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Как работать с учебником

Материал, изложенный в учебнике, познакомит вас с новыми физиче-
скими явлениями, понятиями и величинами, наиболее важными законами 
природы и их значением для науки, техники и практической жизни.

Однако, чтобы решать практические задачи, грамотно объяснять про-
исходящее в окружающем нас мире, недостаточно только познакомиться с 
физическими явлениями и понятиями. Необходимо понять и усвоить суть 
физических явлений и понятий, основные закономерности, которым они 
подчиняются. Чтобы работа с учебником была более продуктивной, мы хо-
тели бы дать вам несколько советов.

Прочитайте параграф сначала бегло, чтобы понять смысл изложенно-
го, а затем беритесь за его изучение основательно. Не заучивайте наизусть 
текст параграфа. Особое внимание уделите определениям величин, фор-
мулам, законам. Они в тексте выделены жирным шрифтом. Если формула 
имеет вывод, его надо самостоятельно воспроизвести в тетради.

В тексте параграфа есть вопросы. Не оставляйте без ответа ни один 
из них. Если на какой-либо из вопросов вы не смогли ответить, вернитесь 
еще раз к началу параграфа и внимательно прочитайте текст, после чего 
снова пытайтесь ответить на вопрос. Не уходите от нашей просьбы при-
вести примеры, подтверждающие то или иное явление. Запишите эти при-
меры в тетрадь.

Внимательно читайте описания опытов, приводимых в параграфе. Мно-
гие из них можно повторить дома. Сделайте это, и вы намного лучше ста-
нете понимать материал.

Серьезно относитесь к главным выводам, которые сделаны в конце па-
раграфа. Полезно их записать в тетрадь и дополнить своими соображени-
ями, которые у вас неизбежно возникнут, если вы усвоили учебный мате-
риал.

В конце параграфа для проверки понимания материала предусмотрены 
контрольные вопросы. Не забывайте об этом и старайтесь дать ответы на 
каждый из них, даже если для этого потребуется использовать дополни-
тельную литературу.

После изучения теоретического материала, ответов на контрольные во-
просы следует решить задачи, предлагаемые в упражнениях. Задачи рас-
положены по степени возрастания сложности, поэтому рекомендуем начи-
нать решение с первых номеров.
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Наиболее сложные задачи отмечены знаком      . Таким же знаком от-
мечены и наиболее сложные контрольные вопросы. Если вам удалось ре-
шить все задачи, значит, материал усвоен вами достаточно глубоко и вы 
можете быть удовлетворены своей работой.

В некоторых параграфах мелким шрифтом напечатан дополнительный 
материал, относящийся к данной теме, который может быть вами изучен 
по желанию.

В создании учебника принимал участие большой коллектив специали-
стов. На учебник затрачена хорошая бумага и краски. Цените труд и ста-
рания всех, кто создавал учебник, — берегите его!

Желаем вам творчества в работе.
Авторы
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§ 1. Тепловое движение частиц вещества

Из химии и физики (6-й класс) вы уже знаете, что все вещества име-
ют дискретное строение. Они состоят из мельчайших частиц: атомов, 
молекул. Размеры частиц так малы, что увидеть их даже с помощью очень 
сильных оптических микроскопов не удается. Однако целый ряд наблюда-
емых явлений подтверждает дискретное строение вещества, а также 
непрерывное беспорядочное (хаотическое) движение частиц вещества. 
К таким явлениям относится уже знакомое вам явление диффузии — са-
мопроизвольное проникновение одного вещества в другое.

Самым убедительным доказательством дискретности вещества и беспорядоч-
ного непрерывного движения его частиц является броуновское движение. В чем 
его суть?

Броуновское движение представляет собой беспорядочное движение малых 
частиц вещества (размеры частиц 10−6 м и меньше, что более чем в 1000 раз пре-
вышает размеры молекул), взвешенных в жидкости или газе. Его наблюдал ан-
глийский ботаник Робер т  Броун  в 1827 г. С помощью микроскопа он рассма-
тривал движение частиц цветочной пыльцы в воде. Каждая частица (ее называют 
броуновской) совершала причудливое зигзагообразное движение, непохожее на 
движение другой броуновской частицы. 

На рисунке 1 представлена наблюдаемая в микроскоп картина движения трех 
броуновских частиц. Точками на рисунке отмечены положения частиц через оди-
наковые промежутки времени. 

Рис. 1
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Броуновское движение можно наблю-
дать и в газе. 

Как объяснить броуновское движение?
Это сделать легко, если предположить:
1) вода (газ) состоит из молекул;
2) молекулы воды (газа) находятся в 

непрерывном беспорядочном движении;
3) молекулы, двигаясь беспорядочно, 

ударяются о броуновскую частицу;
4) беспорядочное движение молекул 

приводит к тому, что число и сила ударов 
с разных сторон о броуновскую частицу разное (рис. 2). Частица в каждый мо-
мент времени движется в направлении действия большей суммарной силы ударов 
о нее молекул воды (газа).

Интересно, что сам Р. Броун не понял причины движения частиц пыльцы, а приписал им 
свойства живых существ.

Кроме того, было доказано, что скорость движения броуновской частицы тем 
больше, чем меньше ее масса и чем выше температура жидкости (газа). Ана-
логичным закономерностям подчиняется движение молекул. Оно беспорядочно. 
Скорость движения молекул вещества тем больше, чем меньше их масса и чем 
выше температура вещества.

Таким образом, броуновское движение неоспоримо доказало факт того, что 
вещества состоят из молекул (атомов). И самое важное, что молекулы (атомы) 
находятся в непрерывном беспорядочном движении. Интенсивность этого движе-
ния зависит от температуры. Именно поэтому, как вам известно, его называют 
тепловым.

Каковы особенности теплового движения молекул газов, жидкостей и твер-
дых тел?

Из физики 6-го класса вам известно, что 
расстояние между молекулами у газов боль-
ше, чем у жидкостей и твердых тел. Силы 
же взаимодействия между молекулами у га-
зов при нормальных условиях практически 
равны нулю. Молекулы движутся свободно 
до столкновений. При столкновении они 
меняют направление скорости и опять дви-
жутся свободно. Поэтому газы не сохраня-
ют ни формы, ни объема, а занимают все 
предоставленное им пространство (рис. 3).

Рис. 2

Рис. 3
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Тепловое же движение молекул 
жидкости иное. Расстояния между мо-
лекулами жидкости меньше, чем в га-
зах. Молекулы связаны между собой 
преимущественно силами притяжения. 
Они совершают хаотические колебания 
в данном положении, затем перескаки-
вают в новое положение и снова ко-
леблются, изменяя свою энергию, после 
чего опять перескакивают в другое по-

ложение. Наличие сил притяжения между молекулами обеспечивает жидкости со-
хранение объема, а перескоки — текучесть. Итак, жидкость сохраняет объем, но 
не сохраняет форму. Она принимает форму сосуда, в который налита (рис. 4).

В твердых телах частицы связаны между собой сильнее, чем в жидкостях. Их 
тепловое движение главным образом сводится к беспорядочному колебательному 
движению около положений равновесия (рис. 5). Перемещения частиц по объему 
(т. е. подвижность частиц) в твердом теле в отличие от жидкостей и газов край-
не затруднены. Поэтому диффузия в твердом теле идет очень медленно. Известен 
опыт, в котором плотно прижатые друг к другу свинцовая и золотая пластинки 
срослись, но на это понадобилось пять лет. 

Более сильное взаимодействие частиц и отсутствие у них подвижности при-
водят к тому, что твердые тела сохраняют и объем, и форму. 

При нагревании вещества в любом его состоянии: твердом, жидком, газо-
образном — скорость теплового движения его частиц увеличивается.

Рис. 4

Рис. 5
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Главные выводы

1.  Силы взаимодействия между частицами твердого тела больше, чем 
между частицами жидкости. В газах при нормальных условиях эти силы прак-
тически равны нулю.

2.  Силы взаимодействия частиц в веществе определяют характер их те-
плового движения и свойства газов, жидкостей и твердых тел.

3.  Тепловое движение частиц в любом состоянии вещества является бес-
порядочным, усиливающимся при нагревании.

Контрольные вопросы

1. Что такое броуновское движение и как оно объясняется?
2. В чем ценность опыта Р. Броуна?
3. Что можно сказать о силах взаимодействия частиц в различных агрегатных со-
стояниях вещества?
4. Какие особенности движения частиц (молекул, атомов) в газах, жидкостях и твер-
дых телах?
5. Почему беспорядочное движение частиц называют тепловым?

§ 2. Внутренняя энергия

В 7-м классе вы познакомились с механической энергией: кинетической 
и потенциальной. Напомним, что кинетической называют энергию, кото-
рой обладает тело вследствие своего движения. Она зависит от его мас-
сы и скорости движения:

K mv=
2

2
.

Потенциальная энергия — это энергия, обусловленная взаимным рас-
положением взаимодействующих тел или частей тела.

Коротко кинетическую энергию мож-
но определить как энергию движения, а 
потенциальную — как энергию взаимо-
действия.

Кинетическая и потенциальная энер-
гии могут превращаться друг в друга. 
А какую еще энергию, кроме механичес-
кой, может иметь тело?

Шайба, движущаяся по горизонтальному 
льду (рис. 6), остановилась. Она неподвижна Рис. 6
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(v = 0), не поднята над уровнем льда и не 
деформирована. Означает ли это, что ее 
механическая энергия исчезла бесследно?

Механическая энергия перешла во 
внутреннюю энергию шайбы и льда. Что 
же такое внутренняя энергия? Напомним, 
что частицы, из которых состоят вещества, 
непрерывно хаотически движутся, например 
молекулы газа (рис. 7). Раз они движутся, 
значит, обладают кинетической энергией. 

Так как частицы могут взаимодейство-
вать друг с другом (в жидкостях и твердых 

телах), то они будут обладать и потенциальной энергией.
Кинетическая и потенциальная энергия всех частиц, из которых состоит 

тело, называется внутренней энергией тела. 
Внутреннюю энергию, как и механическую, измеряют в джоулях. А может 

ли внутренняя энергия тела, как механическая, быть равной нулю? Движение ча-
стиц, из которых состоит тело, не прекращается даже при самых низких темпе-
ратурах. Значит, тело всегда (подчеркиваем, всегда) обладает некоторым запасом 
внутренней энергии. Его можно либо увеличить, либо уменьшить — и только!

Велико ли значение внутренней энергии тела? Энергия одной частицы, на-
пример кинетическая, в силу незначительности ее массы чрезвычайно мала. Рас-
четы для средней энергии поступательного движения молекулы кислорода по-
казывают, что ее значение при комнатной температуре:

K
m v

0

0
2

21

2
3 7 10= ≈ −, Дж.

Здесь m0 — масса молекулы кислоро-
да, а 〈v〉 — средняя скорость ее движения.

Конечно же, это очень малая величи-
на. Теперь найдем кинетическую энергию К
всех молекул газообразного кислорода, со-
держащихся в объеме 1 м3 (рис. 8, а). Их 
число n ≈ 2,7  1025, тогда К = 〈К0〉 п = 3,7 

 10−21 Дж  2,7  1025 ≈ 100 кДж. Это зна-
чение энергии уже весьма значительно. 
Оно, например, равно механической энер-
гии камня массой m = 1 т, поднятого на 
высоту h = 10 м (рис. 8, б).

Рис. 7

Рис. 8
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Главные выводы

1. Независимо от того, есть у тела механическая энергия или нет, оно об-
ладает внутренней энергией.

2. Внутренняя энергия тела определяется движением и взаимодействием 
частиц, из которых состоит тело.

3. Внутренняя энергия тела всегда не равна нулю.

Контрольные вопросы

1. Что собой представляет внутренняя энергия тела?
2. Чем принципиально отличается внутренняя энергия тела, находящегося в твердом, 
жидком и газообразном состоянии?
3. Почему внутренняя энергия тела не может быть равной нулю?
4. Может ли механическая энергия превращаться во внутреннюю? Приведите примеры.

Упражнение 1

1. Из каких видов энергии состоит внутренняя энергия данной массы воз-
духа, если он находится: а) в комнате при нормальном атмосферном давлении; 
б) в баллоне в жидком состоянии?

2. Может ли тело обладать внутренней энергией и не иметь при этом меха-
нической? А наоборот: иметь механическую энергию, а внутреннюю — нет? При-
ведите примеры.

3. Отличаются ли внутренние энергии водяного пара массой m1 = 5 г, нахо-
дящегося при атмосферном давлении, и воды такой же массы? Чем? Температура 
обоих веществ одинаковая.

4. Как изменяются механическая и внутренняя энергия куска льда, если его: 
а) равномерно поднимать вверх; б) бросить в горизонтальном направлении?

5. Будут ли равны внутренние энергии бака бензина и одного стакана бен-
зина из этого же бака? Аргументируйте 
ответ.

6. Изменится ли внутренняя энер-
гия воздуха в автомобильной камере, 
если часть его медленно вытечет? По-
чему?

7. Одинаковы ли внутренние энер-
гии воздуха, заполняющего две 
одинаковые колбы 1 и 2, соеди-

ненные с манометрами (рис. 9) и опу-
щенные в воду? Почему? Рис. 9
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8. На рисунке 10 представлены три резиновых жгута с одинаковой начальной 
длиной l0. Сравните их внутренние энергии.

§ 3. Способы изменения внутренней энергии

Чтобы изменить механическую энергию тела, надо изменить скорость 
его движения, взаимодействие с другими телами или взаимодействие 
частей тела. Вы уже знаете, что это достигается совершением ра-
боты.

Как можно изменить (увеличить или уменьшить) внутреннюю энергию тела? 
Рассуждаем последовательно. Внутренняя энергия определяется кинетической и 
потенциальной энергией частиц. Значит, нужно изменить либо скорость движе-
ния частиц, либо их взаимодействие (изменить расстояния между ними). Очевид-
но, можно изменить и скорость, и расстояния между частицами одновременно.

Изменить скорость частиц тела можно, увеличив или 
уменьшив его температуру. Действительно, наблюдение диф-
фузии и броуновского движения показывают, что быстрота 
протекания этих процессов увеличивается при нагревании 
(рис. 11). Значит, увеличивается скорость движения моле-
кул, а следовательно, их средняя кинетическая энергия. 

Отсюда следует важный вывод: мерой средней кинети-
ческой энергии молекул является температура.

Как изменить кинетическую энергию частиц тела? Су-
ществуют два способа. Рассмотрим их на опытах. 

Будем натирать колбу с воздухом полоской сукна. Через 
некоторое время уровень жидкости в правом колене мано-

Рис. 10

Рис. 11
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метра (рис. 12) понизится, т. е. давление воз-
духа в колбе увеличится, что говорит о его на-
гревании. Значит, увеличилась скорость дви-
жения и кинетическая энергия его молекул, 
а следовательно, и внутренняя энергия. Но 
за счет чего? Очевидно, за счет совершения 
механической работы при трении сукна о по-
верхность колбы.

Проведем еще один опыт. В толстостен-
ный стеклянный сосуд нальем немного воды 
(чайную ложку) для увлажнения воздуха в со-
суде. Насосом (рис. 13) будем накачивать в 
сосуд воздух. Через несколько качков проб-
ка вылетит, а в сосуде образуется туман. Из 
наблюдений за окружающей средой мы зна-
ем, что туман появляется тогда, когда после 
теплого дня наступает холодная ночь. Значит, 
туман в сосуде свидетельствует об охлаждении 
воздуха, т. е. об уменьшении его внутренней 
энергии. Но почему уменьшилась энергия? 
Потому что за ее счет совершена работа по 
выталкиванию пробки из сосуда. 

Сравним результаты опытов. В обоих слу-
чаях изменилась внутренняя энергия газа, но 
в первом опыте она увеличилась, так как ра-
бота совершалась внешней силой (над газом), 
а во втором — уменьшилась, ибо работу со-
вершала сила давления самого газа. 

А можно ли, совершая работу, изменить по-
тенциальную энергию взаимодействия молекул?

Опять обратимся к опыту. Два куска льда 
при 0 °С будем тереть друг о друга (рис. 14). 
Лед превращается в воду, при этом темпера-
тура воды и льда остается постоянной, равной 
0 °С (см. рис. 14). На что тратится механиче-
ская работа силы трения? 

Конечно же, на изменение внутренней 
энергии! Но кинетическая энергия молекул не 

Рис. 12

Рис. 14

Рис. 13
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изменилась, так как температура не изменилась. 
Лед превратился в воду. При этом изменились 
силы взаимодействия между молекулами Н2О 
(напоминаем, что лед и вода состоят из одинако-
вых молекул), а следовательно, изменилась по-
тенциальная энергия их взаимодействия.

Совершение механической работы — один 
из способов изменения внутренней энергии тела.

А есть ли возможность изменить внутрен-
нюю энергию тела, не совершая работы? Да, 
есть. Нагреть воздух в колбе (рис. 15, а), рас-
плавить лед (рис. 15, б) можно с помощью спир-
товки, передав воздуху и льду теплоту. В обоих 
случаях внутренняя энергия увеличится. 

При охлаждении тел (воздуха, льда) их вну-
тренняя энергия уменьшается, а теплота от тел 
передается окружающей среде.

Процесс изменения внутренней энергии 
тела без совершения работы называется теп-
лопередачей.

Таким образом, совершение механической 
работы и теплопередача — два способа изменения внутренней энергии тела. 
Величину, равную изменению внутренней энергии при теплопередаче, называют 
количеством теплоты (обозначается Q). Единицей количества теплоты, как ра-
боты и энергии, в СИ является 1 джоуль.

Физики XVIII в. и первой половины XIX в. рассматривали теплоту не как изменение энер-
гии, а как особое вещество — теплород, т. е. жидкость (флюид), которая может перетекать от 
одного тела к другому. Если тело нагревалось, то считалось, что в него вливался теплород, а 
если охлаждалось — то выливался. При нагревании тела расширяются, что объяснялось тем, 
что теплород имеет объем. Но если теплород — вещество, то тела при нагревании должны уве-
личивать свою массу. Однако взвешивания показывали, что масса тела не менялась. Тогда теп-
лород стали считать невесомым. Теорию теплорода поддерживали многие ученые, в том числе и 
такой гениальный ученый, как Г. Га л и л е й.  Дж. Джо у л ь  на основании проведенных им опы-
тов пришел к выводу, что теплород не существует и что теплота есть мера изменения кинетиче-
ской и потенциальной энергии движущихся частиц тела. Однако введенная на основании теории 
теплорода единица — калория сохранилась и до настоящего времени.

В дальнейшем выражение «сообщить телу количество теплоты» мы будем 
понимать как «изменить внутреннюю энергию тела без совершения механичес-

Рис. 15
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кой работы». А выражение «нагреть тело» будем понимать как «повысить его 
температуру» любым из двух способов.

Главные выводы

1. Внутреннюю энергию тела можно изменить путем совершения механи-
ческой работы или теплопередачей.

2. Изменение внутренней энергии при нагревании или охлаждении тела 
при постоянном объеме связано с изменением средней кинетической энергии 
его частиц.

3. Изменение внутренней энергии тела при неизменной температуре свя-
зано с изменением потенциальной энергии его частиц.

Контрольные вопросы

1. Какими способами можно изменить внутреннюю энергию тела?
2. Как изменяется внутренняя энергия тела, если его: а) нагревать; б) охлаждать? 
3. Можно ли изменить внутреннюю энергию тела, не изменяя его температуры? При-
ведите примеры.
4. Какое явление называется теплопередачей?
5. Что такое количество теплоты и в чем оно измеряется?

Упражнение 2

1. Как и каким способом изменяется внутренняя энергия: а) сверла при свер-
лении детали; б) пакета молока, помещенного в холодильник?

2. Зажечь спичку можно трением ее головки о спичечный коробок и от пла-
мени спиртовки. Равны ли изменения внутренней энергии головки спички в обоих 
случаях? Чем отличаются способы изменения внутренней энергии в обоих случаях?

3. Если тело нагрелось, то его внутренняя энергия увеличилась. Верно ли бу-
дет обратное утверждение: если внутренняя энергия тела увеличилась, то оно на-
грелось? Приведите примеры.

4. Одну шайбу натерли куском сукна, совершив работу А1 = 1 Дж, а вторую 
такую же шайбу подняли вверх, совершив работу А2 = 1 Дж. Одинаково ли из-
менилась их внутренняя энергия? Почему?

5. Алюминиевая и стальная ложки одинакового объема упали со стола на 
пол. Считая, что вся механическая энергия ложек при падении пошла на нагре-
вание, определите, одинаково ли изменилась их внутренняя энергия. 

6. Почему при накачивании воздуха в велосипедную шину насос нагревается 
сильнее, чем при совершении такого же количества движений поршня на-
соса, отключенного от шины?
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7. График зависимости температуры наружного воздуха от времени суток 
представлен на рисунке 16. В какие промежутки времени внутренняя энер-
гия забытых на улице коньков изменялась наиболее сильно?

§ 4. Теплопроводность

В предыдущем параграфе мы условились говорить о количестве тепло-
ты только в том случае, если внутренняя энергия тела изменяется без 

совершения работы, т. е. путем теплопере-
дачи. Какие виды теплопередачи существу-
ют в природе?

Всем нам известно, что теплота может «пу-
тешествовать» с одного места на другое. При 
размешивании углей металлическим стержнем 
(рис. 17) нагревается и тот его конец, который 
не находится в пламени. Металлическая ручка 
сковородки нагревается, хотя непосредственно 
над пламенем газовой горелки не находится. В 
обоих случаях происходит перенос энергии от 
более нагретых частей тела к менее нагретым. 
Приведите сами примеры подобного переноса. 

Как происходит перенос энергии?
Проведем опыт. К медному стержню с по-

мощью воска или пластилина прикрепим не-
сколько гвоздиков (можно спичек) (рис. 18). 
Свободный конец стержня будем нагревать на 
пламени спиртовки. Мы заметим, что сначала 
отпадут гвоздики, находящиеся ближе к пламе-
ни, а затем поочередно все остальные. Почему 
так происходит?

Рис. 16

Рис. 17

Рис. 18
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В твердом теле (металле) частицы взаимо-
действуют между собой. При этом они соверша-
ют колебательные движения (рис. 19). В пла-
мени спиртовки температура свободного кон-
ца медного стержня повышается. А это значит, 
увеличивается средняя кинетическая энергия 
колебательного движения его частиц. Так как 
частицы взаимодействуют, то усиливаются коле-
бания и соседних частиц, а от них — следующих 
и так далее по всему стержню. Это можно упо-
добить передаче энергии колебательного дви-
жения от одного к другому в цепочке взявшихся 
за руки детей (рис. 20). Если один из них будет 
смещаться то в одну, то в другую сторону, то он 
вызовет смещение по очереди и всех остальных. 
Заметим, что в этом виде теплопередачи пере-
носа самого вещества не происходит.

Процесс переноса теплоты от более нагре-
тых тел или частей тела к более холодным в результате теплового движения и 
взаимодействия частиц без переноса вещества называется теплопроводностью.

Перенос энергии идет до тех пор, пока температура не станет одинаковой по 
всему телу.

У разных веществ теплопроводность неодинаковая (рис. 21). Теплопровод-
ность меди больше, чем теплопроводность алюминия и железа. Малую тепло-
проводность имеют пластмасса, древесина, стекло. Именно поэтому деревянные 
дома хорошо сохраняют теплоту. Ручки кастрюль, паяльников (рис. 22) делают 

Рис. 19

Рис. 20

Рис. 22Рис. 21
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