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Представлены схема и расчет зафокального объектива из двух зеркал. Установлены параметры 

апланатической коррекции. Дана сводка основных параметров новой композиции апланата с плоским полем 
изображения. Разработанная базовая модель развивает расчетно-методическую базу оптотехники.  
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Введение 
Двухзеркальные системы имеют несложную 

и компактную конструкцию, широко 
используются как в наземных, так и в космических 
оптических приборах. В формировании 
изображения участвуют два зеркала: главное M1 и 
вторичное M2 [1]. Зеркало M1 создает изображение 
в своем действительном или мнимом фокусе F1

, 
зеркало M2 является системой переноса 
изображения в эквивалентный фокус системы 
FЭКВ

.  
Недостатками двухзеркальных систем 

являются сравнительно большие полевые 
аберрации, возникающие из-за малого числа 
коррекционных параметров. Двухзеркальные 
системы классифицируют по: 
– степени коррекции аберраций (классические, 
апланаты, анастигматы); 
– положению зеркала M2 относительно F1

: 
предфокальные, зафокальные. 

Установим классификационные параметры   
и N [1]. 

Параметр N – характеристика изменения 
сходимости пучка после зеркала M2 – 
коэффициент масштабирования при пересчете 
объективов, определяемый равенством 

экв 1 1 экв/ ' / 'А А f f   , где AЭКВ и A1 – 

относительные отверстия всей зеркальной системы 
и зеркала

 
M1. Зеркало M2 уменьшает сходимость 

пучка, когда 1 
,
, удлиняя фокусное 

расстояние эквf   (удлиняющие схемы); при 1  

сходимость увеличивается, уменьшая эквf   

(укорачивающие схемы).  

Параметр   – линейный коэффициент 
центрального экранирования (зеркала M1 с 
диаметром D1 зеркалом M2 с диаметром D2), 
рассчитываемый по формуле 

2 1/D D . 

Зафокальные системы определим областью 
1 0   , когда зеркало M2 находится за фокусом 

1 'F  главного M1.   

Общую систематизацию двухзеркальных 
схем выполнил Э. Линфут (E. Linfoot) 2. 
Практическую применимость зафокальных схем 
открыл Максутов Д. Д. [3] (некоторые варианты 
таких систем нашли применение в спектрографах, 
работающих в УФ и ИК областях спектра, при 
относительном отверстии порядка 1:3,2 [4]). 
Созданы новые композиции двухзеркальных 
систем [5-7] с расширенными возможностями.  

 
Цель работы 
Цель настоящей работы – дальнейшее 

исследование зафокальных схем с апланатической 
коррекцией и развитие расчетно-методической 
базы для моделирования зафокальных композиций 
из двух зеркал. 

 
Описание схемы и расчет параметров 
Зафокальные объективы состоят из двух 

вогнутых зеркал; промежуточное изображение 
формируется в фокальной плоскости первого 
зеркала. Рассмотрим схему с малым главным и 
большим вторичным зеркалами.  

Определим условия нормировки для первого 
параксиального луча, идущего из осевой точки 
предмета на край входного зрачка, совпадающим с 
главным зеркалом: 

1 0  , 2 0  , 3 1   , 1 1.0h  , 2 1h   .   (1) 
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