
第 5 章练习题参考答案

基础练习

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

13. 放;
 

21. 5。
 

14. 凭空产生;
 

凭空消失;
 

转化;
 

转移。
 

15. 方向;
 

热力学第一。
 

16. 1995
 

J;
 

75. 4。
 

17. 解:
 

Pt= cmΔtm,
 

代入数据得 m= 1. 4
 

kg。
18. 解:

 

(1)W=PΔV= 169. 7
 

J;
  

(2)Q=W+ΔE=W+qm= 2263. 8
 

J;
  

(3)ΔE=Q-W= 2094. 1
 

J。

综合进阶

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

 

内能。
12. 平衡态。
13. 准静态过程。
14. dE+dW。
15. 2. 5(p2V2 -p1V1);

 

0. 5(p2 +p1)(V2 -V1);
 

3(p2V2 -p1V1) +0. 5(p1V2 -p2V1)。
16. 500;

 

25%。
17. 解:

 

SABCD = 1 / 2(BC+AD) ×CD,
 

故 W= 150
 

J。
18. 解:

 

根据物态方程 pV1 = vRT1,
 

则做功为

W= p(V2 -V1)= 2pv1 = 2vRT1 = 9. 97×103
 

J
19. 解:

 

(1)体积不变时

QV = m
M
CV. mΔT= 64

32
× 5

2
×8. 31×(50-0)= 2. 08×103(J)

WV = 0
由热力学第一定律 Q= ΔE+W 得 ΔEV =QV = 2. 08×103(J)。
(2)压强不变时

 

Qp = m
M
Cp. mΔT= 64

32
×5+2

2
×8. 31×(50-0)= 2. 91×103(J)
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ΔEp = ΔEV = 2. 08×103(J)
Wp =Qp -ΔEp = (2. 91-2. 08) ×103 = 0. 83×103(J)

20. 解:
 

(1)利用公式 W = ∫p(V)dV 求解。 在等压过程中,
 

dW= pdV= m
M
RdT,

 

则得

Wp = ∫dW =∫T2

T1

m
M
RdT = 36. 6(J)

而在等体过程中,
 

因气体的体积不变,
 

故做功为

Wp =Qp -ΔE= 36. 6(J)

氧气的摩尔定压热容 Cp,
 

m = 7
2
R,

 

摩尔定容热容 CV,
 

m = 5
2
R

Qp = ∫pdV + ΔE = vCp,
 

m(T2 - T1) = 128. 1(J)

QV = ΔE= vCV,
 

m(T2 -T1)= 91. 5(J)

QV = ΔE= m
M
CV,

 

m(T2 -T1)= 91. 5(J)

(2)由于在(1)中已求出 Qp 与 QV,
 

则由热力学第一定律可得在等压过程、
 

等体过程中所

做的功分别为

Wp =Qp -ΔE= 36. 6
 

J
WV =QV -ΔE= 0

21. 解:
 

空气在等温膨胀过程中所做的功为

WT = m
M
RT1 ln(V2 / V1)= p1V1 ln(p1 / p2)

空气在等压压缩过程中所做的功为

W = ∫pdV = p(V2 - V1)

利用等温过程关系 p1V1 = p2V2,
 

则空气在整个过程中所做的功为

W=Wp +WT = p1V1 ln(p1 / p2) +p2V1 -p1V1 = 55. 7(J)
22. 解:

 

(1)沿 AB 作等温膨胀的过程中,
 

系统做功

WAB = m
M
RT1 ln(VB / VA)= pAVB ln(VB / VA)= 2. 77×103(J)

由分析可知在等温过程中,
 

氧气吸收的热量为

QAB =WAB = 2. 77×103(J)
(2)沿 A 到 C 再到 B

 

的过程中系统做功和吸热分别为

WACB =WAC +WCB =WCB = pC(VB -VC)= 2. 0×103(J)
QACB =WACB = 2. 0×103(J)

23. 解:
 

该空气等压膨胀,
 

对外做功为
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W= p(V2 -V1)= 5. 0×102
 

J
其内能的改变为

Q= ΔE+W= 1. 21×103
 

J
24. 解:

 

设 p、
 

V 分别为绝热过程中任一状态的压强和体积,
 

则由 p1Vγ
1 = pVγ 得

p= p1Vγ
1V

-γ

氢气绝热压缩做功为

W = ∫pdV =∫V2

V1

p1Vγ
1V

-γdV =
p1

1 - γ
V2

V1

V2

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
- V1

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
= - 23. 0(J)

25. 解:
 

(1)等压膨胀

Wp = pA(VB -VA)=
vRTA

VA
(VB -VA)= RTA = 2. 49×103(J)

Qp =Wp +ΔE= vCp,
 

m(TB -TA)= vCp,
 

mTA = 7R
2
TA = 8. 73×103(J)

(2)等温膨胀

WT = vRTlnVC / VA =RTA ln2 = 1. 73×103(J)
对等温过程 ΔE= 0,

 

所以 QT =WT = 1. 73×103
 

J。
(3)绝热膨胀

TD =TA(VA / VD)γ-1 = 300×(0. 5) 0. 4 = 227. 4(K)
对绝热过程 Qa = 0,

 

则有

Wa = -ΔE= vCV,
 

m(TA -TD)= 5R
2

(TA -TD)= 1. 51×103
 

J

26. 解:
 

(1)等温压缩 T= 300
 

K,
 

由 p1V1 = p2V2 求得体积

V2 =
p1V1

p2
= 1

10
×0. 01 = 1×10-3(m3)

对外做功

A =VRTln
V2

V1
= p1Vln

p1

p2

= 1×1. 013×105 ×0. 01×ln
 

0. 01
= -4. 67×103(J)

(2)绝热压缩 CV = 5
2
R,

 

γ= 7
5

,
 

由绝热方程
 

p1Vγ
1 = p2Vγ

2 ,
 

V2 =
p1Vγ

1

p2
( )

1 / γ

V2 =
p1Vγ

1

p2
( )

1 / γ

=
p1

p2
( )

1
γ

V1 = 1
10( )

1
4
×0. 01 = 1. 93×10-3(m)

由绝热方程 Tγ
1pγ-1

1 =T-γ
2 p-γ

2 得 Tγ
2 =

Tγ
1pγ-1

2

pγ-1
1

= 3001. 4 ×(10) 0. 4 　 T2 = 579
 

K。
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热力学第一定律 Q= ΔE+A,
 

Q= 0,
 

所以

A= - M
Mmol

CV(T2 -T1)

pV= M
Mmol

RT,
 

A= -
p1V1

RT1

 

5
2
R(T2 -T1)

A= -1. 013×105 ×0. 001
300

× 5
2

×(579-300)= -23. 5×103(J)

27. 解:
 

如图 5-30 所示,
 

完成一次循环过程气体对外所做的功为矩形 1234 的面积,
 

即 W = (5-
1) ×10-3 ×(10-5) ×105

 

J = 2000
 

J。
或

W =W23 +W41 = p2(V3 -V2) +p4(V1 -V4)
= 10×105 ×(5-1) ×10-3 +5×105(1-5) ×10-3[ ] (J)
= 2000(J)

循环过程中氮气吸收的热量为:
 

Q吸 =Q23 +Q12 =ν 7
2
R(T3 -T2) +ν 5

2
R(T2 -T1)

= 7
2

(p3V3 -p2V2) + 5
2

(p2V2 -p1V1)

∴ 　 η = W
Qab +Qda

= W
7
2

(p3V3 -p2V2) + 5
2

(p2V2 -p1V1)

= 2000
7
2

(10×105 ×5×10-3 -10×105 ×1×10-3) + 5
2

(10×105 ×1×10-3 -5×10×1×10-3)

= 2000
15250

= 13. 1%

28. 解:

(1)等容过程:
 

W= 0;
 

Q= ΔE=CV,
 

mΔT= 5
2
RΔT= 5

2
×8. 31×60 = 1246. 5(J)。

(2)等温过程:
 

Q=W=RTln
V2

V1
= 8. 31×(273+80)ln

 

2 = 2033. 3(J),
 

ΔE= 0。

29. 解:
  

卡诺循环由气体的四个变化过程组成,
 

等温膨胀过程,
 

绝热膨胀过程,
 

等温压缩过程,
 

绝热压缩过程。 气体在等温膨胀过程内能不改变,
 

所吸收的热量全部转化为对外所做的功,
 

即

Q1 = A1 = ∫
V2

V1

pdV = RT1∫
V2

V1

1
V

dV = RT1 ln
V2

V1

= 5. 35 × 103(J)

气体在等温压缩过程内能也不改变,
 

所放出的热量是由外界对系统做功转化来的,
 

即
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Q2 = A2 = ∫
V4

V3

pdV = RT2∫
V4

V3

1
V

dV = RT2 ln
V4

V3

利用两个绝热过程,
 

可以证明:
 

V4 / V3 =V2 / V1,
 

可得:
 

Q2 = 4. 01×103
 

J。
气体在整个循环过程中所做的功为:

 

A=Q1 -Q2 = 1. 34×103
 

J。
30. 解:

 

Qab =A=nRTa ln
Vb

Va
=RTa ln2

Qbc =nCp,
 

m(Tc -Tb)= 7
2
R

Ta

2
-Ta( ) = - 7

4
RTa

Qca =nCV,
 

m(Ta -Tc)= 5
2
R Ta - 1

2
Ta( ) = 5

4
RTa

η= 1+
Qbc

Qab +Qca
= 9. 94%

31. 解:
  

由 η= 1-
T2

T1
,

 

得 T1 = 500
 

K,
 

效率升高后高温热源的温度为 T1 = 600
 

K。

32. 解:
  

热机的效率为

η= 1-
T2

T1
= 25. 5%

每次循环对外做的净功为

A=ηQ1 = 5×104(J)
33. 解:

 

(1)ε=
T2

T1 -T2
= 5. 208。

(2)从低温热源吸收的热量为

Q2 =Aε= 2. 3×106(J)
向高温热源释放的热量为

Q1 =A+Q2 = 2. 79×106(J)
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