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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

第 3 單元：太陽⿊⼦統計分析 

 
太陽⿊⼦數量⼤致每 11 年呈現⼀次明顯的增減循環，這種變化週期稱為

「太陽週期」。每個太陽週期⾃⿊⼦數量最少的「極⼩期」開始，接著逐步上升
⾄「極⼤期」，極⼤期時太陽活動最為劇烈，常伴隨太陽閃焰、⽇冕物質拋射（CME）
等現象，之後再緩慢下降，回到下⼀個極⼩期。這⼀過程反映了太陽磁場在⾼活
躍與低活躍狀態之間的⾃然轉換，並伴隨磁極翻轉。 

 
劇烈的太陽活動將對太空天氣造成顯著影響，可能干擾⼈造衛星運作、影

響太空⼈安全、地⾯無線電通訊、GPS 定位系統，甚⾄導致電⼒系統異常及極光
現象增加。太陽週期的變化亦與地球氣候有⼀定程度的相關聯性。 

 
下圖顯⽰第 23 太陽週期期間的⿊⼦數變化（1994–2007），紫⾊點為每⽉

⿊⼦數，藍⾊線條為平滑平均趨勢，紅⾊虛線為後期預測值。（圖表資料來源：
NOAA/SEC） 
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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

問題 1： 
⿊⼦數的變化在哪個時期最⼤？在哪個時期最⼩？ 
 
解答： 
⿊⼦數變化在極⼤期附近最⼤，出現明顯的⾼低波動。 
⿊⼦數變化在極⼩期最⼩，數量穩定且偏低。 
 
問題 2： 
第 23 太陽週期是從哪⼀年哪⼀⽉開始的？ 
 
解答： 
觀察圖中藍⾊平滑平均線可⾒，⿊⼦數量在 1996 年 7 ⽉達到最低點，即為第 23
太陽週期的起始時間。 
 
問題 3： 
⿊⼦數量在第 23 太陽週期中何時達到最⼤？ 
 
解答： 
圖中顯⽰主⾼峰出現在 2000 年 7 ⽉，此外 2001 年 9 ⽉還出現次⾼峰，呈現典
型的「雙峰極⼤期」現象。 
 
問題 4： 
A）1996 年的第 23 太陽週期極⼩期，⿊⼦數⽉平均約為多少？ 
B）2007 年的第 24 太陽週期極⼩期，⿊⼦數⽉平均約為多少？ 
 
解答： 
A）根據圖中數據，1996 年的⽉平均⿊⼦數約為 8 顆。 
B）根據圖中右側趨勢估算，2007 年的⽉平均⿊⼦數約為 12顆。 
 
問題 5： 
第 23 太陽週期極⼩期與第 24 太陽週期極⼩期，兩次極⼩期之間相隔多久？（請
四捨五⼊⾄⼩數點後⼀位） 
 
解答： 
從 1996 年 7 ⽉⾄ 2007 年 3 ⽉，兩次極⼩期之間間隔約為 10 年 8個⽉，換算
為年為：10 + 8 / 12 = 10.7 年 
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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

問題 6： 
第 23 太陽週期從極⼩期到極⼤期歷時多久？ 
 
解答： 
從 1996 年 7 ⽉（極⼩期）到 2000 年 7 ⽉（極⼤期），時間間隔為 4 年。 
 
問題 7： 
若依第 23 太陽週期的模式預測，第 24 太陽週期的極⼤期應該出現在什麼時候？
其實際情形為何？ 
 
解答： 
預測⽅⾯，若參考第 23 太陽週期節奏，第 24 太陽週期極⼤期應在 2011 年 3 ⽉
左右。 
實際上，第 24 太陽週期開始於 2008年 12 ⽉，極⼤期出現在 2014 年 4 ⽉，⽐
預期延後了約 3 年。此外，第 24 太陽週期整體活動偏弱，是近百年來⿊⼦數最
少的太陽週期之⼀，並結束於 2019 年 12 ⽉。 
 
問題 8： 
第 24 太陽週期極⼩期原預計何時發⽣？實際情形為何？ 
 
解答： 
依第 23 太陽週期推估，第 24 太陽週期的極⼩期原預期將落在 2017 年 12 ⽉左
右。 
然⽽，實際上第 24 太陽週期的極⼩期出現在 2019 年 12 ⽉，⽐原預期晚了約兩
年。 
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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

第 25太陽週期相關資訊：NASA宣布已正式進⼊太陽極⼤期 
2024 年 10 ⽉ 15⽇，美國太空總署（NASA）與國家海洋暨⼤氣總署（NOAA）
聯合宣布，太陽已進⼊第 25 太陽週期的極⼤期階段，預計將持續⾄ 2026 年左
右。然⽽，極⼤期的確切時間點通常需待太陽活動明顯下降後，經由數據回溯確
認。 

 
圖說：⼈類歷史記錄到過去 24 個太陽週期的太陽⿊⼦數量圖，紅⾊則為⺫前第
25太陽週期的預測。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 第 3 單元

5 

自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

太陽⿊⼦也是太陽表⾯上有趣且研究歷史最悠久的現象之⼀。早在兩千多
年前，古代中國的天⽂觀測者便已記錄到太陽⿊⼦的存在。⾃ 1859 年以來，⼈
們⾸次對太陽⿊⼦的⼤⼩進⾏了精確測量。下表（表 1）列出⾃那時以來，所觀
測到⾯積超過 3,600單位的太陽⿊⼦資料。這裡的⿊⼦⾯積以太陽朝向地球的半
球⾯積的百萬分之⼀為單位表⽰，例如「3,600」代表其⾯積為太陽半球⾯積的
百萬分之 3,600（即 3,600/1,000,000）。 

 
時間（日期） 太陽黑子大小 

1917年 2月 10日 3,600 
1926年 1月 25日 3,700 
1938年 1月 18日 3,650 
1946年 2月 6日 5,250 

1946年 7月 27日 4,700 
1947年 3月 10日 4,650 
1947年 4月 7日 6,150 

1951年 5月 16日 4,850 
1970年 11月 14日 3,500 
1971年 8月 23日 3,500 

1972年 10月 30日 4,120 
1980年 11月 11日 3,820 
1981年 7月 28日 3,800 

1981年 10月 14日 4,180 
1981年 10月 19日 4,500 
1982年 2月 10日 3,800 
1982年 6月 18日 4,400 
1982年 7月 15日 4,900 
1984年 4月 28日 5,400 
1984年 5月 13日 3,700 
1989年 3月 13日 5,230 
1989年 9月 5日 3,500 
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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

下表（表 2）整理了第 15太陽週期⾄第 22 太陽週期的極⼤期年份。這些
極⼤期年份將⽤來判斷各太陽⿊⼦事件與最近極⼤期之間的年差距。 

 
太陽週期 極大期年份 

第 15太陽週期 1917 
第 16太陽週期 1928 
第 17太陽週期 1937 
第 18太陽週期 1947 
第 19太陽週期 1958 
第 20太陽週期 1968 
第 21太陽週期 1979 
第 22太陽週期 1989 
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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

問題 9： 
根據表 1 與表 2 的資料，請整理以下表 3，完成填⼊每次太陽⿊⼦事件最接近的
太陽極⼤期年份及其年差距。年差距定義為：「太陽⿊⼦觀測年份 − 最接近的極
⼤期年份」。 
時間（日期） 太陽黑子大小 最接近的太陽極大期年份 年差距 

1917年 2月 10日 3,600 1917 0 
1926年 1月 25日 3,700 1928 -2 
1938年 1月 18日 3,650 1937 +1 
1946年 2月 6日 5,250 1947 -1 

1946年 7月 27日 4,700 1947 -1 
1947年 3月 10日 4,650 1947 0 
1947年 4月 7日 6,150 1947 0 

1951年 5月 16日 4,850 1947 +4 
1970年 11月 14日 3,500 1968 +2 
1971年 8月 23日 3,500 1968 +3 

1972年 10月 30日 4,120 1968 +4 
1980年 11月 11日 3,820 1979 +1 
1981年 7月 28日 3,800 1979 +2 

1981年 10月 14日 4,180 1979 +2 
1981年 10月 19日 4,500 1979 +2 
1982年 2月 10日 3,800 1979 +3 
1982年 6月 18日 4,400 1979 +3 
1982年 7月 15日 4,900 1979 +3 
1984年 4月 28日 5,400 1989 -5 
1984年 5月 13日 3,700 1989 -5 
1989年 3月 13日 5,230 1989 0 
1989年 9月 5日 3,500 1989 0 
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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

問題 10： 
根據表 3，這些⾯積超過 3,600單位的「特⼤⿊⼦」⼤致出現在距離極⼤期前後
幾年之內？ 
 
答案： 
出現在太陽極⼤期前（年差距為負值）的有 5個； 
出現在太陽極⼤期後（年差距為正值）的有 12 個； 
正好發⽣在太陽極⼤期年份（年差距為 0）的有 5個。 
總結：⼤多數⾯積超過 3,600單位的特⼤⿊⼦出現在太陽極⼤期之後 5年內。 
 
 
參考資料：Space Math http://spacemath.gsfc.nasa.gov 


