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“如果这个星真的是
从月球上来的话，那么它
的起源就必须是布鲁诺
这一个撞击坑，除了尺寸
以及年龄的约束之外，还
有光谱的约束，我们比较
了布鲁诺撞击坑的光谱
的数据跟我们观测到的
这个‘振荡天星’的光谱
数据，发现它们也是非常
贴近的，相当于我们从三
个角度都验证了布鲁诺
撞击坑是‘振荡天星’的
起源，是有非常大的可能
性。”程彬说。

专家表示，清华大学
航天航空学院的研究成
果不仅让科学界对近地

小行星来源有了全新的
认识，还开创了研究小行
星起源的全新方法。

中国探月工程总设计
师吴伟仁曾在中国航天日
大会上透露，我国计划在
2025年前后发射“天问二
号”探测器，对一颗小行星
进行伴飞探测和取样返
回，“天问二号”要探测的，
就是这颗“振荡天星”。

未来，如果“天问二
号”能够成功取回样本，将
有助于解开“振荡天星”的
身世之谜，对我们了解太
阳系的形成、地月系统的
形成，以及地球安全都有
着非常重要的意义。
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清华大学一个科研团队前不久研究发现，一颗
代号为2016 HO3、名叫“振荡天星”的小行星，很可
能是在一次宇宙天体碰撞事件中，从月球背面的布
鲁诺撞击坑被撞击、分离到太空中的。这一研究成
果日前发表于《自然·天文学》学术期刊上。

未来我国将开展的“天问二号”任务，就要对这
颗小行星进行伴飞和取样返回。今天的《新知》，让
我们一起揭开这颗小行星——“振荡天星”的身世
之谜。

说到这颗小行星，它可
是名副其实的“小”行星，有
多小？科学家预测，它的直
径只有 50米左右，它的名字
之所以叫“振荡天星”，是因
为它一直在“不安分”地振荡
运行。而且因为在太空中所
处的特殊位置，它也被看作
是地球的一颗“准卫星”。

这颗近地小行星 2016
年 4月 27日正式公布，代号
为 2016 HO3，国际永久编
号为 469219，科学家估计，
这颗小行星的直径为 46~58
米，自转周期约 28 分钟，环
绕太阳运行的公转周期大约
为366天。

科学家通过观测发现，
这颗小行星位于一个非常奇
特的轨道上，它不仅像其他
小行星那样环绕着太阳飞
行，同时还在一个非常遥远

的轨道相对地球上下左右
“振荡”运行，因此命名它为
“振荡天星”。专家介绍，如
果从地球的角度看过去，这
颗小行星就像是在环绕地球
运行，但这并不是指它真的
在绕地球公转，这也是这颗
小行星被认为是地球的“准
卫星”，而不是卫星的原因。

“它其实在日地的拉格
朗日点上，当然它不是在一
个点上待着，在拉格朗日点
的附近做运动，所以我们很
容易就想到，它是不是跟地
球起源有某种关系，要不就
跟地球一起形成，或者是不
是过去是地球的卫星？或
者是不是跟月球一起诞生
的？或者是有没有可能是
从月球分离出来的？”清华
大学航天航空学院教授宝
音贺西介绍。

虽然困难重重，各国
科学家仍抓住了短暂的机
会，对这颗小行星开展研
究。光谱观测和分析结果
显示，“振荡天星”所反射
的光谱与月球非常相似，
因此科学家认为，这表明
小行星表面物质与月球十
分接近，甚至有可能来自
月球。

清华大学航天航空学
院博士后程彬表示：“但是
通过这种方式，我们不能
确定它从月球上哪个地方
来的。我们发现，月球表
面上扔出来的这些碎片，
绝大部分会马上掉到地球

上，成为我们在地球上找
到的那些月球陨石，只有
很少部分的一些幸运儿才
能经过漫长的演化作用进
入日心轨道上。”

光谱观测和有关的分
析计算虽然并不能证实这
颗小行星就是来自月球，
但是却给了课题组一个明
确的探索方向，就是在月
球上寻找线索。

如果“振荡天星”真的
曾经是月球的一部分，为
什么会跑到目前的轨道
上，独自在宇宙中游荡？
课题组分析认为，陨石撞
击月球表面时巨大冲击有

可能将“振荡天星”溅射出
来，飞到现在的轨道上，他
们只要能找到这个特定的
撞击坑，就可以确定“振荡
天星”的身世。为此，团队
开发设计了一个月球表面
撞击仿真模型，寻找关键
撞击坑。

想要确定“振荡天星”
究竟是不是在陨石撞击月
球表面时溅射出来的，最
佳方法就是重现这个撞
击，这个在现实中根本无
法实现的任务，依靠科技
的进步通过超级计算机大
数据仿真模拟得以再现。
从 2019 年起，宝音贺西课

题组的老师和同学们就着
手月球表面撞击仿真模型
的开发设计。

课题组的程彬和同学
们首先计算出多大体积的
天体和多快的撞击速度，
才能将振荡天星这样大的
碎片从月球表面溅射出
来，紧接着，他们算出了这
次碰撞究竟能够产生多大
的陨石坑。结果表明，这
次撞击最终会留下一个至
少 10 千米~20 千米直径的
陨石坑。然而当他们拿到
这个计算结果后却发现，
月球表面满足这一条件的
撞击坑实在太多了。

在随后的模拟计算
中，课题组发现，陨石撞击
所产生的碎片大多数在撞
击后一千万年内会离开地
球附近的轨道，只在极少
数例外情况下有可能保留
下来，并最终进入与“振荡
天星”相似的轨道。这意
味着“振荡天星”的年龄应
小于一千万年左右。

课题组发现，在月球
表面，能够达到至少 10千
米~20千米直径，而且年龄
又在一千万年左右的撞击
坑只有一个，就是位于月
球背面的布鲁诺陨石坑。

通过陨石坑来探索小
行星的来源，这样的研究是
行星科学领域前所未有的
尝试。研究团队通过月球
逃逸碎片的长期轨道演化
研究，清晰地展示了“振荡
天星”是怎样从布鲁诺撞击
坑中诞生，并经过千万年的

太空之旅，最终稳定运行在
目前轨道上的过程。

布鲁诺撞击坑全称为
佐丹诺·布鲁诺撞击坑，位
于月球背面，直径约 22公
里，课题组所做的撞击仿真
模型模拟了这次撞击，大
约一千万年前的远古时
期，一颗尺寸接近2公里的
陨石以约每秒18公里的速
度飞快地撞向月球，到达
月球表面的瞬间，巨大的
冲击作用让这个陨石迅速
瓦解，月球也在撞击中抛
射出大量碎片，这些碎片
一部分在月球引力的作用
下又落回月球，一些碎片则
带着这股力道飞向太空。

大数据仿真模拟不仅
再现了这次撞击，还还原
了碎片从月球溅射出来后
近千万年的轨道变化，课
题组认为由此基本可以确
定“振荡天星”源自月球。

“不安分”小行星
是地球的“准卫星”

符合年龄条件
来源指向布鲁诺陨石坑
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“天问二号”将探测

“振荡天星”并取样返回
“振荡天星”所反射光谱与月球非常相似

“振荡天星”不仅像其他小行星那样环绕着太阳飞行，同时还在一个非常
遥远的轨道相对地球上下左右“振荡”运行

这颗小行星的直径为46~58米

布鲁诺陨石坑

宝音贺西教授所说的日
地的拉格朗日点，是指在太
阳、地球两大天体作用在小
行星上的力能够达到平衡的
点位，在这个点位上小行星
可以保持相对静止，然而“振
荡天星”却并不是一颗安分
的小行星，几百万年来它一
直在不停振荡。

“振荡天星”究竟从哪里
来？为什么它会出现在这样
一个奇特的轨道上？此前，
已经有国外研究者提出，这
颗小行星很可能来自月球，
但没有足够的证据能证明。

清华团队通过对“振荡

天星”的观测发现，它所反射
的光谱和月球非常相似，而
轨道分析计算也把“振荡天
星”的身世指向了月球。

课题组专家介绍，研究
这颗小行星起源，获取有用
的信息十分困难，一方面，虽
然这颗小行星预测直径有
46~58 米，相当于一座十几
层的楼房，但是在太空中这
样大小的物体如同尘埃，极
难发现和观测。另一方面，
它距离地球最近时也有 521
万公里，而且只有每年 4 月
它来到与地球最近点位时，
才会迎来最佳观察时机。

在日地拉格朗日点上
始终“振荡”运行


