
古代自然科学史概述

中国古代自然科学

物理知识

前

中国古代自然科学奠基于先秦时期，到秦汉至宋元，得到了进一步的

发展和壮大。同一时期，欧洲进入了漫长的中世纪。在相当长的一段时

期内，中国代表着当时自然科学和技术的最高水平。进入明清时期以后，

中国的自然科学和技术水平开始停滞不前，甚至衰退，导致了中国近代自

然科学技术在各个方面落后于西方。那么，为什么中国古代自然科技那

么发达，但是到了近现代却落后了呢？这就是众多的自然科技史学者试

图回答的李约瑟难题。本节对中国古代物理、医学、天文学、农学等方面

的自然科学知识进行简要介绍，希望对认识中国近代自然科学落后的原

因能有所帮助。

知识来源于实践，中国古代劳动人民在长期的社会生产实践中积累

了丰富的物理知识，特别是在力学、磁学和光学方面。这些知识虽然零

散，没有形成系统的、独立的物理学科，但是它们却达到了很高的水平。

下面分别简介这几个方面的物理知识。

力学是物理学中一个最基本的研究领域。中国古代劳动人民很早就

对社会生活和生产中的力学现象进行了观测和分析，并且留下了大量的

文献记载。

约前早在战国时期，自然哲学家墨子 就对社会生活和

的繁礼厚葬，提倡薄葬、非

生产中的力学现象有所研究。墨子，名翟，鲁国人，做过宋国大夫，死于楚

国。他主张兼爱、非攻，尚贤、尚同，反对儒家

的身份带着学生到各国进行乐。墨子自己以钜子（也作巨子，即“大师”）
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，据考证是春秋末年齐国的手工艺专著，记载了大量的物

《墨子》书影

图 《考工记》书影

图

政治活动，并且创立了墨家学派。其主要思想收录

在墨家典籍《墨子》的《墨经》等卷中。《墨经》中记述

了大量的物理知识，尤其是最早给出了力的定义。

该定义是从人的体力引申过来的，例如，它指出：

“力，刑之所以奋也。”这里的“刑”同“形”，指物体的

运动状态；“奋”字是由静到动、由慢到快的意思，体

现了加速度的概念。因此，这句话可理解为：力是物体由静到动、由慢到

快做加速运动的原因，是使物体的运动发生转移和变化的原因。墨家学

派还进一步把物体重量与力联系起来：“力，重之谓，下、举，重奋也”，意

思是当物体下落或向上举时，都有力的作用，也就是说物体的重量也是一

种力。关于浮力，《墨经》中写道：“刑之大，其沉浅也，说在衡。”就是说，形

体大的物体，在水中沉下的部分浅，是因为物体重量被水的浮力平衡的缘

故。这说明墨家对浮力同重力的平衡关系有了定量的概念。这可从一个

侧面看出，我国古代人民早在春秋战国时代就已经认识到了浮力原理，并

开始在生产中加以应用。

惯性是力学中另一个非常重要的基本概念。中国古代劳动人民很早

以前就在生活和生产实践中，逐步形成了对惯性现象的初步认识。《考工

记》（见图

，指车辕）犹能理学知识。例如其中写道：“劝登马力，马力既竭，辀

一取焉。”这句话的意思是，马拉车的时候，马虽然停止前进，不对车施加

拉力了，但车辕还能继续往前动一动。这是我国古代物理学史上关于惯

性最早的一次记载，它比同时代的亚里士多德“运动要靠力维持”的直觉

结论要生动得多。

年至

关于运动的相对性，先秦时期公孙龙曾作过精

辟的描述。公孙龙，活动年代约在公元前

年间，其人能言善辩，曾经提出过著名的“白前

考

马非马”的辩证论断。他提出“飞鸟之影未尝动

也”。按照现在观点这是很好理解的，就是飞鸟之

影相对于飞鸟本身是“未尝动”的，即飞鸟和它的影

子之间是相对静止的。显然，公孙龙已经意识到了

运动的相对性，并且能用它来解释一些运动学现

象。运动相对性这一萌芽观念后来被人们用来讨

论天地的运行问题。例如，东汉时期的《尚书纬



一约学家王充（

宋应星纪念馆

灵 》中记载：“地恒动不止而人不知，譬如人在大舟中，闭牖而坐，舟行而

不觉也。”这是对机械运动相对性十分生动和浅显的比喻。哥白尼、伽利

略在论述这类问题时，虽几乎不谋而合地都运用过相同的比喻，却在时间

上晚了 余年。但是，由于历史条件的限制，中国古代这些精辟的思

想对后世没有产生像哥白尼、伽利略那样巨大的影响。

值得一提的是我国东汉时期的自然科学家和哲

。他出生于浙江上虞，倾毕生之

篇，内容涉及天精力写成巨著《论衡》。该书共分

王充图

文、物理、史地和文学艺术等方面。《论衡》记载了相

当多的物理知识，其中有关于力和运动的关系。例

如，《论衡》中记载：“古之多力者，身能负荷千钧，手能

决角伸钩，使之自举，不能离地。”这句话的意思是说

人的力气再大，即使能够承受千钧之重物，却不能把

自己举起来。这说明王充已认识到内力不能改变物体运动状态这一事

实。他还说，“是故车行于陆，船行于沟，其满而重者行迟，空而轻者行

疾”，“任重，其进取疾速，难矣”。这里不仅说明外力能改变物体运动状

态，并且还说明了在外力的作用下，若外力大小一定，则物体越重，要它开

始运动或使之运动状态发生变化就越难。这其实是牛顿第二运动定律的

萌芽。

年）出生于江西奉新县。图

宋应星的《天工开物》也记载了大量

的物理知识。宋应星，明朝万历十五年

（公元

图

为坐落在奉新县城北狮山大道旁的宋

应星纪念馆。《天工开物》一部总结我国

明末以前农业和手工技术成就的百科全

书式的著作，堪称我国古代不朽的科技宏

著。例如，在卷十五《佳兵篇》中记述了测

年，直至

试弓弦弹力大小的巧妙方法：“凡试弓力，以足踏弦就地，秤钩搭挂弓腰，

弦满之时，推移秤锤所压，则知多少。”该书在我国失传

年才从日本找回其翻印本。

总之，我国古代力学知识与古代社会生活和生产中的精湛的工艺技

术往往密不可分，但各时期对力学知识的整理汇集、研究提高、保存流传

都未受到重视，致使科技理论不能代替人力形成明显的生产力。
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马隆传》中还记述了马隆曾利用磁石吸铁这一特性大败叛

前

中国古代关于磁学的知识相当丰富。古籍中记载了很多有关磁学的

知识。古人对磁的认识，最初是从冶铁业开始的。人们在寻找铁矿的过

程中，必然会遇到磁铁矿，也就是磁石（主要成分是四氧化三铁）。人们在

同磁石的不断接触中，逐渐了解到它的某些特性，并且利用这些特性来为

人类服务。

世纪左右写成中国古代许多文献都对磁石有记载。例如，公元前

的《管子 地数篇》一书中就有“上有慈（磁）石者，其下有铜金，此山之见荣

者也”的记载，这是关于磁石的最早记载。《吕氏春秋》一书载有“慈（磁）

石召铁，或引之也”，意思就是磁石对铁有吸引力的作用。《淮南子》中也

有“慈石能吸铁，及其于铜则不通矣”，“慈石之能连铁也，而求其引瓦，则

难矣”。这说明我国古人早就知道磁石只能吸铁，而不能吸金、银、铜等其

他金属，表明了当时人们对磁石的观察已经很细微了。

磁石吸铁的生动的实例。例如，南北朝时的《水经注》和《三辅黄图

我国古代典籍中不仅停留在磁石吸铁的现象上，同时也记载了一些

都有

秦始皇用磁石建造阿房宫北阙门，“有隐甲怀刃入门”者就会被查出的记

载。在《晋书

年，马隆率兵讨伐凉州叛乱。在一次伏击战中，他把军的故事。公元

大量磁石堆放在一条狭窄的夹道上，令官兵脱去铁甲，穿上犀甲，把敌人

引来夹道，由于敌人穿的是铁甲，被阻而不得出，于是大败。这是磁石应

用于军事上的范例。

所示。

磁学知识的一个最主要的应用是指南针，

指南针最初被称为司南，其外形如图

世纪的《鬼谷子

中国古籍中很早就有关于司南的记载，如公元

谋篇》就记载道：“郑子取

玉，必载司南，为其不惑也。”就是说郑子进山

采玉，一定要带上司南指引方向，才不至于迷

路。在公元前三世纪的《韩非子》中，也有与司

司南图

司南作了比

南相关的记述：“⋯⋯故先王立司南，以端朝

夕。”这些史料表明，远在战国时期，中国古人就

已经能应用磁石的指极特性东汉王充在其著作《论衡》中

较具体的记述。据考证，司南是用天然磁石琢磨成杓形的东西，其大小

式如现在家庭常用的汤匙。与汤匙不同的是司南的底是球形的，能在平

滑的面上自由转动。把它放在铜制的地盘上使其旋转，静止后杓柄就指



年哥伦布第一次航行美洲的时候才发现了地磁偏

指南鱼

向南方。由于地盘接触时转动摩擦阻力也较大，而且制作司南的天然磁

石磁性也较弱，它的指南效果受到限制，所以并没有得到广泛的应用，后

来逐渐就被淘汰了。

所

人们利用人工磁化的方法，成功地制造了具有

更高磁性效果的指南鱼。西晋时代崔豹所著的《古

今注》最早记载了指南鱼，其外形如鱼，如图

图

示。北宋时期的《武经总要》对“指南鱼”也有所记

载。指南鱼是用薄铁片顺地磁角剪裁而成，烧红后

靠近磁铁使其磁化，令其平漂水上，便可指向。指

南鱼虽然在灵敏度上比司南有了巨大的进步，但它

的磁性还是比较低的，因而其实用价值受到了一定

的限制。

随着实践经验的积累、磁学知识的丰富和发展，人们发明了指南针。

沈括在《梦溪笔谈》最早记载了指南针：“方家以磁石磨针锋，则能指南，然

常微偏东，不全南也，水浮多荡摇。”这也是世界上关于地磁偏角的最早记

载。在西方，直到

角，比沈括的发现晚了四百年。沈括不仅记载了指南针的制作方法，而且

通过实验研究，总结出了四种放置指南针的方法。他还指出在丝线悬挂

磁针的方法中指针的灵敏度最高，稳定性最强。

磁学知识的应用，大大促进了中国古代航海事业的发展及中国和亚

非各国的经济、文化交流。明代中国伟大的航海家郑和曾率庞大船队七

下西洋，这样大规模的远海航行，如果没有构造先进、读数可靠的指南器

来指引航路是绝对不可想象的。

遗憾的是尽管我国对磁现象的认识极为丰富，而且在生活和生产中

有 泛的应用，但关于磁现象的本质及解释，往往又是含糊的，缺乏深入

细致的研究，这一点令人十分惋惜。

光学是物理学的一门重要分科，它与人类社会生活的各个领域密切

相关。光学的发展有着悠久的历史，我国古代留下了众多的文献记载，作

出过很大的贡献。

《墨经》试图对日常生活中的光学现象作理论性探讨，它记载了丰富

的几何光学知识：对影子的生成、光与影的关系、光的直进性、小孔成像、

平面凹面及凸面镜反射等都有描述。这些都被认为是物理学史上关于光

现象的最早的定性描述。



透光镜的透光原理作了精辟

所示就是一个西汉时期

西汉时期的

宋代时，沈括在《墨经》的基础上认真地研究了凹面镜成像的实验。

他在《梦溪笔谈》中记载“阳燧面洼，以一指迫而照之则正，渐远则无所

见，过此遂倒”。这里所谓“过此”的“此”，即指凹面镜的焦距。这里，他明

确地指出了物在凹面镜焦点之内时得正像，在焦点和中心之间看不到像，

而在中心之外时得倒像，其研究结果明显比《墨经》更加详细和可靠。沈

括还研究了光的折射现象并且解释了虹的成因，此外他还对日蚀、月蚀的

成因作了理论总结。例如，他在《梦溪笔谈》里记载：“如一弹丸，以粉涂其

半，侧视之，则粉处如钩；对视之，则正圆。”这是人们第一次用类比演示实

验来生动形象地说明了月亮圆缺的科学道理

《梦溪笔谈》中还对我国的一种古铜镜

的解释。透光镜在西汉时期已被制造，如图

的透光镜，但是最早记载出现于隋唐之际王度的《古镜记》中，它记载了透

光镜“承日照之，则背上文、画、墨入影内，纤毫无失”。沈括认为镜背的花

纹致使镜子的厚度不同，导致冷却速度不同而造成收缩程度差异，所以在

镜面出现了微小的花纹，在反射时花纹被放大显现出来。

小孔成像是日常生活中一种常见的光学现象，古代人们也进行了详

细的观测和分析。同时，许多文献都对小孔成像作了记载。例如，元代赵

友钦在他的著作《革象新书》中记载了一个独特的大规模的关于小孔成像

的实验。从该实验得知，当孔很小时，不论孔的形状如何，屏上得到的光

斑总是发光物的像；当孔比较大时，则屏上得到的光斑形状随孔的形状而

定，孔方则方，孔圆则圆。实验区别了大孔光斑与小孔倒像，还研究了孔

形、物距、像距、光源强度等等与照度（影的浓淡）的关系，并且再次证明了

光的直进性。更重要的是赵友钦将照度定性地看成由各个发光元素的光

叠加而成，开始将光源（物）分为各个小单元来进行分析，初步具有近代菲

涅儿的光学思想。而且，赵友钦在进行上述小

孔成像的研究中，采用了确定一个因素作为研

究对象，控制其他因素不变的实验方法。这种

研究方法至今仍为物理教学广泛采用。

年，完成了综合性的科学

明清之际的科学家方以智兼取古今中外知

识精华，前后历时

图

“见日之光”透光镜

巨著《物理小识》。其中记载：“气凝为形，发为

光、声，犹有未凝形之空气与之摩荡嘘吸⋯⋯气

凝为形，蕴发为光，窍激为声，皆气也，而未凝、



中医知识

未发、未激之气尚多。故，概举气、形、光、声为四几焉。”这就是说，光、声

分别是气的蕴发和激发所生，它们与充满空间的未凝形的气摩荡嘘吸，相

互转应，从而溢出其外。因此我们说《物理小识》的光学部分具备了一种

广义的光的波动思想。同时，《物理小识》还进一步试图以此去演绎并系

统化地解释诸如发光、颜色、视觉、光肥影瘦、形象信息的弥散分布、海市

蜃楼以及小孔成像等多种光学现象，这是我国古代自《墨经》以来最伟大

的一次公理化的成功尝试。

总之，中国古代对光学的研究不仅开始得早，而且在理论与实践上都

达到相当高的水平，为以后的发展打下了坚实的基础。

世纪后

综上所述，中国古代在物理的力学、磁学和光学等方面有着大量零散

的重要的发现和发明，它极大地丰富了古代中国人民的物理知识，提高了

人们的生活水平，促进了社会生产力的发展。但是，由于大量生产知识与

技术缺乏系统的整理，加之经验性的定性的物理概念缺乏数学的定量引用

和系统实验的基础，因此一直处于领先地位的中国物理知识在

却大大落后于西方的物理技术。这一点是值得我们后人思考和反省的。

阴

中医是中国的传统医学，具有悠久的历史。中医学是研究人体生理、

病理以及疾病的诊断和防治等的一门科学，有独特的理论体系和丰富的

临床经验。中医学的理论体系是受到古代的唯物论和辩证法思想

阳五行学说的深刻影响，以整体观念为主导思想，以脏腑经络的生理、病

理为基础，以辨证论治为诊疗特点的医学理论体系。中医理论主要来源

于对实践的系统性的总结，并在实践中得到不断的充实和发展，这两方面

是相辅相成的。

年），

春秋战国时期，人们对鬼神致病论产生了怀疑，出现了对疾病的真正

原因进行朴素唯物主义说明的各种尝试。例如，周景王四年（前

秦国名医医和应聘为晋侯诊病时，指出其病不是由于鬼神作祟，而是由于

沉溺女色所致。医和是中国最早的中医理论家，他提出了六气致病说，认

为自然界存在阴、阳、风、雨、晦、明六气，若六气失衡，则会致病。他把疾

病归因于外界的因素和人体内部的失衡，与鬼神论划清了界限。无神论

的兴起，为医学理论的建立奠定了基础，使医学逐渐冲破鬼神论的羁绊确

立了自己的独立地位。

世扁鹊是战国时期的一位民间医生，姓秦名越人，约生于公元前
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年，这种用麻醉行

卷和《扁鹊

纪。他年轻时便跟从长桑君习医，学成后，

长期在民间行医，足迹遍及当时的齐、赵、

卫、郑、秦诸国。他的医疗经验极其丰富，曾

编撰过颇有价值的《扁鹊内经》

外经》 卷，可惜均已失传，这是祖国医学的

极大损失。

扁鹊画像图
扁鹊精通望、闻、问、切四诊，尤以望诊

和切脉著称。医圣张仲景对其十分尊崇和

天，太子恢复健康。后世所谓的“起死回生”典故，即源于此

赞誉。据传扁鹊曾望诊齐桓公的面色，认为他有病，“不治将深”，但他不

听劝告，拒绝医治，不久抱病死去。在切脉方面，扇鹊诊断赵简子就是其

中一例。当时赵“病五日不知人”，当时赵国大臣们十分惊慌。扁鹊切脉

后云“治血脉也”，认为并非死症。后来赵简子果然痊愈。有一次扁鹊路

经虢国（今河南省陕县一带），听说虢太子暴死后正要准备埋葬。扁鹊了

解病情后，断定太子没有死，而是患了一种称之为“尸蹶”的病症（类似于

现在的休克）。人们对扁鹊的诊断开始时表示怀疑，经扁鹊针刺治疗后，

太子很快苏醒，又经敷熨其两胁，太子便能坐起，人们惊叹不已。以后又

经过服药

处。可想扁鹊若无高超的医术，岂敢承揽这等风险之事。

人，都

盛誉之下，扁鹊却从不以此炫耀声名，表现出他谦虚谨慎的美德，足

以垂范于后人。据传有一次魏文王问名医扁鹊说：“你们家兄弟

精于医术，到底哪一位最好呢？”扁鹊答：“长兄最好，中兄次之，我最差。”

文王再问：“那么为什么你最出名呢？”扁鹊答：“长兄治病，是治病于病情

发作之前。由于一般人不知道他事先能铲除病因，所以他的名气无法传

出去；中兄治病，是治病于病情初起时。一般人以为他只能治轻微的小

病，所以他的名气只及本乡里。而我是治病于病情严重之时。一般人都

看到我能做在经脉上穿针管放血、在皮肤上敷药一类的大手术，所以以为

我的医术高明，名气因此响遍全国。”

）是安徽毫县人，是汉末医学家。华佗的外科医生华佗（约

医术极高，并且对后世影响极大，人们常用“华佗再世”比喻某人的医术高

明。他精通内、外、妇、儿、针灸等科，施针用药，简而有效。华佗尤其擅长

外科，他在对患者施外科手术时首先施以他发明的“酒服麻沸散”，对病人

进行麻醉。“麻沸散”的发明早于西方发明麻醉药

手术的思想深深影响了后代医生。华佗善于根据病人的面色、精神、动



他把肝硬化腹水的病人定为

作、气味等判断疾病及其发展趋势。例如，

面黑、两肋下

满”，“张口、汗出不流”者为难治的大病等。

《三国志

华佗提倡体育锻炼，以防止患病。据

华佗传》记载，华佗曾对其弟子吴

普说：“人体欲得劳动，但不当使极尔⋯⋯吾

有一术，名五禽之戏。一曰虎、二曰鹿、三曰

熊、四曰猿、五曰鸟。亦以除疾，并利蹄足，

体中不快，起作禽之戏，沾濡汗

出，因上著粉，身体轻便，腹中欲食。”据说，吴普按照他的“五禽戏”每天进

后世之人据此受到启发，创编

要略》则是以论述内科、外科、妇科等

故宫藏的华佗像图

以当导引

行锻炼，则“九十余，耳目聪明，齿牙完坚”

并发展了多种流派的五禽戏。

据说，华佗的死和曹操有关。由于华佗不愿成为曹操的私人医生，于

是被曹操置于牢狱之中。华佗在曹操的牢狱中曾将其一生的医术总结成

《青囊经》并欲交予狱卒，以流传后人，可惜狱卒怕连累自己，不敢接受这

份稀世珍宝。华佗无奈中将其烧毁，铸成千古遗憾。

世纪，东汉著名医圣张仲景在深公元

要略》。其中，《伤

入钻研《素问》、《针经》、《难经》等古典医籍，

广泛采集众人的有效药方，并结合自己的临

床经验，在《黄帝内经》理论基础上著成《伤

寒杂病论》。该书可以说是中医理论与临床

经验相结合的产物，它在诊治急性传染病方

面，出色地总结出六经辨证的原则，确立了

中医学辨证施治的理论体系与治疗原则，为

临床医学的发展奠定了基础。后世又将该

书分为《伤寒论》和《金

图 孙思邈寒论》是专门论述伤寒一类的急性传染病；

《金

为主要内容。两书基本上概括了临床各科的常用方剂，被誉为“方书

之祖”。

唐代名医孙思邈是中医史上一位极其重要的人物，他大约生于公元

年，京兆华原县（今陕西耀县）人，自幼钻研医术，又善谈老庄，使中医

理论更富思辨色彩。在孙思邈的著作中，不仅有如何治病的临床手段和



方法，而且贯穿着医德、养生和巫术

理论。他主张医生必须有高尚的品

德，不能贪图财物，对求治病人无论

贵贱应一视同仁。

他唯一幸存的著作《千金方》，论

述各种疾病数百种，收集防治疾病方

剂近万帖，为中国最早的临床百科全

书。《千金方》谈到了养生问题，孙思

邈在书中将人体比喻一盏灯，精、气、

神喻作灯中之油膏，生命活动如同灯

火之光辉。若灯芯用“大炷”，则油尽

灯熄较快，人的寿命即短；若灯芯用

“小炷”，则油尽灯熄较慢，人的寿命

自长。孙思邈认为养精大要之“啬

神”、“爱气”、“养形”以及“戒房事”，

都着眼于节护“灯”中之“膏”。主张老人要“反俗”，众人大言我小语，众人

多繁我小记，众人悖暴我不怒，不以不事为累意，不去强求符合世俗之仪，

所示的就是《千金方》里的一种养生方法

在中医发展史上作出过很大的贡献。李

多

引导气法养生图图

引导“淡然无为”。图

气法。

多种药物的使用方法，并对其中

《千金方》的疗法简单易行，是孙思邈取前人之精华巧工编制的。但

有些疗法带有很浓重的巫术色彩，如认为将斧柄置于产妇床下就能生男

不生女等。此外，该书收集了

种药的采集和炮制作了详细论述。这些内容既是孙思邈对前人药学知识

的继承，更是他多年实地采药丰富经验的总结，在中药学上有极高的价

值。他被后世尊称为“药王”是当之无愧的。

明代李时珍（

时珍是一个医术高明的医生，曾治愈过不少疑难杂症。他在诊断与用药

方面常常有独到的见解与处方。为了治疗疾病，他不断地研究各种药物。

在医疗实践与药物研究中，他发现中国传统的药物学著作虽然内容广博、

知识浩瀚，是一座蕴藏丰富的宝藏，但也存在着诸多的缺陷与失误：一是

药物的分类，基本沿用一两千年前的著作《神农本草经》的三品说，很粗

疏，不能完整系统地概括众多药物的类属，科学性、系统性受到影响；二是

一些本草学的研究者对于药物的名称、种类、性质、功用等的描述，缺少亲



幅药物形态图，记载了

万字，记

种。书里对每一种药物，都说明它

身的经历与考察，往往是转述前人的著

作，以讹传讹，造成许多混乱；三是有关新

药物或者药物新性状、功用的发现没有记

载，如中医特效伤药三七是产于云南的一

种药物，明代始在云贵及广西地方的军队

中普遍使用，但历代本草书中都没有

记载。

李时珍图

作为一个医生，李时珍认为不能凭借

这样混乱的药物书籍来开处方。作为一

名药物学研究者，他感到有必要、有责任

来纠正这些错误的记载。他要做一个负责任的医生，做一个实事求是、严

肃认真的本草学的研究者因此，他决心在宋代唐慎微编的《证类本草》

的基础上，编著一部新的完善的药物学著作。为了编好这部著作，他走访

了河南、江西、江苏、安激等很多地方。每到一处，他就虚心地向药农和其

他劳动人民请教，采集药物标本，收集民间验方。很多人都热情地帮助

他，有的人甚至把祖传秘方也交给了他。就这样，他学到了很多书本上所

没有的知识，还得到了很多药物标本和民间验方。

多种书籍，岁起，动手编写，花了 年工夫，参考了李时珍从

岁的老人了。《本草纲目》共

经过三次大规模的修改，终于写成了　　一部新的药物学巨著《本草纲目》。

这时，李时珍已经是 卷，

种，其中新增加的有载药物

的产地、形状、颜色、气味、功用。书里还附了

个医方。这部书系统地总结了我国明朝中期以前药物学的巨大成

就，对药物学的发展起了很大的作用。

年《本草纲目》李时珍生前没有能看到《本草纲目》的出版。到

等多种文字。西方

在南京刊行时，李时珍已去世三年了。《本草纲目》出版后，传到国外，受

到各国学者的重视，先后被译成日、英、法、德、俄、拉

称这部书为“东方医学巨典”，给予了高度的评价。

综上所述，我国在长期的医疗实践中形成了独具特色的中医、中药理

论，它以内容丰富、功效之神奇享誉中外，时至今日仍是一块挖不尽的宝

藏。它的发展过程虽有起伏曲折，却未曾停止过前进的步伐，即使在西方

近代医学的冲击下，它依然保持着强大的生命力，继续为人类造福。
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“甘石星表”，大约出现在公元前 世纪。在

天文学知识

年北京古观象台　　　　建于公元

中国古代的天文学成就包括阴阳历法的制定、天象观测、天文仪器制

造使用以及宇宙理论等方面内容。

就是

我国是个农业大国，制定

一部合理的、方便使用的历法

是一项极其重要的工作。我国

古代人民在汉初就已经认识到

了制定历法的原则：制作历法

必须先观测天象，图

图

一个明代的古观象台。中国传

统的历法主要是考虑到月亮和

太阳的运动规律来制定的，即

所谓的阴阳合历。这种历法的三个要素就是日、气、朔。气就是农历中的

二十四节气，它给人们社会生活和活动带来了很大的方便。气是按照太

阳运动规律来编制的，朔是月亮被地球完全挡住阳光变得不可视的时间，

因此他们分别属于阳历和阴历成分。将日、朔与二十四节气编制到一起

是中国历法的主要工作内容。

历法的制定与天象观测是息息相关的，这些观测及其仪器制作和历

法本身构成了中国古代天文学的只要内容。在天象观测方面，我国古代

很早就对异常天象和日月运行规律进行了记录。在恒星观测上，我国有

世界上公认最早的星表

所示。中国

中国古代，还通过对天象的观测，把恒星天空划分成三垣二十八宿。古人

把沿黄道和赤道的天区又分成大小不等的二十八个小区，就叫二十八宿。

宿就是住地的意思。月亮在绕地球运动过程中，每日从西往东经过一宿。

人们又把相连的七宿合称一象，共四象。每象用有代表性的动物名称命

名，具体地说就是苍龙：角、亢、氐、房、心、尾、箕七宿；玄武（龟和蛇）：斗、

牛、女、虚、危、室、壁七宿；白虎：奎、娄、胃、昴、毕、觜、参七宿；朱雀：井、

鬼、柳、星、张、翼、轸七宿。中国古代还把二十八宿以外的星区划分为三

垣：紫微垣、太微垣和天市垣。垣就是墙的意思，就是以墙围起的星区。

紫微垣包括北天极附近的星区，太微垣大致包括室女星座、后发星座和狮

子星座，天市垣包括蛇夫、武仙、巨蛇、天鹰等星座，如图

古代还给明亮的恒星起了专门的名字。例如，根据恒星所在的天区命名



记录了公元前五行志

的天关星、北河二等；根据神话故

事的情节命名的牛郎星、织女星

等；根据中国二十八宿命名的角

宿一、心宿二等。

在异常天象的观测记录方

面，中国古代人们作出了极大的

贡献。中国古代天文学家对异常

天文现象做了很多记录。例如，

《汉书

年

年

月的太阳黑子现象。《汉书

天文志》还记录了公元前

月 日的极光现象和公元

所示），表明

年的一颗新星。马王堆出土的

幅彗星图（如图

了当时对彗星的观测已经非常细

致，它不但注意到了彗头、彗核和

彗尾，而且还知道彗头和彗尾有不同的类型。

中国古代非常活跃的天文观测活动造就和培养了一大批的天文学

家，产生了宇宙结构的初步理论，同时也发明了独具特色的观测仪器。张

马王堆出土的彗星图图

图 古代星座图



多年以前，它却是当时最心说”的理论同日而语，但在

衡的浑天说宇宙理论和他发明的漏水浑天仪就是一个典型的代表。

张衡（ ，中国东汉时期的科学家。张衡是中国天文学史上浑

天说宇宙论思想的杰出代表，对古代天文学的发展作出了卓越的贡献。

所著《灵宪》和《浑天仪图注》，是我国古代天文学的重要代表作。他创制

了世界上第一台水运浑象仪，用它可使人们不分昼夜地了解当时的天象

情况，又创制了世界上第一台候风地动仪，可以用它准确地测定出地震的

方位。

张衡继承和发展了前人的理论成果，提出了浑天说宇宙论。他在《浑

天仪图注》和《灵宪》这两部著作里，对浑天宇宙论思想进行了全面而系统

的阐述。其内容主要包括三个方面：首先，关于宇宙起源和演变的思想。

张衡把宇宙的起源和演变视为一个发展的过程，并把这个过程分为三个

阶段，即溟滓、庞鸿、太玄。其次，关于宇宙结构模型的思想。张衡的宇宙

结构模型把天地比喻为一个鸡蛋，视天体为浑圆如弹丸，所以称为“浑

天”。他在《浑天仪图注》中说：“浑天如鸡子。天体圆如弹丸，地如鸡子

黄，孤居于内，天大而地小，天表里有水，天之包地，犹壳之裹黄。天地各

乘气而立，载水而浮。”这是说天地就好像是一个鸡蛋，地是里面的蛋黄，

天是外面的蛋壳，天包着地，就如蛋壳包着蛋黄一样。张衡认为，天体像

一个圆球一样不停地旋转着，而日月星辰则随着天的旋转一起运动。天

绕着地每天旋转一周，所以总是半见于地平之上，半隐于地平之下。另

外，张衡把大地比作蛋黄，也已经有了初步的视地体为球体的地圆思想。

最后，关于宇宙无限的思想。张衡虽然把天体比作是鸡蛋的蛋壳，但并不

认为这个蛋壳就是宇宙的边界，并不认为宇宙是有限的。他在《灵宪》中

说：“宇之表无极，宙之端无穷。”这里的“宇”指四方上下，即空间；“宙”指

古往今来，即时间。这句话非常明确地肯定了宇宙在空间上和时间上都

是无限的。在中国宇宙论思想发展史上，张衡的这句话可以说是关于宇

宙无限思想的最明确的表述。

张衡的浑天说思想虽然是一种以地球为中心的宇宙理论，不能与近

代天文学

先进、最科学的宇宙理论。不仅如此，张衡还以这一思想理论为基础，得

到了一些新的天文研究成果。例如，他认识到行星运动的快慢与它们距

离地球的远近有关；他还正确地解释了月食的成因，指出月光是日光的反

照，月食是由于月球进入地影而产生的，等等。这一切都极大地丰富了古

代天文学知识的宝库。



多年前的时

浑天仪上各个圆的图像图

张衡还根据他的浑天说理论制作了漏

水浑天仪，奠定了我国天文学仪器的制造

学基础。图 所示的漏水转浑天仪的

主体是一个球体模型代表天球。球里面有

一根铁轴贯穿球心，轴的方向就是天球的

方向，也是地球自转轴的方向。图

度

给

出了比较详细的图解。如图所示，轴和球

有两个交点，一个是北极（北天极），一个是

南极（南天极）。北极高出地平面成

漏水浑天仪还原图图

度的交角。在赤道和黄道上，各列有

角，这正是当时东汉首都洛阳的地理纬度。

在球的外表面上刻有二十八星宿和其他恒

星。在球面上还有地平圈和子午圈，天球

半露在地平圈之上，半隐在地平圈之上。

另外还有黄道圈和赤道圈，互成

二十四节气，并从冬至点起，刻分成三百六十五又四分之一度，每度又分

四格，太阳每天在黄道上移动一度。为了让浑天仪能自己转动，张衡采用

齿轮系统把浑象和记时用的漏壶联系起来，用漏壶滴出来的水的力量带

动齿轮，齿轮带动浑象绕轴旋转，一天一周，与天球同步转动。这样，就可

以准确地把天象的变化表示出来。人在屋子里看着仪器，就可以知道某

星正从东方升起，某星已到中天，某星就要从西方落下。

漏水转浑天仪是有明确历史记载的世界上第一架用水力发动的天文

仪器。在浑天仪中应用到的齿轮机构和凸轮机构十分复杂，这中间的转

动如果不使用逐渐减速的齿轮系统，很难做到。远在

候，中国古人就可以造出这样复杂的仪器是很值得自豪的。可惜的是，这



世纪欧洲著名的天文学家，也制造

位于河南登封的

郭守敬（

套复杂的传动系统因为年代久远没有能够流传下来。

，元代邢台人，是

中国古代天文学的一个杰出代表。郭守敬

制作了圭表和浑仪。圭表是古代测量日影

分组成。图

长度的天文仪器，它一般有圭和表两个部

所示的是河南的观星台，

图

元代观星台和石圭

它同时也是一个石圭。在圭表制作上，他

创造性地运用了高表和景符，使得测量精

度大为提高。在浑仪制作上，他发明了简

仪。他改变过去旋环过多，不利于观测的

状况，把浑仪分解为两个独立的装置，赤道

装置和地平装置。并且在窥孔上加线，提高了观测精度。而且，他还制作

了观测太阳用的仰仪、自动报时用的七宝灯漏等仪器。清朝初年，西方的

传教士汤若望来到中国，看到郭守敬创造的天文仪器，表示非常敬佩，尊

称郭守敬为“中国的第谷”。第谷是

了许多天文学仪器并进行了大量而详实的天文观测。

郭守敬不仅是一位杰出的仪器制造专家，还是著名的天文观测家，他

所参与创制的《授时历》是我国中古时期历法的最佳典范。该历定的回归

年长度为

球公转周期只差

对旧历法作了七项重要的改正，还有五项重要的创新，因而成为我国古代

最好的一部历法。而郭守敬所首创的推算日月星的运动的“创法五事”，

则将天象预测工程推向了高峰。

中国古代自然科学和技术的伟大成就是举世公认的。通过前面介

绍，可以对中国古代自然科学的特点做如下几点的概括。

首先是独创性。中国古代的自然科学和技术成就几乎全是中国人自

己独立发展出来和发明创造的。中国古代不论在物理、天文学、医学等方

面、还是在冶金、机械、水利工程、纺织、造船等各个领域中，属于中国首创

之项，其量之多，水平之高，乃是世界上任何一个国家或民族所不及的。

这一点充分体现了中国人民的聪明才智和创造精神。正是这种独创性成

就的长期发展、历代继承，才形成了具有中国特色的自然科学和技术

体系

其次是实用性中国古代自然科学和技术服务于生产和巩固统治的

日（与今天世界通用的格里高利历即公历一样），和地

秒，并正确地认识到回归年长度古大今小。《授时历》



古希腊自然科学

希腊古典时代的自然科学

需要，具有很强的实用性。例如，中国古代天文学成就突出，其原因在于

王朝一统天下的统治以“授命于天”为根据；历法的编制是为了“授农以

时”；古代医药学以为“君亲除疾”，为民除厄为目的，保障人们身体健康，

研究，目的就是为了解释和改进铜镜工艺上的问题，而李时珍的

从而保证了农业有充足的劳动力；又如，沈括继《墨经》之后对光的成像的

本草纲

目》等科学著作无一不是强调应用。中国自然科学和技术的这一特色，既

是优点，在一定条件下，又变成了忽视理论的缺点。

最后是经验性。中国古代自然科学和技术著作大多是对生产经验的

直接记载或对现象的直观描述，具有较强的经验性。我国古代的许多自

然科学工作者通常满足于对经验现象的个别的、片断的、零星的、就事论

事的解释，不谋求全面、系统、深入的解释。对科学的认识，长期停留在靠

个人经验、直观的知识上，不能自觉地应用技术手段寻根究底。

现代科学各个学科的基本问题，其源头几乎都可以追溯到古希腊，但

古希腊留给现代科学的遗产，让任何其他民族都难以望其项背的科学成

就，并不只是这些，更重要的是它所创立的科学基本思想和方法。比如，

泰勒斯的自然主义世界观，德谟克利特的还原论，阿基米德的数理方法，

欧几里得和亚里士多德的形式逻辑体系等等。

如果我们把科学精神分为探索、怀疑、理性和实证四个方面的话，那

么古希腊自然哲学家们已把探索、怀疑和理性精神发挥到了极致，创造了

古代文明的奇迹。只是他们在实证方面仍有欠缺而已。所以一旦文艺复

兴时期的巨人们把实验方法注入其中，现代科学便诞生了。本节通过有

限的篇幅简要介绍对古希腊自然科学方面作出重要贡献和影响深刻的自

然哲学家以及他们的主要成就和思想。

科学成为一种独立的精神活动，最早起源于古希腊。希腊古代自然

科学的一个最大特点就是自然科学知识与哲学思想交织在一起。正是这

个特点，有利于自然科学形成自己的理论体系，从而成为一门独立的科

学；同时它作为哲学基础也有利于哲学思想的发展，大大丰富了哲学思

想。在希腊早期的自然科学发展过程中，出现了一些典型代表人物和观
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