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提　　要

该文总结了２００８年度中国科学院上海天文台在科研、人才的培养和引进、国际合作交流、科研
管理、精神文明建设等方面取得的成果。
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分类号：Ｐ１１２，Ｇ３１

２００８年上海天文台的各项工作围绕三期创新工程的目标和任务进行了全面部署，进展较
为顺利，取得较好成绩。在这一年中，经过多方努力，“上海６５米射电望远镜系统项目”作为
中国科学院和上海市重大合作项目正式立项，“星系和宇宙学联合实验室”申报中国科学院院

重点实验室获得成功。上海市空间导航与定位技术重点实验室正式挂牌。绕月探测工程一期

ＶＬＢＩ测轨分系统进入长期管理状态，执行环月期间的测轨任务。探月二期和火星探测的 ＶＬ
ＢＩ测轨有关工作已经正式启动。我台参与的另一重大专项，其信息处理系统、时间频率系统
已通过出所验收，激光测距系统正在安装调试。９７３项目“宇宙大尺度结构和星系形成与演
化”全面开展研究工作，取得一些创新性强、国际显示度高的重要进展，并顺利通过中期评审。

全年共发表各类学术论文１８０篇，其中我台科研人员为第一作者的有１２２篇，被ＳＣＩ期刊收录
的论文９５篇，我台科研人员为第一作者的５８篇。我台科研人员为第一作者的ＳＣＩ论文被ＳＣＩ论
文独立引用３８９篇次。一项以我台作为第一完成单位的科研成果荣获上海市科技进步一等奖。

１　科研工作

１．１重大科研成果
１．１．１国家重大专项：ＳＨＡＯ１（嫦娥一号测轨任务）

２００８年，嫦娥一号卫星进入长期管理状态，ＶＬＢＩ测轨分系统（包括乌鲁木齐、北京、昆明
和上海四个ＶＬＢＩ地面站）执行为期一年的环月期间的测轨任务（每周２次），顺利完成了任
务。完成预定任务后，嫦娥一号卫星于１２月６日开始变轨，从距月面约２００ｋｍ的圆轨道降至
１００ｋｍ的极轨圆轨道。ＶＬＢＩ分系统对每次变轨均进行了准实时跟踪测量，利用网络将４台站
的数据实时传至我台的ＶＬＢＩ数据处理中心进行处理，并将测量结果发送给中国嫦娥工程北

收稿日期：２００９０４２１；　修回日期：２００９０５１４
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京指挥中心（下称北京中心）。此次嫦娥一号卫星变轨试验期间，北京中心在收到 ＶＬＢＩ测轨
分系统发送的测量数据后立即用于定轨计算，数据的有效率达到９５％以上，延迟率观测量的
误差为１０ｅ－４ｍ／ｓ量级，延迟观测量的误差约为２ｍ，北京中心对ＶＬＢＩ测轨系统提供的数据质
量表示满意。此外，ＶＬＢＩ中心针对变轨期间的观测成功进行了大动态范围快速卫星条纹搜索
新技术实验，使ＶＬＢＩ分系统在变轨期间预报轨道误差较大的不利条件下，依然得到了高精度
测量结果，为后续探月工程中航天器在月球着陆与返回过程的轨道测量积累了经验。嫦娥一

号卫星的ＶＬＢＩ测轨工作已于２００９年３月份圆满完成。
１．１．２国家重大专项：ＳＨＡＯ２

我台负责ＳＨＡＯ２信息处理系统、时间频率系统、激光测距系统的项目研制，年内已基本
完成，正在试运行或等待出所验收。其中：

① 信息处理系统，已试运行两年，为试验星运行、地面设备运行的改进提供了技术条件，
现已完成出所测试和评审，目前正在北京参加大系统联调。

② 时间频率系统，其试验星系统两年来运转正常，为整个试验星系统提供了可靠的频率
标准；正样系统已完成测试和出所评审，目前正在北京参加大系统联调。四个主要地面站的氢

原子钟组全部安装调试完毕。

③ 激光测距系统，系统全部完成，正在北京安装调试。
此外，我台还负责ＳＨＡＯ２激光时差比对仪和激光反射器的研制工作。一期工程中将有３

颗卫星上搭载激光时差比对仪，２００８年已完成１套；卫星上安装的激光反射器，２００８年已交付
正样４套，其中的两套产品交付合格率达１００％。
１．２争取和执行国家、院重大科研任务的情况

经过多方努力，在中国科学院和上海市领导的支持下，“上海６５米射电望远镜系统项目”
作为中国科学院和上海市重大合作项目正式立项。该望远镜设计指标高，整体性能可望具有

世界先进水平。建成后，将在我国深空探测和天文观测中发挥重要作用。“星系和宇宙学联

合实验室”申报院重点实验室获得成功，申请基金委创新群体获得支持，为星系宇宙学中心今

后进一步的发展打下了坚实的基础。我台科研人员还积极争取科技部、国家自然科学基金、上

海市和其它有关部门支持的技术项目。另外，探月二期和火星探测的有关课题已另行立项。

１．２．１院地合作项目：
申报中国科学院和上海市重大合作项目１项：上海６５米射电望远镜系统项目。

１．２．２中国科学院项目（如方向性项目、装备、国际合作等）：
申报国际科技合作项目３项，获得批准；申报国际组织任职１项，获得资助。

１．２．３科技部项目（如９７３、８６３、政府间科技合作项目等）：
①申请８６３项目２项，获得批准２项（２００８获得批准的项目为０７年申请的有关火星探测

项目，０８年申请项目０９年获得支持）；②申报政府间科技合作项目１项，审核中。
１．２．４国家自然科学基金项目（包括面上、重点、杰青、天文联合、主任基金、国际合作等）：

①在２００８年度国家自然科学基金委集中受理期间，我台共组织申报国家自然科学基金项
目３２项，获得资助１１项，其中：重点项目１项，杰出青年基金１项，创新群体１项，面上项目３
项，青年科学基金３项，联合专项２项；②分散申请了５项国际合作与交流项目，５项获得批准。
１．２．５上海市科研项目（包括基础重点、重大、启明星、国际合作、重点重大项目匹配等）：

① 组织申报“优秀学科带头人计划”１项，获得资助；② 组织申报“上海市自然科学基金”
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３项，获资助１项；③ 组织申报“浦江人才计划”１项，获得资助；④ 组织申报“启明星计划”３
项，获资助１项。此外，还为我台目前承担的７项国家重点、重大项目获得了上海市地方匹配
资金。

１．２．６其他各类技术项目：
获资助共１５项。

１．３重要项目进展情况
１．３．１探月工程（嫦娥二号、三号）和火星探测

（１）嫦娥二号：根据总体部的安排，我台于２００８年８月提交了最终版《嫦娥二号卫星任务
技术与经济可行性研究报告（测控系统ＶＬＢＩ测轨分系统）》；启动《嫦娥二号卫星任务测控系
统ＶＬＢＩ测轨分系统总体技术方案》编写工作；开展 ΔＤＯＲ、ΔＤＯＤ试验的技术准备工作，含信
号提取、数据处理和定轨方法研究；

（２）嫦娥三号：启动ＣＥ３ＶＬＢＩ总体方案研究，重点对着陆器和探视器的相对测量方法与
精度进行了初步研究，并已将研究结果上报测控总体部。开展了佘山站新建射电望远镜方案

设计，并对△ＤＯＲ，ＳＢＩ干涉测量方法、高精度ＶＬＢＩ定位技术、大范围快速条纹搜索技术、实时
宽带ＶＬＢＩ处理技术等ＶＬＢＩ关键技术进行了研究。开展台站新型 ＶＬＢＩ数据采集终端样机
（ＤＢＢＣ）的研制工作，组织了３０次试观测，并成功获得长基线干涉条纹。

（３）多普勒频率采集设备研制。研究了高精度多普勒频率提取的方法，并成功用于处理
星地对接试验、ＭＥＸ试验、嫦娥变轨试验的数据。在 ＭＥＸ试验中，三程多普勒频率噪声水平
达到０．１６ｍｍ／ｓ；在嫦娥变轨试验中，三程多普勒频率噪声水平为１ｍｍ／ｓ。设计和研制了应用
于台站与模拟ＢＢＣ接口的多普勒频率采集处理设备，该设备在嫦娥变轨试验中成功地实现实
时处理并向ＶＬＢＩ中心传送数据，还可在ＶＬＢＩ中心远程控制设备，实时监视处理的结果数据。

（４）高速软件相关处理机研制。２００８年，我台高速软件相关处理机研制获得重要进展。
２台站最高处理速度超过１．２Ｇｂｐｓ／站；４台站最高处理速度超过５１２Ｍｂｐｓ／站。２００９年１月６
日进行了中国ＶＬＢＩ网两台站实时ｅＶＬＢＩ实验获得了成功。上海佘山站和乌鲁木齐南山站以
２５６Ｍｂｐｓ／站的稳定速率将实时ＶＬＢＩ观测数据传输到ＶＬＢＩ中心，获得了清晰条纹。这是国内
首次成功进行的２５６Ｍｂｐｓ／站高速实时ＶＬＢＩ试验。

（５）火星探测。ＶＬＢＩ测轨参与了中俄火星联合探测任务，成功地促成了我国首个火星探
测任务的立项，初步完成了火星ＶＬＢＩ测轨总体方案的编写；配合ＹＨ１项目总体的安排，完成
《中俄火星联合探测ＹＨ１时间参考架协议》的制定，成功地组织实施了星 －地初样对接。组
织火星卫星定轨软件的研发工作，分析了 ＭＥＸ两次测轨试验的 ＶＬＢＩ和多普勒数据，结果表
明ＶＬＢＩ和三程多普勒实测数据与根据欧空局提供的重建轨道一致。
１．３．２９７３项目“宇宙大尺度结构和星系形成与演化”

以我台为依托单位的９７３项目“宇宙大尺度结构和星系形成与演化”进展顺利，并通过中
期评审。该项目针对宇宙大尺度结构和星系的形成与演化这一主要研究目标，结合为国家大

科学工程ＬＡＭＯＳＴ提供科学支持的需求，在暗物质暗能量和宇宙学参数、宇宙结构形成的理
论和数值模拟、银河系和近邻星系、高红移宇宙的观测研究、星系活动和大质量黑洞的形成、星

系中的恒星形成和演化等六个密切相关的研究工作已全面开展，并已初步取得一些创新性强、

国际显示度高的重要进展。一是产生了一些在国际上有重要影响的理论、模型、观测、统计和

数据库等方面的成果。例如，提出用天文观测检验引力理论的新方法，被ＳＤＳＳ等国际巡天组
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采用；建立暗物质晕的质量吸积历史统一模型和密度轮廓统一模型，精度和普适性远高于以往

的所有模型；高精度直接测定了９个恒星形成区的距离，与以前基于运动学方法的估计结果在
精度上有显著的提高等；二是在国际研究领域的影响力有了极大的提升。例如，项目组成员受

英国《Ｎａｔｕｒｅ》杂志邀请，为“ＮｅｗｓａｎｄＶｉｅｗｓ”专栏撰写评述文章；项目组成员受邀在天文领域
最重要的系列会议ＩＡＵＳｙｍｐｏｓｉｕｍ上做综述报告；２００８年项目组成员在各类国际会议上共作
了３９个特邀报告。三是科学论文的产出率处于国际前列。项目组在２００８年共发表ＳＣＩ论文
２０８篇。这些文章大部分都发表在国际物理和天文核心刊物上。四是本项目成员负责制定了
ＬＡＭＯＳＴ的巡天计划，能够最大限度地发挥ＬＡＭＯＳＴ的科学作用。
１．３．３大科学工程陆态网络

作为中国科学院的依托单位，参加了“中国大陆构造环境监测网络”项目的建设工作，负

责院内有关项目的实施。２００８年完成 ＳＬＲ和 ＶＬＢＩ站有关设备改造方案；完成部分 ＧＮＳＳ站
土建，重力站方案。接受了工程中心财务、档案检查。其中我台负责的项目进展如下：

（１）上海ＧＮＳＳ基准站改造：完成了改造预算、勘测、设计方案，即将动工。
（２）上海ＳＬＲ站改造：ｋＨｚ测距方面：控制软件基本完成，正在开展实际的观测实验；距离

门控制板已设计完成，目前处于外加工阶段；事件计时器已购置，并进行了二次开发；伺服跟踪

系统：光栅码盘已购置，与望远镜有关的机械加工正在进行中。

（３）上海ＶＬＢＩ站格式编制器改造：研制了 ＶＳＩ接口板，与上海佘山站 ＭＫ５Ｂ数据记录系
统进行连接测试；为台站研制氢原子钟１台。

（４）其它：①ＶＬＢＩ相关处理机研制，向美国 Ｃｏｎｄｕａｎｔ公司购置３台 ＭＫ５Ｂ型数据记录或
回放设备、１４组磁盘阵列专用盒，预计年底到货。② 数据分系统，完成计算机软硬件需求的
调研和初步设计；完成ＶＬＢＩ处理软件、ＳＬＲ处理软件和ＧＮＳＳ水汽计算软件的招标和初步
设计。

１．３．４条件保障项目
①承担的技改项目１：完成土建和大部分仪器设备的采购工作；洁净室和恒温室的安装调

试正在进行中，全部工作预计２００９年上半年完成。
②承担的技改项目２：完成可行性报告编写（与初步设计合二为一），２００８年１月通过评

审，２００８年已采购设备约占应购数的５０％。
③承担的技改项目３：可行性报告已通过评审，目前正在编写初步设计报告，由于该项目

必须在卫星发射前完成，所以在经费未到位的情况下已经启动，长春站室内实验室和望远镜圆

顶改造基本完成，望远镜系统研制预计２００９年６月完成。
１．３．５数字基带转换器（ＤＢＢＣ）

作为国家重大科研装备研制项目，ＶＬＢＩ数字基带转换器（ＤＢＢＣ）项目自２００７年６月正式
启动以来，先后完成了方案设计、初样和正样研制并进行了大量的测试工作。２００８年５月完
成了初样研制评审，并转入正样研制。研制工作按计划进展顺利。北京、昆明两站的正样设备

经测试后将在２００９年春节前后在现场安装。２００８年１１月接受院项目监理中心检查时，得到
了充分肯定。据监理组人员介绍，ＤＢＢＣ项目进展在我院同一批试点项目中处于前一二名。
１．３．６氢原子钟研制

完成 “星载氢原子钟样机”和“守时型氢原子钟研制”项目，通过正式验收，满足合同要

求。另２００８年交付氢原子钟６台，其中：西安空间无线电技术研究院１台，伽利略系统２台，
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南京才华科技集团有限公司２台（基地用），某控制中心计量站１台，产品交付合格率１００％。
１．３．７８６３、重点基金等其他项目

科技部８６３“天体大规模并行数值计算软件平台的研制”通过中期评审，“基于ＧＮＳＳ的短
期航空气象预报技术”结题。重点基金“宇宙大尺度结构的形成和演化”，“斐索型天文光学干

涉望远镜的原理分析、总体方案和关键技术研究”通过中期评审。完成激光对非合作项目飞

行器的测距。实现对８００～９３６ｋｍ的某残骸的激光测距，距离精度达到６０～８０ｃｍ。继续参加
ＬＡＭＯＳＴ大系统调试，克服种种困难，为 ＬＡＭＯＳＴ试观测获得近３０００条光谱做出关键贡献。
江南天池观测基地历时一年顺利建成。第一套漂移扫描 ＣＣＤ光电设备系统完成现场安装调
试并通过移交验收鉴定；完成后续３套设备的硬件研制，其中一套已在江南天池观测站进行试
观测。

１．４基础研究进展情况
１．４．１星系宇宙学研究

（１）星系的并合时标公式：利用考虑了恒星形成的高分辨率的宇宙学流体和 Ｎ体模拟研
究了星系之间的并合过程，并将测得的并合时标与Ｃｈａｎｄｒａｓｅｋｈａｒ公式所给出的理论预言进行
比较。与Ｎａｖａｒｒｏ等人的结果相反，研究的数值结果表明，由Ｌａｃｅｙ和Ｃｏｌｅ给出的得到广泛应
用的并合时标方程系统性地低估了次并合（ｍｉｎｏｒｍｅｒｇｅｒｓ）的并合时标，而高估了主并合（ｍａ
ｊｏｒｍｅｒｇｅｒｓ）的时标。造成这一结果的部分原因是由于他们的表达式无法准确给出Ｃｏｕｌｏｍｂ对
数 ｌｎ（ｍｐｒｉ／ｍｓａｔ）。Ｃｏｕｌｏｍｂ对数的另两个表达形式ｌｎ（１＋ｍｐｒｉ／ｍｓａｔ）和１／２ｌｎ［１＋
（ｍｐｒｉ／ｍｓａｔ）

２］虽成功地纳入了并合时标对质量的依赖性，但两者都低估了并合时标两倍之

多。相比之下，ｌｎ（１＋ｍｐｒｉ／ｍｓａｔ）能更好地表述质量依赖性，因此我们选它作为 Ｃｏｕｌｏｍｂ对数
的表达式。进一步，又发现并合时标对环绕参数（ｃｉｒｃｕｌａｒｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒ）的依赖性远比通常采用
的幂律形式０．７８要弱得多。基于这些发现，给出了暗物质模型中星系并合时标的一个准确而
方便的拟合公式，解决半解析模型的过度并合问题。有关文章已受到国际同行的关注，在发表

不到一年的时间内已被独立引用了１６次。
（２）暗物质晕的质量吸积历史统一模型和密度轮廓统一模型：通过分析大量宇宙学模型

各异（自相似、ＬＣＤＭ、ＳＣＤＭ、ＯＣＤＭ）的高精度 Ｎ体数值模拟，发现暗物质晕的质量增长速率
与其质量、红移、宇宙学参数和初始密度扰动场参数的某个组合强烈相关。另外发现暗晕的密

度轮廓参量ｃ与它吸积最初４％质量时的宇宙年龄强烈相关。进而根据这两个相关性，构造了
预言暗晕质量增长历史的统一模型和预言暗晕密度轮廓及其演化的统一模型。这些模型具有

精确、普适、简单的特点，形式简单便于运用，参量寥寥无几且完全固定，相同的参量值精确适

用于不同宇宙学、不同密度场、不同红移和不同质量的暗晕，模型已经充分考虑了影响结构形

成非线性过程的各种因素，在任何情况下精度都远好于被大量运用的现有模型。由于能精确

预言任意宇宙、任意密度场的暗晕的质量增长和内部结构演化，建立的这些模型将被广泛运用

于利用引力透镜观测来限制宇宙学参数，运用于在给定的宇宙学中利用星系观测来约束暗晕

中的星系形成过程。

（３）条件光度函数的实测：从ＳＤＳＳＤＲ４星系群样本出发，分别测量了中心和卫星星系不
同颜色成分的条件光度函数、不同质量暗晕中的质光关系、中心星系光度（质量）随暗晕质量

的标度关系以及不同光度（质量）时中心星系和卫星星系的比例等。这些测量为研究宇宙学，

星系形成和大尺度结构这三个方面的研究提供了重要判据。首先，结合对星系团质光关系的
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独立测量（如弱引力透镜测量），可以精确地限定宇宙学基本参数。其次，这一测量本身就是

对星系形成概率的描述，是探讨不同质量暗晕中星系形成过程的非常有价值的判据。另外，对

中心星系和卫星星系的比例的测量、对星系－星系弱引力透镜效应的研究有非常重要的作用。
基于这些测量结果对星系形成过程、弱引力透镜效应等问题进行了研究，并取得了一些可喜的

结果。有关文章在发表不到一年时间内已被独立引用了１０次。
（４）修正引力的宇宙学检验：修正引力是与暗物质、暗能量并行的对宇宙学观测的解释，

宇宙学的一个关键问题是能否以及如何区分开这两种解释并在宇宙学尺度上检验引力。在有

关的研究中，系统地论证了修正引力造成的各种可观测的对大尺度结构的影响，阐明了各种大

尺度结构探针包含的引力信息，并探讨了利用宇宙大尺度结构区分修正引力和暗物质、暗能量

的可行性。明确指出，不同大尺度结构测量的分别是时、空度规扰动、密度扰动和速度扰动，结

合这些测量，就能够打破黑暗简并，区分开修正引力和暗能量，从而在宇宙学尺度上检验广义

相对论有关引力性质的结论。与此研究相关的论文发表以来，已经被独立引用３０次。
（５）完成利用ＬＡＭＯＳＴ开展银河系结构和演化研究的调研工作，完整制定了利用 ＬＡＭ

ＯＳＴ进行银河系疏散星团与银盘巡天的观测计划：国家大科学工程 ＬＡＭＯＳＴ项目在光谱巡天
方面有着独特的优势，是世界上光谱获取率最高的望远镜之一。利用ＬＡＭＯＳＴ开展银河系疏
散星团巡天观测，将能以空前的观测效率获取高精度大样本的银河系疏散星团天区中恒星的

天体测量（视向速度）数据，据此获得最可靠的疏散星团成员概率判定，从而为每个星团各种

天体物理性质的研究提供坚实的基础；结合金属丰度资料，进而获得典型盘族天体大范围的运

动状况和动力学－化学演化信息，为银河系结构和演化理论提供可靠的约束。此项工作调研
深入，规划具体可行，并且已完成包括观测目标遴选及相应输入星表的建立，该计划受到有关

方面高度重视并被列入ＬＡＭＯＳＴ核心科学课题之一。
１．４．２射电观测与研究

（１）超亮红外星系Ａｒｐ２２０的亚毫米波观测研究：通过分析超亮红外星系Ａｒｐ２２０的三个波
段ＳＭＡ的观测资料，得到了三个频率上尘埃连续谱辐射和 ＣＯ（６５），ＣＯ（３２），１２ＣＯ（２１），
１３ＣＯ（２１）的谱线辐射信息。该研究揭示了作为超亮红外星系的典型代表 Ａｒｐ２２０的星系核
心存在大量的温暖（运动学温度约６０Ｋ）、致密的（分子气体密度大于１０５ｃｍ－３）巨分子云团块。
这些分子云团的质量在１０８Ｍ⊙ 以上，可能是由于星系并合导致的分子气体在并合中心凝聚，
进一步的推理认为并合星系的晚期星系核心可能普遍存在大质量的暖云。

（２）类星体１１５６＋２９５的毫米波观测：分析了类星体１１５６＋２９５四个历元、三个频率上的
ＶＬＢＡ观测资料，得到了ｐｃ尺度上喷流的结构信息。与以前的观测结果比较后，测量出四个
喷流分量的自行速度在５ｃ～２０ｃ之间，其中的两个是首次被观测到的喷流分量。喷流的视超
光速运动可能是相对论性喷流沿着视向运动的投影效应导致的。在２００４．２５和２００５．２０两个
历元之间喷流的总流量密度、偏振流量密度、偏振位置角发生了显著变化，分析认为这些变化

可能与新的喷流成分的喷发有关。

（３）致密陡谱源３Ｃ４８的１８厘米波段ＥＶＮ＋ＭＥＲＬＩＮ观测：给出了１８厘米波段致密陡谱
源３Ｃ４８的ＥＶＮ＋ＭＥＲＬＩＮ观测结果，获得了该源在１８厘米波段上迄今动态范围最高的ＭＥＲ
ＬＩＮ和ＥＶＮ图像。ＭＥＲＬＩＮ图像中偏振辐射集中在星系内区，在空间分布上与 ＶＬＢＩ喷流对
应，偏振度＞４．９％，从北向南偏振度有增加的趋势。ＥＶＮ图像显示了团块状喷流形态，最强
的偏振辐射位于喷流向东开始弯曲处，平均偏振度大于１０％，在弯曲喷流的内缘偏振度甚至
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超过３０％，可能是由于喷流与星际介质作用产生的压缩激波造成的。从喷流结构和正反喷流
亮度比得到喷流视角的限制为４°．８～２１°，喷流速度约０．５６ｃ。喷流的起始段（＜２００ｐｃ）有一
个空缺，可能是被围绕星系核的厚盘或者环遮挡和吸收所致。ＶＬＢＩ喷流呈现出螺旋扭曲的形
态，可以用一个简单的螺旋模型拟合。

（４）射电源ＶＬＢＩ观测“角大小－频率”统计关系：为了校准射电源观测角大小与红移之间
的统计关系，探讨了观测角大小与频率之间的依赖关系。在该研究中，利用圆高斯模型拟合可

见度数据的幅度上包络定义了特征角大小，该特征角大小代表了最致密、最亮的射电源结构。

鉴于大多数射电源为“核－喷流”结构，且总流量由核主导，因此，统计上该角大小反映了核的
角大小信息。将该定义用于约３８００颗射电源的观测数据，通过统计研究，发现角大小与观测
频率的０．９５次方成反比。此结果与非均匀喷流中的同步自吸收理论所给出的依赖关系一致，
与球形分布的等离子体的自由 －自由吸收或简单的散射致宽效应所预言的依赖关系均偏差
较远。

（５）致密对称源的视横向运动：致密对称源（ＣＳＯ）是一类年轻的射电源，测定这类源的自
行速度有助于理解它们的动力学性质。２００４－２００６年观测了３个 ＣＳＯ源并测定了它们的自
行。与以往观测到的ＣＳＯ源不同的是，这３个源都展示了垂直于喷流轴的横向运动，类似于
进动喷流的运动模式。如果ＣＳＯ源中的确存在进动喷流的话，现有理论模型则需要改进。
１．４．３天文地球动力学研究

（１）针对具有不同几何形状和边界条件的快速旋转（小Ｅｋｍａｎ数）行星对流问题，研究了
对任意Ｐｒａｎｄｔｌ数均适用的线性分析渐进理论问题，对具有 ｎｏｎｓｌｉｐ速度边界条件的柱形流体
建立了渐进解。

（２）行星液核中惯性波动粘滞衰减问题。当行星液核中流体被外力激发产生波动后，其
相应单一频率波动的粘滞衰减率（Ｖｉｓｃｏｕｓｄｅｃａｙｒａｔｅ）以及整体波动其后随时间的演变过程
（通常称为初值问题，Ｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍ）是行星内部流体动力学重要基础问题之一，目前已
有的理论研究结果与数值模拟和实验室结果存在明显差别。研究分别对旋转环形流体和旋转

球形流体建立了新的渐进理论，给出了单一波动粘滞衰减率的分析表达式，同时也对不同的初

值问题进行了理论计算，所有结果表明该新的渐进理论与完整的数值结果符合得很好。其主

要学术贡献是指出了传统理论按Ｅｋｍａｎ数平方根幂次展开是不完整的。
（３）行星内部波动的非线性相互作用。研究行星对流问题时发现，当对流环具中等厚度

时，对流环在内外边界存在两个相向运动的流体波，由于对流环曲率的影响，它们的临界 Ｒａｙ
ｌｅｉｇｈ数、波数和频率均不相同。随着 Ｒａｙｌｅｉｇｈ数不断增大（均大于临界值），首次发现了在该
对流系统中两个相向运动流体波之间存在不同类型的非线性相互作用，分别是：ＥｃｋｈａｕｓＢｅｎ
ｊａｍｉｎＦｅｉｒ型对流不稳定性———内部波动受到外部波动的调制；内部波动受外部波动的控制而
周期性地生成和消失；鞍点处的对流分岔和内部波动被外部波动锁定等现象。这些新现象的

发现为解释行星磁场的动力学过程（如地磁场受核幔边界处热流横向不均匀性的控制等）提

供了一定的理论基础。

（４）行星磁场动力学。研究了不同动力学参数对发电机产生和维持的影响，发现了非轴
对称和拟周期磁场产生对应的参数空间。研究了下地幔电导率分布不均匀性对地磁场的影

响，发现核幔边界处径向磁场的空间分布受到下地幔电导率不均匀分布的强烈影响；不均匀导

电的下地幔可使发电机动力学过程产生振荡；如果下地幔的电导层很厚，则磁扩散将能终止液
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核的发电机过程。

（５）在以前有关章动与地球内部电磁场的耦合研究工作基础上，考虑 Ｍａｘｗｅｌｌ电磁应力
后，修改完善了核幔边界关于应力张量的连续性条件，重新计算了非刚体地球章动中四个主要

项和自由液核章动ＦＣＮ的周期，发现：按目前流行假设的核幔边界附近的电磁场参数，这种耦
合仍然不能够解释目前的理论章动模型与观测结果在逆向周年章动项的振幅和 ＦＣＮ周期方
面存在的差别，从而否定了目前的标准章动模型中的相关部分。

（６）首次揭示全球对流层和平流层风对极移激发的显著抵消效应。定期更新国际地球自
转和参考系服务（ＩＥＲＳ）、全球地球物理中心（ＧＧＦＣ）大气分中心（ＳＢＡ）的全球大气角动量序
列；完成了地球南部海面温度（ＳＳＴＡ）的神经网络预报的计算和精度评估工作，同时也开始了
用神经网络进行地球自转变化中日长（ＬＯＤ）的一般预报分析工作。

（７）ＶＬＢＩ相位参考技术的应用研究取得显著成果，新获得的结果更加令人振奋，申请到
ＶＬＢＡ、ＶＥＲＡ和ＶＬＡ的观测时间。完成本地连接测量。初步完成天文图像压缩软件的研发。
１．４．４探月科学研究

嫦娥一号第一次成功地得到了全月面高精度高分辨率月球地形图ＣＬＴＭｓ０１；我台科技人
员提出的利用倾斜轨道飞行进行月球重力和地形探测的建议被ＣＥ１计划接受，列入延寿阶段
的主要科学目标，于２００９年２～４月实施探测；成功地完成了 ＣＥ１的精密定轨提供科学研究
者使用。

１．５观测基地运行情况
１．５．１佘山ＶＬＢＩ观测基地

国际联测 ＥＶＮ：４６次；国际联测 ＩＶＳ：２０次；ｅ－ＶＬＢＩ实验及测试：１２次，分别在Ｓ／Ｘ、Ｃ
及ＫＢａｎｄ都得到相关干涉条纹；探月工程一期：１２５次（长期管理观测，在轨试验）；ＳＥＬＥＮＥ
观测：９次；天线测试：指向、增益曲线；联合调试实验：Ｄｏｐｐｌｅｒ：１７次（不包括 ＣＥ１附带观
测）；ＤＢＢＣ：５次（不包括ＣＥ１附带观测）；其他观测：４次（脉冲星、谱线）。
１．５．２１．５６ｍ光学望远镜观测基地

自２００７年１２月１日至２００８年１１月３０日统计，１．５６米望远镜全年观测１５５夜，其中全
夜观测１３２次，半夜观测２３次，是近几年来最多的。望远镜的观测时间之所以逐年增加，除了
有天气的偶然因素之外，主要归功于以下几个原因：（１）望远镜控制系统的全面改造，使故障
率大大减少；（２）佘山地区网络的建设和利用网络技术开展远程调试，为望远镜在第一时间排
除故障创造了条件；（３）望远镜镀膜效率的提高为观测赢得了时间；（４）由于工作人员整体能
力不断增强，多数常见故障能及时排除，也争取了宝贵的观测时间。

１．５．３佘山卫星激光测距站
全年共观测１６０４圈，计６４３９３９点。完成激光对非合作目标飞行器的测距，实现对８００～

９３６ｋｍ的某残骸的激光测距，距离精度达到６０～８０ｃｍ。
１．６国际合作与交流情况

２００８年，受国际金融危机的影响，我台来访和出访人员均有所缩减。但数量的降低并没
有影响互访交流的质量。我台科研人员积极参加高水准学术会议，在会议上或做口头报告和

邀请报告，或参与小组讨论。出访人员全面介绍我台科研成果，引发了国际同行的高度关注，

不仅跟踪国际科研热点，更重要的是带回了创新思维和科学理念。我台积极鼓励青年学者和

研究生参加国际会议和合作，为我国科研工作培养后备人才。此外来访人员也有级别高、领域

８ 中 国 科 学 院 上 海 天 文 台 年 刊　　　　　　　　　　　　　２００９年



广、区域多等特点，不仅有参加国际会议的，还有参与国际合作、国际联合观测和仪器调试的，

来访者带来了国外先进的科研技术和管理经验，对于深化我台和国际同行的合作大有裨益。

目前我台的合作对象包括美国、日本、德国及其他欧洲国家。在院国际合作局的支持下，

我台与德国马普协会、欧洲ＶＬＢＩ联合研究所（ＪＩＶＥ）、英国皇家学会、美国空间中心（ＮＡＳＡ）、
乌克兰尼古拉耶夫天文台等建立了长期稳定的合作关系。此外本年度还开拓了与俄罗斯理论

和实验物理所、俄罗斯圣彼得堡大学Ｉｏｆｆｅ物理技术研究所、美国加州大学圣地亚哥分校、日本
国立天文台等单位的合作项目。有关具体情况如下：

（１）本年度共有８０人次因各种任务出访１６个国家，其中５９人次参加国际会议或学术会
议，２１人次参加合作研究和国际联合观测；来访１０９人次，其中９４人次参加我台主办的学术
会议，１５人次参加仪器调试和合作研究，另有参加会议的来访者顺访进行合作研究。其中出
访在三个月及以上的７人次，较上年度略下降；聘用国外名誉和客座研究员５人，在站国外博
士后５人，与上年持平。

（２）成功举办重要国际学术会议。一是举办东亚 ＶＬＢＩ学术讨论会，有来自澳大利亚、韩
国、日本和中国的与会代表共７０多人参加会议；二是举办第七届国际实时 ＶＬＢＩ年度研讨会，
有来自荷兰、澳大利亚、美国等１０个国家的与会代表共８７人参加了会议；三是举办东亚ＶＬＢＩ
甲醇脉泽科学研讨会，有来自澳大利亚、日本、韩国和中国的与会代表共２６人参加会议。此
外，还举办暑期讲习班１次，新签国际合作项目协议７个，新争取到国际合作项目６项，新增国
际组织任职人员３人，并有３人以国际组织任职人员的身份参加国际会议４次。通过这些活
动，提高了我台的国际知名度。

（３）与国外人员合作发表论文３５篇，其中３４篇发表在 ＳＣＩ期刊（３３篇在 ＡｐＪ、ＭＮＲＡＳ、
ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ等国际知名刊物）上。我台李力刚博士荣获ＤｏｏｒｎｂｏｓＭｅｍｏｒｉａｌＰｒｉｚｅ，该
奖项由国际大地测量与地球物理学联合会（ＩＵＧＧ）地球深内部研究委员会颁发，为该领域最高
奖项，每两年评选两至三位，这是中国学者第一次获此殊荣。在中国科学院俄乌白合作专项基

金的资助下，我台和乌克兰尼古拉耶夫天文台在本年度取得了显著的合作成果，继研制漂移扫

描ＣＣＤ并成功推广后，又合作研制了旋转式漂移扫描ＣＣＤ光电设备系统，具有广泛的应用前景。

２　人事与研究生工作

２．１人力资源调配和管理
年内招聘录用１６人，其中：博士学位４人，硕士学位７人，本科５人；调入２人，合计为１８

人。合同解除、终止３人；调离１人；办理职工退休９人；延长退休１人；截止２００８年底，我台
在编职工２０１人（包括待退休、长病假），其中人事代理２４人；博士后１３人；年内共返聘２８人、
客座加高级访问１９人。
２．２人员公开招聘

根据人员配置需求，发布招聘信息和信息反馈，分别参加中国科技大学、上海交通大学、武

汉大学、浙江大学等单位举办的人才招聘会。组织并完成“人事薪酬管理”、“科技处项目管

理”、“科技处外事管理”岗位的公开招聘。组织并实施各部门专业技术人员的公开招聘、面试

和试用期考核。

２．３职称评定
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组织实施并完成台职称评定各级专业技术岗位第二次分级聘用工作（专业技术、职员、工

勤系列），共５８人有职称变动。
２．４人才工作

２００８年，１人获２００８年度政府特殊津贴；１人获中国科学院上海分院“青年杰出创新人才
奖”，１人获提名奖；１人获上海市科教党委“青年科技创新人才奖”；“院外籍青年访问学者奖
学金计划”２人获资助。１位“百人计划”执行者通过了院“百人计划”择优支持。年内还积极
联系数名百人计划候选者，力争２００９年到位。
２．５学位与研究生教育工作

２００８年共录取研究生４３名，其中博士生１６名、硕士生２７名；毕业研究生２４人，其中博士
１１人，硕士１３人；肄业１人。２００８年度授予学位２６人，其中博士１２人，硕士１４人。至２００８
年底，我台在学研究生数共有１１７名（其中博士生４９名，硕士生６８名），联合培养学生９人，共
１２６名。２００８年有１人获中国科学院院长优秀奖，１人获中国科学院刘永龄奖学金优秀奖，
１人获中国科学院朱李月华优秀博士奖，１人获研究生院“优秀学生标兵”称号，２人获研究生
院“优秀学生干部”称号，１３人获研究生院“三好学生”称号，２人获上海市“优秀毕业生”称
号，２人获研究生院“优秀毕业生”称号。２００８年博士后出站２人，目前在站博士后１３人。

３　行政管理工作

３．１确定本届领导班子的任期目标
在我台中长期发展规划的基础上，确定了本届领导班子的任期目标，逐步完善并落实我台

的中长期发展规划。本届领导班子的任期目标提出了要大力提高上海天文台的核心竞争力，

并在创新平台建设和创新队伍建设方面有更大的发展，使上海天文台发展成为国际知名的从

事天文学基础研究和应用研究的科研机构。

３．２完成中国科学院创新三期现场评估考核并顺利晋级
按照中国科学院创新三期２＋３评估考核的要求，组织有关部门编写和汇集材料，在院工

作会议上做交流报告，在２＋３评估考核中汇报上海天文台的总体情况。由于上海天文台广大
职工的共同努力，取得了明显的进步，顺利晋升为 Ｂ档。由于近３年争取的横向经费有较大
的提升，以及承担了较多的项目（人均使用经费较高），２００８－２０１０年获得院部最高的经费奖
励，单位事业编制数增加３０％。我台的进步得到了院领导的充分肯定。
３．３全力推进院市重大合作项目建设

为中国科学院和上海市重大合作项目“上海６５米射电望远镜系统”的顺利立项，认真组
织队伍编写了上海６５米射电望远镜系统的建议书，积极向上海市领导、上海市科委领导、中国
科学院领导以及院基础局、计划财务局、高技术局、上海分院、国家天文台等有关部门汇报上海

６５米射电望远镜的建设方案，得到了上海市和中国科学院双方主要领导和有关部门的高度重
视和认可。我台同时积极和天文口的同仁沟通，得到了有关天文学家的大力支持。２００８年６
月２日通过天文专家的评审；２００８年７月４日中国科学院院长办公会议讨论决定立项；２００８
年１０月２９日中国科学院和上海市联合举行了审议上海６５米射电望远镜系统的可行性研究
方案，并和上海市科委签署了研制任务书；２００８年１２月进行招投标的竞标性谈判。目前已确
定了工业部门的研制机构并成功签约。
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３．４认真做好信息及宣传工作
制定信息报送、管理和奖励的相关规定，规范信息报送途径并充分发挥各部门的信息开发

力度。全年共发布信息约１８８条，编辑出版台《简讯》１３期，同时及时向中国科学院、上海分院
等上级部门报送信息，反映我台各方面的工作动态。其中，被中国科学院《要情》采用６条，中
国科学院网站采用２７条，信息采用量比往年有了显著增加。编撰了单位简史，举办了创新１０
年图片展，并编印《创新中的上海天文台》新画册。

３．５加强产品质量管理工作
制定质量工作计划，布置年度质量工作，提出年度质量目标。组织质量管理体系内审和管

理评审，通过新时代第五次监督审核和院有关部门的质量检查以及用户的第二方审核。举办

国军标、内审员、软件工程、可靠性等与质量有关的培训。除了质量体系覆盖的５个产品外，我
台承担的其他三个项目虽然没有进入质量管理体系，但都按照质量管理体系的要求加强了对

研制过程的质量管理，分别通过了有关部门对研制节点的质量检查，并按照要求顺利实施相关

任务。２００８年我台综合顾客满意度达到９７．８％，实现了年初制定的“顾客满意度达到９２％以
上”的质量目标。

３．６做好保密和档案管理工作
做好保密日常工作管理（保密教育、保密例会、保密检查、涉密人员进出管理、保密制度修

订等）。对重要保密工作进行研究讨论、检查和落实；顺利通过了上海市国家保密局组织的保

密资格复查。完成２００７年度档案立卷５１０卷，做好档案的利用查询服务工作，２００８年查阅档
案共计５００多人次６００卷左右。
３．７加强安全保卫工作

加强制度建设和定期安全检查、加大安全投入、加强安全教育。通过由上海市公安局文保

分局、市国家安全局、上海分院组织的２００８年平安单位考核。做好佘山圣母宗教月和奥运会
期间的安全保障及稳定工作。制定了安全保障预案，组织后勤安全保障组，确保首次世界天主

教徒佘山朝圣活动的安全进行。

３．８做好园区改造和职工房贴管理工作
徐家汇园区综合实验楼顺利竣工，已可交付使用。佘山科技园区土地问题得到圆满解决。

天文博物馆二期改造项目申报工作，得到市科委批复。组织实施了２００８年度“青年住房补贴
激励”工作，同时做好职工房贴审核的管理工作。

３．９继续做好支撑服务工作
信息计算中心为加强网络管理和监控，建立了局域网安全平台。完善了超级计算环境建

设。完成了我台中英文网页的全面改版工作。为提高期刊质量，期刊编辑积极主动向作者约

稿，顺利地完成了《天文学进展》和《上海天文台年刊》的编务、编辑、出版和发行等工作。图书

馆加强了文献保障和科技查新工作，积极宣传并实施原文传递等服务，收到良好效果。联合编

目工作也得到了科学院国家科学图书馆的肯定，２００８年上载数据量进入全院前十名之列。
３．１０继续做好后勤物业服务工作

总公司在完成年初经营目标的同时，为全台科研等部门以及承租单位提供了良好的后勤

保障和物业服务。在保证徐汇区园区主要设备正常运行的同时，又为 ＶＬＢＩ探月指挥中心安
装了双电源，为计算机房安装了新电源，配合电力部门完成变电间高压扩容和新建综合大楼施

工及验收中涉及的水、电、管道改向、污水排放、通讯布管等项工作，为全台科研和基建工作提
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供了有效的保障功能。２００８年总公司还完成了三个投资公司的股份转让和公司内部岗位聘
任工作，使各岗位的工作职责进一步明确。

４　精神文明和创新文化建设工作

４．１开展群众性的主题教育活动
精神文明和创新文化建设是一项群众性的工作，我台把提高职工的参与意识，贯穿在整个

创新文化建设和文明单位创建活动的过程之中。我台根据每一阶段的中心工作，注意针对科

技人员的思想特点，选好载体、精心组织精神文明创建活动。２００８年，分别开展和举办了“上
海天文台创新十年图片展”、“我为上海天文台发展建言献策”等活动，它对于调动广大职工的

积极性，营造良好的科研小环境，推动上海天文台的改革发展，起到了良好的作用。

４．２举办“创新中的上海天文台———十年回眸”图片展
２００８年是我国改革开放三十周年，也是我台首批进入中国科学院知识创新工程的第十

年。我台在这十年中发生了巨大的变化，不论在科研发展、人才培养、经济实力，还是在体制创

新、园区环境、创新文化建设等诸多方面都取得了前所未有的成绩。作为我台创新文化建设的

一项重要工作，举办了“创新中的上海天文台———十年回眸（１９９９－２００８）”图片展，以纪念并
庆贺我国改革开放三十周年和我台进入中国科学院知识创新工程十周年。

４．３组织开展“我为上海天文台发展建言献策”活动
作为学习实践科学发展观活动的重要组成部分，“我为上海天文台发展建言献策”的活动

得到大家的热情响应和积极参与。活动共收到３２条意见和建议，这些意见和建议得到了十分
的重视，在台两委班子及民主生活会上，已就这些意见进行了讨论，对领导班子查找问题起到

了很好的作用，部分意见和建议已放入领导班子的分析检查报告中。为了提升活动的实际效

果，将这些意见和建议按照提案的方式进行了处理，由台领导和相关部门负责人给予答复。

４．４积极组织抗震救灾捐款和捐书活动
２００８年“５．１２”汶川大地震后，积极组织了抗震救灾捐款活动，职工个人捐款５２３０７．３０

元，党员交纳“特殊党费”５４６０７元。此外，以单位名义集体向上海红十字会捐款１０万元，台
工会向上级工会捐款１万元。２００８年８月１８日，又积极响应第十届上海读书节《伸出援手，
情系灾区，为都江堰市捐书》的倡议，发动广大职工为都江堰市“职工书屋”捐献图书，共收到

书籍３００余册，有的职工还专门到书店购买新书进行捐赠。
４．５开展职工文体活动，丰富职工精神文化生活

２００８年是举世瞩目的北京奥运年，为了弘扬奥运精神，增强广大职工、研究生的体质，活
跃文化生活，举办了以“强身健体迎奥运”为主题的文体活动小组系列比赛。通过各文体活动

小组的精心组织，系列比赛吸引了２２０人次的职工和研究生参与，营造了迎奥运人人健身的良
好氛围。为响应市科教党委和科教工会联合主办的“建创新文化、唱和谐之声”———２００８年上
海市科技工作者合唱比赛活动，组队参加了合唱比赛，获得了比赛三等奖。为纪念我国改革开

放３０周年和中国科学院知识创新１０周年，又举行了首届职工卡拉ＯＫ比赛暨２００９年元旦迎
新联欢会。

４．６发挥自身学科优势，普及科学知识，为提高市民素质作出贡献
发挥作为天文机构的学科自身优势，积极组织并参与各种普及科学知识、弘扬科学精神活
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动。利用上海天文博物馆和上海网上天文台这两大科普平台，组织和开展各类科普活动。

２００８年上海天文博物馆共接待游客约１８万人次。积极支持各大中小学开展科普素质教育，
组织专家到多所大中小学进行科普讲座及科普展板展示。积极参与上海科技周活动。同时我

们利用“上海网上天文台”，开展网上天文科普宣传。此外，继续保持与新闻媒体良好的合作

关系，拓展与新闻门户网站的合作关系。为克服上海地区城市灯光污染对天文观测带来的不

利影响，积极拓展新科普基地，与浙江安吉天荒坪抽水蓄能电站签约共建“江南天池天文科普

教育基地”。

ＴＨＥＡＮＮＵＡＬＲＥＰＯＲＴＯＦ
ＳＨＡＮＧＨＡＩＡＳＴＲＯＮＯＭＩＣＡＬＯＢＳＥＲＶＡＴＯＲＹＩＮ２００８

ＨＯＮＧＸｉａｏｙｕ
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