Test Foucaulta i parabolizacja
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Budowa noza Foucaulta

N6z Foucaulta to aparat, ktory posiada zrédto swiatta w postaci diody LED, ktéra moze
porusza¢ sie na ramieniu wzdtuz i wszerz osi optycznej zwierciadta. (patrz Ryc. 43) Swiatto
odbija sie od zwierciadta i skupiane jest na ostrzu zyletki, réwniez umieszczonej na tym samym
ramieniu. Ramieniem mozna porusza¢ za pomocy pokretet, przez co ruchy mogg byc¢
precyzyjne. Pokretto wzdluzne posiada réwniez podziatke z doktadnoscig setnej czesci
milimetra, ktora postuzy w pdzniejszej ocenie iloSciowej zwierciadta. Ponizszy aparat to jedna z
wielu mozliwosci wykonania, jeszcze jaki$ czas temu budowato sie osobng komore dla zaréwki,
jednak dzi$ wskazniki posiadajace diode LED sg tanie i powszechne. Nalezy zdecydowac sie,
czy zrodlo swiatla bedzie poruszac sie wraz z nozem, czy tez bedzie nieruchome stato
obok. Od tej decyzji zaleza szczegdty wykonania i pdzniejszej oceny iloSciowej zwierciadta.
Osobiscie namawiam na ruchome zrédto $wiatta, gdyz jest wygodniejsze i nie trzeba
wykonywaé szczeliny i réwnac jej z krawedzig noza. Nalezy pamietaé, aby zyletka i zrédio
Swiatta znajdowaty sie w tej samej odlegtosci od zwierciadta, oraz aby krawedz zyletki
znajdowata sie w potowie zrédfa swiatta.

. pokretio

poprzeczne

Rycina 43. Podstawowe elementy noza Foucaulta. Aparat pomiarowy powinien by¢
przytwierdzony do stabilnego podtoza. Wstawka pokazuje podziatke widziang od tytu,
w tym wypadku jeden obrét rdwna sie 3 mm przesuniecia sie noza wzdtuz osi
optycznej. Numery powinny rosng¢ wraz z oddalaniem sie noza od zwierciadta.
Zyletka musi poruszaé sie w dwdch ptaszczyznach: wzdiuz i wszerz osi optycznej
zwierciadta. Na stronie A Knife-edge Tester znajdziecie projekt aparatu z
nieruchomym zrédtem Swiatta. Mozna tez pogooglowac w celu znalezienia innych
pomystéw.

Do kompletu pomiarowego potrzebna jest jeszcze podstawa dla zwierciadta, ktérg bedzie
mozna obracac¢ i manipulowa¢ w pionie, aby poprawnie ustawi¢ zwierciadto wzgledem noza.
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Ponizej najbardziej prosta wersja, jaka mozna sobie wyobrazi¢, warto jest tez doda¢ pokretta
na spodzie, aby mdc regulowac przechyt.

Rycina 44. Podstawa pod zwierciadto. W czesci przedniej umieszczamy zwierciadto i
przytwierdzamy je za pomocg kawatka tasmy dwustronnej. Z tylu mozna potozy¢ cos
ciezkiego, aby zapobiec przewrdceniu sie zwierciadta do przodu. Przechyt mozna
regulowac np. podktadajac kartki pod czes¢ tylna.

Test Foucaulta

Aby ustawi¢ zwierciadto do oceny figury i pomiardow, nalezy je wpierw dobrze wyczyscic.
Najlepiej sptukac je letnig woda z kropla ptynu do mycia naczyn, po czym wysuszy¢ recznikiem
papierowym. Powierzchnie przecieramy nastepnie chusteczkg dezynfekujacq nasaczong
izopropanolem. Stawiamy zwierciadio na stojaku, dociskajac jego tylng powierzchnie do
kawatka tasmy dwustronnej, przytwierdzonego do Sciany pionowej podstawy. Od powierzchni
zwierciadta rozwijamy miare i ustawiamy stolik z nozem Foucaulta w odlegtosci jak najblizszej
ROC. Warto miec¢ tutaj podwdjny wskaznik, zarowno z laserem, jak i diodg LED, poniewaz za
pomocg lasera mozna o wiele tatwiej zgrac¢ zwierciadto z nozem.



Rycina 45. Przygotowanie do pomiaréw nozem Foucaulta. Stolik, na ktérym stoi néz,
musi by¢ stabilny, a operator powinien siedzie¢ wygodnie tuz za nim. Na poczatku
najtatwiej uzy¢ lasera, aby znalez¢ odbicie na krawedzi zyletki, potem mozna
przetgczy¢ na LED i przesuwajgc néz w przdd i w tyt, odnalez¢ ostry obraz.

Po ustawieniu noza, gasimy S$wiatlo w pomieszczeniu i siadamy z okiem umieszczonym
tuz za zyletka. Powoli krecimy pokrettem poprzecznym, az do momentu kiedy zobaczymy
odbicie diody LED, ktére dotychczas byto zastoniete. Nalezy usigsc tak blisko, aby odbicie LED
wypetniato jednolicie catg powierzchnie zwierciadta i nasze pole widzenia. Nalezy pozostaé w
tej pozycji nieruchomo i uzy¢ ponownie pokretta przesuwajac zyletke z powrotem, zastaniajac
powoli promienie powracajgce. Sprawna obstuga noza Foucaulta wymaga dtugiej praktyki i
cierpliwosci. Lekkie szturchniecie aparatu spowoduje koniecznos$¢ ustawiania wszystkiego od
nowa. Tutaj nie mozna sie spieszy¢, sam wiem jak bardzo moze to by¢ frustrujgce, ale po
pewnym czasie staje sie rutyng i ustawianie noza jest kwestig niecatej minuty. Zanim przejde
do dostrajania noza w celu uzycia, nalezy wytlumaczy¢, co wiasciwie spodziewamy sie
zobaczy¢.

Dla utatwienia zatézmy, ze szczes$liwym trafem udato nam sie wypolerowac idealng sfere.
Ustawiamy ndz Foucaulta nieco blizej zwierciadta, czyli w odlegtosci ponizej ROC. Jesli krawedz
noza zacznie wchodzi¢ z lewej strony w promienie powracajgce, zobaczymy, ze lewa strona
zwierciadta staje sie ciemna. Gdy n6z odsuniemy dalej, w odlegto$¢ wiekszg niz ROC, mimo ze
zyletka wedruje z lewej strony, ciemna staje sie prawa strona zwierciadta! Jesli zas n6z wejdzie
doktadnie w punkcie ROC, cafta powierzchnia zwierciadta wygasnie w tym samym momencie.
Najprosciej bedzie to zrozumie¢, jesli spojrzycie na ponizszag ilustracje.
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Rycina 46. Tak wyglada zwierciadto sferyczne badane za pomocg noza Foucaulta.
(Poréwnaj z Ryc. 40) W tym przypadku krawedz zyletki zawsze wprowadzana jest z
lewej strony obserwatora i odcina promienie dochodzace do oka, ktore znajduje sie
tuz za nozem. Jesli odcinane sg promienie w odlegtosci blizszej niz ROC, cieh na
zwierciadle wedruje w tym samym kierunku co néz (po lewej). Jesli promienie
odcinane sg w odlegtosci dalszej od ROC, cien na zwierciadle wedruje w kierunku
przeciwnym do kierunku noza (po prawej). Kiedy krawedz noza wprowadzona zostanie
doktadnie w punkcie ROC, zwierciadto zgasnie jednakowo na catej powierzchni
($rodek).

Na to specyficzne ,wygaszenie" zwierciadta musimy wyczuli¢ sobie oko — jego
rozpoznanie jest podstawg zrozumienia figury zwierciadta i pdzniejszych pomiardow ilosciowych.
Wygaszenie jest jedynie zaciemnieniem zwierciadta, jednak nie staje sie ono absolutnie czarne,
tak jak w przypadku, gdy krawedz noza wchodzi poza punktem ROC.

W tym momencie moge wyjasni¢ rowniez jak prawidtowo ustawi¢ aparat do pomiardw.
Najbardziej istotng kwestig jest zrownanie osi przemieszczania sie noza z osig optyczng
zwierciadfa. Po znalezieniu promienia odbitego ustawiamy krawedzZ noza nieco blizej niz ROC i
wprowadzamy w powracajace $wiatto az do momentu, kiedy czarny cien bedzie znajdowat sie
na $rodku zwierciadfa. Nastepnie przemieszczamy krawedz noza do siebie i obserwujemy cien.
Jesli cien pozostaje po srodku, oznacza to, ze krawedz wedruje wzdluz osi optycznej
zwierciadfa i jesteSmy gotowi do pomiardéw. Jesli jednak cien wedruje dalej, zastaniajgc coraz
wiecej powierzchni zwierciadta, nalezy odrobine obréci¢ caty aparat zgodnie z wskazéwkami



zegara i ponownie powtdrzy¢ powyzszy test. Jesli cien ucieka na zewnatrz, aparat nalezy
przekreci¢ w kierunku przeciwnym do wskazowek zegara, aby zrownaé obydwie osie.

Jak zatem bedzie wyglada¢ zwierciadto paraboidalne testowane nozem Foucaulta? Jak juz
wczesniej opisywatem promienie odbite z réznych czesci zwierciadta skupiane sg w réznych
punktach na osi optycznej. (porownaj Ryc. 40, Ryc. 41) Czyli jesli wprowadzimy krawedz noza
w kazdy z tych punktoéw, jedynie czes$¢ zwierciadta powinna ulec zaciemnieniu. I tak tez to
nastepuje. Ponizsza rycina wyjasnia analize zwierciadta paraboidalnego za pomocg noza

Foucaulta.

¢

Rycina 47. Analiza zwierciadta paraboidalnego za pomocg noza Foucaulta, czyli
»,miska od spodu" — ,,obwarzanek" — ,miska od gory". Wykresy na gdérze wskazujq
miejsce wprowadzenia krawedzi noza, po $srodku przedstawiony jest schematycznie
obszar wygaszony (ciemnoszary kolor), na dole przyktadowe zdjecia z rzeczywistych
obserwacji. Po lewej wygaszony zostaje srodek, gdyz krawedz noza wchodzi w punkt,
gdzie skupiane sg promienie z obszaru srodkowego. W nastepnym diagramie

wygaszony zostaje obszar 0.7 Srednicy zwierciadta, gdyz krawedz noza wchodzi w
promienie skupiane z tego obszaru. Po prawej wygaszona zostaje krawedz. (Na

podstawie Texereau [1])

Przestudiuj doktadnie powyzsze wykresy, zanim rozpoczniesz pomiary i staraj sie jak
najlepiej zrozumiec istote testu Foucaulta. Obserwowane obrazy najlepiej interpretowaé w
nastepujacy sposob. Wyobraz sobie, ze z prawej strony zwierciadla stoi wyimaginowane
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zrédto Swiatta. Zatézmy rdéwniez, ze oswietlane przez nie przeszkody obiekty NIE rzucaja
cienia oraz NIE powstrzymuja tego $wiatla. Zapamietaj i naszkicuj schematycznie profil
jaki zauwazytes, po czym uzyj tabeli ponizej do interpretacji.

Jesli zatozymy, ze szlifowanie i polerowanie zaszio idealnie i robites wszystko prawidiowo,
na samym koncu procesu powiniene$ otrzymacé sfere. Zycie oczywiscie nie jest takie proste i
jako poczatkujacy zapewne uzyskasz figure, ktorg bedzie trzeba poprawi¢. Pamietaj jeszcze raz
— jedyne zwierciadto, ktorego nie da sie poprawic to takie, ktére roztrzaskato sie o podioge.
Ponizej podaje przyktady figur i propozycje ich rozwigzania.
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Rycina 48. Zaobserwowany profil za pomocg noza Foucaulta przekfada sie na figure
zwierciadfa. Jesli wykonywates$ polerowanie zgodnie z wszystkimi regutami, bardzo
mozliwe, ze uzyskasz jedng z figur oznaczonych od 1 do 5. Przyktady oznaczone od 6
do 13 sg rzadsze i jesli uzyskasz ktoérykolwiek z nich, postaraj sie kontynuowac
normalne polerowanie przez kolejne 2-3 godziny. Jesli wada nie znika, staraj sie
zastosowac przedstawiong powyzej korekte. (zmodyfikowane z Texereau [1])

Ja uzyskatem po polerowaniu pfaski sferoid i chciatbym Was na tgq figure uczuli¢, gdyz
mozna na poczatku pomyli¢ jg z parabolg. Daje ona mianowicie takg samg sekwencje obrazéw
jak parabola, z tym ze promienie Srodkowe sg skupiane dalej niz promienie marginalne.
Przyczynag sa podniesiony S$rodek i krawedzie. Czyli innymi stowy - néz znajduje sie blizej
zwierciadfa, gdy wygaszona jest krawedz niz gdy wygaszony jest srodek.

Jesli twoje zwierciadto ma ksztatt paraboidalny na samym poczatku, gratuluje szczescia,
bedq potrzebne jedynie drobne poprawki. Jezeli startujesz ze sfery, elipsy lub pfaskiego
sferoidu czas zapoznac sie z nastepnym procesem.

Parabolizacja

Parabolizacja to proces powolny i nalezy wykonywac¢ go z uwagq. Jedna sesja powinna
obejmowac jedynie 1-2 obrotéw zwierciadta - nalezy zaznaczy¢ punkt, z ktdrego startujemy i
skonczy¢ tuz przed nim. Ruch powinien by¢ wolny — przekroczenie zwierciadta z jednej strony
na drugg powinno trwac¢ okoto 3 sekund. Zasieg ruchéw parabolizacyjnych wynosi az 4/5
$rednicy zwierciadta i jego schemat jest pokazany ponizej. Po kazdej sesji zwierciadto nalezy
umy¢, wysuszyc i przetestowac. Kiedy po pewnym czasie zauwazamy, ze krawedzZ badz Srodek
zwierciadta wymaga wiekszej redukcji, nalezy ruch parabolizacyjny nieco zmodyfikowa¢, co
przedstawione jest na ilustracji ponizej.

Rycina 49. Parabolizacja zwierciadta. Normalny ruch parabolizacyjny oznaczony jest
cyfrg 1. Ruch pogtebiajacy $rodek (2) odznacza sie czestszymi posuwami srodka
zwierciadfa ponad krawedzig polerownika, ruch redukujacy krawedz (3) polega na
skupieniu sie nad srodkiem polerownika. (na podstawie Texereau [1])

Kiedy otrzymate$ figure, ktéra testowana nozem Foucalta pokazuje sekwencje obrazéw
jak na Rycinie 47, czas na doktadniejszg analize zwierciadta. Odradzam wczesniejsze pomiary,
gdyz na tym etapie mozesz jeszcze nie potrafi¢ przewidywac dziatania polerownika i skupianie
sie na pojedynczych strefach moze doprowadzi¢ jedynie do frustracji. Najlepszym sposobem
jest uzyskanie wpierw prawidtowej figury, nastepnie przystgpienie do jej pomiarow.

<<< Figuryzacja zwierciadta — niezbedna teoria ||| Maska Coudera i
figuryzacja >>>
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Przypisy:

[1] Jean Texereau, How to Make a Telescope, Second Edition, wydawnictwo
Willmann-Bell, Inc., ISBN 0-943396-04-2. Wydawca zezwala na reprodukcje,
ttumaczenie i modyfikacje ilustracji tylko na zasadzie fair use, czyli w celach
edukacyjnych i niedochodowych. Szczegéty tego prawa mozna przeczyta¢ w sekcjach
107 i 108 dokumentu United States Copyright Act.
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