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摘 要:对于一定质量的理想气体状态方程式,只能表达某一状态下3个量之间的关系,状态的变化过程是无

法表达.用图像则不仅可以表达任何一种状态,还可以表达变化的过程,而且既直观又形象,所以在研究气体实验

定律时,通常用p V 图像、p T 图像、V T 图像来表示,这样既开阔了思路,又提高了分析和解决问题的能力.
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  气体实验定律图像题在高考试题中出现的频

率非常高.在研究气体实验定律时,往往用p V 图

像、p T图像、V T图像来表示.分析气体实验定律

的图像,可以对各状态量的变化过程有更直观更形

象的理解,从而开阔思路,提高学生分析问题的能

力.

1 玻意耳 马略特定律与p V 图像

玻意耳 马略特定律的内容:一定质量的某种气

体,在温度不变的情况下,压强与体积成反比.数学

表达式为pV=常量,在p V 图像上,等温过程表示

为双曲线.
表达式pV=C(其中C为恒量),即pV 值越大

的等温线,温度越高,曲线离原点越远,如图1所示.

图1 温度不变时的p V 图像

由于气体对外(或外界对气体)做功与体积变

化有关,且W=pΔV,则p V 图像与V 轴所围的“面

积”表示气体做的功.

【例1】如图2所示,一定量的理想气体从状态a
变化到状态b,其过程如p V图中从a到b的直线所

示.在此过程中(  )

A.气体温度一直降低  

B.气体内能一直增加

C.气体一直对外做功  

D.气体一直从外界吸热

E.气体吸收的热量一直全部用于对外做功

图2 例1题图

解析:一定质量的理想气体从a到b的过程,通

过a,b两点大致作两条等温线,如图3所示,根据离

原点的远近可知,Tb>Ta,即气体的温度一直升高,

选项A错误;根据理想气体的内能只与温度有关,

可知气体的内能一直增加,选项B正确;由于从a到

b的过程中气体的体积增大,所以气体一直对外做

功,选项C正确;根据热力学第一定律W +Q=ΔE,

从a到b的过程中,W <0,ΔE>0,则Q>0,气体

一直从外界吸热,选项D正确;气体吸收的热量一部
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分增加内能,一部分对外做功,选项E错误.
答案:B,C,D.

图3 例1解析图

2 查理定律与p T 图像

查理定律的内容:一定质量的某种理想气体,在

体积不变的情况下,压强与热力学温度成正比.数学

表达式为p
T =常量,在p T 图像上,等容过程表示

为通过坐标原点的倾斜直线.

由p=C
VT(其中C为恒量),斜率k=C

V
,即斜率

越大,体积越小.如图4所示.

图4 体积不变时的p T 图像

【例2】一定量的理想气体从状态a开始,经历

等温或等压过程ab,bc,cd,da回到原状态,其p T
图像如图5所示,其中对角线ac的延长线过原点O.
下列判断正确的是(  )

图5 例2题图

A.气体在a,c两状态的体积相等

B.气体在状态a时的内能大于它在状态c时的

内能

C.在过程cd 中气体向外界放出的热量大于外

界对气体做的功

D.在过程da 中气体从外界吸收的热量小于气

体对外界做的功

E.在过程bc中外界对气体做的功等于在过程

da 中气体对外界做的功

解析:p T 图像通过原点的直线,则为等容线,

有气体在a,c两状态的体积相等,选项A正确.由于

理想气体的内能是由温度决定的,从图像知Ta >
Tc,所以气体在状态a时的内能大于它在状态c时

的内能,选项B正确.根据热力学第一定律W +Q=
ΔE,cd 过程中,温度不变,则ΔE=0,Q=-W,选项

C错误.da 过程温度升高,即内能增大,ΔW >0,体

积增大,对外做功,W <0,则 Q= W +ΔE >
W ,选项D错误.bc过程中外界对气体做的功Wbc=

pc Vb-V( )c ,da 过程中气体对外界做的功 Wda =

pa Va -V( )d ,对两个等温变化过程有paVa=pcVb,

pcVc=paVd,联立解得Wbc =paVa -pcVc,Wda =

paVa -pcVc,选项E正确.
答案:A,B,E.

3 盖·吕萨克定律与V T 图像

盖·吕萨克定律的内容:一定质量的某种气体,

在压强不变的情况下,体积与热力学温度成正比.数

学表达式为V
T =常量.在V T 图像上,等压过程表

示为通过坐标原点的倾斜直线.

由V=C
p
T(其中C为恒量),斜率k=C

p
,即斜率

越大,压强越小,如图6所示.

图6 压强不变时的V T 图像

【例3】如图7所示,一定质量的理想气体从状

态a开始,经历过程 ①、②、③、④ 到达状态e,对此

气体,下列说法正确的是(  )

A.过程 ① 中气体的压强逐渐减小

B.过程 ② 中气体对外界做正功

C.过程 ④ 中气体从外界吸收了热量

D.状态c,d的内能相等
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E.状态d的压强比状态b的压强小

图7 例3题图

解 析:过程①为等容过程,由pa

Ta
=pb

Tb
可知,

pb >pa,选项A错误;由于过程 ② 中气体体积增

大,所以气体对外做功,选项B正确;过程 ④ 中气体

体积不变,对外做功为零,温度降低,内能减小,ΔE<
0,根据热力学第一定律W +Q=ΔE,Q=ΔE,所以

过程④中气体放出热量,选项C错误;由于状态c,d
的温度相等,根据理想气体的内能只与温度有关,可
知状态c,d的内能相等,选项D正确;对于选项E,我
们分别过b,d两点作两条通过原点的等压直线,如

图8所示,根据T=p
CV,斜率越大,压强也越大,易

得pb>pd,状态d的压强比状态b的压强小,选项E
正确.

图8 例3解析图

答案:B,D,E.

4 运用气体实验定律图像解题

对于一定质量的理想气体状态方程式,只能表

达某一状态下3个量之间的关系,状态的变化过程

却无法表达.用图像则不仅可以表达任何一种状态,

还可以表达变化的过程,而且既直观又形象,对解题

有很大的帮助.
【例4】(2018年高考全国卷 Ⅱ 第33题)如图9

所示,一竖直放置的气缸上端开口,气缸壁内有卡口

a和b,a,b间距为h,a距缸底的高度为H;活塞只能

在a,b间移动,其下方密封有一定质量的理想气体.
已知活塞质量为m,面积为S,厚度可忽略;活塞和

气缸壁均绝热,不计他们之间的摩擦.开始时活塞处

于静止状态,上、下方气体压强均为p0,温度均为

T0.现用电热丝缓慢加热气缸中的气体,直至活塞

刚好到达b处.求此时气缸内气体的温度以及在此

过程中气体对外所做的功.重力加速度大小为g.

图9 例4题图

解析:(1)开始时活塞位于a处,加热后,气缸中

的气体先经历等容过程,直至活塞开始运动.设此时

气缸中气体的温度为T1,压强为p1,根据力的平衡

条件有p1S=p0S+mg,解得

p1=p0+mg
S

此后,气缸中的气体经历等压过程,直至活塞刚

好到达b处,设此时气缸中气体的温度为T2;活塞位

于a处和b处时气体的体积分别为V1=HS和V2=
H+( )h S.作出p T 图像如图10所示.

图10 例4的p T 分析

由理想气体状态方程pV
T =C可知,p T 图像通

过原点的直线表示这一过程为等容过程,其斜率为

C
V.则根据其两条通过原点的直线分别表示体积为

V1 和V2,可得

C
V1

=p0
T0
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C
V2

=
p0+mg

S
T2

两式相除即得

H+h
H = T2p0

T0 p0+mgæ

è
ç

ö

ø
÷

S

解得 T2= 1+hæ

è
ç

ö

ø
÷

H 1+mg
p0

æ

è
ç

ö

ø
÷

S T0

(2)作出p V 图像如图11所示.因为体积增

大,故气体对外做功,由W =pΔV 可知,此过程中气

体对外所做的功即为图像所围的阴影部分的“面
积”,如图12所示.

图11 例4的p V 分析图

图12 p V 图像所围面积与功的对应

即可得

W = p0+mgæ

è
ç

ö

ø
÷

S hS= p0S+m( )g h

5 结束语

运用图像来解题,除了图像本身所表达的物理

意义外,还要借助理想气体的变化规律、热力学定律

等.如理想气体的内能只与温度有关,气体对外做功

或外界对气体做功与体积变化有关.对绝热过程

Q=0.根据热力学第一定律W +Q=ΔE 来判断做

功、吸(放)热及内能变化间的关系

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
.
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动了学生的学习积极性,培养了学生自主学习的能

力.目前仅在小范围实行,条件成熟后有望推广.
我们的在线开放课程将面对社会开放,按照这

个思路推广应用,精心设计好每个实验项目,相信我

们的实验课教学效果会大幅提高,学生自主学习的

能力会大大增强.
如何兼顾校内校外的不同? 如何把物理实验和

仿真实验有机地结合? 如何使翻转课堂教学引向深

入? 这是一个系统工程,对任课教师提出更高的要

求,要想全面实施,还需进一步的探讨和实践.有了

前期积累的经验,我们有信心做得更好.
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PracticeonUniversityPhysicsExperiment
andSimulationFlippedClassroom
JiangFengchun WuJie WangHaiyan LiJunyu

(CollegeofPhysicsandElectronicEngineering,ZhengzhouUniversityofLightIndustry,Zhengzhou,Henan 450002)

Abstract:"CollegePhysicsExperimentandSimulation"hasbeenrunningonlineforoneyearinspoc.How
canstudentsbeguidedtocompletetheexperimentindependentlyandrealizethetruemeaningoftheflipped
classroom? Inthispaper,thedesignplanisgiventhroughspecificexperimentalcases,whichhasguidingand

promotionalvalue.
Keywords:universityphysicsexperimentandsimulation;icourses.com;onlineopening;flippedclassroom
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