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� � 2003年是 火星年!, 火星与地球之间的距离将

达到 57000年以来的极小。美国、俄罗斯和欧盟相

继发射火星探测航天器、以便使用最小的推力成本

实现人类弄懂 火星兄弟!的夙愿。
按照天文台预告, 8月27日18时火星距地球最

近, 8 月 29 日 2 时火星冲日, 火星的亮度将达到

- 2�9等。我们知道, 星等越低,看上去越亮: 1等星

的亮度是 2 等星的 2�51 倍, 是 3 等星的 2�512

倍, ∀ ∀是 6等星(肉眼刚刚可以看到的星)的 2�515

( = 100)倍。比 1等星更亮的星其星等可以是负数,

例如, 太阳是- 26�7等, 满月时的月亮是- 12�7等,

金星最亮时是- 4�5等, 2001年木星冲日时是- 2�7
等。通常说,天空中最亮的天体依次是太阳、月亮、

金星、木星、天狼星( - 1�44等) ∀∀。这意味着, 平

时不起眼的火星在 2003年8~ 9月间的亮度将超过

所有的恒星。

今年,我是在 8 月 10日才邂逅火星的。那晚

9: 00,我突然看到了悬挂在东南方向低空的一颗 新

星!。它非常像一盏黄色的纳光灯,以至于我在 1小

时后看到了它徐徐升起,才确认这是一颗星。 这一

定是一颗行星!, 我想。因为印象中, 夏季在前半夜

向南天看去,总感觉是黑蒙蒙的一片,用肉眼几乎看

不到什么亮星。它不会是金星, 因为金星应该出现

在黎明的东方或者是黄昏的西方。它也不可能是木

星或土星,因为它们正分别运行在狮子座和双子座,

而这颗 新星!是出现在宝瓶座。

纪末,中国的万户让人把自己绑在椅子上,双手各持

大风筝,并在坐椅背后安装 47支当时最大的火箭。

他试图借助火箭的推力和风筝的升力使自己上天。

他那天真而勇敢的尝试理所当然地失败了。人们为

了纪念他,便将月球上的一座环形山命名为 万户!。
长征二号火箭成功地将神舟五号和杨利伟送上太

空,既是对历史的回应,更是新时代的胜利。

人们为 飞天!付出了用辛勤劳动创造的巨额财

富,但是 买!来了无价之宝 � � � 知识。在任何领域
内获得的真正的知识,在其他领域内都会十分有用,

关键则在于如何聪明而理智地使用它。

出生在波兰、后移居英国的科学家和作家布洛

诺夫斯基, 因在书籍和电视节目中向外行人阐述科

学知识而名闻遐迩。他曾说过:  我们生活在一个科

学昌明的世界中,这就意味着知识和知识的完整性

在这个世界中起着决定作用。科学在拉丁语中就是

知识的意思∀∀知识就是我们的命运。!

为了人类文明的持续发展,我们必须更好地掌

握自己的命运!

作 者 简 介

卞毓麟, 1943年生, 1965年南京大学天文系毕

业 , 在中国科学院北京天文台从事科研30余年 ,

1998年春加盟上海科技教育出版社, 任编审、版权

部主任至今。现任中国天文学会理事、天文学名词

审定委员会主任, 上海天文学会副理事长,中国科普

作家协会理事、翻译工作委员会副主任。已发表学

术论文 60余篇,科普作品 400余篇, 著译图书 20余

部,参编图书百余种,作品屡屡获奖并入选中学语文

课本。先后被中国科普作协表彰为 建国以来, 特别

是科普作协成立以来成绩突出的科普作家!、中国天

文学会表彰为 优秀天文普及工作者!、国家科委和
中国科协表彰为 全国先进科普工作者!, 2001年获

第四届 上海市大众科学奖!。
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� � 第2天,我查了天文历,才知道那是火星。但仍

有疑问:火星本应是一颗暗淡的星呀! 记得 2002年

4月上旬, 当我观察五大行星会聚时, 看到的是木

星 � 土星 � 金星自上而下在西天等距地排成一条

直线,而火星则 羞涩地!闪烁在土星和金星之间。
带着这一问题, 在随后的日子里,我十分关注媒体的

报道。后来,终于弄明白了:地球和金星绕太阳运行

的轨道非常接近圆形, 巨行星木星和土星其轨道的

椭圆偏心率也很小,但火星和水星轨道的偏心率则

较大。太阳位于火星椭圆轨道的焦点, 火星与太阳

之间的关系有显著的近日点和远日点之分。当火星

运行到近日点, 同时又赶上火星冲日(即地球恰好位

于太阳与火星之间) ,地球与火星之间的距离将成为

极小(注: 地球每年 7月4日运行至自身轨道的远日

点)。此时,在地球看来, 火星将特别明亮。天文资

料告诉我们:木星对我们的视张角可在 30~ 50角秒

的范围内变化; 土星的视张角是 15~ 20角秒; 然而,

火星的张角变化异常地大 � � � 小至 3�5角秒, 大至

25�1角秒, 二者之比高达 7 倍。难怪, 在五大行星

会聚时 表现低调!的火星, 2003年一跃成为众目所

归的 新星!。

历史上,火星视张角超过 25角秒的年份有 1924

年, 1845 年, 1766 年等等, 但均未达到今年的 25�11
角秒的程度, 据计算机回溯计算, 公元前 55534年,

火星对地球的视张角是 25�14角秒。所谓 57000年

难得一见!, 正在于此。地球绕太阳一周是 365天,

而火星是 687 天。于是, 下一次火星冲日只能发生

在地球运行 2圈并且火星运行一圈之后。具体说,

是780个地球日之后, 那将是 2005 年 10月 18日。

不过,此间火星并不在近日点附近,它的亮度肯定赶

不上今年。为了求得下一次火星 冲日与近日!同时

发生(即火星大冲)的日期,需求 365天和 687 天的

最小公倍数。365 ∃ 17 %687 ∃ 9, 由此可知, 大约每

17年我们有机会看到一次特别亮的火星。从这个

意义上讲,  57000 年一遇的奇观!在提法上有些夸

张。毕竟, 只有使用精密的天文仪器, 才能分辨出

0�1角秒的张角变化。
接下来的日子,越来越多的火星信息见诸于媒

体。天文馆和古观象台为游人开放火星专场, 许多

天文学家也参加到普及火星知识的行列。遗憾的

是,有关报道,大部分是介绍如何用望远镜观察火星

表面的形貌,只有小部分讲述了与火星轨道有关的

知识。尽管观察火星表面只需 10cm口径的普及型

天文望远镜,但对于广大上班族和青少年来说, 要想

有此机会并不容易。为了把握住这次主动接受科普

再教育的好机会, 我选择了 研究!火星轨道的 课
题!:观察恒星、火星和月亮之间的动态关系,用已知

的轨道参数解释所观察到的现象。

由于地球围绕太阳作轨道运行,在不同的月份

我们所见到的黄道星座是不同的: 6、7、8、9、10月的

午夜,依次占据南天的星座是人马座、摩羯座、宝瓶

座、双鱼座和白羊座。又由于地球自转,每天我们都

将看到这些星座东升西落。如果考虑一个特定的星

座,我们可以看到,它一天比一天升起得早。这是因

为,地球的轨道运动和自转都是自西向东的。8 � 9

月份,火星位于水瓶座, 比较 8月 10日晚 9: 00和 9

月 10日晚 9: 00火星的位置,显然有,后者比前者偏

西、偏高。

为了寻找讨论问题的伙伴, 我不断向周围的同

事、朋友和亲属发出 邀请!, 请他们共赏火星奇观。

然而,人们的反应大都平淡,因为南天实在没有什么

明亮的恒星能够对 2003年的 明星!起烘托作用。

期盼的日子终于来了, 那便是火星合月。按照天文

预报, 9月 9日(农历八月十三) 21时火星合月 � � �

火星位于月球南约 1&。月球对我们的视张角大约是
30∋, 1&相当于两个月亮盘子的角距离。可是, 当我

和同事叶教授于 20: 15观看时, 却找不到火星。突

然,视力比我好的叶教授喊道:  看到了,看到了, 像

一颗珍珠镶嵌在月亮盘子的边上!。我不相信, 心

想:天文预报的误差不可能这么大,明明预报的是火

星距月亮1&,怎么会成了月掩火星呢?

我继续盯着月亮看, 持续 10分钟,终于辨清了

贴在月亮近旁的火星。这不是因为我的眼神变好

了,而是火星此时离开了月亮。叶教授一向推崇 太

极!和 阴阳!,他想起了电影(宇宙与人)中二位僧人
的对话:  天上的云在飞,是云动还是风动?! 既不是

云动, 也不是风动, 是你的心在动。!于是, 叶教授借

题发挥,问我:  火星和月亮分开了, 是火星动了, 还

是月亮动了?!对此,我不敢随便猜测,只好说:  那得

算一算!。
(宇宙与人)的撰稿人,将上述僧人的对话说成

是 似乎包含有相对论的宇宙观!。对于这种类比,

我一向不以为然。孔、孟、老、庄确为国学之精粹,值

得研究,值得借鉴。我们褒扬民族的自信力,但这不

等于对孔孟之道可以随意拔高或简单效法。郝柏林

院士在最近发表的一篇文章中曾指出: 孔孟学说基
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本上是统治者处理相互关系和如何对付人民的准

则,即现在所谓 人际关系!。他们(特别是他们的追

随鼓吹者)从来不研究大自然以及人同自然的关系;

老子曾为统治者出主意:  使民无知无为!, 真个狠

毒;庄子虽更富哲学韵味,但科学性更少。郝院士感

慨道:  多少代优秀的知识分子把毕生的精力消耗在
遣词造句的文字游戏中, 使我们这个民族浪费了多

少大脑资源(见(物理)2003年 8期)。纯思辨的言

辞对普通百姓很有吸引力, 但如果思辨脱离科学所

提供的新资料, 不用实验来证明对与错,它将是:  糊
里又糊涂! 谁也说不清楚!,到头来将是空谈多于实

干的裹足不前, 并且最终导致观念陈腐和创造力枯

竭。爱因斯坦曾说:  要走向理论的建立, 不存在什

么逻辑的道路!。
为了振兴中华,为了富国强兵,我们提倡 学习

西方国家的先进技术和先进管理!。作为补充,我们

是否可以加上一条:  学一点 2000多年前地中海沿

岸学者的科学思维方式!? 我曾经想,最好能在中小

学教材中多加入一些关于天体运行的内容。星空人

人可见,不需要很多的硬件投入,便可加强学生的空

间概念和动态联想力, 进而有助于他们将现象转化

为理论模型。我有时试着设计一些习题, 并争取发

表出来,以便与广大科普工作者共勉。现在, 问题又

来了:火星与月亮为什么会分开呢?

以恒星为参照系, 月亮公转 360&需 27�32天。
如果以满月的相继出现为周期, 农历 1个月平均是

29�5天。这是因为, 在 1个月期间地球绕太阳转过

了 30&, 月球为了再一次与日 � 地共线,需再多转约

30&。由于月亮的轨道运动也是自西向东,每当夜幕

降临,它在天空中出现的位置,一天比一天要向东移

动一个角度( ~ 13&)。因此, 农历初一傍晚我们看

到,新月悬挂在西空; 而在农历十五,天刚黑时我们

看到,满月出现在东方。很容易算出,每小时月亮东

移(或者叫顺行)的角度, 这大约是 33∋, 与月亮盘面

的视角相当。

火星绕太阳公转一周的周期 T火= 687天, 根据

开普勒第三定律可以求得火星与太阳的平均距离

R火 � 日, ( R火 � 日 / R地 � 日 ) 3 = ( T火 / T地 ) 2, R火 � 日 =

1�52R地 � 日。在 2003年 8 � 9月份,太阳 � 地球 � 火

星近似排成直线。在此期间, 尽管火星照常绕太阳

自西向东公转, 可由于它的角速度小于地球公转的

角速度,结果从地球上看,火星在恒星背景上表现为

向西移动(或者叫逆行)。鉴于火星轨道的椭圆偏心

率较大,为了计算火星逆行每天转过的角度,仅仅使

用 R火 � 日= 1�52R地 � 日就不够了, 需知,在火星近日

点,火星与太阳间的距离仅为 1�37R地 � 日。

开普勒第二定律告诉我们, 在相等的时间间隔

内,椭圆轨道的矢径扫过的面积是相等的。由此,可

以算出在近日点附近火星轨道运动每天所通过的路

程 �M火,

(1/ 2) �M火 ∃ 1. 37R地 � 日 = �( 1. 52R地 � 日)
2
/ 687,

�M火 = 2. 455 ∃ 10- 3
( 2�R地 � 日) ,

而对于地球,与 �M火相对应的路程 �M地很容易求

得,

�M地 = 2. 740 ∃ 10- 3
( 2�R地 � 日)。

求解以 �M火和 �M地构成的梯形,可得出火星在一

天之内逆行的角距离 � ,

� = 0. 277&= 16. 6∋,

或者说,火星每小时逆行的角度是0�69∋。
综上所述, 我们的计算结果表明, 在 1 小时期

间,以背景恒星为参照系(注意, 背景恒星凭肉眼几

乎不可见,正因为此,才有了难以分清是火星动还是

月亮动的问题) , 火星西移约 0�69∋, 而月亮东移约
33∋。因此, 取一级近似, 我们说: 是月亮离火星而

去。现在,回到 9月 9日晚 8: 25的场景。我盯住月

亮和火星, 直到 9: 25。我发现, 火星与月亮边缘的

距离恰好等于月盘的直径。这就是说, 计算结果与

观察相符,它有资格成为普及天文知识的一道习题。

图 1� 火星在恒星背景(宝瓶座)上的视位置: A( 6月 1日) , B (7月

1日) , C (7月 31日) , D( 9月 1日) , E( 9月 29日), F( 11月 1日)。

8月 29日火星大冲时的座标为赤经 22时 37∋,赤纬- 15&50∋。

后来,我又查阅了天文历,得知: 从地球上看,从

2003年 7月 31日到9月 29日期间, 火星是逆行的,

逆行通过的角距离约为 14&。在 7月 31日 6时 (火

星留)之前和 9月 29日 22时(火星留)之后火星都

是顺行的。为了计算 2个月的逆行期间火星在背景

天幕上转过的角度,应采用平均速率(而不是前面求

得的最高速率 � � � 0�277&/天)乘以 60 天。按照实

际 14&的角位移, 反推得到的平均速率是 0�233&/天。
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浅谈里德伯常数
朱 � 利 � 军

(苏州大学物理系 � 江苏 � 215006)

1. 里德伯常数的由来

用光谱仪分析氢放电管和某些星体的光谱, 即

可获得H 原子光谱。瑞士科学家巴末尔长期研究

原子光谱线。1884年 6月 25日在巴塞尔自然科学

协会的演讲中, 他公布了一个关于氢光谱波长规律

的经验公式。同年又发表在当地的一个刊物上,

1885年又刊载在(物理杂志)上, 他根据实验结果得

出在可见光区的氢光谱分布规律的经验公式:

!= B
n
2

n
2
- 22

,

式中 B 是一常数, 等于 3645�6 纳米; n 为大于 2 的

正整数,当 n= 3、4、5、6、∀ ∀时,上式即给出氢光谱

中可见光部分的四条谱线的波长, 分别称为 H 、H∀、

H#、H ∃谱线, 上式给出的一组谱线称为巴末尔线

系。

瑞典物理学家里德伯在对许多元素光谱的研究

中整理了大量的光谱数据,里德伯发现,如改用单位

长度内的波长数,即波数 %, %= 1/ !来表示光谱, 各

谱线的波数可以用两个光谱项 T( n)的差值来表示

即T ( n) = R/ n
2
, %= T ( n1) - T ( n2 ) , 式中 R = 4/

B , n2为大于 n1的整数。

当 n1= 1时, 赖曼线系为 %=
1
!
= R

1

1
2-

1

n
2 ,

n ∗2

� � 当 n1= 2时,巴末尔线系为

%=
1
! = R

1

22
-

1

n
2 , n ∗ 3

� � 当 n1= 3、4、5时, 分别为帕邢系、布喇开系、普

丰特系,式中 R 为里德伯常数。

1913年 2月,玻尔得知氢原子光谱线的经验表

达式(巴末尔公式)后,在 3~ 11月间连续发表了四

篇关于氢原子理论的文章。根据玻尔的氢原子理

论,里德伯常数不再是一个经验常数,而可以由基本

物理常数精确地计算得 R= 2�2 e4me/ ch
3
,式中 me、

e 分别是电子的质量和电荷, c、h 分别是真空中的

光速和普朗克常数。

玻尔在 1914年讨论了氢核(质子)的质量不是

无穷大时的情况, 当电子绕核运动时,核不是固定不

动的,而是绕核与电子的质心运动。设核的质量为

m,则上式中的质量 me 要用折合质量 &( = mem/

( me+ m) )来代替。因此氢原子的里德伯常数为

RH =
2�2

e
4

ch
3 &,

相应于原子核质量 m + , 时的常数为

R , =
2�2

e
4

ch
3 ,

RH = R ,
1

1+
me

mH

,

它比最高速率小 16%。这是可以理解的: 8 月上旬

和9月下旬,火星视运动处于 留!的附近,尽管此间

火星仍是逆行, 但逆行速率要比 0�277&/天小得多,

如图 1所示。

在我们观看火星极亮的期间, 瑞士国际管理开

发研究院发表了 2003年度(洛桑报告)。这份在国

际上颇具影响的报告认为: 中国的科技投入已基本

上与经济发展水平相适应, 科技投入已不再是制约

科技竞争力的瓶颈。现在的问题是:如何充分地利

用有限的科技资源, 实现科技产出的最大化。我国

的科学论文数量增长很快, 但在世界范围内的影响

力仍非常有限(平均单篇引用率世界排名第 66位)。

更值得关注的是:  学校科学教育状况!和 青年对科
技的兴趣!两项指标的排名, 我国在 2003年度均有

下降。

动感观星,有进有退, 不足为怪。同样, 我国的

科技竞争力,名次有升有降, 也是很自然的,毕竟人

家也在进步。有关专家认为,为保证我国科技竞争

力的持续发展, 必须进行科学精神的重建: 尊重历

史,相信实验,崇尚理性, 脚踏实地, 持之以恒,厚积

薄发,让促进科技的环境建设永远对准先进文化的

发展方向。

#9#16卷 2 期(总 92 期)


