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摘 要

评述了球状星团系统研究中的比频
、

金属度和质量谱三大问题
，

就目前的认识和存在的问题进

行了讨论
。

指出不同星系球状星团比频之间的差别表明了需要有各种不同的球状星团形成模型� 球

状星团金属度的分布表明球状星团可能有三个形成时期
，

分别与三类形成模型对应� 尽管对数正态

初始质量谱的数值模拟初步结果与观测结果符合得更好
，

然而幂函数的初始质量谱在物理上能很

好地与球状星团形成联系起来
。
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� 引 言

所有比较大的星系以及相当多小星系的外围都有球状星团存在
。

球状星团是由几百至几

百万颗恒星组成的稳定的引力束缚集团
，

它们的年龄甚至可以与星系本身的年龄相比
。

每一

个星系中的球状星团构成了一个有别于这个星系中其他恒星集团的次系
，

通常称为球状星团

系统
。

�������在 ����年 川 首先注意到银河系球状星团系统的存在
。

然后 ������ 在 ����年 ���

发现银河系的近邻仙女座大旋涡星系 ��� 也有一个球状星团系统
。

目前已在许多星系中观测

到球状星团
，

其中 �� 、 ��� 个具有完整程度不同的可利用信息 ���
。

对球状星团的研究包括单个球状星团的研究和球状星团系统的研究两个方面
，

这些研究

为天体物理学中的许多问题提供了独特的视角
。

就单个球状星团而言
，

它们是可以用来研究

恒星演化和动力学中许多问题的独立
“
实验室

” 。

在考虑整个球状星团系统时
，

它们保留着其

所在星系形成过程中动力学和化学状况的历史记录
。

因此
，

球状星团和球状星团系统的研究

与星系形成和演化有着紧密的联系
，

成为当前天体物理学观测和理论研究的热点
。
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� 球状星团系统的比频

不同星系的球状星团数量相差悬殊
。

一个星系所含球状星团的数量当然首先与星系本身

的大小有关
，

为了消除这个因素的影响
，
������ 和 ��� ��� ����� 在 ����年 ��� 提出了用比频

��������
� ����������来衡量星系中球状星团数量的多寡

，

它被定义为假定把球状星团系统所在

星系的绝对 � 星等都统一归算到 一����� 时应有的球状星团数量
。

若以 �� 表示比频
，

��
�

表示所考虑的星系中球状星团的实际数量
，

则上述定义可以表示为

�� 三
��

�
·
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·

� ����

其中 人荃� 是这个星系的绝对 � 星等
。
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图 � 椭圆星系中球状星团系统的比频与所在星系光度的关系 ����

��� 表示有核矮椭圆星系
，
�� 表示无核矮椭圆星系

，
��� 表示最亮团星系

，

其他 �� 表示

除了 ��� 以外的巨椭圆星系

图 �是椭圆星系中球状星团系统的比频与所在星系绝对 � 星等的关系图
�

旋涡星系中球

状星团系统的比频与所在星系光度没有明显关系
，

而且数值都很小
，

很少超过 �
�

�
。

由比频 �� 所显示的一个最重要的现象是椭圆星系 �� 值大多比旋涡星系高
。

��� ���

����� 在 ����年 同 就认为这一事实会给椭圆星系由旋涡星系并合形成的假说以有力的支持
。

���������
在 ����年 同 提出

，

在富气体旋涡星系剧烈地碰撞和合并形成高光度椭圆星系的过

程中
，

同时形成了后来椭圆星系中大量的球状星团
。

������ 和 �印�在 ����年 ��� 提出了由两个旋涡星系合并形成一个椭圆星系的模型
。

根

据这个模型
，

在合并后形成的椭圆星系中
，

球状星团系统由两个不同的群体组成
。

第一个群体

由合并之前两个旋涡星系原有的球状星团组成
，

是年龄较老的贫金属的群体
。

第二个群体则

由在合并期间形成的球状星团组成
，

是相对年轻和富金属的群体
。
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������ 和 ����在 ����年的专著 ��� 中给出了一些与上述合并模型矛盾的观测结果
。

上

述模型的一个预言是椭圆星系球状星团系统的平均金属度应该随着比频 �� 的升高而升高
。

然而
，

��� 和 ��� ���� 这两个星系的球状星团系统平均金属度相差不大
，
��� 的比频却

是 ��� ����的 �倍左右
�

��� ����是与 ���类似的具有高比频的星系
，
��� ����的比

频则与 ��� ���� 相近
。

��� ����和 ��� ����的球状星团系统平均金属度也很接近
，

却

都比 ���和 ��� ����更富金属
。

������ 和 ����据此认为
，

实际的合并过程要比他们的简

单模型复杂
。

�����
一��� ����������� 和 �����研究了 ������空间望远镜观测到的碰撞星系����������

中的 ��� 个明亮星团 回
。

这两个旋涡星系正在合并成一个椭圆星系
。

研究表明这些星团大部

分是球状星团
，

从而意味着这种合并过程确实会使比频显著升高
�

然而
，

最近 ��� ��� �������� 对于用星系并合来解释高比频的观点提出了质疑
。

他指

出
，

只有当所有新形成星团中恒星数量占整个星系新形成恒星总数的比例高于某个平均值

时
，
�� 值才会升高

。

����� 等人 ����研究了
“
原椭圆星系

’，
��� �� 认为它可能是在

约 ���� 前由两个旋涡星系合并形成的
，

而它的 �� 值却很低
，

仅为 �
�

�
。

这说明并合星系

未必具有高比频
。

用星系并合来解释高比频的观点还有一个早己提出却一直没有解决的问题
，

那就是 �� 型

星系似乎具有与 � 型星系相近的 �� 值
。

������ 在 ���� 年 ��‘�就已经指出了这一事实
。

通常

认为 �� 星系是由单个旋涡星系演化而成
，

因此它们的高比频不能用星系并合来解释
。

观测表明
， �� 型星系是比频很高的星系

。

这些星系都是星系团的中央星系
。

����������

等人在 ����年 ��”�发现
。 � 型星系的 �� 值与星系团的演化程度之间有相关性

。

在一些演化

程度较高的星系团中
，

中央星系的 �� 值相对来说一般较低
�

他们认为这种相关性可能是
��

型星系不断吞并 �� 值较低的矮星系的结果
。

���������等人最新的观测结果 ����表明
，

含有
。� 型星系的星系团中矮星系与巨星系的

数量比低于平均值
，

而且其中矮星系的缺乏在核心处比远离中心处更显著
，

有力地支持了
��

型星系曾经吞并过大量矮星系的观点
。

为了解释
�� 型星系的高勒 值

，

很多研究者曾经把原因归之于星系并合
，

特别是对大量

矮星系的吞并
。

然而
，

如上所述
，

矮星系也有比频高低差别
，

大量吞并矮星系并不一定导致高

比频
。

����
��
等人 �‘������年根据 �����。

空间望远镜对室女星系团核心区有核 �� 型星系的

观测结果得到平均有 �� � ���士 �
�

�
。

显然
，

即使对于这些比频较高的矮星系
， �� 型星系也

不能靠吞并它们使自己的 �� 值达到观测值那么高
。

另一种能够避免上述矛盾的观点是
�� 型星系只俘获与其近距离相遇的星系外围的球状

星团
，

而并没有吞并整个星系
。

据 ��
� ��� ����� 估计 ���

，

对于 ���
，

要俘获约 ����� 个球

状星团
，

才能达到它目前那么高的 �� 值
。

这显得有些不现实
，

因为即使是一些富含球状星团

的巨椭圆星系
，

球状星团的总数一般也只有几千个
，

而旋涡星系的球状星团总数一般不超过

几百个
。

对于
�� 型星系的高比频问题

，

近年出现两种很有启发性的新思想
，

值得注意
。

一是 ������

等人 哪�在 ����年提出
，

某些
�� 型星系 �� 值很高不是因为球状星团过多

，

而是由于缺少

场星造成的
。

在高光度
�� 型星系形成时

，

强烈的星系风吹走了原本要用来形成最后一代场星
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的气体
，

使得这类星系比正常星系缺少场星
。

另一是 �����������
‘��在 ����年指出

，

如果星

团形成效率是普适常数
，

那么一个星系中球状星团系统的大小应该与初始存在的气体量成正

比
。

这就是说
，

一个星系球状星团系统的高比频反映了星系形成时的初始气体量高
，

而计算比

频的公式只考虑了目前的恒星质量 �即星系光度�
。

���������� 认为 ����
，

一些有核矮椭圆星

系的高比频也可以用缺少场星来解释
，

但气体丧失的原因
，

除了星系风以外
，

也可能是潮汐剥

离
。

然而
，

银河系的伴星系之一天炉矮椭球星系
，
�� 值高达 �� 左右

，

看来不能完全用气体

损失来说明
。

这是因为还有一些最暗的作为银河系伴星系的矮椭球星系
，

其气体损失甚至可

能比天炉矮星系更多
，

却全都有 �� � ��
‘��

。

这对球状星团形成理论构成了严峻的挑战
。

总的来看
，

比频虽是一个比较容易得到的表示星系中球状星团相对含量的观测量
，

但是对

于星系中球状星团系统的形成研究来说
，

不是一个好的物理量
。

正如 ���������
�
所说 �，��

，

它

没有考虑一个星系形成时的气体总量以及后来气体损失的情况
，

真正能够反映球状星团系统

形成的物理状况的量
，

应该是一个星系中初始球状星团总质量与星系的初始气体总量之比
，

也就是 ��������
� 定义的球状星团形成效率

。

因此
，

在球状星团研究中
，

应该慎重地看待比

频的物理意义
，

对不同的星系要具体问题具体分析
。

� 球状星团系统内球状星团的金属度分布

一般认为
，

在球状星团系统中
，

球状星团的颜色分布反映了球状星团金属度的差别
。

���

��� ������
‘�� 在 ����年首先发现

，

在高光度星系中的球状星团系统
，

球状星团的颜色平均来

说比低光度星系中的红
。

��������和 �������
一

�����在 ����年 〔‘ ”�发表了 ��个星系中的球状星团系统内球状星团

的颜色分布
。

大致有一半星系的球状星团颜色具有双峰分布
。

大多数高光度椭圆星系观测到

双峰颜色分布
，

可是也有一些是单峰
。

例如
，

室女星系团的 ��� 只有一个蓝色的峰 吻�
，

后

发星系团的 �� ���� 则似乎只有红色的峰 睁‘�
�

最近 ��� ��� �����阵】提出了一种也许是描述球状星团系统内球状星团金属度分布最简

单的方法
，

即使用 �����」� �
�

�的红色富金属球状星团数量 ��

与 ������� �
�

�的蓝色贫金属球

状星团数量 �� 之比来描述
�

他根据现可利用的数据
，

编制了一份包含 ��� 多个星系球状星团

系统的 ��

��� 比值表
。

图 �是作者根据这份表中的数据
，

以 ���。
�

�。
�
�为横坐标

，
�� 为纵坐

标绘制的
。

��� ��� �����畔�指出了他编制的 。 �

��� 比值表中数据可能会有的偏差
。

首先是由于蓝色

像和红色像可能会有不同的极限星等
，

在蓝色像深度较浅的情况下会造成红色球状星团计数

不完整
。

其次
，

由于许多球状星团系统中蓝色球状星团分布的空间范围比红色球状星团大
，

于是在观测的空间范围不够大的情况下会使蓝色球状星团的计数不完整
。

另外
，

球状星团的

颜色实际上还与球状星团的年龄有关
，

这在上述比值的计算中也没有考虑
。

尽管可能有上述一些偏差
，

而且样本看上去还较小
，

可是任
，
这些数据 �见图 ��还是可以

得出一些初步的结论
。

��� ��� �����即�根据这些数据指出
，
� 型和 �� 型星系 ��

��
� 的变化几乎达到 �个数量

级
，

然而约有一半可满足 一���三����
�

����三���
。

相比之下
，

旋涡星系 ��

��� 分布的弥散度
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要大得多
，

而且总体上偏蓝
。

当沿着 ������
序列由早型到晚型时

，

蓝色球状星团占的比例增

大
。

另外
，
�型和 ��型星系的 ��

��� 没有显著差别
，

与它们的比频 �� 相近类似
，

也是一直

未能解决的问题
。

��� ��� �����降
��还指出

，

少量的星系团中心星系和
。 � 型星系的 ��

��� 值似乎有非常大

的弥散
。

在图 �上
，

这些星系全都位于图的上方
，

这是因为它们都有很高的比频
。

八 �

。 、 � ���

� ��

� ���

一 ��

� �

�
‘

协羚
�

����
「����

图 � 一些星系中红色球状星团与蓝色球状星团数量比与球状星团系统比频的关系

� 表示旋涡星系
，

� 表示 � 型星系
， �

表示 ��型星系
， �

表示
�� 型星系

图 �中有一个特例
，

那就是接近图右上角的那个数据点所代表的星系 �� ����
。

这个 ��

型巨椭圆星系位于后发星系团核区的外沿
，

而不是中心星系或
�� 型星系

，

却具有与它们类似

的高比频
。

������
�
�� 和 ����������推测这个星系在大多数球状星团形成以后曾经穿过后发

星系团的核区
，

在此期间损失了大部分剩余的原星系气体
。

��
������� 和 ����������没有提到

是什么原因造成了�� ���� 严重缺乏蓝色球状星团
。

但是
，

如果他们关于这个星系曾经穿越后

发星系团核区的推测是正确的
，

那么这个星系外围原有的蓝色球状星团也有可能在该穿越过

程中被大量剥离
。

不过 ��� ��� ������
��不同意这个观点

，

他的依据是在这个星系离中心距离

较近的地方同样也没有观测到蓝色球状星团
。

因此
，

他倾向于认为这个星系直到其中气体的

金属度达到很高时才开始形成球状星团
。

��� ��� �������� 在总结球状星团系统比频和金属度分布所呈现的种种差别之后
，

认为需

要有各种不同的星团形成模型
，

才能解释这些现象
。

通常认为
，

蓝色和红色球状星团起源于两次不同的球状星团形成期
。

第一个球状星团形

成期是在原星系坍缩时期或者更早
，

那时形成球状星团的气体还没有增丰
，

金属度很低
。

第二

个球状星团形成期比较晚
，

发生在气体已经增丰之后
，

金属度较高
。

球状星团系统内球状星团

金属度的双峰分布反映的就是这样两个不同的形成时期
。

这与星系并合模型的预言相符合
。
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球状星团系统的比频
、

金属度和质量谱

旋涡星系的球状星团系统也有双峰分布
，

但是其第二个球状星团形成期的触发机制显然与巨

椭圆星系有所不同
。

����
��
等人 哪�曾发现

，

当星系的光度升高时
，

红色球状星团群体的平均颜色变得更红
，

这表明红色球状星团的形成与它们所在星系有密切联系
�

然而
，

蓝色球状星团群体平均颜色

与它们所在星系的光度没有关系
。

��
�
沪

��认为在
�� 型星系中观测到高比频值是因为球状星

团偏向于在原始密度分布的少数高密度峰处形成
，

后来���� 等人 阵�又进一步明确提出伴随

星系团一起形成原始球状星团群体的思想
。

星系 �尤其是星系团的中央星系�中的蓝色球状星

团群体很可能来自星系对这种原始群体的吸积
。

��
�
��

�
����的发现显然支持了这一思想

。

然而
，

本星系群星系 �包括银河系在内�周围的蓝色球状星团群体显然不是来自于这样的

原始群体
。

这是因为在本星系群内不同星系的蓝色球状星团群体显然有不同的起源
，

其突出

表现是在大 �������� 云周围的贫金属球状星团与银河系晕族球状星团有明显区别
。

��� ���

�������� 据此认为
，

本星系群旋涡星系周围的贫金属球状星团似乎与富星系团中大质量椭圆星

系周围的蓝色球状星团在形成上有所不同
。

如上所述
，

球状星团的形成大致有三个时期
�

第一个时期是在星系形成以前
，

在一些后来

形成为富星系团核心的原始密度分布高密度峰处
，

形成了最早的球状星团群体
，

这些球状星

团后来被星系团的中心星系或核区附近的大质量椭圆星系吸积
，

成为这些星系周围的蓝色球

状星团群体� 第二个时期是星系形成时期
，

在这一时期形成的球状星团构成了旋涡星系周围

的晕族球状星团群体� 第三个时期是在星系形成以后
，

包括旋涡星系中盘族球状星团群体的

形成椭圆星系中红色球状星团群体的形成以及今天还在发生的碰撞星系中年轻球状星团群体

的形成
。

球状星团的形成模型历来就有三类 ���
，

这三类模型恰恰就是按照以上三个时期来划分

的
。

这三类模型并不互相排斥
，

而是互为补充
，

一起构成了球状星团形成的丰富多彩的图景
�

在研究工作中需要根据观测结果
，

判断某个 �或某类�星系中的球状星团的形成适合哪种模型

�或哪几种模型的组合�
，

这对于搞清楚这些球状星团所在星系的形成和演化历史应该是非常

重要的
。

� 球状星团质量谱

球状星团的质量谱 �质量分布函数�可以由观测得到的球状星团光度函数在对质光比作一

定的假设后转化得到
，

由理论和数值模拟研究得到的球状星团质量谱也可以反过来转化为光

度函数
，

从而与观测结果作比较
。

在以绝对星等为横坐标时
，

银河系球状星团系统的光度函数可以用 ����� 函数很好地拟

合
，

其最佳拟合的 ����� 分布平均值为 五了� � 一����
，

弥散度为 �
�

�����
。

河外星系的球状星

团系统一般也有类似的情况
，

例如
，

对于 ���
，

最佳 ����� 拟合的平均值为 入么
厂 � 一����

，

弥散度为 �
�

������ 对于 ���
，

最佳 ����� 拟合的平均值为��
二 一�

�

�
，

弥散度为 �
�

����
，
��

。

不同星系球状星团光度函数的峰值基本一样
，

使得球状星团系统能成为有效的河外距离定标

工具 �但小质量星系除外 �
。

若球状星团的质光比是一常数
，

则其质量谱同样具有对数正态分

布的形式
。
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������ 和 ������� 在 ����年推测 即�
，

大质量星团的质量谱与一种散布在超巨分子云中

的致密气核的质量谱有联系
，

他们认为球状星团就是在这些致密气核中形成的
。

���������
�

和 ������� 在 ����年 ����依据上述思想给出了一个数值模型
，

计算了这些气核通过碰撞和附

聚的动力学过程生成的质量谱
，

也就是球状星团初始质量谱
。

他们用计算得到的理论质量谱

拟合观测得到的银河系
、

��� 和 ��� 的球状星团光度函数
，

对于高光度一侧的星团符合得非

常好
。

然而
，

对于低光度一侧
，

他们的模型预言应该有大量星团在动力学演化过程中瓦解
，

则

需要通过星团动力学演化的研究来加以验证
。

��
一�
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图 � �
��������� 和 ������� 的气核碰撞和附聚模型与银河系

、

��� 和 ��� 的球状星团系统中球状

星团质量谱观测结果的拟合 ����

���������� 和 ������
�
在 ����年 卿�指出

，

年老和年轻球状星团
、

疏散星团和星协以及

星际云的初始质量分布函数都是斜率在 一�左右 �指采用对数标度�的幂函数
。

他们认为
，

这

种分布是湍动气体碎裂的结构造成的
�

为了解释年老球状星团目前的质量谱为什么是对数正

态分布
，

他们推测大量的晕族场星应该来自很小的晕族星团的蒸发
。

������ 和 �����������
、

���������� 和 �����������都认为球状星团初始质量谱具有幂函数

形式
，
���������� 和 ������� ����的数值计算结果也与幂函数很接近

。

�����
���
和 ����

�����

在 ����年 ����对碰撞星系 ��� �������中年轻星团的观测结果表明它们的光度函数具有幂

函数形式
。

然而
，

����
��一��� �������������‘�����年在考虑了这些星团的年龄弥散之后

，

发现

它们的光度函数实际上具有正态形式
。

���
��一��� ���������������在 ����年又表明较老的并
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球状星团系统的比频
、

金属度和质量谱

合星系 ��� ����和 ��� ���� 的球状星团质量谱看来也具有这种对数正态形式
。

�����������
��在 ����年根据他的数值模拟结果讨论了银河系球状星团系统质量函数的演

化
。

在他的模拟中计入了恒星演化
、

二体驰豫
、

银盘冲击和动力学摩擦对各个球状星团演化的

影响
，

但他假定所有球状星团均具有圆轨道
，

没有考虑球状星团轨道偏心率的影响
。

他采用对

数正态初始球状星团质量函数
，

并考虑了球状星团质量平均值和弥散度的初始值在一个很宽

的范围内变动
。

在 �� ��� 后
，

尽管球状星团群体发生了显著变化
，

可是质量谱的对数正态形

式很好地保持了下来
，

甚至通过星团瓦解与幸存星团质量演化之间微妙的平衡
，

只要初始质量

谱的参数在某一组特定的值附近
，

对数正态质量谱的参数也能在演化过程中大致保持不变
。

���������网 还曾用幂函数作为初始质量谱进行计算
，

结果演化过程会把它修正得趋向对

数正态的质量谱
。

根据�����������
��的计算

，

银河系目前的球状星团数量与初始球状星团数量之比约为 �
�

��
，

对应的质量之比约为 �
�

��
。

这些值意味着银河系球状星团系统的初始群体大约包含 ��� 个星

团
，

总质量约为 � � ����趁
� ，

星团瓦解和幸存星团内恒星逃逸对银晕质量的贡献约为 �
�

� �

���八成三
�

。

最后这个数据与晕族场星质量相差非常大 �约为后者的 ���
，

也就是说
，

球状星团

瓦解不是晕族场星的主要来源
。

�����������
��在 ���� 年又发表了对椭圆星系中的球状星团系统作类似数值模拟的计算结

果
。

采用对数正态的初始质量谱
，

他的计算结果表明
，

在 �� ��� 后
，

在大质量星系中
，

各星

系中球状星团最终平均质量彼此非常接近
，

星系与星系之间弥散很小� 而小质量致密星系中

球状星团最终平均质量较小
，

星系与星系之间弥散度较大
。

因而事实上
，

对于这些星系球状星

团光度函数的峰值不能作为距离指标使用
。

��������� 在 ����年发表的论文 哪�中再次对椭圆星系中的球状星团系统用幂函数形式的

初始质量函数作了类似数值模拟计算
。

计算表明
，

具有这样的初始质量谱的球状星团系统在

演化过程中很容易就转化成了对数正态形式的质量谱
。

然而
，

在 �� ��� 后
，

最终的球状星团

系统中球状星团的平均质量一般小于观测值
，

不同星系间的弥散度大于观测值
�

而原来用对

数正态初始质量谱计算的结果与观测值符合得很好
。

必须指出的是
，

以上所述 ��
�
��

���� 的所有结果没有考虑球状星团实际运行轨道是椭圆�有

的还是偏心率很大的椭圆�所造成的影响
。

因此
，

他的理论结果与观测结果之间的比较只能看

作是初步的
，

并不带有结论性的意义
。

����� 等人 哪�����年发表了用 �����
。
空间望远镜观测结果对 ��� 的球状星团系统研

究的结果
。

他们发现这个星系的红色 �富金属�和蓝色 �贫金属�球状星团的质量谱几乎没有区

别
，

尽管它们的年龄差了 � 、 ����
。

这一结果用 ��
�
��

���� 的数值模拟 ���� 也许可以得到解

释
，

即在这两个球状星团群体形成时它们的初始质量谱即使有某些差别
，

后来的演化过程会

使它们的差别缩小
，

甚至几乎消失
。

对于球状星团系统特性的径向变化问题
，

曾经有一种看法
，

认为离星系中心较近的小质量

星团会在演化过程中大量破坏
，

因此 目前的球状星团质量谱应该存在一定程度的径向梯度
。

������ 在 ����年 附�研究了银河系
、

��� 和 ��� 的观测数据
，

发现这三个星系内层球状星

团比外围球状星团平均星等较亮而弥散度较小
。

然而 ����������最新发表的对银河系球状星团

系统更精细的研究工作表明
，

在 ���� 附近平均星等达到最亮
，

向里反而略有变暗
。

�����
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等人 哪�在 ���� 年发表的对 ��� 离星系中心 �
�

�� ������ 范围内 ����个星团的研究结果表

明这些星团的光度分布没有明显的径向变化
。

事实上
，

��
�����������的数值模拟已经证明

，

演

化过程对球状星团系统的强烈影响不一定意味着会形成球状星团平均质量很大的径向梯度
。

造成这种结果的一个很重要的因素是在银心距较小的区域里
，

小质量星团因为蒸发而瓦解与

大质量星团因为动力学摩擦而瓦解之间的某种程度的平衡
。

� 结 束 语

正如
��� ��� ������

��所说
，

由飞快增长的关于星系球状星团系统的大量数据能够得出的

最强有力的结论或许是它们曾经经历过各种各样令人眼花缭乱的演化历史
。

采用比频不能很

好地体现不同类型星系在演化历史上的差别
。

因此
，

有必要用各种不同的球状星团形成模型

来说明不同星系内球状星团的形成过程
，

其中特别应该注意初始情况下球状星团形成的数量

与所在星系总的气体含量之间的关系以及不同金属度的球状星团子群形成时所在星系不同的

物理状况
。

实际上
，

国际上对球状星团系统的研究已经开始注意到了这些问题
，

并且有可能对

星系的形成与演化研究提供新的重要约束
�

球状星团的质量谱与上述问题有着紧密的联系
。

数值模拟表明
，

要从目前观测到的球状星

团质量谱回溯其初始质量谱将是困难的
。

不管初始质量谱是幂函数形式还是对数正态形式
，

动力学演化都可以使它们的最终质量谱具有对数正态形式
。

因此
，

必须把数值模拟与物理机

制的探讨结合起来
，

才能对问题的解决真正有决定性的帮助
�

目前
，

幂函数的初始质量谱已从

物理上得到说明
，

能很好地与球状星团形成机制联系起来
，

但是还有必要对后来的动力学演

化作进一步探讨
，

才能与观测结果更好地一致起来
。

天文研究的历史表明
，

对于许多问题
，

一开始往往只注重现象的描述
，

忽视了其中物理机

制的影响
。

这在观测结果的积累阶段是不可避免的
，

对于球状星团系统的研究也正是这种情

况
。

随着观测资料的逐步丰富
，

现在已经有可能透过现象探讨本质
，

因此
，

对球状星团形成物

理机制的研究开始突出
，

这也正是 目前球状星团系统研究能够成为一个热点的原因
。
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