第十三章 宇宙
本章学习提要
1．万有引力定律及其发现过程。
2．宇宙的基本结构。
3．天体的演化，主要是恒星的演化过程。
本章是物理基础型教材的最后一章，其内容综合了前面所学的很多知识。本章的重点是万有引力定律及其应用，本章的难点是从宇观层面上了解物质的特点。学习中不仅要学习和掌握万有引力定律，也要体会科学家们通过观察、推理等研究宇宙问题的思想方法。初步建立起科学的宇宙观。
A 万有引力定律
一、学习要求
知道行星运动的基本特点，理解万有引力定律。感受万有引力定律对天体运动研究的重要影响，知道万有引力恒量的测量中微小量放大等科学方法；并通过查阅资料体会万有引力定律的发现对人类文明史的重大推动作用。
二、要点辨析
1．运用万有引力定律的注意点
万有引力是存在于一切物体之间的一种基本相互作用力。但是牛顿的万有引力定律仅直接适用于两个质点的情况。当两个物体本身的线度远小于它们之间的距离时，可近似运用万有引力定律。对于一个质点存在于均匀球体附近的情况，也可运用万有引力定律。
2．微小物理变化量的放大
卡文迪什实验验证了万有引力定律．测定了引力常量。他在实验方法上巧妙地利用石英丝的扭转，并通过光学反射加以放大，使得极微小的万有引力能够被观察和测量。这也是一重大的贡献。在物理学中经常要解决微小变化物理量的观测问题，如何使这些微小变化放大，往往是一个重要任务。在学习弹性形变时我们也掌握了用光学反射来放大桌面微小形变的方法。其实，放大镜、望远镜、显微镜、听诊器、扬声器、电路放大器等都是常用的放大微小变化量的手段。
三、例题分析
【例1】地球中心和月球中心的距离大约是地球半径的60倍，试估算地球表面的同一物体，在靠近月球一侧和远离月球一侧时。该物体与月球间万有引力的比值。	Comment by fj: ≈1.069
【分析】设地球半径为R，地球表面物体在靠近月球一侧时与月球的距离为59R，在远离月球一侧时距离为61R，利用万有引力定律就可以求出其比值。
【解答】设月球质量为m1，地球表面物体质量为m2。因此靠近月球一侧时该物体的万有引力大小远离地球一侧时的万有引力大小
F1＝，
远离地球一侧时的万有引力大小
F2＝，
因此，F1∶F2＝≈1.069。
实际上，正是因为有这样微小的差距，才使地球表面产生了潮汐现象。

【例2】一热气球上升到离地面20 km处，如果地面重力加速度的值为9.8 m/s2，求这一高度处的重力加速度。	Comment by fj: 9.74 m/s2
【分析】地球重力加速度的精确值与高度有关，如果已知地面加速度的值，可由万有引力定律求解高空处的重力加速度。
【解答】设这一高处的重力加速度为g′，高度为h，地球半径为R，地球质量为m1。质量为m2的物体在这一高度所受的重力就等于地球对它的万有引力，于是可以列出
G＝m2g′，
而质量为m2的物体在地面上所受的重力也等于地球对它的万有引力，不同之处仅在于距离是到地球的半径，于是可得
G＝m2g，
由上述两式相除可得
＝
代入数值，就可求出
g′＝×9.8m/s2＝9.74 m/s2。
四、基本训练
A组
1． 质量不同的两个物体，它们受到的地球引力的大小是（    ）。	Comment by jing fan: D
（A）一定相等						（B）一定不相等
（C）质量大的物体受到的地球引力大	（D）条件不够，无法判断

2． 卡文迪什实验的重大意义在于（    ）。	Comment by jing fan: D
（A）发现了万有引力的存在				（B）解决了微小距离的测定问题
（C）开创了用实验研究物理的科学方法		（D）验证了万有引力定律的正确性

3． 假设地球吸引月球的万有引力在某一瞬时突然消失，则月球将（    ）。	Comment by jing fan: C
（A）落到地球表面					（B）静止在地球上空某一点不动
（C）沿月亮轨道的切线方向飞出		（D）沿地球和月亮的连线远离地球飞出

4． 请你用引力常量G、地球半径R和地面的重力加速度g，表示出地球的质量。	Comment by jing fan: 

5． 在宇宙天体中，大麦哲伦星云的质量为太阳质量的1010倍，即2.0×1040 kg，小麦哲伦星云的质量为太阳质量的109倍，即2.0×1039 kg，两者相距6.6×1014 l．y．（1 l．y．＝9.5×1015 m），求两者之间的引力。（l．y．为光年符号）	Comment by jing fan: 6.8×107 N

6． 一个质子由两个u夸克、一个d夸克组成，一个夸克的质量是7.1×10-29 kg，求两个夸克相距1.0×10-16 m时的相互引力。（质子半径为1.0×10-15m）	Comment by jing fan: 3.36×10-35 N
B组
7． 同桌的两个同学之间也应该有万有引力，若把人看作质点，估算这个引力有多大，并说明为什么感觉不到这个引力的存在。	Comment by jing fan: 通过估算可以发现两个人之间的万有引力非常微小

8． 月亮、地球中心间的距离大约是地球半径的60倍，如果地球表面的重力加速度是9.8 m/s2。，请计算地球引力使月球具有的加速度。	Comment by jing fan: 2.7×10-3 m/s2

9． [image: 图6.4-3]计算月球表面的重力加速度，并说明图中登月宇航员在月球上能跳跃行走的原因。（已知月球的质量是地球的，月球半径是地球的）	Comment by jing fan: 1.6 m/s2

10． 某中子星的质量为4×1030 kg，约等于太阳质量的2倍，而半径仅为10 km，求1 g质量的物体在其表面所受的重力。	Comment by jing fan: 2.67×109 N
B 宇宙的基本结构
一、学习要求
知道太阳系的基本结构，知道银河系的基本结构扣整个宇宙的基本情况。通过问题分析、阅读理解、交流讨论的方法来认识宇宙。感悟到宇宙奥秘是通过人类长期观察和探索，逐步被人类所认识的。
二、要点辨析
1．什么是宇宙
宇宙是广漠太空和其中存在的各种天体以及弥漫物质的总称。人类对宇宙的认识由太阳系到银河系，再扩展到河外星系、星系团乃至整个宇宙。迄今，人们借助天文仪器已观察到大约1.1×1010 1．y．远处的宇宙。
2．日心说和地心说
托勒玫“地心说”的基本要点是：（1）地球是圆的，静止在宇宙的中心；（2）太阳及其他行星绕地球转动（图13－2）。哥白尼则认为：“太阳系应该是简单的！应将太阳和地球换个位置。”这就是“日心说”（图13－3），物理学最终选择了它。
[image: ]
[image: See the source image]
在“日心说”的基础上开普勒发现了行星运动的三条定律，太阳系各行星的运动规律尽在其中。也正是因为选择了“日心说”，最后牛顿从中发现了万有引力的奥秘。
三、例题分析
【例】下面表格中列出了太阳系中八大行星的一些数据：
（1）你能从行星与太阳的距离和公转周期中得出什么关系吗？
（2）你觉得最独特的行星是哪一颗？说明理由。
	行星
	到太阳的平均距离R / km
	绕太阳公转的周期T
	密度ρ / kg·m-3

	水星
	0.58×108
	88天
	5.43

	金星
	1.08×108
	225天
	5.25

	地球
	150×108
	365天
	5.52

	火星
	2.28×108
	1.88年
	3.95

	木星
	7.78×108
	11.9年
	1.33

	土星
	14.3×108
	29.5年
	0.69

	天王星
	28.7×108
	84年
	1.29

	海王星
	45.0×108
	165年
	1.64


【分析】第（1）题如果直接从数据上分析，那么实际上这个问题正是开普勒研究的问题。如果我们已经知道万有引力定律，那么就是一个规律推导的问题。
第（2）题是一个开放的问题，只要能自圆其说就可以了。
【解答】（1）用计算机或图形计算器数据拟合的方法，尝试和猜测各行星与太阳距离R与公转周期T之间的关系。我们会发现
＝常量。
实际上这就是开普勒行星第三定律。
（2）地球，因为地球可能是太阳系中唯一有生命的星球；土星，是太阳系中唯一密度比水还要轻的星球，如果把土星能放在一个大水盆里，它就能漂起来。
……
四、基本训练
A组
1． 查阅有关资料，判断下列叙述是否正确？	Comment by jing fan: （1）×（2）×（3）×
（1）每个行星的运行轨道都是圆。
（2）除了太阳，土星是太阳系中最大的引力源。
（3）大部分小行星位于地球轨道与火星轨道之间，围绕着太阳运行。

2． [image: ]图中显示为月球背向地球那一面的地貌，为什么月球背对地球的那一面比面向地球那一面更加粗糙不平？	Comment by jing fan: 这一题的回答应该是比较开放的。比较确切的说法是另一面会有更多的机会受到来自太空陨石的袭击。如果学生有其他可以自圆其说的回答，也应该给予肯定，并在班上做交流。

3． 质量比较大的星体往往是球状的，而小行星和一些质量较小的卫星的形状却千奇百怪；比地球小得多的火星上，会有高度为珠穆朗玛峰三倍的奥林匹斯山。通过分析讨论这两个现象之间有什么关系？	Comment by jing fan: 这里有两个共同的原因：一方面星体的质量越大，其表面的重力加速度就比较大；另一方面山体比较高时，其底部会受到很大的压强而不能承受，因而山不会太高。火星表面的重力加速度较小，所以山脉可以达到较大的高度；小行星和一些质量较小的卫星所产生的重力加速度更小，因此连其形状也千奇百怪了。

4． 潮汐主要是由于月球对地球的吸引造成的，但太阳的引力也对地球上的潮汐产生影响。图中描述了地球、月亮和太阳的相对位置的两种情况，请判断哪种情况下，地球上的潮汐更大一些？为什么？	Comment by jing fan: 左图中地球上的潮汐更大些。这是因为太阳和月球在一线上时，其对地球表面上水的引力相互叠加，产生了更大的吸引效果，使潮汐更大。
[image: ]
B组
5． 水星是离太阳最近的一颗行星，其表面的大气非常稀薄。据此你能大致判断水星表面的气候特征吗（通过上网查询）？	Comment by jing fan: 水星的大气非常少，主要成分为氦、氢和氧，而且在白天气温非常高，平均地表温度为179℃，最高为427℃，最低为零下173℃。

6． 月球表面有许多坑，叫做环形山。有人认为这些环形山是由于月球表面火山爆发后形成的，而另外一些人认为这些环形山是由于某些高速运行的天体撞击月球表面而产生的。用天文望远镜观察月球表面的环形山（或者在网上寻找相应图片），请你分析这些环形山的成因。	Comment by jing fan: 现在许多人都倾向于陨星撞击说，认为在没有大气和引力很小的月球上，陨星撞击可能使高温碎块飞得很远。而另外一些科学家认为不能排除火山的作用，火山爆发时的喷射也有可能形成四处飞散的辐射形状。

7． 【小实验】模拟月球环形山
在一个大的塑料盆中放入大约2 cm厚的沙子。然后从大约20 cm高处往下向沙里扔一些大小不一样的玻璃球。观察它们留下的坑的形状。预测一下，如果从更高一点的空中往下扔玻璃球，坑的形状会有什么变化？然后做一做，看看自己的预测是否正确。
[image: ]
8． 1976年7月，“海盗”1号宇宙飞船在距离火星地表1 869 km的上空拍摄了这张火星平原的照片。从照片上可以看到岩石上有一张约1.6 km宽的“人脸”，请分析它可能是古火星文明的产物吗？有何办法来验证你的判断？	Comment by jing fan: 这又是一道比较开放的题目，甚至允许学生回答它可能就是古火星文明的产物，当然学生还要举出验证的办法。推荐的答案为：这不可能是古火星文明的产物，这只是普通的火星上凹凸不平的石山。为了证明这个判断，我们可以派遣环火星勘探器去从不同角度重新拍摄照片，看看是不是仅仅只是拍摄角度造成的巧合，就像我们在旅游时看到不同山石有时在某个角度看上去像人一样；或者可以发射火星表面探测器去考察这个地区，看有没有生命的遗迹。






C 天体的演化
一、学习要求
知道天体演化的主角——恒星演化的基本规律，知道我们观察到的不同恒星，实际上体现了恒星的不同年龄阶段。通过阅读、查询、讨论，了解科学家是怎样知道恒星的物质、恒星的表面温度和恒星的寿命的，知道恒星质量与其寿命有一定的关系。从而懂得天体的发展变化也遵循一定的规律。
二、要点辨析
1．关于天体
宇宙间各种星体物质的总称。太阳系中的天体包括太阳、行星、卫星、彗星、流星以及行星际微小天体等。银河系中的天体有恒星、星团、星云以及星际物质等。河外星系是与银河系同样庞大的天体。
2．描写恒星的参量
恒星的参量有四个：光度、质量、直径、温度。这些参量可通过天文观察或推算而得到。
3．恒星的演化
现代天体演化理论认为，恒星起源于星际弥漫的物质，如气体、尘埃、微粒、某些元素及分子，由于引力使它们集聚合在一起而形成的原恒星。原恒星内核的温度不断升高，密度不断增大，开始发出越来越强的辐射。最初发出无线电波和红外线，随着温度升高而发出可见光，此时演化成年轻的恒星，称为“主序星阶段”。
正常恒星在这阶段占绝大部分时间。随着内核氢燃料枯竭，恒星外壳膨胀、光度增大、颜色变红而成为红巨星。其后的演化则视恒星的质量、自转速度等因素而定，可演化为白矮星、中子星、超新星、脉冲星或者黑洞。
三、例题分析
【例】质量很大的恒星（达到太阳质量的40倍）一旦死亡就会变成黑洞。这类恒星变成超新星以后，比太阳质量大5倍以上的质量被遗留了下来，这个质量的引力实在太强了，会将所有物质挤入越来越小的空间，甚至连光也不能从它的表面逃逸出去。有人估计这个黑洞形成初期的半径大约是7000 m，那么它的密度大约是一个质子的多少倍？想一想，这个时候发生了什么情况？	Comment by fj: 17（倍）。从以上计算我们可以看出，黑洞的密度比质子大得多，实际上组成原子的核子已经被强大的万有引力所“挤破”，由于不再有核子的支撑，因此黑洞将不断缩小，密度将不断提高。
【分析】从书上可以查得太阳的质量是2×1010 kg，质子质量约为1.67×10-27 kg，半径约为10-15 m。用密度公式就可以计算出其倍数。
【解答】设质子半径为r，质子质量为m，黑洞半径为R，质量为m′，则
质子的密度＝，
黑洞的密度＝，
因此黑洞的密度大约是质子密度的倍数＝＝17（倍）。
从以上计算我们可以看出，黑洞的密度比质子大得多，实际上组成原子的核子已经被强大的万有引力所“挤破”，由于不再有核子的支撑，因此黑洞将不断缩小，密度将不断提高。
四、基本训练
A组
1． 天文学家根据恒星的体积大小可分为______星、______星、_______星、______星和_____星等。	Comment by jing fan: 超巨，巨，主序，白矮，中子

2． 除了氦以外，恒星中最常见的化学元素是（    ）。	Comment by jing fan: A
（A）氢		（B）铁		（C）碳		（D）钠

3． 太阳的寿命估计为100亿年，目前已度过了约50亿年，目前太阳是一颗主序星。请描述一下当太阳耗尽核燃料后，将会如何演化？	Comment by jing fan: 在氢燃料耗尽之后，将由氦和其他较重元素的核反应维持其能源，变成一颗红巨星，然后再转变为红超巨星。当太阳上所有的核燃料都耗尽时，它将坍缩成一颗密度很高的白矮星，并释放引力势能。最后，白矮星的收缩停止，变成一个不发光的黑矮星，太阳的生命也就终止了。

4． “蟹状星云”是一颗恒星爆炸的残余物，古人在1054年观察到了这次爆炸。然而它离我们大约3 500 1．y．，那么这个恒星的爆炸实际发生在什么年代？	Comment by jing fan: 大约发生在公元前2446年。

5． 利用课本插图“恒星质量和寿命的关系图”，估计一颗质量为太阳0.8倍的恒星能存在多久？一个质量为太阳1.7倍的恒星又能存在多久？	Comment by jing fan: 从图上我们可以大致判定，质量为太阳质量0.8倍的恒星，能够存在120亿年左右。质量为太阳质量1.7倍的恒星大约能存在25亿年。
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B组
6． 有人说：“我们观察遥远的宇宙，就是在观察宇宙的过去。”你是如何理解这句话的？	Comment by jing fan: 由于光速有限，因此遥远宇宙深处星体发出的光到达地球需要时间，比如我们看见100亿光年远处的星体，实际上是看到了100亿光年以前情景。因此我们观察遥远的宇宙，就是在观察宇宙的过去是很有道理的。



7． 用表中关于星系移动的数据，回答问题：	Comment by jing fan: （1）图略，基本是线性关系
（2）宇宙在膨胀，而且离我们越远的星体远离速度越大。
	星系
	距离
l / 1×106 1．y．
	速度
v / km·s-1

	室女座
	80
	1.20

	大熊座
	980
	15.00

	牧夫座
	2 540
	39.00

	长蛇座
	3 980
	61.00


（1）画出一个曲线图说明每一个星座离地球的距离和它的运动速度之间的关系。
（2）你的曲线显示宇宙在膨胀还是在收缩，还是保持原有的体积？请解释。




8． 如果宇宙无限大，而且它的状态像我们今天看到的样子那样存在了无限久的时间，那么你在地球上看夜空可能会看到什么情况？	Comment by jing fan: 如果宇宙是静态的，从一开始就像我们今天所见的样子，而且宇宙是无限大的，那么尽管光速是有限的，但由于宇宙中有无限的星体发出的光都已经到达我们地球表面，那么在夜晚我们看夜空时，必有无数的光线进入我们的眼睛，因此夜晚的天空一定会亮如白昼。

9． [image: ]2001年2月12日美国“近地小行星约会”无人探测器成功降落于“爱神”小行星，实现了历史上的首次探测器——小行星相会。“爱神”小行星实际上是块土豆状的大石头，长34 km，宽13 km（图13-7）。与地球一样，“爱神”小行星也绕太阳运转，但它的引力只有地球的千分之一。	Comment by jing fan: （1）引力很小，体态奇形怪状等
（2）相同物体在爱神星上受到的重力。
（1）假如是你登上了这颗小行星，你会发现哪些奇特的物理现象？
（2）你认为“它的引力只有地球的千分之一”这句话中的引力，指的是什么？
本章自测
1． 在本章中，你学到了哪些新知识？

2． _________________间都存在相互吸引力，这种力叫做_________。只要知道______和____，吸引力的大小可以用公式______计算出来。	Comment by jing fan: 两个有质量的物体，万有引力，两个物体的质量，距离，F＝

3． 从我们人类生存的地球出发，由近及远、范围由小到大地“看”出去，其顺序是：	Comment by jing fan: 太阳，银河系
地球
月亮
宇宙




4． 恒星的演化过程可用下列方框图表示出来。参考课本图13—22，在下图空框内填入适当的名词：	Comment by jing fan: 巨星或超巨星，白矮星，中子星
原恒星

黑矮星
超新星
黑洞




5． 科学研究的方法有很多，但在研究宇宙的时候，人们往往首先借助于观察。请你仔细阅读本章内容后，列举三个通过观察从而导致重大发现的事例。	Comment by jing fan: 如开普勒三大定律、万有引力定律、超新星爆发等

6． 如果有这样一个星球，它与太阳间的距离是地球与太阳间距离的2倍，质量是地球质量的一半，试求：	Comment by jing fan: （1）
（2）
（1）该星球与太阳间的万有引力是地球、太阳间万有引力的几倍？
（2）该星球上单位面积接收到的太阳光能是地球上的几倍？

7． 设地球质量为m，地球半径为R，地球表面重力加速度为g。问：当人造卫星离海平面3R时，它所受的地球引力是在地面时的多少倍？	Comment by jing fan: 

8． 为了测量离我们较近的恒星的距离，天文学家通常利用_____法。	Comment by jing fan: 视差测距

9． 牛顿预言，地球因自转会在赤道附近隆起，而在两极附近变平。1735年，法国科学院派了一支探险队去北极圈测量地球的准确形状。他们返回时报告了与预言相符的结果。哲学家伏尔泰嘲笑他们：	Comment by jing fan: 这是一道开放题，无论答伏尔泰讥讽的是否有道理都是可以的，关键是要言之有理。一般来说，答讥讽没有道理的理由是：科学是理论，但更需要求证，只有求证过的理论才更加能显示出理论的准确性。而答有道理的理由是：好的科学是能预见和产生推断的。假如探险队历经千难万险，仅仅验证了牛顿在家里就能预言的东西，而没有发现或带来其他新的东西，科学上来说价值不大。
你们历经千难万险，远涉荒蛮
为了发现牛顿在家里就知道的情况
伏尔泰的讥讽有道理吗？为什么？

10． 这个小测试是美国国家航空与航天局用来测量航天员推理能力的，你也试试看吧：
假设你是一个三人侦察小组的成员，你们在月球上距离基地300km处坠落，宇航飞机全毁，但幸运的是你们安全地落在了月球的阳面，太空装备并未损坏，你们可以从宇宙飞船中抢救出以下物品：	Comment by jing fan: 下面是美国国家航空航天局提供的生存测试答案，依重要性排列：（1）氧气——月球上没有空气，因此你需要补充氧气供给呼吸；（2）水——月球上没有水，但你需要喝水；（3）星图——确定方向的唯一方法；（4）食物——你总得吃饭；（5）太阳能收音机——与基地联络的工具；（6）绳索——保护人身安全的工具；（7）急救箱——以防意外发生；（8）尼龙布——用于包裹及遮阳；（9）信号弹——只有在离基地不远时才能发挥作用；（10）枪一一可用的推进装置；（11）脱水牛奶——食物来源，但它很耗水；（12）加热器——仅在黑夜中使用；（13）手电筒——仅在黑夜中使用；（14）指南针——在月球上没有用处，月球上没有磁场；（15）火柴——在月球上没有用处，因为月球有点亮却没有空气。以上答案仅供参考，最好组织学生讨论集体回答这个问题。
4袋压缩食物；1条20 m的尼龙绳；1台便携式加热器；1个指南针；1盒火柴；1个急救箱；2罐50 kg氧气；20 L水；一张星图；1箱脱水牛奶；1台太阳能收音机（带耳机）；3颗信号弹；1张大尼龙布；1个手电筒；2支上满子弹、5.45口径的手枪。
根据这些物品对生存的重要性进行排序，解释你认为它们有用的原因。

11． 通过《宇宙》这一章学习，你对宇宙有哪些新的认识？你还想了解有关宇宙的哪些知识？
第四篇 微观和宇观世界测试题
一、填空题
1． 电子是_______发现的，质子是_____发现的，中子是______发现的，天然放射现象是_______发现的。	Comment by jing fan: 汤姆孙，卢瑟福，查德威克，贝克勒耳

2． 原子核由______和_______组成，统称为______。其中______数等于原子在元素周期表中的序数。	Comment by jing fan: 质子，中子，核子，质子

3． 具有相同的_______数和不同的_______数的元素互称为同位素。镁24和镁25是同位素，它们的中子数之比为_______，核子数之比为_______。	Comment by jing fan: 质子，中子，12∶13，24∶25

4． 铀235发生裂变的条件________________________；产生链式反应的条件是________；铀原料能制成原子弹的条件是________________；要制成核反应堆还需要______________。	Comment by jing fan: 有慢中子轰击，中子再生率大于1，浓缩铀的体积达到临界体积，减速剂（如石墨）、中子吸收剂（如镉棒）、防护罩等

5． A、B两个物体相距l时，它们之间的万有引力为F；当它们之间相距3l时，它们之间的万有引力大小为_______F，这时物体A、B各自所受的万有引力大小之比为______。	Comment by jing fan: ，1∶1
二、选择题
6． 以下说法中正确的是（    ）。	Comment by jing fan: C
（A）在电场中顺电场线方向偏转的放射线是α射线，它有很强的穿透本领
（B）在电场中顺电场线方向偏转的放射线是β射线，它来自于原子核外的电子
（C）在电场中不发生偏转的放射线是γ射线，它是一种波长很短的电磁波
（D）γ射线具有很强的电离能力

7． 说明原子核有复杂结构的事实是（    ）。	Comment by jing fan: B
（A）卢瑟福的α粒子散射实验
（B）天然放射现象的发现
（C）阴极射线的发现
（D）X射线的发现

8． 一个半径比地球大2倍、质量是地球36倍的行星，它表面的重力加速度是地球表面的重力加速度的（    ）。	Comment by jing fan: A
（A）4倍			（B）9倍		（C）13.5倍		（D）18倍

9． 在水平直线上固定两个可视为质点的铁球A和B。现将第三个小铁球C放入，要求C球所受万有引力的合力为零，则C球应放在（    ）。	Comment by sd: C
（A）A、B两球连线的延长线上，在A球外侧
（B）A、B两球连线的延长线上，在B球外侧
（C）A、B两球连线上的某一位置
（D）A、B两球连线的上方或下方的某一位置

10． 卡文迪什用扭秤实验测定了引力常量，不仅以实验验证了万有引力定律的正确性，而且应用引力常量还可以测出地球的质量，卡文迪什也因此被称为“能称出地球质量的人”。已知引力常量G＝6.67×10-11 N·m2/kg2，地面上的重力加速度g＝9.8 m/s2，地球半径R＝6.4×106 m，则地球质量的数量级是（    ）。	Comment by sd: D
（A）1018 kg		（B）1020 kg		（C）1022 kg		（D）1024 kg
三、计算、辨析题
11． A、B两个行星的质量之比mA∶mB＝5∶4，行星半径之比RA：RB＝3∶2。如果同一个物体放在A行星的表面重50 N，试求：	Comment by sd: （1）90 N
（2）5∶9
（1）该物体放在B行星表面所受重力。
（2）A、B两个行星表面的重力加速度之比。

12． 如图所示为核电站原理示意图。试根据图中标出的文字，说明核能是怎样转化为电能的？如何控制电能输出的多少？核电站为什么要采用两个热循环系统？	Comment by jing fan: （1）核能的来源是图中左边的核反应堆。铀235燃料棒达到临界体积时就能产生链式反应，核反应产生大量的热通过第一循环系统带到蒸汽发生器，这一过程中核能转化为内能。在蒸汽发生器中使第二循环系统获得大量的高温蒸汽，蒸汽进入汽轮机使汽轮机转动，从而带动发电机发电，将内能转化为电能。当需要输出较多电能时，要求反应堆提供更多的核能，则应把控制棒（通常是镉棒）向外多抽出一些，核反应就更剧烈一些。反之，应将控制棒更多地插入反应堆。
（2）核电站采用两个热循环系统，可以避免受污染的水直接进入汽轮发电机组，以减少对外界的污染。
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