
专题 03 透镜及其应用

考点 1ꢀ透镜及其对光线的作用

透镜 凸透镜 凹透镜

外形特征 中间厚、边缘薄 中间薄、边缘厚

对光的作用 会聚 发散

相关概念

三条特

殊光线

 

光的传播不需要介质，光不能在不透明的介质中传播。

凸透镜对光的会聚作用是相对于原来入射光的传播方向而言的，是指经过凸透镜折射后的光

线比原来光线的传播方向向主轴靠近了一些，但通过凸透镜的光线不一定是会聚光，不一定

都能会聚于一点，也可能是平行光或发散光。同理，凹透镜的发散作用是指经过凹透镜折射

后的光线比原来光线的传播方向远离了主光轴一些，但通过凹透镜的光线本身不一定是发散

光，也可能会聚于一点或是平行光。

考点 2ꢀ凸透镜成像规律及其应用

像的性质
物距 u与

大小 倒正 虚实

像距 v与 生活中的

应用



焦距 f的

关系

焦距 f的

关系
像、物相

对于透镜

的位置

u>2f 缩小 倒立 实像 f<v<2f 异侧 照相机

u＝2f 等大 倒立 实像 v＝2f 异侧 判断焦距 f

f<u<2f 放大 倒立 实像 v>2f 异侧
投影仪、

幻灯机

u＝f 不成像
获取平行

光

u<f 放大 正立 虚像 同侧 放大镜

 

凸透镜成像规律记忆：一倍焦距分虚实，二倍焦距分大小。物近像远像变大，像儿跟着物体

跑。

考点 3ꢀ眼睛与光学仪器ꢀ

1．近视眼与远视眼

眼睛缺陷 成因 成因图示 矫正透镜 矫正图示

近视眼
晶状体变厚，像成在

视网膜的前侧。
凹透镜

远视眼
晶状体变薄，像成在

视网膜的后侧。
凸透镜

2.显微镜与望远镜

显微镜 显微镜镜筒的两端各有一组透镜，每组透镜的作用都相当于一个凸透镜，靠近眼

睛的凸透镜叫做目镜，靠近被观察物体的凸透镜叫做物镜。来自被观察物体的光

经过物镜后成一个倒立、放大的实像，道理就像投影仪的镜头成像一样；目镜的

作用则像一个普通的放大镜。



望远镜 有一种望远镜也是由两组凸透镜组成的。靠近眼睛的凸透镜叫做目镜，靠近被观

察物体的凸透镜叫做物镜。视角是从物体两端引出的光线在人眼处形成的夹角。

视角的大小是影响我们能不能看清一个物体的重要因素。望远镜的物镜成倒立、

缩小的实像，但它离我们的眼睛很近，再加上目镜的放大作用，视角可以变得很

大。

实验 1ꢀ探究凸透镜成像规律

1．实验器材：凸透镜、光具座、蜡烛、光屏、火柴等。

2．实验图示：

3．实验过程：先明确凸透镜的焦距，使凸透镜保持不动，将蜡烛由远及近地靠近凸透镜，

移动光屏，直到光屏上呈现出清晰的像；明确每次成像时的物距和对应的像距及像的特点，

并填入实验表格中。

4．问题探究：

(1)在实验中，蜡烛、凸透镜、光屏的位置应如何放置？

将凸透镜放在蜡烛和光屏之间，并使烛焰的中心、凸透镜的中心、光屏的中心三者大致在同

一高度上。

(2)在探究过程中，在光屏上无法接收到像的原因是什么？

原因可能有：①烛焰的中心、凸透镜的中心、光屏的中心三者不在同一高度上；②蜡烛位

于凸透镜的一倍焦距处或一倍焦距以内的位置。

(3)如果烛焰的像靠近光屏的上端，应如何调整？

调整的方法：①将光屏向上移动；②将蜡烛向上移动；③将凸透镜向下移动。

基础检测(限时 30min)

一、单选题



1．我国出土的文物“水晶饼”为中部鼓起的透明圆饼，古籍记载“正午向日，以艾承之，即

火燃”。关于“水晶饼”利用太阳光生火，下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．这是光的反射现象 B．这是光的色散现象

C．“水晶饼”对光有会聚作用 D．“水晶饼”对光有发散作用

【答案】C

【解析】A．“水晶饼”相当于凸透镜，发生的是光的折射现象，故 A错误；

B．光的色散现象是指太阳光（白光）透过三棱镜分解成各种色光的现象，故 B错误；

CD．“水晶饼”相当于凸透镜，凸透镜对光有会聚作用，把一束太阳光的能量会聚到焦点

上，从而点燃了焦点处的艾草，故 C正确，D错误。

故选 C。

2．实验操作考试临近，同学们上实验室动手实验，通过训练提高操作技能。如图，小明正

在做凸透镜成像实验，此时光屏上出现了清晰的像。下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．该透镜与近视眼镜的镜片是同一类透镜

B．该透镜的焦距是 30cm

C．此时成的是倒立、等大的实像

D．如果将蜡烛向左移，光屏需要适当右移才能再次形成清晰的像

【答案】C

【解析】A．实验中的透镜是凸透镜，近视眼镜是凹透镜，所以不是同种透镜，故 A错



误；

BC．由图可知，此时的物距为：40cm-10cm=30cm，像距为：70cm-40cm=30cm，成的是倒

立、等大的实像，则 u=2f，故 f=15cm，故 B错误，C正确；

D．凸透镜成实像时，具有物远像近像变小，将蜡烛向左移，光屏需要适当左移才能再次

形成清晰的像，故 D错误。

故选 C。

3．为严控新冠疫情，保护师生生命安全，我市部分中小学对校园门禁系统进行了升级，配

备了人脸识别和测温系统，如图所示。通过校门时，只需将人脸面向屏幕摄像头，该系统

就能将测试者的面部信息与备案信息进行比对并获取体温，决定放行与否。关于门禁系

统，下列说法中正确的是（ꢀꢀ）

A．系统屏幕边框呈黑色是由于所选材质对光的反射能力较强

B．该系统的核心光学元件是凸透镜

C．该系统的成像原理主要是利用光的反射

D．该系统的摄像头所成的像是正立放大的虚像

【答案】B

【解析】A．门禁系统屏幕边框呈黑色的原因：选择的材质对光的反射能力较弱，故 A错

误；

BCD．门禁系统的摄像头成像原理与照相机的成像原理相同，利用了当物距大于二倍焦距

时凸透镜使物体成倒立、缩小的实像的原理，凸透镜是利用光的折射来改变光的传播路径

的，所以该系统的成像原理主要是利用光的折射，故 B正确，CD错误。

故选 B。



4．2021年 4月 30日，邵阳市天空出现了难得一见的“日晕”，许多市民都目睹了这美丽的

自然奇观，如图是某摄影爱好者用相机拍摄的精彩瞬间，下列对照相机成像特点描述正确

的是（ꢀꢀ）

A．倒立放大的实像 B．倒立缩小的实像

C．正立放大的虚像 D．正立缩小的实像

【答案】B

【解析】照相机的镜头相当于凸透镜，成像时将物体放在该透镜的两倍焦距以外，成倒立

缩小的实像，像的位置在透镜另一侧的一倍焦距和二倍焦距之间。故 ACD错误；B正确。

故选 B。

二、多选题

5．某实验兴趣小组探究平面镜和凸透镜成像的情况如图所示，下列说法正确的是（ꢀꢀ）

  

A．甲图中蜡烛 A靠近玻璃板，所成的像变大

B．甲图中蜡烛 A的像是虚像，不能呈现在光屏上

C．乙图中蜡烛靠近凸透镜，移动光屏，光屏上再次呈现清晰的像变大

D．乙图中蜡烛燃烧变短，光屏上的像会向下移

【答案】BC

【解析】A．平面镜所成的像与物体大小相同，将蜡烛 A靠近玻璃板，它所成的像不变，



故 A错误；

B．因为光屏只能接收实像，不能接收虚像，说明平面镜成的像是虚像，故 B正确；

C．移动蜡烛渐渐靠近凸透镜，移动光屏远离凸透镜，根据凸透镜成实像时物近像远像变

大，光屏上再次呈现清晰的像变大，故 C正确；

D．因为经过光心的光线方向不发生改变，则蜡烛变短时，像应该先上移动，故 D错误。

故选 BC。

三、填空题

6．如图，是某地投放使用的智能无人驾驶小巴车，它可以通过车上的摄像机和激光雷达识

别道路状况。小巴车上的摄像机识别道路上的行人时，其镜头相当于一个        透镜，行

人在摄像机感光元件上成倒立、缩小的        像。当小巴车靠近公交站牌时，站牌在摄像

机感光元件上所成的像           （选填“变大”“变小”或“不变”）。

  

【答案】     凸     实     变大

【解析】[1][2]小巴车上的摄像机镜头相当于一个凸透镜，成像原理是当物距 u＞2f时，凸

透镜成倒立、缩小的实像。

[3]凸透镜成实像时，物近像远像变大，因此小巴车靠近公交站牌时，站牌在感光元件上的

像变大。

7．学习小组对于眼睛视物原理进行了探究实践。请你观察图甲中照相机和眼睛的构造，把

照相机与眼睛功能类似的部分填入表乙中。



表乙

照相机 ①    胶卷 光圈

眼睛 晶状体和角膜 ②    ③    

【答案】     镜头     视网膜     瞳孔

【解析】[1][2][3]根据图可知，人的眼睛像一架神奇的照相机，晶状体和角膜相当于镜头；

视网膜相当于胶卷（底片）；瞳孔相当于光圈，调节光线的射入量；眼睑相当于快门，快

门打开才能有光线进入；快门与眼睑的作用是相同的。

8．尊老爱幼是中华民族的传统美德。小伟在重阳节送给爷爷一款带有放大镜的指甲刀（如

图所示），以方便爷爷剪指甲。剪指甲时，透镜到指甲的距离比一倍焦距              ，

所成的像为放大的              像。拇指按压的手柄是              杠杆。手柄上有凹凸不

平的花纹，目的是              。

  

【答案】     小     虚     省力     增大摩擦力

【解析】[1][2]带有放大镜的指甲刀，使用时，透镜到指甲的距离应小于一倍焦距，成正

立、放大的虚像，便于修剪指甲。

[3]拇指按压的手柄，动力臂大于阻力臂，属于省力杠杆。

[4]手柄上有凹凸不平的花纹，是在压力一定是，通过增大接触面的粗糙程度来增大摩擦

力。



9．小陈发现爷爷看书报时将书报拿得很远，根据所学知识想到人的眼睛与           （选

填“照相机”“投影仪”或“放大镜”）的成像原理相同，爷爷眼睛的问题是因为晶状体太薄造

成的           （选填“近”或“远”）视眼。于是他建议父母带爷爷到眼镜店选配一副由           

透镜制成的老花镜。

【答案】     照相机     远     凸

【解析】[1]人的眼睛与照相机的成像原理相同，都是成倒立、缩小的实像。

[2]晶状体太薄，导致晶状体对光线的会聚能力变弱，看远处物体时，像呈在视网膜后方，

所以爷爷眼睛的问题是因为晶状体太薄造成的远视眼。

[3]远视眼是由于看远处物体时，像呈在视网膜后方，所以应该佩戴会聚透镜，即凸透镜，

使光线提前会聚。

四、作图题

10．如图甲是科科小朋友玩凸透镜时的情景，请在图乙中用笔画线补齐在透镜的另一边看

科科小朋友眼镜的光路图。

【答案】

【解析】由图可知，此时物距小于一倍焦距，根据凸透镜的成像规律可知，此时成正立、

放大的虚像，如图所示：



五、实验题

11．在探究近视眼和远视眼成因与矫正的主题实践中，该小组利用橡皮膜和注射器制作了

水透镜来模拟眼睛的晶状体，打开夹子，通过注射器向橡皮膜中注水或抽水，来改变橡皮

膜凸起的程度，如图甲所示。具体操作如下：

①将蜡烛、水透镜和光屏依次摆放在水平光具座上，点燃蜡烛，使烛焰、水透镜和光屏三

者的中心在      ；

②将蜡烛放在离水透镜较远的位置，移动光屏，直到屏上出现烛焰清晰的像，如图乙所

示，记下此时光屏所在的位置；

③用注射器向水透镜里加适量的水，水透镜对光的偏折能力变      ，此时屏上的像变得

模糊，这是模拟近视眼看远处物体的情况。将光屏慢慢靠近水透镜，直到光屏上出现清晰

的像，这说明近视眼所成的像在视网膜的      ；

④将光屏移回原来标记的位置，选择不同的眼镜在烛焰和水透镜之间前后移动，直到光屏

上出现清晰的像，如图丙所示，这说明矫正近视眼应配戴      透镜；

⑤从水透镜里向外抽取适量的水，再次实验，探究远视眼的成因和矫正。

⑥眼睛是心灵的窗户，我们要增强保护视力的意识，做到科学用眼，积极防控近视。请写

出一条预防近视的措施。    

【答案】     同一高度     强     前方     凹     见解析



【解析】①[1]将蜡烛、水透镜和光屏依次放在光具座上，点燃蜡烛后，调整它们的高度，

使烛焰、水透镜和光屏三者中心大致在同一高度，是为使烛焰的像成在光屏的中心。

③[2]用注射器向水透镜里加适量的水，水透镜变厚，焦距变短，水透镜对光的偏折能力变

强。

[3]④[4]根据近视眼的成因可知，远处来的光线经晶状体后，在视网膜前会聚，这是晶状体

太厚，聚光能力太强或眼球前后距离太远造成的，是近视眼，要佩戴对光有发散作用的凹

透镜矫正。

⑥[5]预防近视的措施有：读书姿势要正确，眼与书的距离要在 33cm左右；看书、看电视

或使用电脑一小时后要休息一下，要远眺几分钟；要定期检查视力，认真做眼保健操；不

在直射的强光下看书；不在光线暗的地方看书；不躺卧看书；不走路看书。

12．小军爱动手、爱思考，以下是他做的一些实验。

  

（1）小军在探究“某固体熔化时温度的变化规律”实验中，绘制了该固体熔化时温度随时间

变化的图像，如图甲所示。请根据图像回答问题：

①该固体是晶体还是非晶体？           。

②该固体熔化过程大约持续了           min。

（2）小军用焦距为 10cm的凸透镜探究成像规律，如图乙所示，烛焰在光屏上（图中光屏

未画出）成清晰的倒立、           （选填“放大”“缩小”或“等大”）的实像。该成像规律在

生活中的应用非常广泛。下列选项中属于该成像规律应用的有           （填写番号）。

①照相机②投影仪③显微镜物镜④望远镜物镜

【答案】     晶体     4     放大     ②③

【解析】（1）①[1]由图像可知，此固体从 20℃加热 2min，温度达到 48℃，虽然继续吸

收热量，但温度不再升高，直到 6min左右温度继续升高，也就是 2min-6min时间内吸收热



量，温度不变，所以该固体是晶体。

②[2]由图像可知，该晶体 2min-6min时间内吸收热量，温度不变，则此过程内熔化，可知

熔化的时间为 4min。

（2）[3][4]由图乙可知，蜡烛到凸透镜的距离为 17cm，而凸透镜的焦距为 10cm，可知物

距大于一倍焦距小于二倍焦距，成倒立、放大的实像；生活中利用该原理的投影仪、显微

镜物镜。

故选②③。

基拔高检测(限时 30min)

一、单选题

1．如图所示，凸透镜位于 P处（图中未画出）位置不变，移动蜡烛，光屏先后在 P同侧

的甲、乙两处得到烛焰清晰的像，且甲处的像比乙处大，则（ꢀꢀ）

A．甲处可能成的是虚像 B．乙处像可能是放大的

C．P点位置在甲的左侧 D．蜡烛的移动方向向左

【答案】B

【解析】ACD．由题意可知，光屏先后在 P同侧的甲、乙两处得到烛焰清晰的像，且甲处

的像比乙处大，根据物距变大，像距变小，像变小可知，像在不断的靠近凸透镜，因此凸

透镜在乙的右侧，蜡烛在凸透镜的右侧，此时蜡烛在远离凸透镜，因此蜡烛向右移动；由

于甲处的像成在光屏上，因此甲处只能成实像，故 ACD不符合题意；

B．由于题干未提供物距和凸透镜的焦距，若物距大于 1倍焦距小于 2倍焦距，乙处成放

大的实像；若物距大于 2倍焦距，成缩小的实像；若物距等于 2倍焦距，成等大的实像，

故 B符合题意。



故选 B。

2．如图是超市安装的一种刷脸自助储物柜。某顾客站在屏幕前 50cm处，按下“存”按钮，

屏幕上方的摄像头启动，出现人脸缩小的像，柜门打开。下列说法正确的是（ꢀꢀ）

  

A．该摄像头相当于一个凹透镜

B．该摄像头对光线具有发散作用

C．该摄像头的焦距可能是 0.20m

D．该摄像头成像原理是光的反射

【答案】C

【解析】A．该摄像头相当于一个凸透镜，当人站在透镜二倍焦距之间以外时，在摄像机

中成倒立、缩小的实像，故 A错误；

B．该摄像头是凸透镜，对光线具有会聚作用，故 B错误；

C．顾客刷脸时，距摄像头 50cm，物距

50cm 2u f= >

由此可知，该摄像头的焦距 25cmf < ，因此摄像头的焦距可能是 0.20m，故 C正确；

D．凸透镜成像是由于光的折射，该摄像头成像原理与凸透镜成像原理相同，都是光的折

射，故 D错误。

故选 C。

3．如图甲所示是公共场所的宣传投影灯，装在高处的投影灯照在地面上出现图案，其内部

结构如图乙所示。下列说法正确的是（ꢀꢀ）
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