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天体物理学的理论认为
,

恒星的演化过程

可分为如下几个阶段
�

恒星的诞生 �引力收缩阶

段  
,

主序星阶段
,

红巨星阶段和红 巨星以后 的

演化阶段
!

现有恒星的 ∀# ∃ 以上都正处在主

序星阶段
,

我们的太阳就是一颗主序星
!

主序星是壮年时期的恒星
,

在它 内部进行

着氢聚变为氦的热核反应
,

反应释放的热能正

好和恒星向外部空间的辐射相平衡
,

因此恒星

的温度基本维持不变
,

此时恒星由于 自吸引而

收缩的作用和恒星内部的压力相平衡
,

所以恒

星的体积也基本不变
,

这是恒星一生中最为稳

定的时期
,

也是生命史上历时最长的时期
!

太阳的寿命理应指它从诞生到死亡的时间

长度
,

一则因为它在主序星阶段时间最长
,

更重

要的是
,

当它从主序星过渡到红巨星时
,

它的直

径会增大上百倍
,

表面温度虽会从目前的 % &##

度下降到 ∋ ### 度左右
,

但辐射会因表面积的急

剧增大而增大到 ( 千倍以上
,

此时地球上的人和

所有生命再无法存活下去
!

因此
,

我们不妨狭义

地说太阳的寿命指它在主星序上停留的时间
!

任何物体的热辐射都由温度决定
,

此即斯武

藩一玻耳兹曼定律
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1 为绝对温度
,

+ 为物体的发射本领
,
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对于

绝对黑体�简称黑体 + 二 2
,

所谓黑体是指能全部

吸收投射于其上的辐射
,

而无反射和透射
,

因此黑

体的辐射高于同温度的其它物体
!

天体物理学认为恒星为黑体
,

当它的表面温

度为 1 时
,

它在单位时间
,

单位表面积上辐射出的

能量为
�
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!

进一步取恒星为半径等于
�

的球体
,

则它总的辐射功率为
� 3 ∗ ∋ 二45 6产

!

天

文学上称 3 为恒星的光度
!
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�注意
,

这里计算的辐射包

括全部波长范围
,

从天文观测的角度讲
,

有时只考

虑可见光范围内的辐射
,

称之为目视光度
!

 

我们在 地球上所接受 的太 阳辐射
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称为太阳的亮度
,

衡水师范专科学校 河北 # % 8 # ##

式中 9 为日地距离
,

又称作 / 个天文单位
,
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同样如果用 目视光度代替光度
,

得到的是 目视亮度
,

即引起人的视感觉的功率

密度
!
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这个数据是设

计太阳能产品的重要参数
,

用来分析产品的热

转换效率
!

维持太阳 �及其它主序星 辐射的是它内部

的聚变反应
,

太阳内部有两类聚变反应
!

第一

类称作质子一质子反应 �:
一:反应  

,

其过程如下
�
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或较少可能的反应
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不论哪种反应
,

最终都导致如下净反应
�
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即 ∋ 个质子合成 / 个氦核并释放 ( 个正 电子
,

(

个电子中微子和数量不确定的光子
!

下面我们

就利用上述反应方程式计算反应能
!
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于正电子总有机会和电子相遇而湮灭转化为光子
,
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故不考虑正电子质量
!

于是反应方程式 � Φ  的
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质量亏损
�
△Ι ∗ ∋低 一

ϑΚ,
∗ #! # ( 7&Γ

!

这里的
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所亏损的质量以能量形式释放
,

即反应能等于
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第二类核聚变反应为碳一碳循环反应
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在上述反应链中
,

碳
、

氮等元素并无消耗
,

只是

起着催化作用
,

整个循环终了
,

�诸式相加 
,

其

净效果依然是
�
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当然反应能也还是 (−
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至于恒星在主星序上停留的时间应由其燃

烧的氢的数量决定 一 氢核的聚变反应只发生在

恒星 中心
,

反应产物是暂时稳定不再产能的氦
,

并形成一个同温的氦核
,

氦核周 围是正在进行

反应并产能的氢的壳层
!

随着氢的燃烧
,

氢壳

逐渐向外推移
,

氦核也逐渐扩大
,

直到氦核质量

达到恒星总质量的 /# ∃一 /% ∃ 时
,

中心同温氦

核再也无法抵抗星体的 自吸引
,

氦核会发生猛

烈坍缩
。

坍缩时所释放的引力能
,

一部分使氦核

自身加温
,

另一部分转移到外部使恒星外壳急

剧膨胀
,

体积骤增
,

表面温度则会因膨胀而有所

下降
,

但恒星的光度 �总的辐射功率 却会大幅

度增加
,

此时的恒星 已开始演化为红巨星
!

现在的问题是太阳大气
一

中的氢的含量 �丰度 

是多少
!

根据太阳宇宙线及太阳大气外层的发射

线测量结果
,

氢和氦的原子数之比是 /− � /
,

因此

它们的质量比是 ∋� /
,

又从光谱分析可知重元素与

氢的相对丰度是 #! #/ ∀
,

于是可计算出太阳中氢的

质量百分 比 �丰度 , 是 。 ∗
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进一步由太阳的光度可

。
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即 7 − 亿年
!

天体物理学家认为宇宙年龄在 /8 # 亿年左右
,

太阳的年龄为 %# 亿年
,

地质学家认为地球的年龄为

∋%
!

% 亿年
,

古生物学家认为地球生命诞生至今为 8#

亿年
,

所有这些数据都是 自恰的
!

由于太阳向外辐

射的能流密度和 日地间的恰当距离
,

决定了地球表

面的平均温度是 (% ℃
,

正好适宜生命的诞生和进

化
,

而离太阳更近或更远的行星没有生命诞生的条

件
,

因此地球人实在是一种幸运
!

从太阳的寿命可

知地球人发展的时间历程尚有≅ ∋# 亿年
,

然而
,

我

想
,

真正决定人类发展前途和命运的恐怕不是太阳
,

而是地球所能提供的资源条件和环境条件
,

以及人

类自身的数量
,

并且这三个方面人类都有权决定
!

对于其它的主序恒星
,

由于维持辐射的能量

转化过程及规律和我们的太阳相同
,

上述方法同

样可用来估计它们在主星序中的停留时间
·
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,
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,
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于是恒星将在主星序上停留
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其中 Θ 为恒星质量
,

3 为相应 的光度
!

对于太

阳而言
,
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式中Θ和 3 的数据可从对恒星观测得到的赫罗

图上查得
!

总的规律是随着质量增加
,

光度成

数量级增大
,

大质量恒星的寿命短
,

例如质量为

(% 倍太阳质量的恒星
,

其光度为太阳光度的近

7 万倍
,

表面温度达到 8! % 万开
,

而它在主星序

上只能停留近 8## 万年
,

即使这样的恒星也伴

随有恰当距离和温度适宜的行星
,

但却不可能

有进化出生命的时间
!
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