第2讲　气体实验定律热力学第一定律
基 础 梳 理
1. 气体的三个实验定律
(1) 等温变化——玻意耳定律
① 内容：一定质量的某种气体，在温度不变的情况下，压强与体积成________．
② 公式：________或pV＝C(常数)．
(2) 等容变化——查理定律
① 内容：一定质量的某种气体，在体积不变的情况下，压强与热力学温度成________．
② 公式：________或eq \f(p,T)＝C(常数)．
(3) 等压变化——盖—吕萨克定律
① 内容：一定质量的某种气体，在压强不变的情况下，其体积与热力学温度成________．
② 公式：________或eq \f(V,T)＝C(常数)．
4. 理想气体及其状态方程
(1) 理想气体
① 宏观上讲，理想气体是指在任何条件下始终遵守气体实验定律的气体．实际气体在压强________、温度________的条件下，可视为理想气体．
② 微观上讲，理想气体的分子间除碰撞外无其他作用力，分子本身没有体积，即它所占据的空间认为都是可以被压缩的空间．
(2) 状态方程：________或eq \f(pV,T)＝C(常数)．
5. 改变物体内能的两种方式
(1) ________.(2) ________.
6.绝热过程
系统不从外界________，也不向外界________．
7. 热传递
热量从________物体传到________物体．热传递有三种方式：________、________和________．
8.热力学第一定律
一个热力学系统的内能增量等于外界向它________与外界对它________．公式为ΔU＝________.
考点1三个气体实验定律的应用)
1、一定质量的理想气体经历了温度缓慢升高的变化，如图所示，p­T和V­T图像各记录了其部分变化过程．　
(1) 求温度600 K时气体的压强．
(2) 在p­T图像上将温度从400 K升高到600 K的变化过程补充完整．
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2、(2020·新课标Ⅲ卷)如图所示，两侧粗细均匀、横截面积相等、高度均为H＝18 cm的U形管，左管上端封闭，右管上端开口．右管中有高h0＝4 cm的水银柱，水银柱上表面离管口的距离l＝12 cm.管底水平段的体积可忽略．环境温度为T1＝283 K．大气压强p0＝76 cmHg.
(1) 现从右侧端口缓慢注入水银(与原水银柱之间无气隙)，恰好使水银柱下端到达右管底部．此时水银柱的高度为多少？
(2) 再将左管中密封气体缓慢加热，使水银柱上表面恰与右管口平齐，此时密封气体的温度为多少？



考点2探究等温情况下一定质量气体压强与体积关系)
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3、(2020·宿迁期末)用气体压强传感器探究“一定质量气体在温度不变时压强与体积关系”的实验装置如图所示，实验步骤如下：
A. 将注射器活塞移动到适当的位置，逐一连接注射器、压强传感器、数据采集器和计算机．
B. 手握住注射器筒的空气柱部分，开始缓慢推拉活塞改变气体体积．
C. 记录此时注射器内封闭气体的体积V1和由计算机显示的气体压强值p1.
D. 多测几组V、p数据，记录并作出相应图像，分析得出结论．
(1) 该同学对器材操作错误的步骤是________，因为该操作会直接影响气体的________(填“温度”“压强”或“体积”)．
(2) 某小组在一次实验过程中，环境温度明显升高，其他操作均规范，则该小组最后得到的p­eq \f(1,V)关系图像可能是________．






     A 
     B






     C 
     D
(3) 在不同温度环境下，某小组重复了上述实验，实验操作和数据处理均正确．环境温度分别为T1、T2，且T1>T2.在如图所示的四幅图中，可能正确反映相关物理量之间关系的是________．






    A 
     B






    C
     D
考点3_对热力学第一定律的理解)
4、一定质量的理想气体在某一过程中，外界对气体做功7.0×104 J，气体内能减少1.3×105 J，则此过程(　　)
A. 气体从外界吸收热量2.0×105 J
B. 气体向外界放出热量2.0×105 J
C. 气体从外界吸收热量6.0×104 J
D. 气体向外界放出热量6.0×104 J
考点4对热力学第二定律的理解)
5、关于第二类永动机，下列说法中错误的是(　　)
A. 第二类永动机是指没有冷凝器，只有单一的热源，能将从单一热源吸收的热量全部用来做功而不引起其他变化的热机
B. 第二类永动机违背了能量守恒定律，所以不可能制成
C. 第二类永动机违背了热力学第二定律，所以不可能制成
D. 第二类永动机不可能制成，说明机械能可以全部转化为内能，但内能却不能全部转化为机械能，而不引起其他变化
考点5热力学第一定律与气体实验定律的综合)
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6、某汽车的四冲程内燃机利用奥托循环进行工作．该循环由两个绝热过程和两个等容过程组成．如图所示为一定质量的理想气体所经历的奥托循环，则该气体(　　)
A. 在状态a和c时的内能可能相等
B. 在a→b过程中，外界对其做的功全部用于增加内能
C. b→c过程中增加的内能小于d→a过程中减少的内能
D. 在一次循环过程中吸收的热量小于放出的热量
7、(2020·徐州三校联考)如图所示为一密闭内壁光滑太阳能集热汽缸，下底面及侧面为可导热的集热材料，顶面为质量为m的透明玻璃活塞，已知活塞横截面积为S，外界大气压强为p0，缸内气体温度为T1.现将汽缸静置于阳光下，气体体积由V1增大到V2，该过程中气体吸收的热量为Q1，之后保持体积V2不变，已知气体内能U与温度T的关系为U＝αT，求：
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(1) 停止加热时缸内气体的温度．
(2) 该过程中气体吸收或者放出的热量．
8、(2020·泰州二模)一定质量的理想气体，其内能跟热力学温度成正比．在初始状态A时，体积为V0，压强为p0，温度为T0，此时其内能为U0.该理想气体从状态A经由一系列变化，最终返回到原来状态A，其变化过程的V－T图如图所示，其中CA延长线过坐标原点，B、A点在同一竖直线上．求：



(1) 该理想气体在状态B时的压强．
(2) 该理想气体从状态B经由状态C回到状态A的过程中，气体向外界放出的热量．



1. (2020·泰州期中)关于下列四幅图的说法正确的是(　　)






甲
乙






丙
丁
A. 图甲中，显微镜下看到的三颗微粒运动位置连线是它们做布朗运动的轨迹
B. 烧热的针尖，接触涂上薄蜂蜡层的云母片背面上某点，经一段时间后形成图乙的形状，则说明云母为非晶体
C. 图丙中分子间距离为r0时，分子间作用力F最小，分子势能也最小
D. 图丁中水黾停在水面上的原因是水黾受到了水的浮力作用
2. (2020·扬州中学)下列现象中，不是由于液体的表面张力造成的是(　　)
A. 船浮于水面上B. 硬币或钢针浮于水面上
C. 绸布伞有缝隙但不漏雨水D. 锋利的玻璃片，用酒精灯烧一段时间后变钝了
3. 如图所示，一汽缸固定在水平地面上，用重力不计的活塞封闭着一定质量的气体．已知汽缸不漏气，活塞移动过程中与汽缸内壁无摩擦．初始时，外界大气压强为p0，活塞紧压小挡板．现缓慢升高汽缸内气体的温度，则下列图中能反映汽缸内气体的压强p随热力学温度T变化的图像是(　　)









    A 

 B






    C 

  D
4. 在探究“气体压强与体积的关系”的实验中，用同一个注射器在实验室前后做了两次实验，探究气体压强与体积的关系，操作完全正确．
(1) 根据实验数据在p­V图上画出了两条不同双曲线，如图所示．造成这种情况的可能原因是________．



A. 两次实验中空气质量不同
B. 两次实验中温度不同
C. 其中一次实验时活塞受到的摩擦力太大
D. 其中一次实验时活塞受到的摩擦力太小
(2) 实验中为了保持封闭气体的温度不变，下列采取的措施比较合理的是________．
A. 在活塞上涂上润滑油，保持良好的密封性
B. 推拉活塞时要缓慢
C. 不要用手直接握在注射器有气体的部分上
D. 实验前注射器内要吸入尽量多的空气
5. 气体膨胀对外做功100 J，同时从外界吸收了120 J的热量，它的内能的变化是(　　)
A. 减小20 J 
B. 增大20 J
C. 减小220 J 
D. 增大220 J
6. 当把打足气的车胎内的气体迅速放出时，会发现气嘴处的温度明显降低，这是因为(　　)
A. 气体对外做功，同时向外放出热量
B. 气体对外做功，胎内气体温度降低，从外界吸热
C. 外界对气体做功，胎内气体向外传递热量
D. 外界对胎内气体做功，同时向胎内气体传递热量
7. 关于两类永动机和热力学的两个定律，下列说法中正确的是(　　)
A. 第二类永动机不可能制成是因为违反了热力学第一定律
B. 第一类永动机不可能制成是因为违反了热力学第二定律
C. 由热力学第一定律可知做功不一定改变内能，热传递也不一定改变内能，但同时做功和热传递一定会改变内能
D. 由热力学第二定律可知热量从低温物体传向高温物体是可能的，从单一热源吸收热量，完全变成功也是可能的
8. (2019·新课标Ⅱ卷)如p­V图所示，1、2、3三个点代表某容器中一定量理想气体的三个不同状态，对应的温度分别是T1、T2、T3.用N1、N2、N3分别表示这三个状态下气体分子在单位时间内撞击容器壁上单位面积的次数，则N1______N2，T1________T3，N2________N3.(填“大于”“小于”或“等于”)



9. (2019·江苏卷)如图所示，一定质量理想气体经历A→B的等压过程，B→C的绝热过程(气体与外界无热量交换)，其中B→C过程中内能减少900 J．求A→B→C过程中气体对外界做的总功．



