趣味光學實驗講義
黃信健
2011/5/21

實驗一  透 鏡
班級:                姓名: 
儀器：  透鏡A、透鏡B、透鏡C、尺、白色卡片
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步驟： 
像的描述
(1) 老師會準備好暗房和光源，請你前後移動白色卡片，找出光源透過透鏡A所成的像，透鏡距光源至少1公尺；
(2) 請描述像和物的差異；


(3) 請用透鏡B和透鏡C重複上述步驟；



(4) 請描述各透鏡所成的像有何差異。




像的位置與大小
(5) 請把透鏡A向光源移動，同時也移動白色卡片，檢查像的位置與大小有何變化；


找出透鏡的焦距—當光源很遠時，像會成於焦點上，此時的像距叫焦距
(6) 請找出透鏡A和B的焦距。


透鏡的用途—相機、電影放映機、投影機、眼睛、眼鏡
問題與討論
(1) 透鏡C為什麼不能在白色卡片上成像?
(2) 當凸透鏡很靠近光源時，像會有什麼變化?
(3) 請在家裡找出可當透鏡的物品(如透明彈珠)，帶來測焦距；

(4) 上述物距、像距和焦距的關係如下式；
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請用它來預測成像的位置。
( 先用公式算透鏡A像距；再從實驗測像距

( 先用公式算透鏡A物距；再從實驗測物距

( 先用公式算透鏡B像距；再從實驗測像距

( 先用公式算透鏡B像距；再從實驗測像距

公式       實驗

( 透鏡A   o1 =    120 cm    f1 =   10cm    i1 =  


(          o2 =              f1=   10cm    i2 =     25cm

( 透鏡B   o1 =              f1=            i1 = 

(          o2 =              f2=            i2 =

實驗二   放大鏡
班級:                姓名: 
儀器：  透鏡A、透鏡B、透鏡C、鹽糖等晶體、小尺
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步驟： 

像的放大 – 依序用透鏡A、透鏡B和透鏡C進行以下步驟：

把透鏡平放在本頁講義上，再慢慢拿起
(1) 用透鏡觀察本頁講義上的文字，並描述你看到的像。當你慢慢拿起透鏡時，像有甚麼改變?繼續拿起透鏡，直到透鏡與本頁的距離超過透鏡焦距。



(2) 繼續拿起透鏡，靠近眼睛。請描述像有甚麼新的改變?如果透鏡能形成大於原物的像，則此透鏡可當作放大鏡。


(3) 請描述三個透鏡的成像有何差異，誰可當放大鏡?



放大率–請用放大鏡觀察各種晶體
(4) 請描述各種晶體的差異。



 (5) 請選擇一小物體(如本頁上的一文字)；先畫出其實際大小，再畫出經放大鏡所看到的大小。把透鏡A向光源移動，同時也移動白色卡片，檢查像的位置與大小有何變化；

    透鏡：       物高：         像高：         放大率：

    透鏡：       物高：         像高：         放大率：


問題與討論

(1) 哪種透鏡可當作放大鏡?

(2) 上述透鏡在哪種狀況下可當作放大鏡?

(3) 你在本實驗和實驗一所看到的像有何不同?

(4) 為什麼你得到的放大率和別人不同?

實驗三   伽利略望遠鏡
班級:                姓名: 
儀器：  透鏡A、透鏡C、兩個晾衣夾
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步驟： 

像的放大 – 拿起透鏡C，貼近眼睛；再拿起透鏡A，置於透鏡C之後，以便你可透過它們觀察。接著，閉起另一眼，用你的望遠鏡瞄準遠處物體；透鏡C保持不動，把透鏡A緩慢移離透鏡C，調出清晰影像。可用晾衣夾固定透鏡。
(1) 請描述你看到的像和實物有何不同。


(2) 依你由望遠鏡所看到的大小，在紙上畫出像，再畫出未用望遠鏡時所看到的物的大小。比較此二者的大小，算出你的望遠鏡的放大率。



問題與討論

(1) 為什麼大部分望遠鏡的透鏡都裝在鏡筒上?

(2) 用望遠鏡觀察不同距離的物體時，需要調整二透鏡之間的距離才能看到清晰的影像，請問當你要看較遠的物體時，該把二透鏡調近或調遠?

(3) 如果把望遠鏡倒過來看，請問你所看到的像有何不同?

(4) 為什麼用望遠鏡所觀察的像有時邊緣會有彩色條紋?
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實驗四   克卜勒望遠鏡
班級:                姓名: 
儀器：  透鏡A、透鏡B、兩個晾衣夾
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步驟： 

像的放大 – 拿起透鏡B，貼近眼睛；再拿起透鏡A，置於透鏡C之後，以便你可透過它們觀察。接著，閉起另一眼，用你的望遠鏡瞄準遠處物體；透鏡B保持不動，把透鏡A緩慢移離透鏡B，調出清晰影像。可用晾衣夾固定透鏡。

(1) 請描述你看到的像和實物有何不同。


(2) 依你由望遠鏡所看到的大小，在紙上畫出像，再畫出未用望遠鏡時所看到的物的大小。比較此二者的大小，算出你的望遠鏡的放大率。



(3) 克卜勒望遠鏡和伽利略望遠鏡有何差異?


問題與討論

(1) 克卜勒望遠鏡和伽利略望遠鏡哪一種比較好?

(2) 用克卜勒望遠鏡所看到的像是否上下顛倒? 是否左右顛倒?

(3) 如果把望遠鏡倒過來看，請問你所看到的像有何不同?

(4) 請問望遠鏡所成的像能不能投影在白紙上?

實驗五   佛涅爾透鏡
班級:                姓名: 
儀器：  佛涅爾透鏡、透鏡A、透鏡B、透鏡C、尺、白卡紙
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步驟： 

像的放大 – 仔細觀察佛涅爾透鏡。

(1) 請描述你看到的佛涅爾透鏡和別的透鏡有何不同。


(2) 佛涅爾透鏡能不能當放大鏡？


焦距 – 依照實驗一的方法，利用置於幾公尺外的燈泡當光源，
(3) 找出佛涅爾透鏡的焦距。


製作望遠鏡 –利用佛涅爾透鏡和其他透鏡配合，作出望遠鏡。
(4) 指出你所作出來的望遠鏡是克卜勒還是伽利略望遠鏡。




問題與討論

(1) 佛涅爾透鏡在性質上和哪個透鏡最接近?

(2) 想想看佛涅爾透鏡為什麼要作成不一樣?

(3) 哪些地方會用到佛涅爾透鏡?

(4) 請問各種透鏡是用什麼方法製造的?
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USS Dwight D. Eisenhower
實驗六   投影機

班級:                姓名: 
儀器： 透鏡A、透鏡B、佛涅爾透鏡、光源、幻燈片、螢幕
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步驟： 

製作投影機 –在靠近光源處放一張幻燈片，幻燈片之後再放一透鏡，使其靠近幻燈片；距透鏡約1公尺處放一張白紙當螢幕，再前後移動透鏡，調出清晰影像。
(1) 請描述你看到的像和物有何不同？再用其它透鏡試試。




(2) 哪個透鏡可得到最好的影像？哪個透鏡的影像最大？最清晰？最亮？




(3) 試著在大約2公尺處成像，請問此時的像有何不同？

問題與討論

(1) 當你看電影或幻燈片時，影像為何不會上下顛倒？

(2) 當你看電影或幻燈片時，影像為何不會左右顛倒？

(3) 設計投影機時，最重要的特性是甚麼？

(4) 請回想你所見過的任一投影機，它用到幾個各種類型的透鏡？

(5) 請比較幻燈機和投影機有何不同？
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實驗七   繞射光柵

班級:                姓名: 
儀器：繞射光柵、濾光片、光源(電燈泡、日光燈、水銀燈)
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步驟： 

把光分成光譜 –用三菱鏡或繞射光柵都可以把光分成一道色帶(光譜)。繞射光柵是看起來很普通的塑膠片，但它的表面上有數以千計的直凹紋。拿起光柵靠近眼睛，透過它看一光源；如果你轉動光柵，讓它的直凹紋呈上下走向時，就可以在光源左右兩側看到光譜。
(1)你看到多少顏色？請照順序寫下你所看到的顏色。請用不同的光源觀察有何不同。

電燈泡

日光燈

水銀燈



(2) 使用濾光片。濾光片只讓某些色光通過；請在你的光柵前放一片濾光片，透過它看電燈泡，觀察有無光譜？加濾光片前後有何不同？   

紅色

綠色 


藍色

黃色

問題與討論

(1) 白光包含光譜中所有的顏色。

(2) 如果同時使用紅色和藍色濾光片，會看到什麼？

(3) 繞射光柵可用來辨識光源–光譜學。

(4) 三菱鏡和繞射光柵都可以用來分光，它們有何不同？
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實驗八   偏振片

班級:                姓名: 
儀器：兩片偏振片、濾光片、光源(電燈泡、日光燈、水銀燈)

[image: image20.png]oS RE A EOE

: > Your eye
e fmiR A

IS

FAT fdfe

Observe
here

[I=:1)

16 A Fr

el

i)





步驟： 

一片偏振片–透過一片偏振片觀察某一光亮表面；順時針方向把偏振片轉一圈，並持續觀察。

(1)請問當你旋轉偏振片時，你所觀察的表面的亮度有何變化？

兩片偏振片–在第一偏振片後再加另一偏振片，順時針方向把其中一片轉一圈，並持續觀察光亮表面。
(2) 請問當你旋轉偏振片時，你所觀察的表面的亮度有何變化？  


兩片偏振片–把偏振片調整到無法看透；保持此狀態，並在二偏振片之間夾放一片塑膠膜，輕拉塑膠膜並持續觀察光亮表面。
(3) 請問當你輕拉塑膠膜時，你所觀察的表面的亮度有何變化？  


問題與討論

(1) 怎麼用一片偏振片來決定某一道光已被偏振？

(2) 用偏振片觀察液晶螢幕或膠帶，是否可看到條紋？
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實驗九   鏡子

班級:                姓名: 
儀器：可彎鏡面、金屬湯匙
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步驟： 

曲面鏡成像–拿起可彎鏡面，平放在面前約30公分處；以兩手握住鏡面兩側或上下側朝內或朝外略彎，作成凸面鏡或凹面鏡，並試著做出下列各種臉像。請說明你是怎麼做到的。注意手指別觸摸鏡面。
(1) 做出正立但比較瘦的臉。
(2) 做出倒立的臉。  


(3) 做出有四顆眼睛的臉(請脫眼鏡)。  

(4) 做出正立但比較短的臉。
(5) 觀察一支鉛筆的筆尖在金屬湯匙內側的影像，把鉛筆移近湯匙再移離湯匙。請說明影像有何變化？  



(6) 觀察一支鉛筆的筆尖在金屬湯匙外側的影像，把鉛筆移近湯匙再移離湯匙。請說明影像有何變化？  



問題與討論

(1) 凸面鏡會形成哪種像？

(2) 凹面鏡會形成哪種像？

(3) 鏡子形成的影像能不能投影在屏幕上？

(4) 拋物面聚焦原理可用在聲波、光波、微波和無線電波上。
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實驗十   全像片

班級:                姓名: 
儀器：全像片、紙板、光源
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步驟： 

觀察全像片–把全像片平放在一張紙板上，從各個不同的角度觀察整張全像片。

(1) 請描述全像片上所記錄的影像。
(2) 當你改變觀察角度時，影像有何變化？  


(3) 全像片的影像和一般照片有何不同？  
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實驗十一   光纖

班級:                姓名: 
儀器：光纖、光源、放大鏡
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步驟： 

(1) 光纖有一部分是由玻璃所製，請用放大鏡觀察光纖末端，畫出簡圖，並指出哪一部分是玻璃。

(2) 把光纖的一端靠近並指向光源，觀察光是否由另一端出來？  


(3) 把光纖彎過一個轉角，觀察光是否仍可由另一端出來？  

(4)用鉛筆擋在入口端測試，在轉角另一端的人能不能分辨鉛筆有沒有擋住入口端？

問題與討論

(1) 光為什麼不會從光纖的側面跑出來？

(2) 光纖可以用在電話、網路系統等方面。
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