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地球除了自轉，也繞著太陽公轉，因此從地球往外看去時，

恆星與太陽的位置會隨著觀測者所處的位置發生變化。

2-3.1  斗轉星移
 周日運動
古人為了方便辨認夜空中的恆星，會把相鄰數顆亮星組合成

星座或星宿，並配上神話故事流傳於世。1930 年，國際天文學

聯合會統一將天球劃分成 88 個大小不一的天區，分屬於 88 個星

座，並為國際所通用。

事實上，同屬一個星座的恆星，距離地球遠近各有不同，彼

此之間可能毫無關連，只是處於視線的同一方向，並投影於天球

上的結果（圖 2-24）。以獵戶座為例，構成腰帶的三顆星並非相

鄰的恆星，在宇宙中的實際距離超過數百光年。因此，天文學家

常使用天球來演示天體運行。

透過影像記錄，可以將恆星的運行軌跡呈現在大家眼前，圖

2-23 中的每一條同心圓般的星跡弧線都代表一顆恆星，它們繞著

共同的圓心，並以每小時 15° 的速率由東向西劃過天際。事實上，

天體並沒有真的每天繞地球轉一圈，而是地球一天由西向東自轉

一圈，導致地面觀測者見到恆星像太陽一樣東升西落，此現象稱

為周日運動。

2 -  3 天體運行
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a   恆星似鑲在天球上，
會繞著地球運行

b   獵戶座是各明亮天體投影在天球上的結果，在天球上的位
置雖然相近，實際上卻零散地分布著

    圖 2-23　合歡石門山的星跡
  此圖是將 125張曝光時間為 30秒的照片疊合出來的成果，地景為臺灣百岳之一的合歡石門山。
圖中的恆星以每小時 15°的速率繞天北極運行，構成了一條條弧線，每一條弧線的角度約
15°。（下方的直線為飛機的飛行軌跡，拍攝時間 2016.7.15）

    圖 2-24　 天球上的獵戶座
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 不同緯度的星空
天球是一個假想的球殼，而地球

位在這個球殼的中心。以人的視野來

看，在同一時間我們僅能見到地平面

之上的天空，也就是一半的天球（圖

2-25）。

在不同緯度的人們，所見的星空

區域也會不一樣，即擁有不同的天球

切面。如圖 2-25 所示，各緯度的觀測

者，可見各恆星在天空的運行軌跡為

地平面以上，以自轉軸為中心，平行

地球赤道面的弧線。

在北臺灣地區（25°N），北極星

在北方地平線仰角 25° 處，當地球自轉

時，可見恆星在天空運行的軌跡是與

地平面夾角 65°，且平行天球赤道面的

圓或圓弧。大部分的星空是可以被觀

測到的，僅有靠近天南極的部分星空

是不可見的。

哪一個緯度
可以看到

最大範圍的
星空？

    圖 2-25　 不同緯度的星空

  由左至右依序為不同緯度的人們在天球的狀
況、當地所見的星空與廣角鏡頭拍攝的星

跡。（因使用廣角鏡頭，星跡的影像在邊緣

處有明顯的變形）

天體與宇宙CH.2

54

5

10

15



天南極

地平面

天頂（天北極）

地平面

南

西

東

北

天頂

天北極

天北極

天南極

地平面 西

東

30°30°

60°
90°

0°0°

60°

天頂

北

北

北

南

南

南

東

東

東

星跡當地星空
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a  北極點（90ºN）
  天北極在天頂，在地
平面以上僅能見到整

個北天的星空，隨著

地球由西向東自轉，

星星移動的軌跡是平

行地平面（赤道面）

的圓。

b  臺灣地區（25ºN）
  天北極在北方地平線仰角 25º處，約可見 95%的
星空。星星移動的軌跡是與地平面夾角 65º且平
行赤道面的圓。

c  赤道（0º）
  天北極在北方地平線上，可見到全部的星空。星
星移動的軌跡則是垂直地平線且平行赤道面的圓。

d  南半球（30ºS）
  天北極在北方地平線之下，天南極出現在南方的
天空中。

（此圖於南極點拍攝，與在

北極點所見之星跡類似。）
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 周年運動
「斗柄南指夏夜來，天蠍人馬緊相挨。」與「三星高照入寒

冬，昴星成團亮晶晶。」這些朗朗上口的認星口訣，說明隨著一

年四季的變更，四季星空也在變化（圖 2-26）。當地球繞太陽公

轉時，較易看見背向太陽這一面的恆星，所以在不同的季節，所

看到的恆星（星座）也不同。經過一年之後，恆星在相同時刻，

又會出現在相同的位置，這種規律性稱為恆星的周年運動。

進一步來說明，圖 2-27 中的觀測者 A 從第一天太陽當空的

正午 12:00 到第二天的正午 12:00，所經歷的時間稱為 1 個太陽

日（約 24小時）。在此段時間內，地球在公轉軌道上前進了約 1°，

地球則以太陽為參考點自轉了約 361°。

2011/11 2011/7

天蠍座

獵戶座

    圖 2-26　不同季節的星空
  這一組照片是在同一地點（土耳其烏魯達山區）不同季節拍攝而成，左圖是冬季的星空，
可見黯淡的銀河與獵戶座；右圖是夏季的星空，可見明亮的銀河與天蠍座。
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另一觀測者 B 於第一天子夜 24:00 觀測一顆中天的遙遠恆

星，當地球以該恆星為參考點自轉一圈 360°，所經歷的時間稱

為一個恆星日。恆星日會比太陽日約少 4 分鐘，約 23 小時 56 分，

亦表示觀測者 B 還需要再等地球自轉約 1° 的時間（約 4 分鐘），

才會到達第二天子夜 24:00，使同一恆星每天會提早約 4 分鐘出

現在相同位置上。因此，恆星每天同一時刻會比前一天往西移動

約 1°，也就是一個月會西移 30°，一年之後又會出現在相同的位

置。

    圖 2-27　
  觀測者 A兩次正對太陽的時間間隔，恰為 24小時（1個太陽日），但觀測者 B正對恆星

所需的時間每天約提早 4分鐘（ 1º 360º
×24時×60 分 

時
＝ 4分）。
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2-3.2  晝夜與季節
冬天的日照短，正午的陽光令人感到溫暖；夏天的日照長，

正午的陽光令人感到炎熱。如果仔細記錄太陽每日在天空的位

置，你會發現隨著四季的輪替，每天升起落下的方位、運行的軌

跡有週期性的變化（圖 2-28）。

地球由西向東自轉，讓地球上的人覺得太陽每天東升西落，

並造成了晝夜交替。地球自轉軸朝固定方向傾斜（與黃道面夾

66.5°），繞太陽公轉時，太陽直射的緯度會在 23.5°N 到 23.5°S 之

間移動（圖 2-29）。太陽入射角度的改變造成每天太陽的視軌跡的

改變；地表接收的能量差異造成了季節的變化（圖 2-30）。

春分或秋分時，太陽直射在赤道上。此時，晝夜的分界線恰

與地軸重合，對於任何緯度的人們，白晝與黑夜的長度均相等。

正午太陽的仰角在赤道最大，角度依次向南、北逐漸減小。

夏至

冬至

西

南 北

    圖 2-28　高雄地區不同季節的日落視軌跡合成圖
  最右側是夏至當天所拍攝的日落視軌跡，日落方位最偏北；最左側是冬至當天所拍攝的日落視
軌跡，日落方位最偏南。
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春分之後，太陽直射的緯度日漸北上，北半球的白晝漸

長，黑夜漸短。到了夏至當天，太陽正好直射在北回歸線上

（23.5°N）。當天，北半球區域的白晝最長，北極圈以北的地區

都是永晝，而南極圈以南則是永夜。正午太陽的仰角以北回歸線

最高，依次向南、北降低。

夏至過後，太陽直射的緯度開始南移，正午太陽所在的位置

也開始南移。北半球的白晝漸短，黑夜漸長。直到了冬至當天，

太陽正好直射在南回歸線上（23.5°S）。當天，北半球區域的白

晝最短，北極圈以北的地區都是永夜，而南極圈以南則是永晝。

正午太陽的仰角以南回歸線最高，依次向南、北降低。

過了冬至，太陽直射的緯度開始北移，正午時太陽所在的位

置也開始北移。直到春分當日，太陽又直射赤道。如此周而復始，

年復一年的運行。

    圖 2-29　

地球公轉示意圖

南半球秋天

北半球春天

   

南半球冬天

北半球夏天

南半球夏天

北半球冬天

23.5°

北半球秋天

南半球春天

   春分點 太陽直射赤道
約3/21

   秋分點 太陽直射赤道
約9/23

   冬至點
太陽直射南回歸線
約12/21

   夏至點
太陽直射北回歸線
約6/21

太陽
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全球的日照時數與正午太陽仰角分布圖 嘉義地區太陽視軌跡示意圖
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春（秋）分當日，太陽直射赤道，全球各地晝夜等長。位在北回歸線上的嘉義地區可見太陽

清晨從正東方升起，正午時位在天頂偏南 23.5º（即仰角 66.5º）處，傍晚時從正西方落下。

夏至當天，太陽直射北回歸線，北半球晝長夜短，南半球晝短夜長。位在北回歸

線上的嘉義地區可見清晨的太陽從東偏北升起；正午時太陽位在天頂直射，為一

年中竿影最短的時刻；傍晚時，太陽又從西偏北的方位落下。

    圖 2-30　 全球四季太陽入射狀況與嘉義地區太陽視軌跡示意圖
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全球的日照時數與正午太陽仰角分布圖 嘉義地區太陽視軌跡示意圖

冬至當天太陽的視軌跡冬至
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冬至當天，太陽直射南回歸線，北半球晝短夜長，南半球晝長夜短。位在北回歸線上

的嘉義地區可見清晨的太陽從東偏南升起；正午時位在天頂偏南 47º處，為一年中竿
影最長的時刻；傍晚時，太陽又從西偏南的方位落下。

延伸
閱讀  道十三星座

地球繞日公轉時，從地球看太陽在天球上的視軌跡稱為黃道，而地球繞日公轉的軌道面

稱為黃道面。對地球上的觀測者而言，太陽每個月約在黃道上經過一個星座，一年共通過的

十三個星座稱為黃道十三星座。占星學上排除蛇夫座，每一個月對應一個星座，稱為黃道

十二宮。
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