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恒星主要物理参里的实测方法

蒋世仰

�中国科学院北京天文台
�

木文重点讲述恒星半径
、

质量
、

温度
、

压力
、

光度
、

了完整的文献目录
。

要

自转
、

表面重力及磁场的主要实侧方法
�

并给出

一
、

引 言

恒星是宇宙中物质实体的主要形式
，
是在自引力约束下具有一定核能源的球形或类球形

物质实体
。

因此它们是近代天体物理学研究的主要对象之一
。

表征恒星物理特性的主要参量

有半径
、

质量
、

温度
、

压力
、

光度
、

自转速度
、

表面重力和磁场等
。

测定恒星的半径和光度

还与距离密切相关
，
且光度取决于半径和温度

。

表面重力则是半径和质量的函数
。

下面我们

扼要地系统地介绍一下对这些参量的实测方法
。

二
、

恒星半径的实测方法

恒星的半径指的是光球的半径
。

对既是食变星又是分光双星的恒星
，

可以直接定出线半径
。

这是因为由测光轨道解可以定出以伴星绕主星的轨道之半长径��为单位的两星半径凡及�
�，

以及轨道倾角玄
。

而由分光轨道解可定出半长径的投影值����川
。

二者结合
，
就可定出以太阳半

径为单位的两星半径�
，
及�

，〔�� 。

另外
，
对脉动变星

，

可用���������方法 ‘��， ���求得平均线半径
。

方法如下
�

恒星的光度 �正比于恒星半径� 的平方而同时正比于表面有效温度�
。

的四次方
。

即有

���劝砂�
，�

���

只要假设��在变星所在的范围内为色指数的单调函数
，
则有视星等 �与半径�

。
之间的关系

��� 一 �����
。 � ��� � ���

其中� 为��一 ��的单调函数
。

因而在时刻 ��及 几
，
若�� 一 ��相等

，
当有

�，�� 一 �����
。 � ���� 丸 ���

�，�� 一 �����
。 � ���� 无 ���

其中 丸为常数
。

由之在变星的脉动变化半径量
�不大于平均半径时可导出

��
�一 ���二 �

�

����
�

��
�一 ��

� ���

���任平�月��日收到
。
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其中��
�一 �，�为变星在时刻 ��和 �，间的半径变化量

，
可由其视向速度曲线积分求得

�

「，�
一 ��

，

，，一 �，” �
，、

万花
一 �

却 ���

其中甲为位相
， � 为周期

，
�生 �

�

�� 为一个与几何投影和临边昏暗有关的常数���
。
�。 为太阳

半径
。

因此
，
只要能同时测得变星的两个颜色的光变曲线和视向速度曲线

，
就可在色指数曲线

上选出许多色指数相等的时刻对
。
自然可以求出一系列的��及半径最大变幅

。

由根据测点误

差进行的加权平均
，
可求得平均半径��

。

但是上述方法易受观测误差的影响
，
为此可使用改进的最小二乘法

「习 。

由有效温度的定

义可知
�

� ‘ 。 �二 一 ���� 一 �����
。
�� 。 。 �。 � �����

�。 ���

����
���等人指出

，
有效温度�

。

和热改正���
�

与恒星的真色指数��一 ��
。
间存在线性关系

�

���
。
一�。 � ���� 一 ��

。 ���

�
�

�一�。 � �，�� 一 ��
。

���

于是有

������一 ��
。 一 �����

。 � ��� � ����

其中�二 一 ����
，� �����一�

。 。 。。 � �����
。 。 一 ����

。 � �。�
。
�。
为变星的平均半径

， �为与 �
�
及

�� 一 ��
。
相应时刻之半径变化量

。

设�为总吸收与选择吸收之比
， �为 ��一 ��的色余

，
�为距离模数

，
则有

�

���� 一 �� 一 。 ����

�� 一 ��
。 二�� 一 ��一 � ����

因此有

�二��� 一 ��一 �����
。 � ��� ��一 ��� � �� � ����

由于对脉动变星
，
���。 总很小

，
所以有

‘ ��。 � �，一 ’·��
。 � ·，，�一 〔，��

。 � ，·

�
‘ �

愉�〕
，�·

‘
一 〔，·�。 � ���

。 〕，‘一��
，‘�。

�，邵，�

划
，�·

， � 一 ����

� �片找
。 � —凡

故有

�一 ‘ ��一 �，一
�
�

肾�
� ，

����

����

其中���� 一 ���
一

����。 � �� �
。

在一定假设下
， �可由视向速度曲线的积分求得

，
见式���

，

选取同一位相的 �
、

�� 一 ��及 �，
把式����作为条件方程

，
用最小二乘法求解�

、

��及 �
。

显

然星等�应选择变幅较大而又容易测准的波段
，
而色指数��一 ��则应是波长差尽可能大的

两个波段间之星等差
。

即一为短波
，
另一为长波

。

考虑到大气的影响
，
短波段宜选用蓝区

，
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而长波段应选择近红区
。

这样星等及色指数的测量精度均较高而变幅又都很大
。

也就是说
，

最好用�
、

��一 ��及 � 【�� 。

一些改进方法见文 〔��一��〕
。

对其余的恒星
，
只能求得角半径

，
必须再借助于距离才能求出线半径

。

测定恒星角半径

的方法有下面几种
�

�
�

千涉法 恒星的角直径总是很小的
。

但���������等人的星表说明
，
有相当大一批恒星

的角直径大于 ��
“ ，
弧秒

。

因此
，
用等效 口径 �到���米的干涉仪

，
可以测得一批恒星的角直

径
。

干涉仪可分为迈克耳逊干涉仪
、

振幅干涉仪
、

强度干涉仪和斑点干涉仪等
。

它们的基本光

路图分别如图 �
、
�

、
�

、
�所示

。

其中迈克耳逊干涉仪用得最早 �力 。

两光束间的最大间距 达

�
�

�米
，
分辨率限制在��’

�

���左右
。

在该仪器中
，
要求程差不得超过相干 长 度 乙���如�护�

从
。

其中乙，及以分别为所接收辐射的频率或波长宽度
。

如对 、 二 �，

���入
，

从二 ��入
，

当有‘二

�
�

��
�

。

进一步
，

程差必须足够稳定
，

使其起伏小于被测辐射的波长
。

因此
，
机械振动和星光

冈烁均是限制仪器极限的重要因素
。

增加参与干涉的望远镜架数
，
可以降低闪烁的影响

，

但

更难满足程差变化乙的要求
。

因此
，
目前认为在光学波段

，
任何类型的干涉仪的等效 口径不应

大于���米
。

按公式�
，
二 �

�

��入�� 计算
，
极限分辨角约 �，， �

����
。

作为迈克耳逊干涉仪变种的振幅干涉仪如图 �所示
。

它是用 �如��� 棱镜作分束器与合束

器
仁�� 。

用两只光电倍增管来检测相干光束并进行相互比对
。

干涉条纹的可见度显现为两信号

的逆相关�或反复合�
。

由于大气闪烁及机械振动均是两束同步的
，
所以在逆相关中可几乎被

抵消掉
，
从而大大增加了系统的稳定度

。

来自值星

的入射光

来自干涉仪的

两束分射光

‘‘ �

刊刊刊 ‘‘
民民民

‘
咯，、 、 吧讯、

一
尺炸洛，，叨口曰石、 、 砚叹盆呢月�那岛�、 ，，

鱼分原光束之书
涉光束

检侧器 ��

图 �
�

振幅干涉仪
�

图 �
�

迈克耳逊干涉仪
。
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光甩倍增管

图�
�

吸度干涉仪
�

电子此波器
改正器

曳扭挺懊慈

来白
望远镇

刃��
�

�

�����

放大镜

岌犯 英寸望远镜主焦

图 �
�

斑迹干涉仪
。

强度干涉仪如图 �所示
，
是曾任���主席的����

��� ��
���发展起来的「刃 。

望远镜�后

倍增管接收到的光强 几为

灿��，��������万，
��� 甲��� �娜���卿

，�� 甲��〕， ����

其中�
，为系统常数

。

括号中的量为视场内源的两部分各自的一个傅里叶分量
。

叭及、 为各分

量的时闽频率
， 甲�

及叭为各分量的位相
， ��

及�
�
为各分量的电振幅

， �为观测时刻
。

望远镜

� 上收到信号时被延迟了 ��

��及 ��
��

，
因此强度变为

�，一 。 �
�二声�

�

�
�，，，�十

鱼坠生
一 � ��

几
� �，��「�二，

�。

尸竺冥三 � �

月�
’

�，��
� 七 ‘ 习

“
曰 声

将��的式展开并假设

��，� ��，��
。

石�，�������，
��� �，����

，
�”

，
�

石�，�����
万，�才� �甲������，

�
�
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��������〔�尤�，�� ����� 甲
�� 甲��一凡�，

，� ���

�������� 〔�兀���一 ，���� 中
�一 甲�〕���

�，
，一 �，

�

则 ‘一十
�·仁�

。 一 �‘
�”

�

卜 �
·

��
�，一 ���” �� ，�，� “ ·

��
�一 ，�，〕 �“ ，

设用窄带滤光片将带宽限制到
，�二��二，， ��，，一 协�，，

并设计的电子滤波器使其最高及最

低截止频率了
。

及 了
，
满足 �

�
� 。 ，

了
，

�，，
���，，一 ，

��
。 ，
因此在����式中只有�

。

�，
�一 、 �能通过

电子滤波器
，
而滤去 �

。 ， �‘
�叭�

，
���、 �及 凡�，，十 协�

。

于是接收器� 及其滤波器的翰出信

号变为

�，
‘
��，���������万�，

，一 ，���� 甲
，一 甲�〕 ����

类似地
，
有

，，�一�，���，�，〔�二。
，一 ，，

��� 甲
�一 ��� �别

��� �

�

�兀����

�
����

比较����及����式可知
，
相关器的两路输入均是�，

，一 竹�的函数
，
即为源的原始傅里叶成分

拍频的函数
。

当�尸
，一几�很小时

，
两输出的相关性是确定的

。

对给定的接收器间距�，
相关性

����是用两个输入的乘积来量度的
，
即

、���一�，
产 、 �，

尹

一卫
� �����

，，��，「��� ‘
�

鱼业鱼互三
一 里竺翌生、

艺
一 � � � � �

�

����
�二�，

�一 、 �

�，� �，
，一 �，��卫型鱼乙

一 一 一

鲤�望匕、飞
� � � ��

����

实际上
，
上式中与时间有关的项的平均值为零

，
在不长的时间内对相关函数进行积分就可除

去
。

于是有

� � � 一 ，一 ， � � ， 。 � ， � �

�
� �

� 、 ， �， ， 。 。 、

戈����
�

冬�
，���

��������〔�二�，��，一 ，���

���〕 ����
� “ 一 ‘ � 一 、 ‘ � � � ， ·

一

由图 �知�
�� � ���甲， ��二 �����甲 � ����印�

。

于是有

“��卜孚
�·�·��’��’ ·����“ ， “ “���甲��， ���，

在此
，
一般���甲二 �

，
为了获得系统的相关函数 ����， 必须对光学及电子滤波器的全部通带

以及展源的全部视点进行积分
，
可参阅〔�〕 。

积分结果可表示为可见度�且

���，。
�� 一 ��，�

�����
�� � ，�，�

� ���� �

其中 ��
��

为干涉条纹极大的强度
， ���

。
为干涉条纹

极小的强度
。

于是得

����������
，

����

为两接收器间距 �的函数
。

当用来测量恒星角直径

�时
，
可根据����式来求出

。

当对����进行积分时
，

若将恒星视为一均匀亮度圆面
，
就会发现当恒星角

直径 少� �
�

��入��时
， ���� 第一次变为零

。

图 �示

出了迈克耳逊干涉仪中的����及强度干涉仪中的相

关函数 ��‘�随源角距而变化的情况
。

了��

入
犷�盆�

泪︵
�
︶归猫�翻认

�

源的角距离�单位入�幼

图 �
�

迈克耳逊千涉仪中的����及强度干涉仪

中的相关函数����随源角距的变化
。
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强度干涉仪远比迈克耳逊干涉仪容易制作
，
是因为它取决于两光束的拍频而不取决于光

束的真实频率
。

典型的拍频值约 �����
�，
相当于 �米波长

。

因此即使两接收器间距差变 化

大到 。
�

�米也不会有什么影响
。

同样
，
闪烁的影响也可忽略

。

目前世界上唯一的强度干涉仪安装在澳大利亚
，
是用两个由上百个小镜拼成的 �

�

�米反

射镜组成的
，
其光学质量不需很好

，
因为只作为聚光器使用

。

反射镜被装在半径为��米的圆

轨道上
，
因而两镜间距离可改变于�米到���米间

，
从而分辨角可达��，

�

����
。

斑迹干涉仪如图 �所示
，
是由 加������首次提出的

‘，” 一周
。
它可以克服大气湍动的影响

而达到望远镜的衍射极限分辨率
，
因而被视为弯人的空间望远镜

。

其基本原理在于大望远镜

口径范围内短时间中若干同相位波面之间的类多孔干涉
。

具体作法是用图 �中的电子记录装

置
，
录制大量同一小天区��

尸

一��
“
�的图片

。

它们是补偿大气色散的窄波段�用光栅获得小于

���埃�
、

大比例尺�每厘米 �角秒�
、

且露光时间短�用高敏度摄相机获得�
�

��秒�的图片
。

每

一张图片上的强度分布��尤，
约等于被观测天区的真强度分布 ��戈

，
约 与地球大气和望远镜本

身的点扩散函数���
，

约的乘积在有关坐标范围内的积分
。
只要利用一个与被测天体处于同样

大气及光学条件下的点源
，
求出 ���

，
约

，
就可通过博里叶变换由���

，
约反推出 ���

，
��来

。

模

拟技术
〔‘�，， 〔‘�，和数字归算法均得到了发展

【“ ，，�‘�，。

�
�

掩星法

当月亮或行星在恒星与地球之间穿行而过时
，
会造成掩食现象

，
用快速光电光度计记录

下掩食期间的光度变化
，
将之与理论计算所得的不同角直径光源与各类形状 �主要是一定角

度下的无限半平面�的物体掩食产生的费涅尔衍射情况下的光度变化作对比
，

从而定出被掩恒

星的角直径
。

最常见的掩星现象为月掩星
，
早在五十年代就已有了肯定的结果 【��，， 〔���

。

六十

年代到七十年代变得十分成熟
，
可参看文献〔��一��〕

。

月掩星的极限分辨角为�，，
�

����因直射
、 ，�

。 ，
� ‘ � 、 ，，

� “ 一 、 � ， � �，，
� � 。 ， 。 � ，、 、 ��，， ，。 ， 兀��

‘ 。 ， � 、 ，� 卜 。� 。 。 。 ， 。 。 」

光与衍射光间的相位差 �二 炭二 对
， � 代卜

兀仁��几�入�
‘
乃〕 ’少�等

�少
，
��为地月距

，
取 �

�

��
� “ ， ’ “ 月� ‘ 一 ’ ， ’

一
‘

一 一一 � �
一 、 ‘

一 六
’

� � �

一
‘ �

一
’

� �沪
，
入为观测用波长

，
取 �

，
���入

。

计算表明
，
衍射强度第一极大发生在‘ 。 ���’

左右
，
由之

算得�二��，
�

����
。

若认为强度达最大之�邝仍可辨认
，
则入

，。 “ ��，
�

����
，
是衍射条纹张角 的

���
。

该条纹的线宽度等于�角乘地月距
，
即等于��米

。

由于月球平均角速度约为�，，
�

���秒
，
因

此
，
衍射条纹的移动频率约���

�，

所以必须使用高时间分辨率光电光度计
。

又由于条纹线宽

度仅��米
，
所以可使用的望远镜 口径不应大于 �米

，
否则

，
将同时接收到亮暗条纹而使衍射

光强变化被平滑掉了
。

这样一来
，
使本已限定的黄道带天区

，
又加上 了星等方面的限制

。

另

一个限制因素是月光本身
。

因此月掩星法常限于亮于��
“
的黄道带恒星

。

此外
，
也可利用行星

、

小行星及彗星掩星
，
但机会更少

。

展望未来
，
可望利用专门设计的人造远距天体

，
配上动力

。

有计划地制造人为掩星
，
使

我们能精确地测定一批精选的各类型典型星的角直径
，
供其他方法定标用

。

�
�

表面亮度法

����年��

�������提出
，
在恒星表面亮度 �。

为色指数 ��一 ��的单值函数时
，
有

� 。 一 �� � ����二 � ��
�

�� ����

根据�� 一 ��
。
查表定�

�
及 ��，

就可求出半径�
〔�‘，。
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�
�

热流�法

对于恒星来说
，
在星际空间的吸收可以忽略的情况下

，
在距离劣处的辐射流量�

，

�卷

应满

仁����万劣
�
凡� �兀�气尹

�

于是
�

�诊渺
一

降夕劣‘ 洒
一

�
一

翻
’

���’
进而

“ 一
喊今黔〕

’�’
或 “
气粼刽��，

其中。 为常数
、

肋
有效温度

，
可由其他方法求出

。

�丁
�” 为实测得的总流量

，
由于地球大

气的影响
，
很难测 准

，
实际测得的常数为

�
’ ��，���，�“，

����

其中��帅为窗 口 响应函数
，
因而必须用到热改正

。

尽管热流量法十分常用 【���， 【” �� ，
但热改正和有效温度均不易定准

，
所以实际精度不高

�

还不如直接由 �与 �� 一 ��
。
之间的关系来估算

。

�
�

绝对流�法

����式实际上等同于

��
凡�，

�

罗
州

声�
����

其中 �
，

由实测获得
，

笋
，

由恒星模型计算给出
。

只要模型的连续谱与实测能量分布一 致
，

�汀�
，

将与频率无关
。

三
、

恒星有效温度的实测方法

恒星的有效温度�
。

定义为与该星的光球半径和总辐射流相同的绝对黑体的温度
。

据此很

容易在已知 “ 及总辐射流的条件下献�”，式求得 。

不过
，

为《 。 、 ，
必须知道热改正 ”

·

�
· ，
这

样会增加误差
。

还不如从下式

�
一

二
，
��二 ��

·‘

����

推求�一 其中
�
“ ‘

，“ 可由理论模型定标求得
。

这种定标模型贝。是由实，定标求得的 �

为了降低误差
，
可利用与太阳较差的办法

，
计算式如下

���
。
����

一。 � �
�

�乙��一 �
�

��� 。 一 �
�

������气� ����

式中朋�及△��
分别为恒星与太阳的热改正及目视绝对星等之差

。

由于它们的系数均只 有�
�

所以即使 八��及 △��
的误差大到 士�

�

�等
，
给�

�

带来的误差也仅有 士 �一�帕
。



�期 蒋世仰
�
恒星主要物理参量的实测方法

由于恒星的光谱能量分布和某些特征谱线与有效温度的关系密切
，
因此也可用作温度计

，

如用帕邢连续区的斜率

��厌
�，���

���尹
，，
�。 。 � 瓦�

。

����

可以减少谱线及非热动平衡的影响
。

由于 ����
�

犷
�，。�����犷

，，。 。 。
������

。
侧�

�

�，
因此求 �

�

很方

便
，
不过这种方法仅限于 �

。

� �护 的恒星
。

把比例于太阳有效温度 �
。 。 的模型与观测到的帕邢连续谱比对

，
找出与该连续谱相吻合

的模型的有效温度 比例因子 �。 ，

就可定出该恒星的有效温度
。

进一步
，
可把�

。
与色指数及光

谱型等经验分类参量相联系
，
从而可利用 �� 一 ��或别的实测量内插出 �。 ，

求出��
。
比如

�

� 一 �� �
�

��
，
���

。 二 �
�

���一 �
�

����� 一 ��

�一 ���
�

��
，
���。 � �

�

���一 �
�

����� 一 ��
����

必须说明的是
�

帕邢连续谱形成于光深为 �的恒星光球的较深层次
，
因而与常用的有效温度

有一定差别
。

利用巴尔末跳变

�三 ���
，

犷
�，。 �。，�

�萝
�，。 �，一� ����

随温度的变化来确定有效温度要注意分区
。

它在�
。
二 �

，���
。

左右 最 大
，
因 而 用 于 低 温 段

�������
。
侧�

�

�一�
�

�是很适宜的
。

在高温段灵敏度低得多
，
且还要受到重力的 影 响��’ 一��� 。

最后
，
利用氢线等值宽度在温度低于�

，���
“

时随温度升高而迅速增大且与重力无关的特

点
，
可确定晚于� 型恒星的温度

。

对�
。

��
， 。��。

时
，
还必须独立地定出表面重力后才能确定

温度
。

利用金属线
，
要适当地考虑电离级次

、

丰度及其他各种因素的影响
。

由于有关的物理变

量太多
，
许多现象还有待进一步地深入研究

。

四
、

恒 星 的 光 度

直接测定恒星的光度要涉及到难于测准的视差�和星际消光�
�
等参量

，
一般有如下几种

方法
。

�
�

由

� 。 � �。 � �� ����
，
� 。��。 � �

·

�
�

����

�。 �� 一 � 。 ，
��

一

二 。� 。 一 �， 。 � �
�

��� �
�

���� 一 ��
。 � �

�

���，一 ，

其中。为比例系数
，

取决于红化量
、

恒星光谱能量分布和恒星在银河系内的位置
〔�力 ，

�，一 �
为色

余
。

由于求�必须先知道真色指数��一 ��
。 ，
而没改正消光及红化就求不出来

，

只好采用叠代法
。

有时也可用

�����
�

�� ��
一 ’�入

一 ‘ 一 �
�

�� ��
一 �

����
·

详
一 ‘

����

来估计 �
� 〔���

。

由于银河系内物质分布并不均匀
，
�� ‘���有可能引入相当的误差

。

另外有

�� 一 ��
。 ��

�

�����对早型星�

���� 一 ��一 �
�

����一 ��

����
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于是可由实测得的�刀�值定出 �
，
从而定出��一 ��

。 。

再利用

��
一 �二��一 ��一 �

�

���� ���
‘

�

定出 �，一 � ，

然后定出 。
及�

，。

����式中的���
�

可由恒星的光谱型查表求得
。

�
�

表面亮度法

由式����知

��� ��
�

��� �� 一 ���� ���
‘
�

在求出 ��一 ��后查表求得 ��，
再从已知半径�

，
可求出��。

�
�

在已知半径及有效温度后由公式

�� �劝砂��’ ����

求出光度�
。

�
�

查表
，
由光谱型及光度级定光度 。 �� 。

�
�

由双色图上的位置定光度
。

�
�

脉动变星的周光色关系
【�� “
们

�
。 ����� � ��� 一 ��

。 � � ����

�
�

利用氢线强度定光度

氢线强度与恒星的光度密切相关
，
通常可用窄波段光电测光定�

。
的等值宽度 口及用分

光法求�
，
的等值宽度�

，

来定光度
。

由于它们均是二变量函数
，
因此还需引入其他参量

。

比

如������等加用光谱型参量�‘���
，
有

一 ��
�

�� �
�

���一 �
�

���，

、产�、 、了、产��。‘万
，�

八口���孟
一��

，广一︾月怪刀吮

��了、了、
、

���

����
�一 �

�

��� � �
�

���，
��酬

�

一 �
�

�� �
�

���一 �
�

���，
对����

其中 �自��连续算起
，
即 ��型的 �� � �

，
��型的 ����

。
�

，

以埃为单位
。

也可用�� 一 ��
。
有

�� � 一 �
�

�一 �
�

���� 一 ��
。 � �

�

��� 一 ��
。�卿

�

不过����式对晚 �型及早 �型星应分别加改正值 � �
�

�及 一 �
�

�等
。

��������对 ��型星给出 ���，

� 。 ���尽�一 ��乙月

其中乙月�尽
。 ��一月����

，
而�邝�近似为 【�“

�
。
�尽���

�

�一 。 卜，�

�。 ，、 �。 � 。 ��

�
�

利用色球谱线强度定光度

��坛
�� 和����

�发现晚型星中电离钙的 �
、
� 反转发射线的等值宽度

星目视绝对星等的线性函数
，
线性范围大到��个星等

‘���
，
有

�犷� 一 ��
�

������二 � ��
�

��

进一步的讨论见文献〔��一��〕 。

有人发现也可利用色球线 �����
，�����

，
���

，

有 【��，

��二 一 ��
�

������� ��
�

�

对于 �型星
，
可利用 �� �

谱线而有 ‘“ ”

��� 〔��
·

�一 ‘ 〕 是恒

����

����
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�

恒星主要物理参量的实测方法

、声、‘户、�刀泊七�八洲曰�任�弓了、矛气�犷� 一 ��
�

���� �。 � ��
�

�

�
�

利用质光关系估计光度
‘“ “
���

对于主序星
，
质量光度关系十分密切

。

有

����工
。 二 �

�

��脚��
。 � �

�

�� 对 二�。 �

�，。

或进一步有

��机�。 。 � �
�

��一 �
�

��� 。 �《 �
�

�

��机��。 ��
�

��一 �
�

����。 � 。
��

�

�

由于质量不易求得
，
所以又常由光度反求质量

。

五
、

恒星质量的确定

最可靠的办法是根据牛顿力学来确定质量
，
即用双谱分光双星的分光解加上食双星测光

解定出的轨道倾角 议或用偏振法定出 �
，
或者用目视双星定出的轨道半长径�，，加已知视 差 �

使之变成线尺度
，
再利用公式

��
�� ���

�

�，
二�� �二�

，
��机�����

， ����

解出� 及附
。

式中�为双星绕转周期
。

当然这里说的目视双星也包括了用干涉法定出了 ��
护

及

内
扩

的干涉双星
。

除上述力学法外
，
还可设法定出半径 �及密度 �

。

比如
，
对脉动变星

，
可用 �创治。����法

定出 �
，
由周期定出脉动常数�从而定出�

【���
。

则

、刀汀、岁����
矛‘、了、� � � ， �

矛邢二
一

不�
�

兀八
一
�

吞

也可在求出� 后设法求出表面重力�
，
则有

琳���叮�

其中� 为万有引力常数
。

对于白矮星
，
可利用实测得到的引力红移�

水� ��

此处
， 。 以 �。 、

�以 �。 作单位
。

最后应用质光关系���
‘
�来定出质量

。

及白矮星的半径来定出质量 侈残���，�

����

六
、

恒星 自转速度的确定

要直接测定恒星自转的真速度是很难的
。

只有对太阳及表面亮度差别很大的食双星
，
在

被掩食的过程中
，
刚被全掩或刚生光时

，
被掩星的可见部分的自转会给观测到的总视向速度

添加一个成分
。

扣除掉轨道视向速度
，
就可得出被掩星的自转速度

。

由于轨道倾角可由解轨

给出
，
所以在自转与公转共平面的假设下

，
可定出真自转速度来

〔翎
。

对一般恒星
，
只能由光谱线的宽度求得

，
且只能求得它在视线上的投影 值 ��

。 。 ，��京
。

方
�
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法是先测出�� ��
，
���， �

，
����热星�或 �����

，
�����一�型�或 ����

，
���

，
�

，
���

，
�

，
���

，
�

，
���

及 �����
，
����晚型星�等谱线的半极大值点间的全宽度 ����“

，
然后用 ���������给出的自转

速度标准星进行标定
〔���

。

进一步的方法是对谱线轮廓作傅里叶分析
。
设�

，

为谱线中频率为 ，处的单色辐射
， �

。

为

附近连续谱的辐射
，
则有非 自转星的实测辐射流轮廓

�
殉

�
�

「� ， ， � ， � 、
�

， ‘ 、 、 」 ‘ 、 ， 二 ， 、 、
�

， ， 、

� 二 �
� � 月 尾入 一 口八 �行�之玉八 ，�口人二 月 �人 �� ���人 ，

�
。

�一
����

当谱线轮廓��均 二�
，

��
。

在恒星圆面上形状相同时
，
可由����式的傅里叶变换来求出转致轮廓

��入�
，
即

‘
沙�二�鱼华叁二丝

�

之生八。
口

����乙入乙�
�

� 了�， 一 二 曲

十
��△阮口�

石

����△入工�
��公入少�

�
����

����在

△从�，��
�

����
，

从
��，��

�

���及酥
���� �

�

��� ����

等处为零
。

因此根据观测轮廓 ��劝定出 叭
、

叭及 ，�，

就可定出△入�加
�。 � ���玄

。

采用光电方法描出谱线轮廓
，
再进行变换并与计算得的��力拟合

，
精度会更好些 伍” 。

对表面亮度不均匀的恒星
，
自转会使亮度发生周期性变化

。

当测知这种变化周期后
，
若

已知半径
，
就可求出，� 。 ，����

。

有些恒星的电离钙的 �线等值宽度也会随自转而周期性地变化
。

这是因为星面上活动中

心随自转而运动引起的
。

用大望远镜加摄谱仪来监测常很难办到
，
用专门的小望远镜加干涉

滤光片则是十分引人的办法
‘�‘，。

七
、

恒星表面重力的确定

根据定义�二���砂
，
当已知半径及质量后

，
容易定出表面重力�来

。

但实际上
，
不可能

先定出半径与质量
，
尤其是质量

，
反到需要用由光谱分析法定出的 �来估算

。

用分光方法定�自然要找到对�敏感的参数
。

在可见连续谱区
，
唯一足够敏感的特征是 巴

尔末跳变 �一 ����
，，‘ �，�

��
，，‘ 一
广�

，
大约在�

，���
。

左右最灵敏
。
�����韶大到�

�

�
。

但这是一个很

小的灵敏度
。

因为当测量 ��
十

��
一

�的误差达到 士 �呱时
，
由此求得的 �的误差会大到 士��呱

。

用这种方法确定�的例子见文献 〔��一��〕
。

用氢线等值宽度来定�
，
精度可稍高

。

当�
，

��少� 时
，
��卿�����二 �

�

��
，
于是测量等值宽

度的误差为 土��肠时
，
求得的�的误差达 土��帕

。
������研究 了巴耳末线作为压力指示的 一

些优点
，
认为求 �的误差可降到 士��肠

〔‘ �� 。

除氢线外
，
电离钙的�

、
�线

，
中性钙的�

，

���埃及中性钠的�线和 ����镁的 �线�
，
在较

冷恒星中呈现很强的压力致宽翼
，
因而可用来定 �

。

尤其是钠的�双线
。

不过从中� 型往后
，

双线开始显著地棍合
，
故应改用轮廓拟合法

。

但不管怎样
，
均必须同时考虑温度及化学丰度

的影响 ‘�，，，，‘ ��。

� ‘ 是波数
，
为每埃多少周

。
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好的

垦撬罢
用已” 质量及半” 的” 星定出” 表“

勤
‘ ， ” 主序星“ “ ， ” 现 “ �” 一 �，“ 很

���二�
�

��� �
�

���� 一 �� ����
其弥散度约在 士��肠

。

因此
，
有时也可由 ��一 ��或光谱型反求�

，
也可列表备查

〔���
。

由于引力压力与电子压力均为�的函数
，
求得 了�

，
也就可求得两种压力

。

八
、

恒星磁场的确定

磁场最明显的反应是光谱中谱线的分裂和偏振
。

因此
，
最早的方法是在摄谱仪光路中添

加�七���
�分析器�由分束器和偏振分析器组成�

，
拍下偏振方向相反的两条光谱

，
由光谱中测

定正常 ��
�

��
�效应下的子线分裂距离或反常 ������效应下的不可分线组的分裂距离

。

也可

不加 ���刀以�� 分析器而测量可分辨的谱线轮廓或谱线的磁场致宽
。

上述方法仅适 用 于 锐 线

星
‘，�一 ，��。

使用光电技术可获得更高的精度
。

用法布里
一拍洛干涉仪和计数式偏振计对偏振谱 线 进

行扫描能获得好的精度
‘���

。

而采用窄波段干涉滤光片放在线翼去测定它的圆偏振
，
将是一种

有前途的方法
。

它较宜于自转较快的恒星
‘�子� �刀 。

最后还可借用 日内瓦测光系统中一些色指

数与磁场强度间的统计关系来推求磁场
【” ，， 【���

。

随着用交叉相关法求视向速度的不断成功
，
也有人用交叉相关法求恒星的磁场并获得了

成功
。

这在恒星磁场测定上是一大进步
‘即

一

翻
。
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