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摘要 

我們以自製的太陽方位觀測器做方位的觀測，不管是 10 分鐘內以 5 分鐘記錄一次的方

式做觀測，還是 20 分鐘內以 5 分鐘記錄一次的方式做觀測，甚至不同時間和地點做觀測，

我們發現吸管頂端影子的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向，單靠這

樣還不能指出北方，因此，配合「所畫出來的垂直線」，以及「早晨太陽在右手邊方向，下

午太陽在左手邊方向」來輔助就可以找出北方了。我們進一步以直立、歪斜甚至是歪七扭八

的樹枝做成太陽方位觀測器做方位的觀測，樹枝頂端的三個投影點的連線也是東西方向，所

畫出來的垂直線就是南北方向，因此我們可以用樹枝做成的太陽方位觀測器做方位的觀測。 

如果搭配「早晨太陽在右手邊方向，下午太陽在左手邊方向」來輔助，就可以知道正確的東

西南北等方位。我們也進一步分析了外南法與中北法的原理，甚至討論出一個方便操作不容

易弄錯的操作方法來找出南北方位。 

壹、前言 

一、研究動機 

最近野外露營活動和登山活動都很夯，為避免迷路，方位的判斷是一件相當重要的技

能，在 3C 產品發達的今天，我們可以下載相關的 APP 在手機或平板上操作，但一旦電力不

足時就很容易迷路和發生山難，而最方便的莫過於利用指北針找出北方的方位，可是指北針

又容易因磁極顛倒使得操作時不知道所找到的北方正不正確，等到找到正確方位時可能已經

浪費掉許多寶貴的時間，因此，我們想利用太陽照射物體的影子軌跡來找出南北方位。 

二、研究目的 

我們想要探討如何利用太陽照射物體的影子尋找正確的方位，因此，我們想研究以下幾

個項目： 

1、探討目前常用來尋找正確方位的方法。 

2、探討可不可以利用太陽照射物體的影子來尋找正確的方位。 

3、探討時間與地點是否會影響方位的判斷。 

4、同樣利用影子找方位「外南法與中北法」的探討與延伸。 
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三、研究架構圖 

 
四、文獻探討 

（一）觀測太陽位置的方法： 

雖然說「日出東方，日落西

山」，但在台灣島一年 365 天，太

陽並不是每一天都是從正東方升起

和正西方落下的。以日出來說，除

了在春分和秋分前後幾天是從正東

方升起之外，其他日子都是偏離正

東方的。因地軸傾斜大約 23.4 度，

每當春分(大約 3 月 21 日)秋分時(大約 9 月 21 日)，太陽才會從正東方升起，從正

西方落下。春分後，太陽北移，夏至時到達最北，即北回歸線上，這時太陽出於

東偏北方，西偏北方落下；秋分後，太陽沿黃道南移，冬至時到達最南，即南回

歸線上，這時太陽出於東偏南方，西偏南方落下。但是這些只在日出和日落時才

容易判斷方位，如果要更詳細的資料，還是需要到交通部中央氣象署的每日天文

現象查詢全台各地太陽日出日沒的詳細資料，然後再利用這些資料來判斷方位，

但這樣的方法不僅不方便，而且誤差很大，還不如用指北針或太陽和竿影來判斷

方位比較方便和正確。 

（二）利用太陽和竿影來判斷 

在天氣晴朗的條件下，不同時間竿影會有方向的改變，也會有長短的改變，



3 
 

上午時，太陽在東邊，竿影在西邊；下午時，太陽在西邊，竿影在東邊；也就是

說，白天時從早上到下午，太陽的方位是從東方往西方移動，而竿影卻是從西方

往東方移動；而且，從早上到中午，竿影的長度是由長逐漸變短；從中午到下

午，竿影的長度是由短逐漸變長，也就是說，中午時該影最短。因地軸傾斜大約 

23.4 度，所以在北緯 23.5 度的北回歸線，會在夏至日(大約 6 月 21 日) 發生太陽

將在正午越過天頂並出現垂直的棍棒沒有影子的現象。用太陽和竿影來判斷方

位，不僅方便，正確度也高，唯一是這種方法僅限天氣晴朗時才可以，天氣陰天

或是雨天就不能用這種方法了。 

（三）外南法與中北法： 

外南法和中北法都是童軍活動中常用來判斷方位的方法；外南法是指將棍子

放在時針外側，將太陽造成的影子與時針重疊，如此一來時針跟 12 點鐘方向的

銳角角平分線就是南方。 中北法， 則是將棍子放在時針內側（手錶正中央），

將太陽造成的影子與時針重疊，如此一來時針跟 12 點鐘方向銳角的角平分線就

是北方。 

貳、研究設備及器材 

一、研究材料與器材 

    
指北針 手機與方位 APP 鬧鐘 自製太陽方位觀測器 

参、研究過程、方法與結果討論 

一、前置作業 

(一) 自製一個太陽方位觀測器： 

1.依據康軒課本五下第四單元神秘的天空 101 頁至 102 頁的方法組裝一個自製的太

陽方位觀測器。 

2.將棉線穿過吸管，吸管底下預留約 2 公分長的棉線，再將吸管連同棉線插入底

座。將底座固定在方位盤中心，檢查吸管和地面是否垂直。 

3.將指北針盤面上的南北對準方位盤上的南北。轉動方位盤，讓盤面上的北字對準
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指針箭頭，並記錄影子方位和太陽方位。 

  

本圖取自康軒五上自然課本第 101 頁 本圖取自康軒五上自然課本第 102 頁 

 (二) 自製的太陽方位觀測器碰到問題： 

1.我們發現，每次用我們自製的太陽方位觀測器測量太陽的高度角時，每次測量的

結果差別很大，經我們多次觀察，發現在量太陽方位角時，吸管常因沒有插好而歪

一邊，也就是沒有和地面保持垂直，使得每次測量太陽方位角所得的角度常常不

同。 

 (三)改良自製太陽方位觀測器： 

1.我們認為，課本上的太陽方位觀測器只是「將吸管連同棉線插入底座，將底座固

定在方位盤中心，檢查吸管和地面是否垂直」，這樣根本就不牢固，而且吸管常

常會歪一邊而不知，還需要「檢查吸管和地面是否垂直」，真的太麻煩了。 

2.為讓吸管「可以直立不動，且不會翻倒」，我們認為需要加重底座的重量，這樣

才會穩固不易翻倒，因此我們使用自然教室裡四輪車的泡棉輪子當底座，泡棉下

面黏上比四輪車泡棉輪子還要大的華司金屬墊片當作底座，用四輪車車軸的細吸

管並削尖一端，這樣就可以組成一個簡單又好用的太陽方位觀測器了。 

  

自製【太陽方位觀測器】設計草圖 根據草圖所做出的太陽方位觀測器 

二、實驗方法與步驟 



5 
 

【研究一】、探討白天時目前常用來尋找正確方位的方法。 

研究方法： 

(一) 以指北針判定方位： 

指北針的指針具有磁性，指針箭頭是 N 極，另一端為 S 極，由於磁鐵的性質是

「異極相吸，同極相斥」，指針箭頭（N 極）與位在地球北方內部的地磁 S 極相互

吸引而朝向北方，所以指北針是利用地球磁場作用來指示北方，然後以北方為起始

點，順時針方向依序訂出各方位角。指北針不管任何型式，都有以下共同的使用步

驟： 

1.把指北針放在一個平坦的地方。 

2.旋轉指北針的方位盤，使磁針與方位盤上的「北」字重疊。 

3.此時指北針指針指的方位就是北方。 

   

把指北針放在平坦的地方 旋轉指北針的方位盤 指北針找北方 

 (二)利用手錶與太陽的陰影來判定方位 

1.外南法：先將手錶平放在地面上，用一根又細又直的木棒（如竹筷子）放在手錶

時針的尖端，然後讓細木棒的影子與時針重疊，如此一來時針跟 12 點鐘方向銳角

的角平分線就是南方。  

2.中北法：先將手錶平放，用一根又細又直的木棒（如竹筷子）放在手錶正中央，

然後讓細木棒的影子與時針重疊，如此一來時針跟 12 點鐘方向銳角的角平分線就

是北方。 

3.不管是外南法，還是中北法，都必須使用有指針的手錶，如果是目前常用的電子

手錶，除非有分針和時針的指針，否則就無法使用這個方法。 
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中北法 外南法 

 (三)以太陽來判定方位： 

在台灣，太陽一天所在位置：早上大致在東方，中午在正上空稍偏南方，傍晚

大致在西方，用這個方法判斷東西方向有個缺點，在台灣的一年四季中，只有春天

的春分【每年的 3 月 21 日】和秋天的秋分【每年的 9 月 21 日】時，太陽才會從正

東方升起，從正西方落下。其餘的時間因冬天時太陽會從東偏南的方位昇起，從西

偏南的方位落下；夏天時太陽會從東偏北的方位昇起，從西偏北的方位落下；所以

只能說【太陽一天所在位置：早上大致在東方，中午在正上空稍偏南方，傍晚大致

在西方】。用這個方法所得到的方位只能說是「大約」的方位，還是會有誤差；而

且還要熟記太陽方位與季節的關係，如果對這樣的關係不熟悉的話，所判斷的方位

和實際的方位會差距很大，尤其是冬天和夏天的時候。如果要更詳細的資料，還是

需要到交通部中央氣象署的每日天文現象查詢全台各地太陽日出日沒的詳細資料，

然後再利用這些資料來判斷方位，但這樣的方法不僅不方便，而且誤差很大，還不

如用指北針或太陽和竿影來判斷方位比較方便和正確。 

 (四) 手錶與太陽判定方位法（時錶定向法） 

將手錶面平放，使時針指向太陽，時針與錶面十二時之角平分線，即為南北方

向線，白天時的角平分線指向南方，延長線就是指向北方。其實，這個方法就是(二)

利用手錶與太陽的陰影來判定方位的「外南法」的應用，因為外南法是「先將手錶

平放在地面上，用一根又細又直的木棒（如竹筷子）放在手錶時針的尖端，然後讓

細木棒的影子與時針重疊，如此一來時針跟 12 點鐘方向的角平分線就是南方」；而

「時錶定向法」是「將手錶面平放，使時針指向太陽，時針與錶面十二時之角平分

線，即為南北方向線，白天時的角平分線指向南方，延長線就是指向北方」；外南
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法是將「木棒（如竹筷子）放在手錶時針的尖端，然後讓細木棒的影子與時針重

疊」，這裡的重點是「讓細木棒的影子與時針重疊」，既然「細木棒的影子與時針

要重疊」，就是說「時針指向太陽」，這樣「放在時針尖端外側細木棒的影子才能

和時針重疊」；而「時錶定向法」是「將手錶面平放，使時針指向太陽」；這樣比

起來，我們如將「外南法上時針尖端外側的細木棍拿掉」，這時候的「外南法」和

「時錶定向法」完全是一樣的操作方式。  

 

 

時錶定向法【上午 8：05】 時錶定向法【下午 5：40】 

 
 

外南法【上午 8：03】 外南法【下午 3：31】 

 (五)自製日晷： 
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1.由於從白天的太陽位置會隨著時間變化而改變，所以從太陽位置和時間的關係可

以知道大致的方位，如中午 12 點前後兩小時測量，然後畫出兩次測量的角平分線

便可推算北方的位置。 

2.要等兩個小時，未免也太久了，而且兩小時後的天氣狀況，尤其是在深山裡時也

很難預知。 

【研究二】、探討可不可以利用太陽照射物體的影子來尋找正確的方位。 

 問題一、竿影的軌跡連線可否找出正確方位？ 

研究方法： 

1.將一張 A4 紙以直尺畫一條直線，平舖在桌面上。 

2.在紙上放一個指北針，調整好指北針的方向，使得指北針的磁針、方位盤上的

「北」字以及 A4 紙上的直線重疊。 

3.將自製太陽觀測器放在 A4 紙上，紀錄 A4 紙上竿影的位置、太陽方位角以及高

度角。 

4.每隔五分鐘記錄一次。 

（研究過程與結果） 

  

小結： 

1.從上圖，我們從 112 年 2 月 18 日 10：31→10：35→10：40 這樣短時間的測量

中，我們發現從 10：31 時吸管頂端的投影點，一直到 10：40 時吸管頂端的投影

點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

2.搭配圖中指北針所呈現的南北方位，經由「兩個不同時間竿影頂端連線是指向東
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西方位」，而「兩個不同時間竿影頂端連線的垂直線是指向南北方位」的。 

3.這個實驗所得到的圖初步看起來只能知道東西方與南北方，光從圖是無法直接知

道東西南北正確的方位；但如果搭配「早晨太陽在右手邊方向，下午太陽在左手

邊方向」來輔助，就可以知道正確的東西南北等方位。 

（研究過程與結果） 

  

小結： 

1.從上圖，我們從 112 年 2 月 19 日 10：31→10：35→10：40 這樣短時間的測量

中，我們發現從 10：31 時吸管頂端的投影點，一直到 10：40 時吸管頂端的投影

點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

2.搭配圖中指北針所呈現的南北方位，經由「三個不同時間竿影頂端連線是指向東

西方位」，而「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線是指向南北方位」的。 

3.這個實驗所得到的圖初步看起來也是只能知道東西方與南北方，光從圖是無法直

接知道東西南北正確的方位；但如果搭配「早晨太陽在右手邊方向，下午太陽在

左手邊方向」來輔助，就可以知道正確的東西南北等方位。 

（研究過程與結果） 

  

小結： 
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1.從上圖，我們從 112 年 2 月 28 日 8：50→9：10 以 20 分鐘的測量中，我們發現從

8：50 時吸管頂端的投影點，一直到 9：10 時吸管頂端的投影點，這三個點的連

線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

2.搭配圖中指北針所呈現的南北方位，經由「三個不同時間竿影頂端連線是指向東

西方位」，而「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線是指向南北方位」的。 

3. 這個實驗所得到的圖初步看起來也是只能知道東西方與南北方，光從圖是無法直

接知道東西南北正確的方位；但如果搭配「早晨太陽在右手邊方向，下午太陽在

左手邊方向」來輔助，就可以知道正確的東西南北等方位。 

問題二、竿子的長度是否會影響方位的判斷？ 

研究方法： 

1.準備一枝長約 1m 的長樹枝，垂直插在泥土中。 

2.準備四枝小樹枝，紀錄樹枝影子頂端的位置。 

3. 準備一枝直尺和指北針。 

4.每隔五分鐘記錄一次。 

5. 將直尺平靠在三枝小樹枝連線，以第四枝小樹枝當垂直線。 

6.檢查第四隻小樹枝所指的方向和指北針的南北方向有沒有一致。 

（研究過程與結果） 

  

圖 1 圖 2 
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圖 3 圖 4 

小結： 

1.從上圖，我們每 5 分鐘測量一次【圖 1】，10 分鐘後結束【圖 2】，在這 10 分鐘

的測量中，我們發現樹枝頂端的三個投影點，這三個點的連線也是東西方向【圖

3】，所畫出來的垂直線就是南北方向【圖 4】。 

2.搭配圖中指北針所呈現的南北方位，經由「三個不同時間竿影頂端連線是指向東

西方位」，而「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線是指向南北方位」的。 

3.所以「竿子的長度不會影響方位的判斷」，在郊外反而因容易取得更方便。 

4. 利用竹竿陰影的頂端連線所得到的圖初步看起來也是只能知道東西方與南北方，

光從圖是無法直接知道東西南北正確的方位；但如果搭配「早晨太陽在右手邊方

向，下午太陽在左手邊方向」來輔助，就可以知道正確的東西南北等方位。 

問題三、竿子的角度是否會影響方位的判斷？ 

研究方法： 

1.準備一枝長約 1m 的長樹枝，任意斜插在泥土中。 

2.準備四枝小樹枝，紀錄樹枝影子頂端的位置。 

3. 準備一枝直尺和指北針。 

4.每隔五分鐘記錄一次。 

5. 將直尺平靠在三枝小樹枝連線，以第四枝小樹枝當垂直線。 

6.檢查第四隻小樹枝所指的方向和指北針的南北方向有沒有一致。 

（研究過程與結果） 
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圖 5 圖 6 

 

  

圖 7 圖 8 

 

  

圖 9 圖 10 

小結： 

1.從上圖，我們每 5 分鐘測量一次【圖 5】，10 分鐘後結束【圖 6】，在這 10 分鐘

的測量中，我們發現歪斜一邊樹枝頂端的三個投影點，這三個點的連線也是東西

方向【圖 7、圖 8、圖 9】，所畫出來的垂直線就是南北方向【圖 10】。 

2.搭配圖中指北針所呈現的南北方位，經由「三個不同時間竿影頂端連線是指向東
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西方位」，而「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線是指向南北方位」的。 

3. 所以「竿子與地面的夾角不會影響方位的判斷」。 

研究結果與討論： 

1. 我們以自製的小型太陽方位觀測器做方位的觀測，我們先從 10 分鐘內以 5 分鐘記

錄一次的方式做觀測，發現吸管三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直

線一定是南北方向。 

2. 我們以自製的小型太陽方位觀測器做方位的觀測，我們從 20 分鐘內以 5 分鐘記錄

一次的方式做觀測，發現吸管五個點的連線也是東西方向，所以所畫出來的垂直

線也一定是南北方向。 

3. 我們以長 1m 的樹枝做成的太陽方位觀測器做方位的觀測， 樹枝頂端的三個投影

點，這三個點的連線也是東西方向，所畫出來的垂直線就是南北方向，所以「竿

子的長度不會影響方位的判斷」。 

4. 我們將「長 1m 的樹枝斜斜插在泥土上」做成的太陽方位觀測器做方位的觀測， 

樹枝頂端的三個投影點，這三個點的連線也是東西方向，所畫出來的垂直線就是

南北方向，所以「竿子與地面的夾角不會影響方位的判斷」。 

5.在一定的時間內做連續的竿影觀測方位，只要兩連續的竿影分離的清楚，也就是

可以判斷是兩個不同竿影，則「三個不同時間竿影頂端連線是指向東西方位」，

而「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線就是指向南北方位」的。 

6. 從「自製的吸管小型太陽方位觀測器」、「自製的樹枝小型太陽方位觀測器」這

個實驗所得到的圖初步看起來都是只能知道東西方與南北方，光從圖是無法直接

知道東西南北正確的方位；但如果搭配「早晨太陽在右手邊方向，下午太陽在左

手邊方向」來輔助，就可以知道正確的東西南北等方位。 

【研究三】、探討時間與地點是否會影響方位的判斷？ 

問題一、「早晚不同時間」是否會影響方位的判斷？ 

研究方法： 

1.重複實驗二問題一的實驗步驟。 

2. 將自製太陽觀測器放在 A4 紙上，紀錄紙上竿影的位置、太陽方位角以及高度角。 

3.分別在同一天的早上、中午與下午各操作一次。 

4.每隔五分鐘記錄一次。 

（研究過程與結果） 
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圖 11  112 年 2 月 5 日早上 8：25→8：35 圖 12   112 年 2 月 5 日早上 8：25→8：

35 

 

  

圖 13   112 年 2 月 5 日中午 11：45→11：

55 

圖 14   112 年 2 月 5 日中午 11：45→11：

55 

 

  

圖 15   112 年 2 月 5 日下午 1：50→2：00 圖 16   112 年 2 月 5 日下午 1：50→2：00 
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小結： 

1.從上圖 11 和圖 12，我們從 112 年 2 月 5 日早上 8：25→8：35，在 10 分鐘的測量

中，我們發現從 8：25 時吸管頂端的投影點，一直到 8：35 時吸管頂端的投影

點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

2. 從上圖 13 和圖 14，我們從 112 年 2 月 5 日中午 11：45→11：55，以 10 分鐘的

測量中，我們發現從 11：45 時吸管頂端的投影點，一直到 11：55 時吸管頂端的

投影點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

3. 從上圖 15 和圖 16，我們從 112 年 2 月 5 日下午 1：50→2：00，以 10 分鐘的測

量中，我們發現從 1：50 時吸管頂端的投影點，一直到 2：00 時吸管頂端的投影

點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

4.「三個不同時間竿影頂端連線是指向東西方位」，而「三個不同時間竿影頂端連

線的垂直線是指向南北方位」的。 

5. 在「同一天早晚的不同時間」做太陽的方位觀測是不會影響方位的判斷。 

問題二、「不同月份」是否會影響方位的判斷？ 

研究方法： 

1.重複實驗二問題一的實驗步驟。 

2. 將自製太陽觀測器放在 A4 紙上，紀錄 A4 紙上竿影的位置、太陽方位角以及高度

角。 

3.分別在二月和五月各找一～三天的早上、中午與下午各操作一次。 

4.每隔五分鐘記錄一次。 

（研究過程與結果） 

  

圖 17   112 年 2 月 28 日早上 8：50→9： 圖 18  112 年 7 月 31 日早上 9：45→9：
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10 55 

 

  

圖 19   

112 年 2 月 19 日中午 10：31→10：40 

圖 20   

112 年 7 月 31 日中午 13：10→13：30 

 

  

圖 21  112 年 2 月 5 日下午 1：50→2：00 圖 22  112 年 7 月 31 日下午 3：30→3：50 

小結： 

1.從上圖，我們從 112 年 2 月 5 日早上 8：50→9：10，以 10 分鐘的測量中，我們

發現從 8：50 時吸管頂端的投影點，一直到 9：10 時吸管頂端的投影點，這三個

點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向；112 年 7 月 31 日

早上 9：45→9：55 的測量中，我們發現從 9：45 時吸管頂端的投影點，一直到

9：55 時吸管頂端的投影點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直

線一定是南北方向。 

2.我們從 112 年 2 月 19 日中午 10：31→10：40 的測量中，我們發現從 10：31 時吸

管頂端的投影點，一直到 10：40 時吸管頂端的投影點，這三個點的連線是東西

方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向；112 年 7 月 31 日早上 13：10→
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13：30 的測量中，我們發現從 13：10 時吸管頂端的投影點，一直到 13：30 時吸

管頂端的投影點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南

北方向。 

3. 我們從 112 年 2 月 5 日下午 1：50→2：00 的測量中，我們發現從 1：50 時吸管

頂端的投影點，一直到 2：00 時吸管頂端的投影點，這三個點的連線是東西方

向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向；112 年 7 月 31 日下午 3：30→3：

50 的測量中，我們發現從 3：30 時吸管頂端的投影點，一直到 3：50 時吸管頂端

的投影點，這三個點的連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方

向。 

4.「在不同月份不同時間，三個連續不同時間竿影頂端連線是指向東西方位」，而

「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線是指向南北方位」的。 

5. 在「在不同月份不同時間」做太陽的方位觀測同樣是不會影響方位的判斷。 

問題三、「不同地點」是否會影響方位的判斷？ 

研究方法： 

1.重複問題一的實驗步驟。 

2. 將自製太陽觀測器放在 A4 紙上，紀錄 A4 紙上竿影的位置、太陽方位角。 

3.改在香港操作一次。 

4.每隔五分鐘記錄一次。 

（研究過程與結果） 

  

圖 23  112 年 2 月 1 日下午 2：10→2：30 圖 24  112 年 2 月 1 日下午 3：10→3：30 

小結： 

1.從上圖 23，我們從 112 年 2 月 1 日下午 2：10→2：30，我們發現從下午 2：10 時
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吸管頂端的投影點，一直到 2：30 時吸管頂端的投影點，這三個點的連線是東西

方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

2. 從上圖 24，我們從 112 年 2 月 1 日下午 3：10→3：30，我們發現從下午 3：10

時吸管頂端的投影點，一直到 3：30 時吸管頂端的投影點，這三個點的連線是東

西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

4.「三個不同時間竿影頂端連線是指向東西方位」，而「三個不同時間竿影頂端連

線的垂直線是指向南北方位」的。 

5. 在「不同地點」是否會影響方位的判斷，做太陽的方位觀測是不會影響方位的判

斷。 

研究結果與討論： 

1.我們以自製的太陽方位觀測器，在「同一天早晚的不同時間」做太陽的方位觀

測，10 分鐘內以 5 分鐘記錄一次的方式做觀測，發現吸管三個點的連線是東西方

向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。是不會影響方位的判斷。 

2. 我們以自製的太陽方位觀測器，「在不同月份不同時間」，做太陽的方位觀測，

10 分鐘內以 5 分鐘記錄一次的方式做觀測，發現吸管三個點的連線同樣是東西方

向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。三個連續不同時間竿影頂端連線是

指向東西方位」，而「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線是指向南北方位」

的。在「在不同月份不同時間」做太陽的方位觀測同樣是不會影響方位的判斷。 

3. 我們以自製的太陽方位觀測器，到「香港」做同樣的太陽的方位觀測，10 分鐘內

以 5 分鐘記錄一次的方式做觀測，發現吸管三個點的連線是東西方向，所以所畫

出來的垂直線一定是南北方向，所以說，在「不同地點」做太陽的方位觀測是不

會會影響方位的判斷。 

【研究四】、同樣利用影子找方位「外南法與中北法」的探討與延伸 

問題一、「外南法」的原理是什麼？為什麼時針跟 12 點鐘方向的銳角角平分線就是

南方？ 

研究方法： 

1.因手錶錶面太小，所以以有時針與分針的鬧鐘取代手錶，以便實驗操作與討論。 

2.探討「外南法」的原理。 

研究結果與討論： 

1. 外南法是指將棍子放在時針外側，將太陽造成的影子與時針重疊，如此一來時針
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跟 12 點鐘方向的銳角角平分線就是南方。上午的時候在手錶錶面的左半邊（也

就是在６、７、８、９、10、11、12 之間的區域上），下午的時候在手錶錶面

的右半邊（也就是在 12、１、２、３、４、５、６之間的區域上）。簡單的說，

先不管早上六點與晚上六點，外南法中所要平分的角，是夾角比較小的角。 

2.以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽

是從正東方升起，如右圖，春分當天早上 6：00 左

右，太陽從正東方升起，此時時針與 12 之間的夾角

是 180°，依據外南法的方法，將這個 180°的角平

分，180÷2＝90，所以平分後所得到的 90°的角剛好

指向 9 點鐘的方向，所以這時候「從手錶錶面中心

指向 9 點鐘方向就是南方」，而相反的方向【從手

錶錶面中心指向 3 點鐘方向】就是北方。 

3. 以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽是從

正西方落下，如右圖，春分當天傍晚 6：00 左右，太陽

從正西方落下，此時時針與 12 之間的夾角是 180°，依

據外南法的方法，將這個 180°的角平分，180÷2＝90，

所以平分後所得到的 90°的角剛好指向 3 點鐘的方向，

所以這時候「從手錶錶面中心指向 3 點鐘方向就是南

方」，而相反的方向【從手錶錶面中心指向 9 點鐘方向】就是北方。 

4. 以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽是從正

東方升起，如右圖，依據外南法的方法，時針在７點時，

此時 7 點至 12 點間的銳角角平分線在９點與 10 點的中

間，所以這時候「從手錶錶面中心指向９點與 10 點的中間

方向就是南方」，而相反的方向【從手錶錶面中心指向 3

點與 4 點的中間方向鐘方向】就是北方。 

5. 以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽是從正西方落下，如下圖，

依據外南法的方法，時針在 4 點時，此時 4 點至 12 點間的

銳角角平分線在 2 點鐘的方向，所以這時候「從手錶錶面中

心指向 2 點的方向就是南方」，而相反的方向【從手錶錶面

中心指向 8 點鐘的方向】就是北方。 
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6. 以 3 月 21 日春分當日來說，依據外南法的方法，中午 12 點時時針在 12 點時指

的方向正是南方。 

7.我們進一步發現到，以 3 月 21 日春分日來說，太陽早上 6 點升起到傍晚 6 點落

下，剛好整個手錶錶面繞一圈，而依據外南法所畫出的南方從 9 點鐘方向一直到

3 點鐘方向剛好繞整個手錶錶面的半圈。 

  

從上圖當時針從 6 點到 11 點，總共走了 5 大格，而依據外南法所畫出來的南

方從 9 點鐘方向走到 11 點與 12 點之間共走 2.5 大格，走的格子數剛好是時針走

的格子數的一半。 

 
 

從上圖當時針從 2 點到 6 點，總共走了 4 大格，而依據外南法所畫出來的南方

從 1 點之間走到 3 點鐘方向共走 2 大格，走的格子數剛好是時針走的格子數的一

半。 

從上面的討論，我們發現到「依據外南法所畫出來的南方一定是在時針與 12

點的正中間，走的格子數剛好是時針走的格子數的一半」，所以「外南法的南方
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必需將時針跟 12 點鐘方向的銳角取角平分線」。 

問題二、「中北法」的原理是什麼？為什麼時針跟 12 點鐘方向的銳角角平分線就是

南方？ 

研究方法： 

1. 因手錶錶面太小，所以以有時針與分針的鬧鐘取代手錶，以便實驗操作與討論。 

2.探討「中北法」的原理。 

研究結果與討論： 

1. 中北法， 則是將棍子放在手錶正中心，將太陽造成的影子與時針重疊，如此一來

時針跟 12 點鐘方向的銳角角平分線就是北方。上午的時候在時鐘的左半邊（也

就是在６、７、８、９、10、11、12 之間的區域上），下午的時候在時鐘的右

半邊（也就是在 12、１、２、３、４、５、６之間的區域上）。簡單的說，先不

管早上六點與晚上六點，中北法中所要平分的角，是夾角比較小的角。 

2.以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽是

從正東方升起，如右圖，春分當天早上 6：00 左右，

太陽從正東方升起，此時時針與 12 之間的夾角是 180

°，依據中北法的方法，將這個 180°的角平分，180÷2

＝90，所以平分後所得到的 90°的角剛好指向 9 點鐘

的方向，所以這時候「從手錶錶面中心指向 9 點鐘方向就是北方」，而相反的方

向【從手錶錶面中心指向 3 點鐘方向】就是南方。 

3. 以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽是從正西方落下，如下圖，

春分當天傍晚 6：00 左右，太陽從正西方落下，此時時

針與 12 之間的夾角是 180°，依據中北法的方法，將這

個 180°的角平分，180÷2＝90，所以平分後所得到的 90

°的角剛好指向 3 點鐘的方向，所以這時候「從手錶錶面

中心指向 3 點鐘方向就是北方」，而相反的方向【從手

錶錶面中心指向 9 點鐘方向】就是南方。 
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4. 以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽是從正東方升起，如下圖，

依據中北法的方法，時針在 8 點時，此時 8 點至 12 點

間的銳角角平分線在 10 點，所以這時候「從手錶錶面

中心指向 10 點的方向就是北方」，而相反的方向【從

手錶錶面中心指向 4 點的方向】就是南方。 

5. 以 3 月 21 日春分當日來說，因為春分前後幾天太陽是從正西方落下，如下圖，

依據中北法的方法，時針在 4 點時，此時 4 點至 12 點間的銳角角平分線在 2 點

鐘的方向，所以這時候「從手錶錶面中心指向 2 點的方向

就是北方」，而相反的方向【從手錶錶面中心指向 8 點鐘

的方向】就是南方。 

6. 以 3 月 21 日春分當日來說，依據中北法的方法，中午 12

點時時針在 12 點時指的方向正是北方。 

7.我們進一步發現到，以 3 月 21 日春分日來說，太陽早上 6 點升起到傍晚 6 點落

下，剛好整個手錶錶面繞一圈，而依據中北法所畫出的北方從 9 點鐘方向一直到

3 點鐘方向剛好繞整個手錶錶面的半圈。 

  

從上圖當時針從 6 點到 11 點，總共走了 5 大格，而依據中北法所畫出來的北

方從 9 點鐘方向走到 11 點與 12 點之間共走 2.5 大格，走的格子數剛好是時針走

的格子數的一半。 
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從上圖當時針從 2 點到 6 點，總共走了 4 大格，而依據中北法所畫出來的北方

從 1 點之間走到 3 點鐘方向共走 2 大格，走的格子數剛好是時針走的格子數的一

半。 

從上面的討論，我們發現到「依據中北法所畫出來的北方一定是在時針與 12

點的正中間」，所以「中北法的北方必需將時針跟 12 點鐘方向的銳角取角平分

線」。 

問題三、能不能利用手錶錶面進一步找出更好記且更好操作的方法來找出北方？ 

研究方法： 

1. 分析並比較中北法、外南法以及時錶定向法的原理。 

2.因手錶錶面太小，所以以有時針與分針的鬧鐘取代手錶，以便實驗操作與討論。 

3.討論。 

研究結果與討論： 

1. 不論是中北法、外南法，還是時錶定向法，看似簡單好操作，但對初學者以及方

位概念較差的人而言仍然容易弄錯方向，甚至死記方向還記錯，也不會實際運

用。 

2.可否找出一個方法，就好像「指北針不管任何型式，都有共同明確的操作步

驟」，方便好記好操作。 

3.經過討論，我們發現：不論是中北法、外南法，還是時錶定向法，這三種方法都

有一個共同點，就是「時針與手錶錶面十二點之間的角平分線，就是南北方

向」。因此，如果把「12 點鐘與手錶錶面中心的連線來取代角平分線，作為南北

方向線」，或許是一個可行的方法。 
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4.為了將「12 點鐘與手錶錶面中心的連線來取代角平分線，作為南北方向線」，我

們作了以下的改變： 

⑴將手錶平放在地板或平台上。 

⑵將時針對準太陽。 

⑶找出時針與 12 點較小角【銳角】的角平分線。 

⑷旋轉手錶錶面，讓這條角平分線對準太陽。 

⑸此時 12 點所指的方向就是南方，而 6 點指的方向就是北方。 

雖然在步驟⑷就可以知道南北方向，但是角平分線是一條虛擬的線且沒有明確的

點或目標，而步驟⑷「旋轉手錶錶面，讓這條虛擬的角平分線對準太陽」是類似

指北針操作的步驟一樣簡單清楚，而且有明確的點或目標可以對準，步驟⑸「12

點和 6 點的連線所指的南北方向」則是一條相當明確清楚的線。 

 

 

以 3 月 21 日春分日早上 6 點鐘來說明 

肆、結論 

1. 我們以自製的小型太陽方位觀測器做方位的觀測，不管是 10 分鐘內以 5 分鐘記錄

一次的方式做觀測，還是 20 分鐘內以 5 分鐘記錄一次的方式做觀測，我們發現

吸管連線是東西方向，所以所畫出來的垂直線一定是南北方向。 

2. 我們以長 1m 的樹枝做成的太陽方位觀測器做方位的觀測， 樹枝頂端的三個投影

點，這三個點的連線也是東西方向，所畫出來的垂直線就是南北方向，所以「竿

子的長度不會影響方位的判斷」，因此，在野外我們可以用樹枝做成的太陽方位
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觀測器做方位的觀測。  

3. 我們將「長 1m 的樹枝斜斜插在泥土上」做成的太陽方位觀測器做方位的觀測， 

樹枝頂端的三個投影點，這三個點的連線也是東西方向，所畫出來的垂直線就是

南北方向，所以「竿子與地面的夾角不會影響方位的判斷」，因此，在野外我們

可以用歪斜甚至是歪七扭八的樹枝做成的太陽方位觀測器做方位的觀測。 

4.在一定的時間內做連續的竿影觀測方位，只要兩連續的竿影分離的清楚，也就是

可以判斷是兩個不同竿影，則「三個不同時間竿影頂端連線是指向東西方位」，

而「三個不同時間竿影頂端連線的垂直線就是指向南北方位」的；兩個不同竿影

的間隔時間越長，所畫出來的「竿影頂端連線」越清楚，再進一步所畫出來的垂

直線也會更準確。 

5. 從「自製的吸管小型太陽方位觀測器」、「自製的樹枝小型太陽方位觀測器」這

個實驗所得到的圖初步看起來都是只能知道東西方與南北方，光從圖是無法直接

知道東西南北正確的方位；但如果搭配「早晨太陽在右手邊方向，下午太陽在左

手邊方向」來輔助，就可以知道正確的東西南北等方位。 

6. 在「同一天早晚的不同時間」做太陽的方位觀測，是不會影響方位的判斷；「在

不同月份不同時間」做太陽的方位觀測，也是不會影響方位的判斷；「在不同地

點」做太陽的方位觀測，也是不會影響方位的判斷。 

7. 外南法是指將棍子放在時針外側，將太陽造成的影子與時針重疊，如此一來時針

跟 12 點鐘方向的銳角角平分線就是南方。上午的時候在手錶錶面的左半邊（也

就是在６、７、８、９、10、11、12 之間的區域上），下午的時候在手錶錶面

的右半邊（也就是在 12、１、２、３、４、５、６之間的區域上）。簡單的說，

先不管早上六點與晚上六點，外南法中所要平分的角，是夾角比較小的角。為什

麼要取角平分線作為南北方向線？我們進一步分析發現到，以 3 月 21 日春分日

來說，太陽早上 6 點升起到傍晚 6 點落下，剛好整個手錶錶面繞一圈，而依據外

南法所畫出的南方從 9 點鐘方向一直到 3 點鐘方向剛好繞整個手錶錶面的半圈，

走的格子數剛好是時針走的格子數的一半。所以「依據外南法所畫出來的南方一

定是在時針與 12 點的正中間，走的格子數剛好是時針走的格子數的一半」，因

此「外南法的南方必需將時針跟 12 點鐘方向的銳角取角平分線」。 

8. 中北法則是將棍子放在手錶正中心，將太陽造成的影子與時針重疊，如此一來時

針跟 12 點鐘方向的銳角角平分線就是北方。上午的時候在時鐘的左半邊（也就
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是在６、７、８、９、10、11、12 之間的區域上），下午的時候在時鐘的右半

邊（也就是在 12、１、２、３、４、５、６之間的區域上）。簡單的說，先不管

早上六點與晚上六點，中北法中所要平分的角，是夾角比較小的角。我們進一步

發現到，以 3 月 21 日春分日來說，太陽早上 6 點升起到傍晚 6 點落下，剛好整

個手錶錶面繞一圈，而依據中北法所畫出的北方從 9 點鐘方向一直到 3 點鐘方向

剛好繞整個手錶錶面的半圈，走的格子數剛好是時針走的格子數的一半。我們發

現到「依據中北法所畫出來的北方一定是在時針與 12 點的正中間」，所以「中

北法的北方必需將時針跟 12 點鐘方向的銳角取角平分線」。 

9. 我們發現：不論是中北法、外南法，還是時錶定向法，這三種方法都有一個共同

點，就是「時針與手錶錶面十二點之間的角平分線，就是南北方向」。因此，如

果把「12 點鐘與手錶錶面中心的連線來取代角平分線，作為南北方向線」，或許

是一個可行的方法。為了將「12 點鐘與手錶錶面中心的連線來取代角平分線，作

為南北方向線」，我們作了以下的改變： 

⑴將手錶平放在地板或平台上。 

⑵將時針對準太陽。 

⑶找出時針與 12 點較小角【銳角】的角平分線。 

⑷旋轉手錶錶面，讓這條角平分線對準太陽。 

⑸此時 12 點所指的方向就是南方，而 6 點指的方向就是北方。 

雖然在步驟⑷就可以知道南北方向，但是角平分線是一條虛擬的線，而步驟⑷

「旋轉手錶錶面，讓這條角平分線對準太陽」是類似指北針操作的步驟一樣簡單

清楚而明確，步驟⑸「12 點和 6 點的連線所指的南北方向」則是一條相當明確清

楚的線。 

伍、參考資料及其他 

一、研究心得 

在整個研究過程中，我們遇到了很多的困難，現在回想起來，從前年開始至今，真

的經歷了許多次的打擊，甚至整個觀測重做，老師一直提醒我們要畫圖，但我們卻一直

常常不當一回事，只記錄觀測數據而沒有畫圖，最後老師要我們重做，整個過程雖然做

了好久好久，但還是要硬著頭皮把實驗重做，經過努力，我們還是度過重重難關，做出

一個完美的結果，這都是因為我們大家團結合作的結果。 
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