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书书书

第一章

写在前面的话



天文学的理论框架并不是近几百年才构造起来的。天

文学不是新开拓的学科，它的渊源可以追溯到人类的上古

时期，它是古代天文学的延续。我们从现代天文学的基本

概念中很容易发现这些痕迹。

诚然，现代天文学主要继承了古希腊的天文学体系，

但作为人类同样宝贵的文化财富，中国古代天文学也闪烁

着智慧的光辉。而且越来越多的事实表明，研究中国古代

天文学有着重大的现实意义。

天文学是中国古代文明的一部分，即使是一个普通的

中国人，也应该对它有一个大致的了解。本书在介绍它的

基本内容之前，先简述其发展过程。

一摇 早期天文学

也许在文字产生以前，人们就知道利用植物的生长和

动物的行踪情况来判断季节，这是早期农业生产所必备的

知识。任何一个民族，其发展的最初阶段都要经历物候授

时过程，甚至到 圆园 世纪 缘园 年代，中国一些少数民族地区还

通行这种习俗。

物候虽然与太阳运动有关，但由于气候的变幻莫测，不

圆



同年份相同的物候特征常常错位几天或者十几天，比起后来

的观象授时要粗糙多了。观象授时，即以星象定季节。《尚

书·尧典》描述：远古的人们以日出正东和初昏时鸟星（长

蛇座 α）位于南方子午线标志仲春，以太阳最高和初昏时大

火（天蝎座 α）位于南方子午线标志仲夏，以日落正西和初昏

时虚星（宝瓶座 β）位于南方子午线标志仲秋，以太阳最低和

初昏时昴（皂伲燥）星（金牛座 η）位于南方子午线标志仲冬。

物候授时与观象授时都属于被动授时，当人们对天文

规律有更多的了解，尤其是掌握了回归年长度以后，就能

够预先推断季节，历法便应运而生了。夏商时期肯定已有

历法，只是因为文字记载罕有，其内容还处于研究之中。

春秋战国时期，流行过黄帝、颛顼、夏、商、周、鲁等六

种历法，是当时各诸侯国借用古名颁布的历法。它们的回

归年长度都是 猿远缘 员
源 日，但历元不同，岁首有异。

春秋战国 缘园园 年间（前 苑苑园—前 圆圆圆），政权更迭频繁，

星占家们各事其主，大行其道，引起了王侯对恒星观测的

重视。中国古代天文学从而形成了历法和天文两条主线。

二摇 发展与完善

西汉到五代是中国古代天文学的发展、完善时期。从

太初历到符天历，中国历法在编排日历以外，又增添了节

猿



气、朔望、置闰、交食和计时等多项专门内容，体系愈加

完善，数据愈加精密，并不断发明新的观测手段和计算方

法。比如，南北朝时的姜岌，以月食位置来准确地推算太

阳位置。隋朝刘焯在皇极历中，用等间距二次差内插法来

处理日、月运动的不均匀性。唐代一行的大衍历，显示了

中国古代历法已完全成熟，它记载在《新唐书·历志》中，

按内容分为七篇，其结构被后世历法所效仿。

西汉落下闳（澡佼灶倮）以后，浑仪的功能随着环的增加而

增加，到唐代李淳风时，已能用一架浑仪同时测出天体的赤

道坐标、黄道坐标和白道坐标。天文仪器是测定历法所需数

据和检验历法优劣的工具，它的改良也促进了天文观测的进

步，岁差和日月行星不均匀性等被发现并先后引入历法计算。

除了不断提高恒星位置测量精度外，天文官员们还特别留心

记录奇异天象发生的位置和时间，其实后者才是朝廷帝王更

为关心的内容。这个传统成为中国古代天文学的一大特色。

中国古代三种主要的宇宙观，起源于春秋战国的百家

争鸣。秦以后的 员园园园 多年中，在它们的基础上又派生出许

多支系，后来浑天说以其解释天象的优势，取代了盖天说

而上升为主导观念。

三摇 鼎盛时期

宋代和元代为中国天文学的鼎盛时期。这期间历法有

源
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以下特点：

颁行的历法最多：达 圆缘 部。它们各有特色，其中郭守

敬等人编制的授时历性能最优，连续使用了 猿远园 年，达到中

国历法的巅峰。

数据最精：许多历法的回归年长度和朔望月值已与现

代理论值相差无几，在世界处于领先地位；

大型仪器最多：宋代拥有水运仪象台和四座大型浑仪，

元代郭守敬还创制了简仪和高表。其中苏颂的水运仪象台，

集观测、演示、报时于一身，是当时世界上最优秀的天文

仪器；

恒星观测最勤：特别是从公元 员园员园 年到公元 员员园远 年的

怨远 年中，就先后组织了五次大型恒星位置测量，平均不到

圆园 年一次。

宋元的天文成就与这期间的政权稳定和经济繁荣有着

密切的关系。

四摇 停滞时期

进入明代和清代后，天文学就开始停滞不前。元代的

授时历在明代又继续使用了 圆苑园 多年，直到清初采纳了欧洲

耶稣会传教士所编制的《西洋新法历书》为止。

中国天文学为什么没能继续发展呢？有经济、政策等

社会原因，也有天文学本身的原因。首先，元代的天文仪

缘



器已能达到肉眼测量的极限，除非再增加凸凹镜片，否则

精度不会提高，而望远镜技术是在欧洲诞生的。其次，中

国古代擅长代数计算，在解决天体位置与推算值弥合问题

上，只注意表象，不注意几何结构和理论依据。相反，古

希腊天文学是侧重几何学的。中国从 员源 世纪以后与欧洲科

学水平差距越来越大，不能不令人痛心。虽然作这种反思

是痛苦的，但却有助于我们对今天的思考。

人们通常把最难懂的书称为“天书”，中国古代有关天

文历法的书籍就是真正的天书。从下一章起，我们拟用最

通俗的语言将“天书”剖析给读者，必要时采用现代天文

学基本常识与古代天文学对比叙述的方法，并省去一些不

太重要的枝节和某些复杂运算。

大家知道，天文历法知识的产生离不开天文观测，进

行观测当然要有观测仪器，而介绍仪器又不能不提及仪器

的坐标系统，所以我们先从仪器的坐标系统谈起。

远



第二章

独特的天文坐标系统



了解现代天文常识的读者都知道，恒星或疏或密或远

或近分布于整个天空。由于人的目力所限，感觉不出恒星

的远近区别，因而恒星就从它们的实际位置投影到以地球

为中心以肉眼极限为半径的球面上。对于只计算天体视觉

位置的古代人来说，这种错觉无意中成为一种简化手法。

这个假想球面叫做天球。

要确定天体在天球上的位置，必须有两个数据，像平

面上的点可以用平面直角坐标系（ 曾，赠）或极坐标系（ 则，

θ）表示一样，天体的位置也可以用球面坐标系的两个数据

来表示。中国古代有三种球面坐标系统：地平坐标、赤道

坐标和黄道坐标，其中地平坐标是产生最早而且最为直观

的坐标系统。

一摇 地平坐标系

以天顶（头顶正上方）和地平圈为基本点圈建立的坐

标系叫地平坐标系，两个坐标分量是地平高度和方位（见

图 员）。

地平高度是指天体沿着垂直于地平经圈的大圆到地平

的角距离，地平为计算起点。中国古代有很长一段时间用

愿



图 员摇 地平坐标系摇

丈、尺、寸等长度单位

来表示天体的高度，一

寸大致相当于一度。直

到宋 代 以 后，才 改 用

“度”单位。

摇 图 圆摇 二十四方位图

方位就是方向，可

在地平经圈上标示。在

方位概念产生的最初阶

段，只 有 东、 南、 西、

北四个方向，分别用卯、午、酉、子表示。到汉代时，增

加到 员圆 个方向，各以十二支命名。后来，出于提高测量精

度的需要，又用四维、八干、十二支来表示 圆源 个方向，其

中四维是艮（ 倮侉灶）、巽（ 曾俅灶）、坤、乾，分别表示东北、

东南、西南、西北。八干是甲、乙、丙、丁、庚、辛、壬、

癸。十二支是子、丑、寅、卯、辰、巳（泽佻）、午、未、申、

酉、戌、亥（ 见图 圆）。

显而易见，方位只是一

个区域概念，以“ 子”

为例，在 正 北 左 右 各

苑郾 缘毅的范围内都称为子方

位。《周髀（遭佻）算经》

可作为例外，因为书中

使用了与现代地平经度

相仿的量度方法。除此

怨



以外，中国地平坐标系统的方位分量也不存在量度的起始

点问题。

二摇 赤道坐标系

天文上的赤道并非地球赤道，它是地球赤道平面向外

延伸与天球相交形成的大圆环，叫做天赤道。中国古代天

文学家把包括天赤道在内的范围较宽的一条恒星带由西往

东分成 圆愿 个天区，这些天区有专门的术语，叫做宿（曾蚤俅），

共计二十八宿。

每宿都有一颗作为测量其他恒星的标准星，叫距星，

所以中国传统赤道坐标系统的赤经起算点不是一个而是 圆愿

个。既然是标准星，那么距星与相邻距星的赤经差，古代

又叫距度的值，就必须最先测定。在二十四史的天文志中，

均有二十八宿距度测定值的记载，只是各代的数据之间有

些出入。在排除了测量精度改进的因素后，可以发现岁差

是各宿距度发生单向变化的根本原因。由于古人不明白这

个道理，当发现原有记录与新的观测值有明显差距时，只

能被动地改换新的标准值。

在望远镜发明以前，古代人当然是凭肉眼进行观测，

所以他们挑选的距星大多是明亮醒目的，如角宿距星为室

女座 α（中名角宿一），箕宿距星为人马座 γ（中名箕宿

一），觜（扎侃）宿距星为猎户座 λ（中名觜宿一）。

园员
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