
说起系外行星，你可能会想到刚刚颁发

的诺贝尔物理学奖。1995 年，迪迪埃·奎洛兹

和米歇尔·马约尔两位天文学家发现了第一

颗围绕类日恒星运行的系外行星。他们也凭

此与詹姆斯·皮布尔斯共享 2019 年诺贝尔物

理学奖。

迄今为止，科学家已经确认了 4000多颗太

阳系外行星。大家比较关心的问题是：这些系

外行星宜居吗？

关于这个问题的研究，有了最新进展。北

京大学物理学院大气与海洋科学系助理教授

杨军及其研究组最新研究发现，在海冰流动因

素影响下，那些“疑似宜居行星”上的开放海洋

面积会不断减小，冰雪覆盖区域面积会不断增

大，最终导致这些系外行星进入全球冰雪世

界。这无疑会大大影响“疑似宜居行星”的宜

居性。这项研究日前发表在《自然·天文学》杂

志上。

被潮汐锁相的系外行星

在科学家已经确认的 4000 多颗太阳系外

行星中，有大约 20颗行星值得特别关注。

“这 20颗左右的行星，大小与地球差不多，

接收到的恒星辐射也与地球接近，地表可能长

期维持液态水存在。要知道，液态水是地球上

所有生命存在的必需要素，也是判断行星宜居

与否的重要依据之一。”杨军介绍，所以这些行

星被称为“疑似宜居行星”。

杨军告诉科技日报记者，这些“疑似宜居

行星”大部分围绕质量比太阳小、温度比太阳

低的红矮星公转，轨道半径只有日地距离十分

之一左右。因此，这类行星所受的潮汐力非常

强，其轨道很容易进入潮汐锁相状态。

要想理解潮汐锁相状态，可以想想月球绕

地球公转的情形。

受潮汐力等因素影响，月球绕地球公转一

圈和月球自转一圈的时间，都是 28天左右。月

球永远只有一面朝着地球，另一面背向地球。

那些处于潮汐锁相状态的行星轨道，类似

月球绕地球公转的轨道：处于这种状态的系外

行星，在绕恒星公转时，也是一面永远朝着恒

星，另一面永远背向恒星。因此，它们一个半

球永久接收恒星辐射照射，被称为“永久白

天”，另一个半球永远接收不到阳光，被称为

“永久黑夜”。

星下点海洋并不稳定存在

那么问题来了，这些“疑似宜居行星”真的

宜居吗？

杨军告诉科技日报记者，此前有研究预

测，这些系外行星的星下点附近，可以理解为

恒星与行星中心连线与行星表面的交叉点区

域。星下点附近可能存在一个开放海洋，其他

区域都被冰雪所覆盖。这样看起来，整个行星

就像一个眼球一样。

因为只有星下点附近接收到的恒星辐射

程度才能使地表温度达到高于 273开尔文的水

平，有科学家推测，这种开放海洋可能是光合

作用生物的理想生存环境。

如果真是这样，那么可以认为，这些“疑似

宜居行星”还是比较宜居的，至少对于某些光

合作用生物而言。但是，事实可能并非如此。

“这些研究都没有严格考虑海洋流动的作

用。”杨军团队在论文中提出了一个关键问题：

在这些“疑似宜居行星”绝大部分区域被冰雪

覆盖的情况下，它们表面的开放海洋可以稳定

存在吗？

杨军团队通过三维耦合的模拟表明：在考

虑海冰流动之后，这些“疑似宜居行星”星下点

位置的开放海洋是无法稳定存在的。他们通

过模拟发现，海冰在行星的背阳面生长，然后

被风和海流不断输送到星下点区域，进而再通

过提高地表反照率和融化吸热过程使地表温

度不断降低，直到整个海洋都被冰雪覆盖，进

入冰雪世界。

“这项研究结果表明，一些原本认为宜居

的太阳系外行星可能并不宜居，它们很可能是

一个极为寒冷的冰雪世界。”杨军说，此次研究

发现，光合作用生物难以很好地在这些“疑似

宜居行星”上生存与繁衍。

杨军告诉科技日报记者，只有当大气中二

氧化碳浓度比较高的时候，或者恒星辐射比较

强的时候，这些行星才有可能避免成为冰雪世

界，成为真正的宜居星球。

海冰运动“冻结”这些行星的宜居可能性
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天象早知道

本报记者 刘园园

为了孕育恒星为了孕育恒星，，银河系正在银河系正在““变胖变胖””
实习记者 于紫月

众所周知，如果一个人摄入的能量高

于 消 耗 的 能 量 ，身 体 就 可 能 发 胖 ，反 之 则

会 消 瘦 。 测 量 人 的 体 重 增 减 只 需 一 台 秤

而已。

而浩瀚宇宙中的星系，特别是人类生存

的银河系，处于怎样的变化之中，却是困扰全

球天文学家的重大难题。日前，一个由欧洲

航天局天文学家安德鲁·福克斯博士领衔的

国际研究团队在《天体物理学报》上撰文指

出，银河系吸入的气体比呼出的气体质量更

大，处于“发胖”的过程中。

那么，银河系的“呼吸”和质量变化背后

有怎样的奥秘？这种“发胖”将给银河系带来

哪些影响？

银河系中不断有气体被“吹”出，但这些

气体还会重新被“吸”回，落到银河系上。这

种“呼吸”意味着什么？

“这是恒星的诞生与死亡所带来的气

体 尘 埃 物 质 循 环 。”中 国 科 学 院 上 海 天 文

台 副 研 究 员 左 文 文 在 接 受 科 技 日 报 记 者

采访时表示，恒星从银盘中的气体分子云

中坍缩形成。恒星演化过程中的星风，以

及 大 质 量 恒 星 演 化 到 生 命 晚 期 发 生 的 超

新 星 爆 炸 ，均 会 将 大 部 分 物 质 向 外 抛 散 ，

并向周围的星际物质发射激波，形成一个

由膨胀的气体和尘埃构成的壳状结构，即

超新星遗迹。

“恒星可视为源于尘埃，死亡时又归于尘

埃。”左文文说。

恒星从生到死的整个生命周期成就了一

次大尺度的搬运——将银盘中的气体尘埃物

质向银河系更外围的银晕中转移。而且，恒

星的一生积攒了大量的金属元素。天文学中

通常把比氦元素原子数大的元素均称作金属

元素，这些金属元素就像是一颗恒星兢兢业

业地工作——努力地燃烧自己，奋斗一辈子

攒下的财富。它在日常生活中偶尔会“消

费”，即通过星风现象抛出一部分物质；更多

的是在大质量恒星走向灭亡的那一刻，它穷

极一生积攒的“家当”，抛散四射，丰富了整个

星系的元素组成，也点燃了下一代恒星生命

起源的星星之火。

随着时间的推移，银晕中的气体尘埃物

质会逐渐聚集在一起，重力将导致这些气体

团块落回银盘，开始下一轮恒星形成。

恒星的死亡造就了新恒星的诞生，终点

即是起点。周而复始，“向死而生”。银河系

也在无数个恒星的“献祭”中完成了与周围环

境的气体物质交换，就像一个湖泊，里面是一

池活水。

气体物质交换 激活“一池春水”

那么，银河系这个大湖泊是在“涨水”还

是在“泄水”？很多研究人员都想找到答案。

此次研究给出的答案是前者，即气体入

流大于外流。

该项研究利用哈勃太空望远镜的紫外波

段数据，研究了 187个高速分子云，根据吸收

线相对于静止参考系波长的移动，测定出它

们在银河系标准静止参考系的速度，分类成

入流的高速分子云和外流的高速分子云。通

过计算，研究人员估计流入率为每年 0.53±

0.17 倍太阳质量，流出率为每年 0.16±0.06

倍太阳质量，表明目前银河系处在入流主导

的时期。

入流的气体来源于哪里？左文文指出，

高速分子云 标记“流动人口”

银河系的引力有可能将部分星系际介质拖拽

进来，也可能会从它的卫星星系拖拽一些气

体物质过来。

科技日报记者注意到，该研究的主要对

象是高速分子云。银河系中气体尘埃无数，

为何研究人员单单瞄向了高速分子云？

左文文提到，恒星与恒星之间有星际介

质，星系与星系之间有星系际介质。星系并

不是一个有着密闭边界的系统。

因此，没有任何一种气体会给自己主动

贴上“外来者”或“本地人”的标签。那么，研

究人员如何界定哪些气体是外流或入流的

“流动人口”？哪些又是银河系内“长居”的

“常住人口”？解决这些问题的切入点就是高

速分子云。

通常，银盘中的“常住”气体会与银盘的

旋转速度一致。而高速分子云中气体的移动

速度要快于银盘的旋转速度，这意味着它们

很可能就是入流或外流气体的一种。再观测

分子云的速度走向，分析它是向着银盘移动

还是远离银盘移动，即可判断该分子云是银

河系吸入的还是呼出的气体。

当然，也有学者指出，该研究忽略了本就

存在于银盘中的高速气体结构，如费米气泡

等，这些银盘中已有的结构无疑会给实验带

来误差。

左文文也表示，该研究仅基于温度较低

（约 10000 开尔文）的气体云块，给出的每年

入流、外流的气体质量均是下限，还需要有更

多数据才能得到更确切的结果。

“恒星的形成会受到气体入流与外流之

间关系的调节。所以研究气体循环过程，对

于研究恒星形成、星系演化有很重要的作

用。”左文文表示，银河系是我们所居住的星

系，拥有相对来说更丰富的观测数据去研究

气体循环问题。

也许很多人都会好奇，如果银河系一直

处于气体入流多于外流的状态，可能会怎样？

“内流多于外流，表明星系会累积更多

的气体。银河系提供了恒星产生所需的原

料—— 气 体 、尘 埃 ，有 助 于 后 续 的 恒 星 形

成。”左文文表示，相反，如果星系中气体外

流一直多于内流，总有一天，恒星形成的原

材料会损失殆尽，星系中便再没有新恒星

形成了。事实上，虽然入流和外流决定了

一个星系是否会有持续的恒星形成，但还

要关注两者差距有多大以及这种情况持续

时间有多长。

2018 年日本东北大学的天文学家在《自

然》杂志撰文指出，银河系在两次恒星形成的

“婴儿潮”之间经历了一个持续了数十亿年的

休眠期，实际上是在“死亡”后“复活”了，而这

一现象与星系的气体循环密不可分。

根据这一研究，银河系早期吸入大量寒

冷气体，开始形成第一代恒星。大约在 70亿

年前，恒星坍塌爆炸产生的冲击波将星系内

气体加热到高温。这导致寒冷气体停止流入

银河系，恒星的形成也随之停止。随着时间

的推移，银河系的高温气体逐渐辐射冷却，并

在 50 亿年前开始吸入新的寒冷气体。这导

致了包括太阳在内的第二代恒星的形成。更

重要的是，其他研究表明，银河系的邻居“仙

女座”星系可能也经历过类似的历程。这表

明大质量的旋涡星系往往会出现形成恒星的

“休眠期”，而较小的星系则不会。

事实上，星系“呼吸”的概念也适用于恒

星甚至行星等宇宙中更小的系统。相比银河

系的“增重”，太阳和地球都在减重。根据美

国国家航空航天局（NASA）和麻省理工学院

的研究，太阳每年丧失 1324.5万亿吨的质量，

地球每年减轻 1到 5万吨。

正如今日宇宙（Universe Today）网站所

写：“无论我们谈论的是行星、恒星还是星系，

它们都在经历出生、生存和死亡。在这期间，

他们或许会增重或减重几磅。生命的循环，

便在宇宙的尺度上展开。”

呼吸的意义 调控恒星生命周期

李 昕

进入 11 月后，我国大部分地区的夜晚将十分寒冷，大家观测时注意保暖。

11月有好几个流星雨活动，其中名气最大的要属狮子座流星雨。其实狮子座流

星雨虽然出现过很大的爆发，但通常情况下的流量都很小。虽然 11月其他行星

观测条件不理想，不过该月将会有一次难得一见的水星凌日现象。水星凌日现

象每一百年才会出现两次，相信全球天象爱好者不会错过此次天象“盛典”。但

遗憾的是，我国无法直接观测到此次 11月份的水星凌日现象。

“无法直视”的水星凌日

作为地内行星，水星和金星都会运行到地球和太阳之间。它们与地球的轨

道都不是严格在一个平面内，水星的轨道倾角可以达到 7度，金星则很小。水星

和金星的凌日都非常罕见，尤其是金星凌日，每一百多年只有两次，下次金星凌

日要等到 2117 年。而算上今年 11 月的这次，本世纪我们还能观测到 11 次水星

凌日。

这次水星凌日发生在北京时间 11月 11日晚至 12日凌晨。从时间上就能明

显看出来，我国无法观测这次凌日。

水星和地球公转轨道的降交点在每年 5 月 8 日前后，升交点则在 11 月 10 日

前后，因此只有在这两个日期附近可能出现水星凌日。相比之下，位于升交点附

近的水星更接近近日点，离地球比较远，这时水星的视圆面更小一些，凌日的观

测效果也更差。但近日点附近的水星，发生凌日的几率也更大。最近 50次水星

凌日，发生在 11月的有 35次，发生在 5月的只有 15次。

水星凌日时，其越靠近日面中心，凌日持续的时间也就越长。本次凌日最大

的特点就是持续时间可以长达 5 个半小时，而下一个比这次时间还长的水星凌

日将发生在遥远的 2095年。

凌日时的水星只是日面上的一个小黑点，有时比太阳黑子还要小，观测水星

凌日必须使用望远镜。但大家要特别注意望远镜是不能直接用来看太阳的。所

以在看水星凌日或者日偏食、日环食等天象时，望远镜前端必须加上特制的减光

膜，即便如此也不宜观看太长时间。

大名鼎鼎的狮子座流星雨迎来极大

1998年和 2001年的爆发，让狮子座流星雨给无数天文爱好者留下了非常美

好的记忆。但近些年，它在极大时的每小时流量很少能达到 20 以上，开始逐渐

被人们淡忘。预计到本世纪末，狮子座流星雨才可能出现大规模的爆发。

不过即使在平静期，狮子座流星雨仍然非常值得关注。11月这个流星雨每

年是从 11 月 6 日至 30 日活动。今年的极大可能出现在北京时间 18 日中午。由

于它的辐射点是在午夜之前升起，18 日凌晨到日出前是比较理想的观测时段。

但对于今年来说，那两天下弦月对后半夜观测带来的影响将会非常严重。

金星木星共“演”双星伴月天象

多数情况下，金星和木星是行星中最亮的两颗。11月木星与太阳的角距离

越来越近，出现在黄昏时的西南方低空中。此时的金星已经转到太阳东侧，成为

昏星，也就是“长庚星”。11月 24日，这两颗行星相合，角距离只有 1度多。这段

时间木星的亮度约为-1.8 等，金星更是可以达到-3.9 等。相比之下，金星在背

景星空中移动的速度更快，几天后的 28日和 29日，它们的角距离已经超过 4度，

但峨眉月会来到这片天区，组成双星伴月天象。

水星成天秤座天区“最亮的仔”

今年最后一次水星大距将发生在 11 月 28 日，这次水星会出现在太阳西侧，

我们可以在日出前的东南方低空中观测到它。本次大距水星与太阳的角距离约

为 20 度，由于这时水星的赤纬高于太阳，在北半球的观测条件不错。以北纬 40

度地区为例，大距当天日出时水星的地平高度可达 18 度。此时水星的亮度约

为-0.6等，位于天秤座天区，附近没有与之亮度相近的恒星，比较容易分辨。如

果透明度很好，我们不仅能用肉眼直接看到水星，地平高度更高一点的火星也有

可能观测到，但火星此时的亮度只有 1.7等，直接用肉眼看到比较困难。11月 25

日清晨，残月将与水星和火星组成 11月的另一次双星伴月。

（作者系北京天文馆副研究员）
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