
气体压强的微观意义
一、气体压强的微观意义
1．决定气体压强的因素
气体压强由气体分子的数密度（即单位体积内气体分子的数目）和平均动能共同决定。
2．气体压强的两种解释
⑴ 微观解释
如果气体分子的数密度大，在单位时间内，与单位面积器壁碰撞的分子数就多；如果气体的温度高，气体分子的平均动能就大，每个气体分子与器壁的碰撞（可视为弹性碰撞）冲力就大，从另一方面讲，气体分子的平均速率大，在单位时间里撞击器壁的次数就多，累计冲力就大。
⑵ 宏观解释
气体的体积增大，分子的数密度变小。在此情况下，如温度不变，气体压强减小；如温度降低，气体压强进一步减小；如温度升高，则气体压强可能不变，可能变化，由气体的体积变化和温度变化两个因素哪一个起主导地位来定。
典例精讲
【例2.1】（西安模拟）下列五幅图分别对应五种说法，其中正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]小草上的露珠呈球形是由于液体表面张力的作用	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]分子间的距离为r0时，分子势能处于最小值	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]微粒运动就是物质分子的无规则热运动，即布朗运动	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]食盐晶体的物理性质沿各个方向都是一样的	
E．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]猛推活塞，密闭的气体温度升高，压强变大，外界对气体做正功
【例2.2】（海淀区校级期中）物理学中有些运动可以在三维空间进行，容器边长为L；而在某些情况下，有些运动被限制在平面（二维空间）进行，有些运动被限制在直线（一维空间）进行。大量的粒子在二维空间和一维空间的运动，与大量的粒子在三维空间中的运动在力学性质上有很多相似性，但也有不同。物理学有时将高维度问题采用相应规划或方法转化为低纬度问题处理。有时也将低纬度问题的处理方法和结论推广到高维度。我们在曲线运动、力、动量等的学习中常见的利用注意分解解决平面力学问题的思维，本质上就是将二维问题变为一维问题处理的解题思路。
若大量的粒子被限制在一个正方形容器内，容器边长为L，每个粒子的质量为m，单位面积内的粒子的数量n0为恒量，为简化问题，我们简化粒子大小可以忽略，粒子之间出碰撞外没有作用力，气速率均为v，且与器壁各边碰撞的机会均等，与容器边缘碰撞前后瞬间，粒子速度方向都与容器边垂直，且速率不变。
a．请写出这种情况下粒子对正方形容器边单位长度上的力f0（不必推到）；
B．这种情况下证还会有的关系吗？给出关系需要说明理由。
3．气体压强定量计算的基本原则
我们可以利用气体分子动理论的观点来计算压强的问题，在计算的过程中注意以下两个原则：
2  气体分子都以相同的平均速率撞击器壁

⑵ 气体分子沿各个方向运动的机会是均等的（即全部分子中有的分子向着上、下、前、后、左、右这六个方向运动）。
4.理想气体的状态方程
典例精讲
【例4.1】（青羊区校级模拟）如图所示，亚铃状玻璃容器由两段粗管和一段细管连接而成。容器竖直放置。容器粗管的截面积为S1＝2cm2，细管的截而积S2＝lcm2，开始时粗细管内水银长度分别为h1＝h2＝2rm。整个细管长为h＝4cm。封闭气体长度为L＝6cm。大气压强为p0＝76cmHg，气体初始温度为27℃．求：
①若要使水银刚好离开下面的粗管，封闭气体的温度应为多少K
②若在容器中再倒入同体积的水银，且使容器中封闭气体长度L仍为6cm不变，封闭气体的温度应为多少K
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【例4.2】（高安市校级模拟）如图所示，两个水平相对放置的固定气缸通过一根带阀门K的容积不计的细管连通，两轻质活塞用刚性轻杆固连，可在气缸内无摩擦地移动，两活塞面积分别为SA＝0.8m2和SB＝0.2m2．开始时阀门K关闭，A中充有一定质量的理想气体，B内为真空，气缸中的活塞与缸底的距离a＝b＝30cm，活塞静止，设温度不变，气缸内壁光滑，外界大气压强p0＝1.0×105Pa保持不变，求：
①阀门K关闭时，A中气体的压强；
②阀门K打开后，活塞A向何处移动，移动多远？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【例4.3】（定远县校级三模）如图所示，封闭有一定质量理想气体的汽缸开口向下竖直固定放置，活塞的截面积为S，质量为m0，活塞通过轻绳连接了一个质量为m的重物。若开始时汽缸内理想气体的温度为T0，轻绳刚好伸直且对活塞无拉力作用，外界大气压强为p0，一切摩擦均不计且m0g＜p0S。
①求重物刚离地时汽缸内气体的压强；
②若缓慢降低汽缸内气体的温度，最终使得汽缸内气体的体积减半，则最终气体的温度为多少？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【例4.4】（日照期末）如图，上端开口的竖直汽缸由大、小两个同轴圆筒组成，两圆筒高均为L．两圆筒中各有一个厚度不计的活塞，小活塞的横截面积为S、质量为m，大活塞的横截面积为2S、质量为2m。两活塞用长为L的刚性杆连接，两活塞间充有氧气，大活塞下方充有氮气。小活塞的导热性能良好，汽缸及大活塞绝热。开始时，氮气和外界环境的温度均为T0，大活塞处于大圆筒的中间位置，且刚性杆上恰无弹力。重力加速度用g表示，外界的大气压强恒为，氧气和氮气均可看做理想气体，则
（1）开始时氮气的压强是多少？
（2）若通过电阻丝缓慢加热氮气，当大活塞上升L时，氮气的温度是多少？
（3）当氮气的温度上升到3T0时，压强多大？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
随堂练习
一．选择题（共6小题）
1．（泉州一模）某一定质量理想气体发生等压膨胀、等温压缩一等容降温三个状态变化后回到初始状态，整个过程的P﹣V图象如图所示，则下列也能反映该过程的图象是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
2．（福建模拟）若鱼儿戏水时吐出的小气泡从潮中逐渐上升到湖面的过程中，小气泡的体积由V1＝1cm3变成V2＝1.2cm3，小气泡内的气体视为理想气体，且其中的气体质量不变，大气压强p0＝1.0×105　Pa，湖水的温度保持不变。则小气泡刚形成（体积为1cm3）时其内气体的压强为（　　）
A．0.8×105　Pa	B．1.0×105　Pa	C．1.2×105　Pa	D．2.2×105　Pa
3．（沙坪坝区校级模拟）一定质量的理想气体，沿箭头方向由状态1变化到状态2，气体放出热量的变化过程是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
4．（福建模拟）如图所示，有一固定的圆筒形绝热容器，用绝热活塞密封一定质量的气体，当活塞处位置a时，筒内气体压强等于外界大气压，当活塞在外力作用下由位置a移动到位置b的过程中，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．气体分子间作用力增大	
B．气体压强增大	
C．气体分子的平均动能减小	
D．气体内能增加
5．（新罗区校级模拟）一定质量的理想气体，经历了如图所示1﹣2﹣3状态变化的过程，则三个状态的热力学温度之比是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．1：3：5	B．5：6：3	C．3：2：l	D．3：6：5
6．（历下区校级期中）对于气体压强的产生，下列说法正确的是（　　）
A．气体压强是气体分子之间互相频繁的碰撞而产生的	
B．气体压强是少数气体分子频繁碰撞器壁而产生的	
C．气体对器壁的压强是由于气体的重力产生的	
D．气体压强是大量气体分子频繁地碰撞器壁而产生的
二．多选题（共3小题）
7．（濮阳模拟）封闭在气缸内一定质量的理想气体由状态A变到状态D，其体积V与热力学温度T关系如图所示，O、A、D三点在同一直线上．则 （　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．由状态A变到状态B过程中，气体吸收热量	
B．由状态B变到状态C过程中，气体从外界吸收热量，内能增加	
C．C状态气体的压强小于D状态气体的压强	
D．D状态时单位时间内与器壁单位面积碰撞的分子数比A状态少	
E．D状态与A状态，相等时间内气体分子对器壁单位面积的冲量相等
8．（新乡一模）下列说法正确的是（　　）
A．扩散运动是化学反应的结果	
B．热平衡的两个物体（系统）接触它们的状态不会发生变化	
C．物体的内能与物体的温度和体积有关	
D．气体的压强与分子的体积大小有关	
E．物质的汽化热大小与温度有关，一般情况下温度越高汽化热越小
9．（青州市三模）下列说法正确的是 （　　）
A．若已知气体在某一状态下的密度和单个气体分子的体积，即可求出单个分子质量	
B．同一种液体的沸点与压强有关，压强越大，沸点越高	
C．在盛有水，水蒸气、空气的密闭容器内，水蒸气的饱和气压就是水蒸气达到饱和时容器内混合气体的压强	
D．浸润液体在细管中会上升，不浸润液体在细管中会下降，这样的现象都称为毛细现象	
E．理想气体在等压膨胀过程中，气体分子在相等时间内对容器内壁相同面积上的撞击次数会减少
三．计算题（共1小题）
10．（汉台区一模）如图所示，竖直放置的圆柱形气缸内有一不计质量的活塞，可在气缸内作无摩擦滑动，活塞下方封闭一定质量的气体，封闭气体体积为V．已知活塞截面积为S，大气压强为p0，若保持气体温度不变，在活塞上放一重物后，气缸内封闭气体的体积减小了一半（整个过程不漏气）．试求：
①所加重物的重力G
②整个过程中通过缸壁传递的热量Q（一定量理想气体的内能仅由温度决定）．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
四．解答题（共2小题）
11．（衡水二模）如图所示，除右侧壁导热良好外，其余部分均绝热的气缸水平放置，MN为气缸右侧壁，气缸的总长度为L＝80cm，一厚度不计的绝热活塞将一定质量的氮气和氧气分别封闭在左右两侧（活塞不漏气），在气缸内距左侧壁d＝30cm处设有卡环AB，使活塞只能向右滑动，开始时活塞在AB右侧紧挨AB，缸内左侧氮气的压P1＝0.8×105Pa，右侧氧气的压强P2＝1.0×105Pa，两边气体和环境的温度均为t1＝27℃，现通过左侧气缸内的电热丝缓慢加热，使氮气温度缓慢升高，设外界环境温度不变，求：
（1）活塞恰好要离开卡环时氮气的温度；
（2）继续缓慢加热气缸内左侧氮气，使氮气温度升高至227℃，求活塞移动的距离。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
12．（金山区校级期末）有同学在做“研究温度不变时气体的压强跟体积的关系”实验时，推动活塞，使注射器内空气柱体积V从初始的20.0ml变为12.0mL，将5次测量数据依次输入计算机，同时由压强传感器等测得对应的压强值p，计算机屏幕上显示的实验数据如表所示．
	序号
	V（mL）
	p（×105　Pa）
	pV（×105　Pa∙mL）

	1
	20.0
	1.0010
	20.020

	2
	18.0
	1.1139
	20.050

	3
	16.0
	1.2558
	20.093

	4
	14.0
	1.4374
	20.124

	5
	12.0
	1.6822
	20.186


（1）（多选）分析表格中各列数据，发现实验结果与气体定律并不相符，其可能的原因是：实验时　   　
（A）外界温度降低了
（B）外界大气压强变大了
（C）推动注射器活塞的动作过快
（D）注射器内气体的压强不够大
（E）手握住注射器大部分管壁
（F）外界空气漏进了注射器内
（2）如果实验操作正确，但每次测得的PV乘积都比实际略小，这是由于　   　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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