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根据恒星的演化规律，我

们知道不同质量的恒星会发

出不同强度的光。通过测量

得到光的强度，就能反推出恒

星的总质量，进而可以粗略地

知道每个星系的质量，并得到

星系的数目。

邹远川
华中科技大学物理学院教授

淑气催春到，三星送福来。2021 年 2 月，夜空中常见的主角

“大 V”——五大行星、流星雨等，几乎都不约而同地淡出了星空

舞台。“冬季大三角”和猎户座成为夜空的绝对主角，这让“三星

高照”的天象显得更加惹人注目，也让“新年来到”的祥和气氛更

加浓郁。

夜空中最亮的星——金星在 2 月是启明星，黎明前出现在东

方星空。但它的地平高度很低，观测条件不佳。水星将在 2 月 8 日

下合日，也就是和太阳同升同落，整月都难见踪影。整个 2 月，木

星、土星也都被太阳的光辉所淹没，无法看到。只有火星在为行星

“代言”。夜幕降临后，我们可以见到这颗红色的星球高悬于南方

夜空，接近天顶。它的落山时间基本上在次日凌晨，前半夜观测条

件不错。

“吉祥三宝”代表福禄寿

2021 年 2 月的夜空中，最引人注目的是天狼星。它是全天最

亮的恒星，天黑之后，在东南方天空中闪烁着蓝白色的光芒。它和

北边的两颗亮星组成一个等边三角形，这就是著名的“冬季大三

角”。其中西北角那颗略呈红色，名为参宿四，是猎户座的“左肩

膀”。它的下方是猎户座的“腰部”，有另外 3 颗亮度几乎相同的亮

星倾斜着一字排开，十分醒目，就算在北京这样的大城市，在满月

之夜也能看到它们。在我国古代的星官体系中，猎户座所在天区

属于“参宿”。“参”即是“三”，“腰带”上的 3 颗星就是参宿的标志，

古时的天文学家称之为“衡石”。我国的民间，常常把它们视为代

表福、禄、寿等吉祥寓意的三星。

人们常说“三星高照，新年来到”，是指在天黑后不久，看到这

3 颗星位于正南方天空的时候，新的一年就来到了。2021 年 2 月

11 日的除夕之夜，三星高照于正南的时间是在日落之后大约两个

半小时。如果在北京观测，则是 20 时 25 分左右。

亮星合月看点不少

月亮每个月在星空背景中运行一周，常常会和其他明亮的天

体靠得很近，发生各种“合月”天象。

2 月 19 日将上演“火星合月”。这天的月相是上弦，橘红的

火星在月亮右上方 4 度多的位置，与银白的月色交相辉映。2 月

20 日晚，弦月来到金牛座最亮星毕宿五近旁，又与毕宿五相合，

它们相距大约 5 度。毕宿五的亮度和当天的火星差不多，高度也

很接近，它俩可谓“一时瑜亮”，只不过火星颜色更红一些。

2 月 26 日元宵节的晚上，还将发生“轩辕十四合月”。轩辕十

四是狮子座的最亮星狮子座α，它在我国传统星官体系里属于“轩

辕”星官。不过正如曹操在《短歌行》里所写的那样：“月明星稀，乌

鹊南飞”，满月当空时，仅凭肉眼并不容易看清它旁边的星星。当

晚日落后一两个小时，月亮高度不到 40 度的时候，要想找到它南

边 4.6 度处的轩辕十四相当困难，最好借助双筒望远镜。随后再过

两个多小时，月亮和轩辕十四升到高空，大气消光的影响减弱，用

肉眼就能看到它了。

星月相交献上元宵“福利”

今年的元宵节，星空还将为我们献上一个“福利”：月掩轩辕

十三（狮子座η星，亮度为 3.5 等）。在我国上海以南、拉萨以东

的地区，能见到这颗狮子座的亮星从月亮的左边消失，被月亮遮

挡几十分钟后，又从右边冒出来。具体的掩星时刻各地有所差

别 ，大 致 都 集 中 在 当 晚 20 时 到 22 时 之 间 ，正 是 赏 月 的 黄 金 时

段。昆明、拉萨、南宁等西南部地区，掩星开始得更早，例如昆明

在 20 时 05 分开始见到掩食，21 时 10 分结束。东部地区掩星开始

和结束的稍晚一些，例如上海是 20 时 36 分开始，21 时 27 分结束；

台北是 20 时 26 分开始，21 时 41 分结束。

由于满月十分明亮，旁边的恒星会被月光淹没，我们需要借助

天文望远镜才有可能看到它。要想欣赏这个元宵福利，着实需要

下一番功夫。 （作者系北京天文馆副研究员）

三星高照，新年来到

春节期间这些天象饱你眼福

在遥远的宇宙中，有着一颗特殊的星球，在其

上会看到天空中高悬一颗或两颗太阳，每颗太阳

有时大、有时小。但其实这颗星球拥有着 3 颗太

阳，当 3 颗太阳一起出现时，便意味着世界末日的

来临⋯⋯这是小说《三体》中描绘的外星世界，三

恒星系统中严酷的生存环境，让三体人不得不远

离家园，寻找新的栖息之地。

小说中的世界，现实中也确实存在。1 月 12

日 ，据 国 外 媒 体 报 道 ，美 国 国 家 航 空 航 天 局

（NASA）系外行星科学研究所的研究人员在分析

一颗名为 KOI-5Ab 的候选系外行星数据时发现，

它的确是一颗行星，且是一颗存在于三恒星系统

中的系外行星。

KOI-5Ab 是否会像《三体》中描绘的那样是

个“生命的禁区”？三恒星系统又是如何形成的？

带着这些问题，科技日报记者专访了南京大学天

文与空间科学学院副教授张曾华。

三恒星系统其实并不稀有

事实上，KOI-5Ab 并不是一颗新发现的行星，

而是一颗被打入“冷宫”后，又得以“重见天日”的幸

运儿。2006 年，NASA 开普勒望远镜任务刚启动不

久，就发现了这颗行星的疑似信号。被发现时，它

被认为与海王星大小相仿，随着开普勒望远镜发现

的行星越来越多，KOI-5Ab最终被人遗忘。

幸运的是，凌日系外行星勘测卫星（TESS）的

最新数据让科学家重新注意到这颗候选系外行

星 。 当 TESS 的 视 野 扫 过 KOI-5Ab 所 处 的 区 域

时 ，同 样 发 现 了 它 ，并 且 发 现 这 颗 行 星 大 约 每 5

天环绕恒星运转一圈。研究人员在分析了所有

的数据后，通过寻找恒星在行星绕其运转并施加

引 力 拖 曳 时 出 现 的 摇 摆 现 象 ，确 定 了 KOI-5Ab

的确是一颗存在于三恒星系统中的系外行星，其

质量约为土星的一半。

张曾华表示：“所谓三恒星系统，指的是 3 颗

成 员 星 受 彼 此 的 引 力 约 束 相 互 绑 定 的 恒 星 系

统 。 通 常 情 况 下 ，一 个 三 恒 星 系 统 具 有 两 级 结

构，其中两颗星距离更近相互绕转，距离相对较

近的两颗成员星再与较远的第三颗成员星相互

绕转。作为一个整体系统，它们具有相同的银河

系运动轨道。”

KOI-5Ab 所 处 的 世 界 便 是 如 此 ，它 围 绕 着

KOI-5 三恒星系统中的恒星 A 运行，恒星 A 和恒

星 B 每 30 年绕对方运行一次；而第三颗受引力约

束的恒星（恒星 C）则要“高冷”得多，每 400 年绕恒

星 A 和恒星 B 运行一次。

我们常见行星围绕单颗恒星或双星系统运转，

三恒星系统是如何诞生的呢？会出现四恒星、五恒

星，甚至更多恒星组成的系统吗？张曾华表示，这

些其实统称为多恒星系统，同一系统中的多颗恒星

通常同时、同地诞生于同一团气体云的塌缩中，当

然在极少数情况下，几颗恒星相互靠近时，也可能

会被彼此的引力俘获，形成多恒星系统。

多恒星系统在银河系中并非稀有。据此前观

测发现，银河系中有大约一半的恒星属于双星系

统，有大约 10%的恒星属于三恒星系统。更高级

别的多恒星系统也存在，只是系统内恒星数量越

多越稀有。

生存环境还要视情况而定

在小说《三体》中，三恒星系统中行星的生存

环境极其严苛，多数情况下三体人只能通过“脱

水”来躲避严酷的天气环境，只有少数时间能够

用来劳动、生活，即便如此，还得面临着随时到来

的毁灭风 险 。 现 实 里 的 三 恒 星 系 统 中 ，行 星 是

否 也 像 小 说 一 样 ，是 个“ 生 命 的 禁 区 ”呢 ？ 张 曾

华表示，三恒星系统中的行星，其“处境”需要具

体情况具体分析。比如距离太阳最近的系外行

星——比邻星 b（Proxima b）就处于一个三恒星

系统中，但由于其主星比邻星（即半人马阿尔法

星 C）距离半人马阿尔法星 AB 都非常远，所以比

邻星 b 并不会受到半人马阿尔法星 AB 的影响。

但如果一颗宜居行星的主星是两颗近距离的双

恒星系统，理论上会对其生态产生较大的影响。

张曾华指出，KOI-5Ab 的情况又有些不同。

KOI-5A 和 KOI-5B 绕转周期约 30 年，这表示它

们的距离较远。KOI-5Ab 受到 KOI-5B 的引力作

用有限。KOI-5C 质量较小，距离 KOI-5A 也更

远 ，基 本 不 会 对 KOI-5Ab 产 生 影 响 。 所 以

KOI-5Ab 的生态环境并没有那么恶劣。

但 KOI-5Ab 并 不 在 KOI-5A 周 围 的 宜 居 带

内 ，也 不 是 一 颗 可 以 居 住 的 岩 石 行 星 。 所 以

KOI-5Ab 上应该不存在高级的外星生命。当然

不能就此排除这个三恒星系统内存在未被发现的

其他类地岩石行星的可能性。

为 何 三 恒 星 系 统 中 的 行 星 这 么 难 发 现 ？

KOI-5Ab 更是在 10 多年后才得以被证实？

张曾华解释道，目前观测中，已发现的多恒星

系统中的行星，的确比单恒星的行星少很多。但

是，不能肯定的说多恒星系统中的行星数目比单

恒星的更少，也不能就此证明多恒星系统更难产

生行星。

目前发现的多恒星系统中行星很少的主要原

因，可能是在多恒星系统中，系外行星存在的信号

更难被捕捉、证认。因为多恒星系统中成员星之

间的相互作用，经常会让我们观测到行星存在的

假信号。长期以来，大家在选择行星探测的目标

源时也尽量避开已知的多恒星系统，有了恒星的

“掩护”，行星才得以在多恒星系统中“隐藏”下来。

重启旧档案，科学家发现新的“三体世界”

深邃的宇宙星星点点，这些来自天体的光芒

有强有弱，有些肉眼可见，有些就连大型天文望远

镜都无法看清。但正是这些暗弱的微光，刷新了

我们对于宇宙中星系总量的认知。

1 月 14 日，据美国国家航空航天局（NASA）官

网报道，一个国际科学研究小组在研究了“新视野

号”对最暗弱天区长时间的观测结果后发现：宇宙

中星系的数量可能仅有几千亿个，而不是之前利

用哈勃太空望远镜的观测结果推测的两万亿个。

相关研究结果发表于《天体物理学》杂志。

这 一 研 究 发 现 颠 覆 了 我 们 的 认 知 ，为 什 么

前 后 数 据 的 差 异 会 如 此 巨 大 ？ 科 学 家 如 何 计

算 出 宇 宙 中 星 系 的 总 量 ？ 带 着 这 些 问 题 ，科 技

日 报 记 者 采 访 了 华 中 科 技 大 学 物 理 学 院 教 授

邹远川。

两个探测器，却得到了完全不同的结果。科

学家对于宇宙星系数量的探测主要采用哪些方

式？“对星系数量的估计，最直接的方式就是‘数数’。

比如斯隆巡天项目（SDSS），就是对 240 万个星系

进行逐一观测。”邹远川说，当然，这个数字远不是

宇宙中所有星系的数目。首先，它没有对所有的

方向进行观测；其次，亮度比较暗弱的星系也没有

包括在内，这些星系亮度较低的原因，要么是距离

太远，要么则是星系本身太小。但这些小星系，反

而占了星系总量的绝大多数。

所以，要得到宇宙星系的总量，必须得把那些

非常暗、无法直接观测到的星系都计算在内。

“此前，哈勃太空望远镜正是采用这种办法，

得到了两万亿的结论。”邹远川说，它指向了一个

没有任何已知源的天区，对这一区域进行了长达

数月的观测，发现了那些非常暗弱星系的光。这

些光以背景的形式出现，科学家将这些背景光通

过复杂的模型计算出星系的数目，并假设其他方

向的星系数目也类似，就得到了两万亿这一结论。

尽管哈勃太空望远镜功能强大，也部署在太

空中，但它仍是环绕地球运行，无法直接探测到

宇宙中部分太遥远、太微弱的光源，也就不能了

解这些光是不是星系发出的，又是由多少个星系

发出的。

为此，人类通过发射远离地球的人造卫星，

甚 至 试 图 让 探 测 器 飞 出 太 阳 系 ，去 探 测 这 些 光

“新视野号”为科学家打开了新视野
为何科学家仅通过光度就可以计算出星系数

量？是否还有其他方式？“事实上，对一个天体对

象的探测，无非就是两种方法：一个是引力，一个

是电磁波。”邹远川说，针对星系数量的探测，特别

是占星系总量绝大多数的小星系，引力的作用几

乎体现不出来，因此只能通过电磁波。从这个意

义上说，对星系光度以及背景光的测量是唯一的

方法。

不过，也可以通过测量不同波段的光，来进一

步对星系数量做出更准确的限制。

邹远川介绍，根据恒星的演化规律，我们知

道不同质量的恒星会发出不同强度的光。通过

测量得到光的强度，就能反推出恒星的总质量，

进而可以粗略地知道每个星系的质量，并得到星

系的数目。

“但是星系发出的光，只占仪器所观测到的光

的一部分，还有其他光也可能被计算在内。比如，

太阳系中非常稀薄的尘埃，就会反射太阳光。”邹

远川说，之前哈勃太空望远镜之所以得到了两万

亿的结论，就是因为被反射的太阳光这部分无法

完全扣除。

哈勃太空望远镜绕地球飞行，而地球在太阳

系中距离太阳较近，尘埃反射的太阳光相对较强，

便让科学家高估了所有星系发出的光的强度。

邹远川表示，此次研究人员能够获得这一观

测结果，正是利用了“新视野号”距离太阳相对较

远、尘埃反射的太阳光较弱、星系光线干扰较小的

优势。

“新视野号”在位于冥王星之外、大于 40 个天

文单位（即 40 倍日地距离）时拍摄了宇宙中最暗的

几处天区。研究人员发现最暗的区域比哈勃太空

望远镜所观测到的区域还要暗 10 倍。研究人员推

测，哈勃太空望远镜的观测结果中“多出来”的部

分，就是源自太阳光的反射，不应被认为是星系发

出的光，由此得出了宇宙星系数量只有几千亿个

的结论。

目前“新视野号”已经完成主要任务，往更遥

远的宇宙深处飞去，最终或将飞离太阳系。

计算星系数量的唯一方法

宇宙中“少”了这么多星系，是否意味着此前

认为的宇宙质量也会相应减少？邹远川表示，这

一研究结果并非意味着宇宙中物质质量的减少，

一是因为星系数量和物质的质量并不直接成正

比。星系有大有小，对星系总量贡献最大的是小

星系，但它们对宇宙质量的贡献反而不是很大。

二是因为，宇宙中的物质质量，约 70%来自暗能

量，25%来自暗物质，只有 5%来自普通物质，这其

中大约只有 10%是发光的物质。

此外，目前的测量结果误差都比较大，只有通

过不停地改进方法和扩大样本量，才能得到对宇

宙越来越精确的认知。“新视野号”的这个发现，也

只是在前进道路上迈进了一步。

邹远川表示，此次研究结果更新了我们对于

宇宙星系数量的认知，但还没有达到颠覆性的发

现。因为在定义宇宙中星系数目的时候，首先要

定义宇宙，其次要定义星系。前者基本上定义为

可观测宇宙，后者则要麻烦很多。星系的定义足

够精确吗？小到什么程度就不算星系呢？只有在

有了明确并且公认的定义后，星系总数的测量才

有明确意义。这也正是无数科学家正在为之奋斗

的目标之一。

“少”了这么多星系不会影响宇宙质量

看清宇宙中暗弱的光看清宇宙中暗弱的光
却看却看““丢丢””了一万多亿个星系了一万多亿个星系

芒的源头。

2006 年 1 月 19 日，美国“新视野号”发射升空，

它的主要任务是探测冥王星及其最大的卫星卡戎

（冥卫一），以及位于柯伊柏带的小行星群。

在此次研究中，研究人员正是利用“新视野

号”对冥王星和柯伊伯带最暗弱天区进行长时间、

不间断观测的结果，确定了宇宙背景光亮度，该结

果为模糊的未知星系数量设定了上限，表明宇宙

中星系的数量只有几千亿个，而不是之前认为的

两万亿个。

“新视野号” NASA
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