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前 言

为满足青少年打破沉闷、乏味、被动的学习方式的需要，我们经过长期的调查、讨

论、研究，按照《考试大纲》的要求，并参照《物理课程标准（实验）》的理念和精神，

编写了《物理智慧树》，为《青少年智慧树丛书》的分册。

这本书根据现实需要，选择了最实用、最有趣味的教学内容，包括力学、电学、磁

学、声学、光学等，根据学生的年龄、兴趣、知识、认知结构等特点，按照从了解到理

解、从理解到解决的原则去巩固所学知识的重点难点、探究和解释生活中的物理现象。

“立足基础知识，突出重点、突破难点，注重巩固知识点，以学生为中心”是这本书体现

的最大特色。

本书主要围绕以下几个方面展开，引导青少年由易到难、循序渐进地去了解知识、动

手实践去完成相关的任务，在此过程中，适时地渗透有关的概念、思想和方法。

第一，普及科学文化，介绍科学家及其主要作品等以激励青少年积极向上，热爱科

学，增加对物理学科的兴趣。

第二，从生活现象中引出知识，通过实验探究知识，最后应用知识解释生活现象。让

青少年体会“科学从生活中来，又从生活回到科学中去”，同时，突出重点、突破难点，

巩固了知识点，从而使青少年热爱生活、热爱大自然。

第三，主要以指导学生动手实验、制作使青少年进入科学领域中，在探究科学的同时

培养他们创新、发明的能力，并应用发明创造的成果服务生活。同时起到巩固所学知识内

容的作用，为他们打下扎实的科学文化基础。

第四，本书在每一部分前面都配有该部分内容的知识框架，让青少年更加清晰地了解

到该部分所要介绍的知识点，起到系统复习、一目了然的效果。

本书的编者都是来自一线的教师，在语言表达上生动形象，通俗易懂，青少年朋友很

容易接受。在排版风格上，以图文并茂、轻松活泼的表现形式把知识展现给青少年朋友！

本书由韦红梅、梁金辉主编，参与编写的还有李世荣、谭桦友、牙韩色、曾凡彬、韦

善、韦杰印、梁圣一等，均为具有多年一线教学经验的老师。

本书难免有不足之处，欢迎广大读者对本书提出意见和建议，可直接到http://www.
zhwbook.com“新书答疑”专栏与作者进行交流。

编 者

2007年5月
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第 一 部 分  物质
本部分从认识广阔无垠的宇宙入手，带领我们逐渐

走进多彩的物质世界。熟悉物质的形态及变化、物质的

属性及结构，了解物体的尺度、新材料的应用等内容。

本部分贯穿两个重要的物理量——质量和密度。通过讲

述质量和天平的使用方法，以及密度概念的引入和测

量，使我们对物质及其属性有进一步定量的认识。经过

观察物理现象的过程，能简单描述所观察物理现象的主

要特征，培养初步的观察能力。

物 质

第 一 部 分
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宇宙是由物质组成的

宇宙：我国古代学者称“四方上下曰宇，古往今来

曰宙，以喻天地”。宇是指无限的空间，宙是指无限的

时间，宇宙就是在空间上无边无际，时间上无始无终，

按客观规律不断运动着的物质世界，也就是天地万物的

总称（如图1-1所示）。宇宙是多样而又统一的，多样性
是指宇宙间物质表现形态的多样性，如各种天体形态的多样性；统一性则表现为宇

宙是由物质组成的。组成宇宙的各种物质都有它发生、发展、演变以及消亡的过

程，是有限的；而作为总体的宇宙，在空间和时间上，在物质运动形态转化上则是

无限的。所以，我们说宇宙是由物质组成的，而物质又是运动的。

“宇宙”在《现代汉语词典》中被解释为：“一切物质及其存在形式的总

体。”那么，宇宙是由哪些物质组成，它们又是以什么形式存在的呢？

看得见的正常物质

无数颗星星在茫无边际的宇宙中运动着，我们看得见的星星绝大多数是恒星。

每颗恒星都是一个火热的大火球，汹涌的热浪不断地从这些大火球中喷出来，射向

广漠的宇宙空间。

图1-2 银河系

大约一千亿颗以上的恒星组成一个铁饼形状的东西，我们把它叫做银河系（如

图1-2所示），太阳也在其中。太阳是银河系中的一两千亿恒星中的一员，而地球则
是太阳系中的一颗普通行星。从地球上望去，银河就像一个环，套在地球周围。这

是一个美丽的环，当它一半没在地平线下，另一半横过天空的时候，人们就说，这

是一条天河，它把多情的织女和牛郎隔开了。

这条天河淹没了一千亿颗以上的星星！这就是整个宇宙吗？不，这还只是构成

   概 述

图1-1 浩瀚的宇宙
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宇宙中微不足道的一小部分，宇宙里有千千万万个像银河系一样的恒星系，这些恒

星系大都有一千亿颗以上的恒星。 

看不见的暗物质

宇宙中有什么物质？在21世纪之前，这是一个令人
费解的问题。大约十几年前，人们只知道宇宙中有太

阳、月亮、星星、像银河系一样的星系以及由许多星系

组成的星系团。实际上，这些看得见的天体在辽阔的宇

宙中只占极小的一部分，宇宙中大部分物质是看不见的

那么这些看不见的物质又是什么呢？20世纪90年代中期才有人提出，这是一种
叫做“冷的暗物质”的奇异物质（如图1-3所示），这种看不见的物质几乎是宇宙的
全部。恒星、行星、人类以及原子、分子等正常物质只占剩余的一小部分。

孤立地看，这种观点似乎很对，但考虑一下恒星和星系为什么旋转得这么快，

问题就来了。例如，银河系每2亿年就要旋转一次，这样巨大的旋转速度虽不会使人
感到头晕目眩，但有足够的力量把整个银河系撕裂开来。

银河系是靠物质引力维系在一起的，仔细分析，维系银河系的物质引力太弱，

不能“勒住”高速旋转的银河系这匹“野马”，除非有很多看不见的暗物质在暗地

里施加一个额外的力把银河系成员“勒”在一起。另外，星系团里的星系也在快速

旋转，那又是什么力量使整个星系团内的星系维系在一起的呢？也是许多看不见的

暗物质吗？如图1-3所示，现在看来确是如此！

宇宙是由哪些物质组成的，它们又是以什么形式存在的呢？

物质的形态

宇宙是由物质组成的，那么物质又是由什么组成

的呢？

科学家通过研究发现，物质都是由非常微小的粒

子组成的，这些粒子保持了物质原来的性质，我们把

这种粒子叫做分子，则物质是由分子组成的。分子的

体积是非常微小的，不仅用肉眼看不到，而且一般的显微镜也没有办法看到，但是

随着科学的发展，人们借助电子显微镜才能看到分子（如图1-4所示）。

图1-4  用扫描隧道显微镜
观察到的苯分子

图1-3 宇宙中充满暗物质
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物质一般以固态、液态或气态的形式存在。物质处于不同状态时具有不同的物

理性质。多数物质从液态变为固态时体积变小；从液态变为气态时体积变大。物质

在变化时体积发生变化主要是由于构成物质的分子在排列方式上发生了变化。

在固态的物质中，分子排列紧密，粒子间有强大的作用力，因而固体具有一定

的体积和形状。在液态的物质中，分子没有固定的位置，运动比较自由，粒子间的

作用力比固体的小。因而，液体没有确定的形状，具有流动性。在气态的物质中，

分子极度散乱，间距很大，并以高速向四面八方运动，粒子间的作用力极小，容易

被压缩。因此，气体具有流动性。

  物体由液态变为固态时体积一定变小吗？请为你的观点举

出例子。

原子的组成

物质是由分子构成的，分子又是由原子构成的。原子

不是简单的、不可分割的实心球体，而是由居于原子中心

的带正电的原子核和核外带负电的电子构成的。原子核也

不是简单的、不可分割的，它由质子和中子两种粒子构

成，如图1-5所示。
现在我们对物质世界从微观到宏观的尺度有了大致的

了解，即根据物体尺度的大小，按电子→原子核→原子→

分子→生物体→地球→太阳系→银河系的顺序排列。

细微之处见神奇

物质是由分子构成的，分子又是由原子组成

的，物质的性质依赖于这些原子的排列形式。如果

我们将煤炭中的原子重新排列，就能得到钻石；如

果向沙子中加入一些微量元素，并将其原子重新排

列，就能制成电脑芯片。听起来是不是有点玄？不

过这绝非天方夜谭，如果你走进纳米世界，了解纳

米技术，就会知道上述目标的实现指日可待。如图

1-6所示，为纳米材料。
科学家们已为我们勾勒了一幅若干年后的蓝图：超强轻型新型材料有可能使太

空旅行变得便宜而且容易，甚至像一些科学家预测的那样利用纳米技术在火星上制

造出大气。如果新的“纳米医学”能够在细胞老化时一个分子一个分子地制造出新

的细胞，从而把人们的寿命无限地延长，那么就有必要向太空移民。纳米技术已经

创造出足够多的小奇迹，这至少能让一些科学泰斗们相信这些宏伟的想法也能实现

图1-5 原子结构图

图1-6 纳米材料



今天的天气怎么样？你感觉凉还是热？你的感觉很精确吗？

冬天天气寒冷，温度就低；夏天天气炎热，温度就高。各种物体也都有一个温

度。温度的高低可以凭感觉来判断，但往往并不精确，所以要想准确地知道温度的

高低，必须使用温度计来测量。你知道最早的温度计是谁发明的吗？

世界上最早的温度计

图2-1所示是世界上最早研制出来的温度计。它是由著名的意大
利科学家伽利略研制而成的。大约在1599年，伽利略制作了一根玻
璃管，管的一端是一个空玻璃泡，另一端开口。他先把空玻璃泡加

热，使玻璃管里的空气跑出去一部分，然后把开口端浸入水中，这

时水就会注入玻璃管中，升到一定的高度就停止不动了，形成一个

高于外部水面的水柱。当天气转热的时候，玻璃管里的水柱就会降

低，天气越热，水柱下降得越低；当天气变冷的时候，玻璃管中的

水柱就会升高，天气越冷，上升的高度也越高。也就是说，水柱高度

升降的情况反映了天气冷热变化的程度。当然，这只是一种很简单

粗糙的仪器，还不能说明天气冷热变化的确切程度。但是，这毕竟是世界上最早的

温度计，它开创了人类测定温度的道路，后来的许多温度计只不过是这种方法的改

进和完善罢了。

伽利略（1564—1642）出生于意大利的比萨城，他博学多闻，
是意大利物理学家、天文学家、数学家、哲学家。

历史上他首先在科学实验的基础上融会贯通了数学、物理学和

天文学三门知识，扩大、加深并改变了人类对物质运动和宇宙的认

识。为了证实和传播哥白尼的日心说，伽利略献出了毕生精力。也

由此，他晚年受到教会迫害，并被终身监禁。他以系统的实验和观

察推翻了以亚里士多德为代表的、纯属思辨的传统的自然观，开创

了以实验事实为根据并具有严密逻辑体系的近代科学。因此，他被

称为“近代科学之父”。他的工作为牛顿的理论体系的建立奠定了基础。

你知道温度计的原理是什么吗？

   温度计

图2-1  最早的
温度计
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物体一般在温度升高时膨胀，在温度降低时收缩。在相同的体积和相同的温度

改变量下，固体膨胀得最小，液体膨胀得较大，气体膨胀得最大。温度计设计的依

据就是利用固体、液体、气体受温度的影响而热胀冷缩的现象来制成的。一般情况

下，只要物质的任一物理属性随温度的改变而发生单调的、显著的变化，就可以根

据这种性质制成温度计。

制作温度计

要想制作温度计，除了要知道温度计的

制作原理外，还要理解其基本构造。温度计

的构造包括感温泡、感温泡的液体、刻度尺

等。我们根据温度计的原理和构造来制作一

个空气温度计。

准备器材   较大的薄壁废针剂瓶，有颜色

的水，下部弯曲两头开口的细

玻璃管，短乳胶管，标有等间距刻度的底板，如图2-2所示。
操作步骤   

把器材组装成如图2-3所示的空气温度计。其中A为感温泡
（可利用较大的薄壁废针剂瓶或人参蜂王浆瓶），B为下部弯曲
两头开口的细玻璃管，C为有色水柱，D为短乳胶管，E为标有等
间距刻度的底板。在制作这种空气温度计时，管中注入的水量不

宜多，因为U形管两边水面的高度差会引起附加压强。同时，玻
璃管的内径要适当小一些，而A的容积尽可能大一些。调整水柱
基准点时，只要将橡皮管D从玻璃管C的末端拔下，刻度板上U形
管的两边水面即会相平。

这种温度计虽然粗糙，但是，即使微小的温度变化也能显示

出来。

如果你觉得上面的那种制作过于麻烦，也可以制作一

个如图2-4所示的简易温度计，取一个外壁涂黑的小玻璃
瓶，瓶口用插有弯成直角的细玻璃管的软木塞塞紧。在玻

璃管的水平部分装进一滴红色的水，管外壁附一把刻度

尺，记住水滴开始的位置（原点），以便观察红色水滴移

动的情况。这就是一个简单的温度计。

  你还能设计和制作出另外一个温度计吗？

图2-2 准备器材

图2-3 空气温度计

图2-4 简易温度计
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温度计的使用

   使用前，首先要观察温度计的量程，并估计被测物体的温度值。要选用量程符合
要求的温度计，以免被测物体温度过高时，温度计里的液体膨胀将温度计胀破。

如果无法估计被测物体的温度，应选用量程较大的温度计。

   使用温度计测物体温度时，必须使温度计的玻璃泡与
被测物体充分接触。测量液体温度时，应将玻璃泡浸

入液体之中，如图2-5(a)所示；但是玻璃泡不能与容
器壁或容器底接触，如图2-5(b)所示。还应注意，在
一般情况下，要等到温度计中液面不再变化时，才能

读取温度数值。

   读数时，温度计不要离开被测物体，如图2-6(a)所
示。同时，人的视线要跟温度计中液面相平如图

2-6(b)所示。读数时，除读出准确刻度值外，还要读
出估计数值。

常用温度计

体温计

体温计是利用水银的热胀冷缩的性质来测量温度的，它的刻度范围是从35～42˚C
（如图2-7所示），知道为什么吗？因为人的体温一般在35～42˚C之间，而且每度的
范围又分为10份，因此体温计可以精确到0.1˚C。因为体温计
的玻璃泡上方有一段很细的缩口，水银收缩时，水银从缩口

处断开，管内水银面不能下降，指示的仍然是上次测量的温

度，所以在测体温前，要拿着体温计用力甩，把断口处上方

的水银甩回玻璃泡中。

寒暑表

寒暑表也称温度表。我国气象上将能直接读取数值而无

自动记录装置的仪器统称为温度表。和体温计相比，寒暑表

在构造上没有缩口；它的测量范围是－30～50˚C；最小刻度
是1˚C（如图2-8所示）；主要是测量气温用。

(1) 你知道为什么把寒暑表的量程设计为-30℃～50℃吗？

(2) 请你用一个表格把实验温度计、体温计、寒暑表的异同归纳出来。

图2-5 温度计的放置

图2-6 温度计的读数

正确 错误 错误

(a) (b)

正确

错误

（ ） （ ）

错误

错误错误

错误

正确

错误

(b)(a)

图2-7
体温计

图2-8
寒暑表



你知道为什么融雪的天气有时比下雪时还冷吗？

原来，在下雪的时候，水蒸气凝结为雪花，也要释放出一定热量，这就使下雪

前及下雪时天气并不冷。下雪后，天气变得晴朗起来，由于天空失去了云层的屏

障，地面上就向外散发大量的热量，这时温度降得很低，加上积雪在阳光照射下发

生融化，融化时要吸收大量的热量，因此人们就觉得天气反而更冷了。所以说下雪

不冷融雪冷。

验证融化吸热

雪在融化时真的要吸收热量吗？下面我们就一起来探究融化是否要吸收热量。

准备器材  塑料袋，冰块，一个水槽，温度计，水。

操作步骤

先用温度计测出水槽里的水温。然后把冰

块放进塑料袋中，将塑料袋封好，放进水槽

中，待冰块逐渐融化。再用温度计去测量水

温，你会发现水温下降了，如图3-1所示。
分析论证：从这个现象我们可以看出，当

冰块融化后，温度计的示数下降了，即水的温度下降了。那为什么水的温度会下降

呢？主要原因是水和冰之间发生了热传递，使得冰吸收了水的热量然后融化。

结论：在冰块融化的过程中，水的热量传给冰，说明冰在融化过程中吸热。

同样，我们也可以通过观察试验的数据和图像分析出物质在熔化过程吸收热

量。图3-2所示为“小爱因斯坦”小组在探究冰块融化时根据数据所画的冰融化的图
像。他们在试验过程中发现：在AB线段时冰块处于固体状态；在BC线段时冰块处于
固液混合状态；在CD线段时冰块已经融化为水
了。从他们观察到的试验现象，我们可以总结

出：当晶体在熔化过程中处于固、液混合状态

时，即在BC线段时，虽然温度不变，但是还要
继续吸热，因为只有这样熔化过程才能完成。

这就告诉我们晶体在熔化过程中需要吸收热量

才能完成熔化过程。

   熔化与凝固

图3-1 实验装置

图3-2 冰融化图像
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  请设计一个试验或者采取别的方式来验证凝固放热这一

论点。

揭示物质熔化的奥秘

固体分为晶体和非晶体，晶体中的分子按一定规则排

列，因此晶体具有规则的天然外形，如食盐通常呈正六面

体，雪花呈六角形，图3-3所示是天然水晶的外形。如萘、
冰、石英、海波、大多数金属和矿石都是晶体。非晶体中的

分子没有规则的排列，也没有规则的天然外形。如松香、玻

璃、蜂蜡、沥青等都是非晶体。

我们知道物质是由分子组成的。晶体和非晶体的熔化和凝固过程实质上是内能

转换的过程。在晶体熔化过程中内能的变化可以分为三个阶段。

第一阶段熔化开始前。从热源获得的热量主要用来增加分子的平均动能以达到

物体的温度升高。当它的温度升高到熔点时，分子动能足以破坏晶体的结构，晶体

将开始熔化。

第二阶段熔化过程。刚到熔点时，仍是固态。继续供给能量，开始熔化，热源

传递给它的热量用来克服分子间的引力，使分子间有规则的排列发生变化，这部分

能量都消耗在破坏晶体的结构上，这时物质的形态发生了质的变化。在这里所谓内

能的变化仅仅是分子势能的变化，分子的平均动能没有改变，所以在熔化过程中，

虽然继续给晶体加热但温度保持不变。

第三阶段熔化结束后。晶体的结构已被完全破坏，也就是晶体由固态已完全转

变成液态。如果热源再继续供给热量，那么，液体吸收的热量又使分子的动能增

大，温度继续升高。

非晶体在熔化过程中，由于它的分子排列是没有规则的，它的结构和液体很相

似，热源传递给它的热量主要是转变为分子的平均动能。因此，非晶体在熔化过程

中，它的温度是逐步上升的。

综上所述，我们可以用

图像把晶体、非晶体的熔化

和凝固过程表示出来（如图

3-4和图3-5所示）。

熔化：物质从固态变成液态的过程。凝固：物质从液态变成固态的过程。

晶体：有确定熔化温度的固体。非晶体：没有固定的熔化温度的固体。

熔点：晶体熔化时的温度。凝固点：晶体凝固时的温度。

相关链接

图3-3 天然晶体

图3-5  物质凝固时温度的
变化曲线

温度 温度

时间时间O O
(a)晶体 (b)非晶体

图3-4  物质熔化时温度的
变化曲线

温度 温度

时间时间O
(a)晶体 (b)非晶体
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为了更好地识记物质熔化和凝固的关系，

我们用图3-6表示。
在生活中，我们可以发现很多熔化吸热、

凝固放热的现象。

熔化吸热和凝固放热的利用

凝固放热的现象： 北方的冬季较冷，为了妥善地保存蔬菜，都在菜窖里放几

桶水。可以利用水结冰时放出热量，使窖内温度不致太低，可以防止菜冻坏。 在

医院里面利用“石膏在凝固放热过程中可以扩张皮肤血管，增强抗炎作用”来对患

面部痤疮的病人进行治疗护理。

熔化吸热的现象： 因为冰在融化的过程中吸热。夏天，在饭

菜的上面放冰块可防止饭菜变馊（如图3-7所示）。 现在，人们研

制出一种聚乙烯材料。人们将这种材料制成颗粒状，掺在水泥中制

成储热地板或墙壁。天气热时颗粒熔化，天气冷时又凝固成颗粒，

能调节室内的温度。

事物都是有两面性的，同样凝固放热和熔化吸热并

不都是有利的，也有不好的一面。

熔化吸热产生不利影响的现象：“温室效应”使极

地冰川吸热融化，引起海平面上升（如图3-8所示）。为
减少大气中过多的二氧化碳，我们通过植树造林，减少

使用一次性方便木筷，节约纸张（造纸用木材），不践

踏草坪等行动来保护绿色植物，使它们多吸收二氧化碳

来帮助减缓温室效应。

凝固放热产生不利影响的现象： 炼钢厂，“钢

水”冷却变成钢，在钢水凝固的过程中放出大量热量，

使车间工作人员很容易中暑（如图3-9所示）。 关于低热量水泥。通常，水泥与水

发生化学反应而产生凝固之时会发热。钢筋混凝土最初出现放热现象，使建造物的

体积膨胀，而待其冷却下来之后，又立即发生收缩反应。由于建筑物外部的冷却速

度较快，而内部则较缓慢，这样的“温度差”很容易形成建筑物的裂缝及断裂。为

了克服这一难题，日本的科研人员在普通的水泥中加入了大量的硅酸钙，这样铲除

了形成裂缝的“温床”，并且能很大地提高水泥的质量，时间越长，强度就越高。

学者们普遍认为，低热量水泥是很有前途的材料，是建筑界的新亮点。

图3-8 冰川融化

图3-6 固态和液态的转化关系

图3-7 土冰箱

图3-9 钢水凝固



在炎热的夏天里（如图4-1所示），你知道为什么刚从游泳
池里上来的人觉得很冷，而在游泳池岸边上的人会出汗吗？因

为刚从游泳池上来的人身上还沾有水，在阳光的照射下，水蒸

发吸热，所以他感觉到冷，而坐在游泳池边上的人在阳光的照

射下身体很热，所以身体条件反射排出汗水调节体温。这个现

象说明了蒸发吸热致冷。

验证蒸发吸热

用自制液体温度计验证蒸发吸收热量。

准备器材   自制液体温度计（如图4-2所示），盛酒精的玻璃瓶
（瓶口较大），方座支架，扇子，干纱布，纸胶带。

操作步骤

   将温度计固定在铁支架的横杆上，观察这时温度计的读数（室
温值）。在温度计的感温泡外包两层干纱布（用纸胶带略加粘

贴），并用扇子对着感温泡扇风，则可看到温度计液柱并不发生

移动。

   把温度计的感温泡连同纱布一起浸没在酒精中，仍可看到温度计
的读数不变（酒精温度同于室温）。

   当移去酒精瓶后，随着纱布上酒精的蒸发，温度计的读数
会明显下降。此刻对着温度计的感温泡扇扇子，温度计的

读数就下降得更快。

上述实验表明：液体蒸发时要吸收热量；扇扇子不能降低物

体的温度，只能加快液体的蒸发。

如图4-3所示，把酒精反复涂抹在温度计的玻璃泡上，把温度
计放到电风扇前，把电风扇调到最低档位，观察温度计的示数；

继续在温度计上涂抹一样多的酒精，把温度计放到电风扇前，把

电风扇调到最高档位，观察温度计的示数。通过对比，当电风扇

调到最高档位时温度计示数比电风扇调到最抵档位时的示数要变

化得快。这说明了蒸发与空气的流动速度有关。其实，蒸发还与

温度高低、液面面积的大小有关。

  为什么晒粮食时要把粮食放在向阳、通风处，并且把粮食

摊开？

   蒸发与液化

图4-1 冷与热

图4-2 液体温度计

图4-3 实验装置
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