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(时间：60分钟，满分：100分)

一、选择题(本题共8小题，每小题5分，共40分．在每个小题给出的四个选项中，有的小题只有一个选项正确，有的小题有多个选项正确．全部选对的得5分，选对但不全的得3分，有选错或不答的得0分)

1．(2010年高考四川卷)下列现象中不能说明分子间存在分子力的是(　　)

A．两铅块能被压合在一起

B．钢绳不易被拉断

C．水不容易被压缩

D．空气容易被压缩

解析：选D.两铅块能被压合在一起，说明分子间存在引力；钢绳不易被拉断说明分子间存在引力；水不易被压缩，说明分子间存在斥力；空气容易被压缩，是因为分子间距离很大，作用力近似为零．综上所述，应选D项．

2．(2010年高考福建卷)1859年麦克斯韦从理论上推导出了气体分子速率的分布规律，后来有许多实验验证了这一规律．若以横坐标v表示分子速率，纵坐标f(v)表示各速率区间的分子数占总分子数的百分比．下面四幅图中能正确表示某一温度下气体分子速率分布规律的是(　　)
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图1－3

解析：选D.分子的速率分布遵循“中间多，两头少”的统计规律，即分子平均速率附近的分子最多，与平均速率差距越大的分子越少，所以选项D正确．

3．关于扩散现象和布朗运动的说法正确的是(　　)

A．扩散现象发生的条件是两种物体浓度不同，而布朗运动发生的条件是固体颗粒悬浮在气体或液体中

B．扩散现象证实分子在做无规则运动，布朗运动说明小颗粒分子在做无规则运动

C．扩散现象和布朗运动都说明分子在做无规则运动

D．以上说法均不对

解析：选AC.A对扩散现象和布朗运动的条件描述是正确的；B对布朗运动的研究对象描述是正确的，但布朗运动说明了液体分子的无规则运动，故B错，C对．

4．(2011年上海高二检测)纳米材料具有很多优越性，有着广阔的应用前景．已知1 nm(纳米)＝10－9 m，棱长为1 nm的立方体内可容纳的液态氢分子的个数最接近下面的哪个数值(　　)

A．100　　　　　　　　
B．102
C．104  
D．106
解析：选B.分子直径数量级为10－10 m．一个液态氢分子所占体积约为V0＝D3＝10－30 m3，则1 nm立方体内可容纳的液态氢分子个数约为N＝eq \f(V,V0)＝eq \f(10－93,10－30)＝103(个)，考虑分子直径具体大小，分子个数最接近102个．

5．关于物体的内能，以下说法正确的是(　　)

A．不同物体，温度相等，内能也相等

B．所有分子的势能增大，内能也增大

C．做功和热传递都能改变物体的内能，但二者本质不同

D．只要两物体的质量、温度、体积相等，两物体内能一定相等

解析：选C.物体内能包括分子平均动能和分子势能两部分，温度相等亦即分子平均动能相等，但内能不一定相等，A错．

分子的势能增大，分子的平均动能不一定增大，内能也不一定增大，B错．

做功和热传递在改变物体的内能上是等效的，做功是其它形式的能转化为内能，热传递是物体内能的转移，二者实质不同，C正确．

物体的内能由物体分子的势能、分子平均动能、物体所含分子数的多少决定，两物体质量相等，但物质的量不一定相等，即分子数不一定相等，所以内能不一定相等，D错．

6．(2010年高考上海卷)分子间相互作用力由引力与斥力共同产生，并随着分子间距的变化而变化，则(　　)

A．分子间引力随分子间距的增大而增大

B．分子间斥力随分子间距的减小而增大

C．分子间相互作用力随分子间距的增大而增大

D．分子间相互作用力随分子间距的减小而增大
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解析：选B.分子间同时存在引力和斥力，且都随着分子间距的减小而增大，故A项错，B项正确．分子间的相互作用力是分子间引力和斥力的合力，其大小与分子间距的关系图线如图所示，故C、D两项错．

7．(2011年河南开封高二检测)对一定量的气体，下列说法正确的是(　　)

A．气体的体积是所有气体分子的体积之和

B．气体分子的热运动越剧烈，气体温度就越高

C．气体对器壁的压强是由大量气体分子对器壁不断碰撞而产生的

D．当气体膨胀时，气体分子之间的势能减小，因而气体的内能减少

解析：选BC.气体的分子间距远远大于分子的大小，所有气体分子的体积之和远小于气体的体积，A错．温度是分子平均动能的标志，B正确．气体对器壁的压强是由于大量气体分子运动，对器壁不断碰撞而产生的，C正确．气体的分子间距r＞r0，分子力表现为引力，膨胀时气体分子间距变大，分子势能增大，D错．

8.如图1－4所示，甲分子固定在坐标原点O，乙分子沿x轴运动，两分子间的分子势能Ep与两分子间距离的关系如图中曲线所示．图中分子势能的最小值为－E0.若两分子所具有总能量为0，则下列说法中正确的是(　　) 
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图1－4

A．乙分子在P点(x＝x2)时，加速度最大

B．乙分子在P点(x＝x2)时，其动能为E0
C．乙分子在Q点(x＝x1)时，处于平衡状态

D．乙分子的运动范围为x≥x1
解析：选BD.分子处于r0位置时所受分子合力为零，加速度为零，此时分子势能最小，分子的动能最大，总能量保持不变，由图可知x2位置即是r0位置，此时加速度为零，A错，x＝x2位置，势能为－E0，则动能为E0，B项正确．在Q点，Ep＝0，但分子力不为零，分子并非处于平衡状态，C项错．在乙分子沿x轴向甲分子靠近的过程中，分子势能先减小后增大，分子动能先增大后减小，即分子的速度先增大后减小，到Q点分子的速度刚好减为零，此时由于分子斥力作用，乙分子再远离甲分子返回，即乙分子运动的范围为x≥x1，D项正确．

二、非选择题(本题共5小题，共60分．按题目要求作答．解答题应写出必要的文字说明、方程式或重要的演算步骤，只写出最后答案的不能得分，有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位)

9．(10分)已知铁的摩尔质量为5.6×10－2 kg/mol，铁的密度为7.8×103 kg/m3，则一个铁原子的质量为________kg.铁原子的体积为________m3,1 cm3的铁块中含有铁原子的个数________，1 g铁中含铁原子的个数为________．

解析：由m0＝eq \f(MA,NA)、V0＝eq \f(VA,NA)、N＝nNA＝eq \f(ρ·V,MA)NA、

N＝eq \f(m,MA)NA计算可得．

答案：9.3×10－26　1.2×10－29　8.4×1022　1.1×1022
10．(10分)某同学设计了如下一个用“油膜法估测分子大小”的实验．他配制的油酸酒精溶液的浓度为103 mL溶液中有纯油酸1 mL，用注射器量得1 mL上述油酸酒精溶液中有液滴50滴，将其中的1滴滴入水面撒有痱子粉的浅盘里，待稳定后，形成了清晰的油膜轮廓．然后他将一有机玻璃板放在浅盘上，并在玻璃板上描下了油膜的形状．但他没有坐标纸，就先用游标卡尺测量了该玻璃板的厚度如图1－5甲所示，然后用剪刀剪出了面积量等于油膜形状的有机玻璃板，如图乙所示，并用天平称出了其质量为0.3 kg，已知该有机玻璃板的密度为ρ＝3×103 kg/m3，请根据以上数据估测：
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图1－5

(1)油酸膜的实际面积；

(2)油酸分子的直径．

解析：(1)由图读出有机玻璃板的厚度d＝2.5×10－3 m

油酸膜的实际面积

S＝eq \f(m,ρd)＝eq \f(0.3,3×103×2.5×10－3) m2＝4×10－2 m2.

(2)每滴油酸的体积V＝eq \f(1,50)×eq \f(1,103)×10－6 m3＝2×10－11 m3
油酸分子直径d＝eq \f(V,S)＝5×10－10 m.

答案：(1)4×10－2 m2　(2)5×10－10 m

11．(12分)已知水的密度ρ＝1.0×103 kg/m3，M水＝1.8×10－2 kg/mol，试估算一个水分子的线度有多大？

解析：法一：若建立水分子的球模型，有

eq \f(1,6)πd3＝eq \f(VA,NA)＝eq \f(M水,ρNA)，

水分子的直径为

d＝eq \r(3,\f(6VA,πNA))＝eq \r(3,\f(6×1.8×10－5,3.14×6.02×1023))m＝3.9×10－10 m.

法二：对水分子建立立方体模型有a3＝eq \f(VA,NA)，

a＝eq \r(3,\f(VA,NA))＝eq \r(3,\f(1.8×10－5,6.02×1023))m＝3.1×10－10 m.

答案：3.9×10－10 m或3.1×10－10 m

12．(14分)用长度放大600倍的显微镜观察布朗运动，估计放大后的小颗粒(碳)体积为0.1×10－9 m3，碳的密度为2.25×103 kg/m3，摩尔质量是1.2×10－2 kg/mol，阿伏伽德罗常量为6.0×1023 mol－1，则该小碳粒含分子数约为多少？(取一位有效数字)

解析：设小颗粒边长为a，则放大600倍后，其体积为

V＝(600a)3＝0.1×10－9m3，

实际体积为V′＝a3＝eq \f(10－16,216)m3，

质量为m＝ρ×V′＝eq \f(25,24)×10－15 kg，

含分子数为n＝eq \f(\f(25,24)×10－15,1.2×10－2)×6.0×1023个≈5×1010个．

答案：5×1010个

13．(14分)(创新试题)美国麻省理工学院教授威斯哥夫根据能量的观点解释地球上的山峰为什么不能太高，他的观点是：山太高，则山太重，太重则会下沉，山下沉则重力势能减少．减少的势能如果足够将使部分岩石熔化，山就将继续下沉．为了使山不再下沉，山下沉所减少的重力势能必须小于熔化下沉部分岩石所需的能量．

为了估算地球上山的最大高度，我们把山简化成一个横截面积为S的圆柱体，如图1－6所示．假设山全部是由SiO2所组成，SiO2作为一个个单独的分子而存在．
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图1－6

(1)试导出用以下各物理量的符号表示的山的最大高度h的表达式．

(2)算出h的数值(保留一位有效数字)．

SiO2的摩尔质量A＝6.0×10－2 kg/mol；

SiO2熔化时每个SiO2分子所需的能量E0＝0.3 eV，1 eV＝1.6×10－19 J；

山所在范围内的重力加速度g取10 m/s2；

阿伏伽德罗常量NA＝6×1023 mol－1.

解析：(1)设山体密度为ρ，山下降高度为x，山的质量m＝ρSh.下沉x减少的重力势能ΔEp＝mgx＝ρShgx.使高x的岩石熔化所需能量为E＝NE0＝eq \f(ρSx,A)·NAE0.使山不再下沉的条件是ΔEp＜E，即ρShgx＜eq \f(ρSx,A)NAE0，h＜eq \f(NAE0,Ag).

(2)代入相关数据得h＜eq \f(6×1023×0.3×1.6×10－19,6.0×10－2×10) m＝5×104 m.

答案：(1)h＜eq \f(NAE0,Ag)　(2)h＜5×104 m

