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研究“饮水鸟”的原理并制作一个“饮水鸟”玩具。
图 12 – 11 所示为“饮水鸟”玩具。两玻璃球由细玻璃管相连，盛有一定量的高挥发性化学试剂的下球作为鸟身；上球连同尖嘴被吸水布包起来作为鸟头。整个装置架在支架上，可绕支点转动。在鸟的前方放一杯水，保证它俯下身子时尖嘴能接触水面“喝”到水。图 12 – 11 饮水鸟

轻按鸟头，让它“喝”一口水，饮水鸟就会直立、抬头，并不断地自动点头喝水。
通过查阅资料，阐述“饮水鸟”玩具“喝”水过程所涉及的物理原理，撰写研究报告，并制作一个“饮水鸟”。
活动要求：
（1）查阅相关资料，了解饮水鸟的工作原理。
（2）收集器材，进行制作。
（3）归纳总结，撰写研究报告。
（4）以制作成品与研究报告的形式进行展示与交流。
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能量守恒定律
热力学定律
热力学第一定律
ΔU = W + Q
热力学第二定律
能量的耗散与
退降
推理
小
结
基本概念和基本规律
温度：物体分子热运动平均动能的量度。
内能：物体内部所有分子热运动的动能和分子势能的总和。
热力学第一定律：在系统与外界同时发生做功和热传递的过程中，系统内能的变化量 ∆ U 等于外界对系统所做的功 W 与系统从外界吸收的热量 Q 的代数和，即 ∆ U = W + Q。
能量守恒定律：能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它只能从一种形式转化为其他形式，或者从一个物体转移到其他物体，从物体的一部分转移到其他部分，在转化或转移的过程中，能量的总量保持不变。
热力学第二定律的克劳修斯表述：不可能把热量从低温物体传到高温物体，而不引起其他变化。
热力学第二定律的开尔文表述：不可能从单一热源吸收热量并把它全部用来做功，而不引起其他变化。

基本方法
通过热力学定律、能量守恒定律、能量的耗散与退降的学习，体会能量守恒思想、能量转化方向性的规律，领悟从守恒与转化的角度分析问题的方法。

知识结构图
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1． [bookmark: _Hlk145272321]在日常生活中，有人将热量、内能、温度等不同物理概念一概称为“热”。指出以下用语中的“热””分别指哪个概念。
（1）摩擦生热；（2）热水；（3）热功当量。
2． 判断下列过程中改变物体内能的方式。
（1）用锯子锯木料时锯条温度升高。
（2）阳光照在物体上，物体温度升高。
3． 空气压缩机在一次压缩过程中，活塞对空气做功为 1.2×105 J，空气的内能增加了 8×104 J，求此过程中空气与外界交换的热量。
4． 冬季寒风呼啸，风大表示空气分子运动的速率大，寒冷表示空气的温度低，即表示空气分子的平均动能小。两者是否矛盾？简述理由。
5． 一同学说：给自行车轮胎打气时气筒变热，其原因是活塞与气筒壁摩擦产生的结果。此说法是否正确？简述理由。
6． 分析说明一定质量的理想气体经历下列过程后内能的变化情况。
（1）等压膨胀；（2）绝热膨胀；（3）吸热膨胀。
7． 有人认为热机工作过程中放出的热量完全是热机机件之间的摩擦所致。试对此作出判断并简述理由。
8． 一辆在高速公路上匀速行驶的汽车内部的能量流动如图 12 – 12 所示。
来自燃料
70 kW
图 12 – 12
进入发动机
69 kW
发动机热损耗
52 kW
通过散热片散逸
蒸发
由排气管排出
水泵等热损耗
摩擦损耗
空气阻力
转动阻力
传动和驱动
发动机
功 17 kW
1 kW
26 kW
26 kW
2 kW
3 kW
6 kW
6 kW
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[bookmark: _Hlk145272335]（1）分析汽车发动机的输出功率为多少，并说明理由。
（2）尝试提出一个关于汽车行驶时能量转化的问题，并作解释。
9． *一定质量的理想气体做等温膨胀的 p – V 图如图 12 – 13 所示，气体由状态 A 经状态 B 变化到状态 C，A 到 B、B 到 C 两过程气体的体积增加量相同。分析比较气体在经历两个过程中从外界吸热的情况。图 12 – 13
p
V
O
A
B
C

10． *一定质量的理想气体，分别经过等压变化与等容变化过程升高相同温度。
（1）通过分析比较气体在上述两种过程中从外界吸收的热量。
（2）根据（1）的结果，你认为初中课程中关于物质比热容的概念应做怎样的修改或补充？

复习与巩固
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学期活动解读
这是一个以制作为主的研究活动。要求学生首先根据所学知识，查阅相关资料，了解“饮水鸟”的工作原理。然后设计方案，收集制作材料，制作一个“饮水鸟”玩具。最后撰写研究、制作的报告，形成交流展示的电子演示文稿，做集体交流展示。
通过本活动，学生应了解理论研究和实验制作的一般过程，知道基于物理原理设计实验制作方案，知道如何选择合适的器材进行制作，提升探究、解释，反思、交流等科学探究能力。本活动需要小组分工协作完成。
复习与巩固解读
[bookmark: _Hlk145272357]1．参考解答：（1）内能（2）温度（3）热量
命题意图：辨析物理学中关于“热”的不同含义。
主要素养与水平：能量观念（Ⅰ）。

2．参考解答：（1）通过做功改变锯条的内能。（2）通过热辐射（热传递方式之一）改变物体的内能。
命题意图：了解生活中实际改变内能的方式。
主要素养与水平：能量观念（Ⅰ）。

3．参考解答：根据热力学第一定律 ΔU = W + Q，Q = ΔU – W = 8×104 J − 1.2×105 J = − 4×104 J。所以空气向外界释放的热量为 4×104 J。
命题意图：运用热力学第一定律分析实际的热学过程。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）。

4．参考解答：两者不矛盾。风大时空气分子运动的速率大是机械运动的动能大，阐述的是宏观的机械运动规律；而寒冷温度低是表示空气分子热运动的平均动能小，阐述的是微观的分子运动规律。
命题意图：通过两个问题的辨析巩固对分子平均动能概念的理解。
主要素养与水平：能量观念（Ⅱ）。

5．参考解答：不完全正确。打气过程中活塞与气筒壁摩擦做功是使气筒变热的原因之一。还有一种原因是在打气过程中活塞压缩气筒内空气做功，气筒内部空气内能增大温度升高，再通过热传递使气筒壁变热。如果活塞与气筒壁间润滑良好，则以后一种原因为主。
命题意图：运用物理原理分析并解释生活中的实际热学过程。
主要素养与水平：科学椎理（Ⅱ）。

6．参考解答：根据理想气体状态方程 = C，等压膨胀过程压强 p 不变、体积 V 增大，则温度 T 升高，即气体分子热运动平均动能增大。因为理想气体没有分子势能，所以一定质量的理想气体在等压膨胀过程中内能增大。
（2）一定质量的理想气体绝热膨胀过程，Q = 0；V 增大，所以 W < 0。根据热力学第一定律 ΔU = W + Q，得 ΔU < 0，气体内能减小。
（3）一定质量的理想气体吸热膨胀过程，Q > 0；V 增大，所以 W < 0。根据热力学第一定律 ΔU = W + Q，当 Q > |W|，即气体吸收的热量大于对外做的功时，有 ΔU > 0，气体内能增大；当 Q < |W|，即气体吸收的热量小于对外做的功时，有 ΔU < 0，气体内能减小；当 Q = |W|，即气体吸收的热量等于对外做的功时，有 ΔU = 0，气体内能不变。
命题意图：运用热力学第一定律分析理想气体状态变化过程中的内能变化情况。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；科学推理（Ⅱ）。

7．参考解答：此人的观点错误。根据热力学第二定律，热机工作时，高压气体推动活塞对外做功过程中必须有热量从气缸内的气体（高温热源）流向气缸外的空气（低温热源）。热机对外做功要放出的热量主要来于此，而不是由于机件摩擦而产生的热量。
命题意图：运用热力学第二定律的基本观点对错误说法进行辨析和解释。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；科学论证（Ⅱ）。

8．参考解答：（1）发动机的输出功率为 17 kW。根据图中显示的数据，汽车行驶时发动机牵引力需克服水泵等热损耗、摩擦损耗、空气阻力和转动阻力做功，所以发动机的输出功率为这四部分消耗的功率之和，为 2 kW + 3 kW + 6 kW + 6 kW = 17 kW。
（2）例如：根据能量流动数据，能否计算汽车行驶的最大速度？解释：如果已知汽车行驶时受到的各类阻力之和 F，根据图中克服这些阻力消耗的功率，就可通过 P = Fv 求出汽车行驶的最大速度（问题合理，解释正确即可）。
命题意图：通过对汽车能量流动数据的分析和计算，学会用热力学定律的基本观点解决实际问题。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；问题（Ⅲ）；解释（Ⅲ）。

9．参考解答：理想气体的内能只与温度有关，等温膨胀过程气体对外做功、内能不变，根据热力学第一定律 ΔU = W + Q，有 Q = − W，即气体从外界吸收的热量等于它对外界所做的功。又因 W = ΔV，气体压强 AB > BC，体积变化 ΔV 相等，则气体对外界做功 |WAB| > |WBC|，所以两过程吸热 QAB > QBC。
命题意图：运用热力学第一定律综合分析理想气体状态变化过程中的做功、热传递、内能变化等情况。
主要素养与水平：模型建构（Ⅲ）；科学推理（Ⅲ）。

10．参考解答：（1）一定质量的理想气体经历等压升温过程，压强 p 不变、温度 T 升高，根据气体气态方程 = C，体枳 V 增大，气体对外做功，所以有 ΔU > 0、W <  0；当它经历等容升温过程，体积 V 不变，W = 0，温度 T 升高，ΔU > 0。当两个过程升高相同的温度，它们内能的增量 ΔU 相等的情况下，等压过程气体要对外做功，等容过程不对外做功，根据热力学第一定律 ΔU = W + Q，可得等压过程吸收更多的热量。
（2）比热容的定义为单位质量的某种物质温度升高（或降低） 1 ℃ 吸收（或放出）的热量。从（1）的结论可以发现，同样 1 kg 理想气体的温度升高 l ℃ 时，等压过程和等容过程吸收的热量不相等，说明气体等压变化和等容变化的比热容是不同的。因此，在研究气体时，应该分别定义定压比热容和定容比热容。
命题意图：运用热力学第一定律和理想气体状态方程综合分析理想气体状态变化过程中做功、热传递、内能变化的情况，并在得出结论后能提出创造性的见解。
主要素养与水平：科学推理（Ⅳ）；质疑创新（Ⅳ）。
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