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壹、研究動機 

小說中經常可以看到因為空難而困於荒島中，利用這堂探究與實作課，我

們思考到在這種情況下，如果手邊沒有電子設備時該如何找出自己的位置？因

此我們想利用太陽與我們的自製設備從中觀察討論，找出準確且實用的方法。 

貳、研究目的 

一、利用太陽天頂角求出地理正南方 

 

二、利用太陽仰角找出磁偏角 

 

三、利用太陽天頂角推估測量點經、緯度 

參、研究設備及器材 

 一、材料 

紙箱、吸管(長吸管較短吸管佳)、不透光膠帶、熱熔膠、量角器、紙製

捲筒。 

二、作法 

(一)將紙箱去除一個長邊外蓋並且確認其為水平面。 

 (底板//水平面//長邊外蓋) 

 

底板 
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(二)量角器用釘書機釘在紙箱側面(量角器底面與紙箱的邊呈一直線)。 

 
(三)吸管以不透光膠帶包裹並在吸管底部貼上黑色膠帶再戳一個小洞，後以   

熱融膠黏附於外蓋上(與外蓋的邊平行)。 

 
吸管越長及越細尤佳，因為當光平行吸管時才能通過整根管徑，而吸

管越長、越細能夠擋掉越多非平行光。如下圖相同入射角的太陽光在短吸

管時會被投影在 A 點，長吸管則會被阻擋於 B 點。底部的黑膠帶也會阻擋

非平行光的前進，只有近平行吸管的光線能夠通過小孔 C 點。兩者都能有

效增加量測精準度。 
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(四)將捲筒剖半，底部加蓋，再將部分側面切除。 

 

(五)接著將捲筒用熱融膠黏在吸管上方使吸管與捲筒底部平面垂直。 

 

(六)切除一小塊紙面使其能量測 90°之仰角。 

 

捲筒底部 

長邊 

針孔 A 

投射基準點 B 

AB 線段//長邊 
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(七)在捲筒底部標示太陽投射基準點 

此作法縱使不一定能提高精確度，但卻可得知每次測量之間的差異穩

定度。 

 

三、測量儀器使用方式 

 (一)使紙箱的影子平行紙箱本身，以確保吸管正對太陽。 
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(二)調整仰角將吸管對準太陽，使光點投影在捲筒底的基準點上，此點也是          

目測投影最亮處。 

 

 (三)讀取量角器的度數。 

 

 註:放置水壺作為支架以穩定讀數 

  

以紙板作為指針有一定

厚度，所以讀取紙板下

緣以求精準讀取。 



8 
 

 

(四)將手機放置於內部並平行紙箱，讀取方位角。 

 

 

肆、研究過程或方法 

一、利用器材測量天頂角和方位製成圖表分析，及參考中央氣象局資料進           

行研究。 

二、跟據數據、圖表提出疑問並進行討論以得出結論。 

 三、控制變因 :  

 四、操縱變因 :  

 五、應變變因 : 

伍、研究結果 

一、利用太陽天頂角求出正南方 

一天中頂角最小時，為太陽過中天時刻。如下圖所示，天頂角最小時

為 10.0°，其方位為 186°南、時間為 11:59:30，所以正南方也就是地理南極
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為 186°南。於其中也發現正南方竟然不是 180°，這個問題會於第二點探

討。

 

                           (測量地點:高市新莊高中專科大樓五樓) 

    原始數據 

時間 12 點〜13 點 方位角(度)南 天頂角(度) 

51:30 174 11.5 

52:00 174 12.0 

52:30 173 11.0 

53:00 173 11.0 

53:30 173 11.0 

54:00 173 11.0 

54:30 175 10.9 

55:00 175 10.9 

55:30 176 10.7 

56:00 176 10.7 

56:30 176 10.7 

57:00 176 10.5 

57:30 178 10.5 

58:00 179 10.4 

58:30 180 10.4 

59:00 185 10.5 

59:30 186 10.0 
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二、利用太陽仰角找出磁偏角 

承一，以手機 app 的指北針求出地磁南極的方位角。地理南極和地磁

南極的夾角即為磁偏角。由測量數據得知地磁南極相較於地理南極東偏了

6° (186° −180°)，由下圖可知高雄磁偏角為−4°11’(地磁北極相較於地理北

極西偏了 4°11’)相等於地磁南極相較於地理南極東偏 4°11’。6°與 4°11’雖然

不相等，但是偏向的方位相同，誤差值也不至於過大。 

 

00:00 185 11.0 

00:30 185 11.0 

01:00 186 11.3 

01:30 186 11.5 

02:00 188 11.7 

02:30 188 11.9 

03:00 189 12.0 

03:30 190 12.0 

04:00 189 12.0 

04:30 189 12.0 

05:00 189 12.3 

05:30 190 12.3 

06:00 190 12.5 

06:30 190 12.6 

07:00 190 12.6 

07:30 191 12.7 

08:00 192 12.7 

08:30 191 12.8 

09:00 191 12.8 

09:30 192 12.8 
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          (圖一)      (圖二) 

三、利用太陽天頂角推估測量點經、緯度 

 

節氣 時間 (2022) 時間差 

春 分 3 月 20 日 正午 133920 分鐘 

夏 至 6 月 21 日 正午  

 

 

 
         (測量地點:高市新莊高中專科大樓五樓)        
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(一)概念推導 

將量測到的正午時分，對照民國 111 年(西元 2022 年)太陽過中天

時刻表(見拾附錄一)可以得知出當天日期。從春分到夏至，太陽從赤道

往北移動 23.5°至北回歸線，可計算其之間的時間，得出單位時間內太

陽行進幾度。而當天與春分之時間差乘以單位時間內太陽行進度數，

即可知太陽從赤道往北移動的度數，也就是太陽直射之緯度。當天天

頂角的度數加上太陽直射的緯度即為量測者所在之緯度。 

 

 

 

 

 

(二)實際計算 

2022/4/15 正午天頂角為最小時為 10.0°、方位 186°南、時間

11:59:30。2022/4/15 與當年的春分相差 37440 分鐘，

(23.5° ÷133920)×37440=≅6.6°，6.6°+10.0°=16.6°。根據測量數據進行

計算，觀測者位於北緯 16.6°。我們在格林威治標準時間 19:59:30 測得

正午，跟格林威治當地正午時分差約+8 小時，GMT+8，相鄰時區相差

15° (360° ÷24 個時區)，所以 8×15°=120°，而時區為一個區域，因而

得出 120° ±(15°/2)=127.5°~122.5°。根據上述結果觀測這位於北緯

16.5°，東經 127.5°~122.5。 

 

 

(三)問題 

利用正午時間比對太陽過中天時刻表(見拾附錄一)間，發現正午時

刻與對應日期有時不只一點相符，無法得出確切日期，只能利用自行

記錄的日期進行計算。只要儀器夠精準的話我們可以求出精準緯度，

但無法確切得出經度，只能求出一個 15°的範圍。 
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陸、討論 

 一、提問 

將測量出的過中天時間對比民國 111 年(西元 2022 年)太陽過中天時刻

表(見拾附錄一)發現太陽過中天時刻和日期並不唯一，也就是相同的過中天

時間卻有 1~4 個不同的月份、日期。 

 二、成因 

  (一) 克卜勒行星運動定律 

地球軌道如果是正圓那麼過中天時刻應恆為定值，但地球繞日軌

道為橢圓，所以會有近日點及遠日點的差異，而近日點 A (約 1 月 3

日) 此時公轉角速率最快，遠日點 C(約 7 月 4 日)此時公轉角速率最

慢。近日點到 B 點期間會傾向於在 12:00 以前到達子午線，逐日累積

至 B 點正午時分會落後最多(約 4 月 4 日)，遠日點到 D 點期間會傾向

於在 12:00 以後到達子午線，逐日累積至 D 點正午時分會領先最多

( (約 10 月 4 日)，近日點及遠日點正午為 12:00 整。 

 

1/3 

4/4 

10/4 

7/4 
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       (正午時刻全年變化 圖三) 

(二) 赤緯與赤經之投射 

因為觀察者在地球上觀察的主要是太陽在天球赤道的投影，而非

黃道面的投影，所以會「看起來」有不同的變化。上頁討論年度變化

已知近日點角速率快遠日點慢，太陽每天於黃道轉動度數並不是每日

相同，而這裏假設每日轉動均為 360°/365.24≅0.986° ≅1°。太陽位於

春分或秋分點時，其投影在天球赤道(赤緯)的速度較快，所以太陽日時

間較短。夏至點或冬至點時投影在天球赤道(赤緯)的速度較慢，所以太

陽日時間較長。  

  

                                                     (圖四) 
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  (三)真太陽日與平均太陽日  

地球公轉時伴隨著自轉，自轉一圈後需再多旋轉一個𝜃角才會達到

正午時分，而每一天的𝜃角都有些微的差異，也會造成正午時刻的不

同。如近日點，因為公轉速率快所以要多轉的𝜃角較大。遠日點公轉速

率慢所以要多轉的𝜃角較小。 

(圖五) 

(四)效應 

上述三種成因綜合起來則形成下圖結果，下圖由民國 111 年(西元

2022 年)太陽過中天時刻表(見拾附錄一)繪製而成。 
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柒、結論 

1.在測量儀器準確的狀況下，可以利用正午天頂角和指北針找出地理南極

和磁偏角。 

2.利用太陽天頂角推估測量點的正午時間不一定能夠使用正午時間對照資

料表得出準確日期。 

3.有精確的格林威治標準時(時間)，就能得出一個經度範圍。 

 

 

捌、心得 

整個地科探究的實作中，我們只測量數據一次，這會造成數據參考性降

低，應再多測量幾次，讓數據更有參考價值。而依照數據所求出的緯度與實際

所在地有蠻大的誤差，這也許是數據的不精確所導致的，但其實我們並不知道

其確切原因，這個問題也是我們還無法解決的問題，也是另一個問題的探討。 

設計儀器也是重要的一環，精準的儀器才能夠得出精準的數據以利分析。

運用其測量原理不斷的找出問題所在並修正、改進直至完美。而如何提升測量

精確度，怎麼樣的設計能方便測量，都是需要不斷的與組員探討。過程中的問

題探討，發現問題進行討論，而我們發現太陽過中天時刻表之規律與我們所預

期的不同時，激起我們的好奇心，開始尋找這現象的成因，到網路上查找資

料，向老師提問，不斷地打破自己的想法、挑戰知識的觀點並且討論，最後才

得出結論。不知不覺地於其中增進了觀察問題、查找資料、統整與小組討論的

能力，問題探討中也不斷顛覆自己原先的知識，只有不斷質疑自己的想法，以

批判性思維思考，放低姿態，才有可能跳脫同溫層獲得更多的建議與他人不同

的想法。 

製作報告作品時，分配組員執行他擅長的工作，使整個團隊力量發揮到極

致，事半功倍，也如同俗諺所說:「三個臭皮匠，勝過一個諸葛亮」，團隊的力

量總比一個人的力量大。 

這些歷練現在看來可能微不足道，但卻為往後的工作能力奠定良好的基

礎，未來工作時也許會發會意想不到的效用，不論是在組織團隊、管理與提出

問題的解決之道，都將展現出個人的能力和價值極大化。 
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玖、參考資料及其他 

磁偏角 Magnetic-Declination.com (圖一) 

翰林雲端學院 (圖二) 

ELLIPTICAL ORBIT (圖三) 

OB 定義與行星赤緯度數(圖四) 

為什麼一年最早日出時間和最晚日落時間不是同一天？(圖五) 

交通部中央氣象局 

拾、附錄 

一、民國 111 年(西元 2022 年)太陽過中天時刻 

 

                                    資料來源 : 中央氣象局天文資料下載    

https://www.magnetic-declination.com/
https://www.ehanlin.com.tw/app/keyword/%E9%AB%98%E4%B8%AD/%E7%89%A9%E7%90%86/%E7%A3%81%E5%81%8F%E8%A7%92.html
http://www.cso.caltech.edu/outreach/log/NIGHT_DAY/elliptical.htm
https://tw.ncgr.asia/ob-and-declination-of-the-planet/
https://www.getit01.com/p20180222220768090/
https://www.cwb.gov.tw/V8/C/
https://www.cwb.gov.tw/V8/C/D/astronomy_data.html

