校园观察：
太阳高度与气温变化的研究
过程性报告
主持人：许一久
小组成员：王紫陌、张海璐
指导老师：刘红萍


[image: ]
1、 实验背景
随着全球气候变化的加剧，气温变化成为公众和科学界关注的焦点。太阳高度作为影响气温变化的重要因素之一，其变化对地球表面气温的影响不容忽视。同时，太阳高度也影响了日影长短。校园作为我们日常生活和学习的重要场所，其气温变化与我们的健康、学习和生活息息相关。以校园操场上的球门杆为例，我们进行了时长不短的观察研究。本研究旨在通过观察校园内太阳高度与气温变化的关系，提升对自然世界的认知。

2、 准备材料、制定计划
（1）准备观测仪器，进行校准和测试
· 准备观测仪器：十米卷尺、指南针、温度计。
· 进行校准和测试：2023.10-11，我们对观测流程进行了基本的熟悉与调整。
（2）制定观测计划，确定观测时间和地点
· 制定观测计划：以7天为一周期，每周至少测2次，尽量测量节气前后完整数据。
· 确定观测时间和地点：观测当日4个时间点，分别为10:00,12:00,13:50和3:40；地点位于矿大附中操场内足球门杆处。

3、 着手观察、记录数据
· 实施观测：2023.11-2024.3，我们正式进行观测。
· 记录原始数据如表1：
表1  2023年11月20日至2024年1月15日原始数据
	日期
	时间
	影长/米
	气温/℃
	日影朝向

	11.20
	12:05
	3.43
	15.5
	东北10°

	11.21
	12:10
	3.45
	17.5
	东北10°

	11.22
	12:00
	3.48
	16.0
	东北10°

	12.19
	12:05
	4.00
	3.5
	—

	12.21
	12:00
	3.96
	-2.5
	正北0°

	12.22（冬至）
	12:00
	3.97
	0
	—

	12.25
	12:00
	4.00
	5
	正北0°

	12.26
	12:00
	3.98
	8.5
	正北0°

	12.27
	12:00
	3.97
	7.5
	东北5°

	1.3
	12:00
	3.90
	4.5
	东北3°

	1.4
	12:00
	3.88
	5
	东北2°

	1.5
	12:00
	3.86
	8.5
	东北4°

	1.8
	12:00
	3.85
	4
	东北6°

	1.10
	12:00
	3.8
	4.5
	东北3°

	1.11
	12:00
	3.79
	9.5
	东北2°

	1.12
	12:00
	3.66
	10
	东北1°

	1.15
	12:10
	3.69
	1
	正北0°



4、 整理数据，进行分析
已知足球门高度为2.55米，根据日影长度，运用三角函数得到对应的太阳高度，计算结果如表2：
表2 11月2日至1月15日正午 数据处理
	日期
	时间
	太阳高度
	气温/℃

	11.2
	12:05
	36.63
	15.5

	11.21
	12:10
	36.47
	17.5

	11.22
	12:00
	36.23
	16

	12.19
	12:05
	32.52
	3.5

	12.21
	12:00
	32.78
	-2.5

	12.22（冬至日）
	12:00
	32.71
	0

	12.25
	12:00
	32.52
	5

	12.26
	12:00
	32.65
	8.5

	12.27
	12:00
	32.71
	7.5

	1.3
	12:00
	33.18
	4.5

	1.4
	12:00
	33.31
	5

	1.5
	12:00
	33.45
	8.5

	1.8
	12:00
	33.52
	4

	1.1
	12:00
	33.86
	4.5

	1.11
	12:00
	33.93
	9.5

	1.12
	12:00
	34.87
	10

	1.15
	12:10
	34.65
	1



将正午太阳高度和对应时刻气温做成折线图，如下：

图1
由图1可得：
1. 正午太阳高度自测量起始日到冬至前呈减小趋势，冬至左右达到一年中最小，后随时间有增加趋势。
2. 气温在冬至前有明显下降，冬至日正午温度最低为-2.5℃，冬至后波动较大，暂无法看出上升或下降趋势，但整体气温比冬至前低。

将12月22日（冬至日）及其之后的正午太阳高度制作成散点图，在Excel中添加趋势线，如图2。

图2
由图2可得：
冬至日后，正午太阳高度呈增大趋势。

[bookmark: OLE_LINK1]分析可得：
由于地球公转，且地轴倾斜与太阳直射光线有夹角，所以在冬至日前后，正午太阳直射南半球（如图3），北半球正午太阳高度最低，日影最长，冬至后正午太阳高度逐渐变大，日影变短。
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图3

[bookmark: OLE_LINK3]表3 12月22日数据处理
	[bookmark: OLE_LINK2]时间
	影长/米
	气温/℃

	10:00
	5.3
	-3.5

	12:00
	3.97
	0

	14:00
	4.82
	3.5

	15:40
	11.32
	1



图4 冬至日影长与气温变化图
[image: ]
图5 其余日期影长与气温变化图

分析可得：
一天中影长变化由地球自转产生，太阳东升西落，临近正午时应是太阳高度角最大时，因此日影为全天最短，但一天中气温最高约在14时，并非正午，所以一天中气温的变化与太阳高度有一定关系，但还受其他因素影响。

5、 回顾实验，总结反思
作为中学生，我们利用身边的物体，通过实地观测和分析，外加相关地理知识，对太阳在一天中的运动和太阳在冬至前后的运动有了初步了解。我们发现气温的变化是一个非常复杂的现象，除了受太阳高度影响，还与其他许多因素有关。这需要我们在往后的学习中作更加深入的探索。在为期一个月的实验中，我们小组成员齐心协力，克服种种困难，完成数据测量，但中间日影朝向有所缺失，影子长度也没有做到完全精准测量，在往后的实验过程中我们需要改进。

12月22日 影长与气温

影长/米	0.41666666666666669	0.5	0.58333333333333337	0.65277777777777779	5.3	3.97	4.82	11.32	气温/℃	0.41666666666666669	0.5	0.58333333333333337	0.65277777777777779	-3.5	0	3.5	1	时间


影长/米


气温/℃




冬至前后正午太阳高度与气温变化

气温/℃	11.2	11.21	11.22	12.19	12.21	12.22	12.25	12.26	12.27	1.3	1.4	1.5	1.8	1.1000000000000001	1.1100000000000001	1.1200000000000001	1.1499999999999999	15.5	17.5	16	3.5	-2.5	0	5	8.5	7.5	4.5	5	8.5	4	4.5	9.5	10	1	太阳高度	11.2	11.21	11.22	12.19	12.21	12.22	12.25	12.26	12.27	1.3	1.4	1.5	1.8	1.1000000000000001	1.1100000000000001	1.1200000000000001	1.1499999999999999	36.628597240175381	36.469234390051867	36.232418755447014	32.517510615045516	32.779080668069568	32.713338161808657	32.517510615045516	32.647829701507277	32.713338161808657	33.178511659392747	33.313577380460146	33.449619023527198	33.518008645251903	33.863690568818271	33.93358181964517	34.865748712604322	34.646679956070557	日期


气温/℃


太阳高度




12月22日后 正午太阳高度趋势

32.713338161808657	32.517510615045516	32.647829701507277	32.713338161808657	33.178511659392747	33.313577380460146	33.449619023527198	33.518008645251903	33.863690568818271	33.93358181964517	34.865748712604322	34.646679956070557	日期


太阳高度
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