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摘  要 

本文探讨了利用现成人工智能模型作为《热学》课程答疑工具的可行性。通过对DeepSeek-V3、DeepSeek-
R1、ChatGPT-4.1 mini、Claude-3.5 Haiku和Gemini-2.5 Flash五款模型进行测试，发现DeepSeek-R1
表现最佳，能够胜任辅助答疑工作；Gemini-2.5 Flash、ChatGPT-4.1 mini和DeepSeek-V3也可有效减

轻教师负担；而Claude-3.5 Haiku则不建议作为答疑工具。测试结果表明，人工智能模型在解答概念题

方面表现优秀，在解答进阶性填空题、单选题和计算题方面也展现出一定的能力。在人工智能时代，教

师培养学生提出问题的能力比以往显得更加重要。本文的研究可以推广到其他课程，对人工智能辅助教

学具有重要的参考价值。 
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Abstract 
This paper explores the feasibility of using existing artificial intelligence (AI) models as a Q&A tool 
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for the “Thermodynamics” course. By testing five models: DeepSeek-V3, DeepSeek-R1, ChatGPT-4.1 
mini, Claude-3.5 Haiku, and Gemini-2.5 Flash, it was found that DeepSeek-R1 performed the best 
and is capable of assisting with Q&A tasks. Gemini-2.5 Flash, ChatGPT-4.1 mini and DeepSeek-V3 
can also effectively reduce the burden on instructors, while Claude-3.5 Haiku is not recommended 
as a Q&A tool. The test results indicate that AI models excel in answering conceptual questions and 
demonstrate a certain level of ability in addressing advanced fill-in-the-blank questions, multiple-
choice questions, and calculation problems. In the era of artificial intelligence, cultivating students’ 
ability to ask questions is more important than ever for teachers. This research can be generalized 
to other curricula and provides valuable insights for AI-assisted teaching. 
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1. 引言 

《热学》是我校物理学和应用物理学专业的核心专业课程。这两个专业 2024 级的学生近 400 人，学

生学习主动性差异大，教师答疑压力大。因此利用人工智能作为辅助答疑工具很有必要，此外它还具有

诸多优势，比如随时随地答疑、给学生轻松问答环境、个性化学习支持等优点。总之，教师答疑和人工

智能辅助答疑相结合，一方面可以减轻教师负担，另一方面将给学生更多的答疑途径。 
随着人工智能技术的快速进步，其在教育领域的应用逐渐成为全球关注的焦点。人工智能通过大数

据分析、自然语言处理、机器学习等技术，为教育带来了个性化学习、智能评估、资源优化、科学管理等

创新，同时推动了教育公平和教育效率的提升[1] [2]。人工智能作为课程答疑工具目前主流的方法是建立

一个基于人工智能的答疑系统[3] [4]，即首先创建课程的数据库，然后把所有课程资料提供给人工智能学

习并调试。显然这种方法需要一定的编程能力和资金支持。那有没有更简单的方法呢？随着人工智能模

型的不断优化更新，其智力越来越高，现行的人工智能是否可以直接作为答疑工具呢？这是一个重要的

具有现实教学意义的研究课题，如果可行，将极大地帮助广大教育工作者在教学中应用人工智能。本文

将通过《热学》课程中的问题测试验证该方法的可行性。 

2. 实验设计和测试 

人工智能作为课程的辅助答疑工具需要满足三个条件：成本低、响应快、回答准确。由此我们选定

了五款人工智能模型作为测试对象，分别是 DeepSeek-V3 (2024 年 12 月 26 日发布)、DeepSeek-R1 (2025
年 1 月 20 日发布)、ChatGPT-4.1 mini (2025 年 4 月 15 日发布)、Claude-3.5 Haiku (2024 年 10 月 22 日发

布)和 Gemini-2.5 Flash (2025 年 4 月 10 日发布)。它们都具有低延迟的特点，基本可以实现实时交互和免

费，详情可以查看文献[5] [6]。 
测试内容为《热学》课程中的重难点知识，比如热力学第零定律、第一定律、第二定律、第三定律、

气体分子动理论、气体分子速率和能量分布律、气体输运过程等。问题集(参看附录)包含 10 个概念题、

5 个填空题、5 个单选题和 5 个计算题，其中概念题属于基础性题目(30%)，填空、单选、计算题属于进

阶性题目(70%)。问题集里的 25 个问题是从课本和题库中精心挑选的，它们涵盖了我校《热学》课程教
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学的各章节的内容，具有代表性。为了检验题目的难易程度，在人工智能模型测试之前，我们把问题集

制作成试卷类型的 Word 文件，发放给一个班级的学生进行测试。该班级共 51 位同学，成绩统计如表 1
所示。从中可以发现各题型的得分率相差不大，而概念题和计算题的得分率比填空题和单选题稍微高一

些；总平均分 70.1 分，试题难度适中。总而言之，试题的知识点覆盖面广，难易程度适中，能充分反映

出被测试者对《热学》课程的掌握程度。 
 
Table 1. Statistics of test scores for students (51 participants) 
表 1. 学生(51 位)做测试题的成绩统计 

题型 概念题(30 分) 填空题(15 分) 单选题(15 分) 计算题(40 分) 

平均分 22.06 10.12 9.47 28.45 

总平均分 70.1 

 
人工智能模型的测试过程：把 word 版的试题上传给各个人工智能模型，输入简单指令“这是一份热

学试卷，请做完，要求写出重要的步骤”；下载人工智能的答卷，对照参考答案批阅。五款人工智能模型

做完所有试题用时都不超过 5 分钟，完全符合答疑实时交互的要求。按照解题的三步骤进行错误类型分

析：(1) 读题性错误，即没有理解题意，或知识理解不到位；(2) 逻辑性错误，即没有解题思路，或者解

题思路不对；(3) 计算性错误，即数学运算出错。表 2 是人工智能做测试题的结果统计。 
 
Table 2. Statistics of test results for artificial intelligence 
表 2. 人工智能做测试题的结果统计 

人工智能模型 DeepSeek-V3 DeepSeek-
R1 ChatGPT-4.1 mini Claude-3.5 Haiku Gemini-2.5 Flash 

概念题(每小题 3
分，共 30 分) 

得分 30 30 30 30 30 

错题 无 无 无 无 无 

填空题(每小题 3
分，共 15 分) 

得分 12 15 9 6 12 

错题 第 4 题。 无 第 3 题，第 4 题。 第 1 题，第 3 题，第 4 题。 第 3 题。 

单选题(每小题 3
分，共 15 分) 

得分 15 15 9 9 12 

错题 无 无 第 3 题，第 4 题。 第 3 题，第 4 题。 第 4 题。 

计算题(每小题 8
分，共 40 分) 

得分 30 40 40 18 40 

错题 第 2 题(扣 4 分)，
第 3 题(扣 6 分)。 无 无 

第 1 题(扣 2 分)，第 2 题(扣 2
分)，第 3 题(扣 8 分)，第 4 题

(扣 4 分)，第 5 题(扣 6 分)。 
无 

总分 87 100 88 63 94 

 
DeepSeek-V3 的错题案例。(1) 填空题第 4 题：在利用热力学第一定律计算系统对外界做功的时候正

负号反了，即系统对外界做功和外界对系统做功分不清楚，属于逻辑性错误。(2) 计算题第 2 题：两问的

步骤都对，但是计算结果错误，属于计算性错误。(3) 计算题第 3 题：第一步是对的，但是后续解题思路

错误，属于逻辑性错误。总的来说，DeepSeek-V3 在对问题的理解方面表现很优秀，理解问题很到位；在

解决问题的逻辑思维和能力方面表现良好，能解决大部分的问题；在计算能力方面表现良好，能计算正

确大部分的结果，但是计算题的第 2 题的运算只涉及到乘除和开方，它居然计算错误。 
DeepSeek-R1 没有错题。DeepSeek-R1 在理解题意、解题思路和计算能力方面都表现优秀。 
ChatGPT-4.1 mini 的错题案例。(1) 填空题第 3 题：刚性多原子分子的转动自由度为 3，双原子分子
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的转动自由度为 2，单原子分子转动自由度为 0，解题过程中错误的把氧气分子转动自由度当成 3，而非

2，属于读题性错误。(2) 填空题第 4 题：同 DeepSeek-V3。(3) 单选题第 3 题：错误的选择 D，对熵增加

原理的理解不全面，属于读题性错误。(4) 单选题第 4 题：错误的选择 A，对热力学第二定律的开尔文表

述理解不全面，属于读题性错误。总的来说，ChatGPT-4.1 mini 在对问题的理解方面表现良好，基本到

位；在解决问题的逻辑思维和能力方面表现良好，能解决大部分的问题；在计算能力方面表现很优秀，

全部计算正确。 
Claude-3.5 Haiku 的错题案例。(1) 填空题第 1 题：乘法和幂指数计算错误，属于计算错误。(2) 填空

题第 3 题：错误的把氧气分子转动自由度当成 0，而非 2，属于读题性错误。(3) 填空题第 4 题：同 DeepSeek-
V3。(4) 单选题第 3 题：同 ChatGPT-4.1 mini。(5) 单选题第 4 题：同 ChatGPT-4.1 mini。(6) 计算题第 1
题：最后一步涉及的减乘除运算错误，属于计算性错误。(7) 计算题第 2 题：第一问方均根速率并未计算

出结果，属于计算性错误。(8) 计算题第 3 题：答非所问，属于读题性错误。(9) 计算题第 4 题：第一问

和第三问涉及的除乘减法运算错误，属于计算性错误。(10) 计算题第 5 题：只完成了第一步，没有后续

作答，可能是没有理解题意或者没有解题思路，属于读题性错误或者逻辑性错误。总的来说，Claude-3.5 
Haiku 在理解题意、解题思路方面表现一般，在计算能力方面表现不足。 

Gemini-2.5 Flash 的错题案例。(1) 填空题第 3 题：错误的把氧气分子的振动自由度当成了转动自由

度，属于读题性错误。(2) 单选题第 4 题：同 ChatGPT-4.1 mini。总的来说，Gemini-2.5 Flash 在对问题的

理解方面表现良好，基本到位；在解题思路和计算能力方面表现优秀。 
通过试题的测试，从表 1 的统计可以发现，(1) 测试成绩 DeepSeek-R1 > Gemini-2.5 Flash > ChatGPT-

4.1 mini > DeepSeek-V3 > Claude-3.5 Haiku。其中 DeepSeek-R1 满分，完全可以胜任《热学》课程的辅助

答疑工作。Gemini-2.5 Flash 94 分，可以较好胜任辅助答疑工作。ChatGPT-4.1 mini 和 DeepSeek-V3 接近

90 分，错误较少，可以作为辅助答疑工具，减轻教师答疑负担。而 Claude-3.5 Haiku 刚刚及格，不建议作

为辅助答疑工具。(2) 对基础性的概念题，五个人工智能模型都回答的准确无误，可以用来帮助学生理解

物理概念和规律。对进阶性的填空题和单选题，DeepSeek 系列表现优秀，它们的中文理解很准确，而

Gemini-2.5 Flash 表现良好，ChatGPT-4.1 mini 和 Claude-3.5 Haiku 表现一般，可能是中文资料库不全，它

们的中文理解能力不如 DeepSeek 系列[7]。对进阶性的计算题，DeepSeek-R1、ChatGPT-4.1 mini 和 Gemini-
2.5 Flash 满分，表现优秀；DeepSeek-V3 存在逻辑性和计算性错误，表现一般；Claude-3.5 Haiku 存在读

题性、逻辑性和计算性错误，表现不及格。(3) 同一系列 DeepSeek-R1 和 DeepSeek-V3 的专注领域有所

不同，DeepSeek-R1 更专注于逻辑推理和学术，更适合作为《热学》课程的答疑工具。 
以上模型在答题表现上的差异源于模型的结构、参数、训练数据、应用场景等因素。DeepSeek-V3 作

为 DeepSeek 系列模型的重要组成部分，采用 MoE 架构，总参数量达到 671B，专注于多语言翻译、图像

生成和 AI 绘画等任务。DeepSeek-R1 是一款轻量级推理模型，参数量仅为 DeepSeek-V3 的十分之一，但

具备强大的推理能力，支持多模态处理，适用于学术研究和决策支持系统。ChatGPT-4.1 mini 是 OpenAI
推出的 GPT-4.1 系列模型之一，专注于实时交互和轻量级任务，具有低延迟和高性价比的特点，在代码

生成和编程任务方面具有强大能力。Claude-3.5 Haiku 由 Anthropic 公司发布，专注于低延迟和精准工具

使用能力，适用于用户界面产品和大规模数据处理。Gemini 2.5 Flash 由谷歌发布，专注于推理效率，特

别适用于高容量和实时应用场景，如客户服务和文档解析。总之，DeepSeek-R1 表现出色是因为它强大的

推理能力和中文理解能力。 

3. 总结与讨论 

为了研究人工智能模型直接作为《热学》课程的答疑工具的可行性，我们首先收集了《热学》课程
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中的重难点知识，制作了一份包含概念题、填空题、单选题和计算题的试卷，该试题的知识点覆盖面广、

难度适中。然后用这份试卷对 DeepSeek-V3、DeepSeek-R1、ChatGPT-4.1 mini、Claude-3.5 Haiku 和 Gemini-
2.5 Flash 五个人工智能模型进行测试。最后通过测试的统计结果分析发现直接把 DeepSeek-R1、Gemini-
2.5 Flash、ChatGPT-4.1 mini 和 DeepSeek-V3 作为《热学》课程的辅助答疑工具是可行的，其中 DeepSeek-
R1 表现最优，而不建议把 Claude-3.5 Haiku 作为答疑工具。 

我们的研究可以推广到各类课程，特别是类似《热学》的理科课程，所以本文对人工智能辅助教学

具有重要的参考价值。研究的创新表现在三个方面，(1) 研究内容创新，探究人工智能模型直接作为《热

学》课程的答疑工具的可行性；(2) 横向(DeepSeek、ChatGPT、Claude、Gemini)和纵向(DeepSeek-V3、
DeepSeek-R1)全面地比较目前热门的几个人工智能模型；(3) 创新性地根据解题的三步骤将错题类型归纳

为读题性错误、逻辑性错误和计算性错误。然而，研究尚存在一点不足，即缺少人工智能作为答疑工具

的教学实践的反馈，这需要对学生的使用情况和效果进行调研，它将作为未来的一个研究内容。同时如

何预防学生利用人工智能做作业也是当下一个重要的研究课题。随着人工智能模型的不断优化更新(比如

即将发布的 DeepSeek-R2)，我们相信未来将有更多的人工智能可以胜任各类课程的辅助答疑工作，而不

需要花费大量资金用于建立专用的辅助答疑智能体。现在的教师既要培养学生解决问题的能力，更要培

养学生提出问题的能力，而可以把部分问题的求解交给人工智能。 

基金项目 
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附  录 

测试题目和答案 
一、概念题(每小题 3 分，共 30 分) 
1、热力学第零定律。 
如果两个系统分别与第三个系统处于热平衡，那么这两个系统也处于热平衡。 
2、理想气体物态方程的表达式。 

pV nRT=  

3、水的三相点的温度值(单位用开尔文)。 
273.16 K。 
4、能量按自由度均分定理。 

在温度为 T 的平衡状态下，物质分子的每一个自由度都具有相同的平均动能，其大小等于
1
2

kT 。 

5、理想气体平均自由程的数学表达式。 

2

1
2 d n

λ
π

= 或
22

kT
d p

λ
π

= 。 

6、热力学第一定律。 
系统从外界吸收的热量等于系统内能的增加量与系统对外做的功之和，Q U W= ∆ + 。 
7、热力学第二定律。 
克劳修斯表述：热量不能自发地从低温物体传递到高温物体。 
开尔文表述：无法从单一热源取热并完全转化为有用功而不产生其他影响。 
8、卡诺定理。 
可逆热机的效率是所有工作在同一温差的热机中最高的。 
9、熵增原理。 
孤立系统的熵永不减少。 
10、热力学第三定律。 
当温度接近绝对零度时，系统的熵趋近于零。 
或者：不可能在有限的过程下使一个物体冷却到绝对温度的零度。 
二、填空题(每小题 3 分，共 15 分) 
1、一容器内装有理想气体，其真空度，即气体压强为 10−5 mmHg，则温度为 300 K 时管内单位体积

的分子数为(3.22 × 1017)。 
2、给定的理想气体，比热容比 γ 为已知，从初态 p0、V0、T0开始，作绝热膨胀，体积增大到三倍，

膨胀后的温度 ( )1
03T Tγ−= 。 

3、在温度为 400 K 时，1 mol 氧气分子的转动动能为(3325.6) J，其分子可视为刚性分子。 
4、一气缸内储有 10 mol 的刚性单原子分子理想气体，在压缩过程中外界做功 209 J，气体升温 1 K，

此过程中外界传给气体的热量为(−84.3) J。 
5、在温度分别为 600 K 和 300 K 的高温热源和低温热源之间工作的热机，理论上的最大效率为(50%)。 
三、单选题(每小题 3 分，共 15 分) 
1、一定量的理想气体，在体积不变的条件下，当温度升高时，分子的平均碰撞频率和平均自由程的

变化情况是(A)。 
A. 平均碰撞频率增大，平均自由程不变；B. 平均碰撞频率不变，平均自由程增大； 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.137502


蓝善权 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.137502 103 创新教育研究 
 

C. 平均碰撞频率和平均自由程都增大；D. 平均碰撞频率和平均自由程都不变。 
2、有人设计了一台可逆的卡诺热机，每循环一次可从 400 K 的高温热源吸热 1800 J，向 300 K 的低

温热源放热 800 J，同时对外做功 1000 J，这样的设计是(D)。 
A. 可以的，符合热力学第一定律； 
B. 可以的，符合热力学第二定律； 
C. 不行的，卡诺循环所做的功不能大于向低温热源放出的热量； 
D. 不行的，这个热机的效率超过了理论值。 
3、关于可逆过程和不可逆过程的判断正确的是(A) 
A. 可逆热力学过程一定是准静态过程； 
B. 准静态过程一定是可逆过程； 
C. 不可逆过程就是不能向相反方向进行的过程； 
D. 熵增加的过程是不可逆过程。 
4、热力学第二定律表明(C)。 
A. 不可能从单一热源吸收热量使之全部变为有用功； 
B. 在一个可逆过程中，工作物质净吸热等于对外做的功； 
C. 摩擦生热的过程是不可逆的； 
D. 热量不可能从温度低的物体传到温度高的物体。 
5、速率分布函数 ( )f v 的物理意义为(B)。 
A. 具有速率 v 的分子占总分子数的百分比； 
B. 速率分布在 v 附近的单位速率间隔中的分子数占总分子数的百分比； 
C. 具有速率 v 的分子数；      
D. 速率分布在 v 附近的单位速率间隔中的分子数。 
四、计算题，需要写出计算过程(每小题 8 分，共 40 分) 
1、一氧气瓶的容积是 32 L，其中氧气的压强是 130 atm，规定瓶内氧气压强降到 10 atm 时就得充气，

以免混入其他气体而需洗瓶，今有一玻璃室，每天需用 1.0 atm 氧气 400 L，问一瓶氧气能用几天？(假设

氧气可视为理想气体，且在使用氧气过程中温度 T 不变) 
答案：9.6 天。 
2、气体的温度为 T = 273 K，压强为 p = 1.00 × 10−2 atm，密度为\rho = 1.29 × 10−5 g/cm3 
(i) 求气体分子的方均根速率。 
(ii) 求气体的分子量，并确定它是什么气体。 
答案：(i) 485 m/s；(ii) 28.9，空气。 
3、0.0080 kg 氧气，原来温度为 300 K，体积为 0.41 L，若：经过绝热膨胀体积增加至 4.1 L； 
试计算外界对气体所做的功，设氧气可看作刚性理想气体。 
答案：−937.5 J。 
4、  mol 单原子理想气体在容积保持不变的情况下从 300 K 加热到 400 K，问增加了多少内能？对

外做了多少功？吸收了多少热量？ 
答案：1247.1 J；0 J；1247.1 J。 
5、一可逆卡诺热机低温热源的温度为 280 K，效率为 40%。若要将其效率提高到 50%，则高温热源

的温度需提高多少开尔文？ 
答案：93.3 K。 
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