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Тема урока:                                                                                                                                     1. История атомистических учений. Масса и размеры молекул.                                               2. Тепловое движение. Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии частиц                                                                                                                                                                                                          Цель урока:                                                                                                                     1.Изучить историю атомистических учений. Дать определение массы вещества, количества вещества, числа Авогадро .                                                2. Изучить тепловое движение. Дать понятие абсолютной температуры, как меры средней кинетической энергии частиц.                                                                                                  
1.История атомистических учений.

Одним из достижений науки второй половины XIX столетия, имеющих наибольшее значение для понимания общей картины природы, является атомистическая теория. Эта теория, выдвинутая умозрительным путем еще греческими философами, хотя и оспаривалась, имела большое значение для натурфилософии.
Джон Дальтон (1766—1844гг), работавший в центре текстильной промышленности Англии, в Манчестере, ввел в химию атомистические представления, сформулировав их в точной, основанной на экспериментах форме. Дальтон считал, что различие химических элементов вытекает из  различия их атомов. Он объяснял свойства молекул видом и количественным соотношением объединенных в них атомов.
Лондонский врач Уильям  Праут (1785—1850гг) объяснял приблизительную кратность отношений атомных весов различных элементов тем, что все
они построены из атомов самого легкого элемента — водорода. Уже отсюда следовало, что «неделимый» атом является сложным,  составным. 
Испанский профессор химии Иоганн  Дёберейнер (1780—1849гг) показал, что атомные веса некоторых родственных химических элементов можно расположить в виде арифметического ряда.
Эти идеи нашли свое завершение в составлении Д. И. Менделеевым (1834—1907гг) периодической системы элементов. Менделеев был одним из самых оригинальных и универсальных ученых, известных истории. С одинаковой страстностью он занимался как вопросами теории, так и вопросами практического применения науки и отдавал свои силы демократическому движению России. В 1869 году вышел труд Менделеева «Соотношение свойств с атомным весом элементов».
Менделеев показал, что химические свойства элементов изменяются в периодической зависимости от их атомных весов. Качественные свойства элементов зависят от их количественных свойств, причем это отношение меняется периодически, скачками. На основе этих фундаментальных законов Менделеев расположил элементы в естественную систему, в зависимости от их родства. Тем самым Менделеев смог предвидеть свойства многих новых элементов.
В отличие от Лютера Мейера (1830—1895гг), который почти в то же время составил эмпирическую таблицу элементов, Менделеев понял все теоретическое значение указанной периодичности. В его честь был назван «менделевиумом» искусственно полученный в 1954 году «элемент 101».
Позднее при изучении структуры атома были установлены причины периодичности. С тех пор атомистическая теория является неотъемлемой составной частью физической теории
Известный австрийский физик Людвиг Больцман (1844—1906гг) с полным правом озаглавил одну из своих работ 1897 года «О необходимости атомистики в естествознании».
Незадолго до этого Анри Беккерель (1852—1909гг) открыл в 1896 году в Париже явление «радиоактивности», или радиоактивный распад атомов.
В 1897 году Джозеф Джон Томсон (1856—1940гг) определил электрон как «внутриатомную» частицу. С этого времени начинается современное развитие атомистической теории. Она была подготовлена периодической системой Менделеева, которая указывала на делимость атомов и определяла их внутренне строение.
Наряду с изучением преимущественно атомистических «вещественных» форм материи удавалось псе глубже исследовать «непрерывные» виды материи, охватывающие большие области пространства.

Молекулярная физика-это раздел физики, изучающий законы поведения молекул и атомов вещества.
В физике (как и в химии) каждое положение необходимо подтверждать экспериментом. В основе молекулярной физики лежит молекулярно-кинетическая теория.
Основные положения МКТ:
1. Все тела состоят из молекул;
2. Молекулы находятся в хаотическом движении;
3. Молекулы взаимодействуют друг с другом.

Молекулы очень малы, диаметр молекулы примерно 10-8 и 10-10 м. ,         m → 10 -23 кг 

 Различают несколько видов масс:

1. Относительная молекулярная масса – относительно 1/12 массы атома углерода
Мг = m0 1 / 12 m0C.
Относительной молекулярной массой называется отношение массы молекулы (атома) данного вещества к 1/12 массы атома углерода.

2. Молярная масса
М = m0 · NA
Молярной массой называется масса вещества, взятого в количестве одного моля и равна произведению массы молекулы на число Авогадро.

3. Некоторая масса вещества
m = N · m0, где m0 – масса одной молекулы, N- число молекул,                 
 NA = 6·1023 1/моль – число молекул в одном моле любого вещества (число Авогадро)

4. Масса вещества
m = М · ν, где М– молярная масса (таблица Менделеева), ν – количество вещества в молях.
Один моль – количество вещества, в котором содержится столько же молекул или атомов, сколько содержится в углероде массой 0,012кг.

Перевод молярной массы в молекулярную массу: М = Мr · 10-3 кг/моль.

Пример решения задачи .                                                                                                Найти число молекул в 2 кг углекислого газа 
m = 2кг                                                                                                                              кг/моль                                                                                                             

N - ?


Решение.                                                                                                                     1).Масса одной молекулы  .Число молекул в массе
 (м)                                    2).Число молей (количество вещества)  .Число молекул в массе            : 44 *2,7 * (м)                                         Ответ. N =2,7 *молекул.

2.Тепловое движение. Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии частиц                                                                                                  
Понятие температуры – одно из важнейших в молекулярной физике.
Температура - это физическая величина, которая характеризует степень нагретости тел.
Беспорядочное хаотическое движение молекул называется тепловым движением.
Кинетическая энергия теплового движения растет с возрастанием температуры. При низких температурах средняя кинетическая энергия молекулы может оказаться небольшой. В этом случае молекулы конденсируются в жидкое или твердое вещество; при этом среднее расстояние между молекулами будет приблизительно равно диаметру молекулы. При повышении температуры средняя кинетическая энергия молекулы становится больше, молекулы разлетаются, и образуется газообразное вещество.
Понятие температуры тесно связано с понятием теплового равновесия. Тела, находящиеся в контакте друг с другом, могут обмениваться энергией. 
Энергия, передаваемая одним телом другому при тепловом контакте, называется количеством теплоты.
Рассмотрим пример.
 Если положить нагретый металл на лед, то лед начнет плавится, а металл – охлаждаться до тех пор, пока температуры тел не станут одинаковыми. При контакте между двумя телами разной температуры происходит теплообмен, в результате которого энергия металла уменьшается, а энергия льда увеличивается.
Энергия при теплообмене всегда передается от тела с более высокой температурой к телу с более низкой температурой. 
В конце концов, наступает состояние системы тел, при котором теплообмен между телами системы будет отсутствовать. Такое состояние называют тепловым равновесием.
Тепловое равновесие – это такое состояние системы тел, находящихся в тепловом контакте, при котором не происходит теплопередачи от одного тела к другому, и все макроскопические параметры тел остаются неизменными.
Температура – это физический параметр, одинаковый для всех тел, находящихся в тепловом равновесии.
 Возможность введения понятия температуры следует из опыта и носит название нулевого закона термодинамики.
Тела, находящиеся в тепловом равновесии, имеют одинаковые температуры.
Для измерения температур чаще всего используют свойство жидкости изменять объем при нагревании (и охлаждении).
Прибор, с помощью которого измеряется температура, называется термометр.
Для создания термометра необходимо выбрать термометрическое вещество (например, ртуть, спирт) и термометрическую величину, характеризующую свойство вещества (например, длина ртутного или спиртового столбика). В различных конструкциях термометров используются разнообразные физические свойства вещества (например, изменение линейных размеров твердых тел или изменение электрического сопротивления проводников при нагревании). Термометры должны быть откалиброваны. Для этого их приводят в тепловой контакт с телами, температуры которых считаются заданными. Чаще всего используют простые природные системы, в которых температура остается неизменной, несмотря на теплообмен с окружающей средой – это смесь льда и воды и смесь воды и пара при кипении при нормальном атмосферном давлении.
Обыкновенный жидкостный термометр состоит из небольшого стеклянного резервуара, к которому присоединена стеклянная трубка с узким внутренним каналом. Резервуар и часть трубки наполнены ртутью. Температуру среды, в которую погружен термометр определяют по положению верхнего уровня ртути в трубке. Деления на шкале условились наносить следующим образом. Цифру 0 ставят в том месте шкалы, где устанавливается уровень столбика жидкости, когда термометр опущен в тающий снег (лед), цифру 100 – в том месте, где устанавливается уровень столбика жидкости, когда термометр погружен в пары воды, кипящей при нормальном давлении (105 Па). Расстояние между этими отметками делят на 100 равных частей, называемых градусами. Такой способ деления шкалы введен Цельсием. Градус по шкале Цельсия обозначают ºС.
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/mol/lk18f-1.jpg]
По температурной шкале Цельсия точке плавления льда приписывается температура 0 °С, а точке кипения воды – 100 °С. Изменение длины столба жидкости в капиллярах термометра на одну сотую длины между отметками 0 °С и 100 °С принимается равным 1 °С.
В ряде стран (США) широко используется шкала Фаренгейта (TF), в которой температура замерзающей воды принимается равной 32 °F, а температура кипения воды равной 212 °F.                                                           Следовательно      или   
Ртутные термометры применяют для измерения температуры в области от -30 ºС до +800 ºС. Наряду с жидкостными ртутными и спиртовыми термометрами применяются электрические и газовые термометры.
Электрический термометр – термосопротивление – в нем используется зависимость сопротивления металла от температуры.
Особое место в физике занимают газовые термометр, в которых термометрическим веществом является разреженный газ (гелий, воздух) в сосуде неизменного объема (V= const), а термометрической величиной – давление газа p. Опыт показывает, что давление газа (при V = const) растет с ростом температуры, измеренной по шкале Цельсия.
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Чтобы проградуировать газовый термометр постоянного объема, можно измерить давление при двух значениях температуры (например, 0 °C и 100 °C), нанести точки p0и p100 на график, а затем провести между ними прямую линию. Используя полученный таким образом калибровочный график, можно определять температуры, соответствующие другим значениям давления.
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/mol/lk18f-4.jpg]
Газовые термометры громоздки и неудобны для практического применения: они используются в качестве прецизионного стандарта для калибровки других термометров.
Показания термометров, заполненных различными термометрическими телами, обычно несколько различаются. Чтобы точное определение температуры не зависело от вещества, заполняющего термометр, вводится термодинамическая шкала температур.
Чтобы её ввести, рассмотрим, как зависит давление газа от температуры, когда его масса и объём остаются постоянными.
Термодинамическая шкала температур. Абсолютный нуль.
Возьмем закрытый сосуд с газом, и будем нагревать его, первоначально поместив в тающий лед. Температуру газа t определим с помощью термометра, а давление p манометром. С увеличением температуры газа его давление будет возрастать. Такую зависимость нашел французский физик Шарль. График зависимости p от t, построенный на основании такого опыта, имеет вид прямой линии.
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Если продолжить график в область низких давлений, можно определить некоторую «гипотетическую» температуру, при которой давление газа стало бы равным нулю. Опыт показывает, что эта температура равна –273,15 °С и не зависит от свойств газа. Невозможно на опыте получить путем охлаждения газ в состоянии с нулевым давлением, так как при очень низких температурах все газы переходят в жидкие или твердые состояния. Давление идеального газа определяется ударами хаотически движущихся молекул о стенки сосуда. Значит, уменьшение давления при охлаждении газа объясняется уменьшением средней энергии поступательного движения молекул газа Е; давление газа будет равно нулю, когда станет равна нулю энергия поступательного движения молекул.
Английский физик У. Кельвин (Томсон) выдвинул идею о том, что полученное значение абсолютного нуля соответствует прекращению поступательного движения молекул всех веществ. 
Температуры ниже абсолютного нуля в природе быть не может. Это предельная температура при которой давление идеального газа равно нулю.
Температуру, при которой должно прекратиться поступательное движение молекул, называют абсолютным нулем (или нулем Кельвина).
Кельвин в 1848 г. предложил использовать точку нулевого давления газа для построения новой температурной шкалы –термодинамической шкалы температур(шкала Кельвина). За начало отсчета по этой шкале принята температура абсолютного нуля.
В системе СИ принято единицу измерения температуры по шкале Кельвина называть кельвином и обозначать буквой К.
Размер градуса кельвина определяют так, чтобы он совпадал с градусом Цельсия, т.е 1К соответствует 1ºС.
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Температура, отсчитанная по термодинамической шкале температур, обозначается Т. Её называют абсолютной температурой или термодинамической температурой.
Температурная шкала Кельвина называется абсолютной шкалой температур. Она оказывается наиболее удобной при построении физических теорий.
Кроме точки нулевого давления газа, которая называется абсолютным нулем температуры, достаточно принять еще одну фиксированную опорную точку. В шкале Кельвина в качестве такой точки используется температура тройной точки воды(0,01 °С), в которой в тепловом равновесии находятся все три фазы – лед, вода и пар. По шкале Кельвина температура тройной точки принимается равной 273,16 К.
Связь между абсолютной температурой и температурой по шкале Цельсия   выражается формулой  Т = 273,16 + t , где t – температура в градусах Цельсия.
Чаще пользуются приближенной формулой                                                                             Т = 273 + t   и  t = Т – 273
Абсолютная температура не может быть отрицательной.
Температура газа – мера средней кинетической энергии движения молекул.
В опытах Шарлем была найдена зависимость p от t. Эта же зависимость будет и между р и Т: т.е. между р и Т прямопропорциональная зависимость.
С одной стороны, давление газа прямопропорционально его температуре, с другой стороны, мы уже знаем, что давление газа прямопропорционально средней кинетической энергии поступательного движения молекул                Е (p = 2/3*E*n ). Значит, Е прямопропорциональна Т.
Немецкий ученый Больцман предложил ввести коэффициент пропорциональности (3/2)k в зависимость Е от Т
Е = (3/2)kТ
Из этой формулы следует, что среднее значение кинетической энергии поступательного движения молекул не зависит от природы газа, а определяется только его температурой.
Так как Е = m*v2/2, то m*v2/2 = (3/2)kТ
откуда средняя квадратичная скорость молекул газа

Постоянная величина k называется постоянная Больцмана.
В СИ она имеет значение k = 1,38*10-23 Дж/К
Если подставить значение Е в формулу     p = 2/3*E*n   , то получим  p = 2/3*(3/2)kТ* n, сократив, получим p = n* k*Т
Давление газа не зависит от его природы, а определяется только концентрацией молекулn и температурой газа Т.
Соотношение p = 2/3*E*n устанавливает связь между микроскопическими (значения определяются с помощью расчетов) и макроскопическими (значения можно определить по показаниям приборов) параметрами газа, поэтому его принято называть основным уравнением молекулярно – кинетической теории газов.

Задания для самостоятельной работы                                                                            1.Перепишите лекцию. Присылать мне конспект лекции не надо! Она должна быть у вас в рабочей тетради. Переписывать лекции до 15.00ч не надо, сделаете это в свободное от уроков время.                                                                              2. Решите задания. Ответ отправьте до 15.00ч 30.10.20г.                                                                                                                                 а) За 20 суток из стакана полностью испарилось 0,5 кг воды. Сколько в среднем молекул вылетело с поверхности воды за 6 секунд?                                            б) Найти молярную массу Н2О, СО2, СО.                                                                                                                                                в) Найти число молекул в 30г Н2О.
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