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课后练习一

10（大纲版）高二物理同步复习课程

第7讲 分子热运动  能量守恒（一）  

1.已知金刚石的密度为ρ＝3.5×103 kg/m3，现有一块体积为4.0×10－8m3的一小块金刚石，它含有多少个碳原子?假如金刚石中的碳原子是紧密地挨在一起，试估算碳原子的直径?(保留两位有效数字)

答案：2.2×10－10 m

详解：先求出此金刚石质量，然后除以一个碳原子的质量，就是碳原子个数。

碳原子紧密排在一起的模型，就是一个一个的小球紧密相连，整个金刚石看成一个正方体，于是一条边上碳原子个数就是碳原子总个数的三次方根。金刚石一条边的长度就是体积的三次方根。然后边长除以一条边上碳原子个数就是碳原子直径。

2.关于布朗运动，下列说法中正确的是 (    )

A．布朗运动就是分子的运动 

B．布朗运动是组成固体微粒的分子无规则的反映 

C．布朗运动是液体分子无规则运动的反映 

D．观察时间越长，布朗运动越显著 

答案：C

详解：布朗运动是液体无规则运动的反映，它本身不是分子运动。布朗运动的显著程度和观察时间无关，和液体温度，运动微粒的质量等有关。

3.关于分子间相互作用力，以下说法正确的是(    )

A．分子间的相互作用力是由组成分子的原子内部的带电粒子间的相互作用而引起的

B．温度越高，分子间的相互作用力就越大

C．分子力实质上就是分子间的万有引力

D．分子引力不等于分子斥力时，违背了牛顿第三定律

答案：A

详解：A是正确的理论知识。分子间作用力大小与分子距离有关，和温度无关。另外，分子引力和分子斥力明显不是作用力和反作用力，不能乱套用牛顿第三定律。

4.关于分子间的相互作用力的以下说法中，正确的是(    )

A．当分子间的距离r＝r0时，分子力为零，说明此时分子间不存在作用力

B．当r＞r0时，随着分子间距离的增大分子间引力和斥力都增大，但引力比斥力增加得快，故分子力表现为引力

C． r＜r0时，随着分子间距离的增大分子间引力和斥力都增大，但斥力比引力增加得快，故分子力表现为斥力

D．当分子间的距离r＞10-9m时，分子间的作用力可以忽略不计

答案：D

详解：r＝r0时分子引力和斥力数值相等，分子间作用力合力是0，但不能说分子间没作用力，A错。

分子间距离的增大分子间引力和斥力都减小，这个任何时候都对，只是减小快慢的问题。r＞r0时分子间距离增加，分子斥力减小得快。r＜r0时，分子距离增加，分子引力减小快。因此BC错。

D项说的非常正确。

5.下面所列举的现象，不能说明分子是不断运动着的是(    )

A．将香水瓶盖打开以后能闻到香味

B．汽车开过后，公路上尘土飞扬

C．洒在地上的水，过一段时间就干了

D．悬浮在水中的花粉做无规则运动

答案：B

详解：B项尘土飞扬，是空气对流吹动的结果，无关分子运动。其余选项很明显有分子运动的表现。其中D项是布朗运动，这是分子运动的反映。

6.在两个密闭的容器中分别存有质量相等的氢气和氧气，不考虑分子间引力和斥力，它们的温度也相等，下列说法中不正确的是(    )

A．氢分子的平均速率大于氧分子的平均速率

B．氢分子的平均动能大于氧分子的平均动能

C．氢气的分子总动能大于氧气的总动能

D．氢气的内能大于氧气的内能

答案：B

详解：温度相等，那么平均动能必然相等。因为氢分子质量较小，于是平均速率大于氧分子。分子总动能必然是氢气大，因为两气体质量相等，必然是氢分子多。氢气内能也大，因为二者温度相同，但是氢分子多，也就是说，氢气物质的量大。
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第 8 讲  分子热运动  能量守恒（二） 

主讲人：孟卫东

1.在绝热的气缸内封闭着质量、体积和种类都相同的两部分气体A和B（不计气体分子之间的作用力），中间用导热的固定隔板P隔开。若不导热的活塞Q在外力作用下向外移动时，下列论述： 

①
气体B压强减小，内能减小；

②
②气体B压强减小，内能不变；

③
气体A压强减小，内能减小；

④
④气体A压强不变，内能不变。

其中正确的是（    ）

A.只有②④正确        B.只有①③正确

C.只有②③正确        D.只有①④正确

答案：B

详解：气缸绝热，于是B体积增大对外做功，又没有热传递时，内能一定减小。B压强也因为体积的增大而减小，内能减小就意味着温度降低。P是导热的，于是AB温度必然一样。于是A温度也降低，内能减小。体积不变的气体降温，明显A压强减小。

2.一定质量的理想气体，在某一平衡状态下的压强、体积和温度分别为p1、V1、T1，在另一平衡状态下的压强、体积和温度分别为p2、V2、T2，下列关系正确的是（    ）

A．p1＝p2，V1＝2V2，T1＝ T2       

B．p1＝p2，V1＝ V2，T1＝2T2

C．p1＝2p2，V1＝2V2，T1＝2T2     

D．p1＝2p2，V1＝V2，T1＝2T2

答案：D

详解：一定质量的气体，根据公式，必然有PV/T = 常数。于是只有D正确。

3.长直均匀玻璃管内用水银柱封闭一定质量的空气后倒插入水银槽内。静止时露出水银槽面的水银柱高为h，保持温度不变，稍向上提玻璃管（管口仍在槽内水银面下），封闭在管内的空气的体积V和压强p以及水银柱高h各如何变化？

答案：体积V增大，压强p减小，h增大.

详解：向上提，体积必然增大。因为温度不变，于是压强减小，于是相应地，水银柱会上升一小段儿，水银柱高度增大。

（看到水银柱升高，同学可能会对“体积增大”略感不放心。其实我们可以反证，如果体积减小，那么必然有压强的增大，于是水银柱降低。往上提管，水银柱又降低，体积焉能减小？于是假设矛盾，体积增大的结论被肯定）

4.下列说法正确的是（     ）

A. 气体对器壁的压强就是大量气体分子作用在器壁单位面积上的平均作用力

B. 气体对器壁的压强就是大量气体分子单位时间作用在器壁上的平均冲量

C. 气体分子热运动的平均动能减少，气体的压强一定减小

D.  单位面积的气体分子数增加，气体的压强一定增大

答案：A

详解：A是气体压强的微观成因。B项，单位时间的冲量是力，怎能是压强？C项气体降温气压不一定降低，因为气体体积可以变化。D项也不对，气体如果同时降温，气压变化也难说。

5.一定质量的理想气体由状态A经状态B变为状态C，其中A B过程为等压变化，B C过程为等容变化。已知VA=0.3m3，TA=TB=300K、TB=400K。

（1）求气体在状态B时的体积。

（2）说明B C过程压强变化的微观原因

（3）没A B过程气体吸收热量为Q，B C过程中气体放出热量为Q2，比较Q1、Q2的大小说明原因。

答案：（1） 。

(2)气体体积不变，分子密集程度不变，温度变小，气体分子平均动能减小，导致气体压强减小。

(3) 大于 ；因为TA=TB，故A B增加的内能与B C减小的内能相同，而A B过程气体对外做正功，B C过程气体不做功，由热力学第一定律可知 大于 。

(1)详解：等压变化中，气体体积和温度成正比，带入题中数据易得答案。

6.某体育馆内有一恒温游泳池，水温等于室温，现有一个气泡从水池底部缓缓上升，那么在上升过程中，泡内气体(可视为理想气体)(      )

①分子间的平均距离增大

②分子平均动能减小

③不断吸热

④压强不断减小

A.①②     B.②③    C.②④        D.①③④

答案：D

详解：上升过程压强肯定不断减小，气泡逐渐胀大，分子间距逐渐增大。但是因为是缓慢上升，于是认为气体时刻和水同温度，于是分子平均动能不变。气泡胀大就要对外做功，然而温度还不变，于是它肯定不断吸热。

7.如图，水平放置的密封气缸内的气体被一竖直隔板分隔为左右两部分，隔板可在气缸内无摩擦滑动，右侧气体内有一电热丝。气缸壁和隔板均绝热。初始时隔板静止，左右两边气体温度相等。现给电热丝提供一微弱电流，通电一段时间后切断电源。当缸内气体再次达到平衡时，与初始状态相比（    ）

A．右边气体温度升高，左边气体温度不变

B．左右两边气体温度都升高

C．左边气体压强增大

D．右边气体内能的增加量等于电热丝放出的热量

答案：BC

详解：右边气体升温膨胀，向左推动隔板，于是左边气体接受外界对它做功，内能增大，也升温。左边气体体积减小，同时还升温，压强必然增大。

根据能量守恒，左右两边气体内能增加量等于电热丝放的热。
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第 9 讲  分子热运动  能量守恒（三）

主讲人：孟卫东

1.某人在做测定水的汽化热实验时，得到的数据如下：铜制量热器小筒的质量M1=200g，通入水蒸气前筒内水的质量M2=350g，温度t1=14℃；通入t2=100℃的水蒸气后水的温度为t3=36℃，水的质量变为M3=364g,他测得的水的汽化热L是多少？［铜的比热C铜=3.9×102J／（Kg．K）］

答案：2.2×106焦／千克

详解：可见，水蒸气的质量是14克。铜筒温度升高22度吸热是W1，350克水升温22度吸热W2，14克水蒸气变成14克一百度液态水放热W3，14克一百度液态水降温至36度放热W4,于是根据能量守恒，有W1+W2 = W3+W4

W1,W2,W4皆可用cm△t来计算，于是W3可以求解，经计算，是30800J。然后W3（以焦耳为单位），除以水蒸气质量0.014千克即可求出汽化热。

2.下列现象中，哪些是通过热传递的方式改变物体内能的  （    ）

A.打开电灯开关，灯丝的温度升高，内能增加

B.夏天喝冰镇汽水来解暑

C.冬天搓搓手，会感觉到手变得暖和起来

D.太阳能热水器在阳光照射下，水的温度逐渐升高

答案：B D

详解：A是做功（电功）改变了内能，B符合题意。C是做功改变内能。D符合题意。

3.对于在一个大气压下100℃的水变成100℃的水蒸气的过程中，下列说法正确的是  （   ）

A.水的内能增加，对外界做功，一定是吸热

B.水的内能不变，对外界做功，从外界吸热

C.水的内能减少，对外界不做功，向外界放热

D.水的内能增加，对外界做功，向外界放热

答案：A

详解：水要吸热汽化，内能必然增加，因为体积的膨胀，对外要做功。

4.一定质量的气体，在压缩过程中外界对气体做功300J，但这一过程中气体的内能减少了300J，问气体在此过程中是吸热还是放热？吸收（或放出）多少热量？

答案：气体放热，放出600J的热量。

详解：外界对气体做功300J，气体内能反而减小300J,根据热力学第一定律，必然是气体放热300+300 = 600J。

5.下列说法中正确的是（     ）

A.一切涉及热现象的宏观过程都具有方向性

B.一切不违背能量守恒与转化定律的物理过程都是可以实现的

C.由热力学第二定律可以判断物理过程能否自发进行

D.一切物理过程都不可能自发地进行

答案：AC

详解：A正确，是正确的理论常识。B不可以，第二类永动机明显不违背能量守恒。C对，这是热力学第二定律意义的一个方面。D不对，有不少过程是可以自发进行的，比如水往低处流。

6.下面关于机械能和内能的说法正确的是   (       )

A.机械能大的物体，内能一定也大

B.物体做加速运动时，速度越大，物体内部分子平均动能一定增大

C.物体降温时，其机械能一定减少

D.摩擦生热是机械能向内能的转化

答案：D

详解：A错，机械能大和内能大，这二者无关。B错，物体内部分子平均动能是温度的表征，物体速度大，温度不一定高。C错，物体降温和机械能不沾边。D明显正确。

7.用打气筒打气时，过一会筒壁会热起来，这是为什么？

答案：打气时活塞压缩空气做功，使筒内空气内能增加，温度升高；同时克服活塞与筒壁间的摩擦做功也使筒壁内能增加，温度升高。

8.一个透热良好的气缸，缸壁浸在盛水的容器中，迅速下压活塞，压缩中对气体做了2000J的功，稳定后使容器中2千克的水温度升高了0.2℃，假设盛水容器绝热。问：压缩前后缸内气体的内能变化了多少？

答案：气体内能增加了320 J。

详解：对气体做功是2000J。然后气体和水有热传递，气体把热量传递给水。传递的热量用cm△t来计算，代入数据是1680J。可见内能变化量是2000+（-1680） = 320J。内能增加。
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