
通識課程-光電科技
第一章 自然之光



說明: 蟹狀星雲 (Crab Nebula, M1)是西元1054年 (北宋 至和元年)，一顆恆星爆炸所
留下的遺骸，它的內部到處都是神祕的細絲狀結構。 古中國的天文官詳盡地記錄了
這個壯觀的超新星爆炸，而美國西南部的印地安人 (Anasazi Indian)很可能也曾看過
這顆超新星。

http://www.seds.org/billa/twn/n1952x.html
http://www.seds.org/billa/twn/n1952x.html
http://www.phys.ncku.edu.tw/~astrolab/mirrors/apod/image/9911/crab_vlt_big.jpg


These are images These are images 
of the Crab Nebulaof the Crab Nebula
They are (clockwise They are (clockwise 
from upper left) from upper left) 
taken withtaken with
–– xx--raysrays
–– visible lightvisible light
–– radio wavesradio waves
–– infrared wavesinfrared waves



極光極光（（Polar auroraPolar aurora））

極光極光（（Polar auroraPolar aurora）出現于）出現于地球地球的高磁緯地區上空，是的高磁緯地區上空，是
一種絢麗多彩的發光現象。由來自地球一種絢麗多彩的發光現象。由來自地球磁圈磁圈或或太陽太陽的高能的高能
帶電粒子流（帶電粒子流（太陽風太陽風）使高層大氣）使高層大氣分子分子或或原子原子激發（或激發（或電電
離離）而產生。極光最易出現的時期是）而產生。極光最易出現的時期是春分春分和和秋分秋分兩個節氣兩個節氣
來臨之前，且春秋兩季出現頻率更甚夏冬。來臨之前，且春秋兩季出現頻率更甚夏冬。



根據根據美國國家航空暨太空總署美國國家航空暨太空總署「瑟宓斯衛星任務」「瑟宓斯衛星任務」
(2007/12)(2007/12)（（ThemisThemis missionmission）傳回的新數據，科學家發現）傳回的新數據，科學家發現
太陽釋放的帶電粒子像一道氣流飛向地球，碰到北極上空太陽釋放的帶電粒子像一道氣流飛向地球，碰到北極上空
磁場時又形成若干扭曲的磁場，帶電粒子的能量在瞬間釋磁場時又形成若干扭曲的磁場，帶電粒子的能量在瞬間釋
放，以燦爛眩目的北極光形式呈現。放，以燦爛眩目的北極光形式呈現。

這項研究係由美國這項研究係由美國加州大學洛杉磯分校加州大學洛杉磯分校的安吉羅波洛斯的安吉羅波洛斯
主持，其研究結果已於主持，其研究結果已於20072007年年1212月月99日在「美國地球物理日在「美國地球物理
聯合會」的學術會議中發表。聯合會」的學術會議中發表。

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%BE%8E%E5%9B%BD%E5%9B%BD%E5%AE%B6%E8%88%AA%E7%A9%BA%E8%88%AA%E5%A4%A9%E5%B1%80&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%BE%8E%E5%9B%BD%E5%9B%BD%E5%AE%B6%E8%88%AA%E7%A9%BA%E8%88%AA%E5%A4%A9%E5%B1%80&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%BE%8E%E5%9B%BD%E5%9B%BD%E5%AE%B6%E8%88%AA%E7%A9%BA%E8%88%AA%E5%A4%A9%E5%B1%80&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=Image:Polarlicht_2.jpg&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=Image:Auroraborealissm.jpg&variant=zh-tw


極光



哪裡可以看到極光？哪裡可以看到極光？

高緯度地區比較容易看到明亮的極高緯度地區比較容易看到明亮的極
光弧（極光弧又叫做分立極光）光弧（極光弧又叫做分立極光）

中緯度地區比較常看到朦朧的擴散中緯度地區比較常看到朦朧的擴散
極光。一年中，偶爾幾天磁暴時可極光。一年中，偶爾幾天磁暴時可
看到壯觀的分立極光。看到壯觀的分立極光。

磁暴時，會出現像舞龍一般壯觀的磁暴時，會出現像舞龍一般壯觀的
極光弧，分布的範圍，涵蓋中緯與極光弧，分布的範圍，涵蓋中緯與
高緯地區。高緯地區。

台灣目前的磁緯度很低，只有十三台灣目前的磁緯度很低，只有十三
點五度。大約要再等三百年後，才點五度。大約要再等三百年後，才
有機會在磁暴時看到壯麗的極光！有機會在磁暴時看到壯麗的極光！



磁極位置在東西半球之間晃動著磁極位置在東西半球之間晃動著……

位在西伯利亞的可能年代約為
西元0、800、 1600、 2300年（前後200年）

位在加拿大的可能年代約為
西元400、1200、 1900年（前後200年）



極光什麼時候會出現？極光什麼時候會出現？

高緯地區，極光橢圓圈內的地方，每天晚上高緯地區，極光橢圓圈內的地方，每天晚上
（尤其是午夜前），如果天空晴朗，一定可（尤其是午夜前），如果天空晴朗，一定可
以看到極光。以看到極光。

木星的極光，通常出現在午夜以後，因為木木星的極光，通常出現在午夜以後，因為木
星的磁場方向與地球的磁場方向相反！星的磁場方向與地球的磁場方向相反！

非常劇烈的極光活動，通常發生在太陽閃焰非常劇烈的極光活動，通常發生在太陽閃焰
之後的一兩天內，這段時間裡，全球地表的之後的一兩天內，這段時間裡，全球地表的
磁場也發生大幅變動，故稱為磁暴磁場也發生大幅變動，故稱為磁暴！！



由於電磁力由於電磁力

的作用，地的作用，地

球的磁場在球的磁場在

太陽風中的太陽風中的

帶電高能粒帶電高能粒

子的吹襲之子的吹襲之

下，產生了下，產生了

著名的磁層著名的磁層

結構。結構。

造成壯觀的極光的原因



造成擴散極光的原因造成擴散極光的原因
地球的磁偶極場
可以抓住電子與
正離子所組成的
電漿。故有磁瓶
之稱。可是磁瓶
中的電漿會產生
電磁場波動，使
得少量的高能電
漿得以漏出磁
瓶，像毛毛雨一
般，落入中緯區
夜空造成擴散極
光。



簾幕狀的極光簾幕狀的極光



磁暴時，像舞龍一般的藍色極光弧
（Ｎ2＋ )



每晚可見的綠色極光每晚可見的綠色極光
（Ｏ（Ｏ＋＋））

難得一見的紅色極光難得一見的紅色極光
（Ｏ（Ｏ22→→Ｏ＋Ｏ）Ｏ＋Ｏ）



磁暴時，難得一見之紅綠相間的極光磁暴時，難得一見之紅綠相間的極光
（Ｏ（Ｏ22→→Ｏ＋Ｏ＋ＯＯ））



參考書目參考書目

1.1.追著極光跑：阿拉斯加費爾班克斯雪地風追著極光跑：阿拉斯加費爾班克斯雪地風
情洪嘉輝，國立中興大學中文系情洪嘉輝，國立中興大學中文系



生物發光-螢火蟲



螢火蟲共振



雙-節拍器



多-節拍器



螢火蟲如何發光？螢火蟲如何發光？
螢火蟲的發光，簡單來說，是螢光素（luciferin）在螢光素的催化下，
發生的一連串複雜生化反應；而光，即是這個過程中所釋放的能量。
由於不同種類的螢火蟲，發光的型式不同，因此在種類之間自然形成隔
離。



生物學家發現，螢火蟲尾部的白色排狀部位就是生物學家發現，螢火蟲尾部的白色排狀部位就是
它發光的位置，稱作「發光器」。在發光器內佈它發光的位置，稱作「發光器」。在發光器內佈
滿含磷的發光質滿含磷的發光質((luciferinluciferin))及一種發光酵素。及一種發光酵素。

「發光質」在「發光酵素」的催化下，經過一連「發光質」在「發光酵素」的催化下，經過一連
串的氧化還原反應產生光。串的氧化還原反應產生光。

由於種類不同，螢火蟲發光頻率也有差異；而耐由於種類不同，螢火蟲發光頻率也有差異；而耐
人尋味的是不同種類的螢火蟲，所發出的光也可人尋味的是不同種類的螢火蟲，所發出的光也可
能不同。以黃緣螢為例，光呈黃色；紅胸黑翅螢能不同。以黃緣螢為例，光呈黃色；紅胸黑翅螢
則發橙色光；而端黑螢則發黃綠色光。則發橙色光；而端黑螢則發黃綠色光。



冷光冷光vs.vs.熱光熱光

螢火蟲的「發光質」經過化學反應所產生的螢火蟲的「發光質」經過化學反應所產生的
能量，絕大部分都是用來發光，只有能量，絕大部分都是用來發光，只有2%~10%2%~10%
的能量轉換成「熱能」，這些熱再經由自然的能量轉換成「熱能」，這些熱再經由自然
的冷卻後幾乎沒有什麼殘留，所以用手觸摸的冷卻後幾乎沒有什麼殘留，所以用手觸摸
也蟲體也不會有灼熱的感覺，這種光稱之為也蟲體也不會有灼熱的感覺，這種光稱之為
「冷光」。「冷光」。

螢火蟲個體雖小，由於牠能有效地利用能量螢火蟲個體雖小，由於牠能有效地利用能量
來發光，所以發出來的光卻能長長久久來發光，所以發出來的光卻能長長久久。。



螢火蟲螢火蟲

大場雌光螢雄蟲

有些螢火蟲的幼蟲或卵也會發光

雙色垂鬚螢



求偶與交尾求偶與交尾

正在向雌螢火蟲示愛的正在向雌螢火蟲示愛的

雄蟲雄蟲
螢雌蟲首肯之後，兩隻螢雌蟲首肯之後，兩隻

螢火蟲準備開始交尾螢火蟲準備開始交尾



螢火蟲的生活史螢火蟲的生活史

卵卵 幼蟲幼蟲

蛹蛹
成蟲成蟲幼蟲通常經歷5~7次的蛻皮才會化蛹

雌蟲在草地、水邊的苔蘚植物或潮濕的地面產卵

兩週孵化

→→

→→ →→

以螺貝類、蛞蝓、蚯蚓等為食

持續成長、蛻皮

翩然飛舞的成蟲

http://insect.cc.ntu.edu.tw/91insect/insect/fly/fly-02/img/fire-01-01-05s.jpg
http://insect.cc.ntu.edu.tw/91insect/insect/fly/fly-02/img/fire-01-01-03s.jpg
http://insect.cc.ntu.edu.tw/91insect/insect/fly/fly-01/img/fire-01-01-04.jpg
http://insect.cc.ntu.edu.tw/91insect/insect/fly/fly-01/img/fire-01-01-02.jpg


海洋公園水母海洋公園水母



水母身體構造水母身體構造



水母會發光水母會發光

水母發光靠的是一種叫水母發光靠的是一種叫埃奎明埃奎明的奇的奇

妙的蛋白質，這種蛋白質和鈣離子妙的蛋白質，這種蛋白質和鈣離子

相混合的時候，就會發出強光來相混合的時候，就會發出強光來。。



水母預知海洋風暴的訊息水母預知海洋風暴的訊息

海上風暴來臨以前，海底有一種次聲波發出，海上風暴來臨以前，海底有一種次聲波發出，

它的速度比風和海浪還快。它的速度比風和海浪還快。

這種次聲波，人耳感覺不到，而水母卻可以接這種次聲波，人耳感覺不到，而水母卻可以接

收得到，這得助於牠的冠邊緣的特殊液囊，水收得到，這得助於牠的冠邊緣的特殊液囊，水

母觸手中間的細柄上有一個小球，裏面有一粒母觸手中間的細柄上有一個小球，裏面有一粒

小小的聽石，這是水母的小小的聽石，這是水母的““耳朵耳朵＂＂



光的原理

電磁波的頻率，從幾個赫茲（一赫茲等於每電磁波的頻率，從幾個赫茲（一赫茲等於每
秒鐘振盪一次的頻率，用秒鐘振盪一次的頻率，用 Hz Hz 表示）以下，一表示）以下，一
直到直到 1024 1024 赫茲以上，範圍可以說很廣。整個頻赫茲以上，範圍可以說很廣。整個頻
譜區可大致分為長波、無線電波（無線電波中譜區可大致分為長波、無線電波（無線電波中
包括了微波），還有紅外線、可見光、紫外包括了微波），還有紅外線、可見光、紫外

線，接著還有Ｘ光、線，接著還有Ｘ光、γγ 射線等。射線等。



幾何光學(直線行進)

反射折射

最小光程原理干涉繞射偏振
色散雙折射

光是波動 光是運動粒子束

電磁波 黑體輻射光
電效應光子

波粒二象性

全相照相術

光的物理性質



反射定律反射定律::反射角反射角==入射角入射角

反射



全反射與臨界角全反射與臨界角



漫射漫射

一個粗糙面可視為是由很多很小的一個粗糙面可視為是由很多很小的
鏡面反射面所組成鏡面反射面所組成..

由紙面上反射的可見光



折射折射: : 波前的偏折波前的偏折

當光線自一介質進入另一密度較大的介質當光線自一介質進入另一密度較大的介質((如自空氣如自空氣
進入水中時進入水中時))常常會向法線方向偏折常常會向法線方向偏折



折射折射::不同色光的折射不同色光的折射

波長越短的光偏折越大波長越短的光偏折越大((藍光偏折較紅光大藍光偏折較紅光大) ) 



折射與全反射折射與全反射



眼睛是怎麼看到光線的？眼睛是怎麼看到光線的？

外來的光照入角膜和水晶
體，聚焦落在有感光能力的
視網膜上。若是光沒能聚焦
在視網膜上，就會看不清
楚。

光

角膜

水晶體

視網膜

眼球內主要的構造
是角膜、水晶體和
視網膜。



光檢測元件光檢測元件((光產生電光產生電))



太陽能電池太陽能電池((光產生電光產生電))
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