


[bookmark: _GoBack]2020全国物理中考题分类汇编19—《光学作图》
[bookmark: topic f9c664e8-ca6a-4beb-841a-94b54ea939]1.（2020湖北随州）如图是一长方形玻璃砖ABCD，其中AB、BC面涂有反射涂层，一条光线从AD面射入玻璃砖，请画出该光线进入玻璃砖后经过AB、BC面的两次反射，并最终从AD面射出的光路图。





[bookmark: topic ff1e6b4a-0249-4237-ae85-18016b6ca2]2.（2020四川巴中）如图所示，一束光从空气斜射入水中，已知入射光线AO，请画出反射光线OB和折射光线OC。






[bookmark: topic 033e0938-3d11-4e73-9d47-10950aed37]3.（2020湖北孝感）如图所示，SC、SD为点燃的蜡烛发出的两条光线，光线SC平行于凸透镜的主光轴，O为凸透镜的光心，F为凸透镜的焦点：光线SD斜射到平面镜上。请画出：
光线SC经过凸透镜折射后的光线；
光线SD经过平面镜反射后的光线。
[bookmark: topic 2960fde9-391e-4004-ab94-ae747ad11d]
4.（2020湖南衡阳）如图所示，请补充平面镜的入射光线和透镜的折射光线，完成光路图。


[bookmark: topic 912c4e19-e02d-49c1-a856-5262c7db4e]

5.（2020山东济宁）一束光照射到平面镜上，如图所示。请在图中画出反射光线并标出反射角的度数。按要求完成图


[bookmark: topic 4a56fa86-4dd7-426d-a0d6-a426ea91e7]


6.（2020辽宁抚顺）如图所示，S点发出的一条光线经平面镜反射后，再经凸透镜折射，折射光线平行于主光轴射出。请画出：
点发出的入射光线。
经平面镜的反射光线。
凸透镜左侧焦点F的位置。
[bookmark: topic 965f56e6-cd4c-48cb-86a9-8f076fd782]
7.（2020江苏镇江）请根据平面镜成像特点，作出图中点光源S发出的一条入射光线的反射光线。



[bookmark: topic 9a6a75b2-c224-4390-bfda-9cfcf1c710]

8.（2020内蒙古呼和浩特）如图所示，处于水中的点光源S，发出一条光线从水中斜射入空气。
在图中作出这条入射光线的反射光线与折射光线的大致位置；
画出关于水面所成像的位置点；
光在真空中的传播速度为______。

[bookmark: topic 0130e429-8e54-4710-b3a0-1d69832b13]9.（2020湖北十堰）如图，空气中某点光源S发出的条光线射向水面，在水面发生反射和折射，反射光线经过P点。请在图中作出这条入射光线、对应的反射光线和折射光线的大致方向保留作图痕迹。
[bookmark: topic fecc2863-d482-4283-8bc3-65efe047c7]
10.（2020江苏常州）如图所示，AB、CD是点光源S发出的光，经平面镜MN反射后的两条反射光线，请在图中作出点光源保留作图痕迹
[bookmark: topic 130ad8f8-ff22-453b-8969-0d53868b44][bookmark: topic 0fdb2a3a-9f1c-45c3-a83a-76877a83d6]
11.（2020湖北恩施）有一工作间，人在B处要想看到外间A处的花盆，需要在某处安装一块平面镜。请把平面镜C画到合适的位置，并完成由B看到A的光路只需在图中画出一条光的完整路径。





12.（2020内蒙古通辽）如图所示，有一条经过平面镜反射过点P的反射光线且平行于主光轴入射到凹透镜上，为像点，请确定点光源S的位置，并补全光路图。
[bookmark: topic ec37d67d-afb9-4c4f-982e-70c21b1b03]


13.（2020辽宁辽阳）如图所示，水平台上点光源S发出的一条光线经竖直放置的平面镜反射后，再经凸透镜折射后，平行于凸透镜的主光轴射出。请在图中画出点光源S，并完成光路图。
[bookmark: topic 25c12a96-8a64-46b5-954a-02aa76701e]
14.（2020安徽）图中MN为平面镜，OB为入射光线AO的反射光线。请在图中画出光线AO并标出入射角的度数。
[bookmark: topic 5f98c39b-29c5-4cc7-8086-b00eb8b7ce]
15.（2020江苏无锡）请在图中画出木棒AB在平面镜中所成的像。



[bookmark: topic 3f056ed2-c38b-46e8-b298-2a3309efbf]


16.（2020四川遂宁）请根据要求作图保留作图痕迹
图中是物体AB在平面镜中所成的像，请根据平面镜成像特点作出物体AB。




[bookmark: topic 768dc090-02ee-4a28-a494-bcda907d7e]



17.（2020河南）检查视力时，为节省空问，常让被测者背对视力表观察对面墙壁上平面镜M中视力表的像，情在图中作出教通着通过平面镜M看到视力表上A点的光路图。



[bookmark: topic 032905a4-53a7-40cb-90e2-2b57ddb5f0]



18.（2020贵州铜仁）根据光的反射定律在图中用光路作图的办法画出点光源A发出的光经过平面镜反射后照亮墙面M的范围．请保留作图痕迹



[bookmark: topic c4ea90a9-c5e4-4aed-bfe9-80bb0bfcc0]

19.（2020江苏南通）如图，请作出入射光线在玻璃砖AC面上的反射光线和大致的折射光线。


[bookmark: topic 48c6fa92-4636-419d-bfa3-78a7ee86b1]


20.（2020广州）如图，光源S发出的一束光从空气射向水面，在容器壁上点P、Q处出现光点，画出上述现象的入射光线、反射光线和折射光线。


[bookmark: topic 2dcbc833-248f-4c50-8933-1bae0ff182]




21.（2020重庆B卷）请按要求完成下列作图：
如图所示，请画出平行于主光轴的入射光线AB经凸透镜折射后的光线。
[bookmark: topic 93e6d52d-4497-4201-a93e-476fa4000b]
22.（2020四川成都）如图所示，请画出激光束从三棱镜折射入空气时，法线的位置和折射光线的大致位置。


[bookmark: topic 055b704f-08f1-4dcc-ad71-80e66ca683]


23.（2020贵州黔西南）如图，装有水的烧杯底部有一枚硬币A，眼睛在B处看到硬币在C处。画出人眼看到硬币的光路图。


[bookmark: topic 09e354e5-f946-4dcc-b5f1-b9a041d0ef]

24.（2020湖南娄底）如图，OA是光源S发出的一条经平面镜反射后的反射光线，反射光线OA经过了凸透镜焦点请作出OA的入射光线和经凸透镜折射后的折射光线。
[bookmark: topic 89ec14c0-8886-4d9a-8d53-298cc6dbd0]



25.（2020湖南永州）如图所示，O为凸透镜的光心，F为焦点，请将图中两条光线的光路补充完整。
[bookmark: topic 36a4fd24-98ac-4ce6-b670-a693456990]

26.（2020青海）如图所示，平面镜垂直于凸透镜主光轴且在凸透镜左侧焦点上，请完成光路图。


[bookmark: topic 5c9f687b-284d-4269-bbc0-a970e0a110]


27.（2020四川自贡）请在图中画出光线经过凹透镜后的光路图为焦点。




[bookmark: topic b38b76cc-8251-4103-8368-fef2f99361][bookmark: topic 15fd4fc9-f2f8-439e-88c6-e34db23c17]

28.（2020广州）如图所示物体MN放在凸透镜前，0cm处为凸透镜光心，M点发出的光线a平行于主光轴。
凸透镜的焦距为______cm。
画出光线b经光心后的光线。
物体MN经凸透镜成的像相对于物是______选填“放大”“等大”“缩小”的。
要使光线a经凸透镜后的光线经过K点，应使凸透镜沿主光轴水平向左还是水平向右移动？


29.（2020辽宁营口）如图所示，水平放置的凹透镜，F是它的焦点，光线a经凹透镜折射后，再经平面镜反射，以图示的角度射到竖直放置的屏幕上。请在图中确定平面镜的位置，完成光路图并标出经平面镜反射时反射角的大小。


[bookmark: topic c038327e-d811-4b5a-9c57-0c575b98a2]




30.（2020辽宁丹东）如图，凹透镜与凸透镜的主光轴平行且凸透镜的主光轴与水面重合，凹透镜的虚焦点为，凸透镜的焦点为，一条光线经凹透镜该光线的延长线过凹透镜的虚焦点折射后射向凸透镜，后经凸透镜折射后最终射入水中，请画出此过程的光路图。










参考答案
1.【答案】解：
光斜射向AD面时，过入射点先作法线，光由空气斜射入玻璃中时，折射角小于入射角，由此在法线右侧的玻璃中画出折射光线；
经过折射光线射到AB面时发生光的反射，先过入射点作法线，根据反射角等于入射角作出反射光线；同理作出光射到BC面的反射光线；
经BC反射的光线射到AD面上时，再次发生折射，过入射点作法线，光由玻璃斜射入空气中时，折射角大于入射角，由此在法线左侧空气中作出最终从AD面射出的光线。如图所示：


【解析】发生光的反射时：反射光线与入射光线、法线在同一平面上；反射光线和入射光线分居在法线的两侧；反射角等于入射角；
发生光的折射时：折射光线与入射光线、法线在同一平面上，光从空气斜射入水中或其他介质中时，折射光线向法线偏折，入射角大于折射角；光从水或其他介质斜射入空气中时，折射光线远离法线偏折，折射角大于入射角。
本题考查根据光的反射和折射定律作图，关键是知道反射角、折射角与入射角的大小关系。
2.【答案】解：过入射点O做法线，在法线右侧根据反射角等于入射角画出对应的反射光线OB；光从空气斜射入水中，所以折射角小于入射角，在法线右侧的水中画出对应的折射光线OC，如图所示：


【解析】光从空气中斜射到水面，在水面上发生折射的同时也发生了反射，利用光的反射规律、折射规律即可作出对应的反射光线和折射光线。
此题主要考查光的反射定律和折射定律的应用，难度不大，掌握基础知识是关键。
3.【答案】解：
平行于主光轴的光线经凸透镜折射后过焦点，由此画出SC经凸透镜折射后的光线，如图所示：
由图知，D为入射点，过D点作法线，根据反射角等于入射角作出SD的反射光线，如图所示：


【解析】在作凸透镜的光路图时，先确定所给光线的特点再根据凸透镜的三条特殊光线来作图。
发生光的反射时：反射光线与入射光线、法线在同一平面上；反射光线和入射光线分居在法线的两侧；反射角等于入射角。由此作出SD经平面镜反射后的光线。
本题考查了光的反射和凸透镜对光线作用的作图，要掌握好光的反射定律以及凸透镜对三条特殊光线的作用，作图要规范。
4.【答案】解：经过入射点作出法线，因为反射光线与镜面的夹角是，所以反射角为根据反射角与入射角相等作出入射光线；
反射光线平行于凸透镜的主光轴，经过凸透镜后折射光线过焦点，如图所示：
。

【解析】根据反射定律：反射光线、入射光线和法线在同一平面内，反射光线、入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，作出入射光线；
平行于主光轴的光线经过凸透镜后会过焦点。
本题考查了凸透镜对光线的作用、光的反射定律的应用，注意法线要画成虚线，属于基础知识。
5.【答案】解：首先垂直于镜面画出法线，然后根据反射光线、入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角在法线右侧画出反射光线；
此时入射光线与平面镜夹角为，所以入射角为，则反射角也为，如图所示：


【解析】根据反射定律：反射光线、入射光线和法线在同一平面内，反射光线、入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，作出反射光线并标出反射角。
要掌握入射角和反射角的概念：入射角是入射光线与法线的夹角；反射角是反射光线与法线的夹角。
此题主要考查了光的反射定律的应用，首先要熟记光的反射定律的内容，并要注意入射角与反射角的概念，入射角是入射光线与法线的夹角；反射角是反射光线与法线的夹角。
6.【答案】解：
根据平面镜成像特点，先作出S点关于平面镜的对称点，即为S的像点，再连接与凸透镜上发生折射时的折射点，即可得到S点发出的光经平面镜的反射光线，与镜面的交点A为入射点，连接SA即为平面镜的入射光线；
再根据通过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴可知，射向凸透镜的光线经平面镜的反射光线与主光轴的交点为凸透镜左侧的焦点如图所示：


【解析】物和像关于平面镜对称，据此确定像点的位置；而反射光线好像是从虚像上发出的，据此连接像点与凸透镜上发生折射时的折射点，画出反射光线和入射光线，再根据过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴可得凸透镜左侧的焦点。
本题将平面镜成像的光路图与凸透镜的光路图结合起来，利用好“经平面镜后的反射光线好像是从虚像上发出的”是解题的关键。
7.【答案】解：过镜面作出点S的对称点，即为点光源S在平面镜中的像，连接并延长则OA为反射光线，如下图所示：


【解析】根据平面镜成像的特点像与物关于镜面对称做出像点，然后根据反射光线的反向延长过像点做出反射光线即可。
此题考查光的反射光路图的画法，认真审题，注意题目要求，并知道反射光线的反向延长过像点是解答此题关键。
8.【答案】

【解析】解：
先过入射点垂直于界面作出法线，再根据反射角等于入射角，在法线左侧的水中画出反射光线；光从水中斜射入空气时，折射角大于入射角，据此在法线左侧的空气中画出折射光线的大致位置。如图所示：
平面镜成像时像与物关于镜面对称，据此作出S关于水面的对称点，即为S的像点。如图所示：

光在真空中的传播速度为。
故答案为：反射光线与折射光线的大致位置见解答图；关于水面所成像的位置见解答图；。
光从水中斜射入空气时，在界面处会同时发生反射和折射，根据光发生反射和折射时，反射角与入射角、折射角与入射角的关系以及反射光线、折射光线与入射光线的位置关系画出反射光线和折射光线即可。
根据平面镜成像时像与物关于镜面对称的特点作图。
光在真空中的传播速度为。
此题主要考查了作光的反射和折射光路图，掌握光的反射和折射定律，理解平面镜成像特点是解答此题的前提。
9.【答案】解：根据平面镜成像的规律：像与物关于镜面对称，作出点光源S在关于水面的对称点，即像点。
连接，与水面的交点O即为入射点，连接SO即为入射光线；连接OP即为反射光线；
过入射点O做水面的垂线即为法线，光由空气斜射入水中时，折射角小于入射角，在法线右侧的水中画出折射光线如图所示：


【解析】先作出S关于水面的对称点，得到S经过反射形成的虚像经过P点的反射光线好像从直线射出去的。再根据折射规律作出折射光线。
本题考查根据平面镜成像特点和折射定律的作图，知道反射光线的延长线一定过像点是关键。
10.【答案】解：
方法1：先过A点垂直镜面作出法线，在法线右侧指向入射点画出入射光线，注意反射角要等于入射角，同理画出反射光线CD的入射光线，两条入射光线的交点S即为发光点的位置，如图所示：

方法2：先将两条反射光线AB、CD反向延长交于一点，在通过平面镜作出的对称点S，即为发光点的位置，并连接SA、SC画出入射光线，如图所示：


【解析】根据光的反射定律：反射光线、入射光线、法线在同一个平面内，反射光线与入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，作出两条反射光线的入射光线，交点即为发光点的位置。
根据反射光线反向延长过像点，作出反光点的像点，再根据平面镜成像的特点：像与物关于平面镜对称作出发光点S的位置，补出入射光线。
本题可根据光的反射定律也可根据平面镜成像特点作图，利用平面镜成像作图更方便。
11.【答案】解：过水平框作出点A的对称点，即为A在平面镜中的像，连接与水平框交于O点，即为入射点反射点，连接AO就得到入射光线，OB为反射光线，平面镜C移到O位置比较合适，如下图所示：


【解析】根据平面镜成像的特点知，反射光线好像是由像点发出的，由物与像关于镜面对称，作出像点后，连接与水平框的交点为入射点，再完成光路。
把握平面镜成像的实质，并把握好作图的顺序，是完成此题的关键，同时，还要注意实线、虚线的区别。
12.【答案】解：作像点关于镜面的对称点S，即为光源S的位置；连接SO，可得即为入射光线；平行于主光轴的光线经凹透镜折射后，其折射光线的反向延长线过焦点，如图所示：


【解析】根据平面镜成像的特点---物像对称，画出光源S的位置；连接SO，可得入射光线；在作凹透镜的光路图时，先确定所给的光线的特点再根据透镜的光学特点来作图。
本题考查了平面镜成像的特点物像对称和凹透镜的特殊光线，属于中档题。
13.【答案】根据光路可逆可知，平行于主光轴的光线经过凸透镜后会过焦点，这条线与平面镜有个交点，这个交点为反射点，做出法线，根据反射角等于入射角做出入射光线，入射光线与水平面的交点为发光点S，如图所示：
。

【解析】在光的反射和光的折射中光路是可逆的，根据光路可逆作图；平行于主光轴的光线经过凸透镜后会过焦点；在光的反射中，反射角等于入射角。
关于凸透镜，有三条特殊的入射光线：平行于主光轴；过焦点；过光心的。每条特殊的入射光线对应的折射光线都有自己的特点。根据两者的对应关系可以由入射光线做出折射光线；也可以利用折射光线做出对应的入射光线。
14.【答案】解：先过入射点O作出法线；因为反射光线与镜面的夹角是，所以反射角为；由反射定律知，反射角与入射角相等，由此作出入射光线AO并标出入射角的度数如图所示：


【解析】根据反射定律：反射光线、入射光线和法线在同一平面内，反射光线、入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，作出入射光线并标出入射角及其度数。
此题主要考查了反射光路的画法，关键是掌握光的反射定律的内容，注意法线要画成虚线。
15.【答案】解：由于A点在平面镜上，所以A的像也在平面镜上，与A重合；过B点作出B相对于镜面的对称点，则为B的像，然后用虚线连接，为AB的像，如图所示：
。

【解析】平面镜成像的特点是：像物大小相等、到平面镜的距离相等、连线与镜面垂直、左右互换，即像物关于平面镜对称，利用这一对称性作出AB的像。
在平面镜成像作图中，若作出物体在平面镜中所成的像，要先根据像与物关于平面镜对称，先作出端点和关键点的像点，再用虚线连接各点即为物体的像。
16.【答案】解：过向平面镜做垂线，并延长至等长，得到点A和B，连接A、B就是物体AB，如图所示：


【解析】平面镜成像的特点：所成的像是虚像；像和物体形状、大小相同；像和物体各对应点的连线与平面镜垂直；像和物体各对应点到平面镜间距离相等。
对于平面镜相关作图，常用方法是：作出端点或关键点的对称点，且注意物体是实线，像是虚线。
17.【答案】解：根据物像连线与镜面垂直，由A向平面镜作垂线并延长，根据物像到平面镜距离相等，找到A点的像点，连接眼睛和像点，交平面镜于O点，连接AO即入射光线，O到眼睛为反射光线。如图：
。

【解析】根据物像连线与镜面垂直，物像到平面镜距离相等，做出A点的像，A点像是反射光线的反向延长线会聚形成的，必然有反射光线进入人的眼睛，反射光线经过眼睛和像点，两者的连线确定入射点，画出入射光线。
用常见的检测视力的方法考查物体在平面镜中成像时，物像到平面镜距离相等，体现了物理和生活的密切关系，达到学以致用的目的。
18.【答案】解：从点光源A向镜面任意发出两条射向镜面边缘的入射光线，入射点分别是、，根据光的反射定律，画出这两条入射光线的反射光线；则这两条反射光线之间的范围即为光源A发出的光经过平面镜反射后照亮墙面M的范围．如下图所示：
 
用平面镜成像规律作图如下：


【解析】根据光的反射定律，作出任意两条射向镜面边缘的入射光线的反射光线，将这两条反射光线延长即可确定照亮墙面M的范围．
熟练掌握光的反射定律的内容：反射光线与入射光线、法线在同一平面上；反射光线和入射光线分居在法线的两侧；反射角等于入射角是解答此题的关键．
19.【答案】解：
先过入射点作光线射到AC面上的法线，根据反射角等于入射角，作出反射光线；根据光由玻璃斜射入空气中时，折射角大于入射角，在法线另一侧的空气中画出折射光线，如图所示：


【解析】当光线射向两种介质的界面上时，会同时发生反射和折射。光的反射中，反射角等于入射角；当光从玻璃斜射入空气中时，折射光线将向远离法线的方向偏折，即折射角大于入射角。
本题考查了根据光的折射规律和光的反射规律的作图，注意作图要规范。
20.【答案】解：
根据平面镜成像的规律，作出点光源S的对称点，即为S的像，由于反射光线的反向延长线要过像点，连接，其与水面的交点就是入射点则SO为入射光线，OP为反射光线，OQ为折射光线，如图所示：


【解析】先利用平面镜成像的特点和平面镜成像的光路图确定入射点，在此基础上即可确定入射光线、反射光线、折射光线。
本题考查了光的反射、光的折射以及平面镜成像的相关作图，在光路图中，注意实线虚线要分清，一般情况下只有实际光线画成实线，实际光线的反向延长线、法线都要画虚线表示。
21.【答案】解：入射光线平行于凸透镜的主光轴，则经凸透镜折射后将过右侧焦点，如图所示：


【解析】在作凸透镜的光路图时，先确定所给的光线的特点再根据透镜的光学特点来作图。
凸透镜的特殊光线有三条：过光心的光线其传播方向不变；平行于主光轴的光线经凸透镜折射后折射光线通过焦点；过焦点的光线经凸透镜折射后折射光线平行于主光轴。
22.【答案】解：激光束从三棱镜折射入空气时，此时的折射角要大于入射角，首先做出法线，根据折射角和入射角的关系做出折射光线，如图所示：


【解析】光的折射定律：折射光线、入射光线、法线在同一平面内，折射光线、入射光线分居法线两侧，光由空气斜射入其它透明介质时，折射光线向法线偏折，折射角小于入射角；当光由其它透明介质斜射进入空气中时，折射光线远离法线偏折，折射角大于入射角。
在作光的折射光路图时要注意：不管光从哪种介质斜射向哪种介质，在光疏质密度比较小的物质里面的角入射角或折射角较大；在光密质密度比较大的物质里面的角入射角或折射角较小，即“疏大密小”。角度越小，光线越靠近法线。
23.【答案】解：
当折射光线射入人眼时，人凭光沿直线传播的感觉，认为硬币在折射光线的反向延长线上的C处，人看到的是硬币的虚像；
由题可知，像在C处，眼睛在B处，先连接B、C两点，与水面交于O点，则O为入射点；连接AO，标上箭头为入射光线，则OB为折射光线，并标上箭头，如图所示：


【解析】由于从硬币反射的光经水面发生折射，折射光线远离法线偏折向下偏折，当折射光线射入人眼，人凭光沿直线传播的感觉，认为硬币在折射光线的反向延长线上，人看到的是硬币的虚像。
本题考查了光的折射光路图的画法，要知道：折射光线好像是从虚像上发出的。
24.【答案】解：过反射点垂直于镜面作出法线，根据反射光线与入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，在法线左侧作出入射光线，
对于凸透镜，过焦点的光线经凸透镜折射后，其折射光线平行于主光轴；如下图所示。


【解析】根据光的反射定律：反射光线、入射光线和法线在同一平面内，反射光线、入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，作出入射光线。
仔细观察入射光线和折射光线的特点，根据凸透镜的光学特点作图。
凸透镜的三条特殊光线：通过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴。平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将过焦点。过光心的光线经凸透镜折射后传播方向不改变。
25.【答案】解：
通过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴，过光心的光线经凸透镜折射后传播方向不改变，如图所示：


【解析】在作凸透镜的光路图时，先确定所给的光线的特点再根据透镜的光学特点三条特殊光线来作图。
凸透镜的三条特殊光线：通过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴，平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将过焦点，过光心的光线经凸透镜折射后传播方向不改变。
26.【答案】解：
根据平行于主光轴的光线经凸透镜折射后通过焦点，画出经凸透镜折射后的光线；
平面镜垂直于凸透镜主光轴且在凸透镜左侧焦点上，
射向焦点的光线入射到平面镜上，入射点为F，法线与凸透镜主光轴重合，根据反射角等于入射角，画出反射光线；该反射光线是从凸透镜焦点发出的，经凸透镜再次折射后将平行于主光轴射出，如图所示：


【解析】对于凸透镜：平行于主光轴的光线经凸透镜折射后折射光线通过焦点，过焦点的光线经凸透镜折射后折射光线平行于主光轴；
根据反射定律：反射光线、入射光线、法线在同一个平面内，反射光线与入射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，先作出法线，再画出反射光线。
本题考查凸透镜对光线作用和光的反射的作图，掌握好凸透镜对三条特殊光线的作用是关键，注意作图要规范。
27.【答案】解：由图可知，上面的入射光线平行凹透镜的主光轴，则折射光线反向延长通过焦点；
下面的入射光线经过焦点，则折射光线会平行于主光轴，如图所示：
。

【解析】利用凹透镜的三条特殊光线作图：延长线过另一侧焦点的光线经凹透镜折射后将平行于主光轴；平行于主光轴的光线经凹透镜折射后，其折射光线的反向延长线过焦点；过光心的光线经凹透镜折射后传播方向不改变。
对于凸透镜、凹透镜的作图，要知道三条特殊光线的内容，属于基础题目。
28.【答案】  缩小

【解析】解：由图可知，光线a平行于主光轴，经凸透镜折射后与主光轴的交点即为焦点，光心O到这一点的距离为焦距，则该凸透镜的焦距为。
过凸透镜光心的光线经凸透镜折射后传播方向不改变，据此画出光线b经光心后的光线，如图所示：

由图知，物距，大于2倍焦距，由凸透镜成像规律可知此时成倒立缩小的实像，即物体MN经凸透镜成的像相对于物是缩小的；
因光线a的入射点和光心的距离不变等于，且凸透镜的焦距不变，所以两次光线a的折射光线应平行，作出光线a经凸透镜后的光线经过K点的光路图，如图所示，所以应将凸透镜水平向左移动，

故答案为：；见上图；缩小；水平向左。
凸透镜有一个重要的光学性质，就是能使平行于主光轴的光线会聚于一点，这个点称之为焦点，它到光心的距离叫做焦距。
光线b经凸透镜的光心后传播方向不改变；
凸透镜成像规律之一：时，凸透镜成倒立、缩小的实像；
要使光线a经凸透镜后的光线经过K点，先作出其光路图然后即可知凸透镜移动方向。
认识凸透镜、学习凸透镜的光学性质，必须从认识它的基本概念入手，包括焦点、焦距、光心、主光轴等。
29.【答案】解：
延长线过焦点的光线经凹透镜折射后折射光线平行于主光轴，将投射到平行放置的屏幕上的光线反向延长，与折射光线的交点B即为入射点，过入射点B作的角平分线BE即为法线，然后做法线的垂线即为平面镜的位置，如图所示：

由图和题意可知，屏幕平行于凹透镜的主光轴，且，
因平行线同旁内角互补，则，且BE是法线，也是的角平分线，
所以在平面镜的反射光路中，反射角。
故答案为：如图所示；反射角的大小为。

【解析】根据延长线过焦点的光线经凹透镜折射后折射光线平行于主光轴画出折射光线，该折射光线与入射到屏幕上的光线的交点为入射点，过入射点作角平分线即为法线，然后根据法线和平面镜的关系即可确定镜面的位置。
由图可知，入射光线与界面的夹角为，然后可求得入射角，根据反射角等于入射角可求反射角大小。
本题考查了凹透镜的三条特殊光线、平面镜成像的特点，利用好相应的数学知识求反射角是关键。
30.【答案】解：
对准凹透镜的虚焦点入射的光线延长线过焦点，经凹透镜折射后，折射光线平行于主光轴；平行于凸透镜主光轴入射的光线，经凸透镜折射后，折射光线的经过凸透镜的焦点；当光从空气中斜射入水中时，在水和空气的界面发生折射，折射角小于入射角，如图所示：


【解析】延长线过焦点的光线经凹透镜折射后，折射光线平行于主光轴；
平行于凸透镜主光轴入射的光线，经凸透镜折射后，折射光线的经过凸透镜的焦点；
当光从空气中斜射入水中时，在水和空气的界面发生折射，折射角小于入射角。
本题考查了凸透镜、凹透镜的三条特殊光线，以及光的折射规律的应用，属于基础题目。
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