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自主學習學習單（解答） 主題：太陽與太空天氣 

第 4 單元：X 級太陽閃焰統計分析 

 
X 級太陽閃焰是太陽表⾯上最強⼤、最具爆炸性的事件之⼀。它們可能造成

短波無線電干擾、衛星故障，甚⾄導致衛星提早重返⼤氣層。下表列出了在第 23
太陽週期期間偵測到的 X 級閃焰數量。閃焰數量按照年份（列）與⽉份（欄）列
出。請參考此表格並回答下列問題，以進⼀步了解這類閃焰的常⾒程度。 
 

 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 

1996年       1      

1997年           5  

1998年    2 2   5   3  

1999年        2  1 1  

2000年  1 3   4 3  1  5  

2001年   1 8  1  1 1 4 2 3 

2002年    1 1  5 4  1   

2003年   2  3 4    7 4  

2004年       6 2  1 2  

2005年 6      1  10    

2006年            2 

 
問題 1： 
閃焰發⽣的⽉份分布是否為均勻分布？請解釋。 
 
解答： 
閃焰發⽣的⽉份分布並⾮均勻。觀察表格可知，多數閃焰集中於 1999 年⾄ 2002
年間，其他年份的閃焰活動則較為稀少。若將有閃焰的⽉份標⽰出來，將會發現
活動明顯集中於特定時期，⽽⾮隨機分布於整個週期。因此，閃焰的⽉份分布不
是均勻的，⽽是隨著太陽⿊⼦活動的強弱變化⽽呈現⾼低起伏。 
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問題 2： 
第 23 太陽⿊⼦週期可分為極⼤期前（1997–1999 年）、極⼤期（2000–2002 年）、
極⼤期後（2003–2005 年）。針對每個階段，計算： 
A）無閃焰⽉份所占百分⽐ 
B）閃焰之間平均間隔的週數 
 
解答： 
在極⼤期前（1997–1999 年），共 36 個⽉，其中 28 個⽉未發⽣閃焰，無閃焰⽉
份⽐例為 (28/36)×100% = 78%。 
在極⼤期（2000–2002 年），共 36 個⽉，其中 17 個⽉未發⽣閃焰，無閃焰⽉份
⽐例為 (17/36)×100% = 47%。 
在極⼤期後（2003–2005 年），共 36 個⽉，其中 24 個⽉未發⽣閃焰，無閃焰⽉
份⽐例為 (24/36)×100% = 67%。 
若以每個⽉約四週計算，閃焰的平均間隔週數如下： 
極⼤期前偵測到 22 次閃焰，平均間隔為 36 個⽉ ÷ 22 次 ≈ 1.6 個⽉⼀次，約 
6.4 週/次。 
極⼤期偵測到 50 次閃焰，平均間隔為 36 個⽉ ÷ 50 次 ≈ 0.7 個⽉⼀次，約 
2.8 週/次。 
極⼤期後偵測到 48 次閃焰，平均間隔為 36 個⽉ ÷ 48 次 ≈ 0.75 個⽉⼀次，
約 3 週/次。 
 
問題 3： 
在每個階段中，有閃焰的⽉份，其閃焰數量的中位數為何？ 
 
解答： 
在極⼤期前（1997–1999 年），有閃焰的⽉份中，閃焰數量分別為 1、1、2、2、
2、3、5、5，中位數為 (2+2)/2 = 2。 
在極⼤期（2000–2002 年），有閃焰的⽉份中，閃焰數量分別為 1、1、1、1、1、
1、1、1、1、2、3、3、3、4、4、4、5、8，中位數為 (1+2)/2 = 1.5，進位後
為 2。 
在極⼤期後（2003–2005 年），有閃焰的⽉份中，閃焰數量分別為 1、1、2、2、
2、3、4、6、6、7，中位數為 (2+3)/2 = 2.5，進位後為 3。 
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問題 4： 
整體⽽⾔，在第 23 太陽週期期間，每個⽉的平均閃焰數量為何？ 
 
解答： 
從 1996 年⾄ 2006 年間，共 132 個⽉，偵測到 122 次 X 級閃焰。因此，平均每
個⽉的閃焰數量為 122 ÷ 132 ≈ 0.924，四捨五⼊後約為 1 次/⽉。這表⽰即使
整體閃焰分布不均，每個⽉平均仍可⾒接近⼀次的 X 級閃焰活動。 
 
 
補充說明： 
 
根據第 23 太陽週期的觀測資料推測，若第 24 太陽週期活動⽔平相當，預期應
有如下特徵： 
l 約 120 次以上的 X 級太陽閃焰。 
l 閃焰活動分布於前期、中期及後期，且極⼤期爆發頻繁。 
l 閃焰之間的間隔時間平均約為 2～4 週。 
 
然⽽根據資料，實際第 24 太陽週期（約 2008 年 12 ⽉⾄ 2019 年 12 ⽉）的觀
測結果與推測存在明顯差距，具體特點如下： 
l 第 24 太陽週期是近⼀個世紀以來太陽活動最弱的週期之⼀。 
l 整體太陽⿊⼦數顯著偏低，X 級太陽閃焰總數僅約 49 次。 
l 閃焰主要集中於中期（2012–2014 年），前期與後期活動極少。 
l 極⼤期活動峰值較第 23 週期低，且持續時間縮短。 
l 太陽磁場強度下降，整體爆發活動減弱。 
 
這顯⽰太陽⿊⼦週期之間存在顯著變異性，且單純以前⼀個週期推測未來週期活
動，存在⼀定的不確定性。 
 
 
參考資料：Space Math http://spacemath.gsfc.nasa.gov 


