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古代交食观测记录对地球自转速率长期

变化的研究进展
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�中国禾�学院陕西天文台�

提 要

木文对利用古代交食记录研究地球自转长期变化这一课题的原理
、

历史
、

结果和存在的 问 题

作简单
一

的介绍
。

对不同作者得到的不同形式的结果作了统一处理
，
得到三千年来地球自转长期加速

度平均值为

。 �一��
�

�秒�世纪、

一
、

引 言

用观测实践验证早在两个世纪前就预言过的地球自转速率变化是本世纪三十年代天体测

量学的重大发现之一
，
半个世纪以来的研究愈来愈深刻地显示出这一发现的重要价值

。

它促

使人们放弃了有史以来的计时基准�平太阳时�
，
而代之以精确度高儿个数量级的原子时

。

对

于计时学而言
，
这个转变具有划时代的意义

。

同时
，
它对于地球内部结构的研究提供了一种

新的信息
，
而在此以前对于地球内部结构研究的唯一信息来源是地震波

。

这样
，
对地球自转

各种细微特征的分析研究自然就成为天文学
、

地球物理学十分感兴趣的课题
。

地球自转速率变化包括十分丰富的各种成份
。

有短周期�数天至数十天周期�变化
，
季节

性�周年和半年周期�变化
、

不规则起伏
、

长周期�数年至数百年周期�变化以及长期的单向变

化
。

它们有的取决于地球内部结构特征�如液核
、

弹性
、

形状等�
，
也有的因外界条件影响而

引起�如大气角动量交换
，
日月潮汐摩擦等�

。

迄今为止
，
这些作用的机制远未完全清楚

。

但

是不管怎样
，
任何理论模型都必须建立在对地球自转参数�����实时的

、

可靠的监测数据的

基础上
。

近十年来新技术的兴起�量子电子学技术
、

甚长基线射电干涉技术
、

激光技术�使得

对���的精确测定展现令人十分乐观的前景
。

继国际地球自转联测�������以后
， ����年�

月在新德里���第十九届大会上决定成立国际地球自转服务的全球性合作机构将使 监 测更有

成效
。

但是
，
对于长期变化而言

，
依靠几十年以内的观测资料是很难得出结论的

，
因为较长

周期的变化与不规则变化叠加在一起而无法分离
。

况且用几十年的资料进行外推
，
对于处在

不断变化状态下的地球
，
也并不适宜

。

只有借助于几百年以上的实测资料才能得出实时而可

����年�月��日收���
�
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靠的结论
。

当然
，
人们又不能等待数百年数千年

，
听以应该从现在已经获得的资料中

，
最大

�

限度地提取有效的信息
，
得出尽可能正确的结论

。

地球在它已存在��亿年的漫长年代里
，
自身保存着许多沧海桑田的记录遗迹

，
等待人们

去发掘
。

虽然目前成功的例子还不多
，
但十分重要

。

古树的年轮
，
古代化石的遗痕

，
对于古

代地球自转速率问题多少给出了一些知识
，
古地磁学的研究导出了地球自转轴长期位移

，
这

些都是有名的例证
。

人类从有文字记载以来迄今已有数千年的历史
，
特别是近三千年来

，
各

个文明古国都有了确切的天文记录
，
这就使得对近 �一 �千年来的资料作细致研究成为可能

。

对这些很好的实时观测
，
只要我们提取出有效的信息

，

便可以描述近几千年来地球自转的实际

历程
。

这就是为什么近二十年来
，
那些用古代天文资料研究地球自转的工作在沉寂了半个世

纪以后又重新活跃起来的根本原因
。

为此 目的
，
目前普遍使用的是古代交食观测记录

，
而且

已经有不同的作者导出了不少有趣的结论
。

为了讨论和分析这些研究结果
，
本文将系统地讨

论问题的实质
，
并将不同作者的结果归一化后进行比较

，
指出问题的困难所在

，
探讨今后这

一工作的前景
。

二
、

地球自转长期变化与日月行星的长期加速

过去人们一直以地球自转周期运动作为计量时间的标准
。

由于地球自转的不均匀性
，
以

此作为时间基准的世界时��相对于某个均匀时
�有一个差值尔

。

假定地球自转加速度 。 为恒

量
，
其关系可以写为

‘ ，一�����一 �一��翻
��。

一�
。 �� � �。 十 �

�。

�� �
���

适当选用均匀时的起点和长度单位即可使上式右边的系数�
。
和�

�
为零

。

����
���由��至��世

纪基于世界时的观测得到太阳平黄经表达式
。

以此定义的均匀时—历书时与世界时有如下

关系

山���
一 �����一妞

�
���

这是一个普遍适用的公式
，
对于我们现代取恒星为背景的天球参考系来进行天文测时

，
以原

子时作为参考
，
可以达到毫秒的精度

。

但在原子时建立以前
，
只能妙 日月等快速视运动的天

体作为参考
，
即历书时

。

现代研究表明
，
地球自转远不是一个均匀的减速运动

，
而是具有极

其复杂的周期和非周期过程
。

同时这些运动的幅度相当大
，
因而难以由现代世界时观测来测

定地球自转长期趋势
。

实时的古代观测提供了唯一的途径
。

令某天体平均视角速度为 、 ，
因

地球自转加速度导致的该天体视加速为气
，
不难证明

�

���
。

一
。

一一一
、
一
、

最适合的天体就是 日
、

月和行星
，
特别是月亮的、 较大，

它的视角加速就容易被觉察 ，

太阳次之
，
行星更次之

。

事实上����年������� �����
〔��就是利用���式

，
采用近���年观测

资料证实了地球自转的中长期变化
。

表 �给出了地球自转加速度 山
、

日长变率 �
、

加速比
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感
、‘
山 、

� �

�
， �

�
� 、
一 二

�
� ， 、

�

��
， ���

�

� �
�

�
� 、

�
� �

…。 气万
一

少以及田寸地坏 目转加迷血弓�起的月 兑
、

太阳视加速 怜耘叫 之间的对应换算值
，
以便

于对比不同作者以不同形式给出的结果
。

表�地球自转加速度及有关童的换算表
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我们知道
，
太阳

、

月亮和地球三者并非单纯的几何联系
，
而是一个力学系统

。

根据动量

矩守恒定律
，
地球自转减速会导致 日月的实际加速

，
我们表之为衅和毗

，
它们可由下式得到

‘、了、少�几︸口匕�了
、�了、� �

，
�

�

� �
� � �

。

� �
�

�
。

� �
‘
��

。

�众孔二� �
�

����
�

�场
�
二�

�二可 � �
�

����
�

�，。 �

��

其中
，
�

， ，
�

�，
�

�

分别为月亮
、

地球和太阳质量
， 。 二

和电分别为地球自转加速中由月亮和太

阳引起的部分
， � 为地球赤道半径

， �。 为地月平均距离
， ��

为日地平均距离
。

代入适当的常

数可以算出相应于不同的命有不同的介飘列于表 �最后一行�
。

计算表明衅 小于 ��
“ ‘ ，

可 以忽

略
。

除此而外
，
月亮在绕地公转的运动中还存在着另一种与地球自转无关的动力学加速

，
可

以记为 �公
。

这是 ����� ������在改进了������� 理论后得出的
，
后经 ����� 进一步肯定 为

��，
�

���
，，
称之为月亮的行星加速项

。

其后����年 ���
�

���还导出由于总岁差的长期变化引

起的加速项为 �“
�

���，。

行星加速与岁差加速总称为月亮的动力学加速
。

对于 ����
�

�历元为

� �护
�

�嫂护
。

由于动力学加速在�����月亮表中已经计及
，

当引用月亮表计算月亮位置时
，
则在

研究中不再考虑
。

现在的间题是
，
因为‘ 的存在

，
它反映出 日

、

月的视加速么孟
、

可 ， 白又与 日
、

月的潮汐

加速衅
、
介禁共存

，
我们观测到的月亮加速实际上是两者的综合

。

这个综合值要分解为视加速

和潮汐加速
，
它必须受到���

、

���和���式的制约
。

解决此问题只有两种可能的途径
�

一个是

选用与日
、

月无关的观测对象进行高精度
、

长期测定
，
例如近代兴起的原子钟一甚 长 基线干

涉系统
。

但这是今后的任务
，
过去的实时结果已不可能用这种方法得到

。

另一个途径是使脉
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古代交食观测
，
但是要更准确地在理论上消除日

、

月的其他加速项
，
而且要尽量压缩各种可

能的误差
。

是否存在其他加速项
，
这属于理论探讨的课题

，
而古代交食观测的误差很大则恰

恰是这些资料的弱点
。

因此
，
要彻底解决这个问题

，
目前尚不能过于乐观

，
但是要把问题解

决得尽量深刻些
，
则是完全可能的

。

在还没有更好地随时分离出月亮加速值以前
，
现在只能

采用的办法就是取近代用新技术得到的较好的月亮潮汐加速值
，
并假定它在几千年以来没有

变化
。

目前普遍采用六二� 一 ��扩�世纪
，，以此常数代入而求出地球自转长期变化

。

表 �列出了

用近三百年以来的资料所求得的月亮潮汐加速值�为方便起见
，
下文中以介表示这一量�

。

表 � 由三百年来的望远镜观测资料得到的月亮潮汐加速值 六

一下氰袜犷
一

‘

一

�
一 � � � � � 一 资料来源及备住 �

“ ，��世纪
�

����� ������ ����年以来的月掩星
、

太阳赤纬赤经
、

水星凌日及少量
的金星资料

，
最终结果由��

������ ������得到
一 ��

、

�士�
�

�

�����
��� ������

��� �������� ������

������������等������

�������� ������

��� �������� ������

��������等���了��

�������等������

������� ������

�
������ ������

��� �������� ��马���

������ 等 ������

�舫�一����年墓于原子时的月掩星

����年以来的月亮和行星�万个位置观测
，
月亮和行星各

轨道要素同时解出

����一����年�万个月掩星

����一����年基于原子时的月掩星

��了�一����年�����个水星凌日求得的△�应用于月亮资料

激光测月和多普勒人卫跟踪

数值潮汐模型

人造卫星

月掩星

激光测月

一 ��
，

�十�
�

�

一��

一 ����

一 ����

一 ��� ��

一 ����

�
���
一
�

�一��一�一�一�

一 �� �十�
�

�

一 ��
�

�士�
�

�

一 ��
�

���
�

�

一��
�

�十�
�

�

一 ��
�

�� �
�

�

三
、

早 期 的 研 究

����年由������� �����
‘ ” 完全证实地球自转速率是长期变化的

。

在此以前
，
它仅仅是一

种预测
，
而所有研究者的注意力都集中在可以观测到的

，
与其联系十分密切的月亮长期加速

现象上
。
����年枷���� 在比较了古代 日食观测和当时的观测后

，
最早指出月亮长期加速的可

能性 ， ����年���������首次得出了加速值
， ����年���� 就是在此实践基础上预言潮汐摩擦

将导致地球自转长期减速 ， �����和加������� 则试图用牛顿力学去解释 月亮加速现象但未获

成功 ， ����年功�����用行星摄动引起地球轨道偏心率减小
，
从而导致月亮加速的理论进行解

释
，
得出了与实测值�。

“
户 十分相符的结论

，
从而成为 当时的重大理论成果

。

但是
， ����年

�����指出助�����忽视的一些小项不合理
，

重新导出�，，
�

���
， �丫

�

�����”
的理论项

，

反而与实

测值又发生了分歧
。

于是似乎已解决了的间题
，
实际上并未解决

。
����年�

�

����发现了太阳

的加速现象
，

接着又发现了内行星的加速现象
，
这显然是有助于证明����的预言

。
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最先利用古代交食观测记录进行系统研究的是������������
，
他于����至����年间收集

了大量古代的分点测定
、
日月食

、
月掩星观测记录来确定太阳和月亮的加速平均值

。
����年

�� ������闭总结了������������的工作后得出太阳长期加速为�犷
�

�� 士 。 尸 �

���产
，
月亮加速为

��
尸 �

�� 士 �厅
�

����
，。

这一结果被引用了相当长时期
。
������

� ��姗 在他的证实地 球 自转 长

期变化的著名论文中就使用了�� ������的结果
，
这一对数值相应于 山� 一 �� 秒�世 纪

，， 弃�

一 ��
“ �

��世纪
，。

������������ 的工作是很出色的
，
因为他采用了一个十分巧妙的方法得以充分使用古代

粗糙的日全食观测记录
， ������扭���� ����年

〔�，
处理 孤�������� 日食就是典型的例 子

。

他

首先采用挑��
���给出的一对日

、

月加速值�太阳为�
，
月亮为��，

�

������计算出此次日全食

带�恰好通过观测地点
，
然后把月亮加速增加�

“
就得到另一条全食带 �，

它距� 带“ 英里 。

又让太阳加速增加�’ 而月亮加速不变可得到 �带
，
距 � 带��� 英里

。

由此可知
，
欲使日全食

带通过观测地点
，
太阳加速 ￡和月亮加速、 应有下述线性关系

豁
·� �“

· ” ‘�
���

此直线绘于图 �
。

如果考虑到全食带的宽度则有与之平行的两条虚线
。

每次日全食记录可以

得到各自的一对直线
，
其间便是解的可能范围

。

如果假定， 和 �是常数
，
则不同年代的每次

日食所得到双线的共容区域便是， 与 � 的解
，
这个共容区域的中心便认为是解的最佳值

。

当

然
，
由于古代记录的错误

、
误差 以及 二与 �的可能的变化

，
会有相互矛盾的双线而得不到共

容区间
。

用这个方法������������于����年���采用�个古代
“
最可靠

，
的日全食记录得到他全

部研究的核心部分�见图 ��
。

很遗憾
，����������

�� 的这一著名研究因为所用的日食记录实际

上并不可靠而几乎被全部否定
，
但是他采用的方法确有意义

。

它指出
，
就是三千多年前的粗

略观测
，
只要是事实也可以导出比较精确的结论

，
为现代科学作出贡献

。

护场
太用加速
，

万
月�穷

夹
加

速

必
必

必
衫

子

�

�

衣阳加渡

趁 分
·

由
�

亮加速

图�
�

������������的���笋���“ 日食图 。 图�
�

������������ 的��个日全食图
。
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四
、

近代的研究

������������ 以后的半个世纪内几乎没有任何进展
。

人们认为古代记录已充分利用
，

他

的结果不断被引用
，
所以也没有人试图再对他的结果进行改善

。

����年����� 【��讨论了地球自转长期加速与宇宙论效应的可能关系
，

提出引力常数 �的变

化可以由地月系加速效应来验证
。

可惜他只引用了�������������所用的几个古代日全食资料
，

很难得出有价值的结论
。

����年��������� 在采用新天文学常数和历表后对��个古代 日食观测进行了研究
，
其中包

括��个中国古代记录
，
这是首次把中国的丰富记录引进这种研究工作中来

。

他采用的方法是
�

如果地球自转没有加速
，
月亮历表采用动力学加速�

“ �

��户
，
潮汐加速 一 ��

�

���
，。

由此计算得

某次日全食应在经度为入
。

的地点
，
而日全食记录的观测地点是凡

，
于是有

入。 一 �一 入
�

。 一 �
�

���� ����，
���

其中礼
、
入

。 、
�均以角度为单位

，
�是从格林尼治起的历书子午圈在基本时间历元内的平移

，

令
以 ‘�世纪为单位

， ‘ 为 ‘ ” ”�
· ” 起算的世纪数

。

������ 的结果弥散度很大
，
其平均 值 为

一 ��� ��
一�
�世纪

。

�����
� �����

，
����

，

�����口
一 ” 作了大量的系统工作

，
他指出古代天象记录可靠性是一

个关键问题
，
特别指出了������������在应用日全食记录中犯了

“
论证游戏

”
的错误

，
这就是

先根据 日
、

月历表来订正记录
，
再利用记录改进历表这一逻辑上的错误

。

他指出 ���������
�

���所用的十一个古代日全食记录无一可靠
。

������首先从考证记录开始
，
然后把这一研究

大大地推进了一步
。

������把每个观测写成如下形式
�

， ‘
��� ��

�

���十 ，，

�
��， 一主 、一�，士 。 � ，

� 毋 �
���

令��六� ��
�

“ ，
它是对��

��相应的误差
，
于是有

� � �
� � � � � � ， ‘ � 、

�

口
����� ������侧定的改正值

。

令���护百一，�‘
是观测值

， ��

翻�
是与

� ‘� � ���二乙 士 口�，

不难证明

含
二 � ，一

会
土

一

誉

���

����

乙��
�

是观测量
，

由预期见食地点经度与实际记录见食地点的经度差决定
，
记为�

。 � 一 ���从��
，，�

“ � ‘
�尽 取 决 于 全食带宽度和观测地点的可能范围估计

，

人��
�
则采用类似于 �����������二

的方法来决定
，
即先取一个小的增量 ，，

再求相应的△， 即可得到
， 一

李
一
担

。

’

一
‘

一”
‘

一 ”
’ �

一
’

一
‘ ” ’ 一 ’ �

一
’
一 ’

一 ” ” � 场 △� ，
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每一个观测记录可以得到 ���� 式这样的条件方程式
，
联合求解即可得到 � 、

�
。

�����
�

������闭 由����
·

刀
�

以前的大食分日食得到

“ 一�一 ‘�，，� ‘ 士�’’����世纪
’ �

令
‘ ��，一 ��

·

�土� �� 世纪

�����
� ������【��又整理了中世纪��一��世纪�欧洲的大量天象记录

，
他用��� 个独立的日食

记录得到对于平均历元���年有
�

么��一 ��
， � 。 士 ��� 。��世纪

，�一丝� � ��，��一 ��
�

�士 ��
�

���世纪

这一结果与他自己���。年的结果相差很远
，
而且与其他人的结果不符

。

������ 认为这正是中

世纪潮汐摩擦有变化的证明
。

������ 〔 ‘��则认为这是�����
�大量使用 日偏食记录所造成的

，
并

不认为这是潮汐摩擦变化的反映
。

��一���与�����
����� �一����【

‘�，提出使用日全食资料必需遵守三个条件
� �

�

记录 日期清

楚
��

�

记录地点明确 ��
�

有食分的明确记录
。

他们提出应该少而精地使用符合上述条件的资料
。

为此
，
他们采用了

“
最小删去过滤

”
方法来筛选古代观测记录

，
基本思想是假定正确的方程应

该有重复性而错误的方程则是孤独的
。
������和�������

���还强调应该修订���式
，
代之以

山 �� ��� �

卫
�
生

��

口
����

也就是说修正了标准历元�����
�

��的变率
。

当然
，
在 �很大时这个修正较小

。

������与�����
����� ������

【 ’�，用�������������作图法和����式反复迭代得到

方��一 ��
�’ �

�土 ���世纪
，�

�

旦一 � ���一�一 ��
�

�士 ���世纪
毋

我国天文工作者从七十年代起注意到外国人使用中国古代记录的不可靠性
，
开始了这一

研究
。

本文作者
【，‘，曾分析了所有被欧美天文学家用过的��个中国古代 日食记录

，
发现有 ���

使用中有错误
。

有的作者试图寻找新的 日食记录
，
但是在对某些 日食论证中似乎 也 重 复 了

����������
��发生过的缺点

。

值得指出的是李致森等人
〔��� 考 证计时精度后利用间接推得的

时间记录来推求山有独到之处
。

本文作者之一刘次沉
【���在他的学位论文中使用南北朝以前的

月掩星记录也是十分有意义的
。

在这项工作中作者提出
“
实际可见时间段

”
的概念

，

使得那些

只有日期而无时刻记录的月掩星观测有可能推证出时间记录进而大大提高了结果的精度
。

应

该指出
，
这样大量的月掩星资料

，
在世界各民族历史中都是少见的

，
而且使用这样多的月掩

星资料也是第一次
。

刘次抚 “ ��得到山� 一 ��
�

�秒�世纪
，，
它 与所有近代结果的平均值相一致

�原文得到 一 ��
�

�，
在做下述两项改正后得到这一值

，
以便与其他结果比较�

。

表 �给出各个研究者应用古代记录求得的结果
。

各人的结果所给出的形式和采用的数据

不同
，
为便于相互比较

，
把它们化为统一形式护

，
在表中最后一列给出

，
并作如下说明

�

�
，

各研究者对月亮潮汐加速血的处理不同
。

有的采用 一 ��
，
有的采用 一 ��

�

���采用值在

表中加括号表示��有的作为未知量与 。 联立求解
。

表中一律化为采用血二 一 ��
。

�
�

由古代观测直接得到的是乙�
，
平均加速度 亩是由���式求得

，
式中 �的起始历元过去

一般采用����
�

�， 但它实际上应是历书秒和世界时秒长相等的历元
，
据�����

�

���
� 【��� 的研究
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应取在���。年为宜
，
作者据����

�的太阳平黄经改正得到的结果也是如此
。

在表中最后一列
，

所有结果都作了此项改正
。

由于部分原文中详情不很清楚
，
故这一项改正对于某几个结果在

最后一位数字不十分准确
。

表 � 由古代天象记录得到的地球自转长期加速平均值

作者�年代�〔文献号〕 资料简况

全
���泄中

” 泄 ’
弓

������������ ������
��〕 到日月加速� ‘ �

�

�，���
�

�

一

竺
�

匕�生
根据������������ 对欧洲西亚古代分点

、

、

月食食分和计时
、

月掩星记录的研究综�
��

�

��，���
�

��

��个日全食
，
包括������������ 的��个月

的��个
。

��
卿一�清卜一
�

�� ������ ����了�

〔 ��
������ ������

���

一 ��
�

� � 一 了�
�

�

��…一 �
一�

生
从���� ���了��

〔��
日全食

、

日月食计时
、

食分
、

分点
、

日月位置表
、

月掩星

历元 一 ���

�
“ ” �，

”

�
一 ‘

日全
得到

生
�一��

一��
�

� � 一��
二

�

历元��犯� �一 ��
�

�
一下兀百丁一�二丽了

�一川一
�

引川一引一口引

“
����，。 · “ ，‘�，「，，

�中
世纪日食 历元 “，‘

�
一 ‘�

·

， … 一 ‘�
·

�

�
一

竺竺
�

�
��，，��等�‘“��� 〔 �〕

�
由�量记录精选的日全食 �

一��
·

� � 一�，
�

一�， �

�

�李
致森等�‘，‘，� 〔“ 〕

�
“ 个中国日食�一了��一 ‘“ ‘�

�
�一��

·

‘�
�

一�‘ …一�� ‘

。

��
������

��等�������
， ， 、 一 ‘ � 。 口 、 � 、 ‘ 。 �

�
。 二 、

�
， 。 。 、

�
。 。 �

�
� ‘

� �‘�〕 �
‘ “ “

卜� ’乙 月 ” 卜，” ” 、 一 ” “ ” 一 ” “ ，

�
、 一 ‘ ” ，

�
一 “ ” 一 ”

�
』�

‘。
�
韩延本等“ ，�‘， 〔“ 〕

�
��个中国日食�一 ‘” ，一���，

�
‘一��

·

‘，
�

一 ‘�
·

�

�
一 “

·

�
�

���李致森等��������幻 ���。个中国日 月食计时�一 ��卜
����、 ��一��

�

��� 一 ��
�

� �一 了。 �

�������������等 � 巴比伦月食计时
，
平均历元一��� ��一��� � 一 ��

�

� � 一��
�

�

��� ������〔��〕 ，阿拉伯日月食计时，
平均历元，�� ��一��� � 一 �� � � 一�� �

二七竺绝吐二‘ 上竺竺些邑‘ 二二二三�一上塑 �
一��

·

‘
�
一

���
由表中列出的结果

，
可以得到一个地球自转长期加速的最佳平均值

。

考虑到资料的独立

性等原因
，
取 �

、
�

、
�

、
��

、

�
、

��
、

��
、

��这 �个结果的简单平均值得到

心二 一 ��
�

�秒�世纪
，

饰纤
地粕触

率
令

、 ‘�，一
�。 ·

����
纪

，
日长变率�一 �

�

��毫秒�日泄纪
�

还应该注意到������� ������ ‘��， 引用由古生物化石得到的几亿年来的地月系加速平均

值为

令
� ‘ ” ’
一

��
·

�士�
·

� “
一

�”
·

�士 ‘ ·

�油珊瑚化石�

令 “ �’

一
��

· ” ‘ �·

� “
一

“ �·

�士�
·

�油牡蜘化石�

这与三千年来的古天文记录得到的结果相差不大
，
似乎说明地月系加速在几 亿年 里无 大改
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变
。

这对于讨论作用机制是很有意义的
。

���
��

��归��和��������
【���最近研究得出地球在公元头��个世纪自转确有某种变化

，
但他

们认为这种变化存在于地球非潮汐项中
，
而不是如�

�����所说的归因于潮汐摩擦
。

图 �给出了由部分古代资料得到的地球自转参数的图象
。

横坐标是历元�年�
，
纵坐标是

乙��千秒�
，
这是采用元一��得到的结果

。

资料来源于 ���
���

����� 【川 和刘次沉对中国古代月掩

星的处理�将发表于天体物理学报�
。

盯卿
即

奋

搜
� �

竹
， ，

���
’

� ，� ，
卜 ，

�

‘��二﹄�，�山�

下么

确丫�人了�‘风
�弓

�
‘口二

加攀砂
一奸气

司�� ��� 叨� 吕�� 】�即
且

，

����
·

历元�年�

图 �
�

部分古代天文观测得到的地球自转参数
。

十巴比伦月食计时� �阿拉伯日月食计时
�
�中国月掩星�平均值��

干日全食�短横线表示可靠边界
，
箭头表示不可靠边界��

五
、

古代天文记录资料

利用古代天文观测记录来解决现代科学问题
，
其中对地球自转长期变化的研究是非常成

功的例子
。

但由于古代天文学家们观测记录的目的是各种各样的
，

有的仅仅是兴趣
，
有的则出

于宗教
、

哲学或政治的原因
，
因此他们的记录不可能十分完善

。

例如
，
中国的古代记录

，

其连

续性
、

可靠性在世界上是无与伦比的
。

但是
，
尽管中国的古代计时技术已很发达

，
而他们在

记录日
、
月食和掩星时却极少记录发生的时刻

，
这是十分令人遗憾的， 就是观测地点也未作

明确记载
，
这就使我们在使用这些信息时发生困难

。

中国古代对于日月食观测十分重视
，
几乎三千年连延不断

。

据不完全统 计
，
出 自正 式

文献的
，
从公元前���至����年日食记录共有����余次

，
其中日全食有 �� 次

。

月食记录也很

多
，
对于研究地球 自转长期变化和日月加速

，
资料是十分丰富的

。

就是只用中国的资料
，
在

这一段时期内也已经足够了
。

问题是对这些资料需要加工处理
�

�
�

资料摇要筛选
。

应该按照������与����������提出的标准逐一加以研究进行筛选
，
因

为中国日食记录没有时刻这个缺陷几乎难以挽回
。

关于日食食分记载
，
中国记录对全食和大
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食分日食是有记载的
，
而对于偏食则少有记载

。

因此
，
目前对于偏食记录在有新的方法出现

前尚不能有效地利用
。

由于记录出自官方史书
，
可以假定观测是在当时的京城

，
但也不能排

除地方官吏申报的可能性
，
这样就需要仔细辨认

。

还应该注意到各个时期的政治背景 �如政

治的动荡
，
官吏的失职和舞弊�而抛弃一些伪造记录

。

需要指出
，
外国科学家在使用中国资料

时来自于翻译资料
，
仅注意主要记录�如

“
日有食之

，
既

”
�而没有注意到主记录还带有一些辅

助记录�如指出在什么星座
，
或有更详细的方位�

。

因此
，

人们应考虑这些辅助记录的价值
，
而

建立新的计算方法
，
以充分发挥中国古日食记录的优势

。

�
�

资料摇要补充
。

补充的重点应该放在公元前���年以前的记录
。

在公元前���年以前中

国还有一些 日食记录
，
但是由于中国的历法在公元前���年以前与公历的对应尚未有定论

，
不

宜贸然使用
。

而且在延伸中国历法与公历对应时
，
史学家目前常用的有效方法是根据日食记

录
，
查算日月食典反推出对应关系

，
而在这一点上恰恰是本研究课题要绝对回避的

，
否则就

重复了������������的错误
。

因此
，
很自然 地向历史学家提出一个问题

，
就是不用 日月食典

来延伸历法
，
哪怕是这样认证出 �一 �个 日全食的确切年代�用公元纪年�

，
也是非常重要的

。

吴守贤曾与�
�����通信讨论过中国目前最古老的一次日全食记载�书经 日食记载

，
可能发生在

公元前廿世纪�
。

�����
� 认为也许是气象记录而不是 日食

，
但是他并未全部排除 日食的可能

性
，
而提出一个论证方法

。

他建议在公元前���年到公元前����年间最好先论证出几个日食
，

由近及远
，
然后逐步近似外推也许是可能的

。

如果在这一段时期内有几个确切的日全食记录
，

则把地球自转长期变化向前延伸����年
，
当然是十分有价值的

。

甲骨文记录
、

地下文物出土

都有可能随时给出这种记录
，
我们应十分关注考古学中的新进展

。

作者特别要提请注意的是中国古代的月掩星记录
，
这在世界上是无与伦比的

。

在刘次沉

的工作
‘���之前

，
在地球自转研究领域内

，
这些记录尚没有被人充分注意和有效利用过

。

其原

因是外国的早期记录很少
，
中国的又普遍缺少时刻记录

。

刘次沉
���� 仅用了公元二 世纪至六

世纪的资料就从���个原始资料中筛选出��个有用的月掩星记录
，

特别是提出了
“
实际可见时

间段
，
的概念

，
在一定程度上克服了没有时刻记录的缺点

，
从而得出较好的结果

。

预期对古代

中国月掩星的全面整理将会对地球自转长期加速的研究作出较大的贡献
。

世界上另外一些文明古国同样存在着不少有价值的记录
。

例如公元前 �至 �世纪古巴比

伦的月食计时记录
，
记录在泥板上

。

自出土的泥板中已有��多个月食初亏的时刻记录和��多

个带食而出的月食记录
，
计时精度从��分钟到 �分钟

。
又如阿拉伯的日月食观测

，

在 �一��

世纪他们的记录有 日期
、

地点和 日月食接触时刻的地平高度
。

又如中世纪欧洲 日食记录
，
还

有古代地中海地区的天文观测
，
包括���������� 的太阳过分点时刻记录

，
少数几个月掩恒星

和带有计时的日月食记录
，
这些记录同样是研究地球 自转长期变化的宝贵资料

。

六
、

结 论

应该认为 �
�

利用古代天象记录
，
主要是交食记录来研究 �，�。 。一�

，
���年来地球自转的

历史变化是有效的
，
目前尚无比它更好的方法和资料

，
取得的成果是令人鼓舞的

� �
，

这些资

料尚没有充分的正确应用
，
有待我们进一步研究 ， �

�

期望发掘出�
，
�� 。年以前的资料

，
以延伸



�期 吴守贤
，
刘次沉

�

古代交食观测记录对地球自转速率长期变化的研究进展 ���

研究成果
。
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