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9-1 星體觀測及哈伯定律

一、宇宙的結構
1.宇宙的成員有衛星、行星、小行星、彗星、恆星等星體，進而組成星團、星系、星系團。宇宙的層級如右圖所示。
  (1)星系團(群)：星系團的星系數量少則數百，多則數千以上。我們的銀河系和三十餘個星系組成一個本星系群，直徑約三百萬光年，由於數量少，不足以稱為團，所以稱為群。本星系群涵蓋的範圍約為1000 萬光年。其中最大的兩個成員就是銀河系與仙女座星系。
  (2)星系是由恆星、星團、星雲及星際介質等所組成的大質量系統，只是因為距離
實在太遙遠了，所以只能看到一團微光，它們的距離通常在幾百萬光年以上。
相對於星雲形狀的不規則，星系在望遠鏡下看來形狀比較簡單，依照外觀，主要分成三類：橢圓星系、螺旋星系和不規則星系。例如著名的仙女座星系（如圖所示）為螺旋星系。星系是構成宇宙的基本單位。據估計，宇宙裡星系的數目，大概就像銀河系中的繁星數一樣，可能高達1000 億個。
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(3)銀河系：
     (a)在夜空中可以看到一條模糊的光帶，自古稱為銀河，西方人則稱之為「牛奶大道」(Milky Way)。天文學家發現銀河為一星系，稱為本銀河系(The Milky Way)或我們銀河系或簡稱銀河系。銀河就是我們往本銀河中心方向所看到的景象。
     (b)本銀河系外型呈現圓盤狀。據估計這個圓盤的半徑約為5 萬光年，中央較厚而邊緣較薄。太陽系也是銀河系的一分子，位於盤面較薄處，距銀河中心約2 萬8 千光年，如下頁圖所示。
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     (c)本銀河系共約有1000 億顆恆星，而太陽在銀河系中就像海灘上一顆微小的沙粒，渺小而微不足道。肉眼所看到的單一恆星都屬本銀河系。
  (4)星雲：星雲是由塵埃和氣體組成，通常具有美麗的顏色，星雲在望遠鏡下看來形狀很不規則，而且它們全都位於我們的銀河系裡，所以距離不會超過幾萬光年。例如蟹狀星雲（如圖所示）、馬頭狀星雲等等。
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  (5)恆星：
    (a)恆星是會自行發光的星體，例如太陽。
(b)離太陽最近的恆星是位於半人馬座的比鄰星，距離地球約4.2 光年；天狼星（夜空中最亮的恆星）距離地球8.6 光年；北極星距離地球約430 光年。
    (c)平均而言，星系中恆星彼此間的距離約為10 光年。
 (6)星體的亮度，一般是以星等表示
    (a)視星等：肉眼所能見星體的亮度稱為視星等，一星等是六星等亮度的100倍
        亦即一星等是二星等亮度的2.5倍
    (b)天狼星的視星等為-1.46，太陽的視星等為-26.74
    (C)絕對星等：星體在距我們10秒差距(10pc或32光年)處所呈現的視星等，稱為絕對星等。天狼星的絕對星等為1.43，太陽的絕對星等為4.83

二、哈伯定律
1.由都卜勒效應，光譜線的位置會因恆星的運動而偏移：光源逼近時，頻率會變高，稱為藍移；遠離則頻率變低，稱為紅移。從偏移的程度，我們可以推算光源相對於我們的速度。
2.哈伯（Edwin Hubble，1889～1953，美國人）進一步發現，光譜紅移的程度與地球和星系的距離成正比。因為紅移的程度愈大代表光源離開我們的速率愈大，於是他在1929 年發表了著名的「哈伯定律」：星系遠離地球的速度v 與地球和星
   系的距離d 成正比v ＝ H0 d (上式中的比例常數H0 稱為哈伯常數，目前普遍被接受的值為H0＝ 22 公里/秒．百萬光年)
3.依據哈伯定律，所有的星系正在互相遠離，顯示整個宇宙正在不停的膨脹。許多星系都在遠離我們，這造成了我們是宇宙中心的錯覺

三、大霹靂
1.哈伯的發現讓我們知道宇宙可能正在膨脹，在很久以前應該有一個時間點，宇宙中的星系應該都聚集在一起。天文學家加莫夫提出大霹靂理論，認為宇宙起源於一個炙熱的火球，在某個時刻發生爆炸，產生膨脹一直到現在。這個理論現在已廣泛的被科學家所接受，成為解釋宇宙起源的標準學說。
2.1946 年，加莫夫和他的學生估計大霹靂幾分鐘之後宇宙的溫度約為10 億度，隨著宇宙膨脹，溫度逐漸下降，形成了現在的星系等天體。這個殘留的熱輻射被稱為宇宙背景輻射。美國在1989 年發射宇宙背景輻射探測者人造衛星，對宇宙背景輻射作了完整的觀測，所獲得觀測數據與2.735K 的黑體輻射曲線幾乎完全重合
3.微波背景輻射在天球上的溫度分布極為均勻，上下起伏僅約千分之一度而已，這個重要的發現是支持大霹靂最有力的證據之一。

【範例1】
若哈伯定律可適用於大霹靂學說，並假設宇宙的膨脹速率一定，試用哈伯定律粗略的估計爆炸發生的時間距今至少約幾年（設哈伯常數H0＝ 22 公里/秒．百萬光年＝22 × 10－6公里/秒．光年）？

137億年




1.我們觀測到天體運動，根據都卜勒定律，其星系光譜呈現紅移，則這些星系如何運動？　(A)靜止不動　(B)向我們接近　(C)離我們遠去　(D)以地球為中心，做等速率圓周運動　(E)無常規可循。

2.西元1920年，天文學家哈伯利用什麼測量方法發現星系都在遠離我們？　(A)光學望遠鏡　(B)  射線望遠鏡　(C)質譜儀　(D)奈米科技　(E)光譜分析。

3.氫原子中的電子自第五能階回到基態過程中，可能放射出電磁波頻率最多有幾種？　(A)1　(B)3　(C)5　(D)7　(E)10。
4.哈伯定律說明　(A)宇宙在膨脹　(B)宇宙會再次收縮　(C)宇宙中物質分布均勻　(D)各星球遠離速度都相同　(E)星系運動呈現藍移現象。

5.(甲)宇宙；(乙)恆星；(丙)星系；(丁)本星系群，由大而小的排列順序應為　(A)甲丙丁乙　(B)甲丁丙乙　(C)甲乙丙丁　(D)丁甲丙乙  (E)丁甲乙丙。


6.若某一原子有一系列的能階如下表所示，則發射最大頻率的光是相對應於哪兩個能階間的躍遷？　(A) E6→E1  (B) E1→E6　(C) E6→E5　(D) E2→E1　(E) E3→E4。


7.星球若向著地球運動，可在其光譜中發現　(A)光波波長變短　(B)光波波長變長　(C)光波頻率變小　(D)光波頻率不變　(E)無法發現光波有何變化。

8.哈伯常數的單位應為哪一種單位？　(A)時間單位　(B)速率單位　(C)距離單位　(D)時間單位的倒數　(E)距離單位的倒數。









9.若星系的距離為、遠離速度為、哈伯常數為，假設宇宙膨脹的速率一定，試估計宇宙的年齡為若干？　(A)　(B)　(C)  (D)　(E)。
10.所謂「3K背景輻射」，其代表的意義為　(A)目前整個宇宙的最低溫為3K　(B)目前整個宇宙的平均溫度為3K　(C)目前整個宇宙的最高溫為3K　(D)太陽的溫度會逐漸冷卻至3K　(E)所有恆星的溫度會逐漸冷卻至3K。
11.晚上觀察星星時，若發現甲星比乙星亮，這表示　(A)甲星的絕對亮度＞乙星的絕對亮度　(B)甲星與地球的距離＞乙星與地球的距離　(C)甲星的視亮度＞乙星的視亮度　(D)甲星光的光速＞乙星光的光速　(E)甲星光的波長＞乙星光的波長。

12.氫原子光譜中，下列敘述正確者為何？　(A)氫原子的光譜線為連續的譜線　(B)氫原子的光譜線在所有元素中最為複雜　(C)「巴耳末系」和「帕申系」是最早被發現的譜線　(D)「巴耳末系」譜線主要落於紅外線區　(E)「帕申系」譜線主要落於可見光區。

13.通常在照片上見到的原子光譜線都是一條一條的細長直線，而非其他形狀，其原因為何？　(A)由於光是從直線型的狹縫穿出來的　(B)由於原子能階是一條一條的平行線而非其他形狀　(C)此原子所輻射之光為單頻光　(D)由於此光強度較弱　(E)當光從原子輻射出來時，所有電磁輻射都是平行發射出來的。



14.已知氫原子在第n能階的能量可表示為En，而普朗克常數為h，下列敘述何者錯誤？  (A)由第1能階至第2能階需吸收E2的能量　(B)由第1能階至第2能階需吸收E2－E1的能量　(C)由第2能階至第1能階會放出E2－E1的能量　(D)由第2能階至第1能階會放出頻率的光　(E)由第2能階至第1能階會放出波長為的光譜線。
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image6.emf
能階代號  E 1  E 2  E 3  E 4  E 5  E 6  

能量   (   eV  )  － 13.60  － 3.40  － 1.51  － 0.85  － 0.54  － 0.38  
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