


内容提要

本书初版于 1978 年，曾获 1仰980 年"新长征优秀科普作品奖

重版，除对原有各篇根据近十多年来我国科技史研究方面的新发展作较大

修订补充外，还增加五篇。本书按科学分类列题，比较全面地介绍中国历

史上的科学技术成就，让读者了解中国往昔在科学技术上作出过哪些贡

献，以增强我们的民族自信心，而且如茅以升氏为本书初版所写序言中所

说还能古为今用

扬光大为今天的我国科技发展和经j济齐建设服务。各篇由对各专题有研究的

专家学者撰写，具有相当高的学术性，但写法上力求通俗易懂，真正做到
深入浅出。



初版序言

茅以升

正当全国人民努力奋斗、争取在本世纪末实现四个现代化、赶超世界

科学技术先进水平的时候，出版这本介绍我国古代科学技术成就的书，是

否会有不急之务的感想或疑问呢?水有源，树有根，科学技术也有继承发

展的问题。毛泽东说中国的长期封建社会中，创造了灿烂的古代文化。

清理古代文化的发展过程，剔除其封建性的糟柏，吸收其民主性的精华，

是发展民族新文化提高民族自信心的必要条件"气列宁也说马克思主
义......并没有抛弃资产阶级时代最宝贵的成就，相反地却吸收和改造了两

千多年来人类思想和文化发展中一切有价值的东西。" 歹回此，这本书的出

版，正是为了鉴古知今，来加强我们当前为了那宏伟目标而奋斗的信心。

从这本书的内容来看，我国古代的科学技术，长时期处于世界上的前列，

有过惊人的辉煌历史，只是在近二二百年前，才开始走下坡路。正如英国

学者李约瑟在他所著的《中国科学技术史》的序言中所说中国的这些

发明和发现往往远远超过同时代的欧洲，特别是在十五世纪之前更是如此
(关于这一点可以毫不费力地加以证明)0 "李
科学技术的成就，并非纸上谈兵，而应该是确实无疑地表现在活生生

的各种事实上。如果一项科学创见或技术发明不能最终反应到人民生活上

来推动历史前进，那就不能算是成就。这本书所介绍的成就，都可以在我

国历史上得到验证，都可以算是当之无愧的成就。

首先，几千年来，我国除短暂时期外，政治上始终统一，尽管民族众

多而未分裂成欧洲那样;更不像罗马帝国或蒙古帝国，只是盛极一时，以

后就衰亡下去。我们中国和它们不同。我们中华民族上下四千年，屹立于

大地，而且日益繁荣昌盛。主要原因之一，正如本书的内容所体现的，就

是由于我们有自己的科学文化的辉煌成就。
在今天的世界上，我国国土并非最大，但是人口最多。这不能说只是

由于地理条件如气候、土地、资源等比较优越的缘故，因为有同样优越条

件的国家，人口都比我国少得多。这应当主要归功于我国古代的农业和医

药科学的成就。当然，其他文化和经济方面也有重大影响。

在国内人口增长的同时，海外华侨人数也很多，到今天已有三四千万

人，散布在世界各地，主要在东南亚一带，在当地作出多方面的贡献。他

们依靠祖国的文化，形成团结的力量，这文化里就有科学技术，是华侨立

足海外的一种凭借。
说到华侨，不由地想到两千年来我国科学技术在国际文化交流中的地

位和影响。汉代张蓦使西域，开辟了"丝绸之路

唐代鉴真和尚去曰本;明代郑和"下西洋"。不少的探险先驱，都带去了

祖国的科学技术。当然，这也同时开辟了我国吸收外国文化的途径。

从十七世纪耶稣会传教士来到北京以后西方"的科学技术开始输

入我国。到了清代末期，封建统治者崇洋媚外，五四运动后又有人提倡"全

毛泽东 《新民主主义论))， ((毛泽东选集)) ，人民出版社 1991 年第二版， 第二卷，第 707 、 708 页。

列宁 论无产阶级文化))， ((列宁选集)) ，人民出版社 1972 年第二版，第四卷，第 36 页 。

李约3雪、 《中国科学技术史)) ， 科学出版社、 上海古籍出版社 1990 年版，第一卷，第 2 页。



盘欧化论

放以后，由于毛泽东主席和周恩来总理的关怀，我国古代科学技术才逐步

恢复到它应有的地位。因而全国各地都特别重视出土文物的发掘、整理、

研究、展览等工作，并对古代遗留下来的建筑、桥梁、古迹等贯彻执行由

国家重点保护的方针。从大量的古代文物中，可以验证我国古代的科学技
术对我国悠久文化所起的重大作用。

建国不久， 1950 年，我中央人民政府就颁布法令，规定古迹、珍贵文

物图书和稀有生物保护办法，并且颁发古文化遗址的调查发掘暂行办法。

二十八年来，出土文物的数量之多，价值之高，都非常惊人，使我们对我

国各民族的文化遗产有了广泛和深切的认识，特别是对古代科学技术，能

亲眼看到它成就的伟大。比如·河北满城西汉刘胜墓中的"金缕玉衣

湖北江陵凤凰山西汉文帝年间的古墓里有非常完整的男尸一具，外形和内

脏的保存都胜过长沙马王堆汉墓里的女尸;陕西岐山、扶风交界处发掘出

西周大型建筑遗迹;陕西咸阳发掘出秦始皇时代宫殿遗址;广州市发掘出
秦汉造船工场遗址;等等。数不胜数的两千年前的遗物中，哪一项里没有

科学技术的贡献呢!

当然，从这许多文物和遗址中，首先接触到的是当时手工艺的水平，

在某些方面，两千年前劳动人民的技巧，竟可以同今天的技巧相比。手工

艺表现在物质上的成品，必定牵涉到各种材料的生产和利用，如铜铁、玉

石、木材等等。在材料的制成和使用中，结构和装配等等里面，就都有技

术，有属于冶金工程的，有属于采矿工程、土木工程、机械工程的，甚至

还有化学工程。我国两千年前就有了这样的技术，这是很可以引为自豪的。
至于科学水平，这是表现在技术上的，技术之所以成功，必定暗含科学道

理，这就证明了，当时劳动人民的生产实践已经掌握了自然界里物质运动

的一些规律。

在秦汉以后的文化高潮推动下，我国的科学技术逐步发展，如本书中

所介绍。更可贵的是，在自然科学方面，如天文、数学、物理、化学、地

学、生物学、医学、药物学等等，有的成就超过西方一千年，如祖冲之的

圆周率;以及气象学、地震学方面，也处于世界的最前列。至于技术，对

人类的贡献就更多了。如造纸、指南针、火药、印刷术等等都是我们祖先
发明的。在各种工程上的成就更是数不胜数。所有古代科学技术的成就，

都是我国人民几千年来勤劳勇敢、机智奋斗的结果。我国人民有无穷的智

慧和力量，富于创造性，不但表现在政治、经济、军事、文艺方面，也表

现在科学技术方面。

由于长期的封建统治，我国人民的聪明才智几千年来并未得到充分发

展，特别表现在科学技术上，否则成就一定会更加伟大。也因为这个缘故，

古代科学技术上有过特殊贡献的学者、技师和劳动人民，大都是没没无闻

的。然而名虽不传，他们的功绩是不朽的。他们的辛勤成果，犹能重见于
今日。

现在看来，我国古代的科学技术，是否都已经陈旧、不值一顾了呢?

如果把今天的新科学、新技术好好分析一下，往往可以看到旧科学旧技术

的痕迹，因为新的总是从旧的发展而来的。从整体看来，当然已经面目全

非，但是从它组成的部分或零件来深究，穷j原探本，往往能看出它的脉络

所在。即使是从西方传来的东西，也会发现有的部分原来是从我们传过去



的旧东西里继承来的。从实践来的旧技术，有的形成传统，到今天还有它

一定的价值，所以还能古为今用。最突出的例子，河北省的赵州桥可以算

一个。它已经有一千三百多年的历史，但是它的"敞肩拱"技术，今天桥

梁工程上还在广泛应用，并且在它的基础上，发展出新型的"双曲拱"。

由此可见，在科学技术上，优良传统是很可宝贵的。我国古代的科学技术，

在当时的世界上是领先的。在科学技术的竞赛场上，我国是得过锦标的。
我国有过这样的历史，在今天的同一竞赛场上，对世界的先进水平，我们

是能够赶上并且超过的。我们不但有信心，而且有能力。这本书就是有力

的鉴证。

1978 年一月
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一天文学

中国古代的天文学名著简介

自然科学史研究所刘金沂

具有辉煌成就的中国古代天文学孕育了丰富的天文典籍，古代天文学

家以他们饱蘸知识的笔墨写下了许多著名的篇章，给我们留下了十分珍贵

的天文学遗产。

历法著作

历法是中国古代天文学的重要内容，它不仅包括年、月、日、时、节

气的安排，还包括日、月、行星运动，交食，暑影，漏刻，恒星出没，天

空分区，等等。因此，中国古代历法有现今天文年历的性质。

现在保留下来最古老的典籍之一《夏小正》相传是夏代(约公元前二十

一世纪到公元前十六世纪)的历书。其中记载有人们由观察天象和物候决定

农时季节的知识。它原是《大戴礼记》中的一篇，后来单独成册流传。据

考证，正文只有四百多字。就天文知识来说，它按十二个月的}II员序记述了
每月的星象，如早晨和黄昏出现在南方的星星，北斗柄的指向，银河在天

空的位置，太阳到了恒星间什么地方等。此外还有每月的气象、物候以及

应该做的农事和政治活动。例如正月，启垫鞠则见，初昏参中，

斗柄悬在下这里"鞠"和"参"都是星名斗柄"就是北斗七

星组成勺子形的把子。这部书是否夏代的历书，学术界还没有定论，但它

至迟在春秋时期(公元前 770 年到公元前 476 年)己经成书，而且根据书中

反映的天象等情况，说明确有更早时代的资料。

自汉代(公元前 205 年到公元后 220 年)起，就有完整系统的历法著作
留传到现在，包括在各历史朝代中颁行过的和没有颁行过的历法共约一百

种，绝大部分收集在《二十四史》的《律历志》中，这是研究中国历法的

资料宝库。 E见择要略作介绍。

《三统历))，西汉刘散 (7 -23)作，一般认为是根据汉武帝太初元年(公

元前 104 年)邓平、落下阂等人创作的《太初历》稍加修改而成。这是现存

最早的一部完整历法，后世历法的基本内容这时大体都已具备。《三统历》

共有七节·统母，纪母，五步，统术，纪术，岁术，世经。统母和统术讲

曰月运动的基本常数和推算方法，包括回归年、朔望月长度、一年的月数、
交食周期、计算朔日和节气的方法等;纪母、纪术和五步讲行星的基本常

数和推算方法，包括五大行星的会合周期、运行动态、出没规律、预告行

星位置等;岁术讲星岁纪年的推算方法;世经讲考古年代学。((三统历》

还明确规定，以无中气的月份置闰，并选取一个"上元"作为历法的起算

点。((三统历》的这些内容，对后代历法影响极大，有的沿用至今。清代
学者钱大昕 (1728一1804) 、李锐 (1773一 1817) 、董佑i成 (1791 一 1823)等人

都曾对《三统历》做过详细研究，日本、法国学者还把它译成日文和西方

文字。
《乾象历)) ，汉献帝建安十一年(公元 206 年)刘洪(约 135-210) 作。

它对月亮运动的研究有了新进展，首次提出月亮近地点的移动(过周分) , 



从而算出近点月长度，并在一近点月里逐日编出月离表，又首次提出黄自

交角是六度(兼数) ，首次提出交食计算中推算食限的方法，这些都对后代

历法影响很大。
《皇极历)) ，隋文帝仁寿四年(公元 604 年)刘悼 (544-610) 作，未颁

行。((皇极历》考虑太阳和月亮视运动不均匀来计算日月合朔的时刻，创
立了等间距二次差内插法①。为了求得任意时刻的定朔改正值，又创立了任
意间隔二次差内插法的公式。这在中国天文学史和数学史上都有重要地

位，后代历法计算曰月五星运动使用的内插法多继承《皇极历》的方法并

继续发展。

《大衍历)) ，唐玄宗开元十五年(公元 727 年)僧一行 (683-727) 作，

后经张说 (667-730) 和陈玄景整理成文，开元十七年(公元 729 年)颁行，

使用到天宝十年(公元 751 年)。开元二十一年(公元 733 年)传入日本，在

日本使用近百年。((大衍历》结构严谨，条理分明，共有历术七篇，讲具

体计算方法。另有历议十二篇(其中略例三篇) ，讲历法的理论问题，是一
行为《大衍历》写的论文，通柿、《大衍历议L ((大衍历》的制定是从制

造仪器开始的，经过实际观测确定基本天文数据，这是科学的方法。经过

《大衍历》的制定，对太阳月亮运动不均匀现象有了正确全面的了解。通

过实际观测，破除了一千年来流传的"寸差千里"的谬说。在计算方法上，

《大衍历》官IJ不等间距二次差内插法的公式，比起《皇极历》来又是一个

进步。
《授时历)) ，元世祖至元十七年(公元 1280 年)郭守破 (1231 一 1316)

作，次年颁行。明代《大统历》继续用它的方法，前后共使用三百六十多
年，是古历法中行用最久的，也是在天文数据、计算方法各方面发展到高

峰的一种历法。中国古典系统的历法到此为止，以后就有西方天文知识传

入并影响到历法的编算。现存《元史·历志》里的《授时历经》上下篇是

郭守敬在王'陶 (1225-1281)初稿基础上重新编定的。当时《授时历》虽己

颁行，但各种数据用表、推步算法没有定稿。元至元十八年(公元 1281 年)

王怕不幸去世，由郭守歇一人主持完成。他"比类编次，整齐分秒，裁为
二卷

三次差内插法计算曰月五星f位立置，又用弧矢割圆术和类似球面三角的方法
根据太阳黄经求它的赤经赤纬，这两种方法在天文学史和数学史上都具有

重要地位。目前，有许多中外学者在对《授时历》进行研究。

《崇祯历书)) ，明末徐光启 (1562-1633) 主编，李天经 (1579-1659)

续成，从崇祯二年到七年(公元 1629 年到 1634 年)前后共用五年时间完成。

它从多方面引进了欧洲古典天文学知识，内容包括天文学基本理论，三角

学，几何学，天文仪器，日月和五大行星的运动、交食，全天星图，中西

单位换算等，共四十六种，一百三十七卷，采用第谷 (1546一 1601)的太阳

系结构系统，计算方法中翻译了哥自尼 (1473一 1543) ((天体运行论》中的
许多章节，还有开普勒 (1571-1630) ((论火星的运动》一书中的材料，历

法计算中不用中国传统的代数学方法而改成几何学方法，这是中国天文学

史和历法史上一个重要的转折。中国古代天文学体系开始向近代天文学转

变。明末未能根据《崇祯历书》来编算民用历书，清代开始使用根据《崇

① 关于内插法，参看本书第 126-130 页。



祯历书》编算的历书 《时宪历)) ，直到清末。在《四库全书》中有一

百卷本的《西洋新法算书》是传教士汤若望 (1591-1666)根据《崇祯历书》

删改而成的。

天文星占著作

在中国古代天文学的发展过程中，星占术曾超过它独有的作用。正是

因为星占术的需要，古代许多星占家大量观测记录天空现象，编写星象著

作，其中包括许多天文知识。所以中国古代不少天文著作都同星占术结合

在一起。

《石氏星经》是现在见到的最早的一本天文星占著作，战国时期(公元

前 475 年到公元前 221 年)魏国石申所著。书的原名叫《天文)) ，内容涉及

太阳、月亮、行星、交食、恒星、古代天文名词、宇宙概念等多方面，尤

其是恒星部分价值更高。《五星占》是 1973 年在长沙马王堆汉墓中出土的
一份自书，专讲五大行星运动和一些天文知识，共有九部分，八千字。书

大约写于汉文帝前元年间(公元前 179 年到公元前 164 年) ，书中对五大行

星运动有详细的描述，成为后代历法中"步五星"工作的先驱。书中对金

星、土星的会合周期定得比较准确，对秦始皇元年(公元前 246 年)到汉文

帝前元三年(公元前 177 年)七十年间木、土、金三星的动态有逐年的记载，

这是研究古代行星问题的一份重要资料，受到了中外学者的广泛注意。

汉代还有两本重要的天文著作应该提到，这就是《天官书》和《周鹊

算经L ((天官书》是《史记》中的一篇，公元前一世纪司马迁(前 145
或前 135-7 )著，可算是当时有关天文知识的总结。尤其是恒星部分记录

了当时所认识到的全天恒星，共九十多组名称，五百多颗星，是关于全天

恒星的最早一篇完整文献。后来许多恒星的命名都受它影响。((天官书》

内容除恒星外，还有行星、分野、日月占候、奇异天象、云气、岁星纪年、

天象记录和占验等，是研究秦汉天文学乃至先秦天文学的一篇权威性文

献。《史记·天官书》开创了后代史书中撰写天文志的传统。《二十四史》

中有十几篇天文志，为研究中国天文学史提供了系统全面的资料。其中李

淳凤 (602-670) 所撰《晋书·天文志)) ，内容丰富全面，已被翻译成英文，
在巴黎出版。

《周醉算经)) ，成书于西汉后期公元前一世纪，作者不可考，是《算

经十书》中的一部，名曰算书，实际上主要是一部天文学著作。书有上下

两卷，重点讲述当时的一种宇宙结构学说 盖天说，详细阐述盖天说计

算天地结构、太阳视轨道大小、周天里数、北极璇矶的方法，还有圆形盖

天式星图的制作等等，是有关盖天说的一本系统详尽的典籍。

《步天歌》是一本以诗歌形式介绍全天恒星名称、数目、位置的天文

学著作，相传是唐代王希明撰，丹元子是他的号，所似有时也柿、《丹元子
步天歌》飞诗文七字一旬，有韵，把全天恒星按三垣二十八宿的分区法编
在诗句中， ì读卖着诗旬就好f像象j浸曼步在点点繁星之间。"旬中有图，言下见象

便于辨认和记忆全天恒星，是古人学习天文学的必读书。在宋代重修的《灵

① 参见本书第 21 页。

① 有人认为丹元子是隋代隐士， ft~王希明没有关系。



台秘苑》一书中又把步天歌配上星图，星空景象更加清晰明了。

《灵台秘苑》原是北周康季才撰，据《隋书·经籍志》载，共有一百

二十卷，现在见到的只有二十卷，北宋王安礼等人重修。书中有三百四十

五颗恒星的赤道坐标值，是我国现存第二份星表，它的观测年代是北宋仁

宗皇站年间(公元 1049 年到 1053 年) ，这对研究宋代的恒星观测很有帮助。

《开元占经)) ，一百二十卷，唐代瞿罢悉达撰，成书于唐玄宗开元六
年到十四年(公元 718 年到 726 年)，所以又称《大唐开元占经》。唐以后

失传，明神宗万历四十四年(公元 1616 年) ，安徽款县人程明善在古佛像腹

中偶然发现，始得再次流传至今。它是一本唐以前天文星占著作大全，把

当时能见到的古代七十多种天文星占书按内容分别摘录编撰，内容涉及天

文星象、气候、奇异现象等各方面。天文方面有名词解释，宇宙理论，日

月行星运动，二十八宿距度，甘德、石申、巫咸三家对全天恒星名称、星

数、位置的描述和占验，包括有石氏的恒星星表。此外还有当时使用的《麟

德历》、作者翻译的印度《九执历》和其他十六种古代著名历法的基本数
据。这一著作为我们提供了唐代以前天文学史的重要资料。由于《开元占

经》的辑录，许多古代失传了的天文星占著作的内容得以保存下来，就凭

这一点， ((开元占经》也是一本极有价值的书。

唐代另一本天文星占著作《乙巳占》是李淳风所著，也摘编了许多现

已失传的古代星占著作的片断，包括天文、气象、星占，内容也很广泛。

明代还有一本《观象玩占)) ，作者不可考，也是天文星占书中一本有价值

的著作。

天文星占著作有一些迷信的成分夹杂在中间，作为糟柏固然应当扬
弃， 1El透过大量的天文现象和奇异天象的记载，使我们可以了解历史上许

多有价值的天文事件，如新星超新星的爆发，彗星的出现和分裂，流星雨

的变迁，变星的光变，日食景象，黑子日四日冕在历史年代中的变化，行

星运动，地月系的变迁等，这对现代天文学的理论研究有很大的价值。在

《二十四史》天文志和其他天文星占书中保留了大量古代天象记录，为现

代天文学研究提供了不可代替的古代信息，全世界的天文学家都非常珍视

它，由于这些古代资料的现代利用而形成了一门新的天文学分支一一历史

天文学。这也是中国古代天文学现在特别受到全世界科学界重视的原因之

天文仪器著作

天文仪器是进行观测的工具，在古代天文学的发展中起了重要作用。

中国古代创制了多种精巧的天文仪器，如圭表、漏壶、 j军仪、 j军象等，不

仅有实物保留到今天，还有一些专门著作，描写它们的结构和原理。这不

仅在天文学上，而且在机械设计技术上，都有重要价值。

汉代大科学家张衡 (78一 139) 是水运浑象的制造者。他的《浑天仪注》

既是浑天说的重要著作，也是制作浑象的一本说明书。清代洪颐煌辑录的

《经典集林》卷二十七中辑有全文，并附漏壶部分的结构说明。它提供了

浑天说的基本观点、 j军象的制作、多级漏壶的结构等古代资料。
《新仪象法要》是宋代苏颂 (1020-1101)为水运仪象台所作的设计说

明书，成书于宋哲宗绍圣元年到三年(公元 1094 年到 1096 年)间，是有关



水力运转天文仪器的一本专著。书中共有图六十种，详细介绍北宋水运仪

象台的总体和各部结构、尺寸。卷首有《进仪象状)) ，说明这种仪器的建

造缘起、经过和它的特点。卷上介绍浑仪，卷中介绍浑象，卷下介绍仪象

台总体、台内各原动和传动机械、报时系统，最后还有一段介绍整个仪象

台动作起来的过程，是中国现存最古的机械设计图纸。根据这部书的描述，
中国历史博物馆在王振锋 (1912一 1992) 的主持下复原了水运仪象台。在复

原研究过程中证明，书中一点一线都有根据，尺寸大小准确无误，反映了

公元十一世纪中国天文学和机械制造技术的成就。((新仪象法要》还记述

了水运仪象台的三项重要发明:活动屋顶，自动转仪装置，钟表擒纵器。

这几项都比欧洲同类发明早几百年。此外，书中还有星图两套五幅，是两

种全天星图的表示法。一种是北极圆图加赤道带横图，共三幅;一种是以

赤道为界、以两极为圆心的半天球圆图，共二幅，南极附近天区在中国看

不到，图中是空白，这种星图画法在中国还是首创。

有关中国古代的几种重要天文仪器，在《宋史·天文志》中可以看到
沈括 (1031-1095) 的三篇论文，是他在宋神宗熙宁七年(公元 1074 年)写的

《浑仪议》、 (().孚漏议》和《景表议》。这三篇论文可算是有关仪器的专

门著作。(()军仪议》讲到了浑仪和浑象的制造历史，指出浑仪和浑象是两

类不同的仪器，接着讲到各代所制浑仪的结构，他对制作浑仪的心得体会。

《浮漏仪》讲到了在他之前的燕肃对平水壶的最新发明，详细记录漏壶的

结构和尺寸、漏壶用水的选怪等等。((景表议》讲述了多表测景的的方法

和景表安装制造问题，讨论了大气能见度的影响。这些使我们对古代天文

仪器的认识提高了一步。
郭守破对天文仪器的重要发明都记载在《元史·天文志》中，他对简

仪、仰仪、正方案、景符、窥几等都有详细介绍，包括它们的结构、尺寸

和用法。这些仪器都在天文仪器史上有重要地位，元代之后没有专文给以

介绍，因而《元史·天文志》的有关部分实在是天文仪器的又一篇名著。

《灵台仪象志》是清代初年为现象台制造六件大型天文仪器的设计使
用说明书，由比利时来华的耶稣会士南怀仁 (1623一 1688) 主编，完成于清

圣祖康熙十三年(公元 1674 年)。这六件天文仪器现仍保存在北京建国门古

观象台上，它们是天体仪(浑象)、黄道经纬仪、赤道经纬仪、地平经仪、
地平纬仪(象限仪)、纪限仪(距度仪)。

除了上述介绍的天文学名著，中国古代还有许多有价值的天文著作，

这里特别应该提到《畴人传)) ，这是一本天文、数学家的传记集，收集了

几百位天文、数学家的生平和科学业绩，是研究中国天文学史的重要资料

集。它同其他许多著作一起系统全面地反映了中国古代天文学的成就，它

的本身也是这成就的一部分。



中国古代的天象记录

北京天文馆陈晓中

我国是世界上天文学发达最早的国家之一。早在四千年前就有可考的

文字星象记载。我国古代的天象记录，不但年代连续，而且相当丰富;其

中有一些，在现代天文学问题的研究中起着重要的作用。这里，我们介绍

有关古代太阳黑子、彗星、流星雨和客星的记载。

日中有"黑气"

太阳，是我们地球上光和热的源泉。我们祖先善于实践，勤于观测，

对太阳上的细节都进行详细描述，精确记载，见于史书。现今世界公认的

最早的黑子记事，是西汉成帝河平元年(公元前 28 年)三月所见的太阳黑子

现象，载于《汉书·五行志)): "成帝河平元年......三月己未，日出黄，

有黑气大如钱，居日中央。"这一记录把黑子的位置和时间都叙述得很详
尽。

事实上，在这以前，我国还有更早的黑子记载。在约成书于汉武帝建
元元年(公元前 140 年)的《淮南子》这一著作的卷七《精神ìJII)) 中，就有

"日中有跤乌"的叙述。跤乌，也就是黑子的现象。而比这稍后的，还有:

汉"元帝永光元年四月曰黑居仄，大如弹丸。" ( ((汉书·五行志》
引京房(前 77 前 37) ((易传)) )。这表明太阳边侧有黑子成倾斜形状，大

小和弹丸差不多。永光元年是公元前 43 年，所以这个记载也比前面的记录
为早。

太阳黑子

黑子，在太阳表面表现为发黑的区域，由于物质的激烈运动，经常处

于变化之中。有的存在不到一天，有的可到一月以上，个别长达半年。这

种现象，我们祖先也都精心观察，并且反映在记录上。《后汉书·五行志》

有这样的记载中平......五年正月，日色赤黄，中有黑气如飞鹊，数月

乃销。"灵帝中平五年是公元 188 年。《宋史·天文志》也记有宋高宗"绍

兴元年二月 2Y口，日中有黑子，如李大，三日乃伏。六年十月圭戍，日中

有黑子，如李大，至十一月丙寅始消。七年二月庚子，日中有黑子，如李
大，旬曰始消。四月戊申，日中有黑子，至五月乃消。"绍兴元年是公元

1131 年。

黑子，不但有存在时间，也有消长过程中的不同形态。最初出现在太

阳边缘的只是圆形黑点，随后逐渐增大，以致成为分裂开的两大黑子群，

中间杂有无数小黑子。这种现象，也为古代观测者所注意到。((宋史·天

文志》记有宋徽宗政和二年(公元 1112 年) "四月辛F口，日中有黑子，乍二

乍三，如栗大。"这一记载，就是属于极大黑子群的写照。

我们祖先观测天象，全靠目力。对于太阳只有利用日赤无光、烟幕蔽
日之际，或太阳近于地平、蒙气朦胧之中，以及利用"盆油观曰"方法，

始可观望记录。从汉代到明代共一千六百多年间，黑子记载超过一百次。
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上述史书所载的黑子"如钱

示黑子的形状;至于"数月乃销

长过程的。因为黑子大小相间，此生彼灾，存在时间长短不一，在望远镜

未发明之前，史书所载的一定是大而易见的，所以至多不过二三枚，存在

几天或几月而灾，这是和近代精密观测结果相符合的。至于"曰赤无光

"昼昏曰 H晴甫"等等，乃是描写观测时候的情景。这些都是合乎科学的。对
于前人精察天象的实践，外国学者也多有赞扬。美国天文学家海耳 (1868

1938) 就曾经指出中国古人测天的精勤，十分惊人。黑子的观测，远

在西人之前大约二千年。历史记载不绝，而且相传颇确实，自然是可以征

信的。"

欧洲发现太阳黑子，时间比较晚。他们最早的黑子记事是公元 807 年

八月十九日。这已经是公元九世纪了·但是还被误认为是水星凌日。太阳

黑子的发现是伽利略 (1564一 1642)使用望远镜完成的天文学进展之一;他

在公元 1610 年才看到黑子，直到 1613 年才把结果公开发表。
黑子的消长，有它的盛衰周期。平均周期十一年这数字是 1843 年德国

业余天文学家施瓦贝 (1789-1875) 首先得到的。但是，如果引用我国古代

太阳黑子的记录加以分析，也完全能够得到相同的结果。

1975 年，我国云南天文台编集我国从公元前 43 年到公元 1638 年的黑

子记录，共一百零六条，进行计算，得出周期是一O. 六士O. 四三年;

同时还存在六十二年和二百五十年的长周期。这一重要结果，是研究我国

古代黑子记录、探索它的规律的良好收获。

历代古记录已经表明:黑子出现最多的年月，也是极光出现频繁的时
期。黑子和极光互有关系。 1977 年七月，云南天文台又利用我国黑子和极

光古记录，同时进行分析得出:极光和黑子都存在约十一年的周期;并且

得出结论:太阳活动和极光的约十一年周期，并不是近三百年才有的暂时

现象。这对于研究地球物理学和天文学的一系列问题，将是很有益的启示。

这同时也说明我国古代黑子资料是相当宝贵的

彗星记事

我国很古就有彗星记事，并给彗星以丰星、长星、蓬星等名称。古书

《竹书纪年》上就有"周昭王十九年春，有星丰于紫微"的记载。但是因

为这本书真实年代有待考证，对这件事暂且存疑。最可靠的记录，开始见

于《春秋)): "鲁文公十四年秋七月，有星丰入于北斗。"鲁文公十四年

是公元前 613 年，这是世界上最早的一次哈雷彗星①记录。《史记·六国表》
载秦厉共公十年彗星见。"秦厉共公十年就是周贞定王二年，也就是

公元前 467 年。这是哈雷彗星的又一次出现，不过《史记》没有记载它出

现的时间。

• 哈雷彗星
哈雷彗星绕太阳运行平均周期是七十六年，出现的时候形态庞然，明

①哈雷彗星是英国天文学家哈雷(1656-1742) 于 1705 年预报出回归年份的第一颗彗星，指出它的回归周

期是七十六年。



亮易见。从春秋战国时期到清末的二千多年，共出现并记录的有三十一次。

其中以《汉书·五行志》汉成帝元延元年(公元前 12 年)记载的最详细。

"元延元年七月辛未，有星丰于东井，践五诸侯，出j可戌北，率行轩

较、太微，后曰六度一有余，晨出东方。十二日，夕见西方锋炎再
贯紫宫中。......南逝度犯大角、摄提。至天市而按节徐行，炎入市中，旬

而后西去;五十六日与苍龙俱伏。"
这样生动而又简洁的语言，把气势雄壮的彗星运行路线、视行快慢以

及出现时间，描绘得栩栩如生。其他的每次哈雷彗星出现的记录，也相当

明析精确，分见于历代天文志等史书。在西洋关于哈雷彗星记载，一般书

籍认为最早是在公元 66 年，但是还可上溯到公元前 11 年，欧洲已有哈雷

彗星的观测记载。不过，也还比我国《春秋》可靠记载晚了几百年。

我国古代的彗星记事，并不限于哈雷彗星。据初步统计，从古代到公

元 1910 年，记录不少于五百次，这充分证明古人观测的辛勤。

哈雷彗星的来iI伍，姿态固然十分雄伟，但是其他彗星的出现，气势也
相当壮观。((新唐书·天文志)): "上元......三年七月丁亥，有彗星于东

井，指北词，长三尺余，东北行，光芒益盛，长三丈，扫中台，指文昌。"

唐高宗上元三年是公元 676 年。这种记录，不但形象描绘逼真，而且位置

准确，所经过的亮星都加注记，这正是我国古代天象记录的优点。

在古代，我们祖先不仅观测彗星的形态和位置，对彗星的成因也有见

解。((晋书·天文志》载有彗体无光，傅日而为光，故夕见则东指，

晨见则西指。在日南北皆随日光而指，顿挫其芒，或长或短。"这种解释

也是正确的。((晋书》修于唐太宗贞观十八年到二十年，就是公元 644 年
到 646 年。而在欧洲直到公元 1532 年才有类似的认识。

在我国古代，还记录到彗星分裂现象。《新唐书·天文志》就有乾

宁......三年十月，有客星三，一大二小，在虚、危间，乍合乍离，和目随东

行，状如「于，经三日而二小星没，其大星后没。"唐昭宗乾宁三年是公元
896 年。像这样的观测记录是很细致的。在这里所说的客星，指的是已经

分裂的彗星。

我们祖先重视彗字，有些虽然不免泥于占|、，但是观测勤劳，记录不

断，使后人得以查询。欧洲学者常常借助我国典籍来推算彗星的行径和周
期，以探索它们的回归等问题。哈雷彗星就是明显一例。

二十世纪初，英国的克罗梅林 (1865-1939) 和考威耳 (1870-1949) 曾

利用我国古代哈雷彗星记录，跟计算所得的每次过近日点时间和周期相比

较，最古记录上推到公元前 240 年。对照结果都比较符合，足证古代记录

的可靠。前人辛劳记录的功绩未可泯灾!

近年来美国学者勃勒德，研究从 1682 年到二十世纪的哈雷彗星运动，

曾经引用我国有关古代记录，来探索 1986 年哈雷彗星的回归，并且研究太

阳系中是否还存在第十颗大行星在对哈雷彗星的运动施加影响。在爱尔兰
天文台工作的中国天文学者江涛，也研究哈雷彗星的运动，并且在 1971

年发表《哈雷彗星的从前轨道》一文。 1977 年，我国天文学家张缸哲 (1902

1986) ，利用我国古代的哈雷彗星记录，上推到公元前 1057 年，通过电

子计算机进行运算，发表《哈雷彗星的轨道演变趋势和它的古代历史》一

① 这- "r，"字只能保留繁体字，如简化作"斗会发生误解。



文，所得结果，比较理想。他解决了我国历史界关于"武王伐纣"的准确

年代的疑问;初步得出这日期是公元前 1057 年，丰富了史学上年代学的论

证内容。可见我国古代的彗星记录到现代仍然焕发出它的光辉 1

法国人巴耳代在本世纪五十年代研究一千四百二十八颗的《彗星轨道

总表》之后断定说彗星记载最好的(除极少数例外)，当推中国的记载。"

这种评语，无疑是公允的!

星陨如雨

流星雨的发现和记载，也是我国最早， ((竹书纪年》中就有"夏帝类

十五年，夜中星陨如雨"的记载。最详细的记录见于《左传)): "鲁庄公

七年夏四月辛gp夜，恒星不见，夜中星陨如雨。"鲁庄公七年是公元前 687

年，这是世界上天琴座流星雨的最早记录。

我国古代关于流星雨的记录，大约有一百八十次之多。其中天琴座流
星雨记录大约有九次，英仙座流星雨大约十二次，狮子座流星雨记录有七

次。这些记录，对于研究流星群轨道的演变，也将是重要的资料。

流星雨的出现，场面相当动人。我国古记录也很精彩。试举天琴座流

星雨的一次记录做例:

南北朝时期刘宋孝武帝"大明五年......三月，月掩轩较。......有流星

数千万，或长或短，或大或小，并西行，至晓而止。" (((宋书·天文志们

这是在公元 461 年。当然，这里的所谓"数千万"并非确数，而是"为数

极多"的泛称。
而英仙座流星雨出现时的情景，从古记录上看来，也令人难以忘怀。

请看:

唐玄宗"开元二年五月乙即晦，有星西北流，或如瓮，或如斗，贯北

极，小者不可胜数，天星尽摇，至曙乃止。" ( ((新唐书·天文志)) )开元

二年是公元 714 年。

流星体坠落到地面便成为陨石或陨铁，这一事实，我国也有记载。《史

记·天官书》中就有"星陨至地，贝IJ石也"的解释。到了北宋，沈括更发

现陨石中有以铁为主要成分的。他在《梦溪笔谈》卷二十里就写着治
平元年，常州曰禹时，天有大声如雷，乃一大星，几如月，见于东南。少

时而又震一声，移著西南。又一震而坠在宜兴县民许氏园中，远近皆见，

火光赫然照天视地中只有一窍如杯大，极深。下视之，星在其中，

荧荧然，良久渐暗，尚热不可近。又久之，发其窍，深三尺余，乃得一圆

石，犹热，其大如拳，一头微锐，色如铁，重亦如之。"宋英宗治平元年

是公元 1064 年。沈括已经注意到陨石的成分了。

在欧洲直到 1803 年以后，人们才认识到陨石是流星体坠落到地面的残
留部分。

在我国现在保存的最古年代的陨铁是四川隆川陨铁，大约是在明代陨

落的 ， ì"青康熙五十五年(公元 1716 年)掘出，重五八·五千克。现在保存在

成都地质学院。

"客星见于房"



有些星原来很暗弱，多数是人目所看不见的。但是在某个时候它的亮

度突然增强几千到几百万倍(叫做新星) ，有的增强到一亿到几亿倍(叫做超

新星) ，以后慢慢减弱，在几年或十几年后才恢复原来亮度，好像是在星空

作客似的，因此给以"客星"的名字。在我国古代，彗星也偶尔列为客星;

但是对"客星"记录进行分析整理之后，凡称"客星"的，绝大多数是指

新星和超新星。
我国殷代甲骨文中，就有新星的记载。见于典籍的系统记录是从汉代

才开始的。((汉书·天文志》中就有元光元年六月，客星见于房。"

房就是二十八宿里面的房宿，相当于现在天蝇星座的头部。汉武帝元光元

年是公元前 134 年，这是中外历史上都有记录的第一颗新星。但是西洋没

有记载月日，也没有注明方位，远不如《汉书》详细。在上世纪，法国的

比奥编《新星汇编)) ，就把《汉书》这颗新星列为第一颗。

自殷代到公元 1700 年为止，我国共记录了大约九十颗新星和超新星。

其中最引人注意的是宋仁宗至和元年(公元 1054 年)出现在金牛座巳
星(天关星)附近的超新星，两年以后(嘉站元年，公元 1056 年)变暗。《宋

会要》这部史书中就这样写着嘉桔元年三月，司天监言客星没，客去

之兆也。初，至和元年五月，晨出东方，守天关，昼见如太自，芒角四出，

色赤自，凡见二十二日。"

• 蟹状星云。
十八世纪末，有人通过望远镜观测，在天关星附近，发现一块外形像

螃蟹的星云，取名叫蟹状星云。 1921 年发现这星云在不断向外膨胀，根据
膨胀速度可以反回推算出，这星云物质大约是在九百年前形成的，是超新

星爆发的产物。这星云既有光学脉冲，也有射电脉冲，同时又发射 X 射线

和 Y射线。这些辐射都有一个周期极短(大约是千分之三十三秒)的稳定脉

冲。对这现象进行多方面研究之后，人们普遍认为:它的来源就是过去理

论上所预言的一种超新星爆发后的残留核心，也就是中子星。这己经是恒

星j演寅化到晚期的阶段了。这颗超新星就是我国《宋会要》所记载的公元 1ω05臼4 
年的"客星

明穆宗隆庆六年(公元 1衍57η2 年)出现在仙后座的超新星，最亮的时{I候l嗓吴在

当时的中午肉眼都可以看见。((明实录》载有隆庆六年十月初三日丙

辰，客星见东北方，如弹丸历十九日圭申夜，其星赤黄色，大如盏，

光芒四出十月以来，客星当日而见。"我国的记录，比当时丹麦天

文学家第谷还早发现三天，而且多观测了约两个月。

至于明神宗万历三十二年(公元 1604 年)的超新星，出现的时候亮度不
比金星逊色。((明史·天文志》记载万历......三十二年九月乙丑，尾

分有星如弹丸，色赤黄，见西南方，至十月而隐;十二月辛菌，转出东南

方，仍尾分。明年二月渐暗，八月丁即始灾。"
现代由于射电天文学的飞跃发展，世界上有关学者都以极大兴趣研究

我国古代的新星和超新星记录，他们的目的在于寻找银河系里射电源和超

新星的对应关系。我国天文工作者在五十年代以后，先后把我国古代新星

记录整理发表，在国际上获得好评。其中分析我国古代十二个超新星记录

中，有八九个对应于射电源。这应该看成是我国古代在恒星观测上的一项

重大成就，同时也是对现代天文学问题的探索的一项卓越贡献。



岁月推移，天象更迭。我们祖先辛勤劳动，留下宝贵的天象记录，无

一不反映出先人孜孜不倦、勤于观测的严谨态度，无一不闪烁着我们民族

智慧的光辉。这些，是我国古代丰富的文化宝库中的一份珍贵遗产。

观测帷勤，探微帷精;前人记实，后人求真。在今后更深刻的认识宇

宙、探索规律的过程中，我国古代天象记录将起到应有的作用。



中国古代在天体测量方面的成就

自然科学史研究所薄树人

天体测量是研究怎样测定天体的位置和天体到达某个位置的时间(包

括使用的仪器、工具和方法)来为各种实用的和科学的目的服务的一门科

学。它是天文学中最古老、也是最基本的一个分支。恩格斯 (1820一 1895)

在《自然辩证法》一书中指出，自然科学中最先发展的天文学起源于游牧
民族和农业民族定季节的需要①。而决定季节的科学方法，最早就是从观测
天体的位置和到达某个位置的时间开始的。在我国，在很古很古的时候设
有"火正"这样的专门人员，他的任务是观测"大火"星(就是心宿二)的

出没来向人们颁告时令。

我国古代在天体测量方面的成就是极其辉煌的。

世界最古老的星表之一 石氏星表

星表是把测量出的若干恒星的坐标(常常还连同其他特性)汇编而成

的。它是天文学上一种很重要的工具。我国古代曾经多次测编过星表。其

中最早的一次是在战国时期。它的观测者叫石申，是魏国人。他的活动年

代大约在公元前四世纪。

石申编过一部书，叫《天文)) ，共八卷。因为这部书有很高的价值，

所以被后人尊称为《石氏星经L ((石氏星经》这部书已经在宋代以后失
传，今天我们只能从一部唐代的天文学书籍《开元占经》里见到《石氏星

经》的一些片断摘录。从这些片断中我们可以辑录出一份石氏星表来。其

中有二十八宿距星(每一宿中取作定位置的标志星叫做这一宿的距星)和其

他一些恒星共一百十五颗的赤道坐标位置飞
石氏星表的赤道坐标有两种表达方式。一种是二十八宿距星的，叫做

距度和去极度。距度就是本宿距星和下宿距星之间的赤经差;去极度就是

距星赤纬的余角。还有一种是二十八宿之外的其他星，叫做入宿度和去极

度。所谓入宿度就是这颗星离本宿距星的赤经差。不论哪一种方式，它的
实质和现代天文学上广泛使用的赤道坐标系是一致的。而在欧洲，赤道坐

标系的广泛使用却是在十六世纪开始的。

• 我国古代天体赤道坐示意图。 1 是赤道圈 11 是地平圈， p 是天北极。

A 、 B 是相邻的甲、乙两宿的距星， a 、 b 表示甲宿的距度。 S 是某一天体，

a8 表示它的入宿度， SP 表示它的去极度。

恒星的赤道坐标会作缓慢的变动，这种变动的绝大部分是岁差造成

的。因此，按照岁差规律，比较一颗恒星古今坐标的变化，可以推求出这
个古赤道坐标的测定年代。

运用这个方法对石氏星表的数据进行推算，结果表明:其中有一部分

①参见《马克思恩格斯选集)) ，人民出版社 1972 年版，第三卷，第 523 页。

①按《开元占经》所编星号看， ((石氏星经》原文应该有星一百二十一颗，但是其中六颗在今本《开元占

经》中缺供了。
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