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	课题
	3.5 奇妙的透镜
	课型
	新授课

	年级
	八年级（上册）
	学科
	物理

	教材版本
	沪粤版（八年级上册）
	课时
	1课时

	教学方法
	实验演示法、讲授法、观察法、小组合作法、讨论法
	教学用具
	多媒体课件、凸透镜、凹透镜、手电筒、光屏、刻度尺、激光指星笔、平行光源



一、核心素养目标
物理观念
认识凸透镜和凹透镜，知道透镜的主光轴、光心、焦点和焦距的基本概念。
通过观察和实验，认识凸透镜对光的会聚作用和凹透镜对光的发散作用。
通过分析和作图，知道透镜的三条特殊光线，能够应用透镜对光的作用特点进行作图。
科学思维
通过观察凸透镜和凹透镜的形状特征，培养分类比较和归纳总结的思维能力。
通过透镜对光作用的实验观察，培养实验观察、分析结果、得出结论的科学探究思维。
通过三条特殊光线的作图训练，培养空间想象能力和作图规范。
科学探究
通过“削冰令园”取火故事引入，激发学生探究透镜对光作用的兴趣。
通过小组合作观察、讨论凸透镜和凹透镜的异同点，体验合作探究的过程。
能运用透镜对光的作用解决简单的实际问题，如判断透镜类型、作出折射光线等。
科学态度与责任
通过“削冰令园”古代科技史实的介绍，培养学生对中国古代科学成就的自豪感。
通过实验观察活动，培养实事求是、严谨求实的科学态度。
通过小组合作学习，培养团队协作精神和乐于交流的科学素养。
二、教学重难点
教学重点
1. 凸透镜和凹透镜的分类方法——从形状特征、对光作用两个角度进行区分。
2. 凸透镜对光的会聚作用和凹透镜对光的发散作用。
3. 透镜的焦点和焦距概念，特别是凹透镜的虚焦点。
4. 透镜的三条特殊光线作图。
教学难点
1. 凹透镜虚焦点概念的理解——虚焦点不是实际光线会聚而成的，而是发散光线的反向延长线会聚而成的。
2. 折射光线的作图——尤其是凹透镜三条特殊光线中“反向延长线过虚焦点”的作图理解。
3. “会聚作用”与“发散作用”的本质理解——会聚是指使光线更加靠拢，发散是指使光线更加分开。
三、教学过程
（一）情境导入：“削冰令园”取火（3分钟）
【教师活动】同学们，今天上课之前，老师先给大家讲一个古代的故事。在我国西汉时期，有一本叫做《淮南万毕术》的书，其中记载了这样一句话：“削冰令圆，举以向日，以艾承其影，则火生。”请同学们猜一猜，这句话描述的是一种什么现象？
【学生活动】学生积极思考并尝试回答：把冰削成圆形，对着太阳，用艾草放在它的影子下面，就能生火。这应该是用冰做成了一个透镜，把太阳光聚集到一点，就能点燃艾草了。
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“削冰令园”取火的古代科技史实——冰制透镜聚光取火原理示意图
【教师活动】非常棒！这位同学说得很好。“削冰令园”就是把冰块削成圆形，这实际上就是一个冰制的凸透镜。古人就已经懂得利用透镜聚光取火了。今天我们就来学习第三章第五节——奇妙的透镜。
【设计意图】通过“削冰令园”取火这一古代科技史实设置悬念，激发学生对透镜对光作用的好奇心和探究欲望。同时融入中国古代科学成就教育，培养学生的民族自豪感。
【过渡语】“削冰令园”中的冰制透镜到底是什么类型的透镜？它为什么能聚光取火呢？让我们首先来了解透镜的基本分类。
（二）新知探究——环节一：凸透镜和凹透镜（8分钟）
1. 透镜的应用与定义
【教师活动】同学们，请想一想我们生活中哪些地方用到了透镜？请同学们小组讨论并举例。
【学生活动】学生积极讨论并举例：投影仪的镜头、手机的摄像头、眼镜的镜片、放大镜、显微镜、相机的镜头、跟镜、近视眼镜、远视眼镜等。
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透镜在生活中的应用——投影仪、手机摄像头、眼镜镜片均含透镜
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透镜光学器件——放大镜、显微镜、相机镜头均含透镜组合
【教师活动】同学们举例非常丰富！这些透镜都是利用光的折射原理制成的光学器件。透镜就是由透明材料制成的、至少有一个表面是球面的一部分的光学元件。
【知识点】透镜：由透明材料制成的、至少有一个表面是球面的一部分的光学元件。透镜是利用光的折射原理制成的。
2. 凸透镜的特征
【教师活动】同学们，请观察图片中的透镜。这类透镜有什么形状特征？大家可以用手指比画一下。
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凸透镜的形状特征——中间厚、边缘薄，对光有会聚作用
【学生活动】学生观察并回答：这些透镜的中间部分比较厚，边缘部分比较薄，像一个“鼓能”的形状。
【教师活动】很好！中间厚、边缘薄的透镜叫做凸透镜。生活中常见的凸透镜有放大镜、远视眼镜、老花镜等。
【知识点】凸透镜：中间厚、边缘薄的透镜。生活中的凸透镜：放大镜、远视眼镜、老花镜。
3. 凹透镜的特征
【教师活动】接下来请同学们观察另一类透镜。它们的形状有什么特点？和凸透镜有什么不同？
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凹透镜的形状特征——中间薄、边缘厚，对光有发散作用
【学生活动】学生认真观察并回答：这些透镜与凸透镜相反，中间部分比较薄，边缘部分比较厚，像一个“凹槽”的形状。
【教师活动】非常好！中间薄、边缘厚的透镜叫做凹透镜。生活中常见的凹透镜有近视眼镜等。
【知识点】凹透镜：中间薄、边缘厚的透镜。生活中的凹透镜：近视眼镜。
【理解要点】凸透镜和凹透镜的区分方法：最简单的方法是看透镜的中间厚度——中间厚、边缘薄的是凸透镜；中间薄、边缘厚的是凹透镜。也可以通过对光的作用来判断：使光线会聚的是凸透镜，使光线发散的是凹透镜。
4. 主光轴和光心
【教师活动】同学们，接下来我们学习透镜的两个重要概念——主光轴和光心。透镜上通过两个球面球心的直线叫做主光轴。主光轴上有一个特殊的点，通过该点的光线传播方向不变，这个点就叫做光心，用字母O表示。光心位于透镜的中心位置。
【学生活动】学生认真听讲并记笔记：主光轴——透镜上通过两个球心的直线；光心(O)——主光轴上传播方向不变的点，位于透镜中心。
【教师活动】请同学们注意，对于任何透镜来说，主光轴上都有一个光心。通过光心的光线传播方向不变，这是因为光线通过透镜中心时，入射角和折射角均为零，所以不发生偏折。这也是我们后面要学的三条特殊光线中的第一条。
【知识点】主光轴：透镜上通过两个球面球心的直线。光心(O)：主光轴上通过该点的光线传播方向不变的点，位于透镜中心。
【设计意图】通过生活中透镜的典型例子引入，帮助学生建立透镜的感性认识。通过对比观察，培养学生分类归纳的能力。主光轴和光心的概念为后续焦点和三条特殊光线的学习做好铺垫。
【过渡语】既然我们已经知道了凸透镜和凹透镜的形状特征，那么它们对光有什么不同的作用呢？让我们进入环节二——透镜对光的作用。
（三）新知探究——环节二：透镜对光的作用（8分钟）
1. 凸透镜对光的作用——会聚作用
【教师活动】同学们，请看实验演示。我们让一束平行于主光轴的光线射向凸透镜，大家观察光线经过凸透镜后有什么变化？
【学生活动】学生认真观察并回答：平行于主光轴的光线经过凸透镜后，会聚集到主光轴上的一个点上。光线变得更加靠拢了。
【教师活动】非常正确！凸透镜对光线有会聚作用，所以凸透镜又叫做会聚透镜。请同学们注意，“会聚”的意思是指透镜能使光线更加靠拢（相比于原来的传播方向），而不仅仅是“聚在一点”。
【知识点】凸透镜对光有会聚作用。“会聚”是指透镜能使光线比原来更加靠拢。凸透镜又叫做会聚透镜。
2. 凹透镜对光的作用——发散作用
【教师活动】接下来请同学们观察平行于主光轴的光线射向凹透镜时的情况。大家注意观察光线经过凹透镜后的变化。
【学生活动】学生仔细观察并回答：平行于主光轴的光线经过凹透镜后，会向外分开，不会聚集到一点。光线变得更加分开了。
【教师活动】很好！凹透镜对光线有发散作用，所以凹透镜又叫做发散透镜。同样地，“发散”是指透镜能使光线比原来更加分开，而不仅仅是“向外分开”。
【知识点】凹透镜对光有发散作用。“发散”是指透镜能使光线比原来更加分开。凹透镜又叫做发散透镜。
【易错提示】“会聚”和“发散”描述的是透镜对光线的作用效果，而非光线本身的性质。凸透镜对所有光线都起会聚作用，凹透镜对所有光线都起发散作用。会聚不等于“聚在一点”，发散不等于“不能聚在一点”。学生常误以为只有平行光线才能被会聚或发散，这是错误的。
【设计意图】通过实验演示和观察，让学生直观感受凸透镜的会聚作用和凹透镜的发散作用。特别强调“会聚”和“发散”的本质含义，避免学生产生概念性误解。
【过渡语】同学们，我们发现平行于主光轴的光线经过凸透镜后会聚集到主光轴上的一个点，这个点到底是什么呢？让我们进入环节三——透镜的焦点和焦距。
（四）新知探究——环节三：透镜的焦点和焦距（10分钟）
1. 凸透镜的焦点和焦距
【教师活动】同学们，平行于主光轴的光线经凸透镜折射后，会聚集在主光轴上的一个点，这个点就叫做凸透镜的焦点，用字母F表示。焦点是实际光线会聚而成的，所以叫做实焦点。从焦点到光心的距离叫做焦距，用字母f表示。
【学生活动】学生认真记录笔记：凸透镜的焦点(F)——平行于主光轴的光线经折射后会聚的点，是实焦点；焦距(f)——焦点到光心的距离。
【教师活动】非常好。请同学们注意，凸透镜两侧各有一个焦点，两侧的焦距相等。这是因为凸透镜两侧表面的形状关于主光轴对称。不论光从哪一侧射入，只要是平行于主光轴的光线，折射后都会聚集到对应侧的焦点上。
【知识点】凸透镜焦点(F)：平行于主光轴的光线经凸透镜折射后会聚的点，是实焦点。焦距(f)：焦点到光心的距离。凸透镜两侧各有一个焦点，两侧焦距相等。
2. 焦距与会聚作用的关系
【教师活动】同学们，请观察图片中不同凸透镜的焦距对比。大家发现了什么规律？
[image: ]
不同凸透镜的焦距对比——透镜表面越凸，焦距越小，会聚作用越强
【学生活动】学生观察并回答：透镜表面越凸，折射后光线会聚得越快，焦点到光心的距离越短，也就是焦距越小。焦距越小，会聚作用越强。
【教师活动】很棒！凸透镜表面越凸，光线的偏折程度越大，焦距越小，会聚作用越强。这也就是为什么“削冰令园”要把冰块削成圆形——这样冰块就变成了一个表面很凸的凸透镜，焦距很小，会聚作用很强，很快就能聚光点火。
3. 凸透镜对所有光线都起会聚作用
【教师活动】同学们，请看这张图片。如果一束不平行于主光轴的光线射向凸透镜，它们还会被会聚吗？
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凸透镜对非平行光的会聚作用——任何光线经凸透镜后均更加靠拢主光轴
【学生活动】学生观察图片并回答：会！虽然不是平行于主光轴的光线，但它们经过凸透镜后也会变得更加靠拢主光轴。这说明凸透镜对所有光线都起会聚作用。
【教师活动】完全正确！凸透镜对所有光线都起会聚作用，不仅仅是平行于主光轴的光线。“会聚”是指光线经过凸透镜后比原来更加靠拢主光轴。
4. 凹透镜的焦点和焦距
【教师活动】同学们，我们再来看凹透镜。平行于主光轴的光线经过凹透镜后会发散，这些发散光线的反向延长线会聚集在主光轴上的一个点，这个点就叫做凹透镜的焦点，也用F表示。但是请同学们注意，这个焦点不是实际光线会聚而成的，而是反向延长线会聚而成的，所以叫做虚焦点。凹透镜也有两个虚焦点。
【学生活动】学生认真记录笔记：凹透镜的焦点(F)——发散光线反向延长线会聚的点，是虚焦点；凹透镜两侧各有一个虚焦点。
【教师活动】很好！请同学们一定要区分清楚：凸透镜的焦点是实焦点，是实际光线会聚而成的；凹透镜的焦点是虚焦点，是反向延长线会聚而成的。这是两者的本质区别。
【知识点】凹透镜焦点(F)：平行于主光轴的光线经凹透镜发散后，反向延长线会聚的点，是虚焦点。凹透镜也有两个虚焦点。实焦点与虚焦点的区别：实焦点是实际光线会聚而成的；虚焦点是反向延长线会聚而成的。
5. 凹透镜对所有光线都起发散作用
【教师活动】同学们，和凸透镜类似，凹透镜对所有光线也都起发散作用。请看图片中非平行光线经过凹透镜后的情况。
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凹透镜对非平行光的发散作用——任何光线经凹透镜后均更加分开
【学生活动】学生观察并回答：非平行于主光轴的光线经过凹透镜后也会变得更加分开，说明凹透镜对所有光线都起发散作用。
【教师活动】完全正确！“发散”是指光线经过凹透镜后比原来更加分开。
6. 测量凸透镜的焦距
【教师活动】同学们，接下来我们学习如何测量凸透镜的焦距。实验器材包括凸透镜、手电筒、光屏、刻度尺。实验方法是：让手电筒发出的平行光线射向凸透镜，移动光屏直到在光屏上得到最小最亮的光斑，这个光斑就是焦点。用刻度尺测量焦点到透镜中心的距离，就是焦距。为了减少误差，我们应该多次测量取平均值。
【学生活动】学生认真记录实验步骤：①将手电筒、凸透镜、光屏按顺序放置；②调节手电筒使光线平行于主光轴射向凸透镜；③移动光屏直到找到最小最亮的光斑，这就是焦点；④用刻度尺测量焦点到透镜中心的距离，记录数据；⑤多次测量取平均值。
【教师活动】非常清楚！请同学们注意，影响测量准确度的因素有哪些？首先，手电筒发出的光必须平行于主光轴，否则会聚点不是焦点。其次，光屏上的光斑必须调到最小最亮，这时才是焦点位置。最后，刻度尺的零刻度要对准透镜的中心位置。
【实验注意】测量焦距时注意事项：①手电筒的光必须平行于主光轴射向凸透镜，可以通过调节手电筒前端的聚光罩来获得平行光束；②光屏上找到的必须是最小最亮的光斑，这时的位置才是焦点；③多次测量取平均值可以减小误差；④实验应在较暗的环境中进行，光斑更清晰。
【设计意图】通过实验演示和图片观察，帮助学生理解焦点和焦距的概念。特别强调实焦点与虚焦点的本质区别，以及焦距与会聚作用的关系。测量焦距的实验设计培养学生的实验探究能力。
【过渡语】同学们，我们已经学习了透镜的分类、对光的作用以及焦点和焦距。现在让我们学习如何用作图的方法来表示透镜对光线的作用——这就是透镜的三条特殊光线。
（五）新知探究——环节四：三条特殊光线（6分钟）
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1. 第一条特殊光线：通过光心的光线
【教师活动】同学们，透镜有三条特殊光线，掌握这三条光线就能很快地作出透镜折射光线的示意图。第一条特殊光线：通过光心O的光线传播方向不变。这一条对于凸透镜和凹透镜都适用。为什么呢？因为光心位于透镜的中心，光线通过光心时入射角和折射角都是零，所以传播方向不变。
【学生活动】学生认真记录笔记：三条特殊光线第一条——通过光心的光线传播方向不变。这一条对凸透镜和凹透镜都适用。
2. 第二条特殊光线：平行于主光轴的光线
【教师活动】第二条特殊光线：平行于主光轴的光线。对于凸透镜，平行于主光轴的光线经折射后通过焦点F。对于凹透镜，平行于主光轴的光线经发散后，其反向延长线通过虚焦点F。请同学们在练习纸上画一画这条光线。
【学生活动】学生认真记录并在练习纸上作图：对于凸透镜——平行于主光轴的光线折射后过焦点F；对于凹透镜——平行于主光轴的光线发散后反向延长线过虚焦点F。
3. 第三条特殊光线：过焦点的光线
【教师活动】第三条特殊光线：对于凸透镜，过焦点F的光线经折射后平行于主光轴射出。对于凹透镜，延长线过虚焦点F的光线经折射后平行于主光轴射出。请同学们注意，这一条是第二条的逆过程，体现了“光路可逆”的原理。
【学生活动】学生认真记录并在练习纸上作图：对于凸透镜——过焦点F的光线折射后平行于主光轴射出；对于凹透镜——延长线过虚焦点F的光线折射后平行于主光轴射出。
【教师活动】非常好！让我们把三条特殊光线整理一下。第一条，过光心——方向不变。第二条，平行于主光轴——折射后过焦点（凸）或反向延长线过虚焦点（凹）。第三条，过焦点（凸）或延长线过虚焦点（凹）——折射后平行于主光轴射出。掌握了这三条光线，我们就能很快地作出任意光线经透镜折射后的示意图。
【知识点】透镜三条特殊光线：①通过光心的光线传播方向不变；②平行于主光轴的光线——凸透镜：折射后过焦点；凹透镜：发散后反向延长线过虚焦点；③过焦点的光线——凸透镜：折射后平行于主光轴；凹透镜：延长线过虚焦点的光线折射后平行于主光轴。
【判断技巧】三条特殊光线的作图要领：①确定透镜类型——凸透镜还是凹透镜；②标出光心O和焦点F；③判断光线类型——过光心、平行于主光轴、过焦点；④确定折射光线方向。对于凹透镜，注意“反向延长线”和“延长线”的区别。记住“光路可逆”——第二条和第三条互为逆过程。
【设计意图】三条特殊光线是透镜作图的基础。通过逐条讲解和练习，帮助学生建立系统的作图方法。特别强调“光路可逆”原理，帮助学生理解第二条和第三条光线之间的关系。对于凹透镜，“反向延长线”和“延长线”的区分是学生常见的难点。
【过渡语】同学们，我们已经学完了透镜的分类、对光的作用、焦点和焦距以及三条特殊光线。现在让我们通过几道练习题来检验一下学习效果。
（六）课堂练习（8分钟）
练习 1（选择题，答案B）
【教师活动】请同学们独立完成练习一。下列关于凹透镜的说法正确的是（  ）
A. 凹透镜的中间厚、边缘薄
B. 凹透镜对光有发散作用
C. 凹透镜又叫做会聚透镜
D. 凹透镜的焦点是实焦点
【教师活动】这道题考查凹透镜的基本特征。凹透镜的形状特征是中间薄、边缘厚，所以A错误。凹透镜对光有发散作用，又叫做发散透镜，所以B正确、C错误。凹透镜的焦点是反向延长线会聚而成的虚焦点，不是实焦点，所以D错误。因此正确答案是B。
【学生活动】学生独立思考、作答。答案：B。解析：凹透镜中间薄、边缘厚，对光有发散作用，又叫发散透镜，焦点是虚焦点。
练习 2（选择题，答案D）
【教师活动】请同学们独立完成练习二。关于凸透镜，下列说法正确的是（  ）
A. 凸透镜只对平行光线有会聚作用
B. 凸透镜表面越凸，焦距越大
C. 凸透镜只有一个焦点
D. 凸透镜表面越凸，焦距越小，对光会聚作用越明显
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凸透镜焦距与会聚作用的关系——透镜表面越凸焦距越小会聚作用越强
【教师活动】这道题考查凸透镜的会聚作用和焦距关系。首先，凸透镜对所有光线都有会聚作用，不仅仅是平行光线，所以A错误。其次，凸透镜有两个焦点，两侧焦距相等，所以C错误。最后，凸透镜表面越凸，光线偏折程度越大，焦距越小，会聚作用越显著。所以B错误而D正确。因此正确答案是D。
【学生活动】学生独立思考、作答。答案：D。解析：凸透镜对所有光线都起会聚作用，有两个焦点，两侧焦距相等；表面越凸——焦距越小——会聚作用越明显。
练习 3（作图题）
【教师活动】请同学们完成练习三。请根据透镜对光的作用，选择合适的透镜填入下列方框内。第一个方框中的光线经透镜后向外发散，这是发散作用，所以应该选择凹透镜。第二个方框中的光线经透镜后会聚到一点，这是会聚作用，所以应该选择凸透镜。判断的关键是看光线经透镜后是变得更加分开还是更加靠拢。
【学生活动】学生独立思考作答。答案：第一个方框——凹透镜（发散作用），第二个方框——凸透镜（会聚作用）。解析：凹透镜对光有发散作用，使光线更加分开；凸透镜对光有会聚作用，使光线更加靠拢。
【设计意图】三道练习题由易到难，逐层递进：练习1考查凹透镜的基本特征，练习2考查凸透镜会聚作用与焦距的关系，练习3考查透镜对光作用的实际应用。三道题均来自教材练习。
（七）课堂小结（2分钟）
【教师活动】同学们，让我们一起回顾今天学习的内容。首先，我们学习了透镜的分类——凸透镜中间厚、边缘薄，对光有会聚作用；凹透镜中间薄、边缘厚，对光有发散作用。其次，我们学习了透镜的基本概念——主光轴、光心O、焦点F、焦违d。其中凸透镜的焦点是实焦点，凹透镜的焦点是虚焦点。然后，我们学习了焦距与会聚作用的关系——焦距越小，会聚作用越强。最后，我们学习了透镜的三条特殊光线——过光心方向不变，平行于主光轴的光线折射后过焦点，过焦点的光线折射后平行于主光轴。请同学们课后完成学案中的练习题。
【学生活动】学生跟随教师口头回顾并梳理知识框架：透镜分类→对光作用→焦点和焦距→三条特殊光线。并记下布置的课后任务。
【设计意图】课堂小结以教师引导、学生回顾的方式进行，帮助学生建立完整的知识体系。同时布置学案任务，实现课堂延伸。
四、板书设计
奇妙的透镜
一、透镜分类
  1. 凸透镜：中间厚、边缘薄 → 会聚透镜
  2. 凹透镜：中间薄、边缘厚 → 发散透镜
二、基本概念
  1. 主光轴：通过两个球心的直线
  2. 光心(O)：主光轴上传播方向不变的点
  3. 焦点(F)：凸透镜—实焦点；凹透镜—虚焦点
  4. 焦距(f)：焦点到光心的距离；焦距越小—会聚作用越强
三、三条特殊光线
  1. 过光心 → 方向不变
  2. 平行主光轴 → 过焦点(凸)/反向延长线过虚焦点(凹)
  3. 过焦点(凸)/延长线过虚焦点(凹) → 平行主光轴
四、测量焦距
  实验器材：凸透镜、手电筒、光屏、刻度尺
  方法：平行光法，多次测量取平均值


五、教学反思
完成本节课教学后，请围绕以下问题进行教学反思：
1. “削冰令园”的导入是否激发了学生兴趣？学生是否能自然地从古代科技史实过渡到透镜的学习？
2. 透镜分类的辨别方法是否清晰？学生是否能通过形状特征和对光作用两个角度来区分凸透镜和凹透镜？
3. 凸透镜会聚和凹透镜发散的理解是否到位？学生是否能理解“会聚”和“发散”的本质含义，而非简单地记住结论？
4. 焦点和焦距的概念学生掌握情况如何？学生是否能清晰地区分实焦点和虚焦点？学生是否能理解焦距与会聚作用之间的关系？
5. 三条特殊光线的作图学生是否能独立完成？学生对于凹透镜“反向延长线”和“延长线”的作图是否存在困难？
6. 测量焦距实验的操作是否规范？学生是否能理解影响测量准确度的因素？
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