试题2----热学
1  气体在平衡态时有何特征?气体的平衡态与力学中的平衡态有何不同?

2  气体动理论的研究对象是什么?理想气体的宏观模型和微观模型各如何?

3  何谓微观量?何谓宏观量?它们之间有什么联系?

4  计算下列一组粒子平均速率和方均根速率?

	Ni
	21
	4
	6
	8
	2

	(i(m·s-1)
	10.0
	20.0
	30.0
	40.0
	50.0


5 速率分布函数f(()的物理意义是什么?试说明下列各量的物理意义(n为分子数密度，N为系统总分子数)．

（1） f(()d(           （2）nf(()d(             （3）Nf(()d(
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6  最概然速率的物理意义是什么?方均根速率、最概然速率和平均速率，它们各有何用处?

7 容器中盛有温度为T的理想气体，试问该气体分子的平均速度是多少?为什么?

8在同一温度下，不同气体分子的平均平动动能相等，就氢分子和氧分子比较，氧分子的质量比氢分子大，所以氢分子的速率一定比氧分子大，对吗? 

9如果盛有气体的容器相对某坐标系运动，容器内的分子速度相对这坐标系也增大了，温度也因此而升高吗?

10 题10图(a)是氢和氧在同一温度下的两条麦克斯韦速率分布曲线，哪一条代表氢? 题10图(b)是某种气体在不同温度下的两条麦克斯韦速率分布曲线，哪一条的温度较高?
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



11温度概念的适用条件是什么?温度微观本质是什么?

12下列系统各有多少个自由度：

(1) 在一平面上滑动的粒子；

(2) 可以在一平面上滑动并可围绕垂直于平面的轴转动的硬币；

(3) 一弯成三角形的金属棒在空间自由运动。

13 试说明下列各量的物理意义．
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14  有两种不同的理想气体，同压、同温而体积不等，试问下述各量是否相同?

(1) 分子数密度；(2) 气体质量密度；(3) 单位体积内气体分子总平动动能；(4) 单位体积内气体分子的总动能。

15  何谓理想气体的内能?为什么理想气体的内能是温度的单值函数?

16  如果氢和氦的摩尔数和温度相同，则下列各量是否相等，为什么?

(1) 分子的平均平动动能；(2) 分子的平均动能；(3) 内能。

17有一水银气压计，当水银柱为0.76m高时，管顶离水银柱液面 0.12m，管的截面积为2.0×10-4m2,当有少量氦(He)混入水银管内顶部，水银柱高下降为0.6m，此时温度为27℃，试计算有多少质量氦气在管顶(He的摩尔质量为0.004kg/mol)?

18 设有N个粒子的系统，其速率分布如题7.20图所示．求

(1)分布函数f(()的表达式；

(2)a与(0之间的关系；

(3)速度在1.5(0到2.0(0之间的粒子数．

(4)粒子的平均速率．

(5)0.5(0到(0区间内粒子平均速率．
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19 试计算理想气体分子热运动速率的大小介于(p-(p/100与(p+(p/100之间的分子数占总分子数的百分比。

20 容器中储有氧气，其压强为P=0.1MPa(即1atm)温度为27℃求

(1) 单位体积中的分子数n；(2) 氧分子的质量m；(3) 气体密度ρ；(4) 分子间的平均距离
[image: image12.wmf]e

；(5) 平均速率
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；(6)方根速率
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；(7)分子的平均动能
[image: image15.wmf]e

。

21 1mol氢气，在温度为27℃时，它的平动动能、转动动能和内能各是多少?

22 一瓶氧气，一瓶氢气，等压、等温，氧气体积是氢气的2倍，求(1)氧气和氢气分子数密度之比；(2)氧分子和氢分子的平均速率之比。

23  一真空管的真空度约为1.38×10-3 Pa(即1.0×10-5 mmHg)，试 求在27℃时单位体积中的分子数及分子的平均自由程(设分子的有效直径d＝3×10-10 m)．
24   (1) 求氮气在标准状态下的平均碰撞频率；(2) 若温度不变，气压降到1.33×10-4Pa,平均碰撞频率又为多少(设分子有效直径为10-10m)?

25 1mol氧气从初态出发，经过等容升压过程，压强增大为原来的2倍，然后又经过等温膨胀过程，体积增大为原来的2倍，求末态与初态之间(1)气体分子方均根速率之比；(2) 分子平均自由程之比。

26 飞机起飞前机舱中的压力计指示为1.0atm(1.013×105Pa),温度为27℃；起飞后压力计指示为0.8atm(0.8104×105Pa),温度仍为27℃，试计算飞机距地面的高度。

27 上升到什么高度处大气压强减为地面的75%(设空气的温度为0℃)。

28在标准状态下，氦气的粘度(=1.89×10-5 Pa·s，摩尔质量Mmol =0.004 kg/mol，分子平均速率
[image: image16.wmf]u

=

1.20×103 m/s．试求在标准状态下氦分子的平均自由程．

29  在标准状态下氦气的导热系数(= 5.79×10-2W/(m·K)，分子平均自由程
[image: image17.wmf]=

l

2.60×10-7m，试求氦分子的平均速率． 

30  实验测得在标准状态下，氧气的扩散系数为1.9×10-5m2/s，试根据这数据计算分子的平均自由程和分子的有效直径．             

31 下列表述是否正确?为什么?并将错误更正．
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32  P-V图上封闭曲线所包围的面积表示什么?如果该面积越大，是否效率越高?

33 有三个循环过程，如题33图所示，R>r, 指出每一循环过程所做的功是正的、负的，还是零，说明理由． 


[image: image22]
34 用热力学第一定律和第二定律分别证明，在P-V图上一绝热线与一等温线不能有两个交点。

35. 一循环过程如题35图所示，试指出：

(1) ab,bc,ca各是什么过程；

(2) 画出对应的p-V图；

(3) 该循环是否是正循环?

(4) 该循环做的功是否等于直角三角形面积?

(5) 用图中的热量Qab, Qbc , Qac表述其热机效率或致冷系数．


[image: image23]
36. 两个卡诺循环如题36图所示，它们的循环面积相等，试问：

(1) 它们吸热和放热的差值是否相同；

(2) 对外做的净功是否相等；

(3) 效率是否相同?


[image: image24]
37评论下述说法正确与否?

(1) 功可以完全变成热，但热不能完全变成功；

(2) 热量只能从高温物体传到低温物体，不能从低温物体传到高温物体。

(3) 可逆过程就是能沿反方向进行的过程，不可逆过程就是不能沿反方向进行的过程。
38根据
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，这是否说明可逆过程的熵变大于不可逆过程熵变?为什么?说明理由。

39 .如题39图所示，一系统由状态a沿acb到达状态b的过程中，有350 J热量传入系统，而系统做功126 J．

(1) 若沿adb时，系统做功42 J，问有多少热量传入系统?

(2) 若系统由状态b沿曲线ba返回状态a时，外界对系统做功为84 J，试问系统是吸热还是放热?热量传递是多少?


[image: image27]
40 1mol单原子理想气体从300K加热到350K，问在下列两过程中吸收了多少热量?增加了多少内能?对外做了多少功?

(1) 容积保持不变；

(2) 压力保持不变。 

41一个绝热容器中盛有摩尔质量为Mmol，比热容比为γ的理想气体，整个容器以速度(运动，若容器突然停止运动，求气体温度的升高量(设气体分子的机械能全部转变为内能)。

42 0.01m3氮气在温度为300K时，由1MPa (即1atm)压缩到10MPa。试分别求氮气经等温及绝热压缩后的(1) 体积；(2) 温度；(3)各过程对外所做的功。

43理想气体由初状态(P1，V2)经绝热膨胀至末状态(P2，V2)。试证过程中气体所做的功为
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 式中γ为气体的比热容比。

44 1 mol的理想气体的T-V图如题44图所示，ab为直线，延长线通过原点O．求ab过程气体对外做的功．


[image: image29]
45 某理想气体的过程方程为Vp1/2=a,a为常数，气体从V1膨胀到V2。求其所做的功。

46．设有一以理想气体为工质的热机循环，如题46图所示．试证其循环效率为
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[image: image32]
47 一卡诺热机在1000K和300K的两热源之间工作，试计算

(1) 热机效率；

(2) 若低温热源不变，要使热机效率提高到80%，则高温热源温度需提高多少?

(3) 若高温热源不变，要使热机效率提高到80%，则低温热源温度需降低多少?

48 如题48图所示是一理想气体所经历的循环过程，其中AB和CD是等压过程，BC和DA为绝热过程，已知B点和C点的温度分别为
[image: image33.wmf]2
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和
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．求此循环效率．这是卡诺循环吗? 


[image: image35]
49  (1) 用一卡诺循环的致冷机从7℃的热源中提取1000J的热量传向27℃的热源，需要多少功?从-173℃向27℃呢?

(2) 一可逆的卡诺机，作热机使用时，如果工作的两热源的温度差愈大，则对于做功就愈有利。当作致冷机使用时，如果两热源的温度差愈大，对于致冷是否也愈有利?为什么?

50 如题50图所示，1 mol双原子分子理想气体，从初态V1＝20 L，T1＝300 K，经历三种不同的过程到达末态V2＝40 L，T2＝300 K．图中1→2为等温线，1→4为绝热线，4→2为等压线，1→3为等压线，3→2为等体线．试分别沿这三种过程计算气体的熵变．


[image: image36]
51 有两个相同体积的容器，分别装有1mol的水，初始温度分别为T1和T2，(T1＞T2)，令其进行接触，最后达到相同温度T。求熵的变化，(设水的摩尔热容为C mol)。

52 把0℃的0.5 kg的冰块加热到它全部溶化成0℃的水，问：

(1) 水的熵变如何?

(2)若热源是温度为20℃的庞大物体，那么热源的熵变化多大?

(3)水和热源的总熵变多大?增加还是减少?(水的熔解热(＝334 J.g-1)

53试证理想气体的密度公式为
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和20℃时，空气的摩尔质量
[image: image39.wmf]3

mol

28.910kg/mol

M

-

=´

，试求空气的密度，并问在此情况下，一间
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54  一体积为 
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的真空。为了提高其真空度，将它放在
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573

的烘箱内烘烤，使器壁释放出所吸附的气体。若烘烤后压强增大到
[image: image45.wmf]1.38Pa

，问器壁原来吸附的气体分子有多少个?
55 求二氧化碳( CO2)分子在温度
[image: image46.wmf]K

300

=

T
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[image: image108.wmf]u

56当温度为0°C时，求（1）N2分子的平均平动动能和平均转动动能；（2）7g N2气体的内能。

57在封闭容器中，一定量的刚性分子理想气体氮气，温度升到原来的5倍，气体系统分解为氮原理想气体，此时，系统的内能为原来的几倍?

58  容器中有N 个气体分子，其速率分布如习题58图示,且当
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时，分子数为零。(1) 由N和
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求
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,并写出速率分布函数表达式;(2) 求速率在
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 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]®
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之间的分子数; (3) 求分子的平均速率。                                          

59 求氢气在300K时分子速率在
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p-10m/s与
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p+10m/s之间分子数占总分子数的比率。

60已知在273K、1.00×103 Pa条件下气体密度为1.24×10-2kg/m3，求（1）气体分子的方均根速率
[image: image56.wmf]2
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；（2）气体的摩尔质量
[image: image57.wmf]mol
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61 质量为6.2×10-14 g的微粒悬浮于27℃的液体中，观察到它的方均根速率为1.4cm/s。计算阿伏伽德罗常数。

62 氢气在
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 (即1atm ), 
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，求氢分子的有效直径。 

63 在[image: image62.png]| A0k 1m



高空,空气密度为1.5×10-9Kg/m3,温度为
[image: image63.wmf]K
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，空气分子直径设为3.0×10-10m，求(1) [image: image64.png]| A0k 1m



高空处分子的平均自由程；(2)  分子连续两次碰撞之间的平均时间间隔（空气的摩尔质量为29g/mol）。
64 氮分子的有效直径为3.8×10-10 m，求它在标准状态下的平均自由程和平均碰撞频率。

65 在标准状态下CO2气体分子的平均自由程为6.29×10-8 m，求平均碰撞频率和CO2气体分子的有效直径。

66 如习题 66图，一系统从状态a 沿过程a→ c→ b 到达b 态，有热量335J 传入系统，系统对外界做功106J ，求(1)若沿adb过程系统对外做功42J 则有多少热量传入系统?(2)若系统由状态b沿曲线过程返回状态a时，外界对系统做功84J ，问系统是吸热还是放热?热量传递是多少?
67  如习题 67图所示，一定量的理想气体经历ACB过程吸热200J，则经ACBDA过程时吸热为多少？
[image: image109.wmf]0
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68 1 mol 氢气在温度为20℃时的体积为V0，今使其经以下两种过程达到同一状态（1）先保持体积不变，加热使其温度升高到80℃，然后令其等温膨胀，体积变为原来的2倍；（2）先使其作等温膨胀到原体积的2倍，然后保持体积不变升温至80℃。将上述两过程画在同一P-V图上，分别计算以上两过程中吸收的热量，气体所作的功和内能增量。

69 如习题 69图所示，1mol氧气(1)由状态A等温地变化到状态B;(2)由状态A 等体地变化到状态C，再由状态C等压地变到状态B;试分别计算以上两种情况下，氧气的内能增量，对外做的功和吸收的热量。
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70一气缸内贮有10 mol的单原子理想气体，

在压缩过程中，外力做功209J，气体温度升

高1℃。计算气体内能增量和所吸收的热量。

在此过程中气体的摩尔热容量是多少？

71将压强为1.013×105Pa 、体积为1.0×10-4m3

的氢气绝热压缩，使其体积变为2×10-5 m3，求

压缩时气体所作的功？ 

72 3mol 氧气在压强为2atm 时体积为
[image: image67.wmf]33
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，先将它绝热压缩到一半体积，接着再令它等温膨胀到原体积，求(1) 这一过程的最大压强和最高温度;(2) 这一过程中氧气吸收的热量，对外做的功以及内能的变化。

73试证：质量为
[image: image68.wmf]M

，摩尔质量为
[image: image69.wmf]mol

M

的理想气体，从状态Ⅰ（
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）绝热膨胀到状态 Ⅱ（
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）的过程中所做的功为        
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74如习题74图所示，使1mol理想气体氧气进行A→B→C→A的循环，已知A→B为等温过程，已知
[image: image73.wmf]3333
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,求(1)循环过程中所作的净功，吸收的热量；(2)循环效率。

75如习题75图所示，使1mol理想气体氧气进行A→B→C→A的循环，已知A→B为等温过程，C→A为绝热过程，（设
[image: image74.wmf]1
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）,求(1)循环过程中所作的净功，吸收的热量；(2)循环效率。
76设外界每分钟对致冷机作功为
[image: image77.wmf]J
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，致冷机每分钟从冷藏室中吸取的热量为
[image: image78.wmf]J
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。求致冷机的致冷系数以及每分钟向大气(高温热源)放出的热量。
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77如习题77图所示，柴油机工作的狄塞尔(Diesel)循环，由两个绝热过程ab和cd 、一个等压过程bc以及一个等体过程da组成。已知
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2

1

V

V

V

、

、

和 γ，试证明这种循环的效率为 
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78如习题78图所示，汽油机工作的奥托(Otto)循环，由两个等体过程da、bc与两个绝热过程cd、ab组成。已知
[image: image81.wmf]1
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及γ，试证这种循环的效率为　
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，其中
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叫做压缩比。
79 1 mol的理想气体在400K和300K之间进行卡诺正循环，在400K的等温线上，初始体积为1×10-3m3，最后体积为5×10-3m3。计算：（1）气体在此循环过程中从高温热源吸收的热量；（2）所做的功；（3）向低温热源放出的热量。
80一个卡诺热机，当高温热源的温度为
[image: image85.wmf]0

127C

，低温热源的温度为
[image: image86.wmf]0

27C

，对外作的净功是8000J，今维持低温热源的温度不变，提高高温热源的温度，使其对外作的净功增为10000J，若两个卡诺循环都工作在相同的二绝热线之间。求(1)第二个循环吸收的热量；(2)第二个循环的热效率；(3)第二个循环的高温热源温度。

★81 使用一制冷机将1 mol，105Pa空气从20℃等压冷却到18℃，对制冷机必须提供的最小机械功是多少？设该机向40℃的环境放热，将空气看作刚性双原子分子理想气体。

82一热机工作于
[image: image87.wmf]1000K

与
[image: image88.wmf]300K

的两热源之间。若将高温热源提高到
[image: image89.wmf]1100K

或者将低温热源降到
[image: image90.wmf]200K

，求理论上热机效率各增加多少?采取哪一种方案对提高热机效率更为有利?
83 1
[image: image91.wmf]mol

理想气体氧气分别经(1)等体过程;(2)等压过程,温度从
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升高到
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，熵变分别是多少？
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[image: image94.wmf]mol

某种理想气体，从状态
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。求熵变
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假设状态变化沿两条不同可逆路径，一条是等温过程；另一条是等体过程和等压过程组成，如习题84图所示。

85  1kg
[image: image99.wmf]0C

o

的冰，在
[image: image100.wmf]0C

o

时完全熔化成水。已知冰在
[image: image101.wmf]0C

o

时的熔化热
[image: image102.wmf]J/g
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。求冰经过熔化过程的熵变，并计算从冰到水微观状态数增大到几倍。

86  把1kg
[image: image103.wmf]20C

o

的水放到
[image: image104.wmf]100C

o

的炉子上加热，最后达到
[image: image105.wmf]100C

o

，水的比热是
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。分别求水和炉子的熵变
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