
第 20 卷 ,第 3 期 　　　　　　　　　　　科 学 技 术 与 辩 证 法 Vol. 20 　No. 3
2003 年 6 月 　　　　　　　　　　 Science , Technology and Dialectics 　　　　　　　　　　J un. ,2003

试论揭暄的宇宙演化思想

王元春
(中国科学技术大学科技史与科技考古系 ,合肥 安徽 230026)

摘 　要 : 本文对揭暄的著作《璇玑遗述》、《昊书》进行了研究 ,揭示了他独特的元气涡漩式宇宙演化思想 ,认为

它与西方同时代的笛卡儿的以太涡漩思想有很大的可比性。在论述揭暄宇宙演化思想的基础上 ,对两者做了初步

的比较 ,分析了中西方科学思想对揭暄思想形成的影响 ,初步探讨了在中西交流过程中 ,以揭暄为代表的天文学者

们是如何立足于中国传统科学思想的基础上发展天文学的。
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　　揭暄 ,字子暄 ,号韦纶 ,别号半斋 ,江西广昌人 [ 1 ] ,大致生

活在明万历三十八年至清康熙四十一年 (1610 - 1702) 间。

揭暄一生治学颇笃 ,为人“貌甚朴而精于虑”[ 2 ] ,从事兵法和

自然科学的研究 ,在天文学上的成就尤为突出。年已五十仍

“日殚其精 ,研究性天之旨”[ 3 ] ,传世之作有《性书》、《禹书》、

《道书》、《兵书》、《战书》、《昊书》及《璇玑遗述》(一名《写天新

语》) [ 4 ] 。这些著作中影响最大的是《璇玑遗述》,为原天地之

故而作 ,其中讨论的主要是天体运行的物理机制问题 ,提出

了独特的天体演化说。

该书在当时影响颇大 ,以至书成后“争传者几履满户外

也”[ 5 ] 。此书使揭暄声名大振 ,梅文鼎把他和汤若望、穆尼阁

及王锡阐一起列为当时四大天文学派的代表人物之一 ,说他

“深明西术又别有悟入”,“常常发古人之未发”。人们在研究

方以智《物理小识》时 ,在揭暄的注文中注意到他的一些思想

和观点 ,从而开始了对其工作的全面研究。揭暄关于天体自

转的认识、对潮汐现象的看法、在物理学上的贡献等方面都

有人做过研究 ,但是对于他的元气涡漩思想至今还没有人做

过专门的讨论。

明清之际 ,耶酥会士来到中国 ,为了在中国立足 ,他们采

取了学术传教的策略 ,针对当时中国传统历法在天象预报方

面不够准确的弊端 ,首先在天文学方面开始了知识输入。但

是对于当时有眼光的天文学家来说 ,西学“详于言质测 ,而拙

于言通几”[ 6 ] ,为了寻求几何化模型背后的物理基础 ,揭暄等

人开始重新探索天体演化与运行。同时 ,针对当时传入的在

宇宙论方面具有代表性的天文学著作《寰有诠》提出的天界

无生无灭、宇宙是同心球层结构等观点 ,揭暄做了系统的分

析和批判 ,提出了独具特色的元气涡漩式宇宙演化模型 ,该

学说在当时独树一帜 ,并与西方同期的宇宙演化学说具有很

大的可比性 ,成为中国古代宇宙演化思想的代表。

本文拟对他的宇宙演化思想作一阐述和评价 ,希望引起

对揭暄研究的重视。

一

关于宇宙起源与演化 ,揭暄早在他的《昊书》中 ,就已经

描述了一幅生动形象的天地起源、万物滋生、天体运行的图

景。

“其初动也 ,为一尘之游 ,气逞来至积久而气厚也 ,故天

地原起于微拂”

“阳气蒸贯 ,喷薄熏烁 ,凝气燥为野马尘埃 ,日飞露聚 ,旋

促居中 ,大地山河 ,从兹始也”。[ 7 ]

这一图景可以分为这样两个部分。首先 ,天体原起于微

拂 ,拂即拂动。天地最初为一尘之游 ,然后不断地产生元气 ,

气不断累积 ,慢慢变厚。随着元气不断运转 ,“从厚气中阳气

外飞而体不坠 ,阳气内吹而裹旋以空 ,内吹者嘘呵焦热迸一

穷以出而日形也”,[ 8 ]这就是太阳形成的过程。同时 ,随着阳

气不断向外飞散、旋转 ,尘埃聚集在中间形成大地山河。其

中 ,“日飞露聚 ,旋促居中”,这一观点可能来源于作者的日常

经验 ,反映了他的涡漩思想。遗憾的是作者没有说明最初的

那“一尘之游”从何而来。这一思想在后面对天体运行的描

述中以及他后来的作品《璇玑遗述》中都有更为详尽的描写 :
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　　“太虚之中 ,原无一物 ,自不能不物而元气生也。元气磨

荡 ,蒸为白雾重朗 ,阴滋阳长 ,太息不已 ,遂豁然内空 ,有若浮

沤 ,日月星辰从兹丽矣。”[ 9 ]其次 ,天地形成后 ,万物秉其气以

为生。那么接下来需要解决的问题就是太阳、地球以及日月

星辰是如何能够遵循一定的规律运行或停留在某一位置上

“恒存不已不徙”的。揭暄认为“无空不气 ,无气不空”[ 6 ] ,是

气的存在使然。他把宇宙空间分为从地球到月球、月球到二

十八宿、自二十八宿至空洞无物三个层次 ,每一层都充满了

气 ,但每一层的“气”又是不一样的。地球与月球之间为虚

气 ,使得万物可以兹兹生长 ,月至二十八宿的“气”与另外两

层有所不同 ,它坚凝深厚 ,可以栖泊日月星辰 ,故“日月有所

循”。“气好升迫于内 , 则循地而转 , 气随地转 , 天随气

转。”[ 10 ]气随着地的转动而转动 ,天又在气的带动下运行。

作者是这样描写的 :

“无空不气 ,无气不空 ,气者天也 ,故地以外即天 ,人饮天

气 ,恒游天中。自地至月 ,自月至二十八宿、自二十八至空洞

无有为三停。自地至月内一停 ,为虚气 ,故能浮云往来 ,鼓异

生息自二十八宿至空洞无有为外停 ,亦虚气往来 ,蒸蒸外向 ,

故能恒存不已不徙。中一停 ,则坚凝浑厚 ,栖泊日月星辰 ,最

下者居月 ,最上者居宿 ,当坚者留 ,当虚者行 ,坚中画虚 ,故日

月有所循。”[ 11 ]

揭暄利用他的元气涡漩思想成功地建立了一套天体运

行的物理模型。关于天体运行的动力机制 ,揭暄的思想有两

个闪光点 ,其一是涡漩思想 ,其二是引力思想。引文中“日飞

露聚 ,旋促居中”就是涡漩思想的体现。与揭暄同时代的著

名学者梅文鼎评价说 ,“七政之小轮皆出自然 ,亦如盘水之运

旋而周匝以行急而成涡漩 ,遂成留、逆 ,实为古今之所未

发。”[ 12 ]揭暄认为日月和五大行星的运动都是自然现象 ,像

盘水运旋而成涡漩 ,是一种有价值的看法。关于引力思想 ,

揭暄有这样一句 :“金水之情与火相生 ,为日所摄 ,故或前或

却 ,不越其常度也。”[ 9 ]金水为日所摄 ,虽没有明确说出力的

概念 ,但是暗含了引力思想 ,因为“摄”字在古汉语中有“拉、

拽”之意 ,此处就是这种意思 ,实际上就是引力。现代天文学

上所用“摄动”一词也有引力的意思。揭暄成功地利用引力

思想解释了天体运行、潮汐现象 ,是值得肯定的。

从上面的引文可以看出揭暄坚持元气形成天地的观点 ,

与当时的《寰有诠》、《格致草》中的说法完全不同。揭暄以发

展的观点看待天地起源 ,肯定了将日月星辰、天地万物的产

生看作是完全自然过程的观点 ,否定了任何超自然的神的力

量的存在。而且 ,揭暄认为天地是有始有终的 ,他指出 :“凡

物之落于形气者 ,必有始终 ,必有成坏。天地皆未离乎形气 ,

皆未离乎物 ,故亦有始终”[ 13 ] ,体现了朴素唯物主义的思想。

在此基础上 ,揭暄形成了这样一种天体运行的宇宙结构

模式。地球居中不动 ,月球、太阳、火星、木星及土星都绕地

球运行 ,金星和水星则绕太阳运转。整个天体系统中存在着

两种元气涡漩 :一种是地球周围的那种大气漩 ,自东向西运

转 ,越靠近地球速度越慢 ,推动各层天体绕地球运动 ,其次 ,

是各个天体自身周围的元气形成的小涡漩 ,离中心越远 ,转

速越慢 ,推动各主要天体周围的附属天体运动 (如木星的卫

星及土星周围的“小星”,即土星光环等 ,金星、水星在这种情

况下也被视作太阳的卫星) 。书中是这样描述的 :

“⋯日之转不可见 ,必以金水征之 ,金水抱日轮外 ,天转

故日转 ,日转故金水转 ,金水转亦可推日之转也。凡物 ,属气

者必动 ,体圆者善转。于火尤甚。太阳之气 ,属火而体圆 ,性

利磨荡 ,虽为天所带动 ,实则自转不已 ,迅疾劲励 ,近之者为

其所掣 ,势迫而急 ,愈近则愈急。譬之泄水旋转入涡 ,而于近

涡处 ,其急更有莫可名言者。”[ 14 ]

揭暄认为 ,天体以一个单层天球为边界 ,地球处于其中

心 ,该天球并非固体形态 ,而只是一层从东到西高速旋转的

气 (类似于朱熹的“旋风”) 。这层气转速极高 ,每日一周 ,所

以能对包容其中的各种天体及地球产生一般约束力 ,使它们

各安本位 ,单层天球与地球之间充满了弥漫状态的气 ,日月

五星按轻重大小之不同依次分布在不同高度的气中 ,恒星分

布在最外层气旋中。天球带动天内之气运旋 ,形成一个气的

旋涡 ,离天球越近的气旋速度越快 ,反之越慢。日月五星就

是在这些速度不同的气旋推动下绕地球旋转的。如图所示 :

　　揭暄的元气涡漩式的天体结构模型 ,是一个动态的模

型 ,否定了天有层次之说。当时正值西学东渐 ,由于当时环

境因素的影响 ,造成传教士们的著作互相矛盾 ,缺乏一致

性[ 15 ] 。关于天体模型 ,当时传入的有亚里士多德的水晶球

体系以及将托勒枚和哥白尼体系糅合而成的第谷体系。第

一部系统介绍亚里士多德宇宙学著作的是李之藻和付矾际

在明天启五年 (1625 年)译成的《寰有诠》。其关于宇宙结构

的理论有 :“宇宙是一个由同心固体天球层层包裹的球形世

界”,日月五星自身不存在包括自转在内的任何对立的运动 ,

而是固定在天球上 ,由天球带动运行的。天球所处的层次越

低 ,其自身从西向东退行的速度越快 ,这是由于它们靠近宗

动天越近 ,受其反向运动的牵制越大 ,反之 ,则越小的缘故。

尽管《崇祯历书》公开否定了固体天球的存在 ,但传教士们并

未将《寰有诠》中的观点抛弃。在传教士的心目中 ,《寰有诠》

在《崇祯历书》的新天文体系中仍然占有重要地位。许多天

文学家都深受亚里士多德水晶球天体模型的影响[ 16 ] 。当时

传入的第谷体系 ,认为地球仍然是宇宙中心 ,但是太阳系五

大行星都是围绕太阳运转的 ,只有太阳和月亮是围绕地球转

的。这两种体系相互矛盾 ,当时的许多天文学家对此不知所

措 ,揭暄却不同 ,他敏锐认识到明末传教士介绍到中国来的

那些天文学知识中已经包含了动摇固体天层说的因素。汤

若望的《远镜说》介绍了伽利略的观测成果 ,其中包括金星

“周围太阳”的运动以及木星卫星的运动情况 ,《崇祯历书》中
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引入了第谷体系 ,这些给揭暄以很大的启发 ,为他推翻固体

天层结构提供了有力证据。因为显而易见 ,如果天层果真是

坚实的固体 ,那么 ,金、水诸星就不可能自由地穿过太阳天

层 ,木星的四颗卫星也就不能运行自如了。所以他果断地否

定了固体水晶球天体模型 ,上面的引文中已有所反映。相关

的描述还有 :

“西人古分天数层 ,层各坚实 ,相包而不通 ,近有远镜 ,见

火日金水 ,相割相遇 ,交相上下 ,木旁有四小星亦然 ,乃知天

不实而浮”。[ 17 ]

二

揭暄写作《璇玑遗述》正值西学传入之时 ,因此在探讨揭

暄思想根源时 ,有必要来看看他是否受到西学的影响 ,如果

有 ,受西学影响的程度有多深 ? 明清之际“易堂九子”之一邱

维平在为《璇玑遗述》做序时写到 :“揭子宣论天日月五星之

体之行 ,可谓并获也 ,其言经星、土木火、日金水月 ,高下之

距、里数之计 ,皆本近来泰西之说 , ⋯⋯所以通泰西末节之缪

固 ,而开释其疑也。”从中可以看出揭暄不排斥西方先进的天

文学知识 ,但也不盲目地接受它 ,而是要开释其疑。他的文

中也吸收了一些西方的天文术语 ,诸如宗动天 ,岁论 ,本天等

等 ,吸收了西方近代先进的利用望远镜的观测成果 ,他每写

一条皆是从西学中的每一条论点开始 ,阐述自己的看法 ,也

就是所谓的“辩难成轶”,所以揭暄是受到西方天文学影响

的 ,传教士传入的先进的天文学知识促使他思考天地起源问

题。当时的社会背景下 ,当时的大多数天文学者诸如江永、

王锡阐等人都同揭暄一样 ,兼采中西之长 ,建立自己的观点。

不过 ,从总体上来看 ,揭暄的著作更明显地体现了他继

承和发展中国传统天学的思想。关于天地起源与演化的思

想 ,中国古代很早就有。早在春秋战国时期 ,老子便在《道德

经》中写道 :“天下万物生于有 ,有生于无 ,”“道生一 ,一生二 ,

二生三 ,三生万物。”后来庄子又在《庄子·奇物论》中写道 :

“有始也者 ,有未始也者 ,有未始有夫未始有始也者。有有也

者 ,有无也者 ,有未始有无也者 ,有未始有夫未始有无也者。”

它们表达了这样的思想 :天地是从无到有的 ,而从无到有要

经历一个过程 ,这个过程还可以划分为若干个阶段。

天地起源学说在汉代得到了空前的发展 ,代表著作有

《淮南子·天文训》、《乾凿度·易纬》、张衡的《灵宪》、王符的

《潜夫论·本训》。他们把虚空作为天地的起点 ,坚持由虚空

产生元气、又由元气形成天地的起源观 ,强调在起源过程中

存在一个起支配作用的因素 ———“道”,同时也有人提出天地

的本源是元气 ,坚持元气形成天地的起源观 ,否定了虚无生

天地的观念。汉代以后关于天地起源有更深入的讨论。最

具代表性的 ,是宋代的朱熹。在元气形成天地说的基础上提

出了一种物质涡漩式的起源说 ,指出 :“天地初间 ,只有阴阳

之气 ,这一个气运行 ,磨来磨去 ,磨得急了 ,便拶出许多渣滓 ,

里面无出处 ,便结个地在中央。气清者便为天 ,为日月 ,为星

辰 ,只在外常周环运转 ,地便只在中央不动 ,不是在下。”[ 18 ]

朱熹明确地把天地起源解释成气的涡漩运动的结果 ,而且认

为 ,天地、日月星辰自形成之日起便在不停地周还运转。朱

熹的理论用习见的涡漩现象比拟宇宙演化 ,比较合理地说明

了为什么会产生“天于外 ,地定于内”的浑天格局。[ 19 ]这一理

论对后世的影响很大。而揭暄的宇宙演化思想正是与此一

脉相承的。

揭暄生活的时代正是中国哲学发展的批判时代。西方

历史学称之为新儒学的时代。与早期的儒学一样 ,新儒学也

致力于寻求教育、自我修养和道德生活的新学说。晚明时

期 ,综合了佛教和道教的新儒学对当时的朱熹和王阳明的思

想体系都产生了影响 ,朱熹哲学体系是通过现象世界 (包括

内心和书本记录的经验) ,来把握固化在所有变化中唯一不

变的的模式 ,即“理”。王阳明的体系则强调心在有意识的社

会活动中的作用。[ 15 ]从揭暄的文中可以看出他是深受朱熹

理学影响的。书中多处提及“朱子”,在关于天体起源、日月

星辰形成的问题与朱熹的观点一脉相承 ,在天体如何旋转的

问题上 ,他采用了朱熹的天左旋 ,政亦左旋的观点 ,揭暄认为

天所以能“浮”,是气的作用 ,与朱熹的“劲风旋转 ,故地得以

突兀 ,然浮空不坠是也”的观点也是一致的。他在探索宇宙

起源和天体运行的问题上追求一种能“一而万万而一”的理

论 ,而且揭暄的许多观点来自于生活经验 ,譬如“曳水入涡 ,

远缓近急”,“其更为槽丸陀螺鞭马簸米之喻 ,乃特因 磨之喻

而通其穷 ,朱子天与七政皆左旋之言 ,而特明其要 ⋯⋯”。同

时 ,揭暄以地之山川、人之气脉比喻天体的结构与运行 ,表现

了对“天人合一”的追求。中国传统哲学“天人合一”所表现

的中国古代思想家的思维方式是一种以人的主体性为基点

的宇宙总体统一的发展观 ,[ 20 ]揭暄正是立足于这种传统思

想的基础上去寻求天体演化的本质。

中国古代天文学体系是一个“天人合一”的体系。天人

观念的影响 ,使绝大多数古代天文学家更多地从哲学意义而

极少由日月五星的运动去构建宇宙模型并将其数字化。这

样的宇宙模型与历法计算是脱节的。面对一个将宇宙模型

和天体运行计算相结合的崭新的西方天文学体系 ,自然显示

其明显的不足之处。从本质上讲 ,中国古代天文学体系面临

着由“天人合一”体系向天体作为自然物体的科学体系的转

变 ,揭暄就是生活在这一转变过程中的一个天文学家。在中

西文化碰撞中 ,中国天文学家大致可分为 :放弃中学学习西

学 ,西学中用或排斥西学三大派。就当时的社会情况而言 ,

完全西化是行不通的 ,完全排斥西学不利于中国天文学的走

向世界。“西学中用”才是正确的选择。揭暄能不盲目排外 ,

也不盲目崇信 ,能够择取西说之长而去其之短 ,实为难能可

贵。

明末清初的许多重要的新儒学者 ,特别是那些靠近朱熹

的人 ,都写过数学和天文学著作。它们的不少著作是为重新

整理早期的算法而写 ,如邢云路的《古今历律考》,王锡阐的

《晓庵新法》。也有大约同样多的书将数学用于年代学或先

秦典籍的研究中。在 17 世纪中叶 ,当时受理学影响的天文

学者们似乎都有这样的一种信念 ———要想理解宇宙的固有

模式和人类活动 ,即“理”,必须用批判的眼光重新审视古典

文献和历史 ,[ 15 ]揭暄就是一个典型的例子。

值得注意的是 ,17 世纪时 ,法国著名科学家和哲学家笛
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卡儿在《哲学原理》中也建立了一套以太涡漩理论。他的涡

漩理论简单描述为 :宇宙是一个致密无间的充实体 ,整个宇

宙间充满了一种不可见的、连续的、柔弱的、可压缩的流体

———以太 ,在这种以太的作用下 ,物体相互接触产生圆周运

动 ,从而形成许多大小、速度和密度各异的涡漩。由于物质

和以太弥漫整个空间 ,因此在太初时期原始物质就只能经历

涡漩运动 ,等天体形成以后 ,宇宙就形成了一个庞大的涡漩。

行星之所以绕日运转 ,就是因为在太阳的周围有一个巨大的

涡漩 ,这个旋涡足以推动地球和其它行星的运动。同时在地

球和其它行星周围还存在着次涡漩 ,次涡漩运行过程中带着

它们的卫星运转。揭暄的天体演化理论与笛卡儿的相比 ,具

有很大的相似性。首先 ,它们都善于从日常经验出发去探询

自然现象的物理规律 ,其次他们都认为天地形成于一种元初

物质“气”或者“以太”的涡漩运动 ,天体运行具有相同的动力

机制 ,都属于一种哲学思辨。目前的资料还不足于证明他们

之间有某种联系 ,却反映了在追求天体本原的问题上中西方

是有共性的。17 世纪中国自然哲学在天文学领域 ,对天体运

动物理机制问题的讨论 ,在形式上和精神上都与同时代欧洲

一些处于前沿的自然哲学家们的思想基本是一致的。揭暄

的涡漩思想无疑成为 17 世纪中国科学思想发展的一个标

志。

三

揭暄提出的涡漩理论在当时是有积极意义的 ,但是由于

没有形成严密的体系 ,无法用于理论计算 ,因而也不能像笛

卡儿的以太涡漩理论那样具有深远的影响。这也从一个侧

面反映了中国科学技术落后的一个原因。处于 17 世纪中西

交流这一特别的时期 ,揭暄的工作使他成为天文学发展的代

表人物。从他身上能够很好地体现当时天文学者对西学的

态度和反应 ,以及在追求天体运行机制时所做的努力。他的

涡漩理论成为中国 17 世纪天文学思想的高峰 ,与同期的西

方有很大的可比性 ,但因中国传统思维方式的欠缺及西方传

入的科学知识的有限 ,没有得到进一步发展。对揭暄著作的

研究 ,对其科学思想加以分析 ,并与当时传入的西方天文学

体系相比较是一件很有意义的工作。
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