
日月盈昃，辰宿列张。寒来暑往，秋收冬藏。当时间进入冬夜，银心已逝，

飞马西沉，夏秋喧闹的星空渐离我们远去，但这并不意味着华丽星空的落幕，

相反，正是冬季星空星座轮番表演的精彩时刻。这不，入夜后不久，我们就能

在东南方向看到一头雄壮的大牛噔噔噔地登上夜空，与大“猎户”对峙，这就是

初冬夜空中最欢腾的金牛座。

金牛座做为黄道十二星座之一，大众熟知度很高。其实，在夜空中，金牛

座个性鲜明，辨识度也一样高。在“金牛”的头部，有天空上少数的一等星之

一、橙红色的毕宿五（金牛座α，视星等为 0.85）做为“牛眼”。它率领毕宿一等

一众亮星，组成了金牛座的标志性符号——“V”。在 V 字形的延长线上，是两

支锋利的牛角，其中一支为和御夫座共用的五车五。通过这个标识，就可以在

茫茫星空中很容易地定位到这头欢腾的“金牛”了。

金牛座在夜幕上的面积为 797.25 平方度，占全天面积的 1.933%，在全天

88 个星座中，面积排行第 17。它的“牛眼”——毕宿五在天空中可是声名显

赫。毕宿五位于黄道附近，它和同样处在黄道附近的狮子座的轩辕十四、天蝎

座的心宿二、南鱼座的北落师门三颗亮星被合称为黄道带的“四大天王”，因为

它们在天球上各相差大约 90°，正好每个季节一颗。在冬季，它和双子座的

北河三、御夫座的五车二、小犬座的南河三、大犬座的天狼星、猎户座的参宿七

共同组成冬季六边形，宛若一颗大钻石镶嵌在夜空。

金牛座除了亮闪闪的“牛眼”外，镶嵌在牛肚子上的“宝石群”也是众多爱

好者追逐观测和拍摄的目标，它就是散发着迷人蓝光的、为数不多的人类肉眼

可见的星团——昴星团（Pleiades）。昴星团在梅西叶星表的编号为 M45，是离

我们最近、也是最亮的几个疏散星团之一。在北半球看，它是大而明亮的疏散

星团，在晴朗的夜空中，单用肉眼就可以看到有六七颗亮星，所以又被称为七

姊妹星团。昴星团总共含有超过 3000 颗的恒星，它的横宽大约 13 光年，距离

128秒差距（417光年），直径约 4秒差距。

由于金牛座是黄道星座之一，昴星团也距离黄道较近，所以月掩毕宿五、

月掩昴星团的天文景观时有发生。当出现此类现象时，用肉眼即可观测到。

但为了更好的效果，建议用普通的单双筒望远镜。当看到毕宿五或者七姊妹

纷纷被月亮遮住，又一个个还原变亮时，才能真切地感受到大自然赋予的神奇

和天文观测的无限乐趣。

天冷了，想和这头欢腾的“金牛”约会，共赏美丽星空的话，记得添加衣物，

防寒保暖哦。

欢腾在初冬夜空的“金牛”

美国时间 11月 15日，激光干涉引力波天文

台（LIGO）官方网站发布消息，再次宣布接收到

来自太空的引力波信号。而在目前通过引力波

探测到的双黑洞中，形成此次引力波信号的双

黑洞“体重”最轻。这次发现的意义何在？能与

从电磁波观测得到的黑洞性质形成怎样的互补

关系？科技日报记者就此采访了相关专家。

黑洞是宇宙中的“贪吃王”，它凭借巨大的

引力将恒星等物质撕裂，并在身体外围形成一

个“甜甜圈”模样的气体吸积盘，气体一边旋转

一边向它靠近，最终被它吞进“肚”里。

吸积盘中气体高速旋转，越靠近黑洞转速

越快，高速气体之间的摩擦会产生大量的热，使

吸积盘中心部分气体温度达到惊人的高度并发

出强烈的电磁辐射。通过天文望远镜观测宇宙

中的电磁波，科学家可以推断黑洞的存在。

然而，可以探寻单个黑洞的电磁波观测在

双黑洞面前陷入“盲区”。在双黑洞系统中，

两个黑洞在最终的并合过程中，周围并没有气

体存在，因此不会产生能够被探测到的电磁波

辐射。

没有产生电磁波，并不意味着双黑洞系统

无迹可寻。双黑洞并合前，会一边互相绕转一

边释放出引力波。由于引力波带走了能量，两

者会越转越近，直到撞上，释放出巨大的能量。

因此，通过探测引力波，人们不仅能“捕捉”到双

黑洞系统，还能“看见”它们并和的过程。

形成此次引力波信号的双黑洞“体重”是引

力波探测历史上最小的。今年 5 月 LIGO 发布

的第三次引力波事件，探测到两个分别为 31.2

和 19.4 个太阳质量的黑洞，而此次探测到的两

个黑洞质量分别为 7倍和 12倍太阳质量。

“对于质量较小的恒星级双黑洞，在地面引

力波探测器直接探测到它之前，科学家们并不

确定它们是否存在，此次探测结果证实，小质量

的双黑洞系统是存在的。”国家天文台研究员苟

利军说道。如果说今年 5月发布的引力波探测

结果表明宇宙中存在“微胖界”黑洞，这次的结

果意味着找到了“瘦小版”黑洞。

在描述引力波和电磁波探测的不同特质

时，LIGO 科学合作组织爆发源分析组联席主

席 Ik Siong Heng 曾指出，传统的光谱观测能

提供天体物理现象外层的动力学信息，但引力

波观测则能让我们听到那些宇宙中最高能现象

的“心跳”。

同样是获取黑洞的质量、自旋速度等物理

性质，和电磁波探测相比，引力波探测方式更为

直接。通过直接分析引力波波形，科学家们就

能推算出黑洞的质量、自旋速度、两个黑洞互相

绕转速度。

电磁波探测则是间接得到这部分信息。苟

利军指出，通过观测黑洞周围的伴星和黑洞周

围的吸积盘辐射，可以获得黑洞质量、黑洞自旋

以及黑洞与伴星互相绕转速度。

值得一提的是，通过探测引力波，能获取双

黑洞并合前每个黑洞的自旋信息，以及并合后形

成的黑洞的自旋信息，这对理解双黑洞形成机制

有重要意义。苟利军解释道，目前科学家认为双

黑洞系统有两种形成可能：孤立双星演化，或者

一颗黑洞捕捉另一颗。目前从引力波观测得到

的黑洞并合前自旋信息，更多地支持后者。

但美中不足的是，引力波信号自身也存在

一定缺陷，比如信号十分微弱，信号源定位误差

非常大，仅仅利用引力波探测无法确认信号来

自哪里。事实上，引力波与电磁波携带着天体

不同类型的信息，对两者的探测互为印证。引

力波及其电磁对应体的发现，有助于科学家结

合不同信息研究天体的性质，并检验宇宙的基

本规律。

就此次发现的黑洞而言，它有助于天文学

家将从引力波观测得到的这类黑洞的性质与从

X 射线观测中发现的黑洞性质进行比较，填补

这两类观测之间缺失的一环，促进多信使天文

学的发展。

“瘦小版”黑洞现身，引力波立了哪些功
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光谱志

本报记者 唐 婷

标准的超新星都是相似的，特殊的超新星

各有各的不同。

11月9日出版的《自然》杂志就介绍了一个特

殊的超新星爆发。天文学家发现，一颗被命名为

iPTF14hls的超新星在近两年的时间里，爆发了5

次。在全球大视场巡天开展得如火如荼的当下，

每天都会发现十几颗超新星，但如此走向死亡的

恒星却前所未有。清华大学和国家天文台的研究

人员作为该研究的合作者，利用国内的中小型望

远镜设备为这项工作贡献了重要数据。

恒星的第恒星的第1000110001种死法种死法
张天萌

2014 年 9 月 22 日，著名的帕洛玛瞬变源巡

天项目利用大视场相机发现了一个突然变亮的

点 。 作 为 一 颗 超 新 量 候 选 体 ，它 被 命 名 为

iPTF14hls。按照传统的超新星研究过程，应该

迅速寻找大口径望远镜进行光谱证认。出于某

些原因，iPTF 并未公布该超新星的发现信息，

也没有启动后续的监测。

两个月后，另外一个超新星巡天卡特琳娜

实时瞬变源巡天于 2014 年 11 月 18 日独立发现

了该超新星的爆发。因为看起来亮度变化不

大，天文学家没有对这颗超新星更进一步关注。

2015年的第一天，国家天文台与清华大学联

合开展的超新星巡天项目探测到了这颗超新星的

再次变亮，并于2015年1月8日利用国家天文台

2.16米望远镜观测了它的第一条光谱。光谱显

示，这是一颗ⅡP型超新星。这类超新星在爆发

时包含有大量的氢和氦元素，其亮度会在爆发后

50—100天保持缓慢变化。这与之前的观测相符

合。因此我国超新星研究者判断这是一颗普通的

ⅡP型超新星，再次错失了这个重大发现。

100 天后，iPTF14hls 迎来了第三次的亮度

增加，大量的望远镜将镜头对准“事发地点”，开

始对 iPTF14hls 进行集中观测。此后的 300 天

内，科学家又探测到至少两次亮度增加的现

象。也就是说，在长达 600多天的时间内，这颗

超新星至少 5次突然变亮，然后又暗淡下去。

iPTF14hls 所 在 的 星 系 有 个 长 长 的 名 字

SDSS J092034.44+504148.7，它距离地球约 4 亿

光年。之所以科学家对这个星系的距离并不十

分确定，是因为它实在是太过暗淡、太过平淡无

奇，因此之前从未有望远镜专门对准它。而超

新星 iPTF14hls 五次爆发的“事迹”在天文界前

所未有，才让 iPTF14hls和它所在的星系成为科

学家们关注的焦点。

一波三折的发现过程

超新星是恒星终结生命的一种形式。当恒

星耗尽其内部核反应原料时，会开始不可阻挡

地塌缩，随后产生剧烈的爆发。爆发会让恒星

的亮度迅速增加 10个量级以上，并将恒星的大

部分物质以上万公里/秒的速度抛射到空旷的

宇宙中。在宇宙空间中，每秒钟都有一次超新

星爆发在上演，而人类所有的探测设备集中在

一起也只发现其中的十万分之一。现有的超新

星观测数据显示，绝大部分超新星会在爆发后

的几十天到 1 年内，亮度下降到观测仪器的探

测极限以下，最终从我们的视野中消失，遗留下

一个中子星或者黑洞，又或者尸骨无存。

超新星这个名词的出现至今不到百年时

间。上世纪末最后十年，SN 1987A 爆发、超新

星作为标准烛光测量宇宙以及部分超新星与伽

马暴成协等重要科学发现一一出现，使越来越

多科学家将目光聚焦到超新星。

根据光度变化曲线和光谱特征，超新星可

以被分为很多类型。其中所占比例最大的两类，

分别是来源于主序质量到达 8—16 个太阳质量

红巨星爆发的ⅡP型，和吸积伴星质量达到质量

极限最终爆发的Ia型。最近十年，随着更多大视

场超新星巡天项目的开展，越来越多的特殊超新

星被发现，为超新星研究揭开了新的篇章。

恒星生命的终点

一般来说，超新星爆发后会在几天或者几

周内达到光度极大，然后逐渐暗淡。当然，凡事

有例外，超新星在爆发后出现多次光度增亮现象

也曾有过先例，比如著名的SN 1987A和1993J。

iPTF14hls 被天文学家戏称为“僵尸”超新

星。它在演化的终点迟迟不肯离去，多次爆

发。到底是什么让它一再“复活”？

对于超新星再次变亮，天文学家有多种解

释。首先是适用于最多场景的镍元素56号同位

素的衰变。在演化的最后阶段，恒星会在高温高

压状态下合成镍元素的56号同位素，之后它会通

过放射性衰变，缓慢地变为铬和铁，并释放能量，使

超新星再次变亮。SN 1987A和1993J再次变亮的

机制就与这种机制类似，但它一般只会使超新星产

生一到两次的亮度增加。其次，如果超新星爆发

时，其周围有一个前身星星风吹出的物质壳层，那

么当爆发抛出的物质进入这些壳层后，会与这些壳

层发生相互作用，加热这些物质使其发出辐射。

辐射提供的能量会使超新星的亮度下降速度减

缓，并且会伴随有射电和 X 射线的辐射。但对

iPTF14hls的观测并没有探测到射电或者X射线

的辐射。第三种可能，如果超新星爆发后形成一

个高速旋转的、磁场较强的中子星，这样的中子星

会因为旋转速度的减缓，使其旋转动能转化为辐

射能，为超新星的辐射注入新的能量。但这样的

能量注入一般是单次的，也无法解释iPTF14hls的

5次变亮，而且现有的模型也不支持包含有大量

氢元素的恒星产生这样的高速强磁场中子星。

研究表明，在爆发之前，iPTF14hls 可能是

一颗质量超过 100个太阳质量的低金属丰度恒

星。这种恒星生命晚期会在特定的条件下产生

正负电子对，使得恒星的状态方程发生变化，导

致其不稳定性增加，进而抛出部分外层物质，并

重新达成稳定的状态方程。多次重复这个过程

就会在超新星外部形成多重壳层。最终恒星彻

底死亡爆发后，抛出的物质与不同壳层的相互

作用就会产生 iPTF14hls的奇特光变曲线。

遗憾的是，该模型预言超新星在爆发时将

损失绝大多数氢元素，这与 iPTF14hls 光谱中

发现较强的氢谱线相悖，而且模型预计的爆发

总能量比实际观测到的要低一个量级。如此

看来，该模型也不是 iPT14hls 这类奇特超新星

爆发的最终答案。未来更多与 iPTF14hls 类似

的超新星的早期观测数据，加上日益完备的恒

星演化模型，也许会让我们发现恒星的一种新

死法。 （作者系国家天文台副研究员）

不断复活的“僵尸”超新星

王俊峰

宇宙中，每秒钟都
有恒星死去。虽然恒星
结束生命的方式不外乎
核塌缩和热核爆炸两
种，但它们结合各自的
物理、化学状态，细化出
无数种死法。真是应了
那句话：有一万种死法，
你要选哪种？可有颗恒
星却不走寻常路，它似
乎选择了——

LIGO目前已经探测到的双黑洞系统 图片来源：LIGO官网

iPTF14hls与普通ⅡP型超新星光变曲线的对比

黄道十二星座之一的金牛座登上初冬夜空 潘慧恩摄

昴星团的七颗亮星如同宝石般簇拥在一起 李鹏摄

图片来源：www.quantamagzine.org

超新星超新星SNSN10541054爆发留下的爆发留下的蟹状星云蟹状星云 NASANASA

据国家天文台消息，近期，北京大学姚雨含和国家天文台刘超等人从

LAMOST 第四期数据的光谱库中，发现了 191 颗新的米拉变星候选体。该

项研究成果已被《天体物理学增刊》接收。

米拉变星是一种光变周期在 80 天以上的长周期变星，处于中、小质量

恒星演化的晚期阶段。由于它们总体较亮，易于观测，且距离可以从光变周

期中大致估算得到，天文学家长久以来将其作为很多天体物理问题的探

针。例如，建立大量米拉变星的物质组成和空间分布图像，可以帮助人们了

解关于银河系结构和演化的重要信息。也正因如此，米拉变星的样本量越

大，得到的物理参数就越准确。

传统上寻找米拉变星的方法是对许多恒星进行持续几年的测光观测，

再根据光变曲线确认它们的类型。LAMOST 望远镜的观测提供了基于光

谱特征的新思路。与普通巨星不同的是，米拉光谱在特定时期（如光度极大

前后）会表现出氢和某些金属元素的发射线。利用这一特点，研究人员通过

测量谱线强度，并结合公开的近红外测光数据，从 LAMOST 第四期数据中

筛选出 200 余条属于 191 颗恒星的发射线光谱。这些新的米拉变星候选体

需要后续长期的测光来确认它们的“身份”。

科学家发现百余颗米拉变星候选体


