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光的色散、物体的颜色、凸透镜与凹透镜及光路图
1．光的色散现象
【知识点的认识】
在光学中，对于不同的波长，介质的折射率n（λ）也不同光通过三棱镜后，因色散让白光形成可见光谱，这令白光在折射时，不同颜色的光线分开，这种现象就称为光的色散．即把复色光分解为单色光的现象．白光散开后单色光从上到下依次为“红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七种颜色．

【命题方向】
光的色散现象和原因，光的色散属于什么现象﹣﹣﹣﹣﹣光的折射．小知识点都是命题关键．
【解题方法点拨】理解定义，知道白光色散后光的顺序．
一．光的色散现象（共8小题）
1．光盘是用激光在反光铝膜上刻出凸凹的音槽来记录音像信息，外表是一层平滑透明的保护膜。如图是一张放在阳光下的VCD光盘，下列说法正确的是（　　）

A．对着光盘能看到你的像，是铝膜发生折射现象形成的	
B．对着光盘能看到你的像，是凸凹的音槽漫反射形成的	
C．光盘上呈现彩色的扇形面是保护膜的反射形成的	
D．光盘上呈现彩色的扇形面是光的色散现象
答案与解析：平滑透明的保护膜，相当于平面镜，对着光盘能看到你的像，是铝膜发生反射现象形成的虚像，而不是折射。故A、B错误。
因为光盘表面那一层凹凸不平的膜，光在照射到光盘表面的时候就会发生折射，形成彩色的扇面；故C错误，D正确。故选：D。
2．2016年5月23日中午时分，四川省成都市，巨大的日晕包裹着太阳，现身城市上空，吸引了众多市民观看拍摄。专家表示，这种现象是因为高空的水蒸气遇冷形成小冰晶，太阳光照射小冰晶后，分解成不同颜色的光，这样太阳周围就出现一个巨大的彩色光环，称为“日晕”。下列关于此现象的说法中正确的是（　　）

A．水蒸气遇冷形成小冰晶是凝固现象，此过程要放热	
B．水蒸气遇冷形成小冰晶是液化现象，此过程要吸热	
C．太阳光照射小冰晶后分解为七色光是光的反射现象	
D．太阳光照射小冰晶后分解为七色光是光的折射现象
答案与解析：AB、水蒸气遇冷形成小冰晶是凝华现象，凝华放热，故AB错误；
C、太阳光照射小冰晶后通过折射分解为七色光，故C错误；
D、太阳光能穿过云层在小冰晶上发生折射，看上去在太阳的周围出现一个圆圈，由内而外呈、红、橙、黄、绿、青、蓝、紫七种颜色，这就是光晕，是光的色散现象。故D正确。故选：D。
3．用一种透明材料（材料厚度不计）制作一个密闭性好，内部中空装满空气的三棱镜，倒置于水中，一束白光照向三棱镜（如图所示），以下判断正确的是（　　）

A．都是白光	B．a是紫光，b是红光	
C．a是红光，b是紫光	D．以上说法都不正确
答案与解析：红光的折射程度要小一些，紫光的折射程度要大一些，故a处是红光，b处是紫光，故C正确。故选：C。
4．当太阳光经过三棱镜后，会分解成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七种单色光，这是光的色散现象，光将向斜下方偏折，如图所示，下列说法正确的是（　　）

A．在光屏上a处呈现蓝光	B．在光屏上a处呈现黄光	
C．在光屏上b处呈现紫光	D．在光屏上b处呈现红光
答案与解析：当太阳光经过三棱镜后，自上而下会分解成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七种单色光，因此在光屏上a处呈现红光，在光屏上b处呈现紫光，故C正确。
故选：C。
（多选）5．如图所示，让一束太阳光照射到三棱镜上，光从棱镜射出后，如果用一个白屏来接收，在白屏上就形成一条彩色的光带。关于此实验现象，以下说法正确的是（　　）

A．太阳只是发出白光	
B．白光是由各种色光组成的	
C．各种色光在相关的折射过程中，偏折程度不同	
D．各种色光在相关的反射过程中，偏折情况不同
答案与解析：由于不同颜色的光的波长不同，通过三棱镜的折射程度不同，所以白光经三棱镜后，光屏上自上而下出现了红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫的色带。说明太阳光有这七种颜色组成，
同时可以发现三棱镜对不同的色光折射程度不同，由光谱得，三棱镜对七种色光偏折从小到大的是红橙黄绿蓝靛紫。故选：BC。
6．白光通过三棱镜折射后形成彩色光带，这个现象叫做光的　色散　。
答案与解析：太阳光由七种色光组成，当太阳光经过三棱镜后，由于三棱镜对这七种色光的折射率不同，所以七种色光通过三棱镜发生折射后的偏折情况不同，从而会分解成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七种单色光，这是光的色散现象；故答案为：色散
7．物理学是一门以观察、实验为基础的科学，　牛顿　利用 　三棱　镜证明了太阳光是复色光，而不是单色光。
答案与解析：牛顿利用三棱镜散射实验证明了太阳光是复色光。故答案为：牛顿；三棱。
8．如图所示，冬冬在探究光的色散现象时，看到白光经三棱镜后，光屏上而下出现了红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫的色带，冬冬对产生的原因进行了思考。受此启发，在测量凸透镜的焦距时，冬冬想：如果分别用红光和紫光平行于同一个凸透镜的主光轴射入，红光、紫光对凸透镜的焦距是否相同呢？
请写出你的推断：　红　色光对凸透镜的焦距大，你推断的理由是：　红色光较紫色光偏折能力弱　。

答案与解析：不同颜色的光的折射本领不同，所以经三棱镜后的偏折程度不同。故用红光和紫光平行于同一个凸透镜的主光轴射入，红光、紫光对凸透镜的焦距不相同。红色光对凸透镜的焦距大，这是因为红色光较紫色光偏折能力弱。
故本题答案为：红，红色光较紫色光偏折能力弱
2．物体的颜色
【知识点的认识】
（1）透明物体的颜色是由它透过的色光决定的；它能透过什么颜色的光就呈什么颜色．
（2）不透明物体的颜色是由它反射的色光决定的．比如红光照在黑色的物体上应该呈现黑色．
【命题方向】中考时一般以填空、选择题的形式出现，小知识点．例如：
一名演员穿着红色上衣，白色裙子在台上表演，若蓝色的光束照在她身上，在台下的观众看到该演员的衣服是什么颜色？为什么是这种颜色？
答案：上衣黑色裙子蓝色
【解题方法点拨】
物体的颜色决定于它对光线的吸收和反射，实质上决定于物质的结构，不同的物质结构对不同波长的光吸收能力不同．解题时抓住以下两点：（1）透明物体的颜色由物体通过的色光决定的，无色透明的物体能透过所有的色光，彩色透明物体只能透过和物体相同的色光．
（2）不透明物体的颜色由物体反射的色光决定的，白色反射所有的色光，黑色吸收所有的色光，彩色物体只反射和物体相同的色光．
二．物体的颜色（共6小题）
9．夜间，点亮的电灯照在桌面上，如果我们看到桌面呈绿色，下列分析不正确的是（　　）
A．灯是白色，桌面是绿色	B．灯和桌面都是绿色	
C．灯是绿色，桌面是白色	D．灯是蓝色，桌面是黄色
答案与解析：点亮的电灯照在桌面上，如果我们看到桌面呈绿色，说明桌面反射的绿色射入我们的眼睛，因物体的颜色由所反射的色光决定的，而白色反射各种颜色的光，故桌面的颜色可能是绿色或者是白色，而灯光可能是绿光，也可能是白光，灯光肯定不会是蓝色的，因为蓝色光照在黄色的桌面上，桌面不能够反射蓝光而呈黑色。故ABC正确，D不正确。故选：D。
10．摄影大师对黑白照片进行暗室加工时，所用温度计的液柱是蓝色的而不是红色的，以下说法中不正确的是（　　）
A．暗室安全灯是红灯，因而温度计的红色液柱在这种环境中不易看清	
B．温度计的蓝色液柱在红光照射下是黑色的	
C．蓝色液柱在红光下看得更清楚	
D．红色液柱在红灯照射下反射白光
答案与解析：因暗室安全灯是红灯，红色的物体只能反射红光，如果阳光照上去他就把其他6种颜色全吸收了，只反射出红光。如果红光照上去就不用说了，红光全部反射出来，看到的只能是红色，
而温度计的蓝色液柱在红光照射下是黑色，这样看得更清楚。综上分析，只有选项D是错误的，符合题意。
故选：D。
11．在学校的田径运动会上，小亮注意到发令台上有一块“板子”，如图所示。关于这块板子的作用，他做了如下猜想，其中正确的是（　　）

A．主要用来反射发令枪的枪声，所以必须正对着终点计时裁判的方向	
B．主要用来衬托发令枪冒出的白烟，所以应该是深色或黑色的	
C．主要用来减弱噪声，所以要把它放在看台和发令枪之间	
D．主要用来遮阳，所以要把它放在裁判员的头的上方
答案与解析：在赛场上终点计时员是看到发令枪冒出的白烟计时的，为了便于计时员清晰的看到发令枪冒出的白烟，所以选用深色的板子来衬托发令枪冒出的白烟。
故选：B。
12．某广告公司在拍摄水果广告时，为了追求某种艺术效果，在暗室里用红光照射装在白色瓷盘中的红色苹果及黄色香蕉。站在旁边的摄影师将看到（　　）
A．苹果呈黑色，瓷盘呈白色，香蕉呈黑色	
B．苹果呈红色，瓷盘呈红色，香蕉呈黑色	
C．苹果呈黑色，瓷盘呈红色，香蕉呈红色	
D．苹果呈红色，瓷盘呈黑色，香蕉呈黑色
答案与解析：用红光照射白色瓷盘、红色苹果及黄色香蕉：
①白色瓷盘，白色的物体能反射所有的色光，反射什么色光就是什么颜色，故瓷盘呈现红色。
②红色的苹果只能反射红光，故呈现红色；
③黄色香蕉，只能反射黄光，吸收红色的光，因此在红光照射下没有反射光线进入人眼，故呈现黑色；
故选：B。
13．在没有任何其它光照的情况下，舞台追光灯发出的绿光照在穿白上衣、蓝裙子的舞蹈演员身上，观众看到她（　　）
A．全身呈绿色	
B．上衣呈绿色，裙子呈黑色	
C．上衣呈绿色，裙子不变色	
D．上衣呈绿色，裙子呈青色
答案与解析：白上衣能反射所有的色光，绿光照上就反射绿光，呈现绿颜色；蓝裙子只能反射蓝光，绿光照上不反射，呈现为黑色。
故选：B。
14．一个上身穿黄衣，下身穿红裙的姑娘在舞台红色的追光灯下，上衣呈　黑　色，裙子呈　红　色。
在水面下的潜水运动员看到岸上的树木位置会比真实的位置偏　高　（高、低）。
答案与解析：（1）红光照在黄色上衣上，黄色上衣不能反射红光，只能反射黄光，红色光被吸收，没有光线进入观众的眼中，观众看到的上衣就是黑色的；
红光照在红裙子上，红裙子反射红色光，观众看到的是红色的。
（2）光从空气中斜射入水中时，在水面处发生了折射，折射角小于入射角，人眼逆着折射光线的反向延长线看去，看到是树木的虚像，虚像在树的上方，
因此潜水运动员看到岸上的树木位置比真实位置偏高。
故答案为：黑，红，高。
3．红外线
【知识点的认识】
在光谱中波长自760nm至400μm的电磁波称为红外线，红外线是不可见光线．所有高于绝对零度（﹣273.15℃）的物质都可以产生红外线．现代物理学称之为热射线．医用红外线可分为两类：近红外线与远红外线．红外线是太阳光线中众多不可见光线中的一种，由英国科学家赫歇尔于1800年发现，又称为红外热辐射，他将太阳光用三棱镜分解开，在各种不同颜色的色带位置上放置了温度计，试图测量各种颜色的光的加热效应．结果发现，位于红光外侧的那支温度计升温最快．因此得到结论：太阳光谱中，红光的外侧必定存在看不见的光线，这就是红外线．也可以当作传输之媒介． 太阳光谱上红外线的波长大于可见光线，波长为0.75～1000μm．红外线可分为三部分，即近红外线，波长为（0.75﹣1）～（2.5﹣3）μm之间；中红外线，波长为（2.5﹣3）～（25﹣40）μm之间；远红外线，波长为（25﹣40）～l000μm 之间．
【命题方向】红外线的应用是命题方向，一般以选择题形式出现．例如应用：生活中高温杀菌，红外线夜视仪，监控设备，手机的红外口，宾馆的房门卡，汽车、电视机的遥控器、洗手池的红外感应，饭店门前的感应门．
【解题方法点拨】利用物理性质解题：1．有热效应2．穿透云雾的能力强3．治疗作用．
三．红外线（共5小题）
15．王勇同学在宾馆饭店看到一种自动门，当有人靠近时，门会实现自动开闭。王勇同学对此产生了浓厚的兴趣，他很想知道自动门是如何实现自动控制的。为此他反复做了几次试验：当他轻轻地靠近自动门时，门自动打开；当把一个足球滚向自动门时，门自动打开；当把一面底部装有滚珠的无色透明大玻璃板，直立着滑向自动门时，门不打开。王勇同学根据探究试验的结果，对自动门的自控原理提出了以下几种猜想，你认为其中最合理的猜想是（　　）
A．自动门“听”到来者的声音时，通过声控装置实现自动开闭	
B．自动门探测到靠近的物体发射出的红外线，通过光控装置实现自动开闭	
C．自动门本身能发射出一种红外线信号，当此种信号被靠近的物体反射时，就会实现自动开闭	
D．靠近门的物体通过空气能产生一种压力传给自动门，实现自动开闭
答案与解析：A、玻璃板滑向门时，也会有声音的发生，但门并没有打开说明不是利用声控装置。
B、玻璃板也会辐射出红外线，但门没有打开说明不是探测物体发射出的红外线，来实现自动开闭的。
C、若是自动门发射红外线，红外线经过玻璃会穿透过去，反射回来的是非常少的，但足球和人反射回来的红外线是比较多的，因为红外线是不能穿透足球和人。自动门就可以探测反射回来的红外线来实现自动开闭。
D、玻璃板也可以通过空气给自动门一个压力，但玻璃板滑向自动门时，自动门并没有打开说明不是利用空气压力来实现自动开闭的。
故选：C。
16．每年5月份，我省成都及周边的区的农民都有大量焚烧秸秆的现象。焚烧秸秆所产生的烟雾不仅对空气的质量造成了严重的污染，威胁到人的健康，还影响了正常的航空及交通。为了对秸秆焚烧进行有效的监控和治理，今年成都市气象局利用了高科技帮手，通过卫星遥感技术进行观测以及时发现焚烧源。卫星监测焚烧源的主要依据（　　）
A．对焚烧源进行拍照，从照片上直接看到焚烧源	
B．监测焚烧源产生的烟雾，从烟雾的多少来确定焚烧源	
C．监测焚烧源的颜色，从遥感照片的颜色来确定焚烧源	
D．监测焚烧源的温度，通过捕捉高温物体发出的红外线来确定焚烧源
答案与解析：因为卫星距地面的距离非常远，因此，无法通过照片直接看清焚烧源、烟雾，也不能通过颜色来准确判断焚烧源。
由于温度不同的物体发出的红外线的强弱不同，卫星遥感和红外线夜视仪都是利用感知物体发出的红外线工作的。
故选：D。
17．图A是研究小车运动的示意图，图中的固定装置是一个接收器，它能发出红外线信号，并接收小车发射的超声波信号（固定在小车上的发射器接收到红外线信号后立即发射超声波）。某同学做实验时把接收器用信号线与示波器相连，得到了图B所示的扫描图象，图中的P1和n1是第一组红外线和超声波。以下说法错误的是（　　）

A．超声波与红外线在空气中传播速度相同	
B．超声波是机械波，红外线是电磁波	
C．根据图象可以判断：小车正靠近固定装置	
D．小车的运动是变速运动
答案与解析：
A、超声波属于声音，红外线属于电磁波，在空气中传播速度不相同，故A错误；
B、超声波是一种频率高于20000Hz声波，属于机械波，红外线是电磁波，故B正确；
C、根据图示可知发射信号P与接收信号n的间距越来越小，即发出和接收超声波的时间变短，故小车靠近接收器，故C正确；
D、由发射和接收的时间差可知，时间差是不相等的，故小车是变速运动，故D正确。
故选：A。
18．电视机遥控器可以发出不同的　红外线　，来实现电视机的遥控；适当的　紫外线　照射有助于人体合成维生素D．（选填“红外线”“紫外线”）
答案与解析：电视机遥控器是利用红外线来遥控电视机的，适量的照射紫外线有助于人体维生素D的合成。
故答案为：红外线；紫外线。
19．生活中我们经常用到科学知识，如家中电视机的遥控器是利用　红外　线实现遥控的；体检时，医生给人们做B超检查，利用　超声　波能够穿透人体组织传递信息。
答案与解析：（1）家中的电视遥控器是利用红外线来实现对电视的控制的。
（2）体检时医生给人们做B超检查，利用的是超声波，说明超声波能够穿透人体组织传递信息。
故答案为：红外；超声。
4．主光轴、光心、焦点和焦距
【知识点的认识】
（1）透镜一般多是由两个以上的凸凹圆形透明体组成，每个透明体均有两个曲率半径和两个球心，连接两个球面的中心就是主光轴．通俗的说法是：通过透镜两侧球心的直线，叫做主光轴，简称主轴．所谓曲率半径就是球面的半径，也就是从圆的中心至边缘的长度．
（2）光心：每个透镜主轴上都有一个特殊点：凡是通过该点的光，其传播方向不变，这个点叫光心．
（3）焦距：焦点到光心的距离．
（4）焦点：实验表明，凸透镜能使平行于主光轴的光汇聚在一点，这个点叫焦点．

【命题方向】
这几个透镜要素是学习凸透镜、凹透镜基础中考命题是一般不会直接出题．
例1：实验室备有甲、乙、丙三个凸透镜，三个实验小组分别用这三个凸透镜探究凸透镜成像规律，实验时，当蜡烛到透镜的距离都为12cm时，甲、乙、丙三透镜分别成缩小的实像、放大的虚像、放大的实像，则这三个透镜的焦距f甲、f乙、f丙的大小关系为（　　）
A．f甲＞f乙＞f丙 B．f乙＞f丙＞f甲 C．f乙＞f甲＞f丙 D．f丙＞f乙＞f甲
分析：根据凸透镜成像的三种情况进行判断：
u＞2f，成倒立、缩小的实像．
2f＞u＞f，成倒立、放大的实像．
u＜f，成正立、放大的虚像．
解：物距相同，甲凸透镜成倒立、缩小的实像，u＞2f甲，所以f甲＜＝＝6cm；
乙凸透镜成正立、放大的虚像，u＜f乙；所以f乙＞u＝12cm；
丙凸透镜成倒立、放大的实像，2f丙＞u＞f丙，所以12cm＝u＞f丙＞＝＝6cm；
所以，f乙＞f丙＞f甲．故选B．
点评：本题根据各凸透镜成像性质确定物距和焦距的关系，求出各凸透镜焦距的取值范围，然后比较焦距的大小．
例2：关于透镜，下列说法正确的是（　　）
A．凸透镜对光线有会聚作用，通过凸透镜的光线一定会聚到一点
B．不论是凸透镜还是凹透镜，经过透镜光心的光线方向都不变
C．放在凹透镜焦点上的点光源，它发出的光线经透镜折射后光线平行于主光轴
D．凸透镜有两个虚焦点，凹透镜有两个实焦点
分析：（1）凸透镜对光线有会聚作用，凹透镜对光线有发散作用；凸透镜有实焦点；凹凸镜有虚焦点．
（2）对于凸透镜来说：平行于主光轴的光线会聚于焦点；过光心的光线传播方向不变；
对于凹透镜来说：平行于主光轴的光线会发散，其发散光线的反向延长线过焦点；过光心的光线传播方向不变；
解：A、凸透镜对光线有会聚作用，只有平行于主光轴的光线才能会聚于焦点，故A错误；
B、不论是凸透镜还是凹透镜，经过透镜光心的光线方向都不变，故B正确；
C、根据光路的可逆性，放在凸透镜焦点上的点光源，它发出的光线经透镜折射后光线平行于主光轴，故C错误；
D、凸透镜有两个实焦点，凹透镜有两个虚焦点，故D错误．
故选B．
点评：知道凸透镜和凹透镜对光线的作用是解决该题的关键．
【解题方法点拨】结合图用形象记忆法记忆，明确焦距、焦点是关键．
四．主光轴、光心、焦点和焦距（共4小题）
20．如图所示，主光轴上有一点光源，在透镜的另一侧有一光屏。光屏、点光源通过凸透镜在光屏上形成一个光斑，现让光屏稍远离凸透镜，光斑的面积会增大，设凸透镜的焦距为f，由此可判断（　　）

A．d一定小于f	
B．d一定大于2f	
C．d可能大于2f，也可能小于f	
D．d一定大于f，小于2f
答案与解析：如图一，点光源在焦点上，点光源射出的光线经凸透镜折射后平行于主光轴。（如黑色的光线）
当点光源在一倍焦距以内，点光源射出的光线，经凸透镜之后也会聚一些，但是不会到达平行光线的位置，如红色光线会聚在光屏上，形成比较大的光斑，光屏向凸透镜靠近时，光斑会减小。
如图二，点光源在一倍焦距和二倍焦距之间，点光源在另一侧会形成倒立、放大的实像，光屏没有放在实像的位置，而是放在和点光源距凸透镜等距离的位置上，光屏靠近凸透镜光斑会增大。
如图三，点光源在二倍焦距以外，点光源在另一侧会形成倒立、缩小的实像，到达实像位置后，光线继续向外传播，光屏没有放在实像的位置，而是放在和点光源距凸透镜等距离的位置上，光屏靠近凸透镜光斑会减小。
所以光屏和点光源与凸透镜等距离时，当点光源在一倍焦距以内和二倍焦距以外，光屏上形成光斑，光屏靠近凸透镜时，光斑减小。
；
综上所述，C正确。
故选：C。
21．如图所示，主光轴上有一点光源，在透镜的另一侧有一光屏。光屏、点光源通过凸透镜在光屏上形成一个光斑，现让光屏稍微靠近凸透镜，光斑的面积会减小，设凸透镜的焦距为f，由此可判断（　　）

A．d一定小于f	
B．d一定大于2f	
C．d一定大于f，小于2f	
D．d可能大于2f，也可能小于f
答案与解析：如图一，点光源在焦点上，点光源射出的光线经凸透镜折射后平行于主光轴。（如黑色的光线）
当点光源在一倍焦距以内，点光源射出的光线，经凸透镜之后也会聚一些，但是不会到达平行光线的位置，如红色光线会聚在光屏上，形成比较大的光斑，光屏向凸透镜靠近时，光斑会减小。
如图二，点光源在一倍焦距和二倍焦距之间，点光源在另一侧会形成倒立、放大的实像，光屏没有放在实像的位置，而是放在和点光源距凸透镜等距离的位置上，光屏靠近凸透镜光斑会增大。
如图三，点光源在二倍焦距以外，点光源在另一侧会形成倒立、缩小的实像，到达实像位置后，光线继续向外传播，光屏没有放在实像的位置，而是放在和点光源距凸透镜等距离的位置上，光屏靠近凸透镜光斑会减小。
所以光屏和点光源与凸透镜等距离时，当点光源在一倍焦距以内和二倍焦距以外，光屏上形成光斑，光屏靠近凸透镜时，光斑减小。

故选：D。
22．小华测焦距f时，将凸透镜正对太阳，在透镜下方的白纸上呈现一光斑时，测得光斑到透镜的距离为l，将白纸再远离透镜一段距离，发现白纸上又出现了相同大小的光斑，则l　小于　（大于/等于/小于）f；小华取一发光的小电灯放在凸透镜光轴上离光心距离为l处，在透镜另一侧将白纸沿主光轴远离透镜过程中，纸上的光斑大小将　逐渐增大　。
答案与解析：将白纸再远离透镜一段距离，发现白纸上又出现了相同大小的光斑，说明开始光屏在焦点前，后一次在焦点后，即l小于f，将发光的小电灯放在凸透镜主光轴上离光心距离为l处时，光线通过凸透镜后是发散的，所以将白纸沿主光轴远离透镜过程中，纸上的光斑大小将逐渐变大。
故答案为：小于；逐渐增大。
23．如图，一束平行光垂直照射在直径为a的圆孔上，圆孔中有一凹透镜，在距离圆孔为L的光屏上得到直径为b的圆形亮斑，则这个凹透镜的焦距为 　　。

答案与解析：
平行于凹透镜主光轴的光线，经凹透镜折射后变得发散，但其反向延长线过焦点；
将图中折射光线反向延长，与主光轴交于点F，则O、F之间的距离就是焦距f，如下图所示：
；
三角形A′B′F和三角形ABF相似，对应边成比例，
则有＝，即＝，解得：f＝。
故答案为：。
5．凸透镜的会聚作用
【知识点的认识】
（1）凸透镜是根据光的折射原理制成的．
（2）凸透镜是中央较厚，边缘较薄的透镜．
（3）凸透镜分为双凸、平凸和凹凸（或正弯月形）等形式，凸透镜有会聚作用故又称聚光透镜，较厚的凸透镜则有望远、会聚等作用，这与透镜的厚度有关．

【命题方向】
利用凸透镜的会聚作用作图，制造的工具用的什么原理，例如：照相机，老花镜、放大镜等，有时直接考查凸透镜的作用，这些都是命题的要点．
例1：常言道，水火不相容，但用透明冰块磨制成的一个光学器件却可以取火，这个器件相当于下面的（　　）
A．平面镜    B．凸面镜    C．凸透镜    D．凹透镜
分析：辨别凸透镜和凹透镜可以从形状上判断；也可以从对于光线是会聚还是发散来判断．
解：透明冰块磨制成一个光学器件，光线可以透过；可以取火是因为这个光学透镜可以会聚光线，凸透镜又叫会聚透镜．故选C．
点评：此题考查了对凸透镜的认识及其作用，凸透镜对光线有会聚作用，凸透镜的材料可以是玻璃、水、冰或其他透明物质，材料不同，对光线的会聚作用是相同的．
例2：一塑料薄膜组成的顶棚下堆放着一堆干草，夏天雨后，阳光穿过薄膜上的积水，照射到干草上，则下列说法正确的是（　　）
A．薄膜上的积水形成一个大的凸透镜，如果其焦点恰好在干草处，干草有可能燃烧
B．透镜都是固体物质组成的，液体不能起凸透镜作用
C．起凸透镜作用的应是塑料薄膜
D．水和塑料薄膜共同起凹透镜作用
分析：凸透镜对光线有会聚作用，射到地面上的太阳光看作是平行光，
当平行光通过凸透镜折射会聚在焦点上，如果达到一定温度，
恰好是干草的燃点，那么干草就会燃烧．
解：薄膜上的积水中间厚，边缘薄，恰好形成了一个大的凸透镜，
而此时太阳光通过这个凸透镜发生折射，干草又在凸透镜的焦点处，
就很容易引起干草的燃烧．故选A．
点评：本题主要考查的是凸透镜对太阳光的会聚作用在日常生活中的应用．
【解题方法点拨】
结合图形理解凸透镜的作用，识记它的作用是解题的关键．

五．凸透镜的会聚作用（共2小题）
24．下列有关透镜对光线作用的说法中正确的是（　　）
A．通过凸透镜焦点的光线，经折射后传播方向平行于主光轴	
B．平行光线通过凸透镜后，折射光线会聚于一点，这一点就是凸透镜的焦点	
C．凸透镜只对平行光线有会聚作用	
D．任何光线经过凹透镜后都会变成发散光线
答案与解析：
A、过凸透镜焦点的光线，经凸透镜折射后传播方向平行于主光轴，故A正确；
B、平行于凸透镜主光轴的光线通过凸透镜后，折射光线会聚于一点，这一点就是凸透镜的焦点，故B错；
C、凸透镜对会聚、发散的光线都有会聚作用，故C错；
D、通过的凹透镜光心的光线，传播方向不发生变化，故D错。
故选：A。
25．把一块薄玻璃板按如图所示方式以球形割面切开，成为2个薄透镜，然后沿主轴分开一定的距离，如果1束平行光沿主轴投射到1个透镜上，则（　　）

A．无论平行光是从哪边入射，经过2个透镜折射后仍是平行光	
B．平行光从左边入射，经过2个透镜折射后一定是会聚光束	
C．平行光从左边入射，经过2个透镜折射后可能是会聚光束，也可能是发散光束	
D．平行光从右边入射，经过2个透镜折射后可能是会聚光束，也可能是发散光束
答案与解析：A、当两个透镜的位置不合适时，平行光不管从哪边入射，经过2个透镜折射后都不能得到平行光，故错误；
B、平行光从左边入射，经过第一个透镜折射后一定是会聚光，当位置合适时，经过第二个凹透镜后，光线也会发散，故错误；
C、平行光从左边入射，由于两个透镜的距离不能确定，所以经过2个透镜折射后可能是会聚光束，也可能是发散光束，故正确；
D、平行光从右边入射，经过2个透镜折射后一定是会聚光束，故错误；
故选：C。
6．凹透镜的发散作用
【知识点的认识】
（1）凹透镜亦称为负球透镜，镜片的中央薄，周边厚，呈凹形，所以又叫凹透镜．
（2）凹透镜对光有发散作用．平行光线通过凹球面透镜发生偏折后，光线发散，成为发散光线，不可能形成实性焦点，沿着散开光线的反向延长线，在投射光线的同一侧交于F点，形成的是一虚焦点（凹透镜有两个虚焦点）．

【命题方向】
利用凹透镜的发散作用作图，一些刚学原件利用什么原理造成的例如近视镜等，有时直接考查凹透镜的作用，与凸透镜的作用结合，这些都是命题的要点．
例1：防盗门上装一只“猫眼”，站在屋内的人通过“猫眼”能看清屋外的人有一个正立、缩小的像，这只“猫眼”相当于（　　）
A．凹透镜    B．凹面镜    C．凸面镜    D．凸透镜
分析：“猫眼”是由两块透镜组合而成．当我们从门内向外看时，物镜是凹透镜，目镜是凸透镜．物镜的焦距极短，它将室外的人或物成一缩得很小的正立虚像，此像正好落在目镜的第一焦点之内，目镜起着放大镜的作用，最后得到一个较为放大的正立虚像，所以防盗门镜的作用相当于一个凹透镜．凸透镜对光线有会聚作用，凹透镜对光线有发散作用．
解：“猫眼”是由两块透镜组合而成．当我们从门内向外看时，物镜是凹透镜，目镜是凸透镜．最后看到来客的正立、缩小的像，所以防盗门的“猫眼”相当于凹透镜．故选A．
点评：本题考查学生对凸透镜和凹透镜本质区别的认识，理解凸透镜对光线有会聚作用，凹透镜对光线有发散作用是解答此题的关键．
例2：凹透镜对光具有 　发散　（填“发散”或“会聚”）作用；放大镜就是 　凸透镜　（填“凸透镜”或“凹透镜”）．
分析：（1）凹透镜对光线有发散作用，光线经过凹透镜可以是会聚的，只是比原来错后会聚；
（2）物在位于凸透镜1倍焦距之内时，成正立、放大、的虚像．
解：（1）光线无论是会聚、平行、发散的，凹透镜对这些光线有发散作用；
（2）放大镜是利用了当物距在1倍焦距内时，凸透镜成放大正立的虚像的原理．
故答案为：发散、凸透镜．
点评：掌握凹透镜对光线有发散作用，凸透镜成像的原理及应用是解决此类问题的关键．
【解题方法点拨】
结合图形理解凸透镜的作用，识记它的作用是解题的关键．
六．凹透镜的发散作用（共3小题）
26．如图所示，一块玻璃砖内有一个类似凸透镜的空气泡，你猜猜看，当平行光线穿过它后，光线会（　　）
A．发散	B．会聚	C．仍平行	D．不改变方向
答案与解析：如果同学们不对图片进行分析，很容易选B，这是错误的，因为凸形气泡不是玻璃元件，故它不是凸透镜。这是一块玻璃砖被气泡分成两部分，这两部分都是中间薄，边缘厚，是凹透镜。因此对照过去的平行光有发散作用，所以A是正确的。
故选：A。
27．在一个不透明的木板上，钻一个小孔。用眼睛通过小孔可以观察到一定的范围。如图所示。为了扩大观察的范围，在小孔中嵌入各种形状的玻璃制品。则在图中的四个截面中能获得最大观察范围的是（　　）

A．B．	C．D．
答案与解析：A、图中小孔内放入玻璃砖，光线从小孔左侧进入右侧眼睛，经过两次折射，如图光线能进入人的眼睛，人眼看到的范围稍微增大。
B、图中小孔内放入凸透镜，凸透镜对光线有会聚作用，能使会聚光线提前会聚，要使光线进入人的眼睛，观察到的范围变窄；
C、相当于左右两边都是凸透镜，所以对光是会聚的，要使光线进入人的眼睛，观察到的范围变窄；
D、小孔内放入凹透镜，凹透镜对光线有发散作用，使光线错后会聚，要使光线进入人的眼睛，观察到的范围变宽。故选：D。
28．往试管里注入清水，用橡皮塞堵住管口，留一稍大的空气泡。让阳光垂直照射试管，发现阳光透过空气泡在白纸上形成一橄榄状的暗影，如图所示，原因是　空气泡下的水相当于一凹透镜对光线起发散作用　，用掌握的物理知识分析，阳光透过试管的其它部分，呈现在白纸上的是　一条与试管平行的亮线　。

答案与解析：因为气泡处的水是两边高，中间低，相当于凹透镜，且凹透镜对光线有发散作用，把光线分散了，所以比别处暗，产生阴影，
又因其他部分相当于凸透镜，凸透镜对光线有会聚作用，会在白纸上留一条亮线，
故答案为：空气泡下的水相当于一凹透镜对光线起发散作用；一条与试管平行的亮线。
7．透镜的光路图
【知识点的认识】
（1）凸透镜主要对光线起会聚作用，凹透镜主要对光线起发散作用．
（2）不管是凸透镜还是凹透镜，过光心的光线方向不变．
（3）凸透镜要点：平行于主光轴的光线在对面会聚于焦点后继续传播，经过焦点的光线在透镜对面平行于主光轴传播．
（4）凹透镜要点：平行于主光轴的光线过透镜后的光线的反向延长线经过虚焦点．

【命题方向】凸透镜、凹透镜的作图是中考命题的热点．
例1：如图，F是透镜的焦点，其中正确的光路图是（　　）
A．     B．    
C．    D．
分析：凸透镜三条特殊光线的作图：①通过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴．②平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将过焦点．③过光心的光线经凸透镜折射后传播方向不改变．
凹透镜三条特殊光线的作图：①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．②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．③过光心的光线经凹透镜折射后传播方向不改变．
解：A、入射光线平行于主光轴，经过凸透镜折射后，折射光线应该过焦点．故A错误．
B、通过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴．故B错误．
C、平行于主光轴的入射光线经过凹透镜折射后，折射光线的反向延长线过焦点．故C正确．
D、凹透镜对光线有发散作用，而图中的凹透镜对光线起了会聚作用，故D错误．
故选C．
点评：关于凸透镜和凹透镜三条特殊光线：射向另一个焦点的；平行于主光轴的；过光心的．关于这三条特殊光线的考查一般是告诉入射光线让画出出射光线或者告诉出射光线让画出入射光线．解这种题目时，把握入射光线和出射光线的特点的对应是解决此题的关键．
例2：在图中画出入射光线经凸透镜后的折射光线．

分析：由图示可知，入射光线平行于主光轴，根据入射光线的特点，可以画出对应的折射光线．
解：平行于主光轴的入射光线经过凸透镜折射后，折射光线过焦点，由此可以确定该条入射光线对应的折射光线．故画图如下．

点评：关于凸透镜，有三条特殊的入射光线：①平行于主光轴；②过焦点；③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告诉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．
【解题方法点拨】
应掌握透镜的特殊光线的特点：对于凸透镜，平行于主光轴的光线折射后过焦点，过光心的光线传播方向不变；对于凹透镜，平行于主光轴的光线，通过透镜后折射光线的反向延长线过另一侧焦点．就可以解题．
七．透镜的光路图（共27小题）
29．玻璃中有一个球形气泡。一束平行光射入气泡，下列光路图中正确的是（　　）
A．	B．	
C．	D．
答案与解析：三条光线中上、下两条光线首先是从玻璃斜射入空气中，发生折射，折射光线偏离法线，折射角大于入射角；之后是从空气中斜射入玻璃中，发生折射，折射光线偏离法线，折射角小于入射角，两次折射都是将光线发散；
中间的入射光线先从玻璃垂直射入空气，传播方向不变；再从空气垂直射入玻璃，传播方向不变，由图可知，ACD错误，B正确。
故选：B。
30．图中画出了光线通过透镜（图中未画出）的情形，其中是凹透镜的是（　　）

A．a	B．b、d	C．c	D．a、b、d
答案与解析：从四个光线通过透镜的情形可知，a、b、d的折射光线相对于入射光线是发散的，所以都是凹透镜；只有c是凸透镜，且入射光线是从凸透镜的焦点以内发出的，折射光线变得会聚了。

故选：D。
31．如图，一根点燃的蜡烛直立于凹透镜主轴上，图中已画出烛焰的顶端S射出的两条特殊光线及其对应的折射光线。据图可知（　　）

A．烛焰通过凹透镜所成的像是正立缩小的实像	
B．烛焰通过凹透镜所成的像是正立缩小的虚像	
C．当蜡烛远离凹透镜时，所成的像将变大	
D．当蜡烛远离凹透镜时，所成的像将大小不变
答案与解析：由图可知，将两条光线的折射反向延长，其反向延长线将会交于一点，这一点即为像点，如图所示，则通过凹透镜所成的像是正立缩小的虚像。

故选：B。
32．在光具座上自左向右依次竖直放置一个凹透镜、凸透镜和平面镜，两个透镜的主光轴重合，凸透镜的焦距为f，此时两个透镜之间的距离为L．在凹透镜的左侧有一水平平行光束通过两个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，据此可判断凹透镜的焦距为（　　）

A．f	B．L	C．f+L	D．f﹣L
答案与解析：
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；
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，如图，所以凹透镜的焦距f′＝f﹣L。故选：D。

33．学习了透镜的有关知识后，为了把一束从左侧射入的较宽的平行光变为较窄的平行光，小王同学找来了三只薄透镜，其中凸透镜L1的焦距是5cm，凸透镜L2的焦距是3cm，凹透镜L3的焦距是2cm。小王分别设计了如图所示的四种光路，能够达到目的是（　　）
A．				B．	
C．			D．
答案与解析：A、对平行于主光轴的光线经L1、L2透镜组合折射后折射光线如图：

能把一束从左侧射入的较宽的平行光变为较窄的平行光，符合题干要求；
B、对平行于主光轴的光线经L2、L1透镜组合折射后折射光线如图：

能把一束从左侧射入的平行光变为较宽的平行光，不符合题干要求；
C、对平行于主光轴的光线经L1、L3透镜组合折射后折射光线如图：

一束从左侧射入的平行光，最后的折射光线不再是平行光，不符合题干要求；
D、对平行于主光轴的光线经L3、L1透镜组合折射后折射光线如图：

能把一束从左侧射入的平行光变为较宽的平行光，不符合题干要求。
故选：A。
34．两个完全相同的凸透镜L1、L2如图放置，其中AO1＝O1B＝BO2，过A点的一条光线经L1折射后按如图方向到达L2，则关于该光线再经L2折射后的去向，以下判断正确的是（　　）

A．过L2的二倍焦距点	
B．过L2的焦点	
C．平行于L2的主光轴	
D．过L2的二倍焦距以外的点
答案与解析：过主光轴上的一点A发出的光线，经过凸透镜折射后交于主光轴上一点B，并且A、B两点到光心的距离相等，可知：AO1和O1B为凸透镜的二倍焦距。因为两个透镜完全相同，且AO1＝O1B＝BO2，所以BO2也是凸透镜L2的二倍焦距，所以光线再经L2折射后仍过L2的二倍焦距点。
故选：A。
35．如图所示，O为凸透镜的光心，O1OO2为凸透镜的主光轴，F为凸透镜的两个焦点，用f表示透镜的焦距，A'B'为物体AB的像，A'B'箭头方向平行于主光轴，则关于物体AB所在的区域和箭头方向的下列说法正确的是（　　）

A．图中Ⅰ区域，与主光轴平行	
B．图中Ⅰ区域，与主光轴不平行	
C．图中Ⅱ区域，与主光轴平行	
D．图中Ⅱ区域，与主光轴不平行
答案与解析：由题意知，像在一倍焦距和二倍焦距之间，根据凸透镜成像的特点，此时物体应在二倍焦距以外，且成的像是倒立缩小的实像，因此物体应比A′B′大，箭头方向向上；像在主光轴下方，根据凸透镜的三条特殊光线，利用折射时光路是可逆的，作出物体AB，由图可知，物体应在主光轴下方，所以物体在图中Ⅱ区域，箭头方向向右斜上方，与主光轴不平行。

故选：D。
36．如图所示，将平面镜放在垂直于凸透镜的主光轴上，凸透镜与平面镜相距为d，一束平行主光轴的光射向凸透镜，经平面镜反射后会聚在两镜中点处，则此透镜的焦距为　1.5d　。

答案与解析：由图可见，入射光线平行于凸透镜的主光轴，经凸透镜折射后应该会聚在焦点，由于平面镜的反射作用，根据平面镜成像的特点，A点就是焦点F的像，因此焦点F到镜面的距离等于A到镜面的距离。
由于A是凸透镜与平面镜的中点，即OA＝0.5d，
所以凸透镜的焦距f＝d+OA＝d+0.5d＝1.5d。
故答案为：1.5d。
37．如图所示，MN为凸透镜的主光轴，A为蜡烛，A′为蜡烛通过凸透镜成的像，请根据凸透镜成像原理在图中画出凸透镜并标出它的焦点。

答案与解析：（1）在烛焰上取一点S，在所成的像上找出其对应的像点S′，连接SS′，其与主光轴的交点O就是凸透镜的光心，由此可以确定凸透镜的位置；
（2）过S点作平行于主光轴的入射光线，经过凸透镜折射后要过S′，折射光线与主光轴的交点就是凸透镜焦点F的位置（因为平行于主光轴的光线经过凸透镜折射后过焦点）；如图所示：

38．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F，请作出OA的入射光线和经凸透镜折射后的折射光线。

答案与解析：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。

39．为保证学生的安全，校内安装的摄像头（如图1）内部光学元件的作用相当于凸透镜。如果在一块玻璃中有一形状如凸透镜的空气泡，如图2所示，完成它的光路图。

答案与解析：在一块玻璃中有一形状如凸透镜的空气泡，玻璃砖被气泡分成两部分，这两部分都是中间薄、边缘厚，都相当于凹透镜，凹透镜对光线具有发散作用；
平行于主光轴的光线经过凹透镜后光线会发散，折射光线的反向延长线过焦点F；
光从玻璃中斜射入空气中时会发生折射，折射角大于入射角，如图：
。
40．在图中方框内补上光学元件。

答案与解析：图中折射光线比入射光线向主光轴偏折，折射光线比入射光线会聚了，凸透镜对光线起会聚作用，所以应画入凸透镜，如图：

41．如图，凸透镜L的焦距为f，F为焦点，在离透镜1.5f处垂直主光轴放置一平面镜M，左侧焦点F的正上方有一点光源S，试通过作图确定在凸透镜右侧所成像点的位置，要求作出两条光路。

答案与解析：因点光源S正好在凸透镜左侧焦点F的正上方，根据平面镜成像的特点可知点光源S关于平面镜的像点在2F上，连接像点与左边焦点F，与镜面的交点即为入射点，连接入射点与焦点即为点光源S的反射光线，并将其延长，经凸透镜折射后将平行主光轴射出，在过S作平行主光轴的光线经凸透镜折射后过右边焦点，两条直线的交点S′即为右侧所成像点的位置，如图所示：

42．如图所示，物体AB经凸透镜折射后所成像为A′B′，已知AB的高为h1，物距u，像距v，试用h1、u、v表示像高h2。

答案与解析：由图可知，△ABO∽△AB′O，
则＝，
A′B′＝
已知AB的高为h1，物距u，像距v，则像高h2＝＝。
答：像高h2为。
43．如图所示，COC′为凸透镜的主光轴，F和F′为凸透镜的焦点，AB表示一个物体，位于凸透镜的2倍焦距处，画出A点经凸透镜折射后像点A′的位置，并证明AB的像与物大小相等。

答案与解析：过A点分别作平行于主光轴、过光心、过焦点的入射光线和折射光线，交于点A′，即为A点经凸透镜折射后像点A′的位置，如图所示：

过A′作垂直于主光轴的线段，交主光轴于点B′，A′B′即为物体经凸透镜折射后的像，因为AF∥DF´，又因为AD∥EA´，
所以四边形ADA´E为平行四边形，
因为AO＝A´O，∠ABO＝∠A´B´O，∠AOB＝∠A´OB´，
所以△ABO≌△A´B´O，
则 B´O＝BO，A´B´＝AB。
44．在方框中填上适当的透镜：凹透镜、凸透镜。

答案与解析：通过第一个透镜的平行光线会聚一点，所以该透镜对光线有会聚作用，因此填凸透镜。如图所示：
通过第二个透镜的平行光线变得发散，所以该透镜对光线有发散作用，因此填凹透镜。如图所示：

45．画出光经过透镜后的光路：

答案与解析：对于凸透镜，平行于主光轴的光线经凸透镜折射后将过焦点；过焦点的入射光线经凸透镜折射后，折射光线平行于主光轴。如图所示：

46．如图所示，A′B′是物体AB经过凸透镜后在光屏上所成的像，试用作图法确定凸透镜的位置和焦点。

答案与解析：（1）确定凸透镜的位置，即光心的位置：
由于过光心的光线传播方向不变，那么连接像A和其像点A′，与主光轴的交点即为光心所在处，由此确定凸透镜的位置。
（2）确定焦点的位置：
过焦点的特殊光线有两种：
①平行于主光轴的光线经凸透镜折射后，将通过焦点；
那么过A做平行于主光轴的光线，交凸透镜于一点，连接该点和A′，其与主光轴的交点即为右侧的焦点；
②过焦点的光线经凸透镜折射后将平行于主光轴；
同理，先过A′做平行于主光轴的光线，交凸透镜于一点，连接该点与A，与主光轴的交点即为左侧焦点。
注意光线的方向不要标错，答图如下：

47．画出图中入射光线和折射光线的大致方向。

答案与解析：
（1）平行于凸透镜主光轴的光线经凸透镜折射后折射光线过焦点，通过焦点的光线经凸透镜折射后折射光线将平行于主光轴。如图1所示：
（2）延长线过另一侧焦点的光线经凹透镜折射后折射光线将平行于主光轴，平行于主光轴的光线经凹透镜折射后折射光线的反向延长线过焦点。如图2所示：

48．画出图中入射光线或折射光线的大致方向。

答案与解析：
（1）过入射点O做出法线与镜面垂直，由光的反射定律可知，反射角等于入射角，在法线的下侧做出入射光线。如图1所示：
（2）过入射点画出法线，光从空气斜射入水中，折射角小于入射角，折射光线向靠近法线方向偏折。如图2所示：
（3）平行于凸透镜主光轴的光线经凸透镜折射后折射光线过焦点，通过焦点的光线经凸透镜折射后折射光线将平行于主光轴。如图3所示：
（4）延长线过另一侧焦点的光线经凹透镜折射后折射光线将平行于主光轴，平行于主光轴的光线经凹透镜折射后折射光线的反向延长线过焦点。如图4所示：

49．如图所示，SA、SB是光源S发出的两条光线。其中SA平行于主光轴，SB过左焦点，利用这两条光线通过凸透镜的折射光线找到像S′的位置（注意标出箭头方向）。

答案与解析：SA这条入射光线平行于主光轴，其经凸透镜折射后，折射光线过焦点。由此可以确定这条入射光线的折射光线。
SB这条入射光线过焦点，过焦点的入射光线经过凸透镜折射后，平行于主光轴。由此可以确定SB的折射光线。
故答案如下图所示：

50．请根据凹透镜对光线的作用完成光路。

答案与解析：（1）平行于主光轴的光线经凹透镜折射后变得发散，其折射光线的反向延长线过焦点；
（2）过光心的入射光线，经过凹透镜折射后，其传播方向不变，由此可以画出其折射光线如下图所示：

51．如图所示，有一发光点S，经凸透镜后成像在S′，请画出光线SA经凸透镜折射后的折射光线，并找出该凸透镜的焦点F。

答案与解析：（1）根据S′是S通过凸透镜所成的像，入射光线经凸透镜后的折射光线通过S′，可画出折射光线如图所示：
（2）过S点画出平行于凸透镜主光轴的入射光线，经过凸透镜后通过S′点，交主光轴于F点，则点F就是凸透镜的焦点，如图：

52．AB是物体，A′B′是经过凸透镜所成的像，CC′是主光轴。在图中画出凸透镜位置并标出透镜右焦点F。

答案与解析：连接物像的端点A、A′并延长与主光轴交于O点，O点为凸透镜的光心，过O点垂直主光轴作出凸透镜；
从A点平行于主光轴作一条入射光线，交与凸透镜与E点，连接A′E并延长交于主光轴 F点，F点为凸透镜的一个焦点，EF为入射光线AE的折射光线，在凸透镜的左侧对称的作出另一焦点F，如图

53．在如图中完成透镜的光路图。

答案与解析：平行于凸透镜主光轴的折射光线，其入射光线通过焦点；
过焦点的入射光线，其对应的折射光线平行于主光轴；如图所示：

54．如图所示，根据光的折射情况，在虚线框内填上一个适当的透镜。

答案与解析：平行主光轴的光线经过透镜后会聚在主光轴上的一点（焦点）上，所以此透镜为凸透镜。
故答案为：

55．两束平行的激光（单色光）经过盒内的一块光学器件后仍然平行射出，有两种情况，如图所示。作出光经过盒内光学器件的完整的光路图，并说明在不打开盒子的条件下，用什么办法可以确定盒内究竟是什么光学器件。

答案与解析：（1）因为两束平行的激光（单色光）经过盒内的一块光学器件后仍然平行射出，当光的传播方向发生了变化时，可以为平面镜。
因为两束平行的激光是单色光，所以两条光线的颜色不同，（例如：红光和紫光）只有当光线1的波长比光线2的波长长，频率小时，经凸透镜折射后，两条光线仍然平行，如图所示：
（2）由图可知，当光线1和光线3或光线2和光线的颜色4相同时，这说明是平面镜改变了光的传播方向；
当光线1和光线4或光线2和光线3的颜色4相同时，这说明盒子里面是三棱镜，如图所示。
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