
Ch2. 基本原理
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光的直線前進• 光的直線前進

• 光的速度(自修)

• 折射率

• Fermat 定理

• 反射定律與折射定律

• 色散

• 光學玻璃



2 1光的直線前進2-1光的直線前進

電磁學 電力線電磁學 電力線

流體力學 流線

幾何光學 光線(ray)或光束(light beam)

光線:許多光子(photon)所成的集合，好像由一粒一粒光子
所串成的一條長線所串成的一條長線;

光束:光線的集合。

在均勻(homogeneous)的介質中，光的前進方式是以_____
的方式而行 E 烈日下陰影 燈光下的影子 針孔成像的方式而行。Ex:烈日下陰影、燈光下的影子、針孔成像。



針孔(pinhole)
針孔照相機: (1)曝光時間___(2)成像_____(3)像差_____(4)亮
度_______



2 3 折射率 (Refractive index)2-3 折射率 (Refractive index)

C真空中之光速
折射率Define:

Cn
V

≡
真空中之光速

折射率 
介質中之光速

在水中的速率是光速C的3/4 ，n~1.33; 光學玻璃n~1.5;

空氣n~1 。

*除了在真空之外，介質中的折射率會隨著______而改變，
這種關係也就是引起色散(di i )這種關係也就是引起色散(dispersion)。

光在空氣中的傳播 折射率隨著波長而改變的量非常小 所光在空氣中的傳播，折射率隨著波長而改變的量非常小，所
以除非是很長的距離，否則不易觀察。



折射率與波長關係折射率與波長關係

折折
射
率 1n ν∝ ∝n ν

λ
∝ ∝



光學密度(optical density):對任何介質來說，折射率可
說是光學密度。

n大:光密介質 (optical dense medium)

n小:光疏介質 (less dense medium)

光密介質、光疏介質是相對的而非絕對的量。

光程(optical path):簡寫(op) ，符號: △

op ＝ △ ≣nsp △



if光經過m種不同均勻 折射
率所構成的介質 如圖2 6率所構成的介質，如圖2-6
所示: m

op n s∑
1

i i
i

op n s
=

=∑

if光是在一非均勻性介質中行
走，介質折射率是一個位置的走 介質折射率是一個位置的
函數，n=n(s)

B

( )
B

A

op n s ds= ∫



由 △ 我們對光程的物理意義

cop ns s ct= = =

由op ＝ △ ≣ns ，我們對光程的物理意義

op ns s ct
v

= = =

t:光在介質中走了S所需的時間t:光在介質中走了S所需的時間

光程: 光在介質中行走S所花的時間(S/V)內，
光在真空中走了ct的距離



2 4 Fermat 定理2‐4 Fermat 定理

光在均勻介質以直線前進，在非均勻介質中行進如圖所示。光在均勻介質以直線前進 在非均勻介質中行進如圖所示





從前面的例子可知 無論光是直線前進或光線軌跡的彎曲從前面的例子可知，無論光是直線前進或光線軌跡的彎曲

都一定和折射率分佈有關。

Fermat提出光行進路徑所應遵守的原則‐‐‐Fermat原理。

(1) 光線傳遞過程必須遵守時間最少原則(1) 光線傳遞過程必須遵守時間最少原則。

(2) 光線必遵守時間為極值(stationary)的原則來行進。

1

(3) 光從某個A傳至B點 總是沿著光程為極值的路徑傳播

1t o p
c

=

(3) 光從某個A傳至B點，總是沿著光程為極值的路徑傳播。





Fermat定理可以簡單的用數學式子表示處來。由光程的計算:

( )
B

A

op n s ds= ∫
A

在光程為極值的原則下，可將Fermat定理表示為:

B

( ) ( ) 0
B

A

op n s dsδ δ= =∫

由時間與光程的關係可得

B1( ) [ ( ) ] 0
B

A

t n s ds
c

δ δ= =∫



2‐5 反射定率與折射定律
(Laws of reflection and refraction)

由Fermat原理可判定，由S’‐B‐P的直線距離所需的光程是
極小值，故觀察者看到的光線是由S經由B再反射到P點，
且且

i fθ θ=



光線由n介質入射到n’介質
S 、 B 、 P構成的面: ___________________
SB:___________
BPBP:___________
NN’:__________    



From fig2 12 推導 snell’s law (homework)From fig2‐12,推導 snell s law (homework)



例1: 一光線以 的入射角由空氣中射入一光滑玻璃平面，若
玻璃折射率1 52 (a)求折射角大小(b)snell定律中，若正弦函數

5°
玻璃折射率1.52 (a)求折射角大小(b)snell定律中，若正弦函數

值用角度值直接取代， 求折射角大小?







圖解法: (Homework)圖解法: (Homework)



2 6 色散 (Dispersion)2‐6 色散 (Dispersion)

n(λ):折射率是波長的函數

當一束複色光 (compound light)經折射後，因各單色光看
到的折射率不同，所以造成折射方向的差異，稱之為色散。











2 7 光學玻璃 (Optical glass)2‐7 光學玻璃 (Optical glass)

玻璃: 矽砂、鹼金屬、氧化物混合，加熱至1400 ℃ ，凝結
而成的渾合性物質而成的渾合性物質 。

製造透鏡等光學元件對 純度、均勻等性質特別注重，因此
我們稱之”光學玻璃” 。我們稱之 光學玻璃  。







同一種玻璃(material)，
由不同波長的光入射，
折射率亦不同



光學玻璃分類光學玻璃分類

υD

冕玻璃 (K玻璃)

55

冕玻璃 (K玻璃)
冕玻璃 (K玻璃)

50

火石玻璃 (F玻璃)火石玻璃 (F玻璃)
火石玻璃 (F玻璃)

n D1.6


