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 赫羅圖
 蓋婭望遠鏡
 指認星團成員星──以M67為例



量化恆星的工具
── 赫羅圖

Ejnar Hertzsprung 及 Henry 

Norris Russell (~1910)

HRD 可以是
光譜型態 versus 絕對星等
表面溫度 vs   光度
顏色 vs 星等

習慣上橫軸溫度 𝑇 向左增加
縱軸光度 ℒ 向上增加

顏色偏藍 顏色偏紅

O B A F G K M L T Y

光度：多會發光；功率
亮度：看起來多亮；視星等

（光度、距離、消光）
放在標準距離來比亮度：絕對星等（光度）



主序 (main-sequence)

主序星質量越大，半徑稍大，光度非常強

大質量恆星 核反應快（得多） ℒ ↑↑↑
 大量能量通過表面 4 𝜋 ℛ2

 T ↑

小質量恆星  核反應相對較慢  luminous ℒ ↓  T ↓

HR 圖上左上到右下「穩定恆星」構成的「主序」帶狀結構

主序＝恆星（中央穩定核融合）的質量序列

ℒ = 4 𝜋 ℛ2 𝜎 𝑇4

恆星光度 表面積 單位面積輻射功率

ℳ

ℒ ∝ ℳ3~5

ℒ

質光關係



但（全波段）光度怎麼測量？溫度呢？

實務上，以兩個可觀測（恆星表面）的物理量，例如「顏色」
與「星等」 color-magnitude diagram (CMD) 來代表 HRD

不同溫度的恆星  例如在𝐵跟𝑉
兩個波段的亮度比（斜率）不同

亮度比＝星等差 𝑚𝐵 − 𝑚𝑉

例如以𝑉星等代表亮度，以
（𝐵─𝑉）代表表面溫度

因為星星遠近距離不同，CMD
該用絕對星等





Gaia (Space Telescope) 蓋婭太空望遠鏡

 2013 to 2025? by ESA 

 High-precision astrometry (position) 
 distance + motion 
 3D map of MW and beyond; 

quasars, exoplanets

 精確位置（的變化）
計算恆星的自行、週年視差

 精確亮度；極限約20 mag (1% MW) 

Orbit @Sun-Earth L2; 
with Webb, Euclid

1.45 m × 0.5 m primary 

 G, BP, RP photometry + spectroscopy 
 𝐿, 𝑇eff, 𝑔, Τ𝑀 𝐻 , and RV 

 Latest DR3 in 2022.06
(green: G; blue: GBP; red: GRP), defining the Gaia 

DR2 photometric system. The thin, grey lines 
show the nominal, pre-launch passbands 

published in Jordi et al. 2010, used for Gaia DR1.
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主序星質量
Gaia 測量週年視差，

也就能估計距離

就能把恆星假如放在
相同距離來比亮度

（絕對星等）



星團的成員星源於同一團星際雲氣，各自
引力收縮而形成

大質量恆星光度強、溫度高（顏色偏藍）

低質量恆星光度弱、溫度低（顏色偏紅）

 成分相同

 距離相同

 運動相同

 年齡相同（但因為質量不同，演化各異）

星團成員彼此引力交互作用，大質量成員減速，而「沉澱」集中在中央
區域；小質量成員則加速，而分布在比較大的體積內，甚至可能被拋出

受到周圍天體引力影響（分子雲、其他星團等等），星團受到引力（潮
汐力）拉扯而變形，甚至撕裂而分解









星團區＝成員＋場星

參考區＝場星

以視星等繪製CMD



以絕對星等繪製
參考區的CMD𝑚𝜆– 𝑀𝜆 = 5 log 𝑑pc – 5 + 𝐴𝜆

視星等 絕對星等

距離
消光

不計消光的話，
當𝑑 = 10 pc, 𝑚 = 𝑀

10 pc 是標準距離，
恆星不在該距離











 Google ‘vizier gaia dr3’

 Target: m67 (default 2’; max: 50, HTML table)

數據有很多欄位，每欄代表一個物理量

 跟我們最相關的有，坐標 (RA, DE), 週年視差角 (Plx), 
自行運動 (pmRA, pmDE), 視星等 (Gmag, BPmag, RPmag) …
以及相對應的誤差

 自己下載10’ 角分的數據；或從這裡下載
https://www.astro.ncu.edu.tw/~wchen/Tmp/asu.tsv

https://www.astro.ncu.edu.tw/~wchen/Tmp/asu.tsv


超過50筆數據

更改 Preferences
成 unlimited

結果有1109筆；
有些恆星欄位空白
沒有資料

更改成 999 filled 
或 ; separated …
 ’asu.tsv’







 Excel 可以處理這樣的檔案

 前48行解釋數據格式；數據從第49行開始；每個欄位由 ‘;’ 符
號分開 …

 寫程式 … 否則以 excel 整理成適當格式（一個數字一格）

• 繪製坐標圖（橫軸為 RA 赤經，縱軸為 DE 赤緯）

繪製自行運動向量圖（橫軸為 pmRA，縱軸為 pmDE ）

繪製週年視差角分布（長條圖）

• 以星團中心為圓心，計算每顆星離中心的角距離
SQRT[ (ra – ra0)*(ra – ra0) + (de – de0)*(de – de0)  ]

IF … 排序？
試試看半徑 2’ 之內的樣本有何不同



 成員候選星：（天球）空間分布、PM，且plx 都群聚的星球


