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OPRAWA LUSTRA G ÓWNEGO. CZ. I

Wa nymi elementami konstrukcji teleskopu s  oprawy cz ci
optycznych. W przypadku teleskopu zwierciadlanego
problemów technicznych dostarcza zamocowanie lustra

ównego. Ma ono dosy  du e rozmiary i znaczny ci ar.
Zwierciad o w oprawie musi zachowywa  sta y kierunek swej
osi optycznej wzgl dem pozosta ych elementów optycznych
teleskopu, nie mo e zmienia  w istotny sposób swego kszta tu, a
jednocze nie musi jak gdyby „p ywa ” na podporach. Szk o jest
stosunkowo sztywnym materia em, ale narzucone przez falow
natur wiat a warunki zachowania kszta tu powierzchni
zwierciad a, s  bardzo ostre.

Do wiadczony szlifierz, mi nik astronomii, potrafi nada
powierzchni odbijaj cej zwierciad a bardzo precyzyjny kszta t.
Na przyk ad, je li odchy ka frontu fali wietlnej odbitej od
zwierciad a nie przekracza /10,l  to sama powierzchnia
odbijaj ca jest obarczona b dem dwa razy mniejszym: /20,l
co odpowiada 0.000028 mm dla 0.00056=l  ( wiat o
zielone).

Oprawa zwierciad a musi zapewni  zachowanie tej
dok adno ci. Uginanie si  lustra pod w asnym ci arem
powinno by  znikomo ma e. Traktuj c zwierciad o jako cia o
doskonale sztywne, wystarczy podeprze  je w trzech punktach
symetrycznie roz onych pod nim. Cia em takim zwierciad o
jednak nie jest. Jako p yta szklana posiada ono pewn
elastyczno , tym wi ksz , im mniejsza jest jego grubo  w
stosunku do rednicy. Je li lustro ma niewielk rednic  i jest
odpowiednio grube, to podparcie na trzech punktach jest
zupe nie wystarczaj ce. Jednak w miar  zwi kszania rozmiarów
zwierciad a, a tym samym jego ci aru, konieczne staje si
zwi kszenie liczby podpór.

Liczb  koniecznych podpór i ich rozmieszczenie dla
zwierciad a w zale no ci od jego rozmiarów, grubo ci i rodzaju szk a, ustala tzw. „Regu a Coudera”,
okre laj ca stopie  ugi cia cylindrycznej p yty szklanej w danych warunkach. D. Maksutow podaje
nast puj  wersj  tej regu y:
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gdzie: D  — rednica zwierciad a, h  — grubo  zwierciad a, d  — g sto  szk a, E  — modu
Younga dla danego szk a, z  — to k t mi dzy kierunkiem pionu, a osi  symetrii zwierciad a (rys. 1).
Wspó czynnik K  zale y od sposobu podparcia zwierciad a i zastosowanego systemu jednostek.
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Cz on /d E  charakteryzuje mechaniczne w ciwo ci zwierciad a, a 4 2( / )D h  okre la jego
geometryczn  sztywno  przy danych rozmiarach, sposobie podparcia i nachylenia do pionu. Mo na
powiedzie , e okre lona zostaje w ten sposób wspomniana elastyczno  zwierciad a.

Przy konkretnych obliczeniach wygodnie pos  si  zmodyfikowan  postaci  wzoru (1):
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gdzie symbol s  te  okre la sztywno  zwierciad a z tym, e
1=s  jest tu warto ci  graniczn . Dla 1<s  zwierciad o jest

zbyt cienkie dla danego sposobu podparcia, a dla 1>s
zwierciad o posiada odpowiedni zapas sztywno ci. nC  spe nia

 sam  rol  co K  w  równaniu  (1)  z  tym,  e  warto ci nC
zosta y ustalone do wiadczalnie na podstawie bada
przeprowadzonych przez A. Coudera. Rozpatruj c najmniej
korzystne ustawienie zwierciad a przy 0=z  i k ad c 1,=s
znajdujemy minh  ze wzoru (2), czyli minimaln  grubo  lustra
przy danym sposobie podparcia:
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Ze wzgl du na rozmiary zwierciade  stosowanych w
teleskopach amatorskich, wystarczy rozpatrzy  podparcie na 3, 6, 9 i 18 punktach. Odpowiednie
wspó czynniki nC  s  nast puj ce:

3 6 9 18580      5200      7500      50000= = = =C C C C

 one tak dobrane, by nie nast pi o zauwa alne pogorszenie jako ci obrazów gwiazd, wywo ane
uginaniem si  szk a. Dla Pyrexu 2.25, 6200.= =d E D  i h  s  w milimetrach.

Wstawiaj c te warto ci do wzoru (3), mo emy u  tabelki z D  i h  minimalnym:

Dla 3 punktów:
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D 50 60 80 100 150 200 250

minh 50 60 80 100 150 200 250

Dla 6 punktów:
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D 150 200 250 300 350 400 450

minh 6 10.6 16.5 23.8 32.5 42.3 53.6

Dla 9 punktów:
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Rys. 3
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D 250 300 350 400 450 500 550

minh 14 19.8 27 32.5 44.6 55 66.6

Dla 18 punktów:
2
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D 400 450 500 550 600 650 700

minh  13.6 17.3 21.3 25.8 30.7 36 41.7

W przypadku szk a typu Kron, które jest ci sze od Pyrexu, jego g sto  i modu  Younga wynosz
odpowiednio: 2.53, 7000.= =d E  Formu y na minh  b  nast puj ce:
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Punkty podparcia, na których zwierciad o spoczywa, musz  by  rozmieszczone w okre lony
sposób. Przy podparciu w 3 i 6 punktach, miejsca podparcia mog  by  rozmieszczone blisko kraw dzi

yty zwierciad a, co 120 lub 60 stopni wzgl dem jego rodka (rys. 2 i 3). Je li punktów podparcia jest
9 lub 18, sposób rozmieszczenia jest bardziej skomplikowany. Stosown  metod  poda  J.H. Hindle.
Polega ona przede wszystkim na ustaleniu tzw. okr gów równowagi — (ang. radii of equilibrium), na
których s  umieszczone punkty podparcia.
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