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一、单选题

1．下列说法错误的是�� ����
A. 自然发生的热传递过程是向着分子热运动无序性增大的方向进行的

B. 液体表面层内分子间的相互作用力表现为斥力

C. 若一定质量的理想气体被压缩且吸收热量，则压强一定增大

D. 分子势能随着分子间距离的增大，可能先减小后增大

2．下列说法中不正确的是�� ����
A. 图1为氧气分子在不同温度下的速率分布图象，由图可知状态�的温度比状态�
的温度高

B. 图 2为一定质量的理想气体状态变化的 � 状 态图线，由图可知气体由状态 A变化

到 B的过程中，气体分子平均动能先增大后减小

C. 图 3 为分子间作用力的合力与分子间距离的关系，可知当分子间的距离 � � ��
时，分子势能随分子间的距离增大而增大

D. 液体表面层中分子间的距离比液体内部分子间的距离小；附着层内液体分子间的

距离大于液体内部分子间的距离

3． 下列有关热学内容的叙述，其中不正确的是��� ���
A. 用 N表示阿伏伽德罗常数，M表示铜的摩尔质量，�表示铜的密度，那么一个铜

原子所占空间的体积可表示为 �表ρN
B. 雨水没有透过布雨伞是因为液体表面存在张力

C. 晶体一定具有规则形状，且有各向异性的特征

D. 容器中的气体对器壁的压强是由于大量气体分子频繁撞击器壁而产生的

4． 如图所示，在斯特林循环的 � 状 态图象中，一定质量理想气体从状态 A依次经过状态

B、C和 D后再回到状态 A，整个过程由两个等温和两个等容过程组成，下列说法中正确

的是����� �
A. 状态 A的温度高于状态 C的温度

B. � � �过程中，单位体积里气体分子数目减小

C. � � �过程中，气体分子每次与容器壁碰撞的平均冲力

的平均值变小了

D. 一个循环过程中，气体要从外界吸收一定的热量



二、解答题

6．在“研究一定质量理想气体在温度不变时，压强和体积的关系”实验中．某同学按如

下步骤进行实验：

�将注射器活塞移动到体积适中的态�位置，接上

软管和压强传感器，通过 DIS系统记录下此时的体

积态�与压强��．
�用手握住注射器前端，开始缓慢推拉活塞改变

气体体积．

�读出注射器刻度表示的体积 V，通过 DIS系统记录下此时的 V与压强 p．
�重复��两步，记录 5组数据．作 � 状 �

态
图．

���在上述步骤中，该同学对器材操作的错误是：______�因为该操作通常会影响气体的

______�填写状态参量�．
�‴�若软管内容积不可忽略，按该同学的操作，最后拟合出的 � 状 �

态
直线应是图 a中的

______��填写编号�
�t�由相关数学知识可知，在软管内气体体积� 态不可忽略时，� 状 �

态
图象为双曲线，试用

玻意耳定律分析，该双曲线的渐近线�图 b中的虚线�方程是 � 程______��用态�、��、� 态
表示�

7．很多轿车中设有安全气囊以保障驾乘人员的安全．轿车在发生一定强度的碰撞时，利

用叠氮化钠����t�爆炸产生气体�假设都是�‴�充入气囊．若氮气充入后安全气囊的容积

态 程 h���，囊中氮气密度� 程 ‴�h��t表�t，已知氮气摩尔质量� 程 ���‴���t表��䍘，阿伏加

德罗常数�� 程 ���‴ � ��‴t��䍘状� �试估算：�结果均保留一位有效数字�
���囊中氮气分子的总个数 N；
�‴�囊中氮气分子间的平均距离．

8. 如图所示，竖直放置导热良好的气缸缸体质量 � 程 ���t，轻质活塞横截面积 � 程 h �
��状t�‴，活塞上部的气缸内封闭一定质量的理想气体，活塞的下表面与劲度系数� 程 ‴�h �
��t�表�的弹簧相连，活塞不漏气且与气缸壁无摩擦。当气缸内气体温度为 ‴풘�时，缸内

气柱长 䍘 程 h���，气缸下端边缘距水平地面
䍘
��
。已知大气压强�� 程 ��� � ��h��，g取 ���表

�‴，则：

�当缸内气体温度缓慢降低到多少 K时，气缸下端边缘刚好接触地面�
�当缸内气体温度缓慢降低到多少 K时，弹簧恢复原长�
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1．B
【解析】：A、根据热力学第二定律，自然发生的热传递过程是向着分子热运动无序性增

大的方向进行的，故 A正确；

B、液体表面层内的分子之间距离大于��，所以表面层内分子间的相互作用力表现为引力，

故 B错误；

C、一定质量的理想气体被压缩，则分子数密集程度增加，同时吸收热量，则温度升高，

分子运动距离，从压强的微观角度分析可知，压强一定增大，故 C正确；

D、当分子间距小于��时，分子势能随着分子间距的增大，先减小后增大，故 D正确。

本题选错误的，故选：B。

2．D
【解析】：A、由图 1可知，�中速率大分子占据的比例较大，则说明�对应的平均动能

较大，故�对应的温度较高，故 A正确；

B、图 2 为 � 状 态 图象，对应的等温线为双曲线的一支，根据 �态 程 � 可知，等温线对应

的位置越高，同其温度越大，如取 AB段中点位置的坐标�h�‴�h�可知，其对应的温度一定

高于起点 A和终点 B的温度，故说明由状态 A变化到 B的过程中，气体温度先升高后降

低，故 B正确；

C、图 3中，分子间的距离 � � ��时分子力表现为引力，随分子间的距离增大分子力做负

功，分子势能增大，故 C正确；

D、液体表面层中分子间的距离比液体内部分子间的距离大表现为引力，而附着层内液体

分子间的距离可能比液体内部分子间的距离小，此时表现为浸润，也可能比液体内部分子

间的距离大，此时表现为不浸润，故 D错误；

3．C
【解析】：A.一个铜原子所占空间的体积可表示为 �表��，A正确；

B.雨水没有透过布雨伞是因为液体表面存在张力，B正确；

C.单晶体一定具有规则形状，且有各向异性的特征，多晶体不一定具有规则形状，且多晶

体显各项同性，C错误；

D.容器中的气体对器壁的压强是由于大量气体分子频繁撞击器壁而产生的，D正确。

本题选不正确的，故选 C。

4．D
【解析】：A.A到 B是等温变化，所以��

� 程 ��
� ，B到 C等容变化，压强增大，温度升高，

即��
� � ��

�，所以状态 A的温度低于状态 C的温度，A错误；

B.� � �过程中，体积不变，单位体积里气体分子数不变，B错误；

C.� � �过程，温度不变，分子的平均动能不变，所以气体分子每次与容器壁碰撞的平均

冲力的平均值不变，C错误；

D.一个循环中，气体内能不变� � 程 �，气体对外界做功，� � �，根据热力学第一定律

知 � � �，D正确。

5．���用手握住注射器前端；温度；�‴��；�t���
态���态
�态

。



�‴�在 � 状 �
态
图象中，试验中因软管的体积不可忽略，活塞中的气体的体积要比实际体积要

小，所以压强 P会偏大，应是图 a中的 1图线

�t�在软管内气体体积� 态不可忽略时，被封闭气体的初状态的体积为态� �� 态，压强为��，
末状态的体积为 态�� 态，压强为 P，由等温变化有：

�� 态� � �态 程 � 态� �态
解得：� 程 ���

态���态
态��态

�

当式中的 V趋向于零时，有：� 程 ���
态���态
�态

�

即该双曲线的渐近线�图 b中的虚线�方程是：� 程 ���
态���态
�态

�

6．解：���设�‴的物质的量为 n，则 � 程 �态
��

氮气的分子总数 � 程 �态
�
��

代入数据得 � 程 t � ��‴t个
�‴�气体分子间距较大，因此建立每个分子占据一个立方体，

则分子间的平均距离，即为立方体的边长，

所以一个气体的分子体积为：态� 程
态
��

而设边长为 a，则有�t 程 态�
解得分子平均间距为 � 程 t � ��状t�。

7. 解：���设�‴的物质的量为 n，
则 � 程 �态

��

氮气的分子总数 � 程 �态
�
��

代入数据得 � 程 t � ��‴t个
�‴�气体分子间距较大，因此建立每个分子占据一个立方体，

则分子间的平均距离，即为立方体的边长，

所以一个气体的分子体积为：态� 程
态
��

而设边长为 a，则有�t 程 态�
解得分子平均间距为 � 程 t � ��状t�。

8. 解：�气缸下端边缘恰好接触地面前，气缸内气体压强不变，

气体初状态的温度�� 程 �‴풘t� ‴풘�触 程 t��触，设气体末状态温度为�‴，

对气缸内封闭气体，由盖状吕萨克定律得：
䍘�
��
程

�䍘状 䍘
����

�‴
代入数据解得：�‴ 程 ‴풘�触
�设弹簧初状态压缩量为 x，设气体初状态压强为��，对气缸，由平衡条件得：

�t 程 �t，��� � �t 程 ���
代入数据解得：t 程 ���t�，�� 程 ��‴ � ��h��，末态气体压强为��，

对气体，由理想气体状态方程得：
��䍘�
��

程
���䍘状

䍘
��状t��

�t
代入数据解得：�t 程 ‴�h触


