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Tylko idealne warunki pracy doprowadza do powstania zwierciadta o ksztatcie sferycznym
bliskim doskonatosci za pomoca powyzszych metod. W $wiecie rzeczywistym zwierciadto
zwykle posiada btedy powierzchni i wymaga korekcji. Jedynym zwierciadtem, ktérego ksztattu
nie mozna poprawi¢, to takie ktdre spadio na podtoge i roztrzaskato sie na kawatki. Celem
figuryzacji zwierciadta jest doprowadzenie go do ksztattu sferycznego, nastepnie parabolizacja,
cho¢ nie jest to absolutnie niezbedne. Ja uzyskatem ksztailt paraboidalny bez figuryzacji na
sfere. Jednak trzymajmy sie metody standardowej, ktéra wiedzie poprzez sfere.

Do figuryzacji zwierciadta bedzie potrzebny kolejny rodzaj testu, jednak zanim poznamy
jego tajniki, niezbedne jest zapoznanie sie z podstawami optyki, ktére postaram sie
przedstawi¢ jak najzwiezlej. Chciatbym ograniczy¢ to do absolutnego minimum i nie odchodzi¢
od zagadnienia optyki zwierciadet wklestych. Niezbednym jest jednak zrozumienie ponizszych
informacji, inaczej dalsze studia nad zwierciadtem stang sie niejasne. Jesli kto$ postanowi
pogtebi¢ swojg wiedze, zapraszam do literatury i ksigzek poswieconych optyce. Ja
przedstawiam jedynie informacje dla osoby, ktéra chce stworzyé swoje zwierciadto, bez
grzebania sie w skomplikowanych wzorach i zagadnieniach.

Aby zwierciadto teleskopu skupiato S$wiatlo pochodzace z nieskonczonosci w jednym
punkcie, musi posiada¢ ksztatt paraboidalny. Jesli zwierciadtio bedzie wycinkiem sfery,
promienie odbite od jego krawedzi zostang skupione nieco blizej wzdtuz osi optycznej, niz
promienie odbite od jego sSrodka. Pozostawanie przy ksztatcie sferycznym jest btedem i
swojego rodzaju pdjsciem na tatwizne. Nie po to pracujemy ciezko tyle czasu, aby uzyskac
zwierciadtlo o watpliwej jakosci. Tutaj nie ma mowy o kompromisach, jesli nie jestes
perfekcjonistg, w ogdle nie zabieraj sie za szlifowanie zwierciadta. Sfera to jest etap
przejsciowy, z ktérego rozpoczyna sie proces parabolizacji. Obecnie istnieje doskonate
oprogramowanie, ktore pozwala na figuryzacje paraboli z ogromnag doktadnoscig, bez
znajomosci skomplikowanych wzoréw i profesjonalnej wiedzy.

Aby usung¢ defekt zwierciadta sferycznego, czyli zréwnac swiatto skupione z krawedzi i
érodka, nalezy je odpowiednio zmodyfikowaé. W tym celu nalezy nieco pogtebi¢ Srodek
zwierciadfa (aby przyblizy¢ punkt skupienia promieni wewnetrznych) i sptaszczy¢ jego krawedz
(aby oddali¢ punkt skupienia promieni marginalnych). Gdy przetozymy to na regularng,
matematyczng figure, uzyskamy wiasnie ksztatt paraboidalny. Spdjrz na schemat ponizej.

Rycina 39. Poréwnanie wiasciwosci zwierciadta sferycznego (na goérze) i
paraboidalnego (dot). W przypadku zwierciadta sferycznego, promienie dochodzace z
nieskonczonosci padajg w réoznych punktach na osi optycznej. Zjawisko to nazywa sie
aberracjq sferyczng. W przypadku zwierciadta paraboidalnego, promienie skupiajq sie
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w jednym punkcie, ktérego odlegtosc od zwierciadta jest okreslana diugoscia
ogniskowa. Dlatego tez najlepsze obrazy mozna uzyskac¢ wytgcznie w drugim
przypadku.

Jak jednak mozemy okresli¢ rzeczywisty ksztatt zwierciadta? Nikt nie jest w stanie ocenié
na oko, gdzie doktadnie skupione jest Swiatto padajace na zwierciadto. Zatem czas zapoznac
sie z drugq ciekawg wtasciwoscig zwierciadta sferycznego i paraboidalnego. Jesli zrédto Swiatfa
znajduje sie w blisko zwierciadta, sytuacja wyglada zupetnie odwrotnie. Zwierciadto sferyczne
skupia wtedy sSwiatto w jednym punkcie, zwierciadto paraboidalne zas$ skupia promienie w
roznych punktach na osi optycznej.
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Rycina 40. Poréwnanie wiasciwosci zwierciadta sferycznego (na goérze) i
paraboidalnego (dot). Kiedy umiescimy zrédio swiatta blisko zwierciadta, nastepuje
zupetna zamiana witasciwosci zwierciadet sferycznego i paraboidalnego. Zwierciadto
sferyczne skupia promienie bliskie w jednym punkcie, zwierciadto paraboidalne w
réoznych. Promienie sg wysytane i skupiane tym razem w odlegtosci ROC, czyli
dwukrotnie wiekszej niz dtugo$¢ ogniskowa. Poréwnaj z Rycing 39.
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Rycina 41. Aberracja zwierciadfa paraboidalnego w szczegotach. Poniewaz obraz w
tym przypadku nie moze by¢ punktem, roztozony jest wzdtuz pewnej przestrzeni,
ktéra jest wyolbrzymiona na ilustracji. Ma ona ksztatt trabki, jej najwezszy przekroj to
tzw. koto najmniejszej aberracji, zaznaczone czerwong linig. Dotychczas méwiliSmy o
promieniach skupionych w punktach, w rzeczywistosci sg to niewielkie kota. Dalej w
tekscie bede dla utatwienia nadal odnosit sie do punktu. Dzieki znajomosci diugosci
aberracji p' mozna przewidzie¢ i porownac teoretyczne wartosci idealnego zwierciadta




paraboidalnego i faktycznych pomiaréw. (na podstawie Texereau [1])

Rodzaj deformacji okresla wzor:

'p' = -b [(h?/R)+(h%/2R3)]

Powyzszego wzoru nie trzeba pamietaé¢. Najwazniejsza jest w nim wartos¢ b. Jesli wynosi
zero, zwierciadto ma ksztatt sferyczny, gdyz promienie skupiajq sie w jednym punkcie, nie
istnieje wiec aberracja podtuzna (caty czas odnosimy sie do blisko umieszczonego zrddta
$wiatta). Deformacja o wartosci -1 to parabola, ujemna warto$¢ wskazuje, ze promienie
marginalne skupiajg sie dalej od zwierciadta niz promienie srodkowe. Jesli warto$¢ b miesci sie
pomiedzy -1 i 0, figura ma ksztalt wycinka elipsy, inny rodzaj elipsy okreslony jest przez
warto$¢ b pomiedzy 0 i +1. Ponizsza rycina przedstawia rodzaj deformacji powierzchni
zwierciadta w zaleznosci od wartosci b.

parabola b = -

hiperbola b < -1

Rycina 42. Deformacja figury zwierciadta w zaleznosci od wartosci b (na podstawie
Texereau [1])

Pisatem, ze proces szlifowania zwierciadta jest jak nauka nowego rzemiosta. Czas wiec na
zbudowanie wtasnego narzedzia pomiarowego, zwanego nozem Foucaulta.

<<< Polerowanie zwierciadta ||| Test Foucaulta i parabolizacja >>>

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. Szczegdty tego prawa mozna przeczytaé¢ w sekcjach
107 i 108 dokumentu United States Copyright Act.
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molekularnymi podstawami rozwoju komorek receptorowych w btedniku. Jego
laboratorium wspoétpracuje z NASA, badajac wptyw stanu niewazkosci na funkcjonowanie
narzadu percepcji rdbwnowagi. Specjalizuje sie w ekspresji biatek 'od zera', hodowlach linii
komorkowych, symulacji in vitro proceséw zachodzacych w komérkach. Jego pasjg jest
teoria ewolucji, w szczegolnosci ewolucja systemow biochemicznych i pochodzenie zycia
we Wszechswiecie.
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