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课时一 气体动理论（一）
考点 重要程度 占分 常见题型

1.状态方程 ★★★★★ 2 ~ 4
选择、填空

2.内能 ★★★★★ 2 ~ 4

1.状态方程

题 1. 理想气体是一种简单的气体模型，从微观角度而言，该模型（ ）

.A 只考虑气体分子间的引力作用 .B 既考虑气体分子间的引力又考虑斥力作用

.C 只考虑气体分子间的斥力作用 .D 除碰撞瞬间，忽略气体分子间的相互作用

答案：D

题 2. 容器内装有氧气，其质量为0.10kg，压强为 510 10 Pa ，温度为 47℃。问容器的容积

有多大？

解：由
mPV RT
M

 得，
  3 3

3 5

0.1 8.31 47 273
8.31 10

32 10 10 10
mRTV m
MP




  
   

  

理想气体分子模型

（1）忽略分子内部的结构和大小；

（2）除碰撞瞬间外，分子间的相互作用力可忽略不计；

（3）分子间及分子与容器间的碰撞是完全弹性的。

理想气体状态方程：

①
mPV RT
M

 普适气体常量：  8.31R J mol K 

②P nkT 单位体积分子数：
Nn
V

 玻尔兹曼常数： 231.38 10k J K 

常识：

1. 热力学温标：T 摄氏温标： t
273T t 

2. 标准大气压：1 101325atm Pa

3. 标准状态： 1 273P atm T K 

常见气体摩尔质量

氢气： 2H 2 /g mol

氖气：Ne 20 /g mol

氦气：He 4 /g mol

氮气： 2N 28 /g mol

氧气： 2O 32 /g mol
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题 3. 两个体积不等的容器，分别储有氦气和氧气，若它们的压强相同，温度相同，则下列

各量中相同的是（ ）

.A 单位体积中的分子数 .B 单位体积中的分子内能

.C 单位体积中的气体质量 .D 容器中的分子总数

答案： A 由P nkT ，P和T 都相同  n也相同

2.内能

题 1. 理想气体分子的平均平动动能为（ ）

1.
2

A kT 3.
2

B kT 1.
2

C RT 3.
2

D RT

答案：B

题 2. 1mol刚性双原子分子理想气体，当温度为T 时，其内能为（ ）

5.
2

A RT 3.
2

B kT 3.
2

C RT 5.
2

D kT

答案： A 5 51
2 2 2
i mE RT RT RT
M

    

题 3. 当温度为27℃时，可将氧气分子视为刚性分子，在此温度下，求：

①分子平均平动动能？②分子平均转动动能？③0.032kg氧气的内能？

解： (27 273) 300T K K   ， 5i 

① 23 213 3= 1.38 10 300 6.21 10
2 2
kT J J       平

② 23 213 2 1.38 10 300 4.14 10
2 2
i kT J J  

      转

③
3

3

5 0.032 8.31 300 6.23 10
2 2 32 10
i mE RT J
M       



题 4. 一瓶氦气和一瓶氮气密度相同，分子平均平动动能相同，而且它们都处于平衡状态，

则它们（ ）

.A 温度相同，但氦气的压强大于氮气的压强 .B 温度相同，压强相同

.C 温度相同，但氦气的压强小于氮气的压强 .D 温度压强都不同

答案： A . 由
3
2
kT  可知，T 相同. 由

m m RT RTPV RT P
M V M M

   
2He NP P 

自由度

单原子 3i 

双原子 5i 

多原子 6i 
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题 5. 一定量单原子分子构成的理想气体，当其体积为V ，压强为 P时，其内能 E  。

解：内能
2
i mE RT
M

 由
3

2 2
m iPV RT E PV PV
M

   

课时一 练习题
1．理想气体的状态方程 。

2．一定量的氢气（视为刚性分子理想气体）处于温度为T 的平衡状态下，其中每个分子的

平均动能为（ ）。

3.  
2

A kT 5.  
2

B kT 3.  
2

C RT 5.  
2

D RT

3. 1mol氧气（视为刚性双原子分子的理想气体）贮于一氧气瓶中，温度为27℃，分子的平

均总动能为 J，气体的内能为 J。

4. 一容器内储有氖气（单原子分子），其压强 510P Pa ，温度为 300T k ，求容器内氖气

的：①分子数密度；②分子的平均动能。

5. 24   mol CO 气体（视为刚性多原子分子理想气体）贮于一气瓶中，温度为 27℃，这瓶气

体的内能为 J ，分子的平均平动动能为 J 。（摩尔气体常量

1 18.31R J mol K    波尔兹曼常量 231.38 10k J K  ）

6. 温度，压强相同的氪气和氧气，它们分子的平均能量  和平均平动动能 kx 有如下关系

（ ）。

.  A 和 kx 都相等 .  B 相等，而 kx 不相等

.  C kx 相等，而不相等 .  D kx 和都不相等

7. 两瓶不同种类的理想气体，它们的温度相同，压强也相同，但体积不同，则他们分子的平

均平动动能 ，单位体积内分子的总平动动能 。（填“相同”或“不同”）

8. 两瓶不同种类的理想气体，它们分子的平均平动动能相同，但气体的分子数密度不同，则

它们的（ ）。

.  A 温度相同，压强也相同 .  B 温度相同，压强不同

.  C 温度不同，压强也不同 .  D 温度不同，压强相同
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课时二 气体动理论（二）

考点 重要程度 占分 常见题型

1.速度分布函数 ★★★ 2 ~ 10 选择、填空为主，偶尔大题

2.三种常用速率 ★★★ 0 ~ 2 选择、填空

1.速度分布函数

题 1.在麦克斯韦速率分布率中，速率分布函数 ( )f v 的意义可以理解为（ ）。

.  A 速率为 v的分子数

.  B 速率在 v附近的单位速率区间内的分子数

.  C 速率等于 v的分子占总分子数的比率

.  D 速率在 v附近的单位速率区间的分子数占总分子数的比率

答案：D

题 2.用气体分子总数 N ，速率v和速率分布函数 ( )f v 表示下列各量：

（1）0 Pv 范围内的分子数：

（2）归一化条件

解： （1）
0

( )Pv Nf v dv
（2）

0
( ) 1f v dv




 f v

vO

归一性：
0

( ) 1f v dv




常见函数表示的意义：

①
2

1
( )

v

v
f v dv 表示 1 2v v 间分子数占总分子数百分比

② ( )f v dv 表示 v v dv 间分子数占总分子数百分比

③
2

1
( )

v

v
Nf v dv 表示 1 2v v 间分子数

④ ( )f v 表示速率 v在附近单位速率间隔内的分子数占总分子数的百分比
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题 3.有 N个假想的气体分子，其速率分布如图所示（当 02v v 时，分子数为零），试求：

（1）写出分布函数 ( )f v 的表达式

（2）由 N和 0v 求a值

（3）速率在 0 01.5 2.0v v 的分子数

（4）分子的平均速率和方均根速率

解：（1） 00 v v  时
0 0

( ) ( )a aNf v v f v v
v Nv

  

0 02v v v  时 ( ) ( ) aNf v a f v
N

  

02v v 时 ( ) 0 ( ) 0Nf v f v  

（2）由  
0

1f v dv


 得，
0 0

0

2

0
0

1
v v

v

a avdv dv
Nv N

  

0 0 1
2
av av
N N
 

0

2
3
Na
v

 

（3） 速率在 0 01.5 2.0v v 的概率为
1
3

P  则分子数
3
NN 

（4）由
0

2
3
Na
v



02
0

0 0
0

0

2             0
3
2( )               2

3

0                   2

v v v
v

f v v v v
v

v v

  
   


 

0 0

0

2

0 0 020 0
0 0

2 2 2 11( )
3 3 9 9

v v

v

vv vf v dv v dv v dv v v v
v v


       

0 0

0

22 2 2 2 2 2 2
0 0 020 0

0 0

2 2 1 14 31( )
3 3 6 9 18

v v

v

vv v f v dv v dv v dv v v v
v v


       

方均根速率 2 2
0 0

31 31
18 18

v v v 

 Nf v

vO
0v

a

02v

0
0

0 0

0

     0

( )           2

    0 2

a v v v
Nv
af v v v v
N

v v

  
    



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2.三种常用速率

题 1.某气体在温度为 273T K 时,压强为 21.0 10P atm  ,密度为 2 31.24 10 kg m   ，则该

气体分子的方均根速率为 m s。  51 1.013 10atm Pa 

解：由
m mRT RTPV RT M
M PV P


   

方均根速率 2 3 33RT P Pv RT
M RT 

   

2 5

2

3 1 10 1.013 10 495
1.24 10

m s




   
 



题 2.图示的两条曲线分别表示氢气和氧气在同一温度下的麦克斯韦速率分布曲线，由此可得

氢气分子的最概然速率为 m s，氧气分子的最概然速率 m s。

解：由
2

P
RTv
M



氢气： 3
22000

2 10
RT




氧气: 3
2

32 10p
RTv 


解得： 500PV m s

课时二 练习题

1. 已知  f v 是气体速率分布函数。N 为总分子数，n为单位体积内的分子数。试说明以下

各式的物理意义。

(1) ( )Nf v dv ; (2) ( )f v dv ; (3)
2

1
( )

v

v
Nf v dv ; (4)

2

1
( )

v

v
f v dv .

2. 已知n为单位体积的分子数， ( )f v 为麦克斯韦速率分布函数，则 ( )nf v dv表示（ ）

.A 速率 v附近，dv区间内的分子数

.B 单位体积内速率在 ~v v dv 区间内的分子数

.C 速率 v附近，dv区间内的分子数的比率

.D 单位时间内碰到单位面积器壁上，速率在 ~v v dv 区间内的分子数

8RTv
M



2 3RTv
M



2
P

RTv
M



( )f v

 v m sO 2000
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3. N 个粒子的系统的速率分布函数为 ( ) dNf v C
Ndv

  （ 00 v v  ， c为常数）

（1）根据归一化条件定出常数C；

（2）求粒子的平均速率和方均根速率。

4. 将讲义 1-题 3 再做一遍。

5. 一容器内装有一定量的氧气，可视为理想气体。温度 300T K ，压强 51.013 10P Pa  ，

则氧气分子热运动的方均根速率为 m s（  8.31R J mol K  ）

6. 气体分子的麦克斯韦分布速率函数为
 2

3 2
2 2( ) 4

2
mv kTmf v e v

kT



   

 
，则气体分子的最概

然速率为（ ）

2. RTA
M

3. RTB
M

8. RTC
M

. 2D MRT

7. 图示的两条曲线分别表示氢气和氦气在同一温度下的分子速率分布情况，由图可知氦气

分子的最概然速率为 ，氢气分子的最概然速率 。

 f v

 v m sO 1000
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课时三 热力学第一定律（一）

1.热力学第一定律

题 1.一系统吸热为Q，内能增加 E ，同时对外做功W，则下列等式正确的是（ ）。

.   A W E Q   .   B E Q W   .   C W E Q   .   0D Q E W   

答案： B . 由Q E W E Q W      

题 2.一定量的理想气体，由状态 a经b到达 c（如图abc为一直线）求：此过程中

(1)气体对外做的功; (2)气体内能的增量; (3)气体吸收的热量 5(1 1.013 10 )atm Pa 

解：（1）    5 31 3 1 1.013 10 3 1 10 405.2
2

A J        

（2）  2 1 2 2 1 1( ) 0
2 2
i m iE R T T PV PV
M

     

（3） 0 405.2 405.2Q E A J     

考点 重要程度 占分 常见题型

1.热力学第一定律

必考 5 ~ 10 填空/大题

2.等体过程

3.等压过程

4.等温过程

5.绝热过程

热力学第一定律： 2 1Q E E A  

① 内能增量：  2 12
i mE R T T
M

  

② 对外做功：
2

1
2 1( )

V

V
A P V V PdV   

③ 0Q  系统吸热 0Q  系统放热

0E  内能增加 0E  内能减少

0A  系统对外做正功 0A  系统对外做负功

1 32

1

2 b

c

O

(atm)P

 V L

a3
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2.等体过程

题 1.1mol的单原子理想气体，温度从300K升高到500K，体积保持不变，问气体对外做功？

气体内能增加了多少? 气体吸收了多少热量？

解 ：等体过程

0A 

 2 1
3 1 8.31 (500 300) 2493

2 2
i mE R T T J
M

        

2493Q E J  

题 2.两个相同的刚性容器，一个盛氢气，一个盛氦气，（均视为刚性分子理想气体）。开始时

它们的压强和温度都相同，现将3J 热量传给氦气，使之升高到一定温度。若使氢气也升高

到同样的温度，则应向氢气传递热量为（ ）。

.   7A J .   3B J .   5C J .   15D J

答案 C .

解 ：开始时： , ,P V T 都相同

由
mPV RT
M

  摩尔数
m
M

相同

由等体过程:  2 12
i mQ E R T T
M

   

氦气：
33
2
m R T
M

 

氢气：
5
2
mQ R T
M

  5Q J 

2P

P

O

0A 





1P

VV

Q V 恒量

特征：V 不变
P C
T
 (常量)

做功: 0A 

内能:  2 12
i mE R T T
M

  

吸热: Q E 

摩尔定体热容：
2V
iC R

内能:  2 1V
mE C T T
M

  
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3.等压过程

题 1.在等压过程中， 0.28kg氮气从温度 293K膨胀到373K，请问对外做功和吸热多少？内

能改变多少？

解：    2 1 2 1
mA P V V R T T
M

      3
3

0.28 8.31 373 293 =6.65 10
28 10

J    


3 45 6.65 10 1.66 10
2 2
iE A J      

3 42 5 2 6.65 10 2.33 10
2 2
iQ A J 

     

4.等温过程

P

P

O

 

1V V2V

Q
P 恒量

特征： P不变，
V C
T
 (常量)

做功：    2 1 2 1
mA P V V R T T
M

   

内能：  2 12
i mE R T T
M

  

吸热：  2 1
2

2
i mQ R T T

M


 

注意：

做功： A 内能：
2
iE A  吸热：

2
2
iQ A



摩尔定压热容：
2=

2P V
iC C R R

 

恒

温

热

源
T

T
Q
恒量

  
P

O





1V V2V

1P

2P

特征： T 不变 PV C (常量)

做功: 2 1

1 2

ln lnV Pm mA RT RT
M V M P

 

内能: 0E 

吸热: Q A
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题 1.一定量的刚性理想气体在标准状态下体积为 2 31 10 m ，等温膨胀到体积为 2 32 10 m 时，

求系统对外做功，气体内能变化以及吸收的热量。

解：等温过程，T 不变, 1 1 2 2= = mPV PV RT
M

2 2
1 1

1 1

ln lnV VmA RT PV
M V V

 
-2

5 2
-2

2 101.013 10 1 10 ln =702
1 10

J 
   



0E 

702Q E A J   

5.绝热过程

题 1.有1mol刚性多原子分子的理想气体，原来的压强为1.0atm，温度为 27℃，若经过一绝

热过程,使其压强增加到16atm，试求：

（1）气体内能的增量：

（2）在该过程中气体所做的功。

解：(1)刚性多原子分子 6i  2 4
3

i
i

 
 

由

1
1

1 1 4
1 2 2

2 1
1 2 1

16= 300 600
1

P P PT T K
T T P



 

 



             
  

   2 1
6 1 8.31 600 300 7479

2 2
i mE R T T J
M

        

(2) 7479A E J   

P

O

A

V

绝热线等温线

特征： 0Q 

1PV C  ，
1

2V T C   ，

1

3
P C
T









做功： 1 1 2 2

1
PV PVA






内能：  2 12
i mE R T T
M

  

吸热： 0Q  A E  

绝热

2i
i

 

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题 2.如下图所示，bca为理想气体绝热过程， 1b a和 2b a是任意过程，则上述两过程中气体

做功与吸收热量的情况是（ ）。

.   A 1b a过程放热，作负功， 2b a过程放热，作负功

.   B 1b a过程吸热，作负功， 2b a过程放热，作负功

.   C 1b a过程吸热，作正功， 2b a过程吸热，作负功

.   D 1b a过程放热，作正功， 2b a过程吸热，作正功

答案： B .（涉及动画演示，详情见视频课程）

c

P

O

a

b

V

1

2

过程 特征 过程方程 吸收热量 对外做功 内能增量

等

体
=V 常量

P
T
常量  2 12

i m R T T
M

 0  2 12
i m R T T
M



等

压
=P 常量

V
T
常量  2 1

2
2
i m R T T

M



 2 1P V V

或  2 1
m R T T
M


 2 12

i m R T T
M



等

温
=T 常量 =T 常量

2

1

lnVm RT
M V

或 1

2

ln Pm RT
M P

2

1

lnVm RT
M V

或 1

2

ln Pm RT
M P

0

绝

热
0Q 

PV  常量

1V T  常量

1P
T







常量

0
1 1 2 2

1
PV PVA







 2 12
i m R T T
M


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课时三 练习题

1．一气缸内储有10mol的单原子理想气体，在压缩过程中，外力做功200J，气体温度升高

1℃，试计算：

（1）气体内能的增量；（2）气体所吸收的热量；

2．一气缸储有1mol的单原子分子理想气体，在压缩过程中外界做功
2
R
，气体升温1K ，R是

普适性常量，此过程中气体内能增量为 ，外界传给气体的热量为 。

3．一定量理想气体，从 A状态  1 12 ,P V 经历如图所示的直线过程到 B状态  1 1,2P V ，则 AB过

程中系统做功 A  ，内能改变 E  。

4．理想气体经历如图所示ab平衡过程，则该系统对外做功 A，从外界吸收的热量Q和内能

的增量 E 的正负情况为（ ）

. 0, 0, 0A A Q E    . 0, 0, 0B A Q E   

. 0, 0, 0C A Q E    . 0, 0, 0D A Q E   

5．在等容过程中，系统对外不做功，系统由外界吸收的热量全部用来增加系统的内能。（ ）

6．两个相同的刚性容器，一个盛有氦气，一个盛有氢气，它们的压强和温度都相等，现将5J

的热量传给氢气，使氢气的温度升高，如果使氦气也升高相同的温度，则应向氦气传递的热

量是（ ）

. 6A J . 5B J . 3C J . 2D J

7．处于平衡态 A的一定量的理想气体，若经准静态等体过程到平衡态 B，将从外界吸收热

量468J若经另一准静态过程到与平衡态 B有相同温度的平衡态C，气体对外界做功 218J。

那么从平衡态 A到平衡态C的准静态过程中气体吸热为 。

8．1mol的单原子理想气体，温度从300K升高到350K，压强保持不变，问：气体对外做了

多少功？气体内能增加了多少？吸取了多少能量？

1V 12V VO

12P

1P

A

B

P

O

a

b

V



有蜂考，不挂科

14

9．对于室温下的双原子分子理想气体，已知 5 2VC R ，在等压膨胀的情况下，系统对外所

做的功与从外界吸收的热量之比 A Q等于（ ）

. 2 7A . 2 5B . 1 4C . 1 3D

10．压强、体积和温度都相同（常温条件下）的氧气和氦气分别在等压过程中吸收了相等的

热量，它们对外做功之比为（ ）

. 1:1A . 5 : 9B . 5 : 7C . 9 : 5D

11．理想气体在等温膨胀过程中（ ）

. 0 0A E W  ， . 0 0B E W  ，

. 0 0C E W  ， . 0 0D E W  ，

12．将体积为 4 31.0 10 m ，压强为 51.01 10 Pa 的氢气绝热压缩，使其体积变为 5 32.0 10 m ，

求压缩过程中气体所做的功。

13．4mol的氧气在300K时的体积为 30.1m ，经过准静态绝热膨胀过程，体积变为 30.5m ，则

温度变为 ，在该过程中氧气对外所做的功为 。
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课时四 热力学第一定律（二）

考点 重要程度 占分 常见题型

1.热力学第一定律

必考 5 ~ 10 填空、大题

2.等体过程

3.等压过程

4.等温过程

5.绝热过程

1.热力学第一定律

1.如图所示，使1mol氧气（1）由 A等温变化到B（2）由 A等体变化到C（3）再由C等压

变化到 B，分别计算这三个过程氧气所做的功和吸收的热量。

解：（1） A B 等温: =0E

由 2 2
1 1

1 1

ln lnV VmQ A RT PV
M V V

  

3
5 3

3

4 102 10 2 10 ln 277.3
2 10

J






     



（2） A C 等体: =0A

 2 12
i mQ E R T T
M

   

   5 3 5 3
2 1

5 1 10 2 10 2 10 2 10
2 2
i PV PV            

500J 

（3）C B 等压

   5 3 3
2 1 1 10 4 10 2 10 200A P V V J         

2 5 2 200 700
2 2
iQ A J 

   

C B

2

1

A

510P Pa

O 2

3 310V m

4
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题 2.一定量的单原子分子理想气体，从状态 A出发经等压过程膨胀到 B态，又经绝热过程膨

胀到C态，如图所示。试求这全过程中气体对外所做的功，内能的增量以及吸收的热量。

解 :由
mPV RT
M

 A CT T  ，故 0E 

A B 等压

   5 5
1 2 1 4 10 3.48 2 5.92 10A P V V J       

B C 绝热 3i  ，
2 5

3
i
i

 
 

5 5
51 1 2 2

2
4 10 3.48 1 10 8 8.88 1051 1

3

PV PVA J
r
     

   
 

5 5 6
1 2= 5.92 10 8.88 10 1.48 10A A A J      

61.48 10Q A E J    

题 3.理想气体经历如图所示的 abc平衡过程，则该系统对外做功W，从外界吸收的热量Q和

内能的增量 E 的正负情况如下（ ）。

.A 0E  0Q  0W  .B 0E  0Q  0W 

.C 0E  0Q  0W  .D 0E  0Q  0W 

答案： B . 由图像知： 0W 

由
mPV RT
M

 c aT T  0E 

0Q E W   

题 4.质量一定的理想气体从相同状态出发，分别经历等温过程，等压过程，和绝热过程，使

其体积增加一倍，那么气体温度的改变（绝对值）在（ ）。

.A 绝热过程中最大，等压过程中最小 .B 绝热过程中最大，等温过程中最小

.C 等压过程中最大，绝热过程中最小 .D 等压过程中最大，等温过程中最小

答案：D.等压 12
iE A  等温 0E  绝热 2E A  

由图像可知 1 2A A ，所以等压过程下 E 变化最大

温度变化也最大，等温 0E  温度不改变。

3.48 82

51 10

B

C

O

( )P Pa

3( )V m

A
54 10

P

O

a

cb

V
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课时四 练习题

1. 1mol的氦气（理想气体），温度为 27℃，求：  ln 2 0.693    ln3=1.099   ln5=1.609

（1）体积不变，升温至37℃，求其吸收的热量；

（2）压强不变，升温至37℃，求其吸收的热量；

（3）温度不变，压强降低为原来的一半，求其吸收的热量；

（4）不与外界交换热量，降温至17℃，求其对外界做的功。

2.一定量的双原子分子理想气体进行如图所示的循环， a b 为等体过程，b c 为等压过

程，c a 为一直线，A , E ,Q分别表示系统对外界所作的功，内能的改变量和从外界吸收

的热量，求：

（1）a b 过程的 A、 E 、Q

（2）b c 过程的 A、 E 、Q

（3）c a 过程的 A、 E 、Q

3. 1mol理想的甲烷气体，先经温度为T 的等温过程，体积由V 膨胀到2V ，接着再经历等体

过程，（ 2V 体积不变），温度降低一半。求全过程：

（1）气体所做的功；（2）内能的变化量；（3）吸收的热量。（ R T V、 、 已知）

4.汽缸内有 2mol氦气,初始温度为27℃体积为20L，先将氦气等压膨胀，直到体积加倍，然

后绝热膨胀，直至回复初温为止，把氦气视为理想气体，试求：

（1）在 P V 图上画出气体的状态变化过程；

（2）在这过程中氦气吸热多少；

（3）氦气的内能变化多少；

（4）氦气所作的总功是多少。

5.对于理想气体系统来说，在下列过程中，哪些过程系统所吸收的热量，内能的增量和对外

做功三者均为负值（ ）。

.   A 等体降压过程 . B 等温膨胀过程 .   C 绝热膨胀过程 .   D 等压压缩过程

1 4

1

b c

O

 510P Pa

 3 310V m
a

3



有蜂考，不挂科

18

课时五 循环效率
考点 重要程度 占分 常见题型

1.热机效率
必考 5 ~ 10 大题

2.卡诺循环

1.热机效率

题 1. 1mol 单原子分子理想气体的循环过程如图所示，其中 ca 为等温过程， c点温度

300cT K ，试求：

（1）每个过程系统吸收的热量；

（2）循环的效率；

（3）每一循环系统所做的净功。

解：（1） 300a cT T K 

a b 为等压过程： b a

b a

V V
T T



2

2

1 10 300 150
2 10

b a
b

a

V TT K K
V





 
   



    32 3 2 1 8.31 150 300 3.12 10
2 2ab b a
i mQ R T T J J

M
 

         

b c 为等体过程：

    33 1 8.31 300 150 1.87 10
2 2bc c b
i mQ R T T J J
M

        

c a 为等温过程：

3
32

3
1

2 10ln 1 8.31 300ln 1.73 10
1 10ca

m VQ RT J J
M V






     



（2）总吸热: 3 3 3
1 1.87 10 1.73 10 3.6 10bc caQ Q Q J J J       

总放热: 3
2 3.12 10abQ Q J  

循环效率:
3

2
3

1

3.12 101 1 13.3%
3.6 10

Q
Q

 
    



净功
3 3 2

1 2 3.6 10 3.12 10 4.8 10A Q Q J J J       

c
( )P Pa

O 1
 2 310V m

2

ab

热机效率：

1

A
Q

  2

1

1 Q
Q

 

净功： 1 2A Q Q 
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题 2.气体经历如图所示的一个循环过程，在这个循环过程中，外界传给气体的净热量

是 。

解 :    40 10 4 1 90A J    

2.卡诺循环

题 1.如果一热机每次循环从高温热源  1 600T K 吸收热量 4
1 3.34 10Q J  ，做功后向低温热

源  2 300T K 放出热量 4
2 2.09 10Q J  。

（1）该热机的效率是多少？

（2）该热机可以达到的理想效率是多少？

（3）该热机从高温热源  1 600T K 吸收热量 4
1 3.34 10Q J  最多能做多少功？

解： （1）
4

2
4

1

2.09 101 1 37.4%
3.34 10

Q
Q

 
    



（2） 2

1

3001 1 50%
600

T
T

     

（3）由
1

A
Q

 

4 43.34 10 50% 1.67 10A Q J      

题 2.一热机由温度为727℃的高温热源吸热，向温度为527℃的低温热源放热。若热机在最

大功率下工作，且每一循环吸热 2000J，则此热机每一循环做功为 J。

解 ： 2

1

527 2731 1 20%
727 273

T
T

 
    



A Q 2000 20% 400J    

O 1 4

10

40

3( )P N m

3( )V m

卡诺循环

2 2

1 1

1 1Q T
Q T

    
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课时五 练习题

1.一定量的单原子分子理想气体，从状态 A出发，沿图示直线过程变到另一状态B，又经过

等体，等压两过程回到状态 A。求：

(1) A B ，B C ，C A 各过程中系统对外做功 A，

内能增量 E 及所吸收的热量Q。

(2) 整个循环过程中系统对外所做的总功。

(3) 热机效率。

2. 1mol单原子理想气体，作如图所示的循环过程，求：

（1）在ab bc、 过程中吸收的热量；

（2）气体经历一个循环所做的功；

（3）循环的效率。

3. 0.32kg的氧气作如图所示的 ABCDA循环， 2 12V V ， 1 300T K ， 2 200T K ，求循环效率。

4.一定量的理想气体，在 P V 图上经历如图所示的卡诺循环过程abcda，已知 1 400T K ，

2 300T K ，

（1）该循环系统是热机还是制冷机；

（2）求循环过程的效率。

1 2

1

B

C

O

 510P Pa

 3 310V m
A

3

20

 P atm

O

b

a

33.6

10

 3 310V m22.4

c

d

C

A

1V 2V V

B

P

O
200T K

D

300T K

d

1T

2T

V
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5.【判断】卡诺循环由两个等体过程和两个绝热过程组成（ ）。

6.一卡诺循环的热机，高温热源温度为 400K，每一循环从此热源吸进100J热量并向一低温

热源放出80J热量，求：

（1）低温热源温度；

（2）这循环的热机效率。

7.如果卡诺热机的循环曲线所包围的面积从图中 abcda的增大为 ab c da  ，那么循环abcda与

ab c da  所作的净功和热机效率变化情况是（ ）。

.A 净功增大，效率提高 .B 净功增大，效率不变

.C 净功增大，效率降低 .D 净功和效率都不变

8.某理想气体分别进行如图所示的两个卡诺循环，  abcda 和  a b c d a     且两个循环曲线

所围面积相同，设循环 的效率为，每次循环在高温热源处吸收的热量为Q，循环 的效

率为，每次循环在高温热源处吸收的热量为Q，则（ ）。

.    A Q Q    .   B Q Q   

.    C Q Q    .    D Q Q   
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