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科研动态

国家天文台科研人员揭示恒星活动性与恒星结构演化内在联系

发表日期：2019-03-29 【放大 缩小】

　　近日，国家天文台杨卉沁博士、刘继峰研究员对于恒星活动性与恒星结构，恒星演化及恒星发电机制的关系提出了一整套完整全面的物理图

像和理论解释。这对于恒星活动性领域乃至恒星的结构演化具有非常重要的意义。该项研究成果已被国际天文期刊《天体物理学报增刊》接

收。 

　　在过去40年里，对于恒星活动性与恒星结构和演化关系的理解取得了长足的进步，活动性—周期关系的发现就是其中的一个里程碑。它揭示

了恒星的活动性与演化之间的直接联系。然而，这其中仍然有许多重大的、根本性的问题亟需解决，比如，为什么在这个关系中有一个非常尖锐

的活动性转变？这个关系对于不同发电机制和质量的恒星意味着什么？ 

　　杨卉沁和刘继峰的研究正是从这个关系出发，基于恒星的耀发活动性，提出一整套完整的行动方案，清晰解释了恒星活动性与结构演化和发

电机制的关系，以及其中的动态变化过程。 

　　该研究提出了一个独特的研究方法和分析视角，这相对于传统的活动性方法有很多的优点。“由于Kepler计划的展开，系统的恒星耀发研究

成为了可能。它使我们可以展开耀发的统计研究，从而从耀发活动性的角度去审视现有的恒星活动性及结构演化理论。对于我们而言，抓住总体

的物理图像和分辨局部的重要物理参量都至关重要。”刘继峰表示。 

　　杨卉沁等人从超过20万颗星的观测样本中，找到了超过3400颗耀发星并计算了他们的耀发活动性。这些星的类型从A型到M型，跨越了整个赫

罗图，他们的整体活动性图像参见图1。研究发现，活动性—周期关系在晚型星与前人的研究结果是一致的。然而当研究人员贯穿整个赫罗图来

考虑这个关系时，一个有趣的事实出现了。这个关系随着恒星有效温度的增加逐渐混合和弥散，直至在早型星的时候几乎消失，这个动态的过程

可参加图2。 

　　“一个非常有趣的问题是这个变化趋势的背后原因是什么？因为在过去的研究中罗斯比数被认为是这个关系中唯一的变量，而这个变化并不

与罗斯比数相关。”杨卉沁表示。 

 首页 (../../../) >> 新闻动态 (../../) >> 科研动态 (../)

http://www.nao.cas.cn/
http://www.nao.cas.cn/xwzx/
http://www.nao.cas.cn/xwzx/kydt/


　　而这个研究正是解释了这个问题。它结合多个观测事实和理论研究，并引入年龄—周期理论，提出了一整套的行动方案来说明这个动态变化

过程和其物理实质，并解释了背后的活动性与结构演化和发电机制的关系。其核心理论如下：C型和I星发电机制产生不同的活动性，C型发电机

制依赖于恒星的有效温度而不是周期，I型发电机制依赖于罗斯比数，当这两种发电机制星是K和M型星时，他们有明确的不同的自转周期，它们

的活动性区域也就自然被分开。随着温度的增加，C型星的活动性逐渐对温度敏感。同时其角动量的损失率也加快，从而在相同年龄下造成了更

长的自转周期。这两种变化造成了这两种星在活动性—周期图上的逐渐混合，也即我们看到的动态变化过程。该理论的示意图参加图3。 

　　“我们呈现出活动性—周期关系的整体图像，它在赫罗图上是一个动态变化的过程，而这个动态过程启发我们重新去审视经典的活动性—周

期关系表达式以及它们所对应的关系。”刘继峰表示。杨卉沁和刘继峰也最终提出反映物理本质和更大适用范围的新的表达式。 

　　本文审稿人高度评价了这项工作，认为这是人们对于恒星活动性，以及恒星结构演化的理解的一次重要进步，是具有创造性和根本性的工

作。 

　　该研究受到了国家自然科学基金的支持和美国NASA的Kepler计划的数据支持。 

　　预影印版本地址：http://adsabs.harvard.edu/abs/2019arXiv 190301056Y。 

　　美国天文学协会（AAS）报道地址：

http://www.spacedaily.com/reports/Astronomers_Propose_New_Expression_of_the_Activity_Rotation_Relationship_999.html

(http://www.spacedaily.com/reports/Astronomers_Propose_New_Expression_of_the_Activity_Rotation_Relationship_999.html)。 
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图一：跨越整个赫罗图的恒星耀发活动性。黑色点为20万的Kepler背景星，彩色点为耀发星，耀发活动性从蓝到红逐渐变强。



图二：跨越整个活动图的活动性—周期关系。恒星由光谱类型分类，分别为F，G，K，M型星。饱和区域和非饱和区域在晚型星是非常的清晰，但

随着温度的增加而逐渐变得弥散，甚至活动性—周期关系在早型星几乎消失。 

图三：本研究提出的活动性—结构—演化关系示意图，虚线表示C型星的活动性区域，实线表示I型星的活动性区域，I 和C的混合区域由星号填

充表示，I型星对罗斯比数始终保持幂律关系，而M光谱型的C型星是快速自转星并且对温度不敏感。他们和I型星自然地分开在不同的区域，当温

度增加时，C型星和I型星的自转周期开始混合，同时C型星的活动性对温度开始变得敏感而下降，这两个转化造成活动性—周期关系的弥散和混

合。 
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