
天文學之后



星星在哪裡

如何運動

軌道怎麼算

天文學的大轉變

天空測量學 光譜分析

分解星光

溫度

元素組成

物理狀態

Ą 解開星星的秘密

Ą 現代天體物理學的開端

19世紀



哈佛計算員

讓人類第一次真正看懂恆星



哈佛計算員（Harvard Computers）

已觀測了幾十萬顆恆星，該怎麼整理？

哈佛天文台大量玻璃底片

Ą哈佛女計算員（Harvard Computers ）

弗萊明：建立第一代分類

莫里：看見更深的差異

坎農：建立現代恆星光譜分類系統標準

佩恩：解釋恆星真正的物理本質

勒維特：發現星星閃爍的秘密



描繪十九世紀初哈佛學院的天文台



威廉敏娜·弗萊明
(Williamina Fleming)

從家政工作者到天文學先驅



貢獻 影響 榮譽

威廉敏娜·弗萊明

奠定恆星分類工作的基礎

開啟以光譜研究恆星的時代

建立早期恆星光譜分類系統

發現大量變星、星雲與白矮星

協助整理哈佛天文台星譜資料

哈佛天文台首位女性管理人員之一

威廉敏娜‧弗萊明影像獎

月球上的 Fleming 隕石坑以她命名



威廉敏娜·弗萊明

1857年5月15日～1911年5月21日 國籍：蘇格蘭Ą美國

Å 建立早期分類系統（A、B、C…）

Ą根據光譜中氫線強度分類

Å 建立天文資料處理的標準流程

Ą如何看底片Ą如何記錄Ą如何分類

Å 發現大量新天體

Ą 10顆新星、59個星雲、300多顆變星、白矮星

Ą馬頭星雲

Å 協助建立恆星通用編號系統

Ą《HD星表》

Å 推動女性進入專業天文研究



馬頭星雲

1888年早期的發現之一

位於：獵戶座

名稱：IC 434、Barnard 33

距離：1500光年

類型：暗星雲

組成：寒冷黑暗的氣體和塵埃雲

（一團把後方星雲遮住的宇宙塵埃雲）

馬頭：

附近年輕恆星發出強烈紫外線

Ą恆星風會慢慢侵蝕氣體雲

Ą塑造出「馬頭」外型

塵埃雲內部可能正在形成新恆星

玻璃底片上的一小塊模糊的灰色斑點

（奇特的空白區域，就像橡皮擦留下的痕跡）



馬頭星雲

暗星雲：本身不發光，遮擋後方星光或發光星雲

馬頭星雲：

獵戶座σ（參宿增一）將後面的氫氣電離成紅光

照亮暗星雲本身之外的地方

厚分子雲團塊：約500萬年後才會解體消失

如何觀測：

紅外線

無線電波

參宿增一

參宿一

參宿二



馬頭星雲

歷史上第一幅馬頭星雲

威廉·皮克林攝於1888年

哈伯太空望遠鏡紅外光影像

2013年

韋伯太空望遠鏡紅外光影像

2024年



威廉敏娜·弗萊明 影像獎

（Williamina Fleming Imaging Award）

美國天文聯盟（Astronomical League ）年度獎項

成立：2021年

目的：

慶祝聯盟成立75週年

表彰聯盟歷史上傑出的女性

條件：

(a) 女性

(b) 年滿 19 歲

(c) 天文聯盟會員

https://www.astroleague.org/williamina -fleming -imaging -award/



弗萊明環形山

位於月球背面北半部一座古老的大撞擊坑

形成：約39.2-38.5億年前

紀念：

蘇格蘭細菌學家亞歷山大·弗萊明（1881年-1955年）

女天文學家威廉敏娜·弗萊明（1857年-1911年）

1970年國際天文學聯合會（IAU）批准接受



安東妮亞·莫里
（Antonia Maury）

為現代恆星結構與演化研究打下關鍵基礎



貢獻 影響 榮譽

安東妮亞·莫里

理解恆星演化的重要線索改良恆星光譜分類

提出更精細分類法

月球Maury 隕石坑、小行星 504 

Antonia 以她命名



安東妮亞·莫里

1866年3月21日—1952年1月8日

國籍：美國（亨利・杜雷伯姪女）

Å 改良恆星光譜分類系統（加入 a、b、c 等子分類）

Ą即使恆星具有相同的譜線和顏色，譜線寬度和清晰度也存在差異

Ą辨識恆星大氣的物理差異

Å 利用光譜標準來測定恆星光度的第一步

Ą間接促成建立恆星光度與光譜型之間的關係（赫羅圖的基礎）

Å 參與《HD星圖》恆星目錄編纂

Å 分類法因太細緻太複雜而不被全面採用

Å 發現大熊座ζ星（開陽）是雙星

Ą透過光譜學發現

Ą首次使用這種方法發現雙星



光譜線的差異

溫度不同

決定出現哪些線

Å 恆星表面溫度影響原子的狀態

高溫→ 原子被電離（電子被剝離）

低溫→ 原子或分子較完整

有些恆星氫線很強

有些則金屬線或分子線明顯

密度與壓力不同

決定線的寬窄與銳利程度

（莫里的發現）

Å 高密度環境（如矮星）

Ą原子彼此擠在一起、頻繁碰撞

Ą 光譜線會被擾動變寬、變模糊

Å 低密度環境（例如巨星）

Ą原子之間距離遠

Ą光譜線較銳利、清楚

運動速度不同

決定線會不會變寬

Å 恆星表面的氣體在高速運動

例如：

自轉很快

大氣有強烈對流

Ą光譜線被拉寬

朝向我們→ 藍移

遠離我們→ 紅移

Å 不同方向的運動混在一起

Ą讓線變胖



安妮·詹普·坎農
（Annie Jump Cannon）

把星星的光，變成可以解讀的語言



貢獻 影響 榮譽

1925年，第一位獲得牛津大學

榮譽理學博士學位的女性

月球環形山命名「坎農」

安妮·坎農

至今天文學的標準分類方法

恆星內部結構

恆星演化理論

HR圖（赫羅圖）的建立

建立現代恆星光譜分類

序列 OBAFGKM



安妮·坎農

1863年12月11日—1941年4月13日

國籍：美國

Å 建立現代恆星光譜分類系統（OBAFGKM）

Å 大規模恆星分類工作

Ą親手分類超過 35 萬顆恆星

Ą平均每分鐘可分類 3 顆恆星（極高效率）

Å 推動恆星物理的發展

Ą光譜差異代表溫度不同

Ą恆星顏色與分類



OBAFGKM的意義

A 型星不是最熱？

A 類：氫線最強

Ą 只出現在某個特定溫度範圍

Ą 太熱或太冷，氫線都不會最明顯

Ą A型星只是最適合讓氫線變明顯的溫度

重要性

Å 恆星表面溫度排序

Å 排列方式為：

O → B → A → F → G → K → M

溫度由極熱（藍色）到極冷（紅色）

Å 溫度改變Ą顏色也會跟著改變

高溫星Ą偏藍

中間Ą偏白黃

低溫星Ą偏紅



OBAFGKM 的順序

歷史痕跡

經過多次修改、淘汰後留下來的結果

Å 最早的分類（弗萊明）：

Ą 依氫吸收線強度

Ą A：氫線最強

Ą B：稍弱

Ą C：更弱……

恆星光譜差異

真正關鍵是「溫度」

Ą 高溫：電離太強，氫線不明顯

Ą 中等溫度：氫線最明顯

Ą 低溫：出現分子吸收帶

Å ABC…的順序不符合真正物理意義

坎農系統

Å 將重複或不合理的類別刪掉

Å 保留真正有意義的類型

Å 改成依「溫度」排序

剩下：O、B、A、F、G、K、M



類型 有效溫度
色度

（對應於織女星）
主序星質量 主序星半徑 主序星光度 氫線

總佔比
主序星

演化結局

O 30,000 K 藍色 16 M☉ 6.6 R☉ 30,000 L☉ 微弱 ~0.00003% 黑洞/中子星

B 10,000–30,000 K 藍白色 2.1–16 M☉ 1.8–6.6 R☉ 25–30,000 L☉ 中度 0.13% 中子星/白矮星

A 7,500–10,000 K 白色 1.4–2.1 M☉ 1.4–1.8 R☉ 5–25 L☉ 強 0.6% 白矮星

F 6,000–7,500 K 黃白色 1.04–1.4 M☉ 1.15–1.4 R☉ 1.5–5 L☉ 中度 3% 白矮星

G 5,200–6,000 K 黃色 0.8–1.04 M☉ 0.96–1.15 R☉ 0.6–1.5 L☉ 微弱 7.6% 白矮星

K 3,700–5,200 K 淡橙色 0.45–0.8 M☉ 0.7–0.96 R☉ 0.08–0.6 L☉ 非常微弱 12.1% 白矮星/氦白矮星

M 2,400–3,700 K 橙紅色 0.08–0.45 M☉ 0.7 R☉ 0.08 L☉ 非常微弱 76.45% 氦白矮星

哈佛光譜分類

把各類光譜再細分為10

例：A0到A9（熱Ą冷）

太陽：G2

哈佛分類為標準做恆星光譜分類

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%89%E6%95%88%E6%BA%AB%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E5%BA%A6_(%E7%89%A9%E7%90%86%E5%AD%B8)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%BB%E5%BA%8F%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%98%9F%E5%85%89%E8%B0%B1#O%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%91%E6%B4%9E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E5%AD%90%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%98%9F%E5%85%89%E8%B0%B1#B%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E5%AD%90%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E7%9F%AE%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%98%9F%E5%85%89%E8%B0%B1#A%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E7%9F%AE%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%98%9F%E5%85%89%E8%B0%B1#F%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E7%9F%AE%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%98%9F%E5%85%89%E8%B0%B1#G%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E7%9F%AE%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%98%9F%E5%85%89%E8%B0%B1#K%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E7%9F%AE%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A6%E7%99%BD%E7%9F%AE%E6%98%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%98%9F%E5%85%89%E8%B0%B1#M%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A6%E7%99%BD%E7%9F%AE%E6%98%9F


Oh Be A Fine Girl/Guy, Kiss Me！



塞西莉亞·佩恩-加波施金
（Cecilia Payne-Gaposchkin）

第一個真正理解「恆星組成」



貢獻 影響 榮譽

塞西莉亞·佩恩-加波施金

改變人類對恆星成分的認識

建立現代恆星物理學基礎

證明恆星主要由氫與氦

組成

哈佛大學首位女性正教授

首位女性系主任



塞西莉亞·佩恩

1900年5月10日—1979年12月7日

國籍：英國Ą美國

Å 1919 年 改變人生的演講

Ą 劍橋大學愛丁頓講述1919年日食驗證廣義相對論

Ą 從植物學到天文學

Ą 前往哈佛，進入哈佛天文台

Å應用印度物理學家薩哈的電離理論

Ą 正確找出恆星溫度和恆星光譜的關係

Ą 太陽與恆星，其實幾乎都由氫與氦構成



當時多數天文學家認為

Ą 太陽與地球的化學成分類似

Ą 所有恆星的核心主要由鐵構成，就像地球、月球和其他附近的岩質天體

運用印度物理學家薩哈的電離理論

Ą 正確找出恆星溫度和恆星光譜的關係

Ą 光譜線強弱不只取決於元素多寡，還與溫度與電離狀態有關

Ą 有些元素雖然很多，卻不一定容易形成強吸收線

Ą 觀測結果指向：恆星是由氫氣和氦氣構成

改變宇宙觀的發現

論文：「天體物理豐度和地球豐度之間的顯著差異體現在氫和氦上。恆星大氣中這些元素的巨大豐度幾乎肯定

不是真實的。」（《恆星大氣》，188）





恆星光譜

星星的身分證



使用光柵或稜鏡將複色光展開

按照波長（頻率）和強度分布所得到的記錄

如同光的「指紋」，識別不同物質

恆星光譜

不同恆星Ą溫度、元素、壓力不同

Ą留下的吸收線也不同

現代天文學利用光譜研究：

恆星組成

表面溫度

化學元素

自轉速度

視向速度（都卜勒效應）

磁場強度

恆星演化階段

星星的身分證

主序星假色光譜





稀薄氣體受激發後發光

如星雲或某些激發區

由緻密高溫物體產生

如黑體輻射

光穿過較冷的氣體時產生

恆星光譜最常見的形式



光譜在天文中

的應用



為什麼需要狹縫

01

提供類似「點光源」的效果

Ą有效地將不同波長的光分散開來

02

減少不同角度入射光造成的干擾

Ą 提高光譜的解析度

Ą 分辨不同波長的能力



為什麼需要光柵片

01

光柵的分光能力較強

可製作得更輕巧、便宜

03

提供較高的波長解析度

Ą能看到光譜的細節

02

利用繞射原理把光線依波

長分散開來

Ą形成光譜



《HD星表》

現代恆星天文學與天體物理學的重要起點



星表

星表內容

Å將天體的資料整理成表格的紀錄

Å天體名稱

Å位置（赤經、赤緯）

Å亮度（星等）

Å顏色與溫度

Å距離

Å光譜型態

Å運動速度

Å是否為變星、雙星等

重要性

Å 建立天空座標系統

Å 幫助新天體的發現

Å 研究恆星演化

Ą 比較不同恆星

Ą 如建立赫羅圖（H-R Diagram）

Å 測量宇宙距離

Ą 比較不同變星

Ą 找出規律

Ą 例如造父變星、視差測量、恆星自行

Å 太空導航與太空任務



HD：Henry Draper Catalogue （亨利・杜雷伯）

美國天文學家與天文攝影先驅

第一個拍攝到星雲的人

最早成功拍攝恆星光譜的人之一

契機：

星星在哪裡Ą星星是什麼

關鍵工具：恆星光譜Ą建立大量恆星光譜資料庫

人工大數據時代：

Edward Charles Pickering 領導

哈佛天文台團隊：哈佛計算員

拍攝光譜Ą分析譜線Ą進行分類

格式：

HD + 數字

例如 HD 48915（天狼星）

《HD星表》

亨利·杜雷伯拍攝的1880年和1882年獵戶座星雲照片



貢獻：

不是只記錄星的位置，而是記錄星的物理特性

Ą現代天體物理學重要起點

首次大規模替恆星進行光譜分類

建立恆星光譜分類系統

奠定恆星演化研究基礎

影響：

赫羅圖（H-R Diagram）

恆星演化理論

收錄：

最初約 22 萬顆恆星

HD星表補編（HDE，HD擴充星表）：多給出46,850顆恆星的光譜分類

HD星表補編表（HDEC）：又增加86,933顆恆星的分類

至此HD星表總共記錄了359,083顆恆星

《HD星表》





亨麗埃塔·史旺·勒維特
（Henrietta Swan Leavitt）

發現周光關係，替人類量出宇宙尺度



貢獻 影響 榮譽

亨麗埃塔·史旺·勒維特

首次能可靠測量星系距離

成為宇宙尺度測量的重要工具

促成宇宙膨脹發現

發現造父變星「週光關係」 被譽為「丈量宇宙的人」

小行星與月球隕石坑以她命名



史旺·勒維

1868年7月4日—1921年12月12日

國籍：美國

Å 發現造父變星的週期－亮度關係

Å 建立宇宙距離尺度的基礎

Å 間接促成宇宙觀的大革命

Ą Edwin Hubble

用造父變星證明仙女座不是銀河系的一部分，而是一個獨立星系

Ą Harlow Shapley

用來估算銀河系的大小與結構



研究位於麥哲倫雲中的造父變星時，注意到一個關鍵規律

Ą 週期越長，亮度越亮

運用

Ą 觀測變星的週期（容易量）

Ą 推算它的真實亮度

Ą 再和觀測到的亮度比較

Ą 算出距離

週期—亮度關係



薇拉·魯賓
（Vera Rubin）

看見別人看不見的



1928年7月23日～2016年12月25日

貢獻 榮譽

AI超級晶片Vera Rubin

（輝達2026年推出）

薇拉・魯賓天文臺

（Vera C. Rubin Observatory ）

薇拉·魯賓

影響

改變人類對宇宙組成的理解

暗物質成為現代宇宙學核心問題之一

提出暗物質存在的重要

觀測證據



太陽系：

靠近太陽→ 公轉速度越快

遠離太陽→公轉速度越慢

Ą因引力隨距離減弱

星系應該也遵循類似規律……

星系如何運動？

星系中的恆星是怎麼運動？ 如何得知星系中恆星的速度？

Ą光譜觀測

Ą高精度光譜儀測量恆星光的頻率偏移

Ą「都卜勒效應」推算運動速度

星系的「旋轉曲線」是平的…………結
果



理論：越外圍速度應該變慢

實際：速度幾乎一樣（平坦旋轉曲線）

WHY？

Ą有東西提供額外的引力

Ą 但我們看不到它

Ą科學家提出一個概念：暗物質（Dark Matter ）

暗物質的證據

M33的影像及其對應的旋轉曲線



星系絲狀結構

大多數星系會沿著細長的絲狀結構匯聚在一起

宇宙中已知最大的結構由暗物質、星系和星際氣體組成

絲狀結構和空洞的大小取決於暗物質的性質

巨大線狀或網絡狀結構，長度可達數億光年

暗物質

不與光產生作用Ą不發光、不吸收、不反射

有質量Ą產生引力

其餘一無所知

從未直接觀測到



暗物質的重要性

大尺度上的關鍵角色

Å結構形成

早期宇宙中暗物質先聚集

形成重力井

普通物質再落入其中

形成星系

Å結構穩定

提供額外引力Ą使星系不解體

Å大尺度分布

決定星系團與宇宙網狀結構

如何間接觀測？

不與電磁波作用

主要透過重力影響被觀測

- 星系旋轉速度

- 重力透鏡

- 星系團內氣體分布



星系外圍的恆星因為速度太快飛離星系

星系無法維持現在穩定的結構

如果沒有暗物質，星系會…？

所以我們需要…暗物質望遠鏡！



偉大的構想有時源自於餐巾紙上！薇拉・魯賓天文臺



位置：智利塞羅帕雄山（Cerro Pachón）海拔1,600公尺

主鏡：8.4公尺

主任務：拍攝南半球天空

（覆蓋南半球天空中約18,000平方度的區域）

平均對每個天空區域進行約825次觀察

科學目標：

了解暗物質和暗能量的本質

創建太陽系清單

繪製銀河系地圖

探索隨時間改變位置或亮度的物體

圖像初探：2025年6月23日

薇拉・魯賓天文臺



觀測時間：7小時
拍攝張數：678張
展現原本微弱或不可見的細節，如三裂星雲與礁湖星雲的氣體塵埃雲



室女座星系團全景照片的一小部分

可見兩個螺旋星系與其細節（右下）、三個正在交互作用的星系（右上）、幾組遙遠星系與前景恆星



關鍵能力

大視野（大範圍）

高靈敏度（暗天體）

高頻率（重複觀測）

LSST 相機

約 32 億畫素（3.2 Gigapixel）

單張影像可涵蓋整片天空一大區域

每晚產生大量資料

大數據時代

每晚產生數十 TB 資料

10 年累積 PB 等級資料

開放資料給全球科學家
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