
天文事業蓬勃發展，日新月異，遙遠的太空不再遙遠，神秘的宇宙不再
神秘，讀天文書，講星空事，購望遠鏡，觀日月星，成為越來越多巿民
大眾的日常興趣。

《天文觀測超圖解》是一套從天文觀測入手，揭開神秘天文畫卷的書
籍，既有觀星指引，又有觀星技巧，還有觀星知識；總共 2 冊，本分
冊為日月篇，主要講述天文觀測、了解天文、認識望遠鏡、月球觀測、
太陽觀測方面的天文科普知識。另一分冊星空篇，圍繞恆星觀測、行星
觀測、衞星流星彗星觀測、深空天體觀測、星座觀測等內容展開描述。
全書語言簡潔易懂，天文知識齊全，內容循序漸進，是廣大天文愛好者
暢遊神秘宇宙的首選。

作者李德生先生有豐富的天文科普寫作經驗，曾出版過大量的天文科普
書籍，並多次獲得優秀科普圖書獎。他的作品暢銷全國，科普特點鮮
明，圖文並茂，深入淺出，不論男女老幼，一看就懂，一讀就會，是陪
伴讀者暢遊太空，探索宇宙的小幫手。

本套書是作者專門為喜愛天文的初學者量身定做的觀測星空、了解宇宙
的一本力作，相信對推廣天文科普事業大有裨益。雖然作者是業餘天文
科普作家，但本人對他筆耕不輟，推廣天文科普事業的執着精神表示欽
佩，特為此書作序！

  潘文彬（副教授。廣東天文學會秘書長）
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宇宙

彗星（能觀測到的約有 1,600 顆）

小行星帶（約 50 萬顆小行星，分
佈於火星軌道和木星軌道之間）

流星體

谷神星（沒有衞星）

冥王星與其 5顆衞星

妊神星與其 2顆衞星

鳥神星（沒有衞星）

鬩神星與其 1顆衞星

太陽系中心天體

水星（沒有衞星）

金星（沒有衞星）

地球與其 1顆衞星（月球）

火星與其 2顆衞星

木星與其 95 顆衞星

土星與其 146 顆衞星

天王星與其 28 顆衞星

海王星與其 16顆衞星

行星際
物質

矮行
星系

八大衞
星系

太陽

恆星際
物質

其他
恆星

太陽
系

星系際
物質

河外
星系

銀河
系

本星
系團

其他星
系團

本超星
系團

其他超
星系團
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甚麼是天文觀測？

天文觀測是指觀測天體的活動。我們日常主要觀測的是視面
天體及由視面天體演化的各種天象。

甚麼是天象？

天象是指從地球上觀看，發生在地球大氣層外的所有天文現
象，是由各種天體運轉所產生的各種自然現象。

甚麼是天體？

天體包括視面天體和非視面天體。視面天體主要包括恆星
（含太陽）、行星、衞星（含月球）、流星、彗星、星際物
質，深空天體的星雲、星團、星系等。非視面天體主要有暗
能量、暗物質、黑洞、白洞、蟲洞，紅外源、紫外源、射電
源、X射線源、γ射線源等。

一級天體
可觀測宇宙
（舊稱總星系）

二級天體
超星系團

（如本超星系團）

三級天體
星系團 / 群
（如本星系群）

四級天體
恆星系

（如銀河系）

五級天體
行星系

（如太陽系）

六級天體
衞星系

（如地月系）

可觀測
宇宙

超星系團

星系團 / 群

星系、星系際物質

恆星、矮星、星團、星雲、恆星際物質

大行星、矮行星、小行星、彗星、流星、行星際物質

衞星、行星環

充滿各類天體間的紅外源、紫外源、射電源、X射線源、γ射線源
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天文觀測包括哪些內容？

天文觀測主要包括恆星（含太陽）、行星、衞
星（含月球）、流星、彗星、星際物質，深空
天體的星雲、星團、星系等視面天體。還包
括觀測這些天體演化出來的下列天象：

‧ 日食     含日全食、日環食、日偏食、全
環食。

‧ 月食     含月全食、月偏食、半影月食。
‧ 星食      衞星食。
‧ 位相     含月相、內行星星虧、外行星星

虧。
‧ 順逆行   含行星順行、行星逆行。
‧ 留        含行星順留、行星逆留。
‧ 連珠      指三到八顆行星連珠。
‧ 流星      含流星雨、火流星。
‧ 彗星      含彗頭、彗尾。
‧ 合        指合、上合、下合、內合、外合。
‧ 沖        含沖、大沖。
‧ 凌        含行星凌日、衞星凌行星、衞影

凌行星。
‧ 掩        含月掩行星、月掩恆星、行星掩

恆星。
‧ 伴或合   指行星或恆星伴或合月、行星伴

或合恆星。
‧ 大距      指內行星東大距、內行星西大距。
‧ 方照      指外行星東方照、外行星西方照。
‧ 天光      指黃道光、對日照、地影等。

哈勃太空望遠鏡

韋伯太空望遠鏡

專用設備觀測

專用設備，是指觀測可見光的光學天文望遠鏡，以及觀測不可見光的特殊天文設備。隨着
科技發展，天文設備日新月異，天文望遠鏡從小口徑發展到大口徑，從地面觀測發展到外
太空觀測，從可見光觀測發展到不可見光觀測，人類探索宇宙的腳步從沒有停歇，所觀測
的宇宙越來越廣，越來越深。

中國天眼

天文觀測有哪些方式？

天文觀測方式主要包括肉眼觀測和利用
各類天文設備的觀測。普通天文愛好者
使用的觀測設備主要是指光學天文望遠
鏡，用以觀測視面天體。而專業天文觀
測除了觀測視面天體，還通過射電源、
紅外源、紫外源等設備觀測和探測非視
面天體。

肉眼觀測

肉眼觀測就是用肉眼觀測星空天體的活
動。除了大視面的太陽和月亮及其演化的
天象外，肉眼可以看到約 7,000 顆星星，
這些星星中，除了水星、金星、火星、木
星、土星和偶爾出現的彗星、流星外，其他
都是恆星和極少數的深空天體。肉眼觀測是
掌握和使用設備觀測的基礎。
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望遠鏡能夠看到多少顆星星？

人的肉眼借助天文望遠鏡可觀測到近 40 億顆星星。最暗的星星可以看到 21 等星，總計數
量如下：

7 等星  10,000 顆
8 等星  32,000 顆
9 等星  97,000 顆
10 等星  270,000 顆
11 等星  700,000 顆
12 等星  1,800,000 顆
13 等星  5,100,000 顆
14 等星  12,000,000 顆
15 等星  27,000,000 顆
16 等星  55,000,000 顆
17 等星  120,000,000 顆
18 等星  240,000,000 顆
19 等星  510,000,000 顆
20 等星  945,000,000 顆
21 等星  1,890,000,000 顆

肉眼能夠看到多少顆星星？

天上的星星密密麻麻，人的肉眼在同一時刻只能看到全天一半的星空，即使在「周日視運
動」* 中看到的全天星星也只有 7,154 顆，借助望遠鏡則可觀測到數十億顆星星，隨着光
學技術發展，還會觀測到更多更暗的星星。在光污染和空氣污染嚴重的城鎮，只能看到幾
十顆甚至幾顆星星。肉眼能夠看到的 6等星 ** 以上的星星數量如下：

-1 等星  1 顆  0 等星  4 顆  1 等星  15 顆  2 等星  48 顆
3 等星  171 顆  4 等星  513 顆  5 等星  1,602 顆  6 等星  4,800 顆

望遠鏡看到的天體
都是彩色的嗎？

借助望遠鏡，人類看到的天體，除了大
行星、部分衞星、彗星、個別恆星有一
定程度的色彩外，其他天體，尤其是深
空天體（如星系、星團、星雲等）都只
能看到暗淡的灰白色。其實，深空天體
一樣有豐富的色彩，只是因為深空天體
太過遙遠，光度十分暗淡，人眼不能有
效地識別暗弱物體的顏色。我們看到的
五彩繽紛的深空天體照片，存在以下兩
種可能：

一是利用三原色光模式拍攝合成的照片
或彩色相機直接拍攝的照片，都是深空
天體的真實顏色。

二是改變波段拍攝生成的不真實色彩照
片。

肉眼能夠看到甚麼天體？

肉眼能夠看到的天體主要有恆星、大行
星、衞星、彗星、流星及部分深空的星
系、星團、星雲等視面天體。

肉眼借助望遠鏡能夠

看到甚麼天體？

借助望遠鏡，人類可以看到更多更遠的
視面天體，包括恆星、大行星、矮行
星、小行星、衞星、彗星、流星，星
系、星團、星雲等深空天體及一些星際
物質。

註
* 由於地球是自轉的，使得太陽、月亮和星星每天看起來都是東升西落，這種規律的移動，就稱為「周日
視運動」。
** 星等（magnitude）是衡量天體光度的量。星等值愈小，星星就愈亮；星等數值愈大，它的光就愈暗。
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甚麼是望遠鏡的赤道儀？

由於地球自轉，在地球上用望遠鏡觀測天體，就會發現天體不停地移出鏡頭，望遠鏡倍率
愈高移動愈明顯。為實現天體追蹤觀測，抵消地球自轉的影響，會在望遠鏡上安裝反自轉
方向的儀器——赤道儀。

赤經軸
（極軸）赤緯軸

指向北天極

地球

南極
地球赤道

地球向東轉動

北極

地軸

O 地平線

望遠鏡向西轉動
角速度與地球向東
轉動的角速度相同

望遠鏡赤道儀仰角
    = 當地（O點）緯度

天頂

赤經軸（極軸）
赤
緯
軸

赤道儀

光學望遠鏡是由哪些構件組成的？ ？

光學天文望遠鏡是一種通過接收天體發出的可見光輻射來觀察天體的儀器。它主要由物
鏡、目鏡、鏡筒、支架及配件組成。

抱匝

三腳架

遮光罩

物鏡

標識及主鏡筒

主鏡固定旋鈕

赤經軸粗調螺絲

赤緯軸粗調螺絲

重錘固定螺絲

赤道儀固定旋鈕

尋星鏡

微調杆

目鏡組

天頂鏡

調焦輪

仰角調節

附件盤

鏡筒光圈

星光

望遠鏡的底座

地平式底座，是望遠鏡支架
上安裝的縱橫兩根軸，可以
任意手動調整望遠鏡的仰角
和方位角的簡單裝置。

赤道式底座，是為了改進望
遠鏡地平式底座的缺點，克
服地球自轉對觀星的影響的
一種裝置。通過手動調整或
全自動調整赤經軸和赤緯
軸，使望遠鏡轉動的角速度
與地球自轉角速度相同，而
方向正好相反來實現。
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口徑
203 毫米 口徑

150 毫米

口徑
60 毫米

甚麼是望遠鏡放大倍率？

光學望遠鏡的放大倍率，是物鏡焦距除
以目鏡焦距，是物體視大小的放大比率。

高倍率望遠鏡，放大的物體看起來較
大、較近，適合觀測月球、行星以及較
近的雙星。

低倍率望遠鏡，低放大倍率和短焦距提
供更寬闊的視野，適合觀測分散的天體。

如目鏡焦距相同，則短焦距望遠鏡能提
供較寬闊的視野，但放大倍率也較低。
通過更換目鏡可以改變望遠鏡的放大倍
率，但望遠鏡的放大倍率是有限制的，
即不能超過口徑單位數值的兩倍，即
使是大型望遠鏡，倍率也極少超過 500
倍，一般都在 100 至 200 倍。

大型望遠鏡不是把天體放得更大，而是
提供一個較明亮和較清晰的影像，這一
般是通過加大望遠鏡口徑來實現的。

甚麼是望遠鏡的焦比？

天文望遠鏡的焦比，又稱「相
對口徑」，即用望遠鏡的焦距
除以口徑，得出焦比。焦距
是收集光線的物鏡表面到焦
點的距離，以毫米表示。

目鏡相同的條件下，長焦比
放大比例大，但視野小；中
焦距望遠鏡可以兼顧高放大
比率和寬視野。

焦比分為哪幾類

望遠鏡的焦比分類如下：

1. 長焦比望遠鏡，焦比＞
f/10。

2. 中焦比望遠鏡，焦比為
f/5、f/6、f/7、f/8。

3. 短焦比望遠鏡，焦比為
f/2、f/4。

望遠鏡的極限星等主要與望遠鏡的口徑有關。物鏡的口徑愈大，所能觀測的星等愈暗。

物鏡口徑 極限星等 物鏡口徑 極限星等 物鏡口徑 極限星等 物鏡口徑 極限星等

50毫米 10.1 等 125 毫米 14.2 等 300 毫米 16.1 等 500 毫米 17.2 等

75 毫米 11.1 等 150 毫米 14.6 等 350 毫米 16.5 等 600 毫米 17.6 等

60 毫米 13.1 等 200 毫米 15.2 等 400 毫米 16.7 等 750 毫米 18.1 等

100 毫米 13.7 等 250 毫米 15.7 等 450 毫米 17.0 等 900 毫米 18.5 等

望遠鏡的口徑及其極限星等

光學望遠鏡分為哪幾類？

光學望遠鏡分為折射式望遠鏡、
反射式望遠鏡和折反射式望遠鏡
三大類。

望遠鏡的大小有區別嗎？

望遠鏡的大小，通常是指望遠鏡的口徑大小，口
徑大小不同對觀測星空的體驗是不同的。通常物
鏡的口徑愈大，收集的光線愈多，看到的星星愈
多，觀測到的天體細節愈多愈清晰。反之，望遠
鏡的口徑愈小，看到的星星愈少，觀測到的天體
細節愈少愈不清晰。
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地球

5.15°
黄道面

白道面

北

可看見較多
南極部分

可看見較多
北極部分

南

地球

可看見較多
月球西側部分

可看見較多
月球東側部分

白 道

地球上能夠多看到的
月球部分

地球

近地點滿月

近
地
點
356,700

千
米

遠
地
點
405,500

千
米

月球軌道

遠地點滿月

視直徑增大 14%

視直徑
最小約 0.49°
最大約 0.55°

面積增大 30%

月球

地球上只能看到一半的月球嗎？

月球總是一個面對着地球，在地球上永遠看不
到月球的背面。但看到的月球表面並不是月球
面積的 50%，而是月球面積的 60% 左右，其
實我們多看到了月球 10%的面積。

為甚麼能夠多看 10%的月球面積？

在地球上能夠多看月球 10% 面積是因為月球
存在天平動，即月球不總是完全正面地面向地
球，而是微微上下左右搖晃着面向地球。它是
由於月球橢圓公轉軌道、白道黃道存在夾角和
觀測地點不同而形成的。

月球大小觀測

月圓時視面最大。由於月球的公轉軌道是呈橢圓形，因此月球到地球的
距離時近時遠，距離最近和最遠的圓月，大小和亮度是不同的，因此民
間有所謂「超級月亮」之說。但距離地球最近和最遠的圓月，肉眼幾乎
難以分辨，因為沒有一大一小兩個月亮的比較。

要欣賞「超級月亮」，觀測圓月大小和亮度變化，需要進行拍攝比對，
或使用專業設備觀測。

甚麼是「超級月亮」？

「超級月亮」不是天文學詞匯，是指距離地球最近的滿月或新月。
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在月球上
可以跳 6米高

在地球上
跳 1米高

地平線

地球

月球
理論海平面

北極

地球自轉方向
實際海平面

地月引力

地球

月球

地球的直徑是
月球直徑的 4倍

地球
地球能夠裝下
49個月球

月球

1個地球等於 81 個月球的質量

人在月球上會掉下來嗎？

人到月球上與在地球上一樣是不會掉出去的。因為月球與地球一
樣有引力。但地球的引力是月球引力的 6倍。

月球上為甚麼沒有大氣？

月球質量小，引力小，不足以把氣體吸附在月表，氣體會逃脫月
球進入太空。月球上沒有大氣，也就不存在風雲雨雪。

地球比月球重多少倍？

月球的質量為 73.49×1018 噸，
地球的質量為 59.65×1020 噸，
地球的質量約是月球的 81倍。

在月球上看地球有多大？

在月球上看地球，比在地球上看月球要大
得多。因為地球直徑約 12,756 千米，而
月球的直徑只有 3,476 千米，地球直徑約
是月球直徑的 4倍。

地球能夠裝下多少個月球？

地球的體積約為 1083.21×109 千米 3，月
球的體積約為 21.99×109 千米 3，地球可
容納 49 個月球。

月球引力對地球有影響嗎？

月球引力對地球的影響較大。在月球引力的作用下，地球的岩石圈、海水圈和大氣
圈都會產生運動和變化，其中海水漲潮落潮現象最為明顯，稱為「潮汐」。而地面微
微起落與大氣薄厚變化，我們不會感受到。
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日環食食相 日偏食食相

太陽

 月球

甚麼是日全食？

日全食是指太陽光被月球全部遮住的
天文現象。日全食是由於月球本影到
達地球形成的。日全食只有在月球本
影經過的地帶才能看到。日全食期間
地球的白天瞬間變成了黑夜。

甚麼是日環食？

日環食是指太陽的中間被月球遮擋的
天文現象。日環食是由於月球的偽本
影到達地球形成的。日環食只有在月
球偽本影經過的地帶才能看到，太陽
的中心部分變黑，邊圈明亮。

甚麼是日偏食？

日偏食是指太陽光被月球遮擋了一
部分的天文現象。

月球
日
偏
食
軌
道

日
全
食
/ 日
環
食
軌
道地球

無
日
食
軌
道

黄道

太陽方向

本影

半影

偽本影

偽本影錐與本影錐交點

甚麼是日食？

日食，又稱「日蝕」，是在地球上看到太陽被部分或全
部遮擋的天文現象。日食是由於月球運行到太陽和地球
中間，月球遮擋了太陽而形成。中國古人把日食稱為
「天狗食日」。

日食有幾種？

日食分為日全食、日環食和日偏食三
種，還有混合日食和大氣食。

甚麼是本影和偽本影？

偽本影是非點光源在遇到障礙物時，光線從它的邊
緣過去，光線相交後的延長光線形成的影區。障礙
物到光線交點前的影區叫「本影」，光線交點後的
影區叫「偽本影」。
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日食食比

100%

75%

50%

25%

0%

75%

50%

25%

0%

食甚食相

日全食帶或日環食帶

地球自轉

地球

半影圓區

本影圓區

日偏食帶

日全 / 環食帶

日偏食帶

日食食比甚麼是日食帶？

日食帶是指發生日食時，月球本影和半影
落到地球表面，形成一個半影圓區圍繞本
影圓區的圓形影子。當月球繞地球轉動
時，這個圓形影子就在地球表面自西向東
掃過一條帶，在這個帶內可以看見日食，
所以稱為「日食帶」。日食帶分為本影帶
和半影帶。

本影帶和半影帶

日食帶內本影帶或偽本影帶內能夠看見日
全食或日環食，半影帶內可以看到日偏
食。半影圓區直徑遠遠大於本影圓區直
徑，因此本影帶非常狹窄，觀賞日全食或
日環食的範圍非常小；而本影帶兩邊的偏
食帶相對寬闊，能夠看到日偏食的範圍相
對較大。

日食持續時間

從地球角度說，當西部地區已經處於月影
區域看到日食時，東部地區要等待月影東
移後才能看到日食。日食持續時間有長有
短，最長可達三四個小時。

從帶內觀測者角度說，本影區
不但範圍窄，持續時間也很
短，一般日全食階段只有
幾分鐘，最長的是 7.5 分
鐘。而半影區的偏食 持續時間
相對較長。

115天 文 觀 測 超 圖 解 日 月 篇114 五 、 太 陽 觀 測 ｜




