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高角分辨率光学干涉测量

在天体物理中的应用

王 正 明 徐 家 岩
�中国科学院陕西天文台�

提 要

光学高分辨率干涉测量和成图在天体物理研究方面将具有广阔的应用前景
，
其中包括恒星物

理
、

双星和多星系统
、

类星体和星系核
、

原行星和拱星壳等的研究
。

美国 �������恒星干涉仪和

红外千涉仪 ��� 已经在双星和拱星壳的观测方面取得了令人鼓舞的观测成果
。

正在研制中的天休

测景空间干涉仪 ������将会为造父视差的测定
、

双星系统恒星质量的确定
、

银河系结构和质

量分布的研究等带来难以估量的效益
。

本文仅就上述内容作一 简要介绍
。

一
、

序
�‘ 、一自� ����

�

「�

自从 ����年 ���
����� 对用望远镜拍摄的天体像中存在的斑点结构作 了 成 功 的解释以

后
‘ ’�，

过去 �� 年中
，

不仅斑点干涉技术和与此有关的图像复原技术得到了飞 速 的发展 随

着天文学家们对角分辨率提出的更高的要求
，

现代 ��������
�
光学干涉 仪 �即长基线光干涉

仪�也陆续诞生和发展
�

一批过去用传统技术无法得到的高角分辨率观测结果 已 经在天体物

理研究中起到了举足轻重的作用
。

根据现在已经建成的地面长基线光干涉仪和正在设计建造

或士卜划中的地面和空间的光学�可见光和红外波段�长基线干涉仪计划
，

我 们 可以展望到 ��

世纪末
、

��世纪初高角分辨率的观测结果将会为天体物理研究打开一个新的局面
�

一

长基线光干涉测量在天体物理方面的应用
，

从测量方法上来说可分为两大类
�

第一类是

天体物理方法
，

也就是根据干涉图形和复相干度�条纹的振幅和相位�与待测天体表面强度分

布之间的傅里叶变换关系
，

通过测定条纹可见度和条纹相位
，

或者直接从条纹可见度提取天

体物理信息
，

或者通过像的重构�即成图�来复原出天体表面亮度分布的像
。

以此来研究天体

的形状
、

精细结构
，

通过观测实践来验证或建立天体的结构与演化模型
�
第二类是用天体测

量方法获得的观测资料来进行天体物理研究
，

它包括通过干涉仪的高角分辨率来测定天体的

位置
、

自行
、

视差
，

以研究天体的分布
、

质量
‘
运动速度和轨道等

�

本文分别介绍上述两类方法的应用前景和国际上已经获得的一些令人鼓舞的成果
，
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二
� 、

干涉测量的天体物理方法及其应用

从波的干涉原理可知
，

一个点源发出的光波经过两个相距为 ��基线�的通光孔径及一系

列光学系统�干涉仪本身�后结台在一起
�

假设此时两束光强度相等为 �
。 ，

在接收点的探测器

上得到的乡粉强度为

，一 �。
��� 。 �，中�一 �

。

�
�� 。 ‘，“ �北 �。

入
���

式中
�。
是两束光的光

‘

程差
�

当光源是由许许多多个点源组成的具有一定大小和 形 状 的天体

时
，
�

。
为光源表面的光强度分布的函数

，

即 �
。 � �

。
�邑

，
月�

，

毛
，
月为天体表面点的 坐标

，

以角

秒为单位
，

以光源中心为坐标原点
�

在探测器上得到的光强度为光源表面所有点源起作用的

总和
�

为简便起见
，

我们以与基线 �相平行的线光源为例
，

则
�

� ��芍二
�

�
。
�七����

���
�兀��

。 ·
卜邑��

入
�邑

�。 为光源中心点发出的光经干涉仪两臂后
，

两束光在结合时的光程差
，

形成的光程差为�
�。 �七��

，
功为线光源长度

，

将���式展开得

���

光源中心点以外各点

， 一

�
’“ ‘� �

。
���、 ���

’“ ‘� ，。
���「��，

缈
。 。 ，

黑丝
一 。��

妙
���卫丝只�

�� ���

�一 “ ��
一

� 一 �‘ �� � 人 人 了、 ，、 �

���

﹄

�
��、������

卜�与仑��
�

一�艺二
� ，。

���。 。 ·壑产
犷·‘� � 二

��二
� ，。

���·��

怨毕
�

。 一

丁�二
�

��� “，“ “
���

�
。

是常数项
，

为光源表面上所有点的光强度在检测器上不相干迭加得到的总强度
，

则

�一 ‘ · �犷 。 。 ·

�黔
� �

� ���

���式和���式相比较可知
，

尽管光源的强度分布随 邑而变
，

但在接收点上得到的干涉像的强度

分布的空间频率�条纹周期�与点光源产生的条纹空间频率一致
，

只是当光源为非点源时在干

涉像中产生的复相干强度为
�

�， � 一 ‘ 。 二， � � �
� � 二 ， ���� 「佑 尸 二 ， � 、

了
�

�兀 邑� 、
犷 �

’

� 犷 叨
吕 “ 一 名厂 吕���� � �

�

�。 气�夕���比 一 忿一
�

不一
�

�口屯
�一佑�� 、 八 �

���

若把���式的积分限扩大����
一

十

���
，
�

。
���在�

一

署
，

豹
域内不为零

，

则 ��一 和 �
。
���

很明显是一个傅里叶变换对
�

实际上天体并非线光源
，

但我们可把它分成一条条与基线平行

的线光源
，

���式再对 月方向�与 邑垂直方向�积分即可
，

���式的形式是不变的
。

光学综合孔

径就是通过不同方向
、

不同长度的基线对同一个源进行观测
，

由实测的一系列 犷�
一 ‘“
作傅里叶

反变换得到天体的光强度分布 �
。
�七

，
月�

，

通过计算机作图像处理
，

就可以复原出天休表面亮

度分布的像
�

因此长基线的光学干涉阵可以用极高的角分辨率得到天体结构的细节
，

在天体
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物理研究中具有广阔的应用前景
�

�
�

综合孔径成图
‘ “ 一 ” �

���高分辫率成图在恒星物理方面研究的应 用

当今人们对于许多有关恒星物理的现象和过程
，

即恒星的形成
、

演化过程
，

诸如由引力

收缩形成星际物质云�原恒星�
，

继而形成主序前星����
�����

，

主序星
，

主序后星
，

一直

到白矮星的演化过程
，

或者大质量恒星跳过 ���演化阶段
，

直接跃变到 主序阶段
，

再或者

质量更大����
。
�的主序后星演化终止于一个超新星事件等等

，

已经有了一致的定性的认识
。

但是由于两个主要原因
，

使这些定性的认识尚不能得到统一的定量的分析
�

原因之一是用现

在的数学方法和计算机还不足以对演化的某些阶段给出很好的模型
�
原因之二是由于在恒星

演化的各个阶段都与质量损失�恒星风或密近双星的质量流�有密切的关系
，

而在现阶段有关

质量损失�质量交换�的细节还有很大的不确定性
，

而且对质量损失的机制认识或者不清楚
，

或者存在很大
瓦

的分歧
。

除此之外
，

对恒星磁场的认识也还不足
。

恒星表层的磁场会引起
“

恒星的活动
” ，

因而

对恒星的结构和演化也会产生很大的影响
�

迄今为止我们对恒星表面活动区的范围
、

几何形

状以及性质了解得极少
�

如果有了高角分辨率成图的手段
，

我们就会获得与上述现象有关的各种新的信息
，

从而

可对有关恒星结构和演化的问题取得一致的认识和了解
�

���原恒星

由于自转和可能有的动态磁场
，

原恒星的几何形状可能会受到很强的影响
，

一般预计为轴

对称的
，

而其结构可能更复杂
�

目前对原恒星性质的了解还很不够
，

通过流量和光谱的观测

结果仍不能给出一致的认识
�

红外斑点干涉测量已在原恒星成图方面迈出了第一步
，

得到了

其亮度分布的一些启示
�

但要获得原恒星几何结构方面的可靠信息
，

尚需要高角分辨率的成

图结果
。

����主序前星的拱星壳

与原恒星密切相关的是在 ���星周围观测到的冷的延伸壳
，

这很可能是原恒星原先最

外层的残留物
�

虽然分光观测
，

例如 �������� ����给出了 ���� 的双极质量流和喷流的图

形
，

可以说明 ���星周围拱星物质分布的轴对称性质
，

但是只有用高分辨率成图才能证实

目前有关 ���星壳层的理论模型
�

许多人认为 ���星的拱星壳有可能是行星系统的前身
，

即所谓的原行星
。

这些研究将

有助于了解行星和低质量恒星的伴星的形成过程和条件
�

目前用 �
�

��� 的毫米波 干涉测量

能达到的分辨率仅为�
” ，

而一个和太阳系大小相当�������的系统
，

在 ����℃ 距离上的圆面

的角直径为 �场
，

要想分辨清其结构细节
，

角分辨率至少要 �艺��
。

而目前红外斑点测量 最

好的分辨率约为 �牡���
�

石件
，

���
�

在 ���的千涉测量成图能够成为现实之后
，

将 比 用 目

前红外干涉测量的角分辨率来研究金牛 �型星好 ��倍
，

这样可以直接研究行 星 形成过程和

对类似于太阳系的行星系统的早期演化进行直接观测
。

����� 恒星风和密近双星物质流 的研 完

娜近双星系统显示出各种复杂的现象
，

包括潮汐畸变
、

两子星的物质充满它们的洛希瓣
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而导致的物质交流
、

以物质流的形式形成的拱星或拱双星系统带有的壳层
、

星盘和整个质量

损失等种种尚不清楚的现象
。

用高角分辨率成图可以对上述现象作洋细的研究
。

目前恒星的质量损失率的经验值通常是根据恒星风的吸收线轮廓和恒星风的红外及射电

辐射来确定的
，

或者是把这些资料结合起来进行研究的
�

但是所有这些推导都是以风流的球

对称性为假设的
。

用直接成图来检验恒星风的几何形状
，

显然会使我们推论的质量损失率更为

可靠
�

此外
，

通过成图来推论恒星风的密度随半径下降的情况
，

也会有助于改迸我们对质量

损失机制本身的了解
。

���� 恒星 本身表面结构的研究

如果能以好于 �
�

」
�

个恒星直径的分辨率来成图
，

可直接观测到恒星黑子
、

恒星活动区
、

临边昏暗
、

自转致昏暗
、

非径向振荡图形以及可能的对流现象
。

这种观测将大大有助于了解

恒星大气和内部结构
，

也会消除 目前对恒星进行测光和分光观测资料解释中的模棱两可或不

确定性问题
�

��� 用高分辫率成图来分离和证认聚星
、

恒星群 及
�

星 团成 员

大麦哲伦云 ����� 长期以来一直是人们有激烈争论的天体
，

它究 竟是一个单星还是聚

星系统� 光谱观测的结果它被解释为 一 颗 单 星
。

直 到 ����年 用 斑 点 全 息 技 术 观 测 了

�����后
，

才结束了这场争论
，

最终证实它是一个致密的恒星群而不是以前认为的单星
。

最

近的 ���的观测再次证明了干涉观测所得到的结论
。

����� 是一个用来说明过去被误认为单星
，

而经斑
��

氛干涉测量后证认为
‘

致 密恒星群的最

好的例子
。

在离我们比较近的星群里年轻的大质量恒星中
，

这种类似情况也不乏发生
�

如果

猎户四边形�猎户星云 �石����是处在 ����� 的距离上
， ‘

它就不可能被分辨出单颗恒星了
�

对

于更遥远的距离
，

星群不能被分辨而被误认为是单星的可能性就大大增加
。

其中一个例子就

是于 ���� 年用 ���
��� �

模板技术分辨出了 �������中 �� ���的 是一个猎 户 四 边形型的

星群
。

��� 高分辫率成图用于星 系核和类星体的研 究

��� 一般星 系核

在离我们最近的一些星系中曾经发现少数星系的中央区有 �
�

��� 或更小的结构
，

是否所

有的星系中都有这种结构
，

它们的特征是否随绝对光度的变化而变化
，

是否随星系的不同而

不同� 这种星系核结构的起源是什么
，

是否起源于星系中心的宁静黑洞
，

星系核中的恒星成

员情况如何
，

这些伺题都和一般星系的形成有密切的关系
。

有一种现象是在星系的自转曲线上的
，

发现在靠近中央几个角秒范围内自转曲线出现陡

然上升
，

这说明中心区自转速度比整个星系
�

的其余部分高得多
，

也说明中央区 ��� 的陡增
�

这已在 ���
，

��� 和 ����阳�中都发现了
。

这中央核区的物质是否为黑洞
，

是否为质量很

大的高密集的且有特殊质量函数的星团� 要想清楚地认识这些问题
，

而且要研究距离比 ���

大 �� 倍�������的遥远星系
，

必须用长基线高角分辨率干涉仪
。

另一种现象是在椭圆星系 ������的核区和其他几个椭圆星系的核区发现
，

核相对于星

系其他部分的恒星成员以相反的方向自转
。

对这个问题曾经有过两种不同的解释
，

要想弄清

楚这种现象发生的概率以及它们可能的变化
，

就必须对不同的星系作大量观测
，

尤其要观测
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遥远的星系
。

这也要靠高角分辨率的观测
�

���� 活动星 系核和类星体

在红外区和光学范围内对 ��� 和类星体进行高分辨率观测是有广阔前景的
。

以光学为

例
�

用高角分辨率在光学范围内的观测可以研究宇宙中大量的物理过程
，

不同的角分辨率 可

以研究的范围和对象也不同
�

�
�

�一��
一 “
角秒的分辨率可以研究

�

电离气体的分布�密度
、

丰度
、

速度�
�

具有喷流的环绕气体的相互作用
�

搜寻射电喷流的光学对应体
�

基本的恒星成员
�

�
�

��
一 “
一���

弓

角秒的分辨率可以从事
�

宽发射线区的观测
�

最终的吸积盘大小的测量或双星黑洞的探测
�

�
�

��
一 ‘
一��

一 �

角秒的分辨率可以探测 ��� 和类星体的紫外光谱中黑体 辐 射 部分的光

球
�

����� 观测通过 引力透镜后的类星体

由于沿着类星体光线方向附近的恒星
、

星系和星系中的星团引力透镜的作用
，

类星体的

光线会发生偏转
�

用长基线光干涉仪测量类星体
，

可以研究类星体的光度函数
，

尤其是亮端

是如何受引力透镜影响的�有些类星体变亮
，

有些则变暗�
�
因为引力透镜的作用情况与星光

路径上质量存在情况有关
，

因此用经过引力透镜后的类星体成像可以研究有关宇宙质量密度

的信息
。

�一��
一 “
角秒的分辨率可以用于 目前所感兴趣的多种天体物理问题的研究

�

�
�

条纹可见度曲线和天体物理信息的关系” �

��� 角直径的测 定

许多天体物理研究课题
一

可以把天体当作一个亮度均匀分布或中心对称 分 布 的 圆面来看

待
，

这样就可以使问题大大简化
�

���式对 毛
，
月作二重积分

，
�

。
�之

，

叻为圆面�半径为 ��内光

强度均匀分布或中心对称
， ‘

可得 � “ �
，

条纹 司见度厂为

��
，
�劣�

“

厂 � 一一牙一一 ���

式中 �
�
���是一阶一类贝塞尔函数

，
二 二 初��入

，

这里 入为观测波长
�

观测就可以求得恒星的角直径
，

从而迸行很多天体物理课题的研究
�

��� 单星的辐射流量�和有效温度 �
。

有了恒星的角大小 �和地面上接收到的绝对辐射 �
，

由

� 二 ����
“ � �

·

�念

因此
，

由条纹可见度的

���

就可以求得恒星表面的绝对辐射流量�和有效温度 �
。 。

由此可以建立恒星的 有效温度尺度
，

加上距离的测定还可建立 ��乙一��� 的基 本赫罗图
。

通过把绝对辐射流量 �
�

和以 相同有效温

度预报的大气模型相比较
，

就可以把严格的检验应用于恒星的大气模型
。
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����造父 变星和 ���� 变星的观测
�

�

造父距离
�

造父变星周光关系的零点是一个很重要的问题
。

用 千涉仪测定一系列造

父变星的角直径
，

把它们的平均角直径和脉动时角直
�

径的视变化与分光观测的视向速度资料

相结合
，

可得到造父变星的距离
。

�
�

造父变星的性质
�

用干涉仪测定造父变星的角直径
，

并与测光
、

分光资料相结合
，

可以同时得到造父变星的温度
、

光度
、

线半径等等
，

从而为研究脉动机制提供实测资料
。

�
�

���� 变星
�

在连续谱和在分子带及发射线内用干涉仪来观测 ���� 变星
，

在 它们的

整个或部分脉动周期内观测
，

就可确定与 ����
变星脉动模式密切相关的有效 温 度值

，

并由

此推导 ���� 变星的脉动质量和与其密切相关的其他天体的物理性质
。

�����恒星的线半径和 光度

显而易见
，

对已知视差的恒星确定了它的角直径就得到它的线半径
。

对双谱分光双星确

定了视向速度
、

角距离和主星角半径后
，

即可求得主星的线半径 �
。

并进而求得其光度
�

�二 �二��
�鲁 ����

����其他研 究

通过条纹可见度的观测
，

还可以进行发射线星的研究及恒星自转
、

临边昏暗和星际消光

的研究
。

��� 双星的研 究

双星可以看作两个相隔一定距离的亮度都是均匀分布的圆面
，

由���式可得

。 。
� 「。 ” ， ， ， 、 ， 、 �

二 ， 。 ， ， 、 �

�门 ， ， ， ， 、 �， ， ， 、 � � �

了 �二氏�。 。 ，中 、�
， � � 、

犷�� 万不户岌万，日�厂了���� 厂盆���� �日厂�
���犷

�
���。 ���一里竺二竺生二二立兰一 �� ����一 ��� 日�

“
�尸

犷 ’ 、 “ 产 ’ 犷 ， 、 “ � 下 ‘ 尸 ， ‘ 、 “ 产 � “ 、 � 产 ” “ 口 、 入 ��
、 上上 ，

式中 日为两子星的亮度比
，

�
�

为两子星连线在夭球上的投影
，

冲为两子星连线方向与基线方

向的夹角
�

由此可进行以下研究
。

���双星轨道要素
、

距 离
、

质量等物理参数的确 定

由千涉仪观测能确定双星的全部七个轨道要素�双谱分光双星仅能得其中的 �个�
�

与双

谱分光双星的观测相结合
，

可得每个子星的质量和光度以及它们的距离
，

若干涉仪能分辨一

个或两个子星的光球
，

可得子星的线半径
。

用这种方法确定的距离
，

比三角视差法�包括由伊

巴谷卫星�测定的距离来得远
，

而且相对其他方法而言还不受消光的影响
。

���� 新双星的普查

������� 技术已重新分辨了许多过去不知的双星或星群
，

全天究竟有多少 双星系统
，

这

种统计对于恒星形成和宇宙寿命的研究以及对于具有两 可性现象的澄清都有重要意义
。

����������研 究双星的最新成果 �吕�

�������在
，

����年 �一�� 月共用 �� 个夜晚观测了 日���
，

又于 ���� 年 �一�� 月中的 ��

个夜晚观测双星
，

重点观测了 日���
�

用 �������得到的 日��� 的结果列于下表
�

干涉仪观测 日��� 的重要意义在于
�

由于确定了这两个子星的质量
，

因而在经验的质光

关系图中
，

在权重较大的点子很少的部位上
，

这两颗星为之补充了两个很重要的点
。

���恒星 尘埃壳的观测与研 究

红 观
，

红 基 观 星尘 的最 段
�

对 尘 壳和
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������������������������曰������������������������曰����������������曰�

轨 道 要 素 �����的结果 分 光 的 结 果

������

�����

口�

�即�����

���
�

���土�
�

���

�������
�

��土�
�

��

�
�

���土�
�

���

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��土�
�

��

��
�

��士�
�

���� 。

��
�

��士�
�

����
。

���
�

��士�
�

�����

���
�

恤���土�
�

����

�������
�

���土�
�

���

�
�

���土�
�

���

��
�

�土�
�

�

离

���，���’叫以��呱距

无尘埃壳的天体
，

用干涉仪观测所得的条纹可见度曲线是大不相同的
�

根据简化了的辐射转

移模型
，

采取一系列不同的参数
，

从数学上可以给出在尘埃壳大小
、

温度
、

光学深度不同情

况下条纹可见度的理论曲线
，

与实际观测到的可见度曲线相拟合
，

可以确定恒星尘埃壳的各

种参数
。

���〔
。 �用它的 �一��米的可变基线于 ����年 �月和 ����年 �

、

�
、

�
、

��一��月对将近

��个红外源进行了观测
，

重点观测了 � ���
，

��� ������和 � ���
�

对 � ��� 的观测与用 ��’�石直径的均匀 圆 面作模型来计算的可见度曲线非常接近
，

说明

这颗红巨星主要是光球部分
，

只有很薄的尘埃壳
。

��� ������是一颗长周期变星
，

用 ��� 分别在它光度极大和极小时进行观测
�

在 ��林�

波长上与 ��� 条纹可见度的观测资料拟合得很好的理论模型
，

是一个球状尘埃壳
，

里面恒星

光球本身的角半径为 �沁��
，

在光度 极 大和极小时温度分别为 ����� 和 �����
，

对应的尘

埃壳的内半径分别为 �
�

�和 �
�

�个恒星半径
。

在黑体特征的假设下
，

尘埃壳内半径的温度为

�����
。

在尘埃壳的光学深度取为接近 �时�对 ��旧
，

听得到的拟合是最佳的
�

。 ���是一颗富氧长周期变星
，

用与 ��� ������同样的观测和分析方法得 出 它 在光度

极大时的理论模型参数
，

其结果与��������� 的结果同列于下表中
�

源 名 恒星光球半径

����甲
�

���

光球温度

�
尘埃壳内半径

�
内半径处温“

谕而丁 不�」
�

业竺
一

盔一厂毛弃一厂赢
一

光学深度�内半径处�

����即
�

���

���十�����

三
、

������计划及其对天体物理研究的意义

������是美国 ��� 等单位正在试验和研制的一个 空间千涉仪，‘ 。�，

它 的 极限星等为

��
�

�一���
��

，

����� 的观测可将一对相距 ��
’

的 �����星位 置 测 定到 �协��的精度
�

在

��年中
，

它计划建立含有 ���颗恒星
、

石颗类星体的惯性参考系
，
其位置

、

视 差和自行的
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不确定性分别为 �
�

�卜���
、

�
�

�卜�� 和 �
�

�卜�����
。

同时相对于此参考系还将观 测 几千颗星的

位置
、

视差和自行
，

精度分别为几 卜��和几 件� “��几

������高精度的视差
、

位置和自行结果对天体物理研究有十分重要的作用
�

�
�

河外天文学

���确 定河外星 系精确距 离的问题

确定河外星系的情确距离需要用造父变星的周光关系作为一级距离指标
，

目前用作河外

星系距离校正的造父变星约有 ��个
，

它们的距离都在 ���� 以上
，

没 有一 个是用三角 视 差

测定过的
，

可靠性仅为 ���
。

������可把它们的距离测定到 ��的 精度
，

而且待测的造

父变星范围会更大
。

��� 中距 离河外星 系距 离尺度的改进

中距离河外星系�如 ���
、

����的距离是由天琴 ��型变星的周 光 关系确定的
，

目前

确定天琴 ��星绝对星等的不确定性为 �
�

����
。

用 ������观测几百个中距离河外星系中

的天琴 ��星的视差
，

可大大改进它的周光关系的零点
。

��� 类星体距 离的检验

在 ��������年的观测时间里
，

它能以比标准偏差小几倍的误差测 定 出大于 �件�����

的相距张角甚大的类星体间的角速度
，

按一般预计
，

如果类星体距离是宇宙学距离
，

那么这

角速度就是跨越宇宙的相 当于相对论的相对速度
�

迄今为止
，

天文学家对于类星体是否处于宇宙学距 离 还 未 取 得 一 致 的认识
。

如果用

������在 ��年内观测一组张角比较大的类星体的 位置
，

因 为 ������具有 归
�
�级的测

量精度
，

应该可以检测出 �件����� 量级的类星体的切向角速度
�

用 ������可以在 �协�� 的

精度上测量出类星体的绝对视差
，

因而也就得到了类星体的距离
�

这距离应该和大多数天文

学家所预料的类星体的距离是宇宙学距离的分析相吻合
�

在这种距离 上的 �四叮�� 量 级 的

角速度也就是相对论中的穿越宇宙的相对速度
�

���精确确 定近距星 系的 自行及其内部星 团的 自行

由分光得到的 ��� 在天空平面中的视旋转速度为 ����’ �
·

�一 ’
�����，

��
��

，

其中众多的

球状星团的速度弥散为 �����
·
�一 ‘ 。

如果能精确测定 入���的自行和它内部星团 的 自行
，

则

��� 的距离
‘

可精确得到
�

可用 ������来确定它们的自行
，

若精度达到 �
�

�件����
�，

则
一

可以

��的精度来确定 ��� 和 ��� 的距离
。

�
�

银河系结构和星团的研究

���旋臂结构的研 究

用 ������直接测量在旋臂上的巨大的
、

非常年轻的恒星
，

如 ��星
，

�
一�星等

，

可以

把旋臂结构描绘得非常清楚
，

不仅是一小段
，

而且可以看清整个旋臂
�

同时还容易检测出旋

涡星系的密度波理论所预计的恒星的运动
。

��� 银河 系的质量分布和总质量的研 究

银河系的自转曲线是研究银河系质量夕布的一个重要方面
�

银河系的自转曲线有待于进

一步的高精度观测来证实
。

���� 和 ���。幻�把太阳附近银道面以上约 ����颗恒星分布的密度和高度 作了统计
，

以
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此来研究银河系的质量分布
。

������的观测可把这种研究对象的分布范围和研究对象的样

本大大地扩大
�

用 ������来测定以 ����� 为半径的球内天体的空间速度
，

距离精度可达 ��一���
，

横向速度精度可优于 �
�

���
·
�一 ’ ，

这种测量是以 ������的坐标框架为参考的
，

因此是和类

星体相关联的
。

由此精确地得到的不同银心距离上的真实空间速度
，

可以用于估计银河系质量

随半径的分 市和估计银晕的速度椭球
�
用遥远的恒星和星团的真实空间速度来确定它们在银

河索内的轨道
，

可以对银晕和银盘中的恒星和星团数 目进行统计
。

银河系的 息质量或许可以根据银河系中逃逸速度的局部值来加以确定
�

对这些具有极高

的逃逸速度的恒星来说
，

要确定它们的切 向速度和空间速度必须知道距离
�

由于这些恒星大

约位于 ����� 处
，

目前地面视差观测难以涉及
�

��������� 还认为确定银河系 总质量并检

验银河系中是否有一块很大的
“

暗物质
” ，

最好的途径是测定大
、

小麦哲伦云的空间速度
�

如果没有暗物质
，

大麦哲伦云应以 ��������的自行向东移动
，

如果有
，

应移动得更快
�

这

就需要 ������的观测
�

���银河 系中星团的研究

测定球状星团空间速度的分布
，

可以研究银河系的势函数
。

通过球状星团速度的确定来

确定球状星团的轨道
，

对银河系的形成理论有重要意义
�

������的观测可以给出球状星团

的视差和内部的自行弥散度
，

可以对星团的演化和动力学状态进行研究
�

同样对疏散星团也

可以作更进一步的研究
，

由于范围的扩大
，

所研究的样本也会扩大很多
�

���银河 系天休的研究

质 量是恒星最重要的物理量之一 ������的观测可以给出目视双星的 精 确 距离和两

子星的轨道
，

从而得出双星两子星各自的质量
，

而不是两者之和
。

高精度的观测可以检验广义相对论所预见的光线经过大质量天体附近发生的偏转
�

������的观测
，

特别是对星团中双星的观测
，

可以把年龄和质光关系结合起来
，

一方

面更加全面地检验恒星演化模型
，

另一方面在更远更宽的空间范围和光谱范围上研究恒星质

量
、

光度
、

组成和年龄的关系
。

除了一般的恒星外
，

还可以对特殊的恒星
，

如像 �
一�星

，

行星状星云
，

银道面上大距离恒星
，

射电星和极特殊恒星����� 和 ��� �一��等 进行更详细

的研究
。

一百多年前 �
�

�
�

�����在他的 ����年版的教科书中说到
� “

恒星的直径完全是不知道

的
，

而且也没有任何希望去渺定太阳以外任何恒星的直径
。 ”

这在当时是对的
【 ‘ �。 但在 ���

年后的今天
，

天文学家不仅得到了 ���多个恒星的直径
，

而且得到了在 ��
���时代尚无法预

料的大量观测结果
。

光年涉测量的发展使我们确信
，

在今后的半个世纪中
，

当我们有了高角

分辨率成图和天体测量结果以后
，

上述所讲的许多愿望和我们目前尚不能预料的天文信息的

获得
，

都将成为现实
�
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