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Proof of the true motion of the North Celestial Pole 
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Abstract 

Based on an overview of the understanding of the movement of the North Celestial Pole by astronomical 

circles throughout history, both in China and abroad, the paper uses a comparative study method involving 

astronomy, geology, and geography to verify the true movement trajectory of the North Celestial Pole and 

explore its guiding significance in the theory of Earth evolution and its practical application value in modern 

global satellite positioning and navigation. In addition, the paper redefines or explains related concepts such 

as the ecliptic pole, precession, and nutation. 
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北天极真实运动方式的证明 

郭晓强 

（乐山电力股份有限公司，乐山  611130） 

 

摘 要 

论文在概述古今中外天文学界对北天极运动认识过程的基础上，采用天文学、地质学和地理学等学科

相互对比研究的方法，求证了北天极的真实运动轨迹，探索了其在地球演变理论方面的指导意义、及

其在现代全球卫星定位导航方面的实际应用价值。此外，论文还重新定义或解释了黄极、岁差和章动

等相关概念. 

 

关键词: 黄极；北天极；黄赤交角；赤经 14H；春分点；岁差   

 

1. 引言 

人类自进入有文字时代以来，就开始对星空进行观察记录，并不断积累以提高自身

对星空的认识水平。从最古老的两河文明到古希腊文明，人们建立了基于黄道坐标

系的托勒密的“地心说”天文学体系。中国古人则依据原始赤道坐标系，先后提出了

“浑天说”和“盖天说”等天文学理论架构。 

公元前 2 世纪，古希腊天文学家喜帕恰斯（Hipparchus，约公元前 190～前 125）发

现了春分点在黄道上西移的现象。中国晋代天文学家虞喜在公元 4 世纪发现了冬至

点在 28 宿中的“退行”现象，并将其定为“岁差”
1。 

应该指出的是，这是两种具有内在逻辑联系、但并不相同的天文现象。后来，中国

天文学界将上述两种天文学现象统一命名为岁差。 

第一个将岁差与地球自转联系起来的，是伟大的波兰天文学家哥白尼。他在《天体

运行论》一书中专门用一节分析讨论这一问题，并描绘了地球自转轴延长线（北天

极）围绕其平衡位置 I 做“扭曲小王冠式”运动，揭示出岁差叠加章动现象的原因是地

球自转轴的移动造成的 2。此后，牛顿根据力学原理与其他天文学家合作提出了著名

的“陀螺”假说，即地球自转轴以 23.46 度的固定角度围绕北黄极作圆锥运动的理论假

说，进一步解释了产生岁差现象的原因 3。 
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天文学界关注岁差问题的最初始原因，是它关系到历法的正确与否。牛顿提出的 “陀

螺”假说较好地解决了由于春分点移动而产生的回归年长度问题，并因此得到国际天

文学界的一致认可。但随着天文学观测手段的现代化、天体测量学专业的兴起与发

展，对岁差章动现象本质的研究已远远超出历法范畴。与此同时，牛顿假说的瑕疵

也逐渐显露出来。这个假说推定的北天极围绕黄极旋转的移动方式和速度，与实际

天文观测数据存在很大差异。依据这个假说建立起来的 IAU 岁差章动模型，由于其

计算所得与实际观测数值之间存在极大误差而不断修改 4。 

正是在上述背景下，本文作者认为有必要采用系统论的方法，对北天极运动轨迹进

行重新论证。 

2. 论证及讨论 

经多年研究思考，本文作者提出了一个全新的北天极运动方式，即北天极以类正弦

曲线的运动方式沿赤经 14H 移动。下面将从天文学、地理学、地质学、气候学和物

候学等四个方面逐一进行论证。 

2.1 天文学史料 

先来看一下北极星变迁的历史记录。 

右枢（αDar）是国际天文学公认的距今约 5000 年前的北极星，勾陈一（αUMi）是

现代北极星。中国古代天文学采用原始赤道坐标系，关注的重点是北天区，因此留

下了北极星变迁的可靠记录和观测资料。英国科学家李约瑟依据牛顿假说描述过中

国古代北极星变迁问题 5。中国现代天文学家陈久金教授在研究过北极星的轨迹变迁

问题后得出，“中国天文学的发展历史，最能清楚地表明天文学由萌芽到形成的过程。

从公元前 3000 年以来，就有右枢、天乙、太乙、天帝、纽星等一系列曾经使用过而

随时间推移逐渐被放弃了的极星，由此可见中国天文学的古老程度。”
6 

天乙是与右枢角距很小的邻星，帝星（βUMi）也称天帝、北极（4 UMi）。在华夏

古典星图中，纽星被称为天枢。也因此，中国历史上北极星的候选名单应该依次为：

右枢、帝星、北极和纽星。 若将右枢和勾陈一作一直线相连，则该直线正好为赤经

14H。帝星、北极和纽星均分布在该直线两侧。 

除右枢外，中国历史上的北极星没有一颗位于牛顿“陀螺”假说设定的北天极移动轨

迹附近。需要说明的是，帝星充当北极星的古代记录不够确凿。而“北极” (4 UMi）

充当北极星的记录则包括但不限于如下内容：“中宫天极星，其一明者，泰一之常居

也。”这里提到的“中宫天极星”就是“北极”。这一史料或可证明，“北极”应该是先秦

至汉朝的北极星 7。纽星（北极 5）亦称天枢，曾是古代北极星的历史记录：“北极纽

星，天之极也。以纽为不动处，梁祖景烁以仪测之……”
8。 
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图 1. 北天极真实移动方向示意图 

Figure 1. Schematic diagram of the true movement direction of the North Celestial Pole 

 

2.2 天文学观测 

笔者根据国家天文台发布的《天文学年历》（1955-2015）“北极星视位置”资料 9，并

结合有关历史记录，分析整理得出，北天极为一沿赤经 14H 方向摆动前进的移动轨

迹（图 1 和 2）。 

 



   Naturalis Scientias                         Issue 2                     Volume 2                     September 2025  

 

578 
 

 

图 2. 北天极真实运动轨迹示意图 

（为突出该曲线的波动特征，本文作者将 X 轴长度压缩为 1/100，即 X 轴长度单位为 100 年） 

Figure 2. Schematic diagram of the actual motion trajectory of the North Celestial Pole  

 

需要说明的是，上述北天极移动曲线及表达式是依据《中国天文年历》所载北极星

60 年（1955～2015）视位置表计算结果而得。北天极经度变化值为：2.85-1.85=1h，

年平均变化值为 0.0167h。纬度变化值为 89.33-89.05=0.28，年平均变化值为 

0.28/60=0.0047 度/年（16.80 角秒/年）。 

若将北天极移动轨迹假设为一条类正弦曲线，则该曲线以赤经 2h-14h 经圈为横轴。

这类正弦曲线可以表示为：Y=Asin(ωx+Φ)+k 。假设周期 T 为 120 年，则可以计算出

其最大绝对值（T/4）为 30*0.25=7.5 度=0.5h，即北天极经度变化范围应该为

13.5h~14.5h（Φ，k 均为 0）。 

曲线表达式为： Y=0.5*sin(0.052*X)。 

示意图中 X 轴为赤经 14H-2H 方向，单位是年；Y 轴为 X 轴垂直方向，单位是 h。 

上述曲线及表达式表明，北天极运动轨迹是一条沿赤经 2h~14h 方向波动前进且垂直

于黄道平面的类正弦曲线。 

2.3 黄极位置及春分点移动方式与速度 

黄极是天文学上一个重要的基础概念，但缺乏准确定义。笔者认为，教科书中黄极

辞条描述的黄极空间位置是错误的。 

经多年研究，本文作者提出黄极的新定义如下：黄极是经过地球质心且位于赤经

14H-2H 平面、与天极间夹角等于黄赤交角的直线在天球上的两个端点。其北端（北

黄极）坐标为赤经 14H 00M 赤纬 66.54°、南端（南黄极）坐标赤经 2H 00M 赤纬 -

66.54°。 
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图 3. 春分点位置变化示意图 

Figure 3. Schematic diagram of the change in the position of the vernal equinox  

 

关于春分点位置变化示意图即上图 3 上的内容，证明如下：23.46*3600/16.8=5027 年。

这一数据和右枢充当北极星的历史记录高度吻合。古希腊天文学家喜帕恰斯时期发

现春分点移动时代距今约 2250 年，当时的春分点在白羊座。按照实测的北天极平均

纬向移动速度计算，北天极从古希腊时代至今已移动 2250*16.8/3600=10.5°。故古希

腊时代的黄赤交角应该为：23.46-10.5=12.96°。只有按照这个角度逆时针旋转现代天

赤道，才能满足喜帕恰斯时代春分点在白羊座的历史记载。 

中国历史上不同时期北极星的坐标见表 1。 

 

表 1. 中国历史上不同时代北极星坐标 

Table 1. The coordinates of the North Star in different periods of Chinese history  

星名 赤经 赤纬 黄赤交角 距今年代 

右枢 αDra 14 04 64.2833 -2.2567 5510 

帝国 βUMi 14 50 74.0833 7.5433 3410 

北极 4 Umi 14 08 77.6333 11.0933 2650 

纽星北极 5 14 00 83.4766 16.9366 1398 

勾陈一

αUMi 

02 50 89.3178 24.1422 -142 

资料源于本文所附参考文献 10 和 11 
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纽星无依氏星名 HP，编号 62572。为方便年代计算，各星的赤纬采用 10 进制。 

从表 1 中数字和历史资料可以得出以下判断：帝星应该是中国商周时期的北极星，

北极是中国春秋战国至秦汉时期的北极星，纽星是中国隋唐时代的北极星。表格中

的计算结果，和史料记载年代高度一致。北天极从北极（4UMi）沿赤 14H 移动到勾

陈一（小熊座 α 星），地球的黄赤交角也随之发生变化。黄赤交角从右枢充当北极

星时代的-2.17°，变成现代的 23.46°。 

前已提及，北天极的真实移动方式是以类正弦曲线轨迹沿赤经 14H-2H 经圈移动。地

球的这类（第三种）运动方式，必然会引起黄赤交角变化及春分点移动。根据地理

学公式，春分点太阳高度角=90-X，式中 X 为测量的纬度。上式表明，春分点太阳高

度角只和测量的纬度相关，而与经度无关。但黄赤交角却会因春分点测量点黄道经

度变化而随之变化。所谓的“春分点移动”，实质上是春分点测量地的黄道经度随

黄赤交角增加而向西移动。 

 

 

图 4. 黄赤交角引起春分点移动示意图 

（D1 和 D2 分别为不同黄赤交角条件下同一经纬度的两个测量点） 

Figure 4. Diagram of the movement of the vernal equinox caused by the obliquity of the ecliptic  

 

图 4 中 D1 和 D2 两点为不同黄赤交角下地球表面同经纬度的春分点测量地（假设为

格林威治天文台），A1 和 A2 则为它们在黄道上的投影点。从示意图中可以明显看
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出，赤道平面 2 春分点在黄道上的投影，比赤道平面 1 的春分点在黄道上的投影西

移了一定距离。这就是古希腊天文学家喜恰帕斯认为春分点进动的真实原因。 

对赤道坐标系而言，春分点并没有移动。回归年是地球围绕太阳公转 360 度的时间，

恒星年则是春分点测量的黄经值变化 360 度的时间。岁差=恒星年-回归年。表达的

只是春分点测量地的黄道经度差异值。这就是恒星年和回归年长度不同的真实原因。 

国际天文学界将历史上春分点测量的黄道经度变化，解释为春分点向西移动，这是

以黄道坐标系为基准得出的判断。牛顿正是依据这一推断，提出了北天极移动的

“陀螺”假说（图 5）。 

 

  

图 5. 北天极两种不同移动方式对比 

Figure 5. Comparison of two different ways of moving the North Celestial Pole 

 

从图 5 可以发现，牛顿提出的北天极陀螺运动轨迹是平行于黄道平面的。而本文作

者提出的北天极运动轨迹，则是垂直切割黄道平面的。  

采用原始赤道坐标系的中国古代天文学家，是以冬至点而不是春分点确定回归年的。

公元 330 年，中国晋朝天文学家虞喜发现冬至点在 28 宿中移动，并将此现象定名为

“岁差”。它反映了赤道坐标系中北天极的真实移动方式。喜恰帕斯发现的 axial 

precession 和虞喜发现“岁差”，虽然都是因北天极的移动而产生的天文现象，但准

确含义并不相同，是不能简单将二者画等号。 

从图 5 还可以看出，北天极从北极（4UMi）沿赤 14H-2H 经圈移动到勾陈一即小熊

座α星，地球的黄赤交角和春分点也在随之变化。黄赤交角从右枢充当北极星时代

的-2.17°变化到现代的 23.46°。春分点测量的黄道经度也沿黄道平面顺时针移动了
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一段距离。为此笔者认为，地球的自转轴运动实质是沿赤经 14H 方向切割黄道平面

的缓慢旋转运动。这种运动必然会引起黄道平面与天赤道平面升交点（春分点）的

移动。春分点的移动速度在古希腊时代是 36 角秒/年，现代天文学测定的速度是

50.27 角秒/年。这一事实证明，春分点移动速度不是一个常数而是一个变数。它应该

是北天极纬向平均移动速度与对应三角函数的乘积。但这个函数的具体表达式，尚

有待更多天文测量观测数据的整理和研究。 

2.4 地理学证明 

天文和地理密切相关，这既是中国传统观念，也是客观的自然规律。中国古代积累

了丰富的地理实践。《周礼•地官•大司徒》曾这样描述古阳城（今登封）夏至之时太

阳投影情况：“……日至之景，尺有五寸，谓之地中.........”
12。引文中关于登封是大地

中心的结论肯定是不科学的，但通过其测量数值记录，可以求得当时的黄赤交角数

据。 

根据上面的“日至之景，尺有五寸”的记录，可以运用三角学公式进行计算。设登封

当时夏至日的高度角为 arctan A=2.0，查三角函数表 A=63.43 度。已知登封的纬度为

34.6 度。根据北半球各地夏至日太阳高度计算公式：太阳高度角 A=90-（当地北纬度

数-黄赤交角度数）。应该有 90-（34.6-黄赤交角）=A。已知登封的纬度值为 34.6 度，

A=63.43 度，经分析整理后得到当时黄赤交角为 8.03 度。这里需要确定《周礼》的

成书年代。多数历史学家认为其成书于西周晚期。一般来说，《周礼》记载的史实

特别是地理学记录资料，应该早于成书年代。因此笔者认为，《周礼•地官•司徒》记

载的“立杆见影”资料应属商周时期，即公元前 1500 年左右，对应帝星充当北极星的

年代。由此可以得出：（2015+1500）*16.8/3600+8.03=24.43°。这是一个和现代黄赤

交角 23.46°非常接近的数值。 

需要指出的是，8.03°和前面天文学计算的 7.54°存在 0.49°的差异，换算成年代有 100

年左右之别。但笔者认为这个误差是可以接受的。 

2.5 地质及气候证据 

米式理论与反映海平面变化和地层沉积的地质勘探资料较为吻合，并因此自上世纪

80 年代以来逐步得到国际地质学界的认同。米氏旋回提出了影响地球气候的 3 个要

素和 3 个周期，即岁差周期、黄赤交角变化周期和轨道偏心率变化周期 6。本文作者

认为，这些都可以统一包含在赤北极沿赤经 14H 的移动周期内。据本文作者提出的

假说，北天极沿赤经 14H 方向旋转 360°，需要 360*60*60/16.8=77143 年；北天极旋

转 180°，需要 77143/2=38572 年，接近黄赤交角变化 4 万年的周期；北天极旋转 90°，

需要 771434/4=19286 年，非常接近 2 万年的岁差周期。5 个岁差周期，正好等于轨

道偏心率周期。 

基于北天极的平均移动角速度，现在距离北天极与黄道平面平行、即下一个冰河时

代的来临，还有（47-23.46）*3600/16.8 年=5044 年。而我们人类距离上一个冰河时

代，已经有 15099 年了，即（47+23.46）*3600/16.8）。 
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上述两个冰河时代间隔约 2 万年，这也是一个间冰期的时间。地球自转轴旋转一周

会经历两次冰期和两次间冰期。而地球的地理南北极颠倒现象，38572 年就会发生一

次。 

通过上面的叙述可以看出，地球自轴旋转假说完满地把“米氏旋回”的三个周期统一

起来了。 

业已证明，“米氏旋回”与地球的海平面高度变化周期及海相地层沉积周期基本一致。

而地球海洋平面高度的变化，直接与冰河现象密切相关。当地球自转轴与赤道平面

垂直时，两极冰盖基本融化，地表没有四季区别，海洋平面达到最高值；而当地球

自转轴与赤道平面平行时，冰河时代来临，海洋平面降到最低值。当地球自转轴与

黄道平面垂直或平行之间时，海平面在最低和最高之间变化。而我们人类，当前正

处于海平面逐渐降低的过程中。 

综上所述，米氏理论的相关研究成果，是支持本文作者所提出的理论假说的。 

2.6 物候学依据 

中国古气候研究方面的权威竺可桢教授在其专著《物候学》中发表的反映中国古今

温度和挪威雪线高度变化的研究成果即图 6，得到全世界气候学界的高度认同 5。该

图表明，距今 5000 年前左右是地球平均温度最高时期。这一时期也正是北天极与北

黄极重合、黄赤交角为 0 度的时期。此间地球处于温暖湿润期，海平面达到最高，

两级冰盖基本融化。从这一时期开始，两极雪线逐渐下移，地球气温也随之下降。

这样的变化趋势与地球黄赤交角从 0°向 23.46°逐渐增加是同步的。显然，图中古代

温度是根据文字记述和物候记录推断出来的，而近现代则是采用更直接的温度测量

仪器得出的。换言之，图 6 中的曲线形状及其对应时间不是很精准。但从地球气候

变化的总趋势看，这一资料也是支持本文所提出的假说的。 

 

 

图 6. 一万年来挪威雪线高度（实线）与五千年来中国温度（虚线）变迁图（引自竺可桢）
5
 

Figure 6. The height of the Norwegian snowline (solid line) over the past 10,000 years and the temperature in 

China (dashed line) over the past 5,000 years  
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3. 结论 

通过以上诸多方面的论证可以得出，本文作者提出的北天极沿赤经 14H 移动假说，

反映了北天极的真实移动轨迹。这一理论假说，或许在以下几个方面具有重大的划

时代意义。 

为地球科学研究提供了一把金钥匙。通过北天极的真实运动方式，导出了黄赤交角

的循环变化规律，并因此全面合理地解释了周期性冰河时代的成因、地球气候冷暖

的变化趋势、地球磁场倒转，以及“沧海桑田”的成因。此外，为历史上关于大洪水

的传说、人类发源于非洲及其迁徙原因等自然之谜，提供了可能的答案。也为全面

预测未来地球环境的演变趋势，提供了科学依据。 

重新定义了“黄极”概念，并将岁差和章动现象统一起来，为建立一套崭新的 IAU 岁

差章动模型奠定了科学基础。 

需要说明的是，因研究条件和专业限制，笔者给出的只是北天极年近似运动轨迹表

达式。至于北天极年的精确运动轨迹，特别是其周日和月运动轨迹等，尚需要天体

测量专业方面的补充和完善。 
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