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摘 要:在学习热学部分知识的过程中,有这样一个命题是:理想气体的pV 图上,等温线和绝热线不能有两个

和两个以上的交点.显然大家都知道这一命题是正确的.且对于这一命题进行了证明.笔者引用热力学第二定律及

其他方法对其进行了证明,同样证明其命题的正确性.
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  在热学部分我们学习了热力学第零定律、第一

定律及第二定律这三大定律之后,发现用其可以解

决很多有关热现象的问题,但它也有其局限性.如单

纯地用热力学第一定律不能回答的问题有3个,其

中第一个是:理想气体的pV 图上,等温线和绝热线

不能有两个和两个以上的交点.对上述问题的证明

我们采用反证法,得出其违反热力学第二定律证明

的,其实还可以有其他证法,为此本文就这一问题用

两种方法进行证明.

1 证明方法一

命题:论证理想气体绝热线与等温线不能相交

于两点.

假设绝热线与等温线相交于A,B 两点.

如图1所示,若一条绝热线与一条等温线相交

于A,B两点,沿绝热线从A到B,再沿等温线从B到

A ,于是构成了一个闭合循环,它从单一热源吸热

对外做功(等于环路面积).这违反热力学第二定律,

所以是不可能的.

如图1所示,等温线与绝热线构成一个闭合循

环系统,则有ΔU=0(因为内能是个态函数).

图1 理想气体p V 图

由热力学第一定律得

ΔU=Q-A

B→A 在等温过程中有  Q>0

A→B 在绝热过程中有  Q=0

则有 Q=A

式中各字母代表的意思分别是:Q:系统从外界

吸热;A:外界对系统做功;U:内能增加.

这与热力学第二定律开尔文氏表述相矛盾(不

可能从单一热源吸取热量,使之完全变为有用功而

不产生其他影响).

因此,假设不成立原结论正确.

上述证明过程完全应用我们物理知识中的热力

学第一、二定律进行证明,证明过程虽简单,但不易
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理解,为此我们介绍下面一种证法.

2 证明方法二

对于“理想气体绝热线与等温线不能相交于两

点”这一命题的证明,不依赖于热力学第二定律,也

可以证明其正确性.

在pV 图中,可设(p1,V1)和(p2,V2)是等温线

和绝热线的两个交点,根据理想气体等温过程方程

pV=C1
可得

     p1V1=p2V2 (1)

根据理想气体绝热过程方程

   pVγ =C2 (泊松公式)

可得

    p1Vγ
1=p2Vγ

2 (2)

联立(1)、(2)两式可得

      
V2=V1

p2=p
{

1

其实两个交点为同一点.

在上述的讨论中我们假定γ 为常数,而对于理

想气体,γ有可能是温度的函数,在此情况下有

    nCVdT+pdV=0 (3)

利用理想气体物态方程:pV=nRT,可将式(3)

化简为

CVdT
T +RdV

V =0

或    dT
γ-( )1 T+dVV =0

对上式积分,且令lnF(T)=∫ dT
γ-( )1 T

,得

    VF(T)=常量

因此,当γ与温度有关时,理想气体的绝热过程方程

为

   VF(T)=常量 (4)

设(p1,V1)和(p2,V2)是等温线和绝热线的两

个交点,等温线对应的温度为T,由式(4)可得

   V1F(T)=V2F(T) (5)

由等温过程方程可得

    p1V1=p2V2 (6)

联立(5)、(6)两式可得

     
V1=V2

p1=p
{

2

上面两式同样说明,等温线和绝热线的两个交

点实为一点,这说明等温线和绝热线不可能有两个

或两个以上的交点.

3 两种证明方法比较

相同点:对理想气体绝热线与等温线不能相交

于两点这一命题的两种证明方法,本文均采用了反

证法,但其应用原理不同.

不同点:

(1)方法一通过应用热力学第一定律导出其与

热力学第二定律相矛盾从而证明了其正确性;方法

二则采用热力学第一定律的微分形式、理想气体的

物态方程及泊松方程进行证明,更多的是数学推理.
(2)方法一形式简单,但不易理解,尤其对其两

大定律理解不清晰或不透彻者.方法二虽形式复杂

公式繁多实则原理简单,大多是一些数学方面的定

性分析及推理,较易理解.

4 总结

对理想气体绝热线与等温线不能相交于两点的

正确性的论证,我们从上述问题的两种证明方法进

行了证明,均有优缺点,同学们可以自选方法来更好

的理解.同时也启示我们,在解决一些问题时要从多

角度去思考,力图寻求多种方法来解决其问题,从而

得到最简便的解决途径.这不仅可以提高我们解决

问题的能力更能锻炼我们的思维能力.
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