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摘要 
五年級上學期的自然課，老師曾經教我們如何觀測太陽的高度角，後來在看到百科全書

上對太陽高度角的介紹之後，才知道原來這其中還藏有許多的奧妙之處，在和老師討論之後，

開始了我們一連串的抓「陽」行動。經過實作比較之後，我們以立竿見影法中的太陽位置觀

測板作為測量太陽高度角和方位角的工具。從民國 91 年 12 月至 92 年 7 月止，配合學校作息

時間，每天共做五次的觀測紀錄。然後將紀錄所得的資料，輸入電腦，以 Excel 試算軟體，

做出圖表，作為討論及分析、比較的依據。從其中我們發現： 
 

一、以立竿見影法測量的太陽高度角或方位角不同的原因有黏土在太陽下易軟化，牙籤會不

穩，且黏土乾時，容易脫落、牙籤未垂直插入黏土中等。 
二、測量太陽高度角或方位角的方法大致上可分為目測法、窺管原理觀測法、立竿見影測量

法等三種。 
三、同一個地點，不同時間，太陽的高度角或方位角會隨時間而有規律的改變。  
四、同一個地點，太陽的高度角會因日出日落時間的不同而有所改變。 
五、同一個時間，太陽的高度角會因太陽直射點或緯度的不同而有所改變。 
六、影響太陽高度角改變的原因有地球自轉、地球公轉、地軸傾斜的角度、地軸傾斜的方向

等。 
 

壹、研究動機 
有一天，我們在一本百科全書上面看到了一些有關太陽高度角的資料，比課本上所學的

更為深入，讓我們覺得十分好奇，但是內容裡有一些讓我們感到不太了解的地方，所以我們

去請教老師，想得到心中感到疑問的解答。老師跟我們談得十分融洽，也十分欣賞我們的研

究精神，所以建議我們從五年級自然課裡所曾經學過的「太陽的位置」的單元著手，去做更

深入的研究，而這也開始了我們一連串抓「陽」的行動。 
 

貳、研究目的 
一、探討同學測量的太陽高度角和方位角不同的可能原因。 
二、探究測量太陽高度角和方位角的方法有那些。 
三、探討同一個地點，不同時間，太陽高度角和方位角的變化情形。 
四、探討同一個地點，太陽高度角和日出日落時間的關係。 
五、探討同一個時間，不同地方，太陽高度角的變化情形。 
六、探討影響太陽高度角的因素有那些。 

 

參、研究問題 
一、同學測量的太陽高度角或方位角不同的可能原因有哪些？ 
二、測量太陽高度角或方位角的方法有那些？ 
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三、同一個地點，不同時間，太陽的高度角或方位角會有什麼樣的變化？ 
四、同一個地點，太陽的高度角會因不同的日出日落時間，而有什麼樣的變化？ 
五、同一個時間，不同地方，太陽的高度角會有什麼樣的變化？ 
六、影響太陽高度角改變的原因有那些？ 

 

肆、研究器材 
牙籤、黏土、指南針、投影機、大頭針、泡棉膠、地球儀、珍珠板、投影筆、半天球模型

觀測器、仰角尺標、量角器、仰角量角器、自製吸管窺天觀測器、太陽位置測量儀、吸管、

太陽位置觀測板、棉線、方位盤。 
 

伍、研究方法 
一、同學測量的太陽高度角或方位角不同的可能原因有哪些？ 

 
方法：依教科書上測量太陽位置的方法實際操作，操作步驟如下： 

1. 將一小塊黏土放在方位盤的中央，再將牙籤垂直插在黏土的上面。 
2. 以指南針測出實際方位，調整方位盤的方位和它一致，使指南針南北的方位和方位

盤的方向相對齊。 
3. 用筆點出牙籤影尖的地方，並記錄上時間。 
4. 測量出牙籤的長度、影長的長度以及太陽所在的方位角。 
5. 畫出直角三角形，找出太陽高度角。 

 
結果：經由討論的結果，我們認為之所以造成每個人所測量的太陽高度角或方位角不同的

原因，我們發現可能如下： 
1.  黏土在太陽下易軟化，牙籤會不穩，且黏土乾時，容易脫落。 
2.  牙籤未垂直插入黏土中。 
3.  三角作圖時未形成一個直角三角形。 
4.  方位盤放置的方位和指南針南北方位不同。 
5.  影長不是從方位盤的中心點開始量起。 
6.  直接把牙籤露出黏土的部分當成竿長。 

 
二、能否尋找一個比較適合我們用來作觀測太陽的位置的儀器或方法呢？ 

 
方法：1.到圖書館、科博館或上網尋找有關觀測太陽位置的儀器或方法的資料。 

2.將蒐集到的方法實際操作，.討論並歸納出它們之間的優缺點。 
結果：從實作當中，我們發現用來作觀測太陽的位置的儀器或方法大致上可以歸納出以下

三種類型： 
1. 目測法：以肉眼直接觀察太陽的高度再估算太陽的高度角。 
2. 窺管原理觀測法：調整太陽觀測器上的窺管，讓太陽光通過中空的管子從另一端射 
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出，再量出窺管傾斜的角度，就是太陽高度角。 
3. 立竿見影測量法：利用竿影測量法，量出影子和竿子的長度，並以竿子長當高、影 

子長當底，畫出直角三角形再以量角器量出太陽高度角。 
其優缺點經討論整理後，如下表一： 

 
表一  觀測太陽位置的儀器或方法之優缺點分析表 

類型 方法 優點 缺點 

目
測
法 

拳頭測量（如圖一） 1.方便。 1.易傷害眼睛，不建議使用。 
2.方位不易測得。 
3.因人而異，誤差較大。 

1.太陽位置測量儀

（如圖二） 
1.測量結果精確。 
2.可直接讀出高度角的度數。

1.儀器不易攜帶。 
2.儀器不易取得。 
3.操作步驟繁瑣。 

2.仰角量角器 
（如圖三） 

1.攜帶方便。 
2.操作步驟簡單。 
3.可直接讀出高度角的度數。

1.易傷害眼睛，不建議使用。 
2.方位不易測得。 
3.誤差較大。 

窺
管
原
理
觀
測
法 3.吸管窺天觀測器 

（如圖四） 
1.攜帶方便。 
2.製作材料取得方便。 
3.可直接讀出高度角的度數。

1.吸管易脫落。 
2.不易操作，誤差大。 
3.儀器製作過程麻煩。 

1.太陽位置觀測板

（如圖五） 
1.可清楚知道太陽運行軌跡。

2.可直接讀出高度角的度數。

1.儀器不易取得。 
2.不易攜帶。 
3.估算時易有誤差。 
4.太大或太小的高度角 

不易測得。 
2.人影直接測量法

（如圖六） 
1.隨時可操作。 
2.可直接讀出高度角的度數。

1.需較多人手幫忙。 
2.誤差較大。 

3.簡易竿影觀測器

（如圖七） 
1.容易操作。 
2.材料取得容易。 
3.可知道太陽的方位。 

1.竿子不穩，容易歪動。 
2.要多畫一次直角三角形，除了

費事外，也可能因畫得不準確

而錯誤。 

立
竿
見
影
測
量
法 

4.半天球模型觀測器

（如圖八） 
1.能看出太陽的運行軌跡。

2.可直接讀出高度角的度數。

3.可知道太陽的方位。 

1.儀器不易取得。 
2.不易攜帶。 
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圖一 圖二 圖三 圖四 

 
圖五 圖六 

 
圖七 圖八 

 
從以上幾種觀測方法的比較中，我們認為立竿見影測量法中的太陽位置觀測板，最適合

我們來進行觀測太陽位置的儀器，因此我們決定選用它作為我們測量太陽位置的工具。     
在我們實際測量的過程中，發現此工具在越接近圓心的地方，它的數值變化就越急遽，

為了避免這種人為判斷的誤差，我們趕緊請教數學及電腦老師，幫我們設計出一個影子長度

和太陽高度角的對照表，也解決了這個當初沒有考量到的問題。 
 

三、同一個地點，不同時間，太陽的高度角或方位角會有什麼樣的變化？ 
 

◎問題三-1：同一個地點，在一天當中，太陽的高度角和方位角會有什麼樣的變化？ 
 

圖九 

方法：1.自 91 年 12 月 4 日起至 92 年 7 月 21 日止。我們在 
學校頂樓的空地上，先用指南針找出正確的方位， 
然後在一個固定的地方貼上十字交叉且朝北的綠色 
膠帶，作為每次測量時測量板的一個固定頂點 
（如圖九）。 

2.每天配合下課時間大約在 8:10、10:10、12:10、 

14:10、16:10 等五個時刻作一次測量。 

3.用筆點出影尖的地方，並記錄上時間。 

4.將測量的結果紀錄到「每日太陽觀測紀錄表」上，如遇有陰天或下雨的日子，則該

時刻不予紀錄呈現留白狀態。 
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5.方位角的紀錄方式是以正北方向為 0 度、正東是 90 度、正南則是 180 度，而正西

為 270 度。 
6.選擇具有完整紀錄的一天，依紀錄表上的所得高度角及方位角的數據，輸入電腦作

成圖表，然後加以討論。 
 

結果：結果經整理如表二及圖十。 
 

表二  12 月 17 日的太陽高度角和方位角 

時間 08:10 10:10 12:10 14:10 16:10 
高度角（度） 17.5 36.5 43.0 33.5 13.0 

方位角（度） 135 159 192 227 243 
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圖十  12 月 17 日的太陽高度角及方位角和時間的關係圖 

 
發現：1.一天當中，8:10 及 16:10 的太陽高度角是比較低的，而中午 12:10 的太陽高度角

則較高。 
2.上午時，太陽高度角是隨時間逐漸上升，一直到中午十二時十分左右，太陽在

天空中位置較高，然後再隨時間逐漸減少。 
3.一天當中，太陽的方位角是隨時間逐漸改變。 
4.一天當中，太陽的方位角是隨時間逐漸增加，且是由東逐漸向西移動。 

          5. 一天當中，中午太陽在天空中的位置大約正南附近。 
 
◎問題三-2：同一個地點，不同的月分，太陽的高度角會有什麼樣的變化？ 

 
方法：1.同問題三-1。 

2.將紀錄表上的所得高度角依每月各時刻所測量的數值加以平均，輸入電腦作成

圖表，然後加以討論。 
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結果：結果經整理如表三及圖十一。 

表三  12 月到 7 月太陽平均高度角（單位：度） 
 

08:10 10:10 12:10 14:10 16:10 

12 月 17.1 37.5 43.1 32.2 13.1 

1 月 17.1 36.6 43.4 35.1 13.9 

2 月 22.1 45.9 57.5 44.3 23.5 

3 月 26.1 53.0 64.3 48.8 27.3 

4 月 34.7 61.4 75.6 54.8 30.6 

5 月 35.1 65.3 82.6 57.4 33.4 

6 月 36.6 66.2 87.9 60.8 35.5 

7 月 35.2 63.9 85.8 59.3 33.7 
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圖十一  12 月到 7 月的太陽平均高度角 

 
發現：1.12 月到 7 月中，太陽高度角是隨月分的不同而有所不同。 
      2.12 月到 7 月中，每月的太陽高度角平均值以 12 月的最低， 然後再隨時間逐漸

增加，至 6 月時，太陽高度角最大，7 月又開始逐漸下降。 
       

◎問題三-3：同一個地點，不同的月分，太陽的方位角會有什麼樣的變化？ 

方法：1.同問題三-1。 
2.將紀錄表上的所得方位角依每月各時刻數值加以平均，輸入電腦作成圖表，然

後加以討論。 
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結果：結果經整理如表四及圖十二。 
 

表四 12 月到 7 月太陽平均方位角（單位：度） 
 

08:10 10:10 12:10 14:10 16:10 

12 月 138.2 161.0 192.1 227.8 243.9 

1 月 130.9 156.0 185.9 226.4 247.1 

2 月 121.6 144.1 184.4 232.0 251.6 

3 月 115.8 138.2 187.7 240.3 260.3 

4 月 101.8 125.3 192.5 259.8 277.0 

5 月 92.8 108.4 201.5 275.9 286.4 

6 月 89.4 98.1 200.4 282.7 291.3 

7 月 91.5 102.8 197.7 278.3 287.8 
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圖十二  12 月到 7 月太陽平均方位角 

 
發現：1.同一時刻的太陽的方位角是隨月分的不同而有所不同。 

2.中午十二時左右，太陽的位置大約都是在正南的方向附近。 
3.太陽方位角在較接近日出的 8:10 左右是較小的，也就是較靠近正東方向。 
4.太陽方位角在較接近日落的 16:10 左右是較大的，也就是較靠近正西方向。 
5.8：10 的太陽方位角數值以 12 月最大，也就是較偏離東方；6 月最小，也就是

較接近東方。 
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6. 16：10 的太陽方位角數值以 12 月最小，也就是較偏離西方；6 月最大，也就是

較接近西方。 
7.太陽升起時越靠近東邊，落下時就越靠近西邊；反之，升起時離東邊越遠，那

麼太陽落下時離西邊就越遠。 
 
模擬一：1.將測量所得的太陽高度角及方位角的資料，依在各點所得的高度角、方位角每月

的平均數值為座標，在透明的半球體上點出它的適當位置來。 
2.將同一個月的點連接成線，成為當月的太陽運動軌跡（如圖十三）。 

 
模擬二：1.上氣象局網站查詢春分、夏至、秋分及冬至各時刻的太陽高度角及方位角數值的

資料。 
2 以春分各時刻的高度角及方位角的數值為座標點，分別在透明的半球體上及太陽

觀測紙上點出它的適當位置來。.  
3.將這些點連接起來，即成為太陽在春分時，在台灣所見的太陽在空中運行的軌跡。 
4.依次做出夏至、秋分及冬至等三條運動軌跡（如圖十四、圖十五）。 
 

 
圖十三 圖十四 圖十五 

 
討論：1.太陽的高度角及方位角是隨著季節的改變而有所不同。 

2.由於地球的自轉使我們覺得太陽的運動軌跡是東昇西落。 
3.夏天的太陽高度角較大，是因為太陽直射北半球的緣故。 
4.太陽在空中的行進路線投影在紙上，我們發現它並非直線，且和季節的不同有關。

春分、秋分的太陽在空中的行進路線大致相同。 
5.夏至的太陽運行軌跡，在接近日出或日落的時刻，它的方位都會偏向北方，而在中

午左右則又向南彎曲。但在冬至時，接近日出及日落的方位則偏向南邊，而在中午

左右則又向北彎曲。在春分及秋分，太陽的日落及日出方位則接近正東與正西。 
6.一年當中，因為夏天的太陽日出日落都較偏北，而且在中午的高度角又較高，所以

夏天的太陽行進軌跡較其他三個季節來的長，也就是白晝的時間是較長的；反之，

一年當中，因為冬天的太陽日出日落都較偏南，而且在中午的高度角又較低，所以

冬天的太陽行進軌跡較其他三個季節來的短，也就是白晝的時間在一年當中是較短

的。 
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小結：1.一天當中，太陽的高度角是由日出時的 0 度逐漸增加，至中午左右太陽位置達到

最高，然後逐漸下降。 
2.一天當中，太陽的運動軌跡是東昇西落。 
3.一年之中，12 月的太陽高度角最低，然後逐漸上升，至 6 月太陽位置達到最高，

然後再逐漸下降，如此做有規律的變化。 
4.四季之中，夏天的太陽高度角較高，而冬天較低。 
5.一年之中，夏天的太陽日出日落的方位都較偏北方，冬天的太陽日出日落的方位

都較偏南方。.  
  

四、同一個地點，不同的日出日落時間，太陽的高度角會有什麼樣的變化？ 
 
◎問題四-1：同一個地點，不同的日出時間和太陽的高度角變化有關係嗎？ 
 

方法：1.由我們所紀錄的太陽高度角資料中，計算出 12 月到 7 月太陽高度角的平均值。 
2.上氣象局網站，算出 12 月到 7 月，日出日落的平均時間，並推算出白晝的時間。 
3.將資料輸入電腦，繪成晝長時間和太陽的高度角關係圖。 

 
結果：如下表五及圖十六、十七。 
 

表五  12 月到 7 月，日出及晝長時間和太陽的高度角 
月份 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 

太陽高度角平均值 28.6 29.2 38.6 43.9 51.4 54.8 57.4 55.6 
日出時間 06:32 06:41 06:31 06:05 05:36 05:15 05:09 05:18 
日落時間 17:13 17:31 17:51 18:06 18:19 18:33 18:45 18:46 
晝長時間 10:41 10:50 11:20 12:01 12:43 13:18 13:36 13:28 
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圖十六  12 月到 7 月，日出時間和太陽高度角關係圖 
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圖十七  12 月到 7 月晝長時間和太陽高度角關係圖 

 
發現：1.從 12 月到 7 月的日出時間是以 1 月最晚，6 月最早。 

2.從 12 月到 7 月的太陽高度角逐漸增加，是以 12 月最低，6 月最高。 
3.從 1 月到 7 月，當日出的時間較早，太陽的高度角也會較大。 

      4.從 12 月到 7 月的白晝時間逐漸增加。 
5.從 12 月到 7 月，當白晝的時間較長，太陽的高度角也會較大。 

 
以上是我們就實際紀錄當中所得到的發現，但究竟在一年當中，日出時間和白晝的長度

與太陽高度角有何關係呢？這是我們感到興趣的。 
 
◎問題四-2：同一個地點，一年當中，不同的晝長時間和太陽的高度角變化有關係嗎？ 
 

方法：1.上氣象局網站查詢春分、夏至、秋分及冬至的日出、日落時間、及太陽出現在中

天的高度角資料。 
        2.將日落時刻減掉日出時刻，算出白晝的時間。 

3.將相關數據輸入電腦，繪出一年當中晝長時間、及太陽出現在中天的高度角的關

係圖。 
 

結果：如表六及圖十八、十九。 
 

表六  一年中，不同的晝長時間和太陽的高度角 
季節 春分 夏至 秋分 冬至 

中天的太陽高度角 65.8 89.3 65.8 42.3 
日出時間 06:01 05:10 05:46 06:36 
日落時間 18:09 18:48 17:53 17:15 
晝長時間 12:08 13:38 12:07 10:39 
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圖十八  日出時間和中天太陽高度角的關係圖 
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圖十九  晝長和中天太陽高度角的關係圖 
 

發現：1.一年當中，夏天的日出時間較早，而冬天的日出則較晚。 
2.一年當中，夏天的太陽高度角較大，而冬天的太陽高度角較小。 
3.一年當中，夏天日出時間較早，太陽高度角也較大，反之，冬天日出時間較晚，

太陽高度角也較小。 
4.一年當中，夏天的白晝時間較長，而冬天的白晝時間較短。 
5.一年當中，當白晝的時間越長，太陽的高度角越大。 

 
◎問題四-3：一年當中，日出的時間和太陽出現在中天的時刻有關係嗎？ 

 
方法：1.上氣象局網站查詢春分、夏至、秋分及冬至的日出時刻及太陽出現在中天的時刻

資料。 
        2.將太陽出現在中天的時刻減掉日出時刻，得出太陽從日出到出現在中天所花費的

時間。 
3.將相關數據輸入電腦，繪出一年當中日出時間、及太陽出現在中天的時間的關係

圖。 
 
 11



結果：如表七及圖二十、二十一。 
表七  日出時間和太陽出現在中天的時間 

季節 春分 夏至 秋分 冬至 

日出時間 06:01 05:10 05:46 06:36 
中天時間 12:07 12:01 11:52 11:58 
所花時間 6:06 6:51 6:06 5:22 
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圖二十  日出時間和太陽出現在中天的時間關係圖 
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圖二十一  日出時間和太陽出現在中天所花的時間關係圖 

 
發現：1.一年當中，夏天的日出時間較早，而冬天的日出則較晚。 

        2.一年當中，日出的早晚，與太陽出現在中天的時間，並沒有直接相關。 
        3.一年當中，太陽經過中天所花的時間以夏天較長，冬天較短。 
        4.一年當中，日出的時間越早，太陽經過中天所花的時間越長。 
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五、同一個時間，不同地方，太陽的高度角會有什麼樣的變化？ 
 
◎問題五-1：同一個時間，不同的樓高，太陽高度角一樣嗎？ 

方法：1.選擇同一天的同一時刻，請同學在自家公寓的頂樓測量太陽高度角。 
        2.將相關數據輸入電腦，繪出不同的樓高和太陽高度角的關係表。 

結果：如表八。 
 

表八  3 月 25 日中午 12 點 30 分不同樓高的太陽高度角 
樓層 一樓 四樓 六樓 十四樓 二十二樓

高度角（度） 65 65 65 65 65 
發現：1.每一層樓所測得的太陽高度角都是 65 度。 

        2.同一個時間，不同的樓高，太陽高度角是一樣的。 

圖二十二 

 
模擬：1.在地球儀上找出台灣的位置，貼上一塊泡棉膠， 

垂直插上一根大頭針。  
2.在赤道上找出和台灣同一條經線的點，貼上一塊 

泡棉膠，垂直插上一根大頭針。 
3.以投影機當作太陽的光源，調整光源的角度，直到 

直射赤道上的大頭針為止。 
4..放上珍珠板並切齊泡棉膠，使珍珠板和泡棉膠形成同一個平面，再點出大頭針落

在珍珠板上的影尖部分。 
5.重複上述動作，依次在台灣的位置貼上 2 塊泡棉膠、4 塊泡棉膠、8 塊泡棉膠，分

別點出各個高度的影尖位置（如圖二十二）。 
6.依立竿見影測量法，做出太陽之高度角。 

 
結果：結果如表九。 

表九  不同的泡棉膠數和模擬的太陽高度角關係 
泡棉膠個數 1 塊泡棉膠 2 塊泡棉膠 4 塊泡棉膠 8 塊泡棉膠 

太陽之高度角（度） 67 67 67 67 
 
討論：1.在赤道上找出和台灣同一條經線的點，貼上一塊泡棉膠，垂直插上一根大頭針， 

目的是為了確定每一次的實驗，光線都是以同一角度投射在地球儀上。 
2.實驗所測得的太陽高度角，並不因泡棉膠的數目不同而有所差異，這和我們在不

同樓高所測得太陽高度角，結果相同。這也表示，在同一地點所測的太陽高度角

不會因不同的高度而改變。 
 
◎問題五-2：同一個時間，不同緯度，太陽高度角一樣嗎？ 

方法：1.將全國科學展覽中所收集到的「台灣各地在冬至時的影長」原始資料，轉換成當

地的太陽高度角資料。 
2.將資料輸入電腦，做成圖表。 
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結果：經統整如下表十及圖二十三。 
 

表十  台灣地區各地方冬至中午十二時太陽高度角 
地點 基隆 台北 彰化 嘉義 高雄 屏東 恆春 

高度角（度） 41.5 42.5 43.5 44 44 44.5 45 
 

38

40

42

44

46

基隆 台北 彰化 嘉義 高雄 屏東 恆春

(度)

 
圖二十三  台灣地區各地方冬至中午十二時太陽高度角 

 
發現：1.冬至中午時刻所測得的太陽高度角，以基隆 41.5 度最低，恆春 45 度最高。 

2.冬至中午時刻，太陽高度角會因緯度的不同而有所差異。緯度越高的地方，高度

角越低。 
 

圖二十四 

模擬：1.在地球儀上找出台灣的位置（北緯 23.5 度）， 
貼上一塊泡棉膠，垂直插上一根大頭針。 

2.在和台灣同一條的經線上，找出北緯 66.5 度及 
北緯 90 度、0 度的點，分別貼上一塊泡棉膠， 
垂直插上一根大頭針（如圖二十四）。 

3.以投影機當作太陽的光源，調整光源的角度， 
直到直射赤道上的大頭針為止（假想為春分 
及秋分點的中午）。 

4.放上珍珠板並切齊泡棉膠，使珍珠板和泡棉膠形成同一個平面，再點出大頭針落

在珍珠板上的影尖部分。 
5.利用立竿見影測量法，分別求出各點（0 度、23.5 度、66.5 度、90 度）所模擬的

太陽高度角。 
6.重複上述步驟，但將光源依序直射北緯 23.5 度（假想為夏至中午）及南緯 23.5 度

（假想為冬至中午）的地方。 
7.將數據輸入電腦，並繪成圖表。 

 
結果：結果如表十一及圖二十五。 
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表十一  在台灣的經度線上，不同緯度的太陽高度角 
 

0 度 23.5 度 66.5 度 90 度 

春 90 67 30 ＜7 

夏 60 90 50 27 

秋 90 67 30 ＜7 

冬 63 40 ＜4 － 

節 季 角 
度 

高 緯 
度 

   
註：1.因測量時影子太長，無法量出影尖的位置，所以我們以「＜」來標示。 
    2.因在陰影之下無法測得太陽高度角，所以我們以「－」來標示。 
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圖二十五  和台灣同一條經度線上，不同緯度的太陽高度角 
討論：1.同一經線上，緯度不同，太陽高度角也就不同。 

        2.太陽直射赤道時，緯度越大、太陽高度角越小。 
        3.太陽直射北回歸線時： 
        （1）在北緯 0 度到 23.5 度之間，緯度越大，太陽高度角越大。 

（2）在北緯 23.5 度到 90 度之間，緯度越大，太陽高度角越小。 
        4.太陽直射南回歸線時，北半球的緯度越大，太陽高度角越小。 

 
小結：1.在春、秋分時，緯度越大、太陽高度角越小。 

2.在夏至時： 
        （1）在北緯 0 度到 23.5 度之間，緯度越大，太陽高度角越大。 

（2）在北緯 23.5 度到 90 度之間，緯度越大，太陽高度角越小。 
3.在冬至時，北半球緯度越大，太陽高度角越小。 

 
六、影響太陽高度角改變的原因有那些？ 
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◎問題六-1：地球自轉或公轉會影響太陽的高度角嗎？ 
方法：1.在地球儀上找出台灣的位置（北緯 23.5 度），貼上一塊泡棉膠，垂直插上一根大頭

針。 
2.在和台灣同一條的經線上，找出 0 度及南緯 23.5 度的點，分別貼上一塊泡棉膠，

垂直插上一根大頭針。 
3.以投影機當作太陽的光源，調整光源的角度，直到直射赤道上的大頭針為止（假

想為春分點及秋分點的位置）。 
4.放上珍珠板並切齊泡棉膠，使珍珠板和泡棉膠形成同一個平面，再點出大頭針落

在珍珠板上的影尖部分。 
5.利用立竿見影測量法，分別求出各點所模擬的太陽高度角。 
6.重複上述步驟，但將光源依序直射北緯 23.5 度（假想為夏至點的位置）及南緯 23.5
度（假想為冬至點的位置）的地方。 
7.依據地球自轉但不公轉等假設條件，做出各種模擬的情形。 
8.將數據輸入電腦，並繪成圖表。 

 
結果：結果如表十二及圖二十六。 
 

表十二  地球的轉動方式及其太陽高度角的變化 
 

春分點 夏至點 秋分點 冬至點 

地球自轉且公轉 67 90 67 40 

地球自轉不公轉 67    

地球不自轉且公轉 67 0 － 0 

地球不自轉不公轉 67    

高 位 
度 置 

角 方 式 

 
註：因在陰影之下無法測得太陽高度角，所以我們以「－」來標示。 
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圖二十六  地球的轉動方式和太陽高度角的關係圖 

 
發現：1.地球若是自轉且公轉時，則每天在同一地點、同一個時間的太陽高度角都不

相同，太陽直射點會隨著時間而改變，且太陽高度角有規律性的變化，也有

四季的變化。 
2.地球若是自轉、不公轉時，則每天在同一地點、同一個時間的太陽高度角都

一樣，太陽直射點的改變週期為一天，無四季可言。 
3. 若是地球不自轉，但公轉時，則每天在同一地點、同一個時間的太陽高度角

都不相同。太陽直射點會隨著時間而改變，也有四季的變化。  
4.地球若是不自轉、不公轉時，則地球只有半面受光，造成一半是永晝、一半

是永夜的情形，且同一個地點的太陽高度角永遠都一樣，太陽直射點不會隨

著時間而改變，也無四季可言。 
將以上的發現整理如下表十三： 

 
表十三  不同的地球轉動方式對同一地點、同一時間的太陽高度角影響的比較 

 
太陽高度角 

太陽高度角 
變化的週期 

太陽直射點的位置 日夜變化 四季變化

地球自轉且公轉 有規律變化 一年 會隨時間改變 有 有 

地球自轉不公轉 沒有變化 無 會隨時間改變 有 無 

地球不自轉且公轉 有規律變化 一年 會隨時間改變 無 有 

地球不自轉不公轉 沒有變化 無 不會隨時間改變 無 無 

比 
較 

轉 
動 

方 
式 

類 
別 

由以上的發現我們知道了地球的自轉或公轉會影響太陽高度角的變化。 
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◎問題六-2：地軸的傾斜角度會影響太陽的高度角嗎？ 
 

圖二十七 

方法：1.在地球儀上找出台灣的位置（北緯 23.5 度），貼上一塊 
泡棉膠，垂直插上一根大頭針。 

2.在和台灣同一條的經線上，找出 0 度及南緯 23.5 度的點， 
分別貼上一塊泡棉膠，垂直插上一根大頭針。 

3.以投影機當作太陽的光源，調整光源的角度，直到直射 
赤道上的大頭針為止（假想為春分點及秋分點的位置）。 

4.放上珍珠板並切齊泡棉膠，使珍珠板和泡棉膠形成同一 
個平面，再點出大頭針落在珍珠板上的影尖部分。 

5.利用立竿見影測量法，分別求出各點所模擬的太陽高度角。 
6.重複上述步驟，但將光源依序直射北緯 23.5 度（假想為夏至點的位置）及南緯 23.5

度（假想為冬至點的位置）的地方。 
7.依據地軸傾斜的角度為 0 度、45 度及 90 度等假設條件，再做出各種模擬的情形。 
8.將數據輸入電腦，並繪成圖表。 

 
結果：如表十四及圖二十八。 

        
表十四  不同地軸的傾斜角度對太陽高度角的影響 

 

春分點 夏至點 秋分點 冬至點 

0 度 80 80 80 80 

23.5 度 67 90 67 40 

45 度 62 84 62 12 

90 度 13 70 13 － 

角 斜 傾 角 
度 

高 位 
置 

註：因在陰影之下無法測得太陽高度角，所以我們以「－」來標示。 
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圖二十八  不同地軸的傾斜角度和太陽高度角的關係圖 
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發現：1.地軸傾斜的角度若是 0 度，則同一時間同一地點的太陽高度角都相同，太陽高度

角變化週期為一天。赤道上的太陽高度角永遠為 90 度，太陽高度角不會因地球公

轉而有變化。 
2.地軸傾斜的角度若是 23.5 度，則同一時間同一地點的太陽高度角不相同，太陽高

度角變化週期為一年。赤道上的太陽高度角只有在春、秋分時為 90 度，太陽高度

角會因地球公轉而有變化。 
3.地軸傾斜的角度若是 45 度，則同一時間同一地點的太陽高度角不相同，太陽高度

角變化週期為一年。赤道上的太陽高度角只有在春、秋分時為 90 度，太陽高度角

會因地球公轉而有變化。 
4.地軸傾斜的角度若是 90 度，則同一時間同一地點的太陽高度角不相同，且變化劇

烈，太陽高度角變化週期為一年。赤道上的太陽高度角在春、秋分時為 90 度，太

陽高度角會因地球公轉而有變化。 
  5.如果地軸是傾斜的，則太陽高度角在一年當中就會有週期性的變化，也就形成了

四季。 
  6.地軸傾斜的角度如果越大則太陽高度角的變化越急遽，也就是四季的變化越明顯。 

將以上的發現整理如下表十五： 
 

表十五  地軸的傾斜與否對太陽高度角影響的比較 

地軸沒有傾斜 地軸有傾斜 

1. 同一個地點、同一個時間，太陽高度角

都會一樣。 
2. 太陽高度角變化的週期為一天。 
3. 太陽每天直射赤道，在赤道上中午的太

陽高度角永遠是 90 度。  
4. 越接近赤道，太陽高度角越大。 
5. 有日夜變化。 
6. 沒有四季變化。 

1. 同一個地點、同一個時間，太陽高度角

會不一樣。 
2. 太陽高度角變化的週期為一年。 
3. 太陽直射的地方每天都不同，會隨地軸

傾斜的角度而改變。 
4. 越接近直射點，太陽高度角越大。 
5. 有日夜變化。 
6. 有四季變化。 

 
由以上的發現我們知道了地球的傾斜與否會影響太陽高度角的變化。 

 
◎問題六-3：地軸的傾斜方向會影響太陽的高度角嗎？ 
 

方法：1.在地球儀上找出台灣的位置（北緯 23.5 度），貼上一塊泡棉膠，垂直插上一根大頭

針。 
2.在和台灣同一條的經線上，找出 0 度及南緯 23.5 度的點，分別貼上一塊泡棉膠，

垂直插上一根大頭針。 
3.將地軸方向朝東，以投影機當作太陽的光源，調整光源的角度，直到直射赤道上

的大頭針為止（假想為春分及秋分點的中午）。 
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4. 放上珍珠板並切齊泡棉膠，使珍珠板和泡棉膠形成同一個平面，再點出大頭針落

在珍珠板上的影尖部分。 
5.重複上述步驟，但將光源依序直射北緯 23.5 度（假想為夏至中午）及南緯 23.5 度

（假想為冬至中午）的地方。 
6.利用立竿見影測量法，分別求出各點所模擬的太陽高度角。 
7.依序將地球儀傾斜方向改變成朝北、朝西及朝南和永遠朝向太陽等假設狀況，觀

察太陽高度角。 
8.將數據輸入電腦，並繪成圖表。 

 
結果：如表十六及圖二十九。 

        
表十六  不同地軸的傾斜方向對太陽高度角的影響 

 
春分點 夏至點 秋分點 冬至點 

朝東 67 90 67 40 

朝北 40 67 90 67 

朝西 67 40 67 90 

朝南 90 67 40 67 

朝向太陽 67 67 67 67 

向 方 
度 

高 位 
置 

角 
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圖二十九  不同地軸的傾斜方向對太陽高度角的影響 

 
  發現：1.地軸的傾斜方向會影響太陽高度角的變化，但是若地軸永遠朝向太陽，則同一地

點、同一時刻的太陽高度角會一樣。 
        2.地軸的傾斜方向會影響四季的變化，但是若地軸永遠朝向太陽，則沒有四季變化。 
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表十七  不同的地軸傾斜方向的比較 
 

永遠朝同一方向 永遠朝向太陽 

同時同地的太陽高度角 不同 相同 

日夜變化 有 有 

四季變化 有 沒有 

傾 斜 方 比 較 類 別 向

 
由以上的發現我們知道了不同的地軸傾斜方向會影響太陽高度角的變化。 

陸、結論與未來研究方向 
一、結論 
（一）同學以立竿見影法測量的太陽高度角或方位角不同的可能原因如下： 

1.黏土在太陽下易軟化，牙籤會不穩，且黏土乾時，容易脫落。 
2.牙籤未垂直插入黏土中。 
3.三角作圖時未形成一個直角三角形。 
4.方位盤放置的方位和指南針南北方位不同。 
5.影長不是從方位盤的中心點開始量起。 
6.直接把牙籤露出黏土的部分當成竿長。 

 
（二）測量太陽高度角或方位角的方法大致上可分為三種： 

1.目測法 
2.窺管原理觀測法 
3.立竿見影測量法 

 
（三）同一個地點，不同時間，太陽的高度角或方位角會隨時間而有規律的改變： 

1.一天當中，太陽的高度角是由日出時的 0 度逐漸增加，至中午左右太陽位置達到最高，

然後逐漸下降。 
2.一天當中，太陽的運動軌跡是東昇西落。 
3.一年之中，12 月的太陽高度角最低，然後逐漸上升，至 6 月太陽位置達到最高，然後

再逐漸下降，如此做有規律的變化。 
4.四季之中，夏天的太陽高度角較高，而冬天較低。 
5.一年之中，夏天的太陽日出日落的方位都較偏北方，冬天的太陽日出日落的方位都較

偏南方。.  
 
（四）同一個地點，太陽的高度角會因日出日落時間的不同而有所改變。 

1.一年當中，夏天日出時間較早，太陽高度角也較大，反之，冬天日出時間較晚，太陽

高度角也較小。 
2.一年當中，當白晝的時間越長，太陽的高度角越大。 
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（五）同一個時間，太陽的高度角會因太陽直射點或緯度的不同而有所改變。 
1.在春、秋分時，緯度越大、太陽高度角越小。 
2.在夏至時： 

    （1）在北緯 0 度到 23.5 度之間，緯度越大，太陽高度角越大。 
（2）在北緯 23.5 度到 90 度之間，緯度越大，太陽高度角越小。 
3.在冬至時，北半球緯度越大，太陽高度角越小。 

 
（六）影響太陽高度角改變的原因大致如下： 

1.地球自轉 
2.地球公轉 
3.地軸傾斜的角度 
4.地軸傾斜的方向 

 
二、未來研究方向 
（一）我們本次科展研究的觀測紀錄是從 12 月到 7 月，從研究中我們發現，觀測太陽的位置

是需要花很長的時間，才能獲得較完整的紀錄。因此，在未來的研究中，我們必須再

繼續觀測並紀錄，獲得一整年太陽位置的資料，才能做更詳盡的分析與探討。 
（二）在探討影響太陽高度角改變的原因時，我們也很好奇地球的形狀是不是也是影響的原

因之一。因此，在未來的研究中，我們可以再利用模型來加以模擬，進行驗證。 
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評語 
1 主動積極的研究精神，值得嘉許 
2 自行設計觀察性的儀器，詳實觀察記錄，分析合理 
3 符合科學長期記錄精神 
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