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    主讲人简介：李元，科普作家。中国科普研究所研究员，曾在紫金山天文台、北京天文馆工作。发表多篇天文科普作品。国际天文学会因为他对天文知识普及的贡献，用他的名字命名了一颗小行星。

    内容简介：我想，天文学是一门自然科学、基础科学，它的最大的特点就是观测的科学。不像物理、化学、地学等等，可以到野外去考察，可以把东西放到实验室来做。天上的星星月亮没法拿到地上来做实验，所以只好进行观测。观测完以后，根据观测的资料，再进行研究探讨。，这就是天文学的特色，所以天文学要用望远镜去观测宇宙。1610年的时候，伽利略第一次用望远镜观测宇宙。

    这个就是说我们对着天上的银河，灿烂的繁星，用望远镜进行摄影的工作。怎么照相呢？就把大型的照相底片放在这个望远镜后面的底片盒子里面，对天上的星星照相。这张划时代照片的就是说，能把一百多万万光年以外的星球星系统统缩影在这个篇幅里头，让你一览无疑，何等地壮烈，何等地畅快，我们真是幸运儿，能够看到这么遥远的宇宙，我相信你以前还没看过这么精彩的事情，即使看到你也没理解到是这么深刻的印象，对吧，我愿你以后能看到更多的东西，人类对宇宙的探索是没有止境的，这宇宙呢，的确是充满了形形色色壮烈无比的形象，这些形象都激发我们向科学进军，去钻研科学，让我们国家的科学水平迅速提高，让我们在宇宙的长征道路上有我们五星红旗，那么我讲到这里呢，我就自己编了一首小歌，叫《赞美宇宙》，来表达我对宇宙的向往：看宇宙多辽阔，灿烂辉煌，太阳和月亮更有无数的星光，科学探索太空，人类飞向天方，宇宙多么壮丽，真叫我向往！

    （全文）

    我想天文学是一门自然科学、基础科学，它的最大的特点就是观测的科学。不像物理、化学、地学等等，可以到野外去考察，可以把东西放到实验室来做。天上的星星月亮没法拿到地上来做实验，所以只好进行观测。观测完以后，根据观测的资料，再进行研究探讨。这就是天文学的特色，所以天文学要用望远镜去观测宇宙。

    这个就是说我们对着天上的银河、灿烂的繁星，用望远镜进行摄影的工作。怎么照相呢？就把大型的照相底片放在这个望远镜后面的底片盒子里面，对天上的星星照相。照相呢，是这样的。照天上的星星的相片，不像我们地面上六十分之一秒、一百二十五分之一秒、二百五十分之一秒，不可能。必须是长时间的曝光，要想照天上的星星那是要曝光很长的时间。比方说几十分钟都是小事情，几小时、或者是十几小时都有可能。当然你说那也很简单，把底片盒一拉开，就让它曝光了，就照相好了。到了时间我再把它关上，拿下来一冲洗就用了。没有那么简单！因为地球在自转，所以望远镜跟着地球在转动，对吧！我们人都是跟着地球在转动，我们人转动感觉不到。望远镜跟着地球一转动，天上的星星在底片上就划成一道一道的。因为它曝光的时候，那个星在走，因为地球在转动，反过来看到星星在走，对不对？所以一定要保持望远镜里面的星不能够动，在底片上是一点。那么一个圆点要保持住的话，就要把望远镜来转动。望远镜怎么转动呢？就用一个转动望远镜的一个机械装置，当然最早的是手摇的，或者是上发条的，后来就有了电动的。但是这也不可靠，因为这个转动的仪器有快有慢，所以在望远镜里面看到的星点，也不是那么准确的。所以就要人在那里盯着，这叫导星。望远镜你看有长的大筒子还有个小筒子，这个小筒子就是导星镜。用这个先把星盯住，在我的十字丝上面，然后我再来调整。我用微动螺旋，我一看这个中间那个星点离开十字丝了，我就把它往前往后调整一下，让它永远保持在这个中心。经过几小时的曝光以后，在底片上的星就是圆的，这就是很准确的。即使不是一个星，是另外的各种气体星云，各种特殊的情况，照下来也是准确的形状。你知道这个工作很艰苦，我们在天文台首先要把天窗打开，把望远镜对着天上的星。找到星以后，就把底片放上曝光，这个时候你就要一心一意在导星镜里面看着十字丝中间那颗星。就盯在那里，不许它快也不许它慢，老盯在那里。所以你的眼睛就老盯着，照两小时就盯两小时，照三小时盯三小时，这没含糊的。稍微有点不管它，也许它就把星照成椭圆的了。天文台里面有条规矩，夏天不许开冷气，冬天不许生暖气，因为这样就把空气波动了。一波动星光就不正确了，所以必须经过冬天不怕冷，夏天不怕热。就得这么观测，因此天文工作者有他的辛劳，但他拍下宇宙的景象我们赞美不绝。但现在多用电脑了，我说这个的意思是说科学的历程不是那样一帆风顺的。

    这就是我们照的月亮的形状，从望远镜里面看到的月球呢，上面许多环形山。这是太阳，那么太阳我们把它投影在一个屏幕上来看是最安全的。这个看到的太阳就可以看到有两点：一点，它的边界是模糊的，不是那么整整齐齐那么个边界，这叫临边昏暗现象。就是因为太阳是大气组成的，那么到了它边上，大气就比较厚，你看上去就模模糊糊。最让我们惊异的是黑点子的现象，就是太阳黑子。你看到太阳黑子，这个太阳黑子呢，是太阳上的大气的漩涡。它的温度比较低，所以看起来比较黑。太阳表面的温度大约有五六千度，那个黑子的温度就要降下一千多度，所以它就比较黑。这个就是大气的漩涡，好像地球上的大风暴一样。地球在哪里？右下角这个小圆点就是地球，你看这里面能装得下多少地球！所以我们一谈天文学，就感觉到恢弘和浩大。

    我想插一段小故事，在整整五十一年以前，1953年2月23号，毛泽东主席到紫金山天文台去视察参观，我非常荣幸地就陪同他来看天上的星星。我就问他，毛主席你想看什么？他说我就想看太阳黑子。我说好，咱们就看。结果就拿大望远镜对着太阳看，怎么也找不到。我心里真着急，毛主席好不容易来一趟，想看太阳黑子，我这服务太差了。这种质量太低，还能配在这里搞天文工作？后来我冷静一想，到底太阳在哪儿呢？一看天上都是阴云密布，什么也看不见，我到哪儿找呢？我就告诉毛主席，我说这个太阳黑子今天看不着。因为天上的云太多了，是阴天看不到。一般人说看不到咱们就看别的吧。毛主席不是这样说，他非常幽默，他当时用湖南话是这样说的：“今天我来看太阳黑子，老天和我作对”。这是他亲口说的话，我没有录音，但是我自己记得很清楚。后来我就和他去看别的照片去了，因为天阴了什么也看不着。我就插这么一段，毛主席看太阳黑子的故事。

    那么太阳上面的黑子，如果用高倍率的望远镜拍下来是什么样子呢？就这样的，你看这个好像好几个黑洞，这黑洞都能把地球装进去，装好几个地球都不含糊。我们这么伟大的地球，结果到了宇宙间又这么渺小。边上还有好多像是老玉米，又是“米”，这叫米粒组织。太阳上的米粒组织是组成太阳的一些基本单位，这每个米粒组织的直径都是几千公里呢！所以太阳是一个炙热的气体星球，它的组织很复杂。如果用X光透视一下太阳是什么样子呢？我们透视一下，这就是用X光线拍摄的太阳画面，它是一个核燃料的机构，所以它是靠了核燃料在保持它的能量。太阳据估计，已经有五十万万年以上的历史了，它可能还有五十万万年的生命，就是到最后它的燃料都用完了。这里面你可以看得出来它里面翻滚的情况，这种巨大的活动，从X射线拍下的照片就是这个状态。这是我们最近特别感兴趣的火星，这是拍下的火星照片，不过是很多照片合成的一张照片。那么在它的南极北极有冰雪的盖子，这个冰雪盖子据说是干冰组成的，二氧化碳干冰。但最新的消息说在火星上面曾经有过水，不过这个水现在到哪儿去了呢？是蒸发掉了？还是钻到地下了等等？还搞不清楚。尽管这样，美国的科学家已经迫不及待地在华盛顿发布消息，说在火星上找到水了。如果找到水的话，人到火星去就要方便得多。

    这是很漂亮的土星，很好看的土星。这土星它最特殊的就是有个光环，这光环从伽利略有了望远镜以后，人们就慢慢地发现，那时候望远镜分辨率不高，就看到在土星两边长了两个耳朵。后来又仔细看，过了些时候，才搞清楚是一个光环。那么这个光环经过飞到土星去的比较近的航天器，近距离的照片照下来的，就是这样的，像唱片一样旋转。不过它演奏的不是贝多芬的音乐，它是许多微小的石块密集在一起，所以就成了这个样子。我今天讲这个望远镜里的宇宙呢，不只是在地球上用望远镜，在宇宙空间也用望远镜，所以说这个望远镜是广义的，地球上的、空间的、或者飞到火星去的都在里头。

    这是彗星，我们在左面看到这几张彗星图，是在国家天文台兴隆观测站拍到的海尔-波普彗星，1997年拍到的。这就是海尔-波普彗星，右边的这个是什么呢？右面这个是我们中国的天文爱好者自己发现的一颗彗星，这个彗星的下面还有一个小白点，那白点是个河外星系。那个河外星系呢，是一个银河系外面的“银河系”。它离我们大约是两百多万光年，光年当然距离很大了，一光年是光线走一年的距离，光一秒钟走三十万公里，可以绕地球七圈半，算下来一年就要走9.5万亿公里。就这么快的光，从那里走到我们这里要二百多万年，那么正好这个彗星走在这个仙女座星系的旁边照张相。这表示是太阳系的天体，那是遥远的“银河系”的天体，这一远一近一比较，当然太阳系的天体对我们说来也挺远，但对其银河系外面的“银河系”那就显得近了。这就是一个近的、一个远的在一起合影，也挺好看。这就是我们看到的彗星照片。

    刚才讲的都是太阳系的一些星球，这是离我们很近的。尽管太阳系的星球对我们说来，我们要坐飞船也得飞很长时间，但毕竟是很近的。那么我们现在就向遥远的星空看去，这张照片是天上的银河。如果在夏天的晚上，你就可以看到银河在天上，当然我们空气如果不太好，我们就要到更远的郊区去看星，现在有不少人在郊区去观星。这里有两颗星值得介绍，左上方的星是织女星，中间下面的这颗星是牛郎星，就是牵牛星。牛郎织女隔着银河相望，这就是中国古代流传的一个故事。在中国古代的传说里面，据说到了农历的七月初七的晚上，银河就消失了。好多鸟雀含着羽毛就搭起天桥，就让牛郎织女会面。其实这都是传说，但那天银河倒是真看不清楚了。因为七月初七月亮是上弦月，是半个月亮，正好在银河附近出现，当然它的光辉就遮住了银河。至于说他们俩到底能不能见面呢？织女星离我们二十七光年，牛郎星离我们十六光年，他们之间的距离也有十六光年，打个电话来回都要三十二年，怎么见面？这就是把这天上的星照下来，让你慢慢评说，就这样的。

    天上的很多星星，都不是单个的。人家说你是双星，双星什么意思？就是两颗星在一起，但这个双星的意思现在就多了。现在拿双星来比喻各方面的事都多了，很多星星都是两颗星在一起。所以这就是从望远镜里观测以后描绘下来的两颗星，有的是三颗星在一起。那么这些星呢，从眼睛看是绝对看不出来的，只有一颗星星还稍微看得见，就是北斗七星里有一个柄上有颗星，你要好的眼睛，在最晴朗的晚上你能看到旁边还有颗小星。一般你看不出来，要拿望远镜还是好分辨率的望远镜，才把它分得开。然后你才能看得清楚，所以天上的星，很多都是双星，都是成双成对的，和地上也差不多，都是这样的。所以天上的双星特别多，这也是很近乎人情的。这是双星，所以天上的星有单个的、有两个的、有三个的，这都很好看。这个星就多了，这是在金牛星座里面叫昴星团，也叫七姐妹星团。就是肉眼说是可以看到七个，大概是多少年以前看到的，现在看不到了，肉眼只能看到六个。那么这个星离我们是四百多光年，光线要走四百多年。那么这个星你看发蓝的颜色，为什么有点云雾呢？不是天上的云把它遮住了，是它自己那里就有云雾。你照相照得时间长了，那个云雾就显现出来了。所以说摄影的曝光时间和这个大有关系，好几小时的曝光就能把这个星云围绕在恒星旁边给照出来。你还看到这个上面好像有十字架的样子，这个星怎么还有十字架呢？这就是望远镜镜筒的十字架反射到那个照片上的，看起来好像挺灿烂辉煌的，实际上这是偶合。倒是挺漂亮，比那个圆点还好看。它就是离我们有四百多光年的叫做疏散星团，疏散星团就是离我们比较近的几十颗星。比方这个昴星团，叫七姐妹星团，古人看到有七颗，望远镜看起来就有几十颗，一百多颗都有。你就拿个小望远镜看，现在它已经慢慢往西面沉了，就是说你要看到那团小星呢，就离猎户座不远的那个小星。你一看，就能看到好多星，就是小望远镜都能看到，很好看的。

    这个星就更多了，这种星叫球状星团。球状星团像个球的形状，好像大菊花开花了那个样子。这里面也有几十万颗恒星，就是说，像太阳这样的有几十万颗。你说这几十万颗都堆在一起不闹成一锅粥了，不是这样的，你就是从这个方向看过去，好像它都重合碰在一起了。它互相之间距离还远得很！都是多少光年多少光年的，不过因为它星多了，像这个在武仙座，叫M13球状星团，是特别有名的，这星团离我们就是几万光年了。刚才看的那个疏散星团，就是零零碎碎不成一个形状的那种星团，是几百光年，这就是几万光年。几万光年它就分布在银河系里面，在银河系里面像这样球状星团还是不少的。这就是几十万颗恒星在一个重力作用下，它抱成团了。但是它彼此的距离还是很远的，它不是都堆在一起，那可不得了，这是在夏天的晚上能看清的，叫人马星座，人马星座里面有两个气体星云都很好看，这个必须用望远镜拍照长的时间才能拍出来，你看左边这个是叫泻湖星云，像个湖水一样，右边这个叫三叶星云，好像三片叶子组成的，那么这些星云离我们多远呢？都是几千光年，光要走几千年，是气体的星云，那么只有用望远镜来拍照才能照出这么漂亮的天体。你知道人的眼睛对颜色的分辨也很好，我一看你穿的是咖啡色的，他是红颜色的，那是黑颜色的，这还不错。但是你要到商店里挑衣料的话，我劝你还是白天去挑，晚上眼睛的错觉你买下的料子第二天一看，颜色不对了，就是因为你眼睛分辨不清楚，如果你在月亮下看花呢，我估计不像在太阳底下看得那么漂亮，就是因为月光底下分辨不清楚花的颜色。对天上的星星也是一样，用肉眼去看天上的天体，不管拿望远镜多么放大，你也看不了这么好看，因为你的分辨率不够，你不能够把遥远的星光分辨出各种颜色，这种颜色必须用彩色底片，或是另外一个特殊的方法，比方三种颜色的曝光，然后合成在一起，就做出这样好看的颜色。

    这是另外一种望远镜，叫做射电望远镜。我们刚才讲过的，是光学望远镜，不管是折射的还是反射的，都是光学望远镜，那么这个是射电望远镜，射电望远镜就是说把天空中天体发射出来的无线电波射电波集中起来，再把它放大形成了图形我们再来研究它的强弱，它的情况，所以射电天文学也不过就是半个多世纪以来，二十世纪三十年代开始有，那么现在是大发展了。这就是许多射电望远镜在一起，干嘛把这些多射电望远镜放在一起呢？射电望远镜它要多的话，就形成一个天线阵，这个天线阵就好比一个望远镜分辨率是二十米，十个望远镜是二百米，一百个就两千米，你要放得空一点，那就是说你接受的能力更强，分辨率更强了，这就是射电望远镜。现在我们就是用光学望远镜，射电望远镜，还有其他的方法来探测宇宙。

    这个更漂亮了，看到这美不胜收，你要是把这幅画挂在你家里的墙上，你说这是宇宙间来的美景，这是什么，这是猎户星座，猎户星座的大星云，猎户星座现在晚上都能看到，在冬季和春季的晚上我们就可以在晚上九点、十点就能看到有三颗星，三星。就在三星的下方有那么一小点，那就要很晴朗的晚上，那点就是这个大星云，你只能看到一个模糊的光斑，但是用望远镜给它拍照片，就能拍得这么好。你看照片上一个点就是一个点，不是一个弧线，也不是一个椭圆，这是多少小时的拍照才能照得出来，你说它美不美？宇宙间就是这么美！这多远呢？一千五百光年，就是这个猎户座的大星云。这是人的眼睛能够看到的最漂亮的一个银河系里面的气体星云，它主要是气体组成的，它里面的恒星激发光线，把这个气体激发了以后，就形成这种放出红颜色的光，放出蓝颜色的光，很美的，因为它是各种化学元素组成的，有的是氢有的是氦，有的是氧，有的是氮，就好像霓虹灯一样，发出不同颜色的光，这是宇宙间的霓虹灯，这叫马头星云，你看有个马的头的形状就在那中间，这些星就是猎户座里面的恒星，你看这个照相照得多好，星是圆圆的，一点没改变形状，这就把望远镜要对得非常准，给它矫正准确，不会走样，照下来。哎呀！在这个遥远的星球世界还有马头在那里发现，这是什么事情呢？这就是在一个非常明亮的背景上，就是有那么多庞大的气体的云雾被恒星照亮了的那些气体，这些气体多大呢？不是我们看到说太平洋上的台风有多大，大西洋上的台风，这个比太阳系大得多，就那么明亮的背景上面，出现了一个马的头，我们只好叫它马头星云，多有意思，但是这个马头呢，可不是发光的东西，它是一个宇宙间的尘埃，这个尘埃是不发光的，在明亮的背景前面呢，它就显出它的形状来了，我们知道宇宙间像这样光彩夺目的这些形象多得是，但是宇宙间并不都是这些东西，我们眼睛能够看到的可见光也好，X光也好，还有射电波等等，那还是小部分，宇宙间大部分的东西是不发光的，叫暗物质。暗物质正是现在研究宇宙的一个前沿阵地，研究这个暗物质。

    这个叫蟹状星云，螃蟹的“蟹”。蟹状星云就是说当时看到它的样子，好像螃蟹的样子。这个远了，七千多光年，离我们七千多光年。这是什么呢？这是宇宙间的超新星爆发以后，残余物质留下来的，现在我们不是说联合国给全世界优美的地方都定了世界文化遗产，这是宇宙间的遗产。什么遗产？就是多少万年以前爆发的超新星或者几千年以前发现的超新星爆发以后形成这种星云。这个是1054年中国宋代史上记载的一颗超新星，后来就变成这个，所以这个在天文学上的编号叫M1，那么名字叫蟹状星云，还有一个名字叫中国超新星，就因为是中国最早发现的。正因为如此，所以天文学家就发现中国历史上记载的东西还真不错，根据这个我们就研究1054年以来发现的超新星，现在变成这个样子了。那么它在这些年里面是怎么演化发展的？有年代可考，你就研究它的速度、它的质量、它的比重、它的物理性质、光学的现象，就可以研究出好多事情来，1054年蟹状星云是在现在世界天文学研究领域很重要的一个对象。

    这个又很漂亮，哎呀，这好像是红绸舞一样地甩起来了，你看，这么多星啊！这是在天鹅星座，银河里面有这么一张照片，这就是1959年第一次拍下的彩色照片，在银河系里面。这也是一颗超新星爆发以后，它剩余下的东西，飘洒在宇宙间，就成了这个样子，据说是在一亿五千万年以前，爆发的超新星，到现在就洒成这宇宙间非常漂亮的丝带，就洒在空中了，那颗星哪儿去了？到现在没找着，据研究可能是一亿五千万年以前爆发了。这是在银河系里面在天鹅星座附近这叫做网状星云，它像个网一样的，那么后面的这些星很多，有的近有的远，它是在一个方向重叠在一张照片上，就看成这样子了。这张也是特别神奇美妙的一张，在银河系里面就是这样的，所以你要拿上望远镜去到处拍照，那风光多得是，很多的，这个更有意思了，这个叫猫眼星云，像猫的眼睛。这是哈勃望远镜在宇宙空间拍的照片传回地球上来的，这个猫眼星云，这个离我们是三千六百光年，也是一个恒星。在它到了它的晚期，它行将衰亡的时候，把它的热量气体往外膨胀发出来，那么据说这可能是附近有两颗星，一颗星是这个圈，另外一颗星是那个圈，两个圈绕来绕去的，中间还有个蓝色的眼睛，就是蓝色的恒星，你看得很清楚，这个也是在哈勃望远镜拍摄的最漂亮的星云之一。这个照片，就是遥远的宇宙，我们看到的这是河外星系，这里面也是成千上亿的恒星组成的，你看它有它的运转，它的运转，转这么一圈，和我们的银河系如果相仿的话，也有两亿年，什么意思呢？就是说河外星系在那里运动着，你看它是在运动吧，它不运动怎么转出这么多漩涡来，对吧，它这个运动从宏观来说，它不是说一两小时就转这么一圈，地球是24小时转一圈，太阳是二十几天转一圈，二十五六天转一圈，银河系就不是这样了，银河系要两亿多年才能转一圈，这一张照片特别重要，这是哈勃望远镜在北斗七星附近拍的一张照片，这张照片拍了好几天，不是几小时，拍了好几天才拍下来，这里面有多少个银河系，多少个河外星系，银河系以外的银河系就叫河外星系，那么成千上万的银河系就集中在这么一张照片，里面每一个光点几乎就是一个银河系，这张照片呢，是一百多万万光年以外的宇宙的缩影，你要知道，一百多万万光年，这是真了不起，这个宇宙尺度呢，真是让我们惊讶，如果我们能拍到一百三十几亿光年以外的星球，就表示我们看到了宇宙大爆炸开始时候的景象，就是宇宙的开始，从这里我们就可以回想到一点，我们人类是很渺小的，地球也是很渺小的，但是我们能了解到这么遥远的宇宙，你说我们伟不伟大，那么这个遥远的宇宙你就派上宇宙飞船飞呀飞呀飞呀，飞到几万代也不见得飞到这个地方去，但是有一个比光速还要快的你知道是什么吗？就我们的思想最快，我一下就跳到一百三十亿光年以外去了，你信不信，我们的思想特伟大，我们一下就能跳到一百三十亿光年以外，马上还能收回来，来回我就两秒钟，多棒！我们人类的伟大就在这里。你不要小看人类，你的脑子比电脑不知道强多少万倍。

    这张划时代照片的就是说，能把一百多万万光年以外的星球星系统统缩影在这个篇幅里头，让你一览无疑，何等地壮烈，何等地畅快，我们真是幸运儿，能够看到这么遥远的宇宙，我相信你以前还没看过这么精彩的事情，即使看到你也没理解到是这么深刻的印象，对吧，我愿你以后能看到更多的东西，人类对宇宙的探索是没有止境的，这宇宙呢，的确是充满了形形色色壮烈无比的形象，这些形象都激发我们向科学进军，去钻研科学，让我们国家的科学水平迅速提高，让我们在宇宙的长征道路上有我们五星红旗。那么我讲到这里呢，我就自己编了一首小歌，叫《赞美宇宙》，我想借用意大利名曲《桑塔露西亚》的美丽旋律表达我对宇宙的向往：“看宇宙多辽阔，灿烂辉煌。太阳和月亮，更有无数的星光。科学探索太空，人类飞向天方。宇宙多么壮丽，真叫我向往！”

       （编辑：兰华来源：CCTV.com）
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