	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00001
	易
	(１) 10；(２) 40
	一物置於薄透鏡的主軸上時，產生2倍大的像，若此物向透鏡方向移動10 cm時，亦產生2倍大的像，則
(１)此透鏡的焦距為　　　　cm。
(２)二次成像位置相距　　　　cm。
	凹透鏡只成縮小像，此透鏡必為凸透鏡，由物像位置關係圖可知，第一次成放大實像，像距＋q1，第二次成放大虛像，像距－q2，
第一次
[image: image1.wmf]1

p()

 

＋

＋
[image: image2.wmf]1

q()

 

＋

＝
[image: image3.wmf]1

f()

 

＋



[image: image4.wmf]1

p

＋
[image: image5.wmf]1

1

q

＝
[image: image6.wmf]1

f

……①
M1＝
[image: image7.wmf]1

q

p

＝2……②
第二次
[image: image8.wmf]1

p()

 

＋

＋
[image: image9.wmf]1

q()

 

－

＝
[image: image10.wmf]1

f()

 

＋



[image: image11.wmf]1

p10

  

－

＋
[image: image12.wmf]2

1

q

 

－

＝
[image: image13.wmf]1

f

……③
M2＝
[image: image14.wmf]2

q

p10

  

－

＝2……④
①②③④解p，q1，q2，f
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	0303-00002
	易
	(１) 4；(２) 2:1
	凸透鏡與一屏相距12 cm，某物經此透鏡可成實像於屏上。如果將透鏡遠離物體移動2 cm，屏應向物體移近2 cm，方可生實像於屏上，則
(１)此透鏡之焦距為　　　　cm。
(２)第一次像高與第二次像高的比為　　　　。
	(１)如附圖p(＋)，f(＋)
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	0303-00003
	易
	30
	物與屏之距離為90公分，今將一焦距為20公分之凸透鏡置放其間，由物體向屏移動，在二個特定的位置可在屏上生成實像，上二個特定的位置距離為　　　　公分。
	設凸透鏡離物p時，可在屏上產生實像
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p2－90p＋1800＝0，p＝＋30或＋60
∴所求＝60－30＝30 (cm)
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	0303-00004
	中
	鏡前0.12m處，像的長度為4.0 cm
	一小物體長10 cm，直立置於焦距為0.20 m的凹透鏡主軸上，與透鏡之間的距離為0.30 m，求像的位置和長度。
	由透鏡成像公式得
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 ( 解得q＝－0.12m，因q為負值，故成虛像於鏡前，其放大率為M＝| 
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 |＝0.40，則像的長度為10 cm×0.40＝4.0 cm。

	0303-00005
	中
	16 cm或32cm
	一小物體直立在焦距為24.0 cm的凸透鏡的主軸上，若欲經由透鏡折射，形成3倍大的像，則物體應置於何處？
	(１)若為正立放大虛像 ( 由M＝|
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(２)若為倒立放大實像 ( 由M＝|
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	0303-00006
	中
	30 cm＜d＜40 cm
	在凹透鏡的「虛物實像法」求凹透鏡的焦距實驗中，裝置如附圖所示，凸透鏡的焦距20 cm，凹透鏡焦距10 cm，物與凸透鏡相距40 cm，今移動凹透鏡及光屏，若欲在光屏上成像，則距離d的範圍為______。
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	對凸透鏡：
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∴q＝40 cm…凹透鏡的虛物
對凹透鏡：物距＝d－40
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∵欲成像於光屏∴(30－d)(d－

	0303-00007
	中
	透鏡前32.0 cm或16.0 cm
	一小物體直立在焦距為24.0 cm的凸透鏡主軸上，若欲經由透鏡的折射，形成3倍大的像，則物體應置於何處？
	凸透鏡成放大的像，可為實像，也可為虛像。
(1)成放大實像：依
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(2)成放大虛像：依
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image75.wmf]q3p

   

¾¾¾¾¾®

＝

－

　
[image: image76.wmf]1

p

＋
[image: image77.wmf]1

(3p)

   

－

＝
[image: image78.wmf]1

24.0

，p＝16.0 cm（透鏡前）

	0303-00008
	中
	32；16
	一小物體直立在焦距為24.0cm的凸透鏡的主軸上，若欲經由透鏡折射，形成3倍大的像，則物體應置於鏡前______cm或______cm處。
	(1)若為實像：
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 EMBED Equation.3 [image: image82.wmf]Þ

P＝32 cm
(2)若為虛像：
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 EMBED Equation.3 [image: image86.wmf]Þ

P＝16 cm

	0303-00009
	中
	36π
	一凸透鏡的焦距為30 cm，孔徑為24 cm，一點光源置於鏡前45 cm處，則經過透鏡折射後的光線，在鏡後45 cm處的屏上，所形成亮區的面積為　　　cm2。
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	0303-00010
	中
	31 cm
	水面下12公分處有一小物，在此物正上方的水面上11公分處置一凸透鏡，焦距為10公分。此透鏡所造成該小物之像在距水面多少距離處？（水的折射率為4/3）
	設自透鏡中心看，物體之視深為p，則
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設像距為q，則
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 EMBED Equation.3 [image: image94.wmf]Þ

q＝20(cm)＞0
故成像在透鏡上方20(cm)處，即在水面上20＋11＝31 (cm)處

	0303-00011
	中
	5.6
	以焦距為5.0cm的凸透鏡作放大鏡，觀看郵票上的圖案，若眼睛距離放大鏡2.0cm，所成的像距離眼睛25.0cm，則圖案的大小被放大了約______倍。
	像距q＝－(25－2)＝－23cm（∵是虛像）
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	0303-00012
	中
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	平面鏡和凸透鏡相距為d，且鏡面和凸透鏡主光軸垂直，如圖所示。如有一束平行於主光軸的光線射向透鏡，經平面鏡反射後會聚於兩鏡中點M，則這個凸透鏡焦距為______d。
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	∵經平面鏡反射會成實像於鏡前
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處，則必為原來平面鏡後
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處之虛物所造成，又平行光經凸透鏡折射後會聚於焦點上，此即平面鏡後
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	0303-00013
	中
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	光源與屏相距S，今置焦距f之透鏡於其間得一放大倒立實像，今移動透鏡______可在屏上得一倒立縮小實像。
	P1＋Q1＝P2＋Q2＝S
由共軛像關係知
Q1＝P2＝P1＋D
∴P1＋P1＋D＝S
∴P1＝
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	0303-00014
	中
	30 cm＜d＜40 cm
	在凹透鏡的「虛物實像法」求凹透鏡的焦距實驗中，裝置如附圖所示，凸透鏡的焦距20 cm，凹透鏡焦距10 cm，物與凸透鏡相距40 cm，今移動凹透鏡及光屏，若欲在光屏上成像，則距離d的範圍為_________。
[image: image113.jpg]p il

ki

B RiPsi5 7

40 cm





	對凸透鏡：
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∴ q＝40 cm…凹透鏡的虛物
對凹透鏡：物距＝d－40
∴ －
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∵ 欲成像於光屏　∴ (30－d)(d－40)＞0
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	0303-00015
	中
	9πcm2
	在焦距為20公分之凸透鏡前主軸下距透鏡20公分處置一點光源，在鏡後60公分處置一屏幕，已知透鏡半徑為3公分，則折射光照在屏幕下之面積為何？
	由成像公式
[image: image126.wmf]1

p

＋
[image: image127.wmf]1

q

＝
[image: image128.wmf]1

f

 ( 
[image: image129.wmf]1

20

＋
[image: image130.wmf]1

q

＝
[image: image131.wmf]1

20

 ( q＝∞即為平行光，故屏幕下光照的面積和凸透鏡的截面積相同為((32＝9(（cm2）。

	0303-00016
	中
	(１) 12；(２) 9：4
	物體與紙屏相距50公分，在其間置一凸透鏡，可產生一清晰的實像於紙屏上，今將凸透鏡向紙屏移近10公分，再一次產生清晰實像於紙屏上，則：
(１)凸透鏡的焦距為　　　cm。
(２)兩次所生的像其大小比為　　　。
	(１)第一次成像：
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	0303-00017
	中
	1
	某人手持一鏡頭焦距為15cm的照相機，首先對焦拍攝甚遠處的風景，然後拍攝相距240cm遠處的人物，第二次拍攝人物時，鏡頭應該向前移動______cm。
	拍遠處風景時，成像在焦點處，即鏡頭和底片相距15cm，第二次拍攝時，
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	0303-00018
	中
	4
	對於凸透鏡而言，物與實像之間的最距離為凸透鏡焦距的______倍。
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	0303-00019
	中
	16 cm
	如附圖，一束平行光射向焦距為12 cm的拋物面鏡的凸面，當入射光與鏡之主軸夾角為53° 時，其反射光的延長線的交點與主軸的距離為何？
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	平行光束射向拋物面鏡反射後，其延長線向後延伸會交於一點P，且P在焦平面上，如附圖所示，
[image: image157.wmf]OF

＝12 cm，
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	0303-00020
	中
	(１) 32 cm或16 cm；(２)成像於鏡前8 cm處，為一正立、虛像、像高為2 cm
	(１)一小物體直立在焦距為24.0 cm的凸透鏡的主軸上，若欲經由透鏡折射，形成3倍大的像，則物體應置於何處？
(２)一小物體高為3 cm直立在焦距為24.0 cm的凹透鏡的主軸上，且與透鏡相距12.0 cm，則其成像為何？（像之位置、正倒立、虛實及大小）
	(１)①若為正立放大虛像 ( 由M＝ | 
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②若為倒立放大實像 ( 由M＝ | 
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可得q＝－8 cm，即為鏡前與鏡相距8 cm之虛像，又由放大率
M＝ | 
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 ( Hi＝2 cm（即像高2 cm）。

	0303-00021
	中
	10公分
	如附圖所示，一遮光板緊靠透鏡，板中間有直徑為1.0 cm的圓孔，主軸通過孔中心。一點光源置於凹透鏡前40.0 cm處的主軸上，在透鏡後方16.0 cm處的屏幕上形成一直徑為3.0 cm的亮圓（圖中的長度未按比例畫出）。求此凹透鏡的焦距為何？
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	屏幕上的光相當於I所發出，I即為點光源之虛像，
設虛像至透鏡的距離為s，由幾何關係可得
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　故s＝8.0公分。
因為所成的像為虛像，像距應取負值，即q＝－8.0公分，
代入成像公式得
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，得f＝－10.0，
　即凹透鏡的焦距為10公分。
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	0303-00022
	中
	9
	附圖為一物及其由凸透鏡（薄透鏡）所產生的像，假設物高5公分，像高15公分，兩者相距12公分，則該凸透鏡的焦距為＿＿＿＿＿公分。
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	0303-00023
	中
	(１)詳見解析
(２)詳見解析
	(１) 試以作圖法畫出圖(一)中透鏡與兩焦點的位置。（其中PQ與P'Q'分別代表物體與所成之虛像）
(２) 試以作圖法畫出圖(二)三條光線經折射後的路徑。
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圖(一)
[image: image201.jpg]



圖(二)
	(１)　[image: image202.wmf]P
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(２)　[image: image203.wmf]F
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射入凹透鏡且方向指向鏡後焦平面上一點之光線，折射後會成平行光。

	0303-00024
	中
	(１) 凸透鏡；(２) 60(cm) 
	某人想要利用置於水面上方6 cm之透鏡，觀察正下方12 cm的魚，若其貼近鏡面觀察發現，像距離透鏡20 cm。（水的折射率為
[image: image204.wmf]4

3

）
(１)　其應使用凸透鏡還是凹透鏡？
(２)　此透鏡的焦距為多少？
	(１)觀察魚的虛像，需使用凸透鏡；
(２)物距p＝
[image: image205.wmf]12
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＋6＝15（cm）；由薄透鏡公式得：
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	0303-00025
	中
	(１)在鏡後0.60 m處，為一放大兩倍的倒立實像；
(２)在鏡前0.60 m處，為一放大四倍的正立虛像。
	對一小物體置於焦距為0.20 m的凸透鏡主軸上，若物體和透鏡的距離為0.30 m和0.15 m，求像的位置和性質。
	(１)　由作圖可得成像如圖所示。f＝0.20 m，p＝0.30 m，由薄透鏡成像公式得
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|＝2，像的位置在鏡後0.60 m處，為一放大兩倍的倒立實像。
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由作圖可得成像如圖所示。f＝0.20 m，p＝0.15 m，由薄透鏡公式得
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0.15

＋
[image: image216.wmf]1

q

＝
[image: image217.wmf]1

0.20

解得q＝－0.60 m，放大倍數| M |＝|
[image: image218.wmf]q

p

 

－

|＝|
[image: image219.wmf]0.60
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|＝4.0，即像的位置在鏡前0.60 m處，為一放大四倍的正立虛像。
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	0303-00026
	中
	(１)　754；(２)9；
(３)75公分
	物體與紙屏相距100公分，在其間置一凸透鏡，可生一清晰的實像於紙屏上，像長為h1公分。今將凸透鏡向紙屏移近50公分，再一次生清晰實像於紙屏上，像長變為h2公分，則：
(１)　此凸透鏡的焦距為多少公分？
(２)　求
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＝？
(３) 欲使物體置於其間任何位置皆可成像於紙屏上，則物體與紙屏的距離d至少應為多少公分？
	(１)　由
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 ( p＝25 cm；
代入第一式可得
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(３)設物體與紙屏的距離d，
由成像公式可知
[image: image239.wmf]1
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 ( q2－dq－df＝0，
由公式解可得q＝
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；
實像的條件：q為實數，即d2－4df ≥ 0 ( d ≥ 4f＝4×
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	0303-00027
	中
	成像於鏡前8 cm處，為一正立、虛像、像高為2cm
	一小物體高為3 cm直立在焦距為24.0 cm的凹透鏡的主軸上，且與透鏡相距12.0 cm，則其成像為何？（像之位置、正倒立、虛實及大小）
	由
[image: image249.wmf]1
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可得q＝－8 cm，即為鏡前與鏡相距8 cm之虛像，又放大倍數 | M |＝|
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	0303-00028
	中
	(１)與物體相距20 cm處或60 cm處；(２) 60
	如圖所示，凸透鏡的主軸和光屏垂直，物體置於透鏡的主軸上某處，和光屏之間的距離d為80 cm。透鏡的焦距f為15 cm，位於物體和光屏之間。試問：
[image: image258.jpg]q=d—p




(１) 若欲使物體在光屏上成像，則透鏡應置於何處？
(２) 若減小物體和光屏之間的距離，求恰可使物體在光屏上成像的最短距離？
	(１)設物距為p，物體和光屏的距離為d，則像距為q＝d－p，由薄透鏡公式得
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，將已知數據代入得p＝20 cm或60 cm，所以欲使物體成像於光屏上，則透鏡可以選放在兩個位置之一（即與物體相距20 cm或60 cm處）。若p＝20 cm，則q＝80 cm－20 cm＝60 cm，像的放大率為M＝－
[image: image263.wmf]60

20

＝－3，為一放大三倍的倒立實像。若p＝60 cm，則q＝80 cm－60 cm＝20 cm，像的放大率為M＝－
[image: image264.wmf]20
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[image: image265.wmf]1

3

，為一縮小三倍的倒立實像。
(２)若物體無法在光屏上成像，表示所解出的像距q沒有實根，即d2－4df＜0，因為d＞0，故d＜4f＝4×15 cm
＝60 cm。若物體和光屏之間的距離小於60 cm，將無法在光屏上成像。

	0303-00029
	中
	(１)鏡後；(２)視差法；(３)鏡前4.5 ( cm )
	做「凹透鏡的成像」實驗時，在圖之A處置一光源、B處為一細直鐵絲、C處置一凹透鏡，若
[image: image266.wmf]AC

＝45 cm，
[image: image267.wmf]BC

＝3 cm，而凹透鏡之焦距為5 cm，則：
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(１)　應在凹透鏡的哪個位置觀察成像？（填前或後）
(２)　可利用何種方法測量成像的位置？
(３)　請利用成像公式計算成像位置在何處？
	(１)虛像在鏡前，故需在鏡後觀測。
(２)無法用光屏法；可用視差法。
(３)
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 ( q＝－4.5 ( cm )，即鏡前4.5 ( cm )。

	0303-00030
	中
	(１) 72 cm；(２) 72 cm；(３) 40 cm
	(１)置物在凹面鏡前，於距物30 cm處得放大1.5倍之實像，此鏡之曲率半徑為若干cm？
(２)置物體於凹面鏡前，在距物30 cm處，生成一放大1.5倍之虛像，則此鏡的曲率半徑為若干cm？
(３)置物體於凸面鏡前，在距物30 cm處，生成一縮小0.5倍之虛像，則此鏡的曲率半徑為若干cm？
	(１)距物30 cm處得1.5倍之實像，此時p、q皆大於零，且q＞p，則　
q－p＝30……①　
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由①②得p＝60，q＝90
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　　∴ f＝36，r＝2f ＝72 cm
(２)距物30 cm處得1.5倍之虛像，此時p＞0，q＜0，則
p－q＝30……①　
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　　∴ f＝36，R＝2f ＝72 cm
(３)距物30 cm處得0.5倍之虛像，此時p＞0，q＜0，則
p－q＝30……①　
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　　∴ f＝20，R＝2f＝40 cm）

	0303-00031
	中
	(１)π cm2；(２) 169π cm2
	在焦距20 cm之凸透鏡前主軸上距透鏡30 cm處置一光點，在鏡後40 cm置一幕，已知透鏡孔徑為6 cm，則：
(１)折射光照在幕上之面積為多少？
(２)若凸透鏡改為焦距為20 cm之凹透鏡時，則折射光在幕上的面積為多少？
	(１)由
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 ( q＝60 cm (成像於鏡後60 cm處，如附圖所示，由相似三角形可得
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且x＝3 cm ( y＝1 cm即所形成的圓面積為π‧12＝πcm2
[image: image297.wmf]
(２)由
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 ( q＝－12 cm，即成像於鏡前12 cm處，如附圖所示，由相似三角形可得
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且x'＝3 cm ( y '＝13 cm即所形成的圓面積為π‧132＝169πcm2
[image: image306.jpg]




	0303-00032
	中
	(１)如解析；(２)如解析
	附圖為一物體經薄透鏡成像，物體和像的位置。物體、像以及主軸都已標示在圖上，請作出透鏡種類及焦點的位置。
(１)　
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	(１) [image: image309.jpg]


　　(２) [image: image310.jpg]N






	0303-00033
	中
	(１) A、縮小倒立實像；
(２)①10 cm；②放大正立虛像、否
	實驗桌上有A、B、C三個凸透鏡，其中凸透鏡A焦距為10 cm，凸透鏡B焦距為50 cm，凸透鏡C的焦距未知。光凳上尺規的刻度範圍如附圖所示。
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(１)　佩安想探究凸透鏡成像規律，實驗過程中，她將凸透鏡固定放置在光凳上50 cm刻線處，光源放置在距凸透鏡左側25 cm處時，移動右側光屏直到呈現出光源清晰的像，其應選用A、B中哪個透鏡？成像性質又為何？（各3.5分，共7分；成像性質請填入：放大、縮小；正立、倒立；實像、虛像）
(２)　佩安再將凸透鏡C固定放置在光凳上50 cm刻線處，當光源在光凳上30 cm到40 cm刻線之間時，觀察光源在光屏成放大倒立的像；當光源在光凳上0 cm到30 cm刻線之間時，光源在光屏成縮小倒立的像。試回答下列問題：
①　凸透鏡C的焦距大約為何？
②　若將光源放置在光凳上45 cm刻線處時，光源的成像性質為何？是否可在光屏上找到成像呢？
	(１)在光屏上呈現清晰的像，代表光源透過凸透鏡在光屏上成實像，且物距加上像距不可超過尺規的範圍100（cm）；凸透鏡成實像，物距25（cm）必須大於焦距，故選擇凸透鏡A由於光源放置在距凸透鏡25（cm）處＞2倍凸透鏡A的焦距，故成像為縮小倒立實像；
(２)①由題意，光源在光凳上30（cm）到40（cm）刻線之間（物距10（cm）～20（cm）），光源形成放大倒立的實像，以及光源在光凳上0（cm）到30（cm）刻線之間時（物距20（cm）～50（cm）），光源形成縮小倒立的實像。可知，凸透鏡C的焦距的兩倍　2fC＝20（cm）　∴凸透鏡C的焦距fC＝10（cm）。
②故當光源在光凳上45（cm）刻線處時，物距為5（cm）＜凸透鏡C的焦距fC，光源成放大正立虛像，故無法會聚於光屏上。

	0303-00034
	中
	(１)見解析；
(２)見解析
	下圖為一物體經薄透鏡成像，物體和像的位置。物體、像以及主軸都已標示在圖上，請作出透鏡種類及焦點的位置。
(１)[image: image312.jpg]e
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▲圖(二)
	(１) [image: image314.jpg]
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	0303-00035
	中
	(１)見解析；
(２)見解析；
(３)小於10 cm，以視差法測量虛像像距，步驟請見解析。
	某生為了測得一個凸透鏡的未知焦距，進行以下實驗：將光源A、光源屏B、薄透鏡C、像屏D等依序水平排列，如附圖(一)所示。若該生由B、C之間面對光源屏B，會看到光源屏如附圖(二)所示，其中黑色的箭頭圖案即為光源屏的可透光區。每當改變BC的距離，則經調整CD的距離後，便可在像屏D上清楚看到帶有箭頭的影像。某生針對五個不同的BC距離，分別測量對應的CD距離，記錄於附表。試回答下列問題。

[image: image316.emf] 

次序  BC 距離（ cm ）  CD 距離 （ cm ）  

1  20.0  20.0  

2  25.5  17.0  

3  30.0  15.0  

4  40.0  13.0  

5  50.0  12.5  


[image: image317.emf]▲圖(一)
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▲圖(二)
(１)在上表中「次序1」的實驗過程中，若由C、D之間面對像屏D，畫出像屏上所看到的透鏡成像圖案（標出像屏的上及右）。比較該影像與光源屏B之圖案的尺寸大小，並說明理由。
(２)利用薄透鏡成像公式，將上頁表的數據做適當的運算或組合後，在作答區畫出合適的關係圖，以明確驗證薄透鏡成像公式，並說明可以明確驗證的理由。
(３)若要見到光源屏B上箭頭圖案的虛像，則BC的距離大小有何限制？要如何以實驗方式測量出該虛像的像距？請簡要說明實驗操作步驟。
	(１)由於像距等於物距，放大率為1，故由C、D之間面對像屏D所見的像應該是等大的倒立實像，成像圖案如右圖所示。
[image: image319.jpg]



(２)將題目附表中的內容重新改寫成下表

[image: image320.emf] 

次序  

1

p

（ BC 距離的倒數）（ cm － 1 ）  

1

q

（ CD 距離的倒數）（ cm － 1 ）  

1  0.05  0.05  

2  0.04  0.059  

3  0.033  0.067  

4  0.025  0.077  

5  0.02  0.08  


再繪成
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q

對
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p

的關係圖如右：可看出線性回歸方程式為
[image: image323.wmf]1

p

＋
[image: image324.wmf]1

q

＝0.1，0.1即為焦距的倒數
[image: image325.wmf]1

f

，f＝10cm，故可以驗證薄透鏡成像公式
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；
(３)若要見到光源屏B上箭頭圖案的虛像，則BC的距離大小必需小於焦距10 cm。若想要測出虛像像距，可用視差法，步驟如下：
拿一視差棒放置在BC之間，觀察者在C、D之間透過凸透鏡看一放大正立虛像，且同時不透過透鏡看視差棒，假設視差棒離眼睛較遠，使眼睛、視差棒、虛像在同一直線上（如圖(甲)），若改變眼睛位置（視線方向），眼睛對視差棒及虛像的視線會互相錯開，且視差棒錯開方向與眼睛偏移方向相同（如圖(乙)、(丙)；反之若視差棒較近，則錯開方向與眼睛偏移方向相反。調整視差棒到眼睛的距離，直到當眼睛偏移時，視差棒與虛像不再相對錯開為止，此時視差棒的位置即為虛像位置。
[image: image330.jpg]



(甲)
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(乙)
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(丙)

	0303-00036
	中
	10公分
	如圖所示，一遮光板緊靠透鏡，板中間有直徑為1.0 cm的圓孔，主軸通過孔中心。一點光源置於凹透鏡前40.0 cm處的主軸上，在透鏡後方16.0 cm處的屏幕上形成一直徑為3.0 cm的亮圓（圖中的長度未按比例畫出）。求此凹透鏡的焦距。
[image: image333.jpg]



	屏幕上的光相當於I所發出，I即為點光源之虛像，設虛像至透鏡的距離為s，由幾何關係可得＝
[image: image334.wmf]16.0

s

s

  

＋

＝
[image: image335.wmf]3.0
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，
故s＝8.0公分。因為所成的像為虛像，像距應取負值，即q＝－8.0公分，代入成像公式得
[image: image336.wmf]1
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－

＝
[image: image338.wmf]1

f

，
得f＝－10.0，即凹透鏡的焦距為10公分。
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	0303-00037
	難
	15
	一物置於凸透鏡前，在物距鏡12 cm與18 cm兩處，產生的兩像大小相等，則凸透鏡的焦距為　　　cm。
	兩像大小相等 → 一個為放大實像、一個為放大虛像，兩者橫向放大率相等，物距12 cm應為虛像：
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……①，物距18 cm應為實像：
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f

……②，解①、②得f＝15 cm。

	0303-00038
	難
	
[image: image346.wmf]9

4


	一圓形薄凸透鏡，面積為A，焦距為f，一光點置於鏡前
[image: image347.wmf]2

3

f處，則在鏡後焦點處之光屏上，圓形明亮區域之面積為______A。
	如圖所示：
由高斯式
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，q＝3f
設光屏上明亮區域之面積為
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	0303-00039
	難
	(１) f甲＝
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(２) f乙＞
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　( 2d1＋d2 )
	在「薄透鏡的成像實驗」中，附矢形箭頭的光源屏及像屏在光凳上的位置固定不變。某生先後取甲、乙二凸透鏡做實驗，將凸透鏡自光源屏所在位置沿光凳緩緩移動至像屏所在處：
(１)先以甲透鏡實驗，發現其移動d1距離時，矢形箭頭首次清晰成像在像屏上，再繼續移動d2距離時，又一次見矢形箭頭清晰成像在像屏上，則甲透鏡的焦距f甲以d1、d2表之應為若干？
(２)改取乙透鏡重複同樣的實驗，發現其自光源屏沿光凳緩緩移動至像屏的過程中，始終未能尋獲任何位置得以使矢形箭頭清晰成像在像屏上，試以含d1與d2的不等式表示乙透鏡的焦距f乙。
	(１)依
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，令光源屏與像屏相距S，如附圖所示：
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　S＝2d1＋d2……(b)
∴　由(b)代入(a)，得f甲＝
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(２)經透鏡折射，致光源屏能在像屏中找到實像，且依共軛成像得知，必定S≧4f乙，今乙透鏡的移動未找到實像，則必S＜4f乙
∴ f乙＞
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	0303-00040
	難
	(1) 
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π；(2) 
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π
	如附圖，一焦距為6 cm的凹透鏡前主軸上30 cm處置一點光源，一擋板緊靠透鏡，中間有直徑1 cm的孔，主軸通過孔中心，在透鏡後方10 cm處的光屏上形成亮圓的面積為　　　　cm2，若擋板處放置一焦距為6 cm的凸透鏡，則光屏上形成的亮圓面積為　　　　cm2。
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	(1) 
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	0303-00041
	難
	(１)物自極遠處至左側焦點：像自右側焦點至極遠處，是漸大的實像，向右移動，速率漸大；(２)物由左側焦點至鏡面：像自左側無窮遠至鏡面，是漸小的虛像，向右移動，速率漸小。
	鉛直豎立一凸透鏡，物體沿主軸等速向右移動，其步驟如下：
(１)先自極遠處至左側焦點。
(２)再由左側焦點至鏡面。
分別討論其成像出現的範圍為何？成像漸大或漸小？是實像或虛像？成像移動的方向為何？速率漸大或漸小？
	物∞ → 4 f，實像f → 4 f／3。物4 f → 3 f，實像4 f／3 → 3 f／2。物3 f → 2 f，實像3 f／2 → 2 f／。物2 f → f，實像2 f → ∞，像速向右漸快，實像由極小逐漸變大至無限大。物f → f／2，，虛像－∞ → －f。物f／2 → 0，虛像－f → －0。像速向右漸慢，虛像由極大逐漸變小至與物同大。

	0303-00042
	難
	(１)請見解析；(２)請見解析；(３)小於10 cm，以視差法測量虛像像距，步驟請見解析
	某生為了測得一個凸透鏡的未知焦距，進行以下實驗：將光源A、光源屏B、薄透鏡C、像屏D等依序水平排列，如附圖(一)所示。若該生由B、C之間面對光源屏B，會看到光源屏如附圖(二)所示，其中黑色的箭頭圖案即為光源屏的可透光區。每當改變BC的距離，則經調整CD的距離後，便可在像屏D上清楚看到帶有箭頭的影像。某生針對五個不同的BC距離，分別測量對應的CD距離，記錄於附表。
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圖(一)
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圖(二)

[image: image393.emf]次序  BC 距離（ cm ）  CD 距離（ cm ）  

1  20.0  20.0  

2  25.5  17.0  

3  30.0  15.0  

4  40.0  13.0  

5  50.0  12.5  

 


(１)在附表中「次序1」的實驗過程中，若由C、D之間面對像屏D，畫出像屏上所看到的透鏡成像圖案（標出像屏的上及右）。比較該影像與光源屏B之圖案的尺寸大小，並說明理由。
(２)利用薄透鏡成像公式，將上表的數據做適當的運算或組合後，在答案卷的作圖區畫出合適的關係圖，以明確驗證薄透鏡成像公式，並說明可以明確驗證的理由。
(３)若要見到光源屏B上箭頭圖案的虛像，則BC的距離大小有何限制？要如何以實驗方式測量出該虛像的像距？請簡要說明實驗操作步驟。
	(１)由於像距等於物距，放大率為1，故由C、D之間面對像屏D所見的像應該是等大的倒立實像，成像圖案如附圖所示。
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(２)將表中的內容重新改寫成附表

[image: image395.emf]次序  

1

p

(BC 距離的倒數 ) (cm - 1 )  

1

q

(CD 距離的倒數 ) (cm - 1 )  

1  0.05  0.05  

2  0.04  0.059  

3  0.033  0.067  

4  0.025  0.077  

5  0.02  0.08  

 


再繪成
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的關係圖如下：
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可看出線性回歸方程式為 ＋
[image: image400.wmf]1

q

＝0.1，0.1即為焦距的倒數
[image: image401.wmf]1

f

，f＝10 cm，故可以驗證薄透鏡成像公式：
[image: image402.wmf]1
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。
(３)若要見到光源屏B上箭頭圖案的虛像，則BC的距離大小必需小於焦距10 cm。若想要測出虛像像距，可用視差法，步驟如下：
(a)拿一視差棒放置在AB之間，觀察者在C、D之間透過凸透鏡看一放大正立虛像，調整讓此虛像與不透過透鏡看到的視差棒對齊。
(b)向右移動觀察者的視線，比較所看到的虛像，與不透過透鏡所見的視差棒是否還對齊？若無，是哪一個向右偏了，則表示其離觀察較遠。
(c)適當地調整一下，重覆步驟b，當不論觀察者的視線怎麼移動，均對齊，則表示，視差棒所在位置即為虛像的位置，記錄下來標記為E，則EC之距即為像距。

	0303-00043
	難
	(１) 在鏡後0.60 m處，為一放大兩倍的倒立實像；在鏡前0.60 m處，為一放大四倍的正立虛像；(２)鏡前0.12 m處，像的長度為4.0 cm。
	(１)對一小物體置於焦距為0.20 m的凸透鏡主軸上，若物體和透鏡的距離為： 0.30 m和 0.15 m，求像的位置和性質。
(２)一小物體長10 cm，直立置於焦距為0.20 m的凹透鏡主軸上，與透鏡之間的距離為0.30 m，求像的位置和長度。
	(１)由作圖可得成像如附圖所示。f＝0.20 m，p＝0.30 m，
由薄透鏡成像公式得
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解得q＝0.60 m，放大率為：M＝｜
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｜＝2
像的位置在鏡後0.60 m處，為一放大兩倍的倒立實像。
由作圖可得成像如附圖所示。f＝0.20 m，p＝0.15 m，由薄透鏡公式得　
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解得q＝－0.60 m，放大率為M＝｜
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－

｜＝4.0
即像的位置在鏡前0.60 m處，為一放大四倍的正立虛像。
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(２)由透鏡成像公式得
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　解得q＝－0.12 m，因q為負值， 
故成虛像於鏡前，其放大率為M＝｜
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－

｜＝0.40，則像的長度為10 cm × 0.40＝4.0 cm。
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