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Abstract
Through the deep exploration of convex lens imaging experiment, this paper systematically observes and records the properties, 
size and position relationship of convex lens imaging under different distance conditions. In the theoretical analysis part, this paper 
deeply explores the physical mechanism of convex lens imaging based on the experimental observations, and further deepens the 
understanding of its imaging principle. At the same time, combined with the practical application scenarios, this paper also analyzes in 
detail the important role of convex lens imaging law in optical imaging technology, and points out its wide application in photography, 
glasses making, microscope making, telescope and other fields. This study not only provides the basic data for the study of optical 
imaging technology, but also lays a solid theoretical foundation for the further development and application of related technologies.
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凸透镜成像规律的实验探究与理论解析
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摘  要

本文通过对凸透镜成像实验的深入探究，系统地观察并记录了在不同物距条件下，凸透镜所成像的性质、大小以及位置关
系。在理论解析部分，本文基于实验观察结果，深入探讨了凸透镜成像的物理机制，进一步加深了对其成像原理的理解。
同时，结合实际应用场景，本文还详细分析了凸透镜成像规律在光学成像技术中的重要作用，指出了其在摄影、眼镜制
作、显微镜以及望远镜等多个领域中的广泛应用。本研究不仅为光学成像技术的研究提供了基础数据，也为相关技术的进
一步发展和应用奠定了坚实的理论基础。
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1 引言

凸透镜成像规律是光学领域中的基础内容，对于理解

光的折射和传播特性具有重要意义。通过探究凸透镜成像的

规律，不仅可以加深对光学现象的理解，还能为光学成像技

术的研究提供理论基础。本文将从凸透镜成像的基本概念与

原理出发，通过实验探究和理论解析，详细探讨凸透镜成像

的规律及其应用。

2 凸透镜成像的基本概念与原理

2.1 凸透镜的定义与性质

凸透镜，其定义为中央厚度大于边缘的透镜，形态上

呈现凸面特征。这一特殊结构赋予了凸透镜对光线的会聚功

能，即当光线穿过凸透镜时，会被引导并集中朝向透镜的焦

点。凸透镜的这种会聚特性，是其在光学成像及光学测量等

领域得以广泛应用的基础。焦距，作为衡量凸透镜会聚能力

的关键指标，其长短直接关联着透镜的会聚效果：焦距较短

时，透镜的会聚能力显著增强；相反，焦距较长，则透镜的

会聚作用相对减弱 [1]。

2.2 凸透镜成像的原理

2.2.1 光的折射定律
光的折射定律是光学中的基本原理，它阐述了光在两

种不同介质界面处传播方向变化的规律。当光线从一种介质

进入另一种介质时，由于介质折射率的不同，光线会发生偏

折。凸透镜的成像原理正是基于这一定律，其凸起的表面使

得穿过透镜的光线在另一侧发生偏折并聚集。这种偏折和聚

集的现象，使得凸透镜能够形成放大、缩小或等大的像，具

体取决于物体与透镜的距离。凸透镜通过改变光线的传播方

向，实现了对光线的会聚作用，这是其成像功能的基础。
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2.2.2 凸透镜成像的基本原理：基于光的折射和光路

可逆性
凸透镜成像的基本原理植根于光的折射和光路可逆性。

当物体置于凸透镜一侧，其发出的光线经透镜折射后向焦点

会聚，依据光的折射定律，光线发生偏折并在透镜另一侧成

像。此过程遵循光路可逆性，即若从像点反向发光，光线亦

会经透镜汇聚至原物体位置。这一特性赋予了凸透镜成像的

可逆性，使得我们可以通过观察像的位置和特性，来准确推

断出物体的相应位置和性质，为光学成像提供了坚实的理论

基础和实践应用的可能 [2]。

3 凸透镜成像规律的实验探究

3.1 实验探究的目的与意义
实验探究凸透镜成像规律，旨在通过实操观察验证并

深化对凸透镜成像原理的理解。通过调整物距，直观观测成

像的性质、大小及位置变化，从而全面掌握凸透镜成像的规

律。此过程不仅巩固理论知识，还锻炼了学生的动手能力，

培养了科学思维方式，提升了他们分析、解决问题的能力，

对光学学习及科研实践具有重要意义。

图 1 凸透镜成像

3.2 实验探究的过程与步骤

3.2.1 凸透镜焦距的测量
凸透镜焦距的测量是实验探究的起始环节，对后续实

验至关重要。焦距作为凸透镜会聚能力的关键指标，需准确

测定。采用平行光聚焦法，将凸透镜正对平行光源，如太阳

光或手电筒发出的平行光束，使光线经透镜会聚。在透镜另

一侧置白纸作光屏，调整纸位直至找到最小最亮光斑。此光

斑即为光线会聚点，用刻度尺测量光斑至凸透镜光心的距

离，该距离即为凸透镜的焦距，此过程确保了实验数据的准

确性和可靠性 [3]。

3.2.2 物体在不同位置时凸透镜成像的观察与记录
完成凸透镜焦距测量后，实验进入观察物体在不同位

置时成像性质的阶段。将凸透镜稳固于光具座，并调整其高

度，确保光屏、透镜及蜡烛中心基本对齐。点燃蜡烛作为成

像物体，依次将其置于凸透镜的不同距离位置，包括大于 2

倍焦距、等于 2 倍焦距、小于 2 倍且大于 1 倍焦距、等于 1

倍焦距以及小于 1 倍焦距等关键点。随后，细致调整光屏位

置，直至获得清晰像，仔细观察并记录像的性质，如虚实、

大小及正倒情况，同时测量并记录物距、像距等数据，为后

续成像规律分析提供实证基础。

3.3 实验探究的结果与讨论
通过实验观测与数据记录，我们得以验证凸透镜成像

的具体规律。实验结果显示，物距超过 2 倍焦距时，形成倒

立且缩小的实像；物距恰为 2 倍焦距，则像为倒立等大实像；

物距在 2 倍与 1 倍焦距之间时，呈现倒立放大的实像；物距

等于 1 倍焦距，光线平行射出，不成像；而当物距小于 1 倍

焦距，则形成正立放大的虚像。这些实验现象与凸透镜成像

的理论规律高度吻合，充分证实了凸透镜成像原理的正确性

与可靠性，为光学成像理论提供了坚实的实验支撑。

4 凸透镜成像规律的理论解析

4.1 凸透镜成像规律的总结

4.1.1 物距大于 2 倍焦距时，成倒立、缩小的实像
当物距超过凸透镜焦距的两倍时，凸透镜会形成一个

倒立且缩小的实像。这一成像现象源于光线通过凸透镜后的

会聚特性。在物距较大的情况下，来自物体的光线在经过凸

透镜后，会在透镜的另一侧聚焦形成一个较小的像点。由于

这个像点与物体分别位于透镜的两侧，并且像点尺寸小于物

体，因此形成的像是倒立的实像，且相较于原物体有所缩小。

这一成像规律被广泛应用于照相机、摄像机等光学设备中，

通过这些设备，我们能够捕捉到清晰、缩小的倒立实像 [4]。

4.1.2 物距等于 2 倍焦距时，成倒立、等大的实像
当物距恰好等于凸透镜的两倍焦距时，凸透镜会形成

一个倒立且等大的实像。这一成像特性是由凸透镜对光线的

会聚作用决定的。在物距等于 2 倍焦距的特定条件下，来自

物体的光线经过凸透镜后，在透镜的另一侧会聚形成一个与

物体尺寸完全相等的像点。由于像点与物体分别位于透镜的

两侧，并且像点大小与物体保持一致，因此所形成的像是倒

立的实像。这一成像规律在需要精确测量物体尺寸或进行特

定光学实验等场合中，具有十分重要的应用价值。

4.1.3 物距小于 2 倍焦距、大于 1 倍焦距时，成倒立、

放大的实像
当物距处于凸透镜焦距的 1 倍到 2 倍之间时，凸透镜

会形成一个倒立且放大的实像。这一成像现象是基于凸透镜

对光线的会聚原理。在此物距范围内，来自物体的光线经过

凸透镜后，在透镜的另一侧会聚形成一个比原物体更大的像

点。由于像点与物体分别位于透镜的两侧，且像点尺寸大于

物体，因此所成的像是倒立的实像，并且具有放大的效果。

这一成像规律被广泛应用于投影仪、幻灯机、电影放映机等

光学设备中，实现了图像或视频的放大投影功能。

4.1.4 物距等于 1 倍焦距时，不成像，成平行光射出
当物距恰好等于凸透镜的 1 倍焦距时，凸透镜并不会

形成像，而是使来自物体的光线经过透镜后会聚到其焦点
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处，并随后以平行光的形式射出。这是因为焦点是凸透镜对

光线会聚作用的特殊点，它并非成像点，而是光线会聚后

改变传播方向（变为平行光）的位置。因此，在物距等于 1

倍焦距的情况下，凸透镜并不产生实像或虚像。这一特性在

光学中具有重要意义，它使得凸透镜可以被用于产生平行光

束，或在聚光系统中作为特定光路设计的一部分。

4.1.5 物距小于 1 倍焦距时，成正立、放大的虚像
当物距小于凸透镜的 1 倍焦距时，凸透镜会形成正立

且放大的虚像。这一现象源于凸透镜对光线的发散作用，在

物距较小的情况下尤为明显。来自物体的光线经过凸透镜

后，并不在透镜的另一侧形成实际的会聚点，而是呈现发散

状态。这些发散光线的反向延长线在透镜的一侧相交，构成

了一个放大的虚像。由于虚像并非由实际光线会聚形成，因

此无法在光屏上呈现，只能通过眼睛直接观察到。这一成像

规律被广泛应用于放大镜等光学仪器中，实现了对微小物体

的放大观察。

4.2 凸透镜成像规律的应用

4.2.1 照相机、摄像机：利用物距大于 2 倍焦距时成

倒立、缩小的实像原理
照相机和摄像机等光学仪器，其成像原理基于凸透镜

在物距大于 2 倍焦距时形成倒立、缩小的实像。当物体置于

镜头前较远位置，即物距超过凸透镜的两倍焦距，镜头内的

凸透镜便将物体发出的光线会聚至镜头后方的感光元件上，

形成一倒立且缩小的实像。此实像随后由感光元件转换并处

理为电信号，进而获取物体的图像信息。通过调节镜头的焦

距及光圈尺寸等参数，可有效控制成像的品质与尺寸，以满

足多样化的拍摄需求，实现清晰、准确的图像记录。

4.2.2 投影仪、幻灯机、电影放映机：利用物距小于

2 倍焦距、大于 1 倍焦距时成倒立、放大的实像原理
投影仪、幻灯机及电影放映机，其成像核心均依托于

凸透镜在物距介于一倍与二倍焦距间时形成倒立、放大的实

像原理。在这些设备中，光源发出的光线经由光学系统导向

凸透镜，凸透镜作为关键成像组件，将来自幻灯片、电影胶

片或数字显示元件的光线聚焦并放大。此过程中，凸透镜利

用其对光线的会聚特性，确保光线在特定距离上形成清晰的

放大实像，进而投射至屏幕。这一成像机制不仅实现了图像

尺寸的放大，还维持了图像的清晰度和色彩准确性，为观众

呈现出生动、逼真的视觉内容。凸透镜的这一应用，极大地

促进了视觉传播技术的发展，为教育、娱乐及信息展示等领

域提供了强有力的技术支持。

4.2.3 放大镜：利用物距小于 1 倍焦距时成正立、放

大的虚像原理
放大镜，这一广泛应用的光学工具，其工作原理基于

凸透镜在物距小于一倍焦距时形成正立、放大的虚像。当微

小物体置于凸透镜焦点以内，透镜将物体发出的光线发散，

并在透镜后方形成放大的虚像。使用者通过调整物体与透镜

间的距离，以及透镜与眼睛的位置，即可直接观察到被显著

放大的物体细节。这一成像机制无需复杂操作，成像效果直

观且清晰，使得放大镜成为科学研究、医学诊断、珠宝鉴定

及日常阅读辅助等领域的得力工具。它极大地提升了人们对

微小细节的观察能力，提高了工作的准确性和效率，是光学

原理在日常生活中的实用体现。

5 总结

本文通过对凸透镜成像规律的实验探究与理论解析，

深入探讨了凸透镜成像的基本原理及其在不同领域中的应

用。实验探究不仅验证了凸透镜成像理论的正确性，还加深

了我们对光学现象的理解。同时，理论解析则进一步揭示了

凸透镜成像规律的内在机制和应用价值。在实际应用中，凸

透镜成像原理被广泛应用于照相机、摄像机、投影仪、幻灯

机、电影放映机以及放大镜等多种光学设备中，为现代视觉

传播和观察技术的发展提供了有力支持。通过对凸透镜成像

规律的深入理解和应用，能够更好地利用光学技术，提高生

活质量和工作效率，推动科学技术的不断进步。
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