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太陽系的第十顆行星？太陽系的第十顆行星？



命名為塞德娜命名為塞德娜 SednaSedna（（海神）海神）





Sedna Sedna in artistin artist’’s conceptions conception



另一個天體：另一個天體：VarunaVaruna



小行星帶理論上的預測小行星帶理論上的預測——
波德定律波德定律 ((Bode's Law, 1772)Bode's Law, 1772)

0.4 = ( 0 + 4)0.4 = ( 0 + 4)÷÷10 (10 (水水))
0.7 = ( 3 + 4)0.7 = ( 3 + 4)÷÷10 (10 (金金))
1.0 = ( 6 + 4)1.0 = ( 6 + 4)÷÷10 (10 (地地))
1.6 = (12 + 4)1.6 = (12 + 4)÷÷10 (10 (火火))
2.8 = (24 + 4)2.8 = (24 + 4)÷÷10 ( ? )10 ( ? )
5.2 = (48 + 4)5.2 = (48 + 4)÷÷10 (10 (木木))
10 =  (96 + 4)10 =  (96 + 4)÷÷10 (10 (土土))
19 =  (192 + 4)19 =  (192 + 4)÷÷10 (10 (天天)  ...)  ...





主小行星帶主小行星帶((Main Asteroid Belt)Main Asteroid Belt)
的發現的發現

18011801年，年，PiazziPiazzi發現發現「「穀神星穀神星」」((Ceres)Ceres)
「「穀神星穀神星」直徑僅」直徑僅940940公里。公里。

隨後在火星和木星軌道之間，陸續發隨後在火星和木星軌道之間，陸續發
現更多小行星，才知道「現更多小行星，才知道「主小行星帶主小行星帶」」
((Main Asteroid Belt) Main Asteroid Belt) 的存在。的存在。

因為受到因為受到木星木星潮汐力潮汐力的影響，小行星的影響，小行星
帶的碎片無法聚集，以形成大型的行帶的碎片無法聚集，以形成大型的行
星。星。



穀神星穀神星 ((Ceres) Ceres) 的發現的發現



太陽系還有另一個小行星帶太陽系還有另一個小行星帶——
古柏帶古柏帶 ((KuiperKuiper Belt)Belt)

古柏帶天體古柏帶天體位於海王星的軌道之外。位於海王星的軌道之外。

自自19921992年第一次發現以來，我們已經觀察年第一次發現以來，我們已經觀察
到了七百餘個到了七百餘個古柏帶天體古柏帶天體（（KBOsKBOs）。）。
20022002年年1010月，天文學家在冥王星以外又發月，天文學家在冥王星以外又發
現了一個較大的古柏帶天體，直徑現了一個較大的古柏帶天體，直徑1,2481,248公公
里，命名為里，命名為魁瓦魁瓦((QuaoarQuaoar))。。
天文學家說：「在有了對古柏帶的認識之天文學家說：「在有了對古柏帶的認識之
後，如果今天我們才發現冥王星，我們絕後，如果今天我們才發現冥王星，我們絕
對不會稱它為一顆行星！」對不會稱它為一顆行星！」





計算古柏帶天體的數目計算古柏帶天體的數目——
TAOS TAOS 計畫計畫

Taiwan American Occultation SurveyTaiwan American Occultation Survey（（台台
美掩星計畫）美掩星計畫）

中央大學、中央研究院、美國中央大學、中央研究院、美國Lawrence Lawrence 
Livermore LabLivermore Lab
在鹿林前山設置在鹿林前山設置 4 4 個小型望遠鏡，以天個小型望遠鏡，以天
體體擋光擋光的原理搜尋古柏帶天體。的原理搜尋古柏帶天體。















1990 - Green house 鐵皮屋 (for Site Survey)



Ten years ago … things were 
carried up by local human power



1999 –天文台 + Super Light Telescope



SLTSLT

7676公分望遠鏡公分望遠鏡

自行設計製造自行設計製造, , 仍仍
存在許多問題存在許多問題

未來擬更新為全未來擬更新為全
自動觀測望遠鏡自動觀測望遠鏡

更新方案更新方案11
更新方案更新方案22



2002 2002 –– Control Center Control Center 控制中心控制中心 + + LOTLOT



LOTLOT
D=1,000mm D=1,000mm 
f.l.~8,000mmf.l.~8,000mm
Tracking (no Tracking (no 
guiding)~180secguiding)~180sec
Pointing~ 1Pointing~ 1’’ RMSRMS
LimitLimit MagMag. ~19 ,. ~19 ,
merrmerr=0.1 (R=0.1 (R--band,band,
exptimeexptime=60sec) =60sec) 
Instruments: APInstruments: AP--8 8 
CCD+UBVRI/HCCD+UBVRI/H--
Alpha/OIII filtersAlpha/OIII filters



Lulin Observatory 2002.10



0.5 m by Torus 



TAOS TAOS 中美掩星觀測計畫中美掩星觀測計畫

TAOS #A TAOS #A 
#B #B 

新彩裝與新新彩裝與新
建建

之控制中心之控制中心



TAOSTAOS

開啟後開啟後
的的

TAOS# TAOS# 
AA

TAOS# TAOS# 
BB



對小行星的深入研究任務對小行星的深入研究任務——
NEARNEAR--ShoemakerShoemaker

NEOs NEOs –– Near Earth ObjectsNear Earth Objects
433 Eros 433 Eros （（愛神）愛神）

1999 1999 年年 22月月 1212日日 LaunchLaunch
20012001年年 2 2 月月 1414日日 Orbit InsertionOrbit Insertion
20022002年年 2 2 月月 1212日日 LandingLanding
先研究另一個小行星先研究另一個小行星 253 253 MathildeMathilde



253 253 MathildeMathilde



Ida and its Moon DactylIda and its Moon Dactyl



433 433 Eros Eros ––Target of the NEARTarget of the NEAR--
Shoemaker MissionShoemaker Mission





CloseClose--up look of Erosup look of Eros





Landing Landing –– An unexpected ending!An unexpected ending!



流星和隕石的比較流星和隕石的比較

大而重的外來物體穿過大氣層落到地上，大而重的外來物體穿過大氣層落到地上，
即為即為隕石隕石，這和在空中瞬間燒盡的，這和在空中瞬間燒盡的流星流星
微塵微塵不同。不同。

隕石撞擊會在地面留下圓形隕石坑。隕石撞擊會在地面留下圓形隕石坑。

例：美國亞歷桑那州例：美國亞歷桑那州巴林傑隕石坑巴林傑隕石坑

((BarringerBarringer Crater, Crater, 直徑直徑1.61.6公里公里, , 深約深約170170公尺公尺))



史上第一個被確認的隕石坑史上第一個被確認的隕石坑——
巴林傑隕石坑巴林傑隕石坑 ((BarringerBarringer Crater, AZ)Crater, AZ)



巴林傑隕石坑形成的過程巴林傑隕石坑形成的過程

大約在大約在四萬九千年前四萬九千年前，一顆隕石擊中了，一顆隕石擊中了
今日的亞利桑納州北部的大平原。今日的亞利桑納州北部的大平原。

造成的大坑又深又廣，深約造成的大坑又深又廣，深約六十層樓六十層樓，，
廣可同時容納廣可同時容納二十場足球賽二十場足球賽。。

但這顆隕石原先的大小不過但這顆隕石原先的大小不過幾十公尺幾十公尺而而
已。已。

當時的人們由洞中央向下挖掘，希望找當時的人們由洞中央向下挖掘，希望找
到殘存的隕石到殘存的隕石…………。。



殘存的鐵隕石今日應仍在南緣的殘存的鐵隕石今日應仍在南緣的
山壁中山壁中



造成巴林傑隕石坑的那顆隕石造成巴林傑隕石坑的那顆隕石
如今安在？如今安在？

5%5%在穿越大氣的過程中剝落在穿越大氣的過程中剝落

80%80%在撞擊瞬間被高溫氣化在撞擊瞬間被高溫氣化

5%5%散在隕石坑周遭的平原上散在隕石坑周遭的平原上

10%10%留存在今日的南緣山壁中留存在今日的南緣山壁中

（當地已成為美國訓練（當地已成為美國訓練登月太空登月太空
人人的一處基地）的一處基地）



Eugene Shoemaker Eugene Shoemaker 已將其變為已將其變為
一個登月太空人的訓練基地一個登月太空人的訓練基地



人工製造月面隕石坑的環境人工製造月面隕石坑的環境





隕石的種類隕石的種類

鐵隕石鐵隕石————由純鐵和純鎳構成由純鐵和純鎳構成 ((類似類似
地球核心地球核心的物質的物質) ) ，鐵的成分可高達，鐵的成分可高達
95%95%以上，戰國時的先民使用「以上，戰國時的先民使用「隕鐵」隕鐵」
做為兵器。做為兵器。

石隕石石隕石————類似類似地球深部地球深部的石頭，以的石頭，以
鎂鎂、、矽矽為主要成分。為主要成分。

石質隕鐵石質隕鐵————石質和鐵質的混合。石質和鐵質的混合。



鐵隕石鐵隕石



上古中國有關隕石的紀錄上古中國有關隕石的紀錄

竹書紀年竹書紀年：「夏禹八年，夏六月，雨金：「夏禹八年，夏六月，雨金
於夏邑。」（西元前二十一世紀）於夏邑。」（西元前二十一世紀）

春秋春秋，魯僖公十六年：「隕石於宋，，魯僖公十六年：「隕石於宋，
五。」（西元前六百四十五年）五。」（西元前六百四十五年）

史記史記，秦本紀，始皇三十六年：「星墜，秦本紀，始皇三十六年：「星墜
至地至地，則石也。」，則石也。」（西元前二百一十（西元前二百一十
一年）一年）
（三國演義：「星落五丈原」）（三國演義：「星落五丈原」）

歐洲人呢？歐洲人呢？



隕石傷過人嗎？隕石傷過人嗎？

外國似乎沒有致命的案例，但中國一外國似乎沒有致命的案例，但中國一
向在天文學的各個領域都是領先向在天文學的各個領域都是領先
的的…………。。

明孝宗弘治三年，陝西省慶陽縣明孝宗弘治三年，陝西省慶陽縣————
（西元（西元14901490年）年）
明史明史：「慶陽縣隕石如雨，大者四五：「慶陽縣隕石如雨，大者四五
斤，小者二三斤，擊死人以萬數，合斤，小者二三斤，擊死人以萬數，合
城之人皆竄他所。」城之人皆竄他所。」



地球表面為何沒有明顯的隕石坑？地球表面為何沒有明顯的隕石坑？

有人說：有月球幫地球擋災，所以月有人說：有月球幫地球擋災，所以月
球表面坑坑窪窪，地球完好如新。球表面坑坑窪窪，地球完好如新。

但事實上：地球遭受隕石撞擊的機率，但事實上：地球遭受隕石撞擊的機率，
比起月球來只會大不會小，因為地球比起月球來只會大不會小，因為地球
的的截面積截面積比月球大比月球大13.513.5倍，倍，重力場重力場強強
6 6 倍。倍。
如果要讓來犯的隕石選擇目標，一定如果要讓來犯的隕石選擇目標，一定
是地球而非月球。是地球而非月球。



EarthEarth--Moon System viewed from Moon System viewed from 
MarsMars



Mars Mars 各天體上的隕石坑各天體上的隕石坑

MoonMoon
Mercury Mercury 



地球表面為何沒有明顯的隕石坑？地球表面為何沒有明顯的隕石坑？
（續）（續）

又有人說：地球有又有人說：地球有大氣層大氣層，可以保護，可以保護
地表生物，盡殲來犯之敵於空中。地表生物，盡殲來犯之敵於空中。

但事實是：地球大氣層也無法燒毀來但事實是：地球大氣層也無法燒毀來
犯的隕石，隕石下落的速度約為犯的隕石，隕石下落的速度約為時速時速
七萬公里七萬公里，穿過數百公里的大氣層只，穿過數百公里的大氣層只
要幾秒鐘。隕石表面雖會燒得焦黑，要幾秒鐘。隕石表面雖會燒得焦黑，
但熱量無法在這麼短的時間裡傳到內但熱量無法在這麼短的時間裡傳到內
部。部。



地球表面為何沒有明顯的隕石坑？地球表面為何沒有明顯的隕石坑？
（續）（續）

主要因為地表的主要因為地表的侵蝕作用侵蝕作用：：

————風化風化
————水蝕水蝕
————火山噴發火山噴發

————板塊運動板塊運動

使得地球表面的撞擊痕跡隱而不顯，近使得地球表面的撞擊痕跡隱而不顯，近
年來由高空及近太空拍攝的照片，才使年來由高空及近太空拍攝的照片，才使
得歷史上的隕石撞擊痕跡一一現形。得歷史上的隕石撞擊痕跡一一現形。



隕石的來源隕石的來源

地球上的隕石主要來自三個地方：地球上的隕石主要來自三個地方：

——月球月球：表面受外來物體撞擊，碎：表面受外來物體撞擊，碎

片噴濺進入太空，長久漂片噴濺進入太空，長久漂

浮，最終落入地球大氣層。浮，最終落入地球大氣層。

——火星火星：與月球情形相同。：與月球情形相同。

——小行星帶小行星帶：彼此互撞：彼此互撞，碎片偏離，碎片偏離

軌道，最終落入地球大氣軌道，最終落入地球大氣

層。層。
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