
2024 年 6 月 16 日（周日）14:30-16:30

2024春热学(A)期末考试试卷
注意事项：

1. 本试卷为回忆版，题目表述与原卷严重不符，仅保证了物理图像与所给条件与试卷一致；

2. 本试卷仅为协助 24 级以后的同学进行考前复习而整理，禁止用于商用；

3. 试卷题目来自物理学院与教务处，若有侵权，请联系 yuhongfei@mail.ustc.edu.cn。

一、选择题 (15 分)

1. 在封闭系统经过一个不可逆的循环后，下列说法一定正确的是
A. 系统的熵增大 B. 系统从外界吸收的热量大于系统对外界做的功
C. 环境的熵增大 D. 环境的内能减小

2. 根据热力学第二定律，下列说法正确的是
A. 热量只能从高温物体传给低温物体，不能从低温物体传给高温物体。
B. 功可以全部转化成热，热不能全部转化成功。
C. 气体只能自由膨胀，不能自动收缩。
D. 有规则运动的能量能转化成无规则运动的能量，无规则运动的能量不能转化成有规则运动的
能量。

3. 在温度 𝑇 下，分子质量为 𝑚 的理想气体，在 𝑥 方向上的速度分量的平方平均值 𝑣2𝑥 为

A. 𝑣2𝑥 = √3𝑘𝑇
𝑚 B. 𝑣2𝑥 = 1

3
√3𝑘𝑇

𝑚 C. 𝑣2𝑥 = 3𝑘𝑇
𝑚 D. 𝑣2𝑥 = 𝑘𝑇

𝑚

4. 在温度 𝑇 下，一容器中装满了分子摩尔质量为 𝜇 的理想气体。为了推断气体的压强 𝑝，在
容器壁上开一面积为 𝑆 的小孔，测得一秒内流出的气体的质量为 𝑀，则容器的压强为

A. 𝑀
𝑆√𝜇

√
2𝜋𝑅𝑇 B. 𝑀

𝑆√𝜇√𝑘𝐵𝑇 C. 𝑀
𝑆√𝜇√2𝜋𝑘𝐵𝑇 D. 2𝑀

𝑆√𝜇√𝑘𝐵𝑇

5. 晶体熔解的过程中，吸收的热量用于
A. 破坏空间结构，增大分子势能
B. 破坏空间结构，增大分子动能
C. 破坏空间结构，既增大分子动能也增大分子势能
D. 破坏空间结构，既不增大分子动能也不增大分子势能
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二、简答题 (10 分)

1. 1mol 的理想气体，分别经过等容、等压、绝热过程，使其温度升高 10%，哪个过程气体最
终状态的熵值最大，为什么？

2. 液的粘滞系数随温度的升高而减小，与气体呈现相反的变化趋势，为什么？

三、解答题 (75 分)

可能用到的物理量：

𝑅 = 8.314 × J/mol ⋅K, 𝑘 = 1.38 × 10−23J/K, 𝑁𝐴 = 6.022 × 1023mol−1

𝐼(𝑛) = ∫
∞

0
e−𝛼𝑥2𝑥𝑛d𝑥, 𝐼(0) = 1

2√
𝜋
𝛼 𝐼(1) = 1

2𝛼, 𝐼(2) =
1
4√

𝜋
𝛼3 , 𝐼(3) =

1
2𝛼2 , 𝐼(4) =

3
8√

𝜋
𝛼5

1. 已知各向同性的简单固体等压体膨胀系数 𝛼，等温压缩系数 𝛽，利用简单固体的状态方程、

热力学第一定律和 (∂𝑈
∂𝑉 )

𝑇
的结果，对于简单固体，证明：𝐶𝑝 −𝐶𝑉 = 𝑇𝑉0

𝛼2

𝛽 .
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2. 1mol 振动自由度背冻结的双原子分子，经历如下图所示的 ABCA 准静态循环过程。求：

1. A 点气体的压强；

2. B 点气体的方均根速率和 C 点方均根速率的比值；

3. 从 B 到 C 的过程中，气体的熵变；

4. 该循环的效率。
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3. 已知一根长为 𝐿 的橡皮筋，其张力 𝑋 与温度的关系满足 𝑋 = 𝐴(𝐿)𝑇，其中 𝐴(𝐿) 恒为正，
橡皮筋满足热力学第一定律 d𝑈 = 𝑇d𝑆 +𝑋d𝐿，证明：

1. 橡皮筋的内能只与温度有关，与橡皮筋的长度无关；

2. 缓慢地等温拉长橡皮筋，橡皮筋的熵增加；

3. 缓慢地绝热拉长橡皮筋，橡皮筋的温度升高。
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4. 两种气体混合后在一密闭容器中达到平衡，温度为 𝑇。气体 1 分子的质量为 𝑚，气体 2 分
子的质量为 2𝑚，气体 2 的密度为气体 1 的一半，求：

1. 混合气体分子的速率分布；

2. 在容器壁上开一小孔使气体分子流出，极短时间后封闭小孔。泄流出的气体分子流入新
的容器中并达到平衡，求新的气体的速率分布。
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5. 1mol 气体满足 Clausius 状态方程：𝑝 = 𝑅𝑇
𝑣 − 𝑏 − 𝑎

𝑇 (𝑣 + 𝑐)2。求：

1. 气体的临界摩尔体积 𝑣𝑐、临界温度 𝑇𝑐、临界压强 𝑝𝑐 和临界系数
𝑅𝑇𝑐
𝑝𝑐𝑣𝑐
；

2. 不同种类的 Clausius 气体在临界状态时的性质是否相同，为什么？

6. 在地幔某深度下存在熔岩和岩石的交界面，此处岩石熔点为 1300∘C，熔岩和岩石的密度比
𝜌𝑙
𝜌𝑠
约为 0.9，该界面处的重力加速度为 9.8m/s2，岩石熔解的潜热为 4.18 × 105J/kg，求：高度

降低 1km 后岩石的熔点变化多少。
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