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文／游大立

在繁榮的都市燈光下，滿天星斗變成稀星點點。

掌握幾個簡單步驟，突破困境進入觀星的領域。

本文藉由分享在都市觀察彗星的經驗，來介紹都市觀星的樂趣及挑戰。

圖 2： 都市地區的懸浮微粒。這張照片是由彰化高中科教大樓頂樓往西方展望彰化市區。這是天空相對比較乾淨的時候，
仍可以看見近地表有一層灰褐色的霾籠罩在彰化市區上空，夕陽也難得地在地平線附近透出最後的一道光芒 （游大
立拍攝後全景合成）。

都市觀星趣

隨著社會的進步，人口逐漸增加，再

加上電力設施普及，都市開發範圍愈來愈

廣，在這種環境之下，我們目前已經很難

明確分辨都市與鄉下的界限。

曾幾何時，長輩兒時在家門口可見滿

天星斗的景象，對於現代人而言，已經難

以在平地看得見；因此過去滿天星空之美，

已經消失在現代社會的集體記憶中。

在 1994年洛杉磯－北嶺大地震後的

－以彗星為例

夜晚，因為大停電的關係，少了大量的都

市燈光，洛杉磯當地的居民竟然能看到一

道奇怪的巨大銀河橫跨在天空中，於是許

多民眾紛紛打電話到鄰近的葛利菲斯天文

臺（Griffith Observatory）詢問。由於受

到光害的影響，很多人已很久遠，甚至從

來沒有在都會地區的夜晚看過銀河 (Light 

Polution, ud)。
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從市區看星空

在都會地區看不見滿天星斗，這問題

其實可以反應在兩個層面：一是光害；二

是空氣污染。光害主要來自於夜間照明的

光源並未集中向地面，而是任意發散至水

平方向，甚至是天空；這些光源若能集中

並向下，則可以使用更低功率的燈泡，同

時也可以節省許多電費。而空氣污染的來

源，則是都市的工廠排放廢氣、汽機車廢

氣、露天燃燒廢棄物、點香燒金紙、燃放

鞭炮煙火以及經由大氣傳送而來的懸浮微

粒，遮蔽了星光，並反射地面的光源，使

得夜空的背景呈現更為明亮。

有一個現象是可以反映天空的光害程

度；當夜晚有雲在天空移動時，在都市是可

以直接看見雲在移動；但在高山地區或海

邊，則只會看到一片黑暗的區域，遮蔽原有

的滿天星斗。

儘管如此，在都會地區觀星時若能掌

握下列三個原則，我們仍然是可以快速入

門上手的 (見圖 1和 2)：

一、避開強光源─利用地形地物或手

掌遮蔽鄰近的強光，使眼睛適應黑暗環境，

圖 1： 以長時間曝光拍攝星空時，因為地球自轉的關係，
天上的星星會繞著天北極由東向西逆時鐘方向旋
轉。此照片是筆者於 2013年 12月 7日，帶領彰中
天文社同學在上東埔停車場觀星時，順手拍攝下來
的星空。當天夜晚偶有雲層遮蔽天空，以及數位相
機每 30秒曝光後，存檔所產生的間隔造成星星的軌
跡，成為虛線般的圓弧（游大立於上東埔停車場拍
攝）。
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圖 3： 2012年 6月 6日金星凌日當天，彰化中學天文社的同學洪證傑、夏宗麟、黃柏盛與謝孟邑合作完成的觀測作品。

圖 4： 2012年 6月 6日金星凌日當天，彰化中學天文社
同學於校園內架設望遠鏡提供給本校師生觀賞之場
景。(游大立拍攝）

瞳孔全開。

二、從天頂附近的天空開始：愈接近

天頂附近的星光，穿過大氣層的厚度愈少，

因此愈能夠看見較暗的星體。

三、從亮星或較亮的星雲、星團開始

─使用星座盤或星圖軟體認識星空時，從

明亮的星星、星雲或星團開始尋找最為容

易，必要時用雙筒望遠鏡來輔助觀察。

從彰化看星空

筆者是在 2003年進入彰化高中服務，

當時學校已有設備完善的星象館，以及天

文臺的預定空間，與幾架天文望遠鏡。因

此第二年，筆者就成立「彰化高中天文

社」，帶領學生操作天文望遠鏡來觀察星

空。由於當時缺乏電子攝影設備及器材，

再加上儀器設備所費不貲，因此陸續向教

育部申請專案計畫，運用得之不易的補助

經費逐年擴充設備。直到 2009年（正逢全

球天文年），在擴大內需專案中，我們更

進一步申請經費，而得以添購完成「彰化

高中天文臺」內部的各項儀器設備。

彰化高中位於彰化市東邊，八卦丘陵

地的邊坡上。受到市區的光害以及中部地

區霾害的影響，夜晚能以肉眼看到 3等或 4
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等星的情況，在一年當中是很難得的。雖然

如此，透過望遠鏡仍然能看見更暗的天體。

使用天文冷卻照像機，透過望遠鏡仍然可

以拍攝到星雲及星團。平日我們訓練學生在

都市地區練習觀察星空，等到儀器操作熟

悉後，再帶領學生到山上觀星；回來後再根

據觀測成果，規劃未來的教學方向。

從學習天文知識、儀器操作的過程中，

可以讓學生們體會到自主學習的要領、儀

器操作的步驟、謹慎使用器材的態度、辦

理活動的各個層面的細節。雖然彰化高中

常年以來是以升學導向，同學們對於課外

活動的投入多有時間上的顧忌，因此在社

團的運作上，相對起來不算是十分活躍。

除了一般的社團活動課程之外，我們仍在

有限的時間裡，安排同學於夜間在校內觀

星，以及校外的參訪或觀星活動。遇到特

別的天象時—例如日月食，本校也會安排

學生使用望遠鏡觀察並且加以紀錄；如果

是在上課期間，則同時在校園內，架設望遠

鏡提供全校師生共同來觀賞。(見圖 3和 4)

本校天文社在近幾年來的發展已逐漸

上軌道，並由社團學生們規劃校外的參觀

活動。近年來，除了校內的社團活動時間

外，每學期我們還會安排 8~10次的夜間觀

星活動。校外參訪的活動，近年來每年會

安排有：(1)配合中研院開放參觀日，前往

天文所的展區了解研究近況；(2)參訪中央

大學鹿林山天文臺；(3)到塔塔加附近實際

架設望遠鏡觀星及拍攝星空 (見圖 5)。

在都會地區觀察彗星的挑戰

在都會地區觀察星星，對於初學者來

說，有些缺點，因為不易看到整個星座；

但也有優點，認識亮星時，不會受到太多

較暗的星星所干擾。

圖 5： 2012年 12月 15日，彰化高中天文社學生由筆者帶
領參觀中央大學鹿林山天文臺的大合照。(游大立 
拍攝）

在都市觀察彗星，挑戰程度則又比觀

星高很多。因為星星是明亮的點光源，而

彗星是瀰散的面光源。舉例來說，當我們

說一顆彗星的視星等是 1等，是指整個彗

星的亮度加總起來相當於１等星的亮度，

但是星星是集中的點光源，而彗星是分散

在一個區域的面光源。如果相對於背景天

光不夠亮，則不易在都市地區以肉眼來觀

看到彗星。過去筆者曾經在市區以及在山

上觀察同一顆彗星，在市區以肉眼是無法

察覺，必須透過數位相機拍下後，才能確

認彗星的蹤影。但在高山地區，則可以輕

易地以肉眼直接觀看到彗星 (參見圖 6)。

筆者第一次在都市看見彗星，是在 20

多年前，恰逢百武彗星及海爾波普彗星到
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圖 7： 2013年筆者使用彰中天文臺拍攝泛星彗星、艾桑彗星及洛夫喬依彗星的影像。

圖 6： 左圖是 2007年 11月 3日於彰化高中所拍攝的荷瑪彗星（17P/Holmes）；右圖則是 2007年 11月 17日於塔塔加拍
攝荷瑪彗星（17P/Holmes）。同一顆彗星，在都會地區拍攝的照片顯示天空背景是相當的明亮；但在山上所拍攝的
照片背景則相對較暗，也相對容易看到彗星的身影。(游大立拍攝）

來，在臺北市公館附近的臺灣師大校區內，

以肉眼直接看見，並且用單眼相機拍下彗

核的影像。與在沒有光害的高山地區所拍

到的照片來比較，當然是少了壯觀的彗尾。

近年來國內其他天文同好常使用數位

相機，以腳架固定朝向彗星大約的天空，以

數秒至數分鐘左右的長時間曝光拍攝，ISO

值則是設定在夜空的雜訊在可以接受的範

圍內。拍攝後立即放大後找尋彗星的身影。

這個方法算是在都市找彗星的簡易方式，

同時再搭配口徑在 4分以上的雙筒望遠鏡，

嘗試著以肉眼觀察。這個方法相當適用於

天空背景比較沒有那麼亮的都會地區。

在去（2013）年所發生的天象新聞

事件中，從年初的泛星彗星 C/2011 L4 

(PanSTARRS)以及年底的艾桑彗星 C/2012 

S1 (ISON)，都相當程度的受到媒體之關注。

起初預估泛星彗星在 2013年 3月 10

日通過近日點的那幾天，亮度也預計可達

到 -1等，但最後實際上只有大約 2等；再

加上彗星於黃昏時位於西方地平附近低仰

角的天空中。我們都知道，太陽下山後，

西方天空大約要再經過一小時才會完全暗

下來。筆者雖然多次嘗試利用雙筒望遠鏡
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或以數位相機拍攝搜尋這顆彗星，但都無

法以肉眼看見。幸好直接使用本校天文臺

的望遠鏡，由星圖軟體輸入彗星的座標，

直接導入後，才以天文冷卻相機順利拍

攝到泛星彗星的影像 (臺北市立天文館 , 

2013)。到去 (2013)年底，另外一顆倍受注

目的世紀大彗星－艾桑彗星，原先預期可

以到達 -10等（臺北市立天文館，2012），

結果卻比預期的暗，再加上它的位置是在

日出前的東方天空，對於一般民眾而言，

那是沉睡在夢裡的時段，若非起得很早或

是熬夜等待，是無法看見的；也不容易帶

領學生直接觀賞。有了泛星彗星的拍攝經

驗，這次筆者決定直接使用星圖軟體控制

天文臺的赤道儀，將望遠鏡直接導入對準

彗星，並用天文冷卻相機拍攝 (見圖 7)。

以去（2013）年在彰化市區使用天文

望遠鏡，受到光害以及霾害的影響，僅能

勉強拍攝到彗星的影像。我們只能期待在

未來出現更亮的彗星時，不會再受到都市

光害的影響，而可直接用肉眼來觀察。

彗星觀測的過去、近況與展望

一般人對於彗星的印象，大都只停留

在哈雷彗星，雖然它不是人類歷史紀載的第

一顆彗星，卻是第一顆被確認的周期彗星。

雖然許多古文明多有紀載彗星的紀

錄，但並沒有歸納計算出彗星的運行軌道

以及它的周期。直到 17世紀時，英國的

哈雷（Edmond Halley，1656年 10月 29日

∼ 1742年 1月 14日）根據牛頓（Sir Isaac 

Newton，1643 年 1 月 4 日 ∼ 1727 年 3 月

31日）的運動定律和萬有引力之概念，

歸納並整合前人的觀測，而進一步推測這

顆彗星的周期為 75~76年。雖然哈雷本人

在世時未能再親眼觀看到此彗星，但隨著

1759年哈雷彗星回歸時，世人終將這顆彗

星命名為「哈雷彗星」，以紀念他對天文

界的貢獻。

（一）彗星的命名：編號（發現者）

彗星的命名經過及歷史演變（參考資

料：臺北星空 61期，2013／秋，彗星知識，

胡佳伶），改進早期的命名方式的不足，經

1994年國際天文聯合會決議，是由 1995年

開始實施彗星的命名系統。其編號格式為：

英文代號 1碼／年份 4碼＋月份代號 1碼＋

順序流水號＋（發現人／計畫／單位名稱）。

順序流水號 是代表在這段半個月期

間，發現彗星是第幾個的流水號。括號內

的名稱，則是發現人、研究計畫名稱或是

發現的研究單位名稱。彗星是目前少數能

以發現人來命名的天體。

根據此規則，2013年的泛星彗星，其

編號為 C/2011 L4 (PanSTARRS)，表示它的

週期大於 200年，它是在 2011年 6月上

半月其間第 4顆發現的新彗星，發現者是

泛星計畫（全景巡天望遠鏡和快速回應系

統，Panoramic Survey Telescope and Rapid 

Response System，縮寫 PanSTRRS）。

另外一個彗星－艾桑彗星的編號為
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圖 8： 這是歐洲太空總署於 2002年所公布的哈雷彗星彗核
影像。根據 1986年喬托探測器所拍攝的 68幅影像
合併處理而得到解析度最佳的哈雷彗星彗核影像。
（資料來源：http://www.esa.int/spaceinimages/
Images/2002/01/A_composite_image_of_the_
nucleus_of_comet_P_Halley）

C/2012 S1 (ISON)，表示它的週期大於 200

年，它是在 2012年 9月下半月其間第 1

顆發現的新彗星，是俄羅斯的國際科學光

學 監 測 網（International Scientific Optical 

Network，簡稱：光科網或 ISON）以 0.4-

公尺反射鏡發現的。

（二）研究彗星的重要性

為什麼彗星在天文學家的眼中是那麼

重要的研究對象呢？根據太陽系形成的太

陽星雲理論，彗星可能是太陽系形成時，

在木星軌道以外冷凝的冰雪狀物質所組

成，這些物質大部份受到重力吸引而聚集

形成類木行星，而少數未形成行星者，則

散佈在太陽系的外圍軌道中。因此如果能

研究清楚彗星的性質，就有可能解開太陽

系的起源之謎。

（三）彗星的研究近況

1、在 1986年哈雷彗星再度回歸，也

就是再度來到軌道的近日點時，歐洲太空

總署發射喬托探測器（Giotto ），於近距

離拍攝彗核的影像。這是史上第一次取得

彗星的彗核影像 (圖 8)。

2、1999 年 2 月 7 日 發 射 星 塵 號

(Stardust)前往維爾特二號彗星（81P/Wild 

2）探測；星塵號於 2004年 1月接近維爾特

二號彗星時，取得該彗星的塵埃樣本，並於

2006年 1月送回地球，提供科學家研究。

3、在 2005年時，深空撞擊號（Deep 

Impact）攜帶一顆銅球，飛向譚普一號彗

星 (9P/Temple 1)；發射銅球撞擊彗核，進

而引發由塵埃及氣體所組成的雲霧。科學

家取得此雲霧的樣本加以分析，據此推論：

P/：週期彗星 (目地在定義任何週期短於 200年的彗星，或是確認已經觀測通過近日點超過一次
以上的彗星 )；P前面再加上周期彗星總表編號。 
例：哈雷彗星 (1P/1682 Q1)，1P意味著第一顆被確認週期的彗星。

C/：無週期的或週期超過 200年的彗星。 
例：海爾博普彗星的名稱為 C/1995 O1。

X/：沒有可靠的軌道元素可以計算的彗星 。 
(一般來說都是歷史上的彗星 )

D/：不再回歸或已經消失、分裂或失蹤的彗星。
A/：起初被誤歸類為彗星，但其實是小行星的天體。

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月
1~15日 A C E G J L N P R T V X
16~月底 B D F H K M O Q S U W Y

英文代號定義如下：

月份代號定義如下表：（英文字母略過Ｉ和Ｚ。）
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圖 9： 展示在大英博物館一樓的羅塞塔石碑 (Rosetta 
Stone) (游大立與張美惠於 2009年 9月 3日拍攝 )。

譚普一號彗星表面是由重力聚成的多孔鬆

散結構。

4、另外還有一項研究，則是更為複

雜的計畫。歐洲太空總署於 2004年所發射

的無人太空船計劃－羅塞塔號 (Rosetta)，

準備降落在楚留莫夫－格拉希門克彗星

（67P/Churyumov–Gerasimenko）上。羅塞

塔號是歐洲太空總署的無人探測船計畫，

目的地為楚留莫夫－格拉希門克（67P/

Churyumov–Gerasimenko67P/Churyumov–

Gerasimenko 彗星。羅塞塔號的名稱則來自

於羅塞塔石碑 (Rosetta Stone，詳見圖 9)，

這個石碑是解開古埃及的關建證據。因為

它上面同時刻有三種不同語言版本的古埃

及政令，使得考古學家能解讀古埃及象形

文字。天文學家希望能藉由研究彗星，來

解開太陽系形成之謎。

羅塞塔號發射之後，分別在 2008年及

2010年近距離飛掠過斯坦斯小行星 (2867 

Šteins)及司琴小行星 (21 Lutetia)。為了藉

由木星的重力彈射，探測器遠離太陽時，

太陽能電池無法有效供電，因此系統休眠至

2014年 1月 20日，順利重新啟動後，繼續執行

任務。預計羅塞塔號探測器於 2014年 8月即能

登陸楚留莫夫－格拉希門克彗星，開始進行彗

星表面的偵測。數個月後，預計在 2014年 11月

再發射另一探測器登陸彗星，以便進行表面鑽

探研究。

今（2014）年的下半年，當羅塞塔號抵達

楚留莫夫－格拉希門克彗星時，預料全世界將

會再度掀起另一波天文熱潮，值得大家的期待。

結語

文明的進步帶來都會地區繁榮的夜景，但也

伴隨光害與霾害的到來。幸好由於觀測儀器及技

術的提升，克服了部份問題，讓我們可以在都會

地區繼續觀察星空。如果未來都市夜間的照明得

以集中並向下，以及選用適當光度的照片，和改

善都會地區的空氣品質，或許我們就能重拾已被

遺忘的滿天星斗高掛在市區上空的回憶。
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