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第四章4.5  科学探究：凸透镜成像

【预习案】
【学习目标】
了解凸透镜的制作原理及形状特点。

认识凸透镜的会聚作用，探究凸透镜成像的规律。
知道凸透镜的焦点，了解凸透镜的主光轴、光心、焦距。

知道应从像的放大或者缩小、倒正、虚实三个方面描述凸透镜的成像情况。
【学习重点】
掌握凸透镜的形状特点，凸透镜对光的作用。

凸透镜的焦点、主光轴、光心和焦距，凸透镜[image: image49.png]


成像的规律。

【学习难点】
凹透镜对光的作用、实像和虚像的区别、凸透镜成像性质的决定因素。

【新课案】
知识点一：凸透镜的特点及成像规律
（一）凸透镜
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凸透镜外形特征：中间厚边缘薄的透镜
[image: image41.png]


凹透镜外形特征：中间薄边缘厚的透镜
属于凸透镜的是：              属于凹透镜的是：             
1.讨论交流

凸透镜的形状是中央较      、边缘较      ，凸透镜的镜面，有的      个面是球面，有的      个面是球面。

2.规律总结

（1）凸透镜是利用         原理制成的。

（2）凸透镜的中央较      、边缘较      。

（3）凸透镜镜面的      个表面或至少     [image: image2.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




 个表面是球面的一部分。

3.知识拓展
中央比边缘薄的透镜叫凹透镜。
（二）凸透镜对光的作用[
1.实验探究
提出问题：凸透镜对平行光有什么作用？
实验探究：让平行光正对着凸透镜照射，平行光通过凸透镜后会怎样？[
平行光通过凸透镜后将        于一点。

2.规律总结
凸透镜对光有        作用，所以凸透镜又叫会聚透镜。

3.知识拓展
（1）凸透镜不光对平行光有会聚作用，对所有光都有会聚作用。

（2）凹透镜对光有发散作用，所以凹透镜又叫发散透镜。
（三）凸透镜的主光轴、光心、焦点、焦距

1.实验探究

仍做凸透镜会聚太阳光的实验，白纸上出[image: image3.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




现的最小、最亮的光斑称为什么？

最小、最亮的光斑称为凸透镜的         。

2.规律总结

（1）通过               的直线，叫做透镜的主光轴，简称光轴。

（2）凸透镜的      称为光心，用O表示，凡是通过光心的光，其传播方向       。

（3）         于主光轴的光经凸透镜[image: image4.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




        的点称为凸透镜的焦点，用F表示，凸透镜的两侧       有一个焦点。

（4）焦距：       到        的距离称为焦距，用f表示。
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3.知识拓展
凸透镜的焦点是实际光线会聚成的，是实焦点。凹透镜也有焦点，它是平行于主光轴的光经凹透镜发散后，其反向延长线的交点，这个焦点不是实际光线会聚成的，是虚焦点。

例1  小星同学利用太阳光测量凸透镜的焦距，方法如图所示．他注意到让凸透镜[image: image10.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




正对太阳光，但没有仔细调节纸片与透镜的距离，在纸片上的光斑并不是最小时，就测出了光斑到凸透镜中心的距离L，那么，凸透镜的实际焦距（    ）
[image: image11.png]



A．一定小于L    B．一定大于L     C．可能等于L    D．可能小于L、也可能大于L
解析：凸透镜的焦点应位于凸透镜的主光轴上，而且是最小、最亮的点。纸片上的点不是最小时，就测出了焦距“L”，此时纸片到凸透镜的距离可能在焦点以内，也可能在焦点以外，因此，与被测焦距“L”相比，凸透镜的实际焦距应是两种情况，即可能小于L、也可[image: image12.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




能大于L。

答案：D[来

知识点二：凸透镜成像
1.实验探究

提出问题：凸透镜能成什么样的像？
实验探究：

（1）设法获取凸透镜的焦距。

（2）将实验器材按蜡烛、凸透镜、光屏的顺序固定在光具座上。点燃蜡烛，调整凸透镜和光屏的高度，使烛焰、凸透镜、光屏三者的中心大致在同一高度。

（3）探究中保持凸透镜的位置不变，调整蜡烛到凸透镜的距离，在光屏上得到缩小的实像，此时蜡烛到凸透镜的距离称为物距，用u表示，像到凸透镜的距离称为像距，用v表示，并将u、v记录下来。

（4）调整蜡烛到凸透镜的距离，在光屏上得到放大的[image: image13.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




实像，并将u、v记录下来。

（5）调整蜡烛到凸透镜的距离，在光屏上得到等大的实像，并将u、v记录下来。

（6）将蜡烛移到凸透镜的焦点上，移动光屏，光屏上有像吗？记下u。

（7）将蜡烛移到凸透镜的焦点以内，光屏上有像吗？这时取下光屏，通过凸透镜观察烛焰，你看到了什么现象？此时记下u。

（8）按照以上步骤[image: image14.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




，重复上面的实验。

调整烛焰、凸透镜、光屏三者的中心大致在同一高度，这样做的目的是             。

光屏上得到缩小的实像时，物距和焦距的关系是                                。

光屏上得到放大的实像时，物距和焦距的关系是                                 。

光屏上得到等大的实像时，物距和焦距的关系是                                 。

蜡烛在焦点上时，光屏上         （选填“看到”或“看不到”）像。

蜡烛移到焦点以内，光屏上         （选填“成”或“不成”）像。这时取下光屏，通过凸透镜观察烛焰，看到了烛焰        、      、的      像。[来源:学*科*网Z*X*X*K]
探究实验记录表


[image: image15]
2.规律总结
（1）当物体位于凸透镜的大于2倍焦距时，成倒立、缩小的 实像。

（2）当物体位于凸透镜的等于2倍焦距时，成倒立、等大的 实像。

（3）当物体位于凸透镜的小于2倍大于1倍焦距时，成倒立、放大的实像。

（4）当物体位于凸透镜的小于1倍焦距时，成正立、放大的虚像。

（5）当物体位于凸透镜的       时，不能成像。

3.知识拓展
（1）两个分界点：①焦点是成实像和虚像的分界点；②2倍焦距处是成放大实像和缩小实像的分界点。

（2）像的倒正：正立的像一定是虚像，像与物同侧；倒立的像一定是实像。像与物分居镜的两侧，上下倒置、左右互换。

（3）“缩小的像”与“像变小”的区别：缩小的像是指物体所成的像的大小与物体的大小的比较，像比物体小。像变小是指物体后一次成的像比前一次成的像小，是由前后两次像的大小比较而得。同理可知，放大的像与像变大的意思也是不同的。

（4）凸透镜成实像时，物距u减小，像和像距v均增大。凸透镜成虚像时，物距减小，像距变小，虚像变小。总之，物体越靠近焦点，像越大，同时像距也越大。

例2  小华在“探究凸透镜成像规律的实验”中发现像高与像距、物距之间有一定的关系，为了进一步探究，他将5cm长的发光体放在一个竖直支架上作为光源进行实验。

（1）实验开始前，首先在光具座上依次安装发光体、凸透镜和光屏并进行调节，使它们的中心在         。

（2）下表是小华同学实验时记录的几组数据：


[image: image16]
根据表中数据，完成下列问题：

①该凸透镜的焦距为       crn。

②从表中的数据可以看出，当像距小于物距时，像高与物高的比值        1（选填“大于”或“小于”）；当像距大于物距时，像高与物高的比值       1（选填“大于”或“小于”）。

③小华通过进一步分析实验数据又得出了像高与物高的比值和像距与物距之间的具体关系。他的结沦是         。
解析：（1）实验开始前，在光具座上依次安装发光体、凸透镜和光屏并进行调节，使它们的中心在同一高度或同一水平直线，这样做的目的是使像成光屏中心；（2）①由第3次实验可知，凸透镜成倒立、等大的实像，此时u=v=2f，可知f=10crn；②由1、2次实验可知，像距小于物距，像高与物高的比值小于1；由4、5次实验可知，像距大于物距，像高与物高的比值大于1；③分析每一次实验时的像高与物高的比值和像距与物距之间的比值，结果发现，每一次实验，像高与物高的比值和像距与物距的比值都[image: image17.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




相等。
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投影片上的图案通过凸透镜形成一个放大的、倒立的实像.
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 基础过关
   1、在探究凸透镜成像的实验中，必须把凸透镜、蜡烛、光屏放在________________ 上，并且________应放在其他两种器材之间，使烛焰、凸透镜、光屏[image: image20.png]


的中心大致在____________．
2、当光屏上得到一个清晰、缩小的实像时，说明蜡烛在凸透镜                 ；若想得到一个清晰放大的实像，蜡烛应向_________方向移动，同时光屏应向________方向移动．若无论怎样移动光屏都不能接收到蜡烛的像，说明蜡烛处于_________的范围了．
3、要想利用凸透镜使小灯泡发出的光线折射成平行光，应该把小灯泡放在凸透镜的________ 上．
4、关于凸透镜的三条特殊光线是，通过光心的光线传播方向_____________；平行主光[image: image21.png]


轴的光线经透镜折射后____________焦点；通过焦点的光线经透镜折射后__________ 主光轴．
5、在图4中，凸透镜焦距为10cm，为了找到像的位置，光屏应在光具座的____________cm刻度范围内移动(选填“60-70”或“大于70”)；保持透镜位置不变[image: image22.png]


，当蜡烛在45cm刻度处时，移动光屏，________在光屏上成像(选填“能”或“不能”)

6、在探究“凸透镜成像规律”的实验中，已知凸透镜的焦距为15cm，若将蜡烛放在离凸透镜10cm处时，移动光屏，在光屏上将看到（  ）
A．倒立缩小的实像 B．倒立放大的实像   C．正立放大的虚像      D．无像
跟踪训练

1.如图所示的透镜中，是凸透镜的是（    ）

[image: image23.png]



A．①

 = 2 \* GB3 ②      B．②

 = 4 \* GB3 ④

 = 6 \* GB3 ⑥    C．①

 = 2 \* GB3 ②

 = 5 \* GB3 ⑤    D．①

 = 2 \* GB3 ②

 = 4 \* GB3 ④
2.凸透镜对光的作用，下列说法正确的是（    ）

A.光通过凸透镜后会变成平行光    B.光通过凸透镜后会相交于焦点

C.只对平行于主光轴的光才有会聚作用    D.对任何光都有会聚作用
3.夏日的中午阳光正火，小明给庭院里的花草洒水，他认为这样可以保护花草，而爷爷却说这样做不妥．果然，水珠蒸发以后，花草叶上出现了一个个焦黄的斑点，这是被高温灼伤的表现．原来，这些小水珠相当于一个个焦距很短的      ，对光有          作用，所以小水珠所在位置的花草叶的温度更高．
4.让一个凸透镜正对太阳光，在距透镜5cm处得到一个最小、最亮的光斑．若将一个物体放在此透镜前7cm处，经这个凸透镜所成的像是（     ）
A.缩小的实像      B.放大的实像      C.缩小的虚像      D.放大的虚像

5.如图，凸透镜焦距为f，烛焰在图示位置时恰能在光屏上成清晰的像。现将蜡烛沿主光轴向左移动2f的距离，移动蜡烛的同时[image: image24.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




移动光屏，使烛焰始终能在光屏上成清晰的像，则光屏上的像（     ）
[image: image25.png]
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[来源:学科网]
A.一直变小      B.一直变大     C.先变大后变小    D.先变小后变大
6.数码相机已在我们的生活中普及，照相机的镜头相当于一个______透镜。若照相机镜头的焦距为50mm，当被拍照的人到镜头的距离大于100mm时，会得到一个________[image: image27.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




的实像。
7、某凸透镜焦距为f，一个在透镜主光轴上的物体，从距透镜3f处沿主轴逐渐移动到距离透镜1.5f处，在此过程（        ）
A、像不断变小             　B像和物之间的距离不断增大
C、像和焦点的距离不断增大 　D、像和透镜的距离不断减小
8、凸透镜前25cm处的物体沿主轴靠近透镜时，其所成的像将　（    ）
　A．由实变虚   B．由虚变实   C．由大变小  D．不发生变化
9、图中，画出了光通过透镜前后的方向。在图（a）、(b)中填上适当类型的透镜。 [image: image28.jpg]



10、 由图4-5-3可知，物距和像距什么范围内？

能力提升
11、一支蜡烛位于凸透镜前，调节好透镜和光屏位置后，在光屏上呈现缩小、倒立的像；若保持凸透镜位置不动，将蜡烛和光屏的位置对调[image: image29.png]


一下，则在光屏上（    ） 
A.无法成像      　　　　  B.呈现放大、正立的像 
C.呈现放大、倒立的像      D.呈现缩小、倒立的像
12．把凸透镜正对太阳光，可在距凸透镜10 cm[image: image30.png]


处得到一个最小最亮的光斑．若用此透镜来观察邮票上较小的图案，则邮票到透镜的距离应(    )
A．大于10 cm    B．小于10cm  C．大于[image: image31.png]


20cm   D．在10cm和20cm之间

小明在探究“凸透镜成像规律”时，所用凸透镜的焦距是10cm。
（1）他将蜡烛、凸透镜、光屏在光具座上依次摆放，点燃蜡烛后，发现无论如何移动光屏总找不到像，其原因可能是________________________________  。（写出一种即可）
（2）调整好后，当蜡烛与凸透镜的距离为36cm时，可在光屏上得到倒立_______________ 的实像；再将蜡烛向凸透镜靠近一些，要获得清晰的实像．光屏应________________ （选填“靠近”或“远离”）凸透镜。


答案：厚  薄  两  一

答案：（1）光的折射  [image: image32.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




（2）厚  薄  （3）两  一

答案：会聚答案：会聚

答案：焦点

答案：（1）两个球面球心  （2）中心 不变  （3）平行 会聚  各  （4）焦点  光心
答案：使像成在光屏中央

答案：物体位于凸透镜的2倍焦距之外[image: image33.png]>k B 2B (ZXXK.COM)





答案：物体位于凸透镜的1倍焦距与2倍焦距之间

答案：物[image: image34.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




体位于凸透镜的2倍焦距处

答案：看不到
答案：不成  放大  正立  虚

答案：（1）实  （2）倒立  （3）2倍焦距处  （4）焦点（或1倍焦距） （5）焦点

答案：（1）同一高度或同一水平直线  （2）①10  ②小于 [image: image35.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




 大于  ③像高与物高的比值和像距与物距的比值相等

基础过关

1.光具座、凸透镜、同一高度  2.2倍焦距以外、凸透镜、远离、1倍焦距 3.焦点 4.不变、经过、平行5.大于70、不能  6.D 
跟踪训练  参考答案
1.C
2.D
3.凸透镜  会聚

4.B
5.A
6.凸   倒立、缩小

 7.C 8.A 9.（1）凸透镜（2）凹透镜 10.物距大于2倍焦距 、 像距在1倍与2倍焦距之间

 11.C  12.B  13.（1）烛焰、凸透镜、光屏三者的中心不在同一高度（或物距小于焦距）（答案科学合理即可）   （2）缩小   （3）远离
凸透镜
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实验次数�
物距u / cm�
像距v / cm�
物高l / cm�
像高h / cm�
�
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照相机能成倒立的、缩小的实像。





胶片(光屏)
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