
天文研究有用的工具

• SIMBAD/google/wikipedia 某天體的性質、找某類天體

• 影像 Images 庫 --- Digital Sky Survey (DSS)、PS1

觀看影像（FITS; Flexible Image Transport System）: ds9

• 數據 Data 庫 --- Vizier https://vizier.u-strasbg.fr/

TOPCAT 處理「目錄式」數據 processing/analysis/visualization

應用在星團

• Gaia太空望遠鏡數據（恆星的坐標、距離、運動）

• PARSEC 恆星演化計算
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https://stdatu.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
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Image Band
Approximate

wavelength range

DSS1B Bj 3950 - 5400 Å

DSS1R R 6125 - 6475 Å

DSS2B Bj 3950 - 5400 Å

DSS2R R 6300 - 6900 Å

DSS2IR I 6950 - 9000 Å

https://irsa.ipac.caltech.edu/applications/FinderChart/docs/coverage.html

包括了氫元素的訊號 Hα λ656.3 nm
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NGC 726 blue NGC 726 red 8
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ds9 
Color inverted
Export to jpeg

Try 

 M51

 M67

 NGC 6823
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Messier catalog
https://en.wikipedia.org/wiki/Messier_object

Catalog of  Nebulae and Star Clusters (110) 

Check out M1, M31, M42, M51, M82
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https://en.wikipedia.org/wiki/Messier_object


New General Catalog (NGC)
(of  Nebulae and Clusters of  Stars

7840 galaxies, star clusters, emission nebulae

Arranged in RA order

Index Catalog (IC)
+5386 entries

Latest version 2019, a total of  ~14,000 objects

Rough coordinates of  NGC 726?
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習題

• 某位家人的生日，例如今天 07/26

找出 NGC 726 是什麼天體？有哪些已知的性質？

下載 NGC 726 的影像 (gif, FITS)，
短波（藍色）、長波（紅色）

檢視這些影像，試試下載不同範圍 (5’, 30’) 的影像

• 然後試 NGC 6823，這是什麼天體？距離、年齡？
（怎麼知道？）
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ds9 
--- display, adjust brightness/contrast/color (inverted)/window size, 
--- export jpeg

blue red infrared

DSS filter responses https://irsa.ipac.caltech.edu/applications/FinderChart/docs/coverage.html
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Tri-color composite

ds9 
--- Frame, New Frame RGB
--- Select Current View, one 
of the b, g, and r images
--- RGB
--- Open
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https://www.cloudynights.com/topic/584227-ngc-6823-hasho/
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Full    RAJ2000    DEJ2000    GLON    GLAT    Vmag  SpType              

“h:m:s” “d:m:s” deg  deg    mag                       

1  00 05 09.9  +45 13 45  114.44  -16.88   6.70    A1Vn              

2  00 05 03.8  -00 30 11   98.33  -61.14   6.29   gG9                

3  00 05 20.1  -05 42 27   93.75  -65.93   4.61    K0IIIbCN-0.5      

4  00 05 42.0  +13 23 46  106.19  -47.98   5.51    G5III             

5  00 06 16.0  +58 26 12  117.03   -3.92   5.96    G5V               

6  00 06 19.0  -49 04 30  321.61  -66.38   5.70    G1IV              

7  00 06 26.5  +64 11 46  118.06    1.75   5.59    B9III             

8  00 06 36.8  +29 01 17  111.26  -32.83   6.13    K0V               

9  00 06 50.1  -23 06 27   52.21  -79.14   6.18    A7V               

10  00 07 18.2  -17 23 11   74.36  -75.90   6.19    A6Vn              

11  00 07 44.1  -02 32 56   98.02  -63.29   6.43    B8IIIpSi          

12  00 07 46.8  -22 30 32   55.56  -79.07   5.94    A2Vp:             

13  00 08 03.5  -33 31 46  355.91  -78.67   5.68    K1III             

14  00 08 12.1  -02 26 52   98.34  -63.24   6.07    K2III+F           

15  00 08 23.3  +29 05 26  111.73  -32.84   2.06    B8IVpMnHg         

16  00 08 17.4  -08 49 26   91.79  -69.04   5.99   gG8                

17  00 08 41.0  +36 37 36  113.45  -25.45   6.19    F8IV              

18  00 08 33.4  -17 34 39   74.69  -76.25   6.06    M0III             

19  00 08 52.2  +25 27 46  110.97  -36.42   6.23    K0III             

20  00 09 20.2  +79 42 53  120.98   17.00   6.01    A7IV              

21  00 09 10.7  +59 08 59  117.52   -3.27   2.27    F2III-IV          

22  00 09 02.4  +18 12 43  108.99  -43.51   5.53    G9III             

23  00 09 02.4  -54 00 07  316.25  -62.02   6.33    G4IV 

Yale Bright Star Catalog BSC5

http://tdc-www.harvard.edu/catalogs/bsc5.html

習題
1. 下載BSC5，並繪製全天亮星位置

2. 只繪出亮於二等的亮星。試試以
較大的符號表示較亮的星
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自己問：

1. 星表中一共有多少顆星？全天空為何分布不均勻？

2. 最亮的星是哪顆？有多亮？

3. 星表中最暗的星是哪顆？視星等為多少？

4. 按照亮度的分布如何？小於0等、0～1等、1～2等 …

ASCII (alpha-numericals 拉丁字母、數字、標點符號) 

Binary (code), Unicode（統一碼，14萬個字元）、UTF-8, 
Big-5 code（一字兩碼）… 

It’s messy.

It’s messy. (用中文編碼編輯英文的結果）
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星座 (constellations) --- 星球「看起來」形成的
圖樣，其實彼此可能遠近不同而毫無關連
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亮星「看起來」構成特殊圖樣，此處
所示為春季夜空的「獅子」 (Leo)
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天空共有 88 個天區，以星座命名。星座不只是個圖騰，或
某幾顆星，而是個「天區」。此處所示為獅子座附近的星圖
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（地球）赤道

天球赤道 （地球）南極

（地球）北極

天球南極

天球北極
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地球

太陽

黃道
黃道面

地球繞著太陽公轉，軌跡稱為「黃道」(ecliptic)，
所在的平面稱為「黃道面」(ecliptic plane)

Earth’s Revolution 地球公轉
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黃道面：太陽在天空走過的面（實際上是地球
公轉面），與天球赤道成 23.4度
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黃道

春分＝赤經坐標起點天球赤道

秋分

夏至

冬至
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把地球的「經度」、「緯度」投影到天球
「赤經」(right ascension)、
「赤緯」(declination)

地平線

天球
赤道

子午線
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地表經度以通過格林威治的經度線為起點

想像牆壁上畫了赤經、赤緯線。隨著地球自轉，經度線
（看起來）在轉，但緯度線沒動

赤經以春分點為起點 ＝ 0h, 向東增加

這樣某顆星就有固定的赤道坐標，對某觀測者來說，例如
頭頂的赤經坐標依季節、時刻而變，而赤緯則不變，等於
該觀測者所在的地球緯度而定

太陽每年春分時期（大約3月21日）通過春分點，太陽附
近的星球看不到，RA 差了12小時的天空（太陽正對面）
在半夜則高掛天空，也就是 RA ≈ 12h

一個月後 04/21 太陽會在 RA = 2h … 
09/21 太陽在 RA = 12h，半夜面對 RA = 24h = 0h
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織女星 RA＝18.5時，所以6、7月為最佳觀測季節

台灣北緯大約＋25度，因此赤緯25度的星球會通過天頂，
例如 Pleiades 昴宿星團 RA＝24h, NGC 6823 40
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https://science.nasa.gov/stars-and-dust-across-corona-australis
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https://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR?-source=I/355&-to-2

https://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR?-source=I/355&-to-2
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習題

• 利用 vizier 下載自己主題天體的蓋婭數據（先試試 2’，然
後 20’，然後 2 deg)

• 繪製這些恆星的天球位置

• 繪製這個區域恆星的自行運動（向量圖）
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「金屬豐度低」
 較熱、較亮
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以M67為例

什麼樣的天體

在天空何處（赤經、赤緯；
銀經、銀緯）；何時適合觀看

距離

大小（角度、實際長度）

年齡

多少成員星

豐度

怎麼運動（看起來、實際）

多少比例是雙星、是變星
周圍有行星

有哪些X射線源、紅外源

是否有共存的分子雲
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• https://www.astro.ncu.edu.tw/~wchen//Data/HiTeacher

s2021/m67twomassDR3_30min.csv

•

https://www.astro.ncu.edu.tw/~wchen//Data/HiTeacher

s2021/taurus2massDR3_30min.csv
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To Identify Members in a Star Cluster

Members: similar in positions and in space motions …

Member stars are grouped in at least 6-dimensional 
space, 3 in location (position and distance) and 3 in motion 
(proper motion and radial velocity)  (and in metalicity, etc.)

 To secure the member list, find 

– grouping in space (sky coordinates + distance)

– grouping of proper motions (and radial velocity)

– grouping along the main sequence/isochrone (CMD)
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M67 an OC ~4 Gyr old (i.e., solar age), [Fe/H] = −0.1, 

distance 800 to 900 pc, an apparent angular diameter > 30’ 

2 old OCs

A Case Study
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Two Micron All 
Sky Survey 
(2MASS) data

M67 field vs a 
Galactic field
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Gaia (Space Telescope)

 2013 to 2022? by ESA 

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

 < 20 mag (1% MW) 
Orbit @Sun-Earth L2

1.45 m × 0.5 m primary 

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

 Latest DR2 in 2018
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Gaia data vizier and the cross-match tool
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Gaia positions 

All stars within 1 deg field … 

Concentration at center (the 
cluster) obvious

Extended shape?
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Gaia proper motions Gaia parallaxes

Cluster moves 
differently from field 
stars (solar motion)

Cluster populated within 
a distance range
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Gaia CMD

The cluster sequence stands 
out clearly in the CMD, 
though there are many 
contaminations, i.e., non-
members.  
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plx(max)=1.15  d=870 pc

With some preliminary selection criteria in sky coordinates, 
proper motion, and parallax …

ok=WHERE( plx LT 10 and plx

GT 0 and plx LT 1.5 and plx

GT 0.5 and ABS(pmra+12) LT

5 and ABS(pmde+4) LT 5 )
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Iterative membership 
selection

 Age and distance
 Blue stragglers 
 Red clump giants
 “Blue clump”?
 Binaries
 White dwarfs?
 Brown dwarfs?
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CTTSs characterized by infrared excess in the SEDs

Bertout (1989)

… and also UV excess 
 spectral “veiling”
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利用「紅外超量」infrared excess 指認年輕恆星

•M67 方向 直徑30角分；星團區＝成員＋場星

Gaia eDR3（選擇下載「需要」的參數）

 先少量，然後無限制、999 filled，可以下載道 CDSportal

2MASS data, 同樣天區

Cross-match 結合兩個目錄，也就是同樣一顆星有兩筆數據庫
的資料

•Do the same for the Taurus cloud, and identify young 
stellar candidates.
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