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Рассмотрены коррекционные возможности в области Зейделя отражающих по-
верхностей второго порядка: параболы, гиперболы и эллипса. На основе выра-
жений для коэффициентов аберраций третьего порядка сформулирована теоре-
ма об аберрационных свойствах этих поверхностей.  
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Уравнения кривых второго порядка имеют вид [1, 2] 
 2 2 2

02 (1 )y r z e z= − − , (1) 
где r0 — радиус в вершине кривой, е — эксцентриситет кривой второго порядка. 

Для окружности е2=0, для параболы е2 =1, для эллипса 0< е2 <1 и для гиперболы е2 >1: см. 
рисунок, где приведены схемы соответствующих асферических отражающих поверхностей. 
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На основе фокальных свойств кривых второго порядка [3] установлено, что оба фокуса 
являются сопряженными. Поэтому при расположении точки предмета в одном из фокусов 
отражающих поверхностей изображение находится в другом, и при этом гомоцентричность 
пучков лучей не нарушается, т.е. сферическая аберрация отсутствует [4—9]. 

Рассмотрим коэффициенты (SI—SV) аберраций третьего порядка отражающих поверх-
ностей второго порядка. 

Коэффициенты аберраций третьего порядка, выраженные через параметры Р, W, π [1], 
определяются следующим образом: 
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где h и H — высота пересечения соответственно 1-го и 2-го параксиальных лучей с асфериче-
ской поверхностью; 1;n n′= − =  при этом 
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Для параболоида (см. рисунок, а) при 0,25; 0,50; 0, 25P W P= − = ∆ =  и 1 0;α =  1;′α =  

1 11; 1, 1h f I′= = β = = −  уравнения (2) принимают следующий вид: 
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где sp — приведенное положение входного зрачка относительно вершины поверхности.  
Для эллиптической и гиперболической отражающих поверхностей (см. рисунок, б, в) 
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где s и sp — расстояние от предмета и входного зрачка до вершины поверхности. 
Для эллипсоида и гиперболоида 
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Анализ выражений (2)—(5) и фокальных свойств кривых второго порядка позволяет 
вывести следующую теорему. 

Теорема. Отражающие поверхности второго порядка (параболоидальная, эллипсои-
дальная и гиперболоидальная) характеризуются следующими свойствами: 

1) при расположении предмета в одном из фокусов сферическая аберрация исправлена 
(SI=0), при этом гомоцентричность пучка лучей не нарушается; 

2) при выполнении п. 1 кома третьего порядка не зависит от положения входного 
зрачка (sp); 

3) при выполнении п. 1. астигматизм третьего порядка зависит от положения входного 
зрачка (sp): при расположении предмета и входного зрачка в сопряженных фокусах F1 и F2 
соответственно он исправлен;  

4) при выполнении п. 1 дисторсия третьего порядка зависит от положения входного 

зрачка: при sp= 0 и 02
2p

r
s

e
=

+
исправлена;  

5) кривизна поверхности изображения не зависит от положения входного зрачка (sp) и 
эксцентриситета (е), так как IV 0S 2 r= Φ = . 

В заключение следует отметить, что приведенные результаты исследования коррекци-
онных свойств отражающих асферических поверхностей второго порядка в области Зейде-
ля могут быть полезны при проектировании зеркальных и зеркально-линзовых оптических 
систем. 
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