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基本概念和基本规律
玻意耳定律：一定质量的气体在温度不变时，压强与体积成反比。
查理定律：一定质量的气体在体积不变时，压强与热力学温度成正比。
盖·吕萨克定律：一定质量的气体在压强不变时，体积与热力学温度成正比。
理想气体：一种理想化的物理模型，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、任何温度下都遵循气体实验定律。
表面张力：使液体表面具有收缩趋势的作用力。
毛细现象：浸润液体在细管中上升和不浸润液体在细管中下降的现象。

基本方法
通过建立气体状态参量的过程，感受类比联想的方法。
通过研究气体实验定律的过程，感受数据获取、分析和处理过程中的控制变量法、图像法。
通过理想气体模型、晶体空间点阵结构模型以及等温、等容等理想过程的学习，感受模型建构的方法。

知识结构图


小结
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1． 判断下列哪些现象与液体表面张力有关。
（1）雨滴几乎成球形。
（2）肥皂泡的形成。
（3）毛笔蘸水后，笔头聚拢。
（4）船舶能漂浮在水面上。
2． 关于晶体和非晶体，判断下列说法是否正确，并简述理由。
（1）铜可以制成各种粗细的铜丝，也可以制成各种形状的铜块，所以铜是非晶体。
（2）雪花有规则的几何形状，所以是晶体；冰块没有规则的几何形状，所以是非晶体。
（3）石英玻璃和天然水晶的化学成分都是二氧化硅，所以它们都是晶体。
（4）石墨和金刚石都是由碳原子组成的，虽然结构不同，但都是晶体。
3． 一定质量的气体，当温度恒定时，压强随体积的减小而增大；当体积恒定时，压强随温度的升高而增大。从微观角度来分析这两种压强增大的过程的差异。
4． 中医上常用“拔火罐”来治疗某些疾病。将点燃的纸片放入一个小罐内，当纸片烧完时，迅速将火罐开口端紧压在皮肤上，火罐就会紧紧地被“吸”在皮肤上。简述这一现象的成因。
5． 如图 11 – 53 所示，一端封闭的玻璃管倒插在汞槽中，其上端封闭了少量空气。现保持温度不变，将玻璃管稍向上提起一段距离，判断管内空气柱长度 l、管内外汞面高度差 h 如何变化，并简述理由。
B
图 11 – 55
A
软管

图 11 – 54
图 11 – 53
l
h


6． 如图 11 – 54 所示，质量为 m 的汽缸放在水平地面上，活塞连同手柄的质量为 m0，活塞的截面积为 S，大气压强为 p0，起初活塞静止在距离汽缸底部高为 h 的位置。现将活塞缓慢向上提，若不计摩擦和气体温度的变化，活塞向上提多少距离可以将汽缸提离地面。
4
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7． 如图 11–55 所示，在烧瓶口插入细玻璃管，管的另一端与汞压强计相连，烧瓶中

封闭着一定质量的气体，气压计 U 形管两臂内的汞面一样高。现将烧瓶浸入热水中，为保持气体的体积不变，应如何移动 A 管？为保持气体的压强不变，又该如何移动 A 管？
8． 估算标准状态下氢气中分子的体积占气体体积的百分比。若保持温度不变，将压强升至原来的 100 倍，估算此时气体中分子体积的占比。此时是否仍然能将气体视作理想气体？说明理由。
9． 在“探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系”的实验中，某同学利用实验中采集的数据，建立 V – 坐标系，获得了 V – 的函数图像及其函数表达式，结果如图 11 – 56 所示。他又收集了其他几个小组的实验数据，进行了同样的数据处理后，发现了一个共同的现象：图线都没有过坐标原点，并且都与 V 轴负半轴相交。
（1）分析实验图像不经过坐标原点的原因。
（2）根据上述分析，设计一个测量一颗绿豆体积的实验方案。
图 11 – 56
30
20
10
O
0.002
0.004
0.006
0.008
0.010
0.012
V/mL
/(kPa−1)
V = 2 001.2 − 0.209 3

10． 17 世纪时伽利略曾设计过一个温度计，其结构如图 11 – 57 所示。一根几十厘米长、麦秆粗细的玻璃管，一端与一鸡蛋大小的玻璃泡相连，另一端竖直插在水槽中，并使玻璃管内吸入一段水柱。根据管中水柱高度的变化可测出相应的温度。根据以上信息回答下列问题。图 11 – 57

（1）管中水柱的高度随着温度的升高如何变化？
（2）关于温度变化时玻璃泡内的气体经历的变化，甲同学认为可近似看作等容变化，乙同学认为应该近似地看作等压变化。评价这两种看法，并说明理由。
（3）这个温度计的设计有哪些不足之处？
复习与巩固
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复习与巩固解读
1．参考解答：与表面张力有关的现象是：（1）（2）（3）。
船舶能漂浮在水面上，此现象是因为船舶排开一定量的水，受到了水的浮力，而不是水的表面张力托起了船。
命题意图：用液体表面张力知识解释生活中的现象，培养物理观念。
主要素养与水平：物质观（Ⅱ）；运动与相互作用观（Ⅱ）。

2．参考解答：（1）错	（2）错	（3）错	（4）对
提示：铜、冰块尽管没有规则的形状，但它们有固定的熔点，所以都是晶体；石英玻璃没有固定的熔点，所以不是晶体。
命题意图：巩固对晶体、多晶体、非晶体的认识。
主要素养与水平：物质观（Ⅱ）；科学论证（Ⅱ）。

3．参考解答：从微观角度看，气体的压强是由分子撞击器壁的速率和单位时间内撞击器壁单位面积的分子数共同决定的。温度恒定、一定质量的气体体积减小时，分子撞击器壁的速率保持不变，单位时间内撞击嚣壁单位面积的分子数增大，从而导致压强增大。体积恒定、一定质量的气体温度升高时，分子运动的平均速率增大，撞击器壁时的速率就会增大，同时单位时间内分子来回运动的次数增多会造成单位时间内撞击器壁单位面积上的分子数增多，以上两个因素导致压强增大。
命题意图：能用分子动理论和统计观点解释气体压强和气体实验定律。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）。

4．参考解答：当火罐开口端紧压在皮肤上时，罐内封闭了一定质量较高温度的空气，随着温度的降低，罐内空气的压强减小，内外空气的压力差使火罐紧紧地被“吸”在皮肤上。
命题意图：能用气体实验定律解释生活中的现象。
主要素养与水平：物质观（Ⅱ）；运动与相互作用观（Ⅱ）；科学推理（Ⅱ）。

5．参考解答：都增大
初始状态时，汞柱受力平衡，有 p1 = p0 – ρgh1。将玻璃管稍向上提起一段距离，若汞柱不动，则管内空气柱长度变大；根据玻意耳定律，管内气体压强会变小，此时汞柱受力不再平衡，向上的力大于向下的力，汞柱向上运动，有更多汞进入玻璃管，所以管内外汞面高度差会增大。重新达到平衡后，有 p2 = p0 – ρgh2，因为 h2 > h1，所以 p2 < p1，根据玻意耳定律，管内空气柱长度 l 增大。
命题意图：能用玻意耳定律定性分析物理问题。
主要素养与水平：运动与相互作用观（Ⅱ）；科学推理（Ⅲ）。

6．参考解答：h
初始状态时以活塞为对象讨论其受力平衡，可写出封闭气体的压强为 p1 = p0 + ；末状态时以气缸为对象讨论其受力平衡，可得 p2 = p0 − 。根据 p1Sh = p2Sh2 可求得末状态时活塞距离底部的距离 h2，进一步可求出上提距离 h2 – h。
命题意图：能结合共点力平衡的知识，用玻意耳定律解决物理问题。
主要素养与水平：运动与相互作用观（Ⅱ）；科学推理（Ⅲ）。

7．参考解答：为保持气体的体积不变，应向上移动 A 管；为保持气体的压强不变，应向下移动 A 管。
命题意图：能结合共点力平衡的知识，用气体实验定律解决物理问题。
主要素养与水平：运动与相互作用观（Ⅱ）；科学推理（Ⅲ）。

8．参考解答：标准状态时占比为 ，压强增大为原来 100 倍时占比为 ，此时已不适合将气体视为理想气体。
1 个氢气分子的直径 d = 10−10 m，设分子为球形，其体积为 πd3 ≈ 10−30 m3，1 mol 氢气中分子的总体积为 6.02×1023×10−30 m3 = 6.02×10−7 m3；标准状态下 1 mol 氢气的体积为 22.4 L = 2.24×10−2 m3，分子体积占比约为 ；当压强升至原来的 100 倍时，气体体积变为原来的 ，分子体积占比变为约 ，此时，气体分子间距离较近，彼此间的相互作用影响变大，且相互间的碰撞变得频繁，所以与标准状态相比，已不太适合再视作理想气体。
命题意图：通过计算体会分子的体积与气体体积的差别。
主要素养与水平：物质观（Ⅱ）；模型建构（Ⅱ）；科学论证（Ⅲ）。

9．参考解答：（1）实验中体积的测量是通过注射器针筒上的刻度读出来的，仔细观察教材图 11 – 10 中的装置可以发现在注射器和压强传感器之间有一段软管，管内有气体，而读出的体积不包括这部分气体，即所有的体积测量值都比真实值小了 ΔV，V 轴上负截距的绝对值即 ΔV。
（2）将绿豆放入注射器，再次进行实验。按相同方法处理数据。两次图线在 V 轴上的截距变化量即绿豆的体积。
命题意图：培养分析数据、发现其中特点并用已有知识做出解释的能力。
主要素养与水平：证据（Ⅲ）；解释（Ⅲ）。

10．参考解答：
（1）管中水柱的高度随着温度升高而减小。
（2）温度变化时，管内水面下降会引起封闭气体的体积、压强都变化。设水面下降 Δh，体积的变化量为 ΔV = ΔhS，压强的变化量为 Δp = ρ水gΔh。
因为玻璃泡的容积与鸡蛋大小接近，整根玻璃管长几十厘米，Δh 约为几厘米，与气体原来的体积相比，ΔV 不能忽略，因此将气体的变化看作等容过程不合适。
大气压强可以支持约 10 m 高的水柱，所以密闭气体的压强比大气压强略小，几厘米的水面下降引起的气体压强变化与密闭气体的压强相比完全可以忽略，所以可以将气体的变化视为等压过程。
因此甲同学的观点错误，乙同学的观点正确。
（3）这个温度计测量温度范围小，0 ℃ 以下就不能测量了；温度读数受大气压影响。
命题意图：让学生能从实际情境中抽象出合理的物理过程模型，能基于分析、推理获得结论，能对已有的装置提出问题或建议。
主要素养与水平：模型建构（Ⅳ）；科学思维（Ⅳ）；科学论证（Ⅳ）；质疑创新（Ⅱ）。
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