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摘 要

主要论述依巴谷星表和第谷星表的观测特征和天体测量特征
�

依 巴谷卫星在短期内同

时测定大量高精度的恒星位置
、

自行和视差等五个天体测量参数以及星等和色指数
�

依巴谷

星表和第谷星表为建立高精度的光学参考系
，

为研究恒星的起源
、

演化
、

分布
、

质量
、

大小

和光度等
，

为研究双星和聚星的分布和运动
，

为研究星系运动学和星系动力学提供了大量的

高精度资料
，

具有重要的科学意义
�

关 键 词

分 类 号

星表 一 天体测量 一 参考系

����
�

��

� 目叮 舀

依 巴谷卫星由欧洲空间局于 ���� 年 �月发射升空 ���
，
���� 年 �月完成历史使命

，

观测

寿命为 �年
。

其中在 ���� 年 � 月至 ���� 年 �月共 �� 个月期间
，

卫星观测得到了高质量的科

学资料
。

通过两个独立的数据处理中心 ������它
��������� ��������� 勿 ����

�

���������
�
�

和 ������
������� ���� �������������������认真处理仔细分析

，

最终的主要成果是依巴谷

星表和第谷星表 ���
。

依 巴谷星表的编制于 ���� 年 �月完成
，
����年 �月正式发表 ���

�

星表包括 ������颗

星
。

对于亮于 ���� 的星
，

在历元 �����
�

��
，

其天体测量参数 �位置
、

视差
、

年 自行�的精度

范围为 ���、 ������
。

星表以机器可读形式 �光盘�体现
，

另有打印说明
，

共 �� 卷
�

第谷计划 的 目的是利用依 巴谷空间天体测量卫星上的恒星测绘仪作星位测定和双色测

光
。

恒星测绘仪是安装在依 巴谷望远镜焦平面上的一组非周期性的狭缝
，

主要用途是观测位

置 已知 的恒星来决定卫星的姿态
。

光线经过狭缝时被一双色镜面分为两路 �其测光结果表示

为 �� 和 场�
，

并以两个相应的光电倍增管作光子计数
。

观测资料传输到第谷资料处理协会

���
��� �����������作分析处理而获得最后结果

�

依 巴谷星表中恒星的位置和 自行以国际天球参考系 ������������������ �
�������� �

�������
�

�������作为参考系
�

它的主轴与 ����偏离约为 士������ ，

它的 自行与惯性参考系的符合

水平在 士�
�

�������� 左右
�

在今后的较长的年代里
，

依 巴谷星表作为光学波段内的星表将取

�������
一
��收到
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代 ���星表
�

第谷星表包含有一百万颗星
，

在 �年的观测期间对每颗恒星在多个历元上
，

进

行了双色和多色测光
，

积累了丰富的测光资料
。

因此
，

了解
、

研究和利用依 巴谷星表
、

第谷

星表的高精度科学资料
，

对从事天体测量
、

天体物理乃至天文学各个分支学科的研究是非常

有意义的
。

� 依 巴谷星表的特征和结果

近十年中有关依 巴谷卫星的性能和操作原理 已有诸多论文详细阐述
，

这里仅陈述依 巴谷

星表的主要观测特征和天体测量特征
�

���依 巴谷卫星是空间观测
，

从而不受大气折射的影响
，

也避免了仪器的重力弯曲和热扰

动效应
。

���全天候观测
�

可以把整个天球上被观测恒星接连起来
。

���卫星的 ��� 基准角 �’� 将两个视场分开
，

在天空不同部分进行准同时一维观测 � 视差

测量是绝对的
。

���卫星连续以黄道为基准进行扫描观测
，

可以得到最佳观测时间
。

使获得的星表有均匀

的天空密度和一致的天体测量精度
。

���卫星在三年观测期间
，

对每颗恒星在不同历元进行多次观测
，

得到一个稠密的恒星位

置质心坐标方 向 ��
，

句
、

视差 �幻 和 自行 �“
。
��

�占
，

内�
，

可有效地采用最小二乘法解算
。

在这同一处理过程中
，

不仅可以得到 �个天体测量参数和它们的标准误差
，

同时也可以获得

相关系数
。

���由于在几年观测期间
，

每颗恒星在不同历元进行了多次观测
，

可以得到精确的和相对

于同一标准的测光资料
，

因而推算得到平均星等
、

亮度的变化幅度
、

周期和光度变化的类别

等
。

反映依 巴谷星表主要观测特征的有关数据如下 ��� �

观测时期

星表历元

参考系

与 ���� 的符合精度

与惯性系偏离

总星数

用于天体测量星数

用于测光星数

天空平均恒星分布密度

极限星等

所有恒星均被观测的星等范围

可能是双星或聚星的系统

已有子星资料的系统

已测定轨道的系统

天体测量双星

被怀疑非单星

����
�

��、 ����忍�

�����
�

��

����

士������

士。 龙����
��

�

������

������

������

侧 �颗 ��
�

�
�

� 澎 ��
�

����

� � �
�

� 、 �
�

����

�����

�����

���
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依 巴谷星表的天体测量特征表现在如下的数据中 ��� �
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依 巴谷星表和第谷星表的特征和意义

中间标准误差 。 。
������

�

���
� �

�

�����

中间标准误差 。 �������
�

���
� �

�

�����

中间标准误差 。 二 � �������

中间标准误差 。 。 。 ��， �� �
·

�������
�

中间标准误差 。 。 ‘ � �
·

�� ��
����

其中 ��� 好于 � �
�

�� 、 �
·

�����

最小误差 � �
·

�� “ �
·

�����

距离相对精度好于 � ��� 的星数 �。
，
��� � ���� �����

距离相对精度好于 � ��� 的星数 �。 刁二 � �
�

�� �����
外部误差 �标准误差 � 、 ��� 、 ��

天体测量中的系统误差 � � ������

注
� �

�

宽带依 巴谷星等 ����三 ����
� �

�

对五个天体测量参数中的每一个参数而言
�

�
�

由不同的研究估计的值
�

归算时假定全部恒星相对于太阳系质心作匀速直线运动
，

这是一种标准的天体测量模型
。

在

某一参考历元 ��
，

天球上的恒星运动以下列五个
“
天体测量的

”
参数描述

�

��
，

句
、

周年

视差 城即距离 ����哟
一� �� 或用 ��一 ��� 表示�

� 自行分量 拜� � 拼。
��

�占和 拼‘�以单位时间内

的角度计量�
。

图 �和图 �显示了依 巴谷星表的天体测量各参数的精度变化情况 ���
。

氛�日、
﹄懈翱日、七

�� �� ��

����略

图 � �个天体测量参数精度示意图 阁

横坐标为星等
，

纵坐标为标准误差

在依巴谷星表中除了上述表示天体测量特征的图示外
，

还给出许多作为位置和星等函数

的天体测量和测光的详细图表和直方图
，

如图 �给出的是作为星表的天体测量和测光质量图

解说明
。

这是一个对于 �����颗恒星的观测赫罗图以 ����和 �一� 分别为纵坐标和横坐标的

示意图
。

这些星的距离测定的相对精度好于 ���
，

并且有一个约束条件
，

即为 �� � � � �����

���
。

这个图的一般特性在以前的文章中已有讨论 ���
。

依 巴谷星表在 ���
·

��一�����共 �� 卷�中有详细说明
。

它不仅包括依 巴谷星表
，

还有双

星和聚星系统的附录
、

变星附录
、

暗星和在密集区域中天体的识别图解
、

周期性的和 尚未确定
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的变星的光变曲线
、

标明近距星
、

变星
、

大 自行星和聚星系统的全天星图
。

在 ���
·

��一����

中还包括 ����� ��一����资料
，

它提供了依 巴谷任务的所有成果
、

包括依 巴谷星表发表

以前阶段性的夭体测量资料和历元测光表
�

��
认
·

月日、七侣二日、�

一�� 一�� 一�� � �� �� ��

黄纬 ��
“
�

图 � �个天体测量参数精度示意图

横坐标为黄纬
、

纵坐标为标准误差

等日、︵�︶飞

���一
一让� � �

�

�

� 一 �����

图 � 依 巴谷卫星观测的赫罗图

� 第谷星表的特征和结果 ���

第谷星表的观测是在依 巴谷卫星上进

行的
，

所 以它 的特性也体现了依 巴谷星表

的主要观测特性
，

具体说来除了体现后者

的 ���
、

���和 ���点外还有
�

���在三年观测期间
，

每颗恒星经过多

次以不同几何形状的扫描观测
，

而且与依巴

谷观测同时进行
，

这就与由 �� 万颗恒星所

代表的依 巴谷天体测量参考架有紧密的联

系
�

质心坐标方向 ��
，

句
、

视差 �劝 和天体

的 自行 扭
。 ���占

，
拼。�可用最小二乘法解算

观测结果得到
。

在此过程中得出天体测量参

数以及它们的标准误差和相关系数
�

���对每个天体作大量的观测
，

平均约

���次
，

为每颗星提供了精确和均匀的光度

资料
，

求出在两个波段 场 和 巧 的平均星

等
�

对亮度变化和双星也作了研究
�
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依 巴谷星表和第谷星表的特征和意义

第谷星表主要观测特征数据如下
�

注注

观测时期

星表历元

参考系

与 ���� 的符合精度

与惯性系的偏离

观测星总数

用于第谷资料的观测星数

用于依 巴谷资料的观测星数

天空的恒星分布密度

极限星等

依巴谷星表中被测星达 �。 � 的星等

依 巴谷星表中被测星达 ��
�

�� 的星等

总星数

����
�

�—����
�

��

�����
�

��

����

士����
�名

士�
·

�������
�

�������

�������

����

二 ��颗��
�

�
�

� 澎 ��
�

����

� 刘 ��
�

����
� 澎 ��

�

����
侧 ��� � ���

绕全部三个轴

绕全部三个轴

注
�

与银纬有关

第谷星表的天体测量特征数据如下
�

标准误差 �对于 场 � �����

标准误差 �对于 场 二 ��
�

�����

最小误差

外部误差 �标准误差

天体测量中的系统误差

� ����

�� �����

� ����

�
�

�� �
�

�

侧 ���� ���
�
�

这里标准误差和最小误差是对被观测星的五个天体测量参数 �位置
、

视差和 自行�而言的
。

对于几乎全部恒星都给出了五个天体测量参数
。

星表还给出了变星或双星的标志
。

在第

谷星表中的许多恒星
，

其 自行的标准误差大于 自行 的数值
，

其 自行精度太低
，

不能用以计算

恒星在任一历元的位置
，

只可作为参考星用
。

更精确的 自行可以从 ��� 星表提取 ���
，
���

星表中包含 了大约一半的第谷恒星
，

但使用时应该处理 ��� 星表的系统误差
，

第谷星表中

也给出了 ��� 星号
。

已经提出了利用照相天图星表位置为全部第谷恒星求出自行的计划
。

第谷视差的精度只 限于亮星
，

用于天体物理的 目的
。

第谷星表包含了每颗星精确的和相对于

同一标准的测光信息
�

双色星等 ��� 和 巧�
。

通过简单的换算
，

可由观测值 �� 一 巧 求出约

翰逊 � 星等和色指数 � 一 �
。

第谷星表的光度测光特征为
�

巧 的标准误差 �对于 份 � �����

份 的标准误差 �对于 许 二 ��
�

�����
�份 的最小误差

外部误差 �标准误差

测光中的系统误差

注
�
�二 的误差一般要 比 下朴 高 �� �

�
�

��� ���

�
�

�����

�
�

�������

刽 �
�

�

� 几�����

第谷星表的五个天体测量参数的精度示于图 �
。

因为依 巴谷卫星是沿平行于黄道的方向

扫描
，

其精度作为黄纬的函数以标准误差表示
。

误差相应的星表历元为 �����
‘

��
。

相应的位

置和视差的单位是 ���
，

自行的单位是 ������
。
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杏
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���� 第谷星表星

一断一活“ 二达
’
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�
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�
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幼�目�、绷粥恺鉴

黄纬 ��
�

�

图 � 第谷星表的五个天体测量参数精度

横坐标为黄纬
，

纵坐标为标准误差

� 科 学 意 义

���依 巴谷星表提供了一个 比 ���更为精确
、

密度更高
、

具有更好的均匀性和内部一致

性的参考系
。

在今后的较长年代里
，

它将作为光学波段内的星表取代 ���星表
。

���依 巴谷卫星通过对亮的射电星的观测
，

能将依 巴谷参考架和射电参考架联系起来 ���
。

通过对小行星的观测
，

可测定依 巴谷参考架和动力学参考架之间的旋转参数
，

连接依 巴谷参

考系和动力学参考系
，

为测定春分点和赤道改正作出贡献 ���
。

依巴谷星表中包括了全部 ���

星
，

通过观测可将 ���星表系统归算到依 巴谷参考系
。

由此建立的高精度的空间参考系
，

为

建立光学惯性参考系奠定了基础
。

���每颗恒星几年 内观测达 ��� 次以上
，

从而对每颗恒星提供了大量的
、

精确的和均匀的

测光信息 ���
，

这对于研究色指数
、

星等及其变化
、

光变周期
、

光变 曲线等提供了非常宝贵的

科学资料
。

���依 巴谷卫星测量了十万多颗恒星的绝对视差
，

其精度好于 ����
，

可直接测定恒星距

离
，

对天体物理研究具有重大意义 ����
。

恒星
、

星云和星系等各种天体
，

如果有了精确的距离

值
，

就能精确了解这些天体的空间分布
、

运动
、

大小
、

质量
、

光度
、

以及爆发规模
。

从而对它

们的性质会有更深入的了解
。

多少年来
，

天文学家对天体距离花去大量精力
，

采用了不同方

法
，

其结果都不理想
。

依 巴谷卫星在短短的 �年里
，

作了大量天体的高精度绝对视差观测
，

这对天体距离测定作出了一大贡献
，

具有深远的影响
。

���依 巴谷卫星精确地测定了恒星的视差和星等
，

从而可以推算恒星精确的绝对星等
，

即
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依 巴谷星表和第谷星表的特征和意义

光度
。

结合恒星的光谱型
，

可以对大量恒星
，

包括主序星
、

亚矮星
、

白矮星等各类恒星作出精

确的赫罗图
。

进一步了解天体的化学成分和年龄 ����
，

为恒星的演化提供前所未有的精确资

料
。

这对恒星的结构和演化的研究非常有利
。

���在依 巴谷星表中
，

有近三分之一是双星或聚星
。

通过观测 已确定其中近一万个子系统

以及部分双星轨道
，

还测定了部分天体测量双星 �见表 ��
。

双星和聚星认证是很 困难的
，

通

过依巴谷卫星对此的观测处理
，

为双星和聚星的识别
，

提供了新的手段
，

从而推进了这一领

域的研究
。

尽管仍有一些双星或聚星没有得到认证
，

随着观测精度 的提高
，

会得到解决
。

由

依 巴谷卫星所得到的双星或聚星为恒星天文学的研究提供了重要资料
。

由此双星和聚星研究

将会有重大进展 ����
。

���为星系运动学
、

星系动力学研究提供了大量的高精度的科学资料
。

大量的高精度的恒

星位置
、

视差和 自行的观测资料将深化对银河系运动学和动力学的研究
，

使人们有可能了解

其旋臂
、

银盘和银晕的结构
、

运动和演化
。

结合哈勃空间望远镜和新的空间卫星计划 呻�
，

通过对麦哲伦云 自行的研究使我们了解大麦哲伦云
、

小麦哲伦云中的大量恒星 自行
，

这将阐

明这些系统的动力学行为
。

特别是研究这些行为是否对银河系有影响
，

可为阐明本星系群的

结构和演化提供观测证据
，

从而在宇宙学研究中具有深刻意义
。

� 结 束 语

依 巴谷星表是依 巴谷空间计划的最主要成果之一
。

空间计划 由欧洲空间局 �����负责
。

从依 巴谷空间计划的提出 【叫
、

论证
、

执行到最后完成
，

由下属北方资料分析中心 ������
、

基础天文和空间技术 ������
、

第谷资料分析中心 ������
、

输入星表 �������个组织
，

包括

整个 ��� 依 巴谷科学工作组全体成员
，

共 ��� 多位科学家
，

历时近 �� 个年头的共同努力
，

才

取得 了成功
。

另一方面
，

依 巴谷卫星虽然是空间天体测量卫星
，

但它的科学 目标
，

除了编制

一本依 巴谷星表
，

为建立惯性参考系打下坚实基础外
，

主要还是用于天体物理方面的研究
，

现 已发表的数百篇论文的内容绝大部分是天体物理范畴的
。

例如
�

���� ��������
���

、

�����

和 ���������‘��
、

�
�

� �
�

�������� 。 。 。 �【，��以及 �
�

������‘��等人的论文
，

展示了多彩的物理学

分支的研究
，

显示了伊 巴谷空间计划对天文学研究的巨大意义
。

可见我们绝不能局限于天体测量方面思考问题
，

依 巴谷的高精度的绝对视差
，

和丰富的

测光资料
，

以及双星和聚星系统资料
，

都可以充分利用于天体物理方面研究
。

另外
，

利用高精

度的空间观测资料
，

结合我国连续完整的地面观测资料
，

也可能会作出一些有意义的工作
。
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