
(57)【要約】

【課題】フィルム又は固体撮像素子を用いる一眼レフカ

メラに適し、焦点距離の３．５倍以上のバックフォーカ

スを有し、良好な結像性能を有するレトロフォーカスレ

ンズを提供する。

【解決手段】物体側から順に、負の屈折力を有する第１

レンズ群Ｇ１と、開口絞りＳと、正の屈折力を有する第

２レンズ群Ｇ２とを有し、第１レンズ群Ｇ１は、物体側

から順に、物体側に凸面を向けた第１負メニスカスレン

ズＬ１１と、物体側に凸面を向けた正レンズとＬ１２、

物体側に凸面を向けた第２負メニスカスレンズＬ１３と

を有し、第２負メニスカスレンズＬ１３は、非球面レン

ズであり、焦点距離の３．５倍以上のバックフォーカス

を有し、所定の条件式を満足することを特徴とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 開 口 絞 り と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 ２ レ ン ズ 群 と を 有 し 、
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ
と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と
を 有 し 、
　 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 、 非 球 面 レ ン ズ で あ り 、
　 焦 点 距 離 の ３ ． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
－ １ ． ８ ０ ＜ ｆ １ ／ ｆ ＜ － ０ ． ５ ０
２ ． ０ ０ ＜ ｆ ２ ／ ｆ ＜ ３ ． ６ ０
　 た だ し 、
ｆ 　 ： 前 記 レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ １ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ２ ： 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
【 請 求 項 ２ 】
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
４ ． ５ ＜ Ｒ １ ／ ｆ ＜ ９ ． ０
３ ． ０ ＜ Ｒ ２ ／ ｆ ＜ ４ ． ５
６ ． ０ ＜ Ｒ ３ ／ ｆ ＜ １ ５ ． ０
　 た だ し 、
Ｒ １ ： 前 記 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径
Ｒ ２ ： 前 記 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径
Ｒ ３ ： 前 記 正 レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ よ り も 像 側 に 、 少 な く と も ３ 枚 の レ
ン ズ を 有 し 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
２ ． ０ ＜ Σ Ｄ ／ ｆ ＜ ４ ． ０
　 た だ し 、
Σ Ｄ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 中 に あ っ て 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ よ り も 像 側 に 位 置 す る
レ ン ズ の 光 軸 上 の 厚 さ の 和
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 面 は 、 周 辺 部 に お い て 中 心 部 よ り も 負 の 屈 折 力 が 小
さ く な る 非 球 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ を 有 し 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
７ ５ ＜ ν Ｐ
　 た だ し 、
ν Ｐ ： 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 に お け る 前 記 正 レ ン ズ の 硝 材 の ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対
す る ア ッ ベ 数
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 と 、 正 の
屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と か ら な り 、
　 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の み を 物 体 側 へ 移
動 し 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
０ ． ４ ＜ ｆ ２ １ ／ ｆ ２ ２ ＜ ０ ． ８
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０ ． １ ＜ Ｍ ２ ２ ＜ ０ ． ４
　 た だ し 、
ｆ ２ １ ： 前 記 第 ２ － １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
Ｍ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 と 、 正 の
屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 と か ら な り 、
　 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の み を 物 体 側 へ 移
動 し 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
０ ． ５ ＜ ｆ ２ ２ ／ ｆ ２ ３ ＜ １ ． ２
０ ． ３ ＜ Ｍ ２ ２ ＜ ０ ． ９
　 た だ し 、
ｆ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ２ ３ ： 前 記 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
Ｍ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２
－ ２ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 と か ら な り 、
　 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ － ３ レ
ン ズ 群 と を 物 体 側 へ 異 な る 比 率 で 移 動 し 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
０ ＜ Ａ ＜ １
　 た だ し 、
Ａ ： フ ォ ー カ シ ン グ の 際 の 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 移 動 量 に 対 す る 前 記 第 ２ － ３ レ ン ズ 群
の 移 動 量
【 請 求 項 ９ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 開 口 絞 り と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 ２ レ ン ズ 群 と を 有 し 、
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ
と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と
、 少 な く と も ３ 枚 の レ ン ズ と を 有 し 、
　 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 、 非 球 面 レ ン ズ で あ り 、
　 焦 点 距 離 の ３ ． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 。
２ ． ０ ＜ Σ Ｄ ／ ｆ ＜ ４ ． ０
　 た だ し 、
Σ Ｄ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 中 に あ っ て 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ よ り も 像 側 に 位 置 す る
レ ン ズ の 光 軸 上 の 厚 さ の 和
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 フ ィ ル ム ま た は 固 体 撮 像 素 子 を 用 い る 一 眼 レ フ カ メ ラ に 好 適 な レ ン ズ に 関 し
、 特 に 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 す る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 フ ィ ル ム ま た は 固 体 撮 像 素 子 を 用 い る 一 眼 レ フ カ メ ラ に 適 し た レ ト ロ フ ォ ー カ ス
レ ン ズ が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ３ ４ ５ ９ ２ 号 公 報
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 バ ッ ク フ
ォ ー カ ス が 焦 点 距 離 の ２ ． ７ ３ ～ ２ ． ７ ５ 倍 で あ る 。 こ の た め 、 こ の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ
ン ズ で よ り 短 い 焦 点 距 離 を 得 よ う と す る と 、 一 眼 レ フ フ ァ イ ン ダ 用 の ク イ ッ ク リ タ ー ン ミ
ラ ー と 干 渉 し て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 上 記 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 フ ィ ル ム 又 は 固 体 撮 像 素 子 を
用 い る 一 眼 レ フ カ メ ラ に 適 し 、 焦 点 距 離 の ３ ． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し 、 良 好
な 結 像 性 能 を 有 す る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 は 、
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 開 口 絞 り と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 ２ レ ン ズ 群 と を 有 し 、
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ
と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と
を 有 し 、
　 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 、 非 球 面 レ ン ズ で あ り 、
　 焦 点 距 離 の ３ ． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し 、
　 以 下 の 条 件 式 （ １ ） ， （ ２ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ を 提
供 す る 。
（ １ ） 　 － １ ． ８ ０ ＜ ｆ １ ／ ｆ ＜ － ０ ． ５ ０
（ ２ ） 　 ２ ． ０ ０ ＜ ｆ ２ ／ ｆ ＜ ３ ． ６ ０
　 た だ し 、
ｆ 　 ： 前 記 レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ １ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ２ ： 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 フ ィ ル ム 又 は 固 体 撮 像 素 子 を 用 い る 一 眼 レ フ カ メ ラ に 適 し 、 焦 点 距 離
の ３ ． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し 、 良 好 な 結 像 性 能 を 有 す る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ
ン ズ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ
群 と 、 開 口 絞 り と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 と を 有 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 物
体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た
正 レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と を 有 し 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス
カ ス レ ン ズ は 、 非 球 面 レ ン ズ で あ り 、 焦 点 距 離 の ３ ． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し
、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） ， （ ２ ） を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
（ １ ） 　 － １ ． ８ ０ ＜ ｆ １ ／ ｆ ＜ － ０ ． ５ ０
（ ２ ） 　 ２ ． ０ ０ ＜ ｆ ２ ／ ｆ ＜ ３ ． ６ ０
　 た だ し 、
ｆ 　 ： 前 記 レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ １ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ２ ： 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 の よ う に 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 が 、 物 体 側 か ら 順
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に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 レ ン ズ と
を 有 す る 構 成 と す る こ と に よ っ て 、 少 な い 歪 曲 収 差 で 約 １ １ ０ ° の 超 広 角 を 実 現 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 前 記 正 レ ン ズ の 像 側 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 非 球 面 を 有 す る 第 ２ 負 メ ニ
ス カ ス レ ン ズ を 配 置 す る こ と に よ っ て 、 超 広 角 レ ン ズ で 問 題 と な り が ち な 歪 曲 収 差 と 像 面
湾 曲 と を 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 条 件 式 （ １ ） ， （ ２ ） は 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 焦 点 距 離 の ３
． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め の 条 件 式 で あ る 。
　 条 件 式 （ １ ） は 、 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ る 。 条 件 式
（ １ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 十 分 な バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。
一 方 、 条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 １ レ ン ズ 群 の 屈 折 力 が 過 大 と な り 良 好 な 収 差
補 正 を 行 う こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。
　 条 件 式 （ ２ ） は 、 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ る 。 条 件 式
（ ２ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 第 ２ レ ン ズ 群 の 屈 折 力 が 過 大 と な り 良 好 な 収 差 補 正 を 行 う こ
と が 困 難 と な っ て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 十 分 な バ ッ ク フ ォ ー
カ ス を 得 る こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に 、 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を － １ ．
４ ３ と す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を － ０ ． ６ ０ と す る こ と が 望 ま
し い 。 ま た 、 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 値 を ２ ． ２ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 条 件 式 （ ２
） の 上 限 値 を ３ ． ３ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 以 下 の 条
件 式 （ ３ ） ， （ ４ ） ， （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ ３ ） 　 ４ ． ５ ＜ Ｒ １ ／ ｆ ＜ ９ ． ０
（ ４ ） 　 ３ ． ０ ＜ Ｒ ２ ／ ｆ ＜ ４ ． ５
（ ５ ） 　 ６ ． ０ ＜ Ｒ ３ ／ ｆ ＜ １ ５ ． ０
　 た だ し 、
Ｒ １ ： 前 記 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径
Ｒ ２ ： 前 記 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径
Ｒ ３ ： 前 記 正 レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径
【 ０ ０ １ ２ 】
　 条 件 式 （ ３ ） ， （ ４ ） ， （ ５ ） は 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お け る 前 記 第 １
負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 小 型 化 と 加 工 の 容 易 性 の 向 上 、 及 び 良 好 な 結 像 性 能 の 確 保 を 両 立 す
る た め の 条 件 式 で あ る 。
　 条 件 式 （ ３ ） は 、 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 の 適 切 な 範 囲 を
規 定 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体
側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 が 大 き く な り 、 １ １ ０ ° 程 度 の 超 広 画 角 を 得 よ う と す れ ば 第 １ 負 メ
ニ ス カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 径 が 著 し く 増 大 し て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 値 を 下 回
る と 、 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 が 小 さ く な り 、 こ れ に し た が
い 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 も 小 さ く な る 。 こ の 結 果 、 第 １ 負 メ
ニ ス カ ス レ ン ズ の 加 工 が 著 し く 困 難 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 条 件 式 （ ４ ） は 、 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 の 適 切 な 範 囲 を 規
定 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ ４ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 レ
ン ズ 面 の 曲 率 半 径 が 大 き く な り 、 １ １ ０ ° 程 度 の 超 広 画 角 を 得 る こ と が 困 難 と な っ て し ま
う 。 一 方 、 条 件 式 （ ４ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 加 工 が 著 し く 困
難 と な っ て し ま う 。
　 条 件 式 （ ５ ） は 、 前 記 正 レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も
の で あ る 。 条 件 式 （ ５ ） の 上 限 値 又 は 下 限 値 を 越 え る と 、 歪 曲 収 差 を 良 好 に 補 正 す る こ と
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が 困 難 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お け る 前 記
第 １ レ ン ズ 群 は 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ よ り も 像 側 に 、 少 な く と も ３ 枚 の レ ン ズ を
有 し 、 以 下 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 す る こ と が 、 歪 曲 収 差 並 び に 像 面 湾 曲 収 差 を 補 正 す る 上
で 望 ま し い 。
（ ６ ） 　 ２ ． ０ ＜ Σ Ｄ ／ ｆ ＜ ４ ． ０
　 た だ し 、
Σ Ｄ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 中 に あ っ て 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ よ り も 像 側 に 位 置 す る
レ ン ズ の 光 軸 上 の 厚 さ の 和
【 ０ ０ １ ５ 】
　 条 件 式 （ ６ ） は 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 中 に あ っ て 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ よ り も 像
側 に 位 置 す る レ ン ズ の 光 軸 上 の 厚 さ の 和 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ る 。
　 条 件 式 （ ６ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 歪 曲 収 差 ・ 像 面 湾 曲 収 差 を 良 好 に 補 正 す る こ と が 困
難 と な っ て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ６ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 １ レ ン ズ 群 の 全 長 の 増 大
を 招 く だ け で な く 、 レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ 全 体 の 全 長 の 増 大 や レ ン ズ 径 の 増 大 を 招 く こ
と と な っ て し ま う 。
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、 条 件 式 （ ６ ） の 下 限 値 を ２ ．
５ と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お け る 前 記
第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 面 は 、 周 辺 部 に お い て 中 心 部 よ り も 負 の 屈 折 力 が 小 さ く な
る 非 球 面 で あ る こ と が 望 ま し い 。 斯 か る 非 球 面 形 状 に よ り 、 歪 曲 収 差 並 び に 像 面 湾 曲 収 差
を 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 前
記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ を 有 し 、 以 下 の 条 件 式 （ ７ ） を 満 足 す る こ
と が 、 倍 率 色 収 差 を 補 正 す る 上 で 望 ま し い 。
（ ７ ） 　 ７ ５ ＜ ν Ｐ
　 た だ し 、
ν Ｐ ： 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 に お け る 前 記 正 レ ン ズ の 硝 材 の ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対
す る ア ッ ベ 数
【 ０ ０ １ ８ 】
　 条 件 式 （ ７ ） は 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 に お け る 正 レ ン ズ の 硝 材 の ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ
ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ ７ ） の 下 限 値 を 下 回
る と 、 倍 率 色 収 差 を 良 好 に 補 正 す る こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。
　 な お 、 本 発 明 の さ ら に 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い
て 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も ２ 枚 の 正 レ ン ズ を 有 し 、 当 該 ２ 枚 の 正 レ ン ズ が と も
に 上 記 条 件 式 （ ７ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 前
記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折
力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と か ら な り 、 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て
前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の み を 物 体 側 へ 移 動 し 、 以 下 の 条 件 式 （ ８ ） ， （ ９ ） を 満 足 す る こ
と が 望 ま し い 。
（ ８ ） 　 ０ ． ４ ＜ ｆ ２ １ ／ ｆ ２ ２ ＜ ０ ． ８
（ ９ ） 　 ０ ． １ ＜ Ｍ ２ ２ ＜ ０ ． ４
　 た だ し 、
ｆ ２ １ ： 前 記 第 ２ － １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
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Ｍ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 比 較 的 小 さ く 軽 い 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 に よ っ て フ ォ
ー カ シ ン グ を 行 う 構 成 で あ る た め 、 オ ー ト フ ォ ー カ ス カ メ ラ に 好 適 で あ る 。 ま た 、 全 体 繰
り 出 し に よ る フ ォ ー カ シ ン グ の 場 合 に 比 べ て 、 フ ォ ー カ シ ン グ に よ る 諸 収 差 の 変 動 が 少 な
く 、 近 距 離 撮 影 時 に も 良 好 な 結 像 性 能 を 達 成 す る こ と が で き る 。
　 上 記 条 件 式 （ ８ ） は 、 第 ２ － １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 と 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 と の
比 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ ８ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 フ ォ ー カ シ ン
グ に よ る 諸 収 差 の 変 動 が 増 大 し 、 近 距 離 撮 影 時 の 良 好 な 結 像 性 能 の 確 保 が 困 難 と な っ て し
ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ８ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 が 大 き く な
り 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の フ ォ ー カ シ ン グ 移 動 量 が 増 大 す る 。 こ の た め 、 フ ォ ー カ シ ン グ の
た め の レ ン ズ 移 動 ス ペ ー ス を 確 保 す る た め に 、 レ ン ズ が 大 型 化 し て し ま う と い う 問 題 が 生
じ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 条 件 式 （ ９ ） は 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ る 。 条
件 式 （ ９ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 フ ォ ー カ シ ン グ に よ る 諸 収 差 の 変 動 が 増 大 し 、 近 距 離 撮
影 時 の 良 好 な 結 像 性 能 の 確 保 が 困 難 と な っ て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ９ ） の 上 限 値 を 上 回
る と 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の フ ォ ー カ シ ン グ 移 動 量 が 増 大 す る 。 こ の た め 、 フ ォ ー カ シ ン グ
の た め の レ ン ズ 移 動 ス ペ ー ス を 確 保 す る た め に 、 レ ン ズ が 大 型 化 し て し ま う と い う 問 題 が
生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 前
記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折
力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 と か ら な り 、 遠 距
離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の み を 物 体 側 へ 移 動 し 、
以 下 の 条 件 式 （ １ ０ ） ， （ １ １ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ １ ０ ） 　 ０ ． ５ ＜ ｆ ２ ２ ／ ｆ ２ ３ ＜ １ ． ２
（ １ １ ） 　 ０ ． ３ ＜ Ｍ ２ ２ ＜ ０ ． ９
　 た だ し 、
ｆ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ２ ３ ： 前 記 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
Ｍ ２ ２ ： 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 比 較 的 小 さ く 軽 い 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 に よ っ て フ ォ
ー カ シ ン グ を 行 う 構 成 で あ る た め 、 オ ー ト フ ォ ー カ ス カ メ ラ に 好 適 で あ る 。 ま た 、 全 体 繰
り 出 し に よ る フ ォ ー カ シ ン グ の 場 合 に 比 べ て 、 フ ォ ー カ シ ン グ に よ る 諸 収 差 の 変 動 が 少 な
く 、 近 距 離 撮 影 時 に も 良 好 な 結 像 性 能 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 条 件 式 （ １ ０ ） は 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 と 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 と
の 比 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ １ ０ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 フ ォ ー カ
シ ン グ に よ る 諸 収 差 の 変 動 が 増 大 し 、 近 距 離 撮 影 時 の 良 好 な 結 像 性 能 の 確 保 が 困 難 と な っ
て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ １ ０ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 が 大
き く な り 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の フ ォ ー カ シ ン グ 移 動 量 が 増 大 す る 。 こ の た め 、 フ ォ ー カ シ
ン グ の た め の レ ン ズ 移 動 ス ペ ー ス を 確 保 す る た め に 、 レ ン ズ が 大 型 化 し て し ま う と い う 問
題 が 生 じ て し ま う 。
　 上 記 条 件 式 （ １ １ ） は 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 す る も の で あ
る 。 条 件 式 （ １ １ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 フ ォ ー カ シ ン グ に よ る 諸 収 差 の 変 動 が 増 大 し 、
近 距 離 撮 影 時 の 良 好 な 結 像 性 能 の 確 保 が 困 難 と な っ て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ １ １ ） の 上
限 値 を 上 回 る と 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の フ ォ ー カ シ ン グ 移 動 量 が 増 大 す る 。 こ の た め 、 フ ォ
ー カ シ ン グ の た め の レ ン ズ 移 動 ス ペ ー ス を 確 保 す る た め に 、 レ ン ズ が 大 型 化 し て し ま う と
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い う 問 題 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 前
記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ － ２
レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 と か ら な り 、 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ
ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 と を 物 体 側 へ 異 な る
比 率 で 移 動 し 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ２ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ １ ２ ） 　 ０ ＜ Ａ ＜ １
　 た だ し 、
Ａ ： フ ォ ー カ シ ン グ の 際 の 前 記 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 の 移 動 量 に 対 す る 前 記 第 ２ － ３ レ ン ズ 群
の 移 動 量
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 を 異 な る 比
率 で 移 動 さ せ て フ ォ ー カ シ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 全 体 繰 り 出 し に よ る フ ォ ー カ シ ン グ の
場 合 に 比 べ て 、 フ ォ ー カ シ ン グ に よ る 諸 収 差 の 変 動 が 少 な く 、 近 距 離 撮 影 時 に も 良 好 な 結
像 性 能 を 達 成 す る こ と が で き る 。
　 上 記 条 件 式 （ １ ２ ） は 、 フ ォ ー カ シ ン グ に 必 要 な 空 気 間 隔 を 少 な く し つ つ 、 フ ォ ー カ シ
ン グ 時 の 諸 収 差 の 変 動 を 抑 え る た め に 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 と 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 の 移 動 比 率
を 規 定 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ １ ２ ） の 上 限 値 又 は 下 限 値 を 越 え る と 、 フ ォ ー カ シ ン グ
に 必 要 な 空 気 間 隔 を 少 な く す る こ と が で き ず 、 ま た 、 フ ォ ー カ シ ン グ 時 の 諸 収 差 の 変 動 を
抑 え る こ と が で き な く な っ て し ま う た め 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １
レ ン ズ 群 と 、 開 口 絞 り と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 と を 有 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群
は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 １ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を
向 け た 正 レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 少 な く と も ３ 枚 の
レ ン ズ と を 有 し 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 、 非 球 面 レ ン ズ で あ り 、 焦 点 距 離 の ３ ．
５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し 、 以 下 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い
る 。
（ ６ ） 　 ２ ． ０ ＜ Σ Ｄ ／ ｆ ＜ ４ ． ０
　 た だ し 、
Σ Ｄ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 中 に あ っ て 、 前 記 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ よ り も 像 側 に 位 置 す る
レ ン ズ の 光 軸 上 の 厚 さ の 和
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 に 基 づ き 本 発 明 の 各 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に つ い て 詳 細
に 説 明 す る 。
（ 第 １ 実 施 例 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ
る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の
屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 開 口 絞 り Ｓ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ
２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第
１ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ １ と 、 物 体 側 に 曲 率 の よ り 大 き い 凸 面 を 向 け た 両 凸 形 状 の 正
レ ン ズ Ｌ １ ２ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 像 側 面 が 周 辺 部 に お い て 中 心 部 よ り も 負 の 屈 折 力 が
小 さ く な る 非 球 面 で あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ ３ と 、 物 体
側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ４ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 物 体 側 面 が 非 球 面 で
あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ５ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ６ と 両
凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ １ ７ と の 接 合 レ ン ズ と 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ １ ８ と 物 体 側 に 凸 面 を
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向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ９ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ と
、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と か ら な る 。
　 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ １ と 両 凹 形 状 の
負 レ ン ズ Ｌ ２ ２ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側 面 が 非 球 面 で あ る 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と
か ら な る 。
　 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ ４ と 両 凸 形 状 の
正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ と の 接 合 レ ン ズ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ６ と 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負
メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ ７ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ こ で 、 上 記 非 球 面 レ ン ズ Ｌ １ ３ ， Ｌ １ ５ は 、 そ れ ぞ れ 球 面 レ ン ズ 面 上 に 薄 い 樹 脂 層 を
設 け 、 該 樹 脂 層 の 表 面 を 非 球 面 と し て 成 形 す る こ と に よ っ て 構 成 さ れ た も の で あ る 。
　 ま た 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ 中 の ２ つ の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ ， Ｌ ２ ６ は 、 そ れ ぞ れ ｄ 線 （
λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 が ８ ２ ． ５ ２ の 低 分 散 レ ン ズ で あ る 。
　 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン
グ に 際 し て 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ の み が 物 体 側 へ 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 の 表 １ に 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る
。
　 ［ 全 体 諸 元 ］ に お い て 、 ｆ は 焦 点 距 離 、 Ｆ Ｎ Ｏ は Ｆ ナ ン バ ー 、 ２ ω は 画 角 を そ れ ぞ れ 示
す 。
　 ［ レ ン ズ デ ー タ ］ に お い て 、 第 １ カ ラ ム の 面 番 号 は 物 体 側 か ら の レ ン ズ 面 の 順 序 、 第 ２
カ ラ ム の ｒ は レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 第 ３ カ ラ ム の ｄ は レ ン ズ 面 の 間 隔 、 第 ４ カ ラ ム の ν は
ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 、 第 ５ カ ラ ム の ｎ は ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６
ｎ ｍ ） に 対 す る 屈 折 率 を そ れ ぞ れ 示 す 。 ま た 、 ∞ は 平 面 、 B.f.は バ ッ ク フ ォ ー カ ス を そ れ
ぞ れ 示 し 、 空 気 の 屈 折 率 1.0000は そ の 記 載 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ［ 非 球 面 デ ー タ ］ に は 、 非 球 面 を 次 式 で 表 し た 場 合 の 非 球 面 係 数 を 示 す 。 こ こ で 、 Ｘ （
ｙ ） を 非 球 面 の 頂 点 に お け る 接 平 面 か ら 高 さ ｙ に お け る 非 球 面 上 の 位 置 ま で の 光 軸 方 向 に
沿 っ た 距 離 、 ｒ を 近 軸 の 曲 率 半 径 （ 基 準 球 面 の 曲 率 半 径 ） 、 κ を 円 錐 定 数 、 Ｃ ｉ を 第 ｉ 次
の 非 球 面 係 数 と す る 。
Ｘ （ ｙ ） ＝ ｙ ２ ／ ［ ｒ ・ ｛ １ ＋ （ １ － κ ・ ｙ ２ ／ ｒ ２ ） １ ／ ２ ｝ ］
          ＋ Ｃ ３ ・ ｜ ｙ ｜ ３ ＋ Ｃ ４ ・ ｙ ４ ＋ Ｃ ５ ・ ｜ ｙ ｜ ５ ＋ Ｃ ６ ・ ｙ ６

          ＋ Ｃ ８ ・ ｙ ８ ＋ Ｃ １ ０ ・ ｙ １ ０ ＋ Ｃ １ ２ ・ ｙ １ ２

　 尚 、 「 E-n」 は 「 × １ ０ － ｎ 」 を 示 し 、 例 え ば 「 1.234E-05」 は 「 1.234× 10－ ５ 」 を 示
す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ［ フ ォ ー カ シ ン グ デ ー タ ］ に は 、 無 限 遠 合 焦 状 態 の 焦 点 距 離 ｆ 、 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の
撮 影 倍 率 β 、 お よ び 可 変 間 隔 の 値 を 示 す 。 Ｄ ０ は 物 体 か ら 第 １ レ ン ズ 面 ま で の 距 離 を 示 し
、 Ｒ は 物 体 か ら 像 面 Ｉ ま で の 距 離 を 示 し 、 B.f.は バ ッ ク フ ォ ー カ ス の 値 を そ れ ぞ れ 示 す 。
　 こ こ で 、 以 下 の 各 実 施 例 の 全 て の 諸 元 値 に お い て 掲 載 さ れ て い る 焦 点 距 離 ｆ 、 曲 率 半 径
ｒ 、 そ の 他 長 さ の 単 位 は 一 般 に 「 ｍ ｍ 」 が 使 わ れ る 。 し か し 光 学 系 は 、 比 例 拡 大 ま た は 比
例 縮 小 し て も 同 等 の 光 学 性 能 が 得 ら れ る た め 、 単 位 は 「 ｍ ｍ 」 に 限 ら れ る も の で は な い 。
　 な お 、 以 下 の 全 実 施 例 の 諸 元 値 に お い て も 、 本 実 施 例 と 同 様 の 符 号 を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 表 １ ）
［ 全 体 諸 元 ］
ｆ ＝ 9.601
Ｆ Ｎ Ｏ ＝ 2.90

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-292344 A 2005.10.20



２ ω ＝ 114.6°

［ レ ン ズ デ ー タ ］
面 番 号      ｒ         ｄ       ν        ｎ
  1      60.2661   3.0000   42.72   1.834807
  2      36.0000   8.4044
  3      83.8526   6.1778   38.03   1.603420
  4   -1743.6769   0.2000
  5      62.2757   2.0000   42.72   1.834807
  6      24.7178   0.0300   38.09   1.553890
  7      16.0000   3.0000                     非 球 面
  8      32.0080   1.8000   46.57   1.804000
  9      14.4893   4.5658
 10      28.5432   0.0300   38.09   1.553890  非 球 面
 11      30.0496   1.8000   46.57   1.804000
 12      19.9120   2.3084
 13      85.2909   7.9000   42.72   1.834807
 14      14.3748   7.7710   40.75   1.581439
 15     -29.9543   1.0000
 16    -124.0020   7.9000   42.72   1.834807
 17      10.4109   2.9009   31.07   1.688931
 18     107.6002   2.5000
 19        ∞       2.5000                     開 口 絞 り Ｓ
 20      25.4917   4.2387   30.13   1.698947
 21     -13.1233   2.9254   42.72   1.834807
 22      30.3460   1.0000
 23      18.6639   4.0275   59.37   1.583126  非 球 面
 24     -34.1660   (d24)
 25    -146.3255   1.2000   34.97   1.800999
 26      21.8526   5.9159   82.52   1.497820
 27     -17.9639   0.2000
 28      94.0076   7.1721   82.52   1.497820
 29     -11.2149   1.2000   34.97   1.800999
 30     -26.0232   (B.f.)

[非 球 面 デ ー タ ]
（ 第 ７ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.5846
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -3.3743E-04
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -5.5950E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -9.1178E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　  2.5516E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　 -1.0582E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　  2.5841E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -1.1711E-15
（ 第 １ ０ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　 -97.0000
Ｃ ３ 　 ＝ 　  1.0204E-03
Ｃ ４ 　 ＝ 　  1.8608E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -6.8249E-06
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Ｃ ６ 　 ＝ 　  1.0391E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　  1.5121E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　  7.5178E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -1.8108E-14
（ 第 ２ ３ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.8836
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -6.2430E-05
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -2.8643E-06
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -8.1856E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　 -9.4280E-08
Ｃ ８ 　 ＝ 　  2.1543E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　 -2.1539E-11
Ｃ １ ２ ＝ 　  7.6069E-14

［ フ ォ ー カ シ ン グ デ ー タ ］
　 　 　 　 　 無 限 遠 合 焦 状 態 　 　 　 　 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態
ｆ ， β        9.60105                -0.02500
Ｒ             ∞                    495.23665
Ｄ ０           ∞                    359.4769
d24          2.59195                 2.34124
B.f.        39.49999                39.75070
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ２ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の
無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
　 各 収 差 図 に お い て 、 Ｆ Ｎ Ｏ は Ｆ ナ ン バ ー 、 Ｎ Ａ は 開 口 数 、 Ｙ は 像 高 を そ れ ぞ れ 示 す 。 尚
、 球 面 収 差 図 で は 最 大 口 径 に 対 応 す る Ｆ ナ ン バ ー の 値 を 示 し 、 非 点 収 差 図 お よ び 歪 曲 収 差
図 で は 像 高 の 最 大 値 を そ れ ぞ れ 示 し 、 コ マ 収 差 図 で は 各 像 高 の 値 を 示 す 。 ま た 、 ｄ は ｄ 線
（ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） 、 ｇ は ｇ 線 （ λ ＝ ４ ３ ５ ． ８ ｎ ｍ ） 、 Ｃ は Ｃ 線 （ λ ＝ ６ ５ ６ ． ３
ｎ ｍ ） 、 Ｆ は Ｆ （ λ ＝ ４ ８ ６ ． １ ｎ ｍ ） を そ れ ぞ れ 示 す 。 さ ら に 、 非 点 収 差 図 に お い て 、
実 線 は サ ジ タ ル 像 面 、 破 線 は メ リ デ ィ オ ナ ル 像 面 を そ れ ぞ れ 示 す 。
　 尚 、 以 下 に 示 す 各 実 施 例 の 諸 収 差 図 に お い て 、 本 実 施 例 と 同 様 の 符 号 を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 各 諸 収 差 図 よ り 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し 、 優
れ た 結 像 性 能 を 有 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ 第 ２ 実 施 例 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ
る 。
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の
屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 開 口 絞 り Ｓ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ
２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第
１ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ １ と 、 物 体 側 に 曲 率 の よ り 大 き い 凸 面 を 向 け た 両 凸 形 状 の 正
レ ン ズ Ｌ １ ２ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 像 側 面 が 周 辺 部 に お い て 中 心 部 よ り も 負 の 屈 折 力 が
小 さ く な る 非 球 面 で あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ ３ と 、 物 体
側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ４ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 物 体 側 面 が 非 球 面 で
あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ５ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ６ と 両
凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ １ ７ と の 接 合 レ ン ズ と 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ １ ８ と 両 凸 形 状 の 正 レ
ン ズ Ｌ １ ９ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。

10

20

30

40

50

(11) JP 2005-292344 A 2005.10.20



【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ と
、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ３ レ ン ズ 群
Ｇ ２ ３ と か ら な る 。
　 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン
ズ Ｌ ２ １ と 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ ２ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側 面 が 非 球 面 で あ る 両 凸 形
状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と か ら な る 。
　 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン
ズ Ｌ ２ ４ と 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 。
　 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ６ と 物 体 側 に 凹
面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ ７ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 上 記 非 球 面 レ ン ズ Ｌ １ ３ ， Ｌ １ ５ は 、 そ れ ぞ れ 球 面 レ ン ズ 面 上 に 薄 い 樹 脂 層 を
設 け 、 該 樹 脂 層 の 表 面 を 非 球 面 と し て 成 形 す る こ と に よ っ て 構 成 さ れ た も の で あ る 。
　 ま た 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ 中 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ ， 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ 中 の Ｌ ２
６ は 、 そ れ ぞ れ ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 が ８ ２ ． ５ ２ の 低 分 散 レ ン
ズ で あ る 。
　 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン
グ に 際 し て 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ の み が 物 体 側 へ 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
　 以 下 の 表 ２ に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ 表 ２ ）
［ 全 体 諸 元 ］
ｆ ＝ 9.600
Ｆ Ｎ Ｏ ＝ 2.91
２ ω ＝ 114.6°

［ レ ン ズ デ ー タ ］
面 番 号      ｒ         ｄ       ν        ｎ
  1      60.1249   3.0000   42.72   1.834807
  2      36.0000  10.0898
  3     117.2702   5.6999   38.03   1.603420
  4    -492.5233   0.2000
  5      63.6210   2.0000   42.72   1.834807
  6      23.9941   0.0300   38.09   1.553890
  7      16.0045   3.1212                     非 球 面
  8      31.8950   1.8000   46.57   1.804000
  9      15.0108   5.1519
 10      26.1235   0.0300   38.09   1.553890  非 球 面
 11      27.7603   1.8000   46.57   1.804000
 12      21.3064   2.2465
 13      93.4386   7.8645   42.72   1.834807
 14      15.0138   7.8966   40.75   1.581439
 15     -22.8094   1.0000
 16     -49.2357   5.2516   42.72   1.834807
 17      11.1925   3.6385   31.07   1.688931
 18     -48.2372   2.5000
 19        ∞       2.5000                     開 口 絞 り Ｓ
 20     -58.7292   7.2984   30.13   1.698947
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 21      -9.9231   1.2000   42.72   1.834807
 22      64.6725   1.0000
 23      21.0819   4.6115   59.37   1.583126  非 球 面
 24     -18.9298   (d24)
 25     252.2779   1.2000   34.97   1.800999
 26      16.3556   7.3092   82.52   1.497820
 27     -21.5606   (d27)
 28     214.8765   5.8458   82.52   1.497820
 29     -16.2225   1.2000   34.97   1.800999
 30     -34.4814   (B.f.)

[非 球 面 デ ー タ ]
（ 第 ７ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.5601
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -2.1219E-04
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -6.2117E-05  
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -7.7649E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　  2.6144E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　 -1.0854E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　  2.5097E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -4.3508E-16
（ 第 １ ０ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　 -97.0000
Ｃ ３ 　 ＝ 　  1.5638E-03
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -2.2761E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -6.9812E-06
Ｃ ６ 　 ＝ 　  1.3536E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　  1.6737E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　  8.3830E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -3.0489E-14
（ 第 １ ０ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　 -0.1486
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -8.5063E-05
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -1.4591E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -5.2319E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　 -8.0478E-08
Ｃ ８ 　 ＝ 　  1.6567E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　 -1.5604E-11
Ｃ １ ２ ＝ 　  6.4136E-14 

［ フ ォ ー カ シ ン グ デ ー タ ］
　 　 　 　 　 無 限 遠 合 焦 状 態 　 　 　 　 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態
ｆ ， β        9.60000                -0.02500
Ｒ             ∞                    499.28597
Ｄ ０           ∞                    358.5661
d24          5.03444                 4.41809
d27          0.70000                 1.31636
B.f.        39.50002                39.50002
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の
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無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
　 各 諸 収 差 図 よ り 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し 、 優
れ た 結 像 性 能 を 有 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ 第 ３ 実 施 例 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ
る 。
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の
屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 開 口 絞 り Ｓ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ
２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第
１ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ １ と 、 物 体 側 に 曲 率 の よ り 大 き い 凸 面 を 向 け た 両 凸 形 状 の 正
レ ン ズ Ｌ １ ２ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 像 側 面 が 周 辺 部 に お い て 中 心 部 よ り も 負 の 屈 折 力 が
小 さ く な る 非 球 面 で あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ ３ と 、 物 体
側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ４ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 物 体 側 面 が 非 球 面 で
あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ５ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ６ と 両
凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ １ ７ と の 接 合 レ ン ズ と 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ １ ８ と 両 凸 形 状 の 正 レ
ン ズ Ｌ １ ９ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ と
、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ３ レ ン ズ 群
Ｇ ２ ３ と か ら な る 。
　 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ １ と 両 凹 形 状 の
負 レ ン ズ Ｌ ２ ２ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側 面 が 非 球 面 で あ る 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と
か ら な る 。
　 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン
ズ Ｌ ２ ４ と 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 。
　 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ６ と 物 体 側 に 凹
面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ ７ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ こ で 、 上 記 非 球 面 レ ン ズ Ｌ １ ３ ， Ｌ １ ５ は 、 そ れ ぞ れ 球 面 レ ン ズ 面 上 に 薄 い 樹 脂 層 を
設 け 、 該 樹 脂 層 の 表 面 を 非 球 面 と し て 成 形 す る こ と に よ っ て 構 成 さ れ た も の で あ る 。
　 ま た 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ 中 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ ， 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ 中 の Ｌ ２
６ は 、 そ れ ぞ れ ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 が ８ ２ ． ５ ２ の 低 分 散 レ ン
ズ で あ る 。
　 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン
グ に 際 し て 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ の み が 物 体 側 へ 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
　 以 下 の 表 ３ に 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ 表 ３ ）
［ 全 体 諸 元 ］
ｆ ＝ 9.600
Ｆ Ｎ Ｏ ＝ 2.89
２ ω ＝ 114.6°
［ レ ン ズ デ ー タ ］
面 番 号      ｒ         ｄ       ν        ｎ
  1      62.4243   3.0000   42.72   1.834807
  2      36.0000   8.5125
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  3      88.9172   5.9757   38.03   1.603420
  4   -1035.1271   0.2000
  5      55.6701   2.0000   42.72   1.834807
  6      24.4921   0.0300   38.09   1.553890
  7      16.0000   3.0000                     非 球 面
  8      31.6577   1.8000   46.57   1.804000
  9      13.9993   4.6833
 10      27.9422   0.0300   38.09   1.553890  非 球 面
 11      30.0568   1.8000   46.57   1.804000
 12      21.3769   2.0484
 13      83.3011   7.9000   42.72   1.834807
 14      13.6672   7.2189   40.75   1.581439
 15     -23.8796   1.0000
 16     -51.5310   7.5482   42.72   1.834807
 17      11.7021   2.8501   31.07   1.688931
 18    -511.4076   2.5000
 19        ∞       2.5000                      開 口 絞 り Ｓ
 20      49.3837   3.8308   30.13   1.698947
 21     -11.5535   5.4132   42.72   1.834807
 22      45.1690   1.0000
 23      21.9416   4.3577   59.37   1.583126  非 球 面
 24     -23.4144   (d24)
 25     931.0004   1.2000   34.97   1.800999
 26      16.5951   6.8029   82.52   1.497820
 27     -20.8577   (d27)
 28     129.9447   5.6592   82.52   1.497820
 29     -16.0099   1.2000   34.97   1.800999
 30     -35.6169   (B.f.)

[非 球 面 デ ー タ ]
（ 第 ７ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.5999
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -2.7406E-04
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -6.3204E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -7.7218E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　  2.6957E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　 -1.0800E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　  2.3419E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -4.9029E-16
（ 第 １ ０ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　 -97.0000
Ｃ ３ 　 ＝ 　  1.2351E-03
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -1.7517E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -4.8500E-06
Ｃ ６ 　 ＝ 　  1.0460E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　  7.1238E-10
Ｃ １ ０ ＝ 　  1.2855E-11
Ｃ １ ２ ＝ 　 -2.5861E-14
（ 第 ２ ３ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.4762  
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Ｃ ３ 　 ＝ 　 -6.2611E-05
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -6.7244E-06
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -4.1881E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　 -9.8355E-08
Ｃ ８ 　 ＝ 　  1.5649E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　 -1.2689E-11
Ｃ １ ２ ＝ 　  3.6962E-14

［ フ ォ ー カ シ ン グ デ ー タ ］
　 　 　 　 　 無 限 遠 合 焦 状 態 　 　 　 　 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態
ｆ ， β        9.59998                -0.02500
Ｒ             ∞                    497.88726
Ｄ ０           ∞                    359.6655
d24          3.66092                 2.94751
d27          1.00000                 1.71342
B.f.        39.50006                39.50006
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ６ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の
無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
　 各 諸 収 差 図 よ り 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し 、 優
れ た 結 像 性 能 を 有 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ 第 ４ 実 施 例 ）
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ
る 。
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の
屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 開 口 絞 り Ｓ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ
２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第
１ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ １ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ２ と 、
物 体 側 に 凸 面 を 向 け 像 側 面 が 周 辺 部 に お い て 中 心 部 よ り も 負 の 屈 折 力 が 小 さ く な る 非 球 面
で あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ ３ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た
負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ４ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 物 体 側 面 が 非 球 面 で あ る 負 メ ニ ス カ ス
レ ン ズ Ｌ １ ５ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ６ と 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ
Ｌ １ ７ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ８ と 物 体 側 に 凸
面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ９ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ と
、 小 さ い 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ３ レ
ン ズ 群 Ｇ ２ ３ と か ら な る 。
　 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ １ と 両 凹 形 状 の
負 レ ン ズ Ｌ ２ ２ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側 面 が 非 球 面 で あ る 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と
か ら な る 。
　 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ ４ と 両 凸 形 状 の
正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 。
　 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ６ と 物 体 側 に 凹
面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ ７ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ こ で 、 上 記 非 球 面 レ ン ズ Ｌ １ ３ ， Ｌ １ ５ は 、 そ れ ぞ れ 球 面 レ ン ズ 面 上 に 薄 い 樹 脂 層 を
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設 け 、 該 樹 脂 層 の 表 面 を 非 球 面 と し て 成 形 す る こ と に よ っ て 構 成 さ れ た も の で あ る 。
　 ま た 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ 中 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ ， 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ 中 の Ｌ ２
６ は 、 そ れ ぞ れ ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 が ８ ２ ． ５ ２ の 低 分 散 レ ン
ズ で あ る 。
　 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン
グ に 際 し て 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ と が 物 体 側 へ 異 な る 比 率
で 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 本 実 施 例 に お い て 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ の 移 動 量
に 対 す る 第 ２ － ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ の 移 動 量 の 比 率 は 、 ０ ． ６ で あ る 。
　 以 下 の 表 ３ に 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る
。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ 表 ４ ）
［ 全 体 諸 元 ］
ｆ ＝ 9.628
Ｆ Ｎ Ｏ ＝ 2.95
２ ω ＝ 114.4°

［ レ ン ズ デ ー タ ］
面 番 号      ｒ         ｄ       ν        ｎ
  1      58.4292   3.0000   42.71   1.834807
  2      36.0000   7.6967
  3      75.1398   5.9012   38.03   1.603420
  4     601.4064   0.2000
  5      50.6865   1.2000   42.71   1.834807
  6      22.2573   0.0300   38.09   1.553890
  7      16.0000   3.7432                     非 球 面
  8      30.2496   1.2000   46.57   1.804000
  9      14.0919   5.6545
 10      26.0274   0.0300   38.09   1.553890  非 球 面
 11      21.9587   1.2000   46.57   1.804000
 12      17.2090   4.8526
 13      63.1242   7.9000   42.71   1.834807
 14      16.2777   7.9000   40.75   1.581439
 15     -33.9387   1.0000
 16    2064.5567   7.9000   42.71   1.834807
 17       9.3971   3.2400   31.07   1.688931
 18      99.6249   2.5000
 19        ∞       2.5000                     開 口 絞 り Ｓ
 20      32.8606   4.6032   30.13   1.698947
 21     -11.8057   1.2622   42.71   1.834807
 22      33.6284   1.0000
 23      19.1849   4.5441   59.37   1.583126  非 球 面
 24     -21.3033   (d24)
 25     -48.2311   1.2000   34.97   1.800999
 26      21.4610   5.4940   82.52   1.497820
 27     -18.7540   (d27)
 28     139.9642   7.1163   82.52   1.497820
 29     -10.9318   1.2000   34.97   1.800999
 30     -21.8963   (B.f.)
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[非 球 面 デ ー タ ]
（ 第 ７ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.5976
Ｃ ３ 　 ＝ 　  1.2583E-04 
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -8.3647E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -9.9926E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　  3.3825E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　 -1.0738E-09 
Ｃ １ ０ ＝ 　  2.0744E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -4.7611E-16
（ 第 １ ０ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　 -20.8868 
Ｃ ３ 　 ＝ 　  1.6188E-04
Ｃ ４ 　 ＝ 　  8.6571E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -4.3923E-06 
Ｃ ６ 　 ＝ 　  1.2587E-07 
Ｃ ８ 　 ＝ 　  7.2683E-10 
Ｃ １ ０ ＝ 　  3.0768E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　  1.9553E-14
（ 第 ２ ３ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.9254 
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -5.7983E-05 
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -1.3631E-06
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -8.3413E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　 -1.1313E-07
Ｃ ８ 　 ＝ 　  1.9868E-09 
Ｃ １ ０ ＝ 　 -2.0715E-11
Ｃ １ ２ ＝ 　  7.0028E-14

［ フ ォ ー カ シ ン グ デ ー タ ］
　 　 　 　 　 無 限 遠 合 焦 状 態 　 　 　 　 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態
ｆ ， β        9.62842                -0.02500
Ｒ             ∞                    496.05261
Ｄ ０           ∞                    359.6926
d24          2.59194                 1.88841
d27          0.20000                 0.48141
B.f.        39.50005                39.92217
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ８ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の
無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
　 各 諸 収 差 図 よ り 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し 、 優
れ た 結 像 性 能 を 有 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ 第 ５ 実 施 例 ）
　 図 ９ は 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ
る 。
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の
屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 開 口 絞 り Ｓ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ
２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】

10

20

30

40

50

(18) JP 2005-292344 A 2005.10.20



　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第
１ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ １ と 、 物 体 側 に 曲 率 の よ り 大 き い 凸 面 を 向 け た 両 凸 形 状 の 正
レ ン ズ Ｌ １ ２ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 像 側 面 が 周 辺 部 に お い て 中 心 部 よ り も 負 の 屈 折 力 が
小 さ く な る 非 球 面 で あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 第 ２ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） Ｌ １ ３ と 、 物 体
側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ４ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け 物 体 側 面 が 非 球 面 で
あ る 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ５ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ６ と 両
凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ １ ７ と の 接 合 レ ン ズ と 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ １ ８ と 物 体 側 に 凸 面 を
向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ９ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ と
、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と か ら な る 。
　 第 ２ － １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ １ と 両 凹 形 状 の
負 レ ン ズ Ｌ ２ ２ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側 面 が 非 球 面 で あ る 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と
か ら な る 。
　 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ ４ と 両 凸 形 状 の
正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ と の 接 合 レ ン ズ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ６ と 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負
メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ ７ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ こ で 、 上 記 非 球 面 レ ン ズ Ｌ １ ３ ， Ｌ １ ５ ， Ｌ ２ ３ は 、 そ れ ぞ れ 球 面 レ ン ズ 面 上 に 薄 い
樹 脂 層 を 設 け 、 該 樹 脂 層 の 表 面 を 非 球 面 と し て 成 形 す る こ と に よ っ て 構 成 さ れ た も の で あ
る 。
　 ま た 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ 中 の ２ つ の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ５ ， Ｌ ２ ６ は 、 そ れ ぞ れ ｄ 線 （
λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 が ８ ２ ． ５ ２ の 低 分 散 レ ン ズ で あ る 。
　 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ に お い て 、 遠 距 離 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン
グ に 際 し て 、 第 ２ － ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ の み が 物 体 側 へ 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
　 以 下 の 表 ５ に 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る
。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ 表 ５ ）
［ 全 体 諸 元 ］
ｆ ＝ 9.567
Ｆ Ｎ Ｏ ＝ 2.90
２ ω ＝ 114.8°

［ レ ン ズ デ ー タ ］
面 番 号      ｒ         ｄ       ν        ｎ
  1      60.2661   3.0000   42.72   1.834807
  2      36.0000   8.8000
  3      83.8526   6.1778   38.03   1.603420
  4   -1743.6769   0.2000
  5      62.2757   2.0000   42.72   1.834807
  6      24.7178   0.0300   38.09   1.553890
  7      16.0000   3.0000                     非 球 面
  8      32.0080   1.8000   46.57   1.804000
  9      14.4893   4.5658           1.000000
 10      28.5432   0.0300   38.09   1.553890  非 球 面
 11      30.0496   1.8000   46.57   1.804000
 12      19.9120   2.3084
 13      85.2909   7.9000   42.72   1.834807
 14      14.3748   7.7710   40.75   1.581439
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 15     -29.9543   1.0000
 16    -124.0020   7.9000   42.72   1.834807
 17      10.4109   2.9009   31.07   1.688931
 18     107.6002   2.5000
 19        ∞       2.5000                     開 口 絞 り Ｓ
 20      25.4917   4.2387   30.13   1.698947
 21     -13.1233   2.9254   42.72   1.834807
 22      30.3460   1.0000
 23      18.6462   0.1000   38.09   1.553890  非 球 面
 24      18.7816   3.9274   59.38   1.583130
 25     -34.1660   (d25)
 26    -146.3255   1.2000   34.97   1.800999
 27      21.8526   5.9159   82.52   1.497820
 28     -17.9639   0.2000
 29      94.0076   7.1721   82.52   1.497820
 30     -11.2149   1.2000   34.97   1.800999
 31     -26.0232   (B.f.)

[非 球 面 デ ー タ ]
（ 第 ７ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.5846 
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -3.3743E-04 
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -5.5904E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -9.1178E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　  2.5516E-07 
Ｃ ８ 　 ＝ 　 -1.0582E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　  2.5841E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -1.1711E-15 
（ 第 １ ０ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　 -97.0000
Ｃ ３ 　 ＝ 　  1.0204E-03
Ｃ ４ 　 ＝ 　  1.8608E-05
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -6.8053E-06 
Ｃ ６ 　 ＝ 　  1.0391E-07 
Ｃ ８ 　 ＝ 　  1.5151E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　  7.5178E-12
Ｃ １ ２ ＝ 　 -1.8108E-14 
（ 第 ２ ３ 面 ）
κ 　 　 ＝ 　  0.8611 
Ｃ ３ 　 ＝ 　 -6.2430E-05
Ｃ ４ 　 ＝ 　 -4.5806E-06
Ｃ ５ 　 ＝ 　 -8.1856E-07
Ｃ ６ 　 ＝ 　 -6.5984E-08 
Ｃ ８ 　 ＝ 　  1.9593E-09
Ｃ １ ０ ＝ 　 -2.1539E-11
Ｃ １ ２ ＝ 　  7.6069E-14 

［ フ ォ ー カ シ ン グ デ ー タ ］
　 　 　 　 　 無 限 遠 合 焦 状 態 　 　 　 　 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態
ｆ ， β        9.56691                -0.02500
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Ｒ             ∞                    493.96041
Ｄ ０           ∞                    357.8430
d25          2.59195                 2.34205
B.f.        39.46205                39.71195
【 ０ ０ ６ １ 】
　 以 下 の 表 ６ に 、 上 記 各 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の 条 件 式 対 応 値 を 掲 げ る 。
（ 表 ６ ）
          第 １ 実 施 例     第 ２ 実 施 例     第 ３ 実 施 例     第 ４ 実 施 例     第 ５ 実 施 例
（ １ ）      -0.756        -1.406        -0.879        -0.868        -0.756
（ ２ ）       2.359         2.782         2.522         3.237         2.366
（ ３ ）       6.277         6.263         6.503         6.054         6.299
（ ４ ）       3.750         3.750         3.750         3.739         3.763
（ ５ ）       8.734        12.216         9.262         7.804         8.765
（ ６ ）       3.135         2.946         3.036         3.050         3.146
（ ７ ）      82.52         82.52         82.52         82.52         82.52
（ ８ ）       0.562          －             －             －            0.562
（ ９ ）       0.209          －             －             －            0.209
（ １ ０ ）      －            0.748         0.906          －             －
（ １ １ ）      －            0.507         0.697          －             －
（ １ ２ ）      －             －             －            0.600          －
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 １ ０ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ
の 無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
　 各 諸 収 差 図 よ り 本 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ は 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し 、 優
れ た 結 像 性 能 を 有 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 上 記 各 実 施 例 に よ れ ば 、 フ ィ ル ム 又 は 固 体 撮 像 素 子 を 用 い る 一 眼 レ フ カ メ ラ に 適 し 、 焦
点 距 離 の ３ ． ５ 倍 以 上 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 有 し 、 良 好 な 結 像 性 能 を 有 す る レ ト ロ フ ォ ー
カ ス レ ン ズ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ
の 無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ４ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ
の 無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ
の 無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ８ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ
の 無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ０ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に 係 る レ ト ロ フ ォ ー カ ス レ ン
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ズ の 無 限 遠 合 焦 状 態 ， 撮 影 倍 率 1/40倍 状 態 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
Ｇ １       第 １ レ ン ズ 群
Ｇ ２       第 ２ レ ン ズ 群
Ｇ ２ １     第 ２ － １ レ ン ズ 群
Ｇ ２ ２     第 ２ － ２ レ ン ズ 群
Ｇ ２ ３     第 ２ － ３ レ ン ズ 群
Ｓ         開 口 絞 り
Ｉ         像 面 10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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