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浩瀚的宇宙浩瀚的宇宙

天體 相對距離尺度

地球 桌上的一粒鹽；0.3 mm
月球 一指外的胡椒

太陽 門口（4 公尺）的番茄
木星─太陽系最大的行星 大樓口（20 公尺外）

的木瓜子

冥王星─最遠的行星 隔棟大樓（150 公尺
外）的一粒細沙

半人馬座α星─最近的恆星 馬尼拉的番茄！

http://www.astrooptik.com/Bildergalerie/Lulin1m/Jupiter.htm


什麼叫做「浩瀚」？什麼叫做「浩瀚」？

•光速為300,000公里/秒
•這樣的距離相當於繞地球七圈半

•這樣的速度到月球只需一秒多 （眨眼的時間）

•到太陽需約五百秒（～下課的時間）

•到半人馬座α星須 4.3 年（～讀大學的時間）

•跨越銀河系約需 5～10 萬年 （人類演化的時間）

•到最近的星系費時數百萬年 （大地演化的時間）

•而目前已知的銀河系超過數億個 ……



宇宙中的物質，宇宙中的物質，
有的發強光，有有的發強光，有
的發弱光，有的的發弱光，有的
不發光不發光……
有些緊密有序，有些緊密有序，
有些疏離分散有些疏離分散……

星系聚集成群

我們的鄰居星系 星系碰撞



太陽系

• 太陽、行星、衛星、
‧‧‧、灰塵、雲氣

• 是怎麼來的？

• 有人說是這麼來的
‧‧‧

當然，不要太相信，
姑且聽之



星星也有生、老、病、死星星也有生、老、病、死
──── 源於塵土、歸於塵土源於塵土、歸於塵土

• 星星之間有極寬廣的空間，但是太空≠真空
收縮

星際暗雲 → 初生星球 ＋ 扁盤 ＋ 剩下的環繞塵氣
旋轉

年輕的太陽＋ 盤狀物質

溫度上升、塵消氣散

星際塵埃→塵塊→小行星→行星



太陽（恆星）與行星從同一團太陽（恆星）與行星從同一團
雲氣中凝結而形成雲氣中凝結而形成

其他恆星周圍
有盤狀結構

行星？



∴行星和太陽是差不多同時期產生的

• 行星系統是恆星形成過程的副產品
很多恆星周圍可能都有行星

• 這當中，有些可能適於生命發萌
──但不一定就會出現

若雲氣夠大→分裂成小雲塊
分別形成恆星→星團

兩顆星互繞在一起→雙星

http://www.lulin.ncu.edu.tw/photogallery/images/m15-1c.jpg


暗雲與初生星團 薔薇星雲

雙星團天鵝座



雲氣收縮、中央溫度升高、點燃核子反應→太陽

雲氣縮成扁盤狀、盤中灰塵凝集→小行星

繼續凝集→行星

旁邊扁盤中的灰塵凝集→衛星

不成形的→外行星的環

不成形的→留在原地，例如小行星帶

→被拋到遠方→彗星核/小行星

不小心進入太陽系內圍 →彗星

太陽系中的各式天體太陽系中的各式天體

http://www.astrooptik.com/Bildergalerie/Lulin1m/Saturn.htm


槍林彈雨的太空槍林彈雨的太空
• 剩下的大小碎渣在太空中遊走，
四處亂撞，地球也不倖免

• 萬一撞到了‧‧‧

如沙粒般的碎渣掉入大氣→流星

地球撞向彗星留在軌道上的殘渣→流星雨

大一點的如小石，燃燒剩餘部分落到地面→隕石

• 再大一點的呢？



各式各樣的行星

• 離母恆星距離近→熱；距離遠→冷

• 行星質量愈大 →愈抓得住（輕的）氣體

靠外圍的木星、土星、天王星、海王星
質量大、體積大、主要是氣體、沒有陸地

類木行星

內圍的水星、金星、地球（＋月球）、火星

質量小、體積小、主要是岩石、有陸地

類地行星



恆星璀璨多姿的一生恆星璀璨多姿的一生

•太空雲氣收縮→分裂
→各自形成恆星→星團

•星球質量越大、越明亮、
溫度越高、呈藍白色
星球質量越小、越微暗、
溫度越低、呈橙紅色



活生生的天體活生生的天體 ── 恆星靠中心的核反應發光，恆星靠中心的核反應發光，

並且製造複雜元素並且製造複雜元素

有的星球在核燃料用罄後，將一生
積蓄的複雜元素緩緩拋回太空

大型星球：耀眼；消耗燃料速率快
→壽命極短（紅顏薄命？）
臨死前爆發，將元素回歸星際空間
→下一代的星球



• 你我和星星的關係，比想像來得深
──我們都是星星的子民

• 「生命的意義在創造宇宙既起之生命」
• 宇宙別的角落也有生命嗎？咳，生命是什麼呢？

• 那裡生命也存在行星上嗎？否則呢？
什麼都有可能嗎？

• 那裡生命演化出文明了嗎？咳，文明是什麼呢？

• 我們能夠和他們聯絡上嗎？

• 他們也和我們一般有這些疑問嗎？
咳，這樣是很先進，還是很落後？



尋找其他的世界

如何知道恆星周圍有行星？
困難：行星不發光！
擋光或反光 或者 對發光體的影響

恆星太亮、
太近

位置變化

亮度變化 否則，直接看



偵測行星存在的方法
1 ─凡走過的必留下痕跡

若行星繞恆星時，恰巧擋住恆星的光（像日食
般），那麼恆星的亮度會以特別的方式變化





偵測行星存在的方法
2 ─若要人不知，除非己莫為

如果恆星周圍有行星，那麼恆星的位置與
運動就會受到行星（萬有引力）的影響

Hammer throw



都卜勒效應

原本在太空中走直線
的恆星，因為與行星
互繞，而有「走螺
線」的現象。

恆星因為與行星互繞，
而在沿「視線」方向有
「前後擺動」的運動。

http://www.astronautica.com/detect.htm



截至2003.09已經在太陽
系以外共發現了110個
恆星周圍有行星（系外
行星 extrasolar planets; 
exoplanets），絕大多
數是利用「前後擺動」
的原理所發現

（為什麼？）

http://www.berkeley.edu/news/berkeleyan/2003/09/10_stars.shtml


偵測行星存在的方法
3 ─擋住了，但更亮！

如果行星（前景）精準地正好在我們和遙遠
恆星（背景點光源）之間，那麼恆星的亮度
會增亮

「重力透鏡」效應



鱗光片羽勝過千言萬語
──要是能直接看到就更棒啦



越來越大的望遠鏡

越來越靈敏
的偵測儀器

越來越看
得清楚的
觀測技術

http://origins.jpl.nasa.gov/technology/images/tech-mirrors-br.jpg


LBT in Arizona, USA Keck in Hawaii, USA

利用干涉技術把恆星
的光減弱，增加看到
行星的機會

http://medusa.as.arizona.edu/lbtwww/LBT_1989_model.jpg


走，到太空去！
前面說的都能做，
而且做得更好得多

http://ngst.gsfc.nasa.gov/Images/nor_gru_trans_big.jpg




• 適居區範圍：
大質量恆星→寬廣 小質量恆星→窄小

太陽適居區包含地球(及火星?)



The Search 
continues …...
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