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气体的等温变化练习
一、单选题
1. [bookmark: topic b07e3ed3-724c-4374-b40e-77df594b77]关于理想气体的状态变化，下列说法中正确的是。
A. 一定质量的理想气体，当压强不变而温度由上升到时，其体积增大为原来的2倍
B. 气体由状态1变到状态2时，一定满足方程
C. 一定质量的理想气体体积增大到原来的4倍，可能是压强减半，热力学温度加倍
D. 一定质量的理想气体压强增大到原来的4倍，可能是体积加倍，热力学温度减半
2. [bookmark: topic 5d8320df-f746-4bcf-b9bc-f41414df18]一定质量的理想气体经历了如图所示的状态变化．已知从A到B的过程中，气体的内能减少了300J，气体在状态C时的温度，则    
A. 从B到C过程中气体温度保持不变	B. 从A到B气体放出的热量1200J
C. 状态A的温度为800K	D. 整个过程气体放出热量300J
3. [bookmark: topic db299b07-2d39-493c-9fea-dc8897a532]如图所示，用横截面积为的活塞将一定质量的理想气体封闭在导热性良好的汽缸内，汽缸平放到光滑的水平面上．劲度系数为的轻质弹簧左端与活塞连接，右端固定在竖直墙上．不考虑活塞和汽缸之间的摩擦，系统处于静止状态，此时弹簧处于自然长度、活塞距离汽缸底部的距离为、气体的温度为现用水平力向右缓慢推动汽缸，当弹簧被压缩后再次静止已知大气压强为，则下列说法正确的是
A.   汽缸向右移动的距离4cm
B. 汽缸向右移动的距离3cm
C. 保持推力F不变，升高气体的温度，汽缸底部到活塞的距离恢复到时的温度为360K
D. 保持推力F不变，升高气体的温度，汽缸底部到活塞的距离恢复到时的温度为350K
4. [bookmark: topic 02f86561-9247-4134-99ca-8b0ed12425]一定质量的理想气体从状态A经过状态B变化到状态C，其图象如图所示。下列说法正确的有
A. 的过程中，气体对外界做功
B. 的过程中，气体吸收热量
C. 的过程中，气体压强不变
D. 的过程中，气体内能增加

5. 用如下图所示的装置可以测量液体的密度。将一个带有阀门的三通U形管倒置在两个装有液体的容器中，用抽气机对U形管向外抽气，再关闭阀门K，已知左边液体的密度为，左、右两边液柱高度分别为、，下列说法正确的是    

A. 实验中必须将U形管内抽成真空
B. 关闭阀门K后，管内气体压强大于管外大气压
C. 右边液体的密度
D. 右边液体的密度

6. [bookmark: topic eae899e1-5366-425b-9ffe-b737532cf4]水枪是孩子们喜爱的玩具，常见的气压式水枪储水罐示意如图。从储水罐充气口充入气体，达到一定压强后，关闭充气口。扣动扳机将阀门M打开，水即从枪口喷出。若在不断喷出的过程中，罐内气体温度始终保持不变，则气体
A. 压强变大	B. 对外界做功   
C. 对外界放热   	D. 分子平均动能变大
7. [bookmark: topic ef0dd879-36a9-4c6c-86c6-d1634bfd35]一定质量的理想气体从状态a开始，经历ab、bc、ca三个过程回到原状态，其图像如图所示，下列判断正确的是      
A. 状态a的体积小于状态b的体积
B. 状态b的体积小于状态c的体积
C. 状态a分子的平均动能最大
D. 状态c分子的平均动能最小

8. [bookmark: topic 48f78556-07a6-4721-9259-b8fdd4c95f]如图甲所示，开口向上的导热气缸静置于水平桌面，质量为m的活塞封闭一定质量气体，若在活塞上加上质量为m的砝码，稳定后气体体积减小了，如图乙；继续在活塞上再加上质量为m的砝码，稳定后气体体积又减小了，如图丙．不计摩擦，环境温度不变，则   
A. 	B. 
C. 	D. 无法比较与大小关系
9. [bookmark: topic ddd28e4e-69e3-4af9-a249-cc81c5a74c]如图所示，两端开口的均匀玻璃管竖直插入水银槽中，管中有一段水银柱封闭一定质量的气体，这时管下端开口处内、外水银面高度差为，若保持环境温度不变，当外界压强增大时，下列分析正确的是
A. 变长
B. 变短
C. 上升
D. 下降
10. [bookmark: topic 6aeddc82-0346-40f7-9a62-aab732b5db]某同学用打气筒为体积为的排球充气，充气前排球呈球形，内部气压与外界大气压相等，均为设充气过程中排球体积和内外气体温度不变，气筒容积为，要使球内气体压强达到，应至少打气多少次
A. 20次	B. 30次	C. 40次	D. 60次
11. [bookmark: topic 260337ee-fec9-4bd9-9b1f-18aa7c9a77]一氧气瓶的容积为，开始时瓶中氧气的压强为20个大气压。某实验室每天消耗1个大气压的氧气。当氧气瓶中的压强降低到2个大气压时，需重新充气。若氧气的温度保持不变，求这瓶氧气重新充气前可供该实验室使用的天数为     
A. 1天	B. 2天	C. 3天	D. 4天
12. [bookmark: topic 40e434b2-a09f-43b6-90c8-7bb49dbe21]如图所示，A，B两个气缸分别与粗细均匀的U形管的一臂相连。管内盛有水银。用轻杆相连的两轻质活塞在A，B两气缸内分别密封质量不等的理想气体，A气缸的横截面积为B的一半，开始时A气缸内气体的体积为，B气缸内气体的体积为，压强均为，且水银的液面处在同一高度。现缓缓向右推进B的活塞，直到水银在U形管中的高度差，两侧竖直细管内均有水银且未进入气缸。则此时A气缸内气体的压强和体积为假定两气室的温度保持不变，气缸不漏气。计算时不计U形管和连接管道中气体的体积
A.    50cmHg 30L	B.    60cmHg 30L	C. 80cmHg 30L	D.    50cmHg 50L
二、多选题
13. 竖直平面内有一粗细均匀的玻璃管，管内有两段水银柱封闭两段空气柱a、b，各段水银柱高度如下图所示，大气压强为，重力加速度为g，水银密度为。下列说法正确的是    

A. 空气柱a的压强为
B. 空气柱a的压强为
C. 空气柱b的压强为
D. 空气柱b的压强为

14. [bookmark: topic 7cbbd3f8-0191-4cbd-a8bd-7d83b62da8]如图所示，竖直放置的导热气缸内用活塞封闭着一定质量的理想气体，活塞的质量为m，横截面积为S，缸内气体高度为现在活塞上缓慢添加砂粒，直至缸内气体的高度变为然后再对气缸缓慢加热，以使缸内气体温度逐渐升高，让活塞恰好回到原来位置．已知大气压强为，大气温度恒为，重力加速度为g，不计活塞与气缸间摩擦．下列说法正确的是      
A. 所添加砂粒的总质量
B. 所添加砂粒的总质量
C. 活塞返回至原来位置时缸内气体的温度为
D. 活塞返回至原来位置时缸内气体的温度为
15. [bookmark: topic 74a924af-4e00-4ada-b4b7-80438e8c9f]如图所示，气缸分上、下两部分，下部分的横截面积大于上部分的横截面积，大小活塞分别在上、下气缸内用一根硬杆相连，两活塞可在气缸内一起上下移动，缸内封有一定质量的气体，活塞与缸壁无摩擦且不漏气．起初，在小活塞上的烧杯中放有大量沙子．能使两活塞相对于气缸向上移动的情况是
A. 给气缸缓慢加热	B. 取走烧杯中的沙子
C. 大气压变小	D. 让整个装置自由下落
16. [bookmark: topic 9047d093-b11f-4ac2-aa6b-a83084dd7c]气闸舱是载人航天器中供航天员进入太空或由太空返回时用的气密性装置，其原理图如图所示．座舱A与气闸舱B之间装有阀门K，座舱A中充满空气，气闸舱B内为真空．航天员由太空返回气闸舱时，打开阀门K，A中的气体进入B中，最终达到平衡．假设此过程中系统与外界没有热交换，舱内气体可视为理想气体，下列说法正确的是
A. 气体并没有对外做功，气体内能不变
B. B中气体可自发地全部退回到A中
C. 气体体积膨胀，对外做功，内能减小
D. 气体温度不变，体积增大，压强减小
E. 气体分子单位时间内对座舱A舱壁单位面积的碰撞次数将减少
三、实验题
17. [bookmark: topic 33257fd5-11da-4480-a42d-012bed424f]用DIS研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甲所示，实验步骤如下：把注射器活塞移至注射器中间位置，将注射器与压强传感器、数据采集器、计算机逐一连接；移动活塞，记录注射器的刻度值同时记录对应的由计算机显示的气体压强值P；用图象处理实验数据，得出如图乙所示图线。
在做实验操作过程中，要采取以下做法：______是为了保证实验的恒温条件，______是为了保证气体的质量不变。填入相应的字母代号
A.用橡皮帽堵住注射器的小孔
B.移动活塞要缓慢
C.实验时，不要用手握住注射器
D.在注射器活塞上涂润滑油
如果实验操作规范正确，但如图所示的图线不过原点，则代表______。

18. [bookmark: topic 3f25e84b-2a2b-4e2f-a347-f0f171eed8]如图1为“研究一定质量气体在压强不变的条件下，体积变化与温度变化的关系”时实验装置示意图。粗细均匀的弯曲玻璃管A臂插入烧瓶中，B臂与玻璃管C下部用橡胶管连接，C管开口向上，一定质量的气体被水银封闭于烧瓶内。开始时，B、C内的水银面等高。
若气体温度降低，为使瓶内气体的压强不变，应将C管______ 填“向上”或“向下”移动，直至B、C内的水银面再次等高；
实验中多次改变气体温度，用表示气体升高的摄氏温度，用表示B管内水银面高度的改变量。根据测量数据作出的图线是图2中的______ 。

四、计算题（本大题共3小题，共30.0分）
19. 如图，一粗细均匀的玻璃瓶水平放置，瓶口处有阀门K，瓶内有A、B两部分理想气体用一可自由滑动的活塞分开。开始时，活塞处于静止状态，A、B两部分气体长度均为L，打开阀门让B中气体向外缓慢漏气，活塞向右缓慢移动了，整个过程中气体温度不变，瓶口处气体体积可以忽略，已知大气压强为p，求：

中气体在阀门打开前的压强；
中剩余气体与漏气前B中气体的质量之比。







20. 2020年5月11日，某中学高二年级迎来了复学日，为控制病毒的传播，该校特制定了校园消毒工作方案，要求在校园内人员密集的公共场所，如教室、图书馆、饭堂等场所，定期进行物表与空气消毒．如图为该校物理老师设计制作的便携式消毒器原理图，A桶内消毒液上方用塞子密封了一定质量的理想气体，已知气体初态压强与外界大气压相等，均为，为使消毒液从喷头处雾化喷出，内部气体压强至少为，现用最大容积为的打气筒B向桶内打气，打了5次后刚好有消毒水喷出忽略桶内消毒液柱所产生的压强及打气过程中温度的变化求：

未打气前瓶内消毒液上方气体的体积．
设瓶内消毒液总体积为，则至少需要打几次气才能把消毒液全部喷洒完．







21. 如图所示，一端封闭、粗细均匀的U形玻璃管开口向上竖直放置，管内用水银将一段气体封闭在管中，当温度为时，被封闭的气柱长，两边水银柱高度差，大气压强。

为使左端水银面下降，封闭气体温度应变为多少；
封闭气体的温度保持问中的值不变，为使两液面相平，需从底端放出的水银柱长度为多少。








答案和解析
1.【答案】C
【解答】
A.根据理想气体状态方程可知对于一定量的气体，当压强不变而温度由上升，并不是热力学温度升高2倍，故体积不会增大为原来的2倍，A错误；
B.一定质量的理想气体由状态1变到状态2时，一定满足理想气体状态方程，B选项缺少质量一定这个条件，B错误；
C.由理想气体状态方程，一定质量的理想气体体积增大到原来的4倍，可能是压强减半，热力学温度加倍，C正确；
D.一定质量的理想气体体积加倍，热力学温度减半，由理想气体状态方程，则其压强变为原来的，D错误。
故选C。
2.【答案】B
【解得】
从A到B，外界对气体做功，有；
根据热力学第一定律；
得，气体放热；
由题图可知，故
根据理想气体状态方程有，代入数据可得；
故BC状态温度相同，故气体的内能相等，体积增大，根据，变化过程压强小于AB状态，体积变化也小于A到B过程，故对外界做功小于900J，根据热力学第一定律可知，B到C过程吸收热量小于900J，故整个过程气体放出热量大于300J，故B正确，ACD错误。
3.【答案】C

【解答】
施加水平推力再次静止后，对活塞分析，有，根据玻意耳定律有，其中，解得，A、B错误；
升高气体温度时，气体压强不变，由盖吕萨克定律，其中，解得，C正确，D错误．
故选C。
4.【答案】C
【解答】
的过程中，气体体积减小，外界压缩气体做功，故 A项错误温度不变，则气体的内能不变，由热力学第一定律可知，气体应该放出热量，故B项错误
C.由图象可知，的过程中，气体压强不变，即C项正确
D.的过程中，温度先不变后降低，故气体的内能先不变后减小，故D项错误．
5.【答案】C
【解答】
BCD、用抽气机对U形管向外抽气后关闭阀门K，管内气体压强小于管外大气压，在大气压作用下液体进入左、右两侧管中，待液体静止，左、右两侧管中压强平衡，则有，所以，即，得，故C正确，BD错误。
A、只要管内气体压强与液体产生的压强之和小于管外大气压，就会有液体进入管中，所以没必要将U形管内抽成真空，故A错误。
故选C。
6.【答案】B

【解析】解：A、在水不断喷出的过程中，罐内气体温度始终保持不变，根据可知体积增加、压强减小，故A错误；
B、气体膨胀，体积增大，则气体对外界做功，故B正确；
C、根据热力学第一定律，气体温度不变则内能不变，气体对外做功、则吸收热量，故C错误；
D、温度是分子平均动能的标志，温度不变则分子的平均动能不变，故D错误。

7.【答案】B
【解答】
A.由图示可知，ab过程，气体压强与热力学温度成正比，则气体发生等容变化，所以，故A错误；
B.由图示图象可知，bc过程气体发生等温变化，气体压强与体积成反比，b的压强大，所以b的体积小，故B正确；
由图象可知，a、b和c三个状态中，a状态温度最低，分子平均动能最小，则故CD错误。
故选：B。
8.【答案】C
【解答】
设大气压强为，开始时气体的体积是，活塞静止处于平衡状态，
由平衡条件得：，
气体压强：；
则甲状态气体的压强：
乙状态气体的压强：
丙状态气体的压强：
由玻意耳定律得：
得：，
所以：；
所以：，故ABD错误，C正确。
故选C。
9.【答案】D
【解答】
对于管内封闭气体的压强可得：
也可以有：
则知：，不变，则不变；
当外界压强增大时，管内封闭气体压强p增大，根据玻意耳定律可知气体的体积减小，则下降，不变， 故ABC错误，D正确。
故选D。
10.【答案】A
【解答】
由题，充气过程的最后时刻，活塞以下的气体的压强：
其中：；打气筒容积：；
对打足气后球内的气体有：
代入数据得：次。故A正确，BCD错误。
故选A。
11.【答案】D
【解答】
根据玻意耳定律可得：
代入数据：
解得，故D正确、ABC错误。
12.【答案】A
【解答】
解：假设U形管中的高度差为h时，A气缸体积增加了，由横截面积的关系可知，B气缸体积剑侠了，
对左气缸气体：
对右气缸气体：
代入数据可得，，故A正确，BCD错误。
故选A。
13.【答案】AC
【解答】从开口端开始计算，右端大气压强为，同种液体同一水平面上的压强相同，所以b气柱的压强为，而a气柱的压强为，故AC正确，BD错误。
故选AC。
14.【答案】AD

【解析】解：AB、设添加砂粒的总质量为，最初气体压强为为：
添加砂粒后气体压强为：
该过程为等温变化，根据玻意耳定律得：
解得：，故A正确，B错误；
CD、设活塞回到原来位置时气体温度为，该过程为等圧変化，根据盖吕萨克定律得：
解得：，故C错误，D正确；
15.【答案】BD
【解答】
设缸内气体压强p，外界大气压为，大活塞面积，小活塞面积，活塞和烧杯及杯中沙子的总重力为G，以活塞和气体整体为研究对象，由物体平衡条件知：
A、给气缸缓慢加热，气体温度升高，由盖吕萨克定律知气体体积要增大，从气缸结构上看活塞应向下移动，故A错误；
B、取走烧杯中的沙子后，整体的重力小了，由式知容器内气体压强必须增大，由玻意耳定律知气体体积要减小，所以活塞要向上移动，故B正确；
C、大气压变小时，由式知道缸内气体压强要减小，由玻意耳定律知气体体积要增大，所以活塞要向下移动，故C错误；
D、让整个装置自由下落，由式知道缸内气体压强增大原来小于大气压强，由玻意耳定律知气体体积要减小，
所以活塞向上移动，故D正确．
故选：BD．
16.【答案】ADE
【解答】AC、因为气闸舱B内为真空，气体自由扩散，体积膨胀，但没有对外做功，又因为整个系统与外界没有热交换，根据可知内能不变，故A正确，C错误；
B、根据熵增加原理可知一切宏观热现象均具有方向性，故B中气体不可能自发地全部退回到A中，故B错误；
DE、内能不变，故温度不变，平均动能不变，根据玻意耳定律可知pV为定值，扩散后则体积V增大，压强p减小，气体分子的密集程度减小，可知气体分子单位时间对座舱A舱壁单位面积的碰撞次数将变少，故D、E正确．
17.【答案】BC  AD  注射器与压强传感器连接部位的气体体积
【解析】解：移动活塞要缓慢；实验时，不要用手握住注射器，都是为了保证实验的恒温条件。
用橡皮帽堵住注射器的小孔；在注射器活塞上涂润滑油是为了保证气体的质量不变。
故答案为：BC，AD。
据图知体积读数值比实际值大根据，C为定值，则有：。
如果实验操作规范正确，但如图所示的图线不过原点，则代表注射器与压强传感器连接部位的气体体积。
18.【答案】向上  A
【解析】解：气体温度降低，压强变小，B管水银面上升，为保证气体压强不变，应适当升高C管，
所以应将C管向上移动，直至B、C两管水银面等高，即保证了气体压强不变。
实验中多次改变气体温度，用表示气体升高的温度，用表示B管内水银面高度的改变量。
压强不变时体积变化与温度变化的关系是成正比的，所以根据测量数据作出的图线是A。
19.【答案】解：设阀门K闭合时的A中气体的压强为，活塞横截面积为S，根据玻意耳定律有：   
解得： 
因为B气体气压也降为p，由可知B气体的总体积将变为 
瓶中B气体剩余的体积为 
设B中剩余气体质量为，漏气前B中气体的质量为，则有：
20.【答案】解：设原来上方空气体积为V，
已知，，，，
根据玻意耳定律得：
即，
解得：．
设至少需要打n次才能把消毒液全部喷洒完，
已知，，，，
根据玻意耳定律得，
代入数据有，
解得次．
21.【答案】解：设左端水银面下降后封闭气体的压强为，温度为，体积为，则：；；
由理想气体状态方程得：；
代入数值解得：；
两液面相平时，气体的压强为：，体积为，左端液面下降，右管液面下降：；
由玻意耳定律得：；；
解得：；
所以放出的水银柱长度：；
答：
为使左端水银面下降，封闭气体温度应变为384K；
封闭气体的温度保持问中的值不变，为使两液面相平，需从底端放出的水银柱长度为9cm。
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