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前　言

《求知文库》是一套介绍科普知识的丛书，涵盖了环境、能

源、科技等方面的知识。

现代社会拥有高度文明，人类的物质、精神生活都很丰

富。但立足长远，能源贫乏、环境污染、物种灭绝、自然灾害这

些问题，却始终困扰着人类，阻碍着社会发展，甚至给人类带

来了巨大的灾难。而青年一代正是未来社会发展的主要力

量，怎样传承世界文明，使人类能够更和谐、快速地发展呢？

答案是青少年应该具备足够的知识，了解前人创造的文明，了

解社会发展的现状，在此基础上，发展新科技，保证社会长足

发展。

随着“科教兴国”战略的实施，以电视电脑为媒介的科学

教育专题节目也越来越多。但考虑到电视传播转瞬即逝，电

脑传播还不是很普及，为更方便读者阅读，我们特推出《求知

文库》这套丛书。本丛书覆盖面广，语言流畅、通俗易懂，兼顾

了科学性和趣味性。希望能给青少年朋友提供一个了解人类



文明、发展的窗口，为青少年朋友增长知识、促进成长尽一份

薄力。

本套丛书最大的特点在于：她用鲜活的语言、生动的故事

把那些原本枯燥乏味的知识讲得浅显透彻、趣味盎然；把那些

生活中经常碰到的或忽略了的日常现象讲得令人恍然大悟、

豁然开朗；她真正地把学生课本所学的知识和社会实践融汇

贯通了。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。在组稿过程中，我们对

一些业已发表的稿件进行了采编，有部分未能联系到原作者。

望作者见书后与我们联系，以方便寄付稿酬。

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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沈　括

卓越的一生

中华民族有五千年的文明史，在历史长河中，曾涌现出无数杰出

的人物。他们当中，有政治家、思想家、科学家、文学家、军事家，等等。

北宋大科学家沈括，就是继张衡、祖冲之以来，我国最著名的科学家。

沈括博学多才、成就卓著，他在天文、地学、物理、化学、生物以及
工程技术、文学、音乐、美术等许多方面都有精湛的研究和开创性的发
现，其中有许多研究成果在当时的世界上处于领先地位。如此博学，

成就又如此恢弘，这在中国科学史上是少见的。因此，英国当代著名
科学家李约瑟博士在他的巨著《中国科技史》中，称沈括为“中国科学
史上最奇特的人物”，他的著作《梦溪笔谈》为“中国科学史上的里程

碑”。

沈括，字存中，宋仁宗天圣九年（公元１０３１年）出生在钱塘（今浙
江杭州）西七十里风景秀丽的南新乡。他的青少年时代是随为官的父

亲在各地度过的。二十四岁时，他当上了沭阳（今江苏沭阳县）主簿
（县长助手），开始踏上仕途，以后历任东海（今江苏东海）、宁国（今安
徽宁国）、宛丘（今河南淮阳）等县县令。其间，他恪尽职责，关心劳动

人民疾苦，领导各地民众兴修水利工程，开始了他最初的科学实践。

三十三岁时，他考中进士，来到京城汴梁（今河南开封），在昭文馆编校
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书籍，研究天文历法，后被提拔为提举司天监（政府天文观测长官），他
主持重修了历法。不久，沈括被派往今浙江、河北等地视察农田水利，

他对这些地方进行了较为细致的水利、地质等方面的研究。

王安石主持变法运动后，沈括积极参加并成为骨干。他的才能被
宋神宗所赏识，先后担任过几种重要职务，如“权三司使”（主管国家经
济财政）、“兼判军器监”（兼管军器制造）并被派出使契丹（辽国，今吉
林、辽宁等地）、率兵抗击西夏（今我国西北地区）军队的进犯。在这段
时期内，沈括在处理政务的同时，考察了各地的地理形势、山川道路和
风俗人情等自然、人文情况，收集了许多宝贵的科学资料。

１０８２年，北宋边塞重镇永乐（今陕西米脂县西北）失陷敌手，沈括
受牵连被贬官，接着就结束了他的仕途生涯。六年以后，他迁到润州
（今江苏镇江市）的梦溪园。在那儿，沈括把自己一生的见闻与科研成
果加以整理总结，完成了流芳千古的科学巨著《梦溪笔谈》。１０９５年，

这位博学多才的科学家去世。

初涉政坛 头角铮荣

沈括有个幸福的家庭，父亲严厉母亲慈爱，哥哥沈波与他一起成

长。沈括的父亲沈周出身于进士，先后在简州（今四川简阳）、润州（今
江苏镇江市）、泉州（今福建泉州市）、江宁（今江苏南京市）等地当地方
官，但沈括的青少年时代就是在跟父亲迁任各地中度过的，当中在繁
华的泉州居住了８年。沈括的父亲是个为官清正、同情下层的好官，

这为沈括思想的形成带来了积极的影响。沈括的母亲挺有文学修养，

是个知识妇女，在她的教育培养下，两个儿子都受到良好的启蒙教育。

良好的家庭环境与广泛的社会接触，让小沈括对许多方面的知识都有
了浓厚的兴趣。这个有强烈求知欲的少年无论到哪儿，都很留意所见
所闻，注意观察各种事物。他之所以成人后成为一位博学的科学家，

—２—
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与年少时打下的基础有紧密的关系。

沈括１２岁时开始正式拜师读书。他和哥哥看到当时国家边疆常
有战争，给老百姓带来许多灾难，就立志长大后立功报国，于是常在一
起练武。他们的舅父许洞能文善武，著有兵书《虎钤（ｑｉáｎ）经》，虽然
那时已经去世，但他们的母亲在自己理解的情况下，把书中的军事理
论深入浅出地传授给两个儿子。所以，沈括和他的哥哥均是文武全
才，这与现在的军事知识教育有很大关系。

沈括从小就在学习上有一种锲而不舍的精神。１５岁时，他因练习
写小字不分昼夜，结果得了眼病。一位有良好医术与医德的医生王琪
给他进行了精心的治疗，于是他对医学产生了兴趣，他认真研究医术、

到处搜寻药方，与医学结下了不解之缘。

就这样，沈括在如饥似渴地吸收各方面知识的过程中，度过了他
的青少年时代。时光冉冉，他２１岁了。就在这时，噩耗传来，他的父
亲去世了，怀着沉痛的心情，沈括在故乡钱塘为父亲守丧三年。服丧
期满后，宋朝政府按当时官员死后荫其子的制度，任命沈括为沭阳县
主簿。至和元年正月，这位２４岁的青年人离开家乡前往沭阳县就职，

从此开始了他近四十年的为官生涯。

在宋代，主簿这个职务低微而劳苦。在给朋友的一封信中，沈括
谈到：官职中最低微而辛苦的，就是主簿了。沭阳县方圆几百里，即使
在没有人而只有鸟兽的地方，主簿也要履行自己的职责……整天忙忙
碌碌，就连天气冷暖、刮风下雨都顾不了。即使工作这样繁忙，沈括依
然尽心尽职地完成自己的工作。

这时，流经沭阳县的沭水由于年久失修、河道淤塞，以至泛滥成
灾，许多田地颗粒无收，百姓生活困苦。而沭阳县令不但不兴修水利，

对百姓进行救济，反而侵吞上级的救济款，并以修复水利为名，横征暴
敛、搜刮百姓。自然灾害和贪官一起，使得民不聊生，最终爆发了百姓
反抗官府的事件。事件发生后，上司唯恐事态进一步扩大，就把县令
调走，让沈括处理这件事。沈括明白这一事件是因为治河不力，加上

—３—
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官府征敛过重而引起的，所以他便平息民愤，撤销了那些令百姓难以
生存的赋税。这样处理后，风波平息了下去。

治理好沭水是事情的关键，于是沈括便组织民众整治沭水，数万
民夫参加了这次修理沭水的工程。在沈括的指导下，迅速疏通了阻塞
的河道，拓宽了河床；同时做为辅助工程，修了１００余条灌溉水渠、九
条堤堰。通过这次大的整修，沭水附近地区做到了涝时能排洪，旱时
能灌溉，使得七千顷土地变成旱涝保收的上等良田。以后多年粮食丰
收，使广大劳动人民的生活得到了改观。

沭水修理工程，使沈括的才能得到了上司的赏识。１０５５年，他被
调任到东海做代理县令。在任职期间，当地曾出土了一件古代的弩
机。沈括对此进行了研究，他针对弩机的设计，提出了三点一线的射
击理论，即弩机的望山（瞄准器）、箭端、目标三点连成一条直线，认为
这样瞄准，可以提高射击的精度。通过沈括对弩机的研究，我们可以
知道沈括早在青年时代，就对兵器制造理论有了一定的理解并且产生
了兴趣。

嘉祐六年（１０６１年），沈括的哥哥沈波在宣州宁国（今安徽宁国）任
县令，沈括此时正好客居此地。当时，江南转运使张颙（ｙóｎｇ）准备修
复废弃已久的秦家圩（今安徽芜湖地区），任命沈波主持修复。因沈括
整治沭水成功，也派沈括参与此事。他们广泛考察了周围的地势，调
查了过去筑圩的情况，把当地的地形地貌绘制成图，提出了施工方案。

秦家圩原是一片面积很大的圩田。这种圩田，是此地人民依据农
业经验而从大自然手中夺取的耕田。由于当地地势低洼而水位较高，

劳动人民就在低洼地区的四周环筑堤岸，把耕田保护在堤岸之中，这
就是圩田。圩堤上设置闸门，圩区内修筑沟渠直通闸门，做到了涝能
排、旱能灌。北宋初年，一场特大洪水冲毁了秦家圩的全部圩堤，圩田
一片汪洋。洪水退后，虽多次有人提议修复，但都因遭到反对而作罢。

反对的理由是，在水边筑堤护田会使江河水道不够通畅，天长日久就
将再度成灾。

—４—
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沈波、沈括提出修复秦家圩的消息一传开，人们有的赞成、有的反
对。反对者提出圩田面积广大，会严重影响洪水排泄，每至汛期，必然
引起水灾；还有，圩的东南堤岸连接大湖，长年被风浪冲击，难以坚固
等理由。沈括以科学的理论和调查得来的第一手资料为依据，对反对
说法进行了驳斥，并针对具体问题制定出了切实可行的办法，如在堤
上种树、堤下植芦苇，即可巩固堤岸。由于他的主张有理有序，反对者
无言可对。沈括、沈波的建议最终得以付诸实施。

秦家圩修复工程浩大，调动了附近８个县１４０００民夫，用了８０多
年才正式竣工。新修复的秦家圩规模壮观：圩堤宽２０米，高４米，长

４０公里，圩田面积近８０００公顷；在圩堤上，栽植了数万棵桑树。修复
后的秦家圩被宋仁宗赐名为“万春圩”。由于有高大围堤的保护，能防
洪又可蓄水灌溉，使得８０００公顷的荒废土地变成上等良田，每年收粮
达２４万斛。万春圩的修复成功，证明了沈括兄弟科学倡议的正确性，

使沈括的科学才能再一次展现出来。

万春圩工程完成后，沈括被调到陈州宛丘担任过一段时间的县
令。这段时间内，沈括练习了气功，把自己肺脏、脾脏多年的慢性病治
愈了。到这时，沈括入仕快十年了，官职始终不过县令一级，而且在宋
朝凭父荫循常例递升官阶，也不是正经出身。到嘉祐七年（１０６２年）

秋，３２岁的沈括参加了科举考试，考中进士。从这以后，他的政治生活
进入了重要时期。

第二年，沈括被朝廷派至扬州做司理参军，由于他才学出众，颇得
上司张刍的赏识。经张刍的举荐，在治平三年（１０６６年），他来到京城，

入昭文馆编校书籍。由于他平时公务不多，昭文馆又有大量藏书，所
以沈括利用时间和职务之便，阅读了大量馆藏书籍，尤其深入钻研了
天文学。年轻的英宗皇帝也曾向他询问过一些天文方面的问题，他做
了很好的回答，得到了皇帝的嘉奖。这时，昭文馆的一位官长对他的
才学还有些怀疑，便又提出一些问题要他回答。

他问沈括：“天上有二十八宿星座，但间距不等，多的相距三十余
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度，少的只有一度，这是什么道理？”

沈括回答道：“天空中星辰分布本无所谓‘度’，只不过是研究天文
历法的人为了计算方便，以太阳的运行轨道黄道为规，把天空分为度。

二十八宿星在天空中的分布原本不均匀，自然就谈不上相距间度的均
匀了。”官长一听，觉得很有道理，又问“日和月的形状是像弹丸（球体）

呢，还是像圆扇（平面圆形）？”
“像弹丸。”沈括脱口而答。
“何以证明？”
“这可以用月亮的盈亏来加以验证。”沈括边回答，边从书桌上举

起一个弹丸来作比，“月亮本身是不会发光的，而是靠日光的照射才反
射出光来的。每当月亮初升，日光照到它的侧面，所以新月如钩；月中
时，日光照到它的正面，故而满月如轮。就好比我手中的这颗弹丸半
边涂上白粉后，您从侧面看它，有粉的地方像钩形；而从正面看去，就
是圆形了。这与月相盈亏的道理是相同的。”

这个形象的比喻使得官长不住点头。随后，他又问：“日月运行，

每月都有朔和望，为什么却不都能发生日月食？”

沈括对朔和望当然是非常清楚的。他知道，阴历每月初一，月亮
运行到太阳和地球之间，这时月亮和太阳同时出没，在地球上看不到
月亮，这就叫朔。初一这天也称朔日。阴历十六日左右，地球运行到
月亮与太阳之间，这天太阳从西边下落时，月亮正好从东方升起，这时
在地球上看到的月亮就是圆的，这就叫望。这天就称望日。官长的意
思很明白：既然在朔望期间日月总是几乎和地球成一条直线，那为什
么并未都发生日月食呢？沈括对这个问题早就研究过，因此马上做了
回答：

“当太阳射到地球上的光线被月亮挡住时日食便发生了，所以日
食一定发生在朔日。当地球挡住了日光，月亮这时走入了地球的影子
中，便发生了月食，所以月食就一定发生在望日。但是太阳轨道黄道
与月亮轨道白道并不重合，它们之间有一个夹角。所以，只有在黄道、
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白道交点的附近，日月和地球真正处在同一直线上，才有可能发生日
月食。”

官长听得愈发明白。接着，沈括又详尽描述了日月食出现的方
位，并指出黄道与白道的交点每月向西后退一度多，经过１８年零６个
月，交点退行一周。

沈括对于这几个天文学问题的解释，和现代天文学理论与实际大
体相符。黄白交点退行时间的计算，更是与现代数值极为近似。在

９００多年前，在没有先进的天文观测仪器的情况下，得到这样的答案是
个很了不起的成就。正因为沈括具有相当精深的天文学知识，到了熙
宁五年（１０７２年），宋神宗任命他为提举司天监，就是国家天文台的台
长。司天监掌管天文历法，其主要任务是观测天象、推算历法。显然，

这是一个业务性很强的部门，没有学有专长的内行是不行的。然而沈
括到任后，发现监内官员大多不学无术，没有真正懂得天文的人才，观
测仪器也很匮乏。他们得到的一些数据，多半是凭主观臆断或脱离实
测的纸上推算得来的，缺乏科学性又脱离实际，对农业生产也起不到
应有的作用。

为了改变这种状况，沈括从两方面同时进行全面整顿。首先，他
打破官阶资历和门阀等级，排除阻挠，推荐平民历算学家卫朴入司天
监。卫朴本是一个双目失明的算卜者，但他擅长心算与筹算，记忆力
非凡，对天文历法也有很深的研究。沈括让他担任业务骨干，主持历
法的修改。同时，他还罢免了６个不称职的官员，调入一批懂业务的
新人进行培训，学成后分配在监内工作。

另一方面，沈括破除了北宋传统的以推算为主要手段的修历方
法，坚持深入实际，通过实测进行参验的方法来制定新历。要进行实
测，必须有准确的观测仪器，而司天监的旧仪器都已无法使用，因此沈
括对旧仪器进行了改造。首先，他改造了浑仪。浑仪，是天文学家观
测天体方位的重要仪器，它是一个模拟天空星辰实际运行情况的模
型。我国在公元前四世纪就有了浑仪，它的上面还有两个圆环，一个
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是固定的赤道环，另一个是赤经环。随着科技的进步，到了东汉海仪
上增装了黄道环，张衡又加上地平环和子午环，到唐朝初年，李淳风把
浑仪由两重（仪体、环）改为三重，加入了由黄道、白道和赤道等三环相
交的三辰仪。这就是宋以前浑仪的简要发展史，可以看出，仪器的发
展方向是环数越来越多，结构越来越复杂。物极必反，由于环数太多
而相互交错，势必会遮掩部分天区，减少观测范围而不利于观测。

实践经验丰富的沈括，发现了浑仪发展的不良趋势。为扭转这种
现象，经过反复研究，他发现白道环没有大的价值，又常常遮蔽仪器中
的瞭望孔，于是就取消了白道环；同时，他还改变了一些环固有的位
置，使它们不挡住视线。沈括此举，使浑仪发展方向发生了可喜的转
折。元代科学家郭守敬，就是沿着他的方向，取消了黄道环，既大大开
阔了观测者的视野，又能保证观测效果。

此外，沈括对计时器浮漏与观日影的仪器影表都做了改进，使它
们更加准确。为了说明他改制仪器的原理，沈括写成了著名的《浑仪
议》、《浮漏议》和《景表议》等三议。实际上这三篇文章的内容，不仅是
对仪器改制的说明，同时阐述了沈括的几个重要的天文理论。是我国
天文学史上的重要文献。

有了学有所长的人，又有了新的观测仪器，熙宁八年（１０７５年）闰
四月，由沈括和卫朴通力合作修成的新历《奉元历》，正式颁行了。新
历以３６５．２４３５８５日为一年，这同现在实测的３６５．２４２２日比较，虽稍
大却比宋朝已颁行的历法都准确。因此，新历受到人们的好评，宋神
宗也对此大加赞赏。但由于实测的时间不长，数据不够丰富，因此新
历没有达到应有的水平。元祐五年（１０９０年）发生了冬至落后一天的
误差。但是，沈括靠实测修历的原则对后世产生了深远影响，郭守敬
的《授时历》就是遵循沈括的修历原则而修成的，它使古代历法跃上了
新的台阶！

在主管司天监期间，通过测定日影，沈括对“蒙气差”现象作出了
科学的解释。“蒙气差”是天体发出的光从空气稀薄的外层空间进入
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地球大气时所发生的光线折射现象。就像把一枝铅笔放在盛有水的
玻璃杯中，看上去铅笔就好像发生弯曲一样，然而实际上是光线折射
现象所引起的。所以沈括认为，人们在地面上看到的太阳位置，不是
太阳的实际位置；人们看到的太阳高度，比实际上的太阳高度要高。

他对“蒙气差”的这一解释，比西方要早５００多年。

激流勇进的变法骨干

沈括是位有杰出成就的科学家，又是一个有先进思想的政治家。

他是王安石变法运动中的一个骨干人物。

北宋初年五代十国的分裂局面结束了，政局相对稳定，社会经济
较前代有了很大的发展。但到了沈括为官时，建立了１００余年的北
宋，已暴露出了封建国家的各项固有矛盾。豪强地主大量兼并土地，

广大农民却无立锥之地；外患纷乱，北有辽国、西有西夏，后来又有金
国，他们不断犯边，使得北宋政府增加大量赋税以备军费；北宋政府官
员剧增，各项开支浩繁，更使得统治阶层加重对广大平民的压榨。许
多农民辛苦一年收的粮食，几乎全被官府收走充做多如牛毛的赋税，

他们只能以糠麸、菜根、植物的果实等度日。民不聊生，官逼民反。沈
括之时，就发生过京东王伦，京西张海、郭邈三，河北王则等领导的农
民起义。

社会矛盾如此尖锐，使得北宋统治者不得不考虑改弦更张。代表
中下层地主利益的王安石提出了推行新法的建议，希望通过变法使得
社会矛盾得以缓和，国家实力得以增强。宋神宗接受了王安石变法的
主张。熙宁二年（１０６９年），变法运动正式开始。

沈括与王安石早就相识，两人的思想有许多一致的地方，所以二
人是知己。沈括多年在基层为官，了解社会现象和农民疾苦，对社会
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