
、�一
·

胡中为
一

卜太阳系中的双行星
太限系是由太阳

、

行星及其卫星
、

小行星
、

彗星及行星际物质组成的天体系统
,

各

天体都绕太阳系质心转动
�

太阳的质量占太阳系总质量的 ”
�

 肠 以上
,

自然成为太

阳系的中心天体
,

而常把行皇等天体看做是在太阳引力作用下绕太阳公转
�

行星及

其卫星是太阳系的子系统
,

它们除绕本系统质心转动外
,

其质心同时绕太阳公转 ! 由

于行星的质量比其卫星大得多
,

而常看作卫星绕行星转动
�

在各行星
一

卫皇系中
,

地
一

月系和冥王星
一
冥卫系与众不同

,
其特殊性表现在卫星

与行星的质量比和角动量比
,

是其余行星
一

卫星系的上百倍
�

就物理性质而言
,
太阳显著地不同于行星

,

它是有内部热核反应能源的恒星类型

天体
,

而行星和卫星等没有热核反应
�

行星和卫星在物理上没有实质性差别
,

实际

上
,

大的卫星∀木卫兰
、

土卫六等 #在大小和质量方面比冥王星大
,
乃至可与水星比拟

�

因此
,

可以把地 月系和冥
一
冥卫系都看作双行星

�

地 月 系

地月系跟人类生活有密切关系
�

月球质量为 ∃
�

%& ∋ ( ) ∗
, ,

公斤
,

是 地球质 量

∀ ,
�

+ ∃ & 又 ) ∗,’公斤#的 )邝)
�

%
,

这比其他行星
一

卫星系∀除冥
一
冥卫系外#的质量比约大

− 个量级
�

月球和地球的自转角动量以克
·

厘米
,

.秒表示
,

分别为 −
�

% / 0 ( 1 。
, ‘

和

,
�

/ / 2 ( 1 2
0 。 ,

绕地月系质心转动的角动量分别为 −
�

∃  / ( ) ∗ ‘∗

和 %
�

0 − ∃ 又 ) ∗
, , ,

总角

动量比为 0
�

/0
,

也比其他行星
一
卫星系∀除冥

一
冥卫系外#的要大 − 个量 级以上

�

月球在地球引力场中所作的椭圆轨道运动
,

因受太阳和其他行星的引力摄动而

变得十分复杂
,

产住上万项运动差
�

这些摄动包括由于地球和月球都不是均 匀 的

正圆球体而引起的形状摄动 ! 太阳绕太阳系质心运动并非理想椭圆而产生的影响等
�

月球轨道半长径为
卜

%  ”‘∗) 千米 ! 偏心率平均值为 ∗
·

∗ , 0 , ∀变化于 ) . ) , 一 ) . − % 之

间# ! 轨道面∀白道面#与地球公转轨道面∀黄道面 #交角为 ,
“
+

’

∀变化于 !
。

, ∃
,

一,
“
) +

‘

之间#
,
白道面与地球赤道面交角变化于 )  

“
)  

’

一−  
“
%“ 之间

�

月球轨道的近地点

与远地点连线一拱线不断向东移
,

周期为  
�

 & 年
�

白

道面与黄道面的交线西退
,
周期为 ) 

�

/ 年
�

因此
,

月

球绕地球转动的周期因选用的基准点不同而有 & 种 3

∀1# 恒星月
,

以恒星为基滩群均转动周期
,

平均值为

− ∃
�

% − ) / / 日∀平太阳 日 #! ∀− #朔望月
,

以太阳为基准

的 月相变化周期
,
平均值为 − +

�

, % 。, + 日 ! ∀%# 近点月
,

月球连续两次过近地点的周期
,
平均值为 − ∃

�

& &0 & , 日 !

∀0 #交点月
,

以轨道升交点∀月球从南向北过黄道面的

点 #为基准的周期
,

平均值为 − ∃
�

− ) − − − 日 ! ∀, # 回归月

或分点月
,

以春分点为基准的周期
,
平均值为 − ∃

�

% − ) &  

日
�

不同的周期分别应用于不同场合
,

例如
,

农历的编

算应用朔望月
, 日

、

月食推算应用朔望月和交点 月
,

而

潮汐及地震等的发生周期与近点月关系密切
�

潮汐作用对地月系演化有重要影响
�

由于地心和

地表到月球∀或太阳#的距离不同
,

它们受到的引力矢

量差成为引潮力
,

结果使地表海水发生周期涨落
,

形成

潮汐
�

此外
,

也引起大气潮和 固体潮
�

引潮力与引潮

体到地心距离的立方成反比
,

与引潮体质量及地球半

径成正比
�

对地球而言
,

月球的引潮力是太阳的 −
�

−

倍
,

对地球的影响更大
�

由于地球自转角速度比 月球轨道运动角速 度 大
,

以及地球物质的粘滞性
,
潮汐隆起趋向超前于月球运

动
,

月球对地球两侧隆起的附加力矩作用与地球自转

方向相反
,
使地球自转减慢

,
导致地球自转周期∀日长#

每百年增加 。
�

∗ ∗ ) / 秒
�

初看起来这一数值不大
,

但长

期累积下来就颇可观
�

例如
,

从古珊瑚化石生长纹研

究得知
,
在 % ∃。。∗ 万年前

,

每年约有 0 ∗∗ 天
,

即当时 日

长约为现在的 + . ) ∗
�

由于地月系的总角动量守恒
,

地

球自转角动量的减少导致月球轨道运动角动量 增 加
,

从而月球逐渐远离地球
�

同样地
,

地球对月球有潮汐

作用
,

结果导致 月球自转周期变为等于它绕地球转动

的周期
,

因而月球总是以一侧对向地球
�

地球科学的很多重大问题
,

如 3 海洋起源
、

大气起

源
、

乃至生命起源等
,

都必须追溯到地球的起源和早期

演化才能解决
�

然而
,
地球表层的 +∗ 4 是近 / 亿年形

成的
,

最古老岩石也只有 % 亿多年
,

由于地球经历了

长期的严重演变
,

其早期遗迹已丧失殆尽
�

正是由于

地月系中地球与月球的亲缘关系
,
可以从演变程度较

小的月球找到地球早期的某些线索
�

地月系的起源与演化是多年来着重研究的问 题
,

但起源问题仍未很好解决
�

已提出多种月球起 源 假

说
,

大致分为三类 3 ∀1# 分裂说
,
认为月球是从地球外

部分裂出去的 ! ∀− #俘获说
,
认为月球原是绕太阳公转

的
,

走近地球时被俘获为卫星 ! ∀% # 双星吸积说
,

认为

由一个弥漫物质云聚集成地球和月球
�

每种假说都能

解释一些观测事实
,
但也遇到困难

�

近年的新假说兼容较多的观侧事实
,

其中较好的

是碰撞说
,

认为 3 太阳原始星云物质先形成大大小小



的固体星毛
,
再聚舞形成行星 !地球形成的晚期

,

受到

一个质量约 。
�

料地球质量的大星于以较低速掠撞 !
,

这

时的地球与该星子已分异为金属核和硅酸盐慢 ! 碰撞

导致该星子瓦解
,

其金属核被地球吸积
,

其慢物质聚集

成月球
。
这一假说能够解释地月系的特殊角动量比

、

轨道特征及其他性质
,

例如
,

月球由该星子的慢物质形

成
,

其平均密度 %
�

%0 克 .厘米
,

就比地球的 &
�

&− 克 .厘

米
%

要小 ! 碰撞事件导致瓦解物质形成的月球缺乏挥发

元素∀钾
、

铅
、

钮等#
、

富含难熔元素∀铝
、

钙
、

钦
、

铀等 #
,

从而说明了月球与地球的物质成分差别
�

这一假说还

需在更多资料基础上加以 完善
�

从月球资料的分沂与理论研究
,

月球演化史的轮

廓比较清楚了
�

月球与地球大致同时期 ∀距今约 呼,
�

∃

亿年前#形成之后
,

最初至少是外部熔融的
,

很快分异

为月壳
、

月慢∀或许还有较小的月核#
,

大约 ) 亿年内月

球外部冷凝为固态月壳
,

由于离地球近
,

受地球的引潮

作用应力而在月表上产生格子构造体系
�

距今 0% 到

” 亿年时期
,

仍有较大星子陨击月表
,

产生很大的多

环陨击盆地∀月海 #及陨击坑∀月坑 #
�

距今 ” 到 %) 亿

年时期
,

来自 ) &∗ 一0 &∗ 千米深度的部分熔融玄武岩浆

填充月海盆地
,

导致那里成为重力异常区∀又称作质量

瘤#
�

某些月海区的火成活动延续到 −& 亿年前
�

陨击

和火成活动是月球地质的两种主要过程
�

由于月球岩

石圈变厚
,

距今 %∗ 亿年以来火成活动已停止
,
仅偶有

陨击产生有辐射纹的年轻 月坑及其周围的环形山
,

以

及太阳风粒子和微流星体直接轰击月表而产生剥蚀作

用
�

由于月球引力场小而不能保留大气
,

而且月球上

没有水
,
那里成为昼夜温差 ) ∗∗ 度以上的干燥荒芜世

界
,

因潮汐应力或月球变冷收纷而发生一些月震
�

地

球早期可能也经历了类似于月球的演化
,
但由于地球

质量大以及物质成分不同而导致中晚期的严重 演 化
,

尤其是地慢对流
、

洋底扩张及板块构造
�

冥王星
一
冥卫系

冥王星离太阳的平均距离∀即轨道半长径
“

5 % ,
�

&

天文单位 #比海王星 ∀
。 5 %∗

�

) 天文单位#远
,

轨道的

偏心率 ∀
。 。 ∗

�

− 呼∃ # 比海王星 ∀
。 二 ∗

�

∗ ∗ + / # 大
,

在

过近 日点前后实际上比海王星更近 太 阳
,

从 ) + ∃ + 到

) + + + 年就是如此
�

但应指出
,
由于冥王星与海王星的

轨道面不同
,

它们好像在立交桥上各走自己的路一样
,

不会相撞
,

它们最接近时的距离也超过 −
�

/ 天文单位
�

自 ) + % 。年发现冥王星以来
,

由于遥远与观 测 困

难
,

长期以来对它了解甚少
�

至今还没有探测器去探侧

冥王星
,
主要仍靠地面望远镜观侧它

�

近些年来
,

取得

了一些新结果 3 冥王星的半径为 ) ) & 。士 ∃ 千米 ! 冥卫

半径为 , + % 士 )) 千米
,

绕冥王星转动周期为 /
�

%  ∃ − , &

日 ,

轨道半长径为 ) , / 0 。士 %− 。千米
,

偏心率几乎为 。
�

利用冥卫的绕转周期
、

冥王星绕太阳公转周期∀ , 。 。。

日 #及太阳质量
,
由开普勒第三定律算出冥王星和冥卫

的质星总和为 )
�

0∃ 又 )∗
’−

公斤
,
约为地球质量的 1.

初。
,

若两者的平均密度相同 , 则冥卫与冥王星的质量

比为 ). ∃
�

%, 为所有行星
一
卫星系中最大的

�

它们相互

间潮汐作用影响很大
,
结果导致冥王星和冥卫的自转

周期都等于冥卫的绕转周期
,

很可能还导致冥王星和

冥卫成为沿它们连线方向拉长的扁球体
�

冥卫与冥王

星的角动量比 为 0∃
�

% − ,

这是行星
一
卫星系中最大的

�

冥王星和冥卫的平均密度约 −
�

∗% 克 . 厘米
, �

这

意味着它们的物质成分既不同于主要是岩石物质组成

的类地行星
,

也不同于外行星的冰卫星
�

根据光谱分

析
,

冥王星光谱有甲烷吸收带
,

而冥卫光谱缺乏特征
,

这说明冥王星表面有甲烷霜
,

而冥卫表面覆盖 6
3
∗ 霜

�

冥王星内部可能有岩石核
,

其外是 6
7
∋ 冰慢

,

表层是

甲烷冰
,

可能还有 8∋ 冰等 ! 冥卫内部可能也有岩核

和6
3
2 冰慢

,

或者完全是岩冰混合体
�

冥王星与冥卫

可能有相似的成分
,

而差别归因于冥卫引力场弱
,

易挥

发的甲烷已逃逸到行星际空间
�

从冥王星掩恒星的亮

度变化曲线的分析
,

表明它有大气
,

但很稀疏
,

大气主

要成分是甲烷
,

可能还有氢及其他挥发气体
,

表面气压

约几微巴 ! 近表面有雾霎层 !表面温度不到 / ∗ 9 ,

大气

上层温度较高
,

可达 1 2 29
�

其大气随它远离太阳而减

少
�

由于冥王星引力场弱
,

其表面冰蒸发到大气中
,

又

逃逸到行星际空间
,

估计在 0∗ 多亿年中已损失其质量

的 ∗
�

)0 4
�

过去曾认为冥王星原是海王星的卫星
,

与海卫一

交换角动量而逃离出来
,

成为第九大行星
�

根据现代

资料和理论计算
,

证明这是不可能的
�

冥王星可能原

来是海王星轨道内由星子聚集形成的行星
,

由于受到

另一个较大星子对心碰撞
,
使冥王星从近圆轨道变为

偏心率和倾角大的轨道
,

碰碎抛出的部分物质又在其

周围形成了冥卫
�

冥王星和冥卫处于太阳系外部
,

研

究它们会给整个太阳系的形成演化提供新信息或检验

现代的假说和理论
,

但观测资料还很不够
�

此外
,

近 )∗ 多年来从小行星掩恒星和小行星亮度

特殊变化的观测
,

推断出一些小行星也有伴星或卫星
�

例如
,

大力神 ∀, % − 号#小行星掩恒星时也发现了它的

伴星掩星
,

大力神及其伴星的直径分别为 − 0% 千米和

0&
�

/ 千米
,

相距 ” ∃ 千米
�

由此可见
,

太阳系中双行星是很有意义的问题
�

,
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·

明年新栏目
·

《与科学家对话》

本册明年新辟栏目
《
与科学家对话

》 ,
重点介绍我

国著名物理学家黄昆
、

李林
、

卢鹤缓等回答本刊记者关

于《物理是什么
》
的一系列问题

�

其中有 3 “

最好的学

习方法是什么;’’
, “

从事物理学研究的人应 有 哪 些 品

质;”
, “

您成功的秘诀是什么 ;’’
。

∀秋 埔 #


