
 

方法：红色辅助线： 

1. 过物点 A 做任一条光线 1； 

2. 过物方焦点 F 做物方焦平面（红色辅助线）与光线 1 相交； 

3. 过第 2 步所得交点做平行于光轴的光线（红色辅助线），过光组后过像方焦点 F’出射，

得到出射光线 2（红色辅助线）； 

4. 则光线 1 过光组后的出射光线应平行于光线 2 出射，得到光线 3. 

蓝色辅助线： 

1. 过物点 A 做任一条光线 1； 

2. 过物方焦点 F 做平行于光线 1 的辅助光线 4（蓝色辅助线），过光组后应平行于光轴出射，

得到光线 5（蓝色辅助线）； 

3. 过像方焦点 F’做像方焦平面（蓝色辅助线）与光线 5 相交； 

4. 则光线 1 过光组后的出射光线应过第 3 步所得交点出射。 

 

 

方法：红色辅助线： 

1. 做任一条虚线延长线过物点 A 的光线 1； 

2. 过物方焦点 F 做物方焦平面（红色辅助线），与光线 1 相交； 

3. 过交点做平行于光轴的光线 2（红色辅助线），过光组后过像方焦点 F’出射得到光线 3； 

4. 则光线 1 过光组后平行于光线 3 出射。 

     蓝色辅助线： 

1. 做任一条虚线延长线过物点 A 的光线 1； 

2. 过物方焦点 F 做平行于光线 1 的蓝色辅助光线 4； 

3. 光线 4 过光组后应平行于光轴出射得到蓝色辅助光线 5； 

4. 过像方焦点 F’做像方焦平面与光线 5 相交； 

5. 则光线 1 过光组后应过第 4 步所得交点出射。 

常见错误做法： 

        认为光路可逆，就按照第（1）题的做法从物点 A 画出实际光线。但是本题目所给
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为虚物 A，所以不能有实际入射光线从 A 点发出，而是实际入射光线的延长线过 A 点。 

 

 

 

方法： 

1. 连物方焦点 F 与虚物点 B 得到入射光线 1（在光组左边为实线，光组右边为虚线）； 

2. 光线 1 过光组后应平行于光轴出射得到光线 2； 

3. 过 B 点做平行于光轴的入射光线 3（在光组左边为实线，光组右边为虚线）； 

4. 光线 3 过光组后应过像方焦点 F’出射得到光线 4； 

5. 光线 2 与光线 4 的交点为像点 B’，然后得到像 A’B’. 

 

 

 

 

方法： 

1. 过物点 A 做任一条入射光线 1（光轴以上那条），过光组后经像点 A’出射得到光线 2； 

J 

A  'H  F  'F  H  'A  

2-1 (6)利用 J点的出入射光线平行性质做蓝色辅助光线 

J’ 1 

2 3 

4 

5 

'B  

B  

A  'H  F  'F  H  

'A  

2-1 (5) 

'A  H  

'B  

B  

A  
'H  F  'F  

2-1 (4) 

1 

2 

3 

4 

'B  

B  

A  'H  F  'F  H  

'A  

2-1 (3) 



2. 过物方节点 J 做平行于光线 1 的蓝色辅助光线 3，则此光线过光组后从像方节点 J’以平

行于入射光线 3 的方向出射，得到出射光线 4（蓝色辅助线）； 

3. 由光线 2 与光线 4 的交点做垂直于光轴的蓝色辅助线，即为像方焦平面，垂足为像方焦

点 F’； 

4. 同理，过物点 A 做任一条入射光线 5（光轴以下那条），与光线 3 相交得到交点； 

5. 过交点做垂直于光轴的蓝色辅助线，即为物方焦平面，垂足为物方焦点 F。 

常见错误（局限）做法： 

1.过物点 A 做垂直光轴的辅助线得到物平面，在物平面上任取一点做一条过节点的入射

光线 a，过光组后与入射光线平行出射得到光线 b，再从物平面上同一点做平行于光轴的入

射光线 c，过光组后平行于光线 b 出射得到光线 d，光线 d 与光轴交点为像方焦点 F’。 

关键错误在于，只有物方焦平面出来的同心光束，才会在像方以平行光束出射，而上

述错误做法里的同心光束是从物平面出来的，不是从物方焦平面出来的。 

2. 利用本题恰好主点和节点重合的性质，误认为会有 1 ，所以在光轴两侧做出同

样高的物和像，再利用平行光轴的光线来确定焦点所在。 

关键错误在于，主点和节点重合，只表明物像两方的介质折射率相同，由式（2-19）和

（2-14）可知，
'
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 ，是不一定等于 1 或-1 的，所以不应该利用物像等高来做。如

果非要说题目中的物像距看起来好像是等大反号的，那就有局限性了。如果给你的物像距明

显不等，用这种做法就不能做了。 

※2-1 (6) 若主点、节点不重合的情况，作图如下： 

 

方法： 

1. 过物点 A 做任一条入射光线 1，过光组后经像点 A’出射得到光线 2； 

2. 过物方节点 J 做平行于光线 1 的蓝色辅助光线 3（延长线过节点 J），则此光线过光组后

过像方节点 J’以平行于入射光线 3 的方向出射，得到出射光线 4（蓝色辅助线）； 

3. 由光线 2 与光线 4 的交点做垂直于光轴的蓝色辅助线，即为像方焦平面，垂足为像方焦

点 F’； 

4. 利用光线可逆原理，以 A’为物、A 为像，则同上理，过 J’做蓝色辅助线 5 平行于光线 2，

则此光线过光组后过 J 以平行于入射光线 5 的方向出射，得到出射光线 6（反向延长线

过 J 点）； 

5. 过光线 1 和光线 6 的交点做垂直于光轴的蓝色辅助线，即为物方焦平面，垂足为物方焦

点 F。 
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附加： 

（7）做轴上实物点 A 的像 A’ 

 

 

 

 

（8）做轴上虚物点 A 的像 A’ 

 

（9） 做垂轴实物 AB 的像 A’B’ 

 

（10）做垂轴虚物 AB 的像 A’B’ 

 
（11）画出焦点 F、F’的位置 

 

（12）做轴上实物点 A 的像 A’ 
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2-2 解： 

单透镜成像，有已知
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 ，以及 l  与 'l 的共轭关系。 

（1） 实物（ l 为负）， 4 （放大，倒立） 

则有： ll
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l
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 （2） 实物（ l 为负），
4
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       则有
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 （3）虚物（ l 为正）， 4 （放大，倒立） 
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（4）虚物（ l 为正），
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2-6 解： 

   已知 mmffmmf
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D 20',20'
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牛顿公式：（已知 mmx 180 ） 
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2-11 解： 

由三光组光路示意图 2-13 可知，组合系统的像方焦距和焦点位置由下式可得： 
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，而
1h 为入射高度，可自定义，为已知，所以关键是求出 3h 和

'

3tan u 。 

由正切计算法递推公式（2-38）可得：（取 '
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即合成光组的像方焦点 F’位于光组 3 的像方主点 H3’后 39.74mm 处，合成光组的像方主

点 H’位于像方焦点 F’前 64.10mm 处；又由题意可知，光组位于同一介质空气中，所以像方



节点 J’与像方主点 H’重合。 

 

常见错误做法： 

把透镜 1 和透镜 2 作为双光组，用式（2-26）算出合成焦距 '12f ，这一步可以这样做，没错。 

又把 1、2 的合成光组当作一个新的单光组，跟透镜 3 作为新的双光组考虑，继续用式（2-26）

求合成焦距，这个思路也没有错，但问题在于：后面这个双光组的间距 d，不再是题目中给

的
2d 了！ 

     因为题目中所给
2d 是指透镜 2 到透镜 3 的间距，而如果按照前面的思路，再一次套

用公式 2-26 时，公式里的间距 d 应该为透镜 1、2 合成的新光组所在位置，到透镜 3 的距离。 

错就错在把题目中的
2d 当成再一次计算的 d。 

要按照上述思路来得到正确的结果，需要算出透镜 1、2 合成的新光组的位置所在，才

能得到新的光组间距 d，比较麻烦。 

正因为这种思路容易出错，所以我们才推荐掌握“正切法”来进行多光组的计算。 

 

 

2-16 解： 
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本题有两个光阑：透镜 L 和光孔 Q1Q2，首先应找出谁是孔径光阑； 

所以首先应分别找出这两个光阑分别经由其前级光学系统形成的像； 

（1）对于透镜 L，其前级没有别的光学系统，所以 L 经由其前级光学系统形成的像就是它

本身； 

（2）对于光孔 Q1Q2，要想求出它经由它前级光学系统（即透镜 L）成的像，就相当于把

Q1Q2 当成物，在右侧，透镜在左成像，因此这时的光路方向其实应该是从右到左为正，反

之为负（与常规的符号规定相反，是因为常规的光路方向是物在左，透镜在右的）。 

对于光孔 Q1Q2，经由它前级光学系统（即透镜 L）成像的过程中，有： 
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由这时的光路符号规定，这个-20mm，应该是由 L 出发，向右 20mm 处，即 P1P2处，
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此处即为光孔 Q1Q2，经由它前级光学系统（即透镜 L）成的像所在位置，P1P2是对应的像。 

接下来要求得像的大小才能知道物点 A 对此像的张角大小。 
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（3）由物点 A 向 L 和 P1P2 分别引张角，见图示，则 

2

1

2030

22
tan,

2

1

30

15
tan '

21





DD  ,明显可知后者更小， 

所以 P1P2 对应的物 Q1Q2即为孔径光阑。 

（4）孔径光阑经由前级光学系统所成的像即为入瞳，所以可知 P1P2即为入瞳； 

     孔径光阑经由后级光学系统所成的像即为出瞳，而 Q1Q2 之后没有别的光学系统，所以

Q1Q2 本身就是出瞳。 

 

※若物点 A 向远离透镜方向再移动 30mm，则此时系统的孔径光阑、入瞳和出

瞳又如何？ 

此时则有： 
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所有透镜 L 为孔径光阑，也是入瞳，同理，出瞳也是透镜 L 本身。 

 

※若原题目中改为 mml 182  （物点 A 位置还是原来的透镜前 30mm 处），则不同的地方

（其他相同地方不再写出）为： 
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所以 D1对应的物透镜 L 即为孔径光阑。 

孔径光阑经由前级光学系统所成的像即为入瞳，所以透镜 L 即为入瞳。同理，出瞳也是透

镜 L 本身。 
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