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圖1　風力發電機  (資料來源：曾秋雲，2010)。

圖 1  在 臺 灣 用 望 遠 鏡 觀 測 火

星，雖然影像解析度不如

太空望遠鏡或大型天文望

遠鏡，但還是可以觀測到

很 多 火 星 的 表 面 細 節 。

（鄭振豐於2003年8月26

日攝於中央氣象局）

火星的赤道直徑 6,794 公里，約比地

球小一半，質量是地球的 0.107 倍。它

的公轉軌道與黃道面的傾斜角約 1.85

度，公轉恆星週期為686.98天。軌道偏

心率為 0.0935，在各行星的橢圓軌道形

式中是偏大的，使得在近日點與太陽間

的距離約為 1.381AU，遠日點時則約為

1.666AU，兩者差距達 0.285AU。跟地球

之間的距離，最近為 5,570 萬公里，最

遠為4億 130萬公里。（註：天文學家在

太陽系內以天文單位（AU）來測量距離。

1AU 是地球到太陽的平均距離，大約是

149,598,000 公里（93,000,000 英里）。

冥王星與太陽的距離大約是 39AU，木星

則約是 5.2AU。最常用在測量恆星距離

的長度單位是光年，1 光年大約相當於
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火星雖然不是很大，但由於離地球並不算很遠，再加

上其規律性的行星運動，在過去一直很受天文觀測人

員的青睞。

63,240 天文單位。行星與太陽的距離以

公轉週期為周期變化著，最靠近太陽的

位置稱為近日點，距離最遠的位置稱為

遠日點。）

火星的觀測

火星雖然不是很大，但由於離地球

並不算很遠，再加上其規律性的行星運

動，在過去一直很受天文觀測人員的青

睞。在火星的觀測中除了中國史書的

文字記載外，較有系統的觀測數據是

從十六世紀末期，丹麥天文學家泰谷

（Tycho Brah）近 20 年肉眼裸視精準

的觀測開始，其後泰谷的學生刻卜勒（ 

Johannes Kepler）甚至於利用了老師

的觀測資料，創立了刻卜勒行星運動三

大定律，推翻了“地球為宇宙中心”的

謬論。

十七世紀初義大利天文學家伽利略

利用望遠鏡觀看星空後，天文學家們陸

續的從望遠鏡中觀測火星獲得重大的

發現。1659 年荷蘭的天文學家惠更斯

（Christiaan Huygens）自觀測中估算

到火星有自轉的現象，週期接近 24小

時，其後於 1666 年義大利天文學家卡

西尼（Giovanni Domenico Cassini）

”
亦發現到這種現象並正式對外發表，並

在火星描繪的圖中有疑似有極冠（Polar 

cap）的記錄。1672 年惠更斯亦明顯的

繪出在火星南極的極冠，證實了極冠

的存在；1777 年英國天文學家赫歇爾

（William Herschel），從反射鏡的觀

測中發現火星的自轉軸跟公轉軌道面有

近 30 度的傾斜角（實際上為約 25.19

度）；1809 年法國的天文學家 Honore 

Flaugergues 觀測到火星上有黃色雲

系，其後經證實為火星地表的塵暴現象

（Dust Storms），並且也在1813年注意

到火星的極冠的大小有季節性的變化。

到了 1877 年，任職於美國海軍天文

台的海爾（Asaph Hall）於火星大接近

時發現了火星的兩顆衛星。同年秋天，

義大利天文學家 Giovanni Virginio 

Schiaparelli 運用 8.6 吋 Merz 折射鏡

觀測火星時，宣稱發現火星上有類似“ 

運河”的網狀條紋，此一“運河說”在

當時引起了很大的爭議！後來還造成美

國羅威爾（Percival Lowell）倡導“火

星人理論”（Martian theory）的謬論。

對於是否有火星人的言論及想法不斷的

被流傳，一直到 1965 年美國太空船水

手四號（Mariner 4）接近飛掠過火星，
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傳回 22張火星近距離的地面影像，才

破除了先前的這些謬論。從照片的分析

看出火星表面像月球般的荒涼，地表存

在有許多的火山、峽谷及如月球表面一

般的隕石坑洞等。同時亦從無線電波的

探測中發現其大氣相當稀薄，地面氣壓

僅約有 4.1 到 7.1 百帕，主要成分為二

氧化碳（CO2）。最值得一提的是火星地

表並沒有所謂的“人工運河”的存在，

同時綜觀整個環境也相當不適合生物的

存在。

1976 年美國太空總署的維京一號與二

號（Viking）太空船相繼成功的登陸火

星後，除了做影像的傳送與蒐集相關科

學資料（結構的特徵、大氣的成份）外

更進一步的尋找火星上生命證據，但並

未發現有有機生物存在的跡象。據科學

家分析，認為火星表面上極端乾燥的土

壤、氧化的性質及充分的紫外線輻射，

都不利火星生物體的形成。1996 年火星

探路者號（Mars Pathfinder）登陸調查

後則認為，火星在過去曾經有過溫暖、

潮濕的濃密大氣，而且地表曾經有過液

態水。2012 年火星科學實驗室「好奇號 

」再度登陸火星，將進一步的驗證火星

上是否曾經有過讓生命體存在的環境，

亦即研究火星岩石土壤的形成、結構和

化學成分，分析碳基化合物的形式，來

評估火星以前的氣候和地質環境，換句

話說，就是確定人類居住的可行性。由

於「好奇號」探險車擁有很好的機動

性和操作靈活性，動力系統預計可以工

作十年，因此能夠進行爬坡及挖掘等作

業，讓搜索範圍更為廣泛。 

火星的真實面貌

經過多年的觀測努力，我們對火星的

表像終於有了很多的了解。火星的地表

以地球的標準來看，基本上是一冰冷荒

涼的世界，雖然有大氣，不過很稀薄，

地面氣壓僅約在6.36百帕左右，遠小於

地球（地球的地面平均氣壓為 1,014 百

帕）。大氣成份絕大部份是二氧化碳（約

95%），另外還有氮、氬跟水汽等少量氣

體。由於有大氣層，所以在火星上還是

有一些明顯的天氣現象（如雲、風場、

沙塵暴等）。其中地面的平均風速隨季

節而有所不同，以海盜一號與二號太空

船的地面觀測來看，在夏季約為 2-7m/s

（公尺 /秒），秋季則約為 5-10m/s，有

沙塵暴時，風速甚至可達17-30m/s。

火星的赤道面與公轉軌道面有 25.19

度的夾角，所以在一個“火星年”中隨

著太陽照射角度的不同，在地面上還是

有季節特徵。但由於平均距離太陽約地

球的1.5倍，再加上大氣層較薄，所以

溫度相對於地球是較低的，平均地面

溫度約在 -63℃。白天溫度約在-89 到 

-31℃間，由於低溫與低壓，水在火星上
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多是以固態形式存在，集中在南北兩極 

，形成明顯的極冠（火星兩極的冰山）。

火星的極冠主要是由固態二氧化碳、

固態冰與灰塵所組成，北極極冠的所在

地為平原，南極的極冠則位於高地之

上。火星當逐漸運行至遠日點附近時，

太陽直射火星的北半球（此時北半球

為夏季），在太陽輻射作用下，北極的

極冠具有相當明顯的季節性，極冠中固

態的二氧化碳被昇華，離開極冠回到大 

氣層中，使其外觀上變小（此時主要組

成為冰雪）。而火星運行至近日點附近

時，此時北半球為冬季，二氧化碳再被

凝固在極冠中使其變大。至於南極極冠

亦同樣的有明顯的季節變化，所以火星

上季節的年變化，從兩極極冠的消長即

可看出。

火星核心成分可能是硫化鐵（iron 

sulfide）， 而 地 殼 則 是 由 矽 酸 鹽

（silicate）所構成。由於其土壤成分

為氧化鐵（iron oxides），所以這個行

星外觀看起來是帶紅色的。火星的表面

充滿（隕石）坑洞、熔岩平原、巨大火

山及峽谷。相對於地球，火星的地表沒

有明顯的板塊結構與運動，地殼現今是

靜態的，多是粗糙的坑洞表面，不像地

球有由板塊運動造成連結的山脈與洋脊

等地形特徵。火星的的地形結構中有一

項明顯的特色，就是隕石坑，大多數（ 

隕石）坑洞高地是密集的分佈在這南半

球大部份地區與北半球部份地區（經度

330°附近），海拔高度約在 1至 4公里

間；而在北半球所見多是熔岩平原。南

北半球兩者間會有如此的差異，其原因

可能是在約 38億年前，南半球曾受到

隕石群的撞擊過，這一點與我們的月球

之部份特徵類似。在火山部份中較特別

的是奧林帕斯（Olympus）火山，其高度

達24公里，基部寬約550到 600公里，

不但是火星上最巨大的火山，也是太陽

系中最高的火山。此外從火星上火山口

附近的隕石坑未被火山熔岩所淹沒，由

此可得知：火星上的火山已經很久沒有

明顯的活動。

火星的探測計畫及科學目的

從 1960 年以來，共執行了四十多次

火星探測計畫，但成功率不到五成。目

前這些計畫的任務基本上分為三類，第

一類是近距離飛掠傳回火星影像，1965
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目前及未來的火星探測計畫
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目前及未來的火星探測計畫 

發射年份 尚執行中的計畫名稱 執行單位 

2001 年 Mars Odyssey NASA 

2003 年 Mars Express Orbiter ESA 

2003 年 Mars Exploration Rover - Spirit NASA 

2003 年 Mars Exploration Rover - Opportunity NASA 

2005 年 Mars Reconnaissance Orbiter NASA 

2011 年 Mars Science Laboratory（Curiosity） NASA 

   

預定發射年份 未來計畫名稱 執行單位 

2013 年 MAVEN NASA 

2016 年 Trace Gas Orbiter ESA 

2018 年 ExoMars ESA 

2020-2022 年 Mars Sample Return NASA/ESA 
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年由美國的水手 4號太空船成功達成；

第二類為放置人造衛星來環繞火星，

1971 年前蘇聯火星 2號太空船成功的運

轉在環繞火星軌道上；第三類是登陸火

星，前蘇聯火星 3號太空船於 1971 年

成功登陸。

在 2001 年以後都成功達成任務的美

國太空總署，未來在火星探測計畫的任

務中還有一些目標正在努力中。也就是

要在火星上用空飄氣球或飛機來從事飛

航觀測，以擴大觀測視野並取得更好的

火星表面圖像；同時也利用低頻率的雷

達波以及挖掘技術來深入地底，了解火

星底層下深處的水資源及礦物質含量；

再來就是強化太空船重返地球的技術，

以期收集火星上的岩石、土壤和空氣等

樣品，等返回地球後做更精密的研究。

人類征服太空的夢想一直都持續在上

演著，登陸月球後，便把火星視為下一

個目標。除了滿足好奇心之外，也在尋

找人類在地球外的另一可能的住所，同

時也為未來長程太空旅行規劃中繼通訊

或補給站。依美國太空總署推動火星的

‘‘

”
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探險及科學調查計畫，其主要科學目的

為： 

1.搜尋火星上的生命或曾經存在之遺	

跡。

2.瞭解火星上氣候的特徵。

3.瞭解火星上地質的結構與變更。

4.為人類登陸火星準備。

目前這些計畫的任務基本上分為三類，第一類是近距離

飛掠傳回火星影像，1965年由美國的水手4號太空船成

功達成；第二類為放置人造衛星來環繞火星，1971年前

蘇聯火星2號太空船成功的運轉在環繞火星軌道上；第

三類是登陸火星，前蘇聯火星3號太空船於1971年成功

登陸。

火
星
觀
測
的
科
學
意
義
與
目
標

SE
P

  2012 


