


第15章热
一、单选题（本大题共14小题）
1．[2025天津滨海新·期中]关于分子动理论，下列说法中正确的是（　　）
[image: ]  
A．图甲“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中，应先滴油酸酒精溶液，再撒痱子粉
B．图乙为水中某花粉颗粒每隔一定时间位置的折线图，表明该花粉颗粒在每段时间内做直线运动
C．图丙为分子力F与其间距r的图像，分子间距从r0开始增大时，分子力先变小后变大
D．图丁为大量气体分子热运动的速率分布图，曲线②对应的温度较高
2．[2025广东等地·期末]一分子固定在原点O处，另一分子可在x轴上移动，这两个分子间的分子引力和分子斥力大小随其间距x的变化规律如图所示，曲线ab与cd的交点为e，则下列说法正确的是（    ）
[image: @@@31adff9b-4c82-40f6-92cb-b567d9fcb8d8]


A．的情况下，越大，分子力越小


B．的情况下，越小，分子力越大


C．的情况下，越大，分子势能越大


D．的情况下，越大，分子势能越小
3．[2025四川乐山·期末]对下列图片的说法正确的是（　　）
[image: ]
A．图甲中，食盐晶体的点阵结构反映出各向同性

B．图乙中，处分子力为零，分子势能也为零
C．图丙中，扩散现象证明分子在做无规则运动
D．图丁中，描出的折线是微粒的运动轨迹
4．[2025江苏通中·月考]下列说法正确的是（　　）
A．分别撒一点胡椒粉在冷水和一直沸腾的开水里，发现沸水中的胡椒粉很快地翻滚散开，这说明温度越高布朗运动越剧烈
B．为了提高钢材的硬度，可采用渗碳法在钢材的表面形成一定厚度的渗碳层，其原理是利用了扩散现象
C．水的流速越快，水分子的热运动越剧烈

D．某种物质密度为ρ，每个分子的体积为V0，则单位质量的这种物质具有的分子数为
5．[2025江苏通中·月考]下列关于热学问题的说法不正确的是（　　）
A．小草叶子上的露珠是由空气中的水蒸气凝结成的水珠，这一物理过程中水分子间的引力、斥力都增大
B．物体是由大量分子组成的
C．液体分子的无规则运动称为布朗运动，温度越高，布朗运动越明显
D．扩散现象是物质分子永不停息地做无规则运动的证据之一
6．[2025江苏通中·月考]一开口向下导热均匀直玻璃管，通过细绳悬挂在天花板上，玻璃管下端浸没在固定的水银槽中，管内外水银面高度差为h，该装置从同一天的中午到夜晚，下列说法正确的（　　）
[image: ]
A．相比中午，夜晚细绳的拉力变小
B．相比中午，夜晚细绳的拉力增大
C．相比中午，封闭气体压强增大
D．相比中午，封闭气体内能增大
7．[2025黑龙江庆中·期末]封闭在气缸内一定质量的理想气体由状态A变到状态D，其体积V与热力学温度关T系如图所示，该气体的摩尔质量为M，状态A的体积为V0，温度为T0，O、A、D三点在同一直线上，阿伏伽德罗常数为NA．由状态A变到状态D过程中（　　）
[image: @@@66c67bc8-21c1-462e-b4d6-93d8ca122b36]
A．气体从外界吸收热量，内能增加
B．气体体积增大，单位时间内与器壁单位面积碰撞的分子数增加
C．气体温度升高，每个气体分子的动能都会增大
D．气体的密度不变
8．[2025黑龙江庆中·期末]压缩空气储能是指在电网负荷低谷期将电能用于压缩空气储存能量，在电网负荷高峰期释放储存能量的储能方式。若在电网负荷低谷期压缩空气时，初段采取快速压缩一定质量气体（可视为理想气体）的方式，由于来不及散热，可看作发生如图所示的绝热压缩过程，关于该过程下列说法正确的是（　　）
[image: @@@04ebef19-afbf-4276-abda-0d779babb4c8]
A．气体分子的平均动能一定增大
B．气体温度可能不变
C．气体分子数密度减小
D．单位时间内碰撞单位面积容器内壁的气体分子个数减少
9．[2025黑龙江庆中·期末]关于下面热学中的几张图片所涉及的相关知识，描述正确的是（　　）
[image: @@@9ab4bbfd-5ddd-4532-bbb6-80d22db949b8]
A．图甲中，微粒越大，单位时间内受到液体分子撞击次数越多，布朗运动越明显
B．图乙说明固体间不能发生扩散现象

C．由图丙可知，在r由0变到的过程中分子力一直做正功

D．图丙中分子间距为时分子力为0




10．[2025广西等地·期末]气缸中有一定质量的理想气体，气体由状态a经历、、三个过程回到初始状态，其图像如图，则（　　）
[image: ]

A．过程气缸内的气体分子数密度增大

B．过程气缸内的气体压强增大


C．过程气体对外界做的功大于过程中外界对气体做的功

D．过程气体分子在单位时间内撞击单位面积器壁的分子数减少
11．[2025河南商丘·期末]如图甲所示为颜料在水中的扩散现象；图乙为昆虫可以停在水面上；图丙为氧气分子两种不同情况下的速率分布情况（虚线、实线分别对应温度T1、T2）；图丁为两分子间的作用力F与分子间距离r的关系，将a分子固定在坐标原点O，b分子从r=r1处由静止释放（仅考虑这两个分子间的作用力）。下列说法正确的是（　　）
[image: ]
A．图甲中，颜料能自发地重新聚集在一起，而其余部分又变成清水
B．图乙中，昆虫可以停在水面上，是由于受到了浮力的作用
C．图丙中，温度升高时，有些分子速率减小，对应的温度T1>T2
D．图丁中，从r1到r0，分子力先增大后减小，分子势能一直减小
12．[2025江苏通中·月考]如图所示，在柱形容器中装有部分水，容器上方有一可自由移动的活塞。容器水面浮有一个木块和一个一端封闭、开口向下的玻璃管，玻璃管中有部分空气，系统稳定时，玻璃管内空气柱在管外水面上方的长度为a，在管外水面下方的长度为b，木块在水面上方的高度为c，在水面下方的高度为d。现在活塞上方施加一竖直向下且缓缓增大的力F，使活塞下降一小段距离（未碰及玻璃管和木块），下列说法正确的是（　　）
[image: ]
A．d和b都减小	B．c和b都减小	C．a减小	D．a和c都减小
13．[2025四川资阳·期末]下列四幅图分别对应四种说法，其中正确的是（）
[image: ]
A．图甲中，用烧热的针刺破棉线某一侧的肥皂膜后，棉线会向着另一侧的肥皂膜收缩，是因为液体表面具有扩张的趋势
B．图乙中，石蜡在固体片上熔化成椭圆形，说明该固体是多晶体
C．图丙中，在测温装置的玻璃槽内放入水银，液面出现如图所示不浸润现象，是因为玻璃分子对附着层内水银分子的吸引力小于水银内部分子之间吸引力
D．图丁中，由气体的摩尔体积、摩尔质量和阿伏加德罗常数，可以估算出气体分子的体积和质量
14．[2025江苏南通·期末]空气压缩引火仪底部放置少量的硝化棉，迅速压下筒中的活塞，硝化棉燃烧。在压缩气体的过程中（　　）
[image: @@@125681e3-fb38-4e9a-b32d-949efa36ffe9]
A．气体分子的数密度不变
B．气体分子的平均动能增大
C．单位时间内气体分子对单位面积器壁的作用力不变
D．单位时间内与单位面积器壁碰撞的气体分子数减小
二、多选题（本大题共4小题）
15．[2025浙江等地·期末]（多选题）下列四幅图所涉及的物理知识，描述正确的是（　　）
[image: @@@b3b180a6-c7d4-4f98-ae15-d437dc8d71e7]
A．甲图中曲线②对应状态的气体分子平均速率更小

B．乙图中分子间距离大于时，增大分子间距离，分子力做负功
C．丙图中微粒越大，单位时间内受到液体分子撞击次数越多，布朗运动越明显
D．丁图的绝热容器中，抽掉隔板，容器内气体温度降低
16．[2025四川南充·期末]（多选题）如图甲是显微镜下观察固体微粒做布朗运动的图像，图乙是氧气分子速率随温度变化的分布图图像，图丙是电脑液晶显示屏，图丁是平静水面上放硬币，硬币处于静止状态，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@fa057e49-8931-4c27-b880-3377d0418718]
A．图甲是固体微粒无规则运动的轨迹，说明固体分子做无规则的热运动
B．图乙中，温度越高，分子平均速率越大
C．图丙中，液晶显示器是利用液晶光学性质具有各向异性的特点制成的
D．图丁中，硬币能浮在水面上，主要是因为水的浮力
17．[2025天津滨海新·期中]（多选题）关于永动机和热力学定律的讨论，下列叙述正确的是（　　）
A．第二类永动机违反了能量守恒定律
B．如果物体从外界吸收了热量，则物体的内能一定增加
C．保持气体的质量和体积不变，当温度升高时，每秒撞击单位面积器壁的气体分子数增多
D．做功和热传递都可以改变物体的内能，但从能量转化或转移的观点来看，这两种改变方式是有区别的
18．[2025吉林白山·期末]（多选题）一定质量的理想气体从状态a变化到状态b，其T-V图像如图所示，下列说法正确的是（　　）
[image: ]
A．气体压强变小	B．外界对气体做功
C．气体内能增大	D．气体向外界放热
三、非选择题（本大题共2小题）



19．[2025辽宁大连·期末]如图，在竖直放置的圆柱形容器内用质量为m的活塞密封一部分气体，活塞能无摩擦地滑动，容器的横截面积为S，将整个装置放在大气压恒为的空气中，开始时气体的温度为，活塞与容器底的距离为，当气体从外界吸收热量Q后，活塞缓慢上升d后再次平衡。重力加速度大小为g，求：
[image: ]
（1）再次平衡后气体的温度；
（2）在此过程中的密闭气体的内能增加了多少。





20．[2025广西等地·期末]汽车悬挂系统是连接车轮和车身的重要部件，空气悬挂系统由汽缸、活塞组成，提高了驾乘的舒适度。图示为某空气悬挂系统的示意图，面积为的活塞将导热良好、高度为的汽缸密闭良好，汽缸通过阀门与气泵相连，此时阀门关闭，活塞正好处于汽缸正中间。设该悬架所承受的部分车身（包括缸体等）质量为，其中为大气压强，为重力加速度，活塞厚度不计且与汽缸间无摩擦，连接管的体积不计，空气视为理想气体。
[image: @@@0355d1bf-ab07-4109-87f5-6266e4a2d950]



（1）若仅将环境温度由上升到，求车身上升的高度；


（2）若汽车载物时该悬架所承受的质量变为，求车身下降的高度。

参考答案
1．【答案】D
【详解】“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中，应先撒痱子粉，再滴油酸酒精溶液，否则很难形成单分子油膜，故A错误；图中的折线是在不同时刻的位置的连线，并不是固体小颗粒的运动轨迹，也不是分子的运动轨迹，由图可以看出花粉颗粒在不停地做无规则运动，故B错误；根据分子力与分子间距的关系图，可知分子间距从r0增大时，分子力表现为引力，分子力先变大后变小，故C错误；由图可知，②中速率大分子占据的比例较大，则说明②对应的平均动能较大，故②对应的温度较高，故D正确。

2．【答案】B




【详解】的情况下，分子力表现为引力，x从x0开始逐渐增大，分子力先增大后减小，A错误；的情况下，分子斥力比分子引力变化得快，分子力表现为斥力，x越小，分子力越大，B正确；的情况下，x越大，分子力做的正功越多，分子势能越小，C错误；的情况下，x越大，分子力做的负功越多，分子势能越大，D错误。
3．【答案】C

【详解】图甲中，食盐晶体的点阵结构反映出各向异性，选项A错误；图乙中，处分子力为零，分子势能最小，但不为零，选项B错误；图丙中，扩散现象证明分子在做无规则运动，选项C正确；图丁中的折线是固体小颗粒在不同时刻的位置的连线，不是固体颗粒的运动轨迹，故D错误。
4．【答案】B

【详解】在加热时，水中的胡椒粉在翻滚，这是由水的对流引起的，不是布朗运动，另外布朗运动的固体颗粒必须足够小，只有在显微镜下才能看见。A错误；为了提高钢材的硬度，可采用渗碳法在钢材的表面形成一定厚度的渗碳层，其原理是利用了扩散现象。B正确；水的温度越高，水分子的热运动越剧烈，分子热运动剧烈程度和水的流速无关。C错误；某种物质密度为ρ，每个分子的体积为V0，对于固体和液体，单位质量的这种物质具有的分子数为，对于气体，气体分子间距离较大，上式不适用。D错误。
5．【答案】C
【详解】小草叶子上的露珠是由空气中的水蒸气凝结成的水珠，分子间的距离减小，水分子间的引力、斥力都增大，故A正确；物体是由大量分子组成的，故B正确；布朗运动是指悬浮在液体中的颗粒的运动，温度越高，布朗运动越明显，故C错误；扩散现象是物质分子永不停息地做无规则运动的证据之一，故D正确。
本题选不正确的。
6．【答案】B


【详解】设封闭气体的压强为p，玻璃管质量为m，对玻璃管受力分析可知，即绳的拉力等于管的重力和管中高出液面部分水银的重力，相比中午，夜晚环境温度降低，封闭气体的压强减小，根据，可知，h增大，故绳拉力增大，故AC错误，B正确；相比中午，夜晚环境温度降低，封闭气体内能减小，故D错误。
7．【答案】A




【详解】由题知A点和D点在过原点的连线上，根据理想气体状态方程有，变形得，可知图像的斜率表示，可知气体由A到D压强不变，体积增大，密度减小，单位时间内与器壁单位面积碰撞的分子数减少，气体对外做功，温度升高，气体的平均动能增加，内能增加，需要吸热。

8．【答案】A

【详解】绝热压缩一定质量气体，则Q=0，W>0，由热力学第一定律可知，T增大，气体分子的平均动能一定增大，A正确，B错误；快速压缩一定质量气体，气体压强变大，气体分子数不变，体积减小，气体分子数密度增大，单位时间内碰撞单位面积容器内壁的气体分子个数增大，CD错误。
9．【答案】C


【详解】布朗运动是液体分子无规则运动对悬浮微粒撞击不平衡造成的。微粒越大，单位时间内受到液体分子撞击次数越多，各个方向的撞击力越容易平衡，布朗运动就越不明显，A错误；铝块与金块叠在一起，经过一段时间后，它们会彼此进入对方，这就是固体间的扩散现象，说明固体间也能发生扩散，B错误；在r由0变到的过程中，分子势能一直减小，则分子力做正功，C正确；图丙中分子间距为时，分子势能最小，此时分子力为0，D错误。
10．【答案】C


【详解】bc过程中，根据图像可知气体的体积不变，则单位体积内的气体分子数不变，气体分子数密度不变，A错误；对ab过程的图像为过原点的倾斜直线，结合可知，气缸内的气体压强保持不变，B错误；ab过程中气体体积的变化量等于ca过程中气体体积的变化量，但ca过程中气体的平均压强小于ab过程中气体的平均压强，所以ab过程中气体对外做的功大于ca过程中外界对气体做的功，C正确；ca过程中，气体温度不变，分子平均动能不变，但体积减小，单位体积内的分子数目增多，因此单位时间内撞击单位面积器壁的分子数增多，D错误。
11．【答案】D
【详解】根据热力学第二定律，一切与热现象有关的物理现象都具有方向性，则图甲中，颜料放入清水中能逐渐扩散到水中去，但是颜料不可能自发地再重新聚集在一起，而其余部分又变成清水，故A错误；图乙中，昆虫可以停在水面上，靠的是液体表面张力的作用，故B错误；图丙中，温度升高时，有些分子速率减小，实线“腰粗”，即气体分子在T2温度下速率大的分子所占百分比较多，所以T2温度较高，即对应的温度T1<T2，故C错误；图丁中，从r1到r0，分子力先增大后减小，分子力表现为引力，分子力做正功，则分子势能一直减小，故D正确。
12．【答案】C



【详解】设木块的重力为Mg，横截面积为S1，根据平衡条件得，活塞下降一小段距离，容器中的气体体积减小，压强增大，但d不变，所以c也不变；设玻璃管的横截面积为S2，重力为mg，根据平衡条件得，活塞下降一小段距离，容器中的气体体积减小，压强增大，但b不变；设容器内气体压强为p，则玻璃管中气体的压强为p + ρ水gb，对玻璃管中的气体，根据玻意耳定律得（常量），活塞下降一小段（距离，容器中的气体体积减小，压强p增大，a减小。综上所述，a减小，b、c、d都不变。
13．【答案】C



【详解】图甲中用烧热的针刺破棉线某一侧的肥皂膜后，棉线会向着另一侧的肥皂膜收缩，是因为液体表面具有收缩的趋势，而不是扩张的趋势，A错误；图乙中，石蜡在固体片上熔化成椭圆形，说明该固体具有各向异性，而多晶体具有各向同性，所以该固体是单晶体，B错误；图丙中，当玻璃分子对附着层内水银分子的吸引力小于水银内部分子之间吸引力时，水银在玻璃表面表现为不浸润，C正确；图丁中，设题中气体的摩尔体积为V，摩尔质量为M和阿伏加德罗常数为，根据，可以估算出气体分子的质量；但由于气体分子间距离较大，根据V和能估算出气体分子所占据的空间体积，不能估算出气体分子的体积，D错误。
14．【答案】B

【详解】在压缩气体的过程中，气体的体积减小，，气体分子的数密度增大，A错误；在压缩气体的过程中，气体的温度升高，则气体分子的平均动能增大，B正确；根据，由于气体的体积减小，温度升高，则气体的压强增大，，单位时间内气体分子对单位面积器壁的作用力增大，C错误；由于气体的体积减小，气体分子的数密度增大，气体的温度升高，气体分子的平均动能增大，根据压强微观意义可知，单位时间内与单位面积器壁碰撞的气体分子数增加，D错误。
15．【答案】AB

【详解】甲图中曲线②峰值对应的分子速率小，说明曲线②对应状态的气体分子平均速率更小，A正确；乙图中分子间距离大于时，分子力表现为引力，增大分子间距离，分子力做负功，B正确；丙图中微粒越大，单位时间内受到液体分子撞击次数越多，受力越容易平衡，布朗运动越不明显，C错误；丁图绝热容器中，抽掉隔板，气体扩散，没有对外做功，也没有热传递，内能不变，温度不变，D错误。
16．【答案】BC
【详解】显微镜下观察固体微粒的无规则运动是位置连线，不是轨迹，固体微粒在不停地做无规则运动，是液体分子做无规则热运动的反映，A错误；根据分子速率分布曲线可知“中间多，两头少”，温度越高，分子平均速率越大，B正确；液晶显示器是利用液晶的光学性质具有各向异性的特点制成的，C正确；硬币能浮在水面上，因是水表面存在着张力，使水表面像结了一层薄膜似的，硬币虽然把水面压成了一个凹槽，但没能突破水的表面张力，硬币能浮在水面上，D错误。
17．【答案】CD
【详解】第二类永动机违反了热力学第二定律，A错误；物体从外界吸收热量，可能同时对外做功，因此物体的内能不一定增加，B错误；保持气体的质量和体积不变，当温度升高时，分子平均速率增大，每秒撞击单位面积器壁的气体分子数增多，C正确；做功和热传递都可以改变物体的内能，但从能量转化或转移的观点来看，这两种改变方式是有区别的，D正确。

18．【答案】AC


【详解】T-V图像过原点的直线表示等压过程，分别连接原点和a，以及原点和b点，根据，，可知，T-V图像的斜率越大，气体压强越大，从状态a到状态b的过程气体的压强逐渐减小，A正确；由图示可知，ab过程，气体体积变大，气体对外界做功，B错误；由图示可知，ab过程，气体温度升高，所以内能增大，C正确；根据热力学第一定律ΔU＝W＋Q，因为从状态a到状态b的过程气体内能增加，又因为气体对外做功，所以气体从外界吸收热量，D错误。


19．【答案】（1）；（2）


【详解】（1）密封气体初状态的温度为，体积为，


末状态的温度设为，体积为，

由盖-吕萨克定律有，

解得∶。

（2）密封气体的压强，

气体对外界做的功为 ，

由热力学第一定律有，

得出。

20．【答案】（1）

（2）

【详解】（1）温度上升，密闭气体压强不变，根据盖—吕萨克定律可得

其中

解得

（2）对缸体分析得

解得

同理得

解得

气体等温变化，由玻意耳定律得

解得
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