
第 4 章练习题参考答案

基础练习

1. C　 2. C　 3. A　 4. D　 5. B　 6. B　 7. A　 8. A　 9. B　 10. D　 11. C
12. 快;

 

剧烈;
 

温度;
 

热运动。
13. 加剧;

 

增大;
 

平均动能。
14. 物体的内能;

 

分子数、
 

温度、
 

体积。
 

15. 做功;
 

热传递;
 

能的转化;
 

能的转移。
 

16.
3 6M

πρNA
。

17. 1. 16×10-25;
 

1. 18×10-29;
 

9. 5×1021;
 

8. 4×1022。
 

18. 4×10-5;
 

3×1019。
19. 解:

 

1
 

cm3 的油酸溶于酒精,
 

制成 200
 

cm3 的油酸酒精溶液,
 

已知 1
 

cm3 溶液有 50 滴,
 

现取 1
滴油酸酒精溶液滴到水面上,

 

那么就是 1 / 50
 

cm3 溶液,
 

即有 1 / 50×1 / 200 = 1 / 10000
 

cm3 的油

酸,
 

体积除以面积,
 

直径是 1 / 2000000000
 

cm。

综合进阶

1. C　 2. D　 3. B　 4. D　 5. A　 6. A　 7. D　 8. D　 9. B
 

10. 5
2
RT。

11. p= 2
3
nε;

 

ε。

12. T= 2ε
3k

;
 

分子热运动剧烈程度的量度。

13. n= p
kT

= 2. 4×1025;
 

ε= 3
2
kT= 6. 2×10-21

 

J。

14. 1. 33×105
 

Pa。

15. 3P
ρ

;
 3

2
P。

16. ∫∞

v0

Nf(v)dv;
 

∫∞

v0

vf(v)dv

∫∞

v0

f(v)dv
;

 ∫∞

v0

f(v)dv。

17. 2。
18. 解:

 

1



(1)由 p=nVkT 得

nV = p
kT

= 3. 44×1020
 

m-3

(2)由理想气体状态方程,
 

得 ρ= M
V

= pμ
RT

= 1. 6×10-5
 

kg / m3。

19. 解:
 

氧气:
 

εt = 3
2
kT= 6. 21×10-21

 

J;
 

ε= 5
2
kT= 1. 035×10-20

 

J;
 

E= 5
2
RT= 6232

 

J。

氦气:
 

εt = 3
2
kT= 6. 21×10-21

 

J;
 

ε= 3
2
kT= 6. 21×10-21

 

J;
 

E= 3
2
RT= 3740

 

J。

20. 解:
 

因温度和压强相同,
 

由 p=nVkT 知 nV 相同,
 

单位体积的内能之比为
5
3

;
 

质量为 1
 

kg 的氢

气与氦气的内能之比为
E氢

E氦

= 5
3

· 4
2

= 10
3

。

21. 解:
 

εt = 3
2
kT= 7. 72×10-21

 

J,
 

v2 = 3RT
μ

= 718. 8
 

m / s,
 

E=n 6
2
RT= 9298. 9

 

J

22. 解:
 

(1)由内能 E= M
μ

 i
2
RT= 5

2
pV,

 

得　

p= 2E
5V

= 1. 35×105
 

Pa

(2)由知 ε= E
N

= 1. 25×10-20
 

J。 因为 ε= 5
2
kT,

 

所以

T= 2ε
5k

= 362
 

K

23. 解:
 

1 ∶ 4 ∶ 16。
24. 解:

 

(1)分子出现在 v1 ~ v2 速率区间的概率;
 

(2)分子的平均速率;
 

(3)分子的平均平动动能。
25. 解:

 

(1)由内能 E= M
μ

 i
2
RT= 5

2
pV,

 

得 p= 2E
5V

= 1. 35×105
 

Pa。

(2)由知 ε= E
N

= 1. 25×10-20
 

J,
 

因为 ε= 5
2
kT,

 

所以 T= 2ε
5k

= 362
 

K。
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(3) v2 = 3RT
μ

= 1. 73 RT
μ

≈530(m·s-1)

26. 解:

由
 

v= 1. 6
RT1

μ氮

= 1. 6
RT2

μ氧

,
 

得
T1

T2
=
μ氮

μ氧

= 7
8

。

27. 解:
 

由 v2 = 3RT
μ

,
 

得
μ
RT

= 3

v2
,

 

ρ= M
V

= pμ
RT

= 3p

v2
= 1. 9

 

kg / m3。

28. 解:
 

(1)气体的密度为 ρ= 1. 24×10-2(kg / m3),
 

根据气体压强和能量的公式 p = 1
3
ρv2,

 

得气体

的方均根速度为 v2 = 3p / ρ = 491. 87(m / s)。

(2)根据理想气体状态方程 pV= M
μ
RT,

 

由于气体密度为 ρ =M / V,
 

所以方程可变为 p = ρ
μ

RT,
 

气体的摩尔品质为 μ= ρRT / p= 0. 0283(kg)。 这种气体是氮气 N2。
29. 解:

 

(1)由公式 dN / N= f(v)dv 可知:
 

f(v)dv 表示分子数在速率区间 v~ v+dv 之中分子数的比

率 dN / N。
(2)由于 n=N / V,

 

可得 ndN / N= dN / V,
 

因此 nf(v)dv 表示分子数在速率区间 v~ v+dv 之中

分子数密度。

(3) ∫v2

v1

vf(v)dv 表示分子在速率区间 v1 到 v2 之间的平均速率。

(4) ∫vp

v1

vf(v)dv 表示分子速率小于最概然速率的分子占分子总数的比率。

(5) ∫∞

vp

v2 f(v)dv 表示分子速率大于最概然速率的速率平方的平均值。

30. 解:
 

(1)由 p=nkT 得单位体积中的分子数为:
 

n= p / kT= 2. 45×10-25(m-3)。
(2)氧分子的原子质量单位是 32,

 

一质量单位是 u= 1. 66055×10-27
 

kg,
 

分子的品质为 m=
32u= 5. 31×10-26(kg)。

 

(3)根据理想气体状态方程 pV= M
μ
RT,

 

氧的摩尔品质 μ= 0. 032
 

kg / mol,
 

其密度为 ρ= M
V

=

pμ
RT

= 1. 30(kg / m3)。

(4)一个分子占有体积为 v = 1 / n,
 

设想分子整齐排列,
 

则分子间的平均距离为 l =
(1 / n) 1 / 3 = 3. 445×10-9(m)。

(5)最概然速率为:
 

vp = 2kT
m

= 394. 7(m / s)。
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(6)平均速率为:
 

v= 8kT
πm

= 445. 4(m / s)。

(7)方均根速率为:
 

v2 = 3kT
m

= 483. 5(m / s)。

(8)分子的自由度为 i= 5,
 

平均总动能为
 

ε= i
2
kT= 1. 035×10-20(J)。

(9)分子平均碰撞频率为:
 

z= 2 πd2nv= 4. 07×109(s-1)。

(10)分子平均自由程为:
 

λ= kt
2 πd2p

= 1. 09×10-7(m)。
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