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北京博飞港澳台联考试题 

物理部分 

---------热力学定律与能量守恒 3 
1．如图所示为打气筒模型图，在给自行车打气的过程时，首先迅速压下打气筒活塞，当打气筒内气体压

强大于某个值时内阀门打开，气体开始进入自行车车胎内，反复操作，完成打气过程。设筒内气体在进入

车胎前质量不变，气体可以看成理想气体，下列有关筒内气体在进入车胎前的说法正确的是 

 

A.迅速压下打气筒活塞过程中筒内气体温度升高 

B.迅速压下打气筒活塞过程中筒内气体内能不变 

C.压下打气筒活塞过程中筒内气体压强增大 

D.压下打气筒活塞过程越来越费力是因为筒内气体分子间一直表现为斥力，并且越来越大             

2．如图所示，导热的气缸开口向下，缸内活塞封闭了一定质量的理想气体，活塞可自由滑动且不漏气，

活塞下挂一个砂桶，砂桶装满砂子时，活塞恰好静止，现将砂桶底部钻一个小洞，让细砂慢慢漏出。气缸

外部温度恒定不变，则 
 

 

A．缸内的气体压强减小，内能减小    B．缸内的气体压强增大，内能减小 

C．缸内的气体压强增大，内能不变    D．外界对气体做功，缸内的气体内能增加 

3． 如图所示，一个内壁光滑、绝热的气缸固定在地面上，绝热的活塞下方封闭着空气，若用竖直向上的

力 F将活塞向缓慢上拉一些距离. 则缸内封闭着的气体（   ） 

 
A．分子平均动能不变 

B．单位时间内缸壁单位面积上受到的气体分子碰撞的次数减少 

C．每个分子对缸壁的冲力都会减小 

D．若活塞重力不计，拉力 F 对活塞做的功等于缸内气体内能的改变量 

4．一定质量的理想气体，在某一状态变化过程中，气体对外界做功 8J，气体内能减少 12J，则在该过程

中 

A．气体吸热 4J    B．气体放热 4J    C．气体吸热 20J    D．气体放热 20J 

5．下列说法中正确的是 

A．晶体都具有各向异性的物理性质 

B．当一定质量的理想气体从外界吸收热量时，其内能不一定增大 
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C．某气体的摩尔体积为 V，阿伏加德罗常数为 NA，则每个气体分子的体积 Vo=
A

V

N
 

D．空调既能制热又能制冷，说明热传递不存在方向性 

 

6．如图所示，一个绝热的气缸竖直放置，内有一个绝热且光滑的活塞，中间有一个固定的导热性良好的

隔板，隔板将气缸分成两部分，分别密封着两部分理想气体 A 和 B。活塞的质量为 m，横截面积为 S，与

隔板相距 h。现通过电热丝缓慢加热气体，当 A气体吸收热量 Q时，活塞上升了 h，此时气体的温度为 T1。

已知大气压强为 P0，重力加速度为 g。 

 

①加热过程中，若 A气体内能增加了 E 1，求 B气体内能增加量 E 2 

     ②现停止对气体加热，同时在活塞上缓慢添加砂粒，当活塞恰好回到原来的位置时 A 气体的温度为

T2。求此时添加砂粒的总质量 m 。 

7．若一个空的教室地面面积为 15 m
2
，高 3 m，该房间空气温度为 27℃．（已知大气压 P=l×10

5
Pa） 

①则该房间的空气在标准状况下占的体积 V=? 

②设想该房间的空气从 27℃等压降温到 0℃，由 W=p0△V计算外界对这些空气做的功为多少?若同时这些空

气放出热量 5×10
5
J，求这些空气的内能变化了多少? 

8．一定质量的理想气体由状态 A经状态 B变为状态 C，其中 A→B过程为等压变化，B→C过程为等容变化．已

知 VA＝0.3 m
3
，TA＝TC＝300 K，TB＝400 K. 

(1)求气体在状态 B时的体积． 

(2)说明 B→C过程压强变化的微观原因． 

(3)设 A→B过程气体吸收热量为 Q1，B→C过程气体放出热量为 Q2，比较 Q1、Q2的大小并说明原因． 

 

 

9．（8 分）某次科学实验中，从高温环境中取出一个如图所示的圆柱形导热气缸，把它放在大气压强为

P0=1atm、温度为 t0=27
o
C的环境中自然冷却。该气缸内壁光滑，容积为 V=1m

3
，开口端有一厚度可忽略的活

塞。开始时，气缸内密封有温度为 t=447
o
C、压强为 P=1．2atm 的理想气体，将气缸开口向右固定在水平

面上，假设气缸内气体的所有变化过程都是缓慢的。求： 

 ①活塞刚要向左移动时，气缸内气体的温度 t1； 

 ②最终气缸内气体的体积 V1； 

③在整个过程中，气缸内气体对外界        （填“做正功”“做负功”或“不做功”），气缸内气体放

出的热量           （填“大于”“等于”或“小于”）气体内能的减少量。 
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10．如图所示，一定质量的理想气体从状态 A依次经过状态 B、C和 D后再回到状态 A.其中，A→B和 C→D

为等温过程，B→C和 D→A为绝热过程(气体与外界无热量交换)．这就是著名的“卡诺循环”． 

 

(1)该循环过程中，下列说法正确的是________ 

A．A→B过程中，外界对气体做功 

B．B→C过程中，气体分子的平均动能增大 

C．C→D过程中，单位时间内碰撞单位面积器壁的分子数增多 

D．D→A过程中，气体分子的速率分布曲线不发生变化 

(2)该循环过程中，内能减小的过程是________(选填“A→B”“B→C”“C→D”或“D→A”)．若气体在

A→B 过程中吸收 63 kJ 的热量，在 C→D 过程中放出 38 kJ 的热量，则气体完成一次循环对外做的功为

________kJ. 

(3)若该循环过程中的气体为 1 mol，气体在 A状态时的体积为 10 L，在 B状态时压强为 A状态时的
2

3
.求

气体在 B状态时单位体积内的分子数．(已知阿伏加德罗常数 NA＝6.0×10
23
 mol

－1
，计算结果保留一位有效

数字) 

 

 

 

 

 

参考答案 

1．AC 

2．C 

3．B 

4．B 

5．B 
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7．①41 m
3
.②内能减少了 1×10

5
 J. 

8．(1)0.4 m
3
 (2)见解析 (3)Q1大于 Q2，原因见解析 

9．①327℃；②0.5m
3
；③做负功；大于。 

10．(1)C (2)B→C 25 (3)4×10
25
m
－3

 

 

 


