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 校園角落學習區-美麗的彩虹彎之探究 

 

摘    要 

本研究獲得成果如下： 

一、光從空氣進入不同介質時，不同介質的折射率不同，導致光的偏折程度也不同；而且入

射角大小會影響觀察到色散現象的明顯程度。 

二、太陽高度角較低時，觀看彩虹仰角會比較高，形狀較接近完整的半圓形；反之，彩虹會

比較低，相對虹弧較小。 

三、不同大小的水珠會影響彩虹的顏色鮮豔程度、寬度；而且彩虹並不是一個固定位置的物

體，它的位置取決於觀察者、太陽和水滴之間的相對位置。 

四、觀察近距離分布均勻小水珠形成的人造彩虹，其彩虹弧半徑比遠距離彩虹小；而在貼近

分布均勻的小水珠及太陽高度角較低時，較能看到完整的人造圓形彩虹。 

五、應用太陽光於校園角落學習區中製作人造彩虹及彩虹視角模型演示工具有其學習上助

益。 

 

壹、研究動機 

       我們下課時，有一次偶然在學校的「省水裝置」噴霧式水龍頭洗手時，陽光突然照到洗

手臺，我們竟然看到了彩虹！我們非常驚訝，原來這就是「 光的折射實驗」，我們覺得很

有趣，想要進一步了解彩虹，因此，我們就有了想要做科學研究的念頭。經過了自然老師的

同意協助指導後，我們就參加了科展社團，我們請老師購買灌溉用的灑水器進行實驗，我們

和老師討論規劃，決定一起製做一個大彩虹以及布置一個跟彩虹有關的角落學習區。 

       在製做一個大彩虹前，我須對光的折色與色散及彩虹成像相對位置，有更進一步的了

解，我們設計了一些與彩虹光的相關實驗，例如：光穿過不同介質的實驗，讓我們得知光進

入不同介質時有不同的折射角度；我們也想光的入射角大小是否會影響光的色散作用程度

嗎？在自然界中，太陽不同高度角所形成的彩虹有何差異性？我們也在思考，不同水珠大

大小所形成的彩虹有何差異性？我們也很好奇、想推論，大家所看到的彩虹都不一樣位置

嗎？查詢網路上有資訊提到其實彩虹是圓形的，讓我們很驚訝很想研究這個光學現象；另

外，我們覺得可以製作彩虹視角模型演示工具，讓我們更容易了解太陽與彩虹彼此之間的成

像位置與相對關係，也可以利用此模型作為彩虹的觀測工具。下雨過後大自然的彩虹雖然不

難看見，但也不是常常可見，無論大人或小孩看到彩虹時，都會被它的美而深深吸引著，所
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以我們打算規畫一個校園角落學習區，結合太陽光與人造小水珠形成的人造彩虹，並配合教

學看板、模型與觀測導引，讓校園裡的午後常常有彩虹，增添校園生活的色彩。 

貳、研究目的 

一、光在不同介質傳遞會影響光的偏折大小嗎？ 

二、光在圓形水容器的入射角大小會影響觀察到色散現象的明顯程度嗎？ 

三、太陽不同高度角所形成的彩虹有何差異性？ 

四、不同水珠大小所形成的彩虹有何差異性？ 

五、不同位置的人所看到的彩虹都在不一樣的位置嗎？ 

六、觀看距離不同遠近水珠所形成的人造彩虹有何差異性？ 

七、太陽光下的人造圓形彩虹的可行性為何？ 

八、製作彩虹視角模型演示工具是否有其可行性及實用性？ 

九、應用太陽光於校園角落學習區中製作人造彩虹的實作探究。 

 

參、研究設備器材 

指北針、高度角觀測器、太陽高度角觀測器、奇異筆、量角器、燒杯、實驗用相關溶

液、果凍、鐵尺、灑水器、各式噴頭、雷射綠光筆、光筆手電筒、保鮮膜、鐵線、彩虹光譜

呈現紙板、攝像器材、線香、顏料、黑色遮陽網、透明防水漆、塑膠瓦楞板、珍珠板。 

 

肆、研究過程或方法 

一、文獻資料收集 

(一)彩虹的產生原理和牛頓的實驗很像，同樣也是透過重重折射，而分解出光的色彩，只不

過在實驗中所使用的是三稜鏡，在大自然中，則是透過空氣中的小水滴來折射分解，這

也就是為什麼彩虹總在雨後出現的原因了。折射定律：空氣折射率=1；水折射率=1.33。

入射線與反射線分別在法線的兩側，且此三線在同一平面上。（科普的閱讀與寫作 作

者：台東大學 p55） 

(二)光從一種介質斜射到另一種介質時，傳播方向一般會發生變化，這種現象就是我們常說

的光的折射現象。通常，光的折射能力會因介質不同而不同。光的折射規律：當光從空

氣斜射入水或其他介質中時，折射光線和入射光線及法線位於同一平面上，其折射光線

和入射光線分別居於法線兩側，折射角小於入射角；當入射角增大時，折射角也隨著增

大，且當光線垂直射向介質表面時，它的傳播方向不變，但光速改變，在折射中光路具
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有可逆性。生活中，光的折射現象有很多，如筷子變彎、池水變淺等。（奇妙的光之旅 

作者 :林靜  p10） 

(三) 平常我們眼睛看到的陽光雖然近似白色，但實際上陽光是由紅、橙、黃、綠、藍、靛、 

紫等不同顏色與波長的光線組成。當陽光通過介質時，每種波長的光線在介質中前進的

速度均不同，光線行進速度的差異會造成折射角的不同，以致使光線產生分離現象，稱

為色散現象。下雨過後，陽光重現，此時大氣中充滿無數球狀的小水滴，當陽光以不同

角度照射這些小水滴時，會在水滴內產生折射與反射等光學作用。由於水的物理性質，

陽光在水滴內經過折射與反射後，出射光線與入射陽光夾角在 40°～42°的反射強度最

大。完整的虹與霓為正圓形，觀察者必須在高空才有機會看到，在地面上由於受到地形

與角度的關係，所以我們見到的虹與霓是弧形的。此外，小水滴的大小決定了虹與霓的

色彩強度與寬度：水滴越大，則色帶寬度越窄，但色彩越鮮明；反之，則色帶寬度越寬

而色彩黯淡。虹與霓是觀察者看見的一種光學現象，因此會隨著觀察者的位置而改變。

太陽必須由觀察者的後方以低角度照射，才有機會觀察到虹與霓，如果太陽的角度太

大，則大部分的虹將落於地平面以下而無法被我們觀察到。（中央氣象署數位科普網） 

二、研究過程與探討: 

本科學探究主題「校園角落學習區-美麗的彩虹彎之探究」有九個研究目的與假設，其

中光的偏折大小是指折射光線與入射光線延伸線之間的夾角，也就是光線經過折射後，總體

偏離原來方向的程度。法線是想像一條垂直於介面（空氣與液體/果凍的交界面）的線，當

光線從一種介質進入另一種介質時，在入射點處垂直於兩種介質分界面的直線，而在燒杯上

法線是連接光筆入射點與燒杯的圓心。本研究中的「彩虹視角」是指主虹（常見的彩虹）的

角度約為 42度，這是指彩虹的紅色外緣的弧線任一點至觀測者眼睛為一條虛擬直線，再與

從太陽延伸到觀測者眼睛至彩虹圓心為另一條虛擬直線之間的所形成夾角約為 42度。本研

究中的「彩虹仰角」是指觀測者利用高度角觀測器觀測彩虹的紅色外緣最高處的弧線的仰角

高度。本研究中小水珠是利用利用灑水器（含各式孔洞噴頭：400目、1000目、2000目）所

製造出來的小水珠。而研究中的「彩虹視角模型演示工具」是利用廢棄回收的圓形金屬回收

物，當作圓形彩虹框架，再利用幾支鐵線當作彩虹圓錐體的側面支架，側面支架的匯集點就

是眼睛的觀測點(彩虹圓錐體的頂點)，宛如從觀測者眼睛至彩虹弧外側邊緣所形成圓錐狀的

模型，側面支架與彩虹圓盤切面(圓錐底部)形成約 48度夾角，而靠近觀測者眼睛處的夾角

(觀測者眼睛至彩虹紅色外緣的弧線任一點的虛擬直線與觀測者眼睛處至彩虹圓心的虛擬直

線之夾角)約 42度，此模型工具可用來觀測彩虹與預測彩虹成像位置，也可用來演示太陽、

觀察者與彩虹之間的相對角度位置關係。 
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研究一：光在不同介質傳遞會影響光的偏折大小嗎？ 

(一)實驗設計: 

1.操縱變因：不同介質（水、沙拉油、果凍） 

2.控制變因：雷射光筆的光源強度、250ml燒杯、入射角 30度(與法線夾角) 

3.應變的變因：光的偏折角 

(二)實驗方法: 

 

 

  

腳架固定雷射光束與法線夾

角為 30度 

雷射光束與法線夾角為 30

度 

溶液及果凍上方有覆蓋線

香製造的煙層 

  

雷射光從空氣進入水 雷射光從空氣進入沙拉油 雷射光從空氣進入果凍 

   

測量光從空氣進入水的偏折

角度(列印標記測量) 

測量光從空氣進入沙拉油

的偏折角度(列印標記測量) 

測量光從空氣進入果凍的

偏折角度(列印標記測量) 
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1.依序利用 250ml容量大小的燒杯裝 150ml的水溶液、沙拉油以及果凍。 

2.分別在水溶液、沙拉油以及果凍上方以線香製造煙層，然後鋪上保鮮膜。 

3.將雷射綠光筆固定，確保每次入射角度相同。 

4.雷射光以入射角 30度（與法線夾角），分別從燒杯上方射入空氣層再經過水溶液、沙拉

油、果凍，觀測雷射光分別從空氣進入水、空氣進入沙拉油、空氣進入果凍的偏折狀

況。 

5.彩色列印實驗照片並畫線標記，再利用量角器測量偏折角度，分別記錄所拍攝雷射光分

別從空氣進入不同介質的偏折角度。  

 

(三)實驗記錄： 

    表一：光從空氣進入不同介質傳遞所形成的偏折角度變化關係表 

介質       次數 1 2 3 4 5 

水 

     

沙拉油 

     

果凍 

    

 

 

 

 

 



6 

 

表二：光從空氣進入不同介質傳遞所形成的偏折角度關係表(列印標記測量版) 

 

(四)實驗結果： 

1.當光從空氣以入射角 30度進入水時，其產生的偏折角平均是約 5度。 

2.當光從空氣以入射角 30度進入沙拉油時，其產生的偏折角平均是約 7.2度。 

3.當光從空氣以入射角 30度進入水時，其產生的偏折角平均是約 8.8度。 

 

圖一  光從空氣進入不同介質所形成的偏折角度折線圖 
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光從空氣進入不同介質所形成的偏折角度折線圖
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小結： 

1.雷射光從空氣（煙層）進入水、油、果凍等不同介質時，都會發生折射現象，也就是光

線的傳播方向發生改變。 

2不同介質具有不同的折射率。當光從折射率較小的介質（如空氣）進入折射率較大的介

質（如水、沙拉油、果凍）時，光線會向法線方向偏折。 

 

研究二：光在圓形水容器的入射角大小會影響觀察到色散現象的明顯程度嗎？ 

(一)實驗設計： 

1.操縱變因：光的入射角大小 

2.控制變因：圓形燒杯的容量、600ml的水、白色光束的大小、光束照射燒杯的入射點、

光源距離燒杯的入射點、光束水平高度 5cm、彩虹光譜呈現紙板距離燒杯 10cm、光源距

離燒杯 2cm  

3.應變的變因：彩虹光譜的變化 

(二)實驗方法： 

  1.製作輔助標線圖紙。 

  2.以一千毫升容量大小的燒杯注入 600毫升的水，放置於輔助標線圖紙上。 

 3.光筆距離燒杯底部 5cm的高度處，光源距離燒杯 2cm，並在光源照射到燒杯上的入射點做

上標記點，以確保每次照射的實驗能夠在同一處。 

 4.彩虹光譜呈現板放置於燒杯的另一側，距離燒杯 10 cm以確保光因為折射、反射、再折射

後彩虹光落在彩虹光譜呈現板白紙上。 

5.利用光束照射在燒杯上為光的入射點，入射點至燒杯的圓心形成的延伸線為法線，光束與

法線形成的夾角為入射角，分別以 0度、20度、40度、60度的入射角照射圓形水容器，讓

彩虹落在彩虹光譜呈現紙板上。 

6.分別拍攝 0度、20度、40度、60度落在光譜呈現紙板上的彩虹光譜。 

   

測量燒杯底部直徑 利用圓規畫出燒杯

底部的圓 

描繪燒杯底部輪廓

及輔助標線 

燒杯置於輔助標線

圖紙上方 
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輔助標線圖紙畫上

多條通過圓心的法

線以助於入射角定

位 

光筆入射燒杯與彩

虹光譜呈現板之間

的相對位置 

彩虹光譜呈現板距

離燒杯 10 cm 

光筆距離燒杯底部 5 

cm 

   
 

光源距離燒杯上的

入射點 2 cm 

用量角器協助測量

入射光束與法線的

夾角 

在燒杯一側標記一

個微小的點，盡量

以不影響實驗觀

測，以輔助入射點

固定一致。 

光束於燒杯偏左側

入射，透過光的折

射、反射再折射，

彩虹光落於右側彩

虹光譜呈現紙板上 

(三)實驗記錄： 

表三：在光束以不同的入射角進入圓形水容器所形成的彩虹色散光譜關係表 

    次數 

 入射 

角度 

1 2 3 4 5 

0度 

    

   20度 
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   40度 

   

60度 

   

 

(四)實驗結果：                                                                      

1.當與法線的入射夾角為 0度時，在彩虹光譜呈現紙板上所觀看到光的色散作用不明顯，

只有看到相當微弱的色光，幾乎看不見色光。 

2.當與法線的入射夾角為 20度時，光的色散作用明顯，顏色較清楚的色帶落在彩虹光譜呈

現紙板上標記處 14.5至 15.5公分之間。 

3.當與法線的入射夾角為 40度時，光的色散作用明顯，顏色較清楚的色帶落在彩虹光譜呈

現紙板上標記處 11至 12.5公分之間。 

4.當與法線的入射角為 60度時，光的色散作用明顯，顏色較清楚的色帶落在彩虹光譜呈現

紙板上標記處 8至 10公分之間 

小結： 

1.當光與法線形成的夾角為 0度時，無法產生明顯的色散作用。 

2.當光與法線形成的夾角為 20度、40度、60度時，光的色帶由窄漸寬。 

   3.經過此實驗得知，入射角的大小會影響觀察到色散現象的明顯程度。 

研究三：太陽不同高度角所形成的彩虹有何差異性？ 

(一)實驗設計： 

1.操縱變因：太陽的高度角 

2.控制變因：灑水器的 2000目噴頭、灑水器的位置、水管孔徑 

3.應變變因：彩虹的高度角（眼睛觀測彩虹的仰角） 
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 (二)實驗方法： 

   1.分別利用 12:50、13:50、14:50、15:50四個觀測時間進行灑水產生人造彩虹。 

2.分別記錄這四個時段的太陽高度角。 

3.並利用高度角觀測器並分別觀測各個時段的彩虹高度角。 

4.並分別用相機拍下彩虹呈現的樣貌。 

(三)實驗記錄 ： 

表四：太陽不同時間的高度角所形成的彩虹仰角關係表 

次數 

時間 

第 1次 第 2次 第 3次 

12:50 

   

12:50 

   

13:50 

   

13:50 

   

14:50 
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(四)實驗結果： 

1.當 12:50太陽高度角 43度時，我們所觀測到的彩虹仰角 0度。 

2.當 13:50太陽高度角 35度時，我們所觀測到的彩虹仰角約 7度。 

3.當 14:50太陽高度角 26度時，我們所觀測到的彩虹仰角約 16度。 

4.當 15:50太陽高度角 15度時，我們所觀測到的彩虹仰角約 26.5度。 

 

圖二  太陽不同時間的高度角所形成的彩虹仰角折線圖 

小結： 

1. 太陽高度角和觀測者觀看彩虹視角有緊密關係，當太陽高度角越高時，觀看彩虹的仰角

越低，當太陽高度角越低時，觀看彩虹的仰角就越高。 

0
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15
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太陽不同時間的高度角所形成的彩虹仰角折線圖
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   2. 太陽高度角也影響到了觀看彩虹的完整性與彩虹弧的可見範圍，由於太陽接近地平線，

這使得彩虹的圓心較接近地平線，因此觀察者更容易看到較完整的彩虹弧，甚至可能看

到接近半圓形的彩虹；隨著太陽升高，使得彩虹的圓心隨之下降到地平線以下更深的位

置。這時，只有彩虹弧的上半圓弧其中部分可能出現在地平線之上，而且可見的弧度會

越來越小。當太陽高度角超過 42 度時，主要的彩虹通常不會在地平線之上出現。 

   3.因人造彩虹的小水滴由人為噴灑在觀測者前，雖太陽高度角大於 42度，仍然可以看到仰

角低於 0度的彩虹。 

四、不同水珠大小所形成的彩虹有何差異性？ 

(一)實驗設計： 

1.操縱的變因：灑水噴頭 

2.控制變因：水的強度、太陽高度角、水管管徑、灑水噴頭位置 

3.應變的變因：彩虹的明顯度                 

(二)實驗方法： 

1.分別準備 400目、1000目、2000目的灑水噴頭。 

2.測量太陽高度角 22度。  

     

太陽高度角 22度 

3. 照順序裝上 400目、1000目、2000目的灑水噴頭 

4.分別拍下 400目、1000目、2000目灑水噴頭水珠與太陽光所形成的彩虹照片。         

  
 

三種孔徑的噴片 

灑水噴片直徑 4.5cm 

400目，約 0.1cm孔

徑 

1000目，約 0.05cm

孔徑 

2000目，約 0.02cm

孔徑 

 

 5.分別比較 400目、1000目、2000目灑水噴頭水珠與太陽光所形成的彩虹照片的明顯度；
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其明顯度的判斷標準是以色彩鮮豔程度、彩虹輪廓的清晰度 、色帶的對比度來進行綜合

比較。 

 （三）實驗記錄： 

表五：不同孔徑灑水噴頭所形成的彩虹明顯度關係表 

   次數 

噴頭 

種類 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 

400目 

    

1000目 

    

2000目 

    

 

（四）實驗結果：                                                          

1.當 400目噴頭所噴出的水珠，遇到太陽光時形成的彩虹色光十分微弱幾乎無法形成彩

虹。 

2. 當 1000目噴頭所噴出的水珠，遇到太陽光時形成的彩虹稍較為明顯。 

3. 當 2000目噴頭所噴出的水珠，遇到太陽光時形成的彩虹更為明顯。                 

小結： 

1. 400目的噴頭造成的水珠過大，所形成的彩虹不明顯，色帶幾乎看不到。 

2. 1000目的噴頭造成的水珠偏大，所形成的彩虹稍較明顯，色帶較窄。 

3. 2000目的噴頭造成的水珠較小，所形成的彩虹更為明顯，色帶較寬。 

4. 本實驗由更小水珠形成的彩虹會更明亮。 

研究五：不同位置的人所看到的彩虹都在不一樣的位置嗎？ 

(一)實驗設計： 

1.操縱的變因： A、B、C三個觀測點、 

2.控制變因：2000目灑水噴頭、灑水的強度、水珠的分布位置、太陽高度角、拍攝鏡頭距

離地面高度 105cm 
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3.應變的變因：彩虹的形成位置 

(二)實驗方法： 

1. 擺放 3個腳架，每個腳架彼此左右距離 2公尺。 

2. 調整腳架距離地面 105公分，鏡頭面向灑水位置，背向太陽，距離水珠位置約 5公尺 

   3.利用兩個 2000目灑水噴頭相距 8公尺對噴灑水。 

   4. 依序在 A點、B點、C點鏡頭背對太陽拍攝彩虹。 

5.並依序利用高度角觀測器測量彩虹仰角。 

   6.判斷 A、B、C三個觀測點所拍攝的彩虹彼此之間相對位置的差異性。 

 

  
 

三個觀測點各距離 2公尺 彩虹仰角約 4度 太陽的高度角約 38度 

 

(三)實驗記錄： 

表六：左右距離 2公尺的不同觀測位置與與彩虹成像位置關係表 

  次數 

 

 

觀測 

位置 

第 1次 第 2次 第 3次 第 4次 第 5次 

A 

觀測點 
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B 

觀測點 

   

C 

觀測點 

  

 

(四)實驗結果： 

1. 在 A點、B點、C點三個拍攝點所看到的彩虹都是屬於自己的彩虹。 

2. 比較每個彩虹與背景參照物，會發現每一個拍攝點的位置左右相距兩公尺，三個不同觀

測點所看到拍攝到的彩虹也會跟著左右移動。 

小結： 

1. 每個觀察者的位置不同，他們所看到的是由不同水滴折射反射的光線形成的彩虹，因

此不同位置的人所看到的彩虹都在不一樣的位置。 

2. 根據彩虹形成的物理光學原理，彩虹是由於光線以特定角度（約 42度）進入觀察者眼

睛所形成的。此實驗說明當觀察者的位置改變時，能夠將光線以這個特定角度反射到

其眼睛的水珠也會隨之改變，因此產生了「屬於自己的彩虹」的現象。 

研究六：觀看距離不同遠近水珠所形成的人造彩虹有何差異性？ 

(一)實驗設計： 

1.操縱的變因：觀測者至水珠的距離。 

2.控制的變因：2000目噴頭、灑水噴頭的位置、水的強度、太陽高度角。 

3.應變的變因：彩虹所落在的背景位置高度。 

 (二)實驗方法： 

1. 準備 ABC三個角架攝像頭距離地面 105cm，相機分別放在 ABC三個位置進行拍攝。 

   2.噴頭左右相距 8公尺，噴頭固定位置相互噴灑。 

   3. ABC三個拍攝點位置前後相距各兩公尺，C點距離水珠約兩公尺依序從 A位置拍攝完彩

虹，再至 B位置再往前至 C位置拍攝。 

4.從 ABC三個拍攝點觀測比較彩虹落在背景位置的高度。 
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太陽高度角 21度                   ABC三個拍攝點 

 

（三）實驗記錄： 

表七： 觀看距離不同遠近水珠所形成的人造彩虹高度關係表 

次數 

拍攝位置 
1 2 3 4 

A 

    

B 

  

C 

  

 

(四)實驗結果 

1.ABC三個拍攝點都可以拍攝到形狀相似的彩虹。 

2. A點拍攝點拍攝到的彩虹圓弧較大，B次中，C點較小。 

3. ABC三個拍攝點拍攝到的彩虹依背景的參照物，A點拍攝點拍攝到的彩虹稍微較高，B

次中，C點較低。 

小結: 

1.利用灑水器所製造出的人造彩虹容易受到觀看者距離小水珠的遠近影響到彩虹弧半徑的

大小。若有背景參照物的話，可發現愈接近小水珠，彩虹漸小，比對背景高度彩虹位置

漸低，而愈距離小水珠漸遠，彩虹漸大，比對背景高度彩虹位置漸高。 

2.實驗的太陽高度角 21度，彩虹仰角為 21度，ABC三個拍攝點拍攝到的彩虹與背景的參

照物的高低差異幅度有些微變化，彩虹圓弧大小有些微變化。A點拍攝點拍攝到的彩虹因

受限於黑色遮陽網背景尺寸，有部分彩虹弧落在黑色背景外不易拍攝，但仍可判斷 A點

拍攝點拍攝到的彩虹虹弧較大。 
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3.大自然的彩虹與人造小水珠所形成的彩虹有所不同，天空中有大範圍的小水珠，較不會

受到觀察者前後幾公尺的距離而影響彩虹大小高低。                                                      

研究 七 ：太陽光下的人造圓形彩虹的可行性為何？ 

(一)實驗設計： 

1.操縱的變因：太陽高度角 

2.控制變因：2000目灑水噴頭、水的強度、與小水珠的觀測距離約 1公尺、廣角鏡頭 

   3.應變的變因：不同高度角的圓形彩虹 

(二)實驗方法： 

1.利用兩個 2000目灑水噴頭左右兩方相互噴灑，兩灑水噴頭相距 6公尺。 

2.分別利用 12月份下午陽光充足三個時間進行觀測：14:00、15:00、16:00 

3.此時的太陽高度角分別為約 35度、26度、15度。 

4.背對太陽利用廣角相機鏡頭對準圓彩虹圓心進行拍攝，盡量讓太陽、鏡頭、彩虹圓心在

一直線上。 

5.為取得較佳的觀測位置，太陽、眼睛（鏡頭）、彩虹中心成一直線，配合太陽移動方位

從南南西方移動到西南西方位，廣角鏡頭及灑水噴頭也逐漸配合轉向。  

（三）實驗記錄： 

表八：不同時間的太陽高度角所形成的圓形彩虹關係表 

          次數 

時間 
第一次 第二次 第三次 

14:00 

   

15:00 
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16:00 

   

 

(四)實驗結果： 

1.當下午太陽高度角為 35度時，貼近距離小水珠約 1公尺時，可以看到人造圓形彩虹，此

時觀看彩虹頂端的仰角較低，約 7度。 

2.當下午太陽高度角為 26度時，貼近距離小水珠約 1公尺時，可以看到人造圓形彩虹，此

時觀看彩虹頂端的仰角漸高，約 16度。 

3.當下午太陽高度角為 15度時，貼近距離小水珠約 1公尺時，可以看到人造圓形彩虹，此

時觀看彩虹頂端的仰角較高，約 27度。 

小結： 

1.太陽高度角太高時，彩虹呈現仰角較低，拍攝圓形彩虹不易，有幾次拍攝角度稍有偏移

而容易拍攝失敗。 

2.太陽高度角較低時，彩虹呈現仰角較高，拍攝圓形彩虹較容易成功。  

   3.拍攝該日 16時有些微風，影響了水珠的分布，而造成圓形彩虹呈現不穩定狀態，因此風

量也要視為干擾因素。 

 4.當在較靠近小水珠來觀測人造圓形彩虹時，容易觀察到彩虹的下半圓弧是稍微斜躺著，

因為有周遭的參照物，會觀察到下半圓弧底部向自己腳邊傾斜。 

 5.由此可推論，大自然下雨後的彩虹應該也是圓形，只是受限於觀測者的視角無法看到地

平線下的彩虹，而人造彩虹可以克服地平線視角的限制，可以看到靠近腳邊的水珠及彩

虹下半圓弧。 

                                                        

研究八：製作彩虹視角模型演示工具是否有其可行性及實用性？  

(一)製作彩虹視角模型演示工具可行性之探究  

1.製作材料：廢棄回收的圓形金屬（直徑 68公分）、粗鐵線（54公分）、珍珠板。 

2.製作方法： 

(1)廢棄回收的圓形金屬框當作圓形彩虹紅色光譜的最外圈，利用四支粗鐵線做支架交會於一

點。四支粗鐵線皆與圓框的圓盤面的夾角為 48度，四支粗鐵線之間及鐵線與圓框之間皆

利用熱融膠黏合。 
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(2)四支粗鐵線的交會點至圓形金屬圓心的假想直線垂直於圓盤面，並且四支粗鐵線與垂直於

圓盤面的假想直線呈現 42度。  

(3)在圓框處黏合已製作好的圓形彩虹並噴上防水漆，此時可以成為觀測彩虹的工具。 

 

四支鐵線各與金屬框圓面夾角

48度固定 

四支鐵線匯集於一點並在金

屬圓框的圓心正上方形成圓

錐體，頂角開口約 84度 

製作教學展示的圓框彩

虹 

 
 

 

製作教學展示的圓框彩虹 噴灑防水漆 以珍珠板襯底加強固定 

 
 

彩虹視角模型演示工具(觀測型) 加入眼睛及太陽成為展示模

型 

彩虹視角模型演示工具

(教學展示型) 

  

 3.觀測操作： 

(1)在天氣晴朗有充足陽光及太陽高度角低於於 42度下，把製作好的彩虹視角模型演示工具

做為觀測彩虹的工具，模型的圓錐頂點對準天空的太陽，眼睛靠近模型的圓錐頂點，會

發現金屬圓框處剛好會覆蓋灑水噴頭製造的小水珠人造彩虹。 
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圖三 太陽、眼睛、彩虹視角模型演示工具與彩虹相對位置示意圖 

  

 

  (2)實際觀測情形： 

   

1.模型的圓錐頂點對準天空

的太陽，此時彩虹正在模型

框架的上方。 

2.觀察者眼睛慢慢靠近模型

圓錐頂點，會發現彩虹已接

近模型框架邊緣。 

3. 觀察者眼睛在模型圓錐頂

點處，會發現模型框架會剛

好與彩虹相互疊合。 

 

4.實驗結果： 

 (1)利用彩虹視角模型演示工具來觀測彩虹，只要把圓錐頂點對準天空的太陽，觀測者眼睛靠

近圓錐頂點，就可以預先推測出彩虹的出現位置。 

 (2)利用彩虹視角模型演示工具來預估彩虹的出現位置是可行性工具。 
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(二)製作彩虹視角模型演示工具實用性之探究 

 1.在四支粗鐵線的交會點黏上眼睛圖示及太陽圖示，讓太陽、眼睛、金屬圓型框彩虹圓盤面圓

心成為一假想直線，若將太陽圖示朝向太陽，就可以呈現彩虹的相對位置及樣貌，此時可以

成為彩虹視角模型演示工具（教學展示型）。 

2.分別展示太陽高度角 35度、26度、15度呈現彩虹的相對位置及樣貌 

   

   

  

 

3. 實驗結果： 

 (1)只要把彩虹視角模型演示工具的圓錐頂點及太陽圖示對準天空的太陽，就可以利用彩虹視

角模型演示工具來展示呈現彩虹的相對位置及樣貌。 

 (2)透過此模型可以讓學生知道彩虹、觀察者、太陽彼此間的相對位置，也可以觀察了解整個

彩虹是圓的，由於大自然的彩虹的下半部分被地平線或地形遮擋，我們無法看到完整的圓

形，而且缺乏參照比較物體，所以較無法感知整個圓彩虹與地平面存在著空間傾斜。經過此

操作可以驗證出彩虹視角模型演示工具的實用性。 

 

研究九：應用太陽光於校園角落學習區中製作人造彩虹的實作探究 

(一)布置深色背景： 

1.製作材料：黑色遮陽網長 6公尺寬 4公尺、S型掛鉤。 

2.製作方法： 
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(1)尋找校園合適的裝置地點：位於教學大樓與行政處室的銜接轉角處的小空地，該處有灌

木叢及光臘樹，在灑水製造彩虹時，也可同時澆灌植物，又有水撲滿雨水回收裝置在

旁，可達到水資源充分利用的效益；另外更重要的是該處有數個水龍頭提供穩定的水

源。 

(2)裝置黑色遮陽網位於校園東側，面向西方，適合午後觀賞人造彩虹。 

(3)利用 S型掛鉤固定黑色遮陽網。 

(4)利用黑色遮陽網來布置深色背景，來增加彩虹的觀看效果。 

  
 

布置黑色遮陽網前狀態 布置黑色遮陽網過程 布置完成黑色遮陽網 

    

表九：深色背景布置前後的人造彩虹比較表 

布置前 

    

布置後 

    

 

小結：實驗證明以太陽高度角 21度為例，利用黑色遮陽網來布置深色背景，可以增加彩虹

的觀看效果。                           

(二)布置教學看板與模型 

1.製作材料：塑膠瓦楞板(100公分*60公分)、教學資料護貝、太陽高度角觀測器、高度角

觀測器、彩虹視角模型演示工具。 

2.製作方法： 

(1)先固定兩塊塑膠瓦楞板作為教學看板的底板。 

(2)至中央氣象署蒐集彩虹相關光學資料。 

(3)將教學資料列印護貝以加強防水性，並張貼於看板上。 

(4)再依研究八所製作的彩虹視角模型演示工具展示於角落學習區一側。 
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(5) 彩虹視角模型演示工具擺放出太陽高度角 10度的呈現樣貌。 

(6)角落學習區一側擺放太陽高度角觀測器、高度角觀測器供觀測者使用。 

   

布置教學看板前狀態 布置教學看板的過程 布置教學看板的過程 

   

布置完成的教學看板 布置彩虹高度角觀測器 布置太陽高度角觀測器 

   

太陽高度角 10度的彩虹視

角演示模型，彩虹圓弧盤

微傾斜 10度的視覺樣貌。 

演示地平線上下的圓弧 張貼於模型下方的彩虹觀

測演示模型介紹 

 

(三)製作充足的小水珠與配合足夠的陽光 

1.製作材料：灑水噴頭、水管、充足的水源。 

2.製作方法： 

(1)在黑色遮陽網前方兩側的樹木上架設灑水裝置。 

(2)將 2000目灑水噴頭連接水管固定在兩側樹木上。 

(3)在下午三時至五時之間，陽光充足，配合充足的小水珠即可形成美麗的彩虹彎。     

   

架上灑水噴頭於樹上 架上灑水噴頭於樹上 充足的小水珠與陽光 
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表十：角落學習區的人造彩虹與大自然雨後的彩虹的分析比較表(一) 

   比較項目 

類型 形成環境 形成時間 小水珠分布 觀測角度 

角落學習區

的人造彩虹 

有分布均勻的小

水珠及充足的陽

光。 

只要充足陽光照

到灑水區的小水

珠就可以看到彩

虹，機動性及便

利性較高。 

小水珠大小及分

布狀態較易掌

控。 

較不受限於太陽

高度。 

大自然雨後

的彩虹 

天空中有分布均

勻的小水珠及充

足的陽光。 

需配合天空中是

否有分布均勻的

小水珠及高度角

較低的太陽，觀

看時機較受限。 

大自然界小水珠

大小及分布狀態

無法人為掌控。 

必須低於 42度甚

至通常更低的太

陽高度角。 

 

表十一：角落學習區的人造彩虹與大自然雨後的彩虹的分析比較表(二) 

    比較項目 

類型 彩虹仰角 
 可見彩虹圓弧比

例 
圓形彩虹 可視距離 

角落學習區

的人造彩虹 

可觀看彩虹的仰

角較多樣不受地

平線影響。 

可見彩虹圓弧比

例較大，較不會

受到地平線影

響。 

只要貼近小水珠

並配合適當的視

角，圓形彩虹的

可見度較高。 

學習區的人造彩

虹小水珠與觀測

者距離不宜太

遠，本實驗不超

過 5公尺。 

大自然雨後

的彩虹 

仰角較低的彩虹

相對來說是不常

見的或較不受人

注意到。 

可見彩虹圓弧比

例通常較接近半

圓弧，會受到地

平線影響觀測視

角。 

除非是高空或位

處高處，否則很

難看到圓形彩

虹。 

大自然雨後的彩

虹小水珠與觀測

者距離較遠，但

此為光學現象並

非固定的距離。 

 

小結：角落學習區的人造彩虹雖然沒有大自然雨後的彩虹那麼大，但是操作上有其機動性及

便利性，仍然能夠很吸引小朋友及大朋友駐足觀看，更具有展示性及教學意義。 

伍、研究結果 

  一、光在不同介質傳遞會影響光的偏折大小： 

   (一)光從空氣（煙層）進入水、油、果凍等不同介質時，都會發生折射現象，也就是光線

的傳播方向發生改變。  

   (二)不同介質具有不同的折射率，當光從折射率較小的介質（如空氣）進入折射率較大的

介質（如水、沙拉油、果凍）時，光線會向法線方向偏折。 

 二、光在圓形水容器的入射角大小會影響觀察到色散現象的明顯程度： 
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   (一)當光與法線形成的夾角為 0 度時，無法產生明顯的色散作用；當入射角逐漸增大時，

光線在介質表面發生的折射程度也會增大。由於不同顏色的光具有不同的折射率，隨

著入射角的增大，它們之間的折射角度差也會增大，導致色散現象更加明顯，觀察到

的色帶也會更寬。 

   (二)透過本實驗得知，當光與法線形成的夾角為 20 度、40 度、60 度時，光的色帶由窄漸

寬；因此光的入射角的大小會影響觀察到色散現象的明顯程度。 

 三、太陽不同高度角所形成的彩虹有其差異性： 

   (一)太陽高度角和觀測者觀看彩虹視角有緊密關係，當太陽高度角越高時，觀看彩虹的仰

角越低，當太陽高度角越低時，觀看彩虹的仰角就越高。  

   (二)太陽高度角也影響到了觀看彩虹的完整性與彩虹弧的可見範圍，由於太陽接近地平

線，這使得彩虹的圓心較接近地平線，因此觀察者更容易看到較完整的彩虹弧，甚至

可能看到接近半圓形的彩虹；隨著太陽逐漸升高，使得彩虹的圓心隨之下降到地平線

以下更深的位置。這時，只有彩虹弧的上半圓弧其中部分可能出現在地平線之上，而

且可見的弧度會越來越小。 

  (三)當太陽高度角超過 42 度時，主要的彩虹通常不會在地平線之上出現。因人造彩虹的小

水滴由人為噴灑在觀察者前，雖然太陽高度角大於 42度，仍然可以看到仰角低於 0度

的彩虹。 

四、不同水珠大小所形成的彩虹有其差異性： 

(一) 400目（約 0.1cm孔徑）的噴頭造成的水珠過大，所形成的彩虹色帶幾乎看不到。 

(二) 1000目（約 0.05cm孔徑）噴頭造成的水珠偏大，所形成的彩虹稍明顯，色帶較窄。 

(三) 2000目（約 0.02cm孔徑）的噴頭造成的水珠較小，所形成的彩虹更為明顯，色帶也

較寬。 

(四)本實驗由 2000目（約 0.02cm孔徑）的噴頭造成的水珠形成的彩虹會更明亮。 

五、不同位置的人所看到的彩虹都在不一樣的位置： 

    (一)每個觀察者的位置不同，他們所看到的是由不同水滴折射反射的光線形成的彩虹，因

此不同位置的人所看到的彩虹都在不一樣的位置。 

    (二)根據彩虹形成的物理光學原理，彩虹是由於光線以特定角度（約 42度）進入觀察者眼

睛所形成的。說明當觀察者的位置改變時，能夠將光線以這個特定角度反射到其眼睛

的水珠也會隨之改變，因此產生了「屬於自己的彩虹」的現象。 

六、觀看距離不同遠近水珠所形成的人造彩虹有其差異性： 

  (一)利用灑水器所製造出的人造彩虹容易受到觀看者距離小水珠的遠近影響到彩虹弧半徑
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的大小。若有背景參照物的話，可發現愈接近小水珠，彩虹漸小，比對背景高度彩虹

位置漸低，而愈距離小水珠漸遠，彩虹漸大，比對背景高度彩虹位置漸高。 

(二)實驗的太陽高度角 21度，彩虹仰角為 21度，ABC三個拍攝點拍攝到的彩虹與背景的

參照物的高低差異幅度有些微變化，彩虹圓弧大小有些微變化。A點拍攝點拍攝到的

彩虹因受限於黑色遮陽網背景尺寸，有部分彩虹弧落在黑色背景外不易拍攝，但仍可

判斷 A點拍攝點拍攝到的彩虹虹弧較大。 

(三)大自然的彩虹與人造小水珠所形成的彩虹有所不同，天空中有大範圍的小水珠，較不

會受到觀察者前後幾公尺的距離而影響彩虹大小高低。 

七、太陽光下的人造圓形彩虹的可行性： 

    (一)太陽高度角太高時，彩虹呈現仰角較低，拍攝圓形彩虹不易，有幾次拍攝角度稍有偏

移而容易拍攝失敗；太陽高度角較低時，彩虹呈現仰角較高，拍攝圓形彩虹較容易成

功。 

    (二) 拍攝該日 16時有些微風，影響了水珠的分布，而造成圓形彩虹呈現不穩定狀態，因

此風量也要視為干擾因素。 

    (三)當在較靠近小水珠來觀測人造圓形彩虹時，容易觀察到彩虹的下半圓弧是稍微斜躺

著，因為有周遭的參照物，會觀察到下半圓弧底部向自己腳邊傾斜。 

    (四) 由此可推論，大自然下雨後的彩虹應該也是圓形，只是受限於觀察者的視角無法看到

地平線下的彩虹，而人造彩虹可以克服地平線視角的限制，可以看到靠近腳邊的水珠

及彩虹下半圓弧。 

八、製作彩虹視角模型演示工具是有其可行性及實用性： 

  (一) 利用彩虹視角模型演示工具來觀測彩虹，只要把圓錐頂點對準天空的太陽，觀測者

眼睛靠近圓錐頂點，就可以預先推測出彩虹的出現位置。利用彩虹視角模型演示工

具來預估彩虹的出現位置是可行性工具。 

(二)只要把彩虹視角模型演示工具的圓錐頂點及太陽圖示對準天空的太陽，就可以利用彩

虹視角模型演示工具來展示呈現彩虹的相對位置及樣貌。透過此模型可以讓觀察者知

道彩虹、觀測者、太陽彼此間的相對位置，也可以觀察了解整個彩虹是圓的，由於大

自然的彩虹的下半部分被地平線或地形遮擋，我們無法看到完整的圓形，而且缺乏參

照比較物體，所以較無法感知整個圓彩虹與地平面存在著空間傾斜。經過此操作可以

驗證出彩虹視角模型演示工具的實用性。 

九、應用太陽光於校園角落學習區中製作人造彩虹的實作探究： 

    (一) 實驗證明以太陽高度角 21度為例，利用黑色遮陽網來布置深色背景，可以增加彩虹
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的觀看效果。 

    (二) 角落學習區的人造彩虹雖然沒有大自然雨後的彩虹那麼大，但是操作上有其機動性及

便利性，仍然能夠很吸引小朋友及大朋友駐足觀看，更具有展示性及教學意義。 

                                                                                                                   

陸、討論 

一、光從空氣進入不同介質可以產生不同的偏折角，未來可以增加多種介質實驗來進行比較

偏折角差異，而果凍的成分有多樣性可能會影響光折射大小需要再進一步討論。 

二、使用白光筆從裝水的燒杯圓形水容器的側邊入射光，觀察光的折射、反射、折射和色散

現象，選擇燒杯來做實驗是因為與水滴皆有圓形結構性質，也觀察到了彩虹光譜，但是

與水滴球形還是有差異性，因此未來可以嘗試使用透明的球形容器（例如玻璃珠或裝滿

水的透明塑膠球）進行實驗，更接近模擬雨滴的形狀。 

三、在測量彩虹仰角時，用高度角觀測器測量時，有可能存在人為操作的觀測誤差，因此未

來再做高度角觀測器測量時應多人重複測量取平均值，安排多位觀測者在同一時間對同

一道彩虹進行仰角測量，然後取平均值。 

四、在比較不同水珠大小所形成的彩虹有何差異性時，資源有限的實驗條件下，雖有利用不

同孔徑灑水噴頭，但噴出的水珠大小可能不完全均勻，這也會影響彩虹的清晰度和色帶

的呈現。因此在水珠大小的控制上可以尋找專門用於科學研究或工業用途的噴嘴並配合

精準穩定的水壓，可能較能夠接近大小均勻的水珠；對於色帶寬度的判斷可能帶有一定

的主觀性，要客觀量化彩虹明顯度可能需要更複雜的方法，需要進一步探討研究。 

五、不同位置的人所看到的彩虹確實會在不一樣的位置的實驗上，是利用彩虹與背景參照物

的比對差異來判斷彩虹呈現位置的不同，未來若能再做背景標的區別比較，將會讓實驗

更完善。 

六、在觀看距離不同遠近水珠所形成的人造彩虹有何差異性的實驗中，雖有在太陽高度角 21

度下有比對出不同差異性，未來若可以嘗試在不同的太陽高度角下重複實驗，觀察觀看

距離對彩虹大小和位置的影響是否會隨著太陽高度角的變化而改變，將會讓實驗更完善。 

七、在觀察拍攝圓形彩虹時，微風影響了水珠的分布，而造成圓形彩虹呈現不穩定狀態，因

此風量也要視為干擾因素；並且拍攝鏡頭的偏移誤差，也會影響拍攝圓形彩虹的成功率，

因此未來需要輔助腳架來拍攝。 

八、製作彩虹視角模型演示工具的可行性方面，可以進一步利用此工具觀測探討各種太陽高

度角所形成的彩虹，讓此觀測模型確實可以成為預測彩虹位置的工具。 

九、在應用太陽光於校園角落學習區中製作人造彩虹的實作上，我們發現實地操作過程中黑
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色遮陽網成為深色背景增加了彩虹的明顯度，但有美中不足的地方是太陽光照在黑色遮

陽網上會有些微的反光，稍微影響觀看彩虹的效益，未來若改成黑色吸光布，應該會大

大增加彩虹的明顯度。另外此角落學習區位於校園水撲滿集水設施管線之處，建議校方

在經費資源許可下，可增加人造彩虹灑水收集設施，可以達到水資源再利用的效益。 

柒、結論 

一、 光在不同介質傳遞確實會影響光的偏折大小，當光從折射率較小的介質（如空氣）進

入折射率較大的介質（如水、沙拉油、果凍）時，光線會向法線方向偏折。 

二、 光在圓形水容器的入射角大小會影響觀察到色散現象的明顯程度，隨著入射角的增大，

它們之間的折射角度差也會增大，導致色散現象更加明顯，觀察到的色帶也會更寬。 

三、 太陽高度角和觀測者觀看彩虹視角有緊密關係，當太陽高度角越高時，觀看彩虹的仰

角越低，當太陽高度角越低時，觀看彩虹的仰角就越高。 

四、 不同水珠大小所形成的彩虹有其差異性，本實驗中的較小孔徑噴頭造成的水珠較小，

所形成的彩虹更為明顯，色帶也較寬。 

五、 不同位置的人所看到的彩虹確實會在不一樣的位置，當觀察者的位置改變時，能夠將

光線以這個特定角度反射到其眼睛的水珠也會隨之改變，因此產生了「屬於自己的彩

虹」的現象。 

六、 觀看距離不同遠近水珠所形成的人造彩虹有其差異性，利用灑水器所製造出的人造彩

虹容易受到觀看者距離小水珠的遠近影響到彩虹弧半徑的大小及彩虹位置高低。 

七、 太陽光下看到人造圓形彩虹是可行性的，只要小水珠分布均勻，無風環境，較低的太

陽高度角，觀察者盡量靠近小水珠，正背對太陽並配合適當的觀看視角，就能有較高

的機率看到人造圓形彩虹。 

八、製作彩虹視角模型演示工具是有其可行性及實用性，可以利用彩虹視角模型演示工具來

預估彩虹的出現位置，並透過此模型可以讓觀察者知道彩虹、觀測者、太陽彼此間的相

對位置。 

九、應用太陽光於校園角落學習區中製作人造彩虹的實作探究上，利用黑色遮陽網來布置深

色背景，可以增加彩虹的觀看效果，並布置了教學看板及操作模型，能夠很吸引小朋友

及大朋友駐足觀看，更具有展示性及教學意義。 
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