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[bookmark: _Toc23682]初物培优(重高自招 竞赛)之第14章 内能的利用
[bookmark: _Toc2480]原题
[bookmark: _Toc29747]一．做功改变物体内能（共9小题）
1．（2020•市北区校级自主招生）下述说法正确的是（　　）
A．0℃的冰块内能为零	
B．温度越高，物体内能越大	
C．一瓶氧气用掉一半后，质量变为原来一半，密度不变	
D．反复弯折铁丝，铁丝温度升高，这是通过做功的方式增加了铁丝的内能
2．（2012•宜宾自主招生）炎热的夏天，小雨同学开启汽水瓶盖瞬间伴有“嘭”的一声，同时瓶口有一股“白烟”冒出，下列说法正确的是（　　）
A．瓶口“白烟”是瓶内CO2液化形成的	
B．瓶内气体分子运动加快	
C．瓶内气体对外做功，瓶口处温度降低	
D．瓶内外温度相等，汽水内能不变
3．（2010•萧山区校级自主招生）如图所示，在空可乐瓶内滴一滴酒精，用装有气门芯的橡皮塞塞紧瓶口，再用打气筒通过气门芯向瓶内打气。当瓶内气压达到足够大时，塞子将从瓶口冲出，且原来透明的瓶内充满了白雾，这一实验现象表明（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．气体对外界做功，瓶内温度升高，内能减少	
B．外界对气体做功，瓶内温度升高，内能增加	
C．气体对外界做功，瓶内温度降低，内能减少	
D．外界对气体做功，瓶内温度降低，内能增加
4．（2006•锦江区校级自主招生）用打气筒给自行车轮胎打气，打气筒一会儿就会发热，这是因为（　　）
A．筒内气体对外做功，机械能减少，温度升高	
B．筒内气体对外做功，机械能增加，温度升高	
C．活塞克服摩擦做功，使筒内空气的内能增加	
D．迅速压缩活塞对筒内空气做功，使筒内空气的内能增加
5．（2017•宁波自主招生）流星体与大气层剧烈摩擦，其表面温度可达8000℃以上，这个过程中，流星内能增加是通过　   　（填“做功”或“热传递”）实现的，汽油机工作过程中，实现这一能量转化的是　   　冲程。
6．（2016•泗县校级自主招生）过春节时，同学们喜欢燃放鞭炮，一定要注意安全！有一种鞭炮，不需用火去点燃，只要稍用力将它甩向地面，鞭炮就可以爆响。鞭炮与地面发生碰撞时，通过　   　的方式，使它的内能　   　（“增大”或“减小”），这是　   　能转化为内能。
7．（2010•龙子湖区校级自主招生）如图所示，密闭绝热容器内有一个绝热隔板（保证A、B间不发生热交换），隔板与容器之间无摩擦。隔板将A、B两部分气体隔开，当抽去销钉，发现隔板向右移动，则A中气体温度　   　，B中气体温度　   　。（选填“升高”、“降低”、“不变”）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
8．（2009•广德县校级自主招生）小明双手对搓后感觉手上发热，这是通过　   　的方式改变手的内能。汽油机的工作过程中，将机械能转化为内能的是　   　冲程。一台单缸四冲程汽油机，飞轮转速是1200r/min，该汽油机每秒钟内做功　   　次。
9．（2020•市南区校级自主招生）如图所示，某同学做了一个气体膨胀的小实验，他将瓶盖的平滑顶部沾水，翻转后放在可口可乐瓶的瓶口。双手搓热，轻轻地将可乐瓶握实，几秒钟后，将会看到瓶盖在瓶口一直跳动。请你根据所学的物理知识，回答下列问题：
（1）瓶盖沾水和不沾水两种情况，　   　（选填“沾水”或“不沾水”）情况演示效果更好；
（2）分别在夏天和冬天做这个实验，在　   　（选填“夏天”或“冬天”）效果会更好；
（3）分别用小瓶（750毫升）和大瓶（2000毫升）做此实验，选　   　（选填“小瓶”或“大瓶”）实验效果更好。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
[bookmark: _Toc2361]二．热传递改变物体内能（共4小题）
10．（2014•温州校级自主招生）下列过程，主要属于热传递改变物体内能的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]压缩气体	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]加热试管	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]电灯通电	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]小孩滑滑梯
11．（2009•宜宾自主招生）下列属于通过热传递改变物体内能的实例是（　　）
A．人类最早的取火方式﹣﹣“钻木取火”	
B．电热毯中的电阻丝通电后温度升高	
C．冬天，用热水袋取暖	
D．巨大的陨石堕入大气层后变成流星
12．（2011•汕尾校级自主招生）搓手能使手暖和，这是用　   　的方式使手的内能增加；使用电热水器给水加热，这是用　   　的方式使水的内能增加。
13．（2011•新都区校级自主招生）将一勺热水倒入量热器，假设没有热量散失，这时量热器中水温升高了 5℃，再加同样一勺水，水温又上升了3℃．问：
（1）再加7勺同样的热水，则此量热器的水温还将上升多少？
（2）如果不断地向量热器加同样的热水，量热器中最终水温比开始时升高了多少（假设量热器容积比勺的容积大得多）？
[bookmark: _Toc3177]三．燃料的热值及其计算（共3小题）
14．（2009•蚌山区校级自主招生）一台效率为40%的柴油机，当输出3.44×107J有用功时，消耗的柴油质量是多少？（　　）（柴油的热值是4.3×107J/kg）
A．0.8kg	B．2kg	C．0.32kg	D．2.8kg
15．（2019•涪城区校级自主招生）小汽车的发动机的排气量有的标有“1.8T“，有的标有“1.8L”。“T”表示“涡轮增压”，通过给发动机足量的空气来使汽油更允分地燃烧，因而比标“L”汽车发动机更节能，同样的汽油加在标”T”汽车发动机内和加在标”L“汽车发动机内，其热值　   　（选填“变大变小”或“不变”）。200g的汽油完全燃烧放出的热量是　   　J（q汽油＝4.6×107J/kg）
16．（2012•汕尾校级自主招生）碳的热值是3.0×107J/kg，表示　    　碳在完全燃烧的情况下放出的热量是3.0×107J，完全燃烧0.5kg的碳放出的热量为　    　J。
[bookmark: _Toc15427]四．热机的效率（共5小题）
17．（2021•市北区校级自主招生）（1）如图1是汽车内燃机一个工作循环的四个冲程，一个工作循环的正确顺序是　     　，其中图　     　所示冲程内燃机给汽车提供动力，若该内燃机转速为3600r/min，则每秒对外做功　     　次．
（2）图2为某汽车内燃机的能量流向图，该内燃机的效率为　     　；要提高这台内燃机的效率，可以采取的措施是　     　．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
18．（2011•镜湖区校级自主招生）一台四缸四冲程的汽油内燃机的活塞面积是300cm2，活塞行程为30.0cm，在做功冲程中，活塞所受燃气的平均压强是4.5×105Pa．机轴的转速是300r/min，汽油的热值4.6×107J/kg，如果这台汽油内燃机工作一小时需要用掉10.6kg的汽油，则它的效率是　      　。
19．（2010•自流井区校级自主招生）两台汽油机，甲的功率为乙的3倍，甲的效率为20%，乙的效率为25%，那么甲、乙每小时耗油量之比为　     　。
20．（2020•市南区校级自主招生）如图是建造楼房时常用的混凝土泵车，它使用柴油提供动力，能将搅拌好的混凝土抽到高处进行浇灌，该车正常工作时每小时将60m3的混凝土输送到10m高的楼上，消耗柴油2kg，已知g取10N/kg，混凝土密度ρ混凝土＝4.3×103kg/m3，柴油热值q柴油＝4.3×107J/kg，求泵车的效率。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
21．（2017•延平区校级自主招生）某燃料动力汽车（内燃机提供能量）经多次测试后，发现所受阻力与车速的关系如图所示。在某次测试中，汽车在平直公路上以50km/h的速度匀速行驶了0.5h，求该过程中：
（1）汽车所受的牵引力
（2）若内燃机完全燃烧燃料时所释放的能量中有20%转化为汽车牵引力所做的功，则该过程需要消耗多少千克的燃料？（已知燃料的热值是5.0×107J/kg）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
[bookmark: _Toc16361]五．内燃机的四个冲程（共6小题）
22．（2020•宁波自主招生）上世纪人类制成了世界上第一盏用海浪发电的航标灯。它的气室示意图如图所示，其工作原理是利用海浪上下起伏的力量将空气吸入气室，压缩后再推入工作室，然后推动涡轮机带动发电机发电。那么（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．当海水下降时，阀门K1开启，阀门K2关闭	
B．当海水上升时，阀门K1关闭，阀门K2开启	
C．当海水下降时，类似于汽油机的做功冲程	
D．当海水上升时，类似于汽油机的压缩冲程
23．（2016•泗县校级自主招生）如图是四冲程汽油机工作的示意图，其中不是靠惯性完成的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
24．（2020•市北区校级自主招生）如图是四冲程内燃机的示意图，其中，B是　   　冲程；把内能转化成机械能的冲程是　   　（选填字母代号）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
25．（2019•枣庄自主招生）一台单缸四冲程汽油机，如图甲是　   　冲程，其能量转化情况与　   　（选填“乙”或“丙”）图相同，是通过　   　方式飞轮改变了内能，转速是3600r/min，该汽油机每秒钟完成　   　个工作循环。该汽油机的能量流向如图丁所示，则该汽油机的热机效率为　   　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
26．（2017•陕西自主招生）科学家发明了一款单缸六冲程内燃机，它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，立即向汽缸内喷水，水在高温汽缸内迅速汽化成高温、高压水蒸气，推动活塞再次做功，水蒸气温度　   　（填“升高”“降低”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　   　。为进入下一个工作循环，这款内燃机的第六冲程是　   　冲程。
27．（2010•合肥校级自主招生）如图所示，是单气缸四冲程内燃机的　   　冲程。假设在活塞的运动过程中，气缸内的气压始终为P，气缸的容积为V，则活塞从上端运动到下端的过程中，气体对活塞所做的功是　   　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
[bookmark: _Toc32008]六．有关热机的计算（共9小题）
28．（2018•市中区校级自主招生）一台单缸四冲程汽油机，飞轮的转速为1800r/min，则此汽油机每秒内（　　）
A．完成60个冲程，做功15次	
B．完成60个冲程，做功60次	
C．完成30个冲程，做功30次	
D．完成120个冲程，做功30次
29．（2017•杭州自主招生）一个四冲程热机的飞轮转速为1800r/min，它1s完成了（　　）
A．30个冲程，做了30次功	B．60个冲程，做了60次功	
C．120个冲程，做了30次功	D．60个冲程，做了15次功
30．（2010•自流井区校级自主招生）一台单缸四冲程柴油机转速为1200转/min，则柴油机1s内（　　）
A．完成20个冲程，做功20次	
B．完成40个冲程，做功40次	
C．完成40个冲程，做功10次	
D．完成20个冲程，做功10次
31．（2019•武侯区校级自主招生）某单缸四冲程汽油机的气缸活塞面积为S，一个冲程中活塞在气缸中移动的距离是L．满负荷工作时做功冲程燃气的平均压强为p，t时间内曲轴转动N圈、消耗汽油的体积为V．已知汽油的密度为ρ，汽油的热值为q，不考虑大气压对计算的影响，不计摩擦损失。求满负荷工作时下列说法错误的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．这种汽油机做功冲程中燃气对活塞的平均压力是F＝pS	
B．这种汽油机做功的功率是	
C．这种汽油机把内能转化为机械能的效率	
D．该汽油机t时间内燃气对活塞做功次
32．（2019•永春县自主招生）转速为2400r/min的四冲程单缸内燃机在1s内活塞对外做功　   　次，若每次做功735J，该内燃机的功率为　   　W。
33．（2018•衡阳县自主招生）利用图示装置可以将机械能转化为内能。当挂在滑轮上的两个重物落下时，装满水的容器中的叶片便转动起来，使水的温度升高。假设两边滑轮所挂重物的质量均为m1，重物下落的高度为h，容器内水的质量为m2，水升高的温度为△t，水的比热容为c，这台机器的效率为　                　。（用物理量符号表示）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
34．（2009•长汀县校级自主招生）一台单缸四冲程汽油机，飞轮转速是1200r/min，该汽油机每秒钟内完成　   　个冲程，做功　   　次。
35．（2004•如皋市校级自主招生）转速为1800r/min的四冲程内燃机，每秒钟有　   　次对外做功，若每次做功750J，则此内燃机的功率为　   　W。
36．（2015•厦门自主招生）在讲到车的性能时，人们经常会提到“排量”。为此小华特地从网上查到了排量的定义：活塞从上止点移到下止点所通过的“工作容积”称为气缸排量。如果发动机有若干个气缸，所有气缸“工作容积”之和称为发动机排量。小华从说明书上查到家中的轿车采用LFX直列四缸发动机，排量为2.0L，从网上查找到了这种轿车的输出功率与转速的关系如图所示。
（1）根据图分析，在发动机转速为1000﹣5000r/min 范围内，它的输出功率与转速大致有怎样的定性关系？
（2）小华又了解到当轿车行驶路况好时，这辆轿车平均车速为100km/h，发动机转速为2000r/min，平均油耗为10L/100km．参考图中的数据，分析这辆车在这种状态下行驶时，发动机的效率为多少？（已知汽油的热值为4.6×107J/kg，密度为0.7×103kg/m3）
（3）小华通过理论推导发现发动机的输出功率与其排量有一定的关系，并可据此计算出气缸在做功冲程中的平均压强。 请你计算当发动机转速为4000r/min时做功冲程中气缸内的平均压强。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]


[bookmark: _Toc10342]参考答案与试题解析
[bookmark: _Toc3404]一．做功改变物体内能（共9小题）
1．（2020•市北区校级自主招生）下述说法正确的是（　　）
A．0℃的冰块内能为零	
B．温度越高，物体内能越大	
C．一瓶氧气用掉一半后，质量变为原来一半，密度不变	
D．反复弯折铁丝，铁丝温度升高，这是通过做功的方式增加了铁丝的内能
【专题】应用题；分子热运动、内能；密度及其应用；应用能力．
【分析】（1）一切物体都有内能；
（2）内能的大小与物体质量、温度和状态有关，同一物体，温度升高，内能增加；
（2）氧气用掉一半，质量减半，氧气还充满整个氧气瓶，体积保持不变，根据密度公式判断密度的变化；
（4）改变内能的方式有做功和热传递。
【解答】解：
A、一切物体都有内能，0℃的冰块内能不为零，故A错误；
B、内能的大小与物体质量、温度和状态有关，只根据温度高低不能判断内能的大小，所以温度高的物体，其内能不一定大，故B错误；
C、一瓶氧气，用掉一半后，氧气的质量减半，剩余氧气还充满整个氧气瓶，剩余氧气的体积不变，根据ρ可知，瓶中的氧气密度变为原来的一半，故C错误；
D、反复弯折铁丝，对铁丝做功，铁丝的温度升高、内能增大，这是通过做功的方式增加了铁丝的内能，故D正确。
故选：D。
【点评】此题考查了内能、影响内能大小的因素、密度公式的应用和内能的改变等知识点，是一道综合题。
2．（2012•宜宾自主招生）炎热的夏天，小雨同学开启汽水瓶盖瞬间伴有“嘭”的一声，同时瓶口有一股“白烟”冒出，下列说法正确的是（　　）
A．瓶口“白烟”是瓶内CO2液化形成的	
B．瓶内气体分子运动加快	
C．瓶内气体对外做功，瓶口处温度降低	
D．瓶内外温度相等，汽水内能不变
【专题】应用题；分子热运动、内能．
【分析】做功可以改变物体的内能：物体对外做功，例如气体膨胀做功，气体的内能减小、温度降低。
【解答】解：开启啤酒瓶盖瞬间，瓶内水蒸气迅速膨胀发出响声，同时做功，水蒸气的内能减小、温度降低，液化为小水珠飘散在空中，即我们看到的“白烟”。
故选：C。
【点评】本题考查了内能改变的方法（做功）和白烟的成因（液化），属于基础题目。
3．（2010•萧山区校级自主招生）如图所示，在空可乐瓶内滴一滴酒精，用装有气门芯的橡皮塞塞紧瓶口，再用打气筒通过气门芯向瓶内打气。当瓶内气压达到足够大时，塞子将从瓶口冲出，且原来透明的瓶内充满了白雾，这一实验现象表明（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．气体对外界做功，瓶内温度升高，内能减少	
B．外界对气体做功，瓶内温度升高，内能增加	
C．气体对外界做功，瓶内温度降低，内能减少	
D．外界对气体做功，瓶内温度降低，内能增加
【专题】实验题．
【分析】（1）首先要明确白雾的状态，然后再分析其形成原因。
（2）从发生的物理过程结合内能的改变方法来分析瓶内空气内能的改变。
【解答】解：雾是小液滴，它是由酒精蒸气的液化而形成的。其具体过程是：瓶内的气体压强增大到一定程度，对瓶塞做功，将瓶塞打出，气体对外做功，将内能转化为机械能，气体的内能减少，温度降低，瓶中的酒精蒸气遇冷液化而形成白雾。
故选：C。
【点评】白雾的形成是在气体对外做功的前提下出现的，因此气体对外做功是此题的突破口。这是一个典型的对外做功，内能减少的例子，要记住如何解释这种现象的出现。
4．（2006•锦江区校级自主招生）用打气筒给自行车轮胎打气，打气筒一会儿就会发热，这是因为（　　）
A．筒内气体对外做功，机械能减少，温度升高	
B．筒内气体对外做功，机械能增加，温度升高	
C．活塞克服摩擦做功，使筒内空气的内能增加	
D．迅速压缩活塞对筒内空气做功，使筒内空气的内能增加
【分析】改变物体的内能方法：一是做功，二是热传递。其中对物体做功（压缩气体做功、克服摩擦做功），使物体的内能增加、温度升高。据此分析判断。
【解答】解：气筒打气时，气筒的活塞对筒内空气做功，使筒内空气内能增大、温度升高，使筒壁温度升高；同时，由于气筒活塞运动与筒壁发生摩擦，克服摩擦做功，使筒壁内能增加、温度升高。
故选：CD。
【点评】本题考查了改变物体内能的方式中的做功：压缩气体做功、克服摩擦做功（摩擦生热）。
5．（2017•宁波自主招生）流星体与大气层剧烈摩擦，其表面温度可达8000℃以上，这个过程中，流星内能增加是通过　做功　（填“做功”或“热传递”）实现的，汽油机工作过程中，实现这一能量转化的是　压缩　冲程。
【专题】定性思想；比热容、热机、热值；理解能力．
【分析】改变物体内能的方式有两种：做功和热传递，热传递过程是能量的转移过程，而做功过程是能量的转化过程；在汽油机的压缩冲程中，将机械能转化为内能；在汽油机的做功冲程中，将内能转化为机械能。
【解答】解：流星体进入地球大气层，并与大气摩擦做功，机械能转化为内能，流星的内能增大，温度升高，因此该过程是通过做功的方式改变物体内能的，与汽油机的压缩冲程的能量转化相同。
故答案为：做功；压缩。
【点评】解决此类问题要结合做功可以改变物体的内能进行分析解答。当外界对物体做功时，物体的内能增大，当物体对外界做功时，物体的内能就会减小。
6．（2016•泗县校级自主招生）过春节时，同学们喜欢燃放鞭炮，一定要注意安全！有一种鞭炮，不需用火去点燃，只要稍用力将它甩向地面，鞭炮就可以爆响。鞭炮与地面发生碰撞时，通过　做功　的方式，使它的内能　增大　（“增大”或“减小”），这是　机械　能转化为内能。
【专题】应用题；热和能．
【分析】本题抓住做功可以改变物体内能。对物体做功，物体内能会增加，物体对外做功，物体内能会减小。
【解答】解：
鞭炮与地面发生碰撞时，对鞭炮做功，在此过程中，机械能转化为内能，鞭炮的内能增加，温度升高，达到火药的着火点，内能迅速增大，短时间内不能释放，就会发生爆炸。
故答案为：做功；增大；机械。
【点评】本题考查了做功改变物体内能的实例，要注意对事例进行分析，明确能量转化的方向。
7．（2010•龙子湖区校级自主招生）如图所示，密闭绝热容器内有一个绝热隔板（保证A、B间不发生热交换），隔板与容器之间无摩擦。隔板将A、B两部分气体隔开，当抽去销钉，发现隔板向右移动，则A中气体温度　降低　，B中气体温度　升高　。（选填“升高”、“降低”、“不变”）
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【分析】解决此题要知道在不发生热传递的情况下，当外界对气体做功，气体的内能增加；气体对外做功，气体的内能减小；
气体的内能与温度有关，温度越高，内能越大。
【解答】解：隔板向右移动时，A气体对外做功，气体的内能减小，温度降低；
外界对B气体做功，气体的内能增加，温度升高；
故答案为：降低，升高。
【点评】解决此类问题要结合改变做功改变物体的内能角度分析解答。
8．（2009•广德县校级自主招生）小明双手对搓后感觉手上发热，这是通过　做功　的方式改变手的内能。汽油机的工作过程中，将机械能转化为内能的是　压缩　冲程。一台单缸四冲程汽油机，飞轮转速是1200r/min，该汽油机每秒钟内做功　10　次。
【分析】改变物体内能的方法：做功和热传递。
小明搓手是克服摩擦做功来改变手的内能。
汽油机包括四个冲程：吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排气冲程。吸气冲程和排气冲程中没有能的转化，压缩冲程中机械能转化为内能，做功冲程是内能转化为机械能。
汽油机完成一个工作循环，燃气对外做功一次，飞轮转动两周。
【解答】解：小明搓手是克服摩擦做功来改变手的内能，使手的内能增加，温度升高，感到热。
汽油机的压缩冲程中活塞的机械能转化为燃气的内能。
飞轮转速是v＝1200r/min＝20r/s，1s飞轮转动20周，燃气对外做功10次。
故答案为：做功；压缩；10。
【点评】掌握改变物体内能的两种方法。
内燃机工作时，每经过一个工作循环，燃气对外做功一次，活塞往返两次，飞轮转动两周，经过四个冲程，计算时可以按照比例计算。
9．（2020•市南区校级自主招生）如图所示，某同学做了一个气体膨胀的小实验，他将瓶盖的平滑顶部沾水，翻转后放在可口可乐瓶的瓶口。双手搓热，轻轻地将可乐瓶握实，几秒钟后，将会看到瓶盖在瓶口一直跳动。请你根据所学的物理知识，回答下列问题：
（1）瓶盖沾水和不沾水两种情况，　沾水　（选填“沾水”或“不沾水”）情况演示效果更好；
（2）分别在夏天和冬天做这个实验，在　冬天　（选填“夏天”或“冬天”）效果会更好；
（3）分别用小瓶（750毫升）和大瓶（2000毫升）做此实验，选　小瓶　（选填“小瓶”或“大瓶”）实验效果更好。
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【专题】定性思想；分子热运动、内能；理解能力．
【分析】（1）此实验的成功与否与实验装置的气密性有关，据此进行分析；
（2）此实验是利用手的热量来加热瓶的空气，据此进行分析；
（3）在吸收相同的热量时，物体质量越小升高的温度越多，据此进行分析。
【解答】解：（1）瓶盖有沾水的目的是为了让瓶盖与瓶口更加密合，如果没有沾水，偏高与瓶口的密闭性差，将无法看到瓶盖在瓶一直跳动，故选“沾水”情况演示效果更好；
（2）该实验是利用手的热量来加热瓶中空气的，手与瓶中空气的温差越大，瓶中空气温度变化越明显，实验越容易成功，冬天手与瓶中空气温差大，所以冬天实验效果好；
（3）瓶子越小，瓶中空气越少，在吸收热量相同的情况下，温度上升越多，瓶内气体的压强越大，越容易推动瓶塞跳动。
故答案为：（1）沾水；（2）冬天；（3）小瓶。
【点评】一定质量气体，当温度升高时，分子的平均动能增大，由于体积不变，所以气体的压强越大。
[bookmark: _Toc15366]二．热传递改变物体内能（共4小题）
10．（2014•温州校级自主招生）下列过程，主要属于热传递改变物体内能的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]压缩气体	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]加热试管	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]电灯通电	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]小孩滑滑梯
【专题】分子热运动、内能．
【分析】改变物体内能有两种方式：做功和热传递。做功实质是能量的转化；热传递实质是热量从一个物体转移到另一个物体，或者是从一个物体的高温部分传到低温部分。
【解答】解：A、压缩气体做功可使气体的内能增大，温度升高，故A错误；
B、加热试管的过程是通过热传递使液体的内能增大，温度升高，故B正确；
C、电灯通电发光的过程是电流做功的过程，故C错误；
D、小孩滑滑梯时，克服摩擦做功，使人的内能增大，温度升高，故D错误。
故选：B。
【点评】本题主要考查学生对改变物体内能两种方法的理解和掌握，属热学基础题。
11．（2009•宜宾自主招生）下列属于通过热传递改变物体内能的实例是（　　）
A．人类最早的取火方式﹣﹣“钻木取火”	
B．电热毯中的电阻丝通电后温度升高	
C．冬天，用热水袋取暖	
D．巨大的陨石堕入大气层后变成流星
【专题】应用题．
【分析】本题抓住改变物体内能有两种方式：做功和热传递。做功主要有摩擦生热和压缩气体做功，做功实质是能量的转化，热传递实质是内能从一个物体转移到另一个物体，或者是从一个物体的高温部分传到低温部分，有传导、对流和辐射三种方式。
【解答】解：A、钻木取火，属于做功改变物体的内能，不符合题意；
B、电热毯是把电能转化为了内能，属于用做功的方式改变物体的内能，不符合题意；
C、热水袋是通过热传递的方式使人暖和，符合题意；
D、陨石落入大气中成为流星发热发光，是机械能转化为内能，是用做功的方式改变物体的内能，不符合题意。
故选：C。
【点评】本题主要考查学生对：改变物体内能两种方法的理解和掌握，是中考的热点。
12．（2011•汕尾校级自主招生）搓手能使手暖和，这是用　做功　的方式使手的内能增加；使用电热水器给水加热，这是用　热传递　的方式使水的内能增加。
【专题】应用题．
【分析】解决此类问题要知道改变物体内能的方式有两种：做功和热传递，热传递过程是能量的转移过程，做功过程是能量的转化过程。
【解答】解：在搓手时，即手克服摩擦力做功，使得受的内能增加，温度升高，故是利用做功改变物体的内能；
使电热水器加热时，电热水器所产生的热量直接传递给水，故是热传递改变物体的内能；
故答案为：做功；热传递。
【点评】本题考查了改变物体内能的两种方式：做功和热传递，二者在改变物体内能的方法上是等效的。
13．（2011•新都区校级自主招生）将一勺热水倒入量热器，假设没有热量散失，这时量热器中水温升高了 5℃，再加同样一勺水，水温又上升了3℃．问：
（1）再加7勺同样的热水，则此量热器的水温还将上升多少？
（2）如果不断地向量热器加同样的热水，量热器中最终水温比开始时升高了多少（假设量热器容积比勺的容积大得多）？
【专题】分子热运动、内能．
【分析】比热容的测量器材是量热器，尽管量热器测量误差较大，但是，该器材的设计中包含许多科学的内涵，同学们应该认真理解和把握，其实量热器与保温瓶的结构非常相似。尽管测量误差较大，但是我们初中阶段往往还是忽略这些误差。
解决问题的方法，仍然是热平衡方程，可以运用一些技巧。
【解答】解：设每勺热水的质量为m，量热器中冷水的质量为M，两者的温度差为△t
（1）由热平衡方程Q吸＝Q放有：
即：cm△t降＝cM△t升　
m△t降＝M△t升
加一勺水：m（△t﹣5℃）＝M•5℃
再加一勺水：m（△t﹣5℃﹣3℃）＝（M+m）•3℃两式相比较可得：M＝3m
加n勺水，升高tn时有：nm（△t﹣5℃﹣3℃﹣tn）＝（M+2m）•tn
∴tn＝12n/（n+5），
∴再加7勺水：t7＝7℃；
（2）从上面的解题可知，热水和量热器中原先的冷水的温差是△t＝20℃．不断地加热水的结果是热水越来越多，冷水的温度就越来越高，但是，无论怎么加，冷水的终温最多与热水的温度相同，也就是说，冷水的温度最多升高△t＝20℃。
答：（1）续再加7勺同样的热水，则此量热器的水温还将上升7℃；
（2）如果不断地向量热器加同样的热水，量热器中最终水温比开始时升高了20℃。
【点评】本题既有混合，又有数学上积数的意义，应该培养自己推导经验公式的能力。
[bookmark: _Toc8266]三．燃料的热值及其计算（共3小题）
14．（2009•蚌山区校级自主招生）一台效率为40%的柴油机，当输出3.44×107J有用功时，消耗的柴油质量是多少？（　　）（柴油的热值是4.3×107J/kg）
A．0.8kg	B．2kg	C．0.32kg	D．2.8kg
【专题】计算题．
【分析】知道有用功和柴油机的效率，利用效率公式求柴油机工作消耗的总能量，再利用燃料完全燃烧放热公式Q放＝mq求消耗柴油的质量。
【解答】解：∵η，
∴柴油机工作消耗的总能量（柴油完全燃烧放出的热量）
Q放8.6×107J；
∵Q放＝mq，
∴消耗柴油的质量：
m2kg。
故选：B。
【点评】本题考查了学生对燃料完全燃烧放热公式、效率公式的掌握和运用，因条件已给出，难度不大。
15．（2019•涪城区校级自主招生）小汽车的发动机的排气量有的标有“1.8T“，有的标有“1.8L”。“T”表示“涡轮增压”，通过给发动机足量的空气来使汽油更允分地燃烧，因而比标“L”汽车发动机更节能，同样的汽油加在标”T”汽车发动机内和加在标”L“汽车发动机内，其热值　不变　（选填“变大变小”或“不变”）。200g的汽油完全燃烧放出的热量是　9.2×106　J（q汽油＝4.6×107J/kg）
【专题】应用题；比热容、热机、热值．
【分析】（1）热值是燃料的特性，与燃烧情况无关。
（2）根据Q放＝mq求出放出的热量。
【解答】解：
热值是燃料的特性，与燃烧情况无关，所以汽油加在T型轿车内比加在L型轿车内热值是相同的。
完全燃烧200g汽油放出的热量：
Q放＝mq＝0.2kg×4.6×107J/kg＝9.2×106J。
故答案为：不变；9.2×106。
【点评】本题主要考查热值和热值计算公式的理解和掌握，基础性题目。
16．（2012•汕尾校级自主招生）碳的热值是3.0×107J/kg，表示　1kg　碳在完全燃烧的情况下放出的热量是3.0×107J，完全燃烧0.5kg的碳放出的热量为　1.5×107　J。
【专题】推理法．
【分析】①已知碳的热值和放出的热量，利用公式m计算碳的质量；
②已知碳的热值和质量，利用公式Q＝qm可以得到放出的热量。
【解答】解：
①需要燃烧的碳的质量为m11kg
②0.5kg的碳放出的热量为Q2＝qm2＝3.0×107J/kg×0.5kg＝1.5×107J。
故答案为：1kg；1.5×107。
【点评】单位质量（或体积）的某种燃料，完全燃烧放出的热量，叫这种燃料的热值。热值是燃料的一种特性，与质量（或体积）、热量无关。
[bookmark: _Toc18459]四．热机的效率（共5小题）
17．（2021•市北区校级自主招生）（1）如图1是汽车内燃机一个工作循环的四个冲程，一个工作循环的正确顺序是　丙乙甲丁　，其中图　甲　所示冲程内燃机给汽车提供动力，若该内燃机转速为3600r/min，则每秒对外做功　30　次．
（2）图2为某汽车内燃机的能量流向图，该内燃机的效率为　35%　；要提高这台内燃机的效率，可以采取的措施是　保证良好的润滑，减小机械摩擦　．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【专题】比热容、热机、热值；理解能力．
【分析】（1）汽油机的一个工作循环由四个冲程组成，分别是吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排气冲程；每完成一个工作循环，曲轴和飞轮均转动两周，活塞往复运动两次，对外做功一次；
（2）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；提高热机效率的途径有：使燃料充分燃烧；尽量减少热量损失；保证良好的润滑，减小机械摩擦；在热机的设计和制造上，采用先进的技术。
【解答】解：（1）由图可知，甲是做功冲程，乙是压缩冲程，丙是吸气冲程，丁是排气冲程，因此顺序为丙乙甲丁；做功冲程为汽车提供动力，内燃机转两圈完成一个冲程，3600r/min＝60r/s，即表示每秒转动60转，做功30次。
（2）有用的机械能为：100%﹣25%﹣40%＝35%，则该内燃机的效率为35%；提高热机效率的途径有：使燃料充分燃烧；尽量减少热量损失；保证良好的润滑，减小机械摩擦；在热机的设计和制造上，采用先进的技术（任写一个即可）。
故答案为：（1）丙乙甲丁；甲；30；（2）35%；保证良好的润滑，减小机械摩擦。
【点评】本题考查的是内燃机的四个冲程、热机效率的计算、提高热机效率的途径，难度不大，属于内能的利用的常规考查。
18．（2011•镜湖区校级自主招生）一台四缸四冲程的汽油内燃机的活塞面积是300cm2，活塞行程为30.0cm，在做功冲程中，活塞所受燃气的平均压强是4.5×105Pa．机轴的转速是300r/min，汽油的热值4.6×107J/kg，如果这台汽油内燃机工作一小时需要用掉10.6kg的汽油，则它的效率是　29.9%　。
【专题】计算题；比热容、热机、热值；压强、液体的压强；功、功率、机械效率；分析、综合能力．
【分析】根据p求出燃气对活塞的平均压力，利用W＝Fs求出一个做功冲程中燃气对活塞做的功，曲轴每转两圈对外做功一次，据此求出1min内一个单缸内燃机每分钟做功的此时，然后求出四缸四冲程的汽油内燃机每小时做功，根据Q放＝mq求出该汽油机1小时消耗汽油完全燃烧释放的热量，最后利用η100%求出汽油内燃机效率。
【解答】解：由p可得，燃气对活塞的平均压力：
F＝pS＝4.5×105Pa×300×10﹣4m2＝1.35×104N，
一个做功冲程中燃气对活塞做的功：
W＝Fs＝1.35×104N×30×10﹣2m＝4050J，
因曲轴每转两圈对外做功一次，
所以，1min转动300周，一个单缸内燃机每分钟做功150次，
则四缸四冲程的汽油内燃机每小时做功：
W＝4050J×150×60×4＝1.458×108J，
该汽油机1小时消耗汽油完全燃烧释放的热量：
Q放＝mq＝10.6kg×4.6×107J/kg＝4.876×108J，
则汽油内燃机效率：
η100%100%≈29.9%。
故答案为：29.9%。
【点评】本题考查了压强公式、做功公式、燃料完全燃烧释放热量公式以及效率公式的综合应用等，要注意单缸四冲程内燃机每转两周做功一次。
19．（2010•自流井区校级自主招生）两台汽油机，甲的功率为乙的3倍，甲的效率为20%，乙的效率为25%，那么甲、乙每小时耗油量之比为　15：4　。
【专题】计算题．
【分析】要求甲乙的每小时的耗油量之比，首先要表示出每台汽油机在1小时内消耗的汽油，然后利用表达式之比去求其耗油量之比。
汽油机每小时的耗油量可用汽油机每小时消耗的总能量除以汽油的热值来表示。
汽油机消耗的总能量可以利用汽油机做的有用功除以热机的效率。
题目中告诉的汽油机的功率为转化成机械能的功率，即有用功率。有用功率乘以1小时就是其在1小时内所做的有用功。
由此入手即可表示出汽油机在1小时的耗油量，从而可以得到答案。
【解答】解：设：甲的功率为P甲，乙的功率为P乙，效率为η甲，效率为η乙，汽油的热值为q，做功时间为t，
甲在时间t内做的有用功：W甲＝P甲t。
则由题意知：3，
甲在时间t内消耗的总能量：Q甲。
甲在时间t内的耗油量：m甲。
同理可以得到乙在时间t内的耗油量的表达式：m乙。
甲乙两汽油机在相同时间（包括1h）内的耗油量之比就等于两表达式之比：：15：4。
故答案为：15：4
【点评】这是一道求比值的题目，即比例问题，解题的思路一般是，首先写出已知比例关系的物理量的比例式；然后用已知比例关系的物理量结合公式将未知比例关系的物理量表示出来，得到一个表达式；未知比例关系的物理量之比就等于表达式之比。
在此题中，如何将汽油机的耗油量表示出来也是一个难点。明确汽油机的功率在这里指的是有用功率是解决此题的关键。
20．（2020•市南区校级自主招生）如图是建造楼房时常用的混凝土泵车，它使用柴油提供动力，能将搅拌好的混凝土抽到高处进行浇灌，该车正常工作时每小时将60m3的混凝土输送到10m高的楼上，消耗柴油2kg，已知g取10N/kg，混凝土密度ρ混凝土＝4.3×103kg/m3，柴油热值q柴油＝4.3×107J/kg，求泵车的效率。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【专题】计算题；分析、综合能力．
【分析】已知混凝土的体积和密度，根据密度公式变形式计算混凝土的质量；
已知混凝土被输送的高度，根据W＝Gh＝mgh计算该车所做的有用功；
已知柴油的质量和热值，根据Q放＝mq柴油计算完全燃烧2kg柴油产生的热量；
根据η100%计算泵车的效率。
【解答】解：60m3的混凝土的质量：m＝ρ混凝土V＝4.3×103kg/m3×60m3的＝2.58×105kg，
该车所做的有用功：W＝Gh＝mgh＝2.58×105kg×10N/kg×10m＝2.58×107J，
完全燃烧2kg柴油产生的热量：Q放＝m′q柴油＝2kg×4.3×107J/kg＝8.6×107J，
泵车的效率为：η100%100%＝30%。
答：泵车的效率为30%。
【点评】本题考查质量、功、热量及效率的计算，有一定综合性。
21．（2017•延平区校级自主招生）某燃料动力汽车（内燃机提供能量）经多次测试后，发现所受阻力与车速的关系如图所示。在某次测试中，汽车在平直公路上以50km/h的速度匀速行驶了0.5h，求该过程中：
（1）汽车所受的牵引力
（2）若内燃机完全燃烧燃料时所释放的能量中有20%转化为汽车牵引力所做的功，则该过程需要消耗多少千克的燃料？（已知燃料的热值是5.0×107J/kg）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【专题】定量思想；比热容、热机、热值．
【分析】（1）知道汽车速度和行驶时间，利用s＝vt求行驶的路程，由图象可知，汽车速度为50km/h时，所受的阻力，由于汽车匀速行驶，汽车的牵引力和阻力为一对平衡力，大小相等，可求牵引力；
（2）利用W＝Fs求牵引力做功，利用汽车的效率求出总功（燃烧汽油释放的能量），再利用热值公式求得消耗的汽油质量。
【解答】解：
（1）由v得：
s＝vt＝50km/h×0.5h＝25km＝2.5×104m，
由图象可知，汽车速度为50km/h时，所受阻力为4000N，
由于汽车匀速行驶，汽车的牵引力：
F＝f＝4000N，
（2）牵引力做功：
W＝Fs＝4000N×2.5×104m＝1×108J；
由η得：
W＝ηQ＝ηqm，
则m10kg。
故答案为：（1）汽车所受的牵引力4000N；（2）内燃机完全燃烧燃料时所释放的能量中有20%转化为汽车牵引力所做的功，则该过程需要消耗10千克的燃料。
【点评】本题考查速度公式的运用，以及功的公式，热机的效率，在进行解答时，要灵活根据已知条件来选用合适的公式。
[bookmark: _Toc8445]五．内燃机的四个冲程（共6小题）
22．（2020•宁波自主招生）上世纪人类制成了世界上第一盏用海浪发电的航标灯。它的气室示意图如图所示，其工作原理是利用海浪上下起伏的力量将空气吸入气室，压缩后再推入工作室，然后推动涡轮机带动发电机发电。那么（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．当海水下降时，阀门K1开启，阀门K2关闭	
B．当海水上升时，阀门K1关闭，阀门K2开启	
C．当海水下降时，类似于汽油机的做功冲程	
D．当海水上升时，类似于汽油机的压缩冲程
【专题】应用题；比热容、热机、热值；应用能力．
【分析】结合题意和图示，分析可知：
当海水下降时，气室的容积增大，压强减小，阀门K1关闭，阀门K2开启；当海水上升时，气室的容积减小，压强增大，阀门K2关闭，阀门K1开启。
【解答】解：由题知，海浪发电的工作原理是利用海浪上下起伏的力量将空气吸入气室，压缩后再推入工作室，然后推动涡轮机带动发电机发电；由图分析可知：
海水下降时，气室的容积增大，其内部气体压强减小，阀门K1关闭，阀门K2开启，将空气吸入气室，类似于汽油机的吸气冲程，故AC错误；
海水上升时，气室的容积减小，其内部气体压强增大，阀门K1开启，阀门K2关闭，压缩后将空气推入工作室，类似于汽油机的压缩冲程，故B错误，D正确。
故选：D。
【点评】本题通过海浪发电，考查了学生利用所学知识对新问题的分析能力，能通过所给的示意图分析海浪发电的过程是解题的关键。
23．（2016•泗县校级自主招生）如图是四冲程汽油机工作的示意图，其中不是靠惯性完成的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【专题】比热容、热机、热值．
【分析】汽油机的一个工作循环由四个冲程组成：吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排气冲程。
内燃机的四个冲程中有两个冲程发生能量转化，一是压缩冲程中机械能转化为内能，压缩冲程是依靠飞轮的惯性完成的；二是做功冲程中内能转化为机械能。判断出是哪个冲程，再判断能量是怎样转化的。
【解答】解：由图可知：
A、图中的气门关闭，活塞上行，所以是压缩冲程，压缩冲程是将机械能转化为内能的过程；是依靠飞轮的惯性完成的冲程；不符合题意；
B、图中的气门关闭，活塞下行，所以是做功冲程，做功冲程是将内能转化为机械能的过程，不是依靠飞轮的惯性完成的冲程；符合题意；
C、图中的进气门关闭，排气门打开，活塞上行，所以是排气冲程；是依靠飞轮的惯性完成的冲程；不符合题意；
D、图中的进气门打开，排气门关闭，活塞下行，所以是吸气冲程；是依靠飞轮的惯性完成的冲程；不符合题意；
故选：B。
【点评】解决此类问题关键是看气阀门的开关情况和活塞运动情况，结合规律总结进行判断内燃机的冲程；并熟练掌握做功冲程和压缩冲程中的能量转化。
24．（2020•市北区校级自主招生）如图是四冲程内燃机的示意图，其中，B是　排气　冲程；把内能转化成机械能的冲程是　A　（选填字母代号）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【专题】应用题；比热容、热机、热值；理解能力．
【分析】内燃机的一个工作循环有吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排气冲程四个冲程组成，其中压缩冲程中机械能转化成内能，做功冲程中内能转化成机械能。
【解答】解：A、气门都关闭，活塞向下运行，气缸容积增大，是做功冲程，内能转化成机械能；
B、排气门打开，活塞向上运动，气缸容积减小，是排气冲程；
C、进气门打开，活塞向下运行，气缸容积增大，是吸气冲程；
D、气门都关闭，活塞向上运行，气缸容积减小，是压缩冲程，机械能转化成内能。
故答案为：排气；A。
【点评】本题考查了内燃机的四个冲程：吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排气冲程，以及做功冲程的能量转化，是中考的热点内容。
25．（2019•枣庄自主招生）一台单缸四冲程汽油机，如图甲是　做功　冲程，其能量转化情况与　乙　（选填“乙”或“丙”）图相同，是通过　做功　方式飞轮改变了内能，转速是3600r/min，该汽油机每秒钟完成　30　个工作循环。该汽油机的能量流向如图丁所示，则该汽油机的热机效率为　30%　。
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【专题】应用题；比热容、热机、热值．
【分析】（1）内燃机的四个冲程有吸气冲程、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。
（2）改变物体内能的方式有热传递和做功两种。做功改变物体内能的实质是能量的转化，具体来说是内能和机械能的相互转化。对物体做功，物体的内能增加，温度升高；物体对外做功，物体的内能减少，温度降低。
（3）四冲程内燃机曲轴转一圈，完成2个冲程，1个工作循环中包括4个冲程并对外做功1次。
（4）根据内燃机在工作过程中的能量流向图求解出内燃机的热机效率，热机的效率等于有用能量与总能量比值。
【解答】解：（1）两个气门都关闭，活塞向下运动，因此是做功冲程，此冲程内能转化为的机械能；
（2）丙图是用力将活塞压下，活塞对空气做功，空气的内能增大，温度升高，达到了棉花的着火点，棉花就会燃烧。是通过对物体做功来增大物体内能的，即是将机械能转化为内能的过程。
乙图对试管中的水加热，加快水的蒸发，使试管中水的内能增大，体积膨胀，对外做功，使塞子飞出去，内能转化为塞子的机械能，因此与做功冲程原理相同的是乙实验。
（3）汽油机转速是3600r/min，每秒转60转，完成30个工作循环，做功30次；
（4）从内燃机的能流图可知，热量损失主要有燃料没有完全燃烧、废气带走的热量、克服摩擦损耗的能量、散失的热量，
所以汽油机的热机效率：100%﹣33%﹣30%﹣7%＝30%。
故答案为：做功；乙；做功；30；30%。
【点评】本题考查了热机的有关知识：根据进气门和排气门的闭合和打开情况、活塞的上下行情况来判断是哪个冲程，能的转化，根据工作循环、冲程、做功、活塞、飞轮任何一者能判断另外几者以及对热机效率的计算的掌握，属于比较典型的题目。
26．（2017•陕西自主招生）科学家发明了一款单缸六冲程内燃机，它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，立即向汽缸内喷水，水在高温汽缸内迅速汽化成高温、高压水蒸气，推动活塞再次做功，水蒸气温度　降低　（填“升高”“降低”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。
【专题】比热容、热机、热值．
【分析】（1）原来的四个冲程中有一次燃气对活塞做功，在新增的第五冲程中，水蒸气对活塞做功，物体对外做功，内能减小。
（2）单缸六冲程内燃机一个工作循环，6个冲程，燃气对外做功2次。
【解答】解：（1）在第四冲程结束后，立即向汽缸内喷水，水在高温汽缸内迅速汽化成高温、高压水蒸气，推动活塞再次做功，水蒸气温度降低；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；
（2）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。
故答案为：降低；效率；排气。
【点评】本题考查了改变内能的方法、内燃机六个冲程的工作过程，新型内燃机一个工作循环，6个冲程，燃气对外做功2次。
27．（2010•合肥校级自主招生）如图所示，是单气缸四冲程内燃机的　做功　冲程。假设在活塞的运动过程中，气缸内的气压始终为P，气缸的容积为V，则活塞从上端运动到下端的过程中，气体对活塞所做的功是　PV　。
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【专题】应用题；比热容、热机、热值．
【分析】（1）汽油机有四个冲程，可根据气阀的状态和活塞的运动情况判断是哪个冲程；在压缩冲程中，活塞压缩气体，把机械能转化为燃气的内能，在做功冲程中，高温高压的气体燃烧，把燃气的内能转化为活塞的机械能。
（2）据功的计算公式分析即可判断；
【解答】解：分析该图不难看出，进气门和排气门都关闭，此时火花塞打出电火花，即引燃气缸内的混合物，产生高温高压的燃气推动活塞由上向下运动，故该过程是做功冲程，即高温高压的燃气对活塞做功，故是将内能转化为机械能的过程。
假设活塞的面积是S，则活塞运动的距离是L，活塞受到的压力是：F＝PS，故此时燃气对活塞做的功是：
W＝FS＝FL＝PSPV；
故答案为：做功；PV。
【点评】此题考查了内燃机做功冲程的判断和功的公式的利用，是一道综合题。
[bookmark: _Toc31427]六．有关热机的计算（共9小题）
28．（2018•市中区校级自主招生）一台单缸四冲程汽油机，飞轮的转速为1800r/min，则此汽油机每秒内（　　）
A．完成60个冲程，做功15次	
B．完成60个冲程，做功60次	
C．完成30个冲程，做功30次	
D．完成120个冲程，做功30次
【专题】比热容、热机、热值．
【分析】四冲程汽油机飞轮转2转为一个工作循环，完成4个冲程，对外做功1次。
【解答】解：飞轮的转速为1800R/min＝30R/s，即每秒钟飞轮转30转，完成15个工作循环，可以完成60个冲程，做功15次。
故选：A。
【点评】解决此题要结合内燃机的四个冲程工作特点进行分析解答，记住相关的数据大小，会根据转速进行相关计算。
29．（2017•杭州自主招生）一个四冲程热机的飞轮转速为1800r/min，它1s完成了（　　）
A．30个冲程，做了30次功	B．60个冲程，做了60次功	
C．120个冲程，做了30次功	D．60个冲程，做了15次功
【分析】本题主要考查两个方面的知识；
（1）汽油机的一个工作循环由吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排气冲程四个冲程组成。在一个工作循环中曲轴转2圈，飞轮转2周，做功一次。
（2）1800r/min的含义：它表示热机的飞轮每分钟转1800圈。
【解答】解：四冲程热机的飞轮转速为1800r/min，则该飞轮每秒钟转30圈。
因为一个工作循环飞轮转2圈，完成四个工作冲程，做功1次，所以飞轮转30圈共完成60个冲程，做功15次。
由上述可知选项A、B、C都不正确。
故选：D。
【点评】本题主要考查热机飞轮转速的含义以及对热机工作循环中各冲程情况的了解。
30．（2010•自流井区校级自主招生）一台单缸四冲程柴油机转速为1200转/min，则柴油机1s内（　　）
A．完成20个冲程，做功20次	
B．完成40个冲程，做功40次	
C．完成40个冲程，做功10次	
D．完成20个冲程，做功10次
【分析】解答此题需要知道柴油机工作循环的特点：四冲程柴油机一个工作循环包括四个冲程，其中只有做功冲程对外做功，在一个工作循环中，曲轴转动两圈。
【解答】解：由题义可知，该柴油机1s内曲轴转20转，即有10个工作循环，所以需要完成40个冲程，对外做功10次。
故选：C。
【点评】该题考查了四冲程内燃机的工作过程，需要学生对内燃机工作循环过程非常熟悉，属于一道基础题。
31．（2019•武侯区校级自主招生）某单缸四冲程汽油机的气缸活塞面积为S，一个冲程中活塞在气缸中移动的距离是L．满负荷工作时做功冲程燃气的平均压强为p，t时间内曲轴转动N圈、消耗汽油的体积为V．已知汽油的密度为ρ，汽油的热值为q，不考虑大气压对计算的影响，不计摩擦损失。求满负荷工作时下列说法错误的是（　　）
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A．这种汽油机做功冲程中燃气对活塞的平均压力是F＝pS	
B．这种汽油机做功的功率是	
C．这种汽油机把内能转化为机械能的效率	
D．该汽油机t时间内燃气对活塞做功次
【专题】应用题；比热容、热机、热值．
【分析】（1）根据p求出平均压力；
（2）曲轴每转2圈对外做功一次，求出时间t内做功的次数；
（3）根据W＝FL求出一次做的功；
（4）根据P求出功率；
【解答】解：A、由p得：燃气对活塞的平均压力：F＝pS，故A正确；
B、t时间内做的总功：
W总F×LpS×L；
汽油机做功的功率：
P，故B错误；
C、汽油燃烧放出的热量：
Q＝mq＝ρVq，
汽油机把内能转化为机械能的效率：
η100%100%100%．故C错误
D、t时间内曲轴转动N圈，转两圈做一次功，所以做功的次数为n，故D正确；
故选：BC。
【点评】此题主要考查的是学生对压强、功、热值、密度、热机效率计算公式的理解和掌握，基础性题目。
32．（2019•永春县自主招生）转速为2400r/min的四冲程单缸内燃机在1s内活塞对外做功　20　次，若每次做功735J，该内燃机的功率为　14700　W。
【专题】计算题；比热容、热机、热值．
【分析】四冲程单缸内燃机工作时，活塞在气缸中往复运动两次，完成一个工作循环，做一次功，共计四个冲程。由每分钟的转速求得每秒钟的做功的次数，再计算功率。
【解答】解：
转速为2400r/min的四冲程内燃机，则每秒转40圈，做20次功；
每次做功735J，则每秒做的功：W＝735J×20＝14700J，
功率P14700W。
故答案为：20；14700。
【点评】解此题时易犯的错误是：把转数和冲程的比例弄错，或者把做功次数和转数的比例弄错，只要牢记它们之间的倍数关系问题不难解决。
33．（2018•衡阳县自主招生）利用图示装置可以将机械能转化为内能。当挂在滑轮上的两个重物落下时，装满水的容器中的叶片便转动起来，使水的温度升高。假设两边滑轮所挂重物的质量均为m1，重物下落的高度为h，容器内水的质量为m2，水升高的温度为△t，水的比热容为c，这台机器的效率为　%　。（用物理量符号表示）
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【专题】计算题．
【分析】（1）知道重物的质量和下落的高度，利用E＝mgh求获取的机械能（总能量）；
（2）知道水的质量、水的比热容、水的温度升高值，利用Q吸＝cm△t求水吸收的热量（有用能量）
（3）再利用效率公式求这台机器的效率。
【解答】解：
（1）两边重物下落获取的机械能：
E＝m总gh＝2m1gh，
（2）水吸收的热量：
Q吸＝cm2△t
（3）这台机器的效率：
η100%100%%%。
故答案为：%。
【点评】本题考查学生运用所学知识分析解决实际问题的能力，能利用E＝mgh求出获取机械能的大小是本题的关键。
34．（2009•长汀县校级自主招生）一台单缸四冲程汽油机，飞轮转速是1200r/min，该汽油机每秒钟内完成　40　个冲程，做功　10　次。
【专题】应用题．
【分析】解决此题要知道在四冲程内燃机曲轴转一圈，完成2个冲程，1个工作循环中包括4个冲程并对外做功1次。
【解答】解：飞轮转速是1200r/min＝20r/s，因一个工作循环转2圈，完成4个冲程，做功一次；
所以每秒完成10个工作循环，完成40个冲程，做功10次；
故答案为：40；10。
【点评】解决此题要结合内燃机的四个冲程工作特点进行分析解答，属于易错题目。
35．（2004•如皋市校级自主招生）转速为1800r/min的四冲程内燃机，每秒钟有　15　次对外做功，若每次做功750J，则此内燃机的功率为　11250　W。
【专题】计算题．
【分析】四冲程内燃机工作时，活塞在气缸中往复运动两次，完成一个工作循环，做一次功，共计四个冲程。由每分钟的转速求得每秒钟的做功的次数，再计算功率。
【解答】解：转速为1800r/min的四冲程内燃机，则每秒转30圈，做15次功；
每次做功750J，则每秒做的功W＝750×15J＝11250J，
所以功率P11250W。
故本题答案为：15；11250。
【点评】解此题时易犯的错误是：把转数和冲程的比例弄错，或者把做功次数和转数的比例弄错，只要牢记它们之间的倍数关系问题不难解决。
36．（2015•厦门自主招生）在讲到车的性能时，人们经常会提到“排量”。为此小华特地从网上查到了排量的定义：活塞从上止点移到下止点所通过的“工作容积”称为气缸排量。如果发动机有若干个气缸，所有气缸“工作容积”之和称为发动机排量。小华从说明书上查到家中的轿车采用LFX直列四缸发动机，排量为2.0L，从网上查找到了这种轿车的输出功率与转速的关系如图所示。
（1）根据图分析，在发动机转速为1000﹣5000r/min 范围内，它的输出功率与转速大致有怎样的定性关系？
（2）小华又了解到当轿车行驶路况好时，这辆轿车平均车速为100km/h，发动机转速为2000r/min，平均油耗为10L/100km．参考图中的数据，分析这辆车在这种状态下行驶时，发动机的效率为多少？（已知汽油的热值为4.6×107J/kg，密度为0.7×103kg/m3）
（3）小华通过理论推导发现发动机的输出功率与其排量有一定的关系，并可据此计算出气缸在做功冲程中的平均压强。 请你计算当发动机转速为4000r/min时做功冲程中气缸内的平均压强。
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【专题】比热容、热机、热值；压强、液体的压强．
【分析】（1）由这台发动机输出特性曲线可以得出发动机转速为1000﹣﹣5000r/min范围内输出功率与转速的大致关系；
（2）先根据图象得出发动机转速为2000r/min时的输出功率，根据t求出发动机工作的时间，根据W＝Pt求出求出汽车做的有用功；根据m＝ρV求出燃烧汽油的质量，根据Q＝mq求出汽油放出的总热量，即为总功，根据效率公式求出发动机的效率；
（3）根据发动机转速为n时燃气对活塞做功功率的表达式即可求出每个做功冲程汽缸内的平均压强。
【解答】解：（1）由这种轿车的输出功率与转速的关系图象可以看出：在发动机转速为1000～5000r/min范围内，它的输出功率与转速大致成正比；
（2）由图可知，当发动机转速为2000r/min时，它的输出功率P＝30kW，
假设轿车行驶了100km，则t1h＝3600s，
有用功：W有用＝Pt＝30×103W×3600s＝1.08×108J，
行驶100km消耗汽油的质量：m＝ρV＝0.7×103kg/m3×10×10﹣3m3＝7kg，
则这些汽油完全燃烧放出的热量：Q放＝mq＝7kg×4.6×107J/kg＝3.22×108J，
发动机的效率：
η100%100%＝33.5%。
（3）设做功冲程燃气对活塞的平均压强为p0，发动机的排量为V排，每个活塞的受力面积为S，活塞移动的距离为L；由于该发动机为四缸发动机，则V排＝4SL；
做功冲程中燃气对一个活塞的平均压力：F＝p0S，
每完成一个工作循环，在做功冲程中燃气对一个活塞做的功：
W0＝FL＝p0SL； 
则一个工作循环中，四个气缸的燃气对活塞做的总功W＝4W0＝p0V排，
发动机转速为每秒n转时，由于每个工作循环，飞轮转动两圈，则一个工作循环所用时间t2，
故四缸发动机一个工作循环时间内燃气对活塞做功的功率：
P。
由图可知，当发动机转速为4000r/min时，它的输出功率P＝60kW，
发动机转速为4000r/min，则每秒的转速n；
由P得，气缸内的平均压强：
p09×105Pa。
答：（1）在发动机转速为1000﹣5000r/min 范围内，它的输出功率与转速大致成正比；
（2）这辆车在这种状态下行驶时，发动机的效率为33.5%。
（3）当发动机转速为4000r/min时做功冲程中气缸内的平均压强为9×105Pa。
【点评】此题考查了从图象中得出信息、有用功、总功和效率的计算，同时还考查了速度、压强公式的应用，综合性较强，难度较大。
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