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前言

　　打开《现代大气折射引论》的书稿，我的视线被这一个个美丽的连分式所吸引。
它们宛如一架通天的长梯，引领我的视线拾级而上，直至太空，来俯瞰我们地球的大气。
大气的“功德”众所周知，肯定和颂扬的说词至少也能写上这么一本书。
可是从天文观测的角度来审视，大气对观测结果的“危害”，则早已被天文学家所揭示。
约在公元前2世纪，古希腊学者波塞东尼乌斯（Poseidonius）发现了大气折射对测量的影响。
在中国，晋代的姜岌已认识了大气折射。
天文学家与之作了长期的“斗争”，一切努力在于修正大气折射的影响，使天文观测理想化，超越大
气，好比到大气层外去观测。
　　大气折射理论及其改正的研究在天文学和大地测量学中占有很重要的地位，自古以来就受到学术
界的重视。
但是由于大气结构和活动的复杂性，这个问题呈现了特殊的困难。
自牛顿以来，近代自然科学包括天文学不断发展，一代又一代的学者投入大气折射问题的研究，为满
足经典光学观测所建立的模型和处理方法尽管取得了显著成就，但其观测精度和高度角适用范围始终
不能突破。
到了当代，从20世纪60年代以来，以无线电观测为基础的雷达测距、人卫多普勒测量、甚长基线干涉
测量（VLBI）、全球定位系统（GPS）和以激光观测为基础的月球激光测距（LLR）和人卫激光测距
（SLR）等新技术相继问世（这些新技术可概称为空间测量技术），大气折射的研究又面临了新的课
题。
一是研究的对象扩展了，不仅涉及折射（传播方向的改变），还涉及延迟（传播路径和传播时间的延
长）。
而且无线电波在大气中的传播规律与光波有所不同，无线电波在潮湿对流层内的折射是一个更复杂的
难题。
激光测距虽然是在光学波段进行，但涉及的对象已不再是经典观测的测角。
二是空间测量的观测精度远较经典观测为高，观测覆盖范围也比经典观测为大（例如VLBI的观测高度
角可在5度以下）。
大气折射是当前空间测量技术中主要的误差源之一。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<现代大气折射引论>>

内容概要

　　大气折射理论及其改正的研究在天文学和大地测量学中占有很重要的地位，自古以来就受到学术
界的重视。
但是由于大气结构和活动的复杂性，这个问题呈现了特殊的困难。
自牛顿以来，近代自然科学包括天文学不断发展，一代又一代的学者投入大气折射问题的研究，为满
足经典光学观测所建立的模型和处理方法尽管取得了显著成就，但其观测精度和高度角适用范围始终
不能突破。
到了当代，从20世纪60年代以来，以无线电观测为基础的雷达测距、人卫多普勒测量、甚长基线干涉
测量（VLBI）、全球定位系统（GPS）和以激光观测为基础的月球激光测距（LLR）和人卫激光测距
（SLR）等新技术相继问世（这些新技术可概称为空间测量技术），大气折射的研究又面临了新的课
题。
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章节摘录

　　1.2 大气折射的研究近况　　我们知道，限制大气折射归算精度的原因，在于地球大气剖面的描述
和大气折射积分的解析不可积性。
大气折射计算方法的研究，基本上是随着观测精度的提高和大气模型的改进而发展的。
　　大气折射研究中所使用的大气模式可以分成两大类：理论大气模型和实测大气剖面。
前一类是在一定的物理约束条件下（如流体静力学方程、理想气体方程、连续性假设等），通过全球
或局部的大气探测资料，建立一个数学上的解析模型。
在近代大气折射研究中，使用的理论大气模型主要有： 指数模型、Hopfield模型、Saastamoinen及与之
相似的标准大气模型。
从理想气体状态方程出发，在等温条件下导出的指数大气折射率模型是最简单的理论大气模型。
虽然其他两种理论大气模型比指数模型更加接近于实际大气分布，但是它们数学形式的相对复杂性会
带来大气折射理论研究的复杂性，以及计算过程中需要更加多的计算机时。
第二类大气模式是直接用实测大气剖面（profile）进行描述，最常用的是探空气球资料。
它们的特点是真实地描述测站上空的大气分布。
它们的缺点是具有很强的时间上和空间上的局限性。
因此，选择大气模型是大气折射研究中首先考虑的问题之一。
　　研究大气折射积分（包括弯曲和延迟）的数学方法大致可以分成三大类：第一类是把大气折射积
分中的被积函数按高度角（或天顶距）的三角函数进行级数展开，然后在一定的大气模型下逐项进行
积分。
这种方法已经沿用了几百年之久，展开形式也已发展到十分精巧的地步。
第二类是从Marini连分式基础上发展起来的映射函数方法，它原先用于大气延迟研究中。
这方法的特点是：在一定的大气模型下，用沿信号路径数值积分方法求出不同高度角的大气延迟改正
；再用选定的映射函数形式（常用的有各种形式的连分式），对积分值按高度角（或天顶距）的三角
函数进行拟合，求出拟合系数。
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