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本书题为《物理与机械志》，将物理学与机械工程合为一志。

物理学是研究物质内部结构及其运动规律的科学 。按物质的

不同存在形式和不同的运动形式，经典物理学的各个分支学科一般

地分为力学、热学、光学和电磁学。声学包括在力学之中，因为它是研

究机械运动中最普遍的一种运动形式，即振动与波的学科。在中国古

代，声学具有特别丰富的内容；在现代物理学中声学已独立成一门学

科。因此，本书除将力学、热学、光学和电磁学各列一章外，又将声学

列为一章。

从世界科学史的眼光看，物理学的发展经历了不同的阶段：从远

古到中世纪的古代阶段；从文艺复兴到十九世纪末的经典阶段；从十

九世纪末二十世纪初开始，以量子论和相对论的创立为代表的现代

物理学的全面发展阶段。然而，各个民族都有自己的社会与科学的发

展进程。就中华民族而言，一般地，人们将 年鸦片战争以前看作

①有关物理学的定义、研究内容和方法，详见朱洪元“物理学”，载《中国大百科全

书 物理学》，中国大百科全书出版社 年版，第 页。

导　　言
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年以后方才古代经验科学的时期， 进入近代科学的启蒙与发展

期。本书的叙述也将遵循这一历史顺序进行。

所谓“机械”，一般是指机器和机构的总称。它是用以节省或代替

人力或畜力，以完成各种体力工作的具有特殊用途的装置①。机械学

是研究如何制造和使用机械及其基础理论的学科，机械工程是指与

机械和动力生产有关的一门工程学科。机械学与机械工程之区别只

在于对理论和实践的侧重不同罢了。

在中文里有一些表述不同学科的名词在英文中实际上是同一词

“机器”与根派生出来的。“机器”英文为 “机械”又总称为

“力学”与“机械学”同为 。人 作们常以

为机械的构词成份。可见，机械学与经典物理学中的一个分支学科即

力学是同一学科，它们的区别也只在于深度与侧重点不同罢了。在科

学史上，古代人的机械制造经验与实践曾促使近代力学的诞生，而近

代力学理论的每一重大发展又使机械制造得以进步。伽利略和牛顿

都是近代力学、机械学和物理学的奠基人。十八、十九世纪时，与机械

学最为密切的刚体力学达到比较成熟的阶段，因而在英、法等国出现

了经典机械学派。十九世纪热力学和能量守恒定律的建立，为机械工

程技术奠定了理论基础。十九世纪下半叶，电磁理论的建立又促成了

一项崭新的机械工程即发电机、电动机以及相关的交通运输机械的

问世与发展。

十九世纪末，由于机器制造的迅速发展，产生了基础科学与工程实

践直接结合的问题。德国数学家兼力学家克莱因（ ，

年）在哥廷根大学创设应用力学专业，以后其他各国相继

①关于机械和机械工程的定义有种种不同的说法 参阅《简明不列颠百科全书》（中

国大百科全书出版社， 年中译版，第 页）中的册，第 “机器和机械

零件”“、机械工程”等词条；也见刘仙洲：《中国机械工程发明史》，科学出版社

年版，第 页。
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仿效。不久就从力学中诞生了材料力学、应用力学、工程力学、机构学、

机械零件等独立课程。原来只限于运动学研究的机构学，在二十世纪

高速机械出现后就又发展了机械动力学。随着机器生产的不断发展，

以后又发展出机械的分析与设计等课题。这样就诞生了现代机械学和

机械工程。如今，机械工程已从古代工匠的摸索实践中发展到专业工

程师依据科学理论在研究、设计和生产中使用的科学方法。其领域已

包括：研制以计算机存储和处理数据的自动生产物品的机器；发展包

括电子、流体、电力、水力的机械，甚而超温、超导、耐摩、耐蚀的生产

动力机械；研制核反应、核武器和航空、航天等高速、高功率的机械装

置；研制生物工程机械以及与环境控制有关的新技术、新设备，等等。

由此可见，物理学与机械学、机械工程之间，无论在理论原理或

实践方向两方面都是密不可分的。本书将物理学与机械工程合在一

志之中，以上篇叙述物理学 作为机械工程的理论基础，以下篇叙

述机械工程 作为物理学原理的实践应用。虽然从历史发展顺序

看，它们关系密切，但从今天的科学分类看，它们仍然是两门性质完

全不同的学科。这一点又是需要特别说明的。

“物理学”一词希腊文为 ，它是由 派生的，其本意是探

讨自然界和自然现象。当亚里士多德 ， 年）创造前 一前

这一词并用它命名他的一本著作时，该书题原意为《自然哲学》或《自

然论》。由于中世纪的拉丁文译本已根据希腊文音译为 ，后来英

译本也将它译为 （物理学），中译本便随之而译成《物理学》 。

①亚里士多德著、张竹明译：《物理学》，商务印书馆 年版，第 页；杨玉：

《关于中译“物理学”名称的由来》，《物理》 年第 期。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 4 页

物理学词义的历史变迁说明这门科学的大概的进程。

“物理学”一词在中国的演变是极为有趣的。早在先秦时期，人们

以“格物致知”一词泛指探讨自然界和包括人事在内的各种事物的道

理①。明清时期，由该词演变出“格物”“、格致”和“格物学”“、格致学”

等词，后者就成了汉译西方科学或物理学的专有名词。另一方面，古

代学者常以“物理”一词泛指包括人事在内的各种事物的道理。公元

前二世纪成书的《淮南子 览冥训》写道“：耳目之察，不足以分物理；

心意之论，不足以定是非。”其中的“物理”一词指的就是这种意思。然

而，在所需探讨的事物道理中，《淮南子 览冥训》列举了四个例子，

其中的三个在今天看来也仍然属于物理学范畴。它们是阳燧取火，磁

石吸铁，葵花向日。它们分别属于光学、磁学和生物物理现象。其后，

晋代杨泉著《物理论 ，明清之际方以智著《物理小识》，方以智的老师

王宣著《物理所》。这些冠以“物理”的著作包括了自然现象、人事现象

以及鬼神、巫术②。由此可见“，格物学”或“物理”的原初意义也是属

于自然哲学或哲学。

中国古代词汇以及明清之际中国人译西方科学著作的用词都曾

对日本产生很大影响。在兰学传入日本之初，日本学者曾将中文西方

科学译著引入日本；明治维新之后，在方以智《物理小识》书名的启示

下，也是在中国人译西学时以“学”为公称，以门类为私号的约定③启

发下，日本学者借用中文“物理”一词、加上公称“学”而译西方的

一词为“物理学” 年。 ，饭盛挺造（ 年）将其

①《礼记 大学》“：致知在格物，物格而后知至。”

②戴念祖：《中国物理学史略 物理词义的演变》，《物理》 年第 期。

③邓玉函、王徵合译：《远西奇器图说》卷一。

④日本物理学会：《日本 物理学史》上，东海大学出版社 年版，第

页；汤浅光朝：《科学文化史年表》，科普出版社 年中译本，第 页；杨

玉：《物 期。理》 年第



第 5 页

在东京大学的讲义编成《物理学》一 年，日本和中国书出版①。

学者又将他的著作译成中文。于是“，物理”一词就在亚洲东方绕了一

圈之后终于成为中国的物理学专有名词而确定下来。

至于“力学”一词，中国古代的意义与近代科学含义乃风马牛不

年），王征与传教士邓玉函合译相及 。明天启七年（ 《远西奇器
，

图说 （力学）译为“》时，将 力艺”“、重学 。将它译为“力

学”是十九世纪最后三十年间的事④。虽然如此， 的本意为

机械原理或机械学，其“机械”一词及探求使用机械以省体力的意图

在中国古已有之。

战 、杠杆 、国时代 云梯一类攻城“，机”用以表示弩牙 、桔槔

器械 ；织布机称为“机杼”，从事丝麻织业的工人称为“机匠”“、机

工”。器械中的发动部件称为“枢机”“、机关”“。机”与“械”二字合成

“机械”一词，见于《庄子 外篇 天地》“：有机械者必有机事，有机事

者必有机 难二》亦写道“：舟车机械之利。”可见，战国心。 韩非子

时期“机械”已成为专用名词。尤其是，古人已认识到机械和力、省力

天地》述及桔槔时说“：有械于此，一日浸百畦，极有关系。《庄子 用

力甚寡而 难二》指出机械之利在于“用力少，致功见功多。”《韩非子

大，则入多”。以经济观点作为机械定义的内容之一，看来是传统的中

① 日］八木江里：《日本最初 物理学者

页海大 年版，第学出版社 。

②例如，《金史 张行简传》“：颖悟力学，淹贯经史。”

③《远西奇器图说》卷一。

④戴念祖：《中国力学史》，河北教育出版社 页。

《书 太甲上》“：若虞机张。”孔传“：机，弩牙也。 原道训》“：其用之也

若发机。”高诱注“：机，弩机关。”

《庄子 天地》“：凿木为机，⋯⋯其名曰槔。”

《礼记 曾子问》“：遂舆机而往。”郑玄注“：机，舆尸之床也。”

《战国策 宋卫策》“：公输般为楚设机。”高诱注“：机，械，云梯之属。”

古乐府《木兰诗》“：不闻机杼声，唯闻女叹息。”

，载辻哲夫编集：《物理学史研究》，东

年版，第

淮南子
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为“力国特点。当西方科学初入中国时，王征与邓玉函译

艺”，其原因是“：艺，则用力之巧法、巧器，所以善用其力，轻省其力之

总名也。” 可见，他们准确地 的本意。表述了

从上述“物理学”词义的起源及演变看，中国古代人并没有认识

到物理学是一门独立的学科。与此相关的是，古代确实没有专门的物

理学或格致学著作，人们将物理现象和物理规律分散地记述在经、

史、子、集的各种书籍之中。相比之下，有关机械的著作倒是集中一

些，除了一些佚书之外，例如苏颂的《新仪象法要》是中世纪一本重要

的天文和机械的图书。我们不妨在此先开列一些书目，以供读者研

读。

先秦时期的《墨经》和《考工记》是值得重视的两本著作。

《墨经》是以墨翟为首的墨家的自然科学和逻辑学的代表作。流

传本《墨经》编入《墨子》书中，包括《经上》、《经下》、《经说上》、《经说

下》四篇，或者再加上《墨子》的《大取》、《小取》二篇。关于《墨经》的作

者及成书年代问题，曾在一个时期众说纷纭。至今，一般认为，《经》是

墨翟自著，《说》是墨翟弟子记述墨翟讲学的言论 。墨翟卒后，墨家

分为几派，各派取舍不一，流传至今的《墨经》可能与墨翟原著在体例

与书写格式上会有所不同。《墨经》文简意赅。《经》文多则二十余字，

少则三五字；《说》文字数稍多，个别条文在百字左右。《经》与《说》四

余条，篇，约计 余字。字数虽不多，其内容却很丰富。除了大

量的逻辑学和个别几何学条目之外，该书集中地记述和探讨力学和

光学现象，为我国古代难得的一本科学著作。

《考工记》是春秋末年齐国人的著作，一说为战国初年的著作③。

①《远西奇器图说》卷一。

②详见戴念祖：《中国力学史》，河北教育出版社 年版，第

③闻人军：《考工记导读》，巴蜀书社（成都 年版，第

页。

页。
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汉河间献王以《周官》阙《冬官》一篇，遂以《考工记》补入。《考工记》成

为《周礼》中的一篇。该书记述了当时官营手工业中三十项专门的生

产部门，如“攻木之工七”包括了如何制作轮、舆、弓、庐、匠、车、梓；还

有攻金之工、攻皮之工、设色之工、刮摩之工、抟埴之工等工艺技术。

显然，《考工记》是按照原材料将技术分工的。就现在看来，它实际上

包括了制车、兵械护甲、礼乐器具、制陶、建筑与水利、量器制造、织染

刺绣、农业机械等技术。几乎每一门类的技术都涉及设计规范、制造

工艺，并且阐述其中的科学道理。可以说，《考工记》是先秦时期工艺

技术的百科全书，对于研究中国机械史和物理学史都是一本极为重

要的著作。

从秦汉起迄明清之际西方科学传入中国之前，与物理学和机械

工程有关的主要著作如下：

汉淮南王书，即《淮南子》、《淮南万毕术》二种，它们是由淮南王

刘安集合其门客编纂而成的，其中记述了许多物理经验和知识。

东汉王充的《论衡》旨在批驳当时流行的各种错误见解。为了论

证的需要，他搜集了大量的物理现象，并作出了直观的初步解释，在

力学、光学和磁学的知识方面尤为丰富。

晋张华《博物志》，以静电现象和热现象的记述为多。

隋代临孝恭《欹器图》和《地动铜仪经》，与欹器和地动仪的制造

有关，也与重心、平衡、惯性力等物理性质有关。可惜该二书已佚。唐

代杜牧的《考工记注》，发展并创新了《考工记》的某些见解。

宋元时期有较多著作与物理学和机械工程的关系较密切。其中

有：曾公亮等人的《武经总要》，涉及武器、车船和火药制造；苏颂《新

仪象法要》，记述了一种机械计时器即“水运仪象台”的设计、制造问

题；沈括《梦溪笔谈》，在物理学与机械方面均有大量记载；李诫《营造

法式》是一本建筑专著，但与材料力学甚有关系；赵友钦《革象新书》，

涉及一种大型光学实验；王祯《农书 也称《王祯农书》）描述了大量

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的农业机械。

明至清初的著作有：李时珍《本草纲目》是中草药物专著，内中包

括了大量的晶体知识；朱载堉《乐律全书》，在声学史上是极为重要的

著作；徐光启《农政全书》也涉及大量农业机械问题；王征《新制诸器

图说》是在西方科学影响下的一本专门的机械之作；宋应星《天工开

物》也包含了各种机械技术和物理知识；方以智的《物理小识》记述了

各种物理现象及经验。

从明末至清末，由于西方传教士来华，西方科学著作译成中文者

日渐见多，中国的传统著作也日益受西方影响。如郑复光的《镜镜詅

痴》等书，是西方科学知识与中国传统文化相结合的典型之作。来华

教士与中国学者共同翻译了许多西方的科技著作，我们将在以下各

章中述及它们。

除了以上所述之外，二十四史中的《律历志》或《音乐志》都涉及

声学问题，而《宋史 律历志》中的“浑仪”“、漏刻”涉及计时器，《宋

仪卫志》中的“政和大驾”、《宋史 舆史 服志》中的“指南车”和“记

里鼓车”涉及交通运输机械，这些都是古代科技史志中难得的经典文

献。

许多出土文物在科学史中有举足轻重的作用。它们弥补了文献

典籍之不足，或提供文字记载之佐证。曾侯乙钟的发现及其铭文的解

读，为中国声学史提供了大量素材，这就是一个例子。历代的绘画、壁

画等艺术作品也很值得机械史工作者的重视。

为使读者了解本书所述论题的发展轮廓，我们按照历史顺序简

略地叙述物理学和机械工程在中国的主要成就。

从远古到西周（前 年以前）
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在中国历史上，夏代 万年以前是以石器为特征的时代。距今

以前的云南 万年以前的北京人都能打制或磨制石质元谋人，距今

尖状器或刮削器，他们可能从天然尖状物的刺痛中领悟到锋刃或尖

劈的作用。此后，以骨、石为原料制造的各种生活和生产用具，表明杠

杆已在实践中被使用。公元前 年，河南舞阳贾湖村人创制了具

有六声或七声音阶的骨笛，它表明中国古代的音乐文化远早于古巴

比伦文化。齐家文化、龙山文化和马家窑文化中都有少量的红铜或青

铜制作的刀、锥、凿等工具。弓箭、舟楫、杵臼等等是这个时期的重要

器械发明。据史籍载，那时的人们“弦木为弧 木为舟，，剡木为矢”“，

剡木为楫”“，断木为杵，掘地为臼” 。钻木取火的技术也是这个时期

的重要成就。

夏、商、西周时期是以铜器为特征的时代。青铜工器的冶炼铸造、

耕作技术、陶瓷、纺织、建筑、车船、兴修水利等，都有长足的进步。平

面铜镜起源于齐家文化时期，殷商时期人们已经制造了镜面微凸的

青铜镜。青铜编钟起源于商代初期的铜铃，晚商与西周时期编钟、编

磬大有发展。各种车的制造在商代已发展到相当精巧复杂的程度，车

的附件及驾车佩饰名目繁多。纺织发展到使用纺轮和传动机构相结

合的机械。特别是西周的手工业从农业中分化而出，产生了官营手工

业作坊，手工业本身也趋向专门化，这些都有利于机械的发明和物理

经验的积累。

声学知识已肇始于音乐之中。西周的民歌汇集而成的《诗》记载

了二十九种乐器。十二律产生于殷商或西周初期。公元前十世纪，钟

工或乐师通过调音而制成双音钟，即一个钟体能发出两个基音；律管

也大约在此时问世。从商至西周的小笙，都是在管端装有簧片的复音

乐器。反映了西 典同》中记述了十二种钟的形周典章制度的《周礼

① 《 易 系辞》。
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状与其音量、音质的关系，这是有关壳体振动经验知识的第一次总

结。

春秋战 年）前国（前

年间，是从铜器向铁器过渡的时代；按照历史学春秋战国约

家的说法，也是从奴隶制向封建制过渡的历史阶段。这时期的列国兼

并战争也促使科学技术比前一时期有极大的发展。

人们创制并运用的机械有滑轮（古称滑车）、桔槔、辘轳、附有回

转柄的磨与硙、木鸢、云梯、手摇纺车以及皮橐（原始的鼓风器）等等，

轴承与润滑油被广泛应用。著名的机械师有鲁班和墨翟等人。

《考工记》与《墨经》代表了这个时期的机械学与物理学的水平。

《考工记》在叙述各种器物制造中，以制车和弓箭为详细，释理深

刻。它叙述了滚动摩擦和惯性现象；从造弓选材等技术中提出了检验

材料强度的方法；讨论了皮革形变与强度的关系，尖劈与斜面引重的

问题；对箭的结构比例及其飞行力学作了经验记述；总结了磬、钟、鼓

一类板壳振动知识，等等。

《墨经》讨论了杠杆、滑轮和斜面等简单机械的原理，初步探讨了

浮体的平衡规律，讨论了建筑砖石的受力平衡，探讨了梁木和柔绳不

同的发挠变形性能，论述了度量衡的一般法则，对时间、空间作了定

义，对时空与运动以及运动与静止的关系，对圆球的随遇平衡、转动

现象和自由落体作了探讨。此外，它首次记述了地面上的陶瓮可作为

听音器使用。然而，《墨经》的更大成就还在光学方面，它以八条文字

连续地记述了光学问题。它们是：影子生成的道理；光线与影的关系；

光直线行进实验；光反射性质；从物体与光源的相对位置确定影子大

小；平面镜、凹面镜和凸面镜的成像规律。这八条文字是墨家从事光

学实验、仔细观察的忠实记录，也是世界文化史上最早的一篇光学著

作。

《考工记》着重在手工技术，承上启下、总结过去、开创未来。它在
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几千年的中国文明进程中影响了科学发展的方向。中国古代工程技

术大放异彩与此不无关系。相比之下，《墨经》的内容着重于自然科学

和逻辑学，随着汉代以后墨学断绝，以《墨经》为代表的脆弱的自然科

学的理性主义也消失了。

除上述二部经典之作以外，此时期还有许多典籍零散地记述了

各种物理知识。《庄子 天地》记述了桔槔的构造和原理，《庄子 徐

地员》记述了弦长与音调定量无鬼》记述了共振现象。《管子 关系的

三分损益法，这是人类第一次成功的以数学总结自然规律的尝试。磁

石的某些特性、热胀冷缩现象也有所被认识或被应用。

从秦汉到五代（ 年 ）前

这是我国古代的机械制造和物理学的发展时期。汉代以后，我国

已完全进入铁器时代，钢铁技术长足进步。先进的钢铁制造技术是同

期的西方无法相比的科技与社会发展的条件。

在机械制造方面，西汉时期人们发明了齿轮、滚动轴承、辘轳用

于起动重物。织机已发展为由杠杆、轮、连杆和索等简单机械构成的

联合机械。丁缓发明被中常炉（其原理与回转仪相似）和七轮扇。毕

岚造翻车，实际上是一种链唧筒。唧筒、渴乌（虹吸管）、耕犁、扇风车

（一种以人力产生风的机械，古称“风车”，但要区别以自然风作为动

力的风车）、船用舵和橹、水碓、水排、水磨都是这个时期的重要发明。

东汉张衡创制候风地动仪、水力运转浑象仪，指南车和飞行木

雕，巧妙地运用了杠杆原理和齿轮系统。三国时期，马钧造指南车，改

进翻车、织绫机和抛石机。晋代葛洪发明了具有螺旋桨原理的“飞

车”。南北朝时期，祖冲之改进指南车外，又创制千里船，使桨式间歇

运动变成轮式连续运动。风筝和加帆车也是这个时期的发明。天文

钟中的减速传动和棘轮系统是隋唐时期重要的机械成就。更有现代

技术意义的是，唐代杨务廉第一次创制了人工合成言语声的机械木

偶。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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这一时期在物理学方面的重大成就有：

考灵曜》中对力学相对性原理力学方面，在《尚书纬 作出了最

古老的叙述；王充在《论衡》中提出了一个系统的内力无作用效果的

思想；随着弓箭的长期应用以及测量弓力的实践，汉代人发现了弹性

定律；在欧洲，这些成就都是在近代科学兴起之后才取得的。

在热学方面，人们从天气变化和生活实例中知道物态的三种变

化与温度的定性关系。韩婴在公元前二世纪观察性地记述了雪花晶

体的六角对称形态。晋代张华在《博物志》中定性地记述了油与水的

不同沸点和水的递次沸腾现象。以人体腋下的温度作为判别周围环

境的温度变化的标准也为人们所知。

在光学方面，凹面镜即阳燧被普遍用于取火，人们发现了各种能

聚焦光线的物体，并初步探讨了阳燧的焦点问题。冰透镜“、透光”镜、

雏形幻灯或活动影片是汉代人的创造。对雨虹色散现象、月亮发光原

因也有较深刻的认识，甚至于作出了人造雨虹的简单实验。

在声学方面，董仲舒与王充等人提出空气波与水波类似的观点。

乐器与乐律学有很大发展。尤其是，从汉代京房到隋唐祖孝孙，三分

损益律发展到近似的十二平均律，这是此时期乐律学的非凡成就。晋

代荀勖发现了类似于今日洞箫一样的复杂管的管口校正方法。人们

对于振动和共振的认识逐渐深刻，晋代张华、唐代曹绍夔等人相继发

现了消除共振的方法。

在电与磁方面，人们广泛地注意到磁石的吸引和排斥两种现象，

王充记述了司南的形 玳状、用法与指向问题。人们不仅发现了琥珀

瑁的静电吸引现象，而且还记述了静电火花和放电声。

宋辽金元（ 年 ）

继盛唐之后，宋朝成为中国古代科学文化发展的高峰期。国内贸

易发达，行会制度盛行，城市经济繁荣，纸币和汇兑流行，这一切都促

成了当时科技的发展。尤其在农业、手工业、冶金、武器制造、纺织、陶
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瓷方面比前一时期都有较大进步。在宋、辽、金三方交战的岁月，火药

武器和造船技术突飞猛进地发展。元朝在机械与物理学方面基本保

持宋代水平。

在机械制造方面，燕肃等人分别再造指南车与记里鼓车，并且留

下了较为详细的文字记载。苏颂造水运仪象台，这是具有减速齿轮系

统和擒纵器的现代天文钟的始祖。僧怀丙打捞铁牛应用了类似现代

起重浮艇的原理。轮船在此时发展到高峰。在水排的基础上，活塞风

箱、风箱式喷火武器 武经总要》记其为“猛火油柜”）以及盐井吸卤

用拉杆活塞式机械应运而生。此外，在宋代的重要发明中还有管形火

枪、走马灯和火箭。木棉搅车、尖劈榨机、可折叠船、水转大纺车等，至

晚也是元代的重要发明。

在力学上，李诫系统地总结了历代建筑经验，提出了横梁截面的

高度与宽度的科学比例数。由于虹吸管和风箱的应用，此时期有大量

的关于空气压力的经验记述。以莲子、鸡蛋测试盐卤浓度的方法，表

面张力演示仪的发明，等等，是这个时期的力学成就。

沈括是此时期伟大的科学家之一，他对物理学的贡献尤多。在光

学上，他对日食、月食和雨虹的成因作了理论总结；他研究了各种镜

子、探讨了透光镜的机理；发现了阳燧焦距。元代赵友钦又进行了大

型光学实验。此外，关于色散的知识也有很大进展。

在声学方面，沈括讨论了古乐钟的形状及其对发音的影响，第一

次成功地作了演示共振实验。赵希鹄提出了对琴室的设计要求，这是

建筑声学的滥觞。

电与磁的知识此时达到古代认识的高峰。指南针的磁化方法和

磁偏角的发现、对雷电现象和静电现象的大量记述，是其中最典型的

事例。

明清 年）和近代科学在中国的启蒙时期（

年）
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明、清两代是我国科学技术从古代传统向近代过渡的一个特别

时期。一方面，传统科学仍在缓慢地发展：在 年以前并无明显表

现出落后于西方的情形，而在 年之后的 年间，也确实还有

个别成就可与西方同样成就相比；另一方面，从十六世纪末起，西方

科学知识在中国传播，中国的传统科学缓慢地与近代科学交融在一

起。

在明、清两代仍然属于中国传统的机械与物理学成就有：宋应星

《天工开物》所描绘的各种机械技术；茅元仪《武备志》所记述的火箭、

地雷、水雷及其发火装置；朱载堉创建的十二平均律理论和管乐器末

端效应的发现；刘献庭《广阳杂记》中记述的磁屏蔽现象；建筑中的隔

音技术等。

明末传教士来华，迄清末止，传教士和 种左中国学者翻译了

右有关机械与物理学的西方著作，从而在传统科学中注入了新的科

学概念、思想与方法。

十九世纪六十至九十年代期间，在“兴办洋务”的口号下，上海、

苏州、福州等地相继开设造船厂、枪炮局等军用工业，中国人学会了

设计与制造蒸汽机、火轮船和近代军火武器，也学习了机械应用技

术，从而近代机械制造工业开始在中国萌芽。十九与二十世纪之交，

西方某些动力和生产机械引入中国，又通过派遣留学生学习科学与

技术，兴办学堂，为下阶段的发展奠定了人才与知识基础。

近代物理学和机械工程的初步发展 年 ）时期（

五四新文化运动的开展，科学和工程学术团体在二十世纪第二

个十年的创立，尤其是，以 年中央研究院（内设物理研究所、工

程研究所）的建立，中国的物理学和机械工程进入初步发展时期。

在物理学方面，首先是物理学留学生回国后多在大学从事物理

教育，创办物理系，建立实验室。到三十年代初期，全国已有 多所

高等院校建立了初具规模的物理系、数理系或理化系。某些大学物理
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系的教学水平超过美国大学本科。抗战期间，学校内迁，物理系和研

究所的研究受到极大影响，但教学质量没有下降，仍然培养出大批物

理人才，如杨振宁、李政道等等。中国物理学家在国内外或沉思宇宙

的广袤，或探索原子的奥秘，在物理学的各个分支学科都取得了一些

重要成就。

在机械工程方面， 年之 余所高等院校设有机械工前，有

程专业；在技术上虽然主要是仿制或装配外国机械，但在蒸汽机、内

燃机、电机、机床、锻压设备、机车、纺织机、货车等方面相继设厂，生

产了一定数量的机器和设备。抗战期间，在战争的刺激下，也有局部

与短暂的发展。尤其是，在培养人才和技术方面，为下半个世纪建立

近代机械工业体系奠定了基础。
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