第三章气体的性质
一、气体的状态和状态参量
我们研究物理学问题时，经常要用一些物理量来描述研究对象，问题不同，所用的物理量也不同。在力学中我们用位置、速度等物理量来描述物体的运动状态。现在研究气体的热学性质，我们要用体积、压强、温度等物理量来描述气体的状态，描述气体状态的这几个物理量叫做气体的状态参量。
气体分子可以自由移动，因而气体总要充满整个容器。气体的体积就是指气体所充满的容器的容积。在国际单位制中，体积的单位有米3、分米3、厘米3等。日常生活和生产中还常用升作单位，升的国际代号是L。1升＝10-3米3＝1分米3。
气体对器壁有压力的作用，这是气体分子频繁地碰撞器壁而产生的。用打气筒把空气打到自行车的车胎里去，会把车胎胀得很硬，就是因为空气对车胎有压力而造成的。气体作用在器壁单位面积上的压力叫做气体的压强。
在国际单位制中，压强的单位是帕斯卡，简称帕，国际代号是Pa。1帕＝1牛/米2。气体的压强还常用标准大气压和毫米汞柱作单位。1标准大气压＝760毫米汞柱＝1.013×105帕。1毫米汞柱＝133.3帕。
在图3-1中，容器内的气体被活塞封闭着，当活塞静止不动时，容器内的气体对活塞的压力跟大气压对活塞的压力平衡，所以这时容器内的气体的压强p等于大气压p0，即p＝p0。如图3-2所示，用长为h的一小段水银柱把气体封闭在玻璃管里。玻璃管水平放置时，被封闭的气体的压强p1等于大气压p0，即p1＝p0。玻璃管开口向上竖直放置时，气体的压强p2等于大气压p0加上这小段水银柱产生的压强ph，即p2＝p0＋ph，玻璃管开口向下竖直放置时，气体的压强p3加上这小段水银柱产生的压强ph等于大气压p0，即p3＋ph＝p0，由此得到p3＝p0－ph。图3-1	气体的压强等于大气压

[bookmark: _GoBack]图3-2	用水银柱封闭在玻璃管中的气体的压强

温度这个物理量大家都很熟悉。温度是表示物体冷热程度的物理量，是物体分子热运动的平均动能的标志。温度的数值表示法叫做温标，我们在初中学过摄氏温标。用摄氏温标表示的温度叫做摄氏温度，在国际单位制中采用热力学温标（又常叫绝对温标）。这种温标将在第四节中讨论。
研究气体的性质，首先引起我们注意的是描述气体状态的这三个物理量的变化。举例来说，地面附近的空气变热以后向空中上升时，它的体积、压强和温度都发生变化。把氧气装入钢筒时，或者用户（工厂、医院）把氧气从钢筒中放出来使用时，氧气的体积、压强和温度都发生变化。内燃机气缸里的燃料混合物爆发时，这三个物理量也都发生变化。对一定质量的气体来说，如果体积、压强和温度这三个量都不改变，我们就说气体处于一定的状态中，如果这三个物理量同时发生变化或者其中有两个发生变化，我们就说气体的状态改变了。对一定质量的气体来说，只有一个量改变而其他两个都不改变的情况，是不会发生的。那么，在气体的状态改变时，这三个物理量的变化是任意的，还是相互关联，遵循一定的规律？如果遵循一定的规律，这个规律又是什么？这就是本章讨论的中心课题。
下面，我们用实验方法先研究一定质量的气体在分别保持温度、体积不变时，其他两个量的变化规律，然后在此基础上确定三个状态参量的变化规律。
练习一
（1）什么叫气体的压强？举出气体对器壁有压力作用的几个实例。
（2）大气压为750毫米汞柱时，等于多少帕？
（3）在图3-2中，水银柱的长度为19厘米，大气压为760亳米汞柱。玻璃管开口向上竖直放置时，被封闭的气体的压强等予多少毫米汞柱？开口向下竖直放置时，等于多少毫米汞柱？
（4）图3-3是测量气体压强的水银压强计，两端开口的U形管内装入水银，A管跟容器连接。巳知大气压p0和两管中水银面的高度差，就可以知道容器中气体的压强。大气压为1.013×105帕，图甲和图乙中的h都是10厘米，分别求出这两种情形中气体的压强是多少帕。
图3-3	水银压强计

（5）在图3-4所示的几种情形中，被封闭的气体A的压强分别是多少帕？大气压为1.013×105帕。
图3-4

（6）举出气体状态发生改变的几个实例。
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