
气体实验定律气体实验定律
（（II））



1、温度

2、体积

3、压强

热力学温度T ：开尔文

     T =  t ＋ 273 K

体积 V

单位：有L、mL等

压强 p

单位：Pa（帕斯卡）

气体的状态参量气体的状态参量复
习



问题问题引
入

        一定质量的气体，它的温度、体
积和压强三个量之间变化是相互对应的。
我们如何确定三个量之间的关系呢？



方法研究方法研究引
入

    在物理学中，当需要研究三个物
理量之间的关系时，往往采用“保持
一个量不变，研究其它两个量之间的
关系，然后综合起来得出所要研究的

几个量之间的关系”， 

☆ 控制变量的方法



问题问题引
入

      我们在以前的学习中，也曾经采用过
“控制变量的方法”来研究三个变量之
间的关系：

1、牛顿第二定律（α、F、m）；

2、…



引言引言引
入

      今天，我们便来研究气体的三个状态
参量T、V、p之间的关系。

        首先，我们来研究：当温度（ T ）
保持不变时，体积（ V ）和压强（ p ）

之间的关系。



授
课

气体的等温变化气体的等温变化

11、等温变化：、等温变化：

            气体在温度不变的状态下，发生的气体在温度不变的状态下，发生的

变化叫做变化叫做等温变化等温变化。。

22、实验研究、实验研究



实
验

22、实验研究、实验研究

（（11）实验目的：）实验目的：

            在温度保持不变时，研究一定质量在温度保持不变时，研究一定质量

气体的压强和体积的关系气体的压强和体积的关系

（（22））实验装置实验装置1   1   实验装置实验装置22

（（33）实验数据的测量及分析）实验数据的测量及分析
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演示实验演示实验
((看课本）看课本）

实
验

（1）研究的是哪一部分气体?

（2）怎样保证 T 不变?

（4）如何测 V ?

（3）如何改变 p ? ——根据高度差



实验数据的处理实验数据的处理
实
验

次 数 1 2 3 4 5

压强（×105Pa) 3 . 0 2 . 5 2 . 0 1 . 5 1 . 0

体 积( L ) 1 . 3 1 . 6 2 . 0 2 . 7 4 . 0



p/10 Pa
5

V

1

2

3

0 1 2 3 4

实
验



p/10 Pa
5

1/V

1

2

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8

实
验



             在温度不变时，压强p和体积V成
反比。

结
论

实验结论实验结论



玻意耳定律

2、公式表述：pV=常数    或p1V1=p2V2

3、图像表述：
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1、文字表述：一定质量某种气体，在温度不
变的情况下，压强p与体积V成反比。  



需要注意的问题需要注意的问题

• 研究对象:一定质量的气体

• 适用条件:温度保持不变化

• 适用范围：温度不太低，压强不太大

说
明



思考与讨论

   同一气体，不同温度下等温线是不同的，

你能判断那条等温线是表示温度较高的情形

吗？你是根据什么理由作出判断的？

结论:t3>t2>t1
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   热学是研究与热现象有关的规律的科学。
  热现象是物质中大量分子无规则运动的集体表现。
  大量分子的无规则运动称为热运动。

常见的一些现象：
1、一壶水开了，水变成了水蒸气。

2、温度降到0℃以下，液体的水变成了固体的冰块。

3、气体被压缩，产生压强。

4、物体被加热，物体的温度升高。

热现象

热物理学



宏观法与微观法相辅相成。

热学的研究方法：

1.宏观法.

   最基本的实验规律逻辑推理(运用数学)  

     ------称为热力学。

   优点：可靠、普遍。      缺点：未揭示微观本质。

2.微观法.

   物质的微观结构 + 统计方法     ------称为统计力学

   其初级理论称为气体分子运动论(气体动理论)

   优点：揭示了热现象的微观本质。

   缺点：可靠性、普遍性差。



气体动理论

热力学研究的对象----热力学系统.

一.热力学系统

热力学系统以外的物体称为外界。

孤立系统:系统和外界完全隔绝的系统

例：若汽缸内气体为系统，其它为外界

§1    分子运动的基本概念   



二.系统状态的描述  

微观量：分子的质量、速度、动量、能量等。

宏观量： 温度、压强、体积等。

在宏观上不能直接进行测量和观察。

在宏观上能够直接进行测量和观察。

宏观量与微观量的关系：

宏观量与微观量的内在联系表现在大量分子杂乱无章

的热运动遵从一定的统计规律性上。在实验中，所测

量到的宏观量只是大量分子热运动的统计平均值。



三.基本原理:

1.自然界中一切物体都是由大量不连续的、彼此间有

   一定距离的微粒所组成,这种微粒称为分子.

2.分子间有相互作用力.

3.分子永不停息地作无规则的运动.



§2   气体的状态参量 平衡态

一、体积V

气体分子所能达到的空间范围. [单位: m3]

二、压强P

气体作用于容器壁单位面积的垂直作用力.

[单位:Pa]        1Pa=1N/ m2

1.1mmHg=133.3Pa

2.标准大气压(atm)



三、温度 t , T

反映系统内部大量分子作无规则剧烈运动程度

1.摄氏温标( t )

[单位:℃]

2.热力学温标( T )

[单位:K]

两者换算关系:      T=273.15+t

状态参量：表征气体有关特性的物理量

                    如P、V、T等



四.平衡状态

        在不受外界影响（即系统与外界没有物质和能

量的交换）的条件下，无论初始状态如何，系统的

宏观性质在经充分长时间后不再发生变化的状态。

平衡态：

准静态过程：如果状态变化过程进行得非常缓慢，以

至过程中的每一个中间状态都近似于平衡态，这样的

过程称为“准静态过程 ”，又称“平衡过程 ”。



（质量不变）

§3 理想气体物态方程
3.1  气体的实验规律

一.气体定律

二.阿伏伽德罗定律

在相同的温度和压强下,1摩尔的任何气体所占据的体积
都相同.在标准状态下,即压强P0=1atm、温度T0=273.15K

时, 1摩尔的任何气体的体积均为 v0=22.41L/mol



3.2   理想气体

理想气体：在任何情况下都严格遵守“波-马定律

”、“盖-吕定律”以及“查理定律”的气体。

3.3   理想气体物态方程

（质量不变）



标准状态：

M 为气体的总质量。

M mol为气体的摩尔质量。

其中：



理想气体物态方程：

令：

R 称为“普适气体常数 ”

代入：



阿伏伽德罗常数：

玻耳兹曼常数：

设：分子质量为 m，气体分子数为N，分子数密度 n。



理想气体物态方程：

标准状态下的分子数密度：

洛喜密脱数：

例3.1;3.2(p107-108)
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