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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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中国：

1630年，罗雅谷撰《比例规

解》，介绍了比例规的制造和用法。

1631年，瑞士传教士邓玉涵

撰介绍欧洲三角学的著作《大测》2

卷，《割圆八线表》6卷。

1631年，方以智在《物理小识》

中创立“隔声”一词。

1632年，孙元化著《西法神机》，全面

介绍欧洲火炮制作技术。

1635年，刘侗和于奕山在《帝京景物》中对陀螺的

回旋运动做了极好的表述，陀螺是组成近代的回轮器的重要部件之一。

1637年，宋应星完成《天工开物》，该书是一部有关农业和手工业生产技术的百科全书。

1646年，波兰耶稣会士穆尼阁来华，他传入对数和三角函数的对数等新的数学知识。

1650年，郑玛诺赴罗马学习“格物穷理超性之学”，为中国较早留学者。

1660年，南京、上海等地，民间工匠开始仿制自鸣钟。

1661年，方中通著《数度衍》8卷。

约1670年，比利时传教士南怀仁制成温度计进献皇帝，后于1671年开始传授康熙帝天

文、数学知识。

1672年，梅文鼎著成《方程论》。

1681年，杜之耕撰成《数学钥》，以欧洲“点、线、面、体”之法并载图阐述算法原理。

1683年，南怀仁将所著《穷理学》进呈皇帝，该书集当时输入中国西学知识之大全。

1685至 1722年，清宫造办处制造了多种数学用具。

1690年，比利时耶稣会士安多向康熙帝介绍“借根方”，为一种非符号化的解一元高次

方程的代数方法。

约 1692年前，王夫之在《张子正蒙注·太和篇》中，以燃烧木柴、蒸馏水等例子论证

1629年，荷兰吉拉尔最早提出代数基本定理。
1673年，荷兰惠更斯发表《摆动的时钟》，其中研究了平面曲线的渐屈线和渐伸线。
1690年，惠更斯出版《光论》，提出光的波动说，导出了光的直线传播和光的反射、
折射定律，并解释了双折射现象。

1637年，法国笛卡尔的《几何学》出版，
创立解析几何学。
1639年，法国德扎格著《试论处理圆锥与
平面相交情况初稿》，为射影几何先驱。
1653年，法国的帕斯卡发现静止流体中压
力传递的原理。
1658年，法国的费马提出光线在媒质中循
最短光程传播的规律。
1689年，法国洛必达出版《无穷小分析》，
其中载有求极限的洛必达法则。
 1696年，法国洛比达发明求不定式极限
的“洛比达法则”。

1669年，丹麦的巴塞林那斯发现光
经过方解石有双折射的现象。

1691年，瑞士约·贝努利出版《微分学初步》，促进了微积分在物理学和力学上的应用及研究。
1697年，瑞士约·贝努利解决了一些变分问题，发现最速下降线和测地线。
1713年，瑞士雅·贝努利出版概率论的第一本著作《猜度术》。

1654年，德国的盖里克发明抽气泵，获得真空。
1684年，德国莱布尼茨发表关于微分法的著作《关于极大极小以及
切线的新方法》。
1686年，莱布尼茨发表了关于积分法的著作。
1714年，德国的华伦海特发明水银温度计，定出第一个经验温标
—华氏温标。

1635年，意大利卡瓦列里建立“不可分量原理”。
1643年，意大利的托里拆利提出气压概念，发明了水银气压计。
1660年，意大利的格里马尔迪发现光的衍射。
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希腊人开创的璀璨文明，湮灭于晦暗的中世纪。科学文化在宗教的压迫下，失去了其原本应该具有的辉

煌。到了 15世纪，文艺复兴提倡的“人本主义”思潮席卷整个欧洲大陆，在这种理念的支配下，以“太阳

中心说”为核心的科学思想以滔滔洪水，冲破了西方上空的雾障。1543年，哥白尼的《天体运行论》出版，

揭开了人类近代史上第一次科学革命的序幕。而1687年英国科学巨匠牛顿发表的《自然哲学的数学原理》，

则标志着经典力学的建立，物理学从此成为一门成熟的自然科学，人类文明进入了一个崭新的时代——牛顿

时代。

了物质与运动守恒的思想。

约 1695年前，刘献廷在《广阳杂记》中记

载了磁屏蔽现象。

17世纪后期，黄履庄研制成“验冷热器”和“验燥热

器”，这是中国人较早自制的温度计和湿度计。

1701年，法国传教士杜德美传入著名的杜氏三术，即“圆径求

周”、“弧背求正弦”和“弧背求正矢”。

1713年，康熙帝在畅春园建立蒙养斋，从事天文观测与西方科技著作的

编译工作。

1721年，陈世仁撰级数求和公式集——《少广补遗》7篇。

1723年，康熙帝主持的《数理精蕴》53卷编成，该书汇集了 1690年以来传入

的西方数学知识，并吸收了中国数学家的一些研究成果，成为当时数学教育的主要参考书。

英国：

1655年，英国沃利斯著《无穷算术》，导入无穷级数与无穷乘积，首创无穷大符号∞。

1662年，波义耳实验发现波义耳定律。

1664年，牛顿开始进行光的实验。

1666年，牛顿用三棱镜作色散实验。

1669年 7月，牛顿的《分析论》开始发行。

1670年，英国巴罗著《几何学讲义》，引进“微分三角形”概念。

1670至 1671年，牛顿研制出反射望远镜。

1665至1676年，牛顿先于莱布尼茨制定了微积分，莱布尼茨早于牛顿发表微积分。

1669年，牛顿、雷夫逊发明解非线性方程的牛顿－雷夫逊方法。

1675年，牛顿作牛顿环实验，这是一种光的干涉现象。

1684年，牛顿开始撰写《自然哲学的数学原理》，通称《原理》。

1687年，牛顿在《自然哲学的数学原理》中，阐述了牛顿运动定律和

万有引力定律。

1704年，牛顿发表《三次曲线枚举》、《利用无穷级数求曲线的面积和

长度》、《流数法》。

1704年，牛顿有关光的研究的著作《光学》出版。

1711年，牛顿发表《使用级数、流数等等的分析》。

约1680年，日本关孝和始
创和算，引入行列式概念，
开创“圆理”研究。

牛顿时代 219第三编 近代科学的曙光
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上帝说：
让牛顿出世
Episode  I

牛 顿

艾萨克·牛

顿，英国物理

学家、数学

家，被誉为

人 类 历 史

上最 伟大

的科 学家

之一。

1642年圣诞节的那天（耶稣生日的同一天），牛

顿诞生于英格兰林肯郡伍尔索普村的一个自耕农家

庭。他是个遗腹子，父亲在他出生之前就已过世，这

注定了牛顿与他母亲一方家庭的联系十分紧密。牛顿

母亲的娘家是比较富裕且有教养的绅士和牧师家庭，

这种家庭背景对牛顿的一生影响颇大，尤其影响到牛

顿晚年的宗教生活。牛顿生来孱弱，据说小家伙柔弱

得连头都立不起来，“整个人刚好可以放进一个罐子

里”。

牛顿的孩童时代比较坎坷。三岁时，他的母亲再嫁给一

位牧师，把他留在伍尔索普与祖母生活在一起。这段经历使牛

顿在感情上受到伤害，因此所有关于牛顿的出版物都承认牛顿

在少年时有点沉默寡言，性格倔犟。八年之后，牛顿的母亲

再次丧夫，带着与后夫所生的一子二女又回到伍尔索普。牛顿

巴黎天文台

1667年，许多欧洲的天文学

家聚集到巴黎。在巴黎天文台

建成之后，巴黎摇身成为天文

学研究的重地。

天文学的曙光

17 世纪是一个孕育伟大科

学的时代。在这个世纪之初，望

远镜的发明已经使整个天文学

研究发生了革命性的变化。哥

白尼和伽利略扫荡古代科学中

的错误概念，加深了人类对宇

宙的了解。在这幅 18世纪的绘

画中，厚厚的云层被光芒驱散，

繁复的行星系统在宇宙中展现

出来，使人眼花缭乱。



牛顿时代 221第三编 近代科学的曙光

少年时代喜欢摆弄机械，据说他做过一架磨坊的模型，磨

的推动力来自小老鼠。他也喜欢绘画和雕刻，尤其喜欢刻

日晷，家里的窗台上到处安放着他雕刻的日晷，用以验看

日影的移动来记时刻。他观察自然最生动的例子是15岁时

做的第一次实验：为了计算风力和风速，他选择狂风时做

顺风跳跃和逆风跳跃，再量出两次跳跃的距离差。12岁时，

牛顿开始在离家不远的格兰瑟姆中学读书，并于17岁时离

开格兰瑟姆中学。牛顿的母亲原本期望他成为一个农民来

赡养家庭，但牛顿本人却无意于此而酷爱读书，以致经常

忘了干活。随着年岁的增大，牛顿愈发喜好读书、喜欢沉

思和做科学小试验。这时他已经意识到摆脱农民命运的唯

一出路就是到外面读书。于是，在格兰瑟姆中学的校长J.

斯托克斯和他当神父的叔父W.艾斯库的资助下，牛顿回到

格兰瑟姆复习了一段时间的功课后，于1661年考上了剑

桥大学。

牛顿被剑桥大学录取，并以减费生的身份进入剑桥大

学三一学院读书。入学的头一年他还遭受到高年级学生的

欺侮，被迫为他们做一些生活上的事务。剑桥大学的教育

制度在这一时期，还浸透着浓厚的中世纪经院哲学的气味，

甚至仍然死抱着柏拉图、亚里士多德不放。幸亏那时的剑

桥大学日常学业管理不严，牛顿还可以选择一些自己喜欢

的课业，如逻辑、古文、语法、古代史、神学等等。两年

之后三一学院出现了新气象，牛顿也开始接触到了自然科

学知识如地理、力学、天文和数学等的先进内容。后来，剑

桥大学的学术气氛更为自由活泼。在这样的氛围中，牛顿

学习算术，掌握了欧几里得的《几何原理》。他又读了开普

天体仪器

1000多年来，人们始终相信：地球

位于宇宙的中心，而日月星辰则围绕

在地球的周围。图中的天体仪器，生动

地反映了地心说这一观点。直到 16世

纪，哥白尼提出日心说，推翻了上述观

点，而牛顿的万有引力定律，则第一次

将天上的运动与地球上的运动统一起

来，为日心说提供有力论证。

万有引力

万有引力是牛顿发现的，在全宇宙都通用的一个普遍定律。人在

上楼梯时会感觉到吃力，是因为向上走要克服引力的吸引。图中的实

验展示了，小球被抛出去后，在地心引力的吸引下，仍会落回到地面。
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勒的《光学》，笛

卡尔的《几何学》

和《哲学原理》，

伽利略的《关于

两种世界体系的

对话》，虎克的

《显微图集》，还

有皇家学会的历

史和早期的《哲

学学报》等。1665

年，牛顿拿到了

剑桥大学的文学

学士学位，并留在三一学院，不久之后就被聘为学院的固定

教师。1669年，牛顿成为剑桥大学的第二任卢卡斯数学教授

（卢卡斯数学教授是在1663年为激励剑桥大学的科学活动而

设立的一个科学教席）。

这一时期，牛顿在剑桥大学受到数学和自然科学的熏

陶，开始对探索自然现象产生了浓厚的兴趣。1665年，一场

瘟疫波及到了剑桥，为此，剑桥停课两年，牛顿回到家乡伍

尔索普。就在1665至1666年这两年之内，他在自然科学领

域内思考前人从未思考过的问题，踏进前人没有涉及的领

域，创建了前所未有的惊人业绩。1666年，牛顿开始思考重

力问题，并大致地计算过重力对月球的影响；牛顿见苹果落

地而悟出地球引力的传说，说的也是在此时发生的逸事；他

利用棱镜研究光和色，发现了许多新的现象，并尝试从不同

的视角进行解释。他还通过分析曲线的切线和曲线下方的面

积之间的关系得到了对微积分的基本认识。总之，在家乡居

住的这两年中，牛顿以旺盛的精力从事科学研究，并关心自然哲学问题。由此可见，牛顿

一生的重大科学思想正是在这短短两年期间孕育、萌发和形成的。因此，早期的一些关于

牛顿的传记都把这两年称为“奇迹年”。

1667年瘟疫结束后，牛顿重返剑桥大学，并于当年10月1日被选为三一学院的仲院

苹果落地的思考

牛顿在花园的果树底下思考问

题，突然一个苹果落到地上。这个

偶然开启了他研究万有引力的科学

历程。后来，牛顿在力学上作出了

重大贡献，提出著名的“牛顿三大

定律”。

牛顿的光学试验

1672年，牛顿发表了他的论文

《关于光和色的新理论》，他指出，

当太阳光通过一个小孔照在暗室里

的棱镜上时，会发生色散现象，在

对面的墙壁上呈现一个彩色光谱。

他认为这种光的复合和分解就像不

同颜色的微粒混合与分开，从而提

出了光的“粒子说”理论。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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侣，次年 3月16日选为正院侣。牛顿把他的光学讲稿、算术和代数讲稿、《自然哲学的数

学原理》（以下简称《原理》）的第一部分，还有《宇宙体系》等手稿送到剑桥大学图书馆

收藏。牛顿写作完《原理》之后，厌倦了大学教授生活，在一位朋友C.蒙塔古的帮助下，

于1696年谋得造币厂监督职位，1699年升任厂长。当时英国币制混乱，牛顿运用他的冶金

知识，制造新币。因改革币制有功，牛顿在1705年受封为爵士。17世纪80年代早期，牛

顿成为英国圣公会的一名僧侣，开始研究宗教问题，著有《圣经里两大错讹的历史考证》等

文。对宗教问题的迷恋，使得牛顿从17世纪70年代中期到80年代中期，为了追求神秘的

知识耗费了大量的时间和精力，其中大部分耗费在对炼金术的研究上。他的炼金术研究其

实是他对力学、光学和数学所进行的自然哲学研究的继续和延伸。牛顿是一位非常认真的

炼金术士，他可以让他的炼金炉一点燃就数个星期不灭。他竭力想利用炼金术科学去搞清

楚在自然界中发挥作用的那些力量和威势，这一点使其区别于一般的炼金术士。牛顿于

1727年 3月31日在伦敦郊区肯辛顿寓所中逝世，以国葬礼葬于伦敦威斯敏斯特教堂。

望远镜发明后的天文学热潮

在望远镜发明后，天文学逐渐成为一种时尚，用理性的方式研究浩翰无穷的星空，在上层阶级中变成一种

普遍的追求，他们为如此美丽而有序的宇宙感到无比惊讶。
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科学的进展

到 19世纪结束时，科学不再是纯

思想体系，而已经成为社会进步的强

大动力。这一巨大的进展，是与17、18

世纪各种科学共同体的兴起和巨大的

科学成就紧密相关的。

组织化的科学
机构
Episode  Ⅱ

牛顿于1672发表的光学论文刊登在英国皇家学会的

《哲学学报》上，也正是这一年，他被接纳为皇家学会会员，

并于1703年被选为皇家学会主席。

皇家学会是出现在英国社会的一个新型科学机构，成

立于1660年，1662年查理二世为其签发了皇家特许证。

但它基本上是一个民间组织，王室并不提供津贴，

它的经费主要来自会费和富商赞助。这个团体的

建立直接受到培根思想的影响，因此，英国皇家

学会一开始基本贯彻了培根的学术思想，注重实

验、发明和实效性的研究。学会的章程说：“皇

家学会的任务和宗旨是增进关于自然事物的知识，

和一切有用的技艺、制造业、机械作业、引擎和用实验

从事发明（神学、形而上学、道德政治、文法、修辞学或

者逻辑则不去插手）；是试图恢复现在失传的这类可用的

技艺和发明；是考察古代或近代任何重要作家在自然界方

在会议中的牛顿

1687年，《原理》的出版，使牛

顿很快就成为名重一时的人物。书

中详述了力学原理，解释了潮汐、行

星的运动，并推算了太阳系的运转

方式。随后，牛顿被任命为皇家学会

主席，并成为第一个被授予爵士的

科学家。图为牛顿（左二）在主持皇

家学会召开会议。

纪念币上的牛顿

晚年的牛顿曾在一家皇家造

币厂任职。尽管牛顿在造币厂的

职位实际上只是一种荣誉，但是

他对重铸硬币，以及对伪造硬币

者采取行动都很感兴

趣。在这块以传统

方式来纪念牛顿

的硬币上，刻着

他严厉的脸。
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面、数学方面和机械方面所发明的，或者记录下来

的，或者实行的一切体系，理论、原理、假说、纲要、

历史和实验，从而编成一个完整而踏实的哲学体系，

来解决自然界的或者技艺所引起的一切现象，并将事

物原因的理智解释记录下来。”《哲学学报》是学会的

机关刊物，主要刊登会员提交的论文、研究报告、自

然现象报道、学术通信和书刊信息。

17世纪，另一个与英国皇家学会齐名的科学机

构是巴黎科学院。与英国一样，法国的科学家和哲学

家们起初也是自发聚会，巴黎的数学家费尔玛、哲学

家伽桑迪和物理学家帕斯卡等人先是在修道士墨森的

修道室里，后在行政院审查官蒙特莫尔的家里集会，

讨论自然科学问题。法国国王路易十四的近臣科尔

培尔，向路易十四建议成立一个新的科学团体，为国

家服务。1666年，巴黎科学院正式成立。与英国皇家

学会不同，巴黎科学院由国王提供经费，院士有津

贴，官方色彩更浓一些。他们的研究分为数学（包括

力学和天文学）和物理学（包括化学、植物学、解剖

学和生理学）两大部分。

英国皇家学会和巴黎科学院是17世纪发生的科

学组织革命中起标志性作用的两大科学机构。他们的

科学院的兴起

科学革命的一个重要的特征，就是科学

共同体的兴起，各种科学组织和机构的建立

就是一个例子。欧洲近代诸多科学院的兴

起，为科学的兴盛提供了肥沃的土壤。图为

1850年左右，在伦敦一座科学院的展览大厅

里，正在展示当时的技术。

牛 顿

天文学的前行之路布满荆棘。17 世纪伽

利略为其信仰而遭受了天主教会的审判，后

来诗人兼画家威廉·布莱克对牛顿的观点也

发表了尖锐批判。在威廉·布莱克的笔下，牛

顿是个埋着头测量天体的莽夫。
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出现预示了紧随其后的一个世纪将会出现一

个以众多科学院为特征的科学组织形式的新

纪元。在这两大科学机构出现不久，欧洲其他

国家如俄国、瑞典也相继建立起它们各自的

大型国家科学院。这样的一些组织机构，再加

上社会上广泛存在着的那些关注科学的力量，

就成为当时把科学组织起来的主要形式。此

后一直到19世纪，又出现了专业的科学学会，

大学也再度显示出它们的科学活力。17、18

世纪的这些新型学术机构的建立，表明科学在科学革命之后已

经在相当程度上得到了社会的承认和包容。

为了更好地管理国内外的贸易，欧洲各国相继建立起皇家

或国家的天文台，如法国巴黎天文台和英国格林威治天文台。

格林威治天文台位于伦敦东南的格林威治地区。格林威治是泰

晤士河畔的一座小山峰。从海上过泰晤士河河口进入伦敦城的

船只，必须从格林威治地区通过，形同伦敦的咽喉。1675 年，

英王查理二世颁诏， 瞭决定在格林威治山顶上的 望塔处建立英

国皇家天文台，并且规定它的任务是：“寻求确定经度的办法，

17世纪的科学幻想

在法国的贵族教育里面，科

学并不重要，尽管法国皇家科学

院在路易十四的推动下得以建

立，但路易十四本人对科学根本

不感兴趣。但不管怎样，皇家科

学院的建立，在一定程度上带动

了法国天文科学的发展。图为这

一时期人们的天文畅想画。

巴黎天文台

17世纪下半叶，在法国国王

路易十四的支持下，先后成立了

法国科学院以及巴黎天文台。早

期的天文台只有简陋的“量天

尺”和漏壶这些仪器，直到 1667

年巴黎天文台才有了第一台天文

望远镜。这是在巴黎天文台的花

园中，人们借助望远镜观测星体

的场景。
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改善航海与天文学。”因为当时

英国正在跨越大洋扩张领土，英

王查理二世相信研究星相能为远

洋航海提供保障。

新型科学机构和天文台在欧

洲各国的兴起，标志着欧洲的宫

廷和政府已经开始关注和重视科

学。从16世纪起，一些宫廷和政

府就开始出钱把科学活动组织起

来，与此同时，科学专家也开始

参与欧洲各国政府的事务。他们

不仅在天文台、科学学会和大学

里担任职务，还能够在政府的一

切部门发挥作用，如牛顿担任铸

币场总监，就直接服务于王室。

当然，我们也不能夸大政府在科

学革命中的作用，因为欧洲各国

政府实际上是以一种纯粹买卖的

关系来对待科学的，更多是为了

国家的经济利益，正如英国格林

威治天文台的建立，实际上是为了研究星相以促进本国的海洋贸易和领土扩张。否则，就

如巴黎科学院那样名气很大的科学机构，在最初的几十年里，能够从政府那里得到的基金

也少得可怜。

《皇家学会史》插图

英国皇家学会，是世界上历史最长，而又从未中断过的科学学

会。它的全称是“伦敦皇家自然知识促进学会”，成立于 1660年，并

于 1662年被英国国王查理二世授予皇家特许证。图中，查理二世的

雕像正被戴上桂冠，在雕像的左边是哲学家培根，右边是学会的第

一任主席威廉·布隆克尔子爵。

宇宙多元性

在 18 世纪，由认为太阳是一颗星星的看法，引发出了这样的观

念：在宇宙中可能有无数的太阳系，并有与地球一样的行星，或许

还住着和人类一样的生物。
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光学在古希腊时代就受到人们的注意，并应用于天文

观测。光的反射定律早在欧几里得时代已经闻名，但光的

折射定律直到牛顿出生之前不久才为荷兰科学家W.斯

涅耳所发现。16世纪，荷兰磨制透镜的手工业大兴，促

进了显微镜和望远镜的研制，而这两种仪器的发明对

世界科学的发展起了重大作用。牛顿之前，第一架望

远镜是伽利略制造的。伽利略式的望远镜是以一片会

聚透镜为目镜、一片发散透镜为物镜的望远镜。当时

还盛行由两片会聚透镜组成的开普勒望远镜。但是这

两种望远镜都无法消除物镜的色散。牛顿根据其在

《光学》论著中对色散像差所做的论述，制作了反射式

望远镜。他以金属磨成的反射镜代替会聚透镜作为物镜，

这样就避免了物镜的色散。这台牛顿制成的望远镜长6英

寸，直径1英寸，放大率为30至40倍。后经过改进，1671

年他制作了第二架更大的反射式望远镜，并送到皇家学会

牛顿的反射望远镜原理

牛顿所设计的反射望远镜，采用

凹镜来代替折射望远镜中的透镜。进

入望远镜的光线，投射到与望远镜的

轴线成 45度的一面小镜子上，镜子将

光线反射到旁边的目镜中，再通过目

镜把影像放大。

Episode  Ⅲ

《光学》和反射式
望远镜

天文望远镜

天文望远镜是观测天体的重

要手段。可以毫不夸大地说，没

有望远镜的诞生和发展，就

没有现代天文学。随着望

远镜在各方面性能的

改进和提高，天文

学也正经历着

巨大的飞跃，

迅速推进着人

类对宇宙的认

识。

目镜

凹镜

平面镜
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