热力学第一定律涉及等压变化问题要注意条件的自洽
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[内容摘要]在热力学第一定律涉及等压变化问题的习题中不时会碰到一些题设条件“不自洽”的题目，所谓“不自洽”是指某一逻辑推理的过程和结果不能与逻辑条件相互呼应，出现了相互矛盾的现象，有些命题老师在设计等压变化中功、内能变化和吸放热的数据时没有注意到这三者之间有定量关系，因而编撰出来的数据有时就会出现题设条件不自洽的问题。
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在热力学第一定律涉及等压变化问题的习题中不时会碰到一些题设条件“不自洽”的题目，所谓“不自洽”是指某一逻辑推理的过程和结果不能与逻辑条件相互呼应，出现了相互矛盾的现象，有些命题老师在设计等压变化中功、内能变化和吸放热的数据时没有注意到这三者之间有定量关系，因而编撰出来的数据有时就会出现题设条件不自洽的问题。
[image: ]习题1：一定质量的理想气体变化情况如图所示．已知在状态B时，气体温度TB=300K．
①求气体在状态A时的温度；
②气体由状态D→B的过程中放出热量为4.5×102J，则此过程中气体内能增量为多少？
本文主要讨论第②问。
教辅资料提供的解答如下：
②由D到B过程中外界对气体做功为
[bookmark: _Hlk175166924]W==1J=300J
由热力学第一定律得：气体内能增量为△U =W +Q=300-4.5×102J= -150J
上面习题是高三模拟题，如果只是就题做题，不仔细深入分析的话好像没有问题，但如果认真探究一下就会发现问题，请往下看：

气体等压压缩时外界对气体做的功为，理想气体的状态方程为，其中n为气体的物质的量。联立上面两式可得。
理想气体的内能，从状态A到状态B的过程中，内能的变化为。对于单原子分子气体i=3, 对于双原子分子气体i=5, 对于多原子分子气体i=6。
[image: ]气体等压压缩时，外界对气体做的功和气体温度降低所减少的内能都转化为向外放出的热量。即，可得。
综合上面的分析有和
（1）如果上题中是单原子分子气体，则气体由状态D→B的过程中，外界对气体做的功W==1J=300J，内能减小量，气体放出的热量为
（2）如果上题中是双原子分子气体，则气体由状态D→B的过程中，外界对气体做的功W==1J=300J，内能减小量，气体放出的热量为
（3）如果上题中是多原子分子气体，则气体由状态D→B的过程中，外界对气体做的功W==1J=300J，内能减小量，气体放出的热量为
故此气体由状态D→B的过程中放出热量不可能为450J，因而习题1中所给的数据是不自洽的，是命题老师杜撰出来的。
我们在设计热力学第一定律涉及等压变化问题的习题时，只要注意下面三点就能够避免题设条件不自洽的问题。
第一点，如果是设计数据运算类的习题，在设计题设条件时，外界对气体做功（或气体对外做功）W、气体内能的变化以及气体的吸放热Q之间一定要满足和，如果对于单原子分子气体i=3, 对于双原子分子气体i=5, 对于多原子分子气体i=6。
比如2012年江苏省高考物理试题第12题第(3)问：如图所示,一定质量的理想气体从状态A经等压过程到状态B. 此过程中,气体压强p=1.0×105Pa,吸收的热量Q=7.0×102J,求此过程中气体内能的增量.
解：因为等压变化，所以，可求得8 ,
[bookmark: _Hlk175167583]气体对外做的功=2.0×102J,
根据热力学第一定律,已知Q=7.0×102J
[image: ]可解得。本题中，，说明题中为双原子分子气体。
第二点，不单独考查等压变化过程中的功、内能变化以及气体吸放热情况，而是将气体多个过程合在一起去考查求解。
比如2018年江苏省高考物理试题第12题第(3)问：如图所示,一定质量的理想气体在状态A时压强为2.0×105 Pa,经历A→B→C→A的过程,整个过程中对外界放出61.4 J热量. 求该气体在A→B过程中对外界所做的功. 
解：整个过程中，外界对气体做功
[bookmark: _Hlk175167998]且,由热力学第一定律,可得,代入数据得J，即得气体对外界做的功为138.6J。
第三点，直接设计成字母运算类的习题。
比如2011年江苏省高考物理试题第12题第(2)问： 如图所示，内壁光滑的气缸水平放置。一定质量的理想气体被密封在气缸内，外界大气压强为P0。现对气缸缓慢加热，气体吸收热量Q后，体积由V1增大为V2。则在此过程中，气体分子平均动能_________(选增“增大”、“不变”或“减小”)，气体内能变化了_____________。
[image: ]解：气体等压膨胀，温度升高，气体分子平均动能增大。
气体等压膨胀，对外做的功,
根据热力学第一定律，
可得
中学教师是习题的主要命制者或改编者，教师命制或改编习题时主要着眼于题目能否达到巩固知识和训练能力的目的，但有些知识在中学阶段没有那么高的要求，不要求学生学习掌握，就象习题1中的情形，内能的公式在中学阶段不做要求，有些老师又没细致考虑到等压变化中功、内能变化和吸放热三者是有定量关系的，因而对这些物理量随意进行赋值，不加推敲，忽视对题设条件的科学性进行验证，因此在教辅材料中出现了不少错题。通过上面案例的分析给我们提出了一个警示，即命制或改编习题时不能想当然，更不能随意编造数据，一定要仔细推敲，认真考虑，一定要注意题设条件的自洽性，否则容易编出错题，错题对教学的危害是不言而喻的，希望得到各位习题编制者的高度重视。
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