
 

 

40 

 

УДК 372.853+536 
 

В. С. СЕКЕРЖИЦКИЙ, А. И. СЕРЫЙ 

Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина 
 

МЕСТО АДИАБАТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ СРЕДИ ДРУГИХ 

ТИПОВ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
 

Еще во времена СССР в школьном курсе физики при знакомстве с по-

нятием «адиабатический процесс» (АП) подчеркивалось, что такой про-

цесс должен протекать достаточно быстро, чтобы за время процесса  

не произошло заметного теплообмена между системой и окружающими 

ее телами; примерно такая же формулировка сохранилась и в некоторых 

современных учебниках на постсоветском пространстве [1, с. 222]. Из та-

кой формулировки можно сделать ошибочный вывод, что АП не относится 

к медленным, т. е. равновесным (и, следовательно, обратимым [2, с. 14; 

3, с. 383; 4, с. 197]) процессам, хотя в других пособиях говорится, что АП, 

наоборот, медленный процесс [5, с. 59]. 

В связи с этим с методической точки зрения представляется интерес-

ным найти способ изложения соответствующей темы (в том числе в вузов-

ском курсе), позволяющий избежать подобных противоречий. Для дости-

жения указанной цели можно использовать таблицы 1–5. 
 

Таблица 1 – Обратимость процессов в узком и широком смысле 
 

Процесс Обратимый Необратимый 

Формулиров-

ка в широком 

смысле осно-

вана на том, 

что 

систему можно перевести из ко-

нечного состояния в начальное, 

причем не обязательно через об-

ращенную во времени последова-

тельность состояний, в которых 

система находилась в течение ис-

ходного процесса [6, с. 94]. 

систему нельзя перевести из 

конечного состояния в началь-

ное. 

Формулиров-

ка в узком 

смысле осно-

вана на том, 

что 

систему можно перевести из ко-

нечного состояния в начальное 

в точности через обращенную во 

времени последовательность со-

стояний, в которых система нахо-

дилась в течение исходного про-

цесса [6, с. 94]. 

систему нельзя перевести из 

конечного состояния в началь-

ное в точности через обращен-

ную во времени последователь-

ность состояний, в которых си-

стема находилась в течение ис-

ходного процесса. 

Соотношение 

между двумя 

формулиров-

ками 

всякий процесс, обратимый в уз-

ком смысле, обратим и в широком 

смысле [6, с. 94]. 

всякий процесс, необратимый 

в широком смысле, необратим 

и в узком смысле. 
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Таблица 2 – Две разновидности АП 
 

АП 
Равновесный 

(квазистатический) 
Неравновесный 

Является ли 

обратимым 

(в узком 

смысле) 

Да. Нет (процесс обратимый в узком смыс-

ле тогда и только тогда, когда он равно-

весный [4, с. 197; 7, с. 159], и необрати-

мый тогда и только тогда, когда он не-

равновесный [3, с. 319, 330]). 

Описывается 

ли адиабатой 

(изоэнтропой) 

Да (поэтому также назы-

вается изоэнтропийным) 

[8, с. 27]. 

Нет. 

 

Таблица 3 – Равновесный АП как медленный или быстрый процесс 
 

Процесс Быстрый Медленный 

В смысле того, что ско-

рость процесса   по 

сравнению со скоростью 

1) релаксации, т. е. установ-

ления равновесия 1  

существен-

но больше. 

существенно 

меньше. 

2) передачи тепла 2  

Равновесный АП (т. е. изоэнтропийный) является тако-

вым в смысле 

втором 

[5, с. 59]. 

первом 

[5, с. 59]. 
 

Более широкая классификация термодинамических процессов пред-

ставлена в таблице 4, где подсистемой считается газ в замкнутом объеме, 

а всей замкнутой системой (ЗС) – подсистема вместе с внешними телами. 
 

Таблица 4 – Термодинамические процессы с точки зрения значения 

их скорости по сравнению со скоростями, указанными в таблице 3 
 

Случай Процесс Энтропия Пример 

12    адиабатиче-

ский равно-

весный (изо-

энтропийный). 

сохраняется как 

у всей ЗС, так и 

у рассматривае-

мой подсисте-

мы [5, с. 59]. 

быстрое (по сравнению с изобар-

ным или изотермическим) сжа-

тие или расширение газа в ци-

линдре с выдвигающимся порш-

нем [5, с. 59], скорость поршня 

мала по сравнению со скоростью 

звука в газе 

2 1   

 или 

2 1~    

равновесный, 

не являющийся 

АП. 

сохраняется 

только у всей ЗС 

в целом [5, с.  

59]. 

изобарный, изохорный, изотер-

мический процессы. 

2 1   

 или 

2 1 ~    

адиабатичес-

кий неравно-

весный. 

не сохраняется. быстрое (по сравнению с изобар-

ным или изотермическим) сжа-

тие или расширение газа в ци-

линдре с выдвигающимся пор-

шнем, скорость поршня сравни-

ма со скоростью звука в газе. 
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Равновесный АП – это, очевидно, частный случай как равновесного 

процесса, так и адиабатического процесса. Иными словами, множество RA 

равновесных адиабатических процессов образуется при пересечении мно-

жеств равновесных ( R ) и адиабатических ( A ) процессов. Этот и другие 

примеры можно также отобразить в виде таблицы 5. 
 

Таблица 5 – Различные множества процессов 
 

Множество Соответствует процессам 

ARRA   равновесным адиабатическим (изоэнтропийным). 

ARRAA \  неравновесным адиабатическим. 

AR  равновесным неадиабатическим (частные случаи – 

изотермический, изобарный, изохорный). 

AR   неравновесным неадиабатическим. 
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