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一
、

历史回顾

古往今来
,

太阳每天都是 东升西落
。

天上 繁星

闪烁
,

异彩纷呈
。

这些壮观 的天文现象 自古以 来就

吸引着人们去探究其运 动规律
。

早在公元前数百

年
,

人们就开始有 了对这些 天体 运动的各种解释
。

到公元 ∃#� 年前后
,

古希腊的亚历 山大城的学 者托

勒密著成《天文学大成》一书
。

该书系统地提出以地

球为 中心的宇宙学说
—

“

地 心说
” 。

这一学说认

为
%

太 阳
、

月亮及所有的行星
、

恒星都绕地球转 动
。

这一学说与
“

上帝创造一切
,

人类为宇宙的中心
”

的

神权思想一致
,

从而得到教会 的支持和保护
。 “

地心

说
”

在长达 &� ��∀ 多年 的时期 内
,

在欧洲天文学 中一

直占据着统治地位
。

随着天文学 的发展 与观测
,

不断有人对
“

地心

说
”

提出质疑
。

到 ∃ 世纪
,

波兰天文学家哥 白尼通

过近 ∋ � 年的亲 自观测
,

对大量数据分析合算和不懈

地研究
,

认为
“

地心说
”

对于繁琐复杂
,

且有很多问题

不能解释
。

他提出地球和其他行星都绕太阳作等速

圆周运动
,

恒星位于远离太 阳的天球上静止不动
。

太阳是宇宙的中心
。 ‘

旧 心说
”

能简单准确预测行星

的位置
,

还能解释很多
“

地心说
”

所不能解释的难题
。

但
‘

旧 心说
”

由于违背神权思想
,

哥 白尼受到了教会

迫害
,

临终前于 ∃# ∋ ! 年发表了《天体运行论》这一巨

著
。 ‘

旧 心说
”

与
“

地心说
”

经几百年的激烈争论
, ‘

旧

心说
”

终于取代了
“

地心说
”

而在天文学上 占据 了统

治地位
。

后人称哥 白尼是
“

拦住太阳
,

推动地球
”

的

伟人
。

二
、

开普勒定律

被称为观测大师的丹麦天文学家第谷独立地研

究与精密观测了行 星在天球上的位置
,

绘制了上千

颗恒星较准确 的星 图
。

他测量和记 录了 (� 多年来

行星的位置
,

积 累了大量珍贵资料
。

经分析整理得

出结论发现
,

哥 白尼的行星运动轨道学说 只是粗略

的近似情况
。

第谷的学生
,

德国天文学家开普勒更注重从理

论上思考问题
。

他认为哥 白尼学说基本是对的
,

但

∋ )

他更忠实于导 师的观测数据
。

第谷死后
,

他根据导

师 ( � 多年对行星 的各种精密观测数据进行综合分

析整理
,

反复核算
,

断然否定了哥白尼的
“

匀速
” 、 “

圆

周
”

运动理论
,

于 ∃ �∗ 年和 ∃ ∃∗ 年提出关于行星的

运动定律
,

现称为开普勒三定律
。

现归纳如下 %

第一定律
%

行星沿椭圆轨道运行
,

太阳位于椭 圆

的一个焦点上
。

第二定律
%

行星与太阳连接的线段
,

在相等的时

间内所扫过的面积相等
。

第三定律
%

行星绕太阳运动轨道 的半长轴
+ 的

立方与公转周期 , 的平方成正 比
,

即

+ , − 产 . 常数 / �&∀

常数 / 叫开普勒常数
,

它只与太 阳有关
。

定律所描

述 的运动是相对于 日心一恒星系而言的
。

开普勒行星运动定律表明
,

行星运动轨道不是

正圆而是椭圆
。

太阳系中不同行星绕太阳运转的周

期不同
,

距离越远
,

周期越大
。

这对哥 白尼学说中关

于行星运动轨道模型做 出了重要修正
。

对人们进一

步认识行星的运动
“

天机
”

提供了重要 的理论基础
。

为人们以后求得天体质量奠定了不 可磨灭 的功勋
。

意大利科学家伽利 略在 ∃ �∗ 年制造 了世界上第一

台天文望远镜
。

通过观测
,

进一步扩大了人们 的天

文视野
。

后人观测发现开普勒定律也 只是近似 的
,

但行星的实际运动情况与开普勒定律只有少许的偏

差
。

三
、

万有引力定律

开普勒定律虽然描述的是天体 的运动规律
,

而

天体为什么按这样的规律运动并不太清楚
。

开普勒

并不知道定律 中蕴涵着更为简洁
、

更为深刻
、

更为普

遍的物理法则
。

这些天体运动机密后来被英国大科

学家牛顿成功地破译了
。

牛顿通过深刻理解地球表面物体的运动及相互

作用规律
,

认为这种相互作用规律对天体之间的行

星也同样遵守着共 同的运动法则
。

因此
,

牛顿将 自

己的运动定律与开普勒 ! 个定律结合起来
,

于 ∃ )0

年发表了《自然哲学的数学原理》一书
。

该书的核心
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内容是运动定律及万有引力定律
。

万有引力定律是

牛顿力学体系的重要组成部分
,

由此进而创立 了天

体力学
,

使得更精确地描述了太阳系
。

万有引力定律的内容如下
%

任何两物体间都存在相互作用的引力
,

力的方

向沿两 物体 的联线
,

力 的大小 1 与 两物体 的质 量

2 , 、

2 3

的乘积成正 比
,

与两者之 间的距离
%

的平方

成反比
,

即

1 . ‘2 ∃ 2 3 − % ,

�( ∀

其中 ‘为万有引力常数
,

它是与物体无关的普适常

量
。

万有引力定律成功地描述 了太 阳系
。

在太阳的

强大引力下
,

太 阳系中的九大行星
、

大量小行星和彗

星
,

都遵循各 自的轨道绕太 阳运转
。

从而太 阳系各

种天体相互作用
、

相互制约
,

构成了一个运动不息的

天体系统
。

将万有引力定律推广到整个宇宙星系
,

同样可解释宇宙星系之间的相互作用及制约关 系
。

但在 当时的条件下
,

因为没能测出万有引力常数
,

天

体的质 量始终没有被算 出
。

在万 有引力定律 发表

∃� � 多年后
,

英 国化学家卡文迪什最早在 实验 室通

过精巧设计 的扭称实验
,

反复进行测量
,

于 ∃0 )∗ 年

发表 了万有 引力 常数 的测量结 果是 ‘ 二  
4

0 #∋
5

∃�
一 ” 2 ,

·

/ 6
一 ‘

·
7 一 ’ 。

从卡文迪什到现在的 ( �� 多年

间
,

许多人用很多方法测量 了 ‘ 的数值
,

不断地 改

进精度
。
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�89: ;,; ∀∃∗ ) 年推荐 的数值为 < .  
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 0 #( # ∗ �)# ∀

5& =
一 ”

耐
·

/6
一 ‘

·

7 一 ’ ,

不确定度为万分之 ∃
4

()
。

四
、

关于星体的质量

开普勒定律与万有 引力定律不仅适合 于太 阳

系
,

它们对具有 中心天体 的引力系统和双星系统都

成立
。

双星系统也称为两体问题
。

两体问题是指两

体在内力作用下相对惯性系的运动问题
。

由万有引

力定律易证两体质心相对惯性系作惯性运动
。

而两

体相对质心系作圆锥曲线运动
。

绕转天体相对中心

天体作椭圆轨道运动
。

设中心天体 > 的质量为 ?
,

绕转天体 尸 的质量

为 2
,

通过万有引力定律及开普勒第一
、

第二定律可

推导 出
,

绕转 天体 尸 的周期 与轨道半长轴 的关系

为
%

+ , − 尹 . < �万 ≅ 2 ∀(∋ 二
(

�! ∀

上式表示
,

对太 阳系中
,

不同绕转天体
,

开普勒

常数不同
。

它正是由于太阳相对惯性系也具有加速

度而对开普勒定律的修正
。

当 ?》 2 时
,

可以认为

∃∋ 卷  期�总 ) ∋ 期 ∀

矿 − 产 二

<? −∋ 犷
,

这正是开普勒第三定律
。

实际上
,

任何天体在宇宙空间都是运动的
。

由�! ∀式可以看出
,

只要能测出绕转天体相对中

心天体的运动周期 , 及半长轴
+ ,

就可计算出双星

的质量
。

如果中心天体的质量远大于绕转天体 的质

量
,

所求质量 即可认为是 中心天体质量
。

目前所公

布的天体质量大部分是按以上方法算 出的
。

如果再

考虑到其他天体的作用
,

用数值微扰理论加以修正
,

就可以得到较为精确的天体质量
。

我们知道
,

地球有一天然卫星月亮
,

二者看成构

成二体问题
。

通过观测
,

月亮绕地球的运转周期为

, 二 (0
4

犯 ∃  日
。

月亮绕 地球运转 的半长 轴约为

! )∋∋ �� 千米 �轨道扁率为 �
4

��  ∀
,

将 已 知数据代人

�!∀ 式
,

则得双星质量约为  
4

� ∋! 5 &= (∋ /6
。

通过数值

微扰理论修正后
,

得地球质量为 #
4

∗ 0∋
5 &� (∋ / 6

。

太阳的质量 占太阳系的绝大部分 �∗∗
4

)  # Α ∀
,

在太 阳的强大引力下
,

九大行星 中的任一行星和太

阳都可看成是二体问题
。

从而很容易计算出太阳的

质量
。

例如
,

地球与太阳构成的两体问题
,

地球绕太

阳的运转周期为 , 二 !  #
4

( #  !  天
,

地球到太阳的中

心距 离 约 为
+ 二 &

4

∋ ∗ # ∗ 0∗ 5 &� ‘, 2 �轨 道 扁 率 仅

�
4

�� !∋ ∀
,

将 已知数据 代人 �!∀ 式
,

得 双星质 量约为

∃
4

∗ )∗( 、 Β= !� /6
。

通过考虑其他星体 的作用
,

用数值

微扰理论可得太阳质量修正值为 ∃
4

∗ ) ∗ ∃ − ∃�
! 9/ 6

。

当然
,

确定天体质量的办法不是惟一的
。

例如
,

将天体近似看成圆球
,

只要测出天体半径 Χ 及该天

体的重力加速度 6
,

用 26
二 ‘Δ 阴 −矿 也可估算 出中

心天体的质量 ?
。

哥 白尼的 日心说理论体系及开普勒的行星运动

定律是人类认识宇宙的重大进展
,

但这些理论仍保

留了一些 旧的错误观点
。

例如天体正圆的运动轨道

及恒星和太 阳是固定不动的宇宙 中心等
。

随着天文

学的发展
,

一些错误 的观点先后被否定 了
。

实 际上

作为太阳系中心天体的太阳
,

也不是宇宙的中心
,

而

是银河系中的一颗普通恒星
。

整个银河系也不是宇

宙的中心
,

它是由大量恒星和星际物质所 组成 的庞

大天体物质系统
,

是太 阳及太 阳系所在 的星系
。

银

河系是一个呈旋涡状旋转的星系
,

这是这个庞大的天

体系统不停地作旋转运动的结果
。

银河系质量大部

分集中在银河中心附近
,

银心与太阳也可看成二体问

题
。

通过观测
,

太阳到银河系中心的旋转半长轴约为

!! 仪旧 光 年
,

太 阳 绕 银 河 系 的 中 心 的 旋 转 周 期

约为 ( # � � �万年
,

将这些观测数据代人 �!∀ 式
,

同样

∋ ∗



现代彩色电视发展新概念

刘 就 温志贤
�天水师范学院物理系 甘肃 0 ∋∃ 以洲〕∀

自从 ∃∗ (# 年英 国贝尔德表演了实用 的机械扫

描电视以来
,

电视的发展经历了机械黑白
、

电子黑白

和电子彩色电视阶段
。

由于科技 的发展
,

近几年来
,

出现了很多新概念 电视
,

并开始逐渐进人消费者 的

日常生活
,

但是大多数人并不知道许多新电视的
“

概

念
” ,

本文试图给这些新的
“

概念电视
”

作一诊释
。

∃
4

模拟电视 �;, Ε ∀

模拟电视是现行的普通电视系统
。

这种电视系

统是从人眼的视觉特性出发根据光电转换原理
,

在

电视摄象机中
,

利用 电信号去模拟一幅光象 Φ而在电

视接收机 中
,

则是 产生一幅光象来模拟 电视 信号
。

从摄象到显象和幅度上都是连续的
。

现行模拟电视

发展到今天
,

就技术而言
,

已相 当完善
,

但是模拟 电

视信号在处理和传输过程中还存在着非线性失真
、

相位失真的积累和杂波干扰的积累以及稳定性差等

一些缺点
。

(
4

数码电视 �: , Ε ∀

数码 电视又称为数字处理电视
,

是应用了数字

信号处理技术的模拟电视
。

它接收的电视信号仍然

是模拟信号
,

数码电视机与模拟电视机在电路程式

上基本相同
,

仅在视频检波后将模拟的解码 电路改

成数字处理电路
,

从而能增加画中画
、

双画面
、

倍场
、

倍行等改善电视 图像和增强显示图像花样的功能
,

克服了模拟电视存在的一些困难
。

数字信号处理电

路是数码电视的核心
,

它先把模拟视频信号经模 −数

�; − : ∀转换电路
,

变成 ) 比特 �ΓΗ Ι∀ 的数字信号
,

然后

按功能要求进行数字处理
,

如黑电平扩展
、

画中画处

理
、

双画面显示处理等
。

经数字处理后 的数字视频

信号 �比特流 ∀还须经数 −模 �:− ; ∀电路
,

变成模拟视

频信号
,

送显象管显示出图像
。

目前数码 电视在我

国市场上 占有和将 占有主要地 位
,

且完全有可能成

为中国中
、

高档模拟信号 电视机在较长时间的发展

方 向
。

!
4

纯平电视

纯平 电视是采用纯平面显象管的数码电视
。

这

种电视的纯平面显象管采用垂 直栅条设计
,

红绿蓝

! 色的色条是连续的 �普通显象管使用网状栅每 一

条被分割成一小段一小段不同 ∀
,

这一设计使垂直方

向的图像更连贯
,

整个画面色彩更鲜 明
。

纯平电视

的显象管采用了新 型高强度高 透光率玻璃
,

并通过

计算机模拟辅助设计达到安全 的最小厚度
,

和普通

的球面管玻璃屏厚度相当
。

这种电视与超平电视相

比视角更加广 阔
,

没有画面扭 曲失真
,

极大地减小了

屏幕上的反射
,

图像显得很舒服
。

目前已成为 (∗ 英

寸 以上消费的主流电视
。

∋
4

变频电视 �数码双频 ∀

它采用 &== ϑ3 数码倍 场扫 描或逐行扫描电路
。

&== ϑΚ 倍场扫描电路是对视频信号运用数字处理技

术
,

按一定规则运算产生两场新的视频信号
,

使场频

从 #� 凡 提高到 ∃�� 珑�Λ
Β

Μ> 8 制提高为 ∃(� ϑΚ ∀
,

它利用

场存储器存储每场信号
,

再以高一倍的速度将同一场

内容重复读取两次
,

使 ∃ 帧 由原来 ( 场变成 ∋ 场
,

场

频及行频均提高了一倍 Φ逐行扫描的技术手段则是将

一帧信号的奇
、

偶两场写人 同一片帧存储器内
,

写人

时使奇数行和偶数行交错间置
,

然后按顺序逐行读

出
,

即可实现逐行扫描
,

使其行 频升高一倍
。

由此
,

,’& == ϑ3 逐 行 扫描
”

是 分开 的二 项 技术
,

在 某 一 电

视机 中不会 同时进行
,

即 &== ϑΚ 倍场时
,

不是逐行扫

今
4

今
4

令
·

令
·

令
4

今
4

今
·

令
4

今
·

Ν
4

令
4

今
4

可近似计算出银河系的质量约为 ? 银 . (
4

6 5 &衅 / %

二 (
4

∋ 5 ∃� , Ο
对 � 。

当然
,

我们相信
,

随着科学技术发展及理论的不

断创新
,

测量各种数据的仪器 的现代化程度不断提

� 

高
,

天体的质量观测将更加精确
,

人们认识宇宙的发

展规律也会更加清楚
。

人类要想完全认识宇宙的真

实发展及变化情况
,

可能还要付出几十代或更长时

间的共同努力
。
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