物理竞赛热学专题40题刷题练习（带答案详解)
1．潜水艇的贮气筒与水箱相连，当贮气筒中的空气压入水箱后，水箱便排出水，使潜水艇浮起。某潜水艇贮气简的容积是2m3，其上的气压表显示内部贮有压强为2×107Pa的压缩空气，在一次潜到海底作业后的上浮操作中利用简内的压缩空气将水箱中体积为10m3水排出了潜水艇的水箱，此时气压表显示筒内剩余空气的压强是9.5×106pa，设在排水过程中压缩空气的温度不变，试估算此潜水艇所在海底位置的深度。
设想让压强p1=2×107Pa、体积V1=2m3的压缩空气都变成压强p2=9.5×106Pa压缩气体，其体积为V2，根据玻-马定律则有
p1V1=p2V2
排水过程中排出压强p2=9.5×106Pa的压缩空气的体积

，

设潜水艇所在处水的压强为p3，则压强p2=9.5×106Pa、体积为的压缩空气，变成压强为p3的空气的体积V3=10m3。
根据玻马定律则有


联立可解得
p3=2.1×106Pa
设潜水艇所在海底位置的深度为h，因

p3=p0+ gh
解得
h=200m
2．在我国北方的冬天，即便气温很低，一些较深的河 流、湖泊、池塘里的水一般也不会冻结到底，鱼类还可以在水面结冰的情况下安全过冬，试解释水不会冻结到底的原因？
【详解】



由于水的特殊内部结构，从4到0，体积随温度的降低而增大，达到0后开始结冰，冰的密度比水的密度小。

入秋冬季节，气温开始下降，河流、湖泊、池塘里的水上层的先变冷，密度变大而沉到水底，形成对流，到达4时气温如果再降低，上层水反而膨胀，密度变小，对流停止，“漂浮”在水面上，形成一个“盖子”，而下面的水主要靠热传导散失内能，但由于水是热的不良导体，这样散热是比较慢的。



表面水的温度先于下面的水降至0，开始结冰。冰的密度比水小，所以一直浮在水面上而不下沉。冰下面的水，从上到下温度为0到4，如果再降温，就会从上到下逐渐结冰。
由于通过热传导而向上散热比较慢，并且有地热由底下向上传导，因此冻结的速度是缓慢的。只要气温不太低或低温时间不长，加之湖泊、池塘中的水较深，水是不会被冻透的，冰就不会一直结到水底。

3．横截面积为S和2S的两圆柱形容器按图示方式连接成一气缸，每个圆筒中各置有一活塞，两活塞间的距离为l，用硬杆相连，形成“工”字形活塞，它把整个气缸分隔成三个气室，其中I、Ⅲ室密闭摩尔数分别为ν和2ν的同种理想气体，两个气室内都有电加热器；Ⅱ室的缸壁上开有一小孔，与大气相通；1 mol该种气体内能为CT(C是气体摩尔热容量，T是气体的绝对温度)。当三个气室中气体的温度均为T1时，“工"字形活塞在气缸中恰好在图所示的位置处于平衡状态，这时I室内气柱长亦为l，Ⅱ室内空气的摩尔数为。已知大气压不变，气缸壁和活塞都是绝热的，不计活塞与气缸之间的摩擦。现通过电热器对I、Ⅲ两室中的气体缓慢加热，直至I室内气体的温度升为其初始状态温度的2倍时，活塞左移距离d，已知理想气体常量为R。求：
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（1）Ⅲ室内气体初态气柱的长度；    
（2）Ⅲ室内气体末态的温度；
（3）此过程中I、Ⅲ室密闭气体吸收的总热量。
【详解】
（1）设大气压强为p0．初态：I室内气体压强为p1；III室内气体压强为p3，气柱的长度为l3；末态：I室内气体压强为p1′；III室内气体压强为p3′；由初态到末态：活塞左移距离为d。
首先用整体法，力学平衡
p3(2S)= p1S+ p0(2S－S)
然后对三部分气体分别分析：
p1lS=νRT1


p0（）
p3l3(2S)=(2ν)RT1
联立上述各式得：



 =
  
得：

l3=
（2）方法同第（1）小题
p3′(2S)= p1′S+ p0(2S－S)
对I室中气体
p1′(l－d)S=νRT2=νR2T1
对III室中气体：
p3′(l3+d)(2S)=(2ν)RT3′


T3′=
（3）大气对密闭气体系统做的功为：

W=p0(2S－S)(－d)=－p0Sd=－
系统密闭气体内能增加量为
ΔU=νC(T1′－T1)+ (2ν)C(T3′－T3)
且初态T3= T1，故
ΔU=νC(2T3′－T1)
将T3′代去得


ΔU=[－1]νCT1
密闭气体系统吸收的热量为



Q=ΔU－W=[－1]νCT1+ 
4．如图，导热性能良好的气缸A和B高度均为h(已除开活塞的厚度)，横截面积不同，竖直浸没在温度为T0的恒温槽内。它们的底部由—细管连通(细管容积可忽略)．两气缸内各有一个活塞，质量分别为mA=2m和mB=m，活塞与气缸之间无摩擦
，两活塞的下方为理想气体，上方为真空。当两活塞下方气体处于平衡状态时，两活塞底面相对于气缸底的高度均为。现保持恒温槽温度不变，在两活塞土上面同时各缓慢加上同样大小的压力，让压力从零缓慢增加，直至其大小等于2mg(g为重力加速度)为止。并一直保持两活塞上的压力不变；系统再次达到平衡后，缓慢升高恒温槽的温度，对气体加热，直至气缸B中活塞底面恰好回到高度为处．求
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(1)两个活塞的横截面积之比SA：SB；
(2)气缸内气体的最后的温度；
(3)在加热气体的过程中．气体对活塞所做的总功。
【详解】
(1)平衡时气缸A、B内气体的压强相等,故
①
由①式和题给条件得
SA:SB=2:1②
(2)两活塞上各放一质量为2m的质点前,气体的压强pl和体积V1分别为
p1=③
V1=SBh④
两活塞上各放一质量为2m的质点后,B中活塞所受到的气体压力小于它和质点所受重力之和,B中活塞将一直下降至气缸底部为止,B中气体全部进入气缸A.假设此时气缸A中活塞并未上升到气缸顶部,气体的压强p2为
p2=⑤
设平衡时气体体积为V2.由于初态末态都是平衡态,由理想气体状态方程有
⑥
由③④⑤⑥式得
V2=SBh=SAh⑦
这时气体的体积小于气缸A的体积,与活塞未上升到气缸顶部的假设一致.
缓慢加热时,气体先等压膨胀,B中活塞不动,A中活塞上升;A中活塞上升至顶部后,
气体等容升压;压强升至时,B中活塞开始上升,气体等压膨胀。设当温度升至T时,该活塞恰位于处.此时气体的体积变为
V3=SBh⑧
气体压强
p3=⑨
设此时气缸内气体的温度为T,由状态方程有
⑩
由⑤⑦⑧⑨⑩式得
T=5T0(11)
(3)升高恒温槽的温度后,加热过程中,A活塞上升量为
h-h=h(12)
气体对活塞所做的总功为
W=4mg·h+3mg·h=4mgh(13)
5．图示为圆柱形气缸，气缸壁绝热，气缸的右端有一小孔和大气相通，大气的压强为p0。用一热容量可忽略的导热隔板N和一绝热活塞M将气缸分为A、B、C三室，隔板与气缸固连，活塞相对气缸可以无摩擦地移动但不漏气，气缸的左端A室中有一电加热器Ω。已知在A、B室中均盛有1摩尔同种理想气体，电加热器加热前，系统处于平衡状态，A、B两室中气体的温度均为T0，A、B、C三室的体积均为V0。现通过电加热器对A室中气体缓慢加热，若提供的总热量为Q0，试求B室中气体末态体积和A室中气体的末态温度。设A、B两室中气体1摩尔的内能U=5/2RT。R为普适恒量，T为热力学温度。    
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【详解】
在电加热器对A室中气体加热的过程中，由于隔板N是导热的，B室中气体的温度要升高，活塞M将向右移动.当加热停止时，活塞M有可能刚移到气缸最右端，亦可能尚未移到气缸最右端. 当然亦可能活塞已移到气缸最右端但加热过程尚未停止.
1. 设加热恰好能使活塞M移到气缸的最右端，则B室气体末态的体积
                                 （1）
根据题意，活塞M向右移动过程中，B中气体压强不变，用表示B室中气体末态的温度，有
                                  （2）
由(1)、(2)式得
                                  （3）
由于隔板N是导热的，故A室中气体末态的温度
                                  （4）
下面计算此过程中的热量.
在加热过程中，A室中气体经历的是等容过程，根据热力学第一定律，气体吸收的热量等于其内能的增加量，即      
                                （5）
由(4)、(5)两式得
                                    （6）
B室中气体经历的是等压过程，在过程中室气体对外做功为
                              （7）
由(1)、(7)式及理想气体状态方程得
                                      （8）
内能改变为
                              （9）
由(4)、(9)两式得
                                  （10）
根据热力学第一定律和(8)、(10)两式，室气体吸收的热量为
                          (11)
由(6)、(11) 两式可知电加热器提供的热量为
                            （12）
若，室中气体末态体积为，室中气体的末态温度.
2．若，则当加热器供应的热量达到时，活塞刚好到达气缸最右端，但这时加热尚未停止，只是在以后的加热过程中气体的体积保持不变，故热量是、
中气体在等容升温过程中吸收的热量.由于等容过程中气体不做功，根据热力学第一定律，若A室中气体末态的温度为，有
                    （13）
由(12)、(13)两式可求得
                             （14）
B中气体的末态的体积
                                   （15）
    3. 若，则隔板尚未移到气缸最右端，加热停止，故B室中气体末态的体积小于，即．设A、B两室中气体末态的温度为，根据热力学第一定律，注意到A室中气体经历的是等容过程，其吸收的热量
                               （16）
B室中气体经历的是等压过程，吸收热量
                      （17）
利用理想气体状态方程，上式变为
                                 （18）
由上可知
                          （19）
所以A室中气体的末态温度      
                               （20）
B室中气体的末态体积        
                         （21）
6．如图所示，刚性绝热容器A和B水平放置，一根带有绝热阀门和多孔塞的绝热刚性细短管把容器A、B相互连通。初始时阀门是关闭的，A内装有某种理想气体，温度为；B内为真空。现将阀门打开，气体缓慢通过多孔塞后进入容器B中。当容器A中气体的压强降到与初始时A中气体压强之比为时，重新关闭阀门。设最后留在容器A内的那部分气体与进入容器B中的气体之间始终无热量交换，求容器B中气体质量与气体总质量之比。已知：1摩尔理想气体的内能为，其中是已知常量，为绝对温度；一定质量的理想气体经历缓慢的绝热过程时，其压强与体积满足过程方程，其中为普适气体常量。重力影响和连接管体积均忽略不计。
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【详解】
设重新关闭阀门后容器A中气体的摩尔数为，B中气体的摩尔数为，则气体总摩尔数为
①
把两容器中的气体作为整体考虑，设重新关闭阀门后容器A中气体温度为，B中气体温度为，重新关闭阀门之后与打开阀门之前气体内能的变化可表示为
②
由于容器是刚性绝热的，按热力学第一定律有
③
令表示容器A的体积,初始时A中气体的压强为，关闭阀门后A中气体压强为，由理想气体状态方程可知
④，⑤
由以上各式可解得

由于进入容器B中的气体与仍留在容器A中的气体之间没有热量交换，因而在阀门打开到重新关闭的过程中留在容器A中的那部分气体经历了一个绝热过程，设这部分气体初始时体积为(压强为时)，则有
⑥
利用状态方程可得
⑦
由①至⑦式得，阀门重新关闭后容器B中气体质量与气体总质量之比
⑧
7．太阳能热水器是一种近年来被广泛推广和逐渐普及的绿色能源应用装置. 如图1所示为一种常见太阳能热水器的外形，图2所示为其剖面结构图. 请回答下列问题：
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（1）在北京和广州分别安装该装置时，应调整该装置的哪部分？简单说明为什么？
（2）集热管由双层玻璃制成，内管是水管，内管与外管之间是真空，请说明这个真空层的作用.
（3）保温水箱为什么要安装在集热管的上方？
（4）除了以上各项，从图中你还看到有什么提高太阳能的利用效率的措施？
【答案】（1）因为北京与广州的纬度不同，要调整集热管组成的接收面与水平面间的角度，使阳光与接收面间尽可能垂直，以接收更多的太阳能.
（2）集热管内外层由真空隔绝，光能透过传入，管内水温度升高后对外的热传导可最大限度地减少（减少由于传导和对流造成的热量损失）.
（3）水箱与集热管连通，因水的密度随温度的不同而不同，使水产生对流，有利加热和保温.
（4）集热管下的反光板将漏过集热管的光反射，进一步提高太阳能的利用率.
【详解】
（1）因为北京与广州的纬度不同，要调整集热管组成的接收面与水平面间的角度，使阳光与接收面间尽可能垂直，以接收更多的太阳能.
（2）集热管内外层由真空隔绝，光能透过传入，管内水温度升高后对外的热传导可最大限度地减少（减少由于传导和对流造成的热量损失）.
（3）水箱与集热管连通，因水的密度随温度的不同而不同，使水产生对流，有利加热和保温.
（4）集热管下的反光板将漏过集热管的光反射，进一步提高太阳能的利用率.
8．北京向阳中学的小明和小刚都是住校生，小明住在小刚的上铺。冬季暖气供暖后，小明发现躺在上铺比躺在下铺要感到更暖和。于是，他得出了结论：气温随高度的增加而升高。小刚不同意他的看法，他认为高山上积雪常年不化，说明气温随高度的增加而降低。其实两人说的现象都是事实，只是得出结论的条件不同。请你分析为什么在室内和室外会出不同的结论?
【答案】空气加热后温度升高、密度变小，所以热空气上升。
【解析】
【分析】
根据题意可知考查对流、气体做功、内能变化问题，利用气体对流规律，气体做功内能变化关系分析可得。
【详解】
在室内，热空气上升到房间的顶部，散热后温度降低、密度变大，所以冷空气又回到房间的下部；下部的空气被暖气散热片加热后又不断上升，从而使得房间顶部的热空气始终比较集中，所以在室内较高的位置气温较高。
在室外，热空气同样要上升，但上升到高空时大气压强较小，此时热空气将膨胀对外做功、内能减小、温度降低。
【点睛】
对流时因热空气上升，上方气体温度较高。在室外热气体仍上升，但是上方气体膨胀对外做功，内能减小，温度较低。














9．一水平放置的横截面积为的两端封闭的玻璃管，其中充满理想气体，现用两个质量同为，厚度可略的活塞将该玻璃管分成、、三段，段、段长度同为，段长度为，两活塞用长为的不可伸长且不会断裂的轻质细绳相连，三段中的气体压强都为，如图所示，现将玻璃管以过其中心且垂直于玻璃管的直线为转轴，以角速度做匀速转动，假设涉及过程为等温过程，并且各段气体内部的压强差异可略去，气体的质量相对于活塞质量可以忽略
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（1）角速度时，求最终两活塞均在管中处于力平衡位置时，除去初态以外段气体的可能长度（有效数字保留3位）


（2）角速度时，求最终两活塞均在管中处于力平衡位置时，除去初态以外段气体的可能长度（有效数字保留3位）
【详解】



（1）假设旋转后轻质细绳保持为松弛状态，如图所示，段气体压强，长度为，






段气体压强，长度为，段气体压强，长度为．
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左边活塞与转轴距离为，右边活塞与转轴距离为，则对、、三段气体，由理想气体等温过程性质可得，，，其中，．


对转动情况下的活塞运用牛顿第二定律得，．


联合以上方程，并令，，可得


，．

改写为．    （*）




当时，，解上式得两个解，．


此时段气体的长度为，


段气体长度为，


段气体长度为．



由以上可知，时，细绳仍保持松弛，段气体的长度可能为．

此时两活塞都在的同一侧．


由于上述方程解中没有出现段气体长度超过的解，所以绳子不会出现紧绷的情况．


（2）仍假设绳松弛，当时，，解（*）式得4个解：








，，，，，，．









对应段气体长度为，，，，，，．









段气体长度为    ，，，，，，．





段气体长度为    ，，，．

由以上的分析可知，前两个解对应绳松弛的状态，即段气体长度为



，，．

此时两个活塞都位于的同一侧．



同时注意到有段长度超过的解，所以绳子可能会出现紧绷的情况，假设绳子处于紧绷状态，活塞受到的拉力为，则活塞的动力学方程变为


，．

由此同样可得．


增加一个几何关系为，即，

由此可得：．

但此时．
其中负号表示绳子对活塞的力不是拉力，而是排斥力，这不满足软绳的要求，所以不会出现绳子紧绷的解．





综上，时，段气体长度可能为，，




10．某一与外界绝热系统如图所示，上、下为两热容量分别为、的热源，初始温度分别为、








右侧为一气缸，缸中装有同种双原子气体，气体由一轻活塞分为两部分，初态压强均为，体积均为，活塞可自由移动，气体与上下热源接触处保持良好的热接触以保证任意时刻气体与对应热源温度相等，除气体与热源接触处系统各处均绝热，现有一卡诺热机在两热源间工作，并将所做功的以热量的形式输入下部分气体，已知：，，.试求系统末态温度．（用表示）
[image: ]
【详解】



设气体压强为时，上、下气体体积分别为，．
由理想气体状态方程，有

，        ①

            ②

初态有        ③

    ④
由①－④得

            ⑤

，    ⑥

            ⑦



设卡诺热机从上部热源吸热，向下部热源放热，做功，则

，        ⑧

且有．        ⑨
由热力学第一定律，有

，            ⑩

．        ⑪

由⑤－⑪得．


令，代入上式化简得．



初态：，末态：，故有．


数值积分可得，即有．















11．保温瓶的瓶胆为具有双层薄壁的玻璃容器，其主要的散热途径有瓶胆夹层的热传导、热辐射和瓶口处的少量气体的逸出．考虑到制作瓶胆时的经济效益，瓶胆夹层中有少量空气残留，残留的气体压强为，但这少量的空气残留仍然是散热中不可忽略的因素，因为空气分子的热运动使得空气分子在瓶胆内、外壁间来回碰撞，并且因此导致热交换．可以近似认为外壁温度与室温℃相同，内壁温度与水温相同．气体分子的平均速率，作为近似，气体的温度取平均温度．由麦克斯韦分布律可导出，若容器壁上开一小孔，则单位时间单位面积逸出的分子个数为，式中为气体分子的数密度．又知瓶胆内外壁的面积近似相等，均为，内外壁的发射率均为，瓶胆容积．空气摩尔质量，水的比热容．假设瓶塞处的气体泄漏所携带的热量只与瓶口处的密封性以及水温有关．现在在保温瓶中灌满100℃的开水，后测得水温℃，由此估计一天以后水温可能下降到不足60℃，因此保温瓶的效果并不理想，于是，有人提出了一些改进方案，其改进方案主要包括以下三点：
(1)提高瓶口处的密封性，使瓶口处的散热速率降低60％．

(2)提升制造工艺，将瓶胆夹层中的空气进一步抽空，使气压降至
(3)在保持容积不变的前提下，改变瓶胆形状，尽可能地减小瓶胆的表面积，以最大限度地减少散热（这些改变不会改变前面描述的瓶胆夹层的那些性质）


如果现在真的能实现这一改进方案，我们仍在改进后制作的保温瓶中灌满100℃的开水，问：后水温为多少？（结果保留三位有效数字）
【详解】

由于夹层中的气体很稀薄，可以认为分子间的碰撞很少，分子几乎无阻碍地在内外壁间来回运动，可以认为分子与瓶胆壁接触后便具有与壁相同的温度．因此分子每次与器壁碰撞所交换的热量．
由题意可知单位时间内与器壁碰撞的分子总数


所以由于瓶胆夹层的热传导导致的热损耗功率



由于瓶胆内外壁间热辐射导致的热损耗功率

而散热的总功率

因此瓶口处散热功率
考虑新保温瓶的瓶胆内外壁的面积的极限情况，即瓶胆为球状，则其表面积为



所以，


因此后的水温满足 

所以，℃







12．截面均匀，下端封口的细长试管竖直放置．管的下方封有一段长为的空气，管的中间部分有一段长为的水银柱，开始时，管的上端与大气连通．大气压强恰好为，其中为水银密度．
[image: ]







（1）如果先将端封住，再将试管缓慢倒转，试问：管中近端空气柱长度与近端空气柱长度各为的多少倍？








（2）如果端先与大气连通，先将试管缓慢倒转，然后再缓慢地回转，试问：最后管中近端空气柱长度与近端空气柱长度各为的多少倍？
【详解】

（1）依题意，大气压强．





对中的气体，由等温过程，有，式中与分别为倒转后的压强与长度．


同理，对有．

又由平衡条件知：．

同时．


联立上述各式，解得，．



（2）在倒转过程中，中气体的压强会越来越小，体积会越来越大，可能会有水银溢出，且在试管缓慢倒转时达到极值态，设此时水银柱的长度为，有



，式中为倒转后中气体的压强．

同时，．

联立上述两式解得（已舍去不舍理的解）．

回转后，由等温过程有，且


，，


解得，










13．某双原子分子理想气体，其振动自由度在温度时未被激发，在时被激发．摩尔的此种气体经历的矩形循环过程如图所示，其中、、处的温度分别为、、．
[image: ]



（1）画出循环过程中气体内能随温度的变化曲线，其中的单位取为；

（2）计算循环效率．
【详解】











由、、，可将、、、四处的、参量标记为如图1所示，可得处的温度为．





过程中存在状态，其状态参量为、、．


据，，

得图线如图2所示．
[image: ]
（2）计算各过程的热量．

，

，

，

，

，



，，．

得：％










14．两个同样的圆柱形绝热量热器，高度均为h=75cm．第一个量热器部分装有冰，它是由预先注入量热器内的水冷却而形成的；第二个量热器内部分是温度的水．将第二个量热器内的水倒入第一个量热器内，结果它们占量热器的．而当第一个量热器内的温度稳定后，它们的高度增加了．冰的密度，冰的熔化热，冰的比热，水的比热．求在第一个量热器内冰的初温．
【详解】


如果建立热平衡后，量热器内物体的高度增加了，这意味着有部分水结冰了（结冰时水的体积增大），然后可以确信，并不是所有的水都结冰了，否则它的体积就要增大到倍，而所占量热器的高度要增加，而按题意△t只有0.5cm，于是可以作出结论，在量热器内稳定温度等于0℃．
利用这个条件，列出热平衡方程

①

式中是冰的初温，而△m是结冰的水的质量．

前面已指出，在结冰时体积增大到倍，这意味着


式中S是量热器的横截面积．


从②式中得出△m代入①式，并利用关系式，得到



，

即．

代入数据得．
【点睛】
处理物态变化问题，确定最终的终态究竟处于什么状态十分重要，对本题，就可能存在有三种不同的终态：（1）只有冰；（2）冰和水的混合物；（3）只有水．当然如能用定性分析的方法先确定末状态则可使解题变得较为简捷．






15．在带加热器的密封圆柱形容器中有一质量为的活塞，其下方有一定量的水及其蒸汽，活塞上方是真空，如图所示．已知当加热器功率为时，活塞以不变的速率缓慢上升，而当加热器功率增加到时，活塞上升速率变为，这时容器内温度不变．问：这个温度是多少？已知在这个温度下水的汽化热．
[image: ]
【详解】

由于活塞勾速上升，所以容器内压强为．
这个压强在过程中保持不变，加热器在△t时间内做功用于水的汽化（含恒定外压强提高活塞做功），有



式中△m为在△t时间内水汽化的质量，q为单位时间内散失的热量（因为容器内的温度不变，可认为该量不变），为△t时间内活塞上升的高度，把水蒸气视为理想气体，则满足△m的关系式为

，


其中．于是可得，

整理可得．

同理可得．

消除q可得，

所以．
【点睛】
解答本题时，如果不挖掘出活塞在上升时，容器对外有散热，而且当加热器的功率发生变化时，其散热率并不变化（因为窗口内气体汽化时温度不变，内外的温差不变），那么，答题时要么出错，要么无处下手．可见，对模型隐含条件的挖掘，直接影响着解题的进展，而这一切都来源于我们对物理模型的正确认识与否．









16．已知绝对温度为Τ的物体，其单位表面积在单位时间内所辐射出的能量（即辐射强度I）遵循下列关系式：，式中，．若为理想辐射体，一般物体则．已知太阳的表面温度,地球与太阳间的距离为，太阳半径为，地球半径．
(1)假设太阳和地球本体皆为理想的辐射体，且经测量得知太阳射向地球的辐射能量中仅有70%能抵达地球，试依此估算地球外层的温度T．
(2)由于地球表面有一大气层存在，实际上地球表面的温度会比上面计算的稍高（上题计算的温度约为大气层外围的温度）．假设大气层会全部吸收由地球表面所辐射的能量，但来自太阳的辐射能量则可完全通过大气层而被地球表面吸收，试依此估算地球表面的温度．
(3)由于大气层并无法完全吸收由地球表面辐射出来的能量，假设有22%的能量会穿透大气层，试再估算地球表面的温度．
(4)20世纪80年代初期，有一组科学家曾警告，若是爆发核子战争，则将会在大气层外形成另一层“吸收云层”，该云层会完全吸收来自太阳的辐射能，却又让地球（大气层及地表）辐射出来的能量完全透过而发散到外层空间去，因而造成“核子冬季”的来临，试估算此“核子冬季”的温度．
【详解】
(1)太阳射向地球的辐射能量，如果过程中没有任何吸收，则地球表面上每单位面积每单位时间所接收到的辐射能量为

．①
[image: ]

参看图甲，按题设太阳的辐射能量仅有70%抵达地球，所以地球每单位时间内实际所接收到的能量为．②

地球本身每单位时间内所辐射出去的能量为．③


当时，则地球达到热平衡的温度，即，

（或-8℃）．



(2)设地球表面的温度为，大气层的温度为，则地球每单位时间内实际所接收到的太阳辐射能量为，即②式．

地球本身每单位时间内所辐射出去的能量为．

地球接受来自大气层反射而回的辐射能量为．


当时，地球达到热平衡的温度，即．④
单就大气层而言，大气层每单位时间内所吸收来自地球的辐射能量为

．

大气层本身每单位时间内所辐射出去的能量为．


当时，大气层达到热平衡的温度，即．⑤

解④和⑤，可得（或42℃）．


(3)参看图乙，设为地球表面的温度，为大气层的温度．
[image: ]
④和⑤两式可改写为



，⑥



，⑦
解⑥和⑦，可得

（或26℃）．


(4)参看图丙，为地球在“核子冬季”时的温度，为吸收云层的温度．
[image: ]

就地球而言，，

即．⑧
就吸收云层而言，

，

．⑨
由⑧和⑨可得

（或-50℃）．
【点睛】
辐射模型即便是在常规教学中也经常出现，但对它的理解常常出现误区，一是认为辐射是单向的，只是高温体向低温体辐射，而认为低温体不会向高温体辐射能量；二是对球壳类的辐射体，只关注外侧而忽视内侧的辐射．本例除了包含了较大的信息量外，同时也是辐射模型的典型代表．








17．已知液态氦的饱和蒸汽压为，式中为常数，L为单位摩尔汽化热（设与温度无关），为气体常数，Τ为绝对温度。在温度分别为2.00Κ和4.00Κ时，液He的饱和蒸汽压分别为24.OmmHg和615mmHg。要使温度低于液态氦温度（4.22K）的简便方法是将氦的蒸汽抽走，使液态氦因蒸发而冷却。若待冷却物的放热率为0.10W，真空泵的抽气率，在室温300K下，待冷却物可达到的最低温度为多少？若减少为，抽气率增为原来的10倍，则可达到的最低温度为多少？
【详解】


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/148032135137006046
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