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前 言

人类社会已经进入一个崭新的新世纪，科学技术
正以人类意想不到的发展速度深刻地影响并改变着人
类社会的生产、生活和未来。
《科普知识百科全书》结合当前最新的知识理论，

根据青少年的成长和发展特点，向青少年即全面又具
有重点的介绍了宇宙、太空、地理、数、理、化、交
通、能源、微生物、人体、动物、植物等多方面、多
领域、多学科、大角度、大范围的基础知识。内容较
为丰富，全书涉及近 100 个领域，几乎涵盖了近 1000
个知识主题，展示了近 10000 多个知识点，字数为
800 多万字，书中内容专业性强，同时又易于理解和
掌握，每个知识点阐述的方法本着从自然到科学、原
理、论述到社会发展的包罗万象，非常适合青少年阅
读需求。该书是丰富青少年阅历，培养青少年的想象
力、创造力，加强他们的探索兴趣和对未来的向往憧
憬，热爱科学的难得教材，是青少年生活、工作必备
的大型工具书。

本书在内容安排上，注意难易结合，强调内容的
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差异特点，照顾广大读者的理解力，真正使读者能够
开卷有益，在语言上简明易懂，又富有生动的文学色
彩，在特殊学科的内容中附有大量图片来帮助理解，
具有增加知识，增长文采的特点，可以说该书在当今
众多书刊中是不可多得的好书。

该书编撰得到了各部门专家、学者的高度重视。
从该书的框架结构到内容选择; 从知识主题的阐述到
分门别类的归集; 从编写中的问题争议到书稿最后的
审议，专家、学者都提供了很宝贵的修改意见，使本
书具有很高的权威性、知识性和普及性。

本书采用分级管理、分工负责的办法编写，在编
写的过程中得到了国家图书馆、中国科学院图书馆、
中国社会科学院图书馆、北京师范大学图书馆的大力
支持和帮助，在此一并表示真诚的谢意! 在本书编写
过程中，我们参考了相关领域的最新研究成果，谨向
他们表示衷心的感谢!

由于编写时间仓促，加之水平有限，尽管我们尽
了最大努力，书中仍难免有不妥之处，敬请广大读者
批评指正。

本书编委会
2006 年 1 月
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天体运行的周期

人类对时间的认识

在日常生活中，我们每天差不多都会不止一次地提到
“时间”这个词。但是，如果有人问你: “什么是时间?”你该
怎么回答呢?

开始，你或许会觉得这个问题很简单; 但当你组织自己的
语言，试图作出答复的时候，可能又会感到茫然，不知究竟如
何措词才好。

这种直觉和道理之间的矛盾，恰好反映了大多数人对于时
间的模糊见解。

然而，不管人们的感觉和认识如何，时间总是一刻不离地
伴随着我们的日常生活和社会生产活动。黎明的壮观，绮丽的
晚霞，枫叶由绿变红，大雁南来北往，天体的形成、演化，人
的出生、死亡，……都无不受时间的约束。

时间还是一个基本物理量，它同科学技术的发展有着密切
联系。自古以来，人类曾经利用各种不同的周期运动作为标准
去测量时间，并创造了许多种巧夺天工的计量时间的器具———
时钟。
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怎样定义时间

在人类对于客观世界的感觉和抽象当中，最难捉摸的一个
实体恐怕就是时间。它看不见，摸不着，永远流驰，执拗向
前。人在时间的长河中诞生、成长，也在这条长河里衰老、死
亡。人生中的一些重要经历: 童年，婚娶，事业上的失败和成
功，无不以时间来划分。“岁月匆匆”，“时不我待”。有些人
善于利用时间，节约时间; 有些人也会荒废时间，失去时间。
因此，如何在有限的时间里做出更多的有益于人类的业绩，创
造出生命的最高价值，就成为人们给予时间以莫大关注的一个
重要原因。

人类在同大自然的长期斗争中，不但很早就知道按天象、
星辰变化规律制定历法、编排年、月、日，用它来记载包括他
们自身经历在内的重要事件，而且还逐步学会制造各式各样的
时钟，为自己的起居作息提供时间。随着科学技术的进步，人
类控制和驾驭时间的能力也在不断提高。

但是说来奇怪，在相当长的时间里，人类并没有找到科学
的时间定义。就是说，人们并不知道时间究竟是什么。心理学
家把时间说成是人的感觉意识; 物理学家视时间为运动的度
量; 对于某些哲学家来说，时间则是另外一种东西。尽管他们
各自都可以撰写有关时间的著作，但却没有一个人能以相互满
意的言词说出时间的定义。

给时间下定义的困难性是 1500 多年以前，由古希腊的西
罗马主教奥古斯汀首先提出来的。他说: “什么是时间? 如果
有人问我，我知道; 如果要求我解释，我就不知道。”

奥古斯汀对于时间作过颇多的研究，他还发表过其他一些
·2·



时间知识·

☆

科
普
知
识
百
科
全
书

☆

似是而非的议论。可以推想，奥古斯汀所知道的，或许是人对
于时间的意识或感觉; 他所不知道的，恐怕正是产生这些意识
或感觉的客观的时间实体。

在科学和日常应用中，“时间”这个词包含着既有区别又
相互联系的两种含义: 时刻和时间间隔。前者表示时间长河里
某一个瞬间，后者表示一段时间的间距。例如有人问: “第一
节课从什么时候开始?”他指的是时刻; “第一节课要上多
久?”则指时间间隔。

时刻和时间间隔用相同的单位———日、时、分、秒等来表
示，但它们之间是有区别的，不是同一回事。时刻和时间间隔
可以对时间作出一种具体的表述，但对于认识时间的本质却没
有任何帮助。
“什么是时间?”这个问题归根到底是同认识论中一些基

本问题的解答联系在一起的。这些基本问题包括: 人的感觉是
客观存在的反应呢，还是客观存在是人的感觉的复合?

唯心主义的著作家们对于时间所作的种种论述，差不多都
以后者为依据。尽管他们也可以对时间的某些特征作出相当详
细的描述，但他们终究不可能揭示时间的本质; 而当他们在自
己制造的时间迷雾中难以为自己的观点找到一个经得起论证的
归宿的时候，他们又往往不得不求助于神灵，或者把时间说成
是不可知的怪物。

时间本质问题开始得到真正解决是马克思主义诞生以后的
事。马克思主义认为，时间的本质在于它的物质性，它不依赖
于人们的意志而客观存在。时间是物质存在和运动的一种最基
本的形式，具有宇宙以及宇宙和观察者之间相联系的基本属
性，“时间以外的存在和空间以外的存在，同样是非常荒诞的
事情”。 ( 恩格斯，《反杜林论》，1970，第 49 页) 物质运动、
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变化的永恒性，寓予时间以无限性。马克思主义哲学对于时间
本质的论述，为人们日益深刻地认识时间开辟了一条正确的道
路。

人的时间意识

人和自然界中的一切生物都在一定的空间和时间中生活，
它们都随时间的流驰而发展变化。但是和其他生物不同，人不
仅能感知时间，而且还能控制和驾驭时间。

人怎样依靠各种感觉器官感知时间? 抽象的时间概念又是
怎样通过长期发展从这些感觉中形成的呢?

像把自己的经历 ( 经验) 变成文学作品的著作家那样，
人可以通过记忆来追忆过去，预见将来。据说记忆和预见是人
类智力的要素。是否如此，我们姑且不去讨论，但正是人们的
这种借鉴过去以及为着将来而从事目前活动的能力，创造了灿
烂的科学文明。

当然，有许多动物也可以勉强地反应时间。有人曾用白鼠
做过实验。他让白鼠按跳板。结果发现，如果在白鼠按下跳板
后 25 秒钟内及时给它一点食物，白鼠就会继续重复按跳板，
以求再一次得到报酬。但是，如果在按下跳板后 30 秒钟还不
给它食物，白鼠就会茫然不动，这时它就不再能够把将来的报
酬 ( 获得食物) 同当前的动作 ( 按跳板) 联系起来。

猴子比白鼠聪明，它处理时间的能力较白鼠前进了一步。
如果我们拿来两只一模一样的不透明酌杯子，一只是空的，另
一只里装有食物，先让猴子看一看，过一段时间后再让它挑
选。结果你会发现，只要相隔的时间不超过 90 秒钟，猴子总
可以把装有食物的杯子找出来; 如果时间超过 90 秒钟，猴子

·4·
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搜寻食物的能力便大为降低，完全等于瞎摸瞎碰了。
对于人类最近的亲缘———猩猩来说，它的 “时间意识”

又前进了一大步。不仅在野外，甚至在实验室 ( 这里的情况
同野外大不相同) 条件上，猩猩有时也显示出为达到将来的
目标而控制现在的惊人的能力。例如，黑猩猩为了拿到高处的
香蕉，会扪几个木盒子一个一个地搭起来，作为向上爬的梯
子。事实上，猩猩应付将来的本领已接近于人类能力的边缘，
它们甚至能够制造“工具”! 人们已经看到，自然界中的猩猩
有时会把树枝上的叶子剥光，用它做成 “探针”，从白蚁洞内
引出，白蚁。当然，猩猩只有在看到白蚁人穴的时候才会这样
做; 看不到白蚁进洞，它就不会去做这类 “工具”。这说明猩
猩只能处理最近的和可见的将来的情况，因而它的 “时间意
识”还一半停留于“现在”的状态之中。

大约在加万年以前，稍有智力的类人猿开始学会制造工
具。为了满足最近和可见将来的需要，它们像猩猩做探针那
样，以石块作为采伐工具。大约又过了很久，严酷的自然环境
使得类人猿逐步学会改进工具。根据从地壳沉积层深处挖掘出
来的许多有一定形状的石块来判断，类人猿至少具有把石头打
成有用形状的足够的预见。

由于智力的增长，预见能力也随之增强。大概到了 50 万
年以前，生活在中国的原始古人第一次开始学会用火。火的使
用说明中国猿人已经具有一定的时间意识和远见，并开始用手
进行劳动，譬如采集枯枝败叶，维持火的燃烧。

大约就在这个时候 ( 或许更早) ，人类荡造了语言。语言
不仅是原始人相互之间传送信息的工具，而且也为人类时间意
识的进一步发展提供了条件。
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从对时间的感觉到抽象的时间

人类对于时间的认识有十分悠久的历史。我们今天所知道
的关于时间的各个方面，正是这一认识历史长期发展的成果。

但是，人类对于时间本质的认识，并不是从一开始就得到
正确反映的。这是由于时间这一认识对象本身的某些特点所决
定的。时间问题是宇宙观的基本问题之一。由于受到人们对于
客观世界物质运动规律认识程度的限制，因此在科学技术不发
达的古代，人们对时间的本质便产生了各种歪曲的认识。即使
在现代，以至今后很长的时间内，有些涉及时间本质的问题还
始终是一个谜。纵观人类关于时间认识的发展过程，大有
“不识庐山真面目，只缘身在此山中”的感觉。在对时间认识
的早期阶段，有如“循环论”、“有限论”等等的描述，这些
观念的产生，归根到底还是由于直观感觉的局限性造成的。毫
无疑问，直观感觉是人们认识事物的基础，但单凭这一点，并
不能真正认识事物的本来面目。它需要 “从生动的直观到抽
象的思维，并从抽象的思维到实践” ( 列宁， 《哲学笔记》，
1956 年，第 155 页) ，才能获得比较正确的概念和把握住事物
的规律，从而更完整、更深刻、更科学地认识事物的本来面
目。日、月和年的概念的产生，时间均匀流驰的理论的建立，
标志着人类对时间的认识已经由经验感觉达到理性思维的阶
段; 相对论效应以及时空弯曲等概念，更是这一理性思维的进
一步深化。
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人类对时间的认识源于自身发展的需要

对于人类发展的史前阶段，探讨这一点是比较困难的。前
人留下的是“果”，而“因”本身只能靠我们去推测。由目前
的资料可以推测到，至少有 3 个方面的原因，导致人们去认识
时间，并不断地推动这一认识向前发展和深化。

首先是生存的需要。远古时代，人们过着原始群居的渔猎
游牧生活，使用最简陋的工具，靠采集和渔猎获取食物，藉以
延续自己的生存。在顺利情况下，每天所得食物尚能勉强果
腹; 遇上不虞灾祸，就只好忍饥挨饿。为了遮风避雨，他们往
往把森林、洞穴等天然场所作为固定的住地，“日出而作，日
人而息”。出于这种生存斗争的需要，这个时期的人类不得不
对由太阳东升西落所引起的时间变化有最粗浅的了解和熟悉。
例如，什么时候出发，到多远的地方去采猎，才能在日落前赶
回住所。日落之前回不到居住的洞穴，对于他们是很危险的。
可以推想，这就是人类认识昼夜交替和白昼长短的开始。当
然，这时的认识是十分肤浅的，甚至可以说并不比某些动物的
认识高明多少。因为这个时期的人，活动范围狭窄，大脑的抽
象思维和判断能力也很差。

第二是发展生产的需要。随着生产的发展，以采集渔猎为
生的原始人类逐步过渡到农业社会。在农牧业生产中，作物的
播种、耕耘、收获、贮藏，都要同季节变化密切配合。安排随
时可以得到好收成，稍有差错就会造成歉收。如果说原始群居
社会离不开 “日”这个概念的话，那么对于农业社会来说，
就不能没有月份、季节和年的知识。古人最初是根据草木枯
荣、鸟兽出没等物候现象来确定月份和季节，并藉以指导农牧
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业生产。物候变化与自然环境的变迁一次又一次重复地印人人
的脑海，天象的循环变化同样留给人们以深刻的印象。它们之
间的相依关系无疑将为人们逐渐了解。于是，通过观察日月星
辰的运动变化来确定这些比日更长的时间单位 ( 月、季节和
年) 就是很自然的事了。

第三是建立唯物主义宇宙观的需要。前面已经说过，时间
问题是人类认识宇宙的两个基本组成部分 ( 另一个是空间)
之一。就是说，它是人们世界观的主要内容。既是世界观问
题，就有唯心和唯物之分。自从人类社会产生阶级以后，统治
阶级总是在时间和空间的问题上编造种种荒诞怪论，借以欺骗
人民，达到巩固其统治的目的。而一切对自然现象进行客观研
究的人，尽管他们不是自觉地站在唯物主义的立场上，但都承
认时间的客观实在性，能够按照事物的本来面目去认识事物。
因此，从某种意义上说，科学的时间认识，是在同唯心主义
( 宗教迷信) 的斗争中建立起来的。这是科学发展史上很重要
的一个阶段。同天文学、生物学、地质学、人类学等等比较古
老的科学认识一样，科学的时间认识也是在一片有害的丛林
———巫术和迷信的丛林———中发芽成长的，而这片有害的丛林
对于认识的幼苗又总是一再加以摧残，不让它成长。这就是科
学发展史向人们展现的历史事实。

关于时间的神话传说

我们还可以凭借那些遥远时代所流传下来的神话传说，去
寻找凤毛麟角，推断古人对于时间的认识程度。从神话或者传
说中研究科学问题，乍看起来似乎难以理解。神话与科学势不
两立，这在现代是正确的。但在古代，尤其是遥远的古代，神
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话作为一种意识形态，却反映了原始人类改造自然的朴素想
象，其中也反映了他们对自然界的认识程度。

关于时间观念的神话，国内和国外都有很多传说。它们都
是同宇宙起源的神话联系在一起的。在我国，所谓时间的起源
包含在盘古开天辟地的神话之中。据 《三五历纪》载: “天地
浑沌如鸡子，盘古生其中。”后来，盘古把太阳和星星从浑沌
的悬崖上凿开， “阳清为天，阴浊为地”，从而创造了宇宙，
时间也就从这时开始流驰。在盘古抡斧砍伐时，有动物的祖先
———龙、风、龟、蛇作伴。盘古死后，他的身躯变成整个大
地: 头部化为山岳，肌肉化为土壤，血液化为河海江湖，风是
他死后的呼吸，，爬过他身上的虫变成了人。按照传说，这大
约是在 1 万 8 千年以前。

在我国的神话传说中还有许多关于羲和的传说。《尚书·
尧典》载，羲和专管“历象日月星辰，敬授人时”，是个负责
观象授时、确定时间的官员。他大约生活在公元前 22 世纪。
这反映了当时的观象授时在农业社会中的重要地位。直到今
天，我们仍把确定、保持并提供时间的工作称为授时。 “授
时”一语的由来大概渊源于此。

同羲和的神话十分类似的还有关于常羲的传说。《山海经
·大荒西经》载: “大荒之中，有女子方浴月。帝俊妻常羲，
生月十有二，此始浴之。”值得注意的是，天帝帝俊的妻子常
羲生了 12 个月亮! 这恰好说明阴历一年有十二个朔望月。

我国的神话传说中还有一则小故事不大为人注意，实际上
它和历法的产生有很深的渊源。这则故事见于 《纬史》卷九
引《田俅子》; “尧为天子，萁荚生于庭。帝为成历。”《述异
记》中也说: “尧为仁君，……历草生揩宫。”这里的所谓萁
荚或历草，指生于阶沿的一种草。它从每月初一起，一天结 1
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个豆荚，到月半共结 15 个; 从 16 日开始，又每天落下 1 个豆
荚。如果是大月 ( 30 天) 它就落完了; 如果是小月 ( 29 天) ，
它就剩下 1 个豆荚枯焦了不落下来。这则神话反映了古代人们
对朔望月的认识，意思也是十分明显的。所以到了汉代，张衡
竟做了一个木制的萁荚，作为日历用。

在古埃及的神话传说中，大地是身披植物的男神西布的身
躯，天穹是姿态优美的女神吕蒂。据说最初西布和吕蒂紧紧相
连于静止的水中，后来，有一个新的大气神舒由原始水中出
现，把他们分开，创造了天地。从创世之日起，时间神索思就
开始计数时间。在埃及的历法年里，一年的第一个月份就以索
思命名。古埃及人还把索思想象为具有支配人死后灵魂的神
力。它左手握有人的生命之符，右手拿着铁笔描绘人死后的灵
魂。

在希腊流传最广的神话中，大地是由一个叫阿特拉斯的神
肩托着。他是把火种窃送人间的神普罗米修斯的兄弟，由于得
罪了众神之王宙斯，被罚双肩顶着世界和西部天空，成为一根
“天柱”。在古希腊也有天地原先是一片浑沌的观念。希西阿
德的《神谱》把世界的原始描绘为大地 “从浑沌中产生了黑
暗和夜晚，它和黑暗交配之后，又从夜晚产生了天和白日”。
由于农业的产生和发展，古希腊人最初把农神克罗纳斯当成时
间之父。克罗纳斯是天神尤拉纳斯和地神盖亚的小儿子。他推
翻了自己的父亲而取得统治地位，却又害怕自己的后代会效法
于他。因此，他企图在自己的儿女刚出生时便吃掉他们，结果
没有成功。后来，他的另一个儿子宙斯果然步他的后尘，把他
推翻，成为众神之首。宙斯统管众神之后，便差遣最小的弟弟
专管时间、命运和农业。他弟弟手中的镰刀就是把年切成一段
一段的工具。
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