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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱：多變的光 

壹、摘要 

我們切割不同的水管、三通管注入器灌入溶液以及保鮮膜，利用控制水管長度、直徑、溶液種類、

使射入雷射筆光源可以做到變焦的效果。藉由探究長變化、直徑變化、溶液種類的改變：沙拉油、

紅墨水、硫酸銅、水溶液及溶液溫度的改變，去思考應用的機會。 

貳、探究題目與動機 

因為在國中自然與生活科技中我們上到關於面鏡與透鏡的課程，其中透鏡又可分為凸透鏡及凹透

鏡，而我們發現透鏡在不同情況下的投影會改變物體的大小，經過翻閱及詢問師長，得到原來主

要的原因是光經過不同物質會有不同的行進速度，因為光的行進速度改變，而導致我們視光在不

同介質中會有行進方向改變的現象，在參加假日科學營隊時又看到有種特別的名片，雖然是平的

可是卻有放大鏡的效果，我們就想到如果改變鏡子的結構，就可以改變透鏡的焦距，如果手動調

整自己想要的凸凹焦距，功能也就可以隨心所欲的改變了，而在我們生活中廚房做菜用保鮮膜蓋

住飯菜，當飯菜溫度改變導致保鮮膜有凸有凹，會看到內容物有形變的現象，我們就想到這不就

是可以當成變焦透鏡的簡易物質嗎?因此我們嘗試用保鮮膜來控制水管表面的凹凸，進而產生焦距

的改變，我們就此展開一連串的實驗。 

參、探究目的與假設 

一、探討改變水管長度，透鏡的焦距會產生何種變化。  

二、探討改變水管直徑，透鏡的焦距會產生何種變化。  

三、探討改變水管內液體種類，透鏡的焦距會產生何種變化。 

四、探討改變水管內液體的溫度，透鏡的焦距會產生何種變化。 

肆、探究方法與驗證步驟 

探究前置動作：  

一、儀器器材 

水管、三通管、沙拉油、紅墨水、硫酸銅、針筒、紅色雷射筆、黑色紙、PP板、直尺。 

二、裝置 

（一）製作「可變焦水管透鏡」： 

1.將不同大小直徑水管鋸成不同的長度。(圖 1) 

2.在水管上方鑽洞，插入三通管。  

3.在水管兩端鋪上拉平的保鮮膜並用快乾密封水管，液體便無法流出。 

4.利用注射針筒從三通管上方灌入液體至水管內，將空氣抽出，並利用灌入、抽出流體使它能任

意改變凹凸、凹凸弧度及焦距。 
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5.利用注射針筒將液體從三通管注入，並將其中空氣抽出，使其變成可任意改變焦距的透鏡。(圖

2) 

（二）將設備固定至裝置上  

先用 PP板做底座，再用蝴蝶夾固定住雷射筆與紙屏於 PP板上，並把水管用魔鬼氈固定在 PP板上(圖

3) 

    

圖 1-可變焦透鏡 
圖 2-用注射針筒調

整透鏡凹凸 
圖 3-裝置圖 

圖 4-利用直尺紀錄兩

個光點距離 

 

驗證步驟如下：  

一、確定雷射筆光線為平行光   

（一）將兩枝雷射筆以蝴蝶夾、PP板緊靠相連。 

（二）在未放置自製透鏡前，固定雷射筆位置，開始調整紙屏位置，使由雷射筆射出來的兩個光

點距離，不會因紙屏離光源的遠近，兩個光點距離均保持相同，便可確定雷射筆所發出的光束互

相平行，量取兩個光點間距離做紀錄。  

二、觀察光通過以水為介質，在相同直徑 5.70cm的不同長度自製透鏡下，由雷射光筆形成的兩點

光斑距離的變化 

（一）將雷射筆的光源固定位置及距離，在尚未放置自製透鏡前，量取兩點光斑距離。(為確保無

偏差)  

（二）後將長：3.9cm、直徑：7.1cm的自製透鏡放在置 PP板上，並將水注入其中使雷射光經自製

透鏡後所射出來的兩點光斑距離與步驟(一)相同。   

（三）將步驟(二)的自製透鏡，每次抽出 1mL的水(使他變凹)，並把雷射光從自製透鏡前所折射出

來後的兩個光點距離大小利用直尺測量紀錄（共抽出 1~5mL的水）。   

（四）將抽出的水注回，使雷射光源經自製透鏡後所射出來的兩個光點距離與步驟(一)相同。  

（五）將步驟(四)的自製透鏡，每次加注 1mL的水(使他變凸)，並把雷射光從自製透鏡前所折射出

來後的兩點光斑距離大小利用直尺紀錄（共注入 1~5mL的水）。   

（六）重複上述步驟(一)~(六)，共三次，再以求平均值。  

（七）計算變化率。（變化率％＝【某次所抽的水量兩光斑（距離）平均值－未抽的水量兩光斑

（距離）平均值】/未抽的水量兩光斑（距離）平均值×100％） 

（八）將直徑：7.1、長：3.9的自製透鏡重複上述步驟(一)~(七)，求平均值。 

三、觀察光通過以水為介質，在相同長度 3.9cm的不同直徑自製透鏡下，由雷射光筆形成的兩點
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光斑距離的變化 

（一）將雷射筆光源固定位置及距離，在尚未放置自製透鏡前，量取兩個光點距離。(為確保無偏

差)  

（二）將直徑：7.1cm、長：3.9cm的自製透鏡放在置鏡架上，並將水注入其中使光源經自製透鏡

後所射出來的兩光斑距離與步驟(一)相同。   

（三）將步驟(二)的自製透鏡，每次抽出 1mL的水，並把光經自製透鏡前所折射出來後的兩個光

點距離大小利用游標尺測量紀錄（共抽出 1~5mL的水）。 

（四）將抽出的水注回，使光源經自製透鏡後所射出來的兩個光點距離大小與步驟(一) 兩個光點

距離相同。 

（五）將步驟(四)的自製透鏡，每次加注 1mL的水，並把光從自製透鏡前所折射出來後的兩個光

點距離大小利用直尺紀錄（共注入 1~5mL的水或已會聚在焦點）。    

（六）重複上述步驟(一)~(六)，共三次，再以求平均值。 

（七）計算變化率。（變化率％＝【某次所抽的水量兩光斑（距離）平均值－未抽的水量兩光斑

（距離）平均值】/未抽的水量兩光斑（距離）平均值×100％）    

（八）將內圈直徑 4.5cm、長 3.9cm的透鏡，重複上述步驟(一)~(七)，求平均值。  

四、觀察光通過以硫酸銅溶液、紅墨水、沙拉油為介質，在直徑：7.1cm、長度：3.9cm的自製透

鏡下，由雷射光筆形成的兩個光點距離的變化(控制水管大小、改變液體)   

（一）將雷射筆光點固定位置及距離，在尚未放置自製透鏡前，量取兩點光斑距離。   

（二）後將直徑：7.1cm、長：3.9cm的自製透鏡放在置鏡架上，並將硫酸銅溶液注入其中使光源

經自製透鏡後所射出來的兩點光斑距離與步驟(一)相同。 

（三）將步驟(二)的自製透鏡，每次抽出 1mL的硫酸銅溶液，並把光從自製透鏡前所折射出 來後

的兩個光點距離利用直尺紀錄（共抽出 1~5mL）。   

（四）將抽出的硫酸銅溶液注回，使光源經自製透鏡後所射出來的兩個光點距離與步驟(一) 相同。   

（五）將步驟(四)的自製透鏡，每次加注 1mL的硫酸銅溶液，並把光從自製透鏡前所折射出來後

的兩個光點距離利用直尺紀錄。（共注入 1~5mL 或已會聚在焦點）。   

（六）重複上述步驟(一)~(六)，共三次，再以求平均值。  

（七）計算變化率。(變化率％＝【某次所抽的水量兩光斑（距離）平均值－未抽的水量兩光 斑

（距離）平均值】/未抽的水量兩光斑（距離）平均值×100％）  

（八）將注入液體改為紅墨水、沙拉油，重複上述步驟(一)~(七)，求平均值。 

五、探討改變水管內液體的溫度，透鏡的焦距會產生何種變化  

（一）將雷射筆光點固定位置及距離，在尚未放置自製透鏡前，量取兩點光斑距離。   

（二）後將直徑：7.1cm、長：3.9cm的自製透鏡放在置鏡架上，並將硫酸銅溶液（室溫為 25℃）

注入其中使光源經自製透鏡後所射出來的兩點光斑距離與步驟(一)相同。   

（三）將步驟(二)的自製透鏡，每次抽出 1mL的硫酸銅溶液，並把光從自製透鏡前所折射出來後

的兩個光點距離利用直尺紀錄（共抽出 1~5mL）。   
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（四）將抽出的硫酸銅溶液注回，使光源經自製透鏡後所射出來的兩個光點距離與步驟(一)相同。   

（五）將步驟(四)的自製透鏡，每次加注 1mL的硫酸銅溶液，並把光從自製透鏡前所折射出來後

的兩個光點距離利用直尺紀錄。（共注入 1~5mL或已會聚在焦點）。（六）重複上述步驟(一)~(六)，

共三次，再以求平均值。  

（七）計算變化率。(變化率％＝【某次所抽的水量兩光斑（距離）平均值－未抽的水量兩光 斑

（距離）平均值】/未抽的水量兩光斑（距離）平均值×100％）  

（八）將注入液體溫度改為 35℃、45℃，重複上述步驟(一)~(七)，求平均值。 

實驗結果如下：  

一、確定雷射筆光點為平行光兩點光斑距離=1.61cm。 

二、觀察光通過以水為介質，在直徑 7.1cm的不同長度自製透鏡下，由雷射光筆形成的兩點光斑

距離的變化。(圖表 1) 

三、觀察光通過以水為介質，在長度 3.9cm的不同大小直徑自製透鏡下，由雷射光筆形成的兩點

光斑距離的變化。 (圖表 2) 

四、觀察光通過以硫酸銅溶液、沙拉油、紅墨水為介質，在直徑 5.70cm、長度 3cm的厚度自製透

鏡下，由雷射光筆形成的兩點光斑距離的變化。(圖表 4) 

五、探討改變水管內液體的溫度，透鏡的焦距會產生何種變化。(圖表 5) 

   

圖表 1 圖表 3 圖表 5 

  

 

圖表 2 圖表 4  
 

探究過程中的討論：  

一、我們原本想用一支雷射筆當光源，但發現形成的光點太小，不易觀察。於是用兩隻雷射光筆

以蝴蝶夾相鄰緊靠後，按下開關，形成兩個光點，兩個光點的距離將隨焦距的變化而有所改變，

變化較大，較易觀察。 

二、在製造雷射筆光源時，發現雷射光的光源照出去的方向有些偏斜，任意緊靠的結果，將導致

兩支雷射光點不平行，須將兩支雷射光筆互相旋轉調整至適當角度，才能產生平行光。   
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三、在以紙屏觀察兩個光點的距離時，發現光線照在淺色系的紙屏，不易觀察；因此我們選擇較

深色的黑色當紙屏。   

四、自製透鏡可任意改變成凸透鏡或凹透鏡，如：抽水減少液體量則形成凹透鏡，兩個光點距離

放大；加水增加水量則形成凸透鏡，兩個光點距離縮小。並且若透鏡內液體量變發生變化及種類

發生變化，透鏡的焦距也會跟著改變。   

五、自製透鏡變成凸透鏡時，兩個光點的距離愈小，則變化率愈大，代表此凸透鏡的焦距愈短，

不論何種材質、大小及厚薄隨著注入液體增加，焦距都愈來愈小；自製透鏡變成凹透鏡時，兩光

斑的距離愈大，則變化率愈大，代表此凹透鏡的焦距也是愈小，不論何種材質、大小及厚薄，隨

著抽出液體的減少，焦距都愈來愈小。上述的現象，應是和透鏡表面的曲度有關，不論注入或抽

出較多的液體，都導致曲度變大，曲率半徑變小，焦距愈短。我們亦可從造鏡者公式中推論出焦

距和球面曲率半徑為正相關，故曲率半徑變小，焦距愈小，與實驗結果相符。(造鏡者公式如下：

1/f=(n-1)(1/r1+1/r2)其中 f：焦距 n：透鏡折射率 r1：透鏡第一球面曲率半徑 r2：透鏡第二球面

曲率半徑)(折線圖 1、2)  

六、實驗二中，觀察直徑大小相同時，不同長度的自製透鏡中，我們從下列折線圖(抽出/注入量

為橫坐標，變化率為縱座標)中觀察到較薄(2cm)的透鏡變化率較大(為凹透鏡時上方線條變化率較

大；為凸透鏡時，下方線條變化率較大)，也就是說在抽出或注入相同的液體之後，薄(2cm)的透

鏡焦距都變的較短。討論其原因，應是較薄(2cm)的透鏡在相同液體的改變量下，在容積較小的緣

故下，導致曲度變大，曲率半徑變小，焦距變小。在後面不同的介質，亦有相同的結果。(折線圖

3、4) 

七、實驗三中，在厚度大小相同時，不同大小的自製透鏡中，我們在下面折線圖中觀察到較小的

透鏡變化率較大，在抽出或注入相同的液體，變凹透鏡或凸透鏡，其焦距均變得較短，其原因應

是和討論六相同。(折線圖 5、6) 

八、實驗五中，不論用硫酸銅溶液、沙拉油或是紅墨水取代水為中間的介質時，其變化率和水有

明顯不同，大致上都比水為大，其中沙拉油變化最大。而且從造鏡者公式我們推論本實驗時所用

的硫酸銅溶液、沙拉油或是紅墨水的折射率應較水為高。(折線圖 7、8) 

   
 

 

 

抽出為凹透鏡 

折線圖 1 折線圖 3 折線圖 5 折線圖 7 
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注入為凸透鏡 

折線圖 2 折線圖 4 折線圖 6 折線圖 8 
 

伍、結論與生活應用 

一、實驗一中探討，利用兩支雷射光筆組成雷射光筆組，雷射光筆組所發出的光束互相平行，兩

個光點距離，不會因紙屏離光源的遠近，兩點光斑距離均會保持相同。   

二、製作裝置的時候，使用設置的三通管抽出和注入液體使自製液體透鏡可任意成功改變透鏡的

折射情況，形成凹透鏡或凸透鏡，也可以任意改變注入的物質。 

三、從討論六當中可以發現到較薄及較小的液體透鏡在相同的液體改變量下，變化率大，焦距易

變小；較厚及較大的液體透鏡在相同的液體改變量下，變化率小焦距較不易變小。 

四、可以從圖表四中得出材質不同，折射率也不同，在用硫酸銅溶液、沙拉油或是紅墨水取代水

為中間的介質時，其變化率和水有所不同。 

五、從圖表五中得出溫度不同，折射率也不同，溫度越高折射率越高。 
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