
第十章 机械能、内能及其转化

顽强的毅力可以征服世界上任何一座高峰。———狄更斯 13   

五、火  箭

  1.能说出火箭的飞行原理及其应用.
2.对学生进行爱祖国、爱科学的教育,激励学生为实现科学技术现代化而努力学习的热情.

  夯实基础,才能有所突破……

1.2003年10月15日,我国“神舟”五号载人飞船成功返回

地面,圆了中国人“千年的飞天梦”,在“神舟”五号返回地

面的过程中,为了防止高速运动时与空气摩擦被烧毁,返
回舱的外壳上涂了一层特殊的材料,其作用是(  ).
A.坚硬不怕热

B.不传热

C.形成光滑的表面,减小与大气的摩擦

D.受热熔化,吸收外壳与大气摩擦产生的热量

2.2008年9月25日,我国成功发射“神舟”七号载人飞船,
关于飞船随火箭一起离开发射塔飞向太空的过程,下列

表述中错误的是(  ).
A.飞船受到平衡力的作用

B.火箭推力对飞船做了功

C.飞船的动能和势能不断增加

D.燃料的化学能最终转化为火箭的机械能

3.右图所示是液体燃料火箭主要由

①    、②    、③    、

④    和⑤    组成.
4.“爆竹声声辞旧岁”,我们在喜庆农历春节时,

常常燃放烟花爆竹.小朋友们最爱燃放的一种

俗称“钻天猴”,当引线引燃里面的燃料时,生

成的燃气快速向后    ,“钻天猴”借助于    力

快速升空,它的工作原理跟    是类似的.
5.“神舟”七号载人飞船的圆满成功,标志着我国跻身世界

航天大国! 飞船发射时,长征运载火箭点火升空,发射塔

下面的水池产生大量的白气,如图甲所示;图乙展示的是

翟志刚在太空中挥动五星红旗的情景,他在太空响亮说

道:“神舟七号向全国人民、向全世界人民问好!”图丙展

示的是飞船的返回舱与推进舱成功分离后,返回舱开始

进入稠密的大气层,在距地面80km左右时,返回舱表面

温度达到2000℃,看上去像个火球.请你观察图片,联想

“神舟”七号发射、在太空工作和返回的工作过程,提出两

个物理问题,并对提出的物理问题尝试解答.

  课内与课外的桥梁是这样架设的。

6. 阅读下列材料,回答问题.

热机与交通工具的发展
火车、汽车、轮船、飞机等现代交通工具,都是随着热机

的发明而发展起来的.下面是这些交通工具的发明简史.
1712年英国制成实用的蒸汽机,这是人类继发明用

火之后,在驯服自然力方面取得的一个伟大的胜利.第一

台蒸汽机是由英国铁匠纽科门和锡匠卡利,在斯塔福那

达德利城堡附近的煤矿制成的,用于排除矿井内的积水.
1782年瓦特对纽科门的蒸汽机作了重大改进,使蒸汽机

成为可以广泛使用的动力机.
1803年英国 发 明 火 车———最 初 的 列 车 是 用 马 车 拖

动,仅在矿区使用.1803年英国煤矿机械工程师特拉维西

克造出第一台蒸汽机车,牵引5节车厢,以时速8公里的

速度在轨道 上 行 驶,它 是 用 煤 或 木 炭 作 燃 料.有 意 思 的

是,这台机车上没有驾驶座,司机跟在机车旁,边走边驾

驶.后来1815年英国的煤矿机械师斯蒂芬逊先后造出二

台机车,第二台结构比较合理,速度较大,这就是现代蒸

汽机车的雏型.1825年4月27日世界上第一条投入使用

的铁路建成并正式通车.
1862年法国工程师罗沙在本国科学家卡诺研究热力

学的基础上,提出四冲程内燃机的工作原理,四个冲程周

而复始,可以驱动机器不断转动.1876年德国发明家奥托

设计成功了四冲程内燃机,这种内燃机体积小,转速大,
用汽油作燃料,所以也叫汽油机.
  1885年德国本茨发明汽油内燃机汽车.这是现代汽

车的祖先;能 快 速 启 动,时 速 为13~16公 里,有 三 个 轮

子,就像一辆脚踏三轮车,只是前轮子很小.同年,英国人

戴姆拉制造的世界上最早的汽缸发动机装在木制的两轮

车上,试车也成功了.
1903年美国莱特兄弟制造了飞机,于1903年12月

17日实现了人类第一次驾驶飞机飞向蓝天的愿望.飞机

用内燃机发动,在北卡罗米纳州试飞了4次,其中一次在

59s里飞行了260m.
(1)内燃机与蒸汽机相比,有什么优点?
(2)蒸汽机与内燃机的工作原理相同吗?
(3)内能的利用受到什么条件的限制? 在登月的航天飞

机上为什么不能用内燃机作为动力机?

  对未知的探索,你准行!

7. 现代军用和民用飞机大都采用喷气式发动机提供强大的

动力,但是这些飞机只能在空气中飞行,一方面的原因是

飞机起飞靠的是流体压强与流速的关系;另一方面是因

为这些飞机使用的是    喷气发动机,燃料的燃烧

    外界空气助燃.
8. 火箭发射升空至少要达到7.9km/s的速度,所以需要很

大的推力.一般火箭燃气的喷射速度约为2km/s左右,当
燃料重力是火箭净重的1.72倍时,火箭的最终速度等于
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气体的喷射速度.如要使火箭的速度加快至气体喷射速

度的2到3倍,就要相应地增加燃料,但这样做就会增加

火箭的负担.为解决这个矛盾,科学家设计了多级火箭,
实行“接力推举”.具体来说就是运载器起飞后,第一级火

箭完成任务,燃料用尽,它就自动脱离运载器.与此同时

启动第二级火箭.每一级里都有燃料,烧完一级就扔掉一

级,这样火箭就可“轻装上阵”,越飞越轻,速度也越来越

快.再加上离地球越来越远,地心引力和空气阻力都随之

减小等因素,火箭便可以获得脱离地球的速度,遨游天

际,直至把运载物顺利送入预定轨道.
(1)火箭发射升空所需的机械能是怎样获得的?
(2)火箭常用的燃料是什么? 为什么要选择这种物质做

燃料?
(3)为什么使用多级火箭可使速度越来越快?

  解剖真题,体验情境。

9. (2009·四川雅安)以黑洞理论闻名于世的英国数学和物理

学家霍金,原准备2009年参加维珍集团公司推出的银河

太空旅行项目,6名乘客将搭乘 “宇宙飞船二号”在亚轨

道太空飞行.下列说法中正确的是(  ).
A.在太空中人们能看到地球,这是因为地球是个光源

B.在太空中人们可以通过语音面对面的交流

C.在太空失重状态下,人们的质量变小

D.返回时,飞船返回舱与空气剧烈摩擦产生大量的热

10. (2011·浙江台州)如图甲是一枚简单的液体燃料火箭结

构图,小明所在班级以“火箭中的科学奥秘”为主题开展

了系列活动.

甲
   

乙

(1)模拟火箭升空的原理:三组同学分别进行了下列活

动,其中现象产生的原理与火箭升空相同的有  ;

(2)验证火箭顶部圆锥形能减少摩擦:某同学利用不吸

水、硬质的纸张,制成等质量、密封的圆锥体和长方

体,在同一高度让两者同时自由下落,如图乙所示.
①为比较两者所受摩擦力的大小,他们需观察  ;

②为使实验效果更明显,下列措施可以采用的有  .
A.在更高处让两物体自由下落

B.用木头替代纸张进行实验

C.让两物体在水中自由上浮

汽车尾气的危害
从世界范围看,空气污染的另一重大因素是汽车尾气.汽车尾气中含有一氧化碳、氧化氮以及对人

体产生不良影响的其他一些固体颗粒,尤其是含铅汽油,对人体的危害更大.铅在废气中呈微粒状态,随
风扩散.农村居民,一般从空气中吸入体内的铅量每天约为一微克;城市居民,尤其是街道两旁的居民会

大大超过农村居民.铅进入人体后,主要分布于肝、肾、脾、胆、脑中,以肝、肾中的浓度最高.几周后,铅由

以上组织转移到骨骼,以不溶性磷酸铅形式沉积下来.人体内约90%~95%的铅积存于骨骼中,只有少

量铅存在于肝、脾等脏器中.骨中的铅一般较稳定,当食物中缺钙或有感染、外伤、饮酒、服用酸碱类药物

而破坏了酸碱平衡时,铅便由骨中转移到血液,引起铅中毒的症状.铅中毒的症状表现很广泛,如头晕、
头痛、失眠、多梦、记忆力减退、乏力、食欲不振、上腹胀满、暖气、恶心、腹泻、便秘、贫血、周围神经炎等;
重症中毒者有明显的肝脏损害,会出现黄疸、肝脏肿大、肝功能异常等症状.
1943年,在美国加利福尼亚州的洛杉矶市,250万辆汽车每天燃烧掉1100t汽油.汽油燃烧后产生

的碳氢化合物等在太阳紫外光线照射下发生化学反应,形成浅蓝色烟雾,使该市大多市民患了眼红、头
疼病.后来人们称这种污染为光化学烟雾.1955年和1970年洛杉矶又两度发生光化学烟雾事件,前者有

400多人因五官中毒、呼吸衰竭而死亡,后者使全市四分之三的人患病.这就是在历史上被称为“世界八

大公害”和“20世纪十大环境公害”之一的洛杉矶光化学烟雾事件.也正是这些事件使人们深刻认识到

了汽车尾气的危害性.
为了提高城市空气质量,美国制订了严格的降低汽车污染的计划.1996年,欧盟又制订了据说比美

国还严格的汽车尾气排放计划.欧盟的计划中,提出了提高汽油和柴油质量的标准,要求在2000年前取

消含铅汽油,在雅典、伦敦等污染严重的地区,采用特殊燃料.同时,要求新推出的车型,都必须进行技术

改造,以净化汽车尾气.据调查,英国10%的儿童在6岁前铅中毒.儿童铅中毒,智商将降低,还会出现捣

乱和过失行为.
为了改善大气质量,我国许多城市都禁止污染企业进市区;对原有企业进行技术改造,减少废气、烟

尘排放量,集中供热,减少取暖炉灶烟尘排放量,提高柴油、汽油质量,减少铅含量,积极向无铅汽油过

渡,安装汽车净化器,等等.
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提示:为了完成由制定的计划来验证猜想

的正确性,在升高相同的温度时,控制物质

的种类相同,改变研究对象的质量或控制

研究对象的质量相同,改变物质的种类,观
察所吸收的热量(加热的时间长短)来得出

结论.
30.4.2×103 沙石 大 提示:沙子的比热

容比水的比热容小,所以同样质量的沙子

和水在吸收来自太阳同样多的辐射热后,
沙子温度升高的多,水温度升高的少.

31.A
32.因为水的比热容大,质量相同,升高相同温

度时,由 Q吸 =cmΔt可知,水吸收的热量

多,降温效果好.利用核能不当时,会有核

辐射.
33.(1)温度计

(2)使水和沙子在相同时间吸收相同的热

量(或使两个酒精灯在相同的时间内放出

的热量相同)
(3)质量

(4)质量相同的水和沙子,升高相同的温

度,水吸收的热量大于沙子吸收的热量(或

Q水>Q沙)(只要答出水吸收的热量大于沙

子吸收的热量即可)
(5)热水袋内装有水(或汽车散热器内装有

水、暖气片里循环流动的液体是水、沙漠地

区早穿皮袄午穿纱、沿海地区比内陆地区

温差小等,其他利用水的比热大的特性,如
温差问题辨别方向、调节气温等说法正确

也可.)

四、热  机

1.A 提示:热机是把内能转化为机械能的

机器.
2.D 提示:做功冲程中进气门、排气门都关

闭,活塞向下运动.
3.B 4.C 5.D 6.C 7.A 8.D
9.B 提示:在热机的一个工作循环中,燃气做

功一次;在做功冲程中,内能转化为机械能.
10.A 11.内 机械 做功 惯性

12.机械 内 提示:内燃机是一种热机,它是

把内能转化为机械能的机器;燃料燃烧释

放出的内能不可能全部转化为有用的机械

能,其中有很大一部分内能随尾气等散失

掉了,所以内燃机效率较低.
13.做功 液化 节约燃料(或节约能源;提高

效率等)

14.空气和汽油的混合物 空气 点燃式 压

燃式

15.C 16.A 17.C
18.A 提示:该内燃机每秒钟飞轮转20转,飞

轮每转动两周做功一次,而每做一次功需

要经过4个冲程.
19.C 20.水蒸气膨胀做功

21.(1)汽油机 汽缸顶部有一个火花塞

(2)做功 (3)内 机械 (4)小汽车

(5)大气污染

22.A 提示:用手捂住进气口,停止氧气进入

汽缸,才能阻止汽缸中的燃烧.
23.月球上没有空气,燃料不能燃烧.
24.42390W
25.内 做功

26.C 提示:燃料的热值越大,说明单位质量

燃料燃烧时放出的热量越多,选项 A 错

误;以天然气为燃料,汽车发动机的效率一

定小于100%,选项 B错误;在压缩冲程

中,外界对燃料混合物做功,燃料混合物的

温度升高,内能增大,选项C正确;汽油与

天然气相比,燃烧时汽油对环境的污染较

大,选项D错误.
27.(1)甲、乙 甲、丙

(2)1kg水温度升高(降低)1℃所吸收(放
出)的热量为4.2×103J
(3)3.0×105

五、火  箭

1.D 提示:熔化吸热,克服摩擦做功,内能会

增大.
2.A 提示:飞船做圆周运动,运动状态不断

发生变化,受到的力不是平衡力.
3.氧化剂箱 燃料箱 输送装置 燃烧室 

尾部喷口

4.喷出 反作用 火箭

5.问题1:火箭发射升空时,水池上的白气是怎
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样产生的?
解答:水池内的水汽化形成高温的水蒸气,
水蒸气遇冷液化形成白气.
问题2:火 箭 在 上 升 过 程 中,能 量 是 怎 样

转化的?
解答:化学能转化为内能,内能再转化为机

械能.
问题3:熟悉翟志刚的人,为什么一听就知道

是翟志刚在向人们问好?
解答:这是因为每个人的音色不同.
问题4:返回舱在穿越大气层返回地面时,它
的能量是怎样转化的?
解答:机械能转化为内能.
问题5:返回舱在穿越大气层返回地面过程

中,为什么速度会越来越快?
解答:重力改变了它的运动状态.
问题6:返回舱返回地面的过程中,相对于地

面是怎样的运动状态?
解答:相对于地面是运动的.

6.(1)内 燃 机 比 蒸 汽 机 体 积 小、转 速 大,效
率高.
(2)相同,都是靠燃料的燃烧把化学能转化

为内能,然后利用内能做功,把内能转化为

机械能的,所以,蒸汽机和内燃机都属于

热机.
(3)从化学的角度分析,燃烧是可燃物与空

气中的氧气发生的剧烈氧化反应,将燃料的

化学能释放出来,转化为燃气的内能.热机

正是利用生成的燃气推动活塞做功,将内能

转化为机械能的.月球表面是真空,没有空

气,更没有氧气,所以在月球上燃料根本不

能燃烧,热机是无法工作的.
7.空气 需要

8.(1)化学能先转化为内能,内能再转化为机

械能.
(2)氢.热值大,使整体质量大大减小.

(3)在发动机功率一定的情况下,由P=W
t

=Fs
t =Fv可知,需克服的阻力越小,获得

的速度就越大.火箭每脱落一级,火箭的整

体质量就会变小,发动机要克服的阻力就变

小了,速度便大大增加.
9.D 提示:在太空中人们能看到地球,这是因

为地球能反射光,而不是光源.在太空中没

有空气做声音传播的介质,人们不能通过语

音面对面的交流.在太空失重状态下,人们

的质量不变,只是外界引力减小到几乎为零

的状态.返回时,飞船返回舱与空气剧烈摩

擦产生大量的热,这是一个机械能转化为内

能的过程.
10.(1)A、B

(2)①两物体着地的先后(比较着地时间等

类似答案均可) ②A、C

六、燃料的利用和环境保护

1.D
2.C 提示:酒精的热值是3.0×107J/kg,它

表示的物理意义是1kg酒精完全燃烧时,会
放出3.0×107J的热量.由此可知,2kg酒

精完全燃烧时,一定放出6.0×107J的热

量.选项C正确.
3.D 4.B
5.C 提示:提高炉子的效率和燃料利用率的

措施:减少各种热损失,使燃料尽可能完全

燃烧.
6.B 提示:热机的效率是指用来做有用功的

那部分能量与燃料完全燃烧放出的能量之

间的比值.有效利用的能量是8×107J-
4.8×107J=3.2×107J,热机的效率为η=
3.2×107J
8×107J =40%.

7.C
8.B 提示:燃料燃烧时,化学能转化为内能.
9.大气污染 二氧化硫 烟尘 一氧化碳 

烟尘、废气

10.C 11.3∶4
12.3.0×104 140∶17 13.化学 内

14.3.9×107 焦每立方米 1m3 的煤气完全

燃烧时放出的热量是3.9×107J.
15.D 提示:在压缩冲程,柴油机压缩的程度

比汽油机压缩的程度大、产生的压强大、获
得的温度高.在做功冲程中,柴油机气缸内

的温度、压强等比汽油机汽缸内的温度、压
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样产生的?
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