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长期以来，科学仪器研究倍受科学

界关注。作为连接科研对象和科研工作

者桥梁的科学仪器，一直被视为科学革

命的主要推动因素之一 [1]。古代中国对

天文学做出的重要贡献是毋庸置疑的，

而大型天文仪器对推动天文学发展发挥

了重要作用。古代天文仪器的研究应该

得到重视。“管窥天”最早出自《庄子·秋

水》篇，后人用“以管窥天，以锥测地”形

容一个人见识很少，只能看到事物的局

部。早期的古代天学家正是用这样的管

子来观测瞬息万变的天象的。“窥管”其

实可以说是早期大型天文仪器的雏形。

从“管”的演变加以考证和分析将更有利

于我们理清古代天文仪器的发展脉络、

了解其文化背景。

“窥管”与古代天文仪器的发展

望远镜发明之前的古代中国，人们

常把两端相等的竹管或铜管（也称“窥

管”）用作浑仪的重要元件以观测天象。

在浑仪的各种环上有刻度，保证了观测

的精确度。窥管是人们从肉眼进行天象

观测到学会使用科学仪器迈出的重要一

步。利用窥管进行天象观测，可以避开

背景光的影响，缩小观测范围，加上浑仪

的环上的刻度，就可以精确读出星体的

位置。

到了西汉，天文学家落下闳把窥管

装在一个四游环上，在外又加上赤道环

和其他天体坐标圈，这样就可以通过窥

管的移动在环圈上读出星体的方位数

值。浑天说的代表人物张衡认为“浑天

如鸡子。天体圆如弹丸，地如鸡中黄，孤

居于内，天大而地小。天表里有水，天之

包地，犹壳之裹黄。天地各呈气而立，载

水而浮。”[2]正是基于这样的宇宙理论，古

人借助浑仪来计算天体的位置，并且形

成了球面天文学最原始的形式。

到了元代，郭守敬发明了窥衡（又称

简仪）。他保留了浑仪中最重要的2个圆

环系统，并分为赤道、地平2个装置。它

们各自独立，改变了传统的同心装置方

法。为提高观测精确度，郭守敬在窥衡

的两端加装了十字装置（即叉丝）[3]，这是

现代精密望远镜中“十字丝”的鼻祖。

1054年，中国天文学家观测到了著

名的金牛座超新星爆发的天象 [4]。对今

天的研究人员来说，这有力地支持了中

子星形成于这次超新星爆发的思想。此

时，宋朝的皇家天文仪器已经非常发达

了，且刻度精确、可做长时间的观测。世

界上首次关于“天关”的记录就得益于窥

管的应用。

“窥管”与天文学的发展

天文仪器有力地促进了天文学的发

展和天文学家的工作。纵观中国古代天

文仪器发展史，无不是在对窥管的改造中

实现的。随着窥管越做越精密，天文仪器

规模也越来越发达，刻度愈发精细，观测结

果误差就越小。这也是古代中国热衷于

制造大型天文仪器的原因之一。

大型天文仪器在古代阿拉伯地区发

展到极致，人们甚至可以把象限仪制作

在整面墙上，并利用窥管悬挂巨大的精

确到秒刻度的星盘。从13世纪起，阿拉

伯地区的清真寺开始雇用能够熟练使用

这些大型天文仪器的天文学家，并最大

限度地改进了观测方法。这都是为了满

足伊斯兰信徒们关于祷告次数、时刻和

方位的需要而采取的措施。窥管不仅对

大型天文仪器的发展有着不可磨灭的贡

献，对于理论发展的影响也是巨大的。

利用窥管，托勒密较好地实现了望远镜

出现之前不断出现的新的天文学观测，

写成了《天文学大成》，这一著作影响世

界天文学长达 1000多年。托勒密体系

也被认为是当时最好的天文学体系。基

于这一体系以及对大地是球形的认识，

哥伦布勇敢地迈出了远航探索的第一

步，并最终成功地发现了美洲新大陆。

15世纪，伊斯兰学者兀鲁伯（1394—

1449）在撒马尔罕建起了一座巨大的天

文台。在这里安装了大量的天文仪器，

其中有些仪器的体量是非常大的。像巨

型象限仪的半径就达60 m。兀鲁伯就利

用这个巨大的天文台从事研究工作。兀

鲁伯是蒙古最后一个征服者帖木儿的孙

子。他曾于1447年继承王位。不过，他

的名气不是来自于他继承的王位，而是

他的科学工作，并且在蒙古人中是唯一

重要的科学家。他所建的天文台是当时

世界上最好的天文台。兀鲁伯出版过全

天星图，其水平已远超当时人们常用的

托勒密天象图。他的星象图中包括 994
颗星，这也是自伊巴谷之后第1张新的星

表。

遗憾的是，在1449年，兀鲁伯被他的

儿子杀死，他所开创的科学事业竟没有追

随者。到今天，还有几人知道，历史上一位

蒙古王公曾是一位著名的科学家呢？

“管窥”虽然最早被庄子用来形容人

的见识短浅，却在天文仪器的发展历程

中留下了浓墨重彩的一笔。在庄子看来

本是贬义的成语在现代科学领域却成为

了盛赞之词。在大型天文仪器发展的历

史长河中，不乏其背后诸多的人文典故，

因此，只有采取辩证的眼光看待问题，才

能获得真知，为未来的科学发展营造良

好的文化氛围。
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