
中心亮斑的几何中心为几何光学的像点,亮斑

周围为同心圆环

§8 光学仪器的像分辨本领
8.1 夫琅和费圆孔衍射

1)装置与现象



2)光强分布
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光强分布

I0: 中心强度

圆孔夫琅和费衍射强度分布函数的极大值和零点
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圆孔衍射场中的绝大部分能量(84%) 
集中在零级衍射斑内

第一暗环的角半径 = 爱里斑的半角宽度

3）零级衍射斑----爱里斑

第一暗环

爱里斑半径
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例1：估算眼睛瞳孔爱里斑大小

解:

瞳孔直径D=2mm~8mm     取D=2mm

λ=0.55mm

爱里斑角半径∆θ=1.22λ/D=1′

取f =20mm

爱里斑直径d =2∆θ f =14mm

eδθ



例2：He-Ne激光出射孔直径为1mm,求衍射

发散角.

解:

直径D=1mm

λ=632.8nm

衍射发散角∆θ=1.22λ/D=2.7′

∆θ



D为孔径光阑

几何光学------(Q,Q′)共轭点

夫琅和费衍射------Q为点,Q′为斑(爱里斑)

1）最小分辨角(分辨极限角)   分辨本领

8.2 助视仪器的像分辨本领
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问题:   邻近的两点Q1,Q2,经圆孔D的衍射后,
其衍射斑可能重叠, Q1′和Q2′能否被分开?
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如果一个点光源的衍射圆斑像的中心刚好落在

另一点光源的衍射圆斑像的边缘（即一级暗纹）

上时，两个像点刚刚能够被分辨。

(1) 瑞利判据
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计算表明，满足瑞利判据时，两圆斑重叠区的光

强约为80%，正常眼睛刚刚能够分辨这种光强差别。
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有效孔径D夫琅和费衍射爱里斑的角半径, 称为最小

分辨角, 分辨极限角, 分辨极限,

(2)最小分辨角(分辨极限角)

1 1.220
D
λ

θ = 1.220m D
λ

δθ =

Q2′

Q1′
Q1

Q2

D

mδθ



刚能分辨时的像

难以区分的像

能区分的像

1θδθ =

1θδθ <

1θδθ >

当两像之间的角距离δθ 大于或等于最小分辨

角，则两像可分辨。



（3）分辨本领

分辨极限的倒数 1/ mδθ
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4 '1.220 555 10 3.4 10 1

0.2m
cm rad

cm
δθ

−
−× ×

= = × ≈

7555 555 10nm cmλ −= = ×

2）人眼的像分辨本领

人眼的分辨本领是描述人眼能区分非常靠近的两

个物点的能力的物理量

眼睛瞳孔的直径，约为2mm

当黄绿光进孔时，

分辨极限: 1.220m D
λ

δθ =

有效孔径D:

入瞳光波:



在明视距离处，对应于这个极限角的两

个发光点之间的距离约为：

0 25 0.1m ml s mmδθ δθ∆ = = ≈

分辨本领: 1/ mδθ

分辨距离:

7
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分辨极限: 1.220m D
λ

δθ =



例：夜间车灯的间距为1m,多远处人眼恰好可分辨?

人眼分辨极限

1ml L mδθ∆ = =

/ 3000mL l mδθ= ∆ ≈

解：

1′≈mδθ



3）望远镜的像分辨本领
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望远镜的像分辨本领取决于物镜孔径

'
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有效孔径D:

分辨极限: 1.220m
oD

λ
δθ =

分辨本领: 1/ mδθ

物镜像面上恰好能分辨的两像点间的距离:

0 my f δθ′′∆ =

物镜直径D0

'
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实际分辨极限:

理论分辨极限: 71.220 3.217 10 0.0011m
o

rad
D
λ

δθ − ′= = × =

分辨物体大小:

理论: 7250 3.217 10 8.04ml L km cmδθ −∆ = = × × =

例:哈勃太空望远镜的物镜的孔径为2.4m，对波长为
632.8nm的光，其角分辨极限约为0.066′. 若在离地面
250km的轨道上运行,能分辨地面上多大的物体?.

0.066′=1.92×10-5rad.

5250 1.92 10 4.80ml L km mδθ −∆ = = × × =实际:

解：



衍射效应对望远镜像放大本领的限制是不能通过
提高仪器的视角放大率来克服的.

即物未能分辨,视角放大率再大也没用

视角放大率太小,本能分辨开的物体因
成像太小而不能被眼睛或底片分辨

分辨本领与视角放大率相配合,才能发挥

仪器的最佳效能，如何配合?

分辨本领大:

分辨本领小:
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人眼的最小分辨角:

视角放大率:

由物镜孔径确定极限分辨角δθm, 考虑人眼或底

片最小分辨角δθe,  由此确定望远镜视角放大率
M, 选择透镜参数f.
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例3：计算物镜直径D=D0=5.0cm和50cm的望远镜对波
长为λ=5500A的最小分辨角。视角放大率各为多少为
宜?

分辨极限： 1.220m
oD

λ
δθ =

D0=5.0 cm
51.3 10m radδθ −= ×

41 2.9 10e radδθ −′= = ×
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解:
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D0=50 cm

61.3 10m radδθ −= ×

41 2.9 10e radδθ −′= = ×
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4）显微镜物镜的分辨本领*

显微镜的视角放大率
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显微镜的分辨本领不用最小分辨角,而用可最小分

辨距离δy衡量

物点Q距物镜太近,入射光束不能近似为平行光,

但衍射效应仍可用夫琅和费衍射估算
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中间像面上两像点恰好可分辨的极限角:
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傍轴物点以大孔径光束成像的充分必要条件为

sin sinny u n y u′ ′ ′=

sin sinn y u n y uδ δ′ ′ ′=

Abbe正弦条件:
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sin sinn y u n y uδ δ′ ′ ′=
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例:设显微镜 N.A.=1.5, 估算它的有效放大率.
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显微镜横向放大率:
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