
《工程光学基础》教学大纲 

课程编号： 302152030 课程性质： 必修 

课程名称： 工程光学基础 学时/学分： 48/3 

英文名称： Basics of Engineering Optics 考核方式： 闭卷笔试 

选用教材： 《工程光学基础教程》 

郁道银，谈恒英 

机械工业出版社 

大纲执笔人： 黄伟 

先修课程： 高等数学、大学物理 大纲审核人： 专业教学指导组

适用专业： 测控技术与仪器   

一、课程目标 

1. 能利用几何光学基本定律以及理想光学系统的基本理论解释基本光学元

件成像原理和成像规律。 

2. 能通过对光学系统中几种常见光阑的分析解释景深等现象，并能在设计测

量用显微镜、望远镜时利用远心光路等减小测量误差。 

3. 能对常见目视光学系统(放大镜、显微镜、望远镜)的光路及基本参数进行

分析计算。能依据衍射极限分析设计常见目视光学系统要考虑的关键环节

并提出合理解决方案。 

4. 能分析干涉产生的条件，同时能对简单干涉系统进行分析计算。能正确区

分等倾、等厚干涉，并能分析常见干涉装置的特点、测量方法以及测量能

达到的精度、分辨率等。 

5. 能利用光偏振的基本原理分析光通过偏振元件后的偏振状态及光的通过

率。能分析光通过晶体偏振器件所产生的现象，能选用合适的偏振光学元

件对光的偏振特性进行分析和判断。 

二、教学内容 

第一章 几何光学的基本定律与成像概念（支撑课程目标 1） 

1. 光的本质、几何光学与物理光学内涵、几何光学的几个基本概念。 

2. 几何光学基本定律。 

3. 成像的基本概念与完善成像的条件。 

4. 几何光学中的符号规则和单个折射球面的光线光路计算。 

5. 单个折射球面的成像性质，近轴区单个折射球面成像性质，共轴球面系

统成像。 

要求学生：能通过几何光学基本定律并根据符号规则进行单个折射球面光线

光路计算并能分析与计算近轴区单个折射球面成像情况（包括物像位置、垂



轴放大率、轴向放大率、角放大率、拉赫不变量等）。能分析共轴球面系统

成像与近轴区单个折射球面成像的共同点。 

第二章 理想光学系统（支撑课程目标 1） 

1. 理想光学系统的概念、成像性质、基点基面及其系统的表示。 

2. 利用基点基面性质，通过图解法求物体在确定体系中的像，或通过物像

关系求理想光学系统基点基面位置。 

3. 解析法求像，包括理想光学系统物像位置公式，理想光学系统放大率，

理想光学系统组合。 

4. 对常见典型光学系统做简单分析，提出视觉放大率基本概念，介绍透镜

及其性质。 

要求学生：能根据理想光学系统的基本性质对理想光学系统的物像关系做出

分析（包括图解法和解析法）。能分析多个理想光学系统组合后的成像情况，

并能计算组合后光组基点基面位置。能通过透镜主面与球面顶点的关系分析

出透镜的性质。 

第三章 平面与平面系统（支撑课程目标 1） 

1. 平面反射镜及其基本性质、平面镜的应用（小角度、位移测量等）。双

平面镜成像性质。 

2. 平行平板成像性质，空气平板概念与应用。 

3. 反射棱镜的作用、分类、及坐标变换。 

4. 介绍折射棱镜和光楔以及光学材料的分类。 

要求学生：能分析平面镜、平行平板、折射棱镜在光学系统中起到作用，能

分析成像坐标系以及物像之间关系（镜像、一致像等）。能根据设计光学系

统要求合理选用光学元件材料。 

第四章 光学系统中的光束限制（支撑课程目标 2） 

1. 光学系统中光阑存在的原因。 

2. 孔径光阑、入瞳、出瞳的基本概念及之间关系。孔径光阑对入射光线的

限制作用及孔径光阑在光学系统中的位置。 

3. 视场光阑、入窗、出窗的基本概念及之间关系。视场光阑对入射光线的

限制作用。 

4. 渐晕、渐晕系数和渐晕光阑的基本概念。 

5. 显微系统中的光束限制和物方远心光路。 

6. 空间物体成像和景深。 

要求学生：能分析光学系统中光阑存在的原因，能说明各光阑的作用及相互

关系。能利用远心光路提高显微测量的准确性。能分析影响景深的因素及在



实际光学系统中增加和减小景深的途径。 

第五章 典型光学系统（支撑课程目标 3） 

1. 眼睛及其光学系统，包括人眼光学系统、人眼的调节、眼睛的感光与感

色、眼睛的分辨率、眼睛的对准。 

2. 放大镜，包括视觉放大率基本概念、视觉放大率与垂轴放大率关系、放

大镜的视觉放大率及其与人眼位置的关系。 

3. 显微系统，包括显微系统的组成和工作原理、显微镜的视觉放大率、显

微镜的分辨率和有效放大率、显微镜的照明方式。 

4. 望远系统，包括望远系统的组成和工作原理、望远系统的视觉放大率、

望远系统的分辨率和工作放大率。 

要求学生：能对人眼、放大镜、显微系统、望远系统等光学系统的光学参数、

结构形式、成像特性进行分析。能根据视觉放大率、显微镜的分辨率和有效

放大率、望远系统的分辨率和工作放大率等限制条件合理设计和选择光学系

统放大率。 

第六章 光的干涉和干涉系统（支撑课程目标 4） 

1. 光的电磁理论基础（部分）：光波与平面简谐电磁波、光矢量与电矢量关

系反射和折射时的偏振关系、布儒斯特角与布儒斯特窗。光波叠加的分

析与计算、半波损失基本概念。 

2. 光波干涉及干涉的条件、杨氏干涉的分析与计算、两个单色相干点源在

空间形成的干涉场。 

3. 干涉条纹的可见度，影响干涉条纹可见度的因素（振幅比、光源大小和

空间相干性、光源的非单色性和时间相干性）。 

4. 平行平板的双光束干涉：平行平板双光束干涉（等倾干涉）的结构、特

点、性质。 

5. 楔形平板的双光束干涉：楔形平板双光束干涉（等倾干涉）的结构、特

点、性质。 

6. 典型双光束干涉系统及其应用：斐索干涉仪的特点与应用。迈克耳逊干

涉仪的光路、单色光与白光干涉、补偿板作用、特点与应用。 

要求学生：能解释布儒斯特角、半波损失、等倾干涉、等厚干涉等基本概念。

能分析杨氏干涉、等倾干涉、等倾干涉、迈克耳逊干涉仪等干涉方法和干涉

仪器的光程差、基本性质和干涉条纹的性质与特点。能分析干涉仪器中影响

干涉条纹可见度的因素。  

第七章  光的偏振和晶体光学基础（支撑课程目标 5） 

1. 偏振光概述：偏振光的基本概念、偏振度、产生偏振光的方法、马吕斯



定律和消光比。 

2. 光在晶体中的传播：晶体的双折射现象、晶体与晶体光学的基本概念（o

光、e光、晶体的光轴、主平面、主截面、单轴晶体和多轴晶体、正晶

体和负晶体）、单轴晶体光学性质的几何表示、光在单轴晶体中的传播

方向的确定。 

3. 晶体偏振器件的作用、工作原理及特点（格兰-汤姆逊棱镜、渥拉斯顿

棱镜、洛匈棱镜、全波片、半波片、1/4 波片）。 

4. 偏振光的变换和测定：圆偏振光、椭圆偏振光的产生，自然光、线偏振

光、圆偏振光、椭圆偏振光以及部分线偏振光、部分圆偏振光、部分椭

圆偏振光等的测定。 

要求学生：能解释偏振与晶体光学中的基本概念，能利用马吕斯定律等求解

计算问题，能分析光在常见偏振器件中传播的原理及特点，能对自然光、偏

振光进行变换和测定。 

三、实验内容 

序

号 
实验名称 主要内容 

支撑课程

目标 

是 否

必做 

学

时 

1 实验一：薄透镜焦

距的测量 

1、通过薄透镜说明理想光组

中关于焦点、虚物、虚像等

基本概念。 

2、运用正负透镜的成像规

律，对透镜的焦距进行测量。

课程目标

1 

必做 2 

2 实验二：由物像放

大率测目镜焦距 

1、通过物象之间放大率、

测量薄透镜焦距。 

2、说明薄透镜焦距与理想

光组焦距之间的关系。 

3、分析光学测量系统测量

不准确的原因。 

课程目标

1、3 

必做 2 

3 实验三：自组望远

镜 

1、运用望远系统的基本原理

搭建简单望远镜。 

2、测量望远镜的视觉放大

率，说明望远系统中各放大

率的含义。 

课程目标

2、3 

必做 2 

4 实验四：用两次成

像法测凸透镜焦距 

1、用两次成像法测凸透镜

焦距。 

课程目标

1、2 
选做 2 



2、分析测量误差产生的原

因。 

5 实验五：自组显微

镜 

1、通过显微系统的基本原理

搭建简单显微镜。 

2、计算显微系统的视觉放大

率，对目视光学系统中的视

觉放大率有进一步理解。 

课程目标

2、3 

选做 2 

*注：实验详情见课程实验大纲及实验指导书 
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五、达成课程目标的途径与措施 

工程光学基础涉及光学中基本概念、定义、定理比较多，公式多而复杂，

理论性较强、内容抽象，同时课程目标较多，学生学习理解较困难。因此，

达成目标的途径和措施也较多，主要有： 

1. 授课时理论联系实际：课堂讲授时多以身边常见光学仪器或其它课程中

用到光学仪器为例，分析它们内部光学元件、光路以及能达到得分辨率，

对不同测试原理、测量方法进行分析对比，提高同学学习积极性，促使

学生能利用基本原理和方法进行推导和设计，将理论与实际分析、设计

联系起来； 

2. 用实例引导学生掌握几何光学、物理光学相关概念、基本理论。上课时

注意引导学生课后主动学习课程内未提到或分析清楚地光学原理、光学

测量方法，利用学生感兴趣的案例帮助学生建立光学系统基本分析方法。 

3. 大班授课，小班研讨：布置多个理论与实际相结合的课后研讨题，要求

学生分组讨论，形成分析报告或解决方案并以书面形式上交，同时开展

同学与老师、研究生助教的讨论，促使学生利用基本原理、方法解决课

本中没有的实际光学相关问题； 

4. 多环节训练、督促检查，巩固学习成果。 



1）作业：课后习题和研讨作业（分析不同光学原理的实现、不同光学理

论的适应性与缺陷、不同光学器件的应用） 

2）实验 

3）期中考试：内容主要为几何光学部分的基础内容。 

4）期末考试：内容为课程目标中要求的几何光学、物理光学中全部内容。 

5）上课考勤 

5. 命题要求 

本课程试卷由选择（填空）、画图、简答、分析计算等组成，其中： 

选择题（填空）占比 15-25%，主要考核课程目标 1、3、4、5； 

画图题占比 15-20%，主要考核课程目标 1、3； 

简答题占比 15-25%，主要考核课程目标 2、4、5； 

分析计算题占比 30-40%，主要考核课程目标 3、4、5； 

6. 成绩评定 

总成绩 = 平时成绩+实验成绩+考试成绩； 

平时成绩 =考勤+作业+大作业； 

考试成绩 =期中+期末； 

表 1 各分项成绩比例（%） 

平时成绩 
实验成绩 

考试成绩 

考勤 作业 大作业 期中 期末 

5 5 10 10 10 60 

 

六、课程目标对毕业要求的支撑 

毕业要求 指标点 课程目标 

毕业要求 1 工程知识：能够

将数学、物理、工程力学等

知识用于分析和解决精密仪

器、测控系统中的复杂工程

问题。 

1.1 能将数学、物理、工程力学等知识

运用到复杂精密仪器、测控系统的恰当

表述中。 

课程目标 1、2、

3、4、5 

毕业要求 2 问题分析：能够

将专业相关的基础理论知

识，用于测控对象和任务的

分析和模型建立，并通过文

献研究对结果进行评价。 

2.1 能识别和判断测控复杂工程问题

的关键环节和参数。 

课程目标 3、4

 



七、教学进程 

教学内容 学时数 

第一章  几何光学基本定律与成像概念 4 

第二章  理想光学系统 7 

第三章  平面与平面系统 5 

第四章 光学系统中的光束限制 6 

第七章  典型光学系统 8 

实验 6 

第十二章  光的干涉和干涉系统 7 

第十五章  光的偏振和晶体光学基础 5 

合计：课堂授课学时+实验学时 48 

注：课内外时间约为 1:1.0～1.5 学时。 

大作业的答辩工作由教师和学生商定另外的时间和地点。 


