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Представлены оптические схемы новых афокальных компенсаторов аберраций, 
в том числе сферической, кривизны поверхности, астигматизма и хроматиче-
ских аберраций. Предложена методика расчета таких компенсаторов в области 
Зейделя.  
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При расчете оптических систем в ряде случаев для коррекции аберраций применяются 
афокальные компенсаторы [1—3]. Преимущество афокальных компенсаторов, расположен-
ных перед оптической системой в параллельных пучках лучей, заключается в том, что они не 
влияют на оптическую силу системы (фокусное расстояние) и не сокращают задний фокаль-
ный отрезок. 

Особый интерес представляют афокальные компенсаторы, корректирующие только од-
ну аберрацию и не влияющие на коррекцию других аберраций. 

Рассмотрим афокальные компенсаторы сферической аберрации. 
На рис. 1 представлены оптические схемы трехлинзового афокального симметричного 

несклеенного компенсатора, все линзы которого выполнены из одного материала [4—7]. 
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Рис. 1 
Как известно, сферическая аберрация третьего порядка определяется величиной [1, 2]  
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где   — углы пересечения параксиального луча с оптической осью; 1 / n  , где n  — пока-
затель преломления. 

Из условия симметрии следует, что 2 6   , 3 5   , а 1 4 7 0      . 

Раскрывая выражения для P , получаем 
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Если принять условие 2 3 5 6       , то  
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На рис. 2 приведены оптические схемы трехлинзового склеенного афокального компен-
сатора, выполненного из оптических материалов, у которых 1,3 2n n , а 1,2 2   , где   — 

коэффициент средней дисперсии [6, 7]. 
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Рис. 2 

В случае симметрии компенсатора 2 4   , 1 3 5 0      . При этих условиях такой 

компенсатор влияет только на сферическую аберрацию и не вносит хроматизма и других 
аберраций. Основной параметр P  для такого компенсатора определяется как 
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при этом 0W   и 0C  . 

Далее, используя известную рекуррентную формулу 
n n

n n h
r

     , можно опреде-

лить радиусы поверхностей. Толщины линз определяются исходя из конструктивных сооб-
ражений. 

Для коррекции хроматических аберраций можно использовать гиперхроматическую 
линзу [8], которая представляет собой склеенную плоскопараллельную пластинку из оптиче-
ских материалов, у которых 1 2n n , а средние дисперсии 1 2dn dn  (рис. 3). 

Хроматическая 
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Рис. 3 
Хроматизм положения, вносимый такой пластинкой, расположенной в параллельных 

пучках перед объективом в его фокальной плоскости, определяется как 
2 1 2
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ds f
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  , 

где f   — фокусное расстояние объектива, xpr  — радиус хроматической поверхности. 
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Для коррекции кривизны поверхности изображения, определяемой в области Зейделя 

суммой 4
1

1k n
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r
 , может быть использована телескопическая линза, расположенная перед 

апертурной диафрагмой (АД) (рис. 4), или афокальный компенсатор, включающий две теле-
скопические линзы, симметрично расположенные относительно апертурной диафрагмы, ус-
тановленной между ними (рис. 5) [9]. 
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В первом случае связь конструктивных элементов телескопических линз определяется 
выражением 
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Варьируя величины 1r  и 2r , можно обеспечить необходимое значение 4S . Следует от-

метить, что увеличение телескопической линзы т 1 2r r  . 

Для афокального компенсатора 4S  определяется по формуле 
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У такого афокального компенсатора в силу симметрии отсутствуют кома, дисторсия и 
хроматизм увеличения. Для коррекции сферической аберрации выпуклая поверхность вы-

полнена асферической второго порядка, ее уравнение:  2 2
02 1y r z e   . Для ахроматизации 

компенсатора следует ввести хроматические поверхности. 
Рассмотренные афокальные компенсаторы, корректирующие только одну аберрацию и 

не влияющие на коррекцию других аберраций, можно использовать при расчете светосиль-
ных объективов с различными оптическими характеристиками оптических схем. 
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Schematics of new afocal compensators of optical system aberrations, including spherical and chro-

matic aberrations, astigmatism, and field curvature are presented. A method for calculating the compensa-
tors schematics in Seidel region is described. 
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