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中国天文学发展的思考
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[摘 要」 简要介绍了 2X( 睁一2 0 10 年美国天文学发展规划
。

它包括 5 个最重要 的优先领域和为

实现此科学目标而推荐的大望远镜建造计划
。

探讨了中国天文学的未来发展
。

〔关键词 〕 天文学
,

天体物理学
,

优先领域
,

美国
,

中国

天文学是当今世界上最活跃的学科之一
,

它研

究宇宙及其成员的形成
、

演化和最终命运
,

自然也与

人类的未来命运息息相关
,

世界上主要的科技强 国

均非常重视天文学的研究
。

美国天文学研究
,

无疑

是世界领先的
,

主导着世界天文学研究的主流方向
。

自 20 世纪 60 年代起
,

每隔 10 年
,

它对该学科进行

一次全面广泛的回顾和展望
,

并对未来 or 年的发展

提出建议
。

本文通过对美国天文学未来 10 年战略

发展规划和政府预算的分析
,

了解当前世界天文学

发展的趋势和研究热点
,

进而探讨我国的发展策略
。

1 美国 双协怪一加 10 年发展战略规划

为制定天文学发展战略规划
,

在美国国家研究

理事会 (N at i o n al eR
s e

, h Coun
e i l

.

N RC )的组织和领

导以及 N SF
、

NA SA 和 eK ck 基金会的资助下
,

成立了

以 J
.

H
.

T a y』o r 和 c
.

F
.

M c K e e
为主席的由 巧 人组成

的天文学和天体物理学调研委员会
。

该委员会下设

9 个专题组
。

专题组由 100 多位天文学家组成
。

经

过在美国天文界广泛地征求意见和专题组及委员会

的若干次讨论和遴选
,

产生了未来 10 年最重要的科

学问题
,

评出研究这些问题所需的新的大望远镜建

造项目的优先顺序
,

并形成题为
“

sA tm n o l n y
adn sA

-

t or p h y s i e s i n 山 e New M iuenn
ium

”

(新千年的天文学和

天体物理学 ) 的调研报告川
。

该报告主要为美 国

N S F 和 NA SA 资助天文学研究提供参考
。

规划主要

分两部分
,

其一是未来 10 年天文学和天体物理学最

重要的科学问题 ;其二是为实现上述科学 目标需建

造的望远镜项目
。

1
.

1 21 世纪初 10 年天文学和天体物理学最重要的

科学问题

20 世纪天体物理学的伟大成就体现于
:
建立 了

恒星演化基本理论
,

并被观测所证实 ;对于宇宙
、

星

系等方面有了初步的认识
。

21 世纪 国际天文学和

天体物理学面临的重大问题是
:
( l) 宇宙是如何发端

的
,

它是怎样由基本粒子的混合物演化为今天我们

所见到的结构
,

它未来的命运是什么 ? ( 2 )星系的形

成和演化 ? ( 3 )恒星的形成和演化 ? ( 4) 行星是如何

形成和演化的? ( 5) 宇宙中存在地球之外的生命吗 ?

对于上述问题
,

目前的观测和理论仅给出一个

初步结果
。

天文学家现在至少已经掌握了与所有这

些问题相关的初步观测资料
,

然而其中只有一个问

题
,

即恒星如何演化
,

存在较为完全的答案
。

对于

21 世纪来说
,

长期目标是全面了解宇宙和它的组成

物星系
、

恒星和行星
,

包括银河系
、

太阳和地球的形

成
、

演化和命运
。

未来 10 年内
,

美国天文学和天体物理学 5 个战

略优先发展领域是
:
( l) 宇宙的大尺度特性

:
宇宙的

年龄
、

组成宇宙的物质和能量的数量
、

分布和性质

(特别是暗物质和暗能量 )
、

宇宙的膨胀史 ;( 2) 近代

宇宙的发端
,

即第一批恒星和星系形成的时代 ; ( 3)

各种尺度黑洞的形成和演化 ; ( 4 )恒星及其行星系统

的形成
,

巨行星和类地行星的诞生和演化 ; ( 5) 天文
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环境对地球的影响
。

所有这些现在看来近期特别有望取得进展的领

域
,

只不过是现代天文学和天体物理学这一宏伟乐

章中的部分旋律
。

例如
,

不了解恒星演化的晚期阶

段
,

科学家们将无望了解黑洞的形成 ;只有弄清星系

随宇宙时演化的整个历史
,

才能明白极早期宇宙中

星系观测的全部意义
。

1
.

2 2仪冷一2 010 年 10 年间优先启动的天文望远镜

项 目

天文学研究是以观测为主的学科
,

望远镜设备

的建造主宰着学科的发展
,

为开展上述重要科学问

题的研究
,

天文学和天体物理学调研委员会建议优

先启动的空间和地面天文望远镜设备项目及其经费

如表 1所示
。

表 1 2( X) 于一加10 年 10 年间优先新启动项目

(地面和空间合并排序 )及估计的联邦资助经费
` ,2

项 目 经费
3
(百万美元 )

大型项目

新一代空间望远镜 (N CS T )
4 1以x〕

巨型拼接镜面望远镜 (C昌Mrr )
4 350

星座式 X 射线天文台 ( 0
〕 n一 X ) 8X()

扩展的甚大阵 ( E们达 )
4 140

大口径概要巡天望远镜 ( l五S r ) 170

类地行星搜寻者 ( T F F )
5 2X()

单孔径远红外 ( S A日 )R天文台
5 100

大型项 目小计 27 印

中型项目

望远镜系统仪器计划 ( TS IP ) 50

7
一

射线大面积空间望远镜 ( G L份 I
,

)
4 3 00

空间激光干涉仪 (US )A
4 2 50

先进太阳望远镜 ( A引 ))
4

印

平方公里阵 ( SK A )技术发展 22

太阳动态天文台 ( SD O ) 3 00

毫米波天文研究联合阵 ( CA R MA )
4 11

高能 x 射线成像巡天望远镜 (Exl 盯 ) 15D

甚高能辐射成像望远镜阵系统 ( VE 砒YA S ) 35

先进空地射电干涉仪 ( AR IS E ) 3 50

频率灵活太阳射电望远镜 ( F AS )R 26

南极亚毫米波望远镜 ( 5 1村f ) 50

中型项 目小计 1以又

小型项目

国家虚拟天文台( NV O ) 印

其他小型项 目 2 46

小型项 目小计 3肠

or 年总计 肠70

注
: 1

.

地面项目总经费包括技术发展加运行费
,

新仪器和 5年的设备

基金 ; 2
.

对美国政府部门资助经费的最佳估计
,

以 100 万 2X( X) 财政

年度美元为单位取整计算
。

除 T P F和 S桩 I R 天文台外所有项目经费

全额给出 ; 3
.

空间项 目经费估计不包括技术发展 ; 4
.

该项 目经费估

计假设相当大一部分资金要由国际或私营伙伴提供l[] ; 5
.

这些项目

可能在 加 10 年前后开始
。

委员会把
r

n下 总经费 17 亿美元中的 2 亿

美元和 S A FI R 天文台 6亿美元总经费中的 1亿美元划归这 10 年中
。

表 1 中将建造的望远镜设备
,

其科学 目标不是

单一的
,

一般可覆盖若干方面
。

表 2 列举了未来 10

年重要科学问题同实现这些科学问题应对的新望远

镜建造项 目的关系
。

从表 1 中可以看出
,

2仪冷一20 or 年这 10 年间美

国将启动 7 个大望远镜建造项目
、

12 个中等望远镜

建造项 目和若干小型项 目
,

总经费估计为 47 亿美

元
,

比上一个 or 年规划扣除通货膨胀后的 39 亿美

元增加了 20 % 左右
。

目前
,

在紫外
、

光学和红外波段
,

排名第一位的

空间望远镜是 2
.

4 米的哈勃空间望远镜 ( H ST )
,

排

名第一位的地面望远镜是 K e c k (凯克 ) 10 米望远镜
。

委员会对于本 10 年的最优先建议是在空间建造 8

米级的下一代空间望远镜 ( N浇 T )和在地面上建造

30 米级大拼接镜面望远镜 ( GS M T )以增加紫外
、

光学

及红外波段的观测能力
。

显然
,

这两架望远镜均是

实 口径
,

它们分别比 HS T 和 K ec k 大 3 倍
,

观测能力

(通光面积 )提高 or 倍左右
。

2 中国天文学发展的思考

2
.

1 美国天文学 10 年发展规划留给我们的几点启

示

美国天文学和天体物理学未来 or 年发展规划

是清晰具体的
,

这个遴选决策过程和产生 的结果均

留给我们许多思考
,

尤其 目前正值我 国制定未来 巧

年科技发展的中长期规划时期
,

自然更具特殊意义
。

它给我们的启示是
:

( l) 天文学在美国的科学发展中占有十分重要

的地位
,

未来 or 年设备发展高达 47 亿美元
,

这其中

尚未包含相应的课题研究经费和行星科学 (例如火

星探测 )等交叉研究 ;

( 2 )清晰
、

明确地提出了未来 10 年美国天文学

最重要的 5 个优先发展领域及为实现上述科学目标

需建造的大望远镜设备项 目
,

实现了真正的
“

有所为

和有所不为
” 。

这种遴选和决策过程
,

值得我们学

习
。

如果说从前我们跟踪学习和掌握的是美国及西

方发达国家的某一具体前沿科学课题
,

那么现在更

重要的是学习掌握其思考决策过程
,

即从前学习的

是有形的东西
,

现在学习的是无形的东西
,

这无疑更

难
,

但一旦掌握
,

则更有效 ;

( 3 )可能部分读者会产生一个疑问
:
这个规划真

的能实现吗 ? 回答是肯定的
,

其依据是上一个 10 年

规划中提出的项 目
,

基本上都已实现
,

例如
:
上一个

10 年规划中提出的建造 W侧队 P (微波各项异性探测
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卫星 )
、

s I R TF (红外空间望远镜 )和 A LMA (建在 A a t
-

c

~的毫米波干涉阵 )
,

目前前两个项 目已经完成
,

后一个项 目正在建造过程中
。

表 2 新项目的科学目标

科学目标
项 目 ’

主 要
2

次 要
2

测定宇宙的大尺度特性

研究近代宇宙的发端

了解黑洞

研究恒星形成和行星

N砚尧T
,

GS M I
, ,

U资1
,

( M IA
, ,

lP 田正
,

S IM )

N GS T
,

SKA
,

OL FRA ( A LM A )

Con
一

X
,

G D巧 1
, ,

L巴A
,

EX IS f
,

A R IS E

N (万 1
, ,

CS M了
,

E现盛
,

U溶 T厂IT F
,

S AF IR
,

巧 IP
,

CA R M A
,

S P弓1
, ,

(A LM A
,

SI M
,

sI R I下
,

S O F I)A

1五S T
,

AS’ r ,

S侧〕 ,

F AS R

C o ll
一

X

Con
一

X
,

EV L A
,

S A F IR月〕沪5 】
, , 】J S A ,

E X IS T
,

SP S r

EV L A
,

任阴
, ,

V E R [T AS
,

S入日R

AS r
,

5 1洲〕 ,

C o l .一X
,

EX】5 1
,

了解天文环境对地球的影响 ( ; L虹刃
,

注
:

缩写词在附录中定义
。

1
.

括号中列举的是过去推荐但尚未运行的任务和设备
。

2
.

主要栏列举的项 目或任务预期应对所述目标做出主要贡献
,

而次要栏的项目或任务有能力对该目标做出较小贡献
。

( 4) 美国 10 年规划中所提出 5 个优先发展领域

显然是当今天文学发展最重要的领域
,

但它只不过

是全面了解宇宙和它的组成物星系
、

恒星和行星
,

包

括银河系
、

太阳和地球的形成
、

演化和命运这一 21

世纪现代天文学和天体物理学研究长期目标中部分

渴望近期取得重要进展的领域
。

该长期目标中同样

尚有许多重要的科学问题
,

有待研究
,

同时大望远镜

的科学目标不是单一的
,

而是广泛的
,

可以覆盖天文

学研究长期目标中的许多科学问题
,

这自然为我们

提供了利用它研究我们自己感兴趣同时又非常重要

的科学问题
。

热点问题 自然重要
,

非热点问题中同

样也有许多重要的问题
,

关键是能否取得突破性进

展
。

( 5 )对比国家自然科学基金委员会
“

十五
”

天文

学科发展规划中提出的优先领域和美国未来 10 年

天文学规划
,

我们发现美国提出的 5 个重要科学问

题中前 3个亦是我国天文学发展的优先领域
,

后 2

个领域
,

主要是我国从事的研究人员较少
,

故未列

人
。

我们规划中最主要的缺憾是未能提出望远镜设

备建造的具体项 目
,

实现真正的
“

有所为 和有所不

为
” 。

2
.

2 中国天文学和天体物理学的发展

目前
,

中国最大的地面望远镜 口径是 2
.

16 米
,

空间望远镜没有
,

红外望远镜相当于没有 ; 国际上 8

米级以上的望远镜有 巧 台左右
,

拥有这些望远镜所

有权和使用权的国家有 20 多个
,

高能
、

光学和红外

天文卫星有几十颗
,

再加美国未来 10 年将要建造的

8 米级空间望远镜和 30 米地基望远镜
,

显然在观测

设备方面我国同国际发达国家的差距有增大的趋

势
。

天文学是一门以观测为主的学科
,

大望远镜的

建造在学科发展中具有重要意义
。

相 比之下
,

靠拼

大观测设备的研究工作
,

我们无法同外国竞争
,

在这

样的现实情况下
,

中国天文学如何发展 ? 对此我们

的初步思考是
:

( 1) 大力支持我国学者开展学科前沿的理论和

数值模拟研究工作
,

大力支持利用 国外开放数据开

展的研究工作
,

建立一支高水平的理论天体物理队

伍 ;

( 2) 鉴于国内目前的财力和技术水平
,

独立建造

大望远镜有相当的难度
,

因此我们应积极寻求通过

国际合作参与一个地面大望远镜的建设
,

获得一定

份额的观测时间
,

开展国际最前沿的课题研究 ;

( 3) 同国外或国内其他学科相比
,

中国的高校天

文队伍太小
,

仅有限的几所大学里有一定规模的天

文研究
,

这直接地影响到天文年轻后备人才的培养
。

因此
,

加大力度发展中国的高校天文学科
,

是迅速提

高中国天文学研究水平的最迫切而基础的任务 ;

( 4) 2X() 3年 2 月 1 日
,

美国科学家公布了威尔金

森宇宙微波各向异性探测卫星 ( iw 加 sn on iM
c

~ va
e

A in s

ootr yP p or l犯
,

WM Ap )关于宇宙微波背景在各个

方向的分布图
,

精确展示 了宇宙大爆炸后 38 万年

(即 目前宇宙年龄的三万分之一 )时的宇宙物质空间

分布
,

有力地证明宇宙是平直的 ;宇宙中存在 4
.

4 %

的重子物质
、

22
.

6% 的暗物质和 73 % 的暗能量 ; 独

立地测量 了宇宙膨胀速率 (即哈勃常数 )为 7
.

l x

10
一

讼里 / (秒
·

秒差距 )
,

并推定宇宙的年龄为 13 7

亿年
。

宇宙模型许多参量的测量精度已好于 or %
,

且与近几年其他许多独立 的重要观测结果相一致
,

表明宇宙学研究已经进人精度宇宙学时代
。

但同

时
,

宇宙学中仍有许多重要的
、

根本性的问题有待进
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一步研究
,

例如
,

对于主宰宇宙命运的暗能量和暗物

质的物理性质知之甚少
。

这一切掀起了国际上宇宙

学研究的热潮
。

我们应当抓住这一刚刚开始的研究

机遇
,

大力支持天文同理论物理 (粒子物理
、

引力物

理 )的交叉
,

开展暗物质暗能量的研究 ;

( 5) 国际上大望远镜的观测时间是部分开放的
,

我们应鼓励和支持国内学者竞争国外大望远镜的观

测时间
,

开展自己有独特科学想法的前沿研究 ;

( 6) 我们国家在太阳物理 (太阳磁场
、

爆发活动

等 )
、

恒星物理和高能天体物理等领域有较好的研究

基础
,

国际上的学术影响力相对较高
,

应继续加强对

这些方面的支持
,

开展我们 自己有特色的工作
。
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国家自然科学基金资助的
“
光合膜蛋白质晶体结构研究

”
取得重要成果

2X( 又 年 3 月 18 日
,

八恤忿u er 杂志以 A irt d e
的形

式发表了由中国科学院生物物理研究所和植物研究

所合作完成的
“

菠菜主要捕光复合物 (川 c
一

且 ) 2
.

72

埃分辨率的晶体结构
”

研究成果
,

该晶体的结构彩图

被选作本期杂志的封面
。

光合作用捕光天线光能吸收传递分子机制一直

是光合膜蛋白研究的热点
,

L HC
一

fl 是植物类囊体膜

上含量丰富的捕光复合物
,

有蛋白质
、

叶绿素
a 、

叶

绿素 b
、

类胡萝 卜素
、

脂质分子等组成
。

它们被镶嵌

在生物膜中
,

具有很强的疏水性
,

分离纯化和结晶非

常困难
。

这样的膜蛋白复合物的晶体结构研究
,

是

国际上的高难度课题
。

中国科学院生物物理研究所

常文瑞研究员主持的研究小组经过近 6 年的艰苦努

力
,

终于在最近完成了这一重要捕光复合物三维结

构的测定工作
。

中国科学院植物研究所匡廷云院士

主持的研究小组在 LH C
一

n 的分离纯化方面做了大

量基础性工作
,

为空间结构的解析奠定了坚实的基

础
。

两家实验室在 LH C
一

n研究中富有成效的合作
,

使我国在光合膜蛋 白晶体结构研究方面取得了成

功
。

国际同行对 LH C
一

n 三维结构的解析给予比较

高的评价
。

在文章审稿期间
,

在欧洲的几家研究光

合膜蛋白的实验室引起了很大的反响
。

他们承认
,

在这个膜蛋白 ( LH C
一

11 )的三维结构研究方面
,

中国

的实验室领先了
。

(生命科学部 杨正宗 供稿 )


