八、气体实验定律的微观解释
[bookmark: _GoBack]气体压强的微观解释	从气体分子运动论的观点看来，气体压强是大量的气体分子频繁地碰撞器壁而产生的。雨滴打在雨伞上，使伞面受到冲力。单个雨滴对伞面的冲力是短暂的，但大量密集的雨滴接连不断地打在伞面上，对伞面就形成一个持续的均匀的压力。同样，单个分子碰撞器壁的冲力是短暂的，但是大量分子频繁地碰撞器壁，就对器壁产生持续的均匀的压力。下面我们从气体分子运动论的观点定性地讨论一下气体的压强。
设想容器内只有一个分子，我们可以利用以前学过的力学知识算出这个分子碰撞器壁时对器壁产生多大的冲力，现在的问题是：容器中有大量分子，它们的速度的大小和方向又不断地在改变。怎样才能算出大量分子碰撞器壁时对器壁产生的冲力呢？
我们知道，气体分子做无规则运动，它们沿各个方向运动的机会是均等的，也就是说，在上下、前后、左右各个方向中没有哪个方向的运动占优势。因此我们可以认为各有1/6的分子向着上下前后左右这六个方向运动。气体分子速度的大小也不相同，但我们可以认为所有分子都以平均速率向着各个方向运动。
现在设想有一个向右运动的分子与器壁发生碰撞（图3-14）。碰撞前的动量是mv，其中v是分子的平均速率。碰撞后向左运动，速率是vʹ，动量是－mvʹ。这个分子碰撞前后的动量变化是－mvʹ－mv，气体分子与器壁之间的碰撞是完全弹性碰撞，这样，分子碰撞前后的速率相等，即vʹ＝v，因而动量变化是－2mv。从动量定理知道，这个动量变化－2mv等于器壁对分子的冲量。从牛顿第三定律知道，这时分子对器壁也有一个大小相等方向相反的冲量。可见气体分子每碰撞一次器壁，就给器壁2mv的冲量。
在一段时间内，大量分子与器壁碰撞多少次，分子给器壁的总冲量就是2mv的多少倍。而在单位时间内分子给器壁的总冲量就等于器壁所受的压力，单位面积器壁所受的压力就等于气体的压强。
图3-14	气体分子每碰撞一次器壁，就给器壁2mv的冲量
图3-15	单位时间内分子对单位面积器壁的碰撞次数跟分子的平均速率有关


这样，如果知道单位时间内分子对单位面积器壁的碰撞次数，就可以求得气体的压强。这个碰撞次数跟单位体积内气体的分子数有关。单位体积内气体的分子数越多，即气体分子越密，这个碰撞次数就越多。这是容易理解的，这个碰撞次数还跟分子的平均速率有关。如图3-15所示，我们在气体内部设想一个柱体，底面积为单位面积，高为平均速率的数值。在单位时间内，这个柱体中向右运动的分子都会运动到器壁而发生碰撞。平均速率越大，这个柱体越高，其中的分子越多，分子与器壁发生碰撞的次数就越多。可见，单位时间内分子对单位面积器壁的碰撞次数是由单位体积内的分子数和分子的平均速率决定的。由此我们将不难理解气体压强也是由单位体积内的分子数和分子的平均速率决定的。单位体积内的分子数越多，分子的平均速率越大，气体的压强就越大。
气体实验定律的微观解释	知道了气体压强是由什么决定的，我们就能够用气体分子运动论对气体实验定律作出微观解释。
一定质量的气体，温度保持不变，也就是分子的总数和分子的平均速率保持不变。在这种情况下，气体的体积减小到原来体积的几分之一，单位体积内的分子数就增大到原来的几倍，气体的压强就增大到几倍。气体体积增大时，情况恰好相反，结果是气体的压强与体积成反比。这就是玻意耳-马略特定律。
用气体分子运动论也可以解释查理定律。一定质量的气体，体积保持不变而温度升高时，分子的平均速率增大，因而气体的压强增大。温度降低时，情况恰好相反。
怎样解释盖·吕萨克定律呢？从气体分子运动论可以说明：一定质量的气体温度升高时，要保持压强不变，只有让气体的体积增大才行。这时，一方面由于温度升高，分子的平均速率增大，以致每次碰撞给器壁的冲量增加，同时单位时间内对单位面积器壁的碰撞次数增多，使压强有增大的倾向；另一方面，由于体积增大，单位体积内的分子数减少，以致单位时间内分子对单位面积器壁的碰撞次数减少，使压强有减小的倾向。当体积增大到一定程度时，这两种倾向抵消，所以压强保持不变。
气体分子运动论不仅能够解释上述气体实验定律，而且能够解释气体的其他一些性质，如气体的比热、扩散、热传导等。气体分子运动论是热学和分子物理学的重要组成部分，它使人们对气体的研究从宏观领域进入微观领域，扩展和加深了人们对气体性质的认识。
练习六
（1）现在我们用另一种方法估算一下气体分子间的距离与分子直径的关系。在标准状态下，1摩的气体占有22.4升的体积。我们设想其中的每个分子都位于一个小立方体的中心。这个小立方体的边长是爹少？分子直径的数量级为10-10米。把小立方体的边长跟分子直径相比较，结果怎样？
（2）根据第七节表中的数据能不能估算出℃和100℃时氧气分子的平均速率？怎样估算？结果怎样？
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