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  本书包含了几何光学的基本原理及其在透镜设计中的应用， 其中既包

含了镜头设计的经典部分， 也包含了重要的现代方法、 工具和仪器， 包括

当代天文望远镜、 高斯光束及计算机镜头设计。 在受人尊敬的学者们的镜

头设计课程中已经用本书进行了广泛的课堂教学。
本书简明扼要地解释了光学系统的设计和评价的复杂性。 书中还讨论

了元件的选择、 优化和整合， 并形成了有效的光学装置。 本书分析了多种

光学材料、 元件和系统的性能， 从简单的放大镜到复杂的摄影镜头、 眼科

光学设备、 望远镜、 显微镜、 投影系统。
第 3 版更新的内容：
• 改进了插图， 其中 32 张换成了彩图。
• 整体进行了更新， 反映了在该领域的研究进展。
• 新添加了 Buchdahl 高阶像差的资料。
• 扩展并改进了基于光程计算波前像差的方法。
• 更新了附录中的光学材料的列表。
• 初级像差的描述更详细明确。
• 增加了重要的新出版物的引用。
• 按新的光学玻璃更新光学系统设计实例。
• 增加了 25 个新的设计实例。
结合光学系统设计的基本理论和实用细节， 本书可供学生们使用， 同

时， 对科学家和光学仪器工程师们来说也极具参考价值。



译 丛 序

一、 制造技术长盛永恒

先进制造技术是 20 世纪 80 年代提出的， 它由机械制造技术发展而来， 通常可

以认为它是将机械、 电子、 信息、 材料、 能源和管理等方面的技术， 进行交叉、 融

合和集成， 综合应用于产品全生命周期的制造全过程， 包括市场需求、 产品设计、
工艺设计、 加工装配、 检测、 销售、 使用、 维修、 报废处理、 回收利用等， 以实现

优质、 敏捷、 高效、 低耗、 清洁生产， 快速响应市场的需求。 因此， 当前的先进制

造技术是以产品为中心， 以光机电一体化的机械制造技术为主体， 以广义制造为手

段， 具有先进性和时代感。
制造技术是一个永恒的主题， 它与社会发展密切相关， 是设想、 概念、 科学技

术物化的基础和手段， 是所有工业的支柱， 是国家经济与国防实力的体现， 是国家

工业化的关键。 现代制造技术是当前世界各国研究和发展的主题， 特别是在市场经

济高度发展的今天， 它更占有十分重要的地位。
把信息技术引入制造技术， 使制造技术产生了革命性的变化， 出现了制造系统

和制造科学。 制造系统由物质流、 能量流和信息流组成， 物质流是本质， 能量流是

动力， 信息流是控制； 制造技术与系统论、 方法论、 信息论、 控制论和协同论相结

合就形成了新的制造学科。
制造技术的覆盖面极广， 涉及机械、 电子、 计算机、 冶金、 建筑、 水利、 电

子、 交通运输、 农业以及化学、 物理学、 材料学、 管理科学等领域。 各个行业都需

要制造业的支持， 制造技术既有普遍性、 基础性的一面， 又有特殊性、 专业性的一

面， 既具有共性， 又有个性。
我国的制造业涉及以下三方面的领域：
• 机械、 电子制造业， 包括机床、 专用设备、 交通运输工具、 机械设备、 电

子通信设备、 仪器等；
• 资源加工工业， 包括石油化工、 化学纤维、 橡胶、 塑料等；
• 轻纺工业， 包括服装、 纺织、 皮革、 印刷等。
目前世界先进制造技术沿着全球化、 绿色化、 高技术化、 信息化、 个性化和服

务化、 集群化六个方向发展， 在加工技术上主要有超精密加工技术、 纳米加工技

术、 数控加工技术、 极限加工技术、 绿色加工技术等， 在制造模式上主要有自动

化、 集成化、 柔性化、 敏捷化、 虚拟化、 网络化、 智能化、 协作化和绿色化等。
二、 图书交流源远流长

近年来， 国际间的交流与合作对制造业技术进步领域的发展及重大关键技术的
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突破起到了积极的促进作用， 制造业科技人员需要及时了解国外相关技术领域的最

新发展状况、 成果取得情况及先进技术应用情况等。
必须看到， 我国制造业与工业发达国家相比， 仍存在较大差距。 因此必须加强

原始创新， 在实践中继承和创新， 学习国外的先进的制造技术和经验、 引进消化吸

收创新， 提高自主创新能力， 形成自己的创新体系。
国家、 地区间的学术、 技术交流已有很长的历史， 可以追溯到唐朝甚至更远一

些， 唐玄奘去印度取经可以说是一次典型的图书交流佳话。 图书资料是一种传统、
永恒、 有效的学术、 技术交流方式， 早在 20 世纪初期， 我国清代学者严复就翻译

了英国学者赫胥黎所著的 《天演论》， 其后学者周建人翻译了英国学者达尔文所著

的 《物种起源》， 对我国自然科学的发展起到了很大的推动作用。
图书是一种信息载体， 图书是一个海洋， 虽然现在已有网络、 光盘、 计算机等

信息传输和储存手段， 但图书更具有广泛性、 适应性、 系统性、 持久性和经济性，
看书总比在计算机上看资料要方便习惯， 不同层次的要求可以参考不同层次的图

书， 不同职业的人员可以参考不同类型的技术图书， 同时它具有比较长期的参考价

值和收藏价值。 当然， 技术图书的交流具有时间上的滞后性， 不够及时， 翻译的质

量也是个关键问题， 需要及时、 快速、 高质量的出版工作支持。
机械工业出版社希望能够在先进制造技术的引进、 消化、 吸收和创新方面为广

大读者做出贡献， 为我国的制造业科技人员引进、 纳新国外先进制造技术的出版资

源， 翻译出版国际上优秀的制造业先进技术著作， 从而能够提升我国制造业的自主

创新能力， 引导和推进科研与实践水平的不断进步。
三、 选择严谨质高面广

（1） 精品重点高质 本套丛书作为我社的精品重点书， 在内容、 编辑、 装帧设

计等方面追求高质量， 力求为读者奉献一套高品质的丛书。
（2） 专家选择把关 本套丛书的选书、 翻译工作均由国内相关专业的专家、 教

授以及工程技术人员承担， 充分保证了内容的先进性、 适用性和翻译质量。
（3） 引纳地区广泛 主要从制造业比较发达的国家引进一系列先进制造技术图

书， 组成一套 “国际制造业先进技术译丛”。 当然其他国家的优秀制造科技图书也

在选择之内。
（4） 内容先进丰富 在内容上应具有先进性、 经典性和广泛性， 应能代表相关

专业的技术前沿， 对生产实践有较强的指导、 借鉴作用。 本套丛书尽量涵盖制造业

各行业， 例如机械、 材料、 能源等， 既包括对传统技术的改进， 又包括新的设计方

法、 制造工艺等技术。
（5） 读者层次面广 面对的读者对象主要是制造业企业、 科研院所的专家、 研

究人员和工程技术人员， 高等院校的教师和学生， 可以按照不同层次和水平要求各

取所需。
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四、 衷心感谢不吝指教

首先要感谢许多积极热心支持出版 “国际制造业先进技术译丛” 的专家学者，
感谢积极推荐国外相关优秀图书， 仔细评审外文原版书， 推荐评审和翻译的知名专

家， 特别要感谢承担翻译工作的译者， 对各位专家学者所付出的辛勤劳动表示深切

的敬意， 同时要感谢国外各家出版社版权工作人员的热心支持。
本套丛书希望能对广大读者的工作提供切实的帮助， 欢迎广大读者不吝指教，

提出宝贵意见和建议。

机械工业出版社
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这本书的前两版已经广泛应用于我们的学生们的透镜设计课程中。 这种经历推

动我们在每一次版本更新中去改进这本书。 在第 3 版中， 做出了一些重要修订。
为了使图片更加清晰， 更有吸引力， 所有的图片都用彩色形式重新绘制。 本书

在许多方面做了更新以使其包含近些年发表的一些重要成果， 其中包括一些由我们

的学生和读者建议的新材料。 另外更新的参考文献中加入了一些最近发表的重要文

章， 以使这本书更加完整， 更加契合时代。
本书中额外增加了一些材料， 我们只举几个例子： 对 Buchdahl 高级像差进行了

描述； 对基于光程的波前像差计算的部分进行了扩充和改进； 书里提到的大多数光

学系统用新的可用玻璃重新设计； 更新了附录中的光学材料列表， 更加清楚和详细

地描述了初级像差。
感谢使用先前版本的朋友和同学们， 尤其感谢 Armando Gomez - Vieyra 博士给

予的极大帮助与支持。

Daniel Malacara - Hernández
Zacarías Malacara - Hernández



原书第 2 版前言

这本书的第 1 版已经在我们学生的透镜设计课程中使用了多年。 基于这些经

验， 本书在几个方面有了很大的改进。
第 1 版的第 2 章中的大部分材料是非常重要和有用的参考。 然而， 为使镜头设

计入门课程更流畅简单， 大部分材料作为附录转移到书的结尾处。 第 1 版的其他几

个部分也以同样的目标进行了重组。
部分修改包括一些读者建议的澄清和对一些概念更完整的解释。 增加了部分额

外的材料， 包括额外的新的参考资料， 以使本书更完整并包含最新的信息。 我们只

举几个例子： 一些梯度折射率系统现在有更详细的描述； 引入了一种高斯函数阵列

的新方法表示波前； Delano 图的部分增加了内容； 两个正交方向曲率不同的像散曲

面增加了更多的细节。
我们要感谢我们的朋友和学生使用本书的第 1 版。 他们为我们提供了许多建

议， 并指出了几个印刷错误， 从而完善了本书。

Daniel Malacara - Hernández
Zacarías Malacara - Hernández



原书第 1 版前言

这是一本关于光学设计主题的书， 针对几何光学领域的学生和从事光学仪器研

究的工程师。 当然， 这不是该领域的第一本书。 一些经典的、 著名的书已经绝版，
也缺乏现代的话题。 另一方面， 大多数现代书籍的范围一般都很有限， 不包括重要

的经典甚至现代细节。
这本书不是光学设计的百科， 但是本书试图覆盖大部分镜头设计的经典部分，

同时介绍了一些现代的方法、 工具和仪器， 如当代天文望远镜、 高斯光束和计算机

辅助的镜头设计。
第 1 章向读者介绍几何光学的基本原理。 第 2 章讲述球面和非球面光学表面与

精确的斜光线追踪。 第 3 章和第 4 章讲解了透镜设计理论中的一阶和三阶近似。 在

第 5 章 ～ 第 7 章中讲述了共轴光学系统初级像差理论的基本概念。 在第 8 章、 第 9
章和第 10 章中描述光学系统中的衍射效应和透镜设计中波像差与几何像差的评估

方法。 第 11 章 ～ 第 17 章描述了一些主要的经典光学仪器及其光学设计技术。 最

后， 第 18 章研究了计算机辅助光学镜头设计的方法与像质评价方法。
总之， 这本书不仅只有基本的理论， 而且给出了一些实际光学系统设计的许多

细节。 我们希望这本书将成为光学学生有用的教科书， 以及光学科学家和工程师有

用的参考书。
我们非常感谢许多朋友和同事对手稿的仔细阅读和改进建议。 这些朋友中我们

要提到的是 Raul Casas 教授、 Manuel Servin 教授、 Ricardo Flores 教授和我们的几个

学生。 光学研究协会中大量的研究人员提供了许多有益的帮助， 提出了许多建设性

的意见和建议。 他们的人数很多， 我们不想只仅仅提到几个人的名字， 这是不公平

的。 我们感谢光学研究中心及其总经理在资金上的支持和热情帮助。 最后一点也非

常重要， 作者们非常感谢家人的鼓励和理解。 作者之一 （D. M. ） 特别感谢他的儿

子 Juan Manuel 和 Miguel Angel， 他们帮助处理了部分章节中许多的图片和部分

文字。

Daniel Malacara - Hernández
Zacarías Malacara - Hernández
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