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5¿¯� (a) K¥Ñy�ÎÒ δW Ú dW ¹Â�Ó, δQ Ú dQ ¹Â�Ó; (b) ¦�U±��PDF�ª�©�/ªJ�; (c)
�3ÿÁ����mSJ�, }Ï¬�IP¿�UK�¤1; (d) )��ÀJKA�Ñ7��©i`², �§ªÚÌ�ü�Ú
½.

1. 30©ÀJK z�K5©. 3e¡z�K¥ÀJ��\@��(��Y, ØÀ, �À½õÀþØ�©.

1.1 9åÆ�ÚOÔnïÄ�é�´

a. Ã(�âf;

b. A�âf|¤�XÚ;

c. fN;

d. �þâf|¤�XÚ.

1.2 ±e=
9åÆG�ëþ´rÝþ?

a. Ørp, §ÝT ;

b. NÈV , §ÝT .

c. Ørp, NÈV ;

d. Ørp, NÈV , §ÝT ;

1.3 ü�XÚ?u9²ï�^�´

a. §Ý��;

b. Ør��;

c. SU��;

d. NÈ��.

1.4 ü�9Nþ©O�C1ÚC2�XÚ, Ð©§Ý©O´T1ÚT2,
4§��p�>¿�	.�l, �����Ó§ÝTf , @o

a. Tf = T1+T2
2 ;

b. Tf =
√
T1T2;

c. Tf = C1T1+C2T2
C1+C2

;

d. Tf = C1+C2

√
TC1
1 TC2

2 .
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1.5 8c~^!6L§½!6L§�ý9)ä�(Ü��{5
�zíN, ¦^!6L§ü§, íN�Ð©§Ý7L$u�
=§Ý. �=§Ý��´^�

a. ∂T
∂p

∣∣∣
U
= 0;

b. ∂T
∂p

∣∣∣
H

= 0;

c. ∂T
∂p

∣∣∣
S
= 0;

d. ∂T
∂p

∣∣∣
V
= 0.

1.6 �Ä�9Å, Ù�_Ì�L§Xã¤«, �9Å�ó�Ô�

´ü�f©fn�íN, a → b Ú c → d´ý9L§, b → c
Ú d→ a´½NL§, T9Å��Ç´

V

p

•a

•b

• c

•d

V1 V2

K 1.6 ã

a. 1− V1
V2

;

b. 1−
(
V1
V2

)2/5

;

c. 1−
(
V1
V2

)2/3

;

d. 1−
(
V1
V2

)5/3

.

2.10© ¦ 0.1kg7áþ�ØrO·��§/l 1PaO\� 107Pa,b��ÝÚ�§Ø Xêþ�~ê,©O´ 104kg·m−3Ú 6.75×10−12Pa−1,
ÁO�é7á��õ.

3.15© r�nS�9Ë�|��1fíNXÚ5?n, |^1Ø p = U
3V , G��§ pV = NkT Ú9åÆ1�½Æ dU = δW + δQ =

−pdV + TdS, ¦TXÚ��.

4.15© ü��Ó�ÔN, �Ù9Nþ�~þ, Ð©§Ýþ�T0. yk��9Å3ùü�ÔNmó�, rÙ¥��ÔN�§Ý,�T1 ��. ¯d

L§¥9Å����õ´õ�?

5.15© ¦^�¼(van der Waals)íN�.
[
p+

(
N
V

)2
a
]
(V − Nb) = NkT , O��ü�f©fíN(Ù�N9Nþ�CV )lNÈV1gd)ä�

NÈV2��§ÝÚ��Cz.

6.15© Xã§1��(mol)ü�fn�íN�¤�XÚ©O²{Ì�L§abcdaÚabc′a. ®�n�íN3

?��úCzL§¥, ØrpÚNÈV÷v¼ê'Xp = f(V ).

3 
 

V 

p 

O 

a 

b c 

d 

V1 3V1 

p1 

3p1 

2p1 

5V1 

 

七、（22 分）如图，1mol 单原子理想气体构成

的系统分别经历循环过程abcda 和abc a 。已知

理想气体在任一缓慢变化过程中，压强 p 和体

积V 满足函数关系  p f V 。 

（1）试证明：理想气体在任一缓慢变化过程的

摩尔热容可表示为 

V

pR
C C

dp
p V

dV

  



 

式中， VC 和 R 分别为定容摩尔热容和理想气体

常数； 

（2）计算系统经bc直线变化过程中的摩尔热

容； 

（3） 分别计算系统经bc直线过程中升降温的转折点在 p-V 图中的坐标 A 和吸放热

的转折点在 p-V 图中的坐标 B； 

（4）定量比较系统在两种循环过程的循环效率。 

 
 

八、（20 分）如图，介质薄膜波导由三层均匀介质组

成：中间层 1 为波导薄膜，其折射率为
1

n ，光波在其

中传播；底层 0 为衬底，其折射率为
0

n ；上层 2 为覆

盖层，折射率为
2

n ；
1 0 2

n n n  。光在薄膜层 1 里来回

反射，沿锯齿形向波导延伸方向传播。图中，
ij 是光

波在介质 j 表面上的入射角，
tj 是光波在介质 j 表面上

的折射角。 

（1）入射角
i1
 在什么条件下光波可被完全限制在波导

薄膜里（即光未折射到衬底层和覆盖层中）？ 

（2）已知波导薄膜的厚度为 d ，求能够在薄膜波导中

传输的光波在该介质中的最长波长 max 。 

已知：两介质 j 与 k 的交界面上的反射系数（即反射光的电场强度与入射光的电

场强度之比）为 

i t

i t

cos cos

cos cos

jkij j k k

jk jk

j j k k

n n
r r e

n n

 

 


 


 

式中，
ij 和

tj 是分别是光波在介质 j 的表面上的入射角和折射角，余类推；正弦函数

和余弦函数在复数域中可定义为 

sin
2

i ie e

i

 




 ， cos
2

i ie e 




  

 

n0 

n1 

θt2 

θi1 

θi1 

θt0 

n2 

d 

K 6 ã

i. Áy², n�íN3?��úCzL§π���9N�L«�

Cπ = CV +
pR

p+ V dp
dV

ª¥, CVÚR©O�½N��9NÚn�íN~ê;

ii. O�XÚ²bc′��CzL§¥���9N;

iii. ©OO�XÚ²bc′��L§¥,ü§�=ò:3p− Vã¥��IAÚá�9�=ò:3p− Vã¥��IB;

iv. ½þ'�XÚ3ü«Ì�L§�Ì��Ç.
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