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在都市生活的人们，恐怕大都有着出了地

铁就转向的经历。来到一个陌生的地方，经常

一出地铁就找不着北了。打开手机导航，还得

先赌上一把，逮着条路走上一大截，它才能识

别出正往哪儿走，然后提示：“您已偏离路线”

或“前方请调头”……其实天文学家告我们，不

用这么麻烦，我们看看太阳，再巧用一下自己

的手表，就能大致判断出东南西北。

看天知方向有口诀
时间折半对太阳，12 点指向是北方；

冬季、高纬精度高，夏季、低纬须提防

在早晚，太阳是最好的“指向明灯”。它每

天都东升西落。对我们北半球而言，冬季时日

出的位置是东偏南，日落的位置是西偏南；夏

季日出的位置是东偏北，日落的位置是西偏

北；春分、秋分日，日出在正东，日落在正西。

不过通常我们最容易转向的时间，不是早

晚或中午，而是上午九十点钟或下午三四点

钟。这时，请别忘了我们的手表，它可是一个辨

向利器。我们只需要按照以下几步操作即可：

把手表平放在手上或者地上，按 24 小时

制读出手表上的时刻，将小时数除以二，得到

一个数 A。然后让表盘上的 A 刻度对准太阳，

这时手表表面 12 点所指的方向就是北方，6 点

所指的方向是南方。例如在下午 3:30，按照 24

小时读数并除以 2 就等于 7:45，这时把表盘上

时针的 7:45这个刻度（七八点之间靠近八点的

位置）对准太阳，那么表盘 12 点所指的方向大

致就是北方。

在这个过程中，手表要尽量水平。而且严

格地说，应该把手表上的北京时间换算成当地

的地方时。不过考虑到实用性，加上手表辨向

本就是一个粗略的方法，误差比较复杂，在我

国大部分地区只需要粗略判断方位时也可省

去这步。还需要注意的是，总体而言，手表辨

向比较适合在上午十点钟以前和下午两点钟

以后使用，并且纬度越高，手表辨向精度越

高。在低纬地区的夏天，手表辨向误差太大，

不能再用。以北回归线以南地区（例如海南、

深圳、广西南部等地）的 6—9 月为例，手表辨

向的误差可高达 50°以上！

周日视运动帮助辨方向
太阳与天空构成“天然时钟”，手表是

其“微缩”版

为什么利用手表与太阳就能确定方向？因

为地球自转，我们看到太阳每天在天空中从东往

西运动一圈的时间是24小时，这在天文学上称为

“周日视运动”。人们规定太阳经过上中天，也即

头顶最高位置的时刻为地方时的12点。于是在

我们看来，太阳的周日视运动路径，就好像一个

24时制的表盘，它与太阳一起构成了一个巨大的

“天然时钟”，太阳所在处就是时针所指的位置。

而且重要的是，这个“表盘”的指向相对于观测地

点来说是固定不变的，表盘垂线总是指向北天

极，表盘的12点总是指向南边。

我们的手表就可以视为这个天然时钟的

“微缩”版。如果手表也采用 24小时制的话，换

算成地方时后，任意时刻将手表时针方向与天

然时钟的时针方向（即太阳的方向）对齐，表盘

的 12 点当然也指向了南边。不过实际使用的

手表盘都是 12时制的，所以我们需要进行一个

数学转换，“时间折半”就是为了把表盘刻度换

算成24时制，换算后就变成12点指向北方了。

理解了原理后，我们很容易找到手表辨向

的误差来源：由于事先不知道北天极的位置，表

盘只能水平放置，这与太阳周日视运动面有一

个夹角，而且圆心也并不重合，手表辨向的主要

误差即由此而来。太阳的高度越高，则表盘指

针与“太阳指针”的角度之差越大，此时的辨向

误差也就越大。在北半球，低纬度地区太阳的

高度一般比高纬地区高；另外，越靠近夏至，太

阳高度越高。因此我们说手表辨向的适用范围

是：冬季、高纬精度高，夏季、低纬须提防。

出了地铁就找不着北？天文学家这么干

耿耿星河 GENG GENG XING HE

你 以 为 它 是 一 颗
“新”恒星，实际它是恒星
生命的终结；它光芒耀
眼，你却不知道下一次它
出现在哪儿
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身边的天文学

由于地球自转，人类在地面观测，夜空中所有的星体都以整圆的形式旋转

移动。越靠近南北天极的星产生的圆越小，靠近地球赤道的星体则会产生最

大的圆。而通过长时间曝光，去记录星体移动的轨迹所形成的美丽画面，也成

为众多摄影爱好者追求的目标。

如果去记录星体在夜空中留下的美丽轨迹（以下简称星迹）？随着科技和

拍摄设备的提升，拍摄星迹照片已成为非常简单的事情。首先，要准备一台可

以长时间曝光的拍摄装备；其次拍星迹需要长时间曝光，配备一支用于稳定的

三脚架是必须的；最后是要准备可设置间隔拍摄的快门线，如果相机自身具备

间隔拍摄功能，此项可忽略。至此，通过这些装备，就基本可以完成星迹作品

的拍摄了。

拍摄星迹作品，地景的选择很重要。如果只是单纯地把镜头对准天空，作

品的意义和价值会大打折扣。因此，选择拍摄地具有代表性的地景建筑，再结

合星迹的“圆”满呈现，才是一张成功的作品。

星迹的拍摄通常有两种方法，一种是 B门单张长曝法，另一种是多张拍摄

堆栈合成法。前者在胶片时代较为盛行，只需要对准拍摄方向，调整好参数用

B门一直拍摄即可，但存在长时间曝光就出一张片，且中途容易被意外光影干

扰破坏的弊端，因而不推荐；后者为目前主流的拍摄方式，通过不间断拍摄多

张照片再进行后期堆栈叠加来完成拍摄，即使拍摄中途出现意外光源干扰，单

独去掉被破坏的那张即可，推荐使用此方法拍摄。

采用多张拍摄堆栈合成法，首先要用到快门线或相机的自动连拍功能，进

行无间隔连续拍摄。在架好机器后，选择需要拍摄的朝向。朝北是效果最直

观的同心圆，所需拍摄时间也最长，其他方向都是相应曲度的弧线，拍摄时间

较北朝向较短。然后根据实际环境配置好参数。常规参数可设置为：白平衡

3500—4000K、感光度 ISO 800—3200、对焦无限远、曝光时间 15—30秒。按动

快门，然后等待照片拍到一定数量就可以了。如果以 20 秒一张的曝光，拍摄

100张左右堆栈后就可以得到明显的星轨效果了，连拍张数越多，曝光时间越

长，星迹就会越长。

采用此法拍摄对环境光污染的要求比较宽松。如果天空透明度较好，在

城市里肉眼可以看见北极星的夜晚，就可以尝试拍摄城市上空的星迹了。但

在城市里拍摄星迹，曝光参数要以天空不过曝、在单张照片预览里可以看得见

较多的星点为宜。

拍摄完成后，将拍摄好的照片导入电脑进行堆栈合成，一般使用 Photo-

Shop即可，推荐使用第三方软件 Startrails，轻便高效，效果甚佳。

需要注意的是，由于拍摄星迹需要长时间曝光，对电池续航能力是一种考

验，尤其在寒冷的冬天，锂电池的续航能力会大打折扣，建议多准备几块电池，

或使用外接电源给相机供电。同时在拍摄过程中注意人身安全，机身不要移

动，注意防寒保暖、蚊虫叮咬及设备掉落、丢失等。

捕获完美星迹
感受“斗转星移”

5 月 14 日，一位美国犹他州的天文爱好者

利用 35厘米口径的小望远镜，发现了位于旋涡

星系 NGC 6946 中的一颗突然变亮的天体。

全世界天文学家纷纷转动望远镜来观测这个

突发的事件，并最终利用测光和光谱的数据证

实了，这是一个很年轻的ⅡP型超新星。

虽然随着技术与设备的进步，超新星不再

是极其稀有的发现，但这颗最终被命名为 SN

2017eaw 的超新星，其所在的寄主星系 NGC

6946 依然破纪录地孕育了它一百年来的第 10

颗超新星。除此之外，在这个距离我们大约

2000 万光年的星系中，有一颗质量大约是 25

倍太阳质量的红超巨星在 2009 年短暂变亮后

再变暗。这个“消失”的天体（N6946-BH1）被

认为很可能是一个爆发失败的超新星，最终很

可能会转变为黑洞。

张天萌

尽管 2011 年诺贝尔物理学奖授予了三

位利用超新星发现宇宙加速膨胀的天体物

理学家，但相比声名赫赫的黑洞，超新星要

默默无闻得多。超新星爆发是某些恒星在

演化接近末期时经历的一种剧烈爆炸。这

种极其明亮的爆炸所释放的电磁辐射经常

能够照亮其所在的整个星系，并可持续几周

至几个月。爆炸中，其前身恒星的绝大部分

结构彻底瓦解。

翻开元素周期表，绝大多数重金属元素

都来源于超新星的爆发。爆发所抛出的物

质与激波会对下一代恒星形成以及星系的

演化产生不可忽略的影响。

天文学家沃尔特·巴德和弗里兹·茨维

奇最早于 1931 年在他们所讲授的课程中引

入了“Supernova（超新星）”这个词，用于介绍

一些突然出现在天空中的“新”恒星，并沿用

至今。

根据历史文献记载，2000 多年来，我们

的银河系至少出现过 8 颗超新星。其中最有

名 的 当 属 我 国 宋 史 中 有 详 细 记 录 的 AD

1054。它爆发后留下的遗迹就是我们今天

命名为 M1 的蟹状星云。而银河系迄今为止

最后一个有记录的超新星是 1604 年爆发的

开普勒超新星。

现代超新星的研究，一般认为是从 1885

年发现我们的邻居星系 M31 中爆发的超新

星开始的。国际天文学联合会（IAU）对超新

星的命名，是用发现时的年份加上英文字母

表明发现的次序。越来越多超新星被发现，

使得它们名字中的字母数量不得不从一个

增加到了三个。

超新星爆发极其明亮
孕育绝大多数重金属元素

突然变亮的超新星看似“新”恒星，但其

爆发却是一部分恒星生命的终点。爆炸一旦

发生，最终的结果就是恒星的彻底消失或转

化 为 极 端 致 密 的 天 体 ，比 如 中 子 星 或 者 黑

洞。这个过程不可逆转。

20 世纪 40 年代，鲁道夫·闵可夫斯基提

出利用超新星的一些表象特征，如光谱中的

谱线和超新星光度随时间的变化，来对超新

星进行分类。最初的判断标准是用光谱中的

氢元素电离线来区分Ⅰ型（无氢）和Ⅱ型（有

氢）超新星。随着超新星发现数量的增加，

又根据硅和氦的电离线把Ⅰ型超新星再分

为Ⅰa（有硅）、Ⅰb（有氦）和Ⅰc（无氦）型。Ⅱ

型超新星中，也根据光度变化曲线的形状分

为ⅡP，ⅡL 等子类型。

虽然这个分类被沿用至今，但随着恒星

演化理论的快速发展，超新星研究者们更倾

向于用超新星爆发的机制来重新定义超新星

的类型。20 世纪 70 年代，天体物理学家提

出，Ⅰa 型超新星爆发来源于双星系统中的致

密白矮星爆炸。白矮星通过吸积伴星的物质

或者与另外一颗白矮星发生碰撞并合，导致

其质量超过稳定的白矮星质量上限。此时电

子简并压无法再抗衡引力，引发恒星温度持

续上升，最终发生剧烈的爆炸。

Ⅰa 型超新星爆发的主要能量来源是镍

元素同位素的放射性衰变。超新星爆发后亮

度迅速上升，在 2—3 个星期的时间内达到最

亮，此后开始缓慢下降并最终消失不见。除

了Ⅰa 型超新星，其它类型的超新星都来源于

大质量恒星的演化。

1986 年，天体物理学家乌斯里和韦弗利

发表文章，认为质量大于 8 倍太阳质量的恒

星在其生命的最后阶段，用于提供辐射压、

保持恒星稳定的氢元素被燃烧殆尽，引力导

致恒星向内部快速塌缩，最终发生爆炸。文

章开头提到的 SN 2017eaw 就属于核塌缩型

超新星，并且是其中最常见的ⅡP 型。这类

超新星的光度在长达 2—3 个月时间内保持

不变。利用哈勃望远镜，天体物理学家们直

接证认了，大部分ⅡP 型超新星的前身星都

是红超巨星。

未 来 会 有 更 大 量 的 超 新 星 爆 发 被 探 测

到，上至宇宙模型、下至恒星形成等各个领域

将成为它们的用武之地。

（作者系国家天文台副研究员）

走向死亡时的余晖
昭示不同的恒星“前世”

我们的宇宙中，每秒钟都会有一颗超新星

爆发。然而，相对于恒星漫长的数百万年生

命，超新星事件的持续时间很短。加上大部分

望远镜都无法分辨出银河系外星系内的恒星，

因此很难提前预告超新星的爆发。

上世纪 90年代，天文学家选择了一批离我

们较近的星系，用望远镜对它们进行反复拍

摄，通过比对不同时间拍摄的图像来发现超新

星。当时的北京天文台兴隆观测站利用一台

口径仅有 60 厘米的望远镜开展寻找超新星的

工作，一度处于世界领先水平。

进入 21世纪，随着探测器和数据处理技术

的进步，使得我们可以快速获得大面积天区的

图像，于是更多的大视场巡天项目纷纷启动。

现阶段很多巡天计划的单幅图像覆盖的区域

可以达到数十平方度（月亮的大小约 0.25平方

度 ）。 其 中 计 划 于 2018 年 展 开 的 ZTF

（Zwicky Transient Facility）巡天，甚至可以做

到在一个夜晚把整个天空扫描一遍。图像中

会有上万甚至几十万颗恒星和星系。

如何在这些恒定不变的天体中找到诸如

超新星这样会变化的目标源，一直是很大的挑

战。最近几年，科研工作者主要使用图像相减

技术，即利用两幅不同时间拍摄的图像进行对

减，把恒星和星系这样的不变天体去除，再利

用一些判断标准就可以比较准确地找到超新

星候选体。

最新的机器学习技术的引入，有助于更加

有效地找到超新星，进而利用其它望远镜对它

们进行后随观测。中国天文学者最近几年也

在开展大视场超新星巡天项目。清华大学与

国 家 天 文 台 和 紫 金 山 天 文 台 合 作 的 TNTS

（Tsinghua-NAOC Transient Survey）和 PTSS

（PMO-Tsinghua Supernova Survey）每年可以

发现超过 100颗各类超新星。

研究人员利用这些极为早期的超新星观

测数据，开展了大量超新星前身星模型的研究

工作，为恒星的演化补上了最终的一环。

提前预告超新星不容易
新技术提高寻找效率

超新星超新星““量产量产””的秘密的秘密
王俊峰

时间折半对太阳，12点指向是北方。以东
经 120度处某地上午 8点钟为例，将手表时针
的 4点钟刻度对准太阳（注意：时间要按照 24
小时制读数），表盘的 12 点所指大致就是北
方。使用时要注意其适用范围：冬季、高纬精
度高，夏季、低纬须提防。

蟹状星云（M1）位于金牛座，距地球6500光年。它是公元1054年一次超新星爆发留
下的残骸。我国史书《宋史》《宋会要》等较为详细地记载了这次超新星爆发，因而这颗超
新星也被称为“中国超新星”。 图片来源于网络

李鉴图

《金星伴月落》 戴建峰 2016年 12月 6日摄于北京角楼

《星迹中的萤火虫》 王晋 2015年 4月 20日摄


