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1、 赤道式日晷
1、 太陽的運動

日晷乃藉由太陽的照射，晷針的投影位置的變化來觀察時間的改變，達到計時的目的，因此，在製作日晷之前，需要先了解太陽運動的情形。

由於地球自轉，在地球上的人觀測到太陽（不動）沿著赤道或緯圈面做相對運動，且太陽直射地球赤道或緯圈面的緯度依季節(日期)變化。三月廿一日太陽直射地球赤道，稱「春分」，當天因為地球自轉，太陽沿著赤道做相對運動；之後太陽直射地球之緯圈逐漸北移；六月21日太陽直射緯圈的最北，稱「夏至」，當天沿著北回歸線做相對運動，六月22日開始回歸，故稱北回歸線；之後逐漸南回，九月23日又直射赤道，稱「秋分」；之後又漸漸南移，十二月22日直射緯圈面之最南，隔天起回歸，稱「南回歸線」，太陽的運動如此週而復始的在緯圈面移動。

太陽每天在相同的緯圈面上相對於地球運行，惟不同日期所繞行的緯圈面不相同。然而，不同緯圈面或赤道面均以地球的自轉軸（南北極的連線）自轉，因此，我們只要製作一個與地軸方向相吻合的平面，便能掌握太陽在此平面上均勻變化的運動，每小時移動十五度。日出地平為上午六時，中午通過子午線為十二時，日落西方地平則為下午六時，之間則為均勻等分之刻度，成為「日晷」，並以赤道面為準，故稱「赤道式日晷」。

 

二、赤道式日晷

 

我們掌握太陽相對地球運動的平面ABCD，使其與赤道面或緯圈面的方向相吻合，又由於晷針PO之方向必須與地球的自轉軸相吻合，因此，PO必與地平面夾觀測點的緯度角θ(高雄22.5度)，與晷面方向相同，且指向北極星。若OG的長度為R，依據三角關係，PG必為Rcscθ(以高雄為例csc22.5°＝2.613)。

日晷使用時必須修正「時差」的誤差。時差主要有：軌道時差與地理時差兩種。軌道時差：就是平太陽時與真太陽時的差。因為地球繞轉太陽的軌道是橢圓軌道，每天的公轉速率不相同，而地球自轉的速率保持定速，造成太陽的相對時差，也就是說：太陽到達中天子午線的時間不一定是中午十二時整，有時遲到，有時早到，這樣的時差最多可達16分鐘。另一個地理時差與人為因素有關，我們定東經120°的時間(真太陽時)為東經112.5°到127.5°的標準時間，除非恰好住在東經120°處，否則都會有地理時差。地理時差每15°為一小時，高雄的地理位置在東經120°16'，與120°相差甚少，每天的地理時差只約快1分鐘，但是其他地方的地理時差便有可能相差30分鐘。

 

三、製作步驟

 

步驟一：選取適當厚度與硬度的紙板作為材料。

步驟二：設定R的長度，則紙板長度至少為R(1＋cscθ)再加上2公分做邊，寬度大約長度的一半即可。(註：以高雄為例，若定R為1公分，紙板至少長3.61公分再加上2公分的邊)。

步驟三：以虛線畫出DC線段，晷面(左方)長為R(加1公分的邊)，右方作為地平面，長度為Rcscθ(也留1公分的邊)。

步驟四：在DC線段上取中點G，作PGO線段與DC垂直，距離G點左方R處，就是O點。

步驟五：以O點為圓心，適當的長度為半徑做半圓。

步驟六：在半圓上每隔15度畫半徑，作為時刻的刻度。

步驟七：以吸管或適當之木棒、金屬棒，穿過O點，另一端則固定在P點。

步驟八：使用時，軌針方向正對北方。

        (註：得依照比例製作不同大小不同的日晷。)

 

四、問題討論

 

1. 使用日晷為何必須修正軌道時差與地理時差？

2. 地軸自轉的方向與黃道面的方向夾角23.5°，這個角度與日晷製作有關係嗎？

3. 晷針的延長線指向天空，大約指向天空中的哪一顆星？

4. 赤道式日晷晷面上的時刻刻度為何是等間隔的？

   □因為地球以等速自轉    □因為地球以等速公轉    

5. 晷面刻度的順序是依照哪一個方向制定？□順時鐘方向  □逆時鐘方向。

6. 假設高雄的日晷拿到北緯45度的地方使用，應該做何改變？     

7. 赤道式日晷各有何優缺點？

 

 

貳、地平式日晷

 

一、太陽的運動

    參閱「赤道式日晷」。

 二、地平式日晷

由於太陽相對於地球運轉並非以地平面為準，因此地平式日晷的刻度必然非均勻，牽涉到複雜的數學計算。此處藉由赤道式日晷等分刻度的原理，以製圖的方式製作地平式日晷的晷面刻度，顯得比較容易。

 

三、製作步驟

 

步驟一：選取適當厚度與硬度的紙板作為材料。

步驟二：設定小圓O'的半徑為R的長度，則紙板長度至少為R(1＋cscθ)再加上2公分做邊，寬度則大約需要長度的兩倍(若為A4紙，橫拿即可)。(註：以高雄為例，若定R為1公分，紙板至少長3.61公分再加上2公分的邊)。

步驟三：以R的長度作為小圓之半徑畫圓；並以Rcscθ的長度作半徑畫大圓，並使兩圓相切於L直線。

步驟四：作平行線L'、L、及66線，並連接二圓之圓心OO'。

步驟五：以虛線在小圓 O'的右半圓(L'右方)畫出12等份的刻度，虛線間隔均為15°，向外延伸至L直線，並分別將交點連接O點。

步驟六：剪下晷針，黏貼於O與12之間，並使OO結合。

步驟七：剪下大圓O作為晷面。(使用時，晷針方向(12)對準正北方。)

步驟八：亦得以選取大圓O適當的部分作為晷面。

 

四、問題討論

 

1. 使用地平式日晷需要修正軌道時差與地理時差嗎？
2. 地平式日晷與23.5°有關嗎？
3. 晷針的延長線會指向天空中的哪一顆星？
4. 地平式日晷越往北方使用，晷面上的時刻刻度將作何變化？
5. 地平式日晷的晷面刻度(時刻)有等分的可能嗎？
6. 你能夠將地平式日晷變換為垂直式日晷嗎？

使用器材：B4厚紙板(每人1張)、吸管(每人1支)、圓規、量角器、直尺、筆、小剪刀、單孔打洞器、膠帶。
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單元一  阿波羅的金馬車
活動一：世界各地看日出
一、孫燕姿看日出
	
	
	


二、張惠妹看日出
	
	
	


三、濱崎步看日出
	
	
	


四、愛斯基摩人看日出
	
	
	


五、設計一個赤道式日晷的話，晷面的刻度應該怎樣劃分?(可以畫在背面)

活動二：觀察「日晷」
1. 赤道式日晷的晷面共有幾個「小時」的刻度？________________

2. 赤道式日晷晷面的小時刻度：
□是均勻的刻度
□中午附近的刻度比較密集
□清晨與黃昏比較密集。
3. 赤道式日晷的晷面：
□垂直立於地面上
□平放在地面上
□與地平面傾斜。
4. 從日晷的側面觀察，嘉義太陽館（北回歸線）的赤道式日晷晷面應該與地平面夾角  □90度  □45度  □66.5度  □23.5度。
5. 從赤道式日晷的側面素描一下它的側面圖，並且標出：晷針、晷面、和23.5度是哪個角度？
	


6. 觀察赤道式日晷的晷針，它和晷面的垂直（法線）方向(1)相吻合(2)夾23.5度角(3)夾45度角。
7. 接上題，晷針的指向和地平線夾幾度角？__________________

8. 赤道式日晷的晷針應指向 □東方 □西方 □南方 □北方。
活動三：評量一下
1. 為什麼赤道式日晷的晷面必須與地面傾斜？
□因為太陽運行的路徑與晷面符合
□因為日晷在北回歸線使用
□因為地球的自轉軸與黃道面傾斜。
2. 新加坡位於赤道附近，赤道式日晷的晷面應該如何？
□在地上平放
□立起來與地面垂直
□立起來再傾斜23.5度
□立起來再傾斜66.5度。
3. 嘉義太陽館（北回歸線）的赤道式日晷，其晷針指向
□東方  □西方  □南方  □北方。
4. 接上題，晷針的仰角應為
□0度  □45度  □23.5度  □66.5度。
5. 你認為赤道式日晷有哪些優缺點？
· 刻度均勻好製作
· 傾斜的角度有美感
· 可以知道太陽運行的軌跡
· 其他_________________________________________
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