
热力学第一定律
一、热力学第一定律
1．内能改变的两种方式
⑴ 功和内能变化的关系
从19世纪30年代起，人们逐渐认识到，为了使系统的热学状态发生变化，既可以向它传热，也可以对它做功。从1840年起，英国物理学家焦耳进行了多种多样的实验，以求精确测定外界对系统做功和传热对于系统状态的影响，以及功与热量的相互关系。
① 绝热过程：系统变化过程中，只由于做功而与外界交换能量，它不从外界吸热，也不向外界放热，这样的过程叫做绝热过程。
② 焦耳 的实验表明，要使系统状态通过绝热过程发生变化，做功的数量只由始末两个状态决定，而与功的方式无关。



③ 当系统从某一状态经过绝热过程达到另一状态时，内能的增加量就等于外界对系统所做的功，用式子表示为。
⑵ 热量和内能变化的关系
不仅对系统做功可以改变系统的热力学状态，单纯的对系统传热也能改变系统的热力学状态。所以，热量是在单纯的传热过程中系统内能变化的量度。



当系统从状态1经过单纯的传热到达状态2，内能的增加量就等于外界向系统传递的热量，即。
⑶ 改变物体内能的两种方式的比较
	
	做功
	热传递

	内能变化
	外界对物体做功，物体的内能增加；物体对外界做功，物体的内能减少
	物体吸收热量，内能增加；物体放出热量，内能减少

	本质
	其它形式的能与内能之间的转化
	不同物体间或同一物体不同部分之间内能的转移

	相互联系
	做一定量的功或传递一定量的热在改变内能的效果上是相同的


典例精讲
【例1.1】．下列说法中正确的是（　　）
A．高温的物体具有热量多，低温的物体具有热量少	
B．将物体举高或者使其加速，都会使物体内能增大	
C．冬天手感到冷时，搓搓手就会感到暖和些。这是利用做功来改变物体内能	
D．做功和热传递是两种不同的物理过程，但在改变物体内能上是等效的
【例1.2】（宝山区二模）用力搓手感觉手会发热、冬天在阳光下觉得暖和等物理现象表明：　　和　　在改变物体内能上可以起到相同的效果。


2．热力学第一定律
⑴ 内容：一个热力学系统的内能增量等于外界向它传递的热量与外界对它做功之和

⑵ 表达式： 
⑶ 符号规定：


① 外界对系统做功，；系统对外界做功


② 系统从外界吸收热量， ；系统向外界放出热量 


③ 系统内能增加，，系统内能减少， 
典例精讲
【例2.1】（靖远县二模）关于热现象和内能，下列说法正确的是（　　）
A．做功和热传递都能改变物体的内能	
B．外界对气体做了功，则气体的温度一定升高	
C．一定质量的气体，体积不变时，温度越高，内能越大	
D．温度升高，物体内分子的平均动能一定增加	
E．气体能够充满容器的整个空间，是由于气体分子间呈现出斥力的作用
【例2.2】（榆林二模）下列说法中正确的是（　　）
A．所有的晶体都有固定的熔点和规则的几何形状	
B．液体表面张力与浸润现象都是分子力作用的表现	
C．干湿泡温度计的示数差越大，表示空气中水蒸气离饱和状态越远	
D．悬浮在水中花粉颗粒的布朗运动反映了花粉分子做无规则的热运动	
E．在绝热过程中，一个热力学系统的内能增量等于外界对它所做的功
【例2.3】（金州区校级模拟）下列说法正确的是（　　）
A．一定质量的气体膨胀对外做功100J，同时从外界吸收120J的热量，则它的内能增大20J	
B．在使两个分子间的距离由很远（r＞10﹣9m）减小到很难再靠近的过程中，分子间作用力先减小后增大，分子势能不断增大	
C．由于液体表面层分子间距离大于液体内部分子间距离，液体表面存在张力	
D．已知某物质的摩尔质量为M，密度为ρ，阿伏伽德罗常数为NA，则这种物体的分子体积为V0	
E．空气相对湿度越大时，空气中水蒸气压强越接近同温度水的饱和汽压，水蒸发越慢

3．能量守恒定律
能量既不能凭空产生，也不能凭空消失，它只能从一种形式转化为另一种形式，或者从一个物体转移到另一个物体，在转化和转移的过程中，其总量保持不变。
典例精讲
【例3.1】（海淀区校级三模）自然界中的物体由于具有一定的温度，会不断向外辐射电磁波，这种辐射与温度有关，称为热辐射。处于一定温度的物体在向外辐射电磁能量的同时，也要吸收由其他物体辐射的电磁能量，如果它处在平衡状态，则能量保持不变。若不考虑物体表面性质对辐射与吸收的影响，我们定义一种理想的物体，它能100%地吸收入射到其表面的电磁辐射，这样的物体称为黑体。单位时间内从黑体表面单位面积辐射的电磁波的总能量与黑体绝对温度的四次方成正比，即P0＝σT4，其中σ为已知常量。
在下面的问题中，把研究对象都简单地看作黑体且表面的温度处处相同，太阳系中行星的运动都看成匀速圆周运动。
①已知太阳向外辐射的总功率为P，地球与太阳之间的距离为r，试建立一个合理的地球吸收太阳能量与自身热辐射平衡的模型，求出地球平均温度的表达式（结果用题中所给已知物理量表示）。又已知火星与太阳的距离为地球与太阳距离的1.5倍，进一步求火星温度与地球温度之比k。
②由于地球对太阳辐射的反射以及地球大气对自身热辐射的反射等因素的共同作用，地球表面的实际温度与上述计算结果略有不同，但差别很小。而火星上几乎没有大气，自身向外辐射时几乎没有阻挡，而来自太阳的辐射有部分会被火星表面反射。若仅考虑这个因素，火星表面的温度与上述计算结果相比偏大、偏小还是相等？
【例3.2】（杨浦区模拟）某辆以蓄电池为驱动能源的环保汽车，总质量m＝2×103kg，驱动电机的输入的最大电流I＝400A，电压U＝300V．在此行驶状态下，g＝10m/s2．求：
（1）若该汽车所受阻力与车重的最大比值为0.15，驱动电机能够将输入功率的90%转化为用于牵引汽车前进的机械功率为P机，求该汽车可以达到的最大速度。
（2）设想改用纯太阳能电池给该车供电，其他条件不变，求所需太阳能电池板的最小面积。（已知太阳辐射的总功率P0＝4×1026W，太阳到地球的距离r＝1.5×1011m，太阳光传播到达地面的过程中大约有30%的能量损耗，该车所用太阳能电池的能量转化效率约为15%，球体的表面积公式S＝4πR2。）
（3）太阳能是清洁能源，为什么在马路上很少看到纯太阳能汽车？我们可以从哪些方面对纯太阳能汽车进行改进，达到既充分利用太阳能又切实可行的目标？
【例3.3】（海淀区模拟）太阳光垂直射到地面上时，地面S＝1m2的面积上接收的太阳光的功率P＝1.4kW其中可见光部分约占45%，普朗克常量h＝6.6×10﹣34J•s．（结果保留2位有效数字）
（1）假如认为可见光的波长约为λ＝0.55μm，日地间的距离R＝1.5×1011m，估算太阳每秒辐射出的可见光子数为多少；
（2）若已知地球的半径R0＝6.4×106m，估算地球接收的太阳光的总功率。
随堂练习
一．选择题（共3小题）
1．（金湖县校级学业考试）根据热力学定律和分子动理论，可知下列说法中正确的是（　　）
A．布朗运动反映了悬浮小颗粒内部分子在不停地做无规则的热运动	
B．随着分子间距增大，分子间引力和斥力均减小，分子势能一定减小	
C．第二类永动机不可能制成，是因为违反了能量守恒定律	
D．对于一定质量的理想气体，如果压强不变，体积增大，那么它一定从外界吸热
2．（南关区校级月考）关于热力学定律，下列说法正确的是（　　）
A．为了增加物体内能，必须对它做功或向它传递热量	
B．对某物体做功，必定会使物体的内能增加	
C．可以从单一热源吸收热量，使之完全变为功	
D．不可能使热量从低温物体传到高温物体	
E．功转变为热的实际宏观过程是不可逆过程
3．（上饶县校级月考）构建和谐型、节约型社会深得民心，节能器材遍布于生活的方方面面，自动充电式电动车就是很好的一例，电动车的前轮装有发电机，发电机与蓄电池连接。当骑车者用力蹬车或电动车自动滑行时，电动车就可以连通发电机向蓄电池充电，将其他形式的能转化成电能储存起来。现有某人骑车以5kJ的初动能在粗糙的水平路面上滑行，第一次关闭自动充电装置，让车自由滑行，其动能随位移变化关系如图所示直线a所示；第二次启动自动充电装置，其动能随位移变化关系如图曲线b所示，则第二次向蓄电池所充的电能可接近（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．5 kJ	B．4 kJ	C．3 kJ	D．2 kJ
二．多选题（共2小题）
4．（贵州模拟）下列说法正确的是 （　　）
A．单晶体和多晶体都有确定的熔点	
B．随着物体体积的增大，物体内分子间势能可能减小	
C．随着物体运动速度的增大，物体内分子的动能也增大	
D．理想气体在等温变化过程中，气体从外界吸收的热量等于气体对外界做的功	
E．两个温度不同的系统相互接触并达到热平衡状态的过程中，高温系统降低的温度一定等于低温系统升高的温度
5．（全国二模）对于一定质量的理想气体，下列说法正确的是（　　）
A．若气体不和外界进行热传递，则气体内能一定不变	
B．若气体内能增大，则分子的平均动能一定增大	
C．若气体发生等温膨胀，则气体对外做功和吸收的热量数值相等	
D．若气体温度升高，体积不变，则单位时间内气体对容器壁的某侧面冲量增大	
E．在完全失重的情况下，气体对容器壁的压强为零
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