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(57)【要約】
【課題】色収差を良好に補正し、全ズーム範囲にわたっ
て良好な結像性能を有した広角端が広画角で高ズーム比
の結像光学系及びそれを用いた電子撮像装置を提供する
。
【解決手段】結像光学系と撮像素子を有する電子撮像装
置において、結像光学系は、物体側より像側へ順に、正
の屈折力を有する第１レンズ群と、負の屈折力を有する
第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有
し、ズーミング時に前記第１レンズ群と前記第２レンズ
群との間隔が変化し、第１レンズ群内に接合光学素子D
を設け、接合光学素子Dは物体側に位置する光学素子Bと
像側に位置する光学素子Cとの間に、正の屈折力を有す
る屈折光学素子Aが位置するように構成され、以下の条
件式（４－１）、条件式（４－２）及び条件式（４－３
）を満足する。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　0.387<(Tnglw(0.7)/Tbasw(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0)
)<0.525  …（４－３）
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　結像光学系と撮像素子を有する電子撮像装置において、
　前記結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の
屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズーミング時
に前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間隔が変化し、
　前記第１レンズ群内に接合光学素子Dを設け、
　前記接合光学素子Dは物体側に位置する光学素子Bと像側に位置する光学素子Cとの間に
、正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置するように構成され、
　以下の条件式（４－１）条件式（４－２）及び条件式（４－３）を満足することを特徴
とする電子撮像装置。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　0.387<(Tnglw(0.7)/Tbasw(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.525  …（４－３）
　ここで、
　νdAは、前記屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、前記屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ndA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、それぞれ、前記屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に
対する屈折率、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は、広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高
の光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は前記光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbasw（0.7）は、広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高
の光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
である。
【請求項２】
　以下の条件式（２）を満足することを特徴とする請求項１に記載の電子撮像装置。
　　｜fG1/fG2｜＞6.4  …（２）
　ここで、
　ｆG1は、前記第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、前記第２レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項３】
　物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の屈折力を有する第２
レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズーミング時に前記第１レンズ群
と前記第２レンズ群との間隔が変化する結像光学系において、
　前記第１レンズ群内に正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置し、
　以下の条件式（４－１）、条件式（４－２）及び条件式（２）を満足することを特徴と
する結像光学系。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　｜fG1/fG2｜＞6.4   …（２）
　ここで、
　ｎｄA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、各々前記屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対す
る屈折率、
　νdAは、前記屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、前記屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ｆG1は、前記第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、前記第２レンズ群の焦点距離、
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である。
【請求項４】
　以下の条件式（５）を満足することを特徴とする請求項３に記載の結像光学系。
　　0.4＜θｈｇA＜1.2  …（５）
　ここで、
　θｈｇAは、前記屈折光学素子Aのｈ線の部分分散比（ｎhA－ｎgA）／（ｎFA－ｎCA）、
　ｎhA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、それぞれ、前記屈折光学素子Aのｈ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線
に対する屈折率、
である。
【請求項５】
　前記結像光学系は、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群と、負の屈折力
の第２レンズ群と、開口絞りと、正の屈折力の第３レンズ群と、正の屈折力の第４レンズ
群と、正の屈折力の第５レンズ群を有し、
　広角端に比して望遠端で、前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔が大きく、前記
第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔が小さく、前記第３レンズ群と前記第４レンズ群
の間隔が大きくなるように、隣接するレンズ群の間隔を変化させてズーミングを行うこと
を特徴とする請求項３または４に記載の結像光学系。
【請求項６】
　物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群と、負の屈折力の第２レンズ群と、
開口絞りと、正の屈折力の第３レンズ群と、正の屈折力の第４レンズ群と正の屈折力の第
５レンズ群を有し、
　広角端に比して望遠端で、前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔が大きく、前記
第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔が小さく、前記第３レンズ群と前記第４レンズ群
の間隔が大きくなるように、隣接するレンズ群の間隔を変化させてズーミングを行い、前
記第４レンズ群と前記第５レンズ群の間隔が以下の条件式（２０）を満足することを特徴
とする請求項３から請求項５いずれか１項に記載の結像光学系。
　　０＜TG45/WG45＜５　　　…（２０）
　ここで、
　　WG45は広角端での第４レンズ群と第５レンズ群の間隔、
　　TG45は望遠端での第４レンズ群と第５レンズ群の間隔、
である。
【請求項７】
　光学素子Bを備え、以下の条件式（６）を満足することを特徴とする請求項３から請求
項６のいずれか１項に記載の結像光学系。
　　|fB/fA|>0.15      …（６）
　ここで、
　fAは、前記屈折光学素子Aの焦点距離、
　fBは、前記光学素子Bの焦点距離、
である。
【請求項８】
　光学素子Bを備え、以下の条件式（７）を満足することを特徴とする請求項３から請求
項７のいずれか１項に記載の結像光学系。
　　0＜θｇFB－θｇFBA＜0.25　…（７）
　ここで、
　ｎｄB、ｎCB、ｎFB、ｎgBは、各々前記光学素子Bのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対する屈
折率、
　νdBは、前記光学素子Bのアッベ数(ndB-1)/(nFB-nCB)、
　θｇFBは、前記光学素子Bの部分分散比（ｎgB－ｎFB）／（ｎFB－ｎCB）、
　θｇFBAは、前記屈折光学素子Aと前記光学素子Bを１枚の光学素子と見なしたときの実
効部分分散比であって、下記の式で表され、
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　　θgF BA =fBA×νBA×（θgFA×φA／νdA+θgF B×φB／νdB）、
　fBAは、前記光学素子Bと前記屈折光学素子Aとの合成焦点距離であって、下記の式で表
され、
　　1／fBA=1／fA+1／fB、
　νBAは、前記屈折光学素子Aと前記光学素子Bを１枚の光学素子と見なしたときのアッベ
数であって、下記の式で表され、
　　νBA =1/(fBA×(φA／νdA＋φB／νdB))、
　φAは、前記屈折光学素子Aの屈折力（φA =1/ fA）、
　φBは、前記光学素子Bの屈折力（φB =1/ fB）、
　φBAは、前記光学素子Bと前記屈折光学素子Aとの合成屈折力（φBA =1/ fBA）、
である。
【請求項９】
　以下の条件式（８）を満足することを特徴とする請求項３から請求項８のいずれか１項
に記載の結像光学系。
　　1.0＜ｆA／ｆG1＜8.0    …（８）
　ここで、
　ｆAは、前記屈折光学素子Aの焦点距離、
　ｆG1は、前記第1レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項１０】
　以下の条件式（９）を満足することを特徴とする請求項３から請求項９のいずれか１項
に記載の結像光学系。
　　－25＜(Ra+Rb)/（Ra-Rb）＜－2  …（９）
　ここで、
　Raは、前記屈折光学素子Aの物体側の曲率半径、
　Rbは、前記屈折光学素子Aの像面側の曲率半径、
である。
【請求項１１】
　結像光学系と撮像素子を有する電子撮像装置において、
　前記結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の
屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズーミング時
に前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間隔が変化し、
　前記第１レンズ群内に正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置し、
　以下の条件式（３－２）を満足することを特徴とする電子撮像装置。
　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　ここで、
　fwは、前記結像光学系の広角端での焦点距離、
　ftは、前記結像光学系の望遠端での焦点距離、
　IHは、前記結像光学系の前記撮像素子上での最大像高、
　Za(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、物体側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　Zb(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、像面側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　aは、次式（３－１）で定義する値、
　a=｛(IH)2×log10(ft/fw)｝/fw      …（３－１）
である。
【請求項１２】
　結像光学系と撮像素子を有する電子撮像装置において、
　前記結像光学系は請求項３から請求項１０のいずれか１項に記載の結像光学系であって
、　以下の条件式（３－２）を満足することを特徴とする電子撮像装置。
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　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　ここで、
　fwは、前記結像光学系の広角端での焦点距離、
　ftは、前記結像光学系の望遠端での焦点距離、
　IHは、前記結像光学系の前記撮像素子上での最大像高、
　Za(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、物体側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　Zb(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、像面側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　aは、次式（３－１）で定義する値、
　a=｛(IH)2×log10(ft/fw)｝/fw      …（３－１）
である。
【請求項１３】
　前記結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の
屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズーミング時
に前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間隔が変化し、
　前記第１レンズ群内に正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置し、
　以下の条件式（４－１）、条件式（４－２）及び条件式（２）を満足することを特徴と
する請求項１１または１２に記載の電子撮像装置。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　｜G1/G2｜＞6.4     …（２）
　ここで、
　ｎｄA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、各々前記屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対す
る屈折率、
　νdAは、前記屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、前記屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ｆG1は、前記第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、前記第２レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項１４】
　以下の条件式（３－２）を満足することを特徴とする請求項１または請求項２に記載の
電子撮像装置。
　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　ここで、
　fwは、前記結像光学系の広角端での焦点距離、
　ftは、前記結像光学系の望遠端での焦点距離、
　IHは、前記結像光学系の前記撮像素子上での最大像高、
　Za(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、物体側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　Zb(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、像面側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　aは、次式（３－１）で定義する値、
　a=｛(IH)2×log10(ft/fw)｝/fw      …（３－１）
である。
【請求項１５】
　以下の条件式（１０－１ａ）、（１０－１ｂ）、（１０－１ｃ）、（１０－２ａ）、（
１０－２ｂ）のいずれかを満足することを特徴とする請求項１、２、１１から請求項１４
のいずれか１項に記載の電子撮像装置。
　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜3                             …（１０－１a）
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　　0.2＜Tnglt(0.7)／Tbast(0.7)＜2.0                     …（１０－１b）
　　0.1＜Tnglt(0.9)／Tbast(0.9)＜1.4                     …（１０－１c）
　　0.2<(Tnglt(0.7)/Tbast(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.85　 …（１０－２a）
　　0.10<(Tnglt(0.9)/Tbast(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.75  …（１０－２b）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglt（0.7）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglt（0.9）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は前記光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbast（0.7）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
　Ｔbast（0.9）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
である。
【請求項１６】
　以下の条件式（１１ａ）又は条件式（１１ｂ）を満足することを特徴とする請求項１、
２、１１から請求項１５のいずれか１項に記載の電子撮像装置。
　　0.5<(Tnglw(0.7)/(Tngl(0))<0.95　…（１１a）
　　0.3<(Tnglw(0.9)/(Tngl(0))<0.85　…（１１b）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglw（0.9）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
である。
【請求項１７】
　以下の条件式（１２ａ）又は条件式（１２ｂ）を満足することを特徴とする請求項１、
２、１１から請求項１６のいずれか１項に記載の電子撮像装置。
　　0.5<(Tnglt(0.7)/(Tngl(0))<0.95　…（１２a）
　　0.3<(Tnglt(0.9)/(Tngl(0))<0.9   …（１２b）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglt（0.7）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglt（0.9）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
である。
【請求項１８】
　以下の条件式（１３―１a）、（１３―１ｂ）、（１３―１ｃ）、（１３―２）のいず
れかを満足することを特徴とする請求項１、２、１１から請求項１７のいずれか１項に記
載の電子撮像装置。
　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜2.5                       …（１３―１a）
　　0.15＜Tnglw(0.7)／Tbasw(0.7)＜1.4                …（１３―１b）
　　0＜Tnglw(0.9)／Tbasw(0.9)＜0.7                   …（１３―１c）
　　0<(Tnglw(0.9)/Tbasw(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.5  …（１３―２）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
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　Ｔnglw（0.7）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglw（0.9）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は前記光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbasw（0.7）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
　Ｔbasw（0.9）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
である。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＣＣＤやＣＭＯＳなどの固体撮像素子等と組み合わせて用いられる結像光学
系およびそれを有する電子撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、銀塩フィルムに代わり、ＣＣＤやＣＭＯＳのような固体撮像素子を用いて被写体
を撮影するようにしたデジタルカメラ等の撮像装置が普及してきている。デジタルカメラ
では、ＣＣＤやＣＭＯＳのような固体撮像素子を用いて被写体を撮影するようになってい
る。このような撮像装置に用いられる像を形成する撮像レンズには、高ズーム比のズーム
レンズ（結像レンズ）であることが望まれている。
【０００３】
　さらに、このような撮像レンズには、球面収差やコマ収差等の単色での結像性能（球面
収差やコマ収差等）に関係する収差が良好に補正されていることが望まれる。それに加え
て、白色光源において像の解像力や色にじみに関係する色収差の補正が十分行われている
ことが望まれている。
【０００４】
　一方、レンズ全長（光学全長）については短縮化を望まれている。ところが、レンズ全
長を短縮し、光学系全体の小型化を図るほど、諸収差、特に色収差が多く発生し、結像性
能が低下する傾向にある。
【０００５】
　特に高ズーム比で望遠端の焦点距離が長いズームレンズには、色収差の補正として１次
の色消しに加えて２次スペクトルの低減が求められている。このような色収差の発生を低
減する方法として、異常部分分散比を有する光学材料を用いる方法が知られている（特許
文献１から特許文献３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－１６３９６４号公報
【特許文献２】特開２００６－３４９９４７号公報
【特許文献３】特開２００７－２９８５５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　撮像装置に用いるズームレンズには、所定のズーム比を有し、広角端が広画角で、さら
に明るく高性能であることが望まれている。ズームレンズの高性能化を行うためには、全
ズーム範囲にわたって色収差を良好に補正する必要がある。
【０００８】
　従来、異常部分分散比を有する光学材料を用いる光学系では、広角端で広画角を有し低



(8) JP 2011-8063 A 2011.1.13

10

20

30

40

50

ズーム比のもの、広角端で標準的な画角を有し高ズーム比のものは達成されていた。しか
しながら、広角端で広画角かつ高ズーム比を有するものは達成されていない。
【０００９】
　また、従来の光学系では、１次の色消し、２次スペクトルの低減は行われている。しか
しながら、広角端で広画角かつ高ズーム比を有する光学系では、さらなる２次スペクトル
の低減が求められるが、実現されていない。
【００１０】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、適切な分散特性を有する光学素子を光
学系（結像光学系、ズームレンズ）の適切な位置に適切な形状で配置することで、色収差
を良好に補正し、全ズーム範囲にわたって２次スペクトルが低減され、良好な結像性能を
有した広角端が広画角で高ズーム比の結像光学系及びそれを用いた撮像装置（電子撮像装
置）の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明の第１の態様の電子撮像装置は
、結像光学系と撮像素子を有する電子撮像装置において、前記結像光学系は、物体側より
像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と、
正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズーミング時に前記第１レンズ群と前記第２レ
ンズ群との間隔が変化し、前記第１レンズ群内に接合光学素子Dを設け、前記接合光学素
子Dは物体側に位置する光学素子Bと像側に位置する光学素子Cとの間に、正の屈折力を有
する屈折光学素子Aが位置するように構成され、以下の条件式（４－１）条件式（４－２
）及び条件式（４－３）を満足することを特徴とする。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　0.387<(Tnglw(0.7)/Tbasw(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.525  …（４－３）
　ここで、
　νdAは、前記屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、前記屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ndA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、それぞれ、前記屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に
対する屈折率、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は、広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高
の光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は前記光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbasw（0.7）は、広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高
の光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
である。
【００１２】
　また、本発明の好ましい態様の電子撮像装置は、以下の条件式（２）を満足することが
好ましい。
　　｜fG1/fG2｜＞6.4  …（２）
　ここで、
　ｆG1は、前記第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、前記第２レンズ群の焦点距離、
である。
【００１３】
　また、本発明の結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ
群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズ
ーミング時に前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間隔が変化する結像光学系におい
て、前記第１レンズ群内に正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置し、以下の条件式（
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４－１）、条件式（４－２）及び条件式（２）を満足することを特徴とする。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　｜fG1/fG2｜＞6.4   …（２）
　ここで、
　ｎｄA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、各々前記屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対す
る屈折率、
　νdAは、前記屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、前記屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ｆG1は、前記第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、前記第２レンズ群の焦点距離、
である。
【００１４】
　また、上記の結像光学系は、以下の条件式（５）を満足することが好ましい。
　　0.4＜θｈｇA＜1.2  …（５）
　ここで、
　θｈｇAは、前記屈折光学素子Aのｈ線の部分分散比（ｎhA－ｎgA）／（ｎFA－ｎCA）、
　ｎhA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、それぞれ、前記屈折光学素子Aのｈ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線
に対する屈折率、
である。
【００１５】
　また、上記の結像光学系は、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群と、負
の屈折力の第２レンズ群と、開口絞りと、正の屈折力の第３レンズ群と、正の屈折力の第
４レンズ群と、正の屈折力の第５レンズ群を有し、広角端に比して望遠端で、前記第１レ
ンズ群と前記第２レンズ群の間隔が大きく、前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔
が小さく、前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔が大きくなるように、隣接するレ
ンズ群の間隔を変化させてズーミングを行うこと好ましい。
【００１６】
　また、上記の結像光学系の前記第４レンズ群と前記第５レンズ群の間隔は以下の条件式
（２０）を満足することが好ましい。
　　０＜TG45/WG45＜５　　　…（２０）
　ここで、
　　WG45は広角端での第４レンズ群と第５レンズ群の間隔、
　　TG45は望遠端での第４レンズ群と第５レンズ群の間隔、
である。
【００１７】
　また、上記の結像光学系は、光学素子Bを備え、以下の条件式（６）を満足することを
特徴とする。
　　|fB/fA|>0.15      …（６）
　ここで、
　fAは、前記屈折光学素子Aの焦点距離、
　fBは、前記光学素子Bの焦点距離、
である。
【００１８】
　また、上記の結像光学系は、光学素子Bを備え、以下の条件式（７）を満足することが
好ましい。
　　0＜θｇFB－θｇFBA＜0.25　…（７）
　ここで、
　ｎｄB、ｎCB、ｎFB、ｎgBは、各々前記光学素子Bのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対する屈
折率、
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　νdBは、前記光学素子Bのアッベ数(ndB-1)/(nFB-nCB)、
　θｇFBは、前記光学素子Bの部分分散比（ｎgB－ｎFB）／（ｎFB－ｎCB）、
　θｇFBAは、前記屈折光学素子Aと前記光学素子Bを１枚の光学素子と見なしたときの実
効部分分散比であって、下記の式で表され、
　　θgF BA =fBA×νBA×（θgFA×φA／νdA+θgF B×φB／νdB）、
　fBAは、前記光学素子Bと前記屈折光学素子Aとの合成焦点距離であって、下記の式で表
され、
　　1／fBA=1／fA+1／fB、
　νBAは、前記屈折光学素子Aと前記光学素子Bを１枚の光学素子と見なしたときのアッベ
数であって、下記の式で表され、
　　νBA =1/(fBA×(φA／νdA＋φB／νdB))、
　φAは、前記屈折光学素子Aの屈折力（φA =1/ fA）、
　φBは、前記光学素子Bの屈折力（φB =1/ fB）、
　φBAは、前記光学素子Bと前記屈折光学素子Aとの合成屈折力（φBA =1/ fBA）、
である。
【００１９】
　また、上記の結像光学系は、以下の条件式（８）を満足することを特徴とする。
　　1.0＜ｆA／ｆG1＜8.0    …（８）
　ここで、
　ｆAは、前記屈折光学素子Aの焦点距離、
　ｆG1は、前記第1レンズ群の焦点距離、
である。
【００２０】
　また、上記の結像光学系は、以下の条件式（９）を満足することを特徴とする。
　　－25＜(Ra+Rb)/（Ra-Rb）＜－2  …（９）
　ここで、
　Raは、前記屈折光学素子Aの物体側の曲率半径、
　Rbは、前記屈折光学素子Aの像面側の曲率半径、
である。
【００２１】
　また、本発明の第２の態様の電子撮像装置は、結像光学系と撮像素子を有する電子撮像
装置において、前記結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レン
ズ群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、
ズーミング時に前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間隔が変化し、前記第１レンズ
群内に正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置し、以下の条件式（３－２）を満足する
ことを特徴とする。
　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　ここで、
　fwは、前記結像光学系の広角端での焦点距離、
　ftは、前記結像光学系の望遠端での焦点距離、
　IHは、前記結像光学系の前記撮像素子上での最大像高、
　Za(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、物体側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　Zb(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、像面側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　aは、次式（３－１）で定義する値、
　a=｛(IH)2×log10(ft/fw)｝/fw      …（３－１）
である。
【００２２】
　また、本発明の第３の態様の電子撮像装置は、結像光学系と撮像素子を有する電子撮像
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装置において、前記結像光学系は上記のいずれか１項に記載の結像光学系であって、以下
の条件式（３－２）を満足することを特徴とする。
　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　ここで、
　fwは、前記結像光学系の広角端での焦点距離、
　ftは、前記結像光学系の望遠端での焦点距離、
　IHは、前記結像光学系の前記撮像素子上での最大像高、
　Za(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、物体側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　Zb(h)は、前記屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、像面側の高さhでの位置との
光軸方向の距離、
　aは、次式（３－１）で定義する値、
　a=｛(IH)2×log10(ft/fw)｝/fw      …（３－１）
である。
【００２３】
　また、上記の電子撮像装置は、前記結像光学系が、物体側より像側へ順に、正の屈折力
を有する第１レンズ群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側
レンズ群を有し、ズーミング時に前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間隔が変化し
、前記第１レンズ群内に正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置し、以下の条件式（４
－１）、条件式（４－２）及び条件式（２）を満足することが好ましい。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　｜fG1/fG2｜＞6.4   …（２）
　ここで、
　ｎｄA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、各々前記屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対す
る屈折率、
　νdAは、前記屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、前記屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ｆG1は、前記第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、前記第２レンズ群の焦点距離、
である。
【００２４】
　また、上記の電子撮像装置は、以下の条件式（１０－１ａ）、（１０－１ｂ）、（１０
－１ｃ）、（１０－２ａ）、（１０－２ｂ）のいずれかを満足することが好ましい。
　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜3                             …（１０－１a）
　　0.2＜Tnglt(0.7)／Tbast(0.7)＜2.0                     …（１０－１b）
　　0.1＜Tnglt(0.9)／Tbast(0.9)＜1.4                     …（１０－１c）
　　0.2<(Tnglt(0.7)/Tbast(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.85　 …（１０－２a）
　　0.10<(Tnglt(0.9)/Tbast(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.75  …（１０－２b）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglt（0.7）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglt（0.9）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は前記光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbast（0.7）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
　Ｔbast（0.9）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
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である。
【００２５】
　また、上記の態様の電子撮像装置は、以下の条件式（１１ａ）又は条件式（１１ｂ）を
満足することが好ましい。
　　0.5<(Tnglw(0.7)/(Tngl(0))<0.95　…（１１a）
　　0.3<(Tnglw(0.9)/(Tngl(0))<0.85　…（１１b）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglw（0.9）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
である。
【００２６】
　また、上記の電子撮像装置は、以下の条件式（１２ａ）又は条件式（１２ｂ）を満足す
ることが好ましい。
　　0.5<(Tnglt(0.7)/(Tngl(0))<0.95　…（１２a）
　　0.3<(Tnglt(0.9)/(Tngl(0))<0.9   …（１２b）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglt（0.7）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglt（0.9）は望遠端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
である。
【００２７】
　また、上記の電子撮像装置は、以下の条件式（１３―１a）、（１３―１ｂ）、（１３
―１ｃ）、（１３―２）のいずれかを満足することを特徴とする。
　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜2.5                       …（１３―１a）
　　0.15＜Tnglw(0.7)／Tbasw(0.7)＜1.4                …（１３―１b）
　　0＜Tnglw(0.9)／Tbasw(0.9)＜0.7                   …（１３―１c）
　　0<(Tnglw(0.9)/Tbasw(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.5  …（１３―２）
　ここで、
　Tngl(0)は前記屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglw（0.9）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は前記光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbasw（0.7）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
　Ｔbasw（0.9）は広角端における前記撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の
光線が前記光学素子B内を通過する長さ、
である。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明にかかる結像光学系及び電子撮像装置は、全ズーム範囲にわたって２次スペクト
ルが低減され、広角端が広画角で高ズーム比の結像光学系及びそれを用いた撮像装置（電
子撮像装置）色収差を良好に補正するとともに、全ズーム範囲にわたって良好な結像性能
を有し、広角端の広画角を維持しつつ高ズーム比を実現することができる。
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【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の実施例１にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ）
は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図２】実施例１にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差、
歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端で
の状態を示している。
【図３】本発明の実施例２にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ）
は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図４】実施例２にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差、
歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端で
の状態を示している。
【図５】本発明の実施例３にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ）
は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図６】実施例３にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差、
歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端で
の状態を示している。
【図７】本発明の実施例４にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ）
は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図８】実施例４にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差、
歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端で
の状態を示している。
【図９】本発明の実施例５にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ）
は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図１０】実施例５にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端
での状態を示している。
【図１１】本発明の実施例６にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ
）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図１２】実施例６にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端
での状態を示している。
【図１３】本発明の実施例７にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ
）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図１４】実施例７にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端
での状態を示している。
【図１５】本発明の実施例８にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ
）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図１６】実施例８にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端
での状態を示している。
【図１７】本発明の実施例９にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（ｃ
）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図１８】実施例９にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠端
での状態を示している。
【図１９】本発明の実施例１０にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（
ｃ）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図２０】実施例１０にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
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差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠
端での状態を示している。
【図２１】本発明の実施例１１にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（
ｃ）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図２２】実施例１１にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠
端での状態を示している。
【図２３】本発明の実施例１２にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（
ｃ）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図２４】実施例１２にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠
端での状態を示している。
【図２５】本発明の実施例１３にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（
ｃ）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図２６】実施例１３にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠
端での状態を示している。
【図２７】本発明の実施例１４にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（
ｃ）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図２８】実施例１４にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠
端での状態を示している。
【図２９】本発明の実施例１５にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（
ｃ）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図３０】実施例１５にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠
端での状態を示している。
【図３１】本発明の実施例１６にかかる結像光学系の（ａ）は広角端、（ｂ）は中間、（
ｃ）は望遠端における無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図である。
【図３２】実施例１６にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（a）は広角端、（b）は中間、（c）は望遠
端での状態を示している。
【図３３】本発明による結像光学系を組み込んだデジタルカメラ４０の外観を示す前方斜
視図である。
【図３４】デジタルカメラ４０の後方斜視図である。
【図３５】デジタルカメラ４０の光学構成を示す断面図である。
【図３６】本発明の結像光学系が対物光学系として内蔵された情報処理装置の一例である
パソコン３００のカバーを開いた状態の前方斜視図である。
【図３７】パソコン３００の撮影光学系３０３の断面図である。
【図３８】パソコン３００の側面図である。
【図３９】本発明の結像光学系が撮影光学系として内蔵された情報処理装置の一例である
携帯電話を示す図であり、（a）は携帯電話４００の正面図、（b）は側面図、（c）は撮
影光学系４０５の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　実施例の説明に先立ち、本実施形態の撮像装置について説明する。なお、便宜上、最初
に結像光学系の作用効果について説明し、続いて電子撮像装置について説明する。
　＜実効部分分散比についての説明＞
　まず、１つの光学素子におけるアッベ数と部分分散比は次の通りである。
　　νd＝(nd-1)/(nF-nC)



(15) JP 2011-8063 A 2011.1.13

10

20

30

40

50

　　θｇF＝(ng-nF)/(nF-nC)
　　θｈｇ＝(nh-ng)/(nF-nC)
　ここで、
　ｎｄ、ｎC、ｎF、ｎg、ｎhは、各々光学素子の波長587.6nm（ｄ線）、波長656.3nm（Ｃ
線）、波長486.1nm（Ｆ線）、波長435.8nm（ｇ線）、波長404.7nm（ｈ線）に対する屈折
率、
　νdは光学素子のアッベ数、
　θｇFはｇ線とＦ線に関する光学素子の部分分散比、
　θｈｇはｈ線とｇ線に関する光学素子の部分分散比、
である。
【００３１】
　次に、２つの光学素子を接合した接合光学素子について説明する。この接合光学素子（
２枚接合）を１枚の光学素子と見なしたときの実効部分分散比θｇF21は以下の式から求
めることができる。
　θgF 21 =f21×ν21×（θgF1×φ1／νd1+θgF 2×φ2／νd2）               …(A)
ここで、
　f21は２つの光学素子の合成焦点距離、
　ν21は２つの光学素子を１つの光学素子と見なした場合のアッベ数、
　θgF1は一方の光学素子の部分分散比、
　φ1は一方の光学素子のパワー、
　νd1は一方の光学素子のアッベ数、
　θgF 2は他方の光学素子の部分分散比、
　φ2は他方の光学素子のパワー、
　νd2は他方の光学素子のアッベ数、
である。なお、
f21、ν21、φ1及びφ2は、それぞれは以下の式で表される。
　1／f21=1／f1+1／f2
　ν21 =1/(f21×(φ1／νd1＋φ2／νd2))、
　φ1=1／f1
　φ2=1／f2
ここで、
　f1は一方の光学素子の焦点距離、
　f2は他方の光学素子の焦点距離、
である。
　なお、以下の説明において、部分分散比は、特に限定がない限り、ｇ線とＦ線に関する
部分分散比のことである。
【００３２】
　第１実施形態の結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ
群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズ
ーミング時に第１レンズ群と第２レンズ群との間隔が変化する結像光学系において、第１
レンズ群内に正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置し、以下の条件式（４－１）、条
件式（４－２）及び条件式（２）を満足することを特徴とする。
　　νdA＜30　          …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9   …（４－２）
　　｜ｆG1/ｆG2｜＞6.4  …（２）
　ここで、
　ｎｄA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、各々屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対する屈
折率、
　νdAは、屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
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　ｆG1は、第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、第２レンズ群の焦点距離、
である。
【００３３】
　第１レンズ群が正の屈折力を有する結像光学系にて高倍率を達成するためには、第２レ
ンズ群の負の屈折力を強くする必要がある。一方で、第２レンズ群の負の屈折力を強くす
ると、第１レンズ群で発生した収差が第２レンズ群以降で拡大される。そのため、光学系
全体の光学性能が悪化する。特に望遠端では、色収差が悪化する。つまり、光学性能を高
く維持もしくは向上しつつズーム比を向上させるためには、第１レンズ群で色収差補正を
行うことが重要となる。
【００３４】
　そこで、本実施形態の結像光学系では、正の屈折力を有する屈折光学素子Aを第１レン
ズ群内に配置し、条件式（４－１）、（４－２）を満たすようにしている。このようにす
ることで、第１レンズ群で発生する色収差、特に２次スペクトルを低減することが可能と
なる。さらに条件式（２）を満たすことで、色収差が補正された高性能かつ高ズーム比を
有するズームレンズを達成することができる。
【００３５】
　条件式（４－１）の上限を上回ると、第１レンズ群にて１次の色消しが困難となる。そ
の結果、広角端及び望遠端の解像力が低下し、性能が悪化する。このため、高ズーム比の
ズームレンズを達成できなくなる。条件式（４－２）の上限を上回ると、第１レンズ群に
て２次スペクトルの補正が過剰となる。このため、望遠端で軸上色収差及び倍率色収差が
悪化する。その結果、２次スペクトルによる色にじみが発生し、性能が悪化するので、高
ズーム比のズームレンズを達成できなくなる。
【００３６】
　他方、条件式（４－１）、（４－２）の下限を下回ると、屈折光学素子Aの屈折力が強
くなる。そのため、望遠端で球面収差、広角端で倍率色収差が悪化する。その結果、解像
力の低下及び色にじみが発生し、性能が悪化するので、高ズーム比の結像光学系を達成で
きなくなる。
【００３７】
　条件式（２）の下限を下回ると、第１レンズ群と第２レンズ群の屈折力の比が小さくな
る。ここで、第１レンズ群と第２レンズ群は、変倍作用を有するレンズ群である。このた
め、変倍比が小さくなる。したがって、高ズーム比を有する結像光学系を達成することが
困難となる。さらに、第１レンズ群と第２レンズ群の屈折力の比が小さくなる場合、負の
屈折力に関して、第２レンズ群の結像光学系全体に対する寄与が小さくなる。このため、
ペッツバール和が結像光学系全体で正となる。したがって、像面湾曲が発生し性能が低下
するため望ましくない。
【００３８】
　また、上記実施形態の結像光学系では、第１レンズ群内に接合光学素子Dを設け、接合
光学素子Dは、物体側に位置する光学素子Bと像側に位置する光学素子Cとの間に屈折光学
素子Aが位置するように構成されていることが好ましい。
【００３９】
　また、上記実施形態の結像光学系は、以下の条件式（５）を満足することが好ましい。
　　0.4＜θｈｇA＜1.2  …（５）
　ここで、
　θｈｇAは、屈折光学素子Aのｈ線の部分分散比（ｎhA－ｎgA）／（ｎFA－ｎCA）、
　ｎCA、ｎFA、ｎgAは、それぞれ、屈折光学素子AのＣ線、Ｆ線、ｇ線に対する屈折率、
　ｎhAは屈折光学素子Aのｈ線に対する屈折率、
である。
【００４０】
　結像性能の向上には色収差の補正が必要となる。アッベ数は１次の色消し、部分分散比
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は２次スペクトルに関係する。特に、部分分散比は結像性能のうちの色にじみの発生に関
係する。ここで、色にじみとは、輝度差の激しい明暗部の境界に被写体にない色が発生す
る現象である。
【００４１】
　１次の色消し及び色にじみの改善について、最適なアッベ数及び部分分散比を有する光
学材料は存在する。このような光学材料を屈折光学素子に用いることで、結像性能を向上
させることは可能である。しかし、部分分散比のみを考慮した屈折光学素子を用いるだけ
では、色にじみに関して十分な補正はできない。アッベ数及び部分分散比と併せてｈ線(4
04nm)の補正も考慮した屈折光学素子でなければ、色にじみを十分に補正できない。
【００４２】
　そこで、上記実施形態の結像光学系では、条件式（５）を満たすことが望ましい。条件
式（５）を満たすことで、色にじみのさらなる低減を行うことできる。その結果、結像光
学系において結像性能の向上を達成することができる。
【００４３】
条件式（５）の上限を上回ると、過剰にh線を補正してしまう。この場合、逆に色にじみ
が目立つ状態となるため望ましくない。一方、条件式（５）の下限を下回ると、h線の補
正が不足になる。この場合、色にじみが目立つ状態となるため望ましくない。
【００４４】
　また、上記実施形態の結像光学系は、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ
群と、負の屈折力の第２レンズ群と、開口絞りと、正の屈折力の第３レンズ群と、正の屈
折力の第４レンズ群と、正の屈折力の第５レンズ群を有し、広角端に比して望遠端で、第
１レンズ群と第２レンズ群の間隔が大きく、第２レンズ群と第３レンズ群の間隔が小さく
、第３レンズ群と第４レンズ群の間隔が大きくなるように、隣接するレンズ群の間隔を変
化させてズーミングを行うことが好ましい。
【００４５】
　また、上記実施形態の結像光学系の前記第４レンズ群と前記第５レンズ群の間隔は以下
の条件式（２０）を満足することが望ましい。
　　０＜TG45/WG45＜５　　　…（２０）
　ここで、
　　WG45は広角端での第４レンズ群と第５レンズ群の間隔、
　　TG45は望遠端での第４レンズ群と第５レンズ群の間隔、
である。
【００４６】
　条件式（２０）の上限を上回ると、変倍に伴う像面変動を補正することが困難になり、
結像性能が低下するため望ましくない。一方、条件式（２０）の下限は、条件式（２０）
の分母と分子は共に正の値であることから、下限を下回ることはない。
【００４７】
　このように、上記実施形態の結像光学系では、光学系を５群で構成し、ズームの際に各
レンズ群が移動を行うようにしている。このようにすることで、各ズーム状態間での明る
さの変動を抑えることが可能となる。さらに、第１レンズ群で色収差を主に補正し、第２
レンズ群で高ズーム比にすることで、第３レンズ群以降は単色収差の補正を主に行うこと
が可能となる。
【００４８】
　また、上記実施形態の結像光学系は、光学素子Bを備え、以下の条件式（６）を満足す
ることが好ましい。
　　|fB/fA|>0.15      …（６）
　ここで、
　fAは、屈折光学素子Aの焦点距離、
　fBは、光学素子Bの焦点距離、
である。
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【００４９】
　光学素子Bを備える場合、本実施形態の結像光学系では、屈折光学素子Aは光学素子Bと
接合され、これにより接合光学素子ABを構成している。さらに、この接合光学素子ABに光
学素子Cが接合され、これにより接合光学素子Dを構成している。ここで、接合光学素子AB
の実効部分分散比を、光学素子Bの部分分散比より低下させるには、条件式（６）を満た
すことが望ましい。条件式（６）を満足することで、接合光学素子ABの実効部分分散比を
、光学素子Bの部分分散比より低下させることができる。そして、接合光学素子Dを使用す
ることで、光学素子Bを単独で使用するときに比べて、より一層２次スペクトルを補正す
ることができる。このため、色収差が改善されるので、それに伴い光学系の光学性能の向
上が達成される。
【００５０】
　条件式（６）の下限を下回ると、屈折光学素子Aの正の屈折力が減少する。この場合、
光学素子Bの部分分散比に対する２枚接合光学素子ABの実効部分分散比の低下量が小さく
なる。そして、これに伴い、接合光学素子Dの実効部分分散比の低下量が小さくなる。そ
の結果、光学素子Bの部分分散比と接合光学素子Dの実効部分分散比との差が少なくなる。
この場合、２枚接合光学素子ABを使って３枚接合素子Dを構成しても、３枚接合素子Dによ
る２次スペクトルの補正効果が小さくなるため、望ましくない。
【００５１】
　また、上記実施形態の結像光学系は、光学素子Bを備え、以下の条件式（７）を満足す
ることが好ましい。
　　0＜θｇFB－θｇFBA＜0.25　…（７）
　ここで、
　ｎｄB、ｎCB、ｎFB、ｎgBは、各々光学素子Bのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対する屈折率
、
　νdBは、光学素子Bのアッベ数(ndB-1)/(nFB-nCB)、
　θｇFBは、光学素子Bの部分分散比（ｎgB－ｎFB）／（ｎFB－ｎCB）、
　θｇFBAは、屈折光学素子Aと光学素子Bを１枚の光学素子と見なしたときの実効部分分
散比であって、下記の式で表され、
　　θgF BA =fBA×νBA×（θgFA×φA／νdA+θgF B×φB／νdB）、
　fBAは、光学素子Bと屈折光学素子Aとの合成焦点距離であって、下記の式で表され、
　　1／fBA=1／fA+1／fB、
　νBAは、屈折光学素子Aと光学素子Bを１枚の光学素子と見なしたときのアッベ数であっ
て、下記の式で表され、
　　νBA =1/(fBA×(φA／νdA＋φB／νdB))、
　φAは、屈折光学素子Aの屈折力（φA =1/ fA）、
　φBは、光学素子Bの屈折力（φB =1/ fB）、
　φBAは、光学素子Bと屈折光学素子Aとの合成屈折力（φBA =1/ fBA）、
である。
【００５２】
　光学素子Bを備える場合、光学素子Bを単独で使用するよりも、２枚接合光学素子ABとし
て利用するほうが好ましい。このようにすることで、より一層２次スペクトルが補正され
る。この結果、色にじみの改善に伴う性能の向上が達成される。
【００５３】
　条件式（７）の上限を上回ると、２次スペクトルの過剰補正に伴う色にじみが発生する
ため望ましくない。一方、条件式（７）の下限を下回ると、光学素子B単体の部分分散比
（θgF B）よりも２枚接合光学素子ABの実効部分分散比（θgF BA）の方が大きくなる。
つまり、屈折光学素子Aにより２次スペクトルを発生させていることになる。そのため、
結果として接合前より色にじみが増大してしまうので望ましくない。
【００５４】
　また、上記実施形態の結像光学系は、以下の条件式（８）を満足することが好ましい。
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　　1.0＜ｆA／ｆG1＜8.0    …（８）
　ここで、
　ｆAは、屈折光学素子Aの焦点距離、
　ｆG1は、第1レンズ群の焦点距離、
である。
【００５５】
　結像光学系において高性能を維持もしくは向上させるためには、第１レンズ群で色収差
補正を十分に行うことが重要となる。特に第1レンズ群で２次スペクトルの補正を行い、
色にじみを改善するためには条件式（８）を満たすことが望ましい。
【００５６】
　条件式（８）の上限を上回ると、屈折光学素子Aでの屈折力が弱くなる。この場合、接
合光学素子D（あるいは２枚接合光学素子AB）の実効部分分散比を、光学素子B単体の部分
分散比よりも低下させることが困難になる。その結果、２次スペクトルの補正不足に伴う
色にじみが生じるため望ましくない。
【００５７】
　一方、条件式（８）の下限を下回ると、屈折光学素子Aでの屈折力が強くなる。この場
合、接合光学素子D（あるいは２枚接合光学素子AB）の実効部分分散比を光学素子B単体の
部分分散比よりも低下させることができる。しかしながら、これは、２次スペクトルを過
剰補正することになる。つまり、屈折光学素子Aによって２次スペクトルを発生させてい
ることになる。このため、結果として色にじみが増大するので望ましくない。
【００５８】
　また、上記実施形態の結像光学系は、以下の条件式（９）を満足することが好ましい。
　　－25＜(Ra+Rb)/（Ra-Rb）＜－2  …（９）
　ここで、
　Raは、屈折光学素子Aの物体側の曲率半径、
　Rbは、屈折光学素子Aの像面側の曲率半径、
である。
【００５９】
　条件式（９）の上限を上回ると、望遠端において球面収差が負の方向に大きくなる。ま
た、条件式（９）の下限を下回ると、球面収差が正の方向に大きくなる。いずれの場合も
結像性能が低下するため望ましくない。
【００６０】
　また、本発明の第１実施形態の電子撮像装置は、結像光学系と撮像素子を有する電子撮
像装置において、結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レンズ
群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、ズ
ーミング時に第１レンズ群と第２レンズ群との間隔が変化し、第１レンズ群内に接合光学
素子Dを設け、接合光学素子Dは物体側に位置する光学素子Bと像側に位置する光学素子Cと
の間に、正の屈折力を有する屈折光学素子Aが位置するように構成され、以下の条件式（
４－１）、条件式（４－２）及び条件式（４－３）を満足することを特徴とする。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　0.387<(Tnglw(0.7)/Tbasw(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.525  …（４－３）
　ここで、
　νdAは、屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ndA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、それぞれ、屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対す
る屈折率、
　Tngl(0)は屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は、広角端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光
線が屈折光学素子A内を通過する長さ、
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　Tbas(0)は光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbasw（0.7）広角端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光線が
光学素子B内を通過する長さ、
である。
【００６１】
　第１レンズ群が正の屈折力を有するズームレンズでは、第１レンズ群で発生した収差、
特に望遠端では色収差が第２レンズ群以降で拡大されるため性能が悪化する。つまり、高
性能を維持もしくは向上させるためには第１レンズ群で色収差補正を行うことが重要とな
る。
【００６２】
　条件式（４－１）と条件式（４－２）を満足し、さらに物体側像側を空気面とした時に
正の屈折力を有する屈折光学素子Aを第１レンズ群内に配置する。このことにより、第１
レンズ群で発生する色収差を低減することが可能となる。
【００６３】
　条件式（４－１）および条件式（４－２）については、本実施形態の結像光学系の説明
で述べたとおりである。
【００６４】
　条件式（４－３）を満足すると、広角端において、軸上色収差と倍率色収差を良好に補
正することができる。さらに、軸上色収差と倍率色収差をバランスよく補正することがで
きる。
【００６５】
　条件式（４－３）の上限を上回ると、軸上色収差に対して倍率色収差の補正の方が大き
くなる。この場合、倍率色収差の補正量が適正な時に軸上色収差の補正量が不足し軸上の
性能が悪化するため望ましくない。
【００６６】
　条件式（４－３）の下限を下回ると、軸上色収差に対して倍率色収差の補正が小さくな
る。この場合、軸上色収差の補正量が適正なときに倍率色収差の補正量が不足し軸外の性
能が悪化するため望ましくない。
【００６７】
　なお、条件式（４－３）の下限は、（４－３）の条件式の分母分子共に正の値であるこ
とから、負になることはない。
【００６８】
　また、本実施形態の電子撮像装置では、結像光学系が接合光学素子Dを有する。接合光
学素子Dは３つの光学素子で構成されている。ここで、屈折光学素子Aが、光学素子Bと光
学素子Cとの間に位置して接合光学素子Dを構成している。このように構成することで、光
学素子Bと光学素子Cによって屈折光学素子Aの面形状が決まる。この場合、環境変化によ
る屈折光学素子Aの面形状の変化が生じなくなる。このため、接合光学素子Dでは安定的に
色収差補正を達成することができる。
【００６９】
　また、第１の実施形態の電子撮像装置は、以下の条件式（２）を満足することが好まし
い。
　　｜fG1/fG2｜＞6.4  …（２）
　ここで、
　ｆG1は、第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、第２レンズ群の焦点距離、
である。
【００７０】
　条件式（２）については、本実施形態の結像光学系の説明で述べたとおりである。
【００７１】
　また、本発明の第２の実施形態の電子撮像装置は、結像光学系と撮像素子を有する電子
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撮像装置において、結像光学系は、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第１レン
ズ群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と、正の屈折力を有する像側レンズ群を有し、
ズーミング時に第１レンズ群と第２レンズ群との間隔が変化し、第１レンズ群内に正の屈
折力を有する屈折光学素子Aが位置し、以下の条件式（３－２）を満足することを特徴と
する。
　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　ここで、
　fwは、結像光学系の広角端での焦点距離、
　ftは、結像光学系の望遠端での焦点距離、
　IHは、結像光学系の撮像素子上での最大像高、
　Za(h)は、屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、物体側の高さhでの位置との光軸
方向の距離、
　Zb(h)は、屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、像面側の高さhでの位置との光軸
方向の距離、
　aは、次式（３－１）で定義する値、
　a=｛(IH)2×log10(ft/fw)｝/fw      …（３－１）
である。
【００７２】
　本実施形態の電子撮像装置では、正の屈折力を有する屈折光学素子Aが第１レンズ群内
に位置している。この屈折光学素子A内を透過する光線は、画角やズーム状態によって素
子内を通過する距離や通過位置が異なる。このため、屈折光学素子Aの形状が一定であっ
ても、画角やズーム状態で屈折光学素子Aでの収差補正効果が異なる。そのため、全ズー
ム範囲にわたって良好な収差の状態にするためには、屈折光学素子Aの形状が画角、ズー
ム比及び像高を考慮したものであることが必要となる。
【００７３】
　絞りからの距離Lにおいて最大像高へ入射する主光線の光線高をaとすると、aは以下の
ように表される。
　a=L×IH/fw
ここで、
　　tan(画角)=IH/fw、
　　L∝IH×log10(ft/fw)
とすることができる。
したがって、mを比例係数とすると、aは条件式（３－１）で表される。
【００７４】
　光線高と画角、ズーム比及び像高とは、条件式（３－１）の関係を有する。そこで、本
実施形態の結像光学系は、条件式（３－２）を満たすことが望ましい。
【００７５】
　ここで、正の屈折力を有する第１レンズ群で求められることは、広角端での倍率色収差
及び望遠端での軸上色収差と球面収差とを良好な収差の状態にすることである。これによ
り、結像光学系において良好な結像性能を実現することができる。
【００７６】
　条件式（３－２）の上限を上回ると、屈折光学素子Aの軸上での中肉厚と周辺での中肉
厚との比（中肉厚比）の変化が少ない。このため、広角端での倍率色収差の補正が過剰に
なる。さらに、望遠端での軸上色収差と球面収差の補正が不足する。その結果、良好な結
像性能を実現することが困難となるため望ましくない。一方、条件式（３－２）の下限を
下回ると、条件式（３－２）の分子部分が負となる。これは、屈折光学素子Aが光学素子
としての物理的な形状を実現できないことを意味する。
【００７７】
　また、第３実施形態の電子撮像装置は、結像光学系と撮像素子を有する電子撮像装置に
おいて、結像光学系が上記の何れかの結像光学系であって、以下の条件式（３－２）を満
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たすことを特徴とする。
　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　ここで、
　ｆｗは結像光学系の広角端での焦点距離、
　ｆｔは結像光学系の望遠端での焦点距離、
　IHは撮像素子上での最大像高、
　Za(h)は、屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、物体側の高さhでの位置との光軸
方向の距離、
　Zb(h)は、屈折光学素子Aの光軸上での物体側面頂と、像面側の高さhでの位置との光軸
方向の距離、
　aは、次式（３－１）で定義する値、
　a=[(IH)2×log10(ft/fw)]/ fw　…（３－１）
である。
【００７８】
  条件式（３－３）については既に説明したとおりである。
【００７９】
　また、第２及び第３の態様の撮像装置は、以下の条件式（４－１）、条件式（４－２）
及び条件式（２）を満足することが好ましい。
　　νdA＜30　         …（４－１）
　　0.54＜θｇFA＜0.9  …（４－２）
　　｜G1/G2｜＞6.4     …（２）
　ここで、
　ｎｄA、ｎCA、ｎFA、ｎgAは、各々屈折光学素子Aのｄ線、Ｃ線、Ｆ線、ｇ線に対する屈
折率、
　νdAは、屈折光学素子Aのアッベ数(ndA-1)/(nFA-nCA)、
　θgFAは、屈折光学素子Aの部分分散比（ｎgA－ｎFA)／（ｎFA－ｎCA）、
　ｆG1は、第１レンズ群の焦点距離、
　ｆG2は、第２レンズ群の焦点距離、
である。
【００８０】
　条件式（４－１）、条件式（４－２）および条件式（２）については、既に述べたとお
りである。
【００８１】
　また、上記の電子撮像装置は、以下の条件式（１０－１ａ）、条件式（１０－１ｂ）、
条件式（１０－１ｃ）、条件式（１０－２ａ）、条件式（１０－２ｂ）のいずれかを満足
することが好ましい。
　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜3                             …（１０－１a）
　　0.2＜Tnglt(0.7)／Tbast(0.7)＜2.0                     …（１０－１b）
　　0.1＜Tnglt(0.9)／Tbast(0.9)＜1.4                     …（１０－１c）
　　0.2<(Tnglt(0.7)/Tbast(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.85　 …（１０－２a）
　　0.10<(Tnglt(0.9)/Tbast(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.75  …（１０－２b）
　ここで、
　Tngl(0)は屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglt（0.7）は望遠端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglt（0.9）は望遠端における撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbast（0.7）は望遠端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光線
が光学素子B内を通過する長さ、
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　Ｔbast（0.9）は望遠端における撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の光線
が光学素子B内を通過する長さ、
である。
【００８２】
　条件式（１０－１a）、条件式（１０－１ｂ）、条件式（１０－１ｃ）、条件式（１０
－２a）、条件式（１０－２ｂ）のいずれかを満たすと、望遠端において軸上色収差と倍
率色収差を良好に補正することができる。さらに、軸上色収差と倍率色収差をバランスよ
く補正することができる。
【００８３】
　条件式（１０－１a）、条件式（１０－１ｂ）、条件式（１０－１ｃ）の上限を上回る
と、望遠端の軸上においては軸上色収差が過剰に補正され、軸外においては倍率色収差が
過剰に補正されてしまう。その結果、光学系全体の結像性能が悪化するため望ましくない
。
【００８４】
　条件式（１０－１a）、条件式（１０－１ｂ）、条件式（１０－１ｃ）の下限を下回る
と、望遠端の軸上においては軸上色収差の補正不足が生じ、軸外では倍率色収差の補正不
足が生じる。さらに、最軸外で縁肉が取れず製造が困難となるため望ましくない。
【００８５】
　条件式（１０－２a）、条件式（１０－２ｂ）の上限を上回ると、軸上色収差に対して
倍率色収差の補正が大きくなる。この場合、倍率色収差の補正量が適正な時に、軸上色収
差の補正量が不足してしまう。その結果、軸上の性能が悪化するため望ましくない。
【００８６】
　条件式（１０－２a）、条件式（１０－２ｂ）の下限を下回ると、軸上色収差に対して
倍率色収差の補正が小さくなる。この場合、軸上色収差の補正量が適正なときに、倍率色
収差の補正量が不足してしまう。その結果、軸外の性能が悪化するため望ましくない。な
お、条件式（１０－２a）、条件式（１０－２ｂ）の下限は、分母分子共に正の値である
ことから、負になることはない。
【００８７】
　また、上記の撮像装置は、以下の条件式（１１ａ）又は条件式（１１ｂ）を満足するこ
とが好ましい。
　　0.5<(Tnglw(0.7)/(Tngl(0))<0.95　…（１１a）
　　0.3<(Tnglw(0.9)/(Tngl(0))<0.85　…（１１b）
　ここで、
　Tngl(0)は屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は広角端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglw（0.9）は広角端における撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
である。
【００８８】
　条件式（１１ａ）、条件式（１１ｂ）を満たすと、広角端において軸上色収差と倍率色
収差を良好に補正することができる。さらに、軸上色収差と倍率色収差をバランス良く補
正することができる。
【００８９】
　条件式（１１ａ）、条件式（１１ｂ）の上限を上回ると、屈折光学素子Aにおいて、軸
上と軸外との中肉厚の差が無くなる。この場合、軸上色収差に対して倍率色収差の補正が
過剰となる。その結果、光学系全体の結像性能が悪化するため望ましくない。一方、条件
式（１１ａ）、条件式（１１ｂ）の下限を下回ると、軸上色収差に対して倍率色収差の補
正が不足する。この場合も、光学系全体の結像性能が悪化するため望ましくない。
【００９０】
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　また、上記の撮像装置は、以下の条件式（１２ａ）又は条件式（１２ｂ）を満足するこ
とが好ましい。
　　0.5<(Tnglt(0.7)/(Tngl(0))<0.95　…（１２a）
　　0.3<(Tnglt(0.9)/(Tngl(0))<0.9 　…（１２b）
　ここで、
　Tngl(0)は屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglt（0.7）は望遠端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglt（0.9）は望遠端における撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
である。
【００９１】
　条件式（１２ａ）、条件式（１２ｂ）を満たすと、望遠端において、軸上色収差と倍率
色収差を良好に補正することができる。さらに、軸上色収差と倍率色収差をバランス良く
補正することができる。
【００９２】
　条件式（１２ａ）、条件式（１２ｂ）の上限を上回ると、屈折光学素子Aにおいて、軸
上と軸外との中肉厚の差が無くなる。この場合、軸上色収差に対して倍率色収差の補正が
不足するため望ましくない。一方、条件式（１２ａ）、条件式（１２ｂ）の下限を下回る
と、軸上色収差に対して倍率色収差の補正が過剰となる。その結果、光学系全体の結像性
能が悪化するため望ましくない。
【００９３】
　また、上記の電子撮像装置は、以下の条件式（１３―１a）、条件式（１３―１ｂ）、
条件式（１３―１ｃ）、条件式（１３―２）のいずれかを満足することが好ましい。。
　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜2.5                       …（１３―１a）
　　0.15＜Tnglw(0.7)／Tbasw(0.7)＜1.4                …（１３―１b）
　　0＜Tnglw(0.9)／Tbasw(0.9)＜0.7                   …（１３―１c）
　　0<(Tnglw(0.9)/Tbasw(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.5  …（１３―２）
　ここで、
　Tngl(0)は屈折光学素子Aの軸上の中肉厚、
　Ｔnglw（0.7）は広角端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Ｔnglw（0.9）は広角端における撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の光線
が屈折光学素子A内を通過する長さ、
　Tbas(0)は光学素子Bの軸上の中肉厚、
　Ｔbasw（0.7）は広角端における撮像素子上での最大光線高に対し70％の光線高の光線
が光学素子B内を通過する長さ、
　Ｔbasw（0.9）は広角端における撮像素子上での最大光線高に対し90％の光線高の光線
が光学素子B内を通過する長さ、
である。
【００９４】
　条件式（１３－１a）、条件式（１３－１ｂ）、条件式（１３－１ｃ）、条件式（１３
－２）を満たすと、広角端において、軸上色収差と倍率色収差を良好に補正することがで
きる。さらに、軸上色収差と倍率色収差をバランス良く補正することができる。
【００９５】
　条件式（１３－１a）、条件式（１３－１ｂ）、条件式（１３－１ｃ）の上限を上回る
と、広角端の軸上においては軸上色収差が過剰に補正され、軸外においては倍率色収差が
過剰に補正される。その結果、光学系全体の結像性能が悪化するため望ましくない。
【００９６】
　一方、条件式（１３－１a）、条件式（１３－１ｂ）、条件式（１３－１ｃ）の下限を
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下回ると、広角端の軸上においては軸上色収差の補正不足が生じ、軸外では倍率色収差の
補正不足が生じてしまう。さらに最軸外で縁肉が取れず製造が困難となるため望ましくな
い。
【００９７】
　条件式（１３－２）の上限を上回ると、軸上色収差に対して倍率色収差の補正の方が大
きくなる。このため、倍率色収差の補正量が適正な時に軸上色収差の補正量が不足し軸上
の性能が悪化するため望ましくない。
　条件式（１３－２）の下限は、条件式（１３－２）の条件式の分母、分子共に正の値で
あることから、下限を下回ることはない。
【実施例】
【００９８】
　以下に、本発明にかかる結像光学系及び電子撮像装置の実施例を図面に基づいて詳細に
説明する。なお、この実施例によりこの発明が限定されるものではない。
【００９９】
各実施例のズームレンズはビデオカメラやデジタルカメラそして銀塩フィルムカメラ等の
撮像装置に用いられる撮影レンズ系である。
　以下の実施例において、広角端と望遠端は変倍用レンズ群が機構上光軸上を移動可能な
範囲の両端に位置したときのズーム位置をいう。
　各実施例はいずれも、物体側より像側へ順に、正の屈折力を有する第1レンズ群、負の
屈折力を有する第2レンズ群、そして像側レンズ群を有するズームレンズである。
　本発明において、像側レンズ群を構成するレンズ群の数は任意であり、最低限１つのレ
ンズ群を有していれば良い。すなわち、本発明に係るズームレンズは、3以上のレンズ群
を有していればよい。
【０１００】
　第１実施例から第９実施例までは、物体側から順に、正の屈折力の第１レンズ群G1、負
の屈折力の第２レンズ群G2、開口絞りS、正の屈折力の第３レンズ群G3、正の屈折力の第
４レンズ群G4、正の屈折力の第５レンズ群G5から構成されている。第1レンズ群Ｇ1は負レ
ンズ（光学素子B）、前述した正の屈折力を有する屈折光学素子A、正の屈折力を有する正
レンズ（光学素子C）、そして１枚の正レンズを有している。前記屈折光学素子A及び第１
レンズ群G1の構成により、望遠端で色収差補正を効果的に行っている。
【０１０１】
　第2レンズ群G2は負レンズ、負レンズ、正レンズ、負レンズから構成されている。第２
レンズ群G2の構成により、高ズーム比を達成している。
【０１０２】
　広角端に比して望遠端で、第１レンズ群G1と第２レンズ群G2の間隔が大きく、第２レン
ズ群G2と第３レンズ群G3の間隔が小さく、第３レンズ群G3と第４レンズ群G4の間隔が大き
くなるように、隣接するレンズ群の間隔を変化させてズーミングを行う。
【０１０３】
　また、第４レンズ群Ｇ４は、変倍に伴う像面変動を補正しており、その際、第４レンズ
群G4と第５レンズ群G5との間隔は条件式（２０）を満足する。
【０１０４】
　次に、本発明の実施例１にかかる結像光学系について説明する。図１は本発明の実施例
１にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、（
ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１０５】
　図２は実施例１にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差（ＳＡ）、非
点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す図であり、（ａ）は広角
端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での状態を示している。また、ＦＩＹは
収差図に表示している像高を示している。なお、収差図における記号は、後述の実施例に
おいても共通である。
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【０１０６】
　実施例１の結像光学系は、図１に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と、
第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５レ
ンズ群Ｇ５と、を有している。なお、以下全ての実施例において、レンズ断面図中、ＬＰ
Ｆはローパスフィルター、ＣＧはカバーガラス、Ｉは電子撮像素子の撮像面を示している
。
【０１０７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
（光学素子B）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と物体
側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸
面を向けた正メニスカスレンズＬ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有してい
る。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は
０．６６８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３８である。
【０１０８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、以下の
全ての実施例においてＬ７は接合層である。
【０１０９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１１０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、以下の全ての実施
例においてＬ１５は接合層である。
【０１１１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１１２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動する。第５レンズ群は固定している。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３
とともに移動する。
【０１１３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１１４】
　次に、本発明の実施例２にかかる結像光学系について説明する。図３は本発明の実施例
２にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、（
ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１１５】
　図４は実施例２にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差、
歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（
ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１１６】
　実施例２の結像光学系は、図３に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と、
第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５レ
ンズ群Ｇ５と、を有している。
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【０１１７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と物体側
に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している
。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０
．６６８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３８である。
【０１１８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０１１９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１２０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１２１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１２２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定している。明るさ絞りＳは
、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０１２３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１２４】
　次に、本発明の実施例３にかかる結像光学系について説明する。図５は本発明の実施例
３にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、（
ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１２５】
　図６は実施例３にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差、
歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（
ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１２６】
　実施例３の結像光学系は、図５に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と、
第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５レ
ンズ群Ｇ５と、を有している。
【０１２７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と物体側
に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している
。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０
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．６６８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３８である。
【０１２８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０１２９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１３０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１３１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１３２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定している。明るさ絞りＳは
、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０１３３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１３４】
　次に、本発明の実施例４にかかる結像光学系について説明する。図７は本発明の実施例
４にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、（
ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１３５】
　図８は実施例４にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差、
歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（
ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１３６】
　実施例４の結像光学系は、図７に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と、
第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５レ
ンズ群Ｇ５と、を有している。
【０１３７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と物体側
に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している
。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０
．６６８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３８である。
【０１３８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
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【０１３９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１４０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１４１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１４２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定している。明るさ絞りＳは
、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０１４３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１４４】
　次に、本発明の実施例５にかかる結像光学系について説明する。図９は本発明の実施例
５にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、（
ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１４５】
　図１０は実施例５にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、
（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１４６】
　実施例５の結像光学系は、図９に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と、
第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５レ
ンズ群Ｇ５と、を有している。
【０１４７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と物体側
に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している
。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０
．７１８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は１７．００である。
【０１４８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０１４９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１５０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
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接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１５１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１５２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定している。明るさ絞りＳは
、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０１５３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１５４】
　次に、本発明の実施例６にかかる結像光学系について説明する。図１１は本発明の実施
例６にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、
（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１５５】
　図１２は実施例６にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、
（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１５６】
　実施例６の結像光学系は、図１１に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と
、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５
レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０１５７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と両凸正
レンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。ここで、第１レンズ群Ｇ１
の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０．７３８である。また、屈折
光学素子Aのアッベ数（νdA）は１５．００である。
【０１５８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０１５９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１６０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１６１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１６２】
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　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動した後、移動量は僅かとなりほぼ固定の状態となる。第５レンズ群Ｇ５は
固定されている。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０１６３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１６４】
　次に、本発明の実施例７にかかる結像光学系について説明する。図１３は本発明の実施
例７にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、
（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１６５】
　図１４は実施例７にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、
（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１６６】
　実施例７の結像光学系は、図１３に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と
、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５
レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０１６７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と物体側
に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している
。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０
．７６１である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は１７．０１である。
【０１６８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０１６９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１７０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１７１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１７２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動した後、移動量は僅かとなりほぼ固定の状態となる。第５レンズ群は固定
している。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０１７３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
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ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１７４】
　次に、本発明の実施例８にかかる結像光学系について説明する。図１５は本発明の実施
例８にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、
（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１７５】
　図１６は実施例８にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、
（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１７６】
　実施例８の結像光学系は、図１５に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と
、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５
レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０１７７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と両凸正
レンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。ここで、第１レンズ群Ｇ１
の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０．７６１である。また、屈折
光学素子Aのアッベ数（νdA）は１７．０１である。
【０１７８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０１７９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１８０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１８１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１８２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動後、像側へ移動する。第５レンズ群Ｇ５は固定されている。明るさ絞りＳ
は、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０１８３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１８４】
　次に、本発明の実施例９にかかる結像光学系について説明する。図１７は本発明の実施
例９にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であり、
（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
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【０１８５】
　図１８は実施例９にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収差
、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、
（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０１８６】
　実施例９の結像光学系は、図１７に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１と
、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第５
レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０１８７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ１
(光学素子B)と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２（屈折光学素子A）と物体側
に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３（光学素子C）との接合レンズと、物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ４と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している
。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は０
．８１７である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３６である。
【０１８８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０１８９】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０１９０】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０１９１】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０１９２】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動する。第５レンズ群Ｇ５は固定されている。明るさ絞りＳは、第３レンズ
群Ｇ３とともに移動する。
【０１９３】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０１９４】
　第１０実施例から第１６実施例までは、物体側から順に、正の屈折力の第１レンズ群G1
、負の屈折力の第２レンズ群G2、開口絞りS、正の屈折力の第３レンズ群G3、正の屈折力
の第４レンズ群G4、正の屈折力の第５レンズ群G5から構成されている。第1レンズ群Ｇ1は
1枚の正レンズと、負レンズ（光学素子B）、前述した正の屈折力を有する屈折光学素子A
、正の屈折力を有する正レンズ（光学素子C）とを有している。前記屈折光学素子A及び第
１レンズ群G1の構成により、望遠端で色収差補正を効果的に行っている。
【０１９５】
　第2レンズ群G2は負レンズ、負レンズ、正レンズ、負レンズから構成されている。第２
レンズ群G2の構成により、高ズーム比を達成している。
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【０１９６】
　広角端に比して望遠端で、第１レンズ群G1と第２レンズ群G2の間隔が大きく、第２レン
ズ群G2と第３レンズ群G3の間隔が小さく、第３レンズ群G3と第４レンズ群G4の間隔が大き
くなるように、隣接するレンズ群の間隔を変化させてズーミングを行う。
【０１９７】
　また、第４レンズ群Ｇ４は、変倍に伴う像面変動を補正しており、その際、第４レンズ
群G4と第５レンズ群G5との間隔は条件式（２０）を満足する。
【０１９８】
　次に、本発明の実施例１０にかかる結像光学系について説明する。図１９は本発明の実
施例１０にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であ
り、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０１９９】
　図２０は実施例１０にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態
、（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０２００】
　実施例１０の結像光学系は、図１９に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１
と、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第
５レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０２０１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ１
と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２（光学素子B）と物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズＬ３（屈折光学素子A）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレン
ズＬ４（光学素子C）との接合レンズと、で構成されており、全体で正の屈折力を有して
いる。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）
は０．６６８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３８である。
【０２０２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０２０３】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０２０４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０２０５】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０２０６】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動した後に物体側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動す
る。第４レンズ群Ｇ４は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定して
いる。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０２０７】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
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の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０２０８】
　次に、本発明の実施例１１にかかる結像光学系について説明する。図２１は本発明の実
施例１１にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であ
り、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０２０９】
　図２２は実施例１１にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態
、（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０２１０】
　実施例１１の結像光学系は、図２１に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１
と、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第
５レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０２１１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ１
と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２（光学素子B）と物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズＬ３（屈折光学素子A）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレン
ズＬ４（光学素子C）との接合レンズと、で構成されており、全体で正の屈折力を有して
いる。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）
は０．６６８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３８である。
【０２１２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０２１３】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０２１４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０２１５】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０２１６】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は物体側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ
４は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定している。明るさ絞りＳ
は、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０２１７】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０２１８】
　次に、本発明の実施例１２にかかる結像光学系について説明する。図２３は本発明の実
施例１２にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であ
り、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０２１９】
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　図２４は実施例１２にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態
、（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０２２０】
　実施例１２の結像光学系は、図２３に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１
と、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第
５レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０２２１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ１
と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２（光学素子B）と物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズＬ３（屈折光学素子A）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレン
ズＬ４（光学素子C）との接合レンズと、で構成されており、全体で正の屈折力を有して
いる。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）
は０．６９０である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２０．００である。
【０２２２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０２２３】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０２２４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０２２５】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０２２６】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４
は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定している。明るさ絞りＳは
、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０２２７】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０２２８】
　次に、本発明の実施例１３にかかる結像光学系について説明する。図２５は本発明の実
施例１３にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であ
り、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０２２９】
　図２６は実施例１３にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態
、（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０２３０】
　実施例１３の結像光学系は、図２５に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１
と、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第
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５レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０２３１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ１
と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２(光学素子B)と物体側に凸面を向けた
正メニスカスレンズＬ３（屈折光学素子A）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ４（光学素子C）との接合レンズと、で構成されており、全体で正の屈折力を有してい
る。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は
０．７３８である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は１５．００である。
【０２３２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０２３３】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０２３４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０２３５】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０２３６】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動した後、移動量は僅かとなりほぼ固定の状態となる。第３レンズ
群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４は物体側へ移動した後に像側へ移動する。
第５レンズ群Ｇ５は固定されている。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３とともに移動す
る。
【０２３７】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０２３８】
　次に、本発明の実施例１４にかかる結像光学系について説明する。図２７は本発明の実
施例１４にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であ
り、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０２３９】
　図２８は実施例１４にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態
、（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０２４０】
　実施例１４の結像光学系は、図２７に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１
と、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第
５レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０２４１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ１
と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２（光学素子B）と物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズＬ３（屈折光学素子A）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレン
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ズＬ４（光学素子C）との接合レンズと、で構成されており、全体で正の屈折力を有して
いる。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）
は０．７６１である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は１７．０１である。
【０２４２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０２４３】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０２４４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０２４５】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０２４６】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動した後に物体側へ移動する。第３レンズ群Ｇ３は物体側へ移動す
る。第４レンズ群Ｇ４は物体側へ移動した後に像側へ移動する。第５レンズ群は固定して
いる。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３とともに移動する。
【０２４７】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０２４８】
　次に、本発明の実施例１５にかかる結像光学系について説明する。図２９は本発明の実
施例１５にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であ
り、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０２４９】
　図３０は実施例１５にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態
、（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０２５０】
　実施例１５の結像光学系は、図２９に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１
と、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第
５レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０２５１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ１
と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２(光学素子B)と物体側に凸面を向けた
正メニスカスレンズＬ３（屈折光学素子A）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ４（光学素子C）との接合レンズと、で構成されており、全体で正の屈折力を有してい
る。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は
０．８１７である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は１６．９９である。
【０２５２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
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スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０２５３】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０２５４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０２５５】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０２５６】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動した後、移動量は僅かとなりほぼ固定の状態となる。第３レンズ
群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４は物体側へ移動した後に像側へ移動する。
第５レンズ群Ｇ５は固定されている。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３とともに移動す
る。
【０２５７】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０２５８】
　次に、本発明の実施例１６にかかる結像光学系について説明する。図３１は本発明の実
施例１６にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時の光学構成を示す光軸に沿う断面図であ
り、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態、（ｃ）は望遠端での断面図である。
【０２５９】
　図３２は実施例１６にかかる結像光学系の無限遠物点合焦時における球面収差、非点収
差、歪曲収差、倍率色収差を示す図であり、（ａ）は広角端、（ｂ）は中間焦点距離状態
、（ｃ）は望遠端での状態を示している。
【０２６０】
　実施例１６の結像光学系は、図３１に示すように、物体側より順に、第１レンズ群Ｇ１
と、第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳと、第３レンズ群Ｇ３と、第４レンズ群Ｇ４と、第
５レンズ群Ｇ５と、を有している。
【０２６１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ１
と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２(光学素子B)と物体側に凸面を向けた
正メニスカスレンズＬ３（屈折光学素子A）と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ４（光学素子C）との接合レンズと、で構成されており、全体で正の屈折力を有してい
る。ここで、第１レンズ群Ｇ１の接合レンズの屈折光学素子Aの部分分散比（θｇFA）は
０．８１７である。また、屈折光学素子Aのアッベ数（νdA）は２３．３６である。
【０２６２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側より順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５
と、両凹負レンズＬ６と両凸正レンズＬ８との接合レンズと、像側に凸面を向けた負メニ
スカスレンズＬ９と、で構成されており、全体で負の屈折力を有している。なお、Ｌ７は
接合面である。
【０２６３】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１０と、物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ１１と、両凸正レンズＬ１２と、物体側に凸面を向けた負メニスカ
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スレンズＬ１３と、で構成されており、全体で正の屈折力を有している。
【０２６４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１４と両凹負レンズＬ１６との
接合レンズで構成されており、全体で正の屈折力を有している。なお、Ｌ１５は接合面で
ある。
【０２６５】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側より順に、両凸正レンズＬ１７で構成されており、全体で
正の屈折力を有している。
【０２６６】
　広角端から望遠端へと変倍する際には、第１レンズ群Ｇ１は物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ２は像側へ移動した後、移動量はわずかとなりほぼ固定の状態となる。第３レン
ズ群Ｇ３は物体側へ移動する。第４レンズ群Ｇ４は物体側へ移動した後に像側へ移動する
。第５レンズ群Ｇ５は固定されている。明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３とともに移動
する。
【０２６７】
　非球面は、第２レンズ群Ｇ２の像側の負メニスカスレンズＬ９の像側の面と、第３レン
ズ群Ｇ３の物体側の両凸正レンズＬ１０の物体側の面と像側の負メニスカスレンズＬ１３
の両面と、第５レンズ群Ｇ５の両凸正レンズＬ１７の両面と、の６面に設けられている。
【０２６８】
　次に、上記各実施例の結像光学系を構成する光学部材の数値データを掲げる。なお、各
実施例の数値データにおいて、ｒ１、ｒ２、…は各レンズ面の曲率半径、ｄ１、ｄ２、…
は各レンズの肉厚または空気間隔、ｎｄ１、ｎｄ２、…は各レンズのｄ線での屈折率、ν
ｄ１、νｄ２、…は各レンズのアッべ数、Ｆｎｏ．はＦナンバー、ｆは全系焦点距離、Ｄ
０は物体から第１面までの距離をそれぞれ表している。また、aspは非球面、STOは絞りを
それぞれ示している。
【０２６９】
　また、非球面形状は、光軸方向をｚ、光軸に直交する方向をｙにとり、円錐係数をＫ、
非球面係数をＡ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０としたとき、次の式（Ｉ）で表される。
　　ｚ＝（ｙ2／ｒ）／［１＋｛１－（１＋Ｋ）（ｙ／ｒ）2｝1/2］＋Ａ４ｙ4＋Ａ６ｙ6

＋Ａ８ｙ8＋Ａ１０ｙ10　…（Ｉ）
　また、Ｅは１０のべき乗を表している。なお、これら諸元値の記号は後述の実施例の数
値データにおいても共通である。
【０２７０】
　なお、以下の数値実施例において、射出瞳位置Aはレンズ最終面からの射出瞳位置、射
出瞳位置Bは像面からの射出瞳位置を示している。
【０２７１】
数値実施例1
単位    ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd        νd        ER
物面          ∞        ∞
1           57.000     1.00      1.80810     22.76      17.50
2           31.922     1.00      1.63387     23.38      16.05
3           39.229     4.40      1.49700     81.54      16.00
4         1466.041     0.10                             15.50
5           36.008     3.76      1.65160     58.55      14.42
6          121.871     可変                             14.00
7           73.573     1.10      1.88300     40.76       9.19
8            7.653     4.79                              6.47
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9          -46.254     0.80      1.88300     40.76       6.37
10          12.396     0.01      1.51400     42.83       6.35
11          12.396     4.87      1.78472     25.68       6.36
12         -12.684     1.15                              6.40
13         -11.499     0.80      1.77250     49.60       5.63
14*       -175.425     可変                              5.66
15(絞り)      ∞       1.30                              3.94
16*         10.743     4.93      1.58913     61.14       4.60
17         -78.051     0.10                              4.61
18          28.041     2.77      1.84666     23.78       4.59
19          10.632     1.42                              4.29
20          14.230     3.12      1.49700     81.54       4.56
21         -36.985     0.64                              4.60
22*         69.435     1.36      1.53071     55.69       4.58
23*         34.607     可変                              4.58
24          19.130     2.68      1.49700     81.54       4.85
25        -119.090     0.01      1.51400     42.83       4.72
26        -119.090     0.82      1.80400     46.57       4.72
27          76.031     可変                              4.67
28*        147.374     1.63      1.53071     55.69       4.16
29*        -67.939     1.09                              4.07
30            ∞       4.00      1.51680     64.20       4.01
31            ∞       1.05                              3.85
像面          ∞

非球面データ
第14面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=4.39702e-08,A10=-1.24247e-09
第16面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第22面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第23面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第28面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第29面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        17.94
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                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.68      19.73      83.85
ＦＮＯ．         2.66       4.04       4.20
画角２ω        78.04      20.13       4.80
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      83.15      99.31     113.64
BF               4.78       4.68       4.78

d6               1.00      18.10      36.91
d14             25.86       8.76       2.30
d23              1.28       9.91       9.55
d27              5.68      13.31      15.55

入射瞳位置      19.02      62.76     288.40
射出瞳位置A    -31.23     -88.71     -95.31
射出瞳位置B    -36.01     -93.39    -100.10
前側主点位置    23.09      78.33     302.00
後側主点位置    -3.62     -18.78     -82.80

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -91.42
L2      2        256.77
L3      3         81.02
L4      5         77.10
L5      7         -9.75
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -15.96
L10     16        16.37
L11     18       -21.82
L12     20        21.10
L13     22      -131.79
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面  焦点距離  レンズ構成長 前側主点位置 後側主点位置
1    1     56.6886   10.2644      1.9306       -4.5773
2    7     -6.8387   13.5160      1.8939       -7.0311
3    15    17.3424   15.6380      1.5104       -9.6395
4    24    73.7783    3.5080     -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520    6.7160      0.7294       -4.0624
群  始面  広角倍率  中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000    0.0000      0.0000
2    7     -0.1614   -0.2705     -1.0566
3    15    -0.6938   -2.0059     -2.2929
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4    24     0.7821    0.6803      0.6483
5    28     0.9418    0.9429      0.9418
【０２７２】
数値実施例2
単位   ｍｍ

面データ
面番号       r          d         nd         νd         ER
物面         ∞         ∞
1          62.000      1.00      1.79925     24.62      17.10
2          32.285      0.97      1.63387     23.38      15.66
3          37.493      4.42      1.49700     81.54      15.51
4        5089.283      0.10                             15.50
5          35.495      3.22      1.65160     58.55      14.25
6         139.627      可変                             14.00
7          72.020      1.10      1.88300     40.76       9.21
8           7.692      4.79                              6.51
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.41
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.42
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.42
12        -12.684      1.15                              6.47
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.73
14*      -100.567      可変                              5.78
15(絞り)      ∞       1.30                              3.94
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.59
17        -78.051      0.10                              4.59
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.57
19         10.504      1.42                              4.26
20         13.924      3.12      1.49700     81.54       4.53
21        -36.985      0.64                              4.57
22*        73.125      1.36      1.53071     55.69       4.54
23*        35.555      可変                              4.55
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.84
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.71
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.71
27         76.031      可変                              4.66
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.17
29*       -67.939      1.09                              4.09
30            ∞       4.00      1.51680     64.20       4.02
31            ∞       1.05                              3.86
像面          ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=4.39702e-08,A10=-1.24247e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
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第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        17.94
                 広角       中間       望遠
焦点距離         4.67      19.66      83.74
ＦＮＯ．         2.63       4.04       4.18
画角２ω        78.21      20.19       4.79
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      82.81      97.59     113.67
BF               4.78       4.67       4.78

d6               1.00      17.41      37.50
d14             26.37       8.20       2.30
d23              1.29      10.69      15.74
d27              5.38      12.61       9.35

入射瞳位置      18.42      57.36     285.45
射出瞳位置A    -30.74     -91.92    -127.85
射出瞳位置B    -35.52     -96.60    -132.63
前側主点位置    22.48      73.02     316.32
後側主点位置    -3.62     -18.71     -82.69

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -85.56
L2      2        341.89
L3      3         75.98
L4      5         72.16
L5      7         -9.83
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.87
L10     16        16.37
L11     18       -21.39
L12     20        20.78
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L13     22      -132.06
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1     56.6370     9.7109       2.3763       -3.8229
2    7     -7.2149    13.5160       1.7381       -7.3581
3    15    17.3869    15.6380       1.5315       -9.6365
4    24    73.7783     3.5080      -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520     6.7160       0.7294       -4.0624
群  始面   広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000       0.0000
2    7     -0.1683    -0.2728      -1.1349
3    15    -0.6611    -1.9566      -1.8888
4    24     0.7863     0.6898       0.7324
5    28     0.9418     0.9430       0.9418
【０２７３】
数値実施例3
単位   ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd        νd        ER
物面          ∞        ∞
1          63.000      1.80      1.84666     23.78      17.50
2          32.204      1.20      1.63387     23.38      15.68
3          40.265      4.14      1.49700     81.54      15.55
4       27463.875      0.10                             15.50
5          37.567      3.28      1.65160     58.55      14.24
6         200.415      可変                             14.00
7          74.158      1.10      1.88300     40.76       9.19
8           7.718      4.79                              6.50
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.40
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.39
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.39
12        -12.684      1.15                              6.43
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.67
14*      -109.547      可変                              5.70
15(絞り)      ∞       1.30                              3.71
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.30
17        -78.051      0.10                              4.32
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.31
19         10.557      1.42                              4.04
20         14.095      3.12      1.49700     81.54       4.31
21        -36.985      0.64                              4.37
22*        55.696      1.36      1.53071     55.69       4.34
23*        41.000      可変                              4.33
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.57
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25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.43
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.43
27         76.031      可変                              4.37
28*     10184.593      1.63      1.53071     55.69       4.00
29*     -6651.678      1.09                              3.90
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       3.88
31           ∞        0.97                              3.82
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=6.14733e-08,A10=-1.47363e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        17.67
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.69      18.54      82.94
ＦＮＯ．         2.80       4.35       4.48
画角２ω        77.51      21.36       4.83
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      82.66      96.73     113.93
BF               4.70       4.68       4.77

d6               1.00      15.92      37.92
d14             25.89       8.47       2.30
d23              1.33      16.32      18.37
d27              4.95       6.53       5.77

入射瞳位置      18.85      52.10     283.92
射出瞳位置A    -23.33     -52.47     -56.89
射出瞳位置B    -28.02     -57.15     -61.66
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前側主点位置    22.76      64.62     255.30
後側主点位置    -3.72     -17.58     -81.89

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -79.96
L2      2        239.90
L3      3         81.13
L4      5         70.39
L5      7         -9.83
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.69
L10     16        16.37
L11     18       -21.56
L12     20        20.96
L13     22      -302.49
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28      7582.04

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1      57.5126    10.5191      2.6843        -3.9664
2    7      -7.1497    13.5160      1.7695        -7.2924
3    15     16.7976    15.6380      2.1778        -9.3324
4    24     73.7783     3.5080     -2.0985        -4.2304
5    28   7582.0431     6.7160      0.6430        -4.1461
群  始面    広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1    1       0.0000     0.0000      0.0000
2    7      -0.1639    -0.2491     -1.0654
3    15     -0.6249    -1.6678     -1.7247
4    24      0.7975     0.7764      0.7854
5    28      0.9993     0.9993      0.9993
【０２７４】
数値実施例4
単位   ｍｍ

面データ
面番号       r          d         nd         νd         ER
物面          ∞        ∞
1          62.850      1.80      1.84666     23.78      17.50
2          32.458      0.96      1.63387     23.38      15.81
3          39.959      4.46      1.49700     81.54      15.76
4       64797.253      0.10                             15.50
5          36.389      3.26      1.65160     58.55      14.24
6         168.319      可変                             14.00
7          79.899      1.10      1.88300     40.76       9.21
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8           8.096      4.79                              6.60
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.42
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.32
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.32
12        -12.684      1.15                              6.32
13        -11.367      0.80      1.77250     49.60       5.34
14*       -74.335      可変                              5.30
15(絞り)     ∞        1.30                              3.71
16*        10.473      4.93      1.58913     61.14       4.30
17        -77.941      0.10                              4.30
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.29
19         10.091      1.42                              4.00
20         13.652      3.12      1.49700     81.54       4.28
21        -36.985      0.64                              4.34
22*        42.769      1.36      1.53071     55.69       4.32
23*        30.853      可変                              4.27
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.50
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.37
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.37
27         76.031      可変                              4.32
28*     49643.204      1.63      1.53071     55.69       3.97
29*    -13944.453      1.09                              3.88
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       3.86
31           ∞        0.98                              3.81
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=9.42847e-07,A8=-3.71864e-08,A10=9.09734e-11
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.52073e-06,A8=1.18883e-07,A10=-6.93748e-09,
A12=1.46452e-10
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-3.13848e-04,A6=8.15347e-06,A8=-8.59408e-08,A10=-1.12593e-08,
A12=5.16580e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.06308e-04,A6=8.95087e-06,A8=-7.33310e-08,A10=-1.52174e-08,
A12=7.32559e-10
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-3.85528e-06,A10=1.27474e-07
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-5.99523e-06,A10=1.80459e-07

各種データ
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ズーム比        17.43
                 広角       中間       望遠
焦点距離         4.78      19.52      83.30
ＦＮＯ．         2.79       3.95       4.02
画角２ω        76.54      20.31       4.82
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      84.07      96.08     108.53
BF               4.70       4.69       4.77

d6               1.00      19.57      38.43
d14             27.80       9.25       2.30
d23              0.83       8.81      13.76
d27              4.87       8.89       4.41

入射瞳位置      19.51      67.92     312.80
射出瞳位置A    -22.11     -38.51     -43.63
射出瞳位置B    -26.81     -43.20     -48.39
前側主点位置    23.43      78.62     252.71
後側主点位置    -3.80     -18.56     -82.26

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -81.49
L2      2        259.86
L3      3         80.45
L4      5         70.56
L5      7        -10.28
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -17.47
L10     16        16.00
L11     18       -20.03
L12     20        20.48
L13     22      -217.26
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28         2.05E+04

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1      57.3912    10.5821      2.6900       -4.0128
2    7      -7.7120    13.5160      1.6628       -7.5497
3    15     16.9982    15.6380      1.7886       -9.5387
4    24     73.7783     3.5080     -2.0985       -4.2304
5    28      2.05E+04   6.7160      0.8298       -3.9592

群  始面    広角倍率   中間倍率    望遠倍率
1    1       0.0000     0.0000      0.0000
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2    7      -0.1793    -0.3156     -1.3830
3    15     -0.5815    -1.4483     -1.3058
4    24      0.7985     0.7442      0.8039
5    28      0.9998     0.9998      0.9998
【０２７５】
数値実施例5
単位   ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd        νd        ER
物面          ∞        ∞
1          69.500      1.25      1.80810     22.76      17.50
2          30.782      1.24      1.70000     17.00      15.72
3          39.414      4.22      1.49700     81.54      15.65
4       54830.052      0.10                             15.50
5          36.565      3.57      1.63246     63.76      15.21
6         160.922      可変                             15.00
7          53.792      1.10      1.88300     40.76       9.09
8           7.556      4.79                              6.45
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.36
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.37
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.37
12        -12.684      1.15                              6.42
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.71
14*      -163.375      可変                              5.76
15(絞り)     ∞        1.30                              3.94
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.60
17        -78.051      0.10                              4.61
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.59
19         10.632      1.42                              4.28
20         14.230      3.12      1.49700     81.54       4.55
21        -36.985      0.64                              4.60
22*        65.138      1.36      1.53071     55.69       4.57
23*        34.607      可変                              4.57
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.84
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.71
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.71
27         76.031      可変                              4.66
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.16
29*       -67.939      1.09                              4.07
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       4.01
31           ∞        1.06                              3.84
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=4.39702e-08,A10=-1.24247e-09
第１６面
K=0.000
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A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        19.35
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.73      19.71      91.55
ＦＮＯ．         2.65       3.86       3.92
画角２ω        76.67      20.09       4.39
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      82.59     101.51     116.35
BF               4.78       4.67       4.64

d6               1.00      21.88      42.48
d14             25.16       9.09       2.30
d23              1.29       8.78      10.30
d27              5.70      12.42      11.96

入射瞳位置      18.68      72.96     365.56
射出瞳位置A    -31.42     -78.06     -86.62
射出瞳位置B    -36.20     -82.73     -91.26
前側主点位置    22.79      87.98     365.26
後側主点位置    -3.68     -18.76     -90.64

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -69.38
L2      2        189.59
L3      3         79.36
L4      5         73.99
L5      7        -10.07
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.05
L10     16        16.37
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L11     18       -21.82
L12     20        21.10
L13     22      -141.31
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1      61.3953     10.3740      2.4935       -4.0821
2    7      -7.0582     13.5160      1.9369       -7.0177
3    15     17.2656     15.6380      1.5888       -9.6007
4    24     73.7783      3.5080     -2.0985       -4.2304
5    28     87.8520      6.7160      0.7294       -4.0624

群  始面    広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1    1       0.0000      0.0000      0.0000
2    7      -0.1492     -0.2670     -1.2089
3    15     -0.7016     -1.8410     -1.8702
4    24      0.7818      0.6924      0.6991
5    28      0.9417      0.9430      0.9434
【０２７６】
数値実施例6
単位   ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd        νd        ER
物面          ∞        ∞
1          62.800      2.48      1.92286     18.90      18.30
2          30.887      1.51      1.73000     15.00      17.25
3          39.169      5.31      1.51823     58.90      17.14
4        -627.430      0.10                             15.50
5          32.048      3.93      1.64000     60.08      15.19
6         122.361      可変                             15.00
7          86.349      1.10      1.88300     40.76       8.93
8           7.578      4.79                              6.23
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       5.96
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       5.86
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       5.86
12        -12.684      1.15                              5.90
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.29
14*      -223.647      可変                              5.32
15(絞り)      ∞       1.30                              3.94
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.60
17        -78.051      0.10                              4.61
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.59
19         10.632      1.42                              4.28
20         14.230      3.12      1.49700     81.54       4.55
21        -36.985      0.64                              4.60



(53) JP 2011-8063 A 2011.1.13

10

20

30

40

50

22*        75.399      1.36      1.53071     55.69       4.57
23*        34.607      可変                              4.58
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.80
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.68
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.68
27         76.031      可変                              4.64
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.14
29*       -67.939      1.09                              4.06
30            ∞       4.00      1.51680     64.20       4.00
31            ∞       0.97                              3.84
像面          ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=4.39702e-08,A10=-1.24247e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        19.87
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.68      19.29      92.93
ＦＮＯ．         2.69       3.82       3.97
画角２ω        77.36      20.54       4.33
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      86.66     101.23     112.35
BF               4.70       4.69       4.70

d6               1.00      18.85      35.56
d14             26.09       9.99       2.30
d23              1.29       6.60       8.83
d27              5.95      13.47      13.35
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入射瞳位置      21.18      73.90     337.46
射出瞳位置A    -31.58     -68.65     -80.95
射出瞳位置B    -36.28     -73.34     -85.64
前側主点位置    25.25      88.12     329.55
後側主点位置    -3.71     -18.32     -91.96

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -68.41
L2      2        185.77
L3      3         71.34
L4      5         66.71
L5      7         -9.47
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -15.72
L10     16        16.37
L11     18       -21.82
L12     20        21.10
L13     22      -121.94
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1     53.8598    13.3306      3.2158        -5.0784
2    7     -6.5877    13.5160      1.8976        -6.9725
3    15    17.4353    15.6380      1.4155        -9.6864
4    24    73.7783     3.5080     -2.0985        -4.2304
5    28    87.8520     6.7160      0.7294        -4.0624

群  始面   広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000      0.0000
2    7     -0.1676    -0.3071     -1.3903
3    15    -0.7048    -1.8250     -1.9374
4    24     0.7797     0.6779      0.6795
5    28     0.9427     0.9427      0.9427
【０２７７】
数値実施例7
単位   ｍｍ

面データ
面番号       r          d         nd         νd         ER
物面         ∞         ∞
1          65.000      1.24      1.90680     21.15      17.50
2          30.035      1.51      1.70010     17.01      15.79
3          40.312      4.21      1.49700     81.54      15.69
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4      906535.175      0.10                             15.50
5          34.058      3.95      1.64000     60.08      15.23
6         177.217      可変                             15.00
7          56.111      1.10      1.88300     40.76       9.02
8           7.464      4.79                              6.37
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.28
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.28
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.28
12        -12.684      1.15                              6.33
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.64
14*      -167.135      可変                              5.69
15(絞り)     ∞        1.30                              3.94
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.60
17        -78.051      0.10                              4.60
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.58
19         10.632      1.42                              4.27
20         14.230      3.12      1.49700     81.54       4.54
21        -36.985      0.64                              4.59
22*        75.391      1.36      1.53071     55.69       4.56
23*        34.607      可変                              4.56
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.82
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.70
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.70
27         76.031      可変                              4.65
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.14
29*       -67.939      1.09                              4.05
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       3.99
31           ∞        1.03                              3.84
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=4.39702e-08,A10=-1.24247e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
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K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        19.38
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.77      19.30      92.38
ＦＮＯ．         2.70       3.84       4.00
画角２ω        76.06      20.50       4.35
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      83.78     100.95     114.80
BF               4.76       4.70       4.76

d6               1.00      20.75      39.70
d14             25.44       9.73       2.30
d23              1.33       7.55      10.06
d27              5.95      12.92      12.68

入射瞳位置      19.14      72.54     346.58
射出瞳位置A    -31.66     -71.85     -86.80
射出瞳位置B    -36.42     -76.55     -91.56
前側主点位置    23.29      86.98     345.75
後側主点位置    -3.74     -18.32     -91.35

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -62.63
L2      2        158.66
L3      3         81.11
L4      5         65.17
L5      7         -9.86
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.02
L10     16        16.37
L11     18       -21.82
L12     20        21.10
L13     22      -121.95
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1     58.1432    11.0180      2.7809        -4.1469
2    7     -6.9234    13.5160      1.9148        -7.0295
3    15    17.4352    15.6380      1.4156        -9.6863
4    24    73.7783     3.5080     -2.0985        -4.2304
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5    28    87.8520     6.7160      0.7294        -4.0624

群  始面   広角倍率  中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000      0.0000
2    7     -0.1568    -0.2837     -1.2677
3    15    -0.7128    -1.8119     -1.9351
4    24     0.7789     0.6852      0.6876
5    28     0.9420     0.9426      0.9420
【０２７８】
数値実施例8
単位   ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd        νd         ER
物面          ∞        ∞
1          58.500      2.40      1.92286     20.88      18.00
2          31.247      1.49      1.70010     17.01      17.33
3          39.455      5.22      1.49700     81.54      17.22
4        -963.692      0.10                             15.50
5          32.658      3.81      1.63246     63.76      15.19
6         123.526      可変                             15.00
7          80.785      1.10      1.88300     40.76       9.11
8           7.591      4.79                              6.33
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.11
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       5.97
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       5.97
12        -12.684      1.15                              5.93
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.29
14*      -235.968      可変                              5.32
15(絞り)     ∞        1.30                              3.94
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.60
17        -78.051      0.10                              4.60
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.58
19         10.632      1.42                              4.28
20         14.230      3.12      1.49700     81.54       4.55
21        -36.985      0.64                              4.59
22*        75.823      1.36      1.53071     55.69       4.56
23*        34.607      可変                              4.57
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.82
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.70
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.70
27         76.031      可変                              4.65
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.14
29*       -67.939      1.09                              4.06
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       4.00
31           ∞        1.01                              3.84
像面         ∞

非球面データ
第１４面
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K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=4.39702e-08,A10=-1.24247e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        19.83
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.68      19.29      92.91
ＦＮＯ．         2.69       3.81       4.06
画角２ω        77.24      20.54       4.33
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      86.39     101.63     113.69
BF               4.74       4.72       4.73

d6               1.00      19.45      36.13
d14             26.13      10.19       2.30
d23              1.31       6.96       9.11
d27              5.90      13.00      14.11

入射瞳位置      21.11      75.92     333.28
射出瞳位置A    -31.52     -68.98     -85.70
射出瞳位置B    -36.26     -73.70     -90.43
前側主点位置    25.19      90.16     330.73
後側主点位置    -3.67     -18.30     -91.91

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -75.89
L2      2        199.64
L3      3         76.40
L4      5         69.07
L5      7         -9.56
L6      9        -11.00
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L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -15.67
L10     16        16.37
L11     18       -21.82
L12     20        21.10
L13     22      -121.35
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置 後側主点位置
1    1     54.9139    13.0201      3.0049       -5.1808
2    7     -6.6219    13.5160      1.9195       -6.9448
3    15    17.4414    15.6380      1.4093       -9.6895
4    24    73.7783     3.5080     -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520     6.7160      0.7294       -4.0624

群  始面   広角倍率   中間倍率    望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000      0.0000
2    7     -0.1648    -0.3045     -1.3073
3    15    -0.7046    -1.7905     -2.0539
4    24     0.7799     0.6838      0.6687
5    28     0.9423     0.9424      0.9423
【０２７９】
数値実施例9
単位   ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd        νd        ER
物面          ∞        ∞
1          59.000      1.79      1.80810     22.76      18.20
2          31.331      1.28      1.63336     23.36      16.26
3          39.158      4.66      1.49700     81.54      16.14
4      101891.855      0.10                             15.50
5          34.060      3.31      1.64000     60.08      14.35
6         114.503      可変                             14.00
7          63.862      1.10      1.88300     40.76       9.33
8           7.573      4.79                              6.51
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.42
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.42
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.43
12        -12.684      1.15                              6.47
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.70
14*      -239.828      可変                              5.74
15(絞り)     ∞        1.30                              3.94
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.59
17        -78.051      0.10                              4.60
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18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.57
19         10.632      1.42                              4.27
20         14.230      3.12      1.49700     81.54       4.53
21        -36.985      0.64                              4.58
22*        80.887      1.36      1.53071     55.69       4.55
23*        34.607      可変                              4.55
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.80
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.68
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.68
27         76.031      可変                              4.63
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.13
29*       -67.939      1.09                              4.05
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       3.99
31           ∞        0.97                              3.84
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-9.19823e-05,A6=-8.80923e-07,A8=4.39702e-08,A10=-1.24247e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        19.87
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.68      19.29      92.90
ＦＮＯ．         2.70       3.82       4.00
画角２ω        77.39      20.56       4.33
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      84.77     101.03     112.41
BF               4.70       4.69       4.70

d6               1.00      20.41      37.78
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d14             26.39      10.44       2.30
d23              1.27       7.49       7.58
d27              5.98      12.56      14.63

入射瞳位置      19.71      75.82     340.35
射出瞳位置A    -31.43     -70.07     -77.54
射出瞳位置B    -36.13     -74.76     -82.24
前側主点位置    23.78      90.13     328.31
後側主点位置    -3.70     -18.33     -91.92

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        -85.13
L2      2        232.73
L3      3         78.82
L4      5         74.56
L5      7         -9.82
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -15.66
L10     16        16.37
L11     18       -21.82
L12     20        21.10
L13     22      -115.14
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1     56.2753    11.1418      2.4952        -4.5895
2    7     -6.7699    13.5160      1.9676        -6.9046
3    15    17.5094    15.6380      1.3398        -9.7238
4    24    73.7783     3.5080     -2.0985        -4.2304
5    28    87.8520     6.7160      0.7294        -4.0624

群  始面   広角倍率   中間倍率    望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000      0.0000
2    7     -0.1614    -0.3004     -1.3104
3    15    -0.7007    -1.7540     -2.0181
4    24     0.7794     0.6902      0.6621
5    28     0.9427     0.9427      0.9427
【０２８０】
数値実施例10
単位   ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd        νd        ER
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物面          ∞         ∞
1          60.982      5.35      1.64850     53.02      24.00
2         495.744      0.19                             23.38
3          31.172      1.28      1.92286     18.90      17.70
4          22.227      1.77      1.63387     23.38      16.35
5          26.877      5.23      1.49700     81.54      16.31
6         101.913      可変                             16.00
7         303.814      1.10      1.88300     40.76       9.68
8           8.312      4.79                              6.82
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.71
10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.69
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.69
12        -12.684      1.15                              6.72
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.72
14*      -230.432      可変                              5.72
15(絞り)     ∞        1.30                              3.39
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       3.96
17        -78.051      0.10                              4.06
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.07
19         10.295      1.42                              3.87
20         12.826      3.12      1.49700     81.54       4.21
21        -36.985      0.64                              4.29
22*        39.207      1.36      1.53071     55.69       4.29
23*        33.196      可変                              4.28
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.60
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.47
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.47
27         76.031      可変                              4.41
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.17
29*       -67.939      1.09                              4.09
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       4.02
31           ∞        1.05                              3.85
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-7.99095e-05,A6=-9.37486e-07,A8=4.32991e-08,A10=-1.00218e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
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第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=8.15873e-04,A6=4.82675e-06,A8=-2.20386e-06,A10=4.10510e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.26016e-03,A6=1.60282e-05,A8=-3.90922e-06,A10=7.56282e-08

各種データ
ズーム比        17.36
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.86      20.12      84.44
ＦＮＯ．         2.83       4.26       5.31
画角２ω        75.01      19.69       4.72
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      84.06      98.77     118.56
BF               4.78       4.67       4.67

d6               1.00      16.79      33.06
d14             24.28       7.94       2.30
d23              1.62      13.90      29.38
d27              4.26       7.36       1.04

入射瞳位置      24.63      73.25     271.77
射出瞳位置A    -31.43    -104.20    3257.46
射出瞳位置B    -36.21    -108.87    3252.79
前側主点位置    28.84      89.66     358.40
後側主点位置    -3.81     -19.17     -83.49

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        106.71
L2      3        -90.15
L3      4        176.57
L4      5         71.79
L5      7         -9.69
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -15.69
L10     16        16.37
L11     18       -20.69
L12     20        19.57
L13     22      -442.74
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
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1    1     58.8815    13.8227      -1.3148       -9.6007
2    7     -6.7026    13.5160       1.8901       -6.9662
3    15    16.3471    15.6380       2.4850       -9.1335
4    24    73.7783     3.5080      -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520     6.7160       0.7294       -4.0624

群  始面   広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000       0.0000
2    7     -0.1689    -0.2804      -0.8784
3    15    -0.6482    -1.6981      -2.0449
4    24     0.8014     0.7610       0.8466
5    28     0.9418     0.9430       0.9430
【０２８１】
数値実施例11
単位   ｍｍ

面データ
面番号          r          d         nd        νd        ER
物面            ∞        ∞
1            59.963      4.20      1.49700     81.54     18.60
2          2486.142      0.10                            17.76
3            41.700      0.99      1.84666     23.78     15.50
4            25.367      0.72      1.63387     23.38     14.76
5            28.640      4.19      1.67790     55.34     14.74
6           111.334      可変                            14.50
7           110.422      1.10      1.88300     40.76      9.11
8             8.083      4.79                             6.49
9           -46.254      0.80      1.88300     40.76      6.24
10           12.396      0.01      1.51400     42.83      6.10
11           12.396      4.87      1.78472     25.68      6.11
12          -12.684      1.15                             6.07
13          -11.499      0.80      1.77250     49.60      5.08
14*        -125.405      可変                             5.00
15(絞り)       ∞        1.30                             3.48
16*          10.743      4.93      1.58913     61.14      4.07
17          -78.051      0.10                             4.16
18           28.041      2.77      1.84666     23.78      4.16
19           10.469      1.42                             3.94
20           13.611      3.12      1.49700     81.54      4.25
21          -36.985      0.64                             4.33
22*          63.868      1.36      1.53071     55.69      4.33
23*          48.855      可変                             4.34
24           19.130      2.68      1.49700     81.54      4.65
25         -119.090      0.01      1.51400     42.83      4.51
26         -119.090      0.82      1.80400     46.57      4.51
27           76.031      可変                             4.46
28*         147.374      1.63      1.53071     55.69      4.21
29*         -67.939      1.09                             4.18
30             ∞        4.00      1.51680     64.20      4.09
31             ∞        1.05                             3.86
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像面           ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.14579e-05,A6=-1.15665e-06,A8=6.76342e-08,A10=-1.49231e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=6.47771e-04,A6=-1.69732e-05,A8=-9.26628e-07,A10=1.17663e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.08506e-03,A6=-2.70703e-05,A8=-1.53201e-06,A10=3.10909e-08

各種データ
ズーム比        17.81
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.69      19.67      83.55
ＦＮＯ．         2.80       4.36       5.11
画角２ω        78.31      20.25       4.80
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      80.70      98.74     120.58
BF               4.78       4.68       4.76

d6               1.00      18.72      39.47
d14             24.31       7.57       2.30
d23              1.61      16.43      28.30
d27              4.52       6.85       1.26

入射瞳位置      19.50      63.53     285.65
射出瞳位置A    -31.80    -132.93   -3328.09
射出瞳位置B    -36.58    -137.61   -3332.85
前側主点位置    23.59      80.39     367.10
後側主点位置    -3.64     -18.72     -82.51

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        123.56
L2      3        -78.69
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L3      4        322.68
L4      5         55.74
L5      7         -9.93
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.44
L10     16        16.37
L11     18       -21.27
L12     20        20.44
L13     22      -404.32
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1     63.1420    10.1987     -0.1462       -6.3764
2    7     -7.1131    13.5160      1.8043       -7.2056
3    15    16.6070    15.6380      2.4030       -9.2287
4    24    73.7783     3.5080     -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520     6.7160      0.7294       -4.0624

群  始面   広角倍率   中間倍率    望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000      0.0000
2    7     -0.1518    -0.2442     -0.8487
3    15    -0.6511    -1.7625     -1.9650
4    24     0.7980     0.7677      0.8423
5    28     0.9418     0.9429      0.9420
【０２８２】
数値実施例12
単位   ｍｍ

面データ
面番号       r          d         nd         νd        ER
物面         ∞        ∞
1          60.578      3.83      1.49700     81.54     18.70
2        1959.863      0.10                            18.64
3          44.600      1.01      1.82114     24.06     15.50
4          24.534      0.78      1.67000     20.00     14.71
5          27.767      4.49      1.69350     53.21     14.69
6         126.235      可変                            14.45
7         139.991      1.10      1.88300     40.76      9.75
8           8.467      4.79                             6.96
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76      6.87
10         12.396      0.01      1.51400     42.83      6.85
11         12.396      4.87      1.78472     25.68      6.86
12        -12.684      1.15                             6.88
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60      5.80
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14*      -133.624      可変                             5.79
15(絞り)     ∞        1.30                             3.48
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14      4.03
17        -78.051      0.10                             4.09
18         28.041      2.77      1.84666     23.78      4.08
19         10.494      1.42                             3.85
20         13.584      3.12      1.49700     81.54      4.13
21        -36.985      0.64                             4.19
22*        90.159      1.36      1.53071     55.69      4.18
23*        47.692      可変                             4.19
24         19.130      2.68      1.49700     81.54      4.65
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83      4.52
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57      4.52
27         76.031      可変                             4.47
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69      4.20
29*       -67.939      1.09                             4.22
30           ∞        4.00      1.51680     64.20      4.11
31           ∞        0.97                             3.87
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-7.27292e-05,A6=-1.76848e-06,A8=1.00411e-07,A10=-1.83590e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=7.47669e-04,A6=-3.76060e-05,A8=-7.34892e-07,A10=1.04035e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.22156e-03,A6=-4.89870e-05,A8=-1.82037e-06,A10=5.14864e-08

各種データ
ズーム比        19.90
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.68      19.85      93.09
ＦＮＯ．         2.85       4.45       5.18
画角２ω        78.27      20.06       4.31
像高             3.6        3.6        3.6
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レンズ全長      82.56      99.88     120.82
BF               4.70       4.74       4.73

d6               1.00      18.90      40.08
d14             26.12       8.56       2.30
d23              1.59      16.58      27.97
d27              4.66       6.60       1.25

入射瞳位置      19.80      65.20     312.38
射出瞳位置A    -31.19    -128.84   -1443.88
射出瞳位置B    -35.88    -133.58   -1448.62
前側主点位置    23.87      82.10     399.49
後側主点位置    -3.71     -18.83     -92.08

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        125.69
L2      3        -67.96
L3      4        286.94
L4      5         50.39
L5      7        -10.25
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.33
L10     16        16.37
L11     18       -21.35
L12     20        20.41
L13     22      -192.93
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長 前側主点位置 後側主点位置
1    1     62.9060    10.2044      -0.1488       -6.3375
2    7     -7.2621    13.5160       1.8474       -7.1449
3    15    16.9381    15.6380       2.0302       -9.4078
4    24    73.7783     3.5080      -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520     6.7160       0.7294       -4.0624

群  始面   広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000       0.0000
2    7     -0.1563    -0.2543      -0.9836
3    15    -0.6330    -1.7097      -1.8942
4    24     0.7973     0.7702       0.8429
5    28     0.9427     0.9422       0.9423
【０２８３】
数値実施例13
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単位   ｍｍ

面データ
面番号       r          d         nd         νd        ER
物面         ∞         ∞
1          62.273      3.78      1.49700     81.54     18.70
2        2204.309      0.10                            18.81
3          43.400      1.00      1.90680     21.15     15.50
4          24.822      0.83      1.73000     15.00     14.72
5          28.504      4.49      1.69100     54.82     14.71
6         158.244      可変                            14.48
7         179.385      1.10      1.88300     40.76      9.76
8           8.634      4.79                             7.01
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76      6.91
10         12.396      0.01      1.51400     42.83      6.89
11         12.396      4.87      1.78472     25.68      6.89
12        -12.684      1.15                             6.91
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60      5.76
14*      -124.597      可変                             5.74
15(絞り)     ∞        1.30                             3.48
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14      4.03
17        -78.051      0.10                             4.08
18         28.041      2.77      1.84666     23.78      4.08
19         10.545      1.42                             3.85
20         13.646      3.12      1.49700     81.54      4.12
21        -36.985      0.64                             4.18
22*        84.725      1.36      1.53071     55.69      4.17
23*        42.613      可変                             4.17
24         19.130      2.68      1.49700     81.54      4.61
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83      4.48
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57      4.48
27         76.031      可変                             4.43
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69      4.18
29*       -67.939      1.09                             4.26
30           ∞        4.00      1.51680     64.20      4.13
31           ∞        0.97                             3.88
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-6.87584e-05,A6=-1.78351e-06,A8=9.24419e-08,A10=-1.58208e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
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第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=6.11134e-04,A6=-4.92865e-05,A8=-5.05949e-07,A10=2.19323e-09
第２９面
K=0.000,A2=0.0000E+00,A4=1.09149e-03,A6=-6.84436e-05,A8=-1.26590e-06,
A10=4.63882e-08

各種データ
ズーム比        19.80
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.70      21.07      92.95
ＦＮＯ．         2.87       4.50       5.22
画角２ω        77.84      18.91       4.31
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      82.94     100.13     120.10
BF               4.69       4.70       4.70

d6               1.00      19.36      39.43
d14             26.54       8.04       2.30
d23              1.58      14.90      27.96
d27              4.65       8.67       1.22

入射瞳位置      19.80      67.28     303.89
射出瞳位置A    -30.80    -116.62   -1286.31
射出瞳位置B    -35.49    -121.32   -1291.01
前側主点位置    23.87      84.69     390.16
後側主点位置    -3.73     -20.10     -91.98

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        128.87
L2      3        -65.62
L3      4        240.41
L4      5         49.61
L5      7        -10.30
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.45
L10     16        16.37
L11     18       -21.52
L12     20        20.48
L13     22      -163.38
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
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L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長 前側主点位置  後側主点位置
1    1     62.0750    10.1939      0.0124       -6.1538
2    7     -7.3388    13.5160      1.8236       -7.1887
3    15    17.0107    15.6380      1.8824       -9.4664
4    24    73.7783     3.5080     -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520     6.7160      0.7294       -4.0624

群  始面   広角倍率  中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000      0.0000
2    7     -0.1604    -0.2678     -1.0014
3    15    -0.6274    -1.8095     -1.8801
4    24     0.7975     0.7430      0.8438
5    28     0.9427     0.9427      0.9427
【０２８４】
数値実施例14
単位   ｍｍ

面データ
面番号        r          d         nd         νd        ER
物面          ∞         ∞
1          59.200      3.83      1.49700     81.54     18.70
2        2576.346      0.10                            18.48
3          38.400      0.96      1.90680     21.15     15.50
4          23.902      0.77      1.70010     17.01     14.69
5          27.142      4.40      1.69400     56.30     14.68
6         112.392      可変                            14.44
7         124.140      1.10      1.88300     40.76      9.63
8           8.143      4.79                             6.79
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76      6.71
10         12.396      0.01      1.51400     42.83      6.70
11         12.396      4.87      1.78472     25.68      6.70
12        -12.684      1.15                             6.74
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60      5.81
14*      -141.904      可変                             5.83
15(絞り)     ∞        1.30                             3.48
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14      4.03
17        -78.051      0.10                             4.09
18         28.041      2.77      1.84666     23.78      4.09
19         10.545      1.42                             3.85
20         13.731      3.12      1.49700     81.54      4.14
21        -36.985      0.64                             4.20
22*        81.603      1.36      1.53071     55.69      4.19
23*        44.028      可変                             4.19
24         19.130      2.68      1.49700     81.54      4.62
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83      4.50
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57      4.50
27         76.031      可変                             4.45
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28*       147.374      1.63      1.53071     55.69      4.18
29*       -67.939      1.09                             4.22
30           ∞        4.00      1.51680     64.20      4.11
31           ∞        1.00                             3.87
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.03282e-05,A6=-9.82748e-07,A8=4.48510e-08,A10=-9.57444e-10
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.07507e-03,A6=-8.98397e-05,A8=3.30252e-06,A10=-1.03838e-07
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.64800e-03,A6=-1.03700e-04,A8=1.95605e-06,A10=-5.18968e-08

各種データ
ズーム比        19.40
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.75      21.05      92.07
ＦＮＯ．         2.88       4.49       5.39
画角２ω        76.84      18.92       4.35
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      82.20      98.86     118.20
BF               4.72       4.70       4.70

d6               1.00      18.05      35.85
d14             25.71       8.05       2.30
d23              1.57      14.67      29.76
d27              4.85       9.04       1.25

入射瞳位置      19.80      66.10     277.19
射出瞳位置A    -31.32    -116.75    3184.27
射出瞳位置B    -36.05    -121.45    3179.56
前側主点位置    23.92      83.50     371.92
後側主点位置    -3.75     -20.07     -91.09
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レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        121.85
L2      3        -72.08
L3      4        260.52
L4      5         50.49
L5      7         -9.91
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.24
L10     16        16.37
L11     18       -21.52
L12     20        20.57
L13     22      -182.46
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1     1     57.9678    10.0525      -0.1804       -6.2322
2     7     -7.0320    13.5160       1.8345       -7.1369
3     15    16.9660    15.6380       1.9601       -9.4347
4     24    73.7783     3.5080      -2.0985       -4.2304
5     28    87.8520     6.7160       0.7294       -4.0624

群  始面    広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1     1      0.0000     0.0000       0.0000
2     7     -0.1680    -0.2833      -1.0020
3     15    -0.6511    -1.8427      -1.9939
4     24     0.7943     0.7378       0.8434
5     28     0.9424     0.9427       0.9426
【０２８５】
数値実施例15
単位   ｍｍ

面データ
面番号       r          d         nd         νd         ER
物面         ∞         ∞
1          60.430      4.03      1.49700     81.54      18.70
2        3560.059      0.10                             19.11
3          37.900      1.14      1.94595     17.98      15.50
4          24.736      0.73      1.69952     16.99      14.71
5          27.816      4.15      1.72000     43.69      14.69
6          93.987      可変                             14.43
7          96.799      1.10      1.88300     40.76       9.61
8           8.027      4.79                              6.69
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76       6.54
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10         12.396      0.01      1.51400     42.83       6.47
11         12.396      4.87      1.78472     25.68       6.47
12        -12.684      1.15                              6.48
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60       5.45
14*      -173.275      可変                              5.40
15(絞り)     ∞        1.30                              3.48
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14       4.04
17        -78.051      0.10                              4.10
18         28.041      2.77      1.84666     23.78       4.10
19         10.392      1.42                              3.87
20         13.283      3.12      1.49700     81.54       4.16
21        -36.985      0.64                              4.23
22*        77.099      1.36      1.53071     55.69       4.22
23*        46.336      可変                              4.22
24         19.130      2.68      1.49700     81.54       4.67
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83       4.54
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57       4.54
27         76.031      可変                              4.49
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69       4.23
29*       -67.939      1.09                              4.23
30           ∞        4.00      1.51680     64.20       4.12
31           ∞        1.03                              3.88
像面         ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.03513e-05,A6=-1.67633e-06,A8=9.30749e-08,A10=-1.83760e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=6.78553e-04,A6=-1.66161e-05,A8=-1.54939e-06,A10=2.20507e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=1.05976e-03,A6=-1.53037e-05,A8=-3.28541e-06,A10=7.26883e-08

各種データ
ズーム比        19.92
                 広角      中間        望遠
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焦点距離         4.67      20.84      93.13
ＦＮＯ．         2.85       4.40       5.15
画角２ω        77.78      19.19       4.33
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      81.99     100.29     118.08
BF               4.76       4.75       4.75

d6               1.00      19.61      37.43
d14             25.51       8.65       2.30
d23              1.67      16.59      27.97
d27              4.63       6.26       1.20

入射瞳位置      19.80      72.63     304.09
射出瞳位置A    -31.58    -128.41   -1571.95
射出瞳位置B    -36.34    -133.16   -1576.70
前側主点位置    23.87      90.21     391.72
後側主点位置    -3.64     -19.82     -92.11

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        123.64
L2      3        -78.59
L3      4        291.02
L4      5         53.47
L5      7         -9.97
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -15.98
L10     16        16.37
L11     18       -21.01
L12     20        20.08
L13     22      -222.23
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
1    1     59.5217    10.1420      -0.4561       -6.4724
2    7     -6.9701    13.5160       1.9002       -7.0261
3    15    16.8268    15.6380       2.1560       -9.3421
4    24    73.7783     3.5080      -2.0985       -4.2304
5    28    87.8520     6.7160       0.7294       -4.0624

群  始面   広角倍率   中間倍率     望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000       0.0000
2    7     -0.1614    -0.2837      -1.0326
3    15    -0.6482    -1.6910      -1.9072
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4    24     0.7967     0.7748       0.8434
5    28     0.9420     0.9421       0.9421
【０２８６】
数値実施例16
単位   ｍｍ

面データ

面番号        r          d         nd         νd        ER
物面          ∞        ∞
1          59.751      3.90      1.49700     81.54     18.70
2        2203.377      0.10                            18.75
3          41.900      1.11      1.90680     21.15     15.50
4          25.678      0.80      1.63336     23.36     14.74
5          29.121      4.20      1.72000     46.02     14.71
6         119.744      可変                            14.47
7         129.746      1.10      1.88300     40.76      9.78
8           8.421      4.79                             6.95
9         -46.254      0.80      1.88300     40.76      6.86
10         12.396      0.01      1.51400     42.83      6.84
11         12.396      4.87      1.78472     25.68      6.84
12        -12.684      1.15                             6.86
13        -11.499      0.80      1.77250     49.60      5.75
14*      -149.795      可変                             5.72
15(絞り)      ∞       1.30                             3.48
16*        10.743      4.93      1.58913     61.14      4.03
17        -78.051      0.10                             4.08
18         28.041      2.77      1.84666     23.78      4.08
19         10.386      1.42                             3.85
20         13.158      3.12      1.49700     81.54      4.14
21        -36.985      0.64                             4.20
22*        87.274      1.36      1.53071     55.69      4.18
23*        44.424      可変                             4.18
24         19.130      2.68      1.49700     81.54      4.63
25       -119.090      0.01      1.51400     42.83      4.49
26       -119.090      0.82      1.80400     46.57      4.49
27         76.031      可変                             4.44
28*       147.374      1.63      1.53071     55.69      4.19
29*       -67.939      1.09                             4.25
30            ∞       4.00      1.51680     64.20      4.12
31            ∞       0.97                             3.88
像面          ∞

非球面データ
第１４面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-7.22699e-05,A6=-1.91912e-06,A8=1.03329e-07,A10=-1.85098e-09
第１６面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-8.77784e-05,A6=-1.01116e-06,A8=5.64180e-08,A10=-2.23368e-09,
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A12=3.59187e-11
第２２面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-2.17277e-04,A6=5.36299e-06,A8=-5.28517e-07,A10=1.10330e-08,
A12=-1.37250e-10
第２３面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=-1.09771e-04,A6=5.91402e-06,A8=-5.09130e-07,A10=8.38419e-09,
A12=-4.36735e-11
第２８面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=3.76463e-04,A6=-9.67102e-06,A8=-2.04606e-06,A10=2.89575e-08
第２９面
K=0.000
A2=0.0000E+00,A4=7.08578e-04,A6=-8.97430e-06,A8=-3.63292e-06,A10=8.09720e-08

各種データ
ズーム比        19.87
                 広角      中間        望遠
焦点距離         4.69      20.78      93.18
ＦＮＯ．         2.86       4.46       5.20
画角２ω        77.60      19.19       4.31
像高             3.6        3.6        3.6
レンズ全長      82.58      99.94     119.10
BF               4.70       4.69       4.70

d6               1.00      19.14      38.41
d14             26.21       8.39       2.30
d23              1.59      15.72      28.02
d27              4.68       7.59       1.26

入射瞳位置      19.80      68.12     301.49
射出瞳位置A    -31.13    -122.17   -1463.63
射出瞳位置B    -35.83    -126.86   -1468.33
前側主点位置    23.88      85.50     388.75
後側主点位置    -3.72     -19.81     -92.20

レンズ単体データ
レンズ  始面    焦点距離
L1      1        123.50
L2      3        -75.60
L3      4        314.63
L4      5         52.42
L5      7        -10.24
L6      9        -11.00
L7      10         8.81E+04
L8      11         8.73
L9      13       -16.16
L10     16        16.37
L11     18       -20.99
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L12     20        19.94
L13     22      -172.39
L14     24        33.38
L15     25         8.13E+06
L16     26       -57.61
L17     28        87.85

ズームレンズ群データ
群  始面   焦点距離  レンズ構成長 前側主点位置  後側主点位置
1    1     60.7680    10.1128     -0.1334        -6.2114
2    7     -7.1956    13.5160      1.8818        -7.0797
3    15    16.9487    15.6380      1.9918        -9.4149
4    24    73.7783     3.5080     -2.0985        -4.2304
5    28    87.8520     6.7160      0.7294        -4.0624
群  始面   広角倍率   中間倍率    望遠倍率
1    1      0.0000     0.0000      0.0000
2    7     -0.1618    -0.2732     -1.0183
3    15    -0.6350    -1.7527     -1.8946
4    24     0.7969     0.7575      0.8432
5    28     0.9427     0.9427      0.9426
【０２８７】
　次に、各実施例における条件式の値を掲げる。

　　｜fG1/fG2｜＞6.4  …（２）
　　0＜(Zb(3.3a)-Za(3.3a))/(Zb(2.5a)-Za(2.5a))<0.895  …（３－２）
　　0.387<(Tnglw(0.7)/Tbasw(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.525  …（４－３）
　　0.4＜θｈｇA＜1.2  …（５）
　　|fB/fA|>0.15　…（６）

              (2)      (3-2)   (4-3)     (5)      (6)
実施例１     8.29    0.7574    0.393    0.647    0.3560 
実施例２     7.85    0.8271    0.438    0.647    0.2503 
実施例３     8.04    0.7984    0.521    0.647    0.3333 
実施例４     7.44    0.7708    0.480    0.647    0.3136 
実施例５     8.70    0.7511    0.413    0.695    0.3659 
実施例６     8.18    0.7240    0.507    0.726    0.3683 
実施例７     8.40    0.7629    0.407    0.812    0.3948 
実施例８     8.29    0.8095    0.524    0.812    0.3801 
実施例９     8.31    0.7799    0.495    0.900    0.3658 
実施例１０   8.78    0.8273    0.511    0.647    0.5105 
実施例１１   8.88    0.7060    0.485    0.647    0.2439 
実施例１２   8.66    0.6693    0.434    0.654    0.2368 
実施例１３   8.46    0.6663    0.441    0.726    0.2730 
実施例１４   8.24    0.6621    0.454    0.812    0.2767 
実施例１５   8.54    0.6675    0.512    0.900    0.2701 
実施例１６   8.45    0.7065    0.503    0.900    0.2403 

　　0＜θｇFB－θｇFBA＜0.25　…（７）
　　1.0＜ｆA／ｆG1＜8.0  …（８）
　　－25＜(Ra+Rb)/（Ra-Rb）＜－2  …（９）
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　           (7)     (8)     (9)
実施例１     0.0198    4.53    -9.74
実施例２     0.0182    6.04    -13.40 
実施例３     0.0244    4.17    -8.99
実施例４     0.0223    4.53    -9.65
実施例５     0.0834    3.09    -8.13
実施例６     0.0762    3.45    -8.46
実施例７     0.1259    2.73    -6.85
実施例８     0.1069    3.64    -8.61
実施例９     0.1033    4.14    -9.01
実施例１０   0.0130    3.00    -10.56 
実施例１１   0.0157    5.11    -16.50 
実施例１２   0.0264    4.56    -16.18 
実施例１３   0.0600    3.87    -14.48 
実施例１４   0.0684    4.49    -15.75 
実施例１５   0.0651    4.89    -17.06 
実施例１６   0.0519    5.18    -15.92 

　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜3  …（１０－１a）
　　0.2＜Tnglt(0.7)／Tbast(0.7)＜2.0  …（１０－１b）
　　0.1＜Tnglt(0.9)／Tbast(0.9)＜1.4  …（１０－１c）
　　0.2<(Tnglt(0.7)/Tbast(0.7))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.85　…（１０－２a）
　　0.10<(Tnglt(0.9)/Tbast(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.75  …（１０－２b）

　        (10-1a) (10-1b) (10-1c) (10-2a) (10-2b)
実施例１     1.00    0.52    0.35    0.520    0.346 
実施例２     0.97    0.53    0.37    0.545    0.385 
実施例３     0.67    0.42    0.30    0.622    0.454 
実施例４     0.53    0.29    0.18    0.540    0.346 
実施例５     0.99    0.41    0.23    0.411    0.230 
実施例６     0.61    0.39    0.29    0.645    0.480 
実施例７     1.22    0.56    0.35    0.461    0.285 
実施例８     0.62    0.41    0.31    0.663    0.502 
実施例９     0.71    0.42    0.30    0.588    0.413 
実施例１０   1.38    0.94    0.74    0.682    0.537 
実施例１１   0.72    0.37    0.24    0.513    0.337 
実施例１２   0.77    0.38    0.25    0.497    0.325 
実施例１３   0.83    0.43    0.29    0.520    0.346 
実施例１４   0.80    0.46    0.33    0.578    0.412 
実施例１５   0.64    0.38    0.26    0.585    0.412 
実施例１６   0.72    0.42    0.30    0.582    0.414 

　　0.5<(Tnglw(0.7) /(Tngl(0))<0.95  …（１１a）
　　0.3<(Tnglw(0.9)/(Tngl(0))<0.85　…（１１b）
　　0.5<(Tnglt(0.7) /(Tngl(0))<0.95  …（１２a）
　　0.3<(Tnglt(0.9)/(Tngl(0))<0.9  …（１２b）

　           (11a)   (11b)    (12a)    (12b)
実施例１     0.675    0.420    0.775    0.626 
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実施例２     0.759    0.568    0.829    0.717 
実施例３     0.804    0.675    0.804    0.675 
実施例４     0.680    0.428    0.727    0.544 
実施例５     0.705    0.476    0.700    0.499 
実施例６     0.705    0.469    0.808    0.681 
実施例７     0.700    0.467    0.744    0.573 
実施例８     0.712    0.483    0.810    0.815 
実施例９     0.714    0.487    0.783    0.639 
実施例１０   0.739    0.561    0.851    0.755 
実施例１１   0.753    0.570    0.765    0.610 
実施例１２   0.736    0.541    0.776    0.627 
実施例１３   0.730    0.530    0.783    0.638 
実施例１４   0.727    0.527    0.811    0.686 
実施例１５   0.741    0.547    0.789    0.649 
実施例１６   0.758    0.576    0.806    0.678 

　　0.3＜Tngl(0)／Tbas(0)＜2.5  …（１３―１a）
　　0.15＜Tnglw(0.7)／Tbasw(0.7)＜1.4  …（１３―１b）
　　0＜Tnglw(0.9)／Tbasw(0.9)＜0.7  …（１３―１c）
　　0<(Tnglw(0.9)/Tbasw(0.9))/(Tngl(0)/Tbas(0))<0.5  …（１３―２）
　　0＜TG45/WG45＜5  …　(20)

　     (13-1a)   (13-1b)   (13-1c)   (13-2)      （20）
実施例１   1.00    0.39    0.18    0.185         2.736
実施例２   0.97    0.43    0.24    0.246         1.738
実施例３   0.67    0.35    0.20    0.301         1.165
実施例４   0.53    0.26    0.13    0.246         0.905
実施例５   0.99    0.41    0.21    0.212         2.098
実施例６   0.61    0.31    0.17    0.277         2.242
実施例７   1.22    0.49    0.25    0.205         2.132
実施例８   0.62    0.33    0.18    0.296         2.392
実施例９   0.71    0.35    0.19    0.273         2.448
実施例１０   1.38    0.70    0.44    0.320       0.244
実施例１１   0.72    0.35    0.21    0.290       0.280
実施例１２   0.77    0.33    0.19    0.245       0.268
実施例１３   0.83    0.36    0.20    0.247       0.263
実施例１４   0.80    0.36    0.21    0.262       0.258
実施例１５   0.64    0.33    0.20    0.307       0.259
実施例１６   0.72    0.36    0.22    0.305       0.270
【０２８８】
　さて、以上のような本発明の結像光学系は、物体の像をＣＣＤやＣＭＯＳなどの電子撮
像素子で撮影する撮影装置、とりわけデジタルカメラやビデオカメラ、情報処理装置の例
であるパソコン、電話、携帯端末、特に持ち運びに便利な携帯電話等に用いることができ
る。以下に、その実施形態を例示する。
【０２８９】
　図３３～図３５に本発明による結像光学系をデジタルカメラの撮影光学系４１に組み込
んだ構成の概念図を示す。図３３はデジタルカメラ４０の外観を示す前方斜視図、図３４
は同後方斜視図、図３５はデジタルカメラ４０の光学構成を示す断面図である。
【０２９０】
　デジタルカメラ４０は、この例の場合、撮影用光路４２を有する撮影光学系４１、ファ
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インダー用光路４４を有するファインダー光学系４３、シャッター４５、フラッシュ４６
、液晶表示モニター４７等を含む。そして、撮影者が、カメラ４０の上部に配置されたシ
ャッター４５を押圧すると、それに連動して撮影光学系４１、例えば実施例１の結像光学
系４８を通して撮影が行われる。
【０２９１】
　撮影光学系４１によって形成された物体像は、ＣＣＤ４９の撮像面上に形成される。こ
のＣＣＤ４９で受光された物体像は、画像処理手段５１を介し、電子画像としてカメラ背
面に設けられた液晶表示モニター４７に表示される。また、この画像処理手段５１にはメ
モリ等が配置され、撮影された電子画像を記録することもできる。なお、このメモリは画
像処理手段５１と別体に設けてもよいし、フレキシブルディスクやメモリーカード、ＭＯ
等により電子的に記録書込を行うように構成してもよい。
【０２９２】
　さらに、ファインダー用光路４４上には、ファインダー用対物光学系５３が配置されて
いる。このファインダー用対物光学系５３は、カバーレンズ５４、第１プリズム１０、開
口絞り２、第２プリズム２０、フォーカス用レンズ６６からなる。このファインダー用対
物光学系５３によって、結像面６７上に物体像が形成される。この物体像は、像正立部材
であるポロプリズム５５の視野枠５７上に形成される。このポロプリズム５５の後方には
、正立正像にされた像を観察者眼球Eに導く接眼光学系５９が配置されている。
【０２９３】
　このように構成されたデジタルカメラ４０によれば、撮影光学系４１の構成枚数を少な
くした小型化・薄型化の結像光学系を有する電子撮像装置が実現できる。なお、本発明は
、上述した沈胴式のデジタルカメラに限られず、屈曲光学系を採用する折り曲げ式のデジ
タルカメラにも適用できる。
【０２９４】
　次に、本発明の結像光学系が対物光学系として内蔵された情報処理装置の一例であるパ
ソコンを図３６～図３８に示す。図３６はパソコン３００のカバーを開いた状態の前方斜
視図、図３７はパソコン３００の撮影光学系３０３の断面図、図３８は図３６の側面図で
ある。図３６～図３８に示されるように、パソコン３００は、キーボード３０１と、情報
処理手段や記録手段と、モニター３０２と、撮影光学系３０３とを有している。
【０２９５】
　ここで、キーボード３０１は、外部から操作者が情報を入力するためのものである。情
報処理手段や記録手段は、図示を省略している。モニター３０２は、情報を操作者に表示
するためのものである。撮影光学系３０３は、操作者自身や周辺の像を撮影するためのも
のである。モニター３０２は、液晶表示素子やＣＲＴディスプレイ等であってよい。液晶
表示素子としては、図示しないバックライトにより背面から照明する透過型液晶表示素子
や、前面からの光を反射して表示する反射型液晶表示素子がある。また、図中、撮影光学
系３０３は、モニター３０２の右上に内蔵されているが、その場所に限らず、モニター３
０２の周囲や、キーボード３０１の周囲のどこであってもよい。
【０２９６】
　この撮影光学系３０３は、撮影光路３０４上に、例えば実施例１の結像光学系からなる
対物光学系１００と、像を受光する電子撮像素子チップ１６２とを有している。これらは
パソコン３００に内蔵されている。
【０２９７】
　鏡枠の先端には、対物光学系１００を保護するためのカバーガラス１０２が配置されて
いる。
　電子撮像素子チップ１６２で受光された物体像は、端子１６６を介して、パソコン３０
０の処理手段に入力される。そして、最終的に、物体像は電子画像としてモニター３０２
に表示される、図３６には、その一例として、操作者が撮影した画像３０５が示されてい
る。また、この画像３０５は、処理手段を介し、遠隔地から通信相手のパソコンに表示さ
れることも可能である。遠隔地への画像伝達は、インターネットや電話を利用する。
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【０２９８】
　次に、本発明の結像光学系が撮影光学系として内蔵された情報処理装置の一例である電
話、特に持ち運びに便利な携帯電話を図３９に示す。図３９（a）は携帯電話４００の正
面図、図３９（b）は側面図、図３９（c）は撮影光学系４０５の断面図である。図３９（
a）～（c）に示されるように、携帯電話４００は、マイク部４０１と、スピーカ部４０２
と、入力ダイアル４０３と、モニター４０４と、撮影光学系４０５と、アンテナ４０６と
、処理手段とを有している。
【０２９９】
　ここで、マイク部４０１は、操作者の声を情報として入力するためのものである。スピ
ーカ部４０２は、通話相手の声を出力するためのものである。入力ダイアル４０３は、操
作者が情報を入力するためのものである。モニター４０４は、操作者自身や通話相手等の
撮影像や、電話番号等の情報を表示するためのものである。アンテナ４０６は、通信電波
の送信と受信を行うためのものである。処理手段（不図示）は、画像情報や通信情報、入
力信号等の処理を行ためのものである。
【０３００】
　ここで、モニター４０４は液晶表示素子である。また、図中、各構成の配置位置、特に
これらに限られない。この撮影光学系４０５は、撮影光路４０７上に配された対物光学系
１００と、物体像を受光する電子撮像素子チップ１６２とを有している。対物光学系１０
０としては、例えば実施例１の結像光学系が用いられる。これらは、携帯電話４００に内
蔵されている。
【０３０１】
　鏡枠の先端には、対物光学系１００を保護するためのカバーガラス１０２が配置されて
いる。
　電子撮影素子チップ１６２で受光された物体像は、端子１６６を介して、図示していな
い画像処理手段に入力される。そして、最終的に物体像は、電子画像としてモニター４０
４に、又は、通信相手のモニターに、又は、両方に表示される。また、処理手段には信号
処理機能が含まれている。通信相手に画像を送信する場合、この機能により、電子撮像素
子チップ１６２で受光された物体像の情報を、送信可能な信号へと変換する。
【０３０２】
　なお、本発明は、その趣旨を逸脱しない範囲で様々な変形例をとることができる。
【産業上の利用可能性】
【０３０３】
　本発明は、色収差が良好に補正され、良好な結像性能を有し、広画角、高ズーム比の結
像光学系及びそれを用いた電子撮像装置に有用である。
【符号の説明】
【０３０４】
　Ｇ１　　　　　第１レンズ群
　Ｇ２　　　　　第２レンズ群
　Ｇ３　　　　　第３レンズ群
　Ｇ４　　　　　第４レンズ群
　Ｇ５　　　　　第５レンズ群
　Ｌ１～Ｌ６、Ｌ８～Ｌ１４、Ｌ１６～Ｌ１７　各レンズ
　Ｌ７、Ｌ１５　接合層
　ＬＰＦ　　　　ローパスフィルタ
　ＣＧ　　　　　カバーガラス
　Ｉ　　　　　　撮像面
　Ｅ　　　　　　観察者の眼球
　４０　　　　　デジタルカメラ
　４１　　　　　撮影光学系
　４２　　　　　撮影用光路
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　４３　　　　　ファインダー光学系
　４４　　　　　ファインダー用光路
　４５　　　　　シャッター
　４６　　　　　フラッシュ
　４７　　　　　液晶表示モニター
　４８　　　　　結像光学系
　４９　　　　　ＣＣＤ
　５０　　　　　撮像面
　５１　　　　　処理手段
　５３　　　　　ファインダー用対物光学系
　５５　　　　　ポロプリズム
　５７　　　　　視野枠
　５９　　　　　接眼光学系
　６６　　　　　フォーカス用レンズ
　６７　　　　　結像面
　１００　　　　対物光学系
　１０２　　　　カバーガラス
　１６２　　　　電子撮像素子チップ
　１６６　　　　端子
　３００　　　　パソコン
　３０１　　　　キーボード
　３０２　　　　モニター
　３０３　　　　撮影光学系
　３０４　　　　撮影光路
　３０５　　　　画像
　４００　　　　携帯電話
　４０１　　　　マイク部
　４０２　　　　スピーカ部
　４０３　　　　入力ダイアル
　４０４　　　　モニター
　４０５　　　　撮影光学系
　４０６　　　　アンテナ
　４０７　　　　撮影光路
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