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第四章 光的折射 透镜

一、选择题

1.在下列说法中，正确的是 （    ）            
A.光从一种介质射人另一种介质中时，它的传播方向一定改变
B.光射到两种界面上时，可能同时发生反射和折射
C.光从水或其他介质斜射入空气中时，其折射光偏向法线
D.在折射现象中，光线逆原方向传播时，路径会发生改变
2.如图所示，将刻度尺斜插入水中，从水面上看去，水中尺子的刻度情况（   ）
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A.变得疏了      B.变得密了     C.一部分变疏一部分变密           D.疏密没有变化
3.下列关于光的知识应用的说法，不正确的是（　　）            
A. 照相机照相是利用了“凸透镜能成正立、缩小的实像”的规律          [image: image2.png]


B. 用光沿直线传播知识可以解释“小孔为什么可以成像”
C. 近视眼镜利用了“凹透镜对光的发散作用”的特点          [image: image3.png]


D. 使用投影仪时，利用了“凸透镜能成倒立、放大的实像”的规律
4.如图，小强在水中练习潜水，则能正确反映岸上教练看到水下小强的光路图是（  ）            
A.[image: image4.png]


  B.[image: image5.png]


      C.[image: image6.png]


     D.[image: image7.png]



5.如图所示，一束光线斜射人装满水的容器中，在P处形成一光斑，现保持人射光线方向不变，将容器中的水慢慢抽出，则在此过程中光斑将（   ）
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A.向左移动      B.向右移动    C.仍在原来位置    D.先向左移动再向右移动
6.小明做“探究凸透镜成像的规律”实验时，在光屏上得到烛焰清晰的缩小的像，然后他把燃烧的蜡烛和光屏互换位置，这时光屏上能看到（ ）            
A. 倒立、放大的像             [image: image9.png]


B. 倒立、缩小的像             [image: image10.png]


C. 正立、放大的像             [image: image11.png]


D. 正立、缩小的像
7.物体距凸透镜20cm处，在光屏上得到放大的像，则应选择的凸透镜的焦距为（     ）            
A. 5cm                                   B. 10cm                                   C. 15cm                                   D. 20cm
8.如图，凸透镜焦距是8cm，将蜡烛从物距 u=20cm处移到u=6cm处的过程中，（   ）
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A. 成的像都是实像       [image: image13.png]


B. 像总是放大的       [image: image14.png]


C. u=15cm时像是放大的       [image: image15.png]


D. u=6cm时，像是倒立的
9.两束光线通过凸透镜后：（  ）            
A.一定相交于一点
B.一定会聚于焦点
C.一定靠拢但不一定相交
D.一定发散
10.夜晚，人们常看到星星在夜空中闪烁，这是因为星星发出的光（   ）            
A. 是断断续续的结果                                              [image: image16.png]


B. 被其他星体不断遮挡的结果
C. 被密度均匀的大气层反射的结果                         [image: image17.png]


D. 被密度不稳定的大气层折射的结果
11.当光从空气射入水中时，下列说法正确的是（   ）            
A.可能不存在反射现象
B.光的传播方向一定发生改变
C.折射角可能大于入射角
D.反射光线可能与折射光线在同一直线上
12.下列物体没有用到凸透镜的是（　　）            
A.望远镜               B.照相机          C.显微镜      D.近视镜
二、填空题 
13.水鸟在捕鱼时，鱼也能看到水鸟，这说明在光的折射现象中，________。    
14.人眼球好比一架照相机，________和________相当于一个凸透镜，视网膜相当于________，物体在上面成________、________的实像．    
15.如图甲所示的透镜焦距为________cm，用这种透镜可以矫正________眼，乙图所示能成清晰的像，像一定是________（ 选题“放大”“缩小”或“等大”）的实像 . 
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16.小王在河边玩耍看见清澈的河底部有一个黑色的鹅卵石，他想用手中的激光手电筒去照亮鹅卵石，则激光束应该对着鹅卵石的________照射（选填：上方、下方、正对方向）。    
17.如图所示，小明将一枚硬币放在碗底，眼睛在A处恰好看不到它．沿碗壁缓缓向碗中加水，小明在A处又能看到“硬币”．这是因为光从________斜射入________中时发生了________现象。
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18.如图所示，一束光在空气和玻璃两种介质分界面上同时发生反射和折射，其中________是折射光线，反射角等于________．
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19.如图所示，一束激光沿直线传播射到空水槽底部O点，形成一个光斑．向水槽中注入适量水后，水槽底部光斑将移动到O点的________（选填“左”或“右”）侧．继续沿水槽壁缓慢注水至水槽满，则水满时的折射角________（选填“大于”、“小于”或“等于”）适量水时的折射角．
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20.  ________于凸透镜主光轴的光线通过凸透镜后会聚在主光轴上一点，这个点叫做凸透镜的焦点，凸透镜的焦点有 ________ 个，焦点到凸透镜中心的距离叫 ________ ．把光源放在凸透镜的 ________ 处，通过凸透镜后的光线会成为一束平行光线．如图是某同学把凸透镜正对着太阳光，在桌面上得到一个亮点F，并用直尺进行测量的情况，则凸透镜的焦距是 ________ cm ． 
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三、实验探究题 
21.用如图所示装置模拟人眼成像情况，此时烛焰在光屏上成清晰的像．
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（1）实验时，应使烛焰和________的中心位于凸透镜的主光轴上．    
（2）图中物距u应满足         ．             
A. u＞2f                                  B. u=2f                                  C. f＜u＜2f                                  D. u＜f
（3）当蜡烛远离凸透镜时，烛焰的像将落在光屏的________（填“前”或“后”）方．    
（4）在第（3）小题的情况下，若用此实验模拟人眼的调节功能，重新在光屏上得到清晰的像，应该进行的操作是         ．             
A. 将光屏靠近凸透镜     [image: image24.png]


B. 将光屏远离凸透镜     [image: image25.png]


C. 换焦距更大的凸透镜     [image: image26.png]


D. 换焦距更小的凸透镜．
22.某物理学习小组，选择如图所示的四个透镜进行探究实验（其中A、B和C、D是两组形状相同的凸透镜，它们分别用玻璃、塑料和水晶制作而成）：
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（1）为了探究“凸透镜的焦距大小与透镜球形表面弯曲程度的关系”，小组同学应选择图甲中的哪两个凸透镜做实验？答：________（选填字母序号）。器材确定后，接着小组同学让一束与主光轴平行的光，分别经过两凸透镜后会聚于焦点处，如上右图甲、乙所示。比较两次实验的现象，可以得到的结论是：凸透镜表面越凸，________。
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（2）有同学回想起白光经三棱镜后，光屏上自上而下出现了红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫的色带（如图乙所示），受此启发，于是他选取焦距为10 cm的凸透镜，用红光和蓝光来进行图甲的实验，实验结论：对同一凸透镜，________的焦距大些。       
（3）如果选择A、B两个透镜，他们还可以探究“凸透镜的焦距大小与________的关系”。    
23.在探究“光从空气斜射入水和油中时，哪种液体对光的偏折本领较大”的实验中，小明提出如下实验方案：先让一束入射光从空气直接斜射入透明的空水槽中，记录下光斑位置(如图甲所示)；接着分别倒入水和油，记录对应的光斑位置，再通过分析就可得到实验结论。经讨论，同学们认为这一方案是可行的，于是进行了探究实验。
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（1）要实现探究目标，他们应选择图乙中的________(选填字母序号)两图实验。    
（2）实验时，同学们在水槽底部贴上一把自制纸质刻度尺，这样做的目的是________。    
（3）某小组同学正确实验后，所记录的三次光斑的相对位置如图丙所示，经分析可知：光从空气斜射入水和油中时，________对光的偏折本领较大。    
四、作图题 
24.潭清疑水浅，安全记心间。如图，A 是水池底某点，请作出光线AO 的折射光线以及人从岸上看到A 的像A′。
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25.当光线从水中射向空气时，它的反射光线如图所示，请画出入射光线和折射光线。
[image: image33.jpg]



26.根据下列要求作图：    
（1）一束光斜射向水面上O点，产生折射和反射，其反射光线如图所示，请在图中作出此光线的入射光线和折射光线。
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（2）根据图中的入射光线画出相应的折射光线
[image: image35.png]



（3）请根据凹透镜对光线的作用完成光路
[image: image36.png]



五、综合题 
27.如图所示，小明将一枚硬币放在碗的底部，眼睛在A处恰好看不到它． 
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（1）小明看不到硬币，这是因为________；    
（2）将平面镜放到碗边适当的位置，小明在A处通过平面镜看到了硬币的虚像，这是利用了光的________现象；    
（3）沿碗壁缓缓向碗中加水，小明在A处也能看到硬币的________像，这是利用了光的________现象．    
28.光电鼠标在电脑中应用非常广泛, 其原理就是利用发光二极管照射移动表面（如图所示），并被反射回鼠标的光学感应器，用以记录移动动作，以此来捕捉移动位置的不同画面。当鼠标移动时，感应器会连续拍摄鼠标垫表面所成的像，并利用数字信号处理来比较各个影像，以决定移动的距离和方向。产生的结果会传回计算机，而屏幕上的光标会根据这些结果来移动，图中光学感应器、透镜、发光二极管等元件固定在鼠标内。
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（1）当发光二极管的光照射在粗糙的鼠标垫上时会发生________（填“镜面反射”或“漫反射”）。    
（2）光学感应器上所成的像是________（填“实像”或“虚像”）。       
（3）将鼠标离开鼠标垫一定高度后悬空向前移动时，电脑显示器上的光标并不移动，是因为________。    
29.在用焦距为8cm的凸透镜来探究凸透镜成像规律的实验中。[image: image39.png]



（1）如图所示，将蜡烛、________、光屏依次安装在光具座上。点燃蜡烛，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________。    
（2）如图当烛焰距凸透镜12cm时，移动光屏，可在光屏上得到一个清晰的倒立、________ (选填“放大”或“缩小”)的实像，相当于是________(填光学器材)。如把蜡烛和光屏的位置对调，这时成倒立、________ (选填“放大”或“缩小”)的实像。    
（3）把图中的凸透镜看作眼睛的晶状体，光屏看作视网膜。给“眼睛”戴上远视眼镜，使烛焰在“视网膜”上成一清晰的像。若取下远视眼镜，为使光屏上得到清晰的像，应将光屏________ (选填“远离”或“靠近”)透镜。    
参考答案 
一、选择题
1.【答案】B  
【解析】 A. 光从一种介质射入另一种介质时，它的传播方向不一定发生改变。因为当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变。A不符合题意；
B. 光射到两种介质交界面时，可以同时发生反射和折射，B符合题意；
C. 光从水或其他的介质斜射入空气时，折射角大于入射角，C不符合题意；
D. 在折射现象中，光线逆着原传播方向时，光的路径不变，这就是光路的可逆性，D不符合题意。
故答案为：B.
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
光的反射定律：反射光线与入射光线、法线在同一平面上，反射光线与入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角.（注：光路是可逆的）
2.【答案】B  
【解析】 （1）将尺子斜插入水中时，从水面看水中的尺子，尺子反射的光经水面折射进入我们的眼睛，折射角大于入射角；（2）眼睛逆着折射光线看去，误认为光是沿直线传播的，会感到尺子的位置比实际位置高一些，看起来是向上弯折了，因此它的刻度就显得密了．
故答案为：B．
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
3.【答案】A  
【解析】 A、照相机拍照时，物体到透镜的距离大于二倍焦距，成倒立、缩小的实像，A符合题意；
B、小孔成像，成的是物体倒立的像，像之所以是倒立的，就是因为光的直线传播造成的，B不合题意；
C、近视镜是凹透镜，因此近视镜是利用凹透镜对光的发散作用使物体的像成在视网膜上，C不合题意；
D、投影仪是利用凸透镜成倒立放大的实像的原理制成的，D不合题意 .
故答案为：A .
【分析】A、照相机原理：物距大于二倍焦距，成倒立、缩小的实像；
B、小孔成像成像原理：由光的直线传播；
C、凹透镜可以使光线变得发散，可以延缓晶状体对光线 的会聚，可用于矫正近视眼；
D、投影仪的原理：物距在焦距和二倍焦距之间时，凸透镜能成倒立、放大的实像 .
4.【答案】D  
【解析】 岸上的教练看到水下的小强时，是小强反射出的光线从水中射向界面，折射后进入空气从而进入教练的眼中，故光的传播方向为从水中射向空气，排除AC，当光从水斜射入空气中时，折射角大于入射角，故符合题意的选项为D。
故答案为：D
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）注意是光线是折射后进入空气从而进入教练的眼中.
5.【答案】B  
【解析】 一束光线斜射人装满水的容器中，在P处形成一光斑，将容器中的水慢慢抽出的过程中，入射点逐渐降低且右移，由光的折射规律可知，光线将发生折射现象，折射光线靠近法线，即向下偏折，也就是容器底的光斑向右移动。随着水位的降低，入射点向右移动，由于入射角不变，折射角也不变，折射光线平行，光斑向右移动，B符合题意为答案.
故答案为：B.
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
6.【答案】A  
【解析】 当u＞2f，f＜v＜2f，成倒立、缩小的实像；若将蜡烛和光屏位置互换，则f＜u＜2f时，成倒立、放大的实像，光屏距凸透镜即像距v＞2f . 
故答案为：A .
【分析】根据凸透镜成像的特点及光路的可逆性解答本题 . 当u＞2f，f＜v＜2f，成倒立、缩小的实像；若将蜡烛和光屏位置互换，则f＜u＜2f，v＞2f，成倒立、放大的实像 .
7.【答案】C  
【解析】 光屏上成放大的像时，物距为f<u<2f，物距为20cm，所以f<20cm<2f，则10cm<f<20cm，C符合题意，ABD不符合题意.
故答案为：C.【分析】根据凸透镜所成的像特点，结合物距，推算凸透镜的焦距的取值范围.
8.【答案】C  
【解析】 A、D、当物距为6cm时，小于焦距，成正立放大的虚像，AD不符合题意；
B、当物距为20cm时，大于二倍焦距，成倒立缩小的实像，B不符合题意；
C、当物距为15cm时，位于一倍到二倍焦距之间，成倒立放大的实像，C符合题意.
故答案为：C.
【分析】物体处于1倍焦距和2倍焦距之间时，成倒立放大的实像，像距大于2倍焦距；物体处于1倍焦距之内，成正立放大的虚像.根据题意确定蜡烛的移动方向，然后根据成实像时物近像远像变大的特点分析即可.
9.【答案】C  
【解析】 凸透镜对光有会聚作用，当光线经过凸透镜后，会有会聚趋势，C符合题意，ABD不符合题意.
​故答案为：C.【分析】凸透镜对光有会聚作用.
10.【答案】D  
【解析】 星光绝大部分是宇宙中的恒星发射出来的光，恒星的发光是持续不断的，星光传播到地球表面前，除了要通过浩瀚的宇宙真空区域，还要穿过包围着地球的大气层，星光从真空进入大气层时，要产生反射和折射，我们在地面所看到的星光是经过大气层折射后的那部分光．当星光穿过不同密度的空气层时也要发生折射，一般说来，空气相对于地面不是静止的，总是在流动，随着空气的流动，在观察者注视的区域内，空气的密度会时大时小，因此穿过该区域的星光被折射，会有所不同，于是，折射光线就会不停的颤动、摇摆．
故答案为：D．
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
11.【答案】D  
【解析】 A、因为光从空气射入水中时，同时发生反射和折射，A不符合题意；
B、当光线垂直射入时，传播方向不改变，B不符合题意；
C、当光从空气斜射入水中时，折射角小于入射角．当光线垂直射入时，传播方向不改变，折射角等于入射角．C不符合题意；
D、当光线垂直射入时，传播方向不改变，反射光线、入射光线、折射光线三线重合，D符合题意．
故答案为：D．
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
12.【答案】D  
【解析】 A.望远镜的物镜和目镜是凸透镜，A不符合题意，B.照相机的镜头是凸透镜，B不符合题意；C.显微镜的物镜和目镜是凸透镜，C不符合题意，D.近视镜是凹透镜，D符合题意.
​故答案为：D.【分析】望远镜、照相机、显微镜都用到了凸透镜，近视镜是凹透镜.
二、填空题

13.【答案】光路是可逆的  
【解析】 如图，如果光沿着原来的折射光线入射，折射光线会与原来的入射光线重合，即在折射现象中光路是可逆的。
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故答案为：光路是可逆的.
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
14.【答案】晶状体；角膜；光屏；倒立；缩小  
【解析】 人眼球好比一架照相机，晶状体和角膜相当于一个凸透镜，视网膜相当于光屏，物体在上面成倒立、缩小的实像．
故答案为：晶状体；角膜；光屏；倒立；缩小.【分析】人的眼睛看物体时，成像原理和照相机相似.
15.【答案】10.00；远视；缩小  
【解析】 平行光线经过凸透镜后会聚于一点，这一点就是焦点 . 焦点到光心的距离是焦距，由图知，凸透镜的焦距为 [image: image41.png]30.00cm—
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；该透镜是凸透镜，对光线有会聚作用，可以矫正远视眼；由图可知，此时的物距大于像距，则成的是倒立、缩小的实像 . 
故答案为：10.00；远视； 缩小 . 
【分析】，上图可知，光线经透镜后变得会聚，此透镜是凸透镜，可用于矫正远视眼；乙中的物距明显大于像距，此时物体在二倍焦距之外，可成倒立、缩小的实像 .
16.【答案】正对方向  
【解析】 由鹅卵石反射的光由水中斜射入空气中时，折射角大于入射角，我们顺着折射光线的方向看去，便可以看到鹅卵石的虚像；由于折射光路是可逆的，当光由折射光线入射时，将由入射光线射出，所以要照亮鹅卵石，应正对着鹅卵石的像照射.
故答案为：正对方向.【分析】光反生折射时，光路是可逆的，据此分析即可.
17.【答案】水；空气；折射  
【解析】 沿碗壁缓缓向碗中加水时，由水中的硬币反射的光线会在水面发生折射，折射光线偏离法线，折射角大于入射角，当折射光线进入人眼时，人眼逆着折射光线看去，在A处又能看到“硬币”，看到的便是由于光的折射而形成的虚像.
故答案为：水；空气；折射.【分析】解答本题需要知道光的折射现象及其应用，光的折射现象是指当光由一种介质斜射入另一种介质时，在界面上光的传播方向会发生偏折的现象.
18.【答案】OA；40°  
【解析】 根据反射光线、入射光线与法线之间的夹角相等，所以EO、OC中一条为入射光线，一条为反射光线，图中GD为法线；再根据折射光线与入射光线在法线两侧、且在两种介质中，所以OA、EO一条为入射光线，一条为折射光线，图中的BF是界面；总之，EO一定是入射光线，OC是反射光线，OA是折射光线，如图：
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所以反射角为∠DOC=40°。
故答案为：OA；40°.
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
光的反射定律：反射光线与入射光线、法线在同一平面上，反射光线与入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角.（注：光路是可逆的）
19.【答案】左；等于  
【解析】 ：当向水槽内注入适量的水后，光从空气斜射入水中发生折射，折射角小于入射角，因此光线移动到O点左侧；继续沿水槽壁缓慢注水，由于入射角不变，所以折射角的大小也不变，即水满时的折射角等于适量水时的折射角．
故答案为：左；等于．
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
20.【答案】平行；两；焦距；焦点；13.2  
【解析】 平行于凸透镜主光轴的光线通过凸透镜后会聚在主光轴上一点，这一点叫做凸透镜的焦点，对于一个凸透镜来讲，凸透镜有两个焦点；过焦点的入射光线经凸透镜折射后平行于主光轴，因此将光源放在凸透镜的焦点处，通过凸透镜后的光线会成为一束平行光线，则平行光源就是根据这一原理制成的；从图中可以看出，焦点的位置已知，光心在凸透镜的中心上．由此可知该凸透镜的焦距为13.2cm。
故答案为：平行；两；焦距；焦点；13.2.
【分析】明确太阳光聚焦法测焦距的操作方法：太阳光可以近似看为平行光源，将凸透镜正对着太阳光，太阳光经凸透镜后将会聚在焦点．所以把光屏置于另一侧，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，这个光斑便为焦点．测出光斑到凸透镜的距离，便是焦距．
三、实验探究题

21.【答案】（1）光屏
（2）A
（3）前
（4）C  
【解析】 （1）为了使光屏上得到一个完整的像，应使烛焰和光屏的中心位于凸透镜的主光轴上；
（2）图中光屏上成倒立、缩小的实像，蜡烛应放在大于2倍焦距的位置，即u＞2f，A选项正确；
（3）根据凸透镜成实像时的规律可知，当蜡烛远离凸透镜时，烛焰的像将落在光屏的前方；
（4）像成在光屏的前方说明焦距较小，为了能得到清晰的像应换用焦距更大的凸透镜，C选项正确.
故答案为：（1）光屏；（2）A；（3）前；（4）C.
【分析】（1）为了能在光屏的中央等到一个完整的像，应使烛焰和光屏的中心位于凸透镜的主光轴上；（2）根据凸透镜所成像的性质可以判断出物距与焦距的关系；（3）凸透镜成实像时的成像规律是：物近像远像变大；物远像近像变小；（4）像成在光屏的前方说明焦距较小，换焦距更大的透镜可以使像前移成在光屏上.
22.【答案】（1）  A、C；凸透镜的焦距越小
（2）红
（3）材料  
【解析】 (1)由图可知，根据实验要求，同样材质的只有A和C，且它们的厚度不同，
便于实验的探究。
故答案为：A. C；(2)由图可知，乙图的焦距小，而乙凸透镜的厚度比较厚，会聚作用强，得出结论是：凸透镜表面越凸，凸透镜的焦距越小。(3)根据三棱镜对光线的偏折，由图可以得出，红光被偏折的程度小，紫光被偏折的程度大，当红光和紫光分别平行射向相同的凸透镜时，红光的会聚点，也就是红光的焦点距离透镜远，而紫光的焦点离透镜近，所以红光的焦距大。 (4)A、B两种材料的透镜厚度相同，但材质不同，所以得出的结论也就不同。
可以通过此作实验“凸透镜的焦距大小与材料的关系”。
【分析】明确太阳光聚焦法测焦距的操作方法：太阳光可以近似看为平行光源，将凸透镜正对着太阳光，太阳光经凸透镜后将会聚在焦点．所以把光屏置于另一侧，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，这个光斑便为焦点．测出光斑到凸透镜的距离，便是焦距．注意控制变量法的应用（要想探究“凸透镜的焦距大小与透镜球形表面弯曲程度的关系”，必须使用相同材质的透镜才可实验准确）.
23.【答案】（1）B、D
（2）测得光斑偏转的准确位置
（3）油  
【解析】 （1）由控制变量法可知，要探究水和油对光的偏折本领大小，必须控制入射角和液面的高度相同，故应选B、D两图；（2）在水槽底部贴上一把自制纸质刻度尺，目的是为了记录液体对光的偏折的光斑的位置，比较液体对光的偏折程度，体现了转换法的思想；（3）根据记录，油中光斑的位置距离空气比较远，因此油对光线的偏折程度大，对光的偏折本领较大。
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
四、作图题

24.【答案】解：如下图所示：
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【解析】【分析】先过折射点垂直界面作出法线，再在水中法线的另一侧画出折射光线，注意入射角小于折射角，将两条折射光线反向延长，其交点即为人所看到的A点的像的位置A′.
25.【答案】解：如下图所示：
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【解析】【分析】光线从水中射向空气中时，会发生反射和折射，折射光线是远离法线的.
26.【答案】（1）[image: image45.png]Kl
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（3）[image: image47.jpg]



【解析】 （1）当光线射向两种介质的界面上时，会同时发生反射和折射；由反射角等于入射角确定入射光线，当光从空气中斜射入水中时，折射光线将向靠近法线的方向偏折，即折射角小于入射角；（2）平行于主光轴的光线经凸透镜折射后过焦点，画出折射光线；（3）平行于主光轴的光线经凹透镜折射后，其折射光线的反向延长线过焦点；过光心的光线经凹透镜折射后传播方向不改变.【分析】（1）根据光的反射定律和折射规律，由反射角等于入射角确定入射光线，当光从空气中斜射入水中时，折射光线将向靠近法线的方向偏折，即折射角小于入射角；（2）在作凸透镜和凹透镜的光路图时，先确定所给的光线的特点再根据透镜的光学特点来作图.
五、综合题

27.【答案】（1）光的直线传播
（2）反射
（3）虚；折射  
【解析】 （1）小明看不到硬币，是由于碗的边缘部分挡住了来自硬币的光线，光线进入不到眼镜，所以眼镜看不到硬币，这说明了光在均匀介质中是沿直线传播的；（2）来自硬币的光经过平面镜会发生反射，反射光线进入人眼，人眼逆着反射光线看去，感觉光线好像是从镜子的后面射来的，这便是硬币的虚像（虚像是反射光线反向延长线的交点），所以小明通过平面镜看到了硬币的虚像，这是利用了光的反射现象；（3）当沿碗壁缓缓向碗中加水时，来自硬币的光线会从水中斜射入空气中从而发生折射，当折射光线进入人眼时，人眼逆着折射光线看去，看到的便是由于光的折射而形成的虚像（虚像的位置比物体的实际位置偏高），所以小明在A处也能看到硬币的虚像，这是利用了光的折射现象．
【分析】光的折射规律：光从空气斜射入水或其他介质，折射光线与入射光线、法线在同一平面上；折射光线和入射光线分居法线两侧，折射角小于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大；当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变.（折射光路也是可逆的）
光的反射定律：反射光线与入射光线、法线在同一平面上，反射光线与入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角.（注：光路是可逆的）
光在同种、均匀、透明介质中沿直线传播.
28.【答案】（1）漫反射
（2）实像
（3）像没有刚好成在光学感应器上（或像成在光学感应器的下方）  
【解析】 (1)当发光二极管的光照射在粗糙的鼠标垫上时，发生漫反射；(2)当鼠标移动时，感应器会连续拍摄鼠标垫表面所成的像，并利用数字信号处理来比较各个影像，说明光学感应器上所成的像是实像；(3)鼠标悬空相当于增大了物距，这时候像距会变小，像变小，因为成像透镜和光学感应器距离是不变的，导致像成在光学感应器下方。
故答案为：（1）漫反射；(2)实像；（3）像没有刚好成在光学感应器上.
【分析】(1)反射分为镜面反射和漫反射，反射面是粗糙的是漫反射；(2)光屏上能够承接的是实像；（3）物距增大，候像距会变小，像变小.
29.【答案】（1）凸透镜；同一高度；光屏的中央
（2）放大；投影仪(幻灯机)；缩小
（3）远离  
【解析】 （1）探究凸透镜成像规律的实验时，应该将蜡烛、凸透镜、光屏依次安装在光具座上.点燃蜡烛，调节凸透镜和光屏的高度，使烛焰、凸透镜、光屏的中心大致在同一高度，这样才能在光屏的中心呈一个完整的像；
（2）焦距为8cm，当烛焰距凸透镜12cm时，物距大于一倍焦距小于二倍焦距，可在光屏上得到一个清晰的倒立、放大的实像，投影仪或幻灯机就是利用该原理制成的.如把蜡烛和光屏的位置对调后，物距大于二倍焦距，这时成倒立、缩小的实像；
（3）把图中的凸透镜视为眼睛的“晶状体”，光屏看作“视网膜”，给“晶状体”戴上的远视眼镜，使烛焰在“视网膜”上成一清晰的像.若取下远视眼镜，由于远视镜眼镜属于凸透镜，凸透镜对光线有会聚作用，所成的像会远离凸透镜，为使光屏上得到清晰的像，应将光屏稍远离透镜适当位置.
故答案为：（1）凸透镜；同一高度；光屏的中央；（2）放大；投影仪(幻灯机)；缩小；（3）远.【分析】（1）探究凸透镜成像的实验时，在光具座上依次放蜡烛、凸透镜、光屏，三者的中心在同一高度上，像才能呈在光屏的中央；（2）根据物距和焦距的关系判断成像的情况；（3）远视镜眼镜属于凸透镜，凸透镜对光线有会聚作用.
