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「風」從哪裡來？　－初探太陽風粒子與日冕拋射物質之研究

壹、摘要

本研究為探討太陽風粒子與日冕拋射物質之振盪性及關聯性，建立太陽風來源的可

能模型。研究資料來自 NASA 的 SOHO 衛星資料庫中太陽風粒子及日冕拋射物質觀測記

錄，數據計有 2000 年到 2006 年太陽風速度、密度資料 59434 筆及 2000 年到 2005 年日冕

拋射物質發生位置角、最大角寬度、能量 7244 筆。經由移動平均濾波法及時序分析，藉由

分析振盪週期及關聯性探討，得到三點結論： 一、太陽風及日冕拋射物質均有週期振盪

的現象，兩者振盪有一致性。 二、日冕拋射物質現象會直接影響太陽風通量密度變化。 三、

太陽風的來源有三種：穩定的弱噴發源、半規律性 90 度結構的次噴發源及日冕拋射物質

所形成的強噴發源。

貳、研究動機

在自然課本第六章－運動中的天體中提到太陽活動會影響太陽系及地球，尤其是太

陽風粒子和地球交互作用所產生的極光，感到萬分十分好奇，因此我們想瞭解太陽風粒

子的特性及可能來源，決定以此為目標著手研究。

參、研究目的

一、從太陽風粒子的觀測資料庫，分析太陽風粒子數據試找出特性，並探討太陽風的

週期性振盪。

二、從日冕拋射物質影像數據資料庫，分析日冕拋射物質的分佈及特性，並探討CME

發生的週期性振盪。

三、從太陽風粒子及日冕拋射物質的時序分析資料，試圖建立兩者的關聯性。

四、建立太陽風粒子來源的可能模型。

肆、研究設備及器材

一、電腦及網際網路

二、分析軟體 Microsoft Office Excel

三、SOHO 衛星太陽風粒子與日冕拋射物質資料

四、 

伍、研究過程或方法

一、分析方法：時間序列分析及移動平均濾波法。

(一) 時間序列分析：將觀測值依發生時間排序，顯現觀測值隨著時間變化，分析可

能的振盪週期。
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(二) 移動平均線：一種改良的算術平均數，將平均數逐期移動消除隨機性的雜訊

（包括爆發或資料不全），可得到較長週期（低頻）的變化趨勢。期數的大小視

具體情況而定，移動期數較少時，會反應短期振盪變化，能反映變化長期趨勢。

若所使用的移動平均期數和觀測值的週期一致或整數倍時，會因數值平均抵消

造成趨勢線平滑化。

(三) 移動平均差：當移動平均線期數變大會消除高頻振盪，使短期振盪的振幅變小，

若用短期數的移動平均值減去長期數移動平均值，會加強顯現短期變化量，比

較容易顯現短週期（高頻）振盪，藉此方式可求得具有振盪現象的週期性。

二、從太陽風粒子的觀測資料庫，分析太陽風粒子數據試找出特性，並探討太陽風的

週期性振盪。

(一) 以網際網路進入 NASA 的 SOHO 衛星 Spacecraft 查閱和太陽風資料，該資料為每

小時一筆的觀測資料，從 2000 年 1 月 1 日開始，到 2006 年 12 月 31 日，共 59434

筆資料。觀測項目為：太陽風粒子平均速度（公里/秒）、單位面積的平均質子數

密度（個/立方公分）

(二) 統計上述太陽風粒子觀測值，以頻率分析粒子並做出次數分布圖，瞭解太陽風

粒子的性質。並將太陽風粒子速度及密度以散佈圖分析，瞭解太陽風粒子觀測值

之間的相關性。

(三) 在討論中得知太陽風粒子速度及密度乘積為太陽風粒子通量密度，計算太陽風

粒子通量密度數據。將太陽風通量密度數據依時間序列排序，利用移動平均線及

移動平均差以時序分析畫出折線圖，探討可能的振盪週期。

   

三、從日冕拋射物質影像數據資料庫，分析日冕拋射物質的分佈及特性，並探討CME

發生的週期性振盪。

(一) 以網際網路進入 NASA 的 SOHO 衛星 Spacecraft 查閱和日冕拋射物質數據及影像

資料，該資料為日冕拋射物質事件發生時才有記錄，從 2000 年 7 月 1 日~2005 年

12 月 31 日，共 7244 筆資料；其中具有能量記錄資料的有 4580 筆。

(二) 日冕拋射物質觀測項目資料說明，如圖 1：

1. 發生方位角（Central PA）：以太陽北極為基準，日冕拋射物質發生位置方位

角。

2. 最大角寬度（Angular Width）：LASCO 的 C2 望遠鏡所測量到穩定的最大日

冕拋射物質角寬度。

3. 線性速度（Linear Speed）：C2 望遠鏡視野所測到日冕拋射物質噴發的平均線

性速度。

4. 能量（CME Energy）：由日冕拋射物質觀測影像可求得質量及加速度並計算

出動能與位能，其總和即為能量。
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http://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list/
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