
第 章　　潮汐、潮流现象

绪 言

）首先应用万有引力定律解释了地球的潮汐现象，在他的《自然牛顿（

哲学的数学原理》中，牛顿得出在假设的理想条件下，天体引力会使地球上的海

洋表面形成一个平衡潮面，这个面在对着和背着天体的点形成高潮。这解释了

地球上大部分海域一天之中有两个高潮和两个低潮的现象。同时解释了由于

天体偏离赤道，造成潮汐日不等现象。他还指出，潮差的大小与天体的质量成

正比，而与天体到地球距离的三次方成反比，由此说明了月球引潮力比太阳引

潮力大，地球的潮汐主要是由月球引起的。

，他提出了潮汐动将潮汐理论进一步向前发展的是拉普拉斯（

力学理论，且引入地球偏转力，对几种理想的全球海洋进行求解。

，

拉普拉斯的理论被后人作了若干修改和发展，例如考虑了摩擦效应以及地

潮对海洋潮汐的影响等，但其基本理论未变。拉普拉斯之后，艾里（

）等都、杜德逊和普劳德曼（

对理想形状的大洋求得了潮汐的分布，这对深入了解和解释大洋潮汐起到了重

要作用。

研究了地转作用下无限长等深沟渠中的长波，汤姆森（

得出了海湾和矩形海域中潮得出了著名的开尔文波。泰勒（

以不同的方式考虑了摩擦对潮波的影波的解。陈宗镛 、方国洪等（

响，解释了无潮点偏向左岸的成因。

世纪

对潮波微分方程求解析解时，只能将海区形状简单化以解决求解方程的困

难。但这样做不能得到符合实际的潮波分布。为了克服这一缺点，

年代开始了潮波微分方程的数值解。汉森（ 首先开展了二维

潮波数值计算。电子计算机问世以后，潮波数值计算蓬勃发展起来。通过潮波

数值计算可以充分掌握海区的潮汐、潮流的分布变化规律，甚至达到了潮汐、潮

流数值预报的程度。



年发展了杜德森短期

天、

天、

年、 年潮汐资料的分析能够更

）于

可以达到体潮的 ，应变潮的

年首先设计了调和方法。达尔文（

通过潮波微分方程的解析解和数值解了解海区的潮汐、潮流情况，而通过

对某一港口的实测潮汐资料进行调和分析，以达到预报潮汐的目的。汤姆森

（即开尔文） ）发

展了调和方法，对平衡潮进行了调和展开，得到了主要分潮的频率，设计了调和

分析方法，他对各主要分潮的命名至今仍在使用。杜德逊（

系数和

年，他设计了依据一年潮汐

）对引潮势进一步展开为纯调和分潮，引用了月球运动的

表，使引潮势展开的结果更为精确。

个分潮的分析方法，同时提出了资料用于手工计算相对简单的分析

天或 天潮汐资料的分析方法。方国洪于

，为我国的潮流、潮汐分析预报工作作出了重要

观测的分析方法，对引潮势进行了准调和展开，提出了潮汐分析和预报的准调

和分潮方法（

月、贡献。随着电子计算机的应用，现在对

）和卡特赖特（

快更好地完成，分析的分潮数目更多更合理，能够相当精确地预报潮汐。

芒克（ 年提出了潮汐

响应分析法。响应法不必事先规定存在何种频率的振动，就能客观地分析出各

种可能的振动，可以在一定程度上将频率相同而来源不同的各种振动分离开。

虽然这种方法用于潮汐预报太麻烦，但对于潮汐的研究有其特殊的价值。

在研究大洋

月球和太阳引潮力不仅能够引起海洋潮汐，还能引起地面倾斜潮汐、重力

潮汐以及地球应变潮汐，后三者通称为固体潮或简称体潮。海洋潮汐对固体潮

还存在着负荷效应，其影响是相当明显的。许厚泽、毛伟建（

潮汐对中国大陆的负荷效应时，依据大洋潮波图求出地球各点对单位质量负荷

的响应函数，即格林函数，然后利用格林函数对不规律的负荷作褶积积分，从而

。黄祖珂、陈宗镛

得到负荷潮。计算表明，对倾斜潮的影响达到甚至超过体潮的影响，对重力潮

依据固体潮观测

站一年逐时的倾斜潮资料利用响应分析将倾斜引力潮（体潮）和倾斜负荷潮分

离开，表明海洋潮汐对沿海地面倾斜的负荷效应达到了体潮的量级，对内陆的

影响较小，但能达到内陆很远的地方。虽然国内有专门的机构和学者研究固体

潮，但是海洋潮汐和固体潮之间的相互作用研究，需要所有的潮汐工作者共同

努力。有报道称，当海洋潮汐出现天文大潮，特别是其与风暴潮同时出现时容

易引起固体潮的异常变化，有可能诱发地震。

的《实用潮汐学》、陈宗镛在近代我国的潮汐研究和教学中，郑文振（

的《潮汐学》和方国洪等（ 合著的《潮汐和潮流的分析和预报》等专

著发挥了重要作用。



潮汐现象

海水受到月球和太阳引潮力的作用产生规律性的上升下降运动 这种海面

验潮概况

的升降现象叫做海洋潮汐。海洋潮汐的周期大约为半天或一天。海洋潮汐还

年等长周期变化。由引潮力引起的潮汐称为引力潮。

太阳热辐射的周期性变化会引起气象的周期性变化，从而间接地引起海

具有半月、月、年、

另外

面的周期性升降运动，这叫做太阳辐射潮。太阳辐射潮通常比引力潮小得多，

但是在海面的年周期变化过程中太阳辐射潮起着主要作用。另外，风、气压等

气象因子还能引起海面的增减水现象。

引潮力的周期性变化能够引起地面倾斜、重力以及地球应力的潮汐变化，

它们分别称为倾斜潮汐、重力潮汐和应变潮汐，总称为固体潮。海洋潮汐与固

体潮汐之间存在明显的相互作用。

通过潮汐观测（验潮）获取潮汐资料。我国设有若干长期验潮站，进行长期

连续观测。为了完成海道测量、港口建设等项目，还设立了大量的短期验潮站，

只进行短期的验潮。

如图 所示，短期验潮站可以设立水尺进行人工观测。每个验潮站均确

定自己的水尺零点（水位零点），作为水位的起始面。水尺零点的位置相对来说是

任取的，一般定在低潮线之下的某一高度上。各站的水尺零点不在同一水平上。

水尺零点一经确定，不能随意变动，以便保持资料的连续性和完整性。再设立永

久水准点或临时水准点，通过测量水尺零点与水准点之间的高度差来确定水尺零

点的位置并检查其是否变动。当潮差较大，一根水尺不够用时，可以设立数根水

尺，不同时段在不同的水尺上读数，但最后均应归化至该站的水尺零点上。

长期验潮站建有验潮井，采用验潮仪进行自记观测。井壁设有管孔与井外

海水相通，使井内的水面与海面同步升降，而又能消掉海浪的影响。井内外各

设有水尺以检验井内外的水位是否一致和验潮仪的水尺零点是否变动。

置于其

现在我国已经使用电子仪器进行验潮，例如安得拉水位仪能够自动地记录

水柱压力的变化，从而换算成潮汐资料。这种自记水位仪能够消除海

浪的影响，但也需要设立水尺以检验仪器零点（水尺零点）的位置及其变动情

况。
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潮汐名词

图 验潮站示意图

的潮位值、高低潮依据每月的验潮资料整理成潮汐月报表，记录每天

的潮时和潮高以及有关的潮汐特征值。

高潮和低潮

在海面升降的一个潮周期中，海面上升到最高时称为高潮，海面下降到最

低时称为低潮。

平潮和停潮

当海面达到高潮的时候，海面暂时停止升降的现象称为平潮。在低潮时海

面暂时停止升降的现象称为停潮。平潮和停潮的时间长短因地而异，有几分钟

或几十分钟，最长可达一二个小时。一般取平潮（停潮）的中间时刻为高潮时

（低潮时），其对应的潮位高度称为高潮高（低潮高）。

涨潮和落潮

从低潮到高潮，海面逐渐上升称为涨潮；自高潮至低潮，海面逐渐下降为落

潮。从低潮时至高潮时所经历的时间，称为涨潮时间；从高潮时至低潮时所经

历的时间，称为落潮时间。

高高潮、低高潮、低低潮、高低潮

一天之中的两个高潮和两个低潮中，高的高潮为高高潮，低的高潮为低高

潮，低的低潮为低低潮，高的低潮为高低潮。

潮差

相邻的高潮与低潮之潮位高度差为潮差。潮差的平均值是平均潮差。月

平均潮差等于月平均高潮高与月平均低潮高之差。

日潮不等

一天之中两次高潮高不相等，或两次低潮高不相等的现象叫日潮不等现象。



潮汐类型

之间变化。

年）图是坎门 月 月日至

）显示出坎门、龙口、三亚、涠洲四

高、低潮间隙

从月中天到高潮时的时间间隔叫做高潮间隙，从月中天到低潮时的时间间

隔叫做低潮间隙。其平均值是平均高（低）潮间隙。高（低）潮间隙因地而异，而

且同一地点的高（低）潮间隙也随月相的变化而略有差异。对半日潮海区，平均

高潮间隙在

依据各海区高、低潮的变化情况将潮汐变化分为以下几种类型。潮汐类型

也称为潮汐性质。

正规半日潮

内有两次高潮和两次低潮，潮这种类型的潮汐在一个太阴日（

的（

汐日不等现象不明显，且相邻两个高潮（低潮）的时间间隔（周期）约为

。图 日的潮汐变化过程

图，该站属于正规半日潮类型。

在浅水和江河口海域，潮波在传播过程中由于受到浅水效应的作用而变

形，普遍会出现涨潮时间短、落潮时间长的现象，而且浅水分潮具有明显的量

值。如果是在半日潮海区，随着

如果

比值的增加，涨、落潮时间差会变大，

，则在一太阴日中就可能出四次高潮和四次低潮的现象。

浅水效应明显的半日潮类型属于非正规的半日浅海潮类型。

不正规半日潮混合潮

在一太阴日内有两次高潮和两次低潮，但相邻的两高潮（低潮）高度不相

等，而且涨潮时间与落潮时间也不相等，这种潮汐日不等现象还每天变化。图

的（ ）图属不正规半日潮类型。

不正规日潮混合潮

如图 的（ ）图所示，此种类型的潮汐在一月之中的部分日子里，每天

出现一次高潮、一次低潮的现象。

不正规半日潮和不正规日潮通常为混合潮类型。

正规日潮

在一个月的多数日子里，一天之内只有一次高潮和一次低潮，少数日子里

有两次高潮和两次低潮。

，与上面的规定基本相符。

中，在图

实际工作中依据潮汐调和常数来计算（见

及图

个港口的潮汐类型分别为正规半日潮、不正规半日潮、不正规日潮和正规日潮。





潮汐随月相和赤纬的变化

大潮和小潮

在一个朔望月（ 天）中，当朔或望时，月球和太阳的引潮力方向一

的

回归潮和分点潮

年

致，半日潮海区产生的潮差最大，称为大潮。上、下弦月时，月、日引潮力的方向

和图相反，产生的潮差最小，称为小潮。从图 图来看，在半

。从朔、望到发生大潮的时间间隔为半日潮

日潮海区一个朔望月出现两次朔望大潮和两次小潮。实际的海洋潮汐，大潮发

生在朔、望后二三天（见图

龄。

在一回归年（ 天）中，太阳于春分和秋分两次经过赤道上空，太阳

天）内，月球两次位于赤道上空，月赤纬等于零度。当月

赤纬等于零度。于夏至和冬至太阳赤纬分别达到北赤纬最大和南赤纬最大。

在一回归月（

球达到北赤纬最大后，再经过半个回归月达到南赤纬最大。由于回归月与朔望

月的长度不相等，每月达到北、南最大赤纬的日期是不同的。

当月球位于赤道上空时，由月球引起的潮汐，其潮汐日不等现象很不明显。

随着赤纬的增大，日不等现象越来越明显，当月球达到最大赤纬时，日不等现象最

明显，此时一天之中的两个高潮（低潮）的高度相差最大。在一年之中由于太阳引

起的潮汐部分，于春分和秋分时日不等现象不明显，而当夏至和冬至时日不等现

象最明显。图 为 年

而主要受月球赤纬变化的影响。图中

月的潮汐变化图，它很少受到太阳赤纬的影响，

分别表示月球达到北、南最大赤纬的时

表示月球赤刻，在之后的几天里，日潮区每天只有一次高潮和一次低潮。图中

是潮区的

纬等于零度的时刻，在之后的几天里一天有两次高潮和两次低潮。即便是在半日

港中，月球赤纬最大时也有较明显的日不等现象。图

月的潮汐变化图，它同时受到月球和太阳赤纬的影响，

潮和一次低潮的天数更多，

两港一天只有一次高

港也具有明显的日不等现象。

对于日潮海区，一回归月内有两次回归大潮和两次小潮。大潮发生在月球

北、南最大赤纬之后二三天的时间里，这段时间间隔为日潮龄。

月球位于赤道附近，一天之中两个高潮（低潮）的高度大约相等，此时的潮

汐叫分点潮。

月相及月、日赤纬的变化使得潮汐的变化极为复杂。
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中国沿海的潮汐特点

潮汐类型的分布

高潮间隙的变化

从月上（下）中天到发生高潮的时间间隔为高潮间隙。在半日潮海区，平均

分潮分潮的迟角， 为，式中高潮间隙 为

分潮波的波峰线在一周期的角速度。黄、渤海以半日分潮为主，

）内绕无潮点按逆时针方向旋转一周。由于波峰线到达的时刻是高潮发生

，烟台为

中国近海的潮波主要是由太平洋传入的，月、日引潮力直接在中国近海引

起的潮汐很小。

个绕无潮点按逆时针方向旋转的潮波系统（见

潮波由太平洋传入东中国海，在地形和科氏力的作用下，半日分潮波在黄、

渤海形成了 。无潮点分

别位于秦皇岛外、旧黄河口岸边、成山头外以及苏北外海。从无潮点向外潮汐

的振幅逐渐增大。日分潮波在黄海南部及渤海海峡各有一个无潮点。

东中国海以半日潮波为主，日分潮波较小。

渤海大部分海域为不正规半日潮类型，只有在秦皇岛外、旧黄河口外无潮点

区为正规日潮，向外依次为不正规日潮和不正规半日潮，渤海海峡为正规半日潮。

黄海以正规半日潮为主，整个黄海沿岸，只有丹东港、威海至成山角再到靖海

角为不正规半日潮。黄海的半日分潮无潮点附近为不正规日潮和不正规半日潮。

东海主要为正规半日潮海区，只有杭州湾南部、宁波以及舟山岛的西岸和

南岸为不正规半日潮。台湾海峡的北部和中部为正规半日潮，南部为不正规半

日潮和不正规日潮。

南海以不正规日潮为主。汕头至海门以东，珠江口至雷州半岛东岸，海南

岛东北部为不正规半日潮。海门湾至三都澳、东沙岛、海南岛铜鼓嘴至莺歌嘴，

雷州半岛北段以及西沙、南沙群岛为不正规日潮。神泉至甲子、感恩角至新盈

港、雷州半岛南段、广西沿岸为正规日潮区。

的时刻，在黄海发生高潮的时间由朝鲜半岛南端开始，向北逐渐延迟。群山的

，仁川为　 ，辽宁省的大鹿岛为平均高潮间隙为

，成山头为大连为 ，在北黄海高潮间

隙完成了一个周期的变化。从山东半岛的南岸至苏北沿岸发生高潮的时间逐

渐延迟。在渤海发生高潮的时间从辽宁省的南端开始，以逆时针方向沿着渤海



潮差分布

江河口潮汐

岸边呈逐渐增加的趋势，高潮间隙在渤海沿岸完成了两个周期的变化。在浙江

南部和福建省，从北往南发生高潮的时间逐渐延迟，高潮间隙逐渐增加。在广

东沿岸，发生高潮的时间（指分点潮而言）从东往西逐渐延迟。

我国沿海潮差分布总的趋势是东海最大，黄、渤海次之，南海最小

渤海沿岸的平均潮差为

岛和旧黄河口位于半日分潮无潮点区，潮差最小。

黄海沿岸的平均潮差为

，最大潮差省南岸自旅顺向鸭绿江口潮差逐渐增大，丹东港平均潮差为

为

以上，吕泗为

减小。从成山角向南，再沿山东半岛向西至连云港，潮差逐渐增大。从连云港

向南至射阳河口附近潮差又逐渐减小，向南又逐渐增大，到小羊口潮差最大，最

大潮差

，最大潮差为东海的潮差普遍较大，平均潮差为

澉浦最大潮差为长江口附近潮差较小，杭州湾潮差最大，平均潮差为

潮差为

。浙江宁波以南潮差由北向南逐渐增大，至福建三都澳潮差达最大，平均

，再向南潮差又逐渐减少，至东山平均潮差为

。汕头至湛江潮差由东向西逐渐

。海南岛以清澜为最小，平均潮差为

南海潮差较小，平均潮差为

增大，平均潮差为

西沙的平均潮差为 左右。

北部湾沿岸潮差由南往北逐渐增大，湾顶最大，石头埠的平均潮差为

，南沙为

我国入海的江河较多，较大的有鸭绿江、辽河、海河、黄河、长江、钱塘江、闽

江、珠江等。由于受到洪水、流量、河床等因素的影响，江河的潮汐不同于海洋

潮汐。

列出了钱塘江和长江的河口潮汐。杭州湾的地形呈喇叭形，湾口表

变大，至澉浦平均潮差达到

宽湾内窄，潮波进入湾内由于海湾逐渐变窄变浅，潮波能量集中使得潮差逐渐

。再往湾里，由于海湾急剧变窄变浅，潮波能

，七堡仅为量消耗太多使得潮差变小，至海宁平均潮差只有 。河

口潮的涨潮时间短，落潮时间长，而且越往上游相差越大。杭州湾口的乍浦，平

，平均落潮时间为间为均涨潮时

，平均落潮时间则为

；而海宁，平均涨潮时间

。从湾口至上游发生高潮的时仅为

间也逐渐延迟了。

，最大潮差为

，最大潮差为 。秦皇

。辽宁

，朝鲜半岛的西岸潮差更大。山东半岛沿岸自烟台向成山角潮差逐渐

。



，就是说潮波波

，增加

的平均潮差。潮

。三

多，之后海面再较快地升高，

杭州湾具有世界闻名的涌潮现象。潮波从东海传入杭州湾后，由于杭州湾

特定的海底地形的影响，使得本来是连续的潮波波面产生了不连续面。在海宁

观潮，当海面缓慢地降到低潮位时，见到一条上下翻滚的一二米高的垂直涌潮

带吼鸣着从东方奔腾而来，水位突然升高

次涌潮的到来。后达到高潮，再缓慢地下降，等待第

，远离长江口的芜湖也有差为　

潮波从东海传入长江后，能传到上游很远的地方，长江口三条港的平均潮

南京为

缩短为 增加为

汐能影响到芜湖，海水并不能到达芜湖。从长江口至芜湖，平均涨潮时间从

，平均落潮时间从

条港的平均高潮间隙为

了

，到堡镇为下一潮周期的

。从三条港至芜湖，平均高潮间隙增加了

峰从长江口传播到芜湖要经历 多个小时。

注：摘自文献

表 江、河的潮汐沿程变化统计表



潮流现象

旋转式潮流

时逐时的潮时至月 日

海水在月球和太阳引潮力的作用下，除了能够产生潮汐现象外，还能产生

周期性的水平运动，这种现象叫潮流。

海水的流动不仅有周期性的潮流，还有非周期性的风海流、密度流等海流。

实际的潮流观测中所测的流向、流速是潮流和海流的总体。

，向东为 ，向南为 ，向

西为 ，节为单位。

潮流的流向是指海水流去的方向，向北流为

。流速以

潮流以流向的变化可划分为旋转式和往复式两种。

在开阔的海域，潮流流向一般呈现旋转式变化。它不是指水质点的旋转，

而是指不同时刻在同一地点潮流流向的旋转。北半球潮波在科氏力和海底地

形的作用下波峰线一般呈逆时针方向旋转，而潮流流向可能呈逆时针方向旋

转，也可能呈顺时针方向旋转。例如渤海湾及辽东湾潮流呈逆时针方向旋转，

而渤海中部潮流呈顺时针方向旋转。

年图 绘出了渤海中部偏北一点

流矢量图（图中记为

区，平均在

，显示该点潮流呈顺时针方向旋转。半日潮流海

内旋转一周，流速也具有周期性的变化。一周期内，流速两

次达到最大流速，其流向大体相反，两次最小流速的方向也大体相反。对海区的

特定地点，每天的最大流速方向大体一致，但其流速具有长周期的变化。

图 旋转流 图 往复流

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



高、低潮与转流和最大潮流的关系

是渤海海峡中部一点在一周期内的潮流变化图，大体上表现为往复

往复式潮流

内，潮流大体上向一个方向流动，而在另外半个周期内，潮

往复式潮流也称来往式潮流。在海峡、水道或狭窄的海湾内，受地形的影

响，潮流不能旋转，而只能呈现往复式的变化形式。在半日潮流海区，半个周期

（平均

流向相反的方向流动。潮流流速呈周期性的变化，一周期内两次达到最大流

速。在两次潮流转向的时刻，流速很小，甚至流速为零，此时称为转流或憩流。

图

流。

对于驻波变化形式的海湾区域，从低潮至高潮的涨潮期间，潮流向湾内流

动。海面升至半潮面时，潮流流速达到最大。海面位于高潮和低潮时，流速为

零，为转流时刻。从高潮至低潮的落潮期间，潮流向湾外流动，海面落至半潮面

时，向湾外流动的流速达到最大。图 是通过潮流数值预报得到的辽东湾

中部在一个潮周期内的潮位、流向、流速曲线图。从中可以看出，海面达到高潮

和低潮时，流速很小，为转流时刻。海面处于涨潮中间时，潮流向辽东湾内流

动，此时流速达到最大。落潮期间潮流向湾外流动，在落潮中间时刻潮流达到

最大。

图 驻波海区的潮位、流向、流速曲线图



潮流类型

与潮汐分类的方法类似，潮流依据变化情况分为正规半日潮流、不正规半

图 前进波海区的潮位、流向、流速曲线图

分别种潮流类型。图日潮流、不正规日潮流和正规日潮流 和图

、东（ ）分量的流速变化图。 站是正年 月的北（是 两站 月和

站是不正规半日潮流

）之后二三

现象最不明显。图 显示，

在前进波海区，海面位于半潮面之上时，潮流流向与潮波传播方向一致，为

涨潮流。当海面达到高潮时，涨潮流流速最大。海面位于半潮面之下时，流向

与潮波传播方向相反，为落潮流。海面达到低潮时，落潮流速最大。图

左右流速达到最大。

为辽东湾外东部一点的潮位、流向、流速曲线图。图中显示，该站的潮流流向随

时间而增加，属顺时针方向旋转流。高、低潮之后

规半日潮流

式中的 是分潮流的平均最大流速。对正规半日潮流海区，一太阴日内发生

两个周期的变化，出现两次最大涨、落潮流。两次最大涨（落）潮流的流速差别

很小。而不正规半日潮流虽然在一太阴日内也有两次最大涨、落潮流，但潮流

的日不等现象比较明显。不正规日潮流和正规日潮流依据一月之中每天出现

一次涨、落潮流和二次涨、落潮流的天数来确定。

）和朔（和图 所示，半日潮流海区，在望（如图

）和月球南赤天出现大潮潮流，上、下弦过后出现小潮潮流，月球北赤纬最大（

）之后几天潮流日不等现象最明显。月球赤纬为纬最大

月份太阳的赤纬最大，因此

时，潮流的日不等

月的潮流日不等



图 潮流北（ 、东（ ）分量曲线图（ 年 月）

图 潮流北（ 、东（ ）分量曲线图（ 月）年

现象更为明显。在日潮流海区，回归大潮期间潮流最强。



章讨论。

渤海的辽东湾、渤海湾、莱州湾的西部为正规半日潮流，渤海中部为不正规

半日潮流。而渤海大部分海区的潮汐为不正规半日潮。黄海北部及南黄海、东

海沿岸为正规半日潮流，南海多为日潮流海区。

在渤海的秦皇岛外、旧黄河口外以及成山头外海域，虽然潮汐为正规日潮

和不正规日潮类型，但潮流为正规半日潮流。而在烟台附近海域，情况恰恰相

反，潮汐为正规半日潮，潮流却为正规日潮流和不正规日潮流，这是由于当地的

潮波特性造成的，它的产生原因将在第



，它的半径只有地球的

个以上的恒星，还有许多云雾状

月球是地球惟一的卫星，它离地球只有

。行星绕太阳转动的轨道是椭圆，但接近于正圆形，只有水星和冥王星的轨第

太阳系所在的星系叫银河系，它包括

光年。太阳位于离边缘约

道比较扁一些。行星的轨道几乎都是在同一平面上。

。

的星云。银河系的恒星和星云集中在一个扁扁圆圆的体积内，它的长径为

光年，离中心约光年，短径为 光年

的地方。因而我们观测天空各个方向的星数不一样多，沿着银河系对称面朝各

个方向望去，显得星星特别多，像一条银河。银河系以外还有许许多多的星系，

它们共同组成了一个称为总星系的巨大星系集团。总星系仍是有限的，有边界

的。宇宙中包含有许许多多的总星系。

人们观察天空时，发现天空像一个巨大的半球。仰望星空时，感觉到在我

天球

天球、黄道和白道

个行星中位居倍，地球在中间的比较大。最大的是木星，半径等于地球的

水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王星、海王星和冥王星。两头的比较小，

个，按照离太阳的远近，从近到远依次是环绕太阳转动的较大的行星有

，极半径约短样绕太阳转动。地球是接近球形的，略扁，赤道半径

万倍。地球是太阳系的一个行星，同其他行星一径的 倍，质量等于地球的

。太阳的半径等于地球半太阳是太阳系的中心天体，离地球

天文常识

和月、日运行本章讨论引潮力的产生原因及其计算，介绍一般天文常识

轨道参量的计算。

章 引 潮 力第



之间变化，平均为到

等于黄赤交角（

们头上高耸着一个半球形的圆顶，在它上面布满了无数闪闪发光的星星。由于

所有的天体离我们太远了，我们的眼睛无法分辨它们的远近，感觉到它们都位

于遥远的同一距离假想的球面上，人们将这一假想的球面称为天球，作为研究

天体的视位置和视运动的辅助工具。由于天体的视位置是人们对于天体的视

线在假想球面上的投影，所以这个假想球面的半径长度对我们来说无关紧要，

因此天球可以描述为以适当点（例如地心）为球心、以任意长为半径的上面分布

着我们所讨论天体的球面。

以地球中心作为天球中心，这样的天球被称为地心天球。在地心天球中将

地轴无限延长与天球相交的两个点分别为北天极和南天极。将地球赤道面无

限扩展与天球相交的大圆称为天赤道。通过天球中心和观测点作一连线无限

延长与天球相交的两个点，一个恰好在观测者的头顶上，该点称为天顶，和天顶

正相对的另一个交点位于观测者的脚下，称为天底。

黄道

所示，

地球在一年中绕太阳公

转一周，运动轨道是椭圆。如

果以地球作为静止点，观测到

太阳在一年之中沿椭圆轨道

相对运转一周，将这个轨道面

无限扩展与天球相交的大圆

称为黄道。如图

，太阳的

黄道面与天赤道面不相重合，

两者的夹角为

视位置在黄道上运行，由南向

点（

北穿过天赤道的交点叫春分

，由北往南穿过的交点

图

叫秋分点，黄道最北和最南面

的点叫夏至点和冬至点。 黄道与白道

白道

月球绕地球运转的轨道是椭圆，将这个椭圆面无限扩展与天球相交的大圆

。月球从称为白道。白道与黄道的交角在

黄道的南面向北穿过黄道的交点叫升交点（

点。升（降）交点的位置是变化的，以

），从北向南穿过黄道的点叫降交

年的周期向西退行一周。当升交点

）加上黄白交角（与春分点重合时，白赤交角（ ，约为

，当升交点与秋分点重合时，白赤交角约等于
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