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精确追踪“嫦娥”系列探月卫星
亚洲最大射电望远镜昨在沪落成并顺利进入工作状态
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! ! ! !! 卡尔!央斯基!"#$% &'()* +#,-./0

上世纪 !"年代初% 美国贝尔实验室的

无线电工程师卡尔&央斯基意外发现了来自

星际空间的电波信号%这标志着射电天文学

的诞生' 以往%人们只能通过光学望远镜来

观测研究天体%光学波段是人类观望宇宙的

唯一(窗口)*此后%人类又可以在射电波段

对宇宙进行探测研究% 开启了第二个重要

(窗口)+++射电之窗' 于是%新的发现接踵

而至'被称为 #"世纪 $%年代天文学的四大

发现,类星体-&'$( 年./脉冲星-)'$* 年./

星际有机分子 -)'$!年. 和微波背景辐射

-)'$(年.%都是用射电手段观测到的'

! 雷伯"&12*3*$#

雷伯是美国的无线电工程师')'!*年%

他在自家后院中建起一台射电望远镜%天线

是一个口径'+(米的抛物面%工作波长为&+,*

米%这是世界上第一台专门用于天文观测的

射电望远镜'&'!'年% 他用这台望远镜探测

到了来自星际空间的电波信号'他的望远镜

比卡尔的要好%分辨出了来自人马座-银河

中心方向./天鹅座/仙后座/大犬座等方向

上的射电波信号'据此%他绘制了一份(射电

天图)+++虽然粗略% 却当之无愧是天文史

上(第一份)射电天图%并在&'--年的0天体

物理杂志1上发表了论文'

! +141奥尔特

雷伯的论文未能引起人们的普遍重视%

只有荷兰著名天文学家.+/+奥尔特敏锐地察

觉到雷伯论文的重要意义%建议尽快召开一

次有关雷伯论文的学术讨论会'这次会议的

重大结果之一是导致了)'(,年问世的银河

系中性氢射电探测的一幅详细分布图%实际

上这也是一幅极为出色的银河系旋涡结构

的实测图%该项工作在银河系和星系的研究

史上也是一个重大的里程碑' 姜燕 整理

! ! ! !目前世界上最大的固定式射电望远镜、
综合孔径射电望远镜和全可动射电望远镜
均位于美国。

全球最大的固定式射电望远镜是位于
美国波多黎各自由邦的阿雷西博射电望远
镜，天线口径为 !"#米，天顶扫描角 $%!。这
个射电望远镜始建于 &'(!年，由美国国防
部投资建设，是目前世界上灵敏度最高的宇
宙监听系统，能够接收和分辨出来自数百万

光年以外的宇宙电磁信息。
甚大天线阵是世界上最大的综合孔径

射电望远镜，)'*) 年建成于美国新墨西哥
州圣阿古斯丁平原。它由 $+面直径 $#米的
抛物面天线组成，,形排列，每臂长 $-&千
米。有 !种组合模式，最长基线为 !(千米。
可在 (个波段工作，在厘米波段，最高空间
分辨率达角秒量级，与地面光学望远镜的分
辨率相当；灵敏度比世界上其他射电望远镜

高一个量级；成像时间 *"&%小时。根据观测
要求，可分别作连续谱、射电谱线和甚长基
线干涉测量的观测研究工作。

世界上最大的全方位可转动射电望远
镜是位于美国西弗吉尼亚州的绿岸射电望
远镜，其探测面为&&%#&%%米，重达+!%%公吨
的望远镜安装在一个轮轨系统之上，能够观
测到与地面成#度角以上的整个天空。直径
为(.米的环形轨道，能够提供高达千分之几
英寸精度的精确指向。该射电望远镜已于去
年起对准*(颗潜在的系外类地行星，开始搜
寻和外星人相关的蛛丝马迹。王文佳 整理

全球最大的射电望远镜在美国

与射电望远镜密切相关的天文学家
$焦点知识%

$焦点链接%

在昨天的落成仪式上，
高70米、重2700多吨、主
反射面直径65米、形似白
色巨碗的射电望远镜系统，
完成了一次利落的俯仰动
作———由“昂首”姿态转向
45度角示人。经过此前多日
的调试，它昨天很快就顺利
进入了工作状态，小试身手。

按照其设计性能，上海
65米射电望远镜能观测到
100多亿光年以外的天体。
在其未来的待执行任务单
上，第一个大任务便是来自
我国探月二期工程的“嫦娥
三号”。

本报记者 董纯蕾

! ! ! !昨天下午 )时 !/分左右，松江佘山脚
下。上海 (#米射电天文望远镜，成功追踪到
第一个预定目标，并接收到第一组信号。据上
海 (#米射电望远镜首席科学家沈志强介绍，
这个信号来自距地球大约 !-+万光年的宇宙
空间。在这个区域，有大量恒星正在诞生。“通
过对这类信号的研究，我们可能进一步了解
恒星演化的过程。”

“嫦娥三号”需精确测轨
“我们需要 (#米射电望远镜赶快执行任

务，因为我们需要精确地测轨。”我国探月工
程总设计师吴伟仁在昨天的上海 (#米射电
望远镜落成仪式上率先对新启用的望远镜提
出了具体要求。事实上，这台由中国科学院、
上海市人民政府和我国探月工程专项共同出
资建造的、具有多种科学用途的 (#米口径全
方位可动的大型射电望远镜，从立项开始就
深知自己担负着为“嫦娥”系列探月卫星“保
驾护航”的天职。

在此前的“嫦娥一号”“嫦娥二号”卫星
“奔月”过程中，中科院上海天文台原有的 0#

米射电望远镜已成功参与完成了 1234-甚长

基线干涉.测轨工作，和国内其他几台射电望
远镜一起实时测定探月卫星的运行轨道———
“嫦娥”们有没有按照设计轨道精确飞行，射
电望远镜们心里最清楚。不过，这些“前辈”们
的主反射面口径都远不及昨天新落成的 (#

米射电望远镜。因此，可以想见，有了上海 (#

米射电望远镜的加盟，预定于明年下半年择
机升空的“嫦娥三号”将又能拥有更强大、更
精准的轨道测定力量。

工作原理好比卫星天线
虽然同样名为望远镜，但和擅长于“看”

的光学望远镜不同，射电望远镜的强项更类
似于“听”———射电望远镜不能直接成像，而
是用外形像碟状的天线接收无线电波来确定
天体的位置和轨道。它最拿手的是接收来自
于宇宙中遥远天体的微弱的电磁波信号。

所谓射电望远镜（56789 :;<;=>9?;），是指
观测和研究来自天体的射电波的基本设备，
可以测量天体射电的强度、频谱及偏振等量。
在浩瀚无垠的宇宙中，某些产生非热辐射的
天体不发出可见光，光学波段探测手段无法
发现它们，但这些天体往往发出强烈的射电
辐射，这种无线电波能通过光波透不过的星
际尘埃。所以，用射电探测方法就能“捕捉”到
这些天体。

中科院上海天文台台长洪晓瑜向记者解
释说：“射电望远镜的工作原理跟我们的卫星
天线差不多———有一个‘大锅’，还有机顶盒，
接收宇宙来的微弱信号，信号集成以后就可
以研究宇宙是怎么形成的、怎么演化的、怎么
变化的。”

上海 (#米射电天文望远镜总设计师杜
彪表示，光学望远镜直接通过成像就可以看
天体，而射电望远镜接收天体的无线电波，通
过分析无线电波频谱、强度跟偏振来进行观
测和研究。它不像光学望远镜那么直观，但它
的优点是看得更远，可以全天候观测天体，不
受天气的影响。

上世纪!%年代初，美国贝尔实验室的央
斯基用天线阵接收到了来自银河系中心的无
线电波。随后美国人格罗特·雷伯在自家后院
建造了一架口径'-#米的天线，并在&'!'年接
收到了来自银河系中心的无线电波，并且根
据观测结果绘制了第一张射电天图。射电天

文学从此诞生。雷伯使用的那架天线是世界
上第一台专门用于天文观测的射电望远镜。

上世纪 (%年代天文学取得了四项非常
重要的发现：脉冲星、类星体、宇宙微波背景
辐射、星际有机分子，被称为“四大发现”。这
四项发现都与射电望远镜有关。&'(0年赖尔
因为发明了综合孔径射电望远镜而获得了
&'+.年诺贝尔物理学奖。

指向角度误差3角秒内
射电望远镜的口径越大，其探测范围越

远，探测能力也就越强。但同时，口径越大意
味着整个望远镜系统的重量越大、“个头”越
大。对于这些“庞然大物”们而言，建造的最大
难度在于保持精确度和稳定性。

上海 (#米射电望远镜其指向角度的误
差不能超过 !角秒，相当于钟表秒钟跳动一
次所转过的角度的 +0%%分之一。这台射电望
远镜高 +%米、重 0+%%多吨，主反射面面积相

当于 '个标准篮球场，并且需要在平面和俯
仰角度上移动。为了保证移动过程中不会发
生过大的晃动，望远镜采取了多项我国自主
知识产权的最新技术。如，其运行轨道就采取
了无缝焊接技术，总长 &!%多米的运行轨道
最高处和最低处的差距不超过 %-#毫米，约相
当于一角硬币厚度的一半。又比如，为了保证
在望远镜跟踪观测、俯仰移动的过程中反射
面不会受到重力、温度等因素的影响而变形，
在面板与天线背架结构的连接处安装着 &&%.

个精密调节机构———促动器，它可以随时对
面板进行调整，以补偿跟踪观测中重力引起
的反射面变形，提高高频观测的天线接收效
率。高精度促动器的单位精度可达 &#微米，
即一根头发丝的一半左右。

据杜彪介绍，国外同类望远镜的建设周
期需要 *@'年，上海 (#米射电望远镜的建设
周期不到 .年，造价也低得多，但各项技术指
标都与国际水平相当。


