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前言

　　在中国科学院研究生院和高等教育出版社的共同努力下，凝聚着中国科学院新老科学家、研究生
导师们多年心血和汗水的中国科学院研究生院教材面世了。
这套教材的出版，将对丰富我院研究生教育资源、提高研究生教育质量、培养更多高素质的科技人才
起到积极的推动作用。
　　作为科技国家队，中国科学院肩负着面向国家战略需求，面向世界科学前沿，为国家作出基础性
、战略性和前瞻性的重大科技创新贡献和培养高级科技人才的使命。
中国科学院研究生教育是我国高等教育的重要组成部分，在新的历史时期，中国科学院研究生教育不
仅要为我院知识创新工程提供人力资源保障，还担负着落实科教兴国战略和人才强国战略，为创新型
国家建设培养一大批高素质人才的重要使命。
　　集成中国科学院的教学资源、科技资源和智力资源，中国科学院研究生院坚持教育与科研紧密结
合的“两段式”培养模式，在突出科学教育和创新能力培养的同时，重视全面素质教育，倡导文理交
融、理工结合，培养的研究生具有宽厚扎实的基础知识、敏锐的科学探索意识、活跃的思维和唯实、
求真、协力、创新的良好素质。
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内容概要

　　《时间科学基础》系统地介绍了现代时间测量的基本理论和方法。
内容包括：天文学时间标准的历史沿革，原子时守时理论和尺度算法，高精度时间频率的测量比对，
现代授时技术和原子频标等。
全书着重阐述在相对论框架下时间测量的基本概念和计算方法。
《时间科学基础》可作为时频测量、航天、通信、导航、测地和天文学等领域相关专业的研究生的教
材，也可供这些领域的工作人员和大学生参考。
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书籍目录

前言全书主要符号表第1章 概论第2章 时间测量理论2.1 引言2.2 牛顿理论2.3 狭义相对论2.3 .1 同时性概
念2.3 .2 时间膨胀2.3 .3 洛伦兹变换2.4 广义相对论2.4 .1 时空度规2.4 .2 引力红移2.4 .3 引力时延2.4 .4 后牛
顿近似第3章 天文学时间3.1 日期、历法和时间3.2 以地球自转为基础的时间测量3.2 .1 真太阳时3.2 .2 平
太阳时3.2 .3 时差3.2 .4 恒星时3.2 .5 地方时与时区3.2 .6 世界时3.3 以地球公转为基础的时间测量3.3 .1 地
球自转的不均匀性3.3 .2 历书时秒定义3.3 .3 历书时和世界时的关系3.4 脉冲星时间3.4 .1 观测事实3.4 .2 
可能贡献第4章 原子时4.1 历史回顾4.2 原子钟守时原理4.3 原子时秒定义4.4 原子时的起点4.5 原子时与
世界时的协调第5章 时间尺度和算法5.1 引言5.2 广义相对论中的时间尺度5.2 .1 国际原子时5.2 .2 协调世
界时5.2 .3 IAU1991年决议A45.3 时间尺度的建立5.3 .1 预期质量5.3 .2 定时资料5.3 .3 时间尺度算法5.3 .4 
时间尺度的准确度5.3 .5 某些独立时间尺度的稳定度5.4 各类时间尺度的相互关系5.4 .1 新尺度的引进5.4
.2 各类时间尺度之间的相互关系5.4 .3 关于历元J20005.4 .4 为什么要有这么多时间尺度5.5 结论第6章 授
时技术6.1 引言6.2 短波无线电授时6.3 长波无线电授时6.4 电视授时6.5 卫星授时6.5 .1 GPS系统6.5 .2
GLONASS系统6.5 .3 北斗一号6.6 电话授时6.7 网络授时6.8 各种授时技术的精度比较第7章 时间和频率
的测量比对7.1 引言7.2 时间和频率的稳定度7.2 .1 定义7.2 .2 符号7.2 .3 时域测量7.2 .4 频域测量7.2 .5 时间
和频率波动模型7.2 .6 频率稳定度的特征7.2 .7 时间稳定度的特征7.2 .8 稳定度测量中的交合评价7.3 机械
振荡器7.4 石英晶体振荡器7.5 准确度概念7.6 时间和频率比对7.6 .1 概论7.6 .2 频率与原时的关系7.6 .3 时
间比对7.6 .4 频率比对第8章 原子频标8.1 原子频标的波谱学基础8.1 .1 原子特性的普遍性8.1 .2 碱性原子
的频谱特性8.1 .3 选择标准8.1 .4 谱线宽度8.2 原子与电磁场的相互作用8.2 .1 弱场中的观测8.2 .2 原子状
态的制备和检测8.2 .3 多普勒效应8.2 .4 谐振腔8.2 .5 伺服电路8.3 静态孤立原子的近似实现8.3 .1 外加磁
场的影响8.3 .2 黑体辐射8.3 .3 速度效应8.3 .4 碰撞效应8.3 .5 调制增宽8.3 .6 边带效应8.4 铯束频标8.4 .1 磁
选态铯束频标8.4 .2 光抽运铯束频标8.4 .3 激光冷却铯原子频标8.5 氢脉泽8.5 .1 氢脉泽的结构8.5 .2 振荡
条件8.5 .3 主动型氢脉泽8.5 .4 被动型氢脉泽8.5 .5 氢脉泽的时频测量特性8.5 .6 制冷型氢脉泽8.6 铷频
标8.6 .1 基本结构8.6 .2 工作原理8.6 .3 时频特性8.6 .4 展望8.7 汞离子频标8.7 .1 射频陷阱囚禁原理8.7 .2 囚
禁离子的特性8.7 .3 汞离子频标描述8.7 .4 汞离子频标时频特性8.7 .5 展望8.7 .6 镱离子频标8.8 其他原子
频标8.9 总结第9章 时间和频率的应用9.1 基础研究9.1 .1 计量学9.1 .2 物理学常数的测定9.1 .3 在原子物理
学中的应用9.1 .4 在时一空结构和引力场研究中的应用9.1 .5 在海洋环境研究中的应用9.2 导航定位9.2 .1 
地面无线电导航定位系统9.2 .2 卫星导航定位系统9.3 在航天和兵器试验中的应用9.4 在通信中的应用9.5 
在电力系统中的应用附录1 世界上主要时间实验室附录2 与时间有关的国际科学组织主要参考书目索引
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章节摘录

　　7.2 时间和频率的稳定度　　7.2.1 定义　　各种外界干扰，例如电子线路的热噪声、谐振器内的
固有噪声、器件的老化、环境条件的变化等，都会使振荡器的输出频率相对于标称值发生波动.这种波
动代表了输出频率的不稳定性，从而使以该振荡器输出频率定义的时间尺度随之产生不稳定性.在时频
测量中，习惯上把这个不稳定性称为稳定度。
　　人们常常把频率和时间的稳定度的成因分为偶然因素和系统因素两部分.前者归因于随机变化的影
响，后者来源于外部参数（例如老化，温度等）的作用.对于一个频率标准来说，尽管一开始我们并不
完全了解这些外部参数的作用形式，但经过一定时间运行测量，我们总可以作出适当的修正.因此在本
教材中，将主要讨论偶然因素对稳定度的影响。
　　稳定度的这些特点，无论是在时域测量中，还是在频域测量中都会显示出来.在时域测量中，人们
研究的是平均测量样本，因而存在由测量条件所确定的最低取样时间.在频域测量中，人们利用的是反
映频率变化和时间偏离的傅里叶变换特性.同其他任何谨慎测量一样，频域测量中一般都存在微小的傅
里叶频率的模糊性。
　　从1960年起，时频测量学家对于频率和时间的稳定度进行了大量的理论和实验研究，取得了卓有
成效的成果.这些成果不仅为测量实践所应用，而且也得到有关国际专业机构的认可。
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编辑推荐

　　作为一门学科，时间科学涵盖两个范畴：科学时间和哲学时间。
前者涉及作为基本物理量的时间的定义和测量，以及自然科学其他学科发展揭示的时间的特性；后者
则属于哲学和人文社会科学。
《时间科学基础》述及的只是前者的前一部分内容。
《时间科学基础》可作为时频测量、航天、通信、导航、测地和天文学等领域相关专业的研究生的教
材，也可供这些领域的工作人员和大学生参考。
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