
关于明清时期的科学技术



一、天文与历法

　　         西方科技传入中国后，引起中西学术之争，焦点是天文
学。这迫使中国学者重新研究中国传统天文学的实际水平，
不得不改变“详于法而不著其理”（见王锡阐《晓庵遗书·
杂著篇》）的传统体系。许多人努力钻研天文历法理论，
从宇宙结构等方面认识天文现象，从方法上使传统天文学
得到更新。 

　　明代行用的《大统历》源于元郭守敬《授时历》，到
明末已历二百六十多年。屡次有人提出修改历法的建议，
崇祯二年（一六二九年）开设历局，由徐光启主持用西洋
法编制新历。徐认为用西洋法当先翻译西洋著作，先后推
荐传教士龙华民、邓玉函、汤若望、罗雅谷等人入局译书。
到崇祯六年徐光启去世前，据译书编成新法《历书》共一
百零四卷。继任的李天经又编成三十二卷，合称为《崇祯
历书》。内分基本五目，节次六目，合十一部。徐光启原
意是要“镕西算以入大统之型模”（参见梅文鼎《历学疑
问》），实际上是一部西洋历法。 

第2页,共36页，2024年2月25日，星期天



¡ 　　《崇祯历书》的编订是官府组织的一次翻译、整理西
洋天文历算学著作的活动，对西洋历算的介绍与传播有重
要意义。《崇祯历书》与旧历不同处，汤若望总结为四十
二条，要点有三：一是天体结构理论不同。《崇祯历书》
使用的是第谷的本轮、次轮说，认为日月恒星所在的本轮
心沿本天（又称均轮）绕地运转，五星所在的次轮心沿太
阳所在的本轮运转（绕日运转），诸曜不同天运行，日、
地不同心。由此引出历法中的日月高卑差、不同心差等参
数。二是计算方法不同。西法用平三角、弧三角、椭圆法
等计算，似中法只用勾股、圆法。三是观测仪器不同。新
法使用象限仪、百游仪、望远镜等仪器，提高了观测的不
精度，加深了对天体结构的认识。如西法定恒星大小为六
等；以银河为小星攒聚而成，不是云气..，都与望远镜的
使用有关。以上三点都使西法的精度高于中法。还有一些
虽与中法不同，但与精度无大关系的，如西法用黄道度数，
分周天为三百六十度，一日为九十六刻等，均与中法不同。
此后中国学者加王锡阐、梅文鼎，都通过《崇祯历书》学
习西法历算。清朝建立后，改名为《时宪历》，行用了二
百余年。 
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¡ 　王锡阐（一六二八--一六八二年），字寅旭，号晓庵，吴江
（今属江苏省）人。明亡后闭门不出，苦攻天文星历之学。主
要著作有《历法》六卷，《历表》三卷，《大统历法启蒙》五
卷，《杂著》一卷，合编为《晓庵遗书》。 

　　王锡阐正统思想极强，反映到学术上是对西法不能给以实
事求是的评价。他认为西法长处有五，当辨者（缺陷）有十，
而长处是从中法窃取的，缺陷则导致了它测算的不精确性。但
他与一般坚持排教护法的士大夫如杨光先、魏文奎辈不同，他
把对西法的攻诘建立在对中、西法认真研究、理解的基础上，
所以论西法缺点，常能中其肯棨。其次，他虽在总体上蔑视西
法，却不忘西法长处，特别在涉及具体问题时，常表现出对西
法的推崇。他的贡献除了阐明中西法的异同、渊源外，还在于
他穷三十年精力，自制一部历法，世称“晓庵新法”。长处是
既“以中法为型范”，又吸取了西法优点。徐光启曾有此心而
无此力，王锡阐把它变成了现实。他的历书利用西学理论对中
历的传统方法作了恰当解释，使中法道理大明于世，为清代学
者研究古学，开辟了新路。在技术方面，如把日月分为三百六
十度，以度分确定日月食复方位；为选择合适参数，“变周改
应，增损经纬迟疾诸率”（《杂著·推步交朔序》），耗费了
三十年精力。在他去世的前一年，曾以大统旧法、西法及自制
法对测当年八月朔日食，结果与旧法相差悬殊，与西法所差甚
微。 
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二、数学
¡ 　明代商品经济发展，宋元间广泛使用的珠算法进一步普及，以解决应
用题为特征的商业数学发展起来。西方数学传入后，在士大夫中引起了
强烈反响。为了正确认识中西算学的异同，加速西算与中算的融合，清
初梅文鼎与梅瑴■成祖孙二人做出了重要贡献。 

　　明代《九章》系统的数学著作首推吴敬《九章算法比类大全》，书
成于景泰元年（一四五○年）。它的格式除了开篇增加“乘除开方起例
”，介绍有关算和数的基本知识外，完全象《九章》那样，按方田、粟
米等九项分作九卷，每卷也由若干应用题组成，全书共有一三二九题
（包括书首“起例”中的一九四题），比《九章》的二四六题增加了四
点四倍多。其中一部分是从古算书中抄录来的，新增题目中如“就物抽
分”、“合伙经营”等，多属于商业内容。 

　　程大位著《算法统宗》，成书于万历二十年（一五九二年）。分十
七卷，收录应用题五九五个。体例与《九章算法比类大全》相同，仍是
属于旧算学系统的著作。它的特点是运算全部采用珠算法，包括开平方、
立方。又加法用“上法诀”，减法用“退法诀”（如“一上一”，“一
下五除四”；“一退一”，“一退十还九”等）；除法将法（除数）列
在算盘右边，实（被除数）列在左边。珠算结构和算法的完善，反映了
明代商业数学的水平，并传播于日本、朝鲜，南传东南亚各国。 
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¡ 　梅文鼎（一六三三--一七二一年），字定九，宣州陵阳人。幼
习儒业，二十七岁始学历算。此后辛勤研究，孜孜不倦，数十
年如一日，写下大量的数学著作，名声渐盛。康熙皇帝南巡途
中召见，谈论三日，亲书“积学参微”四字为赠。 

　　梅文鼎始习历算时，距利玛窦来华已八十年左右。当时翻
译的西洋历算书很多，如李之藻译《同文算指》、徐光启译的
《几何原本》等。一些学者认为高出中算很多，另一些人又认
为西学那些东西中国古已有之。梅文鼎通过自己的研究，对这
一争议作出了回答。 

　　梅文鼎著作约九十余种（阮元《畴人传》载八十八种，另
有《天步真原订注》等四种），对算学的贡献表现在两个方面：
一是深入研究、整理了古代算学遗产，使古算义理更加昌明，
频于失传者也重现于世。如他的《方程论》、《勾股举隅》等
就是这类著作。二是将西算中国化，更容易为中国士大夫接受，
为中西算学的融合作了有益工作。如改西洋笔算的横行式为直
行式，改直行式的西洋纳白尔算筹为横式（见《勿庵筹算》）
等。在他的《平三角举要》、《几何通解》中，还用传统的勾
股法证明《几何原本》中的习题。钱大昕说，梅文鼎“国朝算
学第一”，在中国古代算学史中，梅文鼎的贡献是巨大的。 
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¡ 　由于梅文鼎在算学方面的成就，康熙四十六年（一七○七年）
特准他的孙子梅■成入内廷读书。梅■成字玉汝，号循斋，又号
柳下居士。入内廷后钦赐监生、举人，充蒙养斋汇编官，与陈
厚耀、何国宗等人编纂《数理精蕴》、《历象考成》等书。另
著有《增删算法统宗》、《操缦巵言》、《赤水遗珍》。 

　　《数理精蕴》是据法国传教士张诚、白晋的遗稿修改而成，
不仅是一部全面介绍西算的读物，也是一部全面总结清初中国
算学知识的著作。书分上下两编。上编五卷，卷一为《数理本
原》、《河图》、《洛书》、《周髀经解》，卷二至四为《几
何原本》，但与欧几里德《几何原本》体例差异较大。与卷五
的《算术原本》相对照可知，作者不是为了介绍欧氏原著，而
是要把当时具有的几何知识加以分类著录。下编四十卷，其中
《首部》二卷，介绍算学基本方法，如命位、加、减、因乘、
归除、通分、约分等。虽然主要是西洋方法，却不照搬西算。
如用中国数字，不用阿拉伯数字；约分用辗转相减法等。卷三
至三十，分为《线部》、《面部》、《体部》，此外还有“垛
堆”问题计算法。卷三十一至四十为末部，讨论“借根方”，
即代数的有关问题。下编之后附“八线”等表，共四种，分为
八卷。全书共五十三卷。书中没有介绍珠算，对西方的算筹
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¡ 和比例尺却有详细介绍。这是我国第一部纯由数学图形和方法
分类的数学著作，标志着传统的《九章算术》体系已全部更新
了。
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三、地理测绘
¡ 天文学和数学的发展，推动了地理测绘的进步。地理测绘也反转
来促进了天文测量和数学应用的发展。 

　　康熙帝在签订中俄尼布楚条约后，深感原有地图不准确的危
害，决意进行全国性的地理测量。经过近二十年的准备，从康熙
四十六年（一七○七年）开始，前后经历十年，将关内的十五省
与关外满、蒙地区测绘完毕，在法国教士杜德美的主持下，将测
量结果绘成《皇舆全图》，于康熙五十七年进呈。这时天山战乱
未平，西部测量仅到哈密。乾隆二十年（一七五五年）和二十四
年，又两次派遣明安图、何国宗等到天山补测。二十六年将补测
结果编绘成《西域图志》。法国教士蒋友人根据《皇舆全图》、
《西域图志》，并参考俄、蒙文献，汇编成《皇舆全览图》，比
例尺约为一比一百四十万，图幅比《皇舆全图》大一倍。包括的
地区北到北冰洋，南到印度洋，西到波罗的海、地中海、红海，
相当于一幅亚洲全图。

¡         康、乾时的两次地理测量是兼用天文测量和大地三角测量两
种方法进行的。天文测量是在待测地区选择适当数目的观测点，
分别测出它们的经纬度数值作为基准点。康熙时的测量在直隶 、
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¡ 山东等二十个省、地区选定的基准点共六百四十个。三角测
量是把待测区划分成一个三角网，选定其中某一个三角形的
一条边为基线，准确量出它的长度；再从两端分别测出某一
待测目标的方位角，就能用三角法算出基线两端到待测点的
距离。以任一求得的距离为基线，计算到另一待测点的距离，
依次计算下去，就能得到三角网中任意一点的座标。再用测
出的基准点的经纬度数值修正计算误差，得出较准确的测量
结果。由于当时经纬度测量（特别是经度测量）的精确度差，
所绘地图的绝对精度不如相对精度大。但由于使用了科学的
测量法，仍然是当时世界上最精确的地图。直到一九三四年
上海申报馆出版《中华民国新地图》之前，一直是我国印制
各种地图的蓝本。通过这些测量，规定了统一的尺度，以地
球经线一度的长度为二百里，每里为一百八十丈，由此定出
营造尺长度。这与十八世纪末法国由赤道长度定出米制单位
具有同样的科学性；又测出纬度愈高，每度经线的直线距离
愈长，从而证实了牛顿地球扁圆说的正确性；测量所得数据，
还可作为对地形变化进行比较研究的依据，时代愈久，愈显
示出重大意义。 
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　　李时珍（1518－1593）， 明代
医学家和药学家。字东壁，号濒湖，
蕲州（今湖北蕲春）人。世代行医。
30岁左右被推荐到京城的太医院任职。
他研究药学，重视临床实践。长期上
山采药，深入民间，走遍大江南北，
收集大量民间单方，同时参考历代医
药及有关书籍800多种，对药物进行
鉴别考证，系统地整理了我国16世纪
以前丰富的医药学遗产，经27年
（1578年）著成《本草纲目》。

李时珍

四、李时珍和《本草纲目》
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李时珍墓
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《本草纲目》

作者：李时珍

成书时间：明朝

内容：共收载药物1892种，
新补入药物374种，附有药方
11096首。全面总结了16世纪
以前中国的医药学。

地位：是我国古代部头最大、
内容最丰富的药物学巨著，
成为世界医药学的重要文献。

     《本草纲目》

书影
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  宋应星 

      字长庚。江

西奉新人。明万历
十五年(1587年)生；
约清康熙五年
(1666年)去世。著
作涉及手工业技术、
农学、物理学、化
学、生物学、哲学、
经济学、文学。　 

五、宋应星与《天工开物》
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　　《天工开物》是明末科学家宋应星编著的，是一
部总结中国古代尤其是明朝农业、手工业生产技术的
著作，反映了明朝时期具有世界先进水平的许多生产
技术和经验，对研究明代的科学技术和社会生产具有
很高的价值。这部书现在已被译成多国文字，国外称
它为“中国17世纪的工艺百科全书”。

《
天
工
开
物
》
书
影

《
天
工
开
物
》
插
画

第16页,共36页，2024年2月25日，星期天



《天工开物》插图
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六、瘟病学说与人痘接种术 

¡ 《明史·五行志》记载，一四○八至一六四四年间，各地发生的大瘟疫达
二十六次之多。入境外国人士的增加，使中土从未有过的传染病也开始
流行。中医的内科理论原是建立在《伤寒论》之上。瘟疫等传染病的流
行，促使瘟病学说得到发展。 

　　在隋代巢元方《诸病源候论》里已记载瘟病的传染性特征，宋元时
引起较多人注意，开始与伤寒病区分开来。但瘟病学说的真正奠基人是
明初丹溪学派的医家王履（字安道，一三三二--一三九一）。他首先从论
症、治法两方面对伤寒与瘟病加以区别。明清之际吴有性（字又可）摆
脱了“六气说”束缚，提出“戾气说”。认为瘟病是戾气所致，由口鼻
传入，与伤寒病因根本不同。著《瘟疫论》，进而指出戾气有不同类型，
各能产生不同疫病。经过清代名医叶桂、薛雪、吴瑭、王士雄等人的努
力，瘟病学说逐渐建立起体系。 

　　叶桂（一六六七--一七四六年）字天士，在《温热论》中总结了温病
发病、传病的规律，依据感染程度不同分作卫、气、营、血四个阶段，
按段施治。薛雪（一六八一--一七七○）撰《湿热条辨》、吴瑭（约一七
五八--一八三六）撰《瘟病条辨》、王士雄（一八○八--一八六六年）撰
《瘟热经纬》等，对瘟病的病源、证候及治法都有所发挥，使瘟病在理、
法、方、药等方面都成了独立于《伤寒论》之外的专门学科。 
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