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Slika 1. Prvi reflek t or , ki ga je
izdelal Newton leta 1668. Po
večava tega te leskopa je b ila
me nda okoli 25- kratna.
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IN POTEM SO ZAVLADALI REFLEKTORJI

Reflektor ali zrcalni daljnogled (teleskop) ima za objektiv vb oklo (kon
kavno ) zrcalo. O izgradnji reflektorja so razmišljali že v času, ko je živel
Galileo Galilei (1564-1642) , a do izdelave ni prišlo. Leta 1664 je Anglež
Rob er t Hook sicer izdelal nekakšen reflektor, ki pa je bil t ako slab, da
sploh ni bil up oraben za astronomska opazovanja.

Prvi reflektor , ki je deloval , je usp el
leta 1668 sestavit i šele Isaak Newto n. To je
bil majhen daljnogled . Glavno (pr imarno)
vboklo sfern o zrcalo iz poliran ega brona je
imelo v pr emeru vsega 5 cm , goriščna raz
dalja paje bila 6,5 cm (slika 1). Leta 1671 je
Newton izdelal drugi reflektor , s pr emerom
glavnega zrcala 3,5 cm in goriščno razdaljo
16 cm. Z optično osjo vzporedni svet lobni
žarki so po odboju na glavnem zrcalu padali
na majhno ravno zrcalo, od koder so se od
bijali v okul ar ob boku daljnogledske cevi,
kjer je oko (slika 2, zgoraj) . Ta newtonovski
tip reflektorja se je za opazovanje izkazal za
zelo primernega in pripravnega. Uspeš no
ga up orablj amo še dan es. Naj omenimo, da
namesto ravnega (sekundarnega) zrcala pri
nekaterih reflektorjih uporablj ajo stekleno
pri zmo s to talnim not ranjim odbojem, oku
lar pa je vedno leča ali sistem leč , ki deluj e
kot povečevalno steklo (lupa) .

Poleg newtonskega sistema poznamo še druge t ipe reflektorj a. Pri
reflekto rju gregoryjevskega t ipa po od boju od glavnega zrcala padaj o
svet lobni žarki na malo vb oklo elipsno zrcalo, se od njega odbijajo v
okular, ki je postavljen za sredi š čno odprtino glavnega zrcala (slika 2,
sredina). Ta sistem ima nekaj pr ednosti pr ed newtonovskim. Ker je
elipsno zrcalo dlj e od gorišča primarnega zrcala, so slike v grego ryjevskem
siste mu pokončne , takšne kot npr. v lovskem daljnogledu. Za opazovanj e
zemeljskih pr edmetov je to zelo primerno. Tudi glede smeri opazovanja
neb esnih teles je praktično, ker jih s takim reflektorjem opaz uje mo v isti
smeri, kot ležijo na nebu.
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Če elipsno zrcalo zamenjamo z izbočenim hiperboličnim , dobimo cas
sag rainski ti p reflektorja (slika 2, spodaj) . Ker svetlobni žarki, ki so
se odbili od glavnega zrcala , padejo na hiperbolično zrcalo, predno se
združijo v gorišča primarnega zrcala , so reflektorji tega t ipa kratki , kar
je spet primerno za določena astronomska opazovanja. Seveda so pozneje
pred laga li še druge t ipe oziroma optične siste me reflektorja (razne kom
binacije) , vendar so opi san i trije na jbolj pogosti.

t===i>
OKo

Slika 2. Nekaj t ipov reflektorjev - sheme: zgora j - new to nski tip, sred ina - gregoryje
vski t ip , spodaj - ca ssagra ins ki tip; ak - okular.

Slika 3 . Herschel-lomonosovski tip reflektorj a - she ma . Prim arno zrcalo Z je nekoliko
nagnjen o k os i cevi daljnogleda, s čimer prihranimo manjše sekundarno rav no zrca lo ,
kakršn o je npr. pri newtonskem t ip u reflektorja.

P r vi reflekt orji n ewtonskeg a t ip a , ki so jih iz d elali , :; 0 bili g le de kako 

vosti opazovanj dosti slab ši od refraktorjev, daljnogledov z lečami , bili so
slabši celo od zelo nerodnih zračnih refraktorjev. Vendar pa so v tekmo
vanju z refraktorj i končno le iztržili zmago. Glavna pr ednost reflektorjev
je namreč ta, da nimajo kromatične aberacije (barvne napake). Če ima
glavno zrcalo obliko rot acijskega paraboloida, pa je možno i zničiti t ud i
tako imenovano sfern o aberacijo (vsaj za žarke, ki padaj o na glavno zrcalo
vzporedno z optično osjo daljnogleda).
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Slika 4. Herschl ov velikan , zgra jen v začetku 19. stoletj a .

Izdelava zrcal je lažja kot za objekt ive refraktorjev zelo zahte vno
brušenj e ogromnih leč. To je že v naprej zagotavljalo usp eh reflekt orjev.
Ker nim aj o barvne nap ake, je mogoče izdelati svetlobno zelo močne re
flektorj e, kar ne velja za refraktorje. Gradnja reflektorj a z enako velikim
objekti vom kot refrak tor je dosti cenejša kot gra dnja refraktorjev.

Seveda imaj o pomanjkljivosti t udi reflektorji . Njihove cevi so odprte .
V cevi se stalno vrt inčijo zračni tokovi, zara di katerih pride do neenako
mernosti zraka, kar kvari sliko. Površje zrcal, na katerem se od bijaj o sve
tlobni žarki, se hitro kvari , razmeroma kmalu post an e mot no in pot rebuje
stalno obnovo. Da dobimo odlične slike, je potrebna skoraj idealn a oblika
zrcal , kar je težko doseči , sa j se pri uporabi (pri opaz ovanju) oblika zrcala
hitro spreminja in kvari zaradi meh an skih obremenitev in temperaturnih
sprememb . Kljub tem hib am so reflektorji postali najobet avn ejši t ip
te leskopov .
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Slika 5. Zrcalo 2,5 metrskega re flektorja na observatorij u Mo unt Wilson .

Tako je let a 1721 John Hadley, sicer izumit elj sekstanta, izdelal new
tonski ti p reflektorja s prem erom bronastega zrc ala 15 cm in goriščno

razdaljo 158 cm. Z nj im so z lahkoto opazovali štir i velike Jupitrove sate
lit e, pa t udi Cassinijevo ločnico v Saturnovem obroču, ki jo je Huyghens s
svojim 37 met rov dolgim zračnim re fraktorjem komaj razločil. V Angliji
je v sredini 18. stoletja J ames Short že serijsko izdeloval zelo kakovostne
reflekto rje. Večina j ih je bilo izdelanih p o gregoryjevskem tipu, največji

me d njimi je ime l prem er glavnega zrcala že 55 cm.

Rus Mihail Vasilj evič Lomon osov (1711-1768) in Anglež William
Herschel (1738- 1822) pa sta upor ablj ala pri opazovanjih drugačen t ip
reflektorja. Glav no zrcalo sta nar ahlo nagnil a , t ako da je bila slika oddalje
nega predmet a , ki jo je dalo glavno zrcalo, blizu vho dne zenice (odprtine)
te leskopa. Na tem mest u sta postavila okular. Ta ti p reflektorja je imel t o
prednost , da pri nj em ni bilo t reba up orablj ati vmesnega ravnega zrcala
ali prizme, zaradi česar se je izgubljal de l sprejet e svet lobe. Seveda pa so
se lahko pojavlj ale razne druge napake (kom a, astigmatizem , dist or zija) ,
ki so bile manj opazne pri drugih reflektorskih sistemih .
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Slika 6. K upola petmetrskega reflektorja na gori Pa lomar v ZDA .

Znam enit i astronom W illiam Herschel je izdelal več sto reflektorjev ,
med njimi tudi pravega velikana (težkega skoraj eno tono) s premerom
glavnega zrcala 122 cm in goriščno razdaljo 12,5 m, vendar je s tem
nerodnežem malo opazoval. Bil je bolj za okras in razkazovan je. Leta 1865
je angleški pivovar W illiam Lassel po dolgotrajnem delu zgrad il odličen

reflektor s premerom glavnega zrcala 61 cm in z njim 10. 10. 1846 odkr il
Neptunov satelit Triton. Najbolj zanimivo pri t em je, da so plan et Neptun
odkrili le malo pred te m , 23. 9. 1846.

Največj i reflektor s kovinskim zrcalom je izdelal irski aristo krat Wi l
liam Parsons, lord Rosse. Njegov velikanski dalj nogled , rekli so mu Pošast
iz Parsonstowna, s pr emerom glavnega zrcala 2 m (debelino 15 cm) in
goriščno razdaljo 14 m je bil zgrajen 1845 in je bil celo namenj en opa
zovanju. Z njim je lord Rosse odkril spi ralno struktur o Andromedine
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galaksije (M 31) , kar mu ted aj niso verje li. Odkritje so potrdili šele v
20-tih let ih prejšnj ega stoletj a . Daljnogledska cev je bil a dol ga 18 m in
nar ejena iz smrekovih desk . Zno traj te cevi je lahko prosto hodil človek z
odprtim dežnikom v roki, kar je med drugim stori l tudi mestni pastor.

Slika 7. Pogled na petmetrski reflektor (r isb a ) .

Nato so zgradili še dosti večje in kakovostnejše reflektorje. Po prvi
svetovni vojni so na observatoriju Mount Wilson v ZDA postavili 2,5 me
t rsk i reflektor in z njim opravili ogromno ast ronomskih meritev in opa
zovanj . Po drugi svet ovni vojni pa so ameriški optiki z velikim trudom
izdelali t udi glavno (13 ton težko) zrcalo za 5 metrski reflekt or z goriščno

razd alj o 6,5 m in ga post avili na obse rvatoriju Mount Palom ar. Ta dalj
nogled je zabe ležil in seved a še beleži zvezde, ki so milij arde svet lobnih
let oddalj ene od nas.
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