
第 �卷 第�期

����年 �月

天 文 学 进 展
�����卫�� �� ���������

���
�

���
�

���
� ，
����

���星表的现状和基本星表的未来

李东明 李正兴
�中国科学院紫金山天文台�

提 要

分析了 ���中不同来源的恒星在平均历元上的全球精度
，
给出了在不同历元上位置和自行

的误差
。

对不包含在 ���星表内的 ������
�

星
，

本文也给出了同样的资料 并讨论了基木天球

参考系将来的发展
。

一
、

关于���星表编制的一般情况

迄今为止
，

天文学中采用的天球参考系都是根据太阳系动力学和恒星运动学理论建立起

来的
，

并通过具体的星表来体现
。

其中提供最精确的星位坐标
，

作为研究宇宙中天体的位置

和运动之基础的星表称为基本星表
。

例 如 国 际 上���� 年正式采用的天球参考架是 ���星

表
。

该星表是建立在 �������总岁差表达式基础上
，

利用均匀分 布在全天球
、

亮于 �
�

�星

等的 ����颗恒星的平位置和 自行来定义的�‘ �
。

���星表的平均历元
，

赤 经 系 统是 �
�

���年
，

赤纬系统是 ����年
，

在它们的平均观测

历元
，

上述恒星位置的平均误差�除南天极区其数值较大外�是
�

。 “ ���各� 士�
‘ ， �

�� ��� 士�
‘ ， �

��

这些恒星的赤经 自行和赤纬自行分量的平均误差分别是
�

。 二 ���己� 士�
�

����
�年

。 ， ，� 士�
�

����
�年

随着观测历元的推移
，

由于 自行误差
，

由星表基本 数 据 算 出的恒星位置的精度将会逐

渐降低
�

不同历元的 ���星表的星位误差
，

自行误差见表 �
。

为了适应当代天文学的发展
，

西德海德堡天文研究所根据国际天文联合会第十五届大会

的决议
，

从 ����年就开始着手改进 ���星表
，

编 制 ���星表的工作
�

这一工作包括如下

的任务 【‘ ，” ��

�� 改进总岁差表达式
�

�� 推导赤经零点和赤纬起算平面�春分点和赤道面�的改正值
�

�� 消除 ���星表的区域性误差
�

�� 确定每颗 ���星的位置和自行的个别改正
�

�� 选入 ���补编亮星和 ���暗星作为新的基本星
。

���� 年 �月 �� 日收到
�

�� �
�
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上述第 �
、

�项工作早已完成
，

这两

项工作的结果可参阅文献 〔�，

�〕或【幻
。

为

了完成第 �项至第 �项工作
，

��石星表的

编制者研究了 ����年以来
，
��个国家约��

个天文台站完成的 �物 部星表
�

这些星表

是用子午仪器
、

垂直环和等高仪的观测得

到的
，

包含近 物 万个恒星位置
，

�
�

�百万

次观测�‘ �
。

在此 ��� 部星表中约 有 ��部

为绝 对 或准绝对星表
，

用来决定����一

����的系统改正
。

因在这 ��部星表中有

的只是赤经星表或赤纬星表
，

所以参与决

定 ���赤经系统的有物 部
�
参 与 决 定

���赤纬系统的有 ��部
。

其 中 ��部 绝

对或准绝对赤经星表
，

��部绝 对 或 准绝

对赤纬星表是在 ���星 表 完 成 后 发 表

的�“
，‘ 〕 。

这些星表包括三部等高仪综合星

表
�
法国 ��� 星 表 �历 元 ����

�

�
，

����

星�
，

中国 �� 星表�历元 ����
�

�
，
���星�

，

中国 ���� 星表 �历元 ����
�

�
，
����星�

，

对于

���系统的 建 立 起了重要的作用 〔“ ， ‘ 。 �
。

以星位精度高而著称的我国 ���星表同样 对 ���

星表的编制作出了历史的贡献�“ 〕 。

第 �
、

�项工作实际上���� 年底已完成�‘ “�
。

二
、

���星表的组成和初步的评价

���� 年 ��� 大会期间海德堡天文研究所正式公布了 ���星表中 �以�颗亮星的基本数

据
，

这些亮星包括原来的 ����颗 ���星
，

称 为 基 础 ���星
�

和 ��� 颗 ���。 。
星

，

属放

���星表的亮星扩充部份
。

至放 ���星表 向暗星方面的扩充
，

此工作实际上由美国海军天

文台承担
�

由于南天的部分暗星 观 测 史贫乏
，

还有待新的观测处理
。

所以
，

���星表向暗

星方面扩充的约 ���� 颗恒星的基本数据至今仍未发表
。

虽然目前要对 ��石星表作全面
、

正式的评论还有困难
，

但对其中的 �石��颗基本亮星和

未选入 ���星表的����颗 ���。 。
星的天体测量参数的特性作初步 的评述不仅是 可能的

，

而且很有必要
。

因为包括天文学在内许多应用部门都需要尽早知道有关的信息
�

此外对����

颗左右的基本暗星的情况
，

根据文献���
，

我们也能作出一般性的介绍
�

表 �给出了基本亮星的主 要天体测量参数的特性
�

从表 �可以得到
�

基础 ���星的自

行平均误差为 士�
�

����
�年

。

亮星 扩 充 部分
，

���颗来自 ���。 。
的恒星的自行平均误差为

士�
�

������
�年

�

���星表中的�沂有壳 星 的自行平均〕误 差 为 士�����年
�

此数值比 ����年

发表的 ���星表的自行误差要小一倍
。

至 �
�

���年
，

基础 ���星的赤经分量和赤纬分量的位

置平均误差分别为 士�’ ‘ �

��及 士�，‘ �

��� 而 所 有 ��石亮星相 应的平均数值分别为 士�’ 广
�

��
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表 � ���星表亮星及 �����
星的均方差
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平均星等 越
�
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� �
�

� �
� �

·

� �
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·

“ ，

�

�� �
�

” ， �

��一��一�
‘
平均观钡。历元 。 ���、

�

。 � ���，
�

� 。 ����
�

�
�

。 ����
�

�
� ����

�

� � � ����
�

�

和 士�
，， �

��
。

在表 �中还给出了未选入 ���星 表 的 另 外 ����颗 ����
�

星的 自行和位置数据的 精

度
。

这一千颗恒星的位置和自行已严格归算到 ���系统
。

它们的赤经方向自行误差和赤 纬

方向自行误差的平均值分别为 士�
�

����
�年和 士�

�

����
�年

，

接近 ��鸽 年出版的 ���星表

的自行精度
。

此千余颗星的位置精度
，

���� 年的赤经分量和赤纬分量的误差分别为 士�
产�

�

��

和 士�’ 产
�

��
，

大体上相当于 �� 年代的 ���星表的平 均情度
。

因此如果工作需要的话
，

这些

恒星也可 当作基本星来使用
。

对于北半天球 �乙� 一��
。

�
，

具有 这 种高精度的位置的亮星总

数已达 ����颗
。

在����年
，

此 ����个恒星位置的平均误差赤经方向分量为 士�’ 产
�

��
，

赤纬

方向分量为 士�’ ‘ �

���

从表 �和表 �的比较可以看出
�

赤经分量测定精度的提高较赤纬分量测定更为明显
。

这

是 因 为 自�� 年 代 以 来
，

光电测微器技术在子午仪器上的应用越来越广泛
。

星过时刻的光

电记录方法的观测精度较 目视方法�包括引入了
“
无人差测微器

”

的情况 �有明显的改进
�

而

作为赤纬测定误差的一些来源
，

如度盘分划
、

镜筒弯曲等误差的改善并不十分明显
。

此外
，

能够测定赤经的仪器 �包括不带精密度盘的大
、

小中星仪�数 目又多于测定赤纬的仪器
，

因而

出现了这些情况
。

表 �所列数据是某类恒星的平均结果
，

实际上可能有较大的偏离
。

如个别恒星的赤经
、

赤纬方向的自行误差有可能达到表 �所 列 数 据 的一倍
。

在平均观测历元方面
，

情况更是如

此
。

如基础 ���星
，

赤经的平均观测历元最早的是 ����年
，

最晚的是 ����年
�
在赤纬方面

，

最早的是 ����年
，

最晚的是 」
�

���年等
。

���星表的暗星扩充部分的基本位置和 行 据虽未正式发表
，

但这些选自 ���的����
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颗左右的基本暗星的星号
，

除了个别 ���星最后可能要 作 某 些调整外
，

可以说已经确定
�

根据文献��〕
，

我们可以得知这部份基本星有如表 �所示的特征
。

表 � ���星表的暗星扩充部分的主要特征
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�飞戛
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一

查冀蓄
�

一七要�百
� �

乏
�

…
�

�

了
�

…资
。

…
�及

芽鳖
型星

〔
��

一
表 �中基本暗星的星等分布数 据 不 是很确切的

，

因为 ���中的暗星的星等值可能有较

大的误差
。

经过扩充后的 ���星表的星等分布 见图 �
。

由图 �可见
，

���星在 护 至 �� 之

间的分布是相当均匀的
。

由于这 些 扩充
，

基本星在夭空中的密度为原来 ���星表的三倍
，

并且与照相夭体测量工作中通常所用的参考星的星等差距缩小了约两个星等
�

避免了和二级

或三级参考系比较时需要作 �至 �个星等的外插
，

减少了产生
“
星等差

”

的可能性
，
为射电�光

学参考架的连接提供了更好的条件
。

星星
·· 一一 扣父 ���

��� ’

爪爪’’

产
�

军豁
二

， ， � ’一

������，
� ，

���
图 � ���和 ���恒星的星等分布

基本星的光谱型分布对天文底片归算模型中颜色项的决定
、

天气折射研究等各种应用同

样是重要的
�

基本暗星光谱型分布的一个不足之处是具有特殊天体物理意义的�型星和 �型

星的数目太少
。

这是由于许多�型星和 �型 星 缺 乏天体测量观测史及 ���中南天部分恒星

的光谱型分布很不均匀造成的
。

如 乙� 一 ��
。 ，
��� 的 ���星 都是 �型或�型星

，

仅 �
�

��

是 �
、

�或�型星 【��。 尽管如此 ������ 在选星时仍然尽力做到每十度赤纬带区内早型��
、

� 及� �星
、

中型��及� �星
、

晚型��及� �星近似地相等
。

作为参考比较
，

我们在表 �
、

表 �中分别给出 ���和 ��‘ �，
星的星等和光谱型分布

。

综上所述
，

���星表较它的前身 ���星表
，

无论在精度和星数方面均有显著的改进
�

但它的内部精度是不均匀的
。

这不仅表现在基 本暗星的误差明显地大于基础 ���星
，

甚至
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星的光谱型分布

星 表

���

���
。 ，， 。

���

��形

��

��

��

��

�� ��

大于 ��如
�，
星误差

，

而且也突出表现在南天的 基本系统的精度明显低于北天
。

这是因为 对

于赤纬书�
’

以南区域的观测史 贫乏
�

例如
，

对于 己� 一 ��
’

区域
，

仅有 ��部星表参与决 定

���赤经系统
，

��部星表参与决定 ���赤纬系统���
。

与此比较
，

决定 ���星 表 各� �
‘ 、

乙���
’

的赤经�赤纬 �系统分别有 石���的
、

����的部星表
。

�����。 �‘ ’�甚至怀疑
�

现有的南 天

观测资料是否允许编制赤纬谁�
‘

以南
、

精度可与北夭 系 统 相比较的位置和自行基本 系统
�

�� ����。 和 �����
�� � 的现代化子 午环 近年来的观测表明〔 ‘ “ �� ���星表可能存在较 明显

的系统差
。

文献 〔��习认为 �

射电参考系与���系统差的幅度可达 士�’ 产
�

��
，

如这一结果今后

能得到现代化子午环和等高仪射电星观测 结 果 的 证实
，

就不能排除 ��石星表存在 �， ‘ �

�级

的系统差
。

因为从文献 〔幻看来
，

除赤纬�叭�
’

区域外
，

��石一���系统差的幅度只有士�’ ‘ �

肠

级
。

以上存在的问题有待于 ��年代中期的地面天体测量和空间天体测量的结果来解决
。

三
、

未来的基本参考系

�� 系列星表就其本质来讲是 动力学参考系
。

因为 �� 参考系的基本平面和春分点都是

根据天体动力学所描述的太阳系天体的运动和位置而建立起来的
�

但当人们谋求建立精度更

高的准惯性参考系时
，

就会发现无论在理论上或实践上都存在着极大的困难
。

由于银河系内

恒星的自行和可能存在双星和聚星的
“
摄动

”

现象
，

人们也很难继续把恒星作为高精度的基

本参考系的理想体现者
。

现在天文学家一致赞同未来的最佳基本参考系将以遥远的河外天体

为基准来定义 〔 ‘ “ �� 虽然对于研究太阳系天体运动 之 类的 问题看来仍然需要继续维持和改进

现有的动力学参考系
，

但动力学参考系不会再作为一级参考系了
。

光干涉技术正在发展之中
。

空间干涉仪可以
“

绝对
”

测定天体位置
，

并允许仪器长时间

照准一个源以取得对暗星的观测
，

这种技术的预期精度将只 受到源结构的限制
，

如达到 �
�

�

���〔’ ‘ �。

但要达到建立光学�红外的河外参考架这一 目标需要长时间的努力
。

就近期现实情况

而 言
，

只有在射电天体测量成就的基础上才可能将光学基本参考系建立在遥远的河外天体的

位置基准上
。

因此当前建立基于河外天体的基本参考系的任务实际上就是实现光学和射电参

考架之间的连接或转换
。

完成这个 任 务的主要困难并不是在概念或理论方面�虽然需要研讨
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的问题也很多�
，

而是在观测方面�’ “ 】 。

�� ���� 等人在讨论射电�光学 参考架建立的论文中认为�’ “ �� 高精度的河外参考架应建

立在均匀分布在全球的约 ���个河外射 电 源 的 精密位置的基础上
。

这些源的红移值应大于

�
�

�
。

它们的高分辨率射电和光学图像应显 示 出只有毫角秒级的致密核
，
利用大望远镜主焦

点照相
，

��� 测量和未 来 的 空 间技术�如 ��� 或专用的光干涉仪�可以精确测定其光学位

置
，

基于这一 目标的射电源的观测正在进行中
。

虽然现有的高精度射电源星表还不包括谁�
‘

以南的源 〔 ’ “�， 但 �� ���� 预计到 ���� 年可完成 ��� 源的测量
。

最后完成的星表的精度
，

对

北半球和南半球分别为 ���� 和 ����
。

射电星的射电天体测量对于射电�光学参考 架 的连接甚为重要
，

此工作这几年来也取得

了明显的进展
。

预期今年内总共可得到 ��颗射电星
，

精度约 �’ ‘ �

�� 的位置
，

但主要在北半天

球
。

����年利用 ��� 可得到 赤纬书�
‘

以 北
，

精度为 ���� 的 ��颗射电星的位置
、

自行和

视差数值�‘ “ �
。

为了实现射电�光学参考架之间转换所必要的射电�光学天体的密度和分布
，

主要依赖于

光学参考架内部的均匀性
�

从理论上来说
，

若有一部观测历元
、

观测精度与射电源星表相同

的光学星表
，

则只要加零点改正即可完成两者之间的转换了
。

人们寄予很大希望的 ���������

卫星今年内即将发射
，

如果这颗天测卫星能够圆满地完成其任务的话
，

��������
�星表无疑

可作为实现射电�光学参考架之间转换的理想光学星表
。

但这只是观测历元附近两波段参考架

的校准
。

实际上需要不断地进行校准
，

即需要继续改进光学参考架中的基本恒星相对河外射

电参考架的自行系统来保持两者关系
。

只有这样才能在较理想的准惯性参考架中研究恒星和

其他天体的动力学问题等等
�

由于 ��������� 卫星的工 作 时 间间隔�大约 �
�

�年�短
，

��������� 星表自行系统的个

别误差�平均为 �����年�将明显地大于许多基本星的地面自行结果
。

为了充分发挥空间天体

测量资料的潜力
，

维持或扩大 ������
�
�� 恒星参考系的 应用时间范围�目前无第二次发射天

体测量卫星的计划�
，

一些作者已在讨论如何 将空间 的成果和地面天体测量的历史资料结合

在一起的问题
。

例如
，

综合 ��������� 星表 和地 面基本星表和 �����星表结果可以得到

比地面星表和空间星表精度高得多的自行结果
，

如表 �所示
。

表 � ���和������星表与 ��������，星裹的综合自行结果

一菠豪部石夏毫事丁 而元 ” 一…
’
�

’

虱
”

’

�” 巍
� ’

�吞
���年

’ �

�
‘ ·

漏�年

洲
︹�︸��一�一���几‘�性内了︵料基础���

���扩充亮星

���扩充暗星

������

����

����

����

����

����

���

����

�����

表中 。 、

际 分别为地面星表平均 历 元的星位误差和 自行误差
，

�
。

为综合空间和地面星

表得到的自行 精 度
�

预计 ��������� 星表的平均观测历元 � “ ����
，

星位和自行的平均精

度分别为
� 。 ， 二 ����， 。 二 二 ����

�年�对 ���恒星分别为
� �� 二 �

�

����
， 。 ， 二 王

�

�����年�
。

可见
，

对基础 ���星
，

综合结果较 ��������� 结果精度提高了 �至 �倍
�

对 ������星
，
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�
���星表的现状和基本星表的未来 ��

较 ��������� 结果精 度 提高了 �
�

�倍
。

利用表 �的结果
，

我们计算���� 年和 ���� 年的星

位
，

对基础 ���星
，

误差分别为 �’ ， �

�� 和 �’
厂

�

��
�
对 ������ 星误 差 分 别 为 �’ ‘ �

�� 和

�产�
�

��
。

而如只用 ��������� 卫星结果
，

星位误差分别为 �’ �
�

��和 �’ 产
�

��
。

因此这类工作值

得作进一步探讨
。

上述计算结果只是在假设已消去现有基本星表的系统误差时才是正确的
。

因此在今后五

年或更长的时间加强地面星表�特别南半球�的工作具有重要意义
。

地面天体测量中
，

关于改进基本参考系
，

连接基本参考系和射电河外参考系等工作 目前

正在努力展开
�

如美国海军天文台的北天极至南天极的大规模的十年计划不仅在认真执行
，

而且内容更为充实
。

此项计划已经和地面上建立射 电�光学参考架的一项联合计划�’ “ �紧密地

结合起来
�

参加这项联合工作计划的有德 国 汉堡天文台
，

美国的 ���
、

����
，

澳大利亚

的 ����� 和南非的射电天文台
。

他们的 目标是通 过地面上现有的各种射电
、

光学技术观测
，

得到河外源
、

射电 星 的射电�光学精密资料
，

以百分之几角秒的精度研究全天球的光学和射

电参考架之间的系统差
。

这 项联合计 划也考虑了 ��������� 星 表与河外射电参考架的连接

需要
。

未来的基本参考系无疑将建立在河外天体的基准上
，

其精度至少可以提高一个量级
�

今

后十年的基本参考系工作必然对天文学及其相邻学科的发展产生深远的影响
。

但由于射电�光

学参考系连接工作的复杂性
，

作者还无法确切预计这一过程需要多少时间才能 完 成
�

到 ��

年代中期
，

人们可以汇总射电
、

空间和地面大量的结果进行比较
。

到那时
，

这个问题大概可

以了解得更清楚
。

我国对基本参考系的改进过去作过一定的历史贡献
。

目前也拟定了相应的

工作计划
�

期望我国的射电�光学天体测量工作 者能 够对未来的基本参考系的建立作出较大

的贡献
。

本工作得到了国家自然科学基金的资助
，

项 目编号为 �������
，

特此表示感谢
。
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��� ������������� ����������� ������ �����

�������������������� ������

���������� �����������

�����忿� ��“ 冷���” �加��，�����
，

�����琳云� �名件名���

��������

��� ������������� ��� ������� ������������七������� �� ��石����� ���� �������。

��������
�

��� ���。

������ ����������� ��������� ������� �� ��������� ������� ��� ���������
�

��七� ��� ��� ��� ��� ����� ��七����������

��� ������ ���������������� ����������������七���

������ ���� ����� �� 七��� �����
�

��������� ���亡。 � �� ���������
�

作者来函照登
�

����年 �卷 �期第���页倒数 第 �行
� “ …… ����测 光 资

料
”
应 为

“ ……����测 光资料
” ，

特此更正
。


