14.1热机

5分钟训练 (预习类训练，可用于课前)

1.一个物体温度降低，内能减小，原因可能是它对外进行热传递__________了，也可能是它对外了。如果是后者，则能量间的转化情况为：物体_____________的能转化为________能。

解析：做功可以改变物体的内能，这里的改变包括增大和减小，外界对物体做功，物[image: image1.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




体内能增加；若物体对外界做功，物体本身的内能就会减小，温度就会降低，此时物体的内能将转化为机械能。

答案：做功 机械 内

2.如图16-4-1所示，在大玻璃瓶内有一些水，往瓶内不断打气，过一会你会看到的现象是_____________。出现这种现象的原因是_______________________________________。
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图16-4-1

答案：塞子跳起来，瓶口出现白雾 往瓶内不断打气，瓶内气体压强不断增加，气体冲开瓶塞，气体推动塞子做功时，其内能减小，温度降低，瓶内水蒸气液化成小水滴

3.内燃机的四个冲程依次是_____________、_____________、_____________、_____________。

答案：吸气冲程 压缩冲程 做功冲程 排气冲程

4.1 kg某种燃料_____________燃烧放出的热量，叫做这种燃料的热值。热值的单位是_____________。对气体燃料来说，热值是指1 m3的某种燃料_____________燃烧放出的热量，叫做这种燃料的热值，它的单位是_____________。

答案：完全 J/kg 完全 J/m3
10分钟训练 (强化类训练，可用于课中)

1.人民网北京1月15讯：国防科工委组织研究的50吨级液氢液氧运载火箭发动机今天在京进行了200秒热试车，试验取得圆满成功，这将为我国今后发展卫星技术、高空探测和载人航天发挥重大作用。该发动机的燃料之所以采用液氢，是因为液氢具有（    ）

A.较高的燃点                          B.较大的比热容

C.较高的沸点                          D.较大的热值

解析：运载火箭的质量越小越容易上升，在提供能量相同的情况下，由于液氢的热值较大，所需液氢的质量就很小，便于火箭升空。

答案:D

2.关于燃料的热值，以下说法中正确的是（    ）

A.燃料的热值与燃料的燃烧情况无关

B.容易燃烧的燃料热值一定大

C.使用热值高的燃料可以放出更多的热量

D.煤的热值大于干木材的热值，燃烧煤放出的热量比燃烧干木材放出的热量一定多

解析：燃料的热值是燃料的一种特性，它只与燃料的种类有关，而与燃料的质量、是否完全燃烧无关，因此，A对，B错。燃料燃烧放出的热量与燃料的热值、燃料的质量以及燃料是否完全燃烧有关，只根据其中一个因素做出判断是错误的，所以C、D错。

答案：A

3.如图16-4-2所示是内燃机的能流图，则内燃机的效率可以表示为（    ）
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图16-4-2
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［(E1+E2+E3+E4)/E］×100％                  B.η=(E2/E)×100％

C.η=［(E1－E3+E4)/E］×100％                    D.η=(E1/E)×100％

解析：用来做有用功的那部分能量，与燃料完全燃烧放出的能量之比，叫做热机的效率。由能流图可以看出：燃料完全燃烧放出的能量应该是总能量——燃气的内能E，而用来做有用功的那部分能量应该是有用机械能E2，所以应选B。

答案：B
3. ．如图所示的四种交通工具，不用热机作为动力机[image: image5.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




械的是（　　）

	A．[image: image6.png]



      自行车
	B．[image: image7.png]



       轮船

	C．[image: image8.png]



       卡车
	D．[image: image9.png]
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    飞机


解析：自行车是消耗人的生物质能，转化为自行车的机械能；轮船、卡车、飞机工作时都要使用化石能源作燃料，燃料燃烧时将内能转化为机械能驱使它们运动，所以它们都是使用热机工作的．故选A．
答案：A

4.如图16-4-3，在一个大试管里装一些水，用软木塞塞住，加热水至沸腾，水蒸气会把软木塞冲出，这时，水蒸气膨胀对_____________做功，水蒸气的部分_____________能转化为塞子的_____________能。
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图16-4-3

解析：本装置是关于内能转化为机械能的实验装置，它的能量转化情况与热机相同，看似复杂的热机，其工作原理竟如此简单，这样可以由浅入深，由此及彼地理解热机的工作原理。

答案：软木塞 内 机械（动）

5.内燃机是将内能转化成_____________能的机器；内燃机一个工作循环由_____________个冲程组成，其中如图[image: image12.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




16-4-4所示是热机的_____________冲程。
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图16-4-4

答案：机械 四 排气

6.试分析汽油机在压缩冲程和做功冲程中的能量转化情况。

答案：在压缩冲程中，飞轮带动活塞压缩燃料混合物做功，飞轮的一部分机械能转化为燃料混合物的内能。在做功冲程中，燃料燃烧的化学能转化为燃气的内能，燃气推动活塞做功，燃[image: image14.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




气的一部分内能转化为活塞、飞轮等的机械能。

30分钟训练 (巩固类训练，可用于课后)

1.关于四冲程汽油机的工作过程有以下几种说法： ①在做功冲程中，是机械能转化为内能；②在做功冲程中，是内能转化为机械能；③只有做功冲程是燃气对外做功；④汽油机在一个工作循环中，只有一个冲程发生能量变化。

以上说法中正确的是（    ）
A.只有②③               [image: image15.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




        B.只有①③

C.只有②④                       D.只有②③④

解析：本题考查四冲程汽油机的能量转化过程，在压缩冲程中，活塞压缩气体，把活塞的机械能转化为燃气的内能；在做功冲程初，火花塞产生电火花，使燃料燃烧，产生的高温高压气体推动活塞做功，把高温高压气体的内能转化为活塞的机械能，在汽油机的一个工作循环中，有压缩、做功两个冲程发生能量变化。所以②③对，①④错。

答案：A 

2.关于“热机”，下列说法中正确的是（    ）

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

思路解析:热机的做功冲程是把内能转化为机械能;由于热机在运转时总会有摩擦、能量散失等，所以热机的效率不可能达到100%;用水循环来降低热机的温度，主要是利用水的比热容大这一特性。水凝固后体积将变大,冬天晚上把热机水箱中的水放出，就是为防止气温降低时水凝固胀坏水箱。此题是对新课标“尝试应用已知的科学规律去解释某些具体问题”目标的落实。

答案:D
2．如图是四冲程汽油机做功冲程的示意图．汽油燃烧产生高温高压的气体推动活塞向下运动．在活塞[image: image16.png]


向下运动的过程中，汽缸内气体的（　　）
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内能减少
	B．温度降低

	C．密度增大
	D．分子热运动加快


解析：分析图可知，两个气阀关闭，活塞向下运动，是做功冲程，内燃机的做功冲程是将内能转化为机械能，故气体的内能减少、温度降低，分子热运动减慢；气体质量不变，体积变大，故气体分子的密度减少；
答案：AB．
3.一箱汽油用掉一半后，下列关于它的说法正确的是（    ）

A.它的密度变为原来的一半                B.它的比热容变为原来的一半

C.它的热值变为原来的一半                D.它的质量变为原来的一半

解析：本题考查物质本身的一些性质。密度、比热容、热值的大小由物质（燃料）的种类所决定；质量的大小由物体含有物质的多少所决定。汽油用掉一半后，物质的种类没有变，含有物质的多少变为原来的一半，所以密度、比热容、热值都没变，而质量变为原来的一半。

答案：D

4.已知甲种燃料的热值大于乙种燃料的热值，下列说法中正确的是（    ）

A.甲种燃料含有的热量比乙种燃料多

B.完全燃烧一定质量的甲种燃料，刚好烧开一壶水，那么用同样质量的乙种燃料就不能烧开这壶水

C.燃烧相同质量的两种燃料，甲种放出的热量多

D.只要通风条件好，供氧充足，乙的热值可能大于甲的热值

解析：A的说法暴露出对热值和热量两个概念理解均不正确，热值是1 kg的某种燃料完全燃烧放出的热量，热量只存在于热传递的过程之中，不能说含有热量；由于甲种燃料的[image: image18.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




热值大于乙种燃料的热值，所以完全燃烧一定质量的甲种燃料放出的热量，比完全燃烧相同质量的乙种燃料放出的热量要多，所以B对。甲的热值虽然大，但如果燃烧不充分，它放出的热量也未必多，所以C不对。热值与燃料的种类有关，跟通风条件和供氧情况无关，所以D不对。

答案：B

5.某摩托车的效率为34％，某汽车的效率为29％，这说明了（    ）

A.摩托车比汽车的功率大

B.摩托车比汽车做的有用功多

C.使用摩托车比使用汽车做功多

D.燃烧相同的燃料，摩托车将内能转化为机械能比汽车多

解析：热机用来做有用功的那部分能量与燃料完全燃烧放出的能量之比，叫做热机的效率，它与功率无关，所以A不对。热机的效率高，表明相同的燃料燃烧，转化成的机械能多，或得到相同的机械能，消耗的燃料少，所以D对。单独比较有用功或总功都是不全面的，所以B、C不对。

答案：D
5．烧开同样一壶水，完全燃烧的干木材与完全燃烧的无烟煤质量不同[image: image19.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




，是因为干木材和无烟煤具有不同的（　　）

	A．热值
	B．比热容
	C．内能
	D．热量


解析：烧开同样一壶水，完全燃烧的干木材与完全燃烧的无烟煤质量不同，说明完全燃烧相同质量的干木材和无烟煤放出的热量不同，即热值不同．故选A．
答案：A

6.下列关于热机和环境保护的说法中正确的是（    ）

A.热机的大量使用会造成环境污染

B.所有的热机都是用汽油作燃料

C.汽车排出的尾气都是有毒气体

D.热机所产生的噪声，可以被热机上的消声器完全消除

解析：热机排放的烟尘废气中包括粉尘、二氧化硫等有害物，是大气污染的主要来源。热机工作的噪声，是噪声污染的主要来源，所以，热机的大量使用会造成环境污染，故A对。而热机排出的尾气中也有水蒸气、二氧化碳等气体，并非都是毒气,所以C不对。噪声也不可能被热机上的消声器完全消除，如果真能被完全消除，我们的生活环境该是多么的安静啊！所以D不对。热机所用的燃料较多，汽油、柴油、煤、氢、天然气等都可以作为热机的燃料，所以B不对。

答案：A

7.小丽家去年冬天的供暖比往年好很多，这是因为热网改造后，由原来的小锅炉房供暖变为“沈海”热电站余热供暖，从能源利用的角度来看“沈海”热电站，这种既供电又供热的热电站与一般的火力发电站相比，提高了_____________，能较好地控制污染。

解析：在热机的各种能量损失中，废气带走的能量最多。设法利用废气的能量，是提高燃料利用率的重要措施。“沈海”热电站，这种既供电又供热的热电站，可以综合利用废气的能量，与一般的火力发电站相比，燃料的利用率大大提高，还能较好地控制污染。

答案：热效率（燃料的利用率）

8. 2010年5月，天然气伴随着“西气东输”的步伐开始走进了江城芜湖的千家万户，传统燃料也随之被逐步取代。天然气燃烧时可以将_____________能转化为_____________能。与传统燃料相比，天然气的优点是_____________（写出一条即可）。

解析：本题与时俱进，天然气走进千家[image: image20.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




万户工程，在我国东部的部分城市正在实施。为什么要实施这项工程呢？现代中学生应从科学的角度分析这一原因，燃烧天然气是为了对物体加热，天然气燃烧时放热多是其中的一个主要原因，另外，天然气的污染小、价格合理等因素也是实施这一工程的原因。

答案：化学 内 污染小，热值大（其他合理答案均可得分）

9.垃圾是城市生活的“副产品”。据统计，2000年我国城市垃圾总量约1.5亿吨，并且每年以8%的速度在增长。如何处理这些垃圾已成为人们关注的热点问题。现在，人们处理生活垃圾的方法通常有两种：一种是集中填埋；另一种是利用垃圾中的可燃物质进行燃烧发电，研究表明：生活垃圾的平均热值为6.27×106 J/kg。利用垃圾作为燃料建立发电厂，每燃烧1吨生活垃圾可以发电8.64×108[image: image21.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




 J。安徽省某人大代表提议，在合肥市郊区兴建一座规模为2台1.2×104 kW发电机的垃圾处理发电厂。问：

（1）1 t垃圾完全燃烧产生的热量是多少焦？
（2）燃烧垃圾发电的效率是多少？

（3）请你从环保、节能、经济等角度简述兴建垃圾发电厂的意义。

解析：本题联系生活，立意新,但知识落点低，可以使学生身在课堂又不囿于课堂，通过对试题的阅读，了解课堂以外社会关注的热点。在分析本题时，要抓住关键句子和关键词语，提取有用信息，排除干扰因素。其实本题的主要内容就是：垃圾作为燃料发电；垃圾的平均热值为6.27×106 J/kg；1吨生活垃圾可以发电8.64×108 J；求热量及热效率。

答案：（1）Q放=6.27×106 J/kg×103 kg=6.27×109 J。

（2）η=W电/Q放=8.64×108 J/6.27×109 J=13.8％。

（3）①可以通过回收垃圾使废弃物成为二次能源

②可以减少对土壤、空气、水等环境污染

③可以减少垃圾堆放所侵占的耕地，节约用地

④可以带动垃圾处理产业，发展当地经济

（本题是开放性试题，要求从环保、节能、经济三个方面答题，所答合理均可得分）

9．汽油机在_____冲程把燃料燃烧产生的内能转化为机械能．已知汽油的热值为4.6×107J/kg，完全燃烧2kg汽油能够释放________J的热量．
解析：汽油机的做功冲程把燃料燃烧产生的内能转化为机械能．
汽油完全燃烧放出的热量：
Q放=mq=2kg×4.6×107J/kg=9.2×107J．
答案：做功；9.2×107
10.小明学习了热学的有关知识后，知道水的比热容是4.2×103 J/(kg·℃)，他想估算一下自己家每天烧水做饭需要的热量。于是小明仔细记录了他家每天烧水、煮饭、炒菜需要的时间，并把它折算成烧水时间，相当于每天将30 kg 20 ℃的水烧开。

（1）小明家每天烧水做饭需要多少热量？

（2）如果普通煤的热值为3×107 J/kg，从理论上讲小明家每天烧水做饭需要多少千克普通煤？

（3）小明家实际平均每天需要烧4块蜂窝煤，按每块蜂窝煤含煤0.5 kg算，他家每天实际用煤2 kg，由此小明计算出他家煤炉的效率只有16.5％。你认为小明家煤炉效率低的原因是什么？

（4）从大的方面讲，家用煤除了热效率低、浪费能源的缺点外，另一个主要缺点是什么？

解析：本题要应用到比热容、热值、热量的计算等知识。解答本题时，首先理清整道题的过程，根据自己的生活经验，解释煤炉效率低的原因；其次要注意应用公式进行推导和计算，按计算格式做出需要计算的部分；最后还要联系自己的实际生活，努力提高自己的节能、环保意识。

答案：[image: image22.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




（1）小明家每天烧水做饭需要的热量即是水升温吸收的热量Q吸= c水m水(t－t0)

=4.2×103 J/(kg·℃)×30 kg×（100 ℃－20 ℃）=1.008×107 J。

（2）小明家每天烧水做饭需要的能量需要煤燃烧放出，即Q放= Q吸=1.008×107 J则需要的煤的质量为m=Q放/q=1.008×107 J/3×107 J/kg=0.336 kg。

（3）小明家煤炉效率低的原因是：一方面煤不能完全燃烧，另一方面煤燃烧放出的热量不能被水完全吸收，大部分的热量散失掉了。

（4）煤在燃烧过程中产生废渣、废气，造成环境污染。

10. 一辆汽车以72km/h的速度匀速行驶10min，消耗的汽油为1.2Kg．汽车匀速行驶时受到的牵引力F=1.2×103N，汽油的热值q=4.6×107J/Kg．问：[image: image23.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7





（1）汽车在这段时间内消耗的功率（即1秒时间内汽油完全燃烧放出的热量）是多少？
（2）这段时间内汽车牵引力做功的功率是多少？
（3）比较（1）和（2）的结果，你有什么发现？简要分析原因（写出两条即可）．
解析：（1）汽油完全燃烧释放的热量：Q放=m2q=4.6×107J/kg×1.2kg=5.52×107J
汽油消耗的功率：p1=
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答：汽油消耗的功率为9.2×104W
（2）汽车在10min内通过的路程s=vt=20m/s×600s=1.2×104m
汽车牵引力在10min内做的功W=Fs=1.2×103N×1.2×104m=1.44×107J
汽车牵引力做功的功率P2=
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答：汽车牵引力做功的功率为2.4×104W
（3）发现：汽车牵引力做功的功率小于消耗的功率．
原因包括：汽油没有完全燃烧；废气带走一部分热量；由于热传递损失一部分能量；克服摩擦消耗一部分能量等）．（写出其中两条即可）
11.某单缸四冲程汽油机的气缸活塞面积为30 cm2，一个冲程活塞在气缸中移动的距离是50 mm，满负荷工作时做功冲程燃气的平均压强为9.0×105 Pa,飞轮1 min转动1 800周，当汽油机满负荷工作时(不计摩擦)，求：

(1)做功冲程中燃气对活塞的平均压力；
(2)一个做功冲程中燃气对活塞做的功；

(3)汽油机的功率。

解析：本题综合应用四冲程汽油机的工作原理、压强、功和功率的相关知识，是一道综合性较强的应用题。解决此类问题一定要弄清物理过程，创建物理模型，分清所求层次，理清解题思路。

答案：(1)燃气对活塞的平均压力：F=PS=9.0×105 Pa×30×10-4 m2=2.7×103 N。

(2)燃气对活塞做的功：W=Fs=2.7×103 N×50×10-3 m=135 J。

(3)1分钟内燃气对活塞做功的次数：n=1 800／2=900汽油机的功率：P=W总／t=135×900 J／60 s=2 025 W。
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