
「雖然對太空感興趣，但總覺得，太空的事好像很難

懂。」「以前在學校學過，但之後就沒有再接觸了。」我特別

希望這樣的讀者拾起這本書。只要稍微翻一翻本書就會發現：

一個個有關太空的主題，都以簡潔的文章與插圖，搭配淺顯易

懂的解說，呈現在各頁面上。本書在編排上下了一點功夫，讓

讀者們能夠立刻從感興趣的篇章開始讀起，而不必依序慢慢閱

讀。書中亦有最新資訊，因此，即便遇到以前涉獵過的知識，

也很適合拿來複習，順便吸收新知。

人們的太空知識正不斷地更新。從前無法想像的技術正

在逐一實現。民營企業主導太空開發案的報導，也變得時有所

聞。阿波羅計畫後中斷了一陣子的外星生命探索計畫，也正在

規劃重啟。此外，隨著探索技術的進步，相關理論及研究也有

了大幅進展，讓人們更加了解遙不可及的天體，以及我們所居

前言
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住的宇宙。從人造衛星、太陽系、銀河系，到整個宇宙──

本書將帶領各位讀者，前往太空研究、開發的最前線。

宇宙浩瀚無垠。人類雖已掌握了不少相關知識，但太空

中仍然充滿著未知謎團。「了解宇宙、開拓宇宙」肯定會為人

類帶來更大的可能性。前方一定還有許多必須克服的難關。而

在那之後，又有什麼樣的未來等著我們呢？請各位一面閱讀本

書，一面享受那個平時不太會去注意的宏大世界。若能讓各位

對那超乎常識的宇宙風貌產生憧憬，我便倍感欣慰。

高能加速器研究機構
基本粒子原子核研究所 教授 松原隆彦
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1
太空
大小事

讓人好奇的

夜空中有著浩瀚無垠的宇宙。

那麼，宇宙究竟是什麼樣的地方呢？
宇宙的大小、星球的一生、超新星⋯⋯

讓我們來一窺神祕宇宙的運行機制吧！

章第



宇宙的盡頭在哪？宇宙究竟有多大？

舉例來說，在地球上，我們並無法看見地平線另一側的陸地與海

洋。在太空中也是同樣的道理，而我們能夠觀測的宇宙邊緣，就稱為

「宇宙的地平線」 〔 圖1 〕。我們所見的宇宙地平線，最遠只到138

億光年外，至於另一側的宇宙長什麼樣子，則無從觀測。

我們看到的星光，都是花費多年才從星星上傳到地球的光。假設

有一顆距離地球4光年的星星，那麼我們看到的星光，就是那顆星星

於4年前發出來的光。「光」是這個宇宙中速度最快的東西。人們推

測，宇宙誕生於138億年前。以光來觀測宇宙的話，最多只能觀測到

138億年前的東西而已。所以換句話說，現在的宇宙地平面，具有讓

光移動138億年的大小。

而且，宇宙每年正以4光年的距離向外擴張中。在「138億年前

發出的光傳向地球」的這段時間內，宇宙也在持續膨脹。換言之，我

們觀測到的「位在138億光年外的天體」，現在已經跑到約464億光

年外了。因此我們可以計算出：理論上存在的宇宙邊緣，就位在距離

地球約464億光年外的地方〔 圖2 〕。

宇宙的盡頭是
什麼樣子？01
人類只能觀測到約138億年前的宇宙邊際。
理論上則推測宇宙邊緣在約464億光年外！

原來
如此！

[基礎]
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可觀測宇宙的邊緣，稱為宇宙的地平線

▲▲

何謂「宇宙的地平線」？〔 圖1〕
可觀測的宇宙邊緣，稱為「宇宙的地平線」，就跟地球上的地平線一樣。

▲▲

現在的宇宙大概有多大？〔圖2〕
由於宇宙不斷膨脹，再加

上宇宙誕生至今已經過了

138億年，因此理論上，

宇宙的半徑已達到464億

光年。

在這個宇宙中，可觀測的最古老的

光（電波），是來自宇宙誕生37

萬年後。目前已觀測到宇宙復合時

代（➡P63）放射出來的電波，即

「宇宙微波背景輻射」。

約138億年前的電波

就跟我們看不到地平線外的東西一樣，在

宇宙地平線的另一端，也有我們無從觀測

的地方。

地球的地平線 宇宙的地平面

138億光年 464億光年

1 138億年前的光

抵達地球時⋯⋯

2
當年發出光線的天體，已經因宇宙膨脹的關係，

而跑到464億光年外了。

可觀測
範圍
的極限

最遠只能看到地平線

地球
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來看看浩瀚宇宙的大小吧

▲▲

地球與太陽系
一般而言，距離地表約100公里以上的上空，即稱作太空（宇宙）。地

球周圍的國際太空站（ISS）與人造衛星，都飛行在我們有辦法利用的

太空範圍內。

從沒有空氣的地

方開始，即可稱

為太空。其高度

為100公里

左右。

地球與太空

月球距離地球約38萬公里，是離地球最近的天體。太陽與地球的距離，則是1

億5,000萬公里。而這個以太陽為中心，有著行星、小行星等天體的領域，就

叫做太陽系。

＊從太陽到海王星距離的2倍

所謂太陽系

是指：太陽

與繞著太陽

轉的天體。

太陽系

太陽系的直徑
約90億km

地球的直徑
1萬2,756km

38萬km

3萬6,000km

400km

氣象衛星

月球

ISS
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▲▲

銀河（天河）與太空
太陽系屬於銀河系的一部分。銀河系為螺旋形的巨大天體，其直徑約為10

萬光年，厚度約為1,000光年。銀河系中估計有1,000億∼4,000億顆像太陽

那樣的恆星。

宇宙正在不斷膨脹。

「理論上的宇宙邊緣」

位在約464億光年外，至

於比其還要遙遠的地方有

什麼，則是無從得知。

宇宙全貌

太陽系所屬的星系。太陽系位在銀河系邊緣，距離中

心約2萬8,000光年。

銀河系

至宇宙邊緣為止的直徑
約為930億光年以上

銀河系的直徑
約10萬光年

像銀河系這種星星的集合

體，稱作「星系」。在可觀

測宇宙中，約有2,000億個

星系，但最近的研究亦推

測，宇宙中的星系可能高達

2兆個。
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當我們仰望夜裡的星空時，就能看見無數個天體。用肉眼看的時

候，雖然可以區分出亮度、顏色上的差異，卻無法辨識出它們各別是

什麼樣的天體。不過，只要使用望遠鏡，就會發現星星可分為好幾個

種類〔 圖1 〕。

有幾顆明亮、可見的星星是「行星」。行星是繞著太陽運行的天

體，其本身並不會發光，但是會反射太陽光，所以看起來很明亮。地

球也是行星之一，而地球又帶有一顆叫做月球的「衛星」。火星、木

星、土星等行星也都擁有各自的衛星。

組成星座的星星們，幾乎都跟太陽一樣，屬於會自行發光的「恆

星」。若有數個～數十萬顆恆星集結在一起，就可稱之為「星團」。

飄盪在太空中的氣體被星光照亮後，會形成像雲一般的明亮天

體。這種天體就叫做「星雲」。也有一些星雲會遮蔽後方的星光，因

而看起來黑黑的。

宇宙中還有一些由1,000萬～100兆顆恆星集結而成的大型星星

集團，這樣的天體就叫做「星系」。太陽系所在的銀河星系，也是大

型星星集團之一。「銀河（天河）」指的是由內側觀看銀河系的模

樣，因此滿天繁星看起來就像一條河一樣〔 圖2 〕。

行星？恆星？
天體有哪些種類02
太空中有行星、衛星、恆星、
星團、星雲、銀河……等各種天體

原來
如此！

[基礎]
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使用望遠鏡辨識出天體的種類

▲▲

各式各樣的天體〔 圖1〕 宇宙中有各式各樣的天體。我們可以

根據形狀、大小來替天體分類。

▲▲

銀河系的構造
 〔圖2〕
太陽系所在的銀河系，

是一個由許多星球組成

的大圓盤狀天體。因

此，從內側觀看銀河系

中心，就會看到星星有

如河流般排列成帶狀。

恆星

衛星

繞著行星轉的

星球。不會發

光。

星團

恆星的集團。彼此的重力使

彼此聚在一起。

星雲

很多星際物質（➡P36）聚在

一起，看起來就像雲一樣。

從地球觀測的

話，銀河中心

就位在射手座

那個方向。

星系

由許多恆星、星際物質等集

結而成的天體。

會自體發光的

星球。夜空裡

的星星幾乎都

是恆星。

繞著恆星轉

的星球。不

會發光。

行星

我們會看到許多星星
聚集在銀河系中心

地球

觀看方向

銀河系的
中心
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人們常用「光年」一詞來表示太空中的距離，對吧？除了「光

年」之外，「天文單位」和「秒差距」也是表示宇宙距離的單位。而

這些單位分別代表什麼意思呢？

首先是「天文單位」。太陽與地球的距離為1億4,960萬km，因

此人們將太陽與地球的距離，訂定為1天文單位（AU）﹝ 右圖上〕。

在相對狹小的範圍內，好比太陽系內，就能以1天文單位作為標示距

離的基準。若以天文單位表距離，就能簡單明瞭地標示成：太陽距離

木星約5AU、距離土星約10AU、距離天王星約20AU、距離海王星

約30AU。

接著是「光年」。標示地球到其他恆星或星系的距離時，若使用

天文單位，就會造成數字過大，所以才要改用光年﹝ 右圖中〕。1光

年是指光行進1年的距離，大約是9兆5,000億km。太陽距離最近的

恆星「比鄰星」約4.2光年，距離北極星433光年，距離仙女座星系

230萬光年。

「秒差距」是指，從地球上觀測時，恆星視差﹝ 右圖下〕為1角

秒的星際距離。1秒差距＝約3.26光年。用秒差距來表示距離時，數

值較小，較方便運用，因此主要是天文學家在使用的單位。

1光年有多遠？
測量宇宙的單位是？03
用來表示宇宙大小的三種單位
分別是：天文單位＜光年＜秒差距

原來
如此！

[基礎]
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1秒差距＝約3.26光年＝約20萬6,265AU

▲▲

用來表示宇宙大小的距離單位

天文單位（AU） 太陽∼地球的距離。主要用於標示太陽系內天體之間的距離。

秒差距 （pc） 恆星視差為1角秒的距離。計算時以天文單位為基準。

光年 光在太空中行進1年的距離。

約9兆5,000億km

約40兆km

1光年

4.2光年

（光移動1年的距離）

1天文單位（AU）

10AU 10AU 10AU

約1億4,960萬km

冥王星

5AU 5AU

1AU

（離太陽系最近的恆星）

比鄰星

地球

地球

太陽

1AU

1AU

1秒差距（pc）（＝3.26光年）

恆星視差為1角秒
（3,600分的1°）

地球太陽

太陽

木星 土星 天王星 海王星地球

恆星視差

地球公轉使我們

移動到不同位置

上，而我們在兩

個相異位置上，

觀測同一個天體

時，就會產生視

角差。只要知道

恆星視差，就能

利用三角測量計

算出該天體至地

球的距離。
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人們常說，宇宙是「真空」狀態。「真空」通常是指「什麼物質

都沒有的狀態」，但是在理論上，「沒有任何東西的狀態」應該稱為

「絕對真空」。宇宙空間並非「絕對真空」，而是有少量原子、分子

存在其中。至於所謂的「少量」究竟是多少呢？就拿地球上的數值來

比較吧。

包覆地球的大氣，是由氮、氧等元素的分子所組成。以地表的空

氣（0℃時）來說，每1cm3中就含有約2,700京（2,700萬的1兆倍）

個分子。

相較之下，在恆星與恆星之間的遼闊宇宙空間中，每1cm3僅含

有1∼數個分子或原子。跟地球上相比，宇宙中的物質含量便顯得相

當稀少〔 圖1 〕。

這些稀疏的物質又可分成兩種，一種是氣體（gas），稱星際氣

體；另一種是固體微粒。部分氣體與微粒子，經過長年累月的集結，

使密度變大後，就會變成孕育新星球的材料（➡P36）。地球等行星

也是由這樣的物質所形成的。

太空中不僅有原子、分子等物質，還有電波、光、宇宙射線這三

種粒子穿梭於宇宙中。除此之外，尚充滿謎團的暗物質、暗能量也存

在於宇宙中〔 圖2〕。

宇宙空間是「真空」嗎？
或者說，有什麼東西嗎？04
太空是「趨近真空的狀態」。跟地球的
空氣相比，只有一點點物質而已！

原來
如此！

[基礎]
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飄浮在太空中的星際氣體、微粒子等

▲▲

1cm³的空間內所含的原子／分子數量〔 圖1〕
太空中的密度比地球上來得低。

▲▲

在太空中穿梭的東西〔圖2〕
宇宙空間內除了有原子、分子之外，還有各式各樣的東西。

原子／分子

暗物質

光 恆星或其他
東西發出的光

宇宙射線

高能量的輻射

電磁波

天體放出的
電波，如紅外線、
紫外線等

幾乎都是氫

人們推測，
這是一種來
路不明、未
知的基本粒
子

地上

1cm1cm

1cm

恆星與恆星之間的宇宙空間

1cm1cm

1cm

1～數個
原子或分子2,700京個分子

（27,000,000,000,000,000,000個）
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Q

還想知道更多！
精選天文知識

or or

●①

我
要
直
接

跑
到
太
空
中
，

看
看
會
怎
樣

～

太空中沒有空氣，接近真空狀態，因此人類進入太空時都會穿著

太空衣。假如沒穿太空衣直接進入太空中，那麼人體會變成怎麼

樣呢？

破裂 乾掉
意外地
毫無變化

人體若直接暴露在太空中，
會發生什麼事？

一般來說，距離地表100km以上的地方就稱為外太空。首先，

這個地方幾乎沒有空氣，因此，假如人體直接暴露在這種環境下，那

麼肯定會在數分鐘內窒息而亡。

就算立刻憋氣，也會因為太空的氣壓趨近於零，而導致肺裡的空

氣膨脹，造成肺部損傷。假如把肺裡的空氣吐光，就能暫時保住肺
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高度與氣壓

太空中的氣壓趨近於零，使得水的沸點

降低。因此連體內的水分也會沸騰。

氣壓
幾乎為0

氣壓約
8.7hPa

氣壓約
260hPa

氣壓約
630hPa

氣壓約
1,013hPa

體液
沸騰

客機

外太空

富士山

（m）

100,000

32,000

10,000

3,800

0

噴射機

臟，而且體內循環系統的血壓也能維持穩定。雖說如此，終究還是會

因為血液無法繼續向大腦供氧，而在數分鐘後死亡。

你或許會想：如果帶著潛水用的氧氣瓶，是不是就能解決空氣的

問題了？但這樣是行不通的。水在地表時，沸點是100℃，但是在高

山等氣壓較低的地方時，沸點也會隨之降低。在氣壓趨近於零的太空

中，體表附近的淚液、唾液等水分，就會在低於體溫的溫度下開始沸

騰。

水分一旦沸騰，體積就會增加1,000倍以上，而身體也會隨之膨

脹。不過，雖說人體不是密閉的構

造，卻也受到皮膚包覆，而且血管

也是封閉的系統，因此，人體並不

會膨脹到立刻破裂的程度。

淚液與唾液沸騰，隨後，血管

內也會產生水蒸氣，使血液停止流

動。如此一來，大腦就會缺氧、失

去意識，然後大概在幾分鐘內就會

因為窒息或腦死而死亡。死亡後，

遺體會先被體內水分沸騰所產生的

水蒸氣撐到膨脹，待水蒸氣排完之

後，就會乾掉。因此，正確答案是

「乾掉」。

人體若直接暴露在太空中，
會發生什麼事？
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只要看看從國際太空站（ISS）上拍攝的影像，就會發現太空中

明明有太陽，卻還是一片漆黑。在地球上，只要是白天就很明亮，那

麼太空中為何會那麼暗呢？

試想一下我們的居住環境吧。我們之所以「看得見東西」，是因

為光線照射在物體上，然後被物體反射到我們的眼中〔 右圖上〕。

地球上有空氣，而空氣中飄有許多細小的灰塵、水、氣體等粒

子。陽光照射到這些粒子後，就會被反射到四面八方。當太陽光從海

面或是地面反射，反射至四面八方，這些光便照亮了四周，所以地球

上的白晝看起來才會如此明亮。

至於太空中是什麼狀態呢？ISS所在的高度為400km左右，那裡

已經接近真空狀態，幾乎沒有任何的空氣和灰塵。即使陽光照射過

去，也沒有灰塵、氣體等粒子可以反射光線。

於是，光線只會直接通過，不會照亮周圍，也因此不會有光線進

入我們的眼球內〔右圖下〕。因此，太空看起來總是暗的。

明明有太陽，
為何太空還那麼暗？05
太空中的粒子稀少，
因此無法反射光線照亮周遭！

原來
如此！

[基礎]
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在地球上，大氣中的粒子會反射陽光

▲▲

「地球上明亮」與「太空中昏暗」的原因
陽光照射到懸浮在空氣中的細小塵埃、水、氣體等粒子上，然後被反

射、四散到周圍，因此地球上很明亮。

空氣中的粒子反射陽光，使四周看起來很明亮。在地球上

沒有灰塵、氣體等粒子可以反射陽光，所以看起來很昏暗。在太空中

細小灰塵、水珠、
氣體等粒子
反射光線

太陽出來時，地球與
ISS的機身都會被照亮，
但太空中還是一片黑
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「引力」在宇宙中，具有什麼樣的意義呢？

任何具有質量的物體之間，都會有互相牽引的力。這種力就叫做

萬有引力〔 圖1 〕。英國的物理學家，牛頓發現了這種力，並整理出

為世人所知的「萬有引力定律」。

在地球、月球這種質量較大的物質之間，會產生非常大的萬有引

力（引力）。此作用力也使得地球與月球互相吸引、繞轉。而地球、

火星與木星等行星持續繞著太陽轉，也是因為各行星與太陽之間有著

萬有引力。

假如星球之間的引力突然消失的話，會發生什麼事呢？若地球與

太陽之間不再有引力，那麼地球就會像擲鏈球的鏈球一樣，從太陽的

「手」中離去，最終飛出太陽系。其他行星也一樣。不僅如此，就連

太陽系所在的銀河系，以及恆星、星雲等天體，也都在彼此的引力的

影響下相互牽引，因此才會湊在一起。

說到底，要是物體之間沒有引力的話，氫之類的物質就不會聚集

在一起，而星球也不會誕生吧。

星球之間會互相牽引？
「引力」是什麼力量？06
引力是星球之間互相拉扯的力量。
假如沒有引力，星球就不會誕生！

原來
如此！

[基礎]
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所有物體都會互相吸引、拉扯

▲▲

何謂萬有引力定律？〔 圖1〕 萬有引力定律由下列兩種規律

構成。

▲▲

體重60kg的人若跑到月球上……〔圖2〕
月球的質量比地球

小，所以萬有引力

也比較小。因此，

人在月球上的體

重，只有原本的6

分之1左右。

月球 地球

萬有引力 大萬有引力 小

地球的
萬有引力

公轉產生的
離心力

月球公轉

月球被地球的萬有引力拉

著轉。月球之所以不會靠

近地球，是因為月球公轉

產生了離心力。

兩個物體的質量愈大，作用力愈強。 兩物體相隔愈遠，彼此之間的作用力愈弱。

1 重量愈大，引力愈強 2 距離愈遠，引力愈弱

月球的引力
只有地球的

１
6

月球的質量
只有地球的

１
81

引力是星球之間互相拉扯的力量。
假如沒有引力，星球就不會誕生！
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