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恒星恒星

北京天文馆北京天文馆 张长喜张长喜

⒈恒星的一般性质⒈恒星的一般性质

• ⑴恒星的概念，恒星,与行星不同,它们的位置看来固
定不变，因而古人称之为“恒”星，即固定不动的星。一般

来说，恒星都是气体球，没有固态表面，通过自身引力聚
集而成。它区别于行星的一个重要性质是它自己能够强烈
发光。太阳是一颗恒星。

⑵恒星的距离和光度⑵恒星的距离和光度

• 天文学上的距离单位，

• ①天文单位，即日地平均距离，为1AU=149597870千米

• ②光年，光在一年中走过的距离，1l.y.=0.946053×1016

米

• ③秒差距，周年视差为1″对应的距离，
1pc=3.08568×1016米

• ④除太阳外，距离我们最近的恒星叫比邻星，（半人马座
α）距离为4.27l.y.

⑵恒星的距离和光度⑵恒星的距离和光度

恒星的光度、照度和星等
光度：恒星内部产生的能量，不断向表层转移，最终从
恒星表面逸出，射向太空。光度为恒星的能量发射
率，即整个星面每秒释放的能量。

照度：对于接受天体辐射的人眼或仪器来说，单位时间
入射到其单位面积的能量。表示某处感应器感应到的
恒星的能量。

亮度：我们看起来恒星的明亮程度。实际上就是照度。
星等：1850年普森（pogson）把星等跟光度计测出的亮
度作比较，发现星等相差5等，亮度之比约为100，因
此有公式

m1－m2=Klg(E2－E1)
星等系统：目视星等、照相星等、光电星等

⑶⑶恒星的大小和质量恒星的大小和质量

• ①恒星大小的测量方法：干涉法，月掩星
法，对食双星法

• ②观测结果；恒星的直径相差很大，大的
有太阳直径的几百倍甚至一两千倍，小的
只有不到太阳直径的十分之一。

• ③恒星的质量比较难以测定。恒星的质量
大体介于至50个太阳质量。
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⑷恒星的光谱⑷恒星的光谱

• ①什么是光谱？
• ②什么是恒星光谱？
• ③恒星光谱的分类。O型：蓝星，有效温度40000~30000K。
• B型：蓝白星，有效温度30000~10000K
• A型：白星，有效温度10000~7500K
• F型：黄白星，有效温度7500~6000K
• G型：黄星，有效温度6000~5000K
• K型：红橙星，有效温度5000~3500K
• M型：红星，有效温度3500~2500K

⑷恒星的光谱⑷恒星的光谱

• ④ 恒星连续辐射随波长的分布，近似于温度等于

恒星有效温度的黑体辐射能量的分布，因而恒星
的连续光谱也随光谱型而变化。

• ⑤ 恒星的光谱分析在天体物理学中占有重要地

位，它可以定性或定量的测定恒星的化学成分，
直接或间接的确定恒星的表面温度、光度、直
径、质量、磁场。研究恒星的视向运动和自转。

⑸恒星的化学成分⑸恒星的化学成分

• ① 恒星的化学成分是通过恒星的光谱分析方法得到的。

• ② 太阳的化学成分：已证认出存在的元素69种，这些元
素的含量相差悬殊。按质量而言，氢78.4%、氦19.8% 、
氧0.8% 、碳0.3% 、氮0.2% 、氖0.2% 、镍0.2% 、硅
0.06% 、硫0.04% 、铁0.04% 、镁0.015% 、钙

0.009%…
• ③ 大多数恒星的化学成分同太阳差不多。少数恒星的化

学成分是特殊的。例如：在碳型星中，碳元素特别多。在
S型星中，锆和锝元素特别多。

⑹赫罗图和恒星的结构⑹赫罗图和恒星的结构

• ① 什么是赫罗图？丹麦科学家赫茨普龙(E.Hertzsprung)
于1911年，美国天文学家罗素（H.N.Russell）于1913
年，分别独立的绘制了恒星的光谱—光度图。

• ② 恒星的结构。
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⑺恒星的自转⑺恒星的自转

• ① 多普勒原理

• ②自转是星球的一种普遍现象，地球、月球、太阳和太阳
系的各大行星都在自转，恒星也是如此。

⒉变星⒉变星

• ①变星：凡光学波段亮度有变化的恒星，
不管是由于内在的物理原因还是外在的几
何原因，都称为变星。

• ②分类：内因变星和外因变星

• ③内因变星 ；脉动变星，极早期演化阶段
的变星， 耀星，新星，

⒉变星⒉变星

• ④ 超新星，超新星的爆发规模比新星还要

大，它发亮时亮度的增幅为新星的数百至
数千倍，抛出的气壳速度可超过
10000km/s。是所有变星中最壮观的一类，

是恒星的灾变性爆发。辐射能估计为
1042~1043J,抛出的物质质量达1~10m⊙,动
能达1043~1044J。

•

⒊不同的恒星系统⒊不同的恒星系统

• ① 双星，为包含两颗恒星的系统，在相互
引力的影响下，两颗恒星绕着它们共同的
引力中心描绘出闭合的轨道。较亮的子星
为主星，较暗的子星为伴星。

• ② 聚星，三颗到六、七颗恒星在相互引力
作用下聚集在一起而组成的系统称为聚
星。三颗星组成的系统较三合星，四颗星
在一起的叫四合星，以此类推。

• ③在银河系中，双星和聚星是很多的。
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⒊恒星的不同系统⒊恒星的不同系统

• ④ 星团，是恒星的集团，其成员星的密度

显著的高于周围空间星的密度，并且通过
彼此之间的引力作用而聚集在一起。

• ⑤疏散星团，它的形态不规则，包含十几
至二三千颗恒星，成员星分布得较松散。

• ⑥球状星团，呈球形或扁球形，与疏散星
团相比，它们是紧密的恒星集团。

半人马座半人马座ωω，，NGC5139NGC5139
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⒋星云和星际物质⒋星云和星际物质

• ①星云一般位于银河系内，由气体和尘埃
组成。按照形状、大小和物理性质，银河
系内星云分为行星状星云、发射星云、反
射星云和暗星云。

NGC7293NGC7293

⒋星云和星际物质⒋星云和星际物质

• ⑥星际物质，又称星际介质，星际空
间中存在的各种物质，包括星际原
子、星际分子、星际尘埃和宇宙线。

⒌恒星的形成和演化⒌恒星的形成和演化

• ① 恒星的形成，超过一定质量的星云，在

受到外部的某种扰动，会产生不稳定性，
从而引起收缩。收缩过程的星云可能会分
裂成一些碎块。

• 原恒星。

• 主序星。
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原恒星的喷流原恒星的喷流 ⒌恒星的形成和演化⒌恒星的形成和演化

• 当恒星走到主序星阶段的尾声时，此时
恒星呈红色，为红巨星。

• 恒星在红巨星阶段演化以后。
• 白矮星、中子星或者黑洞。

⒍恒星的归宿⒍恒星的归宿------------白矮星、中子星和黑洞白矮星、中子星和黑洞

• ①白矮星白矮星的体积只有地球这么大，
不过它的质量却和太阳差不多，因此它的
密度大的惊人，质量和太阳类似的恒星，
在进入红巨星阶段后，内核会逐渐收缩，
成为白矮星，而外壳在强烈的辐射作用下
会继续向外膨胀，成为行星状星云。

• ②光度低，表面温度较高，呈白色。质量
0.2~1.1m⊙，质量极限1.44m⊙，温度
5500~40000K。
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⒍恒星的归宿⒍恒星的归宿------------白矮星、中子星和黑洞白矮星、中子星和黑洞

• ②中子星，中子星的体积比白矮星还要小
的多，直径只有几十公里，而质量却比两
个太阳还大。。

• 质量极限2~3m⊙，半径10~20km。表面密度
109kg/m3，中心1018kg/m3。

⒍恒星的归宿⒍恒星的归宿------------白矮星、中子星和黑洞白矮星、中子星和黑洞

• 脉冲星的发现。

⒍恒星的归宿⒍恒星的归宿------------白矮星、中子星和黑洞白矮星、中子星和黑洞

• ③黑洞，质量再大一点的恒星，在经过超
新星爆发后，核心区域则可能会形成一个
黑洞。

• 黑洞（black hole）这个词是1967年才由著
名物理学家惠勒（John Wheeler）提出来
的。质量，角动量和电荷。黑洞无毛定
律。


