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当今社会是一个科学的社会，

科学之于人类文明的重要性达到历

史最高。但历史之于现代是传承而

非割裂，近代中国虽然错失了科技

革命的勃发而滞后于时代，可也不

必妄自菲薄并认为中国古代没有科

学。一味否定自己只会丢掉自己的

文明本色，只有客观认识到古代中

国的科技发展、科学精神，才能行

稳致远，真正实现民族复兴。

2024 年 11 月 25 日晚，由中国

科学院学部工作局、科学技术部人

才与科普司支持，中国科学院物理

研究所承办的第 80期科学咖啡馆活

动成功举行。本次活动主持人为中

国科学技术大学科学传播研究中心

研究员邱成利，主讲嘉宾为中国科

学院大学人文学院院长孙小淳教

授。在这期沙龙活动中，孙小淳以

“认识中国古代科学”为主题，向大

家介绍了古代中国璀璨的科技史，

学习了古代中国的科学精神。

观察与推理

从历史来看，人类文明在新石

器时代之后，由于农业、陶器、纺

织等技艺的出现，产生了一次突

破，达到一个高平台，毫无疑问，

古代中国文明是这一阶段最璀璨的

明珠。而到了近代，科技革命使人

类文明达到一个新的高度，而这一

次，由西方文明领衔。可以说，是

西方近代科学的突起造成中国科学

文明的相对落后，但中国古代没有

科学的言论却也因此甚嚣尘上。这

背后其实涉及到的是一个定义的问

题，以今天眼光来看，古代中国没

有建立物理理论，没有发现化学元

素，甚至没有科学这个词，但以此

来判断古代中国没有科学是不严谨

的。实际上，我们应该根据古代中

国是否具有科学的基本要素，譬如

观察、比较、分类、推理等来评判

古代中国是否有科学。显然，古代

中国并不缺乏这些要素。

孙小淳介绍到，中国自古讲究

格物致知，指的就是观察，观察之

后分类，是认知的第一步。古人观

察了大量彗星，并对其形态进行统

计和分类，这就是一种科学活动。

有人称古代中国不重逻辑推理，这

也有失偏颇。以三段论为例，刘徽

对《九章算术》中“盈不足术”的

注解——“若两设有分者，齐其

子，同其母”。此问两设俱见零分，

故齐其子，同其母——就是典型的

三段论，是一种逻辑思维。也有人

称古代中国只有特例，没有一般证

明，比如勾股定理，只有勾三股四

弦五这个特例，但这其实是中国人

独有的一种表达方式，以个例代指

整体，勾股定理这一特例最先由商

高发现，而后赵爽、刘徽都给出了

勾股定理的一般证明。古代中国还

有测量，比如圭表就是古人用来测

量正午日影长度以定时节的天文测

量仪器，已有约 4000年的历史。古

人起初认为“影长千里差一寸”，即

南北距离一千里的两地，八尺高的

表正午影长相差一寸。根据这个假

设，古人建立了盖天说宇宙模型，

认为天地平行，天高八万里、太阳

运行于七衡六间之间，用于解释一

年二十四节气的变化。尽管这个假

设在今天看来是错误的，但以此假

设为前提，构建宇宙的数学模型，

是典型的科学思维。

实验和模型

现代科学还有一个特征是实

验。有人称，古代中国只有技术，

不知道技术背后的理论，好像可以

把轮子做得很好，就是没有圆的概

念。孙小淳对此也有不同的看法，

认为并不存在完全脱离科学理论的

技术。还是以做轮子为例，古代中

观乎天文，以察时变；观乎人文，以化成天下。 ——《周易》
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国做轮子步骤复杂且严谨，不仅尺

寸要量得准，还要放到水里测量保

证质量对称。除了做轮子，古代还

有很多大家耳熟能详的实验，譬如

方士的炼丹术，其中不乏真实的化

学实验。古人甚至会做大量的、系

统的实验来改进技术，比如景德镇

的匠人会在窑炉中以不同配比、不

同烧结条件烧制大量泥块，从而优

化烧制条件。《后汉书》中还记载了

候气实验，认为节气代表了宇宙之

气的状态，与十二音律对应，于是

设计了“候气”实验来测宇宙之

气。孙小淳称其与现代测以太的

“迈克尔孙—莫雷实验”有异曲同工

之妙。

孙小淳还分享了古代中国的模

型思维。中西方在古代都会用模型

来描述行星运动，古希腊提出了本

轮、均轮模型，通过不断调整或添

加轮子来逼近真实的运动，中国古

代则是采用数字模型。汉代的三统

历给出三套常数系统来计算日月五

星的位置，其中涉及的天文常数，

不可能是直接测量的，很明显是构

造的。构造时运用了河洛易数等，

有人批评这是“数字神秘主义”，但

孙小淳提出，这种天文常数的构造

恰恰是科学思维必不可少的一部

分。古希腊的柏拉图认为元素有不

同形状，物质就是不同形状的排列

组合。古代中国则认为这些天文常

数是河图洛书中的天地之数的组合。

中国的历法本质上是一种用分段函

数来逼近实际的五星运动的数字宇

宙模型，起初分段较少，后来分段

越来越多，并且每段的运动速率不

再固定，这样的数字模型一样可以

解释行星的不规则运动。相比于古

希腊的几何模型，古代中国的数字

模型一点也不逊色，事实上在 11世

纪就达到了欧洲16世纪的水平。

古代中国的科学精神也十分值

得我们钦佩。人们常说张衡是中国

的达芬奇，孙小淳风趣地说，其实

把达芬奇称作欧洲的张衡更加贴切，

因为张衡毕竟比达芬奇早了近 14个

世纪。张衡发明了地动仪，现在难

以复原，很多人认为这个结构无法

感知地动，但天文仪器专家胡宁生

研究员退休后一直致力于地动仪的

复原，证明张衡地动仪完全可行。

抛开地动仪是否准确不谈，张衡发

明地动仪试图测量地震的精神其实

更具意义，这是真切的科学仪器，

哪怕它可能并不准确，但现代科学

仪器尚有误差，何况是近2000年前。

可以说，张衡发明地动仪走出了科

学测量的重要一步。除了地动仪，

北宋时期苏颂制造的水运仪象台，

是用水力驱动的自动化天文台，其

中隐含的中国古代天人合一、与天

协同的技术思想是极其宝贵的。

不忘来时路

孙小淳长期致力于古代中国科

技史的研究，讲述生动形象，入木

三分，深深地吸引了每一位与会嘉

宾，大家纷纷提问，现场气氛热烈。

中国科学院大学副教授王聪率

先发问：“您觉得在基础教育阶段，

如何将中国科技史融入进去？”孙小

淳回答道：“这个问题非常重要。古

代科学与今天不一样，实际上更能

启发思维。在很多问题，比如《九

章算术》中的一些问题，古人的思

考方式很巧妙，很能锻炼人的思维。

比如鸡兔同笼的问题，我们列方程

来解决当然非常便利，但古人的一

些解决方法富有启发性，值得我们

学习。我认为，如果可以好好挖掘

一下古代的科学思想，可以帮助我

们更好地培养孩子们的科学思维。

因此，科学史的学习很有必要。”

人民邮电出版社编辑韩松问道：

“我想请教一下，中国的科学思维和

西方的科学传统有没有比较明显的

差异?”孙小淳回答道：“当然是有

差别的。古代中国有很多理论，比

如阴阳五行理论，其中的概念比较

模糊，一些本来就是矛盾的事情也

糅杂到一块了，把本来简单的事物

复杂化、神秘化了。但是也不能因

此否定阴阳五行在科学思维中的作

用，它们为描述事物、解释现象、

总结知识提供了必要的概念框架。

古希腊与古代中国的差别，我认为

有两个重要的方面，一个是认识方

式的问题，古希腊“发现”了自

然，把自然和人分割来看，而古代

中国讲究天人合一，从人与自然的

关系去考察事物，二者各有千秋。

另一个是社会政治方面的问题，在

古代中国，中央集权程度高，一定

程度上抑制了科学上的争论。缺乏

广泛的自由争论，一些逻辑破绽就

很难被发现，科学就难以得到自主

的发展。”

现代科技的蓬勃发展使人容易

忽视中国的古代科学思想和科学精

神。诚然，国家的发展和民族的复

兴离不开现代科技文明的突破，但

古代中国在科学和技术上的璀璨成

就是我们走过的路，在向前飞奔的

时候，身后漫长的路径，是我们文

明的积淀和历史的底蕴，从其中汲

取营养，坚定文化自信，才能在未

来的科学道路上行稳致远。

（中国科学院物理研究所

李存东 秦晓宇 成 蒙 供稿）

图2 科普活动与会嘉宾合影
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