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摘 要:活塞封闭气缸里一定质量的理想气体,一般考查有:一个气室即单缸单室类型、两个气室即单缸双室类

型和两个气缸两个气室即双缸双室类型.主要利用气体实验定律或理想气体状态方程进行求解,涉及到力的平衡问

题、牛顿第二定律等.
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  气体实验定律的应用是热学的重点和难点,气
体实验定律与牛顿定律、力的平衡问题有机地结合

起来,形成综合性较强的力学问题,有利于考查综合

分析能力及对物理过程的分析推理能力.在新高考

要求中属于Ⅱ级要求,新课改以来作为选修3 3计

算题部分,分值在10分左右,较好地考查了学生的

核心素养.在2018年全国高考的7套物理试题中,

其中涉及气体实验定律计算题部分的有全国Ⅰ
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同理可得线框出磁场的过程,安培力的冲量

I3=I1=-B2l3
R

全过程,由动量定理有

Ft+I1+I2+I3=mv
联立上式解得
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利用动量定理和微元求和的思想可巧妙求解电

磁感应中做变加速运动的导棒的速度、位移和时间,

此方法也可推广到一般:当物体受一与其速度大小

成正比的力(如阻力f=kv等)和其他恒力共同作用

下做变加速直线运动时,对任一过程,只要已知该过

程的初速v1、末速v2、位移x、时间t中任意3个,便
可用动量定理和微元法求解第4个物理量.
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Abstract:Forcuttinginthemagneticfieldofmagneticinductionlinemovementconductor,theampereforce

isusedasthevariableacceleratedmotion,inhighschoolcan′tsolveitdirectlywithNewton′ssecondlawandthe

kinematicsformula,velocity,displacement,andthemotiontime,butbasedontheideaofthemomentum

theoremandmicroelementmethodcanbecleverquantitativesolvingvariationalaccelerationmovementvelocity,

displacement,andthemovementofthetime.
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Ⅱ,Ⅲ卷与海南卷共4套卷,并且其中就有3套试卷

考查了“气缸模型类型”,可见研究好这一模型的规

律,对今后的高考备考会有所裨益.

1 模型的特点

气缸类型的特点是通过活塞来将一定质量的理

想气体封闭在缸内,主要有单缸单室类型、单缸双室

类型和双缸双室类型等.这类问题中对力学压强求

解是一个难点,对于力学研究对象一般取气缸、活塞

或活塞上的物体,然后根据平衡状态或牛顿第二定

律列方程求解.需要注意的是:首先,此类问题中压

强的单位要用Pa便于计算,在实际教学中学生对面

积单位的换算经常出错,要特别注意强调.其次,有
两个或多个气缸时,要综合应用气体之间相互关联

的问题,解题应分别研究各部分气体,找出它们各自

的规律以及它们之间的相互联系来列方程.近几年

高考中此类题出现概率较大,几乎年年有,如图1所

示.

图1 近几年高中考中气缸气体考题

2 模型的应用

2.1 单缸单室

【例1】(2018年高考理综全国 Ⅱ 卷)如图2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,不计它们之间的摩擦.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.
解析:由题意可知,对缸内气体进行加热后,气

缸中的气体体积不变,发生等容变化,直至活塞开始

运动.然后活塞缓慢上升,缸内气体的压强不变,发
生等压变化直到刚好接触到b处.设活塞到达b处时

缸内中气体的压强为p1,体积为V1,温度为T1,根
据理想气体状态方程有

    p0V0

T0
=p1V1

T1
(1)

以活塞为研究对象,由力的平衡得

    p1S=p0S+mg (2)

由几何关系有

     V0=SH (3)

     V1=S(H+h) (4)

联立式(1)~ (4)解得

 T1=(1+h
H
)(1+mg

p0S
)T0 (5)

而整个过程中气体对外所做的功为

    W =(p0S+mg)h (6)

图2 例1题图

点评:本题气缸内只一个气室,属于“单缸单室”

类型问题.解答本题的关键是要能够分析出不同的

物理过程,实际过程中热学状态经过等容变化与等

压变化.但此题只要抓住关键的初、末状态,不必理

会变化时的中间过程,然后利用理想气体的状态方

程来求解,简洁又能迅速求解,事半功倍.
2.2 单缸双室

【例2】(2018年高考理综全国 Ⅰ 卷)如图3所

示,容积为V 的气缸由导热材料制成,面积为S的活

塞将气缸分成容积相等的上下两部分,气缸上部通

过细管与装有某种液体的容器相连,细管上有一阀
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门K.开始时,K关闭,气缸内上下两部分气体的压

强均为p0.现将K打开,容器内的液体缓慢地流入

气缸,当流入的液体体积为V
8

时,将K关闭,活塞平

衡时其下方气体的体积减小了V
6
,不计活塞的质量

和体积,外界温度保持不变,重力加速度大小为g.
求流入气缸内液体的质量.

图3 例2题图

解析:以活塞上部分气体为研究对象,设其压强

为p1,体积为V1;对活塞下部分气体,设其压强为

p2,体积为V2.由于液体慢慢地流入气缸中,缸内气

体上下两部分气体温度不变,由玻意耳定律得

    p0V2=p1V1 (7)

    p0V2=p2V2 (8)

根据题意由几何关系可知

 V1=V
2+V

6-V
8=1324V

(9)

  V2=V
2-V

6=V
3

(10)

若液体的质量设为m,根据力的平衡得

   p2S=p1S+mg (11)

联立解式(7)~ (11)解得

     m=15p0S26g
(12)

点评:本题是属于典型的“单缸双室”类问题,

气缸内分为上下两部分气体,解答此类问题的关键

是:首先,明确研究对象,分别对上下两部分气体进

行研究,找不同状态的状态参量.然后根据状态方程

列方程求解.其次,根据缸内上下两部分气体的体积

关系,以及对活塞进行力的平衡关系列出方程,然后

进行求解.
【例3】(2018年高考海南卷)一储存氮气的容器

被一绝热轻活塞分隔成两个气室A和B,活塞可无

摩擦地滑动.开始时用销钉固定活塞,A中气体体积

为2.5×10-4m3,温度为27℃,压强为6.0×104

Pa;B中气体体积为4.0×10-4m3,温度为-17℃,

压强为2.0×104Pa.现将A中气体的温度降至-17
℃,然后拔掉销钉,并保持A,B中气体温度不变,求
稳定后A和B中气体的压强.

解析:温度降低,然后拔掉销钉后,则活塞一定

从压强大的一侧向压强小的一侧移动,直至A,B气

缸里的压强相等,设A,B气缸中气体最终压强为p.
对A气室由状态方程

   pAVA

TA
=pV′A

T′A
(13)

对B气室由状态方程

   pBVB=pV′B (14)

又由几何关系可得

  VA+VB=V′A+V′B (15)

联立式(13)~ (15)解得稳定后A和B中气体的压

强为

   p=3.2×104Pa (16)

点评:此题有两部分气体,属于“单缸双室”类

型,解答本题的难点在于A中气体经过两个不同的

物理过程,但只要抓住初、末状态,然后利用状态方

程就能方便直接求解.另一难点是本题有两部分气

体,所以对两部分气体要分别研究其各自的变化过

程,关键是抓住它们之间的联系,即压强相等.还有

就是体积的几何关系要把握好,弄清楚这些关系本

题就能迎刃而解.
2.3 双缸双室

【例4】(2017年高考理综全国 Ⅰ 卷)如图4所

示,容积均为V 的气缸A,B下端有细管(容积可忽

略)连通,阀门K2 位于细管的中部,A,B的顶部各

有一阀门 K1,K3,B中有一可自由滑动的活塞(质
量、体积均可忽略).初始时,3个阀门均打开,活塞

在B的底部;关闭K2,K3,通过K1给气缸充气,使A
中气体的压强达到大气压p0的3倍后关闭K1.已知

室温为27℃,气缸导热.
(1)打开K2,求稳定时活塞上方气体的体积和

压强;
(2)接着打开K3,求稳定时活塞的位置;
(3)再缓慢加热气缸内气体使其温度升高20
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℃,求此时活塞下方气体的压强.

图4 例4题图

解析:(1)K2 打开后,由于A中气体压强大于B
中气体压强,则活塞一定上升,稳定时A,B中气体

压强相等,设此时的压强为p1,B中气体的体积为

V1,由玻意耳定律得

对A中气体有

    3p0V=p1(2V-V1) (17)

对B中气体有

    p0V=p1V1 (18)

解得

   V1=V
2  p1=2p0

(19)

(2)K3 打开,则B与外界大气相连,故其压强为

p0,而A中气体的压强为2p0,则活塞一定上升.若B
气缸体积足够大,则A中气体的最终压强为p0,设
此时A中气体的体积为V2,对一定质量的A中气体

由玻意定律有

     3p0V=p0V2 (20)

解得

      V2=3V (21)

而此时V2>2V,可见稳定时活塞最多上升到B
的顶部位置.

  (3)对A中气体分析可知,在升高温度时活塞

静止不动,压强增大,设最终压强为p2,则A中气体

压强由3p0 到p2 过程中,根据气体状态方程得

    3p0VT0
=p22V

T1
(22)

将数据T0=300K,T1=320K代入式(22)解

得

     p2=1.6p0 (23)

点评:该题有两个气缸,每个气缸只有一个气

室,属于典型的“双缸双室”类型.由于此类型有两

个缸两部分气体,因此变化过程复杂,需要用力学的

观点来准确无误地分析各处压强之间的相互关系.
在分析过程中,特别要清楚在研究相应的变化过程

中,哪些量是不变的,哪些量是变化的,以及它们之

间的相互关系.然后选择相应的气体实验定律进行

求解,本题第3问选A中气体整个变化过程来研究,

应用理想气体状态方程进行求解简洁快速.

3 结束语

围绕“气缸类型”设置的气体实验定律试题,由
于这类问题涉及到力的平衡、牛顿第二定律和热学

等相关的知识,这就要求学生具有良好的综合分析

和思维能力,以及灵活运用知识解决问题的能力.因
此,在考试复习时,如果学生能够全面地理解本文所

总结的问题类型,掌握解决问题的方法,就能提高自

己解决问题和分析问题的能力.当他们在高考中遇

到类似这种类型的问题时,能够达到“手中有粮,心
中不慌”的目标.
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