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由卫星的历表位置测定恒星位置

彭青玉 冒 蔚 叶彬浮

4中国科学院云南天文台 昆明 5 67 7 � �8 4中国科学院北京天文台 8

摘 要

利用云南天文台 !9 望 远镜上的 ! 号 ∀ ∀ : 的 ∋ + ; 4分离读出技术 8观测 天王星卫星 的资

料
,

相对卫星的历表位置测定 了暗恒星的位置
,

测定精度 与 目前国外天然卫星位置测定 时的

最好精度相 当
1

关键词 天体测量一行星位置一天然卫星

大行星和天然卫星观测的现状

动力学参考架作为天文参考架
,

在基本天 体测量 中具有重要 的意义
。

通常
,

它要求利

用太阳系天体的观测资料来建立
1

目前
,

国际上主要 的几架子午环都在重新进行大行星

的位置测定
,

有直接观测大行星本身的 ∃’<
,

也有先观测大行星的卫星
,

然后再 由卫星
,

动力

学理论推得大行星 4质心 8位置的 =>, ’?
1

但测量的单次精度都不高 47
1
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鉴于 目

前大行星主要卫星理论的 日趋完善
,

加之长期地面观测资料和行星际探测器观测资料用

于卫星的轨道 改正
,

卫星相 对于行 星的位 置精度 已 非常高
。

例如
,

天王星 主要卫星 的

Α ∗ ∋;� 5 理论Β’<
,

土星主要卫星的 ; , ∋ ∋ �
1

5 理论 =6< 等等
,

在地面观测时
,

卫星之间的内部符

合理论上可达到毫角秒的水平
1

换言之
,

由天然卫星的测量位置可以精确地导出其主星

的 4质心8位置
1

但是
,

天然卫星的高精度测量通常需要在长焦距的大望远镜上用照相方

法进行
,

这时
,

观测的视场小
,

很难有足够 的基本星作 为定标
,

视场中往往只有少量的暗恒

星
,

如果采用 ∀ ∀ : 作为接收终端
,

情况更是如此
1

因此
,

欲直接以基本星作为定标星精确

地测定天然卫星的位置
,

进而导出大行星在基本系统中的精确 4质心 8位置是很困难的
1

Χ 精确测定大行星 4质心 8位置

鉴于上文所述大行星卫星的观测和具有高精度 内部符合的历表
,

我们设想如下 的观

测方式来精确测定行星的质心位置
1

在 长焦距的大望远镜上用 ∀∀ : 观测天然卫星和邻近的暗恒星
,

并 以暗星作为过渡
,

通过子午环上 ∀∀ : 的漂移扫描观测方式 4相对地
,

具有较大视场
,

如 Χ 7’宽的赤纬带 8作为

联接
,

进行基本星和暗恒星的观测
,

最后实现高精度参考架 4如伊巴谷参考架8中大行星质

�  Δ一 ≅一 Χ� 收到原稿
,

�  Δ一 一 �6 收到修定稿
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心位置的精确测定
1

大望远镜 上 ∀∀ : 观测天然卫星的最新结果表明
,

观测的图像经特殊处理后
,

天然卫

星 4主要指土星和天王星 的主要卫星 8的单次测定精度 比较高 4)
1

7Ε’’一)
1
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1

可见
,

以此精度测定天然卫星
,

可以精确地测定 同一视场 中暗星在历表系统中的位置
,

或者说卫

星与暗恒星之 间的相对位置
1

如果每晚观测数百帧图像 4每 Χ 帧图像间的时间间隔可以

很短
,

如 Φ9 Γ38
,

平差后
,

它们之间的相对位置可以 高达毫角秒的精度
1

这些暗恒星在历表

系统中的位置要受到大行星历表 4: & Χ77 或更新 的 : &Ε 7≅ 8位置误差 的影响
,

但在较短时

期 4如几天 8内可视为不变
1

另一方面
,

当用子午环的 ∀∀ : 漂移扫描方式观测时
,

其局部

区域 内恒星之 间的测量精度也较高
,

据文献 【�< 的结果
,

视场 内恒星之 间的相对定位精度

4单次测量8可达 71 7 Ε’’
1

恒星不 同于行星
,

同一天 区内的恒星在较长时间几十次观测
,

同

样可达毫角秒量级 的相对位置精度
1

因为这种观测的视场 中有相 当数量的伊巴谷星
,

由

此实现在伊 巴谷参考架中
,

高精度大行星质心位置的测定
1

≅ 试验观测及测量精度

高精度测定大行星的质心位置
,

重要 的环节是如何精确测定在行星和卫星的视场中

暗恒星和卫星的位置
,

从而相对于卫星历表精确确定暗恒星的位置
1

�  5 年 �� 月 �Ε 日和 巧 日二晚
,

用云南天文台 !9 望远镜上 �号 ∀∀ : 的 ∋ + ; 4分离读

出技术 8观测到了 Χ≅ 帧天王星及其部分卫星的 图像
1

利用天然卫星的历表位置 4卫星 由

Α ∗ ∋; � 5 计算
,

天王星由 Η Ι0 . 6 Χ 计算 8
‘ ,

采用类似于 Η ϑ ΓΚ 2 和 Λ 2币3 Ι = <的最新 图像处

理方法
,

自行设计软件
,

初步处理得到了表 ! 中的结果
1

因为 ∋ + ; 技术的特殊性
,

每次只

能观测 到天 王星 的 Χ一 ≅ 颗 卫星
,

另外
,

由于 长露光 4一 6 76
,

∃滤 光片 8区域很 小 4Χ
, 义

Χ
1

6
,

8
,

每次只可见 �颗恒星
,

即二个晚上只观测到了 Χ 颗暗恒星 4若采用新型的 ∀∀ :
,

视场

可达 5
1

6’ Μ 5
1

6 , ,

将有更多的暗恒星可被利角8
1

表 � 相对于天然卫星测定恒星位置

时间 参考用卫星 图像帧数 平差位置 4� 6 7
,

7 8
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单次测定精度 说明
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该恒星 4一 � 69 2 Κ 8

与天王星角距离约 !
1

6’

该恒星 4一 巧9 2Κ 8

与天王星角距离约 �
1

7’

由表 ! 可见
,

除第 � 颗恒星赤经方向的精度 4标准误差 8略低外
,

其余各项的精度均达

71 75
“

的水平
1

这一精度与 目前国外天然卫星位置测定时的最好精度相 当
1

试验表明
,

相

对于天然卫星可以精确地测定暗恒星的位置
1

研究还发现
,

表 � 中第 � 颗恒星在赤经方 向

精度略低的原因是它在该方向与主星相距较远
,

从而
,

比例尺误差在该方向的影响更大
1
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