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 地球非球形摄动加速度 
 

 固体潮 
 

 海潮 
 

 大气潮 
 

 自转引起的附加摄动 
 

 第三体引力摄动 
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地球并非刚体，由于日月引力的影响  
 地球弹性形变  固体潮 
  地球体积和密度分布之改变  
 引力位的变化  固体潮摄动。 
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固体潮模型以Wahr模型为基础，固体潮引起 发生变化。Wahr固体潮模

型是弹性、椭球成层，旋转及自引力地球模型，且考虑到液核的动力学
影响，因而不能用一组简单的Love数来表达出地面点的运动，Wahr模
型对不同的分潮波（主要是全日波）将有不同的勒夫数。Wahr模型中
Love数是随分潮波频率不同而不同。 
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海水负荷变化

负荷变化引起形变

海潮模型以Schwiderski (1983)模型为基础的，它的动力学效应也可以通
过对引力场系数的修正来体现的。 

引力位变化 
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大气潮起因引力源、热源（主要），这也是主大气潮具有半太阳日的
周期并比月潮大15倍左右的原因。据Lambeck等人（1974年）研究，大
气潮中仅S2波是主要的，而且S2大气潮汐摄动的效应相当于固体潮效应的
2.5％。 



地球自转离心力形变地球体积和密度分布
的改变将引入一个附加位对卫星运动产生附
加摄动 
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HG矩阵见时间与空间部分 





 EGM2008地球重力场模型是由NGA发布的全球超高阶重力场模
型，它以PGM2007B 为参考，综合利用GRACE卫星重力数据、
全球5’×5’重力异常数据、TOPEX 卫星测高数据、地形数据、地
面重力数据。该地球重力场模型研制周期为4年，球谐系数的阶扩
展至2190，阶次完全至2159，经过大量的测试与评估结果表明，
2190阶的EGM2008地球重力场模型比其他模型的精度有了大幅
度的提高，是迄今为止分辨率最高、精度最好、阶次最多的全球
重力场模型之一。 

 EIGEN-6C4重力场模型是由GFZ在2014 年11月发布的最新
2190阶次重力场模型，成为继EIGEN-6C、EIGEN-6C2、
EIGEN-6C3sata后，发布的又一超高阶重力场模型。该模型采用
卫星重力数据（GOCE、GRACE、SLR）、地面重力数据与卫星测
高数据解算而成，最高阶可达2190（前50阶含有时变参数）。与
之前发布的模型相比，该模型在中长波段的精度有较大的提升，
也是目前较优的一个超高阶地球重力场模型。 
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 JPL 星历是由美国喷气推进实验室研制，目前是为太空导航，
行星探测以及精密天文观测的分析和归算提供精密数据，目
前JPL 的主要星历有DE200、DE403、DE405、DE430。 

如DE405，覆盖了从1600年
到2170年大约600年时间段。

所有星历都基于各自运动方
程进行严格数值积分。除了
月球、行星、和太阳的点质
量相互作用外，部分小行星
的摄动和运动方程的相对论
后牛顿修正也要考虑。另外，
日月扭矩对地球形状的影响，
以及地球和太阳扭矩对月球
形状的影响都精细了考虑 
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拟合出系数后，如果需要计算速度，则需要
把速度量纲的分母项还原为原量纲。如，原
始位置速度单位为km，拟合数据区间为 。

拟合出的速度分母量纲为无单位量纲。可以
通过以下式子还原为 m/s量纲。 
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月球平黄经𝐿0、月球平近点角l、太阳平近点角l′、月
球平升交点经度F、太阳平黄经和月球平黄经之间的差
D。 
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2000年黄道和春分点的月球黄经 
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月球的地心距 

黄道球坐标转化为赤道笛卡尔直角坐标 
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The following tables give the orbital elements of the planets and 
their variations at the epoch of J2000 (JD 2451545.0) with espect 
to the mean ecliptic and equinox of J2000  
 








