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物距u
像距v
像的性质
像和物体在透镜的同侧或两侧
应用举例


倒或正
放大或缩小
虚或实


u >2f
f <v<2f
倒立
缩小
实像
异侧
照相机
u＝2f
v＝2f
倒立
等大
实像
异侧
——
f <u<2f
v>2f
倒立
放大
实像
异侧
投影仪
u < f
——
正立
放大
虚像
同侧
放大镜

凸透镜成像规律及应用
第二章  光

专题20 光

思维导图
直线传播
①条件：在同种均匀介质中，光沿直线传播。
②现象：影子、小孔成像、日食月食等；应用：激光准直、排队等。
③光在真空中传播的速度最大：为3×108m/s。
④光源：能够发光的物体。

反射定律
①反射光线、入射光线、法线在同一平面内；
②反射光线、入射光线分居法线的两侧；
③反射角等于入射角。
④光在反射时，光路是可逆的。
⑤两种反射：镜面反射和漫反射。



光的折射
①反射光线与折射光线、法线在同一平面内；
②折射光线与入射光线分居在法线的两侧； 
③当光线从空气斜射入其它介质时，折射角小于入射角；                                                     
④当光从其它介质斜射入空气中时，折射角大于入射角。                                                         
⑤在光的折射现象中，光路是可逆的。
⑥光的折射现象：池水变浅、水中物体变折等。


①太阳光通过棱镜后，被分解成各种颜色的光，这种现象叫光的色散。 
 白光是由红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫种单色光组成的复色光。
②三原色光：红、黄、绿。
光的色散
透镜
凸透镜对光线有会聚作用；凹透镜有发散作用。
①通过光心的光传播方向不改变；
②平行于主光轴的光线经凸透镜折射后通过焦点；
  经凹透镜折射后发散，发散光线的反向延长线通过虚焦点；
③经过凸透镜焦点的光线折射后平行于主光轴射出；
对着凹透镜异侧虚焦点入射的光线折射后平行于主光轴射出。




【基础知识讲解】
1、 光的直线传播
1．光源：能够发光的物体叫做光源。举例：太阳、通电的灯都是光源。
2．直线传播条件：光在同种均匀介质沿直线传播。
现象：小孔成像、影子、日食、月食等。
 其中小孔成像的特点：倒立的实像。
3．光线：用一条带箭头的直线形象表示光的传播路径和方向，这是一种物理模型研究方法。
4．光速：光在真空中传播最快，为3×108米/秒。
2、 光的反射
1．光的反射现象：光在两种介质分界面上改变传播方向又返回原来介质中的现象。
湖面中的倒影、湖中看到天上的月亮、照镜子等现象都属于光的反射。
2．光的反射定律：反射光线、入射光线和法线在同一平面内；反射光线和入射光线分别位于法线两侧；反射角等于入射角。
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3. 反射的种类：镜面反射和漫反射。
【例题1】（2019•上海中考）在图中根据给出的入射光线AO画出反射光线OB。
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【解析】根据光的反射定律，题目中已经作出垂直于镜面的法线，做反射光线OB，使反射角等于入射角即可。故答案为下图：
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3、 平面镜成像
1．平面镜的作用：改变光的传播方向、成像。
2．平面镜成像原理是光的反射定律。
3．成像规律：①平面镜所成的像是虚像；
②像和物到镜面的距离相等；
③像和物体的大小相等。（注意：像与物相对于镜面来说是对称的）。
4．实验—探究平面镜成像的特点
实验器材：①玻璃板是为了找到像的位置，应该竖直放在水平面上；
②两支相同的蜡烛（一支点燃，一支未点燃）是为了比较像与物的大小关系；
③刻度尺是测量物到玻璃板和像到玻璃板的距离；
④另外完成完成这个实验至少需要两名同学，一名站在点燃的蜡烛前（物方）观察玻璃板后的像，一名站在玻璃板后（像方）移动未点燃的蜡烛，直到前面那同学观察到玻璃板后的蜡烛好像点燃似的。
⑤实验需要多次改变点燃蜡烛位置，目的是得出具有普遍意义的结论。
⑥思考：实验中如何验证平面镜所成的像为虚像？
[image: E:\360MoveData\Users\Administrator\Desktop\1.jpg]
【例题2】（2018•上海中考）根据平面镜成像的特点，在图6中画出物体AB在平面镜MN中所成的像Aʹ Bʹ。
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【例题3】（2011 中考）下列光学器具中，根据光的反射定律制成的是（    ）
①放大镜   ②穿衣镜   ③潜望镜   ④近视眼镜
A．①与②    B．②与③   C．①与③   D．②与④
【答案】B。
【解析】穿衣镜与潜望镜都是平面镜，是根据光的反射定律工作的；而放大镜与近视眼镜都是透镜，根据光的折射规律工作的。所以选B。
【例题4】（2019杨浦二模）在“探究平面镜成像的特点”的实验中，采用         作为平面镜。如图18所示，为了找到虚像的位置，接下来的操作是               ；为比较像与物体到平面镜的距离，应将蜡烛A放在        位置多次实验（选填“同一”或“不同”），同时发现所成像的大小       （选填“相同”或“不同”）。





图18

【答案】玻璃板，移动镜后的蜡烛B，直至看上去与像重合/被点燃似的；不同；相同。
【解析】 （1）用透明的玻璃板代替平面镜，在物体一侧能看到物体的像，同时也能看到代替物体的另一个物体．
（2）为了找到虚像的位置，接下来的操作是移动镜后的蜡烛B，直至看上去与像重合/被点燃似的；
（3）为比较像与物体到平面镜的距离，使结论具有普遍意义，应将蜡烛A放在不同位置多次实验。
同时发现所成像的大小相同。
【例题5】（2019奉贤二模）某小组同学在“探究平面镜成像特点”的实验中，用         作为平面镜      放置在水平桌面上，他们选用两支高度相同的蜡烛进行实验，目的是为了确定像与物的         关系。实验过程中，小宋同学发现两支蜡烛的高度差逐渐变大，所以他认为像与物的大小是不相等的。你认为他的观点是_______的(选填“正确”或“错误”)。
【答案】玻璃板，竖直，大小，错误。
【解析】（1）用透明的玻璃板代替平面镜，在物体一侧能看到物体的像，同时也能看到代替物体的另一个物体．
（2）为了用蜡烛B准确确定A的像的位置，应将玻璃板竖直立在水平桌面上；
（3）选用两支高度相同的蜡烛进行实验，目的是为了确定像与物的大小关系。
（4）因为一支蜡烛的高度在减小，两只蜡烛的高度不同，实验结果不能说明像与物的大小关系，所以观点是错误的。
【例题6】（2011 浦东新区）如图4所示，在“探究平面镜成像的特点”实验中，选用的器材有玻璃板、两支完全相同的蜡烛等器材，用玻璃板来代替________的目的是可以确定像的______，在玻璃板前放置一支点燃的蜡烛A，拿一支未点燃的蜡烛B 在玻璃板后面移动，直到蜡烛B 好像被点燃似的，这样可以比较像与物的________。若移去蜡烛B， 在其位置放置一光屏， 在光屏上不能观察到像， 由此可以说明_______。





图4                                       

【答案】平面镜，位置，大小关系，平面镜成的是虚像。
【解析】在“探究平面镜成像的特点”实验中，因为玻璃板既可以成像，又可以透光，确定像的位置，所以用玻璃板来代替平面镜，在玻璃板前放置一支点燃的蜡烛A，拿一支未点燃的蜡烛B 在玻璃板后面移动，直到蜡烛B 好像被点燃似的，这样可以比较像与物的大小关系。若移去蜡烛B， 在其位置放置一光屏， 在光屏上不能观察到像， 由此可以说明平面镜成的是虚像。
4、 光的折射
1．光从一种介质斜射入另一种介质时，传播方向发生改变的现象叫光的折射。当光垂直入射到另一种介质表面时，光的传播方向不发生改变。
折射现象：盛水杯中斜插筷子向上“折断”、水中物体“上浮”、海市蜃楼等。
2．光的折射规律：
①折射光线、入射光线和法线在同一平面内；折射光线和入射光线分居于在法线两侧。（折射光线与法线的夹角叫做折射角r，入射光线与法线的夹角叫做入射角i）。
②当光从空气斜射到水或其他透明介质时，折射角要小于入射角；当光从水或其他透明介质斜射到空气中时，折射角要大于入射角。
记忆方法：光在空气、水或玻璃的分界面上发生折射时，空气中的角大于水中的角大于玻璃中的角，这里的角可以指入射角或折射角。

③不同介质对光的折射能力是不同的。
【例题7】（2017上海中考）光从空气斜射入玻璃中，入射角为60℃，折射角可能为（    ）
A. 0℃         B. 35℃        C. 60℃        D. 90℃
【答案】B
【解析】光由空气中斜射入水中时，折射角小于入射角，所以应选35℃。
【例题8】（2019青浦二模）光从空气斜射入水，下列各选项中符合光的折射规律的是（    ）
【答案】C。
【解析】光从空气斜射入水中时要发生折射，折射角小于入射角，所以选C。
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【例题9】（2017上海中考）在“探究平面镜成像的特点”实验中，玻璃板应       放置在水平桌面上，为得到像与物体到镜面的距离关系，物体需放在         位置多次实验（选择“同一”或“不同”）。
【答案】竖直；不同。
【解析】在“探究平面镜成像的特点”实验中，玻璃板应竖直放置在水平桌面上，才能使未点燃的蜡烛与虚像重合，确定虚像的位置；为得到像与物体到镜面的距离关系，使结论具有普遍意义，物体需放在不同位置多次实验。
【例题10】（2018崇明二模）如图1所示现象中属于光的反射的是（   ）


A．雨后的彩虹　　B．物体在水中的倒影　C．铅笔在水中“折射”　D．投到墙上的手影图1


【答案】B。
【解析】A．雨后的彩虹属于光的色散现象； B．物体在水中的倒影是光的反射现象； C．铅笔在水中“折射”是光的折射现象；D．投到墙上的手影是光的直线传播现象。所以选B。                                                     
5、 透镜
1、 透镜的种类及其性质
①凸透镜：中间厚，边缘薄的透镜，对光线具有会聚作用，有2个焦点。



凸透镜的三条特殊光线：
通过光心的光线传播方向不发生改变；
平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将过焦点；
通过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主轴。
②凹透镜：中间薄，边缘厚的透镜，对光线具有发散作用，有2个虚焦点。

			

通过光心的光线传播方向不发生改变；
对着凹透镜异侧虚焦点入射的光线经凹透镜折射折射后平行于主光轴射出；
平行于主光轴的光线经凹透镜折射后发散，发散光线的反向延长线通过虚焦点。
2、实验—验证凸透镜成像的规律
在研究凸透镜成像实验中，
①实验器材：带刻度的光具座、蜡烛 、凸透镜、光屏和火柴；
②实验时在光具座上从左到右依次放置蜡烛、光具座和光屏。 
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③为使烛焰的像能成在光屏的中间，首先要调整凸透镜和光屏的高度，使它们的中心跟烛焰的中心大致在同一高度，以便使像成在光屏的中央。实验时先在带刻度的光具座上固定凸透镜，然后调整蜡烛的位置，最后移动光屏，直到光屏上出现清晰的烛焰像为止，并观察像的性质，同时在光具座刻度上读出此时的物距和像距，并和凸透镜的一倍焦距、二倍焦距作比较得出结论。



（3）凸透镜成像规律及应用
	物距u
	像距v
	像的性质
	像和物体在透镜的同侧或两侧
	应用举例

	
	
	倒或正
	放大或缩小
	虚或实
	
	

	u >2f
	f <v<2f
	倒立
	缩小
	实像
	异侧
	照相机

	u＝2f
	v＝2f
	倒立
	等大
	实像
	异侧
	——

	f <u<2f
	v>2f
	倒立
	放大
	实像
	异侧
	投影仪

	u < f
	——
	正立
	放大
	虚像
	同侧
	放大镜
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应注意的问题：
（1）二倍焦距处为放大实像与缩小实像的分界点；
（2）焦点处是成实像与成虚像的分界点，但焦点处是不成像点；
（3）物体离焦点越近，像越大，像距也越大。
（4）利用凸透镜成像特点解题时主要用“不等式法”。
【例题11】（2014•上海中考）在图8中，根据给出入射光线，画出相应的出射光线。

图8
O
F
F





【答案】见图8A。
【解析】与主光轴平行的光线通过凸透镜后折射光线过焦点。
【例题12】（2016•上海中考）某凸透镜的焦距为10厘米，若物体在光屏上所成的像离该透镜的距离大于30厘米，则物体离该透镜的距离可能为
A. 3厘米           B. 13厘米        C. 23厘米          D. 33厘米
【答案】B。
【解析】由题意可知，像距大于30cm也就是像成在了二倍焦距以，此时的物体应放在一倍焦距到二倍焦距之间，也就是物距应大于10cm，而小于20cm，故应选B。
【例题13】（2019•上海中考）小明在做“探究凸透镜成像规律”实验中，将蜡烛、凸透镜和光屏的中心调至　   　。已知凸逶镜焦距为10厘米，现蜡烛的位置如图所示，蜡烛到凸透镜的距离为10厘米，移动光屏寻找像的位置，发现光屏上有一个倒立、　   　的像（选填“放大”、“等于”或“缩小”）。
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【答案】同一高度，放大。
【解析】做“探究凸透镜成像规律”实验中，将蜡烛、凸透镜和光屏的中心调至同一高度，使像成在光屏的中央，如图所示，因为像距大于物距，所以凸透镜成的是倒立放大的实像。
【例题14】（2019金山二模）在“探究凸透镜成像的规律”的实验中，首先要使凸透镜和光屏的中心跟      的中心大致在同一高度，以保证凸透镜所成的实像落在光屏的        。实验中保持凸透镜位置不变（如图13所示），当蜡烛移到距A点5厘米刻度处时，光屏放置在B、C、D、E中的某一点恰好得到清晰等大的实像，则凸透镜焦距为     厘米。
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图13

【答案】烛焰，中央，10。
【解析】在“探究凸透镜成像的规律”的实验中，首先要使凸透镜和光屏的中心跟烛焰的中心大致在同一高度，以保证凸透镜所成的实像落在光屏的中央。光屏放置在B、C、D、E中的某一点恰好得到清晰等大的实像时，物距等于像距，物距有两种情况：20厘米或30厘米，30厘米是不存在的（找不到像距为30厘米的点），所以物距U=20厘米，U=2f，所以焦距f为10厘米。
【例题15】（2018虹口二模）在“探究凸透镜成像的规律”实验中，某小组同学用如图7（a）所示的装置进行实验。他们将同一发光体置于凸透镜前某位置，移动光屏直至光屏上的像清晰为止，然后在电脑上记录物体和像的位置及大小。他们多次实验后记录的结果如图7（b）所示。
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① 分析图7（b）中物距和像距的大小关系以及成像情况可知：当__________时，物体通过凸透镜成倒立等大的实像。
② 分析图7（b）中物距变化量和像距变化量的大小关系可知：当物体通过凸透镜成倒立缩小的实像时，__________。 
【答案】①像距等于物距。②物距变化量大于像距变化量。
【解析】分析：①根据图中物距与像距的关系以及成像的性质可得出结论。
②由图可以得出当物体通过凸透镜成倒立缩小的实像时，物距变化量和像距变化量的关系。
详解：①分析、比较图（b）中物距与像距都有一个共同之处，那就是物距都大于像距，而像的性质都是倒立缩小的实像，当像距等于物距等于20cm时，物体通过凸透镜成倒立等大的实像因此可得出结论：当物距等于像距时，物体通过凸透镜成倒立等大的实像。
②分析图（b）中像距随物距变化的关系以及成像情况，可以看出，当凸透镜成倒立缩小的实像时，物距不断减小，像距不断增大，且物体变化大于像距的变化。
【点睛】本题主要考查了凸透镜成像的规律。本题容易出错的地方是容易把刻度线理解成物距和像距。总结实验结论，对学生来说，是一个难点。
【例题16】（2018•上海中考） 某小组同学在“探究凸透镜成像规律”实验中，得到凸透镜成实像的初步规律后，为了进一步研究凸透镜成实像时，像的大小与物距u、像距v之间的关系，他们计算了像与物体的距离l，并将相关数据记录在下表中。

实验序号
物距u
(厘米)
像距v
(厘米)
像高h像
（厘米）
像与物体的大小比较
物像之间距离l (厘米)
1
48.0
9.6
0.6
缩 小
57.6
2
28.0
11.2
1.2

39.2
3
16.0
14.4
2.4

32.4
4
13.0
20.8
4.8
放 大
33.8
5
12.0
24.0
6.0

36.0
6
10.0
40.0
12.0

50.0


① 根据实验序号1～6的数据，分析比较像距v、像高h像随物距u 的变化情况，可得出的初步结论是：同一凸透镜成实像时，物距u变小，                 _。
② 根据实验序号1～6的数据，分析比较像与物体的距离l随物距u 的变化情况，可得出的初步结论是：
（a）同一凸透镜成缩小的实像时，                          _______；
（b）同一凸透镜成放大的实像时，                          _______。
③ 请根据表中信息判断：当像与物体的距离l为35厘米时，像高h 像的范围。__________
【答案】①像距v变大、像高h像变大。②（a）物距u变小，像与物体的距离l变小；（b）物距u变小，像与物体的距离l变大。   ③成缩小实像时，h像的范围为1.2厘米～2.4厘米；成放大实像时，h像的范围为4.8厘米～6.0厘米。    
【解析】分析：（1）凸透镜成实像时，物距减小，像距增大，像变大。（2）逐一分析实验数据，在分析表格中数据时，要注意分析物距的变化、像与物体的距离l的变化；（3）根据物像距离l＝35厘米，结合表中像的高度即可得出结论。
（1）根据实验序号1﹣6的数据可以看出，物距在不断减小，像距却不断增大，像在不断增大，故可得出结论：凸透镜成像时，同一凸透镜成像时，物距u变小，像距v增大，像高h像也增大。（2）（a）根据实验序号1、2、3的数据知：同一凸透镜成缩小的实像时，物距u减小，像与物体的距离l也减小；（b）根据实验序号4、5、6的数据知：同一凸透镜成放大的实像时，物距u减小，像与物体的距离l增大；（3）在1、2、3中，成缩小的像，当L为32.4cm时，像高度为2.4cm，当l为39.2cm时，像高度为1.2cm，物像距离l＝35厘米，则像高h的范围为1.2cm～2.4cm。在4、5、6中，成放大的像，当l为33.8cm时，像高度为4.8cm，当l为36.2cm时，像高度为6.0cm，物像距离l＝35厘米，则像高h的范围为4.8cm～6.0cm。
六、光的色散
1．白光的色散：一束白光穿过棱镜后，白光会分散成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫等七种不同颜色的光的现象。如下图所示，其原理是白光是由不同的色光组成，同一介质（三棱镜）对不同色光的折射本领不同。所以光的色散现象的原理就是光的折射现象。
[image: ]
2．三原色光：红光、绿光、蓝光。
【例题17】（2018•上海中考）下列单色光中，属于三原色光的是
 A.红光   		    B.橙光 		    C.黄光   	   D.紫光
【答案】A。
【解析】三原色光是红光、绿光、蓝光，所以选A。 
【综合练习】
一、基础题
1．（2019宝山、嘉定二模）下列色光中，属于复色光的是（    ）
A．白光。		B．红光。		C．绿光。			D．蓝光。
【答案】A。
【解析】光的三原色是红、绿、蓝，白光是复色光。所以选A。
2．（2019宝山、嘉定二模）光从空气斜射入盐水中，折射角为30°，则入射角可能为（     ）
A．0°。		B．30°。	    C．45°。			D．90°。
【答案】C。
【解析】光从空气斜射入盐水中，折射角小于入射角，所以选C。
3. （2019奉贤二模）光的三原色是（    ）
A．黄、绿和蓝	   B．红、黄和蓝	C．红、黄和绿	  D．红、绿和蓝
【答案】D。
【解析】光的三原色是红、绿、蓝，所以选D。
4．（2019黄浦二模）光从空气射入水中，入射角为45°，折射角可能为（    ）
A．0°				B．32°				C．45°				D．65°
【答案】B。
【解析】光从空气斜射入水中，折射角小于入射角，所以选B。
5．（2019金山二模）以下单色光中，属于三原色光之一的是  （    ）    
A．蓝光	B．橙光          C．黄光	D．紫光
【答案】A。
【解析】光的三原色是红、绿、蓝，所以选A。
6．（2019静安二模）下列各组色光中，被称为三原色光的是（     ）			
A．红、绿、蓝 	B．红、黄、蓝	C．红、黄、绿   D．黄、绿、蓝
【答案】A。
【解析】光的三原色是红、绿、蓝，所以选A。
7．（201闵行二模）光从空气斜射入水中时，同时存在反射现象和折射现象。若入射光线与水面的夹角为60°，则下列说法中正确的是（     ）
A  反射角一定为30°	                B  反射角一定为60°			 
C  折射角可能为30°	                D  折射角可能为60°
【答案】A。
【解析】光从空气斜射入水中，入射光线与水面的夹角为60°，则入射角为30°，反射角为30°，折射角小于30°，所以选A。
8．（2019普陀二模）在平静的湖面上，一只气球慢慢升起，关于这只气球在水中的“倒影”，下列说法中正确的是（    ）
A．光的反射形成，像逐渐变小	B．光的折射形成，像逐渐变小
C．光的反射形成，像的大小不变	D．光的折射形成，像的大小不变 
【答案】C。
【解析】这只气球在水中的“倒影”，是光经过水面反射所成的虚像，始终与气球的大小相等；所以选C。
9．（2019青浦二模）光从空气斜射入水，下列各选项中符合光的折射规律的是（    ）
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【答案】C。
【解析】光从空气斜射入水中时要发生折射，折射角小于入射角，所以选C。
10．（2019松江二模）离凸透镜30厘米的光屏上得到一个清晰的烛焰像，则该凸透镜的焦距可能为（  ）   
A．20厘米			B．30厘米			C．40厘米			D．50厘米 
【答案】A。
【解析】因为物体经过凸透镜成实像时，像距一定大于焦距，即f＜30cm，所以选A。
11．（2019徐汇二模）在各种单色光中，被称为三原色光的是（     ）      
A．红、绿、蓝			B．红、黄、蓝		C．红、黄、绿		D．黄、绿、蓝
【答案】A。
【解析】光的三原色是红、绿、蓝，所以选A。
12．（2019杨浦二模）光从空气斜射入玻璃中，入射角为60°，折射角可能是（   ）
A. 0°				B. 35°				C. 60°   			D. 90°
【答案】B。
【解析】光从空气斜射入玻璃中，折射角小于入射角，所以选B。
13．（2019长宁二模）下列光学器具中，根据光的折射规律制成的是（   ）
A．简易潜望镜			B．穿衣镜			C．放大镜			D．汽车后视镜
【答案】C。
【解析】A．简易潜望镜；B．穿衣镜；D．汽车后视镜等都是根据光的反射定律工作的；放大镜是根据光的折射定律工作的，所以选C。
14．（2019杨浦三模）光射到平面镜上，入射角为40°，反射角为（   ）
A．30°	B．40°	C．50°	D．60°
【答案】B。
【解析】光射到平面镜上，反射角等于入射角，所以选B。
15．（2019静安二模）如图5所示的各种透镜中，能够会聚太阳光的是图_______所示的透镜（选填序号）。
图5
(a)     (b)    (c)    (d)





【答案】（a）、（d）。
【解析】能够会聚太阳光的是凸透镜，而凸透镜是中间厚边缘薄的透镜，所以（a）与（d）符合要求。
16．（2019长宁二模）如图4所示，将凸透镜正对太阳光，在透镜另一侧的纸上可以得到一个很小很亮的光点，这说明了凸透镜对光线有______作用。图4




【答案】会聚。
【解析】凸透镜能够会聚太阳光，与主光轴平行的光经凸透镜后会聚的点叫做焦点。
17．（2019闵行二模）在各种不同色光中，      光、绿光、蓝光叫做三原色光。某凸透镜的焦距为5厘米，将发光体放在该透镜主光轴上距离凸透镜35厘米处，它经透镜所成的像是倒立、     的实像，利用这个成像规律可以制成     （选填“照相机”、“幻灯机”或“放大镜”）。
【答案】红，缩小，照相机。
【解析】红光、绿光、蓝光叫做三原色光。某凸透镜的焦距为5厘米，将发光体放在该透镜主光轴上距离凸透镜35厘米处，物距大于二倍焦距，它经透镜所成的像是倒立、缩小的实像，利用这个成像规律可以制成照相机。   
二、作图题
18．（2019宝山、嘉定二模）根据平面镜成像的特点，在图8中画出物体AB在平面镜MN中成的像A′B′。
[image: ]
【答案】见图9。
【解析】根据像与物对称的性质作图，注意线段用虚线表示，要加垂直符号。
19．（2019崇明二模）在图7中，作出入射光线的反射光线和折射光线。
[image: ]
【答案】见图8。
【解析】光从空气斜射入玻璃中，根据反射角大于入射角，折射角小于入射角，且都位于法线两侧的性质作图，光线都要用实线。
20．（201闵行二模）在图7中，根据凹透镜的性质，完成光路图。
[image: ]
【答案】见图7。
【解析】通过凹透镜光心的光线传播方向不改变，与主光轴平行的光线经过凹透镜后折射光线的反向延长线过虚焦点。 
21．（2019奉贤二模）在图7中根据给出的入射光线AO画出反射光线OB，并标出反射角及其度数。
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22．（2019普陀二模）在图11中，请根据入射光线AO画出反射光线OB，并标出反射角及其度数。
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23．（2019松江二模）在图9中，根据给出的反射光线OB画出入射光线AO，并标出入射角的大小。
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三、基础实验题
24．（2019青浦二模）在“探究平面镜成像特点”实验中，采用______作为平面镜，并将它________放置在水平桌面上。
【答案】玻璃板，竖直。
【解析】（1）用透明的玻璃板代替平面镜，在物体一侧能看到物体的像，同时也能看到代替物体的另一个物体．
（2）为了用蜡烛B准确确定A的像的位置，应将玻璃板竖直立在水平桌面上。
25. （2019奉贤二模）某小组同学在“探究平面镜成像特点”的实验中，用         作为平面镜      放置在水平桌面上，他们选用两支高度相同的蜡烛进行实验，目的是为了确定像与物的         关系。实验过程中，小宋同学发现两支蜡烛的高度差逐渐变大，所以他认为像与物的大小是不相等的。你认为他的观点是_______的(选填“正确”或“错误”)。
【答案】玻璃板，竖直，大小，错误。
【解析】（1）用透明的玻璃板代替平面镜，在物体一侧能看到物体的像，同时也能看到代替物体的另一个物体．
（2）为了用蜡烛B准确确定A的像的位置，应将玻璃板竖直立在水平桌面上；
（3）选用两支高度相同的蜡烛进行实验，目的是为了确定像与物的大小关系。
（4）因为一支蜡烛的高度在减小，两只蜡烛的高度不同，实验结果不能说明像与物的大小关系，所以观点是错误的。
26．（2019长宁二模）在“探究平面镜成像的特点”实验中，采用_______作为平面镜，是为了能够找到_______的位置。在“探究凸透镜成像的规律”实验中，首先应调节凸透镜和光屏的高度，使它们的中心与烛焰的中心在___________；当物距大于焦距时，找像的方法是________________________。
【答案】玻璃板，像，同一高度，移动光屏直到光屏上的像最清晰。
【解析】在“探究平面镜成像的特点”实验中，采用玻璃板作为平面镜，是为了能够找到像的位置。在“探究凸透镜成像的规律”实验中，首先应调节凸透镜和光屏的高度，使它们的中心与烛焰的中心在同一高度，使像成在光屏的中央；当物距大于焦距时，找像的方法是移动光屏直到光屏上的像最清晰。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]27．（2019虹口二模）在图12中，凸透镜的焦距为10厘米。实验时应先调整光屏的________，以保证烛焰的像能成在光屏的_________；若保持图中透镜的位置不变，将蜡烛移至光具座的“35厘米”刻度处，则应在__________厘米刻度范围内移动光屏寻找像（选填“60~70”或“大于70”）；若将蜡烛移至光具座的“42厘米”刻度处，则在___________一侧透过凸透镜可以看到像（选填“蜡烛”或“光屏”）。
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【答案】高度，中央，“60~70”，光屏。
【解析】首先应调节光屏的高度，使烛焰、凸透镜与光屏的中心在同一高度，使像成在光屏的中央；将蜡烛移至光具座的“35厘米”刻度处时，物距大于2倍焦距，像距在焦距与二倍焦距间，即大于10厘米小于20厘米，则应在60~70厘米刻度范围内移动光屏寻找像；若将蜡烛移至光具座的“42厘米”刻度处时，物距小于焦距，凸透镜成正立放大的虚像，且与物体在同一侧（左侧），则在光屏的一侧透过凸透镜可以看到像。
28．（2019黄浦二模）在“探究平面镜成像特点”的实验中，实验时采用玻璃板替代平面镜，是为了便于
确定            ；选择两只完全相同的蜡烛进行实验的目的是为了确定               。在“验证凸透镜成像规律”的实验中，若凸透镜的焦距为10厘米，将凸透镜置于光具座上图18所示位置时，在距B点5厘米的光屏上能找到清晰的像，则这个像一定是            的（选填“放大”或“缩小”），此时蜡烛位于光具座的       厘米两条刻度线之间（选填“0~30”、“30~40”或“ 40~50”）。
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【答案】像的位置，像的大小，放大，30~40。
【解析】在“探究平面镜成像的特点”实验中，采用玻璃板作为平面镜，是为了能够找到像的位置，选择两只完全相同的蜡烛进行实验的目的是为了确定像的大小。凸透镜的焦距为10厘米，在距B点5厘米的光屏上能找到清晰的像，则像距一定大于20厘米（大于2倍焦距），则这个像一定是放大的，此时物距在焦距与二倍焦距间，即蜡烛位于光具座的30~40厘米两条刻度线之间。
29．（2019金山二模）在“探究凸透镜成像的规律”的实验中，首先要使凸透镜和光屏的中心跟      的中心大致在同一高度，以保证凸透镜所成的实像落在光屏的        。实验中保持凸透镜位置不变（如图13所示），当蜡烛移到距A点5厘米刻度处时，光屏放置在B、C、D、E中的某一点恰好得到清晰等大的实像，则凸透镜焦距为     厘米。
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【答案】烛焰，中央，10。
【解析】在“探究凸透镜成像的规律”的实验中，首先要使凸透镜和光屏的中心跟烛焰的中心大致在同一高度，以保证凸透镜所成的实像落在光屏的中央。光屏放置在B、C、D、E中的某一点恰好得到清晰等大的实像时，物距等于像距，物距有两种情况：20厘米或30厘米，30厘米是不存在的（找不到像距为30厘米的点），所以物距U=20厘米，U=2f，所以焦距f为10厘米。
30．（2019徐汇二模）在“探究平面镜成像的特点”实验中，玻璃板应        放置在水平桌面上；为得到像与物体到镜面的距离关系，物体需放在      位置多次实验（选填“同一”或“不同”）。在“验证凸透镜成像规律”的实验中，若凸透镜的焦距为10厘米，将凸透镜置于光具座上图12所示位置，蜡烛位于光具座的A点时，为了在光屏上找到清晰的像，应将光屏在       厘米两条刻度线之间移动（选填“50~60”、“60~70”或“ 70~100”），所成的像一定是       的（选填“放大”或“缩小”）。
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【答案】竖直，不同，60~70，缩小。
【解析】在“探究平面镜成像的特点”实验中，玻璃板应竖直放置在水平桌面上，才能使像与物重合，比较像与物的大小关系；为得到像与物体到镜面的距离关系，物体需放在不同位置多次实验，得出的结论才具有普遍意义。在“验证凸透镜成像规律”的实验中，若凸透镜的焦距为10厘米，将凸透镜置于光具座上图12所示位置，蜡烛位于光具座的A点时，物距大于二倍焦距，此时成倒立缩小的实像，像距为大于一倍焦距小于二倍焦距，为了在光屏上找到清晰的像，应将光屏在60~70厘米两条刻度线之间移动，所成的像一定是缩小的。
31．（2019杨浦二模）在焦距为5厘米、10厘米或15厘米的凸透镜中选择一个置于光具座的B点处，如图19所示。在光具座上将蜡烛、光屏分别置于透镜两侧，调整透镜和光屏的高度，使它们的中心与烛焰的中心在          高度，为了使烛焰的像能成在光屏         。将蜡烛置于A点，在CD间移动光屏时，可看到一个清晰的像，则实验所用透镜的焦距可能是         厘米。保持蜡烛与光屏的位置不变，为了得到另一种性质的像，可将凸透镜向       移动（选填“左”或“右”）。
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【答案】同一，中央，10或15，左。
【解析】在光具座上将蜡烛、光屏分别置于透镜两侧，调整透镜和光屏的高度，使它们的中心与烛焰的中心在同一高度，为了使烛焰的像能成在光屏中央。将蜡烛置于A点时，物距为35厘米，均大于二倍焦距，成倒立缩小的实像，像距大于一倍焦距小于二倍焦距，焦距为10厘米或15厘米的凸透镜均可以，焦距5厘米的凸透镜不可以。保持蜡烛与光屏的位置不变，为了得到另一种性质的像，即倒立放大的实像，可将凸透镜向左移动，使物距在一倍焦距与二倍焦距之间即可。
32．（2010 浦东新区）在“验证凸透镜成像规律”的实验中：
①某同学发现凸透镜的焦距未知，于是取来平行光源，让一束与凸透镜主光轴平行的光线经过凸透镜后，在光屏上形成了一个最小、最亮的光斑。如图13所示，则该凸透镜的焦距是_______厘米。
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②取下平行光源，保持凸透镜位置不变，把点燃的蜡烛放在光具座20cm 刻度处，这时应该向________ (选填“左”或“右”)侧移动光屏，会在光屏上得到一个______立、缩小的实像。
③然后，把点燃的蜡烛放在光具座45cm刻度处，应该在________ (选填“蜡烛”或“光屏”)一侧透过透镜观察像。
【答案】①10；②右；倒；③光屏．
【解析】①让一束平行于凸透镜主光轴的光线经过凸透镜后，在光屏上形成了一个最小、最亮的光斑，这点是凸透镜的焦点，焦点到光心的距离是60cm-50cm=10cm，所以凸透镜的焦距是10cm．
②保持凸透镜位置不变，把点燃的蜡烛放在光具座20cm刻度处，物距为u=50cm-20cm=30cm，u＞2f，成倒立、缩小的实像．像在大于二倍焦距的位置，光屏在70cm以外的位置，所以光屏向右移动．
③保持凸透镜位置不变，把点燃的蜡烛放在光具座45cm刻度处，物距u=50cm-45cm=5cm，u＜f，成正立、放大的虚像，像和物体在凸透镜的同侧．所以应该在光屏一侧透过透镜观察像．
33．（2013•上海中考）在焦距为5厘米、10厘米或15厘米的凸透镜中选择一个放置于光具座的A点处，
如图14所示。将蜡烛、光屏分置于光具座上透镜的两侧，调整透镜和光屏的中心大致与烛焰的中心在
  （5）  高度。先后两次将蜡烛放置在距B点5厘米处，保持透镜在A点位置不变，移动光屏，可在光屏上得到大小不同的两个像。比较两次所成的像，当蜡烛置于光具座上  （6）  厘米刻度处时，所成的
像较大；实验中所用透镜的焦距可能是  （7）  厘米。
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【答案】（5）同一；（6）35；（7）5、10；
【解析】（1）根据凸透镜成像规律中实验的要求，首先把凸透镜、蜡烛、光屏放在光具座上，点燃蜡烛并调整蜡烛、凸透镜、光屏的高度，让烛焰、凸透镜、光屏三者中心放在同一高度上，这样才能使像成在光屏的中心；
（2）由“蜡烛放置在距B点5厘米处，保持透镜在A点位置不变，移动光屏，可在光屏上得到大小不同的两个像”可知，在光屏上得到的像是实像，那么所选透镜的焦距一定不是15cm的，因为如果选择透镜的焦距为15cm，蜡烛放置在距B点5厘米处，保持透镜在A点位置不变，移动光屏，那么不能在光屏上得到像，而成为一束平行光；
如果选择透镜的焦距为5cm，蜡烛放置在距B点右边5厘米处，即蜡烛置于光具座35厘米刻度处时，此时u＞2f，保持透镜在A点位置不变，移动光屏，在光屏上将得到倒立缩小的实像；
当蜡烛放置在距B点左边5厘米处，即蜡烛置于光具座25厘米刻度处时，此时u＞2f，保持透镜在A点位置不变，移动光屏，在光屏上将得到倒立缩小的实像；但比蜡烛置于光具座35厘米刻度处时所成的像还要小；
如果选择透镜的焦距为10cm，蜡烛放置在距B点右边5厘米处，即蜡烛置于光具座35厘米刻度处时，此时2f＞u＞f，保持透镜在A点位置不变，移动光屏，在光屏上将得到倒立放大的实像；
如果选择透镜的焦距为10cm，蜡烛放置在距B点左边5厘米处，即蜡烛置于光具座25厘米刻度处时，此时u＞2f，保持透镜在A点位置不变，移动光屏，在光屏上将得到倒立缩小的实像；
综上所述，比较两次所成的像，当蜡烛置于光具座35厘米刻度处时，所成的像较大；实验中所用透镜的焦距可能是5或10厘米。
34．（2009•上海中考）在“验证凸透镜成像规律”的实验中，小明设计的实验报告（部分）如下，请填写空格处的内容。
【答案】光具座；焦距；同一高度；光屏。
【解析】在“验证凸透镜成像规律”的实验中，一定要用光具座，先要记录凸透镜的焦距，安装和调试实验装置时，应使凸透镜和光屏的中心跟烛焰的中心大致在同一高度，固定凸透镜的位置，将蜡烛放在适当的位置后，移动光屏找像。


 实验目的：验证凸透镜成像规律。
实验器材：凸透镜、光屏、___________ 、蜡烛和火柴等。
实验步骤：1．记录凸透镜的 ___________ 。
2．安装和调试实验装置时，应使凸透镜和光屏的中心跟烛焰的中心大致在___________ 。
3．固定凸透镜的位置，将蜡烛放在适当的位置后，移动__________ 找像，在移动过程中，眼睛要注意规察光屏上的像直到清晰为止。
测量并记录此时的物距和像距。
……

……


   
四、探究实验题
35．（2019宝山、嘉定二模）在“探究凸透镜所成实像的性质”时，小徐和小李两位同学利用焦距f为10厘米的凸透镜、几个高度相等的发光物（字母）、规格相同的光屏和光具座等进行实验。实验开始时，他们正确组装和调试实验器材。
小徐首先选用A字发光物进行实验，发现光屏上出现清晰的像如图14所示，据此现象他得出：凸透镜所成的是上下倒置的实像；小李接着选用D字发光物进行实验，发现光屏上出现清晰的像如图15所示，据此现象他得出：凸透镜所成的是左右互换的实像。





A
图14
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⑴比较图14和图15中光屏上实像的大小，判断两发光物离凸透镜的距离是否相等？并说明理由。__________________________________________________________
⑵针对小徐和小李的实验方法、观察得到的现象以及得出的结论，请说出你的看法和进一步实验的建议。___________________________________________________________ 
【答案】（1）两发光物离凸透镜的距离不相等。因为他们选用的凸透镜焦距都是10厘米，发光物的大小也相等，而光屏上得到的实像大小不同，因此两发光物离凸透镜的距离不相等。（2）小徐和小李各选一个特殊发光物做了一次实验，因此他俩发现的可能是由于特殊发光物造成的现象，各自得出的结论也不完善、不具有普遍性；他俩得出结论不同，可能是有所选用的发光字的对称造成的；建议选取左右不对称，且上下也不对称的发光物（例如F字样）进行多次试验，观察光屏上所成的像是否是一个既上下倒置、又左右互换的实像。
【解析】（1）两发光物离凸透镜的距离不相等。因为他们选用的凸透镜焦距都是10厘米，发光物的大小也相等，而光屏上得到的实像大小不同，因此两发光物离凸透镜的距离不相等，小徐用的发光体到凸透镜的距离要近一些。             
（2）小徐和小李各选一个特殊发光物做了一次实验，因此他俩发现的可能是由于特殊发光物造成的现象，各自得出的结论也不完善、不具有普遍性；他俩得出结论不同，可能是有所选用的发光字的对称造成的；建议选取左右不对称，且上下也不对称的发光物（例如F字样）进行多次试验，观察光屏上所成的像是否是一个既上下倒置、又左右互换的实像。
36．（2019崇明二模）小王用凸透镜、蜡烛、光屏和光具座等器材，探究凸透镜成像的规律．实验桌上现有A、B两个凸透镜，其中凸透镜A的焦距为50cm，凸透镜B的焦距为10cm．光具座上标尺的刻度范围如图13所示．
图13

① 小王想探究凸透镜成像的规律，应选用     （选填“A”或“B”）凸透镜．
② 实验时首先要使烛焰的中心、凸透镜和光屏的中心大致在         ．
③ 小王在图13的光具座上，不断改变蜡烛与透镜间的距离，并移动光屏进行实验，所获得的实验数据如右表所示．




实验
次序
物体到凸透镜
的距离u/cm
光屏上像到凸透
镜的距离v/cm
光屏上像
的大小
1
60
12
缩小
2
30
15
缩小
3
20
20
等大
4
15
30
放大
5
12
60
放大
  

分析实验数据可知：
从实验序号        可以看出，当成实像时，物体到凸透镜的距离越短，光屏上像的大小就越大；同一凸透镜，成实像时，像距v随物距u的增大而       ；当物距等于       焦距时，凸透镜成等大的实像．
④ 有些同学认为小王的实验过程不够全面，提出了多种看法．其中甲同学认为他只记录了像的大小，没有记录像的正倒，所以他的记录不够全面；乙同学认为他只通过一块凸透镜成像的情况，要得出凸透镜的成像规律，欠普遍性；丙同学认为他只研究凸透镜成实像的情况，没有研究凸透镜成虚像的情况，欠完整．你认为这些看法正确的是         （可填“甲”、“乙”、“丙”）．
【答案】（1）B；（2）同一高度；（3）2、3、4（或1、3、4或1、3、5或2、3、5）（说明：必须写三组数据，但如1与2或4、与5写入则不得分）；减小；两倍（4）甲、乙、丙。（说明：错选、漏选均不得分）
【解析】①凸透镜A的焦距为50cm，若用A探究凸透镜成像规律，凸透镜位于光具座的中点位置，物距最大大于焦距，无法完成实验，所以只能选B凸透镜；
② 实验时首先要使烛焰的中心、凸透镜和光屏的中心大致在同一高度，使像成在光屏的中央；
③从实验序号2、3、4（或1、3、4或1、3、5或2、3、5）可以看出，当成实像时，物体到凸透镜的距离越短，光屏上像的大小就越大；同一凸透镜，成实像时，像距v随物距u的增大而减小；当物距等于两倍焦距时，凸透镜成等大的实像；
④小王的实验过程不够全面，只记录了像的大小，没有记录像的正倒；只通过一块凸透镜探究成像的情况，结论没有普遍意义；也没有研究成虚像的情况。因此甲、乙、丙三位同学的看法都正确。
37．（2019虹口二模）某小组同学发现当光从水斜射入空气中时，一部分光线反射回水中，另一部分光线折射进入空气中，如图13（a）所示。他们保持入射点O位置不变，将入射光线转过一定角度，观察到反射和折射光线如图13（b）所示。








O
A
B
C
O
A
B
C
O
D
E
F
D
E
F
（a）                   （b）                     （c）
图13
N
M
空气 气
水不
空气
水
空气
水

① 由图13（a）或（b）可以发现_____________在同一平面内。图13（c）为图13（a）、（b）重合后的示意图，请猜想：两个平面相交的线MN是_________。
② 他们确定了入射角、反射角和折射角，并分别进行实验，测量并记录了光从水或玻璃斜射入空气中的实验数据，如表一、表二所示。
表一：光从水斜射入空气中				      表二：光从玻璃斜射空气中
	实验
序号
	入射角（度）
	反射角（度）
	折射角（度）
	
	实验
序号
	入射角（度）
	反射角（度）
	折射角（度）

	1
	10
	10
	13
	
	7
	10
	10
	15

	2
	20
	20
	27
	
	8
	20
	20
	31

	3
	30
	30
	42
	
	9
	30
	30
	49

	4
	40
	40
	59
	
	10
	40
	40
	76

	5
	45
	45
	70
	
	11
	45
	45
	无折射

	6
	50
	50
	无折射
	
	12
	50
	50
	无折射


（a）分析比较表一或表二的第2列和第3列，可以得到的初步结论是：________________。
（b）分析比较实验序号1~5或7~10中折射角随入射角的变化关系，可以得到的初步结论是：光从水或玻璃斜射入空气时，__________________________。
③ 从表一、表二数据中，他们发现光从水或玻璃斜射入空气时，当入射角增大到一定程度，就不再有折射光线。如果光从玻璃斜射入空气中，折射光线恰好消失时的入射角为，为了得到 的大小，应该在入射角为_______________的范围内继续实验。
【答案】①反射光线、折射光线、入射光线；法线。②（a）反射角等于入射角；（b）入射角增大，折射角也增大。③40~45度。
【解析】① 由图13（a）或（b）可以发现反射光线、折射光线、入射光线在同一平面内。图13（c）为图13（a）、（b）重合后的示意图，请猜想：两个平面相交的线MN是法线。②（a）表一或表二的第2列和第3列，分别是入射角与反射角的大小，可以得到的初步结论是：反射角等于入射角；（b）分析比较实验序号1~5或7~10中折射角随入射角的变化关系，可以得到的初步结论是：光从水或玻璃斜射入空气时，入射角增大，折射角也增大。③从表一、表二数据中，他们发现光从水或玻璃斜射入空气时，当入射角增大到一定程度，就不再有折射光线，发生全反射现象。如果光从玻璃斜射入空气中，折射光线恰好消失时的入射角为，当为45°时，存在折射光线，50°时没有折射光线，为了得到 的大小，应该在入射角为40~45°的范围内继续实验。
38.（2019静安二模）小红通过实验探究得到凸透镜成实像的规律，进一步处理数据，她计算了部分成实像情况中的“发光物体与光屏之间的距离L”，并将其（即“物屏距离L”）添加在表三的最后一列中。  

	表三  凸透镜的焦距f为10厘米

	实验序号
	物距u（厘米）
	像距v（厘米）
	成像情况
	物屏距离L（厘米）

	1
	35
	14
	缩小
	49

	2
	30
	15
	缩小
	45

	3
	20
	20
	等大
	40

	4
	15
	30
	放大
	45

	5
	14
	35
	放大
	49

	6
	12
	60
	放大
	72









①分析比较实验序号1~6的数据中物屏距离L随物距u的变化关系及相关条件，可得出的初步结论：同一凸透镜成实像时，__________________________。
②小红进一步分析比较表中的“物屏距离L”和“成像情况”并进行了相关思考。
（a） 分析比较实验序号         的数据中物屏距离L相等时的成像情况，可得出的初步结论：在成实像的情况下，物屏距离L确定后，移动凸透镜，可以在光屏上得到一次放大的像和一次缩小的像。
（b） 小红认为：“物屏距离L”在一定条件时，移动凸透镜，但光屏上只能成一次像。
你是否认同该观点？若认同，写出该条件；若不认同，写出理由。                          
③小红在综合思考后，认为：“物屏距离L”只有满足一定条件时，移动凸透镜，才能在光屏上成像。于是，她除了用现有的凸透镜进行实验外，还换用了其它凸透镜进行研究。
若换用焦距为15厘米的凸透镜进行研究，请你综合表中数据、现象和凸透镜成实像的规律，分别预设两个“物屏距离L”的值L1、L2，要求：
当发光物体与光屏之间的距离为L1时，移动凸透镜，能在光屏上成两次像。L1为                   。
当发光物体与光屏之间的距离为L2时，移动凸透镜，不能在光屏上成像。L2为                     。
【答案】①在两倍焦距以外，L随u的变小而变小，在两倍焦距以内，L随u的变小而变大；②1与5和2与4，L=4f；③数值大于60,数值小于60。     
【解析】①分析比较实验序号1~6的数据中物屏距离L随物距u的变化关系及相关条件，可得出的初步结论：同一凸透镜成实像时，在两倍焦距以外，L随u的变小而变小，在两倍焦距以内，L随u的变小而变大；
②（a）通过分析比较实验序号1与5和2与4的数据中物屏距离L相等时的成像情况，可得出的初步结论：在成实像的情况下，物屏距离确定后，移动凸透镜，可以在光屏上得到一次放大的像和一次缩小的像；
（b）当物屏距离L满足一定条件时，会成两次像，一次放大和一次缩小；当物距等于2倍焦距时，即L=4f时成等大实像，这时只能成一次像，小红说法正确；
③由上面实验现象可知，要想成两次像，物屏距腐山L必须满足大于4倍凸透镜焦距，要想成等大的像，物屏距离应等于4倍焦距；当物屏距离小于4倍焦距时，移动凸透镜不能在光屏上成清晰的像，由于换用焦距15cm的凸透镜，故物屏距离L＞4f=60cm时可以两次成像；物屏距离L<4f=60cm时。
39．（2019普陀二模）某小组同学在“探究凸透镜成像的规律”实验中，用焦距f为8厘米的凸透镜和物高
h物为5厘米的光源等器材进行实验，为了研究凸透镜成实像时，像的大小与物距u、像距v之间的关系，他们计算了物距与像距的比值k，并将相关数据记录在表1中。
	表1： f =8厘米，h物=5厘米

	序号
	物距u（厘米）
	像距v（厘米）
	像高h像（厘米）
	物距与像距的比值k

	1
	28.0
	11.2
	2.0
	2.5

	2
	24.0
	12.0
	2.5
	2.0

	3
	18.0
	14.4
	4.0
	1.25

	4
	13.0
	20.8
	8.0
	0.625

	5
	12.0
	24.0
	10.0
	0.50

	6
	10.0
	40.0
	20.0
	0.25


①根据实验序号________的数据及相关条件，比较_________关系，可直接判断：同一凸透镜成缩小的实像。
② 根据实验序号1~6的数据及相关条件，分析比较像距v、像高h像随物距u的变化情况，可得出的初步结论是：同一凸透镜成实像时，______________________________。
③ 综合分析比较实验序号1~6中物距与像距的比值k和像高h像的数据及相关条件，可得出的初步结论是：同一凸透镜成实像时，____________________________________ 。
【答案】①1或2或3；像高h像与物高h物的大小。②物距u变小，像距v 变大，像高h像变大。③同一物体，物距与像距的比值k越小，像高h像越大。（其它答案合理、表述完整均可得分）
【解析】①同一凸透镜成缩小的实像，指像高小于物高，根据实验序号1或2或3的数据及相关条件可直接判断。
② 根据实验序号1~6的数据及相关条件，分析比较像距v、像高h像随物距u的变化情况，可得出的初步结论是：同一凸透镜成实像时，物距u变小，像距v 变大，像高h像变大。。
③ 综合分析比较实验序号1~6中物距与像距的比值k和像高h像的数据及相关条件，可得出的初步结论是：同一凸透镜成实像时，同一物体，物距与像距的比值k越小，像高h像越大。
	实验
序号
	物距u
（厘米）
	像距v
（厘米）
	像高h
（厘米）

	1
	60.00
	20.00
	1.00

	2
	45.00
	22.50
	1.50

	3
	33.75
	27.00
	2.40

	4
	27.50
	33.00
	3.60

	5
	25.00
	37.50
	4.50

	6
	22.50
	45.00
	6.00


40．（2019青浦二模）小华同学利用焦距f为15厘米的凸透镜、一个高度为3厘米的发光体、光屏和光具座等做“验证凸透镜成实像的规律”实验。实验中，所测得的物距u、像距v以及所成像的像高h分别记录在表中。








①根据实验序号1~6数据，分析比较像距v、像高h随物距u的变化情况，可得出的初步结论是：同一凸透镜成实像时，物距u变小，______________________________。
②根据实验序号1~6数据，分析比较像距v、物距u的大小及发光体高度和像高h情况，可得出的初步结论是：
（a）同一凸透镜成缩小的实像时， __________________________________。
（b）同一凸透镜成放大的实像时， __________________________________。
③分析比较实验序号1~6数据中像距v与物距u的比值及像高h与物高的比值，可得出的初步结论是：凸透镜成实像时，                                   。
根据表中信息，可以提出了一个猜想：“当物距u等于某一值时，可能会成等大的实像”。为了验证这一猜想，可以在本实验中将物体置于离凸透镜__________厘米的范围中进行实验。
【答案】①像距v变大，像高h变大。②（a）物距u大于像距v ；（b）物距u小于像距v ；③像距v与物距u的比值等于像高h与物高的比值；33.75～27.50。  
【解析】①根据实验序号1~6数据，分析比较像距v、像高h随物距u的变化情况，可得出的初步结论是：同一凸透镜成实像时，物距u变小，像距v变大，像高h变大。②根据实验序号1~6数据，分析比较像距v、物距u的大小及发光体高度和像高h情况，可得出的初步结论是：
（a）同一凸透镜成缩小的实像时，物距u大于像距v；
（b）同一凸透镜成放大的实像时，物距u小于像距v。
③分析比较实验序号1~6数据中像距v与物距u的比值及像高h与物高的比值，可得出的初步结论是：凸透镜成实像时，像距v与物距u的比值等于像高h与物高的比值。
实验序号3物距33.75厘米，像高2.40厘米，是缩小的实像，
实验序号4物距27.50厘米，像高3.60厘米，时放大的实像，在物距为33.75～27.50厘米的范围内，可能会成等大的实像，所以可以在本实验中将物体置于离凸透镜33.75～27.50厘米的范围中进行实验。
41．（2015上海中考）在“验证凸透镜成像规律”实验中，某小组同学利用焦距为10厘米的凸透镜、高为3厘米的发光体、光屏和光具座进行实验，将测得的物距u、像距v以及所成像的像高L像分别记录在下表中。在验证得到凸透镜成实像的初步规律后，为了进一步研究，他们进行适量的运算，将结果分别记录在下表的后两列中。
	实验
序号
	物距u
（厘米）
	像距v
（厘米）
	像高L像
（厘米）
	像距与物距之比（v/u）
	物距与像距之和（u＋v）
（厘米）

	1
	60.0
	12.0
	0.60
	0.20
	72.0

	2
	50.0
	12.5
	0.75
	0.25
	62.5

	3
	30.0
	15.0
	1.50
	0.50
	45.0

	4
	18.0
	22.5
	3.75
	1.25
	40.5

	5
	16.0
	26.7
	5.00
	1.67
	42.7

	6
	14.0
	35.0
	7.50
	2.50
	49.0



① 根据实验序号1-6的数据，分析比较像距v随物距u的变化情况及相关条件，可得出的初步结论是：凸透镜成实像时，                                         。
② 根据实验序号1-6的数据，分析比较像高L像与v/u的变化情况及相关条件，可得出的初步结论是：凸透镜成实像时，                                         。
③ 该小组同学继续利用表中的数据及相关条件，分析、归纳得出结论。
（a）根据实验序号1-3的数据，分析比较物距变化量Δu与像距变化量Δv的大小关系及成像情况，可得出的初步结论是：                                     。
（b）根据实验序号1-6的数据，分析比较物距u变化时，L像、u＋v的变化情况，可得出的初步结论是：                                                       。
【答案】①像距v随物距u的减小而增大； ②像高L像与v/u成正比；③当凸透镜成缩小实像时，物距变化量Δu大于像距变化量Δv；当凸透镜成实像时，物距u减小，像高L像增大，u＋v先减小后增大。  
【解析】①根据实验序号1-6的数据，可知：凸透镜成实像，焦距不变，像距v随物距u的变化而变化，可得出的初步结论是：凸透镜成实像时，焦距不变，像距随物距减小而增大；
②根据实验序号1-6的数据，分析比较像高L像与v/u的变化情况及相关条件，可得出的初步结论是：凸透镜成实像时，同一发光体像高L高与v / u 成正比；
③根据实验序号1-3的数据，分析比较物距变化量Δu与像距变化量Δv的大小关系及成像情况，可得出的初步结论是：同一发光体经过同一透镜成实像时，当Δu＞Δv时，成缩小的像；
④根据实验序号1-6的数据，分析比较物距u变化时，L像、u＋v的变化情况，可得出的初步结论是：同一发光体经过同一透镜成实像时，u 越小， L像越大；
当成缩小实像时，u ＋ v 随u的增大而减小，当成放大实像时，u ＋ v 随u的增大而增大。
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