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简介

组合式日晷将常见的地平式日晷、

赤道式日晷、垂直式日晷、节气式日晷

集为一身，通过更换晷面、晷针，调整

晷面倾斜角度来实现不同的功能，还能

通过在阳光下观测晷针的影子来确认时

间、节气以及探究一天中太阳影子变化

规律，测量太阳高度角等。组合式日晷

主要适用于小学的科学教学、中学天文

地理的教学等。

组合式日晷能在老师讲课时，让学

生更容易理解我国古代天文仪器——赤

道日晷的原理以及使用方法，并且弥补

了单一日晷的一些缺点。组合式日晷还

解决了在室内不能演示日晷的难题，增

加了互动环节，让学生能自己动手测量

太阳高度角、画晷影线。

设计方案

在课堂上接触到日晷的知识后，我

想进一步探究其中的原理。日晷有好多

种，但归类起来可分为地平式日晷、赤

道式日晷、垂直式日晷、节气式日晷。

我自己动手做了几个不同类型日晷来观

察晷影变化和时间的关系，研究日晷的

工作原理。但同时使用几种日晷比较不

方便，而且还必须有日光。能不能把它

们组合在一起呢？我反复比较、画图，

又请教老师，做了几个方案后发现，如

果晷面和晷针可以更换，就能在 1 个装

置上实现不同种类的日晷功能。

各种日晷主要的不同在于晷面、

晷针以及晷面的倾斜角度。只要把这 3

个问题解决了，组合式日晷就能发明出

来了。我和科学老师、爸爸讨论过各种

方案，也经历了一次次失败，最终找到

了 1 种好的方案：把晷面做成活动的，

晷针做成可拆卸的；把各种晷针与晷面

用螺栓、螺帽连接，可随时更换；各种

晷面画在 CD 盘一样大的纸上，粘贴在

CD 盘两面，放在 1 个用合页连接的可

调节角度的基座上，再安装上水平式指

南针来调节方向和高低；装上 1 个小电

子钟来比对时间，这样 1 个组合式日晷

就发明出来了。

在接下来反复试验的过程中，为了

弥补不能在室内演示的缺陷，又增加了

早晚太阳运行轨道和小手电；增加了空

白晷面，可以动手记录太阳影子的长短、

方向。

“组合式日晷”使用前的准
备

组装完毕的组合式日晷如图 1。调

整组合式日晷方向，使晷面圆心和指南

针所连成的线与南北方向线重合，圆心

向南。同时根据水平仪，调整底板高低

（可使用纸片来垫），使组合式日晷处

于水平位置。然后根据日晷的不同类型

和室内、室外的演示要求来调整晷面、

太阳运行轨迹的角度；按季节调整太阳

直射点轨迹，更换不同的晷针。

日晷测量演示说明

　 地平式日晷

室外观察：换上地平式日晷晷面，

安装上地平式日晷三角晷针，利用量角

器、调整晷针角度，使晷针指向北天极。

南京地区所处纬度为北纬 32°，所对应

的晷针角度为 90°-32°=58°。通过在阳

光下观测晷针的影子来确认时间。
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室内演示：准备工作与室外相同（除

非特别说明，各种日晷室内演示的准备

都与室外相同）。观察时按季节调整太

阳直射点轨迹，按正午太阳高度角调整

太阳运行轨迹高度角，移动小手电来观

察、演示。见图 2。

　 赤道式日晷

室外观察：换上赤道式日晷晷面，

安装上赤道式日晷晷针，调整晷面倾斜

角度，使晷针指向北天极。晷面倾斜角

度为当地的纬度的余角。南京纬度为北

纬 32°，所对应的晷面倾斜角度为 90°-
32°=58°。通过在阳光下观测晷针的影

子来确认时间。由于从春分到秋分期间，

太阳总是在天赤道的北侧运行，因此，

晷针的影子投向晷面上方；从秋分到春

分期间，太阳在天赤道的南侧运行，因

此，晷针的影子投向晷面的下方。见图3。

室内演示：按季节调整太阳直射点

轨迹，按正午太阳高度角调整太阳运行

轨迹高度角，移动小手电来观察、演示。

从春分到秋分期间，晷针的影子投向晷

面上方；从秋分到春分期间，晷针的影

子投向晷面的下方。

　 垂直式日晷

室外观察：换上垂直式日晷晷面，

调整晷面倾斜角度，使晷面与地面垂直，

使晷针指向南。通过在阳光下观测晷针

的影子来确认时间。

室内演示：按季节调整太阳直射点

轨迹，按正午太阳高度角调整太阳运行

轨迹高度角，移动小手电来观察、演示，

见图 4。

　 节气式日晷

室外观察：换上赤道式日晷晷面，

安装上赤道式日晷晷针，调整晷面倾斜

角度，使晷针指向北。晷面与地面的角

度在春分与秋分时为当地的纬度，其余

季节依据节气的不同而调整。通过在阳

光下观测晷针的影子来确认时间。和赤

道式日晷相比，它的晷影始终在面板上

面，只看上面就可知时间。当地太阳高

度角越大，晷面倾斜角度越大；当地太

阳高度角越小，晷面倾斜角度越小，夏

至时最大，冬至时最小。

室内演示：按季节调整太阳直射

点轨迹，按正午太阳高度角调整太阳运

行轨迹高度角，移动小手电来观察、演

示。

　 测量太阳高度角

室外观察：安装上地平式日晷三角

晷针，使晷针指向太阳。当晷针的投影

成一点时，晷针与晷面的夹角即太阳高

度角。用量角器测量角度即可知太阳高

度角。

室内演示：准备时安装上地平式日

晷三角晷针，使晷针指向小手电。按季

节调整太阳直射点轨迹，按正午太阳高

度角调整太阳运行轨迹高度角，移动小

手电来观察、演示。当晷针的投影成一

点时，晷针与晷面的夹角即太阳高度角。

用量角器测量角度即可知太阳高度角，

见图 5。

图 1　组合式日晷整体外观

图 2　演示地平式日晷

图 3　演示赤道式日晷
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专家评语

该项目获得第 25 届全国青

少年科技创新大赛创新成果竞赛

项目小学组技术与设计一等奖。

　 测节气

室外观察：换上测节气晷面、短晷

针，晷针顶端所指的晷影线即所在时节

的节气。

室内演示：按季节调整太阳直射点

轨迹，按正午太阳高度角调整太阳运行

轨迹高度角，移动小手电来观察、演示。

晷针顶端所指的晷影线即所在时节的节

气。

　 自己动手画晷影线

室外观察：换上空白晷面，在 1 天

中的不同时刻，点上晷针顶端所指的投

影点，连成 1 条线就是本时节晷影线，

不同的时节有不同的晷影线，见图 6。

室内演示：按季节调整太阳直射点

轨迹，按正午太阳高度角调整太阳运行

轨迹高度角，移动小手电来观察、演示。

在 1 天中的不同时刻，点上晷针顶端所

指的投影点，连成 1 条线就是本时节晷

影线，不同的时节有不同的晷影线。

　 室内短时间内演示全天、全年晷影

运行

装上早晚太阳运行轨道，打开小手

电，沿模拟太阳运行轨道运行，即可演

示早晚晷影变化轨迹。按季节调整太阳

直射点轨迹，调整太阳运行轨道角度即

可演示全年晷影变化轨迹。

因为太阳运行轨迹和地理纬度关系

计算相当复杂，我在这里只能模拟它们

的关系和运行轨迹。而要让它们在现实

中还原，涉及到好多难解决的加工问题。

在太阳运行轨道上让光影准确定格定时

难度很大，我只能尽力而为。如果能给

我更多的时间，我会把它改进得更好。

该项目利用组合法将地平式日晷、

赤道式日晷、垂直式日晷、节气式日

晷等多种日晷功能组合为一体，实现

一晷多用，具有较好的实用价值。■

图 5　测量太阳高度角

图 6　画晷影线

图 4　演示垂直式日晷


