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中西文化交流中中国学者对待实验的态度
———以揭暄《璇玑遗述》中的实验为例

王元春
(安徽财经大学信息与计算科学系 ,安徽 蚌埠 233041)

摘 　要 : 明清之际中西文化交流过程中 ,中国的学者诸如方以智、揭暄等人的著作中有大量的实验 ,表明他们

都很注重实验的运用。本文分析了揭暄《璇玑遗述》中的实验 ,指出实践经验和类比法是其实验思想的主要来源。

并同时阐述了揭暄等学者对待实验的态度 ,指出实验成为明清之际中国学者构建知识体系的重要手段 ,遗憾的是

并没有得到发展。传统思维方式的特点和局限性导致实验科学没有能够在“质测学”高度发展的明清之际建立起

来。
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　　谈到明清之际的中国科学发展 ,人们通常把中国学者如

何抵制或者接受西方科学知识作为其主题 ,而忽略了当时十

分有影响力的另一股学术潮流 :即试图在传统和西学的基础

上建立一种同时超越二者的自然知识系统。方以智堪称是

这股潮流的开山大师 ,而揭暄则是这股潮流的积极推动者和

实践者。值得注意的是 ,在构建新知识体系的过程中 ,揭暄

和方以智等人普遍认识到实验的价值 ,经常会使用一些实验

验证他们的观点。而这种现象的出现和近代科学方法的兴

起是同一时期 ,此时的西方 ,在培根对实验方法的倡导下近

代科学方法很快兴起了 ,而中国的学者虽然重视实验 ,却没

有能够在“质测学”高度发展的状况下产生实验科学 ,这是值

得关注的一种现象。目前 ,还没有对明清学者中出现的这种

现象进行评述或者研究的文章见到。

中国古代有很强的实验传统 ,沈括、赵有钦都是这方面

的重要代表人物[ 1 ] 。明清之际的科学家诸如方以智、揭暄的

著作中大量采用实验 ,他们的做法仅仅是传统实验方法的继

承 ,还是受到了西学的影响 ? 这些实验的目的、实施过程和

结果如何 ,客观性怎样 ? 是如何被用来论证他们的思想的 ?

实验方法的使用反映了他们对实验的何种态度 ? 为什么在

“质测学”高度发展的明清之际没有能够产生实验科学 ? 这

些都是很值得反思的问题。本文旨在对《璇玑遗述》中揭暄

所作的实验为代表进行分析 ,籍此来看明清学者的实验具有

的特点以及他们对待实验的态度。

一 　对揭暄所作实验的分析

1. 证明气的普遍存在的实验

揭暄认为“无空不气 ,无气不空”,并试图从实践的角度

对气的客观存在加以证明。在《物理小识》注以及《璇玑遗

述》中都有这样的记述 :“罂瓶挈水 ,闭其一孔 ,水自不入 ,气

塞中也 ;倒而悬之 ,水亦不出 ,气未入也。万斛之石 ,不能压

一气球 ,必气出尽而后合。”[ 2 ]这个实验的意思是 ,取一个两

端有口的瓶子 ,将其中一口堵住 ,头朝下插入水中 ,水就进不

到瓶里 ,揭暄认为是“气塞中也”,如果把上口打开 ,水进入瓶

中 ,这时再堵住上面开口头朝下拿出 ,水也不会流出 ,因为

“气未入也”,证明了“空皆气所实”。揭暄通过这个实验证明

气的客观实在性 ,为其自然哲学体系奠定了坚实的物质基

础。有人说这个实验初步证明了大气压力的存在 ,事实固然

如此 ,但是 ,当时揭暄用这个实验的目的不在于此 ,他仅仅为

了证明气的客观实在 ,天体之中凝形之外的空间 ,真气填满

不容空隙。同样的记述在熊明遇的《格致草》中也有 :“即如

地上空界似属虚空 ,而真气填满 ,即罂瓶之孔不虚也。试以

瓦罂盛水 ,必置两孔 ,塞其一孔 ,水便不出 ,气闭其外耳”[ 3 ] 。

不过这个实验 ,可能不是他的独创 ,而是受到程颢、熊明遇等

人的影响。[ 4 ]证明了气的实在性为揭暄的天地起源与演化提

【收稿日期】　2004 - 01 - 05

【作者简介】　王元春 (1975 - ) ,女 ,安徽蚌埠人 ,中国科学技术大学硕士 ,安徽财经大学讲师 ,主要研究方向 :科学技术史与科

技哲学。

08



供了物质基础 ,气的运动性又为天体运行提供了动力机制。

2. 说明宇宙结构和天体运行的实验

关于天体结构与运行 ,揭暄认为“七政之行属于天 ,而月

与五星又系与日”[ 5 ] ,辨西氏天有九重 ,天左旋等说法 ,揭暄

提出“天只一动 ,更无二动 ,只有左旋更无右旋 ,日月星附于

天 ,只有高下气位 ,从内流转 ,无九轮之隔别也”[ 6 ] 。至于“诸

政丽天转者 ,从东达西 ,一日一周 ,然各自为行者何 ?”[ 7 ]揭暄

认为 :“盖天之体厚而凝 ,而中通有道 ,惟其凝 ,故诸政列有高

下 ,而载之以转 ,惟有道 ,故诸政各循其道 ,而往来不息”[ 8 ] ;

“诸政在天 ,有似倒滚 ,人多不得其说 ,遂谓势与天违 ,不知其

正与天相顺也 ,说之如何 ? 有槽进丸退之说也”[ 9 ] 。为了证

明他的观点 ,揭暄设计了“槽进丸退”实验 :

“试以平板作一盘犁为沟槽 ,六道验之 ,其槽皆环规深

滑 ,层层相裹 ,自内至外各置一圆珠 ,共置一方 ,如日月合壁 ,

五星贯珠式 ,板之中心竖一圆杆 ,以手扌妥之 ,使盘左旋而盘行

势急 ,珠必倒退。⋯⋯盘转一周 ,珠倒几何 ? 积久自周与内

外大小间 ,又可以征迟速不等之别。”[ 10 ]这个实验如下图所

示 :

在一个圆盘上刻出一系列同心沟槽 ,槽内保持光滑 ,选

用几个光滑的小球分别放在不同的沟槽中。这样 ,当整个圆

盘绕其轴线刚开始转动起来时 ,由于惯性 ,小球就会先“倒

退”,后又随着盘转动 ,转动的同时 ,小球还会在槽中滚动。

实验中有这样一句话 :“以铜铅为之 ,使小而滑”,说明这个实

验揭暄确实亲自动手做过。西方传教士的著作中有无这样

的实验还有待考察。在这个简单的实验中 ,小球的滚动反映

了星体的自转 ,不同的小球倒退的程度不一样 ,反映了不同

星体的迟速不同 ,倒退实际上是一种视觉效果 ,并非真的倒

退。这个实验很好地反映了星体的运动机理 :诸政都是在天

之一气的带动下运转的 ,只有左旋没有右旋 ,珠之倒退恰恰

是为了顺天而行。

可以看出 ,这个实验的设计思想源自他的天体运行模型

以及他对天体运行的动力机制的认识。在这个实验中 ,圆盘

代替了整个天体 ,沟槽表示星体运行的轨道 ,豆黍代表各星

体。豆黍的滚动表征了星体的自转 ,豆黍随盘转动反映了星

体在气的带动下运行。揭暄根据同样的模型 ,解释了小轮的

生成 ,并由此揭示迟留逆行的现象 :“天掣急诸政体小 ,不能

与之俱 ,故激而倒退。天掣甚急 ,间与俱西 ,俱西不能 ,则必

激跃而转于空而成小轮”[ 11 ] ,同时解释了“诸政之体 ,各有大

小 ,故其迟速亦异”[ 12 ]。揭暄在同游艺讨论天文学的过程

中 ,还做过一个水的涡旋实验 ,来演示天体的运动机理 :“取

盆水而轮之 ,只见水转而泥沙自聚中 ,浮物动者动、静者静、

迟者迟、速者速、伏逆者伏逆 , 无不由此一气运之使然

也。”[ 13 ]

为了证明地球位于宇宙中心 ,不致下坠 ,揭暄设计了脬

豆实验 :“吹脬置豆 ,豆自居中 ,故能知天地之位 ,以阳吹豆 ,

豆必直上 ,故能知形以气举 ,冬至以灰入脬 ,令童男女吹之 ,

则气带灰旋转不已 ,久之凝中成块 ,此初分天地之实征也

⋯⋯”[ 14 ]首先 ,对于“天本轻清 ,能有实体可指乎”的问题 ,揭

暄的答案是肯定的 ,他认为有 ,“均气也 ,有凝形之气 ,有虚游

之气 ,虚游之气 ,虽虚而实 ,故天体之中 ,真气填满 ,不容空

隙。”[ 15 ]在此基础上 ,揭暄进一步指出 :“凝形之气 ,虽柔而

劲 ,使非脬能包气 ,豆何以居中而不动乎 !”于是就有了上面

的实验。

揭暄反复引用了这个模型。方以智说 :“脬豆者 ,以豆入

脬 ,吹气鼓之 ,则豆正居其中央 ,或谓此远西之说也 ,愚者曰 ,

皇帝问歧伯 ,地为下乎 ? 歧伯曰地 ,人之下 ,天之中也 ,帝曰 ,

凭乎 ? 曰大气举之。”[ 16 ]这里 ,方以智的目的似乎为了说明

这种思想中国古已有之。值得一提的 ,揭暄对这个实验做了

改造 ,用以演示日月的相对运动 :

“以甘遂甘草为二丸纳脬 ,一上则一下 ,此往二彼来 ,相

交相距亦可以知日月之离合”。[ 17 ]

汤若望《主制群征》中有 :“用猪脖蹂薄置小圆物于内 ,以

虚实而转之 ,圆物即悬处于中 ,屹然不动 ,不少偏倚。”[ 18 ]与

脬豆实验类似被揭暄引用。石云里认为 ,汤若望的这种说法

实际上是从中国古书中来的 ,因为明前期的学者 ,黄润玉在

成化八年出版的《海涵万象录》中提到 :“天包地外 ,而地是大

气载之 ⋯予幼时戏将猪水胞盛半胞水 ,置一大干泥丸于内 ,

用气吹满胞。毕见水在胞底 ,泥丸在中 ,其气运动如云。是

即天地之形状也。此太虚之外必有固气者”。这种观点是有

道理的。因为并不是传教士的著作中的所有东西都是从西

方来的 ,相反 ,为了说服中国人 ,他们往往会引用中国古书的

内容。《主制群征》就不是译著 ,使用中国古书的可能性很

大。传教士也用脬豆的说法来表达宇宙的结构 ,反映了他们

的良苦用心 ,中国学者的接受恰说明这种论证天体结构的方

式中西方产生了共鸣。

但是 ,黄、汤二人的实验很值得怀疑 ,因为无论是“小圆

物”也好、“干泥丸”也罢 ,实际上都无法悬浮在脖蹂正中不

动。方以智、揭暄引用这个实验 ,让人怀疑他们是否真正做

过这个实验。但是 ,他们明显对这个实验进行了一些改造 ,

最重要的就是改变了圆物的重量 ,或者用小豆 ,或者用甘草。

也许是他们意识到了汤若望实验中的问题 (他们没有引用黄

氏 ,说明他们不知道黄氏的实验) ,从而试图加以改进 ,并强

调了实验过程的动态性质 ,也就是在吹气的过程中能够看到

小豆等悬中等现象 ,而不是吹气结束后如此。在这种情况

下 ,也许可以看到他们所要证明的现象。关于这个实验的传

承关系以及揭、方等人对它的改造还有必要从文献和模拟实
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验两个角度来做进一步的讨论。

不过 ,从以上三个实验的提出来看 ,揭暄充分认识到实

验在说理中的重要性。所以 ,他首先在会通中西的基础上提

出自己的宇宙模型 ,然后以类比的方法加以说明和解释 ,最

后结合实验手段来验证。揭暄对实验还加以变通 ,反映了揭

暄对实验手段的重视。

除此之外 ,还有为说明“金水二星 ,随日而行 ,时在日前 ,

时在日后”而设计的实验 :“试以竹篾外作一圈 ,缀金星 ,内折

半作一圈 ,缀水星 ,最中缀一体 ,共为一轮 ,别以大圈环外 ,用

前激轮法切其一边 ,相挨而转 ,则金水抱日 ,西行东洄 ,迟留

顺逆 ,合伏弦望 ,无不可见。持金迟水速难 ,作二层活圈 ,日

东星西 ,虽缀三颗活珠耳。惟挈瓶注水 ,长泻于盘 ,其所浮泡

屑随泻周转 ,内急外缓 ,升降顺倒亦活亦显 ,于漩涡之势

同。”[ 19 ]

3. 光学实验

光肥影瘦是方以智在物理小识中提出的一个全新的概

念。方以智误以为 ,传教士说太阳到地球的距离只有太阳直

径的三倍多[ 20 ] ,对此 ,方以智提出光肥影瘦的概念 ,目的是

为了解决太阳实际大小问题。他说 :“细考则以圭角长直线

夹地于中 ,而取日影之尽处 ,故日大如此耳。不知日常肥、地

影自瘦 ,不可以圭角直线取也”。方氏用了一些实验说明光

肥影瘦。王永礼、胡化凯曾对方以智在光肥影瘦说中所做的

实验进行过模拟实验研究 ,并揭示了方氏实验并不是描述光

的衍射现象。揭暄也进行了大量的实验 ,来证明他对光肥影

瘦的看法 :“光之照物 ,尝溢于形数之外 ,光尝肥影常瘦 ,不可

以直线取之。”[ 21 ]其中写道 :

“试以楮叶通针芒 ,小穷毗几照之 ,所照适如其分 ,甫离

寸许 ,摇光倍也 ,又攒四五穴照之 ,各具一光也 ,稍移而远 ,光

合为一 ,又举以向日 ,从後视之 ,觉孔小光大 ,所隔之畔 ,不复

如正视者”。[ 22 ]

这个试验实际分为三个部分 ,前面是取一楮叶 ,用针穿

一小孔 ,对着光源大约距离一寸 ,可以观察到楮叶后面影子

比物大得多 ,然后再在叶子上 ,穿取四五个孔 ,对着光源 ,每

一个孔后面都成一个影像 ,距离稍远 ,影子重合在一起 ,若透

过孔对着太阳望去 ,所隔之畔 ,和正视太阳时不一样。实际

上这三个部分反映的是不同的情况 ,有学者依次做过模拟实

验 ,认为前面部分仅仅是小孔成像[ 23 ] ,我赞成这种说法 ,但

是“所隔之畔”一句很接近光的衍射现象。我尝试用一片树

叶 ,穿一小孔 ,在傍晚的时候透过孔看太阳 ,当距离合适 ,可

以看到一卷卷彩色的条纹 ,这是光的衍射现象。这大概就是

揭暄所说的“所隔之畔 ,不复如正视者”的意思。揭暄虽然注

意到了光的衍射现象 ,但是没有给出解释。

对此揭暄还做了第二个实验 :以“竹　空以映日光 ,重布

冒眼 ,以对白光 ,俱见圆片层叠 ,互相交卸 ,大孔百十倍。”[ 24 ]

这是光直线传播的表现。第三个实验 :“又于暗室作孔 ,指

大 ,转透白光 ,以纸对孔 ,不远十步 ,其光盈尺 ,凡隔山隔城所

不见物 ,悉倒影照入。”这个实验目的是证明光非直行。这个

实验非常象平面镜经过多次反射而成像 ,但是揭暄的描写非

常简单 ,从他的描写中也难以看出实验的细节 ,甚至让人怀

疑小孔成像怎么可能看到被山和城市挡住的景象呢 ? 但是

很明显的这是他对实验过程和结果的实实在在的描述。

这里揭暄采用的三个实验 ,都是为了说明有时候光不走

直线。仔细分析起来 ,其中包含了光的衍射、光的折射及光

的直线传播三种现象。其中光的直线传播并不能说明他的

观点。最能反映揭暄对光肥影瘦看法的是 :“盖日对火镜而

成返照 ,日对所冲之天乃大火镜 ,大返照也。日包晶球而成

折照 ,日包大地乃大晶球大折照也。[ 25 ]即“光体渐大 ,影则渐

小 ,地影之易穷 ,此其一也”。揭暄认为地球仿佛是个大透

镜 ,光经过它以后将发生折射 ,这似乎能够解释为什么光影

易穷以及光常肥而影常瘦。

二 　实验具有的特点

综上所述 ,可以发现揭暄做的实验具有以下特点 :

首先 ,采用了“模型方法”进行类比 ,“槽进丸退”实验与

用“猪脖”证明地圆的实验就是按照他的宇宙观设计的模型。

文艺复兴之后 ,近代科学在欧洲兴起。通常以哥白尼日心宇

宙体系的问世 ———《天体运行论》的出版作为近代科学兴起

的标志 ,随之而来的是实验方法以及与此相关的一系列观念

的确立[ 26 ] 。其中科学的实验方法具有一个鲜明的特征 ,就

是强调用“模型方法”去认识和描述世界 :即先通过观察和思

考构造出模型 (数学公式、几何图形等) ,再通过实验 (在天文

学上就是进行新的观测) 来检验由模型演绎出来的结论 ;若

两者较为吻合 (永远只能是一定程度上的吻合) ,则认为模型

是成功的 ,否则就需要修改模型 ,以求与实验结果的进一步

吻合。揭暄在宇宙观方面也建立了天体起源、演化以及运行

的模型 ,而他的实验则是取一些日常生活中很容易取到的材

料对模型进行模拟 ,还不能算作严格意义上的科学实验 ,也

往往不能够很好地证明观点正确与否 ,实验与命题之间仅仅

是一种类比 ,所以它还完全不能与真正意义上的近代科学实

验同日而语。在近代的实验 ———模型方法中 ,演绎推理是其

中重要的环节 ,以至于使人觉得有些实验只需要在头脑里进

行即可。在脑子里进行的不能算是真正的实验。对揭暄的

实验仔细分析起来 ,有不少的实验揭暄实际做过的可能性不

大 ,很像是一种在头脑中进行的“思想”实验 ,比如猪脖实验。

固然如此 ,我们看到 ,明末清初就是这种不是严格意义上的

实验已经开始与当时的西方科学研究方法接轨。

其次 ,实验没有能够达到定量化的水平。因为这种模型

方法比较形象地类比了所要证明的观点 ,又由于缺乏形式逻

辑体系的传统思维方式 ,揭暄虽然大量运用了实验手段 ,却

没有能够进一步地定量计算。最明显的例子 :在揭暄用实验

证明光肥影瘦时 ,西方光学知识已经大量传入 ,其中对光的

反射、光的折射的解释都伴有光路图 ,并结合光路图进行了

严格的推证。揭暄在用到那些光学知识时往往一笔带过 ,不

加分析解释 ,更不要说去计算了。如“月自转征”一节写道 :

“火镜凹昭 ,影恒倒 ,凸者不然”,“平镜昭物 ,物体相当 ,洼镜

照物 ,其像则大 ,球镜照物 ,其像则小”。[ 27 ]对于影像之间的

关系只用了“相当”、“大”、“小”之类的语言来表达 ,没有进一

步探讨其原因以及物与像之间的量的关系。
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最后 ,揭暄实验还有一个显著特点是 ,仅仅限于对现象

的描述 ,没有分析产生的原因。此外 ,实验的设计往往直接

来源于生活经验 ,实验条件不够严密 ,在尺寸、大小上的要求

很模糊等特点。比如“甫离寸许”,“稍移而远”,就非常不准

确 ,反映了设计者对实验只有一种感性上的认识和要求。导

致实验结果往往不能支持他的观点 ,而且由于传统思维方式

的限制 ,他们所运用的实验也仅仅是一种现象上的描述 ,对

实验的要求也不够精确。

三 　从揭暄的实验看明清之际的学者对实验的态度

首先 ,从揭暄、方以智的著作中大量的实验来看 ,表明揭

暄与同时代的学者们在融合传统与西学、并求超越的过程中

注意到了实验的重要性 ,并自觉或不自觉地开始运用 ,反映

出对实验的浓厚兴趣和足够的重视。对实验的兴趣与重视

可能存在这样一些原因 :首先 ,中国有实验的传统。在中国

科学的发展中 ,宋代的沈括已经开始使用系统的观察方法 ,

实验方法 ,在有的问题上 ,还采用了实验和推理相配合的方

法。沈括研究过凹面镜成像的原理 ,他通过反复观察和实

验 ,得出了较《墨经》等更前进一步的结果。他指出 ,用凹面

镜照物 ,中间有一被称作“碍”的点 ,即现在所说的焦点 ,物在

此点之内 ,成正像 ;在此点上 ,不成像 ;在此点之外 ,成倒像。

他还用窗隙、腰鼓等常见事物 ,来形容凹面镜成像现象 ,试图

解释凹面镜成像原理。尽管这些解释并不完全正确 ,但不失

为极有益的尝试。他对凸面镜、平面镜也做了细致的观察和

研究 ,科学地解释了古人制镜 ,镜大则平、镜小则凸的道理。

为了说明月亮的盈亏现象 ,沈括做了模拟实验。他用一个弹

丸 ,将其表面一半涂上白粉 ,这样侧视之则粉处如钩 ,对视之

则正圆 ,从而直观地和形象地演示了月亮的盈亏现象 ,具有

很强的说服力。其次 ,大量实验仪器的传入。十七世纪初 ,

耶稣会士阳玛诺、汤若望都在他们的著作中介绍了伽利略的

望远镜及其天文学发现 ,明末清代的皇家天文机构中也使用

天文望远镜 ,其中有的是耶稣会士携来 ,有的则是中国工匠

自制 ,为中国天文观测提供了新的手段。除此之外还有星

盘、黄道浑仪、简平仪以及一些光学仪器 ;再次 ,仪器随着西

学传入 ,激起了一股研究热潮 ,一时间有人制造西氏科学仪

器、另一些则做中西对比研究、用西方的方式方法进行科学

观测和实验。另一方面 ,宋代以来的“格致”理论和方以智提

倡的“质测”研究 ,对后来的学者们影响很大 ,在他们的工作

中 ,实验已经成为一个非常重要和常用的手段。

其次 ,实验具有传统科学重实用的特点。传统科技大多

是生产经验和对自然现象的简单总结 ,实用性强 ,一般能直

接满足人们生产、生活的实际需要 ,却很少能用逻辑方法对

这些经验材料进行整理 ,作出理论概括和分析。揭暄实验亦

如此。从实验的目的来看 ,揭暄作实验不是为了弄清实验现

象的根本原因 ,比如槽进丸退实验 ,他只要求实验能够反映

他的宇宙观就可以了 ,他没有分析盘的转动速度多大时 ,槽

内的小球才会“激跃倒卷”,也没有分析小球的大小与转动快

慢之间有什么关系 ;从实施过程来看 ,实验没有在改变条件

的情况下重复进行。而且 ,至于实验的每一个部分加以具体

分析 ,揭示现象背后的机制等方面 ,则是很薄弱的 ,只言其

然 ,不言其所以然 ,缺乏”打破沙锅问到底”的探讨 ,这与近代

实验科学方法有着显著的差别。近代科学研究的一般程序

是在观察实验基础上 ,经过推理和计算对现象提出假定性的

说明和定量描写 ,并用数学公式表示出来 ,然后再用实验方

法去考核推理的结果是否正确。在近代科学的开创者之中 ,

伽利略创造并示范了新的科学实验传统 ,以追究事物量的数

学关系为目标。而揭暄、方以智的实验不是为了实验而实

验 ,更不是为了找出实验现象的内在原因和规律而实验 ,而

是为了模拟某种现象。这种差别反映出中西方文化传统的

差异。方以智、揭暄等人竭力构建超越中西方的新知识体

系 ,但是这种构建只不过是儒学的重构 ,没有也不可能走上

西方的路。所以实验虽然成为方以智、揭暄等人新知识体系

构建工作中的常用手段 ,没有也不可能在中西交流的过程中

产生质变。而且 ,与更早的沈括相比较 ,从实验的多次反复

和探讨其中量的关系方面揭暄还有所不及。所以实验作为

揭暄研究自然的方法之一 ,与揭暄同样重视的逻辑推理的方

法相比 ,处于一种辅助的地位。

宋明理学讲求“格致”,明清之际的学者注重质测与通

几 ,并开始重视实验方法 ,但是这一切都没有能够使中国在

此基础上建立起实验科学。而同时代的西方 ,从培根开始 ,

科学实验开始运用并兴起 ,近代科学正是以实验为标志、依

赖于实验独立发展起来的。因此探讨明清之际实验在中国

学者构建知识体系中的作用是一件有意义的事情。同时 ,这

样的对比 ,总是不可避免的让人想到李约瑟难题。1944 年

10 月 24 日下午 7 时 ,李约瑟 (当时是中英科学合作馆馆长 ,

中国科学社名誉社友)在贵州湄潭浙江大学内举行的中国科

学社湄潭区年会上作了题为”中国之科学与文化”的讲演。

李约瑟在演讲中 ,首先批驳了”泰西与中国学人”的”中国自

来无科学”的论点 ,指出 :”古代之中国哲学颇合科学之理解 ,

而后世继续发扬之技术上发明与创获亦予举世文化以深切

有力之影响。问题之症结乃为现代实验科学与科学之理论

体系 ,何以发生於西方而不於中国也。”而对李约瑟难题的诸

多解释 ,最终也必然要回到中国传统科学内部找原因。中国

古代科学技术的显著特点是极强的实用性。希腊人不讲实

用 ,而是为理论而理论。中国明清时期虽然有了一些实验方

面的思想 ,由于具有以上那些特点 ,实验显得并不影响大局。

爱因斯坦指出 :“西方科学的发展是以两个伟大的成就为基

础 ,那就是 :希腊哲学家发明的形式逻辑体系 ,以及通过系统

的实验发现有可能找出因果关系。”[ 28 ]从揭暄的实验工作中

反映出明清之际的中国学者具有了实验的思想 ,却未能掌握

实验的精髓 ,实验科学没有能够在当时活跃的学术氛围下建

立起来 ,中国科学的发展渐渐跟不上西方科学的脚步 ,这是

值得探讨和反思的。有人认为是中国一直没有形式逻辑 ,这

对科学的发展和实验科学的建立有很大的消极影响。这不

能不说是其中的一个原因。
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