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专题06 凸透镜成像作图及其规律（解析版）
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[bookmark: _Toc4006][bookmark: _Toc27304]题型一、凸透镜对光线的作用
[bookmark: _Toc2685]角度1：凸透镜的三条特殊光路
[bookmark: _Toc26642]1．（2025年广西中考物理模拟试卷）请将图中的光路补充完整，画出相应的入射光线。
[image: @@@a0057375-5a3a-41ee-ab05-952893223104]
【答案】[image: @@@a6754a24-3369-47c0-92ae-7bde7c93cf18]
【详解】过凸透镜焦点的光线经凸透镜折射后，折射光线平行于主光轴，入射光线如图
[image: @@@c3837eff-a0d9-480b-9fc3-8440441f4d11]
2．（2025·新疆阿克苏·三模）请在图中画出射向透镜的两束光的折射光路。
[image: @@@be4a9c73ce6a49f6a32a7ae8deed5054]
【答案】[image: @@@683f847399a544cc822d82495de3f52f]
【详解】根据凸透镜的特殊光线可知，与主光轴平行的光线经过凸透镜后光线经过透镜的焦点；通过凸透镜光心的光线传播方向保持不变，作图如下图所示：
[image: @@@683f847399a544cc822d82495de3f52f]
3．（2025·山东泰安·中考真题）我国西汉时期的《淮南万毕术》记载：“削冰令圆，举以向日，以艾承其影，则火生。”这是利用冰透镜对日聚焦取火的最早记载。如图所示，假设O为冰透镜的光心，F为冰透镜的焦点，请完成光路图。
[image: @@@3713bbe4-1c16-43d7-95b2-bbb2af229ccf]
【答案】[image: @@@e13d8015-e922-4d8f-9e05-4af5399e248f]
【详解】平行于主光轴的光线经凸透镜折射后通过焦点，已知两条入射光线平行于主光轴，它们经过凸透镜后的折射光线一定经过凸透镜右侧的焦点，根据入射点和焦点两点确定一条直线画出对应的折射光线，如图所示：
[image: @@@4ae474b4-b905-4e6f-9615-b2a139fd1104]
4．（2025九年级·全国·专题练习）请在图中画出平行于主光轴的两条入射光线经过透镜后的光线。
[image: @@@88abb6fc-6680-4d96-a96e-8d20bc53eeb0]
【答案】[image: @@@55249e24-746f-4b68-b678-35a1a9a6b685]
【详解】平行于主光轴的入射光线经凸透镜折射后通过焦点，如图所示：
[image: @@@1fa0bf53-d9df-4e8c-a5e9-061efcddd82a]
角度2：凸透镜对光线的会聚作用
[bookmark: _Toc25289]5．如图表示分别从凸透镜的二倍焦距和一倍焦距处射向透镜的光线。请在图中画出它们通过透镜后的光路（P是与透镜距离等于两倍焦距的位置）。
[image: @@@06594100-2ddf-4941-be42-f37c6d479da4]
【答案】[image: @@@93b09f50-e40f-4aa4-8fd1-b47816768f2f]
【详解】过焦点的光线经凸透镜折射后，折射光线平行于主光轴；当物距等于2倍焦距时，像距也等于2倍焦距，则过2倍焦距的光线经凸透镜折射后也过另一侧的2倍焦距，如图所示：
[image: @@@43e24660-affb-4edd-bc77-c415710f61a0]
6．（2025·湖北·三模）如图为凸透镜，请作出图中两条光线经过凸透镜折射后的光路图。（F为焦点）
[image: @@@2a18be0d-675b-4df0-a026-83511f84982b]
【答案】[image: @@@dc4b78b5-839a-4f52-88cc-a02104f12dc1]
【详解】根据凸透镜成像规律可知，物距等于二倍焦距时，像距也等于二倍焦距，成倒立、等大的实像，所以过二倍焦点的入射光线，经过凸透镜折射后，过另一侧的二倍焦点；过焦点的光线经凸透镜折射后，光线平行于主光轴，如下图所示：
[image: @@@098fa5ae-1cea-4ead-83ca-650a2c15500e]
7．（24-25八年级上·湖南娄底·期末）光线经过甲、乙两透镜后的折射光线如图所示，关于两透镜的类型，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@f023a241-bd0b-450c-a8f3-d41a35c5110b]
A．甲是凸透镜，乙是凹透镜	B．甲是凹透镜，乙是凸透镜
C．甲、乙都是凸透镜	D．甲、乙都是凹透镜
【答案】D
【详解】当入射光线平行于透镜的主光轴，‌折射光线发散时，‌该透镜为凹透镜。‌这是因为凹透镜对光线具有发散作用。当入射光线会聚，‌但经透镜折射后相比原来发散时，‌该透镜也为凹透镜。‌这是因为凹透镜同样具有发散光线的作用。‌当入射光线平行于透镜的主光轴，‌折射光线会聚时，‌该透镜为凸透镜。‌这是因为凸透镜对光线具有会聚作用。‌当入射光线发散，‌但经透镜折射后平行与主光轴时，‌该透镜同样为凸透镜。‌这是因为凸透镜具有会聚光线的作用。‌光源发出的两束光经过甲透镜之后，折射光线发散了，甲应为凹透镜，而光线通过乙透镜后折射光线发散了，因此乙为凹透镜，故D正确，ABC错误。
故选D。
8．（24-25八年级上·广东惠州·期末）在如图所示的虚线框内，甲、乙均是透镜，下列说法正确的是（    ）
[image: @@@86c9b6dc-dbae-4c69-a1c1-5ec028cd234f]
A．甲、乙都是凸透镜	B．甲、乙都是凹透镜
C．甲是凸透镜，乙是凹透镜	D．甲是凹透镜，乙是凸透镜
【答案】A
【详解】图中所示，光源发出的两束光经过甲、乙两透镜之后，折射光线会聚了，由于凸透镜对光具有会聚作用，因此甲、乙两透镜均为凸透镜，故A正确，BCD错误。
故选A。

题型二、凹透镜对光线的作用
[bookmark: _Toc6192]角度1：凹透镜的三条特殊光路
9．（2025·青海西宁·一模）如图所示，完成透镜光路。
[image: @@@85853fd9-1e20-475c-8579-33f140925852]
【答案】[image: @@@306fee3f-dd65-4494-ae77-2b5406149e4b]
【详解】对于平行于凹透镜主光轴的折射光线，根据 “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”，作出其入射光线，入射光线的延长线过凹透镜的左焦点F。对于反向延长线过焦点的折射光线，根据 “与凹透镜主光轴平行的光线折射后其反向延长线过焦点”，过入射点作与主光轴平行的光线，即为其入射光线。如图所示：
[image: @@@f8d5dd88-caf6-4c9a-8265-b75f8af912db]
10．（24-25八年级上·全国·期末）请根据图中给出的光线，画出对应的入射光线、折射光线。
[image: @@@9ab6e404-0ee3-4476-b1f1-ec71fb17bcc2]
【答案】[image: @@@97041fa6-baee-46e9-8437-00d31caa1144]
【详解】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射出，过光心的光线经过凹透镜后传播方向不变，据此作图如下：
[image: @@@dd3ca836-4cff-4e93-887a-dfd061d617af]
11．（2025·甘肃武威·三模）如图所示，请画出图中射向透镜的入射光线。
[image: @@@d958ae0b-5c80-458a-bd32-fcb5089bd6f5]
【答案】[image: @@@2956ac96-7ef4-450b-a8d6-cea8cc0c2a20]
【详解】凹透镜对光有发散作用，通过凹透镜光心的光线，传播方向不改变，平行于主光轴的光，折射光线的反向延长线经过焦点，根据光路可逆，则延长线过焦点的光，经凹透镜折射后会平行于主光轴射出，如图所示：
[image: @@@cbb292ad-0c84-479a-959e-07b44e8aaa69]
12．（2025·辽宁抚顺·一模）请将如图所示的光路图补充完整。
[image: @@@792f5406-31a6-45a6-ab3c-010c104d72e1]
【答案】[image: @@@bd50bcb6-c64a-447f-899e-e051d1fe329c]
【详解】过光心的光线传播方向不变，光线用实线且沿传播方向画箭头；平行于凹透镜主光轴的光线，向外发散，发散光线的反向延长线过焦点，根据光路可逆，指向焦点入射的光线，经过凹透镜后平行于主光轴，用虚线连接平行于主光轴的折射光线与凹透镜的交点和左侧的焦点，并向右上用实线延长，在实线上标上入射光线的箭头，如图所示：
[image: @@@bd50bcb6-c64a-447f-899e-e051d1fe329c]

[bookmark: _Toc10124]角度2：凹透镜对光线的发聚作用
[bookmark: _Toc18997]13．（24-25八年级上·甘肃天水·期末）一束光通过透镜的光路如图所示，哪幅图是正确的？（   ）
[image: @@@edc75995-4d97-4fa2-baeb-f57812451a04]
A．甲	B．乙	C．丙	D．丁
【答案】A
【详解】平行于凸透镜主光轴的光线经凸透镜折射后会聚于凸透镜的焦点，故甲图正确；经过凸透镜焦点的光线经凸透镜折射后，平行于主光轴射出，故乙图错误；凹透镜对光线具有发散作用，故丙丁图错误。故A符合题意，BCD不符合题意。
故选A。


14．（24-25八年级上·北京海淀·期末）如图中画出了光线通过甲、乙、丙、丁透镜的示意图透镜在虚线框内未画出，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@3ca61bf1-925c-41c5-adbd-00e3153a2733]
A．光线通过甲透镜后越来越偏离主光轴，因此甲透镜是凹透镜
B．光线通过乙透镜后越来越靠近主光轴，因此乙透镜是凸透镜
C．甲透镜和丁透镜对光线的作用是相同的，甲和丁都是凸透镜
D．丙透镜和丁透镜对光线的作用是相同的，丙和丁都是凹透镜
【答案】C
【详解】从四个光线通过透镜的情形可知，甲、丁的入射光线经透镜折射后，折射光线变得会聚了，对光线具有会聚作用，所以是凸透镜；乙、丙的折射光线相对于入射光线是发散的，对光线具有发散作用，所以都是凹透镜，故C正确，ABD错误。
故选C。
15．（23-24八年级上·山东济宁·阶段练习）如图所示，请在方框内画上合适的光学元件。
[image: @@@faf834de-eb89-4655-b714-c312e4763594]
【答案】[image: @@@7c2e3021-375f-413e-8aeb-9ad2fd32c2ce]
【详解】左图中折射光线比入射光线更加远离主光轴，所以该元件对光线有发散作用，因此是凹透镜；左图中折射光线比入射光线更加靠近主光轴，所以该元件对光线有会聚作用，因此是凸透镜，如图所示：
[image: @@@10d27ca3-4bff-4bc7-bb1b-2691babc83c9]
16．（23-24八年级下·全国·课后作业）在图中画出适合的光学元件。
[image: @@@7dc18402-af17-47f4-b840-56a26708006b]
【答案】[image: @@@9692744a-f389-47d9-b1b0-bb09d83280c9]
【详解】由图可知，甲透镜对光线具有会聚作用，所以是凸透镜；乙透镜对光线具有发散作用，所以是凹透镜。作图如下：
[image: @@@af3e1cb3-d462-47c4-a6f9-5254406e8635]

题型三：凸透镜和凹透镜的光路结合
17．如图所示，两组透镜的焦点都重合，请完成光路图。
[image: @@@6bcbc451-c4dd-4faf-9dd8-200851b6608a]
【答案】
 [image: @@@ced62aa3-66e2-498e-99da-3e41af91b43b]
【详解】由题可知，F点是图示凸透镜的焦点。根据平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将过焦点，过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴，完成光路图，如图所示：
[image: @@@6ba0b782-9eef-40c1-9289-753881be2750]
由题可知，F点既是图示凸透镜的焦点，也是图示凹透镜的焦点。根据平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将过焦点，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，完成光路图，如图所示：
[image: @@@cae2f825-058d-4f17-9a40-5dbd95a0a533]
18．（24-25八年级上·重庆·期中）如图所示，请将光线穿过凸透镜和凹透镜并补充完整。
[image: @@@e0f75747-f9f9-4bde-b55a-28a2f23b9ab5]
【答案】[image: @@@068c335b-2eb9-4d6f-a0e2-774241212078]
【详解】经过凸透镜焦点的光线，经凸透镜折射后，折射光线平行于凸透镜的主光轴，平行于凹透镜主光轴的光线，经凹透镜折射后，折射光线的反向延长线经过凹透镜的焦点，故作图如下：
[image: @@@756b8213-112f-498a-ab2d-e6abf887bb8e]
19．（24-25八年级上·山东济宁·期末）如图所示，两透镜焦距相同，凸透镜的后焦点和凹透镜的前焦点重合。根据已知光线画出通过透镜A的入射光线和通过透镜B的折射光线。
[image: @@@a82056cd-e802-449b-8f85-8a5fbf5aa1b0]
【答案】[image: @@@103d38c9-d273-46d2-836f-7d1f86a26947]
【详解】指向另一侧焦点的入射光线经凹透镜折射后平行于主光轴，平行于主光轴的光线经凸透镜折射后折射光线通过焦点，据此作图如下：
[image: @@@b7d8cb28-c2ef-40fe-bca0-8627281f22a0]
20．（24-25八年级上·四川泸州·期末）按要求完成下列作图题
(1)如图所示，一束光射向凸透镜，请画出该光经过凸透镜、凹透镜的折射光路；                                                                                                                            
[image: @@@eb49d752-03b5-4050-9e68-576ca13c25c8]
(2)古诗词是中华文化的瑰宝，“小荷才露尖尖角，早有蜻蜓立上头”描述的画面如图甲所示。请在图乙中画出光从蜻蜓经水面反射后进入人眼的光路图，其中A＇点表示水中蜻蜓像的位置。（保留作图痕迹）
[image: @@@7674403f-2cb9-4514-bbed-aa2cb3c21898]
【答案】(1)[image: @@@e428353b-7126-4a25-9e9b-025aa4c15f7c]
(2)[image: @@@b57ec5cb-8733-44db-9e8f-9f8d8f3e546e]
【详解】（1）过焦点的光线穿过凸透镜后平行于主光轴，平行于主光轴的光线穿过凹透镜后反向延长线过焦点，作图如下：
[image: @@@1ead828e-2c3c-411c-be22-44932e9516e2]



（2）水面相当于平面镜，平面镜成的像与物关于平面镜对称。作关于水面的对称点即为蜻蜓，连接和眼睛与水面的交点即为反射点，连接A与反射点即为入射光线，连接反射点与眼睛即为反射光线，作图如下：
[image: @@@13670ba9-4b01-43af-af98-da0e96bc9e78]

[bookmark: _Toc4531]题型四、凸透镜成像规律作图
[bookmark: _Toc1978]角度1：照相机原理
[bookmark: _Toc28494]21．（2024·江苏扬州·二模）如图，物体AB经凸透镜后在光屏上成像A′B′，F为透镜的焦点，请作出两条入射光线的折射光线。
[image: @@@c9b512b5-97cd-4dbd-889c-dcdfcf7bc542]
【答案】[image: @@@70e9dc20-16ba-405a-8e15-fed6cb6f7101]
【详解】从A点发出的光线经凸透镜折射后，都过A的像点A'，据此作出两条入射光线的折射光线，如图所示：
[image: @@@1585d1e7-7bc7-4ef9-a016-64b61c8c4aca]
22．（23-24八年级上·安徽芜湖·期中）如图所示，F是凸透镜的焦点，请在图中画出物体AB在凸透镜中所成像的光路图。
[image: @@@56465649-c4d1-4e05-99e7-6522b8448ca8]
【答案】[image: @@@e0419965-135c-48ff-960d-a310b25c1168]




【详解】对凸透镜来说，平行于主光轴的光线经凸透镜折射后过焦点，通过光心的光线传播方向不变；连接A与凸透镜的光心O并延长；过A点画出平行于主光轴的入射光线交凸透镜于一点，连接该点和凸透镜右侧的焦点F并延长，两条折射光线交于点（即为A点的像点），过点作主光轴的垂线，交主光轴于，即为物体AB所成的像。如图所示
[image: @@@99a2922f-da95-4c4f-82c4-67617dc91e9a]
23．（22-23八年级上·江苏扬州·阶段练习）把蜡烛放在离凸透镜远大于2倍焦距的地方，在光屏上出现了明亮、清晰的烛焰的像，如图所示，请完成光路图。
[image: @@@c70528c5-c0f0-4d20-9f31-d97e9056c5c7]
【答案】[image: @@@8240d522-80e6-42fa-9587-df8f8b0e170d]
【详解】折射光线过折射点和像点，入射光线过发光点和折射点，如下图所示：
[image: @@@15f5c43c-a934-423b-8b94-1cc6edd54c44]



24．在“探究凸透镜成像规律”的实验中，小刚选用了焦距为10cm的凸透镜。在图中的点画线为凸透镜的主光轴，点为烛焰上的一点，请通过作图确定点在光屏上的像的位置。
(          )
[image: @@@a6299fd7-cd72-4c58-bbeb-166f8a807e09]
【答案】[image: @@@51935454-c29c-4db7-8da3-78affcffaa93]
【分析】透镜三条特殊光线作图，透镜作图。


【详解】由光具座60cm处向主光轴作垂线，确定凸透镜的焦点；根据入射光线平行于主光轴，折射光线经过凸透镜的焦点，确定一条折射光线；根据入射光线经过光心，折射光线传播方向不改变，确定另一条折射光线，两条折射光线的交点即为像的位置，如图所示
[image: @@@e9ba740e-3d2f-42f4-9661-7c72c44d887b]
【点睛】容易题.失分原因是：
（1）不清楚凸透镜的三条特殊光线作图；
（2）作图不规范，光线未标箭头或箭头标反。

角度2：投影仪原理

25．（22-23八年级下·湖北恩施·期中）如图所示，请在图上大致画出物体AB所对应的像。
[image: @@@a2ac0114-1650-4cff-8517-37554bce1af3]  
【答案】[image: @@@d0775f7d-5d59-47a3-8d84-a108de68224c]  
【详解】由图知，物体在1倍和2倍焦距之间，所以此时像在2倍焦距之外，此时成倒立、放大的实像，利用凸透镜的三条特殊光线作图，如图所示：
[image: @@@ae69733c-8db3-47da-9620-420135eae0e3]  

26．（22-23八年级上·安徽六安·期中）如图所示是“探究凸透镜成像规律”实验时物体所在的位置，请你在图上大致画出其所对应的像。
[image: @@@5ec43af1-aebd-49a7-ac5a-861849a601b0]
【答案】[image: @@@86bc032e-0d4e-46a0-a8a4-22d2477f4e5f]
【详解】由图知，物体在1倍和2倍焦距之间，根据凸透镜成像规律，像在2倍焦距之外，此时物体成倒立、放大的实像。如图所示
[image: @@@a26e6450-2ac2-4caa-8a85-f7f83ba5d903]

27．（2022·安徽·三模）如图所示，是物体AB经过凸透镜后在光屏上所成的像，请通过作图找到物体AB。
[image: @@@de35afc0-e3e5-446d-acae-0873850194e5]
【答案】[image: @@@cfa8c44b-a539-4267-88cf-a76961932001]

【详解】根据凸透镜三种特殊光线的画法及光路的可逆性，过光心的光线传播方向不变，平行于主光轴的光线经折射后过焦点，过点画出平行于主光轴的光线的入射光线，即过左边的焦点，画出过光心的光线的传播方向不变，两条入射光线的交点即为物体上端A点所在位置，根据凸透镜成像规律，B点应在主光轴上，物体AB垂直于主光轴，如图所示
[image: @@@5815bfd6-9552-4c6a-a6a8-595a34d1ef30]
28．如图所示蜡烛通过凸透镜在光屏上成清晰像，请在大致位置画出凸透镜后，作出光线AB经凸透镜折射后射向光屏的光路图。
(      )
[image: @@@48b72e6a-db9d-4ccb-b050-9a733c2f7916]
【答案】[image: @@@0eb104a2-9f68-4e4f-9cd7-58efeb64bfc2]
【详解】由图可以看出,蜡烛经凸透镜成清晰的像在光屏上是倒立放大的，由凸透镜成像规律可知，此时2f>u>f，连接AA′，与主光轴的焦点即为凸透镜的中心，然后即可确定凸透镜的位置；光屏上蜡烛的像是实像，是由实际光线会聚而成的。来自烛焰尖部的光经透镜折射后会聚在光屏上组成烛焰尖部的像，所以，将入射光线与像中的烛焰尖部连接起来即可得到折射光线，如图所示：
[image: @@@b12a1196-e104-4e01-aadf-3ab198d838aa]

[bookmark: _Toc3589]角度3：放大镜原理
29．（2025·辽宁朝阳·三模）中国古代时，人们就不仅知道凸透镜能取火，还能映物放大成虚像。请将图中凸透镜放大成虚像的光路图补充完整。
①画出折射光线
②标出S的像点S´的位置（保留画图轨迹）
[image: @@@901748fc-4d31-4af7-96e4-50f1dcf7ad96]
【答案】[image: @@@bb26c7d0-760f-4b61-9ff4-d4134e66ab9a]
【详解】平行于主光轴的光，通过凸透镜折射后，折射光线经过凸透镜另一侧的焦点，过光心得光线传播方向不变。用虚线反向延长两条折射光线，折射光线的反向延长线相交于一点，这个交点就是S的像S’。如图所示：
[image: @@@cc40c62b-3d05-4f39-957d-57196375267e]
30．（2024·湖北恩施·二模）如图所示，在“研究凸透镜成像规律”的实验中，观测到正立、放大的虚像，试通过凸透镜的特殊光线作图将A点成像光路补充完整并标出该透镜的右侧焦点F的位置。
[image: @@@a4ad253c-56a2-4276-8b62-bb403a90849c]
【答案】[image: @@@8c8ba9a5-5512-4cca-b368-39fb20bdc677]

【详解】过焦点的光线经凸透镜折射后折射光线平行于主光轴；过光心的传播方向不改变，从A点平行于主光轴作一条入射光线，与凸透镜交于E点，连接并延长交于主光轴F点，F点为凸透镜右侧焦点，如下图所示：
[image: @@@25fc9fbd-86c3-4d51-bf65-02348156b158]
31．（24-25八年级上·辽宁沈阳·阶段练习）图甲为昆虫观察盒，请在图乙画出观察到昆虫像的大致位置和虚实（AB代表昆虫）。
[image: @@@c081b289-ead2-487e-9a7f-fc4802f6bf64]
【答案】[image: @@@24a50a12-7404-44ca-896b-8c20e14a003e]
【详解】在A点反射的光线中，平行于主光轴的光线经凸透镜折射后折射光线通过焦点，过光心的光线其传播方向不变；两条折射光线的反向延长线的交点为A点的像A'，从A'垂直主光轴画出AB的像A'B'，像A'B'是折射光线的反向延长线汇聚成的，为虚像，如图所示：
[image: @@@4f57e2be-b1fb-4022-aef8-34989748d698]
32．按要求完成下列作图。如图甲所示，S为蜡烛，S'为蜡烛通过凸透镜所成的虚像，MN为凸透镜的主光轴。请你根据凸透镜成像特点，画图确定并标出“凸透镜光心O的位置”及“右侧焦点F的位置”。
[image: @@@da4f079a-e2c2-45e6-8cce-c1105eddba90]  
【答案】[image: @@@6e4103e8-a50a-4909-9b07-0959832c3047]  
【详解】连接SS′，SS′连线与主光轴的交点是光心O，过光心O画出凸透镜的位置。过S点作平行于主光轴的入射光线，然后根据入射点和S′即可确定折射光线，折射光线与主光轴的交点即为焦点F。如图所示：
[image: @@@8289b748-16eb-47da-9bb3-7a0b04c93b49]  

[bookmark: _Toc23098]题型五、视力的缺陷及矫正
33．（2025·广东阳江·二模）如图所示是已矫正好的近视眼，请完成光路图。
[image: @@@350809ab-4a0d-4d38-80ef-80ca4ae4492a]
【答案】[image: @@@53c06e1e-5eff-4d4c-813e-ebe09c827d4d]
【详解】近视眼的成因是：晶状体太厚，对光的折射能力太强，把像成在视网膜的前方。矫正的方法：利用凹透镜对光的发散作用，让光线先通过凹透镜，适当的发散一点之后再通过晶状体，就能使像成在视网膜上。光路如图
[image: @@@449f0fef-453c-4976-aa7c-e7503ed85de2]
34．（2025·湖北荆州·二模）根据国家卫生健康委公布的相关数据，2020年我国儿童青少年总体近视率为52.7%，其中6岁儿童为14.3%，小学生为35.6%，初中生为71.1%，高中生为80.5%。近视主要是由于用眼习惯不好，特别是长时间使用电子产品引起的。如图是光线进入眼睛的示意图，请在图中画出两条光线进入近视眼后的光路图。
[image: @@@db2cc92c-9443-411b-8fcc-ff82069bdab2]
【答案】[image: @@@b3536615-fde9-48bf-ab6c-cd99743b2bf8]
【详解】近视眼是由于成像在视网膜的前方，所以平行光经过眼睛后将会聚在视网膜的前方，如下图所示：
[image: @@@b3536615-fde9-48bf-ab6c-cd99743b2bf8]
35．（2025·陕西咸阳·一模）如图甲所示，是近视眼矫正示意图，请在虚线框中画出所需要的透镜。
[image: @@@781f70ee-0f65-4ac9-8190-7fd0030b693b]
【答案】[image: @@@fe13e2ec-19a1-4ad8-b944-d8c6bf2bc133]
【详解】近视眼是晶状体曲度变大，会聚能力增强，即折光能力增强，远处物体的像成在视网膜的前方，矫正近视眼应佩戴发散透镜，使光线推迟会聚，像成在视网膜上，矫正图如图所示：
[image: @@@86bae8c2-2467-4489-8562-c22350571c79]
36．（24-25八年级上·辽宁沈阳·期末）如果用眼不当， 例如长时间盯着屏幕， 就有可能患上近视。请在图中大致画出来自远处的光进入近视眼晶状体后的折射光线。
[image: @@@ff96f5a4-b069-4cce-9ca9-581abf07de94]
【答案】[image: @@@74de7c25-5f80-4afa-9923-05ab725bbc50]
【详解】近视眼的晶状体变厚，对光的会聚作用变强，来自远处的光经过晶状体后，在视网膜前方成像，如图所示：
[image: @@@0180556c-4f03-4971-b488-11d32afe532a]


[bookmark: _Toc17023][image: C:\Users\Administrator\Documents\WXWork\1688851598355318\Cache\Image\2025-06\企业微信截图_17495260691590.png]
1．小华做作业时，动手操作了如下的实验探究：找了一个圆柱形的玻璃瓶，里面装入水，把一支普通铅笔放在玻璃瓶的一侧，透过玻璃瓶，可以看到那支笔，如图所示。把笔由靠近玻璃瓶的位置向远处慢慢移动，不会观察到的现象是（　　）
[image: @@@c0575523-f231-4937-bf91-1b897ce073d0]
A．先成虚像，后成实像
B．笔尖一直变长
C．到某一位置，笔尖突然改变方向
D．笔尖先变长，后变短
【答案】B
【详解】A．由题意可知，装满水的圆柱形玻璃瓶，中间厚，边缘薄，相当于一个凸透镜，把笔由靠近玻璃瓶的位置向远处慢慢移动，由于开始时，笔是靠近玻璃瓶的，在一倍焦距内，成的是正立、放大的虚像，后来远离玻璃瓶，笔与玻璃瓶的距离大于一倍焦距，成的是实像，所以可以观察到的现象是先成虚像，后成实像，故A正确，不符合题意；
BD．由于凸透镜成虚像时，物远像远像变大，所以笔在远离玻璃瓶时，还在一倍焦距内，像是变大的，笔尖是变长的，后来在一倍焦距外时，成实像，物远像近像变小，笔在远离玻璃瓶时，像变小，笔尖是变短的，所以说笔尖先变长，后变短，不会出现笔尖一直变长变大，故B错误，符合题意，D正确，不符合题意；
C．由于开始时，成正立的虚像，后来大于一倍焦距时，成倒立的实像，所以说到某一位置，笔尖突然改变方向，故C正确，不符合题意。
故选B。
2．（24-25八年级上·湖南株洲·期末）如图小文同学在做“探究凸透镜成像规律”的实验中获得的有关数据。下列说法中正确的是（　　）
[image: @@@f6ed8a3e-8a5c-4804-8356-7b5cfd6bffd4]
A．图乙光屏上得到一个清晰的像，利用此凸透镜成像的特点制成的光学仪器是投影仪
B．图甲让平行光正对凸透镜照射，光屏上出现一个最小最亮的光斑，则凸透镜焦距f＝10.0cm
C．图丙是通过实验得到的凸透镜成像时的像距v和物距u的关系图像，成实像时u<f
D．由图丙知当u>2f时，物体移动速度小于像移动的速度
【答案】B
【详解】AB．由图甲可知，凸透镜的焦距为
f=20.0cm-10.0cm=10.0cm
由图乙可知，因
u>v
成倒立、缩小的实像，应用为照相机，故A错误，B正确；
C．凸透镜成像时，当u<f时，成正立、放大的虚像，当u>f时，成倒立的实像，故C错误；
D．当
u>2f
时像距满足
f < v<2 f
物距的变化大于像距的变化，由速度公式可知，物体移动速度大于像移动的速度，故D错误。
故选B。




3．小明用凸透镜甲、乙做光学实验。他先用一“”光源和凸透镜甲、光具座、光屏做实验，把它们放在如图所示位置时，“”光源会在光屏上成一个清晰、等大的像，再把凸透镜乙正对着太阳光，调整凸透镜的位置，直至在白纸上观察到一个最小亮点，测量凸透镜光心到亮点的距离，如图所示。
[image: @@@853cfa09-2850-46bb-9f9e-e69e8729a672]

图中，为使光屏上再次得到清晰的像，进行以下操作（    ）

①凸透镜甲和“”光源的位置都不动，光屏向右适当移动一段距离

②凸透镜甲位置不动，“”光源向右适当移动一段距离，光屏向左适当移动一段距离

③“”光源和凸透镜甲的位置都不动，把凸透镜甲更换为凸透镜乙，光屏向左适当移动一段距离
A．只有①是可行	B．只有②是可行	C．只有③是可行	D．①②③都不可行
【答案】C
【详解】由图1可知，“F”光源在光屏上成一个清晰、等大的像，此时


根据




成倒立、等大的实像，即，故该凸透镜的焦距。


A．若凸透镜甲和“F”光源的位置都不动，此时，要在光屏上再次得到清晰的像，，即光屏的位置应该不动，①不可行，故A错误；
B．凸透镜甲位置不动，“F”光源向右适当移动一段距离，此时物距减小，根据凸透镜成实像时，“物近像远像变大”，要在光屏上再次得到清晰的像，光屏向右适当移动一段距离，②不可行，故B错误；
CD．由图2可知，平行于主光轴的光线经凸透镜折射后，会聚在主光轴上一点，这点是凸透镜的焦点，焦点到光心的距离是凸透镜的焦距，所以凸透镜乙的焦距是6cm，小于凸透镜甲的焦距；“F”光源和凸透镜甲的位置都不动，把凸透镜甲更换为凸透镜乙，此时凸透镜的焦距变小，对光的会聚能力增强，会将光线提前会聚成像，要在光屏上再次得到清晰的像，光屏应向左适当移动一段距离，③可行，故C正确，D错误。
故选C。
4．如图所示在直角坐标系原点O处放置平面镜MN，它与坐标轴x呈45°。在O点正下方（s=15厘米）处水平放置一焦距为10厘米凸透镜。A为一点光源，则关于凸透镜所成的像正确的是（　　）
[image: @@@28ae2f19-dd46-4a8a-ae57-a406da5ee35f]
A．在凸透镜下方成一个实像，在凸透镜上方成一个虚像。
B．只在凸透镜下方成一个实像。
C．在凸透镜的下方、y轴的左右两侧各成一个实像，但左边的实像更靠近凸透镜。
D．在凸透镜的下方、y轴的左右两侧各成一个实像，但右边的实像更靠近凸透镜。
【答案】D
【详解】由几何知识可知点A位于凸透镜的一倍焦距到两倍焦距之间，根据凸透镜成像原理可知点A直接通过凸透镜可以成一个放大的实像，像位于两倍焦距之外，且位于y轴的左侧；A点在平面镜MN中的像位于平面镜MN的左上侧，根据几何知识可知该像到凸透镜的距离大于两倍焦距，根据凸透镜成像原理可知A点在平面镜MN中的像通过凸透镜可以成一个缩小的实像，像在一倍焦距与两倍焦距之间，且位于y轴的右侧，故在凸透镜的下方、y轴的左右两侧各成一个实像，但右边的实像更靠近凸透镜。
故选D。
5．如图所示，平面镜和凸透镜的主光轴垂直并处在凸透镜两倍焦距处，在凸透镜另一侧两倍焦距处有一个点光源S。现将平面镜向凸透镜靠近的过程中，关于点光源所成的像，下述结论中错误的是（　　）
[image: @@@713aeb45-fa85-4ec7-a5d1-ab6ae7b1696f]
A．平面镜在移动过程中，最多只能成两个实像
B．平面镜移动到一定位置时，正好只成一个实像
C．平面镜移动到一定位置时，正好只成一个虚像
D．平面镜移动到一定位置时，正好既成一个实像，又成一个虚像
【答案】C
【详解】平面镜在2f和1.5f之间时，平面镜反射的实像在f和2f之间，在凸透镜右侧2f外形成一个实像；
平面镜在1.5f处，反射的实像在焦点F处，透镜右侧不成像；
平面镜在1.5f和f之间时，反射的实像在F内，透镜左侧成虚像；
平面镜在F处时，光心处成一实像；
平面镜在f内时，透镜右侧成一实像。
故ABD正确，不符合题意，C错误，符合题意。
故选C。
6．如图所示，在空气中平行于玻璃凸透镜主光轴的光线经凸透镜会聚于主光轴的一点S，若把凸透镜浸没在水中，会聚点S'（　　）
[image: @@@7557a9f9-6a4d-4980-b7f7-c4ebc14ae8f0]
A．在S的上方	B．在S的下方
C．与Ｓ重合	D．条件不足，无法判断
【答案】B
【详解】若将凸透镜浸入水中，平行于主轴的光线从空气进去水中不改变方向。而从凸透镜折射出来浸入水中的光线要比浸入空气中的偏折程度小，所以光线的交点在S点的下方。
故选B。

7．如图所示，凸透镜竖直放置，凸透镜焦距为f，现有一点光源S在凸透镜左侧以凸透镜两倍焦距处为圆心，在经过主光轴的竖直平面内做顺时针圆周运动，直径为D，则f<D<2f，则在下列关于点光源所成像运动轨迹的各图中，正确的是（　　）
[image: @@@00abeeb0-a3ea-4d36-9cf3-5651083d5c94]
A．[image: @@@526270db-5c83-469f-a15f-20fc28a0f71b]	B．[image: @@@7b446573-a5c0-4b0f-ab30-4726c0c17444]	C．[image: @@@44ccdb87-abb4-4fc0-a1eb-ddf85b62cfe1]	D．[image: @@@390719a6-4b73-4aa8-acfb-a7dd756ec305]
【答案】D
【详解】将点光源S运动的轨迹看成一个物体，在物体上的各个位置找一些点，利用凸透镜成像的规律作出像点，连接各像点即可得到一个不规则的圆，且转动方向为逆时针，所以像点运动图象是选项D的形状，大致如图所示：
[image: @@@e53f5398-3367-4b6c-be7d-814e34189d6e]
故ABC错误，D正确。
故选D。
8．（2024·上海·中考真题）光具座上有凸透镜、光屏及发光源各一个。当光屏和凸透镜的距离为10cm时，此时在光屏上成缩小的像。物理王老师把光屏沿着光具座移动5cm后，再次移动光源的位置使成清晰的像。对于该像的情况，下列选项正确的是（   ）
A．一定成放大的像	B．可能成缩小的像
C．成像可能比原来小	D．成像一定比原来小
【答案】B
【详解】当光屏成倒立、缩小的实像，则
f<v=10cm<2f
此时解得
5cm<f<10cm
AB．把光屏沿着光具座靠近凸透镜5cm时，像距
v=10cm-5cm=5cm<f
光屏不成像；
把光屏沿着光具座远离凸透镜5cm后，再次移动光源的位置使成清晰的像，若焦距7.5cm<f<10cm，则
f<v=10cm+5cm=15cm<2f
根据凸透镜成像规律可知，成倒立缩小的实像，若f=7.5cm，则
v=15cm=2f
成倒立等大实像，若焦距5cm<f<7.5cm，则
v=15cm>2f
成倒立放大的实像。故A错误，B正确；

CD．可以在光屏上成像，则光屏沿着光具座远离凸透镜5cm，远离后像距变大，范围为，根据凸透镜“物近像远像大”的成实像规律，成像大小变大，但只是比原来变大了，故CD错误；
故选B。










9．生活中物体可以不断的反射光线，我们可以利用这些光线判断透镜的种类。如图所示，虚线框内为一透镜，为透镜的主光轴，是透镜光心，（双箭头）和（单箭头）是射向透镜的两条光线，已知光线通过透镜之后与交于点，光线通过透镜之后与交于点，由图可知，下列说法中正确的是（　　）
[image: @@@0198e9f3-6129-4780-bc0d-89cf1d11b653]

A．透镜是凸透镜，距离小于焦距

B．透镜是凸透镜，距离大于焦距

C．透镜是凹透镜，距离小于焦距

D．透镜是凹透镜，距离大于焦距
【答案】A
【详解】AB．由图中可知，a（双箭头）和b（单箭头）是射向透镜的两条光线．经透镜的折射作用后光线会聚，由此可判定此透镜为凸透镜。因为平行主光轴的光线经凸透镜后会聚焦点，而a光线如果不发生折射，他将射向OP的外侧，又因为a不是平行主光轴的光线，所以经凸透镜折射后光线一定在焦点的左侧，所以此时OP小于焦距，故A正确，B错误；
CD．平行主光轴的光线经凸透镜后会聚焦点，而b光线如果不发生折射，将会偏离主光轴射出，又因为b不是平行主光轴的光线，所以经凸透镜折射后光线一定在焦点的右侧，所以此时OQ大于焦距，故CD错误。
故选A。
10．（23-24八年级上·安徽芜湖·期末）某同学利用光具座、凸透镜、蜡烛、光屏探究凸透镜成像规律，记录物距u、像距v得到的图像如图所示，则（　　）
[image: @@@caeb325a-7a38-434d-8941-74aae76b66b4]
A．当u=10cm时，成倒立、等大的像	B．当u=15cm时，成正立、放大的像
C．当u=20cm时，成倒立、放大的像	D．当u=25cm时，成倒立、缩小的像
【答案】D


【详解】由图得，-的图像是一条倾斜向下的直线，图像的斜率为




则-的关系式为


凸透镜的焦距满足


则此时


解得


A．当


时，不成像，故A不符合题意；    
B．当


时，成倒立、放大的像，故B不符合题意；
C．当


时，成倒立、等大的像，故C不符合题意；
D．当


时，成倒立、缩小的像，故D符合题意。
故选D。
11．蜡烛与光屏的间距为1.8m，从蜡烛处开始移动透镜，第一次在光屏上出现清晰的像之后，又向前移动了0.72m，再一次出现了清晰的像，透镜的焦距f为      m。
【答案】0.378
【详解】当蜡烛和光屏距离固定时，两次成清晰像的过程中，物距与像距会互换，结合成像公式即可推导焦距。
从蜡烛处开始移动透镜，第一次在光屏上出现清晰的像之后，又向前移动了0.72m，再一次出现了清晰的像，设两次成像的物距分别为u1和u2，像距为v1和v2，因为两次成清晰像的过程中，物距与像距会互换，即u1= v2，u2= v1，则根据题意，物与屏的距离L=1.8m，且u1+v1=L，即u1+u2=L=1.8m……①
u2-u1=0.72m……②

联立①②两式，可得：。

则


因为，即

解得。

12．（24-25八年级上·江苏宿迁·期中）如图，平面镜MN垂直于凸透镜的主光轴，点光源S位于主光轴上，光线SA经平面镜反射和透镜折射后与主光轴平行。已知S到透镜光心和平面镜的距离分别是10cm、4cm，则此透镜的焦距是           cm。
[image: @@@3a6abd83-1793-4ad3-a81f-262f7749640d]
【答案】18
【详解】由题意知，经凸透镜后的折射光线平行于主光轴，则入射光线过焦点， SA光线的反射光线的反向延长线过凸透镜的焦点。据平面镜成像特点，光源S在平面镜中的像与镜面的距离为4cm，而SA光线的反向延长线与主光轴相交于像点，即此像点为凸透镜的焦点，所以凸透镜的焦距
f=10cm+4cm+4cm=18cm
13．(1)一束红光从AO射向三棱镜，如图所示。
[image: @@@1a34448b-b4de-4d07-963a-3c55f0ceae3c]
①中画出光在三棱镜左表面的反射光，并标出反射角的大小      ；
②在图中画出光进入三棱镜和在三棱镜右表面的大致的折射光线      ；
③若分别把四种不同颜色的光，都沿AO射向三棱镜，光从三棱镜射出后颜色不变，则符合上述要求的入射光有                   （选填：“白光”、“绿光”“红光”或“蓝光”）；
(2)如图所示为某光学仪器内部部分光路图。物镜是凸透镜，O为光心，F为物镜焦点。
[image: @@@4f264e70-5029-4ddb-b5d9-962aac2f617a]
①在图中画出光线a、b经物镜折射前的入射光线       ；
②目镜是        透镜（选填“凹”或“凸”）；
③由光路可以判断，物体经物镜成一个        （选填“倒立”、“正立”）、      （选填“放大”、“等大”、“缩小”）的像；
④要使经物镜折射后的光线a经过C点，应使物镜沿主光轴水平           移动（选填“向左”或“向右”）。
【答案】(1)     [image: @@@fe4bf45e-1c51-4a59-ab2e-d15d6e8eda7d]     [image: @@@b59b57ba-877e-4531-82e9-632db4d511c3]     红光、蓝光、绿光
(2)     [image: @@@7e41251f-093d-457a-9c27-812355ad7ca8]     凸     倒立     缩小     向左
【详解】（1）[1]入射光线与镜面的夹角为60°，则入射角为30°，所以反射角等于入射角等于30°。过入射点画出法线，根据反射角等于入射角，在法线右侧空气中画出反射光线，如图所示：
[image: @@@20afb108-ec06-4efa-ae68-71a797a7e738]
[2]根据光从空气中斜射入玻璃时，折射角小于入射角，从玻璃斜射入空气中时，折射角大于入射角，作出光进入三棱镜和在三棱镜右表面的大致的折射光线。如图所示：
[image: @@@c036ad71-6f67-40fe-9798-c40ba5be9f5f]
[3]把白光沿AO射向三棱镜，可以把白光分解成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫等7种颜色的单色光，当把“红光”、“绿光”或“蓝光”是单色光，所以沿AO射向三棱镜，光从三棱镜射出后颜色不变。
（2）[1]已知物镜是凸透镜，O为光心，F为物镜的焦点；由图可知，折射光线a过焦点，则入射光线平行于主光轴；折射光线b过光心，过光心的光线其传播方向不变，如图所示：
[image: @@@98ddf91f-bae9-493a-99bb-16e56144bb83]
[2]由图可知，光线经目镜折射后靠近主光轴，则说明目镜对光线有会聚作用，而凸透镜对光线有会聚作用，所以目镜是凸透镜。
[3][4]由光路图知物体发出的两条入射光线经物镜折射后会聚点在凸透镜的一倍焦距和二倍焦距之间，成的是倒立、缩小的实像。
[5]因平行于主光轴的光线经过凸透镜后过焦点，且C点在图中光线a经过凸透镜后光线的左侧，故应向左移动凸透镜，才能使光线a经凸透镜折射后的光线经过C点。
14．已知凸透镜L1的焦距为f1，凹透镜L2的焦距为f2，且f1>f2。若把它们的主轴重合相互平行放置，并适当调节两块透镜中心之间的距离，可使一束平行于主轴的入射光通过这两块透镜后仍为平行光束。这时该两块透镜中心间的距离为      。
【答案】f1-f2
【详解】根据凹透镜的三条特殊光线，平行于主光轴的光线经凹透镜后，折射光线的反向延长线将过平行光所在侧的焦点；过凸透镜的三条特殊光线，过焦点的光线经凸透镜后平行于主光轴，因此左边放凹透镜，右边放凸透镜，让凸透镜左侧的焦点与凹透镜的左侧的焦点重合，此时该两块透镜中心间的距离为：f1-f2，如图所示：
[image: @@@aa5e51c9-e55e-4333-a851-b210e56e9792]
15．（23-24八年级上·江苏宿迁·期末）如图甲所示的黑白卡片，左侧在白光照射下呈现黑色是因为           ，在高脚玻璃杯前方观察到如图乙所示装水部分“黑白颠倒”的现象，此时装水部分的高脚杯和杯内水的组合相当于一个           透镜，若希望看到“黑白颠倒”的现象重新颠倒回来，则应将高脚杯           （选填“靠近”或“远离”）黑白卡片。
[image: @@@abb3640c-83d9-441c-8b92-1e05a63e39a5]
【答案】     黑色吸收所有色光     凸     靠近
【详解】[1]白光照射图甲的卡片时，因为左侧的黑色吸收所有色光，所以呈现黑色，右侧的白色反射所有色光，所以呈现白色。
[2]装水部分的高脚杯和杯内的水组合成一中间厚、边缘薄的凸透镜。
[3]图乙中，卡片通过高脚杯所成的是左右相反的实像，为了让黑白重新颠倒回来，应让高脚杯靠近卡片，成正立的虚像。
16．（24-25八年级上·江西吉安·期末）小岗在进行光学复习时，他进行了如下的梳理。
[image: @@@650895c8-bae7-4769-817d-7c3fffea53e0][image: @@@78f43fd3-249e-4a0a-8758-7116065a8887]
(1)①如图甲，用玻璃板代替平面镜的目的是            。
②如图乙，蜡烛A在玻璃板中成像的位置如图②，其可能的原因是            。
③如果在图丙中玻璃板与蜡烛的像之间放一块不透明的挡板，从蜡烛A这侧       （填“仍能”或“不能”）观察到蜡烛的像。
(2)如图丁，若凸透镜的焦距为10.0cm，正确地调整器材后，在光屏上成了清晰的像。更换成另一个焦距为8.0cm的凸透镜，光屏上的像变模糊了，此现象与          （填“近视眼”或“远视眼”）成因相似。为了使光屏上的像恢复清晰，可向             （填“靠近”或“远离”）凸透镜的方向移动蜡烛或在蜡烛和透镜之间放置一个度数适当的        （选填“凸透”或“凹透”）镜片。
(3)若光屏上清晰像的位置如图戊所示，为使像成在光屏中央，可将蜡烛向      移动。
【答案】(1)     便于确定像的位置     玻璃板未与水平面垂直     仍能
(2)     近视眼     靠近     凹透
(3)下
【详解】（1）[1]透明玻璃板既可以反光，又可以透光，便于确定像的位置。
[2]根据平面镜成像特点，像与物关于平面镜对称，若蜡烛A在玻璃板中成像的位置如图②，说明玻璃板倾斜，没有与水平桌面垂直。
[3]平面镜成的像是虚像，不是由实际光线会聚而成的，像是光的反射光线的反向延长线的交点，而人眼看到的是反射光线，所以在图丙中玻璃板与蜡烛的像之间放一块不透明的挡板，从蜡烛A这侧仍能观察到蜡烛的像。
（2）[1]由题意可知，若换成焦距更小的凸透镜，相当于晶状体变厚，折光能力变强，成像在光屏之前，即视网膜之前，相当于近视眼成因。
[2]成像在光屏之前，需要增大像距，使成像在光屏上，根据凸透镜成像规律，“物近像远像变大”，物距需要变小，即向靠近凸透镜的位置移动蜡烛。
[3]根据上述分析，想要使成像在光屏上，需要增大像距，即不改变蜡烛、光屏和凸透镜位置的情况下，需要减弱透镜的折光能力，即需要发散光线，所以选择对光线有发散作用的凹透镜。
（3）由图戊可知，此时成像在光屏下方，根据凸透镜成像规律，成实像时，成的是倒立的像，所以要让蜡烛向下移动，像才会向上移动。
17．在光学作图中可用符号[image: @@@b5fe69dd-6d4c-47d1-9b82-2a89392a9931]表示凸透镜，用符号[image: @@@a7547801-65df-4391-bc3c-b7f1bbadfcf3]表示凹透镜。它们的焦点和透镜中心可在主轴上分别用F和O来表示。图所示是光从空气通过凹透镜的光路图。图中光线Ⅰ表示平行于主轴的—条光线；光线Ⅱ表示通过凹透镜中心的一条光线；光线Ⅲ表示射向凹透镜焦点的一条光线，光线Ⅰ'、Ⅱ'、Ⅲ'分别表示了光线Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ通过凹透镜后的传播方向。
采用下述试验步骤，可粗略地测出一块凹透镜的焦距：
先在光具座上自左向右依次竖直放置一块凹透镜（焦距未知待测）、一块凸透镜（焦距已知为f）和一块平面镜，并将一个平行光源安装在凹透镜的左侧，使它能水平向右射出一束平行光；然后调节凹透镜、凸透镜和平面镜的高度，使它们的中心跟光源的中心大致在同一高度；最后打开光源，并调节凹透镜和凸透镜之间的距离，使光源发出的平行光通过两块透镜后入射到平面镜上，经平面镜反射后，反射光恰能沿原来的光路返回，测出此时两透镜之间的距离（用d表示）。
根据上述实验过程，完成下列要求：
[image: @@@f3c325ca-b8e1-43b1-b9e5-23e36df79a0d]
(1)画出上述测定凹透镜焦距的原理图（用光路图来表示），并标出已知量和要测定的物理量      。
(2)这个凹透镜的焦距是      （用已知量的代数式表示）。
(3)说明在实验过程中能确认入射光束经平面镜反射后恰能沿原来光路返回的具体方法      。
【答案】(1)[image: @@@430fc132-8a0c-4c1e-9bfc-414fe9b37411]

(2)凹透镜的焦距，也就是O1F1的距离，
(3)在光具座上水平移动平面镜，镜面上光斑面积的大小和位置基本不变
【详解】（1）“经过平面镜反射后，反射光能沿着原来的光束返回”，而平面镜又竖直放置，说明透过凸透镜的光线为平行光。所以，透过凹透镜后的光线必过凸透镜的焦点或光线的延长线过焦点。
（1）当凸透镜的焦点位于凸透镜与凹透镜之间时，因为从凹透镜出来的光线为发散光线，所以不可能经过凸透镜焦点；
（2）当凸透镜焦点位于凹透镜左边时，则可能从凹透镜出来的光线的反向延长线经过凸透镜的焦点；而射入凹透镜的光线为平行光线，故从凹透镜出来的光线的反向延长线也经过凹透镜的焦点，因而凹透镜的焦点与凸透镜的焦点重合，故作图如下：
[image: @@@430fc132-8a0c-4c1e-9bfc-414fe9b37411]
（2）凸透镜的焦距为f，即O2F2的距离，凹透镜的焦距为f凹，即O1F1的距离，两透镜之间的距离为d，由图可得
f凹=f-d
（3）在光具座上水平移动平面镜，如果镜面上光斑面积的大小和位置基本不变，就能确认入射光束经平面镜反射后恰能沿原来光路返回。
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