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TELESKOP NEWTONA. CZ. II

Uko ne ustawienie p askiego lusterka wzgl dem osi optycznej
w pewnym stopniu u atwia jego wykonanie. Mo emy zwi kszy
dopuszczalne odchy ki jego powierzchni od idealnej p aszczyzny.

Wielko  deformacji czo a fali wietlnej, odbitej od
aszczyzny obarczonej b dami, zale na jest od odchy ki tej
aszczyzny d  i cosinusa k ta padania fali wietlnej a  (rys. 1).

Jak ju  wiemy, przy k cie padania 0,=a  aberracja falowa h
jest dwukrotnie wi ksza od odchy ki powierzchniowej .d  Przy

tach a  wi kszych od zera, wielko  aberracji falowej wyra a si  wzorem:

2 cos=h d a (1)

Widzimy, e w miar  wzrostu k ta padania ,a  aberracje falowe przy danym d  malej .
W przypadku lusterka newtonowskiego,

najmniejszy k t padania zale ny jest od
wzgl dnej ogniskowej "  i pola widzenia
teleskopu 2w  (rys. 2). Przy o2 1=w  i "
zmieniaj cej si  od 4 do 11, najmniejszy k t
padania a  zmienia si  od o37  do oko o o42 .
Parametry te s  typowe dla teleskopów
amatorskich systemu Newtona, tak wi c k ty

o37=a  i o2 1w =  mo emy przyj  jako
sta e do dalszych oblicze .

I tak na przyk ad: je eli 4," =  to
zwierciad o g ówne musi by  paraboidalne.
Jego maksymalna aberracja falowa

o
maxh /8,= l  a odchy ka powierzchni
o
maxd /16 0.062 .= =l l  Lusterko p askie

ma w tym wypadku maksymaln  aberracj
falow  równie max /8,¢ =h l  natomiast odchy ka jego powierzchni wyniesie:
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¢
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d l
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Oznacza to, e lusterko p askie mo e by  wykonane mniej dok adnie od zwierciad a g ównego o
0.016 .l  Sprawa nieco si  komplikuje, gdy zwierciad o g ówne jest sferyczne. Zwierciad o takie z racji
swego kszta tu wprowadza aberracj , której wielko  jest zale na od wzgl dnej ogniskowej "
(zak adamy, e kszta t zwierciad a jest idealnie sferyczny). Zwierciad o sferyczne, którego wzgl dna
ogniskowa 31.9 ,D" =  wprowadza aberracj  falow  równ  dopuszczalnej aberracji zwierciad a
paraboloidalnego, to jest o

max /8.=h l  Wobec tego, kryteria dok adno ci lusterka p askiego s  w tym
przypadku takie same, jak przy zwierciadle g ównym paraboloidalnym. Aberracja sferyczna
zwierciad a o wzgl dnej ogniskowej "  mniejszej od 31.9 ,D  jest wi ksza od /8l  i  tym  samym
dopuszczalna odchy ka powierzchni p askiego lusterka max¢d  jest mniejsza od 0.078 .l  I odwrotnie,

Rys. 1

Rys. 2
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je eli wzgl dna ogniskowa "  sferycznego zwierciad a g ównego jest wi ksza od 31.9 ,D  to jego
aberracja sferyczna jest mniejsza od /8,l  a maksymalna odchy ka powierzchni p askiego lusterka

max¢d  jest wi ksza od 0.078 .l  Najmniejsz  graniczn , wzgl dn  ogniskow  dla zwierciade
sferycznych jest 3

min 1.52 ." = D  Aberracja sferyczna takiego zwierciad a wynosi o
max / 4,=h l

wobec czego odchy ka powierzchni lusterka p askiego max 0.¢ =d
Kszta t powierzchni lusterka p askiego jest zazwyczaj badany metod  interferencyjn  przy pomocy

ytki wzorcowej. Wykorzystujemy tu zjawisko tzw. „pr ków Netwona”. Odchy  wyra on  w
cz ciach fali wietlnej mo emy atwo zamieni  na ilo  „pr ków Newtona”, wed ug nast puj cej
zale no ci:

2=l  pr ki (3)

Tabela I podaje wzgl dne ogniskowe zwierciade  g ównych w teleskopach systemu Newtona oraz
odpowiadaj ce im aberracje i odchy ki obu powierzchni odbijaj cych. Odchy ki p askiego lusterka
podane s  równie  w ilo ciach „pr ków Newtona”. Nale y pami ta  o tym, e max¢d  zwierciad a
sferycznego nie jest dopuszczaln  odchy  powierzchni zwierciad a od sfery, lecz pokazuje nam
odchy  idealnej sfery od najbli szej jej paraboloidy porównania. W amatorskiej praktyce szlifierskiej
nie robimy pomiarów strefowych odchy ek zwierciade  sferycznych, lecz oceniamy kszta t zwierciad a
zawsze od razu jako ca ci. Sposób ten pozwala w zupe no ci na osi gni cie praktycznie idealnej
sfery. Natomiast o

maxd  zwierciad a paraboloidalnego, jest rzeczywist  dopuszczaln  odchy
powierzchni tego zwierciad a od idealnej paraboloidy. Przy bardzo starannym wykonaniu takiego
zwierciad a, mo na odchy  jego powierzchni zredukowa  do kilku setnych cz ci fali wietlnej, co
znacznie zwi kszy dopuszczalne odchy ki p askiego lusterka, a w konsekwencji jeszcze bardziej

atwi jego wykonanie.

Tabela I
paraboloida sfera

" dowolne 31.52 D 31.74 D 31.77 D 31.80 D 31.84 D 31.90 D 32.02 D

o
maxh 0.125l 0.250l 0.167l 0.159l 0.150l 0.139l 0.125l 0.107l

Z
w

ie
rc

ia
d

o
ów

ne

o
maxd 0.062l 0.125l 0.083l 0.079l 0.075l 0.069l 0.062l 0.053l

max¢h 0.125l 0 0.083l 0.091l 0.100l 0.111l 0.125l 0.143l

max¢d 0.078l 0 0.052l 0.057l 0.062l 0.069l 0.078l 0.089l

Lu
st

er
ko

as
ki

e

max¢d II pr. Newtona 0.156 0 0.104 0.114 0.124 0.138 0.156 0.178

W teleskopach amatorskich rol  p askiego lusterka spe nia cz sto pryzmat prostok tny. P aszczyzna
przeciwprostok tna tego pryzmatu jest poaluminizowana i pracuje zewn trznie jako lusterko p askie.
Jest oczywiste, e podlega ona tym samym wymogom dok adno ci co powierzchnia normalnego
lusterka p askiego. Zamocowanie pryzmatu jest znacznie atwiejsze, gdy  nie wymaga dwustronnego
trzypunktowego podparcia, tak jak ma to miejsce w przypadku lusterka wykonanego z p asko –
równoleg ej p ytki szklanej. U ycie pryzmatu z wykorzystaniem wewn trznego odbicia wiat a na

aszczy nie przeciwprostok tnej jest bardzo niewskazane, gdy  wprowadza to szkodliwe aberracje.
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DODATEK. Czy mo na jako ma ego p askiego lusterka u  soczewki p asko – wypuk ej?

ycie powierzchni kondensora jako lusterka p askiego jest praktycznie niemo liwe. Powierzchnie
soczewek typu „kondensor” s  bardzo niedok adne. Elementy optyczne instrumentu astronomicznego,
szczególnie dla celów wizualnych, maj ci le okre lon  klas  dok adno ci, od której odst pi  nie
mo na. Dopuszczalne odchy ki s  uwarunkowane falow  natur wiat a i nic na to nie poradzimy.
Je eli chcemy unikn  robienia p askiego lusterka, to mo na u  zamiast niego pryzmatu
prostok tnego. P aszczyzna przeciwprostok tna takiego pryzmatu jest wtedy poaluminizowana i
pracuje zewn trznie jako lusterko p askie. Naturalnie, e powierzchnia odbijaj ca musi by  tak
dok adnie p aska, jak powierzchnia lusterka wykonanego z p ytki szklanej. Trzeba te  d  do
osi gni cia idealnej sfery na zwierciadle g ównym. Powierzchnie pryzmatów nie zawsze s  p askie i
lepiej jest mie  ich kilka do wyboru. Zwierciad o g ówne musi by  dok adnie wypolerowane, tak by
nie by o wida adnych ladów (w postaci kropek) pod lup  — co najmniej dwudziestokrotn  —
inaczej po aluminizacji lustro mo e zmatowie .

Lucjan Newelski


