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P Ř Í S P Ě V E K K VÝPOČTU 
CLAIRAUTOVA-MOSSOTTIOVA O B J E K T I V U 

Úvod 

Objektiv dalekohledu se v převil <lů skládá ze dvou čoček, 
z nichž jedna je ze skla korunového a druhá z flintového. Jsou-Ii obě čočky 
odděleny úzkou mezerou, nazývá se tento typ dalekohledového objektivu 
Fraunhoferovým; v případě, že vnií mu čoček jsou co do abso
lutní hodnoty stejné, takže je lze stmelit, nazývá se objektiv Clairautův. 
Pro dalekohledy malých rozměrů, např. pro triedry, kde průměr objektivu 
nepřesáhne 50 mm, se užívá objektivů Clairautových, naproti tomu u daleko
hledů s průměrem objektivu větším než 50 mm, např. u dalekohledů vyhlíd
kových, astronomických aj., uplatňuje se objí 

Objektiv Clairautův má vzhledem k objektivu Fraunhoferovu především 
tu výhodu, že jeho montáž do dalcj. 'n.šší. poněvadž jde vlastně 
o jednu čočku a světelné ztráty odra/i ni jmi ni/ i Na druhé straně se vysky
tují obtíže při jeho výpočtu, neboť vzhledem k objektivu Fraunhoferovu se 
zde ztrácí jedna korekční podmínka, takže při dané dvojici skel lze obecně 
splnit jen d\ i i i k\ 7t tu jejichž splnění je požadováno u daleko
hledového ob; me-li např. korekci vady otvorové a komy, je 
barevná vada korigována jen pro takovou dvojici skel o daných indexech Wj 
a ra2> P r o které výraz 



1. H i s t o r i e p r o b l é m u 

H. Harting [1] ukázal r. 1898, že poloměr křivosti tmelené plochy je kořenem 
rovnice 5. stupně. Touž otázkou se zabýval později E. von Hoegh [2] a dospěl 
k rovnici 5. stupně pro jednu z ohniskových vzdáleností čoček. Rovněž Gleichen 
[3] ve své knize studuje týž problém. Nutno poznamenat, že priorita v tomto 
směni patři Mossottimu [4], který již r. 1855 ukázal, že pro dva dané indexy 
lomu je podíl optických mohutností obou ěoček kořenem rovnice pátého 
stupně. Ukázal též, že tato rovnice má tři kořeny reálné a dva imaginární 
Jeden z reálných kořenů vyhovuje volbě skel. Podrobně rozebírá otázku 
E. Turriěre [5] a H. Chrétien [6]. 

ce pro v y p o č e t 

3 podle [7] pro výpočet 1 

M1 + M2 = A, 
N± + N2 = B, 

kde je položeno 
M, = Ojgf — 2bfei + c,-, 

N, = ei6i - 6,-, (i = 1,2 
při čemž 

-.-=•£--*. • . -T (£4H> A-TG+ÍS)-

Za předpokladu, že předmět je v nekonečnu (a^ ->- oo), platí 

Pcxlmínka stmeleni r\ = r2 nabývá tvaru 

Pro poloměry křivosti ry, r[ resp. r2, r2 první resp. druhé čočky pak vychází 

г 2(71,-1) ' r'2 « ™ 2(n2-iУ 



V řešeních autorů uvedených v odst. 1 se vycházelo z předpokladu, že 
otvorová vada a koma jsou korigovány v prostoru třetího řádu a vada barevná 
v prostoru paraxiálním, tj . A = B = E = 0. V tomto případě vychází pro 

г <Ji«>x + <k«>* + <•*«>"• + <U» + 9ь '-

з (3) a (4) pro 

4. Řešení s k o r e k č n í m i k o n s t a n t a m i 

íiešení v odst. 3 nemá pro praxi význam, neboť volba nulové otvorové vady 
v prostoru třetího řádu a nulové barevné vady v prostoru paraxiálním je vel
mi nevýhodná s ohledem na konečný otvor objektivu. Tato okolnost je zvláště 
důležitá při výpočtu objektivů, za nimiž následují hranoly a je tedy, jak známo, 
nutné, aby objektiv měl určitou podkorekci jak otvorové vady, tak i vady 
barevné. Hodnoty podkorekci se ovládají koeficienty A, B a E. Má tedy pro 
praxi velkou důležitost stanovit Mossottiovu rovnici s ohledem na uvedené 
korekční členy. 

Za neznámou volme lámavost tpí přední čočky; z rovnic (I), (3), (4) a (7) 
vyloučíme <p2, Qi a g2. Máme postupně: Ze (4) a (7) vychází 

Vi.e. + (h + K + B) ... 
Qi = TTTZ ' 0 2 = 0 1 — Vu> ( 8 ' 



kde pro stručnost je položeno 

_j_r «i_ , _(i - _)i 

Koeficienty v (5) a (6) jsou 

_ = ^ ( i - _ ) , _ = | d - _ ) . . = ^ E r ^ . } O) 

Dosadime-li (8) a (9) do (3), dostaneme po snadné, ale poněkud zdlouhavé 
úpravě 

Qo<p\ + QM + . 2 _ + QM + Q*<pi + . 5 = o, (io) 
kde 

Oo = _ + _ + 32 + g> + gt + _ , | 
.i = -(ffi + 2?2 + 3& + 4<74 + 5gr5), 

0 2 = <_ + 3sr, + 6</4 + lOfif, + fc, 
. 3 = - ( „ + _ _ + 10(jr6 - ft + «,), ( a ) 

'.4 = _ + 5 g r 6 + l 8 4 - « 4 , 
- 5 = - ( _ - / ? 5 + .) J 

při ěemž 

^ ? W _ - ! ) ( _ - ! ) ' 

« _ _ R i _ _ _ _ _; ( _ - .) ' 1 
p* L . ( - - 1 ) ».«.(% - 1 ) ( . - i)J' 

_ _ _ _ - * _ , K - % ) ( 2 , - l ) 
«,«, T ^ ( n , - 1) 

/? ? _ _ _ _ R2 . £ 

/_2_____y 

\ % W2 / 

___/____" 



5. Výpočet o b j e k t h iedru 

Předešlých vzorou Mžijeuie pni \ vpočet objektivu, za nímž následuji hranoly, 
např. u triedru. Z dané otvorové vady za hranoly, jejíž velikost je udána 
otvorovou vadou okuláru. dále z poioliy hranolů vzhledem k objektivu, 
indexu lomu hranolů a dráhy světla v nich určíme hodnoty- A a B takto: 
Z obr. 1 plyne 

- 1 1 = 
x~ r -



platného pro hranol plyne 

Ax' = A1x'-^Ah; 
ježto je 

á1x' = -S{Ml + M1), 

Hh = H,(l - m), 
nabude (13) tvaru 

AX' = -^(M1 + M2)+S{i-m^^ld, 
odtud 

Mt + M, = (i - '"i)2^— d - ^ , 

j ; = (1 - m)^ ~ -d - 2Ax' 

Má-li být za lu . symetrie, t j . 

Af = Ax', 
dostaneme odtud za použití (13) 

^ - ^ ^ - f ^ + I ^ f d - m ) ^ , 

N1 + Nl=~(l-m)>n~±d, 

B= -(1 -7n.yn-~-~d 

Je-li Ax'x předepsaná barevná korekce za hranolem, pak 

E = Ax\ - ^~-^d. 

Příklad. — Volíme sklo v hranolu o indexu lomu n = l,56ř 

dále m = i d = - | , Ax' = 0,001, # , = 0,04; 

pro podkorekce A, B dostáváme 

A = - 1,13787, 

B = - 0,11213. 

*) Sohottovo sklo BaK4. 



Korekðní členy я a ß nabývají hodnot: 

« , = 0,00102827^, 
я 4 = 0,103722 A, 

«, = 2,61561,4, 

(52 = - 0,00766229 £ , 

Дз = - 0,0761249 £ , 

ß, = 0,0641334 Æ 2 + 0,115854 B, 
/?5 = 2,23457 Bг + 0,617284 B 

a po dosazení A, B: 

я 3 = - 0,00117004 ßг = 0,00085915" 
я 4 = - 0,118022 A = 0,00853573 
я 5 = — 2,976229 A = - 0,0121842 

Pro koeficienty g & Q vychází: 
A = - - 0,0411202 

Í70 = 5,28121 «.= -0,00072, 
gx = -25,95736 Єi = -0,08022, 

gг = 49,20479 e,= -0,94859, 

g3 = -45,95980 <2s = 1,53391, 

gt = 21,64480 Є« = 0,67884, 

ř7s = —4,21436 «.= 7,14969. 

Uešením rovnice (10) dostaneme 
(/>! = 2,52749 

a pro poloměry křivosti vychází 
rг = 0,66973, 

r[ = rг = -0,31374, 

r'2= —1,38179 

Zkoumejme soustavu (pro /' sк 100) 

ry — 66,97 
dx = 4,0 

rг = - 31,37 
dг = 2,0 

r, = — 138,18 
đ9 = 100 

ľЛ 
<г4 = юo<z = бб 7 щ = 1,5 

a sledujme ji tyto paprsky: 



Paraxiální paprsek: 
Za objektivem x' = 98.0719 za hranolem x' = 22,2554 

/' = 100,5935, /' = 100,5938 
Paprsek s dopadovou výškou //, = 2: 
Za objektivem x' = 98,0543, za hranolem x' = 22,2334 

/' = 100,6543, /' = 100,6543 
Ax' = - 0,0176 Ax' = — 0,0220 
Af = 0,060,8 Af = 0,0608 

Paprsek s dopadovou výškou Hl = 4: 
Za objektivem x' = 98,1732 za hranolem x' = 22,3698 

/' = 100,7049 /' = 100,7049 
Ax' = 0,1013 Ax' = 0,1144 
Af = 0,1114 Af = 0,1105 

Paprsek s dopadovou výškou 11^ = 6: 
Za objektivem x' = 98.3052 za hranolem x' = 22,5303 

/' = 100,8403 /' = 100,8403 
Ax' = 0.2333 Ax' = 0,2749 

Af = 0,2468 Af = 0,2468 

Z výsledků je patrné, že pro don úlovou vvšku //, = 4 je dosaženo rovnosti 
Af = Ax'. 

Za hranolem má být Ax] 0.3. Abychom této hodnoty dosáhli, hledáme 
v kttalocii optických skel k daným hodnotám «, = 1.54 a n2 = 1,62 takové 
dvojice skel, aby 

и V 
» 0,003. 
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РЕЗЮМЕ 

К ВОПРОСУ О РАСЧЕТАХ О Б Ъ Е К Т И В А МОССОТИ 

БЕДРЖИХГАБЕЛКА 

с ннутрепннмп ок. юопиы.мп нонсрмк.ч I ими, сети пред аны еуГпа .ррекцпп 
сферической и хрома 1 сческой аберраций и комы. При нуленой коррекции 
нроо.тсма о ы,та с не рныо решена Мости и. котрый получил у ранне и по пятой 

ной и хроматической аберраций п комы, то решение нредстанлнется ураннс-
нием (10), коэффициенты которого (10а) и (10Ь). Лнтор применяет резуль
таты к расчетам призменной зрительно!! трубы. 

B. HAVELKA 

On donne la solution d'un objectif de lunnette composé de deux lentilles 
collées dans le cas où les souscorrections de l'aberration sphérique, de la coma 
et de l'aberration chromatique longitudinale sont données. C'était l'opticien 
Mossotti qui a résolu le problème dans le cas des souscorrections milles; il 
a reçu l'équation du cinquième ordre aux coefficients (7a). En désignant par 
A, B et E des coefficients de sonseorroel ion do l'aberration sphérique et de la 
coma du trosième ordre et par E celui de l'aberration chromatique du premier 
ordre, on obtient comme une solutoin du pm 
coefficients sont donnés par (10a) et (10b). 

L'auteur donne un exemple d'application concernant l'objectif de jumelle 
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