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Abstract 
According to Xiaodong Song et al.’s study about difference rotation in the Earth’s inner core, a 
physical model of lunar motion changing the angular momentum of the Earth’s circles is presented 
in this work. The Lunar motion makes there be a huge gap existing in the core angular momentum 
between far lunar hemisphere and near lunar hemisphere. The gap results in the difference rota-
tion in the Earth’s inner core, meanwhile, it increases the angular velocity of far lunar hemisphere 
and decreases the angular velocity of near lunar hemisphere. The Earth’s liquid outer core gene-
rates an astro-geodynamical effect including the difference rotation among the Earth’s circles. It is 
found that when the moon moves into the apogee or the perigee of the lunar orbit, and the moon 
phase is the upper and lower chords (i.e. semi-diameter place), the true anomaly of the moon will 
change from 270-degree back (or forward) to 90-degree; this results in the mantle shell of the 
Earth westward, and forms lunisolar precession, the vernal equinox westward and Chandler polar 
motion. 
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摘  要 

根据宋晓东等的地球内核差异旋转研究成果，提出“月球轨道运动改变地球各圈层角动量”的物理模型。

月球轨道运动使地核远月半球的角动量与近月半球的角动量产生巨大落差。在形成地球内核的差异旋转

的同时也使地核远月半球自转角速度增速和近月半球自转角速度的减速。由于地球外核的液态特性，使

地球各圈层产生差异旋转的天文地球动力学效应。发现当月球椭圆轨道运动进入近日、近地附近，月相

为上下弦(即半通径位)时，月球的真近点角会由f = 270˚回(或前进)到f = 90˚，造成了地幔壳的西移，并

形成日月岁差、春分点西退及钱德勒极移。 
 
关键词 

月球轨道运动，日月岁差，交点西退，钱德勒极移，形成机制 

 
 

1. 引言 

关于日月岁差与月球轨道交点西退的形成机制，至今仍是科学难题。根据宋晓东等的地球内核差异

旋转研究成果，笔者提出“月球轨道运动改变地球各圈层角动量”的物理模型。由于地月系质心在地球

内部，以及地球外核的液态特性，认为月球轨道运动会改变地球各圈层角动量，使地核远月半球的角动

量与近月半球的角动量产生巨大落差。并形成地核(固态的内核和液体的外核)的差异旋转。由于地球的角

动量守恒，会造成地幔壳的西移，形成日月岁差和春分点的西退。发现地球内核随月球的轨道运动在液

核里游移，改变地球质心位置。当月球椭圆轨道运动进入近日、近地附近(即半通径位)时，月球的真近点

角会由 f = 270˚回(或前进)到 f = 90˚。造成月球轨道交点西退及钱德勒极移。该发现对正确解释日月岁差

和春分点西退形成机制有着重要意义，体会到我国先哲老子在《道德经》说：“大道至简，大音希声”

及庄子的“天地有大美而不言，四时有明法而不议，万物有成理而不说”的深刻含义。 

2. 我国学者的二项重要发现 

“地球绕太阳公转一周，有恒星年和回归年之分。月球也类似于地球，在它绕地球的公转中，也有恒

星月和朔望月之分。月球绕地球转 360˚，叫做一个恒星月，这是月球公转的真正周期，等于 27.3216 日，

它是以宇宙空间的恒星作为方向标志的。如果以月球的位相的变化周期来计算，例如从新月到新月，或从

满月到满月的周期，叫做朔望月。朔望月的长度是 29.5306 日。”“月球绕地球运动的公转轨道面，即白

道面。白道面和黄道面并不重合，而是有平均为 5˚9'的交角，称黄白交角。这两个平面相交成一条直线，

叫做交点线。交点线与天球有二个交点，……当从黄道以南经过交点运行到黄道以北，则此交点叫做升交

点，另一个叫做降交点。”“交点有一个很重要的特点，就是交点在不断地移动(西退)，移动周期是 18.6
年，平均每年移动 19˚21'。月球二次经过交点的时间是 27.21222 日，叫做交点月。”“月球绕地球运动的

轨道是椭圆轨道，地球位于一个焦点上。月球连续二次经过近地点的时间间隔是一个近点月，近点月等于

27.55455 日。……月球轨道的近地点，也是不断移动。近地点的移动周期是 8.85 年。”[1]  
中国地球物理学会天灾预测委员会陈国生先生为了预测地球灾害的需要，他深入研究月球的轨道运

动。认为：“月球轨道(运行)周期长短是由地球轨道对月球近地点的位置决定的；从数学意义上看，月球

轨道周期长短是由椭圆的偏心率决定的，也就是椭圆的焦点相对于圆(地)心移动变化所造成的。如图 1 
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所示移动的范围在椭圆焦点 O 与 O'或 Q 与 Q'之间而且是左右对称。”(见图 1)。陈先生说：“这里应注

意：月球轨道的近地点出现在上、下弦位置附近时，近点月周期值缩短，只有 24 天多；近地点在朔望月

位置附近时，近点月周期值延长，可达近 29 天，相差(最大时)将近 5 天。”他还发现：“月球在黄道上

的投影曲线，每年的年末与年初是不重合的，如图 2所示，每年超前 90˚，4年超前 360˚，月球位相复原。”[2]
河北省地震局研究员宋贯一在研究地球极移过程中发现：“在地球公转所处的四季位置中，自转极(北极)
反向运动时间仅发生在当年的 11 月 1 日(立冬日为 11 月 7、8 日)到第二年的 2 月 15 日(立春日为 2 月 4、
5 日)这一段时间之内；其它时间(季节)均为自转极正向(由西向东)运动时段。”[3]为什么地球钱德勒极移

自转极(北极)的正反向运动(极移)的时间不等？反向运动时间仅发生在当年的 11 月 1 日到第二年的 2 月

15 日这一时间段。 
陈、宋二位先生的发现无疑是重要的。对日月岁差、月球轨道交点西退及钱德勒极移机制研究提供

了研究方向。 
 

 
Figure 1. The length of the orbit of the moon 
图 1. 月球轨道周期长短示意图 

 

 
Figure 2. Projection of the moon’s orbit in the zodiac 
图 2. 月亮运行轨迹在黄道上的投影示意图 
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3. “月球轨道运动改变地球各圈层角动量”物理模型 

“宋晓东等在 1996 年发表的内核差异旋转研究成果，估计地球内核每年自西向东较外核多旋转 1.1˚。
自 1990 年到 1996 年累计已多转 1/4 圈多，引起国际学术界关注，并被评为 1996 年世界十大科技新闻之

一。”“人们认识到，由于地核快轴对于内核自身而言，在短期内不应有明显的变化，……这种变化的

起因应该是地核和整体地球之间，存在着旋转速度上的明显差异。因此只要能够把握内核快轴随时间的

变化规律，就能确定内核相对于壳幔等其他固体圈层的差异旋转速率。”[4]。根据宋晓东等的地球内核

差异旋转研究成果，笔者提出“月球轨道运动改变地球各圈层角动量”的物理模型。对地球内核差异旋

转的动力机制进行研究并“计算得出地球内核每年自转角速度增加 0.000286˚”[5]的结果。与宋晓东等在

1996 年发表的内核差异旋转研究成果估计地球内核每年自西向东较外核多旋转 1.1˚相差很多。2012 年 8
月中国教育和科研计算机网报道了《地核的旋转速度每数百万年增加 1 度》的文章。说：“科学家认为

地核的旋转速度超过地球其他区域，每几百万年快 1 度。……指出他们已经第一次准确估算出地核与地

球其他区域的旋转速度差异。地核的旋转速度实际上远远慢于此前的预计，大约每几百万年增加 1度。”[6]
我们认为：尽管内核差异旋转的机制及具体增加度数还没有最后认定，但这一奇特发现对于认识地球深

部动力过程，提供了极好的机会和手段，具有重要意义。 
为什么地球内核的旋转速度超过地球其他区域？根据前人研究成果，我们提出了“月球轨道运动改

变地球各圈层角动量”物理模型。图 3 为地球各圈层转动惯量示意图，O、O’、O”为地核、地月系、月

球的质心。地球、地核(包括液体外核和固体内核)的质量和半径分别为： 
245.976 10 kgearM = × ， 66.371 10 mdR = ×  
241.882 10 kgdhM = × ， 63.48 10 mdhR = ×  

整体地球和地核(包括内核和液核)的转动惯量分别为： 
2

37 22
9.7 10 kg m

5
ear d

d
M R

I
⋅

= = × ⋅ ；
2

36 22
9.12 10 kg m

5
dh dh

dh
M R

I
⋅

= = × ⋅ ； 

则：地幔壳的角动量为： 37 28.79 10 kg mmq d dhI I I= − = × ⋅ ； 
 

 
Figure 3. The moment of inertia of the earth, the earth's core and the earth’s 
inner core 
图 3. 地球、地核及地球内核的转动惯量示意图 
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地月系质心距地心的平均距离是： 4671 kmecR OO′= = 。月球在天球上循白道作椭圆运动，地核的 
质心也会在液核中不断循白道面作小椭圆运动。考察地核绕地月质心运动过程中，分别以地心自转轴为

界将地核分为近月半球和远月半球。据质心公式，球对称质量均匀分布半径为 dhR 的半球体，其质心位置 

是：

π π 2
60 0 0

π π 2
0 0 0

Sin d d d 3 2.61 10 m
4Sin d d d

dh

dh

R

dhbc dhR

r r r
R R

r r

θ ϕ θ

θ ϕ θ

⋅ ⋅
= = = ×

⋅

∫ ∫ ∫
∫ ∫ ∫

；得到地核的近月半球和远月半球的质心距地 

球质心的距离是： 62.61 10 mdhbcR = × ；则：远月半球的质心绕着地月系公共质心O′自西向东运动的线速

度为： ( ) ( )19.38 m sdhby ec dhbc yqV R R ω= + ⋅ = ；式中，
62.66 10 rad syqω −= × 是地球和月球绕地月系质心O′

公转的角速度。近月半球的质心自西向东运动速度为： ( ) ( )5.486 m sdhbj ec dhbc yqV R R ω= − ⋅ = ；(远月半球

和近月半球质心的运动速度同向)。以地心为参考点，远月半球角动量与近月半球角动量之差是： 

( ) ( )31 2 11 2 3.41312 10 kg m sdh dh dhby dhbj dhbcdL M V V R −= − ⋅ = × ⋅ ⋅ ； 

地球自转的动力学方程是： 

d
d wljt

+ × =
L L Mω  

式中，L是角动量， wljM 是受到的外力矩。如果地核远月半球角动量与近月半球角动量差异 dhdL 不随时间

变化，是不会引起任何力学效应。例如若地球是固体实心的，地核远月半球角动量与近月半球角动量差异

dhdL 不会随时间变化，是不会引起任何力学效应的。实际上地月系绕着太阳作轨道运动过程中，受太阳及

行星的引潮力作用，“月球轨道的形状也是变化的，这反映在轨道椭圆的偏心率变化上，其值变化在

1/15~1/23的范围内，平均值为0.0549。”[2]当偏心率在平均值时，地月距离大致在 ( )83.5641 10 mdyjR = × 至

( )84.067 10 mdyyR = × 距离之间变化。说明地月系质心位置是在变动的。地月系质心位的计算公式是：

( )( )ecj yq yq dq dyjR M M M R= + ⋅ ；则：月球在近地点与远地点时，地月系质心距离地心的距离分别为： 

( )64.3297 10 mecjR = × ； ( )64.94 10 mecyR = × ； 

因此，地核在月球的近地点时近月半球质心绕地月系质心运动的线速度为： 

( ) ( )4.57737 m sdhbcj ecj dhbc yqV R R ϖ= − ⋅ = ； 

在月球的远地点时远月半球质心绕地月系质心运动的线速度为： 

( ) ( )20.0975 m sdhbcy ecy dhbc yqV R R ϖ= + ⋅ =  

远月半球自西向东运动速度与地球自转同向，近月半球的自西向东运动速度与地球自转反向。由地球自

转引起的在： 62.61 10 myhbcR = × 处的线速度是： 189.81 m sdhbc dhbc dqV R ω= ⋅ = ；式中， 57.292 10 rad sdqω −= ×
是地球自转角速率。它和由月球的轨道运动使地核远月半球和近月半球质心位置的线速度相加，则：远(近)
月半球质心的转动线速度分别为： 

( )209.902 m sdhbcyV = ； ( )185.227 m sdhbcjV =  

造成地核远、近月半球的角动量之差有： 

( ) ( )31 2 11 2 6.06147 10 kg m sdhbyjc dh dhbcy dhbcj dhbcdL M V V R −= − ⋅ = × ⋅ ⋅  

以地月系质心距地心的平均距离计算的造成地核远、近月半球的角动量之差 dhdL 与随地、月轨道

运动，以近地点到远地点计算的角动量差 dhbyjcdL 比较，存在较大的差异。经计算有： 

( )31 2 12.64835 10 kg m sdhc dhbyjc dhdL dL dL −= − = × ⋅ ⋅ ； 
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说明月球从近地点到远地点的轨道运动过程中，是月球轨道运动给地球的地核圈层增加了角动量。

该角动量使地核(内核和液核)加快旋转，造成地轴晃动形成极移和章动。计算使地核(包括液核和内核)
每周自转加快的大小是： ( ) 180 π 0.000166405dh dhc dhd dL Iω = × =  ；因此说我们提出“月球轨道运动改

变地球各圈层角动量”物理模型是能够解释地球各圈层的差异旋转，也可解释日月岁差及春分点西退，

同时也可解释月球轨道升交点西移及钱德勒极移的激发机制。 

4. 日月岁差和二分点西退的定量计算 

由于地球各圈层角动量的改变是在月球的轨道运动过程中发生的，因此它是动态的、瞬变的，角动

量是可以积累的。以 2013年 1月 1日为例，查阅天文年历并计算，该日的地月距离有 ( )8 4.3054 10 mdyiR = × ；

根据质心计算公式： ( )( )eci yq yq dq dyiR M M M R= + ⋅ ；则：此位的地月系质心距离地心的距离为：

( )65.2314 10 meciR = × ；地核在该位的近月半球质心绕地月系质心运动的线速度为： 

( ) ( )6.9773 m sdhbcji eci dhbc yqV R R ϖ= − ⋅ = ；在远月半球质心绕地月系质心运动的线速度为： 

( ) ( )20.8714 m sdhbcyi ecy dhbc yqV R R ϖ= + ⋅ = 远月半球自西向东运动速度与地球自转同向，近月半球的自西向

东运动速度与地球自转反向。由地球自转引起的在： 62.61 10 myhbcR = × ；处的线速度是： 
189.81 m sdhbc dhbc dqV R ω= ⋅ = ；它和由月球的轨道运动使地核远月半球和近月半球质心位置的线速度相加，

则：远(近)月半球质心的转动线速度分别为： ( )210.676 m sdhbcyiV = ； ( )182.8272 m sdhbcjiV = ；则 2013 年

1 月 1 日造成地核远、近月半球的角动量之差,也是该日地核的角动量增量有： 

( ) ( )31 2 11 2 6.8411 10 kg m sdhi dh dhbcyi dhbcji dhbcdL M V V R −= − ⋅ = × ⋅ ⋅  

根据角动量守恒定律，假设地球液核与地球幔、壳的摩擦系数为零，则地球系统的地核角动

量增大，则地球的幔、壳角动量会出现负值，即幔壳出现与地球自转反向的西向移动，则有： 
0dh dq dhi mq mqiI W dL I W∗ + + ∗ = ；即地球的幔、壳的动态角速度为： 

( ) ( )6 18.3217 10 smqi dh dq dhi mqW I W dL I − −= − ∗ + = − × ； 
由于地核的角动量是动态的，也是可以累加的，设年初的地核角动量增量初值(即 1 月 1 日初

始值 0dhizdL = )为零，对一年的地核角动量增量进行累加，即 dhiz dhiz dhidL dL dL= + ； 
我们应用 Matlab 软件，编制了模拟日地月三球的轨道运行程序，对一年中三球轨道运行过程中，地

核的地幔壳的动态角动量的累计量进行计算，(见图 4 上)图中间红球为太阳、米字形为地球(米字形能观

察地球的季节变化，黑粗线为黄道面以北的地球运行轨迹；绿色小球星号如( )为月球近地点时的大

约时日)。并应用整体地球的角动量守恒定律计算地幔壳的动态角速度的累计量为： 

( ) ( )4 12.6 10 smqiz dh dq dhiz mqW I W dL I − −= − ∗ + = − × ；计算出地幔壳的一年中西向移动角度为： 

( )180 pi 53.69mqiz mqizJ W ′′= ⋅ = − ；(''/年)。(见图 4 下)。 
而“春分点和秋分点向西移动，这一西移的平均速度是 50.24''/年，叫做二分点的岁差。”[7]与图

4 下：应用“月球轨道运动改变地球各圈层角动量”物理模型理论计算的一年西移角度相差：

50.24 53.69 3.64mqwcJ ′′ ′′ ′′= − − = /年。分析造成上述情况的原因是由于地球外核的液态特性所造成。联想宋

贯一的发现：“在地球公转所处的四季位置中，自转极(北极)反向运动时间仅发生在当年的 11 月 1 日到

第二年的 2 月 15 日这一段时间之内；”结合图 4 下的地幔壳的一年累计转角(角秒)计算图显示。笔者认

为：是地球液态外核的粘稠特性使地球各圈层一起，从年初至 11 月的地幔(壳)的正向转动。当月球椭圆

轨道运动进入近日、近地附近时，很有可能有一种物理机制(受某种因素作用)，使地球自转极(北极)反向

运动，使地核增加的角动量通过幔壳的西移而得到释放(好比角动量守恒原理使花样滑冰运动员张开双臂

使自己停止旋转一样)，出现日月岁差和二分点的西退。同时也发生月球轨道交点西退及钱德勒极移，其

激发机制需进一步研究。 
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Figure 4. The earth takes the moon around the sun (pictured above) and cal-
culation chart of the accumulative rotation angle of the mantle crust for a year 
(pictured below) 
图 4. 地球带着月球绕太阳运行模拟图(上图)及地幔壳一年中西移累计转

角计算图(下图) 

5. 日月岁差及钱德勒极移形成机制研究 

根据陈国生先生的发现：“月球轨道(运行)周期长短是由地球轨道对月球近地点的位置决定的；” “月

球在黄道上的投影曲线，每年的年末与年初是不重合的，如图 2 所示，每年超前 90˚，4 年超前 360˚，月

球位相复原。” 
根据宋贯一先生的发现：“在地球公转所处的四季位置中，自转极(北极)反向运动时间仅发生在当年

的 11月 1日到第二年的 2月 15日这一段时间之内；其它时间(季节)均为自转极正向(由西向东)运动时段。”

发现地球内核随地球和月球的轨道运动过程中，在太阳风及月球轨道运动改变地核角动量的共同作用下，

会在液核里游移，改变地球质心位置。(见图 1、月球轨道周期长短示意图)到了当年的 11 月 5 日左右，

即在月球椭圆轨道运动进入近日、近地附近，月球的椭圆轨道运动到达约第 12 圈的半通径位相(上、下

弦)时，因为该位：“即当真近点角 f = 90˚或 f = 270˚时的向径， ( )21P a e= ⋅ − ”[1]的向径相等。加上地

球外核的液态特性和地球角动量守恒的原因，会使地球自转极(北极)反向运动，(即相对地核的地球幔、

壳西向运动)，使地核角动量迅速减小，大约于冬至日左右会自动归零，进入新的一年后月球轨道运动又

会开始给地核不断增加角动量。 
描述一年中日地月三球的轨道协同运动，在太阳风及月球轨道运动改变地核角动量的共同作用下，

固体内核会在液核里游移，改变地球质心位置。同时月球的轨道运动不断给地核增加角动量加快液核的

旋转，由于液核与月球相对应于地月系质心的公转角速度是相等的，所以月球轨道运动会出现“月球在

黄道上的投影曲线，每年超前 90˚……”的现象。当地月系再次进入近日、近地点附近时的冬至位置附近，

月球公转轨道运动的真近点角会由 f = 270˚回(或认为前进)到 f = 90˚，出现宋贯一发现：“自转极(北极)
反向运动时间仅发生在当年的 11 月 1 日到第二年的 2 月 15 日这一段时间之内；”的现象。(见图 5、月

球椭圆轨道运动真近点角由 f = 270˚回到 f = 90˚示意图)。实际上此时段可理解为月球椭圆轨道运动真近

点角前进 180˚，由 f = 270˚前进到 f = 90˚，期间的地核角量迅速减小，直至降至零位。进入新的一年后月 
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Figure 5. True near point of lunar elliptical orbit by f = 270˚ back to f = 90˚ 
图 5. 月球椭圆轨道运动真近点角由 f = 270˚回到 f = 90˚示意图 

 
球轨道运动又会给地核增加角动量。月球轨道运动完全进入半通径 f = 90˚位相时，月球轨道运动进入给

地核增加角动量使地球的“自转极(北极)由反向运动……转为正向运动”的起始位。半通径 f = 90˚位相是

造成钱德勒极移的关键位。月球的轨道运动二次经过该位的周期时间就是钱德勒极移周期的时间，钱德

勒极移周期就是这样形成的。自转极(北极)的反向运动反映地球遵循角动量守恒规律出现的地球幔、壳西

向运动(相对于地核)，形成日月岁差和春分点西移，以及出现周年和钱德勒极移等现象。根据陈国生发现

的“月球在黄道上的投影曲线，每年的年末与年初是不重合的，如图 2 所示，每年超前 90˚，4 年超前 360˚，
月球位相复原。”现象，笔者认为是太阳系日地月三球协同运动，月球的轨道运动不断给地核增加角动

量加快液核的旋转，每年 11 月地球、月球运行到近日、近地点时，月球椭圆轨道运动真近点角会由 f = 270˚
回到 f = 90˚地球在近日点作一次自身角动量的自动归零调整。因为每年超前 90˚，二年超前 180˚。因此出

现地球自转速率的“二年准周期变化”[8]。 

6. 几点结论 

(1) 地球带着月球绕太阳运行过程中，月球的轨道运动会改变地球各圈层角动量，使地核远月半球的

角动量与近月半球的角动量存在巨大的落差，在形成地核的差异旋转的同时，也造成地轴的晃动及其极移。 
(2) 月球的轨道运动造成的地核远(近)月半球的角动量差异，增加了地核的角动量。由于地球的角动

量守恒，造成地幔壳的西移，形成日月岁差和二分点的西退。 
(3) 发现当月球椭圆轨道运动进入近日、近地附近(即半通径位)时，地球椭圆轨道的真近点角会由 f = 

270˚回(前进)到 f = 90˚，地球在近日点作一次自身角动量的自动归零调整。因为每年超前 90˚，二年超前

180˚。因此出现地球自转速率的“二年准周期变化”。认为地球的 1.2 年钱德勒极移的动力源来自月球，

地球的年极移的动力源来自太阳。 
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