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走进北京古观象台：
观赏璀璨青铜器，探索时间密码

北京市朝阳区芳草地国际学校双花园校区  六年级2班 王露昆
指导教师：张雨竹

摘要：北京古观象台，承载着中国古代天文学的辉煌，吸引着众多天文爱好者。本文开篇带读者游览古观象台，介绍了各类精妙的天文仪器，它们是古代科技的结晶，体现了数学原理在天文观测中的应用。为探究数学在天文学中的作用，作者观看纪录片，了解到数学在精确测量天体位置、角度和时间等方面至关重要。随后，作者自制小型日晷测量时间，记录实验过程，分析数据后得出日晷测量时间的准确性与局限性。最后，作者依据朝代顺序、重要天文发现等，结合古观象台内仪器及位置，制作出跨越千年的时间密码表，供天文学爱好者学习使用。
北京古观象台是天文与数学、历史融合的舞台，让我们认识到数学在探索宇宙中的重要作用。此次探究激励我们在科学道路上不断探索创新，用先进技术探寻星空奥秘。




引言
北京，这座拥有三千多年历史的古老城市，文化底蕴深厚。北京古观象台位于北京东二环，作为世界古老天文台，承载着历史与科学价值，见证中国古代天文学的辉煌，为天文探索提供珍贵资料。在这座观象台中，数学与天文学相互交融，展现人类智慧。我踏入这片神秘领域，仿佛穿越时空，走进古人探索宇宙的奇妙旅程。

1. 研究背景
中国古代天文学起源上古，新石器时代人们便开始观测记录天象。此后，它与农业、历法、宗教、政治紧密相连，成为重要学科。
精确历法制定是古代天文学重要任务，它指导农事，也有社会政治意义，如皇帝新年颁布新历法以显示统治权威。古代天文学家长期观测日月星辰，用数学分析数据来制定历法。在天象观测上，中国古代成果显著。西汉记录太阳黑子，东汉张衡发明浑天仪，唐代僧一行测量子午线，宋元时期郭守敬创制简仪等，提升观测精度。
步入北京古观象台，能看到古老精美的天文仪器完美融合数学测量与天文观测，展现出古人探索宇宙奥秘的智慧 。

2. 研究目的和意义
本文通过游览北京古观象台，探究天文和数学的关联性，分析其中奥秘，具体目标为：
· 深入了解中国古代天文学的发展与成就。
· 探索数学在天文观测和研究中的具体应用。
本研究兼具理论与实践意义：实地游览可了解古天文学知识，增强文化认同，传承科学精神；在探索中明确数学与天文学关系，促进跨学科学习；制作小型日晷并验证其准确性；最后，通过整合天文、数学和历史知识，编制独特时间密码表。

3. 研究方法和研究过程
本研究采用综合方法，包括实地游览北京古观象台、观看纪录片、制作小型日晷并实验。
3.1 实地考察
3.1.1 游览北京古观象台
怀着对天文和历史的敬畏，我前往位于东二环建国门桥旁的北京古观象台，它曾是明清皇家天文台，是世界最古老、持续观测时间最长的天文台之一。
踏入其中，仿佛穿越时空，走进古代天文学家的世界，古老建筑与仪器见证了中国古天文学的辉煌。北京古观象台上有八件大型铜质仪器，台下是紫薇殿和滴漏堂庭院。赤道经纬仪构造精巧，圆周度数标注独特，能测太阳时和天体赤道坐标；地平经纬仪由德国人设计，用阿拉伯数字标识，能测天体地平坐标；象限仪建于康熙年间，测天体高度角；天体仪是圆球状，可进行坐标换算和演示天体情况。这些仪器彰显中国古人的智慧，是天文仪器发展的标志。站在古观象台上，我不禁联想到古代天文学家借助它们记录星辰轨迹的画面。
游览时，我还参观了展室，展室内陈列着丰富的图文资料，包括天文观测记录，历法制定，天体运行认知，天文学理论的形成，全方位展示中国古代天文学的发展历程，展现古人探索宇宙的不懈努力。
3.1.2 学习研究总结
通过实地考察，我深切体会到中国古代天文学的卓越成就。数千年前祖先开始观测天象，构建起独特的天文体系，不仅能精准预测天文现象，还制定出精确历法。在游览过程中，我总结了古代天文观测方法：
· 目视观测：依靠肉眼观察日月星辰，记录位置、轨迹和亮度变化，对观测者的经验与技巧要求高，且恶劣天气会干扰观测。
· 星表编制：依据观测数据编制星表，记载恒星的位置和亮度，如《阿尔法星表》《石氏星表》。
· 天文仪器：发明众多仪器，比如古观象台的八大仪器等，提升观测精度。
· 古代数学：运用数学方法处理观测数据，推导天体运动规律，例如运用几何学建立坐标系，用三角学计算日食月食等。
这些成就彰显了中华民族的勤劳与智慧，也让我感受到科学精神的传承。古代天文学家不断探索创新，同时激励着我们在现代科学研究中奋勇攀登。

3.2 观看纪录片
3.2.1 探索数学和天文学
游览古观象台后，我对数学和天文学产生兴趣。通过互联网搜索，我观看了《数学的故事》等纪录片，学习数学和天文学的紧密联系。
我通过学习笔记的方式，记录了这些纪录片的内容和观看感受。








3.2.2 学习研究总结
纪录片展示了数学模型和计算方法在天体研究及宇宙预测方面的重大意义，二者相互促进、协同发展：
· 描述和预测天体运动：运用数学描述天体轨迹，借助几何学与三角学计算天体的位置、速度和轨道。
· 历法制定：古代天文学家精准测量、计算日、月、年长度，制定并修正历法，体现季节变化与天文周期。
· 建立天体力学模型：助力理解天体力学行为，微分方程和积分方程在其中发挥关键作用，如开普勒定律、牛顿万有引力定律等数学模型。
· 天体测量：通过数学方法处理观测数据，利用球面三角学计算天体间角度和距离，以数学统计方法分析数据，明确天体性质和行为的精确度。
· 理解宇宙的结构：数学辅助理解宇宙结构，例如用几何模型描绘大尺度结构，宇宙学理论高度依赖数学。
· 理论验证：天文学观测可验证数学理论，数学模型也能预测新天文现象并通过观测检验。
总之，观看纪录片后，我深刻认识到数学和天文学是人类探索宇宙奥秘的重要工具，让我对数学与天文的结合有了更清晰深刻地理解。

3.3 动手实验
3.3.1 了解日晷
在北京古观象台，我看到了日晷，它是古老的计时工具。日晷由圆形石盘和垂直盘面的指针组成，通过太阳投影测定并划分时刻。日针通常为金属或石制细长杆，日晷面可以是水平、倾斜或曲面，日针垂直于日晷面，日晷面上刻有时间标记。不同类型日晷设计和适用范围不同，制作和校准需要高精度，误差会影响时间测量准确性。
3.3.2 制作日晷
为深入了解日晷原理和准确性，我亲自制作日晷：首先，选用平整木板作底座，笔直细木棍作晷针，圆形木板绘制刻度。将木板水平放置，在中心垂直插入晷针，以晷针为圆心在卡纸上绘制等分时刻刻度，每隔一小时标记一个刻度。最后，将卡纸固定在木板上。日晷的初步制作便完成了。
3.3.2 测量和记录时间
我在8 月 20 日至 30 日进行日晷实验观察和数据记录。从 8 点到 18 点，每隔一小时记录日晷晷针投影指示时刻，并与标准时钟对比。若日晷时间晚于实际时间记为负数，早于实际时间记为正数，天气原因无法记录则记为 “不适用”。记录数据如下：
表1：日晷记录 – 2024年8月20日至30日（略）
表2：日晷记录测量结果
	时间
	天气
	测量结果

	8月20日
	阴转小雨
	无法测量

	8月21日
	多云转晴
	-3.18

	8月22日
	阴转多云
	-2.09

	8月23日
	多云
	-1.00

	8月24日
	多云
	-3.33

	8月25日
	中雨
	无法测量

	8月26日
	中雨
	无法测量

	8月27日
	中雨
	无法测量

	8月28日
	多云
	-4.27

	8月29日
	晴
	0.91

	8月30日
	晴
	0.36



通过对以上实验数据的观察与分析，我们可以得出以下结论：
（1） 日晷记录时间存在一定误差。
（2） 早上和傍晚误差较大，最大达 10 分钟；中午误差较小，基本在 5 分钟以内。
（3） 阴天、多云等天气误差较大，测量结果绝对值全部大于 1；晴天误差较小，测量结果绝对值小于 1。
经过思考和查阅文件，我分析造成这种误差的原因主要有以下几点：
（1） 精度限制：在制作日晷的过程中，晷针的垂直度、刻度的精度可能存在一定的偏差，影响日晷的准确性。
（2） 地理位置影响：地球自转和公转导致不同地区的太阳高度角和方位角会有所不同，会导致日晷指示时间产生误差。
（3） 天气条件变化：云层遮挡和阳光强度的变化可能会对晷针投影产生影响，导致测量误差。
3.3.3 学习研究总结
[bookmark: _GoBack]在实际观察和操作中，我深刻体会到日晷的精妙之处。总体来说，日晷在一定程度上能够相对准确地指示时间，中午准确性较高，说明其基本原理可靠。但日晷使用受天气和地理位置限制，阴天或夜晚无法使用。然而，这并不妨碍日晷成为人类计时史上的一座重要里程碑，它为后来更精确的计时工具的发明奠定了基础。
通过这次对日晷的研究实习，我不仅增长了知识，更感受到了人类智慧的伟大和科学探索的无穷魅力。

4. 结论
4.1 研究总结
通过参观北京古观象台、探索数学在天文研究中的应用以及制作日晷测时，我对古代科学知识产生浓厚兴趣：
· 参观古观象台：古代天文仪器的精密设计彰显了古代工匠与天文学家的智慧，是中华民族天文学的瑰宝，为后世研究奠定基础。
· 探索数学应用：数学是解开宇宙奥秘的关键，天文仪器依靠精确测量和数学规律预测天体轨迹，其严谨性为天文学研究提供理论支持。
· 制作日晷测时：将理论用于实践，体会到制作细节的重要性，感受到古人利用简单原理精准计时的智慧，锻炼了动手能力，培养了严谨态度，明白了时间与天体运动联系紧密。

4.2 创新性研究成果
通过游览、观看纪录片和动手实验，我初步认识了古天文学及其原理。但古天文学涵盖天文、数学和历史，仅靠游览和讲解难以全面了解其发展，还需大量知识搜索和学习。目前，缺少将古天文学发展与北京古观象台仪器相结合的梳理内容。
于是，我按时间顺序梳理古天文学，把不同时期人物和主要贡献与观象台、陈列馆仪器相关联，依据朝代顺序、重要天文发现和贡献，结合古观象台仪器及其位置，总结并设计出跨越千年的时间密码表，方便天文学爱好者学习使用。

表3：时间密码表 – 跨越千年的邂逅（略）
4.3 展望未来研究方向
本次学习研究让我全面认识古代天文。未来，我打算深入挖掘古代天文内涵，探索其与现代科学的结合。比如以北京古观象台为背景，设计一款融合天文、数学、历史的互动游戏，帮助玩家巩固知识、提升应用能力。
北京二环边的古观象台，承载着古代科技的精华，彰显天文与数学结合的人类智慧。宇宙广袤无垠，还有无数奥秘等待我们探索。
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