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   前回は色収差除去のための基本的な配置を学んだ。そこでは光学系として、凸レンズと

凹レンズが密着している場合（ダブレットレンズ）の最もシンプルな構成を取り上げた。この

様な光学的要素は多くの光学系に見られる。非常に重要なパターンである。ただ、あくまでも

2レンズが密着した場合であり、密着して置かれていない2レンズについてはどうであろうか？

今回はさらに、この様にもう少し異なった状態での色収差の除去について考えてみよう。 

 

 

1.間隔のある薄肉レンズ 2枚による色消し条件 

 

   本連載前回では薄肉密着系による一次の色消しを考えたがここでは、この薄肉レンズの組が間隔

Dを置いて存在している場合について考える。 

  近軸計算により、全体の焦点距離 fを用いて以下の式が成り立つ。 
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ここで、やはり前回と同様に、 
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と置いて全微分すれば、関数 Fはこれらの変数の変化について定数であるおので、ｄF=0であって、 
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ここで、 
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なので、(3)式は 
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従って、 
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となる。 

   

薄肉単レンズでは、屈折率変化に対する焦点距離の変化の関係は本連載前回第 24回の（３）式、 

 



3 

 

 

http://www.osc-japan.com/ 

                       
1






n

n

f

f 
         （２４－３） 

 

により表されるので、この場合、 
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として(5)式は、間隔 Dを持つ薄肉レンズ系の色消し条件として 
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と表される。 

  この場合は、アッベ数の等しい、同じ硝子を用いたとしても上記(6)式より、アッベ数が式から消えて 
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となる。この式より、 
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従って 
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なる条件のもと、一次の色消しを行う事が出来る。この時、例えば 
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などとしても良い。実はこの時、焦点距離ｆのみを合わせるための一次色消しが行なわれているので、

主点位置は波長により異なり、焦点位置自身は異なっている。しかし倍率による像の大きさには違いが

起きないので、倍率の色消しと呼ばれる。平行光がこの光学系に入射した場合の近軸 結像状態を 

図 1（軸上の場合）、図２（軸外の場合）に示す。焦点距離が一定となることで、像の大きさも保たれてい

ることが分かる。 

 

 

 

 

 

図 1  倍率の色消し 無限倍軸上光線 
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図 2  倍率の色消し 無限倍軸外光線 

 

 

しかし、この色消しにおいては、結像位置は異なっているし、また有限倍の時には、入射主点位

置も波長により異なるので、焦点距離は同じでも、物体から主点までの物体距離が波長により異なり、

結像倍率も変化するので（図 3）、 

 

 図 3 倍率の色消し 光線の微小な角度のずれ 
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これらの結果が顕著に表れるカメラなどの一般的な結像系には用いることが出来ない。瞳径が比

較的小さい（眼により光束が絞られる）、望遠鏡の接眼レンズ等においては、特に画角が大きな場合の

画面周辺の大きな倍率色収差を抑えるための用い方がある。これについても図 3 をご参照願いたい。

同じ角度で眼に入射した光線群は網膜上、一点に集光する。光束が十分細ければ色による光線角度

の違いは目立たない。 
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