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透鏡焦距測量與其成像關係 

壹、摘要： 
擬定實驗部分 
一、量凸透鏡與凹透鏡的焦距。 
二、測量物距與像距的關係。 
三、鏡片焦距與近視度數的關係。 
 

貳、研究動機： 
在二年級理化課程第四章中，提到光線的傳播是以直線形式，但是遇到不同介質時會有

折射的現象。其中，凸透鏡與凹透鏡的聚光與散光方式，令人感到好奇。 
實驗 4-1透鏡的成像實驗中，以太陽光或是以遠方建築為實驗器材資源，用最簡單的方式
找出了透鏡的焦距。是否有其他的方式可以測量出焦距？哪一種比較正確呢？ 
凹透鏡的焦距是否也可以正確簡單的測量，有哪些特殊的方式？練習題中，說明的物距

與像距的關係，真正關係為何？是否可用簡單的方式測量得到？ 
透鏡在日常生活中最常用在近視眼鏡或遠視老花眼鏡中，鏡片焦距與近視度數有何特殊

的關係？ 
 

參、研究目的： 
一、了解透鏡聚光與散光的情況。 
二、利用簡單方法測量透鏡焦距。 
三、觀察並了解透鏡成像的關係。 
四、透鏡的用途：近視與眼鏡鏡片焦距的關係。 
 

肆、研究設備及器材： 
一、使用儀器名稱： 
（一）凸透鏡＆凹透鏡 
（二）近視受測者二十人＆近視眼鏡二十支  
（三）直尺、皮尺  
（四）燈泡、電源線 
（五）硬紙板一張、支架 
（六）白紙數張 
（七）紀錄登記紙數張 
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二、儀器裝置簡圖： 
（一）凸透鏡方法二----利用窗外建築物 

 
（二）凸透鏡方法三----焦點發出的光線，成為平行光 

 
（三）凸透鏡方法五----焦點內的像為放大虛像 

凹透鏡方法一----凹透鏡成像為縮小虛像 

    
 
 （四）凸透鏡方法一----利用太陽光測量焦點 

凹透鏡方法一----凹透鏡為散光透鏡 
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伍、研究過程與方法： 

一、 測量凸透鏡與凹透鏡的焦距 
（一）凸透鏡的焦距測量 

1. 利用平行太陽光，經凸透鏡聚焦【方法一】 

 
（1） 透鏡上下移動至紙張量點最小，紀錄下距離，此距離即為焦距F。 

（2） 畫出光線圖。          

（3） 紀錄所得結果。（同一透鏡不同人員測量，每人測量三次） 
（4） 數據處理：求出平均值。 
（5） 問題：此平均值是否代表距離？每人所得數據不同，誤差來源為何？

請討論如何改進？ 
＊ 注意：不可直視光點過久，以免傷及視力。 

          
2. 利用窗外遠方建築物測量焦距【方法二】 

 

（1） 左右移動紙屏至成像為最清楚，此時約為透鏡焦距。 
 
（2） 畫出光線行進簡圖，以知物向右移動，像即向右運動。 
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（3） 討論誤差：由前人已知公式： 

1/焦距＝1/物距＋1/像距 

1/F＝1/O+1/（F+x）    求出 x 即為本部分實驗的誤差。 
設 O為 1000公分  則  x＝F2/(1000-F) 
F約為 30公分代入算式，得 x=0.928公分 與 F比較甚小可以忽略 
故此方法可以測量焦點、焦距。 
 

3. 焦點發出的光線，會成為平行光【方法三】 

（1） 畫出光線簡示圖：        

（2） 實驗裝置簡圖。燈泡放在主軸上，在屏幕上畫上與透鏡大小相同的
圓，移動燈泡並檢查透鏡之後的光線不會散開，燈泡的位置即為

透鏡的焦點。 

 

（3） 討論此方法與【方法一】的差別與相同處。 
（4） 問題：將燈泡視為一點光源是否合理？ 

運用紙張將透鏡邊緣貼起，有何特殊功用？ 
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4.  兩倍焦距上的物與像有相同的大小【方法四】 

（1）畫出光線簡示圖。      

（2）實驗裝置簡圖。 

 

（3）實驗步驟方式：紙張開孔不需要太大，開孔即為物的位置與大小，
在屏幕上畫出與物相同大小但方向相反的圖。等距離移動紙張與

屏幕的距離，是成像最清楚且大小相同。此時，像與物距離 4F，
可求得透鏡焦距 F。 

＊ 等距離移動不容易，要小步驟慢慢移動，細心觀察。在桌面上放上皮尺，

可以更方便讀出數據。 

 

 
5. 焦距內的成像為放大虛像【方法五】 

（1）光線簡圖與原理：      
由上圖所示可知 △OAB與△OA`B`為相似三角形，所以 AB/A`B`＝OB/O`B` 
設 OB＝F/2上，AB＝2A`B`，則 OB`＝F 即為焦距 （由作圖可知其相對關係） 
另外思考：AB＝CO，若 A`B`＝2CO  
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相似三角形 △FCD與△FA`B`可知 FD＝FB`/2   所以，DB`＝F （得到焦距）
相似三角形 △OAB與△OA`B`可知 A`B`＝2AB  所以，OB`＝2OB OB＝F/2 
（得到 1/2焦距） 

 
（2） 實驗裝置：上下移動放大鏡，見透鏡中的橫線間隔為原來的兩倍，紀錄

透鏡高度，極為焦距的一半。 
（3） 在凸透鏡焦距內的光源成放大虛像，無法呈現在紙屏之上，故只能使用

視差法觀察成像的位置，成像位置不易以是差法求得，故改用成像大小的

觀察來代替位置的觀測誤差。可以有更好更正確的實驗結果。 
（4）此結果所的數據與其他方法比較有何不同？討論其誤差來源。 

 
（二）凹透鏡的焦距測量 
 

1. 凹透鏡為散光透鏡，平行光進入由虛焦點散開。【方法一】 

 

（1）畫出光線簡圖：相似三角形△F1BF2＝△F1AO  F1O/F1F2＝AO/BF2   
   若 AO：BF2＝1：2 則 F1O：F1F2＝1：2   OF2＝OF1 

 

（2）實驗裝置：上下移動透鏡，至光圈大小達透鏡鏡面兩倍，此時透鏡與屏幕
距離即為焦距。 

（3）討論：說明紙張的用途。 
2. 凹透鏡成像為縮小虛像。【方法二】 
（1）畫出光線簡圖：相似三角形△A`B`B＝△A`B`O 
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  所以 BB`＝B`O  則 B`O＝BO/2＝F/2（1/2焦距） 

 
（2）實驗裝置：上下移動凹透鏡，見一號線不變而三號線的成像與二號線的像
互相重合。此時透鏡高度即為焦距。 

 
（3）討論：此實驗的誤差來源。 
 

二、測量物距與像距的關係 
 
（一）凸透鏡的成像觀察 

1. 觀察並記錄凸透鏡成像關係，並加以整理，統計在前一階段實驗中，利用不同
的五個方式找透鏡的焦距。其中，方法一與方法二、三的所得數值相近，故以

此為參考值，又因方法一為透鏡焦距的定義方式，我們以此方式所得的焦距值

為第二部分的標準值。F＝27.75公分 
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2. 利用 3利用 3F、2.5F、2F、1.5F 所得實像來探討物與成像的關係。（利用方格
紙作圖，可以更精確畫出成像位置） 

 
3. 實驗裝置：透鏡位置：1.5F、2F 、2.5F、3F 

（1）由四位同學輪流測量，每人測量兩次求其平均值。 
（2）因燈泡的亮度不高，若在夜晚且關上室內光線，可使觀察更容易，成

像更清楚可見。 
（3）凸透鏡在焦點內成像為虛像，不能以此方式測得，若使用視差法，誤

差過大無法得到完整結果，此部份仍需要克服。 
（4）參考資料：曾經在書籍上提到像與物有簡單的關係。 

1/P＋1/Q＝1/F 

P：物與鏡心的距離 Q：像與鏡心的距離 F：透鏡的焦距 
（5）問題：此關係是否與我們實驗所得透鏡成像關係相同？是否每一透鏡

均可運用此公式。 
（三）凹透鏡成像觀察 

1. 凹透鏡的成像為虛像，若使用視差法，不易得到正確的成像位置，若以組合透
鏡的方式，可以將虛像轉換成實像，以利於觀察。 

2. 畫出光線圖。     
3. 觀察成像位置與物體的關係：利用凸透鏡所成實像為虛光源（位置在 0.5F、

0.25F），測量實像的位置。 
4. 實驗裝置圖：以組合透鏡觀察。 
 

 
＊ 組合透鏡中，光線行進方向及成像位置關係------成像位置在原位置的後方。 
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三、生活實例推廣：鏡片焦距與近視度數的關係 
 
（一）研究動機：沒有近視時，可利用平面透鏡裝飾；近視時，我們配帶凸凹透鏡校

正視力，且近視度數深，所配帶眼鏡焦距愈小。在實際日常生活中，是否有這

種關係？可否將其數量化？ 
 
（二）近視度數的測定： 

1. 拿一張紙張，文字大約 12號文字。 
2. 前後移動紙張的距離，至明視距離，測量並記錄當時紙張與眼睛的距離。 
3. 換算成近視度數： 

如：明視距離為 40公分＝0.4公尺 
度數為：100/0.4＝250度 

4. 每組找十位有配帶眼鏡的同學，測量並記錄。 
 

（三）測量眼鏡的焦距： 
1. 畫等距離三條線，前後移動眼鏡。當鏡中像為原來 1/2時，像與眼鏡的距離即為
焦距。 

2. 每兩人為一組測量焦距，每一眼鏡測量 2次。 
 

 
 

 
（四）繪圖說明： 
平行光進入透鏡後，由虛焦點散開，眼睛從另

一方向觀測，像的位置在焦點上。（將遠方的物，

因光線折射成近焦點位置）近視眼睛的明視距離

即與此焦點位置的此焦距大約相等。我們以此作

關係圖分析。 
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 陸、研究結果： 
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柒、討論： 
一、凸透鏡的焦距測量 
（一）【方法一】利用平行太陽光，經凸透鏡聚焦。 
問題：此平均值是否代表距離？每人所得數據不同，誤差來源為何？請討論如何改進？   
討論解答：  
1. 此平均值約可代表此透鏡之焦距。 
2. 誤差可能來自於： 
（1） 因人而異，每個人對於光點大小的認知不同。 
（2） 在確認焦距時，可能有時實驗者拿透鏡不穩，而測焦距者也是取大約距離，精

準度難免有所影響。 
（3） 測量時時間處於先後狀態，地球自轉或多或少帶來影響。 

3. 改進方法： 
（1） 實驗器材須固定 
（2） 測距離時以鏡心之刻度為準，可用兩木板垂直光點所在板面，並輔助透鏡上下

移動以增加精準度。 
（3） 測量時要同一段時間，測量者相隔時間愈短，愈精準。 

 （二）【方法三】焦點發出的光線，會成為平行光。 
問題：討論與【方法一】之差別與相同處：     討論解答： 
1. 差別：【方法一】的影像過透鏡只是一種縮放的效果，輪廓還在，但【方法三】的透鏡
右方影像是一種均勻淡光的色彩，和實物差很多。 

2. 相同：他們都依照相同的原理，等於說循同一路徑成像，但方向相反，如此便是光的可
逆現象之運用。 

（三）【方法三】焦點發出的光線，會成為平行光。 
問題：將燈泡視為點光源是否合理？運用紙張將透鏡邊緣貼起，有何特殊功用？ 
討論結果： 
1. 合理，因有一定光源，才可測量。 
2. 功用在於防止燈泡之光線超過透鏡圓面積範圍，而影響準確度；另一方面，如此可解決
因為背景的光太亮影響視察和實驗結果的弊病。 

（四）【方法五】焦距內的成像為放大虛像。討論此實驗的誤差來源： 
１. 各人認知不同。 
２. 透鏡有無平行紙張。 
３. 眼睛無完全正視，且眼鏡與眼睛的距離影響結果。 
４. 測量時尺和紙張有無垂直和精準。 
５. 結論：此所得到的結果，較別方法之結果相差甚大是因在用透鏡觀察時，透鏡移動
速率比放大（縮小）之速率快很多，以致於用目測之一點誤差實質上在透鏡上下移

動的高度上已差很多，所以此法較難測定。 
二、凹透鏡的焦距測量 
（一）【方法一】凹透鏡為散光透鏡，平行光進入由虛焦點散開 
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問題：討論紙張的用途：   
討論結果： 
於透鏡的紙張是用來確定平行光的，當紙張的影像為矩形時，表示光線平行進入透鏡，

且可減少背景光線，使實驗更易進行。 
在實驗中，儀器與人為因素是誤差的最大原因，為了求得更正確的結果，我們多次測量

數據取其平均值將人為實驗誤差降到最低，觀察次數較多，取其平均數，可以得到較精確

的實驗結果。 

捌、結論： 
一、 第一部份測量透鏡的焦距測量，我們利用不同的方式測量同一透鏡的焦距，理論

上應為相同的數據，但是在凸透鏡測量【方法四】與【方法五】的測量結果與其他三種

方法差異甚大，方法一與方法二的結果最接近實際值。凹透鏡的兩種測量方式都相當接

近，是一個不錯的測量方式，在第三部份測量眼鏡的鏡片焦距可以此方式當成參考值，

也有很好的實驗結果相關性。 
二、 第二部分透鏡的成像關係的觀測中,我們利用晚上的時間作實驗，目的是為了讓實
驗的成像更加清晰，以減少實驗誤差。作實驗之前，我們先利用方格紙畫出成像的關係，

大約知道了物與像的成像位置關係，以此當成參考標準，我們實驗所得數據與預測非常

接近。我們也可以使用參考書籍內的已知公式計算成像位置，此結果與畫圖結果非常接

近，所以我們可以利用公式來估計成像位置。 
三、 第三部份眼鏡焦距與明視距離的關係中利用作圖與思考，眼鏡的焦距應與明視距

離相同，實驗結果也有此關係。但是部分的數據點與我們作圖直線偏離甚遠，尤其部分

眼鏡焦距較眼睛明視焦距大得多，此原因討論如下： 
１. 個人對明視距離的判斷有誤差，應該為距離最遠且見清楚的像為止。 
２. 測量眼鏡焦距時，也因測量者的視差與判斷誤差。 
３. 設測者的眼鏡度數與眼睛度數不符合的現象，即眼鏡度數不足或是度數過剩的現象。 
在實驗數據處理時，因為實驗數據點誤差太大，所以我們移除一個數據，在作一次關係

圖，此結果所得的方程式係數更接近 1 ，更接近實驗前的推論。 
四、   延伸問題： 
１. 顯微鏡是否有用到透鏡？ 
２. 三菱鏡的原理？ 
３. 用凸透鏡去看凹透鏡的現象？ 
４. 玻璃能反映出事物的影像，為何？ 
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