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摘 要

主要评述依巴谷卫星的成功与不足
，

评介近年来一系列新的空间天体测量技术
，

着重评

介罗默 ��������计划和波因次 ��������计划的新进展
。

关 健 词 天体测量 一 宇宙飞行器

� 引 言

本世纪 �� 年代末
，

依巴谷卫星的发射
，

哈勃空间望远镜的升空
，

标志着古老的地面天体

测量进入空间天体测量时代
。

从此天体测量摆脱了长期影响其观测精度的大气折射的干扰
，

天体测量精度提高 �至 �个数量级
，

这在天体测量发展史上是一个划时代的飞跃
。

依巴谷卫星预计在离地球约 ����� �� 的地球同步轨道中观测 �
�

�年至 �年
。

观测星数为

�� 万颗
，

极限星等 �����
，

位置
、

视差和年 自行的观测精度均为 �，�
�

������
。

但是当它在 ����

年 �月发射时
，

由于卫星远地点火箭助推器点火失败
，

卫星没有能进入预计的圆形地球同步

轨道
，

而运行在一个过渡的椭圆轨道上
，

当时众多天文学家为此担忧
，

但依巴谷卫星不负众

望
，

在椭圆轨道上整整观测 �年
，

到 ����年 �月才完成它的历史使命
。

比原计划观测寿命

长
。

对它前 �� 个月资料的计算 �表示为 �������
。

从其结果和对最后星表 �表示为 ���� 的外

推结果
，

得到恒星位置
、

自行和视差的精度如下表所示
，

表中的 。 表示平均形式标准误差
。

表 �表明依巴谷卫星的观测结果具有很高的内部精度
，

此外
，

利用所得观测结果与现有最

精密的地面光学观测或对于射电星的 ����观测作比较
，

符合程度十分令人满意
。

例如 ��� 中

某些星的星位与 ���� 的 ������恒星光干涉仪的星位比较
，

对某些亮星差值在 ��
�一�����

范围之内
。

这同时证实了依 巴谷观测和光干涉观测的可靠性
。

对 ��� 中射电星的观测
，

用于

连接依巴谷与河外参考系
，

其中 �颗的观测结果
，

表明中误差为 �
�

����
。

若对更多的射电星

进行观测
，

预期结果为 �
�

����
。

���的自行的标准误差估计值约 ��、 ，��一�，
��� 与之比较

，

差值的分布是非高斯型的
，

有一个宽度约 �
�

��、
·

��一 ‘ 的弥散
，

期望差值为 �
�

����
‘

��一�
。
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差的结果在更大的程度上证实了 ��� 的高质量
，

与星团距离
、

分光视差
、

照相视差和动力学

视差的广泛 比较
，

确定 ��� 视差的零点精确到 �
�

���� 以内
，

其形式误差精确到百分之几
。

表 � ��� 的形式标准误差及 ��� 的预期精度

参 量

近似星数

��� ��� 单位

���
，���

������邸�������住����平均历元
，

�� ���

�����十

石

汀占

汀拼 。 ���石

气
占

仃了

���
，
���

��
�

�� ��

�
�

�� ���

�
�

�� ���

�石� �肪
·

��一 �

�
�

�� ��� ��一 �

��� ���

对于初始星表多方面的探讨
，

表明最后的依 巴谷星表的空前的精度和可靠性将是极高

的
。

与依巴谷计划同时
，

利用依巴谷卫星上的恒星测绘仪在两个频道 �� 和 ��上计数光子
，

测定恒星的位置和光度
，

这构成了第谷计划
。

现 已归算了前 �� 个月的观测 阁
，

占据全部计

划 ��� 的任务
。

这为第谷计划全部 �沪 颗恒星的星位
、

自行和视差提供了一个工作星表
。

通

过其中 �护 颗与 ��� 共同恒星的比较
，

得到其星位和周年视差的外部符合小于 住����
，

单星

偶然误差
，

对于星表的中央星等 ������� 约 �����
。

依 巴谷和第谷计划的成功
，

具有划时代的意义
。

它可以看成开创观测天文新纪元的首要

的一步
。

从此可以对更暗弱更大量的天体从事更高精度的天体测量
，

并包含多色测光
。

正是

基于这样的设想
，

人们提出了罗默计划
，

这将在后面讨论
。

依 巴谷计划的成功
，

激励着天文学家更有信心去继续拓展空间天体测量的新领域
，

改进

依 巴谷卫星的不足
，

拓宽空间天体测量的研究范畴
， 一

个个 目标更加宏大
、

功能得到改进的

新的天体测量计划在美国和欧洲相继提出
。

正在进行理论论证
、

仪器研制和摸拟计算
。

在 ��

世纪
，

更新颖
、

更精密的空间天体测量卫星
，

空间天体测量干涉仪都会一个一个升上高空
。

预计空间天体测量学将会有更大的突破
。

从事这方面研究是很有意义的工作
。

本文中主要介绍并评述依 巴谷计划的不足之处 � 新的空间天体测量计划如罗默计划和波

因茨计划 �空间干涉仪�的新进展
。

� 依 巴谷计划

依 巴谷卫星是一颗专用于天体测量的卫星
，

它的基本光学系统参数见表 �
。

它的扫描观

测和光学观测原理见参考文献 陈��
。

卫星原计划观测寿命为 �
�

�年
、

观测星数为 ������ 颗恒

星
，

极限星等为 �����
，

位置
、

视差和年 自行的观测精度均为 ���� 。
���� 年 �月

，

卫星发

射时未能进入圆形地球同步轨道
，

在椭圆过渡轨道上观测
，

直至 ����年底
。
���� 年根据前

�� 个月的观测资料所作的初步归算 ���
，

精度达到原计划要求
。

这大大振奋了欧洲
、

美国的天

文学家
。
����年又根据前 �� 个月的观测资料编算了两个初步星表

，
已如前述

。

依巴谷计划

将为建立高精度惯性参考系作出巨大贡献
，

也将为研究视差
、

距离尺度以及银河系结构
、

银

河系动力学提供大量有价值的观测资料
。

依巴谷卫星是天体测量从地面基地进入空间领域的

里程碑
。
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表 � 光学系统基本参数

主要部件

望远镜结构

视场

焦距

基本角

主镜 口径

表面精度

主探测器

瞬时视场

取样频率

自转轴与太阳方向夹角

自转速率

基本参数和尺度

全反射施密特

��
�

� � ��
�

�

������

���

�����

入����
“

析像管 �����
��，，

������

���

���
�

����
����

�

�一 �

依巴谷卫星望远镜的主探测器为析像管 �����
。
��� 具有中等的空间分辨率

，

以区别

不同星像和排除来自背景和非纲要星的光线
。

主栅格的再成像是通过一组中继光学透镜进入

��� 的光阴极而实现的
。

由光阴极产生的电子图像被聚焦在一金属屏上
，

然后由一个直径为

��
�
的瞬时视场采样这种电子图像

。

当卫星扫描观测时
，

主视场中任一瞬间有平均星数 �至

�颗
，

其变化从 。 到 ��
。

而 ��� 的瞬时视场
，

借助于磁偏转线圈移动
，

通过整个视场
。

瞬时

视场在主视场中极其迅速地在星像之间移动
，

进行采样
，

采样频率为 �����一 “ 。

在大约 �� 的

时间内
，

可来样 ����个
，

采样率极其快速
。

但不管探测器采样如何快速
，

它仍不是绝对同时

观测
，

这 ����个样品作为同时观测资料其间存在误差
。

这是 ��� 无法克服的缺点
，

它只能

是准同时观测
，

而且只能观测一颗星
。

并且
，

在瞬时视场外部的星光不能完全排除
。

在与瞬

时视场中心相距 �� 时
，

测量的衰减因子为 ��一 ” 到 ��一 “ ，

这种现象称之为
“
慢闪耀

” 。

当一

颗非常亮的星和暗星同时出现在视场内时
，

暗星的观测就会受到影响
。

恒星测绘仪的探测器为光电倍增管 ��������
，

它的缺点和 ��� 一样
，

在某一时刻只能

观测一颖星
，

并且量子效率低
、

视场小
、

几何稳定性也不太好
。

天文学家为依巴谷卫星的成

功而喜悦
，

同时也为依巴谷卫星的不足之处在继续认真努力改进中
，

从而为开拓新的技术
、

新的领域
、

推进空间天体测量向更深更广的方向发展
。

� 罗默计划

第一颗依巴谷卫星 �简称 �一��发射以后的几年内
，

天文学家又相继提出多个新的空间天

体测量计划
。
����年 �月在莫斯科召开的

“ �
�

����� ”
卫星国际研讨会上首次提出于 ����

年发射第二个依 巴谷计划 �简称件��同
。

预期观测寿命为 �年
。

主要观测 目标是
�

���对 �
一

�

的 ������颗星求 自行
。

由于时间跨度 已达 �� 年
，

而且在各 自历元上位置精度至少 ����
，

因

此 自行精度可达到 ������，��一� ，

���测定约 �� ��” 颗恒星位置和视差
，

其精度约为 ����
，

年 自行精度为 ���� �
���相应的第谷计划

，

测定 �又 ��“ 颗恒星的 �色 ������星等
、

位置
、

视差和 自行
，

其平均精度为 �����
。

其中 ��� 万颗星与 �一�的第谷计划结合可得 自行精度为

�������
一� 。

����年又提出利用 ��� 作为调制探测器的 �一�计划 ���
，

它的光学效应比 �一�

使用的析像管 �����至少高 ���� 倍以上
，

测量 �� � ��“ 颗亮于 ����� 的恒星
，

预期在 ���年

任务期间
，

对于到 ����� 星的天体测量参数
，

精度达到 ������
，

并且进行精确的多色测光
。
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在 �一�中由于用 ��� 作为探测器
，

比 �一�中的 ��� 不仅量子效率高
，

而且能同时观测

许多星
。

记录和资料处理都很简便
，

而且迅速
。

关于 �一�和使用 ��� 作为调制探测器的 �一�

计划 己在其他论文中有详述 ���
，

这里不赘述
。

我们这里主要介绍罗默计划
。

罗默计划是丹麦天文学家 �叻�于 ����年 �月在上海召开的 ��� 次 ��� ������上提出的

新的空间天体测量计划 ���
，

其 目的是进行精确 的天体测量和多色测光
。

原计划相当于 �一�

中的第谷计划
，

在改进后大为扩展
，

而取代了 �一�和 �
一������计划

。

观测寿命为 �年
，

观

测星数约为 � � ��� 颗
，

极限星等 �二�����
，

可测定 ���� 远的恒星光度
。

可测空间比 �一�

大 �����倍
。

对于亮于 ����� 的恒星位置和视差精度约 �
�

����
，

年 自行约为 �������
。

罗默计划的卫星望远镜观测光学原理与 �一�类似
，

望远镜 口径也为 �
�

��� 与 件
一

�相同
。

它与 �一�主要不同点在于使用 ��� 作为主探测器
，

这里的 ��� 探测器比 �一 �使用的 ���

又前进了一步
。
�一�使用的 ��� 作为一种调制探测器

，

就是把 �一�的调制栅格成像在 ���

上
，

相当于将探测器加上刻度盘
。

只用于对栅格调制过的光强度进行测量
，

起着相当于高灵敏

度的光电倍增管的作用
，

通过调制栅格定位置
，

不要求 ��� 高的分辨率和方位稳定度
。

而罗

默计划中的 ��� 探测器是镶嵌在射束联合望远镜的焦平面上
，

代替 �一�中的调制栅格
，

这

里是矩形 ��� 块探测器
，

垂直于卫星扫描观测方向
。

一个像素宽度为 �’’
、

��
，

相当于 �祥�
，

要求望远镜焦距长至少为 �
�

��
，

可观测空间比 �一�大 ����� 倍
。

图 �显示罗默计划中卫星 ��� 探测器

读数记录器
的探测系统 回

，

由 �� 个相同的 ��� 薄片

组成
，

安装在与弯曲焦平面相吻合的高稳定

性的框架上
，

其中 �个薄片在宽光谱波段测

量
，

另 �片用于 �色测光 �������
。

每个薄

片 ��� 又由一宽一窄的 ��� 镶嵌而成
，

窄

﹄、心�一︸�︸�一，
卫一曰一吐一一﹃︸�

������

�
一一

了���叭���工︹曰日日日﹂一�

月旧仲丛
一。

口口
。 。

理

� � �拼��

�
� “ �� 二 �

�

���

图 � 罗默计划中 ��� 结构示意图 ���

叠加计数
。

对于 ��个 ��� 片和 � � ���

数
，

资料庞大
，

但处理方便
。

的 ��� 薄片含有 ��������� ���议��
，

可提

高灵敏度 �宽的 ��� 薄片包含 ����������

���������
，

用 以提高分辨率
。

这种结构在

目前 ��� 制造中是非常先进的
。

当卫星扫

描观测时
，

恒星以 ���
���一 � 的速度穿过视场

时
，

经过每一个 ��� 薄片
，

对于视场中所

有星像同时观测
。

星像穿过一个像素
，

对应

�
�

��� ，

穿过一个宽的 ��� 薄片
，

电荷积

分时间为 ����
，

每 �
�

���
采样一次

。

读数

记录器在每个 ��� 片的右边
，

对每个像素

进行记录
。

但是
，

通常以 �个竖直像素电荷

颗纲要星
，

每秒经过视场的星像有 ����� 个样品读

在一个宽的 ��� 薄片中
，

采样用 �个竖直像素计数
，

主要为了对所有亮的参考星进行

观测
。

因为其观测精度足以满足卫星姿态测定的要求
，

所以无需再用 �一�中的恒星测绘仪观

测来决定卫星的姿态了
。

罗默计划的观测天空
、

观测星数
、

观测星等
、

观测精度 比前面几个依巴谷计划又有很大
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提高
，

见表 �
。

罗默计划的测量结果如此之好
，

主要是使用了成像 ��� 探测器
，

利用 ���

的像素位置对星像精确定位
。

由于现代科学的飞速发展
，

在短短的 �� 多年时间内
，
��� 己

成为摄像
、

信号处理
、

存储三大领域最前沿的应用器件
，

尤其是作为摄像器件应用
，

已成为现

代光学电技术和测量技术中最活跃最富有成就的新兴领域
。

光电技术的进步
，

工艺水平的提

高
，

足以制造出像素分布十分均匀的 ��� 器件
，

加之罗默计划的卫星内部结构十分稳定
，

因

而在与 �
一

�同样 口径望远镜情况下
，

可获得 � � ��� 颗星的高精度结果
。

同时把人们的视野

一下子推向 ���� 远的宇宙空间
，

可测空间比 �一�大一万倍
，

许多低空间密度天体
，

如 � 星

和 � 星
、

超 巨星
、

特殊金属星
、

造父变星
、

天琴座 �� 星
、

疏散星团等都可以观测
。

它们距

离的精确测定
，

将可以大大改进我们对恒星光度和宇宙的认识
。

对所有这些天体都可以获得

高精度 自行和空间速度
，

这能使我们对银河系动力学进行研究
。

罗默计划观测的恒星每平方

度有 ���� 颗星 ���
，

这样的高密度高精度网络
，

将可建立一种有毫秒级精度的天球参考系
，

并对建立空间惯性参考系作出巨大贡献
。

����年 �她 提出了对原罗默计划的修改方案 ����
，

他称之为罗默 � 。

按照这个方案
，

将

把卫星的反射望远镜的 口径扩大到 ����
。

预期的目标更加雄心勃勃
。

例如
，

对于视差的精

度拟达到 ��拼��
，

对于年 自行
，

以 ���� 为例
，

仅仅通过 ���年的观测将要比原罗默计划提

高精度 �倍
。

极限星等将达到 �����
，

在此星等上也能得到 ���� 的位置精度
。

中央波段的

测光精度
，

即标准误差约 �������� 或更小
，

这一精度对于视星等 �一����� 的所有恒星都可

能获得
。

所设想的远景 目标列于表 �
。

同时列出依 巴谷计划的结果以资比较
。

表 � � 种计划主要参数比较

�一������

主镜 口径 �
����

焦距 ���

视场 �
�

�

探测器

观测时间 ����

极限星等 �二
���

观测星数

位置精度 �����

视差精度 �。 ���
自行精度 �。 ���
可测距离 ���

�

�

�一�

��

�
�

�

�� � �
�

�

���

��

��

��� ���

�一�

��

�
�

��

�
�

� � �
�

�

���

�

��

� � ���

��

�
�

�

�
�

� � �
�

�

���

�
�

�

������

��

�
�

�

�
�

� 只 �
�

�

���

��

��� ���

�
�

�

��

� � ���

�
一

�

�
�

�

���

�

表 � 罗峨 十 的精度及与依巴谷
、

第谷的比较

亏不荡飞薪一尸桑尸一一气落藻下蓄一一一丽一下乘犷
���� ���� ���� ���� ��

��

��
一 � ��

。 ，

飞汤开 一一了石丽尸一不万厂一一一一一
�
万丽

��� 。 习� 。���
罗默 � � � ��� �、 �� �

�

�� �
�

� �
�

�� �
�

��

依巴谷 �
�

� � ��� �、 �� �� �
�

� �� �
�

� �
�

� �
�

�

遗匕兰
�

一七资理一 里卫竺一望‘ 盆生一竺一之生一一立一一之二
拟议中的罗默计划具有极大的潜力

，

它可以以上述精度对数十亿个天体进行测光和天体

测量
。

它在探测暗弱天体上的作用令人刮 目相看
。

例如 已提出 ���� 用它探测大质量天体物理

晕族致密天体 �������
，

预计在其任务期间
，

将观测 ��� 个这类起相对论光增强作用的大

质量天体
。



��� 天 文 学 进 展 ��卷

� 波因茨 ��
������计划

������ 是 ����
������ ��������������������� �� ����

�
�的缩写

，

即空间精密光学干涉仪
。

这

个计划起源于本世纪 �� 年代中期
，

哈佛大学斯密松天体物理天文台台长 ����� ������� 首先

提议
，

后经斯密松天体物理中心的天文学家 ���������� 和 ����
������� 等人多次合作试验

，

成为现在波因茨计划的前身
。

目前
，

这个计划的理论证论和模拟试算 已基本完成
� 部分器件

已在研制
，

但两架高精度空间光学干涉仪的制造
，

在工艺和经费上仍有一定困难
，

如果一切

顺利的话
，

预计在 ����年前后发射
。

波因茨计划是一种具有 �� 长基线
、

光轴相

图 � 波因茨 飞船外形示意图图 ����

互垂直的地球轨道天体测量光干涉仪对
。

测量

天空中相距约 �� 度角的星对之间的角距离
，

测

量精度为 �拼��
。

图 �是波因茨飞船用于天体测

量观测的外形示意图
，

仪器是在 ���� 直径的太

阳罩阴影中
。

波因茨仪器的主要参数见表 �
。

波因茨仪器将对天文研究提供了一种强有

力的新型的多方面研究工具 ���，，

它含有一种独

立的 ��������� 恒星干涉仪
，

和以激光计量标准

为基础 的计量系统
。

它的任务包括两个方面
�

一是 ���������
�

��
�

��
��� ����

�� ��� ����������

��
���

���� �������

�即对外太阳系的探测
� 另一

个是 �������
��

��
���� �����������

�����������
，

即天体测量干涉仪任务
，

它将提出更广泛的天

体物理任务
，

其范围从造父变星的距离尺度到

银河系的质量
，

特别是它的测定星系的能力
。

波因茨计划将开拓天体物理的新的研究领域
，

并能改变过去在一些老领域中有疑问的问题的

性质
。

基于两个任务的观测要求
，

波因茨计划的观测寿命为 �� 年
，

观测约 ���� 颗围绕恒星
一
行星质心运动的恒星的位置及其变化

，

最后的 目标是探测另一个太阳系
。

表 � 波因茨仪器的主要参数

千涉仪

分光仪

测量

恒星干涉仪数 目

基线长度

子孔径直径

子孔径中心掩星 �暗区�

光子探测几率

棱镜角 �度�

轴外抛物线长度

条纹数

探测器阵长度

测量的不确定性

对于 ����� 星的观侧时间

观测速率 �对于行星系统的探侧时间�

�

���

�����

�����

���

��

����

�

��� ������

�拜��

� �����

��。 观测 �天
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波因茨计划测量相距 ��� 角距的天空星对
，

比依 巴谷卫星所观测星对角分离 ���
“

�还要

宽
。

这种宽的天体分隔可能导致更广阔天空的天体测量
，

并且
，

宽的星对分离有三方面主要

优点
�

���在天体测量资料方面有利于校准在 ���� 的闭合测量中所得的信息 �
���对于所选

择的目标星
，

有大量的参考星可使用 �
���视差测定是绝对的

，

并且对于缺少附近参考星的

目标星
，

也能进行观测
。

但是
，

要测定如此宽的空间星对角分离
，

存在着一定困难
，

但这个疑

难问题被简化成两个较易解决的问题
�

���第一步测定两个干涉仪光轴之间的角距
，

而干涉

仪光轴的位置是由所有传送星光的光学元件的位置决定的 �
���高精度的恒星位置是相对于

干涉仪光轴测定的
。

由波道谱决定从 目标星到经过干涉仪两边的射束分离器的光程差
，

再由

光程差决定恒星相对于干涉仪的精确偏离
。

将 ���和 ���两者相加便得到星对间的角分离
，

见

图 �
。

图 �中两根相互垂直的直线代表干涉仪两根相互垂直的光轴
， �� ， ��

代表两颗星
，

△�， △� 表示
�� ， ��对光轴的偏离

，
沪 表示两轴夹角

，

若测得 沪
， △�，

么�
�△�，

么� 带符号
，

图

中 △� 为负值�
，

则两星之间的角分离 夕为
�

�� △�� △� � 沪 ���

目标星对的恰当选择和 甲 的很小的调节能力 ���� 三 沪 三 ��
“

�
，

使星对同时接近于各 自

的干涉仪光轴
，

一旦一颗 目标星进入干涉仪
，

其 占是通过弥散条纹分析处理得到
。

若一颗恒

星在干涉仪光轴上
，

则它的 石� �
。

干涉仪光轴的位置测定到大约 �� � ��一 ��� 的精度
，

它包

括每个干涉仪中星光光程差的平均变化及所有光学元件的所有运动和畸变
。

高精度的计量主要采用全瞳孔计量术 ����
�������

� ������
��

，

缩写������
‘�

，

这种计量

方法有三个主要优点
�

���减少了复杂性
�
���更接近于改正量

�
���提供了定义干涉仪基线

方向的依据
。

由于每个干涉仪都能高稳定地得到弥散条纹
，

因此
，

能利用积分探测器 ��� �

��� 有高的量子效率
，

并且在空间探测方面有越来越广泛的应用
。

这里使用的光子效率为

���
，

并与波长无关
。

� 哈勃空间望远镜 �����

在 ��� 上的主要天体测量仪器是精密

导星传感器 �����
。

它是一个白光干涉仪
，

在 ��� 上主要用于卫星飞行姿态控制和导

星
，

但同时进行天体测量方面的精密视差和

自行测定
。
��� 在发射以后出现了一些问

题
，
���暂时未做正规的天体测量工作

，

而只是一直在控制其性能和做天体测量工作

能力的测试
。

在几个 ���中
，
���� 显示出

在长时期天体测量工作方面具有最优越的性

能
，

在诸如视差工作上具有极高的精度和稳

定性
。

最近
，

对于半人马座比邻星 巴纳德星

光轴

图 � 星对的角分离示意图

各约一年半的观测的处理结果显示
，

视差的精度能达到 ����������
，

这比当今世界上用 ���

进行的毫角秒级的地面视差测量更好
，

而且只化一半到三分之一的时间
。
��污 的优点还在
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于它的视场 比通常的照相底片或 ��� 要大得多
，

可达 �‘ �

� � ��� �
它的星等动态范围可达

����� 三 � 三 �����
� 它可以对于密近双星获得精确的视差以及可以快速地得到结果

� 为天

体物理的研究 目的
，

它可以几乎同时求出其他天体物理量的测量值
。

有鉴于此
，

正在考虑它

的应用范围
，

把它用到测量经典造父变星
、

仙后座 �� 星和天琴座 �� 星
。

用于测定极其遥远

的年轻白矮星的距离和光度 �及其闪变�
，

为当前活跃的一个研究领域一 星震学提供资料
。

用于测定毕星团里双星的视场并确定它们的质量等等
。

��� 上的另一个天体测量仪器是行星照相机 ����
。
���观测中的限制是操作上的

“
序

列性
” ，

不适于同时测量大量恒星
。

而 �� 则不然
，

己用于球状星团成员的 自行 因�
，

例如杜

鹃座 ��
，

���
，

���
，
��� ����

，

���等
。
�� 包含 �片 �����������������的 ���

，

比例尺为 。 “ �

���
·

�����一 ’ 。

相对星位测量的预期精度为 士����，

即 ��������
���

。

这样
，

通过

五年前后的两次曝光
，

就能以 土������
·

��一 � 的精度测定星团成员的 自行
，

这个值远小于球

状星团速度的内察弥散值
。

� 飞速发展的空间天体测量

从依 巴谷卫星到波因茨计划
，

表明了空间天体测量的探测技术在 飞速发展
，

空间天体测

量的意 义和 目的不断加深和扩展
，

主要表现在以下几点
�

���探测器从光电倍增管
、

析像管到 ��� 的更换
，

使得观测天空
、

观测星数
、

观测精度
、

极限星等
，

有惊人的进展
，

尤其 ��� 作为摄像器件应用
，

已成为现代光电技术和测量技术中

最活跃最富有成就的新兴领域
。

它可以同时观测视场中所有的星
，

一次观测上千颗星像
，

再

不需要像析像管
、

光 电倍增管那样
，

一颗一颗探测取样
。

因此
，

它 比析像管显示出极大的优

越性
，

同时 ��� 作为底片与光电倍增管相 比有高量子效率
，

宽光谱范围
、

宽动态范围
、

低噪

声
、

高光度精度等优点
。

��� 集底片的广视场和光电倍增管的高精度于一身
，

作为探测器

岁�解斧象伟

瓜�乃 ��� ��� ���

辐射波长 ��
‘川

一一一一一一
卜卜

二二二子

一一一一 ������ 图 � 四种探测器的比较
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使用是 目前最先进的测光技术
。

图 �显示了四种探测器的比较
，

表 �也显示出 �一�
，
�一�

，

�一������
，

罗默计划
，

观测参数的差异
。

���依 巴谷是一颗专用于天体测量的卫星
，

它的科学 目的旨在建立一个高精度的空间参

考系
，

罗默计划的意义不仅能建立比依 巴谷参考系更均匀更精密的天球参考系
，

而且可观测

多种星
，

并进行多色测光
，

向天体物理的研究领域延伸和扩展
。

波因茨计划
，

使用空间光干

涉仪的高分辨率
，

高定位精度
，

将可测量太阳系以外的一个或多个新太阳系
，

发
�

现新世界
。

���目前国际上对罗默计划
、

波因茨计划
，

正在深入研究和设计
，

预计在 �� 世纪初都将先

后实现
。

这将对空间天体测量
、

天体物理方面研究作出巨大贡献
。

迄今我国在空间天体测量

方面
，

仅有少数人作一些理论研究
，

基本处于空白
。

我们呼吁天文界领导和专家引起注意
，

采取一些相应措施
。

否则
，

我们将远远落后于国际形势的发展
。

���空间天体测量的发展
，

必须得到地面精密天体测量的配合
。

我们看 �加 的结果
，

不

论星位
、

自行或视差都在与有关地面观测的比较中得到关于其精确性 �外部符合�和系统稳定

性的验证
，

尤其重要的是为空间天体测量编制输入星表
，

空间参考系与 已有的射电参考系
、

恒星参考系或动力学参考系的联结
，

某些物理量的零点或 比例尺的标定
，

都离不开地面天体

测量的成果
。

因此
，

在开展空间天体测量结果的应用研究方面
，

当前我们可以结合我国的实

情
，

继续从事和发展地面精密天体测量工作
。

如上海天文台业 已开展的射电星的光学位置的

测定
，

用 �
�

�� � 天体测量望远镜从事暗星测量
，

以连接高精度参考系
� 云南天文台用即将装

备的低纬子午环和陕西天文台用水平子午环进行的基本天体测量工作
，

都是与空间天体测量

相配合的重要课题
。
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