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В последнее время актуально использовать в 
композициях объективов зеркальные элементы. 
В двух- и трехзеркальных объективах одно из 
зеркал обычно делают асферическим, так как 
сферические зеркала дают сравнительно боль-
шие остаточные аберрации, что является их не-
достатком с технической точки зрения (контроль 
и юстировка). Зеркально-линзовые системы при-
меняют в том случае, когда для коррекции абер-
раций экономичнее вводить в объектив коррек-
ционные элементы.  

В наиболее известных конструкциях (объек-
тивы Шмидта и Максутова) эти элементы разме-
щают перед главным зеркалом; они причем тре-
бования к качеству стекла и точности обработки 
их поверхностей оказываются значительно более 
высокими, чем для линзового объектива. 

Объектив Шмидта относится к катадиоптри-
ческим системам, где впервые было получено 
резкое изображение при относительном отвер-
стии, считавшемся до того несовместимым с 
большим полем зрения. При этом модуль со-
стоит всего из двух оптических частей – из сфе-
рического зеркала и тонкой линзы, почти не  
обладающей оптической силой, но трудной в 
технологическом отношении. Отметим, что хро-
матизм, вносимый корректирующей пластиной 
Шмидта, довольно значителен. Недостатком яв-
ляются также кривизна поля и расположение фо-
куса внутри модуля [1]. 

Объективы Шмидта довольно широко приме-
няются, схемы совершенствуются за счет введе-
ния различных приемов. К примеру, для получе-
ния изображений астрономических объектов с 

высоком качеством при больших полях в Нацио-
нальной астрономической обсерватории «Льяно 
дель Ато» (OAN) Венесуэлы разработантелескоп 
Шмидта со сферическим зеркалом с диаметром 
Dm = 1520 мм, фокусным расстоянием f’= 3000 
мм, который используется уже в течение 60 лет 
[2]. В настоящее время вносятся некоторые мо-
дификации, заменяется ПЗС-камера, ожидаются 
калибровочные испытания. При этом актуаль-
ными научными задачами являются полное 
устранение комы и хроматизма. 

Рисунок 1 – Оптическая схема объектива Шмидта 

Цель работы – исправить аберрацию комы, 
исследовать величину хроматизма, вносимого 
коррекционной пластиной и определить пара-
метры коррекции при сохранении высокого каче-
ства изображения. 

Оптическая схема коррекционной пластины и 
ход нулевого луча представлены на рис. 2. Зер-
кало сферическое, вторая поверхность пла-
стинки асферическая, т. е. деформация поверх-
ности σ2 ≠ 0.  
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Рисунок 2 – Коррекционная пластинка объектива 
Шмидта 

Составлен алгоритм аберрационного расчета. 
Первый этап: получены уравнения устранения 
сферической аберрации и комы, из которых 
определены радиус кривизны деформированной 
поверхности пластинки  
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На третьем этапе проведено исследование 
возможности получения наименьшего остаточ-
ного хроматизма за счет изменения формы мери-
диональной кривой деформированной поверхно-
сти, определяемого углом α3 (рис. 3).  

Угол γ характеризует клиновидность пла-
стинки в конкретной зоне. Дифференцируя фор-
мулу отклонения оптического клина, определена 
угловая дисперсия; для расчета линейной дис-
персии необходимо учитывать радиус сфериче-
ского зеркала. 

Формулы координат в меридиональном сече-
нии получены для трех зон, указанных на ри-
сунке, причем для кривой выполняется условие: 
𝛾௥ ൌ െ𝛾௘, при соблюдении которого гарантиру-
ется выполнение минимального значения угла 𝛾, 
т.е хроматизма в угловой мере. 

Рисунок 3 – Меридиональная кривая  
деформированной поверхности пластинки Шмидта 

К примеру, для края отверстия (край входного 

зрачка):  𝛼ଷ ൌ
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Был выполнен расчет профиля коррекцион-
ной пластины в объективе с фокусным расстоя-
нием 𝑓ᇱ ൌ 1000 мм (рис. 4). 

Рисунок 4 – Объектный модуль объектива Шмидта 
(ППП Опал) 

Проведено компьютерное моделирование и 
оптимизация.  

Аберрации базовой схемы были значительно 
улучшены [3].  
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