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光谱志

（本版图片除标注外来源于网络）

无论你对天文学有多少了解，可能都知道自己的“星座”是哪个。

目前，国际天文联合会将全天精确划分为 88 个星座，其中 12 个被人们

称作黄道十二星座，并与出生日期联系起来。你知道你所属的星座是

如何确定的吗？而将出生日期与星座相联系、并推断人们命运的办法

是否科学呢？

由太阳决定的黄道十二星座

由于地球每年绕太阳公转一圈，我们会看到太阳在布满恒星的天

幕中穿行，每年一圈，周而复始。古巴比伦人为了记录行星在星空中的

位置，将太阳星空中的轨迹——黄道等分为 12 段，并根据每段内一些

较亮行星的的形状排列，用神话传说中的形象对它们进行了命名，即白

羊座、金牛座、双子座等十二星座，并给每个星座指定了独特的符号标

记。之后，当他们观察肉眼可见的水星、金星、火星、木星和土星在星空

中的位置时，只需要记录时间和行星所在的星座符号即可。

根据生日为人们划分所属星座的办法与此类似。比如你出生在六

月上旬、属于双子座，那是因为在六月上旬，太阳刚好位于黄道十二星

座双子座附近。

地球公转自转决定的恒星视运动

不过，想在你的生日观赏你所归属的星座并不现实。比如，六月上

旬出生的人们被归入双子座，但真正在夜空好好观赏双子座则要等到

冬季。

也许你已经意识到问题出在哪儿了。由于太阳光芒耀眼，太阳所

在位置的星座刚好被其光芒遮蔽，因此太阳经过哪个星座时，我们刚好

在那段时间看不到它。要好好观赏这个星座，只能等待半年后它远离

太阳的光辉，出现在夜晚的天空中。

虽然恒星、行星与我们距离各异，但在夜晚的星空中，它们看起来

好像都处在同一个巨大的球壳上。这个假想的球被称作“天球”。从地

球上观察，太阳在天球上的移动，即天文学中所说的太阳在天空中的视

运动，可以分成两种情况。一种是太阳每天清晨从东方升起，中午到达

距离地平线最远的位置，傍晚在西边落下。这种由地球自西向东自转

引起的视觉效果被称为周日视运动。另一种则是在一年的时间里，太

阳在天空中各个星座间穿行、最终又回到起点的现象，被称为周年视运

动。这是由地球的公转引起的。

太阳的周日视运动和周年视运动叠加在一起，导致恒星每晚也是

东升西落，但每天升起的恒星有所不同，它们也是每年在天球上旋转一

圈。而天球上与太阳在一起的黄道星座，半年后将位于日地连线的另

一端，在午夜 12点高悬在你的头顶。

由于地球自身形状和太阳、月球对于地球的引力作用，地球自转轴

的指向还存在一种缓慢的变化。地轴这种被称作“岁差”的运动类似于

一个即将倒下的陀螺，在陀螺本身还在转动的情况下，陀螺轴的指向也

在绕圈。地轴旋转一周所需的时间大约 2.6万年，因此在一个人的一生

中，可能很难通过肉眼感受到岁差的存在。然而，巴比伦人生活的年代

至今已过去数千年，岁差的效应便凸显出来：太阳在天球中的实际位置

与古巴比伦人的定义，已经偏离了两个星座。

被证伪的占星学

使用星座作为天体测量的工具虽然简单易行，但精确度不高。随

着天体测量技术手段的发展，这种方法在之后的观测和研究中便不再

被采用。然而，这种曾经的科学工具却在另一些人手中“发扬光大”，炮

制出了一套繁杂的说法，将人的性格、命运等与星座联系起来。不少人

对这些说法深信不疑，甚至在人事安排、寻找伴侣等需要认真对待的事

情中，都用这些说法作为指导思想。

1983 年，加州大学伯克利分校的科学家肖恩·卡尔森进行了一次

占星学的双盲实验，并在 1958 年将结果发表在了国际顶级科学杂志

《自然》上。在实验中，他邀请了占星界推荐的全美最佳占星术“专

家”，就实验方法与这些占星家们进行了充分沟通，取得了他们的同

意。在实验的第一部分中，实验人员首先按照占星家们的要求，收集

了每个被试者的资料。占星家们根据这些资料对每位被试者的性格

特征作出预测后，实验人员再向每位被试者提供三份去掉署名的预

测，其中一份是占星家对特定被试者本人作出的，另两份是占星家对

其他被试者作出的。被试者对三份预测与自己的相符程度进行打

分。在实验的第二部分中，每位被试者通过“加州人格量表”（CPI）得

到自己的性格特征。每位占星家将会得到三份去掉署名的测试结

果，其中一份为某位特定被试者填写，另两份随机选择。占星家们需

要从这三份中选择出属于那位特定被试者的问卷。测试结果表明，

占星家的预测成功率和随机概率相同。用通俗的话讲，就是成功率

与靠“蒙”基本一致。

也就是说，按照出生日期找出自己所属的“星座”，是一种不错的娱

乐方式。但希望以此知晓前程命运，那就是现代迷信了。

（作者系中科院国家空间科学中心博士生）

在夜空中找到你的星座

李会超

近日，《自然》刊发的一篇文章再次刷新了人

类探测黑洞的记录。该文章宣布发现了宇宙大

爆炸之后 6.9 亿年的超大质量黑洞，是迄今所知

宇宙最早期的超大质量黑洞。

如果将可观测宇宙历史 138 亿年浓缩为 100

年，那就相当于在宇宙只有 5岁时，养育了一个大

胖子黑洞。这不禁让人疑问，这个胖子黑洞是如

何养成的？

年年幼的宇宙幼的宇宙
如何养如何养育出大胖子黑洞育出大胖子黑洞

左文文

黑洞的提出，还要回到爱因斯坦的广义相对

论。在广义相对论提出的那一年，德国天文学家史

瓦西求出了爱因斯坦方程的第一个严格解，对应的

是球对称、不自转物体重力场的精确解。他发现，

任何具有质量的物体都存在一个临界半径——后

被称作史瓦西半径。如果某质量的物体塌缩至史

瓦西半径，该物体将在自身引力作用下继续塌缩至

黑洞。在史瓦西半径内，包括光子在内的任何粒子

都无法逃离，意味着我们无法看到它。

当然，黑洞不是停留在笔尖的数学解，而是宇

宙中常见的怪兽。尽管我们不能直接看到黑洞，

但可以通过它们对周围物质的引力影响来判断它

的存在，如根据周围恒星或气体的运动、根据黑洞

的强引力对光线的弯曲效应等。引力波信号的探

测，以另一种方式证明了黑洞的存在。

天文学家们根据质量的不同将黑洞分类成：

恒星级质量黑洞（质量从几倍到几百倍太阳质

量）、超大质量黑洞（质量大于几百万倍太阳质

量）和介于恒星级和超大质量黑洞之间的中等质

量黑洞三大类。目前，恒星级质量黑洞和超大质

量黑洞都被观测到，唯独中等质量黑洞的观测成

果甚少。

宇宙中常见的怪兽

一般认为，恒星级质量黑洞的形成与大质量

恒星有关。它演化到晚期后，核心的燃料用尽，

所产生的能量无法抵挡自身物质向内的引力，会

发生塌缩，并以超新星爆炸结束自己的生命。当

剩余的核心质量大于 3.2 倍太阳质量时，将会在

引力作用下继续塌缩形成黑洞。

面对中等质量黑洞缺乏观测证据的现状，天

文学家们推测，中等质量黑洞的来源有三种可能

机制：恒星级质量黑洞的并合或恒星级质量黑洞

通过吞噬气体成长而形成，宇宙大爆炸过程中形

成的原初黑洞，以及经星团历练后的大质量恒星

塌缩而成。对于第三种可能，科学家认为在星团

中，很多大质量恒星可能持续损失能量和转动的

能力，因而慢慢移动到星团的中心，它们之间相

贪婪吞噬物质的一生

黑洞吞噬周围气体是有节制的。黑洞在吸

积吞噬周围物质时，物质下落释放的引力能会转

化为辐射，当吞食的物质累积到一定程度，向外

的辐射压会阻止物质的进一步下落。当天体作

用于一个粒子上的引力和辐射压刚好平衡时，对

应的临界吸积率称作爱丁顿吸积率。一般情况

下，爱丁顿吸积率是黑洞吸积物质的最大效率。

观测发现，在宇宙早期，比如宇宙大爆炸之

后 10亿年内，就存在质量为百亿倍太阳质量的超

大质量黑洞。这令人疑惑，如果说它是从一个婴

儿（种子）黑洞长大的，这个婴儿黑洞得多大？婴

儿黑洞如何吞噬周围气体尘埃食物，才能长成实

际观测到的大胖子呢？

最自然的一类种子黑洞要寻根于宇宙大爆炸

后几亿年左右形成的第一代星系。它们中的大质

量恒星快速演化到晚期，发生超新星爆炸，核心残

留的天体便是质量约几百倍太阳质量的黑洞。

但如果假设种子黑洞是这类恒星级质量黑洞，

鉴于质量增长的速度受爱丁顿吸积率限制，那么即

使种子黑洞一直以最快速度成长，质量增长到十

亿、百亿倍太阳质量所需要的时间也远远超过它的

年龄。这就带来了所谓的黑洞成长时间危机问题。

黑洞成长的时间危机

为了解决这个问题，缩短超大质量黑洞成长

所需要的时间，天文学家们从理论上提出了多种

可能方案，其中有三种广为接受。

其中一种理论中，科学家假设种子黑洞仍然

是小质量的恒星级黑洞，但是成长速度更快，以

超过爱丁顿吸积率的速度吃东西。理论研究发

现，要想维持超爱丁顿吸积，需要保证种子黑洞

深居足够致密的气体中，从而光子无法有效地辐

射出去。但是试想，种子黑洞所处的第一代星系

中，新形成的恒星还不稳定，会吹出剧烈的星风；

演化到晚期的恒星可能进入超新星爆炸阶段，产

生强烈的冲击波。在如此不太平的环境中，能否

维持那一方致密气体包裹住种子黑洞，让它能保

持超爱丁顿吸积直至成长为超大质量黑洞，仍然

是个未知。

在另一种方案中，科学家认为宇宙早期就存

在中等质量黑洞，种子黑洞生来就更胖，而它们源

于气体云块的直接坍缩。这一方案的重点在于，

气体云块无法有效冷却，因而抑制了气体云的碎

裂和后续的恒星诞生，导致最后直接引力塌缩为

中等质量黑洞。在真实的早期宇宙中，具有这种

性质的气体云块确实可能存在——一团主要成分

为氢和氦的气体云，沐浴在紫外光子的海洋中。

而针对黑洞吞噬的气体供给方面，近日上海天文

台沈俊太的研究提供了一种可能，旋涡星系的盘

状结构容易受到自身动力学不稳定性或者星系间

的潮汐作用的影响而形成星系棒；早期星系演化

中星系棒能够驱使足够多的气体流入星系中心，

为形成超大质量黑洞提供了潜在的原料。

不过也有科学家认为，作为种子黑洞的中等质

量黑洞，源于经星团历练后的大质量恒星的塌缩。

为了缓解时间危机，后两种机制没有试图加

快种子黑洞通过吞噬气体来成长的速度，而是理

论上预言宇宙早期存在中等质量黑洞作为种子

黑洞。在上述三种理论中，第二种理论的预言与

一些观测结果相符，因此该理论的受关注度越来

越高。

关于宇宙如何在其早期养育出胖子黑洞，还

有很多未解之谜,相信观测技术和设备的提升会

揭开宇宙早期的更多秘密，如詹姆斯·韦伯望远

镜将能直接观测到最早期的星系和黑洞，在种子

黑洞的寻找和研究上有所收获；以激光干涉空间

阵列为代表的空间引力波探测器将有助于限制

黑洞并合模型；高精度的数值模拟也将帮我们理

解黑洞的形成与演化。

（作者系中科院上海天文台副研究员）

吃得更快，还是生来就更胖

在人们的印象中，月亮似乎晚上才会出现，

在太阳落山了才会被注意到。其实不然，在一个

完整的朔望月周期中，也就是从新月到下一次新

月的间隔时间（约为 29.5 日），月亮除了望月（农

历十五或十六甚至十七最圆的时刻）和太阳“天

各一方”、初一完全看不见外，其他时间都可以在

特定的时间段看到日月同辉的景象。

月亮做为地球最近的天然卫星，围绕地球旋

转。由于潮汐锁定的缘故，月球的一面永远朝着

地球上的观测者。而通过月相的变化，我们能知

道每天的什么时刻能看到月亮，白天哪个方位能

看到日月同辉。

一个完整的朔望月周期大致分以下阶段：朔

月、新月、上弦月、望月、下弦月、残月、朔月。在

朔月阶段，月亮位于太阳和地球的中间，由于月

球向着地球的一面完全没有被太阳照到，所以在

此阶段全白天，月亮和太阳同步升起落下，肉眼

几乎是看不到月亮的（日食除外）。从初三到望

月阶段，月亮偏离太阳东侧越来越远，升起时间

逐渐落后于太阳，所以在农历上半月，月亮都是

在白天升起，黑夜落下；到了望月（圆月），地球位

于月亮和太阳中间，太阳西落，月亮东升；过了望

月阶段，月亮开始回归靠近太阳，会在晚上升起，

天亮后还挂在天上。越接近残月状态，月亮距离

太阳西侧越近，被照亮的部分越少，直到月亮回

归朔月状态，一个周期结束。

另外，由于地球、月亮及太阳之间的距离关

系，月亮和太阳每天升起和落下的时间有很大差

异。在相同地理位置，太阳每天升起、落下的时间

相差仅 1 分钟左右，方位角四五天才偏移 1°左

右。月球就不同了，每天升起的时间就相差了 50

多分钟，升起落下的角度每天偏移近3°—4°。

由此可知，拍摄日月同辉的最佳时刻是每个

农历的初三到初四日落后、廿七廿八日出前。这

个时段，月牙亮度足够，距离太阳又比较近。在

日落或日出的恰当时机，有可能完成一次日月同

辉 的 完 美 捕 捉 。 同 时 ，通 过 一 些 天 文 模 拟 的

APP，例如 Stellarium、Planit!等，了解日出月升的

时间及方位角，可以做到有的放矢，确保出片率。

1 月 14 日，正值农历廿八。为捕捉到日月同

辉，凌晨3点，笔者从北京城区出发，来到600米高

的定都峰。脚下的雾气若隐若现，正好遮挡了城

市灯光，以及太阳耀眼的光芒。基于前期调研，我

们确认月亮会在日出前两个小时升起，与太阳的

距离比较接近。笔者计划在照片中分别拼出两个

串像——月亮串像和太阳串像，展示同一个地景

不同时间的景象，形成日出追月的图像。

拍摄此种场景，光圈的把控至关重要。笔者决

定使用光圈优先的拍摄模式。相机会在环境暗的

情况选择比较慢的快门，而在环境变亮时自动缩短

曝光时间，以保证照片不会过曝。月升时天比较

黑，曝光比较长。天亮后曝光缩短，月亮与天空的

亮度差距变小，月亮也慢慢变成一个月牙了。月亮

从镜头中消失后，太阳逐渐进入画面，此时快门继

续缩短，直到相机被刺眼的阳光逼到极限。至此，

一次完美的日月同辉拍摄计划顺利完成。

捕捉日月同辉的精彩时刻

王俊峰 李 鹏

11月月1414日日，，日出追月定都阁日出追月定都阁。。 李鹏李鹏摄摄

互碰撞并合形成更大质量的恒星，直至形成质量

在几百倍至几千倍太阳质量的恒星，并最终塌缩

形成中等质量黑洞。

至于超大质量黑洞，简单的回答便是通过更

小质量黑洞的碰撞并合，以及更小质量的黑洞吞

噬气体尘埃而成。

黑洞吞噬物质在宇宙中是常见的。而黑洞

并合带来成长，也不难理解。LIGO 探测的五次

引力波都对应了恒星级质量黑洞的并合事件，

让更小的黑洞借助并合成长为更大的黑洞；几

乎在每个大质量星系的中心都存在一个超大质

量黑洞，宇宙中也不乏星系并合的观测证据，星

系并合的后期，便是两者中心超大质量黑洞的

并合。

黄道是地球公转轨道面与天球的交线

黑洞从周围天体吸积物质的构想图

黑洞在其周围形成的引力透镜现象


