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介绍固体热容低温性质——量子理论 
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      空气是热的不良导体⎯⎯→声波振动（疏密区域之间无热量交换） 
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热力学第一定律的应用 
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 绝热过程或其他过程的内能变化⎯⎯→可以通过计算等容过程热量的变化得到。 
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  i, f 在绝热线上任意两点  V constp γ =  绝热过程 

 
 

2）等温过程： intE 0
Q W 0    Q= W 

=
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   等温过程中 气体吸收热量（Q>0）则系统对外界做功（W<0） 
              气体放出热量（Q<0）则外界对系统做功（W>0） 
 
3）等容过程： W=0  

             intE Q=     热量（Q>0）输入全部转化为内能，内能增加  ，温度上升 

                          放出热量（Q<0），系统内能下降  ，温度下降  。 



4）循环过程：从初态出发不按原路径又回到初态 

            intE 0=  

            Q W= −  

            逆时针： W>0 外界对系统做功 
                     Q<0 系统放出热量 
            顺时针： W<0 系统对外界做功 
                     Q>0 系统吸收热量 
 
 
5）绝热自由膨胀： W=0   

 Q=0   

intE 0= →温度不变 

 
 
 

6）一般过程： intE Q+W=  

             如等压过程： intE 0≠  

 W 0≠   

 Q 0≠  

 
 
 

Chapter 24    Entropy and the Second Law of Thermodynamics 

 
教材上这一章内容的顺序： 

1) 不可逆过程 →  熵增加原理 →  2) 熵变（ S）的定义 →  不可逆过程的熵变→  

3) 热力学第二定律 →  4) 卡诺热机、循环、定律及效率 →  熵 →  5）制冷机→  6) 
真实热机效率 →  7) 第二定律其他表述 →  8) 熵的统计概念 
 
但我们将沿着人们发现熵的历史足迹介绍熵这一重要概念！ 
 

卡诺定理 ⎯⎯→  熵及热力学第二定律 ⎯⎯→  可逆和不可逆过程 

 
热学中的“万有引力定律” 
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这一过程为非平衡态过程，

无法在 pV 图用准静态过程

表示，故用虚线表示 
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高温热源

HT  

W

低温热源

LT  

卡诺热机： 

卡诺 Carnot（1796-1832）：染霍乱之死，生前所有物品（包括手稿）在烧掉之前，他 
              36 岁                                   卡诺热机 

弟弟从中抢出一小部分手稿 ⇒   卡诺循环  
  卡诺定理 

 
作为一个身处蒸汽机迅速发展并得到广泛应用时代的法国科学家，在看到从国外进口的

蒸汽机的性能远远超过自己国家生产的蒸汽机时，卡诺没有像蒸汽机工程师那样致力于怎样

改进和提高其效率，而是在详述了蒸汽机在工业、政治和经济上的重要性后，提出了一个问

题： 
热机的效率是否有一个最高极限？？ 

 
卡诺提出一个关键的科学问题，并给出了答案。 

 
而另一个工程师的典范：J.瓦特在技术上的改进使蒸汽机变得实用，引领了蒸汽机时代

的到来，但工程师不关心蒸汽机效率的理论极限，而是实际的效果。 
 

瓦特：原本想赚钱 ⎯⎯→  然而却发明了更为有效的蒸汽机，导致社会革命性的变化 

卡诺：原本想让蒸汽机更有效 ⎯⎯→  却催生了热力学，导致物理学革命性的进展 

技术：不争第一，只争最好 
                            都是重要的创造性 
科学：不争最佳，只争第一 

 
蒸汽机的构造： 
 
 

卡诺时代热力学第一定律（能量守恒）没有诞生，也不知道热量 Q 的真实含义，那时

普遍接受的热质说： 
 
            高温热源 →  热质    类比    水 ←  高处 
                                            推动 
                          活塞           水轮 →  做功 
 

     ←⎯⎯⎯抽掉
低温热源→热质           水←⎯⎯ 低处⎯⎯→  抽掉，否则水位上升 

                                                            不利于水轮转动 
 
 
热机效率： 
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