
练习题

例：r1= 15 cm，r2 = -10 cm，d = 3cm，n=1.5 求透镜基点。
-r2 r1 



练习题
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例：r1= 15 cm，r2 = -10 cm，d = 3cm，n=1.5 求透镜基点。

𝑓$ =
𝑟$

1 − 𝑛
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解：

-r2 r1 

𝑓# =
𝑛𝑟#
𝑛 − 1 = −30	𝑐𝑚

𝑓# =
𝑟#

1 − 𝑛
= 20	𝑐𝑚

𝑓 =
𝑓$𝑓#
∆

= −12.5	𝑐𝑚 𝑓" = −
𝑓$′𝑓#′
∆

= 12.5	𝑐𝑚

∆= 𝑑 − 𝑓$" + 𝑓# = −72𝑐𝑚



透镜

透镜 ▲由两个折射面包围一种透明介质做成的光学元件。
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透镜的参数
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透镜的参数
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*说明

(1)仅仅适用于折射率为n 的透镜放置于空气中。

(2)薄透镜：
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( 主点 )

▲主点位置
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球面透镜(焦距)

透镜的参数
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厚透镜(双凸)

▲问题：放置于空气中的双凸透镜，是会聚透镜还是发散透镜？
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▲问题：放置于空气中的双凸透镜，是会聚透镜还是发散透镜？ 1 20 0r r> <
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▲问题：放置于空气中的双凸透镜，是会聚透镜还是发散透镜？ 1 20 0r r> <
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▲问题：放置于空气中的双凸透镜，是会聚透镜还是发散透镜？ 1 20 0r r> <
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▲问题：放置于空气中的双凸透镜，是会聚透镜还是发散透镜？ 1 20 0r r> <

1 2 1 2

2 1( 1)[ ( ) ( 1) ]
f f nr rf

n n r r n d
¢ ¢

¢ = - =
D - - + -

0>0<

1 2d r r= -

*说明

(4)当

2

2 1( ) ( 1)H
drl

n r r n d
¢ = -

- + -

1

2 1( ) ( 1)H
drl

n r r n d
= -

- + -

2r=

1r=



0f ¢ >1 2d r r= -(4)当 2Hl r¢ = 1Hl r=

.
F

.
H H ¢

.F ¢1C 2C

f ¢f-



注意原点的定义

原点在前；从原点到参量点

牛顿参量（以焦点为原点）和 高斯参量（以主点为原点）

物方参量以第一光组的物方基点为原点；像方参量以第二光组的像方基点为原点



几种常见透镜主点



平面镜

平面镜成像特征 A
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▲完善像

▲物像大小相等，正像，虚像
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平面镜

平面镜成像特征

▲完善像

▲物像大小相等，正像，虚像

▲镜像：物像上下一致，

             左右大小颠倒



平面镜

平面镜成像特征 A

▲完善像

▲物像大小相等，正像，虚像

▲镜像：物像上下一致，

             左右大小颠倒

x

y

z

右手系

x¢

y¢

z¢

左手系

奇数次反射：镜像；

偶数次反射：一致像。



几何光学-基本概念和公式复习

1. 基本定义

2. 几何光学基本定律

3. 光程与费马原理

光线传播的几何路程与光线所在媒质的折射率的乘积为光程。

光传播的实际路径是使光程取极值(极小值、极大值或稳定值)。{

直线传播

独立传播

反射、折射定律

光路可逆

{



几何光学-基本概念和公式复习

物点：入射到光具组的光束的会聚点。（物空间）

像点：从光具组出射的光束的会聚点。（像空间）

{ 实物

虚物

入射光是发散的

入射光是会聚的

{ 实像

虚像

出射光是会聚的

出射光是发散的

4. 物象关系



几何光学-基本概念和公式复习

5.完善像

p 若一个物点对应的一束同心光束，经

光学系统后仍为同心光束，该光束的

中心即为该物点的完善像点。

p 完善像点的集合就是完善像；

6.符号规则



几何光学-基本概念和公式复习

7.单球面近轴成像关系

单球面成像公式

折射球面

反射球面
{

𝑛!

𝑙!
−
𝑛
𝑙
=
𝑛! − 𝑛
𝑟

1
𝑙! +

1
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2
𝑟

单球面物、像方焦距

折射球面

反射球面
{ 𝑓 = "#$

#$"#
 , 𝑓′ = #$$

#$"#

𝑓 = 𝑓! = −
𝑟
2



几何光学-基本概念和公式复习

7.单球面近轴成像关系

p 垂轴放大倍率 𝛽 =
𝑦!

𝑦 =
𝑛𝑙!
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几何光学-基本概念和公式复习

8.理想光学系统

能够对任意宽空间内的任意点以任意宽光束成完善像的系统。

已知光学系统的两对共轭面的位置及放大倍率。

已知光学系统的两对共轭点，一对共轭面的位置及放大倍率。
{

p 确定一切物点的条件



几何光学-基本概念和公式复习

8.理想光学系统

主点

焦点

节点

p 两个主点共轭    b=1 

p 两主平面上的任一对等高点共轭

p 两焦点不共轭

p 焦点从主点量起

p 两个节点共轭    g=1 

p 当成像系统的两边介质相同时，节点主点重合

.
H ¢
.
H

F ¢F. .
)(J )(J ¢



几何光学-基本概念和公式复习

8.共轴理想光学系统 作图法

.
H ¢
.

H F ¢F
. .



几何光学-基本概念和公式复习

8.共轴理想光学系统

p 高斯公式

p 牛顿公式

p 焦距关系

1=+
¢
¢
l
f

l
f

ffxx ¢=¢

𝑓
𝑓′ = −

𝑛
𝑛′

= −
𝑓
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𝑥!
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𝑛!𝑙

= −
𝑓𝑙!

𝑓!𝑙

解析法
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a
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= 2x f f f
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b
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g
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=
1f
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几何光学-基本概念和公式复习

9.共轴理想光学系统组合

. .. . . .1H ¢1H

1F ¢
2H ¢2H

2F
2F ¢1F

F ¢F
. .

H H ¢

f -f ′

-lH lH′
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D

1 2f ff
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1 2d f f¢D = - +
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D 𝑙!" = −𝑓!

𝑑
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𝑑
∆



几何光学-练习题



练习：共轭面上的垂轴放大率

1、主平面
y
y

b
¢

=
f
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x
f
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= -
¢
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练习：共轭面上的垂轴放大率

2、焦平面(物方) y
y

b
¢

=
f
x

= -
x
f
¢

= -
¢

𝑥. = 0 𝑥./ = ∞ 𝛽 = ±∞

表示：物方焦平面上有限的物高成像为无限大的像，且位于无限远处

思考： ±什么含义？ 正立、倒立

提示：位于焦点的两侧的物，其成像的特点？



练习：共轭面上的轴向放大率

1、主平面

思考： 意义是什么？

d
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x
x

a
¢

=
x
x
¢

= - 2x f f f
f x f f

b
¢ ¢ ¢

= - × × = - ×
¢

𝑛 = 𝑛′
𝛼 = 𝛽% = 1
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练习：共轭面上的轴向放大率

2、焦平面（物方） 思考：  ∞什么含义？𝛼 = 𝛽% = +∞

表示：物在物方焦平面附近做很小的位移，其像发生无限大的位移

.
H ¢
.
H

F ¢F. .
物趋近于焦点 物趋近于焦点

像同方向远离焦点

像同方向远离焦点



练习：共轭面上的轴向放大率

3、找寻

思考： 意义是什么？

d
d
x
x

a
¢

=
x
x
¢

= - = 1

𝑥𝑥′ = 𝑓𝑓′
𝑥 = ± 𝑓𝑓′

𝑥′ = ∓ 𝑓𝑓′

表示：物在 𝐱 = ± 𝐟𝐟′附近移动很小的距离，其像也发生相等距离的移动

思考： f=f’  时？什么情况



练习：共轭面上的角放大率

1、主平面

=
𝑛𝑦
𝑛!𝑦′ =

𝑛
𝑛′ 4

1
𝛽 =

𝑛
𝑛′

表示：系统物像空间位于同一介质中，节点与主点重合。
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练习：共轭面上的角放大率

2、焦平面（物方）

=
𝑛𝑦
𝑛!𝑦′ =

𝑛
𝑛′ 4

1
𝛽

表示： 由物方焦点发出的与光轴成有限大小

角度的光线，经过系统后平行于主光轴出射
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思考：𝒙 = 𝟎	时，物在何处？	此时	𝛄 =? .
H ¢
.
H

F ¢F. .
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练习：共轭面上的角放大率

3、找寻

𝑥& = 𝑓′

𝛾 = 1 =
𝑥
𝑓′ =

𝑓
𝑥′

表示：物方节平面的位置

𝑓! > 0 表示：物方节平面在物方
焦点的右侧

𝑥&! = 𝑓

𝑓 < 0

表示：像方节平面的位置

表示：像方节平面在像方
焦点的左侧

H ¢H
F ¢F.

f- f ¢

.
𝑓′ −𝑓

J J’



练习题
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H H’



练习题
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H H’



练习题

AA ’ H H’

已知主平面和一对共轭点，找出系统的焦点



练习题

电影放映机镜头的焦距 f’= 120 mm, 影片画面尺寸 22（高）×16（宽） mm，

幕布大小为 6.6×4.8 m，问电影机应放置离幕布多远处？

如果放映机要放置在幕布前50 m处，应使用多大的焦距的镜头？


