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前 言

科学知识是人类文明史中最引以自豪的财富，它揭示了比人类自身古老得多的整个宇宙

的奥秘，以及人类自身的秘密；它创造出了一个足够丰富的知识世界，同时也创造了人类自

身的非凡智慧。人类探索与发现自然知识的历史，本身就是通过知识认识自己的历史。

古代世界相对先进的技术和科学知识，相继出现在北非的尼罗河流域、西亚的两河流域、

东亚的黄河和长江流域、南亚的印度河和恒河流域、地中海沿岸的希腊和罗马地区。公元7世

纪，亚洲西部的阿拉伯人也迅速掌握了古代世界的科学知识，并通过这些知识的传播沟通了

西方和东方世界。在整个古代，许多科学技术成果，如阳历和阴历，节气、月、星期和其他

时间单位的划分，恒星天区的划分和名称，数学的基础知识和十进制位值计数法、印度—阿

拉伯数字、造纸术、印刷术等等，都已深深镶入整个人类文明大厦的基础之中。从15世纪起，

科学的发展取得革命性突破，并在20世纪成为一种具有世界性特色的全球互通的文化。在这

一过程中，数学、天文学、化学、物理学、医学、动植物学等各门科学都从不同角度和层次，

描绘了人类眼里和心中的自然图景，展示了人类对自然界认识的改变和进步历程，这似乎表

明，科学探索与发现的过程在增加自然知识的同时，也更多地揭示出了科学与人自身的相对

关系，肯定了人类在科学发展过程中形成的某些观念。虽然如此，却又同时否定了人类认识

自然界终极真理的可能性。

基于以上原因，本书试图通过对人类自然科学发展全貌的描述，勾勒出科学知识积累过

程的整个轮廓。全书采用结构分析的方法，针对科学领域中有重要意义的体系进行阐述，力

图通过对东西方科学知识发展轨迹的探索，展示包括人类自身的知识世界的演进历史。

我无法一一指出本书各章材料的来源，但是，本书在编译过程中，曾参考了中外专家学

者的诸多研究著述和最新文论，并剔除了其中冗赘、繁杂之处。特别应该指出的是陈焕文先

生、童圆媛小姐及曾聪小姐，他们所付出的辛勤劳动对本书的编译起了不可低估的作用，在

此一并致以深深的谢意。

编著者

2007年 6月 20日
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罗马帝国后期，古典文化的光辉消失了，整个欧洲进入暗淡无

光的中世纪。但在东方，作为文明古国的中华帝国却发射出耀眼

夺目的科学技术之光芒。也是在欧洲的文化沙漠时代，阿拉伯人

继承了希腊的科学遗产，成了科学火种的保存者。中国人与阿拉

伯人在中古时期高度发达的科技水平，与同时期欧洲的漫漫长夜

恰成鲜明对比。

第二编 中世纪的科学技术



阿
拉
伯
人
的
遗
产 A

L
A

B
O

R
E

N
D

E
Y

IC
H

A
N

中国：

六七世纪，中国隋唐时代出现了以

高温度烧成的真瓷，质坚、细致、半透

明，和近代瓷器相似。

公元 605年，隋炀帝开通济渠、邗沟。

公元 608年，隋炀帝开永济渠。

公元 609年，崔赜始撰《区宇图志》250卷，后经多

人增补为 1200卷，是中国第一部一统志。

公元 605至617年间，李春建赵州桥。隋朝黄衮、黄亘兄弟发明大型木人戏——“水

转百戏”，可连续表演72种历史故事中最精彩的场面。

公元 621年，唐朝初行“开元通宝”钱。每十钱重一两，“钱”自此成为重量单位。

公元624年前，唐朝欧阳询等编撰的《艺文类聚》成书，它是中国最早的官修类书，书

中记载了大量自然科学与技术方面的资料。

公元624年，唐始定律令，规定的唐代官方法定度量衡单位量制主要与《汉书·律历

志》大致相同。

公元630年3月，唐朝在东、西和东亚地区，建立起以唐朝为中心的国际关系和国际

秩序。

公元 634年，吐蕃赞普朗日论赞与唐朝建立联系。从此，内地医学、历算、生产技术

传入藏族地区。

公元 635年，唐将侯君集、李道宗破吐谷浑，进军黄河河源区，黄河源初步探明。

公元640年，唐将侯君集破高昌，引入高昌马奶葡萄，并用自然发酵法酿出葡萄酒。

11世纪，埃及阿尔·海赛姆解决了
在圆的平面上两点作两条线相交于
圆周上一点，并与在该点的法线成
等角的问题。

9世纪，阿尔·花剌子模发表《印度计数算法》，使西欧熟悉了十进位制。
814年，在巴格达哈利发阿尔·马蒙组织下，在美索不达米亚实测了子午线的长度。
830年，阿拔斯王朝的哈里发马蒙在巴格达建立了一个编译机构，称为“智慧馆”， 大
批专家在这里从事收集、整理、翻译、研究外国学术文献的工作。
830年左右，法萨里翻译了印度的天文学著作《太阳悉檀多》；
830年左右，哈查只翻译了托勒密的《天文学大成》；
830年左右，欧麦尔·赫雅木所编的哲拉里历，比当时欧洲人采用的阳历还精确；
830年左右，伊本·奈菲斯接近认识了血液的肺循环；
830年左右，在伊儿汗国的乌鲁伯格天文台工作的卡西算出了当时最精确的圆周率。
10世纪，阿尔·巴塔尼精确测量了黄赤交角，改进了岁差常数。
10世纪，伊本·尤尼斯编制哈卡米特天文表。
10世纪左右，阿尔· 哈赛姆著《光学》，明确光的反射定律。
11世纪，阿尔·卡尔希第一次解出了二次方程的根。
11世纪，卡牙姆完成了一部系统研究三次方程的书《代数学》。

112 人类知识发展全景图知识地图



通过保存和同化所遇到的较高文明，阿拉伯人建立了一个西起比利牛斯山脉，东迄中国边境的帝国；同

时，阿拉伯人也继承了古希腊科学的遗产。在先知之后4个世纪中，伊斯兰科学家的数量与泰利斯后4个世

纪的希腊科学家数量相当，因此它也就顺理成章地成为把古希腊科学传送至中世纪欧洲的中间驿站。通过阿

拉伯人的著作，印度数字和位值计数法才得以传到西方，而后又影响了全世界；中国的造纸术、火药配制、

炼丹术、指南针等伟大发明，也正是通过阿拉伯人得以成为后来推动西方社会形态向前迈进的催化剂。

公元642年，魏王李泰编成《括地志》，为唐初一部重要

的地理志。

公元 646年，唐玄奘《大唐西域记》12卷完成，该书是中

国古代杰出的旅行记和研究中亚、印度一带历史、地理的重要文献。

公元 647年，中国遣使赴印度学习制糖技术。

公元 652年，孙思邈撰成《备急千金要方》30卷。

公元 674年，唐三彩陶釉开始生产，至玄宗开元年间（713至 741年）臻

于极盛。

公元 682年，孙思邈撰成《千金翼方》30卷。

公元 683年，王方翼创造人力耕地机械。

公元 686年，武则天撰《兆人本业记》，是中国最早的官修农书。

公元689年，李昭德于洛阳首创分水金刚墙，即于桥脚做迎水面有尖角的墩子以分散水势。

8世纪初，杨务廉创制发声机械木偶。

8世纪初，唐代开始使用硫化矿炼铜术。

公元701年，孟诜《补养方》3卷问世，后易名《食疗本草》，为中国第一部以食疗命名的食

养食疗专著。

公元 710年，韦巨源撰成烹调技术专著《食谱》，为中国最早的饮食专著之一。

公元 712至 742年，道士王 撰《山居要术》3卷，为较早的山居系统农书。

公元 737年，最早的一部国家水利法规《水部式》颁行。

公元751年，恒罗斯之役，唐军为黑衣大食所败，中国的纺织术、造纸术开始传入中

亚和欧洲。

公元 760年，陆羽《茶经》问世。

公元 766至 779年，四川涪江开始生产冰糖。

公元 775年，李皋造车轮战舰。

公元 9世纪，中国瓷器传入埃及。

公元10世纪左右的宋初，中国发明了世界上最早的胆水(胆矾溶液)浸铜

法，并用于生产铜。这是水法冶金技术的起源。

阿拉伯人的遗产 113第二编 中世纪的科学技术
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阿拉伯文化的
黄金时代
Episode  I

花剌子米 雕塑

花剌子米，生于波斯北

部城市花剌子模（今属

乌兹别克斯坦），是拜

火教徒的后裔，一

生大部分时间在

巴格达度过，

在天文、历法、

地理、地图等

方面 均有 贡

献。尤数学最

精，被称为

“阿拉伯数

学之父”。

中世纪人类历史上各大古文明的交汇，造就了阿拉伯世界

的全面兴盛。这一时期，阿拉伯帝国包容了当时世界最先进的

几种文明：印度西北部的印度文明、叙利亚的古巴比伦与希腊

文明的混合体、波斯与两河流域的波斯文明、亚历山大城内

所保留的希腊文明的种子、古埃及文明，以及帝国内犹太人

留下的希伯来文明。

公元630年，穆罕默德兵临麦加城，迫使麦加贵族承认

自己是阿拉伯的政治领袖，并于第二年统一了阿拉

伯半岛。在这样的大背景下，穆罕默德融合并发挥

了基督教和犹太教的教义，创立并大力传播伊斯兰

教，使这一主张守约、公道、宽容、忍耐，反对各

部落间争荣和个人矜夸的宗教在阿拉伯世界广为流

传，一改蒙昧时代阿拉伯人自我夸耀、重物质实利、

不愿服从权力、各部落间为生计相互残杀的落后状态，为愚昧

阿拉伯人的地图

该地球平面球形图原图是 9

至 13世纪的伊斯兰教地理学家

阿尔·伊德里西绘制的，在绘制

上受古希腊地理学家的知识影

响。此图为 1844年复制，图中

非洲海岸和下端中国的海岸靠

在一起，中间只隔几个岛屿。

对未知地域的探测，使阿拉伯

人成为世界上东西方文化交流

的使者。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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散漫的阿拉伯人创造了一种极好的黏合剂。

穆罕默德死后，其继任者继续实践对阿拉伯各族的统一

大任。阿拉伯军队连克叙利亚、埃及、波斯、北非，扩大了

伊斯兰教的影响。公元755年，阿拉伯帝国的西班牙部分独

立，而其他地区则处于和唐在中亚对峙的阿拔斯王朝统治之

下。阿尔·拉西德统治时期，阿拉伯帝国达到黄金时代。对

外，他两次率兵征服拜占庭，多次征战小亚细亚，在巩固王

朝统治的基础上，扩大了伊斯兰教的影响范围；对内，他鼓

励生产，倡导教育、学术，把王朝推到了顶峰。在他统治时

期，阿拉伯科学文化兴旺发达，帝国名震欧亚。

在科学技术方面，这一时期最负盛名的是建立于巴格达

的智慧馆，它与亚历山大的缪塞昂十分相似：设有两座天文

台、一座翻译馆和一座图书馆。当时的学者们聚集在这里搜

集、整理并翻译中亚、印度、中国、西亚和北非等国家和地

区，以及古罗马和希腊的学术著作，其中包括翻译梵文天文

学著作《太阳悉檀多》和托勒密的《天文学大全》，以及从

拜占庭那里获得的许多希腊书籍，如欧几里得的《几何原

本》。同时，大量著名学者也在这一时期频繁涌现，如天文

学家发萨里和哈查只，著成《医学大成》的科学家及巴格达

阿拉伯人的人体结构图

古阿拉伯人的医学成就是最高

的，他们建立了世界上第一所正规

医院，而且在民间还存在很多特有

的民族疗法。伊斯兰教创立后，精

神疗法也被引入医学。

阿拉伯炼金大师阿尔·拉兹

图中是阿拉伯炼金大师阿尔·

拉兹正在做化学实验时的情形。阿

尔·拉兹继承了贾比尔的炼金传统，

注重化学实验，少谈神秘之术。在

此基础上，他还发展了贾比尔的组

分理论，增加盐为第三种组分。而

汞、硫和盐的三组分理论一直流行

到 17世纪。
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医院院长拉齐，著名数学家花剌子米和曾在中国、印度沿海一带游历

并口述了一部游记的商人苏莱曼。

从技术史的角度来看，这一时期的欧洲正处在封建化过程，在罗

马的废墟旁边封建主的庄园和手工作坊正在兴起，古老的技术也有了

恢复之势。同时，这一时期阿拉伯人的西进把东方学术和技术传到这

里，为当时欧洲基督教统治的世界带来新文明的影子。

星 盘

这是制造于 16世纪

的精美的阿拉伯星盘，

是存储北天球恒星基本

数据的一种巧妙工具。

盘面上网格和刻度非常

清晰，从侧面反映了阿

拉伯数学、物理学和天

文学的发展水平。

占星术

占星术，是星相学

家观测天体、日月星辰

的位置及各种变化，以

此来预测人世间的各种

事物的一种方术，在阿

拉伯文化中占有重要地

位。这幅作于17世纪早

期的手稿，描绘了一位

身边放着星盘、黄道表

格和计时沙漏的占星学

家。
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阿拉伯的数学成就首先表现在代数学方面。

花剌子米（约780—850年）是中世纪对欧洲数学

影响最大的阿拉伯数学家，他的《还原与对消计算

概要》一书在12世纪被译成拉丁文，在欧洲产生了

巨大影响。阿拉伯语“al-jabr”, 意为“还原移项”，

“a’l-muqābala”即“对消”之意，传入欧洲后，到

14世纪“al-jabr”演变为拉丁语“algebra”，也就成

了今天的英文“algebra”。《代数学》的内容主要是

算术问题，尽管所讨论的数学问题比丢番图的问题

简单，但讨论一般性解法比起丢番图的著作更接近

于近代初等代数。《代数学》首先指出，数学问题都

是由根（x）、平方（x2）和数（常数）这三者组成。接着，

分六章叙述了6种类型的一、二次方程的求解问题：第

一章讨论“平方等于根”的方程；第二章讨论“平方等

阿拉伯的数学成就
Episode  Ⅱ

花剌子米纪念邮票

花剌子米在《印度计算法》中介

绍的印度数字和十进制计数法，向西

传到欧洲后，对欧

洲数学发展产生

了重大的影响。 印

度数码逐渐代替

了希腊字母计数

系统和罗马数字

等，成为世界通用

的数码。图为人们

为纪念他的贡献

制作的邮票。

西阿拉伯天文学派—查尔卡利

西阿拉伯天文学派主要盛行于西

班牙和摩洛哥地区，代表人物为查尔

卡利，他编制过《托莱多星表》，在欧

洲流行使用了 200多年，还对托勒密

天文体系作了修正，提出了以椭圆均

轮代替水星本轮的方案。图中他正在

做天文研究。
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于数”的方程；第三章讨论“根等于数”的方程；第四、五、六

章是关于三项二次方程求解问题，它分别讨论三种类型的二次方

程：

      x2 + px = q x2 + q = px x2 = px + q

对以上方程都给出了相应的求根公式。这六种方程的系数都

是正数，可统一为以下一般形式：

                        x2  + px  + q = 0

这样，花剌子米相当于获得了一般的求根公式。

每一问题求出正根（x）后，花剌子米又求出根的平方（x2）

。他明确指出，二次方程可能有两个正根，也可能有负根，但他

不取负根与零根。

在以上六章内容之后，花剌子米又以几何方式证明上述各种

解法的合理性。花剌子米还指出，任何二次方程都可以通过“还

原”与“对消”（即移项与合并同类项）的步骤化成他所讨论的六

种类型的方程。由此可见，《代数学》关于方程的讨论已超越传

统的算术方式，具有初等代数性质，不过，在使用代数符号方面，

相对丢番图的工作有了退步。花剌子米用几何方式证明代数解法

的传统被阿拉伯其他数学家所继承，这种几何证明方式的来源今

天尚不清楚，它似乎来源于希腊人的传统，但更接近于中国宋元

数学中的“条段法”。

计算家卡米勒

卡米勒继承了花剌子米

的研究，在四次方程求解和

无理系数二次方程的处理上

作出了很大贡献。据史料研

究，他很可能是埃及人，所以

有“埃及的计算家”之称。

阿拉伯人绘制的狮子座

众所周知，观测天文演

变离不开数学或三角学知识，

阿拉伯的三角函数就是在这

些宇宙探秘以及在研究天文

历算的过程中发展起来的。

取狮子座的某些点相连，就

可绘成正弦曲线。

海亚姆

海亚姆非常博学，在很

多方面均有研究。他写过诗

歌，改革过波斯的历法。数学

上，他提出了圆锥曲线的交

点便是多次方程的解，也讨

论过二项式的展开。



阿拉伯人的遗产 119第二编 中世纪的科学技术

花剌子米的另一本书《印度计算法》也是数学史上十分有价值的数学著作，其中系统

介绍了印度数码和十进制记数法，以及相应的计算方法。尽管8世纪印度数码和记数法随

印度天文表已传入阿拉伯，但并未引起人们的广泛注意，正是花剌子米的这本书使它们在

阿拉伯世界流行起来。它后来被译成拉丁文在欧洲传播，为欧洲近代数学的产生提供了科

学基础，所以欧洲一直称这种数码为阿拉伯数码。

花剌子米的数学工作后来为艾布·卡米勒（约850—930年）所继承。卡米勒的《计

算技巧珍本》的传播和影响仅次于花剌子米的《代数学》，许多数学问题也采自于花剌子

米的书。卡米勒把埃及、巴比伦式的实用代数与希腊式理论几何结合起来，也常常用几何

图示法证明代数解法的合理性。其另一著作《论五边形和十边形》包括几何和代数两方面

的内容，其主要特色是四次方程解法和处理无理系数二次方程。

波斯人奥马·海亚姆（约1048—1131年）是11世纪最著名且最有成就的数学家、天

文学家和诗人。他曾受命在伊斯法罕（今伊朗境内）天文台负责历法改革工作，制定了精

密的哲拉里历。他在代数学方面的成就集中反映于他的《还原与对消问题的论证》（简称

《代数学》）一书中。其中有开平方、开立方算法，这些方法与中国宋元时期的增乘开方法

接近，而且在取实数根的近似分数时，采用与秦九韶、朱世杰相同的公式。该书对代数学

发展最杰出的贡献是用圆锥曲线解三次方程。

希腊人门奈赫莫斯为解决倍立方体问题而发现了圆锥曲线，实际上它与三次方程x3 =

2a2相联系。阿基米德在解用平面截球，使所截得的两部分体积比为定值的问题时，导致一

个三次方程：x2 (a -x) = bc2。他利用两条圆锥曲线 y(a - x) = ab和ax2 = c2y的交点来求解。

阿基米德的传统启发了阿拉伯数学家，一些人也采取这种方式解

花剌子米之代数学观点

“代数学”一词最早来源

于花剌子米的《还原与对消计

算概要》一书，他还在数学著

作中提出代数的数学问题由

根、常数和平方三部分组成，

运用移项和合并同类项的方法

可解一、二次方程。

阿拉伯数字

阿拉伯人在东西方文化交

流中起着桥梁的沟通作用，古

印度的数字和位值计算法，通

过阿拉伯数学家的著作传到世

界各地，为世界计数和计算提

供了方便。 
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三次代数方程。奥马·海亚姆首先把不高于三次的代数方程分

为25类（系数为正数），找到14类三次方程，对每类三次方

程给出相应一种几何解法，例如解 x3 + ax = b，首先将其化为

x3 + c3x  = c2d，（这里c2= a， c2d = b，按照希腊人的数学传

统，a、b是线段，c2为正方形，c2d为长方体），方程 x3 + c2x

= c2d的解就是抛物线x2 = cy与半圆y2 = x(d - x) 交点的横坐

标x。他首先画出正焦弦为c的抛物线，再画出直径为d的半

圆，过它们的交点作垂线ps，则ps长度就是方程的解。这一

创造，使代数与几何的联系更加密切。可惜在1851年以前，欧

洲人并不了解奥马·海亚姆的这种解析几何方法。

在求高次方程的数值解上，晚期的纳西尔·丁（1201—

1274年）和阿尔·卡西（?—1429年）都给出了开高次方的

一般性算法。阿尔·卡西是帖木儿时代撒马尔罕天文台负责

人，他在《算术之钥》中还给出了用于开方的二项式系数表，

与11世纪中国贾宪的“开方作法本源图”十分相似，而且所

介绍的两种造表方法之一，与杨辉算书所录贾宪“增乘方法求

廉草”完全一致。《算术之钥》中还有“契丹算法”（即盈不

足术）和“百鸡问题”，后来传入欧洲。阿拉伯人代数学确切

的来源并不清楚，除印度、亚历山大里亚的希腊数学外，应当

还有中国数学的影响。

在使用数学符号方面，与丢番图相比阿拉伯人退步了，阿

毕达哥拉斯定理

此图出自阿拉伯手抄本，图

中记载了直角三角形斜边的平方

等于两直角边平方之和。

水星轨迹

这是伊斯兰教手稿中的水星

轨迹，可以看到阿拉伯人从托勒

密那里学来了本轮体系。

算术比赛

此图采自 1504年赖喜的著作

《哲学珍宝》。图中描绘“算法家”

和“算盘家”的一场竞赛，中间为

裁判“算术女神”。算法家以印度

－阿拉伯数码计算，算盘家用算

盘计算。
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