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本章知识梳理
一、透镜
1.凸透镜和凹透镜
（1）凸透镜：中间厚、边缘薄的透镜（远视镜镜片，照相机的镜头、投影仪的镜头、放大镜等）。
（2）凹透镜：中间薄、边缘厚的透镜（近视镜等）。
（3）过透镜两个球面球心的直线叫主光轴（主轴），透镜的几何中心叫光心，用“O”表示。光心是一个特殊的点，通过光心的光传播方向不改变。
【例1-1】透镜分类：透镜分为    和    。
（1）凸透镜：中间     、边缘    的透镜（远视镜镜片，照相机的镜头、投影仪的镜头、放大镜等）；
（2）凹透镜：中间    、边缘     的透镜（近视镜等）。
【针对训练1】如图所示各种透镜中           是凹透镜（均选填字母）。当光经过透镜后，传播方向            改变。（选填“一定”或“不一定”）
[image: @@@a8474bb3-763c-4fa3-8a25-c3601a652355]
2.透镜对光的作用
[image: 新文档 2018-06-04 (1)_1][image: ]
凸透镜（会聚透镜）对光有会聚作用；凹透镜（发散透镜）对光有发散作用。
【注意】会聚作用的实质是指经凸透镜的折射光线相对于入射光线靠近主光轴；发散作用的实质是指经凹透镜的折射光线相对于入射光线远离主光轴。
【例2-1】安全小提示：夏天我们外出游玩时，不要随意将瓶装矿泉水丢在树林里。这是由于瓶装矿泉水在阳光下，相当于一个            （选填“凹透镜”或“凸透镜”），它对光线有           作用，可能将阳光会聚在焦点上，导致附近的树叶长时间高温引起森林火灾。
【例2-2】如图根据光通过透镜前后的方向，判断          （选填“甲”或“乙”）为凸透镜。
[image: @@@596b6c49-595f-4c5b-97a5-7a0a3a444e93]  
【解题技巧】根据入射光线和出射光线判断透镜的种类，需延长入射光线，出射光线与入射光线对比，靠近主光轴则为凸透镜，远离主光轴则为凹透镜。
【针对训练1】香水的主要成分是易燃酒精。如图（a）所示为三瓶香水，透明玻璃瓶盖形状各异，容易在阳光下引发火灾的有      （选填“a”、“b”或“c”），因为它们对光线有      作用；另外一种类型的透镜对光线有      作用；如图（b）所示，一束光经过一个透镜后会聚于主轴上的A点，取掉透镜后，光会聚于B点，则该透镜是      透镜（选填“凸”或“凹”）。
[image: @@@084a2856-31a7-4caa-a8a3-f71b7fe1dbe5]
【针对训练2】光线经过甲、乙两透镜后的折射光线如图所示，下列对两透镜类型的分析正确的是（　　）
[image: @@@a8b2c728-1db2-4058-b1f1-46092e6bbd14]  
A．甲透镜的折射光线会聚于一点，说明甲透镜是凸透镜
B．乙透镜的折射光线是发散的，说明乙透镜是凹透镜
C．甲透镜的折射光线比入射光线更向主光轴靠拢，说明甲透镜是凸透镜
D．乙透镜的折射光线比入射光线更向主光轴靠拢，说明乙透镜是凸透镜
3.焦点和焦距
（1）平行于凸透镜主光轴的光线经凸透镜折射后会聚于主光轴上一点，这点叫凸透镜焦点，用“F”表示；平行于凹透镜主光轴的光线经凹透镜折射后发散，其反向延长线会交于一点，这是凹透镜的焦点。凸透镜和凹透镜都各有两个焦点，凸透镜的焦点是实焦点，凹透镜的焦点是虚焦点。
（2）焦点到光心的距离焦距，焦距用“f”表示
【拓展】①平行光测定焦距的方法：一只放大镜正对着太阳光，再把一张纸放在它的另一侧，调整放大镜与纸的距离，纸上会出现一个很小、很亮的光斑。用刻度尺测出此点（焦点）到凸透镜光心的距离即焦距。②焦距的长短反映了凸透镜对光的会聚作用的强弱，焦距短的会聚作用强（光线通过后偏折得厉害）。③凸透镜的凸起程度决定了它的焦距的长短，表面越凸，焦距越短。
【例3-1】如图所示，将一个透镜正对太阳，其下方20cm处的白纸呈现出一个较小的光斑，这个现象提示我们：该透镜对光有      作用；是一个      （填“凸透镜”或“凹透镜”）。若将该透镜向纸面再靠近一小段距离的过程中，光斑一直变小，由此可以判断该透镜的焦距一定      （填“大于”、“等于”或“小于”）20cm。
[image: @@@b1e9c1411fe84090b8b36f7daff0f3ea]
【解题技巧】一束平行于凸透镜主光轴射向凸透镜，折射光线会聚于凸透镜的焦点处，因此焦点处为最小最亮的光斑。若不是在焦点处，光斑比在焦点处更大。
【针对训练1】小明利用太阳光测量凸透镜的焦距。下列操作最合理的是（　　）
A．[image: @@@210da5b0-ba54-4376-9a31-40537861d2fc]            B．[image: @@@fd055c09-a045-4e37-a2fc-42fb881fa44e]
C．[image: @@@e0d01941-4b9b-403a-a449-324383eddae7]	D．[image: @@@35a4e7bf-7e5f-4d8e-b155-57383760579a]
【针对训练2】如图所示，将凸透镜正对太阳光，其下方的纸上呈现一个并非最小的光斑，这时光斑到凸透镜的距离为l。若凸透镜远离纸的过程中光斑先变小后变大，则该凸透镜的焦距（　　）
[image: @@@5c147ec7-09b3-45e8-9f4c-7a193b31589a]
A．一定小于l	B．一定等于l
C．一定大于l	D．可能小于l，也可能大于l
4.三条特殊的光线
（1）过光心的光线，经透镜折射后传播方向不改变，如图（1）所示。
[image: ]
图（1）过光心的光线
（2）平行于主光轴的光线，经凸透镜折射后经过另一侧焦点；经凹透镜折射后向外发散，但其反向延长线过同侧焦点，如图（2）所示。
[image: ]
图（2）平行于主轴的光线
（3）经过凸透镜焦点的光线经凸透镜折射后平行于主光轴；射向异侧焦点的光线经凹透镜折射后平行于主光轴，如图（5）所示。
[image: ]
图（3）过焦点的光线
【例4-1】根据图中给出的入射光线，画出相应的折射光线。
[image: @@@37571878-e497-4ddb-9770-76e4fa4bc6d0]  
【针对训练1】在图中分别作出相应的折射光线或入射光线。
[image: @@@62102565-5c9e-485b-b53a-2b8cbd4e1ce1]
二、生活中的透镜
1.照相机：物体距照相镜头较远，物距大于像距，成倒立、缩小、实像。
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用照相机照相时，要想使拍照范围变大即像变小，可以将镜头远离物体同时胶片靠近镜头。
【例1-1】如图是张老师利用手机直播网课的情景。手机取景框内只看到电子白板，为了让同学们同时既能看到电子白板，又能看到两边黑板上板书的文字，手机应该        （选填“远离”或“靠近”）黑板，黑板上文字所成的像是缩小的        （选填“实”或“虚”）像。
[image: @@@e1bb7df2-6522-4c21-93a7-9b0546a6d925]
【针对训练1】在第二十四届中国中部（湖南）农业博览会中，来自山东的寿光蔬菜、沾化冬枣、黄河口大闸蟹、章丘大葱等一大批优质品牌向全国展示“好品山东”品牌农产品魅力。摄影爱好者小明用手机拍摄了黄河口大闸蟹。手机摄像头相当于凸透镜，影像传感器相当于光屏，下列说法正确的是（   ）
[image: @@@2c15249e-a090-4f19-9a13-650821e39d70]
A．要使光屏上的像变得小些，只需将凸透镜靠近大闸蟹
B．拍照时，大闸蟹位于凸透镜2倍焦距以外
C．光屏上成正立的实像
D．光屏上成倒立的虚像
2.投影仪：物体距照相镜头较近，物距小于像距，成倒立、放大、实像。为了在投影屏幕上看到物体正立的像，投影片应该倒立放置；其中平面镜的作用是改变光的传播路径，使投影片的像出现在投影屏幕上。
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【例2-1】在银幕上看到的电影画面都是正立的，在放电影时应将电影片（　　）
A．正立着放在大于2f的位置上	B．倒立着放在大于2f的位置上
C．正立着放在2f和f之间的位置上	D．倒立着放在2f和f之间的位置上
【针对训练1】现在，很多家庭购买了投影电视机。如图所示，某型号投影电视机将传输过来的图像通过投影仪的镜头成像，并将所成的像投射到特制屏幕或者白墙上；屏幕画面的大小可通过移动投影仪的前后位置来调节。关于投影电视机，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@147cd362-872b-4c6d-85b6-e641ecdb0d08]  
A．投影仪的镜头相当于一个凸面镜
B．传输过来的图像通过投影仪的镜头成正立、放大的实像
C．使用时，屏幕离投影仪的距离应小于二倍镜头焦距
D．要想使屏幕画面更大一些，可将投影仪向远离屏幕的方向移动
3.放大镜：物体距照相镜头较近，成正立、放大、虚像。
[image: ]
【例3-1】小程同学将烛焰放在凸透镜的一倍焦距以内，眼睛通过透镜观察到的像可能是如图中的（　　）所示
A．[image: @@@78ffe4f5-6119-4b38-8191-750ca09d78b3]  	B．[image: @@@efec68a9-c910-4b4b-b27b-14883ac9340f]  
C．[image: @@@13d665ec-e957-4070-9834-00a8d8b3189a]  	D．[image: @@@70f7b771-05f1-46c4-a800-bc62b8560cf6]  
【针对训练1】如图所示，小勇利用焦距为10cm的放大镜看自己的手指纹时，应使手指到放大镜的距离            （选填“大于”“小于”或“等于”）10cm，他在镜中看到的是一个正立、            （选填“放大”“缩小”或“等大”）的            （选填“实”或“虚”）像。
[image: @@@6dbb475f-6b3d-4519-bf08-84ea785683ff]  
4.实像和虚像
（1）实像由来自物体的光会聚而成的，能呈现在光屏上。实像和物体分别位于凸透镜的两侧。
[image: 09604012##凸透镜成实像情景]
（2）虚像由反射光线或折射光线的反向延长线相交而形成，不能呈现在光屏上。人眼逆着出射光线可以看到虚像。虚像和物体位于凸透镜的同侧。
[image: 09604013##凸透镜成虚像情景]
三、凸透镜成像规律
1.凸透镜成像规律
	物距与焦距的关系
	光路图

	像距与焦距的关系
	成像特点
	应用

	u＞2f
	[image: D:\物理\毕节中考物理\CCW23.TIF]
	f＜v＜2f
	倒立、缩小、实像 
	 照相机   

	u=2f
	[image: D:\物理\毕节中考物理\CCW24.TIF]
	v=2f
	倒立、等大、实像 
	计算焦距

	f＜u＜2f
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	v＞2f
	倒立、放大、实像 
	 投影仪  

	u=f
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	-
	不成像
	-

	u＜f
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	-
	正立、放大、虚像 
	 放大镜 


说明：⑴ u＝f是成实像和虚象，正立像和倒立像，像物同侧和异侧的分界点。（一倍焦距分虚实）
⑵ u＝2f是像放大和缩小的分界点。成像特点：倒立、等大的实像。（两倍焦距分大小）
⑶ 像距大于物距时成放大的实像（或虚像），像距小于物距时成倒立缩小的实像。
⑷ 凸透镜成实像时，“物近像远像变大，物远像近像变小。” 物体离凸透镜由远移近时，成的像逐渐变大，像离凸透镜的距离也变大。
⑸ 凸透镜成虚像时，“物近像近像变小，物远像远像变大。” 物体离凸透镜由远移近时，成的像逐渐变小，像离凸透镜的距离也变小。
【例1-1】2021年12月9日，太空授课首次以天地互动的方式进行，航天员展示了太空水球的光学实验，当她往水球中打入一个气泡后，水球中同时出现一正一倒的两个像，图中成倒立的像是因为她与水球透镜的距离          （选填“小于焦距”、“大于一倍焦距小于二倍焦距”或“大于二倍焦距”）；另一个正立的像是          （选填“实像”或“虚像”）。
[image: @@@3280140a-d961-49e3-831f-a6940c46017d]  
【例1-2】如图所示是小伟通过实验得到的凸透镜的像距v和物距u关系的图像，由图可知凸透镜的焦距是           cm；当物距为5cm时的成像特点可应用于           （填“照相机”、“投影仪”或“放大镜”）。
[image: @@@6f76c537-9e7f-453b-821b-a54e53188576]  
【解题技巧】熟悉图像的含义，在图像中找到物距u等于像距v的点，物体在两倍焦距处，像距也在两倍焦距处，因此焦距等于该点物距或像距的一半。
【例1-3】如图所示，让一束平行光经过一凸透镜，在光屏上得到一个最小、最亮的光斑。小明用此透镜做“探究凸透镜成像规律”的实验，则下列说法正确的是（　　）
[image: @@@51dd4f8a-f420-4c4d-b8f2-5d258789d38e]
A．当物体距透镜8cm时，成正立的虚像
B．当物体距透镜16m时，成倒立、缩小的实像
C．当物体从距透镜20cm处远离透镜的方向移动时，所成的像逐渐变大
D．当物体从距透镜30cm处靠近透镜移动时，要得到清晰的实像，应使光屏靠近透镜
【例1-4】在探究“近视眼的矫正”课外实验中，用蜡烛模拟远处所视物体：图中的水凸透镜模拟人眼晶状体，并与注射器相连，其凸起程度（凸起程度越大，其焦距就越小）可通过注射器注入或吸收水量来调节：用光屏模拟人眼视网膜，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@fe813fba-acda-4c7a-ade3-f08cb398c0dd]  
A．此时在光屏上得到了烛焰清晰的像，该像是倒立、等大的实像，此时的成像特点与照相机的成像特点相同
B．此时水透镜的焦距为20cm，若将蜡烛向远离凸透镜方向移动至某位置，并调整光屏位置，烛焰在光屏上所成的像将变大
C．向水凸透镜内注入适量的水，若想在光屏上再次得到清晰的像，可以保持光屏不移动，在烛焰和水凸透镜间加一个焦距合适的凹透镜
D．向水凸透镜内抽出适量的水，若想在光屏上再次得到清晰的像，可以将光屏向靠近透镜的方向移动适当距离
【解题技巧】首先知道往水透镜注水，水透镜的焦距变小，抽水焦距变大。再结合正常眼睛看物体可知，当物体和水透镜位置不动，注水焦距变小，成像位置会靠近凸透镜，这时需要向靠近透镜的方向移动光屏或在透镜前加凹透镜。同理抽水，应向远离透镜的方向移动光屏或在透镜前加凸透镜。
【针对训练1】在探究“凸透镜成像的规律”实验中，光具座上各元件位置如图所示，此时在光屏上恰好成一个清晰的像（图中未画出）。则下列说法正确的是（　　）
[image: @@@5177afe7-6961-4a71-929d-36bf1b365262]  

①凸透镜的焦距可能
②用不透明纸板遮住凸透镜的下半部分，在光屏上能成烛焰一半的像
③若将蜡烛远离凸透镜，则应将光屏靠近凸透镜才能得到清晰的像，且像逐渐变小
④若保持凸透镜位置不变，将蜡烛和光屏的位置互换，则光屏上成一个清晰倒立、缩小的像
A．②③	B．②④	C．①③	D．③④
【针对训练2】（多选）在探究凸透镜成像规律的实验中，小欢同学先将点燃的蜡烛放在凸透镜前某一位置时，恰好在镜后26cm处的光屏上出现一个与蜡烛等大、倒立的像；则（　　）
A．凸透镜的焦距是26cm
B．凸透镜的焦距是13cm
C．当蜡烛移至凸透镜前10cm时，光屏上出现倒立、放大的实像
D．当蜡烛移至凸透镜前10cm时，无论怎样移动光屏，光屏上均不会出现实像
【针对训练3】（多选）在做“探究凸透镜成像规律”的实验时，记录实验数据并绘制的物距u和像距v之间的关系图像如图所示，下列说法不正确的是（　　）
[image: @@@718dd1a1-725c-4ddd-957c-d3c2657eb4fd]  
A．该凸透镜的焦距是16cm

B．当时，在光屏上得到倒立等大的实像

C．当时，在光屏上得到倒立缩小的实像
D．当物体从距凸透镜30cm处移到距凸透镜10cm处的过程中，像逐渐远离凸透镜
【针对训练4】（多选）小明利用水透镜来探究凸透镜的成像规律，通过对水透镜注水成抽水可改变水透镜的厚薄。如图位置所示，光屏上成清晰的像，下列说法错误的是（　　）
[image: @@@bf20b649-6dcf-4543-a15a-202a2164bd64]  
A．光屏上成倒立、缩小的实像

B．如图所示水透镜的焦距范围为
C．将图中的蜡烛移动到光具座上30cm刻度线处，若保持光屏不动，对水透镜抽水能在光屏上重新得到一个清晰的像
D．将一远视镜放在蜡烛和凸透镜之间，像变得模糊了，向左移动光屏，能在光屏上重新得到一个清晰的像
四、眼睛和眼镜
1.眼睛
（1）眼睛的晶状体相当于凸透镜，视网膜相当于光屏（胶卷）。
（2）人眼看物原理：晶状体和角膜的共同作用相当于一个凸透镜，把来自于物体的光会聚在视网膜上，形成倒立，缩小的实像。视网膜上的视神经细胞受到光的刺激，把这个信号传输给大脑，人就可以看到这个物体了。
（3）正常眼的调节
睫状体放松时，晶状体比较薄，眼睛可以看清远处物体；睫状体收缩时，晶状体比较厚，眼睛可以看清近处物体。
2.近视眼及其矫正
（1）特点：近视眼只能看清近处的物体，看不清远处的物体。
（2）原因：近视眼晶状体比正常人眼睛要凸一些，晶状体折光能力强。远处来的平光会聚在视网膜前面，而在视网膜上是一个光斑了。
（3）矫正方法：配戴适当的凹透镜做眼镜，使远处来的光先发散后再进入眼睛，可矫正近视眼视力。
[image: ][image: ]
3.远视眼及其矫正
（1）特点：远视眼只能看见远处的物体，看不清近处的物体。
（2）原因：晶状体比正常人要薄一些，晶状体对光线的折射能力变弱，远处来的光线会聚点在视网膜后面。 
（3）矫正方法：利用凸透镜能使光线会聚的特点，在眼睛前面放一个凸透镜，就能使来自近处物体的光会聚在视网膜上了。配戴适当的凸透镜做眼镜，可矫正远视眼的视力。
[image: ][image: ]
【记忆口诀】近厚前凹，远薄后凸
【例1】玩抖音、刷快手、微信聊天，手机使用已影响人们正常工作和生活，长时间盯着手机屏幕，会影响人的视力，下列关于近视眼及其矫正的原理图正确的是（　　）
[image: @@@f7120099-fd60-4ef7-953f-7abcd5e08711]
A．①③	B．①④	C．②③	D．②④
【针对训练1】“小眼镜”应成为社会的“大关切”，老年人视力健康同样不容忽视。图中表示远视眼光路示意图的是图      （选填“甲”或“乙”），则应配戴      （选填“凸”或“凹”）透镜制成的眼镜片进行矫正。
[image: @@@0b3cbb58-6356-45dc-8e12-e59522e79132]
【针对训练2】小明把自己的边视眼镜和同学晓宇的眼镜都放在桌面的书上，透过眼镜看到了不同的像，如图甲、乙所示，结合透镜相关知识，他思考以下问题。
[image: @@@5443dcbd-2e71-4018-bc99-dda07cfd5ebe]  
（1）图      （选填“甲”或“乙”）是小明的近视眼镜；
（2）小明在桌子上点燃蜡烛，手持图甲所示眼镜在蜡烛和白墙之间移动直到在墙上成清晰的像，位置如图丙所示，这一成像规律可应用于      ；若保持蜡烛与白墙间距不变，向      移动眼镜可再次成像；
（3）小明再将一凹透镜放置在蜡烛和眼镜之间，成像变模糊，不改变凸透镜和眼镜的位置，若还要在白墙上再次成清晰的像，可采取的操作是      。
五、显微镜和望远镜
1.显微镜
（1）目镜：u<f，成正立、放大的虚像；
（2）物镜：f< u <2f，成倒立、放大的实像。
2.望远镜
（1）目镜：u<f，成正立、放大的虚像；
（2）物镜：u>2f 成倒立的、缩小的实像，直径很大，能够会聚更多的光，使得所成的像更明亮。
（3）视角与距离物体的远近和物体大小有关。视角越大，人看到的物体越大、越清楚。
【例1】如图是显微镜和望远镜原理示意图，下面关于它们成像的说法正确的是（　　）
①显微镜先成放大的实像，再成放大的虚像；    ②显微镜先成缩小的实像，再成放大的虚像；
③望远镜先成缩小的实像，再成放大的虚像；    ④望远镜先成放大的实像，再成放大的虚像。
[image: @@@459f2bc1-14e6-40bd-bcaf-109e8e9e6f2a]  
A．①③	B．②④	C．①④	D．②③
【针对训练1】对下列四幅图阐述正确的是（　　）
[image: @@@d43356cf-8d7e-41d9-abe7-470cd931691e]  
A．甲图：近视眼成像在视网膜前，用凸透镜矫正
B．乙图：远视眼成像在视网膜后，用凹透镜矫正
C．丙图：显微镜的目镜相当于放大镜，物镜相当于投影仪的镜头
D．丁图：天文望远镜的物镜相当于放大镜，目镜相当于照相机的镜头
【针对训练2】如图所示为显微镜和天文望远镜的示意图，关于两种仪器下列说法错误的是（　　）
[image: @@@5b200dd0-3735-44ef-b76c-bd8afa59b2e0]  
A．显微镜的物镜相当于投影仪	B．天文望远镜的物镜相当于照相机
C．显微镜的目镜是凹透镜	D．天文望远镜的目镜是凸透镜
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