
浅谈紫外天文学的发展
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在威廉
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赫

歇耳发现太阳的

红外辐射 不 久
,

 ! ∀ 年 德 国 物

理学家里特尔发

现了太阳的紫外

辐射
�

紫外波段介于可见光和 # 射线波段之间
�

紫外辐射受大气吸收最为严重
�

对 波 长 ∀
�

∃一

∀
�

% 微米的紫外线尚可用升高到 知 公里的气球

获得
,

而其余紫外波段的观测工作必须要用火

箭和 卫星完成
�

由于在紫外区可以了解到 比可

见光区更多的有关天体物理状态和化学组成的

信息
,

现代天休物理学家十分重视这一领域的

研究
�

从太阳开始
,

先后探测了行星和行星际

空间
、

银河辐射源
,

以及河外源
,

取得了不少令

人振奋的成果
。

太阳系紫外探测

紫外研究的第一个天体是太阳
�

其实
,

在

太阳总辐射中
,

紫外辐射所占的比例很小
,

约占

&外
,

但这部分短波辐射能够引起地球高层大气

各种反应
,

对卫星表面涂层和太阳能电池有破

坏作用
,

因而受到人们的重视
�

人们对太阳紫

外辐射关注的另一个原因是太阳紫外光谱中有

许多高电离硅
、

氧
、

铁等元素的谱线
,

它们对太

阳色球和 日冕间过渡层和耀斑活动的研究极有

价值
�

使用火箭成功地对太阳进行紫外探测开始

于 ∃∀ 世纪 ∋∀ 年代
�

 ( ∋ ) 年  ∀ 月
,

美国海 军

实验室用 ∗ 一 ∃ 火箭装载紫外探测器
,

在距地面

! ∀ 千米的上空
,

首次获得了波长 。
�

∃∃ 微米的太

阳紫外光谱
�

进人空间探测时代后
,  () ∀ 年 和  , ) ∃ 年

相继发射的太阳辐射监测卫星系列和轨道太阳

天文台科学卫星系列
,

都装有紫外探侧器
,

对太

& 卷 + 期 ,总 % & 期 −

阳紫外辐射的通量
、

光谱及其变化进行了系统

的探测
,

并拍摄了太阳紫外单色像
�

由于不同

波长的紫外辐射来 自太阳大气的不同高度
,

所

以拍摄到的不同波长的紫外单色像不仅给出太

阳大气不同高度
、

不 同温度范围的辐射分布
,

而

且揭示出太阳活动区上空大气的温度
、

辐射分

布 与周围非活动区的差异
,

为建立更准确的过

渡区理论模型提供了实验数据
�

在太阳紫外辐射中
,

数波长为 。
�

 ∃  ) 微米

的氢莱曼
. 线最强

,

它对地球大气中电离层的

形成和变化有重要影响
�

在 。
�

∀ 一 ∀
�

 & 微米的远紫外区的一些单色

辐射中常可观测到太阳局部区域辐射短时间的

突然增强
,

这就是太阳的远紫外爆发
�

这一现

象是  ( ) ) 年首先在 ∀
�

 ∃ ∃ /一 ∀
�

 %/ 微米波段探

侧到的
,

后来相继用人造卫星直接探测到或通

过电离层间接地探测到许多太阳远紫外 爆 发
,

其爆发大致可分为两类
�  

�

脉冲型爆发
,

表现

出强度迅速上升与缓慢下降 0 ∃
�

缓慢爆发
,

强

度缓慢上升到峰值后又缓慢下降到初始状态
�

 ( ) ∃ 年
,

美国
“

水手 ∃ 号
”

飞掠金星
,

实现

了人类首次就近观察另一个大行星的壮举
�

三

十多年来
,

空间探测器先后成功地探侧了水星
、

金星
、

火星
、

木星
、

天王星和海王星
,

以及一些彗

星
、

小行星加斯帕和艾达
,

取得了地面探测 无法

得到的全新资料
,

大大地丰富了太阳系天体的

知识宝库
。

 ( & ∋ 年
, “

水手  ∀ 号
”

近探金星时
,

飞船

上的紫外光度计发现金星高层大气中氢含量颇

丰
,

而氧很少
,

这似乎说明素有地球姐妹行星之

称的金星有着完全不同于地球的演化过程
�

此

外
,

从
“

水手  ∀ 号
”

发回的金星紫外图象上天文

学家分辨出一个呈螺旋形的巨大对流穴
�

“

水手  ∀ 号
”

曾三次掠过水星
,

拍摄了水星

的紫外光谱
,

发现水星有稀薄的大气层
,

含有



氦
、

氢
、

碳
、

氢
、

氖
、

氨等元素
�

“

旅行者 ∃ 号
”

的行星际空间大旅行 把 !∀

年代的太阳系天体研究推向高潮
,

成为这十年

天文学成就的标忽 在
“

旅行者 ∃ 号
”

取得的

诸多成果中包括天文学家通过它拍摄的木星和

木卫 1 的远紫外光谱
,

发现了木卫 1 上正在喷

发的火山
,

和因强烈的火山活动形成的一条由

电离氧化硫构成的围绕木星的环
�

对彗星的紫外观测也有惊人的发现
�

 ( ) !

年用火箭和人造卫星在地球大气外观测过一些

亮彗星
,

发现大部分彗星有氢莱曼
.
谱线

,

从而

证实彗发外部还应有一个大气结构
—

氢云
�

在本次哈雷彗星回归期间
,

国 际 紫 外 探 测 器

,12 3 −从  ( ! / 年 ( 月开始对它进行观察
,   月

测定了彗核的水蒸气损失率及其飞临太阳的变

化情况
。

太阳系外紫外探测

对太阳系外天体进行紫外探测开始于本世

纪 )∀ 年代中期
�

 ( ) , 年   月
,

苏联 发 射 的
“

金星 ∃ 号
”

在 ∀
�

 ∀/ 一 ∀
�

 %∋ 微米探测了银河的

紫外辐射
�

 ( ) ! 年 ∋ 月
,

苏联发射的
“

宇宙 ∃  /

号
”

卫星获得了早型星 ∀
�

 ∃/ 一 ∀
�

∃& 微米 的 光

谱
�

根据可见光波段观测建立的恒星大气模型

理论
,

早型星在紫外波段有很强的连续谱
,

并迭

加许多共振吸收线
,

大气外紫外观测结果证实

了这一理论
。

 ( ) ! 年  ∃ 月
,

美国发射的
“

轨道

天文台 ∃ 号
”

,4 5 4 一
∃− 是一颗综合研究非太

阳紫外辐射的卫星
。

它观测了  ∀ 务的天空
,

巡

遍了半个银河系
,

大多数有紫外辐射的星都被

它观测到了
�

根据 4 5 4 一 ∃ 的探测资料
,  ( & %

年刊布了第一个紫外巡天星表
,

其中列有 / ∀ ) !

个天体的位置
、

紫外辐射强度
、

光谱类 型 等
�

4 5 4 一
∃ 发现在 ∀

�

∃ 微米以下的波长上
,

许多星

系的亮度是始料不及的 0 6 型和 4 型星的紫外

辐射强度也比预计的高
,

它们的表面温度实际

上 比地面测量获得的结果要高 0 在红超巨星的

色球层里
,

有很强的紫外光发射
,

它们每  ∀ 万

年就抛出一次相当于太阳质量的物质
, 4 5 4

一∃

的成功探侧
,

使紫外天文学真正成为天文学的

一个分支
�

&∀ 年代
,

共发射了 呼颗紫外天文卫星
,

它们

是  ( & ∃ 年 % 月欧洲空间局发射的
“

雷神
一

德尔

他
”

卫星 ,7 8 一15 −
,  ( & ∃ 年 ! 月美国发射 的

“

轨道天文台 % 号
”

,4 5 4 一 % −
,  夕& ∋ 年 ! 月美

国发射的
“

荷兰天文 卫 星  号
”

,5 9 :−
,

和

 ( & ! 年  月美国和欧洲空间局共同发射的
“

国

际紫外探测者
”

,12 3 −
�

它们的工 作 波 段 是

。
�

∀ 一 ∀
�

% 微米
,

可以获得相当好的紫外光 谱
�

∀ 5 ∀ 一 % 发射时恰值哥白尼诞辰 / ∀∀ 周年
,

因此

也叫
“

哥白尼卫星
” ,

它获得了许多紫外星的光

谱以及星际分子的光谱
,

探测到星际尘埃中有

大量氢分子
、

氢原子和重氢原子
,

发现了星际尘

埃中含有半径为 ∀
�

∀ 微米大小的石墨尘粒
�

还

发现在大范围内存在的气体云
,

这可能是超新

星爆发或热星喷发物质造成的
�

迄今为止
,

对紫外夭文学贡献最大的卫星

莫过于 12 3 ,

它是
“

人类所设计出的一台最高

产的望远镜
” ,

原计划 12 3 仅在太空 工 作三

年
,

但直到今天它仍按照地面指令
,

送 回多种天

体的紫外分光和紫外测光资料
,

堪称寿命最长

的一颗卫星
�

12 3 是一颗地球同步卫星
,

由于卫星的轨

道距地球相当远
,

地球遮住的天空仅  &∀ 左右
,

卫星与美国宇航局地面跟踪站每天 ∃∋ 小 时 都

能保持联系
,

也可以每天和欧洲空间局的控制

中心联络  ∀ 个小时
�

十多年来 1; 3 有许多重

要的科研成果
,

它所涉及的领域包括 � 太阳系
、

冷星
、

热星
、

互扰双星
、

激变变星
、

星际物质
、

星

系晕和活动星系等
�

12 3 上天以来的全部观测

成果都被珍藏在戈达德空间飞行 中心 的 12 3

档案馆中
�

根据档案进行研究是天体物理学的

一种典型 方法
�

因种种原因一再推迟发射的
“

紫外天文  

号
, ,

,5
: < = > 一  − 终于在  ( ( ∀ 年  ∃ 月  日由航

天飞机
“

哥仑比亚号
”

送人太空
,

它是一个由 ∋

架望远镜组成的探测器群体
,

能同时对一个天

体进行紫外成象测光
、

偏振
、

分光等多项探测
�

在为时 ( 天的飞行中
, 对白矮星

、

双星
、

活动星

系
、

星系团进行了考察
,

观侧到激变变星鹿豹 ∃
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基本物理常数值的变动

何 常

一
、

墓本物理常数的由来

十九世纪科学的蓬勃发展
,

铺平了深人理

解物理世界性质的道路
�

在世纪之交
,

出现了一

个愈来愈明显的事实
� 世界上存在着若干与原

子物理和量子物理相联系的不变性质
�

这些性

质可以用一组作为基础的量来描述
,

这就是我

们现在称之为基本物理常数的八个氢见表  −
�

如果不列人最后两个常数
,

这一组量常被

称作基本原子常数
�

由于用来求出各未知基本常数值的实验测

量方法很多
,

因此有必要通过合理的方法把各

个测量结果综合起来
,

以得出一组唯一的基本

物理常数推荐值
。

)∀ 多年前 ?
�

7
�

贝治首创

了这项工作
�

他第一次为基本物理常数 定 值
,

名 称 +符号 + 数 值 单 位
相对不
确定度
,≅≅ Α −

近似值

Β=5

ΒΧΔΑΑ9基本电荷

光 速

普朗克常数

电子质量

质子质量

阿伏加德罗常数

宇宙引力常数

玻尔兹曼常数
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发表在  ( ∃ ( 年《现代物理评

论》 第一卷上
�

由贝治首创

的这一做法
,

被物理学家们

沿袭下来
,

每隔几年都要为

改进基本物理常数值而做新

的评定
。

,注 � 上表系  ( !右年推荐值 −

二
、

定 值 方 法

基本物理常数值的改进

来自实验测量方法和计算方

法的改进
�

现在
,

常数值的

的一次爆发全过程
,

发现蟹状星云中以接近光

速速度向外发射的高能电子与云周环境相互作

用的辉光
,

以及星系团成员星系之间温度高达

“ Κ  ∀
‘Γ 的炽热气体

,

进行了有关暗物质理论

的验证
�

 ∃ 月  ∀ 日 5 : < =。一 随航天飞机返回

地面
。

远 紫 外 探 测

由于星际氢吸收远紫外 波长的辐射
,

夭文

学家一直把 ∀
�

∀ 一∀
�

 微米的波长视为观 测 禁

区
�

太阳系外第一个远紫外辐射 源 是 在  ( & ,

年由美苏
“

阿波罗
一

联盟
”

飞行中发现的
。

这个

一 辐射源是位于后发座的一颗 白矮星
—

Λ Μ∋ %
�

白矮星是耗尽核燃料而暴露的星核
�

有很强的

紫外辐射
�

此后
, “

阿波罗
一

联盟
”

又探测到另一

, 卷 + 期 ,总 % & 期−

颗 白矮星
、

一颗耀星和一颗激变变星
�

 ( (。年 ) 月发射的国 际 Κ 射 线 天 文 台

,? >: .
4 携带一架英国制造的远紫外照相机完

成了 ∀
�

∀∀ )一∀
�

∀∃ 微米的巡天
�

? >: .< 在全 天

认证了大约  ∀ ∀ ∀ 个分立源
,

其中一些是 恒 星

—
有热活动星冕的冷星

、

激变变星
、

密近双星

以及白矮星
�

对船帆座和天鹅圈里的两个超新

星遗迹进行了高分辨观测
�

 ( ( ∃ 年 石月 & 日
,

美国宇航局发射了一颗

中型卫星
—

远紫外探测器 ,3 2 Ν 3 − 进行远

紫外巡天
�

3 2 Ν 3 有相当高的灵敏度
,

能探测

到亮度只及 Λ Ο ∋% 百分之一以上的紫外称
,

除

了测量源的位置和亮度
,

还进行分光观测
�

天

文学家期待它的观测结果能使紫外天文学有进

一步的发展
。


