
黃同學 回饋建議 

書審老師Ａ 

1. 探討水溫在不同條件下降溫過程的變化。在實驗設計的過程中，完整地探討風速以及太陽光照的變因。 

2. 在圖表顯示方面，不僅座標軸各項的標示都符合科學繪圖的原則，另外也使用擬合比較實驗和理論的差異，充分表現作者思考的

細緻度。 

3. 未來的研究方向可思考杯子的形狀和空氣流場之間的關係，更明確定義杯子與風源的距離，可以更充分反映風的速度，實際所在

的空氣流場，以及熱量散失的關聯性。 

書審老師Ｂ 

總評：本作品具有相當完整的探究歷程，從生活經驗出發，觀察到「風吹熱水會加快降溫」、「深色物品較容易吸熱」、「水在陽光下會

升溫」等現象，進一步設計風速、杯蓋材質、杯壁顏色、太陽爐與容器材質等五組實驗，並以圖表呈現水溫隨時間變化的趨勢。作品

優點在於實驗數量充足、操作步驟清楚、能嘗試用牛頓冷卻定律與太陽爐聚光原理解釋結果，且能在反思中指出風速控制、太陽爐反

射角、溫度計位置、光照穩定度等實驗限制，顯示作者具備基本實作能力與修正意識。然而，作品仍有明顯不足：研究問題過多而主

軸略分散，缺少正式摘要與完整原始數據表；多數實驗未見重複測量、誤差範圍與環境條件控制；部分理論表述不夠精確，例如熱量

公式應寫為 Q=mcΔT，而非僅寫 H=m×s×T；升溫實驗受光照變動影響大，但未量測太陽輻照度。 

簡言之，本作品是完成度高的課程探究簡報，但尚未達到嚴謹科展式研究的程度。 

 

作品優點： 

探究架構完整，具備「多變因比較」意識 

作品不是只做單一實驗，而是從降溫與升溫兩大方向設計五組實驗，分別探討風速、封頂材質、杯壁顏色、太陽爐與容器材質。這顯

示作者能從日常現象延伸出多個可操作變因，具備探究課程中很重要的實驗設計意識。 

實驗步驟清楚，可看出實際操作痕跡 

每組實驗都有具體步驟，例如裝入 200 ml、初溫 80°C 的水，每分鐘測量一次，共 40 次；升溫實驗則使用 300 g、25.2°C 的水，並

比較有無太陽爐。這些細節能讓讀者理解作者確實進行實作，而不只是查資料整理。 



圖表分析具有初步數據素養 

作品在多個實驗中使用曲線圖、趨勢線與 R²值，並在風速實驗中進一步整理冷卻係數 k 值與風速的關係。這是非常值得肯定的地方，

因為作者已經嘗試從「看圖說結果」進一步走向「用模型解釋趨勢」。 

能在實驗後反思操作誤差 

作品第 24–25 頁能指出風速差異不足、太陽爐反射角度不佳、顏色差異不夠明顯、溫度計位置造成異常值等問題，尤其發現溫度計

貼向塑膠杯壁導致數據異常後，改以寶特瓶挖洞讓溫度計位於水面與高度中央，這是很好的「發現問題—修正方法」歷程。 

作品具有生活應用與未來延伸想像 

未來展望能連結通風設計、環保保溫材質、太陽爐鍋、顏色特性在農作物保溫或降溫上的應用，表示作者能從課堂實驗延伸到生活、

工程與能源應用情境。 

 

作品可再改進調整處： 

加入正式摘要，讓評審快速掌握研究成果 

目前作品有目錄與各章節，但缺少摘要。評審需要讀完整份簡報才知道研究目的、方法與主要發現。摘要能提升作品的研究感，也有

助於快速呈現成果價值。 

重新聚焦研究主軸，避免五組實驗過於分散 

作品同時探討風速、封頂、顏色、太陽爐、容器材質，內容豐富，但主軸略散。評審可能會覺得每組實驗都做了，但每一組都還沒有

深入到最嚴謹。 

補上完整原始數據表與重複測量 

作品有圖表與趨勢線，但沒有呈現完整原始數據表，也看不出每組實驗是否重複測量。若只有一次實驗，結果可能受偶然因素影響。

研究成果需要可檢驗性。原始數據表與重複測量能提升可信度。另外，以線型迴歸繪製最適合直線等同以直線來做擬合，與作品中提

及的牛頓冷卻定律為指數函數圖形明顯不一致，應調整圖形的擬合方法為指數型擬合。 

理論公式需更精確 

第 10 頁熱量公式寫為 H=m×s×ΔT，但標準寫法應為 Q=mcΔT，其中 c 是比熱，ΔT 是溫度變化。 

顏色實驗需區分「顏色」與「膠帶材質」的混淆 



實驗三將紙杯貼上黑色與紅色絕緣膠帶，再與一般紙杯比較。結論說「杯子顏色深保溫效果較好」，但實際上黑色杯與紅色杯不只顏

色不同，也多了一層膠帶，膠帶本身具有隔熱作用。這是變因混淆。若沒有控制膠帶厚度與材質，就不能把結果完全歸因於顏色。 

升溫實驗需記錄太陽光照條件 

作品已指出太陽爐升溫數據抖動可能與光線不穩有關。這是重要限制，但目前沒有具體紀錄光照強度、雲量、時間、方位角或環境溫

度。太陽爐實驗最關鍵的操縱條件是太陽輻射。若沒有紀錄，實驗重複性會不足。 

太陽爐升溫效果應計算「加熱效率」或「升溫速率」 

作品目前只比較 40 分鐘後溫差，例如紙杯有太陽爐升溫 9°C、無太陽爐 4.8°C；寶特瓶有太陽爐 20°C、無太陽爐 15°C。這能看出結

果，但分析深度仍可提升。若加入升溫速率與吸收熱量，作品會更像物理研究。 

參考文獻格式需正式化 

第 29 頁列出多個網址，但格式不一致，也缺少作者、標題、網站名稱與擷取日期。正式引用（APA7 格式）能提升作品可信度，也

能讓評審查核資料來源。 

 

給作者的省思提問： 

你如何區分「顏色影響」與「材質隔熱影響」？ 

在實驗三中，黑色膠帶杯降溫最慢，但這可能不是單純因為黑色，而是因為膠帶本身增加了杯壁厚度並降低熱散失。如果要重新設計

實驗，你會如何讓三個杯子只有「顏色」不同，而材質、厚度、表面積完全相同？ 

如果要把太陽爐實驗從「比較升溫」提升為「計算效率」，你還需要哪些數據？ 

目前你已經知道有太陽爐的寶特瓶升溫 20°C，但若要計算太陽爐效率，還需要知道受光面積、太陽輻照度、加熱時間、水的質量與

熱量損失。你會如何設計一張資料表，讓自己能估算「太陽爐把太陽能轉成水吸收熱量的比例」？ 

五個實驗之間能否統整成一個熱傳模型？ 

你的作品中其實同時出現三種熱傳：風速影響對流、杯蓋與杯壁影響傳導與對流散熱、太陽爐影響輻射吸收。如果要把這份作品升級

成更高層次的研究，你會如何用「傳導、對流、輻射」三個概念重新整理五組實驗，並說明每組實驗主要在檢驗哪一種熱傳機制？ 



書審老師Ｃ 

1. 作者在作品中展現出良好的動手實作能力，例如能自製太陽能爐並進行相關實驗，顯示作者不僅能理解課程概念，也能將想法轉

化為具體裝置與實驗操作。 

2. 作者設定的實驗條件為初溫皆為 80℃ 的水，但第 12、15、17 頁所呈現的實驗數據圖，卻大多是從約 50℃ 開始記錄或呈現。

建議作者可進一步說明此處的原因，例如是否因為量測時間、紀錄方式或資料篩選所造成。若能補充高溫區段的數據與討論，也

許能觀察到更多值得分析的現象，例如高溫時冷卻速率是否較快，或不同保溫條件在高溫階段的差異是否更明顯。 

3. 作者進行了多組實驗，且整體數據品質看起來不錯，因此能得到品質良好的擬合曲線。建議後續可針對每個實驗進行更深入的分

析與探討，例如進一步說明擬合式中各項係數或常數可能代表的物理意義，而不只是呈現擬合結果本身。 

4. 此外，也可進一步結合牛頓冷卻定律進行討論，例如思考牛頓冷卻定律主要描述的是對流、傳導或輻射冷卻中的哪一類現象；而

在不同實驗條件下，保溫效果較佳的設計，可能分別對應到阻隔了哪些熱量散失途徑。若能將實驗結果與熱傳導、熱對流、熱輻

射等物理概念相互連結，將能提升作品在科學分析上的深度與完整性。 
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研究動機&目的

3

(一)研究動機
我們常觀察到用電風扇吹熱飲能加快降溫，深色物品在陽光下也比淺色
更容易變熱，水放在陽光下會慢慢變熱。這些經驗讓我們好奇：環境中
的風速大小、容器的顏色與材質，所影響的水溫關聯有多大？其中這些
實驗是否有什麼理論可以討論？我們是否能手作太陽爐來讓水溫的上升
更快？所以我們想進一步探討風速快慢與降溫的關聯，還有容器顏色、
材質在升溫與降溫的區別，以及如何更好的讓水升溫。我們將在實驗中
分析風速、杯子材質與顏色對水溫變化的影響，還有運用手作太陽爐來
讓水溫上升，並比較不同變因影響升溫、降溫的關聯與探討相關理論！



研究動機&目的

4

(二)研究目的
本次實驗我們主要在探討日常生活中影響水溫變化的多種因素。我們透
過改變杯子的顏色、材質以及環境中的風速大小，觀察各種變因與水溫
下降速度之間的關聯，來解不同條件下散熱的差異。接著在升溫實驗
中，我們利用太陽爐集中太陽能，探討其是否能有效提升水溫上升的速
度，並還進一步比較材質不同的杯子在太陽照射下的吸熱的效果差異。
透過降溫與升溫兩部分實驗的對照，我們希望能更具體說明杯子材質、
顏色與環境因素在水溫變化中的影響，並連結日常生活中的情境。



(二)太陽爐升溫

5

實驗器材
(一)熱水降溫

紙杯*3、溫度計*3、磅秤、
保鮮膜、紅色/黑色絕緣膠帶、
考卷、 L夾

鋁箔紙、紙箱、紙杯、寶特瓶、
溫度計、黑色絕緣膠帶、
太陽爐（自製）



操縱變因

01

05

02
風速大小 蓋子材質 

03
杯子顏色

04
有無太陽爐

6

杯子材質

降實
溫驗

升實
溫驗



實驗假設—

7

(1)實驗一：假如風速越大，紙杯的水溫會下降越快嗎？
(2)實驗二：假如反光或隔熱效果好的覆蓋物，較能保持
杯內溫度較高、不易散熱嗎？
(3)實驗三：假設在紙杯外面貼有顏色的絕緣膠帶，是否
越深的杯壁吸熱效果越好、溫度下降變慢？

降溫實驗



實驗假設—

8

(1)實驗四：放在太陽爐裡面的紙杯會比放在沒有放在
太陽爐的紙杯升溫還要快嗎？我們預估兩者升溫差會
來到5度左右。
(2)實驗五：如果把紙杯改為寶特瓶，一樣比對在太陽
爐與無在太陽爐的寶特瓶溫差，我們預測可能會讓兩
者溫差來到15度以上。

升溫實驗



實驗原理

9

熱水降溫—牛頓冷卻定律
（1）指數衰減: 物體溫度隨時間呈現指
數下降, 最終溫度趨近於環境溫度

牛頓冷卻定律—呈指數下降

𝑇(𝑡): 物體在時間(𝑡)的溫度
𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚: 環境溫度(常數)
𝑇0: 物體初始溫度
𝑘: 比例係數

𝑇(𝑡)=𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚+(𝑇0−𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚)𝑒^−𝑘𝑡



實驗原理

10

熱水升溫—凹面鏡焦點
（1）運用凹面鏡焦距的原理，讓物品
放置在焦點上，使陽光反射至焦點，並
加熱水溫。

凹面鏡成像—焦點

（2）物體吸收熱能、放出熱能可以運
用熱量公式

熱量公式：𝐻 =𝑚×𝑠×  𝑇
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熱水降溫

實驗步驟（實驗一）

1.將三個杯子裝200ml初溫皆為80℃的水
2.一個杯子放在空氣自然流通的桌面上。
3.另外兩個杯子放置在分別是3.5m/s以
及2.5m/s的固定風速前
4.每一分鐘測量一次溫度，共四十次，記
錄每次數值並做成關係圖



結果與討論

12

從圖片可知風速大小與溫
度下降的關聯：呈指數衰
減，吻合牛頓冷卻定律中
的溫度成指數衰減。放置
在電風扇前的紙杯明顯降
溫更快，所以表示風速越
快降溫效果越好。

風速降溫效果：3.5m/s>2.5m/s>靜置



右圖我們可以由牛頓冷卻
定律，可知k值與風速呈
正相關線性，且線條呈現
斜直線。所以風速越大，
會使水溫降得越快。

牛頓冷卻定律：
𝑇(𝑡)=𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚+(𝑇0−𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚)𝑒^−𝑘𝑡

原理探討

13

冷卻係數（k值）越高代表風速越大、降溫越快
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熱水降溫

實驗步驟（實驗二）

1.用塑膠膜、紙張、鋁箔（正反）各放在
杯子上方壓出杯口的蓋子，並插上溫度計
2.將三個杯子裝200ml初溫皆為80℃的水
3.三個杯子放置在空氣自然流通的桌面上
4.每一分鐘測量一次溫度，共四十次，記
錄每次數值並做成關係圖

紙張背蓋 鋁箔背蓋(亮面朝上)

塑膠背蓋



結果與討論

15

從圖表和實驗一明顯發現
坡度較緩，但依然可看出
不同材質的封頂對熱降
溫：呈數衰減，且鋁箔
（亮面朝下）的封膜保溫
效果最好、下降曲線較
緩。

保持杯內溫度效果比較：
鋁箔 (亮面朝下)>鋁箔(亮面朝上)>紙張>塑膠
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(一)熱水降溫（實驗三）

實驗步驟

1.在其中兩個紙杯上貼滿上黑色、紅色膠
帶，另一個維持原樣
2.將三個杯子裝200ml初溫皆為80℃的水
3.三個個杯子放置在空氣自然流通的桌面上
4.每一分鐘測量一次溫度，共四十次，記錄
每次數值並做成關係圖

黑色杯子 紅色杯子

一般杯子(白)



結果與討論

17

圖表顯示出黑色的保溫效
果最好，且線條呈現：指
數衰減,而一般的杯子跟其
他兩個杯子比起來降溫最
快，所以杯子顏色深保溫
效果會較好。

不同顏色對降溫的影響

保溫效果：黑色膠帶>紅色膠帶>一般杯子



1.剪六個梯型（上底7cm下底12cm高30）
2.個別貼上鋁箔紙（亮面朝上）
3.再拿紙箱其他部分圍成半圓的幅度，並貼上鋁箔紙
4.將紙箱和梯型紙板黏在一起，形成一個半圓
5.放置到陽光處，調好半圓角度，確保反射可以照射
到底部水溫
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(一)太陽爐製作

實驗器材製作步驟 
太陽爐製作成品
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(二)吸收太陽能升溫（實驗四）

實驗步驟

1.將三個紙杯表面貼上黑色膠帶，並各裝
300g、25.2°C的水
2.將太陽爐裝置至於陽光底下調整反射角度
3.將其一水瓶置於集中反射處，另一置於陽
光底下
4.每分鐘記錄一次溫度，共40次並製成圖表



結果與討論
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我們發現實驗數據是比
較抖動的，可能是因為
光線不穩等原因，所以
並沒有兩者溫差都來到5
度以上，但依然可以得
知：有使用太陽爐的紙
杯溫差是大於沒有使用
太陽爐的，且實驗的數
據點很貼近於加熱斜
線。

升溫效果：有太陽爐的紙杯>無太陽盧紙杯
溫差：        9°C            4.8°C



21

(二)吸收太陽能升溫（實驗五）

實驗步驟

1.準備三個寶特瓶，並將表面貼上黑色膠
帶，再各裝300g、25.2°C的水
2.將太陽爐裝置至於陽光底下調整反射角度
3.將其一水瓶置於集中反射處，另一至於陽
光底下
4.每分鐘記錄一次溫度，共40次並製成圖表



結果與討論
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這次改用寶特瓶、光照
相對穩定，可以發現加
熱線條接近的斜直線，
且升溫效果明顯比上一
次的溫度差距還要大，
升溫效率也提高了不
少，我們猜測主要原因
是因為紙杯換成寶特
瓶。 升溫效果：有太陽爐的寶特瓶>無太陽盧的寶特瓶

溫差：        20°C                15°C



結論
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1.降溫實驗:
(1)風速越大，溫度下降越快。
(2)反光或隔熱效果好的覆蓋物能保持杯內溫度較高。
(3)杯子外面貼絕緣膠帶，使杯內溫度維持時間延長。

2.升溫實驗:
(1)有太陽爐鋁箔紙集中輻射加熱的紙杯比直接放置在陽
光下加熱的效果好。
(2)寶特瓶升溫效果較紙杯好。
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實驗改進、反思

2.太陽爐升溫實驗中，一開始做的太陽爐反射效果不好，沒辦
法讓太陽輻射精準的反射在瓶身身上，導致溫度計過熱無法測
量。後來改良裝置，把太陽爐的半圓形壓平一點、反射角反覆
調整。

1.在風速影響降溫這項實驗中，我們發現風速的範圍和控制尚有
提升空間，因為風速差異不足，導致圖表無法清楚呈現其對降溫
的影響，下次可將風速調成4.5m/s及0.5m/s，會更好展現出風
速差異的降溫效果。
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實驗改進、反思

4.在實驗五的過程中，發現溫度計貼向塑膠杯壁，而導致升溫
數據異常大，後改在寶特瓶上挖洞，確保溫度計在水面和高度
的中央、加熱均勻，修正後發現升溫的差距沒有一開始大了，
且水溫也被加熱的很均勻。

3.在顏色對降溫的影響實驗中，我們發現溫度的差距是較不明顯
的，可能是因為顏色的深淺區別不大，或許下次可以把溫度再提
高、使用顏色深淺明顯的杯壁，或許保溫的效果區別也會更大。



未來展望
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(1)身為在海島國家的我們降溫時往往都需要風的幫助，
像是生活周遭的通風口，就是為了讓風能進來做循環。
我們可以透過什麼樣的設計讓通風效果變得更好呢？

(2)背蓋在保溫的環節是不可缺的，現在常看到保溫杯的
背蓋很多都使用PP塑膠（5號）、304/316的不鏽鋼
等，那我們是否可以運用其他既可以環保還可以兼具保
溫效果的材質呢？

降溫實驗:



未來展望
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升溫實驗:
(1)運用凹面鏡原理集中光線加熱，讓溫度能夠更快速
的提升，雖然方法看似簡單，但想要讓它一瞬間加熱到
想要的溫度還是要再努力的，或許我們可以嘗試運用同
樣原理在製造出可以迅速加熱的太陽爐鍋。

(3)大部分的飛機機身都是白色的，就是為了減少吸收
過多的熱能，也可以讓溫度較迅速下降，我們是否能運
用顏色的特性來保溫或是降溫較快的方法在農作物上？

降溫實驗:
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個人反思及心得
這學期的實作課第一個我學習到的是「如何讓數據呈現更清晰」，想要讓
數據線漂亮就必定少不了外在因素的排除，很多的細枝末節的的地方都是
我們要注意的，像是水溫的精準度、風的走向、太陽的光照強度，我們會
在實驗過程中盡可能的排除外在干擾因素。第二個我學習到的是「如何掌
控好實驗的討論和實作時間」，因為在多人一起做實驗下會有更多想法以
及更好的意見會被提出來一起討論，然而過多的想法討論反而會讓我們在
有限的時間裡沒辦法完成，或者是讓此次的實驗草草結束，所以我們決定
前10分鐘的時間拿來討論今天的實驗大綱+拿材料，並先定下一個實驗走
向，以防時間不足。這次的實驗課讓我收穫良多，不僅僅只是實驗要注意
的外在因素排除，還有更重要的討論與實作的時間分配，這讓我們更順利
的完成了這次的探究實作！
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不同材質封膜對保溫的效果:

鋁箔紙正反面的效果:

不同顏色對熱的吸收:

太陽爐製作參考:

http://boson4.phys.tku.edu.tw/high_school/week-6.htm
牛頓冷卻定律指數圖:

https://share.google/s6GDr1mqpimEsC2dG
凹面鏡成像—焦點:
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	本次實驗我們主要在探討日常生活中影響水溫變化的多種因素。我們透過改變杯子的顏色、材質以及環境中的風速大小，觀察各種變因與水溫下降速度之間的關聯，來解不同條件下散熱的差異。接著在升溫實驗中，我們利用太陽爐集中太陽能，探討其是否能有效提升水溫上升的速度，並還進一步比較材質不同的杯子在太陽照射下的吸熱的效果差異。透過降溫與升溫兩部分實驗的對照，我們希望能更具體說明杯子材質、顏色與環境因素在水溫變化中的影響，並連結日常生活中的情境。

	實驗器材
	(一)熱水降溫
	紙杯*3、溫度計*3、磅秤、 保鮮膜、紅色/黑色絕緣膠帶、 考卷、 L夾

	(二)太陽爐升溫
	鋁箔紙、紙箱、紙杯、寶特瓶、溫度計、黑色絕緣膠帶、 太陽爐（自製）


	實驗原理
	熱水降溫—牛頓冷卻定律
	（1）指數衰減: 物體溫度隨時間呈現指數下降, 最終溫度趨近於環境溫度

	𝑇(𝑡)=𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚+(𝑇0−𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚)𝑒^−𝑘𝑡
	𝑇(𝑡): 物體在時間(𝑡)的溫度 𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚: 環境溫度(常數) 𝑇0: 物體初始溫度 𝑘: 比例係數
	牛頓冷卻定律—呈指數下降



	實驗原理
	熱水升溫—凹面鏡焦點
	（1）運用凹面鏡焦距的原理，讓物品放置在焦點上，使陽光反射至焦點，並加熱水溫。
	（2）物體吸收熱能、放出熱能可以運用熱量公式
	凹面鏡成像—焦點


	熱量公式：𝐻 =𝑚×𝑠×  𝑇

	實驗步驟（實驗一）
	熱水降溫
	1.將三個杯子裝200ml初溫皆為80℃的水 2.一個杯子放在空氣自然流通的桌面上。 3.另外兩個杯子放置在分別是3.5m/s以及2.5m/s的固定風速前 4.每一分鐘測量一次溫度，共四十次，記錄每次數值並做成關係圖

	結果與討論
	從圖片可知風速大小與溫度下降的關聯：呈指數衰減，吻合牛頓冷卻定律中的溫度成指數衰減。放置在電風扇前的紙杯明顯降溫更快，所以表示風速越快降溫效果越好。
	風速降溫效果：3.5m/s>2.5m/s>靜置

	原理探討
	右圖我們可以由牛頓冷卻定律，可知k值與風速呈正相關線性，且線條呈現斜直線。所以風速越大，會使水溫降得越快。
	牛頓冷卻定律： 𝑇(𝑡)=𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚+(𝑇0−𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚)𝑒^−𝑘𝑡

	冷卻係數（k值）越高代表風速越大、降溫越快

	實驗步驟（實驗二）
	熱水降溫
	紙張背蓋

	1.用塑膠膜、紙張、鋁箔（正反）各放在杯子上方壓出杯口的蓋子，並插上溫度計 2.將三個杯子裝200ml初溫皆為80℃的水 3.三個杯子放置在空氣自然流通的桌面上 4.每一分鐘測量一次溫度，共四十次，記錄每次數值並做成關係圖
	鋁箔背蓋(亮面朝上)
	塑膠背蓋


	結果與討論
	從圖表和實驗一明顯發現坡度較緩，但依然可看出不同材質的封頂對熱降溫：呈數衰減，且鋁箔（亮面朝下）的封膜保溫效果最好、下降曲線較緩。
	保持杯內溫度效果比較： 鋁箔 (亮面朝下)>鋁箔(亮面朝上)>紙張>塑膠

	實驗步驟
	(一)熱水降溫（實驗三）
	黑色杯子

	1.在其中兩個紙杯上貼滿上黑色、紅色膠帶，另一個維持原樣 2.將三個杯子裝200ml初溫皆為80℃的水 3.三個個杯子放置在空氣自然流通的桌面上 4.每一分鐘測量一次溫度，共四十次，記錄每次數值並做成關係圖
	紅色杯子
	一般杯子(白)


	結果與討論
	不同顏色對降溫的影響
	圖表顯示出黑色的保溫效果最好，且線條呈現：指數衰減,而一般的杯子跟其他兩個杯子比起來降溫最快，所以杯子顏色深保溫效果會較好。
	保溫效果：黑色膠帶>紅色膠帶>一般杯子
	太陽爐製作成品


	實驗器材製作步驟
	(一)太陽爐製作
	1.剪六個梯型（上底7cm下底12cm高30） 2.個別貼上鋁箔紙（亮面朝上） 3.再拿紙箱其他部分圍成半圓的幅度，並貼上鋁箔紙 4.將紙箱和梯型紙板黏在一起，形成一個半圓 5.放置到陽光處，調好半圓角度，確保反射可以照射到底部水溫

	實驗步驟
	(二)吸收太陽能升溫（實驗四）
	1.將三個紙杯表面貼上黑色膠帶，並各裝300g、25.2°C的水 2.將太陽爐裝置至於陽光底下調整反射角度 3.將其一水瓶置於集中反射處，另一置於陽光底下 4.每分鐘記錄一次溫度，共40次並製成圖表
	我們發現實驗數據是比較抖動的，可能是因為光線不穩等原因，所以並沒有兩者溫差都來到5度以上，但依然可以得知：有使用太陽爐的紙杯溫差是大於沒有使用太陽爐的，且實驗的數據點很貼近於加熱斜線。


	結果與討論
	升溫效果：有太陽爐的紙杯>無太陽盧紙杯
	溫差：        9°C            4.8°C

	實驗步驟
	(二)吸收太陽能升溫（實驗五）
	1.準備三個寶特瓶，並將表面貼上黑色膠帶，再各裝300g、25.2°C的水 2.將太陽爐裝置至於陽光底下調整反射角度 3.將其一水瓶置於集中反射處，另一至於陽光底下 4.每分鐘記錄一次溫度，共40次並製成圖表

	結果與討論
	這次改用寶特瓶、光照相對穩定，可以發現加熱線條接近的斜直線，且升溫效果明顯比上一次的溫度差距還要大，升溫效率也提高了不少，我們猜測主要原因是因為紙杯換成寶特瓶。
	升溫效果：有太陽爐的寶特瓶>無太陽盧的寶特瓶
	溫差：        20°C                15°C

	結論
	1.降溫實驗: (1)風速越大，溫度下降越快。 (2)反光或隔熱效果好的覆蓋物能保持杯內溫度較高。 (3)杯子外面貼絕緣膠帶，使杯內溫度維持時間延長。
	2.升溫實驗: (1)有太陽爐鋁箔紙集中輻射加熱的紙杯比直接放置在陽光下加熱的效果好。 (2)寶特瓶升溫效果較紙杯好。


	實驗改進、反思
	1.在風速影響降溫這項實驗中，我們發現風速的範圍和控制尚有提升空間，因為風速差異不足，導致圖表無法清楚呈現其對降溫的影響，下次可將風速調成4.5m/s及0.5m/s，會更好展現出風速差異的降溫效果。
	2.太陽爐升溫實驗中，一開始做的太陽爐反射效果不好，沒辦法讓太陽輻射精準的反射在瓶身身上，導致溫度計過熱無法測量。後來改良裝置，把太陽爐的半圓形壓平一點、反射角反覆調整。

	實驗改進、反思
	3.在顏色對降溫的影響實驗中，我們發現溫度的差距是較不明顯的，可能是因為顏色的深淺區別不大，或許下次可以把溫度再提高、使用顏色深淺明顯的杯壁，或許保溫的效果區別也會更大。
	4.在實驗五的過程中，發現溫度計貼向塑膠杯壁，而導致升溫數據異常大，後改在寶特瓶上挖洞，確保溫度計在水面和高度的中央、加熱均勻，修正後發現升溫的差距沒有一開始大了，且水溫也被加熱的很均勻。

	未來展望
	降溫實驗:
	(1)身為在海島國家的我們降溫時往往都需要風的幫助，像是生活周遭的通風口，就是為了讓風能進來做循環。我們可以透過什麼樣的設計讓通風效果變得更好呢？
	(2)背蓋在保溫的環節是不可缺的，現在常看到保溫杯的背蓋很多都使用PP塑膠（5號）、304/316的不鏽鋼等，那我們是否可以運用其他既可以環保還可以兼具保溫效果的材質呢？

	未來展望
	降溫實驗:
	(3)大部分的飛機機身都是白色的，就是為了減少吸收過多的熱能，也可以讓溫度較迅速下降，我們是否能運用顏色的特性來保溫或是降溫較快的方法在農作物上？
	升溫實驗: (1)運用凹面鏡原理集中光線加熱，讓溫度能夠更快速的提升，雖然方法看似簡單，但想要讓它一瞬間加熱到想要的溫度還是要再努力的，或許我們可以嘗試運用同樣原理在製造出可以迅速加熱的太陽爐鍋。

	個人反思及心得
	這學期的實作課第一個我學習到的是「如何讓數據呈現更清晰」，想要讓數據線漂亮就必定少不了外在因素的排除，很多的細枝末節的的地方都是我們要注意的，像是水溫的精準度、風的走向、太陽的光照強度，我們會在實驗過程中盡可能的排除外在干擾因素。第二個我學習到的是「如何掌控好實驗的討論和實作時間」，因為在多人一起做實驗下會有更多想法以及更好的意見會被提出來一起討論，然而過多的想法討論反而會讓我們在有限的時間裡沒辦法完成，或者是讓此次的實驗草草結束，所以我們決定前10分鐘的時間拿來討論今天的實驗大綱+拿材料，並先定下一個實驗走向，以防時間不足。這次的實驗課讓我收穫良多，不僅僅只是實驗要注意的外在因素排除，還有更重要的討論與實作的時間分配，這讓我們更順利的完成了這次的探究實作！
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