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壹●前言 

 

 

一、 研究動機 

 

 

在八年級上學期第二次段考內容的理化課程中，有提到關於凹凸透鏡與面鏡的成

像、焦點聚光散光等性質，凹面鏡與凸透鏡的性質相似，光線射入皆會匯聚於焦

點上，如圖(一)、圖(二) 

 

圖(一)凸透鏡聚光示意圖              圖(二)凹面鏡聚光示意圖 

 

因此易於取得焦點，且由焦點射出的光線通過後皆會以平行光射出，稱為光的可

逆性。但在凹透鏡與凸面鏡的性質皆為散光，如圖(三)、圖(四)，相對要取得焦

距就較不容易。 

 
     圖(三)凹透鏡散光示意圖              圖(四)凸面鏡散光示意圖 

 

 

二、 研究目的 

 

 

(一)尋找測量凹透鏡焦距的最佳方法 

(二)尋找測量凸面鏡焦距的最佳方法 
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三、 研究方法 

 

 

本研究採用文獻研究法，首先查詢網際網路上及書籍的資料，經過閱讀及整理

後，進行多次實驗操作並得出平均值，此外也加入幾種自行設計的實驗，在實驗

過程中記錄每個遇到的困難、數據、及結果，並製成表格及圖片以便觀察，接著

與成員進行討論並記錄討論內容以及從中發現的問題，最後得出結論。 

 

 

四、 研究流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(五)研究流程圖 

五、 研究架構： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(六)研究架構圖 
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貳●正文 

 

 

一、 文獻探討 

 

 

凸面鏡會將光線向外散開，使可看見的區域變大，所以在賣場角落或公路轉彎處

常放置凸面鏡，以擴大視野。如圖(七) 

圖(七)凸面鏡散光且擴大視野示意圖 

當平行主軸的光線經過凹透鏡或凸面鏡時，光線會發散開來，不會聚在一點上，

但是將發散的光線朝反方向延伸，仍會交於一點，因為此點不是由實際光線聚集

而成，所以稱為虛焦點，如圖(八)(九) 
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圖(八)凹透鏡虛焦點F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(九)凸面鏡虛焦點F 

另外，在高三選修物理上冊中有提到，物體與面鏡的距離為p，稱為物距（object 

distance）；像與面鏡的距離為q，稱為像距（image distance）；面鏡的焦距為f。

而這三者中間有著以下關係： ＋ ＝ 這條公式被稱為面鏡公式(若成虛像則q 

代負值，使用凸面鏡則f 代負值) 
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圖(十)凸面鏡成像示意圖 

面鏡公式證明： 

設物體高度為hO，像的高度為 hi（像為倒立時，hi取負值） 

圖(十)中ΔFDE 與 ΔFAB 相似，得 ＝ ，又 ΔFGH 與 ΔFJE 相似得 

＝  

綜合兩式可得： ＝ ，再化簡得出以下公式： +  =  

 

 

 

二、 研究器材 

(一)記錄工具：筆、紙、電腦、相機 

(二)使用軟體： 

   Microsoft Office Word、Microsoft Office Excel、Microsoft Office PowerPoint 

(三)實驗器材： 

1、凸透鏡、凹透鏡、凸面鏡 

2、雷射筆、原子筆 

3、布尺、100 公分直尺、鐵架 

4、光學台、像屏、滑走台座、LED 造型燈 

 

三、實驗方法與結果 
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本研究共整理了五個實驗，其中前三個為測量凸面鏡焦距之實驗，後兩個則是測

量凹透鏡焦距之實驗。 

 

(一)凸面鏡焦距求法： 

 

1、 高三選修物理上冊第四章幾何光學中利用特殊光線的焦點求法 

 

步驟一：射出一個平行主軸的光線 

步驟二：在牆上反射點與面鏡點標記並拉線 

步驟三：把面鏡移開把線延伸，並模擬主軸拉另一條線 

步驟四：兩條線相交的點與面鏡上的點的距離即為焦距 

 

表(1)利用特殊光線焦點求法索求出的焦距 

次數 焦距 

1 

2 

3 

4 

5 

平均 

31 

31 

25 

44 

51 

36.4 

                

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

焦距 
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   圖(十一)利用特殊光線推算未知焦距的凸面鏡實驗結果 

 

2. 利用放大率與面鏡成像公式推算出凸面鏡焦距 

      放大率＝ ＝ （Ｍ＝ ＝ ） 

步驟一：測量物距 

步驟二：測量物高與像高 

步驟三：得出像距，並代入面鏡成像公式 

表（2）測量未知焦距的大凸面鏡測量結果 

次數 p(物距) ho(物高) hi(像高) q(像距) f(焦距) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

30 

59 

20 

27 

19.5 

32 

80 

25 

27 

74 

4.5 

9.5 

3.5 

5 

4.5 

7.5 

25.5 

8 

9 

40 

15 

14.5 

14 

13 

13.8 

11.7 

12.75 

9.6 

7.83 

5.41 

17.65 

17.28 

16.97 

15.96 

17.92 

15.27 

13.62 

14.12 

12.33 

11.79 

           

 

次數 

焦距 

次數 



看不見的影像-凹透鏡及凸面鏡焦距尋找之研究 

 
 

8 

     圖(十二)利用面鏡公式測量未知焦距的凸面鏡實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             圖(十三)三種凸面鏡焦距求法的平均值及標準差 

三、 凹透鏡焦距求法 

1. 用幾何光學中的實驗十五來求出凹透鏡焦距 

 

 

 

 

 

圖(十四)、面鏡公式實驗裝置圖1                                                        

焦距 

方法 特殊光線 相似三角形 放大率和面鏡公式 
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步驟一：將光源置於凸透鏡左邊 

步驟二：將像屛I於靠透鏡L處，再向右慢慢移動至清晰像出現 

步驟三：將像屏I向右移動些，再慢慢向透鏡L移動至清晰像出現 

步驟四：紀錄p和q並代入面鏡公式，計算出L的焦距 

步驟五：用步驟四的結果定出凸透鏡實像位置D 

步驟六：在L和D間距離D點10公分的C處放一凹透鏡 

步驟七：將I向右移動，再重複步驟二到三找出清晰像 

步驟八：紀錄凹透鏡的p和q(成虛像p取負值)，帶入公式計算出焦距 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十五)、面鏡公式實驗裝置圖2 

 

次數 代公式法所得焦距 

1 

2 

3 

平均 

24 

24 

20.4 

22.8 

表(4)利用代公式法所測得的凹透鏡焦距 
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圖(十六)利用代公式法測量未知焦距的凹透鏡實驗結果 

利用天文學概論中所提到的視差法來尋求凹透鏡焦距 

圖(十七)、視差法實驗裝置圖 

一開始視差法是被用在天文上測量行星的距離，但在這裡我們運用在測量凹透鏡

的焦距上時，我們以人所在的不同位置看到大樓邊緣與筆重疊情形的不同來判斷

出凹透鏡的焦距，實驗步驟如下： 

步驟一、先拿支原子筆將筆尖對準遠方建築物邊緣 

步驟二、拿取凹透鏡，凹透鏡要比原子筆更靠近眼睛 

步驟三、透過凹透鏡看筆尖，並左右搖晃頭部 

步驟四、如發現筆尖無一直對在邊緣上，便將凹透鏡靠近原子筆 

步驟五、重複步驟四直到搖晃頭部筆尖和邊緣會一直重疊為止 

步驟六、再測量筆尖和凹透鏡的距離即為凹透鏡焦距 

 

焦距 

次數 

焦距 
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       圖(十八)利用視差法測量未知焦距的凹透鏡測量結果 

 

 

            圖(十九)視差法平均值得標準差 

我們發現利用面鏡公式所計算的焦距，和視差法實驗所測量出來的焦距差不

多，結果均為24公分。 

捌、結論 

   一、可得出凹透鏡焦距的方法有：視差法及代公式法。 

二、視差法為較可信方法，建議大家使用。 

  三、代公式法可快速得出凹透鏡焦距，建議大家使用。 

次數 

代公式法 方法 

平均值 
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四、可得出凸面鏡焦距的方法有：特殊光線、代公式法。 

五、使用特殊光線求出的凸面鏡焦距差距幅度較大，所以較不建議使用。 

六、使用代公式法求出的凸面鏡焦距快速又準確，建議大家使用。 
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