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摘要 

學校旁要蓋社宅，大家很關心日照遮蔽將如何改變？我們發送表單問卷詢問師生，空

拍校園上中下午日照遮蔽現況，整合出師生的期待—希望社宅在夏季為操場、綜合球場和

靜思樓遮陽降溫，但冬季別遮擋以保有暖冬陽。我們收集資訊製作模型以模擬四季的日照

遮蔽，實驗探究陰影生成和遮擋的原理，發現建物愈高、距離愈近和高度角愈小，陰影愈

易遮擋；夏天影子遮蔽的範圍最廣、最短；夏季照物角４５°遮陽效果最好，冬季照物角０

°或９０°較能曬到太陽；植栽或不透光建物的遮蔽，可減少輻射量及降溫；北面的建物易

被南面的遮擋，最後模擬的結果是—春、夏、秋三季的操場將能在朝會獲得遮陽，但冬季

操場、綜合球場和靜思樓將增加更多陰影，迎來更多嚴寒。 

壹、 研究動機

天氣好熱啊！上完體育課的我們不只汗流浹背，還頭昏腦脹！尤其是六月到十月間，陽光

更是熾熱,！聽說學校旁的停車場和棒球場要蓋社會住宅，真希望未來的社宅可在夏天產生陰影

遮擋學校！這學期的自然課剛好教到「如何觀測太陽」和「熱的傳播」，因此，我們請教老師

如何預測社宅的影子， 老師讓我們想想太陽的位置和影子的關係，並引導我們蒐集相關的知識、

數據和法律規定，利用「問卷」來彙整大家的看法，希望透過資料的分析和實驗的設計，能預

測社宅興建後，一天和一年中太陽移動至不同方位和高度角時，校區如靜思樓、綜合球場和操

場等未來的日照遮蔽、溫度變化，以及對師生作息的影響程度。    

貳、 研究目的

這個研究將針對社宅遮擋陽光後，探討陰影產生的樣態和溫度的變化，模擬和預測校區將

產生的差異： 

一、 探討陰影長短和太陽高度角的關係 

二、 探討陰影幅度寬窄和太陽照射物體角度的關係 

三、 探討建物陰影面積的極大和極小值 

四、 建物陰影遮擋狀況分析 

五、 探討太陽帶來的熱與溫度的關係 

六、 探討社宅未興建前校區日照和遮陰狀況 

七、 模擬社宅興建後校區的日照和遮蔽  
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參、 文獻回顧 

一、第５６屆科展作品—真的全自動—全球免設定日光追蹤系統 

(一) 太陽比地球大很多，距離又很遠，照射到地球的陽光幾乎是相同方向的平行光，將燈

放３５公分的距離照射，就有類似平行光的效果。 

二、第５６屆科展作品—日光建影—日照與建物陰影遮蔭模型程式設計研究 

(一) 影子的長度會隨著太陽仰角的不同，呈現出規律的變化。 

(二) 影子的寬度會因為太陽方位角不同，呈現出規律的變化。 

(三) 相似三角形能利用三角函數來計算未知的邊長與角度。 

三、第５６屆科展作品—「熱透」了量一「涼」—教室抗熱效能之研究 

(一) 「建築方位」與「建築物樓層」差異與教室的「蘊熱力」呈現正相關，南北向教室溫

度較東西向溫度涼爽，樓層低較樓層高溫度涼爽。 

 

肆、 研究設備及器材 

一、研究設備和器材 

空拍機、電腦、手機、印表機、計算機、手電筒、攝影機、攝影角架、直尺、捲尺(50m)、

捲尺(100m)、太陽觀測器、指北針、量角器、棉線、酒精溫度計、溼度計、古氏積木、百

格板、千格體 

二、輔助軟體 

太陽測量師ＡＰＰ 、立體 - 方位角及仰角 – GeoGebra、Ｉｎｓｃａｐｅ繪圖、非常好色 

 

伍、 研究方法 
一、 研究步驟 
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二、社宅建案及校區概況分析（座落位置：東經 121°.41，北緯 24.95°） 
 
(一) 社宅建案概況(資料來源國家住宅與都市更新中心) 

1. 基地與校區相對位置 

2. 社宅基地 A 區配置                                                   3.  社宅基地 B 區配置 
 

(二) 校區與社宅配置及資料整合（使用Ｉｎｓｃａｐｅ軟體繪製） 

三、 2021 校區太陽運行視軌跡原理運用 

校區概況資料來源 

1. 校區及校舍長度測量： 

(1)利用 https://maps.nlsc.gov.tw

國土測量圖資服務雲 

(2)總務處原始建築藍圖 

2. 校舍高度測量：利用三角

測量和比例式 

3. 校舍方位測量：利用十字

測量法 

社宅概況說明 

1. 除 A-1 為地上 10

樓外，其餘均

為地上 14 樓。 

2. 社宅A區棟距皆

為 12 米。 

3. 各棟尺寸來自

國家住都中心

規劃草案。 

長：78公尺 
寬：10.5公尺 
高：20公尺 
方位：145/55° 

長：35公尺 
寬：20公尺 
高：14公尺 
方位：35/125° 

長：60公尺 
寬：11公尺 
高：20公尺 
方位：145/55° 

長：62公尺 
寬：11.5公尺 
高：20公尺 
方位：55/145° 

長：18公尺 
寬：13.6公尺 
高：16公尺 
方位：170/80° 

長：75公尺 
寬：13.5公尺 
高：20公尺 
方位：80/170° 

長：32公尺 
寬：20公尺 
高：32公尺 
方位：20/110° 

長：46公尺 
寬：20公尺 
高：44公尺 
方位：45/135° 

長：46公尺 
寬：20公尺 
高：44公尺 
方位：20/110° 

長：32公尺 
寬：20公尺 
高：44公尺 
方位：20/110° 

A1 

     

住都中心表示，安居 A 面積為 13,037.27

平方公尺，預計興建戶數為 825 戶；安居 B

面積為 7,929.52 平方公尺，則要興建 465 戶，

兩處共 1290 戶，未來將打造其為地上 14 層

樓、地下 3 層樓大樓。 

原文出處: 土城社宅安居招標！1290 戶「房

型出爐」  總預算破 60 億 | ETtoday 新聞雲   

A 棟 

B 棟 

C 棟 
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四、 自定名詞解釋 

1. 影長：影子的長度 

2. 影寬：物體的寬度 

3. 物高：物體的高度 

4. 影倍數：影子的長度÷物高，影長為物高的倍數。 

5. 影夾角：影寬和物寬的夾角。 

6. 影幅：影子的幅寬。 

7. 照物角：太陽方位角和建物方位角的差。 

8. 影面積：影子覆蓋住的面積。 

9. 影高：影面積平行四邊形上的垂直高度。 

 
五、 三角函數的運用 

 不同角度的三角形，三個邊長會成一定的比例，三角函數是任兩個邊長和角度的關係。 
 

1 .Cot 函數=
對邊

鄰邊
=
影長

樓高
 =影倍數                                              2. Sin 函數=

鄰邊

斜邊
=
影高

影長
，可算出 

    已知影長、樓高、高度角中                                                  影面積=影長 x 影寬 xSin30° 
      任何兩個，可計算未知的 
      邊長或角度 
    Cot30°=1.732，表示影長 
      是樓高的 1.732 倍 
Cot60°=0.577，表示影長 
      是樓高的 0.577 倍 30° 

影長 

物寬 

一
平
面 

一平行
四邊形 

照物角６０° 

影夾角６０° 

影高 影長 

照物角=太陽方位 45°和建物方位 90°的差=45° 

照物角 45° 

影夾角 45° 

影夾角 45° 影高 

影高 

影長 

建物 
影幅 

影寬=物寬 

四季太陽軌跡 
由於地球公轉，使太陽直射點在南北迴
歸線間進行往返移動，春分太陽直射赤
道，夏至太陽直射北回歸線，秋分太陽
直射赤道，冬至太陽直射南回歸線，冬
至之後陽光直射位置又開始向北移。 
 
日夜長度變化 
春分及秋分時，晝夜等長，夏至日晝最
長夜最短，冬至日晝最短日最長。 
 
日出日落方位 
春分及秋分時，正東日出，正西日落，
夏至日出偏東北、日落的方位偏西北，
冬至日出偏東南、日落的方位偏西南。 
 

日出日落時間 
由於地球自轉，在我們看來，太陽仿佛
在天空中東升西落，夏至日出最早、日
落最晚，冬至日出最晚、日落最早。 
 

高度角 
夏至正午的高度角最大，夏至過後正午太陽高度漸
降低，日影逐漸拉長，冬至日正午的高度角最小，
冬至過後正午太陽高度日漸升高，日影逐漸被縮短 

影寬=物寬 

60° 30° 

影長 
影長 

樓

高 
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六、 量測說明 

1. 校區及校舍長度測量： 

(1) 利用國土測量圖資服務雲 

(2) 核對總務處原始建築藍圖，如果

年代久遠不容易判斷或資料缺

漏，就以測量圖資為準。 

 

 

 
2. 校舍高度測量：  

(1) 測量太陽 的方位
角和高度角，以算出
照物角(方位角和建物
方位的差)和影倍數。 

(2) 量角器對準建
物底部，根據照物
角測量影長，捲尺
０對準量角器中心 

(3) 測量麗日樓影長 (4) 測量體育館影長 (５)測量靜思樓影長 

(6) 依影倍數算出各建築實際樓高。例如麗日樓影長 25.4m，測得

高度角 38°，影倍數𝐜𝐨𝐭 𝟑𝟖°＝1.28＝影長÷樓高，樓高＝１9.84m 

     

 

3. 校舍方位測量：自創十字測量法 

 

 

 

 

 

 

 
(1) 已知圖面正北方位，自創十字測量法，在建物標註十字，測量十字兩線段的方位。 

(2) 雖然線段兩端的方位都是正確的，為方便計算，盡量取小於１８０°的方位。例如社宅 A

區，測得方位北向２０°，東向１１０°。 

 

七、 模擬陽光 

太陽是一個點光源，發出的陽光不是平行光，但因為太陽很大且距離地球

很遠，陽光可視為平行光。我們測試過很多光源，發現將露營用的高階手

電筒調小焦距，並且遠距離照射，可以有類似平行光的效果。 
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陸、研究過程和結果 

研究一：探討陰影長短和太陽高度角的關係 

研究理念：由自然課「竿影變化」實驗中得知光源的高度愈高，影子長度愈短；光源的高度愈

低，影子長度愈長。 

實驗一陽光下同時段古氏積木的影長 

1. 前言：想知道同一時間不同長度物體陰影長短的變化，我們將不同長度的古氏積木直立

在陽光下，測量並記錄太陽的方位角、高度角，以及各個積木的影長。 

2. 變因設計： 

操縱變因 古氏積木的長度（二、四、六、八、十公分） 

控制變因 相同時間的日照、相同地點 

應變變因 影子的長度 
 

3. 實驗步驟： 

(1)放置太陽觀測器 (2)測量太陽的方位角、

高度角 

(3) 測量積木高度角 (4) 測量積木影長 

 

 

 

 

 

  

4. 實驗結果：(1)                                                     (2) 太陽測量師 APP 

日期：110/09/27      時間：13：05 

積木長度 2 公分 4 公分 6 公分 8 公分 10 公分 

太陽方位 220° 220° 220° 220° 220° 

高度角 55° 55° 55° 55° 55° 

影長 1.3CM 2.7 CM 3.9 CM 5.2 CM 6.5 CM 

影倍數 0.65 0.65 0.65 0.66 0.65 

 

記錄 

     

 
5. 發現與討論： 

(1) 不論古氏積木的長度是多少，高度角大致相同，大約為 55°，這可以證明同一時間

的陽光下，太陽的高度角都一樣，這時，影子的長短和物高有關，物愈高，影愈

長，物愈短，影愈短。 

(2) 影倍數也大致相同，影長都是積木長度的 0.65 倍左右，影長 ÷ 物高 = ０．６５，

這和餘切函數的定理相同，我們可以利用 cot 函數（
對邊

鄰邊
，也就是對邊與鄰邊的比

影長(對邊) 

物
長

(鄰
邊

) 
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值）來計算三角形中未知長度的邊（例如物長或影長）和未知的角度（例如太陽高

度角）。 

(3) 由圖示可發現，所形成的三角形都是相似三角形，因為積木和地面是垂直的，同一

時間的高度角是相同的，因三角形的內角和是 180°，第三個角因此也都相同，所以

這五個三角形的對應角相等，對應邊長也成比例。 

(4) 我們開啟太陽測量師 APP，查詢同時間點的方位角、高度角和影倍數，APP 顯示的

數據和我們測量的結果幾乎一樣，我們認為太陽測量師 APP 可供後續查詢模擬用。 

實驗二陽光下逐時古氏積木的影長 

1. 前言：想知道一天中不同時間陰影長短的變化，我們將 10 公分長的古氏積木直立在陽

光下，記錄上午七時至下午五時的影長。 

2. 變因設計： 

操縱變因 不同時間逐時的日照（上午七時至下午五時） 

控制變因 十公分的古氏積木、相同地點 

應變變因 影子的長度 
 

3. 實驗步驟： 

(1) 將古氏積木立於空曠全天可照到陽光的地方。 

(2) 每小時測量並記錄太陽的方位角、高度角及影子的長度。 

4. 實驗結果：  

 

 

 

 

 

 

 

 

所形成的三角形

都是相似三角形 

形成的三角形

高度角相同，
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１０／０３古氏積木影長比較表

古氏積木影長

高度角

方位    102°        110°        120°       136°        159°       188°       215°       234°      246°        254°       262° 

7 時 
方位角 
102° 

12 時 

東 西 

10/03 古氏積木影子形成方位
及長度是 

7 時 
陰影 

17 時 

陰影 

15 時 
陰影 

11 時 

陰影 

12 時 
陰影 

9 時 

陰影 

13 時 

陰影 

17 時 

方位角 
262° 
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5. 發現與討論： 

(1) 上午高度角較小，影子較長，中午的高度角最大，影子最短，下午時高度角又逐漸變

小，影子也愈來愈長，與「竿影變化」實驗的原理相同，不同時間的陽光下，太陽的

高度角不同，高度角愈小，影子愈短，高度角愈大，影子愈短。 

(2) ７時太陽在東偏南處（102°）時，影子出現在西偏北（102°+180°=282°），１７時太陽

出現在西偏南（262°），影子出現在東偏北（262°-180°=80°），太陽和影子出現的方位

剛好相反。 

研究二：探討陰影幅度寬窄和太陽照射物體角度的關係 

研究理念： 影子的大小和形狀與光線入射物體的位置有關 

實驗一．模擬同時不同方位建物陰影遮蔽狀況 

1. 前言： 影子的大小和形狀和光線入射物體的位置有關，這個角度我們命名為「照物

角」，以百格板模擬平面、千格體模擬立體建物，探討同一時間的陽光、不同照物角下

的平面和立體的陰影如何變寬或變窄。 

2. 變因設計： 

操縱變因 照物角（１５°、３°０、４５°、６０°、７５°、９０°六種） 

控制變因 百格板或千格體放置同一地點 

應變變因 影長、影寬、影夾角、陰影幅度 
 

3. 實驗步驟： 

 
(1)確定方位盤放置方向 (2)測得方位角 130°、 

高度角 26° 
(3) 以 130°為準， 依 15°、30°、45°、60°、75、90°°的 
     角度差放置百格板和千格體 

    

 
4. 實驗結果： １１０／１１／１５，８：００ 

不同照物角的百格板陰影 

 

75° 
30° 45° 60° 90° 

15° 

手機羅盤 
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不同照物角的千格體陰影 

 

5. 發現與討論： 

(1) 同一時間，照物角 15°的百格板影幅最窄，90°的百格板影幅最寬，但是不是照物角

愈大，影幅就愈寬還需再研究。 

(2) 同一時間，照物角 9０°的千格體影幅最窄，影幅最寬的無法用眼睛看出。 

(3) 同一時間，同樣的百格板或千格體，不同的照物角，有不同的影子幅度。 

實驗二．模擬逐時同一建物陰影遮蔽狀況 

1. 前言：我們想了解一天中隨著陽光的移動，陰影如何變寬或變窄，於是設計這個實驗，

以十公分長古氏積木模擬一維體、百格板模擬二維體、千格體模擬三維體在陽光下的情

形。 

 

 

 

 

 

2. 變因設計： 

操縱變因 各整點的陽光 

控制變因 古氏積木、百格板、千格體放置同一地點、朝正北擺放（0°） 

應變變因 影長、影寬、影夾角、陰影幅度 
 

3. 實驗步驟： 

(1)測量方位角 (2)測量高度角 (3)測量影長、影寬、影夾角 

   

 
4. 實驗結果：  

左
影 

中影 

中
影 

中影 

右
影 

陰影是一直線 

 
陰影是一面
平行四邊形 
 

 

陰影是二面
平行四邊形 
 

 

60° 
15° 30°

0° 

45° 75° 
90° 
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               模擬建物 

  時間 

 方位、 高度角 

一維 二維 三維 

8
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
105 30 17.5 17.5 10 75 17.5 10 75 10 15 10 0 

9
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
115 43 11 11 10 65 11 10 65 10 25 10 0 

10
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
130 55 7.5 7.5 10 50 7.5 10 50 10 40 10 0 

11
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
155 62 5 5 10 35 5 10 35 10 55 10 0 

12
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
190 65 4.5 4.5 10 10 4.5 10 10 10 80 10 0 

13
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
220 60 6 6 10 40 6 10 0 10 50 10 40 

14
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
235 50 8.5 8.5 10 55 8.5 10 0 10 35 10 55 

15
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
250 37 13 13 10 70 13 10 0 10 20 10 70 

16
時 

方位角° 高度角° 影長㎝ 影長㎝ 影寬㎝ 影夾角° 影長㎝ 
左影 中影 右影 

影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 影寬㎝ 影夾角° 
260 25 22.5 22.5 10 80 22.5 10 0 10 10 10 80 

 
5. 發現與討論： 

(1) 古氏積木、百格板和千格體在同一時間下，因高度角相同，影長都相同。 

(2) 我們觀察到古氏積木的陰影是一直線。百格板形成的陰影是一面平行四邊形，當太陽

照射百格板的角度等於０°時，則成一直線，等於９０°時，則成一面長方形。千格體

的陰影是由一或二面平行四邊形組成的，隨著陽光照射的角度不同，有三面可形成陰

影，因陽光是平行光，照射的角度是１８０°，同時存在的平行四邊形陰影，最多只有

兩面，而當太陽照射千格體的角度剛好等於０°時，則只形成一個長方形。 

(3) 百格板和千格體的影寬永遠和邊的寬相同，都是１０公分，與陰影幅度的寬窄無關，

因照物角不同，產生不同的影高，如圖所示，９０°以內，百格板的照物角愈小，影高

愈小，陰影幅度愈窄，照物角愈大，影高愈大，陰影幅度愈寬。 

(4) 百格板的照物角等於影夾角。 

照物角６０° 

影夾角６０° 

影高 

照物角３０° 

影夾角３０° 

影高 

百格板 
百格板 

影夾角 

大 

 

 

變 

 

 

小 

小 

 

 

變 

 

 

大 

 

 

變 

 

 

小 

小 

 

變 

 

大 
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(5) 陽光照射在千格體上，兩面陰影的影夾角和一定是９０度，但目前還不能分辨哪一種

組合的陰影幅度最大或最小。 

(6) 千格體的影子８時至１２時，左影夾角由大變無，中影夾角由小變大，１２時至１６

時，中影夾角由大變小，右影夾角由無變大，最多只有兩面平行四邊形的影子。 

思考一．不同照物角對【百格板】產生的陰影 

1. 前言：想知道不同照物角對百格板（二維體）產生的陰影變化，我們挑幾個特別角利用

立體 - 方位角及仰角 – GeoGebra 做整理，調整視角由正上方俯看，並用綠色標示百格板

的位置，算出照物角後，比較影夾角、影高和陰影幅度的變化。 

 
2. 設定： 

(1) 百格板都設定０°，朝北。 

(2) 高度角都設定為４５° 

(3) 方位角依序設定為１５°、３０°、４５

°、６０°、７５°、９０°至３６０°等２４

個角度。 

(4) 長度和高度都設定為１單位。 

3. 結果：  

不同方位百格板的陰影、影夾角和照物角 

 +15° +30° +45° +60° +75° +90° 

0° 

      

90° 

      

180° 

      

270° 

      
 

120° 105° 

15° 30° 60° 75° 90° 

165° 180° 150° 

195° 210° 240° 255° 270° 

285° 300° 

135° 

45° 

225° 

315° 330° 345° 
0° 

360° 

照物角=15°-0°=15° 

照物角=360°-195°=165° 

照物角=360°-285°=75° 照物角=360°-330°=30° 照物角=360°-285°=45° 照物角=360°-300°=60° 照物角=360°-345°=15° 照物角=360°-360°=0° 

照物角=360°-255°=105° 照物角=360°-240°=120° 照物角=360°-225°=135° 照物角=360°-270°=90° 

照物角=60°-0°=60° 照物角=45°-0°=45° 照物角=30°-0°=30° 照物角=75°-0°75° 照物角=90°-0°=90° 

照物角=360°-210°=150° 

照物角=105°-0°=105° 照物角=120°-0°=120° 照物角=135°-0°=135° 照物角=150°-0°=150° 
照物角=165°-0°=165° 照物角=180°-0°=180° 
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4. 發現與討論： 

(1) 當陽光與百格板同向（即照物角是０°、１８０°或３６０°時），影子為一直線外，

其他的照物角都可產生平行四邊形的陰影，正方形或長方形也是一種平行四邊形，

都具有兩組對邊平行且相等、兩組對角大小相等、相鄰的兩個角互補等性質。 

(2) 百格板（二維體）的照物角範圍介於０°至１８０°。 

(3) 任兩個照物角的和是１８０°時，所形成的陰影大小和形狀也相同。例如１５°和１

６５°、６０°和１２０°，但因光源方位不同，陰影形成的位置不同。 

(4) 相同的高度角下，當照物角由０°慢慢變成至９０°時，陰影幅度會有由一直線逐漸

變成四角形，當照物角由９０°到１８０°時，影幅逐漸變回一直線的規律。所以，

光源照射二維體時，９０°（垂直）的照物角產生的陰影最大，０°或１８０°（平

行）的照物角產生的陰影最小。 
 
 

思考二．不同照物角對【千格體】產生的陰影 

1. 前言：想知道不同照物角對千格體（三維體）產生的陰影變化，找幾個特別角利用立體 

- 方位角及仰角 – GeoGebra 做整理，調整視角由正上方俯看，並用綠色標示千格體、灰

色模擬第二面平行四邊形陰影，算出照物角後，比較影夾角、影高和陰影幅度的變化。 

 
2. 設定：方式和內容和思考一． 相同 

3. 結果：  
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4. 發現與討論： 

(1) 當陽光與千格體同向（照物角０°）或垂直時（照物角９０°），可形成四邊形的陰

影，而其他的照物角照射下，千格體的陰影都是由兩面平行四邊形組成的。 

(2) 千格體（三維體）的照物角範圍介於０°至９０°，但因光源方位不同，陰影形成的

位置也不同。 

(3) 我們無法用目測比較出哪個照物角可產生比較大或比較小的陰影幅度，我們應該試

著算出真正的面積來確認。 

 

研究三：探究陰影面積的極大和極小值 

研究理念： 平行四邊形的面積=底ｘ高，如果想在夏天得到最大的陰影以遮蔭，在冬天盡量不

要產生陰影以提供溫暖，需試著找出陽光照射建物的最佳角度。 

思考一。如何導出陰影面積的公式 

1. 前言： 平行四邊形的面積=底ｘ高，我們試著利用已知的條件找出「底」和「高」。 

2. 由已知條件推論： 

(1) 照物角＝影夾角（兩個是同位角，當角度是鈍角時，用１８０°減該角度化成銳角） 

(2) 底＝物寬 

(3) 利用𝐜𝐨𝐭 𝜽 =
鄰邊

對邊
=

影長

物高
，𝜽 =高度角，已知

物高，可查三角函數表得到比值來計算影長。 

(4) 高＝影高，𝐬𝐢𝐧 𝜽 =
鄰邊

斜邊
=

影高

影長
 

影高＝影長× 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

(5) 陰影面積 = 平行四邊形面積 = 底 × 高 = 物寬 × 影長 × 𝐬𝐢𝐧 𝛉   

 

思考二．找出百格板和千格體陰影面積變化的規律 

1. 前言：百格板（二維體）的照物角介於０°到１８０°，在這範圍內，陰影的幅度有一個

由小變大，再由大變小的規律，我們想確定所有照物角所形成的影面積狀況，利用

EXCEL 的公式設定計算出來，同時，我們也想試試千格體（三維體）是否也有類似的規

律，並找出陰影極大和及極小值出現的狀況。 

2. 設定： 

照物角６０° 

影夾角６０° 

影高 影長 
物寬 
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(1) 百格板 

I. 陰影面積 = 物寬 × 影長 × 𝐬𝐢𝐧 𝛉  

II. 𝜽 = 照物角 = 影夾角，𝟎° ≤ 𝛉 ≤ 𝟏𝟖𝟎° 

(2) 千格體 

I. 陰影面積 = 物寬𝟏 × 影長 × 𝐬𝐢𝐧 𝛉 +物寬𝟐 × 影長 × 𝐬𝐢𝐧(𝟗𝟎° − 𝛉)， 

II. 𝜽 = 照物角 = 影夾角，0°≤θ≤90°，若是鈍角，我們認為需要先化成銳角較好計算，

用𝟏𝟖𝟎° − 𝛉，因為千格體的影面積是由兩個影夾角和等於 90°的平行四邊形組成的。 

 

為了方便比較，物寬、

影長都設為１單位 

陰影面積 = 𝟏 ∗ 𝟏 ∗ 𝐒𝐈𝐍൫𝐑𝐀𝐃𝐈𝐀𝐍𝐒($𝐀𝟐)൯ + 

 𝟏 ∗ 𝟏 ∗ 𝐒𝐈𝐍(𝐑𝐀𝐃𝐈𝐀𝐍𝐒($𝐁𝟐)) 
★RADIANS 函數：將 A2 的角度轉徑度 
★SIN 函數：傳回 A、Ｂ欄度數的正弦值 

欄位 A 傳回照物角

的角度，欄位 B 傳

回影夾角的角度，

兩角度和等於 90° 

影

面

積

為

四

方

形 

為了方便比較，物寬、

影長都設為１單位 

陰影面積 = 物寬 × 影長 × 𝐬𝐢𝐧 𝛉 
＝1*1*SIN(RADIANS($A2)) 
★RADIANS 函數：將 A2 的角度轉徑度 
★SIN 函數：傳回 A2 的度數的正弦值 

欄位 A 傳

回照物角

的角度 
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3. 結果：  

 
4. 發現與討論 

(1) 當百格板的照物角為９０°時，影面積最大，是物寬 × 影長的１倍，一個有四個直

角的四邊形。當照物角由０°至９０°時，影面積的變化是由一直線逐漸變成平行四

邊形再變成四方形，當照物角由９０°到１８０°時，影面積則由四方形逐漸變回平

行四邊形，再變成一直線。 

(2) 當千格體的照物角為４５°時（即２個影夾角都是４５°），影面積最大，是物寬

× 影長的１．４１４倍，當千格體的照物角為０°和９０°的影面積最小，是物寬

× 影長的１倍，一個有四個直角的四邊形。當照物角由０°至４５°時，影面積的變

化是由小變大，當照物角由４５°到９０°時，影面積則是由大變小。 

(3) 夏季若想得到較大的遮陰，陽光照射建物的角度最好為４５°，冬季若不想要遮陰，

想多曬到太陽，陽光照射建物的角度最好為０°或９０°。 

 

研究四：建物陰影遮擋狀況分析 

研究理念： 所謂「日照權」是指每個人都有享受陽光照射的權利，如果住宅採光通風良好，不

但可以放鬆身心還能有益健康，所以日照權被視為生存的基本權利。109 年 7 月 1 日施行的

「建築技術規則」建築設計施工編第 39-1 條第 1 項修正「新建或增建建築物高度超過 21 公尺

部分，在冬至日所造成之日照陰影，應使鄰近之住宅區或商業區基地有一小時以上之有效日

照。」就是為了保障鄰近地區的日照權不因興建建築物而受侵害。 

實驗一．建物間陰影遮擋和距離的關係 

1. 前言：目前測得社宅 A 區和靜思樓最近距離約為２４公尺（縮小為 1/４００ 約６㎝）

本實驗的目的是為了探討社宅 A 區遮擋靜思樓的情況。 

1.414 
1 
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2. 變因設計： 

操縱變因 １．建物間的距離(6㎝、11㎝、15㎝)   ２．高度角 30°、62°、75° 

控制變因 
高度角 45°、建物的高度 11㎝(模擬社

宅)和 5㎝(模擬靜思樓)、建物方位 

建物間距離6㎝、建物的高度 11㎝(模

擬社宅)和 5㎝(模擬靜思樓)、建物方位 

應變變因 遮擋情況 
 

3. 實驗步驟： 

(1) 測建物間的距離 

(2) 光源配合繩子引導照射至所需角度。 

(3)  觀察、測量影長並記錄和拍照 
 

4. 實驗結果 1： 高度角控制在 45° 

樓間距 45°/6 ㎝ 45°/11 ㎝ 45°/15 ㎝ 

遮擋 

情況 

   

實驗結果 2：距離控制在 6cm 

高度角 30°/6 ㎝ 62°/6 ㎝ 75°/6 ㎝ 

遮擋 

情況 

   

 

5. 發現與討論： 

(1) 當高度角相同，兩建物距離愈近，愈容易遮擋，兩建物距離愈遠，愈不易遮擋。 

(2) 當距離相同，高度角愈小影子愈長，愈易遮擋，高度角愈大影子愈短，愈不易遮擋，可

推論出一天中，中午較不易遮擋，一年中，夏季較不易遮擋。 

(3) 日照停止線，代表陽光照射到的高度。當高度角 45°，距離 6

㎝時，日照的高度是５公分以上，也就是靜思樓五樓頂，所以

６樓以上可照到陽光，如果希望五樓以下可以照到陽光的話，

高度角必須大於 45°才行。 

 
思考一．建物間陰影遮擋和方位的關係 

1. 前言：靜思樓位於社宅 A 區西北偏北方，我們想知道這樣的方位是否會被遮擋。 

影長 19cm，完全遮擋 

陽光 

𝐜𝐨𝐭 𝟒𝟓°(影倍數) 
=影長÷物高=1 

物高=影長 

日照停止
線，代表
這高度以
下沒有陽
光，陽光
可照到的
是６樓以
上 

影長１１cm，不遮擋 影長１１cm，不遮擋 

影長 6cm，不遮擋 影長 3cm，不遮擋 

6CM 

45° 

靜
思
樓 

社
宅
A 

6CM 

6C
M

 
5C

M
 

11C
M

 

日照停止線高
=11-6 

=5 
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2. 由太陽測量師查詢 2021 四節氣８～１６時資料代表春夏秋冬四季，並彙整成統計圖表

如下： 

 

3. 發現與討論： 

(1) 夏至受到陰影遮蔽的範圍最廣，但影子最短，當太陽在正南方時，影倍數僅０．０３。 

(2) 冬至受到陰影遮蔽的範圍最窄，但影子最長，當太陽在正南方時，影倍數達１．１３。 

(3) 位東北經北至西北側的建物全年較有陰影遮蔽，而東南經南至西南側的建物則全年都不

太會被陰影遮蔽，日照權的問題，較易發生在建物的北側，東西南側較不受影響。 

(4) 一天中，中午１２時以前，若陰影在西方，中午１２時以後，陰影會在東方。 

(5) 依日照權的觀點，如果想在冬至日有一小時的陽光，以正午最短影長來看，南北建物的

樓間距至少要留南側樓高的１．１３倍距離才可能達到。 

(6) 綜合以上，目前社宅 A 區和靜思樓最近距離約為２４公尺，靜思樓位於社宅 A 區西北

偏北方，當太陽在南方、高度角４５°照射下，會被社宅陰影擋住，若距離大於社宅樓

高、高度角大於𝟔𝟐° 時（
𝟔

𝟏𝟏
= 𝐜𝐨𝐭 𝟔𝟐°），或者社宅樓高降低，靜思樓較不會被遮住。 

 
研究五：探討太陽帶來的熱與溫度的關係 

研究理念： 太陽透過幅射傳播熱能，當它照射在地表或物體上後，地表及物體材料會吸收短波

並使表面溫度上升，材料溫度上升後會釋放出能量較弱的長波輻射，在材料之間來回吸收及放

射大量長波輻射，並加熱空氣，使空氣溫度持續上升，本研究將從是否為日照面、建物坐落面

向和遮蔭方式，探討太陽帶來的熱與溫度的關係。 

 
 

實驗一．探討日照與溫度的關係 

1. 前言：為了探討日照的多寡對溫度的影響，我們實地測量靜思樓的日照面和非日照面。 

2. 變因設計： 

北 

8時 12時 
16時 

8時 12時 16時 

8時 

12時 

16時 

東 西 

南 

因春秋分影倍數幾乎相同，為便於觀察，將二者合併 

同一建物，在
四季生成的影
子方位很不同 
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操縱變因 建物為日照或非日照面 

控制變因 三種不同廠牌酒精溫度計、溼度計、時間 

應變變因 溫度、濕度 
 

3. 實驗步驟： 

(1) 測量日期：１０／０４～１０／０６ 

(2) 測量時間：８時~１６時 

(3) 測量地點為靜思樓南北向日照和非日照面一至五樓 

(4) 測量點放置酒精溫度計和濕度計，逐時登記溫度和濕度，再取三次溫度平均值。 

 靜思樓南北向一至五樓 四樓測量情形 二樓測量情形 一樓測量數據 

日

照

面 

    

非

日

照

面 

 

 

 

 

    

 
4. 實驗結果：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日照面 

溫度計上須標
示號碼以區別 

非日照面 

日照面 
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時
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時
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時

14

時

15

時

16

時

10月4日 10月5日 10月6日

溫
度℃

日期及時間

靜思樓南北向一樓日照/非日照面溫度比較

非日照面靜思1F 日照面靜思1F
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16

時
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溫
度℃
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靜思樓南北向二樓日照/非日照面溫度比較

非日照面靜思2F 日照面靜思2F
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5. 發現與討論：  

(1) 不論哪一個樓層，日照面的溫度都比非日照面的溫度高，推測日照面直接受到太陽的

短波輻射加熱，當被照物表面溫度愈高，釋放的長波輻射就愈強，使溫度較高。 

(2) 日照面的樓層愈高，溫度愈高，非日照面的差異就不太大，我們推測日照面樓層愈高

接受到太陽的輻射熱愈多，加上熱空氣易上升，所以溫度較高，尤其五樓是頂樓，屋

頂會吸熱，導致室內溫度更高一些，因此可再推論，樓層愈高，中午左右日照面與非

日照面的溫差也就愈大。 
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非日照面靜思5F 日照面靜思5F
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實驗二．探討面向與溫度的關係 

1. 前言：為了解教室的面向方位與溫度的關係，我們實地測量靜思樓東西和南北向兩棟。 

 
2. 變因設計： 

操縱變因 建物面向為東西或南北向 

控制變因 三種不同廠牌酒精溫度計、溼度計、時間 

應變變因 溫度、濕度 
 

3. 實驗步驟： 

(1) 測量日期：１０／０４～１０／０６ 

(2) 測量時間：８時~１６時 

(3) 測量地點為靜思樓南北向和東西向一至三樓 

(4) 每測量點放置酒精溫度計和濕度計，逐時登記溫度和濕度，再取三次溫度平均值。 

 

 

 

 

 
4. 實驗結果：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

靜思樓南北向和東西向一至三樓 
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5. 發現與討論：  

(1) 中午以前，一樓南北向的溫度比東西向的溫度高，是因太陽上午由東偏南照射，中午

過後東西向的溫度和南北向的差不多，是因陽光由南方轉至西偏南照射，而靜思樓西

向一樓有樹蔭遮擋，所以兩個面向的溫差不大。 

(2) 中午以前，二、三樓南北向的溫度比東西向的溫度高，中午以後東西向的溫度比南北

向的溫度高，特別是接近 14 點過後，推論太陽西曬的能量需要時間累積才能顯現。 

(3) 樓層愈高，中午前後南北向和東西向的溫差愈明顯，而且午後東西向太陽西曬的威力

高於午前南北向日照面的威力。 
 

實驗三．探討遮蔽物與溫度的關係 

1. 前言：陽光照射到不透光的物體時會產生陰影，我們想了解不同遮蔽物與溫度的關係，

特地挑選戶外四地點來測量溫度，並且空拍魚眼照以觀察周遭的環境狀況。 

 
2. 變因設計： 

操縱變因 

測量地點 

   

操場 
操場樹蔭下 綜合球場 靜思三角地 

控制變因 三種不同廠牌酒精溫度計、溼度計、時間(逐時 8 時~16 時) 

應變變因 溫度、濕度 
 

3. 實驗步驟： 

(1)測量日期：１０／０４～１０／０６ 

(2)測量時間：8 時~16 時 

(3)每測量點放置酒精溫度計和濕度計，逐時登記溫度和濕度，再取三次溫度平均值。 
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靜思樓南北/東西向三樓溫度比較

靜思東西3F 靜思南北3F

  

 

中午以後東西
向的溫度比南
北 向 的 溫 度
高，特別是 13
或 14 點過後 

樓層愈高，南北
向和東西向的溫
差愈大 
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 操場 操場樹蔭下 綜合球場 靜思三角地 

 

 

 

 

 

 

     

 
4. 實驗結果： 溫度由高至低為綜合球場＞操場＞操場樹蔭＞靜思三角地 

日期     110 / 10 / 04 天氣狀況 晴 

遮
陰
組
別 

地點 

時間 
結果 8 時 9 時 10 時 11 時 12 時 13 時 14 時 15 時 16 時 

方位角° 110 121 136 159 189 215 233 246 254 

高度角° 28.5 40.7 51 58.8 60.4 55 45.6 34 21.1 
有
無
植
披 

操場 
溫度℃ 34 36 40 40 41 40 39.5 37.5 32 
濕度° 52 45 30 26 31 33 34 34 45 

操場樹蔭 
溫度℃ 30 31.5 34 35 35.5 36 36 34.6 34.3 
濕度° 61 52 46 45 45 40 40 37 35 

有
無
建
物 

綜合球場 
溫度℃ 33.5 36.5 45 50 50 49 41 37 35.5 
濕度° 50 47 32 30 34 31 42 49 50 

靜思三角地 
溫度℃ 29 29.5 30 30 30.7 32 33.5 32.3 31 
濕度° 78 77 77 75 72 51 47 48 51 

 
日期 110 / 10 / 05 天氣狀況 晴，晚上下雨 

遮
陰
組
別 

地點 

時間 
結果 8 時 9 時 10 時 11 時 12 時 13 時 14 時 15 時 16 時 

方位角° 110 121 136 160 189 215 233 245 254 

高度角° 28 40 51 58 60 55 45 33 21 

有
無
植
披 

操場 
溫度℃ 33.5 36 38 40 43 41.5 38 36 31.7 
濕度° 49 36 32 28 26 30 39 37 47 

操場樹蔭 
溫度℃ 30.2 32 31.5 34 35.3 34.5 35 35 35.7 
濕度° 61 60 59 44 55 50 45 48 58 

有
無
建
物 

綜合球場 
溫度℃ 34 35.5 41 50 50 47 40 37.5 36 
濕度° 44 40 28 29 32 34 48 54 62 

靜思三角地 
溫度℃ 29.5 30 30 30 31 32 31.5 32 30 
濕度° 59 61 60 64 58 55 55 56 59 

 
日期     110 / 10 / 06 天氣狀況 晴 

遮
陰
組
別 

地點 

時間 
結果 8 時 9 時 10 時 11 時 12 時 13 時 14 時 15 時 16 時 

方位角° 111 122 134 160 189 215 233 249 254 

高度角° 28.4 40.4 50.9 58.2 59.6 54.5 45 33.3 20.6 

有
無
植
披 

操場 
溫度℃ 32 32.5 36 39 42 41 38 36.7 30.5 

濕度° 56 60 55 40 34 39 35 31 74 

操場樹蔭 
溫度℃ 30 30.7 31 32 34.3 34.3 36 34.5 35 

濕度° 69 67 62 60 38 54 57 60 62 

有
無
建
物 

綜合球場 
溫度℃ 29.5 35 39 48 50 46 43 38 34 

濕度° 60 51 49 36 32 39 43 52 64 

靜思三角地 
溫度℃ 28.5 29.3 30 30.7 31.3 31.7 31 30.3 31 

濕度° 76 70 75 76 65 64 65 60 66 
 

溫度標示： 溫度<35℃ 35℃≤溫度<40℃ 40℃≤溫度<45℃ 45℃≤溫度<50℃ 溫度≥ 50℃ 

溫
差
可
達
近
20
℃  
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5. 發現與討論：  

(1) 因綜合球場和操場沒有遮陰，太陽短波輻射能量大，直接照射，使得溫度上升快，中午前

後甚至可飆升至５０℃，與溫度最低的靜思三角地溫差近２０℃，操場樹蔭和靜思三角地

因為有戶外植栽或不透光建物的遮蔽，所以接收到的短波極少，使得表面溫度較低而減少

了長波輻射，氣溫會比較低。所以有遮蔭的地方溫度比較低，沒有遮蔭的地方溫度相對比

較高。而靜思三角地更因長期不透光建物的的完全遮蔽，以及草坪鋪面，因此溫度最低。 

(2) 操場溫度比綜合球場低 ，因為兩地面的鋪面材料不同，反射和放射率不同，綜合球場是水

泥地，而且周圍都是水泥建物，容易吸熱和放射熱，操場是草坪，周圍都是樹，水氣較

多，可將熱量帶走，溫度因此較低一些。 

(3) 我們發現溫度越高濕度會越低，推論是因為日曬蒸發水氣的緣故。 

 
研究六：探討社宅興建前校區日照和遮蔽狀況 

研究理念：隨著地球的自轉和公轉，太陽在天空中的位置會不同，不論一天中或一年中，我們

在校能享受到的陽光位置和強弱也不同，高度角愈小，表示陽光愈斜射，太陽輻射強度愈小，

溫度較低；高度角愈大，表示陽光愈直射，太陽輻射強度愈大，溫度較高。 

 

思考一．客觀分析：空拍陰影比較 

1. 前言：為擴大視野觀察陰影在校區投射的狀況，我們提出

使用空拍機拍下 8:00、11:30 和 16:00 的陰影來比較。 

 
2. 結果： 日期：１１０／１０／０４ 氣溫：２９℃～３５℃ 

時間 8:00 11:30 16:00 
方位角 110° 172° 254° 
高度角 28.5°（影倍數 1.84） 60°（影倍數 0.57） 21°（影倍數 2.59） 

全 

校 

區 
   

太陽在東南偏東，影子在西
南偏西形成 

太陽在南方，影子朝北、顏
色很深、長度較短 

太陽在西南偏西，影子在東
南偏東形成 

操 

場 

  

 

影子只能遮住東側跑道 操場完全沒有陰影 樹蔭遮住西半部操場 
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綜 

合 

球 

場 

  

 

樹蔭形成影子，遮住半個球場 球場只有很小部分的樹蔭 麗日樓的影子遮住半個球場 

靜 

思 

樓 

 

  

靜思三角地幾乎全部被靜思

南北向遮住 

影子較短、顏色較深 靜思東西向西晒嚴重 ，除較高的

樹梢，靜思三角地幾乎全被遮擋 

 

3. 發現與討論：  

(1) 操場周邊沒有建物可遮擋，上午只有東側跑道有一點樹蔭遮蔽，所以朝會很曬，每次國旗

升上後，總導護老師就會讓我們移到跑道有陰影的地方，其他時間就更沒有遮蔽了，直在

下午快放學才又有一些陰影，我們期待夏、秋兩季有建物遮蔭，周一的朝會、體育課或運

動會就不再這麼炎熱。 

(2) 綜合球場是我們下課打球和上體育課的地方，通常９時至１５時都沒什麼遮蔽，大太陽下

上體育課的老師和我們都很熱，真希望能多一點遮蔭。 

(3) 夏秋位於靜思樓東西向二樓和三樓的自然教室和英語教室下午西曬嚴重，室溫明顯比我們

位於南北向的教室高，期待這裡也有建物遮擋。 

 

 
思考二．主觀分析：師生問卷調查 

1. 前言：為了得到同學們對於校區日照和遮蔽

的想法，利用 Google 表單，我們設計了夏季

和冬季問卷，為了讓測試者有真實的感受，

分別在 10 月和 1 月詢問師長和同學，夏季問

卷收到師生 133 份回覆，冬季問卷收到師生

120 份回覆。 

 

西
曬 
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2. 結果：  

問題 夏季問卷回覆(師生共 133 份) 冬季問卷回覆(師生共 120 份) 

學校

哪區

溫度

最高/

最低 

  

一天

中哪

個時

段最

熱/冷 

  

最熱/

冷時

段最

不想

在哪

裡上

課 

  

增加

陰影

遮蔽

是否

會降

低溫

度 

  

 

3. 發現與討論：  

(1)夏季操場和綜合球場是師生們覺得最熱的地方，尤其是中午和下午時段，最不想在這兩個

地方上課，認為有陰影遮陰可以降低溫度。 

(2) 冬季操場和綜合球場是師生們覺得最冷的地方，尤其是早晚時段，最不想在這兩個地方上

課，認為陰影遮陰會更加寒冷。 

(3)師生們只希望社宅在夏季產生陰影為操場和綜合球場遮陰，冬季則不要遮蔽以免太寒冷。 

操場 

11:00-13:00 

7:00-9:00 

15:00-19:00 13:00-15:00 

9:00-11:00 

綜合球場 操場 

操場 
綜合球場 

操場 
綜合球場 

操場 
綜合球場 

迎曦樓 

冬季操場和
綜合球場溫
度最低 
 
 
 
 
一天中
7:00-9:00 

15:00-17:00 

最冷 

 

 

最不想在操
場和綜合球
場上課 

11:00~13:00 
7:00~9:00 

15:00~17:00 

 
增加遮蔽非
常同意可以
降低溫度 

 

增加遮蔽非
常同意會更
寒冷 

 

夏季操場和
綜合球場溫
度最高 
 
 
 
 
一天中
11:00-15:00

最熱 

 

 

 

最不想在操
場和綜合球
場上課 
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研究七：探討社宅興建後校區的日照和遮蔽狀況 

研究理念：靜思樓位於社宅 A 區西北偏北方， 根據研究四的發現，新建社宅這樣的方位一定

會產生陰影遮擋住北方的校區，因太陽的自轉和公轉，太陽在天空中的位置會不同，我們藉由

自製模型和模擬陽光的位置，探討社宅興建後校區可能的日照和遮蔽狀況。 

前置作業 

1. 模型製作 

(1) 用「非常好色」軟

體製作方位盤和模型

配置圖。 

(2) 分割列印 54張，再

黏合成 165cmX165cm

的方位盤。 

(3) 準備透明膠帶、10

盒古氏積木、百格板

和模型配置圖。 

(4) 依照各建築測量結

果，製作
𝟏

𝟒𝟎𝟎
模型，用

透明膠帶固定。 

(5) 利用表面原有的刻

度核對各建物的長寬

高度。 

     

2. 模型修正 

(1) 將模型放置於陽光

下測試 

(2) 用指北針確定方位 (3) 測量方位角、影子

方位和高度角和影長

是否與現實相符合。 

(4) 發現問題：透明膠

帶會使影子反光，影

響觀察。 

(5) 修正： 

Ａ： 拆除不必需膠帶 

Ｂ：使用不透明膠帶 

     

3. 模型驗證：  

（１）地面真陽光拍攝１１１／０１／０４ １４：３０ 

靜思三角地 模型 綜合球場 

體育館實際上是斜

屋頂，需修低高

度，使陰影窄一

點。 

   陰影大致相同。 

 
（２）修正後空拍１１１／０１／１４ １１：００ 

  比較空拍和模型，不計植物的

陰影，迎曦樓、和風樓、麗日

樓和靜思三角地的陰影位置、

形狀和大小都蠻像的，我們認

為這模型相似度很高。 

 

 

 

體

育

館 綜合球場 

綜合球場 

修正討論中 
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實驗一．模擬社宅興建後四季校區的陰影 

1. 前言：將手電筒調成聚焦模式以模擬太陽的平行光，照射的距離盡量拉長使每個模擬建

物照射到相同方向的光束，事先查詢２０２１四節氣逐時太陽的位置（方位角和高度

角），模擬四季太陽在學校上方照射時產生的陰影遮蔽情況。 

                     春分                               夏至                                秋分                                 冬至 

2. 變因設計： 

操縱變因 四節氣整點的模擬陽光（以方位角和高度角定位） 

控制變因 社宅和校舍模型、手電筒亮度 

應變變因 影長和陰影生成方位 
 

3. 實驗步驟： 

學生(1)報讀方位角和

高度角，方便陽光和

高度角定位 

學生(2) 確實量測高度

角，並以繩子引導陽

光投射。 

學生(3) 為確保光線確實

打向所需高度角，光線

需依循繩子引導。 

學生(4)關燈、計算影

倍數並測量影長確認

無誤 

學生(5)清場並拍照 

     

注意事項：Ａ．攝影角架定位後用粉筆圈選位置避免移動，以製作流暢的動態陰影位移效果。 

 Ｂ．高度角太小以至於繩子被建物擋到，可先移開建物，待光源位置確認後，再放回建物。 

4. 實驗結果：四季陰影位移照片： 

 

 

 

 

 

太陽逐時視軌跡 

晝最短 

影最長 影最短 

晝最長 

靜思樓南北向 

靜思樓東西向 

體育館 

迎曦樓 

社宅 B 區 

社宅 A 區 
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 春分 夏至 秋分 冬至 

8 

時 

    

9 

時 

    

10 

時 

    

11 

時 

    

12 

時 

    

13 

時 

    

14 

時 

    

15 

時 

    

16 

時 

    

17 

時 
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5. 發現與討論： 

(1) 社宅 A 區的陰影只在中午以後對操場和靜思樓的影響較大。春秋分下午陰影在操場西

南側出現，於１７點時遮蔽近半個操場，冬至中午過後陰影在操場西南側出現，１７

點便將全部的操場遮蓋，夏至則完全不產生陰影；冬至早上和傍晚會擋住靜思樓東西

和南北二面向，中午只剩擋靜思南北向的南側，春分和秋分只在１５時過後擋住西南

側中低樓層；靜思東西向只在冬至的上午和傍晚增加陰影，使氣溫更低。 

(2) 社宅Ｂ區的陰影只在中午以前對操場有影響，一早春秋分和冬至便有陰影遮住整個操

場，接著陰影愈來愈小，春秋分１１時就完全沒有陰影，冬至遮到１２時，夏至因高

度角較大，只有８～９時遮住操場東南側。 

(3) 綜合以上，操場８～９時全年都有遮蔭，朝會不再擔心日曬，只是夏至的遮蔭只有半

個操場；冬至則上午Ｂ區，下午Ａ區輪番遮蔽，未來的冬季，操場會更加寒冷。 

(4) 除了冬至早晚高度角較小、社宅Ａ區的影長會遮到外，綜合球場的遮陽改變不大。同

樣地，靜思東西向只在冬至早晚受到社宅Ａ區的遮蔽，但寒冷的冬天，很需要西曬。 

 

柒、結論與行動 

一、 同一時間的陽光下，太陽的高度角都一樣，影子的長短和物高有關，建物愈高，影子愈

長，建物愈矮，影子愈短；不同時間的陽光下，太陽的高度角不同，高度角愈小，影子愈

短，高度角愈大，影子愈短。 

二、 當高度角相同時，兩建物距離愈近，愈容易遮擋，兩建物距離愈遠，愈不容易遮擋；當距

離相同時，高度角愈小影子愈長，愈容易遮擋，高度角愈大影子愈短，愈不容易遮擋，所

以一天中，中午左右較不易遮擋，一年中，夏季較不易遮擋。 

三、 夏至陰影遮蔽的方位範圍最廣，但影子最短，當太陽在正南方時，影倍數僅０．０３；冬

至陰影遮蔽的方位範圍最窄，但影子最長，當太陽在正南方時，影倍數達１．１３。 

四、 日照權的問題，較易發生在建物的北側，東西南側較不受影響。若想在冬至日有一小時的

陽光，以正午最短影長來看，南北建物的樓間距至少要留南側樓高的１．１３倍距離。 

五、 不論哪一個樓層，日照面的溫度都比非日照面的溫度高，推測日照面直接受到太陽的短波

輻射加熱，當被照物表面溫度愈高，釋放的長波輻射就愈強，使溫度較高，且日照面的樓

層愈高，溫度愈高，非日照面的差異就不太大。 

六、 東西向建物有東曬或西曬問題，通常室溫會較同層樓南北向高，且樓層愈高，溫差愈大。 

七、 植栽或不透光建物的遮蔽，可減少短波輻射量，使得表面溫度較低而減少了長波輻射，空

氣溫度會比較低，所以有遮蔭的地方溫度比較低，沒有遮蔭的地方溫度相對比較高。 

八、 目前操場、綜合球場以及靜思樓東西向的自然教室和英語教室是師生們認為夏季最炎熱，

冬季最寒冷的校區，期待夏、秋兩季有社宅遮蔭，而冬季則不要遮蔽可曬到暖暖的冬陽。 

九、依社宅興建後的陰影遮蔽模擬，操場８～９時全年都有遮蔭，朝會不再擔心日曬，但夏至

的遮蔭不到半個操場，冬至則上午社宅Ｂ區，下午社宅Ａ區輪流遮蔽，未來冬季的操場會
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調整社宅Ｂ區面向 

更加寒冷；綜合球場的日照改變不大，只有冬至早晚社宅Ａ區的影子會遮到；靜思東西向

只在冬至早晚受到社宅Ａ區的遮蔽，所以冬天早晚會更加寒冷，夏季西曬問題仍然存在。 

十、 社宅規劃建議： 

(一) 夏季照物角４５°左右時可以得到較寬幅的遮陰，冬季照物角０°或９０°左右時遮陰幅度較

窄，較能曬到太陽，建議社宅的配置可盡量朝這個方向設計，使校區冬暖夏涼。 

(二) 影響操場較多的社宅 B 區方位１３５°，因建物北側寬面連接，儘管當８～９時太陽方位

角１３０°～１４０°，照物角只有５°，仍會將整個操場遮蔽，讓冬天的上午更嚴寒，若能

稍調整社宅Ｂ區各棟配置，讓陽光照進操場，較不會雪上加霜。 

(三) 位於社宅 A 區北側的靜思樓兩者最近距離約２４公尺，很容易有日照權的爭議，希望社宅

A 區和靜思樓樓間距加寬，使寬度大於社宅樓高，或者降低社宅的樓高，讓影子縮短。 

十一、社宅鄰里共好的社宅規劃修正：  

 

 

 

 

 

 

捌、本研究的限制 

一、模擬陽光用的手電筒，照射的高度角愈小，遠處的影子愈易擴散失真，高度角接近９０°

時，影子也會超過二面，應再想辦法解決。 

二、設計測量各校區溫、溼度時，影響溫度的高低變化還有許多因素，我們的設備有限，控制

變因的部分很難用人為的方式控制成ㄧ樣的。 

 

玖、參考資料及其他 

1. 臺灣四季太陽仰角與方位角 https://www.cwb.gov.tw/Data/astronomy/season.pdf 

2. 不同緯度的太陽視軌跡 https://www.youtube.com/watch?v=0Vt77oeyG7E 

3. 其實太陽東升西落的軌跡每天都會悄悄出現變化，你注意到了嗎？https://read01.com/zh-

tw/0MDMBKm.html#.YhdgzuhBy5c 

4. 地球公轉有什麼地理意義？https://mttmp.com/dpa7n82.html 

5. 太陽高度角形成受熱面積差異、四季冷暖變換https://kknews.cc/zh-mo/news/on8rj45.html 

6. 台灣熱起來超厭世，你必須要知道的熱島效應

https://news.housefun.com.tw/Yvonne/article/624699267830 

7. 輻射冷卻究竟在輻射什麼？https://edu.cwb.gov.tw/PopularScience/index.php/weather/269 

8. 進擊的熱輻射，都市熱量的主因——《都市的夏天為什麼愈來愈熱？》

https://pansci.asia/archives/325880 

9. 全國法規資料庫 https://law.moj.gov.tw/SmartSearch/Theme.aspx?T=45&O=3 

https://www.cwb.gov.tw/Data/astronomy/season.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0Vt77oeyG7E
https://read01.com/zh-tw/0MDMBKm.html#.YhdgzuhBy5c
https://read01.com/zh-tw/0MDMBKm.html#.YhdgzuhBy5c
https://mttmp.com/dpa7n82.html
https://kknews.cc/zh-mo/news/on8rj45.html
https://news.housefun.com.tw/Yvonne/article/624699267830
https://edu.cwb.gov.tw/PopularScience/index.php/weather/269
https://pansci.asia/archives/325880
https://law.moj.gov.tw/SmartSearch/Theme.aspx?T=45&O=3


080510-評語 

【評語】080510  

本研究以解決日常生活為出發，非常符合課綱的探究過程與精

神。研究動機明確，實驗設計周延，結果豐碩且討論詳盡，更能提

出具體實用之建議，供社宅規劃參考。另外，報告時能清楚說明不

同季節太陽仰角變化原理，背景知識扎實，能將理論跟實際觀測結

果結合。
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「影」響

預測社宅興建前後校區日照和遮蔽的差異

科別：地球科學科

組別：國小組

1



一 探討陰影長短和太陽高度角的關係

二 探討陰影幅度寬窄和太陽照射物體角度的關係

三 探討建物陰影面積的極大和極小值

四 建物陰影遮擋狀況分析

五 探討太陽帶來的熱與溫度的關係

六 探討社宅未興建前校區日照和遮陰狀況

七 模擬社宅興建後校區的日照和遮蔽

學校旁要蓋社宅，希望透過資料的分析和實
驗的設計，預測社宅興建後，校區如靜思樓、
綜合球場和操場等日照、遮蔽和溫度的變化。

壹、研究動機

貳、研究目的

2

叁、參考資料
1. 臺灣四季太陽仰角與方位角

https://www.cwb.gov.tw/Data/astronomy/season.pdf

2. 不同緯度的太陽視軌跡
https://www.youtube.com/watch?v=0Vt77oeyG7E

3. 其實太陽東升西落的軌跡每天都會悄悄出現變化，你注
意到了嗎？https://read01.com/zh-
tw/0MDMBKm.html#.YhdgzuhBy5c

4. 地球公轉有什麼地理意義？
https://mttmp.com/dpa7n82.html

5. 太陽高度角形成受熱面積差異、四季冷暖變換
https://kknews.cc/zh-mo/news/on8rj45.html

6. 台灣熱起來超厭世，你必須要知道的熱島效應
https://news.housefun.com.tw/Yvonne/article/62
4699267830

7. 輻射冷卻究竟在輻射什麼？
https://edu.cwb.gov.tw/PopularScience/index.php
/weather/269

8. 進擊的熱輻射，都市熱量的主因——《都市的夏天為什
麼愈來愈熱？》https://pansci.asia/archives/325880

9. 全國法規資料庫
https://law.moj.gov.tw/SmartSearch/Theme.aspx?
T=45&O=3

https://www.cwb.gov.tw/Data/astronomy/season.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0Vt77oeyG7E
https://read01.com/zh-tw/0MDMBKm.html#.YhdgzuhBy5c
https://mttmp.com/dpa7n82.html
https://kknews.cc/zh-mo/news/on8rj45.html
https://news.housefun.com.tw/Yvonne/article/624699267830
https://edu.cwb.gov.tw/PopularScience/index.php/weather/269
https://pansci.asia/archives/325880
https://law.moj.gov.tw/SmartSearch/Theme.aspx?T=45&O=3


叁
前置作業

一

社宅

及

校區

概況整合

和

原理

運用

東經121°.41，北緯24.95°

3

夏至
日出

冬至
日出

夏至
日落

冬至
日落

社宅資料源自國家住都中心，校區概況源自國土測量圖資服務雲

◆太陽的東升西落與四季的形成，

和地球的自轉和公轉有關。

◆夏至太陽東偏北升起，西偏北

落下，校區因陽光較直射，高

度角較大，影子較短。

◆冬至太陽東偏南升起，西偏南

落下，校區因陽光斜射，高度

角較小，影子較長。



叁、前置作業

4
◆ 操場、綜合球場以及靜思樓東西向是夏季最炎熱，冬季最寒冷的校區，
期待夏、秋兩季有社宅遮蔭，而冬季則不要遮蔽可曬到溫暖的太陽。

問卷調查結果 2021/10/04社宅興建前空拍

二、模型製作及驗證 三、社宅興建前問卷調查及空拍結果



研究ㄧ：探討陰影幅度寬窄和太陽照射物體角度的關係
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肆
、
研
究
內
容



1. 前言：平行四邊形的面積=底ｘ
高，如果想在夏天得到最大的陰
影以遮蔭，在冬天盡量不要產生
陰影以提供溫暖，需試著找出陽
光照射建物的最佳角度。

(1) 照物角＝影夾角
(2) 底＝物寬

(3) 利用𝒄𝒐𝒕𝑨 =
鄰邊
對邊

=
影長
物高

，

A=高度角，已知物高，
可查表得到比值來計算影長。

(4) 高＝影高，𝒔𝒊𝒏𝑩 =
鄰邊
斜邊

=
影高
影長

影高＝影長× 𝒔𝒊𝒏𝑩
陰影面積 =平行四邊形面積
=底 ×高 =物寬 ×影長 × 𝐬𝐢𝐧𝛉

研究二：探究陰影面積的極大和極小值
思考一。如何導出陰影面積的公式 思考二．找出百格板和千格體陰影面積變化的規律

結果夏季若想得到較大的遮陰，陽光照射建物的角度最好為４５°，
冬季若想得到較多的陽光，照射建物的角度最好為０°或９０°。

照物角為45°時，影
面積最大，是
物寬×影長的1.414倍，

百格板的照物
角為９０°時，
影面積最大，
是物寬×影長
的１倍

0°和90°的影面積最
小，是物寬×影長的
１倍，為ㄧ四方形。

肆
、
研
究
內
容



研究三：建物陰影遮擋狀況分析

30
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肆
、
研
究
內
容



研究四：探討太陽帶來的熱與溫度的關係(10/4~10/6 ，8~16時)

30
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肆
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究
內
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研究五：模擬社宅興建後四季校區的陰影

1.實驗步驟

將手電筒調成聚焦模式以模擬太陽的平行光，照射的距離盡量拉長使每個模擬建物照射到相同方向的光束，依
２０２１四節氣逐時太陽的位置（方位角和高度角），模擬四季太陽在學校上方照射時產生的陰影遮蔽情況。

9

2.實驗結果

肆
、
研
究
內
容



(2)
中
午
前
影
子
位
移
照
片

10

夏

季

陰

影

只

到

九

點

春

秋

季

陰

影

到

十

點

陰

影

壟

罩

整

個

冬

季

操

場



3.結果說明

(2)
中
午
過
後
影
子
位
移
照
片
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夏

季

沒

有

社

宅

A

區

的

陰

影

冬

季

陰

影

壟

罩

整

個

操

場



一依社宅興建後的陰影遮蔽模擬推論：

1.朝會不再擔心日曬，但夏至遮蔭僅半個操場，冬季的操場會更加寒冷。

2.綜合球場的日照改變不大，只有冬至早晚社宅Ａ區的影子會遮到

3.靜思東西向夏季西曬問題仍然存在，冬天早晚會更加寒冷。伍
、
結
論

12

二. 社宅規劃建議：

1.調整社宅Ｂ區面向。

2.加大樓間距或降低樓高。

三. 鄰里共好的社宅規劃修正：

調整社宅Ｂ區面向。
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