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前　言
数学令人着迷，数学会令人着迷吗？就是那些个：代数、几何、

微积分；方程、矩阵和函数……谁不知数学王国冷若冰霜，深似海

洋。唉，掰开手指数一数，不爱数学的理由倒是多得像星星，怎能有

人迷上它呢？

其实大到天文和地理，小到买菜和吃饭，哪怕在操场上跑个800米

接力赛……数字的学问总与我们如影随形。爱好始于兴趣，畏惧就是

因为无法驾驭！所以说，想要爱上数学，必须把它玩得滴溜溜转。可

是这有什么难的，不就是指挥调度一堆变来变去的阿拉伯数字嘛。

哈哈，《数学令人如此着迷》有一肚子话要对你说，例如：水星

一日为何等于人间两年？地球的体积怎么算？分数的奥妙藏在奶油蛋

糕里？你不理财财不理你，压岁钱如何才能翻一番？一个国家的人口

那么多，如何才能数准确？数字为什么有正负？数学太差劲，就连

地图都看错？彗星长着尾巴，它的尾巴到底有多长？鼹鼠挖洞七拐八

拐，为什么拐的全是90°的弯？蜜蜂的蜂房一定要修成六边形？没有

一万岁的老神仙，如何推知的万年历……这么多闯关按钮，难道你永

远都不想按一按、摸一摸？

亲爱的小读者，数学很简单、很好玩、很奇妙！赶快翻开《数学令

人如此着迷》系列丛书，我们边玩边学，让每道数学题都成为一场欢快

的游戏吧！
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我们站在地球的一端，就看不见地球的另一端，地球这么大，要怎么计

算它的体积呢？

我们想要知道一个物体的体积，首先要看它是什么形状的，只有知道

它的形状才可以用数学公式算出它的体积，比如说正方体的体积是边长的立

方，长方体的体积是长、宽、高分别相乘的积，而球的体积是π乘以半径的

立方然后再乘以3/4的积。

我们走在平坦的地面上，并不能发现地球是什么样子的。古时候，中

国人认为地球是个棋盘，古印度人认为地球是大象驮着的圆盾。但是，假

如地球是一个平面的，为什么在海上航行的船只，总是先看到桅杆顶部，

再过一段时间才能看到全船？为什么人站得越高看得越远呢？这些现象和

地球是个平面是相矛盾的呀。

为了知道地球的形状，人们做了各种各样

你知道地球有多大吗

第1章
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的努力和研究，也付出了巨大的代价。2000多年前，亚里士多德望着天空中

的月亮，经过不断地思考和探索，发现月球是个圆的，从而就推断出地球

也是圆的，但是没有什么人相信。后来到了1519年，航海家麦哲伦带领着船

队，经过3年的时间完成了一次环绕地球的航行，才证明了地球是个球体。

后来，伟大的科学家牛顿发现地球也不是一个特别圆的球体，它是赤道

的地方稍微向外鼓起、两极有一点点扁的椭球体。

现在有了卫星，可以全面地看到地球的表面，人们认识地球的形状就更

加准确了，地球其实也不是个椭球体，而是北半球有点瘦长，南半球有点矮

胖，北极顶端向外突出，南极底部又向里凹进去一点点的球体。地球就像我

们平时吃的梨子，北极就是梨子的顶部，南极就是梨子的“肚脐眼”。

根据人造卫星的测量，地球的赤道半径为 6377.83千米，极半径为6356.9

千米，平均半径为6371千米。

如果只是要粗略估计地球的体积的话，我们可以把地球看成是一个圆球

体，再根据球体的体积公式，计算出地球的体积约为10832亿立方千米。
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地球的构造

第2章

小朋友们知道吗？我们生活的地球从太空远远望去，大体上是个球形。这

个大球形，我们可以简单分为三部分：地壳、地幔和地核。小朋友们可以想象

一下，把地球沿着赤道切开，就像切开一个西瓜那样。切开后这三个层次就恰

好构成了三个同心圆。而且，地壳、地幔和地核每一层都是一个大球。 

小朋友们在参观科技馆里各种星体模型时会发现：球形是宇宙中星体的

普遍形状。正是这种球形构造才保障了各种星体的稳定性，当然也保障了我

们地球的稳定性。小朋友们可以每天快乐地生活在地球上，正是得益于地球

的这种球形构造呢。从数学角度严格地讲，球形是人们日常生活中的简单叫

法，其实我们应该叫它为球体。球体是简单空间几何体中的一种。
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我们来一起剪一个半圆，以半圆的直径为旋转轴旋转，旋转360°以后

所成的曲面叫作球面。由球面所围成的那种几何体就叫作球体，可以简称为

球。围成球体后，半圆的圆心就是球心。有的小朋友会问：“圆是有半径

的，球有没有半径呢？”当然有啊，连接球心和球面上任意一点的线段就叫

作球的半径。球心到球面上任意一点的距离都相等。“等等，可是地球上面

有高山、有洼地，地球的球心到球面的距离不是不相等了吗？”——善于思

考的小朋友总会有这样的疑问。
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其实我们只是把地球的大体形状看做是球形，地球那么大，我们也无法

刻画出它准确的模样，所以高山和洼地就可以忽略了。大家可以去商店，看

看出售中的地球仪，那就是球形，你们所看到的蓝色的外皮就是球面。

弄清楚了球面的问题，我们再来探索一下什么是球形的直径：连结球面

上两点并且经过球心的线段叫作球的直径。比如，地球仪上穿过南极顶点和

北极顶点，隐藏在地球仪里面的小棍的长度就是地球的直径。

既然地球是球体，小朋友们在地球上为什么不会滑倒呢？而且为什么生

活在球体各个部位的小朋友都相安无事呢？这是因为万有引力！科学家牛顿

发现，所有物质都有相互的吸引力，这种力就叫作万有引力或重力。这种吸

引力和物质的质量及距离有简单的关系：物质越多，质量越大，吸引力就越

大；而物质之间的距离越近，引力也越大。一颗星球质量越大便越圆，因此

我们才不会飘到空中去，而是牢牢地生活在地球上面。
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说到这儿，小朋友们会问了：“既然有万有引力，那我们也可以生活在

一个方形的星球上啊，为什么地球是圆的呢？”那是因为在空间几何体中，

球形的表面势能最小（这个势能我们可以简单地理解为使山河稳定的一种力

量）。球形在同体积几何体中表面积最小，球形是同表面积几何体中，体积

最大的，这样就保障了地球内部物质的牢固性。小朋友们是不是已经在心里

佩服大自然的神奇了呢？

既然球形的优点有这么多，那么我们仔细观察就会发现生活中

有很多很多球形的物体存在呢。例如，清晨的露珠，在表面张力的

作用下，液滴总是力图保持球形，这也是我们常见树叶上的水滴非
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常近似球形的原因。再比如，藻类的细胞，具有趋同的球形或近似球形，是

有利于适应浮游生活的。在科学领域中，球形的应用也很大，典型的应用是

核武器中原子弹的制造。 

小朋友们还能发现生活中有哪些物品是球形的呢？篮球、足球、排

球……快去寻找出来，列一个清单。看看球形在构成这些物体时，赋予了这

些物体怎样的优点。
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小朋友们看电视会看见这样的报道：随着全球工业化的发展，每年会

产生大量的酸雨和使天气变暖的气体，这些工业化副产品严重伤害着地球上

的森林。此外，人们大量砍伐树木也造成了很多地方的森林成片的消失。但

是，幸运的是，今天人们已经意识到了保护树木的重要性。很多地方还保存

着上千年的古树，这些古树的体积都很大。

被破坏的森林

第3章
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当你看见这些古树的时候，你有没有想过要几个小朋友才能把它围住，它

究竟有多庞大呢？一棵上千年的森林古树体积是多少呢？接下来我们来研究一

下这个问题。由于古树很多都是笔直生长的，我们可以把一棵古树的树干部分

近似地看成圆柱体。这样，我们想求一棵树的体积就转化为求圆柱的体积。

小朋友们拿出笔和纸，我们来画一个圆柱体。先画一个矩

形，然后以矩形的一边所在直线为旋转轴转一周，

想象一下其余的三个边旋转360°所形成的轨迹并画

出来，是不是就画出了下面的图形啊！那么这个旋转体就

叫作圆柱体。圆柱体由上底面和下底面以及侧面构成，两

个底面之间的垂直距离叫作圆柱的高。一般的树都属于直

圆柱体，也就是上底面和下底面都是半径相等的圆形，上面与
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。

下面之间的距离处处相等，并且侧面垂直于两个底面。

圆柱所占空间的大小，就叫作这个圆柱体的体积。求一

棵树树干的体积，就是求树干所占空间的大小。圆柱体的体

积公式是底面积乘以高，用公式表示是V=Sh。在这里底面积

是S，高是h。要求大树的底面积，我们不可能把树锯断，那

样是破坏树木，我们可以先找来一根长长的绳子，围绕大树

一圈，然后记录围起来的长度。然后再利用圆的周长C和面

积S之间的关系求出大树树干的底面积，即公式：           

有一棵古树，它的周长经过测量是7.85米，高20米。我

们根据上面的公式来一起计算一下吧。

首先算出古树的底面积：S=7.85×7.85÷(4×3.14)=4.9

（平方米）；

再计算底面积乘以高得到古树的体积：V=4.9×20=98

（立方米）。

是不是很简单呢？如果我们种下一片这种树的小树苗，

S
C
4

2

r
=
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一千年以后就会长成有很多这么大体积大树的森林。可

惜有时候人们为了研究大树的年龄，很多古树就被人为

地砍伐了。

 在美国就有一棵世界上最古老的怡和杜松树，为了

参加世界博览会，被砍下，通过计算年轮，最终确定它

有3200岁。这是多么可惜的事情啊，一棵那么多年的树

如果不被砍伐的话，现在的体积会更大。

小朋友们，你们学会了计算大树体积的方法，可以

去家乡的森林公园或者是附近找寻一些大树，模仿我们

的公式来测量一下树木的体积。过一年之后再去测量一

下，看看树木的体积增加了多少。做一个科学记录，如

果能坚持下来，说不定你能找到不砍伐树木也能测量出

大树年龄的方法呢。
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小朋友如果在一个陌生的地方找不到路了怎么办呢？对啦！用地图！地

图是大家经常用到的工具，小朋友们随父母去某地旅游，拿着一张当地的地

图就不会迷路啦。小朋友们知道我们还可以怎样利用地图吗？如果我们想去

一个地方，地图也能够帮助我们计算从出发地到目的地的路程是多少。在计

算路程的时候，我们就需要借助比例知识和地图上所给的比例尺数值了。

什么是比例、什么是比例尺呢？在数学中，比例是总体中各个部分的

数量占总体数量的比重，用于反映总体的构成或者结构。两种相关联的量，

一种量变化，另一种量也随着变化。比例式的写法是这样的，如4∶5=8∶10 

中，组成比例的四个数“4、5、8、10”叫作这个比例的项。两端的两项

“4”和“10”叫作比例的外项。中间的两项“5”和“8”叫做比例的内项。

在比例中，两个外项的积等于两个内项的积。

比例尺表示什么呢？表示图上距离比实际距离缩放的程度。用公式表示

为：图上距离=实际距离×比例尺；实际距离=图上距离÷比例尺；比例尺=

图上距离÷实际距离（在比例尺计算中要注意单位间的换算）。

比例尺通常有三种表示方法。

（1）数字式，用数字的比例式或分数式表示比例尺的大小。例如，地图

上1厘米代表实地距离50千米，可写成：1∶5000000，或写成：1/5000000。

（2）线段式，在地图上画一条线段，并注明地图上1厘米所代表的实际

你会看地图吗

第4章
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距离是多少。

（3）文字式，在地图上用文字直接写出地图上1厘米代表实地距离多少

千米，例如，图上1厘米相当于地面距离50千米或五百万分之一。

小朋友们拿来纸和笔，看谁能把中国960万平方千米的大地画在一张纸

上。有的小朋友一定会想到，用比例尺把图形缩小，然后再标注出比例尺就

好了。真的很聪明，就是这样的！如果你们想把一片比较大的地方画在纸上

就要按照一定的比例缩小，然后标注比例尺就可以了。这个应用，在工程机

械制图中常常用到，大型的机械设计首先要在图纸上完成绘制，然后按照标

注的比例再做出模型。同样的原理在学习画画的时候，也能用到，比如，某

个小朋友到野外写生，就是要把一大片美丽的风景按照一定的比例缩小，然
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后绘到纸上。

“可是，我们能不能在纸上清晰地画出很小很小的小虫子的图像呢？”

有的小朋友一看比例尺有缩小物象的功能，就琢磨比例和比例尺就不能用来

放大吗？真是爱思考的好孩子。

如果我们想把比较小的物体清晰地展示出来，那么就要适当地放大一定

的比例，这样就可以把细微的物体表现出来了。特别是在生物研究领域，很

多细菌、病毒和DNA结构等，这些不能用肉眼看见的微小组织都是通过显微

镜观察的，然后按照一定比例放大，画在图纸上，来供人们研究。

希望从今以后，大家能够更好地应用比例及比例尺去了解事物观察事

物，为将来的科学研究打好基础。
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小朋友们对下雨这件事一定不会陌生吧，夏季的时候各地的雨天特别

多。有的地方降水量实在是太多了，还会出现洪灾。因此，为了检测降水的

变化范围，防范洪灾，气象局经常要绘制全年降水量的折线统计图。

折线统计图是什么呢？其实就是用有转折的线的上升或下降来表示数量的

增加或者减少这种变化的一个图。通常情况下，折线变化幅度越大，数量之间

的变化就越大。折线统计图不仅可以表示数量的多少，而且还能让我们知道：

降雨量统计

第5章
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降水量（单位：mm）

同一件事在不同时间里的发展变化的情况。比如，某天下雨，早上雨量小，中

午雨量大，晚上不下了，这样的情况在折线统计图中一眼就能看出来。

你们看上面这个折线统计图，假设它是你们家乡去年上半年的降水量统

计图。你们看是不是一眼就能看出哪个月份降水多，哪个月份降水少呢？显

然，6月的降水最多，1月的降水最少。这样的记录就可以帮助大家预测今年

上半年的降水可能性。折线统计图真好用，是不是？

小朋友们注意哦，折线统计图下面的标示是月份，左面的

标示是降水量。一般折线统计图的时间都是放在下面那条线上

标示的。

其实不仅是气象局喜欢用折线统计图记录和分析雨水量，在

生活中的很多方面折线统计图的运用都非常普遍。比如你们自己

的身高，随着年龄的增加，会不断地长高，如果记录成为一个折

线统计图，将来长大了还是一个美好的回忆呢。
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我们看下面小明的身高折线统计图。

通过折线统计图，你们发现了什么？嗯，是的，他的身高增长得很均衡。

除了记录同学们的身高外，折线统计图还能帮助大家做考试成绩记录呢。

例如，某位小朋友从一年级的时候就把自己的数学成绩记录下来，然后小学毕

业的时候就制作成了折线统计图。回顾自己小学的数学成绩，三年级的时候最

吃力，成绩大起大落。但是走过了那段最艰难的时候，她的成绩一直不错。

 你们知道吗？折线统计图在医院里还能起到观察病情

的作用呢。“哦，那么厉害吗？”你们心里是不是充满了疑

惑？实际上，真是有这么大作用呢。通常病重的患者

由于发烧等体温不稳定，就不适合做手术等治疗，因
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此，护士要隔一段时间来测量一次体温，然后记录下来。主治医生一看记录

的折线情况，就能判断病人是不是需要增加药物或者马上手术了。

像是记录降水量那样，统计图应用在记录沙尘暴、台风、交通事故等多

个方面。此外，在公司里面，也经常用折线统计图来记录员工的业绩情况。

从而确定每位员工的工作成绩。你们看折线统计

图以其直观的特点，广泛地应用于我们生活的方

方面面。大家一定要尝试着做一个属于自己的折

线统计图。
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-70℃

你们都知道地球的两极是比较冷的，那么南极和北极哪个更冷呢？这个

问题，一定能难住很多很多的同学。北极的年平均气温为-10℃左右，在北

极测到的极端低温为-70℃；而南极的年平均气温为-25℃～-30℃，至今记

录到的最低气温是-89.6℃。因此，答案是南极比北极更冷。

因为北极和南极的气温都为负数，你们能否算出来两极最低气温相差多

南极比北极冷吗

第6章
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少度呢？负数减去负数，这是个数学算法。为了帮助大家弄清楚这个算法，

我们先来认识一下负数：比0小的数叫作负数。在正数的前面加上“-”号就

是负数了。正数越大，加完“-”号之后就越小。那么就有了-1>-2, -2>-3, 

-1>-3这些大小关系了。

接 下 来 我 们 就 用 大 数 减 去 小 数 计 算 负 数 之 间 的 差 。 北 极 最 低 气 温

是-70℃，南极最低气温是-89.6℃。由于-70>-89.6，因此做减法，用大数减

去小数：-70-（-89.6）。你们看到这个式子了吗？减号后面的数是负数，就

需要用括号括起来。然后把-70和-89.6的负号去掉，看哪个数字大，就用大

数减去小数，也就是89.6-70=19.6。因此，我们可以说北极比南极高19.6℃，

或者可以说南极比北极低19.6℃。

当然喽，这是个比较简单的算法，还真的很好用呢。我们也可以这样来
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理解，在地上画一个点表示0，然后我们再画一条直线，向后退一步，代

表-1，向后退两步，代表-2，那么-2是不是比-1多后退一步？比较而言2

比1大1，得到的结果刚好可以作为多后退的步数的数字。

我们总结一下，有关于负数减去负数的计算法则：一个负数减去另一个

负数，等于这两个数的相反数做减法，大数减去小数，前面数的相反数大结

果就是负数，后面数的相反数大结果就是正数。

例如：-9-（-8）=-（9-8）=-1；-8-（-9）=9-8=1。你们看，第一个

式子，-9的相反数是9，-8的相反数是8。-9的相反数大，那么9-8=1，结果1

前面就需要加上负号。因此，-9-（-8）=-1。你们再看第二个式子，由于-9

的相反数是9，大于-8的相反数8，-8是被减数，-9是减数，那么后面数字的

相反数大，结果就是正数，即9-8=1，1的前面是正号。
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如果你们对地理知识涉猎广泛的话，你们会发现很多自然规律都需要

负数减法的参与。例如，潜艇在探测海底深度的时候，向下多少米就记作负

数，想要把海底两个深度的距离计算出来，这个时候就是负数减法计算。再

如你们买东西的时候，花出去的钱叫作支出，记为负数。如果你和你的朋友

每个人都有30元钱，你们分别支出10元和15元，记为-10和-15，那么你们支

出相差几元钱呢？这也可以利用负数来计算。当然，对于数字越多的计算，

负数减法越好用。

小朋友们，地理知识无穷无尽，它在生活的各个角落

里呈现。带着负数减法知识，去发现自然界的奥妙吧。
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小朋友们都学习过，珠穆朗玛峰是世界上最高的山峰，海拔为8844.43

米。你们知道这个海拔高度是怎么回事吗？海拔高度是指地面上某个地点高

于或低于海平面的垂直距离。比如，珠穆朗玛峰的高度

是相对于海平面来说的，山峰顶端与海平面的垂直距离

是8844.43米。

那么，有没有低于海平面的地点呢？

有的，位于天山东部的吐鲁番盆地，最低

处海拔为-155米，是中国陆

关于珠穆朗玛峰

第7章
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地上的最低点。-155米，表示这个地点距离海平面的高度还差155米。小朋友

们，以后再遇到一些课外读物上写：某地海拔多少米，你们就能够理解了。

你们知道海拔高度是怎样测量出来的吗？由于不同的地点海拔高度不

同，在地理学科当中，经常需要专业的测量方法才能计算准确。

地理科学专业人员，即测绘专家们会在沿海设置验潮站，目的是确定海

水平面的平均数值。以位置适中、海面开阔、海底平坦、地质结构稳定、有

规律性的长期验潮资料来确定一个平均海水面，以其作为零高度面，然后用

精密仪器设置好水准原点。有了这个点，在此基础上才能计算出海拔高度。
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 现在，我们做个模型，假设有两个地点，分别叫作甲地和乙地。如果

乙地离海平面比较近，就比较好测量。现在我们记录乙地的海拔高度是500

米。另一个地点甲地离乙地比较近，我们就可以拿乙地的高度做参照。经

过精密测量，计算得甲地比乙地高出1000米，那么甲地与海平面的距离就是

1000+500=1500（米）。你们看，这样计算是不是很方便呢？

由于科技不断地发展，你们现在可以找到一种器具自动显示海拔高度。

这种器具通常和卫星设备建立联系，通过软件进行分析，就可以很快帮助小

朋友们确定某地点的海拔高度了。

有的小朋友会问：“为什么我们要计算海拔高度呢？”因为，人体到达

一定的海拔高度就会出现身体不适的情况。因此算准每个地点的海拔高度，

有助于大家做好准备，避免在旅游或者科研以及探险的时候出现危险。

当我们计算海拔比较高的地点与低于海平面的海

拔之间的距离时，我们就用正数减去负数。例如，甲

地海拔900米，乙地海拔-300米。甲乙两地相差多少米

呢？900-（-300）=900+300=1200（米）。在计算的时

候，正数减去负数就相当于用正数加上负数的相反数。
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像减去-300，就要加上300。再看一个例子：某地海拔300米，另一个地点海

拔-500米，那么两地之间的距离就是300-（-500）=300+500=800（米）。这

两个例子帮助我们很快掌握了地理数学中比较难的海拔高度计算。

在这里小朋友们见识了什么是海拔高度，也掌握了不同地点之间海拔

高度的计算。以后出去旅游的时候，你们一定要查一查当地的海拔高度是

多少，然后对比一下你们家乡的海拔高度，之后做出计算，分析一下不同

海拔高度的地貌有什么区别。学以致用是养成科学思维的前提，加油吧，

小朋友们。

300-（-500）=300+500=800（米）
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如果小朋友们经常看地理类的课外书就会知道，在地理学里面，我们的

地球被分为五个区域，叫作五带。它们分别是北寒带、北温带、热带、南温

带、南寒带。这是根据什么划分出来的呢？是根据太阳照射地球某部分的角

度不同而划分的。

我们可以把太阳光看成是一条直线，地面也看成是一条直线，那么太阳

照射地面的时候，如热带中的赤道，有时太阳照射地面的时候与地面就会形

成90°的角。而太阳照射在两极有时候会出现0°的角，出现极昼和

极夜的现象。我们知道赤道比南极、北极要热，因此照射时的

五带的划分

第8章
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夹角越大说明太阳的能量越多，因此温度就越高。如果想比较地球上两个地

点的温度高低，我们只需要知道太阳光与两地地面的夹角就可以了。你们会

比较两个角度的大小吗？

角是由两条射线和一个顶点构成的。测量角度用到的工具就是你们上学

时候用到的三角板量角器。在多数情况下，量角器更精确一些。你们知道如

何使用量角器吗？在使用量角器之前，先来认识一下量角器。量角器这个工

具是专门测量角度的，一般是半圆形的，两个同样大小的量角器就构成了一

个圆，这个圆的直径就是半圆型量角器的零刻度线，直径所在的中心位置就

是量角器的中心（如图所示），半圆上的刻度就是用于量角的时候读取的度

数，度数的范围是0°～180°。

你们了解了量角器的结构，就可以使用量角器来测量角度了。首先把量
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角器放在所画的角的上面，然后找到这个角的顶点，让量角器的中心位置和

这个角的顶点重合，之后让角的一边和零刻度线重合（这两个重合可是很重

要的，在测量的时候一定要做到位）。

完成了上面的两个重合，就可以来测量出角的度数了。首先找到角的另

外一边，看角的另外一边落在量角器的哪个刻度上，落在哪个刻度上，这个

角的度数就是多少。要注意啊，量角器分为外圈和内圈。当零刻度线在内圈

时，要读取内圈的度数；当零刻度线在外圈时，要读取外圈的度数。

同学们，你们已经学会了如何测量角度，这个时候，只要把你们想比较

的两个角度进行测量之后，比较读取的数据，哪个数据大，哪个角度就大。

是不是很简单呢？这一定难不倒聪明的你们！
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你们知道吗？量角器不但可以量取角度，还可以画任意角度、直线、平

行线。直线、平行线就不讲了，尺子同样能够完成，我们就来讲讲怎样使用

量角器画一个指定角度的角，这是尺子所不具备的功能（特殊角度除外）。

首先我们需要画的是角的顶点和一边，这和量取角度的时候是一样的，

顶点和一边可以随意画，它们的位置并不影响最后所成角的度数，完成之后

我们需要把角的顶点和量角器中心重合，一边和零刻度线重合。

你要画的是多少度的角，就在量角器上多少度的刻度的地方点一点，再

以画的射线的端点为端点，通过你刚画的点，再画一射线。你要特别注意，

在点这个点时，零刻度线的位置是在外圈还是在内圈。
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地理知识告诉我们，全球人口有70多亿。我们中国有多少人呢？我们中

国是世界各国中人数最多的国家，总数约为13.5亿人。比我们国家人数少一

些、人口世界第二的国家是印度。

其实，在人类开始之初，全球的人数是很少的。为什么随着年份的增

加，人口越来越多了呢？科学家做了一个模型：

各国人口的计算

第9章
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人口增长指数模型，科学地解释了人口增加的情况。那么，你们想知道什么

是指数吗？接下来我们就研究一下指数这个数学知识。

我们知道一般的细胞在分裂时，由1个分裂成2个，2个分裂成4个，…… 

1个这样的细胞分裂 x 次后，得到的细胞个数 y 与 x 的函数关系是什么？

分裂次数：1，2，3，4，…，x

细胞个数：2，4，8，16，…，y

由上面的对应关系可知，函数关系是 y＝x2。这个就是指数函数，虽然我

们还不能够完全理解函数是什么，但是我们只要知道

y=x2是指函数就可以了，其意思就是翻番。
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你们通过以上的例子，来想一想这样一个问题：如果最开始有10只大

母狗。过了一年每只大母狗再生10只小母狗，再过一年，这10只小母狗长大

了每只又生了10只小母狗（当然现实自然界里生的小狗有母狗也有公狗，我

们为了做这个解释假设都是小母狗）。这个时候是10的三次方，也就是三

个10相乘，共有1000只小狗。如果过了10年，那么就是10的10次方，一共有

10000000000只小狗。你们看这是多么庞大的数字啊。

回过头来，咱们再看看如果人口的增长也是呈指数增长的，那么每过

一百年，世界上就会增加几亿。所以目前

世界人口达到了70亿这么多。关于指数增
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长的问题，有个经典的例子，即某工厂生产物品增加多少的问题。

同学们都知道科技的发展是日新月异的，所以现在工厂加工产品的速度

也会因为设备的更新或者技术的提高而逐年增加。一般工厂的生产量

都是呈现指数形式的增长规律。例如，某厂去年生产手机壳5万个，今年生产

的手机壳数就是去年总数的平方，即52=25（万个），而明年生产数就是去年

生产数的3次方，即53=125（万个）。

你们看看三年的时间，如果生产量呈现指数形式增长就会由5万个增加

到125万个，指数的运算结果是多么惊人啊！

小朋友们，如果你们探索地理与数学之间联系的好奇心，也像指数增加

那样不断增强的话，相信你们会发现不计其数的数学知识的巧妙运用。任何

一门课程都会因为有了数学知识的应用研究而变得更加清晰、更加进步。充

满好奇心的你们应发掘出更多秘密的指数，要努力呀！
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你们见过龙卷风吗？如果没有见过龙卷风，那么可

以在互联网上去搜索一段视频观察一下。龙卷风是关于

气流运动产生的一种自然现象，龙卷风的威力是很凶猛

的，破坏力极强。龙卷风所形成的地面区域其

实是一个圆环，就是两个

圆心相同、大小不同的圆

所构成的同心圆。圆环部分是破坏

力的范围，因此地理学家常常通过检测圆

环的面积，来估量龙卷风的破坏力。

小朋友们想不想模拟一下科学家对圆环面

积的计算？很多人迫不及待了吧！下面我们就

来计算一番吧。首先我们用圆规画出两个同心

圆，假设这就是龙卷风的地面区域，然后再根据

公式计算。

如何绘制同心圆：把圆规的两脚分开，定好两脚间

的距离。把有针尖的一只脚固定在一

点。把装有铅笔尖的一只脚旋转一

周，就画出一个圆了。接着我们再按照这个方

法，用和上面一样的方法再画一个圆。注

龙卷风的面积
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意，这个圆的圆心就是针尖位置不变，只是张开角度小一些。这样同心圆就

画好了。画好之后再把圆环部分涂黑。

圆环的面积怎么求呢？小朋友们，你们知道吗？哦，一定很困惑吧。因

为没有专门求圆环的公式。可是，你们仔细观察上面的圆环，如果用大圆的

面积减去小圆的面积，那么不就是圆环的面积了吗？

圆形的面积是：S =πr2 

其中S 代表面积，r是半径，π取3.14。

由于圆环的面积=外圆的面积-内圆的面积。因此，我们需要测量出外圆

的半径和内圆的半径。上图中涂色的环形，它的内圆
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半径是10厘米，外圆半径是15厘米，那么它的面积是多

少呢？外圆面积：3.14×152=3.14 ×225=706.5（平方厘米），

内圆面积：3.14 ×102 =3.14×100=314（平方厘米），环形的面积：

706.5-314 = 392.5（平方厘米）。因此这个环形的面积就是392.5平方厘米。

有的小朋友会觉得这样算太麻烦了，于是就有人喜欢列出综合算式来：

3.14×152-3.14 ×102。可是，这个综合算式还是有点长，还有没有更简便的

列式方法呢？你们观察式子，减法的前一项和后一项是不是都有3.14呢，那

么就提取公因式好了。这样，式子就变成了3.14 ×( 152-102）。
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通过数学运算法则，我们发现圆环的面积计

算公式是可以推导出来的。

外圆面积-内圆面积：

    3.14×152-3.14 ×102

＝3.14 ×( 152-102）

＝3.14 ×125

＝392.5（平方厘米）

这样计算的时候，我们就可以这样写公式：S（圆环）=π（R2-r2）。这

就是圆环面积的计算公式。以后你们再计算任何圆环面积的时候，都可以

根据这个公式，找到大圆的半径和小圆的半径，这样计算的速度会明显加

快，难度也就降低喽。注意：运用公式的前提是要记住这个公式，如果你

们有记学习笔记的习惯，不妨把这个公式记在本子上，方

便以后查看。

好了，了解了圆环面积的计算，你们就不仅仅能够探

索龙卷风地面区域的大小了。很多常见的地理现象都需要计

算圆环的面积，比如，圆环状的花坛、盆地的边

缘、奥运圆环、环形的岛屿……

从今天开始，你所遇到的

圆环面积问题，都可以求解了。

3.14×152
-3.14×102

＝3.14 ×( 152
-102

)＝3.14 ×125
＝392.5(平方厘米)
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世界中有很多著名的大运河，就是把一些货物用船运送到很远

的地方去的一条河。我国有许多非常重要的运河，例如，著名的京

杭大运河。你们知道吗，船在运河里行驶的速度是受水的流速影响

的。要想准确地知道货船什么时候能到达目的地，就要知道船在水

中的速度问题是怎么回事。

船速与水速有关
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船在江河里航行时，除了船本身的前进速度外，还受到流水的推动或阻

碍。在这种情况下，计算船只的航行速度、时间和所行的路程，叫作流水行

船问题。流水行船问题，是行程问题中的一种。你们都知道行程问题中有三

个量（速度、时间、路程），这三个量的关系在流水行船问题上将要反复用

到。流水行船问题有以下两个基本公式: 

顺水实际速度=船速+水速 

逆水实际速度=船速-水速 

你们要注意，这里说的船速是指船本身的速度，

也就是在静水中单位时间里所走过的路程。水速是指

水在单位时间里流过的路程，顺水速度和逆水速度分

别指顺流航行时和逆流航行时船在单位时间里所行的

路程。

根据加减法互为逆运算的关系，由公式可以得

到： 

水速=顺水实际速度-船速 

船速=顺水实际速度-水速
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水速=船速-逆水实际速度 

船速=逆水实际速度+水速 

现在我们来看这样一个问题：在京杭运河中有一只船行驶于120千米长

的河段，逆行需10小时，顺行要6小时，求船速和水速。 

条件中有行驶的路程和行驶的时间，这样可分别算出船在逆流时的行驶

速度和顺流时的行驶速度，再根据和差问题就可以算出船速和水速。列式为 

逆流速：120÷10=12（千米/时）， 顺流速：120÷6=20（千米/时），船速：

（20+12）÷2=16（千米/时）， 水速：（20-12）÷2=4（千米/时）。

 同学们是不是很快就理解了行船流水的问题了呢？只要牢牢掌握船在水

中行驶的速度规律和特点，你们就会从容地面对这些问题啦。

你们可能从来没有想过，其实这个行船流水问题在历史上还帮助人们

找到过遗失的东西呢。在古代，河北沧州的一寺庙坐落在河边，踞守寺门的

两个石狮子掉进河里，后来到上游才捞到这两只石狮子。你们猜猜这是怎么

回事，其实啊，石狮子落水后会沉在水底，水从上游流下来的时候遇到它会

被挡一下，卷起一些水底的泥沙，时间长了，在它上游的方向就会形成个小

坑，石狮子就向上游滚一下，久而久之，就滚到上游去了。
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那么，这不是不符合行船流水问题了吗？其实，是符合的。因为石狮子

不能漂浮在水中，自己本身也不像船一样有速度，但是沙子轻，水流冲走沙

子，沙子的速度加快。这样石狮子就可以往上游挪动了。

你们看行水流船情况就在很多地理领域都存在，如风速中的小鸟飞翔情

况也是类似这样的方式。如果大家仔细发掘，地理现象中类似的情况还有很

多很多，真的需要大家仔细去探索研究。
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世界上有许许多多的湖泊，很多湖泊都有清澈见底的水，水中可以清

晰地看见花草树木、蓝天白云的倒影。如果你们仔细看过这些倒影，你就会

发现一个秘密：它们都应该要和实物一般大的。但是你们有没有发现，一般

情况下，水中的倒影并不是我们所看见的和实物一般无二的像，而是出现一

长串的重影，一盏路灯发出的光在水中的像往往是一条光柱样的倒影。当我

们走近时，会发现倒影形成的光柱越来越短，直至俯身下看时，水中倒影最

短。为什么呢？

水中反射
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根据数学知识来说，是因为

水中倒影与实物成轴对称，但是人眼

看到的图像是由于光被水面反射进入

人的眼睛，因此我们可以在水中看到虚

像。当水面没有受到任何干扰时，我们

可以认为是平面镜，根据平镜面成像原

理，镜中所成虚像应是和实物等高、等大

的，但事实上我们一般看不到这么理想的虚像。当水面受到外界干扰后，如

风的吹动，就会形成波纹，如图1所示，可近似可看成是如图的一种波形。

你们就将波纹看成是一块块夹角很小的平面镜组成吧。岸边的路灯经过

这些小平面镜的反射，所成的一个个虚像就构成了我们看到的光柱，和实物

大不相同，由于这些平面镜夹角很小，我们取简化的模型，可近似为三角形

折线，如图2所示。

根据上面的图像，反射的时候要有入射光线和反射光线，反射光线把物

体的形状影像映入人们的眼睛。
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入射光线与入射表面法线的夹角叫作入射角（incident angle），入射角

是光源与法线形成的角度。入射角用字母 i 来表示。

反射角是指反射光线与界面法线的夹角。其他波动（如声波等）或运动

粒子在反射过程中也都沿用这一名称。反射角等于入射角，用r表示反射角。

根据上文，你们知道水面晃动和水面平静的时候会构成不同的平面，入射

光线照射的水平面就会是不同的，当水纹变化的时候，可能导致人们看到的图

像就变得小了，或者大了，或者明亮了，或者暗淡了。总之是变化了。

我们这里只是画了一个简单的模型。虽然较为简单，但是如果在小伙伴

之中能用上述作图法进行互相讲解转述，就会较易地被好朋友们接受。这样

大家一起讨论研究，就会发现更多数学中关于反射的知识。
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高高的山峰上，像云一样的烟雾环绕着山峰，在阳光的照射下，美极

了。你有办法把这高不可攀的大山的高度测量出来吗？

要测出山峰的高度，我们可以用一个最简单的办法来计算，那就是利用

山顶和山脚的温度差来计算。在我们生活的地球上，从海平面算起，每升高

1000米，环境的温度就会下降6℃。这就是为什么我们爬山时，到了山顶就会

有凉飕飕的感觉，温度明显比山下低。

知道了这个原理，我们要测山峰的高度，

就可以先用温度计把山脚下的温度测出来，再把

山顶上的温度测出来，用山脚下的温度减去山顶

上的温度，得到一个温度差，用这个差值去除以

6，得到的数值乘以1000就是山峰的高度了。

怎样测量山峰的高度
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24℃

比如，一座山山脚下的温度是30℃，山顶上的温度是24℃，那么山脚

和山顶的温度相减的数值是6，6÷6=1，1×1000=1000，那么这座山峰的高

度就是1000米了。用温度测量法比较简单，但是测出来的值可能不是太精

确，比如，1007米的山，它的山顶上的温度和1000米的山顶上的温度是没

有差别的。

那么有没有一种方法可以测量得比较精确呢？当然有，这个就需要专门
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的测量仪器了，这个仪器叫作水准仪。水准仪测量法较温度测量法精准。

现在科技发达了，也有了更先进的测量高山的技术。也就是，我们可以

通过卫星全球定位系统在天空中观测，科学家在地面上接收卫星传递来的信

号，就能直接测出山峰的高度了。

我国的珠穆朗玛峰是世界最高的山峰，对于珠穆朗玛峰的高度，科学家

一直希望能得到最准确的数值，1952—1954年，印度科学家测出珠峰高度约

为8847.6米。1975年我国科学家对珠穆朗玛峰又进行了测量，得出新的珠峰

高度约为8848.13米。2005年，我国测绘局又进行了最准确的测量——采用

了各种先进的科学设备，用了多种测量的方法，最终认定珠穆朗玛峰高度为

8844.43米。
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假如在飞机上给盆地照张相，我们会看到盆地的四周都是高高的、中间

低下去的地形，就像盆子一样。

那么，我们怎么测量盆地的海拔呢？先来说说海拔这个概念，人们为了

清楚地描述地球表面物体的高度，就把海平面定为“0”点，把物体高于海平

盆地也有高度
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面的高度，叫作海拔高度。我们国家计算海拔高度是参照黄海的海平面作为

零点算起的。但是不同的地方、不同的海区，海平面的高度是不一样

的。比如，巴拿马运河的太平洋侧海平面就要比大西洋侧海平面高20

厘米。

青藏高原上的柴达木盆地，海拔高度为2700～3100米，

是中国最高的盆地。柴达木盆地到处都是宝，它含有丰富的

矿产和食盐，是我国的聚宝盆。

新疆吐鲁番盆地是世界上海拔最低的盆地，它大部分地面都在海拔500

米以下，它的最低点的海拔高度约-154米。

中国最大的盆地塔里木盆地，也是世界最大的内陆盆地，这里有中国

最大的沙漠——塔克拉玛干沙漠。塔里木盆地的面积约53万平方千米，四周
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高山围绕，高山的海拔在4000～6000米之间 ，盆地的海拔却只有800～1300

米。中国第二大盆地，是准噶尔盆地，它的形状则像一个不等边三角形。它

的面积约38万平方千米，平均海拔是500～1000米。

四川盆地，因为它的土壤是紫色的，所以称它为“紫色盆地”，

它的平均海拔是400～800米。

世界上最大的盆地是非洲的刚果盆地，它的面积约

337万平方千米，盆地四周的丘陵海拔是500～600米，

盆地内部的平均海拔是300～500米。
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“一闪一闪亮晶晶，满天都是小星星。”这首儿歌小朋友们都学过吧？

晴朗的夜晚，湛蓝的天空中有很多小星星，一闪一闪地，像在不停地眨巴着

眼睛。星星有的亮，像颗闪闪发亮的宝石；有的暗，若隐若现，像和我们捉

迷藏一样。如果我们细心观察，就会发现每一颗星星的颜色不是完全一样的

哦，有的闪着橙色的光，有的是蓝色的光。如果我们用天文望远镜看星空的

话，就会发现星星有很多种颜色，白色的、黄色的、蓝色的、红色的，等

等，美丽极了。

星星的颜色是一样的吗
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那么，星星的颜色为什么不一样呢？这和每一颗星星的年纪有关。幼儿

时期的星星是蓝色的，尽管它们年纪小，但是它们表面的温度特别高，可以

达到数万摄氏度，想不到吧？当星星逐渐地长大，到达青年期的时候，星星

的颜色就会慢慢地发生变化，从蓝色变成黄色，这时候，表面温度仍可达到

6000～10000℃；当星星年纪越来越大，变成老人的时候，星星会慢慢地变成

红色，就如同年纪大的人一样，身体也衰老了，表面的温度就更低了，大部

分都在3000℃以下。

从上面的数据我们可以看出，星星表面的温度越高，年龄就越小，星星

散发出来的光芒就越蓝。而星星表面的温度越低，年纪就越大，星星的颜色

就会越来越红。
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这样，我们可以根据看到的星星的颜色，推断出星星的温度和年龄。蓝

色星星的表面温度在50000℃左右，青白色星星的表面温度约为25000℃，白

色星星的表面温度约为10000℃，而黄色星星的表面温度约为6000℃，橙色星

星的表面温度约为5000℃，红色的只有3000℃左右。

太阳看上去是黄颜色的，那么它的表面温度大约是6000℃；织女星

发出白色的光芒，那么它的温度应该会比太阳高，差不多有10000℃，而

心宿星是火红色，我们通过颜色就知道它是一位年龄大的星星，它

的表面温度不会超过3000℃。
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地球这么大，人们要认出地球的每一个地方，可真是不容易哦。为了了

解世界，人们想尽了办法。1492年，德国航海家、地理学家贝海姆发挥聪明

才智，他依照地球的形状，把它按比例缩小制作出一个地球模型，这就是最

早的地球仪。纬线的出现比地球仪的发明更早，古埃及有一个精通数学、地

理、天文的图书馆馆长，他画出了一张世界地图，上面有7条

认识地球仪上的经线
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经线和6条纬线。

我们拿着地球仪，细心地观察，就可以发现连接地球仪两端南北两极之

间连接着很多的线，这些线叫经线。

地球表面上并没有这些线，经线和纬线是科学家为了更方便地研究地

球，从而假设了这些线，以便更好地定位。

地球上每条经线的长度都是相同的，约为20000千米，为了便于区分，

人们给经线标注了度数。

1884年，国际上规定，把经过英国伦敦格林尼治天文台原址的经线定

为0°经线。从0°经线向左右两方又划分了180°，向东180°是东经，向西

180°是西经，东经180°和西经

180°正好在同一条经线上，

就 是 1 8 0 ° 经 线 。 从 0 ° 到
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180°经线正好围成了360°，把这360°平均分成24份，每份有15°，地球仪

上就是每隔15°画一条经线。

经线的形状都是一个个半圆，而且每条经线相对的地方也总会有另一条

经线与它相对应，这两条经线连起来就正好是一个圆，而且这个圆刚好把地

球平均分成相等的两半了，科学家特意把这个圆也起了个名字叫作经线圈。

更特别的是，每条经线圈的长度是40000千米，正好等于赤道的长度。

一条条经线就像西瓜的花纹，分布在地球仪表面，但是经线是均匀分布

的，每两条经线之间的距离是一样的，它们之间的最大的距离在赤道处，每

度有111千米，然后向南北两极会逐渐减少，在南北纬60°之间，每度的距离

是55千米，最后到了南北极就会汇成一点，距离自然就是0了。
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虽然说从0°经线向两边分开，分别是东经和西经，但是划分东半球和

西半球可不是用0°经线和180°经线划分的哦。而是沿西经20°和东经160°

经线把地球切开，由西经20°向东到东经160°的半球叫东半球；另外一半的

半球叫西半球。 

既然地球仪上画的经线在地球上实际是不存在的，那我们能不能利用

其他方法找出自己在地球上的经线位置呢？当然能了，当中午太阳最高的时

候，在地面上立一根竹竿，竹竿的阴影就是我们所在地方的经线哦。
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我们刚刚学过，地球仪的经线是朝着南北方向的，那小朋友会发现，地

球仪上除了连接南北极的经线，还有一种线，正好切割经线，这样，地球仪

上就有了一小块一小块的区域。我们仔细观察地球仪，就可知道，它们刚好

是沿东西方向环绕地球仪一周的圆圈，我们把这种线叫作纬线。纬线和经线

一样，地球上本来并没有这些线，也是人们在地图上或地球仪上画出来的。

纬线都是圆形的，就像一条条项链镶嵌在地球仪的表面上。一条纬线就

是一个圆，也叫作纬线圈。为了区分每条纬线，科学家同样把每条纬线也都

原来纬线是这样变化的
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标上了度数。赤道是最长的纬线，它正好把地球分成两个半球，赤道以北叫

作北半球，赤道以南叫作南半球。科学家把赤道的纬度定为0°，北半球的纬

线是北纬，南半球的纬线是南纬。

纬线是有很多条的，从0°纬线开始，往南、往北各为90°。南极点就

是南纬90°，北极点就是北纬90°。而且在这0°～90°之间，科学家又把它

们分为三段，0°～30°纬度之间的地区叫作低纬度；30°～60°纬度之间的

地区叫作中纬度；60°～90°纬度之间的地区叫作高纬度。

在地球仪上，每个半球上纬线圈长度不同，赤道最长，

半径是6378.14千米，周长是40076千米。从赤道到两极

纬线圈的周长会慢慢变小，到南北两极后最后缩

小成两个点，周长为0。也就是说，从赤

道到两极，纬线圈就像一个个不断缩
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小的环，绕在地球的表面。而且所有

的纬线都是相互平行的，并且还与经

线垂直。

纬线可不止起到了解物体位置的

作用哦，从纬度的高低还可以看出地球表面各个地方

气候的冷热呢。赤道附近的国家都是非常热的，离赤

道越远，气候就会越冷。赤道和低纬度的地方热得连冬天都没

有，常年都是夏天，而两极和高纬度的地方却是冷得连夏天也

没有。而中纬度的地方特别好，它们有春、夏、秋、冬四个季节。

61



我们在课本上要知道一条线段的长度，只需要用直尺量出来就可以了。

那么地球表面的两个点的距离要如何测量呢？

从北京坐飞机到上海要2个小时，坐高铁大约5小时，用飞机或高铁的

速度乘以它们到达目的地所需要的时间，就可以计算出北京和上海之间的路

程。但我们知道，路程不等于直线距离，飞机飞行的路线和高铁行驶的路线

不可能是直线的，所以这个方法也不能用来计算两个地点之间的直线距离。

要计算两个地点之间的直线距离，假如两个地点非常近的话，两地之间又没

有什么物体阻隔，我们直接用皮尺一拉就可以测出两个地点之间的距离。

如果两个地点很远，比如一个在南半球，一个在北半球，它们之间有高

山、大海、森林挡在中间，要想计算出两地之间的直线距离，拉皮尺的方法

是不可行的。

那我们又怎么来计算两个地点之间的距离呢？在经线上画出1°的弧长和

在赤道上画出1°的弧长大约都是111千米。如果两个地点在同一条经线上，可

以用这两个地方的纬度的差再乘以111，就可以得到两个地点的直线距离了。

如果两个地点都在赤道上，我们可以计算出这两个地点经度的差，然后

乘以111，也能得到两个地点的直线距离。那么不在赤道上的，又在其他同一

纬线上的两地的距离又要怎么计算呢？

因为纬线从赤道向两极逐渐递减，60°纬线的长度为赤道上的一半，所

计算两个地点的直线距离
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以在各纬线上经度差1°的长度是不相等的，这就要利用到纬线的纬度，同一

条纬线上经度差1°对应的实际长度是111乘以纬度的余弦值，当知道两地的

经度差时再乘以该纬度上经度对应1°的长度，就可

以计算出两地之间的距离了。

那如果两个地点纬度不同，经度也不

相同呢？其实我们又可以在两地之外找出第

三个地点，和这两个地点构成一个直角三角

形，那么这第三个地点必然会和要计算的两

个地点一个在同一条纬线上，一个在同一条

经线上。这样我们就可以分别计算出第三个地点和

前两个地点之间的距离，最后利用勾股定理就可以

计算出这两个地点之间的距离了。
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轻轻拨动一下地球仪，地球仪就会“呼呼”地旋转起来，地球仪会旋

转，地球是不是也会转呢？

地球仪是模仿地球做成的，地球仪也就相当于一个小地球了，地球仪会

转动当然地球也是会转的哦。但是我们住在地球上，怎么感觉不到地球在转

动呢？其实，地球在转动的时候，不论我们是吃饭、睡觉还是做运动，我们

也会随着地球一起快速地转动，就像我们坐在向前奔驰的汽车里面，会和汽

车一起向前运动一样。

地球的自转是怎么回事
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地球自转，就是地球自己的转动，地球以南极和北极中间的连线为轴

线，以倾斜23°5＇的角度绕轴线自西向东转动。

地球的每一个点，自转速度可不是一样的哦。在赤道附近的点1小时大

约转动1600千米，自转的速度最快，然后随着纬度慢慢地变高，地球自转的

速度会渐渐地变慢，极地附近的地方自转速度最慢，几乎是0了。

我们把地球自转一周的时间，定为一天，24小时。但是这1天的时间在

数百万年间也多少是会有差异的，科学家发现，地球自转的速度在一点一点

地变慢，6亿年前地球自转一圈只需要21个小时，也就是说，那时候的一天是

21个小时，到了现在，一天已经不是准确的24个小时了。科学家们对地球自

转的速度的测量也越来越准确了，他们发现现在1天的时间比24小时稍微长了
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0.001～0.003秒。

由于地球是一直自转着的，因此，东半球是白天，西半球就是夜晚。我

们在一天中会看到太阳出现东升西落的现象，这就造成了各个地方的时间也

不一样，像新疆在北京的西方，新疆的经度和北京的经度是不一样的，每天

太阳升起的时间也不一样，新疆实际的时间会比北京时间晚。

在同一条经线上的地方，时间都是相同的。经度不同的地方，时间

肯定也就不一样了。当我们已经知道一个地点的地方时，怎么求另

一个地点的地方时呢？当两个地点的经度每相差

67



15°，就会相差1个小时，两个地点相差1°，就会相差4分钟。

两个地点都在东经度的时候，要知道所求地点的地方时间，先用经

度高的地方减去经度低的地方，就得到一个经度差，

然后用已知地方的地方时间加上或减去4分钟乘以这

个差，就是所求的结果。如果两个地点都在西经度的

话，也要先用经度高的减去经度低的，所求地点的地

方时间就等于已知地方的地方时间加上或减去4分钟乘
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以这个经度差。那么，如果两地一个在东经，一个在西经呢，就要先算出两

个经度的和，如果已知地方时间的地点在东经度，所求地点在西经度，它的

地方时间就等于已知地点的时间减去4分钟乘以这个和。如果已知地方时间的

地点在西经度，所求地点在东经度，那么它的地方时间就等于已知地点的时

间加上4分钟乘以这个和。
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在夏天的时候，我们总感觉天早早地就亮了，到了冬天，天亮得就晚

了。这说明，一年之中，太阳升起的时间是不一样的。就算是同一天，每个

地方太阳升起的时间也不一定一样呢。

晨昏线是白天和黑夜的交界线，地球每小时会自西向东自转15°，晨昏

太阳升起的时间一样吗

第20章

70



线也会不停地由东向西移动15°。一个地方太阳升起的时间，就是它的经线

与晨线相交的时候，太阳落下的时间就是它的经线与昏线相交的时候。

在同一条经线上的各个地方，它们的时间相同，但是太阳升起的时间不

一定相同。在相同的晨昏线上，由于它们的经度不同，太阳升起的时间也就

不同。当太阳直射赤道时，晨昏线会与经线重合，这时候同一条经线上，不

仅太阳升起的时间是相同的，而且可以在同一时刻看到日出。

其实，在赤道附近的那些地方，白天和黑夜的时间是一样的。永远都是

6点钟太阳升起，18点钟太阳落下。
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每到春分或者秋分，太阳直射赤道，地球上任何一个地方，太阳升起的

时间都是6点。纬度相同的地方，每天太阳升起的时间也相同。

太阳升起的时候每天是会变化的，在夏至到来之前，每天都会稍稍提前

近1分钟，不过离夏至越近，每天提前的时间就会越短；而夏至过后，一直到

冬至之前，每天都差不多往后推迟1分钟，越靠近冬至，往后推迟的时间也会

越短。

另外，我们还可以依照白天有多长时间，推断太阳升起的时间，它是

一个白天的总时间除以2后，再用12减去它。比如，白天总共是16个小时，

16÷2=8，12-8=4，太阳升起的时间就是早上4点钟。

计算太阳升起的时间还有种方法更简单，那就是直接用夜晚的时间除以2，

如果夜晚的时间是8小时，除以2正好是4，太阳升起的时间就是早上4点钟。

知道太阳升起的时间，我们是不是还可以知道太阳落下去的时间怎么算

呢？它就等于12加上白天的时间除以2的和，或者是24减去夜晚的时间除以2
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的差。

从半夜开始的一天：

当晚上0点的钟声敲响时，新

的一天就开始了。古时候，当太阳

经过当地子午圈的时候会有两个时

刻，一个时刻叫作上中天，也就是

中午12点，一个时刻叫作下中天，

也就是半夜12点。

上中天正好是太阳在天空中的

最高点，很容易观察到，而下中天

的时候，正好是这个地方转到太阳

背面的时候。如果把上中天当作一

天开始的话，那么一天刚过一半

就晚上了，这样很不方便。所以

天文学家就把下中天作为新的

一天的开始。
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当我们在北京时间中午12点，给美国的朋友打电话的时候，那边可能正

好是夜晚的1点，世界各地每个地方白天和黑夜不是同时出现的，所以各个地

方的时间也不都是一样的哦，像我们打电话就要找准时间才不会打扰别人。

当我们坐飞机从一个国家飞到另一个国家时，就会出现两个地方的时

间不一样的情况，也就会出现时差，而且时差会使身体很难适应，晚上睡不

着，白天又很困，严重的时候还会出现消化不良的反应呢。不过假如我们坐

船或是坐火车的话，它的速度就会很慢，到另外一个国家的时间也会很长，

时差是怎么计算出来的
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身体有一个慢慢过渡的过程，这样就会

比较适应时差了。

地球自转一圈是24个小时，这24个小时之内太阳照射在

地球的位置都是不一样的，又因为地球是自西向东转动的，所

以，太阳总是从东方升起、从西方落下。当太阳直射到一个地

方时，那么其他地方太阳光是斜射的，或者根本就照射不到，

这样就造成了各个地方的时间差异，而且越往东方，地方时间越早，越往西

方，地方时间就会越晚。

每个地方的经度不同，地方时间也会有所不同，如果每个国家都使用地

方时间的话，交通和通信就会很不方便，而且会经常出现错误。为了避免这

个错误，世界上统一规定把两个地方的时间差叫作时差。

从0°经线开始向东向西都有180°，科学家以15°为单位进行划分，

这样从0°经线开始向东到180°经线正好分成12份，依次叫东一区、东二

区……东十二区，而且每经过15°就会快1小时；把从0°经线向西开始到
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180°经线，每15°划分一次，同样刚好分成12份，依次叫西一区、西二

区……到西十二区，只不过，向西每过15°就会慢1小时。

要计算两个地方的时差，首先要知道两个地方的经度。当两个地方都在

东半球或是西半球时，两地的时差就等于两个地方的经度差除以15°。如果

两个地方一个在东半球一个在西半球，两个地方的时差就等于两个地方的经

度之和除以15°。

我国的首都北京位于东经120°，所以正好是东八区，因为以0°经线为

准，每向东经过15°就会快1小时，120°除以15°正好是8，而0°度经线正

好是英国的格林尼治天文台，这样北京时间就要比英国时间快8个小时。日本

在东七区，中国就比日本晚1个小时；德国的慕尼黑在东一区，中国比德国早

7个小时；美国华盛顿在西五区，比中国要晚13个小时。
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太阳升起的时候，天会慢慢变亮，太阳落下去的时候，天又会慢慢变

黑，我们都习惯了白天和黑夜的循环往复。其实，在地球上还有太阳不落山

的地方，也有一整天见不到太阳的地方。这些神奇的地方出现在高纬度的一

些地区，比如，北半球的阿拉斯加、俄罗斯、冰岛、加拿大、挪威、瑞典、

芬兰、北极等，南半球有智利、阿根廷、福克兰群岛、南极等。

极夜和极昼是什么
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为什么会24个小时都是白天或者都是黑夜呢？这个主要是因为地球和

地球仪一样是斜着的，地球就是顺着倾斜23°26＇的轴转动的。地球自转一

周，这时候，看到太阳的地方就是白天，而太阳没有照射到的地方就是黑夜

了。那些高纬度的地方，地球转动一天，也都是望着太阳的，这样24小时就

是白天了，一整天都是白天也叫做“极昼”；而它们在地球对面的地方，太

阳是照射不到的，这样24小时就是黑夜了，这样也叫作“极夜”。

北半球高纬度地区的极昼现象，一般出现在夏季，这时候南半球的高纬

度地区正好出现极夜现象，而这里就是冰冷的冬天。相反，如果北半球高纬

度地区出现极夜，那么，南半球的高纬度地区就是极昼。

出现极昼和极夜现象是与太阳直射点有关的，太阳直射到哪个半球，哪个

半球高纬地区就出现极昼现象，而另一个半球的高纬地区就出现极夜现象。

春分过后，北极附近会出现极昼，而与它相对的南极附近会出现极夜，
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随着时间的推移，北极附近的极昼范围越来越大，而南极附近的极夜范围也

跟着越来越大。到了夏至日，极昼和极夜的范围都达到最大，极昼的边界到

达北极圈，极夜的边界到达南极圈。而夏至过后，北极附近的极昼和南极附

近的极夜范围又逐渐缩小，直到秋分日，范围则达到最小；秋分过后，北

极附近的地区出现极夜，而南极附近反倒出现极昼现

象，此后北极附近的极夜和南极附近的极昼范围越

来越大，至冬至日达到最大，北极附近极夜的范

围到达北极圈，南极附近极昼的范围到达南极

圈；冬至日过后，北极附近极夜和南极附近极昼

的范围又慢慢缩小。
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晚上看月亮的时候，我们会发现月亮也是会移动的，刚出升的时候还在

东方，夜晚却跑到中天去了。这是因为月亮是绕着地球转动的。我们居住的

地球，除了自转以外，它也绕着太阳转。地球不停地围绕着太阳转的过程就

是地球的公转。

很久以前，人们一直认为地球是宇宙的中心，太阳、月亮、所有的行星

都是围绕地球转动的。最先认为地球是围绕太阳转的是天文学家哥白尼，但

了解一下地球的公转
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是当时没有人同意他的说法。后来伽利略制造了望远镜，他通过

观察星球的运动，证明了哥白尼的说法是正确的，但

当时仍没有人承认这个说法，直到伽利略去世350年后，

人们才承认了地球是绕着太阳转动的。

我们玩旋转陀螺的时候，陀螺会在地面上

旋转，一旦它碰到了东西就会被撞倒，我们生活的地球也是不停地运动的，

为什么它不会碰到太阳呢？这是因为太阳对地

球有个吸引力，使地球靠近太阳，同时地

球绕太阳运动的时候，速度非常快，又会
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产生一个远离太阳的力，这样就保持了地球与太阳不会太近也不会太远的距

离，永远也不会撞到太阳。

地球围绕太阳转，每年1月初，地球会转到离太阳最近的地方——近日

点，这时候地球公转的速度最快，每秒钟可以转30.3千米，这时，太阳直射

到南半球，南半球接收到的热量就会非常高，于是出现了南半球是夏季，北

半球是冬季的现象。而每年7月初，地球会转到离太阳最远的地方——远日

点，这时候地球公转的速度最慢，每秒钟转29.3千米，这时，太阳直射到北

半球，南半球接到的太阳光太少，南半球就成了寒冷的冬天，北半球就成了

严热的夏天了。
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当地球到达近日点时，距离太阳约14710万千米，当地球到达远日点

时，距离太阳约15210万千米，这样地球公转的轨道就是个椭圆形的，而且是

个不规则的椭圆。

地球公转一周的长度大约是9.4亿千米，而公转一周的时间是一年，也就

是365天零6小时9分9秒。

而且地球每转1秒钟，地球走的弧和到太阳组成的扇形面积是一样的。

这样地球在远日点附近转过的时间就比较长，在近日点转过的时间相对来说

就会短一些，这样地球上四季的时间长短就不一致了。

83



春天到了，我们穿着漂亮的衣服出去踏青；夏天来了，我们可以美美地

吃着雪糕来消暑；秋天是收获的季节，我们可以去果园采果子；冬天，雪花

飘飘，我们可以堆雪人、打雪仗。小朋友们知道为什么会有四季的变化吗？

地球总是斜着个身子绕太阳公转，它就像个固执的老头儿，不管转到哪

里，总是倾斜着23°26＇，而且这个角度一直都不会变哦。就因为这样，地

球转动的时候，太阳在天空中的位置就会不一样，每个地方接收到太阳光的

多少也会不一样，这样就形成了不同的季节。

季节变换中的数学规律

第24章
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春天到了，中午的时候，太阳会直射在赤道附近，这时候南半球和北半球

接收太阳光的热量都差不多，若是太阳往北半球移动的话，北半球接收的热量

就会多一些，当太阳直射北半球，北半球的阳光照射得更加强烈，北半球的气

温会升高，渐渐进入夏季。这时候南半球太阳高度角小，阳光斜射地面，气温

变低，进入了冬天。反过来，当太阳光从赤道往南半球移动，南半球正好是春

天，北半球是秋天，当太阳直射南半球，南半球就是夏天，北半球就是冬天。

 我们可以根据地球公转的速度来判断季节，每年1月初，地球运动到近

日点，地球公转的速度最快，太阳直射南半球，这时候南半球是夏天，北半

球是冬天。而到了每年7月初，地球运动到远日点，公转的速度最慢，太阳直

射北半球，这时候南半球是冬天，北半球是夏天。

春分和秋分的时候，太阳升起的时间是6点，太阳落山的时间是18点。

当一个地方太阳升起的时间早于6点，太阳落下去的时间又晚于18点时，白天

的时间要比夜晚的时间多，这时候这个地方正处于夏季。相反，当太阳升起

的时间晚于6点，太阳落下去的时间又早于18点时，白天的时间要比夜晚的时

间少，那么这个地方正处于冬季。

这就说明，地球各个地方的四季与白天黑夜的长短也是有联系的，比

如，北半球，在春分的时候，白天的时间和夜晚的时间是一样长的，到了夏

至，北半球的白天变得最长；到了秋分，白天和夜晚的时间又一样长，到了

冬至，白天的时间变得最短。

在赤道附近，一年之中，太阳几乎都是直射的，这里总是像个火炉，

天气炎热；而南北两极附近，太阳总是斜射的，接收的阳光热量少，天气寒

冷，常年气候都没有什么变化。这两个地区看不到春暖花开、秋天落叶的现

象，它们是没有四季的。
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早晨的时候，太阳刚刚从梦中醒来，懒洋洋地爬上了天空，阳光斜斜地

射向大地，我们会觉得早晨初升的太阳多么温暖；到了中午的时候，太阳摇

摇晃晃，慢慢逛到了天空的正上方，直直地照向我们，我们会感觉到中午的

太阳非常耀眼，温度也增加了，特别是夏天中午的时候，如果出门玩耍那会

受不了的。到了下午，太阳马上要结束一天的旅行，准备回家了，它又会斜

着照射大地，我们会感觉到温度在慢慢降低。由此可见，一天温度的改变与

太阳怎么照射大地有非常大的关系。

我们把太阳射向地面的光线与地面的夹角叫作太阳高度，也叫太阳高度

角。太阳高度越大，地球上接收太阳的热量也越多。一天之中，早上

太阳高度角从0°慢慢开始增大，到了正中午的时候，太阳高度角

就到了最大值，然后随着太阳慢慢落下，太阳高度角就慢慢变

小，最后又到达0°。

太阳高度有规律

第25章
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地球是个不会发光的球体，我们感受到的光都

是太阳远远地照射过来的，同一个时间内，太阳只

能照到地球的一半，这一半就是白天，而另外一半

照射不到的地方就是黑夜，白天与黑夜在地球上正好有个分

界线，这个分界线叫作晨昏线。当太阳照射在晨昏线上的时

候，地球或者正要从白天变成黑夜，或者正要从黑夜变成白天，这时太阳高度

为0°。当一个地方是白天的时候，它的太阳高度就大于0°，当一个地方是晚

上的时候，它的太阳高度就会小于0°。

中午的时候，太阳在天空中的位置是最高的，太阳高度角也是最大的，
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这个时候的太阳高度就叫作正午太阳高

度。地球是倾斜着绕着太阳旋转的，这样每

个地方的正午，太阳高度是不一样的。而且当正

午太阳高度为90°时，太阳处在最高点，是垂直照射

到地面的，这时候叫作太阳直射点。

 在 南 回 归 线 （ 南 纬 2 3 °2 6＇） 和 北 回 归 线 （ 北 纬

23°26＇）之间，一年会有两次太阳直射的机会。南北回归线上

的地方，一年就有一次直射的机会。当太阳直射南回归线时，南回

归线以南的地方正午太阳高度达到一年的最大值，这时候整个北半球一
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年的正午太阳高度都最小；当太阳直射北回归线的时候正好相反，北回归线

以北的地方正午太阳高度是一年中最大值，整个南半球是一年中的最小值。

当一个地方出现太阳直射点时，那么离这个直射点越近的地方，正午太

阳高度越大，从直射点往南北两侧，正午太阳高度会越来越小。当太阳直射

赤道的时候，一个地方的纬度越高，正午太阳高度就越小。
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我们知道了一个地方的太阳高度，就可以知道这个地方是白天还是黑

夜；我们知道了不同地方的正午太阳高度，就可以比较哪个地方的阳光更强

烈些。

当一个地方的太阳高度大于0°时，那么这个地方就正是白天；当一个

地方的太阳高度小于0°时，这个地方就正是夜晚；当一个地方的太阳高度等

于0°时，太阳正好照在晨昏线上，太阳可能正要升起，也可能正要落下哦。

地球在自转的时候，会倾斜着身子转动；绕着太阳公转的时候，会始终

在一条近似椭圆的轨道上运动，地轴始终和这个轨道保持着66°34＇的夹角。

太阳高度是怎么算出来的

第26章

90



有了这个夹角，地球表面不同的地点太阳高度也就会不同。

当我们观察某个地方的太阳高度时，就会发现太阳高度的大小和影长

是成反比的，也就是说，太阳高度角越大，影长就越短。当太阳高度角达到

最大的时候，影子会变得最短，特别是在太阳直射的时候，太阳高度角为

90°，影长就会变成0。

太阳高度是太阳光线与地面的夹角，太阳光线射来的方向要怎样才可以

找到呢？我们可以用一个小竹竿垂直

竖在地面上，在地面上标出影子的顶

点，然后用一根直尺连接竹竿的顶

端和影子的顶点，这时候直尺和影子

就会有个夹角，这个夹角就是太阳高

度角了，用量角器就可以直接
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测出来的。

正午太阳高度又要怎么计算出来呢？正午太阳高度是随太阳直射点向两

极逐渐减小的，正午太阳高度是与纬度有关的。当与太阳直射点的纬度相差

1°时，正午的太阳高度也会相应地减小1°；当一个地方和太阳直射点在同

一个半球时，这个地方的正午太阳高度等于90°减去太阳直射点和这个地方

的纬度的差值的绝对值；当一个地方和太阳直射点不在同一个半球时，这个

地方的正午太阳高度就等于90°减去太阳直射点和这个地方的纬度的和。

比如太阳直射在北纬20°，这天全球的正午太阳高度就会从北纬20°向

南北递减，而北纬10°的正午太阳高度刚好等于80°。
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当太阳带来的温暖的空气开始上升时，为了填补这个空缺，冷空气就会

下来，空气的流动就形成了风。

风对地面的物体的吹动会出现各种现象，根据这种现象将风分成13个等

级。用0～12分别记载。一般6级以下的风都没有太大的危害，当到达6级时，风

就很大了，举着的伞会被吹翻，大树枝会随风摇动，风速是10.8～13.8米/秒。

7级风吹起来时，整棵树就开始摇动，人迎着风向前走都困难。风速达到

13.9~17.1米/秒。8级风树枝会被吹断，风速达到

17.2~20.7米/秒。9级风房屋上的瓦都会被吹跑，

台风到底有多强

第27章
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风速达20.8~24.4米/秒。风到了10级

时，风速就会达到24.5~28.4米/秒，这时

风大得已经可以吹倒树木了。11级时风速会在28.5～32.6米/秒之间，这

时候大树可以被连根拔起，一般的建筑物会被严重破坏。到了12级时，风速

会大于32.6米/秒，这时候的风破坏力更大。

台风是指北太平洋西部海面上发生的，中心最大持续风力达到12级以上

的风。

夏季，台风像个捣蛋鬼一样造访海洋及沿海城市。当台风到来时，会吹

起特别大的风，把陆地上的树木都会连根拔起，甚至吹翻屋顶，它还带来暴

雨，让经过的城市也接受暴风骤雨的洗礼。

2009年，台风“莫拉克”登陆台湾，最大风速达到了15级，台湾南部降

雨量超过了2000毫米，形成台湾50年来最大的洪水，大量的农田
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被淹没，建筑物被摧毁，几千间房屋倒塌，有600多人死亡，26人受伤。

台风中心地带的风速最低17米/秒以上，这是非常快的速度。以台风中

心地带的最大速度为标准，可以分成，速度为17～25米/秒的为小型台风，

速度为25～33米/秒的为中型台风，速度为33～44米/秒的为大型台风，速度

在44米/秒以上的为超大型台风。在台风来临之前，我们常会听到天气预报中

的主持人提醒大家，这次是台风黄色预警还是橙色预警。这些颜色表示什么

呢？这个颜色，是区分台风强度的。台风预警信号共分为四级，分别为：蓝

色、黄色、橙色、红色。当出现红色预警时，平均风力可达12

级或14级。
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雷雨天的时候，天空黑沉沉的，电母和雷公这两位非常默契的神仙会

发出闪电和大雷，当电母拿出手中的宝镜放出耀眼的光线后，雷公马上就

会敲击鸣锣发出轰隆隆的响声，这当然是神话

先打雷还是先闪电

第28章
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里的场景哦。

我们平时看到的闪电，听到的雷声其实是天空中云的作用。地上的水

蒸发到天空中，然后聚集到一起就形成了朵朵白云。云朵就像天空中的魔术

师，它们会变成各种样子，一会儿是山峰，一会儿又是绵羊……无拘无束地

在天空中飘荡。

云是由天空中的小水滴组成的，每滴小水滴虽然很小很小，

却有着能够产生电的力量，当云汇聚了很多滴小水滴后，

所带有的电荷就会大得多。

当带正电的云层碰到带负电的云层时，就会产生

电，发出火花，火花放电时发出的刺眼的光，这就是我
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们看到的闪电，当云层放出火花的同时也会释放出大量的热，周围的空气遇

热膨胀，会突然向外炸出，发出震耳的响声，这就是雷声。闪电所携带的电

能少则1伏特，多则10亿伏特。一次闪电所产生的电能相当于1亿只100瓦的灯

泡同时亮1小时后产生的电能。

电闪雷鸣的时刻，总是先会有一道可怕的闪电划过天空，然后就会

听见“轰轰”的雷声，为什么总是先看到闪电再听到雷声呢？这是因为

光和声音在空气中的传播速度不同。

在闪电和雷声发生的时刻，闪电的光和雷的声音要通过空

气传播到地面上来。闪电的速度也就是光的速度，每秒钟可绕

地球转7圈半，你看它多快呀！光的速度每秒钟可以传播30万千

米，而声音在空气中每秒只能传播约340米，我们用光的速度

除以声音的速度，可以得到光传播的速度是声音传播速度的90

万倍，所以我们总是先看见闪电，后听到打雷的声音。
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在地球上，从地表以上，大约1000千米的上空叫作大气圈。大气圈根据

温度的分布不同，从地表向外依次分布着对流层、平流层、中间层、暖层、

逃逸层5个层次。

由五大层组成的大气圈，每个层的大气量、成分、温度等都

是不一样的。其中，对流层是距离地球最

近的一个大气层，位于赤道附近

地球上空的大气圈

第29章
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地区的对流层分布在地面16～18千米的上空，而在极地附近的对流层就只

能到达地面上6～8千米的上空。对流层的高度会随着季节、纬度的不同而

不同。

对流层离我们最近，就是我们所生活的大气层。我们呼吸的空气3/4都来

自对流层。对流层中从地面开始每上升1000米，气温就会下降6℃，所以对流

层上面要比下面的温度低得多。因此，对流层会发生下面的热空气和上面的

寒冷空气之间混合对流的现象。这样大气不稳定的情况，就会导致对流层中

出现风、云、雨、雪、炎热、寒冷等气候现象。天气要变化必须要有大量的
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空气对流才可能发生。

对流层上面就是平流层，它在离地面10～50千米。平

流层含有大量臭氧，臭氧可以吸收大部分来自太阳的紫外

线，保护地球上的生物。因为臭氧吸收了紫外线，使这一层的

温度迅速升高。平流层可以作为飞机的飞行路线，因为平流层不像

对流层那样，会出现天气的变化或者是对流现象。

平流层的上面中间层，离地面有50～80千米，这里几乎没有水蒸气，也

不会出现对流现象、天气变化等，但是会经常出现流星。中间层是大气圈中

温度最低的一层，而且越往上，气温就越低。

暖层和平流层不一样，它是越往高处，气温就会越高。暖层空气较少，

昼夜温差大，在极地会出现美丽的极光现象。逃逸层是指位于地面500千米以

上的大气层，这里的空气非常稀薄，几乎和太空一样了。
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海洋占71%

地球也叫做“水的行星”，这是因为海洋占了地球表面约71%的面积，

蔚蓝色的海洋覆盖在地球的表面，而陆地仅占了29%的面积，从太空中远远

地看地球，地球就是个蓝色的水球。

地球上的水以各种形态分布于海洋、陆地以及大气之中。而且分布非

常不均匀，海洋中的水占97.2%，冰山和冰川占2.15%，地下水占

0.632%，湖泊与河流占0.017%，大气中的水蒸气占0.001%。

地球上水的分布
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地球上的总水量约为14万亿立方千米，占地球质量的万分之二。其中，

绝大部分为咸水，淡水只占全球总水量的2.53%。淡水中68.7%为冰川及永久

积雪，30.1%为地下水。

大家从上面的资料可以知道，地球上的淡水资源并不多，即使是这样，

真正能利用起来的淡水也很少。冰川和积雪的淡水几乎是利用不了的，地下

水又难以开采。只有湖泊和河流中的水供给植物、动物和人类利用，水的储

量大概有230万亿吨，仅占地球淡水总量的0.6%，而水蒸气只能在降水的时

候给大地补充淡水。

不管什么时候，在地球任何一个地方，降水量与水的蒸发量和这个地方

的蓄水量的变化都是大致相等的，这也是水量的平衡。据科学家测算，海洋的

平均蒸发量与海洋上的平均降水量差额只有几万立方千米。而陆地上的降水

渗入地下补充了地下水，一部分流入

湖泊，一部分被植物吸收，剩下的就

汇聚成河流进入海洋，这样一来，海

洋由于蒸发所减少的水量又被补充回

来，因此，世界的水量才得以平衡。
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假如地球上没有空气，地球就会和其他行星一样没有生命存在了。正是

因为有了空气，植物和动物才可以生存下来。

空气中混有氮气、氧气、二氧化碳及各种稀有气体。空气无色无味无

形，虽然遍布在我们周围，但是我们看不见也摸不着，无法用眼睛、鼻子及

嘴巴去感知它的存在。那么我们是怎么样感受到空气的存在呢？原来是当空

气移动的时候会形成风，当有风的时候，我们会感觉到很凉快，树叶会随风

摆动，河水也会泛起波纹。

空气中气体按体积来分的话，氮气占78%，氧气占21%，稀有气体占

0.94%、二氧化碳占0.03%、其他杂质和气体占0.03%。 

空气中的氮气是构成蛋白质的成分之一，而且人体、植物、动物都需要

空气中各种成分的比例
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氮。空气中的氮气在闪电的作用下会形成新的物质，然后顺着雨水流入土壤

中，成为植物所需要的肥料。

绝大多数生物要活着就必须要呼吸氧气，物体的燃烧也需要有氧气。

失去氧气，我们就不能生存了，当人们到了高原的时候，那里的空气特别稀

薄，人们可能就因为缺氧而生病；当我们用打火机点火的时候，按一下按

扭，“噗”的一声就会冒出火焰，这都是因为空气中有氧气的原因。

空气中的二氧化碳是植物呼吸的原料，植物通过吸收空气中的二氧化

碳，在阳光的作用下发生光合作用，然后又放出氧气。二氧化碳还可以用来

人工降雨，人们将二氧化碳用特别的方法做成固体的样子，固体二氧化碳也

叫作“干冰”，当一个地方长时间干旱不下雨时，就可以用飞机把干冰撒在

云层中，在干冰的作用下，很快就会下雨了。
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稀有气体不是指一种气体，它一共包括6种气

体：氦、氖、氩、氪、氙、氡。飘荡在空中的气球，

里面就充满了氦气。大街上五颜六色的霓虹灯，透过雾气也

可以看到灯光，里面是充满了氖气。

空气中的氮气和氧气不能过多也不能过少。虽然氧气是我

们生存的必要条件，但是氧气量突然变多的话，就会使人类视

网膜血管萎缩，这样眼睛会失明或是血压上升。氮气如果过多

的话也会使动植物死亡。
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    在白天，天空中的太阳会带给我们光明和温暖，那么到了晚上，谁来带

给我们光明呢？聪明的你一定找到答案了吧，夜晚天空中的月亮，总是会照亮

我们回家的路。

不过，对于时常能见到的月亮，我们究竟了解多少呢？

如果我们把目光放大到整个太阳系，就会发现，地球和月亮其实是一对姐

妹星，如果说在太阳系里，地球的大小如同一个苹果，那么月球的大

小也就仅仅有一个樱桃那么大了。经过科学家们的观测发现，月球的直径大约

为3476千米，仅仅是地球的1/4，而它的体积，大约是地球的1/49，地球和月球

之间的重量，相差得就更加悬殊了，根据科学家的测算，地球的重量大约是月

地球姐妹星——月亮
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球重量的80倍呢。

月亮距离我们究竟有多远？科学家经过观察和测量告诉我们，地球和月亮

之间的平均距离大约为38万千米，这距离相当于30个地球的直径。如果我们乘

坐普通的飞机飞向月球，大约需要20天才能到达，如果想徒步走向月球，就算

日行百里，也需要21年左右。

一个距离我们如此遥远的小月亮，除了在夜晚为我们提供光明，对于地球

和地球上的生命来说，它还有着怎样的作用呢？

小朋友们一定听说过万有引力这个词语吧，地球和月球之间，也存在着这

种引力。38万千米的地月距离对于我们来说虽然很遥远，但是在浩瀚的宇宙中

就显得微不足道了，正是因为如此，地球和月亮之间的引力，也就表现得更加

明显。由于月球的吸引，地球上的海洋就会出现潮起潮落，每到中秋时节出现

钱塘江大潮，就与月亮的引力有关。

除此之外，月球也是地球的重要“保护伞”之一。

我们都知道，地球是太阳的一颗行星，它和其他行星一样，是以一定的

角度，一边自转，一边围绕着太阳公转的。而太阳和其他行星的引力，也在

影响着地球。如果没有月球引力的牵制，地球很可能会在宇宙中来回摆动，
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甚至倾斜超过90°。想象一下，如果地球变成了那个样子，我们还能在地球

上生存吗？

很多科学家猜测，地球上曾经的霸主恐龙，是因为一次小行星撞击地球而

灭亡的，可见，小行星或者陨石的撞击会给地球上的生命，带来可怕的后果。

不过庆幸的是，月球的引力能够吸引一些飞临地球的不速之客，看看月球上坑

坑洼洼的陨石坑就是最好的证明。
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地震就像个可怕的魔鬼，是破坏性最大的一种自然现象，当发生地震

时，会地动山摇。小的地震，房层会裂缝；大的地震，房层会倒塌，仅几秒

钟之内它就能将庞大的城市化为废墟。

地球不是一个整体，它是由一个个巨大的板块组成的，这些板块一直都

在缓缓地移动，而这些移动的板块随时都可能发生碰撞，一旦发生碰撞就会

产生巨大的冲击力，地下坚固的板

怎样区分地震的级别

第33章

110



块就会裂开，大地就会发生剧烈的晃动，从而形成地震。

对地震强弱的判断，需要通过精密的仪器来测量。确定强弱的标准就是

震级，震级根据周围环境的不同也存在差别，同一级别的地震造成的后果也

是不相同的。

科学家在用数字来表示地震级别的时候，也经常用地震发散出来的能量

大小来确定地震的规模。

我国目前使用的震级共分为9个等级。弱震是震级小于3级的地震，常人

几乎感觉不到；能让人稍有感觉的地震基本大于3级，小于或等于4.5级，这

样强度的震级造成的危害就比较大了；中强震的震级大于4.5级，小于6级，

这个级别的地震破坏强度就更大些了；强震的震级等于或大于6级，其中震级

大于等于8级就是巨大地震，这样的地震破坏力就非常大了，会给人类造成巨

大的灾难。

2008年5月12日，我国汶川发生了8级以上大地震，这次地震威力相当于

1000颗原子弹爆发，向外扩散速度是每秒钟400米。

造成山体崩塌，几万栋房屋顷刻间成了一片废墟，大

地开裂，道路摧毁，大量人员伤亡，给人们造成了巨

大的经济损失。
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众所周知，地震是频发的一种地理自然现象。在地震逃生训练中，哪个

国家做得最好呢？小朋友们，你们知道吗？一定会有人猜对的，是日本。因

为日本地处地震带，常年都可能遇到地震。那么地震的时候，藏在哪里最安

全呢？地震预防专家告诉我们：任何比较坚固的三角形区域，如墙角，都是

比较安全的。在地震来临的时候，受到强烈撞击或者压伤的可能性比开阔的

地方要小很多。

为什么三角形区域比较安全呢？因为三角形本身就具备稳定性，而三角形

区域如墙角，正好能够构成一个三棱锥的形状，这个形状就是三个三角形构成

的，所以相当坚固。

为 什 么 三 角 形 就 会 很 坚 固

呢？我们来做个实验吧，我们可

以把三根大小不一的木条，

用钉子首尾顺次钉上，然

地震逃生
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后我们使劲地来晃动，看看能不能晃得动。经过实验证明：非常牢固。

我们再来看看地震的时候怎么找三角区。地震发生的时候屋子的房顶

会掉下来，楼层会整体垮塌，但是在废墟中总是能存在幸存的人。这些人

活着是因为有足够放身体的空间，因此找到这些空间很重要，然后研究发

现这些就是三角区。如图，发生地震的时候，一定会存在很多三角形的区

域。一般物体越结实坚固就会越容易构成三角形的一边，构成的三角形空

间也就会越大。大床、桌子、沙发、汽车等质量较好的支撑物，都可以构

成三角区域。

我们再来看看地震专家们对安全三角的解释：安全三角主要是假设地震

造成屋顶塌陷，必然会有大块的水泥、木头等砸下

来，如果躲到桌子底下，恐怕就砸没了（除

非桌子非常坚固），而楼顶塌陷时往往

是倾斜而下（因为受力不均，承受

不住的一端先塌下来，这样

大块的水泥或者钢筋砸
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下，有可能会一头着地，另一头被三角带的物品支撑住，底下形成一个小的

空间。因为大块水泥一头着地，其重量就不会完全压在三角带的物品上，压

力较小，不会塌陷。如果实在背运，正好屋顶塌陷砸到人，那也是倒霉了。

所以地震专家告诉我们应该躲到卫生间、厨房等小空间里，因为那里承重墙

多，不容易塌，还有自然的安全三角。

相对地，如果是地震中能够构成很多四边形的区域，那么危险系数就

会增加啦，小朋友们，四边形可没有三角形稳固哦。在构成其他形状的区

域内，地震中失去生命的可能性是很大的，因此，你们一定要在三角区域

中掩蔽自己。

平时多多观察家中、学校、商场里面的坚固角落，总结一下哪些地方可

以作为地震演习的救命三角区。
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冬天，雪花像一个个白色的精灵，纷纷飘向

大地，它们在飘落的过程中也会有变化的哦，有的

时候雪花还没落到大地就已经化为雨水了，这是

因为半空中空气的温度高于0℃，雪花受不了这样的

温度，它也就不能维持最开始的形状了；有的时候，

雪花刚落到地面就立刻融化

了，或者在地面上停留的时

间很短就融化了，这是因为

山顶上的雪夏天也不化

第35章

115



地面的温度高，雪花不得不化成雪水。只有当地面的温度非常寒冷，雪花落

下来才不会融化。当雪花铺满大地时，整个世界都穿着银色的衣裳，真是迷

人，但是当天空不再下雪，天气转晴，雪花仍会融化。

当温度高的时候雪花会融化，但是有些特别高的山，像珠穆朗玛峰、阿

尔卑斯山，还有坐落在赤道附近的乞力马扎罗山等，它们山顶上的积雪却常

年不化，白茫茫的一片，就像盖了一层白色的棉被，就是碰到夏天特别特别

炎热的天气，这些积雪也不会融化，这是为什么呢？

雪花和冰的融化，温度必须达到0℃以上，而那些非常高的山，海拔都

在几千米以上，大气的气温是海拔每升高1000米，气温就会下降6℃，而且山

顶上的空气稀少，很难起到保温的作用，所以，即使是炎炎夏日，山顶上的

气温也是很难达到0℃以上的。就算有时候温度上升，达到了0℃以上，冰雪

表面开始融化，但冰雪融化的过程是个吸收热量的过程，所以俗语说：“下

雪不冷化雪冷”，冰雪融化时吸收了大量的热量，这时候温度

会下降，一旦低于0℃，融化的雪水就会重新冻

结成冰。然后当天空中再次
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下雪，冰冻的积雪表面又会被盖上一层雪，这样的过程反反复复，一层压一

层，冰和雪就越压越紧，越压越密，冰雪变得更加坚固，也就更加不容易融

化了。

小朋友也许会问了，山那么高，到夏天的时候，太阳照射的应该会很厉

害呀，山顶上离太阳近，会更热，吸收大量的热后，山上的雪怎么还是不化

呢？这是因为，山顶上堆满积雪后，明晃晃的，白色的雪就像一面镜子，更

容易把阳光反射回去，这样山顶上吸收的热量还是很少的，因此，山顶的气

温也还是很低，冰雪也还是不容易融化的。
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冬天下大雪了，我们可以打雪仗、堆雪人，还可以溜冰、看雪雕，可开

心了！大雪融化之后，雪水会流入河流，河水会涨高。那么，地球上常年都

不融化的冰山、冰川，如果全部都融化，汇入河流里，那会是一幅怎样的景

象呀？

地球上的冰川，南极大陆占了大约88%，格陵兰岛占了11%，其余部
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分主要集中在北极岛屿、阿尔卑斯山及喜马拉雅山脉。南

极冰川厚度平均为1.9千米，格陵兰岛冰川厚度约为1.5千米。

由于人类不顾地球的意愿，不断地寻求发展，一再地破坏大自然，过

度开采并使用石油、天然气等燃料，导致大量的二氧化碳排放到空中，形成

了温室效应，导致地球上的温度慢慢地上升。另外，大量的树木惨遭砍伐，

森林面积也在迅速减少。臭氧层被破坏，地球散发热量的功能也遭到了破

坏，地球的温度就升得更快了。

假如所有的冰川都融化了，那么海平面就会升高，海水的高度将上升约

66米。那么，居住在地势低的地区的人们会遭受巨大的灾难，土地、家园都

会被海水淹没。像孟加拉国，海水只要上升仅仅1米，就会有大约14%的土地
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被海水淹没。而中国、印度这些国家

沿海的房屋、田园也会被水淹没，所

以，如果冰川全部融化，那将是人类

的巨大灾难。

国际研究中心认为，在过去的

100年间，地球的平均气温只上升了

0.5°，北极的冰层却减少了30%左右。而

且，冰层融化的速度还在逐渐加快，冰层融化了，冰

川对太阳光的反射就减少了，冰川会因为吸收了更多的太阳光而使温度升

高，进而使冰川更快地融化。
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很久很久以前，人们就想知道太阳离我们有多远，他们想方设法要知道

答案，但是太阳离我们这么远，怎么计算呢？在公元前270年，希腊有个人叫

阿里斯塔，他在爱琴海萨摩斯塔克斯，利用勾股定理计算地球和太阳之间的距

离，后来，自公元1670年起的10年间，意大利的科学家科西尼直利用距离地球

较近的火星来计算地球和太阳的距离。1761—1769年，

英国格林尼治天文台台长德蒙德·郝理利用金星来计算

太阳与地球的距离。

其实到现在，天文学家们还在不断研究太阳离地球有

多远，最准确的距离又是多少，目前天文学家在月亮

和火星表面安装了一些激光反光镜，希望用激光

太阳距离我们有多远
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来算出最准确的距离。

太阳和地球的距离也是会变化的，地球围绕着太阳转，有时候会离太阳比

较近，有时候又可能比较远，我们离太阳最近的时候是每年的1月2日左右，这

个时候我们中国正是寒冷的冬天，而我们离太阳最远的时候是每年的7月4日左

右，这时候我们中国正是严热的夏天。

尽管太阳和地球的距离会有变化，但是差距不会有多大，最远和最近之

间的误差是3%，1976年，国际天文学联合会把地球与太阳的平均距离定为

149697670千米。这个距离有多远呢？如果乘坐11千米/秒的火箭去太阳的话

大约要用157天。如果乘坐250千米/时的高速火车去太阳，那需要的时间会更

长，大概要70多年的时间。如果以30万千米/秒的光速飞行的话，到达太阳就

只要8分20秒了。也就是说，从太阳照射的光到达地球需要的时间就是8分20

秒，用光速乘以太阳光到达地球的时间就可以直接算出太阳到地球的距离了。
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