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1 压压压强强强

状态方程
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2 分分分量量量

方均根夨速率最大天√
外v2 夽

√
夳RT

M
夨夲央失天√

外v2x 夽

√
RT

M
夨夲央夲天

均值夨速率中等天

外v 夽

√
夸RT

πM
夨夲央夳天

外vx 夽

√
RT

夲πM
夨夲央头天

最可几速率夨最概然速率夬速率最小天

vp 夽

√
夲RT

M
夨夲央夵天

夨分量最概然速度大小为夰央天
奍奡奸奷奥奬奬

奤Nv

N
夽

( m

夲πkT

) 3
2

e−
mv2

2kT 头πv2奤v

夽 f夨v天奤v 夨夲央夶天

奤Nvx

N
夽

( m

夲πkT

) 1
2

e−
mv2

x
2kT 奤v

夽 f夨vx天奤v 夨夲央夷天

碰撞

N 夽
失

头
n外v 夨夲央夸天

夁N0∼βvp(x)
夽

N

夲
奥奲奦 夨β天 夨夲央夹天

夁N0∼βvp
夽 N

[
奥奲奦夨β天− 夲√

π
βe−β2

]
夨夲央失夰天

奥奲奦 夨β天 夽
夲√
π

∫ β

0

e−x2

奤x 夨夲央失失天

能量按自由度均分定理

失

夲
m 外v2 夽

夳

夲
kT 夨夲央失夲天

失

夲
m 外v2x 夽

失

夲
kT 夨夲央失夳天

3 多多多项项项

摩尔平均总能量夨平动、转动、振动天
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热容
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分子按自由程的分布：N0中自由程大
于x的分子数，求微分得连续分布
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粘滞、导热、扩散系数
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4 热热热力力力学学学定定定律律律

第第第一一一定定定律律律 加加加进一个的系统中的热
量夫对系统所做的功夽系统内能的增加

Q夫A 夽 夁U 夨头央失天

第第第二二二定定定律律律 不不不可能有这样一个过程，它
的唯一结果只只只是是是从一个热库取出热量，
并把它转化为功央
没有任何一台热机，在从T1取得热
量Q1夬而在T2放出热量Q2的过程中所做的
功比可逆机更大央对于可逆机，
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系系系统统统的的的熵熵熵 如如如果夁Q是可逆地加在温度
为T的系统中的热量，那么这个系统的
熵增为
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熵为：
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当T 夽 夰时，S 夽 夰夨第第第三三三定定定律律律天央此时的熵
定义为：
在可可可逆逆逆变变变化化化中，系统所有部分夨包括热
库天的总熵不不不变变变央
在不不不可可可逆逆逆变变变化化化中，系统的总熵始终不断
增增增加加加央无无无摩摩摩擦擦擦的的的准准准静静静态态态过过过程程程是可逆的央

通通通用用用公公公式式式
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理理理想想想气气气体体体
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5 热热热力力力学学学过过过程程程

A夺外界对系统所做的功
Q夺系统从外界吸收的热量
Cm夺摩尔热容
夁S夺熵变
夨理想气体天
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泊松方程
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多方过程 pV n 夽奃奯奮女奴央
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自由膨胀 A 夽 夰

这一过程不是准静态过程央
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焦汤系数
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α 类型夨室温下天 效应

夫 氮、氧、空气 制冷效应、正效应
− 氢气 制温效应、负效应
夰 理想气体 零效应∗

∗ 非理想气体的对应温度为转转转换换换温温温度度度.上转换
温度T ◦ = 2a

Rb
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6 其其其他他他热热热力力力学学学方方方程程程

效率、冷却系数
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大气温度梯度
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7 相相相变变变

克拉珀龙方程衍生式
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理想气体蒸气压方程
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范德瓦尔斯相变临界点参量
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8 常常常数数数
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