
应用气体实验定律

解决“三类模型”问题

（一）



先讲解：

一定质量的理想气体三大实验定律



1.解题基本思路

考点一　“玻璃管液封”模型



2.玻璃管液封模型

求液柱封闭的气体压强时，一般以液柱为研究对象分析受力、

列平衡方程，要注意：

(1)液体因重力产生的压强大小为p＝ρgh(其中h为液面的竖直高

度)。

(2)不要漏掉大气压强，同时又要尽可能平衡掉某些大气的压力。

(3)有时可直接应用连通器原理——连通器内静止的液体，同种

液体在同一水平面上各处压强相等。

(4)当液体为水银时，可灵活应用压强单位“cmHg”等，使计算

过程简捷。



题型1　单独气体问题

【典例1】[2020·全国卷Ⅲ，33(2)]如图，两侧粗细均匀、横截面
积相等、高度均为H＝18 cm的U型管，左管上端封闭，右管上端
开口。右管中有高h0＝4 cm的水银柱，水银柱上表面离管口的距
离l＝12 cm。管底水平段的体积可忽略。环境温度为T1＝283 K，
大气压强p0＝76 cmHg。
(ⅰ)现从右侧端口缓慢注入水银(与原水银柱之间无气隙)，恰好
使水银柱下端到达右管底部。此时水银柱的长度为多少？
(ⅱ)再将左管中密封气体缓慢加热，使水银柱上表面恰与右管口
平齐，此时密封气体的温度为多少？



答案　(ⅰ)12.88 cm　(ⅱ)363.5K



【变式1】 [2019·全国卷Ⅲ，33(2)]如图，一粗细均匀的细管开

口向上竖直放置，管内有一段高度为2.0 cm的水银柱，水银柱

下密封了一定量的理想气体，水银柱上表面到管口的距离为2.0 

cm。若将细管倒置，水银柱下表面恰好位于管口处，且无水银

滴落，管内气体温度与环境温度相同。已知大气压强为76 

cmHg，环境温度为296 K

(ⅰ)求细管的长度；

(ⅱ)若在倒置前，缓慢加热管内被密封的气体，

       直到水银柱的上表面恰好与管口平齐为止，

      求此时密封气体的温度。



答案　(ⅰ)41 cm　(ⅱ)312 K



题型2　关联气体问题
【典例2】 [2018·全国卷Ⅲ，33(2)]如图所示，在两端封闭、粗细

均匀的U形细玻璃管内有一段水银柱，水银柱的两端各封闭有

一段空气。当U形管两端竖直朝上时，左、右两边空气柱的长

度分别为l1＝18.0 cm和l2＝12.0 cm，左边气体的压强为12.0 

cmHg。现将U形管缓慢平放在水平桌面上，没有气体从管的一

边通过水银逸入另一边。求U形管平放时两边空气柱的长度。

在整个过程中，气体温度不变。



答案　22.5 cm　7.5 cm



(1)开口竖直向下时A端空气柱的长度lA2；

(2)最后平衡时进入玻璃管的水银柱的长度ΔL。(可保留分

数)



解析　(1)设玻璃管的横截面积为S，对A端气体，初始时pA1＝

75 cmHg，lA1＝60 cm

转过90°，插入水银槽之前，对A端气体：

pA2＝p0－h＝60 cmHg

此过程为等温变化，所以有pA1·lA1S＝pA2·lA2S

解得lA2＝75 cm

(2)开口竖直向下时，B气柱长度lB2＝L－h－lA2＝10 cm，压强

pB2＝75 cmHg



由pB2·lB2S＝pB3·lB3S

解得pB3＝90 cmHg

此时pA3＝pB3－h＝75 cmHg

可知lA3＝60 cm

可得进入玻璃管的水银柱长度为



考点二　“汽缸活塞类”模型

1.一般思路

(1)确定研究对象，一般地说，研究对象分两类：一类是热学研

究对象(一定质量的理想气体)；另一类是力学研究对象(汽缸、

活塞或某系统)。

(2)分析物理过程，对热学研究对象分析清楚初、末状态及状态

变化过程，依据气体实验定律列出方程；对力学研究对象要正

确地进行受力分析，依据力学规律列出方程。

(3)挖掘题目的隐含条件，如几何关系等，列出辅助方程。

(4)多个方程联立求解。对求解的结果注意检验它们的合理性。



2.常见类型

(1)气体系统处于平衡状态，需综合应用气体实验定律和物

体的平衡条件解题。

(2)气体系统处于力学非平衡状态，需要综合应用气体实验

定律和牛顿运动定律解题。

(3)两个或多个汽缸封闭着几部分气体，并且汽缸之间相互

关联的问题，解答时应分别研究各部分气体，找出它们各

自遵循的规律，并写出相应的方程，还要写出各部分气体

之间压强或体积的关系式，最后联立求解。



题型1　单独气体问题
【典例3】 [2018·全国卷Ⅱ，33(2)]如图，一竖直放置的汽缸上端

开口，汽缸壁内有卡口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；活塞和汽缸
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
汽缸中的气体，直至活塞刚好到达b处。求此时汽缸内气体的
温度



解析　开始时活塞位于a处，加热后，汽缸中的气体

先经历等容过程，直至活塞开始运动。设此时汽缸中

气体的温度为T1，压强为p1，根据查理定律有

根据力的平衡条件有

p1S＝p0S＋mg②

联立①②式可得



此后，汽缸中的气体经历等压过程，直至活塞刚好到达b处，

设此时汽缸中气体的温度为T2；活塞位于a处和b处时气体

的体积分别为V1和V2。根据盖－吕萨克定律有

式中V1＝SH⑤  V2＝S(H＋h)⑥

题

干


