
《物理光学与应用光学》习题及选解 

第一章 

 习题 

1-1. 一个线偏振光在玻璃中传播时，表示为： iE ))
65.0

(10cos(10 152 t
c

z
−××= π ，试求该光的频

率、波长，玻璃的折射率。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-2 题用图 

1-2. 已知单色平面光波的频率为 ，在

z = 0 平面上相位线性增加的情况如图所示。求f

zH1014=ν

x， fy， 

fz  。  

1-3. 试确定下列各组光波表示式所代表的偏振态： 

(1) ， ; )sin(0 kztEEx −= ω )cos(0 kztEEy −= ω

(2)  ， )cos(0 kztEEx −= ω

)4cos(0 πω +−= kztEEy ; 

 (3) ， 。 )sin(0 kztEEx −= ω )sin(0 kztEEy −−= ω

1-4. 在椭圆偏振光中，设椭圆的长轴与x轴的夹角

为α ，椭圆的长、短轴各为 2a1、2a2，Ex、Ey的相位差

为ϕ 。求证： ϕα cos
2

2tan 22
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00

yx

yx

EE

EE

−
= 。 

1-5.已知冕牌玻璃对 0.3988μm 波长光的折射率为 n = 1.52546， ，求

光在该玻璃中的相速和群速。 

11 m1026.1/ −−×−= μλddn

1-6. 试计算下面两种色散规律的群速度（表示式中的 v 表示是相速度）： 

(1)电离层中的电磁波， 222 λbcv += ，其中 c 是真空中的光速，λ 是介质中的电磁波波长，

b 是常数。 

(2)充满色散介质（ )(ωεε = ， )(ωμμ = ）的直波导管中的电磁波， 222/ accv p −= εμωω ，

其中 c 真空中的光速，a 是与波导管截面有关的常数。 

1-7. 求从折射率 n = 1.52 的玻璃平板反射和折射的光的偏振度。入射光是自然光，入射角分别

为 ， ， ， ， 。 °0 °20 °45 0456 ′° °90

1-8. 若入射光是线偏振的，在全反射的情况下，入射角应为多大方能使在入射面内振动和垂直

入射面振动的两反射光间的相位差为极大？这个极大值等于多少？ 

1-9. 电矢量振动方向与入射面成 45°的线偏振光，入射到两种透明介质的分界面上，若入射角

，n°= 501θ 1 = 1，n2 = 1.5，则反射光的光矢量与入射面成多大的角度？若 时，该角度又为多°= 601θ



大？ 

1-10. 若要使光经红宝石（n = 1.76）表面反射后成为完全偏振光，入射角应等于多少？求在此

入射角的情况下，折射光的偏振度Pt 。 

1-11. 如图所示，光线穿过平行平板，由n1进入n2的界面振幅反射系数为r，透射系数为t，下表

面的振幅反射系数为r'，透射系数为t'。试证明：相应于平行和垂直于图面振动的光分量有：①

，② ，③ ，④ ，⑤ 。 '⊥⊥ −= rr '//// rr −= 1' 2 =+⋅ ⊥⊥⊥ rtt 1'////
2

// =⋅+ ttr =⋅+ '1 //// rr '//// tt ⋅

1-12. 一束自然光从空气垂直入射到玻璃表面，试计算玻璃表面的反射率R0 = ？此反射率R0与

反射光波长是否有关？为什么？若光束以 45°角入射，其反射率R45 = ？由此说明反射率与哪些因

素有关（设玻璃折射率为 1.52）？ 

1-13. 如图所示，当光从空气斜入射到平行平面玻璃片上时，从上、下表面反射的光R1和R2之间

相位关系如何？它们之间是否有附加的“半波程差”？对入射角大于和小于布儒斯特角的两种情况

分别进行讨论。 

 
 
 
 
 
 
 
 

1-14 题用图 

 
 
 
 
 
 
 
 

1-13 题用图 

1-14. 如图所示的一根圆柱形光纤，纤芯折射率为n1，包层折射率为n2，且n1 > n2， 

（1）证明入射光的最大孔径角 2u（保证光在纤芯和包层界面发生全反射）满足关系式： 

          2
2

2
1sin nnu −<  

（2）若n1 = 1.62，n2 = 1.52，求最大孔径角 2u = ?  

 

 部分习题解答 

1-4. 证：由图可以看出：
1
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    若要求证  22
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α ，可以按以下方法计算： 
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    进行坐标变换：    
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    代入上面的椭圆方程： 
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1-4 题用图 
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    在 时，即交叉项系数为零时，这时的 、 轴即

为椭圆的长轴和短轴。 
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1-11. 证：依照 Fresnel's Fomula， 
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    ①、②依据题意，介质平板处在同一种介质中，由 Fresnel's Fomula 的前两项，可以看出不论从

介质 1 到介质 2，还是由介质 2 到介质 1 的反射，入射角和折射角调换位置后振幅反射率大小不变，

要出一个负号，所以 ， 。 '⊥⊥ −= rr '//// rr −=
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    也可以按上述方法计算： 
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 1-14. （1）证：由 ，得110 sinsin θnun = )sinarcsin(
1
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n
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=θ ，而 ， 190 θθ −°=c

    ，即可得到：11 cos)90sin(sin θθθ =−°=c
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    解得：
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−

< ，在空气中n0 = 1。 

（2）解： 56036.052.162.1sin 222
2

2
1 =−=−< nnu ，u = 34.080°， 2u = 68.160°。 

 



第二章 

 习题 

2-1. 如图所示，两相干平行光夹角为α ，在垂直于角平分线的方位上放置一观察屏，试证明屏

上的干涉亮条纹间的宽度为： 

2
sin2 α
λ

=l 。 

 
 
 
 
 
 
 
 

2-2 题用图 

 
 
 
 
 
 
 
 

2-1 题用图 
 

2-2. 如图所示，两相干平面光波的传播方向与干涉场法线的 

夹角分别为 和 ，试求干涉场上的干涉条纹间距。 0θ Rθ

2-3. 在杨氏实验装置中，两小孔的间距为 0.5mm，光屏离小孔的距离为 50cm。当以折射率为

1.60 的透明薄片贴住小孔 S2 时，发现屏上的条纹移动了 1cm，试确定该薄片的厚度。 

2-4. 在双缝实验中，缝间距为 0.45mm，观察屏离缝 115cm，现用读数显微镜测得 10 个条纹（准

确地说是 11 个亮纹或暗纹）之间的距离为 15mm，试求所用波长。用白光实验时，干涉条纹有什么

变化？ 

2-5. 一波长为 0.55 mμ 的绿光入射到间距为 0.2mm 的双缝上，求离双缝 2m 远处的观察屏上干

涉条纹的间距。若双缝距离增加到 2mm，条纹间距又是多少？ 

2-6. 波长为 0.40 mμ ～0.76 mμ 的可见光正入射在一块厚度为 1.2×10-6 m、折射率为 1.5 的薄玻璃

片上，试问从玻璃片反射的光中哪些波长的光最强？ 

 
 
 
 
 

2-7 题用图 

2-7. 题图绘出了测量铝箔厚度 D 的干涉装置结构。两块薄

玻璃板尺寸为 75mm×25mm。在钠黄光（λ = 0.5893 mμ ）照明

下，从劈尖开始数出 60 个条纹（准确地说是从劈尖开始数出 61

个明条纹或暗条纹），相应的距离是 30 mm，试求铝箔的厚度 D 

= ？若改用绿光照明，从劈尖开始数出 100 个条纹，其间距离为

46.6 mm，试求这绿光的波长。  
 
 
 

2-8 题用图 

2-8. 如图所示的尖劈形薄膜，右端厚度 h 为 0.005cm，折射

率 n = 1.5，波长为 0.707 mμ 的光以 30°角入射到上表面，求在

这个面上产生的条纹数。若以两块玻璃片形成的空气尖劈代替，



产生多少条条纹？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-9 题用图 

2-9. 利用牛顿环干涉条纹可以测定凹曲面的曲率半径，结

构如图所示。试证明第m个暗环的半径rm与凹面半径R2、凸面半

径R1、光波长 之间的关系为： 0λ

                     
12

21
0

2

RR
RRmrm −

= λ 。 

2-10. 在观察牛顿环时，用 = 0.51λ mμ 的第 6 个亮环与用

的第 7 个亮环重合，求波长 = ？ 

2λ

2λ

2-11. 如图所示当迈克尔逊干涉仪中的M2反射镜移动距离

为 0.233mm时，数得移动条纹数为 792 条，求光波长。  
 
 
 
 
 
 
 

2-11 题用图 

2-12.在迈克尔逊干涉仪的一个臂中引入 100.0mm 长、充一

个大气压空气的玻璃管，用λ = 0.5850 mμ 的光照射。如果将玻

璃管内逐渐抽成真空，发现有 100 条干涉条纹移动，求空气的

折射率。 

2-13. 已知一组F-P标准具的间距为 1mm、10mm、60mm和

120mm，对于λ = 0.55 mμ 的入射光来说，其相应的标准具常数

为多少？为测量λ = 0.6328 mμ 、波长宽度为 0.01×10-4 mμ 的激

光，应选用多大间距的F-P标准具？ 

2-14. 某光源发出波长很接近的二单色光，平均波长为 600 nm。通过间隔 d = 10 mm 的 F-P 干涉

仪观察时，看到波长为用 的光所产生的干涉条纹正好在波长为 的光所产生的干涉条纹的中间，

问二光波长相差多少？ 

1λ 2λ

2-15. 已知 F-P 标准具反射面的反射系数 r = 0.8944，求： 

（1）条纹半宽度。 

（2）条纹精细度。 

2-16. 红外波段的光通过锗片（Ge，n = 4）窗口时，其光能至少损失多少？若在锗片两表面镀

上硫化锌（n = 2.35）膜层，其光学厚度为 1.25 mμ ,则波长为 5 mμ 的红外光垂直入射该窗口时，

光能损失多少？ 

         
2-17. 在光学玻璃基片（nG = 1.52）镀上硫化锌膜层（n = 2.35），入射光波长λ = 0.5 mμ ，求正



入射时给出最大反射率和最小反射率的膜厚度及相应的反射率。 

2-18. 在某种玻璃基片（nG = 1.6）上镀制单层增透膜，膜材料为氟化镁（n = 1.38），控制膜厚，

对波长 = 0.50λ mμ 的光在正入射时给出最小反射率。试求这个单层膜在下列条件下的反射率： 

（1）波长 = 0.50λ mμ ，入射角 ； °= 00θ

（2）波长λ = 0.6 mμ ，入射角 ； °= 00θ

（3）波长 = 0.50λ mμ ，入射角 ； °= 300θ

（4）波长λ = 0.6 mμ ，入射角 。 °= 300θ

2-19. 计算比较下述两个 7 层 4/λ 膜系的等效折射率和反 

射率： 

（1）nG = 1.50，nH = 2.40，nL = 1.38； 

（2）nG = 1.50，nH = 2.20，nL = 1.38。 

由此说明膜层折射率对膜系反射率的影响。 

2-20. 对实用波导，n＋nG ≈ 2n，试证明厚度为h的对称波导，传输m阶膜的必要条件为： 

                        Δn = n－nG ≥ 2

22

8nh
m λ  

式中，λ 是光波在真空中的波长。 

2-21. 太阳直径对地球表面的张角 θ2 约为 230 ′° ， 

如图所示。在暗室中若直接用太阳光作光源进行 

双缝干涉实验（不限制光源尺寸的单缝），则双 

缝间距不能超过多大？（设太阳光的平均波长为 

λ = 0.55 mμ ，日盘上各点的亮度差可以忽略。） 

2-22. 在杨氏干涉实验中，照明两小孔的光源是一个直径为 2 mm 的圆形光源。光源发射光的波

长为λ = 0.5 mμ ，它到小孔的距离为 1.5 m。问两小孔能够发生干涉的最大距离是多少？ 

2-23. 若光波的波长宽度为 λΔ ，频率宽度为 νΔ ，试证明 λλνν // Δ=Δ 。式中ν 和λ 分别为该

光波的频率和波长。对于波长为 632.8 nm的He-Ne激光，波长宽度 λΔ = 2×10-8 nm，试计算它的频

率宽度和相干长度。 

 

 部分习题解答 

2-2. 解：在图示的坐标系中，两束平行光的振幅可以写成： 
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由此可以看出：干涉光强是随空间位置（x, z）而变化的。如果在 z = 0 处放置一个观察屏，则屏上

光强分布为：  )sin(sincos2 00
2

0
2

0 OROROR kxEEEEI θθ +++=

    如果进一步假设二干涉光强度相等： ，则屏上光强分布为： 2
0

2
00 OR EEI ==

             ))sin(sincos1(2 0 ORkxII θθ ++=

 2-6. 解：由产生亮纹的条件 λλ mnh =+=Δ
2

2 ，计算得： 

m = 1 时， =λ 7.2×10-6 m；m = 5 时， =λ 0.8×10-6 m；m = 6 时， =λ 6.545×10-6 m； 
m = 7 时， =λ 0.5538×10-6 m；m = 8 时， =λ 0.48×10-6 m；m = 9 时， =λ 0.4235×10-6 m； 
m = 10 时， =λ 0.3789×10-6 m。 
所以在可见光范围内， =λ 6.545×10-6 m，0.5538×10-6 m，0.48×10-6 m，0.4235×10-6 m四个波长的光反

射光最强。 

 2-9. 证：双光束等厚干涉的反射光的光程差是：
2

cos2 0
λθ +=Δ dn  

产生暗纹的条件是 λλλθ
2
1

2
cos2 0 +=+=Δ mdn ，即 。 λθ mdn =cos2 0

)()( 22
22

22
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代入光程差条件得： λm
RR

rm =− )11(
2

2
21

2

，即
12

212

RR
RRmrm −

= λ  

 2-14. 解：设二波长为： λλ Δ−=
2
16001 ， λλ Δ+=

2
16002  

    通过 F-P 干涉仪后一个波长的条纹刚好落在另一个波长所产生条纹的中间，说明一个波长的明

纹条件正好是另一个波长所产生条纹的暗纹条件， 

    由

2
sin1

1
2 ϕFI

I

i

t

+
= ， Δ= kϕ 2cos22 θ

λ
π nh= 知道： 

    当 πθ
λ
πϕ mnh 2cos22

2 == （m = 0，±1，±2，±3，…）时是明纹条件， 

    当 πθ
λ
πϕ )12(cos22

2 +== mnh （m = 0，±1，±2，±3，…）时是暗纹条件， 

    也就是说二波长在同一位置（ 相同），产生的位相差差2θ π ，即： 

    πθ
λλλλ
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    考虑到 λΔ 很小，而且角度 也很小， 2θ
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 2-18. 解：（1）镀单层膜后的反射率为：
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极值位置取在 0sin =ϕ 时，此时 1cos ±=ϕ ， 
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 2-21. 解：在讨论双缝实验的相干性时，我们得到视见度公式： 

    
λ
βπ b

II
IIV

mM

mM csin=
+
−

= ， 

其中 b 是光源线度，
D
d

=β 是双缝距离对光源面的张角。 

    在 π
λ

π
λ
βπ

==
D

bdb
时视见度 V 为零，解得：

θ
λ
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=d mm059.0m1059
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°
×′°

×
= −

−

π
 

    双缝的距离超过这个数值将得不到干涉现象。 
 



第三章 

 习题 

3-1. 由氩离子激光器发出波长λ = 488 nm 的蓝色平面光，垂直照射在一不透明屏的水平矩形孔

上，此矩形孔尺寸为 0.75 mm×0.25 mm。在位于矩形孔附近正透镜（f = 2.5 m）焦平面处的屏上观

察衍射图样。试描绘出所形成的中央最大值。 

3-2. 由于衍射效应的限制，人眼能分辨某汽车两前灯时，人离汽车的最远距离 l = ?（假定两车

灯相距 1.22 m。） 

3-3. 一准直的单色光束（λ = 600 nm）垂直入射在直径为 1.2 cm、焦距为 50 cm 的汇聚透镜上，

试计算在该透镜焦平面上的衍射图样中心亮斑的角宽度和线宽度。 

3-4. （1）显微镜用紫外光（λ = 275 nm）照明比用可见光（λ = 550 nm）照明的分辨本领约大

多少倍？ 

（2）它的物镜在空气中的数值孔径为 0.9，用用紫外光照明时能分辨的两条线之间的距离是多

少？ 

（3）用油浸系统（n = 1.6）时，这最小距离又是多少？ 

3-5. 一照相物镜的相对孔径为 1:3.5，用λ = 546 nm 的汞绿光照明。问用分辨本领为 500 线 / mm

的底片来记录物镜的像是否合适？ 

3-6. 用波长λ = 0.63 mμ 的激光粗测一单缝的缝宽。若观察屏上衍射条纹左右两个第五级极小的

间距是 6.3cm，屏和缝之间的距离是 5 m，求缝宽。 

3-7. 今测得一细丝的夫琅和费零级衍射条纹的宽度为 1 cm，已知入射光波长为 0.63 mμ ，透镜

焦距为 50 cm，求细丝的直径。 

3-8. 考察缝宽b = 8.8×10-3 cm，双缝间隔d = 7.0×10-2 cm、波长为 0.6328 mμ 时的双缝衍射，在中

央极大值两侧的两个衍射极小值间，将出现多少个干涉极小值？若屏离开双缝 457.2 cm，计算条纹

宽度。 

3-9.在双缝夫琅和费衍射实验中，所用波长λ = 632.8 nm，透镜焦距 f = 50 cm，观察到两相邻亮

条纹之间的距离 e = 1.5 mm，并且第 4 级亮纹缺级。试求：（1）双缝的缝距和缝宽；（2）第 1、2、3

级亮纹的相对强度。 

3-10. 用波长为 624 nm 的单色光照射一光栅，已知该光栅的缝宽 a = 0.012 mm，不透明部分的

宽度 b = 0.029 mm，缝数 N = 1 000，试求：（1）中央峰的角宽度；（2）中央峰内干涉主极大的数目；

（3）谱线的半角宽度。 

3-11. 一平行单色光垂直入射到光栅上，在满足 λθ 3sin =d 时，经光栅相邻两缝沿θ 方向衍射的

两束光的光程差是多少？经第 1 缝和第 n 缝衍射的两束光的光程差又是多少？这时通过任意两缝的

光叠加是否都会加强？ 

3-12. 已知一光栅的光栅常数 d = 2.5 mμ ，缝数为 N = 20 000 条。求此光栅的一、二、三级光谱



的分辨本领，并求波长 m69.0 μλ = 红光的二、三级光谱的位置（角度），以及光谱对此波长的最

大干涉级次。 

3-13. 已知 F-P 标准具的空气间隔 h = 4cm，两镜面的反射率均为 R = 89.1%。另有一反射光栅的

刻线面积为 3 cm × 3 cm，光栅常数为 1 200 条 / mm，取其一级光谱，试比较这两个分光元件对

m6328.0 μλ = 红光的分光特性。 

3-14.在一透射光栅上必须刻多少线，才能使它刚好分辨第一级光谱中的钠双线（589.592 nm 和

588.995nm）。 

3-15. 一光栅宽为 5 cm，每毫米内有 400 条刻线。当波长为 500 nm 的平行光垂直入射时，第 4

级衍射光谱处在单缝衍射的第一极小位置。试求： 

（1）每缝（透光部分）的宽度。 

（2）第二级衍射光谱的半角宽度。 

（3）第二级可分辨的最小波长差。 

（4）若入射光改为光与栅平面法线成 30°角方向斜入射时，光栅能分辨的谱线最小波长差又

为多少？ 

3-16. 一块闪耀波长为第一级 0.5 mμ 、每毫米刻痕为 1 

200 的反射光栅，在里特罗自准直装置中能看到 0.5 mμ 的哪

几级光谱？ 

3-17. 波长λ = 563.3 nm的单色光，从远处的光源发出，

穿过一个直径为D = 2.6 mm的小圆孔，照射与孔相距r0 = 1 m的屏幕。问屏幕正对孔中心的点P0处，

是亮点还是暗点？要使P0点的情况与上述情况相反，至少要把屏幕移动多少距离？ 

3-18. 有一波带片，它的各个环的半径为 mrm 1.0=  cm（m = 1，2，…）。当 时，

计算其焦点的位置。 

m5.0 μλ =

3-19. 如图所示，单色点光源（λ = 500 nm）安装在离光阑 1 m

远的地方，光阑上有一个内外半径分别为 0.5 mm 和 1 mm 的通光圆

环，考察点 P 离光阑 1 m（SP 连线通过圆环中心并垂直于圆环平面）。

问在 P 点的光强和没有光阑时的光强度之比是多少？ 

3-20. 单色平面光入射到小圆孔上，在孔的对称轴线上的P0点进

行观察，圆孔正好露出 1/2 个半波带，试问P0点的光强是光波自由传播时光强的几倍。 

3-21. 波长 632.8 nm的单色平行光垂直入射到一圆孔屏上，在孔后中心轴上距圆孔r0 = 1 m处的

P0点出现一个亮点，假定这时小圆孔对P0点恰好露出第一个半波带。试求： 

（1）小孔的半径 ρ 。 

（2）由P0点沿中心轴从远处向小孔移动时，第一个暗点至圆孔的距离。 

22.一块菲涅耳波带片对波长 0.50 mμ 的衍射光的焦距是 10 m，假定它的中心为开带， 



（1）求波带片上第 4 个开带外圆的半径。 

（2）将一点光源置于距波带片中心 2 m 处，求它的＋1 级像。 

3-23. 如图所示是制作全息光栅的装置图，试推导其全息光栅的条纹间距公式。今要在干版处获

得 1200 条 / mm 的光栅，问两反射镜间的夹角是多少。 

 

 
 
 
 
 
 
 

3-23 题用图 

 
 
 
 
 
 
 

3-24 题用图 

3-24. 求出如图所示衍射屏的夫琅和费衍射图样的光 

强分布。设衍射屏由单位振幅的单色平面波垂直照明。 

3-25. 一块透明片的振幅透过系数 ，将其置于透镜的前焦平面上，并用单位振幅的

单色光垂直照明，求透镜后焦平面上的振幅分布。  

2

)( xext π−=

 

 部分习题解答 

3-2. 解：假定人眼瞳孔的直径为 2 mm，可见光波长为 0.5 mμ ，则其极限角分辨率为
D
λθ 22.1= ， 

rad10305.0102/105.022.1 336 −−− ×=×××=θ ，能分辨开车灯的最远距离为： 

    
θΔ

Δ
=

xl m104
10305.0

22.1 3
3 ×=

×
= − 。 

 3-6. 解：极小值的位置出现在 π
λ
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f
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f
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 3-8. 解：衍射的第一极小值的位置出现在 π
λ

πβ ±===
f
ax

f
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2

的地方，此时
a
fx λ

= 3108.8 −×
=

λf
，

在此位置上，双缝衍射出现条纹的条件为 0)sin(
2

sin == x
f
d

λ
πϕ

，即 π
λ
π mx

f
d

= ，其中 m = ±1，±

2，±3，…， 

在衍射的第一极小值位置处的级数 m 为 95.7
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100.7

5

4
=

×
×

== −

−

a
dm ，刚好多包含一个暗纹：中央主极

大两边每侧有 7 条亮纹，8 条暗纹，两边共包含 16 条暗纹。 

    条纹宽度
Nd

fx λ2
=Δ m10133.4
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 3-9. 解：（1）双缝衍射出现条纹的条件为 0)sin( =x
f
d

λ
π

，即 π
λ
π mx

f
d

= ，其中 m = ±1，±2，
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    第四级缺级，所以缝宽 a = d / 4 = 0.0527 mm。 

    （2）由多缝衍射的光强分布为 222 )
2

sin
2

sin()sin()(* ϕϕ
β

β NCaEEI =⋅= ，得双缝衍射时的条纹
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3-13. 解：（1）自由光谱范围 

光栅：
mf
λλ =Δ ，此光栅在正入射时，m 取值只可以是 1（ 3.1

106328.0101200
1

63 =
×××

= −λ
d

），所
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（3）角色散率 
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 3-16. 解：里特罗自准直光谱议使用时，其闪耀方向就是它的入射光方向，一级闪耀方向为： 



    6.0105.0101200sin 63
1 =×××=== −λλθ mn

d
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，      1sinsin θϕ =

根据 λϕθ md =± )sin(sin ， 
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⎨
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6.01)sin(sin
63λ

ϕθdm  ，在准直时能看到的

条纹为 0、+1、+2 三级条纹。在正入射时 6.1==
λ
dm ，能看到的条纹为-1、0、+1 三级条纹。所以

在调整过程中总共可能看到的条纹为-1、0、+1、+2 四级条纹。 
 3-23. 解：当两个平面镜之间夹角为θ 时，其反射光之间的夹角为 θ2 。根据全息光栅的制作原

理 ， 当 两 束 光 以 θ2 角 在 全 息 版 上 相 交 ， 其 干 涉 条 纹 间 距 为
θ

λ
sin2n

d = ， 所 以

37968.02/101200106328.0
2

sin 36 =×××== −

nd
λθ ， °= 31.22θ 。 

 



第四章 

 习题 

4-1. 在各向异性介质中，沿同一光线方向传播的光波有几种偏振态？它们的 D、E、k、s 矢量

间有什么关系？ 

4-2. 设 e 为 E 矢量方向的单位矢量，试求 e 的分量表示式，即求出与给定波法线方向 k 相应的

E 的方向。 

4-3. 一束钠黄光以 50°角方向入射到方解石晶体上，设光轴与晶体表面平行，并垂直与入射面。

问在晶体中o光和e光夹角为多少（对于钠黄光，方解石的主折射率no=1.6584， ne=1.4864）。 

4-4. 设有主折射率no=1.5246，ne=1.4864 的晶体，光轴方向与通光面法线成 45°，如图所示。

现有一自然光垂直入射晶体，求在晶体中传播的o、e光光线方向，二光夹角α 以及它们从晶体后表

面出射时的相位差（λ =0.5 mμ ，晶体厚度d=2cm。） 

光轴 z

x

y

图 4 - 6 3

 

4-5. 一 单 轴 晶 体 的 光 轴 与 界 面 垂 直 ， 试 说 明 折 射 光 线 在 入 射 面 内 ， 并 证 明 ：

iee

io
e

nn

n

θ

θ
θ

22

'

sin

sin
tan

−
=  其中， iθ 是入射角； 是 e 折射光线与界面法线的夹角。 '

eθ

4-6. 两块方解石晶体平行薄板，按相同方式切割（图中斜线代表光轴），并平行放置， 

细单色自然光束垂直入射，通过两块晶体后射至一屏幕上，设晶体的厚度足以使双折射的两束光分

开，试分别说明当晶体板 2 在：① 如图 4-64 所示；② 绕入射光方向转过π 角；③ 转过π /2 角；

④ 转过π /4 角的几种情况下，屏幕上光点的数目和位置。 

图4-64

 

4-7. 如图所示，方解石渥拉斯顿棱角的顶点α =45°时,两出射光的夹角γ 为多少? 



γ

α

图4-66

 

4-8. 设正入射的线偏振光振动方向与半波片的快、慢轴成 45°，分别画出在半波片中距离入射

表面为：① 0；② /4；③ /2；④ 3 d /4；⑤ 的各点处两偏振光叠加后的振动形式。按迎着

光射来的方向观察画出。 

d d d

4-9. 用一石英薄片产生一束椭圆偏振光,要使椭圆的长轴或短轴在光轴方向,长短轴之比为 2:1,

而且是左旋的。问石英片应 多厚？如何放置？（λ =0.5893 mμ ,no=1.5442，ne =1.5533。） 

4-10. 两块偏振片透射方向夹角为 60°，中央插入一块 1/4 波片，波片主截面平分上述夹角。今

有一光强为 eI 的自然光入射，求通过第二个偏振片后的光强。 

4-11. 一块厚度为 0.04mm 的方解石晶片，其光轴平行于表面，将它插入正交偏振片之间，且使

主截面与第一个偏振片的透振方向成θ （θ ≠0°、90°）角。试问哪些光不能透过该装置。  

4-12. 在两个偏振面正交放置的偏振器之间，平行放一厚 0.913mm 的石膏片。当    

1λ =0.583 mμ 时，视场全暗，然后改变光的波长，当 2λ =0.554 mμ 时，视场又一次全暗。假设沿快、

慢轴方向的折射率在这个波段范围内与波长无关，试求这个折射率差。 

 

 部分习题解答 

4-3. 解：对于单轴晶体内传播的 o光和 e 光均满足折射定律： 

ttii nn θθ sinsin =  

    由题设条件可知：对于 o 光：由： otoii nn θθ sinsin = ，代入数据： 

otθsin6584.145sin1 ×=°×  

4619.0
6584.1
7660.0

6584.1
50sinsin ==

°
=otθ  

∴ °== 51.274619.0arcsinotθ  

对于 e 光，由： eteii nn θθ sinsin =  



5153.0
4864.1
7660.0

4864.1
50sinsin ==

°
=etθ  

∴ °== 02.315153.0arcsinetθ  

由于光在垂直于光轴的平面内传播，在晶体中 o光和 e 光的光线方向与波法线方向不分离。

所以两折射光之间的夹角为： °=°−°=−=Δ 51.351.2702.31otet θθθ 。 

 4-4. 解：如图，平面光波正入射，光轴在入射面内，且与晶面斜交所以 o 光和 e 光的波法线相

同，但 o 光和 e 光光线方向不同。 

又因为 ，故 e 光比 o 光远离光轴，且光沿其波法线方向传播。 oe nn <

设 e 光与 o 光的离散角为α  

1
2

2

2

2

22 )sincos()11(2sin
2
1tan −+×−=

eooe nnnn
θθθα  

              =
)1880.2

1
3244.2

1(5.0
)43022.045703.0(

2
1

+×

−
×  

              = 030217.0
5124.4

13635.0
=  

       所以, '431030217.0arctan °==α  

晶体中出射的 e 光与 o 光的相位差： dnn oe ×−×=Δ ))((2 θ
λ
πϕ  

又因为： 5014.1
sin

)(
22

=
+

=
eo

eo
e nn

nnn
θ

θ  

         所以： d×−×=Δ )5246.15014.1(2
λ
πϕ  

               =  
16 102)5014.15246.1(104 −××−××π

                  = π1857  

4-6. 解：1）屏上有 2 个光点。E 光光点向上平移，o 光光点正对入射点。 

e光远离

e 光远离

2

e

o

1

z

x

yy

x

z

x

y

o o

E E

屏幕上的光点和数目

 



      2）若 ，屏上只有 1 个光点，若1d d= 2 21d d≠ ，屏上有 2 个光点， ，e 光光点

上移， ，e 光光点下移。 

1 2d d>

1d d< 2

xo o

屏 幕上的光点和数目

e光偏离（θ＜90°）

E E

e光远离

y

x

z - y x

z

1 2
y

 

        3）屏上有 2个光点。o 光光点正对入射点，e 光光点水平平移。 

e光远离

1 2

E O

O E x

屏幕上的光点和数目
z

x
y

注：XO Z面与纸面垂直，X

轴、Z轴与波矢K之间夹角为

45度

y

x

z

y

 
         4）屏上有 4 个光点。1 个光点正对入射点，1 个光点向上平移，另外 2 个光点分别相对

这 2 个光点向 方向平移。 45o

E O

O E

z

x
y

y

x

z

e光远离

1
2

x

E O

O O

y

屏幕上的光点和数目

 

 4-8.  ( ) ' 0 0d ϕ= Δ =解：1 在 处， ，则两偏振光叠加后仍为线偏振光，如下图：



x

y

E

 

( ) ' 2
4 4 2

12 ,
2

2
2

dd πϕ= Δ = = = =

+ − =
Α Α Α

Α
+ − =

0x 0y 0

22
y x yx

2 2 2

2
2 2
x y x y

2 在 处， ，并设，E E E

E E EE
则有： 化简为：

E E E E

则两偏振光叠加后为椭圆偏振光，如下图：

Α

 

x

y

  

( ) '

2
dd πϕ= Δ =3 在 处， ，则两偏振光叠加后为圆偏振光，如下图：
2

 

x

y

 

( ) ' 3 3
4 4
dd πϕ= Δ =4 在 处， ，则两偏振光叠加后为椭圆偏振光，如下图： 

x

y

 



4-9.  

( )

( )

( )

2

, 0.016
2

0.016

26.565

e on n d d mm

mm

πϕ

π π
λ

θ θ θ

Δ =

− = =

= o

解，1 由题意知，应使光通过晶体后，两本征模的位相差 ，

2
      即： 代入数据可得，

      所以，石英片的厚度为 。

    2 要使长轴与短轴之比为2:1,则应使入射光的振动方向与坐标轴之间

1
      的夹角 满足tan = ，所以，

2

 

4-11. 

( )

[ ]

( )

2 2
0

2 2
0

3

9

60

cos sin 2 sin 2 sin 2

sin 2 sin 2

2 0
2

2 2 ,

1 68801.6584 1.4864 0.04 10

6880 10

380

o e

o e

m

m

a

m m

n n d m

n n
d nm

m m m

m
m

β

β α β ϕ

θ ϕ
ϕ π ϕ π

π π
λ

λ

λ λ

λ

−

−

= °

⎡ ⎤Ι Ι − −⎣ ⎦
= Ι

= = Ι =

− =

−
= = − × × × =

= ×

� �

�

 解：由题意可知： ，则有

=

当 ，即 时， ，又因为：

也就是：

所以，当光波 满足 时，能通过该装置，在可见光

范围内， 满足：

9 10 11 15 16 17

6880760 , 380 760

9 18

764.4 , 688.0 , 625.5 , 458.7 , 430.0 , 404.7

mnm nm nm nm
m

m

nm nm nm nm nm nm

λ

λ λ λ λ λ λ

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤

= = = = = =

即：

解得： ，

综合以上分析可知：在可见光范围内能通过该装置的光波长分别为：

   

 



第五章 

 习题 

5-1. 一KDP晶体， l =3cm， =1cm。在波长d λ 63γmμ 时，n=0.5 o=1.51，ne =1.47， =10.5×

10 π-12m·V-1 ϕ = /2 时，外加电压的大小。 。试比较该晶体分别纵向和横向运用、相位延迟为

5-2. 一CdTe电光晶体，外加电场垂直于（110）面，尺寸为 33×4.5×4.5mm3，对于光波长

41γλ -12=10.6 mμ ，它的折射率no=2.67，电光系数 =6.8×10  m·V-1 ϕ。为保证相位延迟 =0.056rad，

外加电场为多大？ 

5-3. 在声光介质中，激励超声波的频率为 500MHz，声速为 3×105 mμcm，求波长为 0.5 的光波

由该声光介质产生布拉格衍射角时的入射角 Bθ =？ 

5-4. 一钼酸铅声光调制器，对He-Ne激光进行声光调制。已知声功率 =1W。声光作用长度sP

L =1.8mm，压电换能器宽度 H =0.8mm，品质因素 =36.3×102M -15s3kg-1，求这种声光调制器的布拉

格衍射效率。 

λ mμ5-5. 对波长为 =0.5893 的钠黄光，石英旋光率为 21.7º/mm。若将一石英晶体片垂直其光轴

切割，置于两平行偏振片之间，问石英片多厚时，无光透过偏振片 。 2P

5-6. 一个长 10cm 的磷冕玻璃放在磁感应强度为 0.1 特斯拉的磁场内，一束线偏振光通过时，偏

振面转过多少度？若要使偏振面转过 45°，外加磁场需要多大？为了减小法拉第工作物质的尺寸或

者磁场强度，可以采取什么措施？ 

     

 部分习题解答 

5-1.   



12 1
63

3
63

6

3
3 12

63

3
63

6 2

3 2
63

1.51, 1.47

10.5 10 ,
2

0.5 10
2 3.46 10

2 2 1.53 10.5 10

0.5 10 1 10
2 3 10

e

o

o

o

o

n

m v

n u

u V
n

l n u
d

du
ln

λ μ
πγ ϕ

πϕ γ
λ
π

ϕλ
π γ π

πϕ γ
λ

ϕλ π
π γ π

− −

−

−

− −

−

= =

= × =

× ×
= = = ×

× × ×

=

× × ×
= = ×

× × ×

�

0解：l=3cm,d=1cm, =0.5 m,n

2
纵向运用时，因为： =

所以，

横向运用时，

所以， 3
3 12 2.3 10

1.51 10.5 10
V− = ×

× ×

 

5-3.   

( )

0
6

6

6
8

3

39.2
1062

106.0arcsin
2

arcsin

2
sin

106
105
103

=
××

×
==

=

×=
×
×

==

−

−

−

s
B

B
s

B

s m
v
V

λ
λθ

θ
λ
λθ

λ

为：知，入射角由

解：超声波的波长为：

 

5-6.  

( )

( )

常数较大的物质。寸，或换成一种维得尔

可增大工作物质的尺质；为减小磁场强度，得尔常数较大的工作物

值，或换为一种维的尺寸，可增加磁场的为减小法拉第工作物质

，则外加磁场为：欲使偏振面旋转

。所以，偏振面旋转

解：因为：

B
VL

B

radVBL

Τ=
×
×

==

==××==

621.1
1.086.4

45
45

78.2
78.20486.01.01.086.4

180
0

0

0

0

πθ

θ

      

 



第六章 

 习题 

6-1. 有一均匀介质，其吸收系数K = 0.32 cm-1，求出射光强为入射光强的 0.1、0.2、0.5 时的介

质厚度。 

6-2. 一长为 3.50 m的玻璃管，内盛标准状态下的某种气体。若吸收系数为 0.165 m-1，求激光透

过此玻璃管后的相对强度。 

6-3. 一个 的棱镜由某种玻璃制成，其色散特性可用科希公式中的常数A = 1.416，B = 

1.72×10

°60
-10 cm2表示，棱镜的放置使它对 0.6 mμ 波长的光产生最小偏向角，这个棱镜的角色散率（rad 

/ mμ ）为多大？ 

6-4. 光学玻璃对水银蓝光 0.4358 mμ 和水银绿光 0.5461 mμ 的折射率分别为 n = 1.65250 和

1.62450。用科希公式计算： 

（1）此玻璃的 A 和 B； 

（2）它对钠黄光 0.5890 mμ 的折射率； 

（3）在此黄光处的色散。 

6-5. 同时考虑吸收和散射损耗时，透射光强表示式为 ，若某介质的散射系数等于

吸收系数的 1 / 2，光通过一定厚度的这种介质，只透过 20%的光强。现若不考虑散射，其透过光强

可增加多少？ 

lhKeII )(
0

+−=

6-6. 一长为 35 cm 的玻璃管，由于管内细微烟粒的散射作用，使透过光强只为入射光强的 65%。

待烟粒沉淀后，透过光强增为入射光强的 88%。试求该管对光的散射系数和吸收系数（假设烟粒对

光只有散射而无吸收）。 

6-7. 太阳光束由小孔射入暗室，室内的人沿着与光束垂直及成 的方向观察此光束时，见到

由于瑞利散射所形成的光强之比等于多少？ 

°45

6-8. 苯（C H6 6）的喇曼散射中较强的谱线与入射光的波数差为 607，992，1178，1568，3047，

3062 cm-1。今以氩离子激光 为入射光，计算各斯托克斯及反斯托克斯线的波长。 m4880.0 μλ =

 部分习题解答 

6-1. 解：由 ，在I / IKleII −=0/ 0 = 0.1、0.2、0.5 时，解得l = 7.20 cm、5.03 cm、2.17 cm。 

42 λλ
CBAn ++= 2λ

BAn +=6-3. 解：科希公式为 ，在考虑波长范围不大时，可以用前两项表示，即 ，

由此解得 464.1
1036.0
1072.1416.1 12

14
=

×
×

+= −

−

n 。对公式两端微分可得： 

3
2
λλ
B

d
dn

−=                            （1）                     



2
sin

)(
2
1sin

α

δα m
n

+
=，最小偏向角 和棱镜材料的折射率 n 之间存在如下关系：    棱镜顶角  α mδ

可以解得最小偏向角 ，对公式两端微分可得：  °= 1086.34mδ

)(
2
1cos

2
sin2

m

m

dn
d

δα

α
δ

+
=                       （2） 

    联立（1）（2）方程，可得角色散率： 

36

14

3 )106.0(
1072.12

2
1086.3460cos

30sin22

)(
2
1cos

2
sin2

−

−

×
××

×
°+°

°×
−=⋅

+
−=

λδα

α

λ
δ B
d

d

m

m         

            mrad/2338.0rad/m102338.0 6 μ−=×−=

6-6. 解：由公式 lhKe
I
I )(

0

+−= ，得方程组 ，解得吸收系数K = 0.36524 m
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
×−

×+−

88.0

65.0
35.0

35.0)(

K

hK

e

e -1，散

射系数h = 0.86557 m-1。 

3
2

45cos1
90cos1

2

2

45

90 =
°+
°+

=
°

°

I
I)cos1(1 2

40 θ
λ

+= CII6-7. 解：由瑞利散射公式 。 ，得

 



第七章 

 习题 

37-1. 有一玻璃球，折射率为 ，今有一光线射到球面上，入射角为 60°，求反射光线和折射

光线的夹角。 

7-2. 水槽有水 20cm 深，槽底有一个点光源，水的折射率为 1.33，水面上浮一不透明的纸片，

使人从水面上任意角度观察不到光，则这一纸片的最小面积是多少？ 

7-3. 空气中的玻璃棒，n’＝1.5163，左端为一半球形，r＝-20mm。轴上有一点光源，L＝-60mm。

求 U＝－2°的像点的位置。 

7-4. 简化眼把人眼的成像归结为只有一个曲率半径为 5.7mm，介质折射率为 1.333 的单球面折

射，求这种简化眼的焦点的位置和光焦度。 

7-5. 有一玻璃球，折射率为 n＝1.5，半径为 R，放在空气中。(1)物在无穷远时，经过球成像在

何处？(2) 物在球前 2R 处时像在何处？像的大小如何？       

7-6. 一个半径为 100mm 的玻璃球，折射率为 1.53。球内有两个气泡，看来一个恰好在球心，另

一个在球的表面和球心之间，求两个气泡的实际位置。 

7-7. 一个玻璃球直径为 60mm，折射率为 1.5，一束平行光入射在玻璃球上，其会聚点应该在什

么位置？ 

7-8. 一球面反射镜，r＝-100mm，求β＝0，－0.1，－1，5，10 情况下的物距和像距。 

7-9. 一球面镜对其前面 200mm 处的物体成一缩小一倍的虚像，求该球面镜的曲率半径。 

7-10. 垂直下望池塘水底的物时，若其视见深度为 1m，求实际水深，已知水的折射率为 4/3。 

7-11. 有一等边折射率三棱镜，其折射率为 1.65，求光线经该棱镜的两个折射面折射后产生最小

偏向角时的入射角和最小偏向角。 

 

 部分习题解答 

7-2. 解：水中的光源发出的光波在水——空气界面将发

生折射，由于光波从光密介质传播到光疏介质，在界面将发

生全反射，这时只有光波在界面的入射角小于水——空气界

面的全反射的临界角，光线才有可能进入空气，因此界面的

透光区域为一个以光源在界面上的垂直投影点为心的圆面,

如右图，该圆面的面积即为所求纸片的最小面积。 

 空气 

水 

7-2 题用图 

θc θc 
h 



133.1/1tan 2 −=cθ190sinsin33.1 =°=cθ ， 即由 全 反 射 条 件 可 知 ， 又

，所以 。 222 3.1634)133.1/(400 cmrS =−== ππ22 )tan( chrS θππ ==

7-6. 解：眼睛观察玻璃球中的气泡，看到的实际为玻璃球中的气泡经过玻璃球表面所成的像，

因此本题是折射球面的成像问题，并且是已知像的位置求解物体的位置。 

 显然玻璃球中的气泡的成像光线从玻璃球内经过表面折射

成像，所以成像时物空间的折射率为玻璃球的折射率，像空间

的折射率为空气的折射率，即n＝1.53，n’＝1.0；选择右图的结

构，则折射球面的半径r＝-100mm，气泡A和B的像距分别为

l

玻璃球 空气 

气
泡A

像

气
泡B

像
1’=-100mm和 l2’=-50mm，由折射球面近轴区的成像公式

可得气泡A和B的物距l

7-6 题用图 

rnnlnln /)'(/'/' −=− 和l1 2分别为 

   ，  mml 1001 −= mml 5.602 −=

可得： )100/(2/0.1'/0.1 −=+ ll ll /'−=β 7-8. 解：由反射球面镜的成像公式 ，以及

　    　  

l(mm)  　　   　 　　 ∞ 

l’ (mm)  　 　　  　 　　 

 7-10. 解：水池的视见深度实际为水池的实际底面经过水——空气界面成像的像距。该题为平面

型介质界面的近轴区成像问题，其中 n＝4/3，n’＝1.0，l’=-1m。由平面型介质界面的近轴区成像公

式 ,可得 l＝-4/3m，所以实际水深 4/3 米。 0/'/' =− lnln

 

 

 

 



第八章 

 习题 

8-1. 身高为 1.8m 的人站在照相机前 3.6m 处拍照，若拟拍成 100mm 高的像，照相机镜头的焦

距为多少？ 

8-2. 单透镜成像时，若共轭距为 250mm，求下列情况下透镜的焦距：(1) 实物，β＝-4；(2) 实

物，β＝-1/4；(3) 虚物，β＝-4。 

8-3. 设一个光学系统处于空气中，β＝-10，由物面到像面的距离为 7200mm，物镜两焦点距离

为 1140mm，求透镜的焦距。 

8-4. 一个薄透镜对某物体成实像，放大率为－1，今以另一个薄透镜紧贴在第一透镜上，则见像

向透镜方向移动勒 20mm，放大率为原来的 3/4 倍，求两块透镜的焦距。 

8-5. 一透镜对无穷远处和物方焦点前 5m 的物体成像，二像的轴向间距为 3mm，求透镜的焦距。 

8-6. 位于光学系统前的一个 20mm 高的物体被成－12mm 的倒立实像，当物体向系统方向移动

100mm 时，其像位于无穷远，求系统焦距。 

8-7. 一薄透镜f1’＝100mm和另一薄透镜f2’＝50mm组合，组合焦距仍为 100mm，求二者的相对

位置和组合的主点位置。 

8-8. 用焦距同为 60mm 的两个薄透镜组成目镜，两者间距为 40mm，求目镜的焦距和主点位置。 

8-9. 一薄透镜系统由 6D 和－8D 的两个薄透镜组成，两者间距为 30mm，求组合系统的光焦度

和主点位置。若把两透镜顺序颠倒，再求其光焦度和主点位置。 

8-10. 一个球形透镜，直径为 40mm，折射率为 1.5，求其焦距和主点位置。 

8-11. 已知透镜r1=-200mm，r2=-300mm，d=50mm，n=1.5，求其焦距和主点位置。 

8-12. 有一双薄透镜系统，f1’＝100mm，f2’＝-50mm，要求总长度为系统焦距的 0.7 倍，求二透

镜的间距和系统焦距。 

8-13. 由两个相同的双凸厚透镜位于同一直线上，相距 26mm，构成透镜的两个球面的半径分别

为 60mm 和 40mm，厚度为 20mm，折射率为 1.5163，求透镜组的焦距和基点的位置。 

8-14. 由两个同心的反射球面(两球面的球心重合)构成的光学系统，按照光线的反射顺序，第一

个反射球面为凹面，第二个反射球面为凸面，要求系统的像方焦点恰好位于第一个反射球面的顶点，

若两个球面间隔为d，求两球面的半径r1和r2以及组合焦距。 

8-15. 焦距f’＝100mm的薄透镜，直径D0＝40mm，在透镜前 50mm处有一个光孔，直径Dp＝35mm，

问物体在-∞和-300mm时，孔径光阑、入瞳和出瞳的位置和大小。 



 

 部分习题解答 

8-3. 解：在一般的光学系统中，物方和像方主平面不重合，所以两个焦点之间的距

离并不等于光学系统物方和像方焦距大小之和。设该系统成像时，以物方和像方的焦点

为参考点时物距和像距分别为 x 和 x’, 

由题意 72001140',100/' =+−=−= xxxxα ，得 x＝－60，x’＝6000, 

10'/' =−= fxβ mmf 600' −= 。 由 ，所以

8-9. 解：由题意可知 ,8,6 21 DD −== ϕϕ ,8/1',6/1' 21 mfmf −==d＝30mm＝0.03m，则  

由 ,2121 ϕϕϕϕϕ d−+= ；  可得 D56.0−=ϕ

由主点计算公式 ，Δ= /'' 2dflH Δ= /1dflH mmlmml HH 6.428,4.321' == 。 可得：

,6/1',8/1' 21 mfmf =−=D56.0−=ϕ当光学系统倒置后，光焦度不变，即 ，这时 同理

可得 。 mmlmml HH 4.321,6.428' −=−=

8-12. 解：由题意 ， '7.0'' ffld H =++

)50/(5000)''/(''' 2121 −=−+= ddfffff )50/(50)''/('' 212 −−=−−= ddffddflH  又 ，

，从而 d＝81.62mm； 0)50/(1500)50/(50 =−+−− dddd可得

)50/(5000)''/(''' 2121 −=−+= ddfffff 可得 f’＝158.1mm。 由关系

 8-15. 解：当l＝-∞,由于D < Dp 0，所以孔径光阑为光孔，相当于透镜光心位置，入

瞳l＝-50mm，D=35mm，出瞳l’＝-100mm，D’=70mm； 
-1 当l＝-300mm,透镜边缘对于物点的半张角tan (2/30)比光孔边缘对于物点的半张角

tan-1(7/100)要小，所以孔径光阑为透镜，相当于透镜光心位置，入瞳出瞳重合l＝l’＝0mm，

大小为 40mm。 

 

 



第九章 

 习题 

9-1. 某人在其眼前 2.5m 远的物看不清，问需要佩戴怎样光焦度的眼睛才能使眼睛恢复正常。另

一个人对在其眼前 1m 内的物看不清，问需要佩戴怎样光焦度的眼睛才能使眼睛恢复正常。 

9-2. 有一焦距为 50mm，口径为 50mm 的放大镜，眼睛到它的距离为 125mm，求放大镜的视角

放大率和视场。 

9-3. 已知显微镜目镜Г＝15，问它的焦距为多少？物镜β＝-2.5，共轭距 L=180mm，求其焦距

及物方和像方截距。问显微镜总放大率为多少，总焦距为多少？ 

9-4. 一架显微镜，物镜焦距为 4mm，中间像成在第二焦点后 160mm 处，如果目镜放大率为 20

倍，则显微镜的总放大率为多少？ 

9-5. 一望远物镜焦距为 1m，相对孔径为 1：12，测出出瞳直径为 4mm，试求望远镜的放大率和

目镜焦距。 

9-6. 一伽利略望远镜，物镜和目镜相距 120mm，若望远镜放大率为 4，问物镜和目镜的焦距各

为多少？ 

9-7. 拟制一架放大率为 6 得望远镜，已有一焦距为 150mm 得物镜，问组成开普勒型和伽利略型

望远镜时，目镜的焦距应为多少，筒长各为多少？ 

9-8. 拟制一个 10 倍的惠更斯目镜，若两片都用n＝1.5163 的K9 玻璃，且f1’：f2’＝2：1，满足校

正倍率色差，试求两片目镜各面的曲率半径和它们的间隔。 

9-9. 拟制一个 10 倍的冉斯登目镜，若两片都用n＝1.5163 的K9 玻璃，且f1’＝f2’，d＝(f1’+f2’)/2，

求两片目镜各面的曲率半径和它们的间隔。 

 

 部分习题解答 

9-1. 解：某人在其眼前 2.5m 远的物看不清，说明远点由无穷远变为-2.5m，远点折光度数为-0.4D，

所以应该佩戴的眼镜的度数为近视 40 度； 

另一个人对在其眼前 1m 内的物看不清，说明近点变为-1m，近点折光度数为-1D，所以应该佩

戴的眼镜的度数为远视 300 度。 

9-3. 解：由于Γe＝15，由Γe＝250/fe’，所以fe’＝50/3mm； 

βo＝-2.5＝l’/l，又l’－l＝180mm，可以得到l＝－51.43mm，l’＝128.57mm，由薄透镜成像公式

可以得到fo’＝36.73mm； 

显微镜的总放大率为Γ＝βo Γe＝-2.5×15＝-37.5，总焦距为f’＝250/Γ＝-6.67mm。 



9-5. 解：由相对孔径的定义可得入瞳直径为D＝fo×1/12＝1/12m；由于望远镜的视角放大率为

，所以 ×−=−=Γ 83.2048/1000'/'/' DDff eo −=−=Γ mmfe 48' = 。 ，

9-9. 解：由于目镜的视角放大率Γe＝250/fe’=10×，所以fe’＝25mm，由双光组组合公式有fe’＝-f1’

×f2’/(- f2’)= f1’=25mm, 所以构成冉斯登目镜的两个薄透镜的间距为 25mm； 

)1/()1/(' 0102 −=−= nrnrf由平凸透镜的焦距公式 可知，构成冉斯登目镜的第一个平凸透镜

凸面的曲率半径为-12.91mm，构成冉斯登目镜的第二个平凸透镜凸面的曲率半径为 12.91mm。 


