
讨论课(一) 运动学和牛顿运动定律

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、掌握运动学的基本概念和处理运动学问题的基本方法；

2、掌握力的概念和牛顿定律的应用方法；

3、理解惯性力的概念，基本掌握在非惯性系中处理力学问题的思路

题 1. 质点沿曲线运动，由Α→Β，设 表示位矢，则下列各式分别代表什么？

与 在数学上都是矢量合成，在物理上有何差别？

题3. 如下图，绞车以恒定的速率v0 收绳。问：绳上各点速度的大小相同吗？方向呢？

题 4. 一质量为 m 的小球按如下图悬挂方式平衡。 Α图的上端为绳索，Β图的上端为弹

簧。现剪断水平绳索，两种情况下，剪断瞬间小球所受拉力各多大？为什么？

r








)(

)(

)(

)(

)(

)(

B

A

B

A

B

A

dr

rd

rd





r


Α

Β

yx vvv


 uvv


题 2.

h

x 

v0

岸

船

绳

θ

(A)

θ

(B)



题5. 牛顿第二定律可表达为： 有人把它用于正在自由空间（F=0）

发射的火箭，把火箭看作变质量物体（质量随时间变化），得

即

由此求得火箭速度 这显然是一个错误的结果，你知道他错在那里？

题 6. 斜抛一物体，考虑空气阻力，并设阻力大小与速率成正比，比例系数为Α。已知物

体质量为 m，初速度为 v0，初速与水平方向的夹角为θ， 求：到达最高点的速度。

题 7. 如右图，已知：绳的线密度为  ，施加竖直外力。

求：两种情况下F = ?

题 8. 如右图

设绳索质量不

为μ，绳与绞

求：欲提升重

题 9. 如右下
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(1) v = const.
，绞盘固定。用绞盘提升质量为 M 的重物，

计，绳索与绞盘间最大静摩擦系数

盘接触的两端与轮心连线夹角为θ，

物，至少需要多大的力？

图装置，打击 m1 使之有水平速度 v0，而绳索仍保持

求：该瞬时绳 b 中的张力 T
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讨论课(二) 守恒定律、质点系力学

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、理解和区分三个守恒的条件；

2、掌握用守恒定律求解力学问题的方法；

3、初步掌握质心及质心运动规律；

4、初步掌握分解质点系复杂运动的方法。

题 1：砖块 m 被皮带拖动，判断下列说法是否正确：

m 从 vm=0 到 vm=v 的过程中，应该有：

（1）f 对 M 的功 = －（ f 对 m 的功）

（2）F 的功 + f 的功 = m 获得的动能

（3）F 的功 + f 的功 = 0

（4）F 的功 = m 获得的动能

题 2：S 和 S 系都是惯性系

1）在 S 和 S 系 中摆球（+地球）的机械能是否守恒？

2）在 S 和 S 系中弹簧振子的机械能是否守恒？

题 3：分析下列情况的守恒量：

（3）中，动量是否守恒？一定不守恒？当 x=?时，动量也能守恒？
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题 4：质量为M 的平板车静止在光滑地面上，车上有 N 个人，每人的质量均为m ，若每人消

耗同样的体力（即每人作功相同）沿水平方向向后跳，忽略空气阻力。试问：怎样的跳法可

使车得到最大的动能？

题 5： 如图 1.39 所示，在光滑水平地面上有一质量为 Bm 的静止物体 B ，在B 上有一个质量

为 Am 的静止物体 A，二者之间的摩擦系数为 。今对 A

施一水平冲力使之以速度 A （相对于地面）开始向右运

动，并随后又带动 B 一起运动。问 A从开始运动到相对于

B 静止时，在B 上移动了多少距离？

题 6：将地球看作是半径 6400R km 的球体，一颗人造

地球卫星在地面上空 800h km 的圆形轨道上，以

1 7.5 /km s  的速度绕地球运动。今在卫星外侧点燃一

火箭，其反冲力指向地心，因而给卫星附加一个指向地心的

星轨道的最低点和最高点位于地面上空多少千米？

题 7：已知两带电粒子之间的静电力服从库仑定律，即：

如上图，带电粒子 1 以某一初速度正对远处的静止带电粒子

已知：m1，q1，v10，m2，q2 , 粒子电荷同号。求：两粒子的

离（万有引力远小于库仑力〕。

题 8：轻绳跨过光滑滑轮，一端系升降亭，亭中人的质量为

的另一端系一重物与升降亭平衡，设人在地面上跳时所能达

大高度为 h ，若人在升降亭中消耗同样的能量上跳，试问最

是多少？忽略滑轮的质量，设升降亭质量为M 。

题 9：质量为 1m 和 2m 的物体用弹簧相连，弹簧劲度系数为

2m 放置于桌面。以大小为 1 2( )F m m g  的作用力作用于m

使弹簧压缩，然后释放。以两物体为物体系。

（1）试求质心加速度的最大值。

（2）试问 1m 位于何处时，质心加速度为零？

题 10：汽车在后轮的推动下，以加速度 a 在地面上沿直线前

已知汽车前、后轮间距为2l ，质心位于前、后轮的中央，离

地高度为h ，后轮与地面之间的摩擦系数为 ，前轮为非驱

与地面的摩擦可略。试问： 至少为多大时，后轮不致打滑

m2 ， q2m1， q1
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讨论课(三) 刚体的定轴转动

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、掌握描述刚体定轴转动的角量和线量及有关的运动学公式，并灵活运用；

2、掌握转动惯量的计算方法；

3、掌握刚体定轴转动的规律，并能够求解定轴转动刚体和质点联动的问题；

4、掌握刚体定轴转动的功和能、对固定轴的角动量、角动量守恒定律。

题 1：刚体绕一定轴作匀变速转动，刚体上任一点是否有切向加速度？是否有法向加速度？

切向和法向加速度的大小是否变化？

题 2：有两个力作用在一个有固定轴的刚体上，下述说法中哪些正确，为什么？

（1）这两个力都平行于轴作用时，它们对轴的合力矩一定是零。

（2）这两个力都垂直于轴作用时，它们对轴的合力矩可能是零。

（3）当这两个力的合力为零时，它们对轴的合力矩也一定是零。

（4）当这两个力对轴的合力矩为零时，它们的合力也一定是零。

题 3：写出下列刚体对O轴的转动惯量（O轴垂直纸面）。

（1）半径为 R 、质量为M 的均匀圆盘连接一长为 L 、质量为m 的均匀直棒，如图 1.45

所示。

（2）有一直棒长为 L ，其中
2

L
长的质量为 1m （均匀分布），另

2

L
长的质量为 2m （均

匀分布），如图 1.46。
题 4：一个质量均匀分布的物体可以绕定轴作无摩擦的匀角速转动。当它受热或受冷（即膨

胀或收缩）时，角速度是否改变？为什么？

题 5：一个内壁光滑的圆环形细管，正绕竖直光滑固定轴OO
自由转动。管是刚性的，转动惯量为 J 。环的半径为 R ，初

角速度为 0 ，一质量为m 的小球静止于管内最高点 A处。如

题 5 图所示，由于微小干扰，小球向下滑动。

试判断小球在管内下滑过程中，下列三种说法是否正确，

并说明理由。

（1）地球、环与小球系统的机械能不守恒；

（2）小球的动量不守恒；

（3）小球对OO轴的角动量守恒；

（4）求出当小球滑到环的水平直径的端点 B 时，环的角

速度为多少？小球相对于环的速度为多少？当小球滑到最低

处C 点时，环的角速度及小球相对于环的速度又各是多少？
（题 5 图）



题 6：两个质量分别为m 与M 的小球，位于一固定的、半径为 R 的水平光滑圆形沟槽内。

一轻弹簧被压缩在两球间（未与球连接），用线将两球缚紧，并使之静止，见题 6 图。

（1）今把线烧断，两球被弹开后沿相反方向在沟槽内运动，问此后M 转过多大角度会与m
相碰？

（2）设原来储存在被压缩的弹簧中的势能为U ，问线断后两球经过多长时间发生碰撞？
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8：如题 8 图，轮 1 无驱动力，有初始角速度ω10，

各轴承光滑，轮 2 初静止，放平后，恰

与轮 1 接触，设两轮的质量及转动惯量已知，

杆质量不计。求：稳定后各自的角速度

9：现象：在台面上合适地搓动乒乓球，乒乓球在桌

1）试对此现象作定性解释；

2）设乒乓球可看成匀质刚性球壳，导出能产生

10：如下图所示，已知：光滑水平面上有一匀质细杆

v0垂直于杆身在杆端处与杆发生弹性碰撞，小球质

求：碰后杆的角速度
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m（黏土块）
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（题 6 图）

（题 7 图）

7：如题 7 图示，质量为 m 的黏土块以初速度 v0斜射在匀质圆

的顶端 P 点，后与圆盘黏合。已知：圆盘半径为 R，质量 M=2m，

土块斜射时与水平方向的夹角  =60，求：当 P 转到与 x 轴

合时，圆盘的角速度和轴 O 对盘 M 的作用力 N.
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面上前进一段距离后将会自动返回？

上述现象、其初始条件应满足的关系。

，杆长 l ，质量 M，一小球以初速

量 m，且有 M＝3m 。
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（题 8 图）
运动方向如图

（题 10 图）



讨论课(四) 狭义相对论

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、理解同时性的相对性；

2、理解时间膨胀、长度收缩的概念，会判断原时、原长；

3、掌握洛伦兹变换公式；

4、掌握相对论动量、能量关系。

题 1. 列车静长为 l0, 以速度 u 沿车身方向相对地面运动。若在车尾 B 处发一闪光，此闪光

经车头 A 处的反射镜反射后回到车尾 B。设在地面参考系测量：闪光从 B 到车头 A 的时

间为Δt1 ，从 A 返回车尾 B 所需的时间为Δt2。

关于Δt1 、Δt2，有下述两种解法和答案：

1）地面测量：

光向 A 运动，与车的相对速度为(c－u), 返回 B 的过程，与车的相对速度为(c＋u),

2）在地面测量，车长为运动长，应缩短；而光速不变。故有

试判断两种解法的

题 2. 两个惯性系 S1

平行，在 S1 系中测量

细棒长为 l2，若要比较

题 3. 如右图，飞船以

站与飞船连线方向向外

光源以 T0 = 4s 的周期发

求：地面接收站接收到

有人说：飞船上的

发出信号是在同一地点

以地面测量周期为 5 秒

另一人说：地面上

期应为 3.2 秒。他们两

题4. 一列车静长为20

时，一闪电击中洞入口

1）闪电能在车尾留

2）列车参考系对此
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正误，说明理由。

和 S2 ,其中 S2 相对 S1以速度 u 沿 +x 方向运动。已知一细棒与 x 轴

，细棒以速度 v 1(≠u)沿 +x 方向运动，长度为 l1，若在 S2 系中测量

两测量长度，你将如何回答？

0.6c 沿地面接收

飞行 ，飞船上的

光脉冲。

的脉冲周期。

发生器相继两次

，应是原时，所

；

的接收器相继两次接收信号是在同一地点，这才是原时，所以接收周

人谁对？

米，山洞静长为10米，车速为 . 在地面观测，车头到达洞出口

。试回答：

下痕迹吗？

如何解释？由计算验证之。

Δt1 =Δt2= l0/(cγ)； 2
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u
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题 5. 如下图。地面观测：飞船以速度 0.6c 向东，不明飞行物以速度 0.8c 向西，相向而行。

发现时它们将在 5 秒后相撞。

1）地面测量，发现时它们相距多远？

2）从飞船参考系，不明飞行物的速度是多大？

3）飞船中飞行员有多长时间采取措施，避免相撞？（设飞船一经被发现立即得到地面警示）

题 6. 如下图。两惯性系 S、S’， S’相对 S 以速度 u=0.6c 运动。它们各自有两个自己的

同步钟 A，B 和 A’，B’。

S 中测量：A、B’相遇时, A、B’均指零；A、A’相遇时， A 指 2：00 ，且此时 B、

B’恰好也相遇。

求 1）A、A’相遇时， A’的指示；

2）B 与 B’相遇时，此两钟指示。

题 7. 在光源静止的参考系中，光的频率为 ，一接收器正沿着二者的连线向着光源匀速运

动，速率为 u, 从光的量子性，即光子观点出发，求接收器接收到的光的频率。

飞船

S 系́

x

Β’Α’

Α Β Α Β

Β’Α’



讨论课(五) 振动与波动

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、理解和掌握简谐振动的概念及其三个特征量的意义和决定因素，掌握旋转矢量法；

2、理解和掌握简谐振动的动力学特征、能量特征，并能够灵活分析问题；

3、掌握在同一直线上两个同频率简谐振动的合成规律，理解两个相互垂直、同频率简谐

振动的合成规律；

4、理解和掌握机械波产生的条件、描述波的物理量、及波传播的物理图象；

5、理解和掌握相位传播的概念、波函数、波形曲线的意义、波的能量密度、能流、能流

密度、波的强度、波的叠加与干涉等概念；

6、理解多普勒效应，掌握波源和观察者在同一直线上运动时频率的变化。

5.1 节 讨论题 2 : 将单摆拉到与竖直夹角为后，放手任其摆动，则是否就是其初相位？

为什么？又，单摆的角速度是否是谐振动的圆频率？

5.1 节 讨论题 10: 两个同频率互相垂直的谐振动 1 1cos( )x A t   ，

)cos( 22   tAy ，其合振动的轨迹可能出现的各种情形列于下表中，试在表中空格内

填写 1A ， 2A 的关系（ 0,0 21  AA ）以及（ 12   ）的取值范围。

合振动矢端所画的图形
1A ， 2A 的关系 12   的取值

直线段

圆

长轴重合于 x 轴或 y 轴的椭圆

长轴不平行于 x 轴或 y 轴的椭圆

右旋的圆或椭圆 —

左旋的圆或椭圆 —

5.1 节 计算题 2: 已知一谐振动的表达式为

0.002cos(8 / 4)x t   (SI), 求园频率，频

率，周期 T，振幅 A 和初位相。 并画出：（1）

振幅矢量图; (2) x-t 曲线

5.1 节 计算题 7: 横截面均匀的光滑 U 形管中有

适量液体如图 5.7 所示，液体的总长度为 L，求液

面上下微小起伏的自由振动频率。

5.2 节 讨论题 5: 弹性波在媒质中传播时，取一

质元来看，它的振动动能和振动势能与自由弹簧



振子的情况有何不同？这又如何反映了波在传播能量？

一平面简谐波在弹性媒质中传播，某

媒质质元从最大位移处回到平衡位置

的过程中及从平衡位置运动到最大位

移处的过程中，能量是怎样变化的？

5.2 节 讨论题 6: 一沿 x 轴负向传播

的平面简谐波在 t=2s 时的波形曲线如

右图所示，写出原点 O 的振动表达式。

5.2 节 计算题 3: 一列波长为λ的平

面简谐波沿 x 轴正方向传播，已知在

x=λ/2 处振动表达式为 ξ=Acosωt，

（1） 求该平面简谐波的波函数；

（2） 若在波线上 x=L (L>λ/2) 处放一反射面， 1 1 2 2   ，且反射波的振幅为 A′,求

反射波的波函数(见附图)。

5.3节 计算题 8: 音叉与频率为 250.0Hz的标准声源同时发音时，产生 1.5Hz

的拍音。当音叉粘上一小块橡皮泥时，拍频增大了。现将该音叉放在的盛水

的细玻璃管口，调节管内水面高度，当管中空气柱高度 L 从零连续增加时，

发现在 L=0.34m 和 1.03m 时产生相继的两次共鸣。求

（1）音叉固有频率

（2）声波在空气中的传播速度

（3）画出管内空气柱中的驻波图

加题: 一声源 S，频率 300Hz，声速 300m/s，观察者 R 以速度 60m/s 向右运动，一反射

镜以速度 100m/s 向右运动，求：观察者 R 测得的拍频。

vavRRS

3210-1 x/m

/m

0.5

u=1.00m/s



讨论课(六) 气体分子运动论

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、理解和掌握理想气体状态方程、理想气体压强和温度的微观统计意义、能量均分定理；

2、理解和掌握速率分布函数及麦克斯韦速率分布律，理解玻耳兹曼分布律；

3、理解和掌握范德瓦耳斯方程、平均自由程、平均碰撞频率等概念；

4、理解气体中三种输运过程的物理本质及规律。

讨论题 1. 令金属棒的一端插入冰水混合的容器，另一端与沸水接触，待一段时间后棒上各

处的温度不随时间变化，这时金属棒是否处于平衡态？为什么？

讨论题 4. 把一个长方形容器用一个绝热而无摩擦的隔板分开。最初平衡时，左边为 0 oC

的 CO2，右边为 20 oC 的 H2。试分析当左边 CO2温度增至 5 oC，右边 H2温度增至 30 oC

时，隔板是否移动？如何移动？

讨论题 5. 当盛有理想气体的密封容器相对某惯性系运动时，有人说：“容器内的气体分子

相对该惯性系的速度也增大了，从而气体的温度因此就升高了。”试分析这种说法对不对？

为什么？若容器突然停止运动，容器内气体的状态将如何变化？

讨论题 12. 若盛有某种理想气体的容器漏气，使气体的压强、分子数密度各减为原来的一

半，问气体的内能以及气体分子的平均动能是否改变？为什么？

讨论题 13. 在恒压下，加热理想气体，则气体分子的平均自由程和平均碰撞频率将如何随

温度的变化而变化？怎样理解？

讨论题 14. 范德瓦尔斯方程为
2( / )( )p a b RT    ，我们所说的气体压强是指

2/p a  ，还是 p ？式中 代表什么意义？

计算题 5. 一长为 L，半径为 1 2cmR  的蒸汽导管，外面包着一层厚度为 2cm 的绝热材料

（ 0.1W/(m K)   ）， 蒸汽的温度为 100 C ，绝热套的外表面温度为 20 C ，保持恒定。

（1）试问绝热材料柱层中不同半径处的温度梯度 /dT dr 是否相同？

（2）单位时间内单位长度传出的热量是多少？

加题 1. 求麦克斯韦速度分布中速度分量 x 满足以下条件的分子数占总分子数的比率.

（1）大于2 p ; （2）在 ~ 1.01p p  之间.

加题 2. 速率分布函数如图. 求: (1)  , (2)
2 ,

(3) p , (4) 设粒子质量 m, 求粒子按动能的分布

( )d  

加题 3. 何谓速度空间? 速度空间中的一点代表什么?

一个体积元 x y zd d d   代表什么? 如何求在速度空间

中代表点的数密度? 速度分布函数
2 / 2m kTe  , 但速率分布却

22 / 2m kTe   , 为什么?



*加题 4. 何谓状态空间? 状态空间中的一点代表什么? 一个体积元 x y zdxdydzd d d   代表

什么? 如何求在状态空间中代表点的数密度? 从玻尔兹曼分布律如何求得分子按高度的分

布函数?

*计算题 1. 当 1 摩尔水蒸气分解成同温度的氢气和氧气时，热运动动能增加了百分之几？

（不计振动自由度）

*号题由老师根据讨论课的具体进度决定是否课上讨论。



讨论课(七) 热力学第一定律

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、理解准静态过程、体积功、热量、热容量、内能等概念，理解功、热量、内能的微观

意义，并熟练掌握其计算；

2、理解和掌握热力学第一定律，并灵活运用；

3、理解和掌握理想气体绝热过程的状态变化特征和能量转换关系；

4、理解和掌握循环过程，并能够计算热循环、致冷循环的相关参数。

讨论题 7. 过程如右图所示，讨论理想气体在下列过

程中ΔE，ΔT，W，Q 的正负.

（1）1→2→3过程；

（2）1→2’→3 过程；

（3）比较上述两过程吸、放热的绝对值的大小。

讨论题10. 一定量的理想气体分别由初态 a经过 ab

过程，和由初态 c 经 cdb 过程到达同一终态 b，如下

图所示，试比较这两个过程中气体与外界传递热量

Q1、Q2的大小.

讨论题13. 如右图, 由绝热过程AB,CD,

等温过程 DEA 和任意过程 BEC 组成一

循环过程ABCDEA,已知图中ECDE所包

围的面积为 70J, EABE 所包围的面积为

30J, DEA 过程中系统放热 100J,求整个

循环过程 ABCDEA 中系统对外做功和

BEC 过程中系统从外界吸热各为何？

加题 1. 一热机在 1000K 和 300K 的两热源之间工作，如果（1）高温热源提高为 1100K，

（2）低温热源降低为 200K。试问，从理论上说，热机效率各可增加多少？为了提高热机效

率，哪一种方案为好？



加题 2. 设一动力暖气装置由一个热机和一个致冷机组合而成，即致冷机靠热机作功来运

转。热机靠燃料燃烧时放出的热量工作，向暖气系统中的水放热。设热机锅炉的温度为

1 210T  ℃，天然水的温度为 2 15T  ℃，暖气系统的温度为 3 60T  ℃，燃料的燃烧热为

5000
1kcal kg  。试求燃烧 1.00kg 燃料，暖气系统所得的热量。假设热机和致冷机的工作循

环都是理想卡诺循环。

计算题 6. 在高温热源为 127℃，低温热源为 27℃之间工作的卡诺热机，对外做净功 8000J.

若维持低温热源温度不变，提高高温热源温度，使其对外做净功 10000J. 假设这两次循环

该热机都工作在相同的两条绝热线之间，试求：

（1）后一个卡诺循环的效率；

（2）后一个卡诺循环的高温热源的温度.

计算题 7. 右图为一气缸，除底部导热外，其余部分都是绝

热的. 其容积被一位置固定的轻导热板隔成相等的两部分 A

和 B，其中各盛有 1mol 的理想氮气. 今将 335J 的热量缓慢

地由底部传给气体，设活塞上的压强始终保持为 1atm.

（1）求 A，B 两部分温度的改变及吸收的热量（导热板的吸

热、活塞的重量及摩擦均不计）；

（2）若将位置固定的导热板换成可自由滑动的绝热隔板，上

述温度改变和热量又如何？

加题 3. 如右图，瓶内盛有气体，一横截面为 A的玻璃管通过

瓶塞插入瓶内。玻璃管内放有一质量为m 的光滑金属小球（象

一个活塞）。设小球在平衡位置时，气体的体积为V ，压强为

0

mg
p p

A
  ，其中 0p 为大气压强。现将小球稍向下移，然后

放手，则小球将以周期T 在平衡位置附近作简谐振动。假定在

小球上下振动的过程中，瓶内气体进行的过程可看作准静态绝

热过程，试求：

（1）使小球作简谐振动的准弹性力 F 与小球相对其平衡位

置的位移 y 之间的关系；

（2）小球作简谐振动的周期 T .

加题 4. 2 摩尔单原子理想气体从某初态经历热容量为 C=2R(1+

达温度为初态温度 2 倍、体积为初态体积 2 倍的终态。试求内能

的功W 。

加题 5. 环境温度 0T ， 现一物体热容量 C，温度 T. 利用物体与

使热机效率最高，求最大输出功.

A

B

活塞

绝热

加热器
0.01T) 的准静态过程，到

增量△E 及系统对外所作

环境的温差设计一热机，

y=0

（平衡位置）

m ●



讨论课(八) 热力学第二定律

参考教材： 《大学物理习题讨论课指导》 上、下册 （沈慧君 王虎珠）

教学要求：

1、理解实际的宏观过程的不可逆性的意义，掌握可逆过程的概念；

2、理解热力学第二定律的表述、微观意义以及规律的统计性质；

3、理解热力学概率的意义，理解玻耳兹曼熵公式及熵增加原理；

4、理解和掌握克劳修斯熵公式，并能够灵活运用；

5、掌握利用温熵图表示过程和求热量。

讨论题 2. 证明两条绝热线不能相交.

讨论题 4. 为什么要引入可逆过程的概念？准静态过程是否一定是可逆过程？可逆过程是

否一定是准静态过程？

有人说：“凡是有热接触的物体，它们之间进行热交换的过程都是不可逆过程. ”这种

说法对不对？为什么？

讨论题 5. 如右图所示，体积为 2V0 的导热容器，中间用隔

板隔开，左边盛有理想气体，体积为 V0 ，压强为 P0 ，温度

为 T0 ；右边为真空，外界温度恒定为 T0 .

（1）将隔板迅速抽掉，气体自由膨胀到整个容器，此过程

中气体对外做功及传热各等于多少？

（2）利用活塞将气体缓慢地压缩到原来体积 V0，在这过程

中外界对气体做功及传热各等于多少？

（3）有人说：气体回到原状态，则过程（1）是可逆过程. 这种说法对不对？为什么？

讨论题 7. 有人说，计算不可逆过程的熵变可以用可逆过程代替，那么绝热自由膨胀的熵变

可以用可逆绝热过程计算，从而 0S  ，这不是违背了熵增加原理吗？试说明之.

计算题 5. 将温度为﹣10℃的 10g 冰块放进温度为+15℃的湖水中，试计算当冰块和湖水达

到热平衡时，冰块和湖水这个系统熵的变化. （水的比热：
3c 4.18 10 J/(kg K)  水 ，冰

的比热：
3c 2.09 10 J/(kg K)  冰 ，冰的溶解热

53.34 10 J/kg  冰 ）

计算题 8. 两绝热容器 A 和 B 中各有同种理想气体 mol ，A、B 中气体的初状态分别为

1 1V ,p ,T和 2 2V ,p ,T . 此后将两容器接通使其达到平衡，求这一过程中系统的熵变.

（1） 有人采用下述解法：

已知理想气体熵公式 , 0ln lnV mS C T R V S   

由题设，在接通后温度 T 不变，A、B 中的气体体积均扩展至 1 2V +V ，所以

2
1 2

1 2

( )
lnA B

V V
S S S R

VV



      ①

又由理想气体状态方程有 1 1 2 2p V RT p V  即 1 2

2 2

V p

V p
 ②



将式②带入式①得
2

1 2

1 2

( )
ln

p p
S R

p p



  ③

试说明结果是否正确？并说明错在哪里？

（2） 如果在 A、B 中是不同种气体，其他条件不变，结果如何？为什么？

加题 1. 将温度为 312K、质量为 2.00kg 的水与 300K、1.00kg 的水相混合。设混合前后二

者压强相同，且已知水的比热为
1 14.18J g K   。试问：

（1）混合后的熵增为多少？

（2）在达到热平衡后，由于涨落缘故使 2kg 水的温度恢复到 312K、1kg 水的温度恢复到 300K

（即混合前的状态）的概率是多少？

加题 2. 小型可逆热机在温度为 1T 的大的热物体与温度为 T0（T0<T1）的冷源之间工作，工

作过程中设热物体的热容量 C 为常量，最后物体温度降到 0T ，此时热机也恰好处在原始状

态。

（1）试计算热机、热物体与冷源各自的熵增；

（2）试计算热机对外所作的总功；

(3) 若热物体通过直接与冷源热传导降温到冷源温度，试求系统熵增。

加题 3. 匀质细棒长度为 L，质量线密度为，比热为 c。开始时棒一端的温度为 0T ，另一

端的温度为 02T ，两端之间各处的温度按线性变化。设棒与外界绝热，通过自身各部分之间

的热传导，最后达到棒处处温度相同。试求棒的熵的增量。




