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一、太空世界的定義
－對流層以上到整個太陽系

之間的範圍
二、高層大氣與太空環境的結構

－中層大氣
－電離層
－磁層
－行星際空間介質

三、太陽
－太陽結構
－太陽活動性
－海洋變動與太陽活動性

四、八大行星，流星與彗星
－火星生命之謎
－流星雨之成因

五、彗星與小遊星
－彗星的結構
－流星雨與彗星的關係
－彗星的家鄉
－彗星與生物(恐龍)滅絕

六、太空與海洋之關連
－海嘯影響太空擾動
－太空事件造成海洋擾動
－高空閃電與海洋關係
－冰河現象與太空的關係

七、外太陽系行星之探索
－外太陽系行星的觀測
－外太陽系行星的特性

八、總結

課程大綱



成績考評(佔總成績50%)

一、平時成績(10%)
－出席率
－上課態度(發問)
－隨堂提問

二、作業成績(15%)

三、期中考成績(25%)



學問是要藉學問而來

－不恥下問－



上課教材存放位置

http://www.ss.ncu.edu.tw/~yhchu/

朱延祥個人網頁:

點選”太空與海洋”即可



太空是什麼
？



猜猜看﹐這是哪一顆星？
位於天空中何處？

這是
什麼星

這亮帶
又是什麼



結果是地球

這是地球

這是黃道光



在太陽系邊緣所見到的
金星﹐地球﹐木星﹐土星﹐天王星與海王星影像



旅行家一號太空船在離太陽64億公里之外拍攝影像位置圖
(1990年2月14日)



旅行家一號太空船結構圖

天線

太陽能電池板

酬載
(觀測儀器)

太空船
控制本體



旅行家一號與二號航向示意圖

旅行家一號
1977年8月發射

旅行家二號
1977年9月發射



從土星上看地球
(由Cassini太空船在土星軌道上拍攝，日期：2013-7-19)

Cassini : Oct 15, 1997 – Sep 15, 2017



Cassini太空船任務回顧

https://saturn.jpl.nasa.gov/legacy/files/Cassini_Grand_Finale_Fact_Sheet_508.pdf



從火星上看地球
(由MARS Exploration Rover在火星上拍攝，日期：2004-3-11)



從火星軌道上看地球
(由MARS Global Surveyor在火星軌道上拍攝，日期：2003-5-22)

地球

月亮



從月球上看地球
(由Apollo 11號在月球上拍攝，日期：1969-7-20)



地球在宇宙中的位置

室女座星系團
(53.8百萬光年, 1300星系)

宇宙的形成

Abell 1968星系團
(20億光年, 16萬個星系)

星空光點

137億年後的現在

92億年後形成太陽系

10億年後黑暗時期結束



太陽系與鄰近恆星示意圖

太陽

天狼星 半人馬座系統
太陽

天狼星

半人馬座a星

半人馬座b星

半人馬座a星

4.3光年
旅行家一號
(約130AU)

厄爾特塵雲

日球層

太陽

恆星際空間



地球在宇宙中的位置

地球

太陽

太陽系

銀河系

室女座星系團

銀河系群



太陽系的形成
塵雲假說(Nebular Hypothesis)



行星塵盤 (Planetary DISK)存在的證據
-Hubble望遠鏡的觀測-

HD 141943 HD 191089



行星在塵盤 (Planetary DISK)誕生的證據
-ALMA望遠鏡的觀測- (Nature on 31 July 2014)

(http://www.almaobservatory.org/press-room/

press-releases/771-revolutionary-alma-image

-reveals-planetary-genesis)

HK Tauri B

HK Tauri A
HK Tauri

金牛座

利用位於智利的ALMA微波天文望遠鏡，科學家首次
觀測到位於金牛座中之HK Tauri雙星系統的外行星系
在行星塵雲盤中誕生的證據。HK Tauri距離地球450

光年，年齡約在500萬年以內，為非常年輕的恆星。此
初生雙星分別有各自的行星塵雲，由ALMA望遠鏡的
微波都卜勒頻移，可以清楚的觀測到塵盤旋轉的速度
與方向(約4-10 km/s)，而透過ALMA望遠鏡的影像，
旋繞HK Tauri A星的行星塵盤中的初生行星位置可以
根據塵盤中的間隙判斷出。

微波都卜勒影像

初生行星的運行軌道

靠近
遠離

http://www.almaobservatory.org/press-room/


行星在塵盤 (Planetary DISK)誕生的證據
-ALMA望遠鏡的觀測-

http://www.almaobservatory.org/press-room/press-releases/771-revolutionary-alma-image-reveals-planetary-genesis

HK Tauri A
HK Tauri B

(Nature on 31 July 2014)

HK Tauri A與HK Tauri B遠比太陽要小，二者相距約580億公里，相當於太陽
到地球距離的380倍。由於雙星彼此距離太近，離地球又太遠，故非常解析出雙
星系統的軌道平面，至於HK Tauri B星的行星塵雲盤的直徑，約為太陽到海王
星距離的3倍。根據估計，此行星塵盤生成的時間，在100萬年以內，遠短於目
前理論的預測。

(哈柏光學與ALMA微波影像的合成)



旅行家一號日球層與恆星際空間觀測

所謂日球層(heliosphere) 係指圍繞太陽系空間的恆星際
空間而言。前者受到太陽風的影響，而後者則受到恆星風
所支配。在日球層中，太陽風與恆星風交會，導致太陽風
減速的薄層，稱為終端震波(Terminator Shock)，日球
層頂(Heliopause)為分隔熱且高速的太陽風與冷且低速的
恆星風的邊界層，而日球鞘(Heliotheath)則為分隔終端
震波與日球層頂之間的區域。2004年旅行家一號飛越終端
震波(約距地球94AU)，並於2012年8月正式飛越橫過日球
層頂(約距地球125AU)，進入星際空間之中。

travel-troubles/

宇宙射線
流量

太陽風
粒子流量

日球層

太陽系空間
終端震波

弓形震波

日球層頂

https://saoastronews.wordpress.com/2013/09/22/future-space-travel-troubles/



太陽系的空間
－就是我們所定義的太空範圍－

太陽

八大行星

彗星

太陽行星際介質

磁層

電離層

中層大氣

行星際磁場
(凍結在太陽風中，隨太陽風往外

散佈在整個太陽系中)

地球

太陽

矮行星



太陽系主行星成員

木星 彗星

土星

天王星

海王星

水星
金星

地球

火星

古柏(Kuiper)帶

小遊星帶

2006年8月24日﹐國際天文聯合會(IAU)宣佈一種新類型的行星﹐即
所謂的矮行星(Dwarf Planet) ﹐並正式將冥王星排除在太陽系主行
星之外。



太陽系的遙遠成員
彗星的家鄉－Oort塵雲與Kuiper帶

Kuiper帶－太陽系的邊陲
(短週期彗星的源地)

Oort塵雲－太陽系的邊界
(長週期彗星的源地)

Kuiper帶－係指太陽系中位於海王星(Neptune)軌道以外的區域
其中含有大量的冰狀碎塊(Ice Debris)繞著太陽運行



太陽系與古柏帶和厄爾特塵雲

Sedna

Sedna參數

軌道週期-11,400年
近日點-76AU
遠日點-937AU
表面溫度-12k
自轉週期-10.3小時
直徑-約1800公里，
自轉週期-約20天
成份-相信由冰與岩

石所組成

太陽系空間
示意圖

太陽系成員
示意圖



日-地太空環境示意圖

太陽 行星際介質
(太陽風)

地球 磁層電漿層



粒子速度 3x105 m s-1

粒子流量 1.5x1012 m-2 s-1

粒子密度 5x106 m-3

質子動能 8x10-17 Joule (~ 500 ev)

電子動能 4x10-20 Joule (~ 0.25 

ev)

總能量密度 4x10-10 Joule m-3

總功率密度 1.2x10-4 W m-2

1 Joule = 107 erg

1 ev = 1.6x10-19 Joule

一個紅光(波長8000埃=8x10-7 m)光子的能量為
E=hf=6.62x10-27 erg s x 3x1010 cm/s / 8x10-5 cm 

= 2.48x10-12 erg = 2.48x10-19 Joule 

h –普朗克常數(Plank’s Constant)    f –頻率 (sec-1)

太陽風的特性



地球磁層結構以及與太陽風的關係

磁層弓型震波開放磁力線

封閉磁力線 極區辦尖
(Polar Cusp)

太陽風

太陽風中的磁力線

地球磁力線

高速太陽風流經磁層邊界, 容易產生地磁場的擾波動, 這些地磁波動
會沿磁力線向地球表面傳播, 抵達地表後, 形成地磁微脈動現象



近地球的太空環境

電離層 范艾倫帶



電離層電子密度與中性大氣密度的比較



高層大氣結構與監測

人造衛星

雷達設備

探空火箭

探空
氣球



太空中的人造物體- 人造衛星與太空碎片(Space Debris)

https://www.allianz.com/en/press/news/business/insurance/news_2012-07-11.html



太空碎片的產生，或因人造衛星
被飛彈故意擊毀，或因流星或隕
石撞擊，或因火箭在太空中爆炸
，或因衛星間彼此相撞，或受其
他太空碎片撞擊所致。太空碎片
也會因太空中的大氣阻力作用，
降低運行軌道高度，最後進入大
氣層燃毀消逝。

http://space.io9.com/surprisingly-pretty-space-junk-1572559005

太空碎片(Space Debris)或太空垃圾(Space Junk)



太空碎片(Space Debris)或太空垃圾(Space Junk)

1963 2013

蘇聯太空站Mir Space Station

在1997年9月被未知的太空碎
片撞擊後情形

美國哈柏太空望遠鏡天線在
1997年2月被小於1公分的太
空碎片撞擊後情形

18公分鋁球以時速6.8km/s速度
撞擊鋼板所產生的撞擊坑

國際太空站(ISS)在2011年
11月與太空碎片，太空碎
片經常被渲染為UFO。



電離層

電離層

低頻電波

高頻電波
(短波)

電離層對高頻電波越地平通信的影響



地震與海嘯對電離層的影響



太空天氣與太空環境與高層大氣



太空天氣(Space Weather)現象

太空天氣係指太陽發生所產生的
各種擾動，包括太陽閃焰、太陽
物質噴發、太陽粒子輻射增強、
太陽磁場震波等等，對於太空船
、太空人、人造衛星、飛機、衛
星通訊、地表電力設施與通訊設
備、以及地球太空環境與磁場所
產生的衝擊與影響。


