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敞开您的心扉：聆听科学!
———《中学生科学素养丛书》总序

李醒民

亲爱的青少年朋友，您手中的这套丛书，是我们特意为您编写的。

跨入中学的大门，您在课堂上或迟或早要学习各种各样的科学知识，要理

解抽象的科学概念，要记忆繁杂的数学公式。可是，您知道那些知识是怎样被创

造出来的吗 �您清楚那些概念和公式是如何被发明或被发现的吗 �

我们猜想，您恐怕不会了解得太多。

至于科学家在与他的问题苦斗时的心路历程和精神状态，以及在“山重水

复疑无路”的困惑之后，瞥见“柳暗花明又一村”美景时的惊奇和狂喜，您大概就

更加不甚了了。

因此，急需一套丛书弥补这一缺憾———《中学生科学素养丛书》于是应运而

生。

在这套丛书中，我们拟通过一个个小故事，力图历史地勾勒出科学家的所

思所想、亦苦亦乐，并穿插少许认识论和方法论的议论，借以收到虚实相间、情

理交融的效果。

我们热诚地祈望，青少年朋友从中不仅能学到一些科学知识，更重要的是

能把握科学方法，领悟科学精神。您要明白，科学方法是科学的本质，科学精神

是科学的灵魂。手握科学方法，遇到问题往往事半功倍；心怀科学精神，人生也

会变得富有意义和情趣。

青少年朋友，您可能十分崇敬大科学家和大思想家爱因斯坦。爱因斯坦曾

借他人之口，给教育下了一个极其精妙的定义：“如果一个人忘掉了他在学校里

所学到的每一样东西，那么留下来的就是教育。”

这样的“教育”无疑是人们常说的“素质教育”。《中学生科学素养丛书》的立

意和旨趣恰恰就在这里。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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我们相信，只要您打开书，静静读下去，您肯定会情不自禁地徜徉其间，或

流连忘返，或低回默思。

青少年朋友，敞开您的心扉吧，请聆听科学的真谛!

像春日轻柔的雨丝，

无声地沁透您的心脾。

像夏夜徐徐的清风，

刹那间凉彻您的肤肌。

燃起您的热情的，

是漫山遍野醉人的红叶。

涤荡您的魂灵的，

是一望无垠的皑皑白雪。

智慧的科学

——— 有崇实尚理的精神，

有从善如流的情怀———

似春雨、夏风，又似秋叶和冬雪。

2003年 1月 16日于中国科学院研究生院
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做一名对社会有贡献的人是每一个人的愿望。实现这个愿望，需要有一定

的科学素养。科学素养有助于启发人的创新思维，造就创新型人才。21世纪是知

识经济时代，呼唤创新人才。科学素养主要通过学习来实现，中学阶段的学习显

得尤为重要。

地学是科学的一个重要领域，在中学阶段，学习地学的有关内容，是培养科

学素养的一个重要方面。结合中学地理新课标的要求，我们编写了本书。其目的

在于纠正前人的片面看法：把科学素养培养等同于单纯的学习科学知识。

在过去很长的时间里，同学们从地理课本中所学到的大部分称为地理知

识。它们是教材编写专家们从经过了长期科学实践筛选而逐渐积累起来的众多

地理知识中，系统地精选出的，目的是为了让同学们在有限的时间内掌握更多

的地理知识。它们容易记忆，很适合于中学学习阶段的特点。

但是，这样一来，就会很容易地使老师和同学们产生误解，把教学看做传授

和记忆地理知识的过程。尤其是在长期应试教育的指挥棒下，这种误解进一步

强化，进而产生了许多缺陷：第一，以为地理知识是死的、静态的、确定的东西，

强调死记硬背；第二，忽视了与地理知识密切相关的实践活动，不了解地理知识

的来龙去脉；第三，难以确立起科学的价值观，不能很好地审视地理知识的有效

应用。

这种误解所导致的严重后果就是：不能充分有效地挖掘同学们的创造潜

力，培养出来的学生高分低能，难以应对复杂多变的未来社会，在未知的道路探

索上很难取得卓越的原创性成就。

有鉴于此，本书以培养同学们的科学素养为出发点，着重从地理科学技术

活动的全过程来全面地理解地理知识。具体来看，本书有以下几个特点：

第一，展现地理知识中一些重要概念和理论观点形成与发展的过程，让同

学们懂得它们的许多内容是不确定的、可能有错误的，科学概念、科学理论是从

错误走向正确、从不完善走向完善的不断发展的过程，进而认识到科学知识不
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确定的、动态的特点，知道其中还有许多方面有待人们去开拓与探索。

第二，对比科学家观察与解读自然对象，进而获得地理知识的过程与我们

从书本学习之间的差异，解剖科学探索的思维活动的一般情况，由此向同学们

介绍他们的科学思想来源，以及所采用的科学方法，理解科学认识探索过程中

所应用的有关手段。

第三，介绍科学家在科学探索活动中的目标追求。科学家之所以能取得成

功，尤其是取得重大的突破，通常不是因为他们具有良好的天赋，而是因为他们

后天的不懈追求。他们有美好的个人愿望和强烈的好奇心，具有不屈不挠、敢于

挑战权威、充满自信、勇于创新等科学精神。

第四，关注科学技术知识应用所带来的环境问题，了解科学技术转化的两

面性，理解实施可持续发展战略的伟大意义，让同学们树立起人人参与环境保

护和环境建设的全球意识，肩负起人类探索自然和社会的责任。

总之，通过本书的学习，我们要培养一种乐于追求、善于创新、积极进取、努

力探索、不断开拓的精神、思维方式和生活价值观念。

早在 100多年以前，伟大思想家马克思就曾经指出：“在科学上没有平坦的

大道，只有不畏劳苦沿着陡峭山路攀登的人，才有希望达到光辉的顶点。”作为

一门科学，地学是人类在不断探索自身生存环境的过程中逐渐发展起来的，

它是一个开放的体系。它的过去是不断发展起来的，它的未来也将不断地发

展下去。地学未来发展情况如何，取决于一代年轻人的努力程度。
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第 一 篇

打开地理世界复杂之书的钥匙

�
——— 从文字到等值线

在我们的成长过程中，大家一般都有过类似的经历：开始是蹒跚学步、牙牙

学语。长大一些后，看图识字，爸爸妈妈会买些通俗易懂的图书回家，书上画有

各种各样的图案，令人好奇，有些书还配有文字与拼音，爸爸妈妈一边教我们区

分这些图案，一边教我们读出它们的名称。再长大一些的时候，爸爸妈妈会把我

们送到幼儿园，跟叔叔阿姨学习。接下来，我们会上小学、中学和大学。随着年龄

的增长，我们的知识会越来越丰富。可是，不知道大家注意到没有，我们所学的

知识都有一个共同的特点：是从书本上来的。我们不禁要问，那书本的知识又是

从哪里来的呢？答案很简单，书本的知识来自于自然，是前人从自然中解读出来

后，再书写下来传给我们读的。假如我们也与前人一样来读大自然这本书，那又

该怎样解读呢？

带着这个问题，我们来想一想游览动物园、识别动物时的情景，这种情景与

看图识字差不多。每游到一个地点，看见某种新奇的动物时，我们总会根据写在

一旁的说明，准确地知道这是什么动物，有何习性。但是，当走进一个没有标识

的地方时，我们会感到一团糟，看到许许多多的东西，却又难以表述出来，即使

表达出来，也十分零乱。

在人类成长的童年时期，人们对事物的认识，与一个人看图识字的情形很

�P
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相似，但总体过程会更复杂。因为那时没有爸爸妈妈、老师之类的人在一旁指

点，全靠人类自己来感悟。慢慢地，人类在交往过程中产生了语言，接着又创造

出了文字，进而把所看到的、听到的、感觉到的都表述出来。对今天的人来说，这

并没有什么了不起，但对于古人而言，却是一个巨大的进步。不过，这样读出来

的自然是通过感官来实现的，人们会觉得极其复杂与混乱。那么，如何让人阅读

自然更简单呢？如何将这些零乱现象表述得更有条理呢？

解读自然的文字和语言被称为自然语言。它使人类向科学迈进了一大步，

但存在着一个根本的缺陷：表述过于繁琐。正因为如此，人们认识事物的脚步被

放慢了。后来，在生产实践中，古人才慢慢地意识到了许多事物和现象的一些共

同特征，例如意识到三棵树、三头猪、三个人都有一个共同的数量 3，这是人类认

识史上的巨大进步。古希腊许多哲学家对此有深刻的理解，认为这些共同特性

深深地隐藏在事物的背后，称它们为世界的本原。尤其值得指出的是，其中有一

个叫毕达哥拉斯的哲学家，他的洞察更加深刻，以简单的数作为世界复杂现象

的本原。这样一来，人们表述自然就显得更加简单明了。近代科学之父伽利略对

毕达哥拉斯的思想非常推崇，他曾明确地指出：科学就是用简单语言来读取自

然的，而自然则是用数学语言书写出来的，它的文字就是点、线、面及其他几何
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第一篇 打开地理世界复杂之书的锁匙

图形。用这些语言来书写自然，人们可以摆脱主观因素的影响，获得定量化、精

确化的认识。

自毕达哥拉斯以来，科学上追求认识自然简单性的思想影响了一代又一代

科学探索者。在地理学上，伟大的地理学家洪堡受此思想的启发，绘制出了世界

上第一条等值线。洪堡一生进行过许多艰苦卓绝、长途跋涉的科学考察。1829

年，他应沙皇的邀请访问俄国，在俄国进行科学探索与地理考察。他带领一个车

队从圣彼得堡出发，穿越西伯利亚，一直走到了中国的边界上。一路上，他十分

留意所走过的每一个村庄或市镇，除了记录许多地理、地质现象外，还特别注意

旅途中气温的变化情况，并用仪器测量记录下来。可是，他所记录的资料太少，

还不能对气候变化有全面的了解。因此，他回到圣彼得堡后立即向俄国沙皇提

出建议：建立一个气象观测网，定期记录天气的情况。沙皇采纳了他的建议。到

1835年，这个气象观测网从圣彼得堡一直设立到阿拉斯加沿海的一个岛屿上。

1845年，洪堡根据这个气象观测网所提供的气温资料，在地图上标出各地的温

度，并把相同温度的点连结起来，从而得出一条条的等温线，这就是世界上第一

幅全球平均气温等值线图。从这个等值线图上，洪堡很快就可以清晰地观察到

许多新情况，发现内陆气候比同纬度的近海地区冬天更冷，夏天更热。

洪堡绘制的等温线，深深地启发了后人。人们发现，许多自然现象都能够进

行量化观测或测定，然后再把等值点连接起来，以简单的“线条”表述在地图上，

形成种种不同的等值线。比如降水、气压、风等气候要素的量值，绘制在地图上

就形成了等降水量线、等压线和等风速线等；又比如按照不同海拔高度绘制而

成的等值线，就形成了等高线。今天，等值线的应用已经不再局限于地理的表述

上，几乎各行各业都可以用等值线来描述所要表述的事物。

等值线是一种简洁的科学语言，具有特别的意义，它以极其简单的方式来

表述自然。等值线蕴涵着大量的信息，它们隐藏在事物表面之后。依据这些信

息，人们可以得出许多带规律性的认识。例如，在等温线图中，等温线密集的

地方，气温差别就大，反之，气温差别就小；如果等温线与纬线平行，说明气

温受纬度因素的影响大；如果等温线与海岸线平行，说明气温受海洋的影响

大，如此等等。

大自然这本书太复杂、太奇妙了，不同的人可读取到不同的东西。我们通常

从书本所读的知识都是从大自然这本书中翻译过来的。在这个翻译过程中，难

免会出现人为的错误，而且有些知识很快就会陈旧、落伍。因此，如果我们要想

获得更精确、更前沿的知识，就必须观看大自然这本书。可是，这本书太奇特了，
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决不像我们平时学习时所用的书，可以一页一页地翻看；我们只有做精妙的构

想和刻苦的探索，才有可能读到与众不同的知识，认识到事物发展的规律。运用

自然语言来读这本书显然过于复杂，而用科学语言来读，则要简单、深刻得多。

科学就是这样，用最简单、直接、深刻的语言来解读自然。

�
——— 测量地球长度的第一人

任何事物都具有数量特征，但要读出事物的数量特征，却是一个复杂的过

程。在这个过程中，只有进行仔细认真的测量，才能获得准确的认识。在地理学

的发展史上，埃拉托色尼测量地球的长度就很具有代表性。

地球到底有多大？这个问题或许很早就提出来了。可是，并没有多少人在

意，以为思考这个问题是多此一举。还有不少人在碰到这个问题的时候，如坠入

烟云之中，不知所措。况且，它的大小是用尺子一尺一尺地量，还是测量计算出

来的呢？也许会有人说，可以用尺子去量。但我们不禁要问，谁会有那么大能耐，

拿着尺子绕地球去测量一圈呢？更不用说有没有与地球一样长的尺子了。显然，

这种想法是不现实的。即使在今天，我们也无法如此去测量，何况在人类早期。

这是因为地球表面的情况太复杂了，一路上会遇到高山大海，甚至还会出现不

可逾越的艰难险阻。因此，很多人碰到这个难题时，不是为它所难倒，就是缺乏

勇气，最终连试都不敢试。但是，埃拉托色尼可不是这样，他不仅是最早的测量

者，而且还真把地球长度测量计算出来了。

埃拉托色尼（Eratosthenes of Cyrene� 公元前 276—194）出生于利比亚的希

腊殖民地昔兰尼。他从小就受到了古希腊文化的良好熏陶。他刻苦努力，勤奋好

学，富有想像力，爱思考、提问，喜欢追索和探究各种神秘现象及奇特现象。青年

时期，他到雅典求学，曾先后在柏拉图学园和吕克昂学校学习。后来，还经常光

顾亚历山大里亚图书馆。他所学的内容主要是语言与修辞学，旁及地理、天文、

哲学等许多学科。大约公元前 244年，他接受埃及国王的聘请，在皇宫里担任教

师，并被任命为亚历山大图书馆的一级研究员。老图书馆馆长去世后，他被任命

接替其职位。这个职位在当时的学术界最具威望。他担任这个职位一直到死，享

年 80岁。
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第一篇 打开地理世界复杂之书的锁匙

与埃拉托色尼同时期的一些学者，极力贬低他，给他起了个别名“二流货”

和“五项运动员”。“二流货”是说他虽是一级研究员，但只不过是第二流的学者；

“五项运动员”是说他样样都行，却不够精深。

平心而论，在他未下很大功夫研究的数学、天文学和语言学等许多专业方

面，他是二流的。但在他尽心竭力创立的地理学上，他绝对是一流的。他首创了

“地理学”这个术语，并以《地理学》为书名写过 3卷著作，把地球作为人类的家

园来进行研究。另外，他还画过一张地图，写过有关地球的一本书。在书中，他把

地球分为亚洲、欧洲和利比亚三个主要地区；分出一个热带、两个温带和两个寒

带共计 5个气候带，并分别标出它们的边界及相关数字；描述了一些地区特定

的自然现象以及自然环境与社会的关系。在大地测量学上，他甚至可以说是超

一流的。他对地球长度的测量及其结果主导了世界一千多年。

测量地球的大小，是埃拉托色尼的杰作，凝聚着他的许多心血。经过长期的

细心观察与深思熟虑，他发现自己所住的亚历山大城，每年从百花盛开的春季

到万木凋零的冬季，太阳几乎从来都没有在头顶的天空上经过，即使在应该当

顶的这一天，太阳仍斜挂在蓝天上，与直立地面的长竿存在着 7. 2°的夹角。

与此同时，他却常听说一桩怪事，在亚历山大城以南 800千米处的塞恩城，

情况却截然不同：夏至那天的正午，太阳正挂中天，阳光笔直地射到地面上，并

可以一直照到井底。有些好玩太阳影子的孩子，这时在地上直竖起一根竹竿，让

人猜：竿子的影子哪里去了？因为地上看不到影子!

两地出现的不同现象，在一般人看来，并没有什么关联，只当件怪事议论一

番也就罢了。可是，埃拉托色尼却不同。他想：为什么会出现这样的情况呢？经

过仔细琢磨之后，他的思路逐渐明朗起来：之所以在同一时间的不同地方，太阳

光与地面的夹角会各不相同，是因为地球是圆的，它是一个球体。

埃拉托色尼进一步推断，既然地球是圆的，那么周长就可以计算出来：在地

球上测定一段距离数值，然后再测定出这段距离的角度，即弧度，把两者相乘，

就可以求出周长。这样一来，周长的测定就变成了几何学的简单运算。关键在于

如何测量出有关的数值。经过充分的准备工作后，到了夏至这一天，他在亚历山

大里亚城和塞恩城两处，于正午时刻，对太阳照射地面的情况进行观测。观测结

果果然与人们的传说一样。

在测定两地距离上，他认为，商队骆驼的行走步伐比较整齐，行走速度均

匀，因此可以根据它们经过两城所用的时间，计算出两地距离，结果为 800千米。
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