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第一章

• 1. 热平衡与物态方程，元功

• 2. 热力学第一定律（能量守恒，做功与吸放热）

• 3. 热力学第二定律（熵的引入）

• 4. 理想气体，热机，卡诺循环



热平衡，物态方程，元功

P，V，T 体系

磁介质

一般体系

注意这里的元功表达式定义是外部对系统做功

其他典型体系的元功方程见曹烈兆2.3节；习题2.18-2.22



热力学第一，第二定律

态函数熵的引入

熵增加原理

熵变的计算：

1. 初末态相减
2. 构造可逆过程进行积分

热力学基本关系

注意 与路径相关， 与路径无关， 是态函数

熵变计算：曹烈兆3.7节；习题1.16-1.19



理想气体，卡诺循环，热机

理想气体的性质 卡诺循环

两个等温过程(T不变)+两个绝热过程(S不变)



例题1



例题2



第二章

• 1. 麦克斯韦关系，特性函数

• 2. 热力学函数的计算

• 3. 常见过程与常见体系



基本热力学关系，麦克斯韦关系，特性函数

麦氏关系的主要应用点在将复杂难测的偏导关系转换成物态方程的偏导关系
不同体系的元功定义不同，相应热力学关系，麦氏关系，特性函数也会不同

特殊元功的热力学关系应用：汪志诚书2.5节；习题2.13，2.14



热力学函数的计算

选定好两个基本变量后，剩余的就是偏导关系的构造和麦氏关系的灵活应用



常见过程的数学描述，常见体系
等温过程

等容过程

等压过程

节流过程

绝热过程

绝热自由膨胀过程

节流和绝热膨胀过程见汪志诚书2.3节；曹烈兆书4.6，4.7节；习题2.3，2.5-2.7
热辐射与磁介质见汪志诚2.6,2.7节；曹烈兆书4.12节；习题2.15-2.17，2.19-2.22

在某个过程中，特定物理量对另一物理量的响应用偏导数表达

理想气体

黑体辐射

磁介质



例题3



例题4



第三章

• 1. 单元开系的热力学方程

• 2. 单元复相系的平衡条件，稳定条件

• 3. 相变，克拉珀龙方程，朗道二级相变理论



粒子数可变体系的热力学方程

只有对单元系，上述化学势的定义才成立

习题3.6，3.7



热动平衡条件，稳定条件

平衡条件 稳定条件

更多判据见汪志诚书3.1节，习题3.1；热动平衡习题3.3-3.5 3.8
有分界面的情况：汪志诚书3.6节，习题3.17，3.18

以上的 是拉格朗日乘子法的系数,自由能判据的前提是 相同已经达到



相变，克拉珀龙方程，朗道二级相变理论

一级相变

克拉珀龙方程

朗道相变理论假设两相的热力学势有统一的形式，可以展开为序参量的级数

二级相变

常见相变的介绍：曹烈兆书6.2；克拉珀龙方程的应用：习题3.10-3.13
朗道二级相变理论：汪志诚书3.9，曹烈兆书6.4，习题3.19-3.21



例题5



例题6



第四章

• 1. 多元复相系的热力学方程

• 2. 多元系的复相平衡

• 3. 混合理想气体，溶液



多元复相系的基本热力学方程

习题4.1，4.2

在单元系中， 的定义回到第三章中的形式



复相平衡条件，溶液，混合理想气体

理想溶液

混合理想气体

混合理想气体见汪志诚书4.6节，理想溶液4.3-4.6



例题7



例题8



祝大家考试顺利！


