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壹、 摘要  
 
    7-11 便利商店所贈送 Hello Kitty3D 磁鐵的影像會依旋轉角度而成為動態的

影像，很吸引我們的注意，和老師討論之後，我們很想知道光折射原理如何在 Hello 
Kitty3D 磁鐵上面運作著。  
    因此我們收集這些磁鐵，拆解它們加以觀察，努力的收集資料，然後以圓玻

璃棒設計實驗來實現各種圖形的變化，並測出入射角、折射角，再計算出折射率，

和查得玻璃的折射率對照，以驗證實驗方法的對錯。  
    希望能由此研究，可延伸出作為一簡易的測量透明物質折射率工具及方法。  
    以我們的實驗方法教同學們用此過程來製作動態的影象，吸引同學們能將理

化融入生活中而學以致用，並創意的用為家裡的裝置藝術；必能在應用時能更明

白光學原理，了解以「學中做，做中學」為學習理化的最佳方式。  
 

貳、 研究動機  
 
    前陣子 7-11 舉行買滿 77 元就贈送你 Hello Kitty3D 磁鐵的促銷活動風靡全

台 ,有許多人也開始收集這些可愛的磁鐵 ,而我們幾個當然也是收集人之一。  
    在收集的過程中 ,不僅僅是可愛的 Hello Kitty3D 圖片吸引了我們 ,上面的 3D
特效也令我們產生了濃厚的興趣 ,就像魔術一般 ,只要稍微轉動磁鐵平面 ,上面的圖

案就會改變、移動、模糊 ,甚至還可以改變顏色、樣式。  
    為了出其原理 ,我們決定利用這次科展的機會 ,透過實驗的方式來找出它的原

理與結構。  
    稍微觀察到一些蛛絲馬跡之後 ,我們便玩心四起 ,加上剛好理化課教到光線折

射和反射原理 ,更是令我們得心應手 ,沒想到小小玩意兒中 ,也藏著大大科學 ,真是

令我們驚嘆科學的奧妙 !  
 

參、 研究目的  
 

以光的折射原理分析 Hello Kitty 磁鐵上面的圖片動態變化，將分析的測量轉

成入射角及折射角，然後算出玻璃的折射率來驗證分析是否正確  
再延伸出作為一簡易的測量透明物質折射率工具及方法。 

    要教大家明白製作簡易的放大版光柵片方式，延伸至家中、生活中，以隨手

可得的器材，來做出一些富有變化的家中裝置藝術 DIY，省錢又環保，又能有藝

術氣息。  
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肆、 研究設備及器材  
 
一、 Hello Kitty 磁鐵  × 數個  
二、 圓玻璃棒 (直徑 0.94≒1 ㎝ ) × 5 根  
三、 游標尺  × 1 個  
四、 紅色黏土  × 約 10 公克  
五、 A4 影印紙  × 5 張  
六、 A3 影印紙  × 10 張  
七、 30 ㎝的塑膠尺  × 1 支  
八、 直徑 1cm 半圓形透明壓克力棒  × 20 支  
九、 細鐵絲  × 1 支  
十、 量角器  × 1 個  
十一、 數位照相機  × 1 臺  
十二、 顯微鏡×  1 臺  

   

量角器  
直徑 1cm 

半圓形透明壓克力棒  
直徑約 1cm 
圓玻璃棒  
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伍、 研究過程或方法  
 
一、以顯微鏡探討 Hello Kitty3D 磁鐵構造：  

(一 )將 Hello Kitty3D 磁鐵剖開，利用顯微鏡觀察其內部構造。  
(二 )把我們所看到的內部構造畫出來。  

二、用游標尺測量圓玻璃棒及半圓壓克力棒的直徑，如下圖。  

 
三、利用太陽光測量圓玻璃棒及半圓半圓壓克力棒的焦點，如下圖。  

共測量三次。  

   
四、以半圓壓克力棒或圓柱形玻璃棒的直徑為寬度，  

在 A4 紙上畫出許多條平行線，  
作為各種變化影像的主寬度，如下圖。  

   
五、測量角度 (視角 ) 

（一）兩種圖案變化 (簡稱：區隔為 2) 
     1.在每一主寬度的中間再畫一條線，將主寬度均等的區隔為 2 
     2.在此區域隔條畫上圖案，塗上顏色，如圖的 Y 字和 L 字。  

          
     3.將半圓壓克力棒或圓柱形玻璃棒依主寬度排著，放上量角器，如下圖。 
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     4.移動視線，直至看到最清晰的影像時，再往左（前）移動及右  
      （後）移動至快要看到其他圖形的顏色時，眼睛不動之下，  
       移動量角器上的細鐵絲和此時的視線成一直線時，  
       由量角器記下視角的度數，如圖。  

        
（二）三種圖案變化 (簡稱：區隔為 3) 
     1.在每一主寬度的中間再畫二條線，將主寬度均等的區隔為 3 
     2.在此區域隔條畫上圖案，塗上顏色，如圖的 Y 字、L 字和 E 字。  

        
     3.將半圓壓克力棒或圓柱形玻璃棒依主寬度排著，放上量角器。  
     4.移動視線，直至看到最清晰的影像時，再往左（前）移動及右  
      （後）移動至快要看到其他圖形的顏色時，眼睛不動之下，  
       移動量角器上的細鐵絲和此時的視線成一直線時，  
       由量角器記下視角的度數。  
（三）四種圖案變化 (簡稱：區隔為 4) 
     1.在每一主寬度的中間再畫三條線，將主寬度均等的區隔為 4 
     2.在此區域隔條畫上圖案，塗上顏色，如圖的 Y 字、L 字、E 字和 S 字。 

        
     3.將半圓壓克力棒或圓柱形玻璃棒依主寬度排著，放上量角器。  
     4.移動視線，直至看到最清晰的影像時，  
      再往左（前）移動及右  
      （後）移動至快要看到其他圖形的顏色時，眼睛不動之下，  
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       移動量角器上的細鐵絲和此時的視線成一直線時，  
       由量角器記下視角的度數。  

 

陸、 研究結果  
 
六、以顯微鏡探討 Hello Kitty3D 磁鐵構造結果：  

(一 ) 我們發現它包含三個部分，分別是  
第 1 層的光柵片加塑膠板 (上 )，  
第 2 層的白紙 (中 )，  
第 3 層的磁鐵板 (下 )。  

(二 ) 白紙為襯托其顏色用的，圖案則印在光柵片加塑膠板的底層，如下圖：  

 

                
(三 ) 以顯微鏡做觀察，發現 Hello Kitty 光柵片不是半圓形，如下圖。  

     
表示物體 (圖形 )仍是在焦距內。  

(四 ) 觀察 Hello Kitty3D 磁鐵圖形變化，發現 Hello Kitty 圖形變化仍是有殘

留一些原來的圖像，如下圖。  

     
(五 ) 以顯微鏡觀察 Hello Kitty 光柵片，如下圖。  

此為兩種影像的變化，從放大的圖片上，看到了上下兩端各有紅綠兩種

色彩  

光柵片  (塑膠材質，透明 ) 

白紙  磁鐵板  
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六、直徑  

(一 )半圓壓克力棒：1.03cm 
(二 )圓柱形玻璃棒：0.965cm 

六、焦距  
(一 )半圓壓克力棒： (0.92＋1.00＋1.00)÷3＝0.97cm 
(二 )圓柱形玻璃棒：（0.63＋0.80＋0.60）÷3＝0.68cm 

六、以半圓壓克力棒為材料測量角度：  
觀察時，不管如何移動視線，總會有其他圖形出現，無法完整看到我們所預

計要觀察的圖案，無法決定正確的視角，  
六、以圓柱形玻璃棒為材料測量角度：  

 圖形  量角器在紙上的視角  

L 1200 
區隔為 2 

Y 600 

L 1200 

Y 900 區隔為 3 

E 600 

L 1200 

Y 1000 

E 800 
區隔為 4 

S 600 
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柒、 討論  
一、 折射原理：  

光在不同的介質中有不同的光速，造成光的方向轉彎。  

如下圖所示：  

         
若空氣折射率設為一，查得玻璃折射率約為 1.5，  

算法如下：  

           31

3 1

sin( )
( ) sin

θθ
θ θ

=
空氣折射率 入射角

玻璃折射率 折射角
 

二、 凸透鏡折射原理：  

（一）、物體在焦距外  

   1.形成實像  

   2.有放大，有縮小  

   3.但必定是倒立  

   4.如下圖所示：  

          

（二）、物體在焦距內  

   1.形成虛像  

   2.必定是放大  

   3.必定是正立  

   4.如下圖所示：  

         
三、 、本次實驗，焦距與物距的關係；  

物距＝圓柱形玻璃棒的 0.5R＝0.483cm 
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測量得的焦距＝0.68cm 

本次實驗，所看到的影像都是放大、正立、虛像  

四、 圓柱形玻璃棒的折射率計算  

（一）、區隔為 2 

   1.如下圖所示，看到 L 圖時，以 L 圖的中點為參考點  

      
   2.入射角計算如下：  

     1 1

1
14tan tan1 2

2

θ − −= = ＝26.570 

   3.玻璃折射率計算如下：  

     玻璃折射率＝ 0

0

30sin
57.26sin

＝0.894 

（二）區隔為 3 

   1.如下圖所示，看到 L 圖時，以 L 圖的中點為參考點  

      

   2.入射角計算如下：  

     1 1

1
23tan tan1 3

2

θ − −= = ＝33.690 

   3.玻璃折射率計算如下：  

     玻璃折射率＝ 0

0

30sin
69.33sin

＝1.11 
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（三）、區隔為 4 

   1.如下圖所示，看到 L 圖時，以 L 圖的中點為參考點  

      

   2.入射角計算如下：  

     L： 1 1

3
8tan tan 0.751
2

θ − −= = ＝36.870 

     Y： 25.0tan

2
1
8
1

tan 11 −− ==θ ＝14.040 

   3.玻璃折射率計算如下：  

     L：玻璃折射率＝ 0

0

30sin
87.36sin

＝1.2 

     Y：玻璃折射率＝ 0

0

10sin
04.14sin

＝1.4 
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四、 圓柱形玻璃棒的折射率計算結果  

量角器在紙上的  

折射角   
圖  

形  入射角  
∣90-視角∣  

折射率  

L 26.570 300 0.895 區隔  

為 2 Y 26.570 300 0.895 

L 33.690 300 1.11 

Y 00 00 --- 
區隔  

為 3 
E 33.690 300 1.11 

L 36.870 300 1.2 

Y 14.040 100 1.4 

E 14.040 100 1.4 

區隔  

為 4 

S 36.870 300 1.2 
五、 玻璃折射率測量誤差  

（∣測量值平均-1.5∣）÷1.5×100% 
量角器在紙上的  

 圖形  
折射率  誤差  

L 0.895 區隔  

為 2 Y 0.895 
40.3% 

L 1.11 

Y --- 
區隔  

為 3 
E 1.11 

26% 

L 1.2 

Y 1.4 

E 1.4 

區隔  

為 4 

S 1.2 

13.33% 
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捌、 結論  
一、 以顯微鏡觀察 Hello Kitty 光柵片，上面圖形顏色塗法是如同我們所說的區

隔方式：兩種變化就區隔為 2、參種變化就區隔為 3、、、 

       

二、 以半圓壓克力棒為材料觀察時，不管如何移動視線，總會有其他圖形出

現，無法完整看到我們所預計要觀察的圖案。以顯微鏡觀察 Hello Kitty 光柵

片，發現在弧線下有一層厚度，這層厚度和弧線的關係也是很值得再去探討

研究。  

三、 在紙上所畫的圖是不連續的點，因為物體是在焦距內，所以會形成放大虛

像，而致所看到的圖形會是連續完整的圖形。  

四、 經老師的指導，我們經由 GSP 軟體裡的畫圓工具很快的畫出三個相接的

圓，再用筆畫出入射線及折射線，再掃描成圖檔，如下圖。

 

五、 經本次科展的研究，及經老師的指導，認識了三角函數，由上圖的各線段

的關係，代入三角函數就可以很快的求出入射角及折射率  

六、 在判斷圖形是否清晰，我們起先是很不一致，因為區隔為 2 的圖最易分得

清楚，但是視線範圍也很大，而區隔越多時，越不易分得清楚，但是視線範

圍也越小，所以就決定採取兩邊快不清楚角度的中間值。  

七、 區隔為 2 等分，可視範圍最大，測量角度誤差大，所以計算出來的折射率

0.894，和標準值 1.5 相差最大，區隔為 3 等分和區隔為 4 等分的誤差值就漸

減了。可延伸出作為一簡易的測量透明物質折射率工具及方法。  

八、 家裡常有一些圓形玻璃瓶，如麵筋或花瓜罐頭，食用完後，將玻璃瓶洗乾

淨，再裝滿水，蓋上蓋子。將你所做的圖案掛在桌前上方牆壁，將前述裝水

的圓形玻璃瓶並排於在圖案前，也會有同樣的圖形變化效果。可以成為家中
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一種省錢、環保、富有變化的 DIY 藝術裝置，如下圖。  

   

   

九、 同學們，請跟我們下列的步驟，發揮你們的創意來製作ㄧ些富有動感且趣

味十足的藝術品，共同來營造一個富有藝術氣息的社會：  
(一 ) 製作出翻轉變化的圖：  

1. 翻轉的定義：  
由一個圖形在同一個位置直接變為另一個完全不同的圖形。  

2. 所需材料：  
(1) 白紙  × 1 張  
(2) 尺  × 1 把  
(3) 圓柱體玻璃棒  × 數支  
(4) 想要變換的圖案的草稿  × 數種 (視想變換的圖案數而不同 ) 

3. 製作過程：  
(1) 變換 2 個不同的圖案  

a. 畫下數條和圓柱體玻棒的直徑寬相同的橫線 (視圖案大小而

異 )。  

 
b. 把已畫好的線，每一行都再橫分成兩等份。  
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c. 將其中一個圖案的圖點分開畫於每一行中的上半等份。  
d. 將第二個圖案的圖點分畫於每一行中的下半等份。  

 
e. 將圓柱體玻璃棒按較粗橫線依序擺好。  

 
f. 上下滾動玻璃棒或固定玻棒視線前後移動即可見到不同的 2 個

圖案。  
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(二 ) 製作出放大縮小的圖：  
1. 放大縮小的定義：  

大小尺寸不同、但形狀相同的二個圖形在同一個位置放大、縮小。  

2. 所需材料：  
(1) 白紙  × 1 張  
(2) 尺  × 1 把  
(3) 圓柱體玻璃棒  × 數支  
(4) 想要變換的圖案的大小不同尺寸草稿  × 數種  

3. 製作過程：  
(1) 變換大小 2 種尺寸的圖案：  

a. 在紙上畫下數條和圓柱體玻棒的直徑寬相同的橫線 (視圖案大

小而異 )。  
b. 把已畫好的線，每一行都再橫分成兩等份。  
c. 將小的那個圖案的圖點分開畫於每一行中的上半等份。  
d. 將大的那個圖的圖點分畫於每一行中的下半等份。  
e. 將圓柱體玻璃棒按橫線依序擺好。  
f. 上下滾動玻璃棒即可見到不同大小尺寸的圖案。  

  
(三 ) 製作出移動的圖：  

1. 移動的定義：  
大小尺寸相同、動作不相同，在不同位置連續移動 (是利用人的視覺而

產生的連動 )。  

2. 所需材料：  
(1) 白紙  × 1 張  
(2) 尺  × 1 把  
(3) 圓柱體玻璃棒  × 數支  
(4) 想要變換的圖案的大小不同尺寸草稿  × 數種  

3. 製作過程：& 
(1) 兩個位置的移動  

a. 在紙上畫下數條和圓柱體玻棒的直徑寬相同的橫線 (視圖案大

小而異 )。  
b. 把已畫好的線，每一行都再橫分成兩等份。  
c. 將移動的第一個圖案的圖點分開畫於每一行中的上半等份。  
d. 將移動的第二個圖案的圖點分畫於每一行中的下半等份。  
e. 將圓柱體玻璃棒按橫線依序擺好。  
f. 上下滾動玻璃棒即可見到兩個位置的移動圖案。  
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(三 ) http://tw.knowledge.yahoo.com/question/?qid=1205080408651  
(四 ) http://tw.knowledge.yahoo.com/question/?qid=1405101915560  



評    語 

031603  你我英雄所見「不」同 

1. 題目及內容生動活潑，寓教於樂，值得推廣及鼓勵。 

2. 所設計用以量測折射率之方法很有創意，可惜其中所使用

的物理原理及分析方法不甚正確，以致求得的結果在理論

上已不是折射率。建議使用正確的公式及分析方法重新分

析數據，應可獲得較好的結果。 

3. 參賽學生態度積極，樂在其中，精神可佳。 
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