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	(一)研究動機

	研究動機&目的
	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！
	(二)研究目的

	研究動機&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。

	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！
	不同顏色對熱的吸收:

	THANK YOU

