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Asférické zrcadlo
Jitka Prok$ové, Pedagogickéa fakulta ZCU Plzeri

Z vlastni zkuSenosti a diky zakladim geometrické optiky ze Skolnich let vime, ze
k nejjednodussim optickym systémiim patii zrcadla. I v ptistrojové optice je zrcadlo-
vytvofeny zrcadlem neni zatiZzen vznikem chromatické vady, kterd vzdy provazi lom
bilého svétla pii prichodu ¢ockami. Podle tvaru rozliSujeme dva druhy zrcadel:
o zrcadla kulova neboli sféricka (v ptipadé, Ze polomér kiivosti zrcadla R — o,
je jejich zvlastnim typem rovinné zrcadlo),
o zrcadla nekulova neboli asféricka (napf. paraboloidicka, elipsoidicka aj.).

Pii teoretickém rozboru zobrazovani zrcadly ¢i jinymi optickymi soustavami se
vétSinou pouziva tzv. nulovych (paraxidlnich) paprskd. Prakticky jsou to paprsky svi-
rajici s optickou osou tthel mensi nez 2°. Tak je mozné v fad¢ vypocti zjednodusit
vztahy pro siny ¢i tangenty thll tim, Ze je nahradime oblouky (arkusy), a neuvazovat
o optickych vadéach systému, které se projevi pii pouziti paprski vice odklonénych.
Vyjimku tvofi pouze rovinné zrcadlo, u kterého neni nutné se omezovat na body lezi-
ci v prostoru velmi blizkém optické ose (Gausstiv nitkovy prostor), nebot’ bodového
zobrazeni lze dosahnout libovolné Sirokymi svazky paprskll. UZite¢nost zobrazovani
rovinnym zrcadlem je vSak znacn€ omezena, protoze zrcadlenim na rovinné plose se
pouze prenasi predmét nebo obraz vytvoreny jinou optickou soustavou v nezménéném
tvaru na jiné misto.

U kulovych zrcadel byva pii zobrazovani Sirokym svazkem paprskli hlavni nevy-
hodou vznik otvorové vady. Lehce se o tom presvédcime pokusem znadzornénym na
obr. la: na duté¢ kulové zrcadlo nechame dopadat Siroky svazek rovnobéznych pa-
prsku svétla.
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Obr. 1

Vidime, ze paprsky se po odrazu na zrcadle neprotinaji v jednom bod¢ (ohnisku),
ale v riznych bodech na optické ose. Neni tedy splnéna podminka bodového zobraze-
ni — neboli bod se zobrazuje jako ploSka. Obalkou vSech odraZenych paprski je tzv.
kausticka plocha (odrazené paprsky jsou te€nami v kazdém jejim bod¢). Je tedy zfej-
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mé, ze umistime-li bodovy zdroj do ohniska takového kulového zrcadla, paprsky se
neodrazi rovnobézné s optickou osou, ale rozbihaji se (obr. 1b). Otvorova vada se da
odstranit naptiklad vlozenim dutovypuklé ¢ocky pied zrcadlo. Pokud chceme tuto va-
du u kulovych zrcadel pouze omezit, staci bud’ zmensit zorné pole nebo pouZit zrcadel
malych priméra. V praxi se Castéji pouzije misto kulového tvaru zrcadlo paraboloi-
dické, u kterého ke zminéné vadé nedochazi. Na obr. 2 je vidét, Ze u zrcadla tvaru ro-
ta¢niho paraboloidu je tato vada odstranéna pro bod v nekonecnu.
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Obr. 2

Kulovych nebo paraboloidickych zrcadel se kviili zminénym vlastnostem pouziva
naptiklad pfi konstrukei zrcadlovych objektivll velkych dalekohledi, kde jsou Zadouci
zrcadla o velkych polomérech kiivosti. Je zndmé, Ze dalekohledy pouzivané k astro-
nomickym pozorovanim byvaji bud’to ¢ockové (refraktory), nebo zrcadlové optické
systémy (reflektory). Hlavni pfednosti reflektorti proti kombinovanym a cockovym
dalekohlediim je, ze u nich nedochdzi k chromatické vadé. S vlastnostmi paraboloi-
dalniho zrcadla se miizeme setkat i pti pozorovani v oboru radiovych vinovych délek.
Radioteleskopy, které astronomtiim pozorovani v oblasti radiovych vin umoziuji, jsou
pristroje, jejichz hlavni ¢asti tvofi anténa, citlivy pfijimac a registracni zafizeni. Pravé
anténa, zachycujici zafeni a urcujici smér ke kosmickému zdroji, je obvykle tvofena
obrovskym kovovym paraboloidem s dipélem v ohnisku (napf. jeden z nejvétSich ra-
dioteleskopti je postaven ve vyhaslém krateru sopky
v Portoriku a ma primér 300 metrt).

Zrcadel tvaru rota¢niho paraboloidu se také casto po-
uziva u vojenskych svétlometd, automobilovych reflek-
tord a jinych téles urCenych k osvétlovacim ucelim.
Princip funkce paraboloidického reflektoru znazoriuje
obr. 3.

Je ztejmé, ze k ziskani rovnob&zného svazku paprskt
vychazejiciho z reflektoru je nutné zdroj svétla umistit
do jeho ohniska. Prakticky vSak nelze uskutecnit bodovy
svitici zdroj, a proto se i paprsky odrazené v paraboloi-
dalnim zrcadle rozbihaji v kuzel s malym vrcholovym
uhlem. Pro bézné uziti to vSak neni na zavadu. Obr 3
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Pfedstavme si nyni, Ze zndme primér a objem paraboloidalniho reflektoru terénni-
ho automobilu Mitsubishi Pajero. Nasim ukolem bude ur¢it, do jaké vzdalenosti od
vrcholu reflektoru ma byt vyrobcem umisténo vlakno zarovky, coz znamend urcit ze
zadanych parametrti reflektoru ohniskovou vzdalenost f.
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Obr. 4

Kanonicky (normalni) tvar rovnice paraboly s osou v ose x a s vrcholem v poc¢atku
soutfadné soustavy je

y'=2-p-x=4-fx, )

kde p je vzdalenost ohniska od fidici ptfimky a f = g oznacuje ohniskovou vzdalenost.

Objem rotacniho paraboloidu se urci ze vztahu
VZ%VZ"I"Z'V, (2)

kde 7 je polomér kruhové podstavy a v je vyska paraboloidu (viz obr. 5). Pro dany typ
reflektoru mame k dispozici tyto udaje: pramér reflektoru d =18 cm a jeho objem

V =900 cm’.
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Ze vztahu (2) nejprve vyjadiime vysku (hloubku) reflektoru

2.V
v=""" 3)

T-r

a z rovnice (1) ohniskovou vzdalenost f:
2
y

== 4
f=i- )

Za y dosadime polomér reflektoru » = % a za x pak jeho vySku (hloubku) v. Po tpra-

v¢ tedy obdrzime

rrt rodt

8.V 128V

Dosazenim c¢iselnych hodnot dostaneme f =3 cm.

f=

)

Obr. 5

K zabezpeceni spravné funkce tohoto typu paraboidélniho reflektoru proto musi
byt vlakno zarovky vzdaleno od vrcholu reflektoru ptiblizn€ 3 cm.
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