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巧用智能手机探究小孔成像

王金娜，杨国平
（嘉峪关市第五中学，甘肃 嘉峪关７３５１００）

　　摘　要：通过智能手机放映ＰＰＴ的方式形成稳定的多形状光源，并制作了抽拉式可切换小孔观测仪改进了实验装

置，全面探究了物体、小孔形状、物距和相距对小孔成像的影响．该实验装置操作简单、取材方便，既可以作为演示实验，

又可以作为学生自制实验，能够有效培养学生的创新意识，提高学生的物理学科核心素养．
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１　问题的缘起

小孔成像实验是光的直线传播规律的重要实

例，也是光的直线传播一节的教学难点．在很多

试题或习题中，也将小孔成像作为知识点进行考

查，例如：小孔成像中像的特点，像大小与孔大小

的关系，像形状与孔形状的关系，像的大小与物的

大小、物距与像距的关系，等等［１］．为了有效突破

该教学难点，人教版八年级《物理》上册教材在光

的直线传播一节的“想想做做”中设计了如图１所

示的实验方案［２］．

图１　人教版教材设计的实验

在实际教学中，发现人教版教材设计的实验

方案存在以下不足：

１）由于像比较暗，为了使实验现象明显，该实

验必须在较暗的环境中进行．

２）由于该实验光源不稳定，且形状大小不能

改变，因此无法研究像与物的关系．

３）小孔的形状和大小不能改变，无法研究孔

形状大小与像形状大小的关系．

基于上述问题，制作了发光相对稳定，光源、

小孔形状大小可变，物距、像距可调，能全面研究

小孔成像规律与特点的实验装置．

２　实验装置的设计与制作

２．１　实验装置的设计

实验装置由可切换光源和可切换成像观测仪

２部分组成．其中，可切换光源为稳定、可随意调

节不同形状和大小的光源；可切换成像观测仪进

行像的承接，且能随意改变小孔的形状和大小以

及像距．装置的结构示意图如图２所示．

图２　实验装置结构示意图



２．２　实验装置的制作

２．２．１　可切换光源的制作

１）用电脑制作５张ＰＰＴ（黑色背景，白色字

符），具体信息见表１．

２）用手机支架固定智能手机，并全屏播放

ＰＰＴ．放映时将手机屏幕亮度调至最大，息屏时

间调到１０ｍｉｎ以上．

表１　犘犘犜相关信息

标记 图形 相关参量

Ａ 黑体，４９６号

Ｂ 黑体，３４４号

Ｃ 黑体，１６６号

Ｄ 黑体，５９５号

Ｅ 形状调至最大

２．２．２　可切换成像观测仪的制作

可切换成像观测仪由可切换多孔卡片、外筒

和内筒组成．

可切换多孔卡片（以下简称卡片）由不透明硬

塑料（长３５０ｍｍ，宽５０ｍｍ，厚１ｍｍ）制成，各孔

间距约为４５ｍｍ，并对各孔依次编号，孔的编号、

形状和规格（直径或边长）见表２．

外筒由带盖的不透明ＰＶＣ圆管或圆纸筒（长

３００ｍｍ，外径７５ｍｍ，内径７０ｍｍ）制成，在盖的

正中央开直径为３０ｍｍ的圆孔，盖的两侧紧靠盖

底开２条对称的狭缝（长５０ｍｍ，宽１．５ｍｍ），其

宽度略大于多孔卡片的厚度，当卡片插进狭缝后

能紧贴盖底且可自由拉动．

表２　多孔卡片相关信息

编号 形状 犱（犪）／ｍｍ

１ ○ ８

２ ○ ４

３ ○ ２

４ △ ２

５ □ ２

６ ○○ ２

７
○

２
○ ○

内筒由ＰＶＣ圆管或圆纸筒（长３５０ｍｍ，外

径６８ｍｍ）制成，其外径比外筒内径略小．在内筒

一端覆盖半透明纸，并将此端插入外筒，使其刚好

可自由拉动．内、外筒较长是为了抽拉改变像距，

并形成暗室，避免环境光线的影响，使像更加清

晰．成像观测仪实物图如图３所示．

图３　成像观测仪实物图

３　实验装置的应用

３．１　探究像与物的形状关系

调节手机与观测仪的位置，使观测仪中心轴

线垂直于手机屏幕中心，调整好手机与小孔之间

的距离（约４０ｃｍ，以下简称物距）、内筒盖纸端与

小孔之间的距离（约１５ｃｍ，以下简称像距），并固

定不变．

将小孔切换到３号孔，手机放映幻灯片Ａ，Ｄ

和Ｅ，在内筒的观测口观察成像情况，实验现象如

图４所示．可以看出，像与物呈倒立、左右相反的

关系，且像的形状与物的形状相同．
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（ａ）物　　　　　　　（ｂ）像

图４　像与物形状关系的实验现象图

３．２　探究像与小孔形状的关系

用手机放映幻灯片 Ｄ，调整合适的物距（约

２５ｃｍ）和像距（约６ｃｍ），并固定不变．抽动卡片，

分别用３，４和５号小孔观察成像情况．再放映幻

灯片Ｅ，重复以上实验，实验现象如图５所示．可

以看出，像与小孔的形状无关，像的形状与物的形

状相同．

　（ａ）物　　　　　　（ｂ）３号孔的像

　　　 （ｃ）４号孔的像　　　 （ｄ）５号孔的像

图５　像与小孔形状关系的实验现象图

３．３　探究像与小孔孔径的关系

用手机放映幻灯片 Ａ，调整合适的物距（约

２５ｃｍ）和像距（约６ｃｍ），并固定不变．抽动卡片，

分别用１，２和３号小孔观察成像情况，实验现象

如图６所示．可以看出，成像情况与小孔大小有

关．孔越小，像越清晰，像越暗（透过小孔的光线

较少）；孔越大，像越模糊，像越亮（透过小孔的光

线较多）；当孔大到一定程度时，只能看到明亮的

光斑，例如１号孔像［图６（ｂ）］．

　　（ａ）物　　　　　　（ｂ）１号孔的像

（ｃ）２号孔的像　　　 （ｄ）３号孔的像

图６　像与小孔孔径关系的实验现象图

３．４　探究像的大小与哪些因素有关

调整合适的物距 （约 ２５ｃｍ）和像距 （约

６ｃｍ），并固定不变，卡片调至３号孔，手机放映幻

灯片Ａ，Ｂ和Ｃ，观察成像情况，实验现象如图７

所示．可以看出，其他条件不变时，物越大，像

越大．

（ａ）物　　　　　　　（ｂ）像　

图７　物像大小关系的实验现象图

用手机放映幻灯片Ｄ，保持像距不变，逐渐增

加物距狊，观察成像情况，实验现象如图８所示．

可以看出，随物距增加，像逐渐变小．

　　（ａ）物　　　　　　（ｂ）狊＝１５ｃｍ
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（ｃ）狊＝２５ｃｍ　　　　（ｄ）狊＝４０ｃｍ

图８　物距对像大小影响的实验现象图

用手机放映幻灯片Ｄ，保持物距不变，逐渐增

加像距狓，观察成像情况，实验现象如图９所示．

可以看出，当其他条件不变时，像距越小，像越小，

像距越大，像越大．

　（ａ）物　　　　　　（ｂ）狓＝５ｃｍ

（ｃ）狓＝８ｃｍ　　　　（ｄ）狓＝１１ｃｍ

图９　像距对像大小影响的实验现象图

综上可知，像的大小与物的大小、物距和像距

均有关．

３．５　多孔成像的探究

调整合适的物距（约 ２５ｃｍ）和像距 （约

６ｃｍ），且固定不变．卡片调至６号孔，手机放映

幻灯片Ａ和Ｄ，观察成像情况．然后再将卡片调

至７号孔，重复上述实验，实验现象如图１０所示．

可以看出，当其他条件不变时，像的个数与小孔的

个数相同．

（ａ）物

（ｂ）两孔成像

（ｃ）三孔成像

图１０　多孔成像的实验现象图

经过教学实践，本实验装置有以下优点：

１）所用材料均为日常生活中常用材料，因此

该实验装置具有材料易得、成本低廉、制作简单、

易于推广的优点．

２）实验采用手机放映ＰＰＴ作为光源，不仅稳

定性好、亮度高，而且很容易制作和切换各种形状

和大小的物；较长的不透明内外筒，形成暗室，能

够有效排除外界光线对像的干扰，且还能改变像

距和物距；抽拉式小孔卡片可以方便地切换各种

形状的小孔．因此，该实验装置具有设计巧妙、成

像清晰、稳定性好、不受环境光线干扰的优点．

３）本实验装置可以围绕小孔成像的各种情况

以及多孔成像开展实验探究，不但能满足教学需

求，还能激发学生的学习兴趣，培养学生的实验探

究能力和科学思维．因此，该实验装置具有功能

强大、操作简单、探究全面的优点．

４）如果在内筒外壁画上长度刻线，半透明膜

画上坐标线，还可对成像进行定量研究．

４　结束语

本文改进了小孔成像实验装置，不仅可以作

为教具进行演示教学，还可以让学生在家自制仪

器进行实验，从而将物理实验延伸到课下、延伸到

家庭，增强学生的实践动手能力，促进学生的深度

学习，培养学生的创新意识，充分落实新课标所倡

导的“跨学科实践”以及“从生活走向物理，从物理

走向社会”的教学理念［３］．
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ｏｂｊｅｃｔ，ｐｉｎｈｏｌｅｓｈａｐｅ，ｏｂｊｅｃｔｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｏｎ“ｐｉｎｈｏｌｅｉｍａｇｉｎｇ”ｗａｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｉｎｖｅｓｔｉ
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ｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｂｏｔｈａｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｖｉｃｅａｎｄａｓｅｌｆｍａｄｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒｓｔｕｄｅｎｔｓ，

ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｕｌｔｉｖａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｃｏｒｅｑｕａｌｉ

ｔｙｏｆｐｈｙｓｉｃｓ．
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