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一、热机　　　　　 　　　　　 　　　　　
１．热机是指把燃料燃烧时释放的　内能　转变为　机
械能　的装置。

２．内燃机：燃料直接在发动机　内部　燃烧产生动力的
热机。最常见的内燃机，以汽油或柴油为燃料，分别

叫做　汽油机　和　柴油机　。
二、汽油机

１．汽油机是利用　汽油　作燃料来工作的。
２．构造：　进气门、排气门、汽缸、火花塞、活塞、曲轴
等　。

３．工作过程：汽油机一个工作循环一般包括　４　个冲
程。分别是　吸气冲程　 、　压缩冲程　、　做功冲
程　、　排气冲程　。
（１）吸气冲程：进气门打开，排气门关闭，汽缸内吸入
　汽油和空气的混合物　。
（２）压缩冲程：进气门关闭，排气门关闭，机械能转化
为内能。

（３）做功冲程：进气门关闭，排气门关闭，内能转化为
　机械能　。
（４）排气冲程：进气门关闭，排气门打开，将废气排出
汽缸。

４．汽油机一个工作循环中，飞轮转动　２　周，只有做功
冲程对外做功　１　次，活塞往复　２　次，其他冲程
靠飞轮的　惯性　完成。

三、柴油机

１．柴油机是利用　柴油　作燃料来工作的。
２．构造：　进气门、排气门、汽缸、喷油嘴、活塞、曲轴
等　。

３．工作过程：柴油机一个工作循环一般包括　４　个冲
程。分别是　吸气冲程　 、　压缩冲程　、　做功冲
程　、　排气冲程　。

１．判断内燃机四个冲程的方法
通过观察两门（进气门与排气门）的开、关状态和活

塞的运动方向来判断。进开排关是吸气，进关排开是排

气；如果两门都关闭，活塞向上是压缩，活塞向下是做

功。有时可通过火花塞是否产生电火花来直接判断是

不是做功冲程。

２．转速与做功次数和工作循环的关系
解答有关内燃机的题目时，要明确四冲程内燃机的

工作原理及工作过程，可运用“四、二、二、二、一”来总

结。即一个工作循环有四个冲程，活塞往复运动两次，

曲轴转动两周，两次能量转化（压缩冲程中将机械能转

化为内能，做功冲程中将内能转化为机械能），对外做功

一次。

考点一：热机的工作原理

例１　用酒精灯给试管中的水加热，如图所示，在

软木塞被冲出试管口的过程中，下列说法正确的是

（　 ）

Ａ．水蒸气对软木塞做功，水蒸
气的内能增大

Ｂ．水蒸气的内能转化为软木塞
的机械能

Ｃ．能量的转化形式与热机压缩
冲程能量转化相同

Ｄ．软木塞的机械能守恒
解析：本题考查内能与机械能的转化。软木塞被冲

出试管口的过程中，水蒸气对软木塞做功，将内能转化

为软木塞的机械能，使软木塞的机械能增加，水蒸气的

内能减少，这一过程与热机的做功冲程能量转化相同。

答案：Ｂ

１．关于右图所示的实验，下列说法不正确的是 （Ｂ ）
Ａ．这个实验说明物体内能可用来对外
做功

Ｂ．对木塞做功的过程中水蒸气的内能
增加

Ｃ．此过程中蒸汽内能转化为木塞的机
械能

Ｄ．这个实验基本反映出了热机的工作
原理

２．我们每天生火做饭，这是利用内能直接来　加热　；
内能的另一个重要应用是用它来　做功　，如今使用
的各种热机就是利用这个应用的机器
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考点二：关于内燃机四个冲程的辨析

例２　如图所示，内燃机的四个冲程中，哪个属于

做功冲程 （　 ）

解析：本题应抓住汽油机的一个工作循环由如图所

示的四个冲程组成：吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排

气冲程。判断冲程名称可用口诀“先看气门开关情，再

看活塞上下行；开下吸气开上排，关上压缩关下功”进行

分析；其中在做功冲程中，是内燃机的内能转化为机械

能，在压缩冲程中是机械能转化为内能。

Ａ选项中，一个气门开启，气体流入汽缸，是吸气冲
程，不符合题意；Ｂ选项中，两气门都关闭，活塞上行，汽
缸容积变小，是压缩冲程，不符合题意；Ｃ选项中，两气
门都关闭，活塞下行，汽缸容积变大，是做功冲程，符合

题意；Ｄ选项中，一个气门开启，气体流出汽缸，是排气
冲程，不符合题意。

答案：Ｃ

３．如图所示为内燃机工作时的某冲程示意图，该冲程是
（Ｄ ）

Ａ．吸气冲程 Ｂ．压缩冲程
Ｃ．做功冲程 Ｄ．排气冲程

变式３图 变式４图

４．如图所示，是四冲程汽油机工作的部分冲程示意图，
其中　乙　图是做功冲程，　甲　图是依靠飞轮的惯
性来完成的冲程。

１．如图所示实验，在橡胶塞受到水
蒸气的压力而冲出的过程中，以

下说法正确的是 （Ｄ ）

Ａ．试管口出现的“白雾”是气体
Ｂ．水蒸气对外做功，内能增加
Ｃ．水蒸气的温度升高
Ｄ．这个实验基本展示了蒸汽机
的工作原理

２．（湘西州Ａ１）人们发现内能可以做功，并制造出各种利

用内能做功的机械—热机，下面这些机械中不属于热

机的是 （Ａ ）

Ａ．电动机 Ｂ．柴油机
Ｃ．汽油机 Ｄ．蒸汽机

３．下列流程图是用来说明单缸四冲程汽油机的一个工
作循环及涉及的主要能量转化情况。关于对图中①
②③④的补充正确的是 （Ｃ ）

Ａ．①做功冲程　②内能转化为机械能　③压缩冲程
　④机械能转化为内能
Ｂ．①压缩冲程　②内能转化为机械能　③做功冲程
　④机械能转化为内能
Ｃ．①压缩冲程　②机械能转化为内能　③做功冲程
　④内能转化为机械能
Ｄ．①做功冲程　②机械能转化为内能　③压缩冲程
　④内能转化为机械能

４．如图为汽油机工作过程中某一冲程的示意图，此冲程
的名称及能量转化是 （Ａ ）

Ａ．压缩冲程，机械能转化为内能
Ｂ．压缩冲程，内能转化为机械能
Ｃ．做功冲程，机械能转化为内能
Ｄ．做功冲程，内能转化为机械能

５．（潍坊Ａ１）汽车已成为现代生活中不可缺少的一部分。

汽油机的四个冲程中，使汽车获得动力的是 （Ｃ ）

Ａ．吸气冲程 Ｂ．压缩冲程
Ｃ．做功冲程 Ｄ．排气冲程

６．（巴中Ａ１）汽油机一个工作循环的四个冲程按顺序依

次是：吸气冲程、　 压缩冲程 　、做功冲程、排气冲
程，汽油机是汽车的“心脏”，汽缸外面有“水套”，汽

车行驶时水的温度会升高，水的内能会增大，这是通

过　热传递　的方式改变水的内能。
７．单缸四冲程柴油机，做功冲程将　 内能 　能转化为
　机械　能，其他三个冲程是靠安装在曲轴上的飞轮
的　惯性　来完成的。

８．如图所示，表示内燃机工作时各冲程的示意图，它们
正确的排列顺序为 （Ｄ ）
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Ａ．甲、乙、丙、丁 Ｂ．丁、丙、乙、甲
Ｃ．甲、丙、乙、丁 Ｄ．甲、丁、乙、丙

９．（重庆一中测试Ａ２）单缸四冲程汽油机一个工作循环

涉及的主要能量转化情况是 （Ａ ）

Ａ．做功冲程内能转化为机械能
Ｂ．吸气冲程内能转化为机械能
Ｃ．做功冲程机械能转化为内能
Ｄ．压缩冲程内能转化为机械能

１０．单缸四冲程汽油机的飞轮转速是１８００ｒ／ｍｉｎ，此汽
油机在每秒钟内 （Ｂ ）
Ａ．完成１２０个冲程，做功３０次
Ｂ．完成６０个冲程，做功１５次
Ｃ．完成３０个冲程，做功１５次
Ｄ．完成６０个冲程，做功３０次

１１．关于汽油机和柴油机的构造和工作过程，下列说法
正确的是 （Ｂ ）
Ａ．汽油机有进气门，而柴油机没有
Ｂ．汽油机有火花塞，而柴油机在同一位置则是喷
油嘴

Ｃ．汽油机一个工作循环有四个冲程，而柴油机则只
需二个冲程

Ｄ．汽油机和柴油机的做功冲程都是将机械能转化为
内能

１２．目前我国研发一款以压缩空气为动力的环保车，汽车
使用前需要压缩存储气体，这一过程通过　做功　的
方式使气体内能增加，开动时，释放的气体推动发

动机，将气体的内能转化为　机械　能，此车紧急
刹车时，刹车片和轮胎都变热，汽车的机械能转化为

　内　能。
１３．（南开中学月考Ａ１）如图所示，是世界上早期的蒸汽

汽车模型。燃料燃烧使水温升高，水的　内　能增
加，再转化为汽车的　机械　能，使汽车前进。
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一、燃料的热值　　　　　 　　　　　 　　　　　
１．燃料的种类：　固体　燃料、　液体　燃料、　气体　
燃料。

２．相同质量的不同燃料，在完全燃烧时放出的热量是
　不同　（选填“相同”或“不同”）的。

３．在物理学中，把　某种燃料完全燃烧放出的热量与其
质量之比 　叫做这种燃料的热值。热值的单位是
　焦每千克　，符号是　Ｊ／ｋｇ　。

４．物理意义：热值表示单位质量的某种燃料在完全燃烧
时所放出热量的多少。如木炭的热值是 ３．４×１０７

Ｊ／ｋｇ，它表示的物理意义是　１ｋｇ木炭完全燃烧放出
的热量为３．４×１０７Ｊ　。

５．热值是燃料本身的一种特性。同种燃料的热值　相
同　，不同燃料的热值一般不同。燃料的热值只取决
于燃料的　种类　，而与燃料的质量、是否完全燃烧、
放热的多少均无关。对某种燃料来说，热值是一个确

定的值。

６．燃料燃烧是放出热量的计算：Ｑ＝ｍｑ（固体和液体）；
Ｑ＝Ｖｑ（气体）。

二、热机的效率

１．定义：　用来做有用功的那部分能量与燃料完全燃烧

放出能量　之比，叫做热机的效率。

２．公式：　η＝Ｗ有用

Ｑ放

　。

３．提高热机效率的方法
（１）要让燃料燃烧尽可能充分；
（２）采用先进技术，改进和创新机械结构；
（３）要充分利用各种废气，减少热量的散失；
（４）机件间保持良好的润滑，减小摩擦。

１．对热值的理解
热值反映了燃料的一种性质，反映了不同燃料在燃

烧过程中，化学能转化为内能的本领大小，只与燃料的

种类有关，而与燃料的质量、是否完全燃烧、放热的多少

均无关。

２．有关热机效率的问题
热机效率的概念及提高途径是中考热点试题，要明

确热机的效率是两个能量之比η＝ＷＱ；热机效率的有关

计算是热学和力学知识的结合点，要熟练掌握有关力学

和热学公式，如 Ｐ＝Ｗｔ、ｓ＝ｖｔ、Ｑ＝ｍｑ（或 Ｖｑ）、η＝

Ｗ有用
Ｑ放
等相关公式，才能顺利完成
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考点一：燃料的热值

例１　煤的热值比木柴的热值大，这表示 （　 ）

Ａ．烧煤比烧木柴产生的热量多
Ｂ．烧煤比烧木柴产生的温度高
Ｃ．煤比木柴具有的内能多
Ｄ．相同质量的煤和木柴完全燃烧，煤放出的热量多
解析：把某种燃料完全燃烧放出的热量与其质量之

比叫做这种燃料的热值。煤的热值比木柴的热值大，说

明相同质量的煤和木柴完全燃烧，煤放出的热量多，故

Ｄ正确。不能说明烧煤比烧木柴产生的热量多，产生的
温度高，也不能说明煤比木柴具有的内能多，故 Ａ、Ｂ、Ｃ
的说法都错。

答案：Ｄ

１．关于燃料的热值下列说法正确的是 （Ｄ ）

Ａ．燃料的热值与燃料的燃烧情况有关
Ｂ．容易燃烧的燃料的热值一定大
Ｃ．煤的热值比干木柴的大，煤燃烧放出的热量比干木
柴放出的热量多

Ｄ．０．５ｋｇ煤油和１．５ｋｇ煤油的热值一样大
２．酒精的热值为３．０×１０７Ｊ／ｋｇ，０．５ｋｇ酒精完全燃烧后
放出热量　１．５×１０７　Ｊ；如果该酒精刚好用了一半，
则剩下的酒精的热值为　３．０×１０７Ｊ／ｋｇ　。

考点二：认识热机的效率

例２　如果甲热机的效率比乙热机的效率高，则可

以说 （　 ）

Ａ．甲热机的功率比乙热机的大
Ｂ．在单位时间内甲消耗的燃料比乙热机的少
Ｃ．甲热机的转速比乙热机的大
Ｄ．甲热机将燃气产生的内能变成机械能的百分比
比乙热机的大

解析：功率是物体做功快慢的物理量，与效率是两

个完全不同的概念，Ａ选项错误；甲的热机效率高，说明
甲对燃料释放的热能利用率比乙高，Ｂ选项只强调了消
耗的燃料，没强调做功的多少，故Ｂ选项错误；热机的效
率越高，说明热机用来做有用功的能量与燃料完全燃烧

产生的能量之比越大，与转速没有关系，所以 Ｃ选项错
误；热机的效率高，就是热机将燃气产生的内能变成机

械能的百分比大，所以Ｄ选项正确。
答案：Ｄ

３．关于热机的效率，下列说法中正确的是 （Ｃ ）

Ａ．热机做的有用功越多，效率一定越高

Ｂ．热机消耗的燃料越少，效率一定越高
Ｃ．热机做一定的有用功，消耗的燃料越少，效率一定
越高

Ｄ．热机做功越快，效率一定越高
４．提高热机效率的有效途径是 （Ｂ ）
Ａ．采用优质的燃料
Ｂ．减少热机的各种热损失，保证良好的润滑
Ｃ．缩短热机使用时间
Ｄ．避免使用热机

考点三：热机效率的计算

例３　春节期间，小丽同学一家驾车沿高速公路到

某地旅游，路程为３６０ｋｍ，所用时间为１０ｈ。假设轿车
是匀速行驶，且受到的阻力为５００Ｎ，用了２０ｋｇ汽油，汽
油的热值为４．６×１０７Ｊ／ｋｇ。求：

（１）汽车发动机的功率是多少？
（２）汽油机的效率是多少？
分析：（１）先由Ｗ＝Ｆｓ求解轿车所做的功，再由Ｐ＝

Ｗ
ｔ即可求出汽车发动机的功率；

（２）由轿车所做的功 Ｗ与汽油完全燃烧放出的热

量Ｑ放 之比即利用η＝
Ｗ
Ｑ放
便可求出汽油机的效率。

解：（１）轿车匀速行驶时，牵引力等于受到的阻力，
轿车牵引力做的功为Ｗ＝Ｆｓ＝ｆｓ＝５００Ｎ×３．６×１０５ｍ

＝１．８×１０８Ｊ；
汽车行驶时间：

ｔ＝１０ｈ＝１０×６０×６０ｓ＝３．６×１０４ｓ；
汽车发动机的功率：

Ｐ＝Ｗｔ＝
１．８×１０８Ｊ
３．６×１０４ｓ

＝５×１０３Ｗ。

（２）汽油完全燃烧放出的热量
Ｑ放 ＝ｍｑ＝２０ｋｇ×４．６×１０

７Ｊ／ｋｇ＝９．２×１０８Ｊ；

汽油机的效率：η＝ＷＱ放
＝１．８×１０

８Ｊ
９．２×１０８Ｊ

＝２０％。

５．一台效率为４０％的柴油机，当输出３．４４×１０７Ｊ有用功
时，消耗的柴油质量是（柴油的热值是４．３×１０７Ｊ／ｋｇ）

（Ｂ ）
Ａ．０．８ｋｇ Ｂ．２ｋｇ
Ｃ．０．３２ｋｇ Ｄ．２．８ｋｇ

６．（重庆一中入学试题Ａ１）一辆小轿车以某一速度在平

直路面上匀速行驶１００ｋｍ，消耗汽油１０Ｌ。若这些汽
油完全燃烧放出的热量有３０％用来驱动汽车做有用
功，所用汽油的热值为４．６×１０７Ｊ／ｋｇ，密度为０．７×
１０３ｋｇ／ｍ３，求：
（１）这些汽油完全燃烧放出的热量
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（２）这辆轿车以该速度匀速行驶时受到的阻力。
解：（１）Ｖ＝１０Ｌ＝１０×１０－３ｍ３

ｍ＝ρＶ＝０．７×１０３ｋｇ／ｍ３×１０×１０－３ｍ３＝７ｋｇ，
汽油完全燃烧放出的热量：
Ｑ放 ＝ｍｑ＝７ｋｇ×４．６×１０

７Ｊ／ｋｇ＝３．２２×１０８Ｊ；
（２）由题知，用来驱动汽车做的有用功：
Ｗ有 ＝Ｑ放 ×３０％＝３．２２×１０

８Ｊ×３０％＝９．６６×１０７Ｊ

轿车牵引力：Ｆ＝
Ｗ有
ｓ＝
９．６６×１０７Ｊ
１００×１０３ｍ

＝９６６Ｎ

轿车匀速行驶，轿车受到的阻力：ｆ＝Ｆ＝９６６Ｎ

１．一个四口之家分别单独使用不同种类的燃料时的平
均月消耗量分别为：木柴约２００ｋｇ，烟煤约８０ｋｇ，液化
石油气约３０ｋｇ，煤气约６０ｋｇ。这四种燃料哪一种热
值最高 （Ｄ ）

Ａ．木柴 Ｂ．煤气
Ｃ．烟煤 Ｄ．液化石油气

２．（宜昌Ａ１）一瓶酒精用去一半后，则剩下的酒精 （Ｄ ）

Ａ．密度变为原来的一半
Ｂ．热值变为原来的一半
Ｃ．比热容变为原来的一半
Ｄ．质量变为原来的一半

３．（邵阳Ａ１）据中央电视台新闻联播报道，２０１６年７月，
我国将发射全球首颗量子通信卫星。发射卫星的火

箭使用的燃料主要是液态氢，这是利用了氢燃料的

（Ａ ）

Ａ．热值大 Ｂ．比热容大
Ｃ．密度大 Ｄ．以上说法都不正确

４．甲、乙两种燃料完全燃烧时的Ｑ－ｍ图象如图所示，则
甲、乙两种燃料的热值ｑ关系是 （Ａ ）

Ａ．ｑ甲 ＞ｑ乙
Ｂ．ｑ甲 ＜ｑ乙
Ｃ．ｑ甲 ＝ｑ乙
Ｄ．条件不足，无法判断

５．（南开中学月考）下列关于热值和热机效率的描述，正
确的是 （Ｂ ）
Ａ．使燃料燃烧更充分，可以增大热值
Ｂ．使燃料燃烧更充分，可以提高热机效率
Ｃ．燃料燃烧释放的热量越大，热值越大
Ｄ．热值和热机效率都是定值，与外界条件无关

６．（宁夏Ａ１）一个成年人参加一次长跑，身体消耗的能量

为６．６×１０６Ｊ，这些能量相当于完全燃烧０．５５ｋｇ的干

木柴才能得到。则干木柴的热值为　１．２×１０７　
Ｊ／ｋｇ，如果用掉一半后，干木柴的热值将　不变　（选
填“变大”“变小”或“不变”）。

７．（益阳Ａ１）质量为１００ｋｇ的水温度从２０℃升高到７０℃
时，吸收的热量是　２．１×１０７　Ｊ，这些水吸收的热量
相当于完全燃烧　０．７　ｋｇ焦炭所放出的热量。
［ｃ水 ＝４．２×１０

３Ｊ／（ｋｇ·℃），ｑ焦炭 ＝３．０×１０
７Ｊ／ｋｇ］

８．液化石油气的热值高达４．６×１０７Ｊ／ｋｇ，一些不法商贩
为牟取暴利，常将液化石油气与价格低廉、热值仅为

２．９×１０７Ｊ／ｋｇ的二甲醚混合装入钢瓶内销售给客户。
常州市质监局对某液化石油气站销售的瓶装燃气进

行检测：将质量为１００ｋｇ、初始温度为３１℃的水装入
容器内，用高效炉灶燃烧瓶内燃气加热容器中的水直

至１００℃恰好沸腾，瓶内燃气消耗了０．８４ｋｇ。通过高
效炉灶，水能吸收燃气完全燃烧释放热量的７５％。已
知水的比热容为ｃ水 ＝４．２×１０

３Ｊ／（ｋｇ·℃），问：
（１）瓶内燃气的热值是多少？
（２）该液化石油气站销售的瓶装液化石油气有无掺混
二甲醚？

解：（１）水吸收的热量为：
Ｑ吸 ＝ｃｍ（ｔ－ｔ０）

＝４．２×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃）×１００ｋｇ×（１００℃－３１℃）
＝２．８９８×１０７Ｊ；

燃气燃烧放出的热量为：

Ｑ放 ＝
Ｑ吸
η
＝２．８９８×１０

７Ｊ
７５％ ＝３．８６４×１０７Ｊ；

瓶内燃气的热值为：

ｑ＝
Ｑ放
ｍ气
＝３．８６４×１０

７Ｊ
０．８４ｋｇ ＝４．６×１０７Ｊ／ｋｇ；

（２）通过计算得出的瓶内燃气的热值正好等于液化石
油气的热值，即ｑ＝ｑ石油气 ＝４．６×１０

７Ｊ／ｋｇ；故该液化石
油气站销售的瓶装液化石油气没有掺混二甲醚。

９．为节约能源，需提高热机的效率，下列措施不能提高
效率的是 （Ｄ ）

Ａ．尽量使燃料充分燃烧
Ｂ．尽量减少热机部件间的摩擦
Ｃ．尽量减少废气带走的热量
Ｄ．尽量增加热机的工作时间

１０．（巴蜀中学月考Ａ１）有经验的柴油机维修师，不用任

何仪器，只是靠近柴油机排气管口观察和闻一下，并

将手伸到排气管口附近感觉一下尾气的温度，就能

初步判断这台柴油机的节能效果。在同样负荷的情

况下，关于柴油机的节能效果，下列判断中正确的是

（Ｂ ）
Ａ．尾气的温度越高，
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Ｂ．尾气的温度越低，柴油机越节能
Ｃ．尾气的柴油味越浓，柴油机越节能
Ｄ．尾气的颜色越发黑，柴油机越节能

１１．历史上热机的出现曾标志着人类利用能源的巨大进
步，早期的蒸汽机是将水加热高温，利用高温高压蒸

汽推动机器转动的，与现在的内燃机相比，蒸汽机的

效率较低，除了机械造的技术因素外，还有一个重要

的原因是 （Ｄ ）

Ａ．内燃机所用燃料的热值高
Ｂ．内燃机的功率大
Ｃ．蒸汽机工作过程不符合能的转化规律
Ｄ．蒸汽机工作时水蒸气带走了相当一部分能量

１２．“涡轮增压”是目前在各种汽油机和柴油机中采用的
一项节能、提高热机功率的技术。它是利用热机排

出的废气带动涡轮旋转，先将新鲜空气压缩后再送

入内燃机的进气口。这样做的好处是　减小　（选
填“增大”或“减小”）排出废气所带走的能量，　提
高　（选填“提高”或“降低”）内燃机的效率。

１３．科学家发明了一款单缸六冲程内燃机，它的每一个
工作循环的前四个冲程与单缸四冲程内燃机相同，

在第四冲程结束后，立刻向汽缸内喷水，水在高温汽

缸内迅速汽化成高温、高压的水蒸气，推动活塞再次

做功，水蒸气温度　降低　（选填“升高”“降低”或
“不变”），其内能　减小　（选填“增大”“减小”或
“不变”），这样燃烧同样多的燃料获得了更多的机械

能，提高了热机的效率。为进入下一个工作循环，这

款内燃机的第六冲程是　排气　冲程。
１４．（沙坪坝联考期中Ａ１）一辆汽车能将汽油完全燃烧放

出热的２５％转化为汽车向前行驶时牵引力所做的有
用功，在一次测试过程中，汽车以６０ｋｍ／ｈ的速度沿
平直公路匀速行驶了２５ｍｉｎ，测出汽车受到的阻力
为２０００Ｎ。汽油的热值为４．６×１０７Ｊ／ｋｇ，请你根据
题中信息，求：

（１）汽车在这段时间内所做的有用功；
（２）在这次测试中汽车消耗的汽油质量是多少千克？
解：（１）这段时间内汽车行驶的路程：

ｓ＝ｖｔ＝６０ｋｍ／ｈ×２５６０ｈ＝２５ｋｍ＝２．５×１０
４ｍ

汽车在这段时间内所做的有用功：
Ｗ＝Ｆｓ＝２０００Ｎ×２．５×１０４ｍ＝５×１０７Ｊ；
（２）消耗汽油完全燃烧释放的热量

Ｑ放 ＝
Ｗ
η
＝５×１０

７Ｊ
２５％ ＝２×１０８Ｊ

在这次测试中汽车消耗的汽油质量

ｍ＝
Ｑ放
ｑ＝

２×１０８Ｊ
４．６×１０７Ｊ／ｋｇ

＝４．３５ｋｇ

１５．某物理兴趣小组的同学，用煤炉给１０ｋｇ的水加热，
同时他们绘制了如图所示的加热过程中水温随时间

变化的图线。若在６ｍｉｎ内完全燃烧了０．２ｋｇ的煤，
水的比热容为４．２×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃），煤的热值约为
３×１０７Ｊ／ｋｇ。求：
（１）煤完全燃烧产生的热量。
（２）经过６ｍｉｎ时间加热，水所吸收的热量。
（３）煤炉烧水时的热效率。

解：（１）Ｑ放 ＝ｍｑ＝０．２ｋｇ×３×１０
７Ｊ／ｋｇ＝６×１０６Ｊ

（２）Ｑ吸 ＝ｃ水 ｍ水 Δｔ

＝４．２×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃）×１０ｋｇ×（８０℃ －
２０℃）
＝２．５２×１０６Ｊ

η＝
Ｑ吸
Ｑ放
＝２．５２×１０

６Ｊ
６×１０６Ｊ

＝４２
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一、能量的转化和转移　　　　　 　　　　　 　　　　　
１．能量存在各种形式：机械能、内能、电能、化学能、光
能、核能。

２．能的转化：各种形式的能量在一定条件下可以相互　转
化　（从一种形式的能量转化为另一种形式的能量）。

３．能的转移：同种形式的能量在不同物体之间或同一物

体的不同部分之间也可以发生　转移　（能量能够从
一个物体转移到另一个物体，或者从物体的一部分转

移到另一部分）。

二、能量守恒定律

　　能量既不会　凭空消失　，也不会　凭空产生　，
它只会从一种形式　转化　为另一种形式，或从一个物
体　转移　到另一个物体，而在转化和转移的过程中，
能量的　总量　保持不变











 。



第十四章　内能的利用

·２１　　　 ·　

１．分析能量转化和转移的方法
能量既可以从一个物体转移到其他物体，也可以从

一种形式转化为其他形式。在分析能量的转移与转化

的具体实例时，关键是明确过程前后的能量的形式，看

哪种形式的能减少了，哪种形式的能增加了，则减少的

那种形式的能转化为增加的那种形式的能。

２．解答能量守恒问题的思路
在分析能量是否守恒时，要对物理过程综合考虑，

要具体分析能量的去向；在分析时，还要将机械能守恒

和总能量守恒区分开，机械能守恒是有一定条件的，总

能量守恒是无条件的。

考点一：能量的转化和转移

例１　目前长沙城区的老居民小区正在进行水路

改造，改造中用到了一种打孔工具———冲击钻。冲击钻

工作时，钻头在电动机的带动下不断地冲击墙壁，打出

圆孔，如图所示。冲击钻在工作过程中，其能量转化关

系是 （　 ）

Ａ．内能转化为机械能
Ｂ．内能转化为电能
Ｃ．只有机械能和内能的转化
Ｄ．有电能、机械能和内能的
转化

解析：冲击钻工作时，钻头

在电动机带动下，先将电能转化为机械能；当钻头在电

动机带动下，不断地冲击墙壁时，部分机械能转化为内

能，冲击钻在工作过程中，其能量转化关系是：电能、机

械能和内能的转化。

答案：Ｄ

１．下列四种现象中，只有能的转移而不发生能的转化过
程的是 （Ａ ）

Ａ．冬天，用手摸户外金属时感到冷
Ｂ．植物吸收太阳光进行光合作用
Ｃ．水蒸气会把壶盖顶起来
Ｄ．古代人钻木取火

２．利用能的过程是把一种形式的能量　转化　为另一种
形式的能的过程；或者是把能量从一个物体　转移　
到另外一个物体。利用太阳灶烧水是利用能的　转
移　，利用电水壶烧水是能的　转化　。

考点二：能量守恒定律

例２　下列说法中错误的是 （　 ）

Ａ．能的转化和守恒定律只适用于物体内能的变化

Ｂ．只要有能的转化和转移，就一定遵守能量守恒
定律

Ｃ．能的转化和守恒定律是人们认识自然和利用自
然的有力武器

Ｄ．任何一种形式的能在转化为其他形式的能的过
程中，消耗了多少某种形式的能量，就能得到多

少其他形式的能量，而能的总量保持不变

解析：能的转化和守恒定律只适用于物体内能的变

化，这句话是错误的，因为该定律适用于任何能量的变

化，Ａ选项错误；只要有能的转化和转移，就一定遵守能
量守恒定律，Ｂ正确；能的转化和守恒定律是人们认识
自然和利用自然的有力武器，Ｃ正确，我们可以利用它
为人类服务；任何一种形式的能在转化为其他形式的能

的过程中，消耗了多少某种形式的能量，就能得到多少

其他形式的能量，而能的总量保持不变，Ｄ正确，它是能
的转化和守恒定律的体现。

答案：Ａ

３．歼２０是成都飞机工业集团为中国人民解放军研制的
最新一代（欧美叫标准为第四

代，新标准以及俄罗斯标准为第

五代）双发重型隐形战斗机，下

列说法中正确的是 （Ｄ ）

Ａ．歼２０具有隐身功能，是因为雷达发出的电磁波会
被它表面反射

Ｂ．歼２０在加速升空时，机械能守恒
Ｃ．歼２０在空中匀速飞行时，机械能不变，不消耗能量
Ｄ．歼２０在空中加速俯冲投弹时，能量守恒

４．汽车发动机熄火后，在平直的公路上行驶得越来越
慢，在这个过程中，汽车的　机械　能的一部分转化
为车轮和地面的　内　能，此时能量转化遵循　能量
守恒　定律。

１．下列现象中属于能量转移的是 （Ｄ ）

Ａ．高处落下的小球速度越来越快
Ｂ．点燃的火箭腾空而起
Ｃ．雨天时发生雷电
Ｄ．热水在空气中逐渐变凉

２．各种形式的能量在一定的条件下可以互相转化，下列
事例中属于机械能转化为内能的是 （Ｂ ）
Ａ．点燃的火箭飞向太空
Ｂ．陨石坠入地球大气层成为流星
Ｃ．广场上的石凳被晒得发烫
Ｄ．汽缸里的活塞在燃气推动下运动

３．下列图形中，属于内能转化为机械能的是 （Ｃ
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Ａ．滑下滑梯 Ｂ．弯折铁丝 Ｃ．做功冲程　Ｄ．压缩点火

４．（重庆一中测试Ａ２）市场上有一种装有太阳能电风扇

的帽子，如图所示，阳光照射太阳能电池板，扇叶快速

转动，能在炎热的夏季给人带来一丝凉意，该装置的

转化情况是 （Ｄ ）

Ａ．机械能→太阳能→电能
Ｂ．太阳能→机械能→电能
Ｃ．电能→太阳能→机械能
Ｄ．太阳能→电能→机械能

５．下列关于能量转化的实例，你认为说法正确的是
（Ｃ ）

Ａ．水轮机带动发电机发电：电能转化为机械能
Ｂ．电动机工作：机械能转化为电能
Ｃ．燃料燃烧：化学能转化为内能
Ｄ．汽油机的压缩冲程：内能转化为机械能

６．在一定条件下，各种形式的能量是可以互相转化的，
在它们互相转化的过程中，以下说法正确的是（Ｄ ）

Ａ．机械能一定守恒
Ｂ．各种形式的能都守恒
Ｃ．内能一定守恒
Ｄ．各种形式的能量的总和一定守恒

７．如图所示，是一种新型节能路灯，
它“头顶”小风扇，“肩扛”太阳能

电池板。其中太阳能电池板将

　太阳　能转化为　电　能；小
风扇相当于发电机，将　风　能
转化为　电　能。

８．各种形式的能量在一定条件下都可以相互转化，指出
下列情况下能量的转化。

（１）水轮机带动发电机发电：　机械能转化为电能　；
（２）电动机带动水泵把水从低处抽到高处：　电能转
化为机械能　；
（３）植物吸收太阳光进行光合作用：　太阳能转化为
化学能　；
（４）酒精燃烧：　化学能转化为内能　。

９．某电动机的工作效率是８３％，从能量转化看，它表示
电动机工作时 （Ｂ ）
Ａ．总共消耗了８３％的电能
Ｂ．将８３％的电能转化成机械能
Ｃ．将８３％的电能转化成内能
Ｄ．将８３％的机械能转化成电能

１０．（育才中学测试Ａ２）普通白炽灯正常工作时消耗的电

能有９０％因发热而损失，而新型的 ＬＥＤ灯（发光二
极管）发光时几乎不发热，从而减少了电能的损失。

下面有关普通白炽灯和 ＬＥＤ灯工作过程的比较，说
法不正确的是 （Ｃ ）

Ａ．普通白炽灯正常工作时消耗的电能转化为光能和
热能

Ｂ．ＬＥＤ灯的发光原理是电能直接转化为光能
Ｃ．普通白炽灯正常工作时消耗的电能主要转化为
光能

Ｄ．ＬＥＤ灯提高了电能转化为光能的效率，有利于节
约能源

１１．电动机通电后电动机带动其他机器运转，一段时间
后，电动机的外壳就会变得烫手，则下列关于能的转

化和守恒的说法中正确的是 （Ｂ ）
Ａ．电能全部转化为机械能，总的能量守恒
Ｂ．电能一部分转化为机械能，另一部分转化为内能，
总的能量守恒

Ｃ．电能全部转化为内能，内能守恒
Ｄ．电能转化为机械能和内能，机械能守恒

１２．根据能量守恒定律可知，下列说法正确的是 （Ｃ ）

Ａ．随着科技的发展，永动机是可能制成的
Ｂ．太阳照射到地球上的光能转化为其他形式的能
量，但照射到宇宙的能量就消失了

Ｃ．“既要马儿跑，又让马儿不吃草”的想法是违背能
量转化和守恒定律的

Ｄ．有种“全自动”手表，不上发条，也不用任何形式的
电源，却能一直走动，说明能量也可以无条件的

产生

１３．（巴蜀中学月考Ａ１）我国改建

后的“瓦良格”号航空母舰如

图所示，在去年进入海上试航

阶段，标志着中国拥有航母这

一历史时刻的到来。众所周

知弹射技术，是现代航母的重要核心技术之一，它通

过蒸汽动力，把战机固定在弹射器上，当战机需要起

飞时，弹射器在瞬间把这个战机自动加速到一个与

起飞相当的速度。在此过程中，弹射器将蒸汽的　
内　能转化为飞机的　机械　能。

１４．达·芬奇是意大利著名的画家，他
曾经设计了一个“永动机”，如图所

示。他设计时认为右边的钢球比左

边的钢球离轮心更远些，在两边不

均衡的作用力下，轮子会沿箭头方

向转动不息。你认为达·芬奇的

“永动机”　不能　（选填“能”或“不能”）永远转动。
你的判断理由是　违背了能量守恒定律　
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知识体系构建

热

机

的

效

率

热机

１．热机：利用燃料的燃烧来做功的装置
２．内燃机：分汽油机和柴油机
３．内燃机工作过程：吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、

{
排气冲程

热机的效率

热值

１．定义：某种燃料完全燃烧放出的热量与其质量之比，叫做这种燃料的热值
２．单位：Ｊ／ｋｇ
３．公式：Ｑ＝ｍｑ或Ｑ＝

{
Ｖｑ

热机的效率

１．定义：热机用来做有用功的那部分能量和完全燃烧放出的能量之比叫做热机的效率

２．公式：η＝ＷＱ放
３．

{










提高热机效率的途径

能量的转化和守恒
１．能量的转移与转化
２．{



















能量守恒定律

◆典◆型◆例◆题◆精◆析　　　　　 　　　　　 　　　　　
知识点１　 关于内燃机的问题

例１　汽车已经成为现代生活中不可缺少的一部

分，现代汽车多数采用汽油机作为发动机，如图是四冲程

汽油机的工作循环示意图，下列说法中正确的是 （　 ）

Ａ．甲冲程是把机械能转化为内能
Ｂ．乙冲程是把内能转化为机械能
Ｃ．丙冲程是把机械能转化为内能
Ｄ．丁冲程是把内能转化为机械能
解析：热机的四个冲程，吸气冲程、压缩冲程、做功

冲程、排气冲程。甲图：气门都关闭，活塞向上运行，汽

缸容积减小，是压缩冲程，将机械能转化为了内能，故 Ａ
正确；乙图：排气门打开，活塞向上运动，汽缸容积减小，

是排气冲程，没有能量转化的过程，故 Ｂ错误；丙图：气
门都关闭，活塞向下运行，汽缸容积增大，是做功冲程，

将内能转化为了机械能，故 Ｃ错误；丁图：进气门打开，
活塞向下运行，汽缸容积增大，是吸气冲程，没有能量转

化的过程，故Ｄ错误。
答案：Ａ

知识点２　 关于比热容和热值的综合计算

例２　“环保，节能”是当今倡导的主题，太阳能热

水器已走进千家万户，现使用太阳能热水器使６０ｋｇ的
水由 ２５℃ 升高到 ７５℃ 时，水所吸收的热量为

Ｊ，若这些热量由焦煤完全燃烧时提供，则需

要 ｋｇ焦煤。（ｑ焦煤 ＝３．０×１０
７Ｊ／ｋｇ）

解析：本题考查热量的综合计算。水吸收的热量：

Ｑ吸 ＝ｃｍ（ｔ－ｔ０）＝４．２×１０
３ Ｊ／（ｋｇ·℃）×６０ｋｇ×

（７５℃－２５℃）＝１．２６×１０７Ｊ，因为燃料燃烧放出的热

量Ｑ放 ＝ｍｑ＝Ｑ吸，所以需要的焦煤的质量是 ｍ＝
Ｑ吸
ｑ＝

１．２６×１０７Ｊ
３．０×１０７Ｊ／ｋｇ

＝０．４２ｋｇ。

答案：１．２６×１０７Ｊ　０．４２ｋｇ
知识点３　 有关热效率的计算

例３　某中学为学生供应开水，用锅炉将 ２００ｋｇ

的水从２５℃加热到１００℃，燃烧了６ｋｇ的无烟煤。水
的比热容是 ４．２×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃），无烟煤的热值是
３．４×１０７Ｊ／ｋｇ。求：

（１）锅炉内的水吸收的热量是多少？
（２）无烟煤完全燃烧放出的热量是多少？
（３）此锅炉的效率是多少？
分析：（１）由公式 Ｑ吸 ＝ｃｍΔｔ＝ｃｍ（ｔ－ｔ０）可求出水

吸收的热量；

（２）由Ｑ＝ｍｑ可求出无烟煤完全燃烧放出的热量；
（３）由水吸收的热量Ｑ吸 与无烟煤完全燃烧放出的

热量Ｑ放 之比，即利用η＝
Ｑ吸
Ｑ放
便可求出锅炉的效率。

解：（１）水吸收的热量：
Ｑ吸 ＝ｃｍ（ｔ－ｔ０）＝４．２×１０

３Ｊ／（ｋｇ·℃）×２００ｋｇ×
（１００℃－２５℃）＝６．３×１０７Ｊ。

（２）无烟煤完全燃烧放出的热量：
Ｑ放 ＝ｑｍ煤 ＝３．４×１０

７Ｊ／ｋｇ×６ｋｇ＝２．０４×１０８Ｊ。

（３）锅炉的效率：η＝
Ｑ吸
Ｑ放
＝６．３×１０

７Ｊ
２．０４×１０８Ｊ

＝３０．９％
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一、选择题　　　　　 　　　　　 　　　　　
１．以下交通工具中，常用汽油机作为动力装置的是

（Ａ ）

Ａ．小轿车 Ｂ．载重卡车
Ｃ．远洋轮船 Ｄ．动车

２．单缸四冲程汽油机工作时，有些冲程是辅助冲程，要
靠安装在曲轴上的飞轮的惯性来完成，只有一个冲程

是不用靠飞轮的惯性来完成的，这个冲程是 （Ｃ ）

Ａ．吸气冲程 Ｂ．压缩冲程
Ｃ．做功冲程 Ｄ．排气冲程

３．（钦州Ａ１）多数汽油机是由吸气、压缩、做功、排气四个

冲程的不断循环来保证连续工作的，其中做功冲程发

生的能量转化是 （Ｂ ）
Ａ．内能转化为电能
Ｂ．内能转化机械能
Ｃ．机械能转化为内能
Ｄ．电能转化为内能

４．（淄博Ａ１）一杯酒精倒出一半，剩余酒精的质量、密度、

比热容和热值的变化情况是 （Ｂ ）
Ａ．质量、密度、比热容和热值不变
Ｂ．质量变为原来的一半，密度、比热容和热值不变
Ｃ．质量和密度变为原来的一半，比热容和热值不变
Ｄ．质量和热值变为原来的一半，密度和比热容不变

５．热机效率的高低，决定于 （Ｃ ）

Ａ．热机功率的大小，功率越大热机效率越高
Ｂ．热机的燃料的热值，燃料热值大的放出热量多，效
率就高

Ｃ．热机对燃料的利用率，利用率高的热量损失少，效
率就高

Ｄ．热机做功本领，做功本领大的效率就一定高
６．载重大汽车使用的一般是柴油机，而小汽车使用的一
般是汽油机，这是因为柴油机的效率比汽油机高。柴

油机的效率高是由于 （Ｃ ）

Ａ．柴油的热值比汽油的热值大
Ｂ．柴油的比热容比汽油的比热容大
Ｃ．柴油机汽缸里的燃气产生的压强比汽油机里的高
Ｄ．柴油的密度比汽油的密度大

７．随着我国经济的高速发展，人们的生活水平日益提
高，春梅家就刚刚购买了一辆小轿车。轿车的发动机

也是一种热机，关于“热机”，下列说法中正确的是

（Ｄ ）

Ａ．做功冲程的能量转化是机械能转化为内能
Ｂ．改进技术，可以使热机的效率达到１００％
Ｃ．用水循环来降低热机的温度，主要是利用水蒸发时

吸热的特性

Ｄ．冬天晚上要把热机水箱中的水放出，是防止气温降
低时水凝固胀坏水箱

８．（巴蜀中学期中Ａ２）如图是美国“宾夕

法尼亚”号核潜艇在水下３０ｍ深处
发射导弹的示意图。固定在缸上的

火箭尾部燃料燃烧，喷出高温燃气，

水因过热而顿时转化为蒸汽，蒸汽推

送导弹穿越海面，导弹在空气中点火

升空。关于水下发射导弹，下列说法

中，不正确的是 （Ｄ ）

Ａ．水变为水蒸气，是热传递的结果
Ｂ．水变为水蒸气，使缸内内能增加
Ｃ．水蒸气推送导弹后，缸内内能减小
Ｄ．水蒸气推送导弹，导弹机械能不变

９．下列关于能量转化的实例，你认为说法正确的是
（Ｂ ）

Ａ．水轮机带动发电机发电———电能转化为机械能
Ｂ．燃料燃烧———化学能转化为内能
Ｃ．汽油机的做功冲程———机械能转化为内能
Ｄ．给蓄电池充电———化学能转化为电能

１０．（怀化Ａ１）关于热和能的知识，下列说法正确的是

（Ｂ ）
Ａ．生火烧水，是利用做功的方法增大水的内能
Ｂ．北方冬天的“暖气”输送，用水作介质，是因为水具
有比热容大的特点

Ｃ．内燃机的做功冲程，是将电能转化为内能
Ｄ．燃料燃烧时放出了热量，所以能的总量增加

二、填空题

１１．现代社会中汽车是一种重要的交通工具，很多汽车
使用的发动机是四冲程汽油机，在它工作的过程中，

　做功　冲程将内能转化为机械能，　压缩　冲程
将机械能转化为内能。

１２．（云南Ａ１）植物通过光合作用将太阳能转化为　化学　
能。资料显示，在地球上阳光充足的地方，１ｍ２的面
积每年获得的太阳能可达４．２×１０９Ｊ，这些能量相当
于　１４０　ｋｇ焦炭完全燃烧放出的热量。（焦炭的热
值为３．０×１０７Ｊ／ｋｇ）

１３．用煤气灶把２ｋｇ，初温为３０℃的水烧到８０℃，消耗了
２０ｇ煤气，已知水的比热容是４．２×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃），
煤气的热值为 ４．２×１０７Ｊ／ｋｇ，则水吸收的热量为
　４．２×１０５　Ｊ，煤气完全燃烧放出的热量为　８．４×
１０５　Ｊ，煤气灶烧水的效率为　５０　％。

１４．（重庆一中测试Ａ１）有经验的柴油机维修师，
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第十四章　内能的利用

·２５　　　 ·　

何仪器，只是靠近柴油机排气管口闻一下，并将手伸

到排气管口附近感觉一下尾气的温度，就能初步判

断这台柴油机的节能效果。在同样负荷的情况下，

尾气的柴油味越　淡　 （选填“浓”或“淡”），柴油机
的效率越高；尾气温度越　低　（选填“高”或
“低”），柴油机越节能。当柴油在发动机内燃烧不充

分时会冒“黑烟”，这时发动机的效率　降低　（选填
“升高”“不变”或“降低”）。

１５．从能的转化和守恒的观点来看，用热传递来改变物
体的内能，实际上是能的　转移　过程；用做功的方
法来改变内能，实际上是能的　转化　过程；但这两
种形式对于能的改变都是　等效　的。

三、实验探究题

１６．如图所示，甲、乙、丙三图中的装置完全相同，燃料的
质量都是１０ｇ，烧杯内的液体质量也相同。
（１）比较不同燃料的热值，应选择　甲、乙　两图进
行实验；比较不同物质的比热容，应选择　甲、丙　
两图进行实验；实验中采用了　控制变量　的方法。
（２）酒精的热值为３．０×１０７Ｊ／ｋｇ，表示　每千克的酒
精完全燃烧放出的热量为３．０×１０７焦　；
（３）完全燃烧１０ｇ酒精放出的热量为　３．０×１０５Ｊ　。

四、计算题

１７．在很多较偏远的农村还没有用上天然气，使用的是
瓶装的液化气，每瓶中装入液化气的质量为２０ｋｇ，
液化气的热值取 ４．２×１０７Ｊ／ｋｇ。［ｃ水 ＝４．２×１０

３

Ｊ／（ｋｇ·℃）］求：
（１）每瓶液化气全部燃烧放出的热量是多少焦？
（２）若放出的热量全部被利用，可把多少千克的水从
２０℃加热到１００℃？
解：（１）Ｑ放 ＝ｍｑ＝４．２×１０

７Ｊ／ｋｇ×２０ｋｇ＝８．４×１０８Ｊ
（２）Ｑ吸 ＝Ｑ放 ＝８．４×１０

８Ｊ

ｍ＝
Ｑ吸

ｃ（ｔ－ｔ０）
＝２５００ｋｇ

１８．汽车以７２ｋｍ／ｈ的速度在一段平直的公路上匀速行
驶了６ｋｍ时，消耗汽油１．５Ｌ。假设燃油完全燃烧，
汽油机的效率为３０％（ρ汽油 ＝０．８×１０３ｋｇ／ｍ３，汽
油的热值为 ４．５×１０７Ｊ／ｋｇ），那么，在这段运动过
程中：

（１）汽油完全燃烧放出的热量？
（２）该汽车发动机做的有用功是多少？
（３）汽车受到的阻力多大？
解：（１）汽油的质量：
ｍ＝ρＶ＝０．８×１０３ｋｇ／ｍ３×１．５×１０－３ｍ３＝１．２ｋｇ
汽油燃烧放出的热量：
Ｑ放 ＝ｍｑ＝１．２ｋｇ×４．０×１０

７Ｊ／ｋｇ＝４．８×１０７Ｊ

Ｗ有 ＝ηＱ放 ＝４０％×４．８×１０
７Ｊ＝１．９２×１０７Ｊ

（２）汽车的牵引力：

Ｆ＝ＷＳ＝
１．９２×１０７Ｊ
６０００ｍ ＝３．２×１０３
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