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前　　言

新千年的曙光已照耀全球，新世纪的教育面临更大

的挑战与机遇；素质教育的全面实施，学生减负的大力推

行，基础教育改革如火如荼的开展等等，都对新世纪的教

育和人才培养提出了更高的要求。

能否立足于新世纪，成为新世纪的主人和强者，关

键在于你是否拥有足够的竞争资本和超强的竞争能力，

能否在激烈的竞争中脱颖而出。中小学时期正是积累知

识与培养素质的关键时期，应该及早认清自己，进行自我

设计，有针对性地进行自我训练，全方位塑造自己。他们

必须具备更为开阔的视野、更为敏锐的触觉、更为广博的

知识，才能适应历史发展、社会进步的需要，才能肩负起

建设好祖国、造福人类的重任。人才的成长，除了主观因

素外，在客观上也需要各种物质和精神的条件，其中，能

否源源不断地为他们提供优质图书，对于中小学生，在某

种意义上说，是一个关键性的条件。
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本丛书门类博杂、囊括百科，举凡天文、地理、动物、

植物、历史、文学、语言、建筑、科技、美术、音乐、绘画、饮

食、体育、军事、卫生以至学校图书馆各个类别的图书都

有涉及和介绍。丛书主要表现在观点新、题材新、角度新

和手法新，内容丰富，覆盖面广，形式活泼，语言流畅，通

俗易懂，富于科学性、可读性、趣味性。本书将成为广大

中小学生增长知识、发展智慧、促进成才的亲密朋友。

我们衷心地希望，广大的中小学生一定为当好新世

纪的主人，知难而进，从书本、从实践中吸取现代科学知

识的营养，使自己的视野更开阔、思想更活跃、思路更敏

捷，更聪敏能干，成长为杰出的现代化人才，为中华民族

的崛起而奋斗。

编　者　
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１．东方智慧中的天和地

中国是天文科学最早萌发的国家之一，他们很早就懂得
通过天文观测来确定季节、时间和方位。

大约在４５００年以前，人们就从东、南、西、北四个方
向观察天象，后来又懂得了用星宿 （亮星）的位置来确定播
种的季节，通过天文观测和农耕的实践逐步懂得四季的划
分。

古人对农时的推算和掌握，也逐步从经验中提升出来。
在尧帝时就有了初步的历法，史书曾记载尧派人观测天象、
制定历法、预报季节的情况。

到了夏朝时，就有了专管天文的官员。公元前２４世纪
中国夏朝发生了一次战争，夏朝皇帝仲康下令让胤国之君为
主帅去征讨羲氏、和氏两个人。

仲康征讨羲、和二人的原因是：二人沉湎于酒，玩忽职
守，使时间发生了错误，所掌握日月不够准确。结果 “废时
乱日”，“昏迷于天象”，本应预报的日食没有报准。

依照夏朝之法，预报早于或晚于日食发生时间，均要受
到杀头的严厉制裁。可见，当时中国在天文学上的成就了。

在这时，人们已经能够靠北斗星来确定方位，用其他恒
星确定季节，甚至在原始山洞的石壁上面，就画有大熊星座
（北斗星）的图画。

早在夏代，就出现了天干记日法，用甲、乙、丙、丁、
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戊、已、庚、辛、壬、癸十个天干进行十进制的记日，把十
天分为一旬。

而到了商代，就出现了干支记日法，用十个天干和十二
地支相互配合组成甲子、乙丑、丙寅等六十干支。这标志着
六十进位的形成。到了周代，又出现了用圭表测日影来确定
冬至、夏至的时刻，同时还用１２地支把一天分为１２时辰。

商、西周时期对天文观测已十分重视，考古学家证明，
公元前１３世纪的甲骨卜辞中就有了月食、新星爆发的记载。
《诗经》中就开始提到２８宿的名字。其中有好几处描述过金
星，金星又叫启明星，长庚星等。

到了春秋战国时期，天文学有了比较大的发展。如甘
德、石申分别著有 《天文星占》和 《天文》等书，书中记载
了数百颗恒星的方位。

甘、石二人还发现了行星的顺行和逆行，并测得了火星
的运行周期为１．９年，现在测得是１．８８年；木星为１２年，
现在测得是１１．８６年。可见当时天文学已发展到一定的高
度。

在长沙马王堆出土的帛书 《五星占》中，记录了从公元
前２４６年到公元前１７７年间木星、土星和金星的位置和它们
在一个会合周期内的动态表：

金星会合周期为５８４．４日，比现在测得值仅小０．４８日；
土星会合周期为３７７日，比现在测得值小１．０９日。
在 《春秋》一书中，共记载了３７次日食，这是世界上

最早的科学的天象记录。鲁文公１４年 （前６１３）就有 “星
陨如雨”的记载，这也是最早的关于陨石雨的记载。

关于彗星的观测，《春秋》中也有记载：鲁文公１４年，
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“‘秋七月’有星索入北斗。”这是世界上最早的一次关于哈
雷彗星的记录。

上面这些都说明春秋战国时，我国的天文观测成就是很
大的，同时也给后人留下了极为宝贵的资料。

和春秋时期天文学相联系的是历法，到春秋后期，采用
了一年为３６５．２５日，１９年７闰，这种历法叫古四分历。古
四分历比真正的年长度每年多１１分钟。

由于农业生产的需要，春秋战国时期还逐步形成了对

２４节气的划分，平均１５天设置一个节气，这实质上是不自
觉地根据太阳的位置和视运动来确定的一种历法。

到了秦、汉时期，我国的天文学的发展主要表现在三个
方面，即天文观测、天文理论和历法。

这个时期对天象观测的记录很多，其中最伟大的科学成
就是关于太阳黑子的观测。

太阳黑子实际上是太阳表面漩涡状的低温区。我们知
道，太阳是个炽热的大火球，表面温度也有６０００℃左右。
在这样的温度下，所有的物质都气化了，分解为比较简单的
元素。

在太阳燃烧的过程中，会产生局部的温度不均匀区域，
这些区域的温度会低于附近区域的正常温度而产生气漩，这
些气漩产生后能存在一定时间，这就是太阳黑子。

黑子并不是真正的黑色，只不过温度低一点，看上去发
暗罢了。现在世界上公认最早的黑子记事，是中国西汉河平
元年 （前２８年）三月所见的黑子现象。

据 《汉书·五行志》记载：“……日出黄，有黑气大如
线，居日中央。”这段文字把太阳黑子出现的时间、形状、
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大小、位置都描述得十分清楚。
其实，我国还有比这更早的黑子记载，早在公元前１４０

年的 《淮南子》一书中就有这样的描述：“日中有譻鸟”。所
谓的 “譻鸟”也就是太阳黑子的形状。

古人们观测太阳黑子，全靠目力。只有利用日赤无光、
烟雾蔽日之际，或是太阳近于地平线，朦胧不清之中，以及
利用盆中装油使日影映于盆中的方法，才能观望和记录。

从汉代后的１６００多年里，我国关于黑子的记录超过

１００次。中国人的精确黑子观测，得到了外国学者的赞扬。
中国古人测天的精确，十分惊人。黑子的观测，远在西人之
前大约２０００余年。

的确，直到１６１０年，意大利天文学家伽利略才利用望
远镜观测到太阳上有黑斑这一现象，才在欧洲天文学界引起
轰动。

我国的祖先们不但记录了最早的太阳黑子现象，而且还
记录了公元１３４年出现的新星，这是人类第一次对新星的记
载。

《后汉书·天文志》中还记载了公元１８５年出现超新星，
“客星出南门中，大如半筵，五色喜怒，稍小，至后年六月
消”。

中国历史上在１７００年以前曾有９０个新星记录，其中可
能有１１颗超新星，２４史中有１００多次太阳黑子记录，这些
极有价值的科学的天文记录，都出于秦汉时期。

秦汉时期对日食、月食、黑子、陨石雨、彗星、新星、
超新星的记录都比较全面而准确，反映了当时精细而高超的
观测水平。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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秦汉时期的天文科学理论在天文观测的基础上已经形
成。当时的天文科学理论有三种：

１．盖天说。其系统化和数学化的论说则见于 《周髀算
经》。这一学说认为半圆形的天在上，拱形的大地在下，日
月星辰附在有实体的天上，但不能转到地的下面去。

这一学说有许多自相矛盾之处，后来被天文观测的事实
所否定。

２．浑天说。这一学说经耿寿昌、杨雄等人的努力，到
张衡时就逐步形成了比较完善的理论。

张衡认为：“浑天如鸡子，天体圆如弹丸，地如鸡中黄，
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。”

他们还认为，无限的天体绕地球运行， “宇之表无极，
宙之表无穷”。浑天说实质上是地球中心宇宙论。

３．宣夜说。由东汉时期的郄萌加以系统化，他认为
“日月众星，自然浮生虚空之中，其行止皆须气焉”。天是无
限的 “高远无极”，各种天体靠气的作用在无限的空间浮动。

宣夜说缺乏对天体运动规律的具体说明，还只是一种猜
测性的理论，所以它的影响不如浑天说。

秦汉时期，天文学的观测和理论成果主要用于制定和完
善历法体系，其次还用于占卜、算卦等。

公元前１０４年，汉都城长安贴出了招募天文历算家来京
制历的通告，接着从全国不少地方征募到２０多人，其中有
邓平、落下闳、唐都等人。

他们在公孙卿、壶遂、司马迁等人的主持下，讨论制定
了 《太初历》。这是我国流传至今的第一部完整的历法，于
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汉武帝太初元前 （前１０４）到东汉章帝元和２年 （公元８５）

间颁布实行。
《太初历》第一次以没有中气的月份为闰月，推算出

１３５个朔望月有２３次食季的交食周期。它规定：一个月为

２９４３８１
天，平年１２个月，闰年加１月，１９年中加７个月。这

样计算，每年就是１２７１９
月，相当于一回归年是３６５３８５１５３９

天。

这一历法根据当时的天文知识，把月份、闰月、季节排
布得非常合理，但用现代测量值来比较，回归年的长度的误
差比较大。

秦汉时期，在天文、历法发展的同时，地学知识也逐步
地发展起来，用于军事目的的地图和地形图在中国出现得非
常早。如在长沙马王堆三号汉墓中曾出土三幅绘在帛上的地
形图、驻军图和城市图。这些图的比例在８万至１８万分之
一，画得精细准确。

秦汉时代典型的地理科学著作是 《汉书·地理志》，全
书分三部分，第一部分和第三部分记述了前人的地理学著
作，由此可以看出中国地学研究的久远历史。

第二部分记录了汉代的疆域、行政区划分，以及山地、

河流、物产、水利工程、官办厂矿、军事要塞、庙宇、古迹
等。此外还记载了湖泊、天然气、盐铁矿等方面的详细位
置。这是一部科学价值很高的地学著作。

与天文学和地学发展相联系的是气象科学，由于农业生
产和军事活动的需要，人们日益注意天气的变化，开始对雨
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量、风速和风向、湿度等进行定量测量。
他们把风力分为８级；８级，拔树；７级，折木飞沙；６

级，折大楼；５级，折小枝；４级，坠叶；３级，摇枝；２
级，鸣条；１级，叶动。

他们创造性地发明了 “悬炭识雨”的晴雨计，还用琴弦
的弛张来测晴雨，王充 《论衡》中说：“天且雨，琴弦缓。”

王充和董仲舒等人还用水的循环和五行说解释风、云、
雨、雾、雷、电、雪、雹的成因。上述事实，说明秦汉时期
我国人民在劳动实践中积累了相当的气象科学知识。

上面我们说了自古到秦汉时期我国天文学及有关方面的
成就，下面我们谈谈东汉时期著名的天文学家、数学家和文
学家张衡的一生。

２．了不起的张衡

且说在公元１３８年，安置在京都洛阳的一台地震仪器
———候风地动仪，有一天突然动作，一枚铜球从仪器上的一
条龙的嘴里，吐落出来，掉到下面铜制的蟾蜍口中，发出了
很大的响声，这说明某地已经发生地震。

可是，京都洛阳却没有任何震动，于是有些官员和学者
对此议论纷纷。有人说：“这哪是地动仪，纯粹是哄孩子玩
的玩具。国家出了这么多的钱，竟然养了白吃白喝之人。”

一时间，风言四起，街头巷尾，骂声不断。但是，三四
天后，驿使骑着快马急奔洛阳，向皇上报告：“陇西地区发
生了地震。”
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驿使所报告的地震时间与龙嘴落下铜球的时间竟分毫不
差。消息一传开，人们对这台仪器立刻由怀疑而变成赞美，
而嫉妒谗言之人均有愧于色，不再口露黄牙了。

发明这台著名地动仪的是我国东汉时期的大科学家张
衡。

张衡，字平子，东汉建初三年 （７８年）诞生于河南南
阳郡西鄂县石桥镇的一个没落的官僚家庭。祖父张堪是地方
官吏，张衡幼年时期，家境已经衰落。

但贫困的生活并未影响张衡对学业的进取，张衡学习十
分勤奋，史书上形容他到了 “如川之逝，不舍昼夜”的程
度。加之南阳是经济和文化都发达的地区，这样的社会环境
使他得以开阔眼界。

只读经卷典籍满足不了张衡的求知欲望，从１７岁开始，
他便离开故里，踏上求师问学的旅途。

他曾到汉朝故都长安一带考察了两三年，游览了当地的
名胜古迹，考察了当地的山川形势、物产风俗、世态人情，
足迹遍及广大的渭河平原。

后来他又到了当时的京都洛阳，求知若渴的张衡进入了
当时的最高学府———太学学习。他虚心好学，勤奋努力，进
步很快，终于成为学识比较渊博的学者。

这时候，地方上曾经推举他做 “考廉”，公府也多次招
聘他去做官，但他不为所动，一心扎进知识的海洋里。他对
天文、地理、数学等无不潜心研究，在各方面均取得了很大
成绩，深得许多名士的赞许。

和帝永元１２年 （１００年），２３岁的张衡为了谋生，应邀
回乡出任南阳太守的主簿，掌管文书工作。在这期间，他劝
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太守减轻对老百姓的剥削，还采取了一些发展农业的措施，
所以南阳境内连年丰收。

张衡在他２９岁那年，完成了两篇著名的文学作品：《东
京赋》和 《西京赋》。他以很大篇幅无情揭露讽刺了京师中
帝王贵族 “取乐今日，遑恤我后，既定目宁，焉知倾 ”的
腐朽寄生生活，受到了劳动人民的欢迎而传诵于世。

公元１１１年，张衡应征进京，先后任郎中、太史令、公
车司马令等低、中级官职。其中担任太史令时间最长，达

１４年之久。
太史令是主持观测天象、编订历法、候望气象、调理钟

律等事务的官员，在他任职期间，对天文历算进行了精湛的
研究，为天文学做出了重大的贡献。

我们前面说过，汉代已形成了三种关于天体运动和宇宙
结构的学说，即盖天说、浑天说和宣夜说。

张衡根据自己对天体运行规律的认识和实际观察，认真
研究了这三种学说，认为浑天说比较符合观测的实际，并在
前人研究的基础上，对浑天说加以修正和完善。

在此期间，张衡创制了一个能够精确地表演浑天思想的
“浑天仪”，并且写出了 《灵宪》、《灵宪图》、《浑天仪图注》
等天文学著作，成为浑天学说的代表人物之一。

公元１１７年，一台利用水力推动自动连转的大型天文仪
器——— “水运浑象”（即浑天仪）在京都洛阳制造成功。

这台仪器的主体是一个大空心铜球，上面布满了星辰，
球的一半隐没在地平下面，另一半显露地面，就象人们看到
的天穹一样。

仪器靠漏壶流水的力量推动齿轮系，带动铜球缓慢地运
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转着，一天旋转一周。到了晚上，人们从仪器上可以看到星
辰的起落，和实际天象完全相合。仪器的表演在当时引起了
极大的轰动。

浑天仪，类似于现在的天球仪。这台仪器用精铜做成，

主体是一个球体模型，代表天球。球体可以绕天轴转动，天
轴与球面有两个交点，一个是北极，一个是南极。

在天球的表面上遍列有２８宿和其它恒星。球面上还有
赤道圈和黄道圈，两者成２４度夹角，分列有２４节气，从冬

至起点，把圆周分为３６５１４
度。

球体外面有两个圆环，一个是地平圈，一个是子午圈，
和地平斜交成３６度，就是说北极高出地平３６度，这是洛阳
地区的北极仰角，也是洛阳地区的地理纬度。

浑天仪是有明确记载的世界上第一架用水力发动的天文
仪器，其中应用的齿轮系和凸轮机构在当时可以说是极其复
杂的，浑天仪实质上可以认为是天文钟。在１８００多年前，

我国能够制造出这样复杂而精巧的仪器，是很值得自豪的。

张衡最重要的天文学著作是 《灵宪》，它是一部阐述天
地日月星辰生成和它们的运动的天文理论著作，代表了张衡
在天文学中的丰硕成果。

在 《灵宪》中，他提出了一些独到的见解。他指出，月
亮并不会发光，月光是反射的太阳光。“月光生于日之所照，
魄生于日之所蔽；当日则光盈，就日则光尽也。”

张衡还在这部科学的著作中说明了月食的道理：“月光
生于日之所照……当日之冲，光常不合者，蔽于地也，是谓
暗虚，在星则星微，遇月则月食。”
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