暑期专题辅导材料二

一、本讲内容

 透镜成像及其应用

二、知识结构
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二、重点难点简析

   1．透镜的成像特征

   凸透镜和凹透镜的成像特征如下表所给出

	
	特距
	像距
	像在物在同

侧还是异侧
	像的性质

	凸

透

镜

f＞0
	u→∞

u＞2f
u=2f
f＜u＜2f
u=f
u＜f
	υ=f
f＜υ＜2f
υ=2f
υ＞2f
不成像

υ＜0
	异侧

异侧

异侧

异侧

同侧
	实像点

倒立缩小实像

倒立等大实像

倒立放大实像

正立放大虚像

	凹透镜（f＜0)
	任意处
	f＜υ＜0
	同侧
	正立缩小虚像


由于发散光未经凹透镜折射后只能更加发散，所以凹透镜只能成缩小的虚像；由于发散光未经凸透镜折射后可能变为会聚光来，也可能仍为发散光来，所以凸透镜既可能成实像，也可能成虚像。

   2．透镜的三条特殊光线

   透镜的三条特殊光线通常是指

    （1）平行于透镜主光轴和光线经透镜折射后将过透镜的焦点；

（2）过透镜焦点的光线经透镜折射后将平行于透镜的主光轴；

（3）过透镜光心的光线经透镜折射后将保持传播方向不变。

 考虑到凸透镜作为会聚透镜其焦点为实焦点，而凹透镜作为发散透镜其焦点为虚焦点，所以两种透镜所对应的三条特殊光线也有所不同，分别如图中（a）、（b）所示。
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（a）      （b）

3．透镜的两种光路

用画光路的方法解决透镜的成像问题，解决透镜的物像关系问题，是本章介绍的常用方法之一。涉及到透镜的光路问题主要有两种：

（1）透镜的“成像光路”

所谓透镜的“成像光路”，就是在已知物与透镜的前进条件下，用画光路的方法来确定像。画“成像光路”主要依据透镜的特殊光线，即与某一物点所对应的像点，可用从该物点上发射出的三条特殊光线中的任意两条来确定.对于落在主光轴上的物点来说，由于三条特殊光线重合成一条了，所以无法仅仅依靠特殊光线确定对应像点的位置，此时可利用“焦平面”的基本特性（平行光束经过透镜后将会聚于焦平面上某点）来帮助确定像点位置。

（2）透镜的“视场光路”

所谓透镜的“视场光路”，就是在已知物与透镜的前提条件下，用画光路的方法来确定像的观察范围（在有些“视场光路”问题中，可能会在物与透镜的基础上再给定某些障碍物）.画“视场光路”主要依据所谓的“边缘光线”，即从物点发出的通过透镜边缘或障碍物边缘的光线.一般来说，“边缘光线”往往是非特殊光线，而非特殊光线经透镜折射后的传播方向无法直接确定，解决的办法是利用特殊光线确定出像点位置，再借助于物与像的一一对应关系帮助确定“边缘光线”经透镜折射后的传播方向.
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三、典型例题分析
例1、如图所示，MN是某透镜的主光轴，S
是点光源，S/则是S经透镜所成的像，试用作光路图的方

法确定透镜的位置，透镜焦点的位置，并标明透镜的种类. 

分析：比例要求在利用光路反映透镜的物像关系时确

定透镜的有关特性，显然离不开透镜的三条特殊光线及透            
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镜的成像特征。

解：所画光路如图所示，画法及相关的分析依法如下：

（1）连接S/与S并延长，交MN于O，此即为透镜光心；

（2）考虑到S/是S经透镜所成的放大虚像，所以透镜必

为凸透镜；

（3）过O点作L垂直于MN以表示凸透镜，并标明凸透

镜的符号；

（4）过S作SA平行于MN交L于A点；

（5）连接S/A并延长，交MN于F，此即为凸透镜的右          

焦点；

（6）过S/作S/B平行于MN交L于B点；

（7）连接SB并延长，交MN于F/，此即为凸透镜的右焦点；

（8）按照作光路图的要求标明线的虚，实及表示光线传播方向的箭头。
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例2．如图所示，凸透镜主光轴上的点光源S经凸

透镜成像于S/，则当将凸透镜绕光心O旋转一个小角度后，

点光源S经凸透镜所成的像将

A．偏离原主光轴；          B．仍在S/处；

C．仍在原主光轴上，且在S/的左侧；

D．仍在原主光轴上，且在S/的右侧。

分析：解答此例需要熟悉凸透镜的成像特征，                  

同时还需要利用凸透镜的特殊光线。

解：考虑到过光心的光线经凸透镜的折射后其传播方向不变，因此可判断所成的像仍将在原来的主光轴上；考虑到随着凸透镜绕光心转动一个小角度后，点光源S的物距一方面要减小，另一方面其减少量也应是很微小的，即减小了物距仍应大于焦距，而在凸透镜成实像的情况下，物距减小将使得像距增大，因此又可以进一步判断所成的像应该在S/的右侧，综上所述：此例应选D。

例3．凸透镜焦距为f，一个在主光轴上的小物体，从距光心3f处沿主光轴匀速移动到距光心1.5f处，则在此过程中（    ）

A．像不断变大；                  B．像与物之间的距离不断增大；

C．像与焦点之间的距离不断增大；   D．像将加速离开透镜

分析：此例需要把握的是凸透镜成实像时的物与像之间的关系，而反映这一关系的则应该是成像公式
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和放大率公式，

   m=
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解：当物距u由3f逐渐减小到1.5f时，由凸透镜成实像时的放大率公式

            m=
[image: image6.wmf]f

u

f

-


可知：成像放大率由
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逐渐增大到2，由此可以判断选项A是正确的；由凸透镜成像公式
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可知：像距υ由1.5f逐渐增大到3f，由此可以判断选

项C是正确的；由于像距υ随物u的变化情况除了以成像

公式给出解析表达，也可以用如图所示的图像来表达，

由图可知：随着u从3f逐渐减小到1.5f，曲线的斜率的

绝对值越来越大，即 
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越来越大，而这一数值恰好是

像移动的速率
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和物移动的速率
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之比，考察到物体       

移动的速率是恒定的，所以像将不断地加速移动，即选           

项D是正确的；欲判断选项B是否正确，则必须考察凸

透镜成实像时的物像间距

L=υ+u
   的变化特征，把成像公式代入上式，得

L=
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由此可知：当

         u－f=
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即当

u=2f
时，L有最小值

         Lmin= 4f
上述研究表明：随着u从3f减小到1.5f时，像与物之间的距离先减小，后增大，即选项B是错误的。综上所述；比例应选A、C、D。

巩固练习

 一、选择题（每小题4分，共40分）

1．利用变焦距镜头拍摄向摄影机靠近的物体（不改变摄影机暗箱的长度），当物距为u时，所用镜头焦点为f，拍下物体的像为 l，当物距变为u/2时         （   ）

A．所拍物体像长变为2l         B．所拍物体像长不变

C．镜头焦距就调为f/2           D．镜头焦距应调为fu/(f+u)

2．幻灯机已把像成在屏幕上，现要使不动的屏幕上的画面缩小一些以增加画面的亮度，并保持画面清晰，则应当（     ）

A．向前移镜头，向后移幻灯片     B．向前移镜头，向前移幻灯片

C．向后移镜头，向后移幻灯片     D．向后移镜头，向前移幻灯片

3．有一个焦距大小为10cm的透镜，要得到一个放大率m=
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的像，应将物体放在透镜前的距离可能是  （    ）

A．20cm               B．30cm

C．10cm               D．5cm

4．有一物体从离凸透镜距离为10倍焦距的一点沿主光轴移到离透镜距离为5倍焦距的另一点，那么下列几个物理量中哪些是减小的（    ）

A．像的大小           B．物像间距离

C．像与透镜间距离     D．像与焦点间的距离 

5．有一物体由光心附近开始沿主轴远离凸透镜方向运动，则物像间距离的变化是（    ）

A．先增大后减小          B．先减小后增大

C．减小→增大→减薪小    D．增大→减小→增大

6．在凸透镜主光轴的同一位置上，分别放上与主轴垂直的黄色和绿色线状光源，它们通过凸透镜所成的像相比较，下面叙述中正确的是（    ）

A．成实像时，黄色物体的像较大     B．成实像时，绿色物体的像较大

C．成虚像时，绿色物体的像较大     D．成虚像时，黄色物体的像较大

7．关于凸透镜成像，下列说法正确的是（    ）

A．物像间距大小或等于4f       B．物像间距大于或等于f
C．物像间距可用O→∞间任意值 D．物像间距不可能是O→∞间任意值。

8．物体沿凸透镜主光轴，由离透镜极远处向光心匀速靠近过程中，关于像的运动，下列说法正确的是（    ）

A．像与物体做匀速运动，但速率不同.

B．像的运动应是先加速后减速.

C．像的运动应是先减速后加速.

D．像的运动应是先减速再加速最后再减速.

9．凸透镜的焦距为f，太阳光沿主轴方向射到透镜上，在镜后的光屏上得到的最小亮斑的直径为d，若太阳到地球的距离为L，则太阳的直径约为（    ）

A． 
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f         D．无法确定

10．一物体在透镜主轴上焦点内，离焦点距离为d，所成虚像在焦点以外，离焦点距离也为d，如果把该物体放在离焦点为d的原成像处，则所成的像的位置至光心距离为（   ）

A．（2－
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二、填空题（每空4分，共24分）

11．在航空测绘中，飞机欲在3000m高度拍摄比例尺为1 ：5000的照片，则照像机镜头的焦距应取___________m；若底片面积是4×6cm2，则所拍摄大地的面积是_______m2.

12．已知幻灯片面积是4×6cm2，屏幕面积是3×4m2，幻灯机镜头焦距为20cm，要在屏幕上得到尽可能大的完整清晰画面，镜头到屏幕的距离为_______m.

13．物屏距离40cm，在物屏之间放一个焦距为7.5cm的凸透镜，如果能在屏上成清晰的像，则透镜与屏的距离是____________.

14．物体在凸透镜前某处时，得到一个放大了3倍的正立像，今将物体沿凸透镜的主轴移动2cm时，该像较原先的像又放大了两倍，则凸透镜的焦距为______________.

15．一线光源垂直立于x轴的坐标原点处，现将某透镜分别垂直立于x轴正方向上的两个位置时，观察者均可见到线光源被放大到2倍的像，已知该透镜焦距大小为6cm，则该透镜所处两个位置的坐标是__________cm和_________cm.

16．某透镜焦距大小为20cm，一物体经透镜成的像与物之间的距离为10cm，像的放大率可能为__________、____________.

三、计算题（每题12分，共36分）

17．焦距为9cm的透镜置于相距为24cm的两物点之间，两物点位于透镜主轴上，要使两物点的像成在同一点，透镜须如何放置？

18．一物体伴于透镜的主光轴上离光心10cm处，所成的像与该物体在主轴上移动5cm后所成的像大小相等，求透镜的焦距.
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19．如图所示，在折射率n=5/3的透明液体中有一凸透镜，它在液体中的焦距f=7cm，有一遮光板紧贴镜面，板上有一小孔P可以透光，P孔到光心的距离PO=6cm，在透镜下方主轴上有一点光源S，S在什么位置，液面上方才可能见到S的像？

                               参考答案

1．A、D     2．A、B    3．B、C    4．B   5．D    6．A、C    7．C

8．B    9．B    10．B     

11．0.6，6×104
12．13.5

13．10cm或30cm

14．12cm或4cm

15．3，9

16．0.5，2

17．透镜应放在两物点之间，并与两物点分别相距6cm，18cm

18．f=12.5cm或f=7.5cm

19．37cm＜u＜56cm
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