智浪教育—普惠英才文库

第一讲   温度和气体分子运动论                                                                                                                                                       
§1。1 温度
1．1．1、平衡态、状态参量
温度是表示物体冷热程度的物理量。凡是跟温度有关的现象均称为热现象。热现象是自然界中的一种普遍现象。
热学是研究热现象规律的科学。热学研究的对象都是由大量分子组成的宏观物体，称为热力学系统或简称系统。在不受外界影响的条件下，系统的宏观性质不再随时间变化的状态称为平衡态，否则就称为非平衡态。可见系统平衡态的改变依赖于外界影响(作功、传热)。
系统处于平衡态，所有宏观物理都具有确定的值，我们就可以选择其中几个物理量来描述平衡态，这几个量称为状态参量。P、V、T就是气体的状态参量。
气体的体积V是指盛放气体的容器的容积，国际单位制中，体积的单位是m[image: image333.wmf]1
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气体的压强P是气体作用在容器的单位面积器壁上的平均压力，单位是p[image: image5.wmf]a

。
1atm=76cmHg=1.013[image: image6.wmf]´

10[image: image7.wmf]5
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1mmHg=133.3p[image: image9.wmf]a


1．1．2、   温标
温度的数值表示法称为温标。建立温标的三要素是：
1、选择某种物质的一个随温度改变发生单调显著变化的属性来标志温度，制作温度计。例如液体温度计T(V)、电阻温度计T(R)、气体温度计T(P)、T(V)等等。这种选用某种测温物质的某一测温属性建立的温标称为经验温标。
2、规定固定点，即选定某一易于复现的特定平衡态指定其温度值。1954年以前，规定冰点为0℃，汽点为100℃，其间等分100份，从而构成旧摄氏温标。1954年以后，国际上选定水的三相点为基本固定点，温度值规定为273.16K。这样0℃与冰点，100℃与汽点不再严格相等，百分温标的概念已被废弃。
3、规定测温属性随温度变化的函数关系。如果某种温标(例如气体温度计)选定为线性关系，由于不同物质的同一属性或者同一物质的不同属性随温度变化的函数关系不会相同，因而其它的温标就会出现非线性的函数关系。

1．1．3、理想气体温标

定容气体温度计是利用其测温泡内气体压强的大小来标志温度的高低的。

T(P)=[image: image10.wmf]a
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是比例系数，对水的三相点有
T[image: image12.wmf]3
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是273.16K时定容测温泡内气体的压强。于是
T(P)=273.16K[image: image16.wmf]3
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同样，对于定压气体温度计有

T(V)=273.16K[image: image17.wmf]3
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[image: image18.wmf]3
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是273.16K时定压测温泡内气体的体积。
用不同温度计测量同一物体的温度，除固定点外，其值并不相等。对于气体温度计也有[image: image19.wmf])
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。但是当测温泡内气体的压强趋于零时，所有气体温度计，无论用什么气体，无论是定容式的还是定压式的，所测温度值的差别消失而趋于一个共同的极限值，这个极限值就是理想气体温标的值，单位为K，定义式为
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1．1．4、热力学温标
理想气体温标虽与气体个性无关，但它依赖于气体共性即理想气体的性质。利用气体温度计通过实验与外推相结合的方法可以实现理想气体温标。但其测温范围有限(1K～1000℃)，T＜1K，气体早都已液化，理想气体温标也就失去意义。
国际上规定热力学温标为基本温标，它完全不依赖于任何测温物质的性质，能在整个测温范围内采用，具有“绝对”的意义，有时称它为绝对温度。在理想气体温标适用的范围内，热力学温标与理想气体温标是一致的，因而可以不去区分它们，统一用T(K)表示。
国际上还规定摄氏温标由热力学温标导出。其关系式是：
t=T-273.15[image: image26.wmf]o

              (4)
这样，新摄氏温标也与测温物质性质无关，能在整个测温范围内使用。目前已达到的最低温度为5[image: image27.wmf]´
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K，但是绝对零度是不可能达到的。

例1、定义温标t[image: image29.wmf]*

与测温参量X之间的关系式为t[image: image30.wmf]*

=ln(kX),k为常数

试求：(1)设X为定容稀薄气体的压强，并假定水的三相点[image: image31.wmf]16
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与热力学温标之间的关系。(2)在温标t[image: image33.wmf]*

中，冰点和汽点各为多少度；(3)在温标t[image: image34.wmf]*

中，是否存在零度？
解：(1)设在水三相点时，X之值是[image: image35.wmf]3
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，则有273．16[image: image36.wmf]o
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)将K值代入温标t[image: image38.wmf]*

定义式，有
[image: image39.wmf]3

3

16

.

273

*

16

.

273

X

X

In

X

X

e

In

t

+

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

o

         (2)

热力学温标可采用理想气体温标定义式，X是定容气体温度计测温泡中稀薄气体压强。故有
[image: image40.wmf]3
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因测温物质是定容稀薄气体，故满足X→0的要求，因而(2)式可写成
[image: image41.wmf])
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这是温标[image: image43.wmf]*

t

与温标T之间关系式。
(2)在热力学温标中，冰点[image: image44.wmf]K
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(3)在温标[image: image49.wmf]*
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中是否存在零度？令[image: image50.wmf]*
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低于1K任何气体都早已液化了，这种温标中[image: image52.wmf]*

t

=0的温度是没有物理意义的。
§1-2 气体实验定律
1．2．1、玻意耳定律

一定质量的气体，当温度保持不变时，它的压强和体积的乘积是一个常数[image: image53.wmf]C
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，式中常数C由气体的种类、质量和温度决定。
[image: image1.wmf]3

抽气与打气问题的讨论。
简单抽气机的构造由图1-2-1示意，它由一个活塞和两个阀门组成。当活塞向上提升时，a阀门打开，贮气筒与抽气机相通，气体膨胀减压，此时b阀门被关闭。当活塞向下压缩时，b阀门打开，a阀门关闭，抽气机内的气体被压出抽气机，完成一次抽气。贮气筒被抽气的过程，贮气筒内气体质量不断在减小，气体压强也不断减小。设第一次抽气后贮气筒内气压[image: image54.wmf]1
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整理得      [image: image59.wmf]p
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[image: image318.wmf]V
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简单压气机与抽气机的结构相似，但作用相反。图1-2-2示意，当活
塞上提时，a阀门打开，b阀门关闭，外界空气进入压气机中，活塞下压时，压气机内空气被压入贮气筒，而此时阀门a是关闭的，这就完成了一次压气过程。每次压气机压入贮气筒的气体是
[image: image60.wmf]V
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1．2．2、盖—吕萨克定律
一定质量的气体，当压强保持不变时，温度每升高1℃，其体积的增加量等于0℃时体积的[image: image62.wmf]273
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。若用[image: image63.wmf]0

V

表示0℃时气体的体积，V表示t℃的体积，则[image: image64.wmf])

273

1

(

0

l

V

V

+

=

。若采用热力学温标，则273+t为摄氏温度t℃。所对应的热力学温度T，273为0℃所对应的热力学温度[image: image65.wmf]0
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。于是，盖—吕萨克定律可写成[image: image66.wmf]0
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故盖—吕萨克定律也可表达为：一定质量的气体，当压强保持不变时，它的体积与热力学温标成正比。

1．2．3、查理定律

一定质量的气体，当体积保持不变时，它的压强与热力学温度成正比
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式中常数C由气体的种类、质量和体积决定。
汞柱移动问题的讨论：
一根两端封闭、粗细均匀的石英管，竖直放置。内有一段水银柱，将管隔成上下两部分。下方为空气，上方为一种可分解的双原子分子气体。该双原子分子气体的性质为：当[image: image73.wmf]T

＞[image: image74.wmf]0
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时，其分子开始分解为单原子分子(仍为气体)。用[image: image75.wmf]0
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，水银柱产生的压强为下方气压的[image: image83.wmf]a

倍[image: image84.wmf](

)

1

0

<

<

a

。试讨论当温度由[image: image85.wmf]0

T

开始缓慢上升时，水银柱将上升还是下降。
假设水银柱不动。当温度为[image: image86.wmf]0
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因△T很小，故[image: image105.wmf]0
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项的影响较之第一项要小得多，故从分析如下：①当[image: image107.wmf]a
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＜0时，水银柱上升，②当[image: image110.wmf]a
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＞0水银柱下降。③当[image: image113.wmf]a

=[image: image114.wmf]2
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时，[image: image115.wmf]p
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＞0水银柱下降。
以上三个实验定律只能反映实验范围内的客观事实，它们都具有一定的近似性和局限性。对于一般的气体，只有当压强不太大，温度不太低时，用三个定律求出的结果与实验数据才符合得很好。如果压强很大或温度很低时，用这三个定律求出的结果与实验结果就会有很大的偏差。
1．2．4、理想气体
它是能够准确遵守气体实验定律的一个气体的理论模型。
对查理得律，设P和[image: image116.wmf]0
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[image: image319.wmf]a

对理想气体，有            [image: image127.wmf]o

15

.

273

1

=

a

=

a

v

p


例1、一个质量m=200.0kg、长[image: image128.wmf]0
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=2.00m的薄底大金属桶倒扣在宽旷的水池底部(图1-2-3)桶内的横截面积[image: image129.wmf]2
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，重力加速度g取[image: image136.wmf]2
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。若用图中所示吊绳将桶上提，使桶底能到达水面处，则绳拉力所需做的功有一最小值，试求从开始到绳拉力刚完成此功的过程中，桶和水(包括池水和桶内水)的机械能改变了多少(结果要保留三位有效数字)。不计水阻力，设水温很低，不计其饱和蒸气压的影响，并设水温上下均匀且保持不变。
解：在上提过程中，桶内空气压强减小，体积将增大，从而对桶和桶内空气(空气质量不计)这一整体的浮力将增大。本题若存在桶所受浮力等于重力的位置，则此位置是桶的不稳定平衡点，再稍上提，浮力将大于重力，桶就会上浮。从这时起，绳不必再拉桶，桶会在浮力作用下，上浮到桶底到达水面并冒出。因此绳对桶的拉力所需做的最小功的过程，就是缓慢地将桶由池底提高到浮力等于重力的位置所历的过程。
[image: image320.wmf]V
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下面先看这一位置是否存在。如果存在的话，如图1-2-4所示，设在此位置时桶内空气的高度为[image: image137.wmf]l
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，因浮力等于重力，应有
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代入已知数据可得
[image: image139.wmf]m
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设此时桶的下边缘距池底的高度H，由玻——马定律可知
[image: image140.wmf][
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由(2)、(3)式得到
H=12.24m                                     (4)

因为H＜[image: image141.wmf])
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，即整个桶仍浸在水中，可知存在上述浮力等于重力的位置。
现在要求将桶由池底缓慢地提高到H处桶及水的机械能的增量△E。△E包括三部分：(1)桶势能的增量[image: image142.wmf]1
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；(2)在H高时桶本身排开的水可看作下降去填充在池底时桶本身所占空间而引起水势能的增量[image: image143.wmf]2
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；(3)在H高度时桶内空气所排开的水，可看作一部分下降去填充在池底时空气所占的空间，由于空气膨胀的那部分上升到水池表面，由此引起水势的增量[image: image144.wmf]3
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§1-3 理想气体状态方程
1．3．1、理想气体状态方程
反映气体在平衡态下状态参量之间规律性联系的关系式称为气态方程。我们知道，理想气体状态方程可在气体实验定律的基础上得到，一定质量的理想气体的两平衡参量之间的关系式为
[image: image152.wmf]2
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在标准状态[image: image153.wmf]Iatm
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因此vmol气体在标准状态下的体积为[image: image156.wmf]0
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，由(5)式可以得出：
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由此得到理想气体状态方程或称克拉珀龙方程：
[image: image158.wmf]RT
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式中R称为摩尔气体恒量，它表示1mol气体在标准状况的[image: image159.wmf]T
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的值，其值为       [image: image160.wmf]K
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推论：1、1mol的任何物质含有的粒子数[image: image161.wmf]1
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，这称为阿伏伽德罗常数。设质量为m、摩尔质量为M的气体，其分子数为N，则此气体的摩尔数为
[image: image162.wmf]A
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同时引用玻耳兹曼常数
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k的物理意义：1个分子在标况下的[image: image164.wmf]T
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。
将(6)式代入(5)式，可以得到
[image: image165.wmf]NkT
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或者



      [image: image166.wmf]nkT
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2、气体密度：由(5)式可以得到
[image: image167.wmf]RT
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例如空气的平均摩尔质量[image: image168.wmf]1
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，在标准状态下空气密度为
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由(5)式可知，对于理想气体，可应用气态方程的另一形式，为
[image: image170.wmf]1
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3、气体的分合关系：无论是同种还是异种理想气体，将质量为m，状态为PVT的理想气体被分成若干部分([image: image171.wmf]i
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)时，则有
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1．3．2、混合理想气体状态方程
1、道尔顿分压定律指出：混合气体的压强等于各组分的分压强之和。这条实验定律也只适用于理想气体。即
[image: image173.wmf]å
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其中每一部分的气态方程为
[image: image174.wmf]RT
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混合理想体气状态方程与单一成分的理想气体状态方程形式相同，但M为平均摩尔质量。
[image: image175.wmf]RT
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由于混合气体的摩尔数应是各组分的摩尔数之和。因此混合气体的平均摩尔质量M有
[image: image176.wmf]i
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由(1-20)式和(1-19)式可得混合气体的分压强：
[image: image177.wmf]P
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1．3．3、混合气体的状态方程
如果有n种理想气体，分开时的状态分别为([image: image178.wmf]1
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、[image: image179.wmf]1
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、[image: image180.wmf]1
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)，([image: image181.wmf]2
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、[image: image182.wmf]2
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)，将它们混合起来后的状态为P、V、T，那么，有
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如果是两部分气体混合后再分成的部分，则有
[image: image188.wmf]¢
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例1、一根一端封闭的玻璃管长96cm，内有一段20cm的水银柱。当温度为27C且开口端向上时，被封闭的气柱长60cm。试问温度至少为多少度，水银柱才可从管中全部溢出。
解：设气体温度为T时，管内的水银柱高度为x，x＜20cm，大气压强[image: image189.wmf]cmHg
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得到
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其中P以cmHg为单位，长度以cm为单位。
要求x有实数解的条件
400+4×(76×96-[image: image192.wmf]2
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可见[image: image193.wmf]2
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，[image: image195.wmf]x

≥[image: image196.wmf]cm
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时，管内气体可以形成平衡状态。反之，T＞[image: image197.wmf]2
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因而x＜[image: image198.wmf]cm
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时，管内气体压强总是(76+x)cmHg，(1)式不再成立，平衡态无法建立而导致非平衡状态，水银柱将全部溢出。
例2、设在恒温0℃下，测得三甲胺[image: image199.wmf]N
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的密度随压强变化的数据如下表所示，试根据这些数据要求三甲胺的摩尔质量。
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解：为了准确测定气体的摩尔质量，必须把实际气体的压强外推到零(P→0)时应用理想气体状态方程，即由(1-15)式有
[image: image202.wmf]RT
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为了求出P→0时([image: image203.wmf]P
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)的极限值，可将上述数据作如下变换：
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现以[image: image206.wmf]P
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为纵坐标，P为横作标，作出[image: image207.wmf]P
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-P图形(图1-3-1)，将图中曲线外推到P→0得到
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[image: image321.wmf]a

将上述结果代入(1)式可得
[image: image322.wmf])

(

3

atm

m

kg

P

r


即三甲胺的分子量为59.14。

§1.4 气体分子运动论
1. 4.1、  分子运动论的基本点
1、宏观物体由大量分子组成。分子直径的数量级一般为[image: image210.wmf]m
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，分子质量为[image: image211.wmf]kg
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。在标准状态下，气体分子的数密度为
[image: image212.wmf]3
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2、物体内的分子永不停息地作无规则运动。这是根据布朗运动和扩散现象得出的结论。实验表明扩散的快慢和布朗运动的激烈程度与温度的高低有明显的关系。由此常把大量子的无规则运动称为热运动，热运动是物质运动的一种基本形式，热现象是它的宏观表现。气体分子热运动的平均速率与温度的关系为
[image: image214.wmf]M

RT

m

kT

p

=

p

=

u

8

8

                 

常温下， [image: image215.wmf]1
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3、分子之间存在的相互作用力。分子之间同时存在引力和斥力，它们都随距离的增大而减小。其合力具体表现为相吸引还是相排斥，取决于分子间的距离。当[image: image216.wmf]m
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时，合力为零，分子间的距离[image: image217.wmf]0
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的位置称为平衡位置；当r＞[image: image218.wmf]0
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时，分子力表现引力；当r＜[image: image219.wmf]0
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时，分子力表现为斥力；当r＞[image: image220.wmf]m
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时，分子力可忽略不计。分子力是保守力，存在着由分子和分子间相对位置所决定的势能称为分子力势能。
分子力和热运动是决定物体宏观性质的基本因素。分子力作用倾向于使分子聚集一起，在空间形成某种有序排列；热运动却力图造成混乱存在向外扩散的趋势。
1．4．2、理想气体的微观模型
先来作个估算：在标准状态下，1mol气体体积[image: image221.wmf]1
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，相邻分子间的平均间距与分子直径相比[image: image225.wmf]17
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由此可知，气体分子间的距离比较大，在处理某些问题时，可以把气体分子视为没有大小的质点；同时可以认为气体分子除了相互碰撞或者跟器壁碰撞之外，分子力也忽略不计，分子在空间自由移动，也没有分子势能。因此理想气体是指分子间没有相互作用和分子可以看作质点的气体。这一微观模型与气体愈稀薄愈接近于理想气体的宏观概念是一致的。
1．4．3、理想气体的压强
宏观上测量的气体施给容器壁的压强，是大量气体分子对器壁不断碰撞的结果。在通常情况下，气体每秒碰撞[image: image226.wmf]2
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的器壁的分子数可达[image: image227.wmf]23
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。在数值上，气体的压强等于单位时间内大量分子施给单位面积器壁的平均冲量。
其表达式为
[image: image228.wmf]K
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式中n是分子数密度，[image: image229.wmf]2
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是分子的平均平动动能，n和[image: image230.wmf]K
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增大，意味着单位时间内碰撞单位面积器壁的分子数增多，分子碰撞器壁一次给予器壁的平均冲量增大，因而气体的压强增加。
1．4．4、温度的微观意义
将[image: image231.wmf]nkT
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式代入[image: image232.wmf]K
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式后，可以得到气体分子的平均平动动能为
[image: image233.wmf]kT
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这被称为气体温度公式，温度升高，分子热运动的平均平动动能增大，分子热运动加剧。因此，气体的温度是气体分子平均平动能的标志，是分子热运动剧烈程度的量度。
[image: image323.wmf]1
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例1、质量为[image: image234.wmf]1

m

的圆筒水平地放置在真空中。质量[image: image235.wmf]2
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、厚度可忽略的活塞将圆筒分为体积相同的两部分(图1-4-1)，圆筒的封闭部分充有n摩尔的单原子理想气体，气体的摩尔质量为M，温度为[image: image236.wmf]0
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，突然放开活塞，气体逸出。试问圆筒的最后速度是多少？设摩擦力、圆筒和活塞的热交换以及气体重心的运动均忽略不计。([image: image237.wmf]K
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解：过程的第一阶段是绝热膨胀，膨胀到两倍体积后(图1-4-2)温度将是T。根据绝热方程，有
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圆筒和活塞的总动能等于气体内能的损失，即
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根据动量守恒定律，
[image: image247.wmf]1
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解上述方程，得过程第一阶段结束时的圆筒速度：
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[image: image324.wmf]2
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由此得出结论，在过程第一阶段的最后瞬间，圆筒以速度[image: image249.wmf]1

v

向右运动，此时活塞正好从圆筒冲出。
我们把坐标系设置在圆筒上。所给的是一个在真空中开口的圆筒，筒内贮有质量为[image: image250.wmf]nM

、温度为T的气体。显然，气体将向左上方流动，并推动圆筒向右以速度[image: image251.wmf]x

v

运动。气体分子的动能由下式给出：
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式中[image: image253.wmf]m
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是分子的平均速度[注：指均方根速率]，它由下述关系给定：[image: image254.wmf]M

RT

v

m

3

=


平衡状态下各有1/6的分子在坐标轴方向来回运动。在计算气体逸出时，假定有1/6的分子向圆筒的底部运动。这自然只是一级近似。因此，[image: image255.wmf]6
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的质量以速度[image: image256.wmf]m
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向圆筒底部运动，并与筒底弹性碰撞，之后圆筒以速度[image: image257.wmf]x
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、气体以速度[image: image258.wmf]g
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运动。对于弹性碰撞，动量守恒定律和机械守恒定律成立。由动量守恒有
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解以上方程组，得到气体逸出后的圆筒速度为
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气体分子的1/6以速度[image: image262.wmf]g
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反弹回来，[image: image263.wmf]g

v

的绝对值要小于[image: image264.wmf]m
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。
气体必然有较低的温度，其一部分内能使圆筒的动能增加。速度相加后得圆筒速度为[image: image265.wmf]x
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得圆筒的最后速度为
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§1.5 理想气体的内能
1．5．1、物体的内能
(1)自由度：即确定一个物体的位置所需要的独立坐标系数，如自由运动的质点，需要用三个独立坐标来描述其运动，故它有三个自由度。
分子可以有不同的组成。如一个分子仅由一个原子组成，称为单原子(例：He等)，显然它在空间运动时具有三个平动自由度。
如一个分子由两个原子组成，称为双原子(例：[image: image274.wmf]2

H

等)，双原子分子内的两个原子由一个键所连接，确定两个原子共同质心的位置，需三个自由度，确定连键的位置，需两个自由度，即双原子分子共有五个自由度。而对三原子分子(例：[image: image275.wmf]2

CO

等)，除了具有三个平动自由度、两个转动自由度外，还有一个振动自由度，即共计有六个自由度。
(2)物体中所有分子热运动的动能和分子势能的总和称为物体的内能。由于分子热运动的平均动能跟温度有关，分子势能跟体积有关。因此物体的内能是温度和体积的函数。
理想气体的分子之间没有相互作用，不存在分子势能。因此理想气体的内能是气体所有分子热运动动能的总和，它只跟气体的分子数和温度有关，与体积无关。
1．5．2、理想气体的内能
通常，分子的无规则运动表现为分子的平动和转动等形式。对于单原子分子(如He等)的理想气体来说，分子只有平动动能，其内能应是分子数与分子平均平动动能的乘积，即[image: image276.wmf]kT
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。对于双原子分子(如[image: image277.wmf]2
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、[image: image278.wmf]2
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)的理想气体来说，在常温下，分子运动除平动外还可以有转动，分子的平均动能为[image: image279.wmf]kT
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，因此，理想气体的内能可以表达为
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；对于原单原子分子气体[image: image284.wmf]3
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，对于双原子分子气体[image: image285.wmf]5
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一定质量的理想气体的内能改变量：
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   此式适用于一定质量理想气体的各种过程。不论过程如何，一定质量理想气体的内能变不变就看它的温度变不变。式中[image: image287.wmf]R
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，表示1mol的理想气体温度升高或降低1K所增加或减少的内能。[image: image288.wmf]T
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1．5．3、物体的势能
由于分子间存在相互作用而具有的能量叫做分子势能。当分子间距离[image: image290.wmf]0

r

r

f

([image: image291.wmf]0

r

为分子力为零的位置)时，分子力是引力[image: image325.wmf]r

E

，随着分子间距离r的增大，分子势能减小，故[image: image292.wmf]0
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处，分子势能最小。而在[image: image293.wmf]0
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时，由于分子间的作用力可略，故分子势能变为零，如以无穷远处为势能的零点，定性的分子势能曲线可用图1-5-1表示
1．5．4、重力场中粒子按高度的分布
在重力场中，气体分子受到两种相互对立的作用。无规则的热运动将使气体分子均匀分布于它们所能到达的空间，而重力则要使气体分子聚拢在地面上，当这两种作用达到平衡时，气体分子在空间非均匀分布，分子数随高度减小。根据玻尔兹曼分布律，可以确定气体分子在重力场中按高度分布的规律：
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[image: image295.wmf]0
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是h=0处单位体积内的分子数，n是高度为h处单位体积内的分子数，n随高度h的增加按指数减小，分子的质量m越大，重力的作用越显著，n的减小就越迅速，气体的温度越高，分子的无规则运动越剧烈，n的减小越缓慢。
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式中[image: image297.wmf]kT
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表示h=0处的压强，M为气体的摩尔质量，上式称为气压公式
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因此测定大气压强随高度而减小的量值，即可确定上升的高度。该式不但适用于地面的大气，还适用于浮悬在液体中的胶体微粒按高度的分布。
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例1、横截面积为S和αS(α＞1)，长度相同的两圆柱形“对接”的容器内盛有理想气体，每个圆筒中间位置有一个用硬杆想连的活塞，如图1-5-2所示。这时舱Ⅰ内气体压强为[image: image299.wmf]1
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，舱Ⅲ内气体压强为[image: image300.wmf]1
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，活塞处于平衡，整个系统吸收热量Q，温度上升，使各舱温度相同。试求舱Ⅰ内压强的变化。1mol气体内能为CT(C是气体摩尔热容量)，圆筒和活塞的热容量很小，摩擦不计。
解：设[image: image301.wmf]i
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分别为第i个舱内气体的体积、压强的摩尔数。容器内气体总摩尔数[image: image304.wmf]3
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，因为各舱温度皆为T，利用克拉珀龙方程得
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取得中打斜线的活塞与硬杆为研究对象，由平衡条件得
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系统吸收热量后，假设活塞不移动，显然Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ舱气体都作等容升温变化，因题中明确三舱升高的温度相同，因而由[image: image312.wmf]C
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可知三舱气体的压强都增加相同的倍数，即方程②仍然满足，这说明升温过程中活塞确实不移动，即方程④也仍然成立。
因                 [image: image313.wmf]T
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结合④式易得Ⅰ舱内气体压强的变化
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说明利用②式和③式可得      [image: image315.wmf]1
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显然只有当[image: image316.wmf]ab

＞1时才有意义。因为压强必须为正值。
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