
六   热力学第二定律

【教学目标】

1、 了解热传导过程的方向。

2、 了解什么是第二类永动机，为什么第二类永动机不可能制成。

3、 了解热力学第二定律的两种不同的表述以及这两种表述的物理实质。

4、 了解什么是能量耗散。

5、 知道绝对零度不可能达到。

6、指导学生分析事例，培养学生分析问题和理论联系实际的能力

【重点、难点分析】

重点：1、热力学第二定律两种常见的表述

      2、什么是绝对零度，知道它是不可达到的

难点：1、热力学第二定律表述的物理实质

2、自然界中进行的涉及热现象的宏观过程都具有方向性

【课时安排】  一课时         

【课前准备】

教师：投影仪及胶片，一个电冰箱模型，一盆凉水，准备一个酒精灯和一个铁块，铁钳

      学生：课下预习课文，在家观察自家的电冰箱

【教学设计】

 引入新课

我们在初中学过，当物体温度升高时，就要吸收热量；当物体温度降低时，就要放出热量。而且热量公式Q = cm△t，这里有一个有趣的问题：地球上有大量的海水,它的总质量约为1.4×1018 t , 如果这些海水的温度降低0.1oC,将要放出多少焦耳的热量?海水的比热容为C=4.2×103J/(kg·℃)。下面请大家计算一下。

学生计算：Q = 4.2×103×1.4×1018×103×0.1 = 5.8×1023J

这相当于1800万个功率为100万千瓦的核电站一年的发电量。为什么人们不去研究这“新能源”呢？原来，这样做是不可能的，这涉及物理学的一个基本定律，这就是本节要讨论的热力学第二定律。

【板书】   第六节  热力学第二定律

【板书】一、热传导的方向性

教师实验，点燃酒精灯，用钳夹住事先准备好的铁块，在火焰上灼烧一段时间后，问学生现在用手摸会出现什么现象？下面把灼热的铁块放入冷水中，过一段时间，拿出铁块现在你们敢用手摸吗？通过这个实验说明什么问题？

学生思考，教师给予启发

学生答：热量从温度高的物体自发地传给温度低的物体

再让学生列举一些这样的例子

例如：雪花落在手上就融化，挨着火炉就温暖等等

教师反问学生：大家是否想过热量为什么不会自发地从低温物体传给高温物体，使低温物体的温度越来越低，高温物体的温度越来越高。这里所说的“自发地”，指的是没有任何外界的影响或帮助。学生思考讨论一会后，有的同学可能产生疑问：电冰箱内部的温度比外部低，为什么致冷系统还能够不断地把冰箱内的热量传给外界的空气？

事前我们让大家观察自家的电冰箱，请同学做简要的回答，教师进行点拨。然后，展示电冰箱模型给学生简要讲解。

这是因为电冰箱消耗了电能，对致冷系统做了功。一旦切断电源，电冰箱就不能把其内部的热量传给外界的空气了。相反，外界的热量会自发地传给电冰箱，使其温度逐渐升高。

学生总结：

热传导的方向性：两个温度不同的物体相互接触时，热量会自发地从高温物体传给低温物体。要实现相反过程，必须借助外界的帮助，因而产生其他影响或引起其他变化。

【板书】二、第二类永动机

前面我们学习了第一类永动机，不能制成的原因是什么？（违背了能量守恒），什么是第二类永动机呢？

学生看书，并思考讨论下列问题：

（投影片）1、热机是一种把什么能转化成什么能的装置？

          2、热机的效率能否达到100%？

          3、第二类永动机模型

          4、机械能和内能转化的方向性

   然后由各小组代表回答，教师进行思路点拨

1、 热机是一种把内能转化成机械能的装置

2、 热机的效率不能达到100%

   原因分析：

   以内燃机为例，气缸中的气体得到燃烧时产生的热量为Q1，推动活塞做工W，然后排出废气，同时把热量Q2散发到大气中，

   由能量守恒定律可知：Q1 = W + Q2
   我们把热机做的功W和它从热源吸收的热量Q1的比值叫做热机的效率，用  表示

η=W / Q1
   实际上热机不能把得到的全部内能转化为机械能，热机必须有热源和冷凝器，热机工作时，总要向冷凝器散热，不可避免的要由工作物质带走一部分热量Q2，所以有：

Q1>W

   因此，热机的效率不可能达到100%，汽车上的汽油机械效率只有20%～30%，蒸汽轮机的效率比较高，也只能达到60%，即使是理想热机，没有摩擦，也没有漏气等能量损失，它也不可能把吸收的热量百分之百的转化成机械能，总要有一部分散发到冷凝器中

3、 能从单一热源吸收热量，然后全部用来做功，而不引起其他变化的机器，称为第二类永动机。

第二类永动机并不违反能量守恒定律，人们为了制造出第二类永动机作出了各种努力，但同制造第一类永动机一样，都失败了。

为什么第二类永动机不可能制成呢？

因为机械能和内能的转化过程具有方向性。

4、 机械能全部转化成内能，内能却不能全部转化为机械能，同时不引起其他变化

【板书】三、热力学第二定律

   再举实例，说明有些物理过程具有方向性

 〈学生思考回答，教师引导点拨〉

1 气体的扩散现象

2 书上连通器的小实验　（气体向其中膨胀）

【板书】热力学第二定律的两种表述

表述一：不可能使热量由低温物体传递到高温物体，而不引起其他变化

（按照热传递的方向性来表述的）

表述二：不可能从单一热源吸收热量并把它全部用来做功，而不引起其他变化。也可表述为第二类永动机是不可能制成的。（机械能与内能转化具有方向性）

这两种表述是等价的，可以从一种表述导出另一种表述，所以他们都称为热力学第二定律。

热力学第二定律揭示了有大量分子参与的宏观过程的方向性。（自然界中进行的涉及热现象的宏观过程都具有方向性）

 【板书】四、能量耗散

（设疑）既然自然界中的能量是守恒的，为什么还要节约能源呢？因为有的能量可以利用有的能量不便于利用。

举例说明：流动的水带动水磨做功

　　　　　电池中的化学能转变成电能，电能又在灯泡中转变成光能

　　　　　火炉把屋子烧暖等

学生总结：流散的内能无法重新收集起来加以利用的现象，称为能量耗散

能量耗散是从能量转化的角度反映出自然界中宏观过程具有方向性。

【板书】五、绝对零度不可达到

宇宙中存在着温度的下限：—273.15℃，以这个下限为起点的温度叫做热力学温度，用T，单位是开尔文，符号是K，热力学温度T同摄氏温度t的换算关系是：T = t + 273.15K

一些实际的温度值（投影仪显示此表或让学生看书上的表）

学生分析此表，并结合课本可以知道，实验室中的低温已经非常接近热力学零度了（也称绝对零度）

对大量事实的分析表明：热力学零度不可达到。这个结论称做热力学第三定律。

尽管热力学零度不可能达到，但是只要温度不是绝对零度就总有可能降低。因此，热力学第三定律不阻止人们想办法尽可能地接近绝对零度。

小结：（教师用投影仪写出框架，学生进行总结）

【随堂练习】
1、热力学第二定律使人们认识到，自然界中进行的涉及        现象的宏观过程都具有        性，例如机械能可以         转化为内能，但内能        全部转化成机械能，而不引起其他变化。

2、热传导的规律为：   （       ）

A、热量总是从热量较多的物体传递给热量较少的物体

B、热量总是从温度较高的物体传递给温度较低的物体

  C、热量总是从内能较多的物体传递给内能较少的物体

  D、热量总是从比热容较大的物体传递给比热容较小的物体

思考题：

一种冷暖两用型空调铭牌标注有如下指标：输入功率1KW，制冷能力1.2×104KJ/h，制热能力1.3×104 KJ/h。这样，该空调在制热时，每消耗1J电能，将放出3J多热量，是指标注错误还是能量不守恒呢？

【教学设计说明】

1、 从学生比较熟悉的热传导的方向性入手，研究与分子热运动有关的方向性问题，通过简单的实验，帮助学生理解，以期引起学生思维的深化，也作为学习热力学第二定律的基础。

2、 热力学第一定律和第二定律是构成热力学知识的理论基础，热力学第一定律对自然过程没有任何限制，只指出在任何热力学过程中能量不会有任何增加或损失。热力学第二定律解决哪些过程可以发生。教学时要注意讲清二者的关系。

3、 热机的效率不能达到100%，不可避免地要把一部分热传递给低温的环境，所以第二类永动机不可能制成。

4、 热力学第二定律的两种表述，一种是按照热传导过程的方向性表述的另一种是按照机械能与内能转化过程的方向性表述的。这两种表述是等价的，它们都表明，自然界中一切与热现象有关的实际宏观过程都是不可逆的。教学时，要注意说明这两种不同表述的内在联系，讲清这两种表述的物理实质。

5、 能量耗散从能量角度揭示一切与热现象有关的实际宏观过程是不可逆的。

6、 热力学零度是不可达到的，但是只要温度不是绝对零度就总有可能降低。

7、 教案设计主要以学生思考讨论总结归纳为主，教师从中引导点拨，要充分调动学生的想象力和参与意识。
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