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計畫編號： 2-5
計畫名稱： Data Analysis and Interpretation in Earth Science within Python
主 持 人： 李欣珮
執行單位： 國立中興高級中學

壹、  計畫目的及內容：

當前108課綱對於自然科而言格外注重於探究與實作的教學，並強化科學知識與生活環境的連
結，因此透過地球科學科的加深加廣課程，應當是非常適合將時下最實用的『電腦科學』
Computer Science與環境相關資訊政府開放平台資料，進行具體大數據分析、視覺化圖表呈
現，並應用於生活情事時序與空間資料探討的實作整合課程開發與科學專題議題研討，因此本
計畫的主要目標如下：

• 發展地球科學加深加廣課程中的大數據資料整合與闡釋能力

• 實踐於天文學(蓋亞Gaia觀測資料庫)、太空大氣科學(Taiwan Analysis Center for
COSMIC; TACC)、海洋大數據分析(National Ocean Database And Sharing System,
NODASS)、福衛五號影像分析(前瞻衛星開放服務平台)

• 於本校高中二類群地科加深加廣共4學分，地球與環境(2學分)、大氣海洋及天文(2學分)的
課程中，加入程式語言與大數據分析的實作課程

• 帶領學生發展科學研究專題，並參加科學競賽(全國高中科展、國際科展、海洋大數據競
賽、火星任務科展競賽、數位山城黑客松競賽、福衛五號衛星影像應用小論文競賽.....等)

• 具體實踐部分領域課程雙語學計畫於課堂中，以期學生能用英語進行科學主題報告與分享
討論

授課科目：地球科學加深加廣_地質與環境(2學分)、地球科學加深加廣_大氣、海洋及天文(2
學分)

參與學生：本校高二高三第二類群學生(資訊學群、工程學群、數理化學群、地球與環境學群)

參與人數：113學年高三35位、高二40位、高一25位，共約100人

跨校(本校)教師社群：

跨校地球科學教師社群，共同進行程式設計專家的講座培訓課程，並研發地球科學加深加廣課
程中的大數據科學分析實作課程教案，於各自學校課堂中具體實踐，並定期討論檢討共編的自
編教材使用狀況、各校遇到的問題以及如何進行修正。

本計畫主要除了進行跨校共備增能之外，另一主要目標為帶領各自學校學生進行科學競賽，本
校鎖定主要競賽為國際科展，因此另外協同本校英文教師共同為學生的英文簡報口說進行密集
訓練。

姓名 學校名稱 任教領域/科目
林士超 國立中興大學附屬高級中學 自然領域/地球科學科

張瑜珊 國立中興大學附屬高級中學 自然領域/地球科學科

劉承珏 臺中市立臺中女子高級中等學校 自然領域/地球科學科

楊依謹 國立中興高級中等學校 語文領域/英文科

李欣珮 國立中興高級中等學校 自然領域/地球科學科
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科學研究競賽任務目標：以下各種競賽共計至少推派兩組學生參加其中兩種競賽 

• 全國高中科展：每年約2月舉辦校內初賽、四月參加第三區分區競賽、 
若獲選特優七月參加全國賽 
目前執行狀況： 
2025.02.21(五)完成校內科展出賽，且兩組學生榮獲全校第一名、第二名 
將代表本校出賽4月17日於暨大附中舉辦之第三區高中科展複賽 
競賽主題(地球與行星科學組)： 
海氣交互作用下颱風滯留對中尺度冷渦旋的水溫特徵與能量交換機制 
競賽主題(物理與天文科學組)： 
變星物理特性分群應用於球狀星團演化分析 

• 臺灣國際科學展覽會：每年10~11月送件，隔年1~2月參加決賽 
目前執行狀況： 
至少會推派一組參加今年底的國際科展競賽 
主題為衛星遙測影像關於南投作物之研究 

• 海洋大數據競賽：5~6月初賽徵件、7月培訓工作坊、8~9月複賽作品製作、10月決賽 
目前執行狀況： 
2024.12.06(五)參加國家海洋研究院第二屆海洋大數據決賽—榮獲佳作 
颱風動態及海洋冷水坑初探：臺灣周邊海域水溫變化與能量交換機制 
Typhoon Dynamics and Oceanic Cold Pools: Investigating Sea 
Temperature Variations and Energy Exchange Mechanisms 
around Taiwan 

• 火星任務科展競賽：每年11月進行比賽，包括火星科展組、火星避障車組、火星降落賽 
目前執行狀況： 
2024.11.09(六)參加第九屆火星任務科展_兩組專題 
不能沒有網—模擬火星的通訊衛星 
火星上的地熱能源探究 

• 數位山城黑客松競賽：每年9~10月初賽徵件、11~12月培訓工作坊、12月底決賽 
目前執行狀況： 
2024.10.26(六)數位山城黑客松競賽決賽日 Demo Day 
啟動綠輪計畫：推動南投山城綠色交通之策略研究—榮獲銅獎 

共備課程開發部分，預計於4學分加深加廣地球科學課程中加入4個模組的大數據課程，目前
已完成三個雙語程式設計模組課程開發 

• 模組ㄧ：地殼均衡說Isostasy，運用撰寫程式模擬出地殼均衡時Airy艾瑞模型的山根定理
模型，並請學生藉由調整程式的參數，觀察並整理不同密度與地殼厚度差異的情
形下，莫氏不連續面的深度的變化 

• 模組二：赫羅圖與色指數H-R Diagram and Color Index，運用網頁模擬器分析恆星不
同溫度、絕對星等與星球半徑和恆星演化之間的關聯，並由光度公式解讀這三項
變因的關係 

• 模組三：球狀星團的特性Globular and Open Star Clusters，讓學生寫程式碼自行介接
蓋亞資料庫Gaia Archive，取得球狀星團的數據，下載一個球狀星團組成恆星的
赤經、赤緯、視差角度、自行速度、色指數、絕對星等的特徵，並由程式碼視覺
化星團組成恆星的空間分佈型態與赫羅圖分支
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貳、  研究方法及步驟： 

1.數位山城黑客松競賽： 

啟動綠輪計畫：推動南投山城綠色交通之策略研究 

使用Xcode的SWIFT語言撰寫APP，作為南投綠

色旅遊之APP介面，能進行所在地附近綠色餐廳、

綠色旅宿、綠色交通的規劃建議。 

清境農場在112年約有86萬人造訪，雖然對經濟

帶來許多效益，同時，對環境也帶來許多負擔，像

是開車上山造成山區碳排放量的上升，以及旺季時

遊客爆滿，找不到停車位進而造成的碳排放，除了

配合南投縣政府推動綠色旅遊，搭乘電動公車上

山，我們想透過增設電動汽機車租借站和換電站的

方式，利用地理資訊系統資料，科學化大數據化評

估山城區民宿聚落分佈與交通運輸線路規劃，改變

旅客在山區的移動方法，進而降低讓因大量旅客進

入清境農場、日月潭以及溪頭山區的碳排放量。 
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在民宿增設電動汽機車租借站，和多間民宿合作在附近設置租借站，利用地理
資訊系統與空間運算，分析出合適的租借站點分佈區域，以及根據民宿聚落稠
密程度規劃合適的站點數量，使遊客可將開上山的汽車停放在民宿停車場，用
電動汽車或機車於山區各景點與餐廳之間進行綠色運輸與代步。或是在公車站
附近增設電動汽機車租借站點，讓使用大眾運輸工具上山的旅客，同時可銜接
使用山城綠色運輸系統進行代步。 
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2.2024第二屆-諾大師海洋大數據競賽複賽 
中文研究報告名稱：台灣周圍颱風生成時的海溫變化與氣候現象之關聯 
English Title: The Relationship Between Sea Surface Temperature Changes 
and Climatic Phenomena During Typhoon Formation Around Taiwan   

將2019年1月1日至2024年8月17日每天下午兩點的HYCOM模式水溫資料運用Python的
程式碼進行讀取，並套入色塊，繪製成連續性的3D影像，便於觀察水溫的差異變化；同步
收集2019年至今台灣周圍颱風的路線圖及亞洲地區的海洋聖嬰指標。將颱風生成位置每日
的平均水溫進行繪圖，觀察不同的氣候現象對於颱風生成位置的水溫影響和差異，接著配合
連續性的3D影像觀察颱風經過時台灣周圍海溫是否有明顯的差異，同時也觀察在經歷不同
氣候現象時，周圍的海溫又會產生什麼樣的變化，當我們觀察烟花和凱米颱風時，發現烟花
颱風生成前到生成當日的水溫落差較大，而凱米颱風的水溫則都高於煙花颱風。  

讀取台灣周圍海域海水垂直溫度HYCOM資料，從2019至今每日的垂直海溫數據，並繪製
成動態影像，同時觀察颱風生成時，生成前五天至生成當天的海溫變化對周圍海水溫度產生
的影響，進而探討台灣的生成位置和水溫的變化是否又受到當時為聖嬰或反聖嬰現象而產生
影響。 

(22.5°N , 120°E) (22.5°N , 124°E)

2023年7月2024年1月 小犬颱風
東 西東西

東⻄



 

教育部113年度中小學科學教育計畫專案 
期中報告大綱

National Chung-Hsing Senior High School・Data Analysis and Interpretation in Earth Science within Python

• 樣區範圍：東經115~140度，北緯20~35度 
• 日期區間：2019~2024年，每年6月1日至10月30日 
• 時間選定：下午兩點 
• 海水深度：0~600公尺 

從國家海洋研究院的NODASS平台取得上述的海水溫度數據後，將資料導入Spyder，並透過
Python程式碼讀取指定日期區間內每日下午兩點的海水溫度與深度資料。接著為每個深度層
的水溫數據填上相應色彩，並結合海水深度以3D模式呈現（如下圖所示）。生成每日的海水
溫度與深度3D圖像後，將這些圖像製作成連續的3D視覺化動畫，以GIF格式展示，呈現水溫
變化的動態過程。這樣的視覺化結果有助於更直觀地理解海洋中不同深度的水溫變化及其時空
動態特徵。 
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參、  目前研究成果： 

模組ㄧ：地殼均衡說Isostasy 

Earth Science with Python

Modeling Isostasy with Python 

Interactive examples of the principle of isostasy starting with an iceberg, and then moving 
to more complicated examples of the crust and the mantle, and a crust with multiple 
thicknesses. 

Iceberg in Water Example 
• Q1: For a given thickness, does the iceberg extend father down into the water, or extend 

higher above the water?  
_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

• Q2: How does the height of the iceberg relative to its depth change between thicknesses of 10 m, 
60 m, and 100 m?  (Does the height/depth ratio increase, decrease, or remain the same?) 
What combination of parameters in the equation determines this ratio? 
_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
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✦ Iceberg Thickness: 10m 
✦ Height = ____________ m 
✦ Depth = _____________ m 
✦ height/depth ratio  = 

________________

✦ Iceberg Thickness: 60m 
✦ Height = ____________ m 
✦ Depth = _____________ m 
✦ height/depth ratio  = 

________________

✦ Iceberg Thickness: 100m 
✦ Height = ____________ m 
✦ Depth = _____________ m 
✦ height/depth ratio  = 

________________

The iceberg extends farther down into the water rather than rising higher above it. 

This is because of the principle of isostasy and Archimedes’ principle, which state 

that a floating object displaces a volume of fluid equal to its own weight.

The height-to-depth ratio remains the same regardless of the iceberg’s thickness. 

This is because the proportion of the iceberg submerged versus above water is 

determined by the ratio of ice density to water density, which remains constant.

1.08
8.92

0.121 0.121 0.121

6.48
53.52

10.80
89.20
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參、  目前研究成果： 

模組ㄧ：地殼均衡說Isostasy 

Earth Science with Python

Modeling Isostasy with Python 

Interactive examples of the principle of isostasy starting with an iceberg, and then moving 
to more complicated examples of the crust and the mantle, and a crust with multiple 
thicknesses. 

Crust in Mantle "Ocean" Example 
• Q3: Run the simulation for a few different crustal thicknesses (1, 20, and 40 km): does the 

height/depth ratio increase, decrease, or remain the same?  
_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

 

• Q4: Compare how the height/depth ratio depends on layer thickness for this example with the 
iceberg example. Why are they the same or different? 
_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
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✦ Crustal Thickness: 1km 
✦ Height = ____________ km 
✦ Depth = _____________ km 
✦ height/depth ratio  = 

________________

✦ Crustal Thickness: 20km 
✦ Height = ____________ km 
✦ Depth = _____________ km 
✦ height/depth ratio  = 

________________

✦ Crustal Thickness: 40km 
✦ Height = ____________ km 
✦ Depth = _____________ km 
✦ height/depth ratio  = 

________________

The height-to-depth ratio remains the same regardless of the crustal thickness. 

This is because the principle of isostasy dictates that the floating equilibrium of 

the crust is determined by the density contrast between the crust and mantle, 

rather than the absolute thickness of the crust.

Both the iceberg floating in water and the crust floating on the mantle follow 

the principle of isostasy, which is based on Archimedes’ principle. However, while 

both systems exhibit a constant height-to-depth ratio, the actual ratio differs due 

to the difference in density contrasts.

0.29
0.71

0.408

5.75
14.25

0.404

11.50
28.50

0.404
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參、  目前研究成果： 

模組ㄧ：地殼均衡說Isostasy 

Earth Science with Python

Modeling Isostasy with Python 

Interactive examples of the principle of isostasy starting with an iceberg, and then moving 
to more complicated examples of the crust and the mantle, and a crust with multiple 
thicknesses. 

Continent Isostasy Example 
• Q5: As the oceanic thickness increases, does the elevation of the continent increase, 

decrease, or remain the same? What combination of parameters controls this 
relationship?  
_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

• Q6: Run the simulation at a few different oceanic crustal thicknesses (1, 5, and 20 km), does the 
height/depth ratio of the continental crust increase, decrease, or remain the same? In other 
words, how does the thickness of the oceanic crust affect the height/depth ratio of the 
continental crust? 
_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
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✦ thickness of the oceanic crust: _________ km 
✦ continental Height = ____________ km 
✦ continental Depth = _____________ km 
✦ height/depth ratio  = ________________

✦ thickness of the oceanic crust: _________ km 
✦ continental Height = ____________ km 
✦ continental Depth = _____________ km 
✦ height/depth ratio  = ________________

As the oceanic crust thickness increases, the elevation of the continent decreases 

due to isostatic compensation.  

This happens because the Earth’s crust adjusts dynamically to maintain equilibrium 

when additional mass is added to the oceanic lithosphere.

1.04
33.96
0.0306

5
-0.33
35.33
-0.0093

20

As the oceanic crust 

thickness increases, the 

height-to-depth ratio of the 

continental crust decreases.
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參、  目前研究成果： 

模組ㄧ：地殼均衡說Isostasy 

Earth Science with Python

• Q7: What happens when you use an oceanic crustal thickness above 22 km? Why does this 
happen? 
_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
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When the oceanic crustal thickness exceeds 22 km, the continental crust 

becomes fully submerged below sea level. This occurs because the increased 

thickness of the oceanic crust forces the entire lithosphere to adjust, causing 

greater subsidence of the continental crust to maintain isostatic equilibrium.
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參、  目前研究成果： 

模組二：赫羅圖與色指數H-R Diagram and Color Index 

Earth Science
 
Hertzsprung-Russell Diagram and Star Clusters 

Part 1： Brightness, Luminosity, and Magnitudes 
When you observe a star with a telescope, you are actually measuring its brightness, not its 
luminosity. The luminosity (L) and brightness (B) are related by the Inverse Square Law 

Brightness formula：  

Ancient astronomers measured the brightness of stars by ranking them by visual appearance. 
In the magnitude scale, which is logarithmic, the brightest stars have the smallest numbers, 
while the dimmest stars have the largest numbers. For example, a star with a magnitude of 
-1 is brighter than a star with a magnitude of 2. 

We use two magnitude scales to describe the brightness of stars. The apparent magnitude, 
which is what is generally measured with a telescope. The second is  absolute magnitude, 
which is how bright the star would be if it were at a distance of 10 parsec.  
The two scales are related by 

                                       M = m - 5 log10 (d/10) 

where M is the absolute magnitude, m is the apparent magnitude, and d is the distance in 
parsecs.  

Part 2： Color Index 
The  color index  is a simple numerical expression that determines the color of an object, 
which in the case of a star gives its temperature. To measure the index, one observes the 
magnitude of an object successively through two different filters, such as U and B, or B and 
V, where U (360nm) is sensitive to ultraviolet rays, B (420nm) is sensitive to blue light, and V 
(540nm) is sensitive to visible (green-yellow) light (see also: UBV system). The difference in 
magnitudes found with these filters is called the U-B or B–V color index, respectively. The 
smaller the color index, the more blue (or hotter) the object is. Conversely, the larger the 
color index, the more red (or cooler) the object is. 

Part 3： Spectral Types and Stellar Classification 
Stars are classified by their temperatures and luminosities. We use the Morgan-Keenan scale 
for spectral types, categorizing stars into either class “O”, “B”, “A”, “F”, “G”, “K”, or “M”. The 
spectral class of a star denotes its temperature, with  O stars being  the hottest and most 
massive, and M stars being the coolest with the lowest mass.  The spectral types of stars 
are  further subdivided using a scale from 0-9, 
where 0 is hotter than 9. For example, a O8 star 
is hotter than a O9 star, and both are much 
hotter than a G0 star. 
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Class：___________________ 

Number：________________ 

Name：__________________

brightness (亮度) luminosity (光度) Logarithmic (對數) dimmest (最暗的)

apparent magnitude (視星等) absolute magnitude (絕對星等) parsec (秒差距) numerical (數值)

Morgan-Keenan (摩根-基南) categorizing (分類) denotes (表示) subdivided (細分)

B ＝ —————
L

4𝜋d2 ( where d is the distance to the star )
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參、  目前研究成果： 

模組二：赫羅圖與色指數H-R Diagram and Color Index 

Earth Science
 
Part 4： Hertzsprung-Russell Diagrams 

Pre-Lab Quiz 
Record your team’s answers as well as your  
reasonings and explanations. 
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1.Which star is hottest? 
(A) An F8 horizontal branch giant 
(B) An F3 main sequence star 
(C) A K2 supergiant 
(D) A G5 main sequence star

2.There are two G2 V stars. One is 9 times as bright as the other. What’s the distance to 
the dimmer star with respect to the brighter star? 
(A) 3 times closer 
(B) 9 times closer 
(C) 3 times further away 
(D) 9 times further away

3.What does a color index of B-V = -0.11 mean for a star? 
(A) The star is more blue than red, so it is a hot star 
(B) The star is more blue than red, so it is a cool star 
(C) The star is more red than blue, so it is a hot star 
(D) The star is more red than blue, so it is a cool star

4.When a main sequence star becomes a red giant, it _________ 
(A) increases in temperature and luminosity. 
(B) decreases in temperature and luminosity. 
(C) increases in temperature and decreases in luminosity. 
(D) decreases in temperature and increases in luminosity.
Ans: reasoning:

Ans: reasoning:

Ans: reasoning:

Ans:

reasoning:
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參、  目前研究成果： 

模組二：赫羅圖與色指數H-R Diagram and Color Index 

Earth Science
 
Part 5： HR Diagram Explorer 

https://astro.unl.edu/naap/hr/animations/hr.html  https://reurl.cc/Y4z4OD 
Open the HR Diagram Explorer. Begin by familiarizing yourself with the 
capabilities(能力) of the Hertzsprung-Russell Diagram Explorer through experimentation.  

• An actual HR Diagram is provided in the upper right panel with an active location 
indicated by a red x.   This active location can be dragged around the diagram.   The 
options panel allows you to control the variables plotted on the x-axis: (temperature, B-
V, or spectral type) and those plotted on the y-axis (luminosity or absolute magnitude).  
One can also show the main sequence, luminosity classes, isoradius lines, or the 
instability strip.  The Plotted Stars panel allows you to add various groups of stars to 
the diagram.  

• The Cursor Properties panel has sliders for the temperature and luminosity of the active 
location on the HR Diagram.  These can control the values of the active location or move 
in response to the active location begin dragged. The temperature and luminosity (in solar 
units) are used to solve for the radius of a star at the active location.  

• The Size Comparison panel in the upper left illustrates the star corresponding to the 
active location on the HR Diagram.  Note that the size of the sun remains constant.   

Exercises 1  
• Drag the active location around on the HR Diagram.   Note the resulting changes in the 

temperature and luminosity sliders(滑桿).   Now manipulate(操縱) the temperature and 
luminosity sliders and note the corresponding change in the active location.   

• Mission 1: Check the appropriate region of the HR diagram corresponding to each 
description below.  

Mission 2: Take a screenshot of the operation result on the webpage and paste it into 
the rightmost blank space. 

Description Top Right Bottom Left  Screenshot

Hot stars are found at the: ✔

Dimmest stars are found at the:
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參、  目前研究成果： 

模組二：赫羅圖與色指數H-R Diagram and Color Index 
Earth Science

Exercises 2  
• Drag the active location around on the HR Diagram once again.   This time focus on the 

Size Comparison panel.   
• Mission : Check the appropriate region of the HR diagram corresponding to each 

description below. 

Exercises 3  
• In addition to the isoradius lines, check show luminosity classes.  This green region 

(dwarfs V) is known as the main sequence and contains all stars that are fusing hydrogen 
into helium as their primary energy source.   Over 90% of all stars fall in this region on 
the HR diagram.   Move the active cursor up and down the main sequence and explore 
the different values of stellar radius. 

• Mission : Describe the sizes of stars along the main sequence.  What are stars like near 
the top of the main sequence, the middle, and the bottom? 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

Description Top Right Bottom Left  Screenshot

Luminous stars are found at the:

Cool stars are found at the:

Description Upper Left Upper Right Lower Right Lower Left

Large Blue stars are found at the: ✔
Small Red stars are found at the:

Small Blue stars would be found at the:

Really Large Red stars are found at the:
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參、  目前研究成果： 

火星任務科展：火星上的地熱能源探究

INNER CORE

OUTER CORE

LOWER MANTLE

UPPER MANTLE

ASTHENOSPHERE

LITHOSPHERE

OCEANIC CRUST

CONTINENT CRUST

TROPOSPHERE

STRATOSPHERE

MESOSPHERE

THERMOSPHERE

EXOSPHERE

OZONE LAYER

不能沒有網-模擬火星的通訊衛星
摘要

本研究是以探討低軌道衛星應用於
通訊，透過設不同的參數來模擬火
星上衛星單顆覆蓋半徑、訊號延遲
時間 ，以及考慮衛星在不同高度
下的運行速度概況。

因火星基礎建設不足，又看到中美洲海地 
也是公共建設不足而他們國家解決的方法是使用
馬斯克的Starlink，因此我們發想也可以在火星
建構一套屬於火星的Starlink。

研究動機

飛行高度 
(km)

覆蓋半徑 
(km)

覆蓋面積 
(km2)

訊號延遲 
(秒) 應用

低軌道
150 
∫  

300

713.0393 
∫ 

1008.39
1597264.381～
3194529.721

0.001~ 
0.002

•大氣研究 
•導航和通訊 
•軌道交會和補給

中軌道
1000 

∫  
6000

1841.06 
∫  

4509.66
3141592.635～
113097335.529

0.00667 
~0.04

•衛星通訊 
•科學研究 
•GPS

高軌道 ＞10000 ＞58211.94 314159265.358 ＞0.06667 觀察火星及其衛星
(火衛一合火衛二)

             衛星覆蓋半徑：覆蓋半徑^2=火星半徑*飛行高度 
             衛星覆蓋面積：覆蓋半徑^2*π 
             衛星訊號傳輸延遲時 (衛星到接收器的直線距離/光速)*2 
1.訊號傳輸在宇宙中是以光速進行 
2.訊號是雙向傳輸，所以計算完(衛星到接收器的直線距離/光速)要*2 
3.電離層:5821.94公里以上中的自由電子會影響電磁波的傳播速度，尤其是高頻信號 
4.電離層對特定頻段信號產生不同程度的衰減，但低頻訊號通常會被反射而無法穿透電離 
5.電磁波會因為電離層中電子密度的梯度變化而折射 
6.自由電子密度變化會導致信號的相位偏移，及信號波行會被推遲或提前

研究方法
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參、  目前研究成果： 

火星任務科展：不能沒有網—模擬火星的通訊衛星

四.數據試探：火星地熱值的特徵
-根據傅立葉熱傳導定律，地熱熱流量  q  可以表示為：

q = - k × ∆T
其中：
k 是火星地表材料的熱導率(W/(m·K)) 、∆T 是溫度梯度( K/km)
-InSight資料顯示火星的地表熱傳導率：0.03 - 0.05 W/(m·K)
-火星的溫度梯度範圍：15–25 K/km
-可得火星的地熱熱流量比地球低，約為0.45–1.25毫瓦/平方米
-地球地熱熱流量平均為 60 毫瓦/平方米

火星上的地熱能源探究 團名：Crimson Horizon

 一.摘要
我們探討在火星埃律西昂平原利用火星地熱資源發電
的可行性。使用了NASA的洞察號探測到的火星震與熱
流數據評估平原底下的熱能及地質條件。並設計一個
適合火星氣候的增強型地熱系統地熱井（EGS)。

二.研究動機
火星一直是未來星際殖民的目標之一，但火星的極端
氣候使能源的供應成為一大挑戰。因此我們想到去探
討火星的地熱縱而從獲得的數據去推測地熱能資源開
採在火星上的可行性。

三.研究動機
-分析埃律西昂平原的地熱潛力
-設計一個適合火星氣候環境的地熱井
-分析此地熱井適合之材料及解釋原理

五.結論
雖然火星的低重力、低壓環境及地下熱能的儲能較低這些
因素都會限制增強型地熱井的能量產出效率，使開發不如
預期。但本研究的EGS設計也提供了在應對火星極端條件
天然資源匱乏的處境下的能源獲取方法。在未來對火星地
熱數據更加瞭解後地熱也能成為火星的一種天然能源。

增
強
型
地
熱
系
統

Enhanced Geothermal System

EGS
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參、  目前研究成果： 

科學展覽競賽成果
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肆、  目前完成進度 

本研究計畫『Data Analysis and Interpretation in Earth Science within Python』 
旨在培養學生具備「大數據科學分析與資料視覺化」的能力，並藉由政府或科學網站開放平台資料綜整出問
題意識並嘗試藉由大數據分析解決環境議題且能提出適當策略。本研究預期完成工作項目及具體成果如下：  

(一)跨校教師社群共同增能並開發一套系統性的大數據科學課程，融入地球科學加深加廣四學分中，並初步編
寫學生軟體實作操作手冊。  

(二)開發四個模組的課程，包括程式語言大數據分析於天文學、海洋學、大氣科學與環境科學的應用。  

(三)培訓學生參加科學專題競賽，進行有質有量的科學學習體驗，以下各種競賽共計至少推派兩組學生參加其
中的兩種競賽。 
(全國高中科展、國際科展、海洋大數據競賽、火星任務科展競賽、數位山城黑客松競賽、福衛五號衛星
影像應用小論文競賽、程式設計研討會.....等)  

(四)程式語言實作課程適時加入雙語教學，因應國際移動力的培養，讓學生有機會儘早接觸英文科學研究與用
語，並能藉由英文期刊閱讀與賞析快速與最新科學接軌，嘗試能用英語進行科學討論與交流。 

目前完成進度： 

• 大數據雙語程式課程部分：已完成『地殼均衡說.Isostasy』、『赫羅圖與色指數.H-R Diagram 
and Color Index』、『球狀星團的特性Globular and Open Star Clusters』三個模組的課
程教材開發，包含雙語學習單、程式碼、課程引導簡報 

• 學生競賽部分：已完成 
★數位山城黑客松競賽決賽，啟動綠輪計畫：推動南投山城綠色交通之策略研究—榮獲銅獎 
★2024年火星任務科展：不能沒有網—模擬火星的通訊衛星 
★2024年火星任務科展：火星上的地熱能源探究 
★國家海洋研究院第二屆海洋大數據決賽：颱風動態及海洋冷水坑初探：臺灣周邊海域水溫變化

與能量交換機制—榮獲佳作 

• 跨校教師社群：已完成車籠埔斷層地質考察實察跨校課程 

  

伍、  預定完成進度 

• 大數據雙語程式課程部分： 
完備美國大氣海洋總署NOAA介接海洋水色衛星觀測資料進行海域葉綠素濃度分析課程設計 
完備衛星影像NDVI植生指數衛星影像資料分析課程設計 

• 學生競賽部分： 
代表本校參加第65屆第三區分區高中科展，期望有機會再度挺進全國賽 
參加年底十月交稿的2026年國際科展競賽 

• 跨校教師社群部分： 
2025年3月18日與羅東高中進行跨校科學繪圖課程，化石與礦物特徵描繪與觀察
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陸、  討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

在執行本科學教育計劃的過程中，雖然獲得了許多寶貴的經驗與成果，但仍然面臨 
了一些挑戰與困難，以下針對三個主要問題進行探討，並提出相應的解決方法與建議。 

1.計劃核定時間延遲影響執行進度 

本計劃原訂於8月1日開始執行，因此在初期規劃時，將暑假期間(8月)的增能講座與課程外
聘講師時數安排得較為密集，以期能夠充分利用學生假期的完整時段。然而，由於計劃的正
式核定時間延遲至10月中，導致原本應在暑期執行的課程被迫延後，並且所有活動與課程
必須壓縮至寒假與11 學年度下學期一併完成。 

這種時間壓縮不僅影響了課程的規劃與執行順暢度，也對教師與學生雙方帶來相當大的壓
力。下學期本就有許多全國性與區域性的科學競賽，如台灣國際科展、國際天文與天文物理
奧林匹亞競賽選拔賽、科學探究競賽等，學生與教師同時需準備比賽、備課與研究計畫，在
多頭馬車的狀況下，壓力倍增。 

解決方法與建議 

• 未來應爭取更早提出與審核計劃，確保能夠在暑假前完成行政程序，以利提早展開相關活
動。或下次規劃課程時，不要安排在八月開始進行密集課程。 

• 靈活調整課程與講座時程，例如透過線上與實體並行的方式，在學期間安排較為彈性的課
後研習，以減輕密集時段的負擔。 

• 與其他科學教育計劃進行協作，尋找資源共享的機會，以減輕個別學校的獨立負擔。 

2.學生參與科學競賽的挑戰 

在科學競賽的推動上，本計劃主要鼓勵高二學生參賽，因為高二學生相較於高一已經具備較
為成熟的科學基礎，競爭力相對較強。然而，這些學生往往同時擔任學校社團、學生會幹
部，亦或是積極參與校內外各類競賽與活動，因此常見學生時間安排緊湊，甚至因應各種截
止期限而焦頭爛額。 

這些學生的學習熱情令人欣慰，他們願意投入大量時間與精力進行研究與試探，但與此同
時，也看到他們在繁重的學業壓力與多重活動之間疲於奔命，甚至影響身心健康。如何在培
養科學素養的同時，兼顧學生的學業、課外活動與心理健康，成為一大挑戰。 

解決方法與建議 

• 建立更有效率時間管理機制，例如提供學生排程工具協助他們合理安排學習與競賽時間。 

• 適時調整競賽參與策略，如根據學生個人狀況調整競賽目標，確保學生能夠在承受範圍內
發揮最佳表現。 

• 提供心理支持與調適機制，例如設立諮詢時間，讓學生能夠與教師或輔導人員討論壓力與
時間管理問題。
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3.跨校教師社群的經營困難 

在 108 課綱的推動下，地球科學教師人數相對稀少，許多學校僅配置一至兩位 
地科教師，因此跨校合作與社群經營對於教學發展顯得尤為重要。然而，由於各校教師的工
作負擔沉重，且地理分佈廣闊，教師之間時常難以找到共同時間進行實體會議，因此多數交
流必須透過線上研習來進行。 

雖然線上學習克服了地域限制，但缺乏面對面的互動，仍然影響了教師之間的深度交流與合
作。每當能夠安排實體聚會，進行互相觀摩與分享時，都會格外珍惜這樣的機會。然而，考
量到各自繁忙的教學與研究壓力，要穩定維持社群的活力仍然面臨挑戰。 

解決方法與建議 

• 持續強化線上社群機制，例如利用專屬的教師交流平台（如 Facebook 社團、LINE 群組
或 Google Classroom）建立更有系統的討論與資源共享區。 

• 定期規劃跨校實體研習或交流工作坊，透過不同學校輪流舉辦方式，讓更多教師能夠參與
並促進實質合作。 

• 爭取學校與行政單位支持，提供更多課務調整與補助，減少教師因參與社群活動而增加的
額外負擔。 

• 建立教師共備機制，例如跨校共同備課、共享教材，以減輕個別教師的課程準備壓力，讓
資源能夠更有效運用。 
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