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甚高能卜射线点源观测的概况
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本文介绍利用大来光探测技术观测甚高能件射线点源的发展历史
、

基本原理和探测技术
，
研

究现状及发展前景
�

最后讨论在我国开展这项研究的可能性
�

一
、

前
一�一

曰

天文学的进步与天文观测仪器的发展是紧密相关的
。

在空间运载工具和探测技术迅速发

展的基础儿 继六十年代初发展起来的 �一射线天文学之后
，
七十年代初又打开了电磁波高能

端的天文观测窗口—产射线天文学
。

由于卜射线有很强的贯穿能力和不受星际磁场的偏转
，

直接携带着源区丰富的信息
，
成为研究高能天体�或源区�和了解宇宙的理想探针

。

在短短十

多年的时间
，
利用空间探测器的观测取得了很重要的成果

�

发现了银河系弥漫卜射线和��个

分立的卜射线源
，
其中许多尚未找到与其他观测波段相对应的天体� 观测到存在河外卜射线

源的证据， ����年底发现了至今不知来源的卜暴现象
�探测到一些明显的谱线�如银心区域的

扩 ‘ 一湮灭线等�， 积累了一些新奇现象
。

与此同时
，
从六十年代开始

，
宇宙线研究者就借助甚

喊声卜射线探索在地球大气层中产生的广延空气簇射���
” �及其相伴随产生的大气契仑科夫

���光或者荧光
，
进行甚高能��

，
���

�����卜射线的观测
。

迄今
，
已经把观测的能量从空间

探测器达到的最高能限�石��
‘����延伸到 ��‘�

或者 �沪���
，
实现了卜射线全波段的天文观测

。

卜射线天文观侧的能量跨越十多个数量级 ���
�

一��
‘�
或者 ��加

���
，

与射电波段到琴射线
波段的能量变化范围相同

。

因此
，

卜射线天文观测涉及到本质上完全不相同的各种各样的探

侧技术
。
���一��

����的�一射线是空间探测器适用的范围
。

更高能量卜射线的探测只能用地面
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图 �
�

电磁波谱和 �一射线波段相应的探测技术
。

探测器来实现
。

根据探测技术

的种类
，
大致划分为三个能区

�

甚高能�一射线���“ 一��‘����
，

利用大气�光技术探测 ， 超高

能卜射线���“ 一��
‘，
或�

，
利用

广延空气簇射 ����� 阵列探

测 ， 极 高 能 �一射 线 �����一

����年�月��日收到
。
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甚高能卜射线点源观侧的概况

�。幼���
，
利用大气荧光技术探测

，
目前只有美国 ����组的复眼����

’� ����装置能胜任这项

工作�如果工作在探测近距离的 ��� �光的状态
，
观测的能区属于超高能区�

。

图 �是电磁

波谱和�一射线波段相应的探测技术
。

二
、

甚高能���射线天文观测发展的概况

早在 ����年
，
��������� 和 ������就用最简单的抛物面聚光镜和光电倍增管装置探测 到

���产生的大气�辐射
【 ‘，。

后来得到与初级带电粒子幂谱指数相近的大气�光强度的幂谱指

数
，
进一步证实探测的大气�光是由初级质子产生的

。
����年��������首先建议用这个技术

寻找初级卜射线
。
����年苏联学者 ������

��等人又建议用大气�光技术观测卜射线点源
，
并

于����年对����星云和 ��� �进行了天文观测 〔” 。

当时
，
还有一些类似的观测

，
都未能获得有

统甘显著性的结果
。

直到�” “ ”年发现脉冲星以后
，
苏联

、

美国
、

印度和澳大利亚等国家
，
用大

气�光技术探测甚高能卜射线点源的研究才得到较快的发展
。

特别是����年�月�日��� �一�

强大的射电爆发之后
， ����年苏联克里米亚天体物理台观测到它发射出能量大于 ��’

飞�的粉

射线
〔�� �
美国

、

印度和澳大利亚等国也先后发表了对��� �
一�【��

、
����星云脉冲星

【�� 、
���“

�二�〔‘，和 ��� � 〔�，
等的观测结果

，
从而揭开了甚高能卜射线天文观测的序幕

。

在大致相同的

期间
，
���砚� �����一���和 ���一� �����一�����卫星发现一些高能 �一射线点源 �����

��

��
，
更激励了甚高能卜射线天文观测的热情

。

有关早期实验工作和结果的评述请参阅有

关文献
【卜 ‘�� 。

八十年代以来
，
甚高能卜射线天文观测进入了蓬勃发展的时期

，
确认了对几个天

体观测的基本结果
，
对另外许多天体�或天区�给出了流强上限

。

这期间
，
超高能区的研究工作也获得了重大的 进 展

，
探 测 到

��� �一�发射的大于 ��、 �的周期性超高能卜射线 。

由于微电子学和计算机技术的发展
，
极大地推动了大气�

光探测技术的发展
。

它为宇宙线起源
、

高能天体模型和天体演

化
、 ，一射线产生和吸收机制以及超高能粒子物理等学科提供了

重要的信息
，
受到天文界和宇宙线研究者的一致重视

。

自第十三

届国际宇宙线会议������以来
，
有关大气�光探测技术和观测

结果的文章逐年增加
。
����年 � 月英国皇家学会主持召开了

“ �一射线天文学
”
专题讨论会

�‘ ” 。
����年 �月在印度召开了

“
甚

高能 卜射线天文学
”
讨论会 ‘�，� ，

会议总结了用大气�光技术进

行甚高能 卜射线天文观测的成果和存在的问题
，
讨论了技术发

展前景和新的研究方向
。

因此
，
这是一个受到广泛重视和正在

迅速发展的研究领域
。

段 子 运 动 方 向

图 �
�

快带电粒子产生的己

辐射示意图
。

三
、

大气 �光探测的基本原理和技术现状

带电粒子在介质中运动时
，
粒子径迹附近的分子�或者原子�受到极化

。

如果带电粒子的
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运动速度大于该介质中的光速
，
极化的介质就产生相干辐射

，
称为�辐射效应

。

这种辐射晕
介质极化的次级效应

，
与带电粒子的本性无关�与所带电荷有关�

。

一个快带电粒子产生的�

光如图 �所示
。
�光的发射角 �����一 工��。 尽

，
其中。 是介质的折射率

，
尽是粒子的速度因子

。

只有口����时
，
才有�辐射效应

。

凡
、，二��。 决定了产生�辐射的闭能

。

在海平面
，
空气的折

射率柞一 �
�

������，
对于正负电子

，
产生 �辐射的阑能是���

��
， 拼子的切能是 �

�

����
，
质子

的切能是 �����
。 ’
当 。 一 �时 ，

空气中石辐射的极大发射角 氏
�二

一��
�

�
。

计算表明在 �，
���一

�，
���人之间的光子产额约为��光子�米

�。

一束能量很高的 洲射线入射到地球大气层以后
，
由于连续的电磁级联过程

，
逐步发展成

广延空气簇射�����
，
它的主要成分是正负电子和 �光子

。

在发展过程中
，
绝大多数正负 电

子的速度接近于光速
，
满足在空气中产生 �辐射的条件

。

因此
，
伴随���的发展

，
在大气层

中产生大量的�光子
，
称为���的大气 �辐射

。

这些 �光子流相对于���轴干�初级 卜射线

入射方向�的半张角约为�
。 。

光子流�或光脉冲�的持续时间约为����
。

例如
，
一个��

‘气�的甚

高能 卜射线
，
在级联发展极大位置�约在��公里高度�约有�

，
���个电子

。

但由于大气的吸收
，

这些电子以及后来产生的次级电子几乎不能到达海平面
，
因此不能用常规的 ���阵列进行探

测
。

但是
，
伴随���发展而产生的大气� 光子总数高达 ��

�，
并且大部分能到达海平面

。

相

对于���的轴干
，
这些 �光子沿径向扩展到很远的距离

。

在半径为���一���米的范围内
，
光

子流的密度约为��一��光子�米
�。

这就大大地扩展了局部探测器的灵敏面积
，
使之有可能用

大气�光技术对很弱的甚高能�一射线流��。
一 ‘ 。
一��

“ 王工
光子�米

， ·

秒�进行探测
。

图�是初能为

��
‘���的甚高能 卜射线产生的�光子横向分布�计算机模拟结果�

‘���
。

用抛物面聚光镜把局部

的大气�光子汇聚到焦点附近
，
用光敏元件�光电倍增管阴极表面�探测瞬态的光爆

。

这就是

���大气�光探测技术的基本原理
，
是现今观测甚高能���“ 一��

‘戈��产射线唯一可以利用的

手段
。

大气 �光探测装置的优点是设备简单
、

造价低�相对于其他天文观测仪器�
、

建造周期短
、

竺犷
的计刻渺种

、
�

气习 乙����砰� 毛 七�� 。吐�� 吸二甘���

��� ����刀��� ‘ 丁�功�� ������

�侧刀

距�米�

图 �
�

在地球大气层中 ������ �一射线产生的既子横向

分布�海平面�
。

收集面积大
、

角分辨好�约�
“

�
，
能对点

源进行连续的跟踪观测
。

图 �是苏联克

里米亚天体物理台使用的大气�光探测

设备框图
‘蝴

。
这是最简单的探测单元

，

由两个光轴平行的 �
�

��抛物面聚光镜
，

构成一个望远镜系统
，
进行符合观测

。

该

站用两个这样的望远镜系统获得的 ���

�一�甚高能 �一射线的最初结果
〔幻 ，
至今

仍被采用
。

在保证仪器稳定运行的条件

下
，
通过交替的向源和离源符合计数的

记录
、

符合发生时间的测量 来 获 得 洲

射线点源的信息
。

在此基础上发展起来

的探测系统
，
称为第一代探测器

。

为了

降低偶然符合计数率
，
目前多数观测组

�

多一卿
刹之冷嗽︸侧份
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甚高能�
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射线点源观测的概况

强强 度 计计

疮疮电电电电电电电
了了音增管

’’’

成 形形

··

打 印印

成成成成成成成成成 形形光光
’

电电电电电电电

于于音增管
’’

延延延延延延延 迟 符合合
强强 度 计计计计计计计计

柔光镜

教光镜

图 �
�

克里米亚大气亡光望远镜系统设备框图
。

图 � 在��米镜的焦面上��个光电倍增管的分布
。

改用三个聚光镜的望远镜系统
，
以三重符合进行观测

。

另外
，
第一代探测器又逐渐发展成阵列

形式
，
配有快时间测量装置

，
可使角分辨率提高到 。 。 �

��

从八十年代开始
，

美 国把 �������山上��米聚光镜逐步改装成焦面上有��个光电倍增管

的二维成像系统
，
称为第二代探测器

‘���
， 「‘�，。 图�表示焦面上��个光电倍增管的分布

。

每个管子

的几何视场角是�
� �

�
，

光阴极的有效视场角是。 。 �

��
。

总儿何视场角为�
� �

�，
其中光阴极的有效

视场约占��呱
。

根据理论的估计
，
它具有灵敏度高�一��

一 ��

光子��
， ·

��
、

闭能低 ���。
‘����

、

卜射线能量测量的精度高
、

角分辨率高�一�
� �

��以及根据像斑形状鉴别 �原初和质子原初等

优点
。

记录事例到达时间的精度为 。
�

���，
可进行��级脉冲结构的分析

。

这个装置于����年

��月投入使用
，
已有初步结果报导 “ �� 。

表 �列出国外几个主要大气 �光探测设备的基本情况
。

�一射线点源的观测方式
，
最初采用漂移扫描

。

望远镜指向天空不动
，
随地球转动扫描天

区
。

使点源逐渐进入望远镜的视场
，
经过望远镜的光轴

，
然后离开望远镜的视场

。

在这个期

间分别取得向源和离源的观测数据
。

在相同时间内向源期间过超的符合计数被认为是点源的

信号
。

如果符合计数发生的时间得到记录
，
可研究观测的卜射线流是否有周期结构

。

八十年

代以来
，
观测方式向跟踪扫描发展

，
其优点是有效的向源观测时间长�可连续跟踪观测�

。

对

于已知脉冲周期的高能卜射线点源
，
可用位相分析方法寻找更弱的甚高能�一射线点源

，
因为

位相分析能显著地提高讯噪比
。

对于未知或没有周期的点源
，
跟踪扫描还没有很好地解决获得

离源观测资料的问题
。

现在采用向源和离源分别跟踪的方式
，
一个望远镜有效的向源时间只

占可观测时间的一半
。

由于甚高能�一射线点源发射强度的时间变化和不规则的爆发现象
，
连

续的向源观测是很必要的
。

用同样的两个望远镜系统进行交替的向源和离源观测
，
基本上实

现了连续的向源观测
，
其代价是探测设备增加一倍

。

四
、

研究的现状和结果

在�一射线天文观测中
，
大气�光探测是联接空间好射线探测和地面���阵列超高能卜射
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�

洲令哪

。
的

�。
�。一兴�卜卜叫

拥裁亦娜
。
粼巷蛋胆拭名仲
么

那删月一
叭

沙
�。

貂犯材火排概玲�七握玲”
�

毒华幽来心
�

州一义专解书囊锄聋资袱异洲

。
训周留厄水
‘
那

翔州龙叭动
�

�令。洲
叭

州亲粼绍助
�

州令功

才三奥侧岔应么
卜����

犯侧匡窗
。

珊麟馥专叹�抹
价

玛洲旧令�链骊令川津
卜

邺盆以来旧
�

�令臼

。
那教嵌

兴��令足巴只阵绝本
。
�

�。
工是�

�。
州口只改尔姆暇郭

卜

杖米米稠妥那兴��令展
。
叫

�。�侧弊馥蛋商恤
叭

公霏叫澎鳃级日‘
姗饼蝴燕晶幕绷命恤寡据
认

窦尔侧
瞥
卜�日心��窦侧应言州洲军娜
卜�
�。
�毓祷裁众照
叭
心

�。
仍暇姆彩运阅
。
枷脚哄翻米令卜仍月脑谈
认

绍摄叼兴。州卜一录

到稠率洲属州舔

����������叫���口� �

一一一�一
一一

兴�鸽绥曰

以犯孚刚长兴目以刨储狱由毒侧报孚裂品尽旧除脚
卜
么
。

亲写目叫帜如酬葬耸以目来叫召

米��闪

‘
�的�

��
��平缪潞终可
叭

侧岳
‘
支翎法霞蝴块脚

兴。写忆冬貂
�。

绍州

艺�
�

�

�侧����么拐犁纽铭︶卜卜�户劲，口补杖闪宫摒

兴�卜
‘
么
。

穷鸳翻

拼翎华叫黔铆翻裸月妹犷书瞥补祠画黔宣裕兴�粉
叭
之
。

招日发烟颧︵蒯如召水曰舞烟枷邻却匡︶切召以长枷神︵日框︶剑
�

形
、

裂
二

赵拼
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甚高能件射线点源观测的概况

�一

个单

元的

照片

见图

��

附图�� 附图�
�

铸丽尸
�

。

�

妙

。�。�，�

九
��

附图�
�

附图�

线探测的桥梁
。

经过早期研究工作中的挫折和失败
，
随着电子技术和计算机技术的发展

，
探

侧仪器的改进
，
观测和分析方法的完善

，
最近几年不断有一些新的观测结果

，
使该项研究工

作更加活跃
。

凡是有高能卜射线������
���发射或者可能是高能宇宙线源的天体�或天区�

，

都是甚高能卜射线天文观测的目标
。

它们是脉冲星
、

超新星遗迹
、
�一射线 源

、

银 面
、

类 星

体
、

射电星系和活动星系等
。
目前只有个别天体被确认是甚高能卜射线点源

。

对于大多数天

体
，
没有得到高于统计显著性的结果

。

有些源有时能观测到具有统计显著的结果
，
但没有被

后来或者其他组的观测所证实
。

从积累的资料表明
，
时间的可变性是甚高能卜射线发射的突

出特征
。

对于这个现象
，
人们是能够理解的

。

甚高能卜射线一定是源区极端条件下超高能过

程的产物
，
而大多数超高能过程是不稳定的

。

另外
，
也可能是源区或星际介质云随机的遮掩

效应
。

如果能在高统计显著性的观测中进一步证实发射强度的可变性或者爆发特征
，
则有可

能解释现有的某些相互矛盾的结果
。

一般把观测结果大致划分为三类
，
第一类是多次观测证

实的结果
，
它们为理论模型的建立提供了依据， 第二类是有一定统计显著性的结果

，
其中有

些可能是真的
，
但需要进一步观测加以证实� 第三类可能是一些有意义现象的迹象

，
成为今

后观测的线索
。

下面介绍北半天区几个典型源观测的结果
【括，， 〔，��� 〔 ‘�� 。
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�
�

��� �
一

�

��
���

�

�
。 � � ���” ��，�距离�������

��� �一�是发现最早
，
观测最详细的一个甚高能卜射线点源

，
被视为一个标准源

。

最近

几年已经在超高能区观测到它发射石���。
‘花�的卜射线

「’�，， ‘侧
。

图 �是用地面探测器获得的

������卜射线��
，
���

‘ ’���的能谱
〔�‘，。

在超高能区的谱形似乎清楚地显示出 �十钊‘ �十 � 。 �

的吸收效应
，
即在星际空间传播过程中超高能�一射线与�

�

�背景光子相互作用的损失
。

如果能

得到进一步的证实
，
它将是量子电动力学的又一实验证据

。

这是地球上至今人工方法无法实

现的粒子相互作用现象
。

考虑到吸收的修正
，
在�

，
���

�‘��能区的积分能谱接近于 ����
，
�

����
一

洲
户

卿洲卿����

日监‘ 占二一‘ ‘ 二“ 曰‘ 上‘ “ 一
���， ���� ���‘ ���‘ ���� ����

图 �
�

��� �
一
�甚高能卜射线的能谱

。

���
， 一 ‘
的形式

。

当 �，
��� ��

‘��� 时
，
能谱有截止

的可能性或者源的性质有变化
。

实验点的离散可能

是强度随时间变化的反应
。

在甚高和超高能区都观

测到�
�

�小时的周期效应
，
它的时间变化率 �龙��

�。 �，。

观测事例在周期位相中的分布有两个峰值
，
峰

值宽度随�一射线能量增加有变窄的倾向
‘均

。

用大气 �光探测技术还发现 ��� ���� 甚高能

�一射线的发射有以下特点
【 ‘戮

�‘�� �

��� 像在 》 针线能区一样，
有 ��

�

�天的周期

性 �

��� 流强有突然增加的现象
，
大约持续几 天称

为不规则的成分 �

��� 有持续 �分钟的瞬态发射现象�

��� 发现甚高能�
一射 线的发升与射 电活动性和

�一射 线发射峰相关联的证据
。

随着上述观测结果的进展
，
关于��� ����甚高能�一射线产生机制的理论模型也在经历不

断的演变
。

最初为了解释甚高能区观测的结果
，
模型以双星为主

，
甚高能�一射线的产生机制

是电子的同步加速辐射
、

逆康普顿散射或者韧致辐射
。

具体模型的差别是源的结构不同
，
上

述过程发生的方式和区域的不同
，
包含年青脉冲星的双星模型预言甚高能�

一
射线流应有��一

����。的脉冲周期
。

大气�光探测技术正在对��级的脉冲周期进行探测
。

如果甚高能和超高

能�一射线的能谱指数是一致的
，
它们应该是同一个机制产生的

。

这样
，
超高能�一射线观测结

果的出现
，
又迫使旧的理论模型发生了质的变化

，
从电子原初转变为质子原初

。

至于在源区

如何产生如此高能的电子或者质子
，
亦有不同的探讨

。

�
�

����星云和脉冲星

��
���

。 ， � ��” ��“ �距离
� �����

早期的观测表明����星云有高能过程的证据
。

用大气�光探测技术进行天文观测的初期
，

它就是一个有意义的目标
。

六十年代的观测只能给出显著性不高的流强上限
。
����年发现脉

冲星 ��� ����
，
被看作是��

��星云能源的核心
。

从此
，
观测 ����星云和 ��� ����甚高能

�一射线的实验又兴旺起来
。
����年观测到��� ����的发射可能有周期效应

。
����年������即
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甚高能�

一

射线点源观测的概况

等人获得更显著的结果
，
但峰位比光学主峰延迟了�

�

���‘��� 。
����年�

������
�等人观测到两

个峰 ‘殉
，
间距与光学主次峰一致

。

但是
，
相对预期的位置移动了����。

至今��� ����周期

脉冲信号观测的结果
，
无论在强度和相位两个方面都有较大的差别 【���

。

最近几年的观 测 表

明
，
它在分

、

日
、

月等时间尺度的发射都有强烈变化的特性
。

它还有频繁的爆发现象
，
大约

每小时一次
，
持续时间可短到���

‘均
。

其他能区也同样观测到发射的时间变化特性
。

图 �是地面探测技术得到的����星云脉冲星 �一射线的能谱
〔幼

。

实线是低能和高能区平均

流强能谱 �����
，
����

， ’ · ”
勺 的外推

。

在大气�光探测技术能区
，
大多数观测到的平均流强

刃���
� �� �

光子
二�� ��，·

吕
·

�泊�

夺川
�

下

今
�

�八，�·人︺
��

�

�
·
��‘

�

二�

妮哪盆
·卜、

卡
，

铸
，

今“��

�七 ���� ���� ���半

百�����

斌
�

�

场���� ���‘ ����

���脚� ���� ，� 、

���边���一����澄
注�
沙�

本工作

����������翩汀������翩训�叫汉
功

�，
‘
�’���﹃�苗��甸

�沪 ��
�� ���� ���二�

能橄

权甲二
珊

图 �
�

����星云脉冲星甚高能和超高能区 �一射线的能谱
。

图 � �����下一射线的微分能谱
。

��刀卜卜���卜����玉����
‘�

�图中
。

符号�比外推能谱低很多
。

观测点的离散也很大
，
可能是发射的时间可变性和瞬态爆

发造成的
。

如果只考虑 ��� ����的瞬态流强�图中 ‘ 符号表示的流强�
，
能得到很接近外推

能谱的结果
。
因此

，
有人认为源的发射实际上是稳定的

，
由于某种方式的吸收

，
产生了时间

变化的特性
。

超高能区观测点的离散也可能是时间变化的表现
。

该能区的观测点都超过外推

谱线
，
原因尚不清楚

。

�
�

��� ���� �

这是一个被���一和 ���一�卫星发现的高能�一射线源
，
具有约���的周期

。
它被认为 是

���表中最强的一个
，
有微弱的光学发射

，

但还没有探测到射电波段的发射
。
������等人 ‘���用

天山站大气�探测装置观测到它发射 �，
���

‘、 � 的�一射线
，
流强为��士�� � ��

“ “ 光子�米
，·

秒
，
并测定出周期为���

�

��土�
�

���秒
。

图�是��� ���� � 卜射线的微分能谱
。

最近 ������

等人报导了用��米聚光镜二维成像系统观测的结果
����

，

认为它不是一个确认无疑的甚高能�
�

射线源
。

对于另外一些天体
，
如北半天区的 ��� ����� ��和 ��� �一�

，

南半天区的�
��� 冬�

，

����脉冲星和�
�� �以及银面等都有一些类似的观测结果

，
可参阅有关的文章

〔川
， 〔 ‘，，， “ ��， 【’�、
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五
、

发 展 的 前 景

甚高能�二射线天文观测的唯一技术—大气 �光探测技术—已经为天文观测做出了重

要的贡献
。

但是
，
无论从探测技术或者天文观测的状况而言

，
都处在发展的初期阶段

，
有大

量的研究工作等待人们去开拓
。
由于源本身发射的可变性

，
传播过程中的随机因素

，
加上存

在着很强的宇宙线�质子�本底以及���发展过程中的涨落和观测环境条件的变化等等
，
都对

观测结果有不同程度的影响
。
因此

，
对大气 �光探测技术精度的要求是很高的

。

最近儿年观

测仪器不断地改进
，
如第一代探测装置向阵列发展

，
与���阵列联合运行 ， 第二代探测器投

入使用， 考虑发展第三代探测器 「��，� 利用���大气�光模拟计算的结果
，
进行观测资料的分

析和新探测器的设计以及鉴别夕原初和质子原初� 利用微电子学和微机实现观测的稳定控制
、

多参量测量和资料的自动化处理等等
，
都是在为完善大气�光探测技术进行的努力

。

改进的

重点是降低探测切能�尽量与空间探测能区相衔接�
，
提高流强灵敏度和角分辨率

，
扩大灵敏

面积和有效地排除质子本底
，
这样才能探测更弱的甚高能�

一
射线天体

，
并且能提高每次观测

结果的统计显著性
。

今后
，
除了继续对几个甚高能�一射线源进行监测和在新的水平上对更多的候选天体和其

他天体进行观测以外
，
还要深入研究以下基本问题

�

甚高能卜射线点源的种类
� 是否每一个

脉冲星都发射甚高能卜射线
， 甚高能卜射线流所包含的成分�瞬态的或爆发的

，
不规则的和稳

定的��是否每一个源都有这三种成分等等
。

显然
，
需要从简单的观测和资料积累的阶段朝探

讨规律的方向发展
。

另外
，
发展更多的观测网点

，
对某个天体进行同时的和连续的协作观测也是很重要的

。

南非新的大气 �光探测阵列和澳大利亚的阵列将为南半天区的观测做出贡献
。

随着时间的推

移
，
一定会有更多的地面探测装置投入使用

。

可以预期
，
八十年代后期大气 �光探测技术会

有较快的发展
，
观测的规模将不断地扩展

。

伴随的结果是人们对高能天体发生的高能过程有

更深入的了解
，
对宇宙的认识更加深化

。

六
、

结 语

甚高能�一射线天文观测是天文界和宇宙线研究者共同开拓的研究领域
，
是人们认识宇宙

的重要窗口
。

尽管它已有十多年的历程
，
但在我国还是空白

。

我们
一

认为
，
在我国发展大气�

光探测技术
，
进行甚高能卜射线天文观测是有现实性的

。

第一
，
设备简单

、

规模适中
，
花钱

少
，
周期短

，
投资后可得到永久性的常规观测仪器 � 第二

，
我国天文界和宇宙线工作者对此

项工作的重要意义弓有充分认识
，
而合作是尽快发展这项技术的捷径 � 第三

，
北京天文台兴

隆站可以满足大气�光探测对环境的要求
，
也是观测 ��� 冬�最有利的地理纬度

。

对北半天

区可观测的其他重点目标��
��

冬� 〔。 ���“ �

�〕，
����星云脉冲星 〔����。 〕，

邓� ����� ��

��
�

��
� �

�〕和��� ���� � 〔����� �

�〕�，
也是合适的观测位置

，
这样既节省了投资

，
又充分发
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甚高能卜射线点源观测的概况 ���

挥了兴隆站的潜力
。

最近
，
北京天文台

、

紫金山天文台和高能物理所宇宙线室经过调研和考

察
，
正在研究合作筹建大气�光探测装置

，
为奠定我国甚高能�一射线天文观测的基础而努力�

图 �� ������ ������观测站一个望远镜的照片
。
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