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选修 3-3 气体实验定律的应用 
◆陈凤梅 

（剑川县民族中学） 

 
摘要：通过对高中物理人教版选修 3-3 中近年来气体实验定律的应用考

点进行分析，总结出气体实验定律的应用分类。每个类型附加一个典型

例题进行剖析，进而总结出气体实验定律的规律方法及有关气体问题的

易出错点。 
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理想气体，是在任何温度、任何压强下都遵从气体实验定律

的气体，是分子和分子之间没有相互作用的气体。实际气体特别

是那些不易液化的气体在压强不太大，温度不太低时都可以当做

理想气体来处理。一定质量的理想气体，内能仅由温度决定。一
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要理解气体实验定律的图象及同一气体的两条图线在同一
图象中的应用情况。根据气体质量是否发生变化，分为一定质量
的理想气体和变质量气体，根据研究对象可分为“气缸类”和“液
柱类”，近年高考中还会以图象的形式结合热力学第一定律考查
气体实验定律的应用。将其归纳如下：     

图象类：【例 1】.(2017 年全国Ⅲ卷).33．（1）（5 分）如图，
一定质量的理想气体从状态 a 出发，经过等容过程 ab 到达状态 b，
再经过等温过程 bc 到达状态 c，最后经等压过程 ca 回到状态 a。
下列说法正确的是(     )。 
A．在过程 ab 中气体的内能增加 
B．在过程 ca 中外界对气体做功 
C．在过程 ab 中气体对外界做功 
D．在过程 bc 中气体从外界吸收热量 
E．在过程 ca 中气体从外界吸收热量 

本题考查了理想气体的三种特殊
状态变化，等容变化、等压变化和等温
变化，考查了其中气体与外界的能量交
换情况及热力学第一定律，解题时要分
析清楚图象，根据理想气体状态方程与
热力学第一定律解题。 

气缸类:【例 2】 [2014•新课标全国卷Ⅰ，33(2)]一定质量的
理想气体被活塞封闭在竖直放置的圆柱形气缸内。气缸壁导热良
好，活塞可沿气缸壁无摩擦地滑动。开始时气体压强为 p，活塞
下表面相对于气缸底部的高度为 h，外界的温度为 。现取质量
为 m 的沙子缓慢地倒在活塞的上表面，沙子倒完时，活塞下降
了 h/4。若此后外界的温度变为 T，求重新达
到平衡后气体的体积。已知外界大气的压强
始终保持不变，重力加速度大小为 g。 

选取活塞为研究对象，计算压强从受力
分析，二力平衡入手。本题的特点是“单气
体对应多过程”。沙子倒在活塞上后，气缸内
压强增加，温度不变，玻意耳定律适用；外
界的温度改变后，气缸内压强不变，盖—吕
萨克定律适用。不是所有的气缸类中都考虑活塞的重力，如竖直

放置的活塞，轻质活塞。对于一头大，一头小的活塞“工型活塞”，
通过刚性杆连接，控制两个气缸的情况，要注意活塞的橫截面积
的变化。 

液柱类:【例 3】.(2018 年全国Ⅲ卷).33(2). 在两端封闭、粗细
均匀的 U 形细玻璃管内有一股水银
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。 

本题的特点是“多个研究对象对应单个过程”。对左管和右
管中的封闭气体分别用玻意耳定律进行求解。将 U 型管由竖直
放置变为缓慢平放在水平桌面上后，两管内的气体压强相等，由
等温变化找出放平后两管的气长度的变化关系。对于粗细不均匀
的 U 型管应考虑管的横截面积不同，导致两管中升降的液柱的
长度是不一样的。 

 
 
 
 
                     
 
 
 
变质量问题：分析变质量问题（充气、抽气、分装、漏气问

题）时，可以通过巧妙地选择合适的研究对象，使这类问题转化
为一定质量的气体问题，用相关规律进行解题。 

【例 4】:容积为 m33-105× 的容器内盛有理想气体，若用最大

容积为 m33-101.0 × 的活塞抽气筒抽气，在温度不变的情况下抽气

10 次，容器内剩余气体的压强是最初压强的几分之几？ 

气体实验定律必须是一定质量的理想气体才能使用，所以本

题可把抽气过程等效成容器与抽气筒相通，所以每次抽气可视为

质量一定的气体体积增大 VΔ (抽气筒容积为 VΔ )，用玻意耳定

律例出相关方程即可。 

在高考选考题中，气体实验定律的应用一般会以选择题和计

算题的形式出现。通过教学，总结出分析气体状态变化问题的三

个要点(1)阶段性：弄清一个物理过程分为哪几个阶段，分别找出

这部分气体状态发生变化前后的 TVP 、、 数值或表达式，其中

压强的确定是关键；(2)联系性：找出几个阶段之间是由什么物理

量联系起来的；(3)规律性：明确哪个阶段应遵循什么实验定律。 
学生暴露出的有关气体问题的易出错点：(1)不能正确地分析

气体的状态参量，特别是压强参量。(2)对于多过程的问题不能恰
当地选取两个状态列方程。(3)对于两部分气体不能正确地建立起
它们之间状态参量的关系。(4)不能挖掘关键词语的隐含条件，如
“绝热”、“导热”、“缓慢”的含义等。(5)不能根据气体体积的变
化判断做功的正负，从而不能应用热力学第一定律正确地求解。  

我们经常说的要活用知识点，其本质是在于情境的转化，把
问题中的实际情境转化成解决问题的物理情境，建立相应的物理
模型，培养学生用物理观念思考问题，应用物理知识分析解决问
题。 
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