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书书书

前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者
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击鼓传令

音响通信，古已有之

约在３０００多年前，古人就用铜做成直径约为２～３米的金鼓，

击鼓为令，传递信息。

这些金鼓，放在一定高度的鼓架上，处在不同的方向，一旦有

敌人侵犯，鼓手就敲击金鼓，由不同的鼓点表示不同的内容，调集

分散在不同方向的军队。

当时正是春秋（公元前７７０～前４７６年）多乱之时，诸侯小国

林立，用鼓声传递信息，及时而有效的起到了通信联系作用，保证

了各国能够及时联防共同抗敌。

用鼓声传递信息，进行联系或防卫，在世界各地都是普遍采用
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的一种通信方法。

古代的非洲，没有文字，交通不便，根本谈不上邮政通信事业。

非洲人就用特制的精巧的大鼓来传递信息，他们用一段圆木头，把

中间挖成空筒，再用大象的耳朵上的皮将两端蒙住做鼓皮，这就制

成了一面大鼓。这种鼓敲起来非常响亮，三四千米外的地方都可

以听到。不仅如此，非洲人还编出了一部“击鼓语汇”，即用多种多

样的鼓声来表达各种不同的意思。当一地的鼓手根据要传递的信

息敲出鼓音时，邻近的鼓手们便一个接一个地重复相同的鼓声。

这样一个部落一个部落地传下去，两小时内便可把甲地的“话”传

到５０多千米外的乙地。用这种办法可以把信息传得既迅速又准

确，因为击鼓的声音，浑厚有力，传播很快，即使在较远的地方也可

以听清楚。据说１９世纪末，英国侵略军凭借现代化的枪炮入侵非

洲，屠杀当地人民。苏丹军民奋起抵抗，他们在喀士穆打败了入侵

者，获胜后就是用激越、喜人的“击鼓语汇”报告了这一胜利的喜

讯。如今，在非洲人的舞蹈中，他们边击鼓边起舞，就是一种以鼓

声来表达战斗和胜利喜悦的方式。

大洋洲的民族在很久以前就制造了另一种传递音响的工

具———木瓶，原来在澳大利亚酷旱的沙漠地区，有一种生命力很强

的“瓶树”。这种树的树干活像个大瓶子，直径可达数米，一棵树能

装水４０升至６０升，这就使它即使在长期的干旱沙漠中也能存活。

当人们在沙漠中需要水时，只要在瓶树干上挖开一个小口，就能立
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即喝到“清新”的“饮料”，因此，这些树就成了澳大利亚沙漠中的

“水库”。在古时候，澳大利亚人还曾把这种瓶树干锯下来，稍加修

整，制成“木瓶”，用来传递信息。这种“木瓶”相当的大，敲击起来

能发出巨大的声响，可以把信息传得很远。在巴西，有一种纺锤

树，也可以制成相仿的工具，用以传递信息。

用击鼓传递信息在人类通信史上，真可谓是一大发明。

会“说话”的旗子

在日常生活中，有时人们要借助于小旗子来进行通信联络，比

如，开运动会时，发令员常常要用小旗子与计时员联系；当你乘坐

火车进入车站时，都会看到车站工作人员拿着红色和绿色的小旗

子在站台上进行指挥；在战争中，打出白色旗子表示投降，插上红

色旗子表明胜利；航行在茫茫大海上的船只，双方船员会凭不同旗

帜组成的标志，来了解对方的意思。以上种种用小旗子来“说话”

的通信方式就叫做旗语。

旗语同手势、闪光、烟火等都属于目视通信的范畴，用旗子作

为通信工具，也是人类的一大发明。

早在２０００多年前，北方匈奴不断入侵，汉王朝为了及时击退
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入侵者的侵犯，最快速度地调集军队，就用红布和白布做成旌旗，

即古书中称为“表”的东西，作为信号联络之用，每当高高的城楼上

出现表示紧急情况的旌旗时，远处的驻军就赶来接应。这也许是

人类最早用旗子通信的方法了，在很长的一段时间里我国一直

沿用。

用旗子形成旗语则是后来的事，那么旗语始于何时呢？

大约在公元１７世纪的时候，随着航海事业的发展，轮船之间

为了通信联络的需要，就开始使用旗语了。通信时，水手站在船

上，手持两面不同颜色的小旗子———白的、黄的或鲜红色的，高高

举起一面旗子是一种信号，举起两面旗子是另一种信号，如果在空

中挥舞，那则又是一种信号，这样利用不同颜色的旗子和不同的动

作相结合，就可以传达各种不同的信息了。有时人们还在船的桅

杆处升起五颜六色的旗子，用来表达比较复杂的意思。

到了公元１８世纪末，法国人布普在旗语的启发下发明了一种

远距离通信器———扬旗通信器，这在现代化的通信手段———电信

发明以前，算是一种较先进的通信方法了。

１７８９年６月，生长在偏远农村的布普带着他创造的扬旗通信

器，来到了首都巴黎，这个热情的青年想把自己的发明贡献给国

家，为社会造福。他在巴黎公开地做了一次通信实验，实验进行得

非常成功，扬旗通信器确实能够帮助人们在相距很远的情况下传

递消息。但当时的法国革命已经开始，国王和大臣们正在为自己

４
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的命运惴惴不安，对这个普通年轻人的创造哪里会放在心上呢？

他碰了一鼻子灰，只好又回到自己的故乡，和助手们进一步改进他

的通信器。这时，有人怀疑他利用这种方法与革命党通信联系，便

秘告政府，把他的扬旗通信器打了个粉碎。但布普并没有灰心，

１７９２年他重新回到巴黎，经过艰苦的劳动，又制造出一部新的扬

旗通信器，并且顺利地进行了公开实验。这时，法国革命已经成

功，革命政府很看重他的发明，拨出专款帮助他修造实验通信站。

这种扬旗通信器现在看来并不复杂，在一根高高的杆子的上

端，装上三块能活动的薄板，每一块薄板上都系着一条细绳，通讯

员握着绳子的另一端进行操纵。只要牵动细绳，薄板就会随之改

变原来的位置，当三块薄板同时向各方转动时，就可以组成不同的

形状，形成各种符号了。布普一共设计出１９６种符号，他用每一种

符号来代表一个字母或单词，这样就可以利用一组组不同的符号

来表达不同的意思了。

为了使信号看得清楚，这种扬旗通信器必须架设在高楼的房

顶、山顶或特制的铁塔上，通信员还必须备有望远镜，这样，在１０

公里远处就可以清楚地看到扬旗站上的信号了。每个通信站，由

两个人昼夜轮流值班，在夜里或云雾天气，就用灯光照射着来分辨

信号。

如果值班通信员在邻站的扬旗上发现了某种信号，必须立即

在自己的扬旗上作出同样的符号传给下一站，这样一站传一站，就

５
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像“接力”似的把信息传到远处，实现了各大城市之间的通信联络。

布普的第一条目视通信线于１７９４年７月完成，这条通信线架

设在巴黎与里昂之间，相距１２０公里。同年９月１日，人们就在巴

黎通过扬旗通信器收到了里昂发来的一个重要军事情报，这个情

报经过２０个通信站，用了３个小时，每小时能传递７０公里，这个

速度使当时的人们都感到震惊。

在布普的倡导下，法国在全国范围内建立了扬旗通信接力系

统，欧洲其他一些国家也仿照着建设了一些扬旗通信线路。这样，

信息就从普鲁士传到了彼得格勒，从柏林传到了特里尔，在当时发

挥了极其重要的作用。据说１８１５年拿破仑从厄尔巴岛逃出去的

消息，就是通过这种通信系统很快传到巴黎的。扬旗通信器在延

伸通信距离，及时传递信息方面，确实向前迈进了一大步。

这种扬旗通信器对后世影响很大，现在铁路沿线使用的扬旗

就是在它的启示下创建的。扬旗设在车站的两边，是铁路上传递

信号用的。它是在一根立柱的顶端，装上能够活动的木板，板横着

时表示路轨上没空，指示列车不要进站，板向下时就表示可以进

站了。

布普发明的这种扬旗通信器，通信能力仍然是很有限的。还

有一个致命缺点就是不容易保密，它所传递的消息很容易被半路

截获，尤其在战争期间，通信设备也易于被敌人破坏。正因为如

此，这种扬旗通信仅仅过了半个世纪，就被更先进的电气通信方式
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取而代之，但是旗子通信还是继续使用着。

旗子通信，到了现代也有了发展。现代的舰船上一般都备有

几套国际上通用的挂旗，它的每面旗都是由各色的旗纱制成的，每

套４０面，其中２６面是代表２６个英文字母的方形或燕尾形旗，１０

面是代表数目字的尖形旗，还有３面也是尖形的，叫代替旗，１面

是呈梯形的答应旗。把这些小旗子按照明码或密码的次序挂到桅

杆上，就可以表示一定内容的语言，互相通信联系了。我们在一些

反映海战的电影中就可以看到舰只之间用旗语进行联系，以及主

舰通过旗语调动副舰，变换队形。旗语有用挂旗来表达的，也有两

个士兵站在高高的船台上用旗子发出各种姿势来进行对话的，这

种用旗子“说话”的方式也叫旗语。在科学发达的今天，有时为了

防备对方用电子仪器破译无线电讯号，有时为了指挥和联络相近

的船只，旗语还能派上用场！

狼烟滚滚报军情

凡是到过长城的人，都会发现长长的城墙相隔一定的距离之

的后，中间离墙不远处就有一个泥土和石堆砌成的方型垒台，它离

地七八米，比一般城墙高出一截，这就是烽火台，也叫烟墩、墩堠、
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峰堠、狼烟台等。大约在２７００多年前我国的周朝，就开始用“烽

火”这种最快速的通信工具传递军事消息了，那时，在边疆一带，设

置了很多烽火台。平时上面堆满了柴草和干狼粪，由士兵昼夜轮

流看守，一旦有情况，夜间举火，就是点燃柴草，使火光冲天，白昼

则举烟，就是将狼粪点燃，因为狼粪燃烧时其烟直上不受轻风干

扰，即使在很远的地方也能看见，所以烽火台又称狼烟台，举烽火

又称举狼烟。这样一台接一台地燃放烽火，就可以把消息传到远

处，军队见到那熊熊的火光或滚滚的浓烟，就会立即整鞍备马，准

备迎击。唐诗中就有“孤山“几处看烽火，壮士连营候鼓鼙”的句子

记载烽火台之事。

《东周列国志》上记载了一个“幽王烽火戏诸侯”的故事。周幽

王（公元前７８１～前７７１年）是西周的最后一个统治者，他昏庸无

道，整天迷恋在美女歌舞之中。周幽王有一个爱妾褒姒，长得如花

似玉，周幽王十分喜爱她。可她不爱笑，总是板着脸，周幽王为了

引她笑，常常想出一些无聊的事来。后来，他听了一个大臣的主

意，偕同褒姒到骊山游玩，夜间在骊宫设宴，令人放起烽火———原

来那时为了对付外族入侵，在骊山附近筑了２０多处烟墩，又设置

了数十面大鼓，只要敌人入侵，就放起烽火，号令各路诸侯发兵抵

抗，再擂起大鼓，催促前来。当时各路诸侯看到警号，听到鼓声，都

以为是外族侵犯镐京（西周国都），便纷纷带兵星夜赶到。目睹这

场诸侯被作弄的恶作剧，褒姒果然破颜一笑，然而众诸侯却人人恼
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羞成怒，卷旗而走，不久，大戎族真的来进犯了，幽王又令人点起烽

火，众诸侯无一来救，敌人把幽王杀死于骊山之下，并携褒姒而去，

西周王朝因此灭亡。

这是关于烽火通信的最早的传说，从这个传说里，可以看到烽

火的作用一开始就是用来“报警”的。

到了汉代，为了抵抗北部匈奴的侵略，几十万将士昼夜守卫在

万里长城上。那时在蜿蜒的长城上，每相隔一二百米就修筑一个

烽火台。根据敌情的不同，采用不同的举火放烟的方式，如敌人在

５００人以下时，放一道烽火，在５００人以上时，放两道烽火，有时还

可以数台同时举放，或是按先后次序举放，再加上举放方式和次数

的不同，就可以交叉变化成多种不同的信号，从而达到传达相当复

杂的军事情报的效果。

古时对烽火台的管理也是很严密的。据说是５里为一燧，１０

里为一墩，３０里为一堡，百里为一城塞，按照行政区划，分属于各

地地方官吏管辖。在地方最高官职太守以下，再专设都尉、障尉、

侯官、侯长、燧长等各级军官来具体负责举放烽火事宜。各台烽火

还按照远近大小的不同，分别配备三至三十个士兵。在甘肃居延

地区汉代烽火台遗址中发现的大量简册中就有举放烽火的条例

（即联防公约），条文规定了匈奴人侵扰的不同部位、人数、时间、变

动以及天气异常等各种情况下，各塞举放烽火的类别、数量以及发

生失误如何纠正等等，可见当时烽火台的组织机构和管理制度，是
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多么严密。正因如此，它对防守边疆、抵御外族入侵，才能发挥重

要作用。

这种用烽火传递军情的通信方法，在我国历史上一直延续到

明清两代。例如，明代为了防止倭寇入侵，在海防军事要地曾设过

许多狼烟台，山东省的烟台市就是因此而得名的。明代还规定在

燃放烟火时要鸣炮，如明成化二年（公元１４６６年）就有明文规定：

“若见虏一二人至百余人，举放一烽一炮；五百人，二烽二炮；千人

以上，三烽三炮；五千以上，四烽四炮；万人以上，五烽五炮”。

世界上其他一些古老的国家，也有不少用烽火通信的记载。

据说古希腊历史学家波里比还更进一步发明了一种“火光字母”来

通信。他在每个烽火台上设立两面墙，墙上各有五个洞，波里比把

希腊文的２４个字母编成五个表，每个字母用火把放在一个固定的

位置上来表示。这样，明亮的火光把字母一个个传递出去，就可以

连缀成一个句子甚至整篇的文字了。

烽火通信属于原始的光通信，它是人类通信活动中最古老的

快速的通信方法，无怪乎人们都把它誉为古代的“火光电报”。

风筝传讯

著名的英国学者、研究中国科技史的专家李约瑟博士把风筝
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