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一、热平衡方程
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1.对于一个与外界没有热交换的系统，一个物体放热，另一个物体吸热，且Q吸= Q放 当物体温度相同时，热交换停止。据此我们可以列出热平衡方程。

（1）高温物体放热公式：Q放=c1m1(t01-t)

（2）低温物体吸热公式：Q吸=c2m2(t-t02)
2.热平衡方程思想拓展

高温物体和低温物体混合达到热平衡时，高温物体温度降低放出的热量等于低温物体温度升高吸收的热量。这时Q放=c1m1(t01-t)，Q吸=c2m2(t-t02)。燃料完全燃烧放出的热量等于另外物体吸收的热量。这时Q放=qm1，或者Q放=qV，Q吸=cm2(t-t0)。电热器通电流放出的热量等于另外物体吸收的热量，这时Q放=I2Rt（焦耳定律公式），Q吸=cm(t-t0)。利用热平衡方程可以求解很多问题，有时结合比例式，解题更简单。

3.比热容

（1）定义：我们把单位质量的某种物质温度升高（或者降低）1℃所吸收（或者放出）的热量叫做这种物质的比热容，简称比热。符号：c。

（2）公式：
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（3）常用单位：焦耳/(千克· ℃) 

（4）符号：J/(kg · ℃)

（5）读作焦耳每千克摄氏度
（6）同种物质来讲,比热容是一个确定的数值（相等的）,跟物体质量的大小,温度改变的多少，物体的形状、体积、位置等无关，它仅与物质的种类和状态有关。

对不同物质来讲，比热容一般是不相同的。
（7）记住水的比热容：c水＝4．2×103J/(kg·℃)，物理意义为：1kg的水温度升高（或降低）1℃，吸收（或放出）的热量为4．2×103J。因为水的比热容较大，所以水常用来调节气温、取暖、作冷却剂、散热等。

4.燃料完全燃烧放出热量

（1）燃料完全燃烧释放出的热量公式为：Q放=mq。

（2）气体燃料完全燃烧释放出的热量公式也可为：Q放=qV。推导过程如下：

说明：①中的公式对固体、液体、气体、均适用。②只对气体适用。两个公式的得出都是根据热值的定义式得到的。

其中，Q放表示燃料完全燃烧放出的热量，单位是J；q表示燃料的热值，单位是J/kg；m表示质量，单位是kg。V表示体积，单位是ｍ3。

二、解答与热量相关的综合应用题的思维方法和解题技巧

首先阅题、思题，找出物体原来的温度t。和升高到的温度（或降低到的温度）t，看看物体的质量m是多少，查查物质的比热容是多少，或者对常见的物质（如水）的比热容记住即可，有时题中或试卷前给出。对这些物理量做到心中有数。
然后对物体温度升高的情况，可用公式Q吸=cm(t-to)列出方程，代入数值和单位求出物体应吸收的热量；对物体温度降低的情况，可用公式Q放=cm(to-t)列出方程，代入数值和单位求出物体应放出的热量。对燃料燃烧的问题，可用公式Q放=mq求解燃料燃烧放出的热量。

（1）如果题中物体吸热的多少是由电阻放热提供，那么放出的热量可用焦耳定律

Q放=I2Rt求出，利用Q吸=Q放建立方程，将把电学量与热学量紧密联系起来。

（2）如果题中物体吸热只吸收了电阻放热的80%，则可列方程Q吸=80%Q放，所求量一定在此方程中，用电器的效率问题也可迎刃而解。

（3）如果物体吸收的热量完全由另外燃料燃烧获得，则可用Q吸=cm(t-to)和 Q放=mq结合

Q吸=Q放来求出所要的物理量。

（4）如果物体吸收的热量只吸收了燃料完全燃烧的80%，则可列方程Q吸=80%Q放，燃料的热效率问题也可迎刃而解。[
（5）其它方面与热有关的问题按以上思路都会找到解题技巧。注意：在计算时，题中各个物理量要一一对应，并且都要化为国际单位。
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的计算和热平衡方程相关的例题及其解析

【例题1】A、B两物体质量相等，温度均为10℃；甲、乙两杯水质量相等，温度均为50℃。现将A放入甲杯，B放入乙杯，热平衡后甲杯水温降低了4℃，乙杯水温降低了8℃，不考虑热量的损耗，则A、B两物体的比热容之比为（  ） 

A  4:9          B．3:5         C．2:3        D．1:2  

【答案】A 
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则对于B物体而言，它吸收的热量等于水所放出的热量，
故cB m×(42℃－10℃)=c水M×8℃；
联立以上二式解之得cA：cB=4：9，故A是正确的。
【例题2】某太阳能热水器装有质量为200kg的水，在阳光照射下，该热水器中的水的温度从15℃升高到65℃，求这些水吸收的热量是多少？[水的比热容为4.2×103J/（Kg•℃）]
【答案】这些水共吸收了4.2×1O7J的热量。
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【例题3】水的比热容为4.2×103J/（kg·℃），1kg水温度从50℃降低到20℃，放出的热量是（   ）
A．4.2×103J       B．8.4×104J       C．1.26×105J       D．2.1×105J
【答案】C

【解析】只要理解放出热量的公式Q放=cm(t0-t)=cm⊿t中各个字母代表的物理含义，知道单位的使用方法，看清题中已知条件，就可以根据公式求解该题。题中已给出比热容c、质量m、初温t0、降低后的温度t。求解放出热量Q放可以直接根据公式
Q放=cm(t0-t)。
【例题4】在一标准大气压下，把体积为2L，温度为20℃的水烧至沸腾，水至少需要吸收      J的热量。若不计热量损失，需要燃烧      kg干木柴（q干木柴=1.2×107J/kg）。
【答案】6.72×105；5.6×10－2。
【解析】该题的解题思路是利用燃料完全燃烧放出的热量等于水达到沸腾时需要吸收的热量这一点。本题中“若不计热量损失”这个条件非常重要。

第一个空根据密度公式求出水的质量，然后直接应用吸热公式计算即可。第二个空属于利用燃料完全燃烧放出热量的公式Q放=qm命制的试题，需要对公式进行灵活变形。

四、与热量的计算和热平衡方程相关的训练题及其解析

1.截止到2018年，全球处于使用状[image: image6.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




态的汽车数量已突破10亿辆。每辆汽车每年耗油1.8t，这些汽油完全燃烧放出的热量为     J（q汽油=4.6×107J／kg）。当汽车从身边经过时，我们会闻到汽油味，说明汽油分子在不停地做     。
【答案】8.28×1010；无规则运动。

【解析】第一个空是利用燃料完全燃烧放出热量的公式Q放=qm命制的试题。汽油的热值q汽油=4.6×107J／kg，汽油的质量m=1.8t=1.8×103kg，应用公式直接代入数值计算即可。
2.甲、乙两容器中装有质量相等的水，水温分别为25℃和75℃，现将一温度为65℃的金属球放入甲容器中，热平衡后水温升高到45℃，然后迅速取出金属球并放入乙容器中，热平衡后乙容器中水温为（不计热量散失和水的质量的变化）（　　）
A．65℃    B  60℃     C．55℃    D．50℃
【答案】B 
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②当将金属球放入乙容器中时[image: image8.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




，乙容器中的水放出的热量与金属球吸收的热量相等，即：Q水=Q金．
由于甲乙容器中的水的质量相等，又是同一个金属球，所以仍设金属球的质量为m金、比热容为c金、水的质量为m水、水的比热容为c水[image: image9.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




，此时两者共同的温度为t℃

则：Q水=m水×c水（75℃-t℃），Q金=m金×c金（t℃-45℃） 
因为：Q水=Q金
即：m水×c水（75℃-t℃）=m金×c金（t℃-4[image: image10.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




5℃），
∴75℃-t℃=t℃-45℃

解得：t=60℃，故选B．
3．质量为1.5 g的水温度升高80℃，需吸收的热量是　　J；若用功率为1400W的电热水壶来提供这些热量，需要的时间为　　s．[c水=4.2×103[image: image11.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




 J/（kg•℃）]．

【答案】5.04×105；360．

【解析】（1）水吸收的热量：

Q吸=cm（t﹣t0）

=4.2×103J/（kg•℃）×1.5kg×80℃

=5.04×105J，

（2）若不计热损失，则W=Q吸=5.04×105J，

由P=[image: image12.png]


可得：

t=[image: image13.png]
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=360s．

4．我国在南海进行的可燃冰试采获得成功．可燃冰是一种固态晶体，在常温压下会迅速　　（填物态变化）为气态．它的热值约为1.4×1010J/m3，2m3的可燃冰完全燃烧后可放出　　J的热量，若这些热量60%被水吸收，可以将　　kg的水从0℃加热到100℃．（C水=4.2×103J/（kg•℃））

【答案】升华；2.8×1010；4×104．

【解析】物质由固态直接变成气态的过程叫做升华，升华吸热；知道可燃冰的质量和热值，根据Q放=mq求出完全燃烧释放热量的计算，根据η=[image: image15.jpg]


×100%求出水吸收的热量，再根据Q吸=cm（t﹣t0）求出加热水的质量．
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5．菜油最适宜的烹饪温度在150℃至180℃之间．用天然气将[image: image17.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




质量为0.02kg的菜油从室温20℃加热到170℃，天然气燃烧释放出的热量有60%被菜油吸收．则菜油吸收了　　J热量，燃烧了　　m3的天然气．（取c菜油=2.0×103J/（kg•℃），天然气的热值为4×107J/m3）

【答案】6×103；2.5×10﹣4．
【解析】本题考查了学生对吸热公式、燃料燃烧放热公式的掌握和运用，因条件已给出，难度不大[image: image18.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




．知道菜油的质量、比热容和菜油的初温和末温，利用吸热公式求菜油吸收的热量；知道效率，利用效率公式可以求出天然气放出的热量，根据公式Q=Vq求出体积．菜油吸收的热量：

Q吸=c菜油m（t﹣t0 ）=2×103J/（kg•℃）×[image: image19.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




0.02kg×（170℃﹣20℃）=6000J；

天然气燃烧释放出的热量有60%被菜油吸收，则天然气放出的热量为：

Q放=[image: image20.png]
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=10000J；

由Q=Vq得天然气的体积为：V=[image: image22.png]
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=2.5×10﹣4m3．

6．某电热水器的铭牌如下表所示，现将冰箱装满水，电热水器正常工作时，把水从20°C加热到60°C．已知C水=4.2×103J/（[image: image24.png]2R (ZXXK.COMRBLTE




kg•℃），不计热量损失，求：

（1）水吸收的热量；

（2）加热所需要的时间． 

	型号
	×××

	额定电压
	 220V

	加热功率
	 2000W

	 频率
	 50Hz

	水箱容量
	 50kg


【答案】（1）使水温由20℃升高到60℃，水需要吸收8.4×106J的热量；

（2）电热水器正常工作时电热丝的加热需4200s．
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7.甲、乙两物体的质量之比为4:1,用两个相同的酒精灯分别给它们加热，（设酒精燃烧放出的热量全部被甲和乙吸收）。如图所示为甲、乙两物体的温度随时间的变化曲线，若甲的比热容为0.42×103J／(kg·℃)，则乙的比热容是多少？

         [image: image26.jpg]



【答案】 3.36×103J/（kg•℃）
【解析】m甲：m乙=4：1，Q甲=Q乙，C甲=0.4×103J/（kg•℃），

由图看出：经过4分时，△t甲=60℃-20℃=40℃，△t乙=60℃-40℃=20℃．

根据Q=Cm△t得：C甲m甲△t甲=C乙m乙△t乙，C乙=3.36×103J/（kg•℃）

8.图中是某太阳能热水器，向其中注入50kg的水，阳光照射—段时间后，水温从10℃升高到50℃。水的比热容是4.2×103J／(kg·℃)。试求：

                [image: image27.png]——




(1)如果这段时间该太阳能热水器接收到太阳辐射的热量是2.8×107J，则这段时间该热水器的效率是多少?

(2) 如果水吸收的热量用天然气来提供，需要完全燃烧多少m3的天然气；（天然气的热值为8.4×l07J／m3，天然气完全燃烧放出的热量全部给水吸收）

【答案】（1）该热水器的效率是30%；（2）如果水吸收的热量用天然气来提供，需要完全燃烧0.1m3的天然气
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9.某太阳能热水器装有质量为200kg的水，在阳光的照射下，该热水器中的水的温度从15℃升高到65℃，求这些水吸收的热量是多少？[水的比热容为4.2×103J/（Kg•℃）。]
【答案】这些水共吸收了4.2×1O7J的热量。
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