
光学提纲

*折射定律： 2211 sinsin inin 

*光纤的数值孔径： 2
2

2
100 sin nnin 

*费马原理：实际路径所对应的光程  
Q

P
ctndll 取极值(等光程等相位)

*高斯物像公式： 1
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→球面折射成像公式：
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→薄透镜折射成像公式：
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→横向放大率：
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nsV
'
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 (像高与物高之比，适用于球面和薄透镜)

*定态光波：  )(cos)(),( 0 rtrEtrE    ，空间相位 0)(   rkr  ( k为波矢)

→复数波函数：  )(
0 )(),(~ rtierEtrE

   ，其中复振幅 )(
0 )()(~ rierErE

 

①平面波：空间相位为直角坐标系分量的线性函数

②球面波： rArE 00 )(


 ， 0)(   krr

→近轴条件：
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→远场条件： )exp()0,','(~ 0
0 izik
z
EyxE 

*光强： )(coscos2~~
2121

*2
0 rIIIIEEEI  ，相位差 )()()( 12 rrr  

→注：上述为同频公式，其中为两列单色波振动方向的夹角

→对于激光，有 )(2)(
0

rlr 

 ；可用 )(r 或 )(rl 作为光强极值判据

→同向不同频： )cos()
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*反衬度(可见度)：
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 ，其中第二式适用于同向同频

→由上有，  )(cos10 rVII  ，其中 210 III 
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*杨氏双孔干涉： 





 '
2

cos4 2
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kndII ，相邻亮(暗)条纹间隔
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→光程差 anx
D
dl )1( 

aBnd )1(2  ， CBD  qBaBd  2 ， CBD 

*相近波长干涉条纹衬比度： 
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*光源具有一定光谱线宽的干涉条纹衬比度：
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*光场的时间相干性：相干长度
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Mc lL ；相干时间
c
Lc0 ，且有 10 

*点光源平移与条纹平移的关系： s
l
Dx   ，干涉条纹平移数目 s

l
dN 




*光源横向扩展的干涉条纹衬比度：
u
uV sin

 ，式中
l
bdu





*光场的空间相干性：横向相干范围 )(22.1)( 圆形矩形
b
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b
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→相干孔径角：
bl

dc
c

  ，且有  cb

*斯托克斯倒易关系： 0' rr ， 1'2  ttr

*光波经薄膜层的反射、透射光程差(  rl )
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①几何程差 ihnr cos2 ，其中 i为第一折射角

②附加程差  对于单调折射率，反射光波无附加程差，透射光波有半波损；对

于非单调折射率，情况相反

*等倾干涉(级数 j中高外低、条纹中疏外密、中央明亮)

①圆环角间距
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②圆环半径 hnN
n
ffr NN 
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 ，条纹间距 NN fr 

*等厚干涉

①尖劈的条纹间距 )(
sin2cossin2sin 11

垂直入射






 nin
hx 




→条纹弯向高级次方向说明待检测面凸起，否则相反

②牛顿环暗环半径 jRrj  ，明环半径 Rjrj 





 

2
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，其中 Nj

→上述公式适用于凸透镜与平面紧密接触的反射光干涉情况，即级数 j中低外

高、条纹中疏外密、中央黑暗(反射光、透射光花样互补)
*迈克尔逊干涉(总光程差无半波损)

①等倾干涉：中心级次改变 1 时， 1M 位移为
2


h (适用于 21 MM  )

→衬比度变化周期：
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( 1M 的位移，用来测波长差)

②等厚干涉： 0~h ， 0~ ， 1M 与 2M 不垂直；增大 h，条纹向交线方向突出

*法布里-珀罗干涉( 021 nnn  ；透射光为中央明亮的锐细亮线，反射光花样互补)

①透射光强
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 ，反射光强
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→精细度系数： 2)1(
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 ，其中光强反射率 2rR  (R越大，条纹越细)

②相位差半值宽度(全宽)
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 ，条纹精细度为 F
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③亮条纹的半角宽度(全宽)
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④角色散率：
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 ，其中 ji 为角间距

⑤泰勒判据：两个亮条纹可完全分开 jj ii  

→角分辨极限波长间隔
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 ，色分辨本领
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⑥光学谐振腔相邻纵模(谱线)间隔：
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→纵模半值宽度(全宽)：
Rnh
R

j 

2

)1(2 
 ，

Rnh
Rc

j 


2
)1( 

 ；即  d 时

*菲涅尔-基尔霍夫衍射积分： 
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0 近轴条件光源为球心 
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*巴俾涅原理： )(~)(~)(~
0 PEPEPE BA 

→在远场条件或透镜汇聚的情况下，一对互补屏引起的衍射图案具有相同的形

状，只是中心点的强度大小不同而已

*菲涅尔衍射

①菲涅尔半波带：
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→波带半径 1
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 ，分割波带数 )11(
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② P点振幅大小：
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→ )()( 11max   EPE ， )()( 221min   EEPE ， 2)( 1EPE  (自由传播)

③波带片方程： 2
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( f 为主焦距，这里焦点指亮点处)

→次焦距
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ff ，对应的暗点在

m
f
2

处，其中 *Nm

④圆盘衍射在 P点振幅大小：
2

)( 1
 kEPE (中心亮点为泊松点， 越小强度越大)
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*夫琅禾费衍射(上下移动狭缝，衍射图案不变)

①光屏上振幅大小：
u
uEE sin

0 ，其中


 sinau 

→上式为对透镜的光心张角， 0E 为原点振幅大小；单缝衍射因子
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②暗条纹的角位置：
a
m

m
  ， Zm

→主极大值亮纹半角宽度与次极大值亮纹角宽度相等，即
a
  ；且有

a
fd 



③圆孔衍射光屏上光强： 
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→主极大值 0 u ，第一次极小值 a 610.0sin 

→艾里斑(中央亮斑点)：半角宽度(半宽)
D
 22.1 ，半径

D
f 22.1

④光学仪器的最小分辨角
nD
 22.10  ，角分辨率

 22.1
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(线分辨率同理)

*衍射光栅

①光屏上振幅大小：



 sin
sinsin

0
N

u
uEE  ，其中


 sinau  ，


 sind



→上式 d为光栅常数(周期)，其倒数为光栅频率 0f ；光栅的有效宽度 NdL 

②光栅方程：  md sin ， Zm (主极大值位置，适用于平行光垂直入射)

→主极大值强度：
2

0
2 sin








u
uINI (中央主极大值强度取 0u )

→次极大值位置：  )
2
1(sin
NN

jmd  ， 1,,3,2  Nj 

→极小值位置：  )(sin
N
jmd  ， 1,,2,1  Nj  (两主极大间有 1N 个零点)

→斜入射时的光栅方程：  md  )sin(sin 0 ， Zm (入、衍射光法线同侧取+)

③主极大值条纹半角宽度(半宽)：
m

m Nd 

cos

 (中央主极大取 00  )

④缺级现象： Z
a
dkm  ，其中 Zk

⑤光栅角色散率
md

mD



 cos

 (线色散率 lD 同理)，色分辨本领 mNR 
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⑥光栅光谱仪量程 dmax ，第m级光谱的自由光谱范围
mF
  (均无法取等)

⑦闪耀光栅基本方程： mb md  )2sin( ，其中 b 为闪耀角， *Nm

*布拉格方程：  md sin2 ，其中 d为晶体层间距，为掠射角

*偏振度：
minmax

minmax

II
IIP




 ，其中 maxI 对应的振幅与 minI 对应的振幅正交

*马吕斯定律： 20 cosII 

*布儒斯特角： 
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→反射光偏振面垂直于入射面( s偏振)，入射光平行偏振分量 p增加(部分偏振)

*隐失波： )(
0

txkiz xeeEE  ，其中穿透深度   212
2
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10 )sin(21 nnd i  

*寻常光(o光)偏振面垂直于其主平面，非常光(e光)偏振面平行于其主平面

→o光为球面波( ov )， e光为椭球面波(介于 ov 和 ev )

→正晶体： eo vv＞ ， eo nn＜ ；负晶体与之相反( ev 垂直于光轴)

→o光折射率为 on ， e光折射率有
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 (为 k

与光轴夹角)

 tan)(arcsin2 0 enng 

*o光和 e光出射波晶片时的相位差： dnn eo )(2



 (正晶体 取负号)
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→四分之一波片
eo nn

md
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，二分之一波片
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全波片
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，其中 Nm

*正交振动的两列平面(线)偏振光的叠加(光线传播方向透过纸面向外)




 2

00
2
0

2

2
0

2

0

0 sincos2
)cos(

)cos(










yx

yx

y

y

x

x

yy

xx

EE
EE

E
E

E
E

tEE
tEE

*偏振态的鉴定

偏振态 旋转偏振片透振方向 四分之一波片→偏振片

自然光 光强不变 光强不变(鉴定)
圆偏振光 光强不变 在某一角度消光(鉴定)
平面偏振光 在某一角度消光(鉴定) -
部分偏振光 光强改变，但不消光 光强改变，但不消光(鉴定)
椭圆偏振光 光强改变，但不消光 在某一角度消光(鉴定)

→检验椭圆偏振光时，波片光轴应与其长轴或短轴重合(偏振片判断实现)
*平行偏振光干涉(具有显色偏振现象)
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→上式 0I 为入射光强， 、  分别为两偏振片透振方向 1P 、 2P 与波片光轴夹角

→ 

 kdnn eo  )(2

0 (当两透振方向和光轴三个倾角单调时， 0k ；否则取1)

→
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*应力光学定律： KPnn eo  (光弹性效应)， KPd

 2



→上式K为应力光学常数(恒正)，作用应力 P为压力时取正

*克尔效应： 2
0 EKnn reo  ， rK 为克尔系数(横向电光效应、各向同性介质)

dyy



→半波电压：
rdK

hV
22  ，其中 h为电极间距(等效于二分之一波片)

→泡克耳斯效应：各向异性介质的一次电光效应(纵向电光效应)

*科顿-穆顿效应： 2
0CHnn eo  ，C为磁光系数(磁双折射效应、垂直磁场方向)

*旋光现象(一束平面偏振光分解为两束圆偏振光)

①晶体旋光定律： d  ，其中 为晶体旋光率(单位： mm )

→ 与波长有关，故可出现旋光色散

→ dnn RLRL )()(
2
1



 ；其中左旋晶体 0＜ ， RL vv ＞ ， RL nn ＜

②溶液旋光定律：  dC  ，其中   为溶液比旋光率，C为溶液浓度

③法拉第效应： VBd ，其中V 为韦尔代常数(磁致旋光效应、平行磁场方向)

→自然旋光介质具有互易性，光路反转可复原；磁光介质具有非互异性，顺着磁

场方向看，将光的振动面总是顺时针旋转的物质称为正旋体，光路反转旋转 2

*布格尔(朗伯)定律： leIIIdzdI   0 ，其中 为介质的吸收系数

→比尔定律： ACleII  0 (适用于稀溶液)

*正常色散柯西经验公式： 42 
CBAn 

→色散率 ddn 为负时称为正常色散(一般吸收)，否则称为反常色散(选择吸收)

*散射定律： lseII  0 ，其中 s 为散射系数

→考虑吸收和散射，则有 lseII )(
0

 ，其中 s  称为耗散系数

→瑞利散射定律： 4

)(

II s  (适用于散射颗粒的几何线度小于波长)
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