
 

 

 

1.宇宙是由物质组成的。物质是由分子组成的，而分子是

由原子组成的。 

 

1)分子的大小：一般分子的大小只有百亿分之几米，通常

用 10-10m做单位来量度。 

 

2)原子的结构：原子由原子核和电子组成，原子核由中子

和质子组成。 

 

2.固态、液态、气态的微观模型 

 

1)固态物质中，分子的排列十分紧密，分子间具有十分强

大的作用力。因此，固体具有一定的体积和形状，但不具有流

动性。 

 



子间的作用力比固体的小。因此，液体没有确定的形状，但有

一定的体积，具有流动性。 

 

3)气体物质中，分子极度散乱，间距很大，并以高速度向

四面八方运动，粒子间的作用力极小，容易被压缩。因此，气

体具有很强的流动性，但没有一定的形状和体积。 

 

3.纳米技术 

 

1)纳米是长度的单位。1nm=10-9m。 

 

2)纳米科学技术是指研究一小堆分子或单个的原子、分子

的科学技术，研究对象是纳米尺度内(0.1～100nm)的物质。 

 

3)纳米技术在电子和通信方面、医疗方面、制造业方面等

都有应用。 

 

分子热运动 

 



 

 

1)物质由分子组成的。 

 

2)一切物质的分子都在不停地做无规则的运动 扩散现

象。 

 

3)分子之间有相互作用的引力和斥力。 

 

2.分子运动理论的基本内容 

 

1)物质是由分子组成的。 

 

2)分子不停地做无规则运动。 

 

3)分子间存在相互作用的引力和斥力。 

 

3.扩散现象 

 



体、液体、固体均能发生扩散现象。扩散的快慢与温度有关。

扩散现象表明：一切物质的分子都在永不停息地做无规则运动，

并且间接证明了分子间存在间隙。

 

4.分子间的作用力 

 

分子间相互作用的引力和斥力是同时存在的。 

 

当分子间距离等于 r0（r0=10-10m）时，分子间引力和

斥力相等，合力为，对外不显力； 

 

②当分子间距离减小，小于 r0 时，分子间引力和斥力都

增大，但斥力增大得更快，斥力大于引力，分子间作用力表现

为斥力； 

 

③当分子间距离增大，大于 r0 时，分子间引力和斥力都

减小，但斥力减小得更快，引力大于斥力，分子间作用力表现

为引力； 

 



子间距离大于 时，分子间作用力就变得十分微弱，可以

忽略了。 

 

5.内能 

 

分子热运动会导致物体的温度升高，这种运动能量的总和

就是物体的内能。内能包括分子的动能和势能。 

内能是指物体内部所有分子做无规则热运动的动能和分子

势能的总和。与温度有关，但不仅仅与温度有关。从微观角度

来说，内能与物体内部分子的热运动和分子间的相互作用力有

关。从宏观的角度来说，内能与物体的质量、温度、体积都有

关。一切物体在任何情况下都具有内能，物体的内能与温度有

关，同一个物体，温度升高，它的内能增加，温度降低，内能

减少。影响内能的主要因素包括物体的质量、温度、状态及体

积等。热运动是物体内部大量分子的无规则运动，分子无规则

运动的速度与温度有关，温度越高，分子无规则运动的速度就

越快，物体的温度越低，分子无规则运动的速度就越慢。内能

也常叫做热能。与机械能不同，物体的内能的多少与物体的温

度、体积、质量和物体状态有关；而机械能与物体的质量、速



具有内能，但有些物体可以说没有机械能，比如静止在地面土

的物体。内能和机械能可以通过做功相互转化。内能的单位与

机械能的单位是一样的，国际单位制都是 ，简称焦。 

 

改变物体内能的两种方法是做功与热传递。对物体做功，

物体内能增加；物体对外做功，物体的内能减少。做功改变物

体的内能实质是内能与其他形式的能相互转化的过程。热传递

的条件是物体之间(或同一物体不同部分)存在温度差。物体吸

收热量，物体内能增加；物体放出热量，物体的内能减少。用

热传递的方法改变物体的内能实质是内能从一个物体转移到另

一个物体或从物体的一部分转移到另一部分。做功与热传递改

变物体的内能是等效的。 

 

热量是指物体通过热传递的方式所传递的内能的多少。热

量是一个过程量，反映了热传递过程中，内能转移的多少。因

此，在热量前面只能用 放出”或“吸收”，绝对不能说某物体

“含有”或“具有”多少热量，也不能说某物体的热量“是”多少。

热量的国际单位制单位是 XXX(J)。 

 



或者降低)1

吸收(或放出)的热量。简称为比热，用符号 c 表示。 

2、比热容的单位是焦每千克摄氏度，符号为 J/(kg·℃)，

在国际单位制中使用。 

3、比热容表示单位质量的物质温度升高 1℃所需吸收的

热量，用来描述不同物质的性质。例如，水的比热容为

4.2×103J/(kg·℃)，即 1 千克水温度升高 1℃需要吸收 4.2×103J

的热量。 

4、比热容表展示了不同物质的比热容特性，其中水的比

热容最大，这导致了沿海地区温度变化比内陆地区小。水的这

种特性在生产和生活中也得到了利用，例如汽车发动机和发电

机需要用循环流动的水来冷却，冬季也会用热水来取暖。 

5、比热容是物质的一种特性，不会因为吸收或放出热量

的多少、质量的多少或温度变化的多少而改变。同种物质在同

一状态下比热是一个不变的定值，但状态改变会导致比热容的

变化。 

6、热量的计算公式为 ，其中 Δt 表示温度的变化

量。 

五、热机 



做功将内能转化为机械能。按燃料不同，内燃机可分为汽油机、

柴油机等。 

2、汽油机和柴油机都是四冲程热机，包括吸气冲程、压

缩冲程、做功冲程和排气冲程。一个工作循环中只对外做一次

功，曲轴转 2 周，飞轮转 2 圈，活塞往返 2 次。 

3、压缩冲程是对气体压缩做功，气体内能增加，这时机

械能转化为内能；做功冲程是气体对外做功，内能减少，这时

内能转化为机械能。汽油机和柴油机的做功冲程是燃气对活塞

做功，其它三个冲程则靠飞轮的惯性完成。 

4、汽油机和柴油机的区别在于构造、吸入气缸的方式和

点燃方式，柴油机的效率较高。 

柴油机使用的喷油嘴位于气缸顶部。 

 

燃料的热值是指燃料完全燃烧时释放出的热量。在燃烧过

程中，燃料中的化学能被释放，转化为周围物体的内能。热值

的单位是 J/kg，也可以使用 J/m3 来表示气体燃料的热值。热

值是用来比较不同燃料燃烧放出热量本领大小的物理量，反映

了燃料通过燃烧放出热量本领大小不同的特性。热值与燃料的

质量、体积、放出热量多少无关。 



燃料全部燃烧变成另一种物质；强调所取燃料的质量为 1kg；

热值是针对燃料的特性与燃料的种类有关；燃料燃烧放出的热

量的计算公式为 Q=qm，其中 q 表示燃料的热值，m 表示燃料

的质量，Q 表示燃料燃烧放出的热量。 

 

热机效率是指热机所做有用功与燃料完全燃烧释放的热量

之比。热机效率始终小于 1，其定义式为 有/Q 总×100%。

提高热机效率的主要途径包括改善燃烧环境，减小各种热散失，

减小各部件间的摩擦以及充分利用废气带走的能量。 

 

能量是指物体具有的对别的物体做功的能力，存在多种形

式，如机械能、内能、光能、电能、化学能、核能等。能量的

转化与守恒是指能量在不同形式之间的相互转化，并且在转化

过程中总能量守恒。 

2、能量的转移和转化是普遍存在的现象。能量可以通过

碰撞或热传递等方式从一个物体转移到另一个物体，也可以通

过太阳能电池、发电机等装置将一种形式的能量转化为另一种

形式的能量。 



不论是天体还是原子核，无论是物理学、化学、生物学、地理

学还是天文学，所有的能量转化过程都必须遵循能量守恒定律。 

7、电流和电路是电学中的重要概念。摩擦起电是指摩擦

过的物体会带上电荷，这种电荷可以产生吸引轻小物体的现象。

电荷分为正电荷和负电荷，同种电荷相互排斥，异种电荷相互

吸引。 

验电器可以用来检验物体是否带电，原理是同种电荷相互

排斥。电荷量的单位是库仑，最小的电荷叫做元电荷，即一个

电子所带电荷，用符号 e 表示。 

导体是可以良好导电的物体，如金属、人体、大地、酸碱

盐溶液；而绝缘体则不善于导电，如橡胶、玻璃、塑料等。电

流是指电荷的定向移动形成的流动，其方向与正电荷的定向移

动方向相同。电路是由导线、电源、开关和用电器等组成的系

统，电源提供电能，用电器消耗电能。 

电路的工作状态可以分为通路、开路和短路三种。通路指

的是处处连通的电路，开路是指某处断开的电路，而短路则是

用导线直接将电源的正负极连同。 

 



符号。画电路图时，要保证整个电路图导线横平竖直，元件不

能画在拐角处。

 

串联电路是指将电路元件逐个顺次连接起来的电路，电流

只有一条路径，各用电器互相影响。而并联电路是指将电路元

件并列连接起来的电路，电流有多条路径，各用电器互不影响。

根据电流的流向可以判断串、并联，从电源的正极开始，沿电

流方向走一圈，回到负极，则为串联，若出现分支则为并联。 

 

在连接电路时，线路要简捷、不能出现交叉，连出的实物

图中各元件的顺序一定要与电路图保持一致。一般从电源的正

极起，顺着电流方向，依次连接，直至回到电源的负极。在并

联电路连接中，先串后并，先支路后干路，连接时要找准节点。

连接电路前应将开关断开。 

 

电流是表示电流强弱的物理量，符号 I，单位是安培，还

有毫安和微安。电流强度等于 1秒内通过导体横截面的电荷量。

电流的测量可以使用电流表，其结构包括接线柱、量程、示数

和分度值。使用电流表时，要注意量程、指针是否指在临刻度



程，如果不知道量程，应该选较大的量程，并进行试触。电流

表的读数要明确所选量程和分度值，根据表针向右偏过的格数

读出电流值。

 

在串、并联电路中，串联电路中电流处处相等，而并联电

路干路电流等于各支路电流之和。电源的作用是给电路两端提

供电压，电压是使电路中形成电流的原因。电路中有电流，就

一定有电压，但电路中有电压，不一定有电流，因为还要看电

路是否是通路。电路中有持续电流的条件是有电源，且电路是

通路。 

2、电压用字母 U 表示，国际制单位为伏特，简称伏，符

号为 V。常用单位有千伏（KV）和毫伏（mV）。家庭照明电

路的电压为 220V，一节干电池的电压为 1.5V，一节蓄电池的

电压为 2V，人体安全电压不高于 36V。 

 

3、使用电压表时，应与被测电路并联。电流应从电压表

的正接线柱流进，负接线柱流出。根据被测电路的选择适当的

量程，被测电压不要超过电压表的量程。如果预先不知道被测

电压的大约值，可以先用大量程试触。 



4

看分度值，每一小格代表多少伏。最后看指针偏转了多少格，

即有多少伏。电压表有两个量程：～3 V，每小格表示的电压

值是 0.1 V；～15V，每小格表示的电压值是 0.5 V。 

 

5、电池串联时，总电压为各电池的电压之和。相同电池

并联时，总电压等于其中一节电池的电压。 

 

9、探究串联电路中电压的规律：实验步骤包括提出问题、

猜想或假设、设计实验、进行实验、分析论证和评价交流。 

 

2、在串联电路中，总电压等于各部分电压之和。在并联

电路中，各支路两端的电压相等，且与电源电压相等。 

 

10、电阻：导体对电流的阻碍作用叫电阻，用 R 表示，

国际制单位为 XXX，简称欧，符号为 。常用单位有千欧

（KΩ）和 XXX（MΩ），1MΩ=103KΩ=106Ω。电阻在电路图

中的符号为。 

 



度。电阻是导体本身的一种特性，不会随着电压和电流的变化

而变化。 

 

4、某些导体在温度下降到某一温度时，会出现其电阻为

零的情况，这就是超导现象，这时这种导体就叫超导体。 

 

5、阻值可以改变的电阻叫做变阻器，常用的有滑动变阻

器和变阻箱。 

滑动变阻器是一种可以通过改变电路中电阻丝的长度来改

变电路中电阻的器件。它可以改变电路中的电流，从而改变部

分电路两端的电压，同时还起到保护电路的作用。正确的接法

是一上一下的接，它在电路图中应该与被控电路串联。 

 

欧姆定律是由德国物理学家 XXX 在 1826 年通过大量实

验归纳出来的。它指出，导体中的电流与导体两端的电压成正

比，与导体两端的电阻成反比。其公式为 I=U/R，变形公式有

U=IR 和 R=U/I。在使用欧姆定律时，必须统一单位，电流用

A，电压用 V，电阻用 。同时，不能理解为电阻与电压成正

比，与电流成反比，因为电阻在常规情况下是不变的。 



定电流。但在实际生活中，往往无法达到这个标准，因此用电

器实际工作时的电压和电流被称为实际电压和实际电流。当电

路出现短路现象时，根据 I=U/R可知，由于电阻 R 很小，电

流会很大，从而可能导致火灾。 

 

电阻的串联和并联分别为 和

1/R=1/R1+1/R2+……+1/Rn。串联电阻的总电阻阻值比任何一

个分电阻阻值都大，而并联电阻的总电阻阻值比任何一个分电

阻阻值都小。n 个阻值为 r 的电阻串联时，总阻值为 nr；n 个

阻值为 r 的电阻并联时，总阻值为 r/n。 

 

测量小灯泡的电阻可以使用伏安法，根据欧姆定律公式

I=U/R 的变形 R=U/I 来计算。在测量时，需要注意滑动变阻器

滑片应该滑到电阻最大端，测量电阻时应该按照从额定电压依

次降低测量的方法，并且可以将几次测量的结果求平均值以减

小误差。此外，电压越低，小灯泡越暗，温度越低，因此电阻

会略小一点。可以使用电压表或导线来判断断路的位置。 
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