第七章 内能 能量守恒定律参考资料

1．自制“动态雕塑”

（1）电路原理

“动态雕塑，，又名电子“永动”器。它是利用电能、磁场能、机械能之间互相转换而构成的一种不断摆动的装饰工艺品。在框架的下面装有一块小磁铁，装置起动时首先要用手拨动一下，使框架摆动起来，在磁铁下面即底座里面安装有一个电感线圈，当磁铁掠过线圈时，由于磁铁和线圈之间的相对运动，在线圈里就会产生感应电动势，此感应电动势经电子电路放大使线圈产生足够强的磁场，并使线圈上产生与磁铁极性相同的磁极，由于同性相斥，框架获得一个向上的推力，向上摆动。当框架摆到最高点时，在重力的作用下框架又反向摆动，框架下面的磁铁再次掠过线圈时，又重复上述过程，所以框架就能来回不停的摆动。

电子“永动”器的电路原理如图2所示，L2和三极管VT的发射结构成闭合回路。当磁铁掠过线圈时，L2产生感应电流，此感应电流作为VT的基极电流使VT迅速导通。集电极就有较强电流流经线圈L1，从而使线圈产生的磁场与框架磁铁互相作用，框架就摆动起来。

（2）元器件选择
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VT可用9013、8050型等硅NPN三极管，β≥100，C为CD11-10 V型电解电容器。

L1、L2需要自制，取废塑料笔杆，截取长约25mm一段作为线圈骨架，再找两片厚约1mm、直径为30mm的圆片用502胶粘在骨架的两端作为挡板（因线圈刷无铁芯，所以圆片上不必开孔）。L1用直径0.15mm，L2用直径0.1mm高强度聚脂漆包线双线并绕4000匝，绕好后将L1的始端与L2的末端连接起来，作为图中的2端。L1的末端为1，L2的始端为3。

电源G可用4节5号电池串联。S为1×1小型电源开关。

（3）制作和调试

本机电路比较简单，不必另制印刷电路板，可直接采用导线连接，底座可用大塑料盒或用塑料板自制，将线圈用502胶固定在盒盖内侧，接好电路，连同电池一同装入盒内。

框架可用直径3mm的铝丝或厚0.3mm、宽约10mm的薄铝片制作成圆环，圆环直径可大可小，应视底座大小而定。在圆环直径方向两端用直径1mm的钻头横向打两个小孔，穿入一枚缝衣针架在支架上，要求框架转动灵活。支架可用厚1～2mm、宽约15mm的塑料板制作并用502胶粘在底座上。支架高度以框架摆动时，磁铁不碰到底座但离底座愈近愈好。磁铁应采用磁性强，体积小的圆形小磁铁，也用502胶粘贴在框架下面。安装磁铁时，应尽量使磁铁磁极对准线圈的中心轴线。安装好后，可通电试验，合上开关后，用手拨动一下框架，然后框架就会不停地摆动起来。若框架不能摆动，只要将磁铁的磁极反向一下就可以了。框架摆动的幅度大小与电源电压高低、线圈匝数、框架及框架上放的装饰物总重量、框架尺寸大小以及磁铁的磁性强弱等因素有关。在不提高电源电压、增加线圈匝数的前提下，框架大小与装饰物重量不宜过大。否则可提高电源电压。

2．能的转化和能量守恒定律的建立

能的转化和能量守恒定律是建立在自然科学发展的基础上的。从16世纪到18世纪，经过伽俐略、牛顿、惠更斯、莱布尼兹以及伯努利等许多物理学家的研究，使力学得到了较大的发展。机械能的转化和守恒的初步思想，在这一时期已经萌芽。

18世纪末和19世纪初，各种自然现象之间的联系相继被发现。伦福德、戴维的摩擦生热实验否定了“热质说”，把物体的内能的变化与机械运动联系起来。1800年发明伏打电池之后不久，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。在生物学界，证明了动物维持体温和进行机械活动的能量与它摄取的食物的化学能有关。自然科学的这些成就为建立能的转化和能量守恒定律作了必要的准备。

能的转化和能量守恒定律的最后确定，是在19世纪中叶由迈尔、焦耳和亥姆霍兹等人完成的。

英国物理学家焦耳一生致力于实验研究。从1840年到1878年的将近40年的时间里，他研究了电流的热效应，压缩空气的温度升高以及电、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功当量的值，为能量守恒定律的发现奠定了坚实的实验基础。

德国医生迈尔是从生理学开始对能量进行研究的，他观察到生活在热带的人比生活在温带的人静脉血颜色更红。他由此想到食物中含有的化学能，可以像机械能一样转化为热。在热带高温的情况下，机体只需要较少的热量，所以机体中食物的氧化过程减弱了，静脉血中留下了较多的氧。1842年，他从“无不生有，有不变无”的哲学观念出发，表达了能的转化和守恒的思想。他分析了25种能的转化和守恒的现象，用已知的气体比热容数据推算了热功当量的值，迈尔成为世界上首先阐述能的转化和守恒思想的人。

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，这篇论文的题目是《论力的守恒》，在这篇文章中，他分析了化学、机械、电磁、光等不同形式的能的转化和守恒，并且把这个结果与永动机不可能制造成功联系起来。他认为不可能无中生有地创造一个永久的推动力，任何机器都不能提供多于能源供给的能量。当能源用尽时，机器将停止工作。机器只能转化能量，不能创造能量和消灭能量。亥姆霍兹在论文里对能的转化和能量守恒定律做了清晰、全面而且概括的论述，使这一定律为人们广泛接受。

在19世纪中叶，还有一些人也致力于能量守恒的研究，他们也和焦耳、迈尔和亥姆霍兹一样，是在前人成就的基础上工作的。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，能的转化和能量守恒定律的发现是科学发展的必然结果。恩格斯曾经把这一定律称为“伟大的运动基本定律”，他认为它是19世纪自然科学的三大发现（即能的转化和能量守恒定律、细胞学说、达尔文的生物进化论）之一。

（摘自人民教育出版社1987年4月出版高级中学课本《物理（上册）》P254～P256）

3．费曼话“守恒”

费曼在他那本著名的《物理学讲义》里编造了如下一个故事：

一个孩子有28块积木，这些积木完全一样，而且不可破坏。每天早晨妈妈将这孩子和他全部的积木关在一间房子里，晚上她回来后总仔细地把积木的数目点过。不错，多少天来一直是28块。一天积木只剩下27块，她在室内细心地寻找后，发现有一块积木在小地毯下面。又有一天积木剩下26块，室内遍寻不着，然而窗子开着，她探头向外张望，发现两块积木在外边。再有一天，她惊愕地发现积木变成30块。后来她才知道，是一个小朋友带着他同样的积木来玩过，多出来的积木是这孩子留下来的。她处置了多余的积木后，把窗子关起来，再不让别的孩子进来。于是在相当一段时间里情况正常，直到有一天她只能找到25块积木为止。这孩子有个玩具箱，妈妈想打开这箱子找积木，孩子尖叫起来，不让她开箱。妈妈只好称一下这箱子的重。她以前知道，每块积木重3盎司（1盎司＝28.35g），28块积木全在时箱子的重为16盎司，她计算一下得到：

眼前的积木数25＋ EQ \F(箱重－16盎司,3盎司) ＝常数28

于是她确信，缺失的积木被锁在玩具箱里。这箱子没再打开过，可是积木又少了许多。仔细调查发现，澡盆里脏水的水位升高了。显然，孩子把一些积木丢进了澡盆，但是水太浑浊，妈妈无法看清，然而她知道，澡盆里的水原来有6英寸（1英寸＝25.4mm）深，每块积木使水位升高 EQ \F(1,4) 英寸，于是她的计算公式里又添了一项：

眼前的积木数＋ EQ \F(箱重－16盎司,3盎司) ＋EQ \F(1,4)  EQ \F(澡盆的水位－6英寸,英寸) 
＝常数28

随着事态一步步地复杂化，越来越多的积木跑到她无法看到的地方。可是她找到一系列附加项，需要添加到她的计算公式里，以代表那些找不到的积木块数。这个复杂的公式保持着28那个数目不变。

[摘自《费恩曼物理学讲义（第1卷）》]

4．太阳辐射到地球上的能量方向图
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5．我国太阳能资源分布情况

按接受太阳能辐射量的大小，全国大致上可分为五类地区。

一类地区

全年日照时数为3200～3300h，辐射量在670×104～837×104kJ/（cm·a）。主要包括青藏高原、甘肃北部、宁夏北部和新疆南部部分地区。

二类地区

全年日照时数为3000～3200 h，辐射量在586×104～670×104kJ/（cm·a）。主要包括河北西北部、山西北部、内蒙古南部、宁夏南部、甘肃中部、青海东部、西藏东南部和新疆南部其他地区。

三类地区

全年日照时数为2200～3000h，辐射量在502×104～586×104kJ/（cm2·a）。主要包括山东、河南、河北东南部、山西南部、新疆北部、吉林、辽宁、云南、陕西北部、甘肃东南部、广东南部、福建南部、江苏北部和安徽北部等地。
四类地区
全年日照时数为1400～2200h，辐射量在419×104～502×104kJ/（cm2·a）。主要是长江中下游、福建、浙江和广东的部分地区。
五类地区
全年日照时数约1000～1400h，辐射量在335×104～419×104kJ/（cm2·a）。主要是长江中下游、福建、浙江和广东的其余地区。
一、二、三类地区是我国太阳能资源丰富或较丰富的地区，面积较大，约占全国总面积的 EQ \F(2,3) 以上，具有利用太阳能的良好条件。四、五类地区虽然太阳能资源条件较差，但仍有一定的利用价值。

6．目前典型的太阳能热发电系统

太阳能热发电是太阳能热利用的重要方面。世界现有的太阳能热发电系统大致有三类：槽式线聚集系统、塔式系统和碟式系统。
①槽式线聚集系统
该系统是利用抛物柱面槽式反射镜将阳光聚焦到管状的接收器上，将管内传热介质加热，在换热器内产生蒸汽，推动常规汽轮机发电，如图4所示。
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②塔式系统
塔式太阳能热发电系统的基本型式是利用一组独立跟踪太阳的定日镜，将阳光聚集到一个固定在塔顶部的接收器上，用以产生高温，如图5所示。
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③碟式系统
抛物面反射镜（斯特林系统）由许多镜子组成，接收器在抛物面的焦点上，接收器内的传热介质被加热到750℃左右，驱动发动机进行发电。

7．“太阳塔”（演示实验）

“太阳塔”（图6，图太模糊，请参见课本）下部为用黑塑料片制成的扁平圆盘状集热器，在太阳的照射下，集热器的中部形成一个温室，由于对流效应，热气流沿着“太阳塔”以一定的速度上升，推动“太阳塔”上部的纸质风扇转动，模拟风力发电机的转动发电。
（1）将“太阳塔”置于太阳光下，冬天5min之内，夏天2min之内，可观察到纸质风扇转动，转速一般可大于120r/min。
（2）如无太阳光，则可用60～100W白炽灯在离圆盘状集热器0.5m的范围内对准集热器照射，可观察到风扇转动。
（3）用热毛巾盖在集热器上，也可观察到风扇转动。
【制作材料及方法】

（1）厚3mm以下的黑色塑料，粘合围成直径400mm的圆盘状集热器，圆盘中央固定直径不超过30mm的透明有机玻璃管，管长不小于400mm。
（2）在管内安放可自由转动的纸质风扇轮。
（上海市嘉定区第二中学供稿）
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