
第二节  天球坐标

背景知识：

• 一、 天球和天穹



• 先认知天球

• 再学习 天球坐标



先认知地球------想象天球



先认知地球------想象天球





天     穹

天似苍穹笼罩四野



• 一、 天球和天穹

• （一）天球与天穹的性质

• （二）天球分类：

• （三）天球视运动

• 二、天球坐标：
• （一）天球上的基本点圈

• （二）天球坐标系统



图1-7 天球示意图 

天球的半径是任意的,所有天体,不论多远,都可以在天
球上有它们的投影。



• 一、 天球和天穹

• （一）天球与天穹的性质

q天球：以地心为球心半径为任意的假想球体

表示天体视运动的辅助工具

v是整球和圆球；

q天穹：地平以上的半个天球

v是半球和扁球。



天 球 特 点：

1、与直观感觉相符的科学抽象

2、天体在天球上的位置只反映天体视方向的投影

3、天球上任意两天体的距离用其角距表示

      以任意点为球心，任意长为半径，

      直观感觉相符的假想圆球。



天 球 特 点：

1、与直观感觉相符的科学抽象

2、天体在天球上的位置只反映天体视

方向的投影

3、天球上任意两天体的距离用其角距

表示

      以任意点为球心，任意长为半径，

      直观感觉相符的假想圆球。



天 球 特 点：

1、与直观感觉相符的科学抽象

2、天体在天球上的位置只反映天体视方向的投影

3、天球上任意两天体的距离用其角距表示

      以任意点为球心，任意长为半径，

      直观感觉相符的假想圆球。
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      以任意点为球心，任意长为半径，

      直观感觉相符的假想圆球。
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特别提醒：

地面观测者A
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北极星

地平线
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特别提醒：

地面观测者A

4、地面上两平行方向

指向天球同一点



   当地的地理纬度
等于北极星的高度

4、地面上两平行方向

指向天球同一点



北极星
地理纬度的测量方法



北极星
地理纬度的测量方法



天 球 特 点：

1、与直观感觉相符的科学抽象

2、天体在天球上的位置只反映天体视方向的投影

3、天球上任意两天体的距离用其角距表示

4、地面上两平行方向指向天球同一点

5、任意点为球心

      以任意点为球心，任意长为半径，

      直观感觉相符的假想圆球。



• 总之，天球的性质 
　

• （1）天球是假设的，实际上不存在，来源于视觉（天穹） 
　

• （2）半径是任意长，观测者任何移动，球面形状不变。
　

• （3）球心可根据观测需要确定。地面天球/地心天球/日心天球
　

• （4）天球上天体位置不是真实位置，而是投影位置或视位置。
　

• （5）天球上天体只有角距离，而无线距离。

• （6）地面上两平行方向指向天球同一点

•



天球示意图 

天球的半径是任意的,所有天体,不论多远,都可以在天
球上有它们的投影。





• 一、 天球和天穹
• （一）天球与天穹的性质

•（二）天球分类：
• （三）天球视运动

• 二、天球坐标：
• （一）天球上的基本点圈

• （二）天球坐标系统



•（二）天球分类： 
　 



黄极
天极

地心天球



• （二）天球分类： 

　 地心天球----以地心为球心的天

球。以天轴为轴，北天极（P）、南

天极（P’）为极，天赤道为基圈。 

　 



•请大家练习画

•地心天球

•1、地轴倾斜

•2、地轴垂直



地面天球

不同的观察着有不同的天球

A
B



• （二）天球分类： 
　 

• 地面天球----以地面观测者为球心

的天球，以铅垂线为轴，天顶（z).

天底(z’)为极，地平圈为基圈。 

　

•  



•请大家练习画
•地面天球
• 1、北纬30°、45°
• 2、赤道
• 3、北极



黄极

天极

日心天球



• （二）天球分类： 
　  

•日心天球：以日心为球心的天球

•选过日心垂直黄道的球半径为轴
，北黄极（K）、南黄极（K’）为
极，黄道为基圈。 



•请大家练习画

•日心天球



• （二）天球分类： 
　 

• 地面天球----以地面观测者为球心的天球，以
铅垂线为轴，天顶（z).天底(z’)为极，地平
圈为基圈。 
　

•  地心天球----以地心为球心的天球。以天轴
为轴，北天极（P）、南天极（P’）为极，天
赤道为基圈。 
　 

• 日心天球----以日心为球心的天球。选过日心
垂直黄道的球半径为轴，北黄极（K）、南黄
极（K’）为极，黄道为基圈。 



• 有点小复杂，开始发晕袅



• 一、 天球和天穹
• （一）天球与天穹的性质

• （二）天球分类：

• （三）天球视运动

• 二、天球坐标：

• （一）天球上的基本点圈

• （二）天球坐标系统









•     （三）天球视运动
• 天体的周日视运动

q天球的视运动

v对于地球观测者：天球围绕我们以与地
球自转相反的方向（向西），和相同的
周期（1日）旋转；

v天球周日运动；

v周日圈：天体周日运动行经的路线，天
体愈近天极周日圈愈小，反之亦然。



天体的周日视运动

       地球的自转  
→天体的周日视

运动 
   →太阳自东向西

在周日平行圈上

每日运行一周  
  →所有天体的东

升西落。













英国史前巨石阵





   
太
陽
的
移
動
路
徑
是
直
線
嗎
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太阳的移动路径是直线吗？



天体的周日视运动

       地球的自转  
→天体的周日视
运动 

   →太阳自东向西
在周日平行圈上
每日运行一周  

  →所有天体的东
升西落。





                

  这是北天恒星周
日视运动的照片。
每条弧线都是一颗
恒星穿过夜空的轨
迹。图(a)的暴光
时间约为1小时，

图(b)约为5小时。



•天体视运动

• 周日视运动

•     周年视运动



图1-8 太阳周年运动

方向向东(与地球公转方向相同),其视行路线被称为黄道。

1



春：中天狮子

    太阳 飞马

夏：天蝎中天

    太阳  猎户

秋：飞马中天

    太阳  狮子

冬：猎户中天

    太阳  天蝎

图1-9 夜半中星随季节的变化

这是地球公转的反映。由夜半中
星的变化间接推出太阳周年运动。

East China Normal University
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v太阳同时参与两种相反的运动：

• 由于地球自转而随同整个天球的运动，
方向向西，日转一周；

• 由于地球公转而相对于恒星的运动，
方向向东，年巡天一周。



图1-10 天球的视运动

    左：地球公转和太阳周年运动，二者都向东。

    右：地球自转和天球周日运动，前者向东，后者向西。

East China Normal University



• 一、 天球和天穹

• （一）天球与天穹的性质

• （二）天球分类：

• （三）天球视运动

• 二、天球坐标：

• （一）天球上的基本点圈

• （二）天球坐标系统---四种坐标

• （三）天球坐标系的变换



• 二、天球坐标：

（一）天球上的基本  点  圈

• （二）天球坐标系统－－四种坐标

• （三）天球坐标系的变换
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太阳的移动路径是直线吗？



因此

•要描述太阳的位置时
，必須提到太阳的                         
方位 和 高度角



二、天球坐标：
（一）天球上的基本  点  圈

1、天极(p、p,)和天赤道(Q、Q, )

2、天顶(Z)天底(Z,)和真地平

3、天子午圈、四方点、和卯酉圈

4、黄道和黄极

5、二分点和二至点

6、天极在天球上的位置   h北＝φ



1、天极和天赤道：

天极：P   过天球中心
做一与地球自转轴平
行的直线（天轴），
它与天球相交的两点
为天极。

天赤道：QQ’  过天球中
心做一与天轴垂直的
平面（天赤道面），
它与天球相交的大圆
为天赤道。





地平圈把天球分成可见和不可见部分
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Q上点

天顶

天极

红色：天赤道
蓝色：地平圈
黄色：卯酉圈 天底

上点的概念



地平方向： 北极

南极
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地平方向： 北极

南极
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Q上点

天顶

天极

红色：天赤道
蓝色：地平圈
黄色：卯酉圈 天底



黄极 天极

分析地球的公转

黄道

天赤道道



黄极
天极

分析地球的公转
黄道

天赤道道

把天赤道看成水平面







北北

冬至

春分

夏至

秋分



• 天球上的方向和距离



二、天球坐标

（二）球坐标系

坐标系的一般模式

v以基圈、始圈和终圈构成一球面三角形；

v纵坐标即纬度；

v横坐标即经度。

East China Normal University



• 四种坐标体系：

• 1、地平坐标

• 2、时角坐标（第一赤道坐标）

• 3、第二赤道坐标

• 4、黄道坐标



• 什么是地平坐标？

• 为什么建立地平坐标？

• 用途何在？

• 如何建立地平坐标？



   
太
陽
的
移
動
路
徑
是
直
線
嗎
？



太阳的移动路径是直线吗？



因此

•要描述太阳的位置时
，必須提到太阳的                         
方位 和 高度角
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图1-15 天体的地平坐标：
高度和方位



图1-14 地平坐标系的圆圈系统：地平圈上4个相距90°
的点：东、南、西、北点；得到子午圈（过南、北点）
和卯酉圈（过东、西点）。

East China Normal University



• 练习：信阳3.21；6.22；12.21太阳高度、
方位；
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q地平坐标系

v用途：表示天体在天空中的高度和方位；

v圆圈系统：地平圈，子午圈，卯酉圈；

v基本要点：

• 基圈：地平圈；

• 原点：南点；始圈：午圈；

• 纬度：高度；

• 经度：方位 (0到360度，自南点向西沿地

平圈度量）。

East China Normal University



q第一赤道坐标系(也称时角坐标系)

v用途：用于时间度量；

v圆圈系统：天赤道，子午圈和六时圈；

v基本要点：
• 基圈：天赤道；原点：上点；
• 始圈：午圈；纬度：赤纬；
• 经度：时角（经圈改称时圈）自上点沿

天赤道向西度量（为使天体的时角“与
时俱增 ”）。

East China Normal University









Z

P
太阳时
恒星时
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E 上点



Z

P

上点

太阳时老百姓的时间
白天

N

用太阳作为度量时间的
参照物



• 日常生活用时间：----白天

• 太阳作为参照物

• 提醒：不同经度上的观察者（时间使用
者）在同一时刻，时间表达不同



Z

P

上点

太阳时老百姓的时间
白天

N

用太阳作为度量时间的
参照物



A

B

C

Z
P夜晚如何计时间



恒星时天文学家的时间



恒星时天文学家的时间

如何确定

到底选那颗恒星为参照



春分点

1234

5

A

恒星1.2.3.4.5
坐标一定



春分点

1234

5

天体的中天时刻，
要按其赤经的次序而定；



春分点

1234

5

天体的中天时刻，
要按其赤经的次序而定；

中天恒星的赤经，即为当时的恒星时

春分点为恒星时参照



图1-17天体第一赤道坐
标系：赤纬和时角



图1-16第一赤道坐标系的圆圈系统。天赤道
上4个相距90°的点：东、西、上、下点；

得到子午圈和六时圈。



上点

天顶天极

SN
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W



上点
Q



q第一赤道坐标系(也称时角坐标系)

v用途：用于时间度量；

v圆圈系统：天赤道，子午圈和六时圈；

v基本要点：
• 基圈：天赤道；原点：上点；
• 始圈：午圈；纬度：赤纬；
• 经度：时角（经圈改称时圈）自上点

沿天赤道向西度量（为使天体的时角
“与时俱增 ”）。

East China Normal University





q第二赤道坐标系

v用途：表示天体在天球上的位置；

v圆圈系统：天赤道，二分圈和二至圈；

v基本要点：
• 基圈：天赤道；原点：春分点；
• 始圈：春分圈；纬度：赤纬；
• 经度：赤经，自天赤道向东度量（为

使春分点沿天赤道向东度量，即当时
的“恒星时”）。

East China Normal University



图1-18（下） 第二赤道坐标系
的圆圈系统。天赤道上4个相距
90°的点：二分点和二个无名
点；得到二分圈和二至圈。 

图1-19（上） 天体第二赤道坐
标系：赤纬和赤经

East China Normal University





黄极 天极

分析地球的公转

黄道

天赤道道



q黄道坐标系

v用途：表示日月行星的位置及其运动；

v圆圈系统：黄道，无名圈（通过春分
点的黄经圈）和二至圈；

v基本要点：
• 基圈：黄道；原点：春分点；
• 始圈：无名圈；纬度：黄纬；
• 经度：黄经，自春分点沿黄道向东度

量（为使太阳的黄经“与日俱增”）。

East China Normal University



图1-20（上） 黄道坐标系的圆
圈系统。黄道上4个相距90°的
点：二分点和二至点；得到无
名圈和二至圈。

图1-21（下） 天体的黄道坐
标系：黄纬和黄经 

East China Normal University
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大寒
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雨水

惊蛰春分清明
谷雨立夏

小满

芒种

夏至

小暑

大暑

立秋

白露处暑
秋分 寒露

霜降

立冬
小雪

大雪

二
十
四
节
气
时
地
球
的
位
置

我国古代天文学家和劳动人民，将地球绕日运行的轨道分为二十四段每一段叫做一个节气。

6,22

3,21

12,22

9,23

地球公转方向

7月初远日点
1月初近日点



春分
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大雪
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315
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（节气）

中气





q两大类天球坐标系

v右旋坐标系：与天球周日运动（地球
自转）联系，向西；

v左旋坐标系：与太阳周年运动（地球
公转）联系，向东。

East China Normal University



（三）天球坐标系的变换

1、赤道坐标与时角坐标的换算：

  已知地方区时（如北京时）可以计算出地方恒星时，
由地方恒星时S 与 时角t 的关系式， α = S - t，可求出
天体的时角t 。

  其他天球坐标系之间
的换算可由球面三角
基本公式得出换算公式。 
 



Z

P

Q

S

N

天赤道

天顶赤纬

北极星



Z
P

S

N

Q



图1-22 仰极高度＝天顶赤纬＝当地纬度
       地平座标系和第一赤道坐标系；

    始圈相同（午圈）但基圈不同，因而高度不同于赤纬，方位不同于时角；   

    二者的具体差异与当地的纬度有关；

    仰极高度体现地平系统与第一赤道向系统的关系。     

East China Normal University
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春分点

比较赤经大小
哪些先中天？



春分点 1 2

3
4

5

天体的中天时刻，
要按其赤经的次序而定



春分点 1 2

3
4

5

天体的中天时刻，
要按其赤经的次序而定



春分点 1 2

3
4

5

天体的中天时刻，
要按其赤经的次序而定；

中天恒星的赤经，即为当时的恒星时



春分点

1234

5

天体的中天时刻，
要按其赤经的次序而定；

中天恒星的赤经，即为当时的恒星时



春分点

1234

5

天体的中天时刻，
要按其赤经的次序而定；

中天恒星的赤经，即为当时的恒星时



Z

P



 

 

第一赤道坐标系 和第
二赤道坐标系
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  基圈相
同（天赤道）
因而有相关的
纬度（赤纬）
但始圈不同，
因而时角不同
于赤经；

 

图1-24 第一赤道坐标系 
和第二赤道坐标系

East China Normal University
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•  二者的具体差异于当时的恒星时有关；

•   恒星时即春分点的时角，或上点的赤经
。

• 天体赤经＋天体当时时角＝当时恒星时



• S（恒星时）= tr(春分点时角)

• S（恒星时）= 任意恒星的时角+他的赤

经）

• 恒星中天：t* = 0

• 则S（恒星时）= a*（中天恒星的赤经）



        第二赤道坐标系和黄道坐标系：赤经和黄经都向东度量：有
共同的原点（春分点）。但第一赤道坐标系以天赤道为基圈，春
分圈为始圈；黄道坐标系以黄道为基圈，以无名圈为始圈。所以，
赤纬不同于黄纬，赤经不同于黄经。

图1-23 第二赤道坐
标系和黄道坐标系

East China Normal University



   当地的地理纬度
等于北极星的高度


