




近几年来，全国各地的学校在抓日常教学外，比较关注的就是学科竞赛。
无论是高中还是初中，大多数的学校都会派出最好的老师，组织学生进行学科
竞赛的系统训练，以期能在各级学科竞赛中取得好成绩。

这是十分正常的。因为我国教育部有政策：凡在全国性高中学科竞赛中取
得一等奖的学生，均可获得直升大学的机会，而国内的一流大学，也乐于按学生
在竞赛中的成绩作为录取保送生的重要标准。不仅我国如此，世界上一些发达国
家也有同样的做法。 比如美国麻省理工学院，他们在招生时，就乐于招收那些在
全国性的学科竞赛中获得过大奖的学生， 而不管这些学生其他学科的成绩仅仅
只有 80分。 事实上，学科竞赛已成为世界性的选拔优秀学生的一条重要途径。

从 2000年起，浙江省将改原来的“自然科学”竞赛为“科学”学科竞赛，
因为这是一门“新”学科的考试，因而会产生许多的新问题。 为了帮助全省各
地的学校和老师更好地进行“科学”学科的竞赛教学与训练，我们约请了浙江
省中学科学教育分会组织全省各地教研员和优秀教师，共同编写了《新课标
科学竞赛教程》（下称《教程》）和《新课标科学竞赛阶梯训练》（下称《阶梯
训练》）两书。

这是互为配套的两本书。《教程》的性质是教科书，主要供各地老师进行
竞赛辅导的系统教学。 其设计理念是：从知识与能力、过程与方法以及情感态
度价值观三维一体的目标出发，总结归纳“科学”学科的知识框架、能力体系。
在此基础上，精选竞赛试题作精要分析，给学生以解题的示范。 最后分块提供
竞赛训练的全面试题。
《阶梯训练》则是一本供实战演练的操作性用书。 它只分两块，一是例题

精析，二是竞赛演练题。在例题精析方面，重在解题思路的点拨、解题规律的揭
示以及解题表达的示范上。全书的重点在于训练题的选择与安排。由于本书作
者是曾在历年浙江省自然科学竞赛中屡获团体一等奖的学校的竞赛教练员，
这些习题可以说是他们多年教学的经验与体会，因此，本书对各地学校的竞赛
训练教学具有相当的价值，做这些习题，定能取得事半功倍的效果。
希望各地学校和老师在使用过程中，能将发现的问题及时反馈给我们，以

便修订与完善。

浙江教育出版社
2000年 12月
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第一讲　声与光

　　　　声音　　　　　发生　传播　乐音　噪音
光的直线传播 光速　介质　应用
光的反射 反射现象　镜面反射　漫反射　反射定律　应用
光的折射 折射现象　折射规律　应用
成像 实像　虚像　针孔成像　平面镜成像特点　凸透镜成像规律

例１　为了探究声的产生条件，甲、乙、丙、丁
分别做了以下实验。
甲：放在钟罩内的闹钟正在响铃，把钟罩内的

空气抽去一些后，铃声明显减小。
乙：使正在发声的音叉接触水面，水面溅起水花。
丙：吹笛子时，手指按住不同的孔便会发出不

同的声音。
丁：在吊着的大钟上固定一支细小的笔，把钟

敲响后，用纸在笔尖上迅速拖过，可以在纸上画出
一条来回弯曲的细线。
以上实验现象中，你认为能说明声的产生条件

的是哪一个或哪几个？其他现象又分别说明了什

么问题？

分析与解　本题考查了两方面的内容：一是声
现象的有关知识，如声音是由物体振动产生的、传
播需要物质等；二是怎样根据实验现象得出实验结
论。甲是通过比较钟罩内的空气抽去前后（空气浓
稀不同）铃声大小不同得出结论的：空气越稀薄，声
音越弱，从而推理得出真空不能传声。乙是根据水
面溅起水花推理出正在发声的音叉在振动，里边隐
含对照实验（没有发声的音叉接触水面，没有溅起
水花），说明声的产生条件是振动。丙是通过手指
按住不同的孔（空气柱长度不同）进行比较实验的，
根据声音音调的变化，得出空气柱长度不同，发声
的频率不同。丁是根据笔在纸上画出一条来回弯
曲的线推理出正在发声的大钟在振动，里边隐含对
照实验（不敲响钟，在纸上得到的是一条直线），说

明声的产生条件是振动。
答案　说明声的产生条件的是乙和丁。甲说

明声音的传播要依赖物质；丙说明不同长度的空气
柱振动时发声的频率不同。
例２　图甲是在高速公路上用超声波测速仪

测量车速的示意图，测速仪可以发出并接收超声波
脉冲信号。根据发出信号和接收反射信号之间的
时间差，测出汽车运动的速度。图乙中，Ｐ１、Ｐ２是

测速仪发出的超声波信号，ｎ１、ｎ２分别是Ｐ１、Ｐ２由
汽车反射回来的信号。设测速仪匀速扫描，Ｐ１、Ｐ２
之间的时间间隔Δｔ＝１０秒，超声波在空气中传播
的速度是ｖ＝３４０米／秒。若汽车是匀速行驶的，则
根据图乙可知，汽车在接收到Ｐ１、Ｐ２两个信号之
间的时间内前进的距离是 米，汽车的速度
是 米／秒（保留三位有效数字）。
分析与解　这是声音传播方面的题目，要用到

的知识有：声速、匀速直线运动公式。解题的关键
是画出运动路线图（如图所示），并注意每个量之间
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的对应性。从刻度尺上可以看出Ｐ１、Ｐ２两个信号
之间有３０格，因此每一格表示１／３０秒。Ｐ１与ｎ１
之间是１２格，即０４秒，所以ｔ１＝０２秒，ｓ１＝ｖｔ１＝
３４０米／秒×０２秒＝６８米；Ｐ２与ｎ２之间是９格，
即０３秒，所以ｔ２＝０１５秒，ｓ２＝ｖｔ２＝３４０米／秒×
０１５秒＝５１米；所以汽车在接收到Ｐ１、Ｐ２两个信
号的时间间隔内前进的距离ｓ车＝ｓ１－ｓ２＝１７米。
汽车接收到Ｐ１信号的时刻为Ｐ１＋ｔ１，即刻度尺上
第１１小格处，接收到Ｐ２信号时刻为Ｐ２＋ｔ２，即刻
度尺上第３９５小格处，相差２８５格，所以ｔ车＝
２８５／３０秒，ｖ车＝ｓ车／ｔ车＝１７×３０／２８５米／秒≈
１７９米／秒。
答案　１７；１７９
例３　如图所示，Ｌ为点亮的水平放置的日光

灯；Ｔ为一藤椅的竖直靠背，横向藤条与日光灯管平
行，横、竖藤条相互垂直交织，它们之间是正方形空
格；Ｐ是与藤椅靠背平行的白屏。现将白屏从紧贴椅
背处慢慢向远处平移，则从屏上将依次看到（　　）

（Ａ）横藤条的影，横竖藤条的影
（Ｂ）竖藤条的影，横竖藤条的影
（Ｃ）横竖藤条的影，竖藤条的影，没有藤条

的影

（Ｄ）横竖藤条的影，横藤条的影，没有藤条
的影

分析与解　本题是光传播的应用问题，即考查
影子的形成及针孔成像方面的知识。光在传播中
遇到不透明的物体时，会在物体后面的屏幕上形成
一个与物体相似的黑色区域即物体的影子。当有
多个光源或光源较大时，有些黑色区域会被其他光
源或光源的其他部分照亮，看不到影子；有些黑色
区域会重叠交叉，看起来特别黑，即形成本影、半影
或伪影。“无影灯”就是根据这些现象制作的。所
以屏从紧贴椅背处慢慢向远处平移时，先看到横竖
藤条的影，接着竖藤条的影变成伪影看不到了，只
能看到横藤条的影。再远一点，满足针孔成像条
件，屏上出现多个日光灯的像（有些相互重叠），就
看不到藤条的影子了。
答案　Ｄ

例４　如图所示，有一正方
形的不透光房间，其中的一面墙
上开有一个圆形小孔，这面墙的
对面有一个正方形的平面镜。
一个人靠在与平面镜垂直的一

侧墙面上，当有一束垂直于圆孔的平行光通过圆孔
射到平面镜上时，他能看到的是（　　）

（Ａ）镜面上有一个圆形的亮斑
（Ｂ）整个正方形镜子的形状
（Ｃ）整个房间都是亮的
（Ｄ）感到整个房间是一片黑暗
分析与解　此题考查的是光的反射定律及镜

面反射、漫反射有关知识。运用这些知识分析一
下，答案就清楚了。解答此题时，很容易“想当然”
地认为镜面上有一个圆形的亮斑。根据题意，光线
垂直射入到镜面上，由光的反射定律可知，光线沿
原方向反射，通过圆孔出去，所以没有光线射到房
间其他地方，所以整个房间是一片黑暗；也没有光
线射到这个人眼中，所以他什么也看不到。如果房
内空气中有许多灰尘，根据光的漫反射，那么他能
够看到“一束”灰尘。
答案　Ｄ
例５　如图所示，有一竖直

放置的平面镜ＭＮ，在平面镜前
４５厘米处有一与平面镜平行放
置的平板ａｂ，在ａｂ靠镜面的一
侧有一点光源Ｓ，现要在离平面
镜５厘米的ＰＱ虚线上的某一处
放一平行于平面镜的挡光板，使
反射光不能照射到ａｂ板上的
ＡＢ部分。已知ＳＡ＝４５厘米，ＡＢ＝４５厘米，则挡
光板的最小宽度ＣＤ是 。
分析与解　解决本题的关键是正确画出光路

图。很多同学一不小心就会画出图甲，根据

△Ｓ′ＣＤ∽△Ｓ′ＡＢ，得ＣＤＡＢ＝
Ｓ′Ｆ
Ｓ′Ｓ
，即 ＣＤ
４５厘米 ＝

５０厘米
９０厘米

，求出ＣＤ＝２５厘米。仔细分析发现光线

ＤＢ是不存在的，因为它对应的入射光线被ＣＤ挡
住了。图乙为完整的光路图，包括对应的入射点，
相关的入射光线与反射光线。由光路图可知，挡光
板ＣＤ的上表面是反射光线的分界线，下表面是入
射光线的分界线。

根据△Ｓ′ＣＥ∽△Ｓ′ＡＢ，有ＣＥＡＢ＝
Ｓ′Ｆ
Ｓ′Ｓ
，即
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ＣＥ
４５厘米＝

５０厘米
９０厘米

，得 ＣＥ＝２５厘米。又因为

△Ｏ２ＤＥ∽△Ｏ２ＳＢ，有ＤＥＳＢ ＝
ＯＦ
ＯＳ
，即 ＤＥ
９０厘米 ＝

５厘米
４５厘米

，得ＤＥ＝１０厘米，所以ＣＤ＝ＣＥ－ＤＥ＝

２５厘米－１０厘米＝１５厘米。
答案　１５厘米
例６　把由同种玻璃制成的厚度为ｄ的立方

体Ａ和半径为ｄ的半球体Ｂ 分别放在报纸上，且
让半球的凸面向上（如图所示）。从玻璃上方透过
玻璃向下分别观察Ａ、Ｂ中心处报纸上的文字，下
面观察记录正确的是（　　）

（Ａ）看到Ａ中的字比Ｂ中的字高
（Ｂ）看到Ｂ中的字比Ａ中的字高
（Ｃ）看到Ａ、Ｂ中的字一样高
（Ｄ）看到Ｂ中的字和没有放玻璃时一样高
分析与解　本题要用到的知识有：光的折射规

律、像的确定。关键是画出光路图，知道半球体球
面各点的法线即过球心的直线。画出的光路图如
下图所示：

从图中可以看出Ａ中的“字”（即字的像ａ）在
报纸的上方，Ｂ中的“字”（即字的像ｂ）与报纸上的
字重合。
答案　ＡＤ
例７　如图所示，水平光具座上的Ｓ为一个点

光源，Ｐ是中心带圆孔的不透光纸板，圆孔内可以
嵌入一个凸透镜Ｌ，Ｑ是一个光屏。Ｓ、Ｐ、Ｑ的中
心轴线在同一水平线上。已知Ｑ与Ｐ的距离为ａ。
当Ｐ中没有嵌入凸透镜时，在光屏Ｑ上出现一个
圆形光斑，这个光斑的直径恰是中心圆孔直径的３
倍。当把凸透镜Ｌ嵌入圆孔中，光屏Ｑ上的光斑
直径与Ｐ中心圆孔直径恰好相等。试求：

（１）凸透镜Ｌ的焦距有两个可能的值，通过
作图法确定这两个可能的焦距的值。

（２）若将Ｐ和Ｑ 固定不动，将光源Ｓ向左移
动，试说明如何根据光斑的变化情况确定凸透镜的
焦距是哪一个？

分析与解　解决此题要用到凸透镜、相似三角
形有关知识，解题时要注意考虑全面。在没有嵌入
凸透镜时，由于光斑直径为Ｐ板圆孔直径的３倍，
如图虚线所示，根据相似三角形的关系，得ｂ＝ａ／
２。当嵌入凸透镜时，光斑直径等于Ｐ板圆孔直
径，两种可能的光路图如图所示，按双箭头光路分
析得ｆ１＝ｂ＝ａ／２；按单箭头分析得ｆ２＝ｂ／２＝ａ／４。
如果ｆ１＝ａ／２，当光源稍向左移动时，由于入射光
线发散程度降低，故折射后变为会聚光线，在Ｑ上
形成的光斑变小；如果ｆ２＝ａ／４，当光源稍向左移动
时，由于入射光线发散程度降低，故折射后光线比单
箭头光线更会聚些，故在Ｑ上形成的光斑变大。
答案　（１）ｆ１＝ａ／２，ｆ２＝ａ／４　（２）当光源稍

向左移动时，如果光斑变小，则透镜的焦距为ｆ１；
如果光斑变大，则透镜的焦距为ｆ２。
例８　一个物体沿凸透镜的主光轴移动，当物

体离凸透镜２０厘米时，能在凸透镜另一侧光屏上
得到一个放大、倒立的像。则当物体离凸透镜１５
厘米时所成的像（　　）

（Ａ）一定是正立、放大的虚像
（Ｂ）一定是倒立、放大的实像
（Ｃ）可能是倒立、缩小的实像
（Ｄ）可能是正立、放大的虚像
分析与解　此题是关于凸透镜成像规律的计

算、判断题。解题关键是熟悉凸透镜的成像规律，
会进行简单的不等式运算。当物体离凸透镜２０厘
米时（即ｕ＝２０厘米），光屏上得到一个放大、倒立

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的像，说明ｆ＜ｕ＜２ｆ，即ｆ＜２０厘米＜２ｆ，解得１０
厘米＜ｆ＜２０厘米。当物体离凸透镜１５厘米时
（即ｕ＝１５厘米），ｕ＇与ｆ的关系又是如何呢？由于
焦距不是一个确定的数值，要根据几个转折点（ｕ＝
２ｆ、ｕ＝ｆ）分几种情况分段分别讨论，才能全面考
虑，不会出现“漏网之鱼”。①当７５厘米＜ｆ＜１０
厘米时，则ｆ＜ｕ＇＜２ｆ，成的像是倒立、放大的实像；

②当ｆ＝７５厘米时，则ｕ＇＝２ｆ，成的像是倒立、等
大的实像；③当ｆ＜７５厘米时，则ｕ＇＞２ｆ，成的像
是倒立、缩小的实像。所以Ｂ、Ｄ选项没有考虑全
面，是错误的；而Ａ的答案是不可能的，也是错误
的；正确选项为Ｃ。
答案　Ｃ
例９　在一竖直放置的大凸透镜的主光轴位

置上拉一根钢丝，一个小杂技演员从很远的地方沿
着钢丝向焦点处匀速走来。有下列叙述：①小演员
每走一步，像也走一步；②像的脚步始终比小孩大；

③像大时脚步大，像小时脚步小，即“大像”走大步，
“小像”走小步；④像总朝远离小演员的方向运动，
好像在逃离。其中正确的是（　　）

（Ａ）①②　　　　　　　（Ｂ）①②④
（Ｃ）①③④ （Ｄ）③④
分析与解　解决此题需要透彻理解凸透镜成

像的规律。如一些字词的含义（所谓“放大”、“缩
小”指的是“全方位放大”、“全方位缩小”）；从凸透
镜成像规律中总结出的“规律”（当物距发生改变
时，像要随着物体同步、同向移动）；物点与它的像
点及光心三点在同一直线上等等。所以小演员从
很远的地方沿着钢丝向焦点处匀速走来时，小演员
向右走一步，像也向右走一步，好像在逃离；像小的
时候，迈的脚步也小一些，像大的时候，迈的脚步也
大一些。
答案　Ｃ
例１０　如图，窗前有一只杯子，窗外有一座楼

房。现用一架单透镜相机在室内对着窗口拍了两
幅照片甲和乙。照片甲中杯子清晰，而远处的楼房
很模糊；照片乙中杯子模糊了，但远处的楼房却清
晰了。以下关于这两幅照片的叙述中，正确的是
（　　）

（Ａ）拍照片甲时，杯子的像与杯子位于镜头

同侧

（Ｂ）在甲中，杯子的像为实像而楼房的像为
虚像

（Ｃ）在拍照片乙时，照相机镜头与底片间的
距离比拍甲时短

（Ｄ）拍了照片甲后，相机须往前移才能拍摄
到乙

分析与解　照相机是根据凸透镜成像规律中，
当ｕ＞２ｆ时成倒立、缩小的实像的原理制成的，此
时ｆ＜ｖ＜２ｆ。实像与物体位于凸透镜的异侧。所
以Ａ、Ｂ选项是错误的。根据题意可知（从照片中
也可看出），甲拍摄的对象是杯子，乙拍摄的对象是
楼房，所以甲中的物距ｕ１小于乙中的物距ｕ２，根据

公式１
ｕ＋

１
ｖ＝

１
ｆ
可知，ｆ相同时，ｕ越大，则ｖ越

小，所以拍照片乙时，照相机镜头与底片间的距离
比拍甲时短，选项Ｃ是正确的。至于选项Ｄ，凭感
觉可能认为是正确的，但实际上，拍了照片甲后，相
机不移动，或往前移动、往后移动都可以拍摄到乙。
答案　Ｃ
例１１　如图所示，一点光源位于凸透镜的主

轴上，凸透镜位置固定。当点光源位于Ａ点时，它
的像在Ｂ点；当点光源位于Ｂ点时，它的像在Ｃ
点。则凸透镜位于（　　）

（Ａ）Ａ的左侧 （Ｂ）Ａ、Ｂ之间
（Ｃ）Ｂ、Ｃ之间 （Ｄ）Ｃ的右侧
分析与解　解决此题最有效的办法是排除法

（即假定答案是 Ａ，分析推理结果是否与题意相
符）。如果凸透镜位于Ａ的左侧，当点光源位于Ａ
点时，它的像在Ｂ点，即像、物在透镜同侧，成的像
是放大的虚像，像到透镜的距离比物体远，这与图
示相符；当点光源位于Ｂ点时，相对于Ａ点来说，
物体向右移动，像也向右移动，由于是放大的像，故
像移动的距离ＢＣ大于物体移动的距离ＡＢ，这与
图示也相符，所以选项Ａ是正确的。如果凸透镜
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位于Ａ、Ｂ之间，当点光源位于Ａ点时，它的像在Ｂ
点，即像、物在透镜两侧，成的像是实像，Ａ、Ｂ到透
镜的距离都大于ｆ；当点光源位于Ｂ点时，ｕ＞ｆ，
成的像是实像，应在透镜的另一侧，这与题目图示
不符，故选项Ｂ不对。如果凸透镜位于Ｂ、Ｃ之间，
当点光源位于Ａ点时，它的像在Ｂ点，即像、物在
透镜同侧，成的像是放大的虚像，物体到透镜的距
离比像远这是不可能的，故选项Ｃ也不正确。同
理选项Ｄ也是错误的。
答案　Ａ

１．近年来盛行洁牙，某些城市甚至出现了“超声波洁
牙”美容店。超声波之所以能洁牙，是因为（　　）
（Ａ）超声波是清洁剂
（Ｂ）超声波能够传递去污信息
（Ｃ）超声波能够发生反射
（Ｄ）超声波能够引起液体的振动，振动可以除
去污垢

２．往保温瓶里灌开水的过程中，听声音就能判断
瓶里水位的高低，这是因为（　　）
（Ａ）随着水位升高，音调逐渐升高
（Ｂ）随着水位升高，音调逐渐降低
（Ｃ）灌水过程中音调保持不变，音响越来越大
（Ｄ）灌水过程中音调保持不变，音响越来越小

３．大雪过后，人们通常会感到外面万籁俱寂，究其
原因，你认为正确的是（　　）
（Ａ）一定是大雪后，行驶的车辆少了，噪声也
随之减小

（Ｂ）可能是大雪后，大地银装素裹，噪声被
反射

（Ｃ）可能是大雪蓬松多孔，对噪声有一定的吸
收作用

（Ｄ）可能是大雪后气温较低，噪声传播速度变慢
４．有些电工仪表的刻度盘上有一个弧形缺口，缺
口下面有一面镜子，它的作用是（　　）
（Ａ）读数时使眼睛处于正确位置
（Ｂ）增加刻度盘的亮度
（Ｃ）检验仪表是否水平
（Ｄ）便于观察仪表的内部结构

５．自行车尾灯能够把车后任何方向射来的光都朝
着相反方向反射回去，这是因为尾灯上安装了
（　　）
（Ａ）一面平面镜
（Ｂ） 多组互成直角的平面镜
（Ｃ）多组凹面镜
（Ｄ）多组凸透镜

６．如右图所示，用手电筒对着
平面镜中的像照射时，观察
到像比原来亮多了，其原因
是（　　）
（Ａ）光射到像上，所以会变亮
（Ｂ）光反射到物上，物变亮，所以像也变亮
（Ｃ）镜子比原来亮，所以像也比原来亮
（Ｄ）有光照射，更便于观察，所以觉得像比原
来亮

７．如图所示，平面镜ＭＮ前有一物体ＡＢ，不透光
的屏ＣＤ放在ＡＢ 和平面镜之间，二者在竖直
方向上的长度相同，并且屏的下端与ＡＢ的中
点等高，那么（　　）

（Ａ）平面镜中只有ＡＢ下半部的像
（Ｂ）平面镜中只有ＡＢ上半部的像
（Ｃ）平面镜中仍能成ＡＢ完整的虚像，在平面
镜前任何位置都可以看到

（Ｄ）平面镜中仍能成ＡＢ完整的虚像，但只有
在平面镜前一定范围内才可看到

８．某人站在商场外用光滑金属包装的圆柱子前
面，看到圆柱子里自己的像，则像和人相比较
（　　）
（Ａ）变胖了，变高了
（Ｂ）变瘦了，变高了
（Ｃ）变胖了，高度不变
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（Ｄ）变瘦了，高度不变
９．我们居住的地球周围被厚厚的大气层包围着。
假设某一天大气层突然消失了，则这一天白昼
的时间与原来相比将会（　　）
（Ａ）长些 （Ｂ）短些
（Ｃ）一样长 （Ｄ）无法确定

１０．如图所示是一张在湖边拍
摄的照片。因为湖水平静，
岸上景物与湖中倒影在照

片上十分相似。下列几种
方法中，不能用来正确区分
真实景物与它在湖中的倒影的是（　　）
（Ａ）倒影比真实景物略暗一些
（Ｂ）倒影比真实景物的清晰度略差一些
（Ｃ）倒影中人物排列的左右位置与拍照时的
真实位置正好相反

（Ｄ）倒影中人物的身高比真实人物略高一些
１１．在一个不透明的木板上钻一个小孔，用眼睛通
过小孔可以观察到一定的范围（如图所示）。
为了扩大观察的范围，在小孔中嵌入各种形状
的玻璃制品。则在图中的四个截面中能获得
最大观察范围的是（　　）

１２．小明在听讲座时，想把银幕上用投影仪投影的
彩色幻灯片图像用照相机拍摄下来。由于会
场比较暗，他使用了闪光灯，这样拍出来的照
片（　　）
（Ａ）反而看不清投影到银幕上的图像，倒是
把银幕上的一些污渍拍出来了

（Ｂ）色彩鲜艳，比不用闪光灯清楚多了
（Ｃ）色彩被“闪”掉了，拍到的仅有黑色的字
和线条

（Ｄ）与不用闪光灯时效果一样，因为拍摄的
是银幕上的像，而不是实际的景物

１３．某人用一块四周有点缺损的凸透镜做成像实
验，则他在光屏上得到的像与用未缺损的凸透
镜做成像实验相比（　　）
（Ａ）所成的像毫无变化

（Ｂ）所成的像四周也有缺损
（Ｃ）像的大小、正倒、位置均无变化，但略显
暗些

（Ｄ）看缺损程度，如四周缺损较多时，不能成
完整的像

１４．小明拿着一个直径比较大的放大镜伸直手臂
观看远处的物体，可以看到物体的像，则下面
说法正确的是（　　）
（Ａ）射入眼中的光一定是由像发出的
（Ｂ）像一定是虚像
（Ｃ）像一定是倒立的
（Ｄ）像一定是放大的

１５．如图所示，点光源Ｓ正对圆孔，距离为ａ，透过
圆孔的光在后面的大屏上得到一个圆斑。若
在孔上嵌一凸透镜，则光屏上立刻出现一个清
晰的亮点，则该透镜的焦距、圆孔与光屏之间
的距离分别为（　　）

（Ａ）１２ａ
，１
２ａ

（Ｂ）１２ａ
，ａ

（Ｃ）ａ，ａ （Ｄ）ａ，２ａ
１６ 甲、乙两人站在一堵光滑的墙壁前同一水平
线上，两人之间相距１０２米，且距离墙壁为６８
米（如图所示）。甲开了一枪后，乙先后听到
的两声枪响的时间间隔为 秒（已知
空气中声音的传播速度为３４０米／秒）。

１７．小峰身高１７０米，眼睛距头顶８厘米。他直
立在水平地面上照镜子。如果他想从竖直挂
在墙上的平面镜里看到自己的脚，这面镜子的
底边离地面的高度不应超过 米。

１８ 小东在桌面上的近视眼
镜里看到自己身后同一

个窗户的两个像（如图
所 示）。这两个 像 是

（填“实”或“虚”）像，是 （填
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“平”“凸”或“凹”）面镜所成的像。其中较大
的像是镜片上离小东较 （填“近”或
“远”）的玻璃面形成的。

１９．小明的爷爷和爸爸都是老花眼，爷爷的老花眼
严重一些，小明的妈妈则是近视眼。他们的三
副眼镜都放在报纸上，如图所示。现在爸爸要
看书，让小明把眼镜递给他，小明应该拿图

中的那一副。

２０．在探究“凸透镜成像规律”的实验中，依次将点
燃的蜡烛、凸透镜、光屏放在同一直线上的Ａ、
Ｏ、Ｂ位置，在光屏上得到清晰的烛焰的像（如
图所示）。

（１）将凸透镜向 移动，可以使烛焰的
像清晰地成在光屏的中央。

（２）此时所成的像是倒立、 的实像。
（３）调节烛焰、凸透镜、光屏的中心到同一高
度上，将蜡烛向远离凸透镜方向移动一段
距离，调整光屏位置得到一个清晰的像，
这个像与原来相比将 （填“变
大”、“变小”或“不变”）。

２１．有一段长为１８米的装满水的铁管，将耳朵贴
在铁管一端，在另一端敲击一下，能听到声音
的次数为（声音在铁、水和空气中的传播速度
依次为５２００米／秒、５００米／秒和３４０米／秒。
人耳能分清前后两次声音的时间间隔要大于

０１秒）（　　）
（Ａ）１次 （Ｂ）２次
（Ｃ）３次　　　 （Ｄ）４次

２２．科学老师用某种方法在长
方形玻璃缸内配制了一些

白糖水。两天后，一位同
学用激光笔从玻璃缸的外

侧将光线斜向上射入白糖

水，发现了一个奇特的现象：白糖水中的光路
不是直线，而是一条向下弯曲的曲线（如图所
示）。关于对这个现象的解释，同学们提出了
以下猜想，其中能合理解释该现象的猜想是
（　　）
（Ａ）玻璃缸的折射作用
（Ｂ）激光笔发出的光线不绝对平行
（Ｃ）白糖水的密度是不均匀的，越深密度越大
（Ｄ）激光笔发出的各种颜色的光发生了色散

２３．如图所示，有两个反射面成钝角的平面镜，在
镜前放一个物体时会产生两个虚像。在镜前
不能同时看到两个虚像的所有区域是（　　）

（Ａ）Ⅰ、Ⅱ （Ｂ）Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
（Ｃ）Ⅲ （Ｄ）Ⅱ、Ⅲ

２４．如图所示，一根长度为Ｌ的直薄木条上有两
个观察小孔，两小孔之间的距离为ｄ，ｄ恰好
是某个人两眼间的距离。当木条水平放置时，
此人想通过两观察孔看见此木条在平面镜Ｍ
里完整的像，那么所选用的平面镜宽度至少是
（　　）

（Ａ）Ｌ／２ （Ｂ）ｄ／２

（Ｃ）Ｌ＋ｄ２ 　　　 （Ｄ）Ｌ－ｄ２
２５．以平面镜ＭＯ和ＮＯ为两个侧面的一个黑盒
子里有一个点光源Ｓ，黑盒子的另一侧面ＥＮ
上开有一小孔Ｐ（如图所示）。一个观察者在
盒外与ＥＮ平行的方向走过时，通过Ｐ孔能
看到Ｓ所发出的光的次数为（　　）

（Ａ）１次 （Ｂ）２次
（Ｃ）３次　　　 （Ｄ）４次

２６．宇航员登上月球后，抬头仍能看到天上一轮红
日，但周围的其他景象应是（　　）
（Ａ）一片黑暗，能看见星星，但不闪烁
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（Ｂ）一片黑暗，能看见星星，且星星闪烁
（Ｃ）一片明亮，无法看见星星
（Ｄ）一片天蓝色，能看见地球和星星

２７．小明５：３０在某地见到日出。已知太阳光射到
地球需要８分钟左右，如果不考虑光传播的时
间，则小明在该地见到日出的时间是（　　）
（Ａ）５：２２ （Ｂ）５：３８
（Ｃ）５：３０　　　 （Ｄ）无法确定

２８．将圆柱形细木棒竖直插
入装水的玻璃杯内，其
位置如俯视图所示，从
俯视图中的Ｐ点沿水平
方向看到的应该是下面

四幅图中的（　　）

２９．某同学做研究凸透镜成像规律的实验时，记下
了物距和像距之间的关系，并绘出如图所示的
图像。则下列推测正确的是（　　）

（Ａ）透镜的焦距等于２０厘米
（Ｂ）透镜的焦距等于１０厘米
（Ｃ）物距从０增至２０厘米的过程中所成的像
为实像

（Ｄ）物距从０增至２０厘米的过程中所成的
像为虚像

３０．老奶奶用放大镜看报时，为了看到更大的清晰
的像，她常常（　　）
（Ａ）报与放大镜不动，眼睛离报远一些
（Ｂ）报与眼睛不动，放大镜离报远一些
（Ｃ）报与放大镜不动，眼睛离报近一些
（Ｄ）报与眼睛不动，放大镜离报近一些

３１．如图所示，纸筒Ａ的一端蒙了一层半透明
纸，纸筒Ｂ的一端嵌了一个凸透镜，两纸筒套

在一起组成了一个模

型照相机。为了在Ａ
端得到清晰的像，要调
整Ａ、Ｂ间的距离，这时
（　　）
（Ａ）眼睛应对着Ｂ端向筒内观察，看看像是
否清楚

（Ｂ）如果看近处的景物时像很清楚，再看远
处的景物时就应该把Ｂ向外拉，增加Ａ、
Ｂ间的距离

（Ｃ）应把Ａ端朝着明亮的室外，Ｂ端朝着较
暗的室内，否则看不清楚

（Ｄ）应把Ｂ端朝着明亮的室外，Ａ端朝着较
暗的室内，否则看不清楚

３２．红外线是一种不可见光（线）。由于玻璃对红
外线的会聚能力比可见光弱，因而同一透镜在
红外线射入时的焦距比可见光射入时长。有
一种感光胶片叫红外线胶片，它对可见光不敏
感，而红外线却能使它感光。这种胶片可用普
通相机进行红外摄影。现有一幅书上的图片
用普通胶片摄影时刚好成等大的像，如换成红
外线胶片的话，仍要成等大的像，则应该
（　　）
（Ａ）减小物距，缩短暗箱长度
（Ｂ）增大物距，缩短暗箱长度
（Ｃ）减小物距，增加暗箱长度
（Ｄ）增大物距，增加暗箱长度

３３．物体通过凸透镜Ａ成倒立放大的实像于光屏
上。现保持物距不变，但将Ａ换成焦距只有
它一半的凸透镜Ｂ，为了能在光屏上继续成清
晰的像，正确的方法是（　　）
（Ａ）保持光屏不动，像距和原来一样大
（Ｂ）需将光屏向靠近凸透镜方向移动，所成
的像比物小

（Ｃ）需将光屏向远离凸透镜方向移动，所成
的像比物大

（Ｄ）不论将光屏如何移动，屏上都不能成像
３４．如图所示，主光轴上有一点光源，在透镜的另
一侧有一光屏。光屏、点光源通过凸透镜在光
屏上形成一个光斑。现让光屏稍微靠近凸透
镜，光斑的面积会减小。设凸透镜的焦距为

ｆ，由此可判断（　　）
（Ａ）ｄ一定小于ｆ
（Ｂ）ｄ一定大于２ｆ
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（Ｃ）ｄ一定大于ｆ，小于２ｆ
（Ｄ）ｄ可能大于２ｆ，也可能小于ｆ

３５．如图所示，在凸透镜的两个焦点处，垂直光轴
放置两个大小相同的平面镜，镜面相对。每个
平面镜都关于凸透镜的光轴上下对称。现在
左侧平面镜的中心处挖去一个圆孔，在凸透镜
左侧两倍焦距处放一个点光源Ｓ。则点光源
在该光具组中所成的虚像的个数为（　　）

（Ａ）１个 （Ｂ）２个
（Ｃ）无数个　　　 （Ｄ）一个也没有

３６．如图所示，四个相同的玻璃瓶里都装了水，水
面高度不同。用嘴贴着瓶口吹气，如果能分别
吹出“ｄｏｕ（１）”、“ｒｕａｉ（２）”、“ｍｉ（３）”、“ｆａ（４）”四
个音阶，则与这四个音阶相对应的瓶子的序号
是 、 、 、 。

３７．一块长０８米的平面镜竖直挂在墙上固定不
动，一个身高为１６米的甲同学站立在平面镜
前恰好能看到自己全身的像。若有一个１５
米的乙同学和一个１７米的丙同学也分别站
到甲同学的位置上，今提供下列几个答案，请
选择（填序号）：
（Ａ）能看到自己全身的像
（Ｂ）走近平面镜一些才能看到自己全身像
（Ｃ）远离平面镜一些才能看到自己全身像
（Ｄ）无论怎样移动位置也看不到自己全身像
（１）对于乙同学是 。
（２）对于丙同学是 。

３８．如图所示，水平地面上有一障碍物ＡＢＣＤ，较
大的平面镜ＭＮ 在某一高度上水平放置，试
用作图法求出眼睛位于Ｏ点从平面镜中所能

看到的障碍物后方地面的范围。如果想在原
处看到更大范围的地面，水平放置的镜子的高
度该怎样改变？

３９．如图所示，甲、乙、丙、丁是镜头焦距不同的四
架相机，它们所用的底片规格是相同的。分别
用它们在同一地点拍摄同一景物。我们可以
判定，在下图中，照片 是用相机甲拍

摄的，照片 是用乙拍摄的，照片
是用丙拍摄的，照片 是用丁

拍摄的（以上均填序号）。

焦距不同的四种照相机

４０．照相时，选择不同的“光圈”以控制镜头的进光
面积；选择不同的快门速度，以控制镜头的进
光时间。两者结合的目的是使底片受到的光
照能量保持一定，以得到好照片。下面的表格
是某种情况下光圈与快门的几种正确组合。
在“快门”一行中，“１５”表示快门打开的时间是
１
１５ｓ

，依此类推；在“光圈”一行中，“１６”表示镜

头透光部分的直径等于镜头焦距的１
１６
，依此

类推。计算光圈一行的最后一格应填的数字。

光圈 １６ １１ ８ ５６ ４ ２８

快门 １５ ３０ ６０ １２５ ２５０ ５００１０００
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第二讲　热现象

　　　　　　　　温度计　　　　　　原理　使用
热现象 热膨胀　热传递
物态变化 熔解、凝固　汽化、液化　升化、凝华
热能 热能含义　改变大小方法
热量 比热　热量计算

例１　有一厚铁块Ｍ，冲下并取出圆柱铁柱Ｎ
（Ｎ能很紧密地塞回原孔），如图。现把铁块Ｍ 和
铁柱Ｎ 同时放到炉内加热较长时间，使Ｍ、Ｎ达到
相同的温度。则（　　）

（Ａ）Ｎ变粗，塞不进原孔
（Ｂ）原孔变大，Ｎ很容易塞进
（Ｃ）原孔变小，Ｎ不能塞进
（Ｄ）Ｎ仍能紧密地塞进原孔
分析与解　这是热现象中有关物体受热膨胀

的一类问题。通常情况下，物体都是随温度升高体
积增大、随温度降低体积减小的，即所谓的热膨冷
缩。很显然，当铁柱Ｎ 和铁板Ｍ 受热后，两者体
积都会因受热膨胀而增大。但现在的问题是，铁板
Ｍ的内孔的内径究竟是如何变化的，它是否因为
受热膨胀而变小呢？

空想无法得到答案。为此我们不妨作一巧妙
的假设：将不冲孔的整块铁板在炉内加热较长时
间，铁板受热膨胀，热膨胀后的铁板仍然平整，表明
同一铁板由于材料相同而各处膨胀程度相同；将再
加热后的铁板冲孔取出，这时铁柱仍应能紧密地塞
进原孔。也就是说，受热膨胀后，铁块的内径和圆
柱体的外径是同比例扩大的。
答案　Ｄ

例２　小明有一支温度计，其标度不准确，但玻
璃管的内径和刻度是均匀的。而且，它在冰水中的
读数是－２℃，在沸水中的读数是１０３℃。试回答：

（１）当它指示的温度是－１０℃时，实际温度是
多少？

（２）它在什么温度附近误差很小，可以当做刻
度正确的温度计使用？

分析与解　我们知道，温度计是利用物体的一
些特征参数会随温度改变而改变这一现象制成的，
如辐射温度计、热敏温度计、晶体管温度计等。普
通温度计是利用液体的体积随温度变化而变化，即
热胀冷缩性质制成的，且在一定范围内体积与温度
成一次函数关系。我们还知道，摄氏温标中规定：
纯净的冰水混合物的温度记作０℃，标准大气压下
纯水沸腾时的温度为１００℃。而温度计上的刻度
是液体从０℃到１００℃之间的距离划为１００等分做
成的，即是运用等分法分刻度的。根据这些知识，
本题可有多种解法。
解法一　由于不准确温度计上的刻度均匀，则

其温度读数从－２℃～１０３℃表示实际温度为０℃
～１００℃，即 示 数 为 １℃ 表 示 实 际 温 度 为
１００－０

１０３－（－２）℃
，也可以认为此温度计每小格表示

１００
１０５℃

。

（１）当它指示的温度是－１０℃时，与－２℃相

差－８格，真实温度为－８×１００１０５℃＝－７．６℃

（２）依题意，如果不准确温度计上示数可当做
正确值使用，就有ｔ′＝ｔ，
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则［ｔ′－（－２）］×１００１０５＝ｔ＝ｔ′
，得ｔ′＝４０℃

解法二　运用线性规律，确定实际温度ｔ与温
度计读数ｔ′之间的线性关系，由题意求解。
因为在一定温度范围内，物体体积的增大与温

度成线性关系，则有ｔ＝ａｔ′＋ｂ
依题意，当ｔ＝０℃时，ｔ′＝－２℃；ｔ＝１００℃时，

ｔ′＝１０３℃。

将数据代入上式，可得ａ＝１００１０５
，ｂ＝２００１０５

所以有ｔ＝１００１０５ｔ′＋
２００
１０５

利用上式，可解得
（１）ｔ′＝－１０℃，ｔ＝－７．６℃
（２）若可当作刻度正确的温度计，也即ｔ′＝ｔ，

有ｔ＝１００１０５ｔ＋
２００
１０５
，得ｔ＝４０℃

通过本例可以发现，一个问题如果能转换成数
学形式，用公式来解，常常会既方便又严密。
答案　（１）－７６℃　（２）４０℃
例３　我国成功发射的“神舟”六号飞船返回

舱的表面有一层叫做烧蚀层的物质，它可以在返回
大气层时保护返回舱不因高温而烧毁。烧蚀层能
起到这种作用，除了它的隔热性能外，还由于
（　　）

（Ａ）它的硬度大，高温下不会损坏
（Ｂ）它的表面非常光滑，能减少舱体与空气

的摩擦

（Ｃ）它汽化时能吸收大量的热
（Ｄ）它能把热辐射到宇宙空间去
分析与解　外太空物体如流星等，因受地球吸

引力作用，在进入地球大气层时，速度可达几万
千米／时，可与稠密的大气层剧烈摩擦而产生大量
热而烧毁，甚至爆炸。飞船返回舱返回地球时，同
样有这种情况。题目已告知烧蚀层的一个功能是
隔热，问它的另一功能。
为此我们可以通过反推法来解。因为飞船返

回时要产生大量的热，除了通过隔热防止热量进入
飞船内部外，另一个办法是除去一部分热。要达到
这一目的，我们应该联想到物态变化时必然伴随能
量变化的知识，可得知当物体汽化时可吸收大量
热。即飞船与大气摩擦产生热使烧蚀层物质迅速
汽化，而汽化可吸收大量的热，这样摩擦产生的热
就不会使飞船因升温过高而烧毁，这是一种丢卒保
帅的做法。

答案　Ｃ
例４　将水滴滴入烧得不怎么热的铁锅中，会

看到水滴很快蒸发消失；而将水滴滴入烧得很热的
铁锅中，却会看到水滴在铁锅中反复跳动较长时
间，然后消失。试分析解释这一现象。
分析与解　初看这是一个十分矛盾的现象，因

为它与温度越高，物质汽化越快有抵触。为此，应
想办法从别的角度来分析。这里，我们想到了水滴
的状态变化。
答案　当水滴落到不很热的铁锅内时，水滴可

以和铁锅充分接触，这样全部水滴温度很快升高，
从而在短时间内蒸发完全。而当水滴滴入很热的
铁锅中时，接触处的水首先急剧汽化形成了一层水
蒸气，由于气体是热的不良导体，这层水蒸气便托
起了尚未汽化的水滴，减缓了水滴与铁锅充分接触
而汽化的速度；当水蒸气散失时，水滴下落时又与
热锅接触，再次形成一层水蒸气而托起水滴，如此
反复，水滴不断跳动并逐渐减少直至消失。
例５　三种质量和比热都不相同的液体ａ、ｂ、

ｃ，它们的温度分别是１５℃、２５℃、３５℃。已知ａ、ｂ
混合后的温度是２１℃；ｂ、ｃ混合后的温度是３２℃，
试求：

（１）液体ａ、ｃ混合后的温度。
（２）液体ａ、ｂ、ｃ混合后的温度。
分析与解　这是一道液体混合后温度的计算

题，一般都是运用热平衡方程来计算。设液体ａ、
ｂ、ｃ的比热分别是ｃａ、ｃｂ、ｃｃ，质量分别是ｍａ、ｍｂ、ｍｃ，
根据热平衡方程，液体ａ、ｂ混合时有
ｃａｍａ（２１－１５）＝ｃｂｍｂ（２５－２１）

整理得　ｃａｍａ＝２３ｃｂｍｂ ①

液体ｂ、ｃ混合时，有
ｃｂｍｂ（３２－２５）＝ｃｃｍｃ（３５－３２）

整理得　ｃｃｍｃ＝７３ｃｂｍｂ ②

设液体ａ、ｃ混合后的温度是ｔ１，则有
ｃａｍａ（ｔ１－１５）＝ｃｃｍｃ（３５－ｔ１）
代入①②，消去ｃｂｍｂ得

２
３
（ｔ１－１５）＝７３

（３５－ｔ１）

由此求得ａ、ｃ混合后的温度ｔ１＝３０．６℃。
设液体ａ、ｂ、ｃ混合后的温度是ｔ２，则ｔ２可能在

１５℃～２５℃之间，也可能在２５℃～３５℃之间，解答
时可以任意假设其中一种，然后列式求解。例如设
ｔ２在１５℃～２５℃之间，即认为液体ａ吸热，液体ｂ
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和ｃ放热，由热平衡方程有
ｃａｍａ（ｔ２－１５）＝ｃｂｍｂ（２５－ｔ２）＋ｃｃｍｃ（３５－ｔ２）
由此解得

ｔ２＝
ｃａｍａ＋２５ｃｂｍｂ＋３５ｃｃｍｃ
ｃａｍａ＋ｃｂｍｂ＋ｃｃｍｃ ③

代入①式和②式，约去ｃｂｍｂ，求得ｔ２＝２９．２℃。
这个结果告诉我们，实际情况是液体ａ和ｂ吸

热，而只有液体ｃ放热。如果设ｔ２在２５℃～３５℃
之间，列出的方程是

ｃａｍａ（ｔ２－１５）＋ｃｂｍｂ（ｔ２－２５）＝ｃｃｍｃ（３５－ｔ２）
同样可以得到（３）式，结论是一样的。
从这个例题可以看到，正确地分析物理过程，

灵活地运用数学知识，是解答习题、特别是综合题
的关键。本题中液体的比热和质量均不知，看似已
知条件不够，但若将它们的乘积作为一个量看待，
问题的解决就好办了。此外，三种液体混合后的温
度可以任意假设，对解题也是有启发的。
答案　（１）３０．６℃　（２）２９．２℃
例６　有一堆潮湿的砂子，测得其比热为１．２

×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃）。已知干砂子的比热为０．９×
１０３Ｊ／（ｋｇ·℃），则这堆砂子含水分的百分比为
多少？

分析与解　看到本题后，就应该知道这是有关
物质混合后温度的计算题。而这类计算一般都要
从Ｑ＝ｃｍΔｔ出发。本题中，因湿砂是由砂和水混
合而成的，砂子和水吸收一定的热量后，升高的温
度也相同，即Δｔ相同，且等于湿砂的温度变化量；
湿砂吸收的热量等于砂和水吸收的热量之和，湿砂
的质量等于砂和水的质量和。这样通过比较即可
求出水的质量与总质量的比。
设这堆湿砂子的质量为ｍ，含水ｍ１，则砂子质

量ｍ－ｍ１。若这堆潮湿砂子温度升高Δｔ，则

Ｑ吸＝ｃｍΔｔ
Ｑ水吸＝ｃ水ｍ１Δｔ
Ｑ砂吸＝ｃ砂（ｍ－ｍ１）Δｔ
∵　Ｑ吸＝Ｑ水吸＋Ｑ砂吸
ｃｍΔｔ＝ｃ水·ｍ１Δｔ＋ｃ砂（ｍ－ｍ１）Δｔ

∴　ｍ１ｍ＝
ｃ－ｃ砂
ｃ水－ｃ砂

＝１．２×１０
３Ｊ／（ｋｇ·℃）－０．９×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃）

４．２×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃）－０．９×１０３Ｊ／（ｋｇ·℃）

＝９．１％
答案　９１％
例７　将一勺温水倒入盛有冷水的量热器内，

这时量热器中的水温升高了５℃；再加上一勺同样
的温水，温度又上升了３℃，问：

（１）继续加７勺同样的温水，则量热器中的水
温还将上升多少？

（２）如果不断地向量热器内加同样的温水，量
热器中的水温最终将比开始时升高多少？（假设量
热器的容积比勺的容积大得多，不考虑量热器吸收
的热量）
分析与解　对这类题，一般可以通过热平衡方

程一步步运算。但这样做很繁琐。为此不妨先分
析题意所描述的过程。本题中共进行了四次热交
换过程：一是第一勺温水倒入量热器的冷水中，二
是第二勺温水倒入量热器中，三是再连续倒入７勺
温水，四是自开始不断倒入ｎ勺温水。这样可建立
四个热平衡方程，一般方法就是逐步计算。但由此
分析可知，这四个步骤的效果是一样的，也即可以
求出一个通式，也即每次都可当做是ｎ（ｎ＝１，２…）
勺温水与量热器中冷水进行热交换，进而求解。当
ｎ＝９时，可求（１）问。
设量热器中原有冷水的质量为ｍ０，温度为ｔ０，

一勺温水的质量为ｍ，温度为ｔ，根据题意可知：
（１）向量热器内中加入１勺温水后，达热平衡

时温度为ｔ０＋５℃。
则冷水吸热Ｑ吸１＝ｃ水ｍ０［（ｔ０＋５）－ｔ０］
温水放热Ｑ放１＝ｃ水ｍ［ｔ－（ｔ０＋５）］
Ｑ吸１＝Ｑ放１

得　ｍ０ｍ＝
ｔ－ｔ０－５
５ ①

向量热器连加２勺同样温水后，达热平衡，温
度为ｔ０＋８℃。
冷水吸热Ｑ吸２＝ｃ水ｍ０［（ｔ０＋８）－ｔ０］
温水放热Ｑ放２＝２ｃ水ｍ［ｔ－（ｔ０－８）］
同理Ｑ吸２＝Ｑ放２
ｍ０
ｍ＝
ｔ－ｔ０－８
４ ②

由①②两式得：ｔ－ｔ０＝２０（℃）
ｍ０
ｍ＝３

设向量热器连加ｎ勺同样的温水，达热平衡
时，温度为ｔ０＋Ｔ。
则冷水吸热Ｑ吸３＝ｃ水ｍ０［（ｔ０＋Ｔ）－ｔ０］
温水放热Ｑ放３＝ｃ水（ｎｍ）［ｔ－（ｔ０＋Ｔ）］
Ｑ吸３＝Ｑ放３

得　 ｍ０ｎ·ｍ＝
ｔ－ｔ０
Ｔ －１



第二讲 热现象
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１３　　　

则　１ｎ＝
２０－Ｔ
３Ｔ ③

当ｎ＝９时，由③得Ｔ＝１５℃。则再加７勺同
样温水后水温还将上升Δｔ＝１５℃－８℃＝７℃

（２）当ｎ→∞时，１ｎ→０

２０－Ｔ→０，即Ｔ接近２０℃
即量热器中的水温最终比开始时升高２０℃
答案　（１）７℃　（２）２０℃
例８　国产１６５型单缸四冲程汽油机的汽缸

直径为６５ｍｍ，活塞冲程长５５ｍｍ，满负荷工作时
做功冲程燃气的平均压强为９．５８×１０５Ｐａ，飞轮的
转速是１５００转／ｍｉｎ。

（１）求这种汽油机满负荷工作时做功的功率
（不计摩擦损失）。

（２）如果满负荷工作每分钟消耗１５ｇ汽油，
这种汽油机把内能转化为机械能的效率是多少

（ｑ汽油＝４．６×１０７Ｊ／ｋｇ）？
分析与解　内燃机的一个工作循环包括吸气、

压缩、做功、排气四个冲程。在一个工作循环中，活
塞往复两次，曲轴转两周。在四个冲程中，只有做
功冲程燃气对外做功，燃气对外做的功为Ｗ＝Ｆ１
＝ｐＳ１ｌ，其中Ｆ为平均压力，ｌ为冲程，ｐ为平均压
强，Ｓ为活塞面积；曲轴每转两周完成一个工作循

环，其功率为Ｐ＝ｎ２ＮＷ＝
１
２ＮｎｐＳｌ

，其中Ｎ为汽

缸的个数，ｎ为曲轴转速。

（１）汽缸活塞面积Ｓ＝１４πＤ
２，

燃气对活塞的压力Ｆ＝ｐ·Ｓ＝１４πＤ
２·ｐ

因飞轮转速ｎ是１５００转／ｍｉｎ，所以每分钟对
外做功次数为７５０次，每分钟对外做功

Ｗ ＝ｎ２
·Ｆ·ｌ＝１４ｎπＤ

２ｐ·ｌ

＝１４×７５０×３１４×
（６５×１０－３）２×９．５８×

１０５×５５×１０－３

＝１３×１０５（Ｊ）
故满负荷工作做功的功率

Ｐ＝Ｗｔ＝
１．３×１０５Ｊ
６０ｓ ＝２１８４Ｗ

（２）汽油机每分钟燃料完全燃烧放出的热能：
Ｑ＝ｑ·ｍ＝４．６×１０７Ｊ／ｋｇ×１５×１０－３ｋｇ＝

６９×１０５Ｊ。

汽油机的效率η＝
Ｗ
Ｑ＝

１．３×１０５Ｊ
６．９×１０５Ｊ＝１８８％

由本例可知，做物理题时，往往先要将题目所
述的物理过程分析清楚，然后寻找相应的物理规律
（公式）求解。
答案　（１）２１８４Ｗ　（２）１８８％

１．在北方的冬天，汽车驾驶员常用水和酒精的混
合物作为汽车冷却系统中的冷却液，这是因为
这种混合液具有（　　）
（Ａ）较低的沸点　　　　（Ｂ）较低的熔点
（Ｃ）较大的比热 （Ｄ）较小的密度

２．在烹炸食物时，常会见到滚开的油锅中，溅入一
滴水后，有剧烈的响声，并溅起油来。其主要原
因是（　　）
（Ａ）溅入的水滴温度太低
（Ｂ）水是热的不良导体
（Ｃ）水的比热比油的比热大
（Ｄ）水的沸点比油的沸点低

３．如图所示，在一个烧杯和一个试管中分别装有
０℃的碎冰，将装有碎冰的试管放入
烧杯中，对烧杯加热，当烧杯中的冰
有一半熔化时，试管中的冰（　　）
（Ａ）全部熔化
（Ｂ）部分熔化
（Ｃ）熔化一半
（Ｄ）不会熔化

４．冬天，医生检查牙齿时，常把小镜子放在酒精灯
上适当烤一烤，然后再伸进病人口腔内，这样做
的主要目的是（　　）
（Ａ）防止接触口腔时病人感到太凉
（Ｂ）进行消毒
（Ｃ）镜面不会产生水雾，可以看清牙齿
（Ｄ）防止镜框受热膨胀，致使镜片脱落

５．下列说法不正确的是（　　）
（Ａ）人在运动时会大量出汗，出汗可以调节
体温

（Ｂ）冬天，人们涂“护肤霜”“润面油”之类，可
防止皮肤的水分过分地蒸发
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