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Goals
教学目标

◼

◼ 了解视星等和绝对星等的不同。

◼

◼ 了解赫罗（颜色 星等）图。

◼

◼ 知道什么是超新星、中子星、黑洞和脉冲星。



活动 ：模拟视差

⚫

⚫ 伸直手臂竖起一根手指

⚫

先只睁开左眼再只睁开右眼，你
看到了什么？

⚫

将手指移动到之前一半的距离重复
观测，你看到了什么？



视差

▪

▪视差是产生于观测地的不同

◼

◼ 距离较近的恒星在地球上间隔半
年的观测会产生明显的视差

◼

◼ 这用来估计较近恒星的距离
图片来源：哥伦比亚大学



视差
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活动 ：平方反比定律

天体辐射光度 在距离 位置相当于分布在以 为半
径的球面上



活动 ：平方反比定律

当距离增加 倍，辐射面积增加 倍，
单位面积的能量为原来的

单位面积上的能量与光源距离的平方
成反比



星星的亮度不同

亮的恒星可能是很暗但距离较近，或
者很亮但距离很远

亮度（照度）被定义为：

星等

24 D

L
FB


==



喜帕恰斯公元前 年出生在土耳
其的伊兹尼克，公元前 年逝
世在希腊

在公元前 年定义了星等系统

星等系统



星等系统

天文学家将星等和亮度联系起来。

这样的分级方法沿用到今天，星等数值越大，星越暗。

喜帕恰斯把最亮的星定为 等，肉眼可见最暗的星定为 等。



年普森提出星等相差 等亮度相差 倍

这样的系统定义沿用至今

星等系统



普森公式

亮度（照度）和星等的关系

例如
•

全天最亮的天狼星是 等
• 金星 等
• 月球 等
• 太阳 等



视星等和绝对星等
◼

但 是视星等，不能代表
星实际的亮度

◼

天文学
家引入绝对星等 ，将星距离定义为 个秒差距的视星等

◼

◼ 绝对星等反映星的真实亮度

◼ 和 的关系

是星到我们的距离



活动 ：恒星的颜色



活动 3: 恒星的颜色

恒星的温度不同，呈现出的颜色也会不同。

That is why there are no green stars!

这就是为什么不存在绿色的恒星!

Intermediate temperature stars present maximum emission in green light, 
but they also emit a lot of  red and blue light, the result is an average of  the 
visible wavelengths and the sum of  all the colors of  the spectrum is white. 

中等温度的恒星发射得最多的是绿光，但同时也会辐射大量红
光、蓝光，结果最终就呈现为可见光波长的平均值，而光谱中
所有颜色叠加后出现的就是白色。

辐射曲线的峰值
波长测定温度。



光谱分类

恒星温度和颜色的关系



赫罗图

横坐标是温度或光谱型，纵坐标是亮度
或绝对星等

一般情况下星会在表中的某些区域

它反映了恒星的演化



恒星的演化
红巨星的形成

恒星的质量不同

演化方式不同



白矮星的形成

像太阳一样的小质量恒星，演化的结果是白矮星



螺旋星云

C
re

d
it
: 
N

A
S

A
 /

 E
S

A
 /

 H
S

T

中心就是很小的白矮星，还可以持续辐射能量的时间不会持续

太长，看起来呈白色是因为温度很高



猫眼星云

猫眼星云是非常美丽的行星状星云，左图是哈勃空间
望远镜的可见光波段照片，右侧来自钱德拉 射线望
远镜



活动 ：疏散星团的年龄

通过与赫罗图上一些已知恒星的年龄进
行对比，我们可以确定一个星团的年龄。



•

•在星团中画一个 厘米的方框
•

•根据标尺测出亮度
•

•根据标尺估计星的颜色



•

将星标在右
侧相应的格子里

•

•其他的星用同样
的方式处理



和下面的表格比较，你测量的星团的年龄是多少？



不同质量恒星的结局



金牛座蟹状星云 ， 年被观测到的超新星

大质量恒星的死亡



一颗即将爆发成为超新星的恒星



一颗即将爆发成为超新星的恒星



倍太阳质量恒星的最终归宿

•

千万年燃烧氢
•

• 百万年燃烧氦
•

• 年燃烧碳
•

• 天燃烧氧
•

天燃烧硅，之后超新星爆发



超新星

年观测到的大麦哲伦星云中的超新星，距离 万光年



爆发后物质高速喷发

这是 年哈勃空间望远镜拍摄到的超新星



平均每个世纪在每个星系中会有一次超新星爆发

但在银河系已经有 年没有超新星爆发了



活动 ：模拟超新星爆发

. 

超新星爆发时较轻的原子会向内侧较
重的原子塌缩，它们一起向固态核心
塌缩。

在这个演示中地板代表中子星的硬核，篮球代表重原子，
网球代表较轻的原子。



中子星

另一种恒星的归宿
是中子星或脉冲星



中子星

大小对比



脉冲星

在地球上看脉冲星的辐射

乔瑟林贝尔发现了脉冲星



活动 ：模拟脉冲星

脉冲星就是高速旋转的中子星，自转轴和辐射轴并不
重合

如果辐射朝向地球，我们就能看到每秒几个周期的光
变

演示设备

旋转



第三种恒星的归宿：黑洞

米歇尔和拉普拉斯率先率先提出了大引力场天体
的假设。

他们称其为黑洞，是因为它的引力巨大以至于
光都无法逃脱。



恒星演化：黑洞

星系中心存在大质量黑洞



活动 ：模拟黑洞产生的空间弯曲

用弹力布和水球模拟空
间弯曲和黑洞

网球不走直线而是弯曲的路径。



活动 ：
模拟空间弯曲和黑洞

还可以用有弹力的网。

如果我们放松网，势阱就
会更大，这样就可以模拟
黑洞了。



! 
谢谢！


