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館   長   的   話
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   天文館期刊自本期（第五期）起正式以主標題“台北星

空”登場，以後將於每年二月，五月，八月及十一月出刊，並

且大量採用彩色印刷，希望您會喜歡。

 由於目前國內缺少天文專業的期刊，“台北星空”初期定位

以大眾化的報導文章為主，內容的比例採 50％∼ 70％天文入

門，適合一般中小學老師及學生閱讀參考， 10％∼ 20％為進

階，適合有簡單天文基礎的民眾，其餘部分為較深入的內容，

適合想進一步瞭解天文的人士參考。當然，天文館的各項研

習、活動、節目以及軟、硬體技術也將適時的報導，提供大家

瞭解及利用天文館。

  一份天文專業雜誌的誕生非常的不容易，也因此，非常期待

您的栽培和指教，更期盼您踴躍的賜稿，我們熱烈的盼望

“台北星空”由於大家的關心和鼓勵，得以萌芽、茁壯。
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     您知道嗎？除了彗星外，月球

也是有尾巴的，而且地球每個月都

會通過這條由鈉組成的月尾！

    根據 1998 年11月獅子座流星雨

期間的觀測，月球的鈉氣體尾延伸

至少有八十萬公里之長，而在三個

連續觀測夜中它的外觀一直在改

變。天文學家相信，月尾中的鈉原

子應該是流星體撞擊月球土壤時被

月球也有尾巴！月球也有尾巴！月球也有尾巴！月球也有尾巴！月球也有尾巴！ 擊發出來的。

    科學家早在阿波羅計畫

時代便已知道月球有極為

稀薄的大氣。早在十年

前，地面望遠鏡也曾觀測

到部分由鈉氣體所組成的月球大

氣。其密度每立方公分不超過 50

個鈉原子；相較地球表面大氣則

有 1019 個分子。

    科學家發現，當月球在新月

時，鈉原子從月球表面離開後約

需兩天即可到達地球附近，這些原

子受太陽光壓與地球重力的影響，

在月球背後形成一條細窄的長尾

巴。如果月球的鈉尾能夠亮一千

倍，那麼從地球上就可以看見在夜

空中拖著橘色光芒的月球了。

天 文 簡 訊
Astronomical News

    歐洲太空

總署(ESA) 的喬陶號(Giotto)太空船

於七月一日再度飛掠地球，這是

喬陶號自 1985年七月二日發射十

四年以來，第二度飛掠地球，前

一次是在1990 年七月二日。

    喬陶號是英國航空建造的太空

彗星英雄喬陶號飛掠地球彗星英雄喬陶號飛掠地球彗星英雄喬陶號飛掠地球彗星英雄喬陶號飛掠地球彗星英雄喬陶號飛掠地球

船，於1986年飛往哈雷彗星，以

空前接近的距離拍下了彗核的細

節。科學家估計它將從距離地球

220,000 公里處飛過。大約是地球

至月球距離的一半。

    喬陶號的官方管控已經於 1992

年七月二十三日完成最後的軌道

調整後中止，太空船也進入了

「冬眠」狀態，但是太空船上仍

有 15 公斤的推進燃料，足夠將軌

道調整至再飛掠地球一次。

    喬陶號目前的速度為每秒 3.5 公

里，在世界時七月一日 02.40 最接

近地球，科學家將嘗試喚醒喬陶

號。南半球的觀測者以大望遠鏡

或許可以看見它。

    NASA 與

波音公司將

合作進行一項耗資一億七千三百

萬美元、代號 X-37 的太空飛機計

畫，作為實驗新的可重複使用之

太空船技術。

  波音公司的計畫主任 D a v i d

Manley 表示，X-37 可以由太空梭

或火箭發射，然後再重返地球自

新的太空飛機計畫開動新的太空飛機計畫開動新的太空飛機計畫開動新的太空飛機計畫開動新的太空飛機計畫開動

動降落，因此可擔負太空運輸、

實驗等工作。目前，工程人員會

先建造較小、飛行速度較慢的原

型機 X-40，從 B-52 轟炸機發射

進行各項實驗，包括自動降落等

程序。

    X-40 的第一次降落測試預計於

明年進行，而X-37 則將在 2001 年

進行測試，如果一切順利，可望

於 2002 年進行太空梭飛行實驗。

    X-37 的長度約八公尺、翼展 4.5

公尺，可運載 2.1 公尺長的貨艙，

它的航速將可達 25 馬赫，約時速

27,000 公里。

   Prosser 表示，X-37 所使用的技

術將以安全、低價、高穩定性與

最低操作人員需求為主，目標則

是創造舒適、安全，如搭乘飛機

般的太空旅行。
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   天文學家利用位於夏威夷的日本

8 米 昴（Subaru） 望遠鏡發現冥

王星上有乙烷！

    乙烷（C
2
H

6
)是一種簡單的碳氫

化合物，為地球上天然氣主要成

分。這是一項重大的發現，因為

它極可能是太陽系形成之初所留

下的原始氣體，被保留在冥王星

冰凍的大氣中 46 億年。

    今年六月，當冥王星與其衛星

查龍（Charon） 距離地球 58 億

冥王星上發現冥王星上發現冥王星上發現冥王星上發現冥王星上發現 """"" 天然氣天然氣天然氣天然氣天然氣 """""

公里時，天文學家利用 昴 望遠鏡

上最先進的光譜設備觀測了它

們，並分析出光譜中有乙烷存

在，除此之外，冥王星大氣中還

有氮、甲烷、一氧化碳等，只不

過它們都結成了冰。

    最出人意料的是，經光譜探測

的結果發現，冥王星與其衛星 查

龍 並不相似。冥王星攝氏零下 210

度 的表面覆蓋著一層凍結的氮、

甲烷、一氧化碳與乙烷，而 查龍

表面的冰則比較像是水冰。天文

學家對此有點迷惑，因為大部分學

者原本認為 查龍是在太陽系初期

冥王星受其他行星體碰撞而形成的

孿生兄弟，其成分應當接近。

    俄國發射第一顆人造衛星，美

國首次登陸月球，而第一架登陸

彗星的則將是歐洲的太空船，羅

賽達號。歐洲太空總署(ESA)公布

羅賽達號預計在 2003 年一月發

射，在 2012 年五月二十八日將抵

達46p/ Wirtanen 彗星，一顆彗核直

徑約 600 公尺的彗星。

    羅賽達號將先藉地球和火星的

重力牽引，將速度提升到時速 13

萬公里，和彗星相同。預計需要

八年才能到達彗星，然後登陸在

羅賽達號－歐洲彗星計畫羅賽達號－歐洲彗星計畫羅賽達號－歐洲彗星計畫羅賽達號－歐洲彗星計畫羅賽達號－歐洲彗星計畫

彗核表面對彗星內部的冰態物質

取樣分析，之後將資料傳回地

球。

     科學家熱切盼望能得到有關彗

星的詳細資料，因為彗星是太陽

系中最原始的星體之一，在這 46

億年間，形成太陽系的原始物

質，包括冰與塵粒等，一直被冰

封在彗星中沒有被改變，科學家

認為彗星中可能還有一些有機化

合物，能為生命起源提供線索。

    羅賽達號其名來自典藏於大英

博物館中的一片石板，這塊石板

解開了古埃及象形文字之謎。
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    美國 Lawrence Livermore 實驗室

的天文學家 Wil van Breugel 以電波

觀測發現了最遙遠的星系。

   這個新發現的電波星系名為 TN

J0924-2201，位於南天的長蛇座，

距離地球約 110 億光年。科學家認

為某些電波星系核心隱藏著超巨

質量黑洞，造成其周圍的高溫氣

體輻射出電波。

    目前已知距離最近、也是第一

個被發現的電波星系為人馬座

A ，它是在五十年前被發現。這

新發現最遙遠的星系新發現最遙遠的星系新發現最遙遠的星系新發現最遙遠的星系新發現最遙遠的星系

次發現的電波星系則有人馬座 A

兩百倍遠，亮度為其三十倍。

    TN J0924-2201 之能被發現，得

力於一些新工具，包括深空電波

巡測、大口徑的

光學望遠鏡與紅

外線偵測器等。

van Breugel 表

示，這些新的大

口徑光學望遠鏡

使天文學家能夠

觀 測 到 宇 宙 的

「黑暗初期」，大約是恆星與黑洞

剛開始形成的時代，而電波星系

可能為其前身。

    天文學家在一項於維也納舉行

的國際會議中提出呼籲世人重視

行動電話與通訊衛星將扼殺電波

天文研究，雖然一般通訊波段都

在一定的範圍內，不會與天文使

用頻率重疊，但是通訊電波功率

高，常會「滲透」到天文使用的

波段內，對電波天文研究構成日

益嚴重的威脅。

    以位於麻省 Jodrell Bank 的電波

ASTRONOMICAL   NEWS

電波天文學的電波天文學的電波天文學的電波天文學的電波天文學的「「「「「光光光光光害害害害害」」」」」問題嚴重問題嚴重問題嚴重問題嚴重問題嚴重

望遠鏡為例，它能夠偵測到來自

宇宙最深處的電波輻射，讓天文

學家瞭解宇宙起源與探索星際間

可能形成生命的分子等。劍橋天

文學家 Dr Simon Mitton 表示，電

波望遠鏡最大的發現就是宇宙大

霹靂的背景輻射，這項發現確立

了宇宙的霹靂說，闡明宇宙最初

是從一小團膨脹為今日的程度。

但現在要作這些研究越來越難

了。天文學家們

要求美國實施更

嚴格的行動電話

衛星管制，以保

護未來的電波天

文研究。

    倫敦大學的

Derek MacNally

教授說，如果把你的行動電話放

在月球上，它會是全天最強的三

個電波源之一！通訊工業商則表

示，他們能夠瞭解問題的嚴重

性，並且願意將電波滲漏降到最

低程度。

    到處林立的路燈破壞了光學天

文觀測的環境，目前，重要的觀

測活動都移至能夠遠離都市、位

於高山上的天文台進行，如夏威

夷或智利。

    天文學家未來還將面臨「太空

鏡」的挑戰，這種安置於太空中

的巨大反射鏡能夠將陽光反射至

地面位於高緯度、甚少日光的地

區。俄羅斯的「黎明」(Znamya)

計畫已經進行了兩次實驗，未

來，可能會發射更大的反射鏡到

太空中，屆時，對某些地區的天

文學家而言，光害就更嚴重了。
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太空科技發展史

 陳俊良

走走走走走進天文館，偌大的中庭矗立著兩

個引人注目的模型—太空梭和熱

氣球。亞特蘭提斯號（Atlantis）太空梭旁有

文字說明及影帶介紹，搭配模擬發射狀況

的煙霧，常讓許多遊客群聚在此拍照留

念；而定時起落的蒙各費葉（Montgolfier）

熱氣球，更是每每在上升時引起眾人的驚

嘆！雖然展示場內的三層樓分成了九大主

題，但這兩個模型卻都和這次要介紹的區

域— 『『『『『 太太太太太 空空空空空 科科科科科 技技技技技 發發發發發 展展展展展 史史史史史 』』』』』 有關。

太空科技—序曲太空科技—序曲太空科技—序曲太空科技—序曲太空科技—序曲

    從展示場一樓入口進來，在左

前方，迎面而來的就是一張太空

梭升空的照片。沒錯，我們這次

的主題就在左手邊。當您由入口

往左前方移動，會看到一排有關

火箭原理的介紹；而在它的對

面，ㄇ字型的展示牆加上中間透

明的展示櫃，就是本次的主題所

在區域。西元 1957 年，前蘇聯

發射了第一顆人造衛星，揭開了

太空時代的序幕，火箭也成為大

眾耳熟能詳的名詞。而在此之

前，製造出足以將人造衛星等送

上太空的設備，則是許多科學家

終其一生的夢想！我們的『太空科技發展

史』就從火箭的出現開始談起。

火藥發明地—中國火藥發明地—中國火藥發明地—中國火藥發明地—中國火藥發明地—中國

     中國古代的皇帝號稱天子，權力很大，

卻難免一死。於是養了許多方士，用各種

方法希望能提煉出長生不老的藥方出來。

靈藥當然沒有製成，卻發現了硝石等易於

十八世紀，第一十八世紀，第一十八世紀，第一十八世紀，第一十八世紀，第一

個升上天空的航個升上天空的航個升上天空的航個升上天空的航個升上天空的航

空器蒙各費葉熱空器蒙各費葉熱空器蒙各費葉熱空器蒙各費葉熱空器蒙各費葉熱

氣球氣球氣球氣球氣球
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起火、反應

激 烈 的 東

西。後來作

成火藥，並

加工製成煙

火、火箭等

奪人目光的

物品，不但

在宋朝時將

橫掃歐亞大

陸的蒙古鐵

騎嚇得屁滾

尿流，後來

火藥傳到了

西方，更讓

諾貝爾成為巨富[註1]。

    在本區左手邊的展示牆所看到的火龍箭

等就都是早期的火箭，用的燃料都是火

藥，也就是一種固態燃料，不過早期火藥

的燃燒效率既差且不穩定。傳說在宋朝的

時候有一位軍官叫萬戶（萬戶可能是其官

職），曾經在椅子周圍綁上許多火箭，希

望能藉著強大的推進力飛離地球而奔

向月球，並且親身坐上椅子去實驗，

結果被炸得粉身碎骨！（不過為了

紀念他，在月球背面的環形山有一座

就是用他的名字來命名）所以當時

的人甚至以為用熱氣球比用火箭更可

能上太空，還不時嘲笑那些想利用火

箭飛行的人。（現在火箭早就飛離

地球，熱氣球卻遲至西元 1999 年才

環繞地球一圈）

發明現代火箭發明現代火箭發明現代火箭發明現代火箭發明現代火箭

     俄國的火箭之父 -- 齊奧爾科夫斯

基（K o n s t a n t i n  E d u o r d o v i c h

Tsiolkovsky）是第一位提出利用火箭

以脫離地球的方法，並於西元 1898

年寫下火箭運動的基本數學式。不

過，雖然他也提出了液態火箭的構

想，液態火箭的第一次發射，卻是美

國的哥達德(Robert Hutchings Goddard)

博士在西元 1926 年所完成。（固態

太空科技區前景太空科技區前景太空科技區前景太空科技區前景太空科技區前景

美國的火箭之父哥達德，後為他美國的火箭之父哥達德，後為他美國的火箭之父哥達德，後為他美國的火箭之父哥達德，後為他美國的火箭之父哥達德，後為他

設計的液態火箭。設計的液態火箭。設計的液態火箭。設計的液態火箭。設計的液態火箭。
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火箭當時技術不成熟，根本沒機會衝上

太空）本區中間的展示櫃內，就是哥

達德博士和它的第一具液態火箭模型。

這具火箭很有趣：它的左右各有一根管

子運送汽油與液態氧，再將兩者送到上

方的燃燒室混合。博士把燃燒室放在火

箭上方的原因是要讓火箭能朝上飛，因

為他認為重的東西總是自動朝下。另

外，還在它的兩邊加裝鐵架好讓它站得

住。結果是，火箭升空後飛行不到 12

公尺就掉下來了。不過博士雖然第一次

失敗了，還是不斷嘗試，並發明了穩定

飛行的搭載式陀螺儀等，最後不但成功

發射，還取得了液態火箭及多節固態火

箭等多項專利權。可以說，現在用的火

箭都是哥達德火箭，博士也因而被稱為

美國的火箭之父。

     當人們發現在大氣層高空的溫度、壓

力都遠低於人類所能忍受的範圍時，利

用熱氣球等方法被視為不切實際，而火

箭就成了人類上太空的希望所寄。不過

初期從事火箭研究的科學家，只有在前

蘇聯和德國得到官方支持，特別是德

國，由布勞恩(Wernher von Braun)博士主

持的U-2火箭，在二次世界大戰期間，

更是舉世注目！ 大戰結束後，以美、蘇

為首的同盟國取得勝利，也接收了整個

火箭計畫。有趣的是，雖然前蘇聯的軍

隊率先進入柏林，布勞恩博士及整個U-

2火箭的工作小組卻迎向美國，讓美國

在太空科技方面得以從落後到追平，甚

至有些部分還取得領先的地位。

太空大競賽太空大競賽太空大競賽太空大競賽太空大競賽

    讓我們對這段歷史作個簡單回顧，就

會比較瞭解：西元1957年前蘇聯搶先發

射了兩顆人造衛星—史波尼克 1 號和 2

號，而美國在次年才開始發射的六顆衛

星中卻僅有兩次任務成功，顯然美國在

技術方面遠遠落後於前蘇聯；早在西元

1961年，前蘇聯就送出了地球上第一位

太空人—蓋加林(Yuri Gagarin)，不過在

西元 1969 年，美國的阿姆斯壯(Neil A.

Armstrong)成為第一位踏上月球的太空

人時，美國的太空科技也終於趕上前蘇

聯，開始互有領先的太空競賽。我們除

了可以在本區西元 1900 年到 1975 年間

的版面說明大概瞭解上述的這一切外，

還能看到一些很有趣的敘述，如第一隻

上太空的動物—太空狗萊卡，第一隻太

空猩猩哈姆⋯等，而其中最受矚目的，

就是當初送阿姆斯壯等人登陸月球的火

箭--農神Ⅴ型，它的高度為110公尺，

大約相當於台北火車站旁的新光三越大

樓，也是目前為止最大型的火箭。

各式火箭模型，依其發展時間設置各式火箭模型，依其發展時間設置各式火箭模型，依其發展時間設置各式火箭模型，依其發展時間設置各式火箭模型，依其發展時間設置
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明日世界明日世界明日世界明日世界明日世界

     隨著科技的日新月異，到外太空去已

不再那麼遙不可及。當西元1971年前蘇

聯將第一個太空站—沙留特(Salyut)送上

太空，人類就開始嘗試在太空中生活；

而西元1981年，美國成功發射了第一艘

飛 上 太 空 的 太 空 梭 - - 哥 倫 比 亞

(Columbia)號，更使得科學家更容易來往

於地球與太空之間。西元1988年服勤的

俄國和平號(Mir)太空站，雖然目前已達

屆退狀態，卻也創下了人類在太空中長

期生活的記錄！（712 天，由 Serge i

Avdeyev 所創，俄國人為了他們的光

榮，甚至還希望能延長和平號太空站的

壽命！不過事實上不大容易，因為太空

站本身有漏氣等狀況，而俄國人沒有足

夠資金進行維修或更新）在和平號退出

太空舞臺後，新的國際聯合太空站將會

在美、俄、加、日、英、法等國的合作

下取而代之。本區最後一塊展示牆上就

有這些相關資料，並有兩個螢幕作簡介

影片放映，還在展示櫃內，擺著各式各

樣共 21 個的火箭模型，而且是按照原

始尺寸依比例做出來的！

    時至今日，我們不但已初步探測過太

陽系內的八大行星，（只有冥王星沒

有，因為她實在是太小太遠了。不過我

們還是有探測計畫，目前計畫在西元

2001年發射『冰火號』太空船，並順道

拜訪庫伯帶上的天體）也接近過如彗

星、小行星等太陽系內其他天體；目前

為止雖然沒有發現地球以外的生命，但

也不表示就一定沒有外星生命存在。

（由火星隕石，我們已發現似乎是地外

生命存在過的證據）月球上亦發現可能

有水存在的證據，向外星人致意的電波

符號也正以光速在星際中奔馳；部份舊

有的太空船已飛離太陽系，而新的太空

計畫也不斷在醞釀。人類天性喜歡新

鮮，熱愛冒險，也許有一天，我們真的

可以移民外太空，甚至像科幻小說中所

描述的一樣，自由穿梭於時空之間，屆

時整個宇宙中會到處都有生命，都有我

們的足跡。希望到那個時候，還有天文

館，那麼這『太空科技發展史』說起

來，就會更有趣了。 您對外太空有興趣

嗎？到天文館走一趟吧！

註釋：註釋：註釋：註釋：註釋：

註1：諾貝爾，也就是現在眾所矚目的

諾貝爾獎的創始人，因為將火藥改良，

變成威力更大的黃色火藥— TNT 而致

富。後來他在晚年時見到TNT被用於戰

爭等不良用途，便將其財產捐出成立諾

貝爾獎基金會，希望能藉此獎鼓勵人們

鑽研更有意義的研究，好讓人類不斷延

續下去。

太空梭太空梭太空梭太空梭太空梭

作者：現職台北市天文科學教育館



11

    自1997年7月天文館正式開館以來，各項活

動如火如荼的展開，每半年一次的宇宙劇場、

立體劇場更換新片一事，更是眾所矚目。為了

能以最快的速度、精美的畫面來提供一般大眾

最新的天文館活動訊息、天文基本常識，以及

全世界已經發生、正在發生和將要發生的天文

大事，天文館從 1998 年 2 月開始成立網站：

http://www.tam.gov.tw。同年七月，開始接受以

電子郵件的方式訂閱電子版天文快報，近來更

將寄送範圍擴展至所有天文館的活動訊息與出

版物。在此期間，適逢「1 9 9 8 日偏食」、

「1998 獅子座流星暴」等重要天文事件，本

館均以專業的方式在網站上提供相關的訊息，

頗受好評。1999年5月，網站的版面開始嘗試

更新，希望能以更美觀、更快速、更方便也更

正確的方式提供訊息；這項改革同時也獲得台

天文館天文館
網站簡介網站簡介

張桂蘭
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北市政府「1 9 9 9 年台北市社教機構網站評

比」的優良網站殊榮。

     以下，是針對天文館網站的內容做一個導

覽式的介紹。

     天文館簡介天文館簡介天文館簡介天文館簡介天文館簡介

    包含所有天文館中的相關資訊，其下分為:

 館長的話：館長的話：館長的話：館長的話：館長的話：為本館阮國全館長自建館以來，

對天文館未來發展的期許。

 建館沿革：建館沿革：建館沿革：建館沿革：建館沿革：介紹天文館從中山堂、圓山天文

台至天文館的改革與變化。

組織架構：組織架構：組織架構：組織架構：組織架構：介紹天文館所屬各組室及其工作

概要。

本館位置：本館位置：本館位置：本館位置：本館位置：由天文館地理位置圖可知其週邊

環境及交通路線。

服務項目：服務項目：服務項目：服務項目：服務項目：詳細介紹天文館的開放時間、購

票辦法、劇場與導覽預約辦法、劇場與觀測室

開放時間，以及天文館可以提供的各項服務措

施。

天文速報天文速報天文速報天文速報天文速報

     以最快速的方式提供天文相關訊息。其下

分為:

當月活動熱訊：當月活動熱訊：當月活動熱訊：當月活動熱訊：當月活動熱訊：最新的天文館活動。

今日記事：今日記事：今日記事：今日記事：今日記事：正在發生的天文事件和天文相關

研討會的時間和舉行地點。

最新新聞：最新新聞：最新新聞：最新新聞：最新新聞：最新的天文新知。

天文新聞歷史資料：天文新聞歷史資料：天文新聞歷史資料：天文新聞歷史資料：天文新聞歷史資料：將已過期的天文新知按

照年份或月份整理，方便查詢。

訂閱鳥：訂閱鳥：訂閱鳥：訂閱鳥：訂閱鳥：點選訂閱鳥填寫相關資料後，可以訂

閱天文電子報。

天象資訊：天象資訊：天象資訊：天象資訊：天象資訊：提供當年各天象發生的時間及觀

測方式，以及 1999 年至 2000 年及未來的月

相、節氣、行星動態及國曆與農曆對照的日曆

表。針對重大天文事件，還會提供詳細的資訊

及電腦動畫演釋，以期大眾能得到動態、及時

又詳細的資訊，提高對天文的興趣。

虛擬導覽：虛擬導覽：虛擬導覽：虛擬導覽：虛擬導覽：天文基礎科學教育是天文館成立

的目標，希望能以各項展示品的介紹，帶領眾

人輕易地進入天文殿堂。本網頁即旨在介紹天
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文館下所屬的展示品

有哪幾項，使欲參觀

的民眾能有一個事前

瞭解。不過由於展品

太多、工程浩大，目

前這個網頁仍在努力

完成中。

活動熱訊活動熱訊活動熱訊活動熱訊活動熱訊

     其下分為：

活動熱訊：活動熱訊：活動熱訊：活動熱訊：活動熱訊：提供各項

天文館活動的訊息，

如天文一日遊、星姊

姊說故事、每月一星、通俗天文講座、科學影

片放映及劇場新片上映等。

劇場節目表：提供目前宇宙劇場和立體劇場正

在上映的影片名稱、內容、播映場次及時間。

天文天文天文天文天文 FAQFAQFAQFAQFAQ：：：：：將一般大眾常常有疑慮的天文問

題加以整理並歸類，方便民眾查詢。如果在這

一些常問問題中找不到您要的答案，您可以進

入「找不到我要問的問題」網頁中填寫，天

文館將盡快的以電子郵件的方式回覆處理。

出版資訊：出版資訊：出版資訊：出版資訊：出版資訊：列出天文館所有出版品，如天文

年鑑、台北星空 _ 天文館期刊（原天文通

訊）、太陽黑子年報、天文快報及曆象表

等，伺版權問題解決後，這些出版品將全部上

網，方便大眾尋找參考資料。

研究資源：研究資源：研究資源：研究資源：研究資源：提供各個天文領域的基本資料給

大家參考與查詢，如星雲、星團、星系、流星

群、明亮恆星、雙星⋯等。將來計畫將本館正

在從事的太陽及月掩星觀測結果放置於此，甚

至聯合其它國內觀測人員或機構，將觀測所得

之圖或數據整理後上網，以便想要研究這些主

題的人能取得資料。

網站鏈結網站鏈結網站鏈結網站鏈結網站鏈結

                    列舉國內外各個重要天文相關團體與機

構，一般民眾可經由此處鏈結到所要搜尋的網

站。目前還在陸續蒐集相關的天文網站加入鏈

結中。

天文社團天文社團天文社團天文社團天文社團

   列出目前台灣地區高中、大專及社會天文相

關社團的名稱及地址，對天文有興趣的民眾可

以從這裡查詢後，找到想要參加的天文社團。

歡迎任何新成立、或已成立但尚未列名的天文

團體向天文館登記，我們將會盡快將登記的團

體名稱加入名單中。若已列入名單的天文社團

有獨立的網址、地址和聯絡電話等，也歡迎提

供。

     天文館網站成立至今僅一年餘，由於負責

網站的工作人員不多，許多網頁都還在奮鬥努

力中；但基於大眾對天文館的支持與肯定，我

們將更精益求精，繼續充實天文館網站的內

容。歡迎來信抒發您對天文館網站的任何批評

指教，我們將參考您的意見來修正網站未來的

走向與內容。

作者：現職台北市天文科學教育館
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說 文 解 字說 文 解 字
星 期 的星 期 的

什麼是一天？什麼是一天？什麼是一天？什麼是一天？什麼是一天？

    你要是問一個平常人何謂一天，他的答

案可能很簡單：「從今天起床到明天起

床，這就叫一天」。而你要是問到一個不

太平常的人，答案也許就比較複雜了：

「地球自轉一圈稱為一天」，這樣的答案

表 示 他 曾 經 學 過 這 個 觀 念 （ 而 且 還 記

得！），並且可能表示他生活不正常，每

天起床的時間不一樣。

    要是你更進一步問到了一位學過天文學

的人，你就會看到他眼睛一亮，然後洋洋

灑灑地闡述「其實一天很難定義」。翻開

天文學辭典，你會讀到「一天乃 8 6 4 0 0

秒，而一秒則是由銫原子鐘的週期定出來

的。」這樣的定義當然仍是和地球的自轉

有關，但是地球怎麼樣才算自轉一圈呢？

如果我們面對一根身旁的柱子，然後原地

轉一圈，那麼當我們再次面對柱子時，這

就算自轉一圈，相對於一根遙遠的柱子我

們轉了三百六十度。但是若我們自轉的同

時，也繞著柱子轉圈，那麼當再面對身旁

的柱子時，從遠方的柱子看來轉的角度就

不是三百六十度了，視我們轉動的方向

（順時針或反時針）而可能多一點或少一

點；換句話說，轉一圈所需的時間，得看

是以身旁的柱子，或者是以遠方的柱子為

準。

    地球的自轉與繞著太陽的公轉由北向南

看都是反時針方向的，因此以遙遠的天體

為準，地球轉了一圈後，還得再多轉一點

才又看到太陽回到原來位置。也就是說以

太陽為準的一天（稱為

「太陽日」）比以遙遠星

球 為 準 的 一 天 （「 恆 星

日」，約為 23 小時 56 分

4 秒多）要來得長。而又

因為地球的橢圓軌道，一

年當中的每一個太陽日長

短是不一樣的，也因此天

文學家定義了一個24小時

整的「平均太陽日」。

地球自轉一週回到地球自轉一週回到地球自轉一週回到地球自轉一週回到地球自轉一週回到 aaaaa 點時，恆星在頭頂點時，恆星在頭頂點時，恆星在頭頂點時，恆星在頭頂點時，恆星在頭頂

上。由於公轉的緣故，需要再約上。由於公轉的緣故，需要再約上。由於公轉的緣故，需要再約上。由於公轉的緣故，需要再約上。由於公轉的緣故，需要再約 44444 分鐘分鐘分鐘分鐘分鐘

後後後後後（（（（（bbbbb 點）點）點）點）點），太陽才回到頭頂，這是太陽，太陽才回到頭頂，這是太陽，太陽才回到頭頂，這是太陽，太陽才回到頭頂，這是太陽，太陽才回到頭頂，這是太陽

日，也是我們日，也是我們日，也是我們日，也是我們日，也是我們一天一天一天一天一天的定義。的定義。的定義。的定義。的定義。

 陳文屏

aaaaa

bbbbb
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    由以上的說明可以看得出，即使是日常

生活中看似單純的時間這個觀念，在定義

上的困難，但也驗證了定義清楚的必要。

讀書人的專長就是把簡單的事說的很難，

科學家尤有甚之，看樣子天文學家更是箇

中翹楚！這實在是因為天體的運行錯綜複

雜的緣故。

星期的由來星期的由來星期的由來星期的由來星期的由來

    回到人的世界。如前所述，一天的觀念

和天體的運行有關，一個月是月球繞地球

一圈的時間，而一年則是地球繞太陽的時

間（當然，古代的人以為是太陽繞地球，

但是時間的長短是一樣的），換句話說，

年、月、日都和天體的運動有關係。然而

同樣是常用的計時單位「星期」，雖然在

中文的稱呼上看起來和天上的星星有關，

但是其長短 ── 也就是之所以七天為一個

星期 ── 卻和天體的運行沒有任何關連。

在現代中文裡，除了星期日（太陽） 以

外，其他都以數字表示一周中的日子。但

在其他很多的語言中，星期中的每一天都

和天體有關。

    一星期七天的由來，一般的說法是與聖

經中創世紀有關，亦即上帝工作了六天而

在第七天休息。但有證據顯示猶太人對星

期的觀念可能來自西南亞的美索不達米

亞，其中的閃族人 (Sumerian) 及巴比倫人將

一年分成星期來計算，一星期有七天，其

中一天是休息的日子。早在巴比倫的時代

即以日、月配上當時所知的五個行星用來

記日，七天為一周。羅馬人沿用此記時習

慣，但一度改成八天為一週期，直到西元

321年君士坦丁大帝將七天的星期置入羅馬

曆，且定星期日為一週之始。

    在英文中，星期日星期日星期日星期日星期日 Sunday 很明顯地是

代表了「太陽的日子」 (day of the Sun)，在

拉丁文中叫做 dies Solis 。星期一星期一星期一星期一星期一的英文

Monday 則是「月亮的日子」；法文中月

亮為 la lune 因此星期一稱為 lundi 也是取一

樣的意思。

    至於星期二星期二星期二星期二星期二，在羅馬時代稱為 dies

Martis ，是以戰神「馬爾斯」 (Mars) 來命

名，是火星的日子。火星看起來呈紅色，

中文由顏色名之，古稱「星火」，同時由其

代表了流血及戰爭，英文的來由正是「泰

亞」 Tyr，也就是薩克遜文的 Tiu 或 Tiw，

是古代日爾曼掌管戰爭與正義的神。

    羅馬人稱星期三星期三星期三星期三星期三為 dies Mercurri，法文

稱這一天為 m e r c r e d i ；西班牙文為

miercoles ，皆因精明、敏捷的「默丘利」

(Mercury) 神而得名。神話中他是位神偷，

從 一 出 生 便 偷 走 了 太 陽 神 「 阿 波 羅 」

(Apollo) 的獸群。太陽系中最接近太陽而繞

著快速運行的水星（英文是 Mercury）由此

而得名。至於英文字的星期三 Wednesday 源

自北歐的主神「渥登」 (Woden) （或稱「奧

丁」Odin）。用來命名星期二的 Tyr 神便是

Woden 的兒子之一。

    星期四星期四星期四星期四星期四的英文字 Thursday 引伸自「梭

爾」 Thor，乃日爾曼的雷神。羅馬人則以

其最偉大的神 Jupiter 為名，稱這一天為 dies

Jovis。有意思的是木星 (Jupiter) 也的確是太

陽系中最大的行星。

    英文的星期五星期五星期五星期五星期五Friday 一說是取自北歐神

話中的美麗女神「福利加」（Frigga ，為

Woden 的妻子）；另一說認為星期五因

「福瑞雅」 (Freya ，象徵愛與美的女神) 而

命名。金星是全天空僅次於太陽與月球最

明亮的天體，或許正因為如此，羅馬人以

其神話中美麗與魅力的女神維納斯 (Venus)

來稱呼這顆耀眼的行星。法文的星期五是

vendredi、西班牙文是 viernes 都分別直接取

自金星。
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    至於英文的星期六星期六星期六星期六星期六     Saturday 明顯地與土

星 Saturn 有關。拉丁文中星期六稱為 dies

Saturni，就是土星的日子之意。法文稱星

期六為 samedi，德文的 Samstag、西班牙文

的 sabado 都很類似，而在羅馬神話中 Sat-

urn就是主管農業的神。

    中國古曆每日以廿八宿分配，亦以七曜

（日、月、火、水、木、金、土）為星期

記日。直到今日在日文裡，星期日到星期

六仍保留了這個方式而稱為日曜日（に

ち）、月曜日（げつ）、火曜日（か）、

水曜日（すい）、木曜日（もく）、金

曜日（きん）、土曜日（ど）。韓文也

是一樣。看起來，擁有悠久歷史的中國文

化在算日子方面，不論是星期或月份，在

現代的語言中反倒是出乎意料的乾淨俐

落。這讓我想起來在美國留學的時候，西

方友人常常以略帶誇張的口氣說：「哇！

你好棒，怎麼能一下就算出來 September 是

九月，而 Thursday 是一周的第五天？」

    另一項有意思的事情是中國古曆的七曜

與西方語言天體的順序相同。若說星期的

觀念衍自西方文明，那是什麼時候傳到中

國的呢？又是在何時演化成毫無浪漫的數

字呢？筆者的能力無法作進一步的考證與

推論，但是歷史上東、西文明的交流與相

互影響包容真是個有趣的題目。

   至此不免想到除了「星期」、「週」

以外，還有一個我們現在常用的詞就是

「禮拜」。很顯然這個詞源自禮神佛之

事，在基督教中七日行一次，而該日就稱

做禮拜日，也就是做禮拜的日子。依此說

來，我們日常說的禮拜一、禮拜五等等是

沒有意義的。當然，語言這種東西，即便

是沒有道理的說法，只要有足夠多的人說

就變成對的了。從一個禮拜日到下一個禮

拜日叫做「禮拜」，與星期是同樣的意

思，也就當然可以用來稱呼當中的某一天

為禮拜幾了。至於閩南語中為何使用禮拜

而不是星期或其它的表達方式，就又是筆

者不知道，而亟欲就教高明的了。

參 考 資 料參 考 資 料參 考 資 料參 考 資 料參 考 資 料

1 .1 .1 .1 .1 . T h e  N e w  E n c y c l o p e d i aT h e  N e w  E n c y c l o p e d i aT h e  N e w  E n c y c l o p e d i aT h e  N e w  E n c y c l o p e d i aT h e  N e w  E n c y c l o p e d i a

B r i t a n i c a ,  1 5 t h  E d i t i o n  ( 1 9 9 2 )B r i t a n i c a ,  1 5 t h  E d i t i o n  ( 1 9 9 2 )B r i t a n i c a ,  1 5 t h  E d i t i o n  ( 1 9 9 2 )B r i t a n i c a ,  1 5 t h  E d i t i o n  ( 1 9 9 2 )B r i t a n i c a ,  1 5 t h  E d i t i o n  ( 1 9 9 2 )
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( I l l i n o i s  I s s u e s )( I l l i n o i s  I s s u e s )( I l l i n o i s  I s s u e s )( I l l i n o i s  I s s u e s )( I l l i n o i s  I s s u e s )

3 .3 .3 .3 .3 . 鄭 瑩 、 余 宗 寬鄭 瑩 、 余 宗 寬鄭 瑩 、 余 宗 寬鄭 瑩 、 余 宗 寬鄭 瑩 、 余 宗 寬  ( 1 9 9 5 )   ( 1 9 9 5 )   ( 1 9 9 5 )   ( 1 9 9 5 )   ( 1 9 9 5 )  「「「「「 時時時時時

間 與 曆 法 」間 與 曆 法 」間 與 曆 法 」間 與 曆 法 」間 與 曆 法 」      （（（（（ 星星星星星 空空空空空 探探探探探 秘秘秘秘秘 叢叢叢叢叢

書 ； 銀 禾 ）書 ； 銀 禾 ）書 ； 銀 禾 ）書 ； 銀 禾 ）書 ； 銀 禾 ）

4 .4 .4 .4 .4 .「「「「「 大大大大大 辭辭辭辭辭 典典典典典 」」」」」      （（（（（ 三三三三三 民民民民民 書書書書書 局局局局局 ）））））

5 .5 .5 .5 .5 . 「「「「「 辭辭辭辭辭 源源源源源 」」」」」（（（（（ 商商商商商 務務務務務 印印印印印 書書書書書 館館館館館 ）））））

作者：中央大學天文所 副教授
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宇 宙 的 演 化

    人們從有了文明起就不斷地想要探知宇

宙的起源。各種各式的神話、傳說，一直

到哲學、科學，隨著人們對大自然認知的

加深，不斷地嘗試錯誤與更正而越來越清

楚。到了二十世紀，現代宇宙學的詮釋，

也就是宇宙學家的宇宙觀，是奠基在愛因

斯坦的廣義相對論及量子物理上。天文學

家哈伯的發現[註二]，使人們認知我們身處

的宇宙是動態的，更促使愛因斯坦放棄了

原先靜態宇宙的想法[註三]。現在的人們可

以追溯這個過程至剛開始的10-35秒。並且

我們可從理論得知，早期輕的基本粒子及

元素是如何被「製造」出來的。現在我們認

知的宇宙創生的模型稱之為熱霹靂宇宙模熱霹靂宇宙模熱霹靂宇宙模熱霹靂宇宙模熱霹靂宇宙模

型型型型型(Hot Big Bang)(Hot Big Bang)(Hot Big Bang)(Hot Big Bang)(Hot Big Bang)，物理學家之所以會相

信這個模型，是因為它合理且成功地解釋

了元素生成的問題：為什麼我們宇宙中含

量最多的是氫和氦，及其他元素的量之間

的比例關係。

    也許有人會問，大爆炸之前又是什麼？

那是時間與空間的起點，所有的物理定律

在那兒都失效，我們沒有辦法得知那是什

麼狀態，雖然有許多的數學家、物理學家

（包括英國的史蒂芬‧霍金教授）提出各種

各式的模型，創世之前的狀態，仍然是個

謎。儘管如此，但我們仍可以來探討一下

在爆炸之後我們的宇宙是如何演化。

    宇宙誕生至今，已有約 150 億年的歲

數，大霹靂之後的宇宙，分成幾個階段演

化：

一、輻射為主的階段一、輻射為主的階段一、輻射為主的階段一、輻射為主的階段一、輻射為主的階段( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n

dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)

    早期的宇宙應該比現在更熱，密度更

高。剛開始的時候(10-6 秒 ~ 1 秒)，這個世

起初，神創造天地。地是空虛混沌，淵面黑暗；神的靈運行在

水面上。

神說：要有光，就有了光。

舊約聖經舊約聖經舊約聖經舊約聖經舊約聖經     創世紀創世紀創世紀創世紀創世紀     第一章第一章第一章第一章第一章 11111 ————— 22222 節節節節節

                    宇宙起始於一次大爆炸宇宙起始於一次大爆炸宇宙起始於一次大爆炸宇宙起始於一次大爆炸宇宙起始於一次大爆炸( B i g( B i g( B i g( B i g( B i g

Bang)Bang)Bang)Bang)Bang)，在那個太初的時刻，的確，在那個太初的時刻，的確，在那個太初的時刻，的確，在那個太初的時刻，的確，在那個太初的時刻，的確

是充滿了光。是充滿了光。是充滿了光。是充滿了光。是充滿了光。[[[[[ 註一註一註一註一註一]]]]]

 胡德邦



18          天文館期刊 第五期

界只有各種極端相對論性（即：速度接近

光速）的粒子（如光子，夸克，微中子，

電子），光子在超高的密度下不斷地相互

碰撞而形成正負電子對，但剛產生的電子

對又隨即對滅成兩個光子，在這樣的環境

裡，高能的光子主導了一切，任何微小的

擾動都會被弭平。在溫度很高的電漿中，

光在其中傳播時會被強烈地吸收，換句話

說，最早期的宇宙是很不透明的。這個階

段我們稱為 輻 射 為 主 時 期輻 射 為 主 時 期輻 射 為 主 時 期輻 射 為 主 時 期輻 射 為 主 時 期 ( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n( r a d i a t i o n

dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)。這個時期持續了約 2000

年，又可分為前後兩個階段：前面的30分

鐘，宇宙中的原始元素（如氫，氦等）都

在此時合成。30分鐘過後，宇宙僅是單純

地膨脹，直到約2000年之後。

二、物質為主的階段二、物質為主的階段二、物質為主的階段二、物質為主的階段二、物質為主的階段(Matter domi-(Matter domi-(Matter domi-(Matter domi-(Matter domi-

nate epoch)nate epoch)nate epoch)nate epoch)nate epoch)

    隨著宇宙的絕熱膨脹，溫度逐

漸冷卻下來，碰撞也漸漸變少，

等到溫度降到 3000K[註四]的時

候，自由電子與質子（即氫原子

核）形成氫原子，此時有了電中

性的物質產生，電中性的物質對

電磁輻射的影響相對地變得較

低，物質對輻射的不透明度不透明度不透明度不透明度不透明度[[[[[註註註註註

五五五五五 ]]]]] 急 遽 下 降 ， 宇 宙 逐 漸 變 成

「透明」的。光子與電子不再繼

續碰撞的結果，使得光子在空間

的分布與演化從物質當中「退」

了出來，輻射與物質不再交互影

響，此我們稱之為輻射的退耦退耦退耦退耦退耦

[[[[[註六註六註六註六註六](de-couple)](de-couple)](de-couple)](de-couple)](de-couple)。從這個時候

起，物質之間就剩下重力作為它

們之間的交互作用，這個時期我

們稱之為物質為主的階段物質為主的階段物質為主的階段物質為主的階段物質為主的階段(mater(mater(mater(mater(mater

dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)dominate epoch)。 從這兒開始，氣體因自

身重力擾動引起之不穩定所引發的質量堆

聚形成了現在的星系、星系團及超星系

團。所以，觀測現今宇宙中的微波背景輻微波背景輻微波背景輻微波背景輻微波背景輻

射射射射射( M B R ,  M i c r o w a v e  B a c k g r o u n d( M B R ,  M i c r o w a v e  B a c k g r o u n d( M B R ,  M i c r o w a v e  B a c k g r o u n d( M B R ,  M i c r o w a v e  B a c k g r o u n d( M B R ,  M i c r o w a v e  B a c k g r o u n d

Radiation)Radiation)Radiation)Radiation)Radiation)的分布情形可以推知當時引發重

力堆聚效應的擾動分布，並且我們可以得

知早期宇宙在退耦時的狀態，進而對現今

的宇宙大尺度結構的形成有更一步的探知

與瞭解。

宇宙的均勻性與各向同性宇宙的均勻性與各向同性宇宙的均勻性與各向同性宇宙的均勻性與各向同性宇宙的均勻性與各向同性

     前面提到微波背景輻射微波背景輻射微波背景輻射微波背景輻射微波背景輻射，我們對它的觀

測是重要且必要的。背景輻射驗證了宇宙

的均勻性均勻性均勻性均勻性均勻性 ( h o m o g e n e i t y )( h o m o g e n e i t y )( h o m o g e n e i t y )( h o m o g e n e i t y )( h o m o g e n e i t y ) 及 各向同性各向同性各向同性各向同性各向同性

(isotropy)(isotropy)(isotropy)(isotropy)(isotropy)。

哈伯望遠鏡所看哈伯望遠鏡所看哈伯望遠鏡所看哈伯望遠鏡所看哈伯望遠鏡所看

到到到到到 1 0 01 0 01 0 01 0 01 0 0 億光年遠億光年遠億光年遠億光年遠億光年遠

的早期宇宙。越的早期宇宙。越的早期宇宙。越的早期宇宙。越的早期宇宙。越

早期的宇宙，物早期的宇宙，物早期的宇宙，物早期的宇宙，物早期的宇宙，物

質越密集質越密集質越密集質越密集質越密集
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   （一） 所謂均勻性均勻性均勻性均勻性均勻性，是指我們向著天空

的任一個方位時，無論看的距離有多遠，

在同樣大小的體積內擁有數量相當的星系

與物質。

   （二） 所謂各向同性各向同性各向同性各向同性各向同性，是指我們向著天

空的任一個方位的單位面積裡擁有數量相

當的星系與物質。

    人造衛星 COBE 的任務就是觀測宇宙中

的微波背景輻射，以找出原初擾動與大尺

度結構之間的關係。目前所知到的起伏在

10-5左右，這意味了我們的宇宙是均勻且均

向的。但這引發了一個宇宙學上的問題，

就是若宇宙從退耦之時就這麼均勻的話，

大尺度的結構就不會形成，那麼今天的世

界將會很不一樣。但反過來說，是什麼機

制造成這均勻性的呢？在我們的世界裡，

所有力學上的訊息傳遞都不能違反相對論

的假設，即：光速是訊息傳遞速度的極限

值。但根據理論物理學家的計算，當宇宙

誕生 1 秒後，它的特徵大小就超過了 5 光

年。 1 秒鐘的時間是無法將熱平衡的訊息

傳至這麼遠的距離的。所以後來發展了一

門稱為爆漲宇宙學(Inflation Cosmology) 以解

釋上述的問題。這已超出本文的範圍，故

不在此贅述。

宇宙的結局宇宙的結局宇宙的結局宇宙的結局宇宙的結局

    宇宙學中另一個令人關心

的 問 題 就 是 暗 物 質 ( D a r k

Matter)。天文學家Rubin從星

系旋臂的觀測中，發現了若

是沒有加入暗物質，就不能

合理地在動力學上說明星系

旋臂上星球的速度分布。但

對於人類的求知慾來說，一

個我們無法看到，卻又佔宇

宙中超過90%以上的東西，怎會令人心理

信服與舒服？所以，學者又紛紛研究這暗

物質可能是什麼，及它的起源與宇宙學上

的意義。在宇宙學上，我們的宇宙可能是

這三種情形：開放宇宙開放宇宙開放宇宙開放宇宙開放宇宙，臨界宇宙臨界宇宙臨界宇宙臨界宇宙臨界宇宙及封閉封閉封閉封閉封閉

宇宙宇宙宇宙宇宙宇宙。

   （一）所謂開放宇宙開放宇宙開放宇宙開放宇宙開放宇宙，就是指我們的宇

宙的總質量所產生的萬有引力不能抓住爆

炸後的各部分，所以宇宙將會無限地一直

膨脹下去，沒有盡頭。

  （二）臨界宇宙臨界宇宙臨界宇宙臨界宇宙臨界宇宙也是差不多，只是重力

收縮與飛散的兩效應恰好平衡。

 （三）而封閉宇宙封閉宇宙封閉宇宙封閉宇宙封閉宇宙呢，則是重力收縮獲

勝，宇宙終有一天會停止膨脹開始收縮，

最後縮回一點。

    宇宙的這三種結局，與宇宙本身的平均

質量密度有很大的關係。因為密度是單位

體積裡所攜帶的質量。若有某物單位體積

裡質量多，我們說它密度大；反之則稱它

密度小。宇宙的平均密度大，表示重力可

以抓住整個宇宙，最後終至收縮；反之，

則無限膨脹。根據觀測顯示，可以看到的

星系佔了總質量分布的20%，若看得見的

東西就是全部，那麼我們的宇宙就將會無 宇宙宇宙宇宙宇宙宇宙 3K3 K3 K3 K3 K 背景輻射背景輻射背景輻射背景輻射背景輻射
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限膨脹下去。但這卻引發了又一個問題：這

麼低的質量密度，會使大尺度結構無法形

成！暗物質令人又愛又恨，有了它，就可以

解釋許多問題，但它本身是什麼卻又令人不

知所以。有關於暗物質的其他事蹟，限於篇

幅不能再繼續說下去了，下次有機會再和各

位談談罷！

註：

1. 這光一直存續到現在，變成我們要探究宇

宙誕生與演化的重要線索。那就是所謂的2.7

K微波背景輻射。

2. 哈伯觀測各種星系，並發現距離我們越遠

的星系，遠離我們的速度就越大。這後來稱

之為哈伯定律。

3. 愛因斯坦在廣義相對論的方程式中，得不

到靜態宇宙的解，所以在式子裏再加了一

項，稱為宇宙常數(Cosmological Constant)，使

方程式呈現靜態。後來哈伯的發現，使愛氏

公開承認，這是他一生最大的錯誤。不過，

最近的天文觀測顯示我們的宇宙很可能是在

加速膨脹中（CDM model，含有宇宙常數的

冷暗物質模型），那麼此宇宙常數很可能會

找到它新的意義。

4. 由於降溫的過程在演

化時間中不可逆，所以

宇宙學家常利用宇宙的

平均溫度來代替時間描

述整個演化的歷程。

5. 不透明度，是指物體

不透明的程度，拿一杯

食鹽水，與渾濁的泥水

來比較，光在泥水中被散射的程度較大；

所以泥水是不透明的。

6. 一光年是指光走一年的距離，而光速是

3× 108公尺╱秒。所以一光年就是3× 108

公 尺 ╱ 秒 × 60 秒 × 60 分 × 24 小 時 × 365

天 =9.4608 × 1015 公尺。

參考資料：參考資料：參考資料：參考資料：參考資料：

1. 1. 1. 1. 1. 大爆炸宇宙學，俞允強大爆炸宇宙學，俞允強大爆炸宇宙學，俞允強大爆炸宇宙學，俞允強大爆炸宇宙學，俞允強          高等教育高等教育高等教育高等教育高等教育

出版社出版社出版社出版社出版社

2. 2. 2. 2. 2. 宇宙的演化宇宙的演化宇宙的演化宇宙的演化宇宙的演化（（（（（大大大大大陸陸陸陸陸中中中中中譯譯譯譯譯版版版版版））））），諾維，諾維，諾維，諾維，諾維
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4. 4. 4. 4. 4. 簡明天文學簡明天文學簡明天文學簡明天文學簡明天文學（（（（（台台台台台版版版版版）））））     周體健周體健周體健周體健周體健     凡異凡異凡異凡異凡異

出版社出版社出版社出版社出版社
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基本的影像處理方法基本的影像處理方法基本的影像處理方法基本的影像處理方法基本的影像處理方法
天文攝影的數位影像處理天文攝影的數位影像處理天文攝影的數位影像處理天文攝影的數位影像處理天文攝影的數位影像處理

王為豪

    在第二期天文館期刊“數位影像與數位影像處

理的基本概念” （以下以“基本概念”簡稱

之）一文中，我曾向大家介紹過一些數位影像與

數位影像處理的基本概念，現在我將介紹幾種常

用的影像處理手法，包括它們的原理、使用時機

等。

1 .  1 .  1 .  1 .  1 .  影像處理的限制影像處理的限制影像處理的限制影像處理的限制影像處理的限制

    對天文攝影來說，影像處理除了要調整影像

的階調色彩使照片看起來更悅目外，另一個重

要目的便是要設法突顯一些影像中的細節，幫

助我們透過照片來了解天體的結構。然而，存

在於影像中的資訊並不能無限制地被放大，任

何高明的處理手法都有其極限，這極限是由影

像中的雜訊來決定。

   雜訊雜訊雜訊雜訊雜訊（（（（（noisenoisenoisenoisenoise）））））泛指任何在拍攝、底片沖洗、

掃描時所產生，實際上不存在於真實景物的影像

結構。雜訊會影響我們對真實訊號的判斷，例如

在圖1.1a與b的兩幅一維影像中，在x=16附近的

訊號強度是差不多的，但(a)這幅影像的背景起伏

（也就是雜訊）很強，我們會懷疑 a 中訊號的真

實性，它或許只是個湊巧突起較高的雜訊而已。

在圖1.1a的情況下，任何影像處理都無法對該訊

號作加強，因為一來訊號本身可信度低，二來雜

訊必會同時被加強。但在圖1.1b中，我們可以放

心去加強圖中的那個突起，它或許是顆暗星而不

像是雜訊的一部份。

因此，一個訊號是否能有效或有意義地被放

大，端視其與雜訊的相對強度而定，二者的比

值稱“““““訊訊訊訊訊噪噪噪噪噪比比比比比”””””（（（（（s i g n a l  t o  n o i s e  r a t i os i g n a l  t o  n o i s e  r a t i os i g n a l  t o  n o i s e  r a t i os i g n a l  t o  n o i s e  r a t i os i g n a l  t o  n o i s e  r a t i o ，常，常，常，常，常

記作記作記作記作記作 S/NS/NS /NS /NS /N）））））。訊噪比越高，該訊號可信度便越

圖圖圖圖圖 1.1  1.1  1.1  1.1  1.1  在在在在在(a)(a)(a)(a)(a)與與與與與(b)(b)(b)(b)(b)兩幅一維影像中兩幅一維影像中兩幅一維影像中兩幅一維影像中兩幅一維影像中x=16x=16x=16x=16x=16 的附近都各有一群亮度較週圍高的像元，的附近都各有一群亮度較週圍高的像元，的附近都各有一群亮度較週圍高的像元，的附近都各有一群亮度較週圍高的像元，的附近都各有一群亮度較週圍高的像元，

然而在然而在然而在然而在然而在(a)(a)(a)(a)(a)中，因雜訊相對來說較強，我們幾乎不能確定那是一顆星或者只是雜訊；中，因雜訊相對來說較強，我們幾乎不能確定那是一顆星或者只是雜訊；中，因雜訊相對來說較強，我們幾乎不能確定那是一顆星或者只是雜訊；中，因雜訊相對來說較強，我們幾乎不能確定那是一顆星或者只是雜訊；中，因雜訊相對來說較強，我們幾乎不能確定那是一顆星或者只是雜訊；

但相對的，在但相對的，在但相對的，在但相對的，在但相對的，在(b)( b )( b )( b )( b )中，我們幾乎可以篤定的說那是一顆星或者其它真實的天體。中，我們幾乎可以篤定的說那是一顆星或者其它真實的天體。中，我們幾乎可以篤定的說那是一顆星或者其它真實的天體。中，我們幾乎可以篤定的說那是一顆星或者其它真實的天體。中，我們幾乎可以篤定的說那是一顆星或者其它真實的天體。

電 子 暗 房
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高，越容易進行深度處理，反之則不僅處理不

易，更可能獲得粗糙甚至是假的結果（註一，圖

1.2）。我們可以簡單歸納出幾個影響訊噪比的因

素，依重要性為：

a.a .a .a .a . 曝光量曝光量曝光量曝光量曝光量

    底片上的雜訊（濃度的起伏）在不同曝光量

（濃度）的區域之間差異不會很大，因此高曝光

區的訊噪比（濃度／濃度起伏）當然比較高。所

以，長時間曝光是提升影像品質最基本也是最有

用的方法。

b.b .b .b .b . 底片底片底片底片底片

    一般來說，對底片上同樣的濃度區，低感度、

粒子細的底片會擁有較高的訊噪比，有時不同品

牌的底片也會有可察覺的差異。

c.c .c .c .c .沖片沖片沖片沖片沖片

     底片的顯影、定影等沖片過程會直接影響影像

品質，包括粒狀性、反差、銳利度等，同時也會

引入雜訊，過度粗糙的沖洗很可能會完全破壞一

張照片。對不是親自沖片的人來說，慎選沖印店

是十分重要的。

d.d .d .d .d . 掃描掃描掃描掃描掃描

     以掃描器掃描底片或照片時也會引入雜訊，所

謂的高階掃描器除了有高解析力、高動態範圍等

優點外，另一個優點就是有較高的訊噪比。目前

市面上的掃描器，除去最低價的機種，好壞的差

異都只能在極暗部與極亮部比較得出來，除非你

的原稿品質已十分高，否則不必在此處挑剔。

    歸納來說，要讓影像處理發揮最大的效能，一

定要先有高品質（也就是高訊噪比）的原始影

像。影像處理的目的是設法從影像中提取有用的

資訊，並非用來彌補粗劣的拍攝過程。希望讀者

們在學習威力強大的數位影像處理時，仍要持續

充實基本的天文攝影功夫。

2 .2 .2 .2 .2 .動態範圍的調整動態範圍的調整動態範圍的調整動態範圍的調整動態範圍的調整

   每幅影像都有其色彩深度（請參考“基本概

念”一文第 1 節），大部份的情況下，照片或底

片經掃描後，影像的動態範圍－最亮與最暗像元

的亮度差，常小於該影像的色彩深度，使得色彩

深度被浪費了。以8 bit灰階影像為例，其色彩深

度為256，而某幅掃描產生的影像，其像元亮度

可能只從50到180，動態範圍只佔了色彩深度的

一半。在視覺上，這將使畫面顯得無力而對比不

足；從處理的角度來看，這表示像元間的亮度差

異被縮小，該影像經過一連串處理後的亮度分布

可能不足以反應真實。

    影像的動態範圍最好能調整成恰佔滿或幾乎佔

滿色彩深度，這個動作可以在

掃描前透過掃描器控制軟體、

或是在掃描後透過影像處理軟

體來完成（在 PhotoShop 中是

Levels 指令），其中前者是較

佳的方式。不論在何種環境下

進行此調整，像元亮度分布圖

都是必須參考的要素（如圖2.

1a），該圖可以幫助處理者判

斷如何重設影像的最亮點與最

暗點。改變最亮點與最暗點，

圖圖圖圖圖 1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  讀者可以比較這兩張照片，讀者可以比較這兩張照片，讀者可以比較這兩張照片，讀者可以比較這兩張照片，讀者可以比較這兩張照片，(a)(a)(a)(a)(a)是低訊噪比影像是低訊噪比影像是低訊噪比影像是低訊噪比影像是低訊噪比影像

經處理後所得到的，經處理後所得到的，經處理後所得到的，經處理後所得到的，經處理後所得到的，( b )( b )( b )( b )( b ) 則是高訊噪比影像處理後的結則是高訊噪比影像處理後的結則是高訊噪比影像處理後的結則是高訊噪比影像處理後的結則是高訊噪比影像處理後的結

果。果。果。果。果。
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相當於以一線性函數作用於像元亮度（圖 2 .

1b）；而若同時改變中間調，則亮度函數將成為

二次函數，且伴隨的是影像階調特性的變化：若

將中間調的位置向左（暗部）移，暗部的階調將

被擴張而亮部則被壓縮，右移則反之。在很多狀

況下，讀者會發現，將中間調移向暗部對天文影

像來說是特別有用的。不過，此處我們的工作重

點只是調整影像的動態範圍，此處所能做的階調

調整非常粗略，所以即使不在此改變中間調位置

也無所謂，下一節馬上會為各位介紹更強大的階

調調整方式。

    完成動態範圍的調整後，就可以將照片掃描並

開始我們的數位處理了。而在往後的處理過程

中，須小心不要讓任何像元被處理成有超過 255

或低於 0（此乃以 8 bit 影像為例）的亮度，否則

其亮度會被當成255或0，間接造成細節的損失。

3 .3 .3 .3 .3 .階調與色彩的修正階調與色彩的修正階調與色彩的修正階調與色彩的修正階調與色彩的修正

    當我們開始處理一幅影像，第一個想做的可能

是修正影像的明暗、對比、或色彩。以 Adobe

PhotoShop 為例，用來做此類調整的指令就有

Levels 、 Curves 、 Color Balance 、 Brightness/

Contrast 、 Hue/Saturation 、 Invert 、 Equalize 、

Threshold、Variations等那麼多。在這之中，要對

影像做出最完整細膩的調整唯有藉助 Curves（階

調曲線）與 Hue/Saturation（色相 / 飽和度）兩

個指令，前者用以控制影像的明暗、對比、階

調、與色彩，後者則在部份時候提供輔助性的色

彩控制，尤其與階調曲線相比，所有其它的指令

都只能提供部份的控制。

  還記得筆者在“基本概念”一文中 4.1 節中所

提的像元亮度函數嗎？改變階調曲線的意義其實

就是自訂亮度函數。在調整時主要的考慮重點有

二，一是曲線在每一點的高低位置，這代表的是

亮度，有時我們會想把曲線上某一點的位置提高

（或降低），以使該點代表的像元亮度增加（或

下降）。另一是曲線在不同位置的斜率，這代表

的是反差，當我們想提高（或降低）某亮度區的

對比時，我們可以讓該區內的曲線變得更陡峭

（或平緩）。以下舉出兩個例子來說明其應用。

    我們掃描一張星雲影像後，有時會覺得雲氣較

暗淡的部份不夠明顯，畫面顯得無力（如圖 3.

1a），這時若我們直接改變明暗與對比，在暗部

細節呈現後，亮部卻近於飽和（如圖 2.1b），二

者難以兼顧。這時可考慮用如圖3.2a的階調曲線

來調整，大體來說，這條曲線很像對數函數或平

圖圖圖圖圖 2.1  (a)2.1  (a)2.1  (a)2.1  (a)2.1  (a)為某影像的像元亮度分布，可以看出，為某影像的像元亮度分布，可以看出，為某影像的像元亮度分布，可以看出，為某影像的像元亮度分布，可以看出，為某影像的像元亮度分布，可以看出，

像元亮度只分布於像元亮度只分布於像元亮度只分布於像元亮度只分布於像元亮度只分布於 1010101010 到到到到到 150150150150150 之間，因此可以將影像之間，因此可以將影像之間，因此可以將影像之間，因此可以將影像之間，因此可以將影像

的最暗與最亮點設於的最暗與最亮點設於的最暗與最亮點設於的最暗與最亮點設於的最暗與最亮點設於 1010101010 與與與與與 150150150150150 。。。。。(b)(b)(b)(b)(b)所示的階調曲所示的階調曲所示的階調曲所示的階調曲所示的階調曲

線為一次函數，其作用與線為一次函數，其作用與線為一次函數，其作用與線為一次函數，其作用與線為一次函數，其作用與(a)(a)(a)(a)(a)中所做的重設最亮與最中所做的重設最亮與最中所做的重設最亮與最中所做的重設最亮與最中所做的重設最亮與最

暗點完全相同。暗點完全相同。暗點完全相同。暗點完全相同。暗點完全相同。
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方根函數（如“基本概念”一文中 4.1 節中介

紹），它可以在提升中間調與暗部亮度的同時，

適度壓縮亮部的階調並防止飽和。而在曲線底

部，有時我會製造出一個由水平向上彎的形狀

（如圖 3.2b）以壓縮極暗部的階調，這可以降低

背景天空的亮度同時藉降低反差使背景中的雜訊

看起來不那麼明顯。圖 3.1c 是經此調整後的結

果。

     另一種可能的調整方式是如圖 3.3 所示的曲

線，它可能使用於球狀星團的照片。它擴大亮部

的反差，可突顯星團中央的亮度變化，避免中央

因曝光量較大而呈現死白，有利於在下一步處理

時使用unsharp mask將其中的星點分離出來。暗

部亮度的提升可突顯星團外圍的暗星，且縮小亮

暗部間的亮度差有助於同時呈現星團外圍與中心

的星點。

圖圖圖圖圖 3.1  (a)3.1  (a)3.1  (a)3.1  (a)3.1  (a)由掃描器取得的初步影像，可以看出週邊較暗的星雲，但很不明顯。由掃描器取得的初步影像，可以看出週邊較暗的星雲，但很不明顯。由掃描器取得的初步影像，可以看出週邊較暗的星雲，但很不明顯。由掃描器取得的初步影像，可以看出週邊較暗的星雲，但很不明顯。由掃描器取得的初步影像，可以看出週邊較暗的星雲，但很不明顯。

(b)(b)(b)(b)(b)為了突顯較暗的星雲而直接提高反差後的結果，雖然外圍的雲氣變明顯了，星為了突顯較暗的星雲而直接提高反差後的結果，雖然外圍的雲氣變明顯了，星為了突顯較暗的星雲而直接提高反差後的結果，雖然外圍的雲氣變明顯了，星為了突顯較暗的星雲而直接提高反差後的結果，雖然外圍的雲氣變明顯了，星為了突顯較暗的星雲而直接提高反差後的結果，雖然外圍的雲氣變明顯了，星

雲中心卻也因此飽和，完全看不出其中的結構。雲中心卻也因此飽和，完全看不出其中的結構。雲中心卻也因此飽和，完全看不出其中的結構。雲中心卻也因此飽和，完全看不出其中的結構。雲中心卻也因此飽和，完全看不出其中的結構。(c)(c)(c)(c)(c)利用圖利用圖利用圖利用圖利用圖 2-3.22-3.22-3.22-3.22-3.2 中的階調曲線修中的階調曲線修中的階調曲線修中的階調曲線修中的階調曲線修

正影像的結果，同樣提升了週邊雲氣的亮度，卻能避免中心飽和。正影像的結果，同樣提升了週邊雲氣的亮度，卻能避免中心飽和。正影像的結果，同樣提升了週邊雲氣的亮度，卻能避免中心飽和。正影像的結果，同樣提升了週邊雲氣的亮度，卻能避免中心飽和。正影像的結果，同樣提升了週邊雲氣的亮度，卻能避免中心飽和。

圖圖圖圖圖 3.2  3.2  3.2  3.2  3.2  這兩條曲線的作用都在提升中間調與暗部的亮度，這兩條曲線的作用都在提升中間調與暗部的亮度，這兩條曲線的作用都在提升中間調與暗部的亮度，這兩條曲線的作用都在提升中間調與暗部的亮度，這兩條曲線的作用都在提升中間調與暗部的亮度，

同時壓縮亮部的階調。同時壓縮亮部的階調。同時壓縮亮部的階調。同時壓縮亮部的階調。同時壓縮亮部的階調。(a)(a)(a)(a)(a)與與與與與(b)(b)(b)(b)(b)不同之處在於不同之處在於不同之處在於不同之處在於不同之處在於(b)(b)(b)(b)(b)對極暗部對極暗部對極暗部對極暗部對極暗部

作出一些壓縮，用意是降低背景天空的亮度。作出一些壓縮，用意是降低背景天空的亮度。作出一些壓縮，用意是降低背景天空的亮度。作出一些壓縮，用意是降低背景天空的亮度。作出一些壓縮，用意是降低背景天空的亮度。

圖圖圖圖圖 3.3  3.3  3.3  3.3  3.3  這條曲線的作用是這條曲線的作用是這條曲線的作用是這條曲線的作用是這條曲線的作用是

壓縮中間調，降低亮部與暗壓縮中間調，降低亮部與暗壓縮中間調，降低亮部與暗壓縮中間調，降低亮部與暗壓縮中間調，降低亮部與暗

部之間的亮度差。部之間的亮度差。部之間的亮度差。部之間的亮度差。部之間的亮度差。
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     階調曲線除可改變影像的明暗分

布，亦可用於改變畫面的色彩，方法

是 獨 立 調 整 每 一 個 色 彩 頻 道

（channel）的曲線。初學者這麼作

可能甚感不便且難以獲致理想的結

果，但習慣後會發現其優點與功能強

大。用階調曲線來做色彩調整最大的

好處是可以單獨改變某個亮度區間的

色彩，例如，你可以在改善背景因光

害而呈現的微綠的同時，略微提升中

間調的星雲的紅色，又設法消除亮星

週圍因鏡頭色差而產生的藍暈。階調

曲線唯一無法做到的事是改變色彩的

飽和度，這時只好藉助獨立的飽和度調整，這也

是為何我前面說需要Curves與Hue/Saturation這兩

個指令才足以對影像做出完整的控制。

     總而言之，用階調曲線自定亮度函數可說是控

制明暗階調與色彩最精確卻也是最不易掌握的方

式，初學者應盡量從嘗試中學習控制方式，最終

必可獲得階調美麗而主題明顯的影像。

4 .4 .4 .4 .4 .影像的疊合影像的疊合影像的疊合影像的疊合影像的疊合

     將內容相同但可能拍攝時間或使用儀器不同的

照片疊合在一起，其目的可能在改進影像品質

（也就是訊噪比），或是融合不同照片所具有的

優點（例如一張照片具有高解析力而另一張記錄

了天體中較多的暗淡細節）。影像疊合的數學原

理我已在“基本概念”一文的 4.2 節中介紹過

了，此處僅介紹兩種常用的疊合方式及其效果。

1.1 .1 .1 .1 .加法疊合加法疊合加法疊合加法疊合加法疊合

     將多張影像做加法疊合的主要目的是改進訊噪

比，理論上，將N張訊噪比相近的影像作加法疊

合後，合成影像的訊噪比會是原來的 N1/2 倍。實

際上在疊合時，差不多只要疊合三張以上的照

片，就可以看出其暗部品質的提升（參考圖 4.

1）。在傳統暗房，加法疊合相當於將多張內容

相同的底片逐次印相在一張相紙上，此法除可改

進訊噪比，亦可令底片顆粒看起來較不明顯（可

惜 數 位 影 像 的 加 法 疊 合 不 具 此 優 點 ） 。 在

PhotoShop ，加法疊合是 Apply ImageApply ImageApply ImageApply ImageApply Image 或 Calcula-Calcula-Calcula-Calcula-Calcula-

tionstionstionstionstions 功能之下 BlendingBlendingBlendingBlendingBlending 選單中的 AddAddAddAddAdd 選項。

2. 2. 2. 2. 2. 乘法疊合乘法疊合乘法疊合乘法疊合乘法疊合

     在做星野攝影時，高解析力與攝得較暗淡的雲

氣是我們常追求的兩個目標。然而，獲取高解析

影像的最佳方式是使用大口徑而長焦距的系統，

這類系統往往難以攝得太暗的細節。相反的，能

攝得極暗淡雲氣的，往往是一些中小口徑而短焦

的系統，這類系統攝得的照片解析力並不會太

高。這兩類長短處互補的照片，可以透過乘法疊

合得到最佳的融合（圖4.2）[下一頁]。乘法疊合的

另一個作用是產生階調的擴張，將兩張階調相似

的照片以乘法疊合後，效果將近於以平方函數作

用於單一影像上，其階調將得到大幅擴張。在疊

合不同解析力的影像時，為了避免階調的擴張，

我有時會以高頻濾波將較高解析力影像中的低頻

成份濾除（反正此已存在於較低解析力影像中）。

在傳統暗房中，乘法疊合相當於將多張內容相同

的底片貼合成一張，再印相到相紙上，這麼做的

圖圖圖圖圖 4.1  (a)4.1  (a)4.1  (a)4.1  (a)4.1  (a)為單一短時間曝光的影像，為單一短時間曝光的影像，為單一短時間曝光的影像，為單一短時間曝光的影像，為單一短時間曝光的影像，(b)(b)(b)(b)(b)為將三為將三為將三為將三為將三

張與張與張與張與張與( a )( a )( a )( a )( a ) 類似的影像作加法疊合後的結果。顯然，類似的影像作加法疊合後的結果。顯然，類似的影像作加法疊合後的結果。顯然，類似的影像作加法疊合後的結果。顯然，類似的影像作加法疊合後的結果。顯然，

(b)(b)(b)(b)(b)的暗部品質要比的暗部品質要比的暗部品質要比的暗部品質要比的暗部品質要比(a)(a)(a)(a)(a)好得多，且呈現出較多星雲好得多，且呈現出較多星雲好得多，且呈現出較多星雲好得多，且呈現出較多星雲好得多，且呈現出較多星雲

外圍的細節變化。外圍的細節變化。外圍的細節變化。外圍的細節變化。外圍的細節變化。
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主要效果在於擴張階調，對訊噪比或畫質的改善

實是有限。在 PhotoShop 中，乘法疊合是 ApplyApplyApplyApplyApply

ImageImageImageImageImage 或 CalculationsCalculationsCalculationsCalculationsCalculations 功能之下 BlendingBlendingBlendingBlendingBlending 選單中

的 MultiplyMultiplyMultiplyMultiplyMultiply 選項。

     加法疊合與乘法疊合是我最常用的兩種影像疊

合方式，在PhotoShop中，尚有十多種疊合影像的

方式，包含多種算術與邏輯運算，讀者在了解其

運算內容後或許可以發現其在天文影像的運用。

另一方面，實際疊合的工作有其惱人之處，在

PhotoShop中，Apply Image與Calculation都要求被

疊合的影像要有完全相同的大小，且疊合時不允

許使用者移動或旋轉影像，所以在疊合前就得先

將每幅影像中星點的角度與位置調至分毫不差，

雖然PhotoShop有提供尺與量角器，這樣的動作仍

很煩人。如何有效率而正確地將多幅影像疊合，

完全仰賴使用者對軟體的熟悉度。

5 .5 .5 .5 .5 .雜訊的處置雜訊的處置雜訊的處置雜訊的處置雜訊的處置

    如我在第1節中介紹的，雜訊存在的事實限制

了我們影像處理的深度，此一限制不可能消失。

然而我們有些辦法可以在對影像做強力處理後，

讓被放大的雜訊看起來不那麼明顯，維持影像美

觀。方法之一是以解析力作為代價，把影像中的

細小結構（包括雜訊）給抹平；另一種是根據一

些我們相信應存在於天文影像的規律，把我們不

信任的影像結構給抹平。以下介紹三種我常用的

方法：

5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 高斯模糊化高斯模糊化高斯模糊化高斯模糊化高斯模糊化

   高斯模糊是將原影像與二維高斯函數作摺積，

其細節此處暫不討論，讀者可以回顧“基本概

念”一文的圖 4.8b 與 4.9a 。由於這種模糊化基本

上是求局部亮度的（加權）平均，它會使解析力

下降，且將像元亮度作平均的結果將使雜訊彼此

相消，故可說是以解析力換取影像品質。也因

此，使用時便需在二者間做抉擇。一般狀況下，

在模糊半徑不超過最小星像直徑的三分之一時，

你很難看出解析力的下降，當然此時對畫質的改

善也有限。

5.2  5 .2  5 .2  5 .2  5 .2  中位數濾波器中位數濾波器中位數濾波器中位數濾波器中位數濾波器（（（（（Median  F i l t e rMed ian  F i l t e rMed ian  F i l t e rMed ian  F i l t e rMed ian  F i l t e r ）））））

    中位數濾波器執行前需輸入的參數是濾波半

徑，執行時電腦讀取被處理像元四週濾波半徑內

所有的像元亮度，之後取中位數作為被處理像元

的新亮度。一般來說，只要濾波半徑夠大（例如

在三個像元以上），取中位數的結果會近於取平

均值。但與取平均值不同的是，若影像中有亮度

特別大或特別小的雜點，則中位數濾波可不受這

些點的影響且能將它們自影像中濾掉，而取平均

圖圖圖圖圖 4.2  (a)4.2  (a)4.2  (a)4.2  (a)4.2  (a)為以短焦距長時間曝光攝得的低解析力影像，為以短焦距長時間曝光攝得的低解析力影像，為以短焦距長時間曝光攝得的低解析力影像，為以短焦距長時間曝光攝得的低解析力影像，為以短焦距長時間曝光攝得的低解析力影像，(b)(b)(b)(b)(b)則是以長焦距短時則是以長焦距短時則是以長焦距短時則是以長焦距短時則是以長焦距短時

間曝光攝得的高解析力影像，間曝光攝得的高解析力影像，間曝光攝得的高解析力影像，間曝光攝得的高解析力影像，間曝光攝得的高解析力影像，(c)( c )( c )( c )( c )是將此二幅影像做乘法疊合後的結果。是將此二幅影像做乘法疊合後的結果。是將此二幅影像做乘法疊合後的結果。是將此二幅影像做乘法疊合後的結果。是將此二幅影像做乘法疊合後的結果。
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值（或高斯模糊）則反會擴大這些像元的影響。

我自己常用小半徑的中位數濾波（例如 1 或 2 像

元），尤其是在剛完成影像的掃描時，這可消除

一部份的雜點而不影響解析力。讀者可從圖5.1比

較高斯模糊與中位數濾波抹平雜訊的效果與對解

析力的影響。

5.3 PhotoShop Smart Blur5.3 PhotoShop Smart Blur5.3 PhotoShop Smart Blur5.3 PhotoShop Smart Blur5.3 PhotoShop Smart Blur

   這是 PhotoShop（4.0 版以後）特有的一種模糊

功能，它執行的方式是比較被處理像元的亮度與

週圍某給定半徑內所有像元的平均亮度，若二者

相差在某給定的臨界值內，則以週圍像元的平均

亮度作為被處理像元的新亮度；若二者之差超過

臨界值，則被處理像元的亮度維持不變。換言

之，這是一種有條件的模糊化（註二）。

    現在最重要的問題是，將smart blur應用於天文

影像時，半徑與臨界值應如何設定。首先關於半

徑，它必然不能是個太大的數，否則我們相當於

在比較一像元及許多與該像元無關（因距離太

遠）之其它像元的亮度，這顯然無意義。因此，

半徑值需小到在其範圍內的像元是彼此相關的。

更明白的說，它差不多是由一幅影像的解析力來

決定，因為我們相信在小於解析力範圍內的像元

應該要有類似的亮度值，除非是受到雜訊的影

響。因此在使用smart blur之前，可以先量量最小

星像直徑，合理的半徑設定應在最小星像直徑的1

到 2 倍之間。

    關於臨界值的設定，我們也可以預期它不能是

個很大的數，否則待處理像元的亮度將有很大的

可能性被週圍像元的平均亮度取代，其結果便會

與無條件的模糊化接近，這當然不是我們想要

的。那麼它應小到何種程度？答案是應與影像中

的雜訊強度差不多。既然我們認為比雜訊弱或與

之差不多的訊號在影像中都不盡可信，那何不以

四週像元的平均值取代？在執行smart blur前，你

可以先看看背景的亮度起伏量，例如約是10，那

你便可在8到20之間嘗試找出最合適的臨界值。

    Smart blur與高斯模糊或中位數濾波比起來，最

大的好處是它不會破壞影像中的線條，也幾乎不

影響星點，只要參數設定恰當。圖5.2是smart blur

的處理實例，讀者可以參考。

   以上三種對抗雜訊的方式各有其效果與適用的

時機，除了前面所述，我常在影像掃描完畢後用

中位數濾波外，我也常在執行unsharp mask後執行

圖圖圖圖圖 5.15 . 15 . 15 . 15 . 1 從以上五幅影像可比較出，在對雜訊有同等程度的抑制時，高斯模糊從以上五幅影像可比較出，在對雜訊有同等程度的抑制時，高斯模糊從以上五幅影像可比較出，在對雜訊有同等程度的抑制時，高斯模糊從以上五幅影像可比較出，在對雜訊有同等程度的抑制時，高斯模糊從以上五幅影像可比較出，在對雜訊有同等程度的抑制時，高斯模糊

                                                       處理後的星點較中位數濾波略大。處理後的星點較中位數濾波略大。處理後的星點較中位數濾波略大。處理後的星點較中位數濾波略大。處理後的星點較中位數濾波略大。

(a) 150(a) 150(a) 150(a) 150(a) 150 ××××× 150150150150150 像元的未處理影像像元的未處理影像像元的未處理影像像元的未處理影像像元的未處理影像  (b)   (b)   (b)   (b)   (b) 經半徑經半徑經半徑經半徑經半徑 1.21.21.21.21.2 像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理

(c) (c) (c) (c) (c) 經半徑經半徑經半徑經半徑經半徑2.52.52.52.52.5 像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理像元的高斯模糊處理  (d)   (d)   (d)   (d)   (d) 經半徑經半徑經半徑經半徑經半徑22222 像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理

(e) (e) (e) (e) (e) 經半徑經半徑經半徑經半徑經半徑44444 像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理像元的中位數濾波處理
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小半徑的中位數

濾 波 ， 以 令 因

unsharp mask 變

粗的星點略微減

肥，或是執行高

斯模糊以緩和被

unsharp mask 放

大的雜訊。至於

smart blur，我建

議在影像處理結

束前執行，用以做最後的畫面修飾，經smart blur

處理過的影像並不適於再做其它的處理強化，尤

其是 unsharp mask。

    需要提醒讀者的是，一旦你消滅了部份的雜

訊，你也消滅了部份真實而有用的資訊。當你覺

得影像裡的雜訊被放大到你不得不去注意它的時

候，也就是你的影像處理該停止的時候，因為你

再也無法從影像中提出有用的資訊了。雜訊，永

遠限制著我們的影像處理。

結語結語結語結語結語

   對筆者來說，天文影像的處理包含了幾個重

點：

1.調整畫面的階調與色彩使照片看來更悅目並突

顯暗淡的細節（第 2 、第 3 節）。

2.在必要時以疊片的方式改進影像品質，以期能透

過影像處理從照片中提取出最多的資訊（第 4

節 ） 。

3.強化影像裡的亮度變化，以突顯天體的結構，助

於我們對該天體的認識。

4. 隨時注意雜訊被放大的狀況，以各種方法消滅

被過度放大的雜訊（第 5 節）。

其中，除了牽涉到第三點的幾種處理，其它都含

蓋在本文的介紹範圍內。當然，對一幅天文影像

進行完整的處理可能會經過十多種以上不同而必

要的處理過程，其中可能有一半都不屬於前面所

說的四點。對於這些不在我討論範圍內的處理，

多半屬於輔助的影像編修，例如：縮放、旋轉、

加入文字、裁切、搬移、複製⋯⋯等等。對於這

些，讀者僅需透過坊間的影像處理書籍來學習其

操作即可。

註釋：註釋：註釋：註釋：註釋：

註一：一個活生生的例子是自1998年5月到12月

的“天文指南”雜誌中， MIZAR 公司於彩色頁

的廣告照片，該照片是以短時間曝光拍攝再經影

像處理所產生，由於訊噪比不足，玫瑰星雲中應

有的許多亮度變化以及微小的黑暗星雲，都幾乎

被淹沒在雜訊裡。即使星雲被處理得看起來很

亮，仍無法改變這是一張粗糙照片的事實。

註二：我想smart blur八成不是 PhotoShop為了處

理天文影像而設計的，它在處理一般影像時可

製造出很有趣的特效，我只是偶然發現它和某

些天文訊號處理的概念相近，而想到將之用於

天文照片的處理。

圖圖圖圖圖 5.2  (b)5.2  (b)5.2  (b)5.2  (b)5.2  (b)為為為為為(a)(a)(a)(a)(a)經經經經經 PhotoShop Smart BlurPhotoShop Smart BlurPhotoShop Smart BlurPhotoShop Smart BlurPhotoShop Smart Blur 處理後的結果，可以處理後的結果，可以處理後的結果，可以處理後的結果，可以處理後的結果，可以

看出畫面變得較平順而解析力並未下降。看出畫面變得較平順而解析力並未下降。看出畫面變得較平順而解析力並未下降。看出畫面變得較平順而解析力並未下降。看出畫面變得較平順而解析力並未下降。

作者：業餘天文攝影家，現於軍中服

役。
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中央天文社

在在在在在 本 校 於 台 灣 重 新 復 校

（1968 年）的初期，當時

在一群熱愛星空的地科系學長、學

姊們的促使之下，而成立了中央天

文社。

    由於創社的正確時間已不可考，

但是在成立的初期，由於學長、學

姊及全體社員的積極爭取之下，便

由地科系及課外活動組合資興建一

座小型的天文台，從此展開了更深

入的觀測及天文攝影。同時，物理

系的蔡文祥學長（現為中大天文所所

長）也運用了小天文台的設備，進行

了長時間的太陽黑子觀測，在其中

正適逢太陽黑子的活躍期，也因

此，這些太陽黑子的觀測記錄更是

十分珍貴；不僅是為本社奠定下良

好的觀測基礎外，更

在本社的社史上留下

輝煌的一頁。

    自此，經過陳文屏

（現職中大天文所副教

授）、陳岸立(現職台

北天文館組長)⋯⋯等

學長的努力下、把社

團的觀測研究的風氣

推向另一個高峰；西元1986年，正

當哈雷彗星的旋風風靡了台灣的男

女老少時，那時的社長吳志學學長

在校內舉辦了哈雷彗星的觀測活

動，使得校內的天文觀測活動達到

了鼎沸的狀態。但是隨著時光飛

逝，原本的小天文台因為漏水的緣

故，所以與天文所研商而遷至現今

的小天文台。

   在八十五年年底，恰巧 Hale –

Bopp彗星光臨地球，本社為了增進

台灣的天文觀測以及全國各大專院

校天文社團的合作，所以與政大、

清大、成大⋯⋯等校合作一個大型

的觀測計畫 — “全國大專院校彗星

觀測網“，從這次觀測計畫中使得

我們對於資料的收集，整理得到了

夏志浩
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不少的心得，而這些心得也成為日

後社團活動經驗的憑據之一。

    本社除了不定期舉辦校內的觀測

活動外、更於每年的寒、暑假期間

到觀測條件良好的地區從事數天的

天文觀測活動，如梨山、合歡山、

阿里山、大雪山、北橫⋯⋯等等，

都是我們常去的觀測地點；說了這

麼多，究竟天文社的魅力何在呢？

不僅是在社團中可以學到有關天文

知識，你更可以隨著社團南征北

討，在山野之中留下你的足跡；你

可以享受登山的樂趣，也可以享受

作者：目前就讀於中央大學，中央天文社顧問

沒有城市喧囂的夜晚；就這樣，一

晚晚的讚嘆與驚奇，織就成了我們

難忘的回憶。

   我常常問：『到底是什麼讓我們

能夠相識？』或許我們曾經都是星星

的一部份﹗在未知的力量驅使之

下，又重聚在一起：不管答案到底

是怎麼樣，就讓我們一起去看看這

美麗的星空吧﹗就像小孩向母親撒

嬌般的親近星空吧﹗

天 文 教 室天 文 教 室天 文 教 室天 文 教 室天 文 教 室

— 中 央 天— 中 央 天— 中 央 天— 中 央 天— 中 央 天

文 社 製 作文 社 製 作文 社 製 作文 社 製 作文 社 製 作

的網頁的網頁的網頁的網頁的網頁
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Astronomical
Laboratory 天文實驗室天文實驗室

        陀螺是中國民間常見的童玩，相信大部分的人都有看過或打過陀螺的經驗。尤其在重要

慶典時，更可見雜耍使用的超大型陀螺，十分有趣。雖然話說陀螺只不過是眾多童玩裡的一

員，比起其它的童玩，它可是學問大了。難怪每每節慶總會吸引許多好奇的民眾看熱鬧，並

且親身體會一下打陀螺的滋味。

       打過陀螺的人都知道，陀螺轉得越快就站得越穩。尤其是它傾斜運轉時，就會搖頭晃腦，

不可捉摸似的。本期的科學教室將以陀螺為主題來說明我們人類對它的愛恨交加。

       事實上，陀螺的運動理論是一直到近代才被瞭解並進入應用階段。牛頓早在十七世紀提出

了物質慣性的理論之後，已能解釋大部分的物理現象，但是對於轉動的問題卻是一籌莫展。

直到一百五十年後的法國數學家科里奧利提出角動量的新概念後，我們才對複雜的陀螺有更

新的認識，至少它已不再是不可捉摸。一個小小的陀螺到底有什麼魅力呢？以下我們將要仔

細地來觀察它的運動，真的要非常仔細地觀察喔！

包舜華

實驗實驗實驗實驗實驗

        請觀察陀螺在不同的傾斜角時，它們的運動有何不同？請觀察陀螺在不同的傾斜角時，它們的運動有何不同？請觀察陀螺在不同的傾斜角時，它們的運動有何不同？請觀察陀螺在不同的傾斜角時，它們的運動有何不同？請觀察陀螺在不同的傾斜角時，它們的運動有何不同？

實驗說明：實驗說明：實驗說明：實驗說明：實驗說明：

     一、陀螺的運動有好幾種情形，最常見的就是「自轉」與「進動」。「自轉」嘛！

就是陀螺繞著自己的中心軸打轉。「進動」呢？看看以下的圖就知道了！十分容易的。

自轉 進動

地 球 與 陀 螺地 球 與 陀 螺
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Astronomical
Laboratory 天文實驗室天文實驗室

  二、  由實驗，我們發現陀螺若以傾斜的姿勢自轉時，就會發生「進動」的現象。據觀察

顯示，傾斜角越大，「進動」也就越快。

三、奇怪！為什麼只要陀螺傾斜就會發生「進動」呢？這是地球重力造成的影響。若是重

力作用於陀螺的支點上，就沒有額外的力矩（雖然有重力，但是卻沒有力臂）。反之，若重

力對陀螺施予了力矩，就有「進動」發生。

    事實上，地球也像一個陀螺一樣在宇宙裡

轉呀轉！它的自轉軸又與黃道面（太陽吸引

地球造成公轉的平面）傾斜 23.5 度。不過

呢，地球不但並非均勻球體，而且形狀還有

點扁扁的，難怪太陽與月亮對它的吸引力就

會造成額外的力矩。你說地球會不會「進動」

呢？早在公元前兩世紀，古希臘天文學家喜

帕恰斯就已發現地球會「進動」，但是天文

學家總是習慣把地球的「進動」說成「歲差」。

目前我們以精確的儀器量測到地球的「歲差

週期」需要25600年，真的好久！現在你是否

對一個 小小的陀螺心存肅然起敬之意呢？

傾角小，進動較小 傾角大，進動較大

重力通過

支點，沒

有力矩

重力不通

過支點，

有力矩

地球像個陀螺會『進動』，我們稱為

歲差。

作者：現職台北市天文科學教育館
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從日出來談談太陽
李瑾

    各位曾經欣賞過日出嗎？一群人哆

唆地在寒冷的黑夜中期待著，當一輪

紅日冉冉地從山邊升起，大地大放光

明，興奮、喜悅地神情爬上每個臉

上。這時候美景在前，你是否想到一

個問題：為什麼日出的太陽是紅色

的？而且看起來特別大呢？

孔子有問題！孔子有問題！孔子有問題！孔子有問題！孔子有問題！

    古人早就提出這個問題！春秋時代

孔子周遊列國，有一次在鄉下聽到兩

個小孩吵得面紅耳赤，原來是為了太

陽到底是清晨還是中午離地面較近而

爭論不休。一個孩子說：『清晨的太

陽比較近！早上太陽看起來像車輪一

般大；到了中午卻如盤子一樣。而東

西遠看起來小，東西近看起來大，這

是常識嘛！』另一個卻說：『才不對

呢！早晨太陽剛出來時，感覺非常清

涼；一到中午就熱得不得了，所以中

午時太陽較近。就像烤火一樣，離火

爐近當然熱嘍！』孔子抓抓頭想一

想，似乎兩人說的都很有道理耶。這

就是古書『列子』中『小兒辯日』

的故事。

太陽一樣大！太陽一樣大！太陽一樣大！太陽一樣大！太陽一樣大！

    當年孔子不懂天文，現代人要解決

這個問題卻很簡單。我們都知道，太

陽看起來在天上移動，那是地球自轉

的緣故。可是日出和黃昏時太陽看起

來的確比較大，為什麼呢？原來這只

是個眼睛錯覺。我們目測東西大小

時，腦袋會自動將目標與背景物體相

比較，所以物體放在大地方時看起來

小；把物體放在小地方卻感覺比較

圖一：小朋友請你比比看，中間兩個圓看起來誰比較大？圖一：小朋友請你比比看，中間兩個圓看起來誰比較大？圖一：小朋友請你比比看，中間兩個圓看起來誰比較大？圖一：小朋友請你比比看，中間兩個圓看起來誰比較大？圖一：小朋友請你比比看，中間兩個圓看起來誰比較大？
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比較，看起來自然就比較大多了。

為什麼中午比較熱？為什麼中午比較熱？為什麼中午比較熱？為什麼中午比較熱？為什麼中午比較熱？

    還有為什麼中午太陽比較熱？第一

個原因是太陽照射的角度。從圖二可

以看出來，早晨太陽斜射，同樣陽光

照射地面範圍較大，光和熱被分散

掉，因此比較涼快。還有另一個更重

要的原因：地面與空氣會吸收熱量。

早成太陽剛升起，地面還未被加熱，

因此感覺涼涼的。到了中午，由於從

早累積太陽熱力的結果，當然溫度比

早晨高，甚至下午三、四點還是一天

之中最熱得時候呢！

早晚太陽臉紅了！早晚太陽臉紅了！早晚太陽臉紅了！早晚太陽臉紅了！早晚太陽臉紅了！

    那麼還有個疑問！日出和日落時太

陽為什麼是紅色的？我們知道白色的

光是由藍色到紅色等各種顏色的光線

所組成。光有一個特性，當經過空氣

遇到空氣中的灰塵與氣體分子時，偏

紅色的長波長光比偏藍色的光較容易

穿透過去。當早晨和黃昏時（如圖

三），陽光必須穿越較多的空氣，因

此藍色的光都被散射阻擋了，只剩下

紅光到我們眼睛，所以太陽看起來是

紅色的。那藍色光跑到哪兒去？原來

藍藍的天就是這些散色的藍光反射下

來的現象。

    怎麼樣？想不到欣賞日出還有這麼

多道理可言，大自然充滿許多玄機等

著你去挖掘呢！

作者：現職台北市天文科學

教育館

圖二：清晨和黃昏時陽光斜射，所以光線較圖二：清晨和黃昏時陽光斜射，所以光線較圖二：清晨和黃昏時陽光斜射，所以光線較圖二：清晨和黃昏時陽光斜射，所以光線較圖二：清晨和黃昏時陽光斜射，所以光線較

弱 。弱 。弱 。弱 。弱 。

圖三：清晨和黃昏時，太陽要穿透較多的大氣圖三：清晨和黃昏時，太陽要穿透較多的大氣圖三：清晨和黃昏時，太陽要穿透較多的大氣圖三：清晨和黃昏時，太陽要穿透較多的大氣圖三：清晨和黃昏時，太陽要穿透較多的大氣

層，藍色的光被阻擋得較厲害，只剩紅色光可層，藍色的光被阻擋得較厲害，只剩紅色光可層，藍色的光被阻擋得較厲害，只剩紅色光可層，藍色的光被阻擋得較厲害，只剩紅色光可層，藍色的光被阻擋得較厲害，只剩紅色光可

以穿過。以穿過。以穿過。以穿過。以穿過。

大，你可以用眼睛看看圖一中的圓哪

一個大？再用尺比比看就知道了。日

正當中時，太陽高掛在天頂，與大大

的天空相比之下顯得很小；而太陽在

地平線附近時，我們與遠山、房子相
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    下圖為編號 MS1054-03 的星系團，距離

約 80 億光年，是目前已知最遠的星系團之

一。從哈伯望遠鏡所拍攝的這張照片中可

以看到其中有數百個星系。歐洲天文小組

以十米的凱克（ Keck） 望遠鏡研究了其中

81 個星系，有 13 個是碰撞中的星系，遠超

過在其他星系團中所發現的數量。 雖然這

個星系團非常遙遠，但卻是解開宇宙初期

時星系形成之謎的關鍵，因為我們現在所

觀察的是其數十億年前的模樣。

星 系 碰 撞 ！
編譯：編輯部

由歐洲天文學家組成的小組，利用哈伯太空望遠鏡與凱克望遠鏡由歐洲天文學家組成的小組，利用哈伯太空望遠鏡與凱克望遠鏡由歐洲天文學家組成的小組，利用哈伯太空望遠鏡與凱克望遠鏡由歐洲天文學家組成的小組，利用哈伯太空望遠鏡與凱克望遠鏡由歐洲天文學家組成的小組，利用哈伯太空望遠鏡與凱克望遠鏡

拍到十餘個遙遠的碰撞星系，這些星系位於一個非常密集的星系拍到十餘個遙遠的碰撞星系，這些星系位於一個非常密集的星系拍到十餘個遙遠的碰撞星系，這些星系位於一個非常密集的星系拍到十餘個遙遠的碰撞星系，這些星系位於一個非常密集的星系拍到十餘個遙遠的碰撞星系，這些星系位於一個非常密集的星系

團中。雖然在其他的星系團中也有發現類似的星系碰撞事件，但團中。雖然在其他的星系團中也有發現類似的星系碰撞事件，但團中。雖然在其他的星系團中也有發現類似的星系碰撞事件，但團中。雖然在其他的星系團中也有發現類似的星系碰撞事件，但團中。雖然在其他的星系團中也有發現類似的星系碰撞事件，但

最特殊的是這個星系團星系碰撞數量特別多。對天文學家來說，最特殊的是這個星系團星系碰撞數量特別多。對天文學家來說，最特殊的是這個星系團星系碰撞數量特別多。對天文學家來說，最特殊的是這個星系團星系碰撞數量特別多。對天文學家來說，最特殊的是這個星系團星系碰撞數量特別多。對天文學家來說，

這項發現說明了超大星系可能是小星系間互相碰撞的結果。這項發現說明了超大星系可能是小星系間互相碰撞的結果。這項發現說明了超大星系可能是小星系間互相碰撞的結果。這項發現說明了超大星系可能是小星系間互相碰撞的結果。這項發現說明了超大星系可能是小星系間互相碰撞的結果。

圖一圖一圖一圖一圖一

MSM SM SM SM S 1 0 5 4 - 0 31 0 5 4 - 0 31 0 5 4 - 0 31 0 5 4 - 0 31 0 5 4 - 0 3 的星系的星系的星系的星系的星系

團，充滿碰撞的遠古團，充滿碰撞的遠古團，充滿碰撞的遠古團，充滿碰撞的遠古團，充滿碰撞的遠古

世界。世界。世界。世界。世界。
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星系碰撞將合併為大星系星系碰撞將合併為大星系星系碰撞將合併為大星系星系碰撞將合併為大星系星系碰撞將合併為大星系

    小組領導人 Pieter van Dokkum Groningen

表示，這是首次在星系團中發現如此頻繁

的星系碰撞事件，而且許多都是大質量星

系，它們在碰撞後將合併成超大質量星

系。

    雖然在碰撞過程中，星系中的恆星幾乎

不會碰撞，但它們原有的軌道受到強大潮

汐力影響而改變，讓母星系的外型變得較

為圓滑。這可能會使原本有明顯旋臂的漩

渦星系就此成了橢圓星系。整個合併的過

程不到十億年，就宇宙尺度來看並不算

長。

     Leiden 大學的 Marijn Franx 表示，在哈伯

望遠鏡的影像中有一對星系的距離相當緊

密，而且形狀扭曲，甚至可以看到星系互

相拉扯出來的恆星流。這些新拍攝的照片

將刊載於 8 月1 日出刊的天文物理通訊(Ap

. J.  Letter)中，該文的作者認為，這些資料

強烈支持霹靂說模型中大星系是從小星系

合併而來的預測，並駁斥過去認為巨大星

系是在過去某一時期內同時誕生的說法。

    在圖一的右側為哈伯望

遠鏡拍攝在不同碰撞階段

的星系，彼此碰撞的星系

組合成奇特的形狀，既不

像漩渦星系、也不似橢圓

星系，其中還有一些具有

被星系重力扯出的恆星

流。

    如 Franx 所言，經由星

系碰撞形成新星系的證據

相當充足，但目前我們只

有這個例子。如果再發現

其它遙遠的星系團中也有

相同的情況，那麼對於現有星系形成理論

將有重大的突破。

銀河系未來將與銀河系未來將與銀河系未來將與銀河系未來將與銀河系未來將與 M31M31M31M31M31 碰撞！？碰撞！？碰撞！？碰撞！？碰撞！？

    今日星系碰撞事件遠比過去為少，但還

是會發生。我們自己的銀河系就正在一步

步吞噬較小的衛星星系—大小麥哲倫星

系。根據電腦模擬的結果，在五十至一百

億 年 內 ， 本 銀 河 系 將 與 仙 女 座 大 星 系

（M31）相撞，兩者最後可能合併成一個

單獨的巨大橢圓星系。

星系正在相撞，會發生什麼事？星系正在相撞，會發生什麼事？星系正在相撞，會發生什麼事？星系正在相撞，會發生什麼事？星系正在相撞，會發生什麼事？

   1998年10月21日哈伯太空望遠鏡發表在

觸鬚星系中心發現了超過一千個新誕生的

明亮、年輕的星團。

    觸鬚星系（NGC 4038/4039NGC 4038/4039NGC 4038/4039NGC 4038/4039NGC 4038/4039 ，圖二，其

名源自其外型類似昆蟲的觸鬚）位於南天

球的烏鴉座，距離六千三百萬光年，是一

個碰撞星系。現在宇宙較少發生星系碰撞

事件，天文學家對於觸鬚星系這種距離較

近，且正發生碰撞的星系如獲至寶。由於

哈伯望遠鏡的解析度極高，科學家得以從

它所拍攝的影像中發現超過一千個異常年

圖二圖二圖二圖二圖二          觸鬚星系，碰撞的世界觸鬚星系，碰撞的世界觸鬚星系，碰撞的世界觸鬚星系，碰撞的世界觸鬚星系，碰撞的世界
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輕明亮的星團。而地面望遠鏡只能觀測到

這些星團中最亮的星，所以先前無法判斷

出這些星團的密實程度竟可與普通的球狀

星團相比。

    透過觀測碰撞星系，哈伯望遠鏡小組發

現在碰撞過程中不斷有年輕、明亮的藍色

星團產生，但是在較老的星系合併殘骸

中，它們則變暗、變紅。科學家由此而可

獲知星系碰撞演化的順序。

    近年來對於碰撞星系的研究，天文學家

有以下幾個看法：

一、天文學家原先認為球狀星團是星系形

成時代的產物，現在發現星系碰撞也會產

生球狀星團。

二、這個星團的“種子” 可能是直徑數千

光年的巨大分子雲，主要由低溫的氫氣組

成。它在碰撞期間被周圍的高溫氣體擠壓

加熱，然後發生重力塌陷，就像一串被點

燃的鞭炮般，於是，這些巨大的氣體星雲

便成了星團形成的溫室。

三、這些已形成的星團年齡可用來提供估

計星系碰撞發生的時間。經由這個空前未

有的好機會，科學家得以一步一步地解開

這些在碰撞期間所發生之複雜事件的先後

順序，並進而推算出漩渦星系如何演化為

橢圓星系。

四、從先前哈伯望遠鏡所拍攝的照片中可

以看出，在距離遙遠、誕生於宇宙早期的

星系中，有三分之一都和觸鬚星系一樣經

歷過碰撞事件。特別是在哈伯望遠鏡的深

空系列（Hubble Deep Field，經過長時間曝

光所攝得最遙遠的星系）中，有許多奇形

怪狀、看似破碎的星系，它們說明了在宇

宙早期，星系碰撞是極普遍而非特殊的事

件。

資料來源： STScI-PR97-34

                    STScI-PR99-28

圖 三 為 球 狀 星 團 形 成圖 三 為 球 狀 星 團 形 成圖 三 為 球 狀 星 團 形 成圖 三 為 球 狀 星 團 形 成圖 三 為 球 狀 星 團 形 成

區 域 詳 細 照 片 ， 圖 中區 域 詳 細 照 片 ， 圖 中區 域 詳 細 照 片 ， 圖 中區 域 詳 細 照 片 ， 圖 中區 域 詳 細 照 片 ， 圖 中

白線代表白線代表白線代表白線代表白線代表 1 5 0 01 5 0 01 5 0 01 5 0 01 5 0 0 光年。光年。光年。光年。光年。

在 圖 左 側 呈 藍 色 星 團在 圖 左 側 呈 藍 色 星 團在 圖 左 側 呈 藍 色 星 團在 圖 左 側 呈 藍 色 星 團在 圖 左 側 呈 藍 色 星 團

非 常 年 輕 ， 最 年 輕 的非 常 年 輕 ， 最 年 輕 的非 常 年 輕 ， 最 年 輕 的非 常 年 輕 ， 最 年 輕 的非 常 年 輕 ， 最 年 輕 的

星 可 能 只 有 幾 百 萬星 可 能 只 有 幾 百 萬星 可 能 只 有 幾 百 萬星 可 能 只 有 幾 百 萬星 可 能 只 有 幾 百 萬

年 ， 對 宇 宙 尺 度 來 說年 ， 對 宇 宙 尺 度 來 說年 ， 對 宇 宙 尺 度 來 說年 ， 對 宇 宙 尺 度 來 說年 ， 對 宇 宙 尺 度 來 說

只 是 一 瞬 間 而 已 。 圖只 是 一 瞬 間 而 已 。 圖只 是 一 瞬 間 而 已 。 圖只 是 一 瞬 間 而 已 。 圖只 是 一 瞬 間 而 已 。 圖

右 側 為 星 系 的 核 心 ，右 側 為 星 系 的 核 心 ，右 側 為 星 系 的 核 心 ，右 側 為 星 系 的 核 心 ，右 側 為 星 系 的 核 心 ，

顯 示 不 少 灰 塵 與 氣 體顯 示 不 少 灰 塵 與 氣 體顯 示 不 少 灰 塵 與 氣 體顯 示 不 少 灰 塵 與 氣 體顯 示 不 少 灰 塵 與 氣 體

吸 入 核 心 之 中 。 由 於吸 入 核 心 之 中 。 由 於吸 入 核 心 之 中 。 由 於吸 入 核 心 之 中 。 由 於吸 入 核 心 之 中 。 由 於

灰 塵 與 氣 體 會 散 射 短灰 塵 與 氣 體 會 散 射 短灰 塵 與 氣 體 會 散 射 短灰 塵 與 氣 體 會 散 射 短灰 塵 與 氣 體 會 散 射 短

波長光線波長光線波長光線波長光線波長光線（（（（（藍藍藍藍藍光光光光光））））），使，使，使，使，使

得核心顯現為紅色。得核心顯現為紅色。得核心顯現為紅色。得核心顯現為紅色。得核心顯現為紅色。
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欲窮千里目 更上一層樓

天文新知天文新知

    天文學家們以夏威夷瑪納基亞山頂口徑

十米的凱克望遠鏡，在泰坦上發現了一些

暗色的區域，根據勞倫茲國家實驗室的天

文學家們的研判，認為這是由甲烷、乙烷

與其他碳氫化合物組成的海洋，而與地球

上水的海洋不同。

   柏克萊大學所屬國家實驗室行星學家

Seran Gibbard 表示，雖然天文學界早已預測

到泰坦上有液態碳氫化合物海洋存在，但

親 眼 看 到 的 感 覺 還 是 令 人 相 當 興 奮 。

Gibbard 對於這個海洋中是否蘊藏生命感到

懷疑，因為它的溫度實在太低了，平均溫

度為 -180℃。而產生生命物質的化學反應所

需要的溫度絕不止於此。

充滿氮氣的大氣層充滿氮氣的大氣層充滿氮氣的大氣層充滿氮氣的大氣層充滿氮氣的大氣層

    泰坦比水星還大，距離地球約 12.8 億公

里遠。據信泰坦是一個滿佈碳氫化合物沼

澤與豐含氮氣大氣的世界，與早期的地球

有些類似。由於泰坦的表面滿覆湍動的煙

雲，所以科學家必須以數百張片段清晰的

照片組合起來才能一窺其全貌。

    在這張凱克望遠鏡所拍攝的照片左下角

處 暗 區 就 是 天 文 學 家 所 認 為 的 海 洋 。

泰 坦 有 海 洋？
編譯：編輯部

科學家們相信，他們在土星最大的衛星泰坦科學家們相信，他們在土星最大的衛星泰坦科學家們相信，他們在土星最大的衛星泰坦科學家們相信，他們在土星最大的衛星泰坦科學家們相信，他們在土星最大的衛星泰坦(Titan)(Titan)(Titan)(Titan)(Titan)上發現了低溫液態海洋，這也是上發現了低溫液態海洋，這也是上發現了低溫液態海洋，這也是上發現了低溫液態海洋，這也是上發現了低溫液態海洋，這也是

除了地球之外，在太陽系中第二個有液態海洋的星體。除了地球之外，在太陽系中第二個有液態海洋的星體。除了地球之外，在太陽系中第二個有液態海洋的星體。除了地球之外，在太陽系中第二個有液態海洋的星體。除了地球之外，在太陽系中第二個有液態海洋的星體。

（（（（（左左左左左圖圖圖圖圖）））））凱克望遠鏡所觀測泰坦在近紅外線影像。由於紅外線較易穿過泰坦濃厚的凱克望遠鏡所觀測泰坦在近紅外線影像。由於紅外線較易穿過泰坦濃厚的凱克望遠鏡所觀測泰坦在近紅外線影像。由於紅外線較易穿過泰坦濃厚的凱克望遠鏡所觀測泰坦在近紅外線影像。由於紅外線較易穿過泰坦濃厚的凱克望遠鏡所觀測泰坦在近紅外線影像。由於紅外線較易穿過泰坦濃厚的

大氣層，因此能看到較接近陸地的景象。同時，凱克望遠鏡以特殊干涉技術大氣層，因此能看到較接近陸地的景象。同時，凱克望遠鏡以特殊干涉技術大氣層，因此能看到較接近陸地的景象。同時，凱克望遠鏡以特殊干涉技術大氣層，因此能看到較接近陸地的景象。同時，凱克望遠鏡以特殊干涉技術大氣層，因此能看到較接近陸地的景象。同時，凱克望遠鏡以特殊干涉技術（（（（（斑斑斑斑斑

點干涉術）點干涉術）點干涉術）點干涉術）點干涉術），因此可以觀測到比哈伯望遠鏡更精細的畫面。，因此可以觀測到比哈伯望遠鏡更精細的畫面。，因此可以觀測到比哈伯望遠鏡更精細的畫面。，因此可以觀測到比哈伯望遠鏡更精細的畫面。，因此可以觀測到比哈伯望遠鏡更精細的畫面。（（（（（右右右右右圖圖圖圖圖）））））影像加入假影像加入假影像加入假影像加入假影像加入假

色顯像，下面數字代表其反射率。色顯像，下面數字代表其反射率。色顯像，下面數字代表其反射率。色顯像，下面數字代表其反射率。色顯像，下面數字代表其反射率。
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Gibbard 表示，從該處的較低的反射率研

判，那裡可能是液態的碳氫化合物，但也

有可能是固態的碳氫化合物。先前哈伯望

遠鏡也曾拍攝過泰坦的照片，但影像不夠

清晰，而凱克望遠鏡能夠分辨出泰坦表面

240 公里寬的地形特徵。

     期待期待期待期待期待 2004 2004 2004 2004 2004 年的探測年的探測年的探測年的探測年的探測

    這項觀測不確定的部分將有待美國與歐

洲聯合計畫的卡西尼任務加以證實，卡西

尼號太空船將於 2004 年到達土星，環繞土

星運行，並投下一部探測器降落至泰坦表

面，屆時將可確定泰坦上究竟是否有海

洋。

    雖然泰坦表面的水全部凍結成冰，但由

於碳氫化合物的凝固點較低，所以天文學

家推測這塊黑色區域可能是液態海洋。天

文學家還推測大氣中的碳氫化合物會凝結

成液態落回地面，形成「黑雨」，並在地

面上聚集成湖及海洋。

    科學家近年來從伽利略號發現了木星衛

星歐羅巴（Europa） 表面為凍結的地殼，並

推測其下是液態水的海洋，NASA 未來將

針對歐羅巴 進行地殼下的探測任務，並尋

找在 歐羅巴 上是否具有生命。兩年內，凱

克一號望遠鏡上也將安裝光譜儀，屆時可

進一步解讀出泰坦上的化學組成。

目前正往土星旅程中的卡西尼號太空目前正往土星旅程中的卡西尼號太空目前正往土星旅程中的卡西尼號太空目前正往土星旅程中的卡西尼號太空目前正往土星旅程中的卡西尼號太空

船，將於船，將於船，將於船，將於船，將於 20042004200420042004 年到達泰坦，並將投下探年到達泰坦，並將投下探年到達泰坦，並將投下探年到達泰坦，並將投下探年到達泰坦，並將投下探

測器。測器。測器。測器。測器。

19801980198019801980 年航海家二號太空船觀測的泰坦影年航海家二號太空船觀測的泰坦影年航海家二號太空船觀測的泰坦影年航海家二號太空船觀測的泰坦影年航海家二號太空船觀測的泰坦影

像，由可見光只能觀測其大氣層的上層像，由可見光只能觀測其大氣層的上層像，由可見光只能觀測其大氣層的上層像，由可見光只能觀測其大氣層的上層像，由可見光只能觀測其大氣層的上層

部分，因此科學家對其內部較不瞭解。部分，因此科學家對其內部較不瞭解。部分，因此科學家對其內部較不瞭解。部分，因此科學家對其內部較不瞭解。部分，因此科學家對其內部較不瞭解。

資料來源：Keck Observatory News July 1999

編譯 吳志剛  李瑾
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仙    女    仙    女    

恆星恆星恆星恆星恆星

    仙女座的主要亮星α、β和γ三

顆星亮度差不多，都是2等星，很容

易辨認，它們大致上排成等距離的

    在希臘神話故事裡，秋天的幾個主要星座都有些關聯，例

如仙女座( A n d r o m e d a , A n d ) 是仙王座( C e p h e u s ) 與仙后座

(Cassiopeia)的女兒，而英仙座(Perseus)是仙女座的丈夫，他

們在秋天的夜空組了一個神仙家庭。 Perseus 在砍下蛇髮女妖的

頭後，在返家的途中發現Andromeda被綁在海邊的岩石上，準備

被用來祭祀大海怪(也就是星空中的鯨魚座 Cetus)。這位希臘神

話中的大英雄，當然不會放棄這英雄救美的機會。他把看了會

變成岩石的蛇髮女妖頭，讓海怪看了一眼，這大海怪就變成石

頭，石沈大海。故事的結局當然就是英雄娶得美眷歸。

李昫岱

直線。其中仙女座的α星和飛馬座

(Pegasus,Peg)共用，也就說它與飛馬

座的α、β和γ三顆星組成飛馬四

邊形所以α And 這顆星又稱為δ

Peg，只是這個名稱現在沒有使用。

擁有行星的υ擁有行星的υ擁有行星的υ擁有行星的υ擁有行星的υ And And And And And

   υ And (天大將軍六)

是一顆4等星，距離我

們約 44 光年，它看起

來似乎和其他恆星沒

什麼兩樣。但天文學

家在1999年4月宣佈在

這顆恆星上，發現有

三 顆 行 星 繞 著 它 運

行！這是天文學家第

υυυυυ And  And  And  And  And 與太與太與太與太與太

陽系行星位置陽系行星位置陽系行星位置陽系行星位置陽系行星位置

比較圖比較圖比較圖比較圖比較圖
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   座   座
一次在太陽系以外，發現恆星有一

顆以上的行星運行著。

   υ And的這三顆行星的質量都非常

巨大，最輕的一顆和木星的質量差

不多，而最外面那顆行星的質量甚

至是木星質量的4.1倍！而木星卻是

太陽系中質量最大的行星(木星的質

量是地球的 318 倍)。其中最令天文

學家驚訝的是，這三顆行星都非常

靠近υ And ，太陽系中最內側的行

星—水星—距離太陽有 0.39 個天文

單位(AU)[註1]，而距離υ And最近

的一顆行星卻只有 0.059 AU！這只

有水星距離太陽的 15％。根據天文

學家之前理論上的推算，在太陽系

的形成中，像木星這樣的類木行星

[註2]，只有在距離恆星4 AU以外的

地方才能形成，但υ And的這三顆行

星距離它都小於4 AU，這個觀測結

果令天文學家感到非常訝異，使得

太陽系形成的模型，可能要重新做

修正。這三顆行星的發現，同時也

讓科學家更加確信，行星系統的存

在應該是很普遍的，說不定不久的

將來就會發現像地球一樣可讓生命

繁衍的星球。

星系星系星系星系星系

M 3 1M 3 1M 3 1M 3 1M 3 1 —仙女座星系—仙女座星系—仙女座星系—仙女座星系—仙女座星系

   仙女座裡最著名的天體非 M31

(NGC 224)莫屬，M31又稱為仙女座

星系(Andromeda Galaxy)。仙女座星系

是距離我們最近的一個漩渦星系，

它和我們的銀河系是本星系群裡兩

個最主要的成員。 M31 有兩個相當

明顯的衛星星系M32及M110，這兩

個衛星星系都是橢圓星系。在天氣

晴朗沒有光害的秋天夜晚，用肉眼

就可以看見這個壯麗星系，它應該

ααααα

βββββ

γγγγγ

θθθθθ δδδδδ

M31 M31 M31 M31 M31 仙女座大星系仙女座大星系仙女座大星系仙女座大星系仙女座大星系
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是人類肉眼所能看到最遙遠的天

體。M31距離我們約230萬光年，也

就是說它所發來出的光子，得花費

230萬年的時間才能抵達地球。仙女

座星系除了是業餘天文學家最喜歡

拍攝的天體之一外，由於它距離我

們相當的近，相當地利於觀測，因

此它更提供了專業天文學家一個研

究星系和宇宙的絕佳樣本。

是星系，不是星雲是星系，不是星雲是星系，不是星雲是星系，不是星雲是星系，不是星雲

    19世紀末時大部分的人以為，像

M31這種漩渦星雲 (spiral  nebula)，

是一團正在收縮形成行星系統的扁

平雲氣，星雲中央較亮的核心部分

將繼續收縮成為一顆恆星，而漩渦

星系盤面的部分將形成行星系統，

他們認為我們的太陽系，就是由這

樣的漩渦星雲所演化來的，所以他

們以為漩渦星雲是本銀河系中的天

體。但是仍有少部分的人認為，這

些漩渦星雲其實就是距離我們非常

遙遠的“島宇宙”[註 4]，而看到漩

渦星雲模模糊糊的部分，是由許許

多多恆星，一顆一顆所組合起來的

樣子。

    當時甚至有人宣稱，他們將不同

時間拍攝的漩渦星雲照片相比對，

可以察覺到漩渦星雲在旋轉。他們

質疑如果漩渦星雲是銀河系外遙遠

的島宇宙，那就不可能在短短的幾

年間看到漩渦星雲旋轉，因為這樣

的旋轉速度太快了，所以他們認為

漩渦星雲是本銀河系中的星雲。

    二十世紀初的時候，要取得漩渦

星雲的光譜是件苦差事，因為這些

漩渦星雲都相當的暗，而且整個星

雲散成團狀，所以要得到一幅漩渦

星雲的光譜照片，往往得曝光20到

40 個小時！也就說底片一個晚上的

曝光是不夠的，晚上拍攝時將望遠

鏡對準星雲曝光，白天則關上快

門，第二個夜晚再對準同一目標，

打開快門讓底片繼續曝光累積光

子，白天到時再關上快門⋯⋯.如此

M31M31M31M31M31 仙女座大星系仙女座大星系仙女座大星系仙女座大星系仙女座大星系                                                                                                    攝影攝影攝影攝影攝影///// 陳晃銘陳晃銘陳晃銘陳晃銘陳晃銘
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步驟持續好幾次，幾天後才可以得

到一幅漩渦星雲的光譜。

    不過辛苦總是有代價的，羅威爾

天文台的史立佛(V. M. Slipher)，分析

M31的光譜發現，它以大約每秒300

多公里的速度接近我們太陽系！這

個速度比當時所知道，銀河系裡相

對於太陽系移動最快(視線方向上的

速度)的恆星，還要快上許多。接下

來史立佛再另外找了 2 5 個漩渦星

雲，分別拍攝它們的光譜，他進一

步發現，有些漩渦星雲的速度甚至

超過每秒1000公里。如果漩渦星雲

將來會演化成恆星及行星系統，為

何它的速度會比其他銀河系裡的恆

星快這麼多？是不是漩渦星雲本來

就不是銀河系裡的天體？而是銀河

系外的島宇宙？

世紀大辯論世紀大辯論世紀大辯論世紀大辯論世紀大辯論

   天文學家為了解決這個問題，1920

年沙普利 (Harlow Shapley)與科提斯

(Heber D. Curtis)在華盛頓舉行了一場

天文史上非常著名的大辯論，他們

辯論的重點之一 [註5]，就是漩渦星

雲是銀河系中的天體，還是銀河系

外的星系。這場辯論中沙普利所持

的論點是，那些漩渦星雲和發射星

雲、反射星雲一樣是本銀河系中的

氣體雲，而且整個宇宙中僅僅存在

我們銀河系一個星系而已；但科提

斯卻有不同的看法，他認為宇宙是

由許許多多星系所組成的，我們的

銀河系只是許許多多星系中的一個

而已，而那些漩渦星雲其實就是一

個個的漩渦星系。

    這個問題一直到1923年，哈伯利

用當時世界上最大的望遠鏡—威爾

遜 山 上 1 0 0 吋 的 胡 克 望 遠 鏡

(Hooker)，在M31上發現造父變星時

才解答了這個疑問。造父變星是天

文學家經常用來量測天體距離的工

具，只要量出 M31 上的造父變星和

我們的距離，就可以知道 M31 到底

是屬於銀河系裡的氣體雲或銀河系

外的星系。在量測 M31 上造父變星

的週期變化後，哈伯算出了 M31 和

我們的距離，他發現這個距離比本

銀河系的直徑大上許多，由此認定

科提斯的論點是對的， M31 這類的

漩渦星雲和我們的銀河系同樣是星

系。

    至於有人宣稱看到漩渦星系旋轉

的問題如何解釋呢？如果漩渦星雲

真的是銀河系外的星系，那漩渦星

系是不可能以這麼快地速度旋轉

的。哈伯與他的同事分別各自重新

比對兩幅不同時間所拍攝的漩渦星

雲照片。他們比對的結果都並沒有

發現旋渦星系旋轉。察覺漩渦星系

旋轉的人，可能是他自己的錯覺或

錯誤判斷，短短的幾年內是不可能

察覺漩渦星雲旋轉的。

星族星族星族星族星族 IIIII 與星族與星族與星族與星族與星族 I II II II II I

     巴德(Waltar Baade)利用二次大戰時

的宵禁期間，利用100吋的胡克望遠

鏡觀測仙女座星系，1943年時他發

現仙女座星系裡有兩類不同類型的

恆星：一種顏色較藍，分佈在星系

的盤面上，星球裡的金屬含量較豐

富；另一種恆星的顏色較紅，主要

分佈在星系的銀暈上，星球裡的金

屬含量較少，後來天文學家稱第一

仙女座仙女座仙女座仙女座仙女座                                                       攝影攝影攝影攝影攝影 / / / / / 周紹孔周紹孔周紹孔周紹孔周紹孔
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類的恆星為第一星族(population I)，

第二類的恆星為第二星族(population

II)。

    第二星族恆星的年齡非常老，它

們是宇宙中第一代的恆星，組成第

二星族恆星的元素大部分是氫和

氦，也就是大霹靂後的主要產物，

而比氫和氦重的金屬則非常稀少；

第一星族的恆星比較年輕，它們是

宇宙中第二代之後的恆星，具有較

多的金屬含量，這些金屬是來自於

第二星族星球核心的核融合反應。

不過第一星族及第二星族並不是

M31 的特產或專利，所有的漩渦星

系都有這兩種星族的恆星，包括我

們的銀河系在內。位於漩渦星系銀

暈的球狀星團與盤面上的疏散星

團，分別是第二星族與第一星族恆

星的代表。

M 3 1M 3 1M 3 1M 3 1M 3 1 的雙核與球狀星團的雙核與球狀星團的雙核與球狀星團的雙核與球狀星團的雙核與球狀星團 G 1G 1G 1G 1G 1

   1991年天文學家利用哈伯太空望遠

鏡觀測 M31 ，發現它有兩個核心，

這兩個核心彼此繞著對方旋轉。天

文學家推測其中的一個

核心，可能是被M31所

吞食的一個小星系的核

心，這個核心正被M31

慢慢的消化當中。

    M31大約有三、四百

個球狀星團，其中的球

狀星團 G1(赤經 00 32

46.9 、赤緯 +39 34 42)

是本星系群裡中最亮的

一個，G1又稱為Mayall

II，它距離M31的核心

約 2.5 度左右，也就是

約130,000光年的地方，這個球狀星

團裡至少有30萬顆的恆星。G1的年

齡非常老，它和我們銀河系裡最老

的球狀星團年齡差不多，目前天文

學家相信球狀星團形成於宇宙誕生

不久之後，所以說球狀星團的年齡

可以視為宇宙年齡的下限，天文學

家研究球狀星團G1，有助於了解整

個宇宙的年齡。

[ 註 1 ] 天文單位 ( a s t r o n o m i c a l

unit, AU)等於 149,598,000 公里。

[註 2]類木行星 (Jov ian  p l ane t s )

—太陽系裡的行星，主要可以分為類

地行星 ( t e r r e s t r i a l  p l a n e t s ) 及

類木行星兩種。類地行星的特徵為體

積小、質量小、密度大、表面充滿岩

石，只含有少量的大氣；類木行星體

積比類地行星大，質量也比類地行星

大上許多，整顆行星大部分由氣體所

組成，密度小，位於太陽系的外圍。

[註 3]島宇宙(is l and  un ive r s e )的

觀念是 18 世紀中葉，由德國的哲學

家康得 (Immanuel Kant)所提出的，

 M 3 1 M 3 1 M 3 1 M 3 1 M 3 1 的核心，範圍為的核心，範圍為的核心，範圍為的核心，範圍為的核心，範圍為 1 5 0 01 5 0 01 5 0 01 5 0 01 5 0 0 光年光年光年光年光年
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他認為整個宇宙中有許多的島宇宙，

這些島宇宙是由許許多多的恆星所組

成的一個龐大系統，島宇宙就像大海

中的島嶼一樣，散佈在宇宙中的各個

角落，而我們的銀河系只是其中的一

個。以現在的天文學觀點看來，康得

所稱的島宇宙其實就是星系。

[註 4]這場大辯論的另一個重點是，

太陽系位於銀河系的什麼地方？沙普

利認為太陽系位於離銀河中心較遠的

地方；而科提斯則認為太陽系相當的

靠近銀河中心。現在的研究顯示太陽

系距離銀河中心約 27,000 光年，而

銀河系的半徑大小約為 5 0 , 0 0 0 光

年，也就是太陽系距離銀河中心約三

分之二個銀河盤面半徑的地方。在這

個論點上沙普利是正確的，所以這場

大辯論的結果是沙普利與科提斯各對

了一半。
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當季星空 Observed Guiding

     秋高氣爽的九月又到了，想必八月的「十字連

星」對天空是一點影響也沒有，九大行星還是規律地

運行著。

     九月的水星水星水星水星水星始終在太陽附近徘徊，所以並不適合

觀測，一直要到月底才能在日落後的西方地平面附近

看見。金星金星金星金星金星的亮度在九月間越來越高，二十六日將二十六日將二十六日將二十六日將二十六日將

可達到可達到可達到可達到可達到 -4.6 -4.6 -4.6 -4.6 -4.6 等等等等等，但視半徑卻隨著相位從眉月狀變成

弦月而漸漸變小，金星在本月是屬於早起人的星星，

想要看看這顆最亮的行星得在日出前起床，向東方

看，那顆閃耀著銀黃色的亮星就是了！紅色的火星火星火星火星火星在

九月可遇上了敵手，在日落後的西南方天空上，火星

悄悄地逼近有「大火」之稱的天蝎座心宿二，兩顆火兩顆火兩顆火兩顆火兩顆火 紅的星在九月二十日最接近，距離不到五度紅的星在九月二十日最接近，距離不到五度紅的星在九月二十日最接近，距離不到五度紅的星在九月二十日最接近，距離不到五度紅的星在九月二十日最接近，距離不到五度，您

可以比較看看誰最紅？暌違已久的木星木星木星木星木星和

土星土星土星土星土星總算在午夜前露臉了，月初在十點鐘

左右便一前一後出現在東方地平線上，而

且越來越早起，越來越適合觀測。二十七二十七二十七二十七二十七

日木星合月日木星合月日木星合月日木星合月日木星合月、二十八日土星合月二十八日土星合月二十八日土星合月二十八日土星合月二十八日土星合月，都是

很美的景緻。

九月是開學迎新的季節，一夥人總要踏

踏青、烤烤肉，如果天邊再多些流星就更

好了，可惜九月的天空不夠熱鬧，幾個稀

稀落落的流星雨算是聊勝於無。
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月月月月月     
S
e
p
t
e
m
b
e
r

S
e
p
t
e
m
b
e
r

S
e
p
t
e
m
b
e
r

S
e
p
t
e
m
b
e
r

S
e
p
t
e
m
b
e
r

¬P¤ô¬P¤ô¬P¤ô¬P¤ô¬P¤ô ¬Pª÷¬Pª÷¬Pª÷¬Pª÷¬Pª÷ ¬P¤õ¬P¤õ¬P¤õ¬P¤õ¬P¤õ ¬P¤ì¬P¤ì¬P¤ì¬P¤ì¬P¤ì ¬P¤g¬P¤g¬P¤g¬P¤g¬P¤g ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß
´Á¤é́ Á¤é´Á¤é´Á¤é´Á¤é 5/9 51/9 52/9 5/9 51/9 52/9 5/9 5/9 5/9 5/9 5/9 5/9
¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ 4 6 31 42 33 93 67 731 521 241 031 67

«×¥ú«×¥ú«×¥ú«×¥ú«×¥ú )gaM( )gaM( )gaM( )gaM( )gaM( 6.1- 1.1- 5.0- 5.4- 5.4- 6.4- 4.0 8.2- 1.0 7.5 9.7 9.31
®|ª½µø ®|ª½µø ®|ª½µø ®|ª½µø ®|ª½µø "4 "4 "4 "25 "54 "83 "7 "74 "91 "3 "2 -

¦ì¬Û¦ì¬Û¦ì¬Û¦ì¬Û¦ì¬Û 99.0 89.0 39.0 90.0 71.0 62.0 68.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Â÷¶ZÂ÷¶ZÂ÷¶ZÂ÷¶ZÂ÷¶Z )UA( )UA( )UA( )UA( )UA( 743.1 293.1 763.1 023.0 863.0 034.0 862.1 761.4 895.8 411.91 764.92 214.03
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    十月的天氣似乎更適合觀測，在清澈的夜空中，有

許多不為人知的美景待您來發掘。

   水星水星水星水星水星的觀測條件仍不理想，雖然視半徑比之前略

大，但它仍遊走於日落後的西方低空，若沒有良好的

觀測地點配合，恐怕也只有像哥白尼一樣望天興嘆

了。金星金星金星金星金星倒是越起越早，凌晨三點鐘左

右就從東方地平面冒出來，亮度雖比九

月稍減，但仍不失「啟明」的架勢，十月十月十月十月十月

六日合月六日合月六日合月六日合月六日合月，與細細的眉月在曙光中相輝

映，想必又是一番美景。要欣賞火星火星火星火星火星得

在日落後就趕緊開始行動了，因為那時

它的高度也只有30度左右，再不把握就

要消失在西南方的地平線。

    在金星與火星陸續退出日暮後的天空

後，木星木星木星木星木星漸漸成為天空的主角，其視直

徑越來越大、光度也逐漸升高，在二十二十二十二十二十

四日達到衝四日達到衝四日達到衝四日達到衝四日達到衝。其實木星迷人之處盡在細節，眾多深

淺不一的帶紋、大紅斑與不時發生的四大衛星食、

掩，讓原本單調的木星顯得多彩多姿，您不妨利用假

期來天文館欣賞一下它善變的風貌吧！右圖為十月十月十月十月十月

十六日十六日十六日十六日十六日一連串 木衛艾歐（IO）凌木的過程。土星土星土星土星土星

一直跟在木星之後，開放的光環仍然值得您好好品

味。十月二十七日八點左右，如果您用雙筒望遠鏡仔

細看看剛自東北東方升起的月球附近，會發現它剛通

過金牛座的眾星雲集的畢宿星團，可惜這一場掩星台

灣未能看到。十月十八日月掩海王星十月十八日月掩海王星十月十八日月掩海王星十月十八日月掩海王星十月十八日月掩海王星倒是能觀測到

復出的現象，但是發生在中午，非常不容易觀測。

    十月的天龍座流星雨天龍座流星雨天龍座流星雨天龍座流星雨天龍座流星雨或許是個大消息！雖然往年

表現平平，但是它的母彗星去年年底才通過近日點，

因此在十月六日至十日之間極可能會爆發性的演出，

目前預測其極大期在九日晚上 11 時，值得密切注

意。
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A：21:44 影入

B：21:56 凌初

C：22:49 凌

D：23:54 影出

E：24:4  凌末
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¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ 81 22 42 34 54 64 76 071 651 211 001 84
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當季星空 Observed Guiding
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    十一月將發生什麼大天象？當然又是去年造成各山

區半夜大塞車的獅子座流星雨。今年是否仍有大爆發

的可能？在焦點部分會有詳盡的介紹。

    本月的水星水星水星水星水星更接近太陽無法觀測，而十六日將發生

水星凌日，可惜在台灣也看不到。凌晨東方的金星金星金星金星金星依

然耀眼，四日與眉月相遇四日與眉月相遇四日與眉月相遇四日與眉月相遇四日與眉月相遇，景緻份外迷人。七日晚

上 再 向 西 南 方 看

看，火星合月火星合月火星合月火星合月火星合月也為

熱鬧的人馬銀河多

添一份丰采。木星木星木星木星木星

已是十一月星空的

主角，在稍帶寒意

的夜空裡，閃耀著

-2.9等的黃色光芒，

搶盡了畢宿五、參

宿七、參宿四與天

狼星等冬天亮星的

光彩。土星土星土星土星土星緊鄰著

木星之後，也進入

最 適 合 觀 測 的 期

間，在七日達到衝衝衝衝衝的位置，光度雖不及木星，只有

-0.2 等，但它奇妙的光環卻無可取代。由於土星的自

轉軸與軌道面有 27 度的傾斜，軌道面又與黃道有

2.5度的夾角，所以土星光環相對地球有相當長的週

期性變化，下圖為今年至 2012 年每年十一月間土星

環的形狀，是不是很奇妙呢？

¬P¤ô¬P¤ô¬P¤ô¬P¤ô¬P¤ô ¬Pª÷¬Pª÷¬Pª÷¬Pª÷¬Pª÷ ¬P¤õ¬P¤õ¬P¤õ¬P¤õ¬P¤õ ¬P¤ì¬P¤ì¬P¤ì¬P¤ì¬P¤ì ¬P¤g¬P¤g¬P¤g¬P¤g¬P¤g ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý¤Ñ ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý®ü ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß ¬P¤ý-ß
´Á¤é́ Á¤é´Á¤é´Á¤é´Á¤é 5/11 51/11 52/11 5/11 51/11 52/11 5/11 5/11 5/11 5/11 5/11 5/11
¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ ¨¤¤éÂ÷ 02 2 71 64 64 54 76 071 651 18 07 12

«×¥ú«×¥ú«×¥ú«×¥ú«×¥ú )gaM( )gaM( )gaM( )gaM( )gaM( 6.0 1.5 5.0 4.4- 3.4- 2.4- 6.0 9.2- 1.0- 8.5 9.7 9.31
®|ª½µø ®|ª½µø ®|ª½µø ®|ª½µø ®|ª½µø "8 "9 "8 "22 "02 "91 "7 "74 "91 "3 "2 -

¦ì¬Û¦ì¬Û¦ì¬Û¦ì¬Û¦ì¬Û 13.0 0 92.0 35.0 85.0 26.0 88.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Â÷¶ZÂ÷¶ZÂ÷¶ZÂ÷¶ZÂ÷¶Z )UA( )UA( )UA( )UA( )UA( 797.0 676.0 018.0 927.0 408.0 878.0 634.1 279.3 382.8 250.02 154.03 531.13
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焦點—獅子座流星雨

   今年的獅子座流星雨又將盛大展開！或許你想：

『怎麼又來了，去年新聞不是炒得火熱？』其實，每

年的十一月十七日前後都會發生獅子座流星雨，通常

數量不多，每小時僅10~20顆左右。但是，每隔33年

當其母彗星Tempel-Tuttle彗星回歸之後，會在其軌道

附近遺留大量的流星體，之後的二、三年的十一月十

七日，便可能產生每小時數以千百計的「流星暴」奇

景，形成著名的獅子座流星暴。

去年的盛況？！去年的盛況？！去年的盛況？！去年的盛況？！去年的盛況？！

    但是流星雨多變的行徑就像狡猾的狐狸難以捉摸。

1998年時，流星雨的極大期發生預測前十二小時，

使許多提早開始進行觀測的人大為驚喜，也令流星天

文學家顏面盡失。不過在去年的獅子座流星雨期間，

出現許多令人驚嘆的火流星（光度達-3等以上），但

就數量規模來看，最高潮時每小時約250顆！雖還算

不上是流星暴，卻也相當驚人。

期待今年！期待今年！期待今年！期待今年！期待今年！

   今年的情況怎麼樣？天文學家認為1999年可能是這

次彗星回歸週期中，流星數量最多的一年，但是火流

星的比例將不會像去年那麼高。預測今年極大期是

11 月 18 日 01:48UT ，而歐洲與北非應該是最佳觀測

地點。不過根據往常的經驗，極大期常常提早或稍晚

來到，或許台灣也可能成為流星暴的幸運兒。

如何觀測？如何觀測？如何觀測？如何觀測？如何觀測？

    天象觀測可說是看天吃飯的活動！觀賞流星雨必須

掌握三大原則：天氣晴朗天氣晴朗天氣晴朗天氣晴朗天氣晴朗、、、、、沒有光害沒有光害沒有光害沒有光害沒有光害及視野寬視野寬視野寬視野寬視野寬

闊闊闊闊闊。尤其是天氣因素影響最大，這也是去年大多數人

沒見著流星雨最主要的原因。月光也會是個問題！今

年十一月十七日正好農曆

初十，月亮在午夜才會落

下，明亮的月光對觀測會

造成不小的影響，。因此

建議你趁著好天氣，選擇

適當的觀測地點。不需要

任何觀測儀器，只要點好

運氣，在午夜月亮下山之

後著朝向東方，就能享受

大 自 然 最 華 麗 的 焰 火 表

演。

製作：吳志剛

秋秋秋秋秋     

季季季季季     

焦焦焦焦焦     

點點點點點

9 89 89 89 89 8 年獅子座流星雨。火流星的顛峰期在年獅子座流星雨。火流星的顛峰期在年獅子座流星雨。火流星的顛峰期在年獅子座流星雨。火流星的顛峰期在年獅子座流星雨。火流星的顛峰期在 111 11 11 11 1 月月月月月 171 71 71 71 7

日，約每小時日，約每小時日，約每小時日，約每小時日，約每小時 2502502 5 02 5 02 5 0 顆。在大約顆。在大約顆。在大約顆。在大約顆。在大約 12121 21 21 2 小時後，地球通小時後，地球通小時後，地球通小時後，地球通小時後，地球通

過彗星軌道面時發生另一個較小的峰期。過彗星軌道面時發生另一個較小的峰期。過彗星軌道面時發生另一個較小的峰期。過彗星軌道面時發生另一個較小的峰期。過彗星軌道面時發生另一個較小的峰期。

19981998199819981998 獅子座流星雨獅子座流星雨獅子座流星雨獅子座流星雨獅子座流星雨                         攝影攝影攝影攝影攝影 ///// 天文館天文館天文館天文館天文館     李瑾李瑾李瑾李瑾李瑾
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                    M80 (NGC 6093) M80 (NGC 6093) M80 (NGC 6093) M80 (NGC 6093) M80 (NGC 6093) 是銀河系已是銀河系已是銀河系已是銀河系已是銀河系已

知知知知知 147  147  147  147  147 個球狀星團之中，恆星最個球狀星團之中，恆星最個球狀星團之中，恆星最個球狀星團之中，恆星最個球狀星團之中，恆星最

密集者之一，距離地球約密集者之一，距離地球約密集者之一，距離地球約密集者之一，距離地球約密集者之一，距離地球約 2 8 0 0 02 8 0 0 02 8 0 0 02 8 0 0 02 8 0 0 0

光年，約數十萬顆恆星藉著相互光年，約數十萬顆恆星藉著相互光年，約數十萬顆恆星藉著相互光年，約數十萬顆恆星藉著相互光年，約數十萬顆恆星藉著相互

的重力聚集在一起。由於球狀星的重力聚集在一起。由於球狀星的重力聚集在一起。由於球狀星的重力聚集在一起。由於球狀星的重力聚集在一起。由於球狀星

團中所有的恆星年齡、組成成分團中所有的恆星年齡、組成成分團中所有的恆星年齡、組成成分團中所有的恆星年齡、組成成分團中所有的恆星年齡、組成成分

都 差 不 多 ， 而 其 質 量 又 各 不 相都 差 不 多 ， 而 其 質 量 又 各 不 相都 差 不 多 ， 而 其 質 量 又 各 不 相都 差 不 多 ， 而 其 質 量 又 各 不 相都 差 不 多 ， 而 其 質 量 又 各 不 相

同，所以它對於研究恆星演化相同，所以它對於研究恆星演化相同，所以它對於研究恆星演化相同，所以它對於研究恆星演化相同，所以它對於研究恆星演化相

當重要。當重要。當重要。當重要。當重要。

               天文學家從這張哈伯望遠鏡所天文學家從這張哈伯望遠鏡所天文學家從這張哈伯望遠鏡所天文學家從這張哈伯望遠鏡所天文學家從這張哈伯望遠鏡所

拍攝的照片分析發現，在星團核拍攝的照片分析發現，在星團核拍攝的照片分析發現，在星團核拍攝的照片分析發現，在星團核拍攝的照片分析發現，在星團核

心有大量的心有大量的心有大量的心有大量的心有大量的「「「「「藍藍藍藍藍色色色色色脫脫脫脫脫序序序序序星星星星星」」」」」（（（（（blueb l u eb l u eb l u eb l u e

s t r agg le r ss t r agg le r ss t r agg le r ss t r agg le r ss t r agg le r s）））））。這些恆星是球狀星。這些恆星是球狀星。這些恆星是球狀星。這些恆星是球狀星。這些恆星是球狀星

團 中 罕 見 的 藍 色 恆 星 。 一 般 來團 中 罕 見 的 藍 色 恆 星 。 一 般 來團 中 罕 見 的 藍 色 恆 星 。 一 般 來團 中 罕 見 的 藍 色 恆 星 。 一 般 來團 中 罕 見 的 藍 色 恆 星 。 一 般 來

說，以球狀星團這樣年齡的大質說，以球狀星團這樣年齡的大質說，以球狀星團這樣年齡的大質說，以球狀星團這樣年齡的大質說，以球狀星團這樣年齡的大質

量恆星早已演化成紅巨星。天文量恆星早已演化成紅巨星。天文量恆星早已演化成紅巨星。天文量恆星早已演化成紅巨星。天文量恆星早已演化成紅巨星。天文

學家認為會出現藍色脫序星，是學家認為會出現藍色脫序星，是學家認為會出現藍色脫序星，是學家認為會出現藍色脫序星，是學家認為會出現藍色脫序星，是

因為在星團中央恆星密度甚高，因為在星團中央恆星密度甚高，因為在星團中央恆星密度甚高，因為在星團中央恆星密度甚高，因為在星團中央恆星密度甚高，

碰撞事件或有發生，某些情況下碰撞事件或有發生，某些情況下碰撞事件或有發生，某些情況下碰撞事件或有發生，某些情況下碰撞事件或有發生，某些情況下

兩顆恆星會經由碰撞而結合，產兩顆恆星會經由碰撞而結合，產兩顆恆星會經由碰撞而結合，產兩顆恆星會經由碰撞而結合，產兩顆恆星會經由碰撞而結合，產

生這種少見的大質量恆星。天文生這種少見的大質量恆星。天文生這種少見的大質量恆星。天文生這種少見的大質量恆星。天文生這種少見的大質量恆星。天文

學家以前沒有在學家以前沒有在學家以前沒有在學家以前沒有在學家以前沒有在 M80  M80  M80  M80  M80 中發現過藍中發現過藍中發現過藍中發現過藍中發現過藍

色脫序星，但現在知道它比其他色脫序星，但現在知道它比其他色脫序星，但現在知道它比其他色脫序星，但現在知道它比其他色脫序星，但現在知道它比其他

星團還要多兩倍以上。從藍色脫星團還要多兩倍以上。從藍色脫星團還要多兩倍以上。從藍色脫星團還要多兩倍以上。從藍色脫星團還要多兩倍以上。從藍色脫

序星的數量來看，序星的數量來看，序星的數量來看，序星的數量來看，序星的數量來看， M80 M80 M80 M80 M80 中恆星碰中恆星碰中恆星碰中恆星碰中恆星碰

撞的數量似乎異常地高。撞的數量似乎異常地高。撞的數量似乎異常地高。撞的數量似乎異常地高。撞的數量似乎異常地高。

圖文出自：太空總署圖文出自：太空總署圖文出自：太空總署圖文出自：太空總署圖文出自：太空總署                    哈伯望遠哈伯望遠哈伯望遠哈伯望遠哈伯望遠

鏡協會鏡協會鏡協會鏡協會鏡協會  ( STSCI  NASA )  ( STSCI  NASA )  ( STSCI  NASA )  ( STSCI  NASA )  ( STSCI  NASA )
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