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本节知识学习的重难点是通过实验探究并理解凸透镜的成像规律。中考命题多以通过物距与焦距的关系或物距与像距的关系判断像的性质，改变物距的大小来判断像的变化为主。凸透镜的成像规律是近年来各地中考的热点，题型以选择题、填空题和实验与探究题等为主，难度较大。

一、实验探究：凸透镜成像

1．凸透镜成像的三个重要物理量：焦距、物距、像距。


a．凸透镜的焦点到光心的距离称为焦距，用f表示。

b．物体到透镜光心的距离叫做物距，用u表示。

c．像到透镜光心的距离叫做像距，用U表示。

2．实验过程

实验装置：光具座 蜡烛、凸透镜、光屏、火柴

a．测出凸透镜的焦距；

b．把蜡烛凸透镜和光屏依次放在光具座上，调整烛焰、凸透镜、光屏，使三者的中心大致在同一~高度上；

c．点燃蜡烛，使蜡烛尽可能远离凸透镜，即让物体在二倍焦距外，移动光屏，在光屏上呈现烛焰清晰的像，记下此时的物距和像距，观察所成像的特点；

d．将蜡烛依次放到二倍焦距处、一倍焦距和二倍焦距之间、焦点等区域，然后移动光屏，看能否在光屏上得到烛焰清晰的像，若能成像，记下对应的物距和像距，并观察所成像的特点；

e．将蜡烛放在焦点以内，先移动光屏看能否承接到像，若不能，再从光屏一侧透过凸透镜观察烛焰所成的像，并记下所成像的特点；

f．改变物距(即改变蜡烛的位置) ，重复几次以上实验操作。参考实验记录数据如下表：

	焦距f/cm
	像的性质
	像距u/cm
	物距v/cm
	像的其他性质

	12
	倒立、縮小
	60
	15
	像与物分居透镜的两侧，能用光屏承接

	
	
	48
	16
	

	
	倒立、等大
	24
	24
	像与物分居透镜的两侧，能用光屏承接

	
	倒立、放大
	16
	48
	像与物分居透镜的两侧，能用光屏承接

	
	
	15
	60
	

	
	不成像
	12
	
	折射光线平行于主光轴

	
	正立、放大
	8
	
	在光屏一侧透过透镜观察到像与物在透镜同侧，不能用光屏承接

	
	
	6
	
	


e．分析与论证：对比归纳以上数据得出凸透镜成像规律如下表：
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f．探究结论：由凸透镜成像规律可以总结出以下两点。

(1)焦点是成实像和虚像的分界点，2倍焦距处是成放大像和缩小像的分界点。

(2)不论成实像还是成虚像，物体离焦点越近，所成的像越大，像离凸透镜也越远。

3．实验说明

a．本实验中所选凸透镜的焦距最好在10~20 cm，太大或太小都不方便。

b．应把蜡烛、凸透镜、光屏按顺序放在光具座上，将凸透镜放置在光具座的中心位置，调整凸透镜和光屏的高度，使凸透镜的光心、光屏的中心跟烛焰的中心大致在同一高度上，这样做的目的是使烛焰通过凸透镜所成的像能完整地落在光屏的中央，便于观察。

c．随着实验的进行，像在光屏上的位置越来越高，原因是蜡烛燃烧的时间越长，蜡烛越短，所以像的位置越高，调整方法有将蜡烛向上移动或将凸透镜和光屏同时向下移动。

d．实验过程中无论如何移动光屏都找不到像的原因：①蜡烛在焦点以内；②蜡烛在焦点上；③烛焰、凸透镜、光屏的中心不在同-高度；④蜡烛到凸透镜的距离稍大于焦距，成像在很远的地方，光具座上的光屏无法移到该位置。

f．在实验过程中，若用不透光的纸板挡住凸透镜的上半部分，然后前后移到光屏，能否在光屏上看到完整的像？能看到完整的像，只是像会暗淡一些。
二、凸透镜成像的光路图

利用凸透镜的三条特殊光线中的两条或三条可以画出对应的光路图，从而判断像距的大小和成像的具体情况，这是理解凸透镜成像规律的好方法，具体图示如下：
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（1）成实像时，物近像远像变大：从图中我们可以看出，物体在D、C、B三点成的像为实像，且随着物体靠近透镜，像却远离透镜，而且像逐渐变大。在照相时，如果我们想使像大些，那就要让物体靠近相机，同时把镜头向前推，以增大镜头和底片之间的距离，即增大像距。

（2）成虚像时，物体越靠近焦点，像越大：光路图如下面左图所示。
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（3）凸透镜成的实像是所有折射光线的交点，虚像是所有折射光线反向延长线的交点：蜡烛火焰发出的光线有无数条，其中照到凸透镜上被折射的也有无数条，这无数条折射光线的交点就是实像的位置，如果折射光线不能相交，那么它们的反向延长线的交点就是虚像的位置，所以成实像时，如果把凸透镜挡住一半，它成的像依然是完整的，只不过照到光屏上的折射光线减少，像变暗。

（4）凸透镜成的实像上下左右都颠倒：凸透镜成的实像不仅上下颠倒，左右也是颠倒的。
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重难点01  凸透镜成像规律
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如图所示，让一束平行光经过一凸透镜，在光屏上得到一个最小、最亮的光屏，小明用此透镜做“探究凸透镜成像规律”的实验，下列说法不正确的是
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A．当物体距透镜8 cm时，成正立的像

B．当物体距透镜16 cm时，成倒立、放大的实像

C．当物体从距透镜20 cm处远离透镜的方向移动时，所成的像逐渐变小

D．当物体从距透镜20 cm处靠近透镜移动时，要得到清晰的像应使光屏靠近透镜
【参考答案】D
【详细解析】由图可知，凸透镜的焦距为40 cm﹣30 cm=10 cm，当物体距透镜8 cm时，物距小于一倍焦距，成正立放大的虚像，故A正确；当物体距透镜16 cm时，物距大于一倍焦距小于二倍焦距成倒立放大的实像，故B正确；当物体从距透镜20 cm处远离透镜的方向移动时，凸透镜成的是实像，物距变大，像距变小，故C正确；当物体从距透镜20 cm处靠近透镜移动时，凸透镜成的是实像，物距减小，像距变大，要得到清晰的像应使光屏靠近透镜，故D错误。故选D。

【名师点睛】熟记凸透镜成像规律，可巧记：一倍焦距分虚实，两倍焦距分大小，物近像远像变大，物远像近像变小，物在外像在间，物在间想在外，实像异侧倒，虚像同侧正。
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1．将一个凸透镜正对太阳，在距凸透镜20 cm处得到一个最小、最亮的光斑。将一个物体放在此透镜前30 cm处，则可在凸透镜的另一侧得到一个

A．倒立、放大的实像

B．倒立、缩小的实像

C．倒立、等大的实像

D．正立、放大的虚像

【参考答案】A

【详细解析】把一个凸透镜对准太阳光，可在距凸透镜20 cm处得到一个最小、最亮的光斑，所以，f=20 cm，u=30 cm，2f>u>f，成倒立、放大的实像，故选A。

2．在“探究凸透镜成像规律的实验”中，小红调节蜡烛，凸透镜和光屏的位置，在光屏上成清晰的像如图所示，下列说法正确的是
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A．教学中使用的投影仪就是利用了图中的成像规律

B．换上焦距小一些的凸透镜，只将蜡烛向右适当移动就能在光屏上接收到清晰的像

C．如果使蜡烛向左移动，光屏需要向右移动才能接收到清晰的像

D．如果把蜡烛与光屏对调，光屏上将不会出现清晰的像

【参考答案】B

【详细解析】由题图可知，物距大于像距，凸透镜成倒立、缩小的实像，应用于照相机和摄像机，故A错误；换上焦距小一些的凸透镜，相当于增大物距，根据凸透镜成实像时，物距增大，像距减小，像变小，可知，将蜡烛向右适当移动就能在光屏上接收到清晰的像，故B正确；将物体向左移动，物距增大，像距减小，要在光屏上得到清晰的像，光屏要向左移动，故C错误；由题图知，u>v，此时成倒立缩小的实像；将蜡烛和光屏的位置对换后，由于光路可逆，所以能成清晰的像，成的是倒立、放大的实像，故D错误。故应选B。

重难点02  凸透镜成像实验探究
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小华同学用如图所示的实验器材做“探究透镜成像规律”的实验。
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（1）在光具座上从左至右依次放置蜡烛、        和光屏。

（2）蜡烛在如图所示的位置时，成的像是等大、倒立的实像。分析实验成像情况可知，实验中所用透镜的焦距为       cm。

（3）当把点燃的蜡烛由图所示的位置向右移至光具座的35 cm刻度时，应向       （选填“左”或“右”）移动光屏到适当的位置，得到一个倒立、放大的实像。此时小华发现烛焰的像成在光屏的上方，为了使像成在光屏的中央，她应向         调整蜡烛。（选填“上”或“下”）

【参考答案】（1）凸透镜  （2）10.0  （3）右  上

【详细解析】（1）从实验器材的安装上考虑：若凸透镜成实像，器材安装必须能保证能像呈现在光屏上，故要将凸透镜放在中间，蜡烛和光屏放在其两侧，故实验前在光具座上由左至右应该依次放置蜡烛、凸透镜、光屏，再调整它们的高度，使它们的中心和烛焰的中心大致在同一高度；

（2）当凸透镜成的像是等大的倒立的实像时，物距和像距均为焦距的2倍，由图可知物距或像距为20.0 cm，则凸透镜的焦距为10.0 cm；

（3）由“物近像远像变大”可知，当把点燃的蜡烛由图甲所示位置向右移至光具座的35 cm刻度时，向右移动光屏会得到一个倒立、放大的实像；像在光屏的上方，要向下移动，则需将蜡烛向上移动。
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1．在“探究凸透镜成像规律”实验中：
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（1）如图甲所示，该透镜的焦距f=      cm；

（2）将蜡烛、凸透镜、光屏依次安装在光具座上后，点燃蜡烛，在光屏上得到蜡烛的像如图乙所示，若要让像成在光屏的中心位置，则可以将凸透镜向       移动（选填“上”或“下”）；

（3）如图丙所示，把蜡烛放在光具座上       点时（选填“A”、“B”、“C”或“D”），在光屏上能得到一个清晰放大的像，       就是利用这种成像规律工作的（选填“投影仪”、“照相机”或“放大镜”）。

【参考答案】（1）11.0  （2） 下  （3） C   投影仪

【详细解析】（1）通过题图甲可知，在光屏上找一个最小最亮的点即为焦点位置，则光屏到凸透镜的距离为焦距，所以焦距为11.0 cm；

（2）题图乙所示，成像在光屏的上方，由于成像是倒立的，所以是蜡烛偏低，或者光屏偏低而是三者不在同一直线上，可以将蜡烛向上移动，透镜向下移动，光屏向上移动；

（3）要想成像是倒立放大的实像，那就要将蜡烛放在一倍焦距之外二倍焦距以内即为C点位置处，投影仪就是利用这个原理制成的。

2．（1）在探究凸透镜成像的实验中，王聪同学先将凸透镜正对着太阳光，调整凸透镜和白纸间的距离，直到太阳光在白纸上会聚成一个最小、最亮的点，如图所示，这一操作的目的是______；

（2）王聪同学在探究凸透镜成像的实验时，由于蜡烛火焰的高度不合适，在光屏上得到如图所示不完整的像，要得到蜡烛火焰完整的像，应将蜡烛向______调节；

（3）照相机是利用凸透镜成倒立、缩小实像的原理制成的；教室里的投影仪是利用凸透镜成______、______实像的原理制成的.
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【参考答案】（1）测量凸透镜的焦距  （2）上  （3）倒立  放大

【详细解析】（1）在探究凸透镜成像规律的实验中，需要知道凸透镜的焦距太阳光在白纸上会聚成的最小、最亮的点，是凸透镜的焦点。测出焦点到凸透镜的距离，便为凸透镜的焦距。所以王聪同学这样做是为了测量焦距；

（2）由题图知，烛焰的像比较靠上，由于凸透镜成倒立的实像，所以一定是蜡烛太靠下的缘故，所以应将蜡烛向上调节；

（3）投影仪是根据凸透镜成倒立放大实像的原理制成的。
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1．如图，在探究凸透镜成像规律实验中，凸透镜、蜡烛、光屏放在同一直线上，当烛焰在B点时，成像在A点；当烛焰在A点时，成像在C点，则凸透镜一定固定在      之间。
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【答案】BC
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2．在探究凸透镜成像规律时，应调节烛焰和光屏中心位于凸透镜的      上。当蜡烛距凸透镜30.0 cm时，在光屏上成一个等大的实像，则凸透镜的焦距是      cm；将蜡烛远离透镜移动动到适当位置，要在光屏上成清晰的像，就将光屏向       （选填“远离”、“靠近”）透镜方向移动。

【答案】主光轴  15.0  靠近

【解析】在探究凸透镜成像规律时，应调节烛焰和光屏中心位于凸透镜的主光轴上。当蜡烛距凸透镜30.0 cm时，在光屏上成一个等大的实像，则物距u=v=2f，所以凸透镜的焦距是f=1/2u=15 cm；将蜡烛远离透镜移动到适当位置，要在光屏上成清晰的像，根据凸透镜成实像时“物远像近像变大”，应将光屏向靠近透镜方向移动。  
3．在“探究凸透镜[image: image19.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




成像的规律”实验中，先将蜡烛焰、凸透镜、光屏的中心调到同一水平线上，然后将凸透镜固定在光具座上50 cm处，将点燃的蜡烛放置在光具座上30 cm处，移动光屏，在光屏上得到烛焰清晰的像，再将蜡烛向凸透镜移近几厘米，应向______（选填“靠近”或“远离”）凸透镜方向移动光屏，才有可能再次在光屏上得到烛焰清晰的像；又将蜡烛移至光具座上43 cm处，无论怎么移动光屏，都不能在光屏上得到烛焰清晰的像。由此可以推断该凸透镜焦距的范围，该范围的最大值小于_______cm。

【答案】远离  20

【解析】凸透镜成实像时，物体与像移动方向相同，故蜡烛向凸透镜移近几厘米，应向远离凸透镜方向移动光屏，才有可能再次在光屏上得到烛焰清晰的像；将蜡烛移至光具座上43 cm处，此时物距等于7厘米，无论怎么移动光屏，都不能在光屏上得到烛焰清晰的像。即7厘米小于焦距；而将点燃的蜡烛放置在光具座上30 cm处，此时物距等于20 cm，移动光屏，在光屏上得到烛焰清晰的像，则20 cm大于焦距；故凸透镜焦距大于20 cm。

4．在焦距为5 cm、9 cm和15 cm的凸透镜中选择一个放置在如图所示的位置，将蜡烛、光屏分别置于光具座上透镜两侧，调整透镜和光屏的中心大致与烛焰的中心在          ；若将蜡烛放置在A点通过三个凸透镜都能在光屏上成像，则焦距为            cm的透镜所称的像最大，若在BC间移动光屏时可在光屏上得到清晰的像，则实验中所用透镜的焦距可能是          cm。
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【答案】同一高度  15  5或9
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5．在“探究凸透镜成像的规律”实验中，光具座上各元件位置如图所示，此时在光屏上恰好成一个清晰的像，则下列说法正确的是
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A．利用了这一原理制成了照相机

B．若将蜡烛远离凸透镜，则应将光屏靠近凸透镜才能得到清晰的像，且像逐渐变小

C．若保持凸透镜位置不变，将蜡烛和光屏的位置互换，会在光屏上成一个清晰倒立、放大的像

D．若保持凸透镜位置不变，将蜡烛放在刻度线45 cm处，适当移动光屏也能得到一个清晰的像

【答案】B

【解析】由题图可知，物距小于像距，f<u<2f，v>2f，此时光屏上成倒立放大的实像，幻灯机或投影仪利用了此原理；u>2f，成倒立、缩小的实像，应用于照相机和摄像机，故图示不照相机机的原理图，故A错误；成实像时的动态变化规律是：物远像近像变小，则若将蜡烛远离凸透镜，则应将光屏靠近凸透镜才能得到清晰的像，且像逐渐变小，故B正确；若保持凸透镜位置不变，将蜡烛和光屏的位置互换，此时u>2f，成倒立、缩小的实像，故C错误；由题图可知，f<u﹣15 cm<2f，则7.5 cm<f<15 cm，当将蜡烛放在刻度线45 cm处，[image: image23.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




当u<f时，成正立、放大的虚像，虚像不能在光屏上承接，故D错误。故应选B。

6．小杨做凸透镜成像规律的实验。将焦距为10 cm的凸透镜固定在光具座上50 cm刻度线处，光屏和点燃的蜡烛位于凸透镜两侧，实验前调整烛焰中心、透镜中心和光屏中心在同一水平高度，如图所示。则下列四个选项中，判断正确的是
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A．若蜡烛放置在10 cm刻度线处，移动光屏，在光屏上不能呈现烛焰清晰的像

B．若蜡烛放置在20 cm刻度线处，移动光屏，可在光屏上呈现烛焰清晰放大的实像

C．若蜡烛放置在35 cm刻度线处，移动光屏，可在光屏上呈现烛焰清晰放大的实像

D．若蜡烛放置在45 cm刻度线处，移动光屏，可在光屏上呈现烛焰清晰缩小的实像

【答案】C
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7．2017年5月16日，ofo共享单车2万辆投放鄂州，极大地便利了鄂州市民的出行。使用者用手机扫车牌上的二维码，获取验证后自动开锁即可使用。关于单车的使用过程，下列说法正确的是
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A．车牌上的二维码是光源

B．二维码上白色部分反射白光，黑色部分吸收光

C．手机上的摄像头相当于一个放大镜

D．扫码时二维码要位于摄像头一倍焦距以内

【答案】B
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8．用手机看视频，图像太小，屏幕放大器（凸透镜）来帮忙，小明通过透镜可看到放大了的图像，如图所示，手机距离透镜15 cm，凸透镜的焦距可能为

[image: image28.png]



A．20 cm          B．15 cm            C．10 cm           D．5 cm

【答案】A

【解析】由题图可知，凸透镜成正立放大的虚像，所以u<f，所以f>15 cm。BCD均不符合题意，A符号题意。故选A。

9．在2016年里约热内卢奥运会安保工作中将采用人脸识别系统（如图），识别系统的摄像机可以自动将镜头前1 m处的人脸拍摄成数码相片，通过信号线传递给计算机识别，摄相机的镜头 
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A．相当于凸透镜，焦距可能为0.5 m

B．相当于凸透镜，焦距可能为0.1 m

C．相当于凹透镜，焦距可能为0.5 m

D．相当于凹透镜，焦距可能为0.1 m

【答案】B

【解析】摄像机成像原理与照相机的成像原理相同，摄像机的镜头相当于凸透镜。根据题意，识别系统的摄像机可以自动将镜头前1 m处的人脸拍摄成数码相片，即物距u=1 m>2f，故焦距f<0.5 m，B符合题意为答案。  
10．在探究凸透镜成像的实验中，先用焦距为20 cm的透镜甲进行实验，在透镜右侧的光屏上得到了清晰倒立的像。接下来不改变发光体和凸透镜的位置，改用焦距为10 cm的透镜乙继续进行实验。下列情形可能发生的是

A．光屏向右移，能接收到清晰放大的实像

B．光屏向左移，能接收到清晰放大的实像

C．光屏向左移，能接收到清晰缩小的实像

D．无论怎样移动光屏，都接收不到清晰的像

【答案】C
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11．用凸透镜、蜡烛、光屏和刻度尺等器材，探究凸透镜成像的规律。

[image: image31.png]



（1）如图所示，将凸透镜正对着太阳光，把光屏置于另一侧，改变光屏与凸透镜间的距离，直到光屏上出现一个最小最亮的光斑，测得凸透镜的焦距是_______cm。

（2）实验一段时间蜡烛变短，要使烛焰像仍然成在光屏的中心，应将凸透镜向___（选填“上”或“下”）移动。

（3）小明现把蜡烛放在距凸透镜40 cm处，在凸透镜另一侧前后移动光屏，在光屏上可以得到一个___________ （填“放大”、“缩小”或“等大”）的___________（填“实”或“虚”）像。

（4）小明用三个焦距不同的凸透镜进行实验，数据记录如表。分析表中数据可知，在物距一定时，凸透镜的焦距越大，所成实像的像距___________；根据你所学凸透镜成像规律分析，此时所成像的大小_____。（均选填“越大”、“越小”或“不变”）
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【答案】（1）10  （2）下  （3）缩小  实  （4）越大  越大
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12．小华做“探究凸透镜成像规律”的实验，实验桌上备有带支架的蜡烛、光屏、两个焦距不同的凸透镜A和凸透镜B、平行光光源、光具座等器材。
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（1）小华先测量凸透镜A的焦距：将凸透镜A固定在光具座50 cm刻线处，调整平行光源，使它发出平行于透镜主光轴的光照射到凸透镜A上，在透镜另一侧移动光屏，直到光屏上出现一个最小、最亮的光斑，如图甲所示，则凸透镜A的焦距为______cm；

（2）小华用蜡烛替换掉平行光源进行实验，实验前应先将烛焰中心、透镜光心和光屏中心调到____；

（3）保持凸透镜A的位置不变，将点燃的蜡烛放在光具座上35 cm刻线处，移动光屏，在光屏上得到烛焰倒立、放大的像，如图乙所示。此实验现象可说明______（选填“照相机”、“幻灯机”或“放大镜”）的成像特点；

（4）保持蜡烛位置不变，小华用凸透镜B替换凸透镜A，将凸透镜B固定在光具座上50 cm刻线处，移动光屏，在光屏上得到烛焰倒立、缩小的像。由此可以判断：凸透镜A的焦距______凸透镜B的焦距（选填“大于”或“小于”）。

【答案】（1）10.0  （2）同一高度  （3）幻灯机  （4）大于
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13．以下是某实验小组进行的两组光学实验；
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（1）图甲“探究平面镜成像特点”的实验。

①实验中选取两只完全相同的蜡烛，是为了比较像和物的       关系。

②移去玻璃板后面的蜡烛，将光屏放在此处，则光屏上       （选填“能”或“不能”）接收到烛焰的像。

③将蜡烛远离玻璃板，像的大小将        （选填“变大”、“变小”或“不变”）。

（2）图乙、丙、丁是探究“凸透镜成像规律”的实验。

①让一束平行光射向凸透镜，移动光屏，直到光屏上出现最小最亮的光斑，如图乙所示，则该透镜的焦距为      cm。

②将蜡烛放在距凸透镜15 cm处，如图丙所示，在凸透镜的另一侧前后移动光屏，光屏上会得到一个倒立、__________的实像。人们利用这一原理制成了__________。

③若烛焰在光屏上所成的像如图丁所示，为了使像清晰地呈在光屏中央，应将凸透镜向________（选填“上”或“下”）移动．

【答案】（1）①大小  ②不能  ③不变  （2）①10.0  ②放大  投影仪  ③下

【解析】（1）①两只蜡烛大小相同，后面的蜡烛又和前面蜡烛的像完全重合，这样就证明了像与物的大小相同，所以两只蜡烛等长是为了比较像与物的大小关系；②虚像光屏接收不到，实像光屏能接收到。而平面镜成的是虚像，所以光屏上不能接收到蜡烛A烛焰的像；③平面镜成的像与物的大小相同，和物到镜的距离无关，人们感觉到的近大远小是一种视觉效果，不影响真实的大小； 
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