地理疑难问题精解

地球在宇宙中

1.宇宙的概念是什么？ 

解析：概括说，天地万物总称宇宙。我国战国时代学者尸佼著的《尸子》中指出：“天地四方曰宇，往古来今曰宙”。意思是说天地四方的空间范围是宇，往古来今的时间是宙。恩格斯指出：“时间上的永恒性、空间上的无限性，本来就是，而且按简单的字义也是：没有一个方向是有终点的，不论是向前或向后，向上或向下，向左或向右”。意思是说宇宙的时间，过去存在，现在存在，将来也永远存在，时间不会灭亡，是永恒存在的；宇宙的空间范围是没有终点的，是无限大的。总的来说，宇宙是永恒的、无限的、物质的、运动的、发展的、变化的。具体来说就是：无比众多的运动而变化着的天体物质，存在于无限大的空间和永恒的时间之中，就是宇宙。太阳是宇宙中一颗普通的恒星，人类居住的地球又是太阳系中的一颗普通行星。

2.宇宙中的天体有哪些类型？ 

解析：宇宙间以不同形式存在的各种物质，通称天体。天体分为自然天体和人造天体两大类型。人造天体是指人类制造，并从地球上发送到太空中运行的人造卫星、宇宙飞船、航天飞机、天空实验室等。人们通常所说的天体，一般是指自然天体。根据宇宙间物质存在的形式，自然天体分为星云、星系、星团、恒星、行星、卫星、小行星、彗星、流星、星际物质（星际间

的尘埃和气体）、类星体，以及红外源、射电源、x 射线源、γ射线源等多种类型。在宇宙间各种类型的自然天体中，恒星和星云的数量极大，占天体的绝大多数，是最基本的天体。

当然，地球作为一个整体来说，也属于天体。但必须指出：地球上任何物体（如山、河、大气等）不能叫天体。流星体是天体，闯入大气层被燃烧时，叫流星现象，但燃烧不完全坠落地面的那一部分则不是天体，而属地球上的物体了。

3.恒星为什么有闪烁现象？太阳和其它行星等天体是否也有闪烁现象？

解析：教材中说：“闪烁的恒星、明亮的行星和轮廓模糊的星云。”教材中所描述的以上三类天体的特征，指的是人们视觉所获得的天体形象，即天体的视象。闪烁根据视物体的位置分为地面闪烁和天文闪烁两种。凡是地球表面远方的视目标物或灯光，因大气的折射而产生的闪烁现象称为地面闪烁，如夜晚看到地表远处的灯火忽明忽暗现象，或白昼看到远处的山、林、船、高层建筑等地面景物的时隐时现的现象等，都属地面闪烁。凡是从宇宙空间来的光源，经过大气折射作用而产生的闪烁现象，称为天文闪烁。天文闪烁以恒星闪烁（星星眨眼）最常见。恒星在地平线上的角度愈小，闪烁的现象越显著、强度也越大。公元一世纪，古希腊天文学家托勒密（一译托勒玫，约90～168 年）所著《光学》五卷就提出了大气折射（蒙气差）现象， 并说：“靠近地平线的恒星比天顶的恒星闪烁更强”。古希腊学者亚里斯多德认为，只有恒星才有闪烁现象，行星没有闪烁现象。后来经过长期观察， 发现行星和月球都有闪烁现象。在恒星闪烁现象非常显著时，或行星位于接近地平线时，行星就会有闪烁现象，象水星和金星就是明显例证。太阳和月亮刚从地平线升起，或向地平线降落时，也有闪烁现象。如日出和日落时， 看到太阳忽升忽降，太阳光盘变形、变色等，就是太阳闪烁现象。月亮的亮度，颜色的变化，也是闪烁现象。如我国劳动人民总结出“月到中秋分外明”， 说明了月亮的亮度变化。有一年春季在列宁格勒曾出现过绿色的蛾眉月，那一年夏季特别干燥。闪烁的种类主要有摇摆抖动现象、明暗现象、变形现象等形式。日、月、星、辰等天体闪烁的原因，与其光源有关。有些天文学家认为，恒星表面亮度不均，又高速自转，故看上去有闪烁现象。伽利略认为恒星闪烁是其光度发生变更的缘故。现代科学认为天文闪烁和地面闪烁，都是由于大气的密度、温度、湿度的不同和大气的运动变化，对各种光波所产

生的不同折射而形成的。当有强劲阵风，或冷暖气流垂直对流旺盛，空气涡

动强烈，空气密度瞬息变化，折射作用变化大时，星辰的闪烁现象就特别显

著。相反，天气平静，闪烁现象也就相对较小。如《田家五行》中载有：“星

光闪烁不定，主有风”，说明了星星的闪烁与大气有关。空气的湿度越大， 

闪烁也越强，空气的湿度和闪烁的颜色也有关系，如果空气中的水汽多，星

光闪烁多出现青光，如果空气干燥，星光闪烁的绿光较多。除太阳外，恒星

距地球都非常遥远，以点光通过大气层到达地表，易被折射，故星光闪烁抖

动显著，而行星距地球较近，以视觉不易辨认的小圆面反射太阳光的光束到

达地表，通过大气层时，其光束中的光线被交替折射，总有些光线到达地表， 

故闪烁抖动现象不十分显著，看上去既明亮，又好象无闪烁现象一样。行星

只有在接近地平线时，因视线通过密度很大而多变的低层大气层时，由于折

射强烈，行星才出现闪烁现象。

4.如何理解9 月星空观测日期与点钟的对应关系？ 

解析：高中地理上册在“ 9 月的星空”图下注有“适用9 月1 日21 时、

9 月15 日20 时、9 月30 日19 时”一语。为什么观测日期每推迟1 天，观测

点钟必须提前1 小时，才能看到相同的星空形象呢？ 

我们知道由于地球不停地自西向东自转，每小时向东移动15°，所以星

空每小时相对西移15°。即在同一日期，星空形象因点钟不同而不同，这叫

周日变化。又因为地球在自转的同时还绕日公转，这样就会使星空形象还有

明显的周年变化。即在同一点钟星空因日期不同而不同。地球大致每天在公

转轨道上向东推进1°（实为59′），星空相对西移1°每15 天便使星空相

对西移约15°。这样1 小时的自转与15 天的公转相比，星空西移角度相等， 

均为15°，所以对于星空状况来说，要看到相同的，星象，观测日期拖后15 

天，观测点钟就要提前1 小时。例如北纬35°处9 月1 日21 时的星空，可

再现于9 月15 日20 时和9 月30 日19 时。

5.为什么高中地理课本中对北半球中高纬度终年可见的星座只提有三个？

解析：这里，我们主要理解以下两个问题： 

（一）组成该星座的主要恒星的亮度

恒星的亮度，一般用绝对星等和视星等来表示。视星等是人们用肉眼能

观测到的恒星亮度。它一般可分六等：最亮的叫一等星；肉眼勉强能观测到

的为六等星。星等每增加一等，亮度变暗2.512 倍。所以人们规定：亮度为

0.6～1.5 等的星算作一等星；1.6～2.5 等的星算作二等星；其它以此来推。

当然，天空中还有更亮的天体，则就用负星等表示了。例如：南半天的天狼

星视星等就为-1.6 等；满月时的月亮视星等则为-12.7 等。在天球上，北赤

纬60°至北天极的主要星座有大熊座（视星等达2 等的有5 颗星）、小熊座

（视星等2 等的有2 颗星，其中一颗就是北极星）、仙后座（视星等2 等的

有3 颗星）、天龙座（视星等达2 等的只有一颗，3～4 等的却有14 颗）、

仙王座（视星等2 等的一颗也没有， 3～4 等的有13 颗）。相对来讲：北赤

纬60°至北天极之间的较亮星座就只有大熊座、小熊座和仙后座，而天龙

座、仙王座的亮度要比上述3 个星座暗2.5～6 倍多。而观测者用肉眼观测往

往总是先看亮星所在的星座，所以天龙座、仙王座一般不易观测到。

（二）观测者所在地的纬度及有关条件

观测者所在地的纬度为什么非在北半球的中高纬度呢？在低纬行不行

呢？我们来分析图1-1 便可知道：假定观测者的位置在30°N，则垂直天顶

和天底的铅垂线平面——地平圈面在天球上就同南、北赤纬60°的线相切， 

南赤纬60°至南天极的广大地区内（即恒隐圈内）的星座，在30°N 的观测

者永远看不到。而在北赤纬60°至北天极之间的地区内（即恒显圈内）的星

座则永不落，终年可见。恒显圈与恒隐圈之间的星座则随着天球的周日视运

动的变化而变化，要一年后才能全部观测到。若观测者的纬度位置不断增大， 

则恒显圈不断扩大，直至可到地平圈重合于天赤道，则观测到的明亮星座可

达20 多个，而大熊座、小熊座、仙后座也是终年可见。这时南天的星座全部

在恒隐圈内，终年不见。若观测者的纬度位置不断缩小。则恒星圈与恒隐圈

的范围不断缩小，大熊座和仙后座就不能终年可见。假定观测者的纬度位置

在赤道上，则地平圈通过南北天极，观测者在晚上能观测到的只是北半天和

南半天的星空，北赤纬60°至北天极的星座就不能终年可见，须在一年后才

全部见到。

另外，观测星空时有时还要受到大气扰动、大气清洁度、月光、地面障

碍物等条件的影响。实际上，在地平圈附近的星座也很难观测到。当然，这

里还须指明的是，由于教材自身的要求，所以课本中就只提大熊座、小熊座、

仙后座3 个星座是北半球中高纬度终年可见的了。

6.怎样在天空中找到北极星？怎样利用北极星判断方向？ 

解析：由于天体的运动，北极星并不是永远固定不变的，公元前2750 

年前后，天龙座的α星（中名“右枢”）曾是北极星，到公元4000 年北极星

将是仙王座中的少卫增八，到公元7000 年北极星将是仙王座中的天钩五，到

公元10000 年北极星将是天鹅座中的天津四，到公元14000 年北极星将是天

琴座中的织女一。

现在的北极星是近千年来才运动到北极上空附近的星星。北极星属于恒

星，也叫“勾陈一”、“北辰”，是小熊座中的α星，它是双星，也是变星

（星等从1.95 等变到2.12 等）。离这个双星18″处还有一颗8.6 等的星， 

所以北极星实际上是由3 颗星组成的聚星。北极星现在距天北极约1°，不

是正好位于天北极，北极星每年向天北极接近15″，到公元2095 年两者的

角距将小于26′30″，现在它是距天北极最近的星。对地球上观测者来说， 

似乎不参与周日运动，总是位于天北极处，故名“北极星”。北极星距地球

约400 光年，在地球北半球上的任何地点，都可以找到北极星。

找北极星应在晴朗的夜晚，到无障碍物的空旷地方或高楼顶部，面向正

北方，从地平线到天空的仰角（视角高度）和观测者所在地的地理纬度度数

相等处的那颗星就是北极星。北极星是一颗一般亮度的星，在星空中并不显

眼，因此，所找到的北极星是否正确，应再找到大熊座和仙后座加以验证。

大熊座，也叫北七斗星、勺星、指极星。它有七颗主要亮星，七颗星的中国

名称从勺柄开始为：摇光、开阳、玉衡、天权、天玑、天璇、天枢组成勺子

形状，从勺边的天璇到天枢作一直线，并向正前方延长，在延长线上，从天

枢估计，大约在相当于天璇到天枢这两颗星之间距离的5 倍远的地方有一颗

较亮的星，就是北极星。北极星是小熊座中最亮的星。另外还可将仙后座中

的王良四与大熊座中的玉衡之间划一条直线，在这一条直线的中间有一颗

星，就是北极星。还可将仙后座中的王良四朝向大熊座方向不远处的王良二

之间划一直线，在此直线延长线上，约相当王良四与王良二两颗之间距离的

3 倍远的地方，有颗星，就是北极星（如图1－2）。

大熊座与仙后座中间隔着北极星在天空遥遥相对，春天天黑后不久，大

熊座在东北方，仙后座在西北方；五六月间天黑后，大熊座在头顶天空，仙

后座在正北地平线附近。其他月份，仙后座在东北方和头顶附近，大熊座在

西北方和正北地平线附近。大熊座和仙后座在我国黄河流域以北地区，一年

四季都可以看到。在长江流域以南地区，有时只能看到一个，另一个在地平

线以下，所以看不到。北极星在我国正北方，在天空找到北极星以后，面向

北极星，前方是北方，背后方向是南方，左边是西方，右边是东方。北极星

对航空、航海、测量、地质勘探、野外工作、旅游、军事以及生活等方面确

定方向都起着重要作用。

7.说明星空的季节变换与日变换

解析：恒星的本意是“固定的星”，即它在天球中的相对位置似乎是不

变的。基于这一点人们可以对天空中的恒星进行定位、命名，并且把天球中

的恒星分成不同的星区，即星座。全天共分为88 个星座，而星座在天球中的

相对位置是确定的。

（一）由于地球的公转，造成了星座的周年运动，使星空有季节变换。

与此同时，由于地球的自转，星空又有周日运动。“斗转星移”与“物换星

移几度秋”是两种不同运动的极好写照。日行一周是众所周知的；在每晚的

同一时刻，星空的形象因季节而迥异。正是由于这一点，远在古代的人们根

据星座的变换来判断季节，从而进行天象授时。如，早在汉代时，《鹖冠子》

一书中就有斗柄授时的记载：“斗柄东指，天下皆春；斗柄南指，天下皆夏； 

斗柄西指，天下皆秋；斗柄北指，天下皆冬”。我国汉代的斗柄授时，就是

利用大熊星座中的七颗亮星（或称北斗七星）的斗柄在黄昏时（或在前半夜） 

的指向来确定季节。

（二）由于天球中的星座在周年运动的同时，还要进行周日运动，因而

在一天中北斗七星的斗柄也要发生变换。但是，一天中的斗柄指向的变换因

季节的不同而不同。例如，夏季黄昏时斗柄的指向为南方，后半夜时则指向

西方即同秋季黄昏时指向一致；在白天的时间，人们虽不能看出斗柄指向的

变换，若借助于仪器观测便可发现在夏季时：黎明到中午这一段时间北

斗七星斗的柄指向北方，同冬季黄昏时的指向一致；中午到黄昏前这一段时

间，斗柄的指向由北方转向东方，同春季时黄昏的指向一致（如图1－4）。

一天当中斗柄的指向同季节的变换规律见下页表： 

（三）以上是大熊星座的季节变换与日变换，事实上，天球上的每一个

星座都有其日变换和季节变换，只不过有的易被人们觉察，有的不易被人们

所发现。只要细心地研究和观察就可找出其中的奥妙所在。如仙后座中的五

颗亮星构成字母“W”。其季节变换亦非常明显（如图1-5），因而也可以用

来判断季节。

8.我国和国际上对星空是怎样划分的？国际上将全天划分了哪些星座？

解析：人们为了认识星座和恒星，将星空中肉眼能看到的恒星，按照它

们排列的形状和联成的图形，把天球分成若干区域，这些区域称为星座。

我国早在商周时就已经开始给星星起名字了。我国古代把恒星划分成的

星群称为“星宫”。战国初期（公元前五世纪）已经有了二十八宿和四象的

记载。西汉《史记·天宫书》中记载有星宫89 个，星500 余颗。东汉《汉书·天

文志》记载有星宫118 个，星783 颗。吴末、晋初天文学家陈卓整理、组成

283 个星宫，1464 颗星宫体系，并有图录。唐代《步天歌》将天空分为三垣、

二十八宿、三十一个天区的星空区划体系，类似现在的星座。每区以一垣或

一宿为主体，并包含有其他多少不等的星宫。三垣即太微垣、紫微垣（也称

紫微宫）和天市垣。二十八宿也称二十八舍或二十八星，作为观测天象和日、

月、星在天空运动的标志，在环黄道和赤道带两侧所选取的28 个星宫，称为

二十八宿。二十八宿分为四组，每组七宿，与东，西、南、北四个方位和苍

龙、白虎、朱雀、玄武（龟蛇）四种动物形象相配伍，称为四象。二十八宿

以北斗七星的斗柄所指的角宿为起点，由西到东排列，它们的名称和四象的

关系是：东方苍龙的七宿是角、亢、氐、房、心、尾、箕，北方玄武的七宿

是斗、牛、女、虚、危、室、壁，西方白虎的七宿是奎、娄、胄、昴、毕、

觜、参，南方朱雀的七宿是井、鬼、柳、星、张、翼、轸等。三垣四象二十

八宿是我国古代划分天区的标准，相当于现在星座的作用。国际上的星座， 

据考证，古代的30 个星座，是三四千年以前古代巴比伦人创立的，后来希腊

天文学家托勒密列出48 个星座。星座的名称，是根据其座内明亮恒星排列的

形状命名的，星座大约有一半是以动物命名的，如大熊座、狮子座、天鹅座

等；1/4 是以古代巴比伦和希腊神话中的人物命名的，如仙后座、仙女座、

英仙座等；有1/4 是以用具命名的，如显微镜座、时钟座、绘架座等。后来

欧洲一些天文学家对星座又进行了不断补充和发展。1922 年国际天文学联合

会大会将历史上沿用的星座及其名称，进行了整理，根据天球上的赤经圈和

赤纬圈重新加以科学地划分，并确定为现代国际通用的88 个星座。如南船座

（也称天舟座），因范围太大，将该座取消后，并将其划分为船底、船尾、

罗盘、船帆四个座。1928 年国际天文学联合会正式公布国际通用的88 个星

座方案。同时规定以1875 年的春分点和赤道为基准。根据88 个星座在天球

上的不同位置和恒星出没的情况，又划成五大区域，即北天拱极星座（5 个）、

北天星座（40～90°，19 个）、黄道十二星座（天球上黄道附近的12 个星

座）、赤道带星座（10 个）、南天星座（-30～-90°，42 个）。全天的88 

个星座是：北天拱极星座（5 个）：小熊座（最靠近北天极）、大熊座、仙

后座、天龙座、仙王座。

北天星座（19 个）：蝎虎座、仙女座、鹿豹座、御夫座、猎犬座、狐狸

座、天鹅座、小狮座、英仙座、牧夫座、武仙座、后发座、北冕座、天猫座、

天琴座、海豚座、飞马座、三角座（小星座）、天箭座（小星座）。

黄道十二星座（12 个）：巨蟹座、白羊座、双子座、宝瓶座、室女座、

狮子座、金牛座、双鱼座、摩羯座、天蝎座、天秤座、人马座。

赤道带星座（10 个）：小马座、小犬座、天鹰座、蛇夫座、巨蛇座、六

分仪座、长蛇座、麒麟座、猎户座、鲸鱼座。

南天星座（共42 个）：天坛座、绘架座、苍蝇座、山案座、印第安座、

天燕座、飞鱼座、矩尺座、剑鱼座、时钟座、杜鹃座、南三角座、圆规座、

蝘蜓座、望远镜座、水蛇座、南十字座（小星座）、凤凰座、孔雀座、南极

座、网罟座，天鹤座、南冕座、豺狼座、大犬座、天鸽座、乌鸦座、南鱼座、

天兔座，船底座、船尾座、罗盘座、船帆座、玉夫座、半人马座、波江座、

盾牌座、天炉座、唧筒座、雕具座、显微镜座、巨爵座。

9.请设计一幅有关天体系统的示意图。

解析：天体系统问题中，空间概念较多，各种天体系统的从属关系、范

围和大小等等，需要有一幅直观的图配合讲解，才能提高教学效果，现设计

总星系示意图（如图1－6），供参考。

10.把天体系统的层次用简表形式表示出来。

解析：宇宙中的天体浩如烟海，天体都在运动着。运动着的天体之间由

于存在着万有引力而相互吸引、相互绕转，从而形成天体系统。在天体家族

里，质量较大的天体总是吸引质量较小的天体绕自己公转，构成一级天体系

统，而其本身不被质量更大的天体吸引并绕其公转，从而构成较高一级的天

体系统。所以，天体系统有不同的级别，即层次。天体系统的层次可用下列

通式表示： 

对于这些不同层次的天体系统，若用我们比较熟悉的天体系统示例，则

有：

这种层次和关系，也可表示为：

宇宙

总星系

银河系

太阳系

太阳

行星和卫星

地月系——地球和月球

其他八大行星及其卫星

小行星

彗星

流星体

行星系物质

恒星世界

各种恒星

星云

星际物质

河外星系

总星系以外世界
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在每个天体系统内部都有一些固定成员，如在太阳系内有太阳、九大行

星、卫星、小行星、周期彗星等。此外，在天体系统之间还有一些无家可归

的“流浪汉”，如非周期彗星，以及一些“不速之客”，如流星。

在各级天体系统中，除总星系外，其它各级的成员构成、规模等基本上

是不变的。总星系是现在所知道的最高一级天体系统，也是目前人们所能观

测到的宇宙部分，其半径现在约为360 亿光年。由于宇宙无边无际，无始无

终，所以对总星系以外的宇宙部分人们现在尚不清楚，随着科学技术的发展

和空间探测手段的进步，人们对宇宙的认识将会不断扩大和深入。

11.绘图说明太阳的外部结构。

解析：有关太阳的外部结构，课文中所占篇幅较长，问题比较复杂，若

设计一幅示意图，把各层的重点问题表现出来，将会提高教学效果。现设计

如图1-7，供参考。

12.有关太阳外部结构的叙述，哪些是正确的？ 

A.色球层中，有时会向外猛烈地喷出高达几万至几十万公里的红色火

焰，这叫日冕；B.日冕的高温使高能带电粒子向外运动，速度很高，不断地

飞逸到行星际空间，这叫“太阳风”；C.色球层的某些区域，在短时间内有

突然增亮的现象，这叫日珥；D.色球层外包围着一层很薄的、完全电离的气

体层，叫耀斑。（B） 

解析：太阳外部结构从内到外分为光球、色球和日冕。光球层中的太阳

活动是太阳黑子，色球层中的太阳活动是耀斑和日珥，日冕层的太阳活动是

太阳风。黑子实际上并不黑，只是因为它的温度比光球的表面温度大约低

1500℃左右，在明亮光球的衬托下，它才显得阴暗一些。色球层当中，有时

会向外猛烈地喷出高达几万公里至几十万公里的红色火焰，这叫日珥，色球

层的某些区域，在短时间内有突然增亮的现象，这种现象，叫做耀斑。“太

阳风”的形成原因是因为日冕离太阳表面较远，受到的引力较小，它的高温

使高能带电粒子向外运动。这种粒子流运动的速度很高，每秒达350 公里以

上，不断地飞逸到行星际空间，好象是从太阳吹出来的一股“风”，所以叫

做“太阳风”。

13.“两小儿辨日”解。

解析：中学语文课本上有一篇古文《两小儿辨日》，大意是：一小儿根

据“日初出大如车盖，及日中则如盘盂”的现象，认为太阳早晨离人近，中

午离人远。另一小儿根据“日初出沧沧凉凉，及其日中如探汤”的现象，认

为太阳早晨离人远，中午离人近。请教孔子，而“孔子不能决也”。

那么，太阳到底是早晨还是中午离人近？ 

地球绕日运行的轨道为一椭圆，太阳位于其中一个焦点上。每年1 月初

经过近日点（距太阳14710 万公里），7 月初经过远日点（距太阳15210 万

公里）。经过计算，地球每年从远日点向近日点（7 月～1 月）运行时，从早

晨到中午这段时间靠近太阳约8000 公里，在此期间，每天中午的太阳比早晨

的太阳距离我们近些；反之，地球从近日点向远日点（1 月～7 月）运行时， 

每天中午的太阳比早晨距我们远约8000 公里。早晨和中午的日地距离8000 

公里之差，和日地平均距离（1.5 亿公里）相比，微不足道，用肉眼是很难

观察出来的。可以说，太阳在早晨和中午离我们同样远。

“日初出大如车盖，及日中则如盘盂”，这是人眼接触物体所产生的视

觉错误的缘故。在实际生活中，人们都有这样的体验：两个同样大小的圆， 

如果把其中一个放在几个大圆圈中，把另一个放在几个小圆圈中，粗一看， 

前者小，后者大。又根据物理学的“光渗”作用，我们看白色图形，总比看

同样大小的黑色图形大些。当太阳初升、降落时，地平线上只有一角天空， 

而且附近还有树木、房屋背衬，加上此时四周天空昏暗，太阳就显得特别亮

而且大；中午时，背衬的是辽阔天空，没有物体同它比较，而且四周的天空

已很明亮，与太阳亮度相差不太悬殊，因此，看上去太阳显得小了。

图l－8 

我们知道，地面辐射是大气的直接热源，而地面辐射能的大小又与地面

接收太阳辐射能的多少有关。早晨，太阳初升，地平高度小，阳光斜射在地

面上，地面单位面积上吸收到的太阳辐射能少，气温较低，故仍“沧沧凉凉”。

中午，太阳直射地面，地面单位面积吸收到的太阳辐射能增大，气温高，故

“日中如探汤”。因此，以“远者小而近者大”或“近者热而远者凉”来推

论日之远近，是错误的。

14.太阳的巨大能量是怎样产生的？ 

解析：太阳的能量来源于内部的核聚变反应，即4 个氢原子核聚变为1 

个氦原子核。在聚变的过程中，会释放出巨大的能量，并以辐射、对流等形

式向外传递。

在普通的环境下，这种聚变反应是不可能发生的。首先，原子核外有电

子包围着；其次，原子核都带正电荷，彼此互相排斥。只有在极高的温度时

（几百万度以上），电子才能被剥掉，原子核才有足够的动能克服相互之间

的库仑斥力而彼此碰撞，从而接近到可以发生聚变的程度（10-15 米）。太阳

内部就有这样的条件。

从太阳中心到太阳半径的1/4 处，这里的温度高达摄氏1500 万度，压力

为2533125×1010 百帕（2500 亿大气压）。在这样的高温高压下，氢核之间

互相碰撞，当接近到一定程度时，核力就会把它们咬合在一起，并暂时形成

1 个由2 个质子所组成的原子核（即双质子），这种原子核是不很稳定的，

偶而会有1 个质子放射性地转变为1 个中子，就形成了氘核。接着，氘核与

另1 个质子互相碰撞，形成氦的同位素He3，然后，两个这样的同位素结合

成1 个普通氦原子核He4，同时放出2 个多余的质子。这种聚变反应是一个

连续的，缓慢的过程。因为在真正的聚变反应出现之前，必须首先形成氘核。

这样，核聚变的原料便是一点一点地供给的，结果使氢核聚变反应得以稳定

地进行，而无任何突然爆炸的危险。

随着核聚变反应的不断进行，太阳内部的氢会不断地减少，直至全部用

完。这时，太阳如有足够高的温度，便会发生氦聚变反应。

15.晨星与辰星指的是什么星？金星有哪些名称？为什么特别亮？ 

解析：晨星指的是类地行星中的水星和金星。水星和金星距离太阳最

近，从地球上观测水星和金星，只有在日出前的黎明，或日落后的黄昏才能

看到。水星和金星在黎明前出现在东方时，称为“晨星”。

地理教材中所说的“日月星辰”中的辰字，有两种含义，一是日、月、

星的统称，人们常把日、月、星统称为“星辰”。二是指水星，我国古代称

水星为“辰星”。水星是距离太阳最近的行星，从地球上看水星，水星总是

在太阳两侧摆动，它同太阳的角距离很小，一般为18～28°，而不超过30 

°，即不超过一辰，所以被称为辰星。因水星距太阳很近，常被太阳光辉所

淹没，所以平时人们很难看到它，只有当水星处在同太阳最大角距时才能看

到它。古代罗马人认为水星象一个行动诡秘的商人，所以用商之神的名字称

它为“梅库利”。

金星同太阳的角距为45～48°，角距较大，所以从地球上能够经常看到

它。当金星在黎明前出现在东方时，我国古代称它为“晨星”和“启明星”， 

当它傍晚出现在西方时，我国古代称它为“昏星”和“长庚星”。我国诗经

上说：“东有启明，西有长庚”。启明星和长庚星，实际上都是金星。因它

特别明亮，也称“明星”，自古以来我国民间还称金星为“太白”和“太白

金星”。金星是太阳系内九大行星中唯一自东向西作逆向自转的行星。金星

表面有浓密的大气，大气中的二氧化碳含量在97％以上，还有少量的氮、氩、

一氧化碳、水蒸气、氯化氢、氟化氢等。由于大气中二氧化碳所产生的“温

室效应”，金星表面温度高达465～485℃，因此金星上不可能有生命。在金

星表面有一层主要由浓硫酸雾所形成的浓云，厚达25 公里，能反射所入射的

阳光的75％左右，在金星大气中还有频繁的闪电，因与地球为邻，所以从地

球上看金星，金星特别明亮。它在天空中的亮度，仅次于日、月，最亮时可

以在白昼看见它，在夜里可以将物体照射出影子来。金星常出现在凌晨时东

方天空和黄昏前后的西方天空，它是一颗金光闪闪、光芒四射的星星，容易

辨认。人们进行野外考察、航海，或到新环境旅游，也可以利用金星辨别方

向，在早晨这颗亮星所在的天空是东方，傍晚它所在的天空是西方。为了了

解和研究金星的情况，自1961 年以来，苏联和美国先后发射了14 个行星际

探测器飞向金星，从而增加了人们进一步对金星的了解。如苏联科学家尼古

拉·利云捷高博士在比利时的布鲁塞尔一个科学研讨会上，公开了最近一艘

苏联无人太空船穿过金星表面浓密的大气层，拍下的在金星表面大约有2 万

个城市遗迹照片的秘密，并初步认为这些城市遗迹可能是由一个绝迹已久的

金星民族遗留下来的。

16.行星上的光环是怎么回事？ 

解析：围绕行星运转，而由许多小物体组成的物质环，称为行星环。行

星环因靠反射太阳光而发亮，因此也称行星光环。行星光环的形成，可能是

行星的卫星被行星的引潮力瓦解而成，或是太阳系演化初期残留下来的某些

不能凝聚成卫星的原始物质，也可能是较大的天体被流星轰击成碎块形成了

行星环。

在太阳系的九大行星中，已知木星、土星、天王星都有光环，1982 年6 

月，美国天文学家宣布他们发现海王星有两条光环，分别位于海王星赤道上

空，因光环离海王星很近，而且由相当透明的物质组成，因此长期未被发现。

木星，我国古代称为岁星，是太阳系九大行星中体积最大和自转最快的

液体行星，体积和质量比其他八大行星的总和还大。它有16 颗卫星。木星的

光环由内环、晕和外环三部分组成，光环由大小不同的黑色块状物体组成。

内环较暗，外环较亮，外环距木星中心约12.8 万公里，宽约数千公里，厚约

30 公里。晕宽从内环到外环，比外缘稍远，晕延伸在环面上下各1 万公里。

土星，我国古代称填星或镇星，有23 颗卫星和许多美丽的光环。土星光

环是由许多粒子和岩石物体组成的，位于土星的赤道面上。从地球上看，土

星光环的视面积和视亮度不断变化，到1979 年9 月，已发现土星有7 个光环， 

到1980 年11 月，“旅行者1 号”探测器发现土星的光环数有几百条、几千

条均分布在土星环的平面内。天王星到目前为止，已发现有15 颗卫星和20 

圈光环。

17.为什么金星自转轴上的箭头往下？ 

解析：在高中地理“太阳系的模式”图中，为什么金星自转轴土的箭头

往下呢？这个问题得从行星的赤道面和公转轨道面的夹角谈起，这个夹角是

行星赤道面与公转轨道面重合为0℃，然后旋转的角度值。行星的自转方向

与公转方向一致，赤道面旋转后有自转状态不变，如：夹角为180°时，行

星自转方向就与公转方向完全相反，夹角为90°时，行星属于侧向自转。金

星的夹角为177°接近180°，所以是逆转（自转方向与公转方向相反），天

王星这个夹角为97°55′接近90°，所以为侧向自转（躺着自转）。倘若金

星自转轴上的箭头往上的话，这个夹角理应为：180°-177°=3°。那么，金

星自转方向也就应为顺转（自转方向与公转方向相同）了。在太阳系的九大

行星中，唯有金星是属于逆转的，因此，其自转轴上的箭头就应往下。

18.什么是高能带电粒子？ 

解析：太阳色球爆发时，耀斑所发出的能量极大，把很强的无线电波、

大量的紫外线、χ射线、γ射线射出，把氢原子分解为高能带电粒子抛出， 

并能到达地球。太阳风是从完全电离的、温度高达摄氏100 万度的日冕层中

向行星际空间高速运动的高能带电粒子流。什么是粒子？粒子是组成物质的

最小单位（到目前科学发展水平所了解的情况）。宇宙间的各种物体，都是

由各种不同的物质组成的。物质是由分子组成的，分子是由原子组成的，原

子是由带正电的质子和不带电的中子组成的原子核，以及围绕原子核运动的

带负电的电子组成的，原子的质量几乎全部集中在原子核中。各种元素的原

子核中所含的质子和中子数都不相同。各种同位素的原子核中所含的质子数

相同，中子数不同。原子核有的稳定，有的不稳定，不稳定的原子核能放射

出α、β、γ射线，并衰变成另一种元素的原子核。

粒子是比原子核还小的物质单位，基本粒子包括电子、中子、质子、光

子，以及在宇宙射线和高能原子核实验中发现的一系列粒子。已经发现的基

本粒子有30 多种，连同共振态共有300 多种。每种基本粒子都有确定的质量、

电荷、自旋、平均寿命等。粒子多数是不稳定的，在经历一定的平均寿命后

转化为别种基本粒子。基本粒子有的是中性，有的带正电，有的带负电，电

量大小与电子相同。一般按其质量大小及其他性质的差异，而把基本粒子分

为光子、轻子、介子、重子（包括核子、超子）四种类型。许多基本粒子都

有对应的反粒子。基本粒子之间存在着强弱不同的相互作用，并且按一定的

方式相互转化。基本粒子也有其内部结构，基本粒子内部结构究竟是什么情

况，科学家正在进行研究，到目前人们认识的水平为止，粒子是物质的最小

单位。来自太阳辐射的电磁波中的粒子，是具有很高能量的粒子，而且大部

分都是带电的粒子，其中质子所带的正电的电量与电子所带的负电的电量相

同。中子质量为电子质量的1838.6 倍，不带电，但单独存在时不稳定，经过

平均寿命15.30 分后，就衰变为质子、电子和反中微子，易于进入原子核内。

电子和正电子相遇，就转化为两个不带电的光子。这些能量很高的带电粒子， 

就称为高能带电粒子。

每个粒子都有沿着粒子运动方向传播的平面波，因此每个粒子都具有波

粒二象性，在不同条件下，有时显示出波动性，有时显示出粒子性。成群高

速运动的粒子称为粒子流。相同的粒子流，可称为射线，如放射性原子所发

出的α粒子流，就称为α射线，或称甲种射线。α粒子的功能可达几兆电子

伏特以上，能量极高。除来自太阳的高能带电粒子流外，来自宇宙空间的射

线，主要成分是质子，其次是α粒子及少数轻原子核，能量极高，可达1020 

电子伏特以上，因此宇宙射线是高能带电粒子流。

19.耀斑为何会干扰电讯？ 

解析：高中地理课本上册讲到太阳活动时，提到黑子和耀斑对地球的影

响，其中耀斑对地球的影响最大，大量的耀斑出现时地球上的短波电讯一度

受到干扰或中断。

什么是耀斑？耀斑亦称“色球爆发”，是太阳大气极小区域内发生的爆

发性能量释放现象。常出现在太阳黑子上空或黑子附近，寿命几分钟或几小

时不等。一个大耀斑在极短时间释放的总能量接近太阳一秒钟内所辐射的总

能量！耀斑所辐射的除可见光以外，还有紫外线、χ射线、α射线、γ射线、

红外线和射电辐射，还有冲击波、高能粒子流和宇宙射线。耀斑对地球的影

响很大，人们最能觉察到的影响是干扰短波无线电讯，包括无线电导航、电

视播送等等。那么，耀斑等太阳活动为何会干扰短波无线电通讯呢？ 

原来，在离地球表面300～800 公里以上的高空，大气密度十分稀薄，气

温达1000℃以上，由于高温，大气处于电离状态，气体的分子和原子都电离

了，形成了大气中的电离层。它的特点是可以反射和散射无线电短波。因为

电离层主要是太阳辐射引起的，所以，太阳活动对电离层的影响特别大。耀

斑爆发时抛出大量的带电粒子流到达地球，使地球向阳一面上空的电离层结

构发生变化。这一区域的电离层原有的反射和散射无线电波的功能遭到破

坏，使电离层部分或全部地丧失反射无线电波的能力，于是，出现电讯干扰

和中断。

20.为什么地球是太阳系唯一有生命物质的天体？其它星球上有生

命物质吗？ 

解析：在太阳系的天体中，只有地球上有生命物质和人类，是因为地球

上具有生物生存的环境。

（1）太阳与地球相距约1.5 亿公里，距离恰当，位置优越。恰到好处的

距离，使地球表层有了适于生物生存的0～100℃的温度和生物生存所需要的

液态水。有生命的生物体是由有机物质形成的，有机物质是由分子组成的， 

分子是原子构成的。如果温度过高热扰动太强，原子就不能结合形成分子， 

更不能形成复杂的生命物质。如果地表太冷，分子将凝聚在一起，以固态和

晶体存在，生物也无法生存。

（2）地球表层有适于生物呼吸的含氧大气。

（3）地球具有适当的体积和质量，其引力可以把地球大气层中的各种气

体吸住，不致逃逸。

在太阳系中，只有地球具有以上生物生存的条件，所以地球是太阳系中

唯一有生命物质的天体。

在太阳系的其它行星上，至今没有找到生物，也没有发现适合生命生存

的环境。但是，在太阳系所在的银河系中，已发现有20 颗带有行星的恒星。

有人估计，在银河系的1000 多亿颗恒星中，有行星系的太阳型恒星可能有近

100 万颗。因此，科学家推算，其中可能有的恒星拥有生物生存条件的行星， 

可能存在地外文明世界。如英国宇宙动物学家约翰·C·麦克洛克林博士，根

据世界科学家对宇宙探索的新成果，与他本人丰富的动物学知识，提出了在

其它“太阳系”可能存在着一些奇异动物，并对这些动物作了推测性的叙述

及描绘。他提到的地外奇异动物有水栖动物圆帆鱼、大型食肉动物标枪龙、

奇特的食肉兽钳齿四眼虎、有形动物星际水母、红外体圆盘大齿动物等（如

图1-9）。

21.地球为什么具有适合生物生存的温度？ 

解析：地球之所以具有适合生物生存的温度，是由于下面三个原因： 

①地球距离太阳的远近位置适中。如果地球距离太阳太近，则温度过高； 

反之，则温度太低。如天王星、海王星、冥王星等离太阳较远，其表面平均

温度都在-200℃以下。

②地球的自转周期较短，为23 小时56 分4 秒。这就使得地面白昼增温

不至于过分炎热，黑夜冷却不至于过分寒冷。

③地球有较大的质量，能吸引住大气。由于大气的存在，一方面，它能

通过反射、散射、吸收等作用，削弱到达地面的太阳辐射；另一方面，它能

通过大气逆辐射的形式，对地面起到保温作用。这样，就使地面的温度变化

比较缓和。例如月球，由于自转周期长（27.32 日）和没有大气的调节作用， 

昼夜温差很大，白天太阳直射的地方，温度可达127℃，夜晚则降到-183℃。

22.如何看地理课本上的月相图？怎样观察天空的月相变化？ 

解析：月球本身不会发光，因反射太阳光而明亮，故月球也称月亮。月

球绕地球公转，构成了地月系，地球是地月系的中心天体。利用月相图观测

天空月相的方法主要是： 

（1）在地理教材中的月相图上，地球周围的8 个半白半黑的小圆，代表

月球按逆时针方向环绕地球公转时在其轨道上所处的8 个位置。从宇宙空间

看月球，它始终被太阳光照亮同一侧半球，向太阳半球为白昼，背太阳半球

为黑夜，并无圆缺亏盈变化。

（2）月相图上外圈的8 个月球图相，是在太阳、地球、月球三者相对位

置变化过程中，从地球上观测月球时，看到月球被照亮的部分而产生的圆缺

盈亏变化的月相。

（3）图上虚箭头为从地球上观测月球的方向。

（4）月球绕地球公转一周的时间为27.32 日，月相变化的周期为29.53 

日。月相变化周期符合农历日期，农历小月29 日，大月30 日。观测月相变

化应按农历日期进行。月相变化周期从农历每月初一观测新月（朔）开始计

算，根据月球从西向东（逆时针方向）绕地球公转方向进行，图上平均每隔

约3.7 日出现一个月相。在农历一个月内，共出现了8 个月相。这8 个月相

出现的时间大致时间是：新月（朔）农历初一，蛾眉月（新月）初四前后， 

上弦月初八前后、凸月（前半月）十二日前后，满月（望）十五日，凸月（后

半月）十八日前后，下弦月二十二日、二十三日，蛾眉月（残月）二十七日、

二十八日前后，新月下月初一，完成月相变化一周。

（5）月相在天空中出现是有规律的。因地球自西向东自转，因而产生了

月亮自东向西的视运动。农历上半月，月亮从朔到望（即由亏到盈、由缺到

圆），位于太阳的东边，在日落以前已从地平线上升起，出现在天空，故有

“日未落、月已出”的说法。新生的蛾眉月，常在太阳升起后不久就升起， 

黄昏后已出现在西方天空，月牙的弓弧向西，但不久即消失在西方上的天空。

弦时，月亮在正午升起，18 点左右出现在南方天空，弓弧向西。满月时，太

阳从西方地平线上落下时，月亮正好从东方地平线上升起。农历下半月，月

亮从望到朔、即由盈到亏（由圆到缺）的月相称为残月，残月位于太阳的西

边，在日出以后月亮才从地平线上落下，故有“日已出，月未落”的说法。

下弦时，月亮在半夜0 点左右出现在东方的地平线上，弓弧朝东。蛾眉月（残

月）出现在黎明前的东方天空，月牙弓弧向东，但不久即消失在东方天空中。

月亮每天升起的时刻，平均每天要比前一天推迟50 分钟左右时间。由于月球

绕地球公转的方向与地球自转的方向一致，都是自西向东。当今日地球上的

某观测点对向月球时，经过一天地球自转了一周（360°）时，某观测者再对

向昨天月球的位置时，月球在绕地球的轨道上已向前运动了12.2°多。因此

地球还必须再自转12.2°多才能再对准月球，所以平均每天推迟50 分钟左

右时间。又因月球轨道和地平（线圈） 

月相概况表

交角的不断变化，实际每天月亮迟升的时间也不完全一样。如北京地区

有时月亮比前一天迟升22 分钟，有时比前一天迟升80 分钟。但是总的来说， 

月亮的升起是一天比一天晚。夜晚看到月亮时间的长短可根据月亮圆缺的情

况推测出来，月亮愈圆，夜晚看到月亮时间愈长；月牙愈窄，夜晚看到月亮

时间愈短。如新月（朔）整夜不见，上弦月上半夜能看到，满月整夜可见， 

下弦月下半夜能看到。

23.恒星月和朔望月的定义及其计算。

解析：高中地理上册“月球和地月系”一节中指出：“月球绕地球公转

一周的时间为27.32 日..月相变化的周期为29.53 日”。为什么这两种周

期不同？它是怎样形成的？

定 义转 动 度 数长 度

恒星月

月球连续两次通过地球与

某恒星的联线的时间间隔

360 °（是真正周期） 27.3217 日

朔望月日、月会合周期360 °+29.1054 ° 

=389 ° 

29.5306 

27.32 日与29.53 日这两个数据均属约数。从表中可见，两种周期的差

额是2.2089 日，它是怎样形成的呢？ 

如图1-11 所示，月球在m 处为朔月。这时，月球、太阳和某恒星联成一

直线，我们把它当作一个朔望月的起点。

当月球绕地球公转了一周（360°），即从m 到m′，第二次对准某恒星， 

完成一个恒星月（27.3217 日）。但这时月球还未对着太阳，需再转过一个

角度，才能完成一个朔望月，这个角度是： 

27.3217 日×0.9856°（太阳日的平均角速度）=26.9283° 

月球要转过这个角度，需要多少时间呢？ 

由于月球的日平均角速度是： 

360°÷27.3217 日=13.17634°/日....① 

太阳的日平均角速度是： 

360°÷ 365.2564 日=0.9856°/日.....② 

①-②＝12.19074°/日（即12°11′26.6″/日） 

所以，26.9283°÷（13.17634°/日-0.9856°/日）=2.2089 日

这就是月球完成一个恒星月后，需要转过一角度才能完成一个朔望月（m 

″）所需要的时间。

那么，朔望月=27.3217 日+2.2089 日=29.5306 日，或360°÷（13.1763 

°/日-0.9856°/日）=29.5306 日

24.地轴始终指向北极星吗？ 

解析：地球在自转的同时，又绕日公转，且地轴与公转轨道面斜交成66.5 

°的夹角，地轴的倾斜方向保持不变，始终指向北极星附近。这种说法只有

目前在较短时间内才是正确的，从长时间看，小熊座α星。中名是勾陈一星

并不永远是北极星。

现阶段的北极星距北天极有51′的角距。公元1000 年时，这颗星离北

天极约6°，开始登上北极星的宝座；1940 年后，以每年约15″的速度向北

天极靠拢，大约在公元2095 年，这颗星距北天极的角距达到最小，约26′ 

30″。此后又将远离北天极。因此，在最近一段时间内，小熊座α星成为指

示北天极的标志，故叫它北极星。

当小熊座α星离北天极较远时，其北极星的资格自然取消。如公元2750

年前后，地轴指向天龙座的α星，同样公元4000、7000、10000 和14000 年

时，仙王座γ、仙王座α、天鹅座α和天琴座α将先后成为指示北天极的标

志。待到公元27800 年，小熊座α星将再次成为北极星。可见，地球自转轴

的方向并非永远不变。

地轴为什么也会发生进动呢？这是因为地球是一个椭球体，赤道略鼓的

部分，由于月球和太阳的引力作用，导致赤道面和黄道面互相重合的趋势， 

使得地轴象陀螺似的作锥式运动，即是地轴进动，周期为26000 年。地轴进

动的结果，使地轴所指方向发生变动，从而出现天极的移动和北极星更替现

象。

25.地球上任意两点间最短距离计算公式的推导方法

解析：在讲《世界地理》下册的“世界的交通和联系”一节时，课文中

有这样一段：“越过北冰洋的航空线是联系亚、欧和北美三大洲的捷径。从

东京到伦敦，沿北极圈飞行，比经过莫斯科能缩短1100 公里。现在从东京到

西欧和美国已开辟有穿过北极上空的航线”。当讲到此时，学生们便常问： 

为什么沿纬线飞行反而要远些？第八章“南极洲”讲到交通位置的重要性时， 

也常提到同样的问题。对这个问题我们知道，地球上的两点的最近距离应是

这两点的大圆弧，而除赤道以外的其它任何同在一条纬线上的两点，它们的

纬线并不是经过这两点的大圆弧，所以要远些。那么地球上任意两点间的最

短距离（大圆弧）又怎样计算呢？ 

对上面这一问题，可通过用几何和三角作一个简单的推导，如下： 

设地球上有任意的和两点， 点的纬度是，经度是δ ， 点的纬A B A B 1 j1 

度是，经度是δ 。又设点所在的经线和纬线与点所在的纬线和经线j2 2 A B 

分别相交于A′和B′（如图1-12）。分别用直线连接这四点成四条弦，这

四条弦构成了一个等腰梯形AB′BA′，即两腰AA′=BB′。

然后以这梯形的两腰分别作底边，以地心O 点作顶点，又可做出两个等

腰三角形，△BOB′和△AOA′。而这两个三角形的顶角：∠BOB′=∠AOAc 

′ 。= - 1 2 j j 

可用平面三角法，求出梯形的两腰： 

AA BB R ′ ′ ..① = = 

- 

2 

2 

1 2 sin 

j j 

又设图中r1 和r2 分别为B 和A 的自转半径

则.....② 

....③ 

r = Rcos 

r = Rcos 

1 2 

2 1 

j

j 

而△AO2B′和△A′O1B 又是以δ2-δ1 为顶角的等腰三角形，通过平面三

角法又可求得梯形的上下两底长： 

A B = 2r1sin 

AB = 2r2sin 

′

′ 

d d 

d d 

2 1 

2 1 

2

2

-

- 

将②③或分别代入上两式即得：

A B = 2Rcos 2 ′ .......④ j 

d d 

sin 2 1 

2

- 

AB = 2Rcos sin 1 ′ ...............⑤ j 

d d 2 1 

2 

在求出等腰梯形四边的长度后，再计算其对角线AB（弦）的长度。

通过图中所引的辅助线后，可算出： 

BC = 

A B + AB 

A C =

′ ′ 

....⑥ 

′ 

′ ′ 

....⑦ 

2 

2 

A B AB - 

在直角三角形ACA′中： 

AC2=AA′2-A′C2 

⑦代入即得： ′ 

′ ′ 

........⑧ AC = AA 2 2 - 

- 

( ) 

A B AB 

2 

2 

在直角三角形ACB 中： 

AB2=AC2+BC2 

将⑥、⑧式代入上式： 

AB = AA 2 2 ′ 

′ ′ ′ ′ 

- 

- 

+ 

+ 

( ) ( ) 

A B AB A B AB 

2 2 

2 

即：AB2=AA′2+AB′·A′B..............⑨ 

看图（1-12），若再设AB 弦对应地心○点的圆心角为θ，则△AOB 又是

以地球半径R 为两腰的等腰三角形： 

其

θ 

AB = 2Rsin 

2 

将此式和前面的①④⑤代入⑨式： 

则： 

θ 

· ( sin ) ( sin ) sin cos sin cos 2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 1 2 2 2 1 

2 

2 1 

1 R R R R = + 

j j d d 

j 

d d 

j 

即

θ 

...⑩ : sin sin sin cos cos 2 2 1 2 2 2 1 

1 2 2 2 2 

= + 

- j j d d 

j j 

由上面公式即可求得地球上任意两点分别与地心连线的夹角θ，只要求

出θ，就可求出过这两点间最大圆弧长，也就是这两点最近距离S。

即： 

π

° 

·θ S = 

2 R 

360 

最后必须指出：该公式是考虑地球是正圆球时推导的。另外，在运用公

式⑩时，纬度和经度δ 本身带有正负号。通常取北纬为正，南纬为负，东j 

经为正，西经为负。

26.航空航海线遵循大圆弧线的数学证明

解析：在地图上，航空线和大洋上的航线都是尽量遵循地球上大圆弧

线。地球表面两点间距离，是指经过这两点间所有线中最短的一条线。这最

短的线就是经过这两点的大圆劣弧长。

关于这一命题，地理课本和数学课本虽都作为定义但没有给予证明，本

文试图对这一问题给出一个简单的证明，以帮助地理教师和感兴趣的学生增

加理解。

如图：设A、B 为球面两点，圆O 是过A、B 两点的大圆，圆O′是过A、

B 两点的任一小圆，大圆半径为R，小圆半径为r，则：R＞r。∠AOB=2β； 

∠AO′B=2α，显然α、β均为锐角。

则大圆上过A、B 两点的劣孤长：R·2β 

小圆上过A、B 两点的劣弧长：r·2α 

因此，如果R·β＜r·α，由于r·2α是过A、B 两点任一个小圆的劣

弧，则就证明了本命题。

欲证： ·β＜ ·α，只须证：β＜ ·α即可R r 

r

R 

由于AB=2R·sinβ，AB=2r·Sinα 

∴ β α sin sin . = 

r 

R 

当x 是锐角时，sinx 是增函数，因此： 

如果： β＜ α成立，则：β＜ α。sin sin 

r

R 

r

R 

因此只须证明： α＜ α成立即可。

r 

R 

sin sin 

r

R 

由微积分初步知识可以得到： 

当： 时有

′ 

y = sin 

x

m 

- 

1

m

sinx 

y = 

1 1 

m 

x

m m 

x cos cos - 

当＜ ＜ 

π 

时，且＞ 时， ＜ ，且是减函数，则由 0 x m 1 x cosx cos 

x

m 2 

x

m 

＞cosx 得到：y′＞0 从而得到： 

y = sin 

x

m 

- 

1

m 

sinx 

R r 1 

是增函数。

∵ ＞ ， ＜ ，α是锐角。

r

R 

即： α－ α是增函数， 

且α 时， ，∴ ＞ 

故α＞ 从而证得结论。

y = sin 

r 

R 

sin 

= 0 y = 0 y 0 

sin 

r 

R 

sina 

r 

R 

r 

R 

27.指南针是如何指示方向的？ 

解析：指南针可以指示方向，这是很普通的常识。可日常生活、生产应

用中的方向是地理方位，指南针（磁针）所指示的是地磁方位。地理方位是

以地理南北极为标准确立的，地磁方位是以地磁南北极确立的。难道二者是

相同的吗？ 

地理南北极与南北磁极是两个截然不同的概念。地理南北极是依据地球

的自转来确定的，即地球自转轴与地面的交点定为两极，指向北极星一端的

叫北极，另一端为南极。以此来确定经纬线、建立经纬网，进而确定地球上

点的位置及方位等。一般来说是固定不变的。

地磁南北极呢？地球本身是一个大磁体，其磁场较弱，磁场强度平均约

0.5×10-4 特斯拉。比玩具马蹄形磁铁要小几百倍，赤道附近较弱，两极较强。

地磁场总的来说是比较稳定的，但其磁场强度也是不断变化的，有短期的变

化，一般在几十个微特以内。长期的变化是在缓慢减弱。近百年间减少了5 

％，据古地磁研究，两千年以来，地磁场强度减小了1.5 倍。

地磁南北极的位置也是变化的。目前是磁极西移，且比较明显。如70 

年代南磁极位置是北纬70°50′、西经96°。到了80 年代移到北纬78.2°、

西经102.9°。据研究500 万年以来，地磁场的南北磁极已倒转了十余次。

为了全世界应用的方便，每隔一段时间国际上统一测量一次作为全世界统一

使用的磁极。目前在地图上标出的是1985 年的磁极位置。

在地球这个大磁体周围的不同位置，磁场的方向是不同的。其地磁要素

磁偏角因地而异，且一般不为零。个别地方磁偏角较大，致使磁针所指示的

方向与地理南北方向完全不同。我国境内的磁偏角比较小，基本上在10°以

内，东部西偏，西部东偏。为使用方便各地都测出磁偏角的大小，使用指南

针时，首先根据该地磁偏角的大小，将测出的方向进行修正后得出该地的地

理南北方向。这就是运用磁针[指南针]来指示地理方向的原因。

28.如何理解“恒星日与太阳日”示意图？ 

解析：在学习恒星日时，有些同学对图1-16 中三颗恒星为同一颗很难

理解，这说明他们还未真正理解太阳日为什么不是地球自转的准确周期。

当地球公转到E2 处，已自转了一周（360°），但未满足太阳连续

两次经过同一子午线平面的条件，就必须再行到E3 处，时间为一太阳

日，但地球多自转了α角度（59′）。而准确的自转周期是转动360°所用

时间，α角度应趋于0°，但地球公转运动是不容改变的，所以只能如图1- 

17 所示改变参照点的距离——选一颗遥远的恒星，使α角度趋于0°。以恒

星为参照点测定自转一周的时间为恒星日，从图1-17 可知，恒星越远，α′ 

角度就越小（由α成α′至0°）。L1 和L2 是从遥远的同一恒星中引出的射

线，由于恒星十分遥远，可近似地认为它们是平行的，因此才出现了图1-16 

三颗恒星为同一颗的解释。

综上所述，选择太阳作为地球自转测定的参照点，由于地球除自转外， 

还针对太阳有明显的相对运动，所以得到的周期不精确；而选择遥远的某恒

星作参照点时，地球的公转运动相对于恒地距离来说，就可忽略不记，测定

的周期也就相当精确了。

29.3 分56 秒是如何计算出来的？ 

解析：教材中讲：“一个太阳日，地球要自转360°59′，比恒星日多

出59′，所以时间上比恒星日多3 分56 秒。”这样，有人便认为59′（0.9833 

°）×4 分钟就是3 分56 秒。实际上，59′和4 分钟这两个数据都是约数。

那么，精确的数据是多少？如何计算？ 

（1）关于59′的计算问题

已知地球公转一周为365.2564 日，则地球日平均角速度是：

360°÷365.2564 日=0.9856°（即59′8″.19276）/日当地球自转一

周，完成一个恒星日后，还须绕过59′8″.19276，才能完成一个太阳日。

可见，太阳日比恒星日多出59′8″.19276。

（2）关于4 分钟的问题

已知恒星日地球自转一周为23 时56 分4 秒（即1436.0666 分），则地

球自转1°的时间是： 

1436.0666 分÷360°=3.9891 分

（或24 时÷360°69′8″.19276=3.9891 分） 

（3）3 分56 秒的计算方法

3.9891 分×59′8″.19276=3 分55.9622 秒

=3 分56 秒

30.地球自转角速度和线速度各是怎样衡量的？地球上不同点的角

速度和线速度有何异同？ 

解析：地球自转角速度是以经线平面在单位时间内所转过的角度来衡量

的。例如：24 小时转过360°，1 小时转过15°，4 分钟转过1°。

角速度除极点为零外，全球一致。

地球自转线速度是以地球上某点在单位时间内所转过的距离来衡量的。

线速度因纬度而异。如：赤道为1674 公里/小时，南北纬60°为837 公里/ 

小时，极点为零。

31.昼夜更替不仅仅是地球自转的结果，对吗？ 

解析：教材中指出：“地球自转产生了昼夜更替现象”。严格地说，昼

夜更替现象不仅仅是地球自转的结果，而是地球自转和公转的联合结果。地

球在绕轴自转的同时，还在绕日公转，恒星日是地球自转的真正周期，而昼

夜更替的周期却是太阳日。从教材“恒星日与太阳日图”可以看出，恒星日

的长短与地球公转没有关系，而太阳日的长短却与地球公转有关，因此，昼

夜更替就不能单纯归结于地球自转，而应该是地球自转和地球公转的联合结

果。教材上讲的“地球自转产生了昼夜更替现象”只不过是一种通俗直观的

说法而已。

严格说昼夜更替是地球自转与公转的联合结果，还必须有一个前提，那

就是地球自转与地球公转的周期不等，即不同步。若地球自转与公转的周期

相同，就会产生象月球绕地球公转那样的现象，即地球以同一半球永远对着

太阳，而背太阳的半球则永远见不到阳光，这样，地球上就只有永昼的半球

和永夜的半球，而不会有昼夜更替的现象。

32.地球自转线速度纬度差异的数学推导

解析：地球绕轴自转使得地球表面任何一点都在作圆周运动，所以地球

自转既有的速度也有线速度。其角速度除南北两极点外，任何地点都是每小

时15°（经度），而其线速度则因各地纬度的不同而有差异，表现为由赤道

向两极递减的特点，该特点可用数学方法推导其计算公式。下面以计算北半

球某地点（纬度为）的地球自转线速度为例，图中为点的自转半径， 

设为地球的平均半径（ 即为赤道上的自转半径），则有。

P r P 

R R r = Rcos 

j 

j 

取P 点的纬线圈（如图1-19），设地球自转了单位时间△t，P 点随地球自

转到′点，则

α 

△ 

即为地球自转的角速度，在单位时间内， 点转过的弧长P P 

t 

l=r · α ， 

P

点自转的线速度

△ 

·α 

△ 

α

△ 

，式中α即为赤道上某点在V 

t 

r 

t 

R 

t j 

j 

= = = 

1 cos 

R 

单位时间内转过的弧长， 

α 

△ 

即为赤道上地球自转的线速度（ ），所

R 

t 

V0 

以， ，由此可以看出，地球上任何一点的线速度即为赤道上V = V cos 0 j j 

的线速度与该点地理纬度余弦值之积，而V0=赤道周长/自转周期。

赤道周长=2πR=2π×6378.14 公里

=40075.129 公里

地球自转周期（恒星日）=23 时56 分4 秒

=23.93444 小时（或86164 秒） 

则： 公里小时公里小时V = 

40075.129 

23.93444 

= 1674.37 / = 1674 / 0 

（教材中的1670 公里是采用约数）。

讨论：当° 公里小时j j = 0 cos =1 V = 1674 / 0 

当° 公里小时（与教材“自转角速度和线速j j = 60 cos = 

1

2 

V = 837 / 60 

度”图中所标一致）。

当° j j = 90 cos = 0 V = 0 90 

33.地转偏向定量分析

解析：为便于讨论问题，我们必须首先明确偏向的含义，为此，现假定

一物体在初时刻从某一点（C）出发，向一目标（M）沿地面作自由运动，把

自由运动物体当作一质点，并且把某时刻质点位置（P）和出发点（C）间有

向大圆弧线叫做质点球面位矢（Rp），把目标（M）和出发点（C）间有向大

圆弧线叫做目标球面位矢（Rm）。所谓偏向，就是指质点球面位矢（Rp）相

对于目标球面位矢（Rm）的偏离。以C 点为观测点，若Rp 在Rm 以左，谓之左

偏，反之则谓之右偏（见图1-20）。

在明确偏向含义之后，现设想地球为一理想球体，并且沿地面运动的质

点除了受地面弹力和万有引力之外，不再受其他力的作用，以保证质点运动

的自由。

初时刻，质点和目标均相对于地面静止，并分别有当地随地球自转的线

速度和。V V 1 m 

. . 

V = Rcos 

V = Rcos 

1 c 

m m 

ω

ω 

j

j 

（ω为地球自转的角速度， 为地球半径， 为出发点的地理纬度， R C jc 

jm为目标的地理纬度） M

若质点获得一相对于地面的速度（ 在切线方向上），质点将V V R z z m 

. . 

力图沿合速度方向运动（如图1-21 所示）。

设和成α角与的合速度为，则： 

α 

V V V V V 

V = V 

1 z 1 

0 1 

. . . . . 

+ + 

, 

cos 

2 0 

2 

2 

2 

1 2 2 V V V 

若V0≤7.9 公里/时，质点将在万有引力和地面弹力共同作下，在以地心

为圆心，以R 为半径的空间固定大圆上作匀速圆周运动。由于赤道以外的任

一纬线均为小圆，所以，无论球自转与否，除了地在赤道上，质点都不可能

沿纬线运动，即：除沿赤道运动之外，地球上的水平自由运动，不是向高纬

运动，便是向低纬运动。“向东”或“向西”的水平自由运动，实际上是向

低纬运动。显然，在赤道平面以外的Rm 方向上均有纬度的变化，换句话说， 

就是在赤道平面以外的目标球面位矢（Rm）方向上地球自转的线速度大小不

同。质点向高纬运动时（如图1-22 所示），某时刻，质点由C 点到达P 点， 

出发点C 移至C′位置，目标M 移至M′位置。由于V1＞Vm，并且质点力图沿

合速度方向运动，所以，Rp 向东偏离于Rm。

质点向低纬运动时，V1＜Vm，故Rp 向西偏离于Rm（见图1-23）。

由上述可知，质点的“固定大圆”运动和地球自转线速度的纬度变化， 

是水平自由运动偏向的根本原因。地球上的水平自由运动不外乎下列三种情

况：一是向高纬运动；二是向低纬运动；三是沿赤道运动。向高纬运动时东

偏，向低纬运动时西偏，沿赤道运动时不偏，具体表现为：北半球右偏，南

半球左偏。

34.地球表面水平运动的物体为什么会发生偏向？ 

解析：地球自转引起地表物体水平运动的偏向力，简称地转偏向力，这

种力最早是法国物理学家科里奥利（1792～1843 年）发现确定的，因此，地

球自转使物体运动发生偏向的力，称为地转偏向力，也称科里奥利力，物理

学上叫做“科氏力”。

地球表面水平运动的物体发生偏向，是地球自转所产生的偏向力，作用

于物体运动的质点所产生的结果。物体运动的惯性，总是保持物体运动初始

时的原始方向和速度，而地球表面上的经线和纬线随着地球的自转而偏转。

因此使地球表面运动的物体发生偏向，在北半球向右偏，在南半球向左偏， 

在赤道上因为那里的经线是互相平行的，所以水平运动的物体没有右偏或左

偏的现象。物体运动向左偏和向右偏，是观测者面向物体运动的前进方向， 

按人体的左方和右方而言。物体运动的偏向，以北半球为例如下： 

（1）以北半球的风为例：图1-26 中气流在水平气压梯度力的推动下由

南向北运动，但在水平地转偏向力的影响下，使风向偏右。

（2）在赤道与极地之间，南、北运动的物体，因物体运动惯性保持着原

始的运动方向和速度，而地球的自转由于在不同纬度地方运动的方向和速度

不同，因此使物体运动在空间分布上发生了偏向。由低纬度地区向高纬度地

区运动的物体，地球自转速度低纬度快、高纬度慢，物体运动的源地快，并

保持原始的快速度运动，而物体运动的前进方向，愈向高纬地球自转速度愈

慢。因此物体运动的质点跑到了源地经度的前方，物体发生了偏向，在北半

球偏右，在南半球偏左，而且愈向高纬偏向愈大。反之，由高纬度地区向低

纬度地区运动的物体，地球自转源地速度慢，而运动前进的方向速度快，物

质运动的质点落到源地经度的后面，物体运动在北半球向右偏，在南半球向

左偏。

（3）除赤道外，东西向运动的物体也发生偏向。沿纬线向东运动的物体， 

它的速度大于当地的地球自转速度，该物体必然具有较大的惯性离心力。

甲乙两图中的F 为垂直于地轴的离心力，F1 为垂直分力，F2 为水平分力。

甲图上的垂直分力抵消了一部分重力作用，水平分力使向东运动的物体偏向

低纬，在北半球偏右，南半球偏左。在乙图上，物体沿纬度线向西运动，离

心力为负值，指向地轴，而垂直分力增加了重力的作用，水平分力使运动的

物体偏向高纬，在北半球偏右，在南半球偏左。

下面四幅图中的A 表示物体运动的初始方向，A′表示物体在运动过程中

保持着初始时的运动方向和速度向前运动。由于地转偏向力的影响，相对于

纬线的东西方向，物体在向前运动过程中，逐渐偏离了纬线的东西方向，在

北半球偏右，在南半球偏左。

35.回归年是地球公转的真正周期吗？ 

解析：高中地理上册叙述到：“地球绕日公转一周所需的时间为一年； 

天文上通常所说的年是365 日5 时48 分46 秒，这是一个回归年。地球绕日

一年转360°，大致每日向东推进1°”。这就使人们误为公转“一周”是

360°，所需的时间就是回归年，即是地球公转的真正周期。其实不然。黄道

和天赤道都是天球上的大圆圈，由于黄赤交角的存在，两者相交于两点，即

春分点和秋分点。天赤道不因天球的周日旋转而改变位置，在天球上基本上

是固定的；黄道与天赤道斜交，随着天球的周日旋转而时刻发生视位置的改

变。这样，就使春分点每年沿黄道向西移动50″.29。这样，当地球由春分

点自西向东公转不到一周时，又回到了春分点。（图1-33）回归年是视太阳

在黄道上连续两次回归春分点的时间间隔，长度为365 日5 时48 分46 秒。

因此，回归年不是地球公转的真正周

期。我们如果把太阳中心位置同任一地球轨道面的恒星连成一直线，那么地

球将会一年一度地经过这条直线和地球轨道的交点，即地球公转了360°， 

这段时间间隔称为恒星年（图1-34）。因为这颗恒星既然位于地球轨道面上， 

就一定位于轨道上。太阳周年视运动是地球公转的真实反映，那么地球公转

360°，太阳在黄道上也是运行360°。由此可知，地球公转真正周期是恒星

年，它比回归年多运行了50″.29（即长20 分24 秒），所以恒星年的长度

为365 日6 时9 分10 秒。

36.远（近）日点就是夏（冬）至点吗？

解析：高中地理上册30 页“地球公转”图，将太阳画在地球椭圆轨道

的中心，并且把夏至点和冬至点画在长轴的两端点上。再与29 页“日地距离

和公转速度”图对照，使人们就误认为远（近）日点就是夏（冬）至点。其

实，两者是不同地理意义的点。在地球的椭圆轨道上，距太阳最近的点称为

近日点，即14960 万公里×（1-0.0167）=14710 万公里；距太阳最远的点称

为远日点，即14960 万公里×（1+0.0167）=15210 万公里。由于其它天体的

引力作用，地球椭圆轨道的长轴在宇宙空间指的方向自西向东移动，近日点

和远日点在轨道上也自西向东移动，每年移动11″。因此，近日点和远日点

的日期不是固定不变。地球经过近日点的周期（近日年）比长25 分7 秒。所

以，地球经过近日点的时刻，大约每57 年要推迟一日。现阶段地球每年一月

初经过近日点，七月初经过远日点。如1982 年地球经过近日点和远日点的时

间分别为1 月4 日19 时和7 月4 日22 时。太阳周年运动的周期，真实地反

映了地球公转的周期。太阳经过春分点和秋分点，夏至点和冬至点的周期都

是回归年，所以，二分二至日的阳历日期基本固定不变。太阳直射在南回归

线上为12 月22 日，即冬至日；直射在北回归线上为6 月22 日，即夏至日。

因此，远（远）日点与夏（冬）至点的距离将越来越大。（参看图1-35） 

从以上所述可知，近（远）日点和冬（夏）至点是两种不同概念的点。

近（远）日点表示地球在椭圆轨道离太阳最近（远）的位置；冬（夏）至点

是表示太阳直射在南（北）回归线上时地球在椭圆轨道上的点。由于两者移

动方向相反，所以两者间的距离越来越远，时间间隔也越来越长。同时，近

（远）日点和冬（夏）至点有着不同的地理意义，前者是地球公转速度最大

（小）的位置，后者是太阳直射在地球最南（北）的位置。

37.怎样理解“日地距离和公转速度”图？ 

解析：高中地理上册的“日地距离和公转速度”图，主要是用来说明地

球公转速度因日地距离的远近而不同。

从图上可以看出，地球绕太阳公转的轨道是一椭圆，太阳位于椭圆的一

个焦点上，而不是中心。在公转轨道上的三个小圆圈分别表示地球位于近日

点、远日点和它们中间的位置上。图上的小黑点是椭圆中心。为了说明的方

便，另在原图上标上P1、P2、P3、P4、P5、P6，分别表示地球在轨道上的位置。

因为地球的公转轨道是椭圆形的，所以地球在围绕太阳公转的过程中， 

地球和太阳之间的距离是不断变化着的，时近时远。地球公转轨道上距太阳

所在的焦点最近最远的两点，位于椭圆长轴的两端，分别称为近日点和远日

点。每年1 月初（ 3 日或 4 日）通过近日点，近日点的日地距离（日心到地

心）是14710 万公里；每年 7 月初（3 日或4 日）通过远日点，远日点的日

地距离是15210 万公里。平均距离为14960 万公里。

地球绕日公转有面速度、线速度和角速度。地球向径（自太阳至地球的

直线）在单位时间内所扫过的面积，称为地球公转的面速度。根据开普勒第

二定律：行星与太阳的联线，在相等时间内扫过相等的面积。从图上看，即

行星（地球）在轨道上的位置面积SP1P2=面积SP3P=面积SP5P6。由此可以看

出，地球公转的面速度，不因季节而变化。地球的向径因季节而不同，而其

面速度始终不变。因此，地球公转的线速度与角速度都与地球的向径成反比，

即地球公转的线速度和角速度因日地距离的远近而不同。

线速度是单位时间转过的弧长。弧长等于半径乘弧所对的角。当角相同

时，半径越长则弧长越长。地球公转的线速度与日地距离（向径）成反比。

当地球位于近日点时，在单位时间内通过的弧线越长，因此线速度较快，每

秒钟为30.3 公里；位于远日点时，通过的弧线较短，因此线速度较慢，每秒

钟为29.3 公里。平均每秒钟为30 公里。

角速度是作圆周运动的物体单位时间转过的角度。地球公转轨道全长为

94000 万公里，地球公转的周期是365 日5 时48 分46 秒（回归年）。当地

球靠近太阳的时候，距离小，速度较快，每日公转的角速度61′11″；而靠

近远日点时，距离大，速度较慢，每日公转的角速度为57′11″。平均每日

为59′。

38.当地球运行过远日点以后几天内，地球上出现的地理现象有： 

A.我国江淮地区将要进入梅雨期；B.蒙古高压势力强盛；C.非洲西南端

的开普敦进入多雨季节；D.大阳直射点向南移动。（CD） 

解析：当地球运行到过远日点以后几天内，即每年的 7 月中旬，我国江

淮地区将要进入梅雨期是错误的，因为我国江淮地区每年春末夏初进入梅雨

期，最迟一般不会到7 月中旬进入梅雨期，一般来说，7 月中旬，江淮地区

将要进入伏旱季节。每年 7 月中旬，亚洲大陆上印度低压突出，蒙古高压消

失了。每年7 月中旬，太阳直射点从北回归线向南移动，此时，太阳直射点

仍然正射在北回归线与赤道之间。南半球是冬季，开普敦为地中海式气候， 

冬季是多雨季节。

39.为什么离太阳近是冬天，离太阳远则是夏天？ 

解析：高中地理上册P28 写道：“每年1 月初，地球离太阳最近，这个

位置叫近日点；7 月初，地球离太阳最远，这个位置叫远日点”。细心的学

生一定会问：为什么离太阳近时是冬天？离太阳远时反而是夏天？ 

我们知道，地球是个不会自身发光的球体，它的光和热主要来自太阳辐

射。根据距离热源远近，应该说，离太阳近时，得到太阳的光热多，是夏天； 

离太阳远时，得到太阳的光热相对少一些，是冬天。离太阳远近是地球在公

转轨道上的位置问题，是全球性因素。因为地球公转轨道是个椭圆，椭圆轨

道的长半轴是15210 万公里，短半轴是14710 万公里，日地距离变化于这两

者之间，即成100 与97 之比。由这一因素，得到太阳热能的总量极小值与极

大值成（97）2 与（100）2 之比，即93 与100 之比，全年差值仅7％。得到

太阳热量多少的变化，除了地球在公转轨道上的位置因素外，主要还要看太

阳直射点在地理纬度上的变化。地球在公转轨道上运动时，太阳直射点是在

南、北纬23°26′之间来回移动，当阳光直射在北半球时，北半球得到的太

阳热能占太阳投射到全球热能总量的70 ％，南半球只占30％；当阳光直射

南半球时，北半球只得总量的30％，南半球得70％。由于这一原因，南、北

半球所得太阳热能对全球总量所占的百分数，变化于30～70％之间，即成100 

与43 之比，其差值是57％，所以地球上的冷热季节变化，起决定性作用的

是半球性因素。

两种因素结合，1 月初，地球处于近日点，这时阳光直射南半球，北半

球得到的热能是100 中的30％；7 月初，地球处于远日点，这时阳光直射在

北半球，北半球此时得到热能是93 中的70％，所以对于我们北半球的人来

说，1 月是冬天，7 月是夏天。

40.地球轨道就是黄道吗？ 

解析：高中地理中讲到：地球“有公转，就有轨道平面，即黄道平面” 

的提法，人们往往忽视“平面”二字，将地球的轨道误认为就是黄道。从图

1－37 可知，地球在公转中运行的路线是一种封闭曲线（不考虑太阳在银河

系中的绕转运动），叫做地球轨道，即图1－37 中的A→B→C→D→A。它是

一个十分接近正圆的椭圆形，偏心率只有0.0167。当地球在轨道上从A 公转

到B 时，太阳在天球上的视运动也从a 到b。经过一年以后，地球回到A，太

阳也回到a。太阳周年视运动的路线，即太阳的周年运动在天球上的投影就

是黄道，即图1－37 中的a→b→c→d→a。所以，地球轨道和黄道是两种不

同运动方式和不同地理意义的图形。两者虽有区别但又有联系。从图1-37 

中可知，地球轨道和黄道位于同一平面，黄道是地球轨道平面无限扩大与天

球相交的圆圈。所以说，地球轨道平面即黄道平面。太阳周年视运动是地球

绕太阳公转的真实反映，是地球公转造成的表现现象。但是，地球轨道是地

球实际运行路线，有形状（椭圆）又有大小（长短半轴平均为14960 万公里）， 

它是以太阳为中心描述地球的运动状况；黄道是人们假想在天球上的圆圈， 

只有真实的平面，而无真实的形状和大小，它是以地球为参考点描写太阳的

运动状况。

41.黄赤交角为什么不是固定的？黄赤交角变小或变大对地球上的

五带范围有什么影响？ 

解析：地球环绕太阳公转的轨道平面扩大到与天球相交的大圆称为黄

道。黄道与赤道的交角称为黄赤交角。由于黄道和赤道平面受到日、月、行

星的摄动，黄赤交角也随之不断地发生微小的变化。近来，黄极向天极靠近， 

黄赤交角每世纪减少约47″，延续约1.5 万年，然后将转为增大。1976 年第

16 届国际天文学联合会大会通过，用新的行星质量值计算其长期变化，并换

算到标准历元2000 年，新的黄赤交角数值为23°26′21.448″，规定从1984 

年开始正式使用。

地球上的地轴与赤道平面是垂直相交的，地轴与赤道平面之间的夹角是

90°。因此，轴黄交角（地轴与黄道的交角）与黄赤交角之和为90°。在地

球上，回归线的纬度，即为黄赤交角数值，极圈的纬度即轴黄交角的数值。

以现在使用的黄赤交角数值23°26′为标准，如果黄赤交角变小为23°15 

′，轴黄交角就是90°-23°15′＝66°45′。

因此，地球上的南北回归线为 23°15′，南、北极圈为 66°45′。所

以，如果黄赤交角变小，地球上的热带和南、北寒带范围将要缩小，南、北

温带的范围将扩大。同样道理，如果黄赤交角变大，地球上的热带和南、北

寒带的范围将扩大，南、北温带的范围将缩小。

42.太阳高度角是怎样变化和分布的？计算太阳高度角的方法和原

理是什么？ 

解析：太阳高度一般是指一个地方观测点的正午太阳高度角。太阳高度

角就是太阳光线对于观测点地平面的交角，即观测点的地平面到太阳的仰

角。世界各地正午太阳高度角的大小，在同一季节和同一日期内，由于纬度

的不同而不同；一个地方正午太阳高度角的大小，随着日期和季节的变化而

不断变化。正午太阳高度的变化，是由于太阳直射点的南北移动而引起的。

太阳高度分布的规律，一般是从太阳直射点的地方向南北侧计算的。在太阳

直射点上，太阳高度是90°；在晨昏线上，太阳高度是0°。一个地方的正

午太阳高度就是该地一日内最大的太阳高度。太阳高度因纬度不同而分布的

规律是：春秋二分日太阳高度由赤道向南北方向逐渐降低；6 月22 日由北回

归线向南北方向逐渐降低；12 月22 日由南回归线向南北方向逐渐降低。太

阳高度随季节的变化而变化的规律是：在北回归线以北的地方，每年6 月22 

日前后正午太阳高度达到最大值，每年12 月22 日前后达到最小值；在南回

归线以南的地方，每年12 月22 日前后正午太阳高度达到最大值，每年6 月

22 日前后达到最小值；在南、北回归线上的各地，每年有一次受到太阳直射； 

在南北回归线之间的各地，每年有两次受到太阳直射；地球上的其它地方全

年均无太阳直射。

计算一个地方的正午太阳高度角，首先应该知道该地的地理纬度。我国

在北半球，因此我国各地均位于北纬。各地的地理纬度一般可以用以下三种

方法获得。

第一，查找地理资料：我国大中城市的地理纬度，可在许多地理资料上

找到。

第二，从地图中量算。尽可能找一个大比例的中国地图上量算出该地到

赤道的距离，算出该地距赤道多少公里，然后被111 公里除即得。如利用中

国地图册，在1∶30 000 000 的中国政区和交通图上，量得枝城到赤道的图

上直线距离为11.l 厘米，实地距离则为30 000 000×11.1＝3330 公里。纬

度1°的长度平均约为111 公里（纬度1°在赤道附近长110.569 公里，在纬

度85°附近纬度1°长约111.692 公里，故纬度1°的长度大约平均为111 

公里）。因此枝城的地理纬度大约是3330÷111=30，即北纬30°。

第三，利用北极星测量地理纬度。在晴朗的夜晚，利用量角器测出当地

地面到北极星的仰角，仰角的度数就是当地的地理纬度。

计算一个地方太阳高度的公式是： 

H 90 - + ＝ ° δ j 

H为正午太阳高度， 为当地地理纬度，δ为太阳直射点的地理纬度。j 

我国位于北半球，因此，求我国各地正午太阳高度时，当太阳直射点在

北半球时，δ为正值；如果太阳直射点在南半球时，δ为负值。

公式中为什么以90°为减和加的基数呢？请看以右图示例题： 

图1-39 春分日和秋分日图示例题：A 为观测地点；BC 线为A 点的地平

线（圆上的点切线）； 线为点到地心的直线； 为点的地理纬度； A AO A A j 

AO 线垂直于BC 线； OA 的延长线为法线（ 垂直于A 点地

平的线）； 为点的太阳高度角。太阳光线为平行线。角′角（同位H A = j j 

角）。设点的地理纬度为° 。δ＝ °（太阳直射赤道）。因′ A 45 N 0 H + j 

′=90°，所以当春分日和秋分日太阳直射赤道时，A 点的H＝90°-45°+0 

°=45°。

北半球夏至日正午太阳直射北回归线，δ为23°26′（正值）。 A 点的

H=90°－45°＋23°26′＝68°26′。

图1-41 冬至日图示例题：北半球冬至日时太阳直射南回归线，δ为-23 

°26′（负值）。A 点的 H＝90°-45°-23°26′=21°34′。

又例：北半球夏至日正午，或冬至日正午，观测点位于南北回归线之间， 

出现δ＞ ，太阳高度＞ °的情况，公式则为° 。j H 90 180 - H 

例如：夏至日正午，观测点为10°N，求10°N 的H， 

则为：10°N 的H=180°-（90°-10°+23°26′） 

＝180°-103°26′＝76°34′。

43. 地球北极极昼的日数比南极极昼日数____ ， 原因是： 

__________。

答案：多；北极极昼时，地球位于远日点附近，公转速度较慢，故极昼

日数多。反之，南极极昼时，地球位于近日点附近，公转速度较快，故极昼

日数少。

解析：由于黄赤交角的存在，地球南北极圈内有极昼极夜现象。地球绕

日公转时，其轨道为一近似正圆的椭圆，太阳位于两焦点之一，每年3 月21 

日～9 月23 日，北极为极昼，此时，地球位于远日点附近，公转速度较慢， 

所以极昼日数长（286 天）。每年9 月23 日～次年3 月21 日，南极为极昼， 

此时地球位于近日点附近，公转速度较快，故南极极昼日数较北极短（279 

天）。

44.地球赤道上的昼夜每天真的等长吗？ 

解析：高中地理课本中提到：地球公转的地理意义之一——昼夜长短的

变化。由于黄赤交角的存在，除了在赤道上和春、秋分日外，各地的昼夜都

不等长。也就是说，在赤道上，每天的昼夜是等长的，白天12 小时，黑夜

12 小时；每天6 点日出， 18 点日落。但是事实上是否真的完全如此呢？ 

如果太阳是一个发光的亮点，即没有明显的视半径；如果大气没有折光

作用，即光线始终是直线前进的，那么昼半球和夜半球都是严格的半球，晨

昏线是一个严格的大圆。同时晨昏线（圈）平面刚好通过地心。在这种条件

下，可以说在赤道上全年每天都是昼夜等长的。

但是，实际上太阳并非一个光点，而是一个有16′视半径的“圆球”， 

也就是说，当太阳的上缘同地平圈相切时，太阳中心实际还在地平以下16 

′。而人们习惯上又是以太阳上缘升到地平线时为日出，以太阳上缘落到地

平线时日落。地球自转经过这16′，需要1 分4 秒钟，这样，“日出”就提

前1 分4 秒，“日落”又推迟1 分4 秒。白昼就加长了2 分8 秒钟，黑夜就

相应缩短2 分8 秒钟，即变成了昼长12 时2 分8 秒，夜长是11 时57 分52 

秒。

地球周围有一层很厚的大气层。大气对光线有折光作用。一般来自地平

的光线有34′的折光差。也就是说，当太阳中心还在地平圈以下34′时，我

们就已经看到太阳上缘与地平相切了；当太阳中心落到地平以下34′时，我

们才看到它的上缘与地平相切。而地球自转这34′又需要2 分16 秒钟。这

样，日出就提早2 分16 秒，日落就相应推迟2 分16 秒，两者加起来，白昼

就长了4 分32 秒，黑夜就缩短了4 分32 秒。

大气对太阳光线除有34′的折光差外，还有6°的晨昏蒙影。即由于大

气对太阳光的散射作用，使昼半球上空的部分阳光进入夜半球的边缘上空， 

这一部分阳光，使夜半球的四周边缘处于半光明状态，这在日出前叫晨光，

日落后叫昏影。因此，太阳中心还在地平以下6°时，我们已经看到天空有

微光了；当太阳中心落到地平以下6°时，我们还可以看到天空有亮光。而

地球自转这6°，需要24 分钟。这样，一天中，日出前的24 分钟和日落后

的24 分钟都应是“白天”。白天应为12 小时48 分，黑夜为11 时12 分。

从上述三个方面的影响来看，地球赤道上每天的昼夜并不等长。不过在

一般情况下，为了使问题简化起见，人们还是可以把赤道上每天的昼夜看成

是等长的，各12 小时，每天6 点日出， 18 点日落。

45.关于以下几种题的解法： 

例1：当太阳直射在东经90°线上的某点时，全球以哪两条经线为界分

属两个日期。

例2：当北京4 月1 日早晨4 点30 分的时候，全世界还有：多一半的地

方；少一半地方；恰好一半的地方，是3 月31 日。

例3：北京在7 月7 日下午4 时（北京夏令时）的时候，全球下列区域

的哪些地方（区）是7 月6 日：多一半地区；1/3 地区；东半球小部分地区； 

西半球小部分地区。

例4：全世界属于5 月8 日和5 月9 日的范围恰巧相等，这时：中时区

的区时是8 日12 点；中时区的区时是8 日26 时；东12 区的区时是8 日24 

时；西12 区的区时是9 日12 点。

解析：这几个题的共同点，是考查以下几方面基础知识的： 

（1）赤道地区，全年昼夜平分，地方时6 点日出，18 点日落。

（2）同一条经线上，地方时相同；太阳直射点地方时为12 点。

（3）日界线以西为东12 区，以东为西12 区，东、西12 区，钟点相同， 

日期相差一天，东12 区任何时期都比西12 区早一天。

（4）东、西半球的划分：习惯上以20°W～0°（经线）～160°E 为东

半球；20°W～180°（经线）～160°E 为西半球。

（5）地球表面任意两点东、西方向的判别是：顺地球自转方向前方点为

东，后方点为西；逆地球自转方向前方点为西，后方点为东。（注：要在180 

°之内判断） 

解这类试题：可以用数轴方法来解，但是最好的解题方法是用以极点为

圆心的半球图。

解例1： 

步骤：（1）作图：首先画出以极点为圆心的半球图，以北半球为例（北

半球逆时针转），画相互垂直的经线圈ANB 和CND。

（2）根据已知条件，填出经线的度数和地方时，经线ND 为阳光直射， 

是东经90°，其地方时为12 点，那么经线NA 为180°，其两侧分属两个日

期，其地方时为18 点；经线NB 为0°，地方时为6 点；经线NC 为西经90 

°，地方时为24 点，即第二天的“0”点，该经线分属两个日期。

（3）该题的正确答案是以西经90°和180°经线为界分属两个日期。

解例2：解题步骤（1）画出以北极点为圆心的北半球图，作互相垂直的

两个经线圈ANB 和CND，在图上标出经线的地方时。

（2）在图上画出北京所在东8 区中央经线东经120°。

作法：已知北京是4 点30 分，求时间差： 

时间差=6 点（NB 经线地方时）-4 点30 分

=1 点30 分，换算成经度差为22.5°（1 小时为15°，30 分为7.5 

°，15°+7.5°=22.5°），在图上由经线NB 向西22.5°的经线NE 为120 

°E，其时间为4 月1 日4 点30 分。

（3）求出并在图上画出180°经线。由经线NE（120°E）向东60°画

出180°经线为NF，其东侧为 3 月31 日（12W）其西侧为4 月1 日（12E）。

（4）经线NC 的时间为 3 月 31 日24 点，即 4 月1 日“0”点。

（5）读图可知全世界多一半的地方是3 月31 日。

解例3：解题步骤（1）画出以北极点为圆心的北半球图，标出地球自转

方向，画出两条互相垂直的经线圈为ANB 和CND。标出地方时，NB 为6 点， ND 

为12 点，NA 为18 点，NC 为24 点。

（2）将北京夏令时变为北京时间为7 月7 日15 点。ND 为12 点向东45 

°的经线NE 为120°E，经线NE 向东60°的NM 为180°经线。

（3）经线NM 和NC 为界分属两个日期，NM 向东至NC 间为 7 月6 日，NC 

向东直到经线NM 之间为7 月7 日，所以全球多一半地方为7 月7 日。

（4）习惯上是以20°W 和160°E 经线划分东西两半球。在图上由经线

NF 向东40°画NH，为西经20°；由NE 向东40°的经线NG 为东经160°。

所以NH 向东至NM 为东半球。NH 向西至NG 为西半球， 

（5）读图可知该题的正确答案是：西半球小部分地区是7 月6 日。

解例4：解题步骤：（l）画出以极点为圆心的半球图（若南半球自转方

向为顺时针），画互相垂直的经线圈为ANB 和CND，并标出地方时（图1-45）。

（2）解析：若中时区的区时为8 日12 点，则经线ND 为12 点，它是中

时区的中央经线，即“0”经线，而经线 NC 为180°经线，其时刻为24 点， 

即8 日结束，全世界就都是5 月8 日。

若东12 区是8 日24 点，即9 日0 点，与中时区是8 日12 点相同，全世

界亦都是5 月8 日

若西12 区的区时为9 日12 点，那么东12 区则为10 日12 点，中时区则

为24 点，即8 日24 点，9 日“0”点，全世界属于5 月9 日和5 月10 日的

范围相等，但与题要求不附。

若中时区的区时为 8 日24 点，即 9 日“ 0”点，而 NC 为中时区的中

央经线，即“0°”经线，其两侧分属两个日期，ND 为180°经线，其西侧为

东12 区，时间为5 月6 日12 点，东侧为西12 区，时间为5 月8 日12 点， 

全世界属于5 月8 日和5 月9 日的范围恰好相等。

（3）以上分析可知，该题的正确答案是：中时区的区时为8 日24 点。

46.太阳到底出没在何方？ 

解析：人们常说：“太阳东升西没。”而且习惯以日出地平线的一点代

表东方，日没地平线的一点代表西方。在人们的心目中，太阳的出没点是判

断地面东西方向的标志。然而，严格地说来，仅把太阳的出没地点作为地平

面正东正西方向的判断标准，这显然是不准确的。因为，在地球表面上，同

一纬度地点的不同季节，或者同一季节的不同纬度地点，太阳在地平线上东

升西没的地点均会发生明显的变化，不可能是在固定的正东点和正西点。那

么，相对于地平线太阳到底出没在哪里？一年内太阳出没地点又是怎样变化

的？人们可从太阳在天球上的周日运行圈的季节变化和纬度变化中找出答

案。

众所周知，太阳的周日运动，就是太阳以与地球自转的相反方向，随着

天球旋转的以一日为周期的自东向西的“巡天”运动。由于地球自转和公转

等因素的制约，使太阳的周日运动状况无时无地不发生变化，并导致太阳出

没地点的相应变化。首先，太阳的周日运动与其它恒星的周日运动相比具有

明显区别，即由于地球除了自转以外还存在着绕日公转，致使太阳以每天59 

′的速度沿着天球黄道作周年运动。很显然，太阳在黄道上的周年运动，必

定会影响到太阳周日运动在黄道上的年内位置的改变，使太阳在不同季节处

在黄道上的不同位置进行着周日运动；同时，由于地球在公转中地轴相对其

轨道面发生倾斜，黄道面相对于赤道面存在着23°26′的黄赤交角。黄道与

天赤道斜交，就使太阳在天球上平行于天赤道的周日运动圈和循着黄道运动

的周年运行圈不可能平行或相合，它们之间也构成23°26′的夹角。在这种

情况下，太阳在天球上的运动，就成为以一日为周期的周日运动和以一年为

周期随着季节变化而居于天球南、北至点之间的回归运动的结合。不过，由

于不同时间太阳在黄道上的赤纬不同，故而造成不同日期太阳周日运行圈在

黄道上所通过的位置也是不同的。如在“二至日”或“二分日”，太阳分别

以在天球上的“二至点”或“二分点”的不同位置进行着周日运动。于是， 

在某一纬度地点的地平面来观察太阳周日运动时，便产生着因时而异的太阳

周日运动的季节变化，进而，太阳出没于地平线的方位也相应地发生这种季

节变化。其次，由于地平圈是观测者所在的一定地理纬度的地平面无限扩大

与天球相交的大圆，它通过地心、且垂直于当地的铅垂方向，所以，同一时

间不同纬度地点的地平圈与太阳周日运行圈（此与天赤道平行）的夹角不同， 

太阳出没地平线的方位也随之发生纬度变化。（图1-46、47 所示） 

上述太阳出没地平线方位的季节变化和纬度变化，可从地平座标系中的

一定球面三角形中求知。如图1-48 所示：M 为太阳没入地平线的瞬时位置， 

此时在定位三角形WZM 中，δ为太阳赤纬，A 为相对于西点W 的方位角，经

判定等观测地点的纬度。于是，所求出的就是此时此地太阳没入地点j A M 

对于西点W 的方位角值。

在三角形WZM 中，∠WZM 等于 90°，根据球面三角学的正弦公式可得到： 
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按照此公式，可以分别求得一定太阳赤纬（δ）或一定地理纬度（ ） j 

的太阳出没地平线的方位角（A）。见下页表： 

从表中所列数据可知，太阳出没地平线的方位，既有同一纬度地点不同

时间的季节变化，又有同一时间不同地点的纬度变化。

（一）以北回归线上的地点为例说明其季节变化：夏至日，太阳直射北

回归线，其周日运行圈贴近天球的23°26′赤纬圈，且与该地的地平圈呈66 

°34′的夹角斜交，此日太阳从东偏北25°41′的地平方位上升，在西偏北

25°41′的地平方位下没；冬至日，太阳直射南回归线，该地此日太阳从东

偏南25°41′的地平方位上升，在西偏南25°41′的地平方位下没；春、秋

二分日，太阳均直射赤道，其周日运行圈贴近天赤道，且仍然与该地平圈呈

66°34′的夹角斜交，其交点恰与东点和西点相合，此日该地太阳从正东方

上升，在正西方下没。

（二）以北半球夏至日为例说明其纬度变化：由于此时太阳直射北回归

线；可将太阳周日运行圈看作与天球23°26′赤纬圈相合；不同纬度

A d 

j 

0 ° 

3 月21 月

-16 ° 19 ° 

5 月5 、6 日

+23 ° 26 ′ 

6 月22 日

+16 ° 19 ′ 

8 月7 、8 日

90 ° N \ \ \ \ 

66 ° 34 ′ N 0 ° 44 ° 56 ′ 90 ° 40 ° 56 ′ 

45 ° N 0 ° 23 ° 25 ′ 34 ° 13 ′ 23 ° 25 ′ 

23 ° 26 ′ N 0 ° 17 ° 50 ′ 25 ° 41 ′ 17 ° 50 ′ 

15 ° N 0 ° 16 ° 54 ′ 24 ° 18 ′ 16 ° 54 ′ 

0 ° 0 ° 16 ° 19 ′ 23 ° 26 ′ 16 ° 19 ′ 

15 ° S 0 ° 16 ° 54 ′ 24 ° 18 ′ 16 ° 54 ′ 

23 ° 26 ′ S 0 ° 17 ° 50 ′ 25 ° 14 ′ 17 ° 50 ′ 

45 ° S 0 ° 23 ° 25 ′ 34 ° 13 ′ 23 ° 25 ′ 

66 ° 34 ′ S 0 ° 44 ° 56 ′ 90 ° 44 ° 56 ′ 

90 ° S \ \ \ \ 

注：（1）表中太阳赤纬δ是当日太阳出没地平线的瞬时近似值，太阳直

射北半球时为正，直射南半球时为负。

（2）纬度为90°的南、北极点，或纬度大于66°34′的地点，在天球

上不存在地平圈与太阳周日运行圈相交，故而不考虑太阳在地平面的出没点

的方位。

（3）表中A 值以地平圈的东、西点为起算点，偏北为正，偏南为负。地

点的地平圈与太阳周日运行圈的交接关系不一样。所以，此日各纬度地点太

阳出没地平线的方位具有明显的差别。例如，赤道上，太阳周日运行圈与地

平圈相直交，太阳从东偏北23°26′的地平方位上升，在西偏北23°26′的

地平方位下没；南纬45°地点，太阳周日运行圈与地平圈斜交，太阳从东偏

北34°13′的地平方位上升，在西偏北34°13′的地平方位下没；北极圈

上，太阳周日运行圈与地平圈相切于北点，此处出现24 小时的极昼现象，可

将太阳出没的地平方位看作以东、西点为起算点的90°。

从上表中还可看到，当太阳赤纬为0°（即太阳直射赤道）时，地表各

纬度的太阳出没点的地平方位均为0°，表明了这些地方太阳均出没于正东

方或正西方。这是由于太阳周日运行圈与天赤道相合，且与地平圈相交于东

点和西点的缘故。同时，太阳赤纬为正值时，各纬度的太阳出没的地平方位

均为偏北，反之，则均为偏南。这表明在各纬度地平圈与天赤道相交于共同

东点和西点的条件下，不论南半球还是北半球（南、北极圈内地带除外），

其太阳出没点的地平方位的偏南还是偏北，就取决于太阳直射南半球还是北

半球，而与观测地点处于南半球还是北半球没有联系。

47.已知阳历日期如何求极昼极夜出现范围？ 

解析：阳历是根据回归年编制的历法，因此阳历中每个日期都对应着一

定的直射点纬度，只要知道了阳历日期就应该能求出该日期直射点的纬度

数。而由于昼半球所跨的纬度数任何时候都大约为（实标上是大于）180°， 

所以，知道了直射点的纬度数就能算出该日期哪条纬线上开始出现极昼极

夜。其方法如下：先根据阳历日期求出太阳直射点的纬度数，然后由此向南

向北推90 个纬度就是该日期开始出现极昼极夜的纬线。注意：太阳直射点所

在半球极点周围是极昼，另外半球极点周围是极夜。

据阳历日期求太阳直射点纬度数可以据不同节气直射点日移动纬度数

（见下页附表）求得近似值，有了这个数值用90°直接去减就行了。例如： 

求3 月25 日这天极昼极夜的范围。方法是：从表中查出3 月21 日直射点纬

度0°，这前后直射点日移动的纬度数约为23.8′。因此3 月25 日太阳直射

点纬度数大约是：4 天×23.8′/天=95.2′＝1°35′12″。这一天出现极昼

极夜的范围是90°-1°35′12″＝88°24′48″。因3 月25 日直射点在北

半球，故这一天88°24′48″N 以北为极昼，而88°24′48″S 以南为极夜。

需要说明的是：因太阳直射点日移动纬度数是用“节气”平均的方法得

到的近似值，故上述方法得出的结果与实际情况略有出入。

附表：24 节气太阳直射点日移动纬度数

（表中“-”表示南纬，“+”表示北纬） 

48.已知太阳直射点位置怎样求极昼极夜范围？ 

解析：由于地球是个巨大的球体，其本身的密度又很大，不透明，所以

受到太阳光的照射时，只能有半个地球被照亮称昼半球，而另外半球未被照

亮称夜半球。

假定昼半球和夜半球在同一经线圈（共划分360°纬度）上都只跨180 

°纬度（实际上，由于太阳有16′的视半径再加上地平光线34′的折光差， 

使得昼半球任何时候都大于夜半球，但因差别不大，我们可以粗略地认为两

个半球各跨180°纬度），那么，离开太阳直射点90 个纬度的两条纬线（与

晨昏线相切）上太阳高度都是0°，其中太阳直射点所在经线上是正午时的

太阳高度（即由此纬度到极点的各纬线圈全处在夜半球——正午太阳高度小

于等于0°，出现极夜），而与直射点所在经线正相对的另一条经线上则为

子夜时的太阳高度（即由此纬度到极点的各纬线圈全处于昼半球——子夜时

太阳高度都等于大于0°，出现极昼）。

据以上道理不难明白：太阳直射点在哪个纬度，离开极点相当这个纬度

数的纬线圈到极点就是此时出现极昼极夜现象的范围。其中直射点所在半

球，这个范围内为极昼；另外半球这个范围内则为极夜。所以，已知太阳直

射点位置求极昼极夜范围的方法是：直接用90°减去直射点纬度数得到出现

范围，再据与直射点位置关系确定哪里极昼哪里极夜。例如：太阳直射北纬

5°时， 85°N 以北为极昼， 85°S 以南为极夜；若直射点在20°S，则70 

°S 以南为极昼，70°N 以北为极夜。

49.在南北两半球凡太阳直射的地方是昼长夜短，而不是昼最长夜最

短，对吗？

解析：高中地理上册中，地球公转的地理意义，第二点昼夜长短的变化， 

教学参考书及有关资料比较详细的叙述了，昼夜长短纬度变化规律和昼夜长

短季节变化规律。在教学中，学生、教师及地理爱好者提出在南北两半球凡

太阳直射的地方昼夜长短变化规律怎样呢？观点有两个：其一是昼最长，夜

最短；其二是昼长夜短。在南北两半球凡太阳直射的地方是昼长夜短，而不

是昼最长夜最短，不包括赤道和南北回归线。

证法一：用解球面三角形的方法计算昼弧长短。三角公式为：cost＝－ 

tg tg δ· ，式中的δ和都带正负号的，习惯上以北半球为正，南半球j j 

为负，δ表示太阳直射纬度数即太阳赤纬， 表示地理纬度， 表示半弧长。j t 

同一纬度不同地点， 为常数不变，那么，昼夜长短就因δ不同而变化。

设在北纬°， °，太阳赤纬δ分别取°、°、°时，北纬

j 

j 10 = 10 5 10 20 10 

°的昼弧长短（不考虑大气折光，太阳视半径；以太阳的周日平行圈分别在

地平圈上与下的弧长）分别为： 

（l）cost=-tg5°·tg10°=－0.01062， 

t＝180°－89°25′=90°35′，昼弧长T=2t=181°10′，夜弧长为360 

°-181°10′＝178°50′。

（2）cost=-tg10°·tg10°=-0.0310， 

t=180°-88°15′=91°45′，昼弧长T=2t=183°30′，夜弧长为360 

°-183°30′=176°30′。

（3）cost=-tg20°·tg10°=-0.11178， 

t=180°-83°35′=96°25′，昼弧长T=2t=192°50′，夜弧长为360 

°-192°50′=167°10′。换算成时间分别为：（1）昼长12 时4 分40 秒， 

夜长11 时55 分20 秒；（2）昼长12 时14 分，夜长11 时46 分；（3）昼长

12 时51 分20 秒，夜长11 时8 分40 秒。通过上述公式计算得出的数值可知： 

当太阳直射北纬10°时，北纬10°的昼长为12 时14 分，当太阳直射北纬

20°时，北纬10°的昼长为12 时51 分20 秒。说明太阳直射的地方是昼长

夜短，而不是昼最长夜最短。只有太阳直射回归线上时，回归

线上昼最长夜最短；赤道上，不因δ变化，昼夜长短不变。因为， ， j =0 cost = 0 

t=90°， T=180°，时间为12 小时。

证法二：图解分析法：用移动光照图对照说明： 

①太阳直射赤道δ=0 时，晨昏圈把各纬线圈平分两半，各地昼夜等长。

②太阳直射北纬5°。③太阳直射北纬10°。④太阳直射北纬20°时，各纬

线上光照图。从图②③④中，分析对照比较可知，同一纬度，因太阳赤纬不

同，晨昏圈所分割的昼孤与夜弧的长短不同。以北纬10°为例弧长④图＞③ 

图＞②图＞①图。分析得知：凡太阳直射的地方是昼长夜短，而不是昼最长

夜最短。

50.根据晨昏线如何确定时间？ 

下图中，EF 为晨线，求莫斯科（D 点，38°E）的区时是什么时间？ 

解析：因为EF 是晨线，则EG 为昏线。由于地球是自西而东自转，那么， 

EF 线以东为白昼，66.5°N 以内为极昼，且晨昏线GEF 和北极圈相切，故这

一天是夏至日（ 6 月22 日前后）。

赤道上终年昼夜平分，所以，晨线与EF 与赤道的交点是6 时。由图可看

出，此交点正好在160°E 经线上，即此时160°E 是6 时。160°E 是以165 

°E 为中央经线的东11 区，此刻该时区的区时是6 时20 分。莫斯科（38°E） 

处于东 3 区，与东11 区相差 8 小时，所以莫斯科的区时应是6 月21 日22 

时20 分。

51.最充分地利用太阳光一题解： 

我国北方某地（北纬45°，东经127°）为温带大陆性季风气候。计划

在此建一北方常见的北屋平房住宅区，为了夏天防雨又美观，前面要带一前

檐，长度为1 米，但为了冬半年（天文含义）最充分地利用太阳光，问窗户

离房顶的最大距离D 应是____米。如果在北京，窗户离房顶的最大距离是___ 

（增大，减小）。

图1－51 为房屋剖面图（H 为正午太阳高度角，AB 为前檐，其长度为1 

米）

答案：1 米；增大。

解题思路：这是一个理论联系实际又比较综合的问题。要解决好这个问

题，需要有一个地球公转运动规律的正确的空间概念及一定的初中数学基础

知识。

冬季要能够最充分地利用太阳光，也就是能够最大限度地使阳光照进屋

内，所以，窗户最上限应是冬半年当太阳高度最大时前檐阴影的最下限。这

样，解决这个问题，就需要从如下三个方面来分析解决：一是冬半年哪一天

正午太阳高度角最大；二是求出这一天的正午太阳高度角；三是利用基本的

数学知识，求出前檐阴影下限距房顶的距离D（如图1－51 所示）。

天文上冬半年是指从秋分到第二年春分的半年时间，即大约从9 月23 

日至次年3 月21 日这一段时间，在这个时期，太阳直射点由赤道向南回归线

移动，到南回归线后，又回到赤道。对于北半球来说，该时期正午太阳高度

角最大的一天是秋分或春分，太阳直射在赤道上，依公式° δ可H = 90 - + j 

求得北纬45°处的正午太阳高度为H=45°，参照图1-51，据平行线内错角

相等的原理，可知∠ABC=H=45°，很特殊，这是一个等腰直角三角形，故

D=AB=1 米。如果H 不是45°，可用正切函数求得。除春、秋分外，冬半年其

它时间，太阳都直射在南半球，此地的正午太阳高度角总小于45°，∠ABC 

也总小于45°，因此，D 最大距离为1 米时，冬半年任何时间整个窗户都能

照进阳光，保证了最充分地利用太阳光的需要。

懂此原理后，第二问就很好解决了，北京的纬度（北纬40°）比北纬45 

°低，依上面公式，H 应比上面的大，亦即∠ABC 比上面的大。在△ABC 

中， ∠ ，则： × ∠ ，∠ 越大， ∠ 就越大。tg ABC = 

D 

AB 

D = AC tg ABC ABC tg ABC 

由此可见：∠ ABC 增大，D 就的大。故在北京，窗户离房顶的最大距离是增大。

52.日照图的简易解题法

解析： 

一、日照图中季节的判读

日照图的命题中往往首先提出这样的问题：“这幅图反映的是__月__日

的日照情况，北半球是何节气？南半球又是何节气？”图中显示的往往是地

球绕日公转时，在黄道上每经过90°的几个特殊的位置（二分日、二至日） 

的日照情况。如：右面哪一幅图是北半球夏至的日照图？

解这类题目，首先必须掌握如下基础知识：①地球自转方向是自西向东， 

但在以北极为中心的经纬网图上则呈逆时针方向，以南极为中心的经纬网图

上呈顺时针方向。②二分日，全球昼夜平分；二至日，极圈内极昼或极昼（6 

月22 月前后，北极极昼，南极极夜；12 月22 日前后，南极极夜，北极极昼）。

以上题为例，第一步分析图中提供的条件，借以确定该图是南半球或是

北半球。A、C 两图已标明南北极；B 图中地球自转方向为逆时针，即为北极

图；D 图自转方向为顺时针，即为南极图。第二步，分析极圈内昼夜变化情

况，以确定南北半球所处季节。A、B、D 三图南极圈内极昼，北极圈内极夜， 

为12 月22 日前后日照图，值北半球冬至日；C 图北极圈内极昼，为北半球

夏至日。因而只有C 图符合题目要求。

上例仅设及二至日的日照图判读。二分日的日照图有一显著特点：晨昏

线通过极点与经线重合，并把各纬线圈平分成相等的昼弧和夜弧。据此即可

判定为二分日日照图。至于是春分日还是秋分日，就要进一步分析题中提供

的其它条件，如地球在黄道上的位置或太阳直射光线移动的路线等，才能确

定。

二、日照图中时间的判读

例1：图1－53 中A、 B、 C、 D 四地：①现在分别是几点钟？②6 小时

后，四地分别是几点钟？ 

例2：观察图1－54，回答：A、B、C、D、E 各点的日期和时刻。

在日照图上判断某地时间有两种方法： 

（一）从昼、夜半球中线出发，推算某地时间

无论是昼半球中线或夜半球中线都能平分昼半球或夜半球，即昼半球中

线所在经线上的时刻为正午12 时，夜半球中线所在经线上的时刻为24 时或

次日0 时。在此基础上，按“东早西晚”、“经度相差15°，时刻相差1 小

时”的原则，推算出某地的时刻。如例1 中A、C 两点，例2 中的A、E 两点， 

皆分别在昼半球或夜半球中线上，其所在经线上的时刻分别为12 时和24 时。

例1 中B、D 分别距正午线和午夜线为90°，相差6 时，则可推出：B 点为6 

时，D 点为18 时。例2 中C、B、D 三点分别比A 点早30°、60°、120°， 

即早2、4、8 时，则：C 为14 时，B16 时，D20 时。又因该图是12 月22 日

日照图，所以，C、B、D 三点时间分别是12 月22 日14、16、20 时。

判读时注意： 

①同一经线上地方时相同。

②如果图中标明具体经度，若通过日界线，要按“由东向西越日界线， 

日期要加一天；由西向东越日界线，日期要减一天”的原则加减日期，而钟

点不变。

（二）从晨昏线与赤道的交点推算某地时间

晨线与赤道的交点始终为6 时，昏线与赤道的交点始终为18 时。由于同

一经线上的地方时相同，所以根据晨（昏）线与赤道交点可推算出任何一点

的时间。

如例2 中显示的昏线，其与赤道交点为F，则F 点为18 时，经线SFN 上

各点亦为18 时，据此，由“经度相差15°，时间相差1 小时”的原则推算。

图中绘出的经线距为30°，即相邻两条经线的时间相差为2 小时，则B 点为

16 时，D 点为20 时，C 点为14 时，..。

三、日照图中昼夜长短判读

读图1－55，回答：①分别说出A、B1、D 三点的昼长；②分别说出A、B、

D 三点的夜长。

（1）解题途径：①从极昼区（图中F 点）开始推算，因为F 点昼长为

24 时；②从极夜区（图中E 点）开始推算，E 点昼长为0，夜长24 时；③从

晨昏线与赤道交点（图中C 点）开始推算，赤道上终年昼夜平分，昼（夜） 

长12 时。

（2）判读时注意下列几点： 

①同一时刻同一纬线上的各点昼夜长短相等，如图1－55 中B、B1 两点

昼夜长短相等。

②太阳直射半球纬度越高昼越长、夜越短，太阳斜射半球纬度越高夜越

长、昼越短。

③推算时，仍按“每隔15°，时差11 小时”的规律计算。

（3）综上所叙，求某地昼（夜）长公式为： 

某地昼（夜）长=已知昼（夜）长±时差数×2 

说明：公式中“+”“-”号的选用方法： 

①以极昼区为起点求其它点昼长，用“-”；以极夜区为起点求其它点夜

长，用“-”。

②以极昼区为起点求其它点夜长，用“+”；以极夜区为起点求其它点昼

长，用“+”。

③从赤道往直射半球求昼长用“+”，求夜长用“-”； 

从赤道往斜射半球求昼长用“-”，求夜长用“+”。

现按以上要求，采用从极昼区（F 点）往北计算的途径解答： 

①A 点昼长=24 时-10×2=4 时

B1 点昼长=24 时-8×2=8 时（B 点同） 

D 点昼长=24 时-2×2=20 时

②A 点夜长=0 时+10×2=20 时

B 点夜长=0 时+8×2=16 时（B1 点同） 

D 点夜长=0 时+2×2=4 时

四、日照图中日出日落时刻的判读

方法：先找出晨昏线与赤道的交点，求出赤道上日出或日落时刻（晨线

与赤道交点为上午6 时，即日出时刻；昏线与赤道交点为18 时，即日落时刻）。

然后，以此两点为起点，求出晨（昏）线与某经线交点的日出（落）时刻。

例：读图回答：① 

⌒ 

是晨线还是昏线？② 昼长时， 昼长1-56 A __ C _ _ DBE 

时；③A__时日出，__时日落；C__时日出，__时日落。

解：① 

⌒ 

线位于昼半球极左边界，为晨线。DBE 

②A 昼长=D 点昼长24 时-4×2=16 时； 

C 昼长=D 点昼长24 时-10×2=4 时

③因为晨线与赤道及60°W 相交于B，为6 时。A 在B 之西，经度差30 

°，时差2 时，A 点日出时间=6-2=4 时。C 点在B 点之东，经度差60°，时

差4 时，C 点日出时间=6+4=10 时。求出了日出时间，即可算出日落时间。因

为日出时间+昼长=日落时间，所以，A 点日落时间=4 时+16 时=20 时，C 点日

落时间=10 时+4 时=14 时。

53.为什么会有正午太阳高度、昼夜长短、四季三种天文现象的周期

变化？

解析：高中地理上册“黄赤交角及其影响”、“地球公转的地理意义” 

两段文字，主要解释了正午太阳高度、昼夜长短、四季三种天文现象周期变

化的原因。其原因可简言概括为三条：①地球绕日公转；②公转时黄赤交角

为23°26′，即地轴与公转轨道面成66°34′的交角；③公转时地轴指的方

向不变，始终指向北极星附近。因此，在地球绕日公转过程中，太阳有时直

射在北半球，有时直射在南半球，有时直射赤道。三条缺一不可。如若没有

公转，只存在②③两条，太阳在地球表面的直射点不会南北移动，也就没有

正午太阳高度、昼夜长短、四季三种天文现象的周期变化。如果没有黄赤交

角，即地轴与轨道面成90°的交角，①③两条仍然存在，太阳直射点只在赤

道，也不会有南北移动，同样没有昼夜长短、四季等的周期变化。如若地轴

指的方向时刻变化，①②两条仍然存在，太阳直射点也不会南北移动，也同

样没有昼夜长短、四季等的周期变化。因此，只有①②③三种现象全都俱备， 

太阳直射点才能在南北回归线之间来回移动，才会形成正午太阳高度、昼夜

长短、四季的周期变化。由于地轴与公转轨道面斜交成66°34′的夹角，太

阳直射点南北移动的最大范围也只能在南北纬23°26′（回归线）之间，极

昼极夜区也只能扩展到南北纬66°34′（极圈）的范围。因而地球上五带的

划分也只能以回归线和极圈为界限。

54.为什么我国的热带界线发生南移？ 

解析：地球五带的划分，明确指出：回归线是热带和温带的分界线。我

国北回归线以南地区理所当然地应为热带地区，事实上，我国北回归线以南

地区，除台湾南部、雷州半岛、海南岛及滇南少数地区属热带季风气候外， 

大部分地区属于亚热带季风气候。我国热带界线南移幅度，比非洲地中海地

区南移了约10 个纬度，比南亚地区也南移了10 个纬度之多。为什么会发生

热带界线大幅度南移的现象呢？ 

第一，我国冬季距冬季风源地近，冬季风势力强大，控制了我国广大地

区，特别是寒潮南下，影响尤为大。致使我国与世界同纬度地区相比，冬季

气温偏低、持续时间偏长，这是我国热带界线发生南移的一个重要原因。

第二，我国回归线以南地区多是位于地势的第二、三阶梯，东西走向山

脉不多且山体不高，对冬季风阻挡作用减弱，加上南岭山地久经侵蚀，比较

破碎，山岭间的许多缺口，成了冬季风和寒潮的通道，这是使我国热带南移

的地形原因。

第三，我国北回归线以南地区是夏季风首先登陆的地方，降水充沛，云

雨天气多，对太阳辐射削弱的程度加强；另外，这里锋面雨、地形雨、台风

雨雨型齐全，年降雨量达1600 毫米以上，地面潮湿，水分蒸发要消耗大量的

热量，致此这一地区夏季气温不算太高，这也是使我国热带界线南移的一个

原因。

55.划分四季有哪些方法？ 

解析：四季的划分，依选用的标准不同而异，目前大致上有以下五种方

法：

（一）根据“四立”划分四季。这是我国传统的划分方法。即以立春（2 

月4 或5 日）、立夏（5 月5 或6 日）、立秋（8 月8 日）、立冬（11 月7 

或8 日）分别为春、夏、秋、冬四季的起点。这种划分方法只重视接受太阳

辐射能的多少，与天文含义相符合，但与气候含义不符。

（二）根据“两分”、“两至”划分四季。西方国家多采用这种划分法。

即以春分、夏至、秋分、冬至四天分别为春、夏、秋、冬四季的起点。这种

划分法具有天文和气候的双重含义，但较多地考虑了气候变化。

（三）按照农历划分四季。即把农历正月、二月、三月为春季；四、五、

六三个月为夏季；七、八、九三个月为秋季；十、十一、十二三个月为冬季。

这种划分方法接近于“四立”划分方法。

（四）按照阳历划分四季。即把阳历的3、4、5 月定为春季；6、7、8 

月定为夏季；9、10、11 月定为秋季；12、1、2 月定为冬季。这种划法接近

于“二分”、“二至”划分方法。

（五）依据现代气候学划分四季。以候温（即每五天的平均气温）大于

22℃的连续时期为夏季；小于10℃的连续日期为冬季；介于10°～22℃之间

的为春秋季。这种划分方法以气温为标准，符合气候变化的实际情况。



