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白矮星是一种简并星
，
它可分为��

、
��

、
��

、
��和�� �种

。

其中
，
��占��够

，

剩下的

大多是��
�

关于��白矮星
，
我们知道的很少

，
主要是由于下面几个原因

�

�
�

在��恒星大气中富含氦
，

这给恒星大气模型的计算带来了很大的困难
�

�
�

��星要远远少于��星
，
一般说来它们也要暗得多

，
对最近的��星

，
其距离约是����

，

而视星等大于��
“ 。

这样
，
高质量的光谱就很少 �

�
�

它的光谱对引力 �不是很敏感
，
所以要测量�就需要非常好的光谱

。

为了解开�� 白矮星之谜
，
我们需要知道以下几点

�

�
�

有效温度�
� ，���名

，
还有质量大小及其分布，

�
�

��的质量与��是否相近
，
即��和��都是从同一源演化而来的这样一种可能性是否
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� 期 �
�

�
�

���� ��白矮星

�
�

��在总的白矮星数目中所占的比例 ，

�
�

估算其距离和出生率
。

我们的观测是利用安装在 �米望远镜上的多通道摄谱仪进行的
，
使用的分 辨 率 是 ���

���入
。

我们在 ����年和����年利用��个夜晚
，
观测了能在帕洛玛观测到的被认为是 �� 白

矮星的总共��个天体
。
图 �给出了一些观测的结果

。

从图上可以看到
�

�
�

存在场线
�

�
�

由于�� �
，
在 �

，
���入附近有跃变存在 ，

�
�

在远红端数据很不理想
。

在��个天体中
，
有几个不是��星

。
� ���一��是一个��星�其�

。

���
，
�����

，
�� ����

是一个很冷的天体
，
可能是�

�
星

，
�� ��������� ���是一个热的���

，
具有�线

，

而� ���

一������� ���是一个奇特的看起来很热���
，
�����的星

，
它没有���线

，
但却具有众多的��

线
。

表 �给出了所观测的��星的细节
。

对恒星大气模型的计算主要是依据������� ������
【 ‘，
的工作

，
我们作了一些小的修正和扩

充
。

我们取�按数密度计��������
�，
因为如果我们像文献〔�〕 ，〔�」和 〔�〕中那样取�������

‘ ，

则几线就会和���的观测不符
。

另外从对��和�
�
星的分 析

，
我 们 取 ����� ��

一�。

我 们 对

��
，
���� 《 �

。 《 ��
，����和�

�

��������
�

�进行计算
。

在计算中
，
还包括了以前没有计及的波

长短于�
，
���入的� �线

。

另外
，
我们还对�����加宽理论作了一些修正

，
它导致了一些谱线艳

廓的改变
。
现在

，
从

，
�����

�

���线的混合能更好地与观测相符了
。

��，��������

·
���

， ����

��

图 �
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������宽带颜色�
��

和�
一。
被分别定义为 在 波长间 隔�

，�
，
�

，
��入入�

，
���一�

，
���， �

，
���一

‘ ，
���， �

，
���一�

，
���和�

，
���一�

�

���入中的平均辐射流的比值
，
即� ��二 一 �

�

�〔�呢����一 �呢

����〕 。

图 �给出了其计算值和观测值
。

从图上我们可以看到
，
除了几个有薄云和雾的夜晚的

数据以外
，
观测值形成了一个很好的序列

，

与理论预言值大致相符
。

对恒星大气模型的拟合是利用最小方差法来完成的
，
其方法与 ������� ������‘

“ ’的完全

一样
。

其结果给出了最好的��和��� �
，

见表 �和图 �
。

利用质量一半径关系
，
我 们可以计算

天体的质量
、

半径和距离
。

图 �给出了质量分布
。

质量�的范围是 。
�

���士�
�

���、

��

���

月 �

���

艺吕�

�一 ��
��
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��’言
”
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每吐一
�

二
盯
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血
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图 �

�

我们还可以从我们的数据去估算 �� 白

矮星的空间分布
，
其数据是 �

�

�� ��
“ ����

��
�。

这就是说
，
如果我们假设冷却到 ��温

度范围��
，���� 以下的时间是�� ��

吕

年
，
则

�� 白 矮星的出生率是 �
�

�� ��
’ �吕�����

� ·

��
。

这大约是总的白矮星出生率 ��� ��
一 ’�

���讲
� ·

��，

��
���找���� 仁����〕 【�，�的 ��

��
。

�
��������发现��和 ��星的出生率约

是白矮星总出生 率的��呱
，

这一估算的误差

较大
，
所以此结果是与��和�

�
星是冷下来

的��星假说相容的
。

有一些迹象表明
， ��

在低光度时很多
，
这可能是因为对流

，
混合

了表面的�层
，
使得��变成了别的天体

。

现在我们来讨论脉动白矮星间题
。

在 �� 白矮星中
，
有一类变星

，
它们有

脉动
。

属于这一类星的只有两个 天体
� ��

一盛

卜︸�

峡忿



�期 �� �
·

������白矮星 ��

���和�� ���� � ��。 。
�� ����变星也属于白矮星

，
在其恒星大气中� 占主要地位

，
因此 属 于

��型
。

������等人 �������
【�，在研究�� ����星时预言

，
��白矮星在�一��

，
���� 附近存 在

不稳定区域
。

此预言已被脉动��白矮星�� ���和�� ���� � ���的发现所证实������� �� ��
� ，

�����
〔
���

。

这两颗星在���一�
，
���秒的周期范围内

，
显示出 �

�

�“一�
�

�� 的光变
。

这在白矮星

中是典型的非径向 �模式振动
。
�������� 和 ������������

‘�� 研究了很多��星
，
但他们的

结果表明绝大多数 �� 白矮星都不产生振动
，
也就是说振动只可能 在 一 个 很 窄 的 �

。

范 围

���
，
�����内发生

。

������等人������
〔‘�，的研究指出如果使用标准的混合长度理论

，
不稳定

区是在��
，
���一��

，
����

，
而如果对流更有效的话

，
则不稳定区是在��

，
���一��

，
����

�

表���白矮星的大气参数和导出特性

注释坐标名 名 称
�� 或��

编 号
观测
夜晚

���� ��‘� ，。 ���尺 。
�。� ��

黔 距离
气���

号序
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�
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这里我们来研究�� ���
。

在上面��
�邵�等人的文章中

，
对恒星大气模型的计算 得出�

。

���
，
����

， ����� �
�

�
。

我们给出新的观测结果
，
这是用帕洛玛双摄谱仪得到的

，
并对这些

数据进行了分析
。

图 �给出了在一个很小的范围内的观测结果
，
它用实线表示

。

注意���的 数据已经加在
里面了

。

飞
、

��� ����

‘ 、

之气
、

�，飞加
�

� �名��
�

吞
’

‘ ����

�
。

入 〔幻
�召��

�

吞 氏���
一

仓

图 �

在分析计算中
，
我们使用了新的恒星大气模型

，
这模型比以前的要合理

。

在这个模型中，

我们使用�最好的线加宽理论�加���
�� �� ��

� ，
����“ ‘，� ������， ����【‘ ，，�

，
分析了线性秘

平方�����加宽效应
，
采用了最新的关于��的连续吸收系数

。

我们取 �按数密 度计�����二

��
一 ‘ 、
����� ��

一 ’ ，
这两数值在我们这里所考虑的较高温度下是可行的

。

最后得到�
。
二��

，

��伽

土�
，
���� ， �昭 �� �

�

�土�
�

�
。

另外
，
从�

。

得 到 ���� 《 �� ��一 ‘ � 从 ��� �
，
���得 到 ���。

���
一 ‘ 。

对别的元素丰度
，
可以用������� ������“

。 ，
的方法去得到其上限值

。

从�
、
��和��

对��的数密度比值的上限
，
得出金属元素对��的数密度的比值要比在太阳系里的低

。

我们知道�� ��� 和�� �� 。的��在��
，����附近

，
但它们并不脉动， �� ���一�� 的 ���

��
，����，

它也不存在脉动现象
。

而从�� ���的�
。 ，
可以知道它是一顺脉动��白矮星

，
所以

我们得出不稳定区在��
，。 。��附近

。

这说明对流要比在标准混合长度理论模型 中更为 有效
二
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