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在宇宙中，大多数天体保持相对“安静”的

状态，短时间内不会发生较大的变化。但有些

天体却“喜怒无常”，时常还会上演一出太空版

“变脸”。

7 月 5 日，上海天文台官方网站发表文章

称，中国科学院上海天文台天马射电望远镜团

组在对磁星 Swift J1818.0-1607 的观测研究上

又有了新的发现。

2020 年 3 月 12 日，这颗磁星因 X 射线爆发

被首次发现，随后的观测证实其具有持续的射

电辐射，后续全球多台大型射电望远镜均将它

列为重要观测目标。天马望远镜对该磁星进行

双频率（2.25GHz 和 8.60GHz）同时监测研究，

发现了该磁星邻近时段的模式变换现象。所谓

模式变换，即少数脉冲星类天体在两个（及以

上）亚稳态辐射之间的快速“变脸”现象。

相关研究成果发表于《英国皇家天文学会

月刊》。

少数脉冲星会“变脸”

“脉冲星可谓是‘千星千面’。通常情况下，

每个脉冲星都有自己独特的平均轮廓。但是有

少数脉冲星会在两个（或者以上）平均轮廓辐射

状态之间切换，也就是发生‘变脸’现象。”中国

科学院上海天文台副研究员闫振介绍道。

1967 年，英国剑桥大学的贝尔和休伊什发

现了一种特殊的天体，能够发出周期性的电磁

波脉冲信号，这就是脉冲星。

从发现脉冲星开始，科学家就注意到一个

现象，尽管脉冲星“千星千面”，每个周期中的脉

冲形状千差万别，但当把成百上千个周期信号

叠加在一起时，积累起来的脉冲轮廓就稳定了

下来，此后对其叠加再多的周期信号也不会改

变这一平均轮廓，这一具有长期稳定性的脉冲

轮廓被喻为脉冲星的“脸”。

1970年，一颗位于后发座的脉冲星 B1237+

25，被发现其脉冲信号偶尔会出现突变，在一个

模式上持续几十到几百周期后，再突然变成另

一种模式，两个模式的积累脉冲轮廓形状差异

明显。自此，脉冲星“变脸”开始被天文学家所

熟知。

那么，为什么脉冲星会发生“变脸”现象呢？

闫振说，目前脉冲星“变脸”的物理机制尚

不清楚，有观点认为是脉冲星辐射区活跃成分

轮换（辐射区域轮换、活跃和熄灭）产生“变脸”

现象，也有观点认为是辐射区位置的移动（主要

是沿着弯曲的磁力线运动）等因素导致的。

闫振介绍说，脉冲星的“变脸”现象，样本相

对更多。这是因为脉冲星的脉冲轮廓有一定规

律性，就是在相对固定的几个平均轮廓脉冲星

的平均形状之间切换，辐射更加稳定，所以也更

容易被发现。

但磁星的“变脸”现象，样本相对较少。尽

管磁星平均轮廓随时间变化显著（无规律），但

是能够被认证为拥有“变脸”现象的磁星样本非

常稀少，因为“变脸”需要两种（或以上）亚稳态

辐射的“来回”切换。所以，样本数量的不足给

进一步研究带来了客观上的困难。

后续观测或可揭示其中奥秘

此次天马射电望远镜发现的磁星“变脸”现

象，在表现出平均轮廓变化的同时，也有着非常

强的流量强度调制（脉冲峰值高低的变化）。

闫振表示，能够有此发现得益于上海天文

台仅用一台望远镜（天马望远镜）对该磁星实现

了频率覆盖跨度高达 6GHz 的双频同时观测

（2.25GHz和 8.60GHz）。

尽管国内外已有研究者在多个频率对该

磁星进行观测，但多频同时观测的资料非常

稀 缺 。 由 于 磁 星 辐 射 随 时 间 多 变 且 不 可 预

测，因此不同时段获得的多频率资料无法准

确揭示其辐射随频率变化的规律。不同频率

辐射来自不同高度的辐射区域，因而多频同

时的平均轮廓能以“立体”视角反映磁星的辐

射信息。

在 此 次 研 究 中 ，研 究 人 员 正 是 通 过 对

2.25GHz 和 8.60GHz 双频率平均轮廓和平均流

量 随 时 间 变 化 的 研 究 ，发 现 磁 星 Swift

J1818.0-1607 在这两个频率的平均轮廓变化在

绝大多数情况下并不同步，表明其辐射随时间

和频率变化的复杂性，为检验和发展磁星射电

辐射模型提供了观测资料。

目 前 ，天 马 望 远 镜 仍 然 在 对 磁 星 Swift

J1818.0-1607 进行后续监测，未来或可揭示这

类天体的“变脸”奥秘。

双频同时观测，“天马”发现会“变脸”的磁星

延伸阅读

由于磁星辐射随时间

多变且不可预测，不同时

段获得的多频率资料无法

准确揭示其辐射随频率变

化的规律。不同频率辐射

来自不同高度的辐射区

域，因而多频同时的平均

轮廓能以“立体”视角反映

磁星的辐射信息。

中国空间站飞过湖北宜昌秭归长江西陵峡江段 雷勇摄

亮点追踪

通过延时摄影通过延时摄影，，正在北京市房山区上空过境的中国空正在北京市房山区上空过境的中国空
间站间站，，被被““画画””成一条掠过夜空的白线成一条掠过夜空的白线。。 王俊峰王俊峰摄摄

视觉中国供图

新华社讯《参考消息》7 月 5 日刊登美国每日科技网站报道《科学家过去

有关水星的理论错了吗——它的巨大铁核可能是因为磁性》。

报道中提到，美国马里兰大学的一项新研究对有关水星的一个流行假说

提出了质疑。该假说解释了水星为何有着相对其地幔（介于行星内核和地壳

之间的部分）而言较大的内核。几十年来，科学家们一直认为，在太阳系形成

过程中，与其他天体“撞了就跑”式的撞击导致水星地幔大量流失，并留下了巨

大、致密的金属内核。但新研究揭示，原因不在于碰撞，而在于太阳的磁性。

马里兰大学地质学教授威廉·麦克多诺和日本东北大学的吉崎昂开发了

一个模型，显示一颗岩态行星内核的密度、质量和铁含量受到其与太阳磁场距

离的影响。描述这一模型的论文发表在 2021 年 7 月 2 日出版的《地球与行星

科学进展》杂志上。

麦克多诺说：“我们太阳系的4颗内层行星——水星、金星、地球和火星——

由不同比例的金属和岩石构成。随着行星距离太阳越远，其内核中的金属含

量会下降。我们的论文显示，在太阳系的早期形成过程中，原材料的分布受到

太阳磁场的控制，从而对这种情况作出了说明。”

麦克多诺的新模型显示，在太阳系形成初期，年轻的太阳被旋转的尘埃和

气体云团包围，铁粒则被太阳的磁场吸引向中心。当行星开始从尘埃和气体

云团中形成时，相比距离太阳较远的行星，离太阳较近的行星在其内核中吸收

了更多的铁。

研究人员发现，在岩态行星的内核中，内核的密度和铁的含量与行星形成

时太阳周围磁场的强度相关。他们的新研究表明，在今后描述岩态行星——

包括太阳系外岩态行星——构成的尝试中，应该将磁性考虑进去。

麦克多诺利用现有的行星形成模型确定了在太阳系形成过程中气体和尘

埃被拉入太阳系中心的速度。他考虑了太阳在形成时产生的磁场，并计算了

该磁场如何穿过尘埃和气体云团吸引铁。

随着早期太阳系开始冷却，未被吸引进入太阳的尘埃和气体开始聚集。

离太阳较近的团块会暴露在较强的磁场下，因此会比离太阳较远的团块含有

更多的铁。随着这些团块汇集并冷却成旋转的行星，引力将铁吸引到它们的

内核中。

随着麦克多诺将这一模型纳入行星形成的计算，它揭示了行星内核金属

含量和密度的一种变化率，这同科学家对太阳系行星的已有认识非常吻合。

水星的金属内核约占其质量的四分之三。地球和金星的内核只占其质量的约

三分之一，而作为岩态行星最外层的火星，其内核只占其质量的约四分之一。

水星巨大铁核与太阳磁场有关

新华社讯《参考消息》7月 14日刊登西班牙《20分钟报》网站报道《重返月

球之旅处于危险之中：未来几年可能出现极端太阳风暴》。

报道中提到，美国国家航空航天局（NASA）正在着眼于一个目标：早日重

返月球。阿耳忒弥斯登月任务是 NASA与一系列商业伙伴和其他国际组织共

同制订的计划，其目标是让人类重返我们的这颗天然卫星。

阿耳忒弥斯计划最初定于 2024 年实施，但大多数专家认为，至少要等到

2025 年或 2026 年才能看到宇航员再次踏上月球表面。问题在于这并不是仅

由人类自己决定成败的一趟旅程。美国《麻省理工学院技术评论》收录的一项

新研究指出，极端太空天气事件（如太阳辐射和粒子形成的风暴）的发生风险

将在这个十年的下半段增大。

地磁风暴是地球系统的整体扰动，是由大规模太阳风到达地球附近空间所

引发的。为了更好地理解这一问题，可以说发生的事情实际就是太阳表面进入

了气体和等离子体的喷发状态，以每小时数百万千米的速度将多种粒子（质子、

电子和重离子）喷射到太阳系的其他部分。对于任何飞往月球或试图在月球表

面基地生活和工作的宇航员来说，极端太空天气事件可能都是极其危险的。

英国雷丁大学的天体物理学家马修·欧文斯是这项新研究的主要作者。

他解释说，每 11 年太阳的磁场就会发生变化，太阳活动也会随之增加或减

少。这就形成了所谓的太阳极大期和极小期。

为了加强对数据的分析，欧文斯和他的团队基于 150年的太阳活动记录开

发了极端太空天气概率分析模型。这些模型模拟了不同发生频率的极端太阳

风暴：一种是随机发生的，另一种在太阳极大期发生的可能性更高。经过数千

次模拟研究人员发现，极端太空天气在太阳极大期发生的可能性高于极小期。

这一研究结果意味着，未来几年内计划实施的任何太空任务都必须考虑

到，2026年至 2030年这一太阳活动周期的后半段出现极端太空天气的可能性

更高。

登月任务需考虑极端太空天气影响

视觉中国供图

今年 4 月 29 日，中国空间站核心舱成功发

射；6月 17日，神舟十二号载人飞船升空，3名航

天员领命出征，神舟十二号与天和核心舱完成

对接，中国人首次进入自己的空间站；7月 4日，

神舟十二号航天员乘组圆满完成首次出舱任

务。同日，北京网友拍摄到中国空间站从头顶

飞过，引发了全民拍摄中国空间站的热潮。那

么，如何判断“夜空中最亮的星”就是中国空间

站？又如何留下其匆匆掠过的倩影呢？

中国空间站天和核心舱在距离地球 400

千米的高空中快速飞行，90 分钟就可以绕地

球一圈。理论上，在它飞行轨迹的下方区域，

人们仰望天空能看见它的机会很多，但其实

多数情况下它是不容易被看到的。

这是因为，在 400 千米的距离上，肉眼能

看 到 的 中 国 空 间 站 天 和 核 心 舱 就 是 一 个 小

点，白天几乎完全看不到，只有在“凌日”（中

国空间站从太阳面上飞过）的时候才能用专

业的设备观测和拍摄到。

不过到了晚上，由于空间站会反射阳光，

所以在夜空中它就会比较亮，容易观测到。

比较好的时段是在太阳落山后的 1—3 个小时

和日出前的 1—3 个小时，中国空间站在夜空

中就像一颗慢慢移动的“星星”。

但夜空中慢慢移动的“星星”不止有中国

空间站，还有国际空间站、各类人造卫星以及

飞机等。飞机因为机翼灯会闪烁，和空间站一

直是白色的光亮完全不同，因此还比较好区

分。但怎样才能区分中国空间站、国际空间站

和卫星呢？我们该如何得知头顶飞过的是不

是中国空间站呢？

除了通过光点区分，事实上还有一些“黑

科技”帮助我们在夜空中寻找中国空间站。

我们可以通过 Heavens—Above 等天文观测的

专业网站以及手机 App 等查看其实时位置。

拿微信小程序“天文通”来说，只需要在首

页快捷入口点击“中国空间站过境”，就可以

了解到它的实时位置，进而获悉它在哪个地

区的上空飞行。“天文通”会计算出你所在的

地区未来 10 天中国空间站的过境情况，包括

过境起始时间（精确到秒）、过境路线、过境时

间长度、肉眼可见的亮度（视星等）、经过星座

等信息，一目了然，只要当地天气晴好，在预

报的时间内抬头仰望夜空，就可以看到中国

空间站飞过。

慢慢移动的“星星”

在茫茫夜空中“定位”中国空间站后，又该

如何观测和拍摄它呢？一般来说，专业的天

文观测设备肯定能够更好地欣赏中国空间站

的倩影。但对于普通爱好者来说，其实一部

手机就够了。当然，同时使用多台手机就可

以在拍摄视频的时候兼顾拍摄照片，“多维

度”记录中国空间站过境。

也许有人会担心，晚上那么黑，手机是否

真的能拍摄到中国空间站？其实完全不用担

心，当中国空间站达到合适的角度时，它会很

亮，再加上智能手机夜景模式的加持，就可以

很轻松地录制中国空间站过境的画面。

如何拍摄过境照片？由于是夜间拍摄，环

境光线很弱，需要用较长的曝光方式来拍摄，

同时要使用三脚架固定手机。一部分具有夜

景拍摄模式的手机，可以调整到该模式，然后

分别调整参数。原则上，是在不过度曝光的

情况下，尽量延长曝光时间，因为天和核心舱

过境时间较长，几乎横跨整个天域，为最大可

能地保证过境照片的连续性，曝光时间越长

越好。在选择镜头方面，建议选择广角镜头，

视野较大，曝光时间可以更长；因为城市晚间

夜空较亮，ISO（感光度）不宜太高，50—320 比

较合适；快门速度设定为 20 秒或以上；对焦选

择无穷远。设置完成后，就可以按动快门拍

摄了。

在过境过程中，拍完一张后要立即按动快

门拍摄第二张（可以用蓝牙耳机或耳机线来控

制），中间最好不要有间隔时间，整个过程拍完

后，会得到几张屏幕中有明显“白线”的照片，这

就是空间站过境的轨迹。拍摄最终完成后，把

有“白线”的照片通过软件合成，这样就能得到

一张完整的天和核心舱过境照片了。

当然，除了选择合适的拍摄时机以及拍

摄手法外，还要综合考虑太阳角度、大气通

透度、空间站高度角、过境轨道以及观测者

所处地理位置等因素，才能更好地观测和拍

摄中国空间站。

在未来的几个月，感兴趣的公众可使用

“天文通”等微信小程序或专业 App 查看自己

所在地的中国空间站过境信息，一起用镜头

去和我们的航天员打个招呼吧！

用手机记录中国空间站

近日，一个四川网友拍摄中国空间站过

境 的 视 频 在 网 上 走 红 。 能 够 看 到 中 国 人 自

己的“空中家园”，让人激动不已，人们纷纷

拿起手机开始拍摄、分享中国空间站过境的

画面。

但拍摄的人可能想不到，空间站中或许也

有一个镜头，正在对准地球，拍下俯览地球的美

好画面。

美国航天员克里斯就曾是空间站中的摄影

达人，他在社交网络上分享了大量拍摄地球的

照片。还分享了他是如何在距离地球约 400千

米的空间站中拍摄地球美景的。

他表示，要拍摄这些照片必须使用一个长

焦镜头。由于光的反射，地球表面会非常亮；相

反，宇宙则非常漆黑。为防止拍摄模糊或是曝

光不足，他一般采用手动拍摄模式。

他 通 常 会 使 用 阳 光 十 六 法 则（theSun-

ny16rule），在天气晴朗（阳光充足）的情况下，将

光圈设为 F/16，快门与 ISO（感光度）同步或者

略快。克里斯通常将 IOS设为 200，所以快门为

1/200 秒，如此就能留下在太空中俯视地球的

绝佳镜头。

当你拍摄空间站时
也许空间站里的人也在拍你


