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第四章：光的折射 透镜

一、知识要点
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照法。生活中的放大镜是凸透镜。

4、凸透镜对光线有会聚作用，也叫会聚透镜。凹透镜对光线有发散作用，也叫发散透镜。

光线经过凸透镜会聚成一个最小、最亮的光斑，这个光斑叫做焦点，用F表示（焦点的温度较高）。焦点与透镜中心的距离叫做焦距，用 f表示。透过光心且垂直于透镜平面的直线叫做主光轴。

5、经过透镜的三条特殊光线：

 经过光心的光线，经过凸透镜（或凹透镜）后，传播方向不变。

平行于主光轴的光线，经过凸透镜后，经过焦点射出。

平行于主光轴的光线，经过凹透镜后，折射光线的反向延长线过焦点。

经过焦点的光线，经过凸透镜后，折射光线平行于主光轴。

延长线经过焦点的光线，经过凹透镜后，折射光线平行于主光轴。

6、活动4.5 “探究透镜的奥秘”说明：一束光线经三棱镜后，折射光线偏向三棱镜的底面。可以把凸、凹透镜看成是由许多三棱镜所组成，利用三棱镜对光线的作用，可以解释凸、凹透镜对光线的作用。
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3、投影仪和电影放映机是利用凸透镜能成倒立放大实像的原理制成的(f<u<2f).

4、放大镜是利用凸透镜成正立、放大的虚象(u<f)。

5、视力缺陷有近视和远视两种。

近视眼看不清远处的物体，物体经晶状体成像在视网膜的前方。用凹透镜矫正。

远视眼看不清近处的物体，物体经晶状体成像在视网膜的后方。用凸透镜矫正。

（五）望远镜与显微镜

1、通常的望远镜可看做成由两个透镜组成，靠近眼睛的透镜叫做目镜，靠近被观察物体的透镜叫做物镜。

2、望远镜分为两种：伽利略望远镜和开普勒望远镜。

伽利略望远镜：目镜是凹透镜，物镜是凸透镜。

开普勒望远镜：目镜是凸透镜，物镜是凸透镜。

3、不能直接用望远镜去观察太阳或其他强光源。

4、显微镜的目镜和物镜都是凸透镜，目镜的焦距较长，物镜的焦距较短。

二、重难点例题分析

【例题1】（09四川绵阳）《史记》、《梦溪笔谈》中都有海市蜃楼的记载，宋代大诗人苏轼在《登州海市》中也描述过海市蜃楼的奇观。海市蜃楼现象的产生是由于（    ）

 A．光的折射              B．光的反射

 C．光的直线传播          D．光的色散

【解析】海市蜃楼的形成是由于远处的景物反射的光线经过不均匀的大气层后发生光的折射

现象，在很远处形成了折射的像。海市蜃楼现象多出现在大海或沙漠的上方，因为那些地方

上方的空气密度不均匀。

【答案】 A

【例题2】（09江苏）下列光现象中，由于光的折射而形成的是 （    ）
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【解析】A、月影是平面镜成像，是光的发射形成的。B、笔发射断折是因为光从水中进入空

气中发生折射形成的。C、孔雀是影子，影子的形成是因为光的直线传播形成。D、汽车的观

后镜能够看到后面的景物，是利用平面镜成像，是光的反射形成的。
【答案】 B
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【例题3】（09湖南娄底）下列光路图能正确反映光线从空气斜射入玻璃中的是（    ）
【解析】利用光的折射规律，发现光从空气斜射入水（或玻璃）中时，折射光线向法线偏折，折射角小于入射角。

【答案】 A
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【例题4】（09河北）下图是物体A通过凸透镜（透镜未标出）成像的示意图3。当凸透镜放在哪点时，才能产生图中所成的像A’(     )

A．a点     B．b点    C．c点     D．d点

【解析】本题考查凸透镜成像规律。从图可知，A’与A相比是倒立缩小的实像，根据凸透镜成像规律，发现u>2f  f<v<2f ，像距小于物距，所以凸透镜应放置于C点。

【答案】 C

【例题5】（09河南）凸透镜成像规律时，保持凸透镜的位置不变，先后把蜡烛放在a、b、c、d四点并分别调整光屏的位置，如图4所示，探究后他总结出下列说法。
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其中正确的是（    ）

A．照像机是利用蜡烛放在a点的成像特点制成的

B．放大镜是利用蜡烛放在b点的成像特点制成的

C．幻灯机是利用蜡烛放在d点的成像特点制成的

D．蜡烛放在b点成的像比它放在c点成的像大
【解析】本题考查凸透镜成像的规律的应用。照相机是利用凸透镜能成倒立缩小实像的原理制成的(u>2f)。放大镜放大镜是利用凸透镜成正立、放大的虚象(u<f)。 幻灯机、投影仪和电影放映机是利用凸透镜能成倒立放大实像的原理制成的(f<u<2f)。 根据凸透镜成像的规律，离透镜越近，所成的像就越大。
【答案】A
【例题6】（09成都）图5所示的四幅图，有的能够说明近视眼或远视眼的成像原理，有的给出了近视眼或远视眼的矫正方法。下列判断正确的是（    ）

A．图①能够说明远视眼的成像原理，图③给出了远视眼的矫正方法

B．图②能够说明远视眼的成像原理，图④给出了远视眼的矫正方法

C．图①能够说明近视眼的成像原理，图③给出了近视眼的矫正方法

D．图②能够说明近视眼的成像原理，图③给出了近视眼的矫正方法
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【解析】视力缺陷有近视和远视两种。近视眼看不清远处的物体，物体经晶状体成像在视网膜的前方，用凹透镜矫正，可以使像清晰的呈在视网膜上。远视眼看不清近处的物体，物体经晶状体成像在视网膜的后方，用凸透镜矫正，可以使像清晰的呈在视网膜上。

【答案】A
【例题7】（09金华）多媒体辅助教学以它的独特魅力给课堂教学增添了生机和活力。多媒体教室的投影银幕是用粗糙的白布制成的，投影仪的折光系统相当于一个凸透镜。下列说法正确的是（    ）

A．凸透镜对光线起发散作用

B．全班同学都能看到画面是因为光射到投影银幕上发生了镜面反射

C．全班同学都能看到画面是因为光射到投影银幕上发生了漫反射

D．镜面反射遵循光的反射定律，漫反射不遵循光的反射定律

【解析】凸透镜对光线有会聚作用。投影仪投出的像到屏幕上，由于屏幕不光滑，会发生漫反射，向四周反射，这样坐在教室各个位置的学生都可以看到屏幕上的字。对于镜面反射和漫反射都遵循光的反射定律。
【答案】 C
【例题8】（09泰安）在利用光具座进行凸透镜成像的实验探究中：

（1）如图6甲所示，一束平行于凸透镜主光轴的光线经过凸透镜后，在光屏上形成了一个最小、最亮的光斑。由图可知，凸透镜对光线具有       作用，该凸透镜的焦距是        cm。
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（2）将蜡烛、凸透镜、光屏依次放在光具座上，点燃蜡烛后，无论怎样移动光屏都不能在光屏上得到像，请你指出其中一条可能的原因：                                  。
（3）调整后，把烛焰放在距凸透镜16cm处时（如图6乙），在凸透镜另一侧前后移动光屏，会在光屏上得到一个倒立、        的实像（填写像的性质）；         (填光学仪器)就是利用这一成像规律工作的。如果将蜡烛在乙图的基础上远离透镜，仍要在光屏上得到清晰的像，光屏应向        (选填“靠近”或“远离”）透镜的方向移动。
【解析】在凸透镜成像的实验中，光屏上形成了一个最小、最亮的光斑就是焦点，说明对光线有会聚作用，而光心到亮斑的距离就是焦距。根据凸透镜成像特点可知，当u<f 成正立、放大的虚像，而虚象不能在光屏上呈现。如果蜡烛、凸透镜和光屏三者的中心不在同一条直线上，光屏也接收不到清晰的像。由甲图可知 f = 11 cm ,u= 16cm,发现f<u<2f   v>2f 成倒立、放大的实像。当物距增大时，像距是减小的，所以要将光屏向透镜靠近。
【答案】（1）会聚（1分）    11     （2）蜡烛放在了凸透镜焦点以内（或蜡烛、凸透镜和光屏三者的中心不在同一条直线上）      （3）放大   投影仪（或幻灯机）   靠近

三、综合练习

（一）选择题

1．在池边看水中的鱼，看到鱼的位置比实际要浅，这是由于（　　）

A．光线从水中射入空气时发生折射，折射角大于人射角

B．光线从空气射人水中时发生斤射，折射角小于入射角

C．光线在水面处发生镜面反射

D．光线在水面处发生漫反射

2．下列折射光路正确的是（　  ）　
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3．在颐和园的昆明湖的水中可以看十七孔桥的倒影，还可以看到鱼在水中游、云在水中飘

的情景，下列说法正确的是（    ）

A.看到十七孔桥的倒影是虚像，属于光的直线传播

B.看到水中游动的鱼是鱼的实像，属于光的折射．看到云在水中飘是云在水中的虚像，属于光的反射

C.看到云在水中飘是云在水中的虚像，属光的反射

D.均为虚像，属于光的折射

4．站在岸上的人看到有一鱼静止在水中，如果他想用激光手电筒的光束射中它，则应瞄准（　　　）

A.看到的鱼                   B.看到鱼的下方

C.看到的鱼的上方            D.看到的鱼的前方

5．一盏探照灯装在东面看台上，灯光朝西斜向下射到没有水的游泳池的底的中央，在将游泳池逐渐灌满水的过程中，池度的光斑将（      ）

A．向东移动后静止                B．向西移动后静止

C．先向东移动后向西移动            D．仍在原来位置

6．观察水边风景照片，总会发现倒影部分比实物本身暗一此，这是由于（    　）　

Ａ.入射光线被反射掉一部分           B．人射水面的光线有一部分折射入水中 
C. 眼睛的一种习惯感觉               D．冲洗照片质量有问题

7．一个物体到凸透镜的距离为30 cm时，在光屏上得到一个放大的实像，若把物体沿凸透镜主轴移动到距凸透镜45 cm处，则成像的情况一定是（     ）

A.放大的实像                        B.等大的实像

C.缩小的实像                        D.上述三种情况都可能

8．物体从距凸透镜12 cm处移到距凸透镜20 cm处，调整光屏的位置，总能在光屏上得到倒立放大的像，由此可知此凸透镜的焦距可能是（     ）

 A.10 cm        B.20 cm          C.12 cm        D.以上都不对

9．下列说法错误的是 （     ）

A.实像眼睛看不到，但能显示于光屏上         

B.放映幻灯时，银幕上的像是倒立，放大的实像

C.虚像能用眼睛看到，但不能显示于光屏上     

D.远视眼的人配戴凸透镜

10．测绘人员绘制地图时，常常需要在高空的飞机上向地面照相，称为航空摄影，若要使用航空摄影照相机的镜头焦距为50 mm,则底片到镜头间的距离为（     ）

A.100 mm以外                         B.50 mm以内

C.略大于50 mm                        D.恰为50 mm

11．放映幻灯时，在屏幕上得到的是幻灯片上图像的（     ）

A.正立放大的虚像                        B.倒立放大的实像

C.倒立放大的虚像                        D.正立放大的实像
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12．平行光线经图8所示的中空玻璃砖后将会（     ）                    

A.会聚                         B.发散

C.仍为平行光                   D.无法判断                                                     

13．下列现象中，属于光的折射现象是（    ）
A.斜插入水中的筷子，从水面上看，水下部分的筷子向上弯折了     
B.从平面镜中看见自己的像
C.在太阳光照射下树木出现了影子                               

D.平静的水面映出岸上的景物
14．下列关于折射现象中，说法正确的有（    ）

A.光从空气进入水中时，折射角一定大于入射角   

B.光从空气进入水中时，折射角一定小于入射角

C.光从水进入空气中时，传播方向有可能不变     

D.光从水进入空气中时，传播方向一定改变．

15．下列关于显微镜和望远镜的说法正确的是（    ）

A.天文望远镜能看见遥远的星体，是因为星体上的光线通过望远镜后所成的像比星体本身大得多

B.显微镜可以将来自物体的光线经过两次放大后成一个倒立.放大的实像

C.望远镜可以用一组凸透镜和凹透镜组合而成

D.显微镜可以用一组凸透镜和一组凹面镜组合而成

16．用普通望远镜观察远处物体时，突然有一只小飞虫飞到物镜上，则（    ）

A.视野中出现了一只大飞虫           B.视野中出现了一只小飞虫

C.视野中出现了一个大黑点           D.视野中不会出现飞虫或黑点

17. 某校新建成一个喷水池，在池底的中央安装一只射灯。池内无水时，射灯发出的一束光照在池壁上，在S点形成一个亮斑，如图9所示。现往池内注水，水面升至a位置时，站在池旁的人看到亮斑的位置在P点; 如果水面升至b位置时，人看到亮斑的位置在Q点，则(    )

A.P点在S点的上方，Q点在S点的上方       B.P点在S点的上方，Q点在S点的下方

C.P点在S点的下方，Q点在S点的上方       D.P点在S点的下方，Q点在S点上

[image: image12.png]


[image: image13.png]


[image: image14.png]\

/





18．下列现象中，属于光的折射现象的是（    ）
A． 在太阳光照射下，地面上出现大树的影子              B．教室里的黑板“反光”
C．在岸边看到水中的鱼                                 D． 小孔成像

19．物理老师在实验室用某种方法在长方形玻璃缸内配制了一些白糖水。两天后，同学们来到实验室上，一位同学用激光笔从玻璃缸的外侧将光线斜向上射入白糖水，发现了一个奇特的现象：白糖水中的光路不是直线，而是一条向下弯曲的曲线，如图10所示。关于对这个现象的解释，同学们提出了以下猜想，其中能合理解释该现象的猜想是（    ）

A.玻璃缸的折射作用    
                B.激光笔发出的光线木绝对平行

C.白糖水的密度不是均匀的，越深密度越大  D.激光笔发出的各种颜色的光发生了色散

20．如图11所示，OA是光从水中射入空气的一条折射光线，若OA与水面夹角60º，关于入射角α、折射光线与法线的夹角β的说法正确的是（    ）

Ａ．α< 60º，β=60º　　　 Ｂ．α>60º，β＞60º

Ｃ．α>30º，β=30º　　　 D．α＝30º，β＞30º

21．光从空气中斜射到一块水平透明玻璃板上，设入射角为α，反射光线跟折射光线之间的夹角为β.则下列说法正确的是(    )

A.β随α的减小而增大                   B.β随α的增大而增大

C.当α=30°时，β在120°到150°之间    D.当α=30°时，β可能大于150°
22.下列现象中，属于光的折射的是(    )
A.三日同辉                        B.汽车的观后镜
C.瞄准射击                        D.舞蹈演员利用平面镜矫正自己的姿势

23．显微镜能对微小的物体进行高倍数放大，它利用两个焦距不同的凸透镜分别做为物镜和目镜，则物镜和目镜对被观察物所成的像是 （     ）

A.物镜成正立.放大的虚像              B.物镜和目镜都成实像

C.物镜和目镜都成虚像                 D.目镜成正立.放大的虚像

24．下列物理现象中：①老人用放大镜看书；②在岸上看水中的鱼；③太阳灶烧水；④水中的筷子变弯．其中属于光的折射的是 （     ）

A.①②③          B.①②④         C.①③④          D.②③④

25．在放映幻灯片时，要使得银幕上的像更大一些，下列操作中正确的是（     ） 

A.使幻灯机靠近银幕，并使幻灯片与镜头的距离变大

B.使幻灯机远离银幕，并使幻灯片与镜头的距离变大

C.使幻灯机靠近银幕，并使幻灯片与镜头的距离变小

D.使幻灯机远离银幕，并使幻灯片与镜头的距离变小

26．有A.B.C三块凸透镜，现用这三块凸透镜做成像实验，在保持各凸透镜跟烛焰距离相等的条件下，得到的实验记录如下：

	透镜
	像的性质

	A
	放大
	倒立
	实像

	B
	缩小
	倒立
	实像

	C
	放大
	正立
	虚像


由此可知A.B.C三个透镜的焦距关系为 （     ）

A.fA＞fB＞fc      B.fc＞fA＞fB      C.fA＜fB＜fc      D.fB＜fc＜fA
27．站在物理学角度，请选出下面诗词中有关带点词句的正确解释（     ）

“鹰击长空，鱼翔浅底，万类霜天竞自由”（沁园春）：清澈的湘江，江水显得浅而见底，水天相映，嬉游的鱼儿，却似在蓝天中飞翔一般。      

A.湘江水本来就浅，这是一种写实        B.这是光的反射现象，水底是实像

C.这是光的反射现象，水底是虚像        D.这是光的折射现象，水底是虚像

28．如图12，是一种称之为“七仙女”的神奇玻璃酒杯，空杯时什么也看不见，斟上酒，杯底立即显现出栩栩如生的仙女图．下列对仙女图形成原因的探讨，正确的是（     ）                                    

A.可能是酒具有化学显影作用                                                                                                                                                                    

B.可能是斟酒后杯底凸透镜焦距变大，使图片在一倍焦距以内，成放大的虚像

C.可能是图片在杯底凸透镜焦点处成放大的像

[image: image15.png]e 1

' F F




D.可能是酒的液面反射，在酒中出现放大的像
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（二）填空题

29．如图13所示，一束光在空气和玻璃两种介质的界面上发生了反射和折射，请判断：

          是入射光线，玻璃在                      （选 填“AB面的左方”、“AB面的右方”、“CD面的上方”或“CD面的下方”）     

30．古诗词中有许多描述光学现象的诗句，如“潭清疑水浅”说的就是光的          现象；“池水映明月”说的就是光的            现象．                    

31.透镜一般分为两类：中间厚边缘薄的透镜叫            ，它对光线有         作用，所以又叫                    ．中间薄边缘厚的透镜叫               ，它对光线有                      作用．

32．要想利用凸透镜使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．

33. 照相机的镜头相当于一个        镜，被拍摄的物体应在距镜头           的位置，在相当于          的胶片上得到                      像．

34．来自远方物体的光，经眼球折光系统折射后成像情况如图14所示．根据该光路图，这个人可配戴装有               镜的眼镜加以矫正．

35．“每天测量体温”是科技中学预防“非典”的重要措施之一．6月3日，四位同学在测量自己的体温时，分别沿A、B、C、D方向观察读数，如图15所示．其中沿            方向观察易于读数，这是因为体温计在设计时应用了                                        

36．在星光灿烂的夜晚，仰望天空，会看到繁星在夜空中闪烁，好像顽皮的孩子在不时地眨着眼睛，造成这种现象的原因是______________________

37．通常的望远镜（或显微镜）可看着由        个凸透镜组成的，其中靠近眼睛的透镜叫        _______________镜．

38．有一片凸透镜和一片凹透镜也可以组成                 镜．

（三）作图题
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39．一束光照在表面光滑的玻璃砖上，请完成光路图16．
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40.完成光路图17。
41．在图18的方框内填上适当的光学元件。
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42. 在下面各图中的适当位置，填入一个合适的光学器具。
43．画出图20所示中的折射光。
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44．如图21所示，已知AB的折射光射到平面镜的O点上，试画出经过O点前后的光的传播路径．

45．填上合适的透镜并完成光路（图22）。
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46．如图23所示，一束光线从玻璃射入空气中，请你在图中标出
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入射光线和折射光线（在线上用箭头标出），并在Ⅰ、Ⅱ下面的括号内填上介质的名称．

（三）实验与简答题                                                       

47．如图24所示，在观察凸透镜成像的实验中，若保持凸透镜的位置不变，将点燃的蜡烛分别放在A、B、C、D、E处，并分别调整光屏的位置，则：

（1）把蜡烛放在      点，屏上出现的像最小；

（2）把蜡烛放在     点，屏上出现的像最大；
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（3）把蜡烛放在     点，屏上不会出现像．                    
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48．人类的眼睛

人类的眼睛很像一架照相机。眼睛与照相机的不同之处是：人的眼睛是通过调节晶状体的弯曲程度，改变晶状体的焦距来获得清晰的        、缩小的实像，如图25所示；普通照相机是在物距确定的情况下通过改变像距使像变得清晰。由眼睛的调节作用所能看清的最远点，叫远点，正常眼的远点在极远处。眼睛所能看清的最近的点，叫近点，正常眼的近点约距眼睛10cm。眼睛是人体的重要器官，长时间的用眼，比如看书，看电视、计算机，都可以引起眼睛的疲劳，眼睛疲劳常见症状是头疼脑涨、眼睛发干。看物体时间较长也不易感到疲劳的距离叫明视距离，正常眼的明视距离25cm。

(1)请把文中像的性质补充完整。
(2)人的眼睛是通过改变晶状体的        获得清晰的像，普通照相机是在物距确定的情况下通过改变        使像变得清晰。

(3)根据上文，你认为人的正常眼睛的观察范围是：        (填以下选项)。

A．0～10cm    B．10cm～25cm    C．10cm一极远处    D．0～25cm

(4)如何预防眼睛疲劳，请你提出一条合理化建议：                       。
49.某校同学在学习了眼睛和眼镜内容后，想通过实验探究近视眼的形成原因.他们选择了如下器材：蜡烛、用薄膜充入水后制成水凸透镜（与注射器相连，注射器里有少量水）、光屏等.水凸透镜的厚薄可以通　过注射器注入、吸取水的多少来调节.其装置如图26所示.

（1）在此实验装置中，_____相当于人眼球中的晶状体.______相当于人眼球中视网膜.

（2）请你用此实验装置探究近视眼的成因，要求写出实验过程. 

50.小明喜欢看星星，听奶奶讲＂牛郎织女＂的故事．有一天晚上，小明突然想：星星为什么老是眨呀眨呀的呢？难道它们能一会儿发光，一会儿又不发光？不可能！那又是为什么呢？为了研究这个问题，小明收集了下面这些光现象，或许可以从中找到原因．

(1)在野外围着篝火烧烤，隔着篝火会看到对面的人在晃动；

(2)在哈哈镜前看到自己大变样；

(3)夏天，可以看到柏油马路上好像有一股水汽在上升，隔着水汽看到对面的东西在晃动．

问题一：你觉得小明收集的这些现象当中，有没有与星星眨眼睛问题相似的？如果有，你觉得它们的相似点在哪里？

问题二：你现在知道为什么星星会眨眼睛了吗？请你想象一下，在月球上看到的星星会眨眼睛吗？

问题三：美国的哈勃天文望远镜是科学家们花了很大的力气才送上天的．它无论是制造还是维护都非常昂贵．科学家们为什么要把天文望远镜送到天上去？这样做有什么好处？

参考答案

1、A2、B3、B4、A5、A6、B7、D8、D9、D10、C11、D12、B13、A14、C15、C16、C17、D18、C19、C20、C21、A22、A23、A24、B25、D26、B27、D28、B29、EO AB的左面

30、折射 反射31、凸透镜 会聚 会聚透镜 凹透镜 发散32、焦点33、凸透镜 2倍焦距以外 光屏 倒立、缩小的实像34、凸透镜35、B 凸透镜放大36、光的折射37、2 目镜

38、望远镜39---46、图略47、A  D   E  48、倒立 焦距 像距B 看书看电视不能太近

49、凸透镜 光屏把蜡烛靠近凸透镜，光屏上成像不清楚，在凸透镜前放一个凹透镜，发现光屏上成像清晰了。50、有  星星眨眼和人影晃动都在动   星星眨眼是因为星星上的光经过不均匀的大气是发生的折射现象，月球上不能看到，因为月球上没有大气。

太空是真空，光可以不受大气层的影响，同时可以看得更远一些。
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