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第1题：

推导等温大气模型的大气压P随海拔高度z上升关系dp
dz

= −ρg ，其中ρ为海平面大气密度，
重力加速器g = 9.8N/kg。并讨论这一关系的近似性.（5分）

第2题：

已知海平面水的沸点TB = 100◦C，1atm下25◦C时大气密度ρ ∼ 1.2kg/m3，汽化热L ∼
4 × 104J/mol，气相比容VG ∼ 3 × 10−2m3/mol，液相比容VL ∼ 2 × 10−5m3/mol。问：在

等温大气模型下，上升到海拔z=5km时，如要保持水的沸点在100◦C，压力容器内的饱和气

压PS=?（10分）

第3题：

已知实际气体Van der Waals物态方程 (p+ a
V 2 )(V − b) = RT。求：

1）在p-V平面上画出数条显示趋势的V.D.W等温曲线；

2）如认为气液相变临界点C，是温度升高时等温线极大值、极小值点的重合，P-V在C点

应该有什么关系，并由此推导出临界点参数(TC , VC , PC)；

3）证明V.D.W气体的定容比热cV仅是温度T的函数。(15分)

第4题（10分）：

一绝热容器与大气（压强p0=1 atm）通过一轻质无摩擦绝热活塞相连接，容器内封有体

积为V0的水蒸气，其温度T1 = 0.98T0，其中T0为压强P0下水的沸点373.15K。初态中虽然容

器内气体温度低于沸点，但由于不受扰动缺乏凝结核（初态容器内没有液体）的原因水蒸气

并不液化，这样的气体称为过冷蒸汽。这种平衡状态是不稳定的，如果对其进行扰动导致气

体内出现了微小液滴的话过冷蒸汽会迅速液化，并达到稳定平衡态。已知T0温度下水的汽化

热为L=2256.6852 kJ/kg，水蒸气和水的定压比热近似为定值2.1kJ/(kg ·K)，4.2kJ/(kg ·K)。

1）估算在T1 = 0.98T0，保持压强P0时水的汽化热（提示：本题和克拉伯龙方程无关，考

虑构建虚循环过程来进行分析）

2）如果给过冷蒸汽一个扰动，则其液化达到平衡态时，气体的体积是多少（认为液体的

比容很小，液体体积可略）

第5题（10分）：

对于理想溶液，其中第i种组分(液体)的化学势可以表示为：

µi = gi(T, p) +RT lnxi (1)

其中，gi(T, p)是纯i组分的化学势，xi是溶液中第i种组分的摩尔分数。假设溶质不挥发。

1）(2分)试求两种纯液体（分别为n1mol和n2mol）混合前后的吉布斯函数的变化.（吉布

斯函数的定义可以参考讲义：G = nµ）
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2）(2 分)对于单一溶质的这种溶液，试证明，当溶液与溶液的蒸汽达到平衡时，相平衡

条件为：g′0 = g0 +RT ln(1− x). 这里，g′0时溶液蒸汽（假设溶质不会蒸发，所以溶液蒸汽就

是溶剂蒸汽）的化学势，g0是纯溶剂的化学势，x是溶质的摩尔分数。

3）试证明，对于单一溶质的溶液，如果其摩尔分数为x在一定温度下，溶剂的饱和蒸汽

压随溶液浓度的变化率： ( ∂p
∂x
)T = − p

1−x (3 分)以及溶剂沸点随溶液浓度的变化率：(∂T
∂x

)p =
RT 2

L(1−x)(3分)。这里，L是该液体溶剂的汽化潜热，而且后面一个式子考虑了稀溶液近似（x <<

1）.


