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行星是宇宙中最有可能孕育生命的天体，目前宇宙上已

知的仅有的有生命存在的天体 ——地球就是一颗美丽的行

星。行星世界没有恒星世界的绚烂，但却充满神秘和智慧。

对太阳系内行星的研究从我们的祖先开始，就已经取得

了辉煌的成就，这些行星中的绝大部分已经被人类智慧造访

过。现在人类对于行星的认识已经不限于太阳系，更远的恒

星世界里的行星家族已经成为炙手可热的研究课题。

对太阳系外行星的搜寻工作已经在全球范围内展开，人

类试图寻找太阳系之外恒星系统中的行星，特别是类地行星。

截至目前已经找到 200 多颗这样的行星。曾有科学家宣称：

人类在 21 世纪中叶就可以通过高分辨率的成像仪对太阳系

外行星成像，形象地说就是去拍这些遥远的类地行星上的山

脉、河流、湖泊、草原（如果有的话）！如果宇宙中有我们的

同类，尽管我们还不能造访他们，但从理论上讲通过这样的

技术我们可以看到他们的存在！通过电磁波听到他们的声音！

这已经不是科幻！
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第一章 太阳系的家谱——系内行星探

密 

本章科学人物

如果真有一种科学能够使人心灵高贵，脱离时间的污秽，

这种科学一定是天文学。因为人类果真见到天主管理下的宇

宙所有的庄严秩序时，必然会感到一种动力促使人趋向于规

范的生活，去实行各种道德，可以从万物中看出来造物主确

实是真美善之源。

──哥白尼

 

尼古拉·哥白尼（1473-1543），著名

天文学家。他出生于波兰维斯杜拉河畔托

兰市的一个富裕家庭。年轻时就读于克莱

考大学，学习期间对天文学产生了兴趣。

二十多岁时他去意大利留学，在博洛尼亚

大学和帕迪尔大学攻读法律和医学，后来

在费拉拉大学获宗教法博士学位。哥白尼

成年后的大部分时间是在费劳恩译格大教堂任职当一名教

士。哥白尼并不是一位职业天文学家，他的成名巨著《天体

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 

3 

运行论》是经过长年的观察和计算在业余时间完成的，在书

中他正确地论述了地球绕其轴心运转、月亮绕地球运转、地

球和其他所有行星都绕太阳运转的事实，使这本书成为给人

类历史产生了重大影响的书籍之一。 
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我们从很小就知道了，人类生活的地球只是太阳系中的

一分子，而太阳系又是广阔宇宙中的一分子。在阳光强烈的

正午，抬头仰望太阳，感受到它带给我们的光与热，似乎觉

得太阳对于人类无比的亲近。其实，如果真正地去研究太阳

和它所领导的太阳系，就会发现，现阶段人类对于它们的了

解还是很初级的。虽然太阳系只在茫茫星空中占据一个角落，

但对于人类来说却有无穷尽的神秘吸引力。 

太阳系以唯一的恒星太阳为中心，周围围绕九大行星和

总数多达 60 余颗的卫星，还有一大堆的小星体(包括彗星与

小行星)以及行星际物质。太阳系的中心是太阳，虽然它只是

一颗中小型的恒星，但它的质量已经占据了整个太阳系总质

量的 99.85％；余下的质量中包括行星与它们的卫星、行星环，

还有小行星、彗星、柯伊伯带天体、外海王星天体、理论中

的奥尔特云、行星间的尘埃、气体和粒子等。整个太阳系所

有天体的总表面积约为 17亿平方千米。太阳以自己强大的引

力将太阳系中所有的天体紧紧地控制在它自己周围，使它们

井然有序地围绕自己旋转。同时，太阳又带着太阳系的全体

成员围绕银河系的中心运动。 

太阳系是人类迄今为止发现的唯一一个存在智慧生命的

星系，因此这个星系是人类文明的发祥地，也是我们的家园。

古时候，由于知识和技术水平的限制，人类对太阳系更多的

情感是敬畏。后来，出于对自身生存环境了解的渴望以及面

临日益紧张的地球资源，从 1959年开始，人类不断地通过空

间探测器对太阳系进行探测。但是目前人类对太阳系的探测
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并不全面，主要探测集中在月球、火星以及小行星和彗星上。

在太阳系的大家族中，行星是很重要的成员。在很长一段时

间内，太阳系九大行星被人们所熟知，但由于 2006年的国际

天文学联合会集体投票“开除”了体积最小的冥王星，所以

现在太阳系只剩下了八大行星。人类在很久以前就把目光投

向了广阔的宇宙，特别是与我们同处一个太阳系的“八大邻

居”。目前，关于太阳系行星人类已经做了很多研究，特别是

发射探测器进行近距离研究，这些研究使我们对于八大行星

的认识更加深刻。本章我们将介绍人类对于各大行星的探测，

在介绍人类不断在广袤宇宙不断求索的同时也揭开掩在八大

行星上的神秘面纱。 

我们的介绍按照行星距离太阳的远近来展开，首先要提

到的就是水星了。水星个头很小，尽管距离地球并不遥远，

但是人们在平时很难看到它。它的表面被陨石砸得满是坑洞，

地貌酷似月球。它是距离太阳最近的行星。由于距离太阳很

近，它受到的引力也最大，所以水星是太阳系中运动最快的

行星，其公转平均速度为 48千米／秒，公转周期只有 88天。

同样是由于过于接近太阳的缘故，水星自身的引力很难吸引

周围的大气，因此大气非常稀薄，昼夜温差很大，阳光直射

处温度高达 427℃，夜晚降低到－173℃。在茫茫宇宙中水星

很寂寞，因为它没有卫星，只能孤独地在太阳身边旋转着。 

人类对于水星的探测很早就开始了，起始者是美国发射

的水手 10号金星探测器。它于 1973年发射，最初的设计目

标是飞越水星和金星两大行星。它曾经三次掠过水星并拍摄
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了大量的图片。1974年起人类开始对水星进行实地拍摄，但

当时拍摄的领域只覆盖了水星表面的一半多一点，因此还难

以全面地了解水星的整体面貌。进入 21世纪后，人类对水星

的探测进一步升级。2004年，美国宇航局发射了信使号探测

器，这个探测器预计在 2011年左右会到达水星表面，它会对

水星做更加全面的探测。 

对人类来说，对水星的探测存在两大难题，即探测器的

温度和精确度的控制。在这里我们重点说一下温度控制问题，

这个难题从根源上来说也是由水星特殊的情况造成的。由于

水星距离太阳的距离最近导致其白天的表面温度出奇地高，

一般可以达到 450℃，这到底有多热呢？根据科学家的估测，

大概相当于在地面上 11个太阳照射的温度。而水星在夜晚则

走向了另一个极端，因为它没有空气，所以一到晚上，温度

便骤然降到－150℃左右，如此算来，水星的日夜温差竟然达

到了 600℃！同时，它的表面空气非常稀少，几乎是真空状

态。在这种环境中工作，对于水星探测器来说是一个严峻的

考验。美国目前采取的是一个用陶瓷材料做成的厚度为 6毫

米的遮阳伞。在它的背面还有设备帮助其调控温度，以保证

各种科学仪器能够在水星恶劣的环境下正常工作。 

熟悉《西游记》的人都应该对那个为玉皇大帝炼仙丹的

太上老君不陌生，其实他所代表的“太白星”正是我们今天

所说的金星。金星按距离太阳由远到近的顺序排列第二，在

地球上看，它是除日、月之外全天最亮的星，最亮时达－4.4

等。金星的公转轨道是一个很接近正圆的椭圆，至今尚未发

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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现金星有卫星。金星的大小、质量、密度与地球都很接近，

周围有一层非常浓密的大气，主要由二氧化碳组成。在太阳

系家族中，金星可算是一个“特立独行”者，因为它是太阳

系内唯一逆向自转的大行星。  

人类早期对金星的探测主要由美国和苏联两国展开。第

一个带着人类的希望前往金星的是苏联的“卫星 7号”，它是

1961年 2月 4日发射的，重 640千克。尽管探测最终失败了，

但这标志着人类探索金星奥秘的开始。第一个近距离飞越金

星的探测器则是美国 1962年 8月 27日发射的“水手 2号”。

“水手 2号”到达距离金星 3.48万公里的地方，利用其红外

线和微波辐射计对金星表面进行扫描。“水手 2号”获取的数

据表明，金星表面温度约为 425℃。首个着陆金星的探测器

是苏联 1970年 8月 17日发射的“金星 7号”。它于 1970年

12 月 15 日到达金星，传回了大量的金星大气以及表面的资

料。苏联的“金星 8号”于 1972年 7月 22日着陆金星表面，

它在金星表面工作了 50分钟，测定了放射物含量以及大气中

的风和透过云层的日光。美国的金星 11号也成功地饶金星轨

道运行，以雷达测绘金星表面地形，考察金星大气。  

紧跟金星之后的距离太阳最近的星球是我们居住的地

球，之后就是著名的火星了。火星的得名并不是源于中国传

统中的“五行”说法，而是因为从天文望远镜上看火星就像

一团熊熊燃烧的火球。火星表面的大部分地区被红色的硅酸

盐、赤铁矿等铁的氧化物以及其他金属化合物覆盖，所以在

远处看就是明亮的橙红色。尽管看起来很炎热，但实际上火
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星表面的温度要比地球低 30℃以上。它表面的昼夜温差常超

过 100℃，不同区域的温度也差距很大，如在火星赤道附近

最高温度为 20℃左右，而到了两极地区最低温度却只有－

139℃。由于距离地球很近，所以火星在许多方面都与地球相

近，比如有被大气包围着的固体表面，有四季的交和、季节

的变化。在 19世纪末，人们甚至观测到火星上面有类似人类

开凿的“运河”的痕迹。这个消息在当时引起了世界的极大

震动，人们由此开始怀疑火星上是否也有像人类一样的高级

生命。直到 20世纪 60年代，火星探测器发回的资料证明所

谓“火星运河”实际上是由人眼的错觉造成的。但是人们对

火星上是否有生命这个问题却始终兴趣未减。 

随着空间探测技术的成熟，人类开始了对火星的探索。

在人类现有的空间探测中，针对火星的探测可以说是最为频

繁的。最早的火星探测器是“火星 1号”，这个探测器于 1962

年 11月由苏联宇航局发射，它重达 893千克，飞离火星 19.3

万千米，中途联系突然中断，人类第一次对火星的努力就这

样遗憾地失败了。紧跟其后的是美国的“水手 3号”和“水

手 4号”，它们分别于 1963年和 1964年的 11月发射。前者

失败，后者飞离火星 1万千米高空，拍摄到大量火星近距离

照片。当时在航天技术上与美国争霸的苏联当然不甘心，在

精心改进技术之后，苏联又于 1971年 5月 19日发射了“火

星二号”。这个探测器进入了火星轨道并传回了大量的资料，

但是很可惜的是它的着陆器最终还是坠毁于火星表面。同年

12月的“火星 3号”探测器终于抵达了火星并且释放出登陆

器，并向轨道器传输了 20秒的视频数据，实现了人类首次成



 

9 

功登陆火星。这次探测是值得在火星探测史上重重记录一笔

的。随后，美国的“海盗 1号”也在 1975年发射了。这次飞

行为期近一年时间，从各个角度拍摄到了大量火星表面的照

片。海盗 1号轨道器工作一直很正常，在宇宙中一直停留到

1980 年才结束使命，但它的着陆器正常工作到了 1982 年，

是当时工作时间最长的太空探测器。人类在对火星探测的同

时，也没有放过火星的卫星。苏联发射的“火卫飞船 1号”

第一次绕火卫一飞行并在火卫一上着陆。20世纪 90年代后，

人类对火星的了解更加深入。美国在 1996年发射的火星探路

者和火星车“索杰娜”分析了火星表面的岩石，显示了火星

的表面特征。而美国在 2005年发射的新环行器和着陆器，更

将火星样品完好地带回了地球，这对科学家的研究是至关重

要的。火星探测内容十分丰富，值得我们深入了解，我们还

将在后面的火星探测章节中详细探讨。 

跟在火星之后的木星是太阳系行星之冠，它的直径达

14.28万千米，体积是地球的 1316倍，质量是地球的 318倍。

由于体积和质量庞大，距离太阳又比较遥远，所以木星周围

吸引了众多的卫星。除此之外，木星还有一个很暗的光环。

木星上有着浓密的大气，主要成分是氢和氦，还含有少量的

氨、甲烷和水。木星在椭圆轨道上围绕太阳运行，轨道离心

率为 0.048，它在近日点同太阳的距离比远日点近约 0.5天文

单位。从地球上看木星，总放射着金色的光芒。表面有许多

连绵不断而明亮的条纹，以及奇妙的大红斑点。这些大红斑

位于赤道南侧，长达 2 万多公里，宽约 1.1 万公里，略呈蛋

形。尽管它的颜色和亮度不断变化，但形状和大小几乎没有
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变，并且沿逆时针方向绕中心转动，现在认为它很可能是一

个大旋涡或是一团激烈上升的气流。 

迄今为止有两对探测器造访过木星，第一对是先驱者 10

号和先驱者 11号探测器，它们是人类最先派到木星附近考察

的使者。先驱者 10号于 1972年 3月 2日发射，经过 1年又

9 个月的艰难跋涉，穿过危险的小行星带，越过木星周围的

强辐射区，于 1973年 12月 3日与木星相会。它飞临木星时，

沿木星赤道平面从木星右侧绕过，在距木星 13万千米的地方

穿过木星云层，拍摄了第一张木星照片。1973年 4月 6日先

驱者 11号从地球启程，经过 1年又 8个月的漫长路程，1974

年 12月 5日到达木星附近，它掠过木星云层时，拍摄了 300

多张木星彩色照片，同时进行了多项科学考察。第二对考察

木星的探测器是旅行者 1 号和 2 号。首先出征的是旅行者 2

号，1977 年 8 月 20 日发射，半个月后的 9 月 5日旅行者 1

号启程。这两个探测器沿着两条不同的轨道飞向木星，100

天后旅行者 1号超过了旅行者 2号，先期到达木星。1979年

3月 5日，旅行者 1号在距木星 27.5万千米处与木星碰面，

拍摄了木星及其 5颗卫星的几千张彩照并传回地球。通过这

些照片可以发现木星周围也有一个光环，此外还探测到木星

的卫星上有火山爆发活动。旅行者 2号于 1979年 7月 9日到

达木星附近，从木星及其卫星中穿过，在距木星 72万千米外

拍摄了几千张照片。为了对木星进行更深入的了解，美国于

1989年 10月 18日发射了“伽利略”木星探测器，开始了对

木星的专门探索。“伽利略”在完成对木星及其卫星为期两年

的第一阶段考察后，又开始“超期服役”。 1998年 10月，“伽
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利略”探测器发现木星的两颗卫星上存在海洋，因而很可能

有生命迹象。在围绕木星运转了 34次之后，“伽利略”在 2003

年结束使命，在木星大气层里销毁。它可算是人类木星探测

史上最尽职的“功臣”。2004年美国宣布将在 2015年登陆木

星，这个叫做“木星冰月轨道者”的探测器将是美国宇航局

有史以来最大的一个太空探测器。 

    在发现天王星之前，人们始终把土星公转轨道当做太阳

系的疆界，认为再往外就是太阳系外的世界了。土星是太阳

系的第二大行星，它的体积仅次于木星。土星的质量是地球

的 95倍，密度却只有 0.7，比地球上的液态水密度还要小。

做一个比较夸张的比喻，如果有一个足够大的水盆，里面盛

满水，再把土星放到里面，那么它会安安稳稳地漂浮在水面

上。土星有一个庞大的卫星家族，现在确认的就有 31个之多。

对于公众，土星最著名之处在于它的“外表美”。确实，在天

文望远镜中的太阳系家族中，土星是最为美丽动人的，在它

的“腰间”有着一条非常显著、宽阔和明亮的“腰带”。这个

著名的土星光环是由无数大小不等的物质颗粒组成，其中有

直径约几微米到几米的粒子或陨石、冰块等。这些物质以很

高的速度围绕土星运动，在太阳光照射下呈现出多种颜色。 

1979年 9月 1日，美国的“先驱者 11号”首次飞越土

星，在距离土星表面 210 000千米的地方探测了土星以及其

卫星和光环。随后，旅行者 1号和旅行者 2号也分别与 1980

年和 1981年飞过土星，探测了土星及其卫星和光环。在进入

21世纪的时候，美欧联合发起了“卡西尼”探测计划，它以
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整个土星系统为探测目标，包括土星本身、土星卫星、大气、

环和磁气圈等。“卡西尼”号飞船和欧洲“惠更斯”探测器搭

伴于 1997年发射升空，2004年进入环土星轨道。2005年年

初，“卡西尼”号释放出子探测器“惠更斯”，后者成功在土

星最大的卫星土卫六上着陆。卡西尼号的数据传输系统是由

分布在全球各地的 16台射电望远镜协作完成，当时笔者和搭

档就在青海的射电望远镜观测站对其进行观测。根据设计，

“卡西尼”将环绕土星飞行 4年。与火星探测相比，土星的

探测还是非常初步的。如果我们对行星的探测大致分解成飞

越、环绕、漫游、采样返回、宇航员环绕、宇航员登陆、建

立基地等阶段的话，火星探测已经进展到漫游阶段，而对土

星的探测还仅仅处于环绕阶段。可以说目前人类的行星探测

重点还是在火星，而不是土星。 

在 2006 年以前，土星以外的太阳系家族由天王星、海

王星和冥王星组成，它们在质量、密度、大气组成、内部结

构方面都有相似之处，并且与前面我们介绍的几大行星有所

不同，因此构成了另一群行星──远日行星。由于它们距离

地球太过遥远，所以人类尽管对它们相当地关注，但至今还

很少有专门针对它们的探测。1977年发射的“旅行者 2号”

探测器，在完成对土星的探测后，于 1986年 1月“顺路拜访”

了天王星附近的宇宙空间，但是没有实现登陆，它是首个在

较近距离观测天王星的探测器。绕过天王星后，“旅行者 2

号”继续飞行，在 1989年 8月 25日逼近了海王星并首次发

现了海王星的 5条光环和 6颗卫星。而被国际天文学联合会

宣布“下课”的冥王星则是人类唯一没有就近探测过的“行
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