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3.5 奇妙的透镜

与教材不同之处

更详细描述透镜对光线的作用特点，更详细分析会聚作用和发散作用。

什么是透镜

两侧或一侧表面常是球面的透明体，称为透镜，如图 3-5-1 所示。

根据透镜表面的凹凸情况，透镜可分为凸透镜和凹透镜。中间厚边缘薄的透镜称为

凸透镜，中间薄边缘厚的透镜称为凹透镜，如图 3-5-2 所示。图中的上面三个透镜都是

凸透镜，下面的三个透镜都是凹透镜。
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透镜在生活中应用非常广泛，比如近视眼镜的镜片（凹透镜）、老花眼镜的镜片（凸

透镜），照相机和投影仪的镜头（凸透镜）、放大镜（凸透镜）、望远镜和显微镜的镜

头（凸透镜），甚至我们眼睛的晶状体（凸透镜）都是透镜，如图 3-5-3 所示。

几个名词

如图 3-5-4 所示，在了解透镜对光线的折射特点前，我们先了解几个名词。

图 3-5-2

图 3-5-3
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透镜的中心，叫做光心，一般用符号 o 表示。

通过透镜两个球面球心的直线，叫做主光轴。 主光轴必定会经过光心的。

凸透镜对光线的折射特点

我们做一个实验，如图 3-5-5 所示，当入射光平行于主光轴，通过凸透镜后，它们传播

方向向主光轴靠拢，并最终会聚到一点，而且会聚点在主光轴上。

这说明，凸透镜对光线有会聚作用。

会聚点称为焦点，也称实焦点，一般用符号 F 表示。

通过上面的实验，我们还发现经过光心的入射光，通过透镜后，传播方向不发生改变，

图 3-5-4

图 3-5-5
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继续沿原方向传播。

通过这个实验，有几点需要强调的是：

（1）凸透镜对光线有会聚作用，并不等同于“光线必须会聚于一点”。所谓会聚作用，

是指光通过凸透镜后，折射光线向主光轴方向靠拢。

如图 3-5-6 所示，虽然光线看似在“发散”，但当我们延长入射光线的传播方向，发现

折射光线是向主光轴方向靠拢，所以，此透镜对光线是会聚作用。

因此，我们判断透镜对光线是否有会聚作用，是观察折射光线是否向主光轴方向靠拢，

不是观察是否有“会聚点”。

（2）焦点并不等同于“交点”或“会聚点”。如图 3-5-7 所示，虽然也有光束的“会

聚点”，但此会聚点不是焦点。

“会聚点”要成为焦点，则必须满足一个条件：所有入射光必须与主光轴平行。图 3-5-6

图 3-5-6

图 3-5-7
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中的入射光与主光轴并不平行，所以这个会聚点并不是焦点。

需要强调的是，如果入射光是平行的，但没与光主轴平行的，会聚点都是不是焦点。

在实际操作中，如何做到入射光与主光轴平行呢？

将光源发出的平行光正对凸透镜，基本上就做到入射光平行于主光轴。

（3）如果入射光经过焦点射向凸透镜，折射光将如何传播呢？

根据光路的可逆性，所有入射光经过焦点射向凸透镜，折射光线将与主光轴平行。也就

是说，经过凸透镜的光线没有交点或会聚点。虽然没有交点和会聚点，但这种情况也能体现

凸透镜对光线的会聚作用，因为折射光线相比原方向都是向主光轴方向靠拢的。

这种情况再次说明，凸透镜对光线有会聚作用，并不代表一定要有会聚点。

根据上述三点说明，我们可用光路图来总结出凸透镜对光线作用特点（选择具有代表性

三条光线）， 如图 3-5-8 所示。

这三条光线的特点是：一是入射光平行于主光轴射向凸透镜，折射光线必定经过焦点；

二是入射光经过光心后传播方向不发生改变；三是入射光经过焦点射向凸透镜，折射光线平

行于主光轴。

凹透镜对光线的折射特点

图 3-5-8
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我们再做一个实验，如图 3-5-9 所示，当入射光平行于主光轴，通过凹透镜后，它们传

播方向远离主光轴，但它们折射光线的反向延长线会交于一点，而且交点在主光轴上。

这说明，凸透镜对光线有发散作用。

折射光线的反射延长线的交点称为虚焦点，也是用符号 F 表示。

同样的，我们发现入射光经过凹透镜光心，传播方向也不发生改变，继续沿原方向传播。

需要强调的是：

（1）凹透镜对光线的发散作用，是指光通过凹透镜后，折射光线相比入射光线的原方

向远离主光轴。

如图 3-5-10 所示，虽然光线“会聚了一点”，看似不是发散的，但当我们延长入射光

线的传播方向，发现折射光线相比原方向是远离主光轴的，所以，透镜对光线是发散的。

因此，我们判断透镜对光线是否有发散作用，是观察折射光线相比原方向是否远离主光

轴方向，即使有“会聚点”，光线也可能是发散的。

图 3-5-9

图3-5-10
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（2）如果入射光的延长线经过凹透镜另一侧的虚焦点，折射光将如何传播呢？

根据光路的可逆性，入射光的延长线经过凹透镜另一侧的虚焦点射向凹透镜，折射光线

将与主光轴平行，如图 3-5-11 中的第②条光线所示。这种情况再次说明，即使折射光线是

平行的，好像没有发散，但其实这种平行的折射光线仍可能凹透镜对光线发散作用的结果。

如图 3-5-11 所示还展示过光线、入射光平行于主光轴的光路图。这三条光线的特点是：

一是入射光平行于主光轴射向凹透镜，折射光线的反向延长线必定经过焦点；二是入射光经

过光心后传播方向不发生改变；三是入射光的延长线经过焦点射向凹透镜，折射光线平行于

主光轴。

焦距

什么是焦距？

焦距是指焦点到光心的距离，用符号 f 表示，如图 3-5-12 所示。

凸透镜和凹透镜的两侧都有焦点，所以，每个透镜有两个焦点，两段焦距。

我们如何测定凸透镜的焦距呢？

我们可以把凸透镜正对太阳光（太阳光相对地球而言是平行，透镜正对太阳，其实就是

做到了入射光与主光轴平行，则折射光线的会聚点就是焦点），然后在地面找到最小最亮的

图 3-5-11
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点，这个亮点就是焦点，如图 3-5-13 所 。再用刻度尺测出光心的位置到最亮点位置的距离，

这个距离就是焦距。

这种测量方法其实误差还是比较大，为了试验准确，可以改进测量方法，并多次测量取

平均值。

生活中有关凸透镜对光线的会聚作用

森林中不要随意丢弃空的矿泉水瓶，如图 3-5-14 所示，这是为什么呢？

因为瓶中如果还残留水，则瓶中有水的部分的形状像凸透镜，对光线有会聚作用，当焦

图3-5-12

图3-5-13
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点落在干枯的枝叶上，极有可能引起火灾。

有些人常在汽车的仪表板上放置香水，其实这样做是有安全隐患的，因为香水瓶的玻璃

瓶体类似于一个凸透镜，对太阳光有会聚作用，如果会聚的焦点落在瓶中的香水上，就有可

能引发爆炸。

图3-5-14
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1、透镜的分类

中间厚边缘薄的透镜称为凸透镜，中间薄边缘厚的透镜称为凹透镜。

2、两种透镜对光线的作用

凸透镜对光线有会聚作用，凹透镜对光线有发散作用。

3、什么是焦点

入射光平行于主光轴，通过凸透镜后，折射光线的会聚点叫做焦点，用符号 F 表示。

4、什么是焦距

焦距是指焦点到光心的距离，用符号 f 表示。

1、识别下列透镜：属于凸透镜的是：____________；属于凹透镜的是：____________；

2、填上合适的透镜：

3、小华有三只大小、形状完全相同的凸透镜，分别是由玻璃、水晶、塑料制成，现在

小华想要探究凸透镜的焦距和材料是否有关。现在可以在晴朗的天气里完成这个实验，请问：

（1）除了以上的三个透镜外还需要的测量工具 __________。

（2）如何测量凸透镜的焦距？简述其探究过程。
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