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摘 要

阐明了 IA U 决议对天文学发展的作用
,

并扼要地介绍了第 24 届 I A U 大会通过的三项决

议
.

简要评述了 2 000 、 2 003 年基本天体侧量的前沿课题
,

并对我国基本天体测量未来的优先

发展领域提出了几点建议
.

关 健 词 天体测量 一 I A U 决议 一 前沿

分 类 号 P 12 9

1 I A U 决议对天文学发展的作用

根据 IA U 决议的重要性
、

应用的范围和不同的提出部 门
,

决议分为 A
、

B
、

C 三

种类型
,

以区分 I A U 执委会
、

提案委员会和专业委员会的决议
。

由于新技术的使用和 20

世纪 90 年代空间技术的蓬勃发展
,

天文观测精度得到了进一步的提高
,

人类对 自然规律

的认识更接近于客观实际
.

I A U 通过决议把这些认识推广至天文
、

空间研究和其他相关

的研究领域
,

以便在今后的研究和观测中能更深入地探索宇宙的奥秘
.

众所周知
,

描述天体的运动必须在一个 固定的参考系中进行
.

天文学家曾采用过

F K 3
、

F K 4 及 F K S 等作为参考架来研究天体的运动
,

但是这些参考架本身存在旋转
,

如

F K S 的剩余旋转为 0
.

7m as /yr
,

因此天文学家需要进一步寻找准惯性参考架
.

19 85 、 2 00 0

年间
,

历届 I A U 大会都对参考系提出了决议
,

包括参考系工作组的建立
、

河外射电参考

系的定义及其在射电和光学波段的实现等
.

然而现在采用的以河外射 电源为基准的国际

天球参考架 l( CRF ) 仍然存在 10 拼as /yr 的旋转
,

因此还需要进一步的深入探索
.

I
UA 也

在关注着这项研究工作
,

今后一旦有更好的准惯性参考系出现
,

IA U 也将会作出决议以
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其代替现在使用的 IC R F
。

章动和天文常数也有类似的情况
。

为了解决天文学中一些具体的前沿课题
,

在 IA u 各个部门和一些专业委员会中成立

了一些专 门工作组
,

如
:

参考系
、

相对论天体测量和天体力学
、

等高仪
、

大视场巡天
、

近

地球天体工作组等
。

这些工作组在 I A U 决议的形成中起了重要作用
。

当任务完成后
,

有

些工作组就被取消
,

而在新的任务下
,

又成立新的 IA u 工作组
.

这种组织机制不断把研

究工作推向新阶段
,

使天文学研究不断有新的发现和创新
。

2 第 2 4 届 I A U 大会的决议

大会通过了由 I A U 提案委员会提议的三条决议
,

现逐条介绍于下
:

(l) 第一条决议中又分了 9 小点
,

现在根据其内容从 4 个方面叙述
。

(i) 参考系

19 97 年 8 月在 日本东京召 开的第 23 届 IA u 大会通过了采用 国际天球参考系的定

义
.

国际地球 自转服务 (IE R s) 通过 v L BI 观测资料分析得到的国际天球参考架 ( IC R F ) 在

射电波段上的实现
,

光学波段由依 巴谷星表给予实现
。

为了维持这些参考架
,

建议天测

和测地 v L BI 观测 (特别是南天的观测 ) 在选源和观测网 的组织上要考虑 cI R F 的维持和

与依巴谷星表联系的需要 ; 地面和空间观测要优先安排维持依巴谷参考架和其他波段参

考架以及与 cI RF 联系的观测
.

为了保证这些建议的实现
,

基本天体测量部要继续支持

天球参考系工作组的工作
。

ii( ) 天极和原点的定义

天极可以区分为地球的瞬时自转轴
、

角动量轴和形状轴与天球的交点
。

在 1 9 8 2 年第

18 届 I
UA 大会上决定采用天球历书极 (C E P )

,

并定义它在天球参考系中没有近周日自由

章动
,

在地面参考系中没有近周 日受迫极移
。

该极由 IA u 19 8 0 年章动理论给予实现
,

也

就是指地慢平均形状极 (iT ss er an d 轴与天极的交点 )
.

通过 v LBI
、

s L R 等技术可以得到

C E P 相对于地面参考架的地极坐标
.

然而 20 世纪 90 年代中期人们在 V L B I 观测中发现
,

C E P 在天球参考系 (C R s) 中存在近周 日章动
,

在地面参考系 ( T R s) 中存在近周 日极移
.

这显然与定义不合
。

另外
,

C E P 在 C R S 和 T R S 中的运动还存在高频成分
,

这些成分属于

章动还是极移并不清楚
.

因此这次大会定义了天球中间极 ( cI P )
.

它是地球的 iT
s s er an d

极
,

在 C R S 中的运动包括了周期大于 d2 的受迫章动
,

并由 IA u 20 00 A 模型中周期大于

d2 的受迫章动加上 IE R S 从天文观测得到的随时间变化的改正所确定
。

CI P 在 T R S 的运

动包括由天文观测得到的极移加上周期小于 d2 的受迫章动
,

其值由 IE R S 提供
.

以往春分点和格林尼治零子午线与赤道的交点分别作为天球和地面参考系赤经和经

度的量度起算点
。

在这次大会上定义在天球参考系中 cI P 赤道上的无旋转原点 ( 19 7 9 年

由法国 G u i n ot 提出
,

是赤道上与地球轨道运动无关的点 ) 为天球历书原点
; 定义在地球参

考系中 CI P 赤道上的无旋转原点为地球历书原点
。

它们将作为新的赤经和经度起算点
.

采用上述定义的优点在于分点改正
、

岁差和章动模型改善时
,

可保证 u T I 的连续性
,

并

且使世界时直接反映地球 自转
,

又与 cI P 相匹配
.

这条决议将在 20 03 年 1 月 1 日起实行
.

( 111) I A u 2 0 0 0 岁差章动模型
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已发现 I Au19 8 0年模型在时域上与观测相差 2 0m as (从峰值至峰值)
,

在频域上有些

项相差几 m as
.

经过 I A U 和 IU G G 非刚体地球章动工作小组 3 yr 的工作
,

提出采用 IA U

Z 0 0 0 A 即 M H B 2 0 0 0 模型
,

该模型是基于 M a t h e w s 、

H e r r i n g 和 B e
ffe t t 的转换函数和 R E N

20 0 0 的刚体章动序列
,

并考虑了所有频率上海洋大气潮汐的影响所构成的
,

其精度为 .0 2

m as
。

对于只要求 1 m as 精度的观测可以采用 I A u 2 0 00 B 模型
,

整个序列将发表在 IE R S

规范 2 0 00 版本上
,

并在 20 03 年 1 月 1 日起实行
.

(iv ) 质心坐标时 (T C B ) 和地心坐标时 (T C o) 的精确表达式

1” 1 年第 21 届 I A U 大会决议 A 4 中的第三条决议定义了时空框架
,

T C B 和 T C G 的

转换公式中忽略了
c 一 4

的高次项 c( 为光速 )
,

其精度为 1 x 1 0一 16
。

今后
,

制冷的枷钟
、

空载艳钟
,

如 s o RT ( S
o lar o r b i t eR l a t i v iyt eT

s t ) 计划中的钟精度将好于 1 x 10 一 ’ 7 ,

因此必

须用扩展 的后牛顿矩阵展开 T C B 和 T C G 之间的转换关系
,

即包括
c 一 4
的高次项

,

由于

公式复杂不在此列出
.

(2 ) 协调世界时
19 6 7 年第 13 届 国际度量衡大会用艳原子超精细能级间的跃迁频率定义了 sI 秒

,

1 9 71

年采用国际原子时 (TA )I 即 BI H 的平均原子时作为时间计量尺度
.

为了使发播时刻与世

界时接近
,

1 9 65 年发播协调世界时 u T c
,

其频率与 T A I 有关
,

而时刻接近 U T I
。

1 9 72

年国际无线电咨询委员会第 4 58 号决议 U T c 的频率与 T A I 相同
,

而 U T C 与 U T I 必须保

持小于 .0 9 5 ,

如果大于 .0 95 时
,

就跳秒
.

在这次大会中有人认为跳秒的非预测性影响了

现代通讯和导航
,

大会决议在基本天体测量部成立重新定义 U T I 的工作组
,

至 2 0 03 年提

出 U T C 的新定义和是否采用跳秒
,

或根据地球 自转长期变慢的规律预测跳秒的日期
.

( 3 ) 照相底片的保护

根据 199 1 年 IA u 第 21 届大会决议 c 13
,

建立 20 世纪以来照相底片大量观测信息的

档案材料
.

多年来通过大视场巡天工作组
、

天图底片工作组
、

分光资料存档组的努力
,

特别是最近在比利时天文台又成立了欧洲底片中心
,

使这方面的工作取得了较大进展
.

本次大会决议建议采用数字化技术把这些底片资料转至光盘等现代的介质上
。

这样有利

于今后天文研究中应用这些宝贵的历史资料
.

I A U 第 30 专业委员会 (即视向速度委员会 ) 也提出关于视 向速度严格定义的提议
.

3 2 0 0 0 、 2 0 0 3 年国际上基本天体测量的前沿课题

.3 1 国际天球参考架 ( I C R F ) 的维持

从 19 98 年 1 月 1 日起
,

I A U 采用了国际天球参考系的定义
,

并在天文
、

空间研究
、

大地

测量
、

地球物理等领域广泛应用 IC R F
.

它是国际地球 自转服务分析全球甚长基线 ( v L BI )

资料得到的
.

然而 IC R F 仅包括 6.05 颗河外射电源
,

而且其光学对应体亮度在 17 、 1 8m ag

左右
,

无法直接应用
.

实际采用的是依巴谷星表
,

它是 IC R s 在光学波段的实现
。

维持精

度为 户as / yr 级的国际天球参考架包括以下三项工作
:

A
.

I C R F 的维持和加密
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河外射电源是有结构的
,

而且一些源 的结构随着时间而变化
。

如 0 2 287
、

4 c 39
.

25
、

3 C 27 8
、

3 C 39 5 都是超光速源
,

其结构由于喷流的变化
,

产生 了视 自行
.

另外
,

由于银

河系盘星和大质量致密晕的引力透镜和这些物质绕银心的运动和地球的轨道运动
,

也使

遥远的河外射 电源产生 7 、 30 拼as / yr 的视 自行
,

因此必须考虑这些影响
,

最终其精度可达

几 拼as /yr
.

现在的 IC RF 仅 6 08 个射电源
,

因此需要扩充
,

特别是增加南天的射 电源
.

1 99 8 年 已发表 IC R F
一

E xt
.

1
,

包括 59 个源
.

这些工作还在继续进行之中
.

B
.

依巴谷系统的维持和星表的扩充

依 巴谷卫星的发射开辟了空间天体测量的新时代
,

用大视场方法观测得到的依巴谷
星表是现在最好的光学基本星表

。

亮于 g m
a g 的依巴谷星

,

在 1J 9 91
.

25 历元时位置精度为

m as 级
,

至 J 2 0 10 年位置
,

精度下降了一个量级以上
。

因此必须改进依 巴谷的自行和不断

监测依巴谷星表与射电
、

力学参考架之间的联系
.

另外
,

依巴谷星表包括了 1 18 2 1 8 颗星

的位置
、

自行和视差
,

星表的密度为每平方度 3 颗星
,

极限星等为 12 .4 m ag
,

而暗于 g m ag

星仅有 13 000 颗
,

只占整个星表的 1 1% (理论上应为 94 % )
,

因此必须把依巴谷星表向暗星

扩充
,

包括发射第二颗天体测量卫星和增加地面观测
。

lD vA
、

FA M E
、

SI M
、

G IA A 等

空间天体测量卫星将分别在 2 002 、 2 0 09 年期间发射
.

其中 SI M 可以观测到 20 m ag 的恒星

和星系
,

其测定位置和 自行精度将达到 户as 级
,

由暗星所构成的光学参考架精度将达到

.0 4 、 1拜as / yr
,

从而将开创微角秒天体测量学的纪元
.

尽管空间天体测量精度高
,

但由于

其运行时间受到限制和费用昂贵
,

并不能完全替代地面天体测量
,

如太阳系天体
、

双星

和多星的观测
,

射电源光学位置的证实及小天区内疏散和球状星团成员星位置和 自行的

观测等
.

为了准备第二个天体测量卫星的发射
,

地面观测 已实施 s D SS 和 u c A c 计划
,

为这些卫星观测提供输入星表
.

可见地面和空间天体测量是相辅相成
、

相互补充的
。

C
.

天文常数

随着太阳系宇宙飞船 (如海盗号
、

先驱号 ) 的发射和观测技术 v( L BI
、

s L R
、

G P s

等 ) 的发展
,

天文常数不断获得新的测定值
.

从 v L BI 和 L L R 观测得到 IA u 19 76 岁差值

有 一 .3 o m as / yr
.

的误差
.

随着新技术的应用和观测时间的增加
,

更精确的天文常数值将逐

年给 出
,

如 1 9 94 年和 2 0 00 年 I A U 天文常数最佳估计值已提供使用
.

.3 2 天体测 t 资料在银河系结构和运动研究中的应用

1 9 9 7 年 5 月 1 3、 2 6 日在意大利威尼斯召开了 E S A 讨论会
“
H i p p a r e o s 一

ve n i e e ,

9 7 ” .

会

议第一次全面地展示了用依巴谷观测资料在天体测量和天体物理研究中的成果
.

其中包

括了银河系的结构和运动
、

距离和年龄尺度
、

恒星物理等结果
。

用依巴谷资料测定的某

些距离要比 目前的大
,

如 LM C 和 M 31 的距离比以前大 10 %
,

太阳至银心的距离从原来

的 8
.

I k p c
增加至 .8 sk p c ; 从球状星团推导的宇宙年龄为 12 G y r

左右
,

要比原有的 15 G yr

年轻
,

哈勃常数也比原来公认的值小 ; 鬼星团和晶星团在赫罗图上具有 0
.

s m ag 原因不明

的系统差
,

这些都需要用更大的样本继续进行研究
。

.3 3 相对论天体测 t 和天体力学

21 世纪在第二个天体测量卫星发射后
,

天体测量精度将达到 拼as 量级
,

因此必须考

虑相对论的影响
,

如质心坐标时和地心坐标时的精确表达式
、

光线的引力弯 曲等
。

这些

已逐渐形成了相对论天体测量学和天体力学这一分支学科
。
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3 .4 多波段巡天资料的应用

要全面了解天体 的过去
、

现在和未来需要对天体在各波段的辐射进行研究
,

即多波

段天文学
.

天体测量 已给出天体精确的射电和光学位置
,

近 日美国海军天文台又发表了

33 67 8 颗星的红外位置星表
,

精度为 .0 21,
.

关于 邝 暴的光学对应体的证认也已开始
,

从

各波段位置的比较可以了解天体发光的机制和演化的过程
.

4 2 0 0 0” 20 0 3 年我国基本天体测量的优先发展领域

根据我国过去 50 年的工作基础和
“

八五
” 、 “

九五
”

基金委重点课题
“

天文参考系

的研究
” 、 “

高精度天体测量学参数的测定及其动力学应用
”

取得的成绩和上述国际上基

本天体测量的前沿课题
,

结合基本天体测量的发展和其他学科研究的需要
,

建议我国基

本天体测量的优先发展领域如下
:

(l) 依巴谷星表向暗星的扩充

利用佘山近百年的底片资料
,

加上 目前上海天文台 1
.

5m
、

云南台 l m
、

北台 .2 1 6m

等望远镜的观测
,

改进依巴谷星的自行精度以及监测射电和光学参考架的相对旋转
,

并

用已进行试验观测的低纬子午环 (配有 C C D 可观测至 17 .s m ag )
,

为 L A M O S T 建立精度

好于 .0 05
n
的 50 x so 的 12 个标准天区

,

用于其光纤测量系统的校准和稳定性的研究
。

以

G s c
一

n 作为 L A M o s T 输入星表时有关系统差
、

星等差等问题也需开展研究
.

( 2 ) 射电参考架的稳定性和多波段参考架之间的联系

上海与乌鲁木齐 的 25 m V LBI 系统 已多次参加国际研究课题
,

如 20 世纪 80 年代

N A S A 的地壳动力学计划
,

90 年代的固体地球计划和天体测量计划
,

2 0 0 2 年又将参加

C O R E 计划
.

上海天文台作为 W S 中 V L BI 分析中心之一
,

每年提供由全球 v L BI 资料分

析得到的天球参考架
、

地面参考架和地球指向参数
.

为了提供最佳的分析结果
,

必须研

究射电参考架的稳定性及其与光学
、

红外及其他波段之间参考架的联系
,

包括观测太阳

系天体和毫秒脉冲星
、

推算与力学参考架的联系等
.

( 3 ) 天体测量资料在银河系运动学中的研究

暗天体的天体测量参数
,

加上测光和视 向速度资料为银河系结构和运动学研究提供

了大尺度和大样本的资料 ; 利用这些资料还可以研究不同星族恒星的结构特征
、

银河系

质量和暗物质等
.

( 4 ) 太阳系天体的运动和物理特性研究

21 世纪人类将重新登上月球
,

创建月球观测基地
.

也将登上火星
,

目睹火星的风貌
.

“

神州 1 号
” 、 “

神州 2 号
”

的发射成功
,

使我国发射载人飞行器跨出了重要的一步
.

C C D 天体测量的发展
,

使人们能观测太阳系中更暗的卫星和近地小行星
,

为今后安全发

射新的飞船和预测近地小行星及空间垃圾撞击地球的事件提供资料
.

研究课题的内容涉

及
:

近地小行星和空间目标的监测研究
,

大行星及其卫星的测地和物理特性研究等
。
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第 24 届 IA U 大会决议将在 2010 、 2 0 03 年期间的天文
、

空间物理和测地等研究领域中

得到贯彻执行
.

国际上前沿的研究课题和热点
,

也将通过 IA U 工作组 (如参考系
、

相对论

天体测量和天体力学
、

近地天体
、

地面天体测量未来的发展工作组等 ) 的努力
,

不断取得

新的研究成果
.

现在
,

中国科学院的改革已进入了一个新的阶段
,

创新工程的启动
,

其

宗旨是使我国的科学研究工作在某些领域达到国际领先地位
.

因此我们必须重视和参加

IA U 工作组的活动
,

使我国的天文研究工作成为这些工作组的研究内容
,

并在其中发挥

积极作用
,

把我国的天文学研究推上一个崭新的台阶
,

并积极争取 2 0 09 年第 27 届 I A U

大会在中国上海召开
.

参 考 文 献

形
e km a n H

.

e d
.

2 0 0 0 升 an
s
ac t io n s o f I A U

,

VO I
.

2 4
,
P or

e e e d i n g o f t h e 2 4 t h G e n e r a l A s s em b ly ( i
n p r e s。

)
5 0 月泌I M

,
C即 i t an

e N ed
s

.

P or
e e e d i n g s

of M ot io n o f C e le st ial
,
A s t r o r 区e t叮

a n d A s t r o n o m ie al eR fe er n e e

R
a m e ,

h e l d i n D er s e n G
e r m a n y

,
1 9 9 9

,
P ar i s : o b s e r v a t o i r e d e P ar i s

,
2 0 0 0

J o h n s t o n K J de
s

.

P or
e e e d in gS of I A U C o llo q u iu m 1 8 0 T妙w a

dr
o n M

o d e ls a n d A s t or n o m ie a l C o n s t a n t s fo r

A s t r o

me t以 h e ld w 面 h in gt o n D C
,
U SA

,
2 0 0 0

金文敬
,

李东明等
.

天文学进展
,

1 8 ( 4)
: 3 5 4

T h e R e s o l u t i o n s o f 2 4 t h I A U G e n e r al A s s e m b ly a n d

P r e e e d e
nt A s t r o m e t r i e R e s e a r e h F i e l d s

J i n v 几nj i n g l x i a Y i fe i Z H an e h an g h a o 3

(1
.

hS an 劝ia A s t r o n

om ica l O b s e r
va t o 《 ” bC ln es e A ca d e兀 ly of s e jen

c es
,

hs
a n g五ia 20 0 03 0)

(2
.

D eP ar mt en t of A时~
。 功叭 N a可初 g nU 宜

~
j yt, 八触可 in g 2J 00卿

(3
.

D eP ar 亡m en 亡 0, G oe d e气% nI of r n j a亡j如 E力 g j n e

erj gn nU i

~
i yt, 肋 en罗五

o u ,

A b s t r a e t

T h e a e t i o n o f IA U r e s o lu t i o n s fo r t h e d e ve l o P m e nt o f as t r o on m y a r e d e s e r ib e d an d t h e t hr
e e

r e s o lut i o n s , w h ihc we
r e p as s e d a t t h e 24 t h IA U G e n e r al A s s e m b vl, ar e b r i e fl y int r o d u e e d

.

T h e

p r e e e d e nt A s t r o m
e t r i。 取

s e ar 比 F i e la: d击 i飞 t h e p e r i o d o f 20 0 0、 2 0 0 5 ar e e

val
u at

e a a n d t h e

Pr i o r r e s e ar e h if e ld s o f fu n dam
e nt al as t or me

t r y i n C h i n a ar e s u g ge s t e d
.

K ey ow
r d s as t r o m e t r y一 I A U er

s o l u t i o n

--s P r i o r r e s e ar e h if e l d


