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一、理想光学系统的

1、理想光学系统： 能对任意宽空间内的点以
任意宽的光束完善成像的光学系统。

2、完善成像的原始定义：

3、高斯光学：

4、意义：
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1、
像方焦点F’:
  无穷远轴上的物点所对应的共轭像点

物方焦点F：
  无穷远轴上的像点所对应的共轭物点

     焦平面上其他点，对应共轭无穷远处轴外点

注意：两焦点不共轭，焦平面也一样
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§2.1 理想光学系统的基本特性、基点和基面



2、

v主平面：一对垂轴放大率为+1的共轭面称为主
平面。包括物方主平面     和像方主平面

v主点：物方主点    ，像方主点

v

v物方焦距和像方焦距
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一、图解法求像
总方法： + 共轭

+

已知 ，求成像的例子

1.已知物AB、不指定光线：
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2、任意（指定）光线的出射方向的两种求解方法
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总方法：三条
特殊光线（第
1章）+平行光
线共轭焦平面
上的点+水平
过主面间
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总方法：三条
特殊光线（第
1章）+平行光
线与焦平面上
的点+水平过
主面间



v 例题：
求以下
理想光
组的出
射光线
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F F'

Q Q'

H H'

N'N

总方法：三条
特殊光线（第
1章）+平行光
线与焦平面上
的点+水平过
主面间
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由此有：
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v 例1 有一理想光学系统位于空气中，其光焦度为

当焦物距x=-100mm时，试求像的位置 。
D10

v
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一、放大率

1、垂轴放大率
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2、轴向放大率
dx
dx
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3、角放大率

4、三种放大率的关系
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作业：
P77-78的2-2、2-6题
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1、

2、物方节点和像方节点（J和Jˊ）

3、物方节平面和像方节平面
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节点，节平面，焦点，焦平面，主点和主平面
称为理想光学系统的基点和基面。
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v思考题：

v



v例一如图所示：
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例二如图所示

v

v
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v测量公式：

v测量装置右图所示
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一、双光组组合

(焦点、主点、节点)
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一、双光组组合

2、组合示意图
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§ 2.4 理想光学系统的组合
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双光组组合图
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双光组组合图
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牛顿或高斯公式



v  
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二、多光组组合

v 1、正切计算法

v                                           求出hk和uˊk

1
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v如何求出hk和ukˊ？

v为计算方便，

v通常取初始值
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一、单个折射球面的主点

单个折射球面的基点与基面
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v

当d<n(r1-r2)/(n-1)时，f ˊ >0
透镜是会聚的，

当d=n(r1-r2)/(n-1)时，fˊ=∞，

当d>n(r1-r2)/(n-1)时，fˊ<0 ，
透镜是发散的。非常厚，一般不采用这种结构
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v

双凹镜
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由于r1>0，r2 =∞，所以：
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v

由于有： r1<0，r2 =∞，所以：
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v

弯月形凸透镜
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三、薄透镜和薄透镜组
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作业：
P78的2-11题
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工程光学--第2章 理想光学系统与实际光学系统
§ 2.5 球面与球面系统的基点和基面



§2.7光学系统中的光束限制

光阑：



§2.7光学系统中的光束限制

1、孔径光阑（孔阑）：

2、视场光阑（视阑）：它是限制物平面上或物空
间中最大成像范围的光阑。

3、渐晕光阑：以减小轴外像差为目的。

4、消杂光光阑：限制那些从视场外射入系统的光。

所有光学系统必有

二者必有其一

通常都有，形式多样



二、孔径光阑、入射光瞳和出射光瞳

v入射光瞳和出射光瞳

孔径光阑在物空间所成的像称为入射光瞳；

孔径光阑在像空间所成的像称为出射光瞳。

三
阑
系
统

更好理解的定义：

孔径光阑通过它前面系统所成的像称为入射光瞳；

孔径光阑通过它后面系统所成的像称为出射光瞳。

§2.7光学系统中的光束限制







A A’

B

B’

Q1’

Q2’

Q1

Q2

L1
L2

1.找出哪一个光阑是孔径光阑：轴上物点对各光阑经由其
前级光学系统所成像的张角最小的那个光阑

 （1）做（算）出各光阑经由其前级光学系统所成的像；
（找像）

L1’

§2.7光学系统中的光束限制



A

L1
L2

Q1’

Q2’

L2’
(L1’)

光阑Q1Q2经由前级光学系统形成的像Q1’Q2’对
物点A的张角最小,所以，光阑Q1Q2为孔径光阑

2. 找出入瞳：光阑Q1Q2经由前级光学系统形成
的像Q1’Q2’为入瞳。

 （2）做出轴上物点对各像的张角；（连像比角）

 （3）张角最小的像对应的物（光阑）即为孔径光阑；
（反物）

§2.7光学系统中的光束限制
--

（出瞳方法
同理，只是
求后级光学
系统形成的
像）

出瞳孔阑入瞳 后级光系成像前级光系成像   

Q1

Q2



  光学系统中的孔阑只是对一定的物体或光阑位置而言，
如果物体或光阑位置发生变化，原来的孔阑就失去意
义（即另一个光阑可能变为系统的孔阑）。

A

L1
L2

Q1’

Q2’

L2’
(L1’)

§2.7光学系统中的光束限制—孔阑、入（出）瞳

出瞳孔阑入瞳 后级光系成像前级光系成像   

Q1

Q2



例题
作业：

P78的2-1６题

（1）做（算）出各光阑经由其前级光学系统所成的像；（找像）

 （2）做出轴上物点对各像的张角；（连像比角）

 （3）张角最小的像对应的物（光阑）即为孔径光阑；（反物）

出瞳孔阑入瞳 后级光系成像前级光系成像   



三、视场光阑

线视场 视场角

§2.7光学系统中的光束限制

L1

F1’ F2
y’

y



v

v

v



渐
晕
光
阑

四、渐晕光阑、入射窗和出射窗
v问题的来由：

v轴外点光束被镜框部分拦掉，称为 。

v此时的镜框即为 。

§2.7光学系统中的光束限制



v

入（射）窗。

v通过后面的光学系统的像空间所成的像称为
出（射）窗。

v 。

v

§2.7光学系统中的光束限制



物平面

物平面上各点均以

充满入瞳的全部光束成像



五、消杂光光阑

遮光罩实物图：

§2.7光学系统中的光束限制



五、消杂光光阑

遮光罩设计原理图：

§2.7光学系统中的光束限制







F

例      题
v例2-1 航空摄影机在飞行高度H=1000m时，
得到像物比例为1：5000，且成倒立像，则
镜头的焦距应是多大？

-H=1000m

底片

-f

-x



例题
v例2-2 离水面1m深处有一条鱼，先用

fˊ=75mm的照相物镜拍摄该鱼，照相物镜的
物方焦点离水面1m。试求（1）垂轴放大率
为多少？（2）照相底片应离照相物镜像方焦
点Fˊ多远？

-H=1m

-H=1m
F -f=75mm

-l1’
-x

F’ x’

-x
错误



v已知由一正薄透镜和一负薄透镜组成的合成光
组，焦距分别为f1ˊ=100mm, f2ˊ=-200mm,入射平
行光线在第一透镜主面上的高度为h1=1mm，在
第二透镜主面上的高度h2=0，求其合成光组的
合成焦距等于多少？

f1’=100 f2’=-200

h1=1 F1’

f1’=100 F’

f’=100
F2

f2=200

v  一薄透镜f1ˊ=100mm和另一薄透镜

f2ˊ=50mm组合，组合焦距为100mm，求两透镜
的相对位置和组合系统的主点位置。



其他例题

v位于空气中的两个薄透镜，其参数为
f1ˊ=90mm， f2ˊ=60mm，d=50mm，求组合系
统的焦距和基点位置。

v 有一理想光学系统位于空气中，其光焦度为

当焦物距x=-100mm，物高为y=40mm时，试求像的位
置和大小，以及轴向放大率和角放大率。 

D10



其他例题
v位于空气中的三个薄透镜，其参数分别为

f1ˊ=100mm， d1=10mm ，f2ˊ=-50mm， 
d2=20mm， f3ˊ=50mm。求组合系统的像方焦
距和像方基点位置。


