
平面系统即工作面为平面的系统，如平面反射

镜、棱镜系统和平行平板。在成像系统中，引入平面

系统，其作用很多，例如，折叠共轴球面系统光轴，以

减轻光学系统的质量，缩小体积；改变像的方向，变倒

像为正像；改变球面系统光轴位置，形成潜望高；改变

光轴方向，从而扩大观察范围等[1-4]。但平面系统的

引入是否引起像差呢？有人会认为，由于平面系统

的工作面为平面，平行光束入射、出射光也是平行光

束，不会引起像差。对于平面反射镜，在整个空间可

以理想成像。也就是说，同心光束经平面反射镜后

仍然是同心光束，不存在像差[5-8]。但对于棱镜系统

和平行平板，只有在近轴条件下才能理想成像，在离

轴角较大时，会引起像差。即同心光束经棱镜系统

和平行平板后变为非同心光束。由于棱镜系统成像

问题可简化为平面反射镜和平行平板成像问题[1-2],
所以以平面反射镜和平行平板为例，讨论平面系统

成像像差问题。

1 平面反射镜成像像差问题

如图1a和图1b所示，利用反射定律可知，平面反

射镜在整个成像空间（包括实物空间和虚物空间）可

以理想成像。同心光束经平面反射镜反射后仍然是

同心光束，不存在像差[9-11]。
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不会引起像差。一般认为，对于平面系统成像不引入像差，对于平面反射镜，同心光束经平面反射镜后仍然是同心光束，不存在

像差，但对于棱镜系统和平行平板，只有在近轴条件下才能理想成像，在离轴角较大时，会引起像差，即同心光束经棱镜系统和平
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2 平行平板成像像差问题

如图2所示，利用折射定律易知，经平行平板前、

后表面折射后的光线与入射光线平行[1-3]。换句话

说，入射光线与光轴的夹角等于出射光线与光轴的

夹角。即 U=U'。利用几何关系，可得光线经平行

平 板 的 折 射 ，轴 向 位 移 ： ΔL' =AA' =
DM=L-MF 。而 MF= EF tan I1 ，可得

ΔL' = æ

è
ç

ö

ø
÷1- tan I '1

tan I1
L （1）

对平行平板前表面，运用折射定律 n sin I '1 = sin I1

和三角关系 cos I1= 1- sin2 I1 ，可得

ΔL' = æ

è
ç

ö

ø
÷1- tan I '1

tan I1
L=

æ

è
çç

ö

ø
÷÷1- 1- sin2 I1

n2 - sin2 I1
L （2）

其中，I1 ，I '1 为光线经平行平板前表面折射时入射角

和折射角；I2 ，I '2 为光线经平行平板后表面折射时入

射角和折射角；L为平行平板厚度。

由式（2）可知，非近轴条件下，轴向位移大小 ΔL'
与入射角 I1 有关。也就是说，入射光束为同心光束，

出射光束不再为同心光束，存在像差。设玻璃平板

厚度为 4 mm，材料的折射率 n=1.554 2，可得轴向位

移随入射角的变化规律如图 3所示。随着入射角的

增大，轴向位移越来越大，引起的像差也越大。

在近轴条件下，cos I '1 ≈1；cos I1≈ 1 ，并对平行

平板的前表面，利用折射定律 n sin I '1 = sin I1 ，由式

（2）可得

Δl' = æ
è
ç

ö
ø
÷1- 1

n L （3）
由式（3）可知，近轴条件下，轴向位移大小与入

射角、折射角无关，因此入射光线为同心光束，出射

光线也为同心光束。

3 结 论

针对平面系统成像引起像差问题，利用反射定

律、折射定律和平面几何知识，可以得到以下结论：

平面反射镜在整个空间可以理想成像；棱镜和平行

平板在近轴条件下能理想成像；在离轴角较大时，将

会存在像差，在光学系统设计时，应考虑其他光学零

件的像差进行补偿。
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2 结 论

由布儒斯特定律出发，分析了CLBO晶体的切割

方式对四倍频效率的影响情况。通过理论计算得

知，对于激光晶体适用的布氏切割方法不再适用于

非线性晶体的情况，这是由于光通过激光晶体后没

有新频率产生，不改变光的偏振状态，而经过非线性

晶体后却有新频率的激光产生，而这种新产生的频

率的振动状态与入射光的振动状态总不相同，这是

由相位匹配条件和偏振匹配条件共同决定的，因而

以布儒斯特角将两通光面平行切割的方法不再适合

于此类晶体中。通过分析还得出，采取两通光面以

互相垂直的布氏角切割晶体，可以达到对紫外光减

反射的目的。
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