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第1章

使用本书


章节大纲


1.1 版权所有者和版权

1.2 学生作科学家

1.3 教师须知























1.1 版权所有者和版权

版权所有者和版权，犹他州教育委员会，2017年。
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除非另有说明，本书的内容按照Creative Commons-署名-非商业使用-分享类似作品许可协议予以授权。许可协议的详细信息可在线查看，网址为http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/legalcode

在公开发布本书之前，我们广泛地审查了其内容，以确定材料的正确的所有权并获取发布这些材料所需的授权许可。我们将立即删除经查证构成侵权的任何材料。若您认为本书的某个部分侵犯了他人的版权，请联系犹他州教育委员会的Ricky Scott: richard.scott@schools.utah.gov。

若您的声明中没有电子签名，您可能会被要求再发送或传真一份带签名的声明。为了提请通知，您必须是作品版权所有者或经授权代表版权所有者行事的个人。您的通知必须包含：

•获得版权的作品的标识或者同一个地方多份作品的代表性作品列表(若同一个地方有多份作品)。
•被指控为侵权的材料的标识或被指控为侵权活动主体材料的标识。您必须提供充足的信息以便我们找到该材料，如具体的页码或其他具体的标识。
•能够让我们联系上联系声明人的信息(如电邮地址、电话号码)。
•一份声明书，说明声明人认为该材料的使用未经版权所有者或经授权代理人的授权。
•一份声明书，声明通知中的信息准确，且声明人是版权所有者或版权所有者的授权代理人。

本书主要根据由CK-12基金会—http://ck12.org/编制的一些优秀材料改编而成。我们通过Creative Commons署名-非商业使用-分享类似作品许可协议获得这些材料的使用许可。我们感谢CK-12基金会对辅助性科学课本所做的开创性工作，没有他们的努力，就不可能有现在的这本书。
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我们尤其要感谢优秀的犹他州科学课教师，正是在您们的共同努力下，本书才得以诞生，感谢您们对科学教育事业以及犹他州的学生们所作的贡献！

1.2 学生作科学家

做科学

科学是什么样的，感觉如何？

无论你是学生还是教师，阅读本书将会开启你钻研科学“实践”的大门。或许某个人、某个地方以前已引发你思考过这个问题，所以，你可能已经有机会构想过各种可能性。你想象中做科学的是哪些人？他们长什么样？他们都在做些什么？

当我们让人们想象一下这些问题时，很多时候，他们描画或描述的都是穿着实验室白大褂的人，头发乱糟糟的人，装着正在冒泡泡的奇怪液体的烧杯和烧瓶。可能还会有东西爆炸。坦白说，一些科学家的衣着外貌确实是这样的，或者是其他的刻板印象：随时带着口袋护套和计算器，思考着如何将火箭发射入轨道。或者出现在脑子里的可能是一份你做科学展览项目时必须核对的步骤列表或者是一个填满大量数字的图表或数据表。

好，我们再来看看刚才的问题。当你想到图表和表格、实验室白大褂和计算器时，这些描述的是你自己以及你所喜欢的吗？如果是的话，那就太好了。不过，如果不是的话—或许我们大多数人都如此，那就赶快把它抛诸脑后吧。因为那说的不是你，所以留着也没用。你要做的是，把自己想象成做科学或实践科学的人。事实上，无论你是谁，我们都需要科学家和像你一样的公民，因为我们需要各种各样的点子、看法以及创造型思考者。这里面就包括你。

科学家们漫步于树林中，他们挖掘泥土，切削岩石，通过显微镜观察物质。他们阅读。他们在五金商店的走廊里鼓捣各种管材和管子，看看它们可以发出什么声音。他们做白日梦，发挥无限想象。他们计算、测量并做预测。他们盯着山中岩石的表面，思考它们是怎样形成的。他们跳舞。他们画画写写，写了再写。

科学家—包括我们当中那些实践、使用、应用或思考科学的人—并不符合任何刻板印象，这是因为没有人符合某一个刻板印象。如果我们真的想要弄清我们的共同点是什么，我们最终会发现我们的基因结构与黑猩猩的基因结构非常像。但我们和黑猩猩的区别可能是：我们走路时腰挺得更直、毛发更少、我们会做更好吃的披萨。(无论如何，黑猩猩的确能够熟练完成许多我们认为是“人类”技能的事情，如交流、打架、相互照顾、建立社区和使用工具。)真正把我们人类区分开来的并不仅仅是我们知晓并做一些事情，还包括我们会思考和解释我们的世界。我们践行的方式有很多，包括绘画、宗教、音乐、文化、诗歌，以及(或许尤其是)科学。科学并不仅仅是一种方法或我们已知的一系列事物。它是人类特有的思考和解释人类所处自然世界的一种实践。从各种物质最基本的构成元素，到最广阔的空间，科学包罗万象。如果你曾思考过：“时间是从何时开始的？”、“世界上最小的物质是什么？”，或简单的“什么是颜色？”等无穷无尽的问题，那就说明你已经带着科学思维在思考啦。你当然是带着科学思维在思考呀，毕竟你也是人呀。
[image: ]

但我们还必须弄清另一些问题。科学不仅仅是这些问题及其解释。科学是一种思考力和自圆其说本身。我们必须思考，然后真正地弄清关于我们所处环境的细节。我们必须亲自动手。这里有一个很好的例子：两位年轻的科学家在美国拱门国家公园的法院塔景观下。我们可以肯定的说他们花了一些时间以敬畏的心情欣赏巨大的砂岩壁，但从这张照片可以看到：他们被最近的雨水反复冲洗后的沙子迷住了。沙漠中高高耸立的巨型砂岩壁下的这两个大顽童，他们正在高兴地玩沙子。这很可笑，或者说，这可笑吗？

沙子是怎么到了那里的？它从何处而来？沙子来自岩石还是岩石来自沙子？你如何得到答案呢？你会怎样来讲这个故事？

看，那里有一个水坑。沙漠里多久会碰到一个水坑？沙子湿润、细腻，在固态岩石上形成一层层的漩涡图案。岩石上有一些坑坑洼洼的地方，就像两位科学家坐在里面的那一块一样，沙子和冷水就沉积在那里。接着，你可能会想：沙子会填满那个坑形成更多的岩石吗？或者那个坑会因为变成了沙子而慢慢消失吗？接着，你可能会对图中背景上的巨大砂岩壁做更多的思考：它和沙子的颜色一样，那么是沙子集聚构成了它现在的样子，还是它被磨损成这样？如果是前者，那么沙子是如何聚集在一起的呢；如果是后者，我们在岩石中所看到的图案是如何形成的呢？这是为什么呢？多长时间？接下来会怎么样？

正如水坑、沙坑或简单的岩层中有待被揭示的科学一样，肥皂泡、蠕虫、舞者的旋转步伐以及大桥结构中，都蕴藏着科学。但是这种我们称之为“科学”的东西，它存在的根本在于你的关注、提问和对各种可能性展开想象。要做科学的话，你得成为那个采集信息和证据，然后对其进行组织和推理并将其传达给别人的人。最重要的是，你得开始思考。在本书的其余部分以及后续你将踏上的整个科学旅途中，思考都应被置于核心位置。无论你是一位 学生还是教师，这样的思考都会把对科学的解释鲜活起来并使之成为你自己的东西。

Adam Johnston
韦伯州立大学
科学和工程实践

科学和工程实践是科学家研究和探索自然现象的方法。
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交叉概念

交叉概念是科学家用于解释自然现象的工具。
[image: ]

1.3 教师须知
本公开教育资源(OER)课本是专门为学生编写的，作为规范的资料来源，供他们获取与犹他州科学与工程 教育(SEEd)标准相匹配的相关信息。
本书用于支持教师设立的课程，但不用于替代课堂教学。本书不旨在于说明应该教授哪些内容，甚至也不会建议应该按什么顺序进行教学。

本OER课本按照犹他州SEEd标准的各个部分和标准的顺序进行编排。大部分标准都有自己的章节，在开头和结尾设一种现象，学生可利用其收集信息，按照自己的理解推理，采用科学和工程实践方法来表述自己的研究结果。匹配性高的标准可能会合并到一个章节。

本书是为犹他州SEEd标准编写的第一个版本，由犹他州科学教师在相对较短的时间内编排而成。因为编写本书的时间短促，本书内容可能会有一些语法错误或不足之处。我们希望使用本书来教学生的教师可以把关于改善本书的建议记录下来。为了完善本书，每年我们都会采用教师的反馈并根据新的目标来改善本书。

您若想提供一些用以支持未来编写团队的反馈内容，请使用以下在线调查：https://www.surveymonkey.com/r/SEEdOERFeedback 。





























第2章

 
第一部分：太阳系的结构和运动


章节大纲


2.1	地球、月亮和太阳系(6.1.1)

2.2	重力和惯性(6.1.2)

2.3 	太阳系的规模(6.1.3)

2.4 	参考资料


[image: ]

太阳系由太阳、行星和太阳重力影响下的其他物体组成。重力是指具有质量的物体之间的吸引力。太阳-地球-月球系统为人们研究处于太阳系中物体之间的相互作用提供了机会，这些相互作用直接影响到在地球上所观察到的现象。科学家们利用多个来源的数据，确定我们的太阳系中物体的比例和属性。


2.1 地球、月球和太阳系(6.1.1)

[image: https://lh3.googleusercontent.com/F5xceaJVvbJvYmLMCiPI2CEBr7FY96Wodaa_7FpoPA7i8w_BQSPuluUXkOibeVY1omyXHFjJg11uvwpQiyVPT6k-ES-MHw6dlbXp34hXqLxqTg1QGjLJBVvaw7qeFDhESA]探索这种现象



夜晚你走出门，抬头望向天空，就能看到以上景象。
你注意到了什么？
	观察结果
	问题

	
	


绘制一个显示满月时太阳、地球和月球的位置的模型。



6.1.1 月相

构建并使用一个太阳-地球-月球系统模型来描述月相、日食和月食以及四季的循环模式。模型的示例可以是实物模型、图形模型或概念模型。

[image: ]本节的重点是在一个月中由地球、月球和太阳的不同位置形成的可观察到的模式。地球-月球-太阳系在一年的时间里也形成了多种可观察到的模式。很重要的是要分析该体系，从而描述其是如何形成重复或循环模式的。


月相
月球围着地球转动时，它的不同部分看上去被太阳照亮了。月球本身并不会发光。它只会反射来自太阳的光。月球有时看起来被完全照亮，有时看起来又一片寂黑。尽管从地球上看月球在发生变化，但它总有一半一直被太阳照亮。我们从地球上可以看见月球被照亮部分的全部、一部分或者一点也看不见。月亮外观的这些可预测模式，称为月相。
· 欲知关于月相的更多信息，请访问此互动网站：http://bit.ly/2dPQlKZ
[image: Lunar-Phase-Diagram.png]
我们从地球上看起来月亮被完全照亮时，满月就出现了。满月出现于地球位于月球和太阳之间时。在月球继续绕着地球转动的同时，从地球上可以看到的被照亮部分持续减少，直到月球完全变黑。这个相位被称为新月。

当这个循环继续时，月球被照亮的部分将增多，直到其重新被全部照亮。这种可预测的模式会持续大约28天。
· 观看此视频，查看月相变化： http://go.nasa.gov/2dZEFVb
[image: f-d-aebc998edad48e3d68dec29ee8e17e47eefec943bd6366e357810a8d+IMAGE_THUMB_POSTCARD_TINY+IMAGE_THUMB_POSTCARD_TINY.1.jpg]
月球被照亮部分慢慢增加至满月，然后又慢慢减少至新月。这种可预测的模式的周期大约为28天。

焦点问题
1. 是什么导致月球外观以可预测模式发生变化？
2. 出现满月和新月时，太阳、地球和月亮分别位于什么位置？
3. 月球如何接收其光线？











小结
[image: https://lh3.googleusercontent.com/F5xceaJVvbJvYmLMCiPI2CEBr7FY96Wodaa_7FpoPA7i8w_BQSPuluUXkOibeVY1omyXHFjJg11uvwpQiyVPT6k-ES-MHw6dlbXp34hXqLxqTg1QGjLJBVvaw7qeFDhESA]
一个月后，你正要爬上峡谷，抬头看峡谷时，就能再次看到这个景象。根据你所学的知识，绘制一个修改后的模型，显示满月时太阳、地球和月球的位置。






探索这种现象
某晚你走出门，期待看到满月，但是满月的一部分是黑的。

[image: 13920257368_607b115131_b.jpg]

你注意到了什么？

	观察结果
	问题

	
	









绘制一个指示月食时太阳、地球和月球位置的模型。







[image: The moon's position during a lunar eclipse]月食






有时，满月穿过地球的阴影，这就是月食。在月全食期间，月球完全在地球的阴影部分运行。而在月偏食中，月球只有一部分进入地球的阴影部分。因为地球的阴影很大，月食会持续数小时。
[image: A lunar eclipse is shown in a series of pictures]月偏食一年至少出现两次，但月全食较少出现。在月全食期间，月球泛起暗红色的光。出现这种红光的原因是太阳光经过地球大气层发生了折射。








此处的一系列图片展示的是月食现象。
焦点问题
1. 在各种月相中，什么时候会出现月食？
2. 为什么在月食期间，有阴影越过月球？
3. 解释为什么我们不能每个月都看到月食。

小结

某晚你走出门，期待看到一轮满月，但是满月的一部分是黑的。

[image: 13920257368_607b115131_b.jpg]

再次查看你在本节开始的时候绘制的模型。根据你所学的知识绘制一个经过修改后的模型，显示月食期间太阳、地球和月球的位置。















探索这种现象

[image: Picture of a total solar eclipse]
本图展示的是从地球上看到的日食现象。

你注意到了什么？
	观察结果
	问题

	
	









绘制一个出现日食时太阳、地球和月球位置的模型。







日食

日食出现于新月正好运行至地球和太阳的中间时。出现日食时，一块阴影会落到地球上并挡住地球上人们看太阳的视线。
[image: The moon's position during a solar eclipse]
日食(未按比例示出)
当月球的阴影完全遮挡住太阳时，就会出现日全食。当月球的阴影只挡住太阳的一部分时，这种现象被称为日偏食。
[image: A solar eclipse shown as a series of photos]
此处的一系列图片展示的是日食现象。
日食很少见，且通常仅持续数分钟，这是因为月球投到地球上的阴影比较小。在没有适当装置的情况下，裸眼直视日食很危险。
焦点问题
1. 是什么导致出现日食的？
2. 日食与月食的不同之处是？

小结

[image: Picture of a total solar eclipse]
日全食照片

再次查看你的初始模型。根据你已经学到的知识，构建一个修改后的模型，显示日食期间太阳、地球和月球的位置。














探索这种现象

[image: seasons.jpg]
上图是一年四季中的同一个公园。是什么导致四季的出现？
绘制一个模型，显示不同季节期间地球和太阳的位置。













季节

访问此互动网站，探索地球上四季的成因。
· http://tinyurl.com/j9nqnnw
白天渐渐变暖。花朵含苞待放。太阳升到天空中更高的地方，日照持续时间更长。春天就像一个崭新的开始。是什么导致这些让人欣喜的变化？
一些人认为：在夏天，地球距离太阳更近；在冬天，地球距离太阳更远。但事实并非如此！那么到底是怎么回事呢？这是因为当一个半球处于夏天时，另一个半球则处于冬天。
地球沿着轨道(即：行星围绕天体转动的路线)转动。地球的运行轨道，起初被人们认为是圆形的，但实际上是椭圆形的。在一年当中，当地球围绕着太阳移动到新位置的时候，就出现了我们的四季：春、夏、秋、冬。
地球与太阳的距离对地球上的冷暖并无多大影响。事实上，在冬季的时候，北半球距离太阳最近。那么，既然处于北半球的我们距离太阳最近，为什么我们会觉得非常冷呢？
地球的自转轴(即：一根假想的地球绕之转动的杆)，以23.5度的角度倾斜。正是因为这种倾斜，地球的一个半球倾向太阳。这导致该半球从太阳直接接收更多的能量。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/5BlK7D0-kKXWT7mE6UrCAXRHeC-Q1WMuuyXLV3ch9-jhStqNxRS_WPtDTwc_0Z5Cg1elR-AeUhfo1tC3n7JxyMjGPXC1tM-HPt37i7xd5CDNDhgEHTKJDwcM1clp8G9AKQ]
地球绕太阳公转时，其自转轴保持倾斜。地球的自转轴总是指向同一个方向，即朝向北极星的方向。地球绕太阳公转以及地球23.5度的倾斜角度的结合是四季出现的原因。







北半球的夏天
[image: https://lh3.googleusercontent.com/EwnOTBaw68HBLbIKkitkz5JgqmhCXCafil7uf07s_oG7PFkRokue8j6bszuzNhzywK4Zf0-fopjh8GLZcUsbswUGNwIIW5dqQGfIULM1zVKByNYsYvzrg4wkFqbLv74fbg]
在北半球的夏天，北极向太阳倾斜。太阳光线直射北半球。该地区获得大量阳光的照射。这时，北半球正经历夏天，而南半球则正在经历冬天。


北半球的冬天
[image: https://lh5.googleusercontent.com/g_Cjc4w2vb6PAp73pB_lvDRH-9Rqeve7PdQMkcxjeQtBpfgRfm4tVQ4wZ-3orPUPlPDfwfA1LucQGj5qir6xvO8BVUtqahyj3gblYRJ7E88GcKTmrbI8wFMkBZfwjVngYA]
在北半球的冬天，来自太阳的光覆盖更大一片区域。这种非直射光与铺满地球表面更大面积光的能量是相同的。因此，地球表面并不会变得那么暖和。另外，因为冬天的日照时间更短，太阳能温暖地球表面的时间也就更短了。
北半球处于冬天时，南半球处于夏天。相反地，当南半球是冬天时，北半球是夏天。正在经历夏天的半球，日照时间更长。正在经历冬天的半球，日照时间更短。这是地球倾斜引起的。
夏天出现于地球倾斜朝向太阳的那个半球。这时候，太阳高挂在天空，它的热能更加径直地照射地球更长时间。没有朝向太阳倾斜的半球则经历冬天，太阳会出现在天空较低的地方，且地球接收太阳直接照射的能量较少，且时间更短。

焦点问题

1. 在你生活的地方，你经历了哪些季节?
2. 是什么导致四季的出现？
3. 太阳是如何影响四季的?





小结
[image: seasons.jpg]
上图是一年四季中的同一个公园。是什么导致四季的出现？
再次查看你的初始模型。根据你所学到的知识，绘制一个修改后的模型，显示四季中太阳和地球的位置。











2.2 重力和惯性(6.1.2)

探索该现象

[image: system.jpg]

上图展示的是围绕太阳转动的地球。
构建一个模型，解释为什么太阳系中的物体会沿环绕太阳的轨道而运行。














6.1.2 重力和惯性

构建并使用一个模型，描述我们的太阳系中物体的轨道运动中重力和惯性的作用。

[image: ]
在你阅读的过程中，重点关注系统，即相关物体的有组织的组合。在本节，很重要的是要查看重力和惯性是如何影响我们太阳系中的天体的。




重力和惯性的作用
太阳是太阳系中的一颗恒星，太阳系中的大多数天体都一直围绕着太阳转动。质量是物体中物质含量的度量。任何具有质量的事物均有重力。重力是指一颗粒子或天体对另一颗粒子或天体的吸引力。你有重力，你的铅笔也有重力。
物体的质量越大，其引力(重力牵引的度量)也越强。物体的质量越大，其对其他物体的引力也越大。
太阳是我们的太阳系中质量最大的物体，因此，其向所有行星施加的重力也最大。由于太阳是我们的太阳系中质量最大的物体，它的引力保持地球和其他行星在环绕它的轨道上运行。在这样的引力的作用下，所有行星都沿着太阳四周的轨道而非一条直线运行。
太阳和其四周的每颗行星的距离都非常远。物体之间的距离越远，相互间的引力就越小。重力大小取决于物体的质量和两个物体之间的距离。重力保持每颗行星绕着太阳转动，这是因为，尽管太阳这颗恒星和它的行星间的距离很大，但他们的质量也很大。如果没有重力的话，我们就不会待在我们现在这个地方啦。

[image: https://lh3.googleusercontent.com/t8OHGWMQnaFh3imN3Mt9QB8500mPVD5Gj-afymyHxhdTdoSx8JqIe5mWaeGH0U3NvBrICjI5qMC3qwj0N_flAnjx3wLen6KxSJd_04QssxvXAglFjzkOXHAbiZZzeX7qBA]








正如你在这张美国国家航空航天局(简称NASA)提供的照片中所看到一样，与巨大的太阳相比，地球极其微小。因为两个物体之间的重力与它们的质量成正比，太阳的重力相对较大。重力将地球朝太阳拉，但地球绝不会坠落到太阳上。相反，地球会一直围绕太阳转动，每365.25天(或一年)转完一整圈。

地球围绕太阳转动而不会掉落到其中是因为有惯性。惯性是指物体保持运动状态不变的性质。所有物体都有惯性，而物体的惯性取决于其质量。质量越大的物体，其惯性也越大。地球在被太阳重力牵引的同时，其惯性保持其向前移动。在惯性和重力的共同作用下，地球围绕着太阳转动。

轨道运动

地球和许多其他天体，包括小行星、彗星和其他行星，沿着被称为轨道的弧形路径，围绕太阳转动。一般来说，这些轨道呈椭圆形。在下图中，你可看到地球轨道的形状。由于太阳强大的引力，地球和其他天体一直朝太阳坠落，但它们却因为各自的向前运动导致它们绕太阳公转而不坠落到太阳上，从而与太阳保持足够远的距离。因此，它们保持围绕太阳转动而从不会撞到太阳表面上。地球和太阳四周其他天体的运动称为轨道运动。轨道运动发生于一个物体在向前运动的同时被一股重力拉向另一个物体时。
[image: Earth's orbit is elliptical]






月球的轨道运动

正如地球围绕太阳转动，卫星也围绕行星转动。由于月球距离地球比距离太阳近得多，地球重力对月球的影响大于太阳的引力。地球重力将月球朝地球拉。同时，月球作向前运动，或有惯性。这股惯性的一部分与地球重力相抵抗。这股惯性导致月球围绕地球转动，而不会坠落到地球表面。
[image: The moon orbits the earth]下图显示月球环绕地球的轨道运动中涉及的力。在该图中， (v) 代表月球的向前运动或速度，(a)代表地球和月球之间的重力。环绕地球的线表示月球的实际轨道—它是v和a结合作用的结果。










焦点问题
1. 为何太阳被称为太阳系的中心？
2. 为什么地球不会与太阳相撞？
3. 为什么月球会保持在环绕地球的轨道上运行？







小结
[image: system.jpg]

上图展示的是围绕太阳转动的地球。

思考你从本节学到了什么。构建一个修改后的模型，解释太阳系中物体保持在环绕太阳的轨道上运行的原因。

























2.3 太阳系的规模(6.1.3)
	
探索这种现象
[image: https://lh5.googleusercontent.com/IoEWE1PsNpr8e2za96-qKZjdcTu0WtW--TuRxtZOWoct8zaqlRSqNXXtHACerAdgjD721Cf9fFjX-6sFxBTJbpeSPCDTU2MJxT1SrYTGxrP0xad58OO6xBwFE8uSKp7hyw]
上图是我们的太阳系模型的一个例子。
该模型有哪些地方对理解太阳系很有用？
该模型有哪些局限性？















6.1.3 太阳系中的物体

采用计算性思维，分析数据并确定太阳系中物体的规模和性质。规模的例子可包括尺寸和距离。性质的例子可包括分层、温度、表面特征和轨道半径。数据来源可包括地球以及太空仪器如望远镜、卫星等。数据的类型可包括图形、数据表、绘图、照片和模型。
[image: ]
本节重点讨论规模。我们太阳系中的物体在规模和性质上差异很大。重要的是要分析哪些是与规模有关的相关数据，以及物体尺寸和物体之间的距离是如何对我们太阳系中的结构和运动产生影响的。


太阳系中物体的规模和性质

太阳系是由八大行星以及它们的卫星、小行星、彗星和围绕太阳转动的许多小物体组成。太阳是位于我们太阳系中心的一颗恒星。它维系着地球上的生命，也是光、热和能量的来源。
[image: https://lh5.googleusercontent.com/BAbydQ4o9iLgvc19sdFCpi3h60PDB0YGHhIpChYHNtF89cWsuvmABK3GXiX4Fm7pgjima6v89le9cKWDxNdeAZU0Rnw8TXamAKO8ex6sXHqHf4Zx7rvxJlQcVPzbRrIdmw]
行星是围绕恒星转动的一种天体。它本身并不发光。它也比小行星或彗星更大。按照与太阳的距离从近到远来排序，我们太阳系中的行星分别是水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王星、海王星。
人们曾一度认为冥王星也是一颗行星，但国际天文学联合会 (IAU) 于2006年8月24日将其归类更改为矮行星。

测量距离
由于恒星和星系距离彼此很遥远，将英里或公里用作距离测量单位很困难，因为数字太大，科学家和天文学家有时就用光年，即光在一年内传播的距离，来测量距离。
首先，让我们以地球与太阳之间的距离为例，来探讨这一度量是如何实现的。地球与太阳之间的距离大约为9300万英里(1.5亿公里)。来自太阳的一束光抵达地球需8.3分钟(约500秒)。光速，即光传播的速度，大约为18.6万英里/秒(30万公里/秒)。光速比目前火箭的飞行速度快得多。
光年计算
· 60秒/分钟(×)60分钟/小时=3600秒/小时。
· 3600秒/小时(×)24小时/天=86400秒/天。
· 86400秒/天(×)365天/年=31536000秒/年。
· 31536000秒/年(×)186000 英里/秒=5865696000000英里/年=1光年(单位：英里)。

或者

· 31536000秒/年(×)300000 公里/秒=9469800000公里/年=1光年(单位：公里)。

下表采用光年、英里、公里和天文单位表示太阳和各颗行星之间的距离。天文单位(AU)是对比量度制。一个天文单位等于太阳和地球之间的距离。












行星与太阳的距离
	行星
	光年
	英里(mi)
	公里(km)
	天文单位(AU)

	水星
	0.000006
(3.2光分)
	36,000,000
	58,000,000
	0.39 AU

	金星
	0.000011
(6光分)
	67,000,000
	108,000,000
	0.72

	地球
	0.000016
(8.3光分)
	93,000,000
	150,000,000
	1.00

	火星
	0.000024
(12.7光分)
	141,000,000
	228,000,000
	1.52

	木星
	0.000082
(43.3光分)
	484,000,000
	778,000,000
	5.20

	土星
	0.000151
(79.5光分)
	888,000,000
	1,429,000,000
	9.54

	天王星
	0.000304
(2.7光时)
	1,786,000,000
	2,875,000,000
	19.22

	海王星
	0.000476
(4.2光时)
	2,799,000,000
	4,504,000,000
	30.06




测量大小
太阳是一颗中等大小的恒星。但是，它是太阳系中最大的物体。太阳的质量是太阳系中所有其他物体总质量的500倍！
[image: The relative sizes of the Sun and planets in the Solar System]













太阳、行星和矮行星的相对大小以及它们与彼此的相对位置按比例显示。相对距离未按比例显示。

下表提供数据来对比太阳和行星的大小，同时还提供每颗行星需耗费多长时间完成一圈自转(按天计)，以及每颗行星需耗费多时间完成一圈公转(按年计)；尤其注意相对于地球来说，金星的转动速度有多慢。








行星和太阳的质量、直径、公转、自转
	物体
	质量(相对于地球)
	行星直径(相对于地球)
	日长(地球天数)
	年长(地球年数)

	太阳
	333000 倍地球的质量
	109.2 倍地球的直径
	---
	---

	水星
	0.06
	0.39
	56.84地球天
	0.24地球年

	金星
	0.82
	0.95
	243.02
	0.62

	地球
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	火星
	0.11
	0.53
	1.03
	1.88

	木星
	317.8
	11.21
	0.41
	11.86

	土星
	95.2
	9.41
	0.43
	29.46

	天王星
	14.6
	3.98
	0.72
	84.01

	海王星
	17.2
	3.81
	0.67
	164.8








下图是行星轨道、小行星带和柯伊伯带的相对大小。一般来说，行星距离太阳越远，它的轨道与下一条轨道之间的距离也越远。行星的轨道形状并非圆形，而是稍微呈椭圆形。
[image: The relative sizes of the orbits of planets in the solar system]
图像未按比例显示。太阳系中行星轨道的相对大小。内太阳系和小行星带在左上方。外行星和柯伊伯带在右上方。

行星
行星是指围绕恒星转动的天体。在我们的太阳系中，一共有八颗行星。可用以下事实数据对比这几个行星：
· 水星
· 金星
· 地球
· 火星
· 木星
· 土星
· 海王星





[image: https://lh5.googleusercontent.com/JODsbP5vE0Lzx7T9KZ0EVPQYrONqzmYxoaRHn_-LNBGhNONNK55Ud95umzBsP1mAQaEiZPCBhvfC5LRGoAO61IYBv2Q8Xl4qD6SCimpBVPL2zcx--IsPhizJ0BAc3QDF-Q]水星








· 它是距离太阳最近的行星。
· 我们的月球和水星表面看起来相似。
· 它的大气层很薄。它没有卫星。
· 它的温差最大， 662˚F (白天) 到 -274˚F (夜晚) = 936˚。
· 自转：58.7地球天。
· 公转：88地球天。
· 与太阳的距离：0.39AU。
[image: https://lh4.googleusercontent.com/KcLEaFJGgEJFesSuSDPH-6CV9LaBUj3-btRvLZKSPWvGKCTHTg6frDkGDLlQxm999ky-0sgdNtmQAE59nDxHmuz6ZwW88OwSDNdwZ-If0UIKe6GQqLfRooifvAJuZRIWTA]金星
· 它是距离太阳第二远的行星。
· 在围绕太阳转动的同时，它在缓慢地向后自转。
· 它的大气层的主要成分是二氧化碳。
· 金星的大气层会锁住热量，使金星成为最热的行星(860˚F)。
· 它的表面主要有火山活动。
· 金星表面有极少量的陨石坑。
· 它没有卫星。
· 自转：243地球天。
· 公转：224.7地球天。
· 0.72 AU。

地球
[image: https://lh6.googleusercontent.com/xGDcYV-chwEoxcN7LQsqzbfEKWbWI_iCLoGMhZt-qvEBeu7qXRhP0JxxJwaq6XcauzqJLOe8UbvrR8iQfwVo_RbdcBC0pG7rruv2gzYc531lx6I4vowSNbezypWLj8FHTg]
· 它是距离太阳第三远的行星。
· 地球表面被70%的水和30%的陆地所覆盖。
· 它有一个大卫星。
· 据我们目前对太阳系的了解，它是唯一一颗具备生命条件的行星。
· 地球上有火山、山脉、地震和少量的陨石坑。
· [image: https://lh3.googleusercontent.com/W3ni8woyHz2wl7JjVyrU7gQIF4ULUosJUaYzW8xOjTO3s3zm7aCtR9bfHfoUHPWEyu3k-ww6mbgtBhWKdWa1A38AVd9hxfXKG_OQMVcQuYsGqRwDFqA0BWdC0gJ3DQJLDg]自转：24小时
· 公转：365.25天
· 1 AU。
[image: https://lh5.googleusercontent.com/qo2ZJF7r-YZMEA1akqVhgh3dQiXBn22M4EbjG-PtYtQ32vQjlq2qh-PWiCsMWgPR9gZImnJst_OltoNf1ZYDymbruVADxw52AzJzr_ucUQYRbg4mtktiAVjeg-O92zuADQ]火星



火卫一和火卫二
· 它是距离太阳第四远的行星。
· 铁的氧化物(铁锈)导致它的表面呈红色。
· 它有由冰冻二氧化碳(干冰)和水冰组成的极冠。
· 它有两个小卫星。(火卫一和火卫二)
· 它的大气层较薄，厚度不到地球大气层的1%。
· 有时候大量沙尘暴会遮盖其表面。
· 自转：24.6小时
· 公转：687地球天。
· 1.52 AU。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/dMz4kXx4LFKp7AOkxsEo8na6Rpx7mn1s6ywJTBvjAeu4XDV_eoohC6rhgD4Qk-OJyFd8ZS2tFYRmTt2DbgdxkutcilofPV4LpQjpmXXocdT_2u8jKD3nco9xt1qDf2yfSA]木星
[image: https://lh6.googleusercontent.com/sSTdYYVRh6w-i9qdv4Inl95gORNzf5mpR4rM7L4fkskXKDRkVRjmiOboOGOZagshP2hrMo-d8v86zFIYSP7IRnZdOpy4eygSds_MZi_Nb356SCINx0TPDxXqKp9_iyD6vA]



· 它是距离太阳第五远的行星。
· 它的大气层的主要成分是氢气、氦气和甲烷。
· 它的大红斑是一个已经持续了至少400年的风暴。
· 它有一个小而微弱的行星环系统。
· 它有4个大卫星、59个小卫星，总共63个卫星。历史上，人类每次发送一个太空探测器到木星上时，都有更多的卫星被发现！
· 它是我们的太阳系中最大的行星。
· 自转：9.9小时
· 公转：11.9地球年。
· 5.2 AU。
· 先驱者10号发现木星有非常微弱的行星环。
· 木卫三是太阳系中最大的卫星。它比水星还大。
· 1610年，伽利略发现了木星的四个最大的卫星(木卫一、木卫二、木卫四和木卫三)。



土星

[image: https://lh3.googleusercontent.com/Xqd03vnNe9IoLM5UAn0CVaqXapgKI9eRaainFLU1yspbjx2mq8jECP5lAdIN8ql0YFULskuTWRHEHg8dC_OI5RWAlQnHDkxMl0wukC6_EO0F9PQke8Vsngb0ig9_KP_jBw]
· 它是距离太阳第六远的行星。
· 它是第二大的行星。
· 它的大气层由氢气、氦气和甲烷组成。
· 它有53个被正式命名的卫星。
· 它最大的卫星土卫六比水星还大。
· 它的密度不大，因此，如果将其置于地球的海洋表面的话，它会漂浮起来。
· 它有一个大的行星环系统。土星和土星环可以填满地球和月球之间的空间。
· 自转：10.7小时
· 公转：29.4地球年。
· 9.58 AU。





天王星
[image: https://lh4.googleusercontent.com/Fh0-xFhEmPUGoqwzzdM-oK5TKwa7KgHpsYdB4nfEhQPy-r2Ve1yNVpRhsIA33fkHfXTe0fYEA5yTKaaLuEl_Ri7umJzN1lHh2Hj5YPph3Od-A6ZaEFgehHsgbIM6O4kMNg]








· 它是距离太阳第七远的行星。
· 它是我们的太阳系中第三大的行星。
· 它有一个小而微弱的行星环系统。
· 它的轴指向太阳，因此它是侧躺着自转。
· 它有27个卫星。
· 它有一个由氢气、氦气和甲烷组成的大气层。
· 甲烷使天王星的外观呈蓝色。
· 自转：17.2小时
· 公转：83.7地球年。
· 19.20 AU。






海王星
[image: https://lh4.googleusercontent.com/2yoRMI4m7w0uKubFawLTQZg8AfP86LuDC_amc41Zn9DZoVVR6D0kpqzpVFq5S4Qx63wz46HvX2zSLP6OtItU0EpcbEAX8zwGcusk9RDtIPLqBA0td5YouGf-kAJKzw5xjQ]
· 它是距离太阳第八远的行星。
· 有时海王星上会出现一个大黑斑—与地球一样大的大风暴。
· 它有太阳系中吹得最快的风。
· 它有一个由氢气、氦气和甲烷组成的大气层。
· 甲烷使海王星的外观呈蓝色。
· 它有14个卫星。
· 它的卫星海卫一有大气层。
· 它有一个小而微弱的行星环系统。
· 自转：16.1小时
· 公转：163.7地球年。
· 30.05 AU。





八大行星对比
[image: https://lh4.googleusercontent.com/N5TNt9dv36kb78T0_8xngLFHpi9KFijJ2QLeSCz1YqImEdB33pG75PkF7YSKWKMTbVyWOrs3i3XqIveYIeHyKKQb-SwYp92OVU4XdjivQLJWjroOdrbrevhrQMXqwL7qyA]





本图中各大行星的大小是按比例显示的。对各大行星进行对比可以让我们准确了解他们的大小。行星之间的距离并未按比例显示。
采用一个比例来对比这些物体有助于说明这些行星相比于地球的大小。我们大致了解地球的大小，因为我们就在地球上面吃穿住行。我们对地球的了解有助于我们理解其它行星的大小。
[image: https://lh4.googleusercontent.com/JaoXvrBPYWH4h_4FQ8y8V6E-WIXQkixynGgakCvi8SsYRCzm9JB5SGaKmUaZXYR-4kRBLhtLN8IbGQRkEPaE5-shv1KM7aAfdAaeL9tGbt4JtbjEomo2yjnMt6KWdryC_A]
行星这样分布于太阳系中是缘于各自的性质。

请再看这张太阳系图片。与太阳靠得最近的四颗行星被称为内行星。它们都是由岩石组成的；它们当中有些的外部笼罩着一层稀薄的气体。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/MTVyFWd2FoJenBuVXLR2lmoKgFqdBXDljM4KhcETs60VYtQmHUdGt0zjn6mckQlZ1kTZSd1L7eOorVzg2fjXD8ycLSBHZLpJxwz29ea3PmSe0AD_BImESlP3NjBP4nyemw]
这些就是那四个岩质内行星。图中展示的是它们相对于彼此的大小。你可以叫出它们的名字吗？
下一张图显示的是每个岩质行星的内核可能的样子。内核是行星的里面部分，并由不同的层构成。
[image: https://lh5.googleusercontent.com/ijRB_NkcCpMuh0433K1edv8FkMjW4i3GpWFMTN3YQomIg8j7ujhs5Lr6JS5wfn3kldLASdYHI1AV55f9-oR30Dhxw8pqwcUqUzzN6kss-lLnoIqSxbP5QTEmp80jRxbuhQ]
内行星
四个外行星是气体巨星。这些行星距离太阳很远。它们没有航天器可着陆于其上的坚硬的表层。相反，它们是极冷巨型气团。天文学家认为：这些行星的大气层下较深处有很热的固态内核。
[image: https://lh3.googleusercontent.com/L4onZMBiYR87OzhXf1AdpHbT19IsTbz4-inNG5So8pNVSCFM_Ed5Q_gc4mvhYJnOeWR6QCUU9yKg4NcOzfTGm8Rl8N8LAcQtaI7OvygWzllgcQ0fImwnePHsBm4mSHUHjA]








外行星
[image: https://lh3.googleusercontent.com/rsRG5Zg1ASSWujT2vCGfI0QWMF-yVVS96TQ_oQgz8yx98oT6094uqUawR5wR6TvvoTWZwo6FFB-Qo-fqYIsv_Wni6kmLctLXHUZTSL6dzbzCBWZ9F5WtWFlyA7mMxy8Acw]







这张图展示的是这些行星的平均温度。水星距离太阳最近，但实际上金星比水星更热。原因在于金星的致密大气层就像一个温室，把太阳的能量封存在它的大气层中。







矮行星
我们太阳系的矮行星，是我们对太阳系不断加深认知的明证。2006年，随着在我们在太阳系中发现更多的新物体，天文学家重新定义了行星。冥王星并不符合行星标准，因此，它与其他类似天体一起，被归于一个新的矮行星种类。
[image: Pluto and its moon, Charon, are actually two objects]





冥王星和它的卫星冥卫一实际上是两个物体。

据国际天文学联合会(IAU)称：矮行星必需：
· 围绕一颗恒星转动
· 有足够质量以保持其形状近于圆球
· 没有清空所在轨道上的其他更小的物体
· 不是卫星
矮行星除了没有清空所在轨道上更小的物体(如岩石和灰尘)外，其他方面都与行星相似。它们没有足够的重力将岩石和灰尘拉向自己成为自己的组成部分。矮行星的数量很大。经国际天文学联合会确认的矮行星有五个：冥王星、谷神星、妊神星、鸟神星和阋神星。

	矮行星
	直径
	卫星数量
	位置

	冥王星
	2400km
	3
	柯伊伯带，有时穿入海王星轨道

	谷神星
	950km
	0
	小行星带

	妊神星
	1916x1518*
	2
	柯伊伯带

	鸟神星
	1360 到1480之间**
	0
	柯伊伯带

	阋神星
	2326km
	1
	柯伊伯带



*矮行星沿其最长轴线上的直径。
**基于当前数据的估算值
天文学家知道在太阳系更远的地方可能还有其他矮行星。寻找未来可能被列为矮行星的创神星、伐奴那星和奥库斯星。还有许多未知事物等待我们去发现和探索！





天然卫星
[image: https://lh3.googleusercontent.com/GjwHW_68o4jA_Tv6XZe3Vs8CxZ2yVrAzZ4PA56jo-s-elTM5OT1SWbNDXcTOK_WJ5AnkiwE9tGFBh_otUN9EPAkJzDUd8IWSQoojYED3bmcHZ-3_kZvOmDfXQPyq9qVZyA]
地球的卫星
月球表面分布太空中岩石高速撞击月球表面形成的陨石坑。这些岩石有可能和沙粒一样小，也可能和房子一样大。它们飞得太快，以至于在撞上月球的时候发生爆炸，在月球表面留下一个圆坑。月球表面呈浅灰色。你还能在其表面上看到深灰色印记。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/9S1CHzDlPpSp56zPOc73k5lTOVfkKqC6RdciTSxSpGX344_UyevaKDJUP7IzThBUR8zQVPGc5jTX4-VSZR-78bBYWi6eQy7mGTmK4wA-sbPN9W3wXMRBuGMqRNleq4t2tQ]
首批在月球表面上行走的宇航员踏入了一些细小的、粉状尘埃中。他们采集了要带回地球的岩石样本。首批在月球表面行走的这些宇航员们留下的脚印至今仍留在那里！这是因为月球上没有风，不会把脚印吹走。数千年后，这些脚印仍会留在月球上。
颜色较浅的区域是陨石坑、高地和山脉。颜色较深的区域是平原。这些平原中的一些是巨大的太空岩石撞击月球表面时形成的。后来，火山岩浆填满了这些被撞击的地方。因为月球上没有空气、风和水，所以就不会发生侵蚀现象。这就是月球表面上的陨石坑在形成后极少发生变化的原因。



其他行星的卫星
其他行星也有卫星。下图是我们太阳系中的一些卫星。不是所有卫星都显示在此处。它们以正确的比例显示，以方便大家将其与地球和我们的月球相比较。
[image: https://lh3.googleusercontent.com/K_EyCPvMjRCrALlNTCU4EIM4iXbEJfz6FOL30BSF_LB9HQ2qX5AyzNkERpbAyjaK6PvL1EPXJ_W4AhyWSCc4kkCysbfOZg0DexZYPwFbY0xp7OVi-XxalsXa_4fwFss0Yg]
焦点问题
1. 从那些具有更大直径的行星上，你能识别出哪些模式？
2. 是哪些性质将矮行星和行星区别开来？
3. 天文单位是什么？为什么将该单位用于度量太阳系中的距离？

小结
[image: https://lh5.googleusercontent.com/IoEWE1PsNpr8e2za96-qKZjdcTu0WtW--TuRxtZOWoct8zaqlRSqNXXtHACerAdgjD721Cf9fFjX-6sFxBTJbpeSPCDTU2MJxT1SrYTGxrP0xad58OO6xBwFE8uSKp7hyw]

上图是我们的太阳系模型的一个例子。再次查看你在本节开始时写的内容。根据你已经学到的知识，该模型有哪些地方可有助于理解太阳系？
该模型有哪些局限性？
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第3章

第2部分：能量和物质


章节大纲


	3.1 	原子和分子(6.2.1)

3.2 	物质的状态(6.2.2)

3.3 	热能和粒子运动(6.2.3)

3.4 	工程设计(6.2.4)

3.5 	参考资料


[image: ]

物质和能量是宇宙的基本组成部分。物质是指具有质量且占据一定空间的任何事物。能量转移导致物质发生变化。通过能量转移，物质的基本状态会发生变化。密度是指物质聚集在一起的紧密程度。在给定的空间里，密度较大的物体所含的物质比密度较小的物体所含的物质更多。热能的改变会导致材料密度的改变。绝缘体可阻止热能的传递，而导体能轻松传递热能。这些能量传递性能的差异可用于产品的设计，来满足社会的需求。



3.1原子和分子(6.2.1)

[image: lump-sugar-548647_1920.jpg]探索这种现象

[image: f-d-59345d9e85d5ee0f3eec98bf6b9571a52c2d5ec6c0dd340518c323fe+IMAGE_THUMB_POSTCARD_TINY+IMAGE_THUMB_POSTCARD_TINY.1.jpg]
盐和糖看起来和摸起来都相似。但它们的味道却不一样？这是为什么呢？

构建一个初始模型，解释糖和盐等物质为何外观相似但味道不同。














6.2.1 原子和分子

构建多个模型，显示分子是由不同种类、比例和数量的原子组成的。强调要理解原子和分子是不同的，以及原子的特定组合形成特定的分子。简单的分子例子包括水(H2O)、大气中的氧气 (O2)和二氧化碳(CO2)。

[image: ]
本节专门讨论比例和数量。原子和分子有许多差异。重要的是要构建多个模型，展示不同比例和数量的原子是如何形成不同分子的。



原子和分子

你能看到、触摸到、闻到、感觉到和品尝到的一切事物都是由原子组成的。原子是所有物质(包括你和我以及你会遇到的每个人)的基本组成单位。如果我们想知晓某个物体是由什么组成，我们就必须知晓一些关于这些微小粒子的知识。

最小的组成单位

日常经验会清晰地表明物质有很多状态，但是你曾见过的所有物质都是由原子组成的。原子是最小的物质单位。这些原子组合在一起形成分子，而分子又可以由相同或不同种类的原子构成。两个或更多原子链接在一起时，就会形成分子。例如，我们呼吸的氧分子是由两个氧原子(O2)组成的。水分子是由两个氢原子(H2)和一个氧原子(O)组成的。所有水分子都有同样的比率：两个氢原子对一个氧原子 (H2O)。右图展示的是一个由两个氢原子(显示为灰色)与一个氧原子(显示为红色)相键合组成的一个水分子。
[image: Structure of a water molecule]






为帮助你构建原子和分子模型，请想象如何搭建积木块。每个积木块都是单独的，有自己的颜色、形状和大小，就像原子一样。你可以把这些基本单元组合在一起，形成一个类似于分子的简单结构。



关于分子有两点重要知识需要知晓：

· 分子所含的原子种类及比例一直不变。例如，二氧化碳的每个碳原子总是对应两个氧原子，而水的每个氧原子一直对应两个氢原子。

· 纯净物的成分一直不变。例如，海洋中所有水的原子种类和比例都相同。

分子的性质

分子的性质与构成这些分子的原子的性质不同。这是因为分子中的原子组合并变成一种具有独有性质的、完全不同的物质。你会在食物里放盐吗？食盐的成分是氯化钠分子。食盐的一个分子，包含一个钠原子和一个氯原子。如下图所示，钠是一种固体，与水会发生剧烈反应，而氯是一种有毒气体。但在食盐中，氯和钠组合形成一种可安全食用、无害的惰性化合物。

[image: Sodium and chlorine combine to form sodium chloride, or table salt]

焦点问题

1. 怎样区分原子和分子模型？
2. 如何构造一个包含一个碳原子和两个氧原子的二氧化碳分子 (CO2)模型？








小结
[image: f-d-59345d9e85d5ee0f3eec98bf6b9571a52c2d5ec6c0dd340518c323fe+IMAGE_THUMB_POSTCARD_TINY+IMAGE_THUMB_POSTCARD_TINY.1.jpg][image: lump-sugar-548647_960_720.jpg]

再次查看你的初始模型。根据你已经学到的知识，绘制一个修改后的模型，来解释为何糖和盐等物质外观相似却味道不同。一定要将标注或说明添加到你修改后的模型上。

























3.2 物质的状态(6.2.2)
	
探索该现象

[image: https://lh3.googleusercontent.com/pvdY5-YUDiQ2t8yDAmHTH8_G06kyCB7znEm3PFrx6f6BJSGPlS1XQnSDWbs8gJpjCsK4Ly_knpEjywtsp4ty-cbftPM_8HmD71EfqOJ-Ssay4dn-_90MxflEZER6WMnZk3ryAoyT]
观察晾到室外晾衣绳上待晾干的衣服。在下表中填写你的观察结果和问题。
	观察结果
	问题

	
	


绘制一个模型来解释为何衣服会在室外晾衣绳上变干。






6.2.2 物质的状态

构造一个模型来预测热能对物质的状态和密度的影响。强调各种物质的状态(固态、液态或气态)下和相变(融化、冷冻、凝结和蒸发)期间粒子的排列。
[image: ]
在本节中，重点探讨因果关系。事件都有起因。关注一些解释事情之所以发生的因果关系。注意添加和移除能量是如何导致相变以及如何影响密度的。


物质的状态

物质有三种主要的状态。任意一种物质都可能以这三种状态存在。这三种状态是固态、液态和气态。

[image: Diagrams illustrating the differences between gas, liquid, and solid states]

固态由以下特性定义：
· 有一定的形状(刚性的)
· 有一定的体积
· 粒子绕固定轴震动

液态具有以下特征：
· 没有一定形状(随容器而变)
· 有一定体积
· 粒子可自由移动到彼此的位置，但仍然受彼此的吸引。

气态具有以下特征：
· 没有一定形状(随容器而变)
· 没有一定体积
· 粒子随意移动，对彼此有些微引力或无引力。
	
密度是指原子和分子聚集在一起的紧密度。固体比液体更致密。液体比气体更致密。

什么是热？

热是指物质之间热能的传递。热能是使物质粒子移动的能量。温度是指热能的平均度量。热能总是从热能较高的物质传到热能较低的物质，所以它会从温度较高的物质传至温度较低的物质。你可以参见下图所示。
[image: Diagram illustrating transfer of thermal energy]
温度较高的物质中的较快速移动的粒子碰撞到温度较低的物质中的相对较低速移动的粒子，并把一部分能量传递给后者。热能就以这种方式一直传递下去，直到两种物质的热能和温度相同。


在热能传递的同时，物质随着温度的升高逐渐膨胀。物质的密度与温度相关，且通常随着温度的升高而降低。密度是物质的一种重要物理性质。它反映物质中粒子聚集的紧密程度以及排列。例如，高尔夫球和乒乓球的大小几乎相同，但高尔夫球比乒乓球重得多。现在，想象一个类似大小的、用铅做的球，那真的会很重！我们比较的是什么？通过比较物体相对于其大小的质量，我们在研究一种称为密度的性质。密度较小的物质会上升，而密度较大的物质会下沉。
[image: Ice cubes in cola cause the cola to lose thermal energy]









你是如何冷却一杯处于室温的可乐的？你大概会将冰块加入其中，正如右图中所示。你或许会认为是冰冷却了可乐，但事实上，它的原理刚好相反。是热可乐使冰变热了。热可乐的热能传递到温度低多了的冰上，导致其融化。在这一过程中，可乐丢失了热能，因此它的温度下降了。

物质的状态变化

当物质从一种状态转变成另一种状态时(例如，从固态转变为液态)，就会发生状态变化。导致这种变化的原因是：一种物质的能量被转移到了另一种物质。状态变化是物理变化，即它们是可逆变化，且并不会改变分子的构成方式。例如，当雾变成水蒸汽时,它仍然是水(H2O)，且可以再次变回为液态水。物质可以在这些状态中来回变化。

物质中的能量发生转移时会导致它的状态发生变化。在上一个例子中，冰块被加入了可乐，温度较高的可乐的能量传递给了温度较低的冰块。这导致冰开始融化，从固态变成了液态。
	
相变的类型

当固体中的粒子吸收了足够的能量来部分克服使其聚集在一起的引力时，就会发生熔化现象。这会使粒子能够移动到其固定位置以外，从一个滑到另一个上面。最后，固体变成了液体。

水或任何其它液体变成固体的过程被称为凝固。当液体温度持续下降导致其粒子不再有足够的能量克服它们之间的引力的时候，就会发生凝固。但是，这些粒子仍然留在固定位置，相互紧紧地聚集在一起。

当空气变冷时，它能保留的水蒸气量变少，因此，空气中的一些水蒸气变成了液态水。水蒸气或任一种气体变成液体的过程，称为凝结。凝结的另一个常见例子如下图所示。

[image: Condensation trail behind a jet]

该图显示喷气式飞机留下的航迹云(凝结尾迹)。其排出废气中的水蒸气凝结在空气中的尘粒上。


蒸发是指液体变成气体这一过程。当液体裸露表面上的单独液体粒子吸收了足够多的能量，来克服其他液体粒子的引力的时候，就会发生蒸发。若这些表面粒子的移动方向正确，它们就会脱离液体，升到空中，变成气体。

焦点问题

1. 绘制一个模型，指示固体、液体和气体中粒子的运动。
2. 给一条巧克力加热，会发生什么？
3. 冰漂浮在水面上。这个告诉我们冰的密度如何？



小结

[image: https://lh4.googleusercontent.com/h7vI3u3hIOj7hx5WwzpzLx5XiQDaV-4OJ0NjJ5Qqustwy2Kvy_kFb0QbjVjmNx9-7grm2l4o0L0ett66wx2oZiocGNO2Jj3tg2GT9X0UjI-idbC6XFUOTUb9vIPUl0xtB5X0b6XO]


查看你在本节开始时做的初步解释。根据你已经学习到的相变和粒子运动知识，修改你的模型，解释将衣服晾在室外晾衣绳上会变干的原因。


3.3 热能和粒子运动(6.2.3)
	

探索该现象

[image: f-d-52a1fbdabdfa225414ba56bf10462093e4e1f00aa69858d77915439e+IMAGE_TINY+IMAGE_TINY.1.jpg]

[image: Ponds and Lakes]

以上是位置相近的两个不同水体。哪一个水体会先结冰？请解释你的理由。






6.2.3 热能

计划并执行一项调查，以确定温度、热传递量以及不同类型或数量物质中普通粒子运动变化之间的关系。重点记录和评估数据，并表述调查结果。

[image: ]
本节中，重点探讨热传递和物质中普通粒子运动之间的关系。




热能和粒子运动

当 热流入物体中时，物体的热 能升高，它的 温度也升高。温度升高值取决于三个因素：1)加了多少热，2)物体的大小，和3)物体的材质。

热能和温度紧密相关。它们都将物质中移动粒子的数量反映为能量。但是，温度是该能量的平均度量，而热能是一个体系中的总能量。这是否意味着，温度较低的物质与温度较高的物质相比，热能更少？不一定。还有一个因素也会影响热能，这个因素就是质量。

[image: High temperature compared to high thermal energy]
图中的汤正在沸腾 ，温度为100摄氏度，而浴缸中的 水仅仅是令人舒适的温热，温度约38摄氏度。尽管浴缸中的水温要低很多，它的热能却更大。这是因为温度是粒子平均能量的度量，而非总能量的度量。汤的粒子具有比浴缸中水 的粒子更大的平均能量；汤的温度更高。但是，浴缸中水的质量比锅中汤的质量要大得多。也就是说，浴缸中水的粒子数量，比汤的粒子数量多得多。所有这些运动的粒子给了浴缸中的水更大的总能量，即使它们的平均能量较小。因此，浴缸中水的热能比汤的热能更大。






焦点问题

1. 有哪些因素影响物体温度的上升或下降值？
2. 请看上图中的汤锅和盛水浴缸。哪个物体的热能更大？请解释你的理由。
3. 热能和温度的区别是什么？
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[image: f-d-52a1fbdabdfa225414ba56bf10462093e4e1f00aa69858d77915439e+IMAGE_TINY+IMAGE_TINY.1.jpg]

[image: Ponds and Lakes]


再次阅读对于哪个水体会先结冰你的最初解释。接着，结合你已经学习的关于热能的知识，写一份描述哪个水体会先结冰及其原因的说明。




3.4 工程设计 (6.2.4)
	
探索该现象
[image: File_000.jpeg][image: File_001.jpeg]


你是否曾注意到过：在瓷砖地板上走比在地毯上走感觉更冰冷？

为什么瓷砖地板比地毯给人的感觉更冷？

6.2.4 工程设计

设计一个可以最大程度地减少或增加热能转移的物体、工具或方法。确定衡量标准和限制，制作一个样件用于重复测试，分析测试数据，并提供修改方案以优化设计方案。重点演示不同材料的结构是如何使其成为导体或绝缘体的。
[image: ]

工程学用科学知识，来满足人类的需求。本节重点探讨不同材料的结构帮助其自身发挥导体或绝缘体作用的方式。



工程设计
 
新技术的设计过程，并不是灵光一现这么简单。我们必须考虑设计上可能会存在的限制或局限性。这些因素可能包括新产品或新工艺的成本或安全性。设计模型的制作和测试也很重要。这些步骤可以确保设计可以真正解决问题。这个过程中还给予设计者机会发现问题并按需要调整设计。没有任何解决方案是完美的，但是测试并优化一项设计可以确保：技术将为预期要解决的问题提供一个可行的解决方案。

完成工程设计可以有多种方法。上述步骤中的部分步骤得重复进行，且各个步骤的进行顺序可能有所变化，但工程问题的解决有几个基本步骤。首先，工程师确定待解决的问题，并研究他们需要考虑哪些标准和限制。为了提出许多可能的解决方案，工程师们集思广益。

考虑如何开发一辆太阳能驱动的汽车的问题。在设计过程中，需要弄清许多问题。例如，采集太阳光线的最佳形状是什么样的？阳光要如何转化为可用能量以驱动汽车？需要备用能量源吗？经研究找到答案后，开始开发可能的设计。这通常需要发挥想象并进行合理的推理。接着，必须设计一个模型并对其进行测试。这样，在选定和完成最终设计前，就能解决有关设计的任何问题。

热能传递：热导体

传导是指相互接触的物质粒子之间的热能传递。较热物质的粒子碰到较冷物质的粒子并把一部分热能传递给后者时发生热传导。热在某些 固体和 液体中比在 气体中传导得更快。具有良好热能传导性能的材料被称为热导体。






除了烤面包机中的加热元件外，另一个热导体的例子就是金属散热器(见下图)。当热 水流过散热器的导热管线时，在传导的作用下金属迅速变热，然后将热能散发到周围空气中。

[image: Metal radiators quickly heat up]

热绝缘体

在冷天保存你自身的热能的一种方法是穿不透气的衣服。这是因为与其他气体类似，空气的热传导性能不佳。气体分子间的距离相对较远，因此与液体或 固体分子间的距离相对较近相比而言，气体分子碰撞彼此或其他物体的频率比固体或液体分子低。因此，气体分子传递热能的几率更低。热能传导性能差的材料被称为热绝缘体。如下图所示的羽绒风雪服是不错的热绝缘体，这是因为羽绒可以包住许多空气。
[image: Insulators help snowsuits keep heat in]

热绝缘体的另一个例子见下图。该图展示住房阁楼内毛茸茸的粉色绝缘层。此绝缘层就像风雪服内填充的羽绒一样包住大量空气，


帮助预防天气炎热时热能传递到房子内部以及天气寒冷时热能散发到房子外部。其他的热绝缘体材料有塑料和木头。这就是壶手柄和炊具为何通常用这些材料制成的原因。你是否曾注意到过：烤面包机的外壳通常是用塑料做的？这层塑料外壳帮助预防加热元件的热能从烤面包机的内部传递到可能引起烫伤的外表面。
[image: Home insulation helps reduce unwanted heat loss]

焦点问题

1. 热导体的一些例子有哪些？
2. 热绝缘体的一些例子有哪些？
3. 有哪些材料对房屋保温很有用？
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[image: File_001.jpeg][image: File_000.jpeg]


根据你已经学到的知识，修改您最初的解释，并说明瓷砖地板的触感比地毯更冷的原因。



3.5 参考资料
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8.喷气式飞机后面的凝结尾迹。
9.池塘和湖泊
10.池塘和湖泊
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第3部分：地球的天气模式和气候


章节大纲
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4.3 	气候(6.3.3)

4.4 	温室效应(6.3.4)

4.5 	参考资料


[image: ]

地球上的所有过程都是地球各系统内外能量流动和物质循环的结果。来自太阳，通过辐射传播的热能，是影响地球天气和驱动水循环的主要能源。地球表面受热不均，导致密度发生变化，继而引起水和空气对流，形成了决定区域性和全球性气候的各种模式的大气和海洋循环。
 

4.1 水循环(6.3.1)
	

探索这种现象

[image: https://lh5.googleusercontent.com/dsvldacyMl2Rx8CV3G0pftZZId8R4lXDNI7jn5tu6ocDDoQbcgJ5aTo9cAcfMTnzgUXNZY7TcUXqA2PZYY71I2cQ9C3_tdI_XLpuAbPgQWqSEaj85xN3choF5Rm3ddDlQ0L6Irr1]
每个学校都有自动饮水机。你需要水。想想你喝的水。在被你喝掉之前，这水是从哪里来的？当被你喝下去之后，它会去哪里？水在地球上存在多少年了？

你认为你今天所喝的水曾经存在于哪些地方？绘制一个模型，指示你喝的水曾在哪些地方。

















6.3.1 水循环

构造一个模型，说明来自太阳的能量、万有引力和密度怎样驱动水在地球的系统中的循环。

[image: ]
本节重点讲述能量。思考能量传递如何驱动整个水循环过程中水的运动和循环。



水循环

在你今天的水杯中可以找到的水分子，可能是地球历史上早期的某一次火山爆发产生的。中间这数十亿年间，这个分子可能在冰川内或深深的地底下存在过。这个分子肯定曾经升腾到大气中，也可能进入过一条恐龙腹中深处。由于水具有独特性质，水分子可在地球上几乎每个地方循环。这个分子接下来要去哪里？

水持续在生命体(如植物)和非生命体(如 云、河流和海洋)之间移动。水循环没有起点或终点。水循环是一个无限循环的过程，海洋、湖泊和其他水体，以及陆地表面和大气都参与其中。水可能遵循的路径是：

· 水从海洋表面蒸发。随着水蒸气上升，它慢慢聚集到一起并被储存在云朵中。
· 水在大气中冷却时，它们会冷凝形成云朵。水蒸气变成 液态水时发生冷凝。
· 水以降水形式离开大气。降水包括雨、雪、冰雹和雨夹雪。降水使水回到地球表面。
· 当降水落到地表时，水会渗入地面，变成地下贮水池(也叫地下水)的一部分。这些地下水的很大一部分，都存储在蓄水层(能保藏水的多孔岩石层)中。

陆地上发生的大部分降水都没有被土壤吸收。这些水停留在地表，被称为径流。径流聚集成溪流和河流，并最终流回到海洋中。

水也会在生命体中移动。植物通过它们的 根吸收大量的水。接着，水沿着植物的根向上移动，从植物的叶子里蒸发出来，这一过程被称为蒸腾。蒸腾的另一个名字叫蒸腾作用。就像蒸发一样，蒸腾过程使水返回到大气中。
[image: https://lh5.googleusercontent.com/tIoaNsbrxa_UsAiBRmASOUkaVkHUEQfWAXQ0xK_0cKokrQQdl1MJ2CYADT1lrKYauotEpTbZ4nPkspBqyuNlNFTVNNoRsq--8LJftFUaY-tdJxc2OwK_WqFZqQeWn8AvSPhxV7Ad]

驱动水循环的力量
太阳能
 太阳提供 驱动水循环的能量。要完成蒸发，水需要吸收能量。太阳通过提供蒸发过程需要的能量直接影响水循环。

密度
随着云朵集聚越来越多的水，它们的密度变大。水会以降水的形式从云朵上落到地表。

重力
云朵会把来自海洋的水移动到山巅。从海洋蒸发出的水会以降水的形式沉积到陆地上。重力把水向下拉入海洋，然后继续重复这一过程。
地球的贮水池
在地球上许多地方都可以找到水。海洋、云朵、水坑或生命体中都可以找到水。所有这些地点都被称为贮水池。
海洋
地球上大多数的水都储存在海洋中。实际上，地球上97%的水都在这个贮水池中。水可以在海洋中存在数百或数千年。它也可在数天或数小时内蒸发出来。
大气层
水在吸收了能量后会从液体变成水蒸气。 太阳的 能量可使水从海洋表面或陆地上的湖泊、溪流或水坑中蒸发出来。水蒸气一直停留在大气中，直到凝结成小小的液滴。这些液滴聚集在 云中，然后被风吹到地球各处。随着云中的水滴相互碰撞并增大后，他们会以降水的形式从天空中掉落下来。降水包括雨、雨夹雪、冰雹或雪。 降水有时掉落回到海洋 ，有时落到地表上。
溪流和湖泊
当水从天空以降雨的形式滴落时，它可能会进入 溪流和河流，随其流向湖泊和海洋。以雪的形式落下的水，可能会在山上存在数月。雪可能会变成冰川中的冰，在那里停留数百或数千年。随着时间的推移，雪和冰慢慢融化成液态水，为溪流、河流和湖泊提供源源不断的淡水。以雨的形式落下的水滴，也可能会变成溪流或湖泊的一部分。在地表上，这些水最终会蒸发并再次进入大气层。
土壤
大量的水渗入地下。土壤水分是一个重要的贮水池(见下图)。土壤中所保藏的水，对植物的生长很重要。

[image: Map of the moisture content of soil in the United States]
美国各地土壤中的水分含量差异很大。(来自ck12)


地下水
水可以穿过土壤下面的尘土和岩石，然后通过一些小孔渗入地下，进入地球的地下水系统。地下水进入蓄水层。蓄水层可储藏淡水达几个世纪的时间。或者，水会通过喷泉来到地表，或以其他方式回到海洋。水可以在这个贮水池中，存在数百甚至数千年的时间。
生物圈
植物和动物依靠水生存。植物和动物的身体是水的另一个储存地点。植物从土壤中吸收水分，然后通过叶片将大量水蒸气释放到空气中(蒸腾)。水会在这个贮水池中快速地穿过。

焦点问题

1. 解释来自太阳的能量如何通过水循环影响水的运动。
2. 什么是贮水池？列出贮水池的3个例子。
3. 描述水在循环过程中移动的时候，会发生什么样的状态变化。



小结

[image: https://lh5.googleusercontent.com/dsvldacyMl2Rx8CV3G0pftZZId8R4lXDNI7jn5tu6ocDDoQbcgJ5aTo9cAcfMTnzgUXNZY7TcUXqA2PZYY71I2cQ9C3_tdI_XLpuAbPgQWqSEaj85xN3choF5Rm3ddDlQ0L6Irr1]

你认为你今天所喝的水曾经存在于哪些地方？

再次查看你的初始模型，然后根据你已经学到的知识，绘制一个修改后的模型，指示你喝的水曾存在过的地方。




4.2 气压和气团(6.3.2)
	
探索这种现象

[image: https://lh4.googleusercontent.com/Qkn80wO4Skngflx22C6vJ6Abi0NV0GsuCGkmlzsOqnbwfDcNTb3pAP_mJR9WsyHEQTrw-gHivyE7iB6V-gb1FA-uX3JK2nCOqHtHpjXNVB2O6r-IlmQQPkDto7zWcrPaW6o3nMYp]
每个人都喜欢野餐。你和你的朋友向峡谷进发，去欣赏高山的景色。在开车的时候，你会觉得你的耳朵有一点不舒服，而它们发出“啪”的一声时，这种不适感立刻就消失了。这是怎么回事呢？为什么你的耳朵会痛？

解释为什么当你开车进山的时候，耳朵会痛并在发出“啪”的一声后又不痛了。



6.3.2 气压

研究引起天气状况发生变化的气团之间的相互作用。采集并分析天气数据，以提供证据证明气团从高压区流动到低压区从而导致天气变化的过程。数据采集的例子包括实地观察、实验室试验、气象图或示意图。

[image: ]
在本节中，重点探讨因果关系。分析因果关系有助于我们预测自然现象，如天气变化。
  
气压

大气压力是大气层的重量向下压到物体表面上造成的。地表受热的空气上升，形成一个低压区。四周的空气涌入空气上升后遗留的空间。随着空气冷却，它又重新沉降到地表。空气抵达地面时，形成一个高压区。空气从高压区流入低压区的过程会形成风。高低压力区之间的压差越大，风力也就越强。
[image: Diagram of a convection cell creating low and high pressure zones]
热空气上升，形成一个低压区；冷空气下降，形成一个高压区。


热空气保藏的水分比冷空气更多。热空气上升并在低压区变冷后，它可能不能以蒸汽的形式保留其所包含的所有的水 。一些水蒸气可能会凝结，形成云朵 和降水。冷空气下降时会变暖。因为，冷空气下降后可以保藏更多水分，蒸发掉地面上的水。

海平面的气体也会被它上方大气层的重量压缩。单位面积承受的空气重量的力，被称为大气压，或空气压。为什么我们没有被压碎呢？我们体内的分子向外推而抵消大气压。除了上方以外，从其他各个方向都能感受到大气压。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/I8nmbMlK25eFC_XZ2qxfsxPCrMfgdoz6iW4Qnqb-9oRIYQp6eRYnw10tAOgZp-LJJ5jUscu4wFYBm6hwr1rF7PQdR-m1d4TbhiTAVvZYBrS-HIMSpzeLrX59JOiifd5tUF6sUc41]

这个瓶子是封闭于海拔3000米、大气压较低的地方。将它带到海平面位置时，较高的大气压使瓶子坍塌。

在海拔较高处， 大气压较低，空气密度比低海拔区域更大。这就是为什么当你所处位置海拔高度变化时，你的耳朵会发出“啪”的一声的原因。在我们的耳朵内部和外部，都存在有气体分子。当我们所处位置的海拔高度快速改变时(例如，飞机上升)，你的内耳仍然保持最初海拔的分子密度，最后，你耳朵内部的空气分子突然穿过了你耳朵内的一根小管，以平衡压力。这种突然的空气流动让人感到一种爆破感。

气团

气团是指具有几乎相同的温度和 湿度的空气团。当气团在一个区域停留数天或更长时间时，它会慢慢获得该区域的 温度 和湿度特征 。




气团是在一个大区域上逐渐形成的。它们能达到 1600 km (1000英里)宽和数公里厚。气团主要形成于高压区域(一般是极地和热带地区)。温带环境通常太不稳定，无法形成气团。相反，气团会移动穿过温带，因此这些地区的天气倾向于多变。

[image: Map of air masses found around the world]
这幅图描绘了不同类型的气团的形成地点。一些气团是在陆地上方形成的，一些气团是在水面上方形成的。它们也是按照形成区域而命名的。

高层风慢慢地推动着气团。当气团在一个新的区域上方移动时，它把它的温度和 湿度分享给该区域。因此，特定位置的温度和湿度，部分取决于其上方气团的特征。
	
锋

两个 气团在锋面相遇。在锋面上，这两个 气团具有不同的特征，且不会轻易混合。一个气团上升到另一个上方，形成一个低压区。若上升的气团空气湿润，则会发生 冷凝和降水。锋面常见风。这两个气团之间的温度差异越大，风力就会越强。锋是引起暴风雨天气的主要原因。

锋的类型共有四个，三个移动锋和一个固定锋。至于冷锋和暖锋，它们的名字基于锋前缘处的气团。也就是说，冷锋位于移动冷空气前缘，而暖锋位于移动暖空气前缘。









冷锋

冷气团取代暖气团时为冷锋(见下图)。

[image: Diagram of a cold front]

冷气团滑动到暖气团下部，并将其往上推。

想象当冷锋靠近时，你正站在一个地方。冷空气沿着冷锋向上推暖空气，导致气压下降(见下图)。如果 湿度足够大时，会出现云。大气高处的风吹落这些云端的冰晶。在锋面附近会将出现一场阵雨、阵雪或带有大风的雷雨。锋后是冷气团。该冷气团较干，因而降水会停下来。天气可能变冷、放晴或只有一些云。风可能会继续吹进位于锋面的低压区。
[image: https://lh3.googleusercontent.com/KDceTiHIZc7A6EfO2AIeZS5_4xaBb88Mnig8v_uWT0UdTfOep4hggsjOJFnRT93_gfGnHkKC921ELQau2twABMi-BBGyWIzoKgDtOFLQC_HzTKpc_M5h0ihduo1u3cXTiBhe4bWM]
酝酿中的雷雨

冷锋处的天气随着季节而变化。

· 春季和夏季：空气不稳定，因而可能出现雷雨或 龙卷风。
· 春季：如果 温度差异很大，则会吹强风。
· 秋季：一大片区域会下暴雨。
· 冬季：冷气团可能已经在寒冷的北极圈形成，因此冬季温度很低，且会下大雪。
暖锋

在暖锋处，暖气团滑动到冷气团上方(见下图)。当暖气团移动到冷空气上方时，大气层相对稳定。

想象一下：冬天，你正站在地面上，有一个暖锋正在靠近你上方的一个冷气团。在一段较长的距离内，冷空气慢慢变成了暖空气，因此在该暖锋真正到达你上方以前，首个天气变化迹象看起来早就出现了。起初这股空气是冷的：冷气团在你的上方，而暖气团又在该冷气团的上方。高处有云表明一个气团转化成了另一个气团。

慢慢地，云变得越来越厚。当锋靠近时，云出现了，天空变成了灰色。因为是冬天，降水以雪的形式降落。当低压靠近时，风刮得更猛了。当锋靠得更近时，冷气团就在你上方，但暖气团也在该冷气团上方不远处。天气变坏了。随着暖气团靠近，温度开始上升，雪变成雨夹雪和 冻雨。暖空气和冷空气在锋处混合，形成云 和雾。

[image: Diagram of a warm front]
暖空气向前移动占据冷空气的位置。

静止锋
	
在静止锋处， 气团不会移动(见下图)。若气团受阻于障碍物(如山脉)，锋会变成静止锋。静止锋可能会造成数天下中雨、小雨和起雾。风一般在与静止锋平行但相反的方向吹。几天以后，静止锋可能会散开。
[image: Symbol for a stationary front]
至于静止锋的地图符号，红色穹顶形状表示暖气团，蓝色三角形表示冷气团。
锢囚锋
锢囚锋通常形成于低压系统附近(见下图)。冷锋追上暖锋时形成锢囚锋。这些气团(从前往后)按冷气团-暖气团-冷气团的顺序排列。

[image: Symbol for an occluded front]




锢囚锋的地图符号由冷锋三角形和暖锋穹顶形状组合而成。

锢囚锋形成位置的天气特别恶劣。通常会出现 降水和刮不定向风。太平洋海岸常常出现锢囚锋。

焦点问题

1. 描述气团是如何移动的。
2. 哪种天气与暖锋有关？
3. 在美国国家海洋和大气管理局(简称NOAA)的气象图中，寻找各种天气模式。在低压区域，你预期会有什么类型的天气？为什么？

[image: Weather map showing air pressure, temperature, and cloud cover]



小结

[image: https://lh4.googleusercontent.com/Qkn80wO4Skngflx22C6vJ6Abi0NV0GsuCGkmlzsOqnbwfDcNTb3pAP_mJR9WsyHEQTrw-gHivyE7iB6V-gb1FA-uX3JK2nCOqHtHpjXNVB2O6r-IlmQQPkDto7zWcrPaW6o3nMYp]
每个人都喜欢野餐。你和你的朋友向峡谷进发，去欣赏高山的景色。在开车的时候，你会觉得你的耳朵有一点不舒服，而它们发出“啪”的一声时，这种不适感立刻就消失了。这是怎么回事呢？

为什么你会感到耳朵痛？

再次查看你写的关于在听到“啪”一声后耳朵就不再感到痛的原因的初步解释。根据你已经学到的知识，写一份经修改后的解释，说明为什么当你开车进入高山时耳朵会感到痛，而在听到“啪”一声后耳朵就不痛了。



4.3 气候(6.3.3)
	
探索该现象

同一个太阳照耀着整个地球。
	
[image: https://lh3.googleusercontent.com/MQ651goATS6tysXjpEKUa7exhvlK1LM4wMjhTWyWBAiTgnbZwDVWVX_kuGW6wdoJfGyo8SdALlUbiAJkokmkxDPH431Sdq9jsi0c1Mzl2VaqkTDmjaF_5y90nQ90EIXmmvOiDefk]

[image: https://lh6.googleusercontent.com/tTOL2ZNxxhHkEBqh89cccdKXMTgxq4ltTqefu9j9XiVJcGA1Macm8PG7cmE1o8CPN8ndxoOVjQKgvER9m9dGJyx27KR_FgnWrMA-L7r78-AEBPWhp1H8ovFRe_B9GVoNt8c1x8wc]

解释为什么这两个地区有这样不同的气候。



6.3.3 气候

构造并使用一个模型，指示地球各个系统的不同受热程度是如何导致各种大气和海洋循环模式的。大气和海洋循环是区域气候的决定性因素。强调温暖的水和空气是如何从赤道朝极地移动的。模型的例子包括犹他州区域天气模式，如湖泊效应降雪和冬季逆温。
[image: ]

看本节内容时，重点看各个系统。当你了解大气层和海洋是如何将热能散布到整个地球后，把它们都当做系统来进行思考。

			

能量和纬度
	
地球表面的不同地方接收不同量的阳光(见下 图)。赤道地表处的直射太阳光线最强烈。极地附近地表的直射阳光较弱。这使阳光分布到很大一片区域。阳光越是直射，该区域接收的能量就越多，该区域的温度就越高。
[image: Diagram of latitude and energy received]
纬度最低的地区吸收的太阳能量最多。纬度最高的地区吸收的太阳能量最少。

不同纬度地区在吸收的太阳 能量上的差异，导致地表受热不均。吸收了较多太阳能量的地方，温度更高。吸收了较少太阳能量的地方，温度更低。暖空气会上升，而冷空气会下降。这一原理意味着空气会环绕地球移动。地球的大气层携带热量，因此，这些热量会环绕地球移动，并对天气模式产生影响。







大气和海洋的循环

虽然可能看上去不像，但各种过程联合节制了整个地球的温度。大气循环将暖空气带到极地，并将极地冷空气带到赤道。如果地球大气不移动的话，温差会大得多。一般来说，冷气团倾向于朝赤道流动，暖气团倾向于向极地流动。这会给寒冷地区带来 热量，并使温暖区域降温。这就是平衡地球温度的众多过程之一。

海水沿着海洋表面以可预测的方式移动。表层洋流能够流动数千公里，并抵达数百米的深处。这些表层洋流并不取决于天气；因为它们取决于一些不会改变的因素，即使在大风暴的天气里，它们都能保持不变。表层洋流取决于全球风模式和地球的自转。表层洋流有十分重要的作用，这是因为它们将热量散布到地球四周，且是影响地球上气候的主要因素。

地球上的风要么是全球性的，要么是地区性的。全球性的风一直朝着同一个方向吹，且与太阳对地球的不均匀照射和地球的自转有关。这些可预测的风模式使得早期的帆船得以环游世界。这些风模式形成的洋流，使海水在全球范围内移动。一般来说，赤道上的热水会被推到极地地区，稍冷的水会被推到赤道上。

[image: https://lh5.googleusercontent.com/E8mq3np7DRJHIKri7UGkwRiPMsH-z8qRmX98gjuwfJCQAFSNaJEeEfKR5PIt3fjDuuJCtUEZVnQLHtdq4vN5HUlUkmoUhnhk_XYYbwNAusq9U82FKAm-tCA4tAEvgmvxKdoK-pE1]
主要的海洋表层洋流





表层洋流对地球气候有很大影响。虽然赤道和极地的气候有很大差异，如果海流未将 热量从赤道区域转移至更高纬度处，这些区域的气候会很差异极大。

洋流具体影响某个区域气候的一个例子就是墨西哥湾暖流。墨西哥湾暖流是大西洋中的暖水涌流，大约160公里宽，1公里深。进入墨西哥湾暖流的水在沿着赤道流动时升温。接着，这些暖流朝着北美东海岸上部流动，并穿过大西洋抵达欧洲。墨西哥湾暖流所转移的能量超过全世界能量需求的100倍。

墨西哥湾暖流的暖流使北海温度升高，从而使陆地上方气温升高3到6摄氏度(5到11华氏度)。伦敦比魁北克多偏南六度。但是，伦敦一月份的平均温度为3.8摄氏度(38华氏度)，而魁北克一月份的平均温度仅为-12摄氏度(10华氏度)。这是因为移动到墨西哥湾暖流暖水上方的空气携带走大量的水，所以伦敦频繁下雨。相反地，魁北克要干燥得多，降水形式为下雪。

焦点问题

1. 是什么导致地球极地的温度比赤道冷得多？
2. 表层洋流是如何形成的？
3. 描述负责将热能从赤道转移到极地的地球系统。
	


小结

同一个太阳照耀着整个地球。
	
[image: https://lh3.googleusercontent.com/MQ651goATS6tysXjpEKUa7exhvlK1LM4wMjhTWyWBAiTgnbZwDVWVX_kuGW6wdoJfGyo8SdALlUbiAJkokmkxDPH431Sdq9jsi0c1Mzl2VaqkTDmjaF_5y90nQ90EIXmmvOiDefk]

[image: https://lh6.googleusercontent.com/tTOL2ZNxxhHkEBqh89cccdKXMTgxq4ltTqefu9j9XiVJcGA1Macm8PG7cmE1o8CPN8ndxoOVjQKgvER9m9dGJyx27KR_FgnWrMA-L7r78-AEBPWhp1H8ovFRe_B9GVoNt8c1x8wc]

再次查看你写下的关于这两张图片中的气候的内容。根据你已经学到的知识，解释为什么这两个地方有如此截然不同的气候。






4.4 温室效应(6.3.4)
	
探索该现象

夏季是一年中非常美好的时光。天气温暖。人们有很多时间都待在户外。最终，大家还是得回家。想象一下你在外面玩了一整天，而你的车停在停车场。你打开门钻入车内。这时你感觉就像钻进了一个烤箱！

[image: ]

根据你的经验，记录关于该现象的观察结果和问题。
	观察结果
	问题

	



	



解释为什么夏季停在户外的车内会变得如此热。




6.3.4 温室效应

构想一个解释，用自然温室效应在地球能量平衡过程中发挥作用的证据作支撑，并说明温室效应怎样使生命在地球上得以存活。例子可包括地球和其他行星(如金星和火星)的对比。
[image: ]
在阅读本节内容时，重点留意来自太阳的能量与地球和大气如何相互作用。思考一下：自然温室效应如何有助于地球的能量平衡，并使生命在地球上得以存活。
 

什么是温室效应？
阳光照射地球表面时，一部分热量发散到大气中。这部分热量中的一部分被大气中的各种气体所吸收。这就是温室效应，温室效应使地球保持温暖。温室效应使得地球具备支持生命存活的温度。
大气中吸收热量的各种气体被称为温室气体。它们包括二氧化碳和 水蒸气。就像盖在熟睡的人身上的毯子一样，温室气体的作用是为地球保温。大气变暖的原因是温室气体具有保温作用。温室气体是大气的组成成分，可以调节地球的温度。
温室效应是地球大气的一种自然特征。没有温室效应，地表平均温度将为-18०C (0०F)—正如我们所知，这个温度太冷了，不能支持生命存活。在温室效应下，地表的平均温度是15०C (59०F)—这是目前各种生命已经适应的温度范围。
温室效应引起的能量转移汇总于下图。到达地球表面的太阳辐射，多达30%被反射回太空中。约70%以热量的形式被吸收，温暖陆地、水体和大气层。如果没有大气层，大部分的热量就会以红外线辐射的形式辐射回太空中。地球大气层含有水分子(H2O)、二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)和臭氧(O3)—它们吸收了一部分的红外线辐射。这些被吸收的辐射中的一部分进一步暖化大气层，一部分被辐射回地表或到太空中。被吸收的热量和散发到太空中的热量之间的平衡形成一种均衡状态，把地球的平均温度维持为一个恒定值。
[image: https://lh3.googleusercontent.com/TBoMbKg-0mI8IzAG8yK45v3GZ-1l56S56CIdn5AB-pecpFQjpJE7m2_aSylLjfr86kyjDDj1ohn4maIa6EbadGSNHksUFlRiBuDVlGbMDwf-NbPYAT9H37xAn8SahRTYJZU4WGrv]
温室效应。如果没有温室气体，太阳能量的大部分(转化成热量)将被辐射回太空中。大气中的温室气体吸收大量的热量，并将大部分否则就会辐射到太空中的热量反射回地表。

如果我们将地球的大气层与环绕火星和金星的大气层相比较的话 (见下 图)，我们就能明白为什么地球大气层的成分很重要了。火星的大气层很薄，其向火星表面施加的压力不足地球大气层向地球表面施加压力的1%。正如大家可能所预期的一样，尽管含有95%的CO2和大量的尘土，火星薄薄的大气层仍无法保藏 热量，所以它的平均地表温度为-55०C (-67०F)。同时由于大气层不能保藏热量，每天的温度变化非常大。
相反地，金星的大气层比地球的大气层厚很多，其向金星表面施加的压力是地球表面压力的92倍。另外，金星大气层96%的成分是CO2，因此，强烈的温室效应使金星的表面温度升高至500०C，使其变成我们太阳系中温度最高的行星。金星厚厚的大气层阻止热能在夜间逸出，因此，每日温度变化很小。

[image: https://lh3.googleusercontent.com/HqPl357JwglDWC0v0LZPv3It9mds7xiWhrhkd1-oK6V2MXdFlesqIYRfs-Hj0pvrK8BYQ44_EFslzuKOnWIkgIb4OUfe9Phqx1ZRYxSjk-DwgV1xNPYUUqmEVWSjJsmxZuDf4yiB]
行星大气层的厚度通过温室效应对行星的温度产生很大影响。火星(左边)的大气层非常薄，它的平均温度大约为-55०C。金星(右边)的大气层密度比地球大得多，它的表面温度达到500०C。

焦点问题
1. 解释大气层是如何为地球保温的？
2. 绘制一幅维恩图，对比火星和金星的大气层。
3. 如果大气层中的温室气体减少，这会对地球的温度产生什么影响？如果大气层中的温室气体增多，这会对地球的温度产生什么影响？



小结
夏季是一年中非常美好的时光。天气温暖。人们有很多时间都待在户外。最终，大家还是得回家。想象一下你在外面玩了一整天，而你的车停在停车场。你打开门钻入车内。这时你感觉就像钻进了一个烤箱！

[image: ]

再次查看你写的关于夏季停在户外的车为什么变得如此热的解释。根据你已经学习到的知识，修改你写的关于车为什么变得很热的解释内容，并说明你能采取什么措施，来预防车在夏季变得太热。


4.5 参考资料

1.Fir0002，积云全景图
2.https://pixabay.com/en/drinking-water-ﬁlter-singapore-1235578/
3.http://water.usgs.gov/edu/watercycle.html
4.美国土壤含水量示意图
5.https://pixabay.com/en/drinking-water-ﬁlter-singapore-1235578/
6.https://images.google.com/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.newhealthadvisor.com%2Fimages%2F1HT 01302%2Fear-infection.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.newhealthadvisor.com%2Fﬂying-with-ear-infe ction.html&docid=ITy_WDjIUvj1VM&tbnid=ExmJfqopFqIn7M%3A&w=679&h=431&hl=en-us&source=sh%2 Fx%2Fim 。
7.形成低压和高压区域的对流单体示意图
8.https://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_pressure
9.全世界范围内已知的气团地图
10.https://en.wikipedia.org/wiki/Thunderstorm
11.暖锋图
12.静止锋符号
13.锢囚锋符号
14.描述气压、温度和云层的天气图
15.https://www.pexels.com/photo/beach-coast-coastline-coconut-trees-176395/
16.纬度和能量接收示意图
17.Philip Ray.Honda EP 9-R16类
18.Philip Ray.Honda EP 9-R16类

第5章

第4部分：生态系统


章节大纲

5.1 	生态系统(6.4.1)
5.2 	生物体之间的相互作用(6.4.2)
5.3 	生态系统中的物质和能量(6.4.3)
5.4 	生态系统中种群的稳定性(6.4.4)
5.5 	参考资料
[image: ]
对生态系统的研究，涵盖生物体彼此间及与物理环境的相互作用。随着生物体获取资源、改变环境并受环境影响，各类生态系统中的物种内部和物种之间不断发生周而复始的相互作用。这会影响生态系统内能量的流动，导致系统变化。另外，生态系统通过各种过程和资源使人类受益，如生成食物、水和空气净化以及休养生息的机会。科学家和工程师研究生物体之间的相互作用，并评估设计解决之道，从而保护生态多样性和生态系统资源。


5.1 生态系统(6.4.1)
	
 探索该现象
[image: ]

记录你对关于生态系统中的相互作用的观察结果和问题。
	观察结果
	问题

	



	


断言若旱灾导致河流干涸的话，生态系统会发生什么改变。





6.4.1 生态系统

分析数据，以证明可用的资源对生态系统内生物体和种群的影响。提出一些问题，以预测可用的资源方面的变化会如何影响这些生态系统中的生物体。例子包括犹他州环境中的水、食物和生存空间。


[image: ]在阅读本节时，专注于因果关系。思考一下：生态系统内有生物体部分和非生物体部分间的变化是如何对生态系统内的生物体和种群产生影响的。


什么是生态系统？
生态学是指对生态系统的研究。即：生态学是对有生命的生物体之间及与其环境中的无生命部分是如何发生相互作用这一问题的研究。生态系统包括同一栖息地中发生相互作用的所有无生命因素和有生命生物体。有生命生物体是生物因素。生态系统的生物因素，包括栖息地中的所有种群，如各种植物、动物和真菌以及所有微生物。无生命因素称为非生物因素。无生命因素包括：温度、水、土壤和空气。

[image: The Baja desert is an example of an ecosystem]在大型淡水体或小型水池内，都能找到生态系统。在大片的繁茂森林中或小小的枯木块上，也能找到生态系统。生态系统的例子繁多，如雨林、热带草原、苔原或沙漠(见下图)。在这些区域发现的非生物因素(如温度、降雨和土壤品质)差异，是导致这些生态系统之间存在差异的重要因素。


亚利桑那州菲尼克斯中的沙漠植物园

不同生物体生活于不同类型的生态系统中，这是因为它们已经适应了不同的环境。蜥蜴在沙漠中繁衍生息，但在任何极地生态系统中从未发现过爬行类动物。两栖动物无法在离水太远的地方生存。一般来说，大型动物在寒冷气候中的生存状态比在炎热气候中要好。
在一个生态系统中，生物体也会随着可用的资源变化而变化。若生态系统发生改变，该生态系统中生物体的数量也可能随之改变。例如，如果来自农业径流的肥料进入了淡水池，就会导致更多藻类生长。藻类会阻挡阳光抵达池子的底部。而池子底部需要阳光滋养的一些生物体的生长就会大打折扣。多年缺乏降水的干旱天气，也会导致生态系统发生变化。如果发生大规模干旱，森林生态系统将会如何？
焦点问题
1. 定义生态系统。
2. 区分非生物和生物因素。分别提供示例。
3. 干旱是可能影响生态系统的变化的一个例子。那么还有其他可能影响生态系统的变化的例子吗？描述可能受到该种变化影响的相互作用。



















小结

下图是一个生态系统。
[image: ]
再次查看你写的有关干旱导致河流断流后会可能会发生的事情的初步陈述内容。根据你已经学习到的知识，修改该陈述内容。用证据和/或推理，支持你的断言。









5.2 生物体之间的相互作用(6.4.2)
	
[image: A pack of wolves hunting a bison]
探索这种现象
[image: https://lh3.googleusercontent.com/cOEn02LcdYqi8BoE2tT7CZl_5GyMQbRzoBsTgIGvWfdCnmFCpXVeZSAPIyp7UO6uSpQjZuWQcW_EqfE5FolPNbN07jx6Nq6OEaRuCMmKGMr1rq5JycJZRKTpeaXAplp8UcjHL2Km]

下图是一个青蛙、一个昆虫和环绕一头野牛的狼群。你是否注意到了任何规律性的东西？
解释每张图中显示的各种生物体之间的相互作用。













6.4.2 生物体之间的相互作用

构想一种解释，预测跨多个生态系统的多种生物体之间的相互作用模式。强调在不同环境中一致的相互作用，如竞争、捕食和共生。


[image: ]
通过分析各个模式，我们就能找到系统间的相似和不同之处。在阅读下节时，专注于生物体之间相互作用的模式。注意所有生态系统中各种生物体之间共有的相互作用的类型。


生物体之间的相互作用
所有生态系统都具有由生物体来充当的相同的通用角色。不同之处只在于充当这些角色的生物体不同。例如，每个生态系统必须有一些制造化学能量形式的食物的生物体。此类生物体主要是指海洋中的藻类、陆地上的植物以及深海热泉处的细菌。
生物体以不同方式彼此相互作用；但是，不同生态系统中的这些相互作用都是一样的。例如，某些物种为了相同的资源而竞争。其他物种以捕食者-猎物的关系相互作用。有的相互作用对两种物种都有益。这些关系对维持生态系统中生物体的平衡具有重要意义。
竞争
试图使用相同资源的物种之间会发生竞争。当发生竞争时，一个物种可能会迁出或适应性改变，以使用不同的资源或以另一种方式获得资源。举例来说，它可能会到树顶上居住，以灌木较高处的叶子为食。如果物种无法找到方法应对竞争，其就会灭绝。
捕食者-猎物
捕食者-猎物关系是指一个生物体(捕食者)以另一个生物体或有生命的生物体(猎物)为生的关系。在一些捕食关系中，捕食者追捕、杀死并吃掉其猎物。当我们想到追捕猎物的动物时，我们的脑海里可能会出现狮子之类的大型动物。但是，许多小型动物也会追捕猎物。例如，螳螂吃蚱蜢。为了吃到蚱蜢，螳螂必须首先抓到它—这就是一种捕食形式。

[image: Description: http://www.ck12.org/flx/show/image/201301131358098014212654_35b86eae4571f0d0dc948230b31c549a-201301131358098234402216.jpg]

共生
物种间的某些关系对相互作用的物种都有益。共生描述的是两个不同物种间的关系，在这个关系里，两个物种都获得对方的帮助。
共生的一个例子：鹿和生活在其肠道中的细菌之间具有共生关系。这些细菌获得了生存场所。而同时，这些细菌帮助鹿消化食物。两个物种均受益，这就是共生关系。

小丑鱼和海葵也存在共生关系。小丑鱼保护海葵不被它的捕食者吃掉，而海葵刺状的触手也会保护小丑鱼不被它的捕食者吃掉。
[image: Description: http://www.ck12.org/flx/show/THUMB_POSTCARD/image/201301131358098020642054_ff2ad1b3352563bd9a5a3cb4f329b0af-201301131358098243742060.jpg]







焦点问题
1. 狼和美洲狮都以长耳鹿为食。这描述的是哪一种相互作用？
2. 生物体间的相互作用模式存在于许多生态系统中。描述海洋生态系统中出现的捕食者-猎物相互作用以及沙漠生态系统中发生的捕食者-猎物相互作用。



小结
[image: A pack of wolves hunting a bison]
[image: https://lh3.googleusercontent.com/cOEn02LcdYqi8BoE2tT7CZl_5GyMQbRzoBsTgIGvWfdCnmFCpXVeZSAPIyp7UO6uSpQjZuWQcW_EqfE5FolPNbN07jx6Nq6OEaRuCMmKGMr1rq5JycJZRKTpeaXAplp8UcjHL2Km]

下图是一个青蛙、一个昆虫和环绕一头野牛的狼群。你是否注意到了任何规律性的东西？
再次查看你在本节开始时写的说明。根据你已经学习到的知识，写一篇经修改的说明，描述每张图片中所显示生物体之间的相互作用。














5.3 生态系统中的物质和能量(6.4.3)
	
探索这种现象

下图显示了生活在大盐湖内或其周围的生物体。
	
[image: https://lh5.googleusercontent.com/oN-ZCs_OpTIs1KByqh8RJHsamg9bq4Oa4aUuwkwG4czoPZjEuuocb1GR_ZbA_FPRvBRi6wT6ciUudgA0HxAtlQ8MT-XsuK6TFHdef_5Ty22sGzuYN7dPyD_DPt462yjhK7wt6C2B]丰年虾绿藻
[image: https://lh4.googleusercontent.com/qQ3DiwP3mILVYeVX8jqKfySPlvDdVzx_jsoYzQW8UN5MwNhJR4PyVAp_-j8koF-ginys0aHKK8xx7dUShfMS9lp0kLYoMgrc_kl5SMTO8F3lby_A-U3L6MpNIg8eDtlon7rRxLHh]


细菌					                  卤蝇
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黑颈䴙䴘					      加州鸥
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构造一个初始模型，描绘这些生物体之间的物质循环和能量流动情况。


6.4.3 物质和能量
构造一个模型，描绘生态系统的有生命部分和无生命部分间的物质循环和能量流动情况。强调不同生态系统中食物网以及生产者、消费者和分解者的作用。例子包括犹他州生态系统，如山脉、大盐湖、湿地和沙漠。
[image: ]	
能量和物质在地球上包括生态系统在内的很多系统中都发挥着重要作用。在阅读本节的时候，专注于能量是如何从生产者流向消费者，以及分解者是怎样帮助物质在生态系统中进行循环的。


生态系统中的物质和能量

要保持生态系统的稳定，能量必须持续地在生态系统内流通。这到底是什么意思呢？实际上，这是指生物体必须吃掉其他生物体。食物链(见下图)显示一个生态系统中的摄食模式。食物能量从一个生物体流向另一个生物体。箭头指示动物之间的捕食关系。箭头从被捕食的生物体指向摄食它的生物体。例如，从植物指向蚱蜢的箭头是指：蚱蜢吃叶子。能量和营养物从植物流动到蚱蜢。接下来，鸟可能会捕食蚱蜢，蛇会吃小鸟，而猫头鹰又会吃掉蛇。这条食物链就是：
[image: This food chain includes both producers and consumers, but not decomposers]


添加以上食物链的分解者(细菌和真菌，可使用下方真菌)。箭头从动物和植物指向分解者。
在湿地生态系统中，可能的食物链就是：香蒲 →蚱蜢 →青蛙 →鹰。生产者总是在食物链的开头，将能量带入生态系统。通过光合作用，生产者不仅生产了它们自己的食物，也为生态系统中的其他生物体生产了食物，接着，是消费者。它们吃掉其他生物体，从而获得能量。在湿地的例子中，香蒲就是生产者。它们被蚱蜢吃掉，而接着蚱蜢又被青蛙吃掉。最后，鹰吃掉青蛙。在这条食物链中，蚱蜢、青蛙和鹰都是消费者。
生态系统中生物体不仅仅扮演着生产者和消费者的角色，分解者也为生态系统保持稳定做出了重要贡献。分解者是指通过分解死去的生物体和动物排泄物获得营养的生物体。分解者将营养重新释放回环境中。这些营养物循环回到了生态系统，供生产者吸收利用。当生产者被吃掉或消费掉后，营养物被传递到了其他生物体。分解者的例子有腐烂原木上的蘑菇、土壤中的细菌和蚯蚓。
[image: Description: ile:Polyporus squamosus Molter.jpg]










思考一下：如果没有分解者将会发生什么。废物和死去生物体的尸体将堆积起来，而废物和死去生物体内部的营养物就不能被释放回到生态系统。生产者无法获得足够的营养物。
每个生物体都能吃掉许多不同类型的生物体或被它们吃掉，因此自然界中很少存在简单食物链。我们可以将各种食物链相结合，创建生态系统中更精确的能量流。食物网(见下图)指示了生态系统中许多不同生物体之间的摄食关系。例如，北极鳕鱼被麻斑海豹、格陵兰海豹、环斑海豹和北极鸟类捕食。虽然食物网上有更多箭头，其仍然指示了物质循环和能量流。
[image: This food web displays some feeding relationships found in the Arctic Ocean]
北冰洋中的食物网。

焦点问题
1. 就生态系统中能量流来说，食物链和食物网中哪一个模式更准确？解释你的推理。
2. 分解者是如何在生态系统中的物质循环过程中发挥作用的？
3. 参考北冰洋的食物网。假设水中的杀虫剂杀死了所有的浮游动物。说明这可能对生态系统造成的两种后果。











小结

下图显示了生活在大盐湖内或其周围的生物体。
	
[image: https://lh5.googleusercontent.com/oN-ZCs_OpTIs1KByqh8RJHsamg9bq4Oa4aUuwkwG4czoPZjEuuocb1GR_ZbA_FPRvBRi6wT6ciUudgA0HxAtlQ8MT-XsuK6TFHdef_5Ty22sGzuYN7dPyD_DPt462yjhK7wt6C2B]丰年虾 绿藻
[image: https://lh4.googleusercontent.com/qQ3DiwP3mILVYeVX8jqKfySPlvDdVzx_jsoYzQW8UN5MwNhJR4PyVAp_-j8koF-ginys0aHKK8xx7dUShfMS9lp0kLYoMgrc_kl5SMTO8F3lby_A-U3L6MpNIg8eDtlon7rRxLHh]
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[image: https://lh5.googleusercontent.com/6eDO21oX_erpGYXYlJyi5KDQSGiBRY4xAtrYPphWxA-sh2rhAxkamTHgvQ1747U6_00covdJuxTsHSCzHtWvlGBKcFKx6dNhiNLL9GDci-q-mFpazoKXAV3SiZDq9V1XbfTXYR7k]

再次查看你制作的关于生活在大盐湖内及其四周生物体之间物质循环和能量流动情况的初始模型。根据你已经学到的知识，制作一个修改后的模型，描绘这些生物体之间的物质循环和能量流动情况。




5.4 生态系统中种群的稳定性(6.4.4)
	

探索这种现象

[image: https://lh5.googleusercontent.com/96bVpi5Id6k-tNSPamSHKTu68UpVKtyadGxw7QGEJ4IYLhNzHEt2zinfubtxuO-TjWVxNMBWKKHOiNJ9a6QAS0qxOfm9GMSE-OMbqMP5kfz1gTo2CPMqSfDCZ7LPz_DHwMqUMAJu]

在过去十年中，生态系统中棉尾兔的数量减少了。构想一个初步断言，解释为何棉尾兔的数量会减少？



















6.4.4 种群稳定性

构建一个论证，提供证据表明种群的稳定性受到生态系统变化的影响。强调生态系统中有生命和无生命体的变化是如何对生态系统中的种群产生影响的。例子包括犹他州生态系统，如山脉、大盐湖、湿地和沙漠。
[image: ]
专注于生态系统中稳定性和变化之间的关系，有助于我们更好地弄清生态系统中的相互作用。在阅读的同时，思考生态系统中某一部分的小变化是如何导致其中另一个部分发生较大变化的。


[image: https://lh6.googleusercontent.com/WsZkx9fXiRXGkav4pqzYxASIcMCDgKh71xwJ1X0-vn_2gpMggAiAJ-wIxg5aySbLfNszU9U6l-YtDQ3RGQJel5054UUvhIrn6s_8x_u5k_W7d9o-D5Lr6BK6l4181ALNAfEuNetf]生态系统中种群的稳定性










早在十九世纪初，当人们开始在西部定居的时候，政府就以有偿的方式发动民众追捕并杀死狼。到了二十世纪二十年代，黄石国家公园已没有狼群。公园中的麋鹿数量增加，而白杨树的数量开始减少。1995年，美国国家公园管理局重新向黄石国家公园引进了31匹苍狼。许多年过去了，狼群规模持续增长。
野生动物生物学家当前进行的研究，有助于我们了解到：狼对生态系统中生物多样性的保持发挥着重要作用。在重新引入狼后，新的白杨树开始生长，这是因为啃食白杨幼苗的麋鹿数量减少了。生物学家还发现：在麋鹿较易遭受狼攻击的区域，白杨林的长势非常快。这还只是重新引入狼的做法提高了整座公园生物多样性的几个原因。黄石国家公园中狼的例子，说明了一种生物体的数量变化是如何对其他生物体的数量产生影响的。

 生态系统中种群的稳定性受到许多因素的影响。为了使种群健康成长，必须具备食物、营养物、水和空间等因素。食物供应量不足或空间狭小，是生态系统的限制性因素。当生态系统中出现限制性因素时，某个物种的数量会减少。这种情况可能是后代出生率低、死亡率上升或个体迁移到其他区域引起的。
如果餐桌上摆着12个汉堡，但有24个人坐在桌旁，是否每个人都能吃到汉堡呢？首先，你可以将汉堡切成两半，但是如果来到餐桌旁的人越来越多，你就无法向每个人提供汉堡了。这就是自然界中发生的事。但是，在自然界中，无法获得食物的生物体会死去，或找到一个新地方活下去。任何资源都可能成为限制性因素，但是，食物等资源对种群有巨大影响。
[image: https://lh3.googleusercontent.com/l3pyAUugf-L2zWpX2icPFjohHKwG5EG5FRERypxqnAgoyZh_cJuJqYuajEokPE1v5qfmr_aqvoxoGsDGuLFqnJJMdd-bHQbNzL-5846MEImW3F6sLTURw-KDyCqMxHM0TFYIKuZW]
在自然界中，当种群规模较小时，则说明每个生物体都能享用充足的食物和其他资源。当食物和其他资源充足时，生物体能顺利地繁衍，因此出生率较高。当种群规模上升时，食物供应量或其他必要资源的供应量会减少。当食物等必要资源减少时，一些个体就会死亡。整体来说，种群无法保持同样的繁衍率，因此出生率会下降。这会导致种群增长率下降。
当种群规模下降到能使每个生物体都能获得食物和其他资源的程度时，出生率和死亡率会变得稳定，该种群趋于平衡在其容载量的水平。
其他一些限制性因素包括光、水、营养物或矿物质、氧气和生态系统的营养物和/或废物循环能力、疾病和/或寄生虫、温度、空间和捕食。你能想到其他一些限制种群规模的因素吗？



天气也可能是限制性因素。大多数植物都喜雨，黄边龙舌兰—一种像仙人掌的植物，实际上更适应干旱的天气。降雨限制了这种植物的繁殖，而这反过来又限制了增长率。你能想到其他一些与此类似的因素吗？
人类活动也可能会限制种群增长。此类活动包括杀虫剂和除草剂的使用以及栖息地的破坏。
焦点问题
1. 解释为什么黄石国家公园的狼群消失后，白杨树的数量减少了？
2. 举出三个限制因素的例子。
3. 当生物体面对限制性因素时，它的种群规模会发生什么变化？
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[image: https://lh5.googleusercontent.com/96bVpi5Id6k-tNSPamSHKTu68UpVKtyadGxw7QGEJ4IYLhNzHEt2zinfubtxuO-TjWVxNMBWKKHOiNJ9a6QAS0qxOfm9GMSE-OMbqMP5kfz1gTo2CPMqSfDCZ7LPz_DHwMqUMAJu]

在过去十年中，生态系统中棉尾兔的数量减少了。
再次阅读你写的关于棉尾兔数量可能减少原因的初步断言。根据你已经学习到的知识，修改你的断言，根据课文或其他经验和推理提供证据，来支持你的断言。



















5.5 稳定性和变化(6.4.5)
	

探索这种现象

[image: https://lh4.googleusercontent.com/4M6sM0DH1jIUkoMqcsy4ykxFXtHVNPCzMqTaqob3RA8SFXSAuAvRc62AbLrIacstsWqGHQcxWM5CdCGsjfDjKWNpTP8jfJOvFsLridIq325Ow0EZoBL2VBoQnwhx2Ux75TjJhu1C]

芦苇是一种生长于犹他州很多水路边上的植物。这种植物正在引起自然资源部门的关注，这是因为它们取代了很多本地植物种类。构建一份初始断言，解释芦苇成为犹他州生态问题的原因，以及自然资源部门可能会采取什么措施来解决该问题。









6.4.5 稳定性和变化

基于各种解决方案在维持生态系统稳定性方面的表现，评估用于保护资源和生物多样性的生态系统服务的竞争性设计方案。重点集中在不同设计解决方案信息的获取、评估和交流。例子包括为解决入侵物种问题而采用的、对生态系统有影响的政策和犹他州生态系统资源(如空气和水质以及土壤侵蚀预防)保护解决方案。

[image: ]在本章中，我们学习了生态系统中有生命和无生物部分的变化是如何对生态系统产生影响的。在阅读本节时，思考人类活动是如何改变生态系统的、为什么生态稳定性的维持对生态系统服务的保护有重要意义。

保护生态系统服务
生态系统向人类提供的正面益处称为生态系统服务。一些生态系统服务的例子：为人们提供清洁的饮用水、木料和可用于医疗和其他材料的植物。生态系统服务功能之所以如此重要的原因是：它们帮助我们控制洪水、土壤侵蚀、森林火灾和水污染。它们还为我们提供了一些我们能举行户外娱乐活动的场所，如远足、滑雪和划船。

[image: https://lh4.googleusercontent.com/UD8LsK2Vo6eduv0CMtAvb9hOv5pFLbIvlJx5dHCsnYiNuSKWpZ7OMivm8XfjG2CUE6Iz1zmjwymtVbNPPPnRbK1By-45MkDQOGhe392tMamn-f19etuniwH4EI5NU9JXcYzeZM5b]

湿地通过清除水中的污染物达成重要的生物学功能。例如，它们能吸收并利用从农民田地里流过来的肥料，因此它们能预防这些肥料污染另一些水体。由于湿地能以自然的方式净化水，保护湿地也有助于保持清洁水源的供给。
  
健康的森林为我们提供了物品和服务。树木是木材来源和许多动物的栖息地。森林地面上发生的分解，为土壤增加营养并提升土质。森林还能通过保藏土壤中的水和随着时间的流逝缓慢释放水，帮助预防洪水。
 沙漠的生态系统服务有休闲和旅游。它们为人们提供远足、野营和享受户外生活的场所。全世界的人们都喜欢去沙漠游玩。这样就通过旅游业创造了经济收益。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/ltnYWo4CNb11H5pNNeALOqUMi6_5NBpvQLFx65KVeCssNH-J3GNSy3wNUp4FD0UN1cbM4LMkHbt85x-byLtoVS-Da1dPW42vI1IQZ7iOpN5ZnI4o4ox4Ch5vEwQzeEF80S80mR6L]











犹他州的许多生态系统都受到人类活动的影响。科学家和工程师正在不断研究生态系统，以弄清我们如何在满足犹他州居民需求的同时，保护生态系统服务。

斑驴贻贝是犹他州一些湖中的一种入侵物种。入侵物种是指生态系统中的非本地物种，且会对该生态系统造成损害。斑驴贻贝在地下水表面形成群落，以浮游生物为食，而浮游生物原本是本地鱼类赖以生存的食物。为杜绝斑驴贻贝的繁衍扩张，游艇主需要清洁、排空并晾干他们的游艇。停留在公路上的游艇就是野生动物保护部门为预防这种入侵物种进一步泛滥所采取的举措之一。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/rNJLWQxx1mHmBZAD-BPv2Ck0wgOYqcGQbCeqoxHkF7IJuGnBvn99IXDgnr0N9Hxn4PtnPd1OQa3YGStezDJSwGpsbfpkjavbiZrYvF853g1p3xNURmDKJI7dczcfQS5KPd1ZYNqS]






· 欲知有关犹他州入侵物种的更多信息，请访问: https://wildlife.utah.gov/habitat/ans/。

2010年6月，一条油管的一条裂缝导致大约30000加仑油泄露到了犹他州盐湖市的红丘溪(Red Butte Creek)。这些泄漏的油伤害到了水生野生动物，包括鱼类、鸟类和昆虫。清理措施包括使用吸油栅和修建大坝，以帮助控制大多数的泄漏油。在霍格尔动物园(Hogle Zoo),身上沾有泄漏油的鸭子被进行了清洗。科学家们仍然在研究这些泄漏油对红丘溪生态系统的影响。

随着城市区域不断扩大，空气质量变成一个问题。犹他州的冬季逆温，会极大地降低我们所在地的空气质量。在逆温期间，空气滞留在峡谷内。家庭能源消耗、轿车和制造业，都是污染滞留空气的因素。因为这对所有生命(包括人类在内)都有害，犹他州的一些团体正在寻找改善空气质量的方法。交通部门已经致力于提高公共交通和多座客车(HOV)通道的使用。空气质量部门向公众发布了指示空气质量的各种颜色。这样，人们就能在能源和交通工具的使用上做出知情决定。
[image: https://lh6.googleusercontent.com/6m0sEJmTmAtlaEMw5nI7Ukei9HUfBhmbUu77iUAe73pstO8MvaR2GoA8GanGRDUOGtB1CteKqCOwnQyEmeiVJSyr9I6vVACegUC3E3uGEXOsS1efPtI4nNFlXGxj6nwe6VCOlQ_v]







焦点问题
1. 说明对你有影响的生态系统服务。
2. 海洋提供的生态系统服务有哪些？
3. 您能做些什么来帮助保护犹他州的生态系统？
















 



小结

[image: https://lh4.googleusercontent.com/4M6sM0DH1jIUkoMqcsy4ykxFXtHVNPCzMqTaqob3RA8SFXSAuAvRc62AbLrIacstsWqGHQcxWM5CdCGsjfDjKWNpTP8jfJOvFsLridIq325Ow0EZoBL2VBoQnwhx2Ux75TjJhu1C]

芦苇是一种生长于犹他州很多水路边上的植物。这种植物正在引起自然资源部门的关注，这是因为它们取代了很多本地植物种类。

再次查看你写的初始断言，然后编写一份修改后的断言，说明芦苇为什么会成为犹他州的一个问题。请务必为您的断言提供证据。接着，解释自然资源部门可能会如何解决此问题。
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