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第一章 多姿多彩的天文景观

第一节 我们的家园——地球

一、地球的诞生

1．地球的形成 

远在六十多亿年以前，那时天空中还没有光辉夺目

的太阳，也没有银光皎洁的月亮，在繁星点点，夜色茫

茫的宇宙空间，悬浮着一团巨大而稀薄的尘埃和气体，

人们称它做星云。 

组成星云的物质微粒，分布很不均匀，有的地方比

较密集，有的地方较为稀疏，由于引力的作用，密集而

大的微粒，便将稀疏又不断旋转的巨大“星云体”。其中

心部份便逐渐收缩形成了原始太阳，在原始太阳周围的

稀疏微粒，因星云的收缩，便逐渐向原始太阳的赤道面

集中，由于微粒间相互碰撞和吸引，又逐渐形成了一些

大小不等的团块，这此团块最后便形成绕太阳旋转的行

星，其中之一便是地球，地球就这样从母体——星云中

诞生了。 

对地球形成的这种解释，首先是德国的哲学家康德

于 1755年提出，在 1796年法国的数学家拉普拉斯也提

出了类似的解释。故人们把这种假说称为康德——拉普

拉斯星云说。 

2．地球的演化 
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刚脱胎而出的地球，还是一个由固体微粒和尘埃气

体混杂的疏松团块。随着岁月的流逝，这些大大小小的

固体微粒，在地心引力的作用下逐渐密集于中心。疏松

的团块逐渐收缩，同时温度急剧上升，混杂其中的气体

因受挤压而不断从内部排放出来，逸向太空。当地球收

缩到一定程度时，表面逐渐冷却、硬结形成了地壳。 

随着地心引力的增加，再从地球内部喷发的种种气

体，便被引力吸住，逐渐形成一层包围地球外壳的原生

大气层，其成份主要是氨、甲烷和水汽等。这时地球大

约已度过十亿个春秋，结束了它的幼年期而进入它多灾

多难的少年时代。 

在这段时期，地球内部由于放射性元素的衰变而释

放出大量的热量，温度也随之而上升，导致内部物质的

运行和化学分异，重的物质逐渐移向地心，轻者则移向

地表，同时在高温的作用下而熔融为炽热的岩浆，岩浆

在地球内部巨大的压力作用下，常常沿着地壳裂缝喷涌

而出，形成频繁的火山喷发和强烈地震。 

伴随岩浆喷射出来的大量水汽和二氧化碳等气体，

进入大气层，成为大气的成份，其中的水汽一部分上升

而凝结致雨又流回地表，一部分水汽在来自宇宙和太阳

的紫外线照射下，分离为氢和氧，其中氢常冲破地球引

力而逃逸到太空，余下的游离氧很快便与氨作用形成氮

和水，与甲烷作用又形成二氧化碳和水等。经这些分解

和结合过程，终于形成了以二氧化碳为主的“次生大气”。

次生大气中氧气含量很少，仍不能具备生物的生存条件。 

在地球内部物质分异中，高温的岩浆沿地壳裂隙喷

发过程中，常因温度陡降而放出大量的水蒸气，冷凝后

汇入低洼之处，再加上降水就构成了地球上的原始水层。 
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大气的出现为地球上生命出现提供了原始物质，辽

阔的水体的出现又是孕育生命的摇篮，地球内部放射性

元素蜕变所产生的热能和火山喷发及雷电，又为生命诞

生提供了巨大的能源。 

所有这些因素在漫长的时间中，历经千变万化，才

迎来了最低等的原始生物的诞生。生命的出现，光合使

用开始，大量的海生藻类，它们吸收二氧化碳，放出氧

气，从而逐渐地改变着大气的成份。又经过若干亿年后，

大气中的氧气才逐渐增多起来，而在高空的氧经过太阳

辐射和闪电的作用下，离解自臭氧，聚集在高空形成臭

氧层。 

这时地球上便有着稀薄的大气、广阔的海洋、低级

的生物和坚硬的地壳，构成了今日自然环境的“雏形”。

以后又历经二三十亿年的变化，才逐渐演化成今天的繁

荣景象。 

3．地球的年龄 

地球有多大的年纪？这是十九世纪末以来许多科学

家甚感举的问题，因此有不少的科学家采用不同的方法

来推算地球的年龄，所得出的结果也不大相同。 

但根据现有的资料一般认为，自地球从星云分离出

来，开始聚集时算起，到现在已有约 60 亿年的历史，这

叫地球的天文年龄。若以地球的原始地壳开始算起，至

今大约 45亿年，这叫地球的地质年龄。 

地质年龄的推算，是在 1896 年法国物理学家亨

利·贝克勒发现化学元素的放射性质和 1898年居里夫人

发现天然的放射元素后，人们根据岩石中放射性元素的

衰变速度来测定岩石年龄，再根据岩石的年龄推测出地

球的地质年龄。这种方法是目前测定地球岩石年龄最科
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学的方法。 

根据这种方法人们计算出世界各地的最古老岩石的

年龄一般都在 30亿年到 40亿年之间。如南极洲的火山

岩为 40亿年，格陵兰的片麻岩为 37至 38亿年，非洲和

乌克兰也测到过 35亿年的岩层，美国明尼苏达州的片麻

岩为 33亿年等。另外有人对来自宇宙空间的陨石和月岩

进行测定，陨石年龄都在 45亿岁，月岩也为 45亿岁，

月球的土壤年龄为 46亿岁。根据以上数学推测，目前认

为地球的年龄就为 46.6岁。 

用放射性同位素的方法测出的地球年龄叫绝对地质

年龄。另外地质学上还经常使用地球的相对地质年龄，

即地表的地质年代。地质年代是指组成地壳全部岩层从

老到新所经历的时代。 

人们根据岩层的顺序和古生物特点，把整个地质时

代从古到今划分五个代，即太古代、元古代、古生代、

中生代和新生代。就好像人类整个历史分为许多朝代一

样。在每个代中又划分为若干个纪，如古生代可分为寒

武纪、奥陶纪、志留纪、泥盆纪、石炭纪和二叠纪；中

生代又分为三叠纪、侏罗和白垩纪；新生代又分为第三

纪和第四纪。 

这些纪的名称大多是以某国的一个地名民族的名称

或岩层的特征来命名，如寒武纪是根据英国威尔士西部

一座山的古名来命名，奥陶纪和志留纪是根据英格兰南

部和威尔士的两个古代部落名称来命名等。在每个纪中

又分为若干个世。与地质年代的代、纪、世等地质时代

单位相对应的地层单位分别叫界、系、统；如太古代所

对应的地层单位称为太古界，与寒武纪对应的地层单位

称为寒武系等。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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组成地壳的地层种类繁多，要把它们按时间的先后

从老到新排起来，就必须知道哪些地层较老，哪些较新。

区分地层的新老关系一般是根据地层中所含的古生物化

石和地层的层位来确定，前者叫古生物法，后者叫地层

层序法。 

因为生物是从低级向高级连续分期发展的，低级生

物的化石只能存在年龄较老的地层中，较高级的生物化

石只能在年龄较新的地层中找到。另外一正常的情况下，

地层的位置越在下面年龄越老，越在上面的就越新，因

新的地层总是在老地层的基础上沉积形成。这样就可以

把地层的新老关系确定出来。按时代早晚顺序把地质年

代进行编年列表，称为地质年代表。 

地质年代表反映了地壳历史的发展顺序、过程和阶

段，包括了地层和生物的发展阶段，也是地壳历史的自

然分期。它不仅对地史和其他许多地质问题的研究起着

重要作用，而且也为气象工作者研究地球古代气候或气

候史提供了主要的科学依据。 

二、认识地球

1．地球的“天时地利” 

地球在太阳系的大家庭中，虽然是一个很普通的成

员，但在太阳系九大行星、30多个卫星和几千个小行星

中，它却有“得天独厚”之处，因它无论在体积大小上，

运动的周期和距离太阳远近上，都恰到好处。这才使得

地球在太阳系所有天体中，是唯独具有生命的天体。今

天地球上所呈现出的优美自然环境和欣欣向荣的景象，

除地球本身所具有优越条件外，还与太阳有着十分密切
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的联系。 

首先太阳以它强大的引力，支配着地球沿一定轨道

运动，同时又以它巨大的光和热，照亮和温暖着地球，

地球上一切生命过程和大气中所发生的一切物理过程及

天气现象，都是以太阳给予地球的光和热作为基本动力

的，如大气中的气压、温、湿等气象要素的时空分布，

和变幻多端的风寸雷电等天气现象，都与太阳息息相关。

太阳的热量是以辐射形式传输到地球上来，由于地球是

个球体，因此在同一时刻不同纬度上所接收到太阳辐射

能量也不同，这就造成了地球上气候在载我上和时间上

的差异，形成了不同的气候带和不同的环流系统。 

其次，太阳活动所释放的短波辐射和粒子流，能使

距地面高 8 至 100 千米、100 至 120 千米和 150 千米至

500 千米的三个层次的大气分子，全部或部分分离，形

成了包括大气 D层、E层和 F层的电离层。若太阳活动

不断增强，大气分子则会进一步电离，造成大气中离子

浓度增高，吸引电波性能增强，从而导致地面无线电通

讯中断。特别是还会引起太阳辐射的改变，从而导致地

球上天气和气候的变化。 

太阳活动对气候和天气的影响，早在 180多年前就

有人进行研究，如 1801年英国天文学家歇尔曾提出：当

太阳黑子少时，地面雨量也会减少。后来又有人从资料

统计中发现，地球上的降水量增减周期与太阳黑子兴衰

周期一致，都是 11年。 

在我国也发现太阳黑子在 11 年周期的低值年附近

时，我国常常南涝北旱的天气。太阳活动对气候的影响，

现在普遍认为太阳黑子活动衰弱时，地表气温下降，气

候变寒冷，黑子活跃时，气候则变暖。此外，太阳活动
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增强还会引起一些地区气压增加、雷暴天气频繁，还会

使高层大气的温度、密度发生很大变化，从而引起人造

卫星、空间飞行器和导弹等运行轨道发生变化。总之太

阳和太阳活动地地球的影响，涉及到各个领域，还有待

于今后不断进行探索。 

2．地球的形状 

地球的形状是个旋转椭球体，这也是人所共知的事，

但人们得出这样一个概念是经历了几千年的不断探索才

逐渐形成。 

远在周代（公元前十一世纪），我国人民根据直观的

感觉，认为天是圆的，象一口倒扣着的大锅，而地是方

的，象一块棋盘，即天圆地方说。后来又发展到天象圆

形的半笠，地像倒扣着的盘子，即“天象盖笠，地法复

盘”的新盖天说。 

到了春秋战国时（公元前 770年到 221年），又提出

了“天知鸡子，地知卵中黄”的浑天说，有了球形的概

念。但明确的提出地球是个球形体，还是欧洲古希腊学

者毕达哥斯，他在公元前 525年前后便提出来了。但当

时还无法证明，他只是从球形是所有几何形体中最完美

的形体出发，认为地球也应该是一个完美的球形。 

到公元前 350年左右，古希腊学者亚里士多德根据

月食时月球上的地球黑影是一个圆等现象，才证明了地

球是个球形体。后来在 1519~1522年，葡萄牙人麦哲伦

率领着五艘大帆船组成了一个探险队，他从西班牙海岸

出发，横渡大西洋，绕过南美洲，再经太平洋、印度洋，

绕过非洲，最后完成绕地球一周的航行回到了西班牙。

才更进一步证实了地球非确是个球体。这时球形体的学

说才得到大多数的人公认。 
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到十六世纪时，英国物理学家牛顿，在研究地球自

转中，得出地球自转时，其线速度是由向两级减少的结

果，从而推论出了地球应该是一个两极扁平，赤道略鼓

动的椭球体，它的形状大体像个桔子，而不是一个圆球，

同时还计算出地球的扁率为 1/230，这与现在根据人造

卫星观测得出的确切数字式/298.25相差很小。 

他这一看法确遭到法国一些人的反对，因为根据他

们测量和计算得出的结果恰好与牛顿推论的相反，认为

地球是一个赤道收缩，两极突出的长球体，即不像桔子

而像个柠檬。这样便产生一场桔子和柠檬之争。一直争

论了好几十年。到 1735年法国又组织了两个测量队，分

别去赤道附近的秘鲁和北极附近的拉普兰，对地球的曲

率等进行了十年测量，结果得出赤道附近的曲率明显比

北极附近曲率大。有力的说明了地球是个扁球体而不是

长球体。才结束了这场争论。因为法国科学家们所使用

的资料有误，所以错误的得出地球像柠檬的结论。但地

球的扁率很小，所以一般肉眼难看出它是个椭球，反而

看起来和圆球差不多。 

目前通过人造卫星的观测，发现地球的形状既不像

桔子更不像柠檬，而像一个梨子。若忽略其微小差异，

大体上把地球看成是个球体或椭球体，也完全是可以的。 

对于地球的大小，从古到今也有不少人采用各种方

法对它进行过测量，早在公元前 220年左右，古希腊学

者埃拉托色尼就测出了地球大圆的圆周长约为二十五万

斯台地亚，约合现今的 39816千米，与现在测量的 4万

千米很接近。我国在公元 723年，由张遂和南宫说等人，

曾测出地球经线一度的弧长为 351里 80步，约等于现在

132.2千米，比现在测得的结果大 21千米。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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近代对地球采用了各种测量方法，如天文测量、重

力测量、大地测量和人造卫星观测等，得出地球大小有

关数字如下： 

赤道半径 6378.160千米 

极地半径 6356.863千米 

平均半径长 6371.110千米 

体积为 10830亿立方千米 

表面积为 51000亿立方千米 

经线周期长为 40008.548千米 

赤道周长为 400076.604千米 

质量为 5983×1018克 

平均密度为 5.522克/立方米 

对地球形状大小认识的准确程度，直接影响到测绘

地较长是精确性，因为它是确定方向、计算面积和测量

高度的基准。它对气象科学也具有重要的意义。 

首先，地球有着巨大的质量，它所具有强大的引力，

足以将大气层牢牢吸引住。大气分子要脱离地球引力逃

散到宇宙空间去，它必须要具有 11.2 千米/秒的速度才

行，但大气中没有一种气体分子通达到这个速度。如氧

分子在室温下平均速度只有 0.5千米/秒，运动速度最快

的氢分子，其速度也只有氧分子的 4 倍，要想逃离地球

是不可能的。这样才使得地球穿上了一件厚厚的大气外

衣。大气的存在，不仅能抵御来自宇宙流星和紫外线的

侵袭，而且只有在这漂渺无影的大气屏幕上，才能欣赏

到极光、霓红、华晕、云霞、雷鸣闪电和雨露风箱等奇

妙的自然景象。 

其次，地球的形状是个球体，这就使地球上有昼夜

之分和冷暖之别。因平行的太阳光照射在球面上，总是
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只有半球受光，另一半球背光，前者的地区成为白昼，

后者则成为黑夜。就是昼半球上，虽然都同样被阳光照

射，但在不同的纬度和不同的季节，所吸引太阳的热量

和被照射的时间长短也不同，因平行的太阳光线射到地

面上，与球面的交角（或称太阳高度角）大小在不同纬

度也不一样，在太阳高度角大的纬度，吸引太阳热量就

多，在高度角小的纬度上吸引太阳的热量就少。这样便

造成热量成纬向的分布不均，从而在全球形成了不同的

温度带、气压带和风带。这是形成各种天气变化和气候

类型的主要原因。 

第三，由于地球是个椭球体，极半径比赤道半径短

21千米，故地表距地心的距离是随纬度的增加而减少，

这就使地表的重力也随纬度增大而增大。因此不同纬度

的气象台站所使用的水银气压表在测定本站气压时，即

使在气压相同的情况下，水银柱的示度也会因重力不同

而不同，在纬度高于 45°的地区水银柱的示度值比 45

°的地区偏小，而纬度低于 45°的地区，水银柱的示度

偏大。所以气压表读数必须进行纬度重力订正。 

3．地球的自转 

地球在运动中诞生，也在运动中成长；它的运动形

式多种多样，既有明显的自转和公转，也有着微小的运

动。这些运动都与气象科学息息相关，所以有必要对它

们进行简要的介绍。 

地球本身绕地轴自西向东的旋转称为自转，自转一

周所需的时间长 23小时 56分 4.09秒，自转的角速度为

每小时 15°，在赤道上自转的线速度为： 

V 赤道=2πR/T=2π×6378245米/86164秒=464米/秒 

地球自转的线速度是随纬度增加而减少，不同纬度
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的线速度为： 

VΦ=V 赤道 cosΦ 

式中Ｔ为自转周期，Φ为纬度，Ｒ为地球半径，Ｖ

为自转线速度。 

我国大部领土位于中纬度，几乎所有国土的自转速

度都比波音７４７型飞机的速度 9约 965千米/小时）快，

如广州约 1664 千米/小时，上海约 1426 千米/小时，北

京约 1269千米/小时，最北的漠河也为 994千米/小时。

“坐地日行八万里”就是指赤道上地球自转的线速度，

即一天运转八万里。 

这样快的速度为什么人们感觉不出来呢？早在公元

200 多年以前，我们的祖先便作了回答，如古书《考灵

曜》中就有“地恒动不止，而人不觉，譬如人在大舟中，

闭牖而座，舟行而人不觉也”的记载。就是说地球不停

地转动，而我们却感觉不到，就好像人坐在关着窗户的

大船中一样，船不停地运动人们却感觉不出来。这主要

是因为地球在运动时速度十分平稳均匀，所以才感觉不

到它在运动。 

虽然地球自转速度很平稳，但也有一些微小得连人

或普通仪器都察觉不出的变化。这种变化早在二百多年

前就有人提出过，只有未引起人们的注意，直到二十世

纪初随着科学技术的发展，才证实了地球自转程度有微

小的变化，发现地球自转速度在长期减慢，一天的时间

逐渐在增长，大约一百年中一天的长度要增加一到二毫

秒（1秒=1000毫秒），即每十万年中，一天要增长约一

秒钟。 

一天的时间增长了，一年中的天数相应减少。这是

人们在研究热带海洋中生活的珊瑚和古代岩层中的珊瑚
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化石而得出。因现代的珊瑚四周体壁上生长着一道道粗

细不同的环纹，而且在两条最粗（或最细）的珏纹之间，

还有 365条环纹，这个数字正好和现在一年的天数相同。

而在距今 4 亿年以前（泥盆纪）和某些珊瑚化石，相邻

两道最粗的环纹之间的环纹数为 400条左右。说明泥盆

纪时每年有 400天左右，当时每天只有 21小时。在石炭

纪念(约 3.5 亿年前)的地层中发现的珊瑚化石，则有

385~390条生长环纹，那时一年则只有 385~390天了。 

根据这些事例便可推算到距今 15亿年前时，地球一

年可达八、九百天。地球处于原始状态时，每昼夜只有

约 4小时，当时地球自转角速度每小时可达 90°，现在

减慢到第小时 15°了。引起地球自转变化的原因是很复

杂的，目前还没有一致的看法，不过多数人认为是由于

地球上海水潮汐运动时，对地表产生的摩擦作用，而使

地球自转角动量减少。此外，地球半径的长缩，地核的

增生，大气环流的运动，冰雪的消长，洋流的活动等也

会影响到地球的自转速度。 

自转产生了昼夜更替，地球自西向东的旋转，使昼

半球和夜半球也不断由东向西移动，因而产生了昼夜更

替。昼夜更替引起了地表交换也交替进行，白天吸热增

温，夜晚散热而降温，特别是这种交替周期长短适当，

这样就不至于白天因吸热时间过长而使地表增太高，夜

晚又不至于失热时间过长而造成严寒。 

月球上之所以白天温度可上升到 150℃，而夜晚又

降至零下 180℃，日较差达 300 多度，就是因昼夜更替

周期太长，为 27天 7小时 43分 11秒。这样的环境不宜

于生物生长的。昼夜更替也使地球上一切生命活动和气

象要素具有明显的昼夜周期变化。如植物的光合作用只
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能在白天进行，许多动物白天休息夜晚寻食。在气象上

气温一天中最高出现在白天的 14~15时，最低出现在日

出以前。气压在一天中出现的两次高约在上午 10时、晚

间 22时和两次低值约在 04时、14时等。 

地球自转周期是计量时间的基本单位。在世界时计

时系统中，是以地球自转运动周期为基本单位。虽然地

球自转的不稳定性，影响了世界时的精确度，但目前还

是被人们普遍使用。 

同一时刻在不同经度的地方，地方时是不同的；一

般说来，经度每差 15°则时间相差 1小时。根据时间与

经度的关系，便可进行时间与经度的换算。气象上有时

也需要将北京时换算为地方时或世界时。航空、航海中

也常用这一关系来确定飞机或船舶的航行位置和航向。 

地球自转产生了地转偏向力。地转偏向力是法国数

学家科里奥里于 1835年提出来的，故又名科里奥里力。

即地球上一切水平运动的物体，在移动时其方向都要发

生偏转，若以运动物体初始方向为准，在北半球向右偏，

南过意不去向左偏。力的大小与物体运动的速度和纬度

的正弦成正比。 

对地转偏力的理解，一般是从物体水平运动时具有

惯性来解释它。物体的偏向也是相对固定不变的经纬线

而言，当物体由南向北作水平运动时，若地球不自转，

物体使会沿着出发点所在的经线向正北运动，但由于地

球在自转，经过一定时间后，经线随地球自转已转移了，

物体仍保持其原来的方向运动，对于地球上的观察者来

说，此时的物体运动方向已不是正北（即不是沿经线方

向），而是向右偏转了一个角度。 

同样的道理，当物体从北向南运动时，其方向也会
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向右偏移。在南半球则相反，物体运动方向是向左偏转。

在赤道上运动的物体，由于无论地球转到什么位置，物

体运动向东或向西运动方向总与赤道一致，故不会发生

偏转，所以赤道上地转偏向力为零。 

地球偏向力是影响风向和大气环流的重要因素。因

地转偏向力，在北半球：东风将会向南偏转；南风将会

向西偏转；西风将会向北偏转；北风将会向东偏转等。

如果没有地转偏向，大气只能形成简单的经向环流，实

际上地转偏向力的存在，就会使大气环流变得复杂起来

在南北半球分别形成三圈环流。在大气环流的作用下空

气产生大规模的运动，在运动过程中直接影响着一地的

天气状况和气候特征。 

地球自转为建立地理坐标系确定了极点。在地表上

自转线速度为 O的两点称为极点，指向北极星的一点叫

北极，另一点叫南极，通过地心连接两极点的轴叫地轴，

垂直地轴距两极等距的大圆叫赤道，它是地理坐标的基

圈，赤道将地球分为南、北两半球，赤道以北为北半球，

以南为南半球，与赤道平行的小圆圈叫纬圈或称纬线，

纬线批示地球上的东西方向。 

在地表联接两极的大圆弧叫经线，通过英国伦敦格

林尼治天文台原址的经线叫本初子午线，即零度经线，

它是地理坐标的主圈。经线批示地球上南北方向。通过

某地的铅垂线与赤道平面的夹角叫该地的纬度。南北纬

度为 23°27′那两条纬线分别叫南、北回归线和北回归

线，南、北纬度为 66°33′那两条纬线，分别叫南极圈

和北极圈。 

通过某地的经线平面与本初子午面的夹角叫该地的

经度。纬度是地理坐标的纵坐标，经度为地理坐标的横
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