
21 世 纪 通 向 研 究 生 之 路 系 列 丛 书

物  理  化  学
常 见 题 型 解 析 及 模 拟 题

朱  艳  编著

西 北 工 业 大 学 出 版 社



【内容简介】  本书是根据国家教育部颁发的高等工业学校“物理化学课程教学基本要求”, 针对物理化学中数学理论

严格、逻辑性强、物理和化学概念丰富、比较抽象等特点而编写的一本辅助教材。全书共分 10 章 ,每章包括该章的重点与

难点、例题精选和习题三部分。书中还收集了全国部分高等院校的物理化学考研试题和模拟题以及参考答案 ,书后附有各

章习题参考答案。

本书可供报考有关专业研究生的本科生和在职人员作为系统复习用的参考书 , 也可作为高等工业学校化学化工类本

科生学习物理化学课程的辅助教材。

 图书在版编目 (CIP)数据

 物理化学常见题型解析及模拟题/ 朱艳编著 . —西安 :西北工业大学出版社 , 2002 .9

 (21 世纪通向研究生之路系列丛书 )

 ISBN 7 5612 1483 9

  Ⅰ .物⋯  Ⅱ .朱⋯  Ⅲ .物理化学—研究生—入学考试—解题  Ⅳ .064 44

 中国版本图书馆 CIP 数据核字 (2002)第 039511 号

出版发行 :西北工业大学出版社

通信地址 :西安市友谊西路 127 号  邮编 :710072  电话 : ( 029)8493844

网 址 : h ttp :/ / www .nwpup .com

印 刷 者 : 陕西向阳印务有限公司

开 本 : 787 mm×1 092 mm  1/ 16

印 张 : 18 .5

字 数 : 550 千字

版 次 : 2002 年 9月第 1 版   2002 年 9 月第 1 次印刷

印 数 : 1～6 000册

定 价 : 24. 00 元



前   言

本书是西北工业大学出版社根据教育部 (原国家教委 )教学指导委员会

制定的“物理化学课程教学基本要求”及硕士学位研究生入学考试基本要求 ,

策划和组织编写的通向研究生之路系列丛书之一。目的在于为有志攻读硕

士学位的考生提供考前系统复习的参考书 ,同时也可供大学本科、专科学生

在学习物理化学课程时作为辅导教材。

全书共分 10 章 :热力学第一定律、热力学第二定律、统计热力学基础、多

组分系统的热力学、相平衡、化学平衡、电化学、化学动力学、界面现象、胶体

分散体系。每章内容分为重点和难点、例题精选和习题三个部分。重点与难

点简要阐述各章的基本内容和要求 ;例题精选通过对典型例题的分析 ,使读

者加深对基本概念和内容的理解 ,提高分析问题、解决问题的能力 ;每章均精

选了少量习题 ,供读者学习和复习后进行自我检测。书中附录部分提供了 5

套 2001 年有关院校的研究生入学考试物理化学试题 (含参考解答 ) , 读者和

考生从中可了解试题的题型、范围、难易程度以及解题的方法。

本书严格执行国家标准 ( GB3102 .8—93 )及国际标准 ( ISO)关于物理量

的表示方法及其运算规则的规定。采用压力 p� = 100 kPa 作为标准压力。

功的正负号和热力学第一定律的表达式也用国标进行了规范。

本书在编写过程中参阅了大量的著作、文献和资料。西安交通大学、西

北工业大学、兰州大学、西北大学及西安工程科技学院 (原西北纺织工学院 )

提供了研究生入学考试试题。王尧宇教授、马建泰教授、李丙瑞教授、王小芳

教授等许多同仁都给予了大力支持 ,谨此一并致以诚挚的谢意。

笔者对书中某些问题的考虑有可能欠妥 ,欢迎同行和读者批评指正。

编  者

2002 年 3 月
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 出版说明

            随着经济建设的快速发展和科教兴国战略的实施 ,社会对高

素质专业人才的需求更加迫切。崇尚知识 ,攻读学位 ,不仅是一

种知识价值的体现 ,更是社会进步的标志。“考研热”已成为当

今社会一道引人注目的风景线 ,成为莘莘学子乃至全社会关注

的热点。

研究生入学考试是通向研究生之路上必过的一关。除了政

治、英语、数学等公共基础课之外 ,技术基础课 (专业基础课 )和

专业课也是必考的科目。为了配合全国各高校加强高素质、知

识型人才的培养的需求 ,也为了给广大同学提供一套行之有效

的、切合实际的考研指导用书 ,西北工业大学出版社精心策划和

组织编写了《通向研究生之路系列丛书》,并于 1997 年 9 月陆续

出版 ,至今已出版 17 种 ,基本涵盖了全国工科院校所开设的技

术基础课和拟选定的考研科目。

本丛书具有以下 4 大特点。

1. 选题新颖 ,独树一帜

该丛书站在新的视角 ,有针对性、有计划地推出整套工科技

术基础课的学习用书 ,令人耳目一新。

2. 紧扣大纲 ,严把尺度

丛书紧紧围绕国家教育部制定的教学大纲及研究生入学考

试大纲 ,按照基础知识与提高解题技巧的主线 ,把握住内容的深

浅程度 ,既保证课程学习时开卷有益 ,又能对复习应试行之有

效。

3. 重视能力 ,提高技巧

该丛书严格遵从不管是课程学习还是考试 ,其最终目的都

是为提高学生分析问题、解决问题的能力这一主旨 ,重在通过阐

明基本要点及典型例题解析来引导学生识题、解题。

4. 选材得当 ,重点突出

参加本丛书编写的作者均是从事教学工作多年的资深教

师。在丛书内容的取舍、材料的选编及文字表达方面能更胜一

筹。因此 ,丛书内容得当 ,材料全而不滥 ,精而易懂 ,注释简明 ,
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解析扼要。

这套丛书的价值和生命 ,在时间的考验和市场的竞争中得到充分的证实。3

年多来 ,从读者热忱的来函、来电和来访中可以看出 ,丛书不仅使广大报考硕士研

究生的同学们深受裨益 ,而且对高校的教学改革起到了推波助澜的作用。基于

此 ,在科学技术高速发展、高校基础课教材不断更新的今天 ,我们深感有责任、有

义务 ,增新摒旧 ,扬长弥短 ,下大功夫 ,继续努力 ,使这套丛书日臻完美 ,以更好地

为广大读者服务 ,为科技进步服务。

本次修订我们是在组织了资深作者 ,经过认真的讨论 ,多次的酝酿 ,在完成扎

实的前期工作的基础上进行的。首先 ,对各分册第 1 版进行了精细、严格的审订 ;

其次 ,在保持原有的结构严谨、重点突出、实用性强等特点的基础上 ,对部分内容

予以删改、补充、更新 ;第三 ,为了配合当前高等学校注重培养高素质的知识型人

才 ,拓宽基础知识面 ,加强基础理论的教学要求 ,修订时特别注意将科技发展中成

熟的新技术予以补充 ;第四 ,与新修订的全国通用教材的内容相应配套 ,补充了例

题或习题 ,有的分册增加了新的章节 ;第五 ,各个分册的附录部分都做了较大的变

动 ,使读者不仅可以了解具体内容 ,而且为那些有志深造的读者提供有积累价值

的资料。

本丛书的出版得到了多方面的支持和关心 ,陕西省学位委员会办公室、西安

交通大学、西安电子科技大学、西北工业大学等单位的有关人士为本丛书的出版

出谋划策 ,提出了许多建设性的意见。西安交通大学邱关源教授献身教育事业

50 余年 ,德高望重 ,学识渊博 ,他在百忙中为本丛书写了序 ,充分肯定了本丛书的

价值。为此 ,我们一并表示衷心的感谢。

这套丛书现以《21 世纪通向研究生之路系列丛书》的崭新面貌进入市场。它

把丛书的作者、读者和出版者紧紧地联系在一起。在本套丛书第 2 版即将付梓之

际 ,我们对辛勤耕耘在教学、科研第一线 ,将自己在实践中积累的知识无私奉献给

社会、奉献给读者的各位作者老师表示衷心的感谢。我们坚信 ,修订后的这套丛

书将为在书海中勤奋进取的同学们指引一条通向成功的捷径 ,也必将成为在知识

海洋中遨游的学子们不断搏击 ,获取胜利的力量源泉。

丛 书 编 委 会  
2000 年 9 月    
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  序
● 邱关源

①

               面向 21 世纪 ,社会对德才兼备的高素质科技

人才的需求更加迫切。通过行之有效的途径和方

法培养符合时代要求的优秀人才 ,是摆在全社会尤

其是高等学校、科研院 (所 )面前一项艰巨而现实的

问题。

为了强化素质教育 ,使大学生学有所长 ,增强

才智 ,高等教育部门各有关单位对高等学校公共基

础课、技术基础课到专业课的整个教学过程做了大

量细致的工作。与之相配合 ,不少出版社也相继出

版了指导学生理解、领会教学内容 ,增强分析、解决

问题能力的辅导读物 ,其中多数是关于外语、数学、

政治等公共基础课的 ,极大地满足了大学生基础课

学习阶段相应的要求。但当学习技术基础课时 ,学

生们同样需要合适的参考书来帮助他们掌握课程

重点和难点 ,提高课程学习水平 ,以及指导解题的

思路和技巧 ,乃至适应研究生入学考试的需求。不

过 ,这类读物目前比较少见。基于此 ,西北工业大

学出版社的同志们深入作者、读者之中 ,进行市场

调查研究 ,在广泛听取意见的基础上 ,组织数十位

在重点大学执教多年 ,具有较高学术造诣的一线

教师 ,经历两年 ,精心编撰了这套旨在有效指导大

学生学习技术基础课 ,为课程学习、应试考研及以

后工作提供帮助的参考书。
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① 邱关源———西安交通大学教授 ,博士生导师。曾任第一、二届中国电工技术学会理论电工专业委员会副主任委员 ,高等教育委 员会

工科电工课程教学指导委员会委员。



该丛书首批推出 9 种 ,所有书稿几经修改 ,并经同行专家审定。内容选材符

合课程基本要求 ,并且重在对基本概念的启发、理解和提高读者分析问题的能力。

我热情地向大家推荐这套丛书 ,希望它能对广大读者的学习有所帮助 ,更期望它

能在强化素质教育、推动教学改革方面起到积极作用。

1997 年 10 月
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常用符号名称一览表

1 .物理量符号名称

A  化学反应亲和势 ,指数前因子 ,表面积

B  任意物质 ,溶质 ,二组分体系中的一个组分

C  热容 ,组合符号 ,独立组分

C  库仑

c  物质的量浓度 ,光速

Cp, m  摩尔定压热容

CV , m  摩尔定容热容

D  介电常数 ,离解能

d  直径

E  能量 ,电动势

Ea  表现活化能

e  电子电荷 ,自然对数的底

F  亥姆霍兹自由能 ,法拉第常数

f  自由度 ,逸度 ,力

G  吉布斯自由能 ,电导

g  简并度 ,重力加速度

H  焓

h  高度 ,普朗克常数

I  转动惯量 ,电流强度 ,离子强度

J  转动量子数

K  平衡常数 ,离解常数

k  玻兹曼常数 ,反应速率常数

L  阿伏加德罗常数

M  摩尔质量

Mr  物质的相对分子质量

bB  物质 B的质量摩尔浓度

N  体系中的分子数

n  物质的量 ,反应级数

Q  热量 ,电量

p  压力

nx , ny , nz  平动量子数

q  配分函数

R  摩尔气体常数 ,电阻

r  半径 ,反应速率

S  熵 ,物种数

s  溶解度

T  热力学温度

t  时间

t1/ 2  半衰期

tB  离子 B的迁移数

U  内能 ,淌度

u  速率

V  体积

Vm (B)  物质 B的摩尔体积

VB, m  物质 B的偏摩尔体积

W  功 ,分子间作用能

wB  物质 B的质量分数

xB  物质 B的物质的摩尔分数

yB  物质 B在气相中物质的摩尔分数

α 热膨胀系数 ,转化率 ,解离度

γ Cp, m/ CV , m之值 ,活度系数

σ 表面张力

Γ 表面吸附超量

�! 非状态函数的微小变化量

Δ  状态函数变化量

ζ 电动电势

η 热机效率 ,超电势

Θ  特征温度

θ 接触角 ,覆盖度

h  等温压缩系数 ,电导率

λ 波长

Λm  摩尔电导率

μ  化学势 ,折合质量

μJ  焦尔系数

μJ T  焦耳 汤姆逊系数

ν 振动频率

z  碰撞频率

νB  物质 B的计量系数

ξ 反应进度

γ 化学反应速率

Π  渗透压 ,表面压

ρ 密度 ,电阻率

ρB  物质 B的质量浓度

Φ  相数

φ  电极电势

Ω  微观状态数

2 .常用的上、下标及其他有关符号名称

�  标准态

*  纯物质 ,纯物质标准态

∞  无限稀薄 ,时间为无穷大

b  沸腾

1



c  燃烧 ,临界

f  生成 ,凝固

g  气态

l  液态

s  固态 ,秒

m  摩尔

e  电子 ,平衡

n  原子核

r  转动 ,化学反应

t  平动

v  振动

aq  水溶液

fus  熔化

sln  溶液

sol  溶解

sub  升华

t rs  固相转变

mix  混合

vap  蒸发

±  离子平均

瓪  活化络合物或过渡状态

∏  连乘号

∑  加和号

exp  指数函数

def  定义

2
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物理化学 1

热力学第一定律
· 热力学第一定律

· 指定条件下体积功的计算

· 恒容热、恒压热及焓

· 化学反应焓

1 .1  重点和难点

1 .1 .1  化学热力学概论

  1 .化学热力学的定义

化学热力学就是应用热力学的基本定律研究化学变化及其有关物理变化的科学。

  2 .化学热力学的任务

( 1) 研究系统在指定变化过程中与外界各种形式能量的交换量。

( 2) 研究系统在指定条件下能否自动发生所需变化及变化的限度。

  3 .化学热力学研究的依据

依据是热力学第一、第二、第三定律。

  4 .化学热力学的主要内容

( 1) 利用热力学第一定律计算过程能量的转化。

( 2) 利用热力学第二定律解决变化的方向和限度的问题。

( 3) 利用热力学第三定律为研究和计算化学反应熵变提供方便。

  5 .化学热力学研究的主要方法和特点

( 1) 方法———状态函数法 :利用状态函数的特点 (状态函数的增量只与始、终态有关 ,而与途径无关 )是

热力学研究中的一个重要方法。

( 2) 特点 :

1 ) 只确定系统的宏观性质 ,不涉及系统的微观结构和运动。

2 ) 只考虑系统的始、终态 ,不追究过程的细节和速率。

1 .1 .2  基本概念及术语

  1 .系统和环境

( 1) 系统 (体系 ) :系统即热力学划定的研究对象。它包括隔离系统 (系统和环境既没有能量的交换 ,又

没有物质的交换 )、封闭系统(系统和环境只有能量的交换 ,没有物质的交换 )、敞开系统 (系统和环境既有能
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量的交换 ,又有物质的交换 )。

( 2) 环境 :指与系统有直接联系的部分。

  2 .状态、状态函数和状态方程

( 1) 状态 :指系统所有性质的描述 ,是系统一切宏观性质的综合表现。

( 2) 状态函数 :是状态所特有的、描述系统状态的宏观物理量 ,也称为状态性质或状态变量。状态性质

分为广延性质和强度性质。广延性质指与系统物质的量成正比的状态性质 ;强度性质指与系统物质的量无

关的状态性质。

( 3) 状态方程 :描述系统状态宏观性质之间的定量关系式。

  3 .热力学平衡态

在指定外界条件下 ,无论系统与环境是否完全隔离 ,系统各个状态的性质均不随时间发生变化 ,则称为

系统处于热力学平衡态 (简称平衡态 )。热力学平衡须同时满足热平衡 (ΔT = 0 )、力平衡 (Δp = 0 )、相平衡

(Δμ= 0 )和化学平衡(ΔG= 0)四个条件。严格地说 ,在经典热力学中描述的系统均指平衡态。

  4 .过程与途径

( 1) 过程 :系统状态所发生的任何变化均称为过程。

( 2) 途径 :完成一个过程所经历的具体步骤称为途径。

  5 .可逆过程和不可逆过程

( 1) 可逆过程 :某过程进行之后 ,系统恢复原状的同时 ,环境也恢复原状而未留下任何痕迹 ,称为热力学

可逆过程。反之称为不可逆过程。

( 2) 准静态过程 :整个过程可以看成是由一系列极接近于平衡的状态所构成的 ,这种过程称为准静态过

程。当一个过程速度趋于零时其过程趋于准静态过程。

  6 .热和功

( 1) 热 ( Q) :系统与环境间因温度差而交换的能量称为热。热为非状态函数 ,规定吸热为正 ,放热为负 ,

绝热为零。

( 2) 功 ( W ) :功是在系统发生变化的过程中与环境交换的能量的另一种形式。功为非状态函数 ,分为体

积功和非体积功。规定系统对环境做功 ,功为负 ;环境对系统做功 ,功为正。

  7 .内能( U )

系统内部质点各种形式能量的总和称为内能。内能 = 分子动能 + 分子间相互作用的位能 + 分子内部能

量。内能是状态函数 (广延性质 )。

U = f ( T , V ) 或 U = f ( T , p)

1 .1 .3  热力学第一定律

  1 .热力学第一定律定义

第一永动机不可能实现 ,否则违反能量守恒定律。

  2 .热力学第一定律数学表达式

ΔU = Q + W

式中 , Q和 W 为非状态函数 (途径函数 ) ,与途径有关 ; U 是状态函数 ,ΔU 与途径无关。
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  3 .焦耳( Joule )实验

实验条件下的空气可视为理想气体。

( 1) 实验操作 :实验装置如图 1 .1 所示 ,打开旋塞直至平衡。

图 1 .1  焦耳实验装置示意图

( 2) 实验结果 :

W = 0 (因为 p环 = 0 )

Q = 0 (因为ΔT = 0 )

ΔU = Q+ W = 0

( 3) 推论 :

由 dU =
�U
�T V

d T +
�U
�V T

dV

因为 d T = 0  dU = 0  dV≠ 0

故
�U
�V T

= 0

同理
�U
�p T

= 0

即 U = f ( T ) (理想气体)

1 .1 .4  指定条件下体积功的计算

  1 .定义

由系统体积的变化而引起的系统和环境交换的功称为体积功。

图 1 .2  体积功示意图

  2 .表达式

由图 1 .2 可知

�!W = Fd l = p环 Ad l = p环 dV

式中 , dV = Ad l。

规定气体膨胀时做负功 ,压缩时做正功。

故 �!W = - p环 dV

  

  3 .指定条件下体积功的计算

( 1) 气体向真空膨胀时体积功的计算 :

W = 0 (因为 p环 = 0 )

  ( 2) 气体恒外压膨胀时体积功的计算 :

W = ∑�!W = - ∑
V 2

V
1

p环 dV

当 p1 = p2 = p环 时 ,

W = - p环 ( V2 - V1 ) = - p环 ΔV

  ( 3) 气体可逆膨胀体积功计算 :

1 ) 如图 1 .3 所示 ,可逆功表达式如下 :

Ⅰ→Ⅱ  膨胀过程 :

WR = - ∑
2

1

p环 dV = -∫
2

1
( p系 - d p) dV = -∫

2

1
p系 dV

  Ⅱ→Ⅰ  压缩过程 :

—3—

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


