


   

一、非凡的一生

  

在古代，我国的科学技术成就在当时的世界上一直是遥遥领先的，并且

涌现出大量优秀的科学家、发明家，祖冲之就是他们中间的一位杰出代表。

他在我国乃至世界科技史上都有着重要的地位。

祖冲之，字文远，祖籍范阳蓟县（今河北省涞水县北），公元 429 年（刘

宋元嘉六年）生。五世纪初，在我国历史上形成了南、北朝对峙的政治局面。

祖冲之生活在南朝的宋（公元 420—479 年）、齐（公元 479—502 年）两个

朝代。宋、齐地处长江中下游，都城建康（今江苏省南京市）。西汉以前，

这片地区经济比较落后。东汉、三国以来，由于北方战乱不断，大量人口南

迁，带来了较为先进的农业和手工业技术，使得南方经济不断发展。到了西

晋末年，北方连年战乱，黄河流域人民大量南迁。祖冲之的先辈就是在这个

时期迁居南方的。据史书记载，他的曾祖父曾经在东晋为官，其祖父和父亲

都在刘宋时候作过官。

刘宋是宋武帝刘裕建立的（为了区别于后来赵匡胤所创宋朝，故将刘裕

所创宋朝称为刘宋）。祖冲之虽然生长在官宦人家，但并无纨 子弟习气，

自幼发愤学习，孜孜（zī）不倦，注意探索真理，善于思考问题、研究问题，

因而他在青少年时代就以学问广博、知古通今、勤思善考著名于当时。由于

有了博学多才的名声，二十五岁时，他就被朝廷召进了华林学省。华林学省

是专为有才能的人设立的研究学习机构，进这个机构的人被称为华林学士。

祖冲之在这里读了许多书，积累了更多、更丰富的知识。几年后，他又先后

到南徐州（今江苏镇江）、娄县（今江苏昆山）等地担任官职。直到刘宋末

年他快五十岁时，才回到京都建康任职。在这期间，他深入研究了天文历法

和数学，并且取得了开创性的科学成就。回到建康之后，他在机械制造方面

又作出了杰出的贡献。宋亡后，祖冲之又出仕南齐。在六十多岁的时候，他

被提升为守卫京都的禁卫军首领——长水校尉。公元 500 年，这位杰出的大

科学家与世长辞，享年七十二岁。

祖冲之一生虽然在宋、齐两个朝代为官，但他不同于一般的封建文人，

没有因为作官而放弃学问，把自己的学问当成求官的手段；也不同于一般的

封建官吏，做官之后只知吃喝享乐、作威作福，只想到自己的功名利禄。他

在为官期间，除了处理繁杂的政事，仍然坚持钻研学问；同时对国计民生也

十分关心，希望能兴利除弊、造福百姓，但是由于各种原因，他的政治抱负

没有能够实现。但是祖冲之在学术上的光辉成就却是光照千古，不仅成为中

华民族的骄傲，也为全人类作出了巨大的贡献。他的学识广博精深，其学术

上的成就是多方面的；他是一位伟大的科学家，对于天文历法、数学、机械

制造等各门科学无不精通，留下了许多不朽的科学著作和创造发明；他擅长

哲理、文学、经学和音乐理论；他对我国古代思想家的思想有过深刻的研究，



写了一些研究《周易》、《老子》、《庄子》、《孝经》、《论语》等古代

思想哲学著作的文章；并著有小说《述异记》十卷，可惜均已失传。历史上

象他这样精力充沛、学识广博而精深的学者，是非常罕见的。

为什么祖冲之会在科学上取得如此非凡的成就呢？这里当然有他自身的

天赋条件和努力研究的原因；同时与他所处时代的封建经济文化的发展也有

着相当密切的关系。可以说是时代造就英才。

祖冲之生活在南朝的宋、齐时代。而南朝时代是我国南方封建社会经济

文化迅速发展的历史时期。自从西晋末年，我国出现了长期的南北分裂局面，

先后形成东晋与十六国、南朝和北朝的长期对峙的局势。自古以来北方地区

就是我国经济文化中心，但战乱也是以北方为中心的，经过西晋末年和十六

国时期的长期动荡不安，社会生产遭到极为严重的破坏。与此同时，原来比

较落后的南方经济文化由于北方居民的南迁带来了大量先进技术及政局的相

对稳定而有了很大的发展。据史书记载，北方南迁有户籍的人口，占到了刘

宋时期南方全部人口的六分之一以上。他们的到来，增加了大量的劳动力，

带来了北方地区的先进的生产工具和生产技术，使南方广大地区的垦田面积

有了大幅度增加，生产技术有了显著的进步。祖冲之生活的南朝前期，南方

地区的农业生产较之过去有了明显的发展。这时，南方各地已经普遍使用牛

来耕田；北方的辕犁、蔚犁等先进生产工具也都先后传入南方；粪肥的使用

逐渐推广；水利灌溉工程在原有的基础上又有了进一步的发展。以上诸方面

因素使得南方广大地区由过去的粗放耕作方法逐渐为精耕细作所代替，粮食

的产量有大幅度增长，而且过去一些地广人稀的地区逐渐被开发出来。

在农业发展的过程中，手工业也有很大的发展。例如丝织业：三国时代，

丝织业以益州（今四川成都地区）为中心，江南的丝织业虽有所发展，但无

论从技术上或数量上都无法同益州的“蜀锦”相比。到了东晋南朝时期，南

方各地的丝织业有了很大发展，养蚕技术提高很快，永嘉郡（今浙江温州一

带）有了“八辈蚕”，一年能够收茧八次。因此，江南地区的织丝制帛工业

发展迅猛。到了刘宋时代，江南地区的丝绢布帛等产品闻名全国，在各地都

很受欢迎。此时，还有不少的江南织工、缝工随来访的日本使者东渡传授技

术，这对日本丝织技术与缝纫技术的提高，起到了很大的促进作用。在此时，

江南地区的其它各项手工业，如金属冶炼业、造纸业、陶瓷制造业、造船业

等各行业，都较前代有了长足的发展。

科学技术是随着社会经济发展的需要而向前发展并为之服务的。东晋南

朝时期，社会经济的不断发展推动了科学技术的蓬勃发展，因此这段历史时

期科技以及其他方面人才辈出，并且造就了象祖冲之这样一位闻名世界的杰

出科学家。

祖冲之是一位富于开拓精神的伟大科学家。他在继承前辈科学家优秀成

果的基础上深入研究、推陈出新，创造出令人注目的成就。他是一位全才的

科学家，无论在数学、天文历法、机械制造等各门学科上，他都取得了非凡



的成果。

   

二、数学史上的创举——“祖率”

  

祖冲之是世界上第一位将圆周率准确地推算到小数点后七位数值的科学

家，并将这一纪录在世界上保持了一千年之久。

在祖冲之以前，我国在数学方面已经达到世界先进水平，涌现出许多杰

出的数学家和优秀的数学著作。早在原始社会末期，“龙山文化”的陶器上

已经出现了各种几何图案。商朝时期，已经开始在数学运算中采用十进位制，

这是世界上最早的进位制，它的采用大大方便了数学计算。春秋时代成书的

《周易》，是世界上第一本研究排列组合的书。到了战国时代，百家争鸣，

数学有了进一步的发展，出现了运用至今的“九九”乘法口诀；在几何学方

面，已普遍地运用尺规作图，从而促进了几何学的发展。同时，在诸子百家

的著作中，也提出了许多有价值的数学理论。例如：墨家学派的经典《墨子》

中，有不少地方涉及到几何学上的一些基本问题，对此它都准确地定义，其

准确程度与古代西方流行的欧几里德的《几何原本》不相上下。道家学派所

著的《庄子》中，提出了极限理论，其中的著名例证：“有一根一尺长的棍

子，每天截其一半，那永远也截不完”，至今仍被讲解数列极限所经常引用。

到了秦汉魏晋之际，随着封建经济的巨大发展，与之密切相关的数学也

有了长足的进步，涌现了一大批的数学著作和知名的数学家。其中最主要的

著作有《周髀算经》、《九章算术》和《海岛算经》。《周髀算经》成书的

年代不晚于公元前一世纪，作者已经不知道了，东汉著名数学家赵君卿为之

作过注，其主要成就在于提出了著名的“勾股定理”及采取了较为复杂的分

数运算等方面。《九章算术》的成书年代同《周髀算经》大约同时，最初的

作者是谁也已不知道了，许多数学家都对此书进行过增订删补，如西汉数学

家张苍、耿寿昌、许商、杜忠等，三国时期著名数学家刘徽为之作了注。这

部著作集先秦、秦汉时期数学优秀成果之大成，对以后中国古代数学产生了

非常深刻的影响。全书分为方田（主要是计算田亩的方法）、少广（主要是

开平方和开立方的方法）、商功（主要是计算各种体积，解决筑城、兴修水

利等建筑工程中的实际问题）、粟米（主要是计算各种粮食间的换算方法）、

差分（主要是等级式的计算方法）、均输（主要是计算征收和运输粮食的方

法）、盈虚（主要是统计有关生产收入的问题）、勾股（主要是勾股定理的

实际运用方法）等九章，共二百四十六个问题及每个问题的解法。这部书从

数学成就上看，首先应该提到的是：其中记载了当时世界上最先进的分数四

则运算和比例算法。另外，书中记载的开平方和开立方的方法，实际上就是

求解一元二次方程；而为解方程而联立方程组的解法，比欧洲同类算法早出

一千五百多年。书中还在世界数学史上第一次提出了负数概念和正负数的加

减法运算法则。《九章算术》不仅在中国数学史上占有重要地位，它的影响



还远及国外，朝鲜、日本都曾把《九章算术》作为教科书，其中的某些计算

方法，还传到了印度、阿拉伯和欧洲。

《海岛算经》的作者是三国时期的刘徽。在这部书中，他主要讲述了利

用标杆进行两次、三次及至四次测量来解决各种测量数学的问题，其在此方

面的造诣之深，远远超越了当时的西方数学家。而这种测量数学，正是地图

学的数学基础。

除了以是三部著作外，较为重要的数学著作还有《孙子算经》、《五曹

算经》、《夏侯阳算经》等。

祖冲之经过刻苦钻研，继承和发展了前辈科学家的优秀成果。他对于圆

周率的研究，就是他对于我国乃至世界的一个突出贡献。祖冲之对圆周率数

值的精确推算值，用他的名字被命名为“祖冲之圆周率”，简称“祖率”。

什么是圆周率呢？圆有它的圆周和圆心，从圆周任意一点到圆心的距离

称为半径，半径加倍就是直径。直径是一条经过圆心的线段，圆周是一条弧

线，弧线是直线的多少倍，在数学上叫做圆周率。简单说，圆周率就是圆的

周长与它直径之间的比，它是一个常数，用希腊字母“π”来表示。在天文

历法方面和生产实践当中，凡是牵涉到圆的一切问题，都要使用圆周率来推

算。

如何正确地推求圆周率的数值，是世界数学史上的一个重要课题。我国

古代数学家们对这个问题十分重视，研究也很早。在《周髀算经》和《九章

算术》中就提出径一周三的古率，定圆周率为三，即圆周长是直径长的三倍。

此后，经过历代数学家的相继探索，推算出的圆周率数值日益精确。西汉末

年刘歆在为王莽设计制作圆形铜斛（一种量器）的过程中，发现直径为一、

圆周为三的古率过于粗略，经过进一步的推算，求得圆周率的数值为

3.1547。东汉著名科学家张衡推算出的圆周率值为 3.162。三国时，数学家

王蕃推算出的圆周率数值为 3.155。魏晋之际的著名数学家刘徽在为《九章

算术》作注时创立了新的推算圆周率的方法——割圆术。他设圆的半径为 1，

把圆周六等分，作圆的内接正六边形，用勾股定理求出这个内接正六边形的

周长；然后依次作内接十二边形，二十四边形⋯⋯，至圆内接一百九十二边

形时，得出它的边长和为 6.282048，而圆内接正多边形的边数越多，它的边

长就越接近圆的实际周长，所以此时圆周率的值为边长除以 2，其近似值为

3.14；并且说明这个数值比圆周率实际数值要小一些。在割圆术中，刘徽已

经认识到了现代数学中的极限概念。他所创立的割圆木，是探求圆周率数值

的过程中的重大突破。后人为纪念刘徽的这一功绩，把他求得的圆周率数值

称为“徽率”或称“徽术”。

刘徽以后，探求圆周率有成就的学者，先后有南朝时代的何承天，皮延

宗等人。何承天求得的圆周率数值为 ；皮延宗求出的圆周率值为 ≈3.1428
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3.14。以上的科学家都为圆周率的研究推算做出了很大贡献，可是和祖冲之

的圆周率比较起来，就逊色多了。



祖冲之认为自秦汉以至魏晋的数百年中研究圆周率成绩最大的学者是刘

徽，但并未达到精确的程度，于是他进一步精益钻研，去探求更精确的数值。

它研究和计算的结果，证明圆周率应该在 3.1415926 和 3.1415927 之间；

为了社会上的使用便利起见，他又用 （约等于 ）作为“约率”（比22
7

3.14

较简单的数）和 （约等于 ． ）称为“密率”（比较精密的数）355
133

3 1415927

来表示。他成为世界上第一个把圆周率的准确数值计算到小数点以后七位数

字的人。直到一千年后，这个记录才被阿拉伯数学家阿尔·卡西和法国数学

家维叶特所打破。祖冲之提出的“密率”，也是直到一千年以后，才由德国

的奥托和荷兰的安托尼兹所重新得到。但是在西方数学史上，却把π =
355
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称之为“安托尼兹率”，还有别有用心的人说祖冲之圆周率是在明朝末年西

方数学传入中国后伪造的。这是有意的捏造。记载祖冲之对圆周率研究情况

的古籍是成书于唐代的史书《隋书》，而现传的《隋书》有元朝大德丙午年

（公元 1306 年）的刊本，其中就有和其他现传版本一样的关于祖冲之圆周率

的记载，事在明朝末年前三百余年。而且还有不少明朝之前的数学家在自己

的著作中引用过祖冲之的圆周率，这些事实都证明了祖冲之在圆周率研究方

面卓越的成就。

那么，祖冲之是如何取得这样重大的科学成就呢？可以肯定，他的成就

是建立在前人研究的基础之上的。从当时的数学水平来看，祖冲之很可能是

继承了刘徽所创立和首先使用的割圆术，并且加以发展，因此获得了超越前

人的重大成就。在前面，我们提到割圆术时已经知道了这样的结论：圆内接

正 n边形的边数越多，各边长的总和就越接近圆周的实际长度。但因为它是

内接的，又不可能把边数增加到无限多，所以边长总和永远小于圆周。

祖冲之按照刘徽的割圆术之法，设了一个直径为一丈的圆，在圆内切割

计算。当他切割到圆的内接一百九十二边形时，得到了“徽率”的数值。但

他没有满足，继续切割，作了三百八十四边形、七百六十八边形⋯⋯一直切

割到二万四千五百七十六边形，依次求出每个内接正多边形的边长。最后求

得直径为一丈的圆，它的圆周长度在三丈一尺四寸一分五厘九毫二秒七忽到

三丈一尺四寸一分五厘九毫二秒六忽之间，上面的那些长度单位我们现在已

不再通用，但换句话说：如果圆的直径为 1，那么圆周小于 3.1415927、大

于 ，圆周率的实际数值就在其中。祖冲之提出的“约率” 和3.1415926
22
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“密率” 虽然均比圆周率的实际数值为大，但前者约大千分之四，后者355
133

大不到千万分之一，它们的提出，大大方便了计算和实际应用。

要作出这样精密的计算，是一项极为细致而艰巨的脑力劳动。我们知道，

在祖冲之那个时代，算盘还未出现，人们普遍使用的计算工具叫算筹，它是

一根根几寸长的方形或扁形的小棍子，有竹、木、铁、玉等各种材料制成。

通过对算筹的不同摆法，来表示各种数目，叫做筹算法。如果计算数字的位



数越多，所需要摆放的面积就越大。用算筹来计算不象用笔，笔算可以留在

纸上，而筹算每计算完一次就得重新摆动以进行新的计算；只能用笔记下计

算结果，而无法得到较为直观的图形与算式。因此只要一有差错，比如算筹

被碰偏了或者计算中出现了错误，就只能从头开始。要求得祖冲之圆周率的

数值，就需要对九位有效数字的小数进行加、减、乘、除和开方运算等十多

个步骤的计算，而每个步骤都要反复进行十几次，开方运算有 50 次，最后计

算出的数字达到小数点后十六、七位。今天，即使用算盘和纸笔来完成这些

计算，也不是一件轻而易举的事。让我们想一想，在一千五百多年前的南朝

时代，一位中年人在昏暗的油灯下，手中不停地算呀、记呀，还要经常地重

新摆放数以万计的算筹，这是一件多么艰辛的事情，而且还需要日复一日地

重复这种状态，一个人要是没有极大的毅力，是绝对完不成这项工作的。

“祖率”——π ，让我们记住这个数字，它是祖冲之在数学方面=
355
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的杰出贡献。这一光辉成就，也充分反映了我国古代数学高度发展的水平。

祖冲之，不仅受到中国人民的敬仰，同时也受到世界各国科学界人士的推崇。

1960 年，苏联科学家们在研究了月球背面的照片以后，用世界上一些最有贡

献的科学家的名字，来命名那上面的山谷，其中有一座环形山被命名为“祖

冲之环形山”。

祖冲之在圆周率方面的研究，有着积极的现实意义，适应了当时生产实

践的需要。他亲自研究过度量衡，并用最新的圆周率成果修正古代的量器容

积的计算。

古代有一种量器叫做“ （釜 fǔ）”，一般的是一尺深，外形呈圆柱状，

那这种量器的容积有多大呢？要想求出这个数值，就要用到圆周率。祖冲之

利用他的研究，求出了精确的数值。他还重新计算了汉朝刘歆所造的“律嘉

量”（另一种量器，与上面提到的 都是类似于现在我们所用的“升”等量

器，但它们都是圆柱体。），由于刘歆所用的计算方法和圆周率数值都不够

准确，所以他所得到的容积值与实际数值有出入。祖冲之找到他的错误所在，

利用“祖率”校正了数值。

以后，人们制造量器时就采用了祖冲之的“祖率”数值。

   

三、数学杰作《缀术》

  

祖冲之在数学研究方面，除了圆周率外，还有其它成就，并著有《缀术》

一书。《隋书》评论认为《缀术》理论十分深奥，计算相当精密，学问很高

的学者也不易理解它的内容，在当时是数学理论书籍中最难的一本。

在《缀术》中，祖冲之提出了“开差幂（mì）”和“开差立”的问题。“差幂”

一词在刘徽为《九章算术》所作的注中就有了，指的是面积之差。“开差幂”

即是已知长方形的面积和长宽的差，用开平方的方法求它的长和宽，它的具

体解法已经是用二次代数方程求解正根的问题。而“开差立”就是已知长方



体的体积和长、宽、高的差，用开立方的办法来求它的边长；同时也包括已

知圆柱体、球体的体积来求它们的直径的问题。所用到的计算方法已是用三

次方程求解正根的问题了，三次方程的解法以前没有过，祖冲之的解法是一

项创举，这是他在数学上的又一重要成就。

《缀术》六卷，是我国历史上非常有价值的科学著作之一。隋唐时期对

《缀术》相当重视，都把这本书列为官家学校数学科的主要教科书。在唐代，

专学数学的人分成两组：第一组所用的教科书是历代相传的《周髀算经》、

《九章算术》及《海岛算经》等八部数学专著，学习六年毕业；第二组所使

用的教科书则是更深奥的《缉古算经》和《缀术》，共学习七年后毕业。其

中《九章算术》与《海岛算经》两部书规定共学习三年；《缉古算经》是很

深奥难懂的专著，规定学习三年；可是《缀术》规定要学习四年，学时最长。

考试时也按这样分成两组，每组各考十道试题，而第二组中，《缀术》题要

占六道。从以上的学制和考试制度来看，《缀术》所占的地位要超过其它的

各种算书，因此《缀术》的科学价值和程度的玄奥高深也是可想而知的。

随着隋唐时期中国文化的四处传播，我国的数学也随之传到了东方的日

本。当时的日本在各方面都尽量仿效我国，多次派“遣隋使”、“遣唐使”

来我国学习先进的科学文化与各项礼仪制度。在数学学科方面，也建立了同

唐朝一样的学制和考试制度，《缀术》同时受到了高度的重视。但是，到了

唐朝末年，各地藩镇割据、战乱纷纷，国家办的数学教育无法维持下去，数

学书籍多有散失。到了赵匡胤统一全国建立起宋朝时，就仅有少数传本留传

下来。《缀术》一书，不久也就在北宋天圣、元丰年间（公元 1023—1078

年）失传了。流传到日本以及朝鲜的《缀术》一书也都先后散佚，没有保留

下来。这是我国古代科学文化上的巨大损失，是非常可惜的。今天，我们所

能了解到《缀术》中的部分内容，是其它史书及数学类书所转记的。如唐代

史学家在修《隋书》时，在这部史书的《律历志》里保存了关于祖冲之推算

圆周率的记载并转引了几句应该是《缀术》内容中的话，文字虽少，价值却

十分巨大。

日本有一本记载数学史的书，叫做《见在书目》，书中记载了有个叫祖

仲的人注解过《九章算术》、《海岛算经》等书，我们知道祖冲之曾为《九

章算术》作过注，祖仲应是祖冲之的笔误，并且从这里也可以知道他可能还

注解过《海岛算经》。由此可见，祖冲之的著作和理论，不仅在隋唐的数学

教育中占有相当的地位，而且对日本也有过很大的影响。这足以说明祖冲之

在数学上的造诣之深和贡献之大，不愧是我国古代科技界的杰出代表。祖冲

之的数学成果，正如同我国许多的优秀文化、科技成果一样，远在一千多年

前，就已经在同其它国家、民族的文化交流中，作出了它的贡献。

   

四、天文历法方面的成就

  



天文历法在我国历来是受到非常重视的一门科学。在祖冲之以前，这门

科学在我国已经有了长期发展的悠久历史，取得了许多项在当时世界上遥遥

领先的研究成果。

早在公元前二十一世纪到公元八世纪的夏、商、西周时代，随着农业生

产的不断发展，人们越来越注意天象气候的变化，从长期的观察中，总结出

不少的天文知识，制定出历法。相传在远古时代已经制定出我国历史上最早

的一部历法，即《黄帝历》。到了夏代，又制定出以阴历正月为岁首的《夏

历》，这是现代阴历的起源。到了商、周时代，为适应农业生产发展的需要，

开始使用阴阳合历，分别以阴历十二月与阳历十一月为岁首。由于一个阴历

年只有 354 天，与一个阳历年差 11 天多，为了调整阴阳历参差，开始设置

了闰月。同时商、周时代对天象的观测也有了不少的成果。如商代已经发现

了日月食现象，甲骨文中已有关于日月食的记录。西周时，人们已经注意到

天体运行和星座位置的变化，对一些星座开始命名，并发明了岁星（即木星）

纪年法、二十八宿观测法、土圭测目法等改进历法的依据。进入春秋战国时

代，随着生产的迅速发展，天文历法也有不少的进步。春秋时期，在观测恒

星、慧星和日月食方面出现了不少的新成就，例如记载下了世界上最早的有

关哈雷慧星的记录，当时对夏至和冬至时间的观测也较为准确了，而且基本

上区分了二十四节气。到了战国时代，开始出现一些专门研究星象运行的学

者，其中最著名的是齐人甘德和魏人石申，他们各写了一部天文学著作，被

后人合称为《甘石星经》，在这本书中记录了金、木、水、火、土五大行星

出没的规律；还详细地记录了黄道附近恒星的位置及其距离北极点的度数，

这是世界上最早的恒星表。

到了秦汉时代，随着封建经济的进一步发展，科学文化事业更加繁荣昌

盛，其中与农业生产有着密切联系的天文历法更为突出。西汉司马迁著的《史

记》和东汉班固的《汉书》两部著名史书中，就有专门记录星象和历法的《天

官书》与《天文志》、《律历志》。杰出的天文学家张衡发明了浑天仪和地

动仪，并著有天文学专著《灵宪》一书。至于历法，秦始皇统一六国后，发

现春秋战国时期历法混乱，各诸侯国采用的历法不一，为统一历法，他令人

另造新历，以阴历十月为岁首，称为《颛顼（音 zhuān xū）历》。汉初延继

了秦制，也是使用《颛顼历》。到了汉武帝元封年间（公元前 110—前 105

年），大夫公孙卿、壶遂、太史令司马迁等上书汉武帝，认为秦历不够精确，

与实际天象不一致，在历法上不应出现月亮的时候，月亮却高挂在天空，而

应当看见月亮的时候却反而瞧不见。武帝就令他们几人及其他一些人另造新

历。新历以正月为岁首，于武帝太初元年（公元前 104 年）宣布实行，在全

国范围内使用，这就是《太初历》。《太初历》延用了 188 年，到东汉章帝

元和二年（公元 85 年）时，由于《太初历》与天象相差越来越明显，章帝下

诏令李梵等人加以修改，修改后的新历称为《四分历》。到了三国时期，魏

文帝黄初年间（公元 220—226 年），魏文帝采纳太史令韩 的建议，改《四



分历》为《黄初历》。魏明帝景初元年（公元 237 年），采纳尚书郎杨伟的

建议，再次修改历法，定为认农历正月为岁首，此历即为《景初历》。晋武

帝时，改《景初历》之名为《泰始历》。所以实际上从曹魏中期到南朝刘宋

初年的二百年间，历法皆用《景初历》。

到了宋文帝元嘉年间（公元 424—453 年），著名天文学家何承天通过多

年的天象观测与实际研究，发现《泰始历》不够精确，已经不符合当时天象

了，比如：当时冬至的实际日期已经和历法所载日期差了三天。于是他上报

朝廷，受命制造新历。元嘉二十二年（公元 445 年），新历经政府下令颁行，

命名为《元嘉历》。

以上就是祖冲之以前我国古代天文历法的发展概况，这体现了我国广大

劳动人民和科学家对于天文历法的观测研究不断深入、精确。正是他们持之

以恒的研究，为祖冲之及后人再对天文历法进行深入研究奠定了坚实的基

础。

通过对前人的优秀成果的研究，开拓了祖冲之的眼界，提高了他的认识。

但是，祖冲之明白，只是依靠前人留下的东西进行研究是远远不够的，于是

他非常重视科研实践，走到大自然中，在实践中获取经验，从实践中检验所

学的天文历法理论的正确与否。

古代天文观测，特别是为了制订历法所进行的天文观测的中心课题是测

量日影的长度。测量日影所用的仪器叫做表，是用铜制的标杆，垂直立于地

面上，记录铜表在正午时的日影。这是一项细致而繁琐的工作，需要很大的

耐心。祖冲之的观测记录持续十年，从而对铜表这种仪器有了深刻的认识，

他说：“我测量日影长度经历十年多了，亲自辨别日影长短，铜表很坚硬，

日晒雨淋从不变形，而且表影分明，在进行观测时，它的影子长度能够辨别

得很清楚。”

祖冲之用这种方法成年累月地测量日影，例如刘宋大明五年（公元 461

年）冬，为确定冬至时间，他一连四十多天，不畏寒冷的天气连续观测，用

八尺高的铜表测量，再经过计算，确定该年的冬至在阴历十一月三日。就用

这种连续测量的办法，祖冲之顶酷暑、冒严寒，最终测定了一年中二十四节

气的正午日影长度。

祖冲之为了准确地认识天体运动规律和测定时间，需要测得准确方位，

方位不准就会影响到其他测量的准确性。他采用的方法是用五个铜表立于地

面，先立南表，在正午太阳照射的表影末端立中表；第三立北表于中表之北，

令中表、北表末端都与天空北极星的方向对直。在春分或秋分时候立第四表

与第五表。第四表在春秋二分太阳刚露出地平线一半时，立在中表的东边，

叫做东表，并使中表、东表和太阳的位置处在一条直线上。第五表在春秋二

分日太阳隐入地平线时立在中表的西边，称之为西表，并使中表、西表与此

时的太阳位置处于一条直线上。五表全部立完之后，还要进行校正。最后，

连接南、中、北三表的直线就是指向南北方向；连接东、中、西三表的直线



指向的就是东西方向。这时把中表所在的位置称为“地中”。祖冲之就这样

长期进行天文观测，积累了丰富的第一手资料，为他以后的历法研究打下了

坚实的基础。

经过长期反复的研究和实际观测，祖冲之发现古代十一家历法（《黄帝

历》、《夏历》、《商历》、《周历》、《鲁历》、《颛顼历》、《太初历》、

《三统历》、《四分历》、《乾象历》、《景初历》）都有不少的错误，推

算不够精密。而当时，刘宋政府采用的历法是何承天所制的《元嘉历》。祖

冲之认为此历比以前的历法有了相当的改进和提高，可以说是一部较好的历

法，同时他也发现《元嘉历》存在不少的缺点和错误。他指出由于《元嘉历》

在推算日月等五个天体所在的位置上有差错，因而由此推算出来的节气和所

设的闰月也都不够精确。于是，祖冲之下决心改革以往的历法，制定一部更

好的、更符合自然实际的新的历法。他根据自己多年的天文观测实践、参考

了历代的历法，于宋孝武帝大明六年（公元 462 年）编成一部新的历书，命

名为《大明历》。这时祖冲之才三十四岁。

《大明历》是一部阴阳历合壁的新历法。包括推朔术、推二十四节气术、

推日所在度数、推月所在度数、推入阴阳历数、推五星（金、木、水、火、

土）位置术等几个部分。它的内容收录在梁朝的一位学者沈约所著的一部历

史著作——《宋书》当中，流传至今。

《大明历》中有不少重大改革和天文历法上的先进成果。下面所要介绍

的是其中最重要的几项。

   

把岁差引入历法

  

什么是岁差呢？岁差是指春分点在黄道上的西移。由于日、月、行星的

吸引，地球自转轴的方向会发生缓慢而微小的变化，因此从这一年的春分到

下一年的春分，从地球上看，太阳并没有回到原来的位置，而是逐渐向西移，

因此春分点也在移动，随着春分点的移动，全部二十四个节气的位置也在动。

但是，在公元四世纪以前，我国还没有发现岁差现象，天文观测者和历法制

定者都认为太阳（实际是地球）从头一年的冬至日到下一年冬至运行一周天，

正好是一周年。也就是说，那时人们认为每年的冬至，太阳又回到原来出发

的位置上了。直到东晋的时候，有一位天文学家虞（音 yú）喜，一生不愿做

官求禄，献身天文学，长期坚持天文观测。当他把自己的观测记录和古代记

录下来的日月星辰的位置，尤其是冬至日的位置进行了仔细的比较，结果发

现了古今的不同。太阳从前一年的冬至到下一年的冬至，并没有回到原来的

位置上。岁差被发现了，这是我国天文学史上的一项重要发现。虞喜通过观

测和详细计算，求出岁差的值每五十年向西移动一度，这个结果虽然比实际

大了一些（现代计算出来的岁差值为每年 50.3 秒，近 72 年移动一度），但

这是我国天文学史上的第一个岁差值。



岁差的发现对于历法的改革有巨大意义，可是在发现后的一百多年里研

究历法的人都没有注意和重视，何承天制定《元嘉历》时也未引入这项成果，

因而在改革历法上未能取得大的成效。祖冲之是把岁差引入历法的第一人。

他根据自己的实际测验和计算的结果，证实了岁差现象的存在。在编制《大

明历》时，他把岁差引进到历法中去。这是我国历法最早对岁差的应用，在

我国历法史上有划时代的意义。

由于历法中考虑了岁差，回归年和恒星年才有了区别。回归年是太阳连

续两次经过春分点所需要的时间，又叫太阳年，也就是我们在日常生活中所

说的“年”。恒星年是太阳连续两次经过某一恒星位置时所需要的时间，也

就是地球绕太阳公转的一个真正周期。现代计算表明，回归年要比恒星年短

二十分二十三秒，祖冲之也注意倒了回归年和恒星年的区别，经过实测和计

算，他求出了这两种“年”的日数，并且非常精确地测出一回归年的日数是

365.24281481 日。现代天文学所测一回归年为 365.24219879 日，祖冲之的

计算结果和这个数字只差 50 秒，一年之中仅有六十万分之一的误差。这个结

果是多么的精确啊！

另外，由于引入了岁差，《大明历》在推算闰年率等方面要比古代历法

和《元嘉历》精确。下面，我们就来看看祖冲之在《大明历》中是如何修改

闰法的。

   

闰法的改革

  

远古时代的人们，由于畜牧业和农业生产的需要，经过长期观察，总结

经验，发现了日月运行的某些基本规律。我国人民早在四千年前就根据这种

规律和月相的变化而制定了阴历和阳历两种历法。阴历是观察月的盈亏变化

规律得到的，古人把由上一次月圆（或月缺）到下一次月圆（或月缺）的一

段时间规定为一个月，每个月二十九天或三十天，十二个月为一年，共计有

354 天。阳历是把地球绕太阳运行一周所需要的时间算做一年，阳历一年也

是十二个月，日数为 365。当时人们还不知道地球绕太阳运行这一事实，而

从现象上误以为是太阳绕地球运行，但根据实际观测和计算所得结果和地球

绕日运行情况相符合。阴历年和阳历年的日数不同，前者比后者每年要少大

约十一天，阳历年符合季节的变化，每年情况都差不多；阴历和节气之间却

没什么规律可言，变化很大。因此就有必要调整阴历年的日数，使之和阳历

年的日数一致。

我国古代劳动人民在长期实践中找到了解决这个问题的办法，发现了闰

法，隔两三个阴历年，多加一个阴历月，叫做“闰月”。加了闰月的阴历就

可以补上和阳历的差距，这种历法是阴阳全历，一般称之为“阴阳历”。现

在我们所说的农历，实际上就是阴阳历。当时所使用的闰法是十九年七闰，

即十九个阴历年中加七个闰月，并把这十九个阴历年叫做一“章岁”。这种



闰法在当时是一种创造。

但十九年七闰法并不够精确和完善，经过二百年就会多出一天，将会影

响到历法中的其他数据。于是有人提出了改革，破除章岁。东晋义熙八年（公

元 412 年），北朝北凉的赵 （音 fēi）作《元始历》，第一次改革了旧闰

法，在六百年中加入二百二十一个闰月，但是没能被人们接受。二十一年后，

何承天编制的《元嘉历》仍然用的是十九年七闰的旧闰法。

过了整整半个世纪，祖冲之不畏旧章法的束缚，彻底打破了十九年七闰

的延用了近千年的旧闰法。他根据自己的长期实际观测，再加上赵 改革闰

法的启发，在《大明历》中将闰法改为三百九十一年中设一百四十四个闰月，

以解决旧章法闰数过多的问题。祖冲之改革闰法、破除章岁的行动，在科学

界产生了很大的影响。后来研究历法的人总要讨论闰法问题，改革闰法也就

成为以后改革历法的主要内容之一。祖冲之以后，十九年七闰的旧闰法被彻

底废弃。这是祖冲之在历法改革中的一项重要的贡献。

祖冲之在制定《大明历》时，不仅做了上述两项重大改革，在其它方面

也取得了出色的成就。比如在历法计算中第一次引入了交点月的概念。所谓

交点月，是月亮沿白道（月亮在天球上运行的路线）运行的时候，过一个黄

白交点（黄道是太阳在天球上运行的路线，黄白交点就是黄道和白道的交点）

环行一周的时间。他推算出一交点月是 27.21223 日，和现代数据相差不到一

秒钟。由于日食和月食都发生在黄白交点附近，所以准确求得交点月，就能

精确的预测日月食。例如用《大明历》推算从元嘉十三年到大明三年（公元

436—459 年）这二十三年中所发生的四次月食和月亮在天空的位置与时间，

都和实际情况完全符合。

祖冲之是我国天文学史上第一个提出交点月的天文学家，并且也是求出

交点月数值的第一人。这是祖冲之在天文学上的另一项重大贡献。由于发现

了交点月，使我国历法上关于月的概念才算完备了。“月”一共有五种概念，

即祖冲之的交点月概念和“近点月”、“经天月”、“恒星月”、“朔望月”

等四种概念。“近点月”即月球在自己轨道上由上一次近地点到下一次近地

点的运行周期；“经天月”就是在一章岁中月长的平均值；“朔望月”是月

相由朔（月亮开始看不见之时）到朔或由望（月亮满月之时）到望的周期；

“恒星月”是月亮在天空运行一周的时间。

   

木星运行周期的精确计算

  

在现代，我们知道太阳系有九大行星；水星、金星、火星、木星、土星、

天王星、海王星、冥王星以及我们人类生存的地球。按照距太阳远近的次序，

地球在第三位，处于金星和火星之间。而在古代，由于观测水平的限制，只

发现了距地球最近的五颗行星，即水星、金星、火星、木星、土星。又因古

代天文观测是以地球为宇宙中心的错误宇宙观，所以认为这五颗行星都是围



绕地球转的。在古代所说的“五星”、“五律”、“五珠”等等就是指的水、

金、火、木、土这五颗肉眼能看到的行星。

我国古代人民很早就对五大行星进行了观测研究，并给它们起了专门的

名称，比如把金星叫“太白”（这样我们也就知道了神话传说中为什么管那

个天上的白胡子老神仙叫做“太白金星”了吧），土星叫作“镇星”，木星

叫“岁星”等等，此外还发现了它的出没规律。我国古代从西周开始使用岁

星纪年法。由于当时发现木星运行一周天所需时间为十二年，于是把它的轨

道分为相等的十二段，每一段称为一“辰”，也就是一年。由于重要星座大

都位于黄道附近，所以将黄道也分为十二段，与木星运行的轨道相对应，这

样就便于天文观测和记年（岁），故木星又名“岁星”。

但实际上木星的公转周期并非恰好是十二年。西汉时期，汉武帝从民间

调了一批天文学家到朝廷研究历法，在公元前 104 年编出著名的《太初历》，

其中对木星运行周期为十二年的古法进行了更正。《太初历》认为每一百四

十四年木星就要超辰一次，即木星实际上多走了一辰。辰的时间比年短一些。

这个结果虽不精确，但却是重要发现，被称为“超辰法”。祖冲之在制定《大

明历》时，发现《太初历》“超辰法”的计算结果不够精密，因此他又重新

进行了测定和研究。他计算的结果是只要八十四年，木星就超辰一次，即八

十四年间应有八十五辰。按照这个数值推算，木星公转时间应该是 11.859

年，这同现在测定的数值相比较已经是很接近了。祖冲之同时也对另外四颗

行星的公转周期进行了研究。他所测得的水星公转周期是 115.83 日，这与现

代所测的结果完全一样。金星的公转周期为 583.93 日，较现代所测仅差 0.01

日。以上的计算结果的精确度较前人都有了很大提高。

总之，祖冲之在天文历法方面作出了很大贡献，《大明历》是他长期从

事科学实践和辛勤劳动的研究成果。但我们也应该看到他的《大明历》也存

在着缺点，例如火星、土星的公转周期就不够精密；历法计算中，繁琐的上

元积年计算也没有废除。虽然这样，《大明历》是一部好历法是勿容置疑的。

《大明历》编成以后，祖冲之上表给刘宋孝武帝，请求准予颁行。祖冲

之在天文历法方面所取得的成就之大，在古代天文学史上是少有的，说明他

的改革历法是卓有成效的，本来应该受到朝廷的支持，新历法也应得到采用。

然而事与愿违，新历法上奏朝廷后却遭到以戴法兴为首的顽固守旧派的竭力

反对。戴法兴原是孝武帝当藩王时的宠臣，孝武帝继位后，对戴法兴言听计

从，戴法兴也是独断专权，权势显赫。他阅读过一些天文历法著作，但研究

不深，而且思想守旧，一味地推崇古历，反对关于历法的任何改革。

当祖冲之以所制《大明历》上奏朝廷，请求施行时，孝武帝令群臣展开

讨论，大部分官吏无异议，唯有戴法兴坚决反对。他攻击祖冲之才疏学浅，

没有能力改革历法；并认为古历、特别是三代历法和《鲁历》是先圣先贤制

定的。所以永远不应更改，因而戴法兴主张恢复以往的古历，反对任何改革，

这是十分保守、消极的主张。他还给祖冲之扣上“背离经典、有辱上天”的



罪名，就连在历法方面颇有创举的何承天及《元嘉历》也受到了攻击。戴法

兴是朝中权势显赫的权臣，朝中文武百官惧怕他的权势，大多附和他。而祖

冲之当时只是一个地方官员，支持他的只有一个名叫巢尚之的人。但祖冲之

根据他渊博的学识和丰富的实践经验，对于戴法兴的攻击论点逐一加以驳

斥，写出了一篇非常有名的驳议《辨戴法兴难新历》。在这篇驳议中，祖冲

之引用前人的经验与自己的观测结果，证明《大明历》对以往的历法进行改

革是有科学根据的，戴法兴的非难是毫无道理的。这样就展开了我国历法史

上一场著名的大辩论，这场辩论的实质是革新和守旧、科学与迷信的尖锐斗

争。

戴法兴攻击的矛头主要指向祖冲之对历法的两项重大改革——引进岁差

和改革闰法。戴法兴坚持“太阳有自己固定的变化规律，星座的相对位置也

不会有什么变化，自古以来的冬至日每次都发生在同一天，绝不会有变化”

的陈旧观点，认为古代圣贤制定的历法决不会错，应该流传万古，是不能更

改的。祖冲之则针锋相对地回答说：“人不应该迷信古人而对今人的成就妄

自菲薄。”他以有力的论据表明了过去的历法因测量不准确或推算不精而存

在这样或那样的错误。而他用《大明历》推算从元嘉十三年到大明三年（公

元 436—459）这二十三年间发生的四次月食的时间以及月亮在天空中的位

置，结果完全符合实际。而把古代历法捧得高高的戴法兴，他的推算结果时

间不符，位置比实际相差了十度。在辩论中，祖冲之指出：历法的准确与否，

关系到国计民生，是一件非常重要的事，决不能掉以轻心。而古历错误颇多，

延用时间越久，偏差就越大。以闰月为例，如用旧历法每三百年就与实际相

差一天，所以历法需要经常改进，不应抱着古人的观点不放。

在事实面前，戴法兴理屈词穷，但是仍然蛮横地宣称：古历就是有错误，

也决不能有什么改革。对此，祖冲之予以有力的驳斥并且指出：日月五星的

运行有其一定的规律，与什么神仙鬼怪无关，通过观测与研究，是可以推算

出来的，而且推算结果会越来越精确。要是明知古代历法有误差，还要永远

使用下去，真就没什么道理可言了。祖冲之还要求戴法兴拿出事实来证明自

己的论点，但戴法兴拿不出任何事实来，只好罗列出许多儒家经典上的名词，

根本抓不住问题的本质。祖冲之指出戴法兴的话中有许多自相矛盾的东西，

没什么可取的地方。如果只是强词夺理、仗势压人，那他是决不会屈服的。

就这样，祖冲之以大无畏的斗争精神，驳倒了戴法兴。宋孝武帝听了双方的

辩论，也知道了《大明历》的诸多优点，准备加以采用。到了大明八年（公

元 464 年），他决定在第二年换年号的时候采用新历。然而就在这一年，孝

武帝死去，刘宋统治集团内部忙于争夺权位的斗争，根本无暇过问历法的改

革问题。

过了不久，刘宋也就灭亡了，代之而起的是齐。齐武帝之子文惠太子萧

长懋看到了祖冲之的《大明历》的底稿，认为是一部好历法，建议武帝在齐

施行。未及施行，文惠太子逝世，改历之事又被束之高阁。直至梁武帝天监



年间（公元 502－519 年），祖冲之之子祖日恒继承父业，重修《大明历》，

使其进一步完善，随后积极向梁武帝推荐，建议施行。梁武帝令人进行天文

实测检验，确认《大明历》优于古历及《元嘉历》，然后批准予以采用，在

梁施行《大明历》，废除《元嘉历》。这时距祖冲之去世已经十多年了。《大

明历》一直沿用了八十年。

   

五、多才多艺的发明家

  

除了上述在数学和天文学方面的巨大成就外，祖冲之还可以称得上是一

位天才的机械发明家。他在机械制造与发明方面的成就是很多的，以下分成

四个方面加以介绍。

   

重造指南车

  

公元 464 年，刘宋孝武帝去世，前废帝即位，统治集团内部斗争十分激

烈，和祖冲之有关系的皇族刘子鸾被杀，祖冲之也被调到娄县担任县令。到

刘宋末年，他才被召回到都城建康，任谒者仆射这一职务，这是掌管朝廷宴

会、皇帝接见大臣的朝见以及办理重大受封典礼的礼节官员。在此期间，他

的研究方向，几乎完全转到机械制造方面。此时他在机械方面最早的一项工

作是他重造了指南车。

指南车是一种双轮独辕车，它的作用类似于指南针，是用来指示方向的。

车上立一个木人伸臂南指，只要一开始、行车的时候，使木人的手臂指向南，

那么此后不管车子向何处拐弯，木人的手臂就始终指向南方。

指南车是何人在何时发明的，现在已无法探究了。传说在上古黄帝时期，

黄帝部落和南方的 （音 chī）尤部落作战，遇上大雾，无法辨清方向，于

是黄帝就制造了指南车，认明了方向，打败了 尤部落。当然这已经无法证

实了。根据史书记载，东汉杰出的科学家张衡总结了以前的机械制造经验，

制造过指南车，并且获得了人们的好评。三国时卓越的机械巨匠马钧也制造

过指南车。但是他们关于指南车的制造方法很快失传了，制造原理也没有留

下什么记载。

到东晋时，北方的后赵、后秦统治者都令人给他们制造过指南车，这当

然不是为了指引方向，而是在出巡时讲排场罢了。东晋义熙十三年（公元 417

年），大将刘裕率晋军北上攻占后秦首都长安（今陕西西安市），灭掉后秦。

刘裕在长安获得了指南车，将它运回江南。可是这时，这辆指南车只剩下一

个空架子，内部机械已经完全散失。因此每当行走的时候，只好让人藏在车

内来转动木人，使它指向南方。后来刘裕和他的子孙做了皇帝，都是用这部

旧指南车做做样子而已。

刘宋末年，萧道成当了禁军首领，他打算有一辆真正的指南车。这时祖



冲之正任谒者仆射，平时又有博学之名，于是萧道成找到祖冲之，希望他能

够重造指南车，祖冲之答应了。以前所造几辆指南车，其内部机械可能是木

制的。祖冲之经过详细研究，把内部机械部件改用铜制，灵敏度自然比木制

的要高，这是一项成功的改进。指南车造成后，萧道成让两个手下大臣去试

验车的性能。试验的结果证明，这辆车构造精巧，运转灵活，不论朝什么方

向转变，木头人的手始终指向南方。在场的人纷纷称赞祖冲之的才能。

就在这时，北朝有个叫索驭 （音 lín）的人来到了建康，声称也能制造

指南车。萧道成便让他再制造一辆。制成后，萧道成下令让这一辆和祖冲之

的那辆在乐游苑（皇家花园）里进行比赛。结果，索驭 的那辆指南车比不

上祖冲之的灵活，运行中时常指不准方向，索驭 非常羞愧，只好把自己的

车给毁掉了。而祖冲之制造的指南车，不久也毁于战火，指南车的制造方法

再次失传。

到北宋时代，有两位能工巧匠燕肃和吴德仁分别于公元 1027 年和公元

1107 年各自造出了指南车。这两辆指南车虽然也早已失传，但制造原理却得

益于《宋史》的记载而保存下来了。指南车的主要部分是一组五个齿轮所组

成的差动齿轮机；在车厢中间安装一个大平轮，上面竖一长轴，轴上有一木

人；左右各装一小平轮；外侧各装一立齿轮，起转动作用，能够跟随左右的

行走轮转动。车行之前先将木人之手指向正南。当指南车一直向前行驶的时

候，左右水平轮和中心大平轮是分离的，不相接触，因此两边行走轮的转动

不影响中心大平轮。如果车向左转弯，右边的行走轮就会带动立齿轮、牵动

小平轮，小平轮又使大平轮向相反方向转动。因此中心大平轮受右边行车轮

的影响而向右转动，恰好能抵消车辆向左转变的影响，使木人手臂仍旧指向

南方。车子向右转变也是同样的道理。

祖冲之重造的指南车，其具体结构不一定是和燕肃、吴德仁的一样。但

无疑也是用差动齿轮原理制造的。因为在祖冲之以前很久我国劳动人民就发

明了齿轮，而且指南车只有通过齿轮的作用，才能很好地解决传动、变速、

变向等问题。所以祖冲之采用这种原理是必然的。

   

制造水碓磨

  

刘宋的统治由于不断的内争而日益削弱，朝中大权就落到了禁军首领萧

道成手中。他趁刘宋衰落之机，于公元 479 年夺取了政权，在建康做了皇帝，

改国号为齐（历史上称南齐）。随后的十几年中，南齐境内没有大的战乱以

及内争，国家出现了暂时的稳定局面，农业生产有所发展。

由于祖冲之曾经长期做过地方官，比较了解劳动人民的生活疾苦和生产

实际状况。所以在这段时期他关心生产，用很大精力研究农具的提高与改进

的问题。他把前人的发明创造加以改进，取得了新的成就。水碓磨的创造就

是其中最重要的一项。他在做地方官时，就注意到农民春（音 chōng）米、



磨粉很费力，就想利用机械来代替人力，提高工作效率以便减轻农民的劳动

强度。现在，他利用在朝做官比较清闲的机会研究出了粮食加工机械，称为

水碓磨。水碓磨造成后，进行了公开试验，运行效果很好，齐武帝也亲往观

看。

水碓磨是利用水流冲击的力量进行工作的水利机械。礁和磨是我国过去

粮食加工的主要工具，为了把谷物的皮壳去掉，人们在很早以前就知道用杵

舂米的方法，不过效率很低。到了汉代，人们就开始利用水力舂米的水碓。

在战国时期，南方已经采用水力代替畜力进行磨粉，发明了水磨。水碓和水

磨的发明，提高了一定的劳动效率。西晋的杜预发明了连机碓，利用水力同

时驱动几个石杵舂米；同时他还创造了水转连磨，在水力充足的地方，能带

动八个磨同时进行磨粉。连机碓和水转连磨的发明，无疑提高了粮食加工的

效率。但是它们是分开的，碓和磨不能同时使用，仍有不方便之处。祖冲之

的水碓磨就是根据连机碓和水转连磨的结构而改进的，他把水碓和水磨结合

起来，能同时舂米和磨粉。由于这种机械直接服务于农业劳动，因此得以推

广，流传至今，虽然有所改进，但仍是在祖冲之的基础上进行的。

水碓磨的创制是祖冲之在机械制造方面的重要贡献。

   

计时器及欹器

  

做为天文历法科学家的祖冲之，由于研究的范围很广，所以也对计时器

进行了研究改革。他制造过计时器——漏壶。

祖冲之从青年时代开始就用大量时间从事天文观测。他观测所使用的仪

器，除前面提到的铜表之外，还有计时器——漏壶。只有时间比较准确，观

测所得到的结果才更可靠。因此，祖冲之对传统的计时器漏壶进行了研究，

并有所改革。

漏壶计时是这样的：上面有一个底部有小孔的斗，里面盛水；下面有一

个桶，其中立一个很轻的浮标，上面有刻度。古时把一昼夜分为一百刻，故

浮标上的刻度也就有一百个。用一根很细的管将斗底部的小孔与桶连接，使

斗里的水一滴一滴地流到桶中。由于桶中的水不断增加，水面增高，浮标随

之上升，根据浮标上的刻度就能知道时间。

浮标上的一百刻又按十二个时辰划分成几段，用段的分界点代表一些特

殊时间。对于特殊时间的安排，历代漏刻有所不同。祖冲之对此作了重新安

排，使之更符合人们的作息规律，便于对时间的安排。

祖冲之还制做过欹器。“欹”，是倾斜的意思，“欹器”，是指自由状

态下放置时呈倾斜状态的器皿。早在五千年以前，陶器已普遍使用，在出土

文物中有一种尖底陶罐。它底尖、口小、中间大肚，腹部有两耳。不盛水时

成倾斜状；水不太满时就直立；水满了就自动倾斜，将水倒出一些，继续保

持直立状态。这是根据重心原理制造的。用它去提水，当水快满的时候，水



罐就自动直立，便于人们提水。到了春秋时期，根据尖底陶罐的原理，有人

制造了欹器。孔子用它来教育自己的学生要谦逊，把“谦受益、满招损”的

寓意赋予给了欹器。然而欹器的制造方法到东汉却失传了。

祖冲之时，齐武帝的儿子竟陵王萧子良十分喜好古玩，但找不到欹器的

实物。祖冲之就造了一件欹器送给他，并希望他能记住欹器所具有的特殊含

意。而在祖冲之前二百多年间，从没有人制出过成功的欹器。

   

交通及运输工具的改进

  

交通和运输工具随着社会的不断发展，逐渐地提高自身的速度及运载

量。内外贸易、人员的流动、战争等方面的因素，都需要更方便迅速的交通

工具。南朝大部分地处水乡，长江、珠江等水系有很大面积都在南朝境内，

此外还有很多的湖泊水泽以及漫长的海岸线。因此水上交通对于南朝非常重

要。当时南朝的海外贸易也有所发展，造船技术不断地改进和提高。

在这种客观条件下，为了适应经济发展的实际需要，发展航运事业，祖

冲之注意研究水上交通工具。经过反复调查、设计和试验，他制造了一种千

里船。这种船不用帆和桨，靠转轮激水前进。千里船制成后在建康南面的新

亭江中试航，一天能航行一百多里，速度高于一般的船只，有些类似于近代

的轮船，只是它的动力依然要靠人力来提供。后来在唐、宋时代，也出现过

这类船只。

对于陆上交通工具，祖冲之也有研究和发明。为了改进陆上运输交通工

具，他从各方面搜集资料，进行试制。他从《三国志》上看到诸葛亮发明“木

牛流马”来运输粮草的记载，受到启发，经过长期研究，创制了一种陆上运

输工具。这种工具的构造很巧妙。据古书记载，这种运输工具不用借助风力

和水力，不用人来操作，发动一个机关就能自己运行。可惜这种运输工具没

能流传下来。

   

六、晚年的祖冲之

  

祖冲之的晚年，正值南齐后期，统治阶级内部矛盾尖锐，政治黑暗，社

会动荡不安。

在这种情况下，祖冲之的研究方向有了很大的变化。他着重研究文学和

社会科学，同时也比较关心政治。

祖冲之曾为《易经》、《老子》、《庄子》、《论语》、《孝经》等古

代哲学、文学书籍作过注。此外还著有小说《述异记》十卷。但这些著作都

象《缀术》一样失传了。

此外，祖冲之对于音乐理论也很有研究，达到当时的最高水平。我国古

代音乐音阶的各个音称为“律”，最初只有五个，叫“五音”或“五律”，



以后发展为七律、十二律。每个律有专门称呼，如“五律”的名称分别是：

宫、商、角、徵（音 zhǐ）、羽。音律是指选择构成音阶的各个音间的规律。

如何来辨别这些音律呢？这里有一定的标准。古时有一种叫做“黄钟律管的

专门工具，可以按照它的长短对音律进行校正。另外，黄钟律管还具有校正

度量衡的作用。祖冲之研究过晋初的铜尺和黄钟律管。

在我国古代，数学理论和音乐理论有许多相通之处，有着密切的联系，

精通数学的祖冲之，精通音乐理论是很自然的事。

公元 493 年，齐武帝萧赜刚去世，继承皇位的齐明帝为了稳固皇位大杀

皇族，又引起统治集团内乱。随后，北朝的北魏趁机出兵进攻南齐，战争从

494 年持续到了 500 年，齐的军事重镇寿阳（今安徽寿县）也被北魏占领。

南齐很快地衰亡了。

在齐明帝时，祖冲之除了继续担任原有的职务外，又被任命兼任军职—

—长水校尉。长水校尉的具体职务是管理国内的少数民族部队，其中大部分

是南齐和北魏作战时招降和俘虏的北朝士兵。南齐把年近七十的祖冲之从文

职调任军职，说明南朝统治者已经无力维持局面，同时也说明了祖冲之本人

有一定的军事才能，并且也愿意在军事方面为国家贡献自己的力量。

祖冲之在其晚年，不仅担任军职，而且还提出了“富国强兵”的政治主

张。他作了《安边论》这一政治军事论文上报朝廷，希望政府在北部边防线

附近进行屯田和移民，以增加国家的经济实力和军事实力。可惜这篇文章也

没能流传下来，我们只能从其它书上的一些零星记载中猜想《安边论》的内

容了。祖冲之不仅提出了《安边论》，而且还积极创造各方面的条件，准备

实施他的设想。所以他到各地进行视察，并兴办了一些建设事业。可是，当

时南齐的统治已经无法再维持下去。国家政权摇摇欲坠，再加上南北朝之间

的连年战争，祖冲之良好的政治主张无法在国家内部施行，更无法实现了。

祖冲之一生从事科学研究和政治活动，在作出了杰出的贡献之后，于公

元 500 年（齐永元二年）与世长辞，终年七十二岁。但他开创的科学事业并

未因他的去世而停步不前，他的儿子祖 （音 gèng）、孙子祖皓都精通科学，

在祖冲之的身后作出了自己的贡献。

七、科学研究后继有人

我国历史上出现过不少父子相继的世家。象文学世家（如曹操、曹丕、

曹植；苏洵、苏轼、苏辙）、史学世家（如班彪、班固、班昭）、书法世家

（王羲之、王献之）；同时也出现过一些科学世家，祖冲之与其子祖 、其

孙祖皓就是三世相传的科学世家。

祖 ，字景烁，主要生活在南齐和以后的梁朝。他自幼继承父业，在父

亲的精心教育下，认真钻研科学，他思维敏捷又学习刻苦，所以进步迅速。

在很年轻的时候，就对天文历法和数学有了深入的研究，为他后来的科学工

作打下了良好的基础。当他钻研学术入神的时候，连雷震的霹雳声也听不见。

据说有一次，他走在路上，边走边思考问题，不知不觉地撞到迎面而来之人



的身上还没什么感觉，直到那人叫他，他才明白过来。由此可见祖 的勤学

与刻苦钻研的精神，别人都认为他的治学态度不亚于其父。因此，祖 在学

术上取得了不少的成就。尤其是天文历法和数学。

   

天文观测与发现

  

祖 从小就研究家学，所以对其父的《大明历》更是了如指掌。祖冲之

终其一生，没能看到自己的《大明历》被采纳使用。在他去世后，祖 为了

完成父亲的未竟之业，继续研究《大明历》，进行天文实测，并且先后三次

向梁政府进行推荐，终被采纳。

天文学研究注重实地测量，这是我国古代优良天文工作优良传统，是一

种正确的研究方法。在梁朝初年，为了更清楚地观测天体及其运动情况，祖

不畏困难与危险，选择了天文观测条件良好的嵩山做为临时观测站。当时

南朝和北朝大体上以黄河为界，黄河以南地区属梁，以北为北魏。嵩山也就

是五岳之一的“中岳”，位于今河南登封县北，向北不远处就是黄河，离两

朝统治区分界线不远，所以常有战乱冲突。在这里进行古文观测，存在一定

的危险性。

祖 在嵩山建立了临时观测站后，不分昼夜的进行观测。他在观测站直

立了一根八尺高的铜表，下面与一个石圭垂直。在石圭面上开出一个小沟，

沟内注入清水，用以定平，起水准器的作用。这个设备虽然很简单却对后世

的天文测量有很大影响。

祖 用这种仪器来继承他父亲的天文观测工作，一个是日影长度观测，

他的作法就象其父所做的那样。而“测地中”，祖 的方法也是先立一表叫

“南表”，等到正午时刻在表影之末再立一表称为“中表”。如果时间准确

无误，那末南表与中表连线所指示的方向就是南北方向。为了核对南北方向。

他在夜间登上嵩山去观测历来用于定位的北极星。嵩山在中原地区拔地而

起，附近又少烟尘，在天晴的夜晚，北极星看得很清楚，所以他希望通过北

极星来校正南北方向。夜间，他通过中表来望北极星，并于中表之北立一“北

表”，使中表、北表的连线与北极星的位置处于同一直线上。到第二天正午

再根据三表的日影是否在同一直线上来判断南表和中表连线的方向是否正好

指向南北，结果是否定的。经过多次的反复观测和研究，所得结果都是否定

的。所以祖 得出了北极星与北天极并不相同而是有所偏离的结论。

这是一个很重要的天文发现，从此它打破了北极星就是天球北极这个相

传已久的错误看法。是祖 的一项重要成就。

为了研究天文的需要，祖 也研究过漏壶记时器。在天监六年（公元 507

年），由于梁政府所用的漏壶不准确，所以梁武帝曾令他重新制造一个。同

时他著有关于计时器的专著——《漏刻经》，但早已失传。

“祖 定理”成就非凡



祖冲之对于圆周率的精确推算使他留芳青史，祖 对于球体积计算公式

的求得，亦使他被后人所纪念。

祖 和他父亲一样，年青时代就成为当时的著名数学家。北齐学者颜之

推曾对祖 的数学才能给予了高度评价。而祖 在数学方面所取得的最大成

就是最终求得了球体积的计算公式。

在《九章算术》中，就有已知球的体积反求其直径的问题。由此，可推

出当时的球体积公式为：

V =
3
2

r V r3π （ 代表球积，为半径）

这个公式与我们现在使用的正确公式 π 相比较，大了 。V =
3
4

r 3 1
6

这个不够准确的公式首先被东汉张衡发现它与实际不符，张衡进行了研究，

但没能解决问题。三国时的刘徽也发现的这个问题，经过反复实验研究，他

由正方形与其内切圆的面积之比为 4：π，推得正方体与其内切球体体积之

比也是 4：π。由此，他先作了一个球的外切正方体，再用两个直径等于球

径的圆柱体从立方体内互相垂直贯穿，这时球就被包在两相交圆柱的公共部

分，而且和圆柱相切。刘徽只保留两圆柱的公共部分，因为它的外表象两把

上下对称的正方形伞，于是把它取名叫“牟合方盖”。古时称伞为“盖”；

“牟”是相等的意思。这时当球与“牟合方盖”同时被水平截面所截，两截

面积之比就是π：4；它们的体积之比也应是π：4，即
V 球：V 牟台方盖=π∶4，

由此得

V =
球 牟合方盖

π 。
4

V

如果牟合方盖的体积能够求得，那么球的体积也就得到了解决。但刘徽

最终没能求出牟合方盖的体积，只好留下了的遗愿，希望后人能解决这个问

题。

刘徽的遗愿，在他逝世二百年后终于得到实现，祖冲之父子完成了这项

事业。祖氏父子也是依据刘徽的思路，把牟合方盖做为解决问题的钥匙，经

过反复研究，他们发现了著名的原理：“缘幂势既同，则积不容异。”这句

话中“势”指高，“幂”指面积，意思也就是：介于两个平行平面之间的两

个立体，如果它们的高相等，当两者被任意一平行面所截，而截面相等时，

则两立体的体积也必相等。根据这个原理，考虑到球的外切立方体去掉牟合

方盖的剩余部分与牟合方盖体积对比关系，最终求得了牟合方盖的体积公式

为

V = 2
3

2r

V =
4

V

V =
4
3

r

3

3

牟合方盖

球 牟合方盖

（ ） 。

代入刘徽的结果 π ，经整理得到

球 π ，



这就是球体积的正确公式。当时祖氏父子以π 代入，公式就变形为=
22
7

V =
11
21

2r 3

球
（ ） 。

就这样，球体体积计算得到了最后解决，这是我国数学史以及世界数学

史上一件重要事情。而前面所提到祖氏父子发现的原理在祖 时被最终确

定，所以也被称为“祖 定理”。“祖 定理”与球体积公式的提出，是可

以与圆周率的精确推算相媲美的伟大贡献。在国外，直到十七世纪才由意大

利数学家卡瓦雷利重新提出。晚于祖氏父子一千一百多年。

根据唐朝王孝通的记载，知道祖 也作有《缀术》一书，是对祖冲之《缀

术》的补充，并且记载了祖 与其父推求球体积公式的过程，以及棱台、楔

形体等几何方面的内容。这本书在当时得到人们的一致好评，被赞为“精妙

之作”。可惜也早已失传。

此外，祖 对于建筑和土木工程设计也有研究，担任过梁朝掌管官府中

的工匠和建筑工程的材官将军。天监十三年（公元 514 年），梁武帝下令征

发军民共二十万人，修筑浮山堰（今安徽凤阳东北），企图阻塞淮河，水灌

被北魏占领的寿阳城（今安徽寿阳县）。祖 等有关人员奉命勘测地质情况，

他们发现堰址松软，不宜筑堰，上报梁武帝。梁武帝不听，坚持在原址筑堰。

一年半以后，在付出了无数人的生命和大量物资的情况下，浮山堰筑成了。

寿阳城虽然被冲毁了，但附近百姓也流离失所，只好住在山岗和高地上。接

着，在天监十五年（公元 516 年）秋，此地连降大雨，引起洪水泛滥，浮山

堰被冲溃，大水瞬时汹涌而出，吞没了淮河沿岸的村镇，十多万人被夺去了

生命，还有更多的人无家可归，到处是一片凄凉的景象。这个悲惨事件的祸

首应该是刚愎自用的梁武帝，但他却迁罪于浮山堰的施工负责人员，祖 因

此被判刑入狱。

刑满出狱后，祖 失去了科研的信心，很少从事科学活动了。后来他把

更多的时间转向了研究术数（占卜问卦），著有《天文录》和《天文录经要

诀》等有关术数方面的书；此外，他还著有《权衡记》一书，是讲度量衡制

度的。但这些书也都早已失传。

读到这里，我们会发现：为什么祖氏父子的著作都失传了呢？究其原因，

既有天灾，又有人祸。我国是一个有着五千年文明历史的国家。随着社会的

进步，文化的发展，书籍的品种与数量也在不断增长；但在增长的同时，图

书散失，消亡的现象也十分严重。对于这一现象，隋朝的牛弘作出了历史总

结，首先提出了“五厄”之说，把图书在较短时间内遭到大规模毁坏称为一

厄。按照这一思路，中国古代和近代我国的图书典籍大致遭受了十二厄。

1．周室衰微

春秋初年，周王室衰微，诸侯势力膨胀。他们认为周王朝的典章制度严

重妨碍了自己的政治野心，于是便从记载着这些典章制度的周王室藏书入



手，进行大肆破坏。使得图书损失严重，如《仪礼》最初有三千篇，至二百

多年后的孔子时，经搜集整理仅存十七篇。

2．始皇焚书

秦始皇统一中国后，为了控制人民思想，下令焚烧除秦史、医药、卜筮、

种树以外的一切书籍。这次焚书给我国古代文化典籍带来了无法估量的损

失，先秦的典籍，在系统上被无可挽回地破坏了。

3．项羽入关

秦朝灭亡后，公元前 207 年，项羽率军进入秦都咸阳，大肆烧杀掠夺。

秦始皇焚书时，曾允许自己的博士官收藏部分诸子百家书籍。但至此，博士

官收藏的这些书也被付之一炬。先秦的许多书籍也就因而失传。

4．更始战乱

公元二十五年，农民起义军“赤眉军”在樊崇带领下攻入国都长安。杀

死更始帝刘玄，并将长安的宫殿、街市、民房全部烧毁。西汉二百年间所搜

集、整理的三万多卷皇家藏书也随之被焚。

5．元帝焚书

南朝梁元帝萧绎酷爱藏书、读书。公元 554 年，北朝西魏军攻破梁都江

陵。梁元帝认为自己读了那么多书，还落得个国破家亡的下场，因此将亡国

之恨全发泄到图书之上，将十四余万卷图书全部焚毁，南朝二百余年间收藏

的图书至此消亡殆尽。

6．炀帝焚纬

隋炀帝杨广即位后，派使者搜求天下书籍。但同时又将搜集到的与占卜

（音 chèn）纬有关的图书全部焚毁。占卜 纬类图书虽然宣扬迷信，但其

中也有不少有用的资料，特别是一些早期的科技知识也因此失传。焚纬后剩

下的隋政府藏书中的三十七万卷被炀帝带到江都，这部分图书在隋末战乱

中，全部散佚。

7．安史之乱

公元 755 年，唐将安禄山、史思明发动叛乱，不久即攻陷了洛阳、长安，

唐王朝在这两处收藏的八万余卷图书被焚毁殆

8．广明之乱

唐僖宗广明元年（公元 880 年），黄巢率农民起义军攻入国都长安，把

长安的宫殿、官署等政府机构全部焚毁。唐政府在安史之乱后所搜集的十二

大库五万多卷图书也随之荡然无存。

9．绍定之灾

南宋理宗绍定四年（公元 1231 年），都城临安发生火灾。大火将收藏图

书的秘书省、玉牒所等处全部烧毁。南宋历朝搜集的图书六万余卷在这次火

灾中损失大半。

10．绛云楼灾

绛云楼是明末清初著名学者钱谦益的藏书楼。钱氏藏书名满天下，收藏



之书有七十多大柜，藏书的数量、质量都与当时皇朝内府的藏书所差无几，

更有大量的孤本。1670 年，绛云楼不幸遭到火灾，藏书大部分被焚毁。

11．乾隆禁书

1772 年，清乾隆帝下诏征求天下书籍，为编修《四库全书》作准备。在

征书的同时，又把不利于清朝统治的书籍、书版全部禁毁，十年间就销毁了

十余万卷图书，给文化典籍带来了一场巨大浩劫。

12．八国联军劫难

1900 年，八国联军攻入北京，劫掠财物、屠杀人民，大量的文物典籍或

遭焚毁，或被抢劫。历经磨难的我国最大的类书《永乐大典》，经八国联军

焚毁、抢掠，散亡殆尽。

在这十二次书厄之外，还有着无数次规模较小的图书被焚毁及散失现

象，它们加起来的总量也是相当惊人的，这都给我国的文化事业造成了无法

弥补的巨大损失。

可以看出，图书这十二厄大多是由朝代变更、战争频繁或自然灾害引起

的，它们给图书造成的损失是有形的，可以被人们看到。

图书在有形消亡的同时，还存在着无形的消亡，它是由人的主观因素所

造成的，有以下两个原因：

一是因人们的好恶而造成的。比如人们都喜欢的文辞优美的图书流传就

广，保存下来的可能性也大。

二是古今价值取舍观的差异造成的。古人重经史、轻科技，把科技称为

旁支末道，因而古代科技书散失的现象就比较严重。

由此可以发现，祖氏父子的著作除了在天灾人祸方面难逃厄运外，受轻

视也是一个重要原因。所以很可惜，我们无法从两人的著作中进一步去研究，

认识他们了。

祖 之子祖皓受到家传，也精通数学和天文，继承了父祖的科学事业。

梁武帝末年，他任广陵郡（今江苏扬州）太守。不久，发生了北朝降将侯景

的叛乱，忧国爱民的祖皓起义声讨侯景，结果兵败被害。三世相继的科学世

家到此也就绝后了。

八、有益的启示

祖冲之是我国南北朝时期的一位胸怀大志、有理想、有抱负的伟大科学

家。他以自己卓越的科学成就，为我国优秀的历史遗产和浩瀚的文化典籍，

增添了夺目的光彩。他是一位杰出的天文学家。是他，打破了近千年的已不

符实的旧闰法；是他，第一次把“岁差”引入了历法，使得天文观测更加准

确；是他，提出了交点月的概念，使天文学有关月的概念更加完善。他是一

位卓越的数学家，早在一千五百年前，当时大部分欧洲人还没有摆脱原始愚

昧的状态，祖冲之就已经把圆周率值推算到小数点以后七位，比欧洲早了一

千年；他又与其子祖 共同发现了“幂势既同，则积不容异”的原理，比欧

洲要早一千一百年。他是一位优秀的机械工程师，创制了水碓磨、制成了千



里船、重造了指南车。他还是一位思想家，为诸子百家之书和其他经书作过

注，进行过深入研究。这些成就，有许多在世界科学史上占有重要的地位，

从一个侧面证明了我国是世界文明发达最早的国家之一。

祖冲之在科学上之所以能够取得辉煌的成就并非偶然，既不是仅凭自己

的天赋，更不是依靠运气。而在于他一生中孜孜不倦地刻苦钻研，不怕烦琐，

勇于实践，不畏权贵而锐意进取。

在科学研究中，祖冲之能够虚心学习前代科学家，深入钻研他们的优秀

成果。他并不墨守成规，受前人研究思想的束缚，而是在汲取前辈科学家们

的优秀成果的过程当中，积极通过亲身的科学实验与观测去验证前人的成

果，以达到去伪存真，发扬其精华、剔除其糟粕的目的，以便推陈出新，创

造出新的成就。而当某种新的成果出来之后，往往会遇到守旧势力的攻击。

为了捍卫新的科学成果，坚持真理，祖冲之敢于和阻挠科学进步的旧势力作

坚决的斗争。正是这种勇于创新、锐意进取的精神，使祖冲之创造了科学上

一个又一个的奇迹，把那些阻挠他前进的人扫到了历史的角落里。

祖冲之具有广博精深的学识和解决实际问题的能力。这种能力的获得，

固然在一定程度上依靠天赋，但更多的是以刻苦的钻研与亲身投入科学实践

中才能得到的。祖冲之为了掌握前代科学家们的优秀成果，不辞辛苦，广泛

地攻读古代文献典籍，深入钻研前代科学家的研究成果。以研究古代历法为

例，据史书记载，他纵览了从远古到魏晋南北朝的一切所能找到的天文历法

书籍，这些书籍的浩繁与深奥，自是不言而喻。为此，他耗费了大量的精力，

付出了辛勤的劳动。《大明历》在他的身后能得以推广就是明证。

在古代，一个好的天文学家同时也是一位好的数学家。因为要推算天文

历法所需数值，就要有相当的数学计算能力。祖冲之就是一位代表。为了检

验古代天文历算理论的正确与否以及他的计算成果是否准确无误，他都要亲

自使用天文仪器观测天象，运用数学进行反复推算。如前所述，在青年时代

祖冲之就曾经十年如一日地进行日影长度的测量。而圆周率值从“周三径一”

的古率到精确到小数点后七位的“祖率”，又是祖冲之在度过了无数日日夜

夜沤心沥血的劳动后对于科学的巨大贡献。没有非常大的毅力与耐心，是无

法取得这样的成就的。

祖冲之的学风，不仅造就了他自己，同时在潜移默化中影响了他的后代。

祖氏父子共同研究，求得球体的体积公式，更是科学史上的一段佳话。

祖冲之的科学活动与当时社会生产力的发展是有密切关系的。他的不少

科学成果，如水碓磨等在当时和以后的工农业生产方面起到了良好的作用。

从他所著的《安边论》中可见他十分关心国计民生，想多作一些对百姓有利

的事情。做为一个封建官吏来说，他也是一个为官一时就造福一方的好官。

祖冲之是我国历史上的一位伟大人物。在科学方面，他取得了卓越的成

就，赢得了无数人的敬仰和怀念。在月球上有“祖冲之环形山”；小行星中

有“祖冲之星”；我国于 1955 年发行的“纪念中国古代科学家”邮票当中，



有一枚就是祖冲之的肖像。祖冲之具有一位科学家所应具备的一切优秀素

质，他勤于思考、深入钻研、勇于进取；他重视实践、毅力过人。他的优秀

品质和严谨的治学态度，永远受到后人的仰慕和学习。
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