第七章 内能  能量守恒定律
导学
在本章中，你将学习
· 物体的内能
· 能的转化和能量守恒定律
· 能的转化的方向性
· 能源的开发利用和环境保护

人们对能量的认识和利用经历了漫长而曲折的历程。1768年，英国的瓦特（James Watt，1736-1819）发明了第一代实用的蒸汽机（图7-1）。这标志着人类对能量的利用进入了一个新台阶，迎来了工业化时代，此后，人们又掌握了获取电能的技术。
如今，人们不仅利用蕴含在煤、石油等物质内部的能量，还利用来自河流、风、太阳光以及来自原子核内的能量。图7-2是我国建成的世界上最大的水力发电设施——长江三峡电站。
图7-1
图7-2

下面我们通过一个实例来初步分析能量的利用和转化。如图7-3所示，为了使一只瘪了的乒乓球恢复原状，可用电热吹风机对乒乓球加热。请你分析一下，在此过程中能量的利用和转化情况。你还能列举出其他利用各种不同形式能量的事例吗？
图7-3

第七章A 物体的内能
你见过图7-4所示的因纽特人的冰屋吗？每当冬天到来之前，因纽特人都要建造冰屋。他们就地取材，用冰作为“砖”，用水作为“泥”，垒起的冰屋结实不透风，能够把寒风拒之屋外。由于冰是热的不良导体，能很好地隔热，屋里的热量几乎不能通过冰墙传导到屋外，加上冻结成一体的冰屋没有窗子，门口挂着兽皮门帘，这样可以大大减少屋内外空气的对流，冰屋内的温度可以保持在零下几摄氏度到零下十几摄氏度。这相对于零下50多摄氏度的屋外要暖和多了。因纽特人再穿上皮衣，在这样的冰屋里完全可以安全过冬了。
     图7-4
图7-5

图7-5中的上、下两只杯子内各存有一定质量的冷水和热水，其中上方的杯底有一块半导体材料制成的温差电池，电池的两极与一只小电扇构成回路。由于上、下两只杯子中水的温度不同，风扇会不停地转动。驱动风扇运转的能量正是源自水中的内能。
我们在力学中已经知道什么是动能和势能。物体由于做机械运动而具有动能，地面上的物体由于受到地球引力作用而具有（重力）势能。那么，内能又是什么？动能和势能是可以转化的，内能与其他形式的能是否可以相互转化呢？它们之间有什么规律？这些都是本节中要探讨的问题。
什么是物体的内能？
组成物体的分子不停地做无规则运动。像一切运动着的物体一样，做热运动的分子也具有动能。
我们知道物体里分子运动的速率是不同的，因此各个分子的动能并不相同。在研究热现象时，我们关心的是物体内所有分子动能的平均值。我们把这个平均值叫做分子热运动的平均动能，简称分子动能。

1．内能（internal energy）
（1）分子做无规则运动，因此分子具有动能。
物体内大量分子无规则运动跟温度有关，所以我们又把这种运动叫做热运动。

温度与分子热运动的关系密切，它是物体分子热运动的平均动能的标志。温度越高，物体分子热运动越剧烈，分子热运动的平均动能越大；温度越低，分子热运动的平均动能越小。
物体内分子不仅做永不停息的热运动，而且分子间存在相互作用，因而分子具有与分子间距离有关的势能，叫做分子势能。
物体的分子势能与物体的状态和体积有关。分子势能是随着分子之间距离的变化而变化的，而分子间距离发生变化的宏观表现就是物体的状态和体积发生了变化。当分子间距离发生变化时，分子间作用力就会做功。分子间作用力做正功，分子势能减少；分子间作用力做负功，分子势能增加。

（2）由于分子间存在相互作用力，所以分子具有势能。

一切物体都是由不停地做无规则热运动并且相互作用着的分子组成的。在历史上，人们把物体中所有分子做热运动的动能和分子势能的总和，叫做物体的内能。如今，人们对物体内部能量的认识已经大大拓展了。人们不仅认识到物质由分子或原子组成，而且认识到原子是由原子核和核外电子组成，原子核又由中子、质子等更基本的粒子组成。组成物质的形形色色的粒子具有各种形式的能，它们组成了物质内部的能量总和。

（3）内能是物体内部具有的能量，它包括物体内所有分子动能很势能。

如果对水加热，水分子的热运动会加剧，导致水分子的动能增加；水在汽化、液化、凝固等过程中，分子间的距离将会发生改变，分子势能会发生变化，因此物体的内能与物体的温度和体积、状态都有关系。在日常生活和生产中，许多实际过程都伴随着内能的变化。图7-4中的冰屋是用隔热的方法减少内能的损失。
值得注意的是，热现象是大量分子热运动的宏观表现，是大量分子运动的统计结果。讨论个别分子的温度和内能是没有意义的。
大家谈
列举几个内能发生变化的实际事例。
如何使物体的内能发生变化？
为了探究内能变化的规律性、更好地利用内能，我们首先要搞清究竟有哪些途径会引起物体内能的变化？
在日常生活中，我们常常可以看到这样一些例子：两手心相互摩擦，温度会升高；锯木头的时候，锯条和木头的温度升高；用砂轮磨刀具的时候，刀具和砂轮的温度升高。在这些例子中，物体温度升高，内能增加，都是与克服摩擦力做功的过程同时发生的。可见，克服摩擦力做功，可使物体的内能增加。

2．内能变化的两个途径
（1）做功可以改变物体的内能。
DIS实验
摩擦与热
18世纪末和19世纪初，科学家通过摩擦生热的实验，把物体内能的变化与机械运动联系起来。图7-6和图7-7分别是用DIS研究摩擦与热的实验装置和软件界面。在铜管内插入温度传感器，点击软件界面中的实验条目“摩擦做功使温度升高”。拉动绳子，观察软件界面上温度的变化曲线。我们可以发现，拉动次数越多，铜管的温度升得越高。观察温度变化曲线，分析拉动次数和对应的温度变化情况，就可以研究克服摩擦做功与热的关系。图7-6

图7-7

除了克服摩擦力做功可以使内能增加外，用力压缩气体对气体做功，也可以增加气体的内能。如图7-8所示，柴油机气缸内的空气受到活塞的压缩，内能增加，温度升高，通过高压油泵喷入的雾状柴油立即被点燃。当高温气体对外膨胀做功时，气体内能转化为活塞的机械能，气体的内能减少，温度下降。图7-8

上述例子告诉我们，做功是改变物体内能的一条重要途径。当外界对物体做功时，物体的内能增加；当物体对外做功时，物体的内能减少。
然而，做功并不是改变物体内能的唯一物理过程。灼热的火炉可以使它周围物体的温度升高，内能增加；容器中的热水使放入其中的冰熔化，并不断向外界散热后逐渐冷却，内能减少。这些例子中，虽然没有做功，但物体的内能改变了，这种没有做功而使物体的内能改变的物理过程叫做热传递。

（2）热传递可以改变物体的内能。

我们可以用加热（热传递）的方法使一根铁丝的温度升高；也可使它与其他物体摩擦，用做功的方法使它升高同样的温度。大量事实说明，做功和热传递在改变物体内能上可以收到相同的效果。

做功和热传递在改变内能的效果上时等效的。做功使其他形式的能如机械能等转化为内能；热传递使物体间的内能发生转移。
自主活动
指出下面各例中物体内能的改变是通过什么方式实现的？
（1）池水在阳光照射下温度升高。
（2）锤子敲击钉子，钉子变热。
（3）写在纸上的墨水干了。
（4）锉刀锉铁块时，铁块发热。
历史回眸
19世纪中叶，英国物理学家焦耳从1840年开始，在以后将近40年的时间里，研究了靡擦生热、压缩空气的温度升高以及电流的热效应等力学、电学、化学的功与所产生热量的关系，确定了热与功的当量关系，为内能的发现以及能量守恒定律的建立奠定了基础。焦耳在这方面共做了400余种各式各样的实验。下面是他做过的一个最著名的实验。
这个实验装置如图7-9所示，在与外界隔热良好的量热器里装有水。重物P与重物Pʹ下落时，带动量热器中的叶片转动，由于摩擦而使水的温度升高。测出重物P和Pʹ的质量以及它们下降的距离，可以计算出所做的功。另一方面，由水和量热器的质量、比热容、升高的温度又可计算出增加的内能。焦耳通过多次实验证明，所做的功（或所消耗的机械能）总等于水和量热器增加的内能。
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