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� � 天体测量在天文研究中占

有重要地位, 在不同时代、对不

同天体有不同的测量方法, 随

着科学技术的发展, 天体测量

的手段也越来越先进。由于宇宙空间广袤无垠, 所

使用的距离单位与通常表示距离的单位也有所不

同,表示天体距离的单位有天文单位( AU )、光年

( ly)和秒差距( pc)。太阳与地球间的平均距离叫做

1天文单位( 1AU ) , 光在一年内所通过的距离叫 1

光年( ly ) , 秒差距在后面我们再作介绍。它们的关

系是: 1秒差距( pc) = 3�26 光年( ly) = 206265 天文

单位(AU)。

一、地球和月球间的距离 � � � 雷达法

20世纪 60 年代, 人们利用雷达测出了地球与

月球间的距离。方法是把雷达束对准月球, 发出一

个短脉冲信号, 测出信号往返所用的时间 t ,由于雷

达信号的速度等于光速, 利用公式 d = v t / 2, 即可

求出。从地球上发出的雷达信号, 经 2�56秒返回地
球,于是得出地球和月球间的距离约为 4  105km。

二、太阳和行星间的距离 � � � 开普勒定律法

开普勒定律为

T
2
/ d

3
= 恒量 , ( 1)

式中 T 为行星的公转周期、d 为行星到太阳的平均

距离, 若以地球、太阳间的距离作为 1AU ,以地球公

转周期作为 1恒星年,公式可简化为

T
2= d

3。 ( 2)

在地球上仔细观察行星运转的轨迹,扣除地球公转

的影响,就可精确计算出行星的公转周期,再利用开

普勒定律,就可求出行星到太阳的距离。例如,离太

阳最近的水星的公转周期为 0�241年, 则水星到太

阳的距离为 0�387AU。海王星离太阳最远, 距离为

30AU。

三、太阳和相邻恒星间的距离 � � � 三角视差法
在地面上, 要测量人造卫星(图 1C处)的高度,

可以通过安放在地球上 A、B 两点的两个望远镜同

时测得对 C的两个角度 A和 B, 算出视差(视差为 C

对A、B两点的张角) , 再测出 A、B两点的距离 � � �

基线, 利用三角知识就可求出人造卫星的高度。这

种测量距离的方法叫三角视差法。

在天文测量中, 通常取地球绕太阳公转的轨道

半径( 1�5  10
8
km )为基线,当被测天体的视差为 1

角秒时( 1 角秒= 1/ 3600 度) ,该天体的距离叫做 1

秒差距( 1pc)。若距离 d 用 pc作单位,视差 �用角

秒作单位,它们的关系是

d = 1/ � ( 3)

假如我们要测量某恒星, 可以先准确记录它此时的

位置,半年后,当地球走到轨道的另一端时再测量一

次,求得视差, 利用上述公式就可算出距离 (如图

2)。例如南门二的视差为 0�78角秒,它到地球的距

离 d= 1/ 0�78pc= 1�28pc= 4�19光年。太阳和我们
周围最近的恒星间的距离大约为 10光年的数量级,

这也是银河系中恒星间的平均距离。

�

图 1

�

图 2

四、银河系的大小 � � � 光谱法

利用视差法, 可以测量 300光年范围内的天体,

对于更遥远的天体, 因为视差太小, 就无能为力了,

这时需要使用恒星光谱的方法。如果星体的视星等

为 m (我们直接观测到的星等叫视星等)、绝对星等

为 M (把所有恒星放到 10秒差距的地方,观测到的

星等叫绝对星等) , 以秒差距( pc)作为星体距离 d

的单位,它们的关系是

m- M = - 5+ log10d 。 ( 4)

视星等 m 由观测确定, 关键是确定恒星的绝对星等

M。方法是, 先拍摄距离我们较近的恒星光谱, 恒

星的光谱和它的表面温度有关, 按光谱的种类和强

度可以把光谱归纳为几种类型, 分别是 O、B、A、F、

G、K、M 型;另一方面,利用视差法求出恒星的实际

距离,再把视亮度(视星等)转换成真正的光度(绝对

星等)。以光谱(温度)为横轴,以光度(绝对星等)为
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纵轴, 把每颗恒星绘在一张表上, 这就是赫罗图(如

图 3) ,它展现了恒星的光谱和光度之间的极巧妙关

系。由图 3可以看出, 大部分恒星分布在从左上角

到右下角的对角线上,构成了主序星,右上角是红巨

星,左下角是白矮星。如果测量恒星的距离, 可以先

测出恒星的光谱,利用光谱从赫罗图上找到恒星应

有的光度(绝对星等) , 再测出恒星的视星等 m , 利

用公式( 4)就可算出恒星的距离。

图 3 � 赫罗图

银河系有多大呢? 通过测量, 其直径约为 105

光年,厚度约为 104光年。银河系像一个扁平的盘,

太阳系位于从圆盘中心到边缘一半的地方。银河系

里恒星间的平均距离大约为 10光年的数量级,据此

可粗略算出银河系内有大约 500亿颗星的数量级。

五、银河系和相邻星系间的距离 � � � 变星法

变星是指视亮度会随时间变化的恒星, 主要分

成规则性和不规则性变星。规则性变星中有一种叫

脉动变星,脉动变星的光度是循环变化的,这是由于

恒星的自动收缩和膨胀引起的。脉动变星因为其质

量和组成成分的不同,会形成不同周期,如造父一变

星的周期是 5�37天。根据周期的光度变化曲线和
光谱, 便可将恒星分类。凡跟造父一有相同变化的

恒星统称为造父变星,还有天琴座 RR变星、室女座

W 型变星等。分类后,先找出可用光谱法测量的变

星,测出这些变星的光度,发现同一类变星的光度和

周期形成一种关系, 即光变周期越长的恒星, 其光度

越大, 这种关系称为周光关系(如图 4)。在地面上

测出变星的光变周期, 根据周期容易从周光关系中

推出变星的绝对星等 M , 再测出视星等 m , 利用公

式( 4)就可算出恒星的距离。

利用变星法可测出许多河外星系的距离, 如仙

女星云的距离大约为 200 万光年,大约是银河系直

径的 20倍。今天, 已知的河外星云有好几百个, 它

们在各个方向相当均匀地分布着。相邻星云间的距

离是几百万光年, 银河系与仙女星云之间的距离,一

般来说,大约等于众星系之间的平均距离。

图 4 � 周光关系

六、宇宙的大小 � � � 红移法
光谱研究发现, 几乎所有星系发出的光都有红

移现象, 所谓红移现象就是观测到的某物质的谱线

的频率比实验室测知的频率要低。根据多普勒效

应,当光源离开观察者时, 接收到的光的频率变低,

星系的光谱红移证明, 这些星系正在远离我们, 这就

是宇宙膨胀学说。1929 年哈勃用 2�5 米大型望远
镜观测到了更多星系, 同时发现星系离我们越远,其

退行速度(星系离开我们的速度)越大。退行速度

V 和距离D 成正比,即

V= H !D 。 ( 5)

这就是著名的哈勃定律, H 为哈勃常数, 其数值约

为 50~ 80千米/ (秒!兆秒差距)。将星系中特定原

子的光谱同实验室中同原子的光谱进行比较, 就可

确定光源的退行速度并用哈勃定律算出星系的距离。

我们今天所用的天文仪器, 已经能深入到退行

速度为 1/ 3光速的距离, 也就是 30亿光年的距离。

如果我们能够再深入宇宙 3倍左右,就会看到人类一

般理解的全部可见宇宙,这个距离约为 100亿光年。

(青岛市山东科技大学 � 266510)
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国家∀十五#科技攻关项目 � � � 三维颅面鉴定系

统,由辽宁铁岭 213所研制。该技术应用法医人类

学、颜面解剖学与计算机三维数字图像处理技术,对

无名颅骨进行面貌复原,获得失踪者照片,并进行颅

骨重合核验鉴定,从而判定被验者身源。该系统主

要用于杀人、碎尸、白骨案件侦察中的被害者身源查

找与鉴别,火灾、空难、海难、爆炸事件中死者身源的

辨别,可以为刑事侦察和司法审判提供线索和证据。
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