秦淮中学高三物理备课组               高三（   ）班  姓名:                高考考前20天专项训练
[bookmark: _Hlk103327074]专题训练：气体实验定律及热力学第一定律（1）
· 活塞受摩擦力情形：
[bookmark: _Hlk103690221][image: figure]【例题1】（江苏2021）如图所示，一定质量理想气体被活塞封闭在气缸中，活塞的面积为S，与气缸底部相距L，气缸和活塞绝热性能良好，气体的压强、温度与外界大气相同，分别为和。现接通电热丝加热气体，一段时间后断开，活塞缓慢向右移动距离L后停止，活塞与气缸间的滑动摩擦为f，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，整个过程中气体吸收的热量为Q，求该过程中

[bookmark: _Hlk103690561][bookmark: _Hlk103692029]（1）内能的增加量；（2）最终温度T;
[bookmark: _Hlk103691463]解析：



（1）活塞移动时受力平衡气体对外界做功根据热力学第一定律

解得
（2）活塞发生移动前，由理想气体方程  ，解得[image: ]



[image: ]〖变式训练1〗如图所示，一定质量理想气体被活塞封闭在气缸中，活塞的面积为S，与气缸底部相距L，导热性能良好的气缸和质量不计的活塞内封密着一定质量的气体，气体的压强、温度与外界大气相同，分别为和。现将整个装置至于某温度的水中（缸囗朝空气），发现活塞缓慢向下移动至与气缸底部相距L/2处后停止，活塞与气缸间的滑动摩擦为f，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，整个过程中气体放热Q，求该过程中：（1）内能的变化量（2）水的温度T;

解析：
（1）活塞移动时受力平衡[image: ]，外界对气体做功[image: ]根据热力学第一定律[image: ]可得：=）LS/2-Q
（2）活塞发生移动前，由理想气体方程 ，解得（-

〖变式训练2〗若“变式训练1”中活塞的质量为m，则上述结果又有何不同？
· 卡环情形：
[image: 图示, 工程绘图

描述已自动生成]【例题2】苏州2022-1)如图所示，上端开口的光滑圆柱形绝热气缸竖直放置，在距缸底h＝0.5 m处有体积可忽略的卡环a、b.质量m＝5kg、截面积S＝25 cm2的活塞搁在a、b上，将一定质量的理想气体封闭在气缸内．开始时缸内气体的压强等于大气压强，温度为T0＝300 K．现通过内部电热丝缓慢加热气缸内气体，直至活塞离开a、b缓慢上升Δh＝0.1 m，已知大气压强p0＝1×105 Pa，g取10 m/s2.求：
(1) 当活塞缓慢上升Δh时(活塞未滑出气缸)缸内气体的温度T；
(2) 若全过程电阻丝放热45 J，气体内能的变化ΔU.
解析：(1) 活塞恰要离开ab时，活塞平衡，p0S＋mg＝p1S
解得p1＝p0＋＝1.2×105 Pa(2分)
活塞在上升Δh＝0.1 m的过程中压强p＝p1＝1.2×105 Pa
根据理想气体的状态方程：＝，可得＝
解得T＝432 K(2分)
(2)外界对气体做功：W＝-p·SΔh＝-30 J(2分)
电阻丝放热45 J，所以气体吸热Q＝45 J
根据热力学第一定律可得ΔU＝W＋Q(1分)
代入数据解得ΔU＝15 J，故气体内能增加15 J(1分)

[image: ]〖变式训练〗（泰州2022-1）如图所示，质量为M、内部高为H、底面积为S的绝热气缸内部带有加热装置，气缸顶部有挡板，用绝热活塞封闭一定质量的理想气体，用绳将活塞悬挂在天花板上．开始时缸内气体温度为T0，活塞到气缸底部的距离为0.5H.已知大气压强恒为p0，忽略活塞和气缸壁的厚度，不计一切摩擦．
(1) 求活塞刚碰到挡板时气体温度；
(2) 气缸内气体的温度从T0升高到3T0的过程中，气体吸收的热量为Q，求气体内能的增加量．
解：(1) 在活塞碰到挡板前，气体等压变化，则＝(2分)  解得T2＝2T0(2分)
(2) 从T0升高到3T0的过程中，气体先做等压变化，活塞碰到挡板后气体做等容变化．
在等压变化过程中，设气体的压强为p，对气缸有Mg＋pS＝p0S(1分)
此过程气体对外做功W＝－0.5pSH(1分)
根据热力学第一定律ΔU＝Q＋W(1分)
解得ΔU＝Q－(p0S－Mg)(1分)

· 充、放气情形：
【例题2】（如皋2021-1）吸盘挂钩给人们的生活带来了便利.某次使用时，先将吸盘自然扣在墙壁上，吸盘内气体体积为V0，接着按住锁扣把吸盘紧压在墙壁上(如图甲所示)，吸盘中的空气被[image: C:\Users\zm\Desktop\21RGWL11.tif]挤出一部分，然后将锁扣扳下(如图乙所示)，让锁扣以盘盖为依托把吸盘向外拉出，吸盘就被牢牢地固定在墙壁上，吸盘内剩余气体的压强为0.1p0、体积为0.8V0.已知大气压强为p0，气体可视为理想气体，忽略整个过程气体温度的变化.求吸盘内被挤出气体的质量与紧压前吸盘内气体质量的比值.

解：把吸盘紧压在墙壁上的过程中，气体发生等温变化，设气体压强变为0.1p0时的总体积为V，由玻意耳定律得p0V0＝0.1p0V(2分)
解得V＝10V0(1分)
设被挤出气体的体积为ΔV，由题意知ΔV＝V－0.8V0(1分)
则吸盘内被挤出气体的质量与紧压前吸盘内气体质量的比值＝(1分)
解得＝(1分)

[image: C:\Users\zm\Desktop\工作资料\各大市一模卷\2022.1 2021~2022学年高三年级期末试卷(五)启东通州word稿\22MQDWL12.TIF]〖变式训练〗(启东2022-1)航模小组用容积为2.0 L的可乐瓶制作了一支水火箭，箭身及其配重质量M＝0.1 kg，现向瓶中装入0.5 L的水后用带气嘴的橡胶塞塞紧瓶口，将火箭竖直放置，如图所示．用打气筒向里打气，已知打气筒每打一次气能把0.5 L、1 atm的空气压入瓶内，当瓶内空气压强达到6 atm时橡胶塞脱落，水流高速喷出，火箭向上飞起．
(1) 设打气过程气体温度保持不变，求打气的次数；
(2) 若火箭以v＝25 m/s的速度一次性向下喷出水流m＝0.3 kg，已知ρ水＝1.0×103 kg/m3，g取10 m/s2，忽略空气阻力和喷水过程重力的影响．求火箭上升的最大高度．

解：(1) 设需打气n次，根据玻意耳定律有p0(V＋nV′)＝6p0V(2分)
其中V＝(2.0－0.5)L＝1.5 L，V′＝0.5 L(1分)
解得n＝15(次)(1分)
(2) 喷水前，瓶内水的总质量m1＝ρV′＝0.5 kg
喷水过程，系统动量守恒，有(M＋m1－m)v0＝mv(2分)
竖直方向，有v＝2gh(1分)
可得h＝31.25 m(1分)


课  后  作  业  
[image: 形状, 矩形

描述已自动生成]1．(南通2022-1)肺活量测量仪模型如图所示，一导热性能良好、内壁光滑的汽缸内有两个轻活塞A、B，活塞B紧靠固定阀门K.活塞A、B间封闭有一定质量的理想气体，气体体积V1＝6.0×103 mL，压强为一个标准大气压p0.用力推活塞A使其缓慢向右移动，当阀门K与活塞B间的气体体积V2＝3.5×103 mL时，测得气体的压强为1.2p0，忽略气体温度变化．
(1) 气体的压强为1.2p0时，求阀门K与活塞A间气体的体积V；
(2) 此过程中，活塞A对活塞A、B间气体做的功为504 J，活塞A、B间气体对活塞B做的功为395 J，求活塞A、B间气体放出的热量Q.

解：(1) 由玻意耳定律得p0V1＝1.2p0(V＋V2)(2分)
解得V＝1.5×103 mL(2分)
(3) 由热力学第一定律ΔU＝W＋Q(1分)
由题意可知ΔU＝0(1分)
解得Q＝－109 J(2分)
气体放出的热量为109 J

2．（南京2022-2）神舟13号航天员从天和核心舱气闸舱出舱时身着我国新一代“飞天”舱外航天服．航天服内密封了一定质量的理想气体，体积约为V1＝2L，压强p1＝1.0×105Pa，温度t1＝27℃． 
[image: C:\Users\zhzxqjw\AppData\Local\Temp\WeChat Files\6665bc8011885f547036d81b378ad1a.png]（1）打开舱门前，航天员需将航天服内气压降低到p2＝4.4×104Pa，此时密闭气体温度变为t2＝－9℃，则航天服内气体体积V2变为多少？
（2）为便于舱外活动，航天员出舱前还需要把航天服内的一部分气体缓慢放出，使气压降到p3＝3.0×104Pa．假设释放气体过程中温度保持为t2＝－9℃不变，体积变为V3＝2.2L，那么航天服放出的气体与原来气体的质量比为多少？ 
解析：

（1）根据理想气体实验定律：                              （2分） 
式中T1＝300K，T2＝264K 
可解得V2＝4L                                                  （1分）


（2）设放出的气体在放出前在航天服内的体积为，则  （2分）

解得＝2.5L                                                  （1分）

     则放出的气体与原来气体的质量比等于                    （1分）

                          （1分）

[bookmark: _GoBack][image: 图示

描述已自动生成]3．（姜堰如东沐阳2022-2)如图所示，用绝热的活塞封闭一定质量的理想气体，汽缸导热性能良好，不计活塞重力及活塞与缸壁间的摩擦．室内气压p0＝1.0×105Pa，室温T1＝27.3℃，气体的体积V1＝66 mL，现将汽缸竖直放置于冰水混合物中，待稳定后．(T＝t＋273，阿伏加德罗常数NA＝6.0×1023mol－1) 
(1) 若已知该气体在1.0×105Pa、0℃时的摩尔体积为22.4 L/mol，求汽缸内气体分子数目N；(计算结果保留两位有效数字)
(2) 若已知该气体内能U与温度T满足U＝0.03T(J)，则在上述过程中该气体向外释放的热量Q.
解： (1) 设汽缸竖直放置于冰水混合物中，待稳定后，气体的体积为V2
由等压变化＝
解得V2＝60 mL(2分)
汽缸内气体分子数目N＝NA＝ ×6×1023个(1分)
解得N≈1.6×1021个(1分)
(2) 根据关系式U＝0.03T得
初状态的气体的内能U1＝0.03T1＝0.03×300.3 J＝9.009 J
末状态气体的内能U2＝0.03T2＝0.03×273 J＝8.19 J
内能变化量ΔU＝－0.819 J(1分)
气体经历等压变化，外界对气体做功W＝p(V1－V2)
W0.6 J(2分)
由热力学第一定律W＋Q＝ΔU
Q＝ΔU－W＝－0.819 J－0.6 J＝－1.419 J(1分)
即气体向外界释放的热量为1.419 J

4．（连2022-2）汽车胎压常用巴(bar)作为单位，1巴(bar)＝1×105Pa.某重型卡车在－23℃时胎压为8 bar，运动过程中轮胎内最高温度可达127℃.为了安全胎压不能超过10 bar，轮胎体积保持不变．(1) 通过计算说明卡车胎压是否安全；(2) 若不安全，需要放出一定量的气体，求至少放出的气体质量与原胎内气体质量的比(忽略放气过程中的温度变化).
解：(1) 由题可知p1＝8 bar，V1，T1＝250 K
p2，V2＝V1，T2＝400 K
由气体实验定律＝(1分)  解得p2＝12.8 bar(1分)
所以此卡车胎压不安全(1分)
（求10 bar气压下的体积进行判断，同样得分）
(2) 由题可知p3＝10 bar，V3，T3＝400 K
由气体状态方程＝(1分)  得V3＝(2分)
需要放出的气体体积ΔV＝－V1＝(1分)
与原胎内气体质量比等于体积比＝(1分)
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