
热力学第二定律
一、热力学第二定律
1．热力学第二定律的克劳修斯表述
热量不可能自发地由低温物体传到高温物体
2．热力学第二定律的开尔文表述
不可能从单一热库吸收热量，使之完全变成功，而不产生其它影响
3．热力学第二定律的实质
热力学第二定律的两种表述是等价的，无论什么表述方式，都揭示了自然界的基本规律：一切与热现象有关的宏观过程都具有方向性，即一切与热现象有关的宏观自然过程都是不可逆的。
热力学第二定律是以宏观事实为基础的，那么从微观的角度如何解释呢？有兴趣的同学可以阅读选修3-3教材第10章的相关内容，这里就不做过多介绍了。
典例精讲
【例3.1】（榆林一模）下列说法正确的是（　　）
A．夏天和冬天相比，夏天的气温较高，水的饱和汽压较大，在相对湿度相同的情况下，夏天的绝对湿度较大	
B．所有的晶体都有固定的熔点和规则的几何形状	
C．气体的温度升高时，分子的热运动变得剧烈，分子的平均动能增大，撞击器壁时对器壁的作用力增大，但气体压强不一定增大	
D．液体表面张力与浸润现象都是分子力作用的表现	
E．第一类永动机和第二类永动机研制失败的原因是违背了能量守恒定律
【分析】夏天和冬天相比，夏天的气温较高，水的饱和汽压较大，在相对湿度相同的情况下，夏天的绝对湿度较大。晶体分为单晶体和多晶体，晶体具有确定的熔点，而非晶体没有确定的熔点；气体温度升高时分子热运动剧烈可以导致压强增大，浸润现象和不浸润现象都与表面层与表面张力有关，都是分子力作用的表现。第一类水动机研制失败的原因是违背了能量守恒定律，而第二类永动机研制失败的原因是违背了热力学第二定律。
【解答】解：A、夏天和冬天相比，夏天的气温较高，水的饱和汽压较大，在相对湿度相同的情况下，夏天的绝对湿度较大，故A正确；
B、晶体分为单晶体和多晶体，晶体具有确定的熔点，而非晶体没有确定的熔点；但多晶体没有规则的几何形状，故B错误；
C、气体温度升高时分子热运动剧烈可以导致压强增大，但不知气体体积如何变化，由C可知气体压强不一定增大；故C正确；
D、浸润现象和不浸润现象都与表面层与表面张力有关，都是分子力作用的表现。故D正确；
E、第一类水动机研制失败的原因是违背了能量守恒定律，而第二类永动机研制失败的原因并不是违背了能量守恒定律，而是违背了热力学第二定律。故E错误。
故选：ACD。
【例3.2】（周口模拟）下列说法正确的是（　　）
A．热量不可能从低温物体传到高温物体	
B．高原地区水的沸点较低，这是高原地区温度较低的缘故	
C．随着高度的增加，大气压和温度都在减小，一个正在上升的氢气球内的氢气内能减小	
D．把处于单位时间从液面上飞出去的分子数等于单位时间从蒸汽中回到液体中的分子数时的蒸汽叫饱和汽	
E．一定质量的理想气体，在体积不变时，分子每秒与单位面积器壁平均碰撞次数随着温度降低而减少
【分析】热量能从低温物体传到高温物体，高原地区水的沸点较低，这是高原地区气压较低的缘故，随着高度的增加，大气压和温度都在减小，一个正在上升的氢气球内的氢气对外做功，同时要降温，故内能一定减小，与同种物质的液态或固态处于动态平衡的汽叫做饱和汽，温度是分子的平均动能的标志，是分子运动的激烈程度的宏观表现，一定量的气体，在体积不变时，温度降低，则分子运动的激烈程度降低。
【解答】解：A、根据热力学第二定律可知，热量能从低温物体传到高温物体，如空调，但会引起其他的变化，故A错误；
B．高原地区水的沸点较低，这是高原地区气压较低的缘故，故B错误；
C、随着高度的增加，大气压和温度都在减小，一个正在上升的氢气球内的氢气对外做功，同时要降温，故内能一定减小，故C正确；
D、与同种物质的液态或固态处于动态平衡的汽叫做饱和汽，故D正确；
E、温度是分子的平均动能的标志，是分子运动的激烈程度的宏观表现，一定量的气体，在体积不变时，温度降低，则分子运动的激烈程度降低，所以分子平均每秒碰撞器壁的次数随着温度的降低而减少，故E正确；
故选：CDE。
【例3.3】（淮南模拟）有关热学，下列说法正确的是（　　）
A．甲分子固定不动，乙分子从很远处向甲靠近到不能再靠近的过程中，分子间的分子势能是先减小后增大	
B．一定量的理想气体在体积不变的条件下，吸收热量，内能一定增大，压强必增大	
C．已知阿伏伽德罗常数为NA，水的摩尔质量为M，标准状况下水蒸气的密度为（均为国际单位制单位），则1个水分子的体积是	
D．自然界进行的涉及热现象的宏观过程都具有方向性，是不可逆的	
E．饱和汽压与分子密度有关，与温度无关
【分析】分子力做功等于分子势能的减小量；温度是分子热运动平均动能的标志；热力学第二定律说明自然界进行的涉及热现象的宏观过程都具有方向性．饱和汽压与温度有关．结合这些知识分析．
【解答】解：A、甲分子固定不动，乙分子从很远处向甲靠近到不能再靠近的过程中，分子力先表现为引力，靠近时引力做正功，分子势能减小。后表现为斥力，相互靠近时，分子力做负功，分子势能增加。故A正确；
B、一定量的理想气体在体积不变的条件下，不对外做功，故吸收热量后内能一定增加，温度升高，压强必增加，故B正确；
C、已知阿伏伽德罗常数为NA，水的摩尔质量为M，标准状况下水蒸气的密度为ρ（均为国际单位制单位），则1个水分子所占据的体积是：V0（此式只适用于液体或固体）；由于水蒸气分子有间隙，故一个水分子的体积小于，故C错误；
D、根据热力学第二定律，自然界进行的涉及热现象的宏观过程都具有方向性，是不可逆的，故D正确；
E、饱和汽压与温度有关，且随着温度的升高而增大，故E错误。
故选：ABD。
【例3.4】（遂宁模拟）下列说法正确的是（　　）
A．花粉颗粒在水中做布朗运动，反映了花粉分子在不停的做无规则运动	
B．外界对气体做正功，气体的内能不一定增加	
C．影响蒸发快慢以及影响人们对干爽与潮湿感受的因素是空气中水蒸气的压强与同一温度下水的饱和气压的差距	
D．第二类永动机不能制成是因为它违反了能量守恒定律	
E．晶体熔化过程中，分子的平均动能保持不变，分子势能增大
【分析】布朗运动是悬浮微粒的无规则运动，不是分子的无规则运动，形成的原因是由于液体分子对悬浮微粒无规则撞击引起的；热力学第一定律公式△U＝W+Q；热力学第二定律反映了自发的宏观热现象具有方向性。
【解答】解：A、花粉颗粒在水中做布朗运动，反映了水分子在不停的做无规则运动，故A错误；
B、外界对气体做正功，气体可能同时放热，根据热力学第一定律公式△U＝W+Q，气体的内能不一定增加，故B正确；
C、影响蒸发快慢以及影响人们对干爽与潮湿感受的因素是相对湿度，与空气中水蒸气的压强与同一温度下水的饱和气压的差距有关，故C正确；
D、第二类永动机不能制成是因为它违反了热力学第二定律，即自发的热现象具有方向性，故D错误；
E、晶体熔化过程中，温度不变，故分子的平均动能保持不变，但吸收热量，说明内能增加，故分子势能增大，故E正确；
故选：BCE。
【例3.5】（浉河区校级模拟）下列说法正确的是（　　）
A．随着分子间距离增大，分子斥力不断减小，分子引力不断增大	
B．功转变为热的实际宏观过程是不可逆过程	
C．荷叶上的小水珠呈球形是水的表面张力作用的结果	
D．0℃的水和0℃的冰分子平均动能相同	
E．彩色液晶显示器利用了液晶的光学性质具有各向同性的特点
【分析】分子间距离增大时，分子间的引力、斥力都减小；
明确热力学第二定律的内容，知道功可以全部转化为热量，而热量却不能全部转化为热而不引起其他方面的变化；
知道液体表面张力的性质和现象；
明确温度是分子的平均动能的标志．
知道液晶具有各向异性，显示器正是利用了该光学原理．
【解答】解：A、分子间相互作用力都随着分子间的距离增大而减小，故A错误；
B、根据热力学第二定律可知，功转变为热的实际宏观过程是不可逆过程，故B正确；
C、荷叶上的小水珠呈球形是水的表面张力作用的结果，故C正确；
D、温度是分子平均动能的标志，相同温度下任何物质的分子平均动能都相同，故D正确；
E、彩色液晶显示器利用了液晶的光学性质具有各向异性的特点，故E错误。
故选：BCD。
[bookmark: _Hlk17123076]随堂练习
一．选择题（共2小题）
1．（荣成市校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．气体中大量分子做无规则运动，速率有大有小，分子速率的分布也是没有规律的	
B．从微观角度看，气体对器壁的压强就是大量气体分子单位时间作用在器壁单位面积上的平均冲量	
C．物体的内能是物体中所有分子热运动的动能和分子势能之和	
D．根据热力学第二定律可知，热量不可能从低温物体传到高温物体
2．（双流县校级月考）两个相同的容器分别装满了质量相同的甲、乙两种液体，用同一热源分别加热，液体温度与加热时间关系如图所示 （　　）
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A．甲液体的比热容大于乙液体的比热容	
B．如果升高相同的温度，两液体吸收的热量相同	
C．加热相同的时间，甲液体吸收的热量大于乙液体吸收的热量	
D．加热相同的时间，甲液体温度升高的比乙液体温度升高的多
二．多选题（共5小题）
3．（商丘期末）下列说法正确的是（　　）
A．自然界中只要涉及热现象的宏观过程都具有方向性	
B．叶面上的小露珠呈球形是由于液体表面张力的作用	
C．水的饱和气压会随着温度的升高而变小	
D．当两分子间距离大于平衡位置的间距r0时。分子间的距离越大，分子势能越小	
E．一定质量的理想气体保持体积不变，温度升高，单位时间内撞击器壁单位面上体的分子数增多
4．（梁子湖区校级三模）下列说法正确的是（　　）
A．德国物理学家克劳修斯在研究热机时提出：不可能从单一热库吸热使之完全变成功，而不产生其它影响	
B．一个孤立系统的总熵可以增加	
C．不浸润现象中液体和固体的附着层内液体分子的间距小于液体内部分子的间距	
D．晶体可以转化为非晶体，例如熔化以后再凝固的水晶是非晶体	
E．潮湿天气里湿衣服不易晾干，是由于相对湿度较大
5．（茂名一模）下列说法正确的是（　　）
A．布朗运动说明了液体分子与悬浮颗粒之间存在着相互作用力	
B．物体的内能在宏观上只与其所处状态及温度有关	
C．一切自发过程总是沿着分子热运动的无序性增大的方向进行	
D．分子间的吸引力和排斥力都随分子间距离增大而减小	
E．气体对器壁的压强就是大量气体分子作用在器壁单位面积上的平均作用力
6．（新课标Ⅲ卷二模）下列说法中正确的是（　　）
A．汽化现象是液体分子间因相互排斥而发生的	
B．液体中悬浮微粒的无规则运动称为布朗运动	
C．气体如果失去了容器的约束就会散开，这是因为气体分子之间存在势能的缘故	
D．一定质量的某种物质，即使温度不变，内能也可能发生变化	
E．热传递的自然过程是大量分子从无序程度小的运动状态向无序程度大的运动状态转化的过程
7．（珠海一模）下列说法中正确的是（　　）
A．只要气体的温度降低，就可以碱弱气体分子热运动的剧烈程度	
B．气体的体积指的就是该气体所有分子体积之和	
C．在完全失重的情况下，气体对容器壁的压强为零	
D．气体从外界吸收热量，其内能可能减小	
E．一定质量的理想气体在等压膨胀过程中温度一定升高
三．解答题（共1小题）
8．（定州市期末）某同学家新买了一双门电冰箱，冷藏室容积107L，冷冻容积118L，假设室内空气为理想气体。
①若室内空气摩尔体积为22.5×10﹣3m3/mol，阿伏加德罗常数为6.0×1023个/mol，在家中关闭冰箱密封门后，电冰箱的冷藏室和冷冻室内大约共有多少个空气分子？
②若室内温度为27℃，大气压为1×105Pa，关闭冰箱密封门通电工作一段时间后，冷藏室内温度降为6℃，冷冻室温度降为﹣9℃，此时冷藏室与冷冻室中空气的压强差为多大？
③冰箱工作时把热量从温度较低的冰箱内部传到温度较高的冰箱外部，请分析说明这是否违背热力学第二定律。


随堂练习
参考答案与试题解析
一．选择题（共2小题）
1．（荣成市校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．气体中大量分子做无规则运动，速率有大有小，分子速率的分布也是没有规律的	
B．从微观角度看，气体对器壁的压强就是大量气体分子单位时间作用在器壁单位面积上的平均冲量	
C．物体的内能是物体中所有分子热运动的动能和分子势能之和	
D．根据热力学第二定律可知，热量不可能从低温物体传到高温物体
【分析】由于大量气体分子都在不停地做无规则热运动，与器壁频繁碰撞，使器壁受到一个平均持续的冲力，致使气体对器壁产生一定的压强；
根据压强的定义得压强等于作用力比上受力面积，即气体对器壁的压强就是大量气体分子作用在器壁单位面积上的平均作用力；
内能是物体中所有分子热运动的动能和分子势能之和；
热量能自发从高温物体传到低温物体，但不能自发从低温物体传到高温物体。
【解答】解：A、气体中大量分子做无规则运动，速率有大有小，分子速率的分布是有规律的，故A错误；
B、由于大量气体分子都在不停地做无规则热运动，与器壁频繁碰撞，使器壁受到一个平均持续的冲力，致使气体对器壁产生一定的压强；
根据压强的定义得压强等于作用力比上受力面积，即气体对器壁的压强就是大量气体分子作用在器壁单位面积上的平均冲力，故B错误。
C、物体的内能就是物体内部所有分子的热运动动能和分子势能的总和，故C正确；
D、根据热力学第二定律可知，热量不可能自发从低温物体传到高温物体，故D错误；
故选：C。
2．（双流县校级月考）两个相同的容器分别装满了质量相同的甲、乙两种液体，用同一热源分别加热，液体温度与加热时间关系如图所示 （　　）
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A．甲液体的比热容大于乙液体的比热容	
B．如果升高相同的温度，两液体吸收的热量相同	
C．加热相同的时间，甲液体吸收的热量大于乙液体吸收的热量	
D．加热相同的时间，甲液体温度升高的比乙液体温度升高的多
【分析】（1）已知不同液体质量、升高温度大小关系，用公式c来比较比热的大小；
（2）已知热源一定，也就是相同时间给两种液体提供的热量相同，所以从加热时间长短比较吸收的热量多少；
（3）加热时间相同，也就是两种液体吸收的热量相同，温度变化从两种液体纵轴温度是否重合比较．
【解答】解：A、已知两种液体质量相等，相同热源加热说明相同时间提供的热量相等。由图象可以看出：在吸收热量相同时，甲液体升高的温度更大，由公式c知，甲液体比热较小。故A错误；
B、由图象可以看出：升高相同温度时，甲需要的时间较短，也就是甲需要的热量少。故B错误；
C、加热时间相同，两种液体吸收的热量相同。故C错误；
D、由图象知：加热相同的时间，甲液体温度升高的程度大于乙液体。故D正确。
故选：D。
二．多选题（共5小题）
3．（商丘期末）下列说法正确的是（　　）
A．自然界中只要涉及热现象的宏观过程都具有方向性	
B．叶面上的小露珠呈球形是由于液体表面张力的作用	
C．水的饱和气压会随着温度的升高而变小	
D．当两分子间距离大于平衡位置的间距r0时。分子间的距离越大，分子势能越小	
E．一定质量的理想气体保持体积不变，温度升高，单位时间内撞击器壁单位面上体的分子数增多
【分析】自然界中涉及热现象的宏观过程都具有方向性；叶面上的小露珠呈球形是由于液体表面张力的作用；水的饱和气压会随着温度的升高而增大；根据分子力做功情况分析分子势能的变化；根据气体分子运动的微观实质分析气体与容器壁的碰撞次数。
【解答】解：A、自然界中进行的涉及热现象的宏观过程都具有方向性，故A正确；
B、液体表面张力产生的原因是：液体跟气体接触的表面存在一个薄层，叫做表面层，表面层里的分子比液体内部稀疏，分子间的距离比液体内部大一些，分子间的相互作用表现为引力，所以叶面上的小露珠呈球形是由于液体表面张力的作用，故B正确；
C、水的饱和气压会随着温度的升高而增大，故C错误；
D、两分子间距大于平衡距离时，分子间为引力，则分子距离增大时，分子力做负功，分子势能增大；故D错误；
E、一定质量的理想气体保持体积不变，温度升高，气体分子的平均动能增大，单位时间内撞击器壁单位面上体的分子数增多，故E正确；
故选：ABE。
4．（梁子湖区校级三模）下列说法正确的是（　　）
A．德国物理学家克劳修斯在研究热机时提出：不可能从单一热库吸热使之完全变成功，而不产生其它影响	
B．一个孤立系统的总熵可以增加	
C．不浸润现象中液体和固体的附着层内液体分子的间距小于液体内部分子的间距	
D．晶体可以转化为非晶体，例如熔化以后再凝固的水晶是非晶体	
E．潮湿天气里湿衣服不易晾干，是由于相对湿度较大
【分析】根据热力学第二定律得知，在没有外界影响之下，从单一热源吸取热，使之全部变成有用的机械功。在任何自然过程中，一个孤立系统的总熵一定增加。附着层液体分子比液体内部分子密集，附着层内液体分子间距离小于液体内部分子间距离，附着层内分子间作用表现为斥力，附着层有扩散趋势，表现为浸润。天然水晶在熔化再凝固后叫人造水晶，人造水晶不是晶体。空气相对湿度大，物体表面的水不易蒸发，所以在潮湿的天气里，水蒸发的慢，所以洗了衣服不容易晾干。
【解答】解：A、根据热力学第二定律得知，在没有外界影响之下，从单一热源吸取热，使之全部变成有用的机械功。并不是德国物理学家克劳修斯在研究热机时提出的故A错误；
B、根据熵增原理知，在任何自然过程中，一个孤立系统的总熵一定增加。故B正确；
C、附着层液体分子比液体内部分子密集，附着层内液体分子间距离小于液体内部分子间距离，附着层内分子间作用表现为斥力，附着层有扩散趋势，表现为浸润；故C错误；
D、石英也叫天然水晶，但天然水晶在熔化再凝固后叫人造水晶，人造水晶不是晶体，故D正确。
E、空气相对湿度大，物体表面的水不易蒸发，所以在潮湿的天气里，水蒸发的慢，所以洗了衣服不容易晾干。故E正确；
故选：BDE。
5．（茂名一模）下列说法正确的是（　　）
A．布朗运动说明了液体分子与悬浮颗粒之间存在着相互作用力	
B．物体的内能在宏观上只与其所处状态及温度有关	
C．一切自发过程总是沿着分子热运动的无序性增大的方向进行	
D．分子间的吸引力和排斥力都随分子间距离增大而减小	
E．气体对器壁的压强就是大量气体分子作用在器壁单位面积上的平均作用力
【分析】明确布朗运动的性质，知道布朗运动是液体分子无规则运动的反映；
内能在宏观上对应了物质量、温度和体积；
明确热力学第二定律的内容，知道热现象的方向性；
分子引力与分子斥力都随分子间距离增大而减小；
知道气体压强的微观意义，知道气体对器壁的压强就就是大量气体分子作用在器壁单位面积上的平均作用力
【解答】解：A、布朗运动是悬浮在液体中的固体小颗粒的运动，说明了液体分子在做无规则运动，无法说明分子间是否存在作用力，故A错误；
B、物体的内能在宏观上与温度和体积和物质的量有关，故B错误；
C、根据热力学第二定律可知，一切自发过程总是沿着分子热运动的无序性增大的方向进行，故C正确；
D、根据分子力的特点可知，分子引力与分子斥力都随分子间距离增大而减小，故D正确；
E、气体对器壁的压强就就是大量气体分子作用在器壁单位面积上的平均作用力，故E正确。
故选：CDE。
6．（新课标Ⅲ卷二模）下列说法中正确的是（　　）
A．汽化现象是液体分子间因相互排斥而发生的	
B．液体中悬浮微粒的无规则运动称为布朗运动	
C．气体如果失去了容器的约束就会散开，这是因为气体分子之间存在势能的缘故	
D．一定质量的某种物质，即使温度不变，内能也可能发生变化	
E．热传递的自然过程是大量分子从无序程度小的运动状态向无序程度大的运动状态转化的过程
【分析】汽化现象是液体分子无规则运动的结果；布朗运动是布朗粒子的无规则；气体分子的无规则运动使得气体分子能够达到所能够达到的空间；内能是物体内部所有分子动能和分子势能之和；根据热力学第二定律分析热传递的方向性。
【解答】解：A、汽化现象是液体分子无规则运动产生的，是分子的热运动，故A错误；
B、液体中悬浮微粒的无规则运动称为布朗运动，是液体分子无规则运动的反映，故B正确；
C、气体如果失去了容器的约束就会散开，这是因为气体分子无规则运动的结果，不是气体分子之间存在势能的缘故，故C错误；
D、内能是物体内部所有分子动能和分子势能之和，一定质量的某种物质，即使温度不变，内能也可能发生变化，例如晶体的熔化过程，温度不变、内能增加，故D正确；
E、根据热力学第二定律可知，热传递的自然宏观过程具有方向性，热传递的自然过程是大量分子从无序程度小的运动状态向无序程度大的运动状态转化的过程，故E正确。
故选：BDE。
7．（珠海一模）下列说法中正确的是（　　）
A．只要气体的温度降低，就可以碱弱气体分子热运动的剧烈程度	
B．气体的体积指的就是该气体所有分子体积之和	
C．在完全失重的情况下，气体对容器壁的压强为零	
D．气体从外界吸收热量，其内能可能减小	
E．一定质量的理想气体在等压膨胀过程中温度一定升高
【分析】气体的体积指的是该气体的分子所能到达的空间的体积，温度高体分子热运动就剧烈，分子运动不停息，气体对容器壁的压强不为零，做功也可以改变物体的内能。
【解答】解：A、温度高体分子热运动就剧烈，所以只要气体的温度降低，就可以减弱气体分子热运动的剧烈程度，故A正确；
B、气体的体积指的是该气体的分子所能到达的空间的体积，由于气体分子之间的距离大约是分子直径10倍以上，所以气体体积不是该气体所有分子体积之和，故B错误；
C、在完全失重的情况下，分子运动不停息，气体对容器壁的压强不为零，故C错误；
D、气体从外界吸收热量，但如果同时对外做功，则内能可能减小，故D正确；
E、由理想气体状态方程可得，气体在等压膨胀过程中温度一定升高，故E正确。
故选：ADE。
三．解答题（共1小题）
8．（定州市期末）某同学家新买了一双门电冰箱，冷藏室容积107L，冷冻容积118L，假设室内空气为理想气体。
①若室内空气摩尔体积为22.5×10﹣3m3/mol，阿伏加德罗常数为6.0×1023个/mol，在家中关闭冰箱密封门后，电冰箱的冷藏室和冷冻室内大约共有多少个空气分子？
②若室内温度为27℃，大气压为1×105Pa，关闭冰箱密封门通电工作一段时间后，冷藏室内温度降为6℃，冷冻室温度降为﹣9℃，此时冷藏室与冷冻室中空气的压强差为多大？
③冰箱工作时把热量从温度较低的冰箱内部传到温度较高的冰箱外部，请分析说明这是否违背热力学第二定律。
【分析】估算气体的分子个数时，先解出气体的摩尔数，然后用阿佛加德罗常数乘以气体的摩尔数就得到气体的分子个数；根据查理定律可以解出温度下降后的压强，然后做差解出压强差。
【解答】解：①分子个数：nNA6.0×1023＝6.0×1024个；
②气体状态参量为：T1＝273+27＝300K，P1＝1×105Pa，
T2＝273+6＝279K，P2＝？T3＝273﹣9＝264K，P3＝？
气体体积不变，根据查理定律得：，
代入数据解得：p2＝9.3×104Pa，p3＝8.8×104Pa，
压强差：△P＝p2﹣p3＝5×103Pa；
③由于热量从低温的冰箱内部传到温度较高的冰箱外部的同时，消耗了电能，不违背热力学第二定律。
答：①电冰箱的冷藏室和冷冻室内大约共有6.0×1024个空气分子；
②此时冷藏室与冷冻室中空气压强差为5×103Pa；
[bookmark: _GoBack]③不违背热力学第二定律，因为热量不是自发的由低温的冰箱内部向高温的冰箱外部传递的，且冰箱工作过程中要消耗电能。
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