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书书书

前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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机械与机器的创新

机械革命对人类的影响

　　科学和技术是密切相关的，它们同处于人类认识自然和改

造自然的统一过程中。科学的主要职能在于理解和认识自然，

科学是关于自然规律性的知识体系。技术是人们为了特定的目

的所应用的某种手段的总和，是各种工具、设备和经验、工艺的

体系。

近代以前，科学和技术的水平都比较低，科学不能直接地影响

生产，而生产也没有迫切地需要科学的成果，两者联系不紧。这时

的技术直接来源于工匠们在长期生产实践中积累起来的经验和

手艺。

到近代以后，由于技术不断地趋向复杂、精密和综合，就由主

要来源于经验而发展为科学的自觉运用。

让我们来看看望远镜和显微镜的发明和应用。

在１７世纪初，荷兰人首先发明了望远镜。望远镜由荷兰人发
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明出来绝不是偶然的，因为那时在荷兰磨制玻璃和宝石技术很发

达，也就有很多制作眼镜的工人。

这一天，阳光普照，小鸟在空中唱着歌儿飞来飞去。在荷兰的

密特尔堡小镇，制镜工人利比斯赫为检查磨制出来的透镜质量，用

透镜去看教堂顶上的风向标。

当时，他带了一块凸透镜和凹透镜。当他把两块透镜离开一

点排成一条线时，惊讶地看到远处的风向标又大又近。他兴奋不

已，立刻想到去制造能看得更远更清楚的装置。

在１６０８年秋天，利比斯赫把一个凸透镜和一个凹透镜装在一

个筒的两端，眼睛看的一端装凹透镜。１２月，他又做出了双筒望

远镜。他制造出的这种装置，后来被称为荷兰式望远镜。

这个发明很快传开了。

意大利著名物理学家伽利略得知这一消息后，便灵机一动，去

制造观测天象的天文望远镜。

１６１０年，望远镜第一次被用作科学仪器。满足人们好奇感的

“荷兰望远镜”在伽利略手中指向了月球，去窥探月球的奥秘。

ｌ月７日，枷利略看见了木星的３颗卫星，几天后，又发现了

第４颗。以后，他又不断地获得了月球表面的山脉、太阳黑子、金

星盈亏、土星光环等重大发现。

工匠们在大量实践的基础上偶然的发现，被具有良好科学素

养的科学家迅速接受了，并凭借自己在理论科学方面的优势又把

这种自发的发明完善提高。

此后，开普勒、夏依纳、惠更斯、牛顿、赫歇尔等天文学家，不断
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地制造出折射望远镜、反射望远镜，为天文学的发展做出了巨大的

贡献。

显微镜也是荷兰人发明的。在眼镜店磨镜片的工人杨森，偶

然间把镜片进行某种组合后，看见了极其细小的物体。这是把两

块凸透镜和两块四透镜各组成一对，通过凹透镜而看到的。时间

大约在１５９０年。

显微镜虽然比望远镜早发明２０年，但没有像望远镜那样立即

被天文学家利用。当时人们认为：“要想把物体放大来观察，只要

把物体靠近眼睛就可以。为了放大观看近处的物体而特意使用显

微镜是没有意义的。”

直到１６５５年，荷兰的列文虎克把自制的显微镜用于微生物研

究，后来成为第一个看到动物细胞、第一个发现精子细胞、第一个

发现口腔细菌、第一个看见红血球的人。列文虎克是世界上最早

揭示微生物世界的科学家。

后来，英国的胡克用制作的显微镜，发现了软木的细胞，清楚

地观察到了蜜蜂的小针，鸟的羽毛构造等。

１８世纪中期，德国医学家里巴休恩制做显微镜，进行医学和

生物学研究，成为杰出的通过制作显微镜观察到的物体标本的人。

望远镜和显微镜向人们揭示了宇宙空间和微生物界的奥秘，

但它们真正的革命作用在于让人开拓眼界。一旦人的认识突破了

往日狭隘的视野，随之而来的便是认识上的飞跃。

我们再来看看时钟的发明。

随着人类文化的发展，在日常生活中，非常需要掌握时间。

３
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早在公元前２０００多年的古巴比伦，就发明了利用太阳影子计

时的日晷。这种日晷也叫日影棒，制作很简单，就是在板上直立起

一根木棒，通过观察棒影的长度来观察时间。

巴比伦人利用这种观察方法，把从日出到正午和从正午到太

阳落山各分为６等分，这就把太阳照射的白天分为１２个小时。他

们还根据棒影和板面所形成的方位角的变化，来判别是午前还是

午后。

后来，有人把日晷做成圆盘形，把一天分为１２个时辰，刻在圆

盘上。以后再经过改进，成为比较精确的日晷仪。

日晷虽然很方便，但它有很大的缺点，就是只能在阳光普照的

白天使用，如果碰到阴天和雨天就不管用了。到了晚上更是无从

谈起。另外，在屋里的人也无法知道时间。

因此，在使用日晷的同一时期，有些地方使用特别的蜡烛、香、

刻漏等来计时。

那时候使用的刻漏，只是个盛水的罐或者壶，容器的底部有一

个小孔，水通过小孔一滴一滴地漏出来，根据落下来的水量就可

以计算出时间。此外，还有用砂来计时的“砂漏”，它是用砂子代替

水来测定较短的时间。如果用来测定较长的时间就需要很多砂

子，砂漏还要人看管，而且做的越精细，费用就越高，所以普通人家

无法使用。因此，砂漏没有刻漏使用得广泛。

中国也在公元前制造出了比较精确的日曼晷刻漏。中国的刻

漏有人看守，到规定的时间，看守人就击鼓向全城人报时。

但是，无论日晷还是刻漏，都不是理想的计时工具，于是人们
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进一步地发明了机械钟。

机械钟大约是在１３世纪发明成功的。这种钟架在高塔上，利

用重锤下坠的力量带动齿轮，齿轮再带动指针走动，并用“擒纵器”

控制齿轮转动的速度，从而得到比较正确的时间。

１６世纪时，机械钟终于胜过了刻漏，惠更斯进一步改进了用

摆控制的机械钟。

惠更斯是荷兰的天文学家、物理学家和数学家。１６２９年４月

出生于海牙，法学教授的父亲希望儿子学习法律，但他对枯燥的

法律条文不感兴趣。１６５５年获得法学博士学位后即放弃法学，致

力于天文学和数学研究。

从１６５２年起，惠更斯开始研制自己设计的天文望远镜。

１６５５年，他用望远镜进行天象观察时，发现了土星的最大一颗卫

星———土卫六。这是继伽利略发现木星的４颗卫星后，人们第一

次知道除了地球和木星以外，其他行星还有卫星。

这个发现给惠更斯极大的鼓舞，促使他进一步去观察和记录

天上的星辰．

天象的观测，对时间的准确性要求很高，可是那时的机械钟却

不太准确。有一次，惠更斯因为时间的误差而错过了观察土星的

机会。

“能不能制造出更准确的时钟呢？”

“我一定要把它制造出来！”

惠更斯想到曾看过意大利科学家伽利略关于摆的等时性的论

文：在一根线的端部挂上重物，使重物进行小幅度摆动时，如果线
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的长度相同，则振动周期就一定是相同的。由于钟摆受到空气的

阻力，振幅会逐渐减少，而周期却保持不变。

惠更斯想，既然物体的摆动具有等时的特性，如果能利用物体

摆动的力量来驱使机械钟里的齿轮转动，不就可以得到更准确的

时间了吗？他想到这里，兴奋异常，立即进行实验。

惠更斯对摆的摆动情况进行了仔细的比较，发现伽利略发表

的摆的等时性只在振幅小的时候适用。当振幅变大时，随着振幅

的增大，周期也会变得稍长一些。

因此，如果将摆用于机械钟，必须采用一种不受摆的周期影响

的装置，以及能使摆的摆动作用于时针的转动的装置。

惠更斯绞尽脑汁，日思夜想，失败了，就再实验。于是他的眼

熬红了，身体累瘦了，但仍然孜孜不倦地工作着。一次又一次的

失败没有使他放弃努力。

功夫不负有心人，惠更斯终于设计出一个钟摆机构，１６５６年

委托制钟匠，成功地制造出第一座实用的摆钟。

自从惠更斯摆钟问世后，机械时钟进一步普及。有了这种新

的摆钟，人们开始形成精确的时间概念，开始建立统一的时间标

准。惠更斯也因为新的时钟的发明而名扬荷兰，传遍西欧。

揭开工业革命的序幕

１８世纪从英国发端的技术革命是技术发展史上的一次巨大
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革命，它开创了以机器代替手工工具的时代。这场革命是以工作

机的诞生开始的，以蒸气机作为动力机被广泛使用为标志的。

这一次技术革命和与之相关的社会关系的变革，被称为第一

次工业革命或者产业革命。

从生产技术方面来说，工业革命使工厂制代替了手工工场，用

机器代替了手工劳动；从社会关系来说，工业革命使依附于落后生

产方式的自耕农阶级消失了，工业资产阶级和工业无产阶级形成

和壮大起来。

英国是工业革命的发源地。英国工业革命从１８世纪６０年代

开始，到１９世纪４０年代基本完成。

工业革命从英国开始不是偶然的，这是有深刻政治前提、社会

经济前提和科学技术前提的。

１７世纪中期的英国资产阶级革命，推翻了英国的封建专制制

度，建立了资产阶级和土地贵族联盟为基础的君主立宪制度，从而

成为世界上第一个确立资产阶级政治统治的国家。资产阶级利用

国家政权加速推行发展资本主义的政策和措施，促进了工业革命

各种前提条件的迅速形成。

资产阶级通过大规模地对外掠夺以及在国内实行的国债制度

和消费税政策，积累了巨额财富，为工业革命提供了所必须的货币

资金；大规模的圈地运动，为工业革命提供了大量的“自由”劳动力

和广阔的国内市场。

英国工场手工业的高度发展，培养了大批富有实践经验的熟

练工人，为机器的发明和应用创造了条件；自然科学的发展及其成
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就，特别是牛顿的力学和数学，为机器的产生奠定了科学理论

基础。

欧洲其他国家虽然也有杰出能干的工人，也有具有发明精神

的学者，但这些国家缺乏发展机器工业所需要的资金、劳动力和市

场，以及保证资本主义经济发展的政治、文化等条件。

在１７８９年，法国爆发了大革命，废除了封建统治阶级的特权，

为资本主义工业化扫除了障碍。拿破仑当政后，十分重视科学技

术的发展，为法国的工业革命创造了条件。此后，德国、美国、日本

等国也纷纷加人工业革命的行列，到１９世纪末，这些国家先后都

完成了工业革命。

棉纺织业的革命

英国的工业革命在纺织工业方面，亦为世界之最。纺织工业

中的技术发明是适应社会经济发展的需要而产生的，它以相当的

经济力量为后盾，才能产生和推广应用。纺织机器的发明人大多

是有丰富经验、掌握传统技能的工匠，他们为技术革命做出了重要

贡献。

纺锤的发明是从亚洲开始的，而棉纺从印度开始，丝纺从中国

开始，毛纺首先从欧洲开始。但在开始的时候，都没有使用所谓的

工具。

手摇纺纱的纺车，是印度发明的，先传入中国和日本，在１４世
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纪传到欧洲。

在手摇纺车的基础上，德国的于尔根于１６世纪中期发明了脚

踏纺车。即是给轮轴装上曲柄，并与脚踏板相连接，用脚踏动踏

板，使纺车转动，纺车带动纺锤旋转，空出来的双手就可以自由工

作，于是两个纺锤同时可以纺出两条纱。

织布机是很简陋的。织工们把纱线紧紧地系在木架上作经

线，然后再把纬线缠在小木梭上，用手来回在经线之间穿梭织布。

１７３３年，当过纺织工场机械工人的约翰·凯伊发明了“飞

梭”。旧式的织机生产效率低，工人操作时累得手酸背疼。凯伊对

旧式织机进行根本性的改进，把经线之间的手工穿梭改成机械穿

梭。由于穿梭的速度比原来大大加快，故名“飞梭”。

飞梭简化了织工的劳动，增加了织布的速度，为实现织布机械

化迈出了重要一步。

由于飞梭提高了织布的效率，往往１个织工需要的棉纱，要由

１０个纺纱工供应，甚至更多，从而导致缺纱现象日益严重，打破了

纺纱与织布之间的基本平衡，客观上迫切要求纺纱技术提高。

１７６５年，织工哈格里夫斯发明了多轴纺纱机，他以妻子的名

字命名为“珍妮纺纱机”。

哈格里夫斯是一个夏季当木工、冬季当织工的工匠，平日里和

妻子感情甚好，每当看到妻子累得手酸背疼时，就想发明一个高效

率的纺车，使妻子轻松一点。

在１７６４年的一天，珍妮和往日一样在纺纱，哈格里夫斯不小

心把纺车碰翻了。突然，他发现竖起来的纱锭和车轮仍在转动，而
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