











































































































为什么真实⽓体的 P 叮相图那么丑

余荫铠zozo io16

⽬录

1 丑陋的P V图和 RT图

2 更丑陋的 NT图

3 为什么真实⽓体的 P ⼼ 相图那么丑

1 丑陋的P V图和 RT图
P

众所周知理想之体的⼏图⼀般是这样的 ftgv
众所周知理想之体的PT图⼀般是这样的 9

⼗

⽽真实⽓体的PT冈三是这样的

nhs
图源课本1725

这其实还好 也就边界不那么光滑⽽已
⽽真实⽓体的 N图是这样的

Ths 图源课本加

这就有点过分丑陋了
为什么它是不光滑的呢 为什么甚⾄会有两个⼩平台

也许只是由于投影的缘故所以显然不那么美妙吧 ______






















































































那么我们来看⼀下 RUT空间中的本体 -

2 更丑陋的 NT图

图源课本1722

这不是更丑了么
看起来完全就是不经拟合的原始数据打出来的实验图表啊
毫⽆对称性可⾔

这也配叫物理规律吗
为什么真实⽓体的 NT 相图那么丑

3 为什么真实⽓体的 NT 相图那么丑

出于某种洁癖我们有必要⽤更加美丽 更加对称的东⻄来对这个丑陋的
表象做出解释

能量守恒定律与能量最低原理便是⼀类美妙的对称的物理原理 如果我们能⽤这类

更美的原理去解释真实⽓体PUT相图丑陋的原因那么它的丑陋也就被更加ultimate的美
统⼀了我们将尝试⽤能量守恒定律与能量最低原理作半定是半定性分析

⾸先我们来看⼀下同学们喜闻乐⻅的范德瓦尔斯⽅程
P 台 V b RT

其中 a b是真实⽓体相较于理想⽓体状态⽅程的修正参数是与⽓体本身有关的常数
它在不同温度下的P V曲线是⻓这样的 这个曲线不妨看作关于ㄒ的泛函



可以看到 这簇曲线随温度的升⾼逐渐接近理想⽓体的RV等温线
值得注意的是在温度较低的时候曲线不再单调出现了递增的区间

我们分析这个递增的区间 紫⾊⽐段

上

⽐段上压强随着体积的增⼤⽽增⼤ 然⽽我们知道平衡态下压强取决于粒⼦

数密度和粒⼦动量 在等温线上粒⼦动量不变 ⽽随着体积增⼤粒⼦数密度减少压强

也理应减⼩ 所以若⽓体仍执意按E 缎变换则它必不可能处于稳定平衡状

态⽽是处于⾮平衡或不稳定平衡态 ⼀种种是较⾼的状态 那么在任意微扰下它将

跌⼊⼀个能量最低的状态
我们尝试帮⽓体寻找这样⼀条最稳定的捷径 它应满⾜三个条件



1 1 1
①不能出现递增区间

②尽量接近原等温线的趋势出现修正的区间尽量⼩
③修正的路径在结果上应当于修正前等价

由此可知我们的最佳路径修正⽅案应当是将曲线FEDCB段改为斜率为零的直

线FDB段 上图橙⾊路径 若斜率再增⼤⼀些 则不满⾜条件0 若斜率再减
⼩⽣ 则不满⾜条件20 故这条直线是对原导温线的最稳定修正⽅案

我们还需要条件30来确定该直线的具体位置 在等温线上从上状态变为B状态
要修正前后的变换结果相等 只需让原曲线与修正直线的对外做功相同 由1⼈图中⾯积的

物理意义不难得出 当上图两块绿⾊⾯积相等时其对外作功便是等价的 由此我们

可以唯⼀确定⼀条稳定的修正直线的位星了
这就算是对丑陋的⼼图的解释了

我们注意到有⼀个临界温度下 当温度⼤ To时才会出现需要修正相变的递

增区间 随温度升⾼发⽣相变的直线区间逐渐缩短直⾄达临界下后不再相变 在等温

线上的这个临界点正是课本RT图中的 KE RU图中的曲线顶点 由于临界点在N图中是

斜率为0的拐点 可以⽤以下⽅和求解此点

P 台 V b RT
䍿 -晶 器 0

器 器 -岳⼆0

在⼆器 P⼆靠 u 3b

这世界是给了奇怪的P T图 ⼀个解释

由上述论述过程可知 之所以真实⽓体的⼩叶相图看上去那么丑 只是因为我们

没有⽤更终极的视⻆去看它 倘若我们为了得到⼀个看似光滑对称的 NT相图⽽
破坏了物理世界更终极的对称 那物理的美根本⽆从谈起了 可⻅在学术研究中



I
也不能以貌取⼈ 每⼀位学者都应⽤更深⼊的研究来捍卫物理的美学信仰与情怀
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