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Введение 

В основе учебного пособия лежит методика решения традиционных задач, разработанная для курса общей физики 
на физическом факультете МГУ имени М. В. Ломоносова. Но кроме того, в связи с заказом государства на выпуск 
специалистов-физиков широкого профиля, обладающих ассоциативным мышлением и способных быстро 
адаптироваться в любой области естественнонаучных знаний, в данное пособие включены задачи технической и 
химической термодинамики, а также обсуждаются вопросы термодинамики полимеров и живых систем — в главе 
«Элементы иерархической термодинамики». 

Молекулярная физика и термодинамика исследуют системы, состоящие из большого числа частиц, и процессы в 
них, которые являются результатом совместного действия всех частиц системы. Поведение каждой молекулы в 
отдельности подчиняется законам механики. В системе большого числа частиц возникает качественно новый вид 
движения — тепловое движение. В результате совокупность огромного числа молекул приобретает качественно новые 
свойства и характеризуется новыми параметрами (например, давлением и температурой), которых нет у отдельных 
молекул. 

Существует два подхода к описанию ансамблей большого числа частиц: термодинамический и статистический. 
Термодинамика начала развиваться как чисто эмпирическая наука, и лишь впоследствии ее законы были 

подтверждены статистической физикой. Статистические методы дают возможность определять средние значения 
физических величин, позволяют более глубоко раскрыть физический смысл термодинамических законов и 
термодинамических характеристик, таких как температура и энтропия. «В настоящее время, — пишет И. П. Базаров в 
учебнике по термодинамике, — нет никаких оснований для проведения резкой грани между термодинамикой и 
статистической физикой...» 

Общая термодинамика — наука о наиболее общих свойствах макроскопических систем и происходящих в них 
независимо от микроскопических характеристик системы процессах: природы частиц, образующих систему, и типов 



взаимодействия между ними. Это наука об энергии, о формах ее перехода от одной системы к другой и преобразовании 
ее в физических, химических, биологических и других процессах. 

К специфическим особенностям термодинамического метода можно отнести, например, следующие. Во-первых, 
из-за наличия уравнения состояния, связывающего параметры состояния (для газа с постоянным числом частиц такими 
параметрами являются давление p, объем V и температура T), возникает возможность описывать каждое явление 
(процесс) многими способами. Например, для газа можно описывать процесс как зависимость давления от температуры 
р(Т) или давления от объема р(V) или температуры от объема T(V) и т. п. Во-вторых, кроме p, V, T функциями состояния 
для термодинамических систем являются: энтропия S, внутренняя энергия U и любые комбинации этих параметров. 

Термодинамика является, пожалуй, единственной наукой, чьи методы используются во всех естественнонаучных 
исследованиях. Методы термодинамики имеют универсальный характер и используются в физике, химии, геологии, 
биологии и других областях естествознания. Поэтому в общей термодинамике выделились отдельные разделы. 
Приведем в качестве примера некоторые из них: статистическая термодинамика (дает молекулярно-статистическое 
обоснование общей термодинамике и всем ее разделам, основываясь на методах теории вероятности и математической 
статистики); физическая термодинамика; химическая термодинамика (изучение химического равновесия и направления 
химических процессов); термодинамика поверхностных явлений; электрохимическая термодинамика; термодинамика 
необратимых (неравновесных) процессов (теплопередачи, диффузии и т. п., а также процессов самоорганизации 
пространственных и временных структур в физико-химических явлениях) — устанавливает неравенства, указывающие 
направление необратимых процессов; термодинамика иерархических систем (изучает сложные биологические системы, 
открытые для обмена энергией и веществом); вычислительная термодинамика (используется в химической, 
металлургической, топливной и др. отраслях промышленности). Численные расчеты на ЭВМ условий равновесия в 
сложных многокомпонентных (10–100 компонентов) системах являются теоретическими основами технологических 
процессов, например, выбора ракетного топлива, соотношения компонентов, параметров рабочего процесса в ракетных 
двигателях. 

Чтобы получить полное представление о термодинамике и ее методах в курсе общей физики, необходимо 
рассмотреть основные законы и концепции, развиваемые в каждом из указанных выше разделов. Использование законов 
термодинамики в различных областях человеческой деятельности — физике, технике, химии и биологии — позволяет, 
во-первых, расширить кругозор обучающегося, во-вторых, понять мир в его целостности и многообразии и, в-третьих, 
осмыслить фундаментальную роль физических законов в явлениях природы. 
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