《物理光学与应用光学》习题及选解
第一章

· 习题
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1-2题用图

1-1. 一个线偏振光在玻璃中传播时，表示为：
[image: image496.wmf]，试求该光的频率、波长，玻璃的折射率。

1-2. 已知单色平面光波的频率为
[image: image2.wmf]z
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，在z = 0 平面上相位线性增加的情况如图所示。求fx， fy， fz  。 
1-3. 试确定下列各组光波表示式所代表的偏振态：
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1-4. 在椭圆偏振光中，设椭圆的长轴与x轴的夹角为
[image: image9.wmf]a

，椭圆的长、短轴各为2a1、2a2，Ex、Ey的相位差为
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。求证：
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1-5.已知冕牌玻璃对0.3988m波长光的折射率为n = 1.52546，
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1

m

10

26

.

1

/

-

-

´

-

=

m

l

d

dn

，求光在该玻璃中的相速和群速。

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，
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，其中c是真空中的光速，
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是介质中的电磁波波长，b是常数。

(2)充满色散介质（
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）的直波导管中的电磁波，
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，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
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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
[image: image23.wmf]°
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，n1 = 1，n2 = 1.5，则反射光的光矢量与入射面成多大的角度？若
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时，该角度又为多大？

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
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf]'
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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）？

[image: image465.wmf]
1-14题用图

[image: image466.wmf]
1-13题用图

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. 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：
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（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：
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    若要求证  
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，可以按以下方法计算：
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1-4题用图
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   可得：  
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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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1-11. 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
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    也可以按上述方法计算：
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1-14. （1）证：由
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时在光纤内表面上发生全反射，

    解得：
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（2）解：
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第二章

· 习题
[image: image468.wmf]
2-1题用图
[image: image469.wmf]
2-2题用图
2-1. 如图所示，两相干平行光夹角为
[image: image96.wmf]a

，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： 
[image: image97.wmf]2

sin

2

a

l

=

l

。

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
[image: image98.wmf]0

q

和
[image: image99.wmf]R

q

，试求干涉场上的干涉条纹间距。

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
[image: image100.wmf]m

m

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？

[image: image470.wmf]
2-7题用图
2-6. 波长为0.40
[image: image101.wmf]m

m

～0.76
[image: image102.wmf]m

m

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？

[image: image471.wmf]
2-8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（
[image: image103.wmf]l

= 0.5893
[image: image104.wmf]m

m

）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. 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
[image: image105.wmf]m

m

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？

[image: image472.wmf]
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
[image: image106.wmf]0

l

之间的关系为：

                     
[image: image107.wmf]1
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2-10. 在观察牛顿环时，用
[image: image108.wmf]1

l

= 0.5
[image: image109.wmf]m

m

的第6个亮环与用
[image: image110.wmf]2

l

的第7个亮环重合，求波长
[image: image111.wmf]2

l

= ？

[image: image473.wmf]
2-11题用图
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。

2-12.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
[image: image112.wmf]l

= 0.5850
[image: image113.wmf]m

m

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
[image: image114.wmf]l

= 0.55
[image: image115.wmf]m

m

的入射光来说，其相应的标准具常数为多少？为测量
[image: image116.wmf]l

= 0.6328
[image: image117.wmf]m

m

、波长宽度为0.01×10-4
[image: image118.wmf]m

m

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
[image: image119.wmf]1

l

的光所产生的干涉条纹正好在波长为
[image: image120.wmf]2

l

的光所产生的干涉条纹的中间，问二光波长相差多少？

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 
[image: image121.wmf]m

m

,则波长为5 
[image: image122.wmf]m

m

的红外光垂直入射该窗口时，光能损失多少？


[image: image123.wmf]        
[image: image124.wmf]
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
[image: image125.wmf]l

= 0.5
[image: image126.wmf]m

m

，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
[image: image127.wmf]0

l

= 0.5
[image: image128.wmf]m

m

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
[image: image129.wmf]0

l

= 0.5
[image: image130.wmf]m

m

，入射角
[image: image131.wmf]°

=

0

0

q

；

（2）波长
[image: image132.wmf]l

= 0.6
[image: image133.wmf]m

m

，入射角
[image: image134.wmf]°

=

0
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q

；

（3）波长
[image: image135.wmf]0

l

= 0.5
[image: image136.wmf]m

m

，入射角
[image: image137.wmf]°

=

30
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q

；

[image: image474.wmf]（4）波长
[image: image138.wmf]l

= 0.6
[image: image139.wmf]m

m

，入射角
[image: image140.wmf]°

=

30

0

q

。

2-19. 计算比较下述两个7层
[image: image141.wmf]4

/

l

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 ≥
[image: image142.wmf]2
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nh
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[image: image475.wmf]式中，
[image: image143.wmf]l

是光波在真空中的波长。

2-21. 太阳直径对地球表面的张角
[image: image144.wmf]q

2

约为
[image: image145.wmf]2

3

0

¢

°

，

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


[image: image146.wmf]l

= 0.55
[image: image147.wmf]m

m

，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
[image: image148.wmf]l

= 0.5
[image: image149.wmf]m

m

，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
[image: image150.wmf]l

D

，频率宽度为
[image: image151.wmf]n

D

，试证明
[image: image152.wmf]l

l

n

n

/
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=

D

。式中
[image: image153.wmf]n

和
[image: image154.wmf]l

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
[image: image155.wmf]l

D

= 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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干涉光振幅：
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干涉光强度分布：
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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：
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    如果进一步假设二干涉光强度相等：
[image: image166.wmf]2
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2-6. 解：由产生亮纹的条件
[image: image168.wmf]l
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，计算得：
m = 1时，
[image: image169.wmf]=
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7.2×10-6 m；m = 5时，
[image: image170.wmf]=

l

0.8×10-6 m；m = 6时，
[image: image171.wmf]=

l

6.545×10-6 m；
m = 7时，
[image: image172.wmf]=

l

0.5538×10-6 m；m = 8时，
[image: image173.wmf]=

l

0.48×10-6 m；m = 9时，
[image: image174.wmf]=

l

0.4235×10-6 m；
m = 10时，
[image: image175.wmf]=

l

0.3789×10-6 m。

所以在可见光范围内，
[image: image176.wmf]=

l

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：
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产生暗纹的条件是
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代入光程差条件得：
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2-14. 解：设二波长为：
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    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
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    当
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    也就是说二波长在同一位置（
[image: image193.wmf]2
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相同），产生的位相差差
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    考虑到
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很小，而且角度
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    所以
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2-18. 解：（1）镀单层膜后的反射率为：
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j

cos

2

1

cos

2

2

1

2

2

2

1

2

1

2

2

2

1

2

0

0

r

r

r

r

r

r

r

r

E

E

R

t

r

+

+

+

+

=

=

，

其中： 
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极值位置取在
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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：
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其中b是光源线度，
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    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
[image: image230.wmf]l

= 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（
[image: image231.wmf]l

= 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（
[image: image232.wmf]l

= 275 nm）照明比用可见光（
[image: image233.wmf]l

= 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
[image: image234.wmf]l

= 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
[image: image235.wmf]l

= 0.63
[image: image236.wmf]m

m

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
[image: image237.wmf]m

m

，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
[image: image238.wmf]m

m

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
[image: image239.wmf]l

= 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
[image: image240.wmf]l

q

3

sin

=

d

时，经光栅相邻两缝沿
[image: image241.wmf]q

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
[image: image242.wmf]m

m

，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
[image: image243.wmf]m
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.
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m

l
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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
[image: image244.wmf]m

6328

.
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m

l
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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。

[image: image476.wmf]（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
[image: image245.wmf]m

m

、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
[image: image246.wmf]m

m

的哪几级光谱？

3-17. 波长
[image: image247.wmf]l

= 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-[image: image477.wmf]18. 有一波带片，它的各个环的半径为
[image: image248.wmf]m

r
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 cm（m = 1，2，…）。当
[image: image249.wmf]m
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时，计算其焦点的位置。

3-19. 如图所示，单色点光源（
[image: image250.wmf]l

= 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
[image: image251.wmf]r

。

（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
[image: image252.wmf]m

m

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。

[image: image478.wmf]
3-24题用图
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。

[image: image479.wmf]
3-23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
[image: image253.wmf]2
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，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。 
· 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
[image: image254.wmf]m
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，则其极限角分辨率为
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，能分辨开车灯的最远距离为：
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3-6. 解：极小值的位置出现在
[image: image259.wmf]p
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的地方，其中m = ±1，±2，±3，…，两个第五级极小的间距是
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3-8. 解：衍射的第一极小值的位置出现在
[image: image263.wmf]p
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，在此位置上，双缝衍射出现条纹的条件为
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，其中m = ±1，±2，±3，…，
在衍射的第一极小值位置处的级数m为
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3-9. 解：（1）双缝衍射出现条纹的条件为
[image: image271.wmf]0
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，即
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，其中m = ±1，±2，±3，…，得条纹间距为
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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
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，得双缝衍射时的条纹光强
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条纹位置由
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3-13. 解：（1）自由光谱范围

光栅：
[image: image288.wmf]m
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F-P标准具：
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（2）分辨本领

光栅：
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F-P标准具：
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（3）角色散率

光栅：
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     （由
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F-P标准具：
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（对F-P标准具，中央谱线的级次为
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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：
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 ，在准直时能看到的条纹为0、+1、+2三级条纹。在正入射时
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，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
[image: image308.wmf]q

时，其反射光之间的夹角为
[image: image309.wmf]q
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。根据全息光栅的制作原理，当两束光以
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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
[image: image314.wmf]a

以及它们从晶体后表面出射时的相位差（
[image: image315.wmf]l

=0.5
[image: image316.wmf]m

m

，晶体厚度d=2cm。）
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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：
[image: image318.wmf]i
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 其中，
[image: image319.wmf]i

q

是入射角；
[image: image320.wmf]'

e

q

是e折射光线与界面法线的夹角。

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
[image: image321.wmf]p

角；③ 转过
[image: image322.wmf]p

/2角；④ 转过
[image: image323.wmf]p

/4角的几种情况下，屏幕上光点的数目和位置。

[image: image324.wmf]图
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4-7. 如图所示，方解石渥拉斯顿棱角的顶点
[image: image325.wmf]a

=45°时,两出射光的夹角
[image: image326.wmf]g

为多少?

[image: image327.wmf]γ
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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 
[image: image328.wmf]d

/4；③ 
[image: image329.wmf]d

/2；④ 3
[image: image330.wmf]d

/4；⑤ 
[image: image331.wmf]d

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。
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
[image: image332.wmf]多厚？如何放置？（
[image: image333.wmf]l

=0.5893
[image: image334.wmf]m

m

,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
[image: image335.wmf]e

I

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
[image: image336.wmf]q

（
[image: image337.wmf]q

≠0°、90°）角。试问哪些光不能透过该装置。
[image: image338.wmf]
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    
[image: image339.wmf]1

l

=0.583
[image: image340.wmf]m

m

时，视场全暗，然后改变光的波长，当 
[image: image341.wmf]2

l

=0.554
[image: image342.wmf]m

m

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：


[image: image343.wmf]t

t

i

i

n

n

q

q

sin

sin

=


    由题设条件可知：对于o光：由：
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对于e光，由： 
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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：
[image: image351.wmf]°
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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
[image: image352.wmf]o
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，故e光比o光远离光轴，且光沿其波法线方向传播。

设e光与o光的离散角为
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[image: image355.wmf]
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       所以,
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晶体中出射的e光与o光的相位差：
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又因为：
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         所以： 
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                  =
[image: image363.wmf]p
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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。
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      2）若
[image: image365.wmf]12
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，屏上只有1个光点，若
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        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。
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         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
[image: image371.wmf]45

o

方向平移。
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4-8. 
[image: image373.wmf](
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解：1在处，，则两偏振光叠加后仍为线偏振光，如下图：�
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在处，，并设，EEE�

EEE

E

则有：化简为：

EEEE

则两偏振光叠加后为椭圆偏振光，如下图：
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在处，，则两偏振光叠加后为圆偏振光，如下图：
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在处，，则两偏振光叠加后为椭圆偏振光，如下图：
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4-9. 
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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. 
[image: image382.wmf](

)

[

]

(

)

22

0

22

0

3

9

60

cossin2sin2sin2

sin2sin2

20

2

2

2,

16880

1.65841.48640.0410

6880

10

380

oe

oe

m

m

a

mm

nndm

nn

dnm

mmm

m

m

b

babj

qj

j

pjp

p

p

l

l

ll

l

-

-

=°

éù

II--

ëû

=I

==I=

-=

-

==-´´´=

=´

gg

g

 

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：
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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，
[image: image383.wmf]l

=3cm，
[image: image384.wmf]d

=1cm。在波长
[image: image385.wmf]l

=0.5
[image: image386.wmf]m

m

时，no=1.51，ne =1.47，
[image: image387.wmf]63

g

=10.5×10-12m·V-1。试比较该晶体分别纵向和横向运用、相位延迟为
[image: image388.wmf]j

=
[image: image389.wmf]p

/2时，外加电压的大小。
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
[image: image390.wmf]l

=10.6
[image: image391.wmf]m

m

，它的折射率no=2.67，电光系数
[image: image392.wmf]41

g

=6.8×10-12 m·V-1。为保证相位延迟
[image: image393.wmf]j

=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3×105cm，求波长为0.5
[image: image394.wmf]m

m

的光波由该声光介质产生布拉格衍射角时的入射角
[image: image395.wmf]B

q

=？
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
[image: image396.wmf]s

P

=1W。声光作用长度
[image: image397.wmf]L

=1.8mm，压电换能器宽度
[image: image398.wmf]H

=0.8mm，品质因素
[image: image399.wmf]2

M

=36.3×10-15s3kg-1，求这种声光调制器的布拉格衍射效率。
5-5. 对波长为
[image: image400.wmf]l

=0.5893
[image: image401.wmf]m

m

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
[image: image402.wmf]2

P

。
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.  
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5-3.  
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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
[image: image407.wmf]°

60

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 = 1.72×10-10 cm2表示，棱镜的放置使它对0.6
[image: image408.wmf]m

m

波长的光产生最小偏向角，这个棱镜的角色散率（rad /
[image: image409.wmf]m

m

）为多大？

6-4. 光学玻璃对水银蓝光0.4358
[image: image410.wmf]m

m

和水银绿光0.5461
[image: image411.wmf]m

m

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
[image: image412.wmf]m

m

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
[image: image413.wmf]l
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，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？

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
[image: image414.wmf]°

45

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？

6-8. 苯（C6H6）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
[image: image415.wmf]m

4880

.
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l

=

为入射光，计算各斯托克斯及反斯托克斯线的波长。
· 部分习题解答
6-1. 解：由
[image: image416.wmf]Kl
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，在I / I0 = 0.1、0.2、0.5时，解得l = 7.20 cm、5.03 cm、2.17 cm。

6-3. 解：科希公式为
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，在考虑波长范围不大时，可以用前两项表示，即
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。对公式两端微分可得：

                    
[image: image420.wmf]3

2

l

l

B

d

dn

-

=

                           （1）

    棱镜顶角
[image: image421.wmf]a

，最小偏向角
[image: image422.wmf]m
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和棱镜材料的折射率n之间存在如下关系：
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可以解得最小偏向角
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    联立（1）（2）方程，可得角色散率：
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6-6. 解：由公式
[image: image428.wmf]l
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，解得吸收系数K = 0.36524 m-1，散射系数h = 0.86557 m-1。

6-7. 解：由瑞利散射公式
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第七章
· 习题
7-1. 有一玻璃球，折射率为
[image: image432.wmf]3

，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
[image: image480.wmf]
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。

由全反射条件可知
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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。

[image: image481.wmf]
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l1’=-100mm和l2’=-50mm，由折射球面近轴区的成像公式
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可得气泡A和B的物距l1和l2分别为





[image: image438.wmf]mm

l

100

1

-

=

，
[image: image439.wmf]mm

l

5

.

60

2

-

=



7-8. 解：由反射球面镜的成像公式
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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
[image: image442.wmf]0
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,可得l＝-4/3m，所以实际水深4/3米。

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
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8-9. 解：由题意可知
[image: image446.wmf],

8

,

6

2

1

D

D

-

=

=

j

j

d＝30mm＝0.03m，则
[image: image447.wmf],

8

/

1

'

,

6

/

1

'

2

1

m

f

m

f

-

=

=

 由
[image: image448.wmf],

2

1

2

1

j

j

j

j

j

d

-

+

=

可得
[image: image449.wmf]D

56

.

0

-

=

j

； 

由主点计算公式
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当光学系统倒置后，光焦度不变，即
[image: image453.wmf]D

56

.

0

-

=

j

，这时
[image: image454.wmf],

6

/

1

'

,

8

/

1

'

2

1

m

f

m

f

=

-

=

同理可得
[image: image455.wmf]mm

l

mm

l

H

H

4

.

321

,

6

.

428

'

-

=

-

=

。

8-12. 解：由题意
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由关系
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可得f’＝158.1mm。


8-15. 解：当l＝-∞,由于Dp< D0，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；


当l＝-300mm,透镜边缘对于物点的半张角tan-1(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e＝15，由e＝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＝βoe＝-2.5×15＝-37.5，总焦距为f’＝250/＝-6.67mm。

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

由平凸透镜的焦距公式
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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。
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