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摘要　　对 SN1996W进行了长时间的跟踪观测 ,得到了它的光谱演化系列及多色

光变曲线 ,从光变曲线可以看出它是一颗典型的 II-P超新星.对 1996年发现的第 6

颗超新星 SN 1996cb也作了跟踪观测 ,发现它是一颗与SN 1993J类似的对研究超新

星极为珍贵的 IIb型超新星.

关键词　　恒星演化晚期　超新星

在文献[ 1]中介绍了北京天文台超新星巡天系统的巡天设备及软件系统 ,在 1996年中 ,这

一超新星巡天系统已成功地发现了 6颗超新星 ,并对其中的两颗超新星即 SN 1996W及 SN

1996cb进行了比较细致及系统的测光及光谱观测.本文将逐一介绍这 6颗超新星发现及证

认的过程 ,以及测光及光谱观测的情况(见表 1).

表 1　6 颗超新星的简要情况

超新星编号 母星系 发现日期 类型 亮度/星等 赤经(2 000.0)赤纬(2 000.0) 与星系核关系

SN1996W NGC 4027 1996-04-10 II 15.0 11∶59∶29.90 -19∶15∶25.0 西 3″,北 40″

SN1996bo NGC 673 1996-10-18 I a 16.5 1∶48∶22.80 11∶31∶15.8 西 6″

SN1996bv UGC 3432 1996-11-03 I a 15.5 6∶16∶18.00 57∶03∶01.2 西北 3.6″

SN1996bw NGC 664 1996-11-30 II 17.2 1∶43∶46.00 4∶13∶18.0 西 19.7″,南 3.3″

SN1996by UGC 3379 1996-12-14 I a 16.0 5∶58∶26.00 68∶27∶36.0 西 7.2″,南 27.9″

SN1996cb NGC 3150 1996-12-18 II b 15.0 11∶03∶41.98 28∶54∶13.7 西 20.9″,北 65.7″

　　超新星从本世纪 40年代被正式命名以来 ,经过半个多世纪无数天文学家的研究及探索 ,

已基本上建立了超新星理论的框架 ,包括超新星的分类 、各类超新星的可能爆发机制 、各类超

新星的特性等等.超新星从观测特征及爆发机制上来说可以划分为不同的类型 ,并且随着研

究的深入 ,还不断出现新的类型.首先根据在光极大光谱中有没有氢线可以把超新星划分为

I型及 II 型 ,光谱中有氢线的超新星被划分为 II型等.不同类型的 II 型超新星被认为来自于

同一类爆发机制 ,即大质量恒星的爆炸[ 2] ,大质量恒星演化到晚期 ,由于中心不能产生核聚变

　　　1997-06-23收稿 , 1997-12-10收修改稿

　　＊国家自然科学基金资助项目(批准号:19573013)

中　国　科　学(A　辑)　
第 28卷　第 5期 SCIENCE IN CHINA(Series A)　 1998年 5 月



能的铁核质量的增加 ,使恒星内部产生的热压力不足以抵抗自身的引力而发生塌缩 ,这一塌缩

行为在中心的密度超过核密度的某点发生反弹 ,从而引发激烈的爆炸.由于大质量恒星的外

层有很厚的氢包层 ,因而在爆发时其光谱中就有明显的氢谱线 ,光谱中没有氢线的超新星被划

分为 I 型 ,这类超新星又按光谱可以划分为 Ia , Ib及 Ic 3 类.I a 超新星的光谱中有一条特征

线 ,即 Si II 在6150A处的一条强吸收线 , Ia超新星是最亮的一类超新星 ,被认为起源于双星系

统中的吸积白矮星[ 3] ,白矮星通过吸积伴星的物质使自身的质量超过钱德拉塞卡质量极限而

发生激烈的热核爆炸.Ib超新星的光谱中没有 Si II 在 6150A的强吸收线 ,但有很多 He I的

谱线 ,尤其是 He I的 5876A线 ,而 Ic超新星则既无 Si II 强吸收线 ,亦无 He I 线 ,光谱以一些

O线及 Ca线为主 , Ib/ Ic超新星是 80年代才发现并命名的一类超新星 ,对其爆发的物理机制

还存在不少争议[ 4 ,5] ,但大家都认为其机制与 Ia不同 ,而与 II型较类似 ,一些人认为 Ib/ Ic超

新星来自大质量的Wolf-Rayet星 ,认为Wolf-Rayet星上强烈的星风抛射使它们在爆发前丢失

了氢包层(Ic超新星还抛射了 He包层),使爆发时其光谱中没有氢线(Ic 还没有 He 线);而另

外一些人则认为它们来自于双星系统中的大质量星 ,这些大质量星通过吸积把氢包层(甚至

He包层)转移到伴星上 ,使之爆发时光谱中无氢线(甚至 He 线).

值得注意的是 ,近年来出现了几颗超新星 ,对这种 I 型和 II 型的分类框架提出了挑战 ,它

们是 SN 1987K , SN 1993J以及由我们和日本天文学家分别独立发现的 SN 1996cb ,这 3颗超

新星在光极大的光谱中都有明显的氢线 ,因而被分类为 II型 ,但随着光谱的演化 ,氢线逐渐消

失 ,光谱最后演变为 Ib型超新星的光谱 ,从 SN 1987K及 SN 1993J的研究中人们猜测出这类

超新星存在的普遍性
[ 4]
,而 SN 1996cb的出现则进一步确立了这类超新星的存在 ,并建立了一

类新的超新星分类:IIb超新星.

以下分别介绍我们在 1996年发现的超新星.

1　超新星的观测及讨论

1.1　SN 1996W

图 1　SN 1996W 的 CCD 图象

SN 1996W于 1996年 4月 10日被发现.当天晚上由于天气不好 ,于是我们把它作为超

新星候选体报告了国际天文协会电报中心 ,并通报我们组目前在美国德克萨斯大学工作的王

立帆博士 ,经他光谱观测确认它为超新星 ,并

被国际天文学会电报中心编号为 SN 1996W.

SN 1996W是北京天文台超新星巡天小

组发现的第 1颗超新星 ,也是中国天文学家在

河外星系中发现的第 1颗超新星.

图 1和 2 给出了 SN 1996W 的证论图及

光谱演化图.从光谱图上可以看出 , SN

1996W显示了明显的氢 Balmer 线 ,因而被证

认为 I I型超新星.

SN 1996W 爆发于星系 NGC 4027 ,这是

一个很有名的南天星系 ,因为它与附近的另一

个星系 NGC 4027A 有相互作用及联系 ,并且
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NGC 4027及 NGC 4027A 这一星系对是宇宙中已发现的少有的几对与大麦哲伦云及小麦哲

伦云(银河系的伴星系)相似的星系对之一[ 6] .

由于 SN 1996W是我们发现的第 1颗并且是 1颗在光极大时发现的极具有研究价值的超

新星 ,因此我们对它进行了比较仔细的跟踪观测 ,得到了它的光谱演化系列及光变曲线.

SN 1996W的 B ,V , R及 I 多色光变曲线是用 60 cm望远镜上的 CCD 相机加上标准的

Johnson滤光片观测的.在两个测光夜 ,我们利用疏散星团 M67 中的标准星对 SN 1996W附

近的 14颗星进行了B ,V ,R及 I波段的定标.从图 1可以看出 ,SN 1996W处于复杂的星系背

景之上 ,因此测光的最大困难是如何准确地扣除星系背景的影响.我们采用的办法是利用

IRAF中 DIGIPHOTX软件包中的点源扩展函数(PSF)拟合技术来对超新星及其周围的定标

星进行测光 ,再利用交叉测光得到超新星的星等.PSF 拟合技术的基本原理是首先从图象中

选择一批疏散的 、亮的未饱和星来构造一个 PSF ,再用这个 PSF 来对图象中感兴趣的目标(如

超新星)进行拟合 ,通过改变目标的亮度以及背景的位置 ,可以得到对目标的最佳拟合.

图 2　SN 1996W的光变曲线

从下到上分别为 B, V , R及 I 波段的观测结果

图 2给出了 SN 1996W的 B , V , R及 I

波段的光变曲线 ,以及一条与标准 I I-P 超

新星的 B波段光变曲线的最佳拟合.这些

光变曲线显示出 SN 1996W可能在发现之

前的 5 d(4月 5 日±2 d)达到 B波段的极

大(14.65±0.1),而 V 波段的极大则大约

发生于 11 d 之后(4 月 16 日 ±2 d 达到

14.85±0.2).但 R波段和 I 波段的极大

值则无法准确地测定 ,它们可能发生于 4

月 27日至 5月 6日 ,这一段期间由于天气

不好或是因为超新星离月亮太近 , SN

1996W没有测光资料.

从图 2可以看出 SN 1996W是一颗典

型的 II-P 超新星.B波段的光变曲线与典

型 II-P 超新星的拟合得很好.V 波段的光

变曲线显示了一个明显的平台 ,发现后 V

星等下降很慢.从光变曲线可以看出我们在发现 SN 1996W的时候它刚好处于光极大附近 ,

而它的爆发时期则大约在 4月 3日左右.

SN 1996W的光谱是利用北京天文台兴隆观测站的 2.16 m望远镜观测的.除了 5月 20

日的色散是 20 nm/mm之外 ,其余的色散都是 40 nm/mm ,光谱是用 IRAF 处理的.这些光谱

的波长定标是通过观测 Fe/Ar 灯得到的 ,而流量的定标则是通过观测 0ke 光谱测光标准星得

到的.

SN 1996W的光谱显示在图 3.这些光谱显示了典型的 II-P 超新星的谱线 ,如 SN 1986

I
[ 7]
,SN 1996W的高时间分辨率的观测 ,以及较宽的光谱覆盖范围 ,使我们能够得到很多谱线

演化的极有价值的信息如氢 Balmer 线 ,He/Na 线 , Ca 线以及 Fe 线的变化过程等等.我们将

在其他文章中作详细讨论.
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图 3　SN 1996W的光谱演化图

1.2　SN 1996bo

SN 1996bo是 10月 18 日发现的.由于发现

之后天气不好无法作光谱证认 ,我们把这一发现

以候选体的形式报告给了国际天文协会电报中

心.5 d之后一个英国的巡天小组也发现了它 ,并

由欧洲南方天文台的 Turat to博士等证实它为一

颗处于光极大之前的 Ia超新星.

图 4和 5给出了 SN 1996bo的证认图及光谱

图.从光谱图中我们可以看出 , SN 1996bo没有

H 的 Balmer 线 , 而有典型的 Ia 特征线即 Si II

6150A强吸收线 ,因此它被证认为 I a超新星是不

容置疑的.

值得一提的是 ,由于 SN 1996bo离星系核近 ,

因此肉眼是不容易发现的 ,它是经过我们在文献

[ 2]中描述的图象处理软件进行处理之后 ,星系原

有背景被扣除 ,而只剩下超新星本身之后被发现

的.由于难以观测到好的光变曲线 ,因而没有作

更多的跟踪观测.

1.3　SN 1996bv

SN 1996bv于 11月 3日被发现.这是第一颗由我们发现并独立光谱证认的超新星.

SN 1996bv为一颗处于极大前的 I a超新星.这从其光谱证认图上典型的 Si 6150A 吸收

线可得到验证.在极亮时 ,SN 1996bv比其母星系还要亮得多.

图 4　SN 1996bo的 CCD图象

1.4　SN 1996bw

SN 1996bw 于 11 月 30日被发现.经光

谱证认 ,它是一颗处于光极大前的 II 型超新

星.

从光谱证认图上可见 , 光谱上有明显的

Hα及 Hβ 线 ,因此被确认为 I I 型超新星 ,同

时 ,这一光谱具有极蓝的连续谱 ,显示出这是

一颗极早期的 II型超新星.

SN 1996bw 由于比较暗 ,而我们的 60 cm

望远镜对这么暗的超新星的测光能力不够 ,因

此 SN 1996bw 虽然是一颗极有价值的光极大

之前的 II型超新星 ,我们也没作跟踪的光谱及

光变曲线观测.这颗超新星被世界各国其他一些较大的望远镜作了跟踪观测.最值得一提的

是 ,在监视 SN 1996bw 的过程中 , Harvard-Smithonian 天文中心的天文学家于 1997年在 SN

1996bw爆发的星系 NGC 664中又发现了另外一颗 II 型超新星即 SN 1997W.像这样连续 2

年在同一星系发现两颗 II 型超新星在历史上还是头一次 ,并且其潜在的研究价值是极其重要
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图 5　SN 1996bo 的光谱证认图

的 ,因为用 II 型超新星的 EPM(膨胀

光球方法)方法求超新星的距离是一

个尚未得 到检 验的途 径 , 而 SN

1996bw 与 SN 1997W 则给我们提供

了一次绝无仅有的机会 ,如果通过这

两颗超新星的 EPM 方法求得的距离

能够一致 ,则是对 EPM方法的最直接

的论证! 可惜的是由于我们的望远镜

能力有限 ,没有能获得这两颗超新星

的更多观测数据.

1.5　SN 1996by

SN 1996by于 12月 14日被发现 ,

第 2 天用兴隆站的 2.16 m望远镜得

到了光谱 ,经证认为一颗处于光极大

之前的 I a超新星.

它的光谱具有典型的 I a超新星的特征 ,无氢的 Balmer线 ,但有 Si II 在 615 nm处的强吸

收线.进一步的分析证实 SN 1996by是一颗处于光极大之前的 I a超新星

我们对SN 1996by进行了长时间的光变曲线的监测 ,其结果将在其他文章中发表.

1.6　SN 1996cb

SN 1996cb是由日本天文学家和北京天文台超新星巡天小组先后独立发现的.日本天文

学家于 12月 15日首先发现它 ,之后我们于 12月 18日发现了它并同时作了光谱证认.

图 6　SN 1996cb 的 CCD图象

SN 1996cb的证论图及光谱图见图 6及 7.

SN 1996cb 由于较亮并且适合于观测 ,因此

我们对它作了较长时间的光谱及光变曲线的观

测.在刚开始观测到的 SN 1996cb 的光谱中 ,由

于有明显的H 的 Balmer 线 ,因此被分类为 II 型.

但随着光谱观测的进行 ,其光谱演化越来越偏离

典型的 II型超新星的光谱 ,而逐渐变得跟 SN I b

的光谱类似 ,因此 SN 1996cb成为一颗极有价值

的 II b超新星.这是目前为止发现的第 3颗具有

此种特征的特殊超新星 ,前 2颗为SN 1987K , SN

1993J.图 7显示了我们对 SN 1996cb光谱的处

理结果 ,从图上可以看出 ,SN 1996cb与图 3显示

的SN 1996W的光谱绝然不同:Hα逐渐出现了双峰结构 ,这是由于被 He I 6876谱线侵蚀的结

果 ,光谱中的He 线不是越变越弱 ,而是越来越强 ,到最后占驻了谱线中的主导地位.这一光

谱观测系列较细致全面地表现了 SN 1996cb从 II 型超新星的光谱演变为 I b超新星光谱的详

细过程.有关 SN 1996cb的光谱演化及光变曲线的演化将在另文中讨论.
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图 7　

2　结论

北京天文台超新星巡天小组于 1996年发现了 6颗超新星之后在 1997年 1 ～ 8月份又发

现了 10颗 ,成为世界上发现亮近超新星最成功的小组之一.但遗憾的是目前国内还没有一台

好的望远镜用于对超新星进行测光 ,因此很多被发现的有价值的超新星只能放弃继续跟踪观

测 ,因为 60 cm望远镜用于测光的能力有限 ,并还负担着常规的超新星巡天观测.如果国内的

各天文台能够联合起来进行跟踪观测 ,那么对超新星的观测研究将会取得更好的结果.

致谢　北京天文台超新星巡天小组对于帮助我们得到超新星光谱资料的所有同行表示感

谢 ,尤其是兴隆天文小组的魏建彦 、徐达维 、曹莉 、姜晓军等同志.
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