
第二章 气体、固体和液体
第3节 气体的等压变化和等容变化
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教学设计

问题与目标
1.掌握查理定律和盖—吕萨克定律的内容、表达式及适用条件。
2.会用气体变化规律解决实际问题。
3.理解p-T图像与V-T图像的物理意义。
4.知道什么是理想气体，以及理想气体分子的运动特点。
5.能对气体实验定律进行微观解释。
重点与难点

重点
1.运用气体变化规律解决实际问题。
2.理解p-T图像与V-T图像的物理意义。
难点
学会建立物理模型的研究方法。
教学准备

教师要求
多媒体课件
学生要求

课前复习玻意耳定律、分子动理论等相关知识
教学过程

一、导入新课

引入新课复习上节课所学的内容：
(1)等温变化：一定质量的气体，在温度不变的条件下，其压强与体积变化时的关系。我们把这种变化叫作气体的等温变化。
(2)波意耳定律：
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V成反比。
②表达式：p:V1=p2V2(或pV=C,C是常量)。
(3)适用条件：一定质量的温度不太低、压强不太大的理想气体。
(4)等温变化的图像(p-V图像和亏图像)：
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引入新课：
(1)炎热的夏天，给汽车轮胎充气时，一般都不充得太足。给自行车轮胎打气时，也不能打得太足。这是什么原因呢?
(2)冬季，装有半瓶水的暖瓶经过一个夜晚，第二天拔瓶口的软木塞时会觉得很紧，不易拔出来。这是什么原因?
(3)如图所示，烧瓶上通过橡胶塞连接一根玻璃管，向玻璃管中注入一段水柱。用手捂住烧瓶，会观察到水柱缓慢向外移动。这说明了什么?
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实验表明，在保持气体的压强不变的情况下，一定质量气体的体积随温度的升高而增大。
二、新课教学

1.气体的等压变化
师生活动：教师提出问题，学生分析讨论并回答问题。
问题1：什么是等压变化?
一定质量的某种气体，在压强不变时，体积随温度变化的过程叫作气体的等压变化。
问题2：如何理解盖一吕萨克定律?
(1)内容：一定质量的某种气体，在压强不变的情况下，其体积V与热力学温度T成正比。
(2)表达式：V=CT(C是常量)或
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推论式：
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(3)适用条件：气体的质量和压强不变。
(4)图像：如图所示。
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①V-T图像中的等压线是一条过原点的倾斜直线。
②通过其斜率能判断气体压强的大小，斜率越大，压强越小。(如图所示，有p1>p2>p3>p4)
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2.气体的等容变化
 师生活动：教师提出问题，学生分析讨论并回答问题。
问题1：为什么拧上盖的水杯(内盛半杯热水)放置一段时间后很难打开杯盖?
放置一段时间后，杯内的空气温度降低，压强减小，外界的大气压强大于杯内空气的压强，所以杯盖很难打开。
问题2：打足气的自行车在烈日下曝晒，常常会爆胎。原因是什么?
车胎在烈日下曝晒，胎内的气体温度升高，气体的压强增大，会把车胎胀破。
问题3：什么是等容变化?
一定质量的某种气体，在体积不变时，压强随温度变化的过程叫作气体的等容变化。
问题4：如何理解查理定律?
(1)内容：一定质量的某种气体，在体积不变的情况下，压强p与热力学温度T成正比。
(2)表达式：p=CT(C是常量)或
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推论式：
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(3)适用条件：气体的质量和体积不变。
(4)图像：如图所示。
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①p-T像中的等容线是一条过原点的倾斜直线。

②p-t图像中的等容线不过原点，但反向延长线交t轴于-273.15℃。
③无论是p-T图像还是p-t图像，通过其斜率都能判断气体体积的大小，斜率越大，体积越小。(如图所示，有V1>V2>V3>V4)
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3.理想气体
师生活动：教师提出问题，学生分析讨论并回答问题。
(1)玻意耳定律、盖—吕萨克定律和查理定律是如何得出的?它们是由物理理论推导出来的还是由实验总结归纳得出来的?
它们是由实验总结归纳得出的。
(2)这三个定律是在什么条件下通过实验总结归纳得出的呢?
是在温度不太低(与常温比较)和压强不太大(与大气压强相比)的条件得出的。
教师讲解：在初中阶段，我们已经学过使常温、常压下呈气态的物质(如氧气、氢气等)液化的方法是降低温度和增大压强。这就是说，当温度足够低或压强足够大时，任何气体都能被液化，当然也就不再遵循反映气体状态变化的玻意耳定律和查理定律了。而且，实验事实也证明，在较低温度或较大压强下，气体即使未被液化，它们的实验数据也与玻意耳定律或查理定律计算出的数据有较大的差别。
如下表所示的是在温度为0℃、压强为1.013×105Pa的条件下，取1L几种常见实际气体保持温度不变时，在不同压强下用实验测出的pV乘积值。

	p/

(1.013×105Pa)
	pV值/(1.013×105Pa•L)

	
	H2
	N2
	O2
	空气

	1
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	100
	1.0690
	0.9941
	0.9265
	0.9730

	200
	1.1380
	1.0483
	0.9140
	1.0100

	500
	1.3565
	1.3900
	1.1560
	1.3400

	1000
	1.7200
	2.068.5
	1.7355
	1.9920


从表中可以看出，在压强为1.013×105Pa至1.013×107Pa之间时，实验结果与玻意耳定律计算值近似相等，当压强为1.013×108 Pa时，玻意耳定律就完全不适用了。
这说明实际气体只有在一定温度和一定压强范围内才能近似地遵循玻意耳定律、盖一吕萨克定律和查理定律。而且，不同的实际气体适用的温度范围和压强范围也是各不相同的。
实际气体的分子之间有相互作用力，但作用力很小；分子也有大小，但气体分子之间的间距比分子直径大得多；气体分子与器壁碰撞几乎是完全弹性的，动能损失也很小。
如果气体分子的大小和相互作用力可以忽略不计，也不计气体分子与器壁碰撞的动能损失。这样的气体在任何温度、任何压强下都遵从气体实验定律，我们把它叫作理想气体。
4.气体实验定律的微观解释
(1)用气体分子动理论解释玻意耳定律。
一定质量(m)的理想气体，其分子总数(N)是一定的，当温度（T)保持不变时，则分子的平均速率(v)也保持不变，当其体积（V)增大到原来的几倍时，则单位体积内的分子数(n)就变为原来的几分之一，因此气体的压强也减小为原来的几分之一；反之，若体积减小为原来的几分之一，则压强就增大到原来的几倍，即压强与体积成反比。这与玻意耳定律的结论是一致的。
用符号简易表示为：

T不变→v不变

m一定→N一定       n↓（或↑）          p↓（或↑）
V↑（或↓）
(2)用气体分子动理论解释查理定律。
一定质量(m)的理想气体，其总分子数(N)是一定的，当体积（V)保持不变时，则单位体积内的分子数(n)也保持不变，当其温度(T)升高时，其分子运动的平均速率(v)增大，则气体压强(p)也增大；反之，当温度(T)降低时，其分子运动的平均速率(v)减小，气体压强(p)也减小。这与查理定律的结论是一致的。

(3)用气体分子动理论解释盖一吕萨克定律。
一定质量(m)的理想气体，其总分子数(N)是一定的，要保持压强(p)不变，当温度(T)升高时，全体分子运动的平均速率(v)会增大，那么单位体积内的分子数(n)一定要减小(否则压强不可能不变)，因此气体体积（V)一定增大；反之，当温度降低时，同理可推出气体体积(V)一定减小。这与盖一吕萨克定律的结论是一致的。
用符号简易表示为：

m一定→N一定
p不变                    n↓（或↑）      V↑（或↓）
T↑（或↓）→v↑（或↓）

三、课堂小结

1.气体的等压变化(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V与热力学温度T成正比。

(2)表达式：V=CT(C是常量)或
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推论式：
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(3)适用条件：气体的质量和压强不变。
(4)图像：
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2.气体的等容变化(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p与热力学温度T成正比。
(2)表达式：p=CT(C是常量)或
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推论式：
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(3)适用条件：气体的质量和体积不变。
(4)图像：
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3.理想气体
4.气体实验定律的微观解释
四、作业设计

完成课本第30页练习题

课堂练习
1.如图，一气缸开口向右、固定于水平地面，一活塞将一定质量的气体封闭在气缸内。汽缸中间位置有小挡板。开始时，外界大气压为p0，活塞紧压于小挡板右侧。缓慢升高封闭气体温度T，封闭气体压强p随T变化图像可能正确的是(   )
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2.两个容器
[image: image23.wmf]AB

、

用截面均匀的水平玻璃管相通，如图所示，
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中所装气体温度分别为
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和
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，水银柱在管中央平衡，如果两边温度都升高
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，则水银将(   )
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A.不动
B.向左移动
C.向右移动
D.无法确定

3.将一定质量的空气封闭在气瓶内,并使它进行等压变化.把这些空气看成理想气体,则下列四幅图中能正确表示变化过程中空气的体积V和温度T的关系的是(   )
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4.一定质量的理想气体被活塞封闭在气缸中，活塞可在气缸内无摩擦滑动，活塞下挂一重物P，气缸用轻绳悬挂在天花板上，由于环境温度发生变化，活塞分别稳定在图左,右所示的位置，若封闭气体在图左,右所示状态下的温度分别为
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，则下列判断正确的是  （   ）
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A. 
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C. 
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D. 
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答案以及解析

1.答案：B
解析：当缓慢升高缸内气体温度时，气体先发生等容变化，根据查理定律，缸内气体的压强p与热力学温度T成正比，图线是过原点的倾斜的直线；当缸内气体的压强等于外界的大气压时，气体发生等压膨胀，图线是平行于T轴的直线。

2.答案：C
解析：假定两个容器的体积不变,即
[image: image40.wmf]12
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不变，A.B中所装气体温度分别为283K和293K，

当温度升高
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时,容器A的压强由
[image: image42.wmf]1

p

增至
[image: image43.wmf]1111

,

pppp

¢D=¢-

,容器B的压强由
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.由查理定律得：
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，因为
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，即水银柱应向右移动。故选：C.

3.答案：B
解析：气体等压变化,则有
[image: image50.wmf]V
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,即
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,可知
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图像为过原点的直线,故B正确,A、C、D错误.
4.答案：D
解析：对活塞进行受力分析，可知图左时有
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 ,图右时有
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，其中S为气缸横截面积, 
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为活塞质量, 
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为大气压强，因此
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，设图左，右中气体体积分别为
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，选项D正确。

板书设计

第3节 气体的等压变化和等容变化
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