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摘 要

应用 《 ���������
星表 》 中的自行和视差等数据

，

可以确定晶星团
、

毕星团以及其它近

距疏散星团的距离
。

对由此所得的结果以及由地面观测 已得的结果作了评述
，

指出毕星团的

距离问题 己经圆满解决
，

等于 ������士 �������
。

可是
，

由��������
�
定出的晶星团距离

，

却比最新的一些地面测定结果近了 ��� 以上
�

另外
，

由 ��������
�
定出的其他近距星团的距

离
，

明显地分为两种情况
，

即由鬼星团
、

后发星团
、

英仙星团和 ��
���� �星团确定了一条主

序
，

而晶星团与 �� ���� 和 �� ����两个星团一起
，

得出了另一条主序
，

两者相比
，

后者暗

了约 住����
�

这些问题与矛盾
，

有待于进一步的地面和未来的空间观测来解决
。

关 键 词

分 类 号
�

疏散星团
�

毕星团 一 疏散星团
�

晶星 团 一 银河系
�

距离尺度

����

� 引 言

毕星团和晶星团与太阳系的距离
，

一直是银河系距离尺度的基准
。

通过与含有造父变星

的疏散星团主序的比较
，

可校准造父变星周光关系的零点
，

再与某些河外星系内的造父变星

比较
，

成为河外距离尺度的基准
。

在 ��������
� 天体测量卫星发射之前

，

某些地面的天文台站 己经 比较准确地测定过毕星

团中一些恒星的三角视差
，

或者用会聚点
、

双星的动力学方法或天体物理的方法间接地测定

过这个星团的距离
。

可是
，

毕星团比一些包含造父变星的疏散星团年老得多 ��������� 等人

最新测定 ��� 其年龄为 ���� 士 ����州
。

它属于星族 �天体
，

金属度较高
，

不能与属于星族 �

的球状星团内的天琴 �� 型星相比
，

因此在作为银河系距离尺度的基准方面难以尽如人意
。

晶星团要 比毕星团年轻得多 �在 ������ 左右 ����
，

因而与包含造父变星的疏散星团比较

接近
，

更适合作为银河系距离尺度的基准
。

可是
，

因为它离开太阳系的距离比毕星团远了大

约两倍
，

而在地面用传统的方法测定晶星团中恒星的三角视差
，

除非准确度可达 ���� 或更

好
，

才会有实际意义
，

所以以往几乎都只能用其它间接的方法来测定它的距离
�

这些测定的

中国科学院天文委员会天体测量
、

天体力学分支学科组资助项 目

����
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结果
，

分歧很大
，

使得晶星团的距离至今仍是一个悬而未决的问题
。

��������� 卫星的发射
，

曾使得人们指望它能较好地解决易星团的距离问题
。

可是
，

由

��������
� 的 自行和三角视差资料得出的晶星团的距离

，

比人们原来的期望近得多
，

从而使问

题变得更加复杂 ���
。

� 毕星 团的距离

�������� 等人 �‘�给出了到 ����年他们的论文成稿为止由各个地面台站测定的毕星团距

离模数 �。 一 对��的表
，

一共有 �� 次测定
，

按时间顺序排列
。

表 �从中摘取了某些具有代表

性的测定值
。

由表 �我们可以看到
，

在 自 ���� 年以来的近 ��年中
，

毕星团的距离模数测定值
，

随着

方法的发展及其精度的提高
，

有明显的逐渐增大的趋势
，

从最早的 ���� 增加到了近年的 ����

左右
，

最高甚至达到了 ����
。

表 � 毕星团距离模数的部分地面测定值
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�颗双星
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�������� 等人 ��� 使用 《 ���������
星表 》 中的绝对 自行确定了毕星团中各成员星的距
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���������后的银河系距离尺度 ���

离
，

得出了这个星团的三维结构
，

并使用相对于国际天球参考系的 自行
，

用改进了的会聚点

方法对这个星团离我们的距离进行 了更为精密和合理的研究
。

他们把 ��������
�
测得的视差

和 自行与地面观测得出的视 向速度结合
，

用迭代方法确定这个星 团的成员星
，

在离开星团中

心 �� �� 以内证认了 �� 颗新的成员星
。

分析得出
，

在毕星团内
，

成员星运动的状况与具有大

约 �����
·

�一 � 的内部速度弥散度的平行空间运动完全一致
，

而空间结构和质量分层与没有显

著的胀缩
、

自转和其它扰动的 � 体模拟结果一致
�

若只考虑包含在 《 ���������
星表 》 中并

且离开毕星团中心 �� ���大致等于这个星团的潮汐半径�以内的成员星
，

则其质量中心与太阳

系的距离为 ���
�

��士 �
�

����
�

�相当于距离模数为 �
�

��士 �
�

���
。

��一」��

������

������ �����
�

������

��七�����………�
�

……��������七�����

试‘���拓�璐祀叫

���� ���������� 子 �����

����】���里�

������� 〔�

�����年份�

图 � ����年以后的毕星团距离模数测定值 ���

�������� 等人的结果说明近 �� 年来毕星团距离模数观测值的增大大致是合理的
，

特别

是与 ��� ������ 等人 睁��在 ����年给出到那时为止的地面视差测定值的平均值惊人地符合

�参看图 ��
。

可以认为
，

毕星 团的距离问题现 已基本解决
。

� 晶星 团的足巨离

晶星团与太阳系的距离的地面测定
，

也很早就 已经开始
。

����������在 ����年发表了一

篇关于晶星团区域恒星的研究论文 ����
，

表 �中摘取了该论文中表 ��所列晶星团视差的某些

有代表性的测定结果
。

可以看到
，
����年以前

，

用几何方法即运动学 �自行会聚点�或动力学

�对于双星�方法测定的视差都偏大 �也就是距离偏近�
，

而用天体物理方法 �分光方法和与毕

星 团恒星 比较�获得的视差则都 比较小
。

����������在他的工作中最后引用 了 ������� 给 出

的视差值
，

为 ���土 �����
，

正好大致等于两类方法得出的结果的中值
。
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�������
。
在 ����年 出版的 《恒星天文学教程 》 第三版 ���】 中给出用移动星团法得出的

昂星 团视差也为 �����
�相当于距离 ������

。

����年
，
����� 在其所编的 ��������饰

�����

表 � 昂星团视差的部分地面测定值 �到 ���� 年为止�

发表年份 作 者 方 法

����

����

����

����

����

����

����

����

�����������

�������

�������

�����������

肠
������

�����������

�������

�����������

光谱星等图

光谱星等图

自行会聚点

自行会聚点

动力学视差

与毕星 团恒星 比较

与毕星 团恒星 比较

动力学视差

视差 ����

�士 �

�土 �

��

��

��

�

��士 �

��

��������
�� 》 第三版 脚�中给出晶星团的距离为 �����

。

在美国海军天文台和英国格林尼治

天文台合编的 ����� ������������������� �� ����中列出的晶星团距离为 ����。 。

此外
，
������ 于 ����年和 肠

���� 于 ����年 ����用与毕星团主序 比较的方法都得出晶

星团的视差为 �
�

����
�相当于 ������

。

由 �������和 ������� 于 ����年 ����
、

��� ������
�

于 ����年 ����
、

����� 于 一���年 【���、

��
��������和 ����于 ����年 ����作的其它测光比较

得出的视差值介于 ���和 �
�

�����分别相当于 ��� 和 ��� ���之间
。

����

��
��等人 ���� 用多通

道天体测量光度计测定 �颗晶星团恒星的视差
，

于 ����年发表的晶星团视差为 �
�

��������
���

。

�
’
����等人 ����年 ����由恒星 自转测得视差为 �

，

����
���� �

�
�

。

�������������年

灿�由一个双星系统得出的视差也为 ������
。

陈力等人 ���� 年同时使用晶星团成员星的自

行和视向速度数据
，

用最大似然法估计晶星 团的距离为 ����
�

�士 �
�

�����，��
由上可见

，

与毕星团相似
，

晶星团的距离数据从早期的 ����� 左右
，

增加到近年的 ���

�� 左右
，

甚至达到 ��� ��
�

不过需要指出
，

昂星团距离的测定
，

有的是以毕星团的距离为基

准而得出的
，

尤其某些天体物理方法更是如此
。

因此
，

出现这种与毕星团一样的距离增大的

趋势
，

很可能是 由于这两个星团距离测定之间的相关性
。

近年 ��� ������� 等人和其他一些

研究者 ���一���在确定晶星团距离时是与太阳附近的恒星作 比较
，

由于昂星团中的恒星金属度

与太 阳附近恒星平均的金属度很相近
，

因此把这两者作 比较似乎是合理的
。

另外
，

采用 自行

�或者还有视向速度�估计的距离都与毕星团距离无关
，

却也有了明显的增加
。

����

��
��等人测得的三角视差

，

更应该与毕星团的距离无关
�

这一视差值是近年测定的

各个视差值中最小的
，

可是
，

因为在三角视差测定中由相对到绝对的改正有一定程度的不确

定性
，

而易星团的视差又很小
，

所以这种不确定性很可能会对视差值造成 比较显著的影响
。

��������等人 降�〕 曾说过
，

他们工作的主要 目的是为后来的 ��������
� 测得的视差值提

供一种比较
。

然而
，

现在得出的 ��������
�视差

，

给出了一个明显近的距离 ���� ���
。

表 �是

引 自
��� ������

� 等人论文 ���中的 ��������和 ��������， 测定的晶星团成员星视差之间的

比较
，

两者的差别明显可见
�

考虑到 �����。 。 �和 ���������之间共有的具视差数据的恒星只有三颗
，

如上把两者的三

角视差直接作 比较不一定有统计显著性
，

��� ����
� 等人又用 自行来确定晶星团的距离

。

他们采用了两种方法
�

一种是用 ���������得出的 �� 颗昂星团成员星的 自行
，

其中已剔除了
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���������后的银河系距离尺度 ���

己知的非成员星和双星 � 另一种是把星团中心天区 �� 颗成员星的 自行用地面测定的精度更

高的 自行来代替
。

在这两种情况下
，

得到的晶星团距离都是 ��� ��
�

这个值与 ��������� 的

三角视差值也非常接近
�

表 � ����

�
�� 和 �币������ 测定的异星团成员里视差之间的 比较

����������� 星星 ����������� 星星 ������
��� 视差 ������ ����

��
��视差 ������

表表中序号 ������� 表中序号 ��������������������������������������������� 数数数数值值 标准误差差 数值值 标准误差差
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���� �
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��� �
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���

��������� ������ �
�
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�

���� �
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��� �
�

���

��������� ������ �
�

���� �
�

���� �
�

��� �
�

���

�������������� �
�

��� �
�

���

�������������� �
�

��� �
�

���

��������
�
得到的晶星团距离也比 �例如 ��� ����

� 等人�由地面测光得到的距离小了

约百分之十 �距离模数相应地小了约 ���星等�
�

这对于把晶星团作为银河系距离基准来说是

一个必须解决的问题
�

��� ����
� 等人 ��� 指出

，

晶星团的地面测光视差过小
，

不大可能会

是氦丰度过高引起的
。

除了用分光方法来证实这一点以外
，

他们还期望用地面测得的高精度

的 自行数据来定出晶星团的距离
，

以作比对
�

地面现有的晶星团恒星的自行数据
，

无论在数量上或是精度上
，

都超过了 �扣������
�例

如 �������‘�
，

��
���������等人 ����

，

本文作者等人 ����的工作�
。

然而
，

田凯平等人 ����指出
，

地面的 自行观测数据
，

很可能存在畸变
。

��� �����
�� 等人把上述三份数据作相互 比较

，

结果

全都出现了这类 问题 ���
。

因此
，

不能把不同研究者的地面 自行资料简单地合并在一起
。

���

����
��

� 等人正在把得出这些结果的底片测量数据用 《 ����� 星表 》 中的位置和 《 ���������

星表 》 中的 自行作为参考架
，

重新进行归算
，

从而获得 比 ��������
�
的精度高 �倍以上的 自

行数据
，

用 以确定晶星团的距离
�

这也许可以解决 目前晶星团距离上的分歧
。

� 其它近距星团的距离

除了毕星团和晶星团之外
，

其它近距星团离开太阳系的距离大都更远
。

按照地面用会聚

点等间接方法测得的结果
，

在 《 ��� ���������������
���� 》 ����中给出的这些星团的距离

，

除了后发星团为 ��� �。
外

，

其余全都超过 ��� ��
，

最远的达到了 ��� ��
。

因此
，

只能根据

它们成员星的 自行来测定这些星团的平均视差
�

���������� 等人 哪�指出
，

��������
� 的运行方式造成了在一个给定的参考大圆上得到的

横坐标之间的相关性
，

对于一些只 占几度天区的星团
，

这种影响可能会很显著
�

因此
，

他们

从 ��������� 天体测量的中间数据出发
，

得出对某一星团所有观测数据之间的完整的协方差

矩阵
，

然后把观测数据与它们的协方差矩阵一起用最小二乘法程序处理
，

得出星团的平均视

差和 自行
。

事实上
，

�
������� 等人 ��� 在得出晶星团的天体测量数据时

，

也是这样做的
�

表 �给出了 ����������等人 【���得到的包括易星团在内的近距星团的距离以及 由当时一

些最新的文献给出的这些星团的金属度和年龄估计
�

作为比较
，

还给出了 ����副州 在 ����

年根据地面观测数据得出的距离模数
�

可以看出
，

��������
�
得出的距离模数大多比 ����色的

小 �即距离较近�
，

但后发星团
、

鬼星团和 ���
��

� �这三个星团却是例外
。

要注意
，
����且采
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用的毕星团距离模数是较老的值 ��
�

������
，

而不是 �������� 等人 ���根据 ��������� 数据

得出的 �
�

�����
。

不过
，

����������等人指出
，

即使采用这一较小的值
，

由 ��������� 数据

得出的三个星团的距离仍比 ����氛的值小
。

表 � 由 ������
�
�� 数据得出的 �个近距星团的距离

与地面观测的距离及金属度和年龄的比较 【例

������������� ����孟���� �凡��� 年龄 后两栏

星 团名称 距离 距离模数 距离模数 数据来源

��
�

��吧 ��
�� ��

�� ���
�

后发星团 ��
�

� �
�

�� �
�

�� 一�
�

��� ��� 【��】
昂星团 ���

�

� �
�

�� �
�

�� ��
�

��� ��� 【��』
�� ���� ���

·

� �
·

�� �
·

�� 一�
·

��� �� 【��』
�� ���� ���

·

� �
·

�� �
·

�� 一�
·

��� �� ���」
鬼星团 ���

�

� �
�

�� �
·

�� ��
·

��� ��� ���」
英仙 。 星团 ���

·

� �
·

�� �
�

�� ��
·

��� �� ����

������ � ���
·

� �刀� �
·

�� ��
�

��� ��� 【��』

一

�
��

口���
夕居。

�物

��一��

图 � 鬼星团主序 �黑方块�与晶星团主序 �白方块�的比较 �州

����������等人利用 由 ��������
�
得出的上述七个近距星团距离分析了其金属度与距离

的关系
，

结果发现与一些公认的想法和做法有背离
。

他们指出
，

一方面
，

鬼星团
、

后发星团
、

英

仙 。 星团和 ������ �星团确定了一条相同的主序 � 而另一方面
，

晶星团与 �� ���� 和 �� ����

两个星团一起
，

得出了另一条主序
，

与前者相比
，

暗了约 �������见图 ��
。

对于晶星团来

说
，

这种情况大致上与 ��� ����
� 等人 ��� 的研究结果不谋而合

。

表 �中列出了 ����������

等人引用的一些参考文献中给出的这些星团的金属度 �����」的值和年龄估计
。

可以看到
，

上

述现象并不是单纯 由金属度的不同引起的
。

����������等人还排除了氦丰度或 �
、

�
、

�

丰度的影响造成上述现象的可能性
，

因为这些影响只有百分之几 ���
，

而不会达到 ������

左右
。

因此
，

����������等人认为
，

除了上述这些因素的影响之外
，

必定还有另一种 目前尚
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未知的因素的影响存在
。

也就是说
，

为了描述太阳类型的恒星
，

除了金属度
、

氦丰度和 �
、

�
、

� 丰度之外
，

还需要第 四个参数
。

这个观点
，
�������������和 ����������早在 ��年代就

已经提出来了
，

但到 目前为止仍未找到公认的参数
。

� 结 束 语

虽然 ��������
�
视差具有很高的准确度 �对于亮于 ���� 的恒星

，

好于 �����
，

但是对于

确定除了毕星团以外的近距星团的距离来说
，

相对精度仍不够高
，

必须借助于 自行数据
，

用

会聚点方法才能得到
。

由于观测的时间跨度很小
，
��������

�
的 自行准确度也只在 ���� 左

右
，

而且每个星团被观测的成员星数量也不够多
，

用 ��������
�
自行测定的近距星团距离的

准确性
，

仍是值得怀疑的
。

事实上
，

����������等人 陌�给出的距离模数与地面测定结果的差值为 ������
，

那么

相应的距离 �或者平均视差�的相对误差应为 ���
。

而他们给出的包括晶星团在 内的平均视

差
，

相对误差最大可达 ���
。

这就影响其研究结果的可靠性
。

为了更好地解决银河系距离尺度 �尤其是晶星团的距离�问题
，

在 ��������
�
后

，

可从两

个方面着手
�

���充分地利用现有的地面观测资料
。

这在第 �节的末尾 已作过论述
，

这里不

再重复
。

���进行新的空间观测
。

空间观测因不受地球大气的影响
，

只要观测仪器制造得足

够地精密
、

观测方法足够地合理
、

观测的时间跨度足够地长
，

应该能够得出远 比 ��������
�
精

密和准确的结果
，

使得银河系距离尺度问题得到圆满的解决
。

现在 己有一些新的空间天体测量计划正在酝酿之中
。

例如 ���� 计划
，

打算测得 � 亮于

�� ��� 的约 ���� 万颗天体的位置
、

自行和视差
，

准确度好于 �� 拼��
�

这将使得直接的三角

视差得出的距离在 �� ��。
处仍准确到 ���

。

在这种情况下
，

银河系的距离尺度问题将最终得

到解决
，

并且河外距离尺度问题也可因此而大大改进
，

从而对整个宇宙起源和演化问题作出

巨大的贡献
。
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