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高二物理专题——分子动理论和气体性质专题

知识要点：
  1. 深入理解分子运动理论

分子运动理论的基本内容是：物体是由大量分子组成的，分子永不停息地做无规则运动，分子之间存在着相互作用力，大量分子无规则的运动叫做分子的热运动，分子的热运动和分子之间的相互作用决定了物体的热学性质。

分子是具有物质化学性质的最小微粒（构成物质的单位可以是原子、离子、分子，统称为分子）。分子的直径的数量级是
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，可以用油膜法测定分子的直径。
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的任何物质内部都含有
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个分子，我们把
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叫做阿伏加德罗常数，并用
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表示，它是联系微观世界与宏观世界的桥梁，它把物质的摩尔质量或摩尔体积这些宏观物理量与分子质量或分子体积等微观物理量联系在一起，但要注意已知物质的摩尔质量，利用阿伏加德罗常数估算分子质量的方法，无论对固体、液体还是气体都是适用的，但不能用阿伏加德罗常数来估算气体分子的体积，对于固体和液体来说，可以假设分子是挨个紧密排列的，事实上固体和液体分子间都存在空隙，计算出来的分子体积只是一个粗略的数量概念，反映了分子所占有的空间的大小，气体分子之间的距离的数量级约为分子直径的数量级的10倍，分子本身的体积跟分子之间间隙体积相比是极小的，因此不能假设气体分子也是紧密排列的。

扩散现象和布朗运动既表明分子之间有间隙，又说明分子在永不停息地做不规则运动，这种运动的激烈程度与温度有关，因而把分子的无规则运动做又叫分子的热运动，必须弄清楚的是布朗运动是指悬浮在液体中的固体小颗粒的不规则运动，它本身并不是分子的运动，但是液体分子的无规则运动是布朗运动产生的原因，液体分子无规则运动服从统计规律，分子向各个方向运动的几率相等，悬浮于液体中固体颗粒越大，周围液体分子对它碰撞数越多，它在各个方向受到碰撞次数相差不大，碰撞作用趋于平衡，布朗运动不明显，悬浮于液体中固体颗粒越小，在某一瞬间跟它相撞的分子数越少，撞击作用的不平衡性越明显，因而布朗运动越显著，温度越高，液体分子的无规则运动越激烈，布朗运动也越显著，因此布朗运动规律间接反映了分子热运动的规律。

分子间相互作用同时存在斥力和引力，斥力与引力的合力为分子力，当两个分子间距离
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）时，斥力等于引力，因而分子力为0，当
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时，斥力随着分子间距的减小而增大的比引力随着分子间距的减小而增大的要快，斥力大于引力，此时分子力表现为斥力，当
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时，斥力随着分子间距的增大而减小的比引力随着分子间距的增大而减小的要快，斥力小于引力，此时分子力表现为引力，当
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时，分子力很快减少到0。

  2. 理解物体的内能的概念和改变物体内能的两种方式

组成物体的所有分子具有的分子动能与分子势能的总和叫做物体的内能，物体的内能是由物体的质量、组成物体的物质的摩尔质量、物体所处在固、液、气三种状态情况、物体的温度和体积决定的，对于质量一定的某种理想气体而言，其内能大小只决定于热力学温度。

物体的内能与机械能都是描述物体状态的宏观量，但它们有本质的区别，内能是由大量分子的热运动状态及分子间相对位置决定的，而机械能是由物体整体的机械运动状态、物体的形变及其他物体在重力场中的相对位置决定的，物体的机械能可能等于0，而物体内部分子在任何情况下都在永不停息的无规则运动它的内能不可能为0，物体在某一状态下的内能大小无法计算，但可以量度出物体状态变化时其内能变化量的大小。

做功与热传递是改变物体内能的两种方式，但它们有着本质的区别，做功是其他形式的能与内能相互转化的过程，而热传递则是物体之间或物体各部分之间内能的转移过程。

  3. 理解热力学第一定律，理解能量转化与守恒定律并能正确的加以运用

热力学第一定律的内容是：如果物体跟外界同时发生做功和热传递的过程，那么外界对物体所做的功与物体从外界吸收热量之总和等于物体内能的增加量，用公式表示为
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上式中，若
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，表示外界对物体做功的功量；
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表示物体对外界做功的功量；若
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，表示物体从外界吸收之热量，
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，表示物体向外界放出之热量；若
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，表示物体内能之增加量，
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，表示物体内能之减少量。

能量转化与守恒守律的内容是：能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它只能从一种形式转化为别的形式，或者从一个物体转移到别的物体。

热力学第一定律实际上就是包括内能在内的能量转化与守恒定律。

第一类永动机的不可能制成的论证是对能量守恒定律的直接应用。

运用能量守恒定律要明确研究对象和研究的过程，分析过程中在研究对象之间存在哪些形式的能量的转化或转移，再根据能量守恒定律判断出各种形式能量变化量在数量上的相互关系列出能量守恒方程。

  4. 正确理解气体的状态参量，掌握确定气体状态参量的数值或关系式的方法

一定质量的某种理想气体，其某一平衡态可以用压强、温度、体积三个状态参量来描述，当气体状态发生变化时，至少有两个参量同时改变。

要正确理解气体状态参量的意义，气体的温度从宏观上讲就是气体冷热的程度，从微观上讲气体的温度是气体分子平均平动动能的量度，它是气体内部大量分子无规则运动的激烈程度的反映，气体的体积从宏观上讲就是气体所充满的容器的容积，从微观上讲它反映了一定质量的气体所有分子无规则运动的空间范围，但它决不是所有气体分子自身体积的总和。气体的压强从宏观上讲就是容器的器壁在单位面积上的所受到气体对它的压力，从微观上讲气体的压强是大量气体分子对容器器壁碰撞而产生的，它等于单位时间内、单位面积上分子对器壁的总冲量，气体的压强决定于单位体积内的分子数和气体分子的平均动能。

要熟练掌握确定状态参量的数值或关系式的方法，气体的体积只要先明确研究对象是哪一部分气体（状态变化中其质量保持不变）则它所充满的容器的容积或空间就等于气体的体积，可以确定其数值或表达式，气体在状态变化过程中只要达到某一个平衡态，气体的各部分温度都相等，在利用气体实验定律或气态方程时，温度必须用热力学温标来表示，摄氏温度与热力学温度之间的关系为
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为摄氏温度的数值。

正确判断气体的压强是研究气体状态变化问题的重要基础，也是学习的难点，对于一定质量气体当它处于某一个平衡态时，气体各部分的压强大小都相等，确定气体压强的数值或关系式的基本方法是：第一，明确要研究的是哪一部分气体；第二，以与研究气体直接接触的液面、液柱或固体为隔离体，分析隔离体的机械运动状态是静止、匀变速直线运动还是匀速圆周运动；第三，根据运动状态对隔离体进行受力分析，正确地运用力学中受力分析方法，根据力学的平衡条件或牛顿运动定律列出平衡方程或动力学方程，找到隔离体所受外力之间的相互关系；第四，根据压强与力的关系，由力的相互关系去找到气体的压强与相关量之间的关系，确定被研究气体压强的数值或关系式；第五，对于
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形管内被封闭的气体的压强常常还要借助连通器原理来做出判断，
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形管内处于同一水平面上的两点，如其上方或下方充满同种液体，则这两点的压强是相等。

实例分析如下：
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图1          图2

（1）如图1所示，竖直放置，开口向下的玻璃管内用水银封闭了一定质量的气体，分析气体的压强
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以水银柱为隔离体，它受竖直向下的重力
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和被封闭气体对它的压力
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，还有竖直向上的大气压力
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，水银柱处于平衡状态，如图2所示，可列出平衡方程为：
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（2）如图3和图4所示，
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形管内水银封闭了一定质量气体，分析气体压强
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图3             图4

在图3中，
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在图4中，
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（3）如图5所示，质量为
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内壁光滑截面积为
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的玻璃管内装有质量为
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的水银，且用它封闭了一定质量的气体，管外壁与斜面间的摩擦因数是
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，斜面的倾角为
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，当玻璃管与水银保持相对静止一同沿斜面向下滑动的过程中，判断被封闭气体的压强。
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图5

以玻璃管和水银整体为研究对象，根据它们受力状态和牛顿第二定律可列出动力学方程为：
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再隔离水银柱，根据它的受力状态和牛顿第二定律可列出动力学方程为：
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把
[image: image61.wmf]a

代入上式，即得
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（4）如图6所示，粗细均匀的细玻璃管，
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端开口，
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端封闭，管水平，并能绕
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端在水平面内旋转，一滴水银质量为
[image: image67.wmf]m

，将部分气体封闭在管内，当玻璃管绕
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端在水平面以角速度
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匀速转动时，水银滴稳定在距离
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的位置，玻璃管截面积为
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，大气压强为
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，判断被封闭气体的压强。
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图6

以水银滴为隔离体，在水平方向上气体对它的压力和它受的大气压力的合力提供它做匀速圆周运动所需要的向心力，可列出动力学方程为
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  5. 掌握理想气体状态变化的规律，理解摩尔气体常量的物理意义

（1）气体状态变化要研究的对象是理想气体，从宏观上说，理想气体是严格遵守气体实验定律的气体，从微观上讲理想气体分子可以看作没有大小的弹性质点，除相互碰撞或与器壁碰撞的瞬间外，气体分子之间没有相互作用力，分子势能等于0，在实际生活中，压强不很大，温度不很低的实际气体都可以看作是理想气体。

（2）一定质量的理想气体，遵守气体实验定律

等温变化中遵守玻意耳定律，其表达式为


[image: image77.wmf]C

pV

=


式中常量
[image: image78.wmf]C

与气体的质量、摩尔质量、温度有关

等容变化中遵守查里定律，其表达式为
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式中常量
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与气体的质量、摩尔质量、体积有关。
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是热力学温度。

等压变化中遵守盖吕萨克定律，其表达式为


[image: image82.wmf]C

T

V

=


式中常量
[image: image83.wmf]C

与气体的质量、摩尔质量、压强有关，
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三个定律都是实验基础上得到的，要掌握实验的条件、装置和方法，要能够运用气体分子运动理论从微观上正确解释和理解气体的三个实验定律。

（3）理想气体的状态方程
从气体实验定律可直接推导得出气体的状态方程，简称为气态方程，其表达式为
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理想气体的状态方程为
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是摩尔气体常量，也叫普适气体恒量。
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式中
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是与气体摩尔质量有关的一个常量，在讨论有关状态变化时密度的变化利用此

式较为方便。

要从特殊——一般——特殊认识规律的高度上去深刻理解气体实验定律与气态方程的关系，从而更灵活地运用它们解决实际问题。

  5. 正确、深入地理解气体状态变化图象的物理定义

要掌握一定质量的理想气体的
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图象，在各个坐标系中，图象上的一个点，代表气体的一个状态，有其相应的
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、
[image: image113.wmf]T

值，其中两个是显坐标（对应横坐标、纵坐标的数值），另一个是隐含坐标，图象上的一段直线和曲线表示了气体状态变化的物理过程。

等温线在
[image: image114.wmf]V

p

-

坐标系内是一条双曲线，温度越高，双曲线越远离坐标原点和两坐标轴，同一等温度线上任意一点的纵横坐标与坐标轴所围面积等于一个恒量。

等容线（或等压线）在
[image: image115.wmf]T

p
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（或
[image: image116.wmf]T
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）坐标系内是一条指向坐标原点的与横坐标轴有一个小于
[image: image117.wmf]°
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夹角的倾斜直线，直线的斜率为一恒量，容积（或压强）越大，直线斜率越小，直线越向
[image: image118.wmf]T

轴靠近。

【典型例题分析】
[例1] 
[image: image119.wmf]mol

1

某物质的质量是
[image: image120.wmf]kg

M

，密度是
[image: image121.wmf]3
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，阿伏加德罗常数
[image: image122.wmf]A
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，求这种物质每个分子的质量和体积及每立方米中含有这种物质分子的个数。

分析与解：因为
[image: image123.wmf]mol

1

某物质的质量是
[image: image124.wmf]kg

M

，阿伏加德罗常数
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表示的
[image: image126.wmf]mol
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任何物质中所含的分子数，因此1个这种物质分子的质量是
[image: image127.wmf]A
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[image: image128.wmf]mol
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某物体的体积是
[image: image129.wmf]r
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，对于固体或液体可以认为是挨个紧密排列的，因此1个固体或液体这种物质分子的体积是
[image: image130.wmf]A
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因为物质的密度是
[image: image132.wmf]3
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，物质的摩尔质量是
[image: image133.wmf]mol
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，所以每立方米这种物质的摩尔数是
[image: image134.wmf]M

r

，这样每立方米这种物质中含有分子的个数是
[image: image135.wmf]A
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[例2] 对于布朗运动，下面说法中正确的是（    ）

A. 布朗运动是在显微镜中观察到的液体分子的无规则运动

B. 布朗运动是液体分子无规则运动的反映

C. 液体温度越高，布朗运动越显著。

D. 悬浮的固体微粒越小，布朗运动越不显著。

分析与解：布朗运动是在显微镜中观察到的悬浮在液体中的固体小颗粒的无规则运动，是液体分子无规则运动对固体小颗粒碰撞作用结果的表现，因此它是液体分子无规则运动的反映，但并不是液体分子的无规则运动，故选项
[image: image136.wmf]A

不正确，选项
[image: image137.wmf]B

是正确的。

布朗运动与温度有关，温度越高，液体分子无规则运动越激烈，因此布朗运动越显著，选项C是正确的。

布朗运动与悬浮在液体中的固体颗粒大小有关，固体颗粒越小，来自各个方向的液体分子对它碰撞作用的不平衡性越明显，布朗运动越显著；固体颗粒越大，来自各个方向的液体分子对其碰撞作用近乎彼此平衡，布朗运动不显著，所以选项D是不正确的。

此题的正确答案是B、C。

[例3] 关于分子势能的变化，下列说法中正确的是（    ）

A. 分子间表现为斥力时，分子间距离减少，分子势能增大。

B. 分子间表现为引力时，分子间距离越小，分子势能增大。

C. 分子势能随物体体积的变化而变化

D. 当分子间斥力和引力大小相等时，分子的势能最小。

分析与解：当分子间表现为斥力时，分子间的距离
[image: image138.wmf])
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 ，此时若减小分子间距离，分子力做负功，分子势能一定增大，选项A正确，当分子间表现为引力时，分子间的距离必定满足
[image: image139.wmf]m
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，此时若减小分子之间的距离，分子力做正功，分子势能一定减小，选项B不正确，当物体体积发生变化时，分子力做功，分子势能一定变化，当分子间斥力和引力大小相等时，分子间合力为0，此时分子势能最小，因为从
[image: image140.wmf]0
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位置如果把分子间距离减小，则分子间斥力做负功，分子势能增大；如果把分子间距离增大，则分子间引力做负功，分子势能也增大，所以D选项是正确的，此题的正确答案是A、C、D。

[例4] 有一桶开水，桶内水温处处相等，在桶底部水中有一气泡缓慢浮至水面，则气泡在上升的过程中（    ）

A. 气泡中的空气的内能增加，向水中放热。

B. 气泡中的空气的内能不变，从水中吸热。

C. 气泡中的空气的内能不变，向水中放热。

D. 气泡中的空气的对外做功，从水中吸热。

分析与解：气泡中的空气质量一定，它的重力大小是一定的，在气泡上浮过程中浮力大于重力，因此气泡的体积在增大，可见气体在对外做功，在气泡上升的过程中，其温度保持不变，因此它的内能保持不变，根据热力学第一定律，
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，因为
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等于
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，所以
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，而已知
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，所以
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，亦即气泡将从水中吸热，此题的正确答案是B、D。

[例5] 质量是
[image: image147.wmf]kg
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的木块放在光滑水平桌面上，质量是
[image: image148.wmf]kg
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的铅弹从水平方向以
[image: image149.wmf]s
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的速度射入木块，然后一起运动，若内能增量的
[image: image150.wmf]%
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被铅弹吸收，求铅弹的温度升高多少度？（已知铅的比热容是
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分析与解：子弹射入木块过程中，子弹和木块组成的物体系统受到的外力的矢量和等于0，系统的动量守恒，则有
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子弹和木块相互作用后它们共同的速度
[image: image153.wmf]V

的大小可以求出，即
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子弹和木块相互作用的过程中，系统损失的机械能全部转化为系统的内能，根据能量守恒定律可列出方程为
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按照题意系统增加的内能的
[image: image156.wmf]%

32

被子弹吸收使铅弹温度升高，故有
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子弹的温度升高
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[例6] 如图11所示，在一粗细均匀两端封闭的U形管内装一段水银柱，将
[image: image162.wmf]A

、
[image: image163.wmf]B

两端的理想气体隔开，在室温下两部分气体的体积都是
[image: image164.wmf]V

，两管内水银面的高度差为
[image: image165.wmf]h

D

，现将它竖直地全部浸没沸水中，试分析两管中水银面将如何变化？


[image: image166.wmf]Δh�
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图11

分析与解：此题是论述题，是自1999年开始，高考试题中新增加的一种题型。


[image: image167.wmf]A

、
[image: image168.wmf]B

是两部分相关气体，初态时它们的体积相同都是
[image: image169.wmf]V

，温度相同都是
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，压强不相同，
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，把它竖直地浸入沸水中，假定平衡时它们的末态温度都是
[image: image172.wmf]2
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，可以先假定
[image: image173.wmf]A

、
[image: image174.wmf]B

管中水银面都没有变化，则
[image: image175.wmf]A

、
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两部分气体都将经历一个等容过程，则对
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部分气体初态：
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、
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，末态
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，根据查理定律可列出方程为
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依同理，对
[image: image187.wmf]B

部分气体分析状态运用查理定律可得到
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因为
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，所以必定
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，即
[image: image191.wmf]B

部分气体压强的增量要大于
[image: image192.wmf]A

部分气体压强的增量，故而
[image: image193.wmf]B

管水银面应当下降，
[image: image194.wmf]A

管中水银面应当上升，两管中水银面的高度差
[image: image195.wmf]h

D

将要增大。

此题还可以用图象法来分析判断，先建立
[image: image196.wmf]T
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坐标系（如图12所示），在初态温度
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时，
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气体压强
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小于
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气体压强
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，平面内
[image: image202.wmf]1
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和
[image: image203.wmf]1
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两点分别表示两部分气体的初态，假若两管中水银面不动，则它们都经历等容变化，所以
[image: image204.wmf]A

部分气体沿
[image: image205.wmf]1

OA

作等容变化，
[image: image206.wmf]B

部分气体沿
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OB

作等容变化，到末态时温度为
[image: image208.wmf]2
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，两部分气体的末态可用
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、
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两点表示，从图象上可直接比较出
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，因此
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管中水银面应当下降，
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管中水银面就应当上升，两管中水银面的高度差
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将要增大。
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图12

[例7] 如图13所示，一定质量的理想气体沿箭头所示方向发生状态变化，则该气体压强变化的情况是（   ）
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图13

A. 从状态
[image: image217.wmf]c

到状态
[image: image218.wmf]d

，气体压强减小。

B. 从状态
[image: image219.wmf]d

到状态
[image: image220.wmf]a

，气体压强增大。

C. 从状态
[image: image221.wmf]a

到状态
[image: image222.wmf]b

，气体压强增大。

D. 从状态
[image: image223.wmf]b

到状态
[image: image224.wmf]c

，气体压强不变。

分析与解：分别连接
[image: image225.wmf]oa

，
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，
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，
[image: image228.wmf]od

，它们都是等压线，
[image: image229.wmf]a
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、
[image: image231.wmf]c

、
[image: image232.wmf]d

表示一定质量的理想气体的四个状态，比较4条等压线的斜率，可判断出
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，所以只有
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两个选项是正确的。

【模拟试题】
一. 在每小题给出四个选项中，有的小题只有一个选项正确，有的小题有多个选项正确。

  1. 下列说法中正确的是（    ）

A. 物体的温度升高，物体所含的热量就增多。

B. 物体的温度不变，内能一定不变。

C. 热量和功的单位与内能的单位相同，所以热量和功都作为物体内能的量度

D. 热量和功是由过程决定的，而内能是由物体的状态决定的

  2. 下列说法中正确的是（    ）

    A. 布朗运动说明分子之间存在相互作用力

B. 物体的温度越高，其分子的平均动能越大。

C. 水和酒精混合后总体积会减小，说明分子间有空隙。

D. 物体内能增加，一定是物体从外界吸收了热量。

  3. 关于分子力，下列说法中正确的是（    ）

A. 碎玻璃不能拼合在一块，说明分子间存在斥力。

B. 将两块铅压紧以后能连成一块，说明分子间存在引力。

C. 水和酒精混合后的体积小于原来二者的体积之和，说明分子间存在引力。

D. 固体很难拉伸，也很难被压缩，说明分子间既有引力，又有斥力。

  4. 当两个分子间的距离
[image: image236.wmf]0
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时，分子处于平衡状态，设
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，则当两个分子间的距离由
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变到
[image: image239.wmf]2

r

的过程中，分子势能（    ）

A. 一直减小    B. 一直增大    C. 先减小后增大    D. 先增大后减小

  5. 对于一定质量的某种理想气体，如果与外界没有热交换，则（    ）

A. 若气体分子的平均动能增大，则气体的压强一定增大。

B. 若气体分子的平均动能增大，则气体的压强一定减小。

C. 若气体分子的平均距离增大，则气体分子的平均动能一定增大。

D. 若气体分子的平均距离增大，则气体分子的平均动能一定减小。

  6. 已知某理想气体的内能
[image: image240.wmf]E

与该气体分子总数
[image: image241.wmf]N

和热力学温度
[image: image242.wmf]T

的乘积成正比，即
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，现对一有孔的金属容器加热，加热前后容器内气体的质量分别为
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，则加热前后容器内气体的内能
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A. 
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   C. 1    D. 无法确定

  7. 一定质量的理想气体，从状态
[image: image251.wmf]R

出发，分别经历如图1所示的三种不同过程的状态变化到状态
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有关
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、
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三个状态的物理量的比较，下列说法中正确的是（    ）
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图1

A. 气体分子的平均速率
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B. 单位体积内气体分子数
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C. 气体分子在单位时间内对器壁单位面积的总冲量
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D. 单位体积内气体分子数
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  8. 如图2所示，一定质量的理想气体由状态
[image: image265.wmf]a

沿闭合路径
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又回到
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，已知
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垂直于
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轴，下述说法中正确的是（    ）
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图2

A. 
[image: image271.wmf]b
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过程中气体放热

B. 
[image: image272.wmf]c
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®

过程中气体放热

C. 
[image: image273.wmf]d

c

®

过程中外界对气体做功

D. 
[image: image274.wmf]a

d

®

过程中外界对气体做功

  9. 封闭在容器中的气体，当温度升高时，下列说法中正确的是（容器本身的膨胀忽略不计）（    ）

A. 密度和压强均增大    B. 密度不变，压强增大。

C. 密度和压强均减小    D. 密度增大，压强不变。

  10. 一定质量的理想气体状态变化的
[image: image275.wmf]T

p

-

图象如图3所示，由图象可知（    ）
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图3

A. 气体在
[image: image277.wmf]a

、
[image: image278.wmf]b

、
[image: image279.wmf]c

三个状态的密度
[image: image280.wmf]b
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r
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B. 在
[image: image281.wmf]b

a

®

的过程中，气体内能增加。

C. 在
[image: image282.wmf]c

b

®

的过程中，气体分子的平均动能增大。

D. 在
[image: image283.wmf]a

c

®

的过程中，气体放热。

  11. 如图4所示，
[image: image284.wmf]T

p

-

图中的
[image: image285.wmf]a

、
[image: image286.wmf]b

两点，表示一定质量的理想气体的两个状态，关于气体
[image: image287.wmf]a

、
[image: image288.wmf]b

两个状态的说法中正确的是（   ）


[image: image289.wmf]T
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图4

A. 密度之比为8 : 1               B. 密度之比为 9 : 1

C. 分子间平均距离之比为1 : 2     D. 分子间平均距离之比为1 : 3
  12. 如图5所示，将一只倒置的试管竖直地插入盛水容器内，这时试管内原有空气将被压缩，试管内、外水面的高度差为
[image: image290.wmf]h

。若使试管插入水中的深度增大一些，则试管内，外水面的高度差将（    ）


[image: image291.wmf]h


图5

A. 增大    B. 减少    C. 保持不变    D. 无法确定

  13. 如图6所示，一竖直放置开口向上的均匀玻璃管内用水银柱封有一定质量的空气（可视为理想气体），水银与玻璃管间摩擦力不计，开始时玻璃管处于静止状态，当玻璃管竖直落下时，在最初的很短时间里（    ）


[image: image292.wmf]1
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图6

A. 水银和玻管的加速度都等于重力加速度
[image: image293.wmf]g


B. 水银和玻管的加速度都不等于重力加速度
[image: image294.wmf]g


C. 水银的加速度在变大

D. 玻管的加速度在变小

  14. 如图7所示，轻弹甲管（上端封闭，下端开口），使两段水银柱及该两段水银柱封闭的空气柱合在一起，如图7乙所示。若此过程中温度不变，水银柱与管壁密封很好，则乙管水银柱的下端面
[image: image295.wmf]A

¢

与原来甲管水银柱的下端面
[image: image296.wmf]A

相比，将（    ）
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图7

A. 在相同一高度     B. 稍高    C. 稍低    D. 条件不足，无法判断

  15. 在恒温水池中，一个气泡（泡内气体可视为理想气体）缓缓向上浮起，在上升过程中（    ）

A. 气泡的内能减少，外界对气泡做功，放出热量。

B. 气泡的内能不变，不放出热量也不吸收热量。

C. 气泡的内能不变，对外做功，吸收热量。

D. 气泡内能增加，吸收热量。

  16. 如图8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（    ）


[image: image298.wmf]
图8

A. 加速上浮    B. 加速下沉    C. 保持静止    D. 绕原静止位置上下振动

  17. 如图9所示，质量不计的活塞把一定质量的理想气体封闭在上端开口的直立圆筒形汽缸中，活塞上堆放细砂，活塞处于静止，现在对气体缓慢加热，同时不断取走细砂，使活塞缓慢上升，直到细砂全部取走，则在此过程中（    ）


[image: image299.wmf]
图9

A. 气体温度可能不变，气体对外做功。

B. 气体的体积增大，压强减小，对外不做功。

C. 气体压强增大，内能可能不变。

D. 气体对外做功，内能一定增加。

  18. 如图10所示为一个圆筒形容器的横截剖面图，
[image: image300.wmf]a

、
[image: image301.wmf]b

两汽缸内充有初始温度相同的理想气体，孔
[image: image302.wmf]c

、
[image: image303.wmf]d

与大气相通，活塞
[image: image304.wmf]E

不漏气且光滑，开始时活塞处于静止状态，若
[image: image305.wmf]a

、
[image: image306.wmf]b

两部分气体同时升高相同的温度，则（    ）
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图10

A. 活塞
[image: image308.wmf]E

静止不动     B. 活塞
[image: image309.wmf]E

向左移动

C. 活塞
[image: image310.wmf]E

向右移动     D. 无法确定活塞是否移动

  19. 一物理实验爱好者利用如图11所示的装置研究气体压强、体积、温度三量间的变化关系。导热良好的汽缸开口向下，内有理想气体，汽缸固定不动，缸内活塞可自由滑动且不漏气，一温度计通过缸底小孔插入缸内，插口处密封良好，活塞下挂一个沙桶，沙桶装满沙子时，活塞恰好静止，现给沙桶底部钻一个小洞，细沙慢慢漏出，外部环境温度恒定，则（    ）


[image: image311.wmf].
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图11

A. 外界对气体做功，内能增大。

B. 外界对气体做功，温度计示数不变。

C. 气体体积减小，温度计示数减小。

D. 外界对气体做功，温度计示数增加。

二. 把答案填在题中的横线上

  1. 阿伏加德罗常量是
[image: image312.wmf]A

N

，某种物质的密度是
[image: image313.wmf]r

，摩尔质量为
[image: image314.wmf]m

，则
[image: image315.wmf]3

1

m

的该物质含有的分子数是_______；该种物质的一个分子的质量是_______。

  2. 假设人在正常生活中每次呼吸时吸入的空气体积一定，单位时间内需要吸入的空气质量也是一定的。如果在山脚下大气压强
[image: image316.wmf]cmHg

p
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1

=

，气温
[image: image317.wmf]C

t

°

=

27

1

时，每分钟要呼吸20次；在大气压强
[image: image318.wmf]cmHg

p

60

2

=

，气温
[image: image319.wmf]C

t

°

-

=

1

2

的山顶上，每分钟要呼吸_______次。

  3. 一只汽车轮胎，充足气体时的体积是
[image: image320.wmf]3

8

.
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m

，压强
[image: image321.wmf]Pa

5

10

7

.
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´

。装在汽车上后，受到车身的压力而发生形变，体积减小到
[image: image322.wmf]3

76

.

0

m

，温度保持不变，这时轮胎内气体的压强为_______
[image: image323.wmf]Pa

。

  4. 用“油膜法”可以估测分子的大小：滴入盛水培养皿中的油酸溶液所含纯油酸体积为
[image: image324.wmf]mL

6
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，将培养皿水平放在边长
[image: image325.wmf]cm

1

的方格纸上，水面上散开的油膜轮廓如图12所示。该油膜面积为
[image: image326.wmf]=

S

_______
[image: image327.wmf]2

cm

，由此可以估算油酸分子直径约
[image: image328.wmf]=

d

_______
[image: image329.wmf]m

。


[image: image330.wmf]
图12

  5. 如图13所示，两端开口的U形管开口向下放置，左管插在水银槽中，右管有一段水银柱将一定质量的理想气体封闭于管中，两边管内水银柱的上表面的高度差为
[image: image331.wmf]cm

5

。现将U型管向上提升
[image: image332.wmf]cm

1

，设温度不变，则稳定后两边管内的水银柱的上表面的高度差将为_______。


[image: image333.wmf]5CM


图13

三. 把答案填在题中的横线上或按题目要求作图。

  1. 在“验证玻意耳定律”的实验中，用橡皮帽封住注射器小孔，这是为了________，实验读数过程中，不能用手握住注射器，这是为了________。

  2. 在“验证玻意耳定律”的实验中，，在同一实验室内根据两组学生实验的数据在
[image: image334.wmf]V

p

/

1

-

坐标上描出的两条直线
[image: image335.wmf]Oa

、
[image: image336.wmf]Ob

，如图14所示。
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图14

（1）
[image: image338.wmf]Oa

和
[image: image339.wmf]Ob

直线，它们的斜率不同，是因为_________。

（2）在室温为
[image: image340.wmf]C

°

27

的情况下，测得一组
[image: image341.wmf]p

、
[image: image342.wmf]V

值，如下表所示：
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[image: image344.wmf])
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① 根据测量值，在
[image: image345.wmf]V

p

-

坐标上画出曲线图（如图15甲所示）

② 根据所给条件，在
[image: image346.wmf]T

p

-

坐标上画出曲线图（如图15乙所示）
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                                  图15

3. 实验室现有下列器材：一根长约
[image: image348.wmf]cm

50

、一端封闭的均匀玻璃管，米尺和千分尺（螺旋测微计）各一把，天平一台，温度计一支，量杯一个，水银若干。

（1）能否在这些器材中挑选几件来测定大气压强？如能，说明至少应挑哪几件，如不能，说明理由。

（2）简要写出实验步骤。

（3）列出计算式，在这个实验中，要注意什么事项？

  4. “验证玻意耳定律实验”中所用的注射器刻度总长为
[image: image349.wmf]L

，最大容积为
[image: image350.wmf]V

，活塞与勾码支架总质量为
[image: image351.wmf]M

，弹簧秤读数为
[image: image352.wmf]F

（如图16甲所示），大气压强为
[image: image353.wmf]p

，注射器内气体的压强
[image: image354.wmf]=

p

________。

实验时水银气压计的水银柱液面与标尺如图16乙所示，游标10小格的总长等于主尺9小格的总长，大气压强
[image: image355.wmf]=

0

p

________
[image: image356.wmf]cmHg
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图16

  5. 验证查理定律的实验装置如图17所示，在这个实验中测得压强和温度的数据中，必须测出的一组数据是_______和_______，首先要在环境温度条件下调节
[image: image358.wmf]A

、
[image: image359.wmf]B

管中水银面_______，此时烧瓶中空气压强为_______。再把烧瓶放进盛着冰水混合物的容器里，瓶中空气温度下降至与冰水混合物的温度一样，此时烧瓶中空气温度为________
[image: image360.wmf]K

，
[image: image361.wmf]B

中水银面将_______，再将
[image: image362.wmf]A

管_______，使
[image: image363.wmf]B

管中水银面________，这时瓶内空气压强等于________。


[image: image364.png]



图17

四. 解答应写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤，有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。

  1. 对于一定质量的理想气体，有两个状态
[image: image365.wmf]A

（
[image: image366.wmf]1

p

，
[image: image367.wmf]1

V

）、
[image: image368.wmf]B

（
[image: image369.wmf]2

p

，
[image: image370.wmf]2

V

）如图18所示。它们对应的温度分别为
[image: image371.wmf]1

T

、
[image: image372.wmf]2

T

，且
[image: image373.wmf]2
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，图中的曲线为等温线，请你利用理想气体实验定律证明：
[image: image374.wmf]2
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，要求在图上标出与证明过程相应的状态变化图线。
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图18

  2. 如图19所示为用导热材料制成的两端开口的U形管
[image: image376.wmf]ABCD

，其中
[image: image377.wmf]AB

管高为
[image: image378.wmf]cm
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，
[image: image379.wmf]CD

管高为
[image: image380.wmf]cm
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，截面积分别为
[image: image381.wmf]2
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[image: image382.wmf]2
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，开始时两管均有高为
[image: image383.wmf]cm
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的水银柱，现用两个橡皮帽将两个管口封闭，打开下方的阀门
[image: image384.wmf]K

，用注射器从底部缓慢抽出水银，当其中的一个管内的水银被抽完时立即关闭阀门
[image: image385.wmf]K

。（已知大气压强
[image: image386.wmf]cmHg
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）


[image: image387.png]



图19

（1）请你判断首先被抽完的是哪一管中的水银？

（2）另一只管中剩余的水银柱高度为多少？

  3. 如图20所示，一粗细均匀的圆筒，
[image: image388.wmf]B

端用塞子塞住，
[image: image389.wmf]A

端可用一无摩擦滑动的活塞封闭，筒壁
[image: image390.wmf]C

处有一小孔，小孔距
[image: image391.wmf]B

端
[image: image392.wmf]cm

25

，现在向
[image: image393.wmf]B

端缓慢移动活塞，若大气压强为
[image: image394.wmf]Pa
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，筒内壁的横截面积为
[image: image395.wmf]2
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，塞子与筒壁间的最大静摩擦力为
[image: image396.wmf]N

18

，温度保持不变，要使塞子不会被顶出，活塞推到离
[image: image397.wmf]B

端的距离不得小于多少？
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图20

  4. 在如图21所示的装置中，
[image: image399.wmf]A

、
[image: image400.wmf]B

和
[image: image401.wmf]C

为内径相等的玻璃管，它们都处于竖直位置。 
[image: image402.wmf]A

、
[image: image403.wmf]B

两管的上端等高，管内装有水，
[image: image404.wmf]A

管上端封闭，管内密封部分气体，
[image: image405.wmf]B

管上端开口，
[image: image406.wmf]C

管中水的下方有活塞顶住。
[image: image407.wmf]A

、
[image: image408.wmf]B

、
[image: image409.wmf]C

三管由内径很小的细管连接在一起。开始时，
[image: image410.wmf]A

管中气柱长度
[image: image411.wmf]m
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，
[image: image412.wmf]B

管中气柱长度
[image: image413.wmf]m
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，
[image: image414.wmf]C

管中水柱长度
[image: image415.wmf]m
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，整个装置处于平衡状态。现将活塞缓慢向上顶，直到
[image: image416.wmf]C

管中的水全部被顶到上面的管中，求此时
[image: image417.wmf]A

管中气柱的长度，已知大气压强
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p

5

0

10

0

.

1

´

=

，计算时取重力加速度
[image: image419.wmf]2

/

10

s

m

g

=

。


[image: image420.wmf]C

L

0

A

L

1

L

2

B


图21

  5. 一定质量的理想气体被活塞封闭在圆筒形的金属汽缸内如图22所示，活塞的质量为
[image: image421.wmf]kg
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，截面积为
[image: image422.wmf]2
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，活塞与汽缸底之间用一轻弹簧连接，活塞可沿汽缸壁无摩擦滑动但不漏气，开始使汽缸水平放置，连接活塞和汽缸底的弹簧处于自然长度
[image: image423.wmf]cm
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，经测量，外界气温为
[image: image424.wmf]C
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，大气压为
[image: image425.wmf]Pa
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，将汽缸从水平位置缓慢地竖直立起，稳定后活塞下降了
[image: image426.wmf]cm
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；再对汽缸内气体缓慢加热，若活塞上升
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图22

（1）弹簧的劲度系数；

（2）汽缸内气体达到的温度。

  6. 如图23所示，截面均匀的U形玻璃细管两端都开口，玻璃管足够长，管内有两段水银柱封闭着一段空气柱，若气体温度是
[image: image429.wmf]C

°

27

时，空气柱在U形管的左侧，
[image: image430.wmf]A

、
[image: image431.wmf]B

两点之间封闭着的空气柱长为
[image: image432.wmf]cm
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，U形管底长
[image: image433.wmf]cm
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，
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高为
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。已知此时的大气压强为
[image: image436.wmf]cmHg
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图23

（1）若保持气体的温度不变，从U形管左侧管口处缓慢地再注入
[image: image438.wmf]cm
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长的水银柱，则管内空气柱长度为多少？

（2）为了使这段空气柱长度恢复到
[image: image439.wmf]cm
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，且回到
[image: image440.wmf]A

、
[image: image441.wmf]B

两点之间，可以向U形管再注入一些水银，且改变气体的温度。问：应从哪一侧管口注入多长水银柱？气体的温度变为多少？

  7. 如图24所示是一种气体温度计的示意图，测温泡
[image: image442.wmf]B

内贮有一定气体，经毛细管与水银压强计的左壁
[image: image443.wmf]M

相连，测温时，使测温泡与待测系统作热接触，上下移动压强计的右壁
[image: image444.wmf]M
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，使左壁中的水银面在不同温度下始终固定在同一位置
[image: image445.wmf]O

处，以保持气体的体积不变。已知标准状况下大气压强为
[image: image446.wmf]0

p

，左右壁水银面高度差为
[image: image447.wmf]0

h

。实际测温时，大气压强为
[image: image448.wmf]p

，左右壁水银面高度差为
[image: image449.wmf]h

，试用上述物理量推导所测摄氏温度
[image: image450.wmf]t

的表达式。（压强单位都是
[image: image451.wmf]cmHg

）
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图24

  8. 如图25所示，质量为
[image: image453.wmf]A

m

的圆柱形汽缸
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位于水平地面上，汽缸内有一面积
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的活塞
[image: image457.wmf]B

，把一定质量的气体封闭在汽缸内。气体的质量比气缸的质量大得多，活塞与汽缸间的摩擦不计，大气压强
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。活塞
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经跨过定滑轮的轻绳与质量
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的圆桶
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相连。当活塞处于平衡时，汽缸内的气柱长为
[image: image462.wmf]4
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，
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为汽缸的深度，它比活塞的厚度大得多。现在慢慢地向
[image: image464.wmf]C

桶内倒入细沙粒，若汽缸
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能离开地面且气体温度保持不变，则汽缸
[image: image466.wmf]A

的最大质量是多少？（
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/

10

s

m

g

=

）


[image: image468.wmf]A

B

C


图25

  9. 如图26所示，横截面积为
[image: image469.wmf]S

的汽缸
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与容器
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用一个带有阀门
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的细管相连，
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闭合时，容器
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为真空。用密闭且不计摩擦的活塞将一定质量的理想气体封闭在汽缸
[image: image475.wmf]A

中，活塞上放有若干个质量不同的砝码。当汽缸
[image: image476.wmf]A

中气体的压强为
[image: image477.wmf]p

、温度为
[image: image478.wmf]T

时，活塞离汽缸底部的高度为
[image: image479.wmf]H

，如图所示。现打开阀门
[image: image480.wmf]K

，活塞下降，同时对气体加热，使
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、
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中气体温度均升至
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，此时活塞离汽缸底高度为
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。若要使
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中气体的温度恢复到
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，活塞距离汽缸底部的高度仍然为
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，可将活塞上的砝码取走少许，问：
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图26

（1）容器
[image: image490.wmf]B

的容积
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V

多大？

（2）取走的砝码的质量为多少？
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【试题答案】

一. 

  1. D    2. BC   3. BD    4. C     5. AD

  6. C    7. B     8. AD    9. B    10. BD

  11. AC  12. A   13. BCD  14. C   15. C

  16. B    17. A   18. B    19. B

二. 

  1. 
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2. 
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5. 
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三.   

  1. 保持气体质量不变，保持气体温度不变

2. （1）封入注射器内气体的质量不同

   （2）① 如图甲所示    ② 如图乙所示
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3. （1）挑选一端封闭的均匀玻璃管一根，水银若干，米尺一把就可用来测定大气压强

  （2）实验步骤：


[image: image501.wmf]
① 将一段水银灌入玻璃管内，封住一段空气柱，如图所示。

② 用手轻轻捏住玻璃管的开口处，将它立在桌面上，用米尺测量空气柱的长度
[image: image502.wmf]1

l

和水银柱上下面的高度差
[image: image503.wmf]1

L

。

③ 用手轻轻捏住玻璃管的开口处，将它倾斜一个较大的角度，再用米尺测量空气柱的长度
[image: image504.wmf]2

l

和水银柱上下两面的高度差
[image: image505.wmf]2

L

。

④ 由于实验时间不长，可认为在实验过程中室温不变，大气压强也不变，设为
[image: image506.wmf]0
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，这样由玻意耳定律得：
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式中
[image: image509.wmf]r

为水银的密度。 

实验中的注意事项是不能用手等与室温不同温度的物体接触空气柱，以保证实验是在等温条件下进行的，否则不能应用玻意耳定律。

  4. 
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  5. 当时大气压，当时温度，等高，大气压，273，上移，下降，回复到原来标准的位置，大气压强减去
[image: image512.wmf]A

、
[image: image513.wmf]B

管中水银面高度差

四. 

  1. 略

2. 先被抽干的为AB管，CD管中剩余水银柱的高度为
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