Молекулярная физика. Термодинамика.
· Сформулируйте основные положения молекулярно-кинетической теории строения вещества.

- Обобщение результатов наблюдений и экспериментов, направленных на получение информации о строении вещества, могут быть представлены в виде небольшого числа основных положений:

1. Вещество состоит из молекул, разделенных промежутками.

2. Молекулы беспорядочно движутся, это движение носит название теплового движения.

3. Молекулы взаимодействуют друг с другом.

4. В различных агрегатных состояниях вещества (газ, жидкость, твердое тело, плазма)  движение молекул имеет характерные особенности.

Использование, в дополнение к этим положениям, классической механики и теории вероятностей дает возможность получить в некоторых случаях количественные соотношения между микроскопическими и макроскопическими величинами, которые могут быть проверены на опыте, например:

Опыт Штерна. Цель эксперимента – прямое измерение скоростей движения молекул для проверки правильности предсказания величины этих скоростей молекулярно-кинетической теорией. Сначала в этом эксперименте узкий пучок молекул, движущийся в вакууме,  падал на неподвижную мишень. Затем вся система приводилась в быстрое вращение, и, за время полета молекулы от источника до мишени, эта мишень успевала переместиться на некоторый угол - место падения пучка на мишень «сдвигалось» относительно первоначального. По величине сдвига и параметрам установки рассчитывали скорость движения молекул. Результаты расчета дали отличное согласование с теорией.

Опыт Перрена. В этом эксперименте проверялись результаты теории броуновского движения. Броуновское движение – беспорядочное движение малых частиц, взвешенных в жидкости или газе, происходящее под действием ударов молекул окружающей среды. Явление открыл R.Brown, полная теория явления дана А.Эйнштейном и М.Смолуховским. В эксперименте Перрена прямой проверке было подвергнуто соотношение теории, связывающее смещение частицы (средний квадрат смещения) с временем, за которое это смещение произошло. Измерения проводились прямым наблюдением за частицами при помощи микроскопа. Данные этих измерений хорошо согласовывались с теорией и были использованы, в частности, для определения постоянных Больцмана и Авогадро.

Описанные эксперименты имели большое значение для окончательного обоснования молекулярно-кинетической теории.
· Что такое тепловое равновесие?

Опыт показывает, что любое тело, при неизменных внешних условиях, самопроизвольно приходит в такое состояние, при котором масса, объем, давление и температура, определяющие его состояние, перестают изменяться и остаются постоянными сколь угодно долго. Такое состояние тела называется тепловым равновесием.

· Что такое внутренняя энергия тела?

- Это совокупность кинетической и потенциальной энергии частиц, составляющих тело (молекул, атомов, а также частей атомов - электронов, атомных ядер), вместе с энергией их излучения. 

· Что такое температура?

Первоначально температура трактовалась, как мера отклонения тела от состояния теплового равновесия с тающим льдом (t(C). Затем, на основании соотношений, полученных молекулярно-кинетической теорией, удалось экспериментально установить связь между этой температурой и средней кинетической энергией поступательного движения молекул вещества (
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В соответствии с полученным соотношением была введена абсолютная температура, как мера средней кинетической энергии поступательного движения молекул.:


[image: image3.wmf]E

k

1

3

2

C

16

,

273

C

t

K

T

=

+

=

o

o

o

 [град(К] 

1(C = 1(К

 T(K = t(C + 273,16(С
· Что такое уравнение состояния идеального газа?

- Уравнением состояния вещества называют формулу, выражающую зависимость между физическими величинами, характеризующими это состояние. Используя модель реального газа – идеальный газ (система беспорядочно движущихся невзаимодействующих частиц, размерами которых можно пренебречь), основные положения молекулярно-кинетической теории, законы механики и некоторые положения теории вероятностей, можно вывести следующее соотношение, называемое уравнением состояния идеального газа, или законом Менделеева-Клапейрона:
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Иными словами, давление определенной массы идеального газа прямо пропорционально его температуре и обратно пропорционально занимаемому им объему.

Это соотношение описывает также поведение реальных газов, если они достаточно разрежены (можно пренебречь размерами молекул по сравнению с расстоянием между ними) и далеки от насыщения, т.е. от возможности превращения в жидкость (можно считать взаимодействие между молекулами пренебрежимо малым).

· Что такое термодинамика и каковы основные положения этой дисциплины?

Термодинамика - основанный на трех  эмпирических (являющихся результатом непосредственного обобщения результатов экспериментов) законах (три начала термодинамики) раздел физики, изучающий превращения энергии в различных явлениях, сопровождающихся тепловыми эффектами.

Первый закон термодинамики: Невозможно возникновение или уничтожение энергии. 

Иными словами, если энергия тела изменяется, то происходит это из-за взаимодействия с окружающими телами, причем эти тела получают ровно столько энергии, сколько теряет данное тело, и наоборот. 
Обмен энергией между телами может происходить с совершением механической работы A, либо без такового (тогда процесс называется теплообменом и характеризуется количеством теплоты Q). Обозначив внутреннюю энергию тела U, а ее изменение (U=U2 - U1, можно записать закон в форме математического соотношения:

(U = A + Q, или:
Изменение внутренней энергии тела = работа, совершенная над ним + количество теплоты, переданное ему.

Все величины, фигурирующие в этом законе, могут быть как положительными, так и отрицательными.

Первый закон термодинамики – это закон сохранения энергии.

Второй закон термодинамики: Невозможен процесс, единственным результатом которого было бы превращение теплоты в работу.
Пример:  Пусть одно какое-то тело в изолированной системе остывает, нагревая второе тело, которому мы даем возможность расширяться, преодолевая сопротивление и совершая работу. Пусть за счет этой работы возрастает запас какого либо вида энергии. Результатом такого процесса будет не только остывание первого тела и создание запаса энергии, но и изменение состояния второго тела: увеличение его объема. Попытка вернуть систему в первоначальное состояние прямым сжатием второго тела приведет к полной растрате всей запасенной энергии. Чтобы растратить при этом не всю запасенную энергию, надо предварительно второе тело охладить, но для этого необходимо нагреть какое-либо третье тело. Конечным результатом всего процесса в этом случае будет 1). остывание первого тела, 2). превращение в запас энергии части теплоты, отданной первым телом, 3). нагревание третьего тела за счет остальной теплоты, отданной первым телом. Описанный процесс возвращения второго тела в первоначальное состояние, сопровождаемый созданием запаса энергии, но многократно повторенный – основа работы любого теплового двигателя.

Второй закон термодинамики указывает на неравноценность двух единственно возможных видов передачи энергии: 

· при преобразовании работы в теплоту дело может ограничиться только нагреванием теплополучающего тела (например – нагревание трением)

· при преобразовании теплоты в работу, помимо охлаждения теплоотдающего тела, обязательно изменяются состояния еще одного или нескольких тел.

Третий закон термодинамики: Абсолютный нуль температуры (-273,15(С) недостижим.
Этот закон служит основанием лишь некоторых положений термодинамики и в курсе элементарной физики не рассматривается.
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