
Matlab仿真助学生辨清“成像”与“看到”

雷丽媛  曾子珉

(北京师范大学物理学系  北京  100875)

(收稿日期:2022 12 74)

摘 要:为解决学生在学习凸透镜成像过程中对“成像”与“看到”产生的混淆,更深刻地理解物理现象,以

Matlab为仿真工具进行模拟,探索在凸透镜存在和不存在情况下眼睛视物的过程,并讨论了几个常见的问题.
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  在义务教育物理课程(人教版)八年级上册“凸

透镜成像的规律”部分,学生容易对“成像”与“看

见”两件事产生混淆.由此产生的问题包括:

(1)凸 透 镜 出 射 平 行 光,是 不 是 人 就 看

不到[1]?

(2)所谓“虚像”,都没有光线实际会聚,为什么

能被看到?

(3)能不能不用光屏来直接看“实像”[2]?

查阅资料可知:如果一个以Q 为中心的同心光

束经光具组的反射或折射后转化为另一以Q′点为

中心的同心光束,我们说光具组使Q成像于Q′.Q为

物点,Q′为像点[3].很明显,“成像”与“看见”并不是

一回事,对于学生来说,理清二者的关系,并理解现

象,很有必要.
笔者尝试了几种虚拟仿真工具,包括Algodoo、

矩道实验室等,发现分别存在只有平行光源、误差较

大、光线数量过少等问题.因此,笔者利用Matlab制

作了一款仿真程序,以进行演示.

1 程序原理

1.1 光学的矩阵方法

以光线矢量表示光线,如图1所示.

图1 光线的矩阵表示

本文讨论的情境下,光线矢量的基矢为与Z 轴

(图中为主光轴)的距离r和与Z轴的夹角θ[4].对于

r,规定其在光轴上方为正;对于θ,规定其顺时针为

正,逆时针为负.那么,可用矩阵
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.变换矩阵推导如图2所示.

图2 薄透镜变换矩阵推导

1.3 光的传播
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,水平方向移动距离为u,满足

θ2=θ1
r2=r1+uθ
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.同介质传播变换矩阵推

导如图3所示.

图3 同介质传播变换矩阵推导

2 功能设计 Matlab界面规划与主要函数

2.1 GUI界面设计

打开Matlab软件的GUI向导,根据提示设置好

GUI界面.本模拟程序包括人眼模拟(不勾选“添加

凸透镜”)、模拟物体透过凸透镜又进入人眼过程(勾
选“添加凸透镜”)两种模式.图4中,(a)是“无凸透

镜模式”,(b)是“有凸透镜模式”.

图4 GUI界面设计

人眼焦距可以自行输入,凸透镜焦距预设为

35.拖动“光源位置”的滑动条,即可改变光源的纵

向位置,绘制图像.添加凸透镜后,拖动相应滑动条

可以改变物距(物体到添加的凸透镜的距离)的

大小.
2.2 主要函数介绍

对光线的模拟可以分为光线生成、传播、经过凸

透镜折射、绘制几个部分.
2.2.1 光线的生成函数light_start

functionr=light_start(E,cta,B)

% 作出经过点E,且夹角为cta的直线在范围

B的图像并绘制,返回r
x=B(1):0.1:B(2);

y=x*tan(cta)+E(2)-E(1)*tan(cta);

r=E(2)-E(1)*tan(cta);

plot(x,y,'b');

end
2.2.2 光线的传播函数light_spread

function[A]=light_spread(A,l)

% A光束在水平方向上传播了l
T=[1l;01];

A=T*A
2.2.3 光线经过凸透镜函数light_lens

function[A]=light_lens(A,T)

A=T*A;

end
2.2.4 绘图函数

function[]=plotrays(A,B,x0)

%把B范围的光束A都画出来;这里x0表示横

向坐标上偏移原点的量

n=size(A,2);

fori=1:n
x=B(1):0.1:B(2)

y=x*tan(a(2,i))+a(1,i)-x0*tan(a(2,i));

  plot(x,y,'b')

  holdon
end

3 功能演示

3.1 眼睛看到物体过程演示

不勾选“添加凸透镜”,在“人眼焦距”处输入合
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适数值(如30),拖动滑动条显示图像,如图5所示.

图5 人眼视物模拟

有一物体AB 在眼睛前.A 点和B 点发出向各

方向的光线,经过眼睛的作用,这些光线分别会聚在

A′和B′,落在视网膜上,因此眼睛就接收到了物体

AB 的视觉信息.此为眼睛观察物体的经过(大脑将

倒立的B′A′正立).

当入射光线是平行光线时(无限远处物体),勾

选“平行光”,观察到入射的平行光进入人眼后会聚

在视网膜上一点,可以被人眼感知到,也就是无限远

处平行光会聚一点所成的像.

3.2 观察凸透镜成像

在课内实验中,我们观察实像时用光屏承接,观

察虚像时用眼睛直接观察.部分学生不能理解光屏

承接与人眼观察的关系,人的眼睛晶状体相当于一

个凸透镜.在此,勾选“添加凸透镜(预设该凸透镜焦

距为35)”,分别设置物距大于一倍焦距和小于一倍

焦距,拖动滑动条绘制图像.

图6所呈现的是物距大于一倍焦距(即成实像)

时的场景.物体ABC 发出的光经过凸透镜后,分别

会聚在如图所示的A′B′C′.此时如果在该处放置光

屏,即可承接到倒立的实像.如果眼睛在图中所示位

置,则A″B″C″ 落在视网膜上,经过大脑的处理(对

A″B″C″进行倒置),人可以看到倒立的物体.

图6 添加凸透镜后,物距大于一倍焦距

当物距小于一倍焦距时,情况如图7所示.凸透

镜和眼睛之间的光线是发散的,所以无法用光屏承

接到.我们说,此时成虚像.但是,从图7中可以看

到,发散的光束经过人眼和凸透镜的会聚依然会聚

在视网膜上.最终,视网膜上感知到的是C′B′A′.经

过大脑的处理(对C′B′A′进行倒置),人看到了正立

的物体.

图7 添加凸透镜后,物距小于一倍焦距

4 问题与总结

基于以上仿真结果,我们对于以下几个问题进

行回答:

(1)凸透镜出射平行光,是不是人就看不到?

否.人眼可以将平行光线会聚,使会聚点落在视

网膜上,因此可以看到.应用实例包括观察无穷远处

物体、观察置于凸透镜一倍焦距处物体、通过望远系

统(如开普勒式望远镜)观察物体.
(2)所谓“虚像”,都没有光线实际会聚,为什么

能被看到?

“没有实际光线的会聚”指在人眼外没有会聚,

但经过人眼后,发散的光依然会落在视网膜上,被人

真实地感受到.所以,“虚像”不是幻觉.
(下转第112页) 
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位置小球的速度与加速度的大小和方向.由此可以

向学生演示小球处于各个特殊位置时所受合力、加
速度和速度的关系:当小球挂在弹簧上,弹簧被拉

长,拉长的弹性力等于小球重力时,此位置为平衡位

置.小球在往复运动过程中,每次经过平衡位置时,

小球所受的合力为零,小球加速度为零,速度最大;

小球到达最高位置时,弹簧压缩量最大,弹簧对小球

作用力最大,小球加速度最大,速度为零;小球向上

远离平衡位置的过程中,所受合力逐渐增大,速度逐

渐减小(最低位置同理).

5 结束语

本文仅展示了 WorkingModel的极小部分功

能,它可以用于向学生演示物理实验、探究一些物理

现象等,该软件操作简便、逻辑严谨、效果直观并且

近乎零成本.除了上述用途外,WorkingModel还可

以用于制作物理课件、验证一道物理题目的合理性

和可靠 性 等.但 由 于 自 设 参 数 的 原 因,Working
Model可以仿真众多理想化实验,而这些理想化实

验在生活中是不存在的,因此,将 WorkingModel
用于物理教学时一定要强调“理想化”模型,否则会

给学生带来困惑.
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(3)能不能不用光屏来看“实像”?

可以.将眼睛置于物体异侧稍远处的合适位置,

即可观察到.
总的来说,对“成像”与“看到”的混淆是几种问

题产生的原因.当学生对此产生疑问时,教师可以利

用仿真模拟技术进行解答,使学生更为直接地理解

这一过程.
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SimulationUsingMatlabHelpsStudents
Distinguish“Imaging”from“Seeing”

LEILiyuan ZENGZimin
(DeparmentofPhysics,BeijingNormalUniversity,Beijing 100875)

Abstract:Inordertosolvetheconfusionbetween“imaging”and“seeing”intheprocessoflearningconvex

lensimaging,andtohelpthestudentsunderstandthisphysicalphenomenonmoredeeply,Matlabisusedasthe

simulationtooltoexploretheprocessofseeingobjectsinthepresenceandabsenceofconvexlens,andseveral

commonproblemsarediscussed.

KeyWords:convexlensimaging;Matlab;simulation
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