实验二十一　探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系
学习目标　1.学会探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系。 2.会用图像法处理实验数据。
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	1.实验思路
利用注射器封闭一段空气柱作为研究对象,在温度不变的情况下,测量气体在不同体积时的压强,再分析气体压强与体积的关系。
2.物理量的测量
(1)空气柱的体积:空气柱的长度可以通过刻度尺读取,空气柱的长度与横截面积的乘积就是体积。
(2)空气柱的压强:从与注射器内空气柱相连的压力表读取。
3.实验器材
带铁夹的铁架台,注射器,柱塞(与压力表密封连接),压力表,橡胶套,刻度尺。
	1.安装器材(如图)。
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2.注射器两端有柱塞和橡胶套,管内密封一段空气柱,这段空气柱就是研究对象。在实验过程中,我们可以近似认为空气柱的质量和温度不变。
3.将柱塞向下压,选取几个位置,同时读出刻度尺读数与压强,记录数据。
4.将柱塞向上拉,选取几个位置,同时读出刻度尺读数与压强,记录数据。在该实验中,由于我们可以直接用刻度尺读数作为空气柱体积,故无需测量空气柱的横截面积。
	1.适用条件是温度保持不变,所以操作要缓慢,不能用手握住注射器。
2.要等到示数稳定之后,再去读数。
3.研究对象为一定质量的气体,防止漏气。

	数据处理
	1.以压强p为纵坐标,以体积V为横坐标建立p-V坐标系,画出气体等温变化的p-V图像,由于图像是曲线,不能说明压强与体积成反比。
2.以压强p为纵坐标,以体积的倒数为横坐标,建立p- 坐标系,画出气体等温变化的p-图像,图像是过原点的倾斜直线,说明压强与体积成反比。
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考点一　教材原型实验
例1 (2026·北京顺义模拟)某实验小组用图甲所示实验装置来进行“探究气体等温变化的规律”实验。
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(1)在本实验操作的过程中,需要保持不变的量是气体的温度和　　　　。 
(2)关于该实验的操作,下列说法正确的是　　　　。 
A.在柱塞上涂抹润滑油可以提高装置的气密性
B.实验时应快速推拉柱塞并迅速读数,以免气体与外界发生热交换
C.推拉柱塞及读取数据时不要用手握住注射器下端,以免改变气体的温度
D.实验必须测量柱塞的横截面积,以获知被封闭气体的体积
(3)为了探究气体在不同温度时发生等温变化是否遵循相同的规律,实验小组在不同的环境温度下进行了实验,得到的p-V图像如图乙所示,由图可知,这两次实验气体的温度大小关系为T1　　　　T2(选填“<”“=”或“>”)。 
(4)实验小组同学作出p-图像,发现当气体压强增大到一定值后,实验数据描绘的图线偏离过原点的直线。若是因实验装置漏气导致的偏离,则描绘的图线可能如图丙的　　　　(选填“①”或“②”)所示。 
答案　(1)质量　(2)AC　(3)<　(4)②
解析　(1)在本实验操作的过程中,需要保持不变的量是气体的温度和质量。
(2)在柱塞上涂抹润滑油可以提高装置的气密性,故A正确;实验时应缓慢推拉柱塞等稳定后再读数,以免气体温度发生变化,故B错误;推拉柱塞及读取数据时不要用手握住注射器下端,以免改变气体的温度,故C正确;实验不必测量柱塞的横截面积,以空气柱的长度值代替气体的体积值即可,故D错误。
(3)因T2对应的图像的pV值较大,可知温度较高,即这两次实验气体的温度大小关系为T1<T2。
(4)根据=C可知常量C与气体的质量有关,若漏气,则C减小,即p-图像的斜率减小,则对应的图像为题图丙中的②。
跟踪训练
1.(2026·重庆一中月考)某同学用如图甲所示的装置探究气体等温变化的规律,空气柱的压强可以通过压力表读出,空气柱的体积即空气柱的长度与横截面积的乘积。整个装置安装在固定铁架台上,把柱塞置于注射器玻璃管的某一刻度处,将橡胶套套在玻璃管的下端,把一段空气柱封闭在玻璃管中,实验中空气柱质量保持不变。
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(1)请将下列实验步骤补充完整:
①读出初始状态下空气柱的压强p和空气柱的长度L;
②　　　　(选填“缓慢”或“快速”)向上拉或向下压柱塞,待压力表示数稳定后,读出空气柱的压强和空气柱的长度; 
③重复步骤②,记录多组数据。
(2)某次实验时,压力表的示数如图乙所示,则空气柱的压强p=　　　　Pa。 
(3)以p为纵坐标,以　　　　(选填“L”或“”)为横坐标,把采集的各组数据在坐标纸上描点,各点位于过原点的同一条直线上,由此得出结论:在实验误差允许范围内,一定质量的气体,在温度不变的情况下,压强与体积成反比。 
答案　(1)②缓慢　(2)1.20×105　(3)
解析　(1)该实验目的是探究气体等温变化的规律,为避免温度变化,应该缓慢地向下压或向上拉柱塞。
(2)由题图乙可得压强为1.20×105 Pa。
(3)根据理想气体状态方程=C,又V=SL,可得p=·,故以p为纵坐标,以为横坐标,把采集的各组数据在坐标纸上描点,各点位于过原点的同一条直线上,由此得出结论:在实验误差允许范围内,一定质量的气体,在温度不变的情况下,压强与体积成反比。
考点二　创新拓展实验
例2 (2024·上海卷,一-2)如图所示,注射器内装有封闭的空气,与温度传感器一起浸在装有热水的烧杯中。在水自然冷却的过程中,每隔一定时间记录一组体积与温度的值,得到气体体积与温度的关系图像。
[image: ]
(1)不考虑漏气因素,符合理论预期的图线是(　　)
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(2)下列有助于减小实验误差的操作是(　　)
A.实验前测量并记录大气压强
B.实验前测量并记录环境温度
C.待温度传感器示数稳定后读数
D.实验过程中保持液面时刻处于活塞以上
答案　(1)A　(2)D
解析　(1)根据题意可知,本实验为“探究气体等压变化的规律”,由盖-吕萨克定律=k(k为常量)可知V=kT,又根据T=t+273.15 K,有V=k'(t+273.15 K),所以V-T图像为一条倾斜直线,且其反向延长线过坐标原点,V-t图像为一条倾斜直线,且其反向延长线不过坐标原点,A正确,B、C、D错误。
(2)本实验为“探究气体等压变化的规律”,所以只需要保证密闭气体的压强不变,即保证大气压强不变即可,不需要记录室内大气压,A错误;因为密闭气体的温度等于水的温度,与室内温度无关,所以不需要记录室内的温度,B错误;因为热水的温度在不断降低,最终与室内温度相同,所以如果待温度传感器示数稳定后再读数,那么最终读取的数据只有一组,即室内温度与对应的气体体积,无法画出气体体积与温度的关系图像,C错误;为了保证密闭气体的温度时刻等于水的温度,即为了使记录的封闭气体的温度尽可能准确,实验过程中活塞应时刻处于液面以下,D正确。
跟踪训练
2.(2026·云南昆明高三期末)如图甲所示,用DIS研究一定质量的气体在温度不变时,压强与体积的关系,实验步骤如下:
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①把注射器柱塞移至注射器中间靠右的位置,将注射器与压强传感器、数据采集器、计算机逐一连接;
②移动柱塞,压缩气体,记录注射器刻度值V,同时记录对应的由计算机显示的气体压强值p;
③用p-V图像处理实验数据,得出如图乙中的图线a。
(1)关于该实验,下列说法正确的是　　　　(填正确答案标号)。 
A.实验中应快速推拉柱塞,以免气体进入或漏出注射器
B.在柱塞与注射器壁间涂上润滑油只是为了减小摩擦对实验的影响
C.每次推拉柱塞待稳定后,再记录压强值
D.处理数据时采用p-图像会更直观
(2)图乙中a线是实验所得图线,b线为该气体等温变化时对应的双曲线,已知实验过程中环境温度保持不变,操作、读数也符合规范,注射器和传感器连接细管中的气体可忽略,但a线、b线明显不吻合,造成这一现象的原因可能是　　　　　　　 
　　　　　　　　。 
(3)若压缩气体体积时,推动柱塞速度过快,对应的p-图线可能是　　　　(填正确答案标号)。 
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(4)某次实验时缓慢压缩气体,记录4组注射器上的刻度数值V,以及对应的压强传感器示数p,在采集第5组数据时,压强传感器的软管脱落,重新接上后继续实验,又采集了4组数据,其余操作无误。前、后绘出的p-关系图线的斜率分别为k1、k2,则k1　　　　(选填“大于”“小于”或“等于”)k2。 
答案　(1)CD　(2)推动柱塞过程中有气体泄漏　(3)D　(4)大于
解析　(1)本实验应缓慢推拉柱塞,以免气体温度发生变化,故A错误;在柱塞与注射器壁间涂上润滑油只是为了注射器密封良好,故B错误;每次推拉柱塞待稳定后,再记录压强值,故C正确;根据=C,可得p=CT·,要使图像为线性关系,则处理数据时采用p-图像,故D正确。
(2)由题图乙可知,a图线与玻意耳定律不够吻合,结合图像的特点可知,压缩气体的过程中p与V的乘积减小,根据=C分析可知,造成这一现象的原因可能是实验时注射器内的空气向外泄漏。
(3)根据=C,则有p=CT·,若改变气体体积时推拉柱塞速度过快,外界对气体快速做功,气体温度升高,p-图像斜率增大,图线向上弯曲,故D正确。
(4)软管脱落后,气体向外漏出,则气体质量减小,根据p=CT·可知,k1大于k2。
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1.在探究气体压强与体积关系实验中,某兴趣小组设计如图甲实验装置。已知重力加速度为g,注射器水平放置且外壁固定在水平桌面上,注射器气密性和导热性良好且外界环境温度保持不变,不计一切摩擦。
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(1)用刻度尺测得注射器刻度上40 mL到50 mL的长度为1 cm,注射器活塞的横截面积S=　　　　 cm2。 
(2)取下沙桶,向右拉动活塞一段距离后,用橡胶套堵住注射孔,此时的气体压强为大气压p0。
(3)挂上沙桶,稳定后,测出此时的气体体积V和沙桶的总质量m,则气体压强的表达式p2=　　　　(用p0、g、S、m表示)。 
(4)在沙桶内适量添加沙子,重复步骤(3)。
(5)以沙桶的总质量m为纵轴,以为横轴,绘制m-图像,其图像如图乙所示,图中横轴截距为a,纵轴截距为b,可求得未悬挂沙桶时注射器内气体的体积V0=　　　　,实验时当地的大气压强p0=　　　　(两空均选用a、b、g、S表示)。 
答案　(1)10　(3)p0-　(5)　
解析　(1)注射器活塞的横截面积为
S== cm2=10 cm2。
(3)根据受力平衡可得p0S=p2S+mg
解得气体压强的表达式为p2=p0-。
(5)根据玻意耳定律可得
p0V0=p2V=(p0-)V
整理可得m=-·+
结合m-=,=b
解得V0=,p0=。
2.(2026·河北石家庄高三期末)某同学用探究气体等温变化规律的实验装置测量不规则物体的体积,如图甲所示。该同学推动注射器活塞,由注射器壁上的刻度读出体积V,同时记录对应的气体压强值p,由此绘出-V图像。
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(1)正确的实验操作是　　　　(填正确答案标号)。 
A.推动活塞时,应尽量缓慢
B.推动活塞稳定后,再记录压强值
C.推动活塞时,用手握住注射器筒
D.连接软管脱落后,立即装上继续实验
(2)注射器内未放物体时,绘出的-V图像如图乙中Ⅰ线所示,放入物体后绘出的-V图像如图乙中Ⅱ线所示。依据图像得出不规则物体的体积为　　　　 cm3(结果保留3位有效数字)。 
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答案　(1)AB　(2)16.5
解析　(1)推动活塞时,应尽量缓慢,可以保证气体的温度不变,A正确;推动活塞稳定后,再记录压强值,这样才能准确反应气体在该体积下的压强,B正确;推拉活塞时,手不能握住注射器,防止手对气体加热,导致封闭气体的温度变化,C错误;压强传感器与注射器之间的软管脱落后,气体质量变化,需重新实验,D错误。
(2)设软管接口处体积为V0,有p(V+V0)=C,
则=V+V0,
当=0时,V0=1 mL
设物体体积为Vx,放入物体后,有
p(V-Vx+V0)=C',则=(V+V0-Vx)
当=0时,V=Vx-V0=15.5 mL
[bookmark: _GoBack]解得Vx=16.5 mL=16.5 cm3。
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