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编前：已观测到近百个太阳爆发活

动，首次在轨获取太阳Hα谱线精细结构……近
日，我国首颗太阳探测科学技术试验卫星“羲和号”

在北京交了作业，公布系列“探日”新成果。
太阳是太阳系中最大的天体，是离地球最近、与人

类关系最密切的恒星。太阳对地球演化和人类文明发展
的作用是不可或缺的。而事实上，太阳与地球之间的平
均距离并非是一成不变的。据天文学家测算，太阳与地
球之间的平均距离正随着时间的推移而缓慢增加，也
就是说地球正在逐渐“逃离”太阳。

地球和太阳为何渐行渐远？二者距离越来越
远对地球生态会产生什么影响？它们最终会

在茫茫宇宙里分道扬镳？今天的《新知》
来看看各方专家的研究与分析。
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要弄清楚太阳与地球之间距离的变化，首先
要明确一个事实，即地球绕太阳运行的公转轨道
并非是完美的圆形，而是一个椭圆形，太阳位于
这个椭圆形轨道的一个焦点之上。也正因为轨
道是椭圆，所以太阳与地球之间的距离并非恒
定，而是“忽远忽近”。在近日点时，两者之间
的距离约为 1.471亿公里，而到远日点时，这
个距离则会拉长到约 1.521亿公里。虽然近
日点与远日点间相差了约500万公里，但这也
仅相当于太阳与地球之间平均距离的 3%左
右，几乎不会对地球气候等造成显著影响。

除了因公转轨道原因而产生的正常距离
变化外，太阳与地球之间的平均距离事实上
一直在不断增加，这还要从太阳持续不断地

“减肥”开始说起。南京大学天文与空间科学
学院教授周礼勇表示，太阳内部每时每刻都在
发生着核聚变反应，氢元素转化为氦元素，这
一过程会释放大量能量，并通过太阳辐射散发
出去。根据著名的爱因斯坦质能方程，只要测
得一定时间内太阳辐射出的能量数值，便可很简
单地计算出太阳因此而损失掉的质量。“这个数值
大概是每秒钟损失400万吨质量。”周礼勇表示，这
虽然听起来是一个庞大的数字，但相对于太阳2.0×
1030千克的总质量来说，只能算是秋毫之末。但他
同时也提醒，除了能量辐射会导致太阳质量散失
外，太阳风、日冕物质抛射等太阳活动也会带走太
阳的一部分质量。因此可以说在太阳诞生后的几
十亿年间，其质量一直处于不断减少的过程中。

根据牛顿的万有引力定律，两物体间引力的大
小与它们质量的乘积成正比，与它们距离的平方成
反比。因此，太阳持续不断地“减肥”所带来的后
果，便是其对于包括地球在内的行星的引力越来越
小，进而导致它们与太阳的距离越来越远。但
就像太阳散失的质量相对于其总质量来说小
到可以忽略不计一样，由其引力减小所导致的
距离增加同样微不足道。美国天文学家迪乔
治测算，太阳每年因散失质量所导致的引力减
小仅会让太阳与地球之间的距离每年增加约6
厘米。这在宇宙单位尺度上来说，其产生的实
际影响是微乎其微的。

除了太阳质量损失使得其引力减小，从而导致地球逐渐远
离太阳外，还有一种力量也会使得地球与太阳之间的距离不断
增加，这就是地球对于太阳的潮汐作用。要了解地球对太阳所
造成的引力影响，其实可以通过月球与地球之间的引力关系来
理解，因为月球对地球的引力所导致的潮汐作用也正在使月球
一步步远离地球，这与太阳和地球之间的情况几乎相同。

月球对于地球上的每一个点都有引力，但由于地球是一个
近乎球体的形状，这种引力作用在地球上的不同点时，其大小并
不相同，距离月球更近的点所受到的引力也更大；同时，地球还
受到其绕地月公共质心（地月系统的质量中心）旋转时所产生的
离心力的作用，而这种离心力在地球上是平均分布的，地球上每
一个点所受到的离心力大小均相同。

因此，月球对地球的引力以及地球自身的离心力之间便会
产生差值，这一差值形成的力量便是起潮力，顾名思义这也就是
引起地球表面潮汐变化的主要力量。

潮汐会产生一个“副作用”，“潮汐运动起来以后，会在地球
内部造成摩擦。有摩擦就会有能量的耗散，而被耗散掉的正是
地球自转的能量。”周礼勇表示，形象地讲，便是潮汐的出现会

“拖拽”地球的自转运动，使得地球自转速度减慢。当地球自转
速度减慢时，地球自转所失去的角动量便会被重新分配至月球
绕地球运转的公转轨道上，从而导致轨道变长，月球与地球之间
的距离便会相应地增加。

同样的理论也适用于地球与太阳。地球对太阳产生引力，引
起太阳上的潮汐，潮汐带来摩擦，降低太阳自转速度，从而导致地
球绕太阳运转的公转轨道变长，地球与太阳之间的距离增加。

但理论归理论，周礼勇表示，这种作用具体能够引起日地公
转轨道多大的变化，要取决于地球究竟能够在太阳上引起多大
的潮汐，以及潮汐能够耗散掉太阳多少能量。“实际上这个作用
是非常微弱的，产生的影响也很有限。”根据迪乔治估算，在这一
作用下，地球和太阳之间的距离每年仅增加大约0.0003厘米。

毫无疑问，不管是太阳自身质量减小导致的引力降低，还是地球
对太阳的潮汐作用所引起的公转轨道变化，由此而产生的日地距离增

加，都不会对地球本身造成显著影响。事实上，影响地球公转轨道的也
远不止太阳这一个因素。

周礼勇表示，地球绕太阳公转轨道的具体大小和形状不仅与太阳有关，
也与太阳系内其他行星对地球的引力有关，天文学上称其为摄动。可以简单

理解为当一个天体绕另一个天体运动时，因受到其他天体吸引或其他因素影响而
导致运行轨道产生偏差。周礼勇认为，地球绕太阳公转轨道或多或少都会受到太阳系

内其他行星的影响，其中影响较为显著的是距离地球较近的金星，以及虽然距离地球较远
但质量是地球300多倍的木星。

天文学家普遍认为，在多种因素的共同作用下，地球公转轨道会以40.5万年为周期，
在近乎完美的正圆形到偏心率大约0.05的椭圆形间循环往复。而在2018年，美国的研究
人员通过对古老岩石进行分析，找到了地球公转轨道以40.5万年周期循环的首个物理证
据，验证了这一假设。

虽然地球绕太阳的公转轨道总是在不停变化，也确实在逐渐远离太阳，但却不会变成
“流浪地球”，因为地球很有可能最终逃脱不了被太阳吞噬的宿命。

根据当前的恒星演化理论，太阳作为一颗黄矮星，其大致寿命约为100亿年。而目前太阳
大约45.7亿岁，已经是“星到中年”。再过大约50亿至60亿年后，太阳内部的氢元素几乎会全
部燃烧殆尽变为氦元素，太阳的核心将发生坍缩，温度不断上升。随后，氦元素会进一步聚变
为碳元素。虽然在这一过程中，氦聚变所产生的能量要小于氢聚变，但其温度却更高。

因此，太阳外层大气将会不断膨胀，并释放到更远的地方。而以目前人类已知的地球
公转轨道变化来看，即使未来地球能够稍稍远离太阳，也终究难逃被太阳膨胀的大气
所吞噬的命运。不过别担心，这至少是50亿年以后的事情了。

（本版稿件综合新华社、科技日报、参考消息）

不断“减肥”的太阳
对地球的吸引力减弱

地球引起太阳潮汐
将地球渐渐“推远”

最终不是“分手”而是地球被吞噬
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