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作品名稱：光影精靈 

摘要 

         讓學生從探索光線的組成，並在實做中發現色光三原色的變化，以及色光在生活

中的運用，並藉以延伸學習進行藝術創作。 

壹、前言(含研究動機、目的、文獻回顧) 

    在視覺藝術學習中，常聽見色三原色是「洋紅、黃、群青」，然而這是色料的三原色，

以這三原色進行的色彩教學躍然紙上，但如果全部混合再一起卻已接近黑色的無彩色呈現，

然而在三菱靜的實驗中，白色的光線可以折射出肉眼可辨之七種不同的色光，究竟色光的三

原色是什麼呢？和色料的三原色會不會一樣，它們之間又有什麼樣的區別？ 

因此本次研究乃透過色光的實驗，與蒐集資料、分析資料來探究，跨域結合自然與生活

科技領域知識及藝術與人文領域的學習，進行光線的色彩實驗，期達到以下研究目的： 

一、理解色光三原色的混合原理。 

二、觀察色光的變化並記錄與分享。 

三、理解色光三原色(RGB)在生活中的應用。 

貳、研究設備及器材 

一、光線分析：三菱鏡、手電筒、暗箱(紙箱替代)。 

二、實驗觀察：LED 燈(3v)、鈕扣電池(1.5v)、紙杯、圖畫紙。 

三、創作：紙箱、雕刻刀、LED 燈、鈕扣電池。 

四、輔助工具：平板電腦。 

參、研究過程或方法 

本研究採用「文獻探討法」進行圖資的蒐集與分析，藉以理解色光的來源及理論背景，

再以實驗觀察法進行色光的觀察與紀錄，最後透過藝術領域的跨域實作進行成果發表。 

    一、光線解析與光譜 

十七世紀物理學家牛頓（Sir Isaac Newton，1642～1727）以三稜鏡色散實驗中發現太陽

光，經三稜鏡色散後後展開紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫色等七種色光依序排列的彩虹狀光



帶， 牛頓將其稱為「光譜」（Spectrum）。那是一個連續性的色帶，各色間相互漸變融合沒有

明確的界線，並發現只要其中的三種色光便可組合成白光，這三種色光也就是「光的三原

色」，此外英國物理學家托馬斯·楊和德國物理學家赫爾姆霍茲的研究結果發現，光的三原色

被確定為「紅、綠、藍」這三種色光。 

 

圖一：光的折射與光譜(資料來源：國家教育研究院) 

    二、色光的混合 

色料三原色和色光三原色的混合原理不同。色彩學將色彩的混合成為混色，實際上教學

只有加法存在，太多色料混合再一起顏色將會呈現混濁狀態（光線被吸收）。而色光的混合

分為相加混色與相減混色。相加混色也稱光混（光線的疊加），是不同顏色的光的混合，混

合後顏色的明度提高；色光的相減混色亦即從三原色中抽離其中一種，將會呈現不同的變

化，光線的相加混色與相減混色是兩套原理，按一定「比例」混合可以呈現出各種光色，彩

色電視屏幕就是由這三種顏色的發光小點組成的，由色光三原色按不同比例和強弱混合，可

以產生自然界的各種色彩變化，它們等量組合可以得到白色，所以在日常生產生活中，它們

都有著不同的用途。 

                  



 

                        圖 2：色料混合                                         

圖 3：色光混合 

(資料來源：國家教育研究院) 

     三、人類色光原色 

太陽光照射球表面的任何一個物體，被任何一種生物「看見」，由於不同的生物眼中辨

別顏色的細胞並不相同，例如鳥類眼中有四種分別對不同波長光線敏感的細胞，而一般哺乳

動物只有兩種，所以對一般哺乳類來說只有兩種原色光。然而人類以自己作為實驗對象，實

驗結果發現「紅綠藍」作為三原色的原理，不是出於物理原因，而是由於生理原因造成的。

人的眼睛內的錐形感光細胞，紅色、綠色和藍色最敏感，這三種光分別對三種錐形細胞產生

刺激。 

一般來說在我們看到的發光物體中表現出相加混色，通常以下列原則呈現： 

1. 紅+綠=黃；綠+藍=青；紅+藍=品紅；紅+綠+藍=白。 

2. 黃色、青色、品紅都是由兩種基色相混合而成，所以它們又稱相加二次色。 

3. 色光中：紅色+青色=白色；綠色+品紅=白色；藍色+黃色=白色。 

所以青色、黃色、品紅分別又是紅色、藍色、綠色的補色。 

4. 由於每個人的眼睛對於相同的單色的感受有不同，所以，如果我們用相同強度

的三基色混合時，假設得到白光的強度為 100%，這時候人的主觀感受是，綠

光最亮，紅光次之，藍光最弱。 

        四、實驗觀察法 

            (一) 學生基礎電學經驗： 

  在國民小學教育自然與生活科技領域中，有關電池、串聯與並聯的先前經驗，乃是本教



學研究的先備經驗，因此在本研究單元之前，先讓學生進行串聯與並聯的操作練習。 

  

說明：科學教育驗證學生學習成效 說明：學生進行串聯與並聯的實作練習 

  

說明：學生進行串聯與並聯的實作練習 說明：學生進行串聯與並聯的實作練習 

  



                (二) 打開科學藝術眼 

     國民教育藝術與人文領域課程，強調從生活經驗中發展個人的美學經驗，因此教師設

計的教學活動中，讓學生實際操作使用鈕扣電池及 LED 燈得組合，從觀察中發現色光的

組合變化且進行紀錄觀察結果與心得。另以此經驗作為後續藝術創作的基礎。 

 

  

說明：光線較亮的地方不易觀察不同色光的混合狀況 

  

說明：改變觀察環境，可以清楚觀察不同色光的混合狀況 

  



  

說明：不同色光的 LED 燈放在杯中會透出不同的光線，混和亦同。 

  

  

說明：不同光線投影在屏幕上呈現不同的投影。 

  

說明：學生自行設計暗箱，以利觀察燈光的變化。 



  

說明：在暗箱內 LED 燈的表現情形。 

  

燈光在暗箱中晃動的情形 光線在水中的折射 

  

  

光線在有水的容器中的折射狀況 



 

肆、研究結果 

本研究透過實際操作，觀察過程學生發現以下現象，僅以表格呈現學生學習單紀錄： 

編號 學習單內容記錄 

01 紅色 LED 燈和藍色 LED 燈放在一起會變成紫色。 

  

LED 燈在寶特瓶底部的折射狀況 

  

LED 燈透過不同厚度的衛生紙產生的質感—細膩 VS 粗糙 

  

光影精靈：在藝術作品上的呈現 



編號 學習單內容記錄 

02 綠色 LED 燈和藍色 LED 燈放在一起會變成藍色。 

03 綠色 LED 燈光線很微弱。綠色 LED 燈 

04 用兩個電池綠色 LED 燈光線會變強 

05 藍色和紅色 LED 燈光線比較強。 

06 黃色 LED 燈發光實會變成黃橙色 

07 空瓶子底部壓在 LED 燈上面會像彩色蓮花。 

08 

用兩張衛生紙蓋住 LED 燈比四張衛生紙蓋住 LED 燈的效果漂亮，且衛生紙張紋路清

楚。 

09 燈泡在比較暗的地方效果比較好。 

10 燈泡粘在一起也很好看，光線很柔和。 

11 礦泉水瓶內裝滿水，光線透過後，瓶子底部的光線看起來像煙火，很漂亮。 

12 礦泉水瓶內裝半瓶水，光線透過後瓶子上面看起來像霓虹燈。 

13 如果瓶子裏面都沒有水，瓶子的影子都是彩色透明的，連水滴都有兩種顏色。 

14 在紙箱裡面紅色和藍色 LED 燈重疊時，很明顯可以觀察色彩變化。 

15 燈往前面影子就會越來越大，但也很模糊。 

16 如果燈左右晃來晃去，影子就好像在跳舞一樣。 

17 透明塑膠杯有紋路，燈在裡面晃動，就像毛毛蟲的食道一樣。 

18 衣服蓋起來比較暗，可以看得很清楚。 

19 杯子內部放入不同的 led 燈，會呈現不同顏色。 

20 四種顏色都拚再一起很像空拍機，加起來五彩繽紛。 

21 藍色、紅色、橘色燈光線很強。綠色燈很微弱。 

22 紅色加上藍色的燈，看起來很像警車。 

23 我的紅色+藍色好像會變成白色。 

  



伍、討論 

          (一) 為什麼綠色燈是最弱的色光，藍色的光線卻是最強的，這和文獻中說的不一

樣？ 

文獻中中顯示每個人的眼睛對於相同的單色的感受有不同，所以當相同強度的三基色混

合時，假設得到白光的強度為 100%，這時候人的主觀感受是，綠光最亮，紅光次之，藍光最

弱。但是本實驗中所使用的綠色 LED 燈，可能因為材質的關係或是得到白光的強度不同，看

起來是最不亮的色光。並且自然界中的太陽光透過三菱鏡解析出來的各種色光，基本上和 LED

燈的光線是不太相同的。僅能在教學過程中做為參考實驗用。 

  (二) 為什麼這三種顏色的色光混合後白光不明顯？ 

一小組有觀察到可以組合成白光，另二組沒有發現白光，顯示理論與實際操作中有些許

落差，可能是實驗器材與環境，無法完全與實驗室中的色光實驗相同所致。可能是實驗用的

紅綠藍三種 LED 燈的顏色編號與理論上的顏色不同，亦可能是光線投射的距離、角度不同產

生的誤差。 

  (三)  為什麼綠色 LED 燈用兩顆電池會變得比較亮？ 

教師提問：如果把一個寶特瓶側面鑽一個洞，裝半瓶水後，離開地面 100 公分，水會從

側面噴出來的距離，離假設是 15 公分，當把水裝滿後噴出的距離會如何？經實驗後學生發現

水會噴出的距離會比較遠。教師說明這是因為出水孔的壓力變大了。每顆電池的電壓是 1.5V，

兩顆電池串聯後電壓會變成 3V，所以綠色 LED 燈光會變亮。 

(四) 各種顏色的 LED 燈光透過不同透明程度的塑膠、玻璃、紙張…等等產生各種不同的

折射與反射現象。學生上網搜尋彙整資料後，發現在生活中運用各種光線的組合，可以做成

電視銀幕、手機銀幕、霓虹燈、電視牆…等等。 

 

陸、結論 

整理實驗結果與分析相關資料後，佐以與學生對談後質性分析，針對本單元設計的研究

目的，得到以下幾項結論。 

一、理論上白色光線色光三原色是紅綠藍(RGB)，它們之間的組合應該以下面原則呈



現。 

1. 紅+綠=黃；綠+藍=青；紅+藍=品紅；紅+綠+藍=白。 

2. 黃色、青色、品紅都是由兩種基色相混合而成，所以它們又稱相加二次色。 

3. 色光中：紅色+青色=白色；綠色+品紅=白色；藍色+黃色=白色。所以青色、黃色、品紅

分別又是紅色、藍色、綠色的補色。由於採購的 LED 燈在色光中並未標明是紅色還是品

紅、是藍色還是青色，諸如此類的不精確性會影響實驗的結果。但原則是不同色光的品項及

強度的任意組合，會產生不同的色光變化。 

二、觀察色光的變化並記錄與分享。 

學生在實驗中所觀察到的色光變化，由於運用的是不精確色光品項 LED 燈產品，因此在

觀察紀錄中有許多和理論不相符的地方，多半是學生不斷試驗中觀察到的心得。 

三、理解色光三原色(RGB)在生活中的應用。 

學生經蒐集資料及討論後理解，用不同顏色的光在生活上可以用在藝術創作、光雕秀、

電視、投影機、LED 顯示器(手機銀幕、平板銀幕、電視銀幕…等)。 

例如當手機銀幕太暗時，會把銀幕調亮，這時候手機就會顯示比較耗電，所以 LED 燈的

強弱可以通過控制電流量來控制量度，讓不同的色光產生不同混合，也可以用來調色。也就

是說以前的人會用色料來畫圖，生活在現代的人可以用平板來寫生。色光三原色在我們生活

中無所不在，可以運用在很多地方。 
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