[bookmark: _Hlk145583856]第十一章  气体、液体和固体
第一节  气体的状态
课时聚焦
1．气体宏观量的描述	Comment by jing fan: （1）容积
（2）①不同，变化，温度
②温度，摄氏温标，热力学温标
③热力学温标，开尔文（K），开
④ t + 273 K
⑤温度传感器
（3）单位面积上，压力，帕斯卡（Pa），帕
①无规则热运动的分子
②温度，分子数密度
③指针式，压强传感器
（4）体积，温度，压强
（5）平衡态，状态参量
（1）气体的体积：盛放气体容器的______________。
（2）气体的温度：
① 热平衡：将两个温度______________的系统互相接触，这两个系统的状态都会______________。经过一段时间后，这两个系统的状态不再变化，达到平衡。处于热平衡状态的两个系统具有相同的______________。
② 温标：定量地描述______________。常用的温标有______________、______________等。
③ 热力学温度：用______________表示的温度。用符号 T 表示，单位是______________，它是国际单位制中七个基本量之一。
④ 热力学温度 T 与摄氏温度 t 之间的关系：T = t + 273.15 K ≈ ______________。
⑤ 气体温度的测量：温度计、______________。
（3）气体的压强：容器壁______________所受的气体分子______________。用字母 p 表示，国际单位是______________，简称______________。
① 产生原因：气体中大量做______________对容器壁的不断撞击。
② 影响因素：与______________和容器内的______________（单位体积内的分子数）有关。
③ 气体压强的测量：______________或数字式压强计、______________。
（4）气体的状态参量：______________、______________、______________都是用来描述一定质量气体状态的物理量。
（5）气体处于平衡状态（简称______________）：对于第一质量的气体的________都不变。
典例精析
【考点一】温度与温标
例1  关于温度与温标，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．温度与温标是一回事，所以热力学温标也称为热力学温度
B．摄氏温度与热力学温度都可以取负值
C．温度升高 3 ℃，则热力学温标升高 276.15 K
D．热力学温度每一度的大小与摄氏温度每一度的大小相等

【考点二】气体压强的微观解释
例2  一定质量的气体，温度不变仅体积减小后，气体的压强增大，用分子动理论的观点分析，这是因为（    ）	Comment by fj: D
A．气体分子的总数增加
B．单位体积内的分子数目不变
C．气体分子每次碰撞容器壁的平均作用力增大
D．单位时间内容器壁单位面积上受到气体分子碰撞的次数增多

【考点三】气体压强的计算
例3  如图所示，竖直放置的弯曲管 A 端开口，B 端封闭，密度为 ρ 的液体将两段空气封闭在管内，管内液面高度差分别为 h1、h2 和 h3，则 B 端气体的压强为（已知大气压强为 p0）（     ）	Comment by physics03: B
2006年上海高考9h2
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（A）p0 − ρg（h1 + h2 − h3）		（B）p0 − ρg（h1 + h3）
（C）p0 − ρg（h1 + h3 − h2）		（D）p0 − ρg（h1 + h2）
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于密闭容器中气体的压强，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．是由气体受到的重力所产生的
B．是大量气体分子频繁地碰撞容嚣壁所产生的
C．压强的大小只决定于气体质量的大小
D．容器运动的速度越大，气体的压强也越大

2． 下列物体中处于非平衡态的是（    ）	Comment by fj: C
A．冰水混合物处在 0 ℃ 的环境中			B．将铝块放入沸水中加热较长的时间
C．冬天刚打开空调时教室内的空气			D．用玻璃杯盛着的开水放在室内足够长时间

3． 关于热力学温度与摄氏温度，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．0 ℃ 与 0 K 表示同一温度			B．273 ℃ 与 0 K 表示同一温度
C．27 ℃ 与 300 K 表示同一温度		D．− 27 ℃ 与 300 K 表示同一温度

4． 用镊子夹住棉球，点燃后在空玻璃杯内转一圈，取出后将杯盖盖好，过一会冷却后杯盖不容易被打开。从盖住杯盖到冷却后的过程中（    ）	Comment by fj: D
A．杯内气体的压强变大
B．杯内单位体积的分子数减少
C．杯内气体分子运动的平均速率不变
D．杯壁单位面积受到的气体分子撞击力减小

5． 在一定温度下，当气体的体积增大时，气体的压强减小，这是由于（    ）	Comment by fj: D
A．气体分子的密度变小，单位体积内分子的质量变小
B．气体分子的密度变大，分子对容器壁的引力变小
C．每个气体分子对容器壁的平均撞击力变小
D．单位体积内的分子数减少，单位时间内对容器壁碰撞的次数减少

6． [image: ]如图，元宵佳节，室外经常悬挂红灯笼烘托喜庆的气氛，若忽略空气分子间的作用力，大气压强不变，当点燃灯笼里的蜡烛燃烧一段时间后，灯笼内的空气（    ）	Comment by fj: D
A．分子密集程度增大
B．分子运动的速率减慢
C．压强不变，体积增大
D．单位时间与容器壁单位面积碰撞的分子数减少

7． 如图，两个完全相同的圆柱形密闭容器，甲中盛满水，乙中充满空气，则下列说法正确的是（容器容积恒定）（    ）	Comment by fj: CD
C
甲
乙
B
A

A．两容器中容器壁的压强都是由于分子撞击容器壁而产生的
B．两容器中容器壁的压强都是由所填充物质的重力而产生的
[bookmark: _Hlk144706931]C．甲容器中 pA > pB，乙容器中 pC = pD
D．当温度升高时，pA、pB 变大，pC = pD 也要变大

8． [image: ]如图，一横截面积为 S 的圆柱形汽缸竖直放置在水平面上，质量为 m 的活塞在缸内封闭着一定质量的气体，活塞上表面水平，下表面与水平面的夹角为 θ。不计活塞与汽缸内壁之间的摩擦，大气压强为 p0，重力加速度为 g。则缸内气体的压强为（    ）	Comment by fj: A
A．p0 + 		B．p0 + 		C．p0 + 		D．p0 + 
二、填空题
9． 热力学温标是英国物理学家__________勋爵建立的。体温检测临界温度是 37.3 ℃，用热力学温度表示为__________K。	Comment by fj: 开尔文，310.3

10． [image: ]气体的压强是由于组成气体的__________向各个方向运动，撞击容器壁而产生的。对此，我们可以通过小钢球自由落下不断撞击托盘后弹出，并使磅秤上有一持续示数的实验（如图所示）来进行__________（选填“观察”“类比”“分析”或“综合”）	Comment by fj: 分子，类比



11． [image: ]如图，质量为 m、横截面积为 S、管壁厚度不计的玻璃管，一端插入水银槽中，另一端用细绳悬挂于天花板，槽中水银面比管内水银面高 h。根据关系式____________________，可以计算出细绳对玻璃管的拉力 F = __________。（已知大气压强为 p0，水银密度为 ρ，重力加速度为 g）	Comment by fj: F + (p0 + ρgh)S = mg + p0S，mg − ρghS
三、综合题
12． 如图所示的各装置均处于静止状态，若已知大气压强为 p0，重力加速度为 g，液体（图中深色部分）密度均为 ρ，求各段被封闭气体的压强。	Comment by fj: p甲 = p0 − ρgh，p乙 = p0 − ρgh，p丙 = p0 − ρgh，p丁 = p0 + ρgh1
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第二节  气体的等温变化
第 1 课时  探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系
课时聚焦
1．探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系	Comment by fj: （1）温度
（2）体积，反
（3）注射器，压强传感器
（4）注射器内的封闭气体，注射器的刻度，压强传感器，注射器活塞
（5）注射器，压强传感器，一定质量，缓慢
（6）反
（7）反
（1）实验原理：为了研究压强与体积的关系，需要控制气体的__________保持不变。
（2）实验方案：改变气体__________，测出不同的体积 V 及其对应的压强 p，研究 p 与 V 之间是否存在__________（正/反）比关系。
（3）实验装置如图所示。
注射器
压强传感器

（4）实验方法：以__________为研究对象，由读出封闭气体的体积，由__________测量气体的压强；多次改变__________的位置，获得多组封闭气体的体积和压强的测量值。
（5）实验操作与数据收集：将__________与__________的检测口相连，封闭__________的气体。__________（快速/缓慢）推、拉注射器活塞，在活塞位于各个设定体积所对应的刻度时记录相应的压强测量值。
[bookmark: _Hlk144707545]（6）数据分析：根据实验数据，选择合适的坐标系描点作图，研究 p 与 V 之间是否存在__________（正/反）比关系。
（7）实验结论：一定质量的气体，在温度不变的情况下，压强与体积成__________（正/反）比。
典例精析
【考点】探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系
例1 图1是“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验装置，操作步骤如下：	Comment by fj: （1）质量，温度
（2）p1V1 = p2V2
（3）活塞漏气，气体质量减少

[image: ] [image: ] [image: ]
① 在注射器内用活塞封闭一定质量的气体，将注射器、压强传感器、数据采集器和计算机逐一连接起来；
② 缓慢移动活塞至某一位置，待示数稳定后记录此时注射器内封闭气体的体积 V1 和由计算机显示的气体压强值 p1；
③ 重复上述步骤 ②，多次测量并记录数据；
④ 根据记录的数据，作出相应图像，分析得出结论。
（1）在本实验操作的过程中，保持不变的量是气体的__________和__________。
（2）根据记录的实验数据，作出了如图2所示的 p – V 图像。对图线进行分析，如果在误差允许范围内，p1、p2、V1、V2 之间应该满足的关系式为______________。
（3）在温度不变的环境中，某小组的同学缓慢移动活塞压缩气体，记录实验数据，并在坐标纸中作出了压强 p 与体积 V 的关系如图3所示。由图像可知，在读数和描点作图均正确的情况下，得到这个图像的原因可能是________________________________________。
同步精练
基础达标精练
一、综合题
1． 某同学在“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验中，测出了几组 p 和 V 的值，如下表所示。	Comment by fj: pV 的乘积减小，即该同学的实验结果 p1V1 ≠ p2V2，实验过程中有漏气现象
	    组别
物理量
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	p / ×104 Pa
	14.6
	5
	5.8
	11.5
	14.3
	17.0

	V / ×10−4 m3
	120
	350
	300
	150
	120
	100

	pV / Pa·m3
	
	
	
	
	
	


试根据他测得的数据，说明该实验数据存在的问题是_________________________________，原因是________________________________________。

2． 在“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验中。	Comment by fj: （1）压强
（2）AB
（3）质量
（1）气体的体积可直接从注射器上读出，气体的压强是用__________传感器通过计算机系统得到的。
（2）（多选）下列各项要求中，属于本实验必须要做到的是（    ）
A．在等温条件下操作				B．注射器的密封性良好
C．弄清所封闭气体的质量			D．气体的压强和体积必须用国际单位
（3）对测得的实验数据进行处理时，发现各组同学计算的气体压强 p 与体积 V 的乘积值不完全相等，其主要原因是由于封闭气体的__________不同。

3． 对一定质量的气体，在等温条件下得出体积 V 与压强 p 的数据如下表	Comment by fj: （1）图略，一定质量的气体，在温度不变的情况下，压强与体积成反比
（2）斜率越大，该气体温度越高
	V / m3
	1.00
	0.50
	0.40
	0.25
	0.20

	p / ×105 Pa
	1.45
	3.10
	3.95
	5.98
	7.70


（l）根据所给数据在坐标纸上（知图所示）画出 p – 图像，由画出的图像可得的结论是______________________________________________________________________；
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（2）该图线斜率大小和温度的关系是______________________________________________。

4． 用如图甲所示的装置做“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验，操作步骤如下：	Comment by fj: （1）步骤 ① 压强传感器不需要调零．但需要校准
（2）保证封闭气体的质量不变，保持封闭气体的温度不变
（3）

（4）不能，作出 p – 图像．如果图像是过原点的倾斜直线，则可以判断温度不变时，一定质量的气体压强与体积成反比
① 将压强传感器调零；
② 在活塞上均匀涂抹润滑油，把活塞移至注射器适当刻度处；
③ 逐一连接注射器、压强传感器、数据采集器、计算机；
④ 推动活塞，记录多组注射器内气体的体积 V 和相应的压强传感器示数 p。
（1）改正以上步骤中的不妥之处：________________________________________；
（2）实验操作中，活塞上均匀涂抹润滑油，主要目的是________________________________；推动活塞时要缓慢，原因是______________________________。
（3）图乙给出的是一次标准、正确实验操作得到的 p – V 图像，某同学在操作过程中，误将手一直握住注射器的筒壁，猜想其实验可能得到的 p – V 图像，并在图乙中用虚线画出。
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（4）该同学注意操作细节后重新实验，作出p – V 图像，如图乙中的实线所示，能否根据绘制的图像直接得到气体压强和体积的关系？如果能，说明是什么关系；如果不能，简单说明处理方法。
___________________________________________________________________________。
拓展提升精练
一、综合题
1． [image: ]同学们做“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验。	Comment by fj: 1．（1）控制变量法，封闭气体质量
（2）ABC
（3）封闭气体的质量不同（或同质量封闭气体的温度不同）
（1）此实验用了_______________的科学方法，除了保证温度不变以外，还必须保证__________不变。
（2）（多选）下列操作正确的是（    ）
A．推拉活塞时，动作要慢
B．推拉活塞时，手不能握住注射器装有气体的那部分管体
C．活塞与针筒之间要保持润滑且不漏气
D．压强传感器与注射器之间的软管脱落后，应立即重新接上，继续实验并记录数据
（3）如图所示是 A、B 两位同学在实验中绘制的 p – 图像，若两人实验时均操作无误且选取的坐标标度相同，那么两条图线斜率不同的主要原因是_________________________。

2． 在“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验中，实验装置如图甲所示。	Comment by fj: （1）压强传感器，注射器刻度
（2）①（a）		② C		③ 手不要握住针筒、压强传感器稳定后读数、缓慢推动针筒等
（1）保持温度不变，封闭气体的压强 p 用_______________测量，其体积 V 由_______________读出。
[image: ][image: ]
（2）小红按实验步骤开始实验，但最后得到 p 和 V 的乘积逐渐增大。
①由此可推断，她的实验结果可能为图乙中的图_______________；
②图线弯曲的可能原因是在实验过程中（    ）
A．注射器中有异物			B．连接软管中存在气体
C．注射器内气体温度升高
D．注射器内气体温度降低
③ 根据②的回答，可采取的改正措施是___________________________________________（写出一种即可）。

3． 用如图（a）所示的装置做“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验，操作步骤如下：	Comment by fj: （1）实验时环境温度降低了或注射器内的气体泄漏
（2）C
（3）V1
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①在活塞上均匀涂抹润滑油，把活塞移至注射器适当刻度处；
②逐一连接注射器、压强传感器、数据采集器、计算机；
③推动活塞，记录多组注射器内气体的体积 V 和相应的压强传感器示数 p。
（1）实验完成后，计算机屏幕上显示出如图（b）所示的 p – V 图像（其中实线是实验所得图线，虚线为参考曲线），造成这一现象的可能原因是______________________________；
（2）实验中，连接注射器与压强传感器之间软管内的气体不可忽略，作出的 p – 图像可能是（    ）
[image: ]

（3）用实验数据绘制的 p – 图像如图（c）所示，则连接注射器与压强传感器之间软管内气体的体积为_______________。

4． 某班级各实验小组利用如图甲所示的装置进行“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”实验。实验步骤如下：	Comment by fj: （1）在注射器活塞上涂抹润滑油，移动活塞要缓慢，不能用手握住注射器封闭气体部分
（2）注射器与压强传感器连接部位间（或导气管内）的气体体积
（3）BC
[image: ][image: ][image: ]
①把注射器活塞移至注射器中间某位置，将注射器与导气管、压强传感器逐一连接；
②移动活塞，记录注射器的刻度值 V，同时记录对应的由压强传感器显示的气体压强值 p；
③用 V – 图像处理实验数据。
（1）为了保持封闭气体的质量不变，实验中采取的主要措施是_____________________；为了保持封闭气体的温度不变，实验中采取的主要措施是_______________和_______________。
（2）某小组描绘 V – 图像如图乙所示，如果实验操作规范，则图中的 V0 代表_______________；
（3）（多选）另一小组根据实验数据画出的 V – 图像如图丙所示，则图线发生弯曲的原因可能是（    ）
A．各组的 V、取值范围太小			B．实验过程中封闭气体的温度降低
C．实验过程中存在漏气现象			D．实验过程中封闭气体的温度升高
第 2 课时 玻意耳定律
课时聚焦
1．玻意耳定律	Comment by jing fan: （1）质量，温度，反
（2）= ，p1V1 = p2V2
（3）等温，双曲线
相等，T4 > T3 > T2 > T1
倾斜直线，高
（4）① 温度，气体质量		③ p1V1 = p2V2，单位

（1）内容：一定___________的气体在___________不变时，压强与体积成___________比。
（2）公式：___________或___________。
（3）等温线：一定质量的气体经历___________变化时的 p – V 关系曲线。在 p – V 坐标系中，等温线是一条___________。
在 p – V 图像中，同一条等温线上每个点对应的 p、V 坐标的乘积都是___________的。
如图所示的四条等温线的温度大小关系为___________。
[image: ]
一定质量气体的等温变化的 p -  图像是一条延长线过原点的___________，其斜率越大，气体的温度越___________。
（4）应用玻意耳定律的思路和方法：
① 确定研究对象，并判断是否满足玻意耳定律成立的条件（___________不变和___________不变）。
② 确定初、末状态及状态参量（p1、V1、p2、V2）。
③ 根据玻意耳定律列方程___________，代入数值求解（注意各状态参量要统一___________）。
2．玻意耳定律的微观解释
气体的压强取决于___________和容器内气体的___________。当质量一定的气体温度不变时，气体的压强仅与气体的___________有关。故体积越小，气体分子数密度越___________，单位时间内撞击单位面积的分子数越___________，气体的压强就越___________。	Comment by jing fan: 温度，分子数密度，分子数密度，大，多，大
典例精析
【考点一】气体等温变化的 p – V 图像
[image: ]例1 （多选）如图所示为一定质量的气体在不同温度下的两条等温线，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ABD
A．从等温线可以看出，一定质量的气体在发生等温变化时，其压强与体积成反比
B．一定质量的气体，在不同温度下的等温线是不同的
C．由图可知 T1 > T2
D．由图可知 T1 < T2

【考点二】玻意耳定律的应用
[image: ]例2  如图，一竖直放置、开口向上的足够长的粗细均匀的试管，用长度为 5 cm 的水银柱将一定质量的气体封闭在管内。当气体的热力学温度为 300 K 时，气柱长 15 cm，大气压强恒为 75 cmHg。若把试管顺时针缓慢旋转至水平，假设该过程中气体的温度不变，则管内气柱的长度变为（    ）	Comment by fj: B
A．14 cm		B．16 cm		C．18 cm		D．20 cm
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 一定质量的气体，在恒温下体积膨胀，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．气体分子的总数将增多
B．气体分子的平均速率将减小
C．气体分子的压强将减小
D．容器壁受到的气体分子的平均冲力将增大

2． 如图，一端开口、另一端封闭的玻璃管竖直放置，管内用水银柱封闭了一定量的气体。玻璃管按图示方式缓慢旋转直至水平状态，该气体的（    ）	Comment by fj: A
A．压强增大，体积减小		B．压强减小，体积减小
C．压强增大，体积增大		D．压强减小，体积增大

3． 将一定质量的气体装入气瓶内，并对它进行等温压缩，下列能正确表示压缩过程中空气的压强 p 和体积 V 关系的是（    ）	Comment by fj: B

O
A



p
O
B
p
p
O
C
p
O
D

4． 在 1 个标准大气压下，把粗细均匀玻璃管开口向下竖直地压入水中，管中有 充满水，假设温度不变，则此时管内空气压强相当于（    ）	Comment by fj: B
A．3 个大气压		B．2 个大气压		C．个大气压		D．个大气压

5． 如图所示是一定质量气体的等温线，状态 A 与状态 B 在等温线的两侧，则它们的温度关系为（    ）	Comment by fj: Cp
O
V
A
B

A．TB < TA		B．TB = TA		C．TB > TA		D．无法确定

6． 如图，汽缸倒挂在天花板上，用光滑的活塞密封一定量的气体，活塞下悬挂一个沙漏，保持温度不变，在沙缓慢漏出的过程中，气体的（    ）	Comment by fj: B
A．压强变大，体积变大		B．压强变大，体积变小
C．压强变小，体积变太		D．压强变小，体积变小
[image: ]二、填空题
7． 如图所示是描述一定质量气体状态变化的图像，图线上的 A 点表示气体的一个确定的_________，它的压强为_________Pa；D 点表示气体的另一个确定的_________，它的体积为_________m3，曲线 AD 段表示气体由一个_________过渡到另一个的_________过程，由图上各点压强和体积的关系，可知在这个过程中气体的_________是不变的。	Comment by fj: 状态，8×105，状态，8状态，状态，温度



8． [image: ]如图，小朋友画了一幅鱼儿在湖水中吐气泡的图画，假设湖水的温度恒定不变，你认为他画得_________（选填“对”或“不对”），你的理由是___________________________（请运用物理原理简要说明）。	Comment by fj: 不对，气泡在水里上升的过程中，气体发生等温变化，压强逐渐减小时，根据玻意耳定律则气泡的体积逐渐增大


9． 一定质量的气体，在温度不变的情况下，体积变为原来体积的 ，则气体的压强变为原来的_________倍，气体密度变为原来的_________倍。	Comment by fj: 2，2
三、综合题
10． [image: ]如图，有一根一端封闭一端开口、长为 52 cm 的粗细均匀的玻璃管，将管口向下竖直插入水银槽中，当管口到水银面的距离恰好等于水银深度的一半时，水银进入管内 2 cm。设大气压强 p0 = 75 cmHg，整个过程中温度保持不变。求水银槽中水银的深度。	Comment by fj: h = 10 cm
拓展提升精练
一、选择题
1． 如图，某种自动洗衣机进水时，与洗衣缸相连的细管中会封闭一定质量的空气，通过压力传感器感知管中的空气压力，从而控制进水量。设温度不变，洗衣缸内水位升高，则细管中被洗衣缸（    ）	Comment by fj: B压力传感器
洗衣缸
空气
细管

A．体积不变，压强变小
B．体积变小，压强变大
C．体积不变，压强变大
D．体积变小，压强变小

2． 不同条件下一定质量气体的密度 ρ 随压强 p 变化的下列四种图像中，属于等温变化的是（    ）	Comment by fj: A
A
B
C
D


3． 如图，一开口向下的竖直玻璃管的下端有一段汞柱，当玻璃管从竖直位置转过 45° 时（    ）	Comment by fj: C45°

A．空气柱的体积将增大，汞从管的一端露出一部分
B．空气柱的体积不发生变化
C．空气柱的体积将减小，汞沿着管子向上移动一段距离
D．无法确定空气柱的变化

4． 容积为 20 L 的钢瓶内，贮有压强为 1.5×107 Pa的氧气。打开钢瓶的阀门，将氧气分装到容积为 5 L 的氧气袋中（袋都是真空的），充气后氧气袋中的氧气压强均为 1.0×106 Pa，设充气过程不漏气，环境温度不变，则这瓶氧气最多可分装（    ）	Comment by fj: B
A．60 袋		B．56 袋		C．50 袋		D．40 袋

5． （多选）如图所示是一定质量的某气体状态变化的 p – V 图像，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: BCD
A．气体做的是等温变化p
O
V
A
B

B．气体的压强从 A 到 B 直减小
C．气体的体积从 A 到 B 一直增大
D．气体的三个状态参量一直都在变



6． [image: ]（多选）如图，两端开口、内径均匀的玻璃弯管竖直固定，两段水银柱将空气柱 B 封闭在玻璃管左侧的竖直部分，左侧水银柱 A 有一部分在水平管中。若保持温度不变，向右管缓缓注入少量水银，则稳定后（    ）	Comment by fj: BD
A．右侧水银面高度差 h1 增大		B．空气柱 B 的长度增大
C．空气柱 B 的压强增大		D．左侧水银面高度差 h2 减小
二、填空题
7． [image: ]如图，一定质量的气体，在不同的温度下，有着不同的等温线，则 t1_________t2；在 t1 等温线有 M、N 两个状态，则 pMVM_________pNVN。（均选填“小于”“等于”或“大于”）	Comment by fj: 大于，等于



8． 一只汽车轮胎，充足气体时的体积为 0.8 m3，压强为 5.7×105 Pa。装在汽车上后（汽车静止），受到车身的压力而发生形变，体积减小到 0.76 m3，这时轮胎内气体的压强为_________Pa。每秒撞击轮胎内壁单位面积的气体分子数_________（选填“增加”“减小”或“不变”）。	Comment by fj: 6×105，增加

9． 如图，内壁光滑、粗细均匀、左端封闭的玻璃管水平放置。横截面积为 20 cm2 的活塞封闭一定质量的气体，气柱长度为 20 cm，压强与大气压强相同，为 1.0×105 Pa。缓慢推动活塞，当气柱长度变为 5 cm 时，管内气体的压强为为_________Pa，此时作用在活塞上的推力大小为_________N。	Comment by fj: 4.0×105，60020 cm

三、综合题
10． [image: ]如图甲所示，一根粗细均匀的细玻璃管开口向上竖直放置，管中有一段长度为 24 cm 的水银柱，下端封闭了一段长度为 16 cm 的空气柱。如图乙所示，将该玻璃管在竖直平面内缓慢旋转至开口向下，且与水平方向成 30° 角的位置，水银未流出，求此时试管内封闭气柱的长度。（设环境温度保持不变，大气压强恒为 76 cmHg）	Comment by fj: 25 cm
第三节  气体的等容变化和等压变化
第 1 课时  查理定律
课时聚焦
1．气体的等容变化	Comment by jing fan: （1）体积
（2）体积，压强，热力学温度
摄氏温度 t，热力学温度变化量 ΔT，摄氏温度变化量 Δt
（3）= 

（4）等容
过原点的倾斜直线，小
− 273.15，小
（5）② 质量，体积	④ 热力学
（1）概念：一定质量的气体在____________保持不变情况下发生的变化。
（2）查理定理：一定质量的气体在____________不变时，____________与____________成正比。
气体做等容变化时，压强 p 与____________不成正比，但压强变化量 Δp 与____________和____________都是成正比的。
（3）查理定律的公式：____________
公式变式：= ，得 = ___________，所以 Δp = p1，ΔT = T1
（4）等容线：一定质量的气体经历____________变化时的 p – T 关系曲线。
如图甲所示，p – T 图像是一条____________，其斜率越大，体积越____________。
如图乙所示，p – t 图像的延长线与 t 轴的交点为____________℃，连接图像中的某点与（− 273.15 ℃，0）连线的斜率越大，体积越____________。
[image: ]
（5）利用查理定律解题的一般步骤：
① 确定研究对象，即被封闭的气体。
② 分析被研究气体在状态变化时是否符合定律成立的条件，即是否初、末态的____________和____________保持不变。
③ 确定初、末两个状态的温度、压强。
④ 按查理定律公式列式求解，注意温度必须采用____________温标，并对结果进行讨论。
典例精析
【考点一】气体等容变化的图像
[image: ]例1  如图所示为一定质量的某种气体等容变化的图像，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．不管体积如何，图线只有一条
B．图线 1 和图线 2 体积不同且有 V1 > V2
C．两图线的气体体积 V2 > V1
D．两图线必不会交于 t 轴上的同一点

【考点二】查理定律的应用
例2  某轮胎（容积不变）正常工作的胎压范围是 1.7 ~ 3.5 atm（标准大气压单位）。若使该轮胎能在 – 40 ~ 90 ℃ 的温度范围内正常工作，则在 20 ℃ 时给该轮胎充气，充气后的胎压应控制在（    ）	Comment by fj: B
A．2.0 ~ 2.3 atm		B．2.3 ~ 2.6 atm
C．2.6 ~ 2.9 atm		D．2.9 ~ 3.2 atm
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 一定质量的气体，保持体积不变，温度升高时，下面的说法正确的是（    ）	Comment by fj: 一、1．C 2．C3．C4．A5．D6．B
二

A．密度和压强都增大			B．密度增大，压强不变
C．密度不变，压强增大		D．密度和压强都不变

2． 在冬季，剩下半瓶热水的暖水瓶经过一个夜晚后，第二天拔瓶口的软木塞时，觉得塞子很紧，不易拔出，这其中的主要原因是（    ）
A．软木塞受潮膨胀					B．瓶口因温度降低而收缩变小
C．瓶内气体因温度降低而压强减小		D．白天气温升高，大气匝强变大

3． 一定质量的气体体积不变，温度缓慢下降过程中，该气体状态变化的 p – T 图像是（    ）
O
O
O
O
p
p
p
p
T
T
T
T
（A）
（B）
（C）
（D）


4． 一定质量的气体，在体积保持不变的条件下，若气体的热力学温度升高到原来的 2 倍，则（    ）
A．气体的压强增大到原来的 2 倍
B．气体的压强减小到原来的一半
C．气体的压强可能不变
D．气体压强与体积的乘积不变

5． 一定质量的气体在等容变化的过程中（    ）
A．气体的压强跟摄氏度成正比
B．气体的压强跟热力学温度成反比
C．气体温度每升高 1 ℃，压强就增加原来的
D．气体温度每升高 1 ℃，增加的压强等于它在 0 ℃ 时压强的 
[image: ]
6． 如图，一定质量的气体从状态 A 沿直线变化到状态 B 的过程中，其体积（    ）
A．保持不变		B．逐渐变大
C．逐渐变小		D．先变小后变大
二、填空题
7． [image: ]用如图所示的装置来验证体积不变的情况下温度和压强的关系，玻璃管 A、B 及橡皮管内装有水银，烧瓶内封闭一定质量的气体。实验中，当温度改变时需上下移动 A 管，使 B 管内水银面__________________。已测得大气压强为 76 cmHg，还需要用到的器材是_________和_________。	Comment by fj: 高度保持不变，刻度尺，温度计

8． [image: ]如图所示是一定质量理想气体的 p – T 图像，气体从 A 状态变到 B 状态，设 A、B 状态时气体的体积分别为 VA、VB，由图可知 VA_________VB（选填“>”“=”或“<”）。从 A 状态变到 B 状态的过程中，气体分子与容器壁每秒碰撞的次数_________（选填“增加”“不变”或“减少”）。	Comment by fj: =，增加
三、综合题
9． 某研究性学习小组在做“研究等容情况下气体压强随温度的变化关系”实验的过程中，先后用了大、小不同的两个试管甲、乙，封闭了质量不同但温度和压强都相同的同种气体，实验装置如图所示。	Comment by fj: （1）压强，温度
（2）C
远红外加热器
传感器
传感器

[bookmark: _Hlk147411863]（1）该实验用到了_________传感器和_________传感器
（2）将测得的实验数据在同一 p – T 坐标系中作图，得到的图像是（    ）
[image: ]

10． 氧气瓶在车间里充气时，压强达 1.50×107 Pa，运到工地上发现压强为 1.35×107 Pa，已知车间里的温度为 27 ℃，工地上的温度为 – 3 ℃，试用计算结果判断氧气瓶在运输途中是否漏气（氧气瓶本身的热膨胀忽略不计）？	Comment by fj: 以瓶内气体为研究对象，假设氧气瓶在运输途中不漏气，则气体做等容变化，由查理定律解得 p2 = 1.35×107 Pa。气体实际压强恰好等于不漏气时的压强，则假设是正确的，所以氧气瓶在运输途中不漏气。
拓展提升精练
一、选择题
1． [image: ]一定质量气体的 p – t 图像如图所示，气体从状态 A 到状态 B 的过程中，体积将（    ）	Comment by fj: D
A．一定不变		B．一定减小		C．一定增大		D．无法判断

2． 一定质量的气体密闭在容器中，当温度为 0 ℃ 时，气体压强为 p0；当温度为 10 ℃ 时，气体压强为 p1；当温度为 20 ℃ 时，气体压强为（    ）	Comment by fj: B
（A）（1 + ）p0		（B）（1 + ）p1
（C）（1 + ）p1		（D）（1 + ）p1

3． 对封闭在氧气筒内的氧气，当它的温度从 20 ℃ 升高到 40 ℃ 时，它的压强（    ）	Comment by fj: C
A．变为原来的 2 倍			B．变为原来的 
C．增加了 0 ℃ 压强的 		D．增加了原来压强的 

4． [image: ]如图所示为一定质量气体的 p – T 图像，该气体经历了从 a→b→c 的状态变化，图中 ab 连线平行于 p 轴，抛连线的延长线通过原点 O，则（    ）	Comment by fj: B
A．Va > Vc > Vb		B．Vb = Vc > Va		C．Vc = Va > Vb		D．Va > Vb = Vc

5． [image: ]如图，10 ℃ 的氧气和 20 ℃ 的氢气体积相同，汞柱在连通两容器的细管中央，当氧气和氢气的温度都升高 10 ℃ 时，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．汞柱不移动			B．汞柱将向左移
C．汞柱将向右移			D．无法确定汞柱的移动方向

6． [image: ]（多选）如图所示是一定质量的气体做等容变化的等容线，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ABD
A．AB 直线的斜率为 
B．BA延 长线与横轴的交点 K 的坐标为（−273 ℃，0）
C．若在该坐标系再作另一条等容线，其延长线与横轴的交点就不在 K 点了
D．0 ℃ 时气体的压强为 p0
二、填空题
7． 一定质量的气体，在体积不变的情况下，温度每升高（或降低）5 ℃，增加（或减少）的压强等于它在 0 ℃ 时压强的_________，等于它在 10 ℃ 时压强的_________。	Comment by fj: ，

8． 一汽车在温度为 27 ℃ 的环境中刚起动时，检测到四个轮胎的胎压如图甲所示，若行驶一段时间后的胎压如图乙所示，则此时右前轮内气体的温度为_________℃。气体对轮胎内壁有压力，从分子动理论观点看，这是由于轮胎中_________而产生的。	Comment by fj: 51.6，气体分子持续撞击轮胎内壁
[image: ]
三、综合题
9． 某小组的同学利用图甲所示的装置做“研究等容情况下气体压强随温度的变化关系”实验。他们在试管中封闭了一定质量的气体，将压强传感器的压敏元件和温度传感器的热敏元件伸入到试管内部，通过数据采集器和计算机测得试管内气体的压强和温度。	Comment by fj: （1）加入热水后就立即记录一次压强和温度的数值
（2）327.6
[image: ]
（1）实验中，他们把试管浸在烧杯的冷水中，通过在烧杯中逐次加入热水来改变试管内气体的温度，每次加入热水后就立即记录一次压强和温度的数值，最后得到一组气体的压强和温度的数据。上述操作中的错误是_________。
（2）采取了正确的操作后，他们记录了相关数据，作出的 p – t 图像如图乙所示，其中 p1 为已知量。则当封闭气体压强为 1.2p1 时，其热力学温度为_________K。


10． 有一块防水手表，表内外压强差超过 6.0×104 Pa 时，表盘玻璃将爆裂。某运动员携带此表攀登山蜂，山脚温度为 27 ℃，表内气压为 1.0×105 Pa；登上山顶时，表盘玻璃发生爆裂，此时山顶气温为 – 23 ℃。表内气体体积的变化可忽略不计，分析说明表盘玻璃是向外爆裂还是向内爆裂，并求山顶大气压强为多少。（结果保留两位有效数字）	Comment by fj: 表内气体初态的压强 p1 = 1.0×105 Pa、温度 T1 =（27 + 273）K = 300 K，其末态的温度 T2 = （273− 23）K = 250 K，由查理定律有 = ，解得在山顶时表内气体的压强 p2 = 8.3×104 Pa。若表盘是向内爆裂，则山顶气压 p = p2 + Δp = 1.43×105 Pa。因为山顶气压小于山脚气压，故向内爆裂是不可能的，所以表盘是向外爆裂的。由 p2 – p = Δp，解得 p = 2.3×104 Pa，即山顶大气压强为 2.3×104 Pa。

第 2 课时 盖-吕萨克定律
课时聚焦
1．气体的等压变化	Comment by jing fan: （1）压强
（2）压强，体积，热力学温度，正
（3）= 

（4）等压
原点的倾斜直线，不同
− 273.15，小
（5）0，−273.15，不能
（1）概念：一定质量的气体在___________保持不变情况下发生的变化。
（2）盖-吕萨克定律：一定质量的气体在___________不变时，___________与___________成
___________比。
（3）盖-吕萨克定律的公式：___________
公式变形：由 = ，得 = ___________，所以 ΔV = V1，ΔT = T1
（4）等压线：一定质量的气体经历___________变化时的 V – T 关系曲线。
如图甲所示，等压线是一条过___________。对于一定质量的气体，不同等压线的斜率___________（相同/不同）；斜率越小，压强越___________。
如图乙所示，等压线的 V – t 图像是一条倾斜直线，其延长线与 t 轴的交点为___________℃；连接图像中的某点与（− 273.15 ℃，0）连线的斜率越大，压强越___________。
[image: ]
（5）绝对零度：___________K（_________℃）是一个只能无限逼近但___________（能/不能）达到的温度极限。
2．理想气体	Comment by jing fan: （1）压强不太大，温度不太低
（2）理想化，气体实验

（1）玻意耳定律、查理定律和盖-吕萨克定律都是在___________、___________的条件下总结出来的气体实验定律。
（2）理想气体是一种___________的物理模型，完全忽略气体分子自身体积大小和分子间相互作用力，在任何压强、任何温度下都遵循___________定律。

典例精析
【考点一】I气体等压变化的图像
[image: ]例1  一定量的理想气体从状态 a 开始，经历从 a→b→c→a 的状态循环变化过程，其 V – T 图像如图所示。pa、pb、pc 分别表示气体在 a、b、c 状态的压强，则（    ）	Comment by fj: C
A．pa < pb < pc		B．pa = pb > pc		C．pa = pb < pc		D．pa > pb > pc

[image: ]例2  如图，某同学用水银封闭一段气柱来测绝对零度，当封闭气体温度为 30 ℃ 时，封闭气柱的长度为 30 cm;当封闭气体温度为 130 ℃ 时，封闭气柱的长度为 40 cm，则该同学测得的绝对零度为（    ）	Comment by fj: B
A．− 273 ℃		B．− 270 ℃		C．− 268 ℃		D．− 271 ℃
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于盖-吕萨克定律，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．一定质量气体的体积与它的温度成正比
B．一定质量气体的体积与它的热力学温度成正比
C．压强不变时，气体的体积与它的热力学温度成正比
D．一定质量气体的压强不变时，它的体积与热力学温度成正比

2． 将一定质量的空气封闭在气瓶内，并对它进行等压变化。把这些空气看成理想气体，则下列能正确表示变化过程中空气的体积 V 和温度 T 的关系的是（    ）	Comment by fj: B
T
O
A
T
T
T
V
O
B
V
V
O
C
V
O
D


3． 一定质量的气体，在压强不变时，温度每升高 1 ℃，它的体积的增加量（    ）	Comment by fj: A
A．相同			B．逐渐增大
C．逐渐减小		D．成正比例地增大

4． 一定质量的气体在等压变化中体积增大了 ，若气体原来的温度为 27 ℃，则温度的变化是（    ）	Comment by fj: B
A．升高了 450 K		B．升高了 150 ℃
C．降低了 150 ℃		D．降低了 450 ℃

5． 如图，一定质量的理想气体由初始状态 a 经不同过程到达最终状态 b，关于 a、b 两点的压强 pa、pb，下列判断正确的是（    ）	Comment by fj: CV
O
T
a
b

A．pa = pb		B．pa > pb		C．pa < pb		D．不能确定


6． [image: ]如图，在导热性能良好的汽缸内用活塞封住一定质量的气体（不计活塞与缸壁的摩擦），温度降低时，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．气体压强减小			B．汽缸高度 H 减小
C．活塞高度 h 减小		D．气体体积增大
二、填空题
7． [image: ]如图所示为某一定质量的气体等压变化的 V – t 图像，图中 B 点对应的值为_________，tanα 的物理意义是___________________________，其值为_________。A 点的物理意义是___________________________。	Comment by fj: − 273 ℃，气体升（降）单位温度所增（减）的体积，。0 ℃ 时气体的体积

8． 一定质量的理想气体，在压强不变的条件下，在 100 ℃ 时的体积和在 10 ℃ 时的体积之比为_________，它在 0 ℃ 时的热力学温度为_________K。	Comment by fj: 373∶283，273

9． 如图，活塞可上下无摩擦地滑动，外界大气压不变，容器内气体的初始温度为 27 ℃，温度缓慢升到 127 ℃，则容器内气体的体积变为原来的_________倍。	Comment by fj: 
三、综合题
10． [image: ]如图所示为简易火灾报警装置的结构示意图，其原理是竖直放置的试管中装有水银，当温度升高时，水银柱上升，使电路导通，蜂鸣器发出报警的响声。27 ℃ 时，被封闭的理想气体的气柱长 L1 = 20 cm，水银上表面与导线下端的距离 L2 = 5 cm。	Comment by fj: （1）当温度变化时．被封闭气体的体积发生变化，由于玻璃管内水银柱的高度不变，故被封闭气体的压强不变。
（2）102 ℃
（1）当温度变化时，封闭气柱的压强是否随之变化？
（2）当温度达到多少摄氏度时，报警器会报警？
拓展提升精练
一、选择题
1． 一定质量的气体处于某一初始状态，要使它的温度经过状态变化回到初始温度，下列可以实现这一过程的是（    ）	Comment by fj: A
A．先等压膨胀，后等容降压			B．先等压压缩，后等容降压
C．先等容升压，后等压膨胀			D．先等容降压，后等压压缩

2． [image: ]一定质量的气体做等压变化时，其 V – t 图像如图所示，若保持气体质量不变，使气体的压强增大后，再让气体做等压变化，则其等压线与原来相比，下列可能正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．等压线与 t 轴之间的夹角变大
B．等压线与 t 轴之间的夹角不变
C．等压线与 t 轴交点的位置不变
D．等压线与 t 轴交点的位置一定改变

3． 对于一定质量的气体，在压强不变时，体积增大到原来的 2 倍，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．气体的摄氏温度升高到原来的 2 倍
B．气体的热力学温度升高到原来的 2 倍
C．温度每升高 1 K，体积增加原来的 
D．体积的变化量与温度的变化量成反比

4． 一定质量的理想气体，在压强不变的情况下，温度由 5 ℃ 升高到 10 ℃，体积的增量为 ΔV1；温度由 10 ℃ 升高到 15 ℃，体积的增量为 ΔV2，则（    ）	Comment by fj: A
A．ΔV1 = ΔV2			B．ΔV1 > ΔV2
C．ΔV1 < ΔV2			D．无法确定

5． [image: ]（多选）一定质量的某种理想气体自状态 A 经状态 C 变化到状态 B，这一过程的 V – T 图像如图所示，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: CD
A．状态 A→状态 C 的过程中，气体的压强不变
B．状态 C→状态 B 的过程中，气体的压强减小
C．若该图像的纵坐标改为压强 p，则状态 A→状态 C 的过程中，气体的体积增大
D．若该图像的纵坐标改为压强 p，则状态 C→状态 B 的过程中，气体的体积增大

6． [image: ]（多选）如图，汽缸固定在水平地面上，重为 10 N 的重物 P 通过滑轮与活塞相连，活塞下面封闭有温度为 27 ℃ 的理想气体，已知大气压强为 1×105 Pa，活塞的面积为 10 cm2，活塞离汽缸底的高度为 30 cm，不计活塞的质量及一切摩擦，当气体温度升高到 177 ℃ 时（    ）	Comment by fj: AD
A．重物 P 下降的距离为 15 cm		B．重物 P 下降的距离为 20 cm
C．气体压强为 1.1×105 Pa				D．气体压强为 0.9×105 Pa
二、填空题
7． 在压强不变的条件下，将一定质量的气体加热，使温度升高了 300 ℃，气体的体积恰好增加 1 倍，则气体的初温度为_________℃，末温度为_________℃。	Comment by fj: 27，327

8． [image: ]如图所示为一定质量理想气体的压强 p 与体积 V 的关系图像，它由状态 pA 经等容变化到状态 B，再经等压变化到状态 C。设 A、B、C 状态对应的温度分别为 TA、TB、TC，则 TA_________TB，TB_________ TC （均选填“>”“<”或“=”）	Comment by fj: >，<
三、综合题
9． 如图所示为“研究一定质量气体在压强不变的条件下，体积变化与温度变化关系”的实验装置示意图。粗细均匀的弯曲玻璃管 A 臂插入烧瓶，B 臂与玻璃管 C 下部用橡胶管连接，C 管开口向上，一定质量的气体被封闭于烧瓶内。开始时，B 臂、C 管内的水银面等高。	Comment by fj: （1）向下，B臂、C管的水银面等高
（2）AB
A
C

（1）若气体温度升高，为使瓶内气体的压强不变，应将 C 管_________（选填“向上”或“向下”）移动，直至_____________________________________________。
（2）实验中多次改变气体的温度，用 Δt 表示气体升高的温度，用 Δh 表示 B 臂内水银面高度的改变量。根据测量数据作出的图像是（    ）
Δh
Δh
Δh
Δh
Δt
Δt
Δt
Δt
（A）
（B）
（C）
（D）
O
O
O
O


10． [image: ]如图，在空的饮料罐中插入一根粗细均匀的透明吸管，将接口处密封，在吸管内注入一小段油柱（长度可以忽略），将其制成简易气温计，已知饮料罐的容积为 V，吸管内部横截面积为 S，接口外吸管长度为 L0。当温度为 T1 时，油柱与接口相距 L1，不计大气压的变化。	Comment by fj: （1）罐内气体压强保持不变，则根据盖-吕萨克定律有 = ，可得 = ，解得 ΔT = ΔV = SΔL。由于 ΔT 与 ΔL 成正比，故该刻度是均匀的。
（2）Tm = 
（1）若要在吸管上标示气温刻度，简要说明该气温刻度是否均匀；
（2）求气温计能测量的最高温度 Tm。


第四节  液体的基本性质
课时聚焦
1．液体的微观结构	Comment by fj: （1）形状，流动性
（2）平衡位置
（3）聚集，体积，压缩
（4）不确定
（5）分子集团，相同
（1）液体没有确定的________，具有___________。
（2）液体分子的热运动主要是在________附近的微小振动。
（3）液体分子是________在一起的，因此液体具有确定的________，且不易被________。
（4）液体分子的位置具有明显的________（确定/不确定）性。
（5）宏观的液体就是大量暂时形成的________的组合，这些分子集团杂乱无章地排列着，因而液体在各个方向上的物理性质都________。

2．液体的表面张力	Comment by fj: （1）收缩趋势
（2）引力
（3）小，球
（1）概念：使液体表面具有________的作用力。
（2）来源：液体分子间的________作用。
（3）作用：使液体的表面积趋于最________（大/小）。而在体积相同的条件下，______形的表面积最小。

3．浸润现象	Comment by fj: （1）沾上，薄层，不沾
（2）固体分子对液体分子，液体内部分子
（3）附着层
① 大于，扩展
② 小于，收缩
（4）凹，凸
（1）某种固体表面________（沾上/不沾）一层液体，且扩张成________的现象称为浸润；而某种固体表面________（沾上/不沾）液体的现象称为不浸润。
（2）固体能否被液体浸润，取决于________________的作用力与________相互作用力的关系。
（3）在液体与固体的接触处形成的液体薄层称为________。
① 当固体分子对附着层内液体分子的吸引力________（大于/小于）液体内部分子间的吸引力时，附着层液体有沿固体壁________的趋势，这就形成了液体对固体的浸润现象。
② 当固体分子对附着层内液体分子的吸引力________（大于/小于）液体内部分子间的吸引力时，附着层液体有________趋势，这就形成了液体对固体的不浸润现象。
（4）液体浸润固体时，管内液面呈________（凹/凸）形；液体不浸润固体时，管内液面呈________（凹/凸）形。

4．毛细现象	Comment by jing fan: （1）上升，下降
（2）毛细现象
（3）内径，大
（1）概念：浸润液体在细管中__________和不浸润液体在细管中的__________的现象。
（2）毛细管：内径小到足以发生明显__________的管道。
（3）毛细管内外液面的高度差与毛细管的________________有关，毛细管的内径越小，高度差越__________。
典例精析
【考点一】液体表面的张力
例1  关于液体的表面张力，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．小草上的露珠呈球形的主要原因是液体表面张力的作用
B．表面张力是液体内部各部分之间的相互作用力
C．液体表面层分子的分布比内部紧密，分子力表现为引力
D．表面张力的方向与液面垂直

【考点二】浸润现象与毛细现象
例2  如图，将不同材料制作的甲、乙细管竖直插入水中，甲管内水面低于管外水面，乙管内水面高出管外水面。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
[image: ]
A．水对甲管的现象称为浸润，水对乙管的现象称为不浸润
B．与甲管接触的附着层内的水分子之间的作用表现为斥力
C．甲、乙两管的现象均是毛细现象
D．用乙管材料制作的防水衣防水效果比用甲管材料制作的好
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于液体的微观结构，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．液体分子间距离很大，相互作用力很弱
B．液体分子在杂乱无章地运动，无任何规律性
C．液体分子在振动，但无确定的平衡位置
D．液体分子排列整齐，在确定的平衡位置附近振动

2． 液体的附着层具有收缩趋势的情况发生在（    ）	Comment by fj: A
A．液体不浸润固体的附着层		B．表面张力较大的液体的附着层
C．所有液体的附着层				D．液体浸润固体的附着层

3． 关于液体，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．小液滴呈球状，说明液体有一定形状和体积
B．液体的性质介于气体和固体之间，更接近固体
C．液面为凸形时表面张力使表面收缩，液面为凹形时表面张力使表面伸张
D．硬币能浮在水面上是因为所受浮力大于重力

4． 关于浸润和不浸润及毛细现象，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．水银是浸润液体，水是不浸润液体
B．在内径小的容器里，如果液体能浸润容器壁，则液面呈凹形，且液体在容器内上升
C．如果固体分子对液体分子的引力较弱，就会形成浸润现象
D．两端开口、内径不同的几支细玻璃管竖直插入水中，管内水柱高度相同

5． 对下列现象的成因解释正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．小昆虫能在水面上自由来往而不陷入水中靠的是液体的表面张力作用
B．小木块能够浮于水面上是液体表面张力与其重力平衡的结果
C．缝衣针浮在水面上不下沉是重力和水的浮力平衡的结果
D．喷泉喷射到空中形成一个个球形的小水珠，这是表面张力作用使其表面具有扩张趋势引起的结果

6． 假设宇宙飞船在太空轨道上运行时，舱内有一玻璃烧杯中盛有少许水银，那么水银在烧杯中呈现的形状为（    ）	Comment by fj: D
A
B
C
D


7． 两端开口的洁净玻璃管竖直插入液体中，管中液面如图所示，则（    ）	Comment by fj: C
[image: ]A．该现象不是毛细现象
B．该液体对玻璃是浸润的
C．减小管的直径，管中液面会下降
D．液体和玻璃间的相互作用比液体分子间的相互作用强

8． 如图，若在毛细管的中间或更低的地方把它折断，则毛细管的断口处（    ）	Comment by fj: B
[image: ]A．将会有水喷出来
B．水不会喷出来
C．水面会下降，但比管外的水面高
D．水面会下降，降到与管外的水面相平
[image: ]
9． 在“天宫课堂”上，王亚平用水在两板之间“搭建了一座桥”，形成了如图所示的“液桥”，关于“液桥”的说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．“液桥”的形成与水的表面张力有关，表面张力的方向总是垂直于“液桥”表面
B．“液桥”表面层的水分子之间作用力表现为引力，使得“液桥”表面有收缩的趋势
C“液桥”表面层的水分子间距小于“液桥”内部的水分子间距
D．“液桥”实验说明水对板是浸润的，因此水对所有的固体都是浸润的
二、填空题
10． 分子间作用力与分子之间的距离有关，液体表面层分子间的作用力表现为_________（选填“引力”或“斥力”），这说明液体内部分子之间的距离_________（选填“大于”或“小于”）表面层分子之间的距离。	Comment by fj: 引力，小于

11． 把一枚缝衣针在手上蹭几下，然后放到一张棉纸上，用手托住棉纸，放入水中。棉纸浸湿下沉，缝衣针却可以漂浮于水面而不沉下去。观察发现，缝衣针表面附着了一层油脂，其对水是_________（选填“浸润”或“不浸润”）的，此时水对缝衣针的_________（选填“表面张力”或“浮力”）使其不下沉。	Comment by fj: 不浸润，表面张力

12． [image: ]如图所示是我国宇航员王亚平在“天宫一号”太空授课中的一幕，她从注射器中挤出一大滴水，外膜最终呈完美球状。呈球状是液体的结果，外膜水分子间的距离_________（选填“大于”或“小于”）内部水分子间的距离，外膜各处受到内部水分子的力_________（选填“指向球心”“背向球心”或“沿表面的切线方向”）。	Comment by fj: 表面张力，大于，指向球心

13． 如图甲所示，夏天的清晨，荷叶上滚动着一颗颗晶莹剔透的小露珠，甚是好看。这些小露珠基本上都呈现为近似的球形，这是__________________共同作用的结果（选填“表面张力和浸润现象”“表面张力和不浸润现象”或“表面张力和毛细现象”）；若分子引力和分子斥力随分子间距离 r 变化的关系图像如图乙所示，图中线段 BD = BE。能总体上反映露珠表面层水分子作用力的是图中的_________（选填“A”“B”或“C”）位置。	Comment by fj: 表面张力和不浸润现象，C
[image: ]
第五节  固体的基本性质
课时聚焦
1．晶体和非晶体	Comment by jing fan: （1）晶体，非晶体，食盐，玻璃
（2）晶体，非晶体
（3）单晶体，多晶体，单晶体
（4）不规则排列，没有
（5）晶体，不同，非晶体，相同，同
（1）固体可以分为_____________和_____________两大类。常见的晶体有_____________、石英、云母等，常见的非晶体有_____________、松香、橡胶等。
（2）_____________有规则的几何形状，_____________则没有。
（3）晶体又分为_____________和_____________，整块物体就是一个晶体的称为_____________。
（4）多晶体：整块物体由大量_____________的小晶体组成。它________（有/没有）规则的几何外观。
（5）_____________在不同方向上的物理性质_____________的现象称为各向异性。_____________在不同方向上的物理性质_____________的现象称为各向同性。多晶体的物理性质表现为各向_____________性。
2．晶体的微观结构	Comment by jing fan: （1）0.1，整齐地排列
（2）晶体，非晶体
（3）空间点阵，形状，性质，金刚石，碳
（1）固体中分子或原子间距离约为_________nm 量级，组成晶体的微粒依照一定的规律在空间_________，构成“空间点阵”。
（2）_________有固定的熔点，_________无固定的熔点。
（3）同素异形体：同种元素的原子可能组成不同的_____________，从而形成_____________和_____________都很不同的晶体。_____________和石墨就是_____________原子组成的同素异形体。

3．液晶
（1）液晶既像液体一样具有_____________和连续性，其分子又保持着固态晶体特有的_____________方式，在光学上具有各向_____________性等晶体特有的物理性质。
（2）液晶态的分子排列方式介于_____________和_____________之间，所以也称为_____________。	Comment by jing fan: （1）流动性，规则排列，异
（2）固态，液态，介晶态
典例精析
【考点一】晶体与非晶体
例1 下列关于晶体和非晶体的说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．金属没有确定的几何形状，所以金属是非晶体
B．晶体都具有各向异性，而非晶体都表现为各向同性
C．同种物质也可能以晶体和非晶体两种不同的形态出现
D．粘在一起的糖块打碎之后，具有各种不同的形状，说明糖块不是晶体


【考点二】晶体的微观结构
例2 关于下列四幅图中所涉及晶体微观结构及其解释的论述中，错误的是（    ）	Comment by fj: B
[image: ]
A．图甲中，晶体中沿不同方向的微粒的排列情况不同，故晶体在不同的方向上会表现出不同的物理性质
B．图乙为金刚石中碳原子形成的一种紧密结构，其相互之间的作用力很强，所以金刚石十分坚硬，可用于制造玻璃刀和钻头
C．图丙为食盐晶体的点阵结构，晶体的许多特性都与其点阵结构有关
D．图丁为液晶分子的排列示意图，液晶分子的排列会因温度、压强、摩擦等外界条件的微小变动而发生变化，由此引起液晶光学性质的改变
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 辨别物质是晶体还是非晶体，比较正确的方法是（    ）	Comment by fj: D
A．从外形来判断
B．从各向异性或各向同性来判断
C．从导电性能来判断
D．从是否具有确定的熔点来判断

2． 天然的水晶具有规则的几何外形，则天然水晶（    ）	Comment by fj: A
A．是单晶体						B．没有固定的熔点
C．微观粒子的空间排列不规则		D．在光学性质上表现为各向同性

3． 关于晶体的排列结构，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．同种元素原子按不同结构排列有相同的物理性质
B．同种元素原子按相同结构排列有不同的物理性质
C．同种元素形成晶体只能有一种排列规律
D．同种元素形成晶体可能有不同的排列规律

4． 关于液晶，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．液晶是液体和晶体的混合物
B．液晶分子可在特定方向上整齐排列
C．电子手表中的液晶在外加电压的影响下能够发光
D．所有物质在一定条件下都能成为液晶

5． 下列说法错误的是（    ）	Comment by fj: C
A．晶体具有天然规则的几何形状，是因为其物质微粒是规则排列的
B．有的物质能够生成种类不同的几种晶体，因为它们的物质微粒能够形成不同的空间结构
C．凡表现为各向同性的物质一定是非晶体
D．某些晶体在一定条件下是可以转化为非晶体

6． 下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．晶体有确定的熔点以及各向异性的特点
B．食盐受潮后结成块，说明食盐从晶体变成非晶体
C．烧热的针尖接触涂有蜂蜡薄层的云母片背面，熔化的峰蜡呈椭圆形，说明蜂蜡是晶体
D．液晶态既具有液体的流动性，又在一定程度上具有晶体分子的规则排列的性质

7． [image: ]如图，某雪花形火炬由 96 片小雪花和 6 条橄榄枝组成。关于雪花的说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．一片雪花大约由 1 000 个水分子组成
B．雪花融化后的水是液态的晶体
C．雪花是水蒸气凝华时形成的晶体
D．没有两片雪花是相同的，因此雪花不属于晶体

8． 把玻璃管的裂口放在火焰上烧熔，它的尖端就变成球形了，产生这一现象的原因是（    ）	Comment by fj: C
A．玻璃是非晶体，熔化后再凝固变成晶体
B．玻璃是晶体，熔化后再凝固变成非晶体
C．熔化后的玻璃表面分子间的作用力表现为引力使其表面绷紧
D．熔化后的玻璃表面分子间的作用力表现为斥力使其表面扩张

9． 在图甲、乙、丙三种固体薄片上涂蜡，由烧热的针接触其上一点，蜡熔化的范围如图甲、乙、丙所示，而甲、乙、丙三种固体在熔化过程中温度随加热时间变化的关系如图丁所示，以下说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
[image: ]
A．甲、乙为非晶体，丙是晶体		B．甲、乙为晶体，丙是非晶体
C．甲、丙为非晶体，乙是晶体		D．甲为多晶体，乙为非晶体，丙为单晶体
二、填空题
10． 钻石是首饰和高强度的钻头、刻刀等工具中的主要材料，钻石有固定的熔点，属_________（选填“晶体”或“非晶体”），组成钻石的微粒是按照一定的规则排列的，具有空间上的周期性，其物理性质是_________（选填“各向同性”或“各向异性”）。	Comment by fj: 晶体，各向异性


11． 有A、B、C、D、E五种固体，通过观察或实验，分别得到了以下事实：	Comment by fj: C、E，A
① 加热熔化固体 A，发现其没有固定的熔点；
② 肉眼观察多个固体 B 的样品，发现其没有固定的几何形状；
③ 探索固体 C 的导热性能，发现沿着不同的方向，传热的快慢不同；
④ 对固体 D 的样品通电，发现沿着不同的方向，其导电性能没有差异；
⑤ 对固体 E 的粉末做 X 射线衍射实验，结果发现其原子排列整齐、具有空间上的周期性。
根据以上事实，可以确定为晶体的固体是_________，可确定为非晶体的固体是_________。（均填写对应的字母）

12． 把熔化了的蜂蜡薄薄地涂在云母片上，用烧热的缝衣针针尖接触云母片，观察到蜂蜡熔化的区域如图甲阴影部分所示，由此可以说明云母为_________（选填“晶体”“非晶体”或“无法确定”）；把云母片换成玻璃片，重复实验，请在图乙中定性地画出蜂蜡熔化区域的边界。（黑点为针尖位置，已知玻璃在导热性能上表现为各向同性）	Comment by fj: 晶体

[image: ]
三、综合题
13． 如图，通电雾化玻璃是指将液晶膜固化在两片玻璃之间，未通电时，其看起来像一块毛玻璃，不透明；通电后，其看起来像一块普通玻璃，透明。通电雾化玻璃能满足通透和保护隐私的双重要求，被广泛应用于各领域。请根据液晶的特点，分析其工作原理。	Comment by fj: 在未通电时，液晶膜中的液晶分子无规则排列，像一块毛玻璃，使入射光在液晶膜内发生漫反射，光线可以通过，但通过较少，不透明；通电后，弥散分布的液晶分子迅速变为规则排列，整个液晶膜相当于一块透明玻璃。
鲁科版习题S
玻璃
玻璃
液晶分子
液晶
S
透明电极
～
～
透明电极




第六节  材料及其应用简介
课时聚焦
1．新材料	Comment by fj: （1）金属，有机高分子，复合
（2）低，高
（3）工业陶瓷，化合物半导体，高温，腐蚀，电子
（4）塑料，橡胶，纤维
① 高，多
② 高，高气密性，密封件
③ 高，稳定性
（5）单一材料
（1）分类：新型_________材料、新型无机非金属材料、__________材料和________材料。
（2）新型金属材料：密度__________、强度__________，应用于航空航天行业。
（3）新型无机非金属材料：包括__________、__________等。工业陶瓷耐__________、耐__________，化合物半导体是重要的__________材料。
（4）有机高分子材料：包括__________、__________和__________。
① 塑料强度__________，种类__________，可应用于机械、电子等工业。
② 合成橡胶具有__________弹性、耐磨、耐寒、耐热、耐油、__________等特点，用于制作__________等。
③ 化学纤维强度__________、耐磨、耐腐蚀、化学__________好，可用于化工、制造复合材料等。
（5）复合材料：具有__________所没有的优异性能。
2．半导体	Comment by fj: （1）导体，绝缘体
（2）N 型，P型
① 电子，自由电子
② 空穴，空穴
（3）不参与
（4）空间电荷，空间电荷
（5）电子，空穴，阻碍扩散
（6）所有元件，半导体硅片
（1）概念：导电能力介于__________和__________之间的物质。
（2）两种类型：__________半导体和__________半导体。
① N型半导体（__________型半导体）：主要以__________参与导电。
② P型半导体（__________型半导体）：主要以__________参与导电。
（3）空间电荷：__________（参与/不参与）导电的离子。
（4）PN 结：__________集中在 P 区和 N 区的交界面附近，形成的一个很薄的__________区。
（5）内电场：由__________和__________的扩散运动形成。内电场有__________的作用。
（6）集成电路（芯片）：把一个电子电路的__________按电路要求制作在一小块__________上。
3．纳米材料	Comment by fj: （1）0.1 ~ 100
（2）金属，复合
（3）强度，韧性，电磁波
（1）纳米科技：以尺度为__________ nm 的物体为研究对象的科学技术。
（2）种类：可分为__________、陶瓷、有机、无机以及__________纳米材料等。
（3）性质：主要表现在材料的__________、__________、比热容、电导率（电阻率的倒数）、对__________的吸收性，甚至熔点、颜色等。
典例精析
【考点一】材料的理解
例1  （多选）下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ABD
A．材料科学是研究材料的制造、结构与性能三者之间相互关系的科学
B．材料科学对人类文明进程有着重要的影响
C．纳米材料是长度为 1 nm 的材料
D．半导体是具有优异特性的微电子材料
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 材料科学的发展正在影响着我们的生活，下列关于材料应用的说法错误的是（    ）	Comment by fj: D
A．保险丝是用电阻比较大、熔点比较低的合金材料制作的
B．验电笔的外壳是用塑料制成的，它是绝缘材料
C．智能家居中的芯片的主要成分是硅，它是半导体材料
D．利用超导材料做成电热丝，电热丝会更热

2． 碳纳米材料是一种新型无机非金属材料，下列不属于新型无机非金属材料的是（    ）	Comment by fj: D
A．碳纳米管			B．石墨烯
C．超导电动陶瓷		D．用于制造滑冰鞋刀刃的铬钼钢

3． 发光二极管简称 LED，是一种能够将电能转化为可见光的电子器件，主要由含硅、镓、砷等的化合物制成。随着 LED 的发光效率的提高，其应用范围越来越广。LED 的主要材料是（    ）	Comment by fj: B
A．超导材料		B．半导体材料		C．磁性材料		D．绝缘材料

4． 石墨烯是目前最薄、最坚硬的纳米材料，它还具有出色的导电性及导热性，被认为是一种未来革命性材料。由以上信息可推断，石墨烯不适合用来制作（    ）	Comment by fj: D
A．防弹衣			B．输电导线
C．散热片			D．滑动变阻器的电阻线

5． 街道旁的路灯、江海中的航标灯都要求夜晚亮、白天熄，人们利用半导体的电学特性制成了自动点亮、熄灭的装置，实现了自动控制，这是利用了半导体的（    ）	Comment by fj: B
A．压敏性			B．光敏性
C．热敏性			D．以上三特性都利用了

6． 新材料是相对于传统材料而言的，新材料的使用对推动社会进步发挥着越来越大的作用。超导材料、半导体材料都属于新材料，下列关于新材料的说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．超导材料可以应用于电饭锅并使其效率提高
B．在远距离输电方面若能采用超导材料可以大大降低由电阻引起的电能损耗
C．半导体材料的导电性不会受温度、光照、杂质等外界因素的影响
D．半导体材料具有良好的导电性

7． 纳米材料表现出不同于传统材料的良好性能，下列关于纳米材料的性能的说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．在力学性能方面，纳米材料具有强度高、硬度高和可塑性良好等特点
B．在热学性能方面，纳米超细微粒的熔点比常规粉体高得多
C．在电学性能方面，纳米金属在低温时会呈现超导电性
D．在化学性能方面，纳米材料化学活性低，因此化学稳定性弱
[image: ]
8． 如图，石墨烯是从石墨中分离出的新材料，其中碳原子紧密结合成单层六边形品格结构，则（    ）	Comment by fj: D
A．石墨是非晶体
B．石墨研磨成的细粉末就是石墨烯
C．单层石墨烯的厚度约为 3 μm
D．碳原子在六边形顶点附近不停地振动

9． [image: ]某科研单位发现了一种新型二维半导体材料——黑磷，并成功制备了芈导体测试材料。已知黑磷是有黑色金属光泽的半导体，是白磷在很高压强和较高温度下转化形成的。如图所示为黑磷的微观结构，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．黑磷是晶体材料
B．黑磷和白磷是同位素
C．黑磷没有固定的熔点
D．黑磷的微观各层结构都不同，每层内部结构松散

10． 用纳米涂料喷在船体上能使船所受的阻力减小为原来的一半。如果某轮船的发动机的牵引力 F 不变，喷涂纳米涂料后轮船加速度比原来增大一倍，则牵引力 F 与喷涂纳米涂料后所受的阻力 f 的关系是（    ）	Comment by fj: B
A．F = f		B．F = f		C．F = 2f		D．F = 3f

11． 已经发现的纳米材料具有很多优越性能，有着广阔的应用前景。棱长为 1 nm 的立方体可容纳液态氢分子（其直径为 10−10 m）数最接近于（    ）	Comment by fj: B
A．102 个		B．103 个		C．106 个		D．109 个
第十一章测试卷
（满分 100 分，考试时间 60 分钟）
一、阅读材料，回答下列问题。（共16分）
晶体与非晶体
晶体是由大量的微观物质单位（原子、离子、分子等）按一定规则有序排列的结构，因此可以从结构单位的大小来研究判断排列规则和晶体形态。非晶体又称无定形体，内部原子或分子的排列呈现杂乱无章的分布状态。	Comment by fj: 1．C
2．B
3．D
4．不相同，相同
5．各向异性，引力
1．（2分）晶体与非晶体的区别在于是否具有（    ）
A．天然规则的几何形状		B．各向异性
C．确定的熔点				D．一定的硬度

2．（3分）关于固体和液体的性质，下列说法正确的是（    ）
A．液体分子没有固定的平衡位置，与晶体微观结构类似
B．液体分子没有固定的平衡位置，与非晶体微观结构类似
C．固体分子有固定的平衡位置，与非晶体微观结构类似
D．固体分子有固定的平衡位置，与晶体微观结构不同

3．（3分）2020年，“嫦娥五号”探测器胜利完成月球采样任务并返回地球。探测器上装有用石英制成的传感器，石英是单晶体，其受压时表面会产生大小相等、符号相反的电荷。石英晶体（    ）
A．没有确定的熔点			B．具有各向同性的性质
C．没有确定的几何形状		D．能够把力学量转换为电学量

4．（4分）将蜂蜡分别薄薄地涂在薄玻璃片和单层云母片上，用加热到相同温度的相同缝衣针针尖分别接触未涂抹面，不移动，玻璃片和云母片上的蜂蜡熔化区的形状________；将云母片碾成粉末，则云母片与云母粉末的晶体结构_________。（均选填“相同”或“不相同”）

5．（4分）图甲是岩盐晶体的平面结构，等长线段 AA1、BB1 上微粒的数目不同，由此可知，晶体具有_________（选填“各向同性”或“各向异性”）的性质。图乙中液体表面层内分子间距离大于分子平衡距离 r0，因此表面内层分子间作用力表现为_________。
[image: ]
二、阅读材料，回答下列问题。（共15分）
太空水球“沸腾”了！
时隔八年，“天宫课堂”里闪闪发亮的水球，再次出现在了中国空间站天和核心舱里，而制作水球的，仍然是“太空教师”王亚平。“接下来我要制作一个‘太空欢乐球’。”王亚平在向水球内注入蓝色颜料后，她取出一颗泡腾片，放进了水球内。水球“沸腾”了！无数气泡在其中产生，但由于太空的失重环境，气泡没有离开水球，而是逐渐将水球充满，美轮美奂。	Comment by fj: 1．C
2．A
3．D
4．液体表面张力的作用使液面具有收缩的趋势，浸润
5．不是，小

1．（2分）下列关于液晶的说法正确的是（    ）
A．液晶的分子排列与固态相同
B．液晶的分子排列与液态相同
C．液晶的物理性质在外界的影响下很容易发生改变
D．液晶具有光学各向同性

2．（2分）下列现象中，属于毛细现象的是（    ）
A．粉笔把纸上的墨水吸干		B．托里拆利实验管内的水银面高于管外的水银面
C．用较细的吸管喝饮料		D．硬币浮在水面上

3．（3分）把一条细棉线的两端系在铁丝环上，棉线处于松弛状态，将铁丝环浸入肥皂液中，拿出来时环上留下一层肥皂液的薄膜，这时薄膜上的棉线仍是松弛的（如图所示），用烧热的针刺破 a 侧的薄膜，则观察到棉线的形状为（    ）a
b

A
B
C
D


4．（4分）秋天附着在树叶上的露水常呈球形，这是因为___________________________。水银放在某一固体容器中，其液面向下弯，说明水银_________这种固体（填“浸润”或“不浸润”）。

5．（4分）同一种液体，滴在固体 A 的表面时，出现图甲的情况；当把毛细管 B 插入这种液体时，液面又出现图乙的情况。若固体 A 和毛细管 B 都很干净，则固体 A 和毛细管 B 一定_________（选填“是”或“不是”）同种材料，固体 A 的分子对液体附着层内的分子引力比毛细管 B 的分子对液体附着层的分子引力_________（选填“大”或“小”）。
[image: ]
三、阅读材料，回答下列问题。（共24分）
玻意耳定律
大气压被发现了之后，各国科学家都展开了对气体的研究。玻意耳定律是由英国化学家玻意耳在 1662 年根据实验结果提出的，这是人类历史上第一个被发现的“定律”。玻意耳定律是第一个描述气体运动的数量公式，为气体的量化研究和化学分析奠定了基础。	Comment by fj: 1．D
2．增大，增大
3．（1）CD	（2）b，a	（3）一定质量的理想气体在温度不变时，压强与体积成反比
4．这位同学的解法不正确。从他的计算结果看：（60.8 + 25）cm > 80 cm，所以玻璃管开口向下时汞会漏出。正确的解法如下：设留在管内汞柱的长度为 x，由玻意耳定律有 p1V1 = p2V2，所以 76×40 = （76 − x）（80 − x），解得 x ≈ 22.83 cm，则管内空气柱的长度为（80 − 22.83）cm = 57.17 cm。

1．（3分）如图，玻璃管开口向下竖直放置，管内用水银柱封闭一定质量的理想气体。在玻璃管绕顶端缓慢转到虚线位置的过程中，管内封闭气体状态变化图像可能是（    ）
O
O
O
O
V
T
T
T
V
V
p
p
A
B
C
D


[image: ]2．（4分）如图，开口向下的玻璃管插入水银槽中，管内封闭了一段气体，气体压强为 p，管内外水银面高度差为 h。若增大外界大气压强，则 h 将_________，p 将_________。（均选填“增大”“减小”或“不变”）


3．（10分）如图甲所示，小明用一个带有刻度的注射器及压强传感器做“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”的实验。
[image: ] [image: ]
（1）（多选）关于本实验过程中的说法正确的是
A．推拉活塞时，动作要迅速
B．必须测量封闭气体的质量
C．在活塞上涂上润滑油，保持良好的密封性
D．活塞和针筒之间的摩擦并不影响压强的测量
（2）如果用实验所得数据在图乙的 p – 图像中作图，可得图中的乙线。如果实验中，使一定质量气体的体积减小的同时，温度逐渐升高，则根据实验数据可作出图乙中的_________线。（均选填“甲”“乙”或“丙”）
（3）从实验数据绘制的图线可以得出本实验的结论是___________________________

4．（7分）一根粗细均匀的玻璃管长为 80 cm，一端开口，一端封闭。管内有一段 25 cm 长的汞柱将一段空气柱封闭于管中，当玻璃管水平放置时，空气柱的长度为 40 cm。当玻璃管开口向下竖直放置时，管内空气柱的长度为多少？（假设温度保持不变，外界大气压为 76 cmHg）
某同学的解法：p1 = 76 cmHg，p2 = （76 − 25）cmHg = 51 cmHg，
此过程为等温变化：p1V1 = p2V2，则 L2 = = 76×cm = 60.8 cm。
你认为他的解法是否正确？若正确，请说明理由；若错误，也请说明理由，并且求出正确的结果。
四、阅读材料，回答下列问题。（共21分）
胎压监测系统
胎压监测系统的作用是在汽车行驶过程中对轮胎气压进行实时自动监测，并对轮胎漏气和低气压进行报警，以确保行车安全。当某轮胎的气压降低时，该轮的滚动半径将变小，导致其转速比其他车轮快。通过比较轮胎之间的转速差别，胎压监测系统便可及时发现胎压的变化。	Comment by fj: 1．C
2．B
3．C
4．（1）kPa	（2）较多	（3）高于
5．由查理定律解得 p2 = 2.33p0。故后轮胎不漏气。

1．（2分）轮胎（体积保持不变）内有一定量气体，其压强随温度变化的关系图像是（    ）
p/Pa
t/℃
O
O
O
O
（A）
（B）
（C）
（D）
t/℃
T/K
T/K
p/Pa
p/Pa
p/Pa


2．（3分）一定质量的气体，从初态（p0、V0、T0）先经等压变化使温度上升到 T0，再经等容变化使压强减小到 p0，则气体最后的状态为（    ）
A．p0、V0、T0		B．p0、V0、T0
C．p0、V0、T0		D．p0、V0、T0

3．（3分）用打气筒将压强为 1 atm 的空气打进轮胎内，如果打气筒容积 ΔV = 500 cm3，轮胎容积 V = 3 L，原来压强 p = 1.5 atm。要使轮胎内压强变为 p′ = 4 atm，用这个打气筒要打气（设打气过程中空气的温度不变）    （    ）
A．5次		B．10次		C．15次		D．20次

4．（6分）一辆刚行驶上高速公路的轿车，其四个轮胎内的空气温度相同，且左前轮、右前轮的胎压显示的数字分别为 240、248。两小时后，轿车左前轮、右前轮的胎压显示的数字分别为 256、264。忽略轮胎容积的变化。
（1）该轿车胎压的单位为___________（选填“Pa”“kPa”或“MPa”）；
（2）与轿车刚行驶上高速公路时相比，行驶两小时后单位时间内对轮胎内壁单位面积上撞击的气体分子数_________（选填“较多”或“较少”）
（3）行驶两小时后，左前轮胎内空气的温度_________（选填“高于”“低于”或“等于”）右前轮胎内空气的温度。

5．（7分）某汽车后轮胎的标准胎压为 2.50p0。当车外温度显示为 27 ℃，胎压监测系统在仪表盘上显示为 2.50p0，在冬天某日车辆使用时，车外温度显示为 7 ℃，发现仪表盘上显示为 2.33p0，此时，车胎内气体可看作理想气体，车胎内体积可视为不变（大气压强 p0 = 1.0×105 Pa）。试分析后轮胎是否有漏气。
五、阅读材料，回答下列问题。（共24分）
气压升降椅
气压升降椅是一种新型的椅子。气压升降椅的椅面和底盘间有一个汽缸，汽缸内灌装 1 ~ 2 个大气压的氮气，并用密封圈密封，汽缸内的活塞杆在压力作用下可以上下移动，与座椅的调节手柄（即锁定装置）相配合，即可实现椅子的升降功能。	Comment by fj: 1．C
2．C
3．B
4．− 273，p0（1 − ）
5．（1）h = d
（2）1.467×105 Pa


1．（2分）下列不是描述气体状态参量的物理量是（    ）
A．压强		B．体积		C．质量		D．温度

[image: ]2．（3分）如图，内壁光滑的汽缸竖直放置在地面上，T 形活塞的质量为 M，下底面积为 S，上底面积为 4S，若大气压强为 p0，则被封闭气体的压强为（    ）
A．4p0 + 		B．3p0 + 
C．p0 + 			D．条件不够，无法判断

[image: ] 3．（3分）如图，汽缸内一定质量的理想气体，经过图线 A→B→C→A 的状态变化过程，AB 的延长线过原点，CA 与纵轴平行。由图线可知（    ）
A．A→B 的过程中气体压强不变，密度减小
B．B→C 的过程中气体压强增大，密度增大
C．B→C 的过程中气体温度升高，密度减小
D．C→A 的过程中气体温度不变，密度增大

[image: ]4．（4分）根据查理定律可知，一定质量的气体在体积不变时，它的温度从 0 ℃ 降低到 – 1 ℃，气体压强减小 0 ℃ 时压强的 ，把这个结论进行合理外推，可得出图中 t0 = ________℃；当温度降低到 t0 ℃时，气体的压强将减小到_________Pa。

5．（12分）如图甲所示，圆柱形汽缸的上部有小挡板，可以阻止活塞滑离汽缸，汽缸内部的高度为 d，质量不计的薄活塞将一定质量的气体封闭在汽缸内。开始时活塞距底部的高度为 d，温度 t = 27℃，外界大气压强 p0 =1.0×105 Pa，若对气体缓缓加热。
[image: ][image: ]
（1）气体温度升高到 t2 = 127 ℃ 时，求活塞距底部的高度；
（2）气体温度升高到 t3 = 387 ℃ 时，求缸内气体的压强；
（3）在图乙中画出气体温度从 27 ℃ 升高到 387 ℃ 的过程中压强和温度的关系图线。
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