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内容概要

元代著名科学家郭守敬在天文历法、天文仪器制造与水利工程等科学技术领域都取得了重大成就，本
书讨论其历史背景、家学渊源与师友情谊，由对其科学技术成果的深入分析，论述其重视科学实践，
重视数学的运用，追求实践与理论的统一，追求综合效益的实现等的科学思想和科学方法，以及善于
继承与勇于创新的科学精神，实事求是与精益求精的科学态度，并对其历史地位和对国内外的影响进
行评价。
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作者简介

陈美东，男，1942年2月生，福建连江人。
中国科学院自然科学史研究所研究员。
1964年毕业于武汉测绘学院，1967年自然科学史所研究生毕业，后留所工作，从事中国天文学史、科
技通史的研究。
曾任该所所长、中国科学技术史学会副理事长、国际东亚科学技术与医学史学会副主席、国际科学史
与科学哲学学会理事等职务。
发表论文约120篇、著作20余种（包括与人合著）。
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登天文历法的高峰——后期  七、又回到水利工程天地：通惠河工程及其他  八、再创仪象制作之业绩
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器莫先仪表  二、天文仪器制作的技术思想  三、太史院的设计思想第三章  历法莫先测验与继之以密算
：实践与理论的统一  一、历之本在测验——先之以精测  二、继之以密算——以科学、合理的数学方
法  三、其他天文历法思想第四章  水利思想  一、从邢台城北治水到建立冀鲁水驿诸工程所反映的水利
思想  二、通惠河工程及其所反映的水利思想第五章  历史地位与影响  一、元代人对郭守敬及其科学技
术工作的评述  二、明清时期对郭守敬及其科学技术工作的继承与评述  三、授时历与郭守敬所制天文
仪器对古代朝鲜和日本的影响  四、近现代学者对郭守敬及其科学技术工作的评述索引  人名索引  重要
词语索引后记
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章节摘录

书摘    李淳风在采用进朔法时，还有一个表面的理由：“以晦月频见，故立进朔之法”。
对此，郭守敬等亦加以批驳：“至如进朔之意，止欲避晦日月见，殊不思合朔在酉、戌、亥，距前日
之卯十八九辰矣，若进一日，则晦不见月，此论诚然。
苟合朔在辰、申之间，法不当进，距前日之卯已逾十四五度，则月见于晦，庸得免乎?”如果合朔时刻
发生在A日12时辰中的酉或戌或亥时，它们同其前一日的卯时相距在18至20辰之间。
合朔发生在A日的酉至亥时，即朔日的余数当在8／12日到12／12日之间，依据进朔法，应进一日为朔
日，即晦日应定在A日。
在A日的卯时，距合朔时刻在6至8辰之间，依日月每日(12辰)平均运行相离12．39’计算，经6至8辰，
日月相离不大于9°，即便遇到在其间日行速而月行迟的情况，日月，相离也不会大于10°。
这确实说明进朔法可以避免发生新月晨见东方的问题。
可是，如果合朔时刻发生在A日的辰时与申时之间，即朔日的余数为4／12日与5／12日之间，依据进
朔法，朔日应该不进也不退，也就是说晦日应该在其前一日。
则合朔时刻同这一日的卯时已相距13至14辰之间，依日月每日(12辰)平均运行相离12．39‘计算，经14
辰，日月已相离14．46°，若遇其间日行速而月行迟，日月相离还可能超过15°，则必然出现这一日
的卯时前后新月见于东方的现象。
也就是说，进朔法的运用并不能完全避免晦日见到新月的问题。
这则从进朔法存在内在矛盾的角度，论证了进朔法的不合理性。
    郭守敬等理直气壮地宣称：“至理所在，奚恤乎人言，可为知者道也。
”他们废弃进朔法而运用定朔法，与废除上元积年法和日法一样，表现出郭守敬等巨大的理论勇气和
改革精神。
    山田庆儿指出：授时历抛弃传统的“分数计数法，而采用了小数计数法，乍一看，这确实像是创新
之作，其实，无非是对传统本身所进行的一次自我革新。
”“在授时历中，人们自觉地僻除了天文学以外的因素。
授时历是从事实出发来阐述天文学的观念，并且扬弃所有糟粕，依据严密观测所得的数值编制而成的
。
”这些既是对郭守敬等废弃日法而采用万分法的中肯评价，也是对废弃上元积年法与进朔法而采用实
测历元法与定朔法的中肯评价。
    其中，第9项“诸历(指大衍、宣明、纪元、统天、重修大明与授时等六历，下同)得甲申”；第10项
“诸历皆得庚戌”，郭守敬等认为是因“乃史官依时历所推，必非候景所得，所以不合”，此说大约
有道理。
可是，由表3—6知，这二冬至日的理论值分别为18．60日与18．80日，同19日之差分别为0．40日与0
．20日，故似亦难完全排除它们应是实测结果的可能性。
    其余第3至第8与第ll、12等八项，郭守敬等皆认为是“日度失行之差”所致。
由表3—6可见：第4、第5、第6项“观测记录”的日期同理论值均正相吻合，所以，显然并不存在“日
度失行”的问题，却是诸历确定冬至日时，在日期小数的取舍上出了问题，如果取用四舍五人法，则
皆可与理论值日期相符合。
    对于第7、第8、第11项与第12项，诸历的推算值确实同理论值符合较好或很好，而“观测记录”的
日期同理论值日期时刻之差最大分别为1．31日、1．43日、1．23日与1．38日，但最小则分别为0．31
日、0．43日、0．23日与0．38日。
如果两者间的差异确是最大的状况，“日失行”之说，似乎应当是可供考虑的选项之一，当然还有另
一选项则是应该考虑理论值推算方法的可靠性。
问题在于，我们并不能说两者间的差异就是最大的状况，而实际上，两者间的差异当是最小状况的可
能性相当大，这则可以用当年冬至时刻测量存在的误差加以解释。
研究表明，隋代张宾开皇历(584，其年代和第7、第8项相当)冬至时刻测量的误差为0．42日；宋代史
序仪天历(1001，其年代和第11项相当)冬至时刻测量误差为0．49日；刘孝荣会元历(1191，其年代和
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第12项相当)冬至时刻测量的误差为0．13日。
这些说明用测量误差加以解释大体是可信的。
        关于第3项。
如果郭守敬等取用四舍五入法，所推算得的冬至日期正与“观测记录”相合，所以也是在不用四舍五
人法这个问题上，导致了所谓“日行失度”的误解。
    和京房、一行等有所不同的是，郭守敬等在《授时历议》中，并没有对“日行失度”说给出“德之
动天”之类的解说，这似乎说明郭守敬等在有意回避“日度失行”和君臣关系不协调一类人事问题之
间的关系。
他们是以“盖类其同则知其中，辨其异则知其变”的说词，对“日度失行”的现象作就事论事的说明
。
    进行周密的实地考察与调查研究，郭守敬从事这些水利工作无一不是先从此人手的。
这是郭守敬水利工作的基石，也正是其水利思想的基本点之一。
    在邢台城北治水中，郭守敬和张耕等一起“审视地形”，“询访耆旧，行视地脉”，说的就是对治
理区域内的泉水及其流量分布、河流与流域现状、地势高低等地理状况进行考察。
其中所谓“地脉”似还包括有地质状况的含义。
而对熟知当地水利原有情况的长者的访问、调查与咨询，更把考察深入到历史的层次，以为治水工作
提供必要的借鉴。
    “水利六事”是郭守敬进行了大范围长期考察的结果。
如对于“水利六事”之一而言，不经实地考察，便知玉泉水量丰沛，可作为重张漕运的补充水源；不
经实地考察，便能提出在通州漕河某段截弯取直的具体地点与路径的建议，都是不可想象的。
对于其他五事，郭守敬的建议也都是翔实可靠且井井有条，如某河何处改道，某河的水量不足，某河
的水量有余，可于何处引水、于何处开渠等等，不经实地考察，同样是不可想象的。
我们还特别注意到，郭守敬指出：“水利六事”之三，可恢复灌溉民田“千三百余顷”；之四，“可
灌田三千余顷”；之五，“可灌田二千余顷”；之六，“可灌田二千多顷”云云，这说明郭守敬把水
利工程完成后的预期效益，也列入其考察的内容之中。
    在西夏治水之初，忽必烈“诏唆脱颜、郭守敬行视西夏河渠，俾具图来上。
”这是说忽必烈命令郭守敬等在考察西夏河渠时，要绘制出关于西夏河渠的地图来。
郭守敬等忠实地执行了这一诏令，这也就成为随后郭守敬极其成功地完成西夏治水的任务的基础。
诚然，要绘制地图，就必须进行必要的地形测量。
虽然，我们现今已无由知道郭守敬等当年进行测量与绘图的进一步细节，但有一点是不容否定的，那
就是郭守敬等对西夏河渠的考察，并不止于一般化的定性考察，而是具有定量勘察测量的性质。
    在对黄河孟门以东纵广数百里的地域进行考察时，郭守敬“皆测量平地，或可以分杀河势，或可以
灌溉田土，俱有图志”。
这十分明确地记述了郭守敬在此次考察中，进行了大规模的测量工作，绘制了地图，而且给出了文字
说明，依据测量结果在图上对何处可以引水，何处可以开渠灌溉进行了论证。
这里所谓“或可以分杀河势”，是说选定引水口，这些引水口大约需具备水量充沛、地势较高等特点
，由此引水，一方面需有水可引，一方面可经引水渠自流到地势较低的灌区中去，当然，这还可以起
到减缓该处黄河水势过猛容易造成水患的作用。
由此看来，郭守敬的测量工作理应包括地形高低的水准测量，以及水量、流量大小的测量等内涵。
       在对冀鲁水系的考察中，郭守敬“乃得济州、大名、东平、泗、汶与御河相通形势，为图奏之”
。
这则十分明确地记述了郭守敬在此次考察中也绘制了地图，这也理应是进行了测量的结果。
    以上是在史籍中明确提及郭守敬在治水考察时，曾绘制地图，以致进行大规模测量工作的三处记述
。
其中第一处郭守敬是依据忽必烈的诏令而行的，这似乎表明，郭守敬在治水考察中，自此才被动式地
开始进行地图绘制和相关的测量工作的。
我们认为，其实不然。
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在“水利六事”之一、之四、之五和之六中，都有关于引水口、引水渠的设置的记述，这些都是郭守
敬进行过必要的水准测量的证明。
也就是说，西夏治水并不是郭守敬运用测量、制图的定量考察手段之始。
忽必烈的诏令是与郭守敬原本的所思所行是不谋而合的，该诏令客观上促使在治水考察中必须进行必
要的定量测量以及绘制地图，成为官定的模式。
郭守敬自然是乐观其成，并在随后的治水考察中，更自觉、更心安理得地加以实施。
    质言之，郭守敬在治水中的实地考察与调查研究，决非走马观花式的游览，也不是猎奇式的道听途
说，而是脚踏实地的科学活动。
实地考察与调查研究包括了水文、地质、地形、历史变迁、效益预测等广泛的内容，更运用了测量、
地图绘制等定量的科学技术方法。
这充分反映了郭守敬水利思想的最基本也是最重要的一环。
(三)科学合理的规划设计、施工、管理与经济实惠的原则    在实地考察与调查研究的基础上，必须作
出科学合理与精细的规划设计，才能保证水利工程有条不紊地展开，并按时保质保量又经济实惠地达
到预期的目的，这是郭守敬在治水中所遵循的又一理念。
    在邢台城北治水的设计中，郭守敬“分画沟渠”，使潦水：达活泉与野狐泉“三水各有归宿”，不
再失控漫流。
“择可劳而劳，因所利而利”，则是“分画沟渠”所依据的主要原则之一。
即因地置宜、因势利导地确定或疏浚、或筑堤、或修桥的部位，既使沟渠的选线顺应地形水势，科学
合理，又使沟渠的筑成达到事半功倍的效果。
“分画沟渠”的另一层含义是，在施工时分片组织，同时开工，各工段各尽其责，务使达到预期的质
量标准与工期要求，这对加快工程的进度并保证工程的质量，是十分有力的措施。
此外，在施工中，郭守敬还“立准计工”，所谓“立准”应指建立施工的质量的标准与计算工作量的
方法而言，而“计工”应指按既定的标准与方法对难易各异的具体工程化算成所需投入的工时。
这些是郭守敬力图使施工有条不紊，施行严格的组织管理以及使工程的质量与工作量都数量化的重要
尝试，是令施工及其组织管理科学化、合理化思想的反映。
该项水利工程之所以能“凡役工四百有畸，经四旬而成”，这些思想和重要尝试起了相当关键的作用
。
郭守敬在水利领域初试身手，便在规划设计、施工的组织管理等方面显露出非凡的才华，闪烁着科学
思想的光辉。
在其后郭守敬主持的诸多水利工程的规划设计和施工中，这些科学思想与科学方法理当得到进一步的
实施。
    ⋯⋯
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媒体关注与评论

后记人这一生，大约都会遇到三种事情：一种是心向往之并乐而为之的事，一种是身不由己而不得不
为之的事，还有一种则是介乎前二者之间者，《郭守敬评传》的撰写，对我而言，便是属于第三种。
    我从事中国科学技术史研究至今已有37年，其中又以对中国天文历法史的研究用力最多。
在探讨中国天文历法史和涉猎中国中国水利史的过程中，可以发现在中国上下数千年中，有天文历法
家和水利专家成百上千，可谓是群星灿烂。
而此中在天文历法和水利领域双修的人物并不多见，且在这两个领域都可称大家、名家者则只有元代
的郭守敬一人，是位巨星或者说是双明星。
所以，大约在20年前，我就萌生了要撰写关于郭守敬的比较详细的传记的念头，可以说是心常向往之
，但因各种其他事务缠身，长期未能动笔。
    大约在1993年，我突然接到南京大学哲学系主任林德宏教授的大函，说是上海潘鼐先生推荐，请我
为由匡亚明老先生主编的《中国思想家评传丛书》中的《郭守敬评传》一卷撰稿。
当时，我为之一惊。
因为第一，这正触动了我的长期夙愿。
再者，当时匡老主编的《中国思想家评传丛书》已在学术界一炮打响，好评如潮，我能作为其后续著
作的一名作者么?还有，潘鼐先生早在1980年就与向英先生合著出版了《郭守敬》一书，对郭守敬深有
研究，他才应是撰写《郭守敬评传》的最佳人选，而我对郭守敬的研究，仅仅发表了三两篇关于其天
文历法丁作的专论，尚无足够的积累。
所以，我就给林德宏教授回信说，理应请潘鼐先生为之，加上当时我正在为卢嘉锡院士任总主编的《
中国科学技术史》(30卷本)上下奔忙，实无力承担。
这样前后几度书信往来，一直悬而未决。
大约到了1995年，中国思想家研究中心冯致光等领导，还是认定请我参与，真是盛情难却，只得承应
了下来。
    我考虑再三的主要原因有二：    一是我本已经文债高筑，一旦应允，到时交不了文稿，有何面目对
人?这一点顾虑，在我应允参与之后，还是不情愿地应验了。
虽然中国思想研究中心的领导们大度有加，我仍是深感愧疚。
    二是从思想家的角度对郭守敬的生平事迹进行评述，确实难度很大，这主要是因为缺乏必要的文字
史料。
同其他传主多有大量著述传世不同，在郭守敬一生中虽然也著作等身，但大多已佚而不存，可供分析
的素材十分有限。
幸而流传下来的著作如《授时历经》、《授时历议》等，因实是集体工作的成果，难以从中分辨何为
郭守敬的工作。
此外，这些著作又多是专业性很强的天文历法知识本身，也较难处理。
有鉴于此，中国思想家研究中心的领导们给予我许多有益的启示，和进行探索的广阔空间，确实，郭
守敬的科学技术思想与人生哲学，隐含在他的天文历法、仪器制造与水利工程的具体成果中。
我们可以从这些具体成果的文字描述中，或从物化了的天文仪器与水利工程遗存中，去探析其思想内
涵和哲学深意。
虽然，我已依此尽力而为，但不知是否又是不情愿地应验了当初的疑虑——有负中国思想家研究中心
领导们的厚望。
    本书终于脱稿了，这使我长舒一口气。
不过，我又开始了新的期待，期待着读者的指正与评说。
                                                             陈美东                                                         2001年10月北京
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编辑推荐

元代著名科学家郭守敬在天文历法、天文仪器制造与水利工程等科学技术领域都取得了重大成就，本
书讨论其历史背景、家学渊源与师友情谊，由对其科学技术成果的深入分析，论述其重视科学实践，
重视数学的运用，追求实践与理论的统一，追求综合效益的实现等的科学思想和科学方法，以及善于
继承与勇于创新的科学精神，实事求是与精益求精的科学态度，并对其历史地位和对国内外的影响进
行评价。
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