第八单元 气体的性质

方法与思维
一．巧用推论判断气体长度、液面位置的变化及活塞的移动方向
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例1：如图所示，密闭的U形管中装有水银，左右两端都封有空气，两水银面的高度差为h，把U形管竖直浸没在热水中，问高度差如何变化
？
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例2：如图所示，四根相同、粗细均匀的玻璃管，管内有汞柱，开口向下，管内封有一部分空气，h1＝h3＞h2＝h4，l3＝l4＞l1＝l2，t2＝t4＝30℃＞t1＝t3＝20℃，若四管气温都下降10℃，则管中汞柱上升最高的是哪一根？管中汞柱上升最低的是哪一根
？
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例3：连通管A、B、C三管横截面积相等，上部都封有一部分理想气体，各管水银面等高，如图所示，若打开下部阀门K，让水银稍稍流出一些，立即关闭阀门K，待重新平衡后，水银面最高的管是哪一根
？

例4：如图所示是一个圆筒形容器的横剖面图，A、B两气缸内充有理想气体，C、D是真空。活塞C不漏气且摩擦不计，开始时活塞处于静止状态．若将A、B两部分气体同时升高相同的温度（初温相同），则活塞将
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（A）静止不动    （B）向左移动

（C）向右移动    （D）无法判断

二．气体中的力学问题

1．运动中的气柱和液柱问题

解此类问题时应考虑运用牛顿第二定律，受力分析可针对液柱进行。
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例5：如图所示，放在光滑斜面上的两端封闭的玻璃管内有一段水银柱，将气体封闭在玻璃管的两端，气体和水银柱的温度都相同，M是挡板。若要使下端的气柱长度变大，以下措施可采用的是
（    ）
（A）使玻璃管内的温度均匀增加

（B）拔掉挡板M，使玻璃管在斜面上下滑

（C）减小斜面倾角

（D）使斜面水平向右做匀加速运动

2．单缸活塞问题

（注意受力分析）另一个重要的思想方法：整体与隔离
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例6：如图所示，气缸放置在水平平台上，活塞质量为10kg，横截面积50cm2，厚度1cm，气缸全长21cm，气缸质量20kg，大气压强为1×105Pa，当温度为7℃时，活塞封闭的气柱长10cm，若将气缸倒过来放置时，活塞下方的空气能通过平台上的缺口与大气相通。
（1）气柱多长
？

（2）当温度多高时，活塞刚好接触平台？
（3）当温度多高时，缸筒刚好对地面无压力。（活塞摩擦不计）
3．双缸活塞问题

解此类问题时，应对两部分气体分别进行分析，建立热力学方程，并结合两者之间的相互关系综合分析。
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例7：有一气缸长为l，中间用一个能隔热的薄活塞把里面的空气分成A、B两部分，当空气A的温度为27℃，空气B的温度为127℃时，活塞刚好静止在气缸中间，若将两边的空气分别加热，使空气A的温度变为127℃，空气B的温度变为527℃，问活塞将移动多少距离
？

4．与弹簧相连气缸问题

此类问题关键也在受力分析，注意不要遗漏大气压强产生的压力。
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例8：如图所示，一个左右都与大气相通的固定直圆筒水平放置，内部横截面积为S＝0.01m2。中间用两个活塞A和B封住一定质量的理想气体。A、B都可以沿圆筒无摩擦地左右滑动，但不漏气。A的质量可以不计，B的质量为M，并与一个劲度系数为5×103N/m的较大的弹簧相连。已知大气压强p0＝l×105Pa，平衡时，两个活塞间的距离L0＝0.6m。现在保持温度不变，用水平外力使活塞A向右缓慢移动0.14m，求这个外力的大小
。
三．临界问题

例9：[image: image9.png]


（2001上海）如图所示，一定量气体放在体积为V0的容器中，室温为T0＝300K有一光滑导热活塞 C（不占体积）将容器分成A、B两室，B室的体积是A室的两倍，A室容器上连接有一U形管（U形管内气体的体积忽略不计），两边水银柱高度差为76cm，右室容器中连接有一阀门K，可与大气相通。（外界大气压等于76cmHg）求：
（1）将阀门K打开后，A室的体积变成多少？
（2）打开阀门K后将容器内的气体从300K分别加热到400K和540K，U形管内两边水银面的高度差各为多少
？
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例10：如图所示，A、B、C为三支内径相等的玻璃管，它们都处于竖直位置，A、B、C三管是由内径很小的细管连接在一起。A、B两管的上端等高，管内装有水，A管上端封闭，B管上端开口与大气相通，C管中水的下方有活塞顶住。开始时，A管中气柱长3m，B管中气柱长2m，C管中水柱长3m，整个装置处于平衡状态。现将活塞缓慢向上顶，直到C管中的水全部被顶到上面的管中，求此时A管中气柱长度。已知大气压强为p0＝1.0×105Pa
。
单元精练

一．选择题

1．下列叙述中，正确的是
（    ）
（A）布朗运动是液体分子热运动的反映

（B）两个铅块压后能紧连在一起，说明分子间有引力

（C）分子间距离越大，分子势能越大，分子间距离越小分子势能也越小

（D）用打气筒向篮球充气时需用力，说明气体分子间有斥力

2．下列可以算出阿伏加德罗常数的一组数据是
（    ）
（A）水的密度和水的摩尔质量      （B）水的摩尔质量和水的体积

（C）水分子的体积和水分子的质量  （D）水分子的质量和水的摩尔质量

3．下列现象可能发生的是
（    ）
（A）物体的温度很高，某个分子的动能却很小

（B）物体的运动速度很大，温度却很低

（C）物体的温度不变，分子的平均动能却发生了变化

（D）物体放出热量，温度却还在升高

[image: image11.png]


4．如图所示反映的是，一定质量的理想气体从状态a变化到状态b再变化到状态c最后又变化到状态a的p－1/V图，由图线可知
（    ）

（A）在状态a到状态b的变化过程中，气体的内能增加

（B）在状态b到状态c的变化过程中，气体的内能减小

（C）在状态c到状态a的变化过程，气体的内能不变

（D）从a状态到b状态、从b状态到c状态，这两个变化过程中内能变化量的大小是相等的

5．只要知道下列哪一组物理量，就可以估算出气体中分子间的平均距离
（    ）
（A）阿伏加德罗常数，该气体的质量和摩尔质量

（B）阿伏加德罗常数，该气体的摩尔质量和密度

（C）阿伏加德罗常数，该气体的质量和体积

（D）该气体的密度、体积和摩尔质量
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6．一定质量的理想气体，从如图所示A状态开始，经历了B、C，最后到D状态，下列说法中正确的是
（    ）

（A）A→B温度升高，体积不变

（B）B→C压强不变，体积变大

（C）C→D压强变小，体积变大

（D）B点的温度最高，C点的体积最大
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7．一定质量理想气体，其状态沿图中的直线A→B→C进行变化，下列说法正确的是
（    ）

（A）tA＝tB＝tC
（B）tA＝tC＞tB
（C）若tA＝－3℃，则tB＝4℃

（D）若tA＝－3℃，则tB＝87℃

8．如图所示，两端封闭的玻璃管中间有一段水银柱 经适当倾斜，使上下两部分气体的体积恰好相等。保持管的倾角不变，管内气体的温度始终与环境温度相同，则
（    ）
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（A）若环境温度发生变化，两部分气体体积仍相等

（B）若环境温度发生变化，两部分气体压强的变化量相等

（C）若上面气体体积变大，可以判断环境温度降低了

（D）上面气体压强的变化量可能比下面气体压强的变化量小
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9．如图所示，一试管开口朝下插入盛水的广口瓶中，在某一深度处静止时，管内封有一定的空气。若向广口瓶中再缓慢倒入一些水，则试管将
（    ）

（A）加速上浮    （B）加速下沉

（C）保持静止    （D）绕原静止位置上上下振动
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10．如图所示，一圆柱形容器上部圆筒较细，下部筒较粗且足够长。容器的底是一可沿下圆筒无摩擦移动的活塞S，用细绳通过测力计F将活塞提着，容器中盛水。开始时，水面圆筒的开口处在同一水平面上，在提着活塞的同时使活塞缓慢地下移。在这一过程中，测力计的读数
（    ）

（A）先变小，然后变大

（B）先变小，然后保持不变

（C）先变大，然后变小

（D）、一直保持不变

[image: image17.png]


二．填空题

11．如图所示，两端封闭粗细均匀的细长直玻璃管，内有长为l的汞柱将管内气体分隔成上下两段，当管内图气体的温度都为27℃，管的倾角为30°时，上下两段气柱的长度相等，且下段气体的压强是上段气体压强的两倍。则当上下两段气体的温度都为     ℃时，下段气柱的长度将减小一半
。
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12．如图所示为一个圆筒形容器的横截剖面图，a、b两汽缸内充有初始温度相同的理想气体，孔c、d与大气相通，活塞E不漏气且光滑，开始时活塞处于静止状态，若a、b两部分气体同时升高相同的温度，则活塞E          。（选填“向左”、“向右”或“静止不动
”）
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13．如图所示，一定质量的理想气体可由状态1经等容过程到状态2，再经等压过程到状态3，也可先经等压过程到状态4，再经等容过程到状态3。已知状态1的温度和状态3的温度相同，状态2的温度为T2，状态4的温度为T4，则状态l和状态3的温度T1＝T3＝       
。
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14．一定质量的理想气体经过如图所示的变化过程，在0℃时气体压强p0＝3×105Pa，体积V0＝100ml，那么气体在状态A的压强为     atm，在状态B的体积为    ml
。
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15．如图所示，固定的圆柱形气缸中，有a、b两个可无摩擦滑动的活塞将气体分别封闭在A、B两部分中。当两个活塞均静止不动时，A中气体的体积是B中气体体积的3倍，现施水平力向左推活塞a，使之向左移2cm停止，待活塞b也停止移动时，它向左移动了    cm
。
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16．有一篮球容积是2L，内有1大气压空气，今用打气筒对它打气，每一次打入1大气压100cm3空气，要使球内气体达到2大气压，应打       次气
。
17．如图所示，长为l＝100cm，导热性能良好的细玻璃管竖直放置，管内有一段高为h＝4cm的水银封闭了l0＝96cm长的空气柱，水银柱刚好与管口齐平，现向管口再缓慢加入水银，最多能加入水银的高度是       cm。（设大气压强p0＝76cmHg
）
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18．质量为M的气缸内有一质量为m的活塞封闭一部分空气，气缸内部横截面积为S，当把气缸吊起来而处于静止状态时，活塞距缸底h，如图所示，缸内气体的压强是        。若割断吊绳，手持活塞把p，气缸竖直举起，L气缸静止时，活塞距缸底的距离是      。设大气压为p0，活塞与气缸无摩擦，气缸内空气温度始终不变
。
三．计算题
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19．如图所示，一个横截面积为S的圆筒形容器竖直放置，金属圆板A的上表面是水平的，下表面是倾斜的，下表面与水平面的夹角为θ，圆板的质量为M，不计圆板与容器内壁之间的摩擦。若大气压为p0，则被圆板封闭在容器中的气体压强p为：都取金属圆板为研究对象。

（1）同学甲认为，下表面受到的压力pS的竖直分力与重力Mg和大气压力p0S之和相平衡
。

即pScosθ＝Mg＋p0S

p＝p0/cosθ＋Mg/Scosθ
（2）乙同学认为，下表面面积为S1＝S/cosθ，受到的压力pS1与重力Mg和大气压力p0S之和在垂直下表面方向的分力相平衡
即pS/cosθ＝（Mg＋p0S）cosθ
p＝p0cos2θ＋Mgcos2θ/S
你同意上述分析吗？若不同意则说明理由写出你认为正确的分析和结果。
[image: image25.png]1





20．如图所示，管内水银柱上方封闭一部分空气，当大气压强p0为75cm汞柱，环境温度为27℃时，管内外水银面高度差为60cm，管内被封闭的空气柱长度是30cm。试问：
（1）此时管内空气的压强为多大
？

（2）将此装置移到高山上，环境温度为－3℃时发现管内外水银面高度差为54cm，山上的大气压强多大？（设试管顶到槽内水银面的高度不变）

21．一定质量的理想气体被活塞封闭在圆筒形的金属气缸内如图所示，活塞的质量为30kg，截面积为S＝100cm2活塞与气缸底之间用一轻弹簧连接，活塞可沿气缸壁无摩擦滑动但不漏气，开始使气缸水平放置，连接活塞和气缸底的弹簧处于自然长度l0＝50cm。经测量，外界气温为t＝27℃，大气压为p0＝1.0×105Pa，将气缸从水平位置缓慢地竖直立起，稳定后活塞下降了10cm；再对气缸内气体缓熳加热，若活塞上升30cm，求：
（1）弹簧的劲度系数
；
（2）气缸内气体达到的温度。
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22．一根两端开口、粗细均匀的长直玻璃管横截面积为S＝2×10－3m2，竖直插入水面足够宽广的水中。管中有一个质量为m＝0.4kg的密闭活塞，封闭一段长度为l＝66cm的气体，气体温度T0＝300K，如图所示。开始时，活塞处于静止状态，不计活塞与管壁间的摩擦。外界大气压强p0＝1.0×105Pa，水的密度ρ0＝1.0×103kg/m3，试问
：

（1）开始时封闭气体的压强多大？

（2）现保持管内封闭气体温度不变，用竖直向上的力F缓慢地拉动活塞．当活塞上升到某一位置时停止移动，此时F＝6N，则这时管内外水面高度差为多少？管内气柱长度多大？
（3）再将活塞固定住，改变管内气体的温度，使管内外水面相平，此时气体的温度是多少？
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23．如图所示，一足够高的直立气缸上端开口，用一个厚度不计的活塞封闭了一段高为80cm的气柱，活塞的横截面积为0.01m2，活塞与气缸间的摩擦不计，气缸侧壁通过一个支口与U形管相连，支口离气缸底部的高度为70cm，支口内及U形管内的气体体积忽略不计。已知图示状态时气体的温度为7℃，U形管内水银面的高度差h1为5cm，大气压强p0＝1.0×105Pa保持不变，水银的密度ρ＝13.6×103kg/m3。求：

（1）活塞的重力
；

（2）现在活塞上添加沙粒，同时对气缸内的气体加热，始终保持活塞的高度不变，此过程缓慢进行，当气体的温度升高至37℃时，U形管内水银面的高度差变为多少？
（3）保持上题中的沙粒质量不变，让气缸内的气体逐渐冷却，那么当气体温度至少降至多少时，U形管内的水银面变为一样高？
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