
夭文台的发端

揭开人类文明史的第一幕
,
天文学便占

有显赫的一席
。

上古的游牧民族在辽阔的原

野上放牧
、

迁徙
,

凭借观察日月星辰的位置来

辨别方向
。

上古的农业民族依靠观察群星出

没的时间变化
,
以确定播种和收获的季节与

时令
�

古代的渔民和水手依靠辨认星空为自

己导航
,

观察月亮的盈亏圆缺又使他们掌握

了潮汐涨落的规律⋯⋯
。

就这样
,
在五六千

年以前天文学就开始萌芽诞生了
。

它是最古

老的自然科学
,

是人类文明进步的象征
�

天文学的研究对象是天体
�

千百年来
,

人们凭借天体投向我们的光来发现和测量它

们
,

来探索和研究它们的运动
、

结构和演化

规律
。

在近代
,

尤其是近几十年来
,
又扩展

到了接收天体发出的一切种类的电磁波和来

自太空的各种基本粒子
。

观测—观察和测

量
—乃是整座天文学大厦的基石

。

不断创

造和革新观测设备
,

则是世世代代的天文学

家永志不懈的奋斗 目标
�

在所有的天文观测

仪器中
,

天文望远镜占据着主导地位
�

现代的

巨型天文望远镜乃是当代高新技术的生动体

现
�

例如
,

光学望远镜物镜镜面的加工精度

往往高达十万分之几毫米 � 整个望远镜可转

动部分的体积和重量远远超过一个 火车 头
,

却能随观测者的意愿轻盈平稳地转动
,

并且

能十分准确地自动跟踪天体的东升西落—
即所谓的

“
周日运动气

天文望远镜的
“

家”就是天文台
,
后者又

是从事天文学研究的机构
�

望远镜的历史虽

然短暂— 自发明至今尚不足  !! 年
,
古代

夭卑台
“上了天”

现代的天文台不知要比古时的灵台优越了

多少倍
�

可是古往今来
,

从事天文观测的天文

学家却始终面临着同一个
“

大敌
”

—地球的大

气层
�

地球大气吸收来自天体的各种辐射
,

使之

减弱
,

甚至将某些波段的辐射完全吸收掉
�

在

整个电磁波谱中
,

只有天体的可见光
、

无线电波

∀在天文学中称为“射电波, #
、

一

以及一小部分红

外线才能穿过大气抵达地面
,

从而被地球上的

望远镜探测到
�

除了吸收
,

地球大气的抖动和散射还会使

朋锐的星象变得模糊
,

这不仅大大降低了观秘

天体细节的分辨本领
,

而且使精密的天体定位

造成误差 � 阴雨多云的天气使光学天文观测难

以进行
,

大气污染和人工光源的干扰也都给天

文观侧造成了巨大困难
。

天文学家当然不可能去消灭地球大气这个
“

敌人
” ,

于是就想了种种办法来削弱它的影响
,

或者避开它
�

例如 , 将天文台建在很高的山峰

上
,
那里的大气比较稀薄

,

对天文观测的影响就

小得多
�

更彻底的办法是干脆将天文望远镜送

到大气层以外
,
比如放在人造卫星上

,

或者直接

将望远镜送人环绕地球运行的轨道上
�

∃ , , 。年
呼月

,

美国用航天飞机送上天的哈勃空间望远

镜便是著名的一例
。

将天文仪器送入太空进行天文观 测研 究
,

称为
“
空间夭文学” �

它发端于 %! 世纪 和 年

代
,
当时只是利用探空火箭或高空气球在大气

高层进行天文观测
。

知 年代末以来
,

随着人造

卫星和航天技术的发展
,
如今人类已能相当自

如地发射和操纵安置在人造卫星上的种种天文

天文台
,

卞毓麟

将出现在月球上

天文仪器的历史却源远流长
�

后者虽无玻璃或其他材

料制作的
“

镜头” ,
因而不能看到比肉眼所见更暗的夭

体
,
但是仍可测定天体在天空中的位置

,
以满足当时社

会生活和科学技术的实际需要
�

古代的天文台乃是这

些古天文仪器之“家,’�

在埃及
、

中国等世界文明古国中
,
距今 呼。。。多年

以前已经出现了最古老的天文台
�

由于观测场所要能

一览无遗地看到地平线以上的整个天空
,

而不为周围

地形
、

树林或房屋所遮挡
,

所以最早的观测场所便是一

座座突兀于周围物体之上的高台
�

相传我国的夏代就

已有了这种原始的天文台
,

且名之日
“

清台,’� 商代的

天文台则称为
“

神台,’� 周代又改称为“灵台”
�

在《诗

经
·

大雅 》中有一篇
《
灵台

》

诗
,

讲述了周文王时在都

城丰 邑西郊筑灵台的故事 & “
经始灵台

,

经之营之
�

庶

民攻之
,

不日成之
� ”
这类古台

,
便是近代天文学的始

祖
�

望远镜—即所谓的
“

空间天文留
, ,

在从射电波到 了

射线的整个电磁波段内观测和研究各种各样的 天 休 ,

这样就诞生了人们所说的
“

全波段天文学,’�

然而
,

天文学家们清楚地认识到
,

空间天文台固然

有不少优点
,
造价却十分昂贵 �兼之人造卫星的体积和

寿命均颇有限
,
人也不可能总是呆在宇宙飞船上

,

所以

空间望远镜必须配备精度极高的自动控制系统和异常

复杂的机械结构 � 而且
,

一且发生故障
,

维修也很费

事
·

⋯⋯ 于是
,

人们自然想到 & 能不能找到一个比地

面和空间都好的观测基地 ∋ 或者说
,

未来的天文台究

竟应该建在哪里 ∋

自从 (! 年代中期以来
,

美国天文学家至少已经为

此召开了  次专题讨论会
�

他们经过仔 细论证
,

认

为在月球上建造天文台不仅令人 响往
,

而 且 切实可

行
。



月签天文台的魅力

建造在月球上的天文台称为“月基天文台” ,

意即

以月球为基地的天文台
�

安装在那里的望远镜则称为
“

月基望远锣
, �

月基天文台和月基望远镜的优点很多
,

例如 &

第一
,

月球表面环境处于超高真空状态
,
那里完全

没有大气的千扰
。

第二
,

月球的直径为 )今∗ + 公里
,

是地球直径的 )
�

∗

分之一
。

因此
,

对于天文观测而言
,

月球亦如地球一

般
,
乃是一个极其巨大

、

稳定
、

而又坚固的“观测平台” �

所以在月球上可以象在地球上那样安装各式各样的望

远镜
,

妥善解决它们的指向
、

跟踪等问题
�

这要比处于

失重状态下的空间望远镜简单得多
,
造价亦 远为 低

廉
。

第三
,

月面重力仅为地面重力的 ∃ , +
,

故在月球

上建造巨型望远镜及其观测室要比在地球上建筑更方

便
、

更经济 �兼之月球上绝对无风
,

这对兴建任何巨型

设施都是一个难得的优越条件
。

第四
,

月球上的月震活动只有地球上地震活动的

一亿分之一
,

所以那里十分安全可靠
�

这对于建立基

线长达成百上千公里的光学
、

红外和射电干涉系统乃

是至关紧要的环境条件
�

第五
,
如今地球上的天文学家可以通过遥控设备

操纵空间天文仪器
,
进行天文观测 � 将来

,

同样可以在

地球上遥控月基望远镜进行观测
�

与此同时
,

在月球

上建立固定的现场技术支持系统
,
则比对空间天文仪

器进行维修保养方便得多
�

因此
,

月基望远镜的尺寸

和功能都可以远逸超过空间望远镜
�

第六
,

地球自转造成了天体每 %’ 小时升落一次的

周日运动
,

这使人们无法很长时间地跟踪观测同一个

天体
�

月球大约每 %∗ 天才自转一周
,

所以月球上每个

白昼或每个黑夜都差不多长达地球上的两周
�

因此对

于天空中某些重要的观测目标
,

人们可以用月基望远

镜持续地跟踪它们达 )! 。多小时之久
。

第七
,

一般说来
,
射电望远镜的尺寸往往比光学望

远镜大得多
�

例如
,
目前地球上最大的单天线射电望

远镜安装在波多黎各岛阿雷西博的一个圆形 山谷 中
,

天然的地形为其直径达 )! − 米的巨型天线提供了良好

的依托
�

在月球上则有为数极多
、

大小殊异的环形山
�

它们近乎回状
,

外形相当对称
,

兼之全无风化作用
,

因

而非常适宜于安置巨型的射电望远镜
,

其圆盘状天线

的直径甚至可达好几公里
。

第八
,

为了极大地提高射电天文观侧的分辨本令耐

各国天文学家已合作建立了一批基线长达数百
、

甚至

数千公里的
“
甚长基线射电干涉仪

” �

如今最长的基线

实际上已经是整个地球的直径
,

换句话说
,

在某种意义

上
,
整个地球本身仿佛就成了一架超级的射电望远镜

�

再提高分辨本领
,
千涉仪的基线就必须更长

�

月基天

文台正好为此提供了条件 & 人们可以将射电千涉仪的

一端设置在地球上
,
另一端则远在月球上

�

第九
,
尽管月球的距离要比近地 人 造卫 星远 上

∃
、

!! 。倍
,
但是抵达月球所需的能量仅约为发射近地卫

星的 % 倍
�

所以
,
将夫文望远镜送到月球上并不比发

射空间望远镜难很多
,

而月基望远镜所能取得的天文

效益却是空间望远镜难以企及的
�

第十
,

月基天文台对宇宙线和陨石轰击等危险因

素的防护也比空间天文台更容易
�

当然
,
它离地球老

家要比空间望远镜更远一些
,
但是月地之间的平均距

离毕竞只有 ) (  弓。。公里
,

遥控和数据传送的
“
通信”只

需 %
�

+ 秒钟即可往返一次
�

凡此种种
,
皆为月基天文台魅力之所在

,

更何况它

的优点还远不止于此
�

那么
,

一旦月基天文台付诸实

施
,
它究竟能为天文学作出哪些贡献呢 ∋

月基天文学举要

用 月基望远镜进行的天文观测称为
“

月基天文观

钡+’’
,
由此开展的天文学研究就是

“

月基天文学” 了
。

当代天文学的许多前沿研究课题皆对月基观测颇寄厚

望
,

此处仅择要对月基天文学略作介绍
�

例如
,

众所周知太阳周围有九大行星
,

人类的
“

摇

穿
,

地球便是其中之一 那么
,

其他恒星周围是不是也

存在着类似于地球的行星呢 ∋ 这个问题不仅关系到银

河系中行星系统的数量与成因
,

而且也是搜索地外生

命
、

尤其是地外智慧生物
、

乃至地外文明的出军点
�

今

天的天文技术水平仅可推断近距恒星是否拥有尺度如

木星∀其直径约为地球的 ∃∃ 倍#的行星
�

若要发现离

母恒星近至 ∃ 个天文单位∀即 日地平均距离
,

约为 ∃
�

,

亿公里#的尺度如地球的行星
,
则至少必须配备基线长

逾百米的超稳定红外干涉仪
,

其接收器集光面积至少

需达数百平方米
�

在地球上由于大气对红外线的吸收

等原因
,

显然难以从事这项工作
,
在空间轨道上则难以

达到超稳定的千涉条件
�

以月面为基地可以克服上述

两方面的困难
,
因此可望月基天文台将为

“

近距恒星

是否存在类似地球的行星” 提供令人信服的答案或证

据
。

较此问题更进一步
,
人们尚可发问 & “

近距恒星周

围的地球型行星上是否存在生 命∋’’为此 就要 在 + 至

∃− 微米的红外波段内进行细致的分光研究
,
以检测甲

烷
、

氨
、

二氧化碳
、

水以及臭氧等分子的踪迹
�

具有超

高指向精度和超高稳定性
、

通光面积达数百平方米的

低温月基望远镜将能为此作出重要贡献
。

再进一步
,
为了寻找地外智慧生物存在的证据

,

需

在整个微波波段范围内仔细研究那些有望存在生命的

行星
,
以期发现先进智慧生物发出的微波流

�

月球背

面得天独厚的射电宁静环境为此提供了极佳 的 条件
,



性.��������

在那里建造直径达数百米甚至更大的巨型接 收天 线
,

很可能会使该领域的研究实现“零的突破 �

另一方面
,

要找到恒星和行星系统起源与形成问

题的确切答案
,
必须对恒星形成区—尤其是原恒星

云中可能形成恒星的局部区域进行超高空间分辨率的

观测
、

为此必须使用基线长达上千公里的亚毫米波千

涉测量系统
,

它既要有极高的稳定性和指向精度
,
又需

要极佳的观测环境
。

这些条件
,

也是“月基”拥有的“专

!∀#’’
�

又如
,
人们早已知道太阳这颗恒星的表面存在着

不同尺度
、

不同形式的活动
�

剧烈的太阳活动会引起

多种地球物理效应
,
例如磁暴

、

电离层扰骚等等
,

甚至

还会进而造成地球上的短波通讯中断
、

或对人造卫星

和宇宙飞船上的仪器设备和宇航员的安全构成 威 胁
�

因此天文学家们一直在致力于弄清太阳活动的 本质
,

并已取得相当的成就
。

可是
,

对于其他恒星表面的活

动
,

人们的认识至今仍局限于
“

大体上可与太阳相类

比” 这样肤浅的水平上
�

更深入的研究应该是直接观

侧其他恒星表面较小尺度的结构与活动现象
。

在光学

波段
,

与此相应的空间分辨率将达微角秒或亚微角秒

的量级—这犹如在地球上观看月亮上的一 粒芝 疏
�

为此使用的光学和红外干涉测量系统的基线必须长于
∃%% 公里

,

并且要有很高的指向和跟踪精度
,

而这正好

就是 月基天文学所追求的一项重要目标
。

最后再举一个例子
�

我们把宇宙作为一个整体
,

来研究其结构与演化的学科称为
“

宇宙学” �

现代宇宙

学为研究宇宙早期&例如百亿年以前∋发生的事件
,
需

要在 。
�

() 到 ∃ %
�

∗ 微米的红外波段对高红移类 星体
、

早期的星系
、

以及星系际介质进行分光研究
�

这项任

务可以由一台口径达 ∃+ 米级的月基红外望远镜来承

担
�

为了详细了解类星体和活动星系核的结构与动力

学
,

需要达到微角秒级的空间分辨率
。

工作在 , 微米

波段
、

基线长 )% 公里的月基千涉仪阵恰好能满足这一

要求
。

上面还只是提到了月基光学望远镜
、

月基红外望

远镜和月基射电望远镜 −与此同时
,

尚可建造大型的月

基紫外望远镜
、

月基 . 射线望远镜
、

以及月基 / 射线望

远镜
�

如许利器在手
,

月基全波段夭文学真是前程无

可限量啊
�

月甚夭文学的起跑线

建造月基天文台, 开展月基天文学研究
,

将是天文

学家们在 ,∃ 世纪的一项壮举
�

遥想当年
,

美国宇航员

阿姆斯特朗谈到他本人于 ∃ , + , 年 ( 月 , % 日在月面踩

卞人类第一个足迹时
,

曾满怀激情地说过 0 “

这对我个

人来说只是跨出了一小步
,

但它却是人类跨出的一大

步
�

”
现在

,

人类又准备跨出新的一步了 0 ,∃ 世纪
,
人

类将要重返月球
,

并建立临时性甚至永久性的月球基

地
�

月球上的矿藏可以为建造未来的空间城提供原料
,

月球可以作为飞向更遥远的星际空间的 “眺橱,��
· ·

⋯

随着科学技术的进一步发展
,
人类大规模地开发月球

这块“新大陆 ”已是势在必行
�

建立月基天文台也与此

密切相关
。

对于如何实施月基天文计划
,
目前主要有两种意

见
�

第一种是被动的
“

搭耕
, �

人类大规模地开发月球

必定伴随着频繁的奔月飞行
。

届时
,

天文仪器可作为

一名“乘客”而载往月球基地
�

必要时天文学家本人亦

可搭载前往
。

这种方式的优点是比较省钱
,

有如在地

球上乘公共汽车 −缺点则是过于被动
,
在月球开发未具

相当规模之前
,

月基天文学也不会有太大的进展
�

第二种主张是主动的 “促进” �

持此观点者认为天

文学家历来就是探索月球
、

乃至探索太阳系奥秘的先

锋队兼生力军
,

所以天文学家本身就应该参与
“

重返月

球”的全面规划
�

自古以来
,

天文学为人类文明作出的

巨大贡献彪炳史册
,

眼下又有那么多重要的天文学课

题需要由月基天文仪器帮助回答
�

因此
,

在开发月球

的总经费中理应有相当一部分直接用于天文 学研 究
、

包括创建月基天文台
�

夭文学家们不应消极地等待
“

搭

载” ,

而是要竭尽全力促使月基天文台早 日兑现
�

这种

主张的优点是显而易见的
,

难处则在于经费
,

因为它相

当于不乘公共车辆而要有自己的
“
专车” ,

或者说不乘
“民航”而要有豪华的“专机,’�

上述两种意见也许还可以互相取长补短
,

这些都

有待进一步研究
�

美国航空和航天局已计划在 ,∃ 世

纪初再度载人登月
,
也许

,
那便是月基天文学的起跑

线
�

人们预期
,

在未来的科学史大事记
1

2 ,

将会载人这

样的一项 0

“,% 3 3 年 在 月球上建成第一座天文合
�

”

一
一

产

一一
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一
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4
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4

一
4

一4
·

英语角
�

程鹏霭先生主持
&一∋ 第四期题 目

请辨别下列句子的标点符号是否正确
�

∃ 。

5 6 78 / 9 : 6 ; 9 < ∀= >? ; ∀∀ < 8 : 红9 / ≅ < > 9 < 6 Α 9 8

6 ; 9 < Α Β 丫 Β ≅ Χ Δ 8 : 6 9 / ≅ < >

,
�

Ε 8 ? 8 / / 8 Φ ∃ Φ ≅ ∀∀ Γ ≅ > ≅ 9 ? = Β / 8 9 Η < / ,

Ι
。

ϑ 6 8 Β一< < 9 Η ; > 6 8 ; Δ < < ∀� / ; 9 ≅8 6 : 6 ∀< 8 > ‘

< 盆 < / / < Α 8 口 ≅七
Κ

∗
。

∃ Φ ≅∀飞 > < < = 8 :

9 Φ < ∀Γ < �

; 9 6 8 8 6 Φ Η < 6 9 Η < Δ ∀ 8 < Λ > 9 / ≅ Λ < >

&二 ∋ 第三期题目答案
Β < Α 8 ? ≅。 ∃

·

Φ Η < 6 9 Η < 9 ; / Χ < 9 Δ Η ; 6 Χ < > Δ 8 : / � < , / 0 Α ; / Α 8 9 < Δ 9 >

9 Η < Δ 五; 6 Χ <
�

/ ;Α ;/ 前应加逗号
,

因其前为长的引导副词从句
�

7。0 。。 ≅。 对短的引导副词从句则不严格要求加逗号
�

,
·

Ε 8 ∀ 8 Γ < , 8 6 < ‘ : , 9 7 ≅ , > 9 : 6 Α < / > 9 � 6 Α
·

& Ε 转第, )页∋


