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摘 要

由岁差常数求得的 日月岁差是天文学 的重要参数之一
,

它和地球动力学扁率相联系
.

地

球动力学扁率的数值可 由黄经总岁差 的天文观测得到
,

也可由地震观测建立 的地球模型推

求
.

地球动力学扁率在章动理论的计算中也是一个重要的物理量
.

介绍了由不 同的观测方法

和模型给出的地球动力学扁率值
,

并讨论了它与岁差 的关系和对章动计算的影响
.

在刚体地

球章动振幅的计算中
,

地球动力学扁率值起着尺度因子的作用
,

要改善刚体地球章动振幅的

计算
,

需要修改 目前的黄经总岁差值
.

非刚体地球章动的转换函数中所采用 的简正模频率和

常数都直接或间接地依赖地球动力学扁率值
。

在 I A U 19 80 章动理论中
,

计算刚体地球章动

振幅所使用的地球动力学扁率值与计算转换函数中简正模频率和常数所使用 的地球动力学

扁率值并不一致
.

随着观测和计算精度的提高
,

地球动力学扁率值的不一致将影响章动振幅

的计算
.

在建立非刚体地球章动理论中
,

如何解释地球动力学扁率值 的差异
,

如何选取地球

动力学扁率值
,

还有待进一步的研究
.

关 键 词 黄经总岁差 一 地球动力学扁率一 非刚体地球章动振幅
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在岁差和章动的研究中
,

地球动力学扁率是一个重要 的物理量
.

它和黄经 日月岁差相联

系
,

受天文观测的约束
。

在 I A U 1 9 8 0 章动理论中
,

刚体地球章动 的振幅和非刚体地球章动的

转换函数都依赖于地球动 力学扁率
.

在刚体地球章动的计算中
,

它起着尺度 因子的作用
,

在

非刚体地球章动的转换函数 中
,

它的数值不仅影响简正模频率
,

还影响常数数值
.

本文介绍

了由不 同的观测方法和模型给出的地球动力学扁率值
,

并讨论了它与岁差的关系和对章动计

算 的影响
.

地球动力学扁率在天文学和地球物理学 中的定义稍有不 同
,

前者采用 H = ( ZC 一 A 一

功 / Z C
,

后者采用
e = ( ZC 一 A 一 B ) / (A + B )

,

其中 A
、

B
、

C 为地球 的主惯性矩
,

两者间

的关系为 H = e/ ( 1 + e)
。

1 地球动力学扁率与黄经总岁差的关系
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由太阳
、

月球和行星对旋转地球 的引力作用引起的地球轴和黄道面在空间的岁差运动称

为总岁差
.

总岁差包括两部分
:

赤道岁差和黄道岁差
。

黄道岁差仅 由行星的直接影响引起
,

亦称行星岁差
,

它可 由理论计算 l[]
。

赤道岁差可用近代的天文和测地技术 (如 v L B I
、

L L R

等) 的观测确定
.

赤道岁差 的主要部分为 日月岁差
,

此外还包括行星对赤道的直接和非直接

的影响
、

非 日月非行星的影响 (如海洋
、

大气产生的影响 ) 等
。

行星对赤道 的直接影响是指行星对地球产生的力矩 的常数部分
.

行星对赤道的非直接影

响 (亦称 p la en t ar y
一

ilt t e
ffe ct s

) 是指行星对月球轨道和地球轨道的摄动影响 121
.

非 日月非行星

的影响在 目前的研究中均未被考虑
.

另外还需考虑两个二阶效应
,

一是地球赤道隆起对月球

轨道 的影响
,

引起月球轨道运动和地球 自转运动祸合的二阶效应 lz] (亦称 J Z一 ilt t e
ffe ct )

,

另

一是章动运动本身引起对地球轴 的章动祸合的二阶效应 s[]
。

赤道岁差在改正了上述所有这些

影响后
,

得到 了日月岁差
.

日月岁差包括太阳和月球对地球产生的力矩的常数部分
、

太阳对地月间引力相互作用的

摄动项
、

月球对 日地间引力相 互作用 的摄动项 (亦称 hi n ar ien q u ial 七y )
。

可以求得黄经 日月岁

差 叻和地球动力学扁率 H 的关系为 l’]

_ _ _

/ “ 。寻
` _ _

I n 己
_

、
劝

’

= 劝 + p , = 3月 t ;一二一一

一似 。 十 了
, 下 = 5 0 】e o s￡ o

\ 1 十 拼 山 1十 叼 ` /
(l )

其中 拼 为月地质量 比
,

球 自转的平均角速度
,

Q 为地月系与 日质量 比
, 。 M 和 仰 为月球和太 阳的平运动

, `

助 为平黄赤交角
,

人夕6 和 0S 为月球和太 阳零频率引力 的振幅
,

为地

它们
分别对应于月球和太阳势计算表达式 (1/ 2 ) ( a/ 哟

”
( 1 一 3 s i n Z

句 中的常数项
,

p g 为测地岁差
,

这是一项小 的广义相对论效应 的改正 s[]
。

( l) 式中的量对应于 J 2 0 00 .0 历元
。

因此 由 J 20 00 .0

时的黄经 日月岁差 劝值
,

通过 ( l) 式可求得地球动力学扁率 H 值
。

若 叻
、

户和 Q 存在误差
,

由 (l) 式易得到它们对 H 的影响为

占H =
H

叻+ p g

3H 2 C o s : 。 n 若
;

对 h
,

3H 2 C o s : 。 n罗 nS
O明 一

—
一刃 , 一一二 d娜 +

—
乙

一
d口

明 + P g ` 以 + 拼 )
` ’

劝 + P g 山 吸1 + 叼 )
`

( 2 )

黄经 日月岁差可 由黄经总岁差求得
。

目前采用 的黄经总岁差 p = 5 0 2 .9 0 9 6 61, / J cy ( J 2 0 00
.

0)

是 I A U 1 9 76 天文常数中的基础常数
,

它是指在 J 2 0 00 .0 历元时黄经总岁差速率
,

又称岁差常

数
。

该值是对纽康的值进行修改后得到的
,

修改部分包括根据 由 rF ick e 对 F K 4 和 F K 4 s u p 星

表远距星的 自行求得的对黄经 日月岁差的改正和根据新的行星质量推得的对赤经行星岁差的

改正
。

L le ske 等人 6[] 根据 p 值和其它常数的数值
,

并取 p : = 1
.

92 勺J cy
,

得到 I A U 19 76 岁差

公式
,

其中 J 2 o 0 0
.

0 时的赤经行星岁差 x = 1 0
.

5 5 2 6“ / J
e y

,

赤道岁差 f = 5 0 3 8
.

7 78 4
“

/ J
e y

。

由于

IA u 当时采用的是 Ecke rt 改进的布朗月历表 v[] 和纽康 的太阳表
,

因此在赤道岁差中还需改

正月球运动 的长周期项和长期摄动
,

此外行星对赤道的直接和非直接影响及其它因素都未考

虑
.

1 9 9 0 年 K i n o s h i t a 和 s o u e h盯 [8 ] (简称 K s g o ) 采用法 国经度局建立 的行星历表 v s o P s Z [9 ]

和月历表 E L P 2 0 00 llo ] (这两种历表比布朗和纽康 的历表要精确得多 )
,

在计算黄经 日月岁差时

考虑 了二阶和更多的摄动 因素
,

但行星对赤道 的非直接影响仍未考虑 l[ 1 ]
。

近年来
,

利用天体测量新技术 (如 V L B I 和 L L n) 和恒星 自行资料归算发现
,

目前黄经总岁

差 p 的数值偏大
,

求得的改正值 △p 约在 一 0
.

2 7“ / J
e y 到 一 0

.

3 3“ / J
e y 范围 [` 2

, 1 3 ]
.

W i l li a m s [21建

议取如 = 一 0
.

32 66 ` ,

/ J
e y

,

即黄经总岁差值为 5 0 2 5
.

7 7 0 0 “
。

w il l i a m
s [2 ]

、

s o u e h叮 和 K in o s h i t a l` 4 ]
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表 1 计算 训 的各种改正 ( J 2 0 0 0 .0 ) J
e y 一 1

I A U SK 9 6

5 0 2 9
.

0 9 6 6

9
一

6 8 18

5 0 3 8
.

7 7 8 4

5 0 2 9
.

0 9 6 6

黄道岁差

赤道岁差

9
.

6 8 1 8

、V i l lia m s

5 0 2 8
.

7 7 0 0

9
.

6 8 6 5

5 0 2 8
.

7 7 0 0

9
.

6 8 18

5 0 3 8
.

7 7 8 4 5 0 3 8
.

4 5 6 5 5 0 3 8
.

4 5 1 8

月球运动的长周

期项和长期摄动

行星直接影响

行星非直接影响

二阶藕合效应

人 效应

0
.

2 5 3 0

一 0
.

0 3 2 1 一 0
.

0 3 1 8

0
.

0 6 8 6

0
.

3 0 8 0 0
.

0 4 6 8

一 0
.

0 0 2 6 一 0
.

0 0 2 6

一 0
.

0 3 2 1

包含在一阶分析计算中

0
.

3 0 8 0

一 0
.

0 0 2 6

5 0 3 9
.

0 3 1 4 5 0 3 9 0 5 1 7 5 0 3 8
.

7 3 7 5

1
.

9 2 1
.

9 1 5 5 1
.

9 1 9 4

5 0 4 0
.

9 5 1 4 5 0 4 0
.

9 6 7 2 5 0 4 0
.

6 5 6 9

5 0 3 8
.

7 2 5 1

1
.

9 1 9 4

5 0 4 0
.

6 4 4 5

叻几

(简称 S K 96 ) 分别利用此值来计算黄经 日月岁差 叻值
。

表 1 给 出 IA U 和这些作者在由 p 计算

训 时所作的各种改正
。

从表 1 看 出
,

由于考虑的改正不 同
,

即使采用相 同的 p 值
,

求得的 训

值也并不相同
.

表 2 给 出按 (l) 式由 训 计算 H 时采用的各参数值
。

根据上述由观测求得的

却 的范围
,

可以求得地球动力学扁率 H 值 的相应范 围为 .0 0 0 3 2 7 3 79 17 、 .0 0 0 3 2 7 3 7 5 2 7
。

由

天文观测求得 的 H 值 的不确定性源于观测误差
、

未考虑的其它理论误差
、

忽略非 日月非行星

影响的误差等
.

表 2 计算 H 时采用的参数数值

参数 I A U K S 9 0 丫V i lli a m s

训

拼

Q

“ M / (
`,
)

·

J e y 一 1

。 s / (
“
)

·

J e y 一 l

。 /
r a d

·

J e y 一 1

巴 0

材 6 / 1 0
一 6

0S / 10
一 6

H

5 0 4 0
.

9 5 14

1 / 8 1
.

3 0 0 6 8

1 / 3 2 8 9 0 0
.

5

1 7 3 2 5 5 9 3 4 2
.

0 7

1 2 9 5 9 7 7 4 1
.

2 1

2 3 0 1 2 1
.

6 5

2 3
0
2 6 , 2 1

.

4 4 8 , ,

4 9 7 6 5 6
.

0

5 0 0 2 0 9
.

1

0
.

0 0 3 2 7 3 9 9 3 5

5 0 4 0
.

9 6 7 2

1 / 8 1
.

3 0 0 6 5 9

1 / 3 2 8 9 0 0
·

5

1 7 3 2 5 5 9 3 4 2
.

1 3

1 2 9 5 9 7 7 4 2
.

6 9

2 3 0 1 2 1
.

6 5

2 3
0
2 6 , 2 1

.

4 4 8
, ,

4 9 7 6 5 6
.

2 1

5 0 0 2 1 0
.

5 4

0
.

0 0 3 2 7 3 9 5 6 7

5 0 4 0
.

6 5 6 9

1 /8 1
.

3 0 0 5 9

1 /3 2 8 9 0 0
.

5 6 0

1 7 3 2 5 5 9 3 4 3
.

1 8

1 2 9 5 9 7 7 4 2 6 9

2 3 0 1 2 1
.

6 5

2 3
0
2 6 , 2 1

.

4 0 9
, ,

4 9 7 6 5 6
.

2 1

5 0 0 2 1 0
.

5 4

0
.

0 0 3 2 7 3 7 6 3 4

5 0 4 0
.

6 4 4 5

1 / 8 1
.

3 0 0 5 9

1 / 3 2 8 9 0 0
·

5 6 0

1 7 3 2 5 5 9 3 4 3
.

1 8

1 2 9 5 9 7 7 4 2
.

6 9

2 3 0 1 2 1
.

6 5

2 3
0
2 6

,
2 1

.

4 4 8 , ,

4 9 7 6 5 6
.

3 4 4 6

5 0 0 2 10
.

6 2 2 2

0
.

0 0 3 2 7 3 7 5 4 8

2 由不 同的模型求得的地球动力学扁率值

.2 1 根据 I E R S 的地球动力学形状因子 几 值导 出 H 值

地球动力学形状 因子 几 为地球引力位展开式中二阶带谐斯托克斯参数
,

它 的物理意义
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相当于地球的力学扁率
。

而 可通过对人造卫星的激光测距等资料以很高的精度求得
.

有

几 二
C 一
告(A + B )

M
a Z ( 3 )

其中 M 为地球的质量
, a 为地球的赤道半径

。

在流体静平衡态假设下
,

几 与地球 (几何 ) 扁

率
: 间的关系为

3 2J = 2 : 一 g 一 : 2 2
一 下q

￡ (4 )

其中
` 2 a 3

G 入了
( 5 )

根据流体静平衡态下扁率与密度关系的 lC ia ar ut 方程
,

可求得地球内部处于流体静平衡

态时的扁率剖面
,

并按 (4 ) 式由 几 求得 的
` ,

可计算主惯性矩 A
、

B
、

C
.

利用 几 和 几 2 的值可求得 A
、

B
、

c 的相对差 ls[ 】

箫尹 = 几 + 2几 2

箫袭一 几 一 2几 ,

务蔚二 4几 2 } (6 )

其中
。 2 一

丫喂
+ S熟 ( 7 )

仇
2 和 凡

2 为二阶扇谐斯托克斯参数
。

表 3 给 出 IE R S 92 和 IE R S 96 对应 的 几 和导出的 H 值
.

用这种方法求得的 H 值的不确

定性源于 几 和 几 2 的误差
、

非流体静平衡态 的影响等
。

表 3 I E R S 系统的 几 和导出的 H 值

几 / 1 0
一 6

2J
2
/ 1 0一 6

G M / i o
1 4 m 3

·

s 一 2

a

/ m

e / 10一
1 4 m 3

·

s 一 2
·

k g 一 1

对
a Z

/ i o
3 6 k g

·

m Z

A八 o 3 7 k g
·

m Z

B / 1 0 3 7 k g
·

m Z

C / 10
3 7 k g

·

m Z

I E R S 9 2

1 0 8 2
.

6 3 6 2

1
.

8 1 5 3 6

3
.

9 8 6 0 0 4 4 1

6 3 7 8 1 3 6
.

3

6 6 7 2

2 4 3
.

0 3 5

8
.

0 0 9 4

8
.

0 0 9 6

8
.

0 3 5 8

0
.

0 0 3 2 8 3 6

0
.

0 0 3 2 7 2 9

I E R S 9 6

1 0 8 2
.

6 3 5 9

1
.

8 1 5 5 3

3
.

9 8 6 0 0 4 4 1 8

6 3 7 8 1 3 6
.

4 9

6 6 7 2
.

5 9

2 4 3
.

0 1 4

8
.

0 1 0 1

8
.

0 1 0 3

8
.

0 3 6 5

0
.

0 0 3 2 8 3 3

0 0 0 3 2 7 2 6

.2 2 根据非刚体地球模型或地展层析 X 射线成像方法计算
e 值
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非刚体地球模型 10 6 6A[
16】和 P R EM [lv } 是根据地震观测资料建立的

。

在流体静平衡态假

设下
,

等密度面是椭球面
,

在地球内地心距
, 处的密度可写为 【1 51

。 (
·
) 一 。。 (

·
) +

;
·
(
·
) d P

o 3 e o s 2 8 一 1

d r Z
(8 )

其中 0P (的 为该处的平均密度
, :

(叻为该处 的扁率
,

可由 lC ia ar ut 方程求得
,

0 为该处的余

纬
.

利用 风的对整个地球积分
,

可求得地球 的主惯性矩

且 = 刀了p (
:
) (。

2 + 2 2

刀 = 刀了p (
,
) (
二 2 + : 2

C = 刀了户(
:
) (

x Z + , 2

(9 )

、 ....、矛....少
ddVVVd

其中
x 、

军 为该处相对地球参考系的直角坐标
。

由此可得地球动力学扁率值

1 0 6 6 A e = 0
.

0 0 3 2 80

P R EM e = 0
.

0 0 3 2 5 1

H = 0
.

0 0 3 2 6 9 ;

H = 0
.

0 0 3 2 4 0
.

nllllrtP尸日协日认对对

M at he w s
等人 位 9 ]考虑了海洋和地慢影响后

,

得

对 1 0 6 6 A e = 0
.

0 0 3 2 4 9 5
,

即 H = 0
.

0 0 3 23 90 ;

对 P R E M e = 0
.

0 0 3 2 4 72
,

即 H = 0
.

0 0 3 2 3 6 7
.

上述方法求得的 H 值 的不确定性源于平均密度 p。 的误差
、

求主惯性矩数值积分的误差
、

忽

略横 向不均匀的误差
、

以及非流体静平衡态 的影响等
。

利用地震层析 X 射线成像方法
,

可得到地震波速度的横 向变化
。

根据地震波速度和密度

的关系 vll
,

a0]
,

可得地慢内密度的横 向变化 占p 的球谐表达式

`。 一艺艺 (A
:。 * e o s m ` + B : 。 ; s `n m ` )人 (

二
)犁 (

e o s o ) ( 10 )

其中 即
l

(co
s
o) 为缔合勒让德多项式

,

人 (约为 C he 勿ch ve 多项式
,

入为经度
,

0 为余纬
。

考

虑密度 的横向变化后
,

可求得新 的主惯性矩
。

W 6 0 d w a r d 和 D z i e w o n s k i [2 1 ]
、

s u 等人 [2 2 ] 根

据各 自的模型按此方法求得的地球动力学扁率 H 值分别为 .0 0 0 3 1 6 8 和 .0 0 0 3 1 44
。

改正了密

度 的横向不均匀后求得的 H 值显然 比 1 0 66 人和 P R EM 的值要小
。

其不确定性源于地震观测

的误差
、

地震波速度横 向变化 的各 向异性的误差
、

地震波速度和密度横 向变化关系间的误差

等
.

3 H 值对计算刚体地球章动振幅的影响

最 早的 IA u 章动理论是 w 6 o lar d 在 1 9 53 年建立 的刚体地球章动理论 阳 ]
.

19 77 年

iK on hs it a
采用基于正则共扼变量和 H or i一 iL e

变换的摄动方法
,

推 出了一个更严格 的刚体地

球章动理论 困 }(简称 K 77 )
.

I A U 19 8 0 章动理论中刚体地球章动理论部分就以它作为理论基

础 阵 }
.

随着 v L B I 观测精度 的提高和观测资料 的积累
,

要求对章动振幅计算 的精度达 拜as
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量级
,

因此不断出现了一些新的刚体地球章动理论
,

例如 S K 96 l[ 4 ]
、

B er t ag no n 等人 娜 ,27 1(简

称 s M A
盯

9 7 )
、

oR
o s b e e k 和 D e h a nt [3 ](简称 R D AN 9 7 )

、

H a r t m an
n
等人 [28 ] (简称 H s 9 7 ) 的

理论
。

这些新的刚体地球章动理论在计算章动振幅时
,

考虑了过去被忽略的各种微小扰动和

一些高阶小项
,

诸如在计算 日月岁差时考虑祸合的二阶效应
、

相对论效应
、

地球的三轴性效

应等
.

这些新 的刚体地球章动理论除 H S97 采用谱方法外
,

其余都采用分析方法
.

在分析方法

中
,

求解方程 的方法也各不相 同
,

有 H a m i l t o n i a n 法 (K S 9 0
,

S K 9 6 )
、

力矩法 (R D A N 9 7 )
、

E iul er ia n 法 (SM ART 97 )
。

此外在计算各种微小 的扰动改正时也存在差异
,

因而所给出的 H

值并不相同
。

表 4 给 出这些章动理论中采用的 H 值
,

同时还给 出了对应的 训 值
.

表 4 新的刚体地球章动理论中的 H 值

K S 9 0 S K 9 6 S M A R T 9 7

劝(/
11

5 0 3 9
.

0 5 1 7 5 0 3 8
.

7 2 5 1 5 0 3 8
.

4 5 6 5

R D A N 9 7

5 0 3 8
.

7 3 6 7

H S 9 7

p g
/ (

“

J e y 一 1

J e y 一 1

J e y 一 1

1
.

9 1 5 5 1
.

9 19 4 1
.

9 1 9 9 1
.

9 19 3 1
.

9 1 9 4

劝
`

/ (
“

5 0 4 0
.

9 6 7 2 5 0 4 0
.

6 4 4 5 5 0 4 0
.

3 7 6 4

0
.

0 0 3 2 7 3 7 6 6 8

5 0 4 0
.

6 5 6 0

0
.

0 0 3 2 7 3 9 5 6 7 0
.

0 0 3 2 7 3 7 5 4 8 0
.

0 0 3 2 7 3 7 6 7 4 0
.

0 0 3 2 7 4

月球和太 阳贡献于刚体地球章动振幅计算 的公共 因子 兀M
、

sK 与 H 的关系为

、 ,声、 .,声
1工01ù.工. .火

J
厅矛.吸、了..、硫一

。

K M

占兀M

= 3H

占H

户

1 + 拜 sK = 3H

I n
且

1 + Q 、

由上式可得

兀 M H

占拼

拼( 1 + 拼)
’

占K s 占H

K s H

占Q

1 + Q

由 (2 ) 式可确定 劝
、

拼和 Q 值的误差对 H 的影响
,

然后 由 ( 1 2 ) 式确定 万M 和 sK 值中对应

的改正
,

而章动的振幅则直接正 比于 兀 M 和 sK
,

因此地球动力学扁率 H 值对整个章动序列

起着尺度因子的作用
。

虽然其变化是很小 的
,

但在 拼as 量级中必须被考虑
,

特别是对一些主

要的章动项
.

表 5 给 出 H 值的变化对几个主章动振幅 的影响
,

这是基于 R D A N 97 计算的
.

表 S H 值的变化对章动振幅的影响

p / (
, `
)

·

J e y 一 ` H
合叻/ m as △:

/m as

5 0 2 9
.

0 9 6 6

5 0 2 8
.

8 10 0

5 0 2 8
.

7 9 6 6

5 0 2 8
.

7 7 0 0

1 8
.

6 y r 9
.

3 y r 1 8 2
.

6 2 d 1 3
.

6 6 d 1 8
.

6 y r 9
.

3 y r 1 8 2
.

6 2 d

0
.

0 0 3 2 73 9 7 9 5 一 1 7 2 8 5
.

1 4 4 2 0 9
.

1 1 1 一 1 2 7 0
.

0 0 4 一 2 0 4
.

1 5 8 9 2 2 9
.

5 4 3 一 9 0
.

3 7 4 5 5 0
.

6 1 2

0
.

0 0 3 2 7 3 7 9 3 4 一 1 7 2 8 4
.

1 6 1 2 0 9
.

1 0 0 一 1 2 6 9
.

9 3 2 一 2 0 4
.

1 4 7 9 2 2 9
.

0 1 8 一 9 0
.

3 6 9 5 5 0
.

5 8 0

0
.

0 0 3 2 7 3 7 8 4 7 一 1 7 2 8 4
.

1 1 5 2 0 9
.

0 9 9 一 1 2 6 9
.

9 2 9 一 2 0 4
.

1 4 6 9 2 2 8
.

9 9 3 一 9 0
.

3 6 9 5 5 0
.

5 7 8

0
.

0 0 3 2 7 3 7 6 7 4 一 1 7 2 8 4
.

0 2 4 2 0 9
.

0 9 8 一 1 2 6 9
.

9 2 2 一 2 0 4
.

1 4 5 9 2 2 8
.

9 4 5 一 9 0
.

3 6 8 5 5 0
.

5 7 6

1 3
.

6 6 d

8 8
.

5 1 3

8 8
.

5 0 8

8 8
一

5 0 8

8 8
.

5 0 7

4 H 对非刚体地球章动的转换函数的影响

非刚体地球 的理论章动是 由刚体地球振幅与非刚体地球章动的转换函数的卷积求得
.

在

IA U 198 0 章动理论 中
,

转换函数采纳 w a h r
给出的表达式 [到

,

由刚体地球计算非刚体地球
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在频率 。 的圆章动振幅的转换函数为

T (。 ) =
, (公 )
勺, 下 , 丈 一 1

叮R 、山 )

。
. , 、

了 B I B :
.

B `

、 1
, 、 , 八

0 0 一 L̀ 一 公 0 ) t

—
十

—
十 , 丁一一

尸 l ! 气̀ 3 一 毋八国 一 甲 )
\ 田 i 一 山 ` 2 一 甲 田

’

一 田 / J
(1 3 )

其中 斌。 ) 和 刀R (` ) 分别为非刚体地球和刚体地球在 。 处圆章动的振幅
, 。 。 = 一 .0 9 27 口 为

0 1
潮波频率

,

。 1 和 田 : 为非刚体地球 的张德勒摆动 (CW ) 频率和近周 日自由摆动 (N D F w )

频率
,

以 为刚体地球的欧拉摆动频率
, 。 3 为倾斜模 (T O M ) 频率

,

B 。 、

B : 、

B : 和 lB 为

与章动频率无关的常数
。

刀 = 1 周 / 恒星 日 (简称为 I cP
s d ) 为地球 自转的频率

.

(13 ) 式中三个简正模频率 。 1 、

转轴相对 T is se ar n d 轴不重合引起的
,

。 2 、
公 3 都直接或间接地与

。
有关

。

CW 是由于地慢 自

有 [3 0 ]

A
、

_

山 1 = — (已 一 凡 )了才

A m
`

( 14 )

其中 A m 为地慢 的赤道惯性矩
, 、 为表征地球 形变的小参数

。

N D FW

地慢 自转轴不重合引起
,

从惯性空间看
,

表达式为 lal ]

它表现为 自由地核章动 ( F C N )

是由于液核 自转轴与
,

准确到一阶小量的

公 2 =

1 +
华 ( e

。
一 口)!

。

A m
、 ’

」
( 15 )

其中 e 。

为地核的动力学扁率
,

口为内核形变的参数
。

T O M 是由于地球瞬时 自转轴与地球

参考架 Z 轴不重合引起的
,

从惯性空间看
,

它表现为 自由周 日章动 ( F D N )
, 。 3 = 一 。 = 一 1

c
sP d

,

它的谐振在刚体地球情况下依赖于
。 .

此外
,

( 13 ) 式中刚体地球的欧拉摆动频率 以 的

数值
,

实际上即等于地球动力学扁率
e .

因此
e 值 的变化将影响 。 1 、 。 2 和 以 的值

。

在 I A U

1 9 8 0 章动理论中
,

w ah r
取 山 i = 0

.

0 0 2 4 7 8 e p s d
, 。 : = 一 1

.

0 0 2 17 14 e p s d
,

国 ` = e口 = 0
.

0 0 3 2 5

c sP d
,

其中 山 : 值对章动振幅影响最大
。

目前 由观测确定 的 。 : 约在 一 1
.

0 0 2 3 8 10 cP ds (对应 自

由地核章动的周期约为 4 20 恒星 日) 到 一 1
.

0 0 2 2 9 8 9 cP ds (对应 自由地核章动 的周期约为 4 35

恒星 日) 范围之间
,

这与 叭厄h r 给出的理论值存在差异
,

它将影响章动振幅的计算
,

特别是逆

向周年项和 1 5
.

6 y r 项 [3 2 ]
。

常数 oB
、

B l 、

凡 则与 叭厄h r
给 出的下述非刚体地球圆章动振幅表达式中 A 。 、

A , 、

A Z 相联系
「

, , 、

/ A T
.

A l
.

A :

、 1
, , 、

叮L以 ) = !八 0 一 气以 0 一 山 ) l

—
一

—
一

—
川 J 气毋 )

L \ 甲 一 田 3 以 一 切 i 口 一 切 2 / J
( 16 )

其中 A o 、

A l 、

A Z 为与章动频率无关的常数
,

、、,声、、.JJ

脚了只à
J.土. .上

才少..、了..几、

A T
k

1 + 山。

/ c 一 A 、 / g 、
厄 / 1 、

凡 = 侣

—
. 1 一 娜 1 1

—
. -二 二二 .

\ C / \a / V 8 7r \ 了芍 /

、.̀.r少一.1

一

g 为地面的重力加速度
, a 为地球的平均半径

,

数值
:

g = 9
.

8 20 3m
·

s 一 2 , a = 6 3 7 i k m
,

岛 为地球的平均 自转角速度
.

叭触hr 取下列

场 = 7
.

2 9 2 1 15 K 1 0一 s r a d

旦二里
C

( 19 )
= 0

.

0 0 3 2 7 3 9 5 2
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B 。 、

B l 、

B : 与 A 。 、

A l 、

A Z 的关系分别为

B 。

一 (令
+

喘
+

态 ) (命 )
B i =

B Z =

_ A 落

k ( 1+ 。 ( 2 0 )

_ A Z

k ( 1+ 、 }
B

`

则由下式计算

B
, 二

1

(。
` 一 山 。

) (l + “ )
( 2 1 )

由 ( 2 0) 和 ( 2 1) 式看出
,

B0
、

B l 、

B Z 、

B
`
依赖于 k 和 以

,

因此与地球动力学扁率

有关
.

在转换 函数 ( 1 3 ) 式中
,

计算 k 时使用的 (C 一 A ) / e = 0
.

0 0 3 2 7 3 9 5 2 取 自 K 7 7 [2 4 ]
,

这是

由黄经总岁差计算 的
,

以 = .0 0 0 3 2 8 cP ds 取 自刚体地球欧拉摆动频率 (对应的周期为 3 05 恒

星 日)
,

而其它参数涉及 的
e 值则取 自地球模型 1 0 66 A

.

因此在 IA U 19 80 章动理论 中
,

转换

函数的计算采用 了不一致的地球动力学扁率值
。

此外它们与计算刚体地球章动振幅所使用的

H = .0 00 32 73 9 9 3 5 (参见表 2 ) 也不相 同
,

显然这将影响章动振幅的计算
.

若 。 : 、
公 2 、

以 仍使用 W a h r 的值
,

仅考虑地球动力学扁率值对 B 。 、

B : 、

B Z 、

B
,

的影

响
,

取 H : = 0
.

0 0 3 14 4 0 0 (相应的
e = 0

.

00 3 1 5 3 9 2 ) 和 2H = 0
.

0 0 3 2 7 3 9 9 (相应的
e = 0

.

0 0 3 2 8 4 7 5 )

两种极端情况
,

表 6 给出对 H 的这两种情况计算的四个主要周期项的非谐振
、

CW
、

N D FW

对圆章动振幅的贡献
,

由表 6 可见
,

即使仅考虑地球动力学扁率值的变化引起常数值的改变
,

对章动振幅 的影响也远远大于 拼as 量级
。

表 6 由 H
l
和 场 计算的对非谐振

、

CW
、

N D F W 的圈章动振幅的贡献 m as

周期 / d
非谐振 N D F YV

H l H ZH l H Z H l H Z H l H ZH l H Z H l H Z

6 7 9 8
.

3 8

一6 7 9 8
.

3 8

3 6 5
.

2 6

一3 6 5
.

2 6

1 8 2
.

6 2

一 1 8 2
.

6 2

1 3
.

6 6

一 1 3
.

6 6

一 0
.

0 7 0

0
.

4 7 9

0
.

0 2 8

0
.

0 2 8

一 1
.

1 6 9

0
.

0 5 0

一 2
.

5 1 1

0
.

1 0 8

一 0
.

0 8 0 一 0
.

0 0 3 一 0
.

0 0 2 一 3
.

6 18

0
.

5 5 0 0
.

0 2 3 0
.

0 2 0 2 8
.

4 6 4

0
.

0 3 2

0
.

0 3 2

0
.

0 0 1 0
.

0 0 1 0
.

6 5 1

0
.

0 0 1 0
.

0 0 1

一 1
.

3 4 3 一 0
.

0 5 1 一 0
.

0 4 5

一 6
.

1 9 2

一 1 7
.

0 1 5

0
.

0 5 8 0
.

0 2 0

一 2
.

8 8 5 0
.

0 0 0

0
.

12 4 0
.

0 0 9

0
.

0 1 8 一 1
.

9 7 4

0
.

0 0 0 0
.

0 0 0

0
一

0 0 8 一0
.

3 6 6

一 3
.

7 6 7

2 9
.

6 3 8

0
.

6 7 8

一 6
.

4 4 7

一 1 7
.

7 1 7

一 2
.

0 5 5

0
.

0 0 0

一 0
.

3 8 1

注
:

周期栏中表列值为负者表示逆 向
.

5 小 结

各种观测方法和模型给出的地球动力学扁率值各不相 同
。

表 7 小结了它们对应的数值
。

在刚体地球章动振幅 的计算 中
,

地球动力学扁率起着尺度因子 的作用
,

它 的数值来 自黄

经总岁差的观测值
,

近年来 V L B I
、

L L R 和 自行资料 的归算表明
,

目前的黄经总岁差值需进

行修改
.

若能更改黄经总岁差值
,

必将为刚体地球章动振幅计算的改善作 出贡献
。
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表 7 各种观测和模型给出的 H 值

一
.

一
一一一一

来 源 H

K 7 7

IA U 19 7 6

天体测量观测

几

非刚体地球模型 (1 0 6 6 A
,
p R E M )

地展层析 X 射线成像

0
.

0 0 3 2 7 3 9 5 2

0 0 0 3 2 7 3 9 9 3 5

0
.

0 0 3 2 7 3 7 9 1 7 、 0
一

0 0 3 2 7 3 7 5 2 7

0 0 0 3 2 7 2 9、 0
.

0 D 3 2 7 2 6

0
.

0 0 3 2 3 9 0 、 0
.

0 0 3 2 3 6 7

0
.

0 0 3 1 6 8、 0
.

0 0 3 1 4 4

地球动力学扁率值 不仅 影响非刚体地球章动 的转换函数中的简 正模频率
,

还影 响常数

值
.

在转换函数中计算 k 时使用的地球动力学扁率值来 自黄经总岁差 的观测值
,

计算 以 时使

用 的地球动力学扁率值来 自地震观测建立的地球模型
,

因此在 I A U 1 9 8 0 章动理论 中使用的

地球动力学扁率值并不一致
。

来 自天文观测和来 自地震观测 的地球动力学扁率值存在明显的差别
。

随着观测和计算精

度的提高
,

地球动力学扁率值的不一致必将影响章动振幅 的计算值
。

在建立非刚体地球章动

理论 中
,

如何解释地球动力学扁率值的不 同
,

如何选取地球动力学扁率值
,

将有待进一步的

研究
.
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