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摘      要 
    本組以中央氣象局地歷年芮氏 3 以上地震做中、強度地震發生時間點分析月
亮仰角及潮汐。月亮仰角以上升月仰角 30 度內最多占 16％。潮汐：強震發生在乾、
滿潮及漲潮 2-4 時內在 26-27％強。故強震受潮汐影響，53％發生在漲潮 2-4 時內，
是受月球引力作用力及反作用力影響，在滿、乾潮發生時引力造成板塊推擠拉扯
引發地震機率大。 
    近年強震較過去 108 年增近 2 倍。以民 99 年最多，98 年和 101 年的總地震超
過 750 次，中級地震「月沒到 3 時」達 16%，與海平面上升引力相關性堪究。民
98 年近日點與遠日點地震合計 48%，在近日點與遠日點地震機率高，推測近日點
是月球和太陽引力交互作用；遠日點受月球引力相對變大，雖減萬有引力但月球
引力及潮汐影響相對較太陽大。 

 
壹、研究動機 
    在上地球科學課探討到月球引力的研究，發現月球的引力會影響潮汐，而地
殼是否會像潮汐一樣有漲退的現象，地殼漲退是否也被月球引力所牽引？潮汐是
否有可能將地球上的地殼和潮汐對歷史上發生的地震有一些相關？臺灣強震是否
與月球仰角有關？在月出前或某仰角內是否發生強震機率較高？從歷史強震發生
的農曆日期推算當時潮汐情形的統計，強震發生在滿潮時機率如何？ 
    在 107 年 2 月 6 日發生花蓮大地震，當時是農曆 12 月 21 日半夜接近 11 點 50
分，不知當時月亮仰角約幾度？或是月亮根本不在黑夜出現？而地震發生時，潮
汐漲退狀況如何呢？跟發生在民國 88 年的 921 南投集集大地震一樣，都是發生在
夜晚凌晨時，大地震發生的時間都在夜晚嗎？是否可推估月亮發生地震的時候在
哪裡？月亮仰角是多少度呢？ 
    我們看了 2011 年 3 月 11 日的報紙報導中提到日本發生地震時有學者質疑是
「超級月亮」引起地殼移動，併發海嘯，造成嚴重的國際災難，隔一個月日本又
發生七級強震。而在日本超級強震前一天（3 月 10 日）雲南大地震也造成嚴重傷
亡；在更早前 2011 年 2 月 22 日紐西蘭大地震造成嚴重傷亡。在 2010 年 1 月 12 日
下午 21 時 53 分海地大地震 7.0 級；2 月 27 日的智利大地震（8.3 級）也是傷亡慘
重，地震後又連續發生 6 級以上餘震。這些連續大地震間是否彼此有關聯性呢？
還是跟月球仰角、潮汐也有相關？從地震發生的農曆日期和潮汐、月亮仰角等數
據我們試圖照出一些相關性。 
    以上這些地震災難，彷彿電影「2012」中的場景：劇中模擬八大行星聚集成
一線時，因彼此引力牽引，且有彗星將進入地球軌道而引起大地震。這些訊息讓
我們身處在地震帶和斷層帶集中的臺灣居民非常擔憂，也引起了許多的專家學者
探討，我也很想了解地震發生的真正原因是什麼？九大行星連成一線真的容易發
生地震嗎？跟地球最近的衛星-月亮有沒有關係？是不是像漲潮退潮的原理一樣
呢？我們可否進行一些實驗和模擬來了解地震呢？  

    於是我們去問黃老師，也和黃老師討論了一下，覺得這個問題很重要、很有

趣，卻也不容易解釋，不如我們一起找些同學來做一些實驗和統計，並參觀地震

博物館，製作一些模型來深入了解「地震」形成的外在原因，並模擬地球發生地

震的月球引力。 
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貳、研究目的 
   一、統計歷史地震發生在農曆上中下旬及白天晚上的比例。 
   二、研究歷史地震發生的時間與月球仰角之關係。 
   三、研究歷史地震與潮汐間的相關性。 
   四、研究歷史地震與夏月(遠日點)、冬月(近日點)對太陽與月球引力的相關性。    
 

叁、實驗器材 
        大小磁鐵（16 個）、直尺、細線、地球儀一座、雙面膠、透明塑膠盒、水 

    晶球、車床木球座、鐵絲、鐵片、仰角量角器、平方公分板、大針筒…等。 

 
肆、研究架構流程 
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伍、實驗過程 
一、歷史地震與月亮關係統計分析 

 （一）歷史地震轉換農曆日期統計與月亮引力相關分析 

   方法 1.自中央氣象局下載有日期紀錄的臺灣地區歷史地震紀錄。  

        2.將歷史地震用「農曆查詢網」網站將 1900 年後的歷史強震轉換為農曆 

          日期。【強震：指芮氏規模 5.0 以上地震共 345 次】【如附件一、二】 

        3.將歷史強震日期輸入統計程式，將每月分成上中下三旬，分別統計次數。 

        4.依據地震發生的時間，探討上、中、下旬與  

          月亮位置關係的相關性。 

   結果：發現 

1. 在 1901 年後臺灣 345 次強震統計結果：在農

曆上旬（農初 1-10）發生共 125 次（36％）最

多；其次是中旬共 114 次（33％）（農曆

11-20）；下旬（農曆 21-30）共 106 次（31％）。

表示地震發生在農曆上旬機率較高。【如圖 1】 

       2.歷史強震共 172 次發生在白天（上午 6 點到下 

        午 18 點），共 173 次發生在夜間（下午 18 點到 

        隔天早上 6 點），打破地震常發生於夜間的迷 

        思。故可推斷白天月球也有在天空上方，是否 

        與漲潮有一些關聯，因此強震發生的原因 

        可再深究。【如圖 2】 

      3.歷史強震發生地點統計如圖 3 所示：花蓮最多共 125 次，其次是宜蘭共 

        77 次，再次為台東共 63 次。其餘發生在台南基隆嘉義南投屏東……等。 

        顯示台灣強震多發為臺灣東部(宜蘭花蓮台東)。【如附件三】 
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        討論：本統計需注意下列幾點： 

        1.百年內紀錄之歷史強震僅為發生在臺灣芮氏規模 5.0 以上，5 以下之地 

         震未列入研究統計範圍，要探討地震發生的原因可能有研究上的疏漏或 

         瑕疵。故後續的研究仍加入芮氏規模中級(3.0-4.9)地震做研究。 

        2.僅分為上中下旬分析、日夜間分析，較無法完整完整分析地震與月球引 

         力之關連性；建議再詳細分析潮汐時間及月亮仰角與地震發生之關係。  

        3.由此可知地震發生不一定在農曆上中下旬，日夜間發生強震占約 50％ 

         ，有可能受月球引力和潮汐作用所影響，因此在後續研究中再探討月球 

          仰角與潮汐對地震的相關性來做比對。 

4.歷史地震統計分析為已發生資料數據，與月相關係、時間、地點均為實 

  際數字，相關統計分析為最直接的數據，能正確描述關連性。 

        5.中央氣象局有地震完整統計測報資料及月相、潮汐等紀錄，方便本研究 

          之進行，可補無法實際操作地震實驗之缺憾。 

6.範圍僅限臺灣，時間僅限 1901 年後有紀錄之歷史強震，強度只限芮氏 

 規模 5.0 以上之強震。 

        7.可增加下一部份統計分析潮汐時間及月亮仰角與地震發生之關係。 

 

（二）歷史地震時間與潮汐關係統計分析 

  方法：1.下載最近一年農曆日的潮汐時間表【每天漲退潮約 2 次】，比對歷史地 

          震發生時間之潮汐概況。【如附件四】 

         2.以滿潮及乾潮各間隔 6 小時，以 1 小時為區隔單位，分別統計地震發 

           生於漲或退潮時數內，並做統計分析。 

   結果：發現在 345 次強震紀錄中 

         1.歷史強震發生在滿潮次數最多達 42 次，而漲潮 1、2、3 小時及退潮 2 

           小時和乾潮前後各一小時內發生強震次數均達 30 次以上，開始漲潮 

           的 1-3 小時次數較多而連續。 
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2.由圖 5 可知：在滿潮及乾潮各六小時內發生之地震比例為 52％及 48％，滿潮較

多 4%，表示發生在滿潮間六小時內的強震比例及機會較大。 

 

 

 

 

3.由圖 6 可知：在滿潮及乾潮各三小時內發生地震之次數各占 50％，表示 

  滿潮或乾潮並非影響地震發生次數較高之絕對因素。 

 

 

 

 

 

 

 

4.再以 345 次地震發生於漲退潮各三小時內及乾滿潮前後三小時內做比較，結果發 

  現在乾、滿潮及漲潮 2-4 小時內之強震數都在 26-27％強，而在退潮潮間之 2-4 

  小時只為 21％，明顯較低。由此可知台灣歷史地震受乾、滿潮現象影響，將近 

  53％發生在漲潮 2-4 小時內，正是受月球引力之作用力及反作用力影響，並非 

  只有漲潮有此現象，而是滿潮、乾潮發生因板塊推擠或拉扯造成地震機會較大。 
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（三）臺灣最近 108 年地震統計分析 

  方法：1.自中央氣象局下載最近 1901 年到 2018 年 5 月全部地震統計資料。【如 

          附件五】 

         2.統計各月發生規模 5.0 以上強震數長條圖做比較分析。 

 

 

 

 

 

   結果：發現 

         1.由圖 8 可知：3、4、12 月是強震數較多的月份，都有 40 次；其次是 

          10 月有 34 次。而發生次數較少的是 6 月(18 次)，2 月和 5-8 月發生次 

          數都較少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2.由圖 8 可知：1-4 月及 9-12 月強震數較高是否與季節性及上下半年月 

    球與地球近日點的關係，產生引力大小不同或僅是發生機率問題，值 

    得再做研究分析。 

（四）歷史地震與 2017-2018 年月亮仰角統計分析 

方法：1.自中央氣象局下載 2017-2018 年整年月相資料，包含月出時間、月中天時 

        間、仰角、方位角及月末時間，內含每天滿潮及乾潮時間點，並轉換成 

        農曆時間。以方便與歷史地震做比對。 

      2.將歷史地震時間與 2017 年農曆日期比對，計算出地震當時的月亮所在位 

       置仰角。 

      3.今年度隨機擇三日測量月亮仰角角度，以比對中央氣象局所下載月相資料 

       是否誤差。 

      4.將歷史地震月亮仰角統計分析，地震發生時與月亮仰角關係。 
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結果：發現 

1. 由圖 9、圖 10 可知：在 345 次有紀錄的歷史強震中，在上升月的「仰角

30 度內」最多，地震次數達 54 次（占 16％）；其次是「月背中天」有

43 次占 12%；「月沒到 3 小時」、下降月的「仰角 30 度」、及二次的「仰

角 30-60」間，次數相差不多。【詳如附件六統計表】 

2. 由圖 10 可知：「月出前 0-3 時」、及「仰角在 0-30 度間」的次數共 95 次，

共占 28％，表示在月出前發生地震機率較高，受月亮仰角及引力影響較大；

而「月背中天」有 43 次，共占 12％，受月亮反作用力及乾潮引力影響居次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       3.比對以上歷史地震推斷：臺灣地震發生與月亮仰角有關，在月出前 3 小 

        時及仰角 0-30、30-60 度間，月亮引力吸引臺灣東方的太平洋板塊和菲律 

        賓板塊；過月中天後月亮仰角 60 度以下到月沒 3 時內，月亮吸引歐亞大 

        陸板塊。如此因月亮仰角及引力造成板塊移動造成地震機率較高。而月 

        背中天則是滿潮時間點，所以從月亮仰角及圖 7 強震發生在潮汐時間做 

        比對，強震發生點與月亮所在位置及潮汐有引力上的相關聯。 

       4.設計實驗 2-1、2-2 以磁鐵來代替月亮引力，測出仰角恰在 38-53 度間， 

         表示月亮初在遇到板塊前即可能產生引力，造成板塊運動而使臺灣發生 

         地震。 
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    (資料來源：認識地震；為甚麼會發生地震？http://web.fg.tp.edu.tw/~earth/learn/eq/sec1.htm) 

  

（五）月亮仰角與潮汐綜合統計分析 

    方法：1.推論：一天中約有二次漲退潮(乾、滿潮)。但月亮卻只繞地球約一圈，

也就是月球引力所帶起的漲潮有一次，但月球引力的反作用力，也會

帶起漲潮，故此推斷，潮汐漲退的因素一天中會有二次拉起地殼的引

力或反作用力，但月球的引力直接吸引一天中只有一次。 

         2.故月球仰角若以 30 度為間隔，應考量為漲或退潮 3 小時才是同一間

隔，才能方便統計比較。故應將圖 4、圖 7、圖 9 及圖 10 結合作綜合

分析。 

    結果：發現 345 次地震中，依據圖 4、圖 7、圖 9 及圖 10 統計如表 

 

表一：潮汐與月亮仰角綜合分析表 

潮汐 強震次數 月亮仰角 強震次數 說明 

漲 5 21 

91 

仰角 60-90 度 10 

63 

其次是發生在滿
潮 滿潮 42 仰角 90-60 度 10 

退 1 28 月背中天 43 

退 5 29 

92 

月出前 0-3 小時 41 

168 

發生在乾潮前後
的月亮仰角 0-30
度內、月出前後 3
小時內次數最多。 

乾潮 31 仰角 0-30 度 54 

漲 1 32 
仰角 30-0 度 36 

月末後 0-3 小時 37 

漲 2 31 

88 

月末後 3-5 小時 25 

59 

正在漲潮中發生
強震次數較少 漲 3 34 

仰角 30-60 度 34 
漲 4 23 

退 2 33 

74 

月出前 3-5 小時 20 

51 

正在退潮中發生
強震次數最少 退 3 23 

仰角 60-30 度 31 
退 4 18 

其他 0 缺資料 4  

合計 345  345  
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1.發現在乾潮前後一小時中所發生的強震次數 92 次與月亮仰角 0-30 度

內、月出前後 3 小時內次數最多達 168 次。顯示潮汐乾潮時與月亮仰角

在地平線左右，其發生強震機率最高，推測原因可能是月亮引力對地殼

側面的吸引力及乾潮時地殼被海水拉力的影響。其次是發生在滿潮時。 

 

（六）最近六年歷史強震數量倍增原因探討 

    根據 2012 年前統計的強震次數有 125 次，到 2018 年強震增加到 345 次，顯

示這六年的強震次數比過去百年次數多達 2 倍左右，是什麼原因造成這樣的劇

變，茲再設計下列統計分析。 

    六-1 搜尋最近 11 年內台灣地震次數分配表 

     方法：1.運用中央氣象局全球資訊網中的地震進階搜尋功能，找出近 11 年來 

             各年度強震及中震的次數差異。(如表三) (如附件八) 

 

        註：中央氣象局全球資訊網地震彙整功能  搜尋地震資料版面照 

表三：近 11 年全年地震次數統計表 

年度 
規模 3.0-4.9 

全年次數 

規模 5.0 以上 

全年次數 

總次數 備註 

107 610 21 631 統計至 107.05.30，全年未完 

106 379 22 401  

105 644 34 678  

104 518 32 550  

103 588 30 618  

102 660 30 690  

101 742 27 769  

100 648 18 666  

99 574 40 614  

98 723 29 752  

97 454 22 476  

                            資料來源：中央氣象局全球資訊網地震彙整 



 10 

  結果：發現 

1.民國 97 年到 107 年 5 月 30 日止，其中強震以民 99 年最多，強震次數自

民 102 年起每年都超過 30 次，民國 107 年初發生 0206 花蓮地震後餘震

次數最多，目前統計到 5 月份止已約平常一年的地震次數。其中 98 年

和 101 年的總地震次數超過 750 次，中級地震次數較多，值得再深入分

析。 

2.民國 98 年的中度地震占全年比例最高，且全年地震數為近 10 年第二高，

故以 98 年地震再分析月亮仰角相關性如圖 11。結果發現月沒到 3 小時發

生中震最高達 16%，其次是過月中天的仰角 60-30 度達 13%；再來是過月

中天的仰角 30 度以下達 12%。月初前 3 小時及月初後仰角 0-30 度間各占

10%。與圖 10 強震與仰角的比較，強震是月初前到 30 度間比例較高，中

震則是過月中天仰角 30 度以下到月沒後 3 小時內發生次數比例較高。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 民國 98 年中級規模地震月亮仰角統計圖 

   建議：若時間及版面允許，加入中級潮汐之漲退潮比例分析，以及強、中震合

計分析，更能分析了解民國 98 年地震與月亮仰角及潮汐的相關性，甚至

可以其他年度發生地震的隨機抽樣測試與 98 年的發生地震的月亮仰角和

潮汐是否有相近的機率，更可解釋整體研究的相關性。 

 

六-2 海平面上升、水溫增加與地震次數的關係分析 

    方法：1.運用中央氣象局全球資訊網中的地震進階搜尋功能，找出近年來地

震發生次數發展趨勢。 

          2.從文獻中發現全球平均水溫最近 50 年間大約上升了 0.04 度。太平洋

的聖嬰現象（El Niño）及反聖嬰現象（La Niña），陽光垂直照射赤道附

近的海面、地面，所以單位面積的熱量最大。歷史氣溫紀錄中為第 3

高，最高溫出現在 2016 年。1992 年至 2014 年期間觀測到的海平面變
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化，每年平均上升 0.3 公分，但西太平洋地區每年上升約 1 公分，是其

他地方的 3 倍。 

    結果：發現如下圖(如附件八) 

 

 

 

 

 

 

             

               圖 12  民 98-106 年中度以上地震次數發展趨勢圖 

       1.中震次數民 98 年與民 105 年明顯偏高。 

       2.強震次數尚無明顯變化。 

       3.民 98-106 年歷史強震變化不明顯，但中震變化差異較大，若時間再拉更 

        長，更可發現也許近 10 年的地震周期是密集而頻繁的，而不只是近 6 年。 

六-3 夏月(遠日點)與冬月(近日點)與地震的關係分析 

    方法：1.運用中央氣象局全球資訊網中的地震進階搜尋功能，找出民 98-106

年的夏至(遠日點)及、冬至(近日點)前後一個月內發生地震的次數。 

          表四：編號年度對照表(如附件八) 

年度 98 99 100 101 102 103 104 105 106 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

          2.製作成圖 13 中震、圖 14 強震、圖 15 中度規模以上地震來做分析。   

    結果：如圖所示：發現 

           

 

 

 

 

 

 

            圖 13  民 98-106 年近日點與遠日點中震占全年比例長條圖 
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             圖 14  民 98-106 年近日點與遠日點強震占全年比例長條圖 

 

 

 

 

            圖 15  民 98-106 年近日點與遠日點中震以上占全年比例長條圖 

       1.中度規模地震占全年比例，民 98、100、101、103 年遠日點(夏至)都遠高

於近日點(冬至)，原始次數也明顯高出許多，甚至民 98 年的近日點與遠

日點地震合計將近 48%，顯示在近日點與遠日點地震機率較高，可能是

離太陽較遠，反而受月球引力影響較大所影響。民 100、101 年近日點與

遠日點中震合計也在 40%以上；僅民 106 年近日點高於遠日點。 

       2.強震發生在遠日點與近日點占全年比例，民 100、101、102 年這三年遠

日點(夏至)都遠高於近日點(冬至)，且民 100、101 二年近日點與遠日點合

計超過 40%；僅民 106 年近日點高於遠日點。 

       3.中、強震的比例發生在遠日點(夏至)都遠高於近日點(冬至)，僅民 104、

106 年近日點高於遠日點。且近日點與遠日點的地震發生比例合計超過

40%者有民 98、100、101 年，這三年也都是以遠日點發生地震機率最高。

推測是在遠日點時，受太陽引力影響較小，發生地震的機會受月球引力

影響較大。若輔以潮汐分析會更能判斷遠日點及近日點潮汐與地震是否

相關。 

       4.推算近日點(冬至)與遠日點(夏至)的地球與太陽間的萬有引力少

1.8X10 ³²(N) ，如右圖計算。故在遠日點受月球引力及所帶動的潮汐

影響地震較大，受太陽引力較小之故。 
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（七）觀測月亮仰角比對 2010-2018 年月相資料 

    方法 1.自中央氣象局下載 2010 年及 2018 年月亮出沒及仰角方位角等年度月 

          相資料。  

        2.比對同學測量當日農曆日期時間的月亮位置是否吻合，需於整點時測 

          量月亮仰角。 

        3.比對歷史地震農曆月日及發生時間點之月亮仰角度數。 

        4.統計分析歷史強震與月亮日夜間之仰角之關連性。 

        5.與實驗五六之仰角度數關連性比較分析。 

        6.仰角計算公式如下圖： 
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    結果：測量與計算結果如下表 

    表二：測量仰角與計算公式所得仰角對照表 

年度 國曆日期 農曆日期 測量時間 仰角 測量時間 仰角 測量時間 仰角 

2010

年 

測量 
5 月 5 日 3 月 22 日 07：30 

40S 
08：45 

25S 
09：30 

20S 

計算 37.7S 26.6S 19.95S 

測量 

5月18日 4 月 3 日 19：26 
60S 

20：00 
40S 

21：00 
20S 

計算 63.6S 32.5S 20.4S 

2011

年 

測量 

4月12日 3 月 10 日 18：00 
70S 

18：30 
75S 

(當晚只測量

二次) 

計算 48.8S 63.7S 

2018

年 

測量 

2月28日 1 月 13 日 19：00 
36S 

21：00 
65S 

計算 33.4S 57.4S 
測量 

3 月 2 日 
1 月 15 日 

元宵節 20：00 
20S 

23：10 
59S 

計算 22.7S 65.9S 

        1.以前列計算仰角公式計算發現 2010 年 5 月 5 日（農曆 3 月 22 日） 

          計算仰角與實際測量三個時段相當接近。而 2011 年 4 月 12 日（農曆 3 

          月 10 日）、2018 年 2 月 28 日（農曆 1 月 13 日） 

          及 3 月 2 日（農曆 1 月 15 日元宵節）皆與公式 

          計算公式及農曆月相資料接近，誤差小。(計算 

          如附件七) 

        2.由 2010 及 2018 年農曆月相資料推斷歷史地震時 

          月亮仰角，依公式仍可求出歷史地震發生時之月 

          亮位置或仰角。(如附件一) 

二、地球外部引力實驗 

   二-1 磁力模擬引力仰角實驗一 

    方法 1.取二個相同大小的圓形磁鐵，一個置於桌面，下方墊著公分刻度表； 

          另一個置於 2 公分高的透明墊板上。 

        2.將另一個磁鐵自遠方慢慢靠近，紀錄桌面磁鐵被吸附時的水平距離，重 

          複操作 5 次再取平均值。 

        3.以相同方式將上方換成較大圓型磁鐵再做一 

          次，重複操作 5 次再取平均值。 

        4.墊高高度再做一次，重複操作 5 次再取平均值。 

        5.分析實驗結果。 
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    結果：發現 

        1.實驗結果記錄水平距離於下(查 tanθ表如附件八) 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

2 小圓磁鐵 2cm 2.1cm 2.2cm 2cm 2.1cm 2.08cm 

大小磁鐵 2.5cm 2.9cm 2.5cm 2.5cm 2.4cm 2.56cm 

大小磁鐵高

2.5cm 
1.7cm 1.7cm 2cm 2cm 1.8cm 1.84cm 

2.由上表可知上下層兩磁鐵慢慢接近時，在 2 個小圓磁鐵操作時，水平距

離平均約 2.08 公分，高度為 2 公分，此時磁鐵的仰角 

tanθ1=2/2.08=0.9615，所以查表得知θ1（仰角）約為 43.88 度。 

3. 由上表可知上下層兩磁鐵慢慢接近時，在大小圓磁鐵操作時，水平距

離平均約 2.56 公分，高度為 2 公分，此時磁鐵的仰角 

tanθ2=2/2.56=0.7813，所以查表得知θ2（仰角）約為 38 度。 

4. 由上表可知上下層兩磁鐵慢慢接近時，在大小圓磁鐵操作時，水平距

離平均約 1.84 公分，高度提高為 2.5 公分，此時磁鐵的仰角 

tanθ3=2.5/1.84=1.3587，所以查表得知θ3（仰角）約為 53.64 度。 

5.由以上得知磁鐵在靠近下層磁鐵引起磁力作用吸附下層磁鐵的距離所

成角度（如地殼與月亮仰角）：兩磁鐵一樣大時，角度約為 43-45 度；而

大小磁鐵磁力差距大時，仰角變為低於 45 度（平均為 38 度）；若垂直

距離增加，則水平距離減少，角度變大，仰角約為 53 度以上。 

     討論：本實驗需注意下列幾點： 

        1.磁鐵需異極相吸，代表月球與地球上的地殼有引力相吸。但實際地殼不 

          會被月亮吸上去。 

        2.測量下面磁鐵的邊到中心點距離。 

  

  二-2 磁力模擬引力實驗二 

   方法 1.取數個不同的圓形磁鐵放於牙籤盒蓋上，小磁鐵置於透明牙籤盒底，並 

         在盒底及蓋子上各貼一個平方公分版，以測量公分數。 

        2.將數個磁鐵自遠方慢慢靠近，紀錄盒底小磁鐵被吸附時的水平距離（幾 

          格；1 格 1 公分），重複操作次再取平均值。 

        3.以相同方式將上方換成較大圓型磁鐵再做一次，重複操作 3 次再取平均 

          值。 

        4.盒子高度約 2.5 公分高，可計算仰角並分析實驗結果。 
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 結果：發現  1.實驗結果紀錄如下表 

上方磁鐵數 1 個 2 個 3 個 4 個 

第一次 0 1.5 2.5 2.5 

第二次 0 1.5 2 2.5 

第三次 0 1.5 2 2.5 

平均 0 1.5 2.17 2.5 

計算仰角 無 約 59 度 約 41 度 約 45 度 

        2.查 tan 表計算 tanθ3=2.5/1.5=1.666，所以查表得知二個磁鐵時θ3（仰角） 

         約為 59 度。；三個磁鐵時 tanθ3=2.5/2.17=0.86，所以查表得知二個磁鐵 

         時θ3（仰角）約為 41 度。三個磁鐵時 tanθ3=2.5/2.5=1，固仰角約 45 

         度。(查 tanθ表如附件八) 

        3.磁鐵越多吸附距離越長，磁力較強，但仰角最低，彷彿月球接近地球時， 

          在仰角 60 度以下機率最高。 

 

三、製作地殼模型 

  三-1 製作地球板塊、地震帶模型 

    方法：1.取一地球儀，並依文獻板塊地圖繪製板塊於地球 

           儀上。  

          2.以亮色筆繪製板塊邊界線；以紅色大小不同的點代表地震規模，以標 

           示地震帶。 

          3.可解釋全球各地震帶之間的關係，以及模擬地球上板塊位置。 

    結果：發現 

        1.以地球儀確切位置標示板塊及地震帶，可實際 

         看到板塊位置。 

        2.以帶狀呈現地震帶級地震發生地點，可觀察地 

         震帶附近地震。 

        3.各板塊相對位置與世界地圖地理位置可相互對照。 
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三-2 製作板塊與月球引力交互作用模型 

    方法：1.請車床工協助製作一可旋轉之木球，在上方先畫好板塊大約位置形 

            狀。  

           2.以黑色筆繪製板塊邊界線；以紅色描邊以示地震帶。 

           3.以白紙描縮小板塊在鐵片上，並以剪刀剪下，以鐵釘懸空固定在木 

             球上。再寫上板塊名稱。 

           4.在木球正上方鑽孔，以鐵絲穿上約 5 顆孔形磁鐵，使其能上下移動。 

    結果：發現 

        1.以磁鐵上下移動時，板塊鐵片會稍微震動。 

        2.當鐵絲繞圈或移往別處時，鐵片仍會稍微震動 。 

        3.當鐵絲或磁鐵移動時，彷彿月球引力對地殼有引力，造成板塊有振動情 

         形，能模擬月球與板塊運動的現象。 

五、參觀地震博物館實況 

    方法 1.於 107.02.09（五）寒假中安排參觀位於霧峰的 

          地震博物館。 

        2.參觀地震後地表建物、地殼的變化及災害紀錄。 

        3.探討地震發生的原因，以具體了解地球內部地震發生的狀況。 

        4.修改實驗設計及補足本研究設計之不足。 

        5.對地球板塊及地震監控之呈現更有具體概念。 

    觀察重點： 

        1.各種具體模型設計的理論及模擬狀況。 

         【地殼與板塊、斷層、地函、地核、震幅等】 

        2.哪些模型可增加在我們的實驗設計中？ 

         【地球儀的板塊、地心模型、斷層模型、開 

          水煮板塊】 

        3.地震預測的可行性。【約 2 秒時間，很難預測】 

        4.地震成因的內、外力因素各有哪些？是否可增 

          加在實驗中。 

          【地核和地函的流動實驗和模型。】 

        5.地震後的地表狀況，有哪些跟我們的實驗相符合？ 

          【擠壓一個板塊，其他板塊也會受影響。 

    參觀後感想：看到地震後的慘重狀況，跑到壟起如斷層斷裂面。能體驗到 

          九二一的恐怖及在教室無法實驗的狀態。能比做實驗更具體，更有深 

         刻印象，了解實際發生地震內部及外部狀況。 
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陸、結論與建議 
    一、結論 

      (一)歷史地震與月亮關係統計分析 

       1-1 由台灣歷史強震統計發現 

       1. 農曆上旬（農初 1-10）發生共 125 次（36％）最多；其次是中旬共 114 

          次（33％）（農曆 11-20）表示地震發生在農曆上旬機率較高。 

       2.歷史強震共 172 次發生在白天，共 173 次發生在夜間，打破地震常發生 

        於夜間的迷思。故可推斷白天月球也有在天空上方，與月球間接影響的 

        漲、退潮有關。 

       3.歷史強震發生地點統計：花蓮最多共 125 次，其次是宜蘭共 77 次，再次 

         為台東共 63 次。 

 

       1-2 歷史地震時間與潮汐關係統計分析 

       1.歷史強震發生在滿潮次數最多達 42 次，而漲潮 1、2、3 小時及退潮 2 小 

        時和乾潮前後各一小時內發生強震次數均達 30 次以上，開始漲潮的 1-3 

        小時次數較多而連續。 

       2.在滿潮及乾潮各六小時內發生之地震比例為 52％及 48％，滿潮較多 4%， 

        表示發生在滿潮間六小時內的強震比例及機會較大。 

       3.在滿潮及乾潮各三小時內發生地震之次數各占 50％，表示滿潮或乾潮並 

        非影響地震發生次數較高之絕對因素。 

       4.台灣歷史強震受乾、滿潮現象影響，將近 53％發生在漲潮 2-4 小時內， 

        正是受月球引力之作用力及反作用力影響，並非只有漲潮有此現象，而 

        是滿潮、乾潮發生因板塊推擠或拉扯造成地震機會較大。 

 

      1-3 台灣最近 108 年地震統計分析 

        1.歷史強震發生在 3、4、12 月強震數都有 40 次；其次是 10 月有 34 次。 

          而次數較少的是 6 月(18 次)，2 月和 5-8 月發生次數都較少。 

 2. 歷史強震發生在 1-4 月及 9-12 月強震數較高，與季節性及上下半年月 

    球與地球最近點的關係，產生引力大小不同，或是機率問題，值得再 

    做研究分析。 

 

      1-4 歷史地震與 2017-2018 年月亮仰角統計分析 

        1.在 345 次有紀錄的歷史強震中，在上升月的「仰角 30 度內」最多，地 

          震次數達 54 次（占 16％）；其次是「月背中天」有 43 次占 12%；「月 

          沒到 3 小時」、下降月的「仰角 30 度」、及二次的「仰角 30-60」間， 

          次數相差不多。 
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  2.「月出前 0-3 時」、及「仰角在 0-30 度間」的次數共 95 次，共占 28％， 

    表示在月出前發生地震機率較高，受月亮仰角及引力影響較大；而「月 

    背中天」有 43 次，共占 12％，受月亮反作用力及乾潮引力影響居次。 

       3.台灣地震發生與月亮仰角有關，在月出前 3 小時及仰角 0-30、30-60 度間， 

        月亮引力吸引臺灣東方的太平洋板塊和菲律賓板塊；過月中天後月亮仰 

        角 60 度以下到月沒 3 時內，月亮吸引歐亞大陸板塊。因月亮仰角及引力 

        造成板塊移動造成地震機率較高，而月背中天則是滿潮時間點，所以與 

        強震發生在潮汐時間做比對，強震發生點與月亮所在位置及潮汐有引力 

        上的相關聯。 

      1-5 觀測月亮仰角比對 2010-2018 年月相資料 

        1.以仰角公式計算發現實際測量三個時段皆與公式計算公式及農曆月相 

          資料接近，誤差小。 

        2.由此可推斷歷史地震時月亮仰角，依公式可求出歷史地震發生時之月 

         亮位置或仰角。 

 

      1-6 最近六年歷史強震數量倍增原因探討 

       2012 年前強震次數有 125 次，2018 年強震增加到 345 次，這六年的強

震次數比過去百年次數近 2 倍，是什麼原因造成的呢？ 

         1.搜尋最近 11 年內台灣地震次數分配表發現強震以民 99 年最多，強震

次數自民 102 年起每年都超過 30 次，民國 107 年初發生 0206 花蓮地

震後餘震次數最多。其中 98 年和 101 年的總地震次數超過 750 次，

中級地震次數較多。 

2.海平面上升、水溫增加與地震次數的關係分析發現因西太平洋地區每

年上升約 1 公分，是其他地方的 3 倍。中震次數民 98 年與民 105 年

明顯偏高，但民 98-106 年歷史強震變化不明顯，但中震變化差異較

大，若時間再拉更長，可發現地震週期。 

          3.夏月(遠日點)與冬月(近日點)與地震的關係分析發現 

      (1)中度規模地震占全年比例，民 98、100、101、103 年遠日點(夏至)

都遠高於近日點(冬至)，民 98 年的近日點與遠日點地震合計將近

48%，顯示在近日點與遠日點地震機率較高，可能是離太陽較遠，

反而受月球引力影響較大所影響。       

      (2)強震發生在遠日點與近日點占全年比例，民 100、101、102 年這三

年遠日點(夏至)都遠高於近日點(冬至)，且民 100、101 二年近日點
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與遠日點合計超過 40%。 

     (3)中、強震的比例發生在遠日點(夏至)都高於近日點(冬至)，僅民 104、

106 年近日點高於遠日點。以遠日點發生地震機率最高。推測是在

遠日點時，受太陽引力影響較小，發生地震的機會受月球引力影響

較大。若輔以潮汐分析會更能判斷遠日點及近日點潮汐與地震是否

相關。 

 (4)推算近日點(冬至)與遠日點(夏至)的地球與太陽間的萬有引力少

1.8X10 ³²(N)。在遠日點受月球引力及所帶動的潮汐影響地震較

大，受太陽引力較小之故。 

     (二)地球外部引力實驗 

           由磁力代表引力實驗中發現 

        1. 磁鐵在靠近下層磁鐵引起磁力作用吸附下層磁鐵的距離所成角度（如 

          地殼與月亮仰角）：兩磁鐵一樣大時，角度約為 43-45 度；而大小磁鐵 

          磁力差距大時，仰角變為低於 45 度（平均為 38 度）；若垂直距離增加， 

          則水平距離減少，角度變大，仰角約為 53 度以上。 

        2. 磁鐵越多吸附距離越長，磁力較強，但仰角最低，彷彿月球接近地球 

          時，在仰角 60 度以下機率最高。 

    （三）模型製作 

        1.地球板塊、地震帶模型：可實際了解地震帶及板塊運動間的實際位置模 

          型，可與實際世界地圖比對。 

        2.板塊與月球引力交互作用模型：當鐵絲或磁鐵移動時，彷彿月球引力對 

         地殼有引力，造成板塊有振動情形，能模擬月球與板塊運動的現象。 

      

    （四）教學參觀 

       1.參觀國立自然科學博物館霧峰 921 地震教育園區，除實際了解地震發生 

狀況外，更能改進本研究許多實驗及模型製作，同學更加了解地震發生 

原因。 

 

    二、建議 

    （一）歷史強震中未探討地震與月亮仰角與潮汐間之關連性，以日夜間時間 

          月亮仰角來做探討，但地震是複雜的現象，包括地函內部的反應等， 

          若結合過去別人的科展研究，可使地震發生原因的研究更完整。 

    （二）可將臺灣地區發生地震與板塊另一邊的地震次數時間做比對，或在國 

          外發生地震後多久之時間內台灣地震也隨之發生之次數關聯分析，可 
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          探討鄰近菲律賓板塊移動（受擠壓或拉扯）的現象，可與本研究做印 

          證。 

      (三)若時間及版面允許，加入中級潮汐之漲退潮比例分析，以及強、中震合

計分析，更能分析了解民國 98 年地震與月亮仰角及潮汐的相關性，甚

至可以其他年度發生地震的隨機抽樣測試與 98 年的發生地震的月亮

仰角和潮汐是否有相近的機率，更可解釋整體研究的相關性。 

      (四)可加入海平面上升高度及海水溫度與地震次數做相關性分析，證明地震

近年是否真的受溫室效應影響而造成地震頻繁。 

 

柒、未來研究方向 
     （一）製作月亮繞行軌道，與潮汐漲退之間地球上地殼擾動地的模擬影片， 

           將虛擬抽象的改念更具體化模擬。 

      (二)設計一組公式或依照每年農曆月相資料，每當輸入一組日期時間點，立 

         刻可計算出月亮所在位置及潮汐狀況，更具體可推斷發生地震當時的月 

         亮位置和潮汐關係。 

      (三)將歷史地震的潮汐、月球仰角、海平面上升、地球公轉受近日點與遠日 

         點的影響等綜合因素，變成可能預測發生的時間機率，供研究及提醒民 

         眾此時發生地震及強震的機率供逃生及防災之參考 
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玖、附件 
附件一：1900 年後歷史強震統計表   (1900 至 2018 年 3 月歷史強震(共 345 次)  (簡略呈現前 2 頁) 

編號 地震時間 地點 漲退潮 時 分 農曆 

月出時
刻 

月出時 E 過中天 月中天 仰角
Θ 

月沒時
刻 

月末時 W 
月亮仰角 公式 

hh:mm 時 分 hh:mm 時 分 hh:mm 時 分 

1 2018/2/7 23:21 花蓮 漲 1 23 21 106.12.22 23:29 23 29 05:20 5 20 55 11:11 11 11 月出前 3小時內   

2 2018/2/7 03:15 花蓮 滿 3 15 106.12.22 23:29 23 29 05:20 5 20 55 11:11 11 11 35.4  A 

3 2018/2/7 02:07 花蓮 漲 5 2 7 106.12.22 23:29 23 29 05:20 5 20 55 11:11 11 11 24.8  A 

4 2018/2/7 02:00 花蓮 漲 5 2 0 106.12.22 23:29 23 29 05:20 5 20 55 11:11 11 11 23.7  A 

5 2018/2/6 23:53 花蓮 漲 3 23 53 106.12.21 23:26 23 26 04:34 4 34 59 10:33 10 33 5.2  A 

6 2018/2/6 23:50 花蓮 漲 3 23 50 106.12.21 23:26 23 26 04:34 4 34 59 10:33 10 33 4.6  A 

7 2018/2/5 23:58 花蓮 漲 4 23 58 106.12.20 22:31 22 31 03:47 3 47 64 09:55 9 55 17.6  A 

8 2018/2/4 22:13 花蓮 漲 3 22 13 106.12.19 21:35 21 35 02:58 2 58 69 09:15 9 15 8.1  A 

9 2018/2/4 21:56 花蓮 漲 2 21 56 106.12.19 21:35 21 35 02:58 2 58 69 09:15 9 15 4.5  A 

10 2018/2/4 21:12 花蓮 漲 2 21 12 106.12.19 21:35 21 35 02:58 2 58 69 09:15 9 15 1.4  A 

11 2018/1/17 13:59 台北 退 2 13 59 106.12.01 06:34 6 34 12:06 12 6 45 17:40 17 40 29.8  B 

12 2017/12/8 11:44 宜蘭 漲 3 11 44 106.10.21 22:12 22  12  03:57 3  57  82 10:40 10 40 月沒後 3小時內   

13 2017/11/22 22:20 嘉義 漲 3 22 20 106.10.05 09:08 9  8  14:41 14  41  45 20:14 20 14 月沒後 3小時內   

14 2017/11/11 20:22 南投 退 3 20 22 106.09.23 —     06:04 6  4  81 12:44 12 44 月背中天   

15 2017/11/4 07:34 花蓮 漲 3 7 34 106.09.16 17:37 17  37  —     — 05:47 5 47 月沒後 3小時內   

16 2017/10/30 07:15 花蓮 退 1 7 15 106.09.11 14:06 14  6  19:57 19  57  55 00:56 0 56 月背中天   

17 2017/10/12 02:45 宜蘭 滿 2 45 106.08.23 23:27 23  27  05:20 5  20  85 12:11 12 11 月沒後 3小時內   

18 2017/9/28 05:56 宜蘭 退 2 5 56 106.08.09 12:31 12  31  18:05 18  5  46 23:39 23 39 月背中天   

19 2017/9/20 22:29 花蓮 漲 5 22 29 106.08.01 05:32 5  32  11:53 11  53  70 18:09 18 9 月沒後3到5小時   

20 2017/8/13 08:08 臺東 乾 8 8 106.06.22 22:22 22  22  03:59 3  59  70 10:20 10 20 24.3  B 

21 2017/8/4 19:19 宜蘭 漲 4 19 19 106.06.13 15:57 15  57  21:32 21  32  46 02:19 2 17 27.7  A 

22 2017/7/27 15:08 臺東 退 2 15 8 106.06.05 09:03 9  3  15:25 15  25  70 21:42 21 42 66.9  A 

23 2017/6/21 15:25 宜蘭 漲 1 15 25 106.05.27 02:28 2  28  09:02 9  2  78 15:40 15 40 2.9  B 

javascript:__doPostBack('ctl03$gvData','Sort$originTime')
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201712/2017120811443054059.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201712/2017120811443054059.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201711/2017112222200955055.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201711/2017112222200955055.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201711/2017111120225351051.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201711/2017111120225351051.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201711/2017110407344852047.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201711/2017110407344852047.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201710/2017103007154451.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201710/2017103007154451.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201710/2017101202452052.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201710/2017101202452052.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201709/2017092805563950.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201709/2017092805563950.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201709/2017092022295658042.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201709/2017092022295658042.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201708/2017081308083551.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201708/2017081308083551.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201708/2017080419194557.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201708/2017080419194557.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201707/2017072715081251.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201707/2017072715081251.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201706/2017062115253950029.gif
http://scweb.cwb.gov.tw/webdata/OLDEQ/201706/2017062115253950029.gif
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24 2017/6/4 21:24 宜蘭 退 2 21 24 106.05.10 14:15 14  15  20:20 20  20  62 01:46 1 46 65.6  B 

25 2017/5/24 21:10 嘉義 漲 5 21 10 106.04.29 03:52 3  52  10:21 10  21  76 16:55 16 55 月沒後3到5小時   

26 2017/5/16 07:12 臺東 退 5 7 12 106.04.21 22:54 22  54  03:43 3  43  46 09:19 9 19 17.4  B 

27 2017/4/30 09:57 臺東 漲 3 9 57 106.04.05 08:48 8  48  15:39 15  39  85 22:31 22 31 14.3  A 

28 2017/4/14 03:41 基隆 退 3 3 41 106.03.18 20:56 20  56  01:52 1  52  52 07:36 7 36 35.5  B 

29 2017/3/8 06:10 宜蘭 漲 5 6 10 106.02.11 14:01 14  1  20:49 20  49  83 02:42 2 42 月沒後3到5小時   

30 2017/2/28 00:18 宜蘭 退 1 0 18 106.02.03 07:24 7  24  13:30 13  30  63 19:41 19 41 月沒後3到5小時   

31 2017/2/11 01:12 臺南 退 2 1 12 106.01.15 18:10 18  10  —     — 06:30 6 30 月沒後 3小時內   

32 2016/12/30 08:30 宜蘭 漲 3 8 30 105.12.02 07:06 7  6  12:43 12  43  47 18:20 18 20 11.7  A 

33 2016/12/15 22:14 臺東 漲 4 22 14 105.11.17 18:45 18  45  00:34 0  34  85 07:26 7 26 50.9  A 

34 2016/12/9 12:09 宜蘭 乾 12 9 105.11.11 13:27 13  27  19:43 19  43  69 01:03 1 3 月出前 3小時內   

35 2016/11/30 20:04 臺東 漲 3 20 4 105.11.02 06:42 6  42  12:20 12  20  48 17:57 17 57 月沒後 3小時內   

36 2016/11/25 05:55 花蓮 漲 5 5 55 105.10.26 02:32 2  32  08:38 8  38  63 14:41 14 41 34.9  A 

37 2016/11/12 06:25 花蓮 漲 5 6 25 105.10.13 15:35 15  35  21:56 21  56  71 03:18 3 18 月沒後3到5小時   

38 2016/11/7 19:56 臺東 退 5 19 56 105.10.08 11:56 11  56  17:38 17  38  50 23:22 23 22 29.9  B 

39 2016/10/25 12:45 臺東 乾 12 45 105.09.25 01:08 1  8  07:42 7  42  77 14:12 14 12 17.2  B 

40 2016/10/6 23:52 臺東 漲 4 23 52 105.09.06 09:59 9  59  15:39 15  39  48 21:17 21 17 月沒後 3小時內   

41 2016/9/28 17:38 宜蘭 漲 2 17 38 105.08.28 03:12 3  12  09:44 9  44  76 16:11 16 11 月沒後 3小時內   

42 2016/6/24 05:05 花蓮 退 3 5 5 105.05.20 21:46 21  46  02:44 2  44  51 08:31 8 31 30.3  B 

43 2016/6/20 08:39 臺東 漲 3 8 39 105.05.16 18:34 18  34  —     — 04:57 4 57 月沒後3到5小時   

44 2016/5/31 13:23 基隆 漲 2 13 23 105.04.25 01:12 1  12  07:20 7  20  64 13:32 13 32 1.5  B 

45 2016/5/22 04:51 屏東 退 4 4 51 105.04.16 18:56 18  56  —     — 05:30 5 30     

資料來源：中央氣象局網站-作者整理 

    註一：A：農曆初 1-10（上旬）     B：農曆 11-20（中旬）      C：農曆 21-30（下旬） 

    註二：漲/退：數字表示第幾小時 

    註三：-表民國前幾年 
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附件二、臺灣歷史強震發生在日夜間及農曆上中下旬次數統計表 
地震時間 日 夜 上旬 中旬 下旬 

次數 172 173 125 114 106 

合計 345 345 

附件三、臺灣歷史強震發生地點次數統計表 
花蓮 宜蘭 台東 台南 基隆 嘉義 南投 屏東 高雄 台中 連江 新竹 雲林 苗栗 台北 彰化 合計 

125 77 63 12 12 12 10 10 7 4 3 3 2 2 2 1 345 

附件四、臺灣歷史強震與潮汐發生時間統計表 

漲退潮時數 漲 1 漲 2 漲 3 漲 4 漲 5 滿 退 1 退 2 退 3 退 4 退 5 乾 合計 
 

強震次數 32 31 34 23 21 42 28 33 23 18 29 31 345 
 

漲退潮 5 小時 141 42 131 31 345 
 

乾潮 6 小時               164   
 

滿潮 6 小時     181           
 

乾潮 6 小時%     52.5%           
 

滿潮 6 小時%     47.5%           
 

滿潮 3 小時   88 91 74       
 

乾潮 3 小時     92         
 

滿潮 3 小時%   25.5% 26.4%         
 

乾潮 3 小時%     26.7% 21.4%       
 

潮汐 漲潮過程次數 退潮過程次數 滿潮 乾潮 
      

強震次數 141 131 42 31 
      

潮汐 滿潮 6 小時 乾潮 6 小時 滿潮 3 小時 乾潮 3 小時 % 
 

強震次數 181 164 91 92 26.4% 26.7% 
 

合計 345 183 53.0% 
 

潮汐 滿潮 6 小時 乾潮 6 小時 滿潮 3 小時 乾潮 3 小時 漲潮 2-4 小時 退潮 2-4 小時 
        

強震次數 181 164 91 92 88 74 
        

% 52.5% 47.5% 26.4% 26.7% 25.5% 21% 
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附件五、臺灣強震發生月份統計表 
1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 合計 

30 22 40 40 21 18 22 22 31 34 25 40 345 

資料來源：中央氣象局網站-作者整理 

 

附件六、臺灣強震發生時月亮仰角或所在位置統計表 
歷史地震月亮仰角統計 

月出前

3-5 時 

月出前

0-3 時 

0-30

度 

30-60

度 

60-90

度 

90-60

度 

60-30

度 
30 度 

月沒到

3 時 

月沒

3-5 時 

月背

中天 

缺資

料 
合計 

20 41 54 34 10 10 31 36 37 25 43 4 345 

149 20 129 43 4 345 

資料來源：中央氣象局網站-作者整理 
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附件七、下載 2018 年月相資料並計算仰角角度-套 A 公式(節錄) 
臺中 

           

date 農  曆 

測量時間

1 

測量時間

2 
月出時

刻 

月出 E 
過中天 

過中天 
仰角Θ 

月沒時

刻 

月沒 W 計算仰

角 1 

計算仰

角 2 
公式 

時 分 時 分 時 分 時 分 時 分 

2018-02-26 農曆 1 月 11 日         14:06 14  6  20:59 20  59  86 02:52 2  52        

2018-02-27 農曆 1 月 12 日         15:09 15  9  21:59 21  59  84 03:51 3  51        

2018-02-28 農曆 1 月 13 日 19  0  21  0  16:13 16  13  22:58 22  58  81 04:47 4  47  33.4  57.4  A 

2018-03-01 農曆 1 月 14 日         17:18 17  18  23:54 23  54  77 05:38 5  38        

2018-03-02 農曆 1 月 15 日 20  0  23  10  18:20 18  20  23:50 23  50  75 06:25 6  25  22.7  65.9  A 

2018-03-03 農曆 1 月 16 日         19:21 19  21  00:47 0  47  72 07:09 7  9        

2018-03-04 農曆 1 月 17 日         20:19 20  19  01:38 1  38  67 07:50 7  50        

資料來源：中央氣象局網站-作者整理 

 

附件八、民 98-106 年中度以上地震次數百分比分析表 

年度 
中度規模地

震總次數 

中震遠日點

5/22-7/22 

中震近日點

11/22-1/22 

中震佔全年比例

(遠日點) 

中震佔全年比

例(近日點) 
合計占全年比例 

98 587 178 107 30.3% 18.2% 48.6% 

99 413 53 49 12.8% 11.9% 24.7% 

100 498 117 90 23.5% 18.1% 41.6% 

101 455 109 75 24.0% 16.5% 40.4% 

102 513 73 61 14.2% 11.9% 26.1% 

103 394 84 65 21.3% 16.5% 37.8% 

104 430 49 66 11.4% 15.3% 26.7% 

105 561 84 82 15.0% 14.6% 29.6% 

106 345 46 84 13.3% 24.3% 37.7% 
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年度 
強度規模地

震總次數 

強震遠日點

5/22-7/22 

強震近日點

11/22-1/22 

強震佔全年比例

(遠日點) 

強震佔全年比

例(近日點) 
合計占全年比例 

98 31 1 2 3.2% 6.5% 9.7% 

99 40 5 3 12.5% 7.5% 20.0% 

100 19 7 1 36.8% 5.3% 42.1% 

101 28 7 6 25.0% 21.4% 46.4% 

102 30 6 0 20.0% 0.0% 20.0% 

103 30 4 3 13.3% 10.0% 23.3% 

104 33 3 3 9.1% 9.1% 18.2% 

105 34 4 5 11.8% 14.7% 26.5% 

106 22 3 4 13.6% 18.2% 31.8% 

年度 
中強度規模

地震總次數 

中級以上遠

日點

5/22-7/22 

中級以上近

日點

11/22-1/22 

中震以上佔全年

比例(遠日點) 

中震以上佔全

年比例(近日

點) 

合計占全年比例 

98 618 179 109 29.0% 17.6% 46.6% 

99 453 58 52 12.8% 11.5% 24.3% 

100 517 124 91 24.0% 17.6% 41.6% 

101 483 116 81 24.0% 16.8% 40.8% 

102 543 79 61 14.5% 11.2% 25.8% 

103 424 88 68 20.8% 16.0% 36.8% 

104 463 52 69 11.2% 14.9% 26.1% 

105 595 88 87 14.8% 14.6% 29.4% 

106 367 49 88 13.4% 24.0% 37.3% 

                                 資料來源：中央氣象局網站-作者整理 
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附件九：正切函數（tanθ）對照表 
三角函數表 
角度為 0 正弦值為 0.0000 正切值為 0.0000 
角度為 1 正弦值為 0.0175 正切值為 0.0175 
角度為 2 正弦值為 0.0349 正切值為 0.0349 
角度為 3 正弦值為 0.0523 正切值為 0.0524 
角度為 4 正弦值為 0.0698 正切值為 0.0699 
角度為 5 正弦值為 0.0872 正切值為 0.0875 
角度為 6 正弦值為 0.1045 正切值為 0.1051 
角度為 7 正弦值為 0.1219 正切值為 0.1228 
角度為 8 正弦值為 0.1392 正切值為 0.1405 
角度為 9 正弦值為 0.1564 正切值為 0.1584 
角度為 10 正弦值為 0.1736 正切值為 0.1763 
角度為 11 正弦值為 0.1908 正切值為 0.1944 
角度為 12 正弦值為 0.2079 正切值為 0.2126 
角度為 13 正弦值為 0.2250 正切值為 0.2309 
角度為 14 正弦值為 0.2419 正切值為 0.2493 
角度為 15 正弦值為 0.2588 正切值為 0.2679 
角度為 16 正弦值為 0.2756 正切值為 0.2867 
角度為 17 正弦值為 0.2924 正切值為 0.3057 
角度為 18 正弦值為 0.3090 正切值為 0.3249 
角度為 19 正弦值為 0.3256 正切值為 0.3443 
角度為 20 正弦值為 0.3420 正切值為 0.3640 
角度為 21 正弦值為 0.3584 正切值為 0.3839 
角度為 22 正弦值為 0.3746 正切值為 0.4040 
角度為 23 正弦值為 0.3907 正切值為 0.4245 
角度為 24 正弦值為 0.4067 正切值為 0.4452 
角度為 25 正弦值為 0.4226 正切值為 0.4663 
角度為 26 正弦值為 0.4384 正切值為 0.4877 
角度為 27 正弦值為 0.4540 正切值為 0.5095 
角度為 28 正弦值為 0.4695 正切值為 0.5317 
角度為 29 正弦值為 0.4848 正切值為 0.5543 
角度為 30 正弦值為 0.5000 正切值為 0.5774 
角度為 31 正弦值為 0.5150 正切值為 0.6009 
角度為 32 正弦值為 0.5299 正切值為 0.6249 
角度為 33 正弦值為 0.5446 正切值為 0.6494 
角度為 34 正弦值為 0.5592 正切值為 0.6745 
角度為 35 正弦值為 0.5736 正切值為 0.7002 
角度為 36 正弦值為 0.5878 正切值為 0.7265 
角度為 37 正弦值為 0.6018 正切值為 0.7536 
角度為 38 正弦值為 0.6157 正切值為 0.7813 
角度為 39 正弦值為 0.6293 正切值為 0.8098 
角度為 40 正弦值為 0.6428 正切值為 0.8391 
角度為 41 正弦值為 0.6561 正切值為 0.8693 
角度為 42 正弦值為 0.6691 正切值為 0.9004 
角度為 43 正弦值為 0.6820 正切值為 0.9325 
角度為 44 正弦值為 0.6947 正切值為 0.9657 
角度為 45 正弦值為 0.7071 正切值為 1.0000 

 
角度為 46 正弦值為 0.7193 正切值為 1.0355 
角度為 47 正弦值為 0.7314 正切值為 1.0724 
角度為 48 正弦值為 0.7431 正切值為 1.1106 
角度為 49 正弦值為 0.7547 正切值為 1.1504 
角度為 50 正弦值為 0.7660 正切值為 1.1918 
角度為 51 正弦值為 0.7771 正切值為 1.2349 
角度為 52 正弦值為 0.7880 正切值為 1.2799 
角度為 53 正弦值為 0.7986 正切值為 1.3270 
角度為 54 正弦值為 0.8090 正切值為 1.3764 
角度為 55 正弦值為 0.8192 正切值為 1.4281 
角度為 56 正弦值為 0.8290 正切值為 1.4826 
角度為 57 正弦值為 0.8387 正切值為 1.5399 
角度為 58 正弦值為 0.8480 正切值為 1.6003 
角度為 59 正弦值為 0.8572 正切值為 1.6643 
角度為 60 正弦值為 0.8660 正切值為 1.7321 
角度為 61 正弦值為 0.8746 正切值為 1.8040 
角度為 62 正弦值為 0.8829 正切值為 1.8807 
角度為 63 正弦值為 0.8910 正切值為 1.9626 
角度為 64 正弦值為 0.8988 正切值為 2.0503 
角度為 65 正弦值為 0.9063 正切值為 2.1445 
角度為 66 正弦值為 0.9135 正切值為 2.2460 
角度為 67 正弦值為 0.9205 正切值為 2.3559 
角度為 68 正弦值為 0.9272 正切值為 2.4751 
角度為 69 正弦值為 0.9336 正切值為 2.6051 
角度為 70 正弦值為 0.9397 正切值為 2.7475 
角度為 71 正弦值為 0.9455 正切值為 2.9042 
角度為 72 正弦值為 0.9511 正切值為 3.0777 
角度為 73 正弦值為 0.9563 正切值為 3.2709 
角度為 74 正弦值為 0.9613 正切值為 3.4874 
角度為 75 正弦值為 0.9659 正切值為 3.7321 
角度為 76 正弦值為 0.9703 正切值為 4.0108 
角度為 77 正弦值為 0.9744 正切值為 4.3315 
角度為 78 正弦值為 0.9781 正切值為 4.7046 
角度為 79 正弦值為 0.9816 正切值為 5.1446 
角度為 80 正弦值為 0.9848 正切值為 5.6713 
角度為 81 正弦值為 0.9877 正切值為 6.3138 
角度為 82 正弦值為 0.9903 正切值為 7.1154 
角度為 83 正弦值為 0.9925 正切值為 8.1443 
角度為 84 正弦值為 0.9945 正切值為 9.5144 
角度為 85 正弦值為 0.9962 正切值為 11.4301 
角度為 86 正弦值為 0.9976 正切值為 14.3007 
角度為 87 正弦值為 0.9986 正切值為 19.0811 
角度為 88 正弦值為 0.9994 正切值為 28.6363 
角度為 89 正弦值為 0.9998 正切值為 57.2900 
角度為 90 正弦值為 1.0000 正切值為 Inf 

 



作品海報 

【評語】030501  

所選題目是個有趣而且有物理意義的科學議題，研究的思路邏

輯也正確，可惜對目標物(潮汐)的理解不足；更加缺少的是統計數

據的分析，以致無法客觀判定其數據的統計可靠性。整體工作仍值

得繼續努力。 

E:\中小科展_58屆\排版\030501-評語 
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