
复习思考题参考答案 

 (注意，仅供参考，部分答案可能有错误，以课本中的表述为准)
简答题（每小题5分，共25分）

1、对可逆绝热过程，系统的熵不变。对不可逆绝热过程，系统的熵增加，总之，绝热过程中系统的熵永不减少。这个结论叫熵增加原理。


2、孤立系统，不论其初态如何复杂，经过足够长的时间后，将会达到各种宏观性质长时间内不随时间变化的状态，这样的状态叫热力学平衡态。

3、所有工作于同样高温热源和低温热源的卡诺机，以可逆的卡诺机的效率为最大，即有：  
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4、由体系的吉布斯函数G，可以得到相应的吉布斯—亥姆霍兹方程为：
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5、如果已知体系的自由能F，通过对自由能关于热力学温度T求偏微商，就可以得到一些物理量，如内能等，相应的得到的关系式即为吉布斯—亥姆霍兹方程。该方程表述形式如下：
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6、麦克斯韦关系如下：
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7、焦耳-汤姆孙多孔塞实验是在一装有多孔塞的管道中，让气体由一端（压强
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）经多孔塞流入另一端（压强
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），观察气体温度随压强的变化。

8、单元两相系达到平衡时所要满足的平衡条件有三个：
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9、对于处在平衡状态的孤立系统，系统各个可能的微观状态出现的概率是相等的。该原理是统计物理中一个基本的假设。

10、如果将一个系统分成许多部分（子系），当子系间相互作用的能量与子系本身的能量相比可以忽略不计时，这样的子系叫近独立系统。
近独立系统有如下三种分布：
  对费米系统有费米-狄拉克分布
  对玻色系统有玻色-爱因斯坦分布    

对定域系统的有波尔兹曼分布

11、该原理指出，全同粒子是不可分辨的，在含有多个全同粒子的系统中，将任何两个全同粒子加以对换，不改变整个系统的微观运动状态，这就是微观粒子的全同性原理。
12、统计物理基本假设就是等概率原理。
其基本内容是：孤立系统处于平衡状态时各种可能的微观态出现的概率均等。

13、根据玻耳兹曼分布规律，这三个系统分布{ al }的表达式分别可表示如下：
玻耳兹曼系统：
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[image: image14.wmf]1

l

l

l

a

e

ab

w

+

=

-


费米系统：
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14、三个系统的微观状态数分别是：
 玻耳兹曼系统： 
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；玻色系统：
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费米系统：
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15、对于处在温度为T 的平衡状态的经典系统，粒子能量中的每一个平方项的平均值等于 
[image: image19.wmf]kT
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。这是根据经典玻耳兹曼分布导出的一个重要定理。

16、对于系统某个宏观状态，其熵等于玻耳兹曼常数k乘以相应微观状态数的对数。由热力

学知识可知，熵是混乱度的量度，公式
[image: image20.wmf]ln
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正好反映了这一特征，即宏观状态对

应的微观状态数愈多，它的混乱度就愈大，熵也愈大。
17、玻耳兹曼关系及其物理意义。

玻耳兹曼关系表达式为：
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物理意义：其中Ω是体系处于某一状态时所具有的微观状态数，k是玻耳兹曼常数，S则

是系统的熵。此公式表明系统宏观状态对应的微观状态数愈多，它的混乱度就愈大，熵

也愈大。
18、在计算物理量的统计平均值时，为了方便起见，常引入一大群系统，它们有着相同的宏  
    观条件，但处在不同的微观状态，所有这样的系统所组成的集合称为统计系综或系综。

常用的系综有三种：微正则系综、正则系综、巨正则系综。

19、用描述系统的所有分子的广义坐标
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和广义动量
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作直角坐标轴所构成的
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维空间叫做系统的相空间。
20、简述布朗运动及其形成的原因
悬浮在液体或气体中的微粒所作的杂乱无章的，不停的运动，叫布朗运动。

布朗运动是由于宏观无限小的物体颗粒，在受到液体或气体分子无规则热运动的冲击后，各方向上的冲击力存在涨落，且不平衡所引起的。

原因：大量分子撞击布朗粒子的合力的涨落现象所引起的.

植物学家布朗在显微镜下首次观察到的，悬浮在液体或气体中的微粒所作的杂乱无章的，不停的无规则运动，叫布朗运动。 它是微粒所做的一种宏观运动，其产生根源来自微粒周围环境中的各种扰动作用。
二、单项选择题 （2分
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1、ABBCB    6、CABBC 11、CAACB， 16、ACBCA， 21、 ACCDC 

26、BADCC，   31、ACCDB，  36、C 

三、填空题 （每空1分，共25分）

1、降低,  减少
2、
[image: image26.wmf]ln
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，  k， 玻耳兹曼常数，Ω， 系统微观状态数， S，系统的熵。

4、光子、4He核；  电子、中子

5、大量微观粒子。大量微观粒子行为,  微观物理量

6、由大量分子构成的宏观系统.   7、dF= -SdT-pdV    

8、
[image: image27.wmf]2
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 ；4； 4。     9、大，高，小
10、压强、体积；               11、宏观，微观。             

12、物态方程、内能、熵          13、节流过程、绝热膨胀过程、绝热去磁、激光致冷 。
14、不可能从单一热源吸热使之完全变成有用的功而不引起其它变化。 第二类永动机是不可能造成的。
15、量子态。         16、dH = TdS+Vdp       17、G=U-TS+pV 

18、
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   19、熵、内能；温度、摩尔热容量
20、6             21、玻耳兹曼分布；   22、由大量分子构成的宏观系统  
23、dU= TdS-Vdp  24、H=U+pV   

25、 
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26、光子、4He核；  电子、中子   27、
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28、熵         29、
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32、最概然速率：
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33、dG= -SdT+Vdp                34、
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38、
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  39、 dG = -SdT+Vdp+μdn   40、
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41、温度、压强；                       42、 8              

43、自由能、熵；  温度、压强          44、
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四、证明题（每小题6分，共12分）
1、证明：∵ p，V，T 三个变量之间的存在函数关系
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其偏导数之间存在下述关系： 
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         （2分）
将几个系数代入有： 
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 即证。

证明： 
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由分部积分，得：
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因为
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3、
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故有：           
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4、证明：
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[image: image70.wmf]VabT

=+

，    则 
[image: image71.wmf]2

2

()0

V

T

¶

=

¶

          （5分）


[image: image72.wmf]\

 
[image: image73.wmf]()0

p

T

C

p

¶

=

¶

                            （3分）
因此该物质的定压热容量
[image: image74.wmf]p
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即证。                              （2分）

5、证：∵范氏气体
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6、证明：∵
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7、证明：
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  即证。

8、∵ 麦克斯韦速率分布律为：
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速率分布函数有一个极大值，使分布函数取极大值的速率为最概然速率，所以，对函数关于速率求导数即可得到最概然速率
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即有：[image: image99.png]


 

 有 
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由此得到：  
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即证。

五、计算题   （每小题9分，共18分）
1、解： 吉布斯相律是：
[image: image102.wmf]2
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其中f是多元复相系的自由度数；k是体系中含有的组元数；φ是系统的相数目。  
                                                     （3分）
由题意可知，组元为2，相为3，所以自由度 f为1        （3分）

2、 解：
[image: image103.wmf]Q

单原子分子只有平动能，其能量为：
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，有三个平方单原子分子理想气体系统在温度为T时的内能项，根据能量均分定理，在温度为T时单原子分子的平均能量为：
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单原子分子理想气体系统的内能为：
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   定容热容量
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因此定压热容量与定容热容量之比为 
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3、 解：
[image: image113.wmf]Q

单原子分子只有平动能，其能量为：
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，有三个平方单原子分子理想气体系统在温度为T时的内能项，根据能量均分定理，在温度为T时单原子分子的平均能量为：
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单原子分子理想气体系统的内能为：
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定容热容量
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因此定容热容量与定压热容量之比为 
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解  
三种速率分别是：最概然速率：
[image: image123.wmf]2

m

kT

V

m

=

， 
平均速率：
[image: image124.wmf]8

kT

V

m

p

-

=

，方均根速率：
[image: image125.wmf]3

s

kT

V

m

=

      (
[image: image126.wmf]236

´=

分

分

)
比较三者大小

[image: image127.wmf]Q

 
[image: image128.wmf]38232

::::::11.225:1.128:1

2

sm

kTkTkT

VVV

mmm

p

p

===


∴  
[image: image129.wmf]sm

VVV

-

>>

                                                 (2分)
5、解：该分子有15个自由度，其中3个平动自由度，3个转动自由度和9个振动自由度。根据能量均分定理知1摩尔气体定容热容：
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定压热容：
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若完全忽略振动部分对热容的贡献，则：

Cv=1/2(3+3)R=3R
Cp=4R， 
γ =4/3                                          (2分)
6、解：若系统满足玻尔兹曼分布，则：
1）引入配分函数为：
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                          （2分）
2）内能是系统中粒子无规则运动的总能量的统计平均，即：
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即内能表达式为：
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3）广义力为：
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4）玻尔兹曼关系为：
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7、解：
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1摩尔范氏方程为：
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得到：
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对范氏方程取导数得： 
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六、判断题

PAGE  
3

_1234567921.unknown

_1234567953.unknown

_1234567969.unknown

_1234567985.unknown

_1234567993.unknown

_1234568001.unknown

_1234568009.unknown

_1234568013.unknown

_1234568015.unknown

_1234568017.unknown

_1234568018.unknown

_1234568016.unknown

_1234568014.unknown

_1234568011.unknown

_1234568012.unknown

_1234568010.unknown

_1234568005.unknown

_1234568007.unknown

_1234568008.unknown

_1234568006.unknown

_1234568003.unknown

_1234568004.unknown

_1234568002.unknown

_1234567997.unknown

_1234567999.unknown

_1234568000.unknown

_1234567998.unknown

_1234567995.unknown

_1234567996.unknown

_1234567994.unknown

_1234567989.unknown

_1234567991.unknown

_1234567992.unknown

_1234567990.unknown

_1234567987.unknown

_1234567988.unknown

_1234567986.unknown

_1234567977.unknown

_1234567981.unknown

_1234567983.unknown

_1234567984.unknown

_1234567982.unknown

_1234567979.unknown

_1234567980.unknown

_1234567978.unknown

_1234567973.unknown

_1234567975.unknown

_1234567976.unknown

_1234567974.unknown

_1234567971.unknown

_1234567972.unknown

_1234567970.unknown

_1234567961.unknown

_1234567965.unknown

_1234567967.unknown

_1234567968.unknown

_1234567966.unknown

_1234567963.unknown

_1234567964.unknown

_1234567962.unknown

_1234567957.unknown

_1234567959.unknown

_1234567960.unknown

_1234567958.unknown

_1234567955.unknown

_1234567956.unknown

_1234567954.unknown

_1234567937.unknown

_1234567945.unknown

_1234567949.unknown

_1234567951.unknown

_1234567952.unknown

_1234567950.unknown

_1234567947.unknown

_1234567948.unknown

_1234567946.unknown

_1234567941.unknown

_1234567943.unknown

_1234567944.unknown

_1234567942.unknown

_1234567939.unknown

_1234567940.unknown

_1234567938.unknown

_1234567929.unknown

_1234567933.unknown

_1234567935.unknown

_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

