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[bookmark: _GoBack]第十章　热力学定律
(时间：90分钟　满分：100分)
一、选择题(本题共10小题，每小题4分，共40分)
1．下列说法正确的是(　　)
A．机械能全部变成内能是不可能的
B．第二类永动机不可能制造成功的原因是因为能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，只能从一个物体转移到另一个物体，或从一种形式转化成另一种形式
C．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
D．从单一热库吸收的热量全部变成功是可能的
2．关于系统内能的下列说法中正确的是(　　)
A．物体内所有分子的平均动能与分子势能的总和叫物体的内能
B．当一个物体的机械能发生变化时，其内能也一定发生变化
C．外界对系统做了多少功W，系统的内能就增加多少，即ΔU＝W
D．系统从外界吸收了多少热量Q，系统的内能就增加多少，即ΔU＝Q
3．一定量的气体膨胀对外做功100 J，同时对外放热40 J，气体内能的增量ΔU是(　　)
A．60 J           B．－60 J
C．－140 J        D．140 J
4.

图1
固定的水平汽缸内由活塞B封闭着一定量的理想气体，气体分子之间的相互作用力可以忽略．假设汽缸壁的导热性能很好，外界环境的温度保持不变．若用外力F将活塞B缓慢地向右拉动，如图1所示，则在拉动活塞的过程中，关于汽缸内气体的下列结论，其中正确的是(　　)
A．气体对外做功，气体内能减小
B．气体对外做功，气体内能不变
C．外界对气体做功，气体内能不变
D．气体向外界放热，气体内能不变
5．密闭有空气的薄塑料瓶因降温而变扁，此过程中瓶内空气(不计分子势能)(　　)
A．内能增大，放出热量          B．内能减小，吸收热量
C．内能增大，对外界做功        D．内能减小，外界对其做功
6．给旱区送水的消防车停于水平地面，在缓慢放水过程中，若车胎不漏气，胎内气体温度不变，不计分子间势能，则胎内气体(　　)
A．从外界吸热              B．对外界做负功
C．分子平均动能减小        D．内能增加
7.

图2
带有活塞的汽缸内封闭一定量的理想气体．气体开始处于状态a，然后经过过程ab到达状态b或经过过程ac到达状态c，b、c状态温度相同，如图2中V－T图线所示．设气体在状态b和状态c的压强分别为pb和pc，在过程ab和ac中吸收热量分别为Qab和Qac，则(　　)
A．pb>pc，Qab>Qac        B．pb>pc，Qab<Qac
C．pb<pc，Qab>Qac        D．pb<pc，Qab<Qac
8．A、B两装置，均由一支一端封闭、一端开口且带有玻璃泡的管状容器和水银槽组成，除玻璃泡在管上的位置不同外，其他条件都相同．将两管抽成真空后，开口向下竖直插入水银槽中(插入过程没有空气进入管内)．水银柱上升至图3所示位置停止．假设这一过程水银与外界没有热交换，则下列说法正确的是(　　)

图3
A．A中水银的内能增量大于B中水银的内能增量  B．B中水银的内能增量大于A中水银的内能增量
C．A和B中水银体积保持不变，故内能增量相同  D．A和B中水银温度始终相同，故内能增量相同
9．下列说法正确的是(　　)
A．热力学第二定律否定了以特殊方式利用能量的可能性
B．电流流过导体转化为内能，反过来，可将内能收集起来，再转化成相同大小的电流
C．可以做成一种热机，由热源吸取一定的热量而对外做功
D．冰可以熔化成水，水也可以结成冰，这个现象违背了热力学第二定律
10．关于能源的利用，下列说法中正确的是(　　)
A．由于我国煤和石油的储量十分丰富，所以太阳能和核能的开发在我国并不十分重要
B．能源的利用过程，实质上是能的转化和传递过程
C．现代人类社会使用的能源主要是煤、石油和天然气
D．煤、石油和天然气的化学能归根到底来自太阳能
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二、填空题(本题共2小题，共20分)
11.

图4
(8分)一定质量的理想气体沿图4中所示的过程(p代表气体的压强，V代表气体的体积)，从A状态变化到B状态，在此过程中气体的内能________(填“增加”或“减小”)，并________(填“吸收”或“放出”)热量．
12．(12分)如图5是制冷机的工作原理图，试分析每个工作过程中工作物质的内能改变情况和引起改变的物理过程：
(1)工作物质的内能________，是________的过程；
(2)工作物质的内能________，是________的过程；
(3)工作物质的内能________，是________的过程．
　　　　　　　　　　　　　　　
　　(1)　　


(3)　　　　　　　 　　　(2)
　图5
三、计算题(本题共4小题，共40分)
13．(8分)

图6
如图6所示，p－V图中一定质量的理想气体由状态A经过程Ⅰ变至状态B时，从外界吸收热量420 J，同时膨胀对外做功300 J．当气体从状态B经过程Ⅱ回到状态A时外界压缩气体做功200 J，求此过程气体吸收或放出的热量是多少焦？

















14.

图7
(12分)如图7所示，体积为V，内壁光滑的圆柱形导热汽缸顶部有一质量和厚度均可忽略的活塞；汽缸内密封有温度为2.4T0、压强为1.2p0的理想气体，p0和T0分别为大气的压强和温度．已知：气体内能U与温度T的关系为U＝αT，α为正的常量；容器内气体的所有变化过程都是缓慢的．求：
(1)汽缸内气体与大气达到平衡时的体积V1；
(2)在活塞下降过程中，汽缸内气体放出的热量Q.



15.(10分)一颗质量为10 g的子弹以200 m/s的速度射入放在光滑水平面上质量为2 kg的木块并穿出，穿出木块时子弹的速度变为40 m/s，木块速度为0.8 m/s，设子弹在木块中所受的阻力不变，在此过程中子弹和木块共获得多少内能？若这些内能有30%被子弹吸收，则可以使子弹升温多少度？[子弹的比热容c＝1.3×102 J/(kg·℃)]













16．(10分)能源问题是当前热门话题，传统的能源——煤和石油，一方面储量有限，有朝一日将要被开采完毕；另一方面，使用过程中也带来污染．寻找新的、无污染的能源是人们努力的方向．利用潮汐发电即是一例．
关于潮汐，古人说：“潮者，据朝来也；汐者，言夕至也．”图8表示的是利用潮汐发电的过程，左方为陆地和海湾，中间为大坝，其下有通道，水经通道可带动发电机．涨潮时，水进入海湾，待内外水面高度相同，堵住通道(图a)，潮落至最低点时放水发电(图b)．待内外水面高度相同，再堵住通道，直到下次涨潮至最高点，又放水发电(图c)．设海湾面积为5×107 m2，高潮与低潮间高度差3 m，则一天内水流的平均功率为多少？(g取10 N/kg)

图8



第十章　热力学定律
1．D　[机械能可以完全转化为内能，摩擦生热就是个例子，A错误．所谓的第二类永动机是违背热力学第二定律的机器，但不违背能量的转化与守恒定律，B错误．采取其他措施可以把热量从低温物体传到高温物体，如空调机，通过做功将热量从低温物体传到高温物体，C选项错误．热力学第二定律的表述是“不可能从单一热库吸收热量，使之完全变成功，而不产生其他影响．”例如，理想气体的等温膨胀．理想气体可以把吸收的热量全部用来做功，但是却产生了其他影响，即理想气体的体积膨胀了，D选项正确．]
2．A　[在分子动理论中，我们把物体内所有分子的动能与分子势能的总和定义为物体的内能，A对．物体的内能与机械能是两个不同的物理概念，两者没有什么关系，如物体的速度增加了，机械能可能增加，但如果物体的温度不变，物体的内能就可能不变，故B错．只有当系统与外界绝热时，外界对系统做的功才等于系统内能的增量，同理，只有在单纯的热传递过程中，系统吸收(或放出)的热量才等于系统内能的增加量(或减少量)，故C、D错．]
3．C　[由热力学第一定律得ΔU＝W＋Q＝－100 J－40 J＝－140 J．]
4．B　[用力F缓慢拉活塞时，气体膨胀，对外做功，但由于汽缸的导热性很好，环境温度又不变，汽缸会从外界吸收热量而保持与环境温度相同，因而气体的内能不变，故B选项正确．]
5．D　[本题考查热力学第一定律知识．对于瓶中的气体，温度降低而体积减小，可知其一定放出热量．因不计分子势能，所以温度降低，内能一定减小，A、C项错；气体体积减小，外界对气体做正功，所以D项正确．]
6．A　[车胎内的气体的分子势能不计，气体只有动能，则当温度不变时，气体的内能不变，D项错；洒水车质量逐渐减小，车胎内的气体的压强减小，由＝C知，T不变，p减小，则V增大，气体对外界做功，再由ΔU＝W＋Q知，气体要从外界吸收热量，A项对，B项错；温度是气体分子平均动能的标志，则C项错．]
7．C　[体积温度图象中，某点与坐标原点连线的斜率越大表示压强越小，根据热力学第一定律吸收的热量等于内能增量与对外做功之和，故C项正确．]
8．B　[大气压对水银槽中水银做功相同，这些功一部分转化为水银的内能，一部分转化为水银的重力势能．A中水银的重力势能大于B中水银的重力势能，故B中水银内能增量大于A中水银，B选项正确．]
9．C　[热力学第二定律说明了一切与热现象有关的宏观过程都是有方向性的，但并没有否认以特殊方式利用能量的可能性，故A错；功和内能的转化具有方向性，其逆过程是不可能自发实现的，故B错；冰熔化成水，水结成冰，伴随着能量的转移，不是自发进行的，没有违背热力学第二定律．]
10．BCD
11．减小　放出
解析　从A到B，气体的体积在减小，外界对气体做功，但温度却在降低，所以气体的内能减少，说明气体此过程放出热量，且放出的热量多于外界对气体做的功．
12．(1)增加　做功　(2)减小　放热　(3)增加　吸热
解析　在(1)中，压缩气体，对气体做功，内能增加；在(2)中，气体液化要放出热量，内能减小；在(3)中，是工作物质的汽化过程，要吸收热量，内能增加．
13．放出的热量为320 J
解析　一定质量的理想气体由状态A经过程Ⅰ变至状态B时，从外界吸收的热量Q1大于气体膨胀对外做的功W1，气体内能增加，由热力学第一定律，气体内能增加量为
ΔU＝Q1＋W1＝420 J＋(－300) J＝120 J
气体由状态B经过程Ⅱ回到状态A时，气体内能将减少120 J，而此过程中外界又压缩气体做了W2＝200 J的功，因而气体必向外界放热，放出的热量为
Q2＝ΔU－W2＝(－120) J－200 J＝－320 J.
14．(1)V　(2)p0V＋αT0
解析　本题考查查理定律、盖—吕萨克定律、热力学第一定律．
(1)在缸内气体由压强p＝1.2p0下降到p0的过程中，气体体积不变，温度由T＝2.4T0变为T1，由查理定律得＝①
在气体温度由T1变为T0的过程中，体积由V减小到V1，气体压强不变，由盖—吕萨克定律得＝②
由①②式得V1＝V③
(2)在活塞下降过程中，活塞对气体做的功为W＝p0(V－V1)④
在这一过程中，气体内能的减少为ΔU＝α(T1－T0)⑤
由热力学第一定律得，汽缸内气体放出的热量为Q＝W＋ΔU⑥
由②③④⑤⑥式得Q＝p0V＋αT0⑦
15．44.16 ℃
解析　此过程中系统得到的内能为ΔU＝－－＝191.36 J
子弹升高的温度为Δt，有ηΔU＝cm1Δt  解得Δt＝44.16 ℃
16．1.0×108 W
解析　每次涨潮时流进海湾的海水的重力为
mg＝ρVg＝1.0×103×5×107×3×10 N＝1.5×1012 N
其重心的高度变化为h＝1.5 m
一天内海水两进两出，故水流功率为P＝＝ W≈1.0×108 W
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