第六单元 分子 气体定律 内能
本单元知识由分子和阿伏伽德罗常数、气体的状态参量、玻意耳定律和查理定律、内能和能量守恒定律组成，其中玻意耳定律和查理定律以及能量守恒定律是本单元的重点。
在物理学体系中，本单元属于热学部分，分子动理论是热学规律的基础；能量守恒定律是自然界最普遍的规律，贯串于整个物理学，这两部分知识是在初中的基础上加以深化和提高。
在研究气体的宏观性质时，我们不再用力学中的位移、速度、加速度等描述物体运动状态的物理量，取而代之是用体积、压强、温度等物理量来描述气体的状态，在体积、压强、温度这三个状态参量中，气体压强的计算是学习本单元的基础，气体实验定律是我们研究气体性质的核心规律。
本单元的内容通过“用单分子油膜估测分子的大小”的实验，认识建模在间接测量中的重要作用；通过对“伽耳顿板”等实验的分析与说明，认识统计学的研究方法；通过用DIS研究温度不变时，一定质量的气体压强与体积关系，体验控制变量与归纳的研究方法；通过对各种能的学习，懂得能源在可持续发展战略中的地位，树立节能观念和环境意识；通过对能的转化和能量守恒定律的学习，体会人类探索真理的艰难历程，并领悟这一发现过程在科学发展中的价值。
学习要求
内容
1． 分子。阿伏伽德罗常数。
2． 分子速率的统计分布规律。
3． 气体的状态参量。
4． 气体的等温变化。玻意耳定律。
5． 气体的等体积变化。查理定律。
6． 热力学温标。
7． 分子的动能，分子的势能，内能。
8． 能的转化和能量守恒定律。
9． 能量转化的方向性。
10． 学生实验：用DIS研究在温度不变时，一定质量的气体压强与体积的关系。
11． 学生实验：用单分子油膜估测分子的大小，
要求
1． 知道分子，知道阿伏伽德罗常数  知道物质是由大量分子组成的，知道分子大小的数量级和质量的数量级；学会用单分子油膜估测分子的大小，知道实验目的、器材，理解实验的基本原理，通过实验探究，学会利用单层分子形成的油膜估测分子直径，认识建立物理模型在间接测量方法中的重要作用；知道分子动理论的主要论点；知道阿伏伽德罗常数；知道布朗运动及其产生原因；通过分子的热运动、分子间的相互作用力的学习，体验物理与生活的联系。
2． 知道分子速率的统计分布规律  通过观察伽耳顿板实验，感受物理实验在发现物理规律的作用；知道分子速率的统计规律，知道研究热学时讨论个别分子的运动是没有意义的。
3． 知道气体的状态参量  知道体积、温度和压强是描述气体状态的三个参量；知道气体的压强产生的原因，能计算水银柱产生的压强以及活塞对封闭气体产生的压强。
4． 理解气体的等温变化，理解玻意耳定律  学会用DIS研究在温度不变的条件下，一定质量气体的压强与体积的关系，通过得出玻意耳定律的过程，感受观察、分析、讨论，运用归纳法与控制变量法探究物理规律的方法，养成尊重事实的科学态度。通过联系实例，体验等温变化在生产、生活中的应用；知道p-V图象，并认识图象在物理研究中的广泛应用。
5． 理解气体的等体积变化，理解查理定律  学会用DIS探究在体积不变的条件下，一定质量气体的压强与温度的关系，通过得出查理定律的过程，感受探究物理规律的方法，知道p-T图象；通过联系实例，体验等体积变化在生产、生活中的应用；理解压缩空气的获得及应用。
6． 知道热力学温标  知道绝对零度的意义，知道热力学温标与摄氏温标间的关系及其两者间的换算。
7． 知道分子的动能、分子的势能，知道内能  知道分子做无规则运动的动能叫分子动能，知道分子的平均动能，知道温度是分子平均动能大小的标志；知道分子有势能，知道分子的势能与物体的状态和体积有关；知道内能是物体内部具有的能，包括物体内所有分子动能和势能；知道一定质量的物体，其内能与物体的温度、体积和状态有关；知道做功和热传递是改变物体内能的两种方式，通过对内能的学习，体验不同形式的运动对应不同形式的能，能量与生活密切相关。
8． 理解能的转化和守恒定律  理解能的转化和守恒定律及其重要意义，能用实例说明机械能、内能、光能、核能、化学能、生物能等能量之间的转化，通过对能的转化和守恒定律的学习，体会人类探索真理的历程，并感悟这一发现过程在哲学和科学发展中的价值。
9． 知道能量转化的方向性  知道能量转化和转移具有一定的方向性，知道新能源（风能、水能、太阳能、潮汐能等）的开发和利用，通过能源危机的学习，树立节能的观念，增强可持续发展的意识。利用关于“永动机”的争论，懂得在科学发明与创新中，尊重事实、遵循科学规律的重要性。
说明：
（1）关于“玻意耳定律”和“查理定律”的应用，只涉及质量不变的单一气体；
（2）关于能的转化和守恒定律，只要求定性讨论各种能量之间的转化和守恒，不要求应用能量守恒定律进行定量计算，但定性讨论的面可以广一些，如机械能、内能、光能、核能、化学能、生物能等，还可结合新能源，如风能、水能、太阳能、潮汐能等的开发和利用。
学习指引
知识梳理
[image: 知识梳理]
实验指要
学生实验：“用DIS研究在温度不变时，一定质量的气体压强与体积的关系”
1． 主要器材：注射器、DIS（压强传感器、数据采集器、计算机等）。
2． 注意事项：
（1）本实验应用物理实验中常用的控制变量法探究在气体质量和温度不变的情况下（即等温过程），气体的压强和体积的关系。
（2）为保持等温变化，实验过程中不要用手握住注射器有气体的部位。同时，改变体积过程应缓慢，以免影响密闭气体的温度。为保证气体密闭，应在活塞与注射器壁间涂上润滑油，注射器内外气体的压强差不宜过大。
（3）实验中所用的压强传感器精度较高，而气体体积是直接在注射器上读出的，其误差会直接影响实验结果。
（4）在等温过程中，气体的压强和体积的关系在p-V图象中呈现为双曲线。处理实验数据时，要通过变换，即画p一图象，把双曲线变为直线，说明p和V成反比。这是科学研究中常用的数据处理的方法，因为一次函数反映的物理规律比较直接，容易得出相关的对实验研究有用的参数。
学生实验：“用单分子油膜估测分子的大小”
1． 主要器材：油酸、酒精、滴管、痱子粉、量筒、刻度尺、蒸发皿。
2． 注意事项：
（1）用稀释的油酸酒精溶液滴入水中，当溶液中的酒精遇水会溶解在水中，而油酸不溶于水，油酸就会在水面上尽可能散开，形成单分子油膜。
（2）分子是极小的微观粒子，其大小不可能用量具直接测得，用油膜法是通过建立物理模型进行间接测量的一种方法。设油酸分子为球形，且紧密排列，然后要让油滴在水面上尽可能散开，形成单分子油膜，这样其厚度可视为分子的直径。
应用示例
例题1
如果9×10-4 kg水在一昼夜内全部蒸发完，则平均每秒钟内由水面逸走的水分子数是多少？	Comment by fanjing: 3.48×1017
分析：本题涉及阿伏伽德罗常数在研究物质和分子问题中的应用，已知水的质量，要研究相关分子数，其关联就是物质的摩尔质量和阿伏伽德罗常数。先根据水的摩尔质量计算摩尔数，再运用阿伏伽德罗常数求得其所含分子的总数，进而计算平均每秒钟内由水面逸走的分子数。	Comment by fj: N＝3.01×1022
Nʹ≈3.48×1017/s
解答：1 mol水的质量是1.8×10-2 kg，9×10-4 kg水的摩尔数为
n＝＝mol＝0.05 mol
所含分子总数为N＝nNA＝0.05×6.02×1023＝3.01×1022。
所以平均每秒钟逸出的分子数为Nʹ＝＝/s≈3.48×1017/s。
例题2
[image: 6-1]如图所示，（a）中U形管内液面高度差为h，液体密度为ρ，大气压强为p0，此时容器内被封闭气体的压强p1为__________；（b）中内壁光滑的气缸放置在水平桌面上，活塞的质量为m1，底面积为S，在活塞上再放置一个质量为m2的金属块，大气压强为p0，则气缸内被封闭气体的压强p2为_______。（已知重力加速度为g）	Comment by fanjing: （a）因为p1＋ρgh＝p0，所以得：p1＝p0－ρgh。
（b）p2＝p0＋(a)         (b)
图7-1
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【分析】本题研究液柱压强、气缸活塞压强这两种压强的计算方法。液柱压强的计算要搞清上、下液面关系和液体高度差ρgh的影响；气缸活塞压强主要根据单位面积受到的力来计算，并要注意不要忘记大气压强的作用。
【解答】（a）因为p1＋ρgh＝p0，所以得：p1＝p0－ρgh。
（b）p2＝p0＋。
例题3
如图所示，内壁光滑的气缸深L＝1m，固定在水平地面上，气缸内有一厚度可忽略不计的活塞封闭了一定质量的气体。开始时缸内气体长L1＝0.4 m，压强p1＝1×105 Pa，温度T1＝300 K，已知大气压强p0＝1×105 Pa。现在活塞上施加一水平外力缓慢拉动活塞：	Comment by fj: （1）p2＝4×104Pa
（2）T3＝750 K图 7-2
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L

（1）保持气缸内气体的温度不变，求活塞被拉至气缸边缘时封闭气体的压强（没有气体漏出）；
（2）活塞被拉至气缸边缘后，保持气体体积不变，逐渐升高温度直至外力恰好减小为零，求此时封闭气体的温度。	Comment by fanjing: （1）气缸内气体的温度保持不变，根据玻意耳定律：p1L1S＝p2L2S。
式中p1＝1×105Pa，L1＝0.4m，L2＝L＝1m，得：p2＝4×104Pa。
（2）因为气缸内气体的体积不变，根据查理定律：＝。
式中p2＝4×104Pa，T2＝T1＝300K，p3＝1×105Pa，得：T3＝750K。
【分析】本题涉及玻意耳定律、查理定律的应用，要求学生确定气体的各个稳定状态及其状态参量，并运用恰当的气体实验定律解决问题，第一个过程是一定质量的气体在温度不变的条件下，体积增大压强减小的过程，运用玻意耳定律求解，第二个过程是在体积不变的条件下，温度升高压强增大的过程，运用查理定律求解。同时要求判断外力恰好减小为零时封闭气体的压强为大气压强。
【解答】（1）气缸内气体的温度保持不变，根据玻意耳定律：p1L1S＝p2L2S。
式中p1＝1×105Pa，L1＝0.4m，L2＝L＝1 m，得：p2＝4×104Pa。
（2）因为气缸内气体的体积不变，根据查理定律：＝。
式中p2＝4×104Pa，T2＝T1＝300K，p3＝1×105Pa，得：T3＝750 K。
例题4
一足够高的内壁光滑的导热气缸竖直地浸放在盛有冰水混合物的水槽中，用不计质量的活塞封闭了一定质量的理想气体，活塞的面积为1.5×10-3 m2，如图6－3所示。开始时气体的体积为2.0×10-3 m3，现缓慢地在活塞上倒上一定量的细沙，最后活塞静止时气体的体积恰好变为原来的一半。大气压强为1.0×105 Pa。试求：	Comment by fj: （1）m＝15 kg
（2）
（1）倒在活塞上细沙的质量；
（2）在p-V图上画出气缸内气体的状态变化过程（请用箭头在图线上标出状态变化的方向）。

【分析】：本题涉及玻意耳定律的应用，要求学生在变化过程中确定气体在稳定状态时的状态参量，并运用恰当的气体实验定律解决问题。该过程是一定质量的气体在温度不变的条件下，压强增大体积减小的过程，可运用玻意耳定律求出末态的压强，再根据压强的计算，求出细沙的质量，在p-V图象中，等温过程是双曲线，根据计算结论就可画出气缸内气体在这个过程中的状态变化图。
【解答】：（1）气缸内气体的温度保持不变，根据玻意耳定律：p1V1＝p2V2。
式中p1＝1.0×105 Pa，V1＝2.0×10-3 cm3，V2＝1.0×10-3 cm3，代入数据得：
p2＝＝Pa＝2.0×105 Pa
根据p2＝p1＋，可得
m＝
＝kg
＝15 kg
（2）该过程是等温变化，在p-V图上是双曲线，根据以上数据可画出如图所示的状态变化图线。
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学习训练
第一部分
（一）填空题
1． 通常分子直径的数量级为________m；乒乓球直径是3.8 cm，其数量级为_______m；地球直径是12740 km，其数量级为_______m。	Comment by jing fan: 10-10，10-2，107

2． 常规能源是指______________________________________________________，新能源是指_________________________________________________________；能源的利用过程，实质上是能量的_________过程。	Comment by jing fan: 在技术上比较成熟，使用比较普遍的能源；近几十年才开始利用或正在研究开发的能源；转化和转移

3． 太阳能是最清洁的新能源。为了环境保护，我们要大力开发像太阳能这样的新能源而减少使用像煤炭这样的常规能源，请划分下列能源的类别，把编号填入相应的表格：	Comment by jing fan: ③⑥，①②④⑤
①风能②核能③石油④潮汐能⑤地热能⑥天然气
	类型
	编号

	常规能源
	

	新能源
	



4． 2010年上海世博会中的中国馆、世博中心和主题馆，太阳能的利用规模达到了历届世博会之最，总发电装机容量达到4.6×103 kW。设太阳能电池板的发电效率为18%，已知地球表面每平方米接收太阳能的平均辐射功率为1.353 kW，那么所使用的太阳能电池板的总面积为_________m2。	Comment by jing fan: 1.9×104

5． 如图所示，水平放置的一根玻璃管和几个竖直放置的U形管内都有一段水银柱，封闭端里有一定质量的气体，图（a）中的水银柱长度和图（b）、（c）、（d）中U形管两臂内水银柱高度差均为h＝10 cm，外界大气压强p0相当于76cm水银柱产生的压强。则4部分密封气体的压强分别为：pa＝____Pa；pb＝____Pa；pc＝____Pa；pd＝____Pa。	Comment by jing fan: 1.01×105，1.15×105，8.80×104，1.15×105
[image: HWOCRTEMP_ROC50]

6． 当热水瓶中的热水未灌满而盖紧瓶塞，并密封很好，那么经过一段时间后，要将瓶塞拔出来会很费劲，这是因为_____________________________________________________。现假设瓶内初温t1＝87℃，经过一段时间降为t2＝42℃，热水瓶口的横截面积S＝10 cm2，请估算，要拔出瓶塞至少需要_______N向上的拉力。（设大气压强p0＝1.0×105 Pa，不计瓶塞重力）	Comment by jing fan: 封闭气体由于温度降低而体积不变，压强减小了；12.5
（二）单选题
7． 下列改变物体内能的物理过程中，属于通过热传递来改变物体内能的有（    ）	Comment by jing fan: B
（A）用锯子锯木料，锯条温度升高		（B）阳光照射地面，地面温度升高
（C）搓搓手就感觉手暖和些			（D）擦火柴时，火柴头燃烧起来

8． 下列现象中，最能恰当地说明分子间有相互作用力的是（    ）	Comment by jing fan: C
（A）气体容易被压缩				（B）高压密闭的钢筒中的油从简壁渗出
（C）两块纯净的铅压紧后合在一起	（D）滴入水中的墨汁微粒向不同方向运动

9． 关于能量的转化，下列说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: B
（A）因为能量守恒，所以“永动机”是存在的
（B）摩擦生热的过程是不可逆过程
（C）空调既能制热又能制冷，说明热传递不存在方向性
（D）因为能的转化过程符合能量守恒定律，所以不会发生能源危机

10． 一木块沿斜面匀速下滑的过程中（    ）	Comment by jing fan: D
（A）木块的机械能守恒		（B）木块减小的重力势能转化为动能
（C）木块的内能保持不变		（D）木块减小的机械能转化为内能

11． 如图表示一定质量的理想气体的状态由A经B、C回到A的p-T图象，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fanjing: Ap/atm
0
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（A）A→B是等容升温过程
（B）A→B是等容降温过程
（C）B→C是等温压缩过程`
（D）C→A是等温膨胀过程

12． 一定质量的气体，从一个状态变化到另一个状态，在图所示的4个图中，描述的变化过程可能相同的是（    ）	Comment by jing fan: B
p
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（A）①②		（B）②③		（C）③④		（D）①④


13． [bookmark: _Hlk6434110][image: 6-8]如图所示，粗细均匀的U形管竖直放置，管内由水银柱封住一段空气柱。如果沿虚线所示的位置把开口一侧的部分截掉，保持弯曲部分管子位置不动，则封闭在管内的空气柱将（     ）	Comment by jing fan: A
（A）体积变小			（B）体积变大
（C）压强变小			（D）压强不变
（三）实验题
14． 如图所示，用一个带有刻度的注射器及DIS来探究一定质量气体的压强和体积关系。
[image: 图6－24]
（1）所研究的对象是____________；它的体积可用_________直接读出，它的压强是由_________得到。	Comment by jing fan: （1）封闭在注射器内的气体，注射器，压强传感器，数据采集器
（2）图略，应为双曲线
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（2）下表表格中记录了实验中5组数据，根据这些数据在图中作出p-V图线。
	实验次数
	压强（kPa）
	体积（cm3）

	1
	101.5
	20

	2
	107.5
	18

	3
	123.5
	16

	4
	139.0
	14

	5
	161.5
	12



（3）实验过程中，下列哪些操作是错误的？
（A）推拉活塞时，动作要慢。
（B）推拉活塞时，手不能握住注射器筒有气体的部位。
（C）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。
（D）活塞与针筒之间要保持润滑又不漏气。
（4）在验证玻意耳定律的实验中，如果用实验所得数据在图所示的p-图象中标出，可得图中________线。
丙
甲
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15． 在“用单分子油膜估测分子的大小”的实验中，完成下列问题。	Comment by jing fan: ⑥③②④⑤①
以下是该实验的操作步骤，请你按合理的操作顺序把步骤的编号填写在横线上：__________。
①用测量的物理量估算出油酸分子的直径d。
②将一滴油酸酒精溶液滴在水面上，待油酸薄膜的形状稳定。
③用浅盘装入约2 cm深的水，然后将痱子粉均匀地撒在水面上。
④将玻璃板放在浅盘上，用笔将薄膜的外围形状描画在玻璃板上。
⑤将画有油膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，测出轮廓内正方形的个数n。
⑥用滴管将事先配好浓度的油酸酒精溶液逐滴滴入量筒，记下滴入溶液的体积与滴数。
（四）计算题
16． [image: 6-12]如图所示，在一个玻璃气缸内，用活塞封闭了一定质量的气体，活塞和柄的总质量为m，活塞的面积为S。当活塞自由放置时，气体体积为V。现缓慢地用力向下推动活塞。使气体的体积减小为0.5V，已知大气压强为p0，求：	Comment by jing fan: （1）p1＝p0＋
（2）p2＝2p1＝2（p0＋）
（3）F＝p0S＋mg
（1）活塞自由放置时，气体的压强p1。
（2）气体的体积减小为0.5V时的压强p2。
（3）气体的体积减小为0.5V时，加在活塞手柄上的外力F。


17． 某同学利用DIS实验系统研究一定质量的气体的状态变化，在实验后计算机屏幕显示了如图的p-T图象（实线部分），已知在A状态气体体积为V0，试问：实验过程中，当气体温度保持T0的情况下，气体体积在什么范围内变化？	Comment by jing fan: 在V0和V0之间A
p
T
T0
0
p0
2p0
1.5p0





18． 如图所示，一个气缸放置在水平地面上，缸内有一质量可忽略不计的活塞，开始时活塞被两个销钉同定，气缸内封闭气体的压强为2.4×105 Pa、温度为300 K。已知外界的大气压强为1.0×105 Pa，气缸和活塞均不导热。	Comment by jing fan: （1）3.6×105Pa
（2）3.6倍
（1）若气缸内气体温度升高到450 K，此时气缸内气体压强为多大？
（2）若保持气缸内气体温度为450 K不变，拔去两个销钉，当活塞停止移动时，气缸内气体的体积为原来的几倍？（气缸足够长，活塞与气缸间摩擦不计）
第二部分
[image: 6-15]（一）填空题
19． 如图所示，一端封闭的U形玻璃管竖直放置，左管中封闭有20cm长的空气柱，两管水银面相平，水银柱足够长。现将阀门S打开，流出部分水银，使封闭端水银面下降18cm，则开口端水银面将下降_______cm（设此过程中气体温度保持不变，大气压强为76cm水银柱高）。	Comment by jing fan: 54




20． [image: 6-16]气压式保温瓶内密封空气体积为V，瓶内水面与出水口的高度差为h，如图所示。设水的密度为ρ，大气压强为p0，欲使水从出水口流出，瓶内空气压缩量ΔV至少为__________。	Comment by jing fan: 






21． 某登山爱好者在登山的过程中，发现他携带的手表表面玻璃发生了爆裂，这种手表是密封的，出厂时给出的参数为：27℃时表内气体压强为1×105 Pa；在内外压强差超过6×104 Pa时，手表表面玻璃可能爆裂。若当时手表处的气温为－3℃，则手表表面玻璃爆裂时表内气体压强的大小为______Pa；已知外界大气压强随高度变化而变化，高度每上升12 m，大气压强降低133 Pa。设海平面大气压为1×105 Pa，则登山运动员此时所在处的海拔高度约为______m。	Comment by jing fan: 9×104，6316
（二）单选题
22． [image: 6-17]如图所示的实验装置中，把浸有乙醚的一小块棉花放在厚玻璃筒内底部，当很快向下压活塞时，由于被压缩的气体骤然变热，温度升高达到乙醚的燃点，使浸有乙醚的棉花燃烧起来，此实验的目的是要说明对物体（    ）	Comment by jing fan: A
（A）做功可以改变物体的内能
（B）做功可以增加物体的热量
（C）做功一定会升高物体的温度
（D）做功一定可以使物态发生变化

23． 一定质量的理想气体由状态A经过如图所示的过程变到状态B，在此过程中气体的密度（    ）	Comment by jing fan: Bp
O
T
A
B

（A）一直变大			（B）一直变小
（C）先变小后变大		（D）先变大后变小
（三）实验题
24． [image: HWOCRTEMP_ROC50]在做“用油膜法估测分子大小”的实验时，油酸酒精溶液的浓度为每1000 ml溶液中有纯油酸1 ml，用注射器测得1 ml上述溶液有200滴，把一滴该溶液滴入盛水的表面撒有痱子粉的浅盘里，待水面稳定后，测得油酸膜的近似轮廓如图所示，图中正方形小方格的边长为1 cm，则每一滴油酸酒精溶液中含有纯油酸的体积为____ml，油酸膜的面积为____cm2。根据上述数据，估测出油酸分子的直径为_______m。	Comment by jing fan: 5×10-6，40，1.25×10-9

25． 为了测量所采集的某种植物种子的密度，一位同学用如图的装置进行了如下实验。
[image: 图6－24]
①取适量的种子，用天平测出其质量，然后将这些种子装入注射器内；	Comment by jing fan: （1）图略
（2）5.6（±0.2）
（3）1.40×103（±0.2×103）
（4）偏小？？？好像应是不变
②将注射器和压强传感器相连，然后缓慢推动活塞至某一位置，记录活塞所在位置的刻度V，压强传感器自动记录此时气体的压强p；
③重复上述步骤，分别记录活塞在其他位置的刻度V和相应的气体的压强p（见下表）；
	实验次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	V（ml）
	22.0
	20.0
	18.0
	16.0
	14.0
	12.0

	p（×105Pa）
	1.000
	1.138
	1.338
	1.567
	1.931
	2.512

	（×10-6 Pa-1）
	10
	8.79
	7.47
	6.38
	5.18
	3.98


④根据表格中记录的数据，作-V图线，并推算出种子的密度。
（1）根据表中数据，在图中画出该实验的-V关系图线。
1/p（×10-6 Pa-1）
4
8
12
V（ml）
16
4
8
12
20
0

（2）根据图线，可求得种子的总体积约为__________ml（即cm3）。
（3）如果测得这些种子的质量为7.86×10-3 kg，则种子的密度为________kg/m3。
（4）如果在上述实验过程中，操作过程中用手握住注射器有气体的部位，使注射器内气体的温度升高，那么，所测种子的密度值________（选填“偏大”、“偏小”或“不变”）。
（四）计算题
26． 如图所示，一个质量可不计的活塞将一定量的气体封闭在上端开口的直立圆筒形气缸内，活塞上堆放着铁砂，最初活塞搁置在气缸内壁的固定卡环上，气体柱的高度为H0＝10 cm，气体的温度T0＝300 K，压强为大气压强p0。现对气体缓慢加热，当气体温度升高到360 K时，活塞（及铁砂）开始离开卡环而上升，此后在维持温度不变的条件下缓慢取走铁砂，已知活塞的横截面积是20 cm2，大气压强p0为1×105 Pa，不计活塞与气缸之间的摩擦。求：H
p0
H0
气体

（1）最初活塞上堆放着的铁砂的质量；	Comment by jing fan: （1）4 kg
（2）12 cm
（2）铁砂全部取走后活塞所能达到的高度H。
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