
哈勃
1990 年 4 月 24 日， 哈勃太空望

远 镜 搭 乘 NASA 的 “发 现 号 ” 航 天

飞机进入太空轨道， 开启了伟大的宇

宙探索之旅。
哈 勃 用 大 量 令 人 叹 为 观 止 的 照

片， 不断改变着人类对宇宙的认识，
堪称一台“改变世界的机器”。

在哈勃的帮助下， 天文学家观测

到宇宙膨胀的精确数据， 从而推算出

宇宙年龄为 138 亿年。 哈勃还发现了

迄今最古老的星系和已知最遥远的星

系， 它帮助科学家对恒星形成、 恒星

死亡、 黑洞、 暗物质等有所了解。

斯皮策
2003 年 8 月 25 日发射的斯皮策

太空望远镜， 是人类送入太空最大的

红外望远镜， 也是第一台与地球同步

运行的太空望远镜， 用以捕捉系外行

星发出的红外辐射。
斯皮策的红外探测灵敏度极高， 波

长在 3 微米至 180 微米之间的红外辐射

都能尽收 “眼” 底。 而这个波段因其范

围内的辐射抵达地面时会被地球大气层

阻挡， 一向是地面望远镜的 “盲区”。
斯皮策的主要成果， 是探测到了

两颗围绕一颗年轻恒星运行的行星，
它们曾在数千年前发生过相撞； 发现

一颗大小只有地球三分之二的太阳系

外行星， 它距地球约 33 光年， 表面

温度非常高， 可能是与太阳系距离最

近的小于地球的系外行星。 此外， 斯

皮策还首次拍到银河系 “郊外” 的年

轻恒星影像。

开普勒
NASA 的 开 普 勒 太 空 望 远 镜

2009 年 3 月 6 日 发 射 升 空 ， 它 是

NASA 首个能够搜寻太阳系外行星的

探测项目， 其重要里程碑式事件有：
发现首颗系外行星； 发现质量和直径

都最小的系外行星； 发现首个六行星

系统； 发现首个围绕两个太阳运行的

行星； 发现位于宜居带中、 围绕一颗

类太阳恒星运行的最小行星等等。
由于开普勒的两个反作用轮相继

发生重大故障， NASA 于 2013 年 8 月

宣布放弃修复开普勒， 其搜寻太阳系

外类地行星的主要任务由此结束。

韦伯
韦 伯 太 空 望 远 镜 是 NASA 和 欧

洲航天局、 加拿大航空航天局联合研

发的红外太空望远镜， 是哈勃太空望

远镜的继任者。
按 原 计 划 ， 韦 伯 望 远 镜 本 应 在

2014 年升空， 但因为预算等问题一再

推迟。 2018 年 3 月 28 日 NASA 再次

宣布： 韦伯在 2020 年之前不会发射。

WFIRST （广域红外巡天望远镜）
WFIRST 是国外天文学家和物理

学 家 向 NASA 申 请 拟 建 造 的 一 款 新

型太空望远镜， 其观察范围是哈勃可

观察范围的 100 倍。 但这项计划的预

算 高 达 16 亿 美 元 ， 很 有 可 能 因 此

“流产”。
（依文）

新任 “行星猎手” ———太

阳系外行星探测卫星苔丝， 从

发射到进入特殊轨道， 将颇费

一番周折———

▲苔丝由 “猎鹰 9 号” 火

箭 发 射 升 空 ， 大 约 2 分 半 钟

后 ， 一 级 火 箭 和 二 级 火 箭 分

离， 一级火箭被回收。
▲二级火箭在分离之时点

火 ， 经 历 滑 行 和 再 点 火 的 阶

段， 在发射约 50 分钟后抵达

超级同步转移轨道， 此时的高

度大约为距离地面 200 公里。
▲火箭和卫星自此告别 ，

火箭进行第三次点火， 进入逃

离地球的轨道， 成了一个游荡

在深空中的人造天体。 而苔丝

本身也在此点火变轨。
▲如果一切顺利的话， 苔

丝将历 时 两 个 月 ， 在 经 历 11
次 自 身 加 速 变 轨 和 1 次 月 球

的 弹 弓 效 应 之 后 ， 最 终 进 入

其 预 定 轨 道 ， 完 美 接 棒 开 普

勒 ， 继 续 开 展 对 系 外 行 星 的

观测。

■苟利军 黄月

美国航天航空局 （NASA） 新一轮

太阳系外行星搜寻计划正式开启 ： 当

地时间 2018 年 4 月 18 日 18 时 51 分，
多 次 延 迟 发 射 的 太 空 望 远 镜 苔 丝

（TESS） 终 于 从 佛 罗 里 达 州 卡 纳 维 拉

尔角 ， 这个世界上最知名的发射基地

升空。
在苔丝卫星之前 ， 另外一颗系外

行星探测卫星———以 16 世纪德国天文

学家开普勒命名的太空望远镜 ， 已在

天上工作了九年。
开普勒运行的这些年中 ， 寻找系

外行星收获颇丰， 被冠以 “行星猎手”
的美称 。 不过 ， 根据 NASA 科学家此

前的最新估计 ， “开普勒 ” 因燃料用

尽， 将在几个月后停止运行。
这一次， 苔丝要去接班了。

凌星找星
从阴影中发现光明

苔丝由美国麻省理工学院教授乔

治·雷 克 领 头 研 发 ， 其 英 文 全 称 为

Transiting Exoplanet Survey Satellite
（TESS）， 中文意为 “凌星系外行星巡

天 卫 星 ”。 此 处 有 两 个 词 值 得 我 们 注

意， 它们是苔丝的两个重要特征 ： 一

是 “凌星”， 二是 “巡天”。

“凌 星 ” 指 的 是 苔 丝 卫

星将使用 凌 星 法 来 发 现 新 的

系外行星 。 其 工 作 原 理 并 不

难理解 ： 行 星 围 绕 中 心 恒 星

转动 ， 当 行 星 绕 转 到 恒 星 前

方的时候 ， 由 于 行 星 本 身 不

发光 ， 因 此 会 遮 挡 住 来 自 于

恒星的一 部 分 光 线 ， 从 而 使

得我们观 察 到 的 恒 星 亮 度 有

一个微小 的 变 暗 。 所 谓 “凌

星法”， 指的就是这种通过恒

星亮度变 暗 来 推 测 行 星 存 在

的方法。

这种 “从阴影中发现光明 ” 的探

测 方 法 ， 不 仅 易 于 判 断 行 星 的 存 在 ，
而且便于科学家们推断行星存在的个

数。 每一个行星都在恒星亮度演化图

上留下了一个因遮挡导致的小坑 ， 所

以只要能够推断出坑的个数 ， 科学家

就能够得知恒星周围行星的数目了。
因为和恒星本身相比 ， 行星通常

要小得多 ， 而且远在数光年之外 ， 我

们能观察到的因行星遮挡产生的亮度

变化应该很小 。 即便是按照目前对巨

行星的估计来看 ， 其遮挡也只会导致

中 心 恒 星 亮 度 百 分 之 一 的 降 低 。 但

是， 开普勒和苔丝都使用了凌星法来

探测系外行星 ， 原因在于太空中望远

镜 性 能 通 常 非 常 稳 定 ， 没 有 大 气 干

扰， 它们能够很容易测量到非常微小

的变化。
科 学 家 们 还 有 诸 如 视 向 速 度 法 、

直接观测法和微引力透镜法等其它一

些探测方式 ， 但都相对比较复杂 、 难

以实现和观测 。 所以 ， 凌星法也是目

前使用最为广泛的一种探测方式。

巡视全天
四只小眼睛扫描大世界

除 此 之 外 ， “巡 天 ” 也 标 志 着

新 卫 星 苔 丝 和 其 之 前 的 项 目 在 寻 找

系外行星工作模式上的差别 ， 这一点

也 是 它 与 前 任 开 普 勒 之 间 最 显 著 的

不 同 。

自 2009 年 3 月 发 射 ， 直 至 2013
年 5 月 ， 开 普 勒 一 直 指 向 天 琴 座 和

天 鹅 座 的 一 块 狭 小 区 域 ， 从 不 指 向

其 它 方 向 。 而 且 自 2013 年 5 月 之

后 ， 因 为 反 作 用 轮 发 生 故 障 ， 开 普

勒 连 精 确 地 指 向 一 个 方 向 也 已 无 法

做 到 。
志 在 “巡 天 ” 的 苔 丝 则 完 全 不

同 ， 它并不指向一个特定区域 ， 而是

对整个天空进行巡视 ， 希望找到那些

距离我们地球很近且很亮的恒星周围

的行星 。

我 们 知 道 ， 南 北 半 球 加

起来 ， 我 们 的 肉 眼 只 能 看 到

大约 8000 颗恒星， 然而苔丝

的 “机 器 眼 ” 可 以 探 测 到 至

少 20 万颗恒星， 是人类肉眼

可见的 25 倍之多！

苔 丝 的 构 造 也 和 开 普 勒 迥 异 。
苔 丝 由 四 个 完 全 一 样 的 望 远 镜 构 成 ，
相 当 于 四 个 望 远 镜 同 时 扫 描 ， 可 以

缩 短 全 天 扫 描 时 间———这 对 于 想 要

用两年时间观测完整个天空的苔丝来

说非常必要 。
同 时 ， 因 为 苔 丝 只 对 地 球 附 近

的 、 或 很 亮 的 恒 星 进 行 观 测 ， 所 以

不 需 要 很 大 的 口 径 ， 它 的 每 一 个

望 远 镜 口 径 只 有 10 厘 米 ， 和 大 多

数 业 余 望 远 镜 的 口 径 差 不 多 ， 而 开

普 勒 仅 由 一 个 口 径 95 厘 米 的 望 远 镜

构 成 。
为了实现各自的观测目的 ， 苔丝

的轨道和开普勒也完全不同。
对开普勒而言 ， 因为它指向天空

的某个特定方向 ， 所以采用了尾随地

球 、 绕 太 阳 转 动 的 方 式 ， 周 期 达

372.57 天 。 苔丝是对整个天空进行观

测， 所以最终它是绕地球旋转的 ， 绕

转周期为 13.7 天。
为了让苔丝在保持轨道稳定的同

时尽可能远离地球 ， 从而保证卫星在

没有遮挡的情况下 ， 有足够多的时间

对每个设定的天区进行观测 ， 科学家

们 为 苔 丝 设 计 了 一 个 独 一 无 二 的 轨

道———一个近地点为 17 个地球半径 、
远 地 点 为 59 个 地 球 半 径 高 度 的 椭 圆

轨道。
在这个轨道上 ， 每当卫星处于远

地点时 ， 月球就会处于卫星之前或之

后 90 度的地方， 从而最大程度降低月

球造成的遮挡和不稳定性。

苔丝接棒
开启行星研究第三阶段

开普勒发射后的第一阶段运行期

内， 一直运行正常且表现出色 ， 发现

了众多系外行星 。 所以在 2012 年初 ，
项目被延期资助到了 2016 年 。 然而 ，
延期后不久， 2012 年 7 月 14 日， 它的

四个反作用轮之一出现了问题 （反作

用轮可以通过施加一定力矩从而改变

望远镜的指向 ， 对空间望远镜来说非

常重要）。 通常来说， 三个正常工作的

反作用轮就可以将望远镜指向任何一

个方向， 所以开普勒的指向控制并没有

受到影响。 但不幸的是， 2013 年 5 月

11 日 ， 它的第 二 个 反 作 用 轮 也 坏 了 ，
要想保持指向精确 ， 就必须对反作用

轮进行维修。
参考哈勃望远镜的先例 ， 对类似

的指向设备故障进行维修 ， 花费实在

不菲。

哈 勃 的 五 次 维 修 总 共 花

费了 55 亿美元， 平均每次 11
亿美元 ， 而 开 普 勒 卫 星 的 总

费用只有 5.5 亿美元， 苔丝卫

星的花费约为 3.4 亿美元。

一番权衡之后 ， 考虑到新的系外

行星探测卫星已在研制当中， NASA 最

终于 2013 年 8 月对外宣布： 不再对开

普勒卫星进行维修。
开普勒卫星团队也相应地提出了

利用现有设备条件进行扫描观测的方

式 ， 虽不及之前那么高效 ， 但依旧可

以 发 现 扫 描 路 径 上 的 一 些 系 外 行 星 ，
这便是目前被称为 “K2 计划” 的开普

勒生命的第二个阶段。
而眼下 ， 苔丝将开启系外行星研

究的第三个阶段。

弥补前任不足
数据完全开放

在 开 普 勒 卫 星 发 射 之 前 ， 从

1995 年 到 2009 年 ， 人 类 刚 刚 开 始 发

现系外行星 ， 还在为了追寻更多的系

外 行 星 而 努 力 。 2009 年 至 2018 年 ，
开普勒卫星发现了数以千计的系外行

星 ， 让我们意识到系外行星是非常普

遍的 。
不过 ， 开普勒卫星所发现的行星

都比较远———我们所熟知的地球 “大

表哥 ” Kepler452B， 距离地球 1400 光

年 ； 德克萨斯大学科学家发现的 “第

二 个 太 阳 系 ” ， 距 离 我 们 2200 光

年———我们很难对它们的性质 做 出 具

体的分析和详尽的研究。
苔丝即将发现的行星因为距离地

球更近 ， 可以弥补开普勒卫星发现上

的不足 ， 从而为科学家进一步深入研

究这些行星的大气组成等提供众多的

便利条件 ， 它发现的这些行星无疑也

会 成 为 2020 年 发 射 的 韦 伯 望 远 镜 上

佳的观测对象。

截至 2018 年 4 月 16 日，
3758 颗 系 外 行 星 已 经 被 确

认。 在这 当 中 ， 我 们 只 发 现

了 数 目 极 少 的 地 球 大 小 的

行 星 。 可 以 想 见 的 是 ， 如

果 苔 丝 测 试 成 功 且 工 作 正

常 ， 或 许 我 们 将 很 快 发 现

更 多 与 地 球 大 小 相 类 似 的

行 星 ， 从 而 揭 开 寻 找 地 外

生 命 的 新 篇 章 。

最后 ， 更加让人兴奋和期待的一

点是 ， 苔丝卫星的数据没有数据保护

期 。 这 也 就 意 味 着 ， 一 旦 开 始 观 测 ，
不仅仅是团队成员 ， 团队之外的任何

人都可以及时地看到卫星发回来的数

据 。 按照苔丝团队的说法 ， 这样做的

目的是为了鼓励更多人参与到寻找系

外行星的活动中来 ， “发挥众人的才

智， 做更好的科学研究”。
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新一代“行星猎手”启程巡天
———接棒“开普勒”，“苔丝”将揭开太阳系外行星研究新篇章

苔丝作为巡天卫星， 将

大大拓展它的前任———开普

勒太空望远镜的视线， 这不

仅将为人类更细致地研究系

外 行 星 创 造 条 件 ， 还 将 给

2020 年 发 射 的 韦 伯 太 空 望

远 镜 备 好 一 席 丰 盛 的 行 星

“大餐”。
苔丝在开普勒之后， 开

启 了 行 星 研 究 的 第 三 个 阶

段。 据估计， 苔丝将发现大

约 70 个 地 球 大 小 的 行 星 和

500 个左右的超级地球 。 寻

找地球在太阳系之外、 距离

我 们 更 近 的 地 球 “ 表 哥 ”
“表姐”， 以及可能存在的生

命迹象———就交给它了。

美国航空航天局 （NASA） 多次延迟发

射的系外行星探测卫星苔丝 （TESS）， 上月

18 日终于在佛罗里达州卡纳维拉尔角发射

升空， 它将经历长达 60 天漫长而复杂的入

轨进程， 去接替已经在太空工作了九年、

有 “行星猎手” 之称的开普勒望远镜。

从构造到工作模式， 苔丝都要比它的

前任具备更大的优势。 在为期两年的探测

任务中， 苔丝的观测区域将覆盖 80%的宇

宙空间， 超过 20 万颗太阳系外离地球 “最

近、 最亮” 的恒星将被其逐一扫描， 以确

认是否有行星围绕它们公转。

据 NASA 估计， 苔丝有可能发现数千

个 “超级地球”， 它将开启太阳系外行星研

究令人激动的新时代。

人类对太阳系外
行星的搜寻， 经历了
从基于地面的望远镜
到太空望远镜的发展
历程。

如左图所示， 最
右是目前世界上口径
最大的地基望远镜之
一、 建在夏威夷莫纳
克亚山顶的凯克望远
镜， 往右依次是已经
发射升空的 “四大金
刚” ———哈勃、 斯皮
策、 开普勒、 苔丝太
空望远镜， 以及拟在
2020 年 之 后 发 射 的
韦伯太空望远镜和已
公 布 的 WFIRST 未
来探测项目。

搜寻系外行星的
太空望远镜

哈勃望远镜

左图为准备发射的苔丝卫星。
下图是苔丝卫星位于一颗熔岩星

球前方的创意图。
照片均来自 NASA 网站

地基望远镜

哈哈勃勃

斯斯皮皮策策

开普勒

WFIRST

苔丝

韦伯

未来系外行星
搜索任务

开普勒望远镜

反作用轮
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