	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0501-00238
	中
	(１)(C)；(２) 63℃
	如附圖所示，兩裝有相同單原子理想氣體的絕熱氣室以一體積可忽略之細管相互連接，左室的氣體壓力為2大氣壓，體積為2公升，溫度為27℃，而右室的氣體壓力為1大氣壓，體積為3公升，溫度為127℃。若將細管中間的開關打開，使兩氣室互相連通達到平衡，回答下列第1-2題：
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(　　)(１)平衡時氣體的壓力為多少atm？　
(A)
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(２)絕熱氣室最後的溫度為何？
	(１)氣體總動能K＝
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(２)理想氣體方程式PV＝nRT ( n＝＝
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	0501-00239
	中
	(１)(A)(D)(E)；(２)(E)；(３) 
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	1802年，法國科學家給呂薩克參考查爾斯於1787年有關氣體性質的研究發現，定量的氣體在定壓下，當溫度升高時，則體積也會增加，且體積的增加量與溫度的增加量成正比，若採以體積對溫度(˚C)作圖，可得到如附圖所示：
之後，給呂薩克又改採不同氣體進行實驗，其體積與溫度亦有直線關係，若將各直線向左下方延長，它們將相交於一點，且此交點會落在溫度軸－273 ˚C上
1848年克耳文建議採用絕對溫標，規定每度之間的大小與攝氏溫標相同，但取－273 ˚C為溫標的零度。此絕對溫標也稱為克氏溫標，其單位為克耳文，記為K；因此，定壓下氣體體積和絕對溫標有正比關係，即：
V(T或
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上述原理稱為定壓下的查爾斯-給呂薩克定律。
試依據上述文章，回答下列問題：
[image: image30.png]e




(　　)(１)宜靜、胖虎及小夫各組織一組科學研究團隊，進行定壓下給呂薩克氣體定律的檢驗。密閉容器內置入氦氣(He＝4)，測取得體積與溫度之關係，如附圖所示：
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下列有關各實驗結果的敘述，何者正確？
(A)圖中所示斜直線甲表示宜靜組
(B)圖中所示斜直線乙表示小夫組
(C)圖中所示斜直線丙表示胖虎組
(D)圖中所示3斜直線相交會於－273 ˚C 
(E)0˚C時，甲、乙、丙的體積比為12：3：1
(２)如附圖所示：萬喜找到一根玻璃毛細管，其中空部分的截面積為0.1cm2，長為120cm，若要做成可測量0˚C至100˚C間溫度的定壓氣體溫度計，圖示下方必須串接1容器，試問萬喜應該選擇下列哪一種容器最為適當？
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(３)密閉容器內裝有某定量氣體，在一定氣壓下，當攝氏溫度為t1與t2(t2>t1)時的體積分別為V1和V2，試問絕對零度的攝氏度數為若干？
	(１)PV＝nRT ( V＝(
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(２)按照定壓下的查爾斯-給呂薩克定律，設瓶內氣體在0˚C及100 ˚C時之體積各為V0及V100，當氣體受熱膨脹，體積膨脹量ΔV須小於毛細管之容積，有色液柱才不會溢出管外；列式：
V100＝V0(1＋
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(ΔV＝V100－V0≦(0.1×120)cm3
(V0≦32.8cm3；
(３) PV＝nRT，壓力及莫耳數固定
(V(T (
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	0501-00240
	中
	(１)(C)(E)；
(２)(B)；
(３)(c)、增加
	十九世紀中葉，焦耳提出熱是能量的一種形式，以「分子運動論」為理論基礎的論述開始迅速發展。當時的科學家們以牛頓力學為基礎，研究分子的集體行為，嘗試去解釋氣體的巨觀性質，如氣體壓力和分子動能的關係。這些研究方法與內容，稱之為氣體分子運動論，或氣體動力論（Kinetic Theory of Gases）。同時，他們假定的氣體模型是滿足氣體狀態方程式，即PV＝nRT，稱為理想氣體（Ideal Gas）。
(　　)(１)一密閉容器內裝有0.5莫耳的理想氣體，測取得如附圖所示P（atm）-t（℃）圖，圖中C狀態的體積為11.2升，下列有關容器內氣體分子運動的敘述何者正確？
(A) A狀態之氣壓為4大氣壓
(B) B狀態之氣壓為1大氣壓
(C) B狀態之體積為16.8升
(D) B狀態氣體分子之速率為A狀態之
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(E)若改用不同種類的理想氣體重複此實驗過程，所得之P-t圖在CA段之斜率和氣體分子量、密度有關
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(　　)(２)如附圖所示，為一豎直放置的兩端封閉的細玻璃管，管內有一小段水銀柱將管內氣體分成上下兩部分，系統處於平衡狀態。現若將此玻璃管保持豎直狀態浸沒在較熱的水中，在達到新的平衡狀態後，水銀柱的位置與初始狀態相比將做如何改變？
(A)不變　(B)上升了　(C)下降了　(D)新的平衡狀態是水銀柱呈現週期性的上下震盪　(E)新的平衡狀態是水銀柱頂住玻璃管的上端
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(３)
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(c)若一定質量的理想氣體分別按附圖(a)、(b)、(c)所示的三種不同過程變化，其中表示等壓變化的是　(c)　（填(a)、(b)或(c)），該過程中氣體的內能　增加　（填「增加」、「減少」或「不變」）。
	(１)
(1)①依PV＝nRT　PC×11.2＝0.5×0.082×273 ( PC ≈ 1（atm）
②依「Δ相似原理」，得
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(2)依PV＝nRT　
2×VB＝0.5×0.082×（546＋273）( VB＝16.8公升
(3)比較A、B狀態之氣體分子速率（vr.m.s）：
依vr.m.s＝
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(4)依PV＝nRT　
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(1)設水銀柱長度為，豎直浸沒在熱水前、後溫度各為T、T'，溫度變化前後A、B氣壓（以cmHg為單位），依次為PA、PB與PA'、PB'，則PB＝PA＋；
(2)若玻璃管浸沒熱水後，溫度升高，水銀柱達到新的平衡狀態：
依PV＝nRT 
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(３)
(1)依PV＝nRT 
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V ( T（斜直線過原點），為(c)圖；
(2)承(c)圖，過程1～2溫度漸升，依U＝（EK）T＝
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	0501-00241
	中
	(１)(B)(C)；
(２)(D)；
(３)100.19℃
	熱能傳播－十七世紀末，由於溫度計的發明，科學家們對熱與溫度的相關研究，進入到量化的階段。一直到十九世紀以後，焦耳提出完善的熱功當量實驗，正式認定：熱是能量的一種形式。
熱傳導（Heat Conduction），是熱能從高溫傳向低溫的過程，是一個分子向另一個分子傳遞振動能的結果。各種材料的熱傳導性能各不相同，傳導性佳的，如金屬，還包括了自由電子的移動，所以傳熱速度快，可以做熱交換器材料，常見的金屬材料熱傳導能力依序為銀＞銅＞金＞鋁＞鐵；傳導性能不佳的，如石棉，則可以做為熱絕緣材料。
著名的美國 馬里蘭大學（University of Maryland）材料科學研究團隊於《Science》發表一種「新布料」，該布料含有塗著三乙酸酯－纖維素雙壓晶片纖維（triacetate-cellulose bimorph fibers）的奈米碳管，較一般傳統布料的傳熱效率大大提高。今擬以此布料製成一件適合慢跑者穿著的運動服，實驗發現當該布料兩端具有微弱的溫差時便會瞬即啟動熱量的傳導機制。考慮右圖所示的實驗布料，厚度為Δx，截面積為A，左右兩側不同面有著不同的溫度Tc與Th，其中Th ＞Tc。布料允許能量由高溫區域藉由熱傳導傳送至低溫區域，能量傳輸速率為P＝
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式中P的單位為瓦特，而ΔH的單位為焦耳，Δt的單位為秒；k為一比例常數與材料有關，稱為熱傳導係數（thermal conductivity）。
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(　　)(１)當質量200 g的鐵塊和質量300 g的銅棒接觸時，熱會由鐵塊傳向銅棒。接著將此銅棒放入500 g的水中，水的溫度會升高，下列有關各物體溫度與熱量的敘述何者正確？
(A)因為鐵塊所含的熱量比銅棒多，所以熱會由鐵塊傳向銅棒　(B)鐵塊的溫度比水高　(C)銅棒和水剛接觸時，銅棒的溫度比水高　(D)因為銅棒的比熱比水大，所以熱量由銅棒傳向水，使水溫升高　(E)欲選作為炊具的材料，鐵材料要比銅材料好
(　　)(２)試問以SI制中的基本單位來表示k時，應為下列何者？
(A) 
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(３)如附圖所示，將一鋼製的鍋子，置於火爐上加熱。爐底厚度0.2 cm，底面積為400 cm2，鍋子內的水處於沸騰狀態，測得每2分鐘約蒸發水10 g，若水的汽化熱為540 cal／g，試問鍋子底接觸火的部分，溫度為若干℃？（鋼的熱傳導係數ks＝0.120 cal／s．cm．℃）
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	(１)
(1)熱的傳播由溫度高處傳向溫度低處；
(2)承(1)依題意所述：「鐵塊的熱傳向銅棒，銅棒再將熱傳給水」，得知T鐵塊＞T銅棒＞T水；
(3)選炊具的材料，以「熱傳導係數大」為佳，kCu＞kFe；
(２)依P＝kA 
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(３)
依P＝－kA 
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	(１)(D)；
(２)(E)；
(３)(C)；
(４)(D)；
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	熱機 — 內燃機（Internal Combustion Engine）
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熱機（Heat Engine）是人類在十八世紀的一件重大發明，它改變了過去人們利用人力和獸力作功的模式，宣告了人類正式邁入工業時代的文明！
藉由各種不同的機構設計（Mechanism Design），將熱能轉變成力學能，再對外作功，這些不同的機構統稱為熱機。附圖所示便是熱機運作的簡圖，熱機從高溫（T1）處吸取熱量（Q1），將一部分轉換成力學能對外作功（W），一部分剩餘熱量（Q2）向低溫（T2）處排出，即Q1＝W＋Q2。當這些設計與運作都是在機體內部進行，使得燃料燃燒得到的熱能更有效地轉變成力學能，減少逸散消耗的機會，這類的熱機即稱為內燃機。
生活中隨處可見的汽車，就是靠汽油機來產生動力，汽油機俗稱引擎（Engine）；它是利用汽缸中燃料與空氣的混合物燃燒、膨脹而推動相連的連桿作功，傳動至車輪，致車輪具有動能而前進。汽油機的整個熱力行為完全在汽缸內完成，是一部內燃機。一般常見四衝程引擎的運轉過程由四個衝程來進行，下圖所示，說明四衝程引擎的運轉過程和原理：
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[image: image109.emf]  第一衝程：進氣（ Intake ）過程， (a) 圖，汽油與空氣的混合物，自進氣閥進入汽缸，推動活塞下降。   第二衝程：壓縮（ Compression ）過程， (b) 圖，活塞上升，壓縮混合氣體。   第三衝程：燃燒（ Combustion ）過程， (c) 圖，以電火花點燃混合氣體，氣體急速膨脹，推動活塞迅速下降。   第四衝程：排氣（ Exhaust ）過程， (d) 圖，活塞上升，將燃燒過的廢氣體由排氣閥擠出。  


每四個衝程構成一個循環，週而復始地運轉，活塞便不停地上升、下降，再藉由連桿傳動，車輪轉動，汽車就這樣地前進。
(　　)(１)下列生活中常見的機械裝置，何者屬於熱機？
(A)馬達　(B)印刷機　(C)放映機　(D)汽車引擎　(E)微波爐
(　　)(２)下列有關內燃機的各項敘述，何者錯誤？
(A)內燃機是一種熱機　(B)燃料的燃燒與熱能的轉換都在同一機構內完成　(C)俗稱的引擎是一種內燃機　(D)瓦特發明蒸氣機，啟動火車，蒸汽機是一種熱機　(E)承(D)，是一種內燃機
(　　)(３)下列有關「四衝程引擎」運作的敘述，何者正確？
(A)四衝程引擎的熱力行為均在汽缸內完成，是一部內燃機　(B)第一衝程是燃料與空氣混合的進氣過程，此時汽室內的混合物對外作功　(C)第二衝程是引擎產生動力的過程，也是導致機構傳動最具效率的過程　(D)第三衝程是藉由電火花點燃混合物燃料的燃燒過程，會發生急速爆炸產生動力　(E)第四衝程是活塞掃除廢氣體的過程，之後，再進入新鮮的混合氣體燃料，進行另一個循環
(　　)(４)如附圖所示，為大雄探究汽油機運轉效率的裝置示意圖。一密閉於隔熱活塞筒內之氣體，若推動活塞壓縮之，則下列各項有關氣體性質的改變，何者錯誤？
(A)氣體之壓力增加　(B)氣體之溫度增加　(C)氣體之內能增加　(D)氣體分子之平均速率不變　(E)氣體之密度增加
[image: image110.jpg]



(５)擬設計汽油機的一熱力循環，步驟敘述如下：汽缸在2atm下，封入3L的混合燃料氣體，溫度27℃，於等壓下，加熱至500K，再於定容下冷卻至250K，又在定壓下冷卻至150K，最後於定容下加熱至300K。
試繪出整個熱力循環的P-V圖；而該燃料氣體在這一循環運作裡作功多少焦耳？
	(１)；「汽車引擎」就是汽油機，是一部內燃機，是一種熱機；
(２)蒸汽機是一種「外燃機」；
(３)第二衝程是活塞壓縮混合氣燃料的過程，藉以提高燃料濃度；
(４)(1)汽缸氣室密閉，活塞壓縮，體積減小，又ρ＝
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(５)①如解析圖，
A狀態：
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由上分析得知，燃料氣體經4個過程後，回到最初的狀態A。

	0501-00243
	中
	(１)－5.6°Y；(２)(B)；(３)(C)
	書宇是個登山愛好者，在一次攀登珠穆朗瑪峰的過程中，發現他攜帶的手錶表面玻璃發生了爆裂。這種手錶是密閉的，出場時給定的參數為：27℃時表內氣體壓力為1×105 pa，當錶內外壓力差超過6×104 pa時手錶表面玻璃可能會爆裂。已知當時室外溫度為－13℃，大氣壓力隨高度而變化，高度每上升12 m，大氣壓力下降133 pa。
(１)若書宇帶了一個自製溫度計上山，已知冰點溫度為10°Y，沸點溫度為130°Y，則室外溫度為－13℃時，相當於溫度為多少°Y？
(　　)(２)當書宇的手錶表面玻璃爆裂時，錶內氣體壓力為何？　(A)1×105　(B) 8.67×104　(C) 5×104　(D) 3.2×104　(E) 1×104　Pa
(　　)(３)假設海平面大氣壓力為1×105 Pa，則書宇此時海拔高度大約是多少公尺？　(A) 4500　(B) 5610　(C) 6613　(D) 7112　(E) 8848公尺
	(１)
[image: image139.wmf]10

130

10

-

-

Y

＝
[image: image140.wmf]0

100

0

13

-

-

-

[image: image142.wmf]13

273

-

P

，Y＝－5.6°Y
(２)密閉容器內氣體壓力與絕對溫度成正比
＝
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(３)室外大氣壓力P＝8.67×104－6×104＝2.67×104 pa
高度每上升12m，大氣壓力下降133pa
所以海拔高度H＝×12＝6613
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	中
	(１)(B)；(２) M0（1－
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	臺東的第一場熱氣球嘉年華從2011年開始，至今已有10個年頭，每到夏日大家都期待著到臺東齊聚一堂，欣賞世界各國遠道而來的特色熱氣球，七彩的熱氣球妝點著臺東翠綠的山巒，不僅能帶動臺東的觀光產業，更是向世界宣傳臺灣之美的一大盛事。今年宣諭當然不能錯過這次的盛典，因為有她最愛的「HELLO KITTY熱氣球」。
乘坐熱氣球升空後自由飛行，自鹿野飛行至池上，在高空中俯視臺灣的樣貌，縱谷山脈、大片綠油油稻田盡收眼底！當然費用也不便宜。
(　　)(１)宣諭體驗吹氣球的活動，若用一氦氣筒吹氣球，氦氣筒之容積為0.1 m3，原來之壓力為1.0×107 N／m2。每一氣球充氣後體積為1.0×10－2 m3，壓力為1.0×105 N／m2，充氣後溫度沒有發生變化，則該氦氣筒最多約可以吹出多少個這樣的氣球？　(A)　1000　(B)　990　(C)　800　(D)　650　(E)　200。
(２)一開口容器內有氣體，質量為M0，其絕對溫度為T0。今氣體溫度升至T1，則該氣體逸出多少質量？﹙假定器外的溫度和壓力一直不變﹚
(３)一氣球，質量為90公斤，容積為500立方公尺，底部有一開口通於大氣，兼便對球內空氣加熱(這種氣球俗稱熱氣球)。今假定加熱時球外空氣的溫度、壓力，以及氣球容積均不變﹚。在0℃ 1大氣壓時，空氣密度為1.3公斤∕公尺
[image: image147.wmf]3

。若欲使體重為60公斤的宣諭升空，則球內空氣應逐出多少公斤？此時球內空氣應由0℃加熱至攝氏幾度？(假設大氣為0℃)
	(１)設最多可填充N個氣球，此時筒內尚剩餘氦氣體積為0.1 m3，筒內壓力與氣球之壓力同為1.0×105 N／m2。
在定溫、定量情況下，由波以耳定律1.0×107×0.1＝1.0×105×（N×1.0×10－2＋0.1）
∴N＝990（個）
(２)由PV＝nRT，P、V保持定值，即n0T0＝n1T1，且n ( M ⇒ M0T0＝M1T1，M1＝
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逸出氣體的質量為ΔM＝M0－M1＝M0（1－
[image: image149.wmf]1

0

T

T

）
(３)熱氣球內的氣體質量M＝dV＝1.3×500＝650（公斤）
浮力B＝dV＝1.3×500＝650（公斤重）
欲使載著宣諭的熱氣球升空
逐出的空氣為ΔM＝（90＋650＋60）－650＝150（公斤）
由ΔM＝M0（1－
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	0501-00245
	中
	(１) (D)；(２) (E)；(３) (C)；(４) (D)；(５) ①[image: image152.png]


，②202.6（J）
	熱機（Heat Engine）是人類在十八世紀的一件重大發明，它改變了過去人們利用人力和獸力作功的模式，宣告了人類正式邁入工業時代的文明！
藉由各種不同的機構設計（Mechanism Design），將熱能轉變成力學能，再對外作功，這些不同的機構統稱為熱機。右圖所示便是熱機運作的簡圖，熱機從高溫（T1）處吸取熱量（Q1），將一部分轉換成力學能對外作功（W），一部分剩餘熱量（Q2）向低溫（T2）處排出，即Q1＝W＋Q2。當這些設計與運作都是在機體內部進行，使得燃料燃燒得到的熱能更有效地轉變成力學能，減少逸散消耗的機會，這類的熱機即稱為內燃機。
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生活中隨處可見的汽車，就是靠汽油機來產生動力，汽油機俗稱引擎（Engine）；它是利用汽缸中燃料與空氣的混合物燃燒、膨脹而推動相連的連桿作功，傳動至車輪，致車輪具有動能而前進。汽油機的整個熱力行為完全在汽缸內完成，是一部內燃機。一般常見四衝程引擎的運轉過程由四個衝程來進行，下圖所示，說明四衝程引擎的運轉過程和原理：

[image: image154.emf]  ▲四衝程引擎  



[image: image155.emf]第一衝程：進氣（ i ntake ）過程， (a) 圖，汽油與空氣的混合物，自進 氣閥進入汽缸，推動活塞下降。   第二衝程：壓縮（ c ompression ）過程， (b) 圖，活塞上升，壓縮混合 氣體。   第三衝程：燃燒（ c ombustion ）過程， (c) 圖，以電火花點燃混合氣體 ，氣體急速膨脹，推動活塞迅速下降。   第四衝程：排氣（ e xhaust ）過程， (d) 圖，活塞上升，將燃燒過的廢 氣體由排氣閥擠出。  


每四個衝程構成一個循環，週而復始地運轉，活塞便不停地上升、下降，再藉由連桿傳動，車輪轉動，汽車就這樣地前進。
(１)下列生活中常見的機械裝置，何者屬於熱機？　(A)馬達　(B)印刷機　(C)放映機　(D)汽車引擎　(E)微波爐
(２)下列有關內燃機的各項敘述，何者錯誤？　(A)內燃機是一種熱機　(B)燃料的燃燒與熱能的轉換都在同一機構內完成　(C)俗稱的引擎是一種內燃機　(D)瓦特發明蒸氣機，啟動火車，蒸汽機是一種熱機　(E)承(D)，是一種內燃機 
(３)下列有關「四衝程引擎」運作的敘述，何者錯誤？　(A)四衝程引擎的熱力行為均在汽缸內完成，是一部內燃機　(B)第一衝程是燃料與空氣混合的進氣過程，此時汽室內的混合物對外作功　(C)第二衝程是引擎產生動力的過程，也是導致機構傳動最具效率的過程　(D)第三衝程是藉由電火花點燃混合物燃料的燃燒過程，會發生急速爆炸產生動力　(E)第四衝程是活塞掃除廢氣體的過程，之後，再進入新鮮的混合氣體燃料，進行另一個循環
(４)如附圖所示，為大雄探究汽油機運轉效率的裝置示意圖。一密閉於隔熱活塞筒內之氣體，若推動活塞壓縮之，則下列各項有關氣體性質的改變，何者錯誤？　(A)氣體之壓力增加　(B)氣體之溫度增加　(C)氣體之內能增加　(D)氣體分子之平均速率不變　(E)氣體之密度增加
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(５)擬設計汽油機的一熱力循環，步驟敘述如下：汽缸在2 atm下，封入3L的混合燃料氣體
，溫度27℃，於等壓下，加熱至500K，再於定容下冷卻至250K，又在定壓下冷卻至150K，最後於定容下加熱至300K。
①試繪出整個熱力循環的P-V圖。
②該燃料氣體在這一循環運作裡作功多少焦耳？
	(１) 「汽車引擎」就是汽油機，是一部內燃機，是一種熱機，故選(D)。
(２) 蒸汽機是一種「外燃機」，故選(E)。
(３) 第二衝程是活塞壓縮混合氣燃料的過程，藉以提高燃料濃度，故選(C)。
(４) ①汽缸氣室密閉，活塞壓縮，體積減小，
又ρ＝
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②依ΔQ1＝ΔW＋ΔQ2 
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故選(D)。
(５) ①如左圖，解析見解答本p.49；
②承①，P-V圖為圍成一封閉的長方形，而其面積即為燃料氣體所作的淨功：
ΔW＝Δ（PV）
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	0501-00246
	中
	(１)(B)(E)；(２) 2.98 J
	某生自製水銀氣壓計來進行實驗。他將裝滿水銀的圓柱形平底長玻璃試管垂直倒立沒入水銀槽內，並以外力使閉口端高出水銀槽液面H公分，閉口端的玻璃厚度可忽略。當到達靜態平衡時，液體中同一水平高度上的各點壓力必相等，此時試管內水銀液面和水銀槽液面的高度差為h公分，如下圖所示。假設若發生H＞h的情況時，試管內的水銀面上方始終為真空。已知1個標準大氣壓等於76公分水銀柱高，記為76 cm-Hg。試依據上述資訊與下圖，回答以下問題。
[image: image168.jpg]



(　　)(１)若水銀槽上方的氣壓等於1個標準大氣壓，並施以外力使H－h＝5且保持靜止，下列敘述哪些正確？（多選）　(A) H＜76　(B) h＝76　(C) H＝76　(D)當外力拉高試管使H從原本的初始值增加10時，則h也會同時增加10　(E)當外力降低試管使H從原本的初始值減少10之後，此時H＝h
(２)今將水銀槽上方的外界空氣始終保持在1個標準大氣壓，初始時H＝70，接著改變外力上拉試管，使H增加為80。計算外力在上拉試管10 cm的前後，水銀的位能變化為何？假設試管的截面積為5 cm2，試管的重量可忽略，水銀槽液面的高度變化可忽略，水銀密度為13.6 g／cm3，重力加速度為10 m／s2。
	(１)(A)(B)(C)由托里切利實驗可知，當H＞h時，h＝76 cm，而H＞76 cm。
(D)當外力拉高試管使H從原本的初始值增加10時，則h不會增加。
(E)當外力降低試管使H從原本的初始值減少10之後，此時閉口端頂端將不再真空，造成H＝h。
故選(B)(E)。
(２)假定水銀槽上方與外界空氣接觸面為重力位能零位面，則：
初始水銀柱的位能＝D×H×A×g×h＝13.6×70×5×10－3×10×0.35＝16.66 J。
上升後的水銀柱位能＝13.6×76×5×10－3×10×0.38＝19.64 J。
故水銀的位能變化＝19.64—16.66＝2.98 J。
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▲四衝程引擎










_1756552818.doc
第一衝程：進氣（intake）過程，(a)圖，汽油與空氣的混合物，自進氣閥進入汽缸，推動活塞下降。

第二衝程：壓縮（compression）過程，(b)圖，活塞上升，壓縮混合氣體。


第三衝程：燃燒（combustion）過程，(c)圖，以電火花點燃混合氣體，氣體急速膨脹，推動活塞迅速下降。

第四衝程：排氣（exhaust）過程，(d)圖，活塞上升，將燃燒過的廢氣體由排氣閥擠出。
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第一衝程：進氣（Intake）過程，(a)圖，汽油與空氣的混合物，自進氣閥進入汽缸，推動活塞下降。�第二衝程：壓縮（Compression）過程，(b)圖，活塞上升，壓縮混合氣體。�第三衝程：燃燒（Combustion）過程，(c)圖，以電火花點燃混合氣體，氣體急速膨脹，推動活塞迅速下降。�第四衝程：排氣（Exhaust）過程，(d)圖，活塞上升，將燃燒過的廢氣體由排氣閥擠出。
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