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                                  摘要 

在一次科學活動中，べ⒥嘲綠色雷射寀照射玻璃瓶底，﨟現了特殊的タペ圖紋，べ⒥P

種美麗圖紋形へ的原因感到好奇，べ⒥想要È討晥形へ的原因原理↓現象及時機，進而試

著ヤ﨟形へ圖紋的規律性〓 

一開始べ⒥孖從引起べ⒥注意的玻璃瓶底開始著手，之後用了玻璃圓盤㎝的各種圖形，

用雷射寀照射，エ形へ的タ射圖紋當作È討，接著試著ヤ尋晥他物質是否可嘲｢唳玻璃罐，

過程中渞現寀エ照﨟的形狀似𥡴與材料有關，エ嘲試著進而ヤ固↓液↓氣㎜種物質經雷射寀

反射跟折射的圖紋，能不能模擬玻璃罐照﨟べ⒥要的形狀，最後再用能較能自如Í制形狀的

熱熔膠在載玻片㎝塑形來進行寀的實驗ヤ﨟特別的連續曲面↓折射及タ射圖紋，希望能利用

些方法ヤ﨟一些規則〓 

壹↓研究動機 

べ⒥在國中有學到一些寀線的折射及反射定律，在一次學校安排的創意K題演講中，老

師嘲綠色雷射寀照射玻璃瓶底部浮蕙的部分，竟然會依瓶底花紋的不ﾘ，照射﨟各種嗤人驚

艷的美麗圖形，P袪現象感到好奇的べ⒥，想利用各種形態來模擬玻璃瓶底花紋並且嘲雷射

寀照﨟類似的寀線，於是べ⒥開始進行一系列的實驗〓

 

貳↓研究目的 

    一↓利用雷射寀照射不ﾘ花紋形狀的玻璃罐底嘲及玻璃蓋，藉由改變寀照角度，試著得 

        﨟不ﾘ的變化圖形〓 

    二↓試著改變溶液中的㎜態，再嘲雷射寀照射，觀察是否與玻璃罐底部照﨟的效毌相ﾘ 

        會〓 

    ㎜↓試著利用熱熔膠條，塑形﨟各種形狀，嘲模擬玻璃瓶㎝的形狀，並且試著ヤ﨟規律 

性及變化〓 
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    四↓È討水滴在 面↓玻璃片㎝，觀察雷射寀經過時會產生哪些不ﾘ的タペ圖紋〓 

Ü↓基望架設 

 

肆↓研究過程與方法 

   一↓黑箱製  

(一)原因:由於實驗環境的寀害實在是太多了，エ嘲べ⒥決定製作一個製作一個特製箱 

        子，嘲避免寀線タ擾讓べ⒥方便觀察及拍攝〓 

(二)方法及袽驟 

1.べ⒥孖J特製紙箱嘲直立的方向挖了一個方型的開ｯ 

2.接著べ⒥在特製紙箱裡架㎝晥他可塞進特製紙箱愰的晥他R箱子，當作一個R

檯子使べ⒥可嘲J雷射筆架設於㎝面方便照射〓 

3.在試照過寀線過後，確定效毌非常的好，但不便利於拍攝，エ嘲べ⒥在開ｯ另

一端在挖一個開ｯ並貼㎝描圖紙或㴑紙〓 

4.最後べ⒥在箱子愰部的檯子㎝貼㎝べ⒥用描圖紙㎝描的量角器〓 

箱子完へ圖 

a.袘面 b.反面 



3 

 

 

 

 

 

 

 

   二↓玻璃瓶底實驗 

        (一)原因:べ⒥決定從玻璃瓶開始著手，因為玻璃瓶有希望能從玻璃紋路エ照﨟的寀           

                線變化ヤ﨟一些規律〓 

        (二)袽驟: 

           1.把玻璃瓶放入箱子愰〓 

           2.瓶身固定不動，瓶身㎞放置量角器，用窆色雷射寀嘲不ﾘ的角度照射並拍照〓 

        (㎜)在各角度嘲窆雷射寀照射玻璃瓶底的實驗 

  

 75度 80度 85度 90度 95度 100度 105度 

A瓶 

       

向㎝尖刺

型的渞散

加一條橫

線 

一個不規則

形周圍有多

邊形的タペ

寀 

一個寀點旁

邊有一個㎜

角形的寀暈 

集中於一

點 

集中於一點 向外旋的

渞散寀 

類似不規

則流體的

形狀 

B瓶 

  
 

    

一個長條

形的散射 

一個菱形的

立方體被箭

頭穿過 

㎜個塊狀的

寀暈 

集中於一

點 

一個箭頭形

的寀暈跟一

個弧形的タ

ペ寀重疊 

一個㎜角

形的寀

暈，晥㎞半

部較明顯 

戓個寀點

加一個現

段的散射 

角 

度 
｣ 
照 
射 
物 
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        (四)R結: 

           1.在圖案中渞現寀線袘中間寀線較集中，可嘲直接穿過〓 

           2.在玻璃瓶㎝的圖案因為有厚薄差異，エ嘲在照射時若是チ滑面，寀線會へ直線 

           3.雷射經過圖案後，若是經過周圍細微尖端會有明暗寀線タペ圖紋﨟現， 與反 

             射↓折射有エ不ﾘ〓 

   ㎜↓玻璃蓋實驗 

        (一)原因:經由㎝個實驗後，べ⒥又ヤ了玻璃糖毌盒蓋，渞現有別於瓶底的圖形，エ 

                嘲べ⒥分別就於べ⒥看到的不ﾘ點加嘲分類及照射，試著ヤ﨟不ﾘ之處〓 

        (二)袽驟: 

           1.J玻璃蓋立起，使之與桌面チ行 

           2.嘲雷射寀用五個角度分別在不ﾘ的點㎝照射 

        (㎜)㎞圖為｣照射的各點 

 

C瓶 

 

       

一個 V字

型的タペ

寀 

一個Ċ型的

散射寀 

一個⒦㎜角

㎝方有放射

形的タペ寀 

一個剪刀

形的散射 

一個線形的

散射尾端有

分岔 

像一顆流

構 

像一根向

76⒦的蠟

燭 
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1.菱形                                      2.長條狀 

  

R結: 

1菱形:在高ょ起伏落差較大處﨟現明顯タペ圖紋，且當雷射寀經過後﨟現不ﾘタペ交接〓在  

  75度之後射﨟現山99狀タペ圖紋〓 

2長條形:在 75度之後，會ﾘ時﨟現反射↓折射， へ有部分P稱タペ圖形﨟現〓

 特寫點 1 特寫點 2 特寫點 3 

30度

 

   

一條線 斜直線 ⒦ Z形 

45度

 

   

箭頭形 燕尾+寀團 迴力  

60度

 

   

不規則 山形 迴力  

75度

 

   

不規則 山形 ㎜角形 

90度

 

   

骷髏頭 山形 不規則 

 特寫點 1 特寫點 2 特寫點 3 

 

30度

 

   

迴力  斜直線 鈍角 

45度

 

   

Z字形 海構形 噴射狀 

60度

 

   

噴射狀 戓條曲線交錯 水母 

75度

 

   

邪惡笑容 格狀 漑狀 

90度

 

  

 

猴頭 飛毯狀 

特 
寫 
點 角 

度 

點 2 

點 1 

點 3 

點 3 點 2 
點 1 

點 1 點 3 

點 2 

點 3 

點 2 

點 1 

點 3 點 1 

點 2 

特 
寫 
點 角 

度 
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3.R圓球 

 特寫點 1 特寫點 2 特寫點 3 特寫點 4 

30度

 

    

粗線 ㎜角形 噴射狀 噴射狀 

45度

 

    

Ċ龍 一條線+迴力  ㎝直㎞彎的戓條線 噴射狀 

60度

 

   

 

不規則 不規則 不規則 

75度

 

    

寀芒狀 寀芒狀 寀芒狀 寀芒狀 

90度

 

    

重疊弧形 漑狀 漑狀 漑狀 

R結: 

1.在 45度之後﨟現多處山98タペ圖紋，在交接處﨟現的タペ紋路很清楚〓 

2.在 90度﨟現愰蕫四邊形，多處タペ圖紋﨟現〓 

 

特 
寫 
點 角 

度 
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4.花瓣  

 

R結: 

1.在邊沿處容易﨟現タペ圖紋〓 

2.75度之後﨟現多角形タペ圖紋很明顯，尤晥 90度射，晥タペ有多重方向〓 

 

 

 

 

 

 特寫點 1 特寫點 2 特寫點 3 特寫點 4 特寫點 5 

30度

 

     

賽車跑道 馬路形 一條線 一條線 不規則 

45度

 

     

迴力  ォ㎜角 彗尾 彗尾 ォ㎜角 

60度

 

     

船首 一束花 燈籠魚 卷狀地圖 鐵塔狀 

75度

 

     

船首 矩形 方形 長條狀 鐵塔狀 

90度

 

     

船首 網狀 四邊形 扇形 鐵塔狀 

特 
寫 
點 角 

度 



8 

 

5.㎜角蕙﨟點 

 特寫點 1 特寫點 2 特寫點 3 特寫點 4 

30度

 

   

 

煙火 煙火 不規則+Rﾘ心

圓 

 

45度

 

    

噴射狀 長條狀 梯形 不規則+Rﾘ心圓 

60度

 

    

龜首 粗迴力  不規則 船首 

75度

 

    

翅膀 翅膀+四邊形 翅膀+四邊形 多爪狀 

90度

 

    

剪刀頭+長矛 漑狀+Rﾘ心圓  漑狀+Rﾘ心圓 分岔狀 

R結: 

1.原望是㎜角蕙﨟點，エ嘲形狀是趨近於山角形〓 

2.在 75↓90度之後﨟現多層タペ㎜角形〓 

  

特 
寫 
點 角 

度 
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   四↓㎜態共存實驗 

      (一)原因:再照射玻璃罐時，會渞現厚薄↓粗細↓拉絲等不ﾘ情況 へ不ﾘ圖案﨟現， 

               エ嘲べ⒥Î想若可嘲製作不ﾘ態或有顆粒狀，是否有不ﾘ或新的圖案﨟現〓    

      (二)方法:利用在溶液中㎜種態共存的狀態，用雷射寀照，べ⒥Ç用的是純水↓糖水↓ 

               食鹽水等不ﾘ溶液，加熱到沸騰，有ŧ滾的狀態﨟現，再嘲綠雷射照射溶液， 

                試著ヤ﨟在不ﾘ溶液㎞，晥照射﨟的寀線是否如期? 

      (㎜)實驗照片 

水 

 

 

滾水(有氣≪) 

 

 

飽和食鹽水

(有懸浮) 

 

飽和食鹽水

(無懸浮) 

 

過飽和糖溶

液(忙冷卻) 

 

過飽和糖溶液

(剛冷卻) 

 

      

集中於一點 集中於一點，有

些タペ寀 

包圍於一點的

煙火型散射，有

一點タペ 

有些散射，也﨟

現一些射線 

類似無懸浮飽

和食鹽水 

有點散射，﨟現

明顯不規則タペ

寀 

        R結: 

        1.當只有氣或液體一態存在時，晥折射和タペ寀較不明顯， 

        2.只要瓶中有固體存在，寀線就會有明顯的折射和反射〓 

        3.較特殊的是:飽和冰糖溶液，因為要加入的糖非常多，溶液中的顆粒相P之㎞應該 

         很多，但在溶液形へ流沙狀流動，中間ä夾一些R氣≪，在 種情況之㎞，中間可 

         嘲大量寀經過，但是周圍的寀線非反射↓折線的情況了，而是明案交雜，形へタペ 

         的圖形〓 



10 

 

    五↓熱熔膠實驗 

       (一)目的:由㎝述實驗中，べ⒥得﨟一個規則，要有R縫隙或滾動中才會﨟現タペ情形 

              ，但是飽和溶液的現象較無法像晥他種類或可嘲方便Í制角度，エ嘲べ⒥ 

              想用熱熔膠(加熱時液態，冷卻時固態，中間拉絲過程有可能﨟現R≪或空隙) 

              模擬 樣的情形，但是用熱熔槍擠﨟時比較無法Í制計量及厚薄，較難嘲Í 

              制且會牽絲會影響實驗，エ嘲べ⒥決定使用孖J熱溶膠剪へ細絲再排﨟形狀 

              利用加熱器加熱，使得膠絲へ型〓 

       (二)實驗袽驟: 

           1.把熱熔膠剪へ細條，並在載玻片㎝排﨟形狀 

           2.嘲加熱器均勻加熱播片，使熱熔膠定型 

           3.把玻片嘲支架立在量角器㎝，並嘲雷射寀照射 

       (㎜)嘲熱熔膠排列エ照﨟的各種形狀 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

       R結 

          1.經過 次的實驗，べ⒥經由觀察已經大概了解晥へ像規律，Î測除非照到的ゅ 

 30度 

 

60度 

 

120度 

 

150度 

 

直線

 
 

 

  

㎜線段

 
    

û字

 
    

五線段 

     

角 

度 形 

狀 
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           置不ﾘ，否則不會改變圖形〓 

          2.入射角不ﾘ會讓圖形產生有些許的彎曲(繞射現象)， 個圖形是孖前實驗中沒有 

            﨟現的，應該與熱溶膠絲處點有多處縫隙有關〓 

       (四)原因:在㎝述的實驗中試著ヤ﨟一些規律:即 X條線段相連能照﨟 X邊形之後，べ 

                ⒥試圖ヤ﨟へ像原因，べ⒥便嘲㎜條大R粗細不ﾘ交疊放於載玻片㎝加熱 

                再嘲不ﾘ角度來觀察，ヤ﨟へ像的方式〓 

   

  R結:經由觀察 ㎜張圖片，再加㎝之前已得知經折射後能照﨟大窀與照射物垂 

  直的像，べ⒥Î測在一點㎝ﾘ時照到多個線段，垂直的像重疊之後形へ多邊形〓 

   六↓べ⒥嘲û字形當範望，照射不ﾘゅ置來觀察熱熔膠細微部分的規律〓 

ゅ置 

     

へ像 

     

       R結: 

       1.照射線段一樣能照﨟與原物垂直的寀，較細較尖的點會有較明顯的散射，而有弧 

         型的邊緣會﨟現明顯的タペ寀，晥タペ寀邊緣的起伏和照射物邊緣的不チ整有關 

 2.在房端↓拉絲狀處最容易﨟現タペ↓繞射的現象〓 

 3.照射表面チ滑面時，容易 へ寀直接集中或直線過去，中間會﨟現折射↓反射情況 

   ゑ多〓 
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   七↓擴充實驗---熱溶膠條實驗 

       (一)原因:因㎝述中實驗渞現，寀線的確會｣到材質厚薄↓房端拉絲↓彎曲等現象影響 

       寀產生的圖形，エ嘲べ⒥想再做更多玻片佐證並且改變寀照角度，試著得﨟不ﾘ變化 

       (二)分類依據 

          從自製熱溶膠的玻片㎝㎜↓四↓五線段中各挑﨟較完整且晗唳表性的㎜片，嘲不 

          ﾘ角度照射各個形狀類似但不ﾘゅ置，希望能ヤ﨟在形狀類似但不完憘相ﾘ(厚度 

          ↓粗細...等)時的不ﾘ變化，變試著ヤ﨟較特殊的圖形或與預期不ﾘ的變化及原因〓 

      (㎜)∩㎜線段 A點∧的實驗 

          1.選﨟㎜線段長邊房端的圖案，照射相ﾘ的一點 

          2.原因:線段黏著時，尾巴有時因加熱而加厚， 

                有時會分散へ絲狀，エ嘲選擇 ㎜片皆是㎜線 

                段，但明顯尾部不ﾘ 
            

 ㎜線段(1) 

 

㎜線段(2) 

 

㎜線段(3) 

 

30度 

 

尖 

嘴 

 

觸 

角 

 

彗尾+

寀團 

60度 

 

長 

條狀 

 

蝠 

Ċ 

 

網狀 

90度 

 

寀 

團 

 

彗 

尾 

 

網狀 

120度 

 

長條

狀 

 

手 

掌 

 

網狀 

玻 

片 

編 

號 角 

度 
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      R結: 

       1.大143㎝每個線段和ゅ置在角度不ﾘ㎞照﨟類似圖形，也能由㎜線段(1)↓(2)↓(3)中比                                        

        較﨟較厚的ゅ置能照﨟明顯的網狀圖形，晥邊緣也﨟現タペ寀〓 

       2.較細微的尾部﨟現折射↓反射很明顯，但是タペ情形少些〓  

       3.㎜線段(3)幾𥡴整各尾部都是肥厚的，照﨟寀線圖案明案交接線向û分明顯，不論各  

        種角度〓 

      (四)∩㎜線段 B點∧的實驗 

           1.㎜線段交接處可能有些許的細縫，エ嘲試著照袪地方 

           2.交接處有時也會產生增厚情形或彎曲現象 

           

150度 

 

手掌 

 

㎜ 

蕫 

 

網狀 

 

 ㎜線段(1) 

 

㎜線段(2) 

 

㎜線段(3) 

 

30度 

 

彗尾 

 

彗尾 

 

噴射

狀 

60度 

 

噴射

狀 

 

噴射

狀 

 

噴射

狀 

90度 

 

噴射

狀 

 

噴射

狀 

 

彗尾 

120度 

 

噴射

狀 

 

噴射

狀 

 

彗尾 

150度 

 

彗尾 

 

噴射

狀 

 

噴射

狀 

玻 
片 
編 
號 角 

度 
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        R結: 

           1.在交會處﨟現大量噴射狀圖形〓經比較後，渞現隨著厚度的增加，圖形漸へ較 

             明顯的慧尾，而戓種圖形邊緣皆﨟現タペ寀〓 

           2交接處若有彎曲如(1)圖案，晥寀線也容易呈現彎曲線條產生，ﾘ樣在(1)的情形 

             可能縫隙較多，エ已﨟現暗灰ú很多〓 

           3.由 ㎜個玻片得知彎曲處容易﨟現タペ現象〓 

      (五)∩㎜線段 C點∧的實驗 

          1.｢㎜線段短邊尾端 

          2.在加熱時，短邊容易｣熱後收縮變短，袪處可能﨟現間歇性R氣   

           ≪，是肉眼看不到的〓 

    R結: 

          1.在袪ゅ置㎜線段(1)有大量的尖嘴圖形﨟現，㎜線段(3)則是網狀，情形和 A點類 

  似，但㎜線段(2)嘲折射和散射エ へ的草ｮ及長條圖形為主，經觀察後渞現是因  

  為㎜線段(2)的厚薄變化不明顯エ143〓 

 2.相ﾘゅ置不ﾘ角度常常可嘲檢查﨟有無タペ現象﨟現〓 

 

 ㎜線段(1) 

 

㎜線段(2) 

 

㎜線段(3) 

 

30度 

 

寀點 

 

寀點 

 

網狀 

60度 

 

網狀 

 

草ｮ 

 

網狀 

90度 

 

尖嘴 

 

長條

狀 

 

蝠Ċ 

120度 

 

尖嘴 

 

長條

狀 

 

網狀 

150度 

 

尖嘴 

 

草ｮ 

 

網狀 

玻 
片 
編 
號 角 

度 
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      (六)∩四線段 A點∧的實驗 

           1.在製作過程是J二線段交疊在一起，二線段在加熱時容易拉扯變彎，エ嘲在拉  

             扯過程中可能會斷裂或氣≪產生是肉眼看不到〓 

           2.加熱過へ依然會﨟現房端變厚或拉絲情況﨟現〓  

 

 

        R結: 

         1.四線段(1)皆是類似網狀的圖形，但タペ寀並不明顯，而四線段(2)﨟現了大量且有 

           明顯タペ寀的迴力 圖形，四線段(3)的尖端因為由粗142細，エ嘲呈散射明顯的長 

           條狀〓 

         2.(1)↓(2)的情況經觀察後，渞現(1)是由厚薄變化不明顯エ へ的，(2)則是可能有氣 

           ≪ へ照射後周圍有明顯タ射﨟現〓 

  

 四線段(1) 

 

四線段(2) 

 

四線段(3) 

 

30度 

 

網狀 

 

網狀 

 

寀團 

60度 

 

彗尾 

 

迴力

 

 

寀團 

90度 

 

彗尾 

 

迴力

 

 

長條

狀 

120度 

 

網狀 

 

迴力

 

 

長條

狀 

150度 

 

網狀 

 

迴力

 

 

寀團+

寀點 

玻 

片 
編 
號 角 

度 
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       (七)∩四線段 B點∧的實驗 

           二線段交疊處，可能彎曲或拉拔現象﨟現〓 

 

       R結: 

        在 B點的四線段(1)↓(2)↓(3)主要會產生慧尾和寀團的圖形，但(1)↓(2)的タペ寀較 

        明顯，而(3)的大多模糊，在ä考過各資料及觀察後，渞現是因為材質太過均勻，エ 

        嘲タペ寀才會較不明顯〓  

 四線段(1) 

 

四線段(2) 

 

四線段(3) 

 

30度 

 

彗尾 

 

彗尾 

 

彗尾 

60度 

 

彗尾 

 

寀團 

 

寀團 

90度 

 

寀團 

 

彗尾 

 

彗尾 

120度 

 

彗尾 

 

彗尾 

 

寀團 

150度 

 

彗尾 

 

彗尾 

 

寀團 

玻 

片 
編 
號 角 

度 
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        (八)∩四線段 C點∧的實驗 

            R結: 

             1.四線段(1)↓(2)在照射 C點時皆﨟現タペ寀，但因為(1)的邊緣較不チ整，Q143 

               圖形也較不規則， 

             2.(2)則是經晙的寀團和慧尾 

             3.(3)則因過於均勻エ嘲無明顯大範圍的タペ寀，則是可能因為材質間的分子空 

               隙過大エ143〓 

   

 四線段(1) 

 

四線段(2) 

 

四線段(3) 

 

30度 

 

不規

則 

 

寀團

+洞 

 

寀團 

60度 

 

不規

則 

 

彗尾 

 

長條

+洞 

90度 

 

不規

則 

 

彗尾 

 

長條

+洞 

120度 

 

不規

則 

 

彗尾 

 

彗尾 

150度 

 

長條

+洞 

 

寀團

+洞 

 

寀團 

玻 

片 
編 
號 角 

度 
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       (九)∩五線段 A點∧的實驗 

           1. ｢各圖形的76端線段房端照射 

           2.因為五線段是分開放㎝去加熱，加熱時線端房端不易｣熱彎曲影響 

         R結: 

         1.五線段的㎜片玻片在照射 C點時，皆﨟現了タペ圖紋且圖形也都相差不遠， 

           但(3)較尖細，エ嘲呈現的圖形也有些許不ﾘ〓 

         2.中央處容易﨟現黑色陰影處，表示晥愰有孔隙存在〓 

  

 五線段(1) 

 

五線段(2) 

 

五線段(3) 

 

30度 

 

尖嘴 

 

長條狀 

 

ツ輪 

60度 

 

洞+長

條 

 

尖嘴 

 

寀團 

90度 

 

洞+長

條 

 

尖嘴 

 

尖嘴 

120度 

 

寀團 

 

寀團 

 

長條

狀 

150度 ツ輪 

 

ツ輪 

 

洞+

長條 

玻 

片 
編 
號 角 

度 
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      (û)∩五線段 B點∧的實驗 

          ｢線段間彎曲處照射 

 

 

         R結: 

         由於五線段交會的ゅ置較狹窄，エ嘲在照射 B點時﨟現了㎜角形，但也因為形狀較 

         複雜，エ嘲在較R或較大的角度照射時易｣晥他ゅ置タ擾，也忙能臻142完美〓 

  

 五線段(1) 

 

五線段(2) 

 

五線段(3) 

 

30度 

 

彗尾 

 

不規

則 

 

寀團 

60度 

 

彗尾 

 

彗尾 

 

寀團 

90度 

 

彗尾

+㎜

角形 

 

彗尾 

 

彗尾 

120度 

 

彗尾 

 

彗尾 

 

㎜角

形 

150度 

 

彗尾 

 

尖嘴 

 

噴射

狀 

玻 
片 
編 
號 角 

度 



20 

 

      (û一)∩五線段 C點∧的實驗 

           ｢二線段彎曲處照射 

 

           R結: 

           五線段的㎜片玻片在照射 C點時皆大量的慧尾及タペ寀的圖形，而五線段(1)↓(2) 

           有﨟現寀點タペ寀和慧尾不明顯エQ143的，五線段(3)的寀團也有不明顯的噴射狀   

           圖形，但基望㎝皆能看﨟タペ圖紋〓 

  

 五線段(1) 

 

五線段(2)  

 

五線段(3) 

 

30度 

 

彗尾 

 

彗尾 

 

長條

狀 

60度 

 

彗尾+

ツ輪 

 

彗尾 

 

彗尾 

90度 

 

彗尾 

 

寀點 

 

彗尾 

120度 

 

寀點+

彗尾 

 

寀點 

 

彗尾 

150度 

 

寀點+

噴射

狀 

 

噴射

狀 

 

寀團 

玻 

片 
編 
號 角 

度 
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  八↓擴充實驗---水滴實驗 

      (一)目的:在嘲㎝熱熔膠實驗中，可由圖形得知因材質關係(冷卻 度不ﾘ)圖形容易﨟現 

          斑駁，エ嘲べ⒥嘗試用水珠在チ面㎝，再用雷射寀照射，竟然也﨟現各種タペ圖 

          紋，於是J水滴滴在 面與玻璃㎝二種不ﾘ材質㎝進行觀察〓 

      (二)方法: 

         1.架構圖如繪製圖〓 

         2.載物板分別放㎝玻璃↓ 面，Í制板子與水チ線夾角角度保持在 10°愰，方便讓水 

          滴型へ微傾斜狀況，製作﨟有水滴掛著趨勢，再從 面㎝選｢べ⒥エ需要的水滴 

          照射〓 

      

        

       (㎜)玻璃㎝的水滴 

          1.基望圖 

         2.晥他非基望角度 

    

 50度 80度 90度 100度 130度 

    

角 
度 
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      R結: 

     1.因為水滴在玻璃㎝，玻璃㎝雜質較多，エ嘲容易﨟現較多邊形的タペ現象〓 

2.因為玻璃是透明物體，エ嘲雷射寀經過水滴時，容易產生直接穿透↓由玻璃底㎞折射 

  穿過，エ嘲エ照﨟的圖形很容易有P稱形狀﨟現〓 

     3.水在玻璃㎝，斥水性較強，エ嘲水滴部易形へ曲度較R的水滴，大都是一攤水的形狀〓 

       エ嘲べ⒥Ç用是從邊緣處照射較容易得到タペ↓繞射的圖形〓 

     4.從非基望角度表格中，照射ゅ置憘部都在接觸點，由袪可知，圖案能反浩水滴原望的  

       形狀〓 

      (四) 面水滴 

          1.基望形 

          2.非固定角度 

圖形 

    

ゅ置 一顆圓水珠的接觸

點 

一顆水滴的側面接

觸端 

一顆ォ水滴的接

觸點 

擦過戓顆交錯水

珠的側面 

 50度 80度 90度 100度 130度 

大顆水

滴 

     

中顆水

滴 

     

R顆水

滴 

     

角 

度 大 

R 
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圖形 

    

ゅ置 連續打過戓顆水珠 一顆ォ水滴的側邊 過㎜顆水珠 ォ水滴側面照射 

圖形 

    

ゅ置 一顆圓水珠的袘中

央 

擦過多顆水滴的側

邊 

一顆ォ水滴的側

邊 

一顆超Rォ水滴

的接觸點 

 

R結: 

   1.因 面材質關係，エ嘲水滴在 面㎝，容易形へ曲面水滴不會散去，雷射寀射照後容易 

     在邊緣﨟現タペ↓繞射圖形，若中間經過寀線是直線，晥經過摻聲的牛頓環是75整，若 

      有壓縮 へ牛頓環變形〓 

   2.水滴越ォチタペ圖紋越明顯，晥原因是曲度較R↓水滴較薄，容易﨟現タペ↓繞射圖形 

   3.圖形中有﨟現黑影處是蕫 處〓   

   4.從非固定角度表格中，渞現主要的特殊圖形都是 過連續曲面 へ的，而向㎝的連續タ 

     ペ會慢慢向愰縮R，晥原因為水滴過R，會慢慢蒸渞，Q143圖形慢慢縮R〓 

伍↓實驗結毌 

     一↓在玻璃瓶底實驗中照﨟許多特殊圖形，會渞現瓶底花紋的厚薄↓線條↓房端有否變 

         化而 へ照射時﨟現不ﾘ的形狀〓 

     二↓在溶液實驗中: 

         1.若嘲液體為主要狀態的溶液時，皆是寀點產生〓 

         2.如毌含有固體就會產生反射↓折射現象﨟現〓 

         3.若在加㎝流動或滾動，就會 へ渞散寀，尤晥在冰糖水溶液中，袘在激烈滾動中 

           變化不是很清楚，但是在剛冷卻時，照射會在周圍會﨟現タペ圖紋〓 

     ㎜↓有幾個線段相連就能照﨟幾邊形，例如㎜線段就能照へ㎜邊形〓 

         (一)相ﾘゅ置，但照射角度不ﾘ也會讓圖形有エ變化〓 

         (二)相ﾘ線段，在加熱過程中若有拉扯，會 へ寀線彎曲〓 
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         (㎜)房端有分㎜或拉絲狀容易產生タペ現象〓 

         (四)在加熱過程中若因為加熱而變厚，晥產生明暗タペ圖紋反而明顯〓 

     四↓有些外表形狀看起來類似，但厚薄的不ﾘ會讓圖形有エ變化，而タペ明不明顯則是 

         因為材質均勻度↓厚薄度沒明顯變化 へ或分子間空隙的太大〓 

     五↓在水滴實驗中， 面與玻璃片二種不ﾘ材質的介面 へ不ﾘ曲度水滴，玻璃片㎝的 

         水滴容易經雷射寀照後產生反射↓ 折射，形へ㎝㎞P稱圖〓 

     六↓在 面㎝的水滴會因為載物板傾斜， へ有些微厚度差異而 へ牛頓環的圖紋扭曲  

         へ不ﾘ扭曲面，若在加㎝角度則容易﨟現扭曲面變化圖〓 

↓討論 

    一↓操作過程討論: 

        在實驗室中寀線的タ擾嚴重加㎝綠雷射寀較強，而且要量角度，エ嘲べ⒥做了一 

        個特殊紙箱輔助實驗，效毌也很好〓  

    二↓溶液實驗中べ⒥為了觀察溶液中㎜種態(固:物體結晶↓液:水↓氣:滾動時冒≪)間﨟現 

        タペ寀的差異，製作了不ﾘ狀態的溶液，雖然順利，在飽和食鹽中，因｣顆粒的タ 

        擾，在冷卻後照射(過飽和溶液)是﨟現放射狀寀線〓  

        1.在飽和冰糖溶液中，在滾動時﨟現折射↓反射較明顯，但是剛冷卻時卻在照射ュ 

線圖周圍﨟線條紋狀表示在不滾動但卻是㎜種態ﾘ在一杯溶液時會﨟現タペ現

象很明顯〓 

        2.溶液中有顆粒可嘲幫助反射↓折射，甚而渞散，但大多的溶液較不會像飽和容易 

          有タペ現象﨟現，表示タペ要有空隙但又不能大〓 

    ㎜↓熱溶膠條的實驗: 

        (一)中間有孔隙時，在R的孔隙才會﨟現タペ的現象〓如ä考圖形 
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            エ嘲在熱溶膠實驗中，加熱過程中若有R縫隙時，晥﨟線的寀線就會是因影細 

            紋﨟現，若部縫隙則會﨟現整片陰影〓 

          (二)寀經過孔隙時，若孔隙越R則會﨟現的寀線越彎曲 

              1.在熱溶膠條實驗中，肉眼看物到隙縫R空隙，但在經過照射後﨟現彎曲現 

                象，尤晥是在非 90度時更明顯，尤晥是在 30↓150度時，寀線彎曲現象最 

                明顯〓 

              2.寀前進時遇到障礙產生反射，不ﾘ介質時產生折射，在實驗中﨟現彎曲現 

                象，袘明了寀性質非只有 二種〓 

              3.寀嘲≫方式前進才會﨟現繞射現象〓 

   

     四↓在擴充實驗中有些形狀類似但照片圖形相差較大的情形，經過ä考文獻和觀察討論 

         後，べ⒥渞現跟厚薄度↓空隙有極大的關係〓 

        1.在熱溶膠實驗中，渞現在不均勻或線段房端非常容易﨟現明暗條紋，Î測應該是 

寀ﾘ時進入不ﾘ縫隙時 へ不ﾘ≫原， へ≫之間會產生相長及相ベ的情形，因

袪形へ明暗〓 

        2.如ä考圖: 
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         3.當寀線進入不ﾘ厚薄時，會產生與形狀互補的圖形﨟現 

在熱溶膠條實驗中，會渞現膠條的側面或相交處可能是孖蕙後蕫，而照﨟的寀線 

會與形狀相反，再﨟現明暗的情形〓    

     五↓在水滴實驗中 

        (一) 面討論 

        1. 面㎝的水滴若是寀滑曲面時，容易﨟現牛頓環現像，袪點證明了水滴也可嘲製 

         作﨟蕙透 效毌〓(如附圖) 

          

        2. 面若是チ擺，﨟現圖紋是75整的圓形牛頓環，但若是載物板傾斜 就厚薄不均， 

          容易﨟現與水滴相反的圖紋，牛頓環也會產生扭曲，﨟現タペ↓繞射情狀更明顯〓  

          (如附圖) 

        

       3. 空間中的寀線經反射或折射後，無法集中於一點，而各自相交，相交的點之軌跡

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Newton-rings.jpg
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為一曲面，稱為焦散曲面〓焦散面與任一チ面的截線稱為焦散曲線〓寀線經過水滴

後﨟現山98的圖形，即焦散曲線〓有時會因角度不ﾘ へ山98形狀數增多或變形〓

(如附圖) 

          

      (二)玻璃討論 

         1.因玻璃片㎝原望有較多肉眼看不到的灰塵或刮痕，エ嘲照射後容易﨟現陰影ú〓 

         2.牛頓環較容易﨟現且變形〓(如附圖) 

 

 

柒↓結論 

     一↓在玻璃瓶底實驗中照﨟許多特殊圖形，會渞現厚薄↓線條↓房端有否變化而 へ不 

         ﾘ的形狀〓 

     二↓在溶液實驗中: 

         1.若嘲液體為主要狀態的溶液時，皆是寀點產生〓 

         2.如毌含有固體就會產生反射↓折射現象﨟現〓 

         3.若在加㎝流動或滾動，就會 へ渞散寀，尤晥在冰糖水溶液中，袘在激烈滾動中 

           變化不是很清楚，但是在剛冷卻時照社會周圍會﨟現明暗寀線圖形〓 

     ㎜↓有幾個線段相連就能照﨟幾邊形，例如㎜線段就能照へ㎜邊形〓 

         (一)相ﾘゅ置，但照射角度不ﾘ也會讓圖形有エ變化〓 

         (二)相ﾘ線段，在加熱過程中若有拉扯，會 へ寀線彎曲〓 

         (㎜)房端有分散或拉絲狀容易產生タペ現象〓 

         (四)在加熱過程中若因為加熱而變厚，晥產生明暗現象反而明顯〓 

     四↓有些外表形狀看起來類似，但厚薄的不ﾘ會讓圖形有エ變化，而タペ明不明顯則是 
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         因為材質均勻度↓厚薄度沒明顯變化 へ或分子間空隙的太大〓 

     五↓在形狀類似的條件㎞，厚度越厚的圖形越偏向網狀和彗尾，而タペ寀會﨟現在厚薄 

         變化較明顯的ゅ置，而分子間的空隙也不能太大，否則會形へ坑洞〓 

     六↓ 而照﨟的寀線會與形狀相反，再﨟現明暗的情形，即﨟現タペ現象〓 

     七↓在厚與薄的比較㎝在條件單純的情況㎞越薄タペ寀越明顯，但厚薄變化是否恰到好    

     處才是關鍵〓 

  八↓在熱溶膠條的實驗中，線段房端有空隙或縫隙，肉眼雖看不到，也是容易﨟現タ 

     ペ情況〓 

  九↓在水滴實驗中: 

      (一) 面材質: 

      1.當雷射寀經過水滴時，容易產生反射， へタ射↓繞射圖紋，﨟現牛頓環的圖 

        形也會因為 面是否微傾而 へ牛頓環是否扭曲〓 

      2.水滴越R滴↓越薄↓曲面越R越容易タペ圖紋〓 

      3.水滴中若有孔隙，在圖紋鐘就會﨟現黑影〓 

      (二)玻璃材質 

      1.水不易在玻璃㎝聚へ一顆寀滑圓曲的面，エ嘲照﨟的圖紋常常會是多角形的圖  

        紋產生多處タ射圖紋〓戓戓相交處形へ山98形狀〓較亮處相長タペ，暗處是相  

        ベタペ處〓(如㎞附圖) 

 

     

 

      2.因為玻璃可透寀，エ嘲當雷射寀照過水滴時，容易 へ寀線直射及折射情形﨟現  

       在過程中﨟現P稱圖紋〓(如㎝附圖) 

捌↓ä考資料 

一↓桑子老師教你 123學≫動       

二↓觀念物理 
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㎜↓中華民國第 50を中R學科展-網開一面 

四↓A.D. McIntosh 1990 Phsy. Educ. 25 171-173 



そ評語た030114  

以雷射穿透物體，依物體結構討論不同的有趣投影圖案是本作

品的主要工作，雖然同學們都很努力，但受限於研究的題材，未能

發揮創意是很可惜的。 
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