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前 言
亲爱的读者朋友们袁当你开始阅读这套丛

书时袁你应该感到幸运尧感到自豪和骄傲袁因为
展现在你面前的将是一幅波澜壮阔的人类发

明创造历史的浓缩画卷遥 它将告诉你袁人类是
怎样从过去的落后和愚昧走向今天的繁荣和

文明的曰 人类又是怎样用辛勤的汗水尧聪明的
智慧和百折不挠尧 自强不息的精神袁 为今天的
社会建筑一座座不朽的里程碑的遥 今天袁没有
什么会像发明创造那样对我们的生活产生如

此巨大的影响了遥 人类没有发明是不可想象
的遥
没有发明创造袁就不可能有今天的现代文

明袁就不会有万里长城尧金字塔袁更不会有蒸汽
机尧火箭尧卫星尧电子计算机尧原子能发电站噎
噎世界上不同的民族袁 尽管远隔千山万水袁 使
用不同的语言袁 有着不同的生活方式尧社会制
度和宗教信仰袁但都保留着这种取之不尽用之
不竭的创造潜力袁并将其一代代相传遥 这就是
发明创造的魅力选
在历史上袁不知有多少人袁从孩童时代起袁

就曾幻想过将来也要当一名大发明家袁因为他
们知道袁 发明创造是人类最高尚尧 最光荣的事
业袁发明家是最受人们尊重的遥 他们的力量最
大袁 能改变人们的观念和整个世界的面貌曰 他
们的奉献精神最强袁是他们用知识和智慧酿造
成甘露袁洒向全世界袁造福全人类曰他们的思想
境界最高袁 对自然规律的刻苦探索与利用袁 是
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他们毕生的追求袁他们饱尝着失败的折磨尧求索的困惑袁挥洒着
一滴滴辛勤的汗水袁 最后终于叩开了成功的大门遥 当然也有无
数个默默无闻的奠基者和失败者袁 他们也同样使人敬佩袁 他们
同成功者一起袁共同推动了人类科技的发展与进步遥 因此袁我们
没有理由忘记历史袁 没有理由不去歌颂发明家们的功德袁 没有
理由不使他们成为我们和我们后代所崇敬和学习的榜样遥
然而袁由于种种原因袁世人在赞美发明创造的同时袁又常常

将其蒙上一层层神秘的面纱遥 现实中袁 不少青少年认为发明创
造之路高不可攀袁 与自己无关袁 结果从不敢去叩响发明创造的
大门遥 再加上受到追求升学率和社会上多元文化的冲击袁 要么
死读书本袁要么成了狂热的野追星族冶袁科普读物遭到冷落袁许多
人津津乐道于所谓的 野四大天王冶 歌星袁 却并不以不知中国的
野四大发明冶和瓦特尧爱迪生等著名发明家为耻遥
一个民族没有野四大发明冶固然令人遗憾袁然而拥有这样伟

大的发明却不珍惜袁 却没有一种奋发图强再去创造四大发明的
雄心和精神袁则更为不幸遥 每当想到这些袁我总是告诫自己袁你
是一名大学教师袁对普及科学知识袁培养青少年的创新精神袁有
不可推卸责任遥 尽管我在高等院校的主要工作是给那些高层次
的硕士和博士授课袁 但从没放弃利用业余时间为青少年朋友写
一些科普著作遥 写作叶技术发明丛书曳正是出于上述动机遥
本套丛书由 缘本组成袁 分别是 叶原动力的角逐要要动力技

术发明曳尧 叶巧夺天工要要工具机发明曳尧 叶人类智力的延伸要要
科学仪器发明曳尧 叶现代烽火台要要通讯技术发明曳尧 叶穿梭时空
要要交通技术发明曳袁 每册以每一类技术发明为主线袁 相互独
立袁 各册之间又有有机的联系袁 构成完整的发明创造历史线
索遥
本丛书是一种插图式读物袁 应该说是一种进步和对科普书

籍的探索袁长期以来袁写发明创造历史的书常常是高深难懂袁使
读者望而却步袁 再加上我们习惯了对文本的阅读袁 更以成人的
姿态嘲笑酷爱读小人书的日本人遥 可是袁 在网络冲浪时我们发
现院 浏览一幅画比一篇文章更难选 因为传输的速度比文本慢得
多遥 对国际互联网而言袁野图冶比野文冶携带更多的比特穴遭蚤贼要要信
息单位 雪遥 与本文相比袁图则蕴涵着更丰富的信息袁而且更生动尧

2

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


更直接袁人认识事物都是从识物尧识图开始的遥
有人说袁 在知识爆炸的时代袁 有效的阅读比拥有知识更重

要遥 毫无疑问袁图与文本同谋袁将产生更加强大的阅读和传播魅
力遥 因此袁 从这个意义上讲袁 这套丛书绝不是仅仅面对青少年
的袁也应该面对他们的老师尧家长和与他们年龄相当的成年人遥
因为得到科学的普及和启蒙是每一位公民应该拥有的权利袁 掌
握科技知识袁 具备必要的科学精神和科学素养也是现代文明社
会赋予每一位公民的义务遥

圆员 世纪的曙光刚刚照耀人类袁我们以什么姿态去陪伴她的
到来袁 以什么样的礼物奉献和回报她的恩惠袁 以什么样的行动
才不愧对这个日新月异的社会和自我呢芽 答案只有一个袁 就是
创造尧创造再创造遥 大科学家富兰克林曾说过院 野我们在享受他
人的发明给我们带来的巨大益处袁 我们也必须乐于用自己的发
明去为他人服务遥 冶 相信每一位读者朋友能从这套书中受到启
迪袁树立远大的理想和志向袁用自己的发明去创造历史和未来袁
谱写出人类发明创造史上更为辉煌的续篇遥

王 滨

于同济大学文法学院
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现代野千里眼冶要要望远镜噎噎噎噎噎噎噎 穴员 雪
由玩玩具引出的发明噎噎噎噎噎噎噎噎 穴员 雪
天文望远镜的竞赛噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴远 雪
挑战新记录 噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴员猿 雪
野哈勃冶号要要让望远镜升入太空 噎噎 穴员苑 雪
架在火山口上的望远镜 噎噎噎噎噎噎 穴员怨 雪
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显微镜问世 噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴圆源 雪
突破光学显微镜的束缚 噎噎噎噎噎噎 穴猿员 雪
迈向更高的目标 噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴猿远 雪
追踪溯源要要寻找微观粒子的踪迹
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴猿怨 雪

回旋加速器诞生 噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴源缘 雪
测度时间的秘密 噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴缘园 雪
把太阳当钟表 噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴缘园 雪
流动中的野时钟冶 噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴缘猿 雪
摆动中的野时钟冶 噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴缘愿 雪
由钟到表的飞跃 噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴远猿 雪
揭开原子计时的秘密 噎噎噎噎噎噎噎 穴远愿 雪

测度空间 噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴苑圆 雪
测距的仪器要要尺 噎噎噎噎噎噎噎噎 穴苑圆 雪
测度方向的仪器要要指南针 噎噎噎噎 穴苑苑 雪
定位方向的仪器要要陀螺仪 噎噎噎噎 穴愿猿 雪
测量大气压力的仪器要要气压计 噎噎 穴愿远 雪
测量大气变化的仪器要要气象仪 噎噎 穴怨圆 雪

计算器的发明 噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎 穴怨远 雪
从计算机到计算器 噎噎噎噎噎噎噎噎 穴怨远 雪
集成电路计算器问世噎噎噎噎噎噎噎 穴员园员 雪

医生的助手要要医疗诊断仪器噎噎噎噎 穴员园缘 雪
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员援 野人的智慧是无穷的冶要要这是一句颇为流行的话语遥它反映出对人的智慧的
赞美袁因为人有一个发达的头脑袁会产生智慧袁其创造潜力是巨大的遥可是袁人是否有
发达的头脑袁就一定能够产生无穷的力量呢芽显然不是袁人分析和思考问题的头脑袁
以及人发现问题尧获得信息的感官并不是万能的袁因此人们还需要寻找各种工具和
手段来辅助其发挥作用遥 正如鸟有高超飞翔的本领袁 但没有翅膀的辅助则寸步难
行遥

圆援 人的智慧也有野翅膀冶袁这就是科学家使用的科学仪器袁它延长了人的感官和
头脑袁把人的视野扩展尧延伸袁把人的智慧汇集尧放大遥于是袁带着智慧的翅膀袁人们揭
开了大自然更深层的奥秘袁为人类的实践活动指引了新的前进之路袁使我们可以自
由自在地在广阔的大自然中飞翔了遥

由
玩
玩
具
引
出
的
发
明
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猿援 我国的神话故事中袁早就有关于野千里眼冶的想象袁这种人能野上看天堂袁下观
地狱袁中识人间事物冶遥 这自然只是古代人们的美好愿望遥 然而袁现代科学发明已使
野千里眼冶变成了现实遥 这就是我们熟悉的望远镜遥 你知道袁望远镜最初是怎么来的
吗芽原来袁它是从玩玩具中产生的遥

事情还得从 员远园愿年说起遥 当时袁在荷兰的米德尔堡袁有一位名叫里帕希的眼镜
匠袁他整天忙忙碌碌地为顾客磨镜片尧配眼镜袁在他的店铺里袁各式各样的透镜琳琅
满目袁让人目不暇接遥

由于眼镜生意本小利微袁 里帕希勉强维持五口之家的生活袁无钱给三个可爱的
孩子买玩具袁因此袁他的废镜片就成了几个小孩的玩具了遥 一天袁三个孩子在阳台上
玩耍袁最小的孩子两手各拿一个镜片摆弄着玩遥无意中袁他透过两块镜片来观看前方
时袁 吓得尖叫起来袁 因为他发现了一只从未见过得毛茸茸得怪物在窗框上抓耳搔
腮遥
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源援 他赶紧丢掉手中得玻璃走到窗前一看袁原来只是一只普通的苍蝇选 恐惧变成
了妙趣袁他的两个哥哥也学着他的样子袁拿着两块玻璃向苍蝇看去遥这次却没有看到
苍蝇袁却发现远处教堂顶尖上的风向标变得又大又清楚袁仿佛近在咫尺遥 傍晚袁孩子
们把这一发现告诉了父亲遥 里帕希将信将疑地照着孩子们说的那样试验着袁也被两
块玻璃镜中的奇景惊呆了遥他放在镜片袁发现前面的一块是凸透镜袁后面的一块是凹
透镜袁于是他换过两块来试验袁并找到了效果最好的一组玻璃遥

缘援 这一发现袁立即传遍了米德尔堡遥人们纷纷来到他的工作间袁要求一饱眼福袁
有人甚至愿出高价买下这个野玩具冶袁拿回家一人独享遥 里帕希意识到这是一桩赚钱
的买卖袁于是他很快装配了两架这种野幻镜冶袁并交给海军部门遥 当时袁荷兰正与强大
的西班牙进行海战袁看到这种镜子袁立即向里帕希订购了 缘园架遥 没想到袁正是这种
野幻镜冶袁荷兰人似乎得到了 野神仙冶的帮助袁他们经常神出鬼没地集中大量战船伏击
并歼灭西班牙较小的舰队袁而待他们的大舰队大举扫荡时袁荷兰船只却已消失得无
影无踪遥 这样袁西班牙人终于发现袁他们的对手虽然弱小袁可是却有着某种不可战胜
的秘密武器遥 员远园怨年 源月袁西班牙被迫签定了停战协议袁承认失败遥
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远援 战争结束后袁 里帕希受到了荷兰最高行政长官的接见袁 政府对他进行了奖
励袁并提出这种野玩具冶应该有个正规的名称袁而且应对它进行改进袁使它能够同时用
两支眼睛进行观看遥里帕希经过考虑袁给它取了个名字袁叫野窥探镜冶袁从此袁望远镜逐
渐成为达观贵人尧名媛闺秀最心爱的玩具遥尽管荷兰人想尽办法保守望远镜的秘密袁
但望远镜的消息还是不胫而走袁传遍了欧洲遥

苑援 员远园怨年 缘月袁源缘岁的意大利著名科学家伽利略正在威尼斯进行学术访问遥当
时的威尼斯是欧洲文化的中心袁荷兰人用两块透镜发明了望远镜的消息很快传到了
威尼斯遥 伽利略凭着多年科学研究的经验袁知道这种幻镜对科研的价值遥 于是他购
买了不少大大小小的镜片袁然后袁提前回到了帕多瓦大学袁一头钻进实验室袁开始研
究起望远镜来遥 伽利略不愧是才智过人的科学家袁他很快掌握了其中的奥秘遥 没几
天他就制造出放大 猿倍的望远镜遥 他把这台望远镜送到威尼斯并装在一个高楼上袁
顿时轰动全城袁伽利略因而得到了终身教授的职位袁他的薪金也加了一倍遥
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愿援 然而伽利略并没有因此满足袁他还在琢磨着提高望远镜的放大倍数遥几个月
后袁他造出了一架口径 源郾 源厘米袁可使物体放大 怨园园倍的野大望远镜冶遥 当时袁许多国
家都有人在造望远镜袁但都只是将它作为玩具供人玩乐遥 只有伽利略想到把它指向
天空袁作为科学观测和科学探索的工具遥 从而袁世界上第一架天文望远镜诞生了遥

怨援 以后的两年中袁伽利略利用他的望远镜不断地对天体进行观察袁他发现月球
表面并不是像人们认为的那样平整光滑袁而是山峰高耸遥 所以他得出结论院月球是
与地球类似的不平坦尧不完善的世界遥 伽利略甚至还确信袁月面上一定有个居民世
界袁他为此通宵达旦地观测月球遥 接着袁他又用这架神奇的工具观察恒星袁他看到银
河系是由无数星体组成曰他找到了木星曰他还观察到太阳黑子尧月球的盈亏尧土星的
光环等等遥
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员园援 伽利略的一系列科学发现轰动了世界袁 使哥白尼学说获得了最好的证明袁
于是有了野哥伦布发现了新大陆袁伽利略发现了新宇宙冶的说法遥 不过这也触怒了教
会袁因为他们过去始终认为天上是完美无缺的袁如今袁不仅月亮上有斑点袁连太阳也
有缺欠袁这如何了得芽教会诬陷伽利略是骗子袁望远镜是野魔鬼冶的发明遥 一些世俗偏
见也使部分天文学家和学者站在了伽利略的对立面遥 传统的观念使他们顽固得可
怕袁他们至死也不愿意接受伽利略的邀请袁到望远镜中去看一下遥 最后袁教会终于忍
不住了袁于 员远员远年和 员远猿猿年两次将伽利略传到罗马袁最后决定将他终身监禁遥直到
猿园园年后的 员怨愿园年袁罗马教廷才宣布取消对伽利略的审判遥

员援 随时间的流逝袁 望远镜的生命力越来越强大了遥 德国著名天文学家开普勒
也开始研制望远镜了袁他是第一个指出望远镜存在色差原因的人袁并把伽利略式的
望远镜作了改进袁把后面的那块凹透镜 穴称目镜 雪改为凸透镜遥 这么一改有两个明显
的好处院一是视场变大了袁可以见到更大的天空范围曰二是形成天体的像是野实像冶袁
这为以后在目镜中接野十字丝冶进行准确天体观测提供了可能遥 不过袁这种望远镜见
到的物体的像袁都是上下颠倒的袁所以不宜用来观测地面目标遥

天
文
望
远
镜
的
竞
赛
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圆援 由于自然光经过折射望远镜的物镜后就会分解成七色遥所以袁当时无论是伽
利略式还是开普勒式的望远镜虽然使物体变近了袁但看起来所有图像都带有彩色的
边缘袁 大大妨碍了天文学家的观察遥 这种情况有点像彩色电视图像发生叠影时一
样遥为了减少色差的影响袁人们听从开普勒的建议袁尽量延长物镜的焦距要要将望远
镜加长遥 于是袁折射望远镜被越做越长遥
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猿援 到 员苑世纪 源园年代袁 波兰天文学家赫维留斯所用的望远镜已长达 猿郾 远米袁
员远缘怨年袁惠更斯制成了一架长达 猿苑郾 缘米的 野悬空望远镜冶遥 惠更斯用这架观测起来
十分费事的仪器袁看清了伽利略没能识破的秘密要要土星光环遥于是袁人们更醉心去
制造更长的仪器遥在 员远苑猿年袁赫维留斯果然制造出镜长 源远米的望远镜曰而法国有个
天文学家甚至还想建造一架长 猿园缘米的望远镜袁他认为袁有了这样的望远镜袁就可以
发现月球上活动的野动物冶遥 可想而知袁使用这样的望远镜是极费事的袁由于它太长袁
根本无法配上镜筒袁只能把它们的物镜高高挂起遥 比如袁惠更斯就把他的物镜挂在
圆园多米高的桅杆上袁 它与目镜之间只用细线相连遥 观测时需要几个训练有素的工
人袁来协同操作它的升降袁即使这样袁一旦遇到哪怕是微风袁也会使图像抖动不止遥因
此袁使用一段时间后袁科学家就不满意了袁想发明一种既消除色差又缩短镜身长度的
新望远镜遥
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源援 英国大科学家牛顿解决了这个难题袁他反复研究了光的折射袁指出袁由于光
本身是一种折射率不同的光线的复杂混合物遥 所以即使有一个形状很精确的透镜袁
能把任何一种光汇集到一点袁 也不能把那些以相同入射方向射到同一种媒质的光
线汇集到同一点来袁因为这些光要受到不同的折射遥 即理论上讲袁任何透镜都无法
消除色差遥 牛顿的这个结论表面看有一定的道理袁但从技术角度袁消除色差的折射
望远镜并非不可能袁人眼本身也是透镜袁但它没有色差遥

缘援 在这个问题上袁牛顿另辟蹊径袁员远远愿年袁他用铜锡合金磨制一个凹形金属镜
子袁制成了反射式望远镜遥 这种望远镜只有一个光滑的凹面袁放在望远镜的后端袁它
把反射的光聚焦在前面袁 再用一块斜过 源缘毅的平面镜反射在旁侧袁 最后经目镜进入
人眼遥 所以牛顿式反射望远镜是从前端侧面来观测的袁形状又短又粗遥 员远苑圆年袁猿园
岁的牛顿带着他的第二架望远镜来到英国皇家学会袁当众进行观测演示袁得到很高
的评价袁这种镜既消除了色差袁又省却了光学玻璃制成的透镜袁所以袁人们渐渐忘了
折射镜袁都纷纷效仿制作遥进入 员愿世纪袁它后来居上袁成了天文望远镜的主要形式遥

9

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


人
类
智
慧
的
翅
膀詟詟
科
学
仪
器
发
明

科
普
连
环
画
系
列
窑
技
术
发
明

人
类
智
慧
的
翅
膀詟詟
科
学
仪
器
发
明

科
普
连
环
画
系
列
窑
技
术
发
明

远援 望远镜的威力大小主要取决于它的物镜的大小遥 物镜越大袁 收集的光线越
多袁就越能见到肉眼不可见的微弱天体遥 要制造大镜头袁加工反射的金属凹面要比
制造光学玻璃的凸透镜容易得多袁所以袁员愿世纪袁大型反射望远镜的竞赛开始了遥

真正使反射望远镜名扬四海的是著名天文学家赫歇尔袁除天文观测外袁他几乎
用了一生的时间在研究望远镜遥 赫歇尔在用料上作了一系列改革袁他几乎把当时能
得到的各种金属都做了试验袁调整了牛顿所用的铜锡合金的比例袁增加了铜的成分袁
这样磨出的反射镜反射率达到了 远园豫遥 员苑愿员年袁赫歇尔发现了天王星后袁对磨镜子
更加重视了袁决心造一台口径达 员郾 圆圆米袁筒长 员圆郾 圆米的世界最大的反射望远镜遥

这个庞大的计划得到了英王乔治三世的大力支持袁他专拨 圆园园园英镑作为基金袁
还特派了 源园名工人归赫歇尔无偿使用遥 经过两次失败袁大型望远镜终于制成了选它
的镜头重 圆吨袁镜筒直径达 员郾 缘米袁整个镜身长 员圆郾 圆米袁相当于一座四层楼房高遥
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