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精密引潮位展开的精度评定
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7国家地震局分析预报中心
,

北京 飞。8 8 � 9 :

摘 要

文中介绍了一个新的引潮位展开
,

含有潮波 � 8 ; 8 项及一些新的信息 < 潮波振幅给至小数

点后第 9 位
2

为了与精密引潮位比较
,
专门建立了一套标准数据

,

其精度为士 8
2

8 8 !拜& “!
2

按

照这一标准数据
,

我们评价了精密引潮位展开的精度
,

并给出了其余差及功率谱分析的结果
2

结果表明
,

对于潮汐重力
,

精密引潮位展开的精度
,
可达 土 8

2

8 8 �拼& “
12

关键词 引潮位展开
,

标准数据
,

历书
,

振幅
,

余差
,

功率谱
2

一 己1 健犷
、 砂 − 卜」

在文献 = !! 中
,

我们给出了用计算机演绎法得到的引潮位展开
2

此后几经改进
,

我们

又将潮波振幅扩充到小数点后第 9 位
,

给出一个精密引潮位展开
〔 > ,

共含潮波 � 8 ; 8 项
2

在

这个新的潮波表中包含了一些新的信息
,

特别值得一提的是
,

在半 日波段中存在 !�9 个长

期项
,

在 ! ? � 波段 中存在 ! 个周 日项
,

在 ! ? ≅ 波段中存在  个长期项
2

尽管这些波的振
Α

幅系数不大于 9 Β ! 8 一 9 ,

一般情况下可不考虑
,

但是这种现象揭示了引潮位展开的某些实

质
2

我们从理论上作了估计
2

作为例子
,

要使计算月亮二阶位 引起的重力变化精 度 为

1户& 41
,

与此相应的月亮历书精度应为  
2

≅; Β ! 8一‘ 78
2

�
‘’

:
2

可见精度要求极高
2

另外
,

我们还就计算地方平月亮时
Χ 、

力学时改正
、

章动改正
、

幅角周期改正
、

太阳座

标的行星摄动改正等问题作了解释性说明
2

这些改正
,

对于提高应用引潮位所作的计算

精度是绝对必要的 < 相应说明对于正确使用潮汐表及上述改正也是不可缺少的
2

二
、

精 度 评 定

精度评定与误差检验对于一个新的潮汐表来说是十分重要的
,

甚至可以作为它的组

成部分
2

但是如何评定精度
,

有时并非易事
2

特别是对一个高精度的潮汐表来说
,

更是如

此
2

首先
,

我们应该设法建立一个标准数据
,

作为比较 的基准
2

显然
,

这个标准必需直接

由天体历书计算
2

当然我们可以从星历表中摘取日月的赤经
、

赤纬
,

直接按天顶距法依下

6 地震科学联合基金资助的课题
2
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但是问题在于一般天文年历上仅给出月亮和太阳的视位置而非真位置
2

所以我们按

下述两种方法建立标准数据
Χ

!
2

采用新的天文常数系统
、

时间系统和基本参数
,

由天体运动方程组解出的新的数值

积分结果
,

计算 日月之赤经
、

赤纬 7真位置 :
,

然后按 71:
、

7 : 式计算 ! ∀ Π ; 年逐时理论值

7预报值 :
。

 
2

按照与公式演绎法进行引潮位展开时的相同数据与公式进行数值计算 7而非公式

演绎:
,

求得 日月之赤经
4 与赤纬 舀值

,

进而计算天顶距
,

然后再按 7! :
、

7 : 式计算同一

年份之逐时理论值7预报值:
2

显然
,

如果按后一结果评定我们的引潮位展开
,

那将是不公平的
2

因为它们同出一

源
,

必然显示极好的内符合精度
2

但所幸这两种方法的结果无大的差异
,

其方差仅 士 8
2

8 8 

声 & 4 1
2

图 ! 给 出了它们的余差及功率谱结果
2

Μ(((

一一燕权地并俘曰份
≅8 88 8

一

会门(三吻刁

丽8价  8 8 8 ≅ 8 8 8 9 8 8 8 Π 8 8 8

Θ 7Ρ:

图 ! 两种标准数据之逐时差及功率谱

卜: 逐时差 < 7Η: 功率谱
2

这表明两种结果皆具有非常高的精度
2

所以我们采用前一结果作为标准数据来评定

我们的引潮位展开
,

它自身的精度为 士 8
2

8 8! 户& 41
2

首先将我们的引潮位展开按照表列潮波振幅 ∗ 的大小7∗ Σ ! 8 8 ,

∗ Σ � 8 ,

∗ Σ ! 8 ,

∗ Σ 1: 分为 ≅ 种不同精度的表 7简称表 1 ,

表  
、

表 �
、

表 ≅ :
2

我们之所以未再考虑其

它任何
“

门限
” ,

是由于一些门限对于计算垂直分量合适
,

但对于计算水平分量或应变并不

合适
2

上述采用分类
“

门限”的 ≅ 个表大致相当于 Τ 。。 Υ Κ
0Μ 表

, ∃ % ∋ 表
,

精密表及高精

密表
2

应用 ≅ 个不同的潮汐展开表
,

我们计算了引潮力垂直分量逐时理论值7潮汐预报值:
,

并且分别将它们与上述标准数据比较
2

最终比较是由这些引潮力垂直分量逐时值 7潮汐

预报值 :中减去标准数据逐时值
,

从而得到它们各自的余差
,

并作功率谱分析
2

毫无疑问
,

余差本身已经能够直观地反映各种展开表的精度水平
2

它们的方差依次为 士 8
2

8 ≅ Π户 & 4 1
,

土 82 8 � !产& “!
, 士 82 8 8 ∀升& 4 1 和 土 8

2

8 8 �那 & Χ !
2

功率谱则反映出余差中不同频率成分的能
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在功率谱计算中为了减小有限长度序列的影响
,

我们采用了所谓
“

窗口 ”

法
,

实际上是

一种加权平均法
,

起了
‘

一种光滑作用
+

图  至图 Β 分别表示 % 种不同精度展开表的余差及其功率谱
+

显然
,

表 斗∀2 3 8# 具

有最高精度
,

丧 9∀ 2 3 !. # 次之
,

表  ∀2 3 刘 # 与表 8∀ 2 3 !. . # 等而下之
,

精度大

约要低一个数是级
+

十分有趣的是
,

如果我们将余差图的水平轴加以展开
,

仍然可见一些

类似于潮汐的周期变化
,

它们主要来源于公式 ∀ 9 # 中的截断项及偶然误差
+
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表 《2 3 8# 的余差及功率谱
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移 Κ 9叮 !

一 潮波项十截断项十偶然误差
+

显然
,

它们包含一些小的不同频率的潮汐波 ∀上式中第二个等号后第二项#
,

水平上显示潮汐变化
+

∀ 9 #

因此仍然在低
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