
二、热力学函数与关系

1.  勒让德变换

2.  麦克斯韦关系

 d d dx y xy y x 

基本微分方程 麦克斯韦关系



3.  焦耳—汤姆孙效应

气体从高压通过多孔塞流到低压的过程称为节流过程。

对于等温压缩的办法无法液化的气体可以利用焦耳—汤姆孙效应的制冷效应使之液化。

当实际气体的最大反转温度高于室温时，可以从室温开始直接用焦耳—汤姆孙效应制冷，否

则需要先进行预冷，将温度降至致冷区后再用焦耳—汤姆孙效应制冷。

4.  绝热去磁降温

通过对顺磁固体实施绝热去磁过程可以获得低温。

在绝热条件下，温度随磁场减小而降低。



5.  黑体辐射

在一个绝热空腔内包含所有频率的电磁波，每种频率的电磁波的振幅与相位是无规则的，在空间

的分布是均匀且各向同性的，这种空腔内与腔壁处于热平衡的辐射场称为黑体辐射或者热辐射。
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黑体辐射的光子数不守恒。
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7. 范德瓦耳斯气体
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8.  基本热力学函数的确定

所有的热力学函数中，物态方程、内能和熵是最基本的三个热力学函数，分别由热零、一、

二定律引入，只要知道这三个基本热力学函数，均匀系的全部平衡性质就完全确定了，其

他热力学函数都可以由这三个导出。

9.  特性函数



10.  粒子数可变系统

定义单位摩尔的化学势
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热力学基本微分方程扩展为 d d d dU T S p V n  
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其他表达形式
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化学势的等价表达形式

定义巨势 F n U TS n F G        

d d d dS T p V n     相应的基本微分方程为



10.  吉布斯－杜安关系

d d d 0S T V p n   

说明强度量T，p，和 μ不能独立变化。

微分形式

U TS pV n   热力学关系

由此可得    , , ,G T p N U TS pV T p n    

 , ,V T U TS n pV      


