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摘要 

 我們以白色影印紙製作遮光紙片，來研究凸透鏡的面積、形狀，以及不同的部位，在相

同條件下的聚焦情形，觀察這些因素對聚焦能力的影響程度，我們發現凸透鏡的形狀及部位

都會影響聚焦，但是其程度遠不如改變面積所造成的差異。最後，我們還測試凸透鏡和地面

的距離長短對聚焦能力的影響程度，發現凸透鏡與地面的距離越接近焦距時，聚焦能力越好。 

壹、研究動機 

五年級的自然課有上到放大鏡可以聚集陽光產生熱，所以我們想研究不同的情況下紙張

燃燒的結果有什麼不同。 

貳、研究目的 

一、研究改變凸透鏡的大小，對聚焦能力的影響。 

二、研究在凸透鏡不同部位的聚焦能力。 

三、研究改變凸透鏡的形狀，對聚焦能力的影響。 

參、研究設備及器材 

凸透鏡(焦距＝39cm，直徑＝7.4cm)、Arduino、MAX6675 溫度感測器（測量溫度範圍 0

℃～1300℃）、筆記型電腦、白色 A4 紙 

 
 

 

 

 

凸透鏡 MAC6675 溫度感測器 

 

 

 

Arduino Uno 主機  
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肆、研究過程或方法 

一、研究改變凸透鏡的大小，對聚焦能力的影響。 

 

(一) 為了要減少誤差，所以我們到「GeoGebra」的網站來畫出我們要的圖再印下來

然後剪出我們要的。 

1. 圖中外圈是直徑 7.4 公分的圓（與凸透鏡大小相同） 

2. 再畫出 7 個半徑分別是 1 公分、2 公分、3 公分、4 公分、5 公分、6 公分、7

公分的小圓 

3. 接著把每一個小圓跟大圓的圓心重疊 

4. 然後印出來再沿著小圓的圓心剪出開孔就可以了 

 

 

(二) 再將剪好的遮光紙片裝進凸透鏡(如下表)。 

 

 
 

 

1-1 直徑 1 公分 1-2 直徑 2 公分 1-3 直徑 3 公分 
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1-4 直徑 4 公分 1-5 直徑 5 公分 1-6 直徑 6 公分 

 

 

(三) 實驗地點：我們所有的實驗都在同一個地點操作(如下圖)，以減少因為不同的

地板材質所造成的誤差。 

 

進行實驗的地點 

（教室的磨石子地板） 

 

(四) 時間、溫度：我們選在下午 1：00～1：25 的午休時間 

(五) 每次的測量時間是 120 秒，每隔 1 秒就紀錄一次，如下圖，開孔 1cm 的原始記

錄。 
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(六) 再將每 1 秒測量的溫度跟 0 秒的初始溫度相減得到上升溫度。 

 



5 

 

(七) 將這 120 筆的資料利用 EXCEL 製作成折線圖 
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(八) 結果：節錄 

 

 1cm 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 

1 秒 0 0.25 0.5 -0.25 0.25 0 0.25 

2 秒 0.75 0 0 -0.25 0.5 -0.25 0.5 

3 秒 0.5 0.25 0.75 0.25 0.5 0 0.5 

4 秒 0.5 0 0.5 0.5 0.5 -0.25 0.5 

5 秒 0.5 1 0.75 0.5 0 0 0 

6 秒 0.75 0.75 0.25 0.25 0.5 0 0.5 

7 秒 0.25 0.5 1 0.75 0.75 0.25 0.75 

8 秒 0.75 0.25 0.5 1 1 -0.25 1 

9 秒 0.75 1 1.25 1 0.75 0 0.75 

10 秒 0 0.75 0.75 1.5 1 0.75 1 

11 秒 0.75 0.75 1.25 1.5 1.25 0.75 1.25 

12 秒 0.5 1 1.25 1.25 1.5 0.5 1.5 

13 秒 0.75 0.5 1 2 1.5 1 1.5 

14 秒 0.75 0.75 1.25 1.5 1.5 1.5 1.5 

15 秒 1 1.25 1.5 2.25 2 1.75 2 

16 秒 1 1 1 2.25 1.75 2 1.75 

17 秒 0.5 1 1.5 2.5 2.5 2.25 2.5 

18 秒 0.75 1 1.5 2.75 2.25 2.25 2.25 

19 秒 0.75 0.5 1.5 2.75 2.25 2.25 2.25 

20 秒 1 0.75 1.75 2.75 2.75 2.5 2.75 

21 秒 1 1.25 1.75 3 2.75 3 2.75 

22 秒 1 1 1.5 3 3.25 3.25 3.25 

23 秒 1.25 1.25 1.75 3.5 3.25 2.75 3.25 

24 秒 0.75 0.5 1.25 2.75 3.5 3 3.5 

25 秒 1 1 1.25 3.5 3.25 3.25 3.25 

26 秒 1.25 1.5 1.5 3.5 3.75 3.5 3.75 

27 秒 1.25 1.5 2.25 3.75 3.75 3.75 3.75 

28 秒 0.5 1.5 2 3.25 3.75 3.5 3.75 

29 秒 1 1.25 2 4 4 4 4 

30 秒 1 1 2 4 4 4.25 4 

31 秒 1.25 1 1.75 4 4.25 4.5 4.25 

32 秒 1.5 1.25 2 4 4.5 4 4.5 

33 秒 1.5 1.5 2 4 4.75 4.5 4.75 

: 

: 

: 

 

: 

: 

 

: 

: 

 

: 

: 

 

: 

: 

 

: 

: 

 

: 

: 

 

: 

: 
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114 秒 3 3.25 4.75 7.75 10.25 9 10.25 

115 秒 3.25 3 4.75 8 10 9 10 

116 秒 2.75 2.75 4.5 7.75 9.75 9 9.75 

117 秒 3 3 5 8 10.25 8.75 10.25 

118 秒 3 3.25 4.5 8 9.75 9 9.75 

119 秒 3 3 5 8 10.25 9 10.25 

120 秒 3 2.75 4.5 7.75 10.5 9 10.5 

 

 

 

綜合比較：我們把上面各項實驗整理之後，得到以下的資料 

 

 

實驗結果：在相同時間內，凸透鏡的面積越大，則溫度上升越快。 
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二、研究在凸透鏡不同部位的聚焦能力。 

(一) 我們先在 GeoGebra 網站上畫出在大圓上不同位置的小圓，再列印下來剪成數個

直徑 7.4 公分的圓形紙片（與凸透鏡大小相同）。 

 

 

 

(二) 我們在圖畫紙上剪一個直徑 1cm 的圓，而這個小圓的圓心位置是偏離大圓圖畫

紙圓心的 0.5cm、1cm、1.5cm、2cm、2.5cm。 

 

   

2-1 偏離 0.5 公分 2-2 偏離 1 公分 2-3 偏離 1.5 公分 

 

  

2-4 偏離 2 公分 2-5 偏離 2.5 公分 
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(三) 實驗地點：教室的磨石子地板。 

 

(四) 時間、溫度：我們選在中午 12 點半～1 點半的午休時間。 

 

(五) 每次的測量時間是 120 秒，每隔 10 秒就紀錄一次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗情形 
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(六) 結果： 

 

 1cm+0 1cm+0.5 1cm+1 1cm+1.5 1cm+2 1cm+2.5 

1 秒 0 -0.75 0 0 -0.25 0.25 

2 秒 0.75 0 -0.25 -0.25 -0.25 0.25 

3 秒 0.5 -0.5 -0.25 -0.25 -0.5 0 

4 秒 0.5 -0.75 0 -0.25 0 0 

5 秒 0.5 -0.25 0.25 0 -1 -0.5 

6 秒 0.75 -0.25 0 -0.25 -0.5 0 

7 秒 0.25 -0.25 -0.25 0 -0.25 0 

8 秒 0.75 -0.25 -0.25 0.25 0 -0.5 

9 秒 0.75 -0.5 -0.25 0 -0.25 0.25 

10 秒 0 -0.25 -0.25 -0.5 -0.5 0 

11 秒 0.75 -0.25 0 -0.5 -0.25 -0.25 

12 秒 0.5 -0.25 0 0 -0.25 0.25 

13 秒 0.75 -0.5 0.25 0 0 0 

14 秒 0.75 -0.25 0 -0.25 -0.5 0.25 

15 秒 1 -0.25 0 0.25 -0.75 0.25 

16 秒 1 -0.25 -0.25 0.25 -0.25 0.5 

17 秒 0.5 -0.25 0 0 -0.5 0.5 

18 秒 0.75 -0.25 0 0.25 -0.5 0.5 

19 秒 0.75 -0.25 0 0.25 -0.25 0.25 

20 秒 1 0 0.25 -0.25 -0.25 0.5 

21 秒 1 -0.25 0.5 0.25 0 0.25 

22 秒 1 0 0 0.5 -0.25 0.5 

23 秒 1.25 -0.5 -0.25 0 -0.25 0.5 

24 秒 0.75 0 0.25 0.25 0 -0.25 

25 秒 1 -0.25 0 0.25 0.25 0 

26 秒 1.25 0 0.5 0 0 0.25 

27 秒 1.25 0 0 0.25 0 0.25 

28 秒 0.5 0.25 0.25 0 0.25 0.25 

29 秒 1 0.25 0.5 0.75 0.25 0.25 

30 秒 1 0 0.25 0.75 0.25 0.5 

31 秒 1.25 0.25 0.5 0.75 -0.25 0 

32 秒 1.5 0 0.5 0.5 -0.25 0.25 

33 秒 1.5 0.25 0 0.75 0 0.75 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 
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114 秒 3 1.75 1 1.5 0.75 1.25 

115 秒 3.25 1.75 1 1.75 1 1.25 

116 秒 2.75 1.75 0.75 0.75 1.5 1.75 

117 秒 3 1.75 1 1.75 0.75 1.5 

118 秒 3 1.25 1.25 1.25 1.25 1 

119 秒 3 1.75 1 1.25 1.25 1.25 

120 秒 3 1.75 1.5 1.75 1.25 1.25 

 

 

 

綜合比較：我們把上面各項實驗整理之後，得到以下的資料 

 

 

實驗結果：由於凸透鏡面積只有 0.785 平方公分，實驗時溫度上升慢，所以實驗

結果非常接近。但仍可看出凸透鏡的開孔越靠近鏡心，聚焦能力越好的趨勢。 
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三、研究改變凸透鏡的形狀，對聚焦能力的影響。 

(一) 為了要剪出面積相同但是形狀不同的開孔，所以我們到「GeoGebra」的網站來

畫出我們要的圖再印下來然後剪出我們要的。 

1. 圖中的 L3 是直徑 7.4 公分的圓（與凸透鏡大小相同） 

2. 再畫出一個半徑是 1 公分的圓 

3. 接著畫各種不同的正多邊形，面積大約等於 

4. 把 L3 的大圓的圓心跟正多邊形中心點疊起來 

5. 然後印出來再沿著正多邊形的邊剪出開孔就可以了 

 

 

 

 

 

 

  

編

號 
3-1 正三角形 3-2 正四邊形 
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編

號 

3-3 正五邊形 3-4 正六邊形 

 

 

(二) 實驗地點：教室的磨石子地板。 

 

(三) 時間、溫度：我們選在中午 12 點半～1 點半的午休時間。 

 

(四) 每次的測量時間是 120 秒，每隔 10 秒就紀錄一次。。 
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(五) 結果：不加入圓形開孔的原因是不同日期做實驗 

 

 三角形 四邊形 五邊形 六邊形 八邊形 

1 秒 -0.25 0.25 -0.25 0 0.25 

2 秒 -0.5 -0.75 0 -0.5 0.25 

3 秒 -0.5 -0.25 -0.25 -1 0 

4 秒 -0.25 -0.25 0 0 -0.5 

5 秒 -0.5 -0.5 -0.25 0 0.25 

6 秒 -0.25 0 0.25 -0.5 0 

7 秒 0 0.25 -0.75 0 0 

8 秒 -0.25 0.25 0 0 0 

9 秒 -0.5 0.25 -0.25 0 0 

10 秒 0 0 -0.25 -0.5 0.5 

11 秒 0 -0.25 -0.5 0.25 0.5 

12 秒 -0.25 0.25 -0.25 0.25 0.25 

13 秒 0.25 0 0.25 0.25 0.5 

14 秒 0.25 0.5 -0.25 0.25 0.25 

15 秒 0.25 0.5 -0.5 0.25 0.75 

16 秒 0.25 0.5 0.25 0.25 1 

17 秒 0.25 0.25 0.25 0.5 0.75 

18 秒 -0.25 0.25 0.25 0.25 0.75 

19 秒 0.25 0.75 0.25 0 1 

20 秒 0.5 0.75 0.25 0.25 1 

21 秒 0.5 0.5 0.5 0.25 0.75 

22 秒 0.5 0.25 0.25 0.25 1.25 

23 秒 0.75 0.5 0.5 0.75 0.75 

24 秒 0.5 0.5 0.75 0.75 1.25 

25 秒 0.5 0.75 0.5 0.25 1.5 

26 秒 0.75 1 0.5 0.75 1.25 

27 秒 1 1 0.5 0.75 1.5 

28 秒 0.5 0.5 1 0.25 1 

29 秒 0.75 0.75 0.75 0.75 1.5 

30 秒 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 

31 秒 0.5 0.25 0.5 1 1 

32 秒 0.75 0.5 0.75 1 1.5 

33 秒 1 0.75 0.75 0 1 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 
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114 秒 2.5 2.75 2.5 3.5 3.5 

115 秒 2.75 2.75 2.5 3 3.75 

116 秒 2.25 2.75 2.75 3.25 3.25 

117 秒 2.5 2.5 3 2.75 3.5 

118 秒 2.75 2.75 2.75 3.5 3.75 

119 秒 2.75 3 2.5 3 3.5 

120 秒 2.75 3 2.5 3.25 3.25 

 -24 2.5 2.75 3.75 3.75 

 

 

綜合比較：我們把上面各項實驗整理之後，得到以下的資料 

 

 

實驗結果：不同形狀的凸透鏡，邊數越多時溫度上升越快。
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伍、討論 

一、從實驗一的結果可以發現，當凸透鏡面積越大時，溫度上升越快，因為在同樣的測

量時間內，凸透鏡面積越大透過的光線越多，溫度計吸收的能量也越多。 

 

二、由實驗一的結果，製作下表並分析凸透鏡面積與溫度的關係。 

 

 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 

(第 120 秒減第 1 秒的溫差) 

除以直徑 
1.625 1.5 2.0625 1.8 1.541667 1.5 

 

(一) 上表為溫度變化與直徑的關係，將相同直徑 2cm 的凸透鏡在第 120 秒時的溫

度，減去在第 1 秒的溫度，再除以直徑 2cm，即可得此表第二列的比值 

(二) 從此表中發現，除了 4cm、5cm 誤差比較大，其餘上升的溫度與直徑的比值接

近 1.6。 

 

 

三、由實驗一的結果，製作另一個表並分析凸透鏡面積與溫度的關係。 

 

 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 

除以直徑 1cm 的溫差再除以直徑 0.65 0.6 0.825 0.72 0.616667 0.6 

 

(一) 上表為「不同直徑的放大鏡溫度變化與直徑 1cm 放大鏡溫度變化的倍數」與直

徑的關係，將直徑 2cm 的凸透鏡在第 120 秒時的溫度，除以直徑 1cm 的凸透鏡

在第 120 秒時的溫度，再除以直徑 2cm，即可得此表第二列的比值 

(二) 從此表中發現，除了 4cm、5cm 誤差比較大，其餘上升的溫度與直徑的比值接

近 0.6。 
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四、由實驗二的結果，製作下表並分析凸透鏡不同部位的聚焦情形 

 

 1cm+0.5 1cm+1 1cm+1.5 1cm+2 1cm+2.5 

第 120 秒時開孔在中心的溫度差 

減偏離中心開孔的溫度差 
1.25 1.5 1.25 1.75 1.75 

 

(一) 上表為凸透鏡不同部位開孔與開孔在中心溫度變化的關係表，以開孔在鏡心的

凸透鏡為基準，計算各透鏡與此透鏡的溫度差。 

五、由上表發現，溫度差再相減會接近一個數字，而這也表示越接近中心，聚熱效果越

好。 

 

 

六、由實驗三發現，當凸透鏡越近似圓形時，溫度上升越快。各種形狀雖然面積相等，

但把它們畫在方格紙上(如下表)，用不同顏色代表不同形狀，再將它們對準圓心重

疊，在由半徑延伸的直線上，可以發現正三角形包含離圓心最遠的格子，接著依序

是正四邊形、正五邊形、正六邊形、圓形。這些格子的差別，代表不同形狀的凸透

鏡包含不同的部位，所以造成聚焦能力的差異。 

 

正三角形 正四邊形 正五邊形 正六邊形 
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陸、結論 

一、凸透鏡的面積影響溫度計吸收能量的多寡，但兩者並不是正比例關係，隨著增加的

面積，有不同的影響。 

 

二、凸透鏡的鏡心越偏移整個凸透鏡的中心，聚熱效果越差。 

 

三、改變凸透鏡的形狀，會影響凸透鏡的聚焦能力，因為凸透鏡不同部位的聚焦能力不

一樣，越靠近圓心聚焦效果越好，反之則越差。所以在改造凸透鏡形狀時，若同時

要兼顧凸透鏡的聚焦能力，則接近圓形的形狀是比較好的選擇。 
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