
天文学对于人类的影响深远而广泛!上至宇宙的斗转星
移!下至生命个体的世界观!都与天文学息息相关" 宇宙纵
横! 落于微处! 天文学在人类文明史上是一部华彩乐章!壮
丽#恢弘!动人心弦"
作为发端最早的自然科学之一!天文学在人类文明史上

占据重要地位$!"" 年前!伽利略发明了望远镜!人类对宇宙#
自我的认知更是进入了新的纪元" 在 #""$ 年国际天文年即
将落幕前夕!中国科协科技与人文专门委员会与中国天文学
会于 %& 月 ’ 日在北京天文馆共同举办了 %天文学的现代进
展及其对人类的意义研讨会&! 一线的天文工作者们在交流
中碰撞出思想的火花!本文再现这些星星之火!期盼点亮更
多读者心中的灯盏"

天文学的人文意义内涵丰富而深刻

!中国科协常委"中国科协科技与人文专门委员
会主任#’探究天文学的现代进展及其对人类的意义!是一个
内涵丰富而深刻的话题!是对联合国国际天文年倡议%有价
值学术会议&的回应"
天文学的研究对象距离人类最远!然而它产生的影响却

距离人类最近" 人类自身就是宇宙的产物!人类生存最重要
的环境是天文环境"
天文学的研究对象是宇宙!人们追寻物质世界本源问题

答案的时候!常常发现必须步入宇宙深处!对宇宙的理解可
能是理解诸多自然科学问题的基础"
神话的出现是人类思想史上的一次飞跃!它标志着人类

开始思索身外的世界!企盼理解事物运动变化的缘由" 所有
美丽的神话差不多都是天上的事!天文学与人类思想史紧密
相连"
在中世纪欧洲!托勒密和亚里士多德的理论成为神学教

义的一部分!近代科学革命的第一声号角!是在天文学领域
吹响的" 牛顿力学体系建立在天文学研究的基础之上!由于
对诸多天文现象的成功预测!这种力学体系使人们信服"
几个世纪以来!牛顿力学已经成为人们应对日常自然事

物普遍遵循的基本法则! 成为诸多自然科学门类的共同基
础"
今天!天文学研究正在迅速拓展人类的知识疆界!动摇

人们深信不疑的知识基础!将对人们在众多领域的探索与创
造活动产生深远的影响!在更高的层次上冲击着学者的人文
理念"
近代科学诞生后!人们开始用实验编织#围捕自然奥秘的

大网!相继发现了很多重要的自然规律$然而!有两门学科人
们无法通过实验直接研究它们!一门是医学!另一门是天文
学" 出于人类的天性!医学不能用人做实验$由于距离遥远!
人们无法对天体做实验" 探究这两个学科的学问需要更高的
智慧"
面对浩瀚宇宙遥远的天体! 人们只能凭借有限的观测数

据推测在那里发生的事情!依靠假说对它们做出解释" 天文
学家具有广博的知识#丰富的想象力!他们善于运用哲学智
慧开辟前进的道路"
天文学研究集中地体现人类理解宇宙的宏大抱负与执

著的献身精神!人性中最珍贵的部分常常在天文学家的探索
活动中充分地体现出来"
研究天! 是为了帮助生活在地上的人们" 然而地上的市

场经济不太可能给天文学家以丰厚的回报" 天文学家的快乐
与兴趣所在!远远超出了红尘世界有限的利益" 他们的情操
与襟怀!是今天和未来人们景仰的榜样" 他们的努力本身!就
是对人类的启示" 天文学家奉献给社会两份珍贵的财富!一
份是理解宇宙的科学智慧!另一份是崇高的人文精神"
天文学研究能够帮助人们在宇宙演化的背景中了解人

类的真实处境! 在宇宙演化的时间尺度上审视人类的未来"
天文学研究的成果! 在更深的层次上影响人类的价值观!在
更高的境界中启示人们选择未来"

天文观测验证重大理论并改变人类世界观

!中国科学院国家天文台研究员"中国天文学会理事
长#’ 天文学是人类认识宇宙的科学! 是近代科学革命的摇
篮!是推动人类进步的源泉之一" 早在远古时期!随着人们对
日月经天#斗转星移#昼夜更替#寒来暑往等自然现象观测和
认识逐步深化!在中国#巴比伦#希腊#埃及!天文学就开始萌
芽并发展起来"
中国古代天文学已经相当发达!中国在公元前 &(世纪甚

至更早就建立了天文台!中国有着世界历时最长#保存最完
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整的天象记录! 有不断革新的天文历法! 有卓有见识的宇宙
观! 还有融合高水平机械技术的天文仪器" 所有这些应当说
是世界天文发展史乃至整个人类文明史的宝贵财富"
从天文的发展我们可以看到! 天文观测不仅验证了一些

重大理论! 而且通过对地球及其在宇宙中心地位的认识过程
逐渐深刻地改变了整个人类的宇宙观"
首先! 天文观测精确地检验了牛顿力学以及爱因斯坦的

相对论"

!"#$ 年!勒威耶在巴黎天文台台长建议下进行了天王星
运动的反常问题研究" 他利用有关天王星的 %"次观测资料!
运用牛顿的万有引力定律! 计算出对天王星起摄动作用的未
知行星的轨道和质量!并且预测了它的位置"他将计算结果呈
送给法国科学院! 同时还写信给当时拥有较大望远镜的几个
天文学家请求帮助观测" 勒威耶的工作在法国同行中受到了
冷遇!但却引起了德国天文学家迦勒的注意" !"&’ 年 ( 月 %"
日!在收到勒威耶信的当晚!迦勒就开始观测搜寻!仅用一个
半小时就在偏离勒威耶预言的位置 $)!处观测到了这颗当时
星图上没有的星!也就是后来大名鼎鼎的海王星"海王星的发
现把牛顿力学推向了巅峰! 后来勒威耶发现了水星近日点的
异常进动!并预言#水内行星$的存在%虽然勒威耶穷其一生也
没有找到这颗星!但他发现的这一天文现象后来被阿尔伯特&
爱因斯坦广义相对论成功地加以解释%
广义相对论的验证主要也是通过天文观测给出的!’天文

验证$ 之一是用广义相对论成功地解释了水星近日点的进动
问题! 计算的进动值在扣除了其他行星的影响后与观测值十
分吻合% ’天文验证$之二是利用日全食验证了引力场光线弯
曲的量是符合广义相对论的% ’天文验证$之三是在一颗白矮
星(天狼星 *)上观测到了谱线的引力红移% )+世纪 ,+年代!
通过对脉冲双星转动周期衰减的测量! 间接证实了广义相对
论证实的引力波% 应当说! 广义相对论天文观测目前还在进
行中%
其次!天文学改变了人类的宇宙观"
天文学的观测首先推翻了托勒密地心说的统治地位% 哥

白尼通过 -+年的天象观测!逐渐对长期以来居于宗教统治地
位的托勒密地心说产生了怀疑! 他在天体运行论中详细讨论
了太阳*地球*月亮和各个行星的运动!认为太阳是不动的!是
宇宙中心!而地球只是一个围绕太阳转动的普通行星%
公元 %’+( 年!伽利略首次将望远镜用于天文观测!并以

此发现了一些可以支持日心说的新的天文现象后! 日心说才
开始引起人们的关注% 这些天文现象主要是木卫体系的发现
直接说明了地球并不是唯一中心! 金星盈亏的发现暴露了托
勒密体系的错误% 然而! 哥白尼的日心说所得到的数据和支
持托勒密体系的数据都不能与当时第谷的观测相吻合! 所以
当时日心说仍不具备优势% 直到开普勒用椭圆轨道取代了圆
形轨道!修正了日心说之后!日心说在与地心说的长期斗争中
才取得了真正的胜利%人们终于认识到地球不是宇宙的中心!
德国诗人歌德曾经赞美哥白尼’撼动人类认识之深!自古无一

种创见*无一种发明!可与之相比% $毫不夸张地说!哥白尼的
日心说揭开了近代科学的序幕%
然而!太阳真的位于宇宙的中心吗+这是人们一直非常关

心的问题% %" 世纪以来!许多著名的天文学家都认为太阳在
银河系的中心! 因而太阳也被认为是宇宙的中心% 美国天文
学家沙普利通过观测发现!球状星团并不均匀地分布在天空!
而是比较集中在南天!尤其是人马座一带% 他大胆提出!这是
由于太阳并不在宇宙中心! 而是远离中心的缘故% 沙普利的
见解令人惊讶!而且意义重大%

%(.&年!哈勃利用威尔逊天文台 )/$& 米望远镜分析了一
批照图变星的亮度以后断定! 这些造父变星和它们所在的星
云距离我们远达几十万光年!它们一定是位于银河系之外的%
这个发现让人们不得不改变对宇宙的看法! 即银河系在宇宙
中也是很普通的星系% %(.$ 年!哈勃根据河外的星系的最新
观测!又得出第二个重要结论!即星系看起来都远离我们!而
且距离越远!远离的速度越高!这一结论意义深远%一直以来!
天文学家都认为宇宙是静止的!现在发现宇宙是膨胀的!人类
也意识到宇宙是没有中心的! 从而彻底地改变了人类的宇宙
观%
另一方面! 天文观测也逐渐推翻了地球是宇宙生命中心

之说% 人类在抛弃地球是宇宙中心地位的过程中! 也提出了
地球是否是宇宙中唯一的生命家园! 即地球是宇宙生命中心
的假说%事实上!每个人都在根据自己的认识来寻找上述问题
的答案% 对于这些问题的回答和思考贯穿于整个人类的发展
史当中% 新的科学发现使得我们更为接近揭开系外生命的一
些基本问题!同时也有一些新的问题产生%
随着新千年的到来! 人类希望凭借自己掌握的和所拥有

的先进的科学和技术能力来回答这些最古老和深奥的问题%
虽然这类问题我们还没有确切的答案! 但是我们至少已经知
道太阳系外行星存在的理论已为近年最新的天文观测所证

实% .+ 世纪 (+ 年代以来!通过大口径光学望远镜观测!人类
又取得了发现具有类似太阳系的恒星系统等许多突破性的进

展%到目前为止!天文学家确定了将近 &++颗有行星系统的恒
星候选体% 观测还表明!在这些具有行星环绕恒星系统中!很
多都具有多行星存在! 也就是和太阳系非常接近% 特别是最
近几年! 最新的天文观测发现了太阳系外行星存在有生命所
必需的一氧化碳*二氧化碳*甲烷以及水等大气谱线!天文学
家甚至已经能够通过大望远镜和先进的技术直接观测到围

绕恒星旋转的行星%目前通过太阳系外行星的观测!天文学正
朝着推翻生命中心说的方向发展! 也有越来越多的天文观测
表明地球并不是宇宙中唯一存在生命的摇篮%
我们有理由相信!这种人类与生俱来的好奇心和求知欲!

将是继续驱动人们进行太阳系外行星以及生命搜寻的原动

力! 这种在理性指导下的科学实践活动体现了现代的探索精
神!必将为人类认识自然*改造自然带来无穷的益处% 新的天
文观测和发现!必将继续深刻地改变整个人类的宇宙观!不断
加深人类对宇宙的认识%
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古代天文亦探寻人类终极问题

!中国科学院自然科学史研究所研究员"!从本质
上来说"天文学是历史性的科学"因为现代观测到的东西不
知是多少年以前形成的"从这个意义上来说"好像永远从历
史的经验才能获得对未来的理解#
说到底"我们用一点古人杞人忧天的精神考虑未来还是

应该的"人无远虑必有近忧"如果人类对宇宙中的位置和自
身的未来不太了解的话"就会影响到文化的各个方面"比如
说安全感$道德观$价值观# 有人说世人考虑的最重要的事
情"一个是天上的事情"一个是道德问题# 黑格尔说"一个民
族如果只关心脚底下的事情" 那这个民族就没有希望了%一
个民族要有希望"总是有一些人来考虑天上的事情# 因此"天
文学对未来的思考对我们来说非常重要#
从历史上看"天文学是人类赖以生存的必要工具# 人类

的生存首先要确定时间$季节和方位"正是有了时间"人类才
能够觉得自己是一种存在# 由于有了历法"人类可以做一些
与一般动物不一样的协同$群体活动"比如组织一些大型活
动"这使得人在环境生存当中具有特别强大的力量#
天文学再上升一个层次&&&人文"人文包括哲学$历史$

宗教$文化$艺术等# 从古代文明$世界其他文明来说"对于天
和人关系的密切性"古人的认识比现在很多一般老百姓要深
刻得多# 顾炎武说"’三代以上"人人皆知天文(# 中国古代把
天文问题看成是非常崇高的事情"司马迁说要探究’天人之
变("天人关系的探讨处于中国古代学问里最崇高的境界#
古人强调天人感应"其中也包括一些对宇宙终极问题的

追寻# 比如"中国古代日常的观测中"人们发现拨动一根音
弦"其他的音弦会振动"所谓’同声相应"同气相求("这种自
然界的共鸣现象非常多# 古人由此认为"某个季节就是宇宙
中的气到了那个节点"并由此设计了相关的试验!冬至时刻"
古人在屋里把律管排好"放上匣灰"等着气的到来"一旦到了
冬至时刻"律管共振"灰就会飞起来# )后汉书*中就记录了这
种’候气(实验# 这样一个看起来好像是迷信的东西"恰恰包
含着天文学家要确定冬至时刻最重要的方式# 郭守敬研究出
了’授时历(这样先进的历法"但他不做太守令之后"却花了
将近 !" 年时间做候气的研究" 因为这是他的宇宙学里首要
解决的观点问题#
虽然古代的问题在我们看来不那么科学"但是却给我们

传递出对真理$对终极问题$对关系到人类未来命运问题的
思考"这是天文学家应该考虑的#

天文学或孕育下一次科学革命

+北京大学天文系教授,!科学史上有两次科学革
命"一次是哥白尼提出日心说"另一次是达尔文提出生物进
化论# 科学革命不但是对某一个具体学科的革命"更重要的
是可对人类世界观产生重大影响# 近两年我一直在想"将来
是不是还会有一场新的科学革命- 如果有的话"天文学在新
一轮的科学革命中会起到非常重要的作用"其中就包括太阳

系外星的研究#
天文学中一个很重要的问题是太阳系的起源"这个问题

已提出多年"但回答起来一直非常困难# 因为天文学研究的
方法比较特别"天体的演化时间极长"要想研究太阳系怎样
起源$演化及其最终命运"人类在有限的几百年里很难去跟
踪# 所以" 天文学一般采取的是大样本的研究方法"#$ 世纪
%$ 年代太阳系外行星系统的发现" 首次基本解决了这个问
题"所谓太阳系外研究孤本的问题#
太阳系外星体的研究将来会引发一些巨大的问题# 第

一"太阳系起源的问题# 第二"其他的行星世界的存在"包括
像类地行星"能够支撑生命蓝色星球的行星%现在天文学家
找到了 &$$ 个左右的行星系统"质量最低的大概是 ’ 个地球
质量左右# 现在新的一些项目"也会发现类地行星"不单是类
地而且质量也跟地球差不多"更重要的还有一个可居住带的
问题# 第三"现在天文学发展非常迅速"国外天文学很多非常
重要的大项目几乎都会提到这个领域&&&下一代的空间望
远镜"这是天文学将来非常重要的研究方向# 这些问题同样
可以引出来一些巨大的问题"对整个学科形成巨大冲击# 比
如生命的起源问题!地球运行了 &$ 多亿年"在早期剧烈的彗
星冲击下生命就出现了%那么"地球上的生命是自生的"还是
引进的- 是来自星际空间的"还是在哪个层次上发展出来的-
另外一个问题"宇宙中还有没有智慧生命存在- 如果有"

也会引起很多问题# 如果人类在宇宙中不是孤独的"那么其
他智慧生命存在的社会制度是什么- 世界观$伦理观$道德观
是什么-
系外行星的研究是一个科学问题"用真正的科学研究手

段去研究"所引出的问题都非常之巨大# 天文学的现代进展
及其对人类的意义"对它的回答不只涉及到天文学"还有交
叉学科$化学$物理$生物$生命科学等# 在未来的世纪里"这
个问题发展下去会使天文学研究对人类社会的发展有着非

常大的冲击"会对整个人类的世界观$人生观$价值观"以及
对自然的看法产生非常大的影响# 这个层面上看"我觉得"这
或许就是未来的科学革命#
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