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一、硬件设备——实验装备地制作与探究
（一）研究的背景与意义
小孔成像在课本中的实验探究方法为：取硬纸片，用小刀在纸片上刻出正形大孔（孔径约为5厘米），把刻有大孔的纸片放在阳光下，另取一张硬纸片不断移动将正形孔遮去一部分，观察阳光通过变小的孔在地面上形成的光斑形状。该实验中得出小孔的大小和形状与像的形状无关。课堂中老师的实验方法是利用点燃的蜡烛作为光源，纸片上取一孔，可在光屏中观察成像倒立还可探究像距变化像的大小变化，但是呈像仍然不明显、孔型单一、探究操作不便。笔者查阅资料后发现现有的改进装置利用“F”型LED光源，解决了光源亮度不足的问题，并采用了小孔盘进行多孔型探究。但是不可透光的光屏、较小的光源还是未能解决观察不便的问题。笔者想要探究的光源移动与像移动间的关系也无法探究。因此，在老师的指导下笔者小组对实验装置进行创新改进，除了得出课本中小孔成像的规律外还进行了实验拓展，也将实验变得更有趣了。
（图1.实验装置现有改进发展与本装置）
（二）过程与方法
所需材料：纸板，塑料卡槽，灯带，胶枪，烘焙油纸，绝缘胶带，变压器，螺母等
1. 光源的制作与可移动设备（十字镂空与螺母）制作
①“9”形光源：为了能使实验效果更佳明显，即呈现像的亮度更大，笔者使用了亮度更高的LED灯带作为光源。在九年级的综合复习中，笔者提出了疑问：所谓倒立的像是不是上下左右都相反呢？为了使得这个问题得到解答，笔者希望光源是非轴对称、非中心对称的。此外，为了在能更方便用语言表达像的形状，笔者希望这个光源倒立后还是一个常见的物体。因此笔者利用LED灯带制作了“9”形光源。
②使光源可移动旋转：笔者想要探究光源移动或旋转方向与像的移动旋转方向是否都相反。直接移动旋转没有固定的运动轨迹，像就容易偏离光屏的中心位，使得观察不便。因此笔者除了用螺母将光源所在圆纸板与后侧纸板相连使之可旋转，还在中心位置刻出一个镂空的十字架。十字架的长度略小于圆纸板的半径，以保证光源在平移时不会漏出镂空部位。螺母利用胶枪增大直径，不平移时方便固定。
（图2.“9”型光源与可移动设备）
2. “T”字型创新卡槽制作
一开始笔者采用“一”字型卡槽固定装置板块。但是发现固定的卡槽影响了光屏与小孔板的移动，板移动后也只能用手拿不能随处固定。为了使得移动更加方便，笔者制作了“T”字型卡槽(将较短的卡槽用胶枪固定在较长的卡槽的中间)。
（图3.“T”字型创新卡槽设备改进）
3. 多孔型可旋转小孔盘制作
为了能方便地探究不同孔型对小孔成像的成像影响，笔者制作了可旋转的多孔型小孔盘。笔者将纸片画圆，均匀分八份等大的扇形，分别在三个扇形中刻三个大小不同的圆孔，再取两个与最大圆孔面积相近的正方形和三角形孔。为了探究会不会形成“多孔多像”的情况，笔者在其中一份扇形上取了多个小孔，观察会不会呈现多个像。
（图4.多孔型可旋转小孔盘）
4. 半透光光屏制作
在两块镂空纸板中间放一张烘焙纸，用双面胶固定，让笔者在观察时更加方便。
（图5.半透光光屏与成像效果）   
（三）结果与分析
1. 判断小孔成像的像是否是倒立的像
实验操作：将光源摆成“6”字型，打开开关，其他条件不变情况下，观察光屏上所呈像。将光源旋转180°，摆成“9”字型，再次观察光屏上所呈现的像。
实验现象：当光源为“6”时，像为“9”；当光源为“9”时，像为“6”。
（图6.光源为“6”时成像（左）、光源为“9”时成像（右））
实验结论：小孔成像的实验中，呈像是倒立的。
2. 判断小孔成像的成像形状和小孔形状的关系
实验操作:保证物距、像距不变，将光源摆成“6”字型，通过旋转小孔盘，使小孔的形状或大小发生改变，观察像的变化。
实验现象：发现无论改变小孔的形状还是大小，成像总是“9”。
[image: ]
（表1.不同孔型下的小孔成像）
实验结论：小孔成像形状与小孔的形状无关。且其他条件相同时，小孔越大，像越亮
3. 判断成像的大小与物距、相距的关系
实验操作：保持光源板和小孔板不动，只向外或向内移动光屏（保持物距不变，增大或减小像距），观察光屏上像的变化。保证物距相同，小孔不变，同时向外或向内移动光屏和小孔（保持像距不变，增大或减小物距），观察光屏上像的变化。
实验现象：
	物距不变
	减小像距
	对照
	增大像距

	现象
	[image: 微信图片_20200725120017]
	[image: IMG_20200715_153619]
	[image: 微信图片_20200725120027]

	
	像减小
	/
	像增大

	像距不变
	增大物距
	对照
	减小物距

	现象
	[image: 像距不变物距增大]
	[image: 像距不变对照]
	[image: 像距不变物距减小]

	
	像减小
	/
	像增大


(表2.改变物距或像距，小孔成像变化)
实验结论：光源不变的情况下，当物距不变时，像距越大，成的像越大；当像距不变时，物距越大，成像越小。
4. 判断物的移动方向、旋转方向与像的方向是否相反
实验操作：将光源上下、左右移动，观察光屏上像的运动变化；顺时针或逆时针转动光源，再次观察光屏上像的运动变化。
实验现象：光源向上/下移动时，光屏上的像向下/上运动；光源向上/下移动时，光屏上的像向下/上运动。光源顺时针/逆时针旋转时，光屏上的像也顺时针/逆时针旋转。
实验结论：小孔成像中，像的移动方向和物的移动方向相反；像的旋转方向和物的旋转方向相同。
5. 判断多个小孔是否会有多个像
实验操作：其他条件不变，小孔的数量为两个时，观察光屏上的像；使小孔的数量为三个时，观察光屏上的像。
实验现象：小孔的数量为两个时，光屏上的像也是两个；小孔的数量为三时，光屏上的像也是三个。
	光源形状
	光源为“6”
	光源为“9”

	小孔数量
	两个
	三个
	两个
	三个

	现象
	[image: 微信图片_20200725120056]
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	像为“99”
	像为“999”
	像为“66”
	像为“666”


(表3.小孔数量与像的数量关系)
实验结果：小孔成像中，小孔数量越多，像数量越多。

2、 软件设备——程序建模与探究
（一）小孔成像的制作
1.制作蜡烛柱身
①绘图，显示网格，构造x轴上的一个点
②用线段工具构造一个线段（调节蜡烛粗细），以线段为半径，x轴上的点为圆心构造圆，点出圆与x轴的两个交点。
③选中两个交点作x轴垂线，在在其中一条垂线上构造一个点（调节蜡烛柱身高度）。从这个点和垂线，再做垂线与另一条垂线垂直相交，点出交点。
④隐藏所有垂线和圆，将不在x轴上的两点以x轴为对称轴反射，将反射后两点与反射前两点构造四边形，即为蜡烛柱身。
2.制作蜡烛火焰
①选中最上面的横线构造中点为火焰最低点，以此点作出x轴垂线，构造垂线上的点为火焰最高点（调节火焰高度）。将点与中点构造线段后取线段中点，以此中点做y轴垂线，做垂线上一点为火焰的圆心（调节火焰胖瘦）。
②逆时针选中火焰圆心、火焰最高点，火焰最低点，构造圆上的弧，再构造弧内部-弓形内部，画出半边火焰，将这半边火焰以x轴垂线为对称轴，反射得到另外半边火焰。
3.制作小孔及像
①在x轴上做一个点，为小孔。以此点构造x轴垂线，在垂线上构造一个点（调节区域高度）。以此点和垂线再构造垂线，在构造垂线上的点（调节区域宽度），隐藏所有垂线。
②将刚刚构造的两个垂线上的点选中，以x轴为对称轴，反射。将反射后两点与反射前两点构造四边形，即为像所在区域。
③在x轴上做一个点，为像的位置。
④度量AB、BC的距离，计算-BC/AB的值。将此值标记比值。双击小孔为缩放中心。
⑤选中蜡烛，变换缩放得到蜡烛的像。
[image: fee6d4b1e4b8c612574eb83a78000dd]
(图7. 几何画板编制蜡烛模型)
4.画出光线及标记物距相距
①连接像与物之间的对应点，构造线段。利用自定义工具中的箭头工具-箭头A构造出光线上的箭头。
②利用自定义工具中的线工具-简单标记工具，标出物距和像距。将AB和BC间的距离，标签改为物距和像距。
5.美化
①调整好蜡烛和火焰，以及四边形区域大小。
②选中想改变颜色的点或线，通过显示中的颜色、点型、线型改变调节。
③选中想改变颜色的区域，右击属性可改变不透明度，右击颜色改变颜色。（可将像调的透明些或改变颜色以便区分）
④选中网格、坐标轴或点可以隐藏多余的内容。
[image: e8207ca87f985fe0acaa1f4e54f8b78]
(图8. 模拟实验基本界面)

（二）小孔成像的使用
1.只移动物体（A点）：当物距减小，像变大。当物距增大，像变小。
[image: 0a21478a48dae17aa4990f141d586fa] [image: d2651cc0ea2311186406f704901a2ab]
2.只移动光屏（B点）：当像距减小，像变小。当像距增大，像变大。
[image: 7d1eed55b6bbdfbac4b5957ceb18b14] [image: fcda633cf61b04bf7979e0b2e59337d]
3.只移动小孔（C点）：当物距小于像距时，是一个放大的像。当物距大于像距时，是一个缩小的像。
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