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星光的秘密



恆星光譜與顏色

http://www.phys.ncku.edu.tw/~astrolab/mirrors/apod/image/1001/Kembles_Greg_Noel.jpg
http://www.phys.ncku.edu.tw/~astrolab/mirrors/apod/image/1001/Kembles_Greg_Noel.jpg


攝譜儀和光譜



攝譜儀和光譜



波長(nm)500 1000 1500

輻
射
強
度

5800K

恆星發出
連續的電磁波

恆星電磁波的特性



5800K

3000K

10000K

恆星所發射電磁波的波長
與其強度，與物體的表面

溫度有關
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恆星電磁波的特性



3000K

10000K

恆星溫度增加
輻射的總能量亦增加

5800K
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恆星電磁波的特性



恆星溫度增加
輻射強度最大的波長變小
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恆星電磁波的特性



可見光波段
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可見光波段
藍光>紅光
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黃光最強

5800K

波長(nm)500 1000 1500

輻
射
強
度

可見光波段

為什麼沒有綠色
的星星? (03:17)

恆星的顏色

為什麼沒有綠色的星星.wmv
為什麼沒有綠色的星星.wmv


太陽的
可見光光譜

不同的譜線可對應不同的元素!

光譜分析技術
(04：55)

光譜的譜線特徵

比傳統快一百萬倍的光譜分析技術.mp4
比傳統快一百萬倍的光譜分析技術.mp4


光譜的譜線特徵

e-
氫的吸收光譜



光譜的譜線特徵

e-

氫的吸收光譜



氫的吸收光譜

氫的發射光譜
e-

光譜的譜線特徵



氫的吸收光譜

氫的發射光譜

e-

如何研究星星
(04：44)

光譜的譜線特徵

如何研究星星(TEDEd).mp4
如何研究星星(TEDEd).mp4


十七世紀英國科學家牛頓首先用稜鏡將太陽
光分成紅橙黃綠藍靛紫七彩色光。到了十九世紀
初，才由德國科學家夫朗和斐( Fraunhofer )在重
複牛頓的實驗時，發現太陽光譜中有數百條黑暗
的吸收譜線。直到十九世紀中葉，由克希荷夫
( Kirchhoff )與本生( Bunsen )的實驗，才了解不
同的光譜型態是對應於不同的化學元素。



連續光譜



吸收光譜



發射光譜



H

Ca

Fe

Mg

Ca, MgH, Ca, Fe

不同的譜線可對應不同的元素!含有什麼元素?

用光譜推測天體的組成



科學家一開始並未在
地球上分離出氦這種
元素，而是在觀測
太陽時發現了這
種元素。氦的學
名為Helium，是
源自於太陽的希臘字
helio。



太陽的可見光光譜-吸收譜線

恆星大氣的成分

由譜線的強弱可推知
元素相對含量

用光譜推測天體的組成



恆星大氣的主成分為氫、氦

再經由理論模型推估
恆星內部的化學組成

用光譜推測天體的組成



太陽輻射理想值

海平面的太陽輻射值
O2

O3

H2O CO2

可推知地球大氣的成分

用光譜推測天體的組成



再依譜線亮度的強弱分十個副型

恆星光譜分類



恆星光譜分類



光譜分類 顏色 實例

O型 藍 Meissa

B型 藍白 參宿七

A型 白 織女星、天狼星

F型 黃白 老人星

G型 黃 太陽

K型 橘黃 大角星、畢宿五

M型 紅 參宿四

表面溫度

約40000K

約20000K

約10000K

約7500K

約5500K

約4500K

約3000K

恆星光譜分類
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天體觀測



恆星
核融合釋放能量

電磁波

天體輻射



長波 短波

無線電波 微波 紅
外
線

可見光

紫
外
線

X

射
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人眼可見顏色、亮度

電磁波譜
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外
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紫
外
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X

射
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不同波段觀測，提供不同訊息
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長波 短波

無線電波 微波 紅
外
線

可見光

紫
外
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射
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長波 短波

無線電波 微波 紅
外
線

可見光

紫
外
線

X

射
線

γ射線

Jewel Box Sun 
(02:17)

不同波段觀測，提供不同訊息

NASA_JewelBoxSun.wmv
NASA_JewelBoxSun.wmv


長波 短波

無線電波 微波 紅
外
線

可見光

紫
外
線

X

射
線

γ射線

不同波段觀測，提供不同訊息



無線電波 微波 紅
外
線

紫
外
線

X

射
線

γ射線

完全被大氣吸收

大氣窗 大
氣
窗

完全穿透大氣

大氣窗



無線電波 微波 紅
外
線

紫
外
線

X

射
線

γ射線

完全被大氣吸收

大氣窗 大
氣
窗

完全穿透大氣

無線電波
望遠鏡

地面觀測 地面觀測

可見光
望遠鏡高山觀測

紅外線
望遠鏡

高空觀測 高空觀測高空觀測高空觀測高空觀測



物鏡

目鏡
鏡筒

尋星鏡

光學望遠鏡的主要構造

光學望遠鏡的種類



尋星鏡

因望遠鏡放大倍率較大，所
見視野相對減少，因此須借助
倍率較小、視野較大的尋星鏡
來幫助尋找目標。在使用望遠
鏡之前，必須先調整尋星鏡，
使之與主鏡對準遠方相同的物
體，確定尋星鏡與主鏡視野中
心是望向相同的目標。



1. 光的反射而成像

2. 主鏡：面鏡

1. 光的折射而成像

2. 主鏡：透鏡

折射式 反射式

光學望遠鏡的種類



物鏡：
凸透鏡

目鏡

鏡筒

口
徑

折射式

物鏡焦距



目鏡

鏡筒

口
徑

物鏡焦距

優點：

成像銳利

維護容易

缺點：

色差大

大口徑透鏡不易磨製

鏡筒長不易架設

折射式

物鏡:

凸透鏡



芝加哥大學

葉凱士天文台



色差

光在穿過透鏡時，因為各色光波速不同，會有不
同的折射角度，造成無法聚焦於一點，形成「色
差」。一般解決方式是再加上一片鏡片來修正，讓不
同色光能儘
量聚焦在同
一點上。



物鏡：
凹面鏡目鏡

鏡筒

口
徑

牛頓式

物鏡焦距



鏡筒

口
徑

蓋塞格林式

物鏡焦距

物鏡：
凹面鏡 目鏡



物鏡:

凹面鏡目鏡

鏡筒

口
徑

物鏡焦距

優點：

成本較低

缺點：

維護不易

反射式



加那利大型望遠鏡

最大的反射式望遠鏡
有效口徑約10.4公尺



赤道儀與經緯儀

因地球由西向東自轉，天體會有東升西落的
現象。當長時間觀測天體時，必須將望遠鏡架在
赤道儀或經緯儀上來追蹤天體。



赤道儀與經緯儀

赤道儀是一個模擬地球自轉的儀器，使用時
將赤道儀的極軸對準天北極，使極軸與地球自轉
軸平行，再透過馬達使赤道儀以與地球自轉速率
相同但方向相反的速度繞極軸轉動，以抵消地球
自轉造成的影響，使天體長時間停留在望遠鏡的
視野中。



赤道儀與經緯儀

經緯儀則是透過馬達同時調整方位角與仰角
來追蹤天體。



(a)架在赤道儀上的
折射式望遠鏡

(b)赤道儀的運作原
理

(c)架在經緯儀上的
反射式望遠鏡

赤道儀與經緯儀



聚光能力 解析能力 放大能力

光學望遠鏡的功能



集光力佳

聚光能力

1.收集光線使
影像更明亮

2.口徑愈大集
光力愈好



在黑暗中，人眼瞳孔的最大直徑約為
0.8 cm，一台口徑24 cm的望遠鏡的聚光能
力是人眼的幾倍？



解析能力

1.看得更清晰

2.口徑愈大解

析力愈好



愈大愈好??

進入鏡筒的光為定值，

影像放大愈大，

將資訊分散在較大的範圍，

使影像變暗

解析力變差

放大能力

1.使影像變大

2.倍率＝

物鏡的焦距

目鏡的焦距

望遠鏡的功能



1.使影像變大

2.倍率＝

物鏡的焦距

目鏡的焦距

1.看得更清晰

2.口徑愈大解

析力愈好

1.收集光線使
影像更明亮

2.口徑愈大集
光力愈好

聚光能力 解析能力 放大能力

光學望遠鏡的功能



阿雷西波望遠鏡,口徑305公尺

微弱的訊號

無線電波

大口徑

無線電波望遠鏡



特大天線陣(由27個直徑25公尺的碟形天線組成)
同時使用時相當於一個直徑32公里的電波望遠鏡

無線電波

陣列

臺灣參與的次毫米陣列與阿塔卡
瑪大型毫米波及次毫米波陣列

微弱的訊號

ALMA望遠鏡
(01：13)

【地球證詞導讀】
陣列望遠鏡(03:12)

無線電波望遠鏡

探索未知宇宙 最大望遠鏡完工.wma
探索未知宇宙 最大望遠鏡完工.wma
探索未知宇宙 最大望遠鏡完工.mp4
探索未知宇宙 最大望遠鏡完工.mp4
【地球證詞導讀】仰望星空 陣列望遠鏡.mp4
【地球證詞導讀】仰望星空 陣列望遠鏡.mp4


地面觀測

受限於: 天氣狀態

光害

大氣擾動

可見光

望遠鏡

紅外線

望遠鏡

不受日光、

雲層限制

無線電波

望遠鏡

地表觀測的限制



1.天氣

適合地點：高山
水氣少，晴天較多

天氣狀態的限制



1. 天氣

2. 光害

適合地點：人造光源
少的地區

光害的限制



1.天氣

2.光害

3.大氣擾動

適合地點：高山

大氣厚度較小

大氣擾動的限制



中央大學鹿林山天文臺的星空



臺灣的鹿林山天文臺（2862 m）

空氣稀薄高海拔山區 降低干擾與光害水氣少



夏威夷茂納開亞山天文臺群（4200 m）

空氣稀薄高海拔山區 降低干擾與光害水氣少

聚焦夏威夷
(05:49)

聚焦夏威夷.wmv
聚焦夏威夷.wmv


智利的歐南天文臺（3000 m）

空氣稀薄高海拔山區 降低干擾與光害水氣少



雙筒望遠鏡

雙筒望遠鏡標示的數字─7×50，
第一個數字「7」指的是望遠鏡
的放大倍率，第二個數字「50」
指的是望遠鏡的口徑（物鏡直徑，
單位mm）。口徑越大，不但收
集的星光越多，還會提高解析能
力。而天文用途的望遠鏡其口徑
應該至少要40 mm。



凱克望遠鏡

組合式鏡片

地面觀測的發展



凱克望遠鏡

引導星

即時調整各小
鏡片的位置

修正主鏡形狀

抵消大氣擾動

【地球證詞導】
解析度(04:25)

自適應光學

【地球證詞導讀】20150427 望向天際的地球眼(上) 望遠鏡的解析度.mp4
【地球證詞導讀】20150427 望向天際的地球眼(上) 望遠鏡的解析度.mp4


凱克望遠鏡

10 公尺

85 公尺

使用干涉觀測組成
有效口徑為85公尺

【地球證詞導】
干涉法(03:20)干涉觀測技術

【地球證詞導讀】20150427 望向天際的地球眼(上) 干涉法.mp4
【地球證詞導讀】20150427 望向天際的地球眼(上) 干涉法.mp4


優點
1.讓影像紀綠數位化便於分析
2.感光能力更敏銳

CCD

CMOS

CCD與CMOS



哈柏太空望遠鏡口徑2.4公尺

太空觀測



1.沒有觀測波段的限制
2.避開光害與大氣、電離層或磁層的影響

優點

缺點

1. 太空望遠鏡卻有發射費用龐大
2. 維修不易
3. 易受太空中的高能粒子轟擊造成損壞
4. 日夜溫差大

【地球證詞導讀】
重要望遠鏡(03:14)

太空觀測

【地球證詞導讀】20141224 - NASA的故事 生死瞬間 其他望遠鏡.mp4
【地球證詞導讀】20141224 - NASA的故事 生死瞬間 其他望遠鏡.mp4


卜朗克太空望遠鏡微波望遠鏡



威爾金森太空望遠鏡
微波望遠鏡



赫歇爾太空望遠鏡
紅外線望遠鏡



史匹哲太空望遠鏡
紅外線望遠鏡

為什麼史匹哲太空望遠
鏡要漆成黑色(01:34)

為什麼史匹哲太空望遠鏡要漆成黑色.wmv
為什麼史匹哲太空望遠鏡要漆成黑色.wmv


錢卓太空望遠鏡
X射線望遠鏡



XMM-牛頓太空望遠鏡
X射線望遠鏡



費米太空望遠鏡
γ射線望遠鏡



哈伯太空望遠鏡
可見光、紫外線、近紅外線

哈伯深領域
(04:17)

哈柏深領域.wmv
哈柏深領域.wmv
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恆星演化



金牛座α星

65光年

蟹狀星雲

6500光年 昂宿星團
400光年



金牛座α星

65光年
前影像

蟹狀星雲 6500光年
前影像

昂宿星團400光年
前影像

星空是不同時間的光同時
到達地球所疊成的影像



宇宙背景輻射

遙遠古老星系 鄰近年輕星系 銀河系的恆星

大
霹
靂

現
在

137億年



這些恆星稱為主
序星

光譜分類(或溫度)

光
度
（
或
絕
對
星
等
）

約有90%的
恆星分布

高溫明亮
質量較大
顏色偏藍

低溫黯淡
質量較小
顏色偏紅

赫羅圖



這些恆星稱為白
矮星

光譜分類(或溫度)

光
度
（
或
絕
對
星
等
）

溫度較高
顏色偏白
光度很低

赫羅圖



這些恆星稱為紅
巨星

光譜分類(或溫度)

光
度
（
或
絕
對
星
等
）

溫度較低
顏色偏紅
光度高

赫羅圖



星際物質

星際分子雲

原始星球
氣體圓盤

主序星

紅巨星

白矮星

恆星演化
(04:21)

恆星演化(質量小)

【地球證詞導讀】20150428 望向天際的地球眼(下) 脈衝星與超新星.mp4
【地球證詞導讀】20150428 望向天際的地球眼(下) 脈衝星與超新星.mp4


星際物質

星際分子雲

原始星球
氣體圓盤

主序星
紅超巨星

超新星爆炸

中子或黑洞

恆星演化(質量大)



星際物質
聚集

星雲

恆星的誕生



反射星雲 發射星雲 暗星雲

反射鄰近恆星光
光偏藍

被恆星加熱產生發射光譜
光偏紅

高密度的雲氣
阻擋光穿透

星雲



星雲

90%的氫及
9%的氦組成

重力吸引

位能轉熱能
溫度升高原恆星

僅有紅外線

恆星的誕生

進一步塌縮，
當觸發氫融合

恆星的誕生



1000 萬↑K

重
力

氫融合成氦

氣
壓

主序星的形成
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1.天上的恆星有些是藍色的，有些是紅色的，這是因為
恆星的哪種特質所造成？ (A)二者的化學組成不同
(B)二者的年齡不同 (C)二者的距離遠近不同 (D)二
者的表面溫度不同。

答案



答案

2.某恆星輻射出之電磁波中，最強波長落在紫外線的範
圍，則人類肉眼看此恆星呈什麼顏色？ (A)藍色 (B)
黃色 (C)紅色 (D)看不見。



3.下列哪一個不是世界主要天文臺設置在遠離人煙的高
山上的原因？ (A)交通方便 (B)遠離光害 (C)大氣
穩定 (D)晴天數多。

答案



4.下圖是某恆星的可見光光譜，下列哪一項可能是造成
光譜上出現暗紋的原因？（應選兩項）

(A)恆星發出的光譜是不連續的 (B)星光通過星際雲
氣 (C)星光通過地球大氣 (D)受到大氣擾動產生的
雜訊 (E)星光被攝譜儀部分反射。

答案



5.《宋史．天文志》中記載：「至和元年
五月己丑，出天關東南可數寸，歲餘稍
沒。」文中所指的「天關客星」是西元
1054年在金牛座內爆發的一顆超新星，
其殘骸為蟹狀星雲（M1，右圖），距離
地球約6500光年。試問此超新星真正爆發的時間點約
為： (A)西元1054年 (B)西元前4500年 (C)西元前
5500年 (D)西元前6500年。

答案



6.太陽的演化歷程，最接近下列哪一選項？
(A)星際物質→主序星→紅巨星→白矮星
(B)星際物質→主序星→紅巨星→白矮星→黑洞
(C)星際物質→主序星→紅巨星→白矮星→中子星
(D)星際物質→主序星→紅超巨星→超新星→中子星

答案



7.下列有關「尋星鏡」功能的敘述，何者正確？ (A)可
對準北極星，校正方向 (B)可帶動望遠鏡，追蹤天體
(C)放大倍率較大，可觀察細微的天體結構 (D)視野
較大，方便尋找目標天體。

答案



8.下圖為四個恆星的輻射能
量對波長分布圖，關於此
四顆恆星的敘述，何者正
確？（應選兩項，可見光
的波長範圍約400～750nm）
(A)表面溫度最高的恆星是甲 (B)單位時間、單位面積
輻射出能量最大的是丁 (C)最強波長隨表面溫度增加
而減少 (D)最強輻射的波長落在可見光波段的恆星有
甲、乙 (E)甲星肉眼看起來偏紅色。

答案



9. 張三與李四同時使用望遠鏡觀測織女星，張三使用口
徑16 cm的反射式望遠鏡，李四使用口徑8 cm的折射式
望遠鏡。若兩臺望遠鏡物鏡與目鏡的焦距均相同，下列
敘述何者正確？（應選兩項） (A)張三的望遠鏡利用
透鏡來聚光，李四的望遠鏡利用面鏡來聚光 (B)張三
望遠鏡的聚光能力是李四的兩倍 (C)張三望遠鏡的解
析能力較李四的佳 (D)張三望遠鏡的視野較李四的明
亮 (E)張三望遠鏡的放大倍率是李四的兩倍。

答案



10.右圖是太陽的光譜
與氫原子的發射光
譜，試判斷哪幾條
譜線與氫原子有關
？（應選兩項，譜
線旁的數字表示波
長，單位nm）
(A)譜線甲 (B)譜線乙 (C)譜線丙 (D)譜線丁 (E)
譜線戊。

答案


