1. 三维平衡态理想气体的速度分布函数满足麦克斯韦速度分布：
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3

()

2

2

(,,)()

2

xyz

m

vvv

kT

xyz

m

fvvve

kT

p

-

++

=

。若表面活性物质的分子在液面上作二维自由运动，可以看作处于平衡态的二维气体，其温度为T，分子质量为m。试写出二维气体中分子的速度分布和速率分布，并求平均速率
[image: image2.wmf]v

，最概然速率
[image: image3.wmf]m

v

和方均根速率
[image: image4.wmf]s

v

。（15分）

解：温度为T的二维气体处于平衡态，故满足麦克斯韦速度分布，分子速度分布为
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速率分布为
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平均速率为
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速率平方的平均值为
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因此方均根速率为
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最概然速率
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由条件
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确定。由此可得
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2 某人吹出的肥皂泡初始时半径为R1，肥皂水的厚度为d (d<<R1)，肥皂泡内是温度为T1的理想气体，定容热容量为常数Cv，而环境温度为T0 (T0<T1)，压强为p0。已知肥皂水的表面张力系数为，传热系数为，计算时忽略肥皂水的热容量和厚度的变化，并认为肥皂泡为球形，且传热过程缓慢，系统处于准静态变化过程。
（1）求肥皂泡内的温度与其半径的关系。
（2）求肥皂泡初始时半径减小的速度。

 （10分）
解：（1）由曲面的压强关系和理想气体方程，有
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[image: image14.png]



摩尔数由初始条件定出：
[image: image15.png]



因而可得温度T与半径r的关系
[image: image16.png]T

T = Cpor®+ 4ar?), P





（2）由傅里叶关系及热力学第一定律

[image: image17.png]42, dQ =C,dT +pdV




消去dQ，代入T(r)、p(r)关系，并应用初始条件，有
[image: image18.png]C. L'(3p,,R’+8aR, + @ +—)4mz, d‘




则
[image: image19.png]ar _ T.-T

dt Dd

4TRL D =C,C(3p,RE +BaRy) + 4R, (R, + 4a)




（完整的结果为：）
[image: image20.png]dr __4mxR} (T~ T)@oR: + 40)
dt d  C,T.(3p,R. + 8a) + 4mR2(p,R, + 4a)?





3. 在绝热容器中0有A, B两种气体，分别占据容器的左、右两边，其定容热容量分别为CA和CB；中间由刚性的、可以交换热量的板隔开，开始时A和B 的初始温度分别为TA和TB：

a) 求系统达到平衡状态时的温度Tf和前后的熵变
[image: image21.wmf]S
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b) 如果将利用某种热机，使得上述的过程成为一个可逆过程，讨论在这种情形下系统达到平衡时的温度
[image: image22.wmf]'
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和前后的熵变
[image: image23.wmf]'
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（15分）
[image: image24.jpg]



解答

对于整个系统而言显然有
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其中
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将（2）和（3）代入到（1）式得到
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解得
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熵是广延量，其变化满足
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其中
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将（7）和（8）代入（6）得到
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b) 若整个系统经历绝热可逆过程，则总熵保持不变，即
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在（a）中已经求得
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将（2）和（3）代入（1）得
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计算整理后得到
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得到
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4 已知0℃时的水银的饱和蒸气压为
[image: image40.wmf]-2

2.110Pa

´

，在0～15℃范围内水银的汽化热为
[image: image41.wmf]5

3.1610J/kg

´

。水银扩散泵的冷却水温度为15℃，若此扩散泵不另设水银冷凝陷阱，问此泵所能达到的极限真空度（饱和蒸气压）是多少？如果汽化热数据不变，请问在-15℃时的极限真空度（饱和蒸气压）是多少？（水银的摩尔质量200.6g/mol）
（建议10分）
解：水银扩散泵所能达到的极限真空就是水银蒸气的饱和蒸气压。由克拉柏龙方程有
[image: image42.png]dp __ Lym . Lum _Plym
dr  T(V, —v) TV, RT?





               积分得[image: image44.png]Wm Lvm
b= poe¥io KT




               摩尔汽化热
[image: image45.png]3.16 X 10° X 200.6 X 1073 J/mol = 6.34 X 10*]/mol





15℃时极限真空度为[image: image47.png]p=9.0X10"2Pa




-15℃时极限真空度为[image: image49.png]p=4.1X10"3Pa




……（2）
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