第四章  在光的世界里  第4～8节
重点、难点：
1. 了解光的折射现象。
2. 了解什么是凸透镜，什么是凹透镜，了解透镜的焦点、焦距。
3. 理解凸透镜成像规律。
4. 了解眼睛的构造，知道眼睛是怎样看见物体的。
5. 了解眼睛是怎样矫正视力的。
知识点分析
（四）光的折射定律
1. 折射现象
定义:光从一种介质斜射入另一种介质时，传播方向一般会发生偏折，这种现象叫做光的折射。
2. 折射的规律：
（1）光从空气斜射入水中时，折射光线、入射光线、法线在同一平面内，折射光线偏向法线，折射角小于入射角。
（2）光从一种介质垂直射入另一种介质时传播方向不变。
（3）折射现象中光的传播路线是可逆的。
3. 折射使池水变浅。
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4. 光的反射与折射的异同：
相同点：（1）当光传播到两种介质的交界面时，一般要同时发生反射和折射。
（2）反射光线和折射光线都与对应的入射光线，法线在同一平面上。
（3）反射光线和折射光线都与对应的入射光线分居法线两侧，而反射光线与折射光线位于法线同侧。
（4）反射角和折射角都随对应的入射角的增大而增大。
（5）光在反射和折射时光路都是可逆的。
不同点：（1）反射光线与对应的入射光线在同一介质中，折射光线与对应的入射光线在不同的介质中。
（2）反射角始终等于对应的入射角，而折射角与对应的入射角一般不相等，其大小关系跟光从空气射入其他介质，还是从其他介质射入空气有关，只有当光垂直入射时，折射角和入射角才相等。
（五）科学探究：凸透镜成像
1. 凸透镜：中间厚边缘薄的透镜，它对光线有会聚作用，所以也叫会聚透镜。凸透镜对任何光束都有会聚作用；平行于主光轴的光线经过凸透镜的两次折射后通过实焦点。
2. 凹透镜：中间薄边缘厚的透镜，它对光线有发散作用，所以也叫发散透镜。凹透镜对任何光束都有发散作用；平行于主光轴的光线经过凹透镜的两次折射后变成发散光线，其反向延长线相交于虚焦点。
3. 透镜中的三条特殊光线：其一是通过光心的光线传播光线不改变。其二是平行于主光轴的光线经折射后过焦点。其三是过焦点的光线经折射后与主光轴平行。
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4. 作光路图注意事项：
（1）要借助工具作图；（2）是实际光线画实线，不是实际光线画虚线；（3）光线要带箭头，光线与光线之间要连接好，不要断开；（4）作光的反射或折射光路图时，应先在入射点作出法线(虚线)，然后根据反射角与入射角或折射角与入射角的关系作出光线；（5）光发生折射时，处于空气中的那个角较大；（6）平行主光轴的光线经凹透镜发散后的光线的反向延长线一定相交在虚焦点上；（7）平面镜成像时，反射光线的反向延长线一定经过镜后的像；（8）画透镜时，一定要在透镜内画上斜线作阴影表示实心。
5. 凸透镜成像：
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（1）物体在二倍焦距以外(u>2f)，成倒立、缩小的实像(像距：f<v<2f)，如照相机。
（2）物体在二倍焦距处（u=2f），成倒立、等大的实像（v=2f）。
（3）物体在焦距和二倍焦距之间(f<u<2f),成倒立、放大的实像(像距：v>2f)。如幻灯机、电影机。
（4）物体在焦距之内（u<f）,成正立、放大的虚像。如放大镜。
（实像总是倒立的，像与物分居透镜的两侧，虚像总是正立的，虚像和物在透镜的同侧；二倍焦距是成缩小和放大实像的分界点，焦点处是成实像和虚像的分界点；当物体向凸透镜移动时，像也移动，物和像移动的方向总是相同的）。
6. 在照相时，拍摄近景应将镜头前伸，离胶片远一些（拉长暗箱）；拍摄远景应将镜头往后缩，离胶片近一些（缩短暗箱）。
（六）神奇的眼睛
1. 眼睛
（1）眼睛的结构
眼睛是由一层坚韧的膜包着起到保护眼球的作用，眼球好象一架照相机，这层膜在眼球前部凸出的透明部分称为角膜。眼球里有一个透明囊状物叫做晶状体，晶状体和角膜之间充满着无色透明的液体是水样液，晶体和后面的视网膜之间充满着无色透明的胶状物是玻璃体。角膜、水样液、晶状体和玻璃体的共同作用相当于一个凸透镜，从物体射进眼里的光线，经过这个凸透镜折射后，在视网膜（相当于光屏）上成倒立缩小的实像，刺激分布在视网膜上的感光细胞，通过视神经传给大脑，于是我们看见了物体。
（2）眼睛的视物原理
正常的眼睛无论是眺望远景时，还是在看近物时，都能看得见。从凸透镜成像情形分析，那就是远物距时像能成在视网膜上，物距变小了，像仍然能成在视网膜上。光屏未移动像距不变，居然一样能成像，奥妙何在呢？原来，晶状体本身是弹性体，它周围的肌肉可以根据视物的远近调节它表面的弯曲程度，改变眼睛的焦距，从而使物体的像总能成在视网膜上，这种作用叫做眼睛的调节，可见，眼睛是一种精巧的变焦距系统。
眼睛的调节是有限度的，眼部肌肉完全松弛时，晶状体表面弯曲程度最小，也就是晶状体变得最扁时，能够看到的物点叫眼睛的远点。正常眼的远点在无限远处，从无限远处物体射入眼睛的是平行光线，像恰好成在视网膜上。眼部肌肉极度紧张时（使劲看近物时），晶状体变得最凸，表面弯曲程度最大，能看清的物点叫眼睛的近点。正常眼的近点约在离眼睛10—15厘米的地方，在合适的照明条件下，眼部肌肉处于正常状态而能十分仔细地看清物体时，物体离眼睛的距离称为明视距离。正常眼的明视距离是25厘米。
2. 近视眼及其矫正
近视眼的远点为有限距离，近点也比正常眼近。因此，近视眼的人习惯紧贴在书上看字。由于眼球在前后方向上太长，视网膜距晶状体过远，或者晶状体比正常眼凸一些，变得太厚，折射光的能力太强，从无限远处射来的平行光线不能会聚在视网膜上，会聚点在视网膜前，矫正近视眼，可配戴用凹透镜制成的近视眼镜，使入射的平行光线经凹透镜发散后再射入人眼睛，会聚点就能够移到视网膜上。
3. 远视眼及其矫正
矫正远视眼，可配戴用凸透镜制成的远视眼镜，使入射的平行光线经凸透镜折射后再射入眼睛，会聚点就能移到视网膜上。
4. 眼睛的度数
眼镜的度数是指什么呢？前面我们已经学过透镜的焦距f这个物理名词，并且已经知道，焦距越短，折光本领越大，透镜焦距的倒数叫透镜焦度，焦距以米为单位时，焦度的单位是屈光度，眼镜度数是透镜焦度乘以100。如一近视镜片为-200度（也记做-200°），则该透镜焦度为-2屈光度，其焦距为-0.5米，是凹透镜。再如焦距为1/3米的凸透镜，焦度为3屈光度，用它作成的远视镜片为+300度。
（七）透过透镜看世界
1. 望远镜的构造：目镜、物镜
2. 显微镜的构造：目镜、物镜、载物台、反光镜
（八）走进彩色世界
色散
现象产生表明：第一，白光不是单色光，而是由各种单色光组成的复色光；第二，不同的单色光经过透镜时偏折程度不一样，实验中红光偏折程度最小，紫光偏折的程度最大，各色单色光偏折程度从小到大按照红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫的顺序排列。
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【典型例题】
例1. 下列关于实像与虚像的说法中，正确的是（     ）
A. 虚像是人的幻觉，实像是有实际光线进入人眼            

B. 虚像就是影子，实像是由实际光线形成的亮斑
C. 实像能在光屏上呈现，虚像则不能
D. 光线经折射后总是成实像，经平面镜反射后总是成虚像
解析：此题易错选A、B或D，产生错解的原因是不能正确区分虚像与实像，虚像是由光线的反向延长线相交而成，不能在光屏上显示，但可用眼睛观察到，因而选项A说法错误；影子的形成是由于光的直线传播形成的阴影区，不是虚像，选项B说法错误；光的折射可以成实像也可以成虚像，如用放大镜观察到的是物体正立、放大的虚像，选项D说法错误；由于实像是由实际光线会聚而成，能在光屏上显示，所以选项C说法是正确的。
正确答案：C
考点分析：考查对虚像与实像的理解
例2. 一个物体到凸透镜的距离是30cm时，在光屏上得到一个放大的实像，若把物体沿凸透镜的主轴移到距凸透镜45cm处，则成像的情况是               （    ）
A. 放大的实像             B. 缩小的实像
C. 等大的实像             D. 上述三种情况都有可能
    解析：凸透镜成像的性质与物距有关，由第一次成倒立、放大的实像可知f＜u＜2f，即f＜30cm＜2f，由此可判断焦距的范围是15cm＜f＜30cm，当物距为45cm时，物距肯定大于焦距，但由于焦距f在15cm和30cm之间变化，所以三种情况就都有可能。
正确答案：D

考点分析：考查凸透镜成像规律。
例3. 近视镜为什么用凹透镜？而远视镜为什么用凸透镜？
解析答案：（1）近视眼是因为晶状体过凸，使得光线会聚在视网膜的前方，配戴凹透镜后，使光线发散后，再经晶状体会聚在视网膜上。
（2）远视眼是晶状体过于扁平，物体经晶状体折射后将像成在视网膜之后，因而要戴凸透镜，先对光线会聚，再经晶状体会聚在视网膜上。
考点分析：考查凸透镜与凹透镜的成像规律在生活中的应用
例4. 小明在湖边游玩，他站在岸上看到了（1）岸上的树（2）水中的鱼（3）空中小鸟（4）自己在水中的倒影。他看见的景物中，属于光的反射形成的是        ；属于光的折射形成的是       
解析：他看到的岸上的树和空中小鸟是真实的景物，水中的鱼是他看到的鱼的虚像，是由于光的折射原因形成的，自己在水中的倒影是平面镜成的像，是由光的反射形成的。
正确答案：（4）     （2）
考点分析：考查光的折射和反射同时发生的，折射产生的是虚像，反射产生的是实像。
【模拟试题】（答题时间：35分钟）
一、选择题：
1. 测绘图人员绘制地图时，常常需要在高空的飞机上向地面照相，称为航空摄影，若使用的航空摄影照相机的镜头焦距为50mm，则底片到镜头间的距离为（　　）
A. 100mm以外　        　B. 50mm以内
C. 略大于50mm　　       D. 恰为50mm

2. 某同学在做研究凸透镜成像实验时，保持凸透镜位置不变，如下图，先后使烛焰位于a、b、c、d四处，并分别调整光屏的位置，实验后，他归纳出以下说法，其中错误的是（　　）
[image: image5.png]



A. 使烛焰位于a处时，屏上出现的实像最小
B. 使烛焰位于c处时，屏上出现的实像最大
C. 使烛焰位于b处时，成缩小的实像        

D. 使烛焰位于d处时，成放大的实像
3. 某同学在学习“眼球折光系统”一节时，制作了一个眼球模型，如下图，模型中的凸透镜相当于晶状体，烧瓶的后壁相当于视网膜，烧瓶里放有一种透明液体表示玻璃体，则图示表示的眼球模型和应采取的矫正措施分别是（     ）
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A. 远视眼模型，用凸透镜矫正
B. 近视眼模型，用凹透镜矫正
C. 近视眼模型，用凸透镜矫正       

D. 远视眼模型，用凹透镜矫正
4. 集体照相时，发现有些人没有进入镜头，为了使全体人员都进入镜头，应采取（   ）
A. 人不动，照相机离人远一些，镜头往里缩一些
B. 人不动，照相机离人近一些，镜头往里缩一些
C. 人不动，照相机离人近一些，镜头往前伸一些
D. 照相机和镜头都不动，人站近一些
5. 如下图，一塑料薄膜组成的顶棚下堆放着一堆干草，夏天雨后，阳光穿过薄膜上的积水，照射到干草上，则下列说法正确的是（    ）
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A. 薄膜上的积水形成一个大的凸透镜，如果其焦点恰好在干草处，干草有可能燃烧
B. 透镜都是固体物质组成的，液体不能起凸透镜作用
C. 起凸透镜作用的应是塑料薄膜
D. 水和塑料薄膜共同起凸透镜作用
6. 在放映幻灯时，想在屏幕上得到一个放大的钥匙的像，钥匙形状如M图示，则幻灯片应如何插法（   ）
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7. 如图所示，纸筒A的一端蒙了一层半透明纸，纸筒B的一端嵌了一个凸透镜，两纸筒套在一起组成了一个模型照相机。为了在A端得到清晰的像，要调整A、B间的距离，这时（     ）
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A. 眼睛应对着B端向筒内观察，看看像是否清楚
B. 如果看近处的景物时像很清楚，再看远处的景物时就应该把B向外拉，增加A. B间的距离
C. 应把A端朝着明亮的窗外，B筒朝着较暗的室内，否则看不清楚
D. 应把B端朝着明亮的窗外，A筒朝着较暗的室内，否则看不清楚
8. 当物体距离凸透镜8cm时，在透镜另一侧光屏上成一个清晰放大的实像，若保持物体与光屏的位置不变，把凸透镜向光屏方向移动2cm，则在光屏上又成一清晰的缩小的像。则凸透镜的焦距为（    ）
A. f<2cm                        B.2cm<f<4cm

C. 4cm<f<5cm                    D.5cm<f<8cm

9. 老奶奶用放大镜看报纸时，为了看到更大的清晰的像，应（     ）
A. 纸与眼睛不动，放大镜离报纸远一些
B. 报纸与眼睛不动，放大镜离报纸近一些
C. 报纸与放大镜不动，眼睛离报纸近一些
D. 报纸与放大镜不动，眼睛离报纸远一些
二、填空题：
1. 用照相机拍照时，要想使被拍的景物成的像大一些，照相机与被拍景物之间应      一些；底片跟镜头间的距离(暗箱)应        些。
2. 用放大镜观察邮票，邮票应放在        以内；看到的像是      、     、      ；并且邮票和像在放大镜的         侧。(填“同一”或“两”)。
3. 物体沿着主光轴向凸透镜靠拢，当物体进入        之内时，在光屏上，再也找不到物体成的像。
4. 要想利用凸透镜使点亮的小灯泡发出的光线变成平行光，应该把小灯泡放在凸透镜的
        上。
5. 物体从焦点处逐渐远离凸透镜时，在凸透镜的另一侧光屏上得到的像越来越      ，像到凸透镜距离越来越        。
6. 如图所示中，矫正远视眼的是图       。
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7. 在“研究凸透镜成像规律的实验中”： 

（1）在实验时，应先调节烛焰、凸透镜、光屏的中心大致在          。
（2）当蜡烛在凸透镜左侧距凸透镜20cm的时候，在光屏上得到一个倒立等大的实像，则凸透镜的焦距是      cm；当蜡烛再向凸透镜靠近5cm时，所成的像的性质是          、         、        ，利用此原理制成了       。
 

三、作图题：
1. 如下图，为某透镜成像的一种情况，其中AB是物体，CD是AB的像，试在图上的适当位置画上合适的透镜，并大致表出其焦点的位置。
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四、简答题：
    矫正近视眼的近视镜为什么要用凹透镜？
答：____________________________________________________________________

        ____________________________________________________________________

【试题答案】
一、选择题：
1. C      2. D     3. B     4. A      5. A

6. A      7. D     8. C      9. B

二、填空题：
1. 近，远                  2. 1倍焦距，正立、放大、虚，同一
3. 1倍焦距                4.焦点                 

5. 小，近                  6. 乙
7. （1）同一高度  （2）10，倒立、放大、实像，幻灯机
三、作图题：（略）
四、简答题：
近视眼是因为晶状体过凸，使得光线会聚在视网膜的前方，配戴凹透镜后，使光线发散后，再经晶状体会聚在视网膜上。


















































































































