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第三章 光與色的世界 
第一節 光的直進 
一、光的性質 
    1.光可以穿過真空，不須介質而傳播出去（即光可以穿越真空）；但是光在不同的介質中傳播

時，前進的快慢和方向都不相同。 
    2.光是以直線前進的方式傳播，所以稱為_______。 
二、影子的形成 
    1.光線傳播時，遇到不透明的障礙物，在其後方所形成的陰影，稱為_______。 
    2.光源發出的光線完全照不到的黑暗區域，稱為________。 
    3.光源發出的光線一部分可照到，一部分照不到的黑暗區域，稱為________。 
    4.若光源很小，為點光源，只能形成本影（如圖

圖二）。 
一）；若光源較大，則可形成本影和半影（如

 
 
 
三、針孔成像 
    1.光通過針孔後，所形成的像與原來的物體成比例， 

但上下顛倒、左右相反。如右圖所示。 
    2.實例： 
◎自我評量 
（  ）1.陽光下，電線桿在地面上有影子，而電線則沒有，其主要的原因是：(A)電線太細，沒有

本影的形成 (B)電線會透光 (C)太陽光發生色散 (D)太陽光的強度太強。 
（  ）2.天才為了判斷他的球棒是否彎曲，閉住一隻眼睛，而用另一隻眼沿著木棒長度的方向看過

去，便可達成目的。這個’方法是利用光的哪一個性質？(A)光速極快 (B)光的直線前進 (C)
光的反射 (D)光的折射。 

（  ）3.將針孔成像的針孔改成開一個大洞，則紙屏上的像如何變化？(A)更清楚了(B)變模糊了(C)
像變大了 (D)像變小了。 

（  ）4.佑佑中午躺在校園中一棵枝葉茂密的榕樹下，發現樹蔭裡有許多亮亮的小圓點，這是光的
何種性質所形成的？(A)光的直進 (B)光的反射 (C)光的折射 (D)光速極快。 

（  ）5.承上題，這些亮亮的小圓點是如何產生的？(A)眼睛的視覺暫留 (B)樹葉的空隙是圓的 (C)
透過樹葉空隙產生的太陽的像 (D)地球是圓的。 

6.小明取燈泡（點光源）、障礙物及紙屏作「影子的形成」實驗，如右圖所示，回答下列問題： 
(1) 紙屏不動，將障礙物移近光源，則影子會變______。 
(2) 光源與障礙物不動，將紙屏向左移動，則影子會變____。 
(3) 若障礙物改為不同的形狀，則影子的形狀是否會隨之改變？_____ 

7.右圖為針孔成像的實驗裝置，回答下列問題： 
(1) 蠟燭與紙屏不動，當針孔向右移動時，則紙屏上的像將_______。 
(2) 蠟燭與針孔不動，當紙屏向右移動時，則紙屏上的像將_______。 
(3) 針孔與紙屏不動，當蠟燭向右移動時，則紙屏上的像將_______。 
(4) 針孔成像的實驗在證明光是沿________傳播。 
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第二節 面鏡成像 
一、光的反射 
    1.光在均勻的介質中是沿直線前進，遇到不同的介質時，會在兩介質界面上發生反射的現象，

並遵守反射定律。 
(1) 入射線、反射線、法線在同一平面上，且入射線與反射線分別在
法線的兩側。 

(2) 入射角＝反射角。 
    2.我們看得見物體是因為物體本身發光，或是物體將光反射到我們眼睛的緣故。 
二、平面鏡成像（利用光的________原理） 
    1.像的性質： 

(1)實像：由實際光線會聚而成，可以投射在布幕上的像。 
(2)虛像：不是實際光線會聚而成，而是反射線往後延伸交會所得的像，只能用眼睛看到，

無法投射在布幕上。 
    2.平面鏡成像的性質： 

(1) 物距＝像距 
(2) 像與原物比較：大小相等，左右相反。 
(3) 虛像 

三、凹面鏡：弧形玻璃的凸面塗上水銀（或銀），以凹入的一面作為反射面。 
    1.特性：遵守反射定律。 

(1) 平行主軸射入鏡面的光線，反射後可以在鏡前聚集於一
點，該點稱為_______。 

(2) 從焦點發出的光線，經凹面鏡反射後會平行主軸。 
＊ 主軸：與凹面鏡中心垂直的直線。 
＊ 綜合(1)、(2)的現象，稱為光的可逆性。 

    2.成像： 
(1) 物距＞焦距：倒立實像，在物體同一側。 
(2) 物距＝焦距：不成像。 
(3) 物距＜焦距：放大正立虛像，與物體在不同側。 

    3.應用：太陽爐、手電筒、汽車的車前燈。 
    4.作圖練習： 

. 
f 

.
f 

 
 
 
 
 
    ＊請畫出光線反射的路徑   
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四、凸面鏡： 
    1.平行於主軸的光線射到凸面鏡時，反射光線會向外散開，將發散的光線向鏡後延伸，與主軸

交會於一點，因為此點不是由實際光線聚集而成，故稱為虛焦點。 
    2.凸面鏡的成像遵守光的反射定律，會在鏡子的不同側得到縮小正立虛

像。 
    3.應用：汽車照後鏡、公路轉彎處所放置的鏡子。 
    4.作圖練習： 

.
f 

 
 
 
◎自我評量 
（  ）1.參考右圖反射關係的角度示意，今有一束光線射向平面鏡，若入射角為 

  40°，則下列何者正確？(A)θ1＝θ2 (B) θ1＝θ3 (C) θ1＝θ4 (D)θ3＝θ4 

（  ）2.一個人站在豎立的平面鏡前 1.5公尺處，如果將鏡子向人平移 0.5公尺，
則人和像之間的距離變為多少公尺？(A)1 (B)1.5 (C)2 (D)3。 

（  ）3.阿美在鏡前化妝，看到鏡中有一個由背後牆上時鐘所呈現的像，如右圖所示， 
       則此時正確的時間為何？(A)4時 15分(B)8時 45分(C)7時 45分(D)3時 20分。 
（  ）4.手電筒、探照燈的光源是裝在哪一種面鏡的焦點上？(A)凸面鏡 (B)凹面鏡 (C)

平面鏡 (D)凹凸面鏡。 
（  ）5.「平行主軸的光線入射凹面鏡時，反射光會聚於焦點上。」與「從焦點處發出的光線經凹

面鏡反射後，平行主軸射出。」以上兩個現象足以說明光的何種性質？(A)可逆性 (B)反光
性 (C)不確定性 (D)穿透性。 

（  ）6.右圖是某一入射光，經平面鏡反射後，光的行進路徑。若入射光方
向不變，要使反射光射向 P點，則平面鏡要如何調整？(A)向左平
移 (B)向右平移 (C)順時針轉動 (D)逆時針轉動。 

 
7.若入射光線與鏡面的夾角為 35度，則入射光線與反射光線的夾角為______度。 
8.如右圖，A、B二平面鏡互相垂直，入射光線與 A鏡成 30度角，則： 

(1) 對 A鏡而言，入射角為______度，反射光線與 A鏡交角_______度。 
(2) A鏡的反射光線對 B鏡而言，入射角為______度。 
(3) B鏡的反射光線與 A鏡的入射光線有何關係？___________。 

9.如右圖所示，甲、乙、丙三點位於一平面鏡前，E點為眼睛所在處。 
依光的反射定律，眼睛可從平面鏡中看到哪幾個點的像？_________ 

10.右圖是平面鏡成像示意圖，其中 A’是像所在的位置，回答下列問題： 
(1) 平面鏡所成的像是正立或倒立？_________ 
(2) 平面鏡所成的像是實像或虛像？_________ 
(3) 若物體高度是 2公分，則像的高度______2公分。（填＞、＝或＜） 
(4) 若物體距平面鏡 1公尺，則像距平面鏡______公尺。 
(5) 圖中由 A射向 O之光線經反射後，其方向是(A)由 O指向 A’ 

(B)由 O指向 A (C)由 O指向 B (D)由 O指向 C 
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第三節 透鏡成像 
一、光的折射 

    1.光的傳播不需要依賴介質，但在不同的介質中，光速各有不同。 

    2.光速的大小：真空中＞空氣中＞水中＞玻璃中。 

    3.光在真空中的傳播速率最快，每秒約30萬公里。（光速＝3×108公尺/秒） 
    4.光的折射：光從一種均勻介質，傳播到另一種均勻介質時，除非光的前進方向與界面垂直，

否則會由於光速不同，而導致前進的方向改變，稱為光的折射。 
5.光從空氣進入水面時同時發生反射與折射。（如右圖所示）。 

6.入射光與反射光及折射光的比較： 

(1)入射光和反射光的比較： 

相同：光速、頻率、波長。 

相異：振幅、方向。 

(2)入射光和折射光的比較： 

相同：頻率。 

相異：光速、波長、振幅、方向(除入射光垂直進入介面)。 

    7.折射定律： 

(1)入射線、法線和折射線在同一平面上，且入射線和折射線分別在法線的兩側。 

(2)光由速率快的介質射入速率慢的介質時，折射線偏向法線。(光速愈快時，角度愈大) 
(3)光由速率慢的介質射入速率快的介質時，折射線偏離法線。 

(4)光線垂直界面射入時，不發生偏折，但折射光的速率會改變。 

    8.折射的實例：閃爍的星星、海市蜃樓、從岸上看水中的魚感覺較 

淺、筷子插入水中好像折斷成兩截(如右圖)。 

二、透鏡：一般是由透明物質所製成，兩邊透光，具有光滑的表面，  

可以使光線發生折射而成像的裝置。 

    1.凸透鏡：中間厚，周圍薄，有_______的特性，所以又稱為_______透鏡。（如下圖 A、B、C） 
              若拿放大鏡在陽光下，讓陽光（平行主軸）通過凸透鏡後照射在一張紙上，然後上

下移動凸透鏡，使紙上的亮點面積達到最小最亮，這個點稱為_______。 
    2.凹透鏡：中間薄，周圍厚，有_______的特性，所以又稱為________透鏡。（如下圖 D、E、F）  
             若將凹透鏡放在陽光下，讓陽光平行主軸通過凹透鏡，則會將光線發散開來，不會

聚在一點上，但是將發散的線向反方向延伸，仍會交於一點，此點稱為__________。 
＊ 從焦點（或虛焦點）到透鏡中心的直線距離，稱為透鏡的________。 

三、透鏡成像：利用光的________原理 

＊凹透鏡成像作圖範例： 
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(1)物體在無窮遠處 
 
 
 
 
 
 

(2)物體在凹透鏡前 
 

 

 

 
 
 
＊凸透鏡成像作圖範例： 

 
 
 
 
 
 
 
 
（1）物體在無窮遠處時 

 
 
 
 
 
 
 
（2）物體在二倍焦距外 

. .. . 

2F F F 
. 
2F 

2F F F 
. 
2F 

2F FF 2F 

.
2F 

. .. 
FF 2F 
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（3）物體在二倍焦距上 
 

. 
2F 

. .. 
FF 2F 

 
 
 
 
 
 
（4）物體在焦點與二倍焦距間 

 

. 
2F 

. .. 
FF 2F 

 
 
 
 
 
 
（5）物體在焦點上 

 

. 
2F 

. .. 
FF 2F 

 
 
 
 
 
 
 
（6）物體在焦距內 

 
 

.
2F 

. .. 
FF 2F 
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※透鏡成像性質整理 
種 
類 

物 體 的 位 置  像   的   位   置  虛像 
或實像

 正立 
或倒立

與物體大小 
之比較 

無窮遠處（平行光）     
二倍焦距外     
二倍焦距上     
焦點與二倍焦距間     
焦點上     

凸 
 
透 
 
鏡 

焦點內     
無窮遠處（平行光）     凹 

透 
鏡 
透鏡前 
 

    

（1）凸透鏡可生成_______、_______或_______的倒立實像及正立_______虛像 
（2）物體在凸透鏡前遠處接近焦點時，像由鏡後遠離透鏡，形成的實像漸_____； 
    物體由凸透鏡焦點內移近鏡心，像由鏡前接近透鏡，形成的虛像漸_____。 
（3）物體由凹透鏡前遠處移進透鏡，像由鏡前焦點接近鏡心，形成的虛像漸___。 
（4）不論是凸透鏡或凹透鏡，物體與像的移動方向一致，若物向左移，像也向左移。 

 

 

◎自我評量 

（  ）1.光線在下列哪一種環境下，速率最快？(A)純水 (B)透明玻璃 (C)空氣 (D)真空中。 

（  ）2.下列何者並非光的折射現象？(A)游泳池的底部看起來比實際淺 (B)海市蜃樓 (C)針孔成像

(D)雨後天空的彩虹。 

（  ）3.在桌上平放一直尺，將凸透鏡貼著直尺然後逐漸遠離，如右圖，則凸透鏡中所看到的像會

是什麼樣子？(A)只有A (B)只有B (C)只有C (D)會看到A、C兩種情形。 

（  ）4.若是取三種不同的鏡片，分別放在同一距離下觀察，所得的像如上題的圖，則何者為凹透

鏡？(A)只有A (B)只有B (C)只有C (D)A、C都有可能。 

（  ）5.育成用焦距為20公分的透鏡做成像實驗，裝置如下左圖。P為燭火至透鏡的距離，q為紙

屏上得到最清晰圖像時紙屏至透鏡的距離。調整p值測量相對應的q值，結果如下右表。

當p＝29公分時， 

6.光在二介質交界面處，通常會同時發生______與______兩種現象 

7.光由水進入空氣時，其折射線會________(偏向或偏離)法線。 

 

8.右圖為一光束由甲介質進入乙介質中，試回答下列問題： 

 (1)A、B、C哪一條是折射線？_____                        

 (2)光在哪一個介質的速度比較快？________  

 (3)入射角=_____度;折射角=_____度;反射角=_____度  

 (4)若介質甲是水，則介質乙比較可能是(A)空氣(B)水(C)玻璃  答：____ 
C 

60。 

40。 
介質甲 

介質乙 
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9.光以相同的入射角從水中射出到四種不同的介質中,其折射情形如下圖所示,請問光在哪一介質中

的傳播速率最快?答:_____ 

(A)               (B)                  (C)                   (D) 

水 

介質A 

水 

介質 B 介質 C 

水 水 

介質 D  

 

 

 
10. 某生作凸透鏡成像實驗，分別將甲、乙、丙、丁、戊五個物 
體置於透鏡前，如右圖，請按照下面操作回答下列問題：(圖 
中 、 為透鏡的焦點，AO及 BO為焦距的 2倍) 1F 2F
（1）甲、乙、丙、丁、戊中，哪些生成實像？ˉˉˉˉ； 

哪些生成虛像？ˉˉˉˉ；哪些無法找到像？ˉˉˉˉ。 
（2）承上題，哪一個生成的實像較原物大？ˉˉˉˉ； 

哪一個生成的實像較原物小？ˉˉˉˉ；哪一個生成的虛像較原物大？ˉˉˉˉ； 
哪一個生成的虛像較原物小？ˉˉˉˉ。 

（3）̄ ˉˉ生成的像在 與 B之間；2F ˉˉˉ生成的像在 B右方；ˉˉˉ生成的像在透鏡左方。 
11.左下圖是一朵花的實際大小，小利以一個凸透鏡、一個凹透鏡、一個凸面鏡和一個平面鏡觀察，

得到部分成像的圖如下，試回答下列各題： 

 

(1) 如果他將凸透鏡前後移動來觀察，看到有乙、丙二種情形，則看到哪一圖時透鏡和像的距離
較遠？________ 

(A)乙 (B)丙 (C)依人的位置而定 (D)依光線強弱而定 

(2) 他以下列何種方式觀察可以得到丁圖的像？_______ 
(A) 以凹透鏡靠近花，直到花在透鏡焦點內 (B)以凸透鏡靠近花，直到花在透鏡焦點內  

(B) 以凸面鏡靠近花，直到花在透鏡焦點內 (D)以平面鏡靠近花。 

(3) 在四個像中，可能是實像的有哪些？_____ 
(A) 甲乙 (B)乙丙 (C)丙丁 (D)甲丁 
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第四節 光學儀器 

一、複式顯微鏡： 

1. 由焦距較短的物鏡和焦距較長的目鏡組成。 
2. 將物體放在物鏡的焦點與兩倍焦距間，所得的像落在目鏡的焦點內側，經由第二次折射得
到放大倒立虛像（與原物比較）。 

 

 

 

 

 

 

 

二、照相機 

    1.鏡頭是一組透鏡組。 

    2._______：調整入射光線的多寡。 

    3._______：控制曝光時間。 

    4.調整鏡頭與底片的距離，使鏡前物體經透鏡組折射後所生成的實像，恰好落在底片上。 

    5.底片上的化學物質（_______），經過適當曝光後，會發生化學變化，而顯現物體實像。 

三、眼和眼鏡 

    1.人的眼睛有會聚光線的作用。 

    2.正常眼睛的水晶體有適當的彈性，能藉由周圍肌肉的動作以調節它聚光的能力，因此遠近的

物體，所發出的光線，經由角膜、瞳孔射入水晶體，經水晶體折射後，在________上形成一

清晰的倒立實像；再經由________將這些刺激傳入大腦而產生視覺。 

    3.近視眼：眼球前後徑距離太長（即水晶體離視網膜的距離過長），或者由於水晶體的焦距過

短，無法再作調節，注視較遠處的物體時，成像在視網膜_____，在視網膜上為一模糊的像，

這就是近視眼，要配戴_____透鏡矯正。 

    4.遠視眼：眼球前後徑距離太短（即水晶體離視網膜的距離過短），或者由於水晶體的焦距過

長，無法再作調節，注視較近處的物體時，成像在視網膜_____，在視網膜上為一模糊的像，

這就是遠視眼，要配戴_____透鏡矯正。 

  5.老花眼：人到中年以後的眼睛調節機能減退，無法調節水晶體的焦距，看不清近處的物體，

要配戴_____透鏡矯正。 

 

 

第五節 光與色 

1.1666年，牛頓發現太陽光入射三稜鏡後，會被折射並分散成為彩色光（色散）；利用一透鏡將

彩色光會聚後，再射入一個三稜鏡，結果分散的色光又復合成白光。由此可知，白光是由多種

顏色的光所組成。 

2.光的三原色：我們一般將_____、______、______三種顏色的光稱為三原色光。若將此三種顏

色的色光同時照射在一張白紙上，白紙所顯示三種色光交會的部分，呈現____色；若將此三色

光以不同的亮度混合，即可呈現不同的顏色。 
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3. 透明體：光線入射透明體，部分光被吸收，其餘穿透過去的色光，決定透明體所呈現的顏
色。 

4. 不透明體：吸收部分色光後，其餘被反射的色光，決定不透明物所呈現的顏色。 
◎自我評量 

（  ）1.「大明看遠物還可以，看近物就會有模蝴的現象」。根據以上的描述，要使他遠近都能看

清楚，最好配戴何種鏡面製成的眼鏡？(A)凸凹透鏡 (B)凹凸透鏡 (C)雙凸透鏡 (D)雙

凹透鏡。 

（ ）２.使用照相機時，常聽到操作者說要「調焦距」，其實是調整相機(A)鏡頭與底片的距離 (B)

光圈 (C)快門 (D)不同焦距的透鏡。 

（  ）3.下列四種鏡片，何者可用以矯治近視眼？ 

 (A) 
 

 

（  ）4.人的眼睛構造與照相機有許多類似的地方，眼球內的視網膜相當於照相機的哪一項功能？

(A)鏡頭 (B)光圈 (C)快門 (D)底片。 

（  ）5.右圖是平行光進入某人眼睛時的示意圖，請問他最好配戴何 

  種鏡片製成的眼鏡，才能看清楚遠近的物體？ 

(A) 凸凹透鏡 (B)凹凸透鏡 (C)雙凸透鏡 (D)雙凹透鏡。 
（  ）6.太陽光通過三稜鏡後，呈現何種現象？(A)仍是一束白光 

(B) 分成紅、藍、綠三種色光 (C)只有反射現象 (D)產生色散。 
（  ）7.彩色電視螢幕上呈現各種顏色，是調整螢幕上許多光的三原色發光體之間的何種比例所呈

現出來的彩色畫面？(A)強度比例 (B)波長比例 (C)亮度比例 (D)波速比例。 

（  ）8.有一個具有紅、綠、黃與黑色的立體圖像，阿花使用自製的紅綠

兩色眼鏡（如右圖），看到立體圖形。下列何者正確？(A)紅色影

像在左眼看來是暗的，右眼看來是亮的 (B)綠色影像兩眼看來都

是亮的 (C)紅色影像兩眼看來都是暗的 (D)綠色影像在左眼看

來是暗的，右眼看來是亮的。 

（  ）9.在暗室中，小白以白光照射一朵玫瑰花，花瓣呈現紅色，用紅光照射時，也呈現紅色。如 

果用綠光照射，此時玫瑰花瓣會呈現什麼顏色？(A)黑色 (B)綠色 (C)紅色 (D)白色。 

（  ）10.透過藍色的玻璃看教室天花板上白色光的日光燈，日光燈管變為藍色的主要原因為，此

玻璃：(A)反射藍光 (B)透射藍光 (C)吸收藍光 (D)漫射藍光。 

11.若光線完全被物體吸收，沒有反射光線，則該物體看起來是______色；反之，若用白色光照射， 

光線完全反射，則該物體看起來是______色。 

 10.試就下表所列，填寫出不同顏色光源照射不同顏色的色紙所顯示的顏色： 

 

 黑色色紙 紅色色紙 藍色色紙 綠色色紙 白色色紙 

白光      

綠光      

藍光      

紅光      
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11.下圖是一組複式顯微鏡的示意圖，請根據圖示回答下列問題： 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 由圖中可知物鏡組和目鏡組的透鏡分別為何？答：目鏡組是_____透鏡；物鏡組是____透鏡。 

(2) 第一次成像對物體而言，其像的性質為何？答：_______ 
(A) 放大倒立實像 (B)放大倒立虛像 (C)放大正立實像 (D)放大正立虛像 

(3) 最終的像對物體而言，其像的性質為何？答：________ 
(A) 放大倒立實像 (B)放大倒立虛像 (C)放大正立實像 (D)放大正立虛像 

(4) 若目鏡上標示20X，物鏡上標示10X，當你以此顯微鏡觀察小物體時，放大的倍數是_____
倍。 

12.右圖是某人戴眼鏡後的示意圖，則此人尚未戴眼鏡前，物體 

  清晰的像位於視網膜______（填前、後或上）；此人是____視 

眼（近或遠）。 
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