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太陽打從西邊出來？---地球與金星上太陽在空中位置變化的情形 

摘要 

上自然課時，老師在教月亮以及太陽這個單元時都用了一個 Stellarium 模擬軟體，我們

發現從這個軟體可以觀察以前我們所無法觀察到的天體，感覺很有趣也很容易了解。藉著

本研究主題，我們終於可以一探有關太陽移動軌跡的秘密，而不必透過長期的觀測，更可

藉由軟體的功能，進行地球與金星上太陽在空中移動軌跡的實驗研究，讓我們了解到，原

來太陽位置的變化是受到了行星自轉軸傾斜角度及其自轉、公轉的方向與速度的影響，並

且觀察者所在的觀察地點的不同也會發現太陽有不同的位置變化情形。這次的探究活動，

讓我們印證了課本中所學到有關太陽的概念，並相信太陽有可能打從西邊出來，只是，不

是發生在地球上。 

壹、 研究動機 

自然課中，老師說太陽和月亮、星星都是東升西落，每天觀察太陽真的也都是東升西

落，好多人也常說，「如果你能完成那件事，明天的太陽就會打從西邊出來」，這好像也十

分肯定太陽一定是東升西落。但是，宇宙這麼大，每個星球上太陽的移動軌跡都會相同嗎？

學校學長姐在解說星空時，提到金星上的太陽是從西邊出來的，果真如此又是會怎樣的情

形呢？為了一探究竟，想透過老師常用的 Stellarium 模擬軟體，來了解地球與金星上太陽在

空中位置的變化情形。 

貳、 研究目的 

一、學習操作 Stellarium 軟體並發覺 Stellarium 軟體的各項功能及用途 

二、利用 Stellarium 軟體蒐集地球上世界各地(南北極、赤道、南北回歸線)一年四季代表

日中，太陽方位角及高度角的資料，並探討其變化情形。 

三、蒐集金星相關的文獻資料，並配合 Stellarium 軟體模擬金星上太陽在空中運行的情形。 

四、利用 Stellarium 軟體蒐集金星上太陽的方位角及高度角的數據資料，並探討其變化情

形。 

五、綜合歸納地球與金星自轉與公轉情形的差異對太陽在空中位置變化的影響 

參、 研究設備及器材 

筆記型電腦、Stellarium 模擬軟體、半天球模型(天空模型)、方位盤、仰角尺標、各色奇異

筆、地球儀、保麗龍球 
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肆、 研究過程 

研究一、學習操作 Stellarium 軟體並發覺 Stellarium 軟體的各項功能及用途 

方法： 

1.了解 Stellarium 軟體的操作介面，熟悉各項工具列的意義及功能。 

2.以所居住的中壢市為觀察地點，透過工具列的各項功能，觀察星體的運行情形。 

3.以不同的觀察地點(地球各地、金星)，體驗透過 Stellarium 軟體，可以進行天體運行的探

究活動。 

探究結果： 

 

圖(一)以校景為背景，模擬軟體功能 

1.透過 Stellarium 軟體經度及緯度的設定，我們可以輕易的調整觀察地點，方便使用者做

主題探究。 

2. Stellarium 軟體可以清楚顯示出各地任何時刻太陽的位置，包括方位及高度角。 

3. Stellarium 軟體所顯示的方位及高度角，數字精密，適合用來做資料分析。 

4. Stellarium 軟體所顯示的星體位置，可以將畫面複製並做成資料加以分析。 

5.對於星體運行的軌跡變化，透過 Stellarium 軟體，可以讓我們反覆操作，方便我們確定

星體位置變化的情形。 

  
可調整至任何地點 可調整任何日期、時間 

  
左、下兩列工具列都有使用說明 軟體可以到八大行星等星體模擬 
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研究二、利用 Stellarium 軟體蒐集地球上世界各地(南北極、赤道、南北回歸線)一年四季代

表日中，太陽方位角及高度角的資料，並探討其變化情形。 

 

方法： 

 1.以居住地中壢的經度為基準(E121°13’12”)透過軟體來看太陽位置變化的情形。 

 2.用軟體定位出地球上赤道、南北回歸線、南北極各地的位置 

 赤道地區 南回歸線地區 北回歸線地區 南極地區 北極地區 

經度 E121°13’12” E121°13’12” E121°13’12” E121°13’12” E121°13’12” 

緯度 N0°(S0°) S23°30’00” N23°30’00” S90°00’00” N90°00’00” 

 3.利用軟體蒐集 2011 年太陽在地球上各地(赤道、南北回歸線、南北極)太陽位置變化情形，

在四季代表日（春分 3/21、夏至 6/21、秋分 9/23、冬至 12/22）記錄當日一天中太陽在空

中的位置，並將數據表格化。 

 4.將地球各地太陽的方位角及高度角資料轉錄到天空模型，並製作以地球為中心的簡易天

球儀。 

 5.模擬地球自轉與公轉模型。 

探究結果： 

1.地球上各地(南北極、赤道、南北回歸線)四季代表日的太陽方位角及高度角資料如【附錄

表(一)~表(五)】 
2.以日升日落及中午太陽的位置來比較，地球上各地太陽位置變化情形不同。如圖(二)及圖

(三) 
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圖(二)地球上南北極、赤道、南北回歸線四季代表日的太陽在空中移動的折線圖 
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圖(三)地球各地代表日太陽在空中位置變化 

  
北回歸線(面南)太陽在空中軌跡圖由上而下為夏

至、春秋分、冬至 
南回歸線(面北)太陽在空中軌跡圖由上而下為

冬至、春秋分、夏至 
  

  
北極太陽在空中軌跡圖由內而外為夏至、春秋

分、冬至在地平面以下(背景調暗) 
南極太陽在空中軌跡圖由內而外為冬至、春秋

分、夏至在地平面以下(背景調暗) 

 

 

 
赤道太陽在空中軌跡圖由內上而下為夏至、春秋

分、冬至 
北極、南極太陽在空中軌跡圖由內而外為夏

至、春秋分、冬至在地平面以下(背景正常) 
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3.地球上各地(赤道、南北回、南北極)四季太陽位置在天空模型上的移動軌跡不同。如圖(四) 
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圖(四) 地球上各地(赤道、南北回、南北極)四季太陽位置在天空模型上的移動軌跡圖 

4.透過自製的簡易天球儀，我們發現地球上各地(南北極、赤道、南北回歸線)太陽位置在空

中變化的情形，與結果 3 相同，如下圖(五) ： 
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圖(五)簡易天球儀與天空模型圖比較 



 6 

 
5.地球在不同的公轉位置上，太陽照射的位置就不相同，但是具有規律性，一年循環一次。

說明如下圖(六) ： 
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發現 ： 

1.由圖(二)、圖(三)、圖(四)、圖(五)得知地球上各地太陽在空中移動的軌跡： 

 (1).北回歸線地區： 

   春分時，太陽正東升起，中午高度角小於 90 度經過南方天空，再正西落下，之後太陽

每日的高度角逐日增高往北移動；到夏至時，太陽東偏北升起，中午高度角約 90 度，

在西偏北落下，之後太陽每日的高度角逐日遞減往南移動；到秋分時，太陽正東升起，

中午高度角小於 90 度經過南方天空，再正西落下，之後太陽每日的高度角逐日遞減往

南移動；冬至時，太陽東偏南升起，中午高度角小於 90 度經過南方天空，再西偏南落

下，之後太陽每日的高度角逐日增高往北移動，又回到春分時的位置。依此，每年循環。 

 (2).南回歸線地區： 

   春分時，太陽正東升起，中午高度角小於 90 度經過北方天空，再正西落下，之後太陽

每日的高度角逐日遞減往北移動；夏至時，東偏北升起，中午高度角小於 90 度經過北

方天空，再西偏北落下；秋分時，太陽正東升起，中午高度角小於 90 度經過北方天空，

再正西落下，之後太陽每日的高度角逐日增高往南移動；冬至時，太陽東偏南升起，中

午高度角約 90 度，再西偏南落下，之後太陽每日的高度角逐日遞減往北移動，又回到

春分時的位置。依此，每年循環。 

 (3).南極地區： 

   春分時，太陽順時針在地平線處環繞，之後，太陽高度角逐日遞減，到夏至時，太陽在

地平線以下 23.5 度之處，所以無法看見太陽，之後太陽高度角逐日增高，到秋分時，

太陽又回到地平線處順時針環繞；之後太陽高度角又逐日增高，到冬至時，太陽在高度

角 23.5 度之處順時針環繞，太陽終日沒有落下，之後太陽高度角逐日遞減，回到春分

時的位置。所以在南極，夏天時終日見不到太陽，而冬天時太陽終日可見。 

 (4).北極： 

   春分時，太陽在地平線處逆時針環繞，之後，太陽高度角逐日增高，到夏至時，太陽在

高度角 23.5 度之處逆時針環繞，太陽終日沒有落下，之後太陽高度角逐日遞減，到秋

分時，太陽又回到地平線處逆時針環繞；之後太陽高度角又逐日遞減，到冬至時，太陽

在地平線以下 23.5 度之處，所以無法看見太陽，之後太陽高度角逐日增高，回到春分

時的位置。所以在北極，夏天時太陽終日可見，而冬天時，終日見不到太陽。 

 (5) .赤道地區： 

   春分時，太陽正東升起，中午高度角 90 度，再正西落下，之後太陽高度角逐日遞減，

往北移動，至夏至時太陽由東偏北垂直升起，中午時，太陽高度角接近 67 度，再由西

偏北垂直落下，之後太陽高度角逐日增高，到秋分時，又回到春分時的位置，之後太陽

高度角逐日遞減，往南移動，到冬至時，太陽由東偏南垂直升起，中午時，太陽高度角

接近 67 度，再由西偏南垂直落下，之後又回到春分的位置，一年循環一次。 

2.由圖(六)得知地球自轉公轉情形影響地球上太陽在空中位置的變化： 

 (1)地球是逆時針自轉，所以在地球上，太陽都是東升西落。 

 (2).因為地軸傾斜 23.5 度，加上地球的逆時針公轉位置變化，太陽照射地球的位置就不同。 

 (3).春季時太陽直射赤道，夏季時太陽直射北回歸線(北半球溫度較高)，秋季時太陽又直射

赤道，冬季時太陽直射南回歸線(南半球溫度較高)。一年循環一次，造成了四季的變

化。 
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 (4).太陽直射的地區，中午太陽高度角較高，溫度也較高；太陽沒有直射的地區，中午太

陽高度角較小，溫度也較低。 

 (5).一年中太陽移動的範圍就在南北回歸線(南北緯 23.5 度)之間移動，造成地球上各地溫

度的差異，並產生四季的變化。 

3.綜上所述歸納如下表(一)： 

表(一) 

推測： 

我們認為因為地軸傾斜 23.5 度，加上公轉位置的變化，造成上述地球太陽位置的變化。 

所以我們推想： 

(1)假使地球的地軸傾斜度變小，那太陽照射地球的移動範圍一定也就變小，各地的四

季變化與溫度也會有所不同。 

(2)假使地球的公轉自轉的情形不同，看到的日升日落情形也會隨之改變。 

(3)可以利用 Stellarium 軟體找其他的星球，觀察其太陽位置變化的情形。 

項目及地點 赤道 南回歸線 北回歸線 南極 北極 

日升方位 正東方 正東方 正東方 

中午太陽高度角

及方位角 

方位角：180° 

高度角：89° 

 

方位角：0° 

高度角：67° 

方位角：180° 

高度角：65° 

春

分 

日落方位 正西方° 正西方 正西方 

太陽在

地平線

附近順

時針環

繞 

太陽在地

平線附近

逆時針環

繞 

日升方位 東偏北 東偏北 東偏北 

中午太陽高度角

及方位角 

方位角：0° 

高度角：67° 

 

方位角：0° 

高度角：44° 

方位角：180° 

高度角：89° 

夏

至 

日落方位 西偏北 西偏北 西偏北 

形成永

夜 

形成永晝 

太陽終日

在高度角

約 23.5 度

之處逆時

針環繞 

日升方位 正東方 正東方 正東方 

中午太陽高度角

及方位角 

方位角：180° 

高度角：89° 

方位角：0° 

高度角：67° 

方位角：180° 

高度角：65° 

秋

分 

日落方位 正西方 正西方 正西方 

太陽在

地平線

附近順

時針環

繞 

太陽在地

平線附近

逆時針環

繞 

日升方位 東偏南 東偏南 東偏南 

中午太陽高度角

及方位角 

方位角：180° 

高度角：65° 

方位角：180

° 

高度角：89° 

方位角：180° 

高度角：41° 

冬

至 

日落方位 西偏南 西偏南 西偏南 

形成永

晝。太陽

終日在

高度角

約 23.5

度之處

順時針

環繞 

形成永夜 
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研究三、蒐集金星相關的文獻資料，並配合 Stellarium 軟體模擬金星上太陽在空中運行的情

形。 

方法： 

1.比較金星上恆星日與太陽日的差異： 

  從模擬軟體中在金星上觀察太陽與一顆遙遠的恆星(織女星)，看看當金星自轉一圈再

度看到遙遠的織女星時，會看見幾次的日升日落，來證明金星自轉一圈的時間中會有

幾次的日升日落(幾個太陽日)。 

2.蒐集金星的基本物理數據資料，並與模擬軟體蒐集到金星上太陽運行天數做比較。 

3.模擬金星公轉與自轉，解釋金星上一年與一天之間的關係。 

結果： 

1.從模擬軟體中我們在金星上將太陽與遙遠的恆星星(織女星)比對時，我們發現當金星

自轉一圈再度看見織女星時的這個過程中，我們可以看見金星上會有 2 次的日升日

落。也就是金星自轉一圈會產生 2 天的太陽日。 

2.金星的基本物理數據資料及用 Stellarium 模擬軟體所得資料，如下表： 

表(二) 

金星基本物理數據資料 地球基本物理數據資料 

自轉天數(地球日) 順時針 

243 天 

自轉天數(地球日) 逆時針 

365 天 

公轉天數(地球日) 逆時針 

224 天 

公轉天數(地球日) 逆時針 

365 天 

金星地軸傾斜角度 -2.6 度(177.4°) 

 

地球地軸傾斜角度 23.5 度 

 

表(三) 

Stellarium 模擬軟體 2011 年在金星上太陽的移動軌跡資料(單位：地球日) 

從日升到日落

起迄日期 
2/15~4/16 共 61 天 

第一次 

日升日落 
黑夜起迄日期 4/16~6/12 共 58 天 

金星上的半

天共長 119 個

地球日 

從日升到日落

起迄日期 
6/12~8/9 共 59 天 

日
升
日
落
約
地
球
日

    

天

 

金
星
自
轉
一
圈
中
共
有
兩
次

 

第二次 

日升日落 
黑夜起迄日期 8/9~10/7 共 60 天 

金星上的半

天共長 119 個

地球日 

3.金星公轉自轉的模擬模型如圖(七) 
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圖(七) 金星公轉自轉的模擬模型(上方拍攝) 

※紅色油土：觀測者位置、白色箭頭表示金星公轉方向(逆時針)、

藍色箭頭表示金星自轉方向(順時針) 

 
發現： 
1.由表(二)得知： 
 (1).金星的自轉速度很慢，與公轉的時間只多了 19 天，如果把

19 天省略不計，金星的自轉與公轉速度幾乎相同，也就是金星公轉太陽一圈，金星自

己本身也才約自轉一圈。 

 (2).金星的自轉方向與地球不同為順時針，所以太陽會從西方升起東方落下。 

 (3).原本行星自轉一圈只會有一次的日升日落，但從軟體中(結果 1)卻發現金星自轉一圈

中，卻能看到兩次的日升日落，這是由於金星自轉速度太慢幾乎與公轉速度相同，且

自轉方向與公轉方向相反所致。 

2.由表(三)得知： 

 (1).在金星上每半個金星日約是地球日 119 天，一個金星日共約地球日 238 天，跟金星公

轉一圈的時間(約地球日 224 日)差不多，也與金星自轉一圈的時間(約地球日 243 天)

約略相同。 

(2).所以在此我們先以金星自轉與公轉的時間相同來做說明，且金星公轉一圈的時間裏，金

星差不多也自轉一圈，出現 2 次日升日落，也就是金星的一年中只有兩個太陽日(1 個

金星日)。 

3.由表(二)、表(三)及圖(七)得知： 

 (1).因為金星自轉軸傾斜角為-2.6 度，所以金星公轉一圈時，太陽能照射移動的範圍就在

南北緯 2.6 度之處。 

側面拍攝 
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 (2) 金星公轉的一年約等於金星自轉一圈的時間，而金星自轉一圈有 2 次的日升日落，也

就是金星上的一年只有 2 天的太陽日(1 個金星日)。 

 (3) 金星上每一次的白天與黑夜的時間各約有 60 天地球日，也就是金星上半天的時間約

是 120 天地球日(約 4 個月地球日)，可見金星的自轉速度很慢。 

 (4).因為金星的一年中只有兩次日升日落，所以太陽的位置會一次偏北，一次偏南，交替

循環。但是移動幅度不大，因為金星只傾斜約 2.6 度。 

 (5).金星上的第一天太陽日：清晨日出在圖(七)位置 1，中午在圖(七)位置 2，日落在圖(七)

位置 3，午夜在圖(七)位置 4。 

 (6).金星上的第二天太陽日：清晨日出在圖(七)位置 5，中午在圖(七)位置 6，日落在圖(七)

位置 7，午夜在圖(七)位置 8。 

 (7).在金星上，若以地球的春分、夏至、秋分、冬至四點的位置來看，金星公轉太陽的一

年中，兩次的日升日落剛好位在春夏秋冬不同的季節中。 

 (8).雖然金星的一次日升日落中即經歷了季節的變換，但溫度變化卻不是很大，因為金星

只傾斜約 2.6 度，所以太陽也只在赤道與南北緯 2.6 度之間移動，所以在金星赤道及南

北回歸線的地區溫度應差不多，變化不大。而在金星在南北極地區，溫度應較為寒冷，

因太陽只在赤道及南北緯 2.6 度之間移動，所以對南北極地區而言，太陽的高度角很

彽，沒有直射。但是因為金星上有濃厚的二氧化碳大氣層，造成溫室效應，導致金星

溫度很高，所以季節對金星來說是沒有影響的。 

4.綜上所述歸納如下表(四) 

表(四)金星上一年中兩次太陽日太陽直射位置比較 
第一次太陽日太陽直射金星位置 第二次太陽日太陽直射金星位置 

清晨日出 太陽直射赤道與

北回歸線（2.6 

度）之間 

圖(七)

位置 1 

 

清晨日出 太陽直射赤道與

南回歸線（2.6 

度）之間 

圖(七)位置

5 

 

正午 太陽直射北回歸

線（2.6 度） 

圖(七)

位置 2 

正午 太陽直射南回歸

線（2.6 度） 

圖(七)位置

6 

傍晚日落 太陽直射赤道與

北回歸線（2.6 

度）之間 

圖(七)

位置 3 

 

傍晚日落 太陽直射赤道與

北回歸線（2.6 

度）之間 

圖(七)位置

7 

 

午夜 太陽直射赤道 圖(七)

位置 4 

午夜 太陽直射赤道 圖(七)位置

8 

 
研究四、利用 Stellarium 軟體蒐集金星上太陽的方位角及高度角的數據資料，並探討其變化

情形。 

方法： 
1.利用 Stellarium 軟體蒐集 2011 年太陽在金星上赤道、南北回歸線及南北極天空中太陽位置

的資料，並探討在金星上太陽位置的變化情形。 

2.利用天空模型觀察太陽在金星上各地(赤道、南北回歸線、南北極)位置的變化情形 
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結果： 

1. 太陽在金星上各地(赤道、南北回歸線、南北極)太陽的位置變化情形具有規律性，金星

公轉太陽一圈中，會有兩次完整的日升日落。爲了節省篇幅，所以這裡只呈現 2011 年

的變化情形，【參考數據資料如附錄表）~表六到表十】在地球日的一年中，金星只有

兩次完整的日升日落，如下圖(八、九)。 
 太陽第一天在空中的位置

變化(由西向東移動) 
太陽第二天在空中的位置

變化(由西向東移動) 
太陽第三天在空中的位置

變化(由西向東移動) 

赤

道 

  

南

回 

   

北

回 

   

南

極 

 
 在南極上看太陽為逆時針環繞 在南極上看太陽為逆時針環繞 在南極上看太陽為逆時針環繞 

北

極 

  
 在北極上看太陽為順時針環繞 在北極上看太陽為順時針環繞 在北極上看太陽為順時針環繞 

圖(八)金星上各地(赤道、南北回歸線、南北極)太陽在空中的位置變化情形 
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第一天太陽在金星上空變化
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0
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 2/15  2/25  3/7  3/17  3/27  4/6  4/14  4/26  5/6  5/16  5/26

日期

高
度

角

赤道地區

南回

北回

南極

北極

 

第二天太陽在金星上空變化

-20

0

20

40

60

80

100

 6/12  6/22  7/2  7/12  7/22  8/1  8/9  8/21  8/31  9/10  9/10

日期

高
度

角

赤道地區

南回

北回

南極

北極

 

第三天太陽在金星上空變化

-20

0

20

40

60

80

100

 10/6  10/16  10/26  11/5  11/15  11/25  12/5  12/15  12/25

日期

高
度

角

赤道地區

南回

北回

南極

北極

 
(圖九) 太陽在金星上各地(赤道、南北回歸線、南北極)太陽的位置變化情形折線圖 
 

2.金星上各地(赤道、南北回歸線、南北極)太陽在天空模型上的移動軌跡不同，赤道及南北

西 東 

東 
西 

東 西 
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回歸線地區太陽的高度角都很高，且是西升東落，而南北極地區太陽則大約在地平線之地

環繞。情形如下圖(十)： 

 赤道 南回歸線 北回歸線 

金星上各

地太陽在

天空模型

的移動軌

跡   

 南極 北極  

金星上各

地太陽在

天空模型

的移動軌

跡  

 

圖(十)金星上各地(赤道、南北回歸線、南、北極)太陽在天空中模型上的移動軌跡圖 

 
發現： 
由圖(十)可得知： 
1.赤道地區太陽移動情形： 

從圖(十)中我們可以發現金星赤道上兩次的日升日落運行到中天的位置高度角都維持在

87 度左右，高度角很高，且太陽幾乎是正西升起，正東落下，但太陽運行的軌跡一次

稍微偏北方，一次稍微偏南，但距離很接近，具有規律性。 

2.南北回歸線地區太陽移動情形： 

(1).日升日落情形與赤道地區接近。 

(2).南回歸線中天時間偏北方，北回歸線中天時間偏南方。 

3.南北極地區太陽移動情形： 

金星公轉太陽的一年中，有兩次的太陽日(兩次的日升日落)，但是太陽始終都在地平

線附近環繞，南極是逆時針環繞，北極是順時針環繞。(與地球相反) 

研究五、綜合歸納地球與金星自轉與公轉情形的差異對太陽在空中位置變化的影響 

方法： 
將研究(二)~研究(四)的資料整理歸納成表格加以探討 
結果： 
1.金星自轉與公轉情形的差異對太陽在空中位置變化的影響，比較如下表（五） 

表（五） 

項目            星球 地球 金星 

自轉軸傾斜角度 23.5° -2.6°(177.4°) 

公轉天數(地球日) 約 365 天，逆時針運行 約 224 天地球日，逆時針運行 

自轉天數(地球日) 約 1 天，逆時針運行 約 243 天地球日，順時針運行 

公轉一年中有幾次日升

日落 

一年約有 365 次日升日落 

(一年約有 365 個太陽日) 

一年約有 2 次日升日落 

(一年中只有 2 個太陽日) 
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一天的時間長短 

(地球日) 
約 24 小時 約 8 個月地球日 

赤道地區 

  

南回歸線地區 

  

北回歸線地區 

  

南極地區 夏季永夜

冬季永晝       

全年太陽在    

地平線 

各地
太陽

位置 

北極地區 夏季永晝      

冬季永夜 

全年太陽

在地平線 

春季 直射赤道 直射赤道(屬於黑夜時間) 

夏季 直射北回歸線 直射北回歸線(屬於白天時間) 

秋季 直射赤道 直射赤道(屬於黑夜時間) 

各季
太陽
直射
區域 

冬季 直射南回歸線 直射南回歸線(屬於白天時間) 

發現： 
1.由行星的自轉公轉得知： 
 (1).行星的自轉方向影響太陽日升日落的方向，所以太陽打從西邊出來是有可能的。 
 (2).行星公轉與自轉的速度及方向，決定了行星上會有的多少次的日升日落，地球自轉速

度較快，所以地球一年中有 365 天地球日，但是金星自轉速度太慢，與公轉速度幾乎

相同，且自轉公轉方向相反，造成金星一年中只有 2 個太陽日。 
 (3).行星自轉的速度，也決定了在此行星上一天時間的長度。地球自轉速度較快，一天有

24 小時，但是金星自轉速度很慢，在金星上的一天，相當於 8 個月的地球日。 
2.由行星的自轉軸傾斜角度得知： 
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 (1).行星的自轉軸傾斜角度，會影響太陽照射該行星上的範圍，因為公轉位置的變換，太

陽照射移動的軌跡就在自轉軸傾斜角度的範圍內。例如地球的自轉軸傾斜角度為 23.5
度，所以一年中太陽移動的軌跡就在南北緯 23.5 度之間；而金星的自轉軸傾斜角度為

-2.6 度，所以一年中太陽移動的軌跡就在南北緯 2.6 度之間。 
 (2).藉由天空模型的繪製，更明確表達出因行星自轉軸傾斜角度所造成的太陽位置的變化。 
3.藉由地球與金星的比較，可以將此研究方法類推到其他太陽系的行星上，增加對其他行

星的了解。 
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伍、研究結果                                                                                                                     

一、Stellarium 軟體可以讓我們查出天上各星體的位置(方位及仰角)，對於不容易長期觀

察的天體提供了一個更方便獲得資訊的方法。 

二、地球自轉軸傾斜 23.5 度，所以在公轉時，會造成不同季節太陽直射地球的位置不同。

春季秋季太陽直射赤道，夏季太陽直射北回歸線，冬季太陽直射南回歸線。 

三、地球上的太陽位置的移動具有規律性，在南北回歸線之間移動。但是觀察者所觀察

到的天空中太陽位置變化情形卻會受到觀察者所在的位置而有所不同。 

四、透過軟體資料的搜集，可以發現金星上太陽位置的移動範圍很小，只有在南北回歸

線(從赤道到南北回歸線各約 2.6 度)之間，這乃是因為金星的地軸只有傾斜-2.6 度。 

五、從金星的基本物理資料與軟體模擬中可以發現金星的自轉速度較慢約 243 天地球日，

公轉約 224 天地球日，若省去自轉與公轉之間的差距不計，我們認為金星的自轉時

間約與公轉的時間差不多。 

六、金星上的一年中有兩次日升日落，也就是金星的一年中有 2 個太陽日，且每一個太

陽日時間都很長(約 4 個月地球日)，這是因為自轉速度很慢且自轉與公轉方向相反

所致。 

七、行星的自轉軸傾斜角度，會影響太陽照射該行星上的範圍，因為公轉位置的變換，

太陽照射移動的軌跡就在自轉軸傾斜角度的範圍內。 
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陸、討論： 

一、研究中需保持不變的變因： 

(一)各地的經度相同 

我們從台灣各地出發探討太陽位置的變化情形，最後我們以我們自己居住的中壢經

度 (E121°13’12”)為準，探討在相同的經度下，不同緯度的太陽位置變化情形。 

(二)地球與金星探討的位置相同  

  兩個星球探討的地區都是在赤道地區、南北回歸線地區、南北極地區。 

(三)公轉自轉模型中模擬位置相同 

我們從地球的四季公轉位置角度來探究金星公轉位置的變化，較能釐清金星上日升

日落的情形。 

柒、結論： 

從這次的主題探討中，我們探究的過程可以說是十分冗長，因為要分析整理資料，

但也是透過資料的分析整理，讓我們對天體的運行有更深的認識，也加深了我們的時間

空間概念。整體來說我們得到如下的結論： 

一、Stellarium 模擬軟體確實能幫助我們分析並探討無法實際觀測到的星體，所以在自

我學習上有很大的助益，也透過從電腦的操作中讓我們享受探究星空的樂趣。 

二、我們終於確信老師的說法，台灣南北之間橫跨緯度範圍很小，所以太陽位置變化情

形幾乎相同。 

三、地球和金星太陽的升落位置相反，所以太陽打從西邊出來是有可能的，只是不在地

球上發生。 

四、各行星上太陽位置的變化情形決定於行星的自轉軸傾斜角度及自轉、公轉方向。 

五、地球自轉軸傾斜角度 23.5 度，所以太陽移動的範圍在南北回歸線 23.5 度之間；而

金星自轉軸傾斜角度-2.6 度，所以太陽移動範圍則是在南北回歸線 2.6 度之間。 

六、行星的自轉軸傾斜角度越大，太陽移動的範圍就越大，各地四季變化較明顯。反之

則較不明顯。 

七、地球或是金星上空太陽位置的變化情形，受到不同緯度的觀察者所在位置的影響而

產生不同。南北極地區的觀察者，所看到的太陽位置都較低，而赤道地區所看到的

太陽位置都較高。 

八、行星的自轉速度及方向也影響到日升日落的情形，地球自轉速度較快，一年中約有

365 次自轉也就是一年有 365 天。但是金星自轉速度太慢了，導致金星的一年中只

有 2 次的日升日落，也就是金星一年中只有 2 個太陽日，會讓人感覺在金星上的一

天時間非常漫長。 

九、地球公轉與自轉時間能相互配合，所以人類能發展出屬於地球上的曆法，但是金星

的自轉速度太慢了，我們嘗試著計算出金星上的曆法，但能力有限無法完成。所以

我們對古代人利用天文制定出曆法及時間的能力，更是由衷的佩服。 

十、本研究方法具有類推性，可以用來繼續探究太陽系其他行星上天空中太陽位置的變

化情形。  
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玖、附錄 
附錄一、地球上各地(南北極、赤道、南北回歸線)四季代表日的太陽位置變化如下表： 
表(一) 

赤道地區 日出 8：00 10：00 中天 14：00 16：00 日落 
方位角 90 89 89 180 270 270 270 春

分 高度角 0 29 59 89 60 30 0 
方位角 66 89 89 0 270 296 293 夏

至 高度角 0 27 53 67 52 26 0 
方位角 89 89 89 180 270 270 269 秋

分 高度角 0 33 63 89 56 26 0 
方位角 113 116 132 180 230 243 246 冬

至 高度角 0 28 52 65 51 25 0 
春分 

       

夏至 
       

秋分 
       

冬至 
       

表(二) 

南回歸線 日出 8：00 10：00 中天 14：00 16：00 日落 
方位角 90 77 57 0 304 282 270 春

分 高度角 0 26 52 67 53 27 0 
方位角 64 55 33 0 324 303 295 夏

至 高度角 0 16 36 44 35 15 0 
方位角 90 70 52 0 300 281 269 秋

分 高度角 0 30 55 67 50 24 0 
方位角 115 103 97 180 261 256 244 冬

至 高度角 0 36 63 89 60 33 0 
春分 

       

夏至 
       

秋分 
       

冬至 
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表(三) 

北回歸線 日出 8：00 10：00 中天 14：00 16：00 日落 
方位角 90 107 134 180 242 260 270 春

分 高度角 0 34 58 65 46 20 0 
方位角 64 79 86 180 277 285 295 夏

至 高度角 0 43 70 89 54 27 0 
方位角 90 109 139 180 245 262 269 秋

分 高度角 0 37 60 65 43 16 0 
方位角 115 130 156 180 222 240 243 冬

至 高度角 0 22 39 41 29 7 0 
春分 

       
夏至 

       
秋分 

       
冬至 

       
表(四) 

南極 6：00 7：00 8：00 10：00 12：00 14：00 16：00 18：00 20：00 22：00 24：00 2：00 4：00 6 

方 90 75 60 30 0 330 300 270 240 210 180 150 120 90 春

分 高 +0.0 0.7 0.13 0.23 0.25 0.19 0.6 -0.1 -0.27 -0.40 -0.46 -0.44 -0.35 -0.22 

方               夏

至 高               

方 86 71 56 26 356 326 296 266 236 206 176 146 116 86 秋

分 高 -0.9 0.0 0.7 0.19 0.24 0.21 0.12 -0.05 -0.13 -0.22 -0.23 -0.16 -0.3 -0.14 

方 88 73 58 28 358 328 298 268 238 208 178 148 118 88 冬

至 高 23.26 23.34 23.41 23.52 23.56 23.51 23.40 23.25 23.10 22.59 22.56 23.0 23.11 23.26 

春分               
夏至               

秋分               
冬至               

表(五) 

北極 6 7：00 8：00 10：00 12：00 14：00 16：00 18：00 20：00 22：00 24：00 2：00 4：00 6 

方 90 105 120 150 180 210 240 270 300 330 0 30 60 90 春

分 高 -0.1 -0.7 0.15 0.28 0.34 0.32 0.23 0.10 -0.2 -0.11 -0.13 -0.7 0.5 0.22 

方 91 106 121 151 181 212 242 272 302 332 1 31 61 91 夏

至 高 23.27 23.34 23.41 23.52 23.56 23.51 23.40 23.24 23.10 22.59 22.55 23.0 23.11 23.26 

秋 方 94 109 124 154 184 214 244 274 304 334 4 34 64 94 
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分 高 0.12 0.19 0.25 0.33 0.34 0.27 0.13 -0.3 -0.19 -0.31 -0.36 -0.33 -0.23 -0.10 

方               冬

至 高               

春分               
夏至               
秋分               
冬至               

 
附錄二、2011 年中金星上太陽日升日落情形【表(六)~表(十)】 
表(六)   【月日是以地球時間計算】 

赤道地區 2/15 2/25 3/7 3/17 3/27 4/6 4/14 
地球時間 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 

方位角 268 269 270 68 87 87 87 第
一
天 高度角 0 30 61 87 56 26 1 
日期 6/12 6/22 7/2 7/12 7/22 8/1 8/9 
時間 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 

方位角 270 270 268 113 93 92 92 第
二
天 高度角 0 30 61 86 56 25 0 
日期 10/6 10/16 10/26 11/5 11/15 11/25 12/3 
時間 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 

方位角 269 270 271 56 86 87 87 第
三
天 高度角 0 30 61 87 57 26 1 
第一天 

       

第二天 
       

第三天 
       

表(七) 

南回地區 2/15 2/25 3/7 3/17 3/27 4/6 4/14 
地球時間 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 

方位角 269 271 277 70 84 86 87 第
一
天 高度角 7 38 69 79 48 18 -6.9 
日期 6/12 6/22 7/2 7/12 7/22 8/1 8/9 
地球時間 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 

方位角 271 272 275 82 89 91 92 第
二
天 高度角 7 38 69 79 48 17 -7 
日期 10/6 10/16 10/26 11/5 11/15 11/25 12/3 
地球時間 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 



 23 

方位角 269 272 279 67 83 86 87 第
三
天 高度角 7 38 69 79 49 18 -5 
第一天 

       

第二天 
       

第三天 
       

 

表(八) 

北回地區 2/15 2/25 3/7 3/17 3/27 4/6 4/14 
地球時間 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 

方位角 268 267 265 124 91 88 87 第
一
天 高度角 0 30 61 87 56 26 1 
日期 6/12 6/22 7/2 7/12 7/22 8/1 8/9 
地球時間 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 

方位角 270 268 264 144 97 93 92 第
二
天 高度角 0 30 61 85 55 25 0 
日期 10/6 10/16 10/26 11/5 11/15 11/25 12/3 
地球時間 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 

方位角 269 268 267 115 90 88 87 第
三
天 高度角 0 30 61 87 57 26 2 
第一天 

       

第二天 
       

第三天 
       

表(九) 

南極地區 2/15 2/25 3/7 3/17 3/27 4/6 4/16 4/26 5/6 5/16 5/26 
地球時間 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 

方位角 264 295 326 356 27 58 88 119 149 180 211 第
一
天 高度角 1.7 0.41 0.9 -0.27 -1.9 -1.50 -2.27 -2.52 -3.1 -2.52 -2.23 
日期 6/12 6/22 7/2 7/12 7/22 8/1 8/11 8/21 8/31 9/10 9/20 
地球時間 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 

方位角 264 295 326 357 28 59 90 121 152 183 214 第
二
天 高度角 -0.5 0 0.57 1.43 2.16 2.32 2.33 2.22 2.2 1.39 1.13 
日期 10/6 10/16 10/26 11/5 11/15 11/25 12/5 12/15 12/25   
地球時間 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 
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方位角 264 295 325 356 27 57 88 119 149   第
三
天 高度角 0.31 0.3 -0.27 -1.1 -1.36 -2.9 -2.36 -2.51 -2.50   
第一天 

           

第二天 
           

第三天 
         

  

 

表(十) 

北極地區 2/15 2/25 3/7 3/17 3/27 4/6 4/16 4/26 5/6 5/16 5/26 
地球時間 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 

方位角 263 233 202 171 140 110 79 48 17 346 316 第
一
天 高度角 -1.7 -0.11 0.42 1.26 1.58 2.16 2.21 2.1 2.6 1.5 1.34 
日期 6/12 6/22 7/2 7/12 7/22 8/1 8/11 8/21 8/31 9/10 9/20 
地球時間 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 

方位角 263 233 202 171 140 109 78 47 15 344 314 第
二
天 高度角 0.57 0.29 -0.4 -0.44 -1.27 -2.7 -2.4 -2.58 -2.58 -2.38 -1.59 
日期 10/6 10/16 10/26 11/5 11/15 11/25 12/5 12/15 12/25   
地球時間 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00   

方位角 263 233 202 171 141 110 79 49 18   第
三
天 高度角 -0.31 0.27 1.20 2.0 2.26 2.35 2.31 2.16 1.55   
第一天 

           

第二天 
           

第三天 
         

  

 



【評語】080502 

優點： 

1. 團隊合作默契佳，表達能力亦不錯，能清楚報告並回答

問題。 

2. 能用天文軟體模擬遠方星球的運轉，是個不錯的點子。 

缺點： 

1. 地球上太陽運行的觀察，宜多增加小朋友親自的觀察活

動，並長期記錄，再與天文軟體的資料進行比對。 

2. 模型的製作要更明確完整，充分呈現出模擬的事物現

象。 
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