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TELESKOP NEWTONA. CZ. |1

Ukosne ustawienie ptaskiego lusterka wzglgdem osi optycznej
w pewnym stopniu ufatwia jego wykonanie. Mozemy zwigkszy¢ // X
dopuszczalne odchyiki jego powierzchni od idealnej ptaszczyzny. //{ . M\%\\\'

Wielkos¢ deformacji czota fali swietlnej, odbitej od JAoty N
plaszczyzny obarczonej btedami, zalezna jest od odchyiki tej o %,;‘m sk
ptaszczyzny d i cosinusa kata padania fali swietlnej a (rys. 1).
Jak juz wiemy, przy kacie padania a = 0, aberracja falowa h

jest dwukrotnie wigksza od odchyiki powierzchniowej d. Przy
katach a wigkszych od zera, wielkos¢ aberracji falowej wyraza si¢ wzorem:

h = 2dcosa (1)

Rys. 1

Widzimy, ze w miarg wzrostu kata padania a, aberracje falowe przy danym d maleja.

W przypadku lusterka newtonowskiego,
najmniejszy kat padania zalezny jest od
wzglednej ogniskowej " i pola widzenia
teleskopu 2w (rys.2). Przy 2w =1° i "
zmieniajacej si¢ od 4 do 11, najmniejszy kat
padania a zmienia si¢ od 37° do okoto 42°.
Parametry te sa typowe dla teleskopéw
amatorskich systemu Newtona, tak wigc katy
a=237° i 2w =1° mozemy przyja¢ jako
state do dalszych obliczen.

I tak na przyklad: jezeli " =4, to
zwierciadio gtéwne musi by¢ paraboidalne.
Jego maksymalna  aberracja  falowa
hy.x = 1/8 a odchylka powierzchni
dS.x = 1/16 = 0.0621. Lusterko plaskie
ma w tym wypadku maksymalna aberracje
falowa réwniez ht,, = 1/8, natomiast odchyika jego powierzchni wyniesie:

o = N _ 0.1251
& 2cosa 1.596

Rys. 2

= 0.078I )

Oznacza to, ze lusterko ptaskie moze by¢ wykonane mniej doktadnie od zwierciadta gtéwnego o
0.0160. Sprawa nieco sie komplikuje, gdy zwierciadto gtéwne jest sferyczne. Zwierciadto takie z racji
swego ksztaltu wprowadza aberracje, ktérej wielkos¢ jest zalezna od wzglednej ogniskowej ™
(zakladamy, ze ksztaitt zwierciadia jest idealnie sferyczny). Zwierciadto sferyczne, ktérego wzgledna
ogniskowa ' = 1.9¥D, wprowadza aberracje falowa rowna dopuszczalnej aberracji zwierciadta
paraboloidalnego, to jest hS.. = 1/8. Wobec tego, kryteria doktadnosci lusterka ptaskiego sa w tym
przypadku takie same, jak przy zwierciadle gtdwnym paraboloidalnym. Aberracja sferyczna
zwierciadta 0 wzglednej ogniskowej " mniejszej od 1.93D, jest wigksza od 1/8 i tym samym
dopuszczalna odchylka powierzchni plaskiego lusterka dt,, jest mniejsza od 0.0781. | odwrotnie,

Poradnik Konstruktora Teleskopu — Teleskop Newtona. Cz. Il 1



,URANIA — Postepy Astronomii” urania.pta.edu.pl/science.html

jezeli wzgledna ogniskowa ' sferycznego zwierciadta gtownego jest wicksza od 1.93D, to jego
aberracja sferyczna jest mniejsza od 1/8, a maksymalna odchytka powierzchni ptaskiego lusterka
di.x Jjest wieksza od 0.0781. Najmniejsza graniczna, wzgledna ogniskowa dla zwierciadet
sferycznych jest ... = 1.52%/D. Aberracja sferyczna takiego zwierciadta wynosi hS,, = 174,
wobec czego odchyika powierzchni lusterka ptaskiego df,, = O.

Ksztalt powierzchni lusterka ptaskiego jest zazwyczaj badany metoda interferencyjna przy pomocy
ptytki wzorcowej. Wykorzystujemy tu zjawisko tzw. ,prazkéw Netwona”. Odchytke wyrazona w
czesciach fali swietlnej mozemy fatwo zamieni¢ na ilosé¢ ,,prazkdw Newtona”, wedlug nastepujacej
zaleznosci:

I = 2 prazki 3)

Tabela | podaje wzgledne ogniskowe zwierciadet gtéwnych w teleskopach systemu Newtona oraz
odpowiadajace im aberracje i odchytki obu powierzchni odbijajacych. Odchyiki ptaskiego lusterka
podane sa réwniez w ilosciach ,prazkéw Newtona”. Nalezy pamigta¢ o tym, ze df., zwierciadla
sferycznego nie jest dopuszczalna odchylka powierzchni zwierciadta od sfery, lecz pokazuje nam
odchyike idealnej sfery od najblizszej jej paraboloidy poréwnania. W amatorskiej praktyce szlifierskiej
nie robimy pomiaréw strefowych odchytek zwierciadet sferycznych, lecz oceniamy ksztait zwierciadta
zawsze od razu jako catosci. Sposob ten pozwala w zupetnosci na osiagniccie praktycznie idealnej
sfery. Natomiast d?°., zwierciadta paraboloidalnego, jest rzeczywista dopuszczalna odchytka
powierzchni tego zwierciadta od idealnej paraboloidy. Przy bardzo starannym wykonaniu takiego
zwierciadta, mozna odchyike jego powierzchni zredukowa¢ do kilku setnych czesci fali $wietlnej, co
znacznie zwigkszy dopuszczalne odchyiki ptaskiego lusterka, a w konsekwencji jeszcze bardziej
ulatwi jego wykonanie.

Tabela |
paraboloida sfera

g, " dowolne [ 1.523/D | 1.74¥D |1.779D | 1.80¥D | 1.84¥D | 1.90¥D | 2.02¥D
§_§_ Nimax 0.1251 | 0.2501 | 0.1671 | 0.1591 | 0.1501 | 0.1391 | 0.1251 | 0.1071
o O 0.0621 | 0.1251 | 0.0831 | 0.0791 | 0.0751 | 0.0691 | 0.0621 | 0.0531
. hi ax 0.1251 0 0.0831 | 0.0911 | 0.1001 | 0.1111 | 0.1251 | 0.1431
%f‘; Oax 0.078l1 0 0.0521 | 0.0571 | 0.0621 | 0.0691 | 0.0781 | 0.0891
47 Obax 1o Newtona | 0.156 0 0.104 | 0.114 | 0.124 | 0.138 | 0.156 | 0.178

W teleskopach amatorskich role ptaskiego lusterka spetnia czgsto pryzmat prostokatny. Plaszczyzna
przeciwprostokatna tego pryzmatu jest poaluminizowana i pracuje zewnetrznie jako lusterko plaskie.
Jest oczywiste, ze podlega ona tym samym wymogom doktadnosci co powierzchnia normalnego
lusterka ptaskiego. Zamocowanie pryzmatu jest znacznie tatwiejsze, gdyz nie wymaga dwustronnego
trzypunktowego podparcia, tak jak ma to miejsce w przypadku lusterka wykonanego z pfasko —
rownolegtej ptytki szklanej. Uzycie pryzmatu z wykorzystaniem wewnetrznego odbicia swiatta na
pltaszczyznie przeciwprostokatnej jest bardzo niewskazane, gdyz wprowadza to szkodliwe aberracje.
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DODATEK. Czy mozna jako mafego pfaskiego lusterka uzy¢ soczewki pfasko — wypukiej?

Uzycie powierzchni kondensora jako lusterka ptaskiego jest praktycznie niemozliwe. Powierzchnie
soczewek typu ,.kondensor” sa bardzo niedoktadne. Elementy optyczne instrumentu astronomicznego,
szczegoOlnie dla celow wizualnych, maja scisle okreslona klase doktadnosci, od ktorej odstapi¢ nie
mozna. Dopuszczalne odchyiki sa uwarunkowane falowa natura $wiatla i nic na to nie poradzimy.
Jezeli chcemy unikna¢ robienia ptaskiego lusterka, to mozna uzy¢é zamiast niego pryzmatu
prostokatnego. Plaszczyzna przeciwprostokatna takiego pryzmatu jest wtedy poaluminizowana i
pracuje zewngetrznie jako lusterko ptaskie. Naturalnie, ze powierzchnia odbijajaca musi by¢ tak
dokladnie ptaska, jak powierzchnia lusterka wykonanego z ptytki szklanej. Trzeba tez dazy¢ do
osiagniecia idealnej sfery na zwierciadle gtdéwnym. Powierzchnie pryzmatdéw nie zawsze sa plaskie i
lepiej jest mie¢ ich kilka do wyboru. Zwierciadto gtéwne musi by¢ doktadnie wypolerowane, tak by
nie bylo wida¢ zadnych sladow (w postaci kropek) pod lupa — co najmniej dwudziestokrotnag —
inaczej po aluminizacji lustro moze zmatowiec.

Lucjan Newelski

Poradnik Konstruktora Teleskopu — Teleskop Newtona. Cz. Il 3



