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1 不同空間標度下的宇宙面貌

1.1 不同空間標度下的宇宙
1. 時間單位：年
1年 ≈ 365.25日
2. 角度單位：度、角分 (arcmin或 ’)、角秒 (arcsec或 ”)、弧度 (rad)
1’ = 60”
1º = 60’ = 3600”
1rad = 180 º/ π = 57.3 º
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3. 長度單位：光年 (ly)、天文單位 (AU)、秒差距 (pc)
1 ly =光在真空行進一年的距離 = 1.501011 m
1 pc = 1 AU長度形成1”的對向角時所延伸的距離
1 pc = 3.26 ly = 3.091016 m
[image: ]
4. 各種天體的大小：
	長度 (m)
	天體的大約長度

	107
	地球的直徑

	109
	太陽的直徑

	1011
	地球軌道的半徑

	1013
	太陽系

	1016
	與最近的恆星的距離 /星雲的大小（含有較高密度的塵埃和氣體團的物體)

	1018
	星雲的大小（一組受引力牽引而聚集在一起的恆星)

	1021
	星雲的大小（由恆星、星團、氣體、塵埃，以及其他物質受引力牽引而組成的龐大系統）

	1022
	一般星系之間的距離

	1024
	一般超星系的大小

	1026
	人類能觀察到宇宙的大小


1 
1.1 

1.2 地球和天空
1. 恆星在天空中的視覺運動由地球自轉所引致。地球由西向東自轉，所以恆星看起來好像從東方升起，在西方落下。



2. 天球的面貌。
[image: ]
3. 我們能看到天空那部份視乎身處的緯度而定。在北半球，身處地方的緯度是北天極和地平面之間的夾角。
[image: ]
4. 從不同緯度觀看恆星，它們的週日運動會有所不同。
a. 從北極觀看，所有恆星都圍繞北天極沿圖形路徑移動，永遠不會上升或下落。這些恆星稱為拱極星。
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b. 從赤道觀看，所有恆星都圍繞南北軸沿半圓形路徑移動。
[image: ]
c. 從北半球的其他緯度觀看，恆星會沿不同路徑、以不同方向移動。

5. 黃道是太陽在天球上運行的路徑，太陽每年在黃道上由西向東運行一週。
[image: ]
6. 黃道上有四個重要位置。
a. 夏至點：太陽沿黃道移動時，所能到達天赤道上方最北的位置。在這一天，北半球的白晝時間是全年最長(大約是6月21日）。
[image: ][image: ]
b. 冬至點：太陽沿黃道移動時，所能到達天赤道下方最南的位置。在這一天，北半球的白晝時間是全年最短(大約是12月22日)
[image: ][image: ]
c. 春分點：太陽經過這個位置時，剛好從天球的南半部分進入北半部分。在這一天，白晝和晚上的長度相同(大約是3月21日）。
d. 秋分點：太陽經過這個位置時，剛好從天球的北半部分進入南半部分。在這一天，白晝和晚上的長度相同(大約是12月22日)。
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2 天文學的發展史

2.1 行星運動模型
1. 行星的運動有別於恆星，這令過去的天文學家十分疑惑。那些異常運動包括：
a. 行星的逆行
[image: ]
b. 從地球觀察，水星和金星從不遠離太陽。它們總是昏星或晨星。

2. 托勒密的地心模型是15個世紀以來最具影響力的一個。根據這個模型，地球是宇宙的中心，其他的星體全都圍繞地球運行。
[image: ]
3. 後來，哥白尼提出日心模型。根據這個模型，地球和其他行星都圍繞太陽運行。
[image: ]
4. 兩個模型都能解釋行星的運動，但亦有不足之處。

2.2 現代天文學的曙光
1. 伽利略作出多項支持日心說的天文發現，包括：
	發現
	意義

	月球表面有山脈，山谷和隕石坑。
	月球不是平滑的球體，這和當時一般人所相信的並不一樣。

	太陽表面有黑斑(太陽黑子)，它們顯示太陽在自轉。
	太陽並不完美；地球也可能會自轉。

	木星有四顆圍繞它運行的衛星。
	地球不是萬物的中心。它也可能圍繞別的星體運行。

	金星有完整的相位週期。
	這個觀察結果與托勒密模型並不吻合，唯一解釋是金星圍繞太陽運行，這正好是支持日心說的有力證據。



2. 開普勒行星運動定律：
第一定律：行星沿橢圓軌道圍繞太陽運行，太陽位於橢圓的一個焦點之上。
[image: ]
第二定律：連接恆星和太陽的直線在同相等時間內，掃過相等的面積。（越接近太陽，運行速率越高）

第三定律：行星軌道週期的平方與半長軸(或行星與太陽之間的平均距離）的立方成正比。如果星體圍繞太陽運行，則： T2 = a3 (分別以地球年及AU為單位)
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3 重力下的軌道運動

3.1 認識軌道運動
1. 引力可以維持行星沿太陽運行。
萬有引力方程：F = GMm/r2
2. 如果天體A沿半徑為r的圓周軌道圍繞天體B運行，A的運行速率是。其中MB是B的質量。
3. 開普勒第三定律應用於圓周軌道時，得出  結果。這也可從牛頓萬有引力定律推導出來。
4. 開普勒第三定律應用於橢圓軌道時，得出。
因此，。
5. 太空人乘坐太空船運行時，會感到表觀的失重。這現象由重力加速度造成，而重力加速度的大小與太空人和太空船的質量無關。
3.2 軌道運動中的能量守恆
1. 重力勢能U是(由外力）把物體從無限遠處移動至r時，因抵抗引力所作的功。
[image: D:\untitled1.gif]
U = - GMm/r
2. 機械能守恆：
K + U = ½mv2 – GMm/r = 常數
3. 天體的逃逸速度：
4 恆星和宇宙

4.1 量度恆星的距離
1. 鄰近恆星的距離可用視差法量度。
2. 以上方法帶出秒差距（pc）這個單位的定義：與地球相距1秒差距的恆星，視差就是一角秒。
3. 1 pc = 206 265 AU = 3.26 ly；
d= 1/p （分別以秒差距及角秒為單位）
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4.2 星光和恆星分類
1. 根據眼睛從一個光源所接收的強度I，能描述恆星的亮度。

強度的單位是Wm-2 。
2. 天文學家用視星等m來描述恆星及其他天體的亮度。
兩個星體的強度比可用以下公式表示：

[image: ]
3. 恆星的光度L 是它每秒放射的光能量值。

光度的單位是W。
4. 恆星的絕對星等M，定義為該恆星在10pc的距離所顯現的視星等。
[image: ][image: ]
5. 視星等和絕對星等的關係：
M = m - 5log (d/10)
[image: D:\untitled2.gif]
6. 黑體輻射曲線的最高點會隨著溫度上升而向波長較短的位置移動：T↑=>λmax↓
[image: ]
7. 斯特藩定律：放射的強度I = σT4；其中σ = 5.67 x 10-8 Wm-2K-4
[image: ]
8. 恆星的光度、半徑和表面溫度之間的關係： L = 4πR2σT4
[image: ]
9. 恆星的光譜會出現光譜線(吸收譜線)。
[image: ]
10. 恆星可分類為不同的光譜線。
11. 在赫羅圖中，縱軸代表恆星的光度，橫軸代表它的表面溫度(或光譜型）。
	光譜型
	近似的表面溫度/ K

	O
	40 000

	B
	20 000

	A
	10 000

	F
	7500

	G
	5500

	K
	4500

	M
	3000


12. [bookmark: _GoBack]恆星在赫羅圖上形成幾個群組：主序星、紅巨星和白矮星。
[image: ]
13. 根據赫羅圖，可以用公式 (量值以太陽單位計算)求得恆星的半徑。
4.3 天體的多普勒效應
1. 多普勒效應：波源和觀察者之間有相對運動，因此觀察者所觀察到的波的頻率（和波長）出現變化。
[image: ][image: ]
2. 光的多普勒效應：
[image: ]
恆星移近 => 藍移
恆星離開 => 紅移
[image: ]
3. 波長的變化：Δλ/λ0 ≈ vr / c
4. 恆星的徑向速度曲線可用來推斷太陽系外是否有行星存在。
[image: ]
[image: ]
5. 星系的旋轉曲線反映有暗物質的存在。
[image: ]
6. 星系的紅移顯示宇宙正在膨脹。
[image: ]
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