第二章 能量的守恒和耗散
人们在1800年后的头几十年中多次出现这样一种预感，即存在着一种“力”，这种“力”按照各种情况分别以机械运动、化学亲和性、电、光、热或者磁的形式出现，所有这些形式的现象中的任何一种都可以转化成其他一种。
——劳厄[footnoteRef:1] [1:  劳厄（Max von Laue，1879 – 1960）德国物理学家，因发现X射线在晶体中的衍射现象而获得1914年的诺贝尔学奖。] 
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发射中的火箭
“长征”火箭在震天撼地的轰鸣中腾空而起，带着中华民族的希望飞向太空。回顾历史，我们会因祖先发明的走马灯和火箭而骄傲，这是世界上最早的燃气动力技术。近代热机的发明和发展大大促进了文明的发展。现代热机技术会更加完善，为人类实现更多的梦想。
第二章 一、能量守恒定律
能量的转化
自然界中的物质做着各种形式的运动，例如物体的机械运动、分子的热运动、电磁运动，等等。每一种运动都有一种形式的能与它对应，因此，有各种形式的能：与机械运动对应的是机械能，与物体中分子热运动对应的是内能，与电磁运动对应的是电磁能……
热现象是司空见惯的现象。人们从实践中逐渐认识到，热运动与机械运动、电磁运动等其他运动都有联系，各种运动都可以转化为热运动。
各种形式的能都可以相互转化。用金属钻头钻铁时，金属钻头变热，铁屑烫手，这使人认识到，机械能可以转化为内能。用电热器烧水，水温升高是电能转化为内能；燃料燃烧产生热，是燃料的化学能转化成内能；炽热的灯丝发光，是内能转化成光能……
我们用实验来探究，下面的事例中发生了哪些能的转化。
实验
探究能量的转化
[bookmark: _GoBack]使手电筒发光	这是一个特殊的手电简，里面没有干电池。它的结构如图2.1-1所示。阅读说明书。你能否使手电筒发出光来？
图2.1-1	一种环保手电筒

弯折金属丝	找来一根比较粗的铁丝，迅速反复地弯折它，用手感觉它的温度变化。
你还能举出什么例子，说明各种能量可以相互转化？
	探究项目
	实验结果
	发生哪些能量的转化

	使手电筒发光
	
	

	弯折金属丝
	
	



下面我们再来观察一个有趣的现象。
演示
温差电现象
将长约30 cm的一条铜线和一条铁线的两端分别连接起来，形成一个环，然后把铜线剪断，接入一只灵敏电流表（图2.1-2）。
图2.1-2	温差电现象

将铜线与铁线相连的一个接头放在酒精灯上加热，两条导线的另一个接头放入冷水中，观察电流表指针的变化。

由于两种金属的两个连接点存在温度差而产生了电流，这种现象叫做温差电现象。在上面的实验中发生了内能与电能之间的转化。
进入19世纪以后，人们相继发现了许多反映物质运动形式相互联系与转化的现象。下面是那个时代的一些发现。
	年代
	发现与发明

	1800年
	伏打发明电池

	1820年
	奥斯特发现电流的磁效应

	1821年
	塞贝克发现温差电现象

	1831年
	法拉第发现电磁感应现象

	1841年
	李比希认识到，生物体的热量和生命的活力是由体内食物氧化所产生的热量提供的。

	1842年
	迈尔提出建立不同能量之间的当量关系

	1847年
	焦耳发表热功当量的论文

	1847年
	亥姆霍兹提出能量转化与守恒的观点


同时期人们还发明了照相术，实现了光能与化学能转化的应用……
这些事实说明，近代科学的发展使人们对自然界各种运动形式间的联系获得了较全面的认识（图2.1-3）。人们意识到，在自然现象复杂的变化中，存在着一个物理量，它可以作为各种运动的量度，并反映各种运动形式的内在联系。
图2.1-3	自然界的各种运动都与相关的能量相对应，各种能量是可以相互转化的。当一种运动形式（能量种类）消失时，一定代之有另一种运动形式（能量种类）出现。你能举出更多的例子吗？

能量守恒定律
通过力学的学习我们已经知道，在只有重力做功的情形下，物体的动能与重力势能可以相互转化，机械能的总量保持不变。但是许多情况下机械能总量会减少：单摆摆动时振幅逐渐减小，最后停止摆动；汽车行驶时如果关闭了发动机，也会逐渐停下来……它们并不能永远运动下去。这些过程中总能量守恒吗？
实际上，上面两个过程中都产生了热。由于发生了机械能向内能的转化，所以机械能会减少，它们的机械运动会停下来。
对应于任何一种形式的运动，都有一种形式的能量。在不同运动的转化中，不同形式的能量之间发生着转化。例如，汽车汽缸里的汽油燃烧时，储存在汽油中的化学能转化为汽车运动的机械能，如果汽车刹车，这部分能量又转化为摩擦产生的内能，等等。
大量事实表明：能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，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别的物体，在转化和转移过程中其总量保持不变。这就是能量守恒定律（law of conservation of energy）。
能量守恒定律是许多科学家经过长期探索，于19世纪中叶确立的。它是科学史上最重大的发现之一。这个定律把各种自然现象统一起来，描给出一幅自然界普遍联系的清晰图景。恩格斯曾经把这个定律称为“伟大的运动基本定律”，称它是19世纪自然科学的三大发现之一。
永动机
历史上不少人有过这样美好的愿望：制造一种不需要动力的机器，它可以源源不断地对外做功，这样就可以无中生有地创造出巨大的财富来。人们把这种机器叫做永动机（perpetual motion machine）。历史上曾有许多永动机的设计方案，下面是其中的一例。
思考与讨论
13世纪，法国人奥思库尔（Villard de Honnecourt）提出了一种“永动机”方案（图2.1-4）：在一个轮子的齿形边缘等距地安装12个活动的短杆，在杆端安上重球。当轮子转起来时，左边的球离轴心近些，右边的球离轴心远些。奥恩库尔认为，右边球的作用更大些，这就迫使轮子沿着顺时针方向旋转下去，并且不会停下来。
图2.1-4	一个永动机方案

请你分析，这套装置能永久运动下去吗？
在科学技术发展的历史上，从来没有一种永动机成功过。能量守恒定律的发现，使人们认识到：任何一部机器，只能使能量从一种形式转化为另一种形式，而不能无中生有地制造能量。因此，根本不能造出永动机。
科学足迹
能量守恒定律的建立
能量守恒定律是建立在自然科学发展的基础上的。在16～18世纪，经过伽利略、牛顿、惠更斯、莱布尼兹、伯努利等许多物理学家的研究，动力学得到了较大的发展。机械能的转化和守恒的思想，在这一时期已经萌发。到了18世纪末和19世纪初，更多自然现象之间的联系相继被发现。
戴维的摩擦生热实验否定了热质说，把物体内能的变化与机械运动联系起来。1800年伏打发明电池之后不久，人们又发现了电流的热效应、磁效应和其他一些电磁现象。这个时期，电流的化学效应也被发现，并被用来进行电镀。在生命科学领域里，人们发现动物维持体温和进行活动的能量与它摄取的食物有关。自然科学的这些成就，为建立能量守恒定律做了必要的准备。
能量守恒定律的最后确立，是在19世纪中叶由迈尔、焦耳和亥姆霍兹等人完成的。
德国医生迈尔（R．Mayer，1814-1878）是从生理学开始对能量进行研究的。1842年，他从“无不生有，有不变无”的哲学观念出发，表达了能量转化和守恒的思想。他分析了25种能量的转化和守恒的现象，成为首先阐述能量守恒思想的人。
英国物理学家焦耳从1840～1878年的近40年时间里，研究了电流的热效应，研究了空气压缩时温度的升高以及电、化学和机械作用之间的联系。他做了400多次实验，用各种方法测定了热与功之间的当量关系[footnoteRef:2]，为能量守恒定律的确立奠定了定量的实验基础。 [2:  热量的单位原来是卡路里（calorie），简称卡，符号为cal，现已停用。在国际单位制中热量的单位是焦耳。热功当量为1卡=4.2焦耳。] 

在1847年，当焦耳宣布他的能量观点的时候，德国学者亥姆霍兹在柏林也宣读了同样课题的论文。在这篇论文中，他分析了化学能、机械能、电磁能、光能等不同形式能量的转化和守恒，并且把这个结果跟永动机不可能制成联系起来。他认为机器只能转化能量，不能创造和消灭能量，因此不可能无中生有地创造一种永久的推动力。亥姆霍兹在论文里对能量守恒定律做了清晰、全面的概括性论述，使这一定律被人们广泛接受。
在19世纪中叶，还有一些人也致力于能量守恒的研究。他们从不同的角度出发，彼此独立地进行研究，却几乎同时发现了这一伟大的定律。因此，能量守恒定律的发现是科学发展的必然结果。
问题与练习
1．太阳能到达地球后会变成哪些能量？这些能还可能变成什么能？
2．收集绿草或庄稼收获后剩下的秸秆，堆积成堆，底面直径约40 cm、高约30 cm，最好在上午堆起来。记下它内部的温度，以后每隔1 h测量温度一次。将测量的温度制表列出。
草堆温度发生了什么变化？这个过程中什么能转化为什么能？
3．一个自由摆动的秋千，摆动的幅度越来越小。下列说法正确的是（  ）。
A．机械能守恒
B．能量正在消失
C．机械能正在转化为内能
4．登录一个具有搜索功能的网站，键入“永动机”一词，按照网页的提示，你能得到很多有关永动机的资料。利用这些资料，结合自己的体会，写一篇与永动机相关的小论文。
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