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  張桂蘭‧陳俊良

在 日常生活中，鏡子是非常普遍的日

常生活用品，但您知道鏡子到底有哪些種

類？為什麼會這麼普及嗎？

藉由不同鏡片的組合，可以創造出適合各種

用途的光學工具；在天文上，透鏡和面鏡是組成基

本觀測工具—望遠鏡—的重要材料。他們將光線的

行進方向改變，因此可以將遠方的東西「拉近」、

「放大」，甚至讓它變得更「清晰」。本館展示場二

樓「天文台與望遠鏡」區中所展示的各種鏡子，是

一個大小朋友都喜歡在此流連的地方，而這次展示

場導覽要為各位介紹的，也就是這些有趣的鏡子。

讓我們先簡單認識一些基本的光學原理：

一、透鏡：一、透鏡：一、透鏡：一、透鏡：一、透鏡：

「透鏡」（lens）就是指光線可以穿透鏡身，使

光線行進方向偏折，我們把這種現象稱為折射。一

般透鏡可以粗分為「凸透鏡」（convex lens）和「凹

透鏡」（concave lens）兩種，前者可匯聚光線，後

者則是將光線發散。

圓形鏡片的直徑稱為「口徑」（aperture），通

常以「D」來標示。而垂直於直徑，穿透鏡面中心

的直線稱為「光軸」（light axis）。平行光軸的光通

過凸透鏡後會在鏡後聚集在光軸上某點，而通過凹

透鏡後似乎在鏡前也匯聚成一點，這一點稱之為

「焦點」（focus），鏡片的前後各有一個焦點，若鏡

片兩側的曲率相同，則兩焦點至鏡心的距離亦相

同。鏡心到焦點的距離稱為「焦距」或「焦長」

（focal  length），通常以「fl」或「F」來標示。

鏡片的焦距與口徑的比值（F / D）稱為「焦比」

（focal ratio），通常以「f/」來標示。一般來說，

一塊「一體成形」的鏡片在口徑不變的條件下，

若它的表面愈彎曲，光線被偏折的角度會愈大，那

麼它的焦長便會愈短，焦比因此比較小；反之，表

面愈平坦，焦長會愈長，焦比也愈大。

1. 1. 1. 1. 1. 凸透鏡：凸透鏡：凸透鏡：凸透鏡：凸透鏡：

鏡片中心的厚度比鏡片周圍厚的透鏡稱為凸

透鏡。一般常用的放大鏡就是一種凸透鏡，人類眼

睛中的水晶體也是一種凸透鏡，相機中的鏡頭也有

使用凸透鏡聚焦並成像的。
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光線穿透凸透鏡後，會被鏡片向內折射而會

聚，因此凸透鏡有聚光的功能，又稱為「會聚透

鏡」。平行光經過凸透鏡後會被聚焦到焦點上；

想想看，如果在焦點上有一個點狀光源，它所發出

的光經過凸透鏡折射後會變成什麼樣子呢？答案

是：會變成互相平行的光線。

凸透鏡成像後影像的方向和大小，甚至於會

不會聚焦，要視原來物體所在的位置和大小以及觀

測點的位置來決定。如何決定的訣竅有兩點：

某一光源發出的光

（1）通過鏡心後的方向不改變。

（2）平行光軸的光通過鏡片後會折向焦點。

所以：

★若有一根蠟燭放置在凸透鏡焦距以外的地方，

則在鏡片另一側焦點以外的地方（在鏡後）出現倒

立的「實像」；即用一塊屏幕放在這裡的話，可以

用眼睛看到蠟燭在屏幕上的倒立影像。物體與凸透

鏡距離越遠，物體影像會越小。您可以按照上述的

兩個訣竅自己畫畫看，就可以瞭解了。這也就是我

們的眼睛看越遠的東西會覺得它越小的原因了。

★如果物體恰好在焦點上，則無法見到影像。

★當物體處在鏡前焦距以內的地方，則光線無法

在鏡後聚焦，所以看不到實像。有趣的是，若把這

些光線反向延伸，可以發現他們會在鏡前交於一

點。當然光是不會往後跑的，所以站在鏡後往鏡前

看時，可以看到實際物體的後面有一個被放大了的

正立影像，而若放一個屏幕在影像所在的地方，卻

什麼也看不到，這就叫「虛像」。當物體離凸透

鏡越近，所成的虛像越大。當東西非常靠近我們眼

睛時，例如眼睫毛，我們就完全看不到它們了。

2. 2. 2. 2. 2. 凹透鏡：凹透鏡：凹透鏡：凹透鏡：凹透鏡：

鏡片中心的厚度比鏡片周圍薄的透鏡稱為凹

透鏡。近視族配戴的近視眼鏡就是凹透鏡的一種。

光線穿透凹透鏡後，會向外折射而發散，無

法聚焦，因此凹透鏡又稱為「發散鏡片」。若將

發散後的光向行進方向的反方向延伸，會發現這些

延伸線似乎也會在光源那一側的光軸上交在同一點

上，這就是凹透鏡的焦點。所以同凸透鏡一樣，判

斷凹透鏡所成之像大小，也有兩個訣竅：

某一光點發出的光

（1）通過鏡心後的方向不改變。

（2）平行光軸的光通過鏡片後會向外折，折向後

的光反向延伸會經過鏡前的焦點。

因此站在凹透鏡的後方，可以看到比實際物

體小的正立「虛像」，而且是離鏡片越近者，所

成之虛像越大，但都大不過原物體尺寸。

3. 3. 3. 3. 3. 其他透鏡其他透鏡其他透鏡其他透鏡其他透鏡

之前 1 和 2 談的是「正常的」凸透鏡和凹透

鏡，即鏡片的兩側向外凸出而曲率相同的「雙凸

透鏡」，及兩側向內凹入而曲率相同的「雙凹透

鏡」。有些鏡片因需要會磨製成不同的外形，例

如一側平坦的「平凸透鏡」，一側凹入的「凹

凸透鏡」（中心厚、邊緣薄），一側凹入的「凸

凹透鏡」（中心薄、邊緣厚），或是一側平坦的

「平凹透鏡」。原則上，光線行經這些透鏡的原

理和雙凸或雙凹透鏡相同。把這些鏡片加以組合，

就是我們平常看到的望遠鏡中的的目鏡或折射式望

遠鏡的物鏡。
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二、面鏡：二、面鏡：二、面鏡：二、面鏡：二、面鏡：

「面鏡」就像是平常梳妝打扮用的鏡子一

般，光線接觸到鏡面後會被反射回原行進方向的同

一邊，無法穿透鏡身。同透鏡一樣，「光軸」、「焦

點」、「焦長」、「口徑」和「焦比」等概念亦適

用在面鏡中。

一般來說，面鏡的命名是按照面鏡可以反射

物體的那一面來決定，因此可分為「平面鏡」

（mirror）、「凹面鏡」（concave mirror）和「凸面鏡」

（convex mirror）。

1. 1. 1. 1. 1. 平面鏡：平面鏡：平面鏡：平面鏡：平面鏡：

平常用的梳妝鏡就是「平面鏡」的一種，

光線被反射後所形成的像，除了會左右相反外，像

的大小、形狀、以及與鏡子之間的距離，都和原物

體相同。但是這個「像」是虛像，在您覺得有影像

的地方放一個屏幕，並不會真的有影像出現在上

面。雖然平面鏡在生活中最常見，但因為不具備改

變物體大小、增亮等功能，因此除非是要改變光線

行進方向，望遠鏡的主要結構中很少採用平面鏡。

2. 2. 2. 2. 2. 凹面鏡：凹面鏡：凹面鏡：凹面鏡：凹面鏡：

會反射物體的那一面鏡面向鏡子內凹者稱

之。來自遠方的平行光線接觸凹面鏡的鏡面後，會

被反射並向內聚焦。根據它「凹」的方式可將凹

面鏡分為：球面鏡和非球面鏡的橢球面鏡、拋物面

鏡和雙曲面鏡等，不論是哪一種都有聚焦的功能。

其中，由於各個方向都對稱的球面鏡是凹面鏡中較

簡單的一種，所以下面的討論均先以球面鏡為主。

要判斷凹面鏡成像後的情形，有二點要注意

的：

光源所發出之

（1）平行於光軸的光，經凹面鏡反射後會通過焦

點，反之通過焦點的光經反射後會平行光軸。

（2）經過球心的光，方向恰好相反，會循原方向

返回（因為垂直球形鏡面的切線）。

則由（1）和（2），你可知位在光軸上的光

源所發出平行光軸的光，被反射後會朝向哪一個方

向？哈哈！當然還是在光軸上囉！因此成像後的大

小、方向、虛實如下：

★如果有一根蠟燭放在凹球面鏡球心以外的地

方，則會在球心和焦點間形成倒立、縮小的實像；

蠟燭離鏡面越遠，所成之像會越小，並且會越接近

焦點所在位置。

★如果蠟燭位在球心上，則同樣會在球心上形成

大小相同的倒立實像。

★若蠟燭是放在球心到焦點間，則會在球心以外

的地方形成放大的倒立實像。

★如果蠟燭是放在焦點以內，則站在鏡前會看到

鏡後有放大的正立虛像。

★在焦點上無法成像。

3. 3. 3. 3. 3. 凸面鏡凸面鏡凸面鏡凸面鏡凸面鏡

可反射物體的那一面鏡面向鏡子外凸者稱

之。物體的光線經過凸面鏡反射後會向外發散，故

無法聚焦；但同凹透鏡一樣，將其光線延伸後，也

會在鏡後產生虛像。

判斷凸面鏡成像大小與方向的訣竅與凹面鏡

類似：

來自光源的光線經凸面鏡反射時

（1）平行光軸的光線經反射後，向反方向延伸會

經過鏡後的虛焦點。

（2）經過球心的光，方向恰好相反。
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實像，就像你真的摸的到那手一樣喔！這是標準的

凹球面鏡，所以前述「凹面鏡」中所討論的所有細

節都適用於此，不妨仔細想想，對照本文，看結果

是否與文中所提相同。

★變化鏡（variable surface mirror）：

鏡片本身是可改變彎曲程度與彎曲方向的。

利用鏡片後方的控制系統，當按鈕按下後，鏡片就

會來回的凹入、凸出，您就可以看到自己的影像及

身後視野大小的變化了。

由於以上這些鏡片都是利用凹面鏡、凸面鏡

和平面鏡的基本原理製成的，所以不妨嘗試著走近

和遠離鏡片，看看影像虛實、正倒、大小的變化，

可以讓您想「瘦身」、「增肥」的效果立現，不錯

吧！

三、小小的叮嚀：三、小小的叮嚀：三、小小的叮嚀：三、小小的叮嚀：三、小小的叮嚀：

在此要提醒您，這些鏡子固然可以讓大小朋

友開懷大笑，但是在開心之餘，別忘了順便學學光

學成像的原理。另外，由於鏡片鍍膜容易損傷，您

看看的同時，千萬提醒大家別用手去觸摸鏡片，甚

至用力拍打鏡片或用尖銳物品刮傷鏡面，如此一來

鏡片當可常保如新，讓每個來本館參觀的人都可以

在此學習光學原理，不致空手而回，徒留遺憾。下

次，我們繼續看看『望遠鏡和天文台』吧！

因此，利用上述兩點來對物體作凸面鏡成像

的圖時，你會發現所有凸面鏡所成之像，都是在鏡

後的鏡面到虛焦點之間產生縮小的正立虛像；當物

體離鏡面越遠，所成之虛像越小，並且會越接近虛

焦點。

底下是展示場二樓中，陳列的鏡子。

★縱凹鏡（vertical concave mirror）：

凹面鏡中，鏡片僅在垂直方向上向內凹入，

故原理仍可採用上述「凹面鏡」的原理。站在鏡前

會覺得整個人被「拉長」了喔。

★橫凹鏡（horizontal concave mirror）：

凹面鏡中，鏡片僅在水平方向上向內凹入，

故原理亦仍可採用上述「凹面鏡」的原理。站在鏡

前會覺得整個人都變得「everyday」（矮肥短）了呢。

★縱凸鏡（vertical convex mirror）：

凸面鏡中，鏡片僅在垂直方向上向內凸出，

故原理仍可採用上述「凸面鏡」的原理。哈哈，想

不想看自己變成小矮人的模樣？

★波浪鏡（wave surface mirror）：

上半部為凸面鏡，下半部為凹面鏡，所以人

的上半身會縮小，下半身卻放大，看看自己的那兩

隻超級大腳ㄚ，很有「笑」果喔！

★搖擺鏡（vibration mirror）：

兩片呈 180 度相對的平面鏡互相反射影像，

鏡中有影，影中有鏡。若搖動外側可動的那一塊鏡

片，可以看到整個影像都在晃動。

★直角鏡（right-angled mirror）：

兩片呈90度直角相對的鏡片互相反射影像，

會發現即使在鏡片交界的地方，仍能看到完整的影

像。站在鏡子前方，你一共會看到幾個自己的影像

呢？它們是否有左右對調的影像反轉現像？

★多像鏡（multi-image mirror）：

將許多片平面鏡做在一個弧面上，使得每一

片鏡片反射的角度略有不同，每一片平面鏡所成之

像亦不同，所以可以看到很多影像，彷彿本尊與分

身同時出現。

★球面鏡（spherical mirror）：

想不想和自己握個手？在手接近球心的時

候，也會在球心處產生與自己的手相同大小的倒立 作者：現職台北市立天文科學教育館


