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摘要：借助陈－马的数学模型，通过简单的比例关系，将陈－马给出的方形阴阳图变换 成 与 经 典 太 极 阴 阳 图 类 似 的 圆 形

阴阳图．通过数值计算给出了精准的二十四节气曲线和二十四节气阴阳值列表．
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０　引言

老子曰：“人法地，地法天，天法道，道法自

然．”陈克恭在《“转型”张掖———生态经济之路》［１］

及 《关于生态文明的实践感悟与哲学思考》的讲座

中，运用中国古代的阴阳平衡理论，阐释张掖绿洲

中沙与水的辩证关系．张掖荒漠化地区是绿洲与荒

漠以水为要素平衡而存在的，“水”和 “沙”相互

博弈、相互依存，有水即为绿洲，无水则 成 沙 漠．
现在自然会问：怎样在数学上找到依据，以便利用

太极阴阳图（图１）来准确地刻画沙水相互依存和相

互作用的数量关系？

运用数学理论研究中国古代的阴阳学说已有一

些很好的工作［２－８］．近来，陈克恭和马如云［９］通过

引入单纯属性层面的概念并借助单纯属性的状态平

衡点及其相对偏离量δ来定义相对于δ的阳值和阴

值坐标为

图１　传统太极阴阳鱼

Ｆｉｇ　１ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｙｉｎ－ａｎｄ－Ｙａｎｇ　ｄｏｕｂｌｅ－ｆｉｓｈ　ｄｉａｇｒａｍ
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１＋δ
２

，１－δ（ ）２
，δ∈ ［－１，１］， （１）

进而为中国太极图建立了一个新的数学模型．为了

叙述简单，记阳值

ｈ＝ １＋δ２
，δ∈ ［－１，１］，

则阴值为１－ｈ．在边长为１的正方形中，高度为ｈ
的水平 线 段 被 分 成 长 度 分 别 为ｈ和１－ｈ的 两 段，
如图２所示．

图２　陈－马模型的直方阴阳鱼

Ｆｉｇ　２ Ｓｑｕａｒｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｃｈｅｎ－Ｍａ’ｓ　Ｙｉｎ　ａｎｄ

Ｙａｎｇ　ｄｏｕｂｌｅ－ｆｉｓｈ

图２是直角 坐 标 系 下 陈－马 模 型 的 阴 阳 鱼 示 意

图．但在中国古人的观念中，圆能更好地刻画事物

的整体和全局，因此，如何将直方图所反映的阴阳

值关系在单位圆内合理地表示出来是一个非常有意

义的问题．

１　化方形太极图为圆形太极图

将图２中单位正方形的边长由１增加到２，然

后作边长为２的正方形，以正方形的左下顶点为原

点建立直角坐标系，如图３所示．

图３　图２中正方形的边长被扩大１倍

Ｆｉｇ　３ Ｔｈｅ　ｓｉｄｅｓ　ｉｎ　Ｆｉｇ　２ａｒｅ　ｄｏｕｂｌｅｄ

以点（１，１）为 中 心、１为 半 径 作 图３中 正 方 形

的内接圆，如图４所示．

图４　以（１，１）为圆心作半径为１的内接圆

Ｆｉｇ　４ Ｉｎｓｃｒｉｂｅｄ　ｃｉｒｃｌｅ　ｗｉｔｈ　ｒａｄｉｕｓ　１ａｎｄ　ｃｅｎｔｅｒ（１，１）

对任意ｈ∈（０，１），过（０，２ｈ）作 水 平 线 交 圆 于

Ｃ，Ｄ两点，交正方形于Ａ，Ｂ两点，设它们的坐标

分别为Ｃ（ｘ－，２ｈ），Ｄ（ｘ＋，２ｈ），Ａ（０，２ｈ），Ｂ（２，２ｈ）．
过原点Ｏ作正方形的对角线ＯＰ，交ＡＢ于Ｒ（２ｈ，

２ｈ），则存在线段ＣＤ上的唯一点Ｑ（ｘ，２ｈ），使得

ＣＱ
ＤＱ ＝ ＡＲＢＲ

， （２）

即

ｘ－ｘ－
ｘ＋－ｘ

＝ ２ｈ
２－２ｈ

，

进而

ｘ＝ｈｘ＋＋（１－ｈ）ｘ－． （３）
联立方程组

（ｘ－１）２＋（ｙ－１）２ ＝１２

ｙ＝２｛ ｈ
解得

ｘ±＝１± １－（２ｈ－１）槡 ２，
将ｘ＋，ｘ－ 代入（３）式可得

ｘ＝ （ｈ　１＋ １－（２ｈ－１）槡 ）２ ＋

　　（１－ｈ （）１－ １－（２ｈ－１）槡 ）２ ． （４）

　　运用 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ　４，可以描绘出函数（４）的

横卧Ｓ形图像（图５）．

图５　函数（４）的图像

Ｆｉｇ　５ Ｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ（４）

２
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将图５按单位圆的圆心逆时针旋转９０度，得

到与陈－马直方阴阳鱼对应的阴阳双鱼图（图６）．

图６　陈－马圆形阴阳鱼

Ｆｉｇ　６ Ｃｉｒｃｕｌａｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｃｈｅｎ－Ｍａ’ｓ　Ｙｉｎ－Ｙａｎｇ　ｄｏｕｂｌｅ　ｆｉｓｈ

注１　在圆内，可将任何一条水平线与圆周交

得的线段ＣＤ的长度看成１，尽管它的实际长度随

着ｈ的变化而改变！曲线Ｓ上的点Ｑ 满足

ＣＱ
ＤＱ ＝ＱＲＢＲ

，

即

２ｈ
２－２ｈ ＝

ｋ
１－ｋ

． （５）

图７　两种陈－马阴阳鱼的比较

Ｆｉｇ　７ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　Ｃｈｅｎ－Ｍａ’ｓ

Ｙｉｎ－Ｙａｎｇ　ｄｏｕｂｌｅ　ｆｉｓｈ　ｄｉａｇｒａｍ

　　（５）式表明：在图７中，若以ｋ表示圆形阴阳

鱼中的 “阳值段”，则１－ｋ表示 “阴值段”．由于

当２ｈ增 大 时， ２ｈ
２－２ｈ

单 调 递 增，进 而 ｋ
１－ｋ

也 随

之增加，所以在陈 －马阴阳图中，水 平 线 升 高，不

论是方形太极图还是在圆形太极图，阳值与阴值之

比也随之增加；水平线降低，阳值与阴值之比也随

之减少．这从另一方面说明了陈 －马模型的合理性．
事实上，陈 －马圆形阴阳 图 借 助 函 数（４），精 准 地

描述了圆内阳值和阴值的分布情况．
注２　陈－马的圆形阴阳图（图７左）与传统的阴

阳图（图１）结构相似．由于古人没有完整的三角函

数理论，无法推出精确的函数（４）来，所以只好运

用两段半径为１／２的圆周来替代函数（４）的图像，

进而绘出图１中的传统太极阴阳鱼．我们可以找到

一个变换，将方形阴阳鱼（图２）变换为传统的阴阳

鱼（图１），但这个变换远没有变换（２）中的比例关

系简单明了，故我们建议使用由函数（４）确定的图

６来表示阴阳双鱼图．
注３　通 过 计 算 可 知：在 陈－马 的 圆 形 阴 阳 鱼

（图７左）中，当水平高度２ｈ＝１２
时，阴鱼水平 宽

度最大，约为１．２９９０４；当水平高度２ｈ＝３２
时，阳

鱼水平 宽 度 最 大，约 为１．２９９０４．因 此 在 陈 －马 的

圆形阴阳图 中，鱼 眼 睛 位 于 高 为１
２

和３
２

的 水 平 线

上．相应地，在陈 －马的直方阴阳图（图２）中，当ｈ

＝１４
时，阳值为０．２５，阴值为０．７５；当ｈ＝３４

时，

阳值为０．７５，阴值为０．２５．

２　陈－马太极图模型与二十四节气

２．１　二十四节气的来源

二十四节气起源于黄河流域，远在春 秋 时 代，

就定出仲春、仲夏、仲秋和仲冬四个节气，但这四

个节气的变化不能与日期和四季的变化密切配合起

来，不能用来指导农业生产．因此，我们的祖先又

根据丰富的农业气象经验，不断地改进与完善，到

秦汉年间，二 十 四 节 气 已 完 全 确 立．公 元 前１０４
年，由邓平等制定的 《太 初 历》，正 式 把 二 十 四 节

气订于 历 法，明 确 了 二 十 四 节 气 的 天 文 位 置．图

８、图９分别为 《周 髀 算 经》和 《后 汉 书》给 出 的

二十四节气晷景曲线．
二十四节气，基本上反映了黄河流域中下游气

候的变化规律，是一部简要、明确、灵活而又紧密

结合农业生产需要的农事历，与夏历配合使用十分

方便，并且对指导农业生产很有帮助，所以广为社

会所采用［１０－１３］．
２．２　二十四节气的划分和含义

先民将一年内太阳在黄道上的位置变化和引起

的地面温度的演变次序分为２４段，每段约隔半个

月的时间，分列在１２个月里面．现代天文学把地

球公转一周即１年分为４段，化周天为３６０度，自

春 分开始，夏至为９０度，秋分为１８０度，冬至为

３
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图８　 《周髀算经》二十四节气晷景曲线

Ｆｉｇ　８ Ｔｈｅ　２４ｓｏｌａｒ　ｔｅｒｍｓ　ｉｎ 《Ｚｈｏｕ　Ｂｉ　Ｓｕａｎ　Ｊｉｎｇ》

图９　 《后汉书》二十四节气晷景曲线

Ｆｉｇ　９ Ｔｈｅ　２４ｓｏｌａｒ　ｔｅｒｍｓ　ｉｎ 《Ｈｏｕ　Ｈａｎ　Ｓｈｕ》

２７０度，再至春分合成３６０度；每一段即每相距９０
度又分为６个小段．这样，一年便分为２４个小段，

每段的交接点就是二十四节气．
二十四节气的制定，结合了天文学与 气 象 学，

也综合了一年四季动植物的生长规律，它能准确地

反映出一年间的自然特征，也可以看出地球运转而

让事物产生的变化．二十四节气在中国古代发挥了

巨大的作用，是一种人类文化、文明的变现．
十二星座是西方的一个伟大发明，它源于天文

学的一部分．西方天文学家根据太阳在黄道上现行

的位置，将黄道带分成十二个区段，以春分为０°，

自春分点（即黄道零度）算起，每隔３０°为一宫，并

以当时各宫内所包含的主要星座来命名，依次为白

羊、金 牛、双 子、巨 蟹、狮 子、处 女、天 秤、天

蝎、人马、山羊、水瓶、双鱼等，称之为黄道十二

宫，如图１０所示．
２．３　二十四节气与陈－马阴阳太极图数学模型

根据陈克恭和马如云［９］的阳值计算公式

Ｐ（ｘ）＝ １＋ｃｏｓｘ２
，ｘ∈ ［０，２π］， （６）

容易绘出精准的二十四节气曲线，见图１１．
　　根据（６）式可以计算出每个节气所对应的阴阳

值，见表１．

４
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图１０　二十四节气与十二星座

Ｆｉｇ　１０ Ｔｈｅ　２４ｓｏｌａｒ　ｔｅｒｍｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　１２ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎｓ

图１１　精准的二十四节气曲线

Ｆｉｇ　１１ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　２４ｓｏｌａｒ　ｔｅｒｍｓ

　　结合图１１及表１可以看出，自夏至→秋分→
冬至→春 分→夏 至，阳 值 的 变 化 是１→０．５→０→
０．５→１，而阴值的变化是０→０．５→１→０．５→０，仅

春分和秋分阴阳值相同．二十四节气的阴阳值表可

以帮助人们理解相邻两个节气之间的气候变化的剧

烈程度．

表１　二十四节气阴阳值表

Ｔａｂ　１ Ｔｈｅ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　Ｙｉｎ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　２４ｓｏｌａｒ　ｔｅｒｍｓ

季度 节气

春 立春
（０．０６７，０．９３３）

雨水
（０．２５，０．７５）

惊蛰
（０．３７１，０．６２９）

春分
（０．５，０．５）

清明
（０．６２９，０．９７１）

谷雨
（０．７５，０．２５）

夏 立夏
（０．８５４，０．１４６）

小满
（０．９３３，０．０６７）

芒种
（０．９８３，０．０１７）

夏至
（１，０）

小暑
（０．９８３，０．０１７）

大暑
（０．９３３，０．０６７）

秋 立秋
（０．８５４，０．１４６）

处暑
（０．７５，０．２５）

白露
（０．６２９，０．９７１）

秋分
（０．５，０．５）

寒露
（０．３７１，０．６２９）

霜降
（０．２５，０．７５）

冬 立冬
（０．１４６，０．８５４）

小雪
（０．０６７，０．９３３）

大雪
（０．０１７，０．９８３）

冬至
（０，１）

小寒
（０．０１７，０．９８３）

大寒
（０．０６７，０．９３３）
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