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张衡：通晓天地之间
事理的科学家

年，公元前 中华民族第一个统一的、封建专制主义中央集

秦朝建立了。它标志着中华文化权的国家 共同体的形成。秦

亡汉起，秦汉时代成为中国封建文化的第一个鼎盛期，在科学技术

领域里，如天文学、数学、医学等方面，都取得了显著的成就。许多

科学家为我国科学技术的发展做出了重要的贡献。东汉科学家张

衡便是其中的一位佼佼者。

一、道德漫流　　　　文章云浮

张衡，字平子，南阳郡西鄂县（今河南南阳）人。东汉建初三年

（公元 年）生，永和四年（公元 岁。年）卒，终年

据史书记载，张衡出身于名门望族。其祖父张堪做过蜀郡和

渔阳的太守，而父亲名不见经传。祖父为官清廉，有民谣歌颂他

说“：张君为政，乐不可支。”他任蜀郡太守“，去职之日，乘折辕车，

布被囊而已”。由于不积家私，死后家道中衰，荒年衣食不保。

南阳一带，山明水秀，风景优美，自古以来就是我国经济和文

化很发达的地区，有“南都”之称。张衡生长在这样的环境中，加上
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贫苦的生活激发他刻苦学习的决心，青少年时代就为后来从事文

学和科学 张衡传》称：事业打下了良好的基础。《后汉书

衡少善属文，游于三辅，因入京师，观太学，遂通五

经，贯六艺，虽才高于世，而无骄尚之情，常从容淡静，不

好交接俗人。

这表明，张衡在少年时天资聪明，青年时有朝气，有抱负，好学深

思，不满足于接受经史书本上的知识，走出书斋，远游三辅（今陕西

西安一带），主要是游览西汉故都长安。然后东出潼关，游学洛阳，

观太学，访名师，结益友。长安、洛阳之行，他登山临水，考察物产

民俗、世态人情，尤其是对长安城郊的宫阙规模、市井制度、远近商

贾货财的聚散、豪富游侠王侯的故事，都有较深切的认识。壮丽的

山河和宏伟的秦汉古都遗址，给他提供了丰富的文学创作素材，为

他文学上的成名奠定了生活基础。

和帝永元十二年（公元 年） 岁的张衡为了谋生，接受

南阳郡太守鲍德的邀请，任郡主簿，掌管文书工作。张衡自幼就对

文学有特殊的爱好和研究，因此他在办理政务之余，潜心于文学创

作。他以游学长安和洛阳的见闻作为素材，“精思博会，十年乃

，于安帝永初元年（公成” 元 年）写成著名的文学著作《东京

西京赋》，总称为赋》和 《二京赋》。 年后鲍德调任京师，张衡即

辞官居家。掌握朝政的皇亲邓骘为了笼络士人，增强自己这一派

的势力，屡次派人邀请张衡做他的幕僚。张衡一方面厌恶外戚专

权，一方面想专心钻研学问，都拒绝了。在家期间，张衡专心进修

学业，他的研究兴趣逐渐转向哲学和自然科学方面。他很喜爱西

汉大学者扬 公元雄（公元前 年）的哲学著作《太玄经》。这

是一部深奥难懂的哲学著作，问世以后没人去认真研究，一般趋利

禄的学者更不去读它。张衡对《太玄经》潜心钻研后，曾特别写信

后汉书卷八十九，《张衡传》。
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对他的好友崔瑗说“：披读《太玄经》，知子云（扬雄）特极阴阳之数

也，⋯⋯非特传记之属，乃实与五经拟。⋯⋯竭己精思，以揆其义，

更使人难论阴阳之事。”由于钻研《太玄经》，张衡在思想上受了扬

雄很深的影响。《太玄经》涉及到不少天文、历法、数学一类的知

月往来，一寒一暑”、 动而识，如 东，天动而西，天日错行，阴

阳更巡”等等，这些都引起了张衡的兴趣，并对天象进行实际观察

和测量，写出了《太玄经注》，绘制了《太玄图》。张衡壮年书斋的学

习，为他尔后成为天文学家打下了知识基础。

汉安帝（刘祐，公元 年在位“）雅闻衡善数学”，便于

年召张衡至京都洛阳，拜为“郎中”。在京公元 城，张衡继续进

修学业，博访多问，充实知识。元初元年（公元 年），张衡迁尚

书郎。次年，迁太史令。担任了太史令，张衡对天文、历算的研究

更加方便。其后，他对于天文学的理论，尤其在天文学的实践（观

测）上，都达到了当时最高的成就。

汉安帝建光元年（公元 年），张衡被调任公车司马令。汉

顺帝永建元年（公元 年），复为太史令，总计前后任此职达

年之久，张衡许多重大的科学研究工作都是在这一阶段里完成的。

汉顺帝阳嘉二年（公元 年），张衡升任侍中，皇帝把他留在

身边“，赞导众事”。但不久受到宦官排挤中伤，于永和元年（公元

年）调到京外，任河间王刘政的相。刘政是个骄横奢侈、不守

中央法典的人，地方许多豪强与他共为不法。张衡在到任以前就

详细地调查了河间豪强奸党的姓名，到任后立即擒拿惩办了一批

横行不法的恶霸土豪，清理了许多冤狱。他严整法纪，使得上下肃

然，河间地方“诸豪侠游客，悉惶懼逃出境”。三年后，他向顺帝上

表请求退休，但朝廷却征拜他为尚书，任职不到一年（永和四年，即

公元 年），他即告生病逝世。

张衡一生，多才多艺，所写著作甚多。根据《后汉书 张衡传》

载“：所著诗赋铭七言、《灵宪》、《应间》、《七辩》、《巡诰》、《悬图》

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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三十二篇 经籍志》著录《灵宪》一卷，又“后汉河间相张衡。”《隋书

集十一卷”。张衡原有诗文集十四卷，现已佚。张溥《汉魏六朝百

三名家集》中有辑本。严可均《全后汉文》辑录了张衡的一些著作。

二、数术穷天地　　制作侔造化

张衡是一位具有多方面才能的科学家。他的科学成就涉及到

天文学、地震学、机械技术、数学乃至文学艺术等许多领域。

在天文 的贡献学

我国是世界上天文学发展最早的国家之一。在汉代，天文学

特别发达，这是与农业生产的发达相适应的。因为只有更精确的

天文学，才能正确地推算出与农业有关的季节来。我们的祖先经

过对天象的长期观测和研究，到汉朝，已经先后出现了三种关于天

体运动和宇宙结构的学说，这就是宣夜说、盖天说和浑天说。“宣

夜说”渊源于战国时期，是一种朴素的无限宇宙学说，它认为天无

形质，离远无极，日月星辰皆飘浮其中。但“宣夜说”后来并未得到

世纪，主要是哲学家提发展“。盖天说”约产生于公元 出的，最初

认为“天圆如张盖，地方如棋局”，后又发展为“天象盖笠，地法覆

槃（即天像斗笠，地像倒扣的盘子），向球形大地的概念前进了一

步。这是一种对宇宙的简单直观的认识。“浑天说”约产生于公元

世纪，是天文学家提出的，它以实际观测为基础，认为众天体附

着在绕极轴旋转的天球上，大地居于中心。这是中国古代的地心

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。他继承和发展

了前人的浑天理论，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，

成为东汉中期浑天学说的代表人物之一。

张衡在天文学方面的贡献，主要表现在以下几个方面。
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第一，张衡在《灵宪》中，系统地阐述了他的宇宙论。

关于世界的起源，他说：

太素之前，幽清玄静，寂寞冥默，不可为象，厥中惟

虚，厥外惟无。如是者永久焉，斯谓溟涬，盖乃道之根也。

道根既建，自无生有，太素始萌；萌而未兆，并气同色，浑

沌不分。故《道志》之言云“：有物浑成，先天地生。”其气

体固未可得而形，其迟速固未可得而纪也。如是者又永

久焉，斯谓庞鸿，盖乃道之干也。道干既育，万物成体，于

是元气剖判，刚柔始分，清浊异位，天成于外，地定于内。

天体于阳，故圆以动；地体于阴，故平以静。动以行施，静

以合化，堙郁构精，时育庶类。斯谓太元，盖乃道之实也。

这里，张衡把天地的起源分为三个阶段：最初阶段叫“溟涬”，

指“不可为象”的未分化的元气“。溟涬”亦即“虚无”，它是“道之

根”。第二阶段叫“庞鸿”，指广大统一的元气或“浑沌不分”的

“有”，也叫“太素”，它是“道之干”。第三阶段叫“太元”，指元气剖

分为天地，天地合气，阴阳构精，便生育出万物。所以“，太元”是自

然界的原始，它是“道之实”。《灵宪》把宇宙演化三阶段，称之为道

根、道干、道实。在解释有浑沌不分的太素气时引用了老子《道德

经》里的话“：有物混成，先天地生。”这些都说明了《灵宪》的宇宙起

源思想，其渊源是老子的道家哲学。《灵宪》的宇宙起源学说和《淮

南子 天文训》的思想十分相像，不过《淮南子》认为在气分清浊之

后“，清阳者薄靡而为天，重浊者凝滞而为地”。天上地下，这是盖

天说。而《灵宪》主张清气所成的天在外，浊气所成的地在内，这是

浑天说。此外，张衡不像《淮南子》那样讲“天人感应”，他受扬雄影

响，称世界第一原理为“玄”，著有《玄图》。

张衡在宇宙结构学说上主张浑天说。他说：

①张衡：《浑天仪》。
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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。

张衡以为这一“浑天如鸡子，地如鸡中黄”的天体结构“，有象

可效，有形可 是人们可以用象与数来把握的领域。他在度”，

《灵宪》和《浑天仪》中所说的种种天象和数据，反映了汉代天文学

的水平。浑天说是中国的以地球为中心的宇宙理论，它与几乎同

时的古希腊学者托勒密（ ）的地球中心

学说遥相辉映，在当时的条件下，不愧为东西方的两颗明珠。

张衡还认识到了宇宙的无限性。战国时代的《尸子》定义说，

“上下四方曰宇，往古来今日宙。”宇就是空间，宙就是时间。《庄

子》一书中就有宇宙在空间和时间上都是无限的说法。而西汉末

年的扬雄却认为“阖天为宇，辟宇为宙”，在空间上是有限的，在时

间上是有起点的。张衡虽然长期研究扬雄的《太玄经》，并受到扬

雄较深的影响，但在宇宙的无限性上却不愿遵循扬雄。张衡的浑

天说认为，天地是有限的。天球、黄道、天地之间的距离等都是可

以度量的。既然天地的形成分阶段，那么世界在时间上就必然有

个开始。这个有开始、可度量的世界也就是科学家所知的世界
。

但张衡认为，在这个有限的天地之外还有一个无限的宇宙。张衡

不同意《淮南子》“虚廓生宇宙”的说法，指出：

过此（指天地——引者注）而往者，未之或知也。未

之或知者，宇宙之谓也。宇之表无极，宙之端无穷。

就是说，物质世界在时间、空间上是无限的，而人们所观测到

的天地是有限的。这个见解是十分可贵的。

第二，张衡在《灵宪》中认识到月亮本身并不会发光，月光是反

①张衡：《灵宪》。

②参阅李志超等：《 灵宪 的天体物理思想》，载《科学史论集》，中国科学技术大
学出版社 年版，第 页。
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射的太阳光。他指出：

夫月端其形而洁其质，向日禀光。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。

这就是说：月光的产生是由于太阳照射的结果；月魄（月亮亏

缺的阴影部分）的产生是由于太阳光被遮住了的缘故；月亮转到太

阳和地球中间，月亮被照射的一面地球上看不见，所以“光尽”；地

球转到太阳与月亮中间，月亮被照射的一面，正好对着地球，所以

“光盈”。张衡还进一步解释了月食的原因。他说：

当日之冲，光常不合者，蔽于地也，是谓暗虚。在星

则星微，遇月则食。

这就是说“：望月”的时候，应该能看到满月，但是有时看不到，

这是因为日光被地球遮住的缘故，这就是所谓“暗虚”，月亮转到

“暗虚”里就发生月食。

从天文学史来看，张衡提出的这样一种月相理论，在《周髀算

经》中已有大概： 兆月，月光乃生，故成明月。”西汉京房说得更

为明确“：先师以为日似弹丸，月似镜体；或以为月亦似弹丸，日照

处则明，不照处则暗。”张衡的月相理论和他们没有本质的差别，突

出的是张衡强调了月相与日、月相对位置的关系。由此可见，张衡

继承和发展了我国古代的天文学传统，他为中国古典的天文学奠

定了宇宙论的基础。

第三，张衡在天文学上的另一个贡献，就是记述了恒星的数

字。张衡时代，流传于世的星官体系有以《史记 天官书》为代表的

体系，有石氏、甘氏、黄帝以及“海人之占”等等的体系。对这些各

有特色的体系，张衡作了一番比较、整理和汇总的工作，发展出一

整套收罗恒星最多的新体系。据《灵宪》记载：

中外之官常明者百有二十四，可名者三百二十，为星

二千五百，而海人之占未存焉。

这就是说：在中原地方所能看见的星共有 个 在海外所

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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看见的没有计算在内，这和近代天文学家观察的结果是相近的。

张衡的这一星官体系整理工作比（三国吴）天文学家陈卓总结

甘、石、巫 多年，而且所包括的星官、星咸三家星官的时代要早

数比陈卓要多 官 星），成就当然要得多（陈卓所总结的有

比陈卓大。可惜张衡星官体系已经失传，这是我国恒星观测史上

的重大损失。

第四，张衡在天文学上另一个重要贡献就是：他不但是浑天

说的完成者，而且还根据此种理论创制了新型的浑天仪。这是因

为，汉代的天文学家，不但敢于提出科学的假说，而且不断地用简

单的仪器进行天文的测量，企图证验他们的假说。据《汉书》所载，

武帝太初元年，曾立晷仪下漏刻，以追求二十八宿的地位。武帝

时，落下闳又创制一种天文仪器，名曰浑天。宣帝时，耿寿星更铸

铜为象，以测天文。和帝永元十四年，霍融改进漏刻。十五年，贾

逵创制太史黄道铜仪，定黄道宿度。张衡继承了汉代天文学家的

优良传统，他经过了无数次的研究、观察、测验，于公元 年制成

了世界上最早利用水力转动的“浑天仪”，曾使朝野轰动。

所谓“浑天仪”，就是一种演示天球星象运动用的表演仪器。

据研究，这架浑天仪在《晋书 天文志》中有三处记载。

一处是在“天体”节中，其中引用晋代科学家葛洪的话说：

张平子既作铜浑天仪，于密室中以漏水转之，令伺之

者闭户而唱之。其伺之者以告灵台之观天者曰：璇玑所

加，某星始见，某星已中，某星今没，皆如合符也。

在“仪象”一节中又有一段更具体的细节描写：

张衡又制浑象。具内外规，南北极，黄赤道。列二十

四气，二十八宿，中外星官及日、月、五纬。以漏水转之于

①杜石然主编：《中 年版，第７０页。国古代科学家传记》上集，科学出版社１９９２

参见杜石然 页。主编：《中国古代科学家传记》上集，第８０～８１
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殿上室内。星中、出、没与天相应。因其关戾，又转瑞轮

蓂荚于阶下，随月盈虚，依历开落。

第三处则在“仪象”体之末，说到张衡浑天仪的大小：

古旧浑象以二分为一度，凡周七尺三寸半分也。张

衡更制，以四分为一度，凡周一丈四尺六寸一分。

从这三段记载可知，张衡的浑天仪，其主体与现今的天球仪相

仿。这台观察天象的天文仪器是用青铜铸成的，主体是一个球体

模型，代表天球。球体可以绕天轴转动。天轴和球面有两个交点

即南极和北极。在球的表面上遍列有二十八宿和其他恒星。球面

上有赤道圈和黄道圈，二者成二十四度夹角，分列有二十四节气。

从冬至点起（古代以冬至作为一年的开始），把圆周分做三百六十

五又四分之一度，每度又细分成四个小格。为了使浑天仪能够自

行运动，张衡又设计了一组漏壶，并采用齿轮系把浑天仪和计时用

的漏壶联系起来，利用漏壶流水的力量发动齿轮，带动浑天仪运

转。通过恰当地选择齿轮的个数和齿数，巧妙地使浑天仪一昼夜

转动一周，把天象变化形象地演示了出来。可惜，这一套复杂的传

动系统的具体情况没有流传下来。此外，张衡还创制一种机械日

历，叫做“瑞轮蓂荚”。所谓蓂荚是一种神话中的植物。据传长在

尧帝的居室阶下。随着新月的出现，一天长 个荚，到满月时长到

个荚。过了月圆之后，就一天掉 个荚。这样，数一数蓂荚的

荚数就可以知道今天是在一个朔望月中的哪一天和这天的月相

了。这个神话曲折地反映了尧帝时天文历法的进步。张衡的机械

装置就是在这个神话的启发下发明的。“瑞轮蓂荚”也是用漏水转

动的，和浑天仪联动，就可以表示出月亮圆缺的增减情况，也就是

按照阴历上的朔日、上弦、望日、下弦、晦日等顺序，一次又一次地

循环旋转开合着。所谓“随月盈虚，依历开落”，其作用就相当于现

今钟表中的日期显示。关于“瑞轮蓂荚”的详细构造，可惜史书上

没有记载，我们也无法知道了。
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在地震学上的贡献

我国是一 多年前，我国就已经有个多地震的国家。早在

了关于地震的记载。对于地震的原因也早进行了探讨。东汉时

期，地震比较频繁。据《后汉书 五行志》记载，自和帝永元四年（公

年）的三十多年间，共发生了元 年）到安帝延光四年（公元

次比较大的地震。地震区有时大到几十郡，引起地裂山崩、江

河泛滥、房倒屋塌，给人民生命财产造成很大损失。张衡对于地震

有不少亲自体验，因为太史令职务的职责之一就是掌管地震记录。

为了掌握全国各地的地震动态，张衡经过长年研究，终于在阳嘉元

年）发明了震烁古今的候风地年（公元 动仪。

张衡传》记载，地动仪“以精铜铸成，据《后汉书 圆径八尺”，

“形似酒樽”，顶部有突起的圆盖，表面饰有篆文以及山、龟、鸟、兽

等图案。樽的周围镶着 条龙，按照东、西、南、北、东北、东南、西

北、西南 个方向排列着。龙嘴衔一铜球，地面上有 只昂首张口

的蟾蜍，准备承接龙口中落下来的铜球。樽中有一根高而细的铜

柱，称之为“都柱”，柱旁有 条通道。道中安有“牙机”（发动机

关）。一旦发生地震，地动仪内部的“都柱”就发生倾斜，触动“牙

机”，使发生地震方向的龙头张开嘴巴，吐出铜球，跌入蟾蜍口中，

的一声，人们闻声捡球，就可知道该方向发生了地震。

张衡发明的地动仪的性能很好，据当时记载“：验之以事，合契

年，陇西（今甘肃省东若神。”公元 南部）发生地震，陇西离洛阳

多里，但张衡安置在洛阳的地动仪龙嘴吐球，测出西方发生

过地震。当时在京城的人们却丝毫没有感觉到地震的现象，于是

一些人议论纷纷，责怪地动仪不灵验。过了几天，陇西有人飞马来

报，证实了张衡的观测，于是“，皆服其妙”。

张衡地动仪的内部结构，史书记载简略，不能详知。后来，南

北朝科学家信都芳曾在所著《器准》一书中绘图描述过地动仪的原

理和制作方法，隋初临孝恭也写过一部《地动铜仪经》，对这个仪器
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的机械原理，作了一些说明，但是都失传了。近代中外科学家做了

不少研究工作，提出了一些 年，王天木曾发表过复原方案。

《汉张衡候风地动仪造法之推测》的一篇论文 年，中国历史；

博物馆展出了王振铎复原的张衡地动仪模型，终于科学地解决了

候风地动仪从外形到结构的全部复原问题。

在其他领域的贡献

除天文学、地震学上的成就之外，张衡的科学才能还表现在很

多方面。

张衡精通木制机械，曾制造过指南车、记里鼓车（记录行程）、

飞行木雕，都已失传。

在数学上，张衡写过《算罔论》。此书至迟到唐代已经失传。

张衡还研究过球的外切立方体积和内接立方体积，研究过球的体

积，他对圆周率的研究打破了《周髀算经》关于“径一周三”的说法，

定圆 值为周率 ，虽不很精确，但却是我国第一个从理论上求

得 值的人。

张衡还研究过地理学，曾绘制了一幅地形图，流传了几百年。

张衡对史学也有许多研究。他曾对《史记》、《汉书》提出过批

评，并上书朝廷，请求修订。他还对东汉皇朝的历史档案作过研

究，曾上表请求专门从事档案整理工作，补缀汉皇朝的史书。这些

上书均无下文。

他还研究文字训诂的学问，著有 官训诂》一书，本打算继续

完成孔子《易》、说《彖》、《象》的残缺部分，但未竟。

在哲学方面“，虽才高于世而无骄尚之情”的张衡，特上疏明

义，坚决反对当时流行的“图谶之学”。图谶原是牵强附会，非常荒

唐的东西，但由于东汉光武帝自己为了把皇权神秘化，竭力提倡，

竟成为当时社会政治思想的重要内容“。图 谶之学”的兴起是在西

汉时期。许多学者为迎合统治者的需要都违心地争说图谶，以“博

贯五经，兼明图谶”为时髦。当时不准反对“图谶之学”，否则以“诽

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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谤圣人，目无王法”论处，大学者桓谭就因此送了命。张衡坚持真

理，冒风险写了《请禁绝图谶疏》，主张把图谶收藏起来“。一律绝

之”。他指出图谶并非“圣人之言”，而是“虚伪之徒”欺世罔俗的产

物。他说学者们不去研究有实际用处 ，这就的学问而去争说图

好比画家不画犬马而喜画鬼怪，因为犬马有形难以画得相像，鬼怪

无形可以胡乱涂抹。这是至为深刻的揭露，同时也表现了张衡同

唯心主义作斗争的勇敢精神和坚持实事求是的原则。

作为科学家的张衡同时又是东汉的一位重要作家，长于诗赋，

有独创性。汉代文学主要是赋，它兼有散文和韵文的性质，其主要

特点是铺陈写物，不歌而诵。赋的形成和发展经历了很长的时间，

它产生于战国后期，接受了纵横家游说之辞及楚辞的巨大影响，到

汉代达到鼎盛阶段。赋至东汉戏为末流，形式主义倾向严重，一味

模拟，少有新意。张衡则不同，他的《二京赋》曾花了 年的创作

功夫。他虽然也模拟班固的《两都赋》，但有新鲜内容，特别是对统

治者的穷奢极欲进行了讽刺，他警告统治者不要乐极生悲，不要结

怨于民，记住“水所以载舟，水所以覆舟”的危险性。他在河间相任

期内创作的《四愁诗》，寄托了他高远的志向和略带忧郁的遐思，热

情而又委婉，富有感人的力量。诗分四章，写他的“所思”在“泰

山”“、桂林”“、汉阳”“、雁门”等远道，但都有所障碍，而不能致。请

看：

一思曰：我所思兮在泰山，欲往从之梁父艰，侧身东

望涕沾翰。美人赠我金错刀，何以报之英琼瑶。路远莫

致倚逍遥，何为怀忧心烦劳？

二思曰：我所思兮在桂林，欲往从之湘水深，⋯⋯

三思曰：我所思兮在汉阳，欲往从之陇阪长，⋯⋯

四思曰：我所思兮在雁门，欲往从之雪纷纷，侧身北

望涕沾巾。美人赠我锦绣段，何以报之青玉案。路远莫

致倚增叹，何为怀忧心烦惋。
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张衡的《四愁诗》吸收了古典文学和民歌的优美技巧，在思想

上追随伟大诗人屈原《楚辞》的传统，在内容上含有爱国主义成分。

另外，他的《思玄赋》中有大段文字描述自己升上了天空，遨游于众

星之间，可说是一篇优雅的科学幻想诗。除了上述诸文外，遗留至

今的还有《温泉赋》、《归田赋》等 多篇，都是辞、义俱佳的力作。

三、万祀千龄　　为人敬仰

张衡之所以能够在科学上做出杰出成就，成为伟大的科学家，

既有其外在条件，又有其内在的因素。

一方面，张衡的科学成就与汉代科学的发展尤其与当时数学

的发展密切相关。东汉初年问世的《九章算术》，反映了那时数学

世纪的《周髀算经》之后，又一部重要的的成就。这是继公元前

数学著作，它标志着中国古代实用数学体系的形成，在后来

多年中一直被用作教材。在医学方面，东汉时期出现了一些药物

学、内科学的重要著作，总结了当时的医学成就。如《神农本草

种药物的性能经》， 和疗效，记述 是我国本草学的重要文献。

张机所著《伤寒杂病论》，是内科学的重要著作。华佗是东汉末年

的名医，他在外科、内科、针灸方面，都有精湛的医术。他使用“麻

沸散”对人体进行麻醉，开创了世界医学史上全麻手术成功的先

例。他又创造了以健身为目的的“五禽戏”，也为后人称道。东汉

前期科学技术的成就，都对张衡从事科学事业有着重要的影响。

另一方面，张衡好学不倦“，如川之逝，不舍昼夜” ，他虚怀若

谷，抱定“约己博艺，无坚不钻”的决心，脚踏实地地进行工作，不为

外界的冷嘲热讽所动摇。他曾在《应问》一文中表明了自己的志

向。文中说到，有的人劝他不要去钻研那些难而无用的技术，应该

①崔瑗：《河间相张子平碑》。
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“卑体屈己，美言”以求多福。他回答说“：君子不患位之不尊，而患

德之不崇；不耻禄之不伙，而耻知之不博。”他讲，有些人认为技术

无用，我却唯恐高明的人不教我。这里充分表达出张衡作为一个

科学家渴求知识、敢于和鄙弃知识的社会愚昧思想作斗争的崇高

精神。他非常谦虚谨慎，勤学不倦，表现了强烈的事业心和勇敢进

取的研究风格。他曾说过“：捷径邪至，我不忍以投步”，表明了他

实事求是的科学态度。所有这些，都是张衡在学术上取得辉煌成

就的重要原因。

张衡一生为我国科学文化做出了卓越贡献，是我国古代一位

伟大的科学家。他曾两度担任管理国家典籍、天文历法的太史令，

精通天文历算，对中国天文学的发展，有过巨大的影响。张衡是古

代浑天说的集大成者，他的《灵宪》和浑天仪都是我国古代天文学

方面极其重要的科学成就。它一方面总结了古代天文学的珍贵成

果和丰富经验，另一方面展示了运用科学仪器的卓越典范。尤其

是浑天仪，这种精密的科学仪器提供了极其优秀的观测天象的方

法，对以后天文学的研究发生了很大的启发作用。如南朝宋文帝

元嘉十三年（公元 年），太史令钱乐之曾铸造浑仪和小浑天，大

体和张衡的浑天仪相同。唐朝初年，李淳风、梁令瓒等更重新改制

浑天仪，基本上和张衡的方法相同。北宋苏颂、元代郭守敬，对浑

天仪的制法也都有更多的改进。 总之，浑天仪在世界天文仪器

发展史上堪称一绝。张衡还创制了世界上第一架测定地震方向的

地动仪。 多年以后，古波斯马哈拉天文台才出现类似的地震

仪，欧洲则是在 多年以后才有水银流溢地震仪。这些表明，

张衡在科学研究上能结合实际，善于综合学习前人的科学经验，更

能创新改进，有所发明。他的朋友崔瑗在为他写的墓碑中赞道：

“数术穷天地，制作侔造化。”前一句是称道他数学、天文学知识之

①参见赖家度：《张衡》，上海人民出版社 页年版 第 。
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渊博，后一句则赞颂他制造的各种器物之神奇。张衡在机械制造

方面 五艺部九》引晋代葛洪《抱朴子》是非常高明的。《太平御览

曰“：木圣：张衡、马钧是也。”现在的中国科技史家都公认马钧是

我国三国时代的一位杰出的机械发明家，而在葛洪看来，张衡、马

钧都是一代木圣。

张衡一生，多才多艺。他擅长绘画，唐朝张彦远在《历代名画

记》中称张衡是东汉的四大名画家之一。在文学上，他的《二京赋》

是汉代大赋的代表作，其特点是在描写时注意实际的地理形势及

物产民俗等内容，有较强的思想性。他的《四愁诗》寄意深刻、情韵

缠绵、格调新颖，不仅表现得生动真切，清新自然，而且艺术性很

高。这种抒情诗在两汉作品中并不多见，对后世的影响甚大，鲁迅

还模拟过它。我国文学史家郑振铎先生曾给予高度评价，他说：

“张衡《四愁诗》之不朽，在于它的格调是独创的，音节是新鲜的，情

感是真挚的，杂于冗长浮夸的无情感的诸赋中，自然是不易得见的

杰作。”

张衡不仅在自然科学、文学艺术上获得了卓越的成就，而且在

学术思想和政治理论上也同样保持清醒的头脑。在学术上，他跳

出了经学上古文学派或今文学派的圈子，不肯做个学究式的“传经

博士”，突破了学术上迷信欺罔的气氛，公开冒犯当时的朝章国典，

明确地提出反对图谶的主张；在政治上，他虽然淡于名利，却不是

一味清高，不问政治，不讲原则的人。他的政治抱负就是八个字：

佐国理民，立德立功。他曾向顺帝上书，讽示近世宦官为祸，要皇

帝“惟所以稽古率旧，勿令刑德八柄不由天子”，要求皇帝“恩从上

下，事依礼制”。这表明张衡在政治实践上也曾有积极而进步的活

动。

当然，张衡也不可避免地带有时代的局限性，在他的著作和思

想上不可能不留有时代的痕迹。例如，他曾涉足于“卦候、九宫、风
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在角” 之术，被后人称为“阴阳之宗”。 晚年，他有消极避世的

思想，他的人生观开始从儒家转向道家，在《归田赋》的寂寞冷淡的

语调中，表达出对统治者的失望。这是封建制度下的时代悲剧。

但是这些并无损于他在我国和世界自然科学史和文学史上的崇高

地位，无损于人民千百年来对他的敬仰和怀念。为了纪念张衡对

天文学的卓越贡献，国际天文学界把月球背面一座环形山用他的

名字命名。人民为了纪念这位卓越的科学家和文学家，在他的家

乡河南省南阳县重修了他的墓和读书台。已故的中国科学院院长

郭沫若曾为张衡墓碑题词道：

如此全面发展之人物，在世界史中亦所罕见。

万祀千龄，令人景仰。

这是当代中国人民的共同心声！

《后汉书 张衡传》。

《后汉书 方术列传》。
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刘徽：古代世界数学泰斗

数学是一切科学技术发展的基础，素有“科学之王”的美誉。

中华民族以非凡的勤劳和智慧，在古代数学王国里耕耘拼搏，创造

了世界第一流的研究成果。我们可以十分自信地说，在明代中叶

以前，中国古代数学的诸多分支领域一直遥遥领先于世，数学名著

琳琅满目，记载着非凡的数 余年学成就。仅汉代至唐代的

间，就产生了《周髀算经》、《九章算术》、《海岛算经》、《五曹算经》、

《孙子算经》、《夏侯阳算经》、《张丘建算经》、《五经算术》、《缉古算

经》、《缀术》等十部数学名著，出现了一批杰出的数学家。刘徽就

是其中的一位。他除撰《海岛算经》外，还为《九章算术》作注，做了

许多创造性的数学理论工作，对我国古代数学体系的形成和发展

影响很大，在世界数学史上也占有突出的地位。刘徽是当之无愧

的世界数学泰斗。

一、生平与时代

刘徽的生平、籍贯无可靠的记载。据现有资料推定，刘徽的籍

贯是淄乡，属今山东省邹平县。宋徽宗时代为了恢复数学教育制

度，便追封了历代的天算家。如《宋史 礼志称》“：大观三年（公元

年）礼部太常寺请以文宣王为先师，兖邹荆三国公配享，十哲
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