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古代历法气朔推算记录的复原
滕艳辉，马俊青

（咸阳师范学院 数学与信息科学学院，陕西 咸阳 712000）

摘 要：给出宋代历法推算平气和定朔的完整的计算公式。按照历法的计算过程复原了《宋

史》中六条气朔记录。给出《纪元历》《崇天历》《统元历》《会元历》4部历法推算绍熙四年冬至时刻

和《纪元历》推算绍兴四年十二月定朔时刻的完整的计算过程，其余记录的复原计算只给出了推算

中涉及的中间数值和最终复原结果。两条节气记录的史载结果与复原结果一致，而对于四条定朔

记录，其中两条与复原结果一致，另两条记录与复原结果有一定差距，但不明显。
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A Recovery of the Solar Term and the New Moon Records
Calculated by Acient Chinese Calendars
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Abstract：This paper gives a complete calculation formula for calculation of the solar term and the

real new moon in the Song Dynasty. According to the calculation process of the calendar, six records of

cloud and the new moon in The History of Song Dynasty are recalculated. The paper not only gives a

complete calculation process which has calculated the winter solstice of the fourth year of Shaoxi in ji-

yuanli，chongtianli,tongyuanli and huiyuanli, but also gives a complete calculation process which has

calculated the real new moon of the twelfth month of the lunar year in the fourth year of Shaoxing in ji-

yuanli. For the rest of the records, we only give the intermediate values involved in the calculation and

the final recovery results. The historical results of the two solar term records are consistent with those

of the recovery results. For the four new moon records, two of them are consistent with the recovery re-

sults and the other two records have some differences with the recovery results, but not too obvious.
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中国古代大量的历日和天象记录是现代地球科

学、天文学和历史学重要的研究资料，而这些记录的

可靠性问题就是非常值得研究的。因为有些记录不

是真实的观测记录，可能是用当时历法推算的结果，

也可能是故意捏造的天象，而即使是真实的观察记

录，也存在观测精度的问题[1-2]。古代历日和天象记

录的研究，一直是学者们长期关注的问题，他们在

这方面取得了一系列成果[1-9]。然而，仍然有很多问

题需要讨论和澄清，有很多史载的记录需要进一步

考证。

史料中记载有用古代历法推算的天象结果。特

别是在历法改革或评议中，经常出现由当时人陈述

的历法推算的结果，用以说明某种历法推算的优

劣。那么，这些实际陈述是不是准确的呢，需要我们

重新对其进行验证。这个工作的第一步就是要根据

当时的历法重新计算，复原史料中所描述的天象。



然而这方面的工作量是巨大的，首先要确定天象发生

的真实时间和所使用的历法，然后要理解当时历法的

具体推算过程，并依照所用历法进行复原，最后比较

复原结果与记录结果之间的差异。本文仅对《宋史》

中记载的部分推算平气和定朔的记录进行分析。其

他史料中的记录也可以使用本文的研究方法。

1 宋代历法中的气朔算法
宋代历法中的气朔算法，已有很多相关研

究[10-14]。本文为了计算和复原的方便，将气朔的计算

公式综合起来，作为一套完整的数值算法系统进行

展示。宋代历法求冬至及各气时刻的算法基本相

同，若设A为日法，表示一日所包含的日分数，t=T/A

为回归年常数，Nn 是所求年（n 年）到上元的积年

数，则所求年冬至后第 l个节气的具体时刻 Tpq 可由

式（1）表示。

Nnt+ l ⋅ t/24≡Tpq(mod 60)（日） （1）

设 u =U/A为朔望月常数，则所求年天正经朔后第 k

个朔的具体时刻Tpm（单位是日）由式（2）求得。

ì
í
î

Nnt≡ rsm(mod u)
(Nnt- rsm + ku) ≡Tpm(mod 60) （2）

式中 rsm 表示冬至时刻与天正十一月经朔时刻的时

间差，历法中一般称之为天正闰日及余。定朔的计

算要复杂一些，是在经朔上加入太阳和月亮不均匀

性的修正项，具体计算方法如公式（3）所示，计算结

果单位是日。
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rs = ku- rsm - t(l-1)/24
Nnt- rsm + ku≡(rm -1)(mod g)
rs ≡ εs(modA),rm ≡ εm(modA)

Δs = ys([rs]) +φs([rs]) ⋅
εs

A

Δm =-ym([rm]) -φm([rm]) ⋅
εm

A
Trm =Tpm +(Δs +Δm)/A

（3）

式中 g=G/A 是近点月常数；t 24 表示一个气的长

度，历法中一般称为气策；rs 和 rm 分别表示所求经

朔到最近一个气和最近一个近地点（或远地点）的时

间（或距离），历法中一般称为入气日及余和入转日

及余，它们不足一日的部分转换成日分数就是 εs 和
εm ；Δs 和 Δm 即太阳和月亮的修正项；ys 和 ym 分别

是日躔表和月离表中的“朒胐积”（或“脁朒积”），φs

和 φm 分别是日躔表和月离表中的“损益率”；k 和 l
的意义与式（1）和（2）相同；Trm 就是所求的定朔时

刻。需要说明的是，ym 和 φm 可以直接根据 rm 的整

数值查找相应日数的数据，而 ys 和 φs 则根据历法中

所给的每气的日躔数据通过插值算法计算得到每一

气每一天的数值，然后用 l 确定查哪气的表，用 rs 的

整数值查找相应日数的日躔数据。关于每一天日躔

数据的计算，可参考文献[12]。

2《宋史》中的气朔推算记录
宋史中的天象记录很多，但明确记载使用当时

历法进行推算且有详细推算结果的记录相对较少。

《宋史》中记载使用历法推算气朔的记录，目前仅发

现6处。我们对这6条记录进行重新计算，复原当时

历法推算的情况。

这些记录中，有些明确给出使用哪部历法进行

计算，个别则没有明确说明。特别是在改历前后，进

行验历的过程中，那当时用以推算的历法不好确

定。对此，在必要时我们选择改历前后可能使用推

算的几部历法同时进行复原推算。为了更清楚各部

历法的基本天文常数，方便计算过程中随时使用，我

们将这6条记录可能涉及的历法的基本信息和常数

列于表1中。

2.1 节气推算记录的复原

《宋史》记载历法推算节气的记录有两条。第一

条是：“今年十一月冬至，日景表当在十九日壬午，

《会元历》注乃在二十日癸未，系差一日。《崇天历》癸

未日冬至加时在酉初[二刻]七十六分，《纪元历》在丑

初一刻六十七分，《统元历》在丑初二刻二分，《会元

历》在丑初一刻三百四十分。”[15]2890

历法名称

崇天历

会元历

纪元历

开禧历

乾道历

统元历

上元积年

97 556 340

25 494 767

28 613 466

7 848 184

91 645 824

94 251 650

制历年份

1024

1191

1106

1208

1168

1136

日法/A

10 590

38 700

7 290

16 900

30 000

6 930

期实/T

3 867 940

14 134 932

2 662 626

6 172 608

10 957 308

2 531 138

朔实/U

312 729

1 142 834

215 278

499 067

885 917.76

204 647

转周分/G

291 803.059 4

1 066 361.731

200 873.099

465 672.539 6

826 637.739 5

190 953.256 3

表1 宋代历法基本常数
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在讨论《会元历》推算绍熙四年（1193）冬至时刻

的精度时，历家利用历法推算结果与实测结果相比

较。实测冬至应该在十一月十九壬午日，而四部历

法都推算得癸未日。历法推算绍熙四年的冬至实际

上使用1194年的数据，即公式（1）中 n =1 194。以下

计算中的积年选取方式与此同。 N1194 的计算方法

是用历法的上元积年加上历法行用年份与1194年的

差值。例如，《崇天历》的计算方法是
N1194 =N1024 +(1194- 1024)=

97556340+ 170= 97556510。 （4）

其 他 历 法 与 此 类 似 。 可 得《 纪 元 历 》的

N1194 = 28 613 554 ，《统元历》的 N1194 = 94 251 650 ，

《会元历》的 N1194 = 25 494 770。
根据公式（1），《崇天历》的计算过程是

97556510 × 386794010590 ≡ 19+ 7790
10590 (mod 60)，得

Tpq =19+ 7790
10590 。《崇天历》上元时刻的日干支为甲

子，序号为0，则《崇天历》冬至时刻在癸未日7 790日

分，合酉初二刻76.95分。《纪元历》计算过程为

28613554 × 26626267290 ≡ 4+ 444
7290 (mod 60)，得

Tpq =4+ 444
7290 ，其上元起算点是己卯日，与甲子日

相差15日，于是其冬至为癸未日丑初一刻67.35分。

《统元历》计算过程为

94251650 × 25311386930 ≡ 19+ 430
6930 (mod 60)，得

Tpq =19+ 430
6930 ，其上元起算甲子，于是其冬至为癸

未日丑初二刻2.65分。《会元历》计算过程为

25494770 × 1413493238700 ≡ 19+ 2340
38700 (mod 60)，得

Tpq =19+ 2340
38700 ，其上元起算甲子，于是其冬至为

癸未日丑初一刻340.5分。需要说明的是，我们复原

的结果在由日分转换为辰刻时，日法除以12得到一

辰的日分数，日法除以100得到一刻的日分数。每一

日以子正起算，每辰由初刻、一刻、二刻顺序计算，即

每辰时刻为初刻。下面其他记录复原时，计算方式

与此同。

通过比较，我们发现史载的记录是我们复原结

果取整后的数值，可以说，我们的复原与史料相合。

而通过现代计算得，1193 年冬至时刻在 12 月 14 日

（壬午）14时49分[16]。

第二条节气推算记录是：“今淳祐十年冬所颁

十一年历，称成永祥等依《开禧》新历推算，辛亥岁

十二月[二]十七日立春在酉正一刻，今所颁历乃相

师尧等依《淳祐新历》推算，到壬子岁立春日在申正

三刻。”[15]2896

这是在用《开禧历》和《淳祐历》推算1252年的立

春气时刻。由于《淳祐历》已经失传，我们仅能使用

《开禧历》进行复原。《开禧历》上元到1152年积年为
N1252 =N1208 +(1252- 1208)= 7848184+ 44=
7848228，由于立春为冬至后第3气，则 l=3，代入公

式（1）得，7848228 × 617260816900 + 3 × 6172608
24 × 16900 ≡

8+ 1300016900 (mod 60)。复原结果是，立春在壬寅日酉

正一刻325分，与史载记录相合。而现代计算的结果

是1152年立春在1月28日（癸卯）7时13分[16]。

2.2 定朔推算记录的复原

《宋史》记载历法推算定朔的记录有四条。

第一条是：“绍兴四年十二月小余七千六百八十，

太史不进，故十一月小尽。”[15]2869这是计算1134年12

月17日的定朔。当时已经行用《纪元历》，太史当按

《纪元历》计算，但陈得一指责太史的推算，所使用的

不一定就是《纪元历》，也可能是《崇天历》，甚至是他

自己制定的即后来的《统元历》。这样，我们分别使用

三种历法同时推算这次定朔，然后看计算结果。我们

先使用《纪元历》推算，其计算过程如下[17]。

《纪元历》1135年的积年为 N1135 =N1106 +
(1135- 1106)= 28613466+ 29= 28613495 。 十二月

是天正经朔后第一朔，k=1。将有关常数代入式

（2）得

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

28613495 × 26626267290 ≡ 1974367290 (mod 2152787290 )

(28613495 × 26626267290 - 1974367290 + 2152787290 )≡

57+ 982
7290 (mod 60)

（5）

其经朔时刻为Tpm =57+ 982
7290 ，天正闰余为

197436
7290 。十二月朔入气

rs = 2152787290 - 1974367290 - 2662626
24 × 7290 (1 - 1)= 2+

3262
7290

可得 l=1，即朔入冬至气2日余3 263分，
εs =3 262。查表求得其日损益率为 φs(2)= 26.7，脁

朒积 ys(2)= 54.1 ①。由此得入气腓朒定数

Δs =54.1 + 26.7 × 32627290 = 66.0472。

《纪元历》入转日求法是

①《纪元历》的日躔数据采用文献[12]已经复原的结果，其余历法的日躔数据系作者根据历法进行插值计算的结果。
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(28613495 × 26626267290 - 1974367290 + 2152787290 )≡

(9 + 1099.8367290 - 1)(mod 200873.0997290 ) （6）

其入转日为 rm =9+ 1099.8367290 ，εm =1 099.836。查

表 求 得 其 日 损 益 率 为 φm(9)=-229 ，脁 朒 积

ym(9)= 2906。由此得入转腓朒定数 Δm =2906-

229 × 1099.8367290 = 2871.4510。本月的定朔时刻是

Tpm =57+ 982
7290 +

66.0472
7290 - 2871.45107290 =

56+ 5466.59627290 。

得到绍兴四年十二月定朔为乙亥日 5 466.596 2 日

分，日分除以日法 7 290 乘以 10 000 得 7 499。按照

《纪元历》月份安排规则，在秋分后定朔小余超过四

分之三日才要进朔，而我们复原的结果不足 7 500，

因此太史不进朔是正确的。本次复原过程中必要的

变量结果列于表2中。

使用《崇天历》和《统元历》推算本次定朔的过程

与上面过程类似，我们不再重复写出这些计算过程，

仅是将公式（2）和（3）中的中间变量的计算结果和最

终复原结果列于表2中。后面几条记录的推算，我们

也不再重复写出推算过程，仅将计算结果列出在表2

中。要说明的是，《崇天历》入转日从远地点起算，与

其余历法不一样；入转胐朒定数计算时如果入转日是

七日、十四日、二十一日和二十八日时，算法会略有不

同，具体算法参考文献[12]。复原的结果是，《崇天历》

和《统元历》定朔日分8 111.575 4和5 315.058 3分别

除以各自日法乘以10 000得7 660和7 670，那么，按

照这两部历法推得的定朔确实要进朔的，而且数值

与史载的7 680也更接近些。

第二条记录是接着第一条的，陈得一继续指出：

“今年（绍兴五年）五月小余七千一百八十，少三百二

十，乃为进朔，四月大尽。”[15]2869他认为用历法推算绍兴

五年五月定朔小余为7 180，结果太史进朔了，这是不

应该的。因绍兴五年闰二月，五月相当于天正经朔后

第7个朔。计算结果表明，《纪元历》定朔5 367.466 0

历法

纪元历

崇天历

统元历

纪元历

崇天历

统元历

纪元历

统元历

乾道历

崇天历

统元历

纪元历

n

1 135

1 135

1 135

1 135

1 135

1 135

1 168

1 168

1 175

1 175

1 175

1 175

k

1

1

1

7

7

7

0

0

2

2

2

2

Tpm

57 982
7290

12 1488
10590

12 963
6930

54 2320
7290

9 3432
10590

9 2235
6930

4486
7290

4299
6930

199627.875
30000

19 3342
10590

19 2165
6930

4 2240
7290

rs

23262
7290

1 8838
10590

2 3105
6930

121659.75
7290

116506.1667
10590

121582.0833
6930

13780.75
7290

13761.0833
6930

913570.8950
30000

88363.6667
10590

93058.8333
6930

93194.5
7290

rm

91099.836
7290

229614.8156
10590

9965.2437
6930

2149.2445
7290

7 2217.3998
10590

206897.7059
6930

161949.5781
7290

161858.2186
6930

24 27587.4160
30000

11461.1937
10590

245748.1436
6930

246022.2706
7290

l

1

1

1

12

12

12

24

24

3

3

3

3

Δs

66.074 2

75.217 0

62.201 3

86.080 5

152.425 2

83.292 6

-63.215 4

-61.254 4

3654.856 0

1281.954 5

836.620 9

871.011 2

Δm

2 871.451 0

4 041.641 6

2 640.143 0

-2 961.385 5

-4 152.494 1

-2 710.342 9

-1 038.958 7

-980.348 5

-9 088.346 0

-3 260.734 5

2 110.348 6

2 286.473 1

Trm

565466.5962
7290

118111.5754
10590

115315.0583
6930

545367.4660
7290

97736.9193
10590

95028.6355
6930

455461.7433
7290

5218.0941
6930

19 22371.0770
30000

197884.6890
10590

195111.9695
6930

45397.4843
7290

表2 各部历法计算定朔时刻的过程和结果
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日分，合小余7 363，《崇天历》定朔7 736.919 3日分，

合小余 7 306，《统元历》定朔 5 028.635 5日分，合小

余7 256。三历结果都不是7 180，但确实小余都不到

7 500，至于其中的原因，还有待于更深入的讨论。

第三条记录是：“乾道二年，日官以《纪元历》推

三年丁亥岁十一月甲子朔，将颁行，裴伯寿诣礼部陈

《统元历》法当进作乙丑朔，于是依《统元历》法正

之。”[15]2870当时行用《统元历》，但是历官经常使用《纪

元历》推算，推算乾道三年十一月的朔（1167年12月

13日），裴伯寿认为不当。我们复原的结果表明，历法

推的定朔日都在甲子日，《纪元历》定朔5 461.743 3日

分，合小余7 492，此朔不进；《统元历》定朔5 218.094 1

日分，合小余7 530，此朔当进。由此看来，裴伯寿所

说的与我们复原的一致，符合事实。

最后一条记录是：“乾道十年颁赐历日，其中十

二月已定作小尽，乾道十一年正月一日注：癸未朔，

毕乾道十一年正月一日。《崇天》、《统元》二历算得甲

申朔，《纪元》、《乾道》二历算得癸未朔，今《乾道历》

正朔小余，约得不及进限四十二分，是为疑朔。”[15]2882

乾道十一年（1175）正月朔，四部历法推算结果不尽

相同，当时行用的《乾道历》推算失误，不当进朔而

进朔。我们复原的结果是，四历定朔都在癸未日，

《乾道历》定朔 22 371.077 0日分，合小余 7 457，《崇

天历》定朔 7 884.689 0 日分，合小余 7 445，《统元

历》定朔 5 111.969 5 日分，合小余 73 77，《纪元历》

定朔 5 397.484 3 日分，合小余 7 401。四历结果都

达不到进限，乾道历小余不及进限 43 分，与史载相

吻合①。

3 结语
我们完全按照历法的计算过程复原了《宋史》中

六条气朔记录。我们完整地给出两条平气推算记录

和一条定朔推算记录的复原计算过程，由于篇幅所

限，其余的计算只给出了推算中涉及的中间变量的

数值和复原的结果。对于史料中出现的其他关于气

朔的记录，我们可以按照给出的公式和复原的算例

进行复原计算，同时，关于宋代朔闰考证，本文的公

式和计算过程，也具有一定的参考价值。

两条节气记录的史载结果与复原结果一致，这

不但能够证明史料记载的正确性，也可间接说明我

们对历法理解是正确的。而对于4条定朔记录，其中

两条与复原结果一致，另两条记录与复原结果有一

定差距，但不明显。绍兴四年十二月的记录，使用

《纪元历》推算应该不进朔，而使用《统元》和《崇天》

则都要进朔，记录中没有明确使用了哪部历法，因

此，我们推测陈得一可能使用《统元历》进行推算，与

太史所用历法不同。绍兴五年五月的记录，三部历

法推算的定朔小余都在7 500以下，结果都应该不进

朔。复原结果与史载的 7 180不合。这可能与我们

复原计算中运算的顺序及小数的取舍与当时历家的

操作不同有关，也可能另有其他原因，至于真相是什

么，将是我们下一步认真研究的问题。
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