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凸透镜成像规律实验的创新探究
张晓东

邯郸市第十三中学

摘  要：凸透镜成像规律是初中物理光学内容的难点，由于初中对于成像的研究只做定性分析，而不做定量分析，

不需要掌握公式，因此初中采用的是根据实验得出成像规律，并加以记忆。在近几年的中考习题中，凸透镜的成像

习题难度较前几年有所增加。在实际的解题中，仅有书中的成像规律是不够的，对于成像规律要进行更为透彻的分析。
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引言

在我国，对于凸透镜成像的研究有着悠久的历史。

早在西汉时期，著名的古籍《淮南万毕术》中就已经出

现了关于冰透镜的记载，而到了晋朝，类似的记载也出

现在了《博物志》一书中。这些古籍中的记载表明，我

国古代人民对光学现象有着深刻的认识和研究。

在现代教育体系中，人教版八年级上册的物理教材

中，第五章专门讲解了透镜及其应用。在这部分内容中，

凸透镜成像的考察占据了相当大的比重，甚至可以说，

凸透镜成像规律是这一章的核心内容。考虑到初中生的

生长特点和认知水平，教材对成像的研究主要采取了定

性分析的方法，而不是定量分析。这意味着学生们不需

要掌握复杂的公式来进行计算，从而避免了对他们来说

可能过于繁难的数学运算。这样的教学安排既符合学生

的实际水平，又能够帮助他们更好地理解成像规律。

在省去了复杂的计算之后，对于成像规律的透彻分

析就显得尤为重要。通过对成像规律的深入理解，学生

们在解决相关习题时能够更加得心应手。例如，在实际

应用中，当面对一些涉及凸透镜成像的问题时，掌握成

像规律可以帮助学生们迅速找到解决问题的方法，从而

提高解题的效率和准确性。

（2012 河北中考）19．透镜在我们的生活、学习中

应用广泛。下列说法正确的是（    ）

A．近视眼镜利用了凹透镜对光的发散作用

B. 照相时，被照者应站在镜头二倍焦距以内

C．投影仪能使物体在屏幕上成正立、放大的虚像

D．借助放大镜看地图时，地图到放大镜的距离应大

于一倍焦距

运用成像规律，可以很容易判断出BCD都是错误的，

正确选项应该是 A

在近几年的中考习题中，凸透镜的成像习题难度较

前几年有所增加。在实际的解题中，仅有表中的成像规

律是不够的，以下题为例：

（2014 年河北中考）20、小明探究甲凸透镜（f

甲=20cm）的成像情况．此时，他又用乙凸透镜（f乙

=10cm）替换甲凸透镜，不改变蜡烛和凸透镜的位置，

继续实验．下列关于乙凸透镜成像情况，说法正确的是

（    ）

A．要在光屏上成清晰的像，光屏应向右移动

B．要在光屏上成清晰的像，光屏应向左移动

C．移动光屏，在光屏上可以得到一个清晰放大的像

D．移动光屏，在光屏上可以得到一个清晰缩小的像

在这道题中，运用书中的成像规律书中成像规律，

可从 CD 两个选项中得出选项 D 是正确的；但对于 AB 两

个选项，运用成像规律，不能够得出正确答案。

为了能更快速地解题，在中考中让学生考出更好地

成绩，老师们也各出奇招，总结出好多顺口溜，例如：

1 倍焦距分虚实，2 倍焦距分大小，物近像远像变大。再

如：把物和像视作敌我双方，进而利用游戏战的十六字

方针“敌进我退，敌驻我扰，敌疲我打，敌退我追”。

等等如此，不一而足。

在笔者看来，顺口溜这种教学方式并不利于学生核

心素养的培养，从长远的角度来看，它对学生的探究性

学习起到了消极的作用。物理核心素养是物理课程标准

修订时提出的一个新概念，它指的是学生在接受物理教

育过程中逐步形成的，适应个人终身发展和社会发展需

要的必备品格和关键能力。这种素养是学生通过物理学

习内化的，带有物理学科特性的品质，是学生科学素养

的重要组成部分。

在学习过程中，既有过程性要求，又有终结性要求。

顺口溜这种强化记忆的方式，只是完成了终结性要求，

而没有达到过程性要求。我们应该让学生通过自己的实

验探究活动来学习这个规律，了解这个规律的应用。这样，

学生不仅能记住知识点，还能真正理解并应用这些知识。

有些老师认为，学生的中考成绩非常重要，虽然他

们知道三维目标对学生的核心素养更有价值，但是他们
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又觉得过程性学习不如让学生死记硬背知识点更能提高

分数。为了快速提高学生解题能力，他们往往会总结一

些知识点答案，让学生记忆，而忽视了物理学习内化学

生科学素养的作用。

那么，怎样才能在达到过程性要求的同时，又能很

好地完成终结性要求；在提升学生物理核心素养的同

时，又能提升学生考试成绩呢？这是一个值得我们深思

的问题。

在教学实践中，我发现，通过实验的改进与创新，能

有效地解决上面列举出的问题。通过设计一些有趣的实验，

让学生在实验中发现问题、解决问题，不仅能激发学生的

学习兴趣，还能培养他们的探究能力和科学素养。同时，

通过实验，学生能更好地理解和掌握知识点，从而在考试

中取得更好的成绩。因此，实验教学是一种既能提升学生

物理核心素养，又能提高学生考试成绩的有效方法。

以下是我的具体做法：

一、注重科学探究，拓展成像规律

（一）按照教科书设计，学生自主猜想，探究成

像规律

探究步骤包括以下几个关键环节：首先，我们需要

明确地提出一个具体的问题，这个问题应当具有可探究

性，并且能够通过科学方法进行解答。接下来，我们需

要进行猜想与假设，这一步骤要求我们根据已有的知识

和经验，对问题提出一个或多个可能的解释或预测。为

了使这些猜想与假设更具说服力，我们需要提供相应的

依据，这些依据可以是理论依据、实验数据或其他相关

研究的支持。然后，我们进入科学探究的验证阶段，在

这一阶段，我们将通过设计和实施实验、观察或其他科

学方法来检验我们的猜想与假设是否成立。最后，根据

验证结果，我们得出结论，这一步骤要求我们对实验数

据进行分析，判断猜想与假设是否得到了支持，并在此

基础上提出进一步的研究方向或应用建议。通过这一系

列严谨的步骤，我们能够逐步揭示问题的本质，推动科

学知识的发展。

（二）在原实验的基础上，提出新问题，必要时对

实验器材进行调整，得出结论。

教师提出问题，让学生猜想

1、成实像时：物体逐渐靠近凸透镜时，像离凸透

镜的距离会如何变化？

2、成虚像时：物体逐渐靠近凸透镜时，像离凸透

镜的距离会如何变化？

3、像离凸透镜的距离变远时，像的大小如何变化？

4、在物距不变的情况下，换用不同焦距的凸透镜，

成像特点会如何变化？

（三）在探究实验的基础上，总结出规律

1. 教材中的成像规律

引导学生得出像距大于物距，则像大于物，成放大

的像；像距小于物距，则像小于物，成缩小的像

2. 拓展规律

（Ⅰ）实像时：物近像远

（Ⅱ）虚像时：物近像近

（Ⅲ）像距越大，像越大

（Ⅳ）在物距不变的情况下，成实像时，凸透镜的

焦距越大，像距则越远；成虚像时，凸透镜的焦距越大，

像距则越近。

（四）例题解析

1. 我们仍然以 2014 年河北中考第 20 题为例 +

科 +网

（2014 年河北中考）20、小明探究甲凸透镜（f甲= 

20cm）的成像情况．此时，他又用乙凸透镜（f乙 = 

10cm）替换甲凸透镜，不改变蜡烛和凸透镜的位置，继

续实验．下列关于乙凸透镜成像情况，说法正确的是

（　　）

A．要在光屏上成清晰的像，光屏应向右移动

B．要在光屏上成清晰的像，光屏应向左移动

C．移动光屏，在光屏上可以得到一个清晰放大的像

D．移动光屏，在光屏上可以得到一个清晰缩小的像

运用拓展规律 (Ⅳ )： 在物距不变的情况下，成实

像时，凸透镜的焦距越大，像距则越远。可以很容易得

出选项 B也是正确的。

2. 我们再看一个例子：

（2017 年河北中考）20．在探究凸透镜成像规律的

实验中，蜡烛、凸透镜和光屏的位置如图所示，烛焰在

光屏上恰好成一清晰的像，下列说法正确的是（　　）

A．凸透镜的焦距可能是 8cm

B．图中凸透镜成像的特点应用在了照相机上

C．保持透镜和光屏位置不同，移动蜡烛，烛焰仍可

在光屏上成清晰的像

D．保持蜡烛和光屏位置不动，移动凸透镜，光屏上

能成放大清晰的烛焰像来源 :

（1）运用教材中的成像规律 :

① 30cm>2f; ② f<20cm<2f，①②两式联立，可知
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10cm<f<15cm，排除选项 A；物距大于像距，成像应用是

照相机，选项 B是正确的。

（2）运用拓展规律（Ⅰ）和（Ⅲ）

（Ⅰ）实像时：物近像远；（Ⅲ）像距越大，像越大

可以判断出，选项 C是错误的，选项 D正确。

二、自制模型相机，激发学习兴趣，降低解题难度

器材简单，便于制作。只需要有圆筒、凸透镜、胶带、

剪刀、半透明膜即可。（制作步骤不再赘述）通过自制

模型相机，可以帮助学生了解凸透镜成像的特点。提高

学生的动手能力，激发学习兴趣。

三、创新实验：强化透镜跟学生生活的联系

（一）透镜组合实验

①演示眼睛的调节

②演示近视眼的成因及矫正

③演示远视眼的成因及矫正

增加这两个实验的目的，可以让学生更深切地体会

到物理知识与日常生活的紧密联系，更激发学习物理的

兴趣。

相关习题：

（2015 年河北中考）25. 小明将一支点燃的蜡烛放

在凸透镜(f=10cm)前 18 cm处，光屏上得到了烛焰倒立、

______ 的清晰像。然后他在蜡烛和凸透镜之间放置了一

个远视眼镜片，由于远视眼镜片对光线有 ______ 作用，

所以光屏上烛焰的清晰像变模糊了。若想在光屏上重新

得到清晰的烛焰像，他可将光屏 ______ 凸透镜。

（二）水透镜成像

换用不同焦距的凸透镜，物体与像之间的距离不变，

移动凸透镜，观察成像特点

对于同一个透镜，物与像的距离不变时，移动透镜，

有可以再次成像，与原像的大小做恰好相反，即现物距

等于原像距时，现像距则等于原物距，这个实验也说明

光路可逆。

学生推导规律 5：成像时，计算物距与像距之和同

4倍焦距的关系

学生得出规律5：成实像时，u+v≥ 4f；当 u=2f时，

像距也等于 2 倍焦距，此时 u+v=4f；其他成实像的情况

下 u+v>4f

效果：①水透镜取材容易，成本低廉，制作简单，

操作方便，水透镜破了更换新的气球，注入水后即可投

入使用。

②可以形象地模拟眼睛中晶状体的改变，逼真地模

拟眼睛成像的过程，也可以很好地模拟近视眼和远视眼

矫正验光配镜过程，便于学生直观生动地理解眼睛的工

作原理。

③学生参与大尺度明显提高，课堂气氛活跃，课后

的相关习题学生回答也能正确回答。

【习题解析】

某物理兴趣小组利用透明橡皮膜、注射器、乳胶管、

止水夹等器材制成凹、凸形状可改变的“水透镜”，并

利用水透镜探究“凸透镜成像”。

(1) 在光屏上成一个清晰的像，此时向水透镜中注

水，光屏上的像变模糊，当将光屏向左移动一段距离后，

光屏上的像重新清晰，说明“注水”会使水透镜的焦距

变     （长 /短）。

(2) 蜡烛、光屏和液体透镜的位置，保持蜡烛、光

屏位置不动，仅仅移动水透镜发现只能在光屏上成一次

像，如果此时     （吸、注）水，接下来不管如何移动

凸透镜，都不能在光屏上成像。

(3) 小组成员利用上述器材模拟远视眼的成因和纠

正问题，则光屏相当于眼睛的部位是       。水透镜固

定在 40cm 处，其焦距与（2）中相同，则蜡烛应该放在

光具座上刻度的范围是       ，放好蜡烛以后，调节光

屏的位置得到一个清晰的像，改变水透镜的凸凹程度模

拟出远视眼的成像效果，如果想在光屏上重新得到一个

清晰的像，除了可以在水透镜旁边加一个      （凹、凸）

透镜，还可以向       （左、右）移动光屏。

结语

通过实验的创新探究，学生们在科学体验过程中得

到了显著的增强。这种体验不仅让学生们更加深刻地理

解了科学知识，还极大地提升了他们运用物理观念解决

实际问题的能力。在实际教学过程中，教师应当积极思

考并采取多种方法，将习题与实验紧密结合，从而加强

对实验环节的重视。这样做不仅能够帮助学生巩固理论

知识，还能有效培养他们的创新思维和实践能力。教师

可以设计一些与实验相关的习题，让学生在解决这些问

题的过程中，进一步理解实验的原理和方法，从而在实

践中提升他们的科学素养和创新能力。
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