
达速爱展饰平国射电天文学
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�中国科学院北京天文台

,
北京 �   !。∀

物趣学告诉我们
,

光和广播
、

电视讯号有相同的属

性
,

都是以光速传播的电磁波
,

其差异只在手波长
,

或

者说频率
#

夭休的辐射与活劫现象覆盎由低频电磁波

至高频 ∃ 射线的整个电磁波谱矛在现代夭文学出现之

前
,

千百年来人类是通过波谱中波长由斗。。 至 , 。 。埃

�% 埃为 &   亿分之一米准窄的妇段甸见免窗口去观

察宇宙的
#

∋
一

丫

�, ! ! 年贝尔实验室的卡尔 ‘央斯基在 ( 
#

) 兆 赫

频率意外地发现了来自我们银河系中心人马座的电波

发射
,

射电天文学由此诞生
#

在过去的 ‘。年中
,

这门

新兴的现代科学显示出其强大的生命力‘ 例如
,

劫
一

世

纪 ∗ 年代天文学的 “四大发现
”‘山‘类鱼休

、 一

星际分

子
、

, + 宇宙背景微彼辐射似及脉冲星都奠塞于射电天

文学
#

从 ) 年代开始
,
经几代天文学家的努力

,

射电天

文学在我国也得到长足进展
,

中国射电夭文学家在众

多研究方向上已经或者正在跻身予世界先进水平
#

这

里就我国现有的兰大射电天文设备有关问题
,

向读者

作一简略介绍
#

%# 北京天文台密云带波稼奋孔径射电姐远愉

孔径衍射的天文望远镜的分辨能力随口孔增大和

波长缩短而提高
#

射电的波长是可见光的几百方倍或

更长 , 若想获得与光学观侧粗当的分辨率 , 需要把射电

望远镜的大抛物面作成几百公里乃至地球那么大
,

这

当然不可能
#

射电天文学家经过多年努力
,

终于找到

了不增大望远镜口径而提高分辨率的方法一射电干

涉测量
#

北京天文台 �, −( 年建成的密云米波综合孔

径射电望远镜就是一个由 (− 面 , 米口径抛物面天 线

组成的千涉仪阵
#

这些天线按精心设计由东向西排列

在 � 公里的基线上�封面∀
,

随地球自转所
“

综合
”
出的

孔径覆盖相当于直径 � 公里的反射面
#

空间角分辨率

为 !
#

− 分
, �( 小时积分观测灵敏度为 ” 毫央斯基

,
也

就是说它从严重污染的电波环境中可以检测出的天体

辐射电磁能远远小于一粒尘埃飘落下来的动能
#

这一望远镜的高灵敏度
、

高分辨率以及 %。“ . �  “

的大视场
,

使它成为射电源巡天星表
#

低亮度扩展射电

源
、

巨射电星系以及星系团的有力观测手段
#

使用这

架望远镜进行的 ( !( 兆赫射电源巡天计 划 由 � , − ∗ 年

开始
,

目前观测部分已完成
#

第一批成果已在国际一

流学术刊物 /
#

/ 0
#

12 0 34
#

15 6
#

上发表
,
引起国际同

行的关注
#

巡天过程中所发现的一批新射电源为人们

了解河外射电星系
、

宇宙早期演化提供薪的信息
#

除

此之外
,

在其他一些缺究万向
,

例如超新星遗迹
、

脉冲

星
、

行星际介质闪烁现象以及电离层传褚效应等方面

都取得了半富成果
#

(
#

上海夭文台佘山甚长甚线站

象密云综合孔径那样的午涉仪系统
,

各天线之间

的电连接由于工程的限制不可能无限延长
,

基线长超

过几十公里后
,

呛助船大的延遗洗法克服干涉相位
的不确定性

#

� , ∗ 7年加拿大科学象第一次彻底切除了

千涉仪天线之间任何实际的物理联系乡完成了甚长基

线千涉�8 9 :4 ∀ 实验
#

参加 8 9 :4 观测的两面天线可
「

以是近在咫尺
,

也可以是隔洲跨洋
#

两面天线观测时

指向天空同一点
,

接收机调谐在同一频率上
,

来于同“

天体的射电信号在独立的时何
、

频率标准控制下
,

按严

格约定的格式形成数据流并记录在磁带上
,

一

然后在相

关中
』
合作非实时的处理

#

由于现代计算机与电子技术

的发展
,

它已进入成熟的买用阶段
,

可用于 8 9 :4 观测

的望远镜达 ! 余面
,

遍布全球
,

组成了欧洲网
、

美国网

及全球网
#

8 9 : 4 的分彝率比其他所有天文观测手段

高至少 ! 个数童级
,

它是对远宇宙天休作精细结构研

究的唯一工具
# 一 「

封三�下∀为上海佘山站 ( , 米 ; 9川 夭线& 它筹建

于 − 年代初
,
至今已与 功 个国家 ! 个站进行了近百

次联测
#

我国天文学家利用这些联椰资料开展了天体

物理
、

天体测量和地球动力学诸方面的课题研究
,
首

次检测到上海地区每年 � 至 ( 厘米速度向东的板块移

动
,

为我国测地
、

地震
、

板块运动
、

地球自转等基础性研

究及其应用开辟了一个新途径
#

上海 8 9 :4 的进展提

高了我国射电天文的显示度 , 成为歌洲网的圈定联测

伙伴
#

我国第二个 8 9:4 台站已于 � , , ! 年在乌鲁木

齐建成并投人使用
,
由于它填补了中亚的地域空缺

,

受

到国际射电天文界的广泛关注二
!

#

萦金山夭文台青海德令哈奄米波自选镜
在青海省德令哈市东部海拔 !。。。米的戈璧尧野

上有一个巨大的
“

高尔夫球叹封三�下∀∀
,

实际上它是

一架非常精密的 � !
#

7 米直径毫米波 望 远 镜 的 保护

罩
#

毫米与亚毫米波设备需要先进的天线与接收机技

术
,

由于大气吸收
,
毫米波台址通常选在干燥的沙漠与

高山上
,
因此

,
毫米波望远镜的制造与运行都非常昂
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哈勃常数战和宇宙命运

何
一

常

宇宙在

炽热的大爆

炸中 创 生
#

后来
∃

所有

星系 �包括

银河系∀ 互

相 飞 离 而

去
,

这就是

所谓字宙膝胀
#

进人 ( 世纪以来
,

宇宙学家发现了这

样的膨胀
,

检测了大爆炸当初所引起的微波背景辐射
,

推证了宇宙间化学元素的由来
,

描绘出星系的大尺度

结构及其运动
,
等等

#

尽管有着种种进步
,

但有些基本

问题却至今悬而未决
#

比如
,

巨大规模的膨胀是什么

时候开始的 < 宇宙会永无休止地膨胀下去吗 < 或者
,

引力最终会制止膨胀
,
使宇宙坍缩到原来的样子吗 <

研究表明
,

宇宙的年龄
、

演变和结局取决于它的膨

胀速度
#

几十年来
,

宇宙学家应甩各种先进技术来侧

算宇宙的大小以不断改进对宇宙膨胀率的估算
,

借以

寻求这些基本问题的解答
#

这种努力包括两个方面 ∃ 测

定星系的运动速度 &测定地球到星系的距离
#

目前
,

测

量星系速度的技术已经很好地建立起来了
,
但是估算

到星系的距离却非常困难
#

最近几十年
,

几个独立的

夭文学家小组研究了测量星系距离�以至宇宙大小∀的

较好方法
,

提出了有关宇宙膨胀率的全新估算
#

宇宙膨胀率的精确测量
,
不仅从本质上决定着宇

宙年龄和它的最终结局
,

而且制约着宇宙理论和星系

形成的模型 &并对星系中不发光物质的数量
、

星系团的

大小等基本量的测最有着重要影响
#

而精确的距离测

量则是计算天体亮度
、

质量和大小的必由之路
#

因此
,

膨胀率的测定和宇宙距离的标定又关系着河外星系天

文学的整个领域
#

哈勃常数的发现和( 年哈勤战

大约在 ∗ 年前
,

天文学家就着手测最宇宙的膨胀

率
#

� , ( , 年
,

杰出的天文学家哈勃发现
,

几乎所有的

星系都以极大的速度飞离地球而去
#

他得出一个著名

的观察结果 ∃ 星系退离速度与地球到星系的距离成比

例
#

这是宇宙学史上首次提出证据
,

证明整个宇宙在

膨胀中
#

哈勃测定了宇宙膨胀率
,

这个量随后被定名为哈

勃常数
,
表述为 ∃ 星系的退离速度除以距离

·

哈勃最

初估算的值是每秒每兆秒差距 )   公里��兆秒差距是

光传播 !
#

( ∗ 兆年的距离∀
#

� , ) ! 年哈勃去世
,
他的学

生桑德奇继承了他那描绘宇宙膨胀图的事业
#

桑德奇

等人在更大范围内作了更为精确的测量
,

最后把哈勃

提出的常数值作了大幅度的修正
,

把它降到 ) 到 �。。

=二 > ? >≅ 3Α 之间
#

这表明宇宙的规模比最早的测量要

大很多
#

这样
,
在 ) 。兆秒差距处的星系以每秒 ,    公

里的速度飞离地球
,

而在 )  。兆秒差距处的星系则以每

秒 )     公里的速度飞离Β

近二十年来
,
哈勃常数的各次新估算继续落在这

个范围之内
,

但是越来越多地接近于高低两个 极 值
,

中间值日趋减少
#

桑德奇和他的长期合作者塔曼论证

的值是 )  = 。 >
。

> ≅ 3Α
,

而德克萨斯大学的瓦科列尔则

主张 % Χ Χ= Δ >
‘

>≅ 3Α
#

这样
,

争论展开了
,

并出现了一

种于事无补的局面 ∃ 科学家们可以在两个极值之间随

意地选取哈勃常数
#

随后
,
又有几组数据指向一个高膨胀率

,
这意味着

宇宙是比较年轻的
,
年龄大约只有 �   亿年

#

但是开

绝Ε 勺 眨尸勺

贵
,

这也就是为什么它作为最后一个天文观侧空白窗

口 ,

直到和年代初才开始得到较快的发展
#

毫米波段处于远红外与厘米波射电之间
,
在几乎

所有类型的天体观测研究中都占有举足轻重的 地 位
#

毫米波最重要的研究 目标是银河系内外的 分 子谱线
,

年轻星与晚期星的环绕介质等与恒星演 化 有 关 的领

域
#

经多年艰难的探索
,

德令哈 � !
#

7 米镜已进人成熟

使用阶段
, � , , ! 年为世界上已发现的 )   个水脉泽源

又增加了 , 。个
,
另外还有 ! 个待进一步确认

#

时变

监测工作也取得可喜进展
#

毫米波的研究成功填补了

国内空白
,

缩短我们射电天文技术与世界先进水平的

差距
,
对我国国民经济和国防建设也具有重要意义和

潜在的经济效益
#

� , , ! 年东亚国家天文台选址组在德

令哈测得的 (( 。京赫天顶大气透过率为 1) 肠
,

相当大

气水分量为 ! 毫米
,

说明此地是一个理想的毫米波台

址
,
展示了它良好的发展前景

#

为提高我国射电夭二
、
在国际上的竞争力

,
为更好

地发挥现有设备在科学研究
、

学术交流
、

国际合作与培

养人材中的作用
,

中国科学院于 % , , 。年以这三大设备

为主体组建了射电天文联合实验室
#

与此同时
,

我国

下一代大型射电望远镜也正在酝酿与筹划
,
以迎接 (�

世纪射电天文学发展的挑战
#

‘ 卷 Φ 期 �总 ! 呼期 ∀


