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第四章 光的折射 透镜
4.3 凸透镜的成像规律
[image: 本节目标]
· 理解凸透镜成像规律；
· 知道凸透镜成像倒立、缩小（或放大）实像的条件及应用；
· 知道凸透镜成正立、放大虚像的条件；
· 掌握探究凸透镜成像的过程。能在探究活动中，初步获得提出问题的能力，通过探究活动，体验科学探究的全过程和方法，学习从物理现象中归纳科学规律的方法；
[image: 重点要点]
· 实验探究凸透镜的成像规律；
[image: 知识概念]
(1) 物距和像距
物距：物体到凸透镜光心的距离，常用u表示。
像距：像到凸透镜光心的距离，常用v表示。
(2) 探究凸透镜成像规律的步骤
1． 利用太阳光聚焦法测定凸透镜的焦距。
2． 将凸透镜放在蜡烛与光屏之间，点燃蜡烛，为使烛焰的像成在光屏中央，调整烛焰、凸透镜、光屏的中心大致在同一高度。
3． 把蜡烛放在与凸透镜距离大于二倍焦距的地方，即u>2f，沿直线移动光屏，直到光屏上出现明亮、清晰的烛焰的像。观察这个像是倒立的还是正立的，是放大的还是缩小的。改变物距u，重做这一步。
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4． 把蜡烛移向凸透镜，使蜡烛与凸透镜间的距离等于二倍焦距，即u=2f，移动光屏，观察像到凸透镜的距离、像的倒正和大小。
5． 把蜡烛再移近凸透镜，让蜡烛与凸透镜间的距离在一倍焦距与二倍焦距之间，即f<u<2f，移动光屏，观察像到凸透镜的距离，像的倒正和大小。改变物距u，重做这一步。[image: 未标题-3]
6． 把蜡烛继续移近凸透镜，让蜡烛在凸透镜的焦点上，即u=f，移动光屏，看是否能够成像。
7． 把蜡烛移到凸透镜的一倍焦距以内，即u<f，移动光屏，在光屏上看不到烛焰的像。从光屏这一侧透过凸透镜用眼睛直接观察烛焰。

[image: 考点突破]
考点一	凸(凹)透镜成像情况的判断
例1 一凸透镜的焦距是8cm，将点燃的蜡烛放在离凸透镜12cm处，则所成的像是 （　B　）
A．正立、缩小的虚像           B．倒立、放大的实像
C．倒立、缩小的实像           D．倒立、缩小的虚像
【答案】B
【解析】因为f<u<2f，所以根据凸透镜成像规则，成倒立、放大的实像；

变式1 凸透镜所成正立像一定是 (  A  )
A．像比物大        B．像比物小        C．像物分立透镜两侧     D．像物等大
【答案】A
【解析】凸透镜成实像时，若物距大于2f，则成倒立缩小的实像；若物距等于2f，则成倒立等大的实像；若物距处于f和2f之间，则成倒立放大的实像；若物距小于焦距，则成正立放大的虚像；

变式3 小明和小华在窗边用凸透镜贴近报纸看文字，看到了文字的像。在移动凸透镜时，意外地发现在报纸上出现了窗外景物的像，如图所示。两次所成的像相对于原来被观察的物体，对比像的正倒、大小、虚实三个方面，它们 (　D　)
[image: textimage34.jpeg] 
A.有一个方面相同，两个方面不同
B.有两个方面相同，一个方面不同
C.三个方面都相同
D.三个方面都不同
【答案】D
【解析】原来贴近报纸看文字时，看到的应该是正立、放大的虚像，而窗外景物成在报纸上的像是倒立、缩小的实像。故都是倒正、大小、虚实都不同，故D正确

考点二	条件不可知问题
例2 物体置于焦距为10 cm的凸透镜前，得到了一个放大的像，那么下列说法中，正确的是 (  C  )
A．若像是正立的，那么物体到凸透镜的距离大于20 cm
B．若像是正立的，那么物体到凸透镜的距离大于10 cm，而小于20 cm
C．若像是倒立的，那么物体到凸透镜的距离大于10 cm，而小于20 cm
D．若像是倒立的，那么物体到凸透镜的距离小于10 cm
【答案】C
【解析】A、B、物体置于焦距为10cm的凸透镜前，得到了一个放大的像。若像是正立的，成的是放大的虚像，则物距应小于10cm。所以A、B都错误。 C、D、若像是倒立的像，成的像是放大的实像，则物距应大于f，而小于2f，所以物距应大于10cm，小于20cm。所以C正确，D错误。 故选：C。

变式3-1 小明在光具座上探究凸透镜成像的规律，他将点燃的蜡烛，凸透镜分别固定在光具座上，再移动光屏，可在光屏上得到一个清晰的烛焰的像，各元件位置如图所示，则所用凸透镜的焦距可能为 (　B　)
[image: textimage67.jpeg]
A.9cm　　	B.12cm　　	C.15cm　　	D.18cm
【答案】B
【解析】由图可知物距u=30cm，像距v=20cm，光屏上应该呈现倒立、缩小的实像，故30cm>2f，f<20cm<2f，解两个不等式得:10cm<f<15cm；

考点三	实验探究凸透镜成像规律
例3 在探究凸透镜成像规律时，小明用9个红色的发光二极管按“F”字样镶嵌排列在白色方格板上替代蜡烛作为光源，又用同样的白色方格板做成光屏，实验使用的凸透镜焦距为10 cm，实验装置如图甲所示。
[image: textimage97.jpeg]             [image: textimage98.jpeg]  
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(1)实验时，首先调节光源、凸透镜和光屏的高度，使它们的中心大致在　　 　　    ，其目的是                    。
(2)凸透镜固定在光具座零刻度线上，小明将光源移至40 cm刻度线处时，在光屏上出现倒立、缩小的　　     (选填“实”或“虚”)像;如果小明将光源移至8 cm刻度线处，他通过凸透镜看到光源的　　　    (选填“倒立”或“正立”)、放大的虚像。
(3)同学们对小明使用的实验装置进行如下评价，其中错误的是 (　　)
A.与烛焰相比，实验使用的光源不会晃动，光屏上所成的像比较稳定
B.光源镶嵌在白色方格板上，用同样的白色方格板做光屏，便于比较像与物的大小
C.零刻度线在光具座标尺的中央，可直接测出物距和像距
D.若凸透镜的焦距未知，利用此实验装置不能测量凸透镜的焦距
(4)将光源放在15 cm刻度线处，其大小如图乙所示，凸透镜固定在光具座零刻度线上，则光屏上所成的像是图丙中的　　　   。
【答案】(1)同一高度　使像能成在光屏中心　(2)实　正立　(3)D　(4)C
【解析】1）蜡烛、凸透镜、光屏，三者在同一条直线上，三者的中心大致在同一高度，像才能呈在光屏的中心。 （2）凸透镜焦距为10cm，光源移至40cm时，u＞2f，成倒立、缩小的实像。光源移至8cm刻度时，u＜f，成正立、放大的虚像。 （3）A、使用红色发光二极管代替蜡烛，与烛焰相比，实验使用的光源不会晃动，光屏上所成的像比较稳定，A说法正确； B、用同样的白色方格板做成光屏比白纸屏的优点是：用白色方格板做光屏，便于比较像与物的大小，B说法正确； C、零刻度线刻在光具座标尺的中央，可直接测出物距和像距，C说法正确； D、若凸透镜的焦距未知，可根据当成等大实像时，u=2f的特点测出焦距的大小，D说法错误； （4）用遮光罩将凸透镜的上半部分罩住，只能影响像的亮暗，不影响像的性质，光源“F”放在15cm处，物距处于一倍和二倍焦距之间，成倒立放大的实像，与原物体相比，上下颠倒、左右相反，故选C

变式1 小明在探究凸透镜成像规律时，做了如下实验:①用平行光正对凸透镜照射，移动光屏得到一个最小、最亮的光斑，如图1所示;②保持该透镜位置不变，将点燃的蜡烛放在图2所示的位置，移动光屏得到烛焰清晰的像(图中未画出)。则下列选项不正确的的是 (　C　)
[image: ]      
A.实验②中，烛焰在光屏上成放大的像
B.实验②中，像到透镜的距离一定大于15cm
C.若增大蜡烛与透镜的距离，所成的像会变大
D.若使该透镜成虚像，蜡烛与透镜的距离应小于10cm
【答案】C
【解析】平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将汇聚于点F，点F即为此透镜的焦点，从焦点到透镜中心的距离即为焦距，则透镜的焦距为60cm-50cm=10cm； A、图乙中，物距u=50cm-35cm=15cm，2f＞u＞f时，成倒立放大的实像，图乙中烛焰成的是倒立放大的实像，故A正确； B、由凸透镜成像规律可知，当2f＞u＞f时，v＞2f=2×10cm=20cm＞15cm。故B正确； C、因为凸透镜成实像时，物距增大，像距减小，像变小，故C错误。 D、凸透镜物距小于焦距成正立放大的虚像，即u＜f=10cm，故D正确。 故选：C

[image: 同步练习]
一、单选题
1．在探究凸透镜成像规律的实验中，当蜡烛、凸透镜、光屏位于如图所示的位置时在光屏上呈现一个清晰的烛焰的像。下列说法正确的是 （　　）
[image: figure]

A．此凸透镜的焦距范围 
B．透镜右移，眼睛在光屏和透镜间，通过透镜看到正立的像


C．当蜡烛向焦点方向移动时，光屏要向右移动，在某一位置光屏再次成像时，物距的变化小于像距变化
D．若在透镜和蜡烛之间放近视镜片，应将光屏适当左移，可再次出现清晰的像

2．将物体分别放在甲、乙凸透镜前，物距相同，通过甲透镜成正立放大的像，通过乙透镜成倒立缩小的像。如图是平行于主光轴的光线通过甲透镜的光路图，下列选项中哪幅图可能是平行于主光轴的光线通过乙透镜的光路图 （　　）
[image: figure]
A．[image: figure]
B．[image: figure]
C．[image: figure]
D．[image: figure]

3．将凸透镜正对太阳，可在距凸透镜15cm处得到一个最小、最亮的光斑。现将该凸透镜和蜡烛、光屏安装到光具座上，位置如图所示，下列说法正确的是 （　　）
[image: figure]
A．不移动任何器材，此时可以在光屏上观察到清晰缩小的像
B．[image: ]此时只移动蜡烛，可在光屏上得到一个清晰倒立放大的像
C．将蜡烛移到30cm刻度处，移动光屏可在屏上得到清晰等大的像
D．将蜡烛移到40cm刻度处，移动光屏可在光屏上很到清晰放大的像

4．如图所示，在发光的灯泡附近放置一凸透镜，在远处的墙壁上出现了灯丝清晰的像。关于此像，下列说法不正确的是 （　　）
[image: figure]
A．像是倒立的
B．像是缩小的
C．像是实像
D．像比灯丝暗

5．下列关于光学实验的说法，错误的是 （　　）
A．探究光的反射定律时，硬纸板可以显示光的传播路径
B．探究平面镜成像特点时，使用两支相同的蜡烛是为了比较像与物的大小关系
C．探究光的折射特点时，光从空气射入水中，传播方向一定会发生改变
D．探究凸透镜成像规律时，当蜡烛燃烧变短，光屏上的像会向上移动

6．把高2 cm的发光棒立于焦距为5 cm的凸透镜前，在凸透镜后的光屏上成了4 cm高的像，物体离凸透镜的距离可能是 （　　）
A．4.5 cm	B．7.5 cm
C．10 cm	D．12.5 cm

7．城市的很多街口都安装了 360°高清晰摄像头，由公安局实施 24 小时监控，来保护人民的 安全，摄像机的像距几乎不变，但镜头的功能类似于人眼睛的晶状体，焦距可以调节，如图 所示，某嫌疑犯在成像板上已经成清晰的像，此时镜头的焦点在 F 处，在监控此人的过程中（该人在成像板上的像保持清晰），下列说法正确的是 （　　）
[image: figure]
A．不管该人走近还是走远，所成的像都是正立缩小的实像
B．如果该人远离镜头，镜头的焦点可能变在 a 点
C．如果该人靠近镜头，镜头的焦点可能变在 c 点
D．如果该人靠近镜头，镜头的焦点可能变在 b 点

8．在探究“凸透镜成像规律”的实验中，小明将蜡烛从略大于一倍焦距处逐渐向远离凸透镜的方向移动，物距u随时间t的变化图像如图甲所示，则像距v与t的大致变化关系为乙图中的 （　　）
A．[image: figure] B．[image: figure]C．[image: figure]D．[image: figure]   [image: figure]

9．用镜头焦距不变的照相机给某同学拍照时，底片上成一清晰的半身像，现要改拍全身像，则应该使 （　　）
A．照相机远离该同学，将镜头往前伸
B．照相机靠近该同学，将镜头往前伸
C．照相机远离该同学，将镜头往后缩
D．照相机靠近该同学，将镜头往后缩

10．下列关于透镜应用的说法，正确的是 （　　）
A．近视眼需要用凸透镜来矫正
B．用手机扫描二维码时，应该使二维码到手机镜头的距离大于1倍焦距
C．要使投影仪成像变大，应该使投影仪远离屏幕，同时使镜头靠近投影片
D．放大镜成正立放大的实像

二、填空题
11．如图所示，将凸透镜镜面正对着太阳、再将一张白纸平行地放在透镜的下方，当白纸与透镜间距为L时，白纸上呈现并非最小的圆形光斑，则透镜的焦距f          （可能/不可能）大于L；以白色墙壁为光屏，移动透镜，找到较远的窗户在墙壁上成清晰的像，此时透镜到墙壁的距离为9cm，透镜的焦距比9cm        （稍大/稍小），此时若在凸透镜上用记号笔点一个直径为1mm的圆形黑点，则在光屏上        （会/不会）出现黑点。
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12．小明把凸透镜放在图所示位置，蜡烛放在30cm刻度处，在光屏上得到一个倒立、等大的像。之后保持凸透镜位置不变，将蜡烛移到图示位置，光屏应相应向            （选填“左”或“右”）移动才能再次承接到清晰的像，且像为倒立            （选填“放大”“缩小”或“等大”）的实像。
[image: figure]

13．有一凸透镜成像如图所示，其中[image: figure]表示凸透镜，其中AC是从物点A发出的一条射到凸透镜上的光线。
[image: figure]
(1)请做出这条光线经过凸透镜后的折射光线；（                ）
(2)请你通过作图找出透镜其中一侧的焦点。（                ）
(3)如果AB向左移动，凸透镜位置不变，则它成的像将向          移动（选填“左”或“右”）；举出一个利用该成像规律的应用          。
14．小明的奶奶是老花眼，看书时应佩戴          透镜。书应放在透镜的          。要想看到的字大一些，应把镜子离书本          （填“远”或“近”）一些。
15．为了监控取款机前的实时情况，取款机上方安装有摄像头。摄像头相当于          透镜，成倒立、          的实像；当取款人逐渐靠近取款机时，他所成的像会逐渐          （选填“变大”、“变小”或“不变”）。
16．如图所示，是一种新型的“虛拟试衣镜”，该款“虚拟试衣镜”解决了购物者很难观察到试穿衣服时背面的情况，摄像头能够监视顾客的移动，并将衣服的背面展现给他们，监视顾客移动的摄像头相当于              镜，所成的是              （选墳放大”“缩小”或“等大”）的              像（选填“实”或“虚”），若镜头的焦距为10cm，为了能成清晰的像，人到镜头的距离应大于              cm．
[image: figure]
17．在探究凸透镜成像规律的实验中，当凸透镜、光屏和烛焰的位置如图所示时，光屏上能成一清晰的像，则            。理由            。
[image: figure]
A．所成的像是正立缩小的实像
B．所成的像是倒立缩小的实像
C．把凸透镜向左移动，调整光屏的位置，得到的像变大
D．把凸透镜向右移动，调整光屏的位置，得到的像变大
18．如图所示是小明在“探究凸透镜成像的规律”实验中看到的一种成像的情况．此时凸透镜所成的像是                          （选填“实”或“虚”）像，其成像的条件是                          ．
[image: figure]
19．如图所示，把蜡烛放在a、b、c、d各点，调节光屏的位置，则：（其中F为焦点，P为二倍焦距处） 
[image: figure]
(1)在屏上出现的实像最大时，蜡烛放在      点上。 
(2)当屏上出现与物体等大的实像时，蜡烛放在          点上。 
(3)当屏上观察不到像时，蜡烛放在            点上。 
(4)当蜡烛放在          点上，凸透镜不可能成像。 
(5)若把蜡烛入在c点上，能成倒立、            的实像，把屏和蜡烛的位置颠倒一下，则成          的、倒立的实像。
20．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．
[image: figure]
（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                ．

三、实验题
21．小伟用如图甲所示的实验装置探究“凸透镜成像的规律”，所用凸透镜的焦距为10cm。
[image: figure]
(1)小伟在组装器材时，将蜡烛、凸透镜和光屏依次放在光具座上，并调节烛焰、凸透镜、光屏的中心在          。
(2)实验过程中，凸透镜始终固定在光具座50cm刻度线处。当蜡烛距离凸透镜15cm时，移动光屏，可在光屏上得到一个倒立、          （填“放大”“等大”或“缩小”）的像；利用该成像规律制成的光学仪器是          （“放大镜”“投影仪”或“照相机”）
(3)接下来小伟将蜡烛向远离凸透镜方向移动一段距离，为了能在光屏上再次看到烛焰清晰的像，他应将光屏          透镜（选填“靠近”或“远离”）。
(4)蜡烛随着燃烧而变短，为了使像仍能成在光屏中央。这时最合理的调整是          。
A．只需将凸透镜向下移动一些    B．只需将光屏向下移动一些
C．将光屏向透镜靠近一些    D．以上方法都可以
(5)在光屏上得到清晰的像后，小伟取下自己的近视眼镜放在烛焰和凸透镜之间，发现光屏上的像变得模糊，为了再次在光屏上得到烛焰清晰的像，可保持蜡烛和凸透镜位置不变，将光屏          （选填“远离”或“靠近”）透镜。
22．利用光具座以及蜡烛、焦距为10cm的凸透镜、光屏等器材，可进行“探究凸透镜成像规律”的实验。
(1)器材位置正确放置后，点燃蜡烛，为了使烛焰的像成在光屏中央，应使烛焰、凸透镜和光屏的中心大致在            ；
(2)如图所示，可在光屏上得到一个清晰倒立、            （选填“放大”、“等大”或“缩小”）的实像，生活中            （选填“照相机”“投影仪”或“放大镜”）就是利用这一成像原理制成的；
(3)如果将蜡烛与光屏的位置互换，光屏上            （选填“能”或“不能”）看到清晰的像，原因是            ，此时成像情况符合            （选填“照相机”“投影仪”或“放大镜”）的原理；
(4)实验中小明发现，由于实验时间较长，蜡烛会变短，烛焰的像在光屏上的位置会向            （选填“上”或“下”）方移动，为了能让所成清晰的像回到光屏中央，可将凸透镜向            （选填“上”或“下”）调节。
[image: figure]
23．在探究“凸透镜成像的规律”的实验中。
(1)平行于凸透镜主光轴的入射光经透镜折射后会聚的情形如图1所示，可见此凸透镜的焦距为          cm；
(2)实验中，当蜡烛与该凸透镜的距离如图乙所示，在光屏上可得到一个清晰          （选填“正立”、或“倒立”）          （选填“放大”、“等大”或“缩小”）的          （选填“实像”或“虚像”）。          就是利用这种成像规律工作的（选填“投影仪”、“照相机”或“放大镜”）；
(3)透镜不动，将蜡烛移到35cm刻度处，光屏上将会出现一个          、          的实像；
(4)若蜡烛逐渐靠近该凸透镜，要想在光屏上得到清晰的像，光屏应该向          （填“左”或“右”）移动，所成的像会逐渐变          （选填“大”或“小”）；
(5)如果向右移动蜡烛后，不移动光屏，要在光屏上得到清晰的像，应该在蜡烛和光屏之间放上一个          透镜（选填“凸”或“凹”）。
[image: figure]
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1．C
【解析】
【分析】
【详解】



A．如图所示，此凸透镜成像中，物距为20cm，像距为30cm，因此物距在一倍焦距与二倍焦距之间，像距在二倍焦距以外，由物距得，且由像距得，故此凸透镜的焦距范围，故A错误；
B．透镜右移，物距增大，当物距依然小于二倍焦距时，成倒立、放大的实像，透镜继续右移，物距继续增大，当物距大于二倍焦距时，成倒立、缩小的实像，故B错误；
C．当蜡烛向焦点方向移动时，要在光屏上再次成像，光屏应该向右移动，并且移动的距离要大于蜡烛移动的距离，故C正确；
D．若在透镜和蜡烛之间放近视镜片，近视眼镜是凹透镜，对光具有发散作用，想要再次在光屏上出现清晰的像，应将光屏向右移动，故D错误。
故选C。
2．A
【解析】
【分析】
【详解】

平行于主光轴的光线经凸透镜折射后通过焦点，由图可知，
设物体到甲和乙凸透镜的距离都为u，物体通过甲透镜成正立放大的像，由凸透镜成像规律知


物体通过乙透镜成倒立缩小的像，则


所以


即


所以


由图知，A凸透镜焦距5cm，BCD凸透镜焦距都大于10cm。
故选A。
3．B
【解析】
【分析】
【详解】
A．根据焦点和焦距的定义，当拿着凸透镜正对太阳光，在距透镜中心15cm处得到一个最小最亮的光斑，则该凸透镜的焦距为该点到透镜的距离，即焦距为15cm。从图上看出，物距
u=50cm-10cm=40cm
光屏距透镜
85cm-50cm=35cm
由于u>2f，2f>v>f，成倒立缩小的实像，此时光屏在二倍焦距之外，不会得到清晰的像，故A错误；
B．此时若只将蜡烛向右移动，把蜡烛移到距光屏一倍焦距与二倍焦距之间时，可以在光屏得到一个倒立放大的像，B正确；
C．u=v=2f，凸透镜成倒立等大的实像，由图可知，将蜡烛移到30cm刻度处
u1=50cm-30cm=20cm≠2f
则移动光屏不能在屏上得到清晰等大的像，故C错误；
D．将蜡烛移到40cm刻度处
u2=50cm-40cm=10cm
物距满足u<f，成正立放大的虚像，虚像不能成在光屏上，故D错误。
故选B。
4．B
【解析】
【分析】
【详解】
由于灯丝在墙上有一个清晰的像，说明此时凸透镜成的是实像，而实像都是倒立的。由图知道，此时的物距小于像距，所以，说明此时的物距是f＜u＜2f，即成的像是倒立的放大的实像。灯又因为丝发出的光只有一部分经过凸透镜折射后在墙壁上成像，所以，其亮度要比灯丝暗，故选B。
5．C
【解析】
A. 探究光的反射定律时，硬纸板采用较粗糙的纸板可以显示光的传播路径，故A正确；
B. 探究平面镜成像特点时，使用两支相同的蜡烛，当蜡烛和像重合时便于比较像与物的大小关系，故B正确；
C. 探究光的析射特点时，当光从空气垂直于水面射入水中时，传播方向不变，故C错误；
D. 探究凸透镜成像规律时，因为蜡烛、凸透镜、像是在同一直线上的，所以当蜡她燃烧变短，光屏上的像会向上移动，D正确；
故选C．
点睛：因为过凸透镜光心的光线传播方向不变，所以蜡烛、凸透镜、像是在同一直线上的，据此可快速判断当蜡她燃烧变短，光屏上的像的位置变化．
6．B
【解析】
【分析】
【详解】
根据题干条件，此时所成的像是倒立放大的实像，所以满足：5cm=f＜u＜2f=10cm，处于这一物距范围内的只有7.5cm．故选B．
7．D
【解析】
【分析】
【详解】
A．该人走近还是走远时，所成的像是倒立的实像，不是正立的，A错误；
B．如果该人远离镜头，那么物距变大，像距变小，像更靠近焦点，如果还想要像成在成像板上，那么焦距应该变大，焦点不可能在a点，B错误；
C D．如果该人靠近镜头，那么物距变小，像距变大，像更远离焦点，如果还想要像成在成像板上，那么焦距应该变小，焦点不可能在c点，可能变在b点，C错误、D正确．
8．C
【解析】
【分析】
【详解】


将蜡烛从略大于一倍焦距处逐渐远离凸透,物距逐渐增大,根据凸透镜成的实像时有:物远(物距变大)像近(像距变小)像变小,像距逐渐减小,从到,但像距只能接近1倍焦距,而不能小于1倍焦距,故只有C正确,ABD错误. 
所以C选项是正确的.
【点睛】
根据凸透镜成实像时:物远(物距变大)像近(像距变小)像变小分析.
9．C
【解析】
【分析】
考查凸透镜成像时物距、像距变化问题
【详解】
用照相机给某人拍完半身像以后，改为全身像，像变小，需要增大物距，同时减小像距。所以要照相机远离该同学，增大镜头与人之间的距离，镜头向后调，减小镜头和底片之间的距离。故选C。
10．C
【解析】
【分析】
【详解】
A．近视眼观察远处物体时，像成在视网膜的前方，为使光线延迟会聚，应佩戴具有发散作用的凹透镜来矫正，故A错误；
B．手机摄像头是利用物距大于二倍焦距时，成倒立缩小实像的规律工作的，因此，用手机扫描二维码时，应使二维码位于手机镜头的两倍焦距以外，故B错误；
C．要使投影仪成像变大，应减小物距，增大像距，所以，应使投影仪远离屏幕（增大像距），同时使镜头靠近投片（减小物距），故C正确；
D．放大镜成正立放大的虚像，故D错误。
故选C。
11．可能    稍小    不会    
【解析】
【分析】
【详解】
[1]白纸上呈现并非最小的圆形光斑，则光斑可能在焦距以前，也可能在焦距以后，所以透镜的焦距f可能大于L。
[2]移动透镜，找到较远的窗户在墙壁上成清晰的像，此时透镜到墙壁的距离为9cm，由于此时物距远远大于二倍焦距，则像距靠近焦点处，透镜的焦距比9cm要小一些。
[3]凸透镜上有一黑色污迹，会挡住一部分光线，但仍然能成像，在光屏不会出现黑点。
12．左    缩小    
【解析】
【分析】
当物体在2倍焦距点上，像成在2倍焦距点上，成倒立等大的实像；凸透镜成实像时，物距变大，像距变小，像变小。
【详解】
[1][2]蜡烛放在30cm刻度处，在光屏上得到一个倒立、等大的像，此时的物距等于像距，都等于二倍焦距，即
u=v=2f=20.0cm
f=10.0cm
将蜡烛移到图示位置，此时的物距大于二倍焦距，物距变大了，则像距会减小，像会变小，所以应将光屏向左移动，在光屏上成倒立、缩小的实像。
13．[image: figure]    [image: figure]    左    照相机    
【解析】
【分析】
【详解】
(1)[1]凸透镜成像时，物体发出的光经凸透镜折射后会聚于像点，所以光线AC经凸透镜折射后，折射光线过像点A′，连接CA′即为这条光线经过凸透镜后的折射光线；如图所示：
[image: figure]
(2)[2]过A点作平行于凸透镜主光轴的光线，其折射光线会通过像点A′，与主光轴的交点即为焦点F。如图所示：
[image: figure]
(3)[3][4]根据凸透镜成实像时，物近像远像变大，把AB向左移动，物距增大，像距变小，即AB的像向左移动，像的大小是变小。由图知，物距大于像距，物体成倒立、缩小的实像，应用：照相机。
14．凸    焦点内    远    
【解析】
【分析】
【详解】
[1]小明的奶奶是老花眼，是远视眼，应佩戴凸透镜矫正。
[2][3]因放大镜成像时物距小于焦距，所成的像是正立放大的虚像，而成像时物距越小，像距越小，虚像越小，反之，像变大，所以用放大镜看书本上的字，使放大镜离书本远一些。
15．凸    缩小    变大    
【解析】
【分析】
摄像头是利用凸透镜成像的规律制成的，摄像头的镜头是一个凸透镜；凸透镜成像的三种情况及其应用之一：u＞2f，成倒立、缩小的实像，应用于照相机和摄像机；凸透镜成实像时，物近像远像变大。
【详解】
[1][2]摄像头相当于一个凸透镜，其成像的原理是：当物距大于二倍焦距时，凸透镜成倒立、缩小的实像。
[3]当取款人逐渐靠近取款机时，物距变小，像距变大，所以他所成的像会逐渐变大。
16．凸透    缩小    实    20    
【解析】
【分析】
【详解】
摄像头和照相机的镜头相同，都是一个凸透镜，成倒立、缩小的实像．此时物距要大于凸透镜的二倍焦距，凸透镜焦距是10cm，所以人到镜头的距离应大于20cm.
17．C    见解析    
【解析】
【分析】
根据图中蜡烛、透镜、光屏的位置关系判断像的特点，成实像时的动态变化规律是：物近像远像变大，物远像近像变小。
【详解】
[1][2]由图知
f＜u＜2f，v＞2f
此时光屏上成倒立放大的实像，当把凸透镜向左移动时，物距变小，像距变大，光屏上得到的像变大，当把凸透镜向右移动时，物距变大，像距变小，光屏上得到的像变小。故C正确。
18．虚    物距小于焦距    
【解析】
【分析】
【详解】
由图知，所成的像是由折射光线的反向延长线会聚而成，所以是虚像；根据凸透镜成像的规律，当物距小于焦距时，成正立、放大的虚像．
19．c    b    d    F    放大    缩小    
【解析】
【分析】
物距小于焦距成正立放大虚像。虚像不能成在光屏上。物距大于一倍焦距小于二倍焦距成倒立放大实像，像距大于二倍焦距。物距等于二倍焦距成倒立等大实像，像距等于二倍焦距。物距大于二倍焦距成倒立缩小实像，像距大于一倍焦距小于二倍焦距。物距等于焦距，折射光线平行射出，此时不能成像。
【详解】
(1)[1]要成实像，首先物距大于焦距，物距越小成的像越大，所以在c点成的像最大。
(2)[2]当物距等于2倍焦距时，成倒立等大的实像，所以在b点成的像是等大的。
(3)[3]虚像不能成在光屏上，当物距小于焦距时，成正立放大的虚像，所以在d点光屏上观察不到像。
(4)[4]当物体放在焦点处时，折射光线平行射出，此时不成像，所以在F处凸透镜不可能成像。
(5)[5][6]c点在1倍焦距和2倍焦距之间，所以成放大、倒立的实像。若将蜡烛和光屏的位置对调，根据光路的可逆性，此时应成倒立、缩小的实像。
20．漫反射    实像    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】
【分析】
【详解】
(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．
21．同一高度    放大    投影仪    靠近    A    远离    
【解析】
【分析】
【详解】
(1)[1]将蜡烛、凸透镜、光屏依次放在光具座上。点燃蜡烛后，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同一高度。
(2)[2][3]实验过程中，凸透镜始终固定在光具座50cm刻度线处。当蜡烛距离凸透镜15cm时，f＜u＜2f，凸透镜成倒立放大的实像，移动光屏，可在光屏上得到一个倒立、放大的实像；利用该成像规律制成的光学仪器是投影仪。
(3)[4]接下来小伟将蜡烛向远离凸透镜方向移动一段距离，为了能在光屏上再次看到烛焰清晰的像，根据凸透镜成实像时，物近远像近像变小，他应将光屏向靠近透镜方向移动。
(4)[5]蜡烛在燃放中不断缩短，向下移动，光屏上的像向上移动，要使像能够成在光屏中央，只需要将凸透镜向下移动一些。故选A。
(5)[6]近视眼镜是凹透镜，在凸透镜的前方放一个凹透镜，使原来会聚的光线向后会聚，所以光屏向后移动，远离凸透镜。
22．同一高度    缩小    照相机    能    光路的可逆性    投影仪    上    下    
【解析】
【分析】
【详解】
(1)[1]器材位置正确放置后，点燃蜡烛，为了使烛焰的像成在光屏中央，应使烛焰、凸透镜和光屏的中心大致在同一高度。
(2)[2][3]由图可知，此时物距大于像距，则所成的是倒立、缩小的实像，其应用是照相机。
(3)[4][5][6]如果将蜡烛与光屏的位置互换，光屏上能看到清晰的像，原因是光路的可逆性，此时成倒立放大的实像，符合投影仪的原理。
(4)[7][8]凸透镜成实像是倒立的，蜡烛燃烧变短时，烛焰向下移动，根据通过光心的方向不变，那么光屏上的像要向上移动，为了能让所成清晰的像回到光屏中央，可将凸透镜向下移动。
23．10.0    倒立    缩小    实    照相机    倒立    放大    右    大    凸    
【解析】
【分析】
【详解】
(1)[1]平行于主光轴的光线经凸透镜折射后会聚在主光轴上一点，这点是凸透镜的焦点。焦点到光心的距离是凸透镜的焦距，由图可知，该凸透镜的焦距
f＝30.0cm﹣20.0cm＝10.0cm
该凸透镜的焦距为10.0cm。
(2)[2][3][4][5]由图可知，此时的物距要大于像距，故凸透镜成倒立；缩小的；实像；照相机是利用凸透镜成倒立、缩小实像的原理工作的。
(3)[6][7]蜡烛在35cm处，则此时物距为
50cm﹣35cm＝15cm
此时f＜u＜2f，所以成倒立；放大的实像。
(4)[8][9]蜡烛逐渐靠近凸透镜，物距减小，为再次得到清晰的像，应增大像距，将光屏向右移动；所成的像会变大。
(5)[10]如果向右移动蜡烛后，不移动光屏，可在烛焰和透镜之间放置一个适当的凸透镜，使光线提前会聚，也能在光屏上得到一个清晰的像，故应放置一个凸透镜.
23
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