



































































































































want points

1714年 华 A 温 标 OF

热 学 ⾛向 实验科学

lnlnbrl 希腊⽕元素学说的进⼀步发展

但是 不能解释摩擦⽣热

Lvhhnztny 热是 ⼀种运动的表现形式

Francis Benton 11561 - 16⽇

强调理论必须根据实验事实

热是 ⼀ 种运动

To mo HOUB 1711 - 1765

热是分⼦运动后表现 运动新王

count Rumford 1753 - 184

制造枪炮切下碎屑温度⾼ ⾼温碎屑不断产⽣

就⾮是⼀种运动不可 1798






































































































































Humphry Davy 1778 - 1829 chemist

两块 冰相互摩擦 完全融化

热功当量

德国 医⽣ 了以以 Robert hager 184 - 1878

能量守恒 热是能量的 ⼀种形式 可 与

机械和相互转化

直接实验证据 ⼆

James prescott Joule 1818 - 1889

从 1批 起 ⽤电的热效应

㸨 2 年 起 机械 ⽣热 法

no 年 得到科学界 公认 和量安恒

⼀

热⼒学第⼀定律






































































































































准 静态过程

在 过程进⾏之中的每
⼀

步 物体都处在平衡态

- 珄想 ⽆摩擦 ⽆限慢 可逆过祝

可逆过程 相反⽅向进⾏ 不在外界引起变化

资本家 永动机

1775 巴黎科学院宣布了不接受关于 ⽔

动机的发明

绝热过程 状态改变完全是由于机械的成

电的直接作⽤结果 珂 滨






































































































































nǜ mmg the change of son

no addition or removal of heat takespad
that i A system is isolated by

adiabatic wants wants which do not

conduct heat to ⼆ 0

热 质 说 热量 C 1⽐热容

CCT temperature dependent

1卡 150卡

克纯⽔在 ⼀个⼤⽓压下 14.50c 155

所需热量

1 Calorie 4.2Joule






































































































































internal energy 内动⾏ ⼗ 内势能

Wtf⾔ A⻓ ⼆ AD tow

T

T ⾃ 囚
A ⼆ AQ

AWOE.in

⼆ noWay

by 0W micro ⼗ AW man

⼆ A Q 0W here 对外做功

Qimnmgcrr
n

n

gwmiu.rsdue to monocular wins at microscopic

mgm sale win out changes in macroscopic variables

计算 容易度 Aw H 7 00

t 作为 已知条件

或 OH ⼗ AW






































































































































aauatim

豁
不 NA

IV2x1023

ǖ

iso chore KB 1.38⼈⼼ 丁 K

R 8 313 1hol.kzaismko lP

lh

W fpdo

oQAH inRcTz D
A degree

of freedom

摩尔数 icpzn p.vn Í cpz p.gr
ofmotes CvnATlq zR

win i zc.vn 摩尔 等房热容
个 D

A Q ⼆ A lot 的 ⼆ CvnOT

参考书中 a 有时 指⽢容热容 ⼼ v07






































































































































五 等压 Pn

in boric F v2⼆ 2V1

nainfiiiiih.no
F 癿 ⼆ PS Al ⼆ PAV

Aw ⼆ fp do p n_n

对于理想⽓体 内能就 是内动衫

D in RT 1筋是按⾃由度均分

A D i nR T2 下 Ín尺 左⼀下

f P
i V i n RT PzV2⼆ h RE

⼆ Ìpl V_v P ⼆ B p

AQ ⼆ A刂 ⼗ AW 摩尔⽢压热容

⼆ iipcvz.vn Cp ⼆ 章⼗
⼆ ǖ nR AT Cp ÌtDR ⼆ Cut R






































































































































heat apuig
a 三 ⼗ 1焦⼈ 摩尔 等容热容

q i 县 p
摩尔等压热客

H n t N enthalpy I'm on pil
焓 由荷兰物理学家
昂内斯于 1909年

Q ⻔ ⼗ AW 引⼊ 希腊语

ilgndQ
dntdwserionsg.ttd s t d w Hi 过程相关

A differential form of 1st law

C v i 岳 v1体积不变 dad

c
p i i 㓵

i dQ dy t Pd di Dtp_rdp
⻋压为0

d iD t N dH






































































































































d do tpdv
等
⼀国 d s t d p D

Ìn RdT th RdT

⼆ 代 1 h RdT

Cp Cut R
I isothermal process

p

li

AW ⼆ I p do

i 早 d

n RT h 1兴
D D 0

Q ⼆ A ⼗ 五W hRT m l县






































































































































IV adiabatic process

AQ ⼆ A t mo 0 1绝热

绝热材料

i 义

⼼ 抽真空
失去热交换对象

iii i
bn inRCTz TD fincvdf
iiicpzvz p vn i o i pD

01 in Rd T t pd V 0

Ìlpdvtvdptp do 0

8 M v _v g
⼦⼆千⼆台

达2

pdv

in 些 ⼆⼀ 毕 的






































































































































r dm v

duptcrfiiidm
siiiidmptc.ir
in 兴 m管 c

县
⼦

c2 是

Pi V15 ⼆ pzV2
⼦

const

___________

directly stat from 1

rpdot vdp 0

5台 毕
rdmutdmp

ormvtmp.CLPvE const
in ⼀⼀ ⼀⼀ _____






































































































































calculate OU OW

AH ⼆ Ìn 尺 左⼀下

n Cv T T

等 72 下

t
r 岳 ⼆ 柒

卡 㘘 iti
⼆ 圣̌ ⼆

Cv ⼆ 点

上W J pulp v5 c

f f N






































































































































V
0 1

1.2

cifv_irfpv
cpvinP.TV

了⼗ ⼆ 六⼗

⼆ ⼋㕺 等

t T2 T AH

hi hot aw 0 1 绝热






































































































































wound vs adiabatic

p

绝热过程 2

膨胀对外的功 温度必⾼了⽢湿成

但绝热那少

iǜiii降温
1

which one is i sound

D A

B A

TB TB

pin RD
绝热 AD ⼗⽇W 0

对外做功 通过降体内能实现










































A c

Tc T
膨胀对外的功

绝 热 it pu o
必 降内能 Tt
T c LTC

Dc Dc

P V C 1

PV 8 _

_ P Cy

P
v
5上会

① 𦬅 C c 1 V 2

② 当 ⼆ a cry very

① 120 台 i v ⼆ 兵

t 同为负数

1到 告的 绝热更陡峭



多⽅ 过程 cpgtopic process

p
v n out

T

T

⼼ 等容

P pgs
0

f

业
⽢压 V const

__
v

h E C 1 ⼦

实际过程

dw p do



in
n__f___i
i

⼀

dQidbtdwb.no
f pdv

i 卡 w Ǘ 怾
c

以

do Ìn Rdī ⼆ Ìdcpv
AH ⼆ Ì cpvz p.vn



i c 点 ⼀ 六
iclvi

n
v.tn

AW c V2
⼈
n_n1 n

H i c n1 n n1 D

⼝⻓ 三⼗ 六 c v2 v以

吉 ⼆ 蕊

蕊 i
n

步 ⼆ ⾔
多⽅ 绝热



i 3

1 f 笁 i 单 原⼦分⼦

⼦ ⼆ 卡 1 ⽇1牲双的分⼦ i 5

5 i 刚性多 的分⼦ ⾮具线 i 6

Cp 体积膨胀 hn 吸更多的热

Cp 保持压强不交

Cri 保持体积不变


