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专题 21 理想气体综合计算  

考点 十年考情（2015-2024） 命题趋势

考点 理想气

体综合计算

（10 年 10 考）

2024·甘肃·高考真题、2024·浙江·高考真题、2024·山东·高考真

题、2024·广东·高考真题、2024·江西·高考真题、2024·广西·高
考真题、2024·湖南·高考真题、2024·湖北·高考真题、2024·全
国·高考真题、2024·安徽·高考真题、2024·浙江·高考真题、

2023·河北·高考真题、2023·广东·高考真题、2023·浙江·高考真

题、2023·湖北·高考真题、2023·海南·高考真题、2023·湖南·高
考真题、2023·全国·高考真题、2022·重庆·高考真题、2022·海
南·高考真题、2022·广东·高考真题、2022·河北·高考真题、

2022·山东·高考真题、2022·全国·高考真题、2021·重庆·高考真

题、2021·江苏·高考真题、2021·湖北·高考真题、2021·辽宁·高
考真题、2021·广东·高考真题、2021·全国·高考真题、2021·河
北·高考真题、2021·湖南·高考真题、2020·海南·高考真题、

2020·江苏·高考真题、2020·山东·高考真题、2020·全国·高考真

题、2019·海南·高考真题、2019·江苏·高考真题、2019·全国·高
考真题、2018·全国·高考真题、2018·海南·高考真题、2018·江
苏·高考真题、2017·全国·高考真题、2017·海南·高考真题、

2016·全国·高考真题、2016·上海·高考真题、2016·海南·高考真

题、2015·全国·高考真题、2015·重庆·高考真题、2015·山东·高
考真题、2015·海南·高考真题

命题分析：通过对近

几年高考的分析，本

专题中分子动理论、

热力学定律及理想气

体状态方程的应用仍

然是高考命题的热点，

题型有选择题、实验

题以及计算题．

趋势分析：在复习过

程中应加强对分子动

理论以及热力学定律

相关的选择题或计算

题的练习，加强对综

合考查气体实验定律

及热力学定律的计算

题的训练．

考点  理想气体综合计算

一、单选题

1．（2024·甘肃·高考真题）如图，刚性容器内壁光滑、盛有一定量的气体，被隔板分成 A、B 两部分，隔板

与容器右侧用一根轻质弹簧相连（忽略隔板厚度和弹簧体积）。容器横截面积为 S、长为 2l。开始时系统处

于平衡态，A、B 体积均为 Sl，压强均为 0p ，弹簧为原长。现将 B 中气体抽出一半，B 的体积变为原来的

3
4
。整个过程系统温度保持不变，气体视为理想气体。求：

（1）抽气之后 A、B 的压强 A Bp p、 。

（2）弹簧的劲度系数 k。
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【答案】（1） 0
4
5

Ap p ， 0
2
3Bp p ；（2） 08

15
p Sk

l


【详解】（1）设抽气前两体积为V SL ，对气体 A 分析：抽气后

3 52
4 4AV V V SL  

根据玻意耳定律得

0
5
4Ap V p V

解得

0
4
5

Ap p

对气体 B 分析，若体积不变的情况下抽去一半的气体，则压强变为原来的一半即 0
1
2

p ，则根据玻意耳定律

得

0
1 3
2 4Bp V p V

解得

0
2
3Bp p

（2）由题意可知，弹簧的压缩量为
4
l
，对活塞受力分析有

A Bp S p S F 

根据胡克定律得

4
lF k

联立得

08
15
p Sk

l


2．（2024·浙江·高考真题）如图所示，测定一个形状不规则小块固体体积，将此小块固体放入已知容积为 V0

的导热效果良好的容器中，开口处竖直插入两端开口的薄玻璃管，其横截面积为 S，接口用蜡密封。容器内

充入一定质量的理想气体，并用质量为 m 的活塞封闭，活塞能无摩擦滑动，稳定后测出气柱长度为 l1，将

此容器放入热水中，活塞缓慢竖直向上移动，再次稳定后气柱长度为 l2、温度为 T2。已知 S=4.0×10-4m2，

m=0.1kg，l1=0.2 m，l2=0.3m，T2=350K，V0=2.0×10-4m3，大气压强 p0=1.0×105Pa，环境温度 T1=300K。

（1）在此过程中器壁单位面积所受气体分子的平均作用力________（选填“变大”“变小”或“不变”），气体分

子的数密度_______（选填“变大”“变小”或“不变”）；
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（2）求此不规则小块固体的体积 V；

（3）若此过程中气体内能增加 10.3 J，求吸收热量 Q。

【答案】（1）不变，变小；（2）4×10-5m3；（3）14.4J

【详解】（1）[1][2]温度升高后，活塞缓慢上升，受力不变，故封闭气体的压强不变，根据
Fp
S

 可知器壁

单位面积所受气体分子的平均作用力不变；由于体积变大，故气体分子的数密度变小。

（2）气体发生等压变化，根据盖—吕萨克定律

0 1 0 2

1 2

V V l S V V l S
T T

   


解得

5 34 10 mV  

（3）整个过程中外界对气体做功为

 1 2 1W p S l l  

对活塞受力分析

1 0p S mg p S 

解得

4.1JW  

根据热力学第一定律

U Q W  

其中

10.3JU 

解得

14.4JQ 

故气体吸收热量为 14.4J。

3．（2024·山东·高考真题）图甲为战国时期青铜汲酒器，根据其原理制作了由中空圆柱形长柄和储液罐组成

的汲液器，如图乙所示。长柄顶部封闭，横截面积 S1=1.0cm2，长度 H=100.0cm，侧壁有一小孔 A。储液罐

的横截面积 S2=90.0cm2，高度 h=20.0cm，罐底有一小孔 B。汲液时，将汲液器竖直浸入液体，液体从孔 B

进入，空气由孔 A 排出；当内外液面相平时，长柄浸入液面部分的长度为 x；堵住孔 A，缓慢地将汲液器竖

直提出液面，储液罐内刚好储满液体。已知液体密度 ρ=1.0×103kg/m3，重力加速度大小 g=10m/s2，大气压
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p0=1.0×105Pa。整个过程温度保持不变，空气可视为理想气体，忽略器壁厚度。

（1）求 x；

（2）松开孔 A，从外界进入压强为 p0、体积为 V 的空气，使满储液罐中液体缓缓流出，堵住孔 A，稳定后

罐中恰好剩余一半的液体，求 V。

【答案】（1） 2cmx  ；（2） 4 38.92 10 mV  

【详解】（1）由题意可知缓慢地将汲液器竖直提出液面过程，气体发生等温变化，所以有

1 1 2 1( )p H x S p HS 

又因为

1 0p p

2 0p gh p 

代入数据联立解得

2cmx 

（2）当外界气体进入后，以所有气体为研究对象有

0 2 1 3 1 22
hp V p HS p HS S    

 

又因为

3 02
hp g p  

代入数据联立解得

4 38.92 10 mV  

4．（2024·广东·高考真题）差压阀可控制气体进行单向流动，广泛应用于减震系统。如图所示，A、B 两个导

热良好的气缸通过差压阀连接，A 内轻质活塞的上方与大气连通，B 内气体体积不变。当 A 内气体压强减去

B 内气体压强大于 p 时差压阀打开，A 内气体缓慢进入 B 中；当该差值小于或等于 p 时差压阀关闭。当环

境温度 1=300KT 时，A 内气体体积
2 3

A1 4.0 10 mV   ，B 内气体压强 B1p 等于大气压强 0p ，已知活塞的横截面

积 20.10mS  ， 00.11p p  ，
5

0 =1.0 10 Pap  ，重力加速度大小取 210m/sg  ，A、B 内的气体可视为理想气

体，忽略活塞与气缸间的摩擦、差压阀与连接管内的气体体积不计。当环境温度降到 2 270KT  时：

（1）求 B 内气体压强 B2p ；
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（2）求 A 内气体体积 A2V ；

（3）在活塞上缓慢倒入铁砂，若 B 内气体压强回到 0p 并保持不变，求已倒入铁砂的质量m 。

【答案】（1） 49 10 Pa ；（2） 2 33.6 10 m ；（3） 21.1 10 kg

【详解】（1、2）假设温度降低到 2T 时，差压阀没有打开，A、B 两个气缸导热良好，B 内气体做等容变化，

初态

B1 0p p ， 1=300KT

末态

2 270KT 

根据

B1 B2

1 2

p p
T T



代入数据可得

4
B2 9 10 Pap  

A 内气体做等压变化，压强保持不变，初态

2 3
A1 4.0 10 mV   ， 1=300KT

末态

2 270KT 

根据

A1 A2

1 2

V V
T T



代入数据可得

2 3
A2 3.6 10 mV  

由于

0 B2p p p  

假设成立，即

4
B2 9 10 Pap  

（3）恰好稳定时，A 内气体压强为

A 0
mgp p
S

  
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B 内气体压强

B 0p p 

此时差压阀恰好关闭，所以有

A Bp p p   

代入数据联立解得

21.1 10 kgm  

5．（2024·广西·高考真题）如图甲，圆柱形管内封装一定质量的理想气体，水平固定放置，横截面积

2500mmS  的活塞与一光滑轻杆相连，活塞与管壁之间无摩擦。静止时活塞位于圆管的 b 处，此时封闭气

体的长度 0 200mml  。推动轻杆先使活塞从 b 处缓慢移动到离圆柱形管最右侧距离为5mm的 a 处，再使封

闭气体缓慢膨胀，直至活塞回到 b 处。设活塞从 a 处向左移动的距离为 x，封闭气体对活塞的压力大小为

F，膨胀过程
1

5
F

x



曲线如图乙。大气压强

5
0 1 10 Pap   。

（1）求活塞位于 b 处时，封闭气体对活塞的压力大小；

（2）推导活塞从 a 处到 b 处封闭气体经历了等温变化；

（3）画出封闭气体等温变化的 p V 图像，并通过计算标出 a、b 处坐标值。

【答案】（1）50N ；（2）见解析；（3）

【详解】（1）活塞位于 b 处时，根据平衡条件可知此时气体压强等于大气压强 0p ，故此时封闭气体对活塞

的压力大小为

0
65 500 501 0 1 N0 N1F p S     

（2）根据题意可知
1

5
F

x



图线为一条过原点的直线，设斜率为 k，可得

1
5

F k
x

 

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根据F pS 可得气体压强为

   SI
5

kp
x S




故可知活塞从 a 处到 b 处对封闭气体得

       3 35 10 10 SI
5

kpV S x SI k
x S

       


故可知该过程中对封闭气体的 pV 值恒定不变，故可知做等温变化。

（3）分析可知全过程中气体做等温变化，开始在 b 处时

0 0pV p Sl

在 b 处时气体体积为

5 3
0 10 10 mbV Sl   

在 a 处时气体体积为

5 30.25 10 ma aV Sl   

根据玻意耳定律

0 0a a b bp V p V p Sl 

解得

540 10 Paap  

故封闭气体等温变化的 p V 图像如下

6．（2024·江西·高考真题）可逆斯特林热机的工作循环如图所示。一定质量的理想气体经 ABCDA完成循环

过程， AB 和CD均为等温过程，BC 和 DA 均为等容过程。已知 1 21200K, 300KT T  ，气体在状态 A 的压

强
58.0 10 PaAp   ，体积

3
1 1.0mV  ，气体在状态 C 的压强

51.0 10 PaCp   。求：

（1）气体在状态 D 的压强 Dp ；

（2）气体在状态 B 的体积 2V 。

【答案】（1） 52 10 Pa ；（2） 32 0m.

【详解】（1）从 D 到 A 状态，根据查理定律
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1 2

A Dp p
T T



解得

52 10 PaDp  

（2）从 C 到 D 状态，根据玻意耳定律

2 1C Dp V p V

解得

3
2 2.0mV 

7．（2024·湖南·高考真题）一个充有空气的薄壁气球，气球内气体压强为 p、体积为 V。气球内空气可视为

理想气体。

（1）若将气球内气体等温膨胀至大气压强 p0，求此时气体的体积 V0（用 p0、p 和 V 表示）；

（2）小赞同学想测量该气球内气体体积 V 的大小，但身边仅有一个电子天平。将气球置于电子天平上，示

数为 m = 8.66 × 10−3kg（此时须考虑空气浮力对该示数的影响）。小赞同学查阅资料发现，此时气球内气体压

强 p 和体积 V 还满足：(p−p0)(V−VB0) = C，其中 p0 = 1.0 × 105Pa 为大气压强，VB0 = 0.5 × 10−3m3 为气球无张

力时的最大容积，C = 18J 为常数。已知该气球自身质量为 m0 = 8.40 × 10−3kg，外界空气密度为 ρ0 = 

1.3kg/m3，求气球内气体体积 V 的大小。

【答案】（1）
0

pV
p ；（2） 3 35 10 m

【详解】（1）理想气体做等温变化，根据玻意耳定律有

0 0pV p V

解得

0
0

pVV
p



（2）设气球内气体质量为m气，则

0 0m V气

对气球进行受力分析如图所示

根据气球的受力分析有

0 0mg gV m g m g  气

结合题中 p 和 V 满足的关系为
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  0 0Bp p V V C  

解得

3 35 10 mV  

8．（2024·湖北·高考真题）如图所示，在竖直放置、开口向上的圆柱形容器内用质量为 m 的活塞密封一部分

理想气体，活塞横截面积为 S，能无摩擦地滑动。初始时容器内气体的温度为 0T ，气柱的高度为 h。当容器

内气体从外界吸收一定热量后，活塞缓慢上升
1
5

h 再次平衡。已知容器内气体内能变化量ΔU与温度变化量ΔT

的关系式为 U C T   ，C 为已知常数，大气压强恒为 0p ，重力加速度大小为 g，所有温度为热力学温度。

求

（1）再次平衡时容器内气体的温度。

（2）此过程中容器内气体吸收的热量。

【答案】（1） 0
6
5

T ；（2） 0 0
1 1( )
5 5

h p S mg CT 

【详解】（1）气体进行等压变化，则由盖吕萨克定律得

0 1

0 1

V V
T T



即

0 1

1( )
5

h h ShS
T T




解得

1 0
6
5

T T

（2）此过程中气体内能增加

0
1
5

U C T CT   

气体对外做功大小为

0
1 ( )
5

W pS h h p S mg   

由热力学第一定律可得此过程中容器内气体吸收的热量
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0 0
1 1( )
5 5

Q U W h p S mg CT     

9．（2024·全国·高考真题）如图，一竖直放置的汽缸内密封有一定量的气体，一不计厚度的轻质活塞可在汽

缸内无摩擦滑动，移动范围被限制在卡销a、b之间，b与汽缸底部的距离 1 0b c a b ，活塞的面积为 2 21.0 10 m 。

初始时，活塞在卡销 a 处，汽缸内气体的压强、温度与活塞外大气的压强、温度相同，分别为 51.0 10 Pa 和

300K 。在活塞上施加竖直向下的外力，逐渐增大外力使活塞缓慢到达卡销 b 处（过程中气体温度视为不

变），外力增加到 200N 并保持不变。

（1）求外力增加到 200N 时，卡销 b 对活塞支持力的大小；

（2）再将汽缸内气体加热使气体温度缓慢升高，求当活塞刚好能离开卡销 b 时气体的温度。

【答案】（1）100N；（2）327K

【详解】（1）活塞从位置 a到b 过程中，气体做等温变化，初态

5
1 1.0 10 Pap   、 1 11 bV S a 

末态

2 ?p  、 2 10 bV S a 

根据

𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2

解得

5
2 1.1 10 Pap  

此时对活塞根据平衡条件

1 2F p S p S N  

解得卡销 b 对活塞支持力的大小

100NN 

（2）将汽缸内气体加热使气体温度缓慢升高，当活塞刚好能离开卡销 b 时，气体做等容变化，初态

5
2 1.1 10 Pap   ， 2 300KT 

末态，对活塞根据平衡条件

3 1p S F p S 

解得

5
3 1.2 10 Pap  
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设此时温度为 3T ，根据

32

2 3

pp
T T



解得

3 327KT 

10．（2024·江苏·高考真题）某科研实验站有一个密闭容器，容器内有温度为 300K，压强为 105Pa 的气体，

容器内有一个面积 0.06 平方米的观测台，现将这个容器移动到月球，容器内的温度变成 240K，整个过程可

认为气体的体积不变，月球表面为真空状态。求：

（1）气体现在的压强；

（2）观测台对气体的压力。

【答案】（1）8 × 104Pa；（2）4.8 × 103N

【详解】（1）由题知，整个过程可认为气体的体积不变，则有

1 2

1 2

p p
T T



解得

p2 = 8 × 104Pa

（2）根据压强的定义，观测台对气体的压力

F = p2S = 4.8 × 103N

11．（2024·安徽·高考真题）某人驾驶汽车，从北京到哈尔滨，在哈尔滨发现汽车的某个轮胎内气体的压强

有所下降（假设轮胎内气体的体积不变，且没有漏气，可视为理想气体）。于是在哈尔滨给该轮胎充入压强

与大气压相同的空气，使其内部气体的压强恢复到出发时的压强（假设充气过程中，轮胎内气体的温度与

环境相同，且保持不变）。已知该轮胎内气体的体积 0 30LV  ，从北京出发时，该轮胎气体的温度 1 3 Ct    ，

压强
5

1 2.7 10 Pap   。哈尔滨的环境温度 2 23 Ct    ，大气压强 0p 取 51.0 10 Pa 。求：

（1）在哈尔滨时，充气前该轮胎气体压强的大小。

（2）充进该轮胎的空气体积。

【答案】（1） 52.5 10 Pa ；（2）6L

【详解】（1）由查理定律可得

1 2

1 2

p p
T T



其中

5
1 2.7 10 Pap   ， 1 273 3(K) 270KT    ， 2 273 23(K) 250KT   

代入数据解得，在哈尔滨时，充气前该轮胎气体压强的大小为

5
2 2.5 10 Pap  

（2）由玻意耳定律
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2 0 0 1 0p V p V p V 

代入数据解得，充进该轮胎的空气体积为

6LV 

12．（2024·浙江·高考真题）如图所示，一个固定在水平面上的绝热容器被隔板 A 分成体积均为
3

1 750cmV 

的左右两部分。面积为 2100cmS  的绝热活塞 B 被锁定，隔板 A 的左侧为真空，右侧中一定质量的理想气

体处于温度 1 300KT  、压强
5

1 2.04 10 Pap   的状态 1。抽取隔板 A，右侧中的气体就会扩散到左侧中，最

终达到状态 2。然后解锁活塞 B，同时施加水平恒力 F，仍使其保持静止，当电阻丝 C 加热时，活塞 B 能缓

慢滑动（无摩擦），使气体达到温度 2 350KT  的状态 3，气体内能增加 63.8JU  。已知大气压强

5
0 1.01 10 Pap   ，隔板厚度不计。

（1）气体从状态 1 到状态 2 是___（选填“可逆”或“不可逆”）过程，分子平均动能____（选填“增大”、“减小”

或“不变”）；

（2）求水平恒力 F 的大小；

（3）求电阻丝 C 放出的热量 Q。

【答案】（1）气体从状态 1 到状态 2 是不可逆过程，分子平均动能不变；（2）10N ；（3）89.3J

【详解】（1）根据热力学第二定律可知，气体从状态 1 到状态 2 是不可逆过程，由于隔板 A 的左侧为真空，

可知气体从状态 1 到状态 2，气体不做功，又没有发生热传递，所以气体的内能不变，气体的温度不变，分

子平均动能不变。

（2）气体从状态 1 到状态 2 发生等温变化，则有

1 1 2 12p V p V 

解得状态 2 气体的压强为

51
2 .02 10 Pa1

2
pp  

解锁活塞 B，同时施加水平恒力 F，仍使其保持静止，以活塞 B 为对象，根据受力平衡可得

2 0p S p S F 

解得

5 5 4
02 ( .02 10 .01 10 ) 100 10 N 10N)( 1 1F p p S       

（3）当电阻丝 C 加热时，活塞 B 能缓慢滑动（无摩擦），使气体达到温度 2 350KT  的状态 3，可知气体做

等压变化，则有
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31

1 2

2 VV
T T



可得状态 3 气体的体积为

3
3

32
1

1

3502 2
300

17750cm m50cTV V
T

    

该过程气体对外做功为

3
5

2 1
6

2 (1750 2 750) 10 J 25.5J2 .02 10( ) 1W p V p V V        

根据热力学第一定律可得

U W Q   

解得气体吸收的热量为

63.8J 25.5J 89.3JUQ W     

可知电阻丝 C 放出的热量为

89.3JQ Q 

13．（2023·河北·高考真题）如图，某实验小组为测量一个葫芦的容积，在葫芦开口处竖直插入一根两端开

口、内部横截面积为 20.1cm 的均匀透明长塑料管，密封好接口，用氮气排空内部气体，并用一小段水柱封

闭氮气。外界温度为300K 时，气柱长度 l为10cm；当外界温度缓慢升高到 310K 时，气柱长度变为50cm。

已知外界大气压恒为 51.0 10 Pa ，水柱长度不计。

（1）求温度变化过程中氮气对外界做的功；

（2）求葫芦的容积；

（3）试估算被封闭氮气分子的个数（保留 2 位有效数字）。已知1mol氮气在 51.0 10 Pa 273K 、 状态下的体积

约为 22.4L，阿伏伽德罗常数 AN 取 23 16.0 10 mol 。

【答案】（1） 0.4J；（2） 3119cm ；（3） 212.9 10

【详解】（1）由于水柱的长度不计，故封闭气体的压强始终等于大气压强。设大气压强为 0p ，塑料管的横

截面积为S ，初、末态气柱的长度分别为 1 2l l、 ，气体对外做的功为W 。根据功的定义有

 0 2 1W p S l l 
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解得

0.4JW 

（2）设葫芦的容积为V ，封闭气体的初、末态温度分别为 1 2T T、 ，体积分别为 1 2V V、 ，根据盖—吕萨克定

律有

1 2

1 2

V V
T T



1 1V V Sl 

2 2V V Sl 

联立以上各式并代入题给数据得

3119cmV 

（3）设在 51.0 10 Pa 273K 、 状态下，1mol氮气的体积为 0V 、温度为 0T ，封闭气体的体积为 3V ，被封闭氮气

的分子个数为 n。根据盖一吕萨克定律有

1 3

1 0

V Sl V
T T




其中

3

0
A

Vn N
V



联立以上各式并代入题给数据得

212.9 10n   个

14．（2023·广东·高考真题）在驻波声场作用下，水中小气泡周围液体的压强会发生周期性变化，使小气泡

周期性膨胀和收缩，气泡内气体可视为质量不变的理想气体，其膨胀和收缩过程可简化为如图所示的 p V

图像，气泡内气体先从压强为 0p 、体积为 0V 、温度为 0T 的状态A 等温膨胀到体积为 05V 、压强为 Bp 的状态

B ，然后从状态 B 绝热收缩到体积为 0V 、压强为 01.9 p 、温度为 CT 的状态 ,C B 到C 过程中外界对气体做功为

W ．已知 0 0 0p V T、 、 和W ．求：

    

（1） Bp 的表达式；

（2） CT 的表达式；

（3） B 到C 过程，气泡内气体的内能变化了多少？
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【答案】（1） 0
1
5

p ；（2） 01.9T ；（3）W

【详解】（1）由题可知，根据玻意耳定律可得

A A B Bp V p V

解得

0
1
5Bp p

（2）根据理想气体状态方程可知

C CB B

B C

p Vp V
T T



解得

01.9CT T

（3）根据热力学第一定律可知

U W Q  

其中 0Q  ，故气体内能增加

 U W

15．（2023·浙江·高考真题）如图所示，导热良好的固定直立圆筒内用面积 2100cmS  ，质量 1kgm  的活塞

封闭一定质量的理想气体，活塞能无摩擦滑动。圆筒与温度 300K 的热源接触，平衡时圆筒内气体处于状态

A，其体积
3600cmAV  。缓慢推动活塞使气体达到状态 B，此时体积

3500cmBV  。固定活塞，升高热源温

度，气体达到状态 C，此时压强
51.4 10 PaCp   。已知从状态 A 到状态 C，气体从外界吸收热量 14JQ  ；

从状态 B 到状态 C，气体内能增加 25JU  ；大气压
5

0 1.01 10 Pap   。

（1）气体从状态 A 到状态 B，其分子平均动能________（选填“增大”、“减小”或“不变”），圆筒内壁单位面

积受到的压力________（选填“增大”、“减小”或“不变”）；

（2）求气体在状态 C 的温度 Tc；

（3）求气体从状态 A 到状态 B 过程中外界对系统做的功 W。

【答案】（1）不变；增大；（2）350K；（3）11J

【详解】（1）圆筒导热良好，则气体从状态 A 缓慢推动活塞到状态 B，气体温度不变，则气体分子平均动

能不变；气体体积减小，则压强变大，圆筒内壁单位面积受到的压力增大；



2015-2024 年十年高考真题汇编

16

（2）状态 A 时的压强

5
0 1.0 10 PaA

mgp p
S

   

温度 TA=300K；体积 VA=600cm3；

C 态压强
51.4 10 PaCp   ；体积 VC=500cm3；

根据

C CA A

A C

p Vp V
T T



解得

TC=350K

（3）从 B 到 C 气体进行等容变化，则 WBC=0，因从 B 到 C 气体内能增加 25J 可知，气体从外界吸热 25J，

而气体从 A 到 C 从外界吸热 14J，可知气体从 A 到 B 气体放热 11J，从 A 到 B 气体内能不变，可知从 A 到 B

外界对气体做功 11J。

16．（2023·湖北·高考真题）如图所示，竖直放置在水平桌面上的左右两汽缸粗细均匀，内壁光滑，横截面

积分别为 S、 2S ，由体积可忽略的细管在底部连通。两汽缸中各有一轻质活塞将一定质量的理想气体封闭，

左侧汽缸底部与活塞用轻质细弹簧相连。初始时，两汽缸内封闭气柱的高度均为 H，弹簧长度恰好为原长。

现往右侧活塞上表面缓慢添加一定质量的沙子，直至右侧活塞下降
1
3

H ，左侧活塞上升
1
2

H 。已知大气压

强为 0p ，重力加速度大小为 g，汽缸足够长，汽缸内气体温度始终不变，弹簧始终在弹性限度内。求：

（1）最终汽缸内气体的压强。

（2）弹簧的劲度系数和添加的沙子质量。

【答案】（1） 0
18
17

p ；（2） 02
17

p Sk
H

 ；
02

17
p Sm

g


【详解】（1）对左右气缸内所封的气体，初态压强

p1=p0

体积

1 2 3V SH SH SH  

末态压强 p2，体积

2
3 2 172
2 3 6

V S H H S SH    

根据玻意耳定律可得
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𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2

解得

2 0
18
17

p p

（2）对右边活塞受力分析可知

0 22 2mg p S p S   

解得

02
17
p Sm

g


对左侧活塞受力分析可知

0 2
1
2

p S k H p S  

解得

02
17

p Sk
H



17．（2023·海南·高考真题）某饮料瓶内密封一定质量理想气体， 27t  ℃时，压强 51.050 10 Pap   。

（1） 37t  ℃时，气压是多大？

（2）保持温度不变，挤压气体，使之压强与（1）时相同时，气体体积为原来的多少倍？

  

【答案】（1） 51.085 10 Pa ；（2）0.97

【详解】（1）瓶内气体的始末状态的热力学温度分别为

 27 273 K=300KT   ，  ' 37 273 K=310KT  

温度变化过程中体积不变，故由查理定律有

'
p p
T T




解得

51.085 10 Pap  

（2）保持温度不变，挤压气体，等温变化过程，由玻意耳定律有

' 'pV p V

解得
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0.97V V 

18．（2023·湖南·高考真题）汽车刹车助力装置能有效为驾驶员踩刹车省力．如图，刹车助力装置可简化为

助力气室和抽气气室等部分构成，连杆 AB 与助力活塞固定为一体，驾驶员踩刹车时，在连杆 AB 上施加水

平力推动液压泵实现刹车．助力气室与抽气气室用细管连接，通过抽气降低助力气室压强，利用大气压与

助力气室的压强差实现刹车助力．每次抽气时， 1K 打开， 2K 闭合，抽气活塞在外力作用下从抽气气室最下

端向上运动，助力气室中的气体充满抽气气室，达到两气室压强相等；然后， 1K 闭合， 2K 打开，抽气活塞

向下运动，抽气气室中的全部气体从 2K 排出，完成一次抽气过程．已知助力气室容积为 0V ，初始压强等于

外部大气压强 0p ，助力活塞横截面积为S ，抽气气室的容积为 1V 。假设抽气过程中，助力活塞保持不动，

气体可视为理想气体，温度保持不变。

（1）求第 1 次抽气之后助力气室内的压强 1p ；

（2）第 n次抽气后，求该刹车助力装置为驾驶员省力的大小 F 。

  

【答案】（1） 0 0
1

0 1

p Vp
V V


 ；（2） 0

0
0 1

[1 ( ) ]nVF p S
V V

  


【详解】（1）以助力气室内的气体为研究对象，则初态压强 p0，体积 V0，第一次抽气后，气体体积

0 1V V V 

根据玻意耳定律

0 0 1p V p V

解得

0 0
1

0 1

p Vp
V V




（2）同理第二次抽气

1 0 2pV p V

解得

2

1 0 0
2 0

0 1 0 1

p V Vp p
V V V V

 
     

以此类推……

则当 n 次抽气后助力气室内的气体压强

0
0

0 1

n

n
Vp p

V V
 

   
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则刹车助力系统为驾驶员省力大小为

0
0 0

0 1

( ) [1 ]
n

n
VF p p S p S

V V
 

       

19．（2023·全国·高考真题）如图，竖直放置的封闭玻璃管由管径不同、长度均为 20cm 的 A、B 两段细管组

成，A 管的内径是 B 管的 2 倍，B 管在上方。管内空气被一段水银柱隔开。水银柱在两管中的长度均为

10cm。现将玻璃管倒置使 A 管在上方，平衡后，A 管内的空气柱长度改变1cm。求 B 管在上方时，玻璃管

内两部分气体的压强。（气体温度保持不变，以 cmHg 为压强单位）

  

【答案】 A 74.36cmHgp  ， B 54.36cmHgp 

【详解】设 B 管在上方时上部分气压为 pB，则此时下方气压为 pA，此时有

A B 20p p 

倒置后 A 管气体压强变小，即空气柱长度增加 1cm，A 管中水银柱减小 1cm，A 管的内径是 B 管的 2 倍，则

A B4S S

可知 B 管水银柱增加 4cm，空气柱减小 4cm；设此时两管的压强分别为 Ap 、 Bp ，所以有

A B23p p  

倒置前后温度不变，根据玻意耳定律对 A 管有

A A A A A Ap S L p S L 

对 B 管有

B B B B B Bp S L p S L 

其中

A 10cm 1cm 11cmL   

B 10cm 4cm=6cmL  

联立以上各式解得

A 74.36cmHgp 

B 54.36cmHgp 

20．（2023·全国·高考真题）一高压舱内气体的压强为 1.2 个大气压，温度为 17℃，密度为 1.46kg/m3。

（i）升高气体温度并释放出舱内部分气体以保持压强不变，求气体温度升至 27℃时舱内气体的密度；

（ii）保持温度 27℃不变，再释放出舱内部分气体使舱内压强降至 1.0 个大气压，求舱内气体的密度。
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【答案】（i）1.41kg/m3；（ii）1.18kg/m3

【详解】（i）由摄氏度和开尔文温度的关系可得

T1 = 273＋17K = 290K，T2 = 273＋27K = 300K

理想气体状态方程 pV = nRT 可知

pVnR
T



其中 n 为封闭气体的物质的量，即理想气体的
pV
T

正比于气体的质量，则

11

1 1

2 22

2

p Vm
TV

m p V
V T




 

其中 p1 = p2 = 1.2p0，ρ1 = 1.46kg/m3，代入数据解得

ρ2 = 1.41kg/m3

（ii）由题意得 p3 = p0，T3 = 273＋27K = 300K 同理可得

12

2 2

3 33

3

p Vm
TV

m p V
V T




 

解得

ρ3 = 1.18kg/m3

21．（2016·全国·高考真题）一 U 形玻璃管竖直放置，左端开口，右端封闭，左端上部有一光滑的轻活塞。

初始时，管内汞柱及空气柱长度如图所示。用力向下缓慢推活塞，直至管内两边汞柱高度相等时为止，已

知玻璃管的横截面积处处相同：在活塞向下移动的过程中，没有发生气体泄漏：大气压强 p0=75.0cmHg，环

境温度不变。求：

（1）此时右侧管内气体的压强

（2）活塞向下移动的距离。（保留三位有效数字）

【答案】（1）144cmHg；（2）9.42cm

【详解】（1）设初始时，右管中空气柱的压强为 p1，长度为 l1；左管中空气柱的压强为

𝑝2 = 𝑝0

长度为 l2，活塞被下推 h 后，右管中空气柱的压强为 p1′，长度为 l1′；左管中空气柱的压强为 p2′，长度为
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l2′，以 cmHg 为压强单位，由题给条件可得

1 0 2 1( )cmHg 90cmHgp p h h   

1 20.0 cml 

𝑙′1 = (20.0 ―
20.0 ― 5.00

2 )cm = 12.5cm

由玻意耳定律得

𝑝1𝑙1𝑆 = 𝑝′1𝑙′1𝑆

解得

𝑝′1 = 144cmHg

（2）依题意

2 1p p 

𝑙′2 = 4.00cm +
20.0 ― 5.00

2 cm ― ℎ = 11.5cm ― ℎ

由玻意耳定律得

2 2 2 2p l S p l S 

解得活塞向下移动的距离为

ℎ ≈ 9.42cm

22．（2023·浙江·高考真题）某探究小组设计了一个报警装置，其原理如图所示。在竖直放置的圆柱形容器

内用面积 2100cmS  、质量 1kgm  的活塞密封一定质量的理想气体，活塞能无摩擦滑动。开始时气体处于

温度 A 300KT  、活塞与容器底的距离 0 30cmh  的状态 A。环境温度升高时容器内气体被加热，活塞缓慢上

升 3cmd  恰好到达容器内的卡口处，此时气体达到状态 B。活塞保持不动，气体被继续加热至温度 363KcT 

的状态 C 时触动报警器。从状态 A 到状态 C 的过程中气体内能增加了 158JU  。取大气压

5
0 0.99 10 Pap   ，求气体。

（1）在状态 B 的温度；

（2）在状态 C 的压强；

（3）由状态 A 到状态 C 过程中从外界吸收热量 Q。

【答案】（1）330K；（2） 51.1 10 Pa ；（3）188J

【详解】（1）根据题意可知，气体由状态 A 变化到状态 B 的过程中，封闭气体的压强不变，则有
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A B

A B

V V
T T



解得

330KB
B A

A

VT T
V

 

（2）从状态 A 到状态 B 的过程中，活塞缓慢上升，则

0Bp S p S mg 

解得

5=1 10 PaBp 

根据题意可知，气体由状态 B 变化到状态 C 的过程中，气体的体积不变，则有

CB

B C

pp
T T



解得

51.1 10 PaC
C B

B

Tp p
T

  

（3）根据题意可知，从状态 A 到状态 C 的过程中气体对外做功为

Δ 30JBW p S h 

由热力学第一定律有

ΔU W Q  

解得

188JQ U W   

23．（2022·重庆·高考真题）某同学探究一封闭汽缸内理想气体的状态变化特性，得到压强 p 随温度 t 的变化

如图所示。已知图线Ⅰ描述的是体积为 1V 的等容过程，当温度为 1t 时气体的压强为 1p ；图线Ⅱ描述的是压

强为 2p 的等压过程。取0℃为 273K ，求

①等容过程中，温度为0℃时气体的压强；

②等压过程中，温度为0℃时气体的体积。

【答案】① 1
0

1

273=
273
pp

t  ；②  
1 1

2
2 1

273=
273

p VV
p t 

【详解】①在等容过程中，设 0℃时气体压强为 p0；根据查理定律有
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01

1 273 273
pp

t




解得

1
0

1

273=
273
pp

t 

②当压强为 p2，温度为 0℃时，设此时体积为 V2，则根据理想气体状态方程有

1 1 2 2

1 273 273
p V p V

t




解得

 
1 1

2
2 1

273=
273

p VV
p t 

24．（2022·海南·高考真题）足够长的玻璃管水平放置，用长19cm 的水银封闭一段长为 25cm的空气柱，大

气压强为76cmHg ，环境温度为300K ，将玻璃管缓慢顺时针旋转到竖直，则：

①空气柱是吸热还是放热

②空气柱长度变为多少

③当气体温度变为 360K 时，空气柱长度又是多少？

【答案】①放热；② 20cm ；③ 24cm

【详解】①②以封闭气体为研究对象，气体做等温变化，设玻璃管横截面积为S ，玻璃管水平时

1 76cmHgp 

1 25V S

玻璃管竖起来后

2 19cmHg 76cmHg 95cmHgp   

2V LS

根据

𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2

解得

20cmL 

气体体积减小，外界对气体做功，但其温度不变，内能不变，根据热力学第一定律可知气体向外放热；

③空气柱长度为 20cm ；由等压变化得
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2 3

1 2

V V
T T



其中

1 300KT 

2 20V S

'
3V LS

解得

' 24cmL 

25．（2022·广东·高考真题）玻璃瓶可作为测量水深的简易装置。如图所示，潜水员在水面上将80mL水装入

容积为380mL的玻璃瓶中，拧紧瓶盖后带入水底，倒置瓶身，打开瓶盖，让水进入瓶中，稳定后测得瓶内

水的体积为230mL。将瓶内气体视为理想气体，全程气体不泄漏且温度不变。大气压强 0p 取 51.0 10 Pa ，

重力加速度 g 取 210m / s ，水的密度  取 3 31.0 10 kg / m 。求水底的压强 p 和水的深度 h。

【答案】 52.0 10 Pap   ，10m

【详解】对瓶中所封的气体，由玻意耳定律可知

𝑝0𝑉0 = 𝑝𝑉

即

51.0 10 (380 80) (380 230)p     

解得

52.0 10 Pap  

根据

0p p gh 

解得

h=10m

26．（2022·河北·高考真题）水平放置的气体阻尼器模型截面如图所示，汽缸中间有一固定隔板，将汽缸内

一定质量的某种理想气体分为两部分，“H”型连杆活塞的刚性连杆从隔板中央圆孔穿过，连杆与隔板之间密

封良好。设汽缸内、外压强均为大气压强 0p 。活塞面积为 S，隔板两侧气体体积均为 0SL ，各接触面光滑。

连杆的截面积忽略不计。现将整个装置缓慢旋转至竖直方向，稳定后，上部气体的体积为原来的
1
2
，设整

个过程温度保持不变，求：
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（i）此时上、下部分气体的压强；

（ii）“H”型连杆活塞的质量（重力加速度大小为 g）。

【答案】（1） 02 p ， 0
2
3

p ；（2） 04
3
p S
g

【详解】（1）旋转前后，上部分气体发生等温变化，根据玻意尔定律可知

0 0 1 0
1
2

p SL p SL  

解得旋转后上部分气体压强为

1 02p p

旋转前后，下部分气体发生等温变化，下部分气体体积增大为 0 0 0
1 3
2 2

SL SL SL  ，则

0 0 2 0
3
2

p SL p SL  

解得旋转后下部分气体压强为

2 0
2
3

p p

（2）对“H”型连杆活塞整体受力分析，活塞的重力mg 竖直向下，上部分气体对活塞的作用力竖直向上，下

部分气体对活塞的作用力竖直向下，大气压力上下部分抵消，根据平衡条件可知

1 2p S mg p S 

解得活塞的质量为

04
3
p Sm
g



27．（2022·湖南·高考真题）如图，小赞同学设计了一个液体拉力测量仪。一个容积 0 9.9V L 的导热汽缸下

接一圆管，用质量 1 90gm  、横截面积 210cmS 的活塞封闭一定质量的理想气体，活塞与圆管壁间摩擦不

计。活塞下端用轻质细绳悬挂一质量 2 10gm  的 U 形金属丝，活塞刚好处于 A 位置。将金属丝部分浸入待

测液体中，缓慢升起汽缸，使金属丝从液体中拉出，活塞在圆管中的最低位置为 B。已知 A、B 间距离

10cmh  ，外界大气压强
5

0 1.01 10 Pap   ，重力加速度取10m/s2，环境温度保持不变，求：

（1）活塞处于 A 位置时，汽缸中的气体压强 1p ；

（2）活塞处于 B 位置时，液体对金属丝拉力 F 的大小。
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【答案】（1） 5
1 10 Pap  ；（2） 1NF 

【详解】（1）将活塞与金属丝视为一整体，因平衡则有

0 1 1 2( )p S p S m m g  

代入数据解得

5
1 10 Pap 

（2）当活塞在 B 位置时，汽缸内压强为 p2，则有

1 0 2 0( )p V p V Sh 

代入数据解得

4
2 9.9 10 Pap  

将活塞与金属丝视为一整体，因平衡则有

0 2 1 2( )p S p S m m g F   

联立解得

1NF 

28．（2022·山东·高考真题）某些鱼类通过调节体内鱼鳔的体积实现浮沉。如图所示，鱼鳔结构可简化为通

过阀门相连的 A、B 两个密闭气室，A 室壁厚、可认为体积恒定，B 室壁簿，体积可变；两室内气体视为理

想气体，可通过阀门进行交换。质量为 M 的鱼静止在水面下 H 处。B 室内气体体积为 V，质量为 m；设 B

室内气体压强与鱼体外压强相等、鱼体积的变化与 B 室气体体积的变化相等，鱼的质量不变，鱼鳔内气体

温度不变。水的密度为 ρ，重力加速度为 g。大气压强为 p0，求：

（1）鱼通过增加 B 室体积获得大小为 a 的加速度、需从 A 室充入 B 室的气体质量m；

（2）鱼静止于水面下 H1处时，B 室内气体质量 m1。

【答案】（1）
Mmam
V g

  ；（2） 1 0
1

0

gH pm m
gH p









【详解】（1）由题知开始时鱼静止在 H 处，设此时鱼的体积为 0V ，有

0Mg gV

且此时 B 室内气体体积为 V，质量为 m，则
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