Krzywe lustra w astronomii

Najprymity wniejszym ,,przyrzadem” umozliwiajacym
utrwalenie np. na jakim$ materiale §wiattoczutym
obrazu otaczajacego nas §wiata jest tzw. camera
obscura. Jest to skrzynka z malym otworkiem w jednej
ze Scian (rys. 1). Widac, Ze jest to przyrzad bardzo
niedoskonaly, bowiem kazdy punkt ogladanego
przedmiotu zostaje odwzorowany na plamke wigckszg
od otworka. Aby dosta¢ obraz ,,ostry”, nalezaloby
zrobi¢ otworek ,,nieskonczenie maly”, tylko ze wtedy
obraz bylby oswietlony ,,nieskoriczenie stabo’”.
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Rys. 1. Camera obscura.

Chodzi wigc w gruncie rzeczy przynajmniej o to,

by uklad optyczny odwzorowywal punkt na punkt

i zarazem przepuszczal rozsadnie wiele §wiatla. Taki
uklad jest najczg¢Sciej nazywany obiektywem.

*W najprostszym przypadku teoretycznie moze nim
byé¢ pojedyncza soczewka skupiajaca, jednak w praktyce
jakosé obrazu dawanego przez taki obiektyw jest
wysoce niezadowalajgca. Dlatego obiektywy
konstruuje si¢ z wielu soczewek (rys. 2) — dawane
przez nie obrazy spelniaja nawet bardzo wygérowane

wymagania, za to same obiektywy, rzecz jasna, stono

kosztuja.

Okazuje si¢, ze dobre odwzorowanie przedmiotu

na jego obraz mozna rowniez uzyskac stosujac lustra
o odpowiednim ksztalcie. Ma to ogromne znaczenie
w astronomii, bowiem wiasnie przy obserwacjach
nieba szczegoélnie istotne jest, by skupi¢ w obrazie
jak najwigcej swiatla pochodzacego od obiektow

z natury rzeczy bardzo slabych, zazwyczaj
niewidocznych golym okiem. Duzy obiektyw
wielosoczewkowy bylby bardzo drogi, bardzo
nieporeczny, gruba warstwa szkla powodowalaby
ogromne straty swiatla, a gigcie si¢ soczewek pod
wilasnym cigzarem niweczyloby jakos¢ najlepszego
ukiadu. Tymczasem dobre odwzorowanie nieba daje
jedno lustro paraboloidalne, ktore ma tylko jedna
powierzchnie czynna optycznie, nie daje takich strat
$wiatla ani go nie rozszczepia (bo tylko odbija),

a jego gieciu mozna zapobiec podpierajac z tylu

w tylu punktach, ile trzeba — same wigc zalety.

Lustra stosowane w optyce astronomicznej maja
podstawowa wspolng wiasnosé: ich powierzchnie
opisywane sa rownaniami stopnia drugiego

(w przekroju dajg wigc krzywe stopnia drugiego —
stozkowe). Wykorzystuje si¢ tu inng ich wsp6lng
cechg: Swiatlo wyslane z punktowego zrodta
umieszczonego w jednym ognisku po odbiciu si¢ od
takiego lustra skupi sig w drugim ognisku (ewentualnie
dotyczy to przediuZzen promieni §wietlnych).




Tak wigc obiektywem teleskopu jest zawsze wkleste
lustro paraboloidalne (rys. 3). Punktowe zrédlo
(gwiazda) umieszczone na osi lustra w nieskoficzonosci
(tam lezy jedno ognisko paraboloidy) zostaje skupione
w punkcie zwanym po prostu ogniskiem. Zrodia
poloZzone poza osig nie s3 juz odwzorowywane

na punkt, dlatego teleskop z paraboloidalnym

lustrem ma do$¢ ograniczone uzyteczne pole

widzenia. W ognisku umieszcza si¢ odbiornik swiatla
(np. kasetg¢ z klisza fotograficzng), a w wielkich
teleskopach wrecz calg kabing dla obserwatora.
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Rys. 3. Podstawowy schemat teleskopu lustrzanego—reflektora.

Nie mozna jednak tak robi¢ w teleskopach malych.

W nich trzeba ognisko wyprowadzi¢ poza tubus
teleskopu (zreszta i w wielkich teleskopach jest to

z roznych powodow korzystne). Najprosciej jest

przed ogniskiem umiescié¢ lustro plaskie pod katem 45°
do osi (rys. 4). Ognisko znajdzie si¢ wtedy z boku
tubusa, a uklad taki nazywa si¢ teleskopem Newtona.
Jest to uklad najchetniej budowany przez amatorow.
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Rys. 4. Teleskop Newtona — najpopularniejszy ukiad teleskopow
mniejszych i amatorskich.

Mozna tez inaczej. Przed ogniskiem (zwanym teraz
ogniskiem gléwnym) umieszcza si¢ mate wypukle
lustro hiperboloidalne tak, by owo ognisko pokrywalo
si¢ z jednym z ognisk hiperboloidy. Wtedy po odbiciu
promienie skupiajg si¢ w drugim ognisku hiperboloidy,
np. poza otworem w lustrze glownym (rys. 5). Taki
ukfad nazywamy teleskopem Cassegraina. Jest to
najbardziej rozpowszechniony system teleskopow
profesjonalnych i tak tez (a w kazdym razie na
podobnej zasadzie) konstruowane sg duze
teleobiektywy lustrzane.
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Rys. 5. Teleskop Cassegraina — najpopularniejszy uklad
teleskopow profesjonalnych.

Mozna jeszcze inaczej. Przed ogniskiem gléwnym
umieszcza sig male wkleste lustro elipsoidalne rowniez
tak, by to ognisko pokrywalo si¢ z jednym z ognisk
elipsoidy. Promienie odbite skupiaja si¢ podobnie

w drugim ognisku elipsoidy (rys. 6). Tak powstaje
teleskop Gregory’ego. Jest on najrzadziej budowany

i raczej tylko przez amatordw, poniewaz domowymi
sposobami fatwiej jest kontrolowac ksztalt lustra
wklestego niz wypuklego.
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Rys. 6. Teleskop Gregory'ego.

Wspomnijmy na koniec, ze powierzchnia sferyczna
TOwWniez ma te samg wlasnos¢ optyczna, co pozostale
powierzchnie drugiego stopnia, z tym Ze tu oba jej
ogniska pokrywaja si¢ stanowiac po prostu jej $rodek.
W tym wigc przypadku punktowe Zrédlo Swiatla

i jego obraz rowniez musza si¢ pokrywac, co czyni
powierzchnig sferyczna nieprzydatng w optyce. Tak
naprawde istnieja teleskopy z gtéwnym lustrem
sferycznym, muszg jednak by¢ wyposazone

w dodatkowe elementy korygujace to, co lustro
sferyczne psuje — a to juz wykracza poza tytutlowy
temat.
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