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一．选择题（12 ╳ 4，1-8为单选题，9-12为多选题）
1．下列说法正确的是（　　）
A．气体分子热运动的平均动能减小时，则气体压强也一定减小


B．分子力随分子间距离的减小可能会增大


C．破碎的玻璃很难再“粘”在一起，说明分子间有斥力


D．一定质量的理想气体等温膨胀时会向外放热但内能保持不变
2．关于固体、液体、气体和物态变化，下列说法中正确的是（　　）
A．晶体一定具有各向异性的特征


B．液体表面张力是液体内部分子间的相互作用


C．0℃的铁和0℃的铜，它们的分子平均速率相同


D．一定质量的某种理想气体状态改变时，内能不一定改变
3．两分子间的斥力和引力的合力F与分子间距离r的关系如图中曲线所示，曲线与r轴交点的坐标为r0，相距很远的两分子在分子力作用下，由静止开始相互接近。若两分子相距无穷远处时分子势能为零，下列说法正确的是（　　）
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A．在r＞r0阶段，F做负功，分子动能减少，势能增加


B．在r＜r0阶段，F做负功，分子动能减小，势能也减小


C．在r＝r0时，分子势能最小为零，动能最大


D．分子动能和势能之和在整个过程中不变
4．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
5．某一定质量理想气体发生等压膨胀、等温压缩一等容降温三个状态变化后回到初始状态，整个过程的P﹣V图象如图所示，则下列也能反映该过程的图象是（　　）
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6．如图所示，两个容器A和B容积不同，内部装有气体，其间用细管相连，管中有一小段水银柱将两部分气体隔开。当A中气体温度为tA，B中气体温度为tB，且tA＞tB，水银柱恰好在管的中央静止。若对两部分气体加热，使它们的温度都升高相同的温度，下列说法正确的是（　　）
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A．水银柱将向上移动


B．水银柱一定保持不动
C．水银柱将向下移动


D．水银柱的移动情况无法判断
7．湖底温度为7℃，有一球形气泡从湖底升到水面（气体质量恒定）时，其直径扩大为原的2倍。已知水面温度为27℃，大气压强p0＝75cmHg，则湖水深度约为 （　　）
A．65m
B．55m
C．45m
D．25m
8．一定质量的理想气体经历了A→B→C的三个变化过程，其压强随摄氏温度变化的p﹣t图如图所示，A、B、C三个状态时气体的体积分别为VA、VB、VC．则通过图象可以判断它们的大小关系是（　　）
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A．VA＝VB＞VC
B．VA＝VB＜VC
C．VA＜VB＜VC
D．VA＞VB＞VC
二．多选题（共4小题）
9．以下关于热现象的说法中正确的是（　　）
A．物体的温度不变，其内能一定不变
B．气体的内能是气体所有分子热运动的动能和分子间的势能之和
C．布朗运动就是液体分子的热运动
D．热量可以从低温物体传到高温物体
10．下列说法正确的是（　　）
A．将一块晶体敲碎后，得到的小颗粒是非晶体


B．由同种元素构成的固体，可能会由于原子的排列方式不同而成为不同的晶体


C．在合适的条件下，某些晶体可以转变为非晶体，某些非晶体也可以转变为晶体


D．在熔化过程中，晶体要吸收热量，但温度保持不变，内能也保持不变
11．下列说法正确的是（　　）
A．空气中PM2.5的运动属于分子热运动


B．空气相对湿度越大时，空气中水蒸气压强越接近饱和汽压，水蒸发越慢


C．热液表面层分子间距大于液体内部分子间距离，所以液体表面存在表面张力


D．随着分子间距离的增大，分子间作用力减小，分子势能也减小
12．如图所示，A、B两点表示一定质量的某种理想气体的两个状态，当气体从状态A变化到状态B时（　　）[image: image9.png]



A．气体内能一定增加
B．气体压强变小


C．气体对外界做功
D．气体对外界放热
三．实验题（共2小题）
13．在“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中，将0.1mL的油酸溶于酒精，制成250mL的油酸酒精溶液，用注射器测得1.0mL上述溶液有100滴，现取一滴该溶液滴入水面上，将油膜形状画在每小格边长为1.0cm的方格纸，数出完整的方格有67个，大于半格的有14个，小于半格的有19个。则：
（1）利用上述有关数据可求得的油膜分子直径约为　4.9×10﹣10　m（结果保留两位有效数字）。
（2）在配制油酸酒精溶液时，若不小心把酒精倒多了一点，导致油酸酒精溶液的实际浓度比计算值小一些，会导致算出的油酸分子直径比实际值　偏大　（填“偏大”或“偏小”）。
14．1）如图所示，用一绝热的活塞将一定质量的理想气体密封在绝热的气缸内（活塞与气缸壁之间无摩擦），现通过气缸内一电阻丝对气体加热，则以下图象中能正确反映气体的压强p、体积V和温度T之间关系的是　BD　。
（2）一定质量的理想气体从状态A开始做等温膨胀变化到状态B．此过程中气体对外做功为W，则该过程中气体分子的平均动能　不变　（选填“增大”、“减小”或“不变”），气体　吸收　（选填“吸收”或“放出”）热量为　W　。
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四．计算题（共3小题）
15．对于生态环境的破坏，地表土裸露，大片土地沙漠化，加上春季干旱少雨，所以近年来我国北方地区3、4月份扬尘天气明显增多．据环保部门测定，在北京地区沙尘暴严重时，最大风速达到12m/s，同时大量的微粒在空中悬浮．沙尘暴使空气中的悬浮微粒的最高浓度达到5.8×10﹣6kg/m3，悬浮微粒的密度为2.0×103kg/m3，其中悬浮微粒的直径小于10﹣7m的称为“可吸入颗粒物”，对人体的危害最大．北京地区出现上述沙尘暴时，设悬浮微粒中总体积的[image: image11.png]


为可吸入颗粒物，并认为所有可吸入颗粒物的平均直径为5.0×10﹣8m，求1.0cm3的空气中所含可吸入颗粒物的数量是多少？（计算时可把吸入颗粒物视为球形，计算结果保留一位有效数字）
16．如图所示，放在水平面上的汽缸内有质量为m的活塞，活塞密封一定质量的理想气体。活塞用一细线悬挂起来，处于静止状态，细线上的拉力等于活塞的重力，此时被封闭气体的温度为T0，活塞到气缸底部的距离为L1。现缓慢加热汽缸中的气体，当活塞与气缸底部的距离为L2时活塞再次平衡。已知大气压强为p0，气缸的横截面积为S，不考虑汽缸、活塞之间的摩擦，重力加速度大小为g，求：
（i）再次平衡时，汽缸内气体的温度是多少；
（ii）气体膨胀过程中气体对外界做了多少功。
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17．如图所示，一根一端封闭的玻璃管，内有一段长h1＝0.15m的水银柱，当温度为t1＝27℃，开口端竖直向上时，封闭空气柱h2＝0.60m，则（外界大气压相当于L0＝0.75m高的水银柱产生的压强）
（i）若玻璃管足够长，缓慢地将管转过180°，求此时封闭气柱的长度；
（ii）若玻璃管长为L＝0.90m，温度至少升到多高时，水银柱才能从管中全部溢出？
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高二第三次月考物理试题
一．选择题（12 ╳ 4，1-8为单选题，9-12为多选题）
1．
【分析】大量气体分子都在不停地做无规则热运动，与器壁频繁碰撞，使器壁受到一个平均持续的冲力，致使气体对器壁产生一定的压强。当分子间的作用力表现为引力时，分子力随分子间距离的增大而减小；当分子间的作用力表现为斥力时，分子力随分子间距离的减小而增大；由热力学第一定律判断一定质量的理想气体在等温膨胀的过程中做功和热量的变化情况。
【解答】解：A、影响气体压强的微观因素是分子的密集程度和分子的平均动能，分子的平均动能减小，密集程度可能增加，则压强可能增加或不变，故A错误。
B、当分子间的作用力表现为引力时，分子力随分子间距离的增大而减小；当分子间的作用力表现为斥力时，分子力随分子间距离的减小而增大。故B正确。
C、破碎的玻璃分子间距较大，已经大于10倍的r0，故分子间作用力很小，不足以将玻璃重新拼接起来。故C错误；
D、一定质量的理想气体在等温膨胀的过程中，内能不变，要对外做功，由热力学第一定律可知，要吸收热量，故D错误。
故选：B。
2．
【分析】晶体又分为单晶和多晶体，单晶体一定具有规则形状，且单晶体有各向异性的特征，多晶体有各向同性。
液体表面层分子间距离大于液体内部分子间距离，所以液体表面存在表面张力。
温度是分子热运动平均动能的标志，温度相同的两物体中，分子热运动平均动能相同。
一定质量的理想气体的内能，只跟温度有关。温度改变时，其内能一定改变。
【解答】解：A、单晶体有各向异性的特征，多晶体有各向同性，故A错误；
B、液体表面存在着张力是因为液体表面层分子间的距离大于液体内部分子间的距离，不是液体内部分子间的相互作用，故B错误；
C、温度是分子热运动平均动能的标志，0℃的铁和0℃的铜，它们的分子平均动能相同，由于分子质量不同，则分子平均速率不同，故C错误；
D、一定质量的理想气体的状态改变时，若温度不变，则其内能不变，故D正确。
故选：D。
3．
【分析】开始时分子之间距离大于r0，分子力为引力，分子相互靠近时分子力做正功，分子势能减小，当分子之间距离小于r0时，分子力为斥力，再相互靠近分子力做负功，分子势能增大，因此根据分子力做功情况可以分析分子势能的变化．
【解答】解：A、可以根据分子力做功情况判断分子势能的变化情况，开始时分子之间距离大于r0，分子力为引力，分子相互靠近时分子力做正功，分子势能减小，动能增大，故A错误；
B、当分子之间距离小于r0时，分子力为斥力，相互靠近分子力做负功，分子势能增大，动能减小，故B错误；
C、由以上的分析可知，在r＝r0时，分子势能最小但不为零，动能最大，故C错误；
D、在分子运动过程中，只有分子力做功，所以分子动能和势能之和在整个过程中不变，故D正确；
故选：D。
4．
【分析】根据对布朗运动的定义的理解回答，分清布朗运动的现象，是颗粒的运动，并非分子的运动，但能反映液体分子的无规则运动。
【解答】解：布朗运动是指悬浮在液体或气体中的小颗粒受到周围分子的撞击力而引起的无规则运动。并不是液体或气体分子的运动，也不是悬浮的固体分子的运动，而是固体颗粒受到撞击后的运动，它能间接反应液体或气体分子的无规则运动，故ABD错，C正确。
故选：C。
5．
【分析】气体先后经历等压膨胀、等温压缩、等容降温的过程，根据理想气体状态方程[image: image14.png]


列式分析即可。
【解答】解：A、B、根据理想气体状态方程[image: image15.png]


；
等压膨胀过程，温度增加，P﹣T图象与T轴平行；
等温压缩过程，压强增加，P﹣T图象与P轴平行；
等容降温过程，压强减小，P﹣T图象经过坐标原点；
故A错误，B正确；
C、D、根据理想气体状态方程[image: image16.png]


；
等压膨胀过程，温度增加，V﹣T图象经过坐标原点；
等温压缩过程，压强增加，V﹣T图象与V轴平行；
等容降温过程，压强减小，V﹣T图象与T轴平行；
故C错误，D错误；
故选：B。
6．
【分析】本题涉及到两部分气体，水银柱的移动由两部分气体的压强差决定，首先假设水银柱不动，A、B两部分气体都做等容变化，分别研究他们的压强变化，可知水银柱的移动情况。
【解答】解：假设水银柱不动，对气体A，有：[image: image17.png]


，解得[image: image18.png]


，
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＞PB′+ρgh，即水银柱向上移动。
故选：A。
7．
【分析】求出气体的状态参量，应用理想气体状态方程求出湖水的深度。
【解答】解：以球内的气体为研究对象，p0＝ρgH＝1.02×105Pa，
初状态：p1＝p0+ρ水gh，V1＝[image: image29.png]


π（[image: image30.png]


）3＝V，T1＝273+7＝280K，
末状态：p2＝p0，V2＝[image: image31.png]


π（[image: image32.png]


）3＝8V，T2＝273+27＝300K
由理想气体状态方程得：[image: image33.png]
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代入数据，解得：h≈65m；
故选：A。
8．
【分析】AB不在同一条等容线上，由此它们的体积不相等；B到C 等温增压，体积减小。
【解答】解：过理想气体A和B点，分别做它们的等容变化的P﹣t图，如图所示。
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根据理想气体状态方程，可以看出，PB＞PA，所以VA＞VB；
B到C的过程，温度相等，压强增加PC＞PB，由[image: image36.png]


，得VB＞VC；
所以：VA＞VB＞VC。
故选：D。
二．多选题（共4小题）
9．

【解答】解：A、内能与物体的物质的量、温度、体积、压强物态等因素有关，物体的温度不变时，其分子平均动能不变，但内能不一定不变，如晶体熔化的过程中温度不变，内能增加，故A错误；
B、根据内能的定义可知，气体的内能是所有分子热运动的动能和分子间的势能之和，只是气体的分子势能可以忽略不计，故B正确；
C、布朗运动是固体小颗粒无规则的运动，不是分子的运动，故C错误；
D、根据热力学第二定律，热量能够自发地从高温物体传递到低温物体，但不能自发地从低温物体传递到高温物体，在一定的条件下，可以从低温物体传到高温物体。故D正确；
故选：BD。
10．
【分析】该题通过晶体和非晶体的特性进行判断．晶体是具有一定的规则外形，各项异性，具有固定的熔点；非晶体没有固定的熔点，没有规则的几何外形，表现各项同性，由此可判断各选项的正误．
【解答】解：A、将一块晶体敲碎后，得到的小颗粒还是晶体，选项A错误。
B、由同种元素构成的固体，可能会由于原子的排列方式不同而成为不同的晶体，例如石墨和金刚石。选项B正确。
C、在合适的条件下，某些晶体可以转变为非晶体，某些非晶体也可以转变为晶体，例如天然石英是晶体，熔融过的石英却是非晶体。把晶体硫加热熔化（温度超过300℃）再倒进冷水中，会变成柔软的非晶硫，再过一段时间又会转化为晶体硫。所以选项C正确。
D、在熔化过程中，晶体要吸收热量，虽然温度保持不变，但是内能要增加。选项D错误。
故选：BC。
11．
【分析】分子热运动是指分子的无规则运动不是宏观物体的运动；
空气相对湿度越大时，空气中水蒸气压强越接近饱和汽压，水蒸发越慢；
液体与气体接触时在液体表面形成表面层，表面层分子间的距离大于分子的平衡距离，分子力表现为引力，宏观上表现为液体的表面张力；
分子间作用力与分子间距离有关，分子间的相互作用力随分子距离的增大而减小，随分子距离的减小而增大，分子间距离为平衡距离时分子势能最小。
【解答】解：A、PM2.5属于固体颗粒的运动不是分子的热运动，故A错误；
B、空气相对湿度越大时，空气中水蒸气压强越接近饱和汽压，蒸发的速度月接近水蒸气液化的速度，水蒸发越慢，故B正确；
C、液体表面层分子间距大于液体内部分子间距离，分子间表现为引力，所以液体表面存在表面张力，故C正确；
D、随着分子间距离的增大，分子间作用力减小，分子间的距离等于平衡距离时分子势能最小，当分子间距离小于平衡距离时随分子间距离的增大，分子势能减小，当分子间的距离大于平衡距离时，随分子间距离的增大分子势能增大，故D错误；
故选：BC。
12．
【分析】根据图示图象判断气体从状态A变到状态B的过程中气体的体积与热力学温度如何变化，然后根据气体方程判断气体压强如何变化；
气体体积增大，气体对外做功，一定量气体的内能由温度决定，温度不变，气体内能不变，应用热力学第一定律分析答题．
【解答】解：A、由图示图象可知，由状态A到状态B，气体的温度保持不变，气体内能不变，△U＝0，故A错误；
B、由状态A到状态B，气体温度不变而体积增大，气体发生等温变化，由玻意耳定律可知，气体的压强减小，故B正确；
C、由状态A到状态B，气体温度不变而体积增大，气体对外界做功，W＜0，故C正确；
D、由热力学第一定律：△U＝W+Q可知：Q＝△U﹣W＝﹣W＞0，气体从外界吸收热量，故D错误；
故选：BC。
三．实验题（共2小题）
13．
【分析】（1）应用油膜法测分子直径，可以把分子看做球形，油酸溶液在水面上形成单分子油膜，油膜的厚度就是油酸分子的直径；
（2）由图示油膜求出油膜的面积，然后由d＝[image: image37.png]


求出油酸分子的直径；
（3）根据油酸酒精溶液的实际浓度比计算值小一些，从而判定1滴油酸的体积偏大还偏小，进而即可分析。
【解答】解：（1）这种粗测方法是将每个分子视为球形，让油酸尽可能地在水面上散开，则形成的油膜面积可视为单分子油膜，这层油膜的厚度可视为油分子的直径．
（2）数出完整的方格有67个，大于半格的有14个，小于半格的有19个，
根据大于半格算1格，小于半格舍去，则油膜的面积为：S＝1cm×1cm×81＝81cm2＝81×10﹣4m2；
油分子的直径为：d＝[image: image38.png]


＝[image: image39.png]-6
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m≈4.9×10﹣10m；
（3）因不小心把酒精倒多了一点，导致油酸酒精溶液的实际浓度比计算值小一些，这样导致算出的油酸体积比实际偏大，
根据d＝[image: image40.png]


，可知，油酸的分子直径比实际值偏大，
故答案为：（1）球形；直径；（2）4.9×10﹣10；（3）偏大。
14．
【分析】电阻丝对气体加热时，活塞向上缓慢移动，气缸内气体压强不变，发生等压膨胀，根据盖•吕萨克定律选择图象。一定质量的理想气体的内能只跟温度有关，温度不变时，其内能不变。根据热力学第一定律分析吸放热情况。
【解答】解：（1）电阻丝对气体加热时，活塞向上缓慢移动，气缸内气体压强不变，发生等压膨胀，根据盖•吕萨克定律可知：气体的体积与热力学温度成正比，V﹣T图线是过原点的倾斜的直线，P﹣T图线是平行于T轴的直线。
故选BD 　   
    （2）一定质量的理想气体发生等温变化，其内能不变，即△U＝0．气体对外做功为W，根据热力学第一定律△U＝﹣W+Q得知，气体吸收热量Q＝W。
故答案为：（1）BD；（2）不变，吸收，W
四．计算题（共3小题）
15．
【分析】先求出可吸入颗粒物的体积以及1m3中所含的可吸入颗粒物的体积，即可求出1.0cm3的空气中所含可吸入颗粒物的数量．
【解答】解：沙尘暴天气时，1m3的空气中所含悬浮微粒的总体积为：
V＝[image: image41.png]olg
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m3＝2.9×10﹣9m3
那么1m3中所含的可吸入颗粒物的体积为：
V′＝[image: image43.png]


＝5.8×10﹣11m3
又因为每一个可吸入颗粒的体积为：
V0＝[image: image44.png]


πd3≈6.54×10﹣23m3
所以1m3中所含的可吸入颗粒物的数量：
n＝[image: image45.png]


≈8.9×1011个
故1.0cm3的空气中所含可吸入颗粒物的数量为：
n′＝n×1.0×10﹣6＝8.9×105（个）≈9×105（个）
答：1.0cm3的空气中所含可吸入颗粒物的数量是9×105个．
16．
【分析】（i）缓慢加热气体，活塞上升前气体体积不变，根据查理定律求出活塞开始上升时的温度，活塞移动再次平衡过程气体压强不变，应用盖﹣吕萨克定律可以求出再次平衡时气体的温度。
（ii）求出气体膨胀过程封闭气体的压强，然后求出气体膨胀过程气体对外界做的功。
【解答】解：（i）开始时，细线上的拉力等于活塞的重力，即F＝mg，
设开始时封闭气体的压强为p1，对活塞，由平衡条件得：p0S+mg＝p1S+F
解得：p1＝p0
活塞开始上升时，细线的拉力为零，设此时封闭气体的压强为p2，
对活塞，由平衡条件得：p0S+mg＝p2S
解得：p2＝p0[image: image46.png]



对气体加热活塞上升前气体体积不变，由查理定律得：[image: image47.png]



活塞上升过程，封闭气体压强不变，由盖﹣吕萨克定律得：[image: image48.png]



解得，再次平衡时汽缸内气体的温度：T2[image: image49.png]


（1[image: image50.png]


）
（ii）气体膨胀过程中气体对外界做的功：
W＝p2△V＝p2（L2﹣L1）S＝（p0S+mg）（L2﹣L1）；
答：（i）再次平衡时，汽缸内气体的温度是[image: image51.png]L To



（1[image: image52.png]


）。
（ii）气体膨胀过程中气体对外界做的功是（p0S+mg）（L2﹣L1）。
17．
【分析】（i）对封闭气体运用玻意耳定律，即可求出玻璃管开口竖直向下时，封闭的空气柱长度l；
（ii）竖直放置后升温的过程为等压过程，对封闭气体运用理想状态的状态方程，即可求出为使水银柱才能从管中全部溢出的温度。
【解答】解：设玻璃管内部横截面积为S，
（i）对水银柱分析可知，气体初状态的压强p1＝0.90mHg，初状态的体积V1＝0.60S，
转过180°后，气体的压强p2＝0.60mHg，体积V2＝hS
气体做等温变化，由玻意耳定律可得p1V1＝p2V2，
可得：[image: image53.png]090x0.605
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m
（ii）由气态方程[image: image54.png]R



可知，pV乘积越大，对应的温度T越高，假设管中还有长为x的水银柱尚未溢出时，PV值最大，即（L0+x）（L﹣x）S的值最大，这是一个数学求极值问题，因为（L0+x）+（L﹣x）＝L0+L，与X的大小无关，所以由数学知识可得知，两数之和为一常数，当这两数相等时，乘积最大，有（L0+x）＝（L﹣x），
解得[image: image55.png]


；
即管中水银柱由0.15m溢出到还剩下0.075m的过程中，PV的乘积越来越大，这一过程必须是升温的，此后温度不必再升高（但要继续给气体加热），水银柱也将继续外溢，直至全溢出，由气态方程[image: image56.png]
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，
代入数据解得：T2＝378.1K
答：（i）若玻璃管足够长，缓慢地将管转过180°，此时封闭气柱的长度是0.90m；
（ii）若玻璃管长为L＝0.90m，温度至少升到378.1K时，水银柱才能从管中全部溢出。
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