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太陽的光和熱 

摘要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

壹、研究動機 

 

 

 

 

 

貳、研究問題 

 

 

 

 

 

 

 

一、太陽的觀測與探討 

二、為什麼旭日和夕陽看起來不是白色而是橘紅色的？ 

三、大氣層中哪些成分會影響太陽呈現紅黃色？彩霞和夕陽有何關聯？ 
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參、研究器材 

 

 

 

 

肆、研究內容： 

研究一、太陽的觀測與探討。 

1、 觀測： 

（1） 日出觀測： 

我們位處於台北盆地，因此從樓頂觀測到的太陽是日出東山，日

落西山。 

我們從 5 月 6 日至 5 月 28 日所做的觀察：太陽出離山頂的時間

為 5 點 16 分至 5 點 28 分。平均約為 5 點 22 分。此時的太陽又

紅又大，之後太陽慢慢爬升，顏色由紅轉為橘紅，再轉橘黃。這

時的陽光已轉強了，為了保護眼睛，不可正視太陽。我們利用有

雲的時候觀察陽光投射在薄雲上面的顏色（朝霞的顏色）去比對

太陽的顏色，陽光漸漸由橘黃轉白色的時間約為 6 點 36 分至 6

點 48 分，平均約為 6 點 42 分。 

四、太陽給予地球的熱能？ 

五、各季節一天中氣溫的變化？ 

六、低點氣溫的出現也有遞延現象嗎？ 

七、雲量會影響氣溫？ 
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（2） 日落觀察： 

比照觀測日出的方法，利用陽光投射到薄雲的顏色（晚霞的顏

色），發現陽光由白色漸漸轉為橘黃的時間約為 17 點 10 分至 17

點 22 分平均約為 17 點 16 分。此後由橘黃轉為橘紅再轉為暗紅，

日落時間約為 18 點 34 分至 18 點 46 分，平均約為 18 點 40 分。 

2、 結果： 

（1） 日出的變化（如圖一）： 

顏色：由紅轉橘紅、橘黃，再轉白。 

亮度：由暗漸次轉亮。 

大小：由大漸次轉小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 日落的變化（如圖二）： 

顏色：由白轉橘黃、橘紅，再轉紅。 

亮度：由亮漸次轉暗。 

大小：由小漸次轉大。 
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3、 討論： 

（1） 在圖一中，6 點 42 分左右，陽光由橘黃轉白時的仰角（太陽的高

度角）約為 15 度。在圖二中 17 點 16 分左右陽光由白轉橘黃時的

仰角也約為 15 度。也就是仰角 15 度以下，才有明顯的日出與日落

現象的變化。而上述的時間如果是在冬季，不是太陽早已下山，就

是太陽根本還沒出來。。因此決定日出日落各種景象變化的因素，

不是固定的某一個時間，而是太陽高度角。圖三的圖解讓我們更一

目了然。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 日出與日落各種變化相似，但變化的方向相反。也就是圖一的太陽

排列順序與圖二的太陽排列順序恰好相反。 
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研究二、為什麼旭日和夕陽看起來不是白色而是紅黃色的？ 

1、 實驗：遮光及白光轉紅光實驗 

（1） 將投射燈夾在椅背上，使燈光從圓筒的洞口射入，投射在白道林紙

上。 

（2） 分次在圓筒內分別裝入 1 至 13 個塑膠盒，觀察道林紙上所呈現的

光。 

 

 

 

 

2、 結果： 

（1） 未放入塑膠盒時道林紙上顯現出一輪白色明亮的光，看起來像太

陽。但此時投射燈的光很強，不能直接從筒外往投射燈看，就像陽

光很強時我們不能直接看太陽一樣。 

 

 

 

 

 

（2） 放入一個塑膠盒時，道林紙上的光圈感覺暗了一點點，顏色也黃了

一點。放入二個時光線更暗了一些，顏色也黃了點。陸續放入到了

第六個時 ，光圈漸漸由黃轉為橘紅，就像晴天太陽要西落時的顏

色。此時可以從筒外回看投射燈，且可以看到類似晨晚時太陽美麗

的橘紅色。放入到第九個時，光圈已由紅轉為暗紅。 
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（3） 為了方便敘述，我們把這一系列的明亮度與顏色分為 1－11 級如表

一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、 討論： 

（1） 瑞利散射的原理是白光通過大氣層時，白光中的藍靛紫，這部分的

光一波長較短，容易被散射，紅橙黃這部分因波長較長，不易被散

射，而保留原進行的方向。充分被散射過的陽光便呈現橘紅色。 

（2） 中午前後因太陽穿過的大氣層較薄，散射較少，所以看起來是白色

的太陽，晨晚太陽近地平線時穿過的大氣層較厚（如圖四），且穿

過的是懸浮微粒（塵埃）較濃密，接近地面的大氣層。藍靛紫等光

散射較多，剩下來的紅光、黃光則相對較多，所以太陽就變成紅色

或黃色了。 
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（3） 我們用半透明塑膠板二層或三層隔開太陽看過去，白色的太陽會轉

成橘紅色。以同樣的方法觀看較亮的白雲，白雲也會轉為橘紅色。

再以同樣的方法觀看接近白光的投射燈，投射燈也會轉為橘紅色。

我們研判半透明塑膠盒包含透明及不透明兩部分。在透明部分的空

間裡散佈著無數不透明的微小粒子。這些微小粒子對白光能產生散

色效果，因此我們利用投射燈與半透明塑膠盒來做實驗，以驗證日

出日落的各種景象的變化。 

（4） 在戚啟勳教授編著，明文出版社出版的「地球科學」這本書，第一

章提到”為什麼日出及日落時太陽看起來特別大？”書中的答案是”

眼睛的錯覺，什麼原因不清楚”。而我們在利用塑膠板觀測太陽的

A 

地球 

中午的太陽 

早晨的陽光 日落時的陽光 

大氣層 

圖四：中午及晨晚時太陽穿過大氣層的厚度比較 

A 點的人，晨晚看到的太陽是黃紅色，其餘的

時間是白色 
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操作中卻發現隔著幾層塑膠板看到的太陽，除了顏色變橘紅以外，

太陽似乎也變大了一些。我們推估：陽光轉成橘紅色，應該是藍靛

紫這部分光散射的關係。而紅橙黃這部分光也稍有偏折，所以陽光

的光束擴大了一些，因此看到的太陽也變大了。日出日落的太陽看

起來較大是否也是這原因，值得我們探討。 

 

 

 

 

 

 

研究三：大氣層中哪些成分會影響太陽呈現紅黃色？彩霞和夕陽有何關聯？ 

1、 說明： 

（1） 大氣層有空氣、水（包含水蒸氣、小水滴）及塵埃等。 

（2） 我們用透明度較高的壓克力盒模擬大氣層中的空氣，壓克力盒內加

滿水，模擬天空中有雲。 

（3） 用半透明塑膠盒，模擬大氣層中的塵埃。 

2、 實驗：  

（1） 將投射燈夾在椅背上，使燈光從圓筒的洞口射入，投射在白道林紙

上。 

（2） 將圓筒內分別放入 1 至 9 個空的壓克力盒，

觀察其顏色的變化。 

（3） 將圓筒內分別放入 1至 9個裝滿水的壓克力盒，觀察其顏色的變化。 
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（4） 將圓筒內分別放入 1 至 9 個空的塑膠盒，觀察並算出投射燈穿過不

同厚度的空塑膠盒的殘餘亮度。 

（5） 將圓筒內分別放入 1 至 9 個裝水的塑膠盒，觀察並算出投射燈穿過

不同厚度的裝水塑膠盒的殘餘亮度。 

 

3、 結果： 

（1） 空壓克力盒這組幾乎沒變化 

（2） 壓克力裝滿水這組顯現微黃的變化，但程度極為有限。 

（3） 穿過空塑膠盒及裝滿水的塑膠盒的投射燈光其顏色及亮度都有不

同的變化，且其顏色的變化與亮度具有正相關性。我們以亮度的變

化推算其顏色變化的程度： 

（a） 將投射燈投射出來的白光的亮度設為 1，穿過 9 個空透明塑膠

盒的亮度已很微弱約為原來亮度的 5/100，則估算出半透明空

的塑膠盒透光率為 70%，亦即該白光每穿過一個空的塑膠盒，

亮度便衰減 30%，其關係如表二。 

 

 

 

 

 

 

（b） 在置入 8個裝水的塑膠盒時其亮度及顏色就和 9個空塑膠盒的

亮度及顏色大約相同，（與空塑膠盒那一組在道林紙上同時呈
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現對照）。由此現象換算出來的透光率大約是 68%，亦即該白

光每透過一個裝水塑膠盒，亮度便衰減 32%。其關係如表三 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、 討論： 

（1）由透明壓克力盒及裝水壓克力盒這組實驗的結果推估，大氣層中的

空氣及小水滴對於陽光由白轉橘紅的影響甚微。 

（2）由半透明塑膠盒所模擬的塵埃應為陽光由白轉橘紅的重要物質，原

因如下： 

（a） 裝滿水的塑膠盒與空塑膠盒其質量之比約為 30：1，亦即加了

30 倍的質量其透光率僅減少 2%，且其白光轉紅的情況也沒明

顯的增加，僅遮光率增加了些許。亦即水相對於塑膠盒的單位

遮光率比僅為 1：450。其算法如下： 

質量比 

水：塑膠盒＝30：1＝30 
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單位遮光率比： 

a、原實驗遮光率比：2％：30％＝2：30＝1/15 

b、加計質量後遮光率比為：1/15÷30＝1/15×1/30＝1/450 

即水相對於塑膠盒的單位遮光率比為 1/450。 

（b） 我們把實驗中的水視為大氣層中的空氣和小水滴(薄雲.霧)的

濃縮；把半透明的塑膠盒視為大氣層中塵埃的濃縮。則由（a）

項結果，那麼大比例的水，僅能增加一點點遮光率，且對於白

光轉紅，幾乎沒有貢獻，因此我們認為促使白色的陽光轉為黃

橙色的重要物質應該是大氣中的塵埃。 

（c） 為了探討雲是否有散射效果，我們觀察許多雲背後有陽光的狀

況（如照片 1），發現如果雲層較薄，白色陽光透過薄雲，我

們看到的薄雲是白色陽光投射上去的光，仍然是白色的。（照

片中白色的部分）若雲層太厚，陽光大部分被雲層吸收，我們

看到的雲是烏雲（照片中黑色的部份），惟獨看不到橘紅色的

雲，證實雲沒有散射的效果，也和裝水塑膠盒這組實驗的結果

相互印證。 

 

 

 

 

 

 

 
照片 1：雲層較薄，看不到

彩霞 
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（4） 若夕陽附近有薄雲，經散射後的橘紅色陽光投射在薄雲上

面，我們可以看見美麗燦爛的彩霞。如雲層太厚，陽光大部

分被遮住，就像表一的第 11 級呈現最暗的黑色一樣，彩霞

變成烏雲。其關係如表四及照片。 

 

照片 2：晴天只見到夕陽。 

照片 3：可看到美麗的彩霞。 

照片 4：只看到烏雲。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 4：雲層太厚，只能看

到烏雲 
照片 3：有薄雲可看到美麗的

彩霞 

照片 2：晴天只見到

夕陽 
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（4）我們仔細的觀察彩霞之後發現，除了東方有朝霞西方有晚霞之外，

其餘的方位也都有彩霞，只是沒那麼燦爛而已。若西方有晚霞（如

照片 5）則北東南三方低仰角的天空也會有彩霞（如照片 6 的南方

天空），但沒有西方的晚霞那麼明亮燦爛。離西方晚霞越遠的地方

越暗。因此東方的彩霞最暗。而此時中高仰角的天空看到的不是彩

霞而是白雲（而是照片 7 上半部天空），因為投射到高仰角位置的

陽光較沒貼近地平線散射較少，陽光仍是白色的。被白光投射到的

雲，看起來也是白色的。仰角越高的白雲，轉成彩霞的時間越晚，

有時要等到太陽下山以後一段時間才顯現。其關係如圖五及照片

8。5 月 24日 17點 30 分時，AA’ 線以下位置（低仰角天空）可

看到彩霞。18 點 20 分時，BB’線以下位置（中仰角天空）可看到

彩霞。19 點 40 分時太陽已下山，CC’以下（也就是全部天空）都

可看到彩霞。 

 

 

 

 

 

 

 

照片 6：南方天空可看到較紅

較暗的彩霞（幾乎與

照片 4同時拍攝） 

照片 5：西方天空有燦爛的彩

霞 5/28 17：40 
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（5）朝霞的情況，其道理與晚霞相同，不贅述。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究四、太陽給予地球的熱能 

1、說明： 

（1） 在無雲的狀況下，太陽的光和熱穿過大

氣層到達地面，被大氣層吸收的並不

多，而是大部分被地面附近的砂石、泥

照片 7：上方為高仰角的天

空，只能看到白雲 

照片 8：天頂（仰角 90度）

位置的雲，已接收到

散射後陽光的投

射，呈現暗紅的彩霞 
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土、樹木、建築物等吸收再反應到當天氣溫的升降。這個氣溫的升

降指的是大氣層最底層（對流層）的溫度變化。 

 

（2） 製作一個長 50 ㎝，寬 40 ㎝，高 50 ㎝

的瓦楞紙箱模擬大氣層，下層模擬對流

層，上層模擬其餘各層。水族箱底舖滿

砂石模擬地面。上層裝置 10W 、20 W 、40W、60 W 四盞燈泡模

擬一天中不同強度的太陽。晨晚太陽較弱用低瓦數模擬，中午最

強，用高瓦數模擬。溫度計置於下層，以測定氣溫。未進行實驗測

試之前的溫度，我們把它稱為基礎溫度。各季節的基礎溫度當然有

所不同，我們在做實驗之前，先用箱內的電燈調整成適合的基礎溫

度。 

 

2、實驗： 

（1） 基礎溫度 17 度。 

（2） 各時段用不同電燈照射情形如表五。 

（3） 每 5－15 分鐘測量一次溫度。 
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3、結果： 

如表六、圖六所示，一天之中溫度變化非常大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、討論： 

（1） 一開始用 20W 的燈泡熱量不高，基礎溫度又很低，因此氣溫上升

得很慢。 

圖六：模擬實驗溫度變化圖
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（2） 8 時以後改用 40W 燈泡熱量提高了，且箱內已累積了不少溫度，

因此溫度上升較快。 

（3） 10 時箱內溫度累積更多，且改用 60W 燈泡，溫度急劇上升。 

（4） 12 時以後燈泡雖然降為 40W，但累積的溫度短時間仍未散去，溫

度仍持續上升， 13 時 30 分溫度達到最高，然後緩慢下降。 

（5） 14 時以後改用 20W 燈泡，溫度加速下降。 

（6） 16 時以後熄燈，溫度急劇下降。 

（7） 地球接受太陽的熱與本實驗相類似，但季節的不同，以及天空雲量

的多寡，都會影響其結果有所不同，待研究四時再做相關論述。 

 

 

 

 

 

研究五：各季節一天中氣溫的變化。 

1、說明： 

（1） 一年之中台灣冬天的平均氣溫約 17°C 左右，有時高至 22°C 左右。

若寒流來襲可低至 10°C 左右。我們就以 17°C 作為冬天的實驗基

礎溫度。春秋兩季氣溫類似，我們以 23°C 作為實驗基礎溫度，而

夏季則定為 29°C。 

（2） 夏季太陽較強，日照時間也最長。我們從 6 時開始進行實驗。春秋

及冬季使用的燈泡及實驗進行時間也都盡量配合實際狀況。 
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2、實驗： 

（1） 夏季模擬實驗：基礎溫度 29°C，燈照情形如表七 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 春秋兩季模擬實驗：基礎溫度 23°C 燈照情形如表八 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冬季模擬實驗：基礎溫度 17°C 燈照情形如下表九 
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3、結果：如表十，圖七 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七：各季節氣溫變化比較圖
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4 討論 

（1）從基礎溫度上升到最高溫度，其溫差在夏季約 7.2°C，春秋兩季約 5.2

°C；冬季約 2.8°C，其上升下降的狀況看似相近，其實各有不同。分

述於後。 

（2）各季節都在 12 時轉換為低一等級的燈泡，但最高溫度都不是出現在

12 時。也就是在 12 時把燈泡的溫度降低，氣溫仍持續上升。夏季最

高溫約在 13 時 40 分的 36.2°C。也就是最高溫出現的時間與熱源最強

的時間並不一致，而產生遞延的現象。我們稱之為高點氣溫的遞延效

應。 

（3）一天之中，高點氣溫出現時間的遞延現象以夏季最長約 1 時 40 分左

右，春秋次之，約 1 時左右；冬季最短約 50 分鐘左右。 

（4）高點氣溫出現時間之所以會遞延是因為地面的砂石及附近的樹林、建

築物等（以紙箱及內置之砂石模擬），吸收熱源的熱累積下來的，當

熱積到一定數量時，雖把熱源的溫度降低，但累積的熱仍持續的輻射

到空氣中，因此氣溫沒有馬上下降，且持續緩慢上升一段時間，因而

產生遞延現象。 

（5）高點氣溫遞延效應，最短從一天的變化，最長到季節的變化都會出現。

北半球的夏至是每年的 6 月 21 日，這天是北半球日照最強且最長的

一天。但夏季的最高溫往往出現在 7 月或 8 月，這是季節高點氣溫出

現時間的遞延效應的結果。 
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研究六：低點氣溫的出現也有遞延效應嗎？ 

1、說明： 

（1）研究四討論到最高點氣溫的出現會遞延，而最低點氣溫的出現是否也

會遞延呢？我們先用 60w 高瓦數燈泡將箱內溫度快速提高，然後逐步

降低熱源溫度到零，再逐步提高熱源溫度，觀察箱內氣溫的變化。 

2、實驗： 

（1） 基礎溫度 17°C（箱外室溫 17°C），各時段燈照情形如表十一 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、結果 ：如圖八 
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4、討論： 

（1）6～~8 時使用 60W 燈泡氣溫爬升很快。 

（2）8 時改用 40W 燈泡高點氣溫的出現仍有遞延現象，約 10 時出現最高

溫（約 32.5°C ）。 

（3）14 時關燈氣溫仍持續下降。 

（4）16 時雖點亮 10W 燈泡，氣溫還是持續下降，18 時改用 20W 燈泡後，

18 時 10 分氣溫才開始回升。低點氣溫的出現遞延約 1 時 10 分左右。 

 

 

 

 

 

研究七：雲量會影響氣溫嗎？ 

1、說明： 

（1） 出太陽時若天空有雲則太陽的熱只有一部分到

達地面，其餘的部分會被雲所吸收。雲就是小水

滴，小水滴就是水。水的特性是吸熱慢，散熱慢，

對氣溫可能會有影響。 

（2） 將定量的棉花裝入透明塑膠袋中，並注入

200C.C.的水，包裝成長 40 ㎝寬 10 ㎝的含水棉

花共 4 片。分別從 0 片到 4 片（5 種狀況）平均

置於 40W 燈泡正下方的鐵絲架上。 
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2、實驗： 

（1） 基礎溫度 17℃（箱外室溫 17℃） 

（2） 各組控制變因如表十二 
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3、結果：如圖九 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、討論： 

（1）由實驗數據得知各組溫差情況如下： 

○1 第一組實驗沒有放置含水棉花包氣溫爬升最快，最高溫約 31℃，

最低溫 18.8℃，溫差 12.2℃。 

圖九：不同雲量溫度變化情形
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○2 第二組放 1 單位的棉花包，最高溫約 27℃，最低溫 19.6℃，溫差

7.4℃。 

○3 第三組放 2 單位的棉花包，最高溫約 25℃，最低溫 20.2℃，溫差

4.8℃。 

○4 第四組放 3 單位的棉花包，最高溫約 24℃，最低溫 20.6℃，溫差

3.4℃。 

○5 第五組放 4 單位的棉花包，最高溫約 23.5℃，最低溫 21℃，溫差

2.5℃。 

（3） 由上發現含水棉花包每增加一個單位溫差便減少一些，但不

是每次減的一樣多，而是呈等比例的遞減。如表十三 

 

 

 

 

 

 

 

（3）由表十三知，含水棉花包每增加一包，溫差變化量僅為前一組的 60

％~73％，溫差變化率分別為 40%、36%、30%、27%，呈現有規則的一

次遞減。 
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伍、結論： 

一、 太陽的高度角約 15 度以下，才有日出日落明顯的特殊景象變化。包

括顏色、明亮度、大小。（研究一） 

二、 日出時太陽顏色由紅而橘紅而橘黃，再漸漸轉白。亮度由暗轉亮，大

小由大轉小。日落時變化則剛好相反。（研究一） 

三、 日出日落時，太陽看起來較大，可能是因為那時候陽光藍靛紫的部分

大部分散射掉了，紅橙黃的部分，光線亦稍有偏折，所以陽光的光束

向外擴大了些，越接近地平線時塵埃等微小粒子越密集，偏折越厲

害，太陽看起來就更大了。（僅以此就教於師長們）（研究二） 

四、 大氣中的雜質、塵埃、小水滴，都有可能使白色的太陽光產生散射。

在一般白天陽光穿過的大氣層不夠厚，影響散色的塵埃等物質的量不

夠多，因此太陽看起來還是白色的。仰角 15 以上的陽光散射較少，

因此薄雲經過陽光照射呈現白色。但如果雲層太厚，陽光難以穿越，

我們就只能看到烏雲了。晨、晚太陽穿過的大氣層較厚，散射的效果

最好，而能看到黃橙色的太陽。（研究二） 

五、 雜質、塵埃的散射效果大於水，因此大氣中的塵埃散射的效果大於小

水滴，也就是我們看到美麗的黃橙色夕陽與朝陽，最大的功臣是空氣

中的塵埃。（研究三） 

六、 如果夕陽附近有薄雲，雲縫中可以看到夕陽，散射後的橘紅色陽光投

射於薄雲上面，此時我們不但能看到美麗的夕陽，更能欣賞到燦爛的



 27 

晚霞。但如果雲層太厚，陽光難以穿越，我們就只能看到十分沒情調

的烏雲了。（研究三） 

七、 美麗的晚霞在西方出現時，北東南三方位的低仰角天空也可以看到較

暗一點的彩霞。若高仰角天空也要出現彩霞，則時間需更晚，有時要

等到太陽下山之後。朝霞的情況也類似。但時間相反，也就是要看到

高仰角天空的彩霞需在日出之前。（研究三） 

八、 由模擬地面受熱的實驗，證明地球接受太陽的熱出現最高氣溫的時間

有遞延現象。（研究四） 

九、 各季節在一天中出現最高溫時間都不在中午十二時，而有遞延現象。

但遞延的時間都不太相同，夏季約 1 小時 40 分，春秋兩季約 1 小時，

冬季約 50 分鐘。（研究五） 

十、 季節性的高溫出現的時間也有遞延現象，夏季最高溫度往往出現在夏

至後一個多月左右。（研究五） 

十一、 低點氣溫的出現也有遞延的現象。這個現象證明冬季的最低溫常常

出現在冬至後一個多月左右，是很有道理的。（研究六） 

十二、 在研究六的 5 組實驗中，後一組實驗的溫差為前一組實驗溫差的 60

％～73％，其溫差變化率呈現有規則的依次遞減，分別為 40%、36%、

30%、27%。 

十三、 一天中的溫差與熱源地面間所隔的水分多寡成反比。也就是水分越

多，越能調節溫度。空中的雲是小水滴（也就是水），雲量越多越能
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調節氣溫。臺灣的冬天，北部經常是陰天，而中南部經常是晴天。北

部的日夜溫差因而比中南部小得多。如果不下雨，北部的天氣應該比

中南部舒適得多。（研究七） 

 

 



【評  語】 081571 太陽的光和熱 

１. 題材對象雖是太陽，但較偏向光學特性之探討，若改以太陽仰角，

大氣層汙染物厚薄來探討，必能更切合(主題明確)。 

２. 模擬太陽光和熱造成地表溫度延遲現象，以實際狀況進行觀測會

更好。 
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