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1-4-2. アフォーカル系の倍率
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アフォーカル系であっても物体位置、像位置が有限距離になる場合もある。この場合

倍率 は角倍率 の逆数となる。角倍率は物体位置に依らず一定なので、倍率も一定

になる。言い換えれば物体位置又は像位置が光軸方向に移動しても倍率は変わらず一

定である。下記の例ではいづれも となる。アフォーカル系を有

限距離で使う時には、必然的に物体側でも像側でもテレセントリックな光学系になる。
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2-2-5. 球面収差、コマ収差の補正

39

2

1 2

1n
r

n 

−
=

2

2 2

1

( 1)

n
r

n n 

−
=

− −

1.5n =
1

1
1.80

r
=

2

1
0.20

r
= −

球面系では の２次関数としての判別式は

非球面をいれないと球面収差係数 はゼロ
にできない。

コマ収差係数 をゼロにする条件は

凸平レンズに近い形状になる。
非球面を使えば、 のグラフを上下に動か
すことができ 、 を共にゼロにできる。
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2-4-8. ペッツバール和の補正例
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枚数は増えるが、１枚当たりの屈折力が弱くできる。
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2-5-1. 円錐曲面

最も典型的な非球面として「円錐曲面」がある。下記のような円錐の断面で作ら
れる「円錐曲線（円、楕円、放物線、双曲線）」の主軸（楕円の場合2つある）
を光軸にとり、光軸に関して回転させることでできる曲面である。円錐曲面を使
うことで、軸上に限れば、球面収差のない結像が可能となることが知られている。

円

惰円

放物線

双曲線
惰円（屈折）面

双曲（屈折）面

放物（反射）面
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⑤コマ収差補正1
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トリプレット⑤コマ収差補正スタート

最適化前にエコ硝材名に変更

レンズ形状の制約を外す
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アフォーカルモード
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換算スケール 8mr（×25mm＝0.2ｍｍ）
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ケルナー型アイピース 正追跡
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偏心系の扱い（１）
ダブルガウス偏心後
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