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第五章 透镜及其应用 第3节 凸透镜成像的规律

[image: image25.png]



凸透镜成像的规律如下表所示。
	物体到凸透镜的距离u[
	像到凸透镜的距离v
	像的情况

	
	
	倒立或正立
	放大或缩小
	虚或实

	大于2倍焦距(u>2f)
	小于2倍焦距、大于1倍焦距(2f>v>f)
	倒立
	缩小
	实

	等于2倍焦距(u=2f)
	等于2倍焦距(v=2f)
	倒立
	等大
	实

	在2倍焦距和1倍焦距之间(2f>u>f)
	大于2倍焦距(v>2f)
	倒立
	放大
	实
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等于1倍焦距(u=f)
	不成像

	小于1倍焦距(u<f)
	像距大于物距(v>u)
	正立
	放大
	虚
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知识点1:探究凸透镜成像规律的实验
提出问题 照相机、投影仪以及放大镜都是利用凸透镜成像规律制成的,但是它们的成像情况存在着虚与实、正与倒、大与小及远与近的不同。那么,凸透镜所成像的虚实、大小、正倒跟物[image: image4.png]Sk B M (ZXXK.COM)




距有什么关系呢?
假设猜想 改变凸透镜的物距和像距,可以得到不同的像。那么,物距和像距是否就是影响凸透镜成像情况的主要因素呢?
实验设计探究 [思考] 1.探究实验中物距、像距各具体指什么距离?怎样测定其大小?
2.物距、像距的变[image: image5.png]Sk B M (ZXXK.COM)




化可引起凸透镜成像的变化,选取什么距离来做[image: image6.png]Sk B M (ZXXK.COM)




实验中的参照呢?
3.凸透镜成像有实与虚的区别,它们都能用光屏承接吗?如何观察所成的实像或虚像呢?
4.做该探究实验时,所用器材在放置时有什么要求呢?
[实验设计方案] 1.实验目的:(1)把物体放在凸透镜2倍焦距以外,观察像的性质。
(2)把物体放在凸透镜2倍焦距处,观察像的性质。
(3)把物体放在凸透镜2倍焦距与1倍焦距之间,观察像的性质。
(4)把物体放在凸透镜1倍焦距之内,观察像的性质。
2.实验原理:凸透镜成像(光的折射成像)。
3.实验器材:凸透镜、蜡烛、光屏、光具座(带刻度尺)、火柴。
4.实验步骤:(1)如图所示,在桌面上放置好光具座,将蜡烛、凸透镜和光屏等器材按正确顺序安装在光具座上。点燃蜡烛,调整凸透镜和光屏的高度,使它们的中心和烛焰中心大致在同一高度处。(其中F、F'点为焦点,P、P'点为二倍焦距点)
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(2)把蜡烛放在离凸透镜远大于2倍焦距的地方,移动光屏,直到光屏上出现明亮、清晰的烛焰像。观察这个像是倒立的还是正立的,是放大的还是缩小的。改变物距,重做这一步。
(3)把蜡烛移向凸透镜,让蜡烛到凸透镜的距离等于2倍焦距,移动光屏,使光屏上出现明亮、清晰的烛焰像,观察像到凸透镜的距离、像的倒正和大小。
(4)把蜡烛再靠近凸透镜,让蜡烛到凸透镜的距离在2倍焦距与1倍焦距之间,移动光屏,使光屏上出现明亮、清晰的烛焰像,观察像到凸透镜的距离、像的倒正和大小。改变物距,重做这一步。
(5)把蜡烛移到凸透镜的1倍焦距内,无论怎样移动光屏,在光屏上都没有烛焰的像。如图所示,从光屏一侧透过透镜观察到烛焰的像,记下像的性质。改变物距,重做这一步。
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分析论证 按上述步骤操作,所得数据和观察结果如下表所示,从中可得出凸透镜成像规律。
凸透镜焦距f=10cm
	物距与
焦距的关系
	物距u/cm
	像的性质
	像距v/cm
	像距与焦
距的关系

	
	
	实虚
	大小
	正倒
	
	

	u>2f
	43
	实
	缩小
	倒
	13
	f<v<2f

	u>2f
	30
	实
	缩小
	倒
	15
	f<v<2f

	u=2f
	20
	实
	等大
	倒
	20
	v=2f

	2f>u>f
	18
	实
	放大
	倒
	23
	v>2f

	2f>u>f
	12
	实
	放大
	倒
	60
	v>2f

	u<f
	8
	虚
	放大
	正
	物像同侧
	——

	u<f
	6
	虚
	放大
	正
	物像同侧
	——


在本实验的操作过程中,应注意以下几个问题:
①在安装“探究凸透镜成像的规律”实验装置时,必须使烛焰、凸透镜和光屏三者中心在同一高度处,否则像有可能不能呈现在光屏上。②从光具座上读取物距和像距大小时,应注意读取蜡[image: image9.png]Sk B M (ZXXK.COM)




烛、凸透镜、光屏底座中央所对刻度线的数值。③因光具座的长度有限,故所调物距和像距的范围有限,选取物距时要根据实际情况而定,否则可能导致在屏上无法成像。
【例】　物体在距凸透镜20 cm时成等大、倒立的实像,试判断物体距凸透镜30 cm时所成像应是　　　　　　　　　　。 
答案:倒立、缩小的实像　
点拨：物体在距凸透镜2倍焦距处时成等大、倒立的实[image: image10.png]Sk B M (ZXXK.COM)




像,再结合题述可知该凸透镜的焦距为10 cm,[image: image11.png]Sk B M (ZXXK.COM)




则物距为30 cm时,处在二倍焦距以外,由凸透镜成像规律知,此时成倒立、缩小的实像。
知识点2:实验结论
1.用作图法确认凸透镜成像的规律
利用凸透镜的三条特殊折射光线作图,可巧妙记忆凸透镜成像的规律,如图所示,其中P、P'点为二倍焦距点,A1B1、A2B2、A3B3、A4B4为物体,对应的像分别是A1'B1'、A2'B2'[image: image12.png]Sk B M (ZXXK.COM)




、A3'B3'、A'B'。
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2.凸透镜成像的规律可用下面的顺口溜来记忆,即:
实像倒,位异侧;虚像正,位同侧;一倍焦距分虚实,二倍焦距分大小。
拓展延伸 (1)根据凸透镜成像的规律,我们还可总结出物距变化和像的大小变化的规律:凸透镜成实像时,物近像远像变大,物远像近像变小;成虚像时,物远则像大,物近则像小。
(2)当光屏上得到清晰的像时,用纸遮住透镜的下半部分,光屏上仍然能出现完整的像,但像的亮度变暗。因为用纸遮住透镜的下半部分,剩余部分仍可成清晰像,只不过透过去的光减少,导致所成的像变暗。诸如凸透镜摔掉了一块、凸透镜上落了个小飞虫等,都属于这种情况,可以成清晰像,但像变暗。
(3)当物距非常大时,像距会非常小,几乎接近焦距,诸如“高空摄影”时胶片的位置如何放置类问题,就可从这个角度入手解决。
(4)透镜成像时,若像距比物距大,则成放大像;若像距等于物距,则成等大像;若像距比物距小,则成缩小像,所以可根据像距和物距的大小关系,判断所成的是放大像、等大像,还是缩小像。
【例】　在用焦距为10 cm的凸透镜来探究其成像规律的实验中:
(1)如图所示,将蜡烛、凸透镜、光屏依次放在光具座上。点燃蜡烛后,调节凸透镜和光屏的高度,使它们的中心与烛焰中心大致在　　　　,其目的是使像成在　　　　。 
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(2)当烛焰距凸透镜25 cm时,移动光屏,可在光屏上得到一个清晰的　　　　、　　　　的实像,人们利用这个原理制成了　　　　。 
答案:(1)同一高度;光屏中央　(2)倒立;缩小;照相机
点拨：熟悉凸透镜成像规律,是正确解答这类题的关键。因为物距大于2倍焦距,所以成倒立、缩小的实像,是照相机的成像原理。
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考点1:凸透镜成像规律的实验探究
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例1】　小华想探究凸透镜成像规律。实验桌上有A、B、C三个凸透镜,其中凸透镜A的焦距为10 cm,凸透镜B的焦距为50 cm,凸透镜C的焦距未知。光具座上标尺的刻度范围如图所示。
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(1)小华想探究凸透镜成实像的规律,应选用　　　　(填“A”或“B”)凸透镜。实验过程中,他将点燃的蜡烛放置在距凸透镜25 cm处时,移动光屏,直到光屏上呈现出烛焰清晰的像,则该像是倒立、　　　　(填“放大”或“缩小”)的实像。 
(2)小华将凸透镜C固定在光具座上50 cm刻线处,当蜡烛在光具座上30 cm到40 cm刻线之间时,烛焰的像是放大、倒立的实像;当蜡烛在光具座上0 cm到30 cm刻线之间时,烛焰的像是缩小、倒立的实像。由此可判断蜡烛在光具座上45 cm刻线处时,烛焰的像是放大、　　　　的　　　　像。 
答案:(1)A;缩小　(2)正立;虚
点拨：(1)受光具座长度的限制,应选择凸透镜A,当蜡烛放置在距凸透镜25 cm处时,物距大于2倍焦距,所以成缩小的实像;(2)根据题意,凸透镜C的焦距为10 cm,[image: image19.png]Sk B M (ZXXK.COM)




蜡烛在光具座上45 cm刻线处时[image: image20.png]Sk B M (ZXXK.COM)




,物距为5 cm,小于焦距,所以成正立、放大的虚像。
考点2:凸透镜成像规律的灵活运用
【例2】　某物体放在凸透镜前20 cm处时,在光屏上得到了物体倒立、缩小的清晰实像,则该凸透镜的焦距可能是(　　)
　　A.20 cm     B.15 cm     C.10 cm     D.5 cm
答案:D　
点拨：根据凸透镜成像规律,当在光屏上成倒立、缩小的实像时,物距应大于2倍焦距,即20 cm>2f,则f<10 cm,故只有选项D正确。
【例3】　某同学在探究凸透镜成像的规律时,在光屏上得到了一个清晰的烛焰的像(如图所示),为使光屏上清晰的像变大些,下列调节方法可行的是(　　)
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A.将蜡烛适当远离透镜[image: image22.png]Sk B M (ZXXK.COM)




,光屏适当靠近透镜
B.将蜡烛适当靠近透[image: image23.png]Sk B M (ZXXK.COM)




镜,光屏适当远离透镜
C.将透镜适当靠近蜡烛
D.将透镜适当靠近光屏
答案:B、C　
点拨：因在光屏上成像,故此时凸透镜成的是实像。由凸透镜成实像时的规律“物近像远像变大,物远像近像变小”[image: image24.png]Sk B M (ZXXK.COM)




可知,要使光屏上的像变大,应适当减小物距,增大像距,故B、C项正确。
 
