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OPRAWA LUSTRA GLOWNEGO. CZ. |

Waznymi elementami konstrukcji teleskopu sa oprawy czesci | .
optycznych. W  przypadku teleskopu  zwierciadlanego L
probleméw technicznych dostarcza zamocowanie lustra | !
glbwnego. Ma ono dosy¢ duze rozmiary i znaczny cigzar.
Zwierciadto w oprawie musi zachowywa¢ staly kierunek swej
osi optycznej wzgledem pozostatych elementéw optycznych
teleskopu, nie moze zmienia¢ w istotny sposob swego ksztattu, a
jednoczesnie musi jak gdyby ,,ptywaé¢” na podporach. Szkio jest
stosunkowo sztywnym materiatem, ale narzucone przez falowa
natur¢ $wiatta warunki zachowania ksztattu powierzchni
zwierciadta, sa bardzo ostre.

Doswiadczony szlifierz, mitosnik astronomii, potrafi nadac¢
powierzchni odbijajacej zwierciadta bardzo precyzyjny ksztait.
Na przyktad, jesli odchytka frontu fali swietlnej odbitej od
zwierciadta nie przekracza 1/10, to sama powierzchnia
odbijajaca jest obarczona btedem dwa razy mniejszym: 1/ 20,
co odpowiada 0.000028 mm dla 1 = 0.00056 (Swiatto
zielone).

Oprawa zwierciadta musi zapewni¢ zachowanie tej
dokladnosci. Uginanie si¢ lustra pod wlasnym cigzarem
powinno by¢ znikomo mate. Traktujac zwierciadto jako ciato
doskonale sztywne, wystarczy podeprze¢ je w trzech punktach
symetrycznie roztozonych pod nim. Ciatem takim zwierciadto
jednak nie jest. Jako ptyta szklana posiada ono pewna
elastycznos¢, tym wigksza, im mniejsza jest jego grubos¢ w
stosunku do srednicy. Jesli lustro ma niewielka $redniceg i jest
odpowiednio grube, to podparcie na trzech punktach jest
zupetnie wystarczajace. Jednak w miare zwigkszania rozmiarow
zwierciadla, a tym samym jego cigzaru, konieczne staje si¢ * :
zwigkszenie liczby podpor. Rys. 2

Liczbe koniecznych podp6r i ich rozmieszczenie dla
zwierciadta w zaleznosci od jego rozmiardw, grubosci i rodzaju szkta, ustala tzw. ,,Reguta Coudera”,
okreslajaca stopien ugigcia cylindrycznej piyty szklanej w danych warunkach. D. Maksutow podaje
nastepujaca wersje tej reguty:

Linia pionu

Rys. 1
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gdzie: D — érednica zwierciadta, h — grubos¢ zwierciadla, d — gestos¢ szkla, E — modut

Younga dla danego szkta, z — to kat miedzy kierunkiem pionu, a osia symetrii zwierciadta (rys. 1).
Wspotczynnik K zalezy od sposobu podparcia zwierciadta i zastosowanego systemu jednostek.
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Czlon d/E charakteryzuje mechaniczne wiasciwosci zwierciadta, a (D*/h?) okresla jego
geometryczna sztywnosé przy danych rozmiarach, sposobie podparcia i nachylenia do pionu. Mozna
powiedzie¢, ze okreslona zostaje w ten sposdb wspomniana elastycznos¢ zwierciadta.

Przy konkretnych obliczeniach wygodnie postuzy¢ si¢ zmodyfikowana postacia wzoru (1):
h26_ E
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gdzie symbol s tez okresla sztywnos¢ zwierciadta z tym, ze .
s =1 jest tu wartoscia graniczna. Dla s <1 zwierciadto jest 60°
zbyt cienkie dla danego sposobu podparcia, a dla s >1 '
zwierciadto posiada odpowiedni zapas sztywnosci. C,, spelnia
te sama role co K w réwnaniu (1) z tym, ze wartosci C,,
zostaly ustalone doswiadczalnie na podstawie badan
przeprowadzonych przez A. Coudera. Rozpatrujac najmniej
korzystne ustawienie zwierciadta przy z = 0 i kladac s =1,
znajdujemy h.;, ze wzoru (2), czyli minimalna grubos¢ lustra
przy danym sposobie podparcia:
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Ze wzgledu na rozmiary zwierciadet stosowanych w
teleskopach amatorskich, wystarczy rozpatrzy¢ podparcie na 3, 6, 9 i 18 punktach. Odpowiednie
wspoétczynniki C,, sa nastepujace:
C,; =580 Cs = 5200 Cy = 7500 C,s = 50000

Sa one tak dobrane, by nie nastapito zauwazalne pogorszenie jakosci obrazow gwiazd, wywotane
uginaniem si¢ szkta. Dla Pyrexu d = 2.25,E = 6200. D i h sa w milimetrach.
Wstawiajac te wartosci do wzoru (3), mozemy utozy¢ tabelki z D i h minimalnym:

DZ

Dla 3 punktéw: h;, = 1750

D 50 60 80 | 100 | 150 | 200 | 250
hein | 50 60 80 | 100 | 150 | 200 | 250

DZ
3780

Dla 6 punktéw: h.,;, =

D 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450
Renin 6 | 106 | 165 | 238 | 325 | 423 | 536

DZ

Dla 9 punktOW: hmin = m
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D 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
hein | 14 | 198 | 27 | 325 | 446 | 55 | 66.6

DZ

Dla 18 punktow: h.,, = 11738

D | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700
hen | 136 | 17.3 | 213 | 25.8 | 30.7 | 36 | 41.7

W przypadku szkta typu Kron, ktdre jest ciezsze od Pyrexu, jego gestos¢ i modut Younga wynosza
odpowiednio: d = 2.53,E = 7000. Formuty na h,;, beda nastepujace:

DZ
Nmin = 12673 (3 punkty),
D? Kté
D? .
Nin = 2557 (9 punktéw),
D? ,
Nin = 117662 (18 punktow),

Punkty podparcia, na ktérych zwierciadto spoczywa, musza by¢ rozmieszczone w okreslony
sposéb. Przy podparciu w 3 i 6 punktach, miejsca podparcia moga by¢ rozmieszczone blisko krawedzi
ptyty zwierciadta, co 120 lub 60 stopni wzgledem jego srodka (rys. 2 i 3). Jesli punktoéw podparcia jest
9 lub 18, sposob rozmieszczenia jest bardziej skomplikowany. Stosowna metode podat J.H. Hindle.
Polega ona przede wszystkim na ustaleniu tzw. okregdw réwnowagi — (ang. radii of equilibrium), na
ktorych sa umieszczone punkty podparcia.

Lucjan Newelski
Tomasz Krzyt
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