
KEXU
E

义
务
教
育
教
科
书

科

学

七
年
级
上
册

科
学
七年级 上册

义务教育教科书

KEXUE

  

      

    

上海教育出版社



KEXU
E

KEXU
E

七年级 上册

科
学

义务教育教科书

上海教育出版社

KEXUE

主编  赵  峥  刘洁民



赵 峥 刘洁民

刘 健 胡久华 隋淑光

朱 宏



1

录

------ 87

 ------ 88

 ------ 103

 ------ 125

------ 134

------ 1

 ------ 2

 ------ 13

------ 28

------ 29

 ------ 30

 ------ 41

 ------ 70

------ 85



2

------ 135

 ------ 136

 ------ 163

------ 179

附 录
 ------ 180



有一天，一 事物 入 简单平 的 年生活，引起 的 和 。

是一 过 前的不知 的 ； 是一 然 来的 的 ； 是一

，里面 着一 远 时 生物的 体； 是一 过 空的 星 感到

： 是 为 是这样而不是 样 或 这样的问题 使

，经过学习和探究， 到了答 ， 能 提出的问题。 感受到

发现的 乐， 感受到一 新的世界，这是一 各 事物之间 有 妙联

系的世界。

有来 及从发现的 中平 下来的时 ，一 新的问题出现了：

怎 知 这 答 一 为此， 需要 下来回 自 的探究过程，看

看自 的 是 理、 据是 充分，或 到需要用实验来验 自 的

测和答 。

这样， 走进了科学（science）。

大的科学 是这样开始他们的终生事 的。

大自然 着 尽的 。天空为 是 的 海 为

为 星上有生 有些问题已经有了 的答

； 的问题 等着我们 探索、 发现；有的问题， 需要 的

力， 能 到答 。

我们生活在一 高科 的时 ，科学 不 着时 的面 ， 着

的学习、 作和 、 、 、 。科学 来了 不 的 和

处， 来了 新的问题， 能 、环境 等。 我们知 或者不

知 ， 意 是不 意，科学 已 为我们生活的一部分，并 在 大程度

上 着我们的未来。 此，生活在 天的 ，都需要有足够的科学素养。

为了 上时 的 步， 自 的 运， 我们一起走进科学的天地
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。 着 的 ，或者

的 ， 有 。什么是 的 ？它 日常的 有什

么不同？让我们 开 。
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（o se a ion）是 的 活动 一， 着 ，

你有更 的 。

图1-1-1 

实验 （ ）（图 - - ）是我们学习科学的 要 。 有

特点 和 平时上课的教 有 不同 实验 里最 引 的是

的

眼睛看到的（通过 觉获 ）

耳朵听到的（通过听觉获 ）

子闻到的（通过 觉获 ）

手 到的（通过触觉获 ）

： 的

在观察过程中， 是通过 来 的 分 一下 和同学观察的

， 入下表。
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观察.思考观察.思考

在上面的观察 中，通过 感 的 最 有 感 有

用到 为

眼 、 、 子、 和 等是我们感知 部世界的 ，其中眼

的作用 其 要。据统计，我们 的 有 以上来自视觉。

图1-1-2 两条 图1-1-3 

1. 观察图1-1-2中两条线段， 考回 ：

（1）两条线段一样长吗？

（2）你是如何判断的？

（3）怎样才能 出正确的判断？

2. 观察图1-1-3中的图形， 考回 ：

（1）图中 的是什么动物的头？

（2）你和同学的 一样吗？

（3）为什么会出现不同的 ？

我们用感 观察时，有时 受到环境 素的 而 生错觉， 对

图 - - 的观察；观察 受到观察 度、已有的观 或知识的 ， 对图

- - 的观察；有时 由于感 的 而观察不到， 对 远的天体和微

的物体的观察。

此，科学观察 需要借助观察 和测量（ ） 。在

实验 里， 意到这些 了 为了 到一 的观察目的，有时需要

观察 ，实验 里有 是用来 观察 的。

观察对象 围较大、 较复杂的时 ， 需要 对 有一 体

象，了 其主要特 ，以 进一步观察和 究。 的校园有 些主要特
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活动.探究活动.探究

和同学们一起开 一次校 体验 动，并总结自己的感受。

校

地

教室

其他

象最
的地点

..

和同学们一起交流体验校 的感受， 试回 下面的问题。

1. 学校在你家的什么方向？距你家多远？

2. 校 有多大？由哪几部分组成？

3. 校 里有什么 特别引起你注意？你知道它们是 什么用的吗？

4. 你的教室 亮吗？清 吗？它由哪些 料构成？你能不能 一

些 ，把教室布置得 好？

5. 校 地在哪里？ 地上有哪些 物和小动物？哪 地最美？

6. 有多大？ 里有哪些 动器 ？你会使用哪些器 ？

你最 哪 动？

7. 在校 里，你最 去哪儿？ 里为什么吸引你？

8. 关于校 ，你还感受到什么？还想知道些什么？

当你能 自觉地 了 的 出 ， 、

方 时，你 了 ，开 了 的 （in ui ）

活动。
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在我国，由于地区差 和经 发展 平的不同，校园 现不同的特

。 发 地区有 的平 ，大 市里有现 化的 ，有些地区 有

一些 有民 的 。

有何不同，校园 一些基本 能， ，上课、实

验、 、 、 、教师 等。在同一 能中， 需要有不同 型的

来 足各 不同的学习需要。

在的学校，校园 有 特 现 何 能 足同学们的学习需

要

思考.练习思考.练习

1. 在实验室中，你能说出哪些观察仪器和测量仪器的名称？你知

道它们的用途吗？

2. 如果有条件， 试 用其中一种仪器进行观察或测量，并作出

观察和测量 。

3. 你是通过什么感受校 的？如果你 上 （或透过有色玻

璃）重 观察校 ，感觉 会怎样？

4. 如果让你 向导，你打算怎样带 人 观校 ？为什么？

你 你 里的 吗？它们 了时 风 还是 了 底

？你了 的 吗？你了 里 产生的各种 吗？

（su e ）是 的 方 一，是 一 的、

各种方式（如 、 、 、 ） 料，

的 作出 的 。开 围，

， 。
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活动.探究活动.探究

目的：了解校 特色、功能及 现状，并作出 价。

调 ：

1. 调查问题要明确而具体。如：校 里有多少 ？各叫什

么名称？最大的 是哪 ？使用率最高的 是哪 ？主要

料是什么？这些 各有什么功能？

2. 调查要 入。如：学校有 放自行 的 吗？ 是用什

么 料 造的？为什么要这样 造？如果你的学校在我国北方，学校

里有 吗？ 水和 气从哪里来？ 的 有什么特点？

学校里的水是从哪里来的？水箱（或水 ） 在哪里？

学校名称：    人：    自 日期：

目 目

是否具有地方特色

造型是否能与地方特色 合

方位如何，教室是否有强烈反光

光、照明情况如何

通 效果如何

材 是否易

是否透水， 水是否顺

化面 和 物净化能力如何

是否从使用者角度设计

校 设 置如何，有无相 音干

是否考 外教学设 要

生态教学 设是否有效果

讨论：你所在学校的校 在哪些方面还 在明显不 ？如何

改善？
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和电都是我们 需的 要 。 能 们的 要用 我国

地区 电 ， 了 电 的 知 学校 电的

供 和 情

..

表 表

1. 水表。

通常水表的表 面上呈马 形分布有8个指 ，每个指 下均 注

着 号及 ，从左下方开 次为：×1 000、×100、×10、×1、

×0.1、×0.01、×0.001、×0.0 001。

方法：从 位开 ， 、 位， 次 指 。为了

方 ，有些水表已作改进， 分位后才用指 指示。例如， 位

指3、 位指5、 位指2、个位指6、 分位指4（1/10位以下 可省略

不 ），则 为3 526.4 m3水，表示 为 共用水3 526.4 m3。减去

上次查表时的 值，可得此段时间的用水量。

2. 电表。

表 上显示的 是一个 计 。查表时只需将 月 计 减去

上月 计 ，差 就是 月的用电度 （最后一位为小 点后一位，

可不计）。

如，上月的 计 为1 208， 月表 上的 计 为1 243，则 月

的用电量为1 243 1 208 35（度）。

图1-2-2 图1-2-1 
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月 表的 为 ， 月 表 图

- - ， 知 月 用了

月 电表的 为 ， 月 电表的 图 - - ， 知

月 用电量为 度

学校里的 电是从 里来的 天用量 主要用来 调查校

园一天的用 用电情 。

活动.探究活动.探究

目的：了解校 水电用量。

1．校 用水调查

用 （ 3） 用

时 分

时 分

时 分

时 分

2．校 用电调查

用 （度） 用 用

早

中

讨论：你认为学校在用水、用电方面 在哪些问题？应该如何

解 ？请你发 明才 ，设计 实可行的节水节电方 。方 实

后，再调查、 ，并与以前学校的用水、用电量进行对比。

在 常生活中， 们 生活 体 物简 为 （ ）。现在，

全世界 年 生的 以上，平 年 生 ，
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市 围着，其中 有我们的“ ”。这些 为 物，

了环境。其实， 中有 可以回 用，变 为宝。变 为宝

的第一步是对 进 分 ， 我们从校园 起， 调查校园 和

量的变化。

活动.探究活动.探究
分

调查问题 ：校 的主要来源是什么？一天中 量有

什么变化？这些 分类了吗？可以分为几类？处理方 是什么？

按照分 以后对 的 用，可 校园中的 分为 、 、

、 和其他（图 - - ）。

回 后的处理 主要有三 ：（ ）修理后 使用；（ ） 微

后 作他用；（ ）用作新 的 。

拓展视野拓展视野

的问题已经越来越引起人们的重 。按照 的来源，

大致可分为以下几类：

1. 品 ：指人们在 、 藏、加工、 用各种 品的过程

中所产生的 。这类 性强，分解速度快，并会 发 。

2. 通 ：包 制品，如 塑料、破布和各种破 品、

橡胶、破皮 制品、 木 及破 木制品、 玻璃、 属制品和

土等。 通 和 品 是 中可回收利用的主要对象。

图1-2-3 
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思考.练习思考.练习

3. 设 ：包 泥土、石 、混 土 、 、 木 、 管

道及电器 料等。这类 一般由 设 位自行处理，但也有相当

量的 设 混入 中。

4. 清 ：包 公共 箱中的 物、公共 所的清 物、

面损 后的 物等。

5. ：包 干电池、日光 管、 度计等 各种有害化学

物质的 品、易 易 物品以及 放射性物质的 物。这类 一

般不能混入 通 中。

1. 校 设计师。

如你所在的学校拟在 校区 一些 （图书 、实验室、

体育 、 、 、 等）。为 好 校 设计，请同学

们在 设理 、工程质量、价 制等方面进行交流。 出你的设计

方 并 出设计效果图。学 他人的优点，优化你的设计。

2. 测定 位时间内 水流量。

料： 子、量筒、手表。

步骤：

（1）在 水的水 头下放一只空水 ，10分钟后 水 ，将水

入量筒。

（2）计算 位时间的 水量。

（3）结合学校的用水量，计算 水流一个月会 多少水。

3. 家 用水调查。

（1）请 帮助你在家里一起完成调查表的 ；

（2）把调查表的结果带回 ；

（3）交流各种有效、可行的节水 法；

（4）请你间隔一段时间后，再完成同一调查表，看看家 节水的

改进情况。
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以上10 法中哪些能节水？哪些可以使用用过的水？可以

哪些 节约用水？

4. 请你 一幅物质、能量、 物在你家的“ 行”图，并制定

家 水、电和 处理规 。

5. 考 到 保因素，你将如何 自己的生 方 ？（从 住

行等几个方面考 ）

的

1 牙时，有没有关上水 头？

2 在上 所之前有没有 水的 ？

3 在 中 时，有没有让水 头开着？

4 洗 筷时，有没有关上水 头？

5
洗 用过的水，有没有用在别的地方？（

、 所等）

6 你家的水 头有没有 水？

7 是否使用了过量的清 ？

8 经常用水解 物吗？

9 是否把脏 洗 机后才清洗？

10 是否把脏 碟 洗 机后才清洗？
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， 同 的 不同，是 为他们

用了不同的 ， 方向 的 不一样。为了

地 方 ， 一的 共同的 。

来到新的 ，或 你会 到一 。你知道它

是怎样 出来的吗？如 你的 还 有 ，你能

同 们 作把它 出来吗？

学校在我的

前方 路。

学校在 路

面 步。

不，学校在我

的 面 。 学校在我的

前方。
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们 在地面上 了 方 （ ），

方 的方 是 方 。 面对的是 方，

后 是 方， 面是 方， 面是 方。

，需要借助 ，最常用的 是指

（图 - - ）。用指 方 的方法 简单， 要 指

平，等自由 动的 下来， 有 的

一 指 。

在日常生活 ，我们 自己的 时， 不 。 在

时， 能 地 。 常，我们

在的方向 ， 在 上 的 。

图2-1-1 

拓展视野拓展视野

地 内部由地 、地 、地 三个

层组成，地 可分为固体内 和 态外

两部分， 态外 中有铁 物质在 动，就

像电流通过线 会产生 一样，所以激发

了地 的产生。地 就像一个大 铁（图

2-1-2），也有 和北 。在同性相 、

性相吸的作用下， 的两端 分别指向地

的 北方向。

图2-1-2 的 示意图
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活动.探究活动.探究

用的材料 具： 、 铁、细线、瓷 、软木塞。

方 ：

1. 把 沿同一个方向在 铁

上 几下，使它 化。

2. 再用细线 住 中部，使

它平 。

3. 把 起来。 定后，

指示 北方向。根 正 时

方位可确定指 方向：在 北回 线以外，正 时，北半 在

正 ， 半 在正北；在 北回 线之间需根 直射点的

度来确定，在这一 度北面的地区， 在正 ，反之则在正北。

4. 在纸上 出 易度 。在度 的中心放一个 水的瓷 ，再把

化的 穿在软木塞上，轻轻放在瓷 里。一个 易的指 就

制成了（图2-1-3）。转动度 ，使0° 准 ，用北 。你不

试试。

木
塞

水 化

容

简易度

图2-1-3 

拓展视野拓展视野

方法1：利用手表和 定方向。

在白天有 的时候，将手表平放，时 对准 ，时 和手表

上12点之间夹角（小于180°的夹角）平分线所指的方向即为 方。

方法2：看 定北。

如图2-1-4，在 的 ， 助北 可以很容易地找到北

，它所对应的方向就是北方。

方法3：用 子定方向。

如图2-1-5，上 到一定高度时，在平地上直 一根木

杆，在 子的顶端作 ，并且以木杆的位置为圆心，以 长为半

径 一个圆，随着时间 中 ，木杆的 子将越来越短；中 之

后， 子 会越来越长，于是会有一个时 子的端点 好 落在圆
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周上，此时在 子的顶端作 。连接 B，线段 B指向 方向。

B的 线，指向 的一端指 ，相反的一端指北。在我国汉代的

《 子》中已经 了类似的方法。

星
极星

图2-1-4 图2-1-5 用

在 学我们 学过用文 度 测量物体 度。 出 常用的 度 ，

细观察， 的最 度是 量度 围是 最 度 了用 测量

度的 ，量度 围 了 适 测 。

测量 度时， 根据要求 用量度 围和最 度适 的 度 。用文

度 可以测量课 的 和 ，用 可以测量教 的 和 ，测量 的

和 用 度 在 ， 两物体间的 的 度，通常 为

， 测 要 出这 。

为了科学地 述物体的 度， 有 的标准。在不同的时期和不同

的国 ， 们 用不同的方法 标准， 着科学 的发展，标准 来

细。

拓展视野拓展视野

由于 原因，不同国家 用不同的长度 位，为了 于交流，

规定了国 位制。
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在国 位制中，长度 位为“ （m）”。最初规定“

（m）”的长度为经过巴 的地 经线 的4 000 分之一，并把这个

长度用 合 铸成一根“ 准 ”作为国 准 ，保 在

巴 。各国保 有“ 准 ”的复制品，称为 准。各国其他的

“ ” 以这个 准校准，以保持各个 长度的一致性。

1889年，第1 国 计量大会正 认并重 把“ ”定 为：

“在 度下，保 在国 计量 中的 的两中间 线间的

距离。”考 到 线质量和 质 定性等都会 响 准 的 定性

与精确度，而且国 准 在着被 的 ，所以在以后的

一个世纪中，科学家们 试用多种方法定 “ ”。现行“ ”的定

是在1983年10月 开的第17 国 计量大会上通过的： 是“光在

真空中1/299 792 458秒的时间间隔内所行进的 程的长度”。

差（ ）是测量中实 值与观测值之差。任何测量都 有一 程

度的 差。

..

目的：学会在室外 直线；学会测量室外较远的两点间的距离。

材料与用具： 杆、 线 筒、皮 。

步骤：

1. 在 上 一条直线（图2-1-6）。

（1）在直线的起点 直 杆 ，如图2-1-6a。

（2）在很远的地方 杆 ， 制直线 伸方向，如图2-1-6b。

图2-1-  示意图

（ ） （ ） （ ）
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（ ） （ ） （ ）

图2-1-  示意图

（3）一名同学在 杆间用 筒 线，另一名同学在 杆后指 ，

使所 直线与 线重合，如图2-1-6c。

2. 测量学校 杆与你之间的距离（图2-1-7）。

示：如果皮 长度不 ，可以 以下步骤：

（1）在观测点 直 杆 ，如图2-1-7a。

（2）沿 杆方向 直 杆 ，按 作1的方法保证观测点、

杆 、 杆 、 杆在同一直线上，如图2-1-7b。用皮 测 杆 与

杆 之间的距离，并 。

（3）重复第（2）步，测出 杆 与 杆 的距离 直到能测

量出最后一个 杆与 杆之间的距离为 ，如图2-1-7c。

（4）将所测 杆之间的 相加， 是你（观测点）与 杆之间

的距离。

分 ： 杆与你之间距离的实测结果（初一2 ）

（ ）
56.28 55.27 56.30 56.28 56.29 56.26

讨论：

1. 这些测量结果都可 吗？

2. 为什么测量结果并不完全一致？

3. 杆与你之间的距离怎样 值合适？

4. 根 你的测量经验，分 以上测量结果。 差主要产生在什么

地方？出现 差的原因是什么？有什么 法可以减小这些 差？
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思考.练习思考.练习

1. 你能用自己的指 判断回家的方向吗？

2. 用手表和 定向适用于我国大部分地区，但有些地区不能全

年使用。想一想，在哪些地区、什么时期不能使用？为什么？

3. 你有其他确定方向的方法吗？

4. 测量书 、 桌、教室的长与 适合用什么测量 位？测量从

你家到学校的距离适合用什么测量 位？

能用 ， 能用 形 。 是常用的

形。 能 我们 一 了然。如 你 它 上方

，把它 成 形， 会得到 。 有 些特点呢？你

能 出来吗？

我们已经对校园有了一些初步的认识，怎样 能进一步 我们的校园

借助校园平面图是 法。

..

图2-2-1、图2-2-2是某校校 模型及其校 平面图。

请你对照两图，找到学校的图书 、 、教学 和 。

讨论：

1．图书 、 、教学 和 的 有什么特点？它们是怎样

伸的？它们之间的位置关 怎样？
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2．平面图与实物模型有什么不同？平面图与照片一样吗？平面图

有哪些特点呢？

与实物模型对照，校园平面图 着 。借助平面图，我们可以进

校园 地面 的计 ，校园 路的规 设计，探 校园 的 理

..

图2-2-3是几种物体的 图，观察后

出自己的判断并与同学交流。

讨论：

1. 你能辨认它们吗？它们是从什么

角度观察得到的？

2. 你能用同样的方法再 一些其他物

品（例如： 盒、 杯、书 等）吗？

3. 平面图和实物图在 法上有什么

相同和不同？
图2-2-3 的 图

照 是从我们平时观察的 度 的，而与一 的照 不同，平面图是从

视的观察 度 的。

图书

教
学

图2-2-1 图2-2-2 图
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在平面图上表示事物，都是 实物按照一 的。平面图上

的 是指图上 和实 的 值。 能写 简单的 式：

图上
实

平面图时，要 图的方 。平面图上怎样表示方 我们面

对平面图时，习 上 图的上方 为 ，于是下方是 ， 方是 ， 方是

（图 - - ）。在此基础上再规 、 、 、 等方 。 图

- - 。

图2-2-5 图 的

图2-2-4 图 的

图2-2-  的 图
..

图2-2-4和图2-2-6回 下面的问题，并说出判断方向的 和

方法。

1. 在图2-2-4中 出从天安 广 到中国国家 物 再往 交

的 线，说出你的前进方向。

2. 在图2-2-6中， 沿什么方向行 ？ 在 地的什么方

向？ 在 的什么方向？ 流在流经 时大致是什么方向？

是，有的平面图上方并不是 方，

图 - - ，这时 要 意平面图上的指

标，指 标的 通常指 。
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为了能够 准 地在平面图中表示各 事物，需要规 表示 们的

号， 是图 。 式地图要使用统一规 的图 （图 - - ）， 图前要

认 图 ， 能理 地图 表示的 义。

图2-2-  图图

平面图，需要的话 在图上 。

的表示 式通常有三 ：

式。用 表示 单 度（通常 ） 表的实地 。

图 - - 中的 是 式 ，表示 表实地 。
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..

一张 桌的桌面为长方形，在它的左上角放有一 长方形 。

桌面大小为60 cm×42 cm， 大小为26 cm×18 cm。

不同的比例 ，分别是1 5，1 10，1 20，根 比例 计

算图上的长度和 度。按 定的比例 出平面图。

度 度

1 1 5
桌

2 1 10
桌

3 1 20
桌

讨论：

1. 定的比例 ，哪个大，哪个小？请按由小到大的顺 。

2. 三种不同比例 的 桌平面图有什么不同？哪个 精确？

3. 相同的实 距离，比例 越小，图上距离越 （大/小）。

相同的图上距离，比例 越大，实 距离越 （大/小）。

相同的比例 ，图上距离越小，实 距离越 （大/小）。

相同的图上距离，实 距离越大，比例 越 （大/小）。

方 要有方法。 指 平，指 后，调整平面图，使平

面图上的 与指 的 一致。

文 式。 用文 写 图上 表的实地 。 用文 式

来标 图 - - ， 可表示为： 等于实地 。

式。 用 式或分 式表示图上 与 表的实地 的 值。

用 式 来标 图 - - ， 可表示为： 或 。其 义

是 表实地 。
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目的：明确方向是平面图的重要组成要素以及怎样在平面图上确

定方向。

材料与用具：一只 果（或其他物品）、 度 、指 。

图2-2-8是一张 桌平面图，左上角的圆代表一个 果，比例

是1 20。

作1： 照图中 果的位置，把 果放在桌面上。你放对了吗？

讨论：

1. 观察图2-2-9，在图中的三种放法中，你同意哪种放法？为什

么？

2. 和乙 持自己的放法是对的，他们都有自己的道理。 么，

哪种放法对呢？

图2-2-  图 图2-2-  的

和乙的放法都没有 。而是平面图出现了 没有确定方

向。因此，平面图上 定方向。

作2：请在图2-2-8中 出方向 ， 明上方为北，再 图中

果的位置，把 果放在桌面上。     （ /乙）的放法正确。

作3：请在图2-2-8中 出方向 ， 明下方为北，再 图中

果的位置，把 果放在桌面上。     （ /乙）的放法正确。

讨论：

图时怎样确定平面图的方向与实 方向一致？

..
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思考.练习思考.练习

在 习 平面图时，可以自 规 一些 号作为图 。 教 ，要用一些

不同的 号来表示门 、 、 、课 ； ，要用 一些不同的

号表示 、 、 、 、学校等。

有了平面图的 助，我们可以准 到物体的 。 此之 ，在较大

围的平面图（ 各 平面地图）中，为了 不同地点的 ， 要借助由

的 。最 型的是地球 上的经 ，经 可以 一地点在

地球 方 上的 ， 可以 一地点在地球 方 上的 ，一

经 和一 的 点 地表 了 地点在地球上的 。

1. 在你所 住地的 图上，找到你家和学校的位置。请在图上

设计从你家到学校的最短 线，并想 法量出图上 线的长度。

2. 你 间的设计师。

（1）测量你的 间

 用脚 ，量出 室的长和 （前脚 顶住后脚 行 ）以及

室 到 的距离，大家具的 。

 请 一次，看结果有什么不同？

..

图2-2-10是一幅1 150的教室平面图。

讨论：

图中的 号分别代表什么实物？你是怎样

这种 的？

图2-2-10 图
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（2）在方 纸上 出 室

 准 一张方 图纸， 设一脚等于纸上一个方 ，在图纸

上 出 间 及家具的位置。

 请 一次。看结果有什么不同？为什么？

（3）在所 图上重 布置你的 间

 在你 制的图上，重 放家具，直到 意为 。

 请家长 ，按照你的设计图纸，动手给 间换个模样

3. 你能根 动物 平面图（ 部），找到 和水 湖在哪

里吗？

图2-2-11 动 图
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4. 校 的规 师。

（1）测量学校

 测量校 地，并计算出 地面 ， 出现有 地 盖率。

 测量校 道 和 间距离。

（2）重 规

 在校 平面图上，重 规 道 、 地、 物。

 与同学 规 方 的合理性，向校方 出你们的设想。
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本

实验 是学习科学的 要 ，在实验 里要 意 全。

我们通过感 ，感 是有 的， 以要借助 观察和

测量。

观察是学习科学的基本活动之一，要根据已有的经验和知识， 一

观察方 ，按一 的 进 观察。

能够自觉地对 未了 的事物提出问题，并 通过观察、实验

等方法 求答 时， 开始了科学的探究活动。

调查是有目的、有 围、按计 从 观现象中 的方法。

为了科学地 述方 ， 规 统一的标准和 同的参照物。

测量 度 根据需要 不同的测量 ， 测量 要有单 。

任何测量 都有 差。

平面图是从上 下 看到的图 ， 整的平面图 方 、

和图 。
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在我们周围的 里， 如 、 里，

在我们 觉的 能 ， 有一 生 的

地。 ，我们能 到它们的千 。

我们 的各种 动 在 又是怎

样的呢？

动 、 生 是如 地不同，在

它们是 有什么共同特征呢？
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一 的 ，用 细 ，你

能 到什么？

用 大 ，有什么不一样吗？

在 的 用 一

，又会有 些用 不到的新发 ？

显微镜有 不同的 ， 们的 理和 大 各不 同。光学显微镜

是 用光学 理 作的， 的 大 一 不 过 ；而 进的电子显

微镜是 电子 理 作的， 的 大 可以 到上 。

学校实验 里常用的显微镜是 通光学显微镜。

图3-1-1  的小

观察.思考观察.思考

在老师的带 下，对照图3-1-2认 显 各个部件的名称及其

用途。

想一想：

1. 你的显 可以 换吗？有几种不同 的 ？哪一个

的放大 最大？

2. 物 有几个？如何区分高 和低 呢？

3. 利用 准 和细准 都可以 降 筒，它们有什么不
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..

同吗？分别适用于什么情况？

4. 反光 的两面有什么不同？在光线较 的情况下你会 使

用哪一面？

图3-1-2 显 的结构图

目镜

准

细准

镜

镜

镜

镜

物镜

物

光镜

目的：1. 使用显 ，学会规范的 作方法。

   2. 能 作显 ，并调出较清晰的物像。

材料与用具：显 、 有 的 玻片、

纸、 布。

步骤：

1. 和安放

打 开 显 箱 ， 出 显 。 如 图

3-1-3，右手 ，左手 座，把显

放在实验台上 离开桌沿、 左的位置。 图3-1-3 显 的
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2. 对光

（1）转动转换器，使低 物 对准

通光孔。物 与 物台之间距离约2 cm

（图3-1-4）。

（2）如图3-1-5， 较大的光

对准通光孔。左眼注 内，右眼

开，转动反光 ，使光线进入 筒，直

中看到白亮的圆形 （图3-1-6）。

3. 放置玻片

在 玻片上 一个小小的“ ”。把

玻片平放入 物台上，用压片夹压住

玻片。轻轻 动 玻片，使“ ”正对通

光孔的中 （图3-1-7）。

4. 观察

（1）如图3-1-8，侧 看着物 ，

转动 准 ，使 筒下降，直到

物 接 玻片 。

（2）左眼注 内，如图3-1-9，

时 方向转动 准 ，使 筒

上 ，直到看到物像为 。再 细 转细

准 ，使看到的物像 加清晰（图

3-1-10）。

（3）将 玻片向左 动，看看 内

的物像 哪个方向 动。试试其他方向，

发现物像的 动方向有什么规律吗？

图3-1-4 

图3-1-  

图3-1-5 对 图3-1-  

图3-1-  玻
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5. 收放

使用完 显 后，用 布将显 的外表 干净。 和物

需要用 的 纸轻轻 。转动转换器，将物 到两 的位

置， 下降 筒到最低处。将反光 转到 直位置，最后把显

回 箱。

讨论：

1. 玻片上的“ ”，在 里实 看到的是               。

2. 当 动 玻片时， 内看到的物像 动方向和 玻片 动方

向           （相同/相反）。

3. 想一想，在显 下能看清 在不透明纸上的 吗？为什么？

实 上，我们在显微镜目镜内看到的物 是 大的 。物 经过了物

镜和目镜两次 大， 此显微镜的 大 是目镜与物镜 大 的 。

思考.练习思考.练习

1. 下 料中，哪些可以直接用光学显 进行观察？

一片 、 的 、书上的 文、一 的 、玻璃纸

上的 纹。

2. 显 箱中 了以下不同 的 和物 ，如果你 将

观察对象 量放大，你将 哪一种 和物 的 ？而如果你

能在 中观察 可能大的样品面 ，你 将 哪一种 和物

的 呢？

图3-1-  图3-1-10 
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..

根据光学显微镜的 理我们已经知 ， 观察的标本 是 而 的。

这 需要对本身不 的一些生物材 进 处理， 标本。

用 一 时，我们 到了一些 不能 到的

小生 ， 在 大 的 ，我们还能 到这些 小生

的 。那么，当我们 用 大 的生 时 怎么

呢？ 这些生 又会有什么发 呢？

本

目的：1. 制作 时装片，学会规范的 作方法；

   2. 固显 的使用， 用显 初 细 。

材料与用具：显 、 玻片、盖玻片、 洋 、 子、

片、清水、 、 管、吸水纸、 布。

目 5×、10×、16×、20×

10×、40×

3. 小明的显 不 亮，他可以调节哪些方面来改善呢？请

你给他出出主意。

4. 如右图所示，要将显 右上方的一个点

到 正中 ，应该怎样 动 玻片呢？



36

步骤：

1. 准

（1）将干净的 布包在玻片两面，用 指和 指 住 布轻轻将

玻片和盖玻片 干净 用。

（2）将显 放好并对光， 好观察的准 。

2. 制作 时装片

（1）用 管在 玻片中 一 清水。

（2） 一片洋 ，在其 面中间用 片 一个边长约0.5 cm的小

方 。

（3）用 子的一个 起小方 的一角，轻轻 一小 透明

膜，即洋 内表皮。把 下的内表皮小心地 入 玻片上的水 中，

用 子 平，注意不要出现 。

（4）用 子夹起盖玻片的一侧，使它的另一侧先接触 玻片上的

水 ，然后 放下盖玻片，使之盖在水中的样品上。注意 气泡

的产生。

3. 染色

在盖玻片的一侧 一 ，用吸水纸从盖玻片的另一侧吸引，

引导 把盖玻片下的 全部 透。

4. 观察

将制好的 时装片放到显 下，在低 下调 、观察， 要

时可 用高 放大观察。

讨论：在显 下看到的洋 表皮是怎样的？ 试用自己的话

，或用图 的形 表达出来。

图3-2-1 示意图

生物标本处理之后，借助显微镜我们能够看到生物体 细致的 。

的表 是由一 近 方 的 子 的，我们 为细

（ ）。
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活动.探究活动.探究

以 ，生物体都是由细 的。有些生物体 由一 细 ，

这样的生物 单细 生物， 细 ； 生物体是由 细 的，我

们 这样的生物 细 生物， 一 、 、 子等。

图3-2-2 图 3-2-3 

本

目的：1. 观察不同细 ， 出不同细 共同的 结构。

   2. 进一步 时装片的制作。

材料与用具：显 、 玻片、盖玻片、清水、生理 水、 、

管、 毒牙 、 子、吸水纸、解 、 布、成 的 果实。

步骤：

1. 制 人体口 上皮细 时装片

（1）用干净的 布 净 玻片和盖玻片，在 玻片中 一 生

理 水。

（2）用清水 口后，用 毒牙 较 的一端在自己的口 内壁上

轻轻 几下，来获 口 上皮的样品。

（3）将 得的样品在生理 水中 几下。

（4）盖上盖玻片，注意 气泡的产生。

（5）同前“ 作 实 ”中的方法，用 对样品染色。

（6）将制好的口 上皮细 时装片置于低 下，观察并作图

细 的形态、结构特点。

2. 制 果 细 时装片

（1） 照洋 表皮 时装片的制作方法，将 方法改为： 开
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，用解 已成 的果 ，均 在水 中 。

（2）用显 观察 果 细 ， 最 型的一个细 ， 出

它的形态结构特点。

讨论：对比洋 表皮细 、口 上皮细 以及 果 细 ，它

们在结构方面有什么共同之处？它们的区别 在哪里？

13世纪时，欧洲人 了磨制眼 的技术，不过， 时 眼 的

大多 是年龄 大的 ，所以他们 的都是老 。老 是一种

透 ，透过它可以看到物体放大的像，于是，有些人 用 透 来

观察细小的物体，渐渐地， 透 在科学

中流行起来。

第一 显 是由 著名磨 师

（ ac a as a ss ，1580 1638）可能是在其

的帮助下，于1595年发明的（图3-2-5）。

. . .. . .

图3 2 4 动 结构 图

细

细

体
细

细 质

体

细

细

细 质

体

植物细 动物细

图3-2-5 发 的显

观察 的生物材 我们 发现， 然各 细 态不同， 们

都 有细 、细 质、细 等基本 。 植物细 和动物细 是有差

的：植物细 的细 有一层细 ，植物中能进 光 作用的细 里

有 体，在植物细 中常可观察到较大的 （图 - - ）。
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这台显 由三个 筒连接而成。中间的 筒

较 ，是手 的地方。另外两个 筒分别 入

它的两端，可以自由伸缩，从而达到 的

的。两个 透 分别固定在 筒的两端。这台

显 的放大 是10 ，它是用光照明的，

属于光学显 。

大约在1660年， 国物理学家 特

（ b  H ， 1625～1703） 制出能

放大140 的光学显 ，并用它观察了软

木 片，发现木片是由许多蜂 状小 子组

成的（图3-2-6）。 把这些小 子 名为

“c ”。当时他认为这些小 子起着 动物身体中的 管相类似的作

用，在生 时有 体在其中流动，以 。事实上，他所看到的

只是 物 细 的细 壁，并没有观察到真正的 细 。 管如此，

他 将人们的注意力引到了对细 的观察上来。

第 一 个 观 察 到 细 的 是 与 同 时 代 的 人 文

（  Va  ，1632～1723）。他对在透 下所 示的

显 世界 常有 ，于是就在前人工作的 上对显 进行了

和改进，使显 的放大 达到了270 。他利用这些显 观察

了许多 小生物、动 物组 ，以及 体、 物等，并且还对观察到

的现象进行了精确 。由于他的 时代的细致观察，使人类对细

的认 前进了一大步。

然光学显 在细 生物学 中起着重要作用，然而其分辨

率由于受照射光波长的 制只能达到一定

度，最好的光学显 的分辨率也仅为

0.2 m（放大 约1 000 ）。

1933年， 国科学家 卡（ s  

s a，1906～1988）利用电子 代 光

波， 制出世界上第一台电子显 。以

后电子显 （图3-2-7）随着科学技术

的发 而被不断改进。 前，电子显

的分辨率可达0.7 m。

1981年，第一台 道显 问世，其分辨率可达0.1～0.2 m，使

人能 观察到构成细 结构的分子或原子。

图3-2-  的显

和 到的

图3-2-  显
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光学显微镜

电子显微镜

显微镜

的分

思考.练习思考.练习

1. 细 的 结构包           、         、          等。 物细 特有

的结构有          、          、          等。

2. 制作口 上皮细 时装片时，为什么在 玻片上 加的是生

理 水，而不是蒸馏水？

3. 时总会流出许多 ，你知道这些 来自细 结构的

哪一部分吗？

4. 比较 物细 和动物细 的结构，并完成下面的表 ：

动

有

有

有线粒体、            、             

5. 想 法用显 观察你所能找到的生物 料，看看它们的细

与你观察过的细 有什么相同和不同的地方。
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在一 的日 ，一 的 出。

它 着 雨 一 大， 着 ，开 ，

，一 一 地 自己的生 。这是地 上 时

在发生着的 。

用自己的 为地 了 的“

”，用自己的 朵把地 点得 ；它们

， ，为自己

“ ”， 为地 上 有的生 着 ，为

大 生 了 ；它们 了 到有 的

，是 大的“生产者” “ ”，在

的 里把地 得生 然。
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我们最 、最常见的植物是 子植物， 开 植物。一 整的

开 植物 根、 、 、 、 实、 子六大 （图 - - ）。

子植物的根、 、 与植物的 养生 有关。根从 中 养，

在 光下 有 物， 使植 立而 是运 养的通 。之后，植物

开 、 ， 生 子， 后 。

在我们身 有形形 的 。 上的 、 的 、

的 …… 我们的 点得 然。 更 的世界， 你

在 上 到 、 你 听别人 起 ，美 的

、我 的迎 、 双 的 、 人 的 “ 上

， ”……是的，这些 或大或小，或 或 ，

各 的， 是 。 界（ lan  in dom）是 大 ，

、 、 、 大 群， 世界

知的成 有 万种。

图4-1-1 的 和 器

根

（ 实、 子）
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子植物的 子 在 实之中， 有 。 不 可以 子在

发育过程中 受 界不 素的 ，有些 有 的 、 的

，或表面有 ，有 于 子的 。

子植物是植物界最高等、 最复杂、分 最广、 最 的植物。

常见的 、 、 等都是 子植物（图 - - ）。 子植物的根、 、

都 发 ，大 四季常 ，是 的主要 。 植物 常适

于生活在 的环境中，这可以从 的 特点上 到 。 ， 而

的 了 分的 发；其次， 表面 盖着一层 的、 质的 质

层，进一步 了 分的 。

子植物通过 子 后 ，

子植物 有 的 ， 不

实， 子 有 （图 - - ），

子植物的 由此而来。

我国的 子植物 世界

， 世 的 子植物

于我国， 、 、 等

（图 - - ）。

图4-1-2 的

图4-1-3 的 和

球 子
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图4-1-4 的

植物分 在世界各

地，以热 、 热 和

最 ， 其在 和 的

环境中，常常能看到

植物（图 - - ）。 植

物一 为 本，大都有根、

、 三 ， 是从

地下 上 出来的。

植物不开 ，

有 实和 子。 天， 的 面

处 出一些 起，这是 子

，内 子（图 - - ）。 子

后 ，从 子到新植物体 的过程

不开 。

年前，地球上 是 植物的王

国， 主要 是由 时的高大 植物 变

而来的。

图4-1-5 的

图4-1-  的
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拓展视野拓展视野

在 、 、 等 的环境里，常能

见到 生 的 的植物， 的 ，

其中，有 是 植物。 植物 常 。

的 ， 细 ， 有 的

根。 的“根” 而细，不能 ， 起 作

用， 而 根。 和 中 有起 导 分和

养物质作用的 ， 分。

天， 的植 上 出一

的 （图 - - ），内有 子， 子是

植物的生 细 ， 植物的 和

植物一样， 不开 。

用：某些种类的 在 天长出的 有特殊的清 ，叫 ，

是上等的 。 及其他一些 类 物的根 内 有 ，可以制成

和 品。

药用：可 药用的 类 物约有 种，如 、 等。

指示 物：如卷 是 质土的指示 物，石松、 是 性土的

指示 物。

能源物质：古代的 类 物是煤的主要来源。2 多年前曾经

生长的一些古代 类 物，由于地层的变化而被 在地下，经过 长

的年代，就变成了现在人类使用的主要能源物质之一 煤。

观 物：一些 类 物的 青 ， 态奇特，还有形状奇特

的 子 群，以及卷曲的 、形态各 的根状 等，有很高的观

价值。如 、铁线 等。

料和 ：如 ，它的 内有 状的鱼 一种能 固

的 生长。所以 能进行光合作用， 能固 ，可以用来作

为青 料和水 中的优质 。

图4-1-  的
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观察.思考观察.思考

植物大 生活在 中， 生 在 的 、 、 等处。有

的 植物由单细 ， （图 - - ），有的由 细 ， 海 、

（图 - - ）。 有一些 植物和 同生活在一起， 地 。

使是 细 ， 常简单， 有根、 、 的分化， 有起

作用的 根。 植物 是通过 子进 的。有的 的 体 ， 有

在显微镜下 能看到，极 的 体 大，可以 以上， 。

图4-1-  图4-1-  

海

目的：认 常见的 类 物。

材料与用具： 显 、 玻片、盖玻片、吸管、 子、玻璃 。

步骤：

可根 当时、当地的条件， 以下的实验 料和实验内容进行

观察。

1. 后， 集 水处呈 色的水，放置一两天，在杯壁 水

面处，用解 少量的 色物（即 ），置于 玻片中 的

一 水中，盖上盖玻片，在显 下观察。

2. 一 从池 或 中 来的、 呈 色的水， 成装片，放

在显 下观察，可以看到许多 小的 。它们都呈 色，形状各

，有的种类 常美 。你看到了哪几种？
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思考.练习思考.练习

拓展视野拓展视野

3. 在池 或小 中常可见到一些 色 状的 类，用手触 ，有

的感觉 （如 ）；有的感觉 （如水绵）。水绵有时集结

成 在水面上。 少许 或水绵， 成装片，放在显

下观察，你有哪些发现？

4. 海带和 也是 类 物，观察它们的形态和 色，试着将你

观察到的 类 物 下来。

海带、 、石 、 带 等 类 物已被广泛地人工 ，

是美 品。我国沿海已大规模进行海带的人工 ，而且产量 世界

首位。一些 白质 量高的 细 类也是很有开发前 的高 白

品。一些 类是 的原料，如海带、 。 在工业和医药等方面

有重要的作用。石 是制作 洋 的主要原料，是 品工业的原

料。 可制作 除 的药物。另外，人们正在 利用 净化

水。还有许多 是水生生物的 料。

1. 请将 节学 的五大类 物类群按照从低等到高等的顺 ：

                                                                                         

2. 将下 物类群的名称与相应的特 用线连接起来：

类 物                  具有根、 、 ，体内有输导组

物                  没有根、 、 等器 的分化

类 物                  小， 和 内没有输导组

子 物                  有根、 、 、 、果实、种子 大器

被子 物                   根、 、 发达，没有真正的 ，种子

3. 与其他 物相比，被子 物对 的适应性方面有什么优 ？

被子 物是现在地 上分布最广、最高等的 物，你能理解其中的原

因吗？
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观察 和 子的 根， 发现根的前 生有 的 ，这

根 （图 - - ）。从根的 到 有根 的一 根 （图 - - ）。

话说“ 有 ， 有 ”。 开 ， 有了 的

（ oo ）。 不 在 ，更是

的主 。自然界的不同 ， 的形 能 ……

图4-2-1 的 图4-2-2 形图

观察.思考观察.思考

材料与用具：根 完好的小 、放大 。   

步骤：

1. 用放大 细观察小 根的前端部分，它的表面有什么特点？ 
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2. 这一段 条根的比例大致为       。

3. 计算根 的表面 有多大。

已知：每条根 的形状可看作圆 体；根 长0.5 mm～1 mm；平

均直径为0.01 mm；每条根 表面 为        mm2。1 mm2根 区大

约有200～300条根 ，则1 mm2根 区实 表面 为        mm2。也就是

说，由于有了根 ，1 mm2根 区的面 被 大了         。

借助显微镜，我们可以观察到根 内部 为细致的

。 图 - - 示，根 的 可以分为四部分，从

上 次是：根 、分生区、 区和 区。

不同 的植物，根 的 量通常 是不同的，

，一 从 到 ， 有上 根 与

，面 之大可 而知。 此， 然 有根 的根 是

根的一 ， 是根主要的 部 。

图4-2-3 的结构

成
熟
区

长
区

分
生
区

根

根在 中生 常 ， 是不是根的 有部分都在生 是不

是各部分都 一样

是 实验来 这些问题

活动.探究活动.探究

部分

：根的各部分生长速度是          （一样/不一样）的。

方案： 一 根长得比较直的 ，在 根上 几

条等距离的线作为 。让 生长一天之后，再观察各段长度有无

差别。

：

1. 几粒 种子，给 适 条件，使种子在 中 发。
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2. 当 根长到2 cm时， 1 根比较

直的 。

3. 吸去 根上的水分，从离根顶端1 mm

处开 ，用 在根上每隔2 mm 一条线，

一共 7条。线条之间 量平行，从顶端开

，各段 次 名a～ （图4-2-4左）。

4. 量出从根顶端到最后一条线的距离，

此时的长度为  mm。

5. 将 放回 的 中继续生长。

6. 一天之后，观察 （图4-2-4右）。

再次测量根的顶端到最后一条线的距离，

为       mm。再按顺 测量每两条线段之间

的距离， ：

度（ ）

与讨论：

1. 根各段的长度是否发生了变化？哪些部分的长度变化最大？

哪些部分变化最小或没有变化？

2. 根总长度的增加主要是由于根的哪一部分生长的结果？

图4-2-4 的 示意图

对

我们知 ，生 活动 不开 。自然界中的一部分 在 中，

是 地植物生 活动 需 分的主要来 。 ， 是 何进入植物体的

活动.探究活动.探究

目的：探 土 中的水从 物体的哪个（些）部位进入

物体。

：土 中的水是被根吸收进入 物体的。
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方案： 两盆 的 ，一盆在 盆土 中 水，另

一盆在 面上 水但不 土 。比较两盆 的生长情况。

材料与用具： 两盆品种相同，大小相 ，生长良好的 ；

水 ；清水。

步骤：

1. 分别在两只 盆上 明 和乙的 。

2. 将 、乙两盆 都不 水， 置 出现 。

3. 向 盆土 中 水，向乙盆的 上用 水 水，但注意

不要 土 。

：1～2小时后发现： 盆          ，乙盆

         ，说明 盆         （ / ）水，乙盆

              （ / ）水。

分 ： 、乙两盆 出现不同结果的原因是                    ，

由此得出结 ：水分主要是被            吸收的。

与讨论：

1. 为什么要在 时 实验？能不能 许 之后才 ？

2. 你还能设计出其他的实验方 来证明吸收水分的是根而不是其

他部位吗？

植物生 需的 分主要是由根从 中 来的， 到 天要提供

分 能 足植物的需要 不同的植物对 分的需求是不一样的，同一

植物在不同的生 对 分的需求 是不一样的。 此， 时

到实 情 ， 理 。

事实上，根从 中 的不 是 分。由于 中 有 ，

在 中， 。生 在 中的植物， 需要的 是从

中 来的。

中 分

着 的生 ，根 不 、 ，我们 一 植物根的 和 根

系。 这样，由一 显的、从 根 出的主根以及周围分 的 根组
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的根系 根系（图 - - ）； 玉 这样，由 、 等其他部 出的不

根组 的根系， 根系（图 - - ）

根

主根

不 根

图4-2-5 的 图4-2-  的

玉

图4-2-  和 的 比

尽 和玉 的根系 型不同， 较两者 时的根系和 的根

系，发现 们根系的发育 势是 同的：在 中一面 下 入，一面 四周

扩展（图 - - ）。

植物的根系 展到 中，对植物起着 、 的作用，使地上部分的

、 以 展，并从 中 植物生 需的 分和养 。 此， 有根

能 。

在自然 下，植物根系 地面 远大于 、 面 。各

植物根的 入和扩展情 有 不同。有些植物的根， 平方 的生 优

势，主要分 在上层 中，扩展较广， （图 - - ）、 前、
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图4-2-  的

的根系。有些植物的根， 方 的生 优

势，分 较 。 ，一年生 的主根

， 年后可 以上。 然植物根

的生 情 大程度上 受到生 的环境和

情 的 。

在 生 上， 根系分 不同的作物

，可以广 地 用 中的 分和养 ，这 方

法 间作。最常见的 玉 和大 的间作，玉 根

系 平方 的生 优势，大 根系 方 的生

优势。

对

..

料1：生长于 土中的欧洲 松，直根向土 处发 ；生长在

地带的欧洲 松，根 在土 表面产生大量分支，并且向水平方

向发 。

料2： 中的 刺，根 在 直方向可达15 m（图4-2-9）。

料3：观察人工 育的 皮，由于人工 ，许多小 的根伸出

了地面。

料4： 地中生长的 ，许多根 出地面，向上生长（图

4-2-10）。

讨论：

1. 土和 地带的 条件有什么不同？为什么在不同的

中欧洲 松的根 发育得不一样？

2. 对 物来说， 是一种怎样的生 ？为什么 刺的根

会长得这么长？

3. 通过分 以上 料，你能想到 响根 发育的某些因素吗？如

根的生 态 了与植物的 有关 ， 受 界 的 ，特别是

， 分和 、 度、通 以及 微生物等。
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根系不 了植物体，同时 地 在自 周围。在 地

上生 的植物的根能 ，在高 上生 的植物的根能

力、 力 。根据对 根系的 究：一 的根系的 度 十 。

根与 的 面 极大，根的 着作用是 常 显的。 是 用这一点，

们在 、 地上 来 、 。

拓展视野拓展视野

是土地的保 ，对 土 的 、水 、 化和 化

等起着重要作用。 可以降低 区的 速， 测算，一条36 m 的

带可使距离30 m远的地方的 量减少30 。 用 住降

的 力，用根 维 土 的 集，用 落 减少地表的径流，从而

土 的流失。 还可以通过 高土 的 度，来 土 的

和 化。

长期以来，由于人们 对 源的保 意 ， 、

放 ，造成 被破 、地表 ，引发了 重的水土流失。比如

造成1998年长 特大 水的重要原因之一，就是长 上 原 被

大量 ，导致水土 重流失，因此地表的保水能力下降。我国

的水土流失情况也 人震惊，下 的泥 已使 成为“ ”

（ 高于两 ）。1998年国 发出了 行为的紧 通

图4-2-  的 图4-2-10 的

何证明你的 测呢？
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图4-2-11 的

知，从保 流域生态 着手根 水土流失的问题。

土地 化是地表 被 受破 的 一 重后果。由于

、过度放 等原因，我国土地 化的程度日渐 重。根 中国

国家 业 于2006年6月17日公布的 料，中国 化土地达到173

9 700平方公里， 国土面 18 以上。 管我们 造了“三北”

，实 了 工程， 仍然 能在 体上 制住 化 张的

步 。可以说， 半个世纪来， 频发的真正原因，并 人工 被

造 少，而是天然 被被破 过 。

看一看图 - - ， 们都是根，

子的 生根

、胡 、 的 根

的 根

的 根
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这些根已经 了 常根的 态和 能， 们在 的进化过程中，

化出与不同环境 适 的 态 和 能，这 现象 变态。变态根的

型主要有： 根（ ）、 根（ ）、 根（ ）、

根（ ）、 生根（ 子）等。

思考.练习思考.练习

1. 根 节内容，你能 出根有哪些功能吗？

（1）                       （2）                   （3）                    

（4）                       （5）                   

2. 间作是一种什么农业技术？它的科学原理是什么？

3. 为什么 木时，在根部往往带有一个土 ？你能说出这样

的好处吗？

植物的 是由 、

和 组 的（图 - - ），

有些植物 有 或 。

是 的主要部分。

着 一 的 ， 开 了“自 自 ”的 生活。

用 能、 的 ， 作用为自己 出有 。

还是 作用的主 。 （lea ）的这些 能是 的

不 的。

图4-3-1 的
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..

目的：1. 手 片。

   2. 观察 片的结构。

材料与用具： （或其他 ）、显 、 面 片2

片、小木板、 有清水的 、 、 玻片、盖玻片、 布、吸

水纸、 片的 片。

步骤：

1. 观察 片。

（1） 一片 的 ，观察它表面的 色，正面的 色比反

面的 色 （ / ）。再用手 一 片的质地，较 （ /

柔软），用放大 观察，表面 （有/没有）       （ /其他

属结构）。

（2）将 片对光观察，能看到 片中有网状的  ，将 片的

正面 上对 ，轻轻地斜 开，能看到 口处有一层透明的 膜，它

是 片的 。在上下两层 膜之间有 色的 。因此， 片的

结构是由    、    和    三部分组成的。

2. 手 片。

（1）将2片 面 片并 对 ，用胶布将一侧的 包起来，这

样，2片 片被胶布连起来，中间只有很小的夹 。

注意： 利， 手指 触

（2）把 片 向 成 约1 cm的长条，放在小 木板上。

（3）右手紧 并 的2片 片， 直于 片向下 速 （图

4-3-2）。

图4-3-2 示意图
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（4）每 一下， 片要在 中 一下水，使 片夹 中

下的 片落入水中。如此反复多 几次。

3. 制作 片的 时 片，观察 片结构。

（1） 将 玻片用 布 净，并在中间 一 清水。

（2）用 中 得最 的一片，置于 玻片上的

水 中。调 片的位置，使其 面 上。

（3）用 子夹起盖玻片，轻轻盖在 上，注意 气泡

的产生。

（4）用显 观察 片的 时 片，认 片的结构（可

考图4-3-3）。如果自己制作的 片效果不好，可以观察老师

的 片 片。

上表

海

下表

图4-3-3 结构图

讨论：

1. 面上， 上表皮的 细 和 下表皮的 细

有什么不同？

2. 现在你能解释 片的上面比下面 的原因了吗？想一想，

这对 的生理功能有什么意 ？

3. 你有没有想过，光合作用所需的水是如何到达 片的？光合

作用制造的有机物 是怎样被 往 物体的其他部位的？你认为 的

哪一个结构与这两 工作有关？
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的表 通常 由一层细 ，这层细 排 ， ，

上 有一层 的、不 的 质层或 质层。这使 表 能起到

的作用， 能 光充分 过。

细 中 有能 能进 光 作用的 体， 近上表 的

组织排 ， 体较 ， 。 近下表 的海 排 ，空

中可 时 体。 中的 和 等 到 ，而 一

些 的有 物运到植物体各 部 。 一 专门的有 物

， 都是为 有 物而 务的。

对于生活在 地区和生活在 中的植物， 认为 们的 在 态和

上 有 不同 我们通过实 的观察来回答这 问题。

中

观察.思考观察.思考

中

目的：了解不同 中 物 片的结构特点，理解 片结构对

的适应性。

材料与用具：不同生 中的 ，包 生、水生、 生和

生 物的 ，如夹 、松 和眼子 或其他水生 物的 片及 片

的 面示意图或装片，显 。

步骤：

1. 在校 里， 不同 中生长的 物 各一片，用所学的知

细观察这几种 片的形态。

2. 分别将这些 片 成 时 片或装片，在显 下观察它们的

细 结构和分布情况，并进行对比。

3. 将观察和对比的结果 在下表内。

讨论

1. 同一种 物， 片的向 面与 片 面的结构是否一样，为什

么？如果两面都一样， 说明什么？
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2. 中有哪些因素能对 的生长产生 响？ 的形态结构是如

何适应这些 响的？

的 分

分 分

（ ）

（ ）

环境中的 、光照和 度等 素

常常对 的 态 生 。

生植物的 ，一 有

分的特 ，在 态 上通常 着两

不同的方 发展。一 是 了

植物，其 ，表 细

， 下 ，表 常 生表

， 细 通常层次 ，排

。 （图 - - ）和

。 一 是 质植物，其

， 内 大量的 分，以

此适 生的环境， 、 天和 。

生植物的生活环境不 ， 体 显不足，对部分 生植物来 ，

光照 度显然 不足。 此 生植物 的 和 生植物不同， 眼子 （图

- - ）。 能用对 的方法 出 生植物 的 态 特点

表

海

图4-3-4 示意图

表

图4-3-5 示意图
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生植物 期生活在光 充足的地方，受光受热 较 ， 此 生植物

的特 是 较 、较 ，表 较 。 生植物 期生活在 的地方，一

的 与 生植物 。

此 ， 度的高 对 的 态和 有一 的 。 ， 地区植

物的 对较 ， 表 细 较 ，并 有 质层， 。而热 、

热 地区的植物， 较大，表 较 ， 排 ， 有

， 热 的植物。

观察.思考观察.思考

目的：理解 的特殊形态是对 的适应。

材料与用具：盆 人 、 或 、洋 。

步骤：

1. 细观察 人 ，想一想为什么长在 质 上的刺属于 。

2. 细观察 或 的 ，看一看 条上的卷 ，从来源

上卷 应属于 物体的什么器 ？

3. 观察洋 ，找一找它的 和 在哪里。它们是如何着生的？

图4-3-   

观察上述植物可以看出，不 是 的 、 的 ， 是 的一

层层 ， 们都是植物的 。 是其 态、 和 能与 常 已经有了区

别， 以 为变态 。 （图 - - ）和 （图 - - ）是

来 的， 是变态 。
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拓展视野拓展视野

实 上，变态 是 在的，例如， 在 放的 期，

上的 片（ 色小 ）就

是变态 ； 如，在我国 方

种 的台 相 ，它的 片

已完全退化，而 变为扁平

的 状体，代 的功能；还

有一些 物，它们的 发

生变态，能 小 ，称为

。 特化成 状（

，图4-3-7）， 状（

，图4-3-8）和 状（ ），利于 小 ，同时仍有

体， 能进行光合作用 能 化分解动物性 物。

人 、刺 和 上的 状 都称为 刺； 和 复

先端的卷 ，称为 卷 ；洋 和 合 上的变态 叫 片 。

图4-3-  的

图4-3-  的

..

书

步骤：

1. 集几片外观美观、 片 、 明显的 子。

2. 将100 m 清水注入 杯中，加入2.5 和3.5 化 ，
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放在 上 。

3. 将几片 放入 里，继续 10分钟， 时用玻璃 轻轻

动，使每片 子都与 接触。（注意 作安全 ）

4. 由于化学药品的 ， 子的柔软部分很容易 失。如有 完全

失的部分，可用 子将 子从 中

出，平 在玻璃片上，用小 轻轻敲击，

再用水 洗，最后会只 下完 的 。

将 在玻璃片上 干。

5. 片完全干 后， 上你 的

色（广 色就可以），再压平， 书

就制好了（图4-3-9）。

6. 为了增加色 ，你可以在 上

上细的 带，用起来也 方 。相信你一

定会制作出一张精美的 书 。

：通过制作 书 ，你认为什么样的 片较容易制作成功，

这与 子的生 是否有关？为什么？

图4-3-  

思考.练习思考.练习

1. 的 功能是什么？它的结构是如何与功能适应的？

2. 某同学根 显 下观察的结果 制了 片结构图（图4-3-

10），但在注明结构时出现了 ，请帮助改正。

上表

海

下表

图4-3-10  结构图
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3. 请连线：

气孔下

片大而

表皮有角质层

细 具有较多 体，色

片具有较大的气

表皮

生

生

生

水生

根 的 和 自下而上到 植物体的其他部 ，而 的有

物 自上而下到 根及其他部 ， 于根和 之间的 是 有一 运

的“ 系统”

（s al ） 征着 ， 起 身的 、 朵 ；

征着 ， 着 地上 地 的 。

活动.探究活动.探究

对

目的：证明 有 输水和无机 的作用。

材料与用具：盆 玻璃 、1～2年生 条、 水、剪 、

片、 杯、 管。

步骤：

1. 细观察盆 玻璃 ，它们的 、 和

都呈           （ / ）色， 其中两根长

度相当的 条，用剪 剪下。
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2. 在 杯中放入2/3的清水，用 管加入3 ～4 水，使 体

呈 色。

3. 将剪下的 条 为1号和2号，然后将1号 条放入 杯中，

3～4小时后，再放入2号 条。半小时后，观察两根 条的 、 和

片的 色：1号和2号 条的 呈现出 （ / ）色，两根 条相

比， （1号/2号）呈现出的 （ / ）色多。

4. 将一根2～3年生 条（长约30 cm）也放入 杯中，一段

时间后，将其 出，并用 片将下端 去1 cm左右，观察断面  

（有/没有） 色，从断面上看， 分成  （两/三）部分。 色的

部分分布在   。请将 的断面 在上面的方 里。

论： 的确有  功能。它能将水和无机 从  （下往

上/上往下） 输。从 的断面上看， 似 只有一部分结构有       

  功能，能 把根吸收的  和  输到 个 物体。

拓展视野拓展视野

17世纪时，一位科学家 了一个实验：将 的一根 条 去一

皮，然后观察这根 条的生长状况。结果，他发现 去 皮的

条仍可继续生长，但 口上方的 皮明显增 ，一年多以后， 形

成了 状物。原来， 皮被 后，有机物向下 输的通道被 断

了，有机物就 在 口的上方，使 里的细 生长加快， 皮就

大起来，形成了 状物。

植物的 的有 物 是怎样 植物的其他部分的 我们来

看看科学 过的实验。

现在， 到 中运 有 物的 分 在 了 能用

方法 妙地 有 物在植物体内的运 通 的 在

要 地理 的 导作用，需要认识 的 。植物的 可以分为 本

（ ）和 本 （ 玉 ）两大 型。
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图4-4-1 和 的 比

活动.探究活动.探究

目的：了解木 的内部结构；了解木 和 的主要区别。

材料与用具： （或其他木 、 子 物的 ）、玉

（或其他 、 子 物的 ），两种 的 面装片、显 、

小 、解 （或大头 ）。

步骤：

1. 用小 一段 和一段玉 ，从断面上看，两者有什

么不同？

2. 用手 的 皮，观察 皮的内、外侧有什么区别。想

一想它们各有什么作用。

3. 用解 一 的中间部分和木质部，你有什么感觉？

4. 用显 分别观察 和玉 的 面装片（图4-4-1）。

讨论：

通过观察和 下面的三段 文，你能回 出下 问题吗？

1. 可以看出木 是由       、       、       和       四部分组成的。

很容易 的部分是       ，最 的部分是       ，两者之间很 的一部

分是       ，中心较软的部分是       。

2. 皮是由       （一层/多层）细 构成的，有       作用。

3. 输导水和无机 的结构应该是      （木质部/ ），因为          。

4. 与木 的主要区别是                                          。

层

质部

玉

表

组织
基本组织
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本 的 的 起

作用，内 部，由

和 等组 。 而

，起 作用， 些植物的

可 。 于

部的 是 导有 物的通 。

质部由导 和 组 ，导

是中空的 ，能 导 和

； 而 ， 起

作用， 些植物的 是

的 和 用材， 图 - - 。

于 本 的 和 质部之间的 层，能不 地分 生新的细 ，

充 部细 ， 内 充 质部细 。 以 本 能不 。 们通

常 部、 层和 质部统 为 。 中的 是与根、 和

通的， 养物质通过 可以到 植物体的任何部 ，使植物体不

大。

单子 植物的 本 较简单，玉 的表 是由一层细 的，

里面是 层起 作用的 细 （ 组织），中间充 细 （基本组

织）， 在 细 中。由于 中 有 层， 以 本 不能

。

导

图4-4-2 示意图

一 大 的 有上 分 ， 知 这些 是从 里来的 意过

天的 在 地变化 开一 ， 发现一 植物在一 天的生

。

观察.思考观察.思考

目的：了解 的结构，理解 是由 发育来的。
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材料与用具： 的 条和 、 片、放大 、解 、

显 。

步骤：

1. 观察 的 条（长有 和 的 ），了解其外部的形态

特 。

2. 用解 开 ，观察内部的结构，你发现有几种 ？

3. 观察 片（图4-4-3），认 的结构。

4. 对照图4-4-4，理解 条是由 发育来的。

图4-4-3  图

基
生 点

基

发育

发育

发育

图4-4-4 发 条

主要有两 ： 和 。

来发育 ， 一 的 ，

在 天展开 为新 。 上的 在

第二年发育 新的 。

年生的 本植物，年复一年，新

不 ，主 来 。由于一年

四季 的周期 变化 了 层

细 的活动， 本植物的 中 下了 月

的 年 （图 - - ）。一 情

下，可以根据年 的 来 植物的年

。 是 有 ， 二 三 于 图4-4-5 的
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拓展视野拓展视野

一年，这是由于 层有 地活动，在一年中有 环的 ；有时由于

变化特 ，或 光，植物的生 受到 ， 的年 不

够准 了。

本

物（大多 和 ）中，有许多属于一年生 物，就

是说，它们从种子发 到开 结果 ，不超过一年时间。 、

水 等 物是一年生的，它们的根一般比较细，用手一 ，就可以 出

来。有些 物是二年生的，第一年生长，第二年开 结果，然后

。它们的年龄也是容易 别的，不是一岁就是两岁，只要看它们有没

有开 结果，就可以知道了。白 、 等 物是二年生 物。

多年生 物的根一般比较 ，有的还长着 根、 、

、 等器 。 天地上的 了，地下部分仍安静地“ 着

觉”，到第二年气候转 ，它们 发 生长。多年生 物的地下

根或 ，会逐年 大起来，有时还会有分 。人们可以根 地下 或

根的大小、长短、 细、有没有分 、分 的多少等特点，来 测它

们的年龄。当然，这需要很丰 的经验。如多年生 物人 的年

龄就是根 其根部的大小、形状来 断的。

思考.练习思考.练习

1. 根吸收水分与无机 ，并将它们向上 输到 片、 和果实，

它们是由 的哪一部分 输的？这种 输结构有什么特 ？

2. 片制造的有机物要向下 输，为什么不会与水的 输“

”？

3. 大 的 不仅有输导功能，还有 功能。 中有

大量带 的 ，这说明 还有 功能。
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地 上生活着各种各样、千 的动 ，在

的 ，在 的 ，在 的 、 的

的海底，到处 到动 的 。动 们是

如何 生 的不同 的？为什么 在

？为什么鸟 在 自由 ？为什么 动

成为了 地的“ 者”？动 们各式各样的 为

别有什么 ？

的动 世界，让我们共同 ， 。



71

地 上的 种 有生 生 ， 到 ， 的

到 的海底， 在 的 里 能发 生 。

是种 为 的 动 ，它们 在 自如地 动……你

知道是什么样特 的 特征 它们 成这些 为的吗？

中

观察.思考观察.思考

一条 鱼放 在鱼 中，对照图5-1-1观察鱼的外形，与同学

鱼的哪些特 可以帮助它适应在水中的生 ，将 的结果 下来。

分 与讨论： 

1. 鱼的身体呈现什么形状？这种形状对它的水中生 是否有利？

2. 轻轻触 鱼的表皮，你有什么发现？这与鱼在水中生 可能

有什么关 ？

3. 鱼身上有各种 ，这些 与鱼的 动有关， 细观察鱼的

动， 考这些 如何帮助鱼 动。除了鱼 以外，鱼的 动可能还与

哪些结构有关？ 起平 作用的

盖
门

图5-1-1 的 结构 图
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有 型的 体，表 上 有 ，可以起到 作用。

不 可以 助 ， 可以 身体平 。 的 表面有 ，这不 能

时的 力，提高运动 度， 有助于 着在 身上的细 和

物，同时 使 易于 ，这对 的生活有 要意义。

了能够在 中 地 动之 ，能在 中 是 生动物 的

能， 等 生动物 进 。

活动.探究活动.探究
中

1. 观察鱼 中的鱼在 吸时口和 的 动情况；然后 一 水

轻轻 在鱼的口 ，观察 水的流动情况；再 起鱼，轻轻 起鱼

的 盖，观察 的形态和特点， 考为什么鱼可以在水中 吸。

2. 探

材料与用具：装 水的透明玻璃杯、一支大 。

步骤：先将 的头泡在水中， 完全泡开后，观察 头上的

在水中的状态；再将 从水中 出来，观察 头上的 在空气中的

状态（图5-1-2）。

讨论： 前端的 就如同鱼 部的 ，这些柔软的“ ”

在水中和空气中呈现出不一样的形态。你认为这与鱼的 吸有什么关

？鱼的 直接 在空气中为什么反而不能很好地 吸了？

图5-1-2 

的 由 细而 的 组 ， 内部有 的 细 ， 以新

的 是 的（图 - - ）。这些 与 界的 之间 着

的两层细 。 从 的 入， 经 的时 ， 在 中的
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过这两层细 从 进入 的 。

此之 ， 的身体两 各有一 作为感觉

的 ，能够感知 和测 方 ； 的体内有

可以调 体量的 ，通过 ， 可以 自 在

中的 度。

大 有内 ，而 进化

分 的 ， ， 们是较 出现的 动物

（ ）。

了 以 ， 有 动物能够生活在 中， 们或身 ，或身

，有的 于 ，有的 于 ，都有适 在 中生活的 和特 。

（图 - - ）和 （图 - - ） 于 动物， 们 简单，

通过身体的细 进 和排 。

图5-1-4 图5-1-5 

体动物（图 - - ）的 体 ，通常有 。部分 体动物常常 用

出 的 动力 动身体， 或 。

（图 - - ）、海星（图 - - ）和 都可以运用自 特别的“足”

进 运动和 。

图5-1-3 示
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思考.练习思考.练习

1. 请你 举出鱼适合生 在水中的3种特 。

2. 利用图书 和网 查 料，了解一下日常生 中常见的水生

动物如 、 等的生 性。

 

地上有 充足的 和 物， 是 地上空 ， 动物

身体的 力。在 地上生活的动物 有怎样的身体 态和 们 何在

地上 、运动和生活

两 动物（图 - - ）是从 生 生过 的一 动物 型， 们 有适

地生活的 和特 ， 有从 下来的适 生生活的 和

特 。 两 动物的 和 体发育 在 中进 。 们的 体和

地为生活在 的动 了 种 样的生 。 的

，生 是由 生 到 生的。 生动 了 的 ，

了 种 样的 地 。 到 ， 到 ，总有

生动 的 。你知道 地生活的动 有 些种 ，各有什么特

点吗？

图5-1-  动 图5-1-  图5-1-  
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图5-2-1 两 动 的 活

受

出 的 中的植物

已 适

地生活的

年

一样用 ；大 年两 动物能通过 和 。两 动物的

为 的，表 分 的 能 ，这有 于 们借助 进

。其 于身体下方的四 可以在 地上 身体。

动物（图 - - ）的 有 质的 ，这有助于 身体 分

。 们在生 的过程中 发生 期 现象。其排 系统 发 ，对 分

的 能力 ； ， 动物的 有 的 ， 内充 分，这使

动物 了在 体发育初期对 的 ， 们能在 地上进

。

样的 动物（图 - - ）（ ） 自然界 点

。

图5-2-2 动 图5-2-3 的 动

动物是地球上最高等的一 动物， 们 以 生的方式 后 ，以
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图5-2-5 的 发

图5-2-  动 的

发

体

的 表 了

的 物以及进 方法。 的

用于 和 物的 ，

用于切 和 物。

与 有 动物一样，

用 分 的 来 育后 。

动物的四 使

和 全 ，这有助

于 们 高 平的新 谢。

图5-2-  动 的 图5-2-  动 的

及用 生的 育后 而 （图 - - ）。 动物的体 可以在大

情 下 对 ，这 能力使 们能够在地球上 有的环境中

生 。

动物 有 特的特 ，这些特 能 助 们 地适 地的环

境， 们的 有 生 ， （图 - - ）、 、

等，可以 助动物 或 物； 能的 助 们 地处理

物；四 活， 于 、 、 、 等 活动方式（图 - - ）；

有四 的 （图 - - ） 了 环的 度和 ，使体内运 养物

图5-2-4 
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拓展视野拓展视野

是现 动物中最原 而奇特的动物，它们早在2 500

年前就出现了。它们在动物进化 上有着重要的地位。它们体表有

，用 育后代，具有 动物的特 ；而 生及两 的 性，

很像 行动物，因此可以作为 动物是由 行动物进化而来的证

之一，被称为 动物中的“ 化石”。

思考.练习思考.练习

1. 举 动物的几个主要特 。

2. 如有一种 生的动物，生 在 带 中， 松果为

生， 么它 具 哪些适应性特 才能生 下去？

有现 的 都是由可以 的 进化而来的。 的

是一项 着 的 ， 样的特 了 的本领

在“ ”了海 地 后，动 们 向 着自己的

地，它们 的 动 有 鸟 。 的 方 了 鸟

地 者的 。

质和 的能力 。

， ，或 是最 的动物。 （图 - - ） 使用

， 能 作 。 动物的这 智有 于发 的 经系统。
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观察.思考观察.思考

1. 观察 的 。 有几种类型的

？各自生长在身体的什么位置？

2. 各 一根正 和 （图5-3-1），用

放大 观察 上细小如发 的 ，轻轻拨

动这些小的 ，看看它们有什么区别。 考

这种差别与这些 的功能有什么关 。

3. 在 中 的是什么样的 ？为什么？

图5-3-1 和

是一 大 的 ， 盖在 的 和 部，在 的过程中

，使 的身体 现出适 的 型，同时有助于在 过程中 平

和 方 。

而 的 贴着 的 ， 们层层地 在一起，与 间的空

一起 了 的 热层，可 热量从 。

拓展视野拓展视野

类具有发达的 吸 ，无 吸气

还是 气时都能向 部输 气 的空

气，这得 于仅有 类才有的气 结构（图

5-3-2）。 类的气 与 相通，吸气时，

空气中很大一部分经过 后 在后部的气

里，当 气时，这部分气体流经 部而

出，同时为 类 的 气。

的 大 和 各 ，适 上升的 在高空 ； 的

是中空的，这 地 了自身的 量。 有 起的 大 ，为发 的

提供了 着的 ； 此之 高 的 化系统和特化的后 为 的

生活提供了不 。

图5-3-  的 结构
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是能在空中 的 一 表动物， 大 有 的特 以

及适 于空中 的特点。

观察.思考观察.思考

本

1. 观察多种 的 （图5-3-3），比较和 不同 之间

有哪些相同点和不同点。

2. 对照图5-3-4观察 ， 一 的身体有多少体节？

有几个 ？这些 分别和身体的什么部分相连？

图5-3-3 

复眼
单眼

部
部部

图5-3-4 的结构

一样， 的身体分 部、 部和 部三 部分；三对足 与

部的体 ， 通常有两对 ；大 有一对 。

活动.探究活动.探究

具有可以 水的外骨骼，它们能 给

带来很好的保 。但是这也带来了一些 。让同

学 一个纸筒将你的 围起来，盖住手 的部位

（图5-3-5）， 试在保证纸筒不裂开的 上

动你的手 ，发现有什么 处了吗？想想 是如

何解 这一 题的？

图5-3-5 活动
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等 动物的身体都 盖，同时 都 有分 的身体和

。大量的分 了 动物的身体能 活运动；同时，不同 能的 分

在不同的体 内，这 了身体内的各 生 活动能够 有 地进 。

的一生要经 受 、 、 体等 。 为 大 的身体

的 ， 此， 需要经过一系 的 变 能 大，

在这 过程中， 的 态 生活方式都可能发生 大的变化，这 过

程 为 的变态发育（图 - - 、图 - - ）。 在 体发育过程中，

经 受 、 和 三 的， 不 全变态发育；而经 受

、 、 和 四 的， 全变态发育。

受

图5-3-  的 发

生
、 ，体

大

受

图5-3-  的不 发

思考.练习思考.练习

1. 请你 举出 少4种 适合在空中 行的特 。

2. 有些动物的形态、色 或 纹等 常像生 中的其他物

体， 此来蒙 害，保 自身。部分 就有这种“ ”。图

5-3-8a是一只 装得很好的刺 ，图5-3-8b是一只 。

请查 料，了解一下 还有其他什么特殊的保 自己的方

法，然后形成一 小 ，并与同学交流。

图5-3-  的

（ ） （ ）
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动物 进 活动， 、 物、 引 、养育后 、 天

、 等，这使 们能够 生 和 ，这些活动 为动物的 为。

如 一 的 起来的

在一 里，同时在这 里

上 的大 ，那么 人们会 到

这 “ ”的 起来 后

了 。 有能 成这样

的活动，是 为它 有 为（

）。

观察.思考观察.思考

1. 几分钟 细观察一只小型动物（如 子）的行为， 你的

观察结果。

2. 在这只动物的周围 加一些刺激，如：放些 物、放入与它同

种的动物、放入其他种类的动物、轻轻地 打或 动它的 、把它从

子里面放出来 观察该动物会出现什么样的行为。

3. 考：什么情况下动物会突然改变自己的行为，这些行为的出

现有什么意 ？

：动物出于本能的，以 的方式 对 的路 进 的季

的活动（图 - - ）。

： 物是生物生 的基础（图 - - ）。

和 ：为了 有 的 ，动物之间 出现 （图 - - ）。

图5-4-1 的
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领域 为：动物 体分别 据和标 生 空间中的一部分区域（图

- - ），并 “ 入”领地的其他生物。

社 为：同 的一部分动物生活在一起， 一 大的 （图

- - ）。

图5-4-2 的 图5-4-3 

图5-4-4 用 图5-4-5 

图5-4-  用 的 图5-4-  的

求 ： 三 通过“ ” 的 部（图 - - ）来 引

三 的 意。
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拓展视野拓展视野

从动物 为的 来看，可以分为两 ，一 是 天 的，一

是后天习 的。

天生 有 的本领， 师自通地在地下 ，动物们从出

生起 为 物、 天 、养育后 、 、 引 等 ，这些

活动 着动物最基本的生 和 。 这样 天 有的， 需后天学习 可

以 的 为 为动物的 天 为。

设 一下， 的眼前 然 来一样 ， 的 意中 到了 的物

体， 出现 样的 的第一 是 上眼 ， 回 的

指。 天 为能 助动物 。

学习 为是在 天 的 特 的基础上，动物通过 经验 的

一 为。这 为在 经验的过程中 ，能 助动物 地适

处的环境。

的 子在能够 物前， 经过 次 ， 地通过

参与 或模 亲 的 为进 学习， 到能够自 立 的

全过程。

第 一 次 的 时 候 会 用 上

、玻璃、石头 泡等各种它能

找到的 。但随着经验的 ，它会

发现，与其他的物品相比， 和

能 出 好的 。

人们经常用学 行为来 动物，例

如：地震时帮助 进行 人

的 生 就是经过长期的 ，才能在复

地形中找出被 的人并及时发出信号。 图5-4-  的
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动物的大 复杂，学习的 为 复杂，学习 为 为常见。

而 ， 为都是后天习 的。

思考.练习思考.练习

1. 青 弹出 头 过的 是一种（  ）。

. 学 行为  B. 行为  . 先天性行为  . 行为

2. 从 的 到 住的 原，这种行为是

（  ）。

. 学 行为    B. 行为    . 地行为

3. 图：对以下术 进行 理，完成一幅 图。你也可以增

加一些学 过的 ，完成 加完 的 图。

先天性行为、学 行为、 、 、
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本

用显微镜，我们能观察到 眼看不到的 微 生物，观察 的

发展，提高了 的认识能力。

细 的基本 细 、细 质和细 。与动物细 ，植

物细 有细 。

能进 光 作用的植物细 中 有 体， 植物细 有大型的

等 ，动物细 和植物细 中有 体。

植物界 子植物、 子植物、 植物、 植物和 植物五

大 。 子植物和 子植物通过 子 后 ， 植物、 植物和

植物通过 子 后 。

开 植物是植物界中最高等、最复杂、 最 的一大 。

们是 子 的， 子 视为植物新生 的开始。

千 态的 开 植物 是表现出 态 与 能 适 、植物体

与生活环境 适 的特点。

根 是植物 分和 的主要部 ， 有与 能 适

的 态特点。

植物的根系有两 型： 根系和 根系。根系在 中的分 特点

与植物 有关， 受环境 的 。变态根 有不同的 态和 。 用

根系对植物体的 作用，可植 以 。

由三部分组 ， 的主要 是 。 是由表 、 、

三部分 的， 为 细 中 有大量的 体， 以 是进 光 作用

的主要 。

不同环境中的 表现出不同的适 特 。

本 和 本 在 上有着 显不同。由于 本 中有 层，

以 本 能 。 和导 着根、 、 ，通过 们可以

的有 物和根 的 、 到植物体的全身。

借助 型的 体、 活的 在 中运动； 的 了

在 中的自由 。

两 动物、 动物和 动物各自以不同的 特 适 地的生
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本

活，其中， 动物的 发、特化的四 、 生的 方式以及 大的学习能

力使 们 为了 地上的“王者”。

有 型的 体， 此之 ，中空的 、特化的 、发

的 系统 助 们在空中自由 ； 的 对 起 作用，

活的关 有 于 的运动。

各 动物都有 天 的 为，这些 为 了动物最基本的生 和

，然而学习 为的发展 助动物不 经验，使其 地适 生 的

环境。
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世界上 在着各种各样的 ，它们不 地发生

着各种 。 的一 ， 是

及 。 有 些 的 ？怎样 不

同 的 别？ 的 动是什么？ 的

有 ？在这一 ，让我们共同

及 。
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我们知 ，物体是由物质组 的。物理学中用质量（ ）来表示物体

物质的 ，通常用 m来表示。

质量是物体的一 基本 ，与物体的 态、 、 度、 处的空间

变化等 关。一 化 ，其质量不变；质量为 的

进入 空后，其质量 为 。

、 、天平是常用的质量测量 （图 - - ）。其中天平是实验

中最常见的质量测量 ， 物理天平、电子天平、 天平等 。

质量的单 是千 （ ）， 千 的单 有 （ ）、 （ ），

千 大的单 有 （ ）。 们之间的 关系是：

千 ； 千 ； 。

， 会 ， 则会 ；

， 会 上。这些 的 有 。到底什么是

呢？如何 或 ？

图 -1-1 

物理天平 电子天平
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材料与用具： 天平、 盒、 、橡皮等小物品。

步骤：

..

图 -1-2 天 的结构

标

指

分度

平

把天平放在水平台上，将 左端的 度线处。

2 调节 的平 ，使指 指在分度 的中 度线处，使

天平平 。

3 把被测物体放在左 里，用 子向右 里加减 ；调节

在 上的位置，直到 重 平 ，即指 指在分度 的中 度

线处。

4 ：左 物体的质量 右 的质量 对应的 。

将测量结果 在下面表 中：

（ ）

注意事 ：为了保证测量准确，使用天平时要注意：

1. 不能超过天平的称量范围。

2. 用 子往 里加减 时要轻 轻放， 的 动也要

用 子 作。

3. 保持天平干 、清 ，不要把 的物体和化学药品直接放在

天平 里，不要把 脏，以 ，造成称量不准确。

4. 不用时，应将两个 放在一起。
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在 的 、 等物 的 子标 上都

标有 量 升的 样， 指的是容 内

体的体 （ ）。物体都要 据一 的立体

空间， 是 有一 的体 。

对于 有规 的 体， 方体、球体等，

可以通过测量 们的 、 、高或 来计 体 。

对于 体 有专门的测量 ， 量 、量 等。图

- - 为实验 中常见的量 和量 。 一 ， 何

测量 不规 的 体的体 ， 等

在国 单 中，体 的单 是 （ ）。

的单 有分 （ ）， （ ），升

（ ）， 升（ ）。 们之间的 关系是：

； ； ； 。

图 -1-3 

..

材料与用具：水、量筒。

步骤： 大小合适的量筒，将水 入， 出 面所对应的

度值。重复测量几次。

：

1. 根 水的多少 量筒，量筒不能过大

或过小。

2. 时，应 水平静后并保持眼睛的

线与水面的 面相平，然后 。

讨论：

1. 为什么不该用100 m 的量筒测量5 m 的水？

2. 你能用量筒和水测出一 橡皮或一粒石子的体 吗？

图 -1-4 的
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3. 大发明家 生曾让他的助手测量玻璃 泡的容 ，助手用

了很多方法测算了半天，也没算出来。 生很快就测出了 泡的容

，你知道他用的是什么方法吗？

在 时，一 用 来 量 的 ； 知

里的 有 ，用 一 地测量 不 现实。有 有别的 法

我们 进 下面的探究。

活动.探究活动.探究

：同种物质的质量与体 的关 是什么？

材料与用具：量筒、天平、 、 杯、水、3～5个体 不同 。

活动方案：

1. 全 同学分为两大组：A组和B组，其中A组用水 实验，B组用

（多个不同体 的 ） 实验。每大组再分几个小组。

2. A组每次 不同量的水，分别测出它们的体 和质量，并且计

算质量与体 的比值；B组每次 一个 ，分别测出它们的体 和质

量，并且计算质量与体 的比值。

：

被测物质：                      

与 的

（ 3） （ ）

1

2

3

4
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与讨论：各组之间进行交流，比较测得的 。通过A组各小

组之间的比较、B组各小组之间的比较以及A组与B组之间的对比能得

出什么结 ？                                                                                                      

                                                                                                      。

通过以上的探究，我们 知，同 物质质量与体 的 值是一 的，物质不

同，这 值 不同。 了物质的 特 ，我们用 度（ ）来表

示这 特 。 物质单 体 的质量 这 物质的 度。用 式表示为：

质量
体

用m表示质量，V表示体 ，ρ表示 度，

度的单 由质量单 和体 单 组 。 质量单 是千 、体 单

是 时， 度的单 是千 ，用 号表示是 ； 质量的单 是

，体 的单 是 时， 度的单 是 ，用 号表示是 。

们之间的 关系是

资 料 卡资 料 卡

度（ 3） 度（ 3）

19.3×103 0.9×103

10.5×103 水 1.0×103

铜 8.9×103 海水 1.03×103

铁 7.9×103 油 0.71×103

、 2.7×103 水 13.6×103

干松木 0.5×103 空气（一般情况下） 1.29
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用 度 式，我们 可以求出体 已知的 一物体的质量。对于 法

量质量的 大物体，这是求质量的 方 的方法。 ，求 的质

量问题， 要测量 的体 ，再根据 的 度 可求 。

：计 一 为 、 的 地 的质量。

： 计 出地 的体 ，再从 度表中查出 的 度，两者

可 出地 的质量。

地 的体 V
的 度ρ

由 式 变 可以 到

m ρV
以，地 的质量是 。

思考.练习思考.练习

1. 一个 鱼池长50 m， 25 m， 1.6 m，它最多能 多少

的水？如果是海水，最多能 多少 ？

2. 给你10颗玻璃 ，如何较准确地测出玻璃 的密度？

一

这样一 ：

一 世界大 ，一

在一

到

“ ”着一 ，用

手 来一 ， 是一

你知道这是怎么

吗？
图 -2-1
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对

1. 动

世界 物都处于运动变化之中， ， ， ，

。物理学中， 物体的 变化 运动（ ），通

常简 运动。

2. 动的

在 的时 ，是 有过这样的体验：看着 同 的 ，觉

动 ，有时 觉 自 的 在 。再看看远处 自

的 和 的 都是在 地 。

再来看上面 子 的 子。 来， 到的是 方从后面 来

的子 对地面上的 来 ， 和子 都在运动。 们的 度 近时，

在 看来， 子

是 的， 以子 “

”在 ，能用

。

上面的事 表 ：一

物体运动与 ，以及 运动

的 ，要看 对 物

体而 。 话 ，物体运

动 有 对 。 用物体运

动的 对 ， 可以在

中 （图 - - ）。

3. 

然运动是 对的， 在 究物体的运动时 指 是 对于 （或

物体）而 的， 指 一 物体作为参照。这 用来作为参照的物体

参照物。在图 - - 中， 为参照物，子 是 的； 地面为

参照物， 和子 都是运动的。

在地面上 究物体的运动时，通常 地面上的 物体为参照物（或

地面为参照物）。在这 情 下，可以不提参照物而 认参照物是地面。

图 -2-2 
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拓展视野拓展视野

照

当我们在感知物体的 动时， 觉 会自动“ ”一个 照

物。下面的情 如果你不曾留意过，请你在 后 细体验一下。

在 光下行 时注 自己的 子，你会看到 子里的地面在快速

向后“ 动”，以致于看不清地面上的细节。此时你的 觉 以

子作为 照物，这样地面 是“ 动”的了。而通常情况下，我们的

大脑 于以地面为 照物，感觉地面是不动的。

在 常生活中， 运动 处可见。一 来 ，大 运动 较复

杂。我们 来 究最简单的 运动。 ， 样的 运动最简单

..

下面所 举的 动是常见的。说说它们的特点，将它们 类，并指

出你认为最 的一类。

（1） 落的 动；

（2） 鱼 中 鱼的 动；

（3）传 带上 动的物体；

（4）在平直铁 上正常行 的 ；

（5） 上 动的 ；

（6）沿水平方向 出的石 ；

（7）从高处静 释放后的石 ；

（8） 杆 高 动 的 个 高过程；

（9）湖面上 的小 随波 上下起 。

示：可从物体 动的 迹和物体 动的快 是否变化来考 分类。

可以看出，上面（ ）和（ ）中的运动较为简单， 们 有这样的特点：

物体 一 运动，运动的 是 ，并 运动的 和方 不变。

我们 这 运动 运动，简 运动（ ）。
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1. 在图中以O点作为计时起点，用 量出A、B、C 各点离O点

的距离，并按比例计算出小 在各点时离O点的实 距离， 入下面

的表 中。

O A B C D E F G H I J

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

2. 以时间作为 ，小 动的

程为 ，作出小 的 程随时间

的变化关 图。请将上面表 中的

到图6-2-4中，作小 的 程

随时间的变化关 图。

3. 根 图片及测得的 ， 任

意两个相等的时间段，比较在这两个时间内小 的 程是否相等？

观察.思考观察.思考

让一 具 在水平桌面上平 行，用频闪照相装置 照（频

闪频率 10 Hz）；或者用 照相机的连 功能连续 小 动

的多张照片，然后就可在电脑中用有关软件合成一张“频闪照片”。

如图6-2-3所示为一次实验得到的频闪照片的示意图，频闪频率为

10 Hz，因此图中的一 小 图像显示了每隔0.1秒小 所在的位

置。图中O～F表示小 在各个时 的 头位置。

大 知 ， 运动 ， 。可见物体运动有

有 ， 怎样 述及 较物体运动的

图 -2-3 频 示意图

图 -2-4 - 图
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上面对 运动的 察、分 表 ， 运动，并 在任何 等的

时间内都通过 等的路程。这 是 运动的本质特点。上面的分 表

， 运动的物体，通过的路程与 用时间之 是 的。物理学中 这

值 度， 是用来 述物体运动 的物理量。

在物理学中用s表示路程，t表示时间，v表示 度， 上式可表示为

在国 单 中，路程的单 是 （ ），时间的单 是 （ ）， 度

的单 由路程的单 和时间的单 组 ，是 （ ）， “ ”。

度 常用千 时（ ）作单 ， “千 时”。

：一 在平 路上 ， 时 表上 指的 度是

， 内通过 路程

：v

t
s vt
答： 内通过 的路程。

图 -2-5 发 和

在发 ， 、 、 等在 动或 （图 - - ），

们运动的 度不 改变（ 或 ），这样的运动 运动 为常见。

我们 物体 一 运动， 度发生变化的运动 变 运动。
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在变 运动中“路程 时间” 然能够 地 物体运动的 ，

物理学中 平 度，用 表示，

：一 在平 路上 ，下表 了 在 内各时 中

通过的路程。求： 在各时 内的平 度及整 内的平 度。

1 2 3 4

20 100 50 30

120 2000 900 360

：用t 表示第一时 的时间，用s 表示第一时 通过的路程，用 表示第

一时 内的平 度，

用t 表示第二时 的时间，用s 表示第二时 通过的路程，用 表示第二时

内的平 度，

同理，可求 第三和第四时 内的平 度分别为：

用t表示全时 的时间，用s表示全时 通过的路程，用 表示全时 内的

平 度，

计 平 度时， 求的是 一 运动过程的平 度，计

用的路程和时间 是 过程的路程和时间。

思考.练习思考.练习

1. 电 《闪闪的 》中的主题歌中有两 歌 ：“小小

中 ， 青 两 。”请指出两 歌 中分别说哪一个物体在

动？分别以什么物体作 照物？
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2. 一位 察 上一 行 的 并示意 子在 下。 子

下后， 察 到 前， 貌地对 机说：“你开得 快了 你的

速已经达到了100 m/ 。这里的 速是80 m/ 。”“100 m？你

了 ？这是不可能的，我从家里出来才 开了20 m ” 机

道。到底是谁 了？请你帮着分 一下。 

3. 一 速行 的 的速度为80 m/ ，测得经过一个 所

用的时间为8.5 s，问该 有多长？

4. 一位马拉松 动 在平直公 上连续 过两个1 000 m，分别用

时4 m 和5 m ，试计算：

（1） 过第一个1 000 m的平均速度。

（2） 过第二个1 000 m的平均速度。

（3） 过2 000 m的平均速度。

我们生活在 世界里，世界是由 成的。 我们的周围，

到处 是 。

人们为了更有 地 用 ， 。

的 成上 ， 常 把 为 。

你的生活 ，想想 种 ， 些是 ， 些是

：

； ； 。

一 来 ，我们 、 、 这样的物质 为 物。 物 由

一 物质组 ， 有 的组 。空 、 、 这样的物质，我们 为

物。 物是由两 或两 以上物质 而 的。

是用 入 和一些 助 的， 是 物。
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观察.思考观察.思考

中

两支相同的 ，分别点 ，用玻璃

杯 住其中一支 ， 可能保证玻璃杯

边 与桌面没有空 ，如图6-3-1，等 片

，观察两支 的 情况有何变化。

：在点 前，先 细观察一下

的 色和状态（气态、 态、固态）。

试用小 一下 ，看它的软 程度。把 下来的小 放到

有水的小 杯中，看 是否能 解在水里。 点 后，再观察

它的状态会有什么变化。

总结：根 你观察到的现象，总结 过程中发生的变化。

：玻璃杯内的 片 后就会 ，这是为什么？

图 -3-1 

在上面的实验中， 于空 中的 可以一 地 ，而在

中的 里的 后， 了。

在 过程中， 着 度的升高， 态的

化， 态的 变 态， 这样

物质 现的 体、 体和 体 态统 为物态，

们之间的变化 物态变化。在物态变化过程中

有新的物质生 。 这 有新物质生 的变化

为物理变化。

化 ， 热 变 ， 是

物理变化。生活中我们 能 到 物理变化

的 子， 泉 ， 一 ，从

中 出 等。

在 过程中，发出 的 ，

。此 ， 可以观察到 变

了。 的 到 里 了 在 过程中， 与 生 了 和

二 化 ， 变 的 是 化 了新的物质。 这样有新物质生 的变化

图 -3-2 的
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化学变化。 、 、 等的 都是化学变化。

在 过程中发生了物理变化和化学变化。而在我们的周围， 时

都在发生着各 各样的变化。

通过观察我们可以知 的 和 态；借助 我们可以了 的

度； 点 后我们可以看到 近的 由 态变 态， 的

点不是 高。物质的 、 态、 度、 、 点等这些 质， 是物

质的物理 质。

是可 物与 发生的发光、发热的 的化学 。 等可 物

能够在空 中 ，是 为空 中有 。通过 发生了化学 这

过程， 有可 。物质在化学变化中表现出来的 质， 是物质的

化学 质。

思考.练习思考.练习

1. 各举生 中两例说明哪些是物理变化，哪些是化学变化，并说

明你的 。

2. 观察你身边 的几种物质，分 它们的组成，并说明它们是

净物还是混合物。
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， 来 ， ，这些 是我们

生活 为 常的 。 你 知道，它们 是

由地 的 动 起的。那么，地 动是怎样 来这

些 的？人们又是怎样得到这些 的？
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小 我们，日 的 是由 地 自

（ o a ion） 起的。地 想的地 自 ，地 地心，

， 向 。那么，为什么我们感觉不到它在

动呢？人们是怎样知道地 在自 的呢？地 的自 除了形成 的

，还有 些 响？

象 在一 的 里， 有 都 ，这时， 不借助其他

方法， 法 是在 地 是在 前进。地球自 近 ，我们

在地球上 不能感觉 法 观察 的运动。为了 在自 ，

法。

拓展视野拓展视野

1851年，法国科学家 科（ a  

B a   ca ，1819～1868） 了

一个实验。他用一根67 m长的 子 一

只质量为28 的铁 ，制成一个 （图

7-1-1），使这个 沿 北方向 动（

点经过特殊设计使 减少到最低

度）。自由 动的 是不会改变方向的。

然而，大约过了6个小时，这个 变成沿

方向 动了， 在沿着顺时 方向发

生 转 科由此 断，这种变化是地 图 -1-1 
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活动.探究活动.探究

观察.思考观察.思考

生活中，我们 天感受着地球自 运动 来的变化。 上， 在 方

升起， 高度不 ，大 度 在不 升高。 我们观察和 这些变

化，看能不能发现一些规律以及 们之间的 关系。

高度， 高度 ，是指 光 与地面的 （ 在 地

的 ）。

面对地 仪“北 ”，从左向右转动地 仪。

1. 当你从“ ”上空观察，地 仪的 转

方向如何？

2. 如何 地 自转的方向？

图 -1-2 

目的：通过实 测量了解 高度（角）的日变化。

材料与用具：一 长的木杆、量角器、 度 、 表 。

步骤：

1. 在 上 一根一 高的木杆。

2. 在五个时间点上，测量木杆的 长和方向。

3. 在纸上 一个直角三角形，一直角边代表杆长（实 杆长

×0.1），另一直角边代表 长（实 长×0.1），如图7-1-3。

用量角器量出与 长相 的 角角度，这就是 高度（角）（图

7-1-4）。

沿 时 方向转动的结果，从而证明了地 自 向 自转。成 上

人前来观看这一奇 的实验，后人称他发明的装置为“ 科 ”。
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图 -1-4 

高度（ ）

图 -1-3 示意图

高度（ ）

4. 将上面测量的时间、 长、 子方向 在下表，并将量出的

高度， 入表中。

方

度

（如果有 高度仪，可用仪器直接测量）

讨论：

1. 根 上面的 ， 高度（角）在一天中是如何随时间而变

化的？什么时候最高？

2. 将上面的 按时间、 高度（角）作为一个点， 在图

7-1-5中。把这些点用一条线连起来，得到什么结果？ 出 高度

（角）随时间变化的曲线。

3. 如果把观测的时间间隔缩短，例如每15分钟观测一次，将会有

什么结果？观测间隔进一步缩短，会得到什么结果？

图 -1-5 

（ ）

高度
（ ）

时间（时）
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活动.探究活动.探究

活动.探究活动.探究

目的：通过实 测量了解气 的日变化。

材料与用具：自制 易 箱两个，将两支 度计 在 箱内。

步骤：

1. 把两个 箱分别安置在相对开 的 地和 地上，箱底距地

面约1.5 m。

2. 在五个时间点上， 两 度计 ，并 。

3. 照图7-1-5 出 地和 地上气 日变化曲线。

度

度

讨论：

1. 根 上面的 ，气 在一天中是如何随时间而变化的？什么

时候最高？

2. 高度（角）最高值出现的时间和气 最高值出现的时间一

样吗？为什么？

由于地球的自 ，地球上出现了 ， 一“ ”，实 上 是地

球自 的周期，一 分为 时。由于受 天文学的 ，分、

的进 度是以 为基础的， 时分为 分， 分 分为 。

剪四个小纸人，在地 仪上沿 道每隔90° 一个纸人。请 位

同学围成一个大圆 ，代表 空。中间 一个 泡，代表 。将
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地 仪置于 内离开“ ”的位置，请一位同学转动地 仪，面向

的纸人就处在白天， 向 的纸人就处在 。

图 -1-  活动示意图

讨论：

1. 对于地 仪上的四个纸人，应该怎样规定 方向？

2. 地 仪应该怎样转动，才能表现 、 的 落？

3. 白天 在哪里？为什么我们看不到它们？

4. 对于地 仪上的任何一个纸人，分别转动到什么位置代表当地

的早 、正 、 和子 ？

5. 你对不同地点的时间规定有什么想法？

论：

1. 的交 ，是由于      引起的。

2. 日月 落的现象，是由于      引起的。

3. 白天我们看不到 ，是由于      的 。

由于地球自 自 ，我们看到 天 升 ， 于 方

（ 天 的最高点）时， 们 ：现在是中 点了。这 话对一

的地方来 是对的。 是，地球上经度不同的地点看到 升起的时间是

不同的，于是不同地方 有了不同的地方时间， 是通常 的地方时。
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图 -1-  和

拓展视野拓展视野

地方时与人们的日常经验、生 相一致，但是，对于像中国这样

地域 的国家来说，如果各地都使用各地的地方时间，将使得 个国家

的工作 变得 分混 ，对于全世界来说就 是如此。为了 一时间

准，国 上 用了 分时区的 法，全 被 分为二 四个时区。时区就

是使用同一种时间制度的区域，具体规定是：以 经7.5°线和 经7.5°

线之间为中时区，然后 次向 向 每15° 分一个时区，分别称为 一

区、 二区 二区，以及 一区、 二区 二区。 二区

和 二区在180°经线两侧各 7.5°，合为一个时区。在每个时区内都

用 一的时间 准，称为“区时”，相 时区的区时相差一个小时。

当人们向 从一个时区到相 的时区时，就将自己的钟表拨快一小时，

过几个时区就拨快几个小时。相反，当人们向 从一个时区到相 的时区

时，就将自己的钟表拨 1小时。 过几个时区就拨 几个小时。在 机

等交通中心，常将世界各大 所对应的区时用图表示出来，或者直接

给出显示相应区时的钟表，以方 。国 上还规定180°经线为国

日期变 线， 称日界线（图7-1-7）。 二区与 二区时 相同，

日期 相差一天。自 向 越日界线，日期加一天，反之就要减一天。
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思考.练习思考.练习

为了 180°经线 一些国家和地区的 生 不 ，日界线有几

处调 ，不完全在180°经线上。

实 上，世界上许多国家都是 照所在时区并根 各自情况来规

定 国的时 准。比如我国规定全国 用北京所在 八区的区时，

称为北京时间。

上，根 一日之长确定一秒之长的方法一直使用到19世纪。进

入20世纪之后，人们发现地 的自转 动 在着不规则变化并且从长时

期看有减 的 ，从而不能再 地 地 自转来确定“秒”的长

度。1960年曾以地 公转为 规定秒长，1967年 以 原子的振动为

重 作了规定，而校准时间的工具也改用精确的 原子钟。

地 上为什么会有 ？不同 日出的 为何不同？在同

一地点，为什么 不同？你

的 吗？这些 地 的 （ e olu ion） 动有 。

1. 你能用地 仪和手电筒演示一天中 的交 现象吗？（演示

时注意手电筒置于地 仪的侧面；注意地 自转的方向。）探 在地

自转的某一状态下，地 表面不同地点所对应的时间 。

2. 地 上什么地方可以实现“坐地日行八 里”？

3. 在法国 学的 儿 上10点给在北京的 打电话， 手边

的钟表显示几点钟？为什么？
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意到季 的变化，并 发现 的周期是 天 。

时已经有 测地球在 动， 是 到近 ， 着 的 立和

及， 们 季 的变化是由地球围 （图 - - ）引起的，

其周期 是通常 的“年”，天文学中 之为“回 年”，其 度大 为

。

-2-1 示意图

拓展视野拓展视野

古 及人很早就发现 年的长度大约是365天，他们把 年定为12

个月，每月30天，外加 天作为年 节日。这种以回 年为 的

法就是通常所说的 。

马 利 撒（ a s s a sa  前100～前44）

及后，接受天文学家的 ，于公元前45年开 在 马 行经过 改

的 。这种 法规定，每 年中前 年为平年，各有365天，第

年为 年，有366天。 年12个月，大月31天，小月30天。因为 撒

的生日在 月，他要 这个月 是大月，于是就将 月 定为大

月， 月 定为小月。 个大月 个小月使平年多出了一天，

除。当时 马的 都在 月 行，人们认为这个月不 利，所

以从 月 里减去一天。后来屋大维继位，他生在 月，下 将 月
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..

1. 你观察过 和 日出的早 吗？一个生 在北京的学生，

在 和 时同样是在早上7点起 ， 外的明亮程度有何区别？

定为大月，并且从 月以后以 月为大月。这样，一年就有了 个大

月，多出的一天 从 月减去，于是平年2月只有28天， 年 月有29

天。这种 法被 以 撒的名 ，由于我国学者最初将“ s” 成

了“ 略”，所以在中国通常叫 “ 略 ”。

略 以365天为 年，比实 回 年长0.0 078天。到了16世

纪，这种 差已 到10天。1582年 马教皇 高利 三世（  

 ，1502～1585） 布改 法，将1582年10月 日直接变成

15日，并规定 之年只有能被400 除时才算 年。 改过的 法称

为 高利 ，这就是现行的公 。

图 -2-2 出 的不同

2. 我们观测过 高度在同一天中的变化。你是否留意过 高

度在一年中也有不同呢？同样是中 12点， 和 的人 有什么

不同？



113

3. 导致上 现象的原因是什么？请与同学们一起 这些问题。

图 -2-3 的不同

有条件的话，在一个 的教室，用老

仪作为光源，用 在地 仪上区分

界线，用地 仪演示地 的公转 动。

（将老 仪置于中 ，使光源平行

于桌面方向。在不同位置分别 放地 仪，

注意地 指向保持不变。）

观察并回 ，当地 仪在不同位置时：

1. 北京的白 长短有何差别？

2. 你能 出 与地 的位置关 图吗？表示出 长短和

高度的不同。

活动.探究活动.探究

图 -2-4 动

和同学们 中 有一 意义的内容写下来，作为本 的

。

拓展视野拓展视野

地 公转时，地 指向同一个方向。也就是说，地 总是
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“斜着身子”在公转。地 绕 公转的 道面叫 道面， 道面和

道面之间的夹角叫 交角（图7-2-5）。 前 交角的大小是

23°26 。

地 距离 分 远（约1.5 ），且地 相对于 来说

体 小，因此我们把到达地 的 光线看作是平行光。地表接收

直照射的点叫 直射点（图7-2-6）。 交角的 在使得

地 在公转 道的不同位置时， 直射地 的地点不同。 直射

点在 北 23°26 两条 线之间 动，因此我们称这两条 线为 北

回 线。

图 -2-5 示意图 图 -2-  示意图

着地球的 ，同一地点 和 高度都在发生着变化，从

的热量和光照 之不同，于是地球上 有了季 的变化。

拓展视野拓展视野

两 多年前的战国时代，我们的 先根 当时中原地区气候变化的

规律与农业生产 动的关 ，创造出二 四节气，它实 上是一种 特

的 。

所谓节气，就是把一年中由于地 在 道上的位置变化引起的地面

气候演变情况，分成24个时间段，使一年中地 处在公转 道的位置与

自然现象、农事 节特 等相对应。

面 地

面



115

它们分别是： 、 水、惊 、 分、清明、谷 、 、小

、 种、 、小 、大 、 、处 、白 、 分、 、

降、 、小 、大 、 、小 、大 。

其中 、 、 、 ，合称“四 ”，表示四 的开

。一个节气的开 日期在 中几 不变。一般说，上半年的节

气在每月的6日或21日开 ，下半年的节气则在每月8日和23日前后开

。因此，人们编了一首歌 ： 惊 清谷天， 相连；

处 降， 小大 ；上半年是 一，下半年是八

三；每月两节日期定，有差不过一两天。

在二 四节气中， 分、 分，合称“二分”，是一年中 等

分的两天。 、 ，合称“二 ”，在北半 ， 是 最长

最短的一天， 是 最短 最长的一天。

大部分地方的人们将全年分为四个 节，分别是 、 、 、

。一个 节各持续三个月。对北 带而 ， 为3、4、5月；

为6、7、8月； 为9、10、11月； 为12、1、2月。四 只能表

现一年中 的大 变化，不能 细表明每个时期的气候渐变状况。

由于地球的 ，各地地表 热量的 有 大差 。 们 据一地

年平 地表热量 ， 全球分为五 热量 ，分别是 、 、热

、 和 （图 - - ）。

图 -2-  的
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观察.思考观察.思考

你生 的地方处在哪个 量带？有 吗？地 上何处长

无 ？何处长 无 ？不同 量带内人们的生 方 有何区别？

思考.练习思考.练习

1. 你的生日是哪天？你的出生地当时是什么 节？ 天是白天长

还是 长？

2. 用 或其他 料制作小地 仪，演示地 的 动，理解四

的变化。

3. 你能说出图7-2-8中 老人的区别吗？为什么会有这样的不同？

图 -2-  和 的

在 的 ，远 市， 。你 些 ？在一

生的地方，如 你 了 ，你会 方向吗？

话说， 上 ， 不清。 的是这样吗？我们的 大 能 到

？ 起来 ，有什么 让我们 住更 的

， 地 它们？

生活 我们， 各不 同。不同 的 各有 些

特征？我们怎样 这些特征 ？
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望天空， 和月 是最引 目的天体，此 是 空中的 星了。

这些星中的 大部分在天空中的 对 看来 是 的， 同 在 远

的天 上， 们 为“ 星”（ ）。在中文里，“ 星” 面上的意

是“永 不变的星”。

在 的 月里，世界各地的 天文学 大 ，不 星的 是

的，而 们本身 永远不 发生变化。可是我们 天知 们不 都在

不 地高 运动，而 在不 地 化。 是一 星，自身发光发热。其他

星 样自身能发光发热， 由于 我们实在 远了， 以看起来远

不 ，而 使我们 以觉察到 们 的改变。光在 空中的

度大 为 千 ， 系以 ， 我们最近的 星 星， 发的光

要用 年 时间 能到 地球。 话 ，我们现在看见的 星，是 年

以前的样子。

天文学 意到，在 对 不变的 星中，有 用

眼 能观测到的星， 们的 在不 地改变，在中国， 们 分别 为

星、 星、 星、 星和 星。借助天文望远镜，天文学 在 世 发现了

天王星和海王星，我们 天知 ， 们和地球一样都是 系中的天体，围

动，本身不发光， 光， 为“ 星”（ ），意为

“星星中的 步者”。在 空中， 星 ， 星不 ， 此我们用 眼

可以分 们。

名

时 ，为了认星方 ， 们 天空 分 一些区域，并 用 象中的

一 区域中的 星 起来。我国 区域中的这组 星 为一

星 ， 方 分出的区域 为星 。在现 ，国 上 全天空分

星 ，其中 天 、 、 天 。星 天空区域的 和大

不同。

星 大 用 的 法，以 话中的 物或动物 。 天的

一些星 是在 探 实现环球 海以后于 世 的， 以出
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星星有 有 。为了较为 切地 述星星的 程度， 天文学

出了用“星等”的方法来分 星星的 度： 最 的星星 为 等

星， 的为 等星， 下来 次为 等星、 等星、 等星 用 眼 可

以看到的最 的星为 等星。全天 星 ， 眼可见的星星有 。

然，这 要 一 有 视力的 在 的 观测星空， 要 意到

时 有大 有 光 。 在我国的 地方， 其是大中

市，由于大 和光 ， 可以观测到的星星已经 了。

世 ，天文学 细测量了 等星和 等星的 度差 ， 发现 等星

要 等星 。 此规 ，星等 差一等， 度 差 ， 是

等星的 度是 等星的 ， 等星的 度是 等星的 这样， 等

星的 度 等于 等星的 。为了 地 较星星的 程度，天文学

使用了 点的星等，对于 等星 的星，使用了 等星和 等

星。 天 星是- 等，织 星是 等。 星中最 的是 星，最 时

为- 等，月球 月时 为- 等， 为- 等。

我们在前面已经知 ， 月星 天 升 的现象是由于地球自

的，四季星空的变化 是由地球 的 的。在 四季，

天 后 观察 方 空，看到的主要星 是不同的， 们 次是： 子 、天

、 和 。

现一些科学 。

星 里的 星，按 认 的 度 ， 上 的 ，再 上星

的 ，作为 星的 。 天 星是大 中第一 星， 为大 ，

织 星 天 。

根据星 来认星，星空 不再杂 章，而是 然有 。
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1. 

季星空（图 - - ）的 表星 是 子 。 季 观察 方天空，可看

见 星 一 写的问号，“ 问号”的 一点是 子 最 的星

子 ，是一 等星，我国 为“ 十四”。与 子 有关的天象

中最 的是 子 星 ， 年 月 出现， 年 发生 的

星 。在 天，从 星 星（ 、 、 、 ） 的 ，可以

到 最 的大 星（ ）， 这 从大 星再 一 ，可

到 一 星 一（ 星），这 是 的“ 季大 ”。

图 -3-1 
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2. 

季星空（图 - - ）的 表星 是天 。 季 出现在 天 空，

有一 在 中。在 的“ ”部 有 的 等 星，这 是 的

二（天 ）， 大 ，《 经》中 的“七月 ”指的 是 。我国

专门设立“ ”这一 ， 观察 二的 来 季 。 ，

看到 二在 方天空 中， 到了一年中 天最 的 。此 ，入

以后，在 的中 部 上高高的地方有三 一等星排 一 大的

三 ，这 是 天的大三 。在三 星之中，最 的是天 的织 星，

第二 的是天 的 二（ 星），第三 的是天 的天 四。

图 -3-2 
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3. 

“ 空、 ”，这是 季星空（图 - - ）的特 。 的

三 星（ 、 、 ）和 的一 星（ ） 目的

四 ， 为 季四 。

中 的天体是 星系（ ），这是 球用 眼 能看见

的 我们最 远的天体。用 望远镜可以看到 的 。

图 -3-3 
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. 

季星空（图 - - ）中最 的星 是 ，中国 之为参 ，

了两 一等星和 二等星。 的“ ”，是一 星 参 四（

）， 的 星 要大。 与 三及天 星组

季大三 。中间三 星排 一排，这 是 的 “三星”。常 “三星

高照，新年来到”， 是 ， 后这三 星出现在 天空标志着 新年

的到来。“三星”下方有 三 排 的“星”，中间 看起来模 不

的天体其实不是 星，而是 为 的 星 ， 大星 。

图 -3-4 
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拓展视野拓展视野

座的左下方，有一颗亮 ，它是除 外， 眼看上去最亮

的 ，叫天 （大 座 ）。天 距离我们9光年。 

天 的左下方，还有一些较 的 ，我国古代称为“ ”，

头直指天 ，如图7-3-5。在古代，天 代表 略。 原曾在

中 道：“举长 射天 ， 反 降。” 也有 道：

“会 雕 如 月， 北 ，射天 。”

图 -3-5 天

天

天

活动.探究活动.探究

1. 经过观察、 ，天文学家发现 座日复一日、年复一年地

从天空中固定的 径上通过，像 一样，每天从 方 起，到 方

落下。因此，天文学家 出全天 图， 我们在任何时间、任何地

点，天空中的 座情况。

有条件的话，老师给同学们看 动 图，它是一种 而有用的

图。请按照使用说明，利用 动 图认 。

2. 用 眼观测 子座流 （ ）。
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1. 什么叫 座？如何为亮 名？

2. 有 、 、 、 、 、 颗 ，它们的 等分别是： 

-12.5、-1.4、0.0、23.1、6.0、5.0。请将它们按由 到亮的顺 ，

并指出哪几颗 是 眼看不到的。

3. 利用 动 图，指出1月、4月、7月、10月的当 9点能看到的

座。

4. 说出一个用 眼可见的 ，它在哪个 座？再说出一个用

眼可见的 云，它在哪个 座？利用 动 图，指出在什么时候可以

观测到它们。

5. 利用 动 图，指出下 哪些 座在你的家 年可见？

.小 座    B.天 座    .大 座    . 座

思考.练习思考.练习
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我们身 的 处在不 的 动 ，我们的

身 一 发生着 。 你 开 感受到身

的 来的 样感受，它时 让你 ，时 让

你烦 ……



126

 

成 ，我们 一 人 这样的 ， 的 细

心地发 、 我们成 的 一 。

生 （ ）和发育（ ）是生物体 有的基本特 。 一

健 然要经 新生、 、 以 、 的生 。这 过程

中，我们的 特 在变、生理 能在变、 理特点 在变

..

请你根 下面图表所 的信 ，估计不同年龄阶段身体各部分

所 的比例，并把 在 上。

分 与 论：

1. 从 儿到成人，头的大小和身体的高度所 比例呈现怎样的变

化 ？

2. 根 图8-1-1 测，身体不同部位生长的速度有哪些不同？你

能说明原因吗？
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在 子里，我们的生 发育 开始了。通过上面的活动我们发现，在

不同发育时期，我们身体不同部 的生 度并不 同。并 在不同年 生

理和 理特点 有 大差 。我们可以 地 的一生 分为以下 时期

（图 - - ）。

图 -1-1 不同 形 的示意图 

..

1759～1777年间，一位名叫  b a 的法国人对他的一个儿

子从出生到18岁，每隔半年测一次身高，将 计后，首次获得了

身高发育曲线（图8-1-3a）和身高发育速度曲线（图8-1-3b）。

分 与 论：

1. 图8-1-3中的曲线说明了什么？

2. b a 的儿子发育过程中出现了几次生长高 ？分别发生

在什么时期？

图 -1-2 的 个

期 期 年期 期 年期 年期
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调查统计 表 ， 常 的生 发育都 有与图 - - 的 势。在

时期和 期出现两次身高、体 的发育高 。 ： 的 体

是初生时的 ，初生时 的 量 于 的 ， 已 的

。 此， 生 发育的关 时期，对 体的健 有 要意义。

（ ）

年 （ ）

身
高

（
）

（ ）

年 （ ）

身
高

年
值

（
）

资 料 卡资 料 卡

量一量自己的身高、体重和 围，你 合 准吗？

（ ） （ ） （ ）

7 122.7 119.8 123.9 120.7 22.3 20.8 23.4 21.5 56.7 55.7 58.6 57.4

8 127.8 124.6 128.6 125.1 24.6 22.8 25.7 23.5 58.4 57.2 60.5 58.9

9 133.5 129.6 133.8 130.1 27.5 25.2 28.7 25.9 60.7 59.1 62.8 60.8

10 139.5 135.5 138.8 134.9 31.1 28.4 31.9 28.5 63.7 61.7 65.2 62.6

11 146.2 141.6 144.5 140.1 35.8 32.3 35.7 31.7 67.5 64.9 67.9 65.0

12 151.7 147.5 150.4 146.1 40.2 36.7 39.7 35.5 70.9 68.4 70.5 67.6

13 155.7 152.5 158.7 153.8 44.5 41.9 46.0 41.5 74.1 72.3 74.7 71.7

14 157.2 154.6 164.3 159.6 46.7 44.9 50.8 46.2 75.9 74.8 78.0 75.0

15 158.3 155.7 167.6 163.7 48.7 47.2 54.1 50.3 77.2 76.5 80.5 78.1

16 158.7 156.5 169.5 166.4 50.0 49.1 56.8 53.6 78.0 77.9 82.6 80.7

17 158.9 156.8 170.3 167.6 50.4 50.0 58.2 55.4 78.5 78.5 84.0 82.1

18 158.6 157.1 170.3 168.3 50.6 50.4 58.7 56.7 78.7 78.9 84.7 83.3

图 -1-3 的 发 和 发
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思考.练习思考.练习

1. 请你 举出5件你可以 到而 家小 （小 ）还不会

的事；再 出5个5年之内你可能发生的变化，包 心理、生理和 会

关 等方面。

2. 老年人的身体也在发生变化吗？这种变化有哪些主要的特 ？

你能解释为什么吗？

3. 请根 图8-1-1， 试将第一节的交流 动中 所

的 用曲线图表示出来，你发现曲线图的 用了吗？

充 用 得到的 ， 一 是 ，

更好地 它们的 。 是 的有用工 。 有 种形

式， 后我们会 。

能 好地 一种 是如何 着 一种 发生

的。在上 的 ，Montbeillard 身 的 成 ，

身更 地 出了身 发生 的 特

征。有时， 的 还 一些 有

的 。

你 在 发生了 ， 是一些 的

发生在 。 是 为成 人时生 心 上的一

的时 。
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..

目的：学会解 曲线图， 图中曲线反 的规律。

步骤：

1. 看清图名，了解该曲线图 的主题。

2. 分清 坐 和 坐 分别代表的变量。

3. 理解两个变量之间的关 ，说出曲线反 的规律。

讨论：

1. 男、 生身高显著增长的

时期相同吗？图8-2-1中两条曲

线出现两次交叉点说明了什么？

2. 分 图8-2-2、8-2-3，

说说人在青 期还有哪些重要的

变化。

3. 比较图8-2-1、8-2-2、

8-2-3中 坐 的 有什么区

别。这三种曲线在 处理上各

有什么优 ？
图 -2-1 

图 -2-2 发 图 -2-3 器 发
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进入 期后，不 身高、体 显 ，身体各 的 能 大大

。 ， 的 和 能发育 ，分 、 、 理等能力大大提

高，这一时期是发展智力的 时期。

期发育的 一 出特 是 发育和 。 、 的生

在此时 发育， 体 大，能够 生 子； 量 ，能够 生

细 。同时， 生的 特 出现 来 大的差 ， 声音变 、

出、开始 胡 ； 大、声音变 细。我们 这些 了生

以 的 、 各自的特 第二 。

着生 的发育，处于 期的 出现一 要的生理

现象：分别是 和月经。

和月经出现的年 各 情 不同而有 差 ，通常和身体的整体发

育 有关。据统计， 生 次 的平 年 ， 生初次来月经的平

年 。

、月经的出现标志着 体已开始 有了生 能力。 是处在 期的

、 ，各 系统的生理 能 未发育 ， 理 不 ，

都 对身 生不 。

进入 期后，生 开始 生 ，

了，有时在 中 自 排出，这

“ ”。 是 常的生理现象。

月经是 进入 期后， 月一次的

子 出 现象，是由于 和子 内 周期

变化 的。月经 是 常的生理现象。一

要 意 乐观的情
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..

下面几幅图分别表示了几种常见的青 期心理状态，你能帮助他

们说出各自的心里话吗？

他们， 不

宝，一 要

书， 看 的 华

上 了。
了，

了 教，我

不 书。

事 不知

天学校有

事

。

图 -2-4 的

，学习 ，体育

在我们的生 中还有哪些类似的现象？ 地向 说出你的

，在 的帮助下 然地去面对。
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步入 期的 年， 问题的方式、自我感觉以及与他 处的方式开

始有 改变。 年对自 经 到的一些变化有 复杂的感受，有时自

我感觉 乐兴 ，有时 充 了 ，有时开始 “我是 ”“我怎

样度过自 的 生”等等问题。

期 是我们 的关 一步。我们 极乐观地面对

来的 ，开 ，培养 的情 ， 极参 有 于身 的文体、科

活动，在 同学习、活动中，与同学 立 的 。同时，

期这一 知识、 能力、发展智力的关 时期，为使自 变 理 中的 年

而 力

思考.练习思考.练习

1. 为什么说青 期是生长发育的关键时期？你打算如何把 这一

关键时期？请为你的好 设计一个青 期 力、体能的发 计 。

2. 查 料，说明青 期会出现哪些第二性 的变化。想一想，

你的身上已经或者正在发生哪些变化？

3. 请你 应当怎样正确处理男、 生交往问题。
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本

 

了 物体有质量， 用天平测质量。

理 度 的物质 ， 测量 体和 体的 度。

区分物质的物理变化和化学变化。了 不同物质 有不同的物理

质和化学 质。

能区别 物和 物。

知 对物体运动的 述与 的参照物有关。

了 度的 义和单 ，能用 度 述物体的运动，能用 度 式进

简单计 。

地球的自 生 的 现象。

地球的 使各地 和 高度有 不同，从而 生地球

上的四季和五 。

天空 分 星 ，由于地球的 ， 四季的星空不同。

生 和发育是 体都要经 的过程， 的一生可以分为 期、

期、 年期、 期、 年期、 年期，不同时期有不同的生理 理特

点。

期是生 发育的 要时期，身高、体 显 ；身体 能显

； 开始发育，第二 出现。

月经和 是 期出现的 常生理现象， 意 期生理

生。

期 理有较大变化， 意 期的 理健 和自我 。
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世 万 千 ， 。我们为什么能 到

它们？ 为有 。 里来？它是怎样传 的？

有什么样的 ？我们是怎样 到 的， 是

怎样工作的？
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如 有 ，世界 会一 ， 是由 的 在， 我们

能 到 的世界。 ， 发出 的 ， 点着我们

的 市； 的 发出 的 ，点 着 日的 ；

， 着大地……

图 -1-1 

我们 自身能够发光的物体 光 （ ）。光 分为自然光

和 光 。 、 星、 等是自然光 ； 、点 的 、 的

等 于 光 。 看， 周围 有 些是 光

了光 ，我们 能够看到本身不发光的物体， 是 们 光 照 而

光的 。
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激光（ as ）是一种人造光源。世界上第一台激光器是美国

实验室的科学家 于1960年制造的。它是用 石制成的，因此称

为 石激光器。此后激光器的制作和激光理 都 得了 速发 ，

人们先后 制造出了 2激光器、 - 激光器、半导体激光器等。激

光具有高亮度、 色性好、方向性好等特点，现在已被广泛应用于医

学、军事、通信、精密仪器制造等 域，如激光通信、全 照相、激

光 、激光测距、激光 （图9-1-2）等等。

拓展视野拓展视野

激光切 激光

图 -1-2  的应用

观察.思考观察.思考

材料与用具：小箱子（一面装有透明玻璃）、 、 、激光

、透明容器、水、 或 水、一 长方体的透明有机玻璃。

步骤：

在较 的 下进行实验。

1．在箱子（玻璃面向学生）里点 ，使里面 。

2．用激光 照射 ，观察 中显现的光 。可发现在 中
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活动.探究活动.探究

光 沿直线传播（图9-1-3）。

3．在透明玻璃杯中装入水，然后

入2～3 或少许 水， 均

。

4．用激光 对着玻璃杯照射

体，观察 体里显现的光 。

5．用激光 照射有机玻璃，观

察有机玻璃里显现的光 。

以上现象说明了什么？

各 实验和现象表 ，光在 物质中 。光的 可用于

光现象， 子的 。

天体 光（图 - - ）。 、地球、月球 处于一 上

时， 发生月 和 （图 - - ）现象。

图 -1-4 天

图 -1-5 和

环

全

图 -1-3 的

利用光的直线传播原理，我们可以制作一个 的小孔成像器

（图9-1-6）。
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材料与用具：一根

、 、用 纸 两个能

套在一起的 纸筒、一张

有一个直径1～2 mm小孔

的 纸、一 半透明的塑料 膜。

步骤：

1. 在 好的 纸筒的外筒的前端蒙上 纸，在内筒的内端蒙上半

透明的塑料 膜（光屏），将内外筒套在一起。

2. 将小孔成像器的小孔对着点 的 ，观察塑料 膜上的像。

观察像是正 的还是 的。

3. 将小孔对着室外的 木，观察塑料 膜上的像。

讨论：为什么塑料 膜上会出现 物的像？为什么像是 的？

图 -1-  小 器

上的 一点都 四周各 方 发出光，其中 过 的一 光

到 上，在 上照 一点。 上的 一点都在 上照 一点，这些点

的 了 的 。根据光的 理， 上部发出的光照

到 的下部，而 下部发出的光照 到 的上部， 此 是 立的。

的 是由光实 照 的点组 的，这样的 为实 。

观察.思考观察.思考

材料与用具： 杯3只、 水、常 水、一个较强的光源（如射 ）。

步骤：

1. 在两只 杯里分别装上半杯 水和常 水，并 放在白纸上。

另一只 杯里装上常 水 用。

2. 用强光源同时照射两只 杯，将另一只 杯里的常 水分别

入两只 杯里，注意观察比较光透过两只 杯在白纸上照明区域

里的情况。

讨论：你观察到什么现象？这个现象说明了什么？
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为了表示光的 质，我们用一 标上 的 来表示光的

路 和 方 ，这样的 光 。

光 是有 的， 质不 ，光 发生 。

后面的 物，看起来 有些变 ， 是 上方的空 受热 不

，而使光的 路 发生变化的 。上面实验中， 常 入热 中

时， 为两 的 度不同， 在 时的不 ，从而使光 发生

。

和 电是同时发生的，我们 是 看见 电，后听到 ，这 光

的 度 声的 度 。光在 空中的 度是 。光

在其他 质中的 度都 在 空中的 度 。光在空 中的 度 近在 空

中的 度， 可以认为是 。光的 度 常 ， 需要不到

的时间， 可以 地球

在表示天体之间的 时，有时用“光年”作单 。光年指光在一年里

的 ， 为 。

拓展视野拓展视野

我国 战国时期的 （公元前468年～前376年）和古 的

欧几里得（公元前330年～前275年），都分别通过对光的观察， 出

光沿直线传播的结 。

是 战 国 时 期 著 名 的

学家和科学家。而《 经》（图

9-1-7）是 家学 主要的 著之

一。其中 及光学的八条连续

了 生成的道理；光线与 的关

；光直线行进实验；光反射特

性；从物体与光源的相对位置关

来确定 的大小；平面 的反射现

象； 面 的反射现象； 面 的

反射现象。这是世界古代科学 上一 得的几何光学著作。

《 经》的第三条 了“ 孔成像”实验，用光线的直线行进去说

明 像的生成，处处体现出光的直进 想，并用 的行进作形象的比 。

图 -1-  
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思考.练习思考.练习

1. 光在同一种 质中是沿直线传播的，试举出三个说明光沿直线

传播的例子。

2. 找一张 的不透光的纸，在纸中间 一个小孔（直径约

1 mm）。将纸放在台 下，则透过小孔的光在桌面上形成什么图 ？

请解释该现象产生的原因。

时，你能 到“自己”。自

然界 有 然的“ ”， 能在

上 出美 的 （ ）。这

些 是 的 （ e lec ion） 。那

么 的 是怎么形成 或产生

的 呢？

图 -2-1 

活动.探究活动.探究

材料与用具：激光 、平面 、 纸板等。

步骤： 

1. 实验装置如图9-2-2所示， 、B、 为3 平板， 水平，B、
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直， 可绕B、 交接处 转动。

将平面 放在 、B、 交接处，用

激光 发出的光 沿B 的平面照射平

面 ，观察反射光 。图中 直

于平面 ，我们称其为法线。入射光

线 与法线 的夹角称为入射角；

反射光线 与法线 的夹角称为反

射角。测出入射角与反射角。

2. 动激光 ，改变入射角，观察反射角的变化，测出入射角与

反射角。

3. 将 绕 向后转动，使其与B不在同一平面内，观察反射光的

情况。

讨论：

1. 反射光线一定在法线与入射光线所 定的平面上吗？

2. 光在反射过程中，反射角与入射角的关 是怎样的？

图 -2-2 的

以上实验表 ： 光 、入 光 和法 在同一平面上， 光 与入

光 分 法 两 ， 等于入 ，这 是光的 律。

我们之 以能看见本身不发光的物体是 为 们在光照之下 光 来

的光， 们对光的 与平面镜对光的 不 一样。

平 光 一平面， 光 然 平 ，这 镜面

（图 - - ）。

物体的表面并不 平面镜 样平整光 ，而 不平 ， 此，

平 光 照 到这样的表面上时， 光 不再 平 （图 - - ），

这 。 是这 使我们能从各 方 看到本身不发光的

物体。

图 -2-3 和

（ ） （ ）
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活动.探究活动.探究

目的：通过探 ，得出平面

成像特点。

材料与用具：玻璃、固定玻璃

的 、 有方 的大白纸、三角

、直 、两个完全一样的

（或两个完全一样的 ）。

步骤：

1. 将玻璃 放在 有白纸

的桌面上，在 上 直地固定一

玻璃板。将两支 分别放在玻璃

板的前后位置上，放在后面的 不

要 （图9-2-4a）。

2. 从玻璃板的前方观察，可

以看到 的 的像。在玻璃

板的后方前后 动没有 的 ，并同时从玻璃板前面各个方向观

察，直到看上去两支 完全重合为 ，这时玻璃板后面的 也好像套

上了 （图9-2-4b）。

3. 在白纸上 出两支 的位置。

4. 用直 和三角 分别量出两支 到平面 的 直距离。

5. 改变玻璃板前 的位置，重复步骤2、3、4。

：

1. 将测量的距离 到下表中：

的 的 的 的

2. 物体的像是             （正 / ）的；像的大小与物体的大小

             （相等/不相等）。

图 -2-4 

（ ）

（ ）
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分 ：

平面 成像可以用光的反射定

律来说明。如图9-2-5所示，从

上 点发出的两条光线 和 B 被平

面 反射后，分别成为光线 和

B 进入我们的眼睛，而这时人眼根

光直线传播的经验，感觉到光线

好像是从 、B 的反向 长线的

交点 射来的。 就是 在平面 中的像。根 几何原理得知，

距平面 的距离与 距平面 的距离是相等的。

支 是由许多点组成的，每个点在 子里都会产生一个像，这

许多点的像就组成了 支 的像。由于进入眼睛的光线并不是真的来

自于 后的像，因此我们称它为 像。

图 -2-5 的

通过探究，我们 到了平面镜 的特点：物体在平面镜里 立的

， 和物体到镜面的 等， 和物体的大 等。

平面镜在生活中 处可见。 镜能够 助我们整理自 的 容；在 内

平面镜，可以使 间显 一些（图 - - ）。

图 -2-  和 的
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用平面镜组 能够改变光的 路 。 望镜 是 用这 组 ，

次改变光的 路 以实现对光路的改变，方 们观看 些不易看到的

（图 - - ）。

图 -2-  的 应用

中有时 用平面镜改变 光的

路 ， 光引入 物，提供内部照 。

的 是 用电 大 的平面

镜组以及其他光学 ，在 光充足的时 给大

内部提供照 的（图 - - ）。

光

平面镜
镜

图 -2-  示意图

拓展视野拓展视野

如果反射光的 面不是平面，而是 面（或接 面的曲面，如

物面），这样的 子叫 面 。其中反射面是 面的 子叫

面 ， 称 ；反射面是 面的 子叫 面 ， 称 。

面 对光线的反射作用 光的反射定律，但由于反射面不是

平面，所以 面 对平行光线的作用与平面 不同。 能使平行光

线发 （图9-2-9a、b）； 能使平行光线会 （图9-2-9c、 ）。

（ ） （ ）

（ ）（ ）

望镜 有用
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能使平行入射光线会 在一点，这一点叫 点。如果把一

张小纸片放在这一点上，小纸片上就出现一个明亮的点。利用 对

光线的会 作用，我们可以制成 （图9-2-10a），把需要加 的

物体放在 的 点处。 面 越大，能 会 的 能就越多，

所以 的反射 面一般 得很大。反过来，这种 也能把放在

点处的光源发出的光，反射后变为平行光，使光线不发 ，以增强

照明效果。 前部的大 （图9-2-10b）、探照 都是利用 的

这种性质 成的。

（ ） （ ）

图 -2-  和

（ ）

（ ） （ ）

（ ）（ ）

图 -2-10 和
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思考.练习思考.练习

和 均可成像，如图9-2-10c、 所示，我们 一个不 钢

，分别用正反两面照自己，你从 面里看到了什么？

许多 的观后 （图9-2-10 ）是 ，它能使 机从 中观察

到 后较大范围内的物体，以保证行 安全。

1. 入射光线与 面的夹角是30°，反射光线与入射光线的夹角是

多少度？请 出光 图。

2. 一 光 直入射到平面 上，反射角是多少度？

3. 你站在平面 前2 m的地方，你的像距离你多远？当你远离平

面 时，你的像的大小是否发生变化？为什么？

4. 自己动手，试着制作一个 筒。

将一小 放在桌面上，在 底放一 1元 ，将 线放低，沿

着 口边沿看 底，使得 好能看到 的边沿， 地向 中注入

水，观察到 底的情况有什么变化？这种现象是怎么产生的呢？

将 小 放在

观察.思考观察.思考

子 在一 有 的 中（图 - - ），我们 看到 子在 面

处“ ”了。实 上这与上面的现象 于同一

现象。 光 从一 质 入 一 质时，

方 发生 ，我们 这 现象 光的

（ ）。 光的 现象有 规律

我们通过实验来 究。 图 -3-1 
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活动.探究活动.探究

目的：观察由空气射到水面上的一 光在水面处发生的 射现

象，总结 射规律。

材料与用具：透明圆形水 （全反射水箱），激光 。

步骤：

实验需要在较 的 中进行。

1. 实验装置如图9-3-2a所示。用激光 将一 激光从空气斜射到

水面，观察光通过水面时发生的 射现象。图9-3-2b为对应的光线

射示意图，图中 直于两 质的交界面，我们称其为法线。入射光

线与法线的夹角称为入射角； 射光线与法线的夹角称为 射角。观

察、比较入射角与 射角。

图 -3-2 的

光

入 光

入

法

i
O

r

N

空

（ ） （ ）

2. 动激光 ，改变入射角，观察 射角的变化，比较入射角与

射角。

3. 将光源 到水面的下方位置，观察从水中斜射到空气中的一

光在水面处发生 射的现象。

4. 再一次改变入射光线的方向，观察 射光线的变化。

5. 使入射光线 直于水面入射，观察 射光线的位置。

：

1. 光线由空气斜射到水中， 射光线与入射光线在法线             

（一侧/两侧）， 射角          （大于/等于/小于）入射角。
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2. 改变入射光方向， 射光方向         （改变/不变）。

3. 光线由水中斜射到空气中， 射光线与入射光线在法线                

（一侧/两侧）， 射角          （大于/等于/小于）入射角。

4. 改变入射角大小， 射角大小         （改变/不变）。

5. 当光线 直 质表面入射时，传播方向         （改变/不变）。

讨论： 射光线和入射光线之间的关 什么规律？

图 -3-3 

图 -3-4 
（ ） （ ）

面上的光 到

界面时， 发生 ，

于入 ， 此

光 近法 的方

。 下的 看到

上 物的 物的

实 高。

光的 实验表 ， 光 在入 光 和法 的平面内； 光

和入 光 分 在法 的两 。 光从空 入 或其他 质中时，

于入 ； 光从其他 质 入空 中时， 大于入 ；入

大， 大； 光 质表面入 时，不改变光的 方 。

现在 我们用光的 规律分 一下 子在

面处“ ”的现象。 图 - - 示， 在

中的物体 点处 的光 到 和空 的界

面时， 发生 ， 大于入 ， 此光

远 法 的方 。 这两 光 进入 的

眼 时， 然按照“光 前进”的经验认为

这两 光 来自 处， 受了“ ”。这样 看到的物体的 实 的

高了， 中部分的 子看起来“ ”了。 此有经验的 民在用

时， 根据经验适 地调整 方 。

同理， （图 - - ）要 准 中 上的 物， 要 看到的

些的地方 准。
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照 、 、 等光学 都有 镜 ；望远镜、显微镜有目镜

和物镜； 大镜、眼镜等有镜 （图 - - ）。这些都是 镜（ ），或是

由 镜组 的。这些 上的 镜起 作用

图 -3-5 器

1. 

镜是一面或两面 球面 的 体。 一 分为两 ：中间 、

的一 ， 镜（图 - - 中的 、 、 ）；中间 、 的一

， 镜（图 - - 中的 、 、 ）。 镜中 部分的 度 球面的

的 镜 镜。后面我们 的都是 镜。

（ ）（ ） （ ） （ ） （ ）（ ）

图 -3-  和

2. 的

镜的两 面是球面， 球面都有自 的球 ，通过两 球面的球

的 镜的主光 。

镜对平 光 有 作用。 一 镜，使其主光 对着 ，

一面 一 。 镜 主光 方 平 动。 到 一 适 时，

可以发现 上 出现一 极 的光点，并 这 光点在 镜的主光 上。这

极 的光点 镜 入 到其上的 光 到一起了，对入 到其上的
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光有 作用。由于能量的 中，光 处的 度升高 ，时间 一

些，光点处的 ， 点 。

可见，一 平 于主光 入 到 镜的光 ，经过 后， 于主

光 上的一点（图 - - ），这一点 镜的 点，用 表示。

光 在 镜的 点处，光 发出的光 通过 镜后 平

出。

一 平 于主光 入 到 镜的光 ，经 后 为发 光 。这

些发 光 的 于其主光 的一点 （图 - - ）。迎着光 看，

我们 觉 光是从这 点处发出的。这一点 镜的 点，用 F 表

示。由于 镜的 点不是实 光 的 点，而是光 的 的

点，这样的 点 点。

一 镜有两 点，分 在 镜的两 。 点到 镜中 的

，用 F 表示。 是 镜 光本领的一 要指标。 镜的

， 光本领 大。

镜对光 有 作用， 以 镜； 镜对光 有发 作

用， 以 发 镜。

图 -3-  对 的 用

（ ） 镜对光 的 作用 （ ） 镜对光 的发 作用

观察.思考观察.思考

1. 一个 透 ，放在距离书 很 的地方，通过 透 观察书

上的 。通过 透 看到的 比原来的          （大/小/相同），是        

       （正 / ）的，是            （实像/ 像）。
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2. 将 透 对着明亮的 口，在透 后放置一白屏，前后 动白

屏（或透 ），观察屏上何时会出现 的像，像比实       （大

/小），是       （正 / ）的，是       （实像/ 像）。

注意：绝对不能用 透 观察 ，这样会 伤眼睛

通过上面的观察活动，我们知 用 镜可以 到物体的 。实 上照

、 、显微镜等都 用了 镜 的 理。 的大 、 实、

等与 些 素有关 我们用实验来进 究。

目 ：

1. 确定 透 成实像、成 像的条件。

2. 了解 透 成像的特点。

： 透 成像的大小、 实、正 等与哪些因素有关呢？

： 透 成像的特点、性质可能 物体与透 的相对位

置有关。

步骤：

1. 如图9-3-8所示，将 、

透 、光屏安装到光具座上。调

透 、光屏的高度，使 中

心、光屏中心和透 中心大致处于同

一高度。

2. 动 的位置，使它与透

的距离在二 距之外， 动光屏，直到在屏上出现一个清晰的

像。观察像的大小、正 。

3. 将 向 透 的方向 动，使其处于大于一 距小于二

距的位置， 动光屏，直到在屏上出现一个清晰的像。观察像的

大小、正 。

4. 继续将 透 ，使它处于一 距之内，在屏上还能否观察

到 的像？用眼睛直接透过透 观察，观察看到的像的大小、正 。

活动.探究活动.探究

图 -3-  图
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：

与 的
的

大于二 距

一 与二 距之间

小于一 距

等于一 距

等于二 距

：分 表中 的现象和 ，通过交流和 ，总结 透

成像特点。

通过探究，可以发现 镜 规律 下：

. 物体 镜二 以 ， 在 镜 一 大于一 于二

处，是 、 立的实 ， 图 - - 。

物体在 镜二 处， 在 镜 一 二 处，是等大、

立的实 ， 图 - - 。

. 物体在 镜大于一 于二 处， 在 镜 一 二

以 ，是 大、 立的实 ， 图 - - 。

. 物体在 镜 于 处，在 镜同一 立、 大的 ， 图

- - 。

（ ） （ ）

（ ） （ ）

图 -3-  
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用 大镜看邮 的时 ，邮

在 点以内，我们能看到

立的、 大的 ， 图 - -

示。 天的 ， 细观察

上的 ， 发现 能

大镜 样， 看到 大的

（图 - - ）。

用照 照 时， 照物体

于二 以 的地方， 以在 上 立、 的实 （图 - -

）。

上 着一 镜。 时， 在大于一

、 于二 的地方，在 上 到 大、 立的实 ， 此在

时要 能看到 立的实 （图 - - ）。

大镜 大的 一 有 ，需

要 大的 大 时， 要用显微镜。

图 - - 示，显微镜的镜 两 各有

一 于 镜的 镜组， 近眼 的

组 目镜， 近 观察物体的组

物镜。物体通过物镜 大的实 ，而

目镜 于一 大镜， 再次

大。经过这样的两次 大，我们可以看 微 的物体。

图 -3-10 的

（ ）（ ）

门
光 镜

（ ）

镜
光镜 光镜

（ ）
（ ）

目镜

物镜物

光镜

图 -3-11 和显 示意图
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..

照

材料与用具：两个能套在一起的 纸筒、 透 、塑料 膜 半透

明，有类似于 玻璃的效果 、透明胶带等。

方 ：

1. 用透明胶带将 透 固定在 好的 纸筒外筒的前端，内筒蒙

上塑料 膜，将内外筒套在一起。

2. 在室内，把 透 对着明亮的室外。拉动纸筒，改变透 和塑

料 膜之间的距离，直到在塑料 膜上看到室外 物清晰的像。

3. 如果把塑料 膜换成感光胶片，就可以得到照相底片。

思考.练习思考.练习

1. 出图9-3-12中 射光线的

大致方向。

2. 略测出一个 知 透 的

距。

3. 池有水时看上去比实

度要 ，为什么？

4. 一个空 ，透过 观察书上的 ；把 装 水，再透

过 观察书上的 ，两次观察的结果有什么不同？为什么？

图 -3-12

，人 得的 来自 。那么我们的 是

怎样的？它为什么能感知 世界？又是怎样感知的呢？
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..

1. 和同桌一起 细观察对方的眼睛，你能说出哪些结构的准确名

称？还有哪些是你和同桌都不知道的？可以 考图9-4-1。

2. 眼病、结膜 、角膜 是常见眼科疾病，你知道这些疾病是

眼睛的哪个部位出了问题而引起的吗？

眼

图 -4-1 的

我们 表 见的眼 其实 是其中的一部分，眼 的主体部分是一 大

致 球 的 ， 于眼 内， 上下眼 （ 眼 ） 着。 一 ，眼

、 、 等 对眼球有 作用

眼球 眼球 和内容物两部分（图 - - ）眼球 从 内有三层：

图 -4-2 的 结构和

（ ， 于光通过）

（ ，
眼球内部 ）

（是一 可 的 环，
有 素，可使眼 现不同 ）

（ 于 中 ，是光进入的通 ）

（分 有
的 细 ）

体（两面 的 镜，
有 ，可改变 度）

视 （分 有大量
感光细 ，能 光
号 变为 经 号）

体（
物质）
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活动.探究活动.探究

目的：通过制作模型，了解眼 成像原理。

材料与用具：一张 纸、一张 卡片、手电筒、剪 、放大 、

胶带、橡皮泥、一个装 水的小鱼 。

活动方案：

1. 用胶带把一张 纸 在鱼 的一侧，如图9-4-3a。用橡皮泥将

放大 固定在鱼 另一侧的桌子上，如图9-4-3b。

2. 将 纸片的中 空 出一个“大” ，再把它固定在放大

前面的桌子上，如图9-4-3c。

3. 把手电筒放在与鱼 、放大 、 卡片形成一条直线的位置

上，如图9-4-3 。打开手电筒，调节放大 与鱼 和卡片之间的距

离，你会在 纸上看到一个清晰的        （正 / 置）图像。

讨论：

1. 上 装置中，放大 、鱼 和 纸分别相当于眼睛的什么结构？

2. 你能根 透 成像原理 出眼睛成像的示意图吗？

3. 我们实 看到的物像是 置的吗？由此 理， 网膜上形成的

像           （需要/不需要）经过进一步的处理？

的

大镜

（ ） （ ）

（ ） （ ）
图 -4-3 活动示意图
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界物体 的光， 过 盖在眼球前面的 ，经 进入眼球

的内部，经过 体等的 作用，在视 上 的物 。视 上

的感光细 能够 光 号 变为 经 号，并 着视 经 入大 层。大

层有专门的视觉中 来处理这些 经 号，视觉（ ） 是在这里

生的。

能 人们 他们 到的 。 有时

， 如 是一种 ；有些 能 的形

或 ，是一种 ， 如 常常用 来 常

大的或者 小的 ， 的 、细 的 ；还有

一些 是 世界的 ，是用来 或 的手

， 如能 活动 的 方 式 。

活动.探究活动.探究

目的：通过模拟实验，了解眼睛调节作用的 机理。

材料与用具：（同“眼 成像原理” 动）

活动方案：

1. 按照“眼 成像原理” 动中的步骤1、2、3调出清晰的图像。

2. 将卡片向后 （相当于看远物），此时 纸上的 像       （清

晰/模 ），换上一 比原 度小（ 距长）的透 ，再 调节卡片

的距离， 纸上的 像 可以       （清晰/模 ）了。

3. 将卡片向前 动（相当于看 物），此时 纸上的 像      （清

晰/模 ），换上一 比原 度较大（ 距短）的透 ，再 调节卡

片的距离， 纸上的 像 可以       （清晰/模 ）。
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物 有 地 在视 上，我们 能 地看到这 物体。在一

的 围内， 能 常的眼 不 能看 近物， 能看 远物，这主要是 为

体的 度是可以调 的。 图 - - ，观察远物时， 体较平；观察近物

时， 体较 。通过眼 细的调 ， 在视 上 到 的物 。

看远物时， 体较平 看近物时， 体较

图 -4-4 的 用

是 体的调 能力是有一 度的， 期 劳用眼，使 体过

度变 而不能 复 ， 使眼球的前后 变 ， 远处物体 的光

经 体 后 的 到视 前方，这 情 我们 为近视。 之，

眼球前后 变 ，或 体 度过 ， 看不 近处的物体，我们

之为远视。

..

和远 可以通过 眼 得到一定的 正。我们已经学 了

透 和 透 的成像原理，你认为 眼和远 眼应该分别 什么样

的眼 才能达到 正 的呢？ 同学 、交流你认为正确的 正方

法。

讨论：

1. 根 上 模型 测，眼睛是 什么结构来看清远 不同的物

体的？

2. 有的人看不清远处的物体，有的人不能在 处 纸书 ，

你认为他们的眼睛 在什么问题？
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. . .. . .

角膜，就像眼 的一 ，角膜上发生的任何病变都有可能导致

角膜 ， 光线进入眼内， 重地 响 力。但是，只要眼内其他

组 结构正常，除去 的角膜，换上透明的角膜，就能有效地增进或

复 力，给因角膜病致 的人带来光明，这就是角膜 手术。

现代医学技术已经能 保证角膜 手术较高的成功率，可以

使约90 的角膜病 者重见光明。角膜 料的来源是 者的眼

。只要 者没有 性 、感染性疾病或遗传性疾病，角膜是光

、透明的，就是理想的角膜 料。1990年6月12日，中国第一个眼

北京同 眼 成 。 前，我国在北京、上海、 等

多个 设 了眼 。但是，受中国传 观 “身体发 ，受之

，不 伤”等观 响，可 的眼角膜 重短 。在同 眼

等 角膜 的 者达到了4 人左右。这些等 角膜 的 者中

绝大多 是青 年和儿 ，而全国每年总共完成的角膜 手术只有

2 500例左右，大部分 者只能在 中等 。

图 -4-5  

近视

在视

前方

远视

在视

后方

视

拓展视野拓展视野

白天我们能看到一个五 色的世界，到 里，在 弱的 光

下，我们只能分辨物体的 ，不能分辨 色。这是为什么呢？原来

网膜上的感光细 分为两类：一类叫 锥细 ，另一类叫 杆细

。 锥细 是能感受强光和辨别 色的细 ， 杆细 只能感受弱

光刺激，不能辨别 色。
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思考.练习思考.练习

1. 如果把眼睛类比为一 照相机， 么照相机的 头、光 、胶卷

分别相当于眼睛的什么结构？

2. 外界的光线到达 网膜上成像之前， 次经过了哪些结构？它们

有什么共同特点？由此 测，你认为眼睛的哪些部位病变会导致失明？

3. 用眼 生。

4. 观察下图，两只眼睛有什么不一样？ 测它们分别处于什么样的

状况下？

图 -4-  和 小

有些人白天 觉正常，分辨 色也没有问题，但在光线弱的时候

就很 分辨物体了，我们把这种在弱光下不能 物的病称作 。

的原因是由于 者体内 素或维生素 ，因而不能合

成对弱光敏感的物质，所以在 间不能 物。在 一定的 素

或维生素 后，这种病就会 。

有些人 网膜上 分辨某一种或几种 色的 锥细 ，这样

就会产生色觉上的 ，即通常所说的色 。最常见的色 是 色

， 者不能分辨 色与 色。色 多是由遗传因素引起的。

5. 人的 网膜上有一个对光不敏感（没有感光细 ）的区域，当

光落到这个区域时是不能产生 觉的，这个区域叫 点。

试一试，通过下面的 动找到自己的 点：

用 子在纸上相距8 cm的地方分别 上“ ”（左边）和“ ”

（右边）。把纸 在手上，伸长手 。 住左眼，右眼注 “ ”，同

时 将纸向面部方向 动。一会儿，你会感到“ ” 失了。然后

住右眼，左眼注 “ ”，重复上 动作，“ ”也会突然 失。

想一想， 点应该相当于图9-4-2中眼 的什么部位？
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我们生活的世界里充满了各种声音：音乐悠扬，闹

市喧嚣，莺啼燕语，雷鸣海啸……有的声音让我们身心

愉悦，有的声音让我们烦躁不安。这些声音是如何产生

的？不同声音各有什么特点？为什么我们能听到声音？

声音到底是什么？
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我们日常听到的声音各式各样，周围人群的说话声，小鸟的鸣叫

声，汽车的鸣笛声，风声、雨声……这些声音是如何产生的？它们的产

生有什么共同特征？

活动.探究活动.探究

（1）嗓子发声时的状态

目的：体验声音的产生。

请同学们用手指轻轻压住自己颈部的

前面，同时说话或者唱歌，请注意手指的感

受。嗓子在发声和不发声时有什么区别？

                                                             。

（2）振动的物体产生声音

目的：验证发声的物体处于振动状态。

步骤：敲击音叉，注意倾听音叉发

出声音，然后将叉股接触水面（图10-

1-1）。观察到                                     ，

这说明                                                                                   。

图10-1-1 音叉的振动

大量的实验 究表 ， 有发声的物体都处于 动 态， 动 ，发声

。发声的物体 声 。

从生物界到 生物界， 在着各式各样的声 。 发声的声 是声 ，

通过 部的声门时，引起声 动，发出声音； 发声的声 是两
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观察.思考观察.思考

， 两 的 动而发声； 的 他的声 是 ， 动

生 声

知 子的 声是 何 生的 是 何发声的 为何能

生

目的：通过实验了解声音传播的条件。

材料与用具：小闹钟或有源蜂鸣器（连

接3～6 V干电池）、带底座的密封玻璃罩、

真空泵或抽气筒。

步骤：如图10-1-2所示，把接通电源

正在发声的蜂鸣器或闹响的小闹钟放在密封

的玻璃罩内（小闹钟和玻璃罩底座间垫一海

绵），注意听其发出的声音。然后逐渐向外

抽出玻璃罩内的空气。注意倾听在抽出罩内

的空气的过程中声音的变化；再让空气逐渐进入罩内。你听到的声音

的变化情况是：                                                                  。

上面的实验表 ，声音 需要空

。 ， 发出的声音是 何通过空

远处 的 里的 动，

动周围的空 分子运动，使周围空

间的分 并使 远方， 声 。

声 到 ，引起听觉。图 - - 为音

发出的声 到 的示意图。

声音可以在空 中 ， 可以在 体和 体中 。 中的 上

图10-1-3 音叉发出的声波传到耳朵

图10-1-2 玻璃罩内的小闹钟
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的 话声 ，这 现象 能够 声音； 着 的 ，我们

能听到 界的声音， 体 能够 声音。

声音能够在一切 体、 体、 体物质中 ，这些作为 的物质

通常 为 质。和光的 不同，光能够在 空中 ， 是声不能在 空中

。月球上 有空 ， 上月球的 近 能通过 电话

。

拓展视野拓展视野

人 类 能 听 到 的 声 音 只 是 声 波 中 的 一 小 部 分 。 一 般 只 有 在

20～20 000 Hz频率范围内的声波才能为人耳所感知。频率低于20 Hz的

声波叫次声波，频率高于20 000 Hz的声波叫超声波。

超声波具有方向性好、穿透能力强，易于获得较集中的声能，在水

中传播距离远等特点，在医学、军事、工业、农业上有很多的应用。

在医学中，用弱超声波射向人体，经过技术处理，在荧光屏上显示

出人体内脏清晰的图像，这种技术就是所谓的B超检查。可以用来检查人

体内脏有无病变及病变的位置、孕妇的胎儿情况（图10-1-4a）等等。

在工程上，超声波可以用来检测工件内隐藏的裂纹、砂眼、气泡

等，成为工程师的“眼睛”。

利用超声波还可以制造出一种叫声呐的仪器。声呐通过发出超声波，

接收和测量回声，被广泛应用于鱼雷制导、鱼群探测、海洋石油勘探、船

舶导航、水下作业、水文测量和海底地质地貌的勘测等（图10-1-4b）。 

图10-1-4 超声波的应用

（ ） 的 声 图 （ ）使用声 进 海 测
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活动.探究活动.探究

用纸杯和30～40 m细线制作成土电话。两人各持纸杯并将细线拉

紧。一端的人对着纸杯说话，另一端的人从纸杯里听声音。听的人不

仅能从纸杯里听到声音，也能听到从空气中传播过来的声音。这两个

声音不同步，能清楚地区分开来。这说明                                         。

声音在不同 质中的 度是不同的，声音在 体和 体中的 度

在空 中的 度 。下表 出了声音在一些 质中的 度。

资 料 卡资 料 卡

中

空气（15℃） 340 铜 3 810

空气（25℃） 346 大理石 3 810

煤油（25℃） 1 324 枫木（顺纤维） 4 110

蒸馏水（25℃） 1 497 软木 500

海水（25℃） 1 531 铁、钢 5 200

在开 地 对着高 或对着 话， 听到回声，这是由于 的声音

到 或 回来的 。 回声到 声 以上，

能够 回声 声区分开来； 不到 ，回声和 声 在一起，使

声 。音乐 的设计 需要 回声对于音乐 的 ，在音乐 和

都要使用 音材 以 回声。
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拓展视野拓展视野

北京天坛是明、清两代皇帝每年祭天和祈祷五谷丰收的地方。天

坛以其声学奇观闻名于世。其中，较突出的是皇穹宇的回音壁和圜丘

（图10-1-5）。

图10-1-5 天坛的回音壁和圜丘

回音 和回音 示意图

和 示意图

回音壁是一条高3.7 m、直径65 m的圆形围墙。如果两个人面壁分

别站在A和B墙根，在A处的人对墙低声说话，声波将沿墙壁连续反射

前进，在B处的人可以清晰地听见。

圜丘为三层汉白玉石砌圆坛，最高层平台离地面约高5 m，半径约

11.4 m，每层平台均围绕着石雕栏杆。天心石就是圜丘上层坛面的中

心石。当人们站在天心石上轻唤一声，可马上听到响亮回音。其声学

原理是这样的：圜丘平台的中心略高，周围略有倾斜，平台栏杆与台

面的夹角略小于90°。声波传到栏杆后，被栏杆反射到台面，再由台

面反射到人耳，回声听起来好像是从脚底下传上来的。传说皇帝祭天

时，要站在天心石上虔诚地对上天喊：“皇天保佑，五谷丰登。”这

时，从栏杆和台面反射回来的声音从四面八方传来，使得皇帝因感到

天在回话而惶恐不安，往往需要被人搀扶才能从圜丘上下来。
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思考.练习思考.练习

1. 在教室里，同学们会觉得老师一讲话大家就都听见了，没有感

觉出声音传播需要时间。想一想，能不能设计一个实验，证明声音的

传播需要时间，并测定声音在空气中的传播速度。将你测得的声速与

书中所给的声速比较一下。

2. 闪电是云与云之间或云与地之间的强烈放电现象。强烈的放电

产生光和声，这就是闪电和打雷。我们总先看到闪电，后听到雷声，

这是为什么？已知光速是3×108  m/s，若你看到闪电后按动秒表计时，

8 s后听到雷声，请你估算闪电处离你有多远？

当你想听清一些细小声音的时候，总是不自觉地把耳朵偏向声音发

出的地方“侧耳倾听”。当远处有声音传来，你还会把手掌弯成弧形，

覆在耳朵后，好让自己听得更清楚。当除旧迎新的鞭炮响起时，你又不

由自主地用手捂住双耳，嘻笑着跑开了……耳朵让我们感受到周围各种

各样的声音，你知道它是怎样工作的吗？

我们的 其实是一 常 致复杂的 ， 分为 、中 、内 三

部分。

表上能看到的 实 是其中的一部分， 的大部分 入到了

里。
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听
小
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鼓
室

鼓
膜
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听 经
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前

内

图10-2-1 耳的结构

我们的 里 着一面微型的“ ”， 于 的 部， 。

是 和中 的分界 ， 不 来自 界的 开，同时，这面

“ ” 能感受声 的 动，并 这 动 给听 。

活动.探究活动.探究

目的：通过模拟实验，了解耳朵怎样把声波转化为振动。

材料与用具：一张卡片、一张纸、胶带、橡皮泥、橡皮筋、锡箔

纸、纸筒、手电筒。

活动方案：

1. 用橡皮筋把锡箔纸固定在纸筒的一端，如图10-2-2a；把纸卷

成锥形，并用胶带固定在纸筒的另一端，如图10-2-2b。

2. 用橡皮泥把卡片固定在桌子上，用手电筒照射锡箔纸，让锡箔

纸反射的光呈现在卡片上，如图10-2-2c。

3. 对着纸筒大声说话或唱歌，观察反射的光点是否在快速抖动。

4. 用大小不同的声音重复步骤3，观察光点抖动的情况。
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讨论：

1. 光点为什么会抖动？光点抖动的幅度与什么因素有关？

2. 实验装置的各部分分别相当于耳朵的什么结构？

3. 此实验模拟了听觉形成的哪些过程？

拓展视野拓展视野

世界著名音乐家贝多芬一生中创作了许多举世闻名的音乐作品，

可是你知道吗？贝多芬28岁时就不幸因耳疾失去了听觉。为了继续进

行音乐创作，他用一段木棍一端顶在钢琴的盖板顶上，一端咬在牙齿

中间，这样来“听”自己作品的音响效果。用这样的方法，他完成了

《第九交响曲》等著名的作品。

贝多芬的木棍为什么能帮他“听”到声音呢？原来，声音是一种可听

见的振动，就算没有发声在空气里也可以被“听见”。有时候，这种振动

可以穿过骨骼而被我们“听见”。比如你可以用两个手指头塞住两耳隔绝

外界的声音，然后试着发出各种声音，你会感受到声音穿透你的头部，到

达你的耳朵。试一试这样“听”到的声音和平常有什么差别。

图10-2-2 活动示意图

光点

（ ） （ ） （ ）

听 、 、 ， 们是 体内最 的 。三 听

地 在一起（参 图 - - ），能 的 动准 地 到

内 。

在我们的 内 有一架 常 的“ ”， 是 于内 的 。

中充 体，其中 着  根细 的 起， 一根根 。

“ ”上 有听觉感受 ，能够感受到 来的 体的 动，并 这

动 化为 经 号，通过 经 到大 层。大 层的听觉中 处理这

些 ，听觉 是在这里 生的。
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活动.探究活动.探究

活动方案：

1. 两名同学为一组。被试者安静地坐在椅子上，并用布条蒙上眼睛。

2. 另一名实验者手持一只小瓷碟和一根筷子，随机地在被试者左

耳边、右耳边、头顶上、前方、后方、下巴下方等方位敲击瓷碟，请

被试者说出声音来自何方。

3. 两名同学交换角色，再测试一次。

讨论：在测试过程中，哪个（些）方位的声音比较容易准确判

断？哪个（些）方位的声音不容易判断？从中你发现了什么规律吗？

你认为该如何解释这一现象？

通过上面的活动， 已经感受到了， 我们听声音的时 ，大 需要

两 的 来 声音的来 。 声音 的 常近时，

有一 听到声音，是 法准 方 的。

有过这样的经验： 在 的时 ， 的同学 然 到

身后，并在 大 一声。 然 一 ，同时 感到 作

，并感到 。

我们的 能够 声音， 不同的声音 我们有不同的感受。 妙的音

乐 我们 ， 地上 杂的声音 我们 意 ， 有的声音

我们的 。

我们 物体作杂 章 动 发出的声音 为 声。从环 的 度看，一

切 作、学习和 常生活的声音都 于 声。 声 与 、大

、 体 物 为 社 的四大 。

声音的 用分 作为单 。 能够听见的最微 声音是 分 ，平时

常 话的声音是 分 ， 从身 而过的声音可 分 。 时间
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拓展视野拓展视野

图10-2-4 助听器

在 听 觉 形 成 的 过 程 中 ， 外

耳、中耳、内耳三部分各自都有

重要的功能。如果耳的某一部分

受伤或先天发育不完全，就会造

成听力下降或丧失，称为耳聋。

造 成 耳 聋 的 原 因 很 多 ， 遗

传、意外伤害、感染、药物应用

不当、生理机能退化、某些化学

物质中毒等都能导致耳聋。按照病变部位的不同，耳聋通常被分为三

类：一是传导性耳聋，这类问题出现在外耳及中耳，如外耳道堵塞、

鼓膜破损、听小骨损伤而引起的听力下降；二是神经性耳聋，这类的

问题出在内耳及其后部，通常由于耳蜗、听觉中枢和与听觉相关的神

经受损而引起；如果两类问题兼而有之，则称为混合性耳聋。

随着年龄的增大，身体机能逐渐衰退，耳蜗中的神经感受器敏感

性降低，这就是老人中常见的老年性耳聋。一些类型的耳聋可以通过

使用助听器（图10-2-4）来得到改善。助听器的主要作用是将声音放

大，加强对听觉感受器的刺激，使人产生听觉。

处于 分 以上的声音环境 使听力受 ，导致生理 能 和 经 等

； 分 的声音开始 有 的感觉； 分 以上的声音 使

出 、 听力。

在 些 设有 声显示 （图 - - ），是为了引起 们对于

声的 意。 声的方法主要有三 ：在声 处

；在 过程中 ；在 处 。 ，

在 声环境中，可以用 或 ，来

声的 。然而， 要的 是 声

和 声的 。 在远 市区的地

方；在 上 声 或 音 ；不准在市区

、使用高音 ；在 路 设 音 或

者 ；在 中使用 音 的材 等。 图10-2-3 噪声显示牌
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思考.练习思考.练习

1. 外界的振动是如何在人耳中传递的？耳朵是如何将振动转化成

听觉的？

2. 耳朵除了能产生听觉外，还有什么功能？

3. 通过上网查询或其他途径，查找有关造成耳聋的主要原因及科

学用耳的方法。

当你拨动吉他琴弦，或风摇动风铃时，它们发出优美的声音；用泡

沫塑料在玻璃上摩擦则发出刺耳的声音。自然界及人工发出的声音千差

万别，有些悦耳动听，有些刺耳难听。我们把前者叫做乐音（musical 

sound），把后者叫做噪音（noise）。那么为什么各种声音听起来会有

这么大的差别呢？

拓展视野拓展视野

声音 声音强弱（分贝）

树叶沙沙作响的声音 10

低声耳语 20

理想的睡眠环境 30

课堂 35

家里日常聊天 40～50

大声说话 60～70

交通繁忙的街道 70

高强度音乐 90～100
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活动.探究活动.探究

（1）观察锯条振动和发声

将一钢锯条紧压于桌子边沿，锯条伸

出桌子约20 cm。拨动锯条的端部，可看到

锯条的振动。将锯条缩回少许，再次拨动

锯条端部，你会看到锯条振动       。这说

明锯条伸出越短，振动       。继续逐次缩

短锯条伸出的长度并拨动锯条，不仅能看

到锯条的快速振动，而且能听到锯条发出声音，并且锯条伸出越短，

发出的声音           ，这说明                                                     。

（2）用示波器“观察”声音

用话筒将乐器发出的声音信号输入到示波器中，观察当乐器上弹

奏两个不同的音阶时，示波器上的波形有什么不同？                      。

图10-3-1 锯条振动发声

1. 音调

物理学上用音调（ ）来表

示听觉上声音的高 。 是由发

声体 动的 的。

大，音调 高，声音 ；

，音调 ，声音 。发声体

的 动 通常 发声体的

有关系。 的声 而细， 的声 而 ， 以 的音调 的音调高。

图 - - 为 的音 和 的音 的声音在示 上显示的 对

（示 的设 同）。

10-3-2 两个频率声音的波形对比
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将多媒体有源音箱连接到电脑，

并将其扬声器口向上放置。在扬声器

纸盆上撒一些用包装用泡沫塑料掰成

的小颗粒（直径约5 mm左右）。

用电脑播放音乐，调节音量使音

箱发出的声音由小逐渐变大，观察扬

声器纸盆上有什么现象发生；再将音

量从大逐渐减小，观察扬声器纸盆上的情况。

观察到的现象说明：                                                              。

活动.探究活动.探究

声音有大有 ，细 声 听， 声 。物理学中 声音的

， 是声音的大 度。发生体的 动 度 大， 度 大，声音

； 之，发声体的 动 度 ， 度 ，声音 。

3. 音色

活动.探究活动.探究

材料与用具：电子琴或任意两种乐器、示波器、话筒。

步骤：

1. 请两位男同学在屋外用同样的音调和响度唱同样的一首歌。你

能分辨出是谁在唱歌吗？

2. 用两种乐器或用电子琴模拟两种不同乐器演奏同样的音高

“1”或一小段乐曲，体会两种乐器发出的声音有什么不同。

3．用话筒将乐器发出的声音信号输入到示波器中，观察两种乐器

的声音波形有什么不同。

图10-3-3

2. 响度



177

不同的乐 （ 、 提 等）发出的声音， 使 度、音调都

同，我们 能 们区分开来。这 乐音 了 度、音调这两 特 ，

有第三 特 ，这 特 音 。 们 音 分 不同乐 的声音。音 由

发声体 动的复杂 （图 - - ），通常与发声体的材 、 有关。

不同 发声的音 一 不同，声音 的“指 ”一样 一 二。这

是我们在 杂的 之中可以分 出我们 的 的声音的 。

乐音的音调、 度和音 为乐音的三要素。

拓展视野拓展视野

1978年5月11日，我国考古工作者在湖北省随县发掘了一座古墓，

经鉴定属于战国早期曾国国君“乙”的墓穴。在发掘的大量文物当

中，最有价值的是一套编钟，被称为曾侯乙编钟。

如图10-3-5所示，曾侯乙编钟共由大小不同的65件青铜钟组成。

大钟的音调低沉，小钟的音调高亢。演奏时敲击不同的钟可以组合成

优美的曲调。曾侯乙编钟所保留

下来的12音阶，证明了在2500年

前中国人已经可以在五个半八度

的音域之间进行音乐演奏和创

作。在欧洲，半音阶直到公元16

世纪才在大键琴上出现，且只有

4个八度的音域，在18世纪初问世

的钢琴上才有5个八度的音域，仍

落后于曾侯乙编钟。

在曾侯乙编钟出土以前，欧美人认为一个钟只能有一个音调，

图10-3-4 不同乐器的声音波形

（ ） 号的中音（ ）音 声音 （ ） 的中音

图10-3-5 曾侯乙编钟
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但是，曾侯乙编钟的出土改变了人们的这一看法。当人敲击编钟的正

面与侧面不同部位时，它能发出两个不同音调的声音。比如，正面敲

击时，钟会发出“哆（1）”音，侧面敲击时，钟会发出“咪（3）”

音，这是由编钟特殊的几何结构造成的。

曾侯乙编钟以其精良的铸造技术、优美的造型艺术和特殊的音响

效果而震惊世界，被誉为古代世界的第八奇迹。

思考.练习思考.练习

每人自制一种小乐器到学校演奏、交流。例：（1）吸管笛：将

一支塑料吸管剪短为约5 cm长，一端压扁并用砂纸打磨使其变得较柔

软，洗净后吹其扁的一端，即可吹响。在管上每隔适当距离剪出小

孔，类似于吹笛子一样，可以吹奏出曲调来。（2）找一个小木盒，在

盒上布上几根不同松紧的橡皮筋制作成弹奏乐器。
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本

光在同一 物质中是 的。

光在 时 光的 律： 光 、入 光 和法 在同一平

面上， 光 与入 光 分 在法 的两 ， 等于入 。

物体在平面镜里 立的 ， 和物体大 同， 和物体到镜面

的 等， 和物体的 与镜面 。

光 在入 光 和法 的平面内； 光 和入 光 分

在法 两 ； 光从空 入 或其他 质中时， 于入 ，

光 从其他 质 入空 中时， 大于入 。

眼 眼球和 两大部分。眼球 眼球 和内容物。

眼 、 、 和 等。

来自 界的光，通过 、 、 体、 体的 作用，在视

上 ， 激感光细 生兴 ，兴 经视 经 入大 ， 生视觉。

眼 在观察不同远近的物体时，能通过 的 或 来改变

体的 度，使物 刚 在视 上。 近视、远视和 光的 可以通过

不同的 镜 以 。 、 年要 意用眼 生， 近视。

任何物体发声时都在 动， 动 ，发声 。

声音的 需要 质，在 空中声音不能 ；声音在不同 质中的

度不同。

可以分为 、中 和内 三部分。 声 ，中

动，内 动 化为兴 ，兴 经 经 入大 ， 生听觉。

有感受身体的 和平 的 能。

乐音的三 特 是音调、 度和音 。

声对 的听觉及身体健 有 ，需 声 。
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附

录

  

本书部分名词中英文对照表

observation 观察

laboratory 实验

measurement 测量

inquiry 探究

survey 调查

garbage

direction 方

error 差

cell 细

plant kingdom 植物界

leaf

root 根

stalk

vertebrata 动物

mass 质量

volume 体

density 度

mechanical motion 运动

uniform motion 运动

rotation 自

revolution

star 星

planet 星

growth 生

development 发育

light source 光

refl ection  

refraction

laser 激光

lens 镜

vision 视觉

musical sound 乐音

noise 音

tone 音调
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