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一、平衡态一、平衡态
  11、、经验表明，一个经验表明，一个孤立系统孤立系统经过足够长的时间，将会达到这样一经过足够长的时间，将会达到这样一

种状态，系统将趋于均匀，各种宏观性质在长时间内不再发生变种状态，系统将趋于均匀，各种宏观性质在长时间内不再发生变

化，这种状态称为化，这种状态称为热力学平衡态热力学平衡态，不符合以上条件的状态称为，不符合以上条件的状态称为非非

平衡态平衡态．．  

  22、说明：、说明：  

11））  热力学平衡态是一种热力学平衡态是一种动态平衡动态平衡，常称为，常称为热动平衡热动平衡．．  

22）在平衡态下，系统宏观量的数值仍会发生）在平衡态下，系统宏观量的数值仍会发生涨落涨落，但对于宏观，但对于宏观
物质系统，一般情况下，涨落极其微小，因而可以忽略的．物质系统，一般情况下，涨落极其微小，因而可以忽略的．  

33））  对于对于封闭系和开放系封闭系和开放系，在不变的外界条件下，经过一定的，在不变的外界条件下，经过一定的

时间后，系统也必将达到一个宏观上不随时间变化的状态，时间后，系统也必将达到一个宏观上不随时间变化的状态，
这样的状态称为这样的状态称为稳定态稳定态．．  

44）系统处于平衡态时，各种宏观性质不再随时间改变，所以可）系统处于平衡态时，各种宏观性质不再随时间改变，所以可
用一组具有用一组具有确定值的宏观物理量确定值的宏观物理量来表征系统平衡态的特征．来表征系统平衡态的特征．

§1-1 平衡态  状态参量



5）过程和准静态过程。

   状态１到状态２是一个状态变化的过程。若此过
程足够缓慢，这个过程中每一状态都可近似看作平
衡态，则叫准静态过程准静态过程。

平衡态1 非平衡态 平衡态2

66））热力学平衡态系统必须同时满足三种平衡条件：热力学平衡态系统必须同时满足三种平衡条件：力力

学平衡，热平衡，化学平衡。学平衡，热平衡，化学平衡。
77）热力学平衡态是理想概念：）热力学平衡态是理想概念：
无严格意义孤立系，且有涨落现象客观存在。无严格意义孤立系，且有涨落现象客观存在。



二、状态参量二、状态参量

1、 被选作能够确定系统平衡态的独立的宏观物理量，称

为状态参量。通常可测量的物理量都可选作状态参量，如

压强、体积、温度、电场强度、磁感应强度、磁化强度等。

气体：压强和体积可独立改变，为状态参量。

2、状态函数：表示为状态参量函数的其他宏观量。

3、说明

1） 系统需要的独立状态参量个数是由系统的性质和外

界条件决定。 

2）状态参量可分为内参量和外参量两种。内参量表示系

统内部的状态，外参量表示系统周围环境的状况。 

3）热力学量可分为强度量和广延量。强度量与系统的质

量无关，广延量则与系统的质量成正比。

4）平衡态对应P-V、p-T图上的一点。
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55）四类参量）四类参量
力学参量：力学参量：力、表面张力、应力力、表面张力、应力
几何参量：几何参量：体积、面积、长度体积、面积、长度
化学参量：化学参量：质量、物质的量、分子数质量、物质的量、分子数
电磁参量：电磁参量：电场强度、磁感应强度、磁化强度电场强度、磁感应强度、磁化强度
（以上（以上44类参量不能直接表示物体的冷热程度，但类参量不能直接表示物体的冷热程度，但可可
以间接表示以间接表示。）。）

热学参量：热学参量：温度温度

      在初级物理中，温度常被定义为表示物理

冷热程度的物理量。如何科学定义和量度？



图  理想气体自由膨胀 

二、状态参量: 描述系统状态的变数

11、、P —VP —V图图      P — T      P — T图图

22、平衡态与状态参量、平衡态与状态参量

33、参量分类：、参量分类：

力学参量力学参量：： 化学参量化学参量：：

几何参量几何参量：： 电磁参量电磁参量::



§1-2 热力学第零定律和温度

一、热力学第零定律
        1.绝热壁、导热壁、热接触、热平衡 

。如图1.2
   2.热力学第零定律
      如果两个热力学系统中的每一个都与

第三个热力学系统的同一个状态处于热
平衡，则这两个热力学系统彼此也必定
处于热平衡。

      这表明：通过热接触，不同的系统必
将达到共同的热平衡状态。



二、温度的概念
                为了表征为了表征““同一热平衡状态的所有系统具有的相同的同一热平衡状态的所有系统具有的相同的

宏观性质宏观性质””，引入了温度这个物理量。，引入了温度这个物理量。

 1 1、、  温度的概念：温度的概念：描述处于同一热平衡状态的所有系统具有相描述处于同一热平衡状态的所有系统具有相

同宏观性质的物理量。同宏观性质的物理量。

          温度决定一系统是否与其它系统处于热平衡的物理量。它温度决定一系统是否与其它系统处于热平衡的物理量。它

的基本特征在于一切互为热平衡的系统都具有相同的温度值。的基本特征在于一切互为热平衡的系统都具有相同的温度值。

    22、说明、说明

    1    1））温度概念的建立基于热力学第零定律。温度概念的建立基于热力学第零定律。

    2    2）为制造温度计和判断温度的高低提供理论根据。）为制造温度计和判断温度的高低提供理论根据。

    3    3））温度决定于温度决定于系统系统内部热运动状态，是内部热运动状态，是宏观状态函数宏观状态函数。。

    4    4）物体的冷热程度，微观上反映热运动的剧烈程度。）物体的冷热程度，微观上反映热运动的剧烈程度。

      

    5    5）温度是不可加量）温度是不可加量————强度量。强度量。



温标：温度的数值表示方法

一、经验温标一、经验温标

 1 1、建立温标必须的三个要素：、建立温标必须的三个要素：

  1  1）选择测温质和测温参量）选择测温质和测温参量X;X;

  2  2）规定测温参量）规定测温参量XX随温度随温度TT的变化关系的变化关系:T(X)=ax,:T(X)=ax,

  3  3）选定标准温度点并规定其数值。）选定标准温度点并规定其数值。

    

22、经验温标：、经验温标：利用特定测温物质的特定测温属性建立的温利用特定测温物质的特定测温属性建立的温
标标  。。  

      摄氏温标与华氏温标摄氏温标与华氏温标

§§1-3  1-3  温标的建立温标的建立



二、理想气体温标

1、气体温度计

   1）定体气体温度计：

   2）定压气体温度计：

2、理想气体温标

          1） 在压强极低的极限情况下，气体温标只
取决于气体的共同性质，而与特定气体的特定
性质无关。

    2）对极低温及高温不适用



图1-8 定容气体温标的t—P曲线 



(1)(1)不同气体不同气体温度计温度计((定定

容、定压容、定压))，相同的，相同的PPtrtr，，

测量同一系统其结果将测量同一系统其结果将

出现差异。出现差异。          

(2)(2)同一气体温度计，同一气体温度计，

不同的不同的PPtrtr测量同一系统测量同一系统

结果亦有差异。结果亦有差异。

1.9
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