第十二章  热力学定律
第一节  物体的内能
课时聚焦
1．物体的内能	Comment by jing fan: （1）动能
（2）所有分子动能
① m，② 温度
（3）距离，相对位置
① a．引力，引力，增加	b．斥力，斥力，增加	c．零，最小
② 体积，距离
（3）动能，分子势能 ① 无规则的热运动内能	②温度，体积
（1）分子动能：做热运动的分子也具有________________。r
r
F
Ep
r0
r0
O
O

（2）分子平均动能：组成物体的________________的平均值。
① 表达式， =________________。
② ________________是物体分子热运动平均动能的量度。
（3）分子势能：当分子间的________________发生变化时，分子间的相互作用力会引起由分子间________________所决定的某种能量的变化。
① 分子势能与分子间距离的关系：
如图所示分别为分子相互作用力 F、分子势能 Ep 与分子间距离 r 的关系。
a．当 r > r0 时，分子力表现为________________；若 r 增大，需克服________________做功，分子势能________________。
b．当 r < r0 时、分子力表现为________________；若 r 减小，需克服________________做功，分子势能________________。
c．当 r = r0 时，分子力为________________，分子势能________________。
② 决定因素：分子势能的大小宏观上与物体的________________有关，微观上与分子间的________________有关。
（3）物体的内能：物体内部所有分子热运动的_______________和________________的总和。
① 普遍性：组成任何物体的分子都在做________________，所以任何物体都具有________________。
② 决定因素：由物质的量、________________、________________共同决定。
2．物体内能的变化	Comment by jing fan: 增加，减少，增加，减少
转化，转移
相同
	比较项目
	做功
	热传递

	内能变化
	外界对物体做功，物体的内能_________；物体对外界做功，物体的内能________
	物体吸收热量，内能_______；物体放出热量，内能__________

	物理实质
	其他形式的能与内能之间的_________
	不同物体间或同一物体的不同部分之间内能的_________

	相互联系
	做一定量的功或传递一定量的热量在改变内能的效果上是________（相同/不同）的


典例精析
【考点一】内能的理解
例 1  下列关于温度及内能的说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
无法从体积讨论分子势能，从吸收热量的角度出发
A．物体的内能可能为零
B．温度高的物体比温度低的物体的内能大
C．1 kg 100 ℃ 的水的内能小于 1 kg 100 ℃ 的水蒸气的内能
D．相同质量的理想气体，如果内能相同，则它们的分子平均动能一定相同

【考点二】分子势能
例2  分子力 F、分子势能 Ep 与分子间距离 r 的关系图像如图甲、乙两条曲线所示（对应情况未知，取无穷远处的分子势能 Ep = 0）。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
[image: ]
A．图甲为分子势能与分子间距离的关系图像
B．当 r = r0 时，分子势能为零
C．随着分子间距离的增大，分子力先减小后一直增大
D．分子力做正功，分子势能就一定减小
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1．下列属于内能发生转移的过程是（    ）	Comment by fj: D
A．摩擦生热				B．电流做功产生电热
C．安培力做功			D．热传递

2．下列关于内能的说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．物体的内能变化时，其温度可以不变
B．物体的内能等于物体的势能和动能的总和
C．每个分子的内能等于它的势能和动能的总和
D．同种物质，温度较高时的内能肯定比温度较低时的内能大

3．下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．物体自由下落时的速度增大，所以物体的内能也增大
B．物体的机械能为零时，内能也为零
C．物体的体积减小，温度不变时，物体的内能不一定减小
D．气体的体积增大时，气体分子的势能一定增大

4．对静止在桌面上的木块，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．木块无动能，但有分子平均动能		B．木块无动能，也无分子平均动能
C．木块有动能，但无分子平均动能		D．木块有动能，也有分子平均动能

5．一杯水含有大量的水分子，若杯中水的温度升高，则（    ）	Comment by fj: A
A．水分子的平均动能增大
B．只有个别水分子的动能增大
C．所有水分子的动能都增大
D．水分子的动能不变

6．下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．铁块熔化成铁水的过程中，温度不变，内能也不变
B．物体运动的速度增大，则物体中分子热运动的平均动能增大，物体的内能增大
C．A、B 两物体的质量和温度相同时，它们的内能一定相同
D．A、B 两物体的温度相同时，它们的内能可能不同，分子的平均速率也可能不同

[bookmark: _Hlk147092000][image: ]7．如图，用酒精灯给试管中的水加热，在软木塞被冲出试管口的过程中，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．水蒸气对软木塞做功，水蒸气的内能增大
B．水蒸气的内能转化为软木塞的机械能
C．能量的转化形式与热机压缩冲程的能量转化相同
D．软木塞的机械能守恒

8．一定质量的 0 ℃ 的冰融化成 0 ℃ 的水时其分子动能之和 Ek 与分子势能之和 Ep 及物体内能 E 的变化情况为（    ）	Comment by fj: C
A．Ek 变大，Ep 变大，E 变大		B．Ek 变小，Ep 变小，E 变小
C．Ek 不变，Ep 变大，E 变大		D．Ek 不变，Ep 变小，E 变小

9．在使两个分子间的距离由很远（r > 10−9 m）减小到平衡距离 r0 的过程中（    ）	Comment by fj: D
A．分子间的引力和斥力一直增大，且两者的合力也一直增大
B．分子间的引力减小，斥力增大且变化较快，但两者的合力先增大后减小
C．分子间的作用力先做正功后做负功，分子势能先减小后增大
D．分子间的作用力一直做正功，分子势能一直减小

[image: ]10．甲分子固定在坐标原点 O，乙分子从位置 x3 处由静止释放后仅在分子间相互作用力下沿 x 轴运动，两分子间的分子势能 Ep 与两分子间距离 x 的变化关系如图所示。已知图中分子势能最小值为 Ep，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．乙分子在位置 x2 时，加速度为零
B．乙分子在位置 x1 时，其动能最大
C．乙分子在位置 x2 时，动能等于 E0
D．甲、乙分子的最小距离等于 x1
二、填空题
11．改变物体内能的方式有两种，冬天为了取暖，可以双手不停地搓擦，也可以向手上呼气，前者是靠_________方式改变手的内能，后者是靠_________方式改变手的内能。	Comment by fj: 做功，热传递

12．通常情况下固体被压缩时，其分子势能将_________；膨胀时，其分子势能将_________。	Comment by fj: 增大，增大

13．相同温度下氢气和氧气分子热运动的分子平均动能_________（选填“相同”或“不同”），平均速率之比为_________。	Comment by fj: 相同，4∶1
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14．如图，夏天，我们常常将饮料和冰块放在一起制作冰饮。这是因为饮料和冰块的温度不同，两者之间发生了_________，冰块的内能_________，饮料的内能_________（以上两空选填“增大”“减小”或“不变”）。	Comment by fj: 热传递，增大，减小

[image: ]
15．如图，在空气压缩引火仪的玻璃筒底部，放入一小团干燥的棉花，用力将活塞迅速下压，玻璃筒内的空气温度升高，空气的内能_________（选填“增加”或“减少”），空气的内能是通过_________方式改变的；筒内的棉花由于温度升高到着火点而燃烧，棉花的内能是通过_________方式改变的。	Comment by fj: 增加，做功，热传递
三、综合题
16．分子势能随分子间距离 r 的变化情况可以在如图所示的图像中表现出来，根据图像回答：	Comment by fj: （1）分子间距离以 r0 = 10−10 m 为基准，r 不论减小或增大，分子势能都增大。所以说分子在平衡位置处是分子势能的最小点。
（2）由图可知，分子势能为零的点选在了两个分子相距无穷远的位置。因为分子在平衡位置处是分子势能的最小点，据图也可以看出：在这种情况下分子势能可以大于零，可以小于零，也可以等于零。

（3）因为分子在平衡位置处是分子势能的最小点，若选两个分子相距 r0 时的分子势能为零，则分子势能随分子间距离 r 的变化情况如图所示，所以此时分子势能将大于等于零，但随分子间距离的变化规律不变。r
Ep
r0
O

（1）从图中看到分子间距离在 r0 处的分子势能最小，试说明理由。
（2）图中分子势能为零的点选在什么位置？在这种情况下分子势能可以大于零，可以小于零，也可以等于零吗？
（3）如果选两个分子相距 r0 时的分子势能为零，此时分子势能有什么特点？

第二节  能量的转化与守恒
课时聚焦
1．热力学第一定律	Comment by jing fan: （1）吸热，放热
（2）内能变化
不能，吸收，放出
（3）做功，热传递，所做的功 W，吸收的热量 Q
① W + Q
a．>，<	b．>，<	c．>，<
② a．0，W，做的功 W
b．0，Q，传递的热量 Q
c．0，0，放出的热量
（1）绝热过程：既不从外界_____________，也不向外界_____________的过程。
（2）热量：是系统_____________的量度。
_____________（能/不能）说物体具有多少热量，只能说物体_____________或_____________了多少热量。
（3）热力学第一定律：在系统与外界同时发生_____________和_____________的过程中，系统内能的变化量 ΔU 等于外界对系统_____________与系统从外界_____________的代数和。
①表达式：ΔU = _____________。
a．外界对系统做功时，W_____________0；系统对外界做功时，W_____________0；
b．系统从外界吸收热量时，Q_____________0；系统向外界放出热量时，Q__________0。
c．系统内能增加时，ΔU_____________0；系统内能减少时，ΔU_____________0。
② 热力学第一定律的三种典型应用；
a．若过程是绝热的，即 Q = _____________，则 ΔU = _____________，系统内能的变化量 ΔU 等于外界对系统_____________。
b．若过程中不做功，即 W = __________，则 ΔU = _____________，系统内能的变化量 ΔU 等于外界向系统_____________。
c．若过程中物体的始、末内能不变，即 ΔU = _____________，则 W + Q = _____________，外界对系统做的功等于系统向外界_____________。

2．第一类永动机是不能制成的	Comment by jing fan: （1）不消耗，做功
（2）能量守恒
（3）热力学第一
[bookmark: _Hlk147324605]（1）第一类永动机：_____________任何能量，却能源源不断地对外___________。
（2）原因：违背了_____________定律。
（3）_____________定律也可以表述为“第一类永动机是不能制成的”。

3．能量守恒定律	Comment by jing fan: （1）转化，转移，转移，保持不变
（2）热力学第一
（3）转化，创造
（1）内容，能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它只能从一种形式____________为其他形式，或者从一个物体_____________到其他物体，从物体的一部分_____________到其他部分，在转化或转移的过程中，能量的总量_____________。
（2）____________定律是能量守恒定律在热现象中的具体体现。
（3）意义：任何机器或装置只能使能量从一种形式____________成其他形式，而不能无中生有地____________能量。
典例精析
【考点一】能量守恒定律
例1  （多选）下列关于能量守恒定律的认识正确的是（    ）	Comment by fj: ABC
A．某种形式的能量减少，一定存在其他形式的能量增加
B．某个物体的能量减少，必然有其他物体的能量增加
C．不需要任何外界的动力而持续对外做功的机械（第一类永动机）不可能制成
D．树叶从空中落下，最后落在地面上，说明能量消失了

【考点二】热力学第一定律
[image: ]例2  如图所示是一定质量的理想气体由状态 A 变化到状态 B 的 V – T 图像，图线 AB 平行于 V 轴，则气体从状态 A 变化到状态 B 的过程中（    ）	Comment by fj: D
A．气体的内能增加			B．气体的压强变大
C．外界对气体做功			D．气体从外界吸热
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1．对于热量、功和内能三个物理量，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．热量和功与过程有关，而内能与状态有关
B．热量、功和内能的物理意义相同
C．热量和功都可以作为内能的量度
D．内能大的物体具有的热量多

2．下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．随着科技的发展，永动机是可以制成的
B．“又要马儿跑，又要马儿不吃草”违背了能量转化和守恒定律，因此是不可能实现的
C．太阳照射到地球上的光能转化成了其他形式的能量，但照射到宇宙空间的能量都消失了
D．有种“全自动”手表，不用上发条、也不用任何形式的电源，却能一直走动，说明能量可以凭空产生

3．关于能量转化现象，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．用太阳灶烧水是太阳能转化为内能
B．电灯发光是电能全部转化为光能
C．核电站发电是电能转化为内能
D．生石灰放入盛有凉水的烧杯里，水温升高是动能转化为内能

4．下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．理想气体放出热量，其内能一定减小
B．理想气体对外做功，其内能一定减小
C．理想气体吸收热量，同时对外做功，其温度可能不变
D．理想气体放出热量，同时对外做功，其内能一定不变

[image: ]5．如图，文艺复兴时期，意大利的达·芬奇曾设计过一种转轮，利用隔板的特殊形状，使一边重球滚到另一边距离轮心远些的地方，并认为这样可以使轮子不停地转动，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．该设计可以使转轮在无外力作用下顺时针转动变快
B．该设计可以使转轮在无外力作用下逆时针转动变快
C．该设计可以在不消耗能源的情况下不断地对外做功
D．该设计中使转轮成为永动机的设想是不可能实现的

6．一定质量的气体，从状态 A 变化到状态 B 的过程中，内能增加了 160 J，下列是关于内能变化的可能原因的说法，其中不可能的是（    ）	Comment by fj: D
A．从状态 A 到状态 B 的绝热过程中，外界对气体做功 160 J
B．从状态 A 到状态 B 的单纯传热过程中，外界对气体传递了 160 J 的热量
C．从状态 A 到状态 B 的过程中吸热 280 J，并对外界做功 120 J
D．从状态 A 到状态 B 的过程中放热 280 J，外界对气体做功 120 J

7．恒温环境中，在导热性能良好的注射器内，用活塞封闭了一定质量的理想气体，用力缓慢向外拉活塞，此过程中（    ）	Comment by fj: C
A．封闭气体分子间的平均距离减小		B．封闭气体分子的平均速率减小
C．封闭气体从外界吸热				D．活塞对封闭气体做正功

8．池塘中，从水面往下越深水温越低，水底的鱼吐出一个气泡，气泡在缓慢上浮的过程中（接近水面时气泡内的温度高于在水底的温度），关于气泡内的气体（可看作理想气体），下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．气体的压强减小		B．外界对气体做正功
C．气体的内能减小		D．气体吸收的热量小于其内能的增加量
二、填空题
9．加气站储气罐中天然气的温度会随气温的升高而升高，在这个过程中，若储气罐内气体的体积及质量均不变，则罐内气体（可视为理想气体）的压强_________（选填“增大”“减小”或“不变”），气体_________（选填“吸收”或“放出”）热量。	Comment by fj: 增大，吸收

10．地球大气上下温差过大时，会造成冷空气下降热空气上升，从而形成气流漩涡，并有可能逐渐发展成龙卷风。热气团在上升过程中，若来不及与外界发生热交换，因外界大气压强减小，热气团气体的体积_________（选填“变大”或“变小”），热气团对外做_________（选填“正”或“负”）功。	Comment by fj: 变大，正

11．在洗衣机缓慢进水的过程中，其中的封闭空气将会_________（选填“吸收“或“放出”）热量。在洗衣机排水的过程中，缸内水位会迅速降低．封闭空气的内能将_________（选填“增加”“不变”或“减小”）。	Comment by fj: 放出，减小

12．气缸中的气体蟛胀时推动活塞向外运动，若气体对活塞做的功为 6×104 J，气体的内能减少了 8×104 J，则在此过程中气体_________（选填“吸收”或“放出”）了_________J 的热量。	Comment by fj: 放出，2×104
拓展提升精练
一、选择题
1．膨化食品包装袋内通常会封闭少量氮气，若包装袋不漏气，且该部分氮气可视为理想气体，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．用手轻捂包装袋，一段时间后，袋内气体膨胀且内能可能不变
B．将包装袋放入冷藏室，一段时间后，所有分子动能减小且内能减小
C．用筷子缓慢拍打包装袋，袋内的气压将变大且从外界吸热
D．用筷子快速拍打包装袋，单位体积的内部气体分子数变多，内能增大

2．夏季，天气温差比较大，充足气的车胎经过正午阳光的暴晒容易爆胎。若车胎内的气体可视为理想气体，爆胎前车胎内气体的体积和质量均不变，爆胎过程时间极短。关于车胎内的气体，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．爆胎前随着气温的升高，车胎内气体的压强不变
B．爆胎前随着气温的升高，车胎内气体吸收热量，内能增大
C．爆胎前随着气温的升高，车胎内气体分子单位时间在单位面积上碰撞车胎的次数减少
D．爆胎过程中，车胎内气体对外做功，内能增大

[image: ]3．如图，将装有一定质量氧气的薄铝筒开口向下浸入 20 ℃ 的水中，缓慢推动铝筒，使其下降 2 m，铝筒内氧气无泄漏，不考虑气体分子间的相互作用，则铝筒在缓慢下降过程中，筒内的氧气（    ）	Comment by fj: C
A．从外界吸热		B．对外界做正功		C．向外界放热		D．内能减小

[image: ]4．如图，一个绝热容器被隔板 K 隔开成 a、b 两部分。已知 a 内有一定量的稀薄气体，b 内为真空。抽开隔板 K 后，a 内气体进入 b，最终达到平衡状态。在此过程中（    ）	Comment by fj: B
A．气体对外界做功，内能减少		B．气体不做功，内能不变
C．气体的压强变小，温度降低		D．气体的压强不变，温度不变

[image: ]5．（多选）一定质量的理想气体分别在 T1、T2 温度下发生等温变化，相应的两条等温线如图所示，T2 对应的图线上有 A、B 两点，分别表示气体的两个状态。则（    ）	Comment by fj: CD
A．温度为 T1 时气体分子的平均动能比 T2 时的大
B．从 A 状态到 B 状态的过程中，气体内能增加
C．从 A 状态到 B 状态的过程中，气体从外界吸收热量
D．从 A 状态到 B 状态的过程中，气体分子单位时间内在容器壁单位面积上的碰撞次数减少
二、填空题
[image: ]6．水枪是孩子们喜爱的玩具，常见的气压式水枪的储水罐结构如图所示。从储水罐充气口充入气体，达到一定压强后，关闭充气口，扣动扳机将阀门 M 打开，水即从枪口喷出。若在水不断喷出的过程中，罐内气体温度始终保持不变，则气体的内能_________（选填“变大”“变小”或“不变”），将_________（选填“向外界放热”或“从外界吸热”）。	Comment by fj: 不变，从外界吸热

[image: ]7．如图所示是中国传统玩具饮水鸟。在鸟的面前放上一杯水，用手把鸟嘴浸到水里，“喝”了一口后，又直立起来。之后，无需人的干预，小鸟直立一会儿就会自己俯下身去使鸟嘴浸入水中“喝”水，然后又会直立起来。就这样周而复始，小鸟不停地点头喝水，成为一台神奇的“永动机”。根据所学物理知识，试分析饮水鸟上下运动的能量来源：__________________。当水杯中的水干了之后，小鸟还能上下运动吗？_________（选填“能”或“不能”）。	Comment by fj: 从外界吸收的热量，不能
三、综合题
[image: ]8．一定质量的水蒸气（可看作理想气体）经过如图所示的一系列状态变化过程。	Comment by fj: （1）因为 c 状态与 a 状态的 p – T 图像为过原点的倾斜直线，可知从 c 状态到 a 状态做等容变化，故 c 状态与 a 状态的体积相等。
（2）由图像可知 b 状态的温度高于 c 状态的，理想气体的内能由温度决定，故 b 状态的内能比 c 状态的大。
（3）从 a 状态到 b 状态的过程中，气体做等温变化，气体的压强减小，体积变大，故气体对外做功 W < 0；但是温度不变，内能不变，ΔU = 0。根据热力学第一定律可知 ΔU = Q + W，则 Q > 0，气体必然从外界吸收热量。
（1）比较 c 状态与 a 状态的体积大小，写出你的判断依据。
（2）比较 b 状态与 c 状态的内能大小，写出你的判断依据。
（3）分析从 a 状态到 b 状态的过程中，气体是吸热还是放热？（要求写出分析过程）
第三节  能量转化的方向性
课时聚焦
1．热力学第二定律	Comment by jing fan: （1）低温，高温
① 高温，低温	②低温，高温	③不可逆的
（2）内能	① 高温，低温，温差	② 不能
（3）全部用来做功
有用功，第二类永动机
（1）热力学第二定律的克劳修斯表述：不可能把热量从__________物体传到__________物体，而不引起其他变化。
自然界实际过程的方向性：
① 热量可以自发地由__________物体传给__________物体。
② 热量不能自发地由__________物体传给__________物体。
③一切与热现象有关的宏观过程都是__________ 。
（2）热机：蒸汽机、内燃机等都是利用__________做功的机械。
① 工作原理：热量从汽缸内的气体（__________热源）向汽缸外的空气（__________热源）自然流动，并在此过程中分出一部分能量推动活塞对外做功。热机工作时必须有一个__________。
② 热机__________（能/不能）把它得到的全部内能转化为机械能。
（3）热力学第二定律的开尔文表述：不可能从单一热源吸收热量并把它__________，而不引起其他变化。
第二类永动机：从单一热源吸热使之完全变为__________而不产生其他影响的热机。
开尔文表述也可以表示成“__________是不可能制成的”。
2．能量的耗散与退降	Comment by jing fan: （1）机械能，内能，内能，机械能，退降
（2）总值，小，退降
（3）退降，热力学第二
（1）在宏观过程中，__________可以完全转化为__________而不引起其他变化，但__________却不能完全转化为__________而不引起其他变化。从机械能转化为内能时能量__________。
（2）自然界发生的各种变化中，能量的__________虽然保持不变，但是能量可被利用的价值越来越__________，即能量__________了。
（3）能量__________是自然界中的宏观过程方向性的体现，是__________定律的必然结果。
典例精析
【考点一】热力学第二定律
例 1  下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．热量能够从高温物体传到低温物体，但不能从低温物体传到高温物体
B．不可能从单一热源吸收热量并把它全部用来做功而不引起其他变化
C．功可以全部转化为热，但热不能全部转化为功
D．凡是不违反能量守恒定律的过程都一定能实现

【考点二】能量的耗散与退降
例2  （多选）热现象过程中不可避免地出现能量的耗散现象。关于能量的耗散，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: CD
A．在一定条件下，能量在转化过程中总量减少了
B．能量守恒定律具有一定的局限性，其存在是有前提条件的
C．大量能量的利用，导致能量的品质降低，从便于利用的能源变成不便于利用的能源
D．从能量转化的角度，反映出自然界中的宏观过程具有方向性
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1．下列属于能量耗散的现象是（    ）	Comment by jing fan: D
A．利用水能发电机将水能转变成电能
B．利用太阳能发电机将太阳能转变成电能
C．利用电池将化学能转变成电能
D．火炉把房间的温度升高

2．下列现象不能够发生的是（    ）	Comment by jing fan: A
A．蒸汽机把内能全部转化成机械能
B．空调把热量从低温物体传到高温物体
C．电水壶把电能全部转化为内能
D．两种气体混合时自发形成均匀气体

3．下列现象中能表明物理过程具有单向性的是（    ）	Comment by jing fan: D
① 摩擦生热；② 弹簧振子振动；③ 热传递；④ 气体自由膨胀。
A．①②③		B．②③④		C．①②④		D．①③④

4．热力学第二定律表明（    ）	Comment by jing fan: B
A．不可能从单一热源吸收热量使之全部变为有用的功
B．在一个可逆过程中，工作物质净吸热等于对外做的功
C．热不能全部转变为功
D．热量不可能从温度低的物体传到温度高的物体

5．下列说法正确的是（    ）	Comment by jing fan: C
A．根据热力学第二定律可知，热量不可能从低温物体传到高温物体
B．效率为 100 % 的热机不可能制成，是因为违反了能量守恒定律
C．利用其他手段，可使低温物体温度更低，高温物体的温度更高
D．第二类永动机不可能成功的原因是违反了能量守恒定律

6．下列说法中，能够发生且不违背热力学定律的是（    ）	Comment by jing fan: C
A．一杯冷水自然放置，可以通过吸收空气中的热量变得比周围空气更热
B．将电冰箱放置在密闭的房间内，打开冰箱门让电冰箱工作，可以降低房间的温度
C．对蒸汽机不断革新，可以把蒸汽的内能尽可能多地转化成机械能
D．利用降低海水温度放出大量的热量来发电，从而解决能源短缺的问题

7．日常生活中使用的燃油汽车，其动力来源是发动机内部的汽缸。在汽缸内，通过气体燃烧将气体的内能转化为机械能，下列说法正确的是（    ）	Comment by jing fan: B
A．现代汽车技术已经非常先进，能够使气体燃烧释放的热量全部转化成机械能
B．气体燃烧过程符合热力学第二定律，内能无法全部用来做功以转化成机械能
C．气体燃烧释放的热量没有全部转化为机械能，故该过程不符合热力学第一定律
D．发动机工作时，若没有漏气和摩擦，也没有发动机的热量损失，则燃料产生的热量能够完全转化成机械能

8．如图，两种不同的金属丝组成一个回路，接触点 1 插在热水中，接触点 2 插在冷水中，电流计指针会发生偏转，这就是温差发电现象。关于这一现象，下列说法正确的是（    ）	Comment by jing fan: D
[image: ]
A．这一实验过程违反了热力学第二定律
B．在实验过程中，热水和冷水的温差可以保持不变
C．在实验过程中，热水减少的内能等于冷水增加的内能
D．在实验过程中，热水减少的内能部分转化为电能，电能部分转化为冷水的内能

[image: ]9．如图，汽缸内充有一定质量的理想气体，汽缸壁是导热的，缸外环境保持恒温，活塞与汽缸壁的接触处是光滑的，且不漏气。若将活塞杆缓慢向右移动，这样气体将等温膨胀并通过杆对外做功。下列说法正确的是（    ）	Comment by jing fan: C
A．气体从单一热源吸热，全部用来对外做功，此过程违背热力学第二定律
B．气体从单一热源吸热，但并未全部用来对外做功，此过程不违背热力学第二定律
C．气体从单一热源吸热，全部用来对外做功，此过程不违背热力学第二定律
D．气体不是从单一热源吸热的，且并未全部用来对外做功，此过程不违背热力学第二定律
二、填空题
10．热量不能自发地从__________传到__________，这就是热力学第二定律的克劳修斯表述，它阐述的是__________的方向性。	Comment by fj: 低温物体，高温物体，热传递

11．下列关于能量转换过程的叙述，违背热力学第一定律的有__________；不违背热力学第一定律，但违背热力学第二定律的有__________。（均选填序号）	Comment by fj: ②，③
① 汽车通过燃烧汽油获得动力并向空气中散热；
② 冷水倒入保温杯后，冷水和杯子的温度都变得更低；
③ 某新型热机工作时将从高温热源吸收的热量全部转化为功，而不产生其他影响；
④ 冰箱的制冷机工作时从箱内低温环境中提取热量并散发到温度较高的室内。

[image: ]12．如图所示是压缩式电冰箱的工作原理汞意图。经过干燥过滤器后液体制冷剂进入蒸发器，汽化吸收箱体内的热量，压缩机使低温低压的制冷剂气体变成高温高压的气体，然后制冷剂在冷凝器中液化放出热量到箱体外。电冰箱将热量从低温物体转移到高温物体的工作过程__________（选填“违背”或“不违背”）热力学第二定律。制冷剂在蒸发器中由液态变成气态的过程中，做的功 W__________（选填“大于”“小于”或“等于”）零，分子的势能将__________（选填“增大”“不变”或“减小”）。	Comment by fj: 不违背，小于，增大
[image: ]三、综合题
13．热力学第二定律常见的表述有两种，第一种：不可能使热量由低温物体传递到高温物体，而不引起其他变化；第二种：不可能从单一热源吸收热量并把它全部用来做功，而不引起其他变化。图甲是根据第一种表述画出的示意图：外界对制冷机做功，使热量从低温物体传递到高温物体。请你根据第二种表述完成示意图乙。根据你的理解，热力学第二定律的实质是什么？	Comment by fj: 一切与热现象有关的宏观过程都具有方向性


第十二章  测试卷
（满分100分，考试时间60分钟）
一、阅读材料，回答下列问题。（共25分）
内能
内能从微观角度看，是分子无规则运动的能量之和的统计平均值。无外场条件下分子无规则运动的能量包括分子的动能、分子间的相互作用势能和分子内运动的能量。从理论上讲，一个物体的内能应包括所有这些微粒的能量，如动能、势能、化学能、电离能和在原子核内的核能，但是，在热力学状态的改变过程中，物质的结构并不发生变化，所以这些能量的改变是可以忽略的。	Comment by fj: 1．B
2．C
3．A
4．保持不变，吸收
5．（1）BCG		（2）AD		（3）4×104

1．（3分）质量相等的氢气和氧气，温度相同，不考虑分子间的势能，则（    ）
A．氧气的内能较大		B．氢气的内能较大
C．两者内能相等			D．氢气的分子平均动能较大

2．（3分）在一个密闭容器内有一滴 15 ℃ 的水，过一段时间后，水滴蒸发变成了水蒸气，温度还是 15 ℃，下列说法正确的是（    ）
A．分子势能减小		B．分子平均动能减小
C．内能一定增加		D．分子的速率都减小

3．（3分）礼花喷射器原理如图所示，通过扭动气阀可释放压缩气罐内气体产生冲击，将纸管里填充的礼花彩条喷向高处，营造气氛。在喷出礼花彩条的过程中，罐内气体（    ）
[image: ]A．内能减少
B．分子热运动加剧
C．由于来不及发生热传递，故温度保持不变
D．礼花喷射器宜在高温干燥环境保存

4．（4分）气泡从湖底缓慢上升到湖面的过程中体积增大。假设湖水温度保持不变，气泡内气体可视为理想气体，则气泡上升过程中气泡内气体的内能___________（选填“增加”“减少”或“保持不变”），气体___________（选填“吸收”或“放出”）热量。

[image: ]5．（12分）如图，导热的汽缸固定在水平地面上，用活塞把一定质量的理想气体封闭在汽缸中，汽缸的内壁光滑。若用水平外力 F 作用于活塞杆，使活塞缓慢地向右移动，由状态 ① 变化到状态 ②，在此过程中：
（1）（多选）如果环境保持恒温，下列说法正确的是（    ）
A．每个气体分子的速率都不变		B．气体分子平均动能不变
C．水平外力 F 逐渐变大			D．气体内能减少
E．气体放热
F．气体内能不变，却对外做功，此过程违反热力学第一定律，不可能实现
G．气体是从单一热源吸热，全部用来对外做功，此过程不违反热力学第二定律
（2）（多选）如果环境保持恒温，分别用 p、V、T 表示该理想气体的压强、体积、温度。气体从状态 ① 变化到状态 ②，此过程可用下列图像表示的是（    ）
[image: ]
（3）如果在上述过程中，环境温度变化，气体对外界做功 8×104 J，吸收热量 1.2×105 J，则内能的变化量为___________J。
二、阅读材料，回答下列问题。（共23分）
热力学第一定律形成史
热力学第一定律与能量守恒定律有着极其密切的关系。德国物理学家、医生迈尔发现体力和体热来源于食物中所含的化学能，提出如果动耢体能的输入同支出是平衡的，所有这些形式的能在量上就必定守恒。他由此受到启发，去探索热和机械功的关系。1842 年他发表了论文《论无机性质的力》，表述了物理、化学过程中各种力（能）的转化和守恒的思想。迈尔是历史上第一个提出能量守恒定律并计算出热功当量的人。	Comment by fj: 1．C
2．C
3．A
4．增大，升高
5．（1）状态 1 → 状态 2 是等容过程，气体不对外界做功，外界也不对气体做功；全过程只有状态 2 → 状态 3 和状态 3 → 状态 1 两个过程做功，全过程气体对外做功 W = W1 + W2 =（150 − 100）J = 50 J。
（2）状态 2 → 状态 3 是绝热过程，气体对外界做功 150 J，内能减小 150 J；状态 3 → 状态 1 是等温过程，内能不变，外界对气体做功 100 J，气体向外放热 100 J；状态 1 → 状态 2 的过程中，内能要恢复原来的内能，需要吸收的热量为 150 J。

1．（3分）下列现象可以用热力学第一定律解释的是（    ）
A．两物体接触后，热量自发地从高温物体传递到低温物体
B．蒸汽机不能把蒸汽的内能全部转化为机械能
C．叶片搅拌绝热容器中的水，引起水温升高
D．利用能源的过程中会发生“能量耗散”现象

2．（3分）下列说法正确的是（    ）
A．对物体做功，同时物体放热，物体的内能一定减小
B．对物体做功，同时物体吸热，物体的内能一定减小
C．物体对外做功，同时放热，物体的内能一定减小
D．物体对外做功，同时吸热，物体的内能一定减小

[image: ]3．（3分）一定质量的理想气体从状态 a 变化到状态 b，其压强 p 和热力学温度 T 变化图像如图所示，此过程中该系统（    ）
A．从外界吸热		B．体积保持不变		C．外界对其做正功		D．内能减少

[image: ]4．（4分）如图，绝热密闭容器中装有一定质量的某种理想气体和一个充有同种气体的气球。容器内温度处处相同，气球内部压强大于外部压强。气球缓慢漏气后，容器中气球外部气体的压强将___________（选填“增大”“减小”或“不变”），温度将___________（选填“升高”“降低”或“不变”）。

[image: ]5．（10分）理想气体做如图所示的循环，其中状态 2 → 状态 3 是绝热过程，状态 3 → 状态 1 是等温过程。若状态 2 → 状态 3 的过程中气体对外界做功 150 J，状态 3 → 状态 1 的过程中外界对气体做功 100 J，试问：
（1）全过程气体对外做功多少？
（2）状态 1 → 状态 2 的过程中气体吸收的热量为多少？
三、阅读材料，回答下列问题。（共27分）
永动机
在历史上，永动机一直被人们讨论和研究，但是，很多人并不清楚这背后到底有什么意义。在人们的想象中，永动机是一种机械装置，它可以不停地自动运动，而且还可以举起重物等，做一些有意义的事情。13 世纪就有人试图制造这种机械装置，但是直到 21 世纪也没有人真正制造出来。	Comment by fj: 1．D
2．A
3．C
4．方向性，不违反
5．不可行，违反了能量守恒定律
6．空调制冷工作过程是通过压缩做功来实现的，不违反热传递过程的单向性。
不能起到和空调一样让室内降温的效果．由于电冰箱在工作中要消耗电能，室内空气的内能增加，故室内的气温将升高。

1．（3分）下列说法正确的是（    ）
A．气体吸收热量时温度一定升高
B．外界对气体做功时气体的内能一定增加
C．因为能量是守恒的，所以能源是无限的资源
D．第一类永动机违背能量守恒定律，不可能制成

2．（3分）关于热力学第二定律的表述，下列说法不正确的是（    ）
A．开尔文表述为不可能从单一热源吸热，使之完全转化为有用功
B．热力学第二定律共有两种表述方式，它们是克劳修斯表述和开尔文表述
C．克劳修斯表述是关于热传导方向性的表述
D．开尔文表述是关于功热转换不可逆性的表述

[image: ]3．（3分）如图，某演示用的“永动机”转轮由5根轻杆和转轴构成，轻杆的末端装有形状记忆合金制成的叶片，轻推转轮后，进入热水的叶片因伸展面“划水”推动转轮转动。离开热水后，叶片形状迅速俊复，转轮因此能较长时间转动。下列说法正确的是（    ）
A．转轮依靠自身惯性转动，不需要消耗外界能量
B．转轮转动所需能量来自形状记忆合金自身
C．叶片在热水中吸收的热量大于在空气中释放的热量
D．因为转动的叶片不断搅动热水，所以水温最终会升高

4．（4分）热量总是自发地从高温物体传递给低温物体，这说明热传递过程具有___________。冰箱工作时，能把冰箱内的热量传递到冰箱外，这___________（选填“违反”或“不违反”）热力学第二定律。

5．（6分）氢气是一种清洁能源，它燃烧后只生成水，对环境无污染，某同学设想了一个利用氢能的方案，如图所示是它的示意图，请你判断这一方案的可行性，并说明理由。
判断：___________（选填“可行”或“不可行”）
理由：_______________________________________________________。
[image: ]

6．（8分）空调制冷工作过程（热量从室内温度较低的空气中传递到室外温度较高的空气中）是否违反热传递过程的单向性，请说明理由：_________________________________。若在与外界无热传递的封闭房间里打开冰箱门，让冰箱内的冷气不断流出，经过一段时间后能否起到和空调一样让室内降温的效果，请说明理由：_________________________________。
四、阅读材料，回答下列问题。（共25分）
势能
自然界真是奇妙，微观世界的规律竟然与宏观运动的规律存在相似之处。在长期的科学探索实践中，人类已经建立起各种形式的能量概念以及度量方法，其中一种便是势能。势能是由于物体间存在相互作用而具有的、由物体间的相对位置决定的能，如重力势能、弹性势能、分子势能和电势能等。	Comment by fj: 1．分子势能，减小
2．C
3．B
4．（1）根据功能关系可知，当 b 分子的速度为零时，此时两分子间势能最大。根据能量守恒．有 Epm = Ek0 – Ep0。
（2）由 Ep – r 图像可知，当两分子间势能为 Epm 时，b 分子对应 r1 和 r2 两个位置坐标，则 b 分子的活动范围 Δr = r2 – r1．如图所示。

（3）当物体温度升高时，分子在 r = r0 处的平均动能增大，分子的活动范围 Δr 将增大。由 Ep – r 图线可以看出，曲线两边不对称．r < r0 时曲线较陡．r > r0 时曲线较缓，导致分子的活动范围 Δr 主要向 r > r0 方向偏移，即分子运动过程中的中问位置向右偏移，导致物体的体积膨胀。

1．（4分）因为分子之间存在分子力，具有与其相对位置有关的能量称为___________；分子力做正功，该能量会___________（选填“增大”“减小”或“不变”）。

2．（3分）一定质量 0 ℃ 的冰在熔化过程中，下列关于其产生的冰水泥合物说法正确的是（    ）
A．分子的平均动能变大，内能变大
B．分子的平均动能不变，内能不变
C．分子势能变大，内能变大
D．分子势能不变，内能不变

3．（3分）下列情况中分子势能一定减小的是（    ）
A．分子间距离减小时
B．分子间表现为斥力且分子间距离增大时
C．分子动能增大时
D．分子间作用力做负功时

4．（15分）如图甲所示，a、b 为某种物质的两个分子，以 a 为原点，沿两分子连线建立 r 轴。如果选取两个分子相距无穷远时的势能为零，则作出两个分子之间的势能 Ep 与距离 r 的 Ep – r 关系如图乙所示。假设分子 a 固定不动，分子 b 只在 a、b 间分子力的作用下运动（在 r 轴上）。当两分子间距离为 r0 时，b 分子的动能为 Ek0（Ek0 < Ep0）。
[image: ]
（1）求 a、b 分子间的最大势能 Epm。
（2）利用图乙，结合画图说明分子 b 在 r 轴上的运动范围。
（3）若某固体由大量这种分子组成，当温度升高时，物体体积膨胀。试结合图乙的 Ep – r 图像，分析说明这种物体受热后体积膨胀的原因。
期中测试卷
（满分100分，考试时间60分钟）
一、阅读材料，回答下列问题。（共15分）
分子运动论
分子运动论（又称气体动理论或分子动理论）是热学的一种微观理论，它以分子的运动理论来解释物质的宏观热性质。该理论基于两个基本的概念：一个是物质都是由大量的分子和原子组成的；另一个是热现象都是这些分子无规则运动的表现形式。	Comment by fj: 1．D
2．C
3．D
4．将油膜看作单分子油膜，
5．5.4×1023 mol−1，水分子不是球体，用球体模型算出水分子的体积大于水分子实际所占据空间的体积。

1．（2分）缉毒犬可以嗅出毒品藏匿的位置，不仅由于其嗅觉灵敏，还因为（    ）
A．分子之问有间隙		B．分子的质量很小
C．分子的体积很小		D．分子不停地运动

2．（2分）布朗运动是说明分子运动的重要实验事实，布朗运动是指（    ）
A．液体分子的运动
B．只是悬浮在液体中的固体分子运动
C．悬浮在液体中或气体中的小颗粒的运动
D．水分子与花粉颗粒共同的运动

[image: ]3．（3分）如图所示为某一定质量的气体分子在两种不同温度下的速率分布图像，下列说法错误的是（    ）
A．状态 ① 的气体分子平均动能比状态 ② 的大
B．状态 ① 曲线下的面积与状态 ② 曲线下的面积一样
C．曲线给出了任意速率区间的某气体分子数占总分子数的百分比
D．此气体若是理想气体，则状态 ① 的内能比状态 ② 的内能小

4．（4分）在“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中人们进行了理想化的假设，如__________________（写出一种假设即可）。若已知 n 滴油的总体积为 V，一滴油所形成的油膜面积为 S，则一个油分子的直径为________。

5．（4分）某同学为了估算阿伏加德罗常数，查阅资料知道水分子的直径为 4×10−10 m，水的摩尔体积为 1.8×10−5 m3/mol。若把水分子都看成是一个挨一个的小球，则阿伏加德罗常数的估算值为________（结果保留两位有效数字）。把你的结果与课本中的阿伏加德罗常数相比较，分析其差异的主要原因是________________________________________。

二、阅读材料，回答下列问题。（共20分）
热力学
热力学主要是从能量转化的观点来研究物质的热性质，它揭示了能量从一种形式转换为另一种形式时遵从的宏观规律。热力学基本定律是人类在长期生产经验和科学实验的基础上总结出来的，它们虽不能用其他理论方法加以证明，但由它们出发得出的热力学关系及结论都与事实或经验相符，这有力地说明了热力学定律的正确性。	Comment by fj: 1．具有方向性，能量耗散
2．食盐、铁块，食盐
3．A
4．C
5．a，变小，小于

1．（4分）大量事实表明：在自然界中的宏观过程由于________________________，使得能量在转化过程中不可能使转化后的能量全部加以利用，总会有一部分能量会流散，这种现象称为________________。

2．（4分）食盐、玻璃、橡胶、铁块四种固态物质中，熔解时分子热运动的平均动能不变，分子势能增加的有________；物质内部分子排列有序，物理性质各向异性的有________。

3．（3分）某气体温度升高了（体积不变），可能的原因是（    ）
A．气体一定吸收了热量
B．气体可能放出了热量
C．外界对气体可能做了功
D．气体可能吸收了热量

[image: ]4．（3分）如图，用 F 表示两分子间的作用力，用 Ep 表示分子间的分子势能，在两个分子之间的距离由 10r0 变为 r0 的过程中（    ）
A．F 不断增大，Ep 不断减小
B．F 不断增大，Ep 先增大后减小
C．F 先增大后减小，Ep 不断减小
D．F、Ep 都是先增大后减小

[image: ]5．（6分）一定质量的理想气体从状态 a 开始，经历三个过程状态 a → 状态 b、状态 b→状态 c 和状态 c → 状态a 回到原状态，其 p – T 图像如图所示。
（1）气体在状态_________（选填“a”“b”或“c”）的分子平均动能最小；
（2）在状态 B → 状态 c 过程中气体体积_________（选填“变大”“变小”或“不变”）；
（3）在状态 a → 状态 b 过程中气体对外界做功_________（选填“大于”“小于”或“等于”）气体吸收的热量。
三、阅读材料，回答下列问题。（共21分）
孔明灯
孔明灯又叫天灯，俗称许愿灯、祈天灯，是一种古老的汉族手工艺品。在古代，孔明灯多作军事用途。现代人放孔明灯，多作祈福之用。孔明灯一般在元宵节、中秋节等重大节日放飞。孔明灯会“飞”的原因是加热灯内空气，使灯内空气密度减小，从而使灯内气体重力减小，使得灯的总重力小于所受的浮力，于是灯就会上升。	Comment by fj: 1．C
2．不浸润，表面张力
3．87
4．（1）B
（2）A
（3）绝对零度，低温的极限
（4）C

1．（2分）决定孔明灯内的气体压强大小的因素是（    ）
A．气体的体积和气体的密度
B．气体的质量和气体的种类
C．气体分子的密度和气体的温度
D．气体分子的质量和气体分子的速度

2．（4分）要增强孔明灯灯罩面的防水作用，灯罩面选择对水是_________（选择“浸润”或“不浸润“）的材料，材料经纬线间有空隙，落在灯罩面上的雨滴不能透过，是由于水的_________作用。

[image: ]3．（3分）如图，设孔明灯的体积恒为 V = 1 m3，空气的初始温度 t0 = 27 ℃，大气压强 p = 1.013×105 Pa，该条件下空气密度 ρ0 = 1.2 kg/m3。对灯内气体缓慢加热，直到灯刚能浮起时，灯内气体密度 ρ = 1.0 kg/m3，此时灯内的气体温度 t = _________℃。

4．（12分）在“研究一定质量的气体在体积不变时，其压强与温度的关系”实验中，实验装置如图（a）所示。
   传感器B
传感器A
水
（a）
t/℃
p/Pa
O
（b）


（1）图（a）中_________为压强传感器（选填“A”或“B”）；
（2）该实验中，下列做法正确的是（    ）
A．无需测量被封闭气体的体积
B．密封气体的试管大部分在水面之上
C．每次加入热水后，用温度传感器搅拌使水温均匀
D．每次加入热水后，立即读数
（3）甲同学测得多组压强与摄氏温度的数据，并在 p – t 坐标系中作图，获得如图（b）所示的图像。图线与横轴交点的温度被开尔文称为_________，其物理意义是_________。
（4）乙同学记录下了初始时封闭气体压强 p0 和摄氏温度 t0，随后逐渐加热水升高温度，并记录下每次测量结果与初始值的差值 Δp 和 Δt。在实验中压强传感器软管突然脱落，他立即重新接上后继续实验，其余操作无误。则 Δp – Δt 的关系图可能是（    ）
Δp
Δp
Δp
Δp
Δt
Δt
Δt
Δt




A
B
C
D

四、阅读材料，回答下列问题。（共23分）
喷雾器
喷雾器是喷雾器材的简称，喷雾器是利用空吸作用将药水或其他液体变成雾状，均匀地喷射到其他物体上的器具，由压缩空气的装置和细管、喷嘴等组成；在农村，喷雾器是防治病虫害不可缺少的重要农具。	Comment by fj: 1．B
2．A
3．D
4．p0，气体温度不变而压强增大，根据玻意耳定律可知气体体积减小
5．（1）p2 = 2.5 atm。从微观角度解释：温度不变，分子平均动能不变，单位体积内分子数增加，所以压强增加。
（2）此过程中气体吸热，因为气体对外做功而内能不变，根据热力学第一定律可知气体吸热。

1．（3分）将不同材料制成的两端开口的甲、乙细管插入喷雾器的液体中，甲管中液面比管外液面低，乙管中液面比管外液面高，则（    ）
A．液体对甲管是浸润的
B．液体对乙管浸润的
C．甲管中发生的不是毛细现象，乙管中发生的是毛细现象
D．甲、乙两管中发生的都不是毛细现象

[image: ]2．（3分）如图，a、b、c 为喷雾器内一定质量的气体在 p – t 图中的三个状态，其中体积最小的是（    ）
A．a 状态		B．b 状态		C．c 状态		D．无法确定

3．（3分）如图，竖直放置的 U 形管内装有水银，左端开口，右端封闭一定量的气体，底部有阀门。开始时阀门关闭，左管的水银面较高。若打开阀门，流出一些水银后关闭阀门，当重新平衡时（    ）
A．左管的水银面与右管的等高		B．左管的水银面比右管的高
C．左管的水银面比右管的低		D．左、右管的水银面高度关系无法判断

[image: ] 4．（4分）如图，用长度为 l 的一段汞柱把空气封闭在一端开口的粗细均匀的玻璃管里，设大气压强为 p0，当玻璃管水平放置时，管内空气柱的压强为__________。当玻璃管开口向上竖直放置时，空气柱的长度减小，请分析原因：_____________________________________。

[image: ]5．（10分）如图，喷雾器内有 10 L 水，上部封闭有 1 atm 的空气 2 L。关闭喷雾阀门，用打气筒向喷雾器内再充入 1 atm 的空气 3 L（设外界环境温度一定，空气可看作理想气体）。
（1）当水面上方气体温度与外界温度相等时，求气体压强，并从微观上解释气体压强变化的原因。
（2）打开喷雾阀门，喷雾过程中封闭气体可以看成做等温膨胀，此过程气体是吸热还是放热？简要说明理由。
五、阅读材料，回答下列问题。（共21分）
气体弹簧
气体弹簧是在一个密封的容器中充入压缩气体，利用气体的可压缩性实现其弹簧作用的。这种弹簧的刚度是可变的，因为作用在弹簧上的载荷增大时，容器内的定量气体的气压升高，弹簧的刚度增大。反之，当载荷减小时，弹簧内的气压下降，刚度减小，故它具有较理想的弹性特性。	Comment by fj: 1．B
2．C
3．放热，不变
4．（1）TB = 340 K
（2）p = 1.2p0


1．（2分）体积不变的容器内密封有某种气体，若该容器由静止起做自由落体运动，则气体对容器壁的压强（    ）
A．为零		B．不变		C．减小		D．增大

[image: ]2．（3分）如图，在汽缸内封闭一定质量的气体，汽缸内壁光滑。如果密封气体的温度保持不变，外界气压升高，则下列情况正确的是（    ）
A．密封气体的体积增加
B．活塞向下移动
C．汽缸向上移动
D．弹簧的长度增加

[image: ]3．（4分）如图（a）所示，侧放在水平面上的汽缸和质量不可忽略的光滑活塞相连，汽缸内封闭了一定质量的气体，整个系统处于平衡状态。若逆时针缓慢转动汽缸，至如图（b）所示的状态。汽缸和活塞的导热性能良好，不计缸内气体的分子势能，则在此过程中缸内气体对外界__________（选填“吸热”或“放热”），气体的内能__________（选填“增加”“减小”或“不变”）。

4．（12分）如图甲所示，水平放置的汽缸内壁光滑，活塞厚度不计，在 A、B 两处设有限制装置，使活塞只能在 A、B 之间运动，B 左面汽缸的容积为 V0，A、B 之间的容积为 0.2V0。开始时活塞在 B 处，缸内气体的压强为 0.9p0（p0 为大气压强），温度为 306 K，若缓慢加热汽缸内气体至 489.6 K。V0
B
A
p
V
0.9V0
V0
1.1V0
1.2V0
0.9p0
p0
1.1p0
1.2p0

（1）求活塞刚离开 B 处时的温度 TB。
（2）求缸内气体最后的压强 p。
（3）在图乙中画出整个过程的 p – V 图像。
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  1   /  2     第十二章     热力学定律   第一节     物体的内能   课时聚焦   1 ．物体的内能   （ 1 ）分子动能：做热运动的分子也具有 _ _______________ 。   （ 2 ）分子平均动能：组成物体的 _ _______________ 的平 均值。   ①   表达式， ?? k   = _ _______________ 。   ②   _ _______________ 是物体分 子 热运动平均动能的量 度。   （ 3 ）分子势能：当分子间的 _ _______________ 发生变化 时，分子间的相互作用力会引起由分子间 _ _______________ 所决定的某种能量的变化。   ①   分子势能与分子间 距离 的关系：   如图所示分别为分子相互作用力   F 、分子势能   E p   与分 子间距离   r   的关系。   a ．当   r   >   r 0   时，分子力表现为 _ _______________ ；若   r   增大，需克服 _ _______________ 做功，分子势能 _ _______________ 。   b ．当   r   <   r 0   时、分子力表现为 _ _______________ ；若   r   减小，需克服 _ _______________ 做功，分子势能 _ _______________ 。   c ．当   r   =   r 0   时，分子力为 _ _______________ ，分子势能 _ _______________ 。   ②   决定因素：分子势能的大小宏观上与物体的 _ _______________ 有关，微观上与分子 间的 _ _______________ 有关。   （ 3 ）物体的内能：物体内部所有分子热运动的 _ ______________ 和 _ _______________ 的 总和。   ①   普遍性：组成任何物体的分子都在做 _ ________ _______ ，所以任何物体都具有 _ _______________ 。   ②   决定因素：由物质的量、 _ _______________ 、 _ _______________ 共同决定。   2 ．物体内能的变化  

比较项目  做功  热传递  

内能变化  外界对物体做功，物体的内能 _ ________ ； 物体对外界做功，物体的内 能 _ _______  物体吸收热量，内能 _ ______ ；物 体放出热量，内能 _ _________  

物理实质  其他形式的能与内能之间的 _ ________  不同物体间或同一物体的不同部 分之间内能的 _ ________  

相互联系  做一定量的功或传递一定量的热量在改变内能的效果上是 _ _______ （相同 / 不同）的  

 

 

 

 

 

 

 

 

