
[image: ]高考物理《热学》常用模型最新模拟题精练
专题3  热学+水银柱模型
1．（2023陕西名校期末）xx所示，上端封闭、下端开口、足够长且粗细均匀的玻璃管，竖直插在一足够深的水银槽中，玻璃管中的水银面比水银槽中的水银面高h1= 30 cm。玻璃管内水银面上方空气柱的高度为h2=20 cm，环境的热力学温度T0=300 K，保持环境温度不变，缓慢竖直向上提玻璃管使玻璃管中水银面上方空气柱高度h3=30 cm。已知外界大气压强P0=75 cmHg。忽略水银槽内液面高度的变化。
(1)求玻璃管向上提起的高度∆h；
(2)缓慢升高环境温度。求玻璃管内外水银面的高度差回到h1时环境的热力学温度T。
[image: 说明: 河南教考资源信息网（www.henanjk.com），高考备考的理想选择！]
【参考答案】．(1)25cm；(2)675K
【名师解析】(1)设玻璃管的横截面积为S，由玻意耳定律可知
（p0-p1）Sh2=pSh3
其中p1=30cmHg
解得：
p=30cmHg
分析可知
h1+h2+Δh-h3=75cm-30cm
解得：
Δh=25cm
(2)由理想气体状态方程可知


分析可知
h4=h2+Δh=45cm
解得：

T=675K


2  (10分) （2022云南师大附中质检）如图26所示，固定的绝热汽缸内有一质量为m的“T” 形绝热活塞(体积可忽略)，距汽缸底部0.9h,处连接一U形管(管内气体的体积忽略不计)。初始时，汽缸内封闭气体温度为T0,活塞距离汽缸底部为1. 2h0,U形管中两边水银柱存在高度差。已知水银的密度为，大气压强为p0，汽缸横截面积为S，活塞竖直部分长为1.0h0, 重力加速度为g。求:
I.初始时，水银柱两液面高度差h;
II.缓慢降低气体温度，两水银面相平时的气体温度。
[image:  ]
【名师解析】（2）（10分）


解：Ⅰ.设汽缸内气体的压强为，对活塞，由平衡条件得	①

解得	②

设初始时水银柱两液面高度差为h，汽缸内气体的压强	③

解得初始时水银柱两液面的高度差	④



Ⅱ．气体初状态的体积，温度，压强	⑤



气体末状态的体积，压强，设温度为

由理想气体状态方程得	⑥

解得	⑦
评分标准：本题共10分。正确得出①、⑥、⑦式各给2分，其余各式各给1分。 

3. (2021湖北荆门、宜昌重点高中联考)（12分）如图所示，上下粗细不一样的气缸被轻绳通过活塞竖直吊在空中，气缸底面积为S，活塞横截面积为S/2，气缸上下两部分的长度相同。气缸侧壁有一个小孔与装有水银的U形轻质细玻璃管相通。最初室温为T0时，活塞恰好在气缸上下两部分的分界处，玻璃管内左右水银液面高度差为(U形管内的气体体积、水银质量不计)。已知大气压强为p0，水银的密度为ρ，重力加速度g。不计活塞与气缸的摩擦。


[image: ]①求气缸的质量M；
②现对气缸缓慢加热，则玻璃管内左右两侧水银液面高度差h是否变化？怎样变化？
③在对气缸里的气体缓慢加热时，若活塞与气缸不会分离，则加热后的温度最多是多少？
【名师解析】①绳封闭气体压强为p，对气缸M受力分析，根据受力平衡可知：[image: ]
对U形玻璃管内水银柱分析有：[image: ]
联立解得：[image: ]
②加热时，气缸始终处于平衡，大气压强不变，气缸重力恒定，所以内部压强不变，可知U形玻璃管内水银高度差不变化
③加热时，气体做等压变化，由盖[image: ]吕萨克定律可得：[image: ]
解得[image: ]
4（2020•湖北恩施模拟）如图所示，两端开口、粗细均匀的足够长玻璃管插在大水银槽中，管的上部有一定长度的水银，两段空气柱被封闭在左右两侧的竖直管中．开启上部连通左右水银的阀门A，当温度为300K平衡时水银的位置如图（h1＝h2＝5cm，L1＝50cm，），大气压为75cmHg．求：
（1）右管内气柱的长度L2．

（2）关闭阀门A，当温度升至405K时，左侧竖直管内气柱的长度L3．

[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【名师解析】（1）左管内气体压强：p1＝p0+h2＝80cmHg，
右管内气体压强：p2＝p左+h1＝85cmHg，
p2＝p0+h3，解得，右管内外液面高度差h3＝10cm，
右管内气柱长度L2＝L1﹣h1﹣h2+h3＝50cm；
（2）设玻璃管截面积S，由理想气体状态方程，
[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，
[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，
解得：L3＝60cm．
5.（14分）（2021上海嘉定一模）如图所示，竖直圆筒固定不动，粗筒横截面积是细筒的4倍，细筒足够长，粗筒中A、B两轻质活塞间封有一定量的理想气体，气柱长l=10cm。活塞A 上方为水银，粗细两筒中水银柱的高度分别为H=3cm和h=2cm ，两活塞与筒壁间的摩擦不计。用外力向上托住B ，使之处于平衡状态。若外界大气压始终为p0=76cmHg，环境温度为27℃。
（1）求图示状态封闭气体的压强p1；
（2）保持温度不变，向上缓慢推动活塞B，试计算粗筒中的水银柱刚好完全进入细筒时，封闭气体的压强p2和活塞B上升的距离x； 

（3）在第2问的基础上，固定活塞B的位置不变，将装置放入57℃的恒温箱中。一段时间后，在细筒上方注入水银，为保证活塞A不向下移动，则注入水银的最大高度h’为多少？

[image: ]（4）请在p-V图上定性画出气体状态变化的整个过程。

【名师解析】V
p
O

（2分）（1）
（6分）（2）粗筒的面积是细筒的4倍
则水银柱完全推入细筒时 
   
设封闭气体后来的高度为l’，粗筒截面积为S
温度不变  根据玻意耳定律  
可得   
x=l+H-l’=（10+3-9）cm=4cm     
（4分）（3）体积不变  根据查理定律 
      [image: 河南教考资源信息网（www.henanjk.com），高考备考的理想选择！]  
 解得h’=9cm   
（2分）（4）图略。






6. (2022湖北鄂东南示范性高中联考) 14．（9分）如图所示，粗细均匀、一端开口的直角玻璃管竖直放置，管内用两段水银柱封闭着A、B两段气体（可看做理想气体），A气柱长度，竖直管中水银柱和水平管左端水银柱长度均为，B气柱长度，水平管右端水银柱长度。现在缓慢地将玻璃管逆时针转过，已知大气压，环境温度保持不变，求稳定后A，B气柱的长度。

[image: 河南教考资源信息网（www.henanjk.com），高考备考的理想选择！]


【参考答案】：
【名师解析】：设玻璃管的横截面积为s

初态时，B气柱压强           1分

将玻璃管逆时针转过后，

B气柱压强变为                1分


设B气柱长度为，则根据玻意耳定律有             1分

得                      1分

初态时A气柱压强                  1分
如图所示，
[image: 河南教考资源信息网（www.henanjk.com），高考备考的理想选择！]

末态时假设B气柱下方有长度为x的水银未进入水平管中，则A气柱压强变为     1分

A气柱长度为                 1分

根据玻意耳定律有             1分


解得（另一负根舍去），故假设成立，A气柱长度为               1分

7. （2022江西南昌三模）如图所示，有一根粗细均匀、两边等长的U形细玻璃管，左端开口、右端封闭且导热良好。U形管竖直放置，管内有一段水银柱，右边封闭了一段空气柱。环境温度为240K时，左、右两边空气柱的长度分别为l1=20cm和l2=15cm，大气压强为75cmHg。（计算结果保留3位有效数字）
（1）若改变环境温度，使左右两边管内水银液面相平，求此时的环境温度；

（2）若不改变环境温度，而将左边管口也封闭，让U

形管两端竖直朝上自由下落（下落时忽略空气阻力）；下落时间足够长且下落时U形管保持竖直。求气体状态稳定后，左右两边水银柱的高度差是多少？
[image: 说明: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
【参考答案】（1）300K；（2）6.18cm
【名师解析】
（1）设玻璃管的横截面积为S，对于右侧管内的气体有，初状态



，，


末状态，


设此时的环境温度为，根据理想气体状态方程有

解得
（2）当玻璃管自由下落足够长时间气体状态稳定时，设封闭气体的压强为p，左侧被封气体长度为l1’，右侧被封气体长度为l2’，则对左右侧气体，根据等温变化规律有


，

又
可解得l1’=20.59cm，l2’=14.41cm

则两边水银液面的高度差








8. （2022河南名校联盟大联考）如图所示，下端开口的细玻璃管竖直放置，下端插在水银槽中，玻璃管中间有一段长度为的水银柱，玻璃管内上端空气柱长度为，下端空气柱长度为，当环境温度是，槽内水银在玻璃管内外液面相平。已知大气压强，保持玻璃管不动，升高环境温度，当玻璃管内外水银面的高度差是时，求此时的环境温度是多少摄氏度。【空气可以看成理想气体，忽略水银槽内液面高度的变化，热力学温度，计算结果保留到整数】

[image: 说明: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
【参考答案】90℃
【名师解析】
初状态：下端空气柱的压强


上端空气柱的压强


热力学温度都是


末状态：下端空气柱的压强


上端空气柱的压强



设中间水银柱下降，则上端空气柱的长度变为


下端空气柱的长度变为


设玻璃管截面积为S，根据理想气体状态方程，可得下端空气柱有



上端空气柱有



代入数据联立得



即
9. （2022河北唐山三模）如图为某导热良好的容器简化图，内部形状不规则，插有一根两端开口的璃管。为了测量容器的容积，玻璃管与容器接口处用蜡密封。玻璃管内部的横截面积为S。玻璃管内静止水柱封闭着高度为h1的空气柱，此时外界的温度为T1。现把容器浸在温度为T2的热水中，水柱再次静止时下方空气柱高度为h2。外界大气压保持不变，求：容器容积的表达式。
[image: 说明: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

【参考答案】
【名师解析】
设容器的容积为V0，则封闭气体
V1 = V0 + Sh1
V2 = V0 + Sh2
封闭气体做等压变化，由盖吕萨克定律得



得


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/537056004021006031
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