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【高三物理  典题训练 09】 

气体问题综合分析  答案详解 

                                                       

【题型 1】气体压强与浮力的综合应用 

[典例 1]一粗细均匀的玻璃管开口向下，如图所示，竖直全部插入水中，在某深度处恰好保持静止。当外

界条件发生变化时，下列判断中正确的是（    ） 

A. 再把玻璃管向下推一点，放手后又要回到原位置  

B. 当大气压减小时，玻璃管将向上加速运动  

C. 当水温降低时，玻璃管加速下降 

D. 当减小玻璃管的重力(其他条件不变)，玻璃管静止位置会比原来高 

 

【答案】BC 

【解析】根据题意得到如右图的处理结果，设管内水柱长 h，管底距离水面 H，大气

压强为 P0，气体压强为 P 气。则一方面，气体需满足相关的压强关系；另一

方面，气体与管组成的系统悬浮在水中，故平衡条件有两个： 

(1)压强平衡条件：P 气＝P0+ρg(H-h)； 

(2)受力平衡条件：G 管+G 气＝G 排＝ρVg，其中排水体积 V 即为气体体积。 

A、如果略有上移，即 H 减小，则第一个平衡打破（非稳定平衡），P 气减小，V 增大，一些

水挤出来，打破第二个平衡，浮力增大，玻璃管上浮。下移的情况类似，玻璃管下沉。A 选

项错误。 

B、当 P0降低时，第一个平衡被打破，P 气减小，V 增大，一些水被排出，打破第二个平衡，

浮力增大，玻璃管上浮，B 正确。 

C、当水温降低时，气体温度 T 减小，先导致 P 气降低，第一个平衡被打破，因无法根据 PV/T

＝C 直接判断体积变化情况，故假设体积 V 不变，由第一个平衡可知，P 气降低，则 h 变大，

即更多水被吸入，可知 V 实际上减小。继而打破第二个平衡，管子加速下沉，所以 C 也正确。 

D、当瓶子重量减小时，如果仍要求平衡，第二个平衡条件要求气体体积 V 减小（h 增大），

根据 PV＝C，因此 P 气要升高，由第一个平衡条件知只可能为 H 增大，即静止位置会更低，

所以 D 错误。 

【考点】压强，气体状态方程，平衡条件，浮力。 

 

[典例 2]如图所示，开口向下的小玻璃管封闭一定质量的空气，浸在液体中处于静止状态，

管内、外液面高度差为 h，管外液面以上的管长为 h/，已知大气压强为 p0，则下面说法中

正确的是（     ） 

A．p0 增大时，h 不变           B．p0增大时，h/不变 

C．温度升高时，h 减小         D．温度升高时，h/减小 

 

【答案】A 
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【解析】A、C：设玻璃管的重力为 G，横截面积为 S，液体的密度为 ρ。玻璃管静止在液体中，受到的浮

力与重力平衡，则有 ρgSh＝G，得 h＝
G

gS
，式中 G、ρ、S、g 都不变，h 与大气压强 p0和管内

气体、压强温度等均无关，故当大气压强 p0增大时，h 不变，温度升高时，h 也不变。故 A 正确，

C 错误。 

B、当 p0 增大时，由于 h 不变，根据平衡条件可知管内气体的压强增大，则根据玻意耳定律可知

管内气体的体积必减小，即 h′变小，故 B 错误。 

D、由于 p0 和 h 不变，根据平衡条件可知管内气体压强不变，当温度升高时，根据盖吕萨克定律

可知管内气体体积必增大，即 h′变大，故 D 错误。 

【考点】压强，气体状态方程，平衡条件，浮力。 

 

【题型 2】系统加速度问题 

[典例 3]如图所示为两端封闭的均匀直玻璃管，竖直放置，内用高 h 的汞柱把管内空气分

为上、下两部分，静止时，两段空气柱的长均为 L，上端空气柱压强为 p1＝2ρgh（ρ为水

银的密度）。当玻璃管随升降机一起在竖直方向上做匀变速运动时，稳定后发现上端空气

柱长减为 2L/3，则下列说法中正确的是（     ） 

A．稳定后上段空气柱的压强大于 2ρgh 

B．稳定后上下两段空气柱的压强差小于 ρgh 

C．升降机一定在加速上升 

D．升降机可能在匀减速上升 

 

【答案】C 

【解析】A、对上段空气柱，在玻璃管随升降机一起在竖直方向上做匀变速运动时，上段空气柱作等温变

化。初态：p1＝2ρgh，V1＝LS；末态：p2 未知，V2＝
2

3
LS。 

根据玻意耳定律 p1V1＝p2V2 得：p2＝
1 1

2

p V

V
＝3ρgh＞2ρgh，故 A 正确。 

B、对下段空气柱，在玻璃管随升降机一起在竖直方向上做匀变速运动时，上段空气柱作等温变

化。初态：p1′＝2ρgh+ρgh＝3ρgh，V1′＝LS；末态：p2′未知，V2′＝
4

3
LS。 

根据玻意耳定律 p1′V1′＝p2′V2′得：p2′＝2.25ρgh＜3ρgh，故 B 正确。 

C、D，取竖直向下为正方向，对水银柱受力分析。 

根据牛顿第二定律得：ρghS+p1S-p1′S＝ρhSa。 

代入得：ρghS+3ρghS-2.25ρghS＝ρhSa，解得 a＝1.75g＞0。 

则知升降机的加速度竖直向下，升降机可能减速上升，也可能加速下降，故 C 错误，D 正确。 

本题选错误的，故选：C。 

【考点】气体压强，汞柱压强，气体状态方程，平衡条件，牛顿第二定律。 
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[典例 4]左端封闭、右端开口的粗细均匀的 U 型玻璃管，倒置时如图，其中斜线部分为水银．若此管保持

竖直状态做自由落体运动，则与释放前相比（  ） 

A．气柱 I 长度将增大 

B．气柱 II 的压强不变 

C．右管中水银面相对玻璃管将上移 

D．左管中水银柱 A 相对玻璃管将上移 

 

【答案】BC 

【解析】由图示可知，气柱Ⅰ的压强 P1＝P0-h，气柱Ⅱ的压强 P2＝P1+h＝P0；当 U 型管做自由落体运动时，

管中水银对气柱不产生压强。 

A、C，气柱Ⅰ的压强 P 变大，温度 T 不变，由 PV/T＝C 可知，气体体积 V 减小，气柱长度将减

小，Ⅰ上部水银向下移动，右管中水银面相对玻璃管将上移，故 A 错误，C 正确； 

B、D，U 型管自由下落时，气柱Ⅱ的压强 P 不变，温度 T 不变，由 PV/T＝C 可知，气体体积 V

不变，左管中水银柱 A 相对玻璃管不动，故 B 正确，D 错误；故选 BC。 

【考点】气体压强，汞柱压强，气体状态方程。 

 

【题型 3】汞柱、活塞的运动与平衡问题 

[典例 5]如图所示，竖直放置的弯曲管 a 管封闭，d 管开口，b、c 管连接处有

一关闭的阀门 K。液体将两段空气封闭在管内，管内各液面间高度差是 h3＞h1

＞h2，且 h3＜2h2。现将阀门 K 打开，则会出现的情况是（     ） 

A．h1、h2和 h3均为零            B．h1 减小，h2和 h3均为零 

C．h1 增大，h2 和 h3 均为零        D．h1增大，h3 为零，h2不为零 

 

【答案】D 

【解析】d 管开口与空气连通，则其压强为一个大气压，可以判断 a 管及 b、c 管内气体压力小于一个大气

压。打开阀门 K，由 b、c 管处与大气相通，则压强会变为一个大气压，又 Pc＝P0-ρgh3，由此判

断，一定有 h3＝0；说明阀门 K 打开后，bc 部分气体压强从小于 P0 变成等于大气压强 P0，b、c

的压强增大了。假设 h1 不变，则 a 部分气体气体要缩小，水银柱 h1要上升，所以 h1 增大，所以

AB 错误；由于 h3＞h1＞h2，即 h3+h1＞2h2，若 h2＝0，则必要满足以下关系：h2-h3/2＝h1/2，即：

h3+h1＝2h2，与 h3+h1＞2h2矛盾，故 h2 不能等于 0，所以 C 错误，D 正确；故选 D。 

【考点】气体压强，汞柱压强，气体状态方程。 

 

[典例 6]粗细均匀的玻璃管长 90cm，下端封闭，上端开口，竖直放置，有一段 h＝8cm 的水

银柱，封闭了一部分气体，水银面正好与管口相平，外界大气压 p0＝76cmHg。用吸管从管

口缓慢地向外吸出水银，要使气体不因膨胀过大而导致水银外溢，最多能吸出多少原来的水

银？ 

 

【答案】2 cm 
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【解析】设吸出 xcmHg后，空气柱长度增加 ycm，则水银不溢出的条件是 xy  。 

cmHgP 841  ， 3

1 82 ScmV  ；  cmHgxP  842
，   3

1 82 ScmyV  ，根据
2211 VPVP    

得 82
84

8284







x
y ，又 xy  ，解得： cmx 2 。 

【考点】气体状态方程，水银溢出问题。 

 

[典例 7]如图所示为两端开口向上的 U 形气缸，内充有空气，在其筒口将质量

相同的两个活塞用向上拉力使它们维持在同一高度 h，左筒横截面积为 2S，右

筒及水平管横截面积均为 S，底部长为 3h，筒内空气压强等于大气压强 p0。初

始位置时，活塞下表面与筒门平齐，求当活塞质量 m 满足什么条件时，放开活

塞后气缸中空气不会漏出？（不计活塞与筒壁的摩擦，且左、右筒活塞厚度均

大于水平管的直径，筒内空气的温度保持不变） 

 

【答案】当活塞质量 m≥ 0
2p S

5g
时，放开活塞后气缸中空气不会漏出 

【解析】初状态：未放开活塞时，p1＝p0 ，V1＝2Sh+3Sh+Sh＝6Sh     

末状态：放开活塞后，气缸中空气不漏出， 

对左活塞：p2·2S-p0·2S-mg＝0 ； 

对右活塞：p2·S-p0·S-mg＝0。 

两式不可同时成立，所以末状态时右活塞位于容器底部，左活塞不能再上升  

所以 V2≤3Sh+2Sh＝5Sh，所以 p2＝
1 1

2

p V

V
，得  p2≥

6

5
p0 。 

由  p2·2S＝p0·2S+mg，得  m≥ 0
2p S

5g
。 

【考点】气体状态方程，平衡方程。 

 


