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不管是太阳自身质量减小导致的引力降低，还是地球对

太阳的潮汐作用所引起的公转轨道变化，由此而产生的日地

距离增加，都不会对地球本身造成显著影响。事实上，影响

地球公转轨道的也远不止太阳这一个因素。地球绕太阳公

转轨道的具体大小和形状不仅与太阳有关，也与太阳系内其

他行星对地球的引力有关。

亮点追踪

太 阳 作 为 驱 动 地 球 万 物 生 长 的 能 量 之

源，其与地球之间恰到好处的距离，使得地球

相比太阳系内的其他天体充满了生机。但事

实上，太阳与地球之间的平均距离并非是一

成不变的。

近日，据国外媒体报道，根据天文学家测

算，太阳与地球之间的平均距离正随着时间的

推移而缓慢增加，也就是说地球正在逐渐“逃

离”太阳。

要弄清楚太阳与地球之间距离的变化，

首先要明确一个事实，即地球绕太阳运行的

公转轨道并非是完美的圆形，而是一个椭圆

形，太阳位于这个椭圆形轨道的一个焦点之

上。也正因为轨道是椭圆，所以太阳与地球

之间的距离并非恒定，而是“忽远忽近”。在

近 日 点 时 ，两 者 之 间 的 距 离 约 为 1.471 亿 公

里，而到远日点时，这个距离则会拉长到约

1.521 亿公里。虽然近日点与远日点间相差

了约 500 万公里，但这也仅相当于太阳与地

球之间平均距离的 3%左右，几乎不会对地球

气候等造成显著影响。

除了因公转轨道原因而产生的正常距离

变化外，太阳与地球之间的平均距离事实上

一直在不断增加，这还要从太阳持续不断地

“减肥”开始说起。南京大学天文与空间科学

学院教授周礼勇表示，太阳内部每时每刻都

在发生着核聚变反应，氢元素转化为氦元素，

这一过程会释放大量能量，并通过太阳辐射

散发出去。根据著名的爱因斯坦质能方程，

只 要 测 得 一 定 时 间 内 太 阳 辐 射 出 的 能 量 数

值，便可很简单地计算出太阳因此而损失掉

的质量。“这个数值大概是每秒钟损失 400 万

吨质量。”周礼勇表示，这虽然听起来是一个

庞大的数字，但相对于太阳 2.0×1030 千克的

总质量来说，只能算是秋毫之末。但他同时

也提醒，除了能量辐射会导致太阳质量散失

外，太阳风、日冕物质抛射等太阳活动也会带

走太阳的一部分质量。因此可以说在太阳诞

生后的几十亿年间，其质量一直处于不断减

少的过程中。

根据牛顿的万有引力定律，两物体间引力

的大小与它们质量的乘积成正比，与它们距离

的平方成反比。因此，太阳持续不断地“减

肥”所带来的后果，便是其对于包括地球在内

的行星的引力越来越小，进而导致它们与太阳

的距离越来越远。但就像太阳散失的质量相

对于其总质量来说小到可以忽略不计一样，由

其 引 力 减 小 所 导 致 的 距 离 增 加 同 样 微 不 足

道。天文学家布赖恩·迪乔治测算，太阳每年

因散失质量所导致的引力减小仅会让太阳与

地球之间的距离每年增加约 6 厘米。这在宇

宙单位尺度上来说，其产生的实际影响是微乎

其微的。

不断“减肥”的太阳吸引力逐渐减弱

除了太阳质量损失使得其引力减小，从而

导致地球逐渐远离太阳外，还有一种力量也会

使得地球与太阳之间的距离不断增加，这就是

地球对于太阳的潮汐作用。要了解地球对太

阳所造成的引力影响，其实可以通过月球与

地球之间的引力关系来理解，因为月球对地

球的引力所导致的潮汐作用也正在使月球一

步步远离地球，这与太阳和地球之间的情况几

乎相同。

月球对于地球上的每一个点都有引力，但

由于地球是一个近乎球体的形状，这种引力作

用在地球上的不同点时，其大小并不相同，距

离月球更近的点所受到的引力也更大；同时，

地球还受到其绕地月公共质心（地月系统的质

量中心）旋转时所产生的离心力的作用，而这

种离心力在地球上是平均分布的，地球上每一

个点所受到的离心力大小均相同。

因此，月球对地球的引力以及地球自身的

离心力之间便会产生差值，这一差值形成的力

量便是起潮力，顾名思义这也就是引起地球表

面潮汐变化的主要力量。

潮汐会产生一个“副作用”，“潮汐运动起来

以后，会在地球内部造成摩擦。有摩擦就会有

能量的耗散，而被耗散掉的正是地球自转的能

地球引起太阳潮汐的“副作用”

毫无疑问，不管是太阳自身质量减小导致

的引力降低，还是地球对太阳的潮汐作用所引

起的公转轨道变化，由此而产生的日地距离增

加，都不会对地球本身造成显著影响。事实

上，影响地球公转轨道的也远不止太阳这一个

因素。

周礼勇表示，地球绕太阳公转轨道的具体

大小和形状不仅与太阳有关，也与太阳系内其

他行星对地球的引力有关，天文学上称其为摄

动。可以简单理解为当一个天体绕另一个天体

运动时，因受到其他天体吸引或其他因素影响

而导致运行轨道产生偏差。周礼勇认为，地球

绕太阳公转轨道或多或少都会受到太阳系内其

他行星的影响，其中影响较为显著的是距离地

球较近的金星，以及虽然距离地球较远但质量

是地球 300多倍的木星。

天文学家普遍认为，在多种因素的共同作

用下，地球公转轨道会以 40.5万年为周期，在近

乎完美的正圆形到偏心率大约 0.05的椭圆形间

循环往复。而在 2018年，美国的研究人员通过

对古老岩石进行分析，找到了地球公转轨道以

40.5 万年周期循环的首个物理证据，验证了这

一假设。

虽然地球绕太阳的公转轨道总是在不停变

化，也确实在逐渐远离太阳，但却不会变成“流

浪地球”，因为地球很有可能最终逃脱不了被太

阳吞噬的宿命。

根据当前的恒星演化理论，太阳作为一颗

黄矮星，其大致寿命约为 100 亿年。而目前太

阳大约 45.7 亿岁，已经是“星到中年”。再过大

约 50亿至 60亿年后，太阳内部的氢元素几乎会

全部燃烧殆尽变为氦元素，太阳的核心将发生

坍缩，温度不断上升。随后，氦元素会进一步聚

变为碳元素。虽然在这一过程中，氦聚变所产

生的能量要小于氢聚变，但其温度却更高。

因此，太阳外层大气将会不断膨胀，并释放

到更远的地方。而以目前人类已知的地球公转轨

道变化来看，即使未来地球能够稍稍远离太阳，也

终究难逃被太阳膨胀的大气所吞噬的命运。不过

别担心，这至少是50亿年以后的事情了。

最终结局不是“分手”而是被吞噬

距离越来越远距离越来越远
地球最终会和太阳地球最终会和太阳““分手分手””吗吗

量。”周礼勇表示，形象地讲，便是潮汐的出现会

“拖拽”地球的自转运动，使得地球自转速度减

慢。根据角动量守恒原则，如果不考虑其他天

体的影响，只将地月系统看作一个孤立系统，那

么该系统中地球自转的角动量、月球自转的角

动量以及两个天体相互绕转的轨道的角动量，

其三者总和是守恒的。

在这一定律下，当地球自转速度减慢时，地

球自转所失去的角动量便会被重新分配至月球

绕地球运转的公转轨道上，从而导致轨道变长，

月球与地球之间的距离便会相应地增加。

同样的理论也适用于地球与太阳。地球

对太阳产生引力，引起太阳上的潮汐，潮汐带

来摩擦，降低太阳自转速度，从而导致地球绕

太阳运转的公转轨道变长，地球与太阳之间的

距离增加。

但理论归理论，周礼勇表示，这种作用具

体能够引起日地公转轨道多大的变化，要取决

于地球究竟能够在太阳上引起多大的潮汐，以

及潮汐能够耗散掉太阳多少能量。“实际上这

个 作 用 是 非 常 微 弱 的 ，产 生 的 影 响 也 很 有

限。”根据布赖恩·迪乔治估算，在这一作用

下，地球和太阳之间的距离每年仅增加大约

0.0003 厘米。

说到星系分类，最有趣的应该是天文学中

一次规模浩大的公众星空普查活动——星系动

物园项目，这是一个把星空交给大众的项目。

而星系动物园的故事，还得从一个天文物理专

业研究生疲惫不堪的下午讲起。

发动大众为星系分类

2007 年 7 月一个周五的下午，当时还是英

国牛津大学研究生的凯文·沙文斯基一张一张

看着美国斯隆数字巡天计划项目（SDSS）拍摄

的星系图片，看完 5 万张图片需要花费整整一

周时间，眼睛、肩颈的酸痛使他不得不按下暂停

键。凯文的任务是人工完成 95 万张星系图像

的分类，根据形态把它们划分为椭圆星系、旋涡

星系等不同类型，并从中挑选出科学家感兴趣

的样本，以便进行后续的科学研究。然而，这样

的图片还有 90万张！

凯文和天文学家克里斯·林托特想到了“把

星空交给大众”——发动公众对 SDSS的百万张

星系图片进行分类。星系动物园项目就这样诞

生了。

几天时间内，几万名志愿者注册报名。他

们不需要拥有专业的天文学知识，只需要由专

业人士进行简单的培训，根据星系呈现的形态，

从影像中判定是椭圆星系还是旋涡星系，如果

是旋涡星系，就再判定它们是顺时针方向旋转

还是逆时针方向旋转即可。

第一阶段的星系动物园项目，在近十万名

志愿者的积极参与下，不到半年的时间就完成

了 95 万个星系的分类，而且平均每个星系被

分类判断了 38 次。在分类过程中，志愿者发

现了一组亮绿色的奇特星系，这些星系的形

态极其致密，看上去像颗豌豆，很难被归类为

已知的星系类型，因此这些星系被命名为“绿豌

豆星系”。95万张星系图片中，只有 251个这种

星系。

从科学上讲，绿豌豆星系强烈的发射线使

其在伪彩图上呈现出明亮的绿色，这也意味着

这些星系内正在形成新的恒星。绿豌豆星系大

约在距离我们 15亿到 50亿光年的位置上，体积

不足银河系的十分之一，质量不到银河系的百

分之一，但是却在以 10倍于银河系的速度形成

恒星，有着近邻宇宙最高的恒星形成率，能在几

亿年的时间内质量翻倍。绿豌豆星系在早期宇

宙中十分常见，对其展开研究能为我们掌握早

期宇宙恒星是如何形成以及星系是如何演化的

提供新的研究窗口。

绿豌豆星系只是个开始

星系动物园项目中发现的绿豌豆星系个

头 小 ，亮 度 暗 ，形 态 极 其 致 密 ，非 常 难 以 观

测。在观测数据生成的图像上，和绿豌豆星系

类似的致密星系会呈现出不同的颜色和形态，

天文学家沿用了之前绿豌豆星际的名字由来，

对这类特殊的致密星系进行命名。于是，如同

晶莹紫球的致密星系被称为“紫葡萄星系”，

像 蓝 色 小 浆 果 的 致 密 星 系 被 称 为“ 蓝 莓 星

系”……五彩斑斓的致密星系，组成了一个“宇

宙果蔬园”。

就在近期，中国科学院国家天文台博士生

刘思琦、罗阿理研究员，中国科学技术大学王俊

贤教授及上海天文台沈世银研究员等人利用我

国大型光谱巡天项目——郭守敬望远镜（LA-

MOST）的光谱数据，发现了 1547 个致密星系，

其中 1417 个为最新发现的，包括 739 个绿豌豆

星系、270 个蓝莓星系和 388 个紫葡萄星系，这

是迄今为止一次性新发现致密星系数量最多的

研究工作。

这批致密星系的质量范围大约在 31 万到

100 亿倍太阳质量之间，距离地球最远的为 90

亿光年，最近的大概十几亿光年。

这些星系之所以呈现出不同的颜色，其实

和它们与地球之间的距离有关。蓝莓星系最

近，绿豌豆星系较远；紫葡萄星系有两类，一类

到地球的距离位于蓝莓星系和绿豌豆星系之

间，另一类到地球的距离比绿豌豆星系更远。

科学原理上，这些致密星系呈现出不同颜色，是

由于红移导致星系强烈的辐射特征出现在不同

的颜色波段。

LAMOST 的此次发现，为天文学家提供了

通过研究近邻星系来了解宇宙早期星系演化的

宝贵大样本，还会衍生出很多其他科学研究，比

如可以进一步对这些星系进行射电波段的观

测，来研究是什么机制推动它们具有如此高的

恒星形成率，以及这种星系内的恒星形成活动

到底能持续多长时间等。另外，这些新发现的

星系还有一些独有的特性，它们的气体中除了

氢、氦元素外，其他更重的元素含量极低。而且

它们并不是那么喜欢“群居”，而是“独善其身”

地分散在宇宙的星际空间中。

随着 LAMOST 巡天的继续开展，相信更多

的绿豌豆星系、蓝莓星系及紫葡萄星系将会陆

续被发现，为认识早期宇宙的星系形成与演化

带来更多可能性。

（据中国国家天文公众号）

从“星系动物园”到“宇宙果蔬园”

天文学家常在行星“托儿所”（原行星盘）中观察到一氧化碳的存在，这种化

合物非常明亮，并且对于研究原行星盘的质量、成分、温度等特征至关重要，这使

它成为科学家的重要观测目标之一。

但是在过去十年的观测中，科学家发现原行星盘中一氧化碳的含量明显

少于预期。“消失”的一氧化碳去哪了？近日，一篇发表在《自然·天文学》上的

文章，揭开了原行星盘的“缺碳”之谜——它们一直以冰的形式隐藏在原行星

盘中。

为了寻找这些一氧化碳，研究人员修改了原本用于研究系外行星或太阳系

外行星上云层的天体物理模型，利用物理原理追踪模型中冰的位置和运动轨

迹。在将结果和阿塔卡玛毫米/亚毫米波阵列望远镜的观测数据相结合后，研

究人员发现两个结果基本吻合，一氧化碳并没有消失，只是变成了冰。目前的

望远镜可以观测到一氧化碳气相，但却难以观测到冰，这就是一氧化碳的“消失”

之谜。

这项研究改变了以往对于原行星盘中冰和气体分布方式的认知，研究人员

希望未来可以通过韦布望远镜进一步验证此次研究成果。

科学家揭开原行星盘“缺碳”之谜

主持人：本报记者 翟冬冬

恒星 R136a1是宇宙中已知的最大质量的恒星，位于大麦哲伦星云的狼蛛星

云中。近日，一个研究团队利用位于智利的双子座南望远镜，获得了有史以来最

清晰的 R136a1图像。

天文学家并不完全了解质量超过 100 倍太阳质量的恒星是如何形成的，要

解决这一问题，就需要对这些大质量恒星进行观测。但它们通常位于被尘埃笼

罩的星系中心，而且寿命较短，给天文观测带来了巨大的挑战。

通过此次获得的更清晰的 R136a1图片，研究人员发现这颗恒星的质量比预

期要轻得多。此前观测表明 R136a1 的质量大约是太阳质量的 250 倍到 320 倍。

然而，新的观测表明这颗巨大的恒星可能只有太阳质量的 170倍到 230倍。不过

即使如此，R136a1仍然是已知质量最大的恒星。

已知质量最大恒星有了“高清照”

对天文学家来说，火卫一和火卫二这两颗火星卫星的起源一直是个谜，火星

卫星的来源已成为天文学领域的热点话题。它们的形状是不规则的，这让许多

人猜测它们是被火星引力捕获的小行星。这是因为，根据以往的观测，火卫一和

火卫二的光谱特征，与已知的 D型小行星光谱特征有许多相似之处。

还有一种理论认为，火卫一和火卫二曾经是一颗卫星，被大质量物体撞击而

分裂形成两颗不同的卫星。

不过，在一篇最近发表于《行星科学杂志》的论文中，一个来自国际的研究团

队表示火卫一和火卫二不太可能来自同一颗卫星。

研究人员先是假设火卫一和火卫二此前曾经是一个整体，再结合地球物理

和潮汐演化模型进行模拟。他们发现，假如火卫一和火卫二此前曾经是一个整

体，那么在分裂后极短时间内，有很高概率（超过 90%）会发生剧烈的碰撞，两者

会因此而被摧毁。

如今完好无损的火卫一和火卫二表明，这两颗卫星很可能不是源自同一母

体的“亲兄弟”。

火卫一、火卫二并不是“亲兄弟”
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