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《《墨经墨经》》对古代科学有哪些贡献对古代科学有哪些贡献
□□ 周东娜周东娜

在诸子蜂起、百家争鸣的战国时

代，孔子创立的儒家学派和墨子创立

的墨家学派都具有极大的社会影响，

因而被时人并称为两大“显学”。不

过，与儒家学派专注于社会政治和伦

理道德领域的研究有所不同，墨家学

派除了国计民生问题之外，还对科学

技术给予了特别的重视，由墨子后学

整理而成的 《墨经》 就以高度凝练的

语言阐发了现代科学意义上的数学、

几何学、力学、光学等自然科学的理

论和知识，书写了中国古代科学发展

的辉煌篇章。

对古代数学的贡献

数学向来被认为是自然科学的基

础，有人曾风趣地比喻说，数学是科

学的皇后。古往今来，自然科学的一

切重大发展，无不以数学的进步为前

提。在我国，尽管古老的 《易经》 中

已经出现了不少数字形式和运用了数

学思维，但是 《墨经》 才真正称得上

是中国古代数学诞生的标志。

《墨经》有着对运算法则的具体阐

释 和 运 用 。 比 如 给 “ 倍 ” 定 义 为

“ 倍 ， 为 二 也 ” 即 原 数 乘 以 2 就 是

“倍”之后，针对倍数的计算又举例

说：“倍，二尺与尺，但去一。”意即 2

尺和 1 尺之差是 1 尺，从 2 尺中减去 1

尺则剩余 1 尺，2 尺是 1 尺的 2 倍。这

里具体说明了“倍”的还原算法。

有学者考证，早在 3000 多年前的

商朝，我国就出现了较为系统的自然

数形式和十进位制计数法，并且有了

十、百、千、万等专用的大数名称。

不过对十进位制作出概括和说明，则

始于 《墨经》。《墨经》 有这样的说

法：“一，少于二而多于五，说在建

位”“五有一焉，一有五焉；十，二

焉”。这几句话大意是说，在相同的数

位上，1 比 2 小，但在不同的数位上，

比如十位上的 1比个位上的 5要大，关

键在于具体数字所在的数位；在同一

数位上，5 包含了 1，而当 1 处于更高

的数位上时，就反过来包含了 5，一个

10当中包含了 2个 5。毫无疑问，这是

对十进位制所作的最早也是最准确的

表述，生动体现了先贤们的聪明和智

慧。英国著名科技史家李约瑟在其巨

著 《中国科学技术史》 中曾感慨道：

十进位的思想明确出现在公元前 330

年前后的 《墨经》 中；如果没有这种

十进位制，就不可能出现我们现在这

个统一化的世界了。由此可见，《墨

经》 对于数学和人类文明与进步的贡

献是多么巨大。

对古代几何学的贡献

《墨经》有着对若干重要几何概念

的 使 用 和 言 简 意 赅 的 阐 释 。 比 如

“平”，它解释说：“平，同高也。”意

思是说高度相同即是“平”。这个表述

与欧几里得“平行线间的公垂线相

等”的定理完全一致。又如“中”，

《墨经》说：“中，同长也。”意即作为

物体对称中心的“中”是指该物体上

到各条边的距离都相等的那个点。而

对于何为“同长”，《墨经》 也有明确

的解释：“同长，以正相尽也。”意思

是说两个物体相互比较，长度完全相

等而不差分毫，就叫作“同长”。

《墨经》给直线以及点、线、面所

下的定义也非常精当。关于直线，它

说 ：“ 直 ， 参 也 。”“ 参 ” 就 是 叁 ，

“直，参也”的表述是说三点共线即为

直线，这与欧几里得所谓“某点介于

另两点之间”的说法意思一致。在

《墨经》 中，点被称作“端”，线被称

作“尺”，面被称作“区”。梅荣照在

其 《墨经数理》 一书中对 《墨经》 给

这几个概念所下的定义作了通俗化解

释，即“点 （端）：部分中没有大小而

处于直线段最前面”，“线 （尺）：指线

段”，“面 （区）：指有限平面”，并指

出，与欧几里得所谓“点：没有部

分”“线：有长度没有宽度”“面：只

有长度和宽度”的定义相比，《墨经》

的解释更富有灵活性和实用性。

对于“方”也即方形，《墨经》用

“柱隅四权”四个字作了解释，意思是

说方形是指立柱的四个角均为直角的

图形。《墨经》 给“圜”（即“圆”）

所下的定义堪称简洁准确：“圜，一中

同长也。”意即由所有与同一个中心点

等 长 的 端 点 连 接 而 成 的 图 形 就 是

“圆”。《墨经》还特别指出，圆规是画

出圆形或者检验是否属于圆形的工

具，即所谓“圜，规写交也”，“为圆

以规”。众所周知，圆规作为画圆的工

具，早在夏商时代就已被发明出来，

但是给“圆”下出精确的定义，在

《墨经》之前却是闻所未闻，这无疑是

墨家学派的一大贡献。必须强调的

是，墨家给“圆”所下的定义与百年

之后欧几里得几何学中的定义，也是

基本一致的。

对古代力学的贡献

在作为物理学重要分支的力学领

域，《墨经》 首先对什么是“力”作

了界定：“力，形之所以奋也。”意思

是说，力是有形之物发生移动的原因

所在。这个解释与牛顿第一定律几乎

一模一样，而 《墨经》 要比牛顿早了

约 2000 年的时间。为了把力的概念阐

释得更加透彻，《墨经》 以重力为例

作了更进一步的说明，它说：“重之

谓下。与重，奋也。”意思是说，重

力作为一种力，它的方向向下；重力

的作用，使得物体发生向下的位移。

简单几个字就把复杂的力学现象和问

题说得非常清楚明白。

《墨经》 注意到了力的平衡问题，

并通过对沉浮现象的研究作了阐释，

指出：“荆之大，其沉浅也，说在具”

“沉浅非荆浅也”“若易五之一”。意思

是说，木头之类的物体即便很大，也

不会全部沉入水中，关键在于它具有

浮力；木头不全沉入水中并不意味着

其本身不够粗大，而是因为它的重量

与水的浮力取得了平衡，大概会有五

分之一露出水面。这说明，墨家已经

认识到浮力大小与物体的体积存在正

相关关系。

《墨经》还发现并揭示了杠杆平衡

原理。它运用独创的“标”（力臂）、

“本”（重臂） 等概念，认为称量重物

时秤杆之所以会平衡，原因就在于

“本”短“标”长，即所谓“相衡，则

本短标长”；而在平衡状态下加重其中

的一边，则这一边必定下垂，即所谓

“衡，加重于其一旁，必捶”，而要使

两边恢复平衡，只需移动支点，使

“本”缩短、“标”加长即可。长期以

来，人们都认为杠杆定理是阿基米德

的发现和创造，其实 《墨经》 的阐发

比阿基米德整整早了两个世纪，因此

公允地说，杠杆定理应称之为墨氏

定理。

对古代光学的贡献

《墨经》 基于大量的观察和实验，

阐发了关于光学的诸多真知灼见。我

们今天所掌握的光线直射、小孔成像

等光学原理，都是由 2400 年前的墨家

学派所作出的原创性贡献。

《墨经》 记述了墨家学派所做的

“小孔成像”实验：在一座暗屋的阳面

墙上开一小孔，人站在屋外面对着小

孔，屋内对面的墙上就会出现倒立的

人影。这是什么原因呢？《墨经》作了

解释：“景：光之人煦若射。下者之人

也高，高者之人也下。足敝下光，故

成景于上；首敝上光，故成景于下。”

意思是说，光照向人，就如同箭射过

来一样；人体下部 （比如脚） 挡住直

射过来的光，成影在上边；人体上部

（比如头） 挡住直射过来的光，成影在

下边。这是对光的直线传播最早的科

学解释。

《墨经》还探讨了物体的影像大小

与物体斜正、光源远近之间的关系，

认为物体斜或者光源远，那么物体的

影子就细长；物体正或者光源近，那

么物体的影子就粗短。有学者根据

《墨经》“光学八条”中的有关记述，

揭示了其对平面镜、凹面镜和凸面镜

等原理的阐发，指出平面镜所形成的

是大小相同、远近对称的影像，只不

过是左右倒换的。凹面镜的成像是在

“中”（指镜之中心） 之内形成正像，

距“中”远成像大，距“中”近成像

小 ； 在 “ 中 ” 之 外 形 成 倒 像 ， 距

“中”近成像大，距“中”远成像小。

凸面镜则只形成正像，近镜则像大，

远镜则像小。

《墨经》是中国古代光学研究的发

轫者，在世界光学发展史上居于“导

夫先路”的地位。对此，李约瑟曾中

肯地指出，墨家光学研究的开始“比

我们所知道的希腊的为早”，“印度亦

不能比拟”。

综上所述，《墨经》在古代科学的

多个领域都作出了重要贡献，正因如

此，墨家学派的创始人墨子被后世尊

称为“科圣”。2016年，我国将完全自

主研制的世界上第一颗空间量子科学

实验卫星命名为“墨子号”，以表示对

这位科学巨人的崇高敬意。

清光绪年间印刷的 《墨经》

《史记》 的两种重要行文特色是

“实录”和“爱奇”。“实录”是指司

马迁写 《史记》 所采用的史料都有

出处，基本上符合历史的实际；“爱

奇”是指司马迁在撰写 《史记》 时

喜欢采用奇人奇事，以增加故事的

可读性。“实录”和“爱奇”的特点

在司马迁的行文过程中随处可见，

其中 《荆燕世家》 就是其中的一

篇，既体现了司马迁的“实录”精

神，又突出了司马迁的“爱奇”特

点，颇具代表性。

《荆燕世家》 写了汉高祖刘邦的

两个同族兄弟，一个叫刘贾，一个

叫刘泽，两人在一种特殊的情况下

被封为诸侯王的事。该文分为两个

部分，前一部分是讲刘贾因为辅佐

刘邦开国有功而被封王，与其后来

被黥布所灭的过程；后一部分写刘

泽侥幸被吕后封侯，及其子孙在燕

为王的情况。

该文前一部分讲刘贾的部分，

司马迁纯用“实录”的笔法，开篇

便点明身份：荆王刘贾，出于刘氏

宗族。这一点很重要，这是刘贾得

以封王的重要凭借。然后写道：刘

贾为将军，带兵打仗，与其他将军

配合，共击项羽。说明刘贾也是有

战功的，但他的军功与周勃、樊

哙、灌婴、曹参这些能征惯战的将

领比较起来，还是要逊色许多，封

个列侯比较适宜。但是刘邦考虑儿

子年幼，兄弟又不贤能，想封几个

同姓的将领为王以镇抚天下，于是

“ 立 刘 贾 为 荆 王 ， 王 淮 东 五 十 二

城”。这说明刘贾得以封王，是沾了

姓“刘”的光。最后写道：黥布造

反，攻打荆王刘贾，刘贾战败被

杀。这说明刘贾才能一般，轻易地

便被黥布所灭。司马迁这一路写下

来，简单而平实，粗线条地勾勒了

刘贾战斗的一生，没有故事情节，

没有人物对话，没有细节描写，堪

称“实录”的典范。

《史记》 最突出的特点就是“实

录”，西汉扬雄在 《法言·重黎篇》

曾 说 ：“ 《周 官》， 曰 立 事 ；《左

氏》， 曰 品 藻 ；《太 史 迁》， 曰 实

录。”扬雄虽然提出了司马迁著 《史

记》的典型特征是“实录”，但并没

有对“实录”进行具体的解释。而

最先对“实录”作出具体准确阐释

的是班固，他在 《汉书》 中写道：

“然自刘向、扬雄博极群书，皆称迁

有良史之材，服其善序事理，辨而

不华，质而不俚，其文直，其事

核，不虚美，不隐恶，故谓之实

录。”从班固的阐释中，我们可以看

到“实录”有三点含义：一是“善

序事理，辨而不华，质而不俚”。即

善于叙事，文辞平实而不华丽，语

言质朴而不俚俗。这一点在刘贾的

记述中得到了基本的体现，刘贾从

追随刘邦到封王，应该有许多故事

的，但是司马迁只是简明扼要地勾

勒出刘贾一生的梗概，没有过多的

渲染。二是文直事核，表现为史料

的真实性、可靠性和创作的准确

性。文直事核是“实录”的最基本

精神，也是历史著述最基本的方

法。史料真实是史书可信的基本前

提，凡是严肃的史家都会广泛地搜

集史料，并加以审慎地考订和选

择，呈现真实的历史，揭示历史的

真相。文直事核是司马迁写 《史

记》 的基本特征，贯穿 《史记》 始

终。在刘贾的传记中也充分体现了

这一特点。在刘贾众多的史料中，

司马迁择要记述，保证史料的真实

可靠。三是不虚美，不隐恶，即要

求对史事的叙述与评价要公正、客

观，记叙态度严谨，反映事实准

确，不仅善恶必书，而且恰如其

分：对“善”不虚张，对“恶”不

隐讳。在刘贾的记述中，我们没有

看到司马迁的歌功颂德，也没有看

到司马迁的鄙夷指责，司马迁只是

想告诉我们刘贾有战功，封王是沾

了姓“刘”的光，从刘贾与黥布一

战而亡，已可知其能力有限。这些

都生动体现了司马迁创作的“不虚

美，不隐恶”的“实录”精神。总

之，《荆燕世家》的前半部分写荆王

刘贾充分体现了司马迁的“实录”

精神，反复读之，令人有耳目一新

的感觉。

《荆燕世家》 后半部分讲刘泽封

王的故事，不仅具有“实录”的精

神，而且更有“爱奇”的特点。

关于刘泽是如何封王的，司马

迁讲了一个故事。话说吕太后执政

的时候，齐国的田生因外出游宦经

费断绝，前来求见营陵侯刘泽，愿

意为其出谋划策以获取更大的利

益，刘泽听了很高兴，资助了田生

金二百斤作为酬劳。田生得到这笔

钱后，立即返回齐国。第二年，刘

泽派人对田生说：你不想再与我来

往了吗？于是田生又来到长安，却

不去见刘泽，自己租了一座大宅

院，叫他的儿子设法去接近吕太后

所宠幸的宦官张子卿。过了几个

月，田生的儿子恳请张子卿光临他

的宅院，说是他的父亲要亲自准备

酒席招待他。张子卿答应了邀请，

田生便在这所大宅院里，挂起豪华

的帷帐，陈设高档的用具，阔气的

简直就像一方诸侯。张子卿很是吃

惊。在酒兴正浓时，田生让左右退

下，对张子卿说：我观察了诸侯王

的宅第一百多家，都是高祖时期的

功臣。而吕氏家族的一些人本来也

是帮着高祖打天下的，功劳很大，

而他们又都是今日掌管朝政的吕太

后的骨肉之亲，太后的岁数大了，

而吕家的势力薄，太后很想立吕产

为王，封他在代国，但太后自己又

难以启齿，怕大臣们反对。现在您

最受太后宠幸，又受大臣们崇敬，

您为什么不给大臣们一些暗示，让

他们向太后提出建议呢？太后一定

会高兴的。等到诸吕都封了王，您

也就可以当个万户侯了。太后心里

想这样做，而您是她的心腹，如果

还不赶紧望风而动，恐怕大祸就会

降临您的头上了。张子卿觉得田生

说的有道理，于是就给大臣们一些

暗示，让他们向吕太后进言。吕太

后上朝时，向群臣询问这件事，大

臣们立即请求立吕产为王。太后十

分高兴，赏给张子卿金一千斤。张

子卿把一半分给田生，田生不受，

并趁机又对他游说道：这次吕产封

王，大臣们未必完全心服。如今营

陵侯刘泽，是刘氏宗族，身为大将

军，他就对此不满意。您现在去劝

劝太后，让太后划出十几个县封刘

泽为王。刘泽如能获得王位，欢喜

而去，诸吕的王位就更加巩固了。

张子卿进宫把这番话向太后一说，

太后认为很好，于是封营陵侯刘泽

为琅琊王。

司马迁所写的这个故事交代了

刘泽封王的来龙去脉，有人物，有

对话，有起伏，有情节，仿佛是奇

人田生一手导演的情节曲折离奇的

话剧，充分体现了司马迁的“爱

奇”特点。这个故事增加了可读

性，容纳了诸如田生、张子卿等不

同社会阶层的人物，添加了私下密

谈等诸多细节，读后有身临其境之

感。司马迁的“爱奇”，爱的是奇人

奇事，并把这些奇人奇事记录下来

写成一篇奇文，真实地再现历史，

从不同方面展现人物和事件的不同

特点，从而丰富人物形象，反映社

会现实。

“爱奇”在司马迁所写的 《史

记》 中随处可见。唐代的司马贞在

《史记索隐后序》 中写道：“夫太史

公记事，上始轩辕，下讫天汉，虽

博采古文及传记诸子，其间残阙盖

多，或旁搜异闻以成其说，然其人

好奇而词省，故事核而文微，是以

后之学者多所未究。”司马贞认为司

马迁“爱奇”的表现就是“旁搜异

闻”，《史记》 纪事所涵盖的历史跨

度长，其间有不少史料缺失，所以

司马迁不得不采取“旁搜异闻”的

方式来弥补材料的不足。唐朝刘知

几完全认可司马迁的“爱奇”，认为

这是作史的重要条件。《史通·采

撰》中说：“自古探穴藏山之士，怀

铅握椠之客，何尝不征求异说，采

摭群言，然后能成一家，传诸不

朽。”刘知几认为自古以来搜集资

料、编撰图书的人，都是通过征

集、搜求不同的说法，采摘各家的

言论，然后才能成一家之言，传之

后世。

司马迁的“爱奇”扩大了“实

录”的范围。首先是扩大了“实

录”的人物群体。《史记》 的“爱

奇”不以身份为标准，这便无形间

增加了“实录”人物的覆盖面，使

得 《史记》 人物具有广泛性的特

点。“《史记》以前的史著，主要记

载帝王侯伯等上层人物的活动，如

《尚书》主要汇辑虞、夏、商、周四

代帝王的美词典言，《春秋》多记列

国诸侯之争，而对社会下层平民多

不录，《史记》则把人物从帝王扩大

到整个社会。”历史通常是由大人物

主宰的，但其背后却少不了小人物

的推波助澜，有时小人物甚至在关

键时刻起到决定性作用。这一点在

刘泽封王的过程中表现得淋漓尽

致。正是因为小人物田生的精心安

排，通过小人物张子卿的积极配

合，才最终影响到大人物吕太后拍

板而一锤定音。如果没有田生和张

子卿这两个小人物，刘泽封王也就

无从谈起。而田生一介平民，张子

卿一位宦官，按理说是难以载入史

册，但正是因为司马迁“爱奇”，不

以身份为标准，使他们这样的小人

物得以传之后世。其次是扩大了反

映社会的广度和深度。《史记》记载

了各式各样的历史人物，反映了社

会阶层的方方面面，所以翦伯赞指

出：“我以为 《史记》是中国第一部

大规模的社会史。”社会包罗万象，

无奇不有。以刘泽封王为例，田生

之所以能够运作成功，是因为他抓

住了统治阶级的代表人物吕太后的

软肋。吕太后存有私心，一心想让

诸吕封王掌握实权。司马迁把这些

不同人物惟妙惟肖一一勾勒出来，

是多么的生动和深刻，极大地丰富

和扩展了社会不同阶层、不同社会

群体的不同面貌，揭示了各个阶级

的不同生活状态，反映了头绪繁多

的社会问题，发人深省，启人深思。

读了 《荆燕世家》，让人直观地

领略到司马迁“实录”和“爱奇”

的有机结合。“实录”是《史记》的

底色，“实录”成全了 《史记》，使

《史记》 成为“史家之绝唱”；“爱

奇”是《史记》的特色，“爱奇”丰

富了《史记》，使《史记》成为“无

韵之离骚”。


