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2013-2014学年《志鸿全优设计》人教版八年级上册讲解与例题：5.3凸透镜成像的规律
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1．进一步认识凸透镜对光线的会聚作用；

2．通过实验探究，得出凸透镜成像的基本规律；

3．通过探究式学习培养提出问题、提出假设、实验操作、得出结论的能力；

4．掌握探究凸透镜成像规律的实验操作技能，对实验过程出现的问题要会分析，及时纠正；

5．通过实验探究过程，初步认识体验探究物理问题的一般过程和方法。
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1．探究凸透镜成像规律

提出问题：改变物体与透镜之间的距离，可以得到不同的像。那么，透镜与物体之间的距离以及透镜的焦距是怎样影响像的大小、正倒的呢？

猜想1：像的大小可能跟物体到凸透镜的距离有关系，并且，物体越近成的像越大。

猜想2：像是倒立还是正立很可能跟它与物体是否在同侧有关。

设计实验：

(1）器材

已知焦距的凸透镜、蜡烛、硬纸板、刻度尺。
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(2）步骤

①把蜡烛放在离凸透镜尽量远的位置上，调整光屏到透镜的距离，在光屏上得到烛焰清晰的像。观察像的大小、倒正，分别测出烛焰、烛焰的像到凸透镜的距离，记录在表格中。

②把蜡烛向凸透镜移近几厘米，放好后重复以上操作(多测几次）直到在光屏上看不到烛焰的像。

③继续把蜡烛移向凸透镜，进行观察。怎样才能观察到烛焰的像？像在什么位置？注意像的大小、倒正。

进行实验：

按上述计划操作，进行实验，把数据记入下表。

	凸透镜的焦距：10 cm　蜡烛的高[image: image5.png]2R (ZXXK.COM) R BT




度：6 cm

	蜡烛到透镜

的距离(cm）
	像到透镜

的距离(cm）
	像的大小
	像的倒正

	45
	11
	小
	倒

	22
	18.3
	小
	倒

	15
	26
	大
	倒

	12[来源:学_科_网Z_X_X_K]
	40
	大
	倒

	8
	
	大
	正

	5
	
	大
	正


说明：

(1）物距：物体到透镜的距离简称物距，用字母u表示。

(2）像距：像到透镜的距离简称像距，用字母v表示。

(3）实像：能在光屏上呈现的像，它是由实际光线会聚而成的。

(4）虚像：不能在光屏上呈现出来的像，不是由实际光线会聚而成的，是实际光线的反向延长线相交而成的。对虚像，需要从光[image: image6.png]2R (ZXXK.COM) R BT




屏一侧透过凸透镜才能看到。

(5）凸透镜成像规律：(焦距f；物距u；像距v）

总结：凸透镜成像规律如下表

	物距u和焦距f
的关系
	像的性质
	像的位置
	应用

	
	正立或

倒立
	缩小或

放大
	实像或虚像
	同侧或

异侧
	

	u＞2f
	倒立
	缩小
	实像
	异侧
	照相机

	u＝2f
	倒立
	等大
	实像
	异侧
	

	f＜u＜2f
	倒立
	放大
	实像
	异侧
	投影仪

	u＝f
	不成像

	u＜f
	正立
	放大
	虚像
	同侧
	放大镜


注意问题：

(1）选择焦距为10 cm左右的凸透镜进行探究，这[image: image7.png]2R (ZXXK.COM) R BT




样测量物距、像距时比较方便。

(2）在摆放仪器时，要使烛焰、凸透镜和光屏的中心“共线”并“等高”。“共线”就是要使烛焰、凸透镜和光屏的中心在同一直线上；“等高”就是使烛焰、凸透镜和光屏的中心大致在同一高度。

(3）控制变量法和数据归纳法：在探究凸透镜成像的规律中，像距与物距、焦距都有关系，实验中，前后所用的凸透镜不变，也就是保证凸透镜的焦距不[image: image8.png]2R (ZXXK.COM) R BT




变，探究了像距与物距的关系，用的就是控制变量法；在得到四种成像情况中的物距和像距的各两组数据后，对数距进行分析比较，总结归纳出凸透镜成像的一般规律，用的就是数据归纳法。

[image: image9.wmf]“物近、像远、像大，物远、像近、像小”；“一倍焦距分虚实，二倍焦距分大小”。

【例1－1】小刚同学用焦距为10 cm的凸透镜做实验，实验装置示意图如图所示，在实验过程中保持凸透镜的位置不变，请你根据所学知识完成下列[image: image10.png]2R (ZXXK.COM) R BT




填空。

[image: image11.wmf]
(1）改变蜡烛位置，使其位于20 cm刻度线处，再移动[image: image12.png]2R (ZXXK.COM) R BT




光屏，使烛焰在光屏上成清晰的倒立、________的[image: image13.png]2R (ZXXK.COM) R BT




实像。(选填“放大”“等大”或“缩小”）

(2）改变蜡烛位置，使其位于35 cm刻度线处，再移动光屏，使烛焰在光屏上成清晰的________的实像。(选填“倒立”或“正立”）[image: image14.png]2R (ZXXK.COM) R BT





(3）改变蜡烛位置，使其位于42 cm刻度线，小刚从透镜的右侧通过透镜可以看到一个正立、______[image: image15.png]2R (ZXXK.COM) R BT




__的烛焰[image: image16.png]2R (ZXXK.COM) R BT




的像。(选填“放大”“等大”或“缩小”）

解析：蜡烛位于20 cm刻度线处，即物距为30 cm，即物距大于2f，因此在光屏上成倒立、缩小的实像；当蜡烛位于35 cm刻度线处即物距为15 cm，物距在f和2f之间时，光屏上成一个倒立、放大的实像；同理，蜡烛位于42 cm刻度线处物距为8 cm，物距在焦点以内，光屏上成一个正立、放大的虚像。

答案：(1）缩小　(2）倒立　(3）放大

【例1－2】在总结凸透镜成像规律时，下列说法中不正确的是(　　）。

A．成实像时，像和物在透镜异侧；成虚像时，像和物在透镜同侧

B．成实像时，物距大于焦距；成虚像时，物距小于焦距

C．虚像一定是放大的，实像一定是缩小的

D．虚像一定是正立的，实像一定是倒立的

解析：根据凸透镜成像时像的变化规律，实像都是倒立的，可以是缩小的、放大的，也可以是等大的，故C项错误。

答案：C

[image: image17.wmf]
2．作图法理解凸透镜成像规律

利用凸透镜的三条特殊光线中的两条画出相应的光路图理解凸透镜成像规律。

(1）当物体到凸透镜的距离大于二倍焦距时，在凸透镜的另一侧成倒立、缩小的实像。

[image: image18.wmf]
(2）当物体到凸透镜的距离大于一倍焦距小于二倍焦距时，在凸透镜的另一侧成倒立、放大的实像。

[image: image19.wmf]
(3）当物体到凸透镜的距离小于一倍焦距时，在光屏上不成像，但透过凸透镜，可在烛焰的同侧看到一个正立、放大的虚像。

[image: image20.wmf]
【例2】如图是研究凸透镜成像实验示意图，a、b、c、d四点中，将蜡烛放在________点，光屏上能成缩小的烛焰的像；将蜡烛放在________点，光屏上能成放大的烛[image: image21.png]2R (ZXXK.COM) R BT




焰的像。如果用黑纸将透镜上半部分挡住，光屏上烛焰的像将会________。实验过程中，随着蜡烛的消耗，烛焰的像将不能成在光屏的中央，若不再调节蜡烛和光屏的高度，只需将透镜向________调节一点，即可继续进行实验。

[image: image22.wmf]
解析：由凸透镜成像规律可知当蜡烛位于大于2f处a点时，在光屏上成倒立缩小实像。当蜡烛位于焦点和2f之间c点时，在光屏上成倒立放大实像；而用黑纸将透镜上半部分挡住，有很多同学认为改变了像的清晰程度和像的完整性。由作图法可知，挡住凸透镜的一部分只会减少折射到光屏上光线的强度([image: image23.png]2R (ZXXK.COM) R BT




如图，虚线部分的光将不能照射到凸透镜另一侧的光屏上，但经过凸透镜下部分的光依然照射在光屏上），从而使所成的像变暗，但并不能改变成像的清晰程度，也不能改变像的完整性；随着蜡烛的消耗，物点的高度降低，使得过光心的光线另一端(像点）上移，像不能成在光屏中央，透镜向下移动或光屏向上移动就可继续进行实验。

[image: image24.wmf]
答案：a　c　变暗　下

[image: image25.wmf]
3．凸透镜成像规律的关键点

(1）“一倍焦距分虚实，二倍焦距分大小。”在凸透镜成像规律中，主光轴上有两个分界点，第一个分界点是焦点，第二个是二倍焦距点，以焦点[image: image26.png]2R (ZXXK.COM) R BT




为界，物在焦点外，成实像，物在焦点以内，成虚像。以二倍焦距点为界，物在二倍焦距点外，成缩小的像；物在二倍焦距点和焦点之间，成放大的像。

(2）“物近，像远、像变大，焦点以内反变化”，前半句是说在凸透镜成实像时，随着物距的减小，所成的像变大，像距也跟着变大，反之亦然；后半句是说物体在焦点以内，随着物距的减小，所成的虚像变小，像距也在变小。

[image: image27.wmf]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；物体移向凸透镜，实像变远且变大，虚像变近且变小。

【例3】某同学在做凸透镜成像的实验时，保持凸透镜位置不变，如图所示，先后使蜡烛位于a、b、c、d四点，并分别调整光屏的位置，关于a、b、c、d四点的成像情况，他归纳出下列说法，其中正确的是(　　）。

[image: image28.wmf]
A．烛焰位于a点时，屏上出现的实像最小

B．烛焰位[image: image29.png]2R (ZXXK.COM) R BT




于c点时，屏上出现的实像最大

C．烛焰位于b点时，成等大、倒立的实像

D．烛焰位于d点时，成放大的虚像

解析：根据凸透镜成像规律可知：一倍焦距分虚实，二倍焦距分大小，在成实像时具有“物近，像远、像大”，根据此结论可判断，烛焰位于a点时，在光屏上成倒立、缩小的实像；在b和c点时，成倒立、放大的实像，由于c点比b和a点离焦点近，故烛焰在c点时，所成的实像最大，当其在d点时，成一个正立的、放大的虚像，答案为A、B、D。

答案：ABD
4．凸透镜成像规律与不等式

凸透镜成像问题经常和不等式问题结合到一起。解答这类试题时，首先要判断清楚凸透镜成像的特点，物体和像到凸透镜的距离与焦距的关系，然后根据距离关系列出不等式，把含有焦距的不等式组成不等式[image: image30.png]2R (ZXXK.COM) R BT




组再求解。
【例4】某同学将一支点燃的蜡烛放在距凸透镜15 cm处时，在光屏上得到一个缩小的像，当蜡烛距透镜9 cm时，在光屏上得到一个放大的像，这个凸透镜的焦距可能是(　　）。

A．10 cm      B．8 cm      C．6 cm      D．4 cm

解析：根据凸透镜成像的特点，当物距为15 cm时成缩小的实像，15 cm＞2f，即f＜7.5 cm；当物距为9 cm时，成放大的实像，则2f＞9 cm＞f，即9 cm＞f＞4.5 cm。所以4.5 cm＜f＜7.5 cm。对比四个选项可得凸透镜的焦距可能是6 cm。

答案：C
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