
凸透镜成虚像规律

1  虚像的逐步认识

  需要用放大镜看的物体，属细小物体，这样的物体在焦距以内，眼睛距凸透镜较近时就可看到正立放大的虚像，而倒立的虚像，眼睛距凸透镜很远才能看到，所以倒立虚像很难被人发现．

    发光（或粗大）物体在凸透镜成的虚像，眼睛距凸透镜虽不用太远就能看到，但是，人们习惯于按照原来的规律办事儿，老师年年教、学生年年学，每年都做此实验，竟然也没发现倒立虚像的存在．

    老花镜虽然物体距凸透镜多远都能看到正立放大虚像，与原来的凸透镜成虚像规律矛盾，但没有人认真研究探讨．

    近些年有个别人发现发光物体在焦距或焦距以外能成虚像，只作为一种现象在网上提出，未做深入研究，也未受到科学界重视．可能是因为其现象复杂，难总结规律，也可能因有些现象之间矛盾重重，所以，一直未对凸透镜成像规律性进行修改．

    笔者用发光（或粗大）物、细小物又做了大量实验，又进一步找出了物体在凸透镜中成虚像时，正立与倒立虚像转换点的位置，并综合以前所得并纠正错误后，重新总结出更准确的规律．

    焦距为f的凸透镜，物体距凸透镜距离为u，所成实像距凸透镜距离为v，眼睛距凸透镜距离为s，虚像距凸透镜距离为L，可总结规律如下．

2  凸透镜成虚像规律

    (1)s<f时，所有物体在凸透镜成正立放大虚像，u物距越小像越大越清晰．
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稍大于u．S越小像越小，像越清楚．

    (2)u<f时，成正立、放大虚像.u越小像越小越清楚．
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>u．

    (3)u＝f或u>f时：s<v，能看到正立、放大虚像；s>v，随s的增大，先看到倒立放大虚像，再看到倒立等大虚像，再远，则能看到倒立、缩小虚像．物像同侧，
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<u，像随u和s增大而减小．

    (4)正立清晰虚像与倒立清晰虚像之间有一个虚像模糊区，v是正立虚像与倒立虚像的转换点，在模糊区内，s<v时，能看到正立模糊虚像；s>v时，能看到倒立模糊虚像；s越接近v时像越模糊，s＝v时看不到像．

    (5)发光或粗大物所成的正、倒虚像的模糊区较短；细小物所成的正、倒虚像的模糊区较长．

3  疑难点解释

    (1)对“s<f时，所有物体在凸透镜成正立放大虚像，u物距越小像越大越清晰，u很小时又模糊了．
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稍大于u”．其中有两点解释：①物距很小时，看到的像模糊了，其实不是像模糊，是视觉上的模糊；②当像较大时，会认为像距小了，这是因为像被放大了，近处更近了，非像中心近了．

    (2)对正倒虚像转换点的解释：焦点是实、虚像的转换点，不是正、倒虚像的转换点，因为物体发出或反射出的光通过凸透镜折射，在实像处相交之后，才能上下颠倒，故V才是正虚像与倒虚像的转换点．

    (3)细小物模糊区较长的解释：细小物放大后，因色彩变淡而看不清楚，所以容易模糊．

    将新虚像规律与原来实像规律结合起来，可得到凸透镜成像完整的规律．

4  凸透镜成像规律

4.1  成虚像规律

    (1)s<f时，所有物体在凸透镜可成正立放大虚像，物像同侧，稍大于u．

    (2)u<f时，成正立、放大虚像，物像同侧，
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>u.

    (3)u＝f或u>f：s<v时，能看到正立、放大虚像；s>v时，随s的增大，可先看到倒立放大虚像，再可看到倒立等大虚像，再远，则可能看到倒立、缩小虚像，物像同侧，
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<u．S＝V时看不到虚像像．

4.2成实像规律

    (1)u>2f时，可成倒立、缩小实像，2f>V>f

    (2)u＝2f时，可成倒立、等大实像，V＝2f.

    (3)2f>u>f时，可成倒立放大实像，V>2f.
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