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内 容 介 绍

本书用浅显的语言!生动的范例"全面地介绍了几何光学的基本内容#从几何光学最基础

的#条几何定律开始"讨论了光学成像的基本要求和概念"引出了光学不变量!渐晕等光度学

概念和各种三次像差及其多项式"并讲述了一级光学设计的!"!!方法#

本书还介绍了光学系统的优化$性能度量!约束条件!目标函数以及几种优化算法"从概念

上彻底揭开了专业光学设计软件的神秘面纱#
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译者前言

今天的工程设计是交叉运用多领域知识设计 *机!光!电+一体化的产品#这要求
设计师的知识 *又专又博+#不管设计师本身的专业是机械!化工"还是半导体!空气
动力"掌握一些光学知识都将有益于设计工作的开展#
译者本人的专业是机械学和机械制造及其自动化#虽说对光学兴趣浓厚"但从来没

有接受过光学方面的专业训练#第一次见到D./80)’K.--(&*博士 (D&4(JVF1,0*A*4-.J
-F-(&HW(/8*&1&760-W())(V0F-("A*’.0*0"X@C)撰写的 ,%&’()*+(&,(-)./0123J
-./4-一书是9::;年在香港城市大学的图书馆里 (当时我应香港城市大学邀请"参与水
下机器人项目研究"需要一些几何光学知识来解决水下清晰成像的问题)#在浏览原书
目录的那一刻我就感到"这是一本很适合非光学专业人士阅读的好书#从此对该书爱不
释手#由于当时仍在攻读博士学位"没有时间翻译此书"所以直到!""9年9"月我才尝
试把它译成中文#开始的想法只是为自己打印一份更容易阅读的资料#后来逐渐感到"
如果这本书能让更多的 *光学门外汉+迈入光学领域"这也许会更有意义#经过近两年
的 *打鱼晒网+"译稿才 *丑媳妇见公婆+#经过这次翻译"使我更有勇气向非光学专业
人士推荐这本书$这是一本很有特点!值得一读的教材#
第一个特点"这本书很容易懂#虽然光学领域的书籍和杂志很多"但能让非光学专

业人士看懂的不多#在读 ,%&’()*+(&,(-)./0123-./4-之前我也看过一些其他的光学
书籍"很多书仅仅翻了几页就望而却步了"原因很简单"太专业!看不懂.读 ,%&’J
()*+(&,(-)./0123-./4-则不必担心#这本书没有抽象的理论描述和费解的数学表达"
读者只要具备中学物理所学的光学知识"以及少量的数学基础就可以毫不费力地通读本
书 (当初也正是这一点促使我毫无倦意地读完了这本书)#
第二个特点"这本书很系统!很全面#虽说这本书易读易懂"但它的内容并不散

乱!匮乏#该书全面介绍了几何光学的基础知识$从近轴光学到三次光学!从光线追踪
到像差分析!从矩阵方法到优化设计"几乎涵盖了所有几何光学的 *知识点+#这就为
读者进一步学习光学理论打下了完整的基础#读完这本书"类似 *孔径光阑+!*光学不
变量+!*渐晕系数+!*主平面+等等这样的关键词将不再妨碍我们理解光学文献了#
第三个特点"这本书很 *现代+#今天的工程设计应该 (也必须)借助计算机来进

行"对计算量特别密集的光学来说尤其如此#但一般的光学入门书籍普遍忽视利用计算
机解决光学问题"而涉及计算机辅助光学分析与设计的书籍又大多深奥难懂#惟独
,%&’()*+(&,(-)./0123-./4-深入浅出地介绍了用计算机实现近轴光线追踪!精确光
线追踪!三次像差分析!一次光学设计!优化等的简单算法#单说这一点" ,%&’()*
+(&,(-)./0123-./4-就可以算是一本好书#
第四个特点"这本书的内容具有很强的可操作性#该书介绍的计算机辅助光学分析
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与设计的核心和基础是 *近轴光线追踪+和 *轴对称系统精确光线追踪+#读者依照书
中介绍的算法 (光线追踪表格)"就可以自己动手编制一个简单的程序"设计自己的简
单的光学系统 (实际上"从原书的出版商=&8*>.1(6?@&*4的网站可以下载一个用

N04/01编制的小软件)#通过实际编制或使用光学计算软件"读者对光学计算理解的深
刻程度将远远超过仅仅学习光学理论所能达到的水平#
第五个特点"这本书的内容有利于对专业光学设计软件 (如52KIY!ZI%CQ!

C@CN!23-.5CK等)的学习和掌握#读者通读了这本书后就会发现"几乎所有的光学
设计软件都大同小异"几乎所有的计算功能都是以光线追踪为基础进行的#
通过上面的介绍"估计有的读者已经对这本书感兴趣了#原作者在前言中对本书的

内容作了介绍"我在这里对每章的重点内容再简明扼要强调一遍"也许会对读者更有
帮助#
第9章描述了光的本质#还没有完全理解 %0R[(11方程的读者可以跳过\9B!节

*物理光学+#这不会对理解后面的内容产生任何影响#
第!章描述成像的本质#在此基础上对最简单的成像系统"包括简单的光学仪器的

构造进行了介绍#
第L章和第#章是本书的第一个重点’’’近轴光学和近轴光线追踪#大量的概念和

知识点"比如符号规则!主光线!边缘轴上光线!基平面!光阑!渐晕等等"都出现在
这两章里#这些基本概念和基本知识是继续学习的基础#
第M章用矩阵描述一次光学系统#要看懂某些 *深奥+的光学文献"就必须了解第

M章的内容#
第P章和第O章是本书的第二个重点’’’精确光线追踪和三次光学#这两章集中讨

论光学设计十分关心的像差问题"并给出了很多概念和知识点"比如三次像差多项式!
像质评价方法等等#看完这两章"读者就可以理解专业光学设计软件给出的某些结果
了#
第;!:!9"章从不同的侧面介绍了光学设计#第;章讨论了一次光学设计与布局

的方法#在这一章的指导下"读者可以试着自己设计简单的光学系统#第:章讨论光学
设计的一个重要话题’’’优化#这一章真正揭开了专业光学设计软件的神秘面纱"也为
我们如何利用专业光学设计软件设计出可以接受的光学系统提供了理论武器#第9"章
阐述综合利用上面所有学过的知识"对三个虚拟的设计项目给出了详细的设计步骤#
由上面介绍的章节内容可见"本书的名称叫做 *现代几何光学入门+也许更加贴切

一些#但为了尊重原作的书名"故本书翻译后仍以 ,现代几何光学-为名#
翻译本书的目的"正如我前面提到的’’’为非光学专业人士提供一本通俗易懂的教

材#衷心希望本书对他们有所帮助#
在翻译本书的过程中"尽管我总是诚惶诚恐!谨慎小心"但 *隔行如隔山+"译稿

中的疏漏和错误一定不少"敬请专家和读者指正#

詹涵菁

!""L年#月!9日"长沙
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前""言

几何光学研究的最终目的是设计光学系统#许多需要设计光学系统的科学家或工程
师只有很少的几何光学背景知识#一般"他们只是在普通物理学的课程中接触了一点几
何光学#在普通物理学的程度上"很多重要的概念"比如视场!光阑!光瞳和视窗!精
确光线追迹!成像质量!成像的优化等"都没有涉及#讨论透镜设计和像差的高等书籍
涵盖了这些论题"但并没有为透镜设计的初学者提供足够的背景信息以便他们理解#这
本书打算在普通物理学课本和透镜设计高等教材之间架起一座桥梁#
学生学习新课程最好的方法就是动手去做#带着这一想法"本教程包含了许多范

例"既有非常基础的"也有比较高级的#每一章还都有一个额外的习题集#有些概念性
的习题只需要很少的 (如果有的话)计算#有些习题只要很简单的心算#设计这些习题
的目的是让学生能够练习应用隐含在习题后面的概念而无需使用计算机#更加真实"同
时在计算上也更加困难的习题也是有的#实际上这些习题只能用专门的透镜设计与分析
软件来求解#许多公司销售各种软件就是以解决这类问题为目的的"但这类软件通常很
昂贵"也不容易得到#所以"一个能求解本书绝大多数习题的程序"可以从 >.1(6公司
的]WN服务器下载得到#附录 K中包含了该软件的下载指导和该软件的简明用户
手册#
第9章给出了光学领域的概况"以及几何光学这一子领域与物理光学和量子光学之

间的关系#这一章还讨论了光学材料的基本性质!折射率和色散#作为结论"这一章最
后讨论了几何光学的几个非成像应用#
第!章讨论了成像系统的基本性质和要求#前两章讲述的内容是一名科学家或工程

师在大学里都会遇到的内容#重复这些内容的一个重要原因"是引入整个教材使用的标
记法和符号规则#
作为用来分析复杂光学系统的一种方法"光学工程师们开发了!"#$光线追踪法"

以便确定光学系统基本的一级性质#第L章详细推导了这种方法#另外"本章还定义了
光学系统的各个基点#
第#章则包含了另外几个近轴光学论题#首先本章定义了孔径光阑!入射光瞳和出

射光瞳"定义了视场光阑!入射视窗和出射视窗"并详细给出了确定上述光阑和视窗位
置的方法#在这里还讨论了渐晕和渐晕图#接着讨论的是单独的一次像差!轴向色差和
垂轴色差#最后"本章引入了光学不变量的概念"并用来简化计算#
许多人对!"#$光线追踪法不太熟悉"或者干脆就偏好使用矩阵方法#第M章讨

论的内容与第L!#章的内容相同"但使用的是矩阵方法"而不是!"#$光线追踪表
格#本章还讨论了这两种方法之间的关系#
第P章讨论了精确光线追踪"并给出了评价成像质量的几种不同的方法#

’9’



为了更好地理解成像质量!校正成像质量中的弊病"第O章给出了三次像差理论#
从第L章到第O章讨论了各种分析已有光学系统的各种方法#本书接下来的各章就

是对光学系统设计入门的介绍#第;章讨论了!"!!图"一种用来规划光学系统一次设
计的方法#利用这种方法"我们可以省掉很多试凑’’’误差’’’再试凑的精力#
第:章讨论了光学系统的计算机辅助优化#首先"作为对成像质量的度量"我们引

入误差函数#然后"本章介绍了优化过程背后的理论#最后"对第9"章中选出的几个
系统进行了优化#

’!’
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附录G"部分练习题答案 758///////////////////////
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