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一、摘要

探討玄機杯的光學原理，因物體在透鏡的焦距上而不成像，加水後變成在焦距內形成正立放

大的虛像。製作玄機杯為平凸透鏡在不同曲面加水後形成的複合透鏡，產生的鏡像是否相同

；實驗一為平凸透鏡在相同高度時，用不同液體是否會成像；實驗二為平凸透鏡加不同溶液後

在焦點上的高度為何；實驗三為用不同透鏡加水後是否會成像；實驗四為用凸透鏡加不同體

積的水後在焦點上的高度為何。

二、探究題目與動機

我們看了中國傳統戲曲的《蝴蝶杯》，它描寫一段明代發生的愛情故事，男、女雙方的定情之

物是男方家的一件傳家寶"蝴蝶杯"。蝴蝶杯又稱玄機杯。斟酒滿杯，便見一隻彩蝶從杯底泛

起，栩栩如生，出神入化；杯酒飲盡，彩蝶頓逝，是“杯滿蝶現，酒盡蝶隱”之酒具佳品。後來我

們發現蝴蝶杯的原理和我們八上課本4-3光的折射與透鏡有關，就想可不可以試著做做看。

三、探究目的與假設
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四、探究方法與驗證步驟

一、自製玄機杯

1.方法一

(1)先把扭蛋的兩半邊各用一個洞(一邊比凸透鏡大，一邊比凸透鏡小)

(2)將塑鋼土搓成長條黏在凸透鏡的圓周上

(3)凸透鏡固定在扭蛋底部，在塑鋼土乾掉之前確定黏合處無縫隙

(4)塑鋼土再搓成一長條，將扭蛋的兩缺口相對，用塑鋼土黏起來
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(5)依扭蛋直徑剪一段海綿

(6)正中央黏貼紙，貼紙朝內卡在扭蛋玄機杯底部

2.方法二

(1)把飲料杯的底部割掉

(2)把保特瓶的頭尾都割掉

(3)把寶特瓶和飲料杯割掉的地方用黑色膠帶黏起來

(4)把透明塑膠杯的底部割掉

(5)把平凸透鏡放進割過的塑膠杯內，並用妙用貼固定

(6)把塑膠杯放到寶特瓶的另一端

(二)實驗一(玄機杯做法和實驗一製作方法二相同)

1.溶液調配成莫耳濃度1M(除米酒外)

(1)丙酮溶液 :丙酮3.72ml加水到50ml

(2)氯化鈉溶液 :氯化鈉2.922g加水到 50ml

(3)糖水溶液 :二號砂糖17.1g加水到 50ml

(4)米酒 :米酒50ml

(5)醋酸溶液 :醋酸2.94ml加水到 50ml

(6)氫氧化鈉溶液 :氫氧化鈉2g加水到 50ml

(7)水 :水50ml

2.將上述溶液如同自製玄機杯製作方法二的操作步驟，將玄機杯裝的水改成上

述各溶液分別操作實驗

(三)實驗二

1.將實驗二的玄機杯中取出塑膠杯與透鏡作為實驗三的材料

2.溶液如同實驗二的操作步驟

3.玄機杯內裝入各種液體，並測量圖片在焦點上時，透鏡和貼紙的距離

4.玄機杯內裝入不同體積的液體，並測量圖片在焦點上時，透鏡和貼紙的距離

(四)實驗三

1.將實驗一製作方法二的玄機杯中的平凸透鏡改成各種透鏡

2.玄機杯內裝入水

(五)實驗四

1.將實驗一製作方法二的玄機杯中的平凸透鏡改成各種凸透鏡
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(因為凹透鏡只有虛焦點、沒有實焦點，所以未使用凹透鏡操作實驗)

2.玄機杯內裝入不同體積的水，從0到100毫升，並測量圖片在焦點上時，透鏡和貼紙的距離

五、結論與生活應用

一、自製玄機杯

(一)平凸透鏡反轉後，圖像會和反轉前一樣

(二)加了水後，平凸透鏡反轉前會跟反轉後的一樣

(三)水加的多或加的少是一樣的，不會影響杯底看起來的距離

(四)加了水後真的可以如預設般變成正立放大虛像

二、實驗一

(一)加入各種液體後，圖像皆會變得比原來的更清楚

(二)比較(清楚到不清楚):氯化鈉>水>米酒>二號砂糖>醋酸>氫氧化納>丙酮

三、實驗二

(一)不管是哪種液體，不成像的位置皆會越來越高，組合焦距會越來越大

(二)溶液體積10ml的組合焦距大小：米酒>氯化鈉>二號砂糖>醋酸>丙酮>氫氧化納

(三)溶液體積20ml的組合焦距大小：氯化鈉>米酒>醋酸>丙酮>氫氧化鈉>二號砂糖

(四)溶液體積30ml的組合焦距大小：米酒>氯化鈉>醋酸>丙酮>氫氧化鈉>二號砂糖

(五)溶液體積40ml的組合焦距大小：米酒>氯化鈉>醋酸>丙酮>氫氧化鈉>二號砂糖

(六)溶液體積50ml的組合焦距大小：氯化鈉>米酒=二號砂糖>醋酸>丙酮>氫氧化鈉

四、實驗三

(一)凸透鏡加水前比較(清楚到不清楚):凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(二)凸透鏡加水後比較(清楚到不清楚):平凸透鏡>雙凸透鏡>凹凸透鏡

(三)凹透鏡加水前比較(清楚到不清楚):平凹透鏡=雙凹透鏡=凸凹透鏡

(四)凹透鏡加水後比較(清楚到不清楚):平凹透鏡=雙凹透鏡=凸凹透鏡

五、實驗四

(一)不管是哪種凸透鏡，不成像的位置皆會越來越高

(二)不管是哪種凹透鏡，因光線透過都是發散狀態，所以皆不成像

(三)比較加水體積為0ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>平凸透鏡>雙凸透鏡

(四)比較加水體積為10ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(五)比較加水體積為20ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(六)比較加水體積為30ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡
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(七)比較加水體積為40ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(八)比較加水體積為50ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(九)比較加水體積為60ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(十)比較加水體積為70ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(十一)比較加水體積為80ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(十二)比較加水體積為90ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡

(十三)比較加水體積為100ml時的組合焦距大小：凹凸透鏡>雙凸透鏡>平凸透鏡
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