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前言

　　宇宙在全波范围内，以谱线或连续谱的形式向我们不断发送丰富的信息。
当代科学的发展正从地面和空间向全波接收宇宙信息挺进。
由于各波段谱线形成条件不同，可诊断天体的物理条件和接收系统之技术的绝然不同，科学家在不同
波段上有分工地或逐段地攻克全波观测这样一个目标。
　　射电望远镜大致工作于15MHz（λ≈20m）到600GHz（λ≈0.5mm）的大气窗口范围内。
射电窗口首先在较长波段被打开，此后随着技术的发展，打开的才是微波波段。
本书主题定位于通过原子、离子和分子射电谱线（但以分子微波谱线为主）对有关天体的物理条件进
行诊断。
微波窗口涉及的跃迁所对应的上下能级的差大约从7×10～29K，由于该窗口的逐步被打开，20世纪50
年代后人们才得以了解不为光学仪器观测所知的冷宇宙。
在微波窗口可以接收到连续谱和谱线，本书所关注的是天体物理的微波谱线诊断。
1951年Ewen&Purcell在微波波段观测到第一条天文谱线。
那是一条波长为21cm的发射线，是由处于氢原子基态的两个精细结构子状态间的跃迁而形成的。
此后射电天文学家通过这条谱线取得了银河系以及河外星系的原子云的许多信息。
然而原子只占中性气体的不到一半，其余都是分子。
自从第一条星际分子微波谱线（自由基OH的λ=18cm双重线跃迁）于1963年被Weinreb等观测到，
到20世纪末已有近140种（不包括稀有同位素取代物，但H的同位素D的取代样品例外）分子样品的上
千条谱线在星际空间和拱星包层中通过微波窗口被观测到。
这些谱线的辐射机制有热与受激辐射之分。
微波受激辐射线（MASER）光度高、谱线窄，提供了恒星诞生与死亡的珍贵信息，对于河外活动星系
核的研究更有其独到的功能。
星际CO分子因广泛分布，且丰度仅次于氢分子，它和它的稀有同位素分子的转动热线在分子天文学
的研究中倍受关注。
1959年Kardashev提出在HⅡ区可以观测到射电复合线的预言之后，射电复合线不仅在HⅡ区而且在HⅡ
区临近的部分离化区、行星状星云和河外星系都已观测到。
原子、分子和离子的微波谱线为我们提供了大量星际空间、拱星包层以及河外星系中各种原子、分子
和离子过程的知识。
　　⋯⋯
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内容概要

　　微波窗口的逐步被打开，展示给人们一个不为光学仪器观测所知的冷宇宙。
《天体物理中的微波谱线诊断》阐述如何透过在源区形成后，经长距离输运过程到达观测仪器的纷繁
多姿的原子、离子和分子微波谱线对有关天体的物理状态作出诊断。
重点是如何通过谱线观测取得的结果来了解宇宙中原子、离子和分子的分布；研究低质量星与大质量
星的形成过程；分析拱星包层内中央星的情况和探讨河外星系物理等。
《天体物理中的微波谱线诊断》涉及近140种（不包括稀有同位素取代物，但H的同位素D的取代样品
例外）分子样品的上千条谱线。
谱线的辐射机制有热与受激辐射之分。
微波受激辐射线（MASER）光度高、谱线窄，提供了恒星诞生与死亡的珍贵信息，对于河外活动星系
核的研究更有其独到的功能。
CO分子广泛分布，且丰度仅次于氢分子，它和它的稀有同位素分子的转动热线在分子天文学的研究
中倍受关注。
处于学习阶段的读者可能被要求对某一频率的微波谱线作观测，本书希望读者不仅了解谱线的频率而
且知道是哪个原子、分子或离子的哪两个能级之间的跃迁导致谱线的生成以及谱线形成所需要的物理
条件。
进入研究阶段的读者可能想要研究某个或某类天体，本书希望读者知道应选择哪些原子、分子或离子
的哪些谱线进行观测，并通过在适当模型下的理论计算来达到他们的研究目标。
　　本书比较适合已有量子力学及其在原子与分子结构方面应用的基本知识的读者。
为方便读者，书后备有附录，以便查阅。
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