智浪教育—普惠英才文库

1、(第16届复赛第一题20分）一汽缸的初始体积为
[image: image373.png]


，其中盛有
[image: image2.wmf]2mol

的空气和少量的水（水的体积可以忽略）。平衡时气体的总压强是
[image: image3.wmf]3.0atm

，经做等温膨胀后使其体积加倍，在膨胀结束时，其中的水刚好全部消失，此时的总压强为
[image: image4.wmf]2.0atm

。若让其继续作等温膨胀，使体积再次加倍。试计算此时：

1.汽缸中气体的温度； 
2.汽缸中水蒸气的摩尔数； 
3.汽缸中气体的总压强。 假定空气和水蒸气均可以当作理想气体处理。
参考解答
1 只要有液态水存在，平衡时汽缸中气体的总压强就等于空气压强与饱和水蒸气压强之和：
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第一次膨胀后    
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由于第一次膨胀是等温过程，所以
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解（1）、（2）、（3）三式，得
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由于
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，可知汽缸中气体的温度
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根据题意，经两次膨胀，气体温度未改变。
2 设水蒸气为
[image: image14.wmf]mol

g

水

．经第一次膨胀，水全部变成水蒸气，水蒸气的压强仍为
[image: image15.wmf]p
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，这时对于水蒸气和空气分别有
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由此二式及（5）、（6）式可得
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3. 在第二次膨胀过程中，混合气体可按理想气体处理，有
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由题意知，
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，再将（2）式代入，得
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5、(第21届复赛第[image: image1.wmf]0

V

二题15分）U形管的两支管 A、B和水平管C都是由内径均匀的细玻璃管做成的，它们的内径与管长相比都可忽略不计．己知三部分的截面积分别为 
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cm2，在 C管中有一段空气柱，两侧被水银封闭．当温度为
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℃时，空气柱长为
[image: image27.wmf]l

＝30 cm（如图所示），C中气柱两侧的水银柱长分别为 
[image: image28.wmf]a

＝2.0cm，
[image: image29.wmf]b

＝3.0cm，A、B两支管都很长，其中的水银柱高均为
[image: image30.wmf]h

＝12 cm．大气压强保持为 
[image: image31.wmf]0

p

＝76 cmHg不变．不考虑温度变化时管和水银的热膨胀．试求气柱中空气温度缓慢升高到 
[image: image32.wmf]t

＝97℃时空气的体积．
解：在温度为
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时，气柱中的空气的压强和体积分别为
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当气柱中空气的温度升高时，气柱两侧的水银将被缓慢压入A管和B管。设温度升高到
[image: image36.wmf]2
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时，气柱右侧水银刚好全部压到B管中，使管中水银高度增大
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               （3）由此造成气柱中空气体积的增大量为
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（4）与此同时，气柱左侧的水银也有一部分进入A管，进入A管的水银使A管中的水银高度也应增大
[image: image39.wmf]h

D

，使两支管的压强平衡，由此造成气柱空气体积增大量为
[image: image40.wmf]A

VhS

¢¢

D=D

（5）所以，当温度为
[image: image41.wmf]2
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时空气的体积和压强分别为
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（7）由状态方程知
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（8）由以上各式，代入数据可得
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K（9）此值小于题给的最终温度
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K，所以温度将继续升高。从这时起，气柱中的空气作等压变化。当温度到达
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时，气柱体积为
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（10）代入数据可得
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6、(第21届复赛第一题20 分 ) 薄膜材料气密性能的优劣常用其透气系数来加以评判．对于均匀薄膜材料，在一定温度下，某种气体通过薄膜渗透过的气体分子数 [image: image50.png]APSt



，其中 t 为 渗透持续时间， S 为 薄膜的面积， d 为 薄膜的厚度， [image: image51.png]


为 薄膜两侧气体的压强差． k 称为该薄膜材料在该温度下对该气体的 透气系数．透气系数愈小，材料的气密性能愈好． 
[image: image360.png]


　　图为测定薄膜材料对空气的透气系数的一种实验装置示意图． EFGI 为渗透室， U 形管左管上端与渗透室相通，右管上端封闭； U 形管内横截面积 A ＝ 0.150cm 2 ．实验中，首先测得薄膜的厚度 d =0.66mm ，再将薄膜固定于图中 [image: image52.png]


处，从而把渗透室分为上下两部分，上面部分的容积 [image: image53.png]


，下面部分连同 U 形管左管水面以上部分的总容积为 V 1 ，薄膜能够透气的面积 S =1.00cm 2 ．打开开关 K 1 、 K 2 与大气相通，大气的压强 P 1 ＝ 1.00atm ，此时 U 形管右管中气柱长度 [image: image54.png]


， [image: image55.png]


．关闭 K 1 、 K 2 后，打开开关 K 3 ，对渗透室上部分迅速充气至气体压强 [image: image56.png]


，关闭 K 3 并开始计时．两小时后， U 形管左管中的水面高度下降了 [image: image57.png]AH =2.00cm



．实验过程中，始终保持温度为 [image: image58.png]0°C



．求该薄膜材料在 [image: image59.png]0°C



时对空气的透气系数．（本实验中由于薄膜两侧的压强差在实验过程中不能保持恒定，在压强差变化不太大的情况下，可用计时开始时的压强差和计时结束时的压强差的平均值 [image: image60.png]


来代替公式中的 [image: image61.png]


．普适气体常量 R = 8.31Jmol -1 K -1 ， 1.00atm = 1.013 × 10 5 Pa ）．
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三22分) 如图所示，水平放置的横截面积为S的带有活塞的圆筒形绝热容器中盛有1mol 的理想气体．其内能
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，C为已知常量，T为热力学温度．器壁和活塞之间不漏气且存在摩擦，最大静摩擦力与滑动摩擦力相等且皆为F．图中r为电阻丝，通电时可对气体缓慢加热．起始时，气体压强与外界大气压强p0相等，气体的温度为T0．现开始对r通电，已知当活塞运动时克服摩擦力做功所产生热量的一半被容器中的气体吸收．若用Q表示气体从电阻丝吸收的热量，T表示气体的温度，试以T为纵坐标，Q为横坐标，画出在Q不断增加的过程中T和Q的关系图线．并在图中用题给的已知量及普适气体常量R标出反映图线特征的各量（不要求写出推导过程）．

答：
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附计算过程：电阻通电后对气体缓慢加热，气体的温度升高，压强增大，活塞开始有向外运动的趋势，但在气体对活塞的作用力尚未达到外界大气对活塞的作用力和器壁对活塞的最大静摩擦之和以前，活塞不动，即该过程为等容过程．因气体对外不做功，根据热力学第一定律可知，在气体温度从T0升高到T的过程中，气体从电阻丝吸收的热量， 
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此过程将持续到气体对活塞的作用力等于外界大气对活塞的作用力和器壁对活塞的最大静摩擦之和．若用T1表示此过程达到末态的温度，p表示末态的压强，Q1表示此过程中气体从电阻丝吸收的热量，由等容过程方程有
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(2)由力的平衡可
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(3)由（2）、（3）两式可得
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(4)代入(1)式得
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(5)由以上讨论可知，当
[image: image68.wmf]1
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时，T与Q的关系为
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 (6)在
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图中为一直线如图中
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所示，其斜率  
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   (7)直线在T轴上的截距等于T0，直线ab的终点b的坐标为（T1，Q1）．当电阻丝继续加热，活塞开始向外运动以后，因为过程是缓慢的，外界大气压及摩擦力皆不变，所以气体的压强不变，仍是p，气体经历的过程为等压过程．在气体的体积从初始体积V0增大到V，温度由T1升高到T的过程中，设气体从电阻丝吸收的热量为
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，活塞运动过程中与器壁摩擦生热的一半热量为q，由热力学第一定律可知
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(8)

q可由摩擦力做功求得，即
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(9)

代入（8）式得
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(10)由状态方程式可知
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(11)将（11）式和（4）式代入（10）式，得
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即
[image: image79.wmf](
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（12）
从开始对气体加热到气体温度升高到T( >T1)的过程中，气体从电阻丝吸收的总热量
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（13）把（13）式代入到（12）式，并注意到（4）式和（5），得
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（14）

由此可知，当
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时，T与Q的关系仍为一直线，此直线起点的坐标为
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（15）在
[image: image86.wmf]Q
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图中，就是直线bd，当热量Q从零开始逐渐增大，气体温度T 将从起始温度T0沿着斜率为Kab的直线
[image: image87.wmf]ab

上升到温度为T1的b点，然后沿着斜率为Kbd的直线
[image: image88.wmf]bd

上升，如图所示．
8、(第23届复赛第[image: image363.wmf](
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三题23分）有一带活塞的气缸，如图1所示。缸内盛有一定质量的气体。缸内还有一可随轴转动的叶片，转轴伸到气缸外，外界可使轴和叶片一起转动，叶片和轴以及气缸壁和活塞都是

绝热的，它们的热容量都不计。轴穿过气缸处不漏气。
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    如果叶片和轴不转动，而令活塞缓慢移动，则在这种过程中，由实验测得，气体的压强
[image: image89.wmf]p

和体积
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遵从以下的过程方程式               图1
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均为常量, 
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＞1（其值已知）。可以由上式导出，在此过程中外界对气体做的功为
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式中
[image: image96.wmf]2
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和
[image: image97.wmf]1
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,分别表示末态和初态的体积。
如果保持活塞固定不动，而使叶片以角速度
[image: image98.wmf]w

做匀角速转动，已知在这种过程中，气体的压强的改变量
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和经过的时间
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遵从以                  图2
下的关系式
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式中
[image: image102.wmf]V

为气体的体积，
[image: image103.wmf]L

表示气体对叶片阻力的力矩的大小。                   
    上面并没有说气体是理想气体，现要求你不用理想气体的状态方程和理想气体的内能只与温度有关的知识，求出图2中气体原来所处的状态
[image: image104.wmf]A

与另一已知状态
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之间的内能之差（结果要用状态
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、
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的压强
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表示）
参考解答：
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可知，当V增大时，p将随之减小（当V减小时，p将随之增大），在
[image: image115.wmf]pV
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图上所对应的曲线（过状态A）大致如图所示．在曲线上取体积与状态B的体积相同的状态C．

现在设想气体从状态A出发，保持叶片不动，而令活塞缓慢地向右移动，使气体膨胀，由状态A到达状态C，在此过程中，外界对气体做功
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（2）用UA、UC分别表示气体处于状态A、C时的内能，因为是绝热过程，所以内能的增量等于外界对气体做的功，即
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（3）再设想气体处于状态C时，保持其体积不变，即保持活塞不动，令叶片以角速度做匀速转动，这样叶片就要克服气体阻力而做功，因为缸壁及活塞都是绝热的，题设缸内其它物体热容量不计，活塞又不动（即活塞不做功），所以此功完全用来增加气体的内能．因为气体体积不变，所以它的温度和压强都会升高，最后令它到达状态B．在这过程中叶片转动的时间用t表示，则在气体的状态从C到B的过程中，叶片克服气体阻力做功
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（4）令UB表示气体处于状态B时的内能，由热力学第一定律得
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（5）由题知
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（6）由（4）、（5）、（6）式得
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（7）（7）式加（3）式，得
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（8）

利用
[image: image123.wmf]pVk
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和
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得
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9、(第24届复赛[image: image366.png]


第三题20分)如图所示，一容器左侧装有活门K
[image: image126.wmf]1

，右侧装有活塞B，一厚度可以忽略的隔板M将容器隔成a、b两室，M上装有活门K
[image: image127.wmf]2

．容器、隔板、活塞及活门都是绝热的.隔板和活塞可用销钉固定，拔掉销钉即可在容器内左右平移，移动时不受摩擦作用且不漏气．整个容器置于压强为P
[image: image128.wmf]0

、温度为T
[image: image129.wmf]0

的大气中.初始时将活塞B用销钉固定在图示的位置，隔板M固定在容器PQ处，使a、b两室容积都等于V
[image: image130.wmf]0

；K
[image: image131.wmf]1

、K
[image: image132.wmf]2

关闭．此时，b室真空，a室中装有一定量的空气(容器内外气体种类相同，且均可视为理想气体)，其压强为
[image: image133.wmf]0
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，温度为T
[image: image134.wmf]0

．己知1 mol空气温度升高l K时内能的增量为C
[image: image135.wmf]V

，普适气体常量为R．

    1．现打开K
[image: image136.wmf]1

，待容器内外压强相等时迅速关闭K
[image: image137.wmf]1

．(假定此过程中处在容器内的气体与处在容器外的气体之间无热量交换)求达到平衡时。a室中气体的温度．

    2．接着打开K
[image: image138.wmf]2

，待a、b两室中气体达到平衡后，关闭K
[image: image139.wmf]2

．拔掉所有销钉，缓慢推动活塞B直至到达容器的PQ位置.求在推动活塞过程中，隔板对a室气体所作的功.已知在推动活塞过程中，气体的压强P与体积V之间的关系为pV
[image: image140.wmf]V
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  三、参考解答：

1．设a室中原有气体为
[image: image141.wmf]mol

n

，打开K1后，有一部分空气进入a室，直到K1关闭时，a室中气体增加到
[image: image142.wmf]mol
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，设a室中增加的
[image: image143.wmf](

)

mol

nn

¢

-

气体在进入容器前的体积为
[image: image144.wmf]V

D

，气体进入a室的过程中，大气对这部分气体所作的功为
[image: image145.wmf]0
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（1）

用T 表示K1关闭后a室中气体达到平衡时的温度，则a室中气体内能增加量为
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（2）由热力学第一定律可知
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（3）

由理想气体状态方程，有
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由以上各式解出
[image: image151.wmf](

)

0

5

54

V

V

CR

TT

CR

+

=

+

（7）

2．K2打开后，a室中的气体向b室自由膨胀，因系统绝热又无外界做功，气体内能不变，所以温度不变（仍为
[image: image152.wmf]T

），而体积增大为原来的2倍．由状态方程知，气体压强变为
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（8）关闭K2，两室中的气体状态相同，即
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（9）拔掉销钉后，缓慢推动活塞B，压缩气体的过程为绝热过程，达到最终状态时，设两室气体的压强、体积和温度分别为
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（11由于隔板与容器内壁无摩擦，故有
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（12）由理想气体状态方程，则有
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因
[image: image169.wmf]ab0

VVV

¢¢

+=

（15）由（8）～（15）式可得
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（17）

在推动活塞压缩气体这一绝热过程中，隔板对a室气体作的功W等于a室中气体内能的增加，即
[image: image172.wmf](
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（18）由（6）、（17）和（18）式得
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[image: image367.png]


3．如图所示，在一个质量为
[image: image174.wmf]M

、内部横截面积为
[image: image175.wmf]A

的竖直放置的绝热气缸中，用活塞封闭了一定量温度度为
[image: image176.wmf]0

T

的理想气体。活塞也是绝热的，活塞质量以及活塞和气缸之间的摩擦力都可忽略不计。已知大气压强为
[image: image177.wmf]0

p

，重力加速度为
[image: image178.wmf]g

，现将活塞缓慢上提，当活塞到达气缸开口处时，气缸刚好离开地面。已知理想气体在缓慢变化的绝热过程中
[image: image179.wmf]pV

g

保持不变，其中
[image: image180.wmf]p

是气体的压强，
[image: image181.wmf]V

是气体的体积，
[image: image182.wmf]g

是一常数。根据以上所述，可求得活塞到达气缸开口处时气体的温度为        。

五、（15分）南极冰架崩裂形成一座巨型冰山，随洋流漂近一个城市。有人设计了一个利用这座冰山来发电的方案，具体过程为：
[image: image183.wmf](

)

a

先将环境中一定量的空气装入体积可变的容器，在保持压强不变的条件下通过与冰山接触容器内空气温度降至冰山温度；
[image: image184.wmf](

)

b

使容器脱离冰山，保持其体积不变，让容器中的冰空气从环境中吸收热量，使其温度升至环境温度；
[image: image185.wmf](
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c

在保持容器体积不变的情况下让空气从容器中喷出，带动发电装置发电。如此重复，直至整座冰山融化。已知环境温度
[image: image186.wmf]293K
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T

=

，冰山的温度为冰的熔点
[image: image187.wmf]1
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，可利用的冰山的质量
[image: image188.wmf]11
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，为了估算可能获得的电能，设计者做出的假设和利用的数据如下：

1．空气可视为理想气体。

2．冰的熔解热
[image: image189.wmf]5

3.3410J/kg

L

=´

；冰融化成温度为
[image: image190.wmf]1

T

的水之后即不再利用。

3．压强为
[image: image191.wmf]p

、体积为
[image: image192.wmf]V

的空气内能
[image: image193.wmf]2.5

UpV
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。

4．容器与环境之间的热传导良好，可以保证喷气过程中容器中空气温度不变。

5．喷气过程可分解为一连串小过程，每次喷出的气体的体积都是
[image: image194.wmf]u

，且
[image: image195.wmf]u

远小于容器的体积。在每个小过程中，喷管中的气体在内外压强差的作用下加速，从而获得一定动能
[image: image196.wmf]E

D

，从喷嘴喷出。不考虑喷出气体在加速过程中体积的改变，并认为在喷气过程中容器内的气体压强仍是均匀的，外压强的大气压。

6．假设可能获得的电能是
[image: image197.wmf]E

D

总和的
[image: image198.wmf]45%


7．当
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时，
[image: image200.wmf](
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试根据设计者的假设，计算利用这座冰山可以获得的电能。

3．
[image: image201.wmf]11
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（6分）

五、（15分）

以
[image: image202.wmf]a

p

表示环境中大气的压强，则初始时装入容器的空气的压强为
[image: image203.wmf]a

p

，温度为
[image: image204.wmf]a

T

，以
[image: image205.wmf]a

V

表示其体积。当容器与冰山接触，达到平衡时，容器中空气的温度为
[image: image206.wmf]1
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，体积减小为
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，根据题意，空气经历的过程为等压过程，故有
[image: image208.wmf]0

1

a

a

VV

TT

=


（1）在这一过程中，容器中空气内能的增加量为
[image: image209.wmf](
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大气所考察空气做功为
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（3）若以
[image: image211.wmf]Q

表示此过程中冰山传给容器中空气的热量，根据热力第一定律有
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由以上四式得
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（5）。。。（5）式给出的
[image: image214.wmf]Q

是负的，表示在这一过程中，实际上是容器中的空气把热量传给冰山。容器中空气的温度降至冰山温度后，又经一过等容升温过程，即保持体积
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表示所考虑空气的压强，则有
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（6）设喷管的体积为
[image: image220.wmf]u

，当喷管中的气体第一次被喷出时，容器中空气的压强由
[image: image221.wmf]1

p

降到
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（8）喷出气体获得的动能
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。（9）当喷管中的空气第二次喷出后，容器中空气压强由
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（10）喷出气体获得的动能
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当喷管中的空气第
[image: image230.wmf]N

次被喷出后，容器内空气的压强由
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（12）喷出气体获得的动能
[image: image234.wmf](

)

1

kNa

Eppu

D=-

。（13）

如果经过
[image: image235.wmf]N

次喷射后，容器中空气的压强降到周围大气的压强，即
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，（14）这时喷气过程终止，在整过喷气过程中，喷出气体的总动能。
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（15）利用（8）到（13）式，（15）式可化成
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（16）式等号右边第1项方括号内是
[image: image239.wmf]N

项的等比级数，故有
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。（17）又，根据（8）、（10）、（12）、（14）各式可得
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（18）对（18）式等式两边取自然对数得
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因
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进而由（17）、（18）、（20）三式得
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将（1）、（6）代入（21）式，可得
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根据题意，这些动能可转化成的电能为
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以上讨论表明，要获得电能
[image: image249.wmf]E

，冰山必须吸收
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的热量，整座冰山化掉可吸收的总热量
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将（5）和（23）带入（25）式，得
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参考解答2：

以
[image: image255.wmf]a

p

表示环境中大气的压强。设融化整座冰山可使
[image: image256.wmf]n

摩尔的空气参与如题所述的过程，且在过程
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。（1）其中右边第一项表示大气对系统做的功，第二项表示系统内能的变化，考虑到物态方程，有
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（2）这部分热量等于冰山融化吸收的熔解热，故
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因此联立（2）、（3）可得
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（4）在气体等容吸热的过程
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中，设最后达到压强
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（6）再考虑喷气过程：因为等温，在每个喷气的小过程中过后，容器内的压强增量
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（7）其中
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中系统的体积，
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为这个喷气过程中容器内的压强，那么喷出的气体的动能
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最后，据题意所获得的总的电能为
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，（11）将（4）、（5）、（6）、（10）带入（11）式，得
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七、（15分）地球上的能量从源头上说来自太阳辐射到达地面的太阳辐射（假定不计大气对太阳辐射的吸收）一部分被地球表面反射到太空，其余部分被地球吸收．被吸收的部分最终转换成为地球热辐射（红外波段的电磁波）．热辐射在向外传播过程中，其中一部分会被温室气体反射回地面，地球以此方式保持了总能量平衡。作为一个简单的理想模型，假定地球表面的温度处处相同，且太阳和地球的辐射都遵从斯忒蕃一玻尔兹曼定律：单位面积的辐射功率 J与表面的热力学温度 T 的四次方成正比，即 J=σT4 ,其中σ是一个常量．已知太阳表面温度Ts=5.78×103 K ，太阳半径 Rs=6.69×105 km ,地球到太阳的平均距离d=1.50×108  km ．假设温室气体在大气层中集中形成一个均匀的薄层，并设它对热辐射能量的反射率为ρ=0.38 .
1．如果地球表面对太阳辐射的平均反射率α=0.30 ，试问考虑了温室气体对热辐射的反射作用后，地球表面的温度是多少？

2．如果地球表面一部分被冰雪覆盖，覆盖部分对太阳辐射的反射率为α1=0.85 ，其余部分的反射率处α2=0.25 ．间冰雪被盖面占总面积多少时地球表面温度为 273K .
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三．（15分）制冷机是通过外界对机器做功，把从低温吸取的热量连同外界对机器做功得到的能量一起送到高温处的机器。它能使低温处的温度降低，高温处的温度升高。已知当制冷机工作在绝对温度为
[image: image284.wmf]1
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的高温处和绝对温度为
[image: image285.wmf]2
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的低温处之间时，若制冷机从低温处吸取的热量为Q,外界对制冷机做的功为W，则有
[image: image286.wmf]2
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式中等号对应于理论上的理想情况。

    某制冷机在冬天作热泵使用（即取暖空调机），在室外温度为-5.00(C的情况下，使某房间内的温度保持在20. 00(C。由于室内温度高于室外，故将有热量从室内传递到室外。本题只考虑传导方式的传热，它服从以下的规律：设一块导热层，其厚度为l，面积为S,两侧温度差的大小为
[image: image287.wmf]T
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 ，则单位时间内通过导热层由高温处传导到低温处的热量为
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 其中
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为导热率，取决于导热层材料的性质。
1. 假设该房间向外散热是由面向室外的面积为
[image: image290.wmf]2
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、厚度为
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的玻璃引起的，已知该玻璃的导热率为
[image: image292.wmf]11
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，电费为每度0.50元，试求在理想情况下该热泵工作12小时需要多少度电？2. 若将上述玻璃板换为“双层玻璃板”，两层玻璃的厚度均为2.00mm，玻璃板之间夹有厚度为
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的空气层，假设空气的导热率为
[image: image294.wmf]11
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，电费仍为每度0.50元，若该热泵仍然工作12小时，问这时的电费比上一问单层玻璃情形节省多少？
七、（20分）在地面上方垂直于太阳光的入射方向，放置一半径R=0.10m、焦距f=0.50m的薄凸透镜，在薄透镜下方的焦面上放置一黑色薄圆盘（圆盘中心与透镜焦点重合），于是可以在黑色圆盘上形成太阳的像。已知黑色圆盘的半径是太阳像的半径的两倍。圆盘的导热性极好，圆盘与地面之间的距离较大。设太阳向外辐射的能量遵从斯特藩—玻尔兹曼定律：在单位时间内在其单位表面积上向外辐射的能量为
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，式中
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为斯特藩—玻尔兹曼常量，T为辐射体表面的的绝对温度。对太而言，取其温度
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。大气对太阳能的吸收率为
[image: image298.wmf]0.40

a

=

。又设黑色圆盘对射到其上的太阳能全部吸收，同时圆盘也按斯特藩—玻尔兹曼定律向外辐射能量。如果不考虑空气的对流，也不考虑杂散光的影响，试问薄圆盘到达稳定状态时可能达到的最高温度为多少摄氏度？
按照斯特藩-玻尔兹曼定律，在单位时间内太阳表面单位面积向外发射的能量为
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(1)其中
[image: image300.wmf]s

为斯特藩-玻尔兹曼常量，Ts为太阳表面的绝对温度.若太阳的半径为Rs，则单位时间内整个太阳表面向外辐射的能量为
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 (2)单位时间内通过以太阳为中心的任意一个球面的能量都是
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.设太阳到地球的距离为rse，考虑到地球周围大气的吸收，地面附近半径为
[image: image303.wmf]R

的透镜接收到的太阳辐射的能量为
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(3)薄凸透镜将把这些能量会聚到置于其后焦面上的薄圆盘上，并被薄圆盘全部吸收.另一方面，因为薄圆盘也向外辐射能量.设圆盘的半径为
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，温度为
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，注意到簿圆盘有两亇表面，故圆盘在单位时间内辐射的能量为
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 (4)显然，当
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(5)即圆盘单位时间内接收到的能量与单位时间内辐射的能量相等时，圆盘达到稳定状态，其温度达到最高.由(1)、(2)、(3)、(4)、(5)各式得
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 (6)依题意，薄圆盘半径为太阳的像的半径
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的2倍，即
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.由透镜成像公式知
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(7)于是有
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 (8)把(8)式代入(6)式得
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(9)代入已知数据，注意到
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K， TD=1.4×103K                                (10)即有
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四、（20分）火箭通过高速喷射燃气产生推力。设温度T1、压强p1的炽热高压气体在燃烧室内源源不断生成，并通过管道由狭窄的喷气口排入气压p2的环境。假设燃气可视为理想气体，其摩尔质量为μ，每摩尔燃气的内能为u=cVT（cV是常量，T为燃气的绝对温度）。在快速流动过程中，对管道内任意处的两个非常靠近的横截面间的气体，可以认为它与周围没有热交换，但其内部则达到平衡状态，且有均匀的压强p、温度T和密度ρ，它们的数值随着流动而不断变化，并满足绝热方程http://hfwq.cersp.net


（恒量），式中R为普适气体常量，求喷气口处气体的温度与相对火箭的喷射速率。
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四、

参考解答：
于火箭燃烧室出口处与喷气口各取截面
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与
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，它们的面积分别为
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，由题意，
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，以其间管道内的气体为研究对象，如图所示．设经过很短时间
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，这部分气体流至截面
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之间，
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间、
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间的微小体积分别为
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，两处气体密度为
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，流速为
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、
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．气流达到稳恒时，内部一切物理量分布只依赖于位置，与时间无关．由此可知，尽管
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间气体更换，但总的质量与能量不变．
先按绝热近似求喷气口的气体温度
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．质量守恒给出
[image: image336.wmf]1122

VV

rr

D=D

，
 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1)

即
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气体可视为由
[image: image338.wmf]11

AB

气体绝热移动所得．事实上，因气流稳恒，
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气体流出喷口时将再现
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气体状态．对质量
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (2)
和绝热过程方程

， MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (3)
可得
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． MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (4)
再通过能量守恒求气体的喷射速率
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式及 GOTOBUTTON ZEqnNum987664  \* MERGEFORMAT ，可得
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (5)
再利用(1)
(3)

式，知 GOTOBUTTON ZEqnNum872390  \* MERGEFORMAT ，因
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． MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (6)

整个体系经
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时间的总能量（包括宏观流动机械能与微观热运动内能）增量
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为
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部分与
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部分的能量差．由于重力势能变化可忽略，在理想气体近似下并考虑到(6)

式，有


[image: image356.wmf](

)

1

2

2

1

T

T

c

m

m

E

V

-

D

+

D

=

D

m

2

2

v

． MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (7)
体系移动过程中，外界做的总功为
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根据能量守恒定律，绝热过程满足
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