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在城市化快速发展的今天，每天被电子产

品“绑架”的我们是否还记得在儿时夏夜，漫天

星河下，山间田野处，一群群萤火虫像坠落凡

间的精灵，伴随着星光闪烁，流萤飞舞。

在福建省南靖县云水谣古镇一带，就有着

这样一片梦境般的萤火虫栖息地。每年的盛

夏时节，萤火虫都会伴随着夏季银河如约出

现，池塘边、草丛里，到处都是小精灵自在地飞

来飞去，闪烁着荧光，像星的河流，灯的长阵。

7月15日，笔者踏上了期待已久的云水谣夏

夜星河萤火虫之旅。我们穿过泥泞的山间小路，

刚到达梦幻的萤火虫栖息地，就被眼前的场景震

撼了。几十只萤火虫在星光下翩翩起舞，像是在

欢迎我们这些远道而来的客人一般，这些小精灵

同时闪亮，又同时熄灭，很有节奏地闪动着，伴随

着虫鸣，就像一场盛大的夏季音乐会。

想结合星空，拍摄好萤火虫并不难，只要

参考以下关键部分，就能拍摄出较为满意的萤

火虫星光作品了。

首先，拍摄星空及萤火虫，一套结实稳固

的三脚架和能够设置间隔的快门线是必要的。

其次，因为萤火虫和星星发出的光相对较

弱，为了能捕捉到较为明显的萤火虫光迹，同

时保证星空的正常曝光，需要设定较高的感光

度（ISO 大于 1000）较为合适；同时，建议使用

大光圈镜头。使用大光圈的优点在于，由于景

深的关系，在近处的萤火虫的光斑就可以变得

比较大，而焦点范围内的萤火虫和星星就相对

小，这样大大小小的萤火虫光斑就会和星空交

织在一起，让画面十分丰富，更有层次感。

再次是曝光时间，基于上述条件，建议曝

光时间 8 秒或者更长，越长的曝光时间就能记

录越多的萤火虫光斑。但如果由于环境光太

亮而无法增加曝光时间的话，我们也可以使用

后期堆栈叠加的方法来增加照片中萤火虫光

斑的数量，同时也可以形成美丽的星迹作品。

还有就是对焦，我们应该尽量将镜头的焦

点设置在远处的物体上，例如南京灵谷寺萤火

虫拍摄点，大家通常会把焦点设置在远处的灵

谷寺主体建筑上，这样就使我们的建筑轮廓清

晰，同时由远及近处，萤火虫光斑也越来越大，

有一种萤火虫向你飞来的氛围感。当和星空

一起拍摄时，我们把焦点设置在无穷远的星星

就可以了。

最后需要提醒的是，在拍摄萤火虫的时候

不要使用强光照射萤火虫。萤火虫害怕灯光，

过强的灯光会造成它们的死亡，建议使用微弱

的红光来辅助照明。

夏夜，与银河精灵共舞

耿耿星河 GENG GENG XING HE

陈夏滨 王俊峰

8月的天象，堪称全年最精彩。其中重头戏是即将发生在美国当地时间 8

月 21日的日全食。在国内也有一些天象值得大家关注，如 8月 7日夜至 8日凌

晨可以观测到一次月偏食。此外，著名的英仙座流星雨也将在本月上演，虽然

月相对观测不太有利，但这个流量大而且稳定的流星雨依然值得期待。

我国大部分地区可见月偏食

8月诸多精彩天象中，率先登场的是月偏食，它发生在日全食前的那个满

月之夜。其实这次月偏食的半影食开始于北京时间 7日 23时 48分，初亏时已

经到了 8日 1时 22分，全过程多数时间都发生在 8月 8日凌晨至黎明时分。食

甚出现在 2 时 21 分，3 时 19 分复圆，偏食阶段持续将近 2 个小时。4 时 53 分半

影食终，我国大部分地区天色已经很亮了。

这次月偏食，全球有一半以上的地区能观测到它的部分过程。几乎覆盖

亚洲、大洋洲、南极洲的全境，欧洲、非洲的大部分地区也能观测到。我国除东

北部分地区不能观测到后半部分的半影食之外，其他地区都能观测到月食的

全过程。

稍显遗憾的是，本次月偏食的最大食分只有 0.2464，也就是说月球只

有很小一部分进入地球本影。但对于一次月偏食来说，只要天气晴好，还

是非常值得观测的。更让大家高兴的是，2018 年 1 月 31 日晚，将有一次我

国大部分地区都可见的月全食发生。届时大家就可以大饱眼福，一睹“红

月亮”的风采了。

英仙座流星雨值得期待

每年的暑期，英仙座流星雨都是最具标志性的天象。它的活跃期从 7 月

17日持续至 8月 24日，基本覆盖学生的暑假。

英仙座流星雨的母彗星是 109P/Swift-Tuttle 彗星，它的远日点距离太阳

约 51个天文单位，近日点 0.96个天文单位，回归周期长达 133年。这颗彗星上

一次回归是在 1992 年，当时它距离地球最近时大约 1.1 个天文单位。它的下

一次回归预计发生在 2126 年，当年的 8 月 14 日，彗星距离地球最近时将只有

不到 0.2个天文单位。

虽然距离母彗星上一次的回归越来越远，但是近些年英仙座流星雨的流

量并没有出现明显下降。不过随着彗星留下的尘埃进一步弥散，未来英仙座

流星雨的流量将不可避免地呈现下降趋势。

今年的极大将出现在北京时间 8月 12日 22时至 13日 10时 30分。这个时

间非常适合我国的观测，在英仙座流星雨的活跃期，其辐射点会在午夜之前升

起到比较理想的高度。然而，今年的这个夜晚，盈凸月将位于双鱼座天区内，

会对我们的观测带来很大影响。即便如此，英仙座流星雨依然是全年最值得

观测的天象之一，只是需要提醒大家，即使是在这个季节，后半夜气温依然会

比较低，大家不要忽视保暖的问题。再有就是野外观测一定要防止蚊虫叮咬，

穿长衣长裤就可以一举两得了。

为日全食来一次越洋旅行

最精彩的日全食天象终于来了，就发生在北京时间 8月 21日至 22日这一

晚。从时间上就能看出这次日全食和我国无关，但在大洋彼岸的美国，很多人

都将有机会欣赏这一壮观的天象。

本次日全食的全食带开始于东北太平洋，从美国本土西北部登陆，横穿至

东南部，最后在大西洋中部结束。太平洋上的日全食开始于北京时间 8 月 22

日 0 时 49 分，大西洋上最后的全食结束于 4 时 02 分。最长见食点位于美国中

东部的肯塔基州，那里的食分为 1.0306，食甚时太阳高度为 63°，可以看到 2

分 40秒的全食。除此之外，在全食带两侧数千公里的区域内都能观测到食分

不等的日偏食。

其实本次日全食适合观测的理由只有一个，就是美国的旅游、交通等基础

设施发达，可以为观测提供很好的条件。当然，每次日全食都值得亲自去体

验，如果你错过了这次，就要再等两年了。2019 年和 2020 年将连续有两次

日全食发生，比较好的观测地点都是南美洲的智利和阿根廷，到时候精心策

划的观测之旅是必须有的。而下一次横穿美国的日全食也会很快到来，

2024 年 4 月 8 日，日全食带将从墨西哥进入美国，届时最长可以观测到 4分 28

秒的全食。

（作者系北京天文馆副研究员，本栏目图片由《天文爱好者》杂志提供）

这个八月

你去看日全食吗

天象早知道

李 昕

8月7日至8日月偏食全球见食地区图

英仙座流星雨极大时辐射点位置示意图

光谱志

今年五月，中科院国家天文台与网络中心

超算中心在目前世界排名第一的无锡太湖之

光超级计算机上进行了测试，针对国产神威

CPU 的架构，综合最新的算法与优化方式，完

成了超过 10 万亿粒子的宇宙模拟的测试工

作。这个过程，动用太湖之光整机一千万 CPU

核进行计算，其规模可见一斑。

我们经常看到堪称完美的宇宙图景：明亮

的节点、交错的条网。这样的图景很有可能并

非来自观测，而是计算机模拟。实际上，超级

计算机除了在地震、能源、大气等领域有应用

的价值，在科学研究中也起到越来越重要的作

用，其中天文学领域中的宇宙 N 体模拟就是一

个非常好的例子。

芯片上的宇宙芯片上的宇宙

所谓宇宙，就是包含了大千世界中所有物

质的存在，它的物质的演化非常复杂。要用计

算机模拟宇宙演化过程，必须对宇宙演化有个

基本了解。

根据暴胀理论，宇宙在经历过极早期的急

速暴胀之后开始进入热大爆炸阶段，宇宙中开

始形成物质。由于当时的能量极高，整个宇宙

中的物质处于高温状态，相互之间频繁地作

用。打个比方，就像是煮开的一锅粥，物质分布

的种子在宇宙童年时是非常均匀的。随着宇宙

膨胀，物质能量密度越来越稀疏，最终炽热的原

初火球逐渐冷却了下来，宇宙也进入了黑暗时

期，恒星和星系开始形成，宇宙再次被电离。没

有了中性氢的阻挡，光子自由地在宇宙空间中

飞行了130亿年后来到我们的地球。

引力在宇宙结构演化中扮演主角。物质

结构的种子在引力的作用之下，高密度的地方

变得更加密集，低密度的地方变得更为稀疏。

这非常类似于人口流动：“有吸引力的地方变

得更密集，而荒芜的地方变得更荒芜。”引力是

人类认识得最久远的相互作用之一。对于三

体引力系统还可以使用一些理论分析的方法，

但是对于更为复杂的系统来说，理论常常是有

局限的，这时数值模拟就是最好的工具。

实际上占总比 20%以上的暗物质，它在其

自身引力的强大吸引下，从宇宙创生之初的均

匀状态渐渐演化成一个大尺度网状的结构。

而我们通常熟悉的物质在宇宙空间中多以气

体的状态存在着，它们比只有引力相互作用的

暗物质要精彩得多：气体可以形成星系，星系

中又能形成恒星，恒星死亡之后再次反馈气体

到空间中去。这些过程在宇宙中各个角落不

停地上演。而宇宙中可以观测的发光体与暗

物质分布有着非常深刻的联系。我们的银河

系到底是宇宙的一个典型的星系还是一个特

别的存在，它形成的过程又是怎么的？本质上

来说，这些都依赖于我们对于宇宙物质演化，

乃至于星系形成的深刻理解。

主导宇宙的力量

可以开始模拟一个宇宙了。

由于光速的限制，我们观测到的永远是宇

宙中的一部分，而且很可能是非常有限的一部

分。我们取一个方盒子，其中盛入一部分宇

宙。这个盒子必须足够大，才能代表宇宙的整

体。如果盒子中的物质流出去怎么办？只要

计算出那片星光

周期性地把流出的部分从盒子的另一边流回

来，就能保证总的质量守恒。我们选取的这个

盒子里的结构能与我们周围的宇宙一致吗？

宇宙学原理告诉我们，在不同的地方宇宙的统

计性质是一样的。也就是说，我们虽然造不出

一模一样的银河系和太阳，但是我们不难在盒

子里找到一些相似的对应物。

N 体模拟的原理非常简单。把宇宙全部

的质量分成一些粒子，每个粒子遵守膨胀空

间的万有引力。计算粒子对之间的引力，由

此决定粒子下一步的演化，不断迭代之后就

能得到整个物质的演化。同一个系统或者宇

宙模拟，使用的粒子数目越多，也就能够分辨

越多的细节。

但是这在计算上的消耗是非常大的。使

用上述直接法去计算引力的时间复杂度是粒

子数的平方，也就是计算 100 个粒子需要计算

10000 对相互作用，而计算 1 万个粒子则需要 1

亿对。所以随着粒子数目增加，很快就会耗尽

计算机的资源。20 世纪 70 年代皮布尔斯等就

是用这样的方法进行了第一个宇宙学意义上

的模拟，当时的粒子数只有 1500个。

上世纪 80 年代，算法的革新为计算宇宙

学打下了坚实的基础，不过那时计算宇宙学

的先驱者，其计算规模也只有几万的粒子而

已，为了提高效率，他们提出多种近似的算

法，并各自演化出不同的方向。不同时期占

优势的算法与当时的计算机发展水平与实

现的思路有关。特别是后来的并行技术的

发展，模拟领域发生了飞跃。2005 年德国马

普研究所天体物理学家 Volker Springel 综合

当时成熟的两种加速算法使得计算的规模

首次超过百亿。

除了对于软件上的改良，在硬件上的加速

也被引入数值模拟当中。比如牧野等开发了

用于计算引力对的专用芯片 Grape。最近，异

构的计算平台的使用异军突起，比如在 GPU

和众核芯片上也取得了非常好的性能和重要

的进展。目前在世界最大的一批超级计算机，

如中国的天河二号、美国的泰坦、日本的京上

都运行了超大规模的宇宙学模拟。2014 年之

后，最大的数值模拟规模已经使用了超过万亿

的粒子。如果画出一条模拟数目的历史增长

趋势图的话，其速度是超过摩尔定律的。

即便如此，数值模拟只能给出宇宙总体

的结构，我们感兴趣的很多物理现象依然淹

没在数值的噪声中。解决这个问题的一种

方法就是通过对宇宙中某些感兴趣的地方

进行局域地放大再模拟，这可以在有限的计

算 能 力 下 得 到 超 过 当 时 时 代 的 解 析 能 力 。

比如 Volker Springel 的宝瓶座项目和高亮的

凤凰项目。

很多人可能会怀疑数值模拟的结果是

否可信。对于一些特殊的系统，数值解的正

确性确实有一些分析的方法，但对于高精度

的数值模拟来说，类似的分析是很难的。通

常，低精度的模拟与更高精度的模拟相互符

合的部分就是可以相信的部分。有些高分

辨率的再模拟甚至让我们窥见暗物质在最

小尺度上的细节，甚至进入了太阳系尺度的

范围。

近年来，越来越多的数据积累为我们打开

了了解宇宙的新窗口，其中主要包括宇宙背

景辐射、超新星、大尺度结构以及引力透镜

等方面的探测手段。然而，在理论上预言宇

宙中物质演化和分布细节仍十分困难。考

虑到气体演化和星系形成等问题与宇宙暗

物质分布的关系，可以想见宇宙数值模拟在

现代宇宙研究中不可替代的作用。它作为

一种重要的工具成为了连接理论与观测的

桥梁。

使用从模拟中学习到的星系的知识，还能

够反过来对宇宙基本规律参数等进行限制。

最为常见的是统计宇宙中星系的空间分布，可

以反推宇宙的几何性质、膨胀速度、成分比例

等参数信息，也可以为理解宇宙中的其他天体

过程提供一个基础的平台。

如果宇宙是一个海洋，星系就是一个个岛

屿，而宇宙数值模拟就像一个水族馆。在其中

我们不能指望发现一个我们没有放入的物种，

但是我们可以学习到已知物种的行为的细节

和它们之间的相互影响。天文学是无法进行

孤立重复实验的，而宇宙数值模拟可以让研究

者掌握它全部信息。

（作者系国家天文台副研究员）

通向更深的宇宙

王 乔

图为宇宙演化的过程中同一块区域在不同时间的密度演化。图中的亮度对比反映了物质密度的分布。最左边是宇宙年龄14亿岁的
时候的样子，最右边的是宇宙今天的样子。可以看出，宇宙在初始密度稍微高的地方开始不断聚集，空旷的区域也更加明显。在密度最大
的地方，物质形成了星系团这样巨大的结构。 图片来自Katrin Heitmann等论文

《鹊桥天使》，汤珺琳2017年7月16日摄于福建省南靖县云水谣古镇

图片来自网络图片来自网络


