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透镜
　 
教学目标
通过透镜成像作图法进一步理解和巩固透镜成像规律；眼对凸透镜、凹透镜所成实像和虚像的观察问题；共轭法测凸透镜焦距的实验及有关问题．

能力目标：培养学生的分析推理能力和发散思维能力．

教学重点、难点分析
透镜成像规律以及眼对透镜成像的观察既是本章的重点，也是难点．由于现大纲对透镜成像公式的计算不做要求，所以主要通过透镜成像作图法掌握其规律．

成像作图中的难点是凸透镜和凹透镜成虚像的作图，以及物和像的动态关系．

教学过程设计
教师活动
引入课题
上次课复习了平行透明板，光线斜射向平行透明板时发生侧移，侧移的大小与板的厚薄有关，越薄侧移越小．还复习了三棱镜，平行于底边的入射光射向棱镜侧面，经折射，将两次向底边偏折．那么由三棱镜和平行透明板来解释，为什么凸透镜可以会聚光线、凹透镜可以使光线发散呢？

学生活动
凸透镜相当于两个底边相对的三棱镜中间夹着一个平行透明板，所以可以会聚光线．
凹透镜相当于两个顶角相对的三棱镜中间夹着一个平行透明板，所以可以使光线发散．
白光通过三棱镜会有什么现象？

发生色散，具体说就是：形成一个彩色光谱，红光偏折最小，紫光偏折最大．
由色散可进一步得出哪些推论？

折射率n红＜n紫
煤质中的光速v红＞v紫
临界角A红＞A紫
透镜焦距f红＞f紫</PGN0262.TXT/PGN>
复习透镜成像规律
由于目前大纲不要求透镜成像公式的计算，所以主要是通过透镜成像作图法来理解和掌握透镜成像规律，为了更好地理解物在移动时像的大小和位置的动态过程，我们在一个图上画出物在3f，2f，1.5f，f，0.5f时凸透镜所成的像．
学生画图，可以由一个学生在黑板上画．

由此图可以看出哪些规律？

1．实像和虚像怎样分布？
1．镜后一倍焦距以内无像，一倍焦距以外为实像区，一倍焦距与二倍焦距之间为小实像区，二倍焦距以外为大实像区，镜的物侧为虚像区．
2．像点的位置有什么规律？
2．平行于主轴的光折射后经过焦点这条光线不用重画，而过光心的光线与主轴的夹角变大，所以不论物在何处，总是物点、像点、光心三点一线，而且像点总是在过光心和过焦点的两条折射线的交点上．
3．物向透镜移动时，像怎样移动？
物和像之间的距离如何变化？

物在什么位置像之间距离最小？

3．物从无限远处向焦点移动时，实像从焦点向无限远处移动，且像距越来越大，像也越大．
物和像之间的距离是先减小，后增大，且物在二倍焦距处时，物像距离最小．
4．射向透镜的任意入射光其折射线怎样画？
把透镜的一部分遮住，像将怎样？

4．点光源经透镜的任意入射光线，折射后均经像点，并由此推理可知：透镜的任意一部分被遮挡，仍成完整的像，只是亮度变小．
5．物匀速移动时，像移动的速度如何？
5．当物从无限远处向透镜匀速移动时，像的运动快慢方向：实像速先小于物速，二倍焦距处等于物速，然后大于物速，向远离透镜方向移动，成虚像时以从无限远处向透镜移近，像速从大于物速减小，最后等于物速．
6．物在什么位置时像更大？
成实像时如何？成虚像时如何？

有什么实例？

照相时，如果物距一定，怎样才能使照出的相片大些？

要想使幻灯机放出的画面大些，应该怎样做？

6．不论实像虚像，都是物越靠近焦点，像越大越远，由此推论：
成实像时，若物距一定，则焦距越长，物越靠近焦点，像越大．（照相机用长焦距镜头照特写）
成虚像时，若物距一定，则焦距越短，物越靠近焦点，像越大．
对幻灯机，若想放出较大的像，需将镜头后移（减小物距），并增大屏幕到幻灯机的距离．（增大像距）
7．从成像公式和放大率公式怎样推导像的大小与物距的关系？
7．从成像公式和放大率公式消去V可得：
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也可以说明焦距一定时物距越小像越大．（照相时人物越近，像越大）
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下面画凹透镜成像：在一个图中画出物在焦点以外、在焦点、在焦点以内时，凹透镜所成的像，注意与凸透镜对比得出哪些规律？

由学生在黑板上画．如图4-2-2．
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1．像的位置和大小有何规律？
1．不论物在何处，凹透镜总是成正立缩小的虚像于物与镜之间，像总在一倍焦距以内，且物距越小像越大．
2．物移动的速度和像移动的速度有何关系？
2．物从无限远处向凹透镜匀速移动时，像移动的速度小于物速，但越来越快．
3．与凸透镜成像有何相同之处？
3．物点发出的任意一条光线折射后其折射线的反向延长线均经像点．由此推论：凹透镜被遮挡一部分，仍将成完整的像，只是亮度变暗．
物点像点和光心三点一线．
复习眼对透镜成像的观察
由平面镜引入．

1．眼对平面镜成像的观察应
该在什么范围？

1．先根据平面镜成像规律画出像，再从像两端到镜两端连线．
2．由此推论眼对透镜成像的观察范围如何确定？
画出光路，说明为什么这样确定，什么区域可以看到全部的像．分别画出凸透镜和凹透镜成虚像及凸透镜成实像三种情况．

画图时注意：哪些线该实，哪些线该虚．（为了突出眼对像的观察，本教案中没有画成像光路．）

最后指出：有双箭头的折射线之间的区域可以看到全部像．

2．先根据透镜成像规律画出像，再从像两端到镜两端连线．
由三个学生分别在黑板上画一个图．
如图4-2-3，4-2-4，4-2-5所示．
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3．若物大小、透镜焦距一定，观察范围的大小与什么因素有关？
3．一是物距，二是透镜直径．
4．照相机是否可以拍照虚像？
4．照相机与眼睛构造相同，所以眼睛可以看见的，照相机也可以拍照．</PGN0265.TXT/PGN>
复习共轭法测凸透镜焦距
1．回忆实验
1．物与屏距离一定，移动透镜，在适当位置，可两次成像．
2．原理：若物到屏距离一定，即u+v=L代入成像公式
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两式联立可解得物距和像距

2．物距像距各两个解
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由所得结果可知：

1．两次物距和像距有关系，有什么关系？
1．u1=v2；u2=v1；即第一次物距等于第二次像距，第二次物距等于第一次像距．
2．两次成像的条件是什么？
2．当L＞4f时有实数解，其物理意义是当L＞4f时有两次成像．
3．两次像的放大率有什么关系？
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一次得到放大的像，一次得到缩小的像，m1×m2=1
4．两次的像长与物长有什么关系？
4．将放大率与物长、像长代入上式，可得物长与两次像长的关系
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5．若两次成像透镜移动的距离为d，怎样导出计算凸透镜焦
距的公式．

5．u1+d=u2，将上面u1与u2表达式代入，则
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两边平方并移项，可得计算凸透镜焦距的公式：
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同步练习
一、选择题
1．透镜在灯泡与屏之间的中点，当灯泡为红色时，恰好在屏上成清晰的像，现换为蓝灯泡，则 [　　　 ]

A．在屏上仍能成清晰的像
B．保持物和透镜不动，将屏向透镜方向移动，可得清晰的像
C．保持透镜和屏不动，把物向透镜方向移动，在屏上可得清晰的像．
D．保持物和屏不动，把透镜向物或向屏方向移动，均可得到清晰的像．
2．一焦距为f的凸透镜，主轴上有一光点位于透镜的左侧，光点到透镜的距离大于f而小于2f，若将此透镜沿主轴向右平移2f的距离，则在此过程中，光点经透镜所成的像将　 [　　　 ]

A．一直向右移动
B．一直向左移动
C．先向左移动，接着向右移动
D．先向右移动，接着向左移动
3．如图4-2-6所示，L为一个透镜，MN为主轴，a、b是由透镜左侧一个点光源发出的两条光线的折射线，光线a从透镜的A点射出且平行于主轴，光线b过光心，且与主轴成α角，则 [　　　 ]
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A．点光源所成的像一定是虚像
B．透镜可能是焦距小于OAcotα的凸透镜
C．透镜可能是焦距大于OAcotα的凸透镜
D．透镜可能是焦距小于OAcotα的凹透镜
4．如图4-2-7所示，MN为透镜L的主轴，图中AB为一条从左边射向透镜L后折射的光线，由此可以判定以下说法中正确的是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 [　　　 ]
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A．若L是凸透镜，B一定是L的焦点
B．若B是L的焦点，L一定不是凹透镜
C．若B是L的焦点，AB的入射光一定平行于主轴
D．若AB的入射光平行于主轴，L一定不是凹透镜
5．如图4-2-8所示，一条光线通过凸透镜主轴上大于焦距处一点M射向凸透镜，光线与主轴夹角为θ，当θ角逐渐增大，但光线仍射向凸透镜时，经透镜后的出射光线　　　　　　　 [　　 　]

[image: image16.png]B 28




A．有可能平行主光轴
B．出射光线与主光轴交点将远离光心
C．出射光线与主光轴交点将靠近光心
D．出射光线与主光轴交点将保持不变
6．在一个焦距为f的凸透镜主轴上，距光心2f处放置一个点光源，在透镜另一侧主轴上距光心3f处垂直于主轴放置的光屏上得到一个亮圆光斑，若用遮光板将透镜的上半部遮住，则会出现的现象是　　　 [　　　 ]

A．光屏上亮斑上半部分消失
B．光屏上亮斑下半部分消失
C．光屏上亮斑仍然完整，但亮度减弱
D．光屏上亮斑仍然完整，且亮度不变
二、非选择题
7．利用下面简便的方法可以判断透镜的性质，比较透镜焦距的大小，分别通过两个透镜看近处的同一个物体，看到物体的像一个变大了，一个变小了，则得到放大的像的透镜是______透镜；分别通过两个凸透镜看近处的同一个物体，物体与透镜的距离相同，看到物体像较大的透镜其焦距的绝对值较______．
8．如图4-2-9所示，物体AB置于一个凸透镜左侧一倍焦距以内，并垂直于主轴放置，凸透镜的右侧有一个比透镜的直径还小的光阑与透镜共轴放置，透镜的大小，焦点位置和光阑的孔径大小都在图中标出．要想通过光阑看到物体经凸透镜所成的完整的虚像，人眼必须处在某个范围内，试用作图法画出这个范围，并用斜线标出这个范围．
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9．将一凸透镜嵌在一遮光板中央的圆孔上，透镜边缘与孔边缘重合，用平行光沿主轴照射整个透镜，在透镜另一侧与透镜平行的光屏上形成一圆形光斑，若光屏与透镜之间的距离为D，透镜的半径为R1，光斑的半径为R2，且R1＜R2，求此透镜焦距．
10．图4-2-10中MN是透镜的主轴，S为发光点，S1是它的像，用作图法画出透镜和它的两个焦点的位置．
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11．如图4-2-11中所示，一个点光源A发出的一条光线经透镜折射后的光路为ACD，O点为透镜光心，MN为透镜主轴，这个透镜的种类是______，作出点光源A经透镜成像的光路图．
[image: image19.png]



12．如图4-2-12所示，在凸透镜主光轴上2倍焦距的B点垂直主轴放置物AB，AB的长为透镜直径的1/4，在图中已画出AB的像A1B1，现在透镜右侧的主光轴上的焦点处垂直于主光轴放置一块挡板PQ，欲使像A1B1完全消失，那么PQ的长度至少应为AB长的____倍，在图中画出光路图．
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参考答案
1．B　 C　 D　　　　　　 2．C　　　　　　　　　 3．A　 B　 C　　　　　　　 4．D

5．D　　　　　　　　　　　　 6．B　　　　　　　　　 7．凸　 小　　　　　　　　 8．图略
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10．图略　　　　　　　　　 11．凹透镜　　　　 12．2.5
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