SOBHE LAS FAMILIAS DE TELESCOPIOS8 APLANATICOS
II - TELESCOPIOS APLARATICOS LIBRES DE DISTORSION

Jorge Landi Dessy
(Observatorio Astronémico, Cérdoba)

Es conocido que las soluciones anastigmitioas no se han empleado hasta el
presents en grandes tslescopios. Las soluciones aplanitioas han dormido casi
ininterrumpidamente cerca de medio siglo y recién en estos dltimos tiempos
estin entrando verdaderamente en el ambiente astroméaico. Mencicmar hece um
lustro las ventajas y posibilidades de comstruir un aplanitioo de grandes
dimensiones era exponerse a la mas absoluta inoomprensién de parte del mundo
astronémico y sélo unos pocos camprendfan réalmente el prodblema, como 1o pu-
do experimentar el autor del presente trabajo.

Se conesidera en esta comunicacién solamente los sistsmas formados por un
espe jo primario céncavo. El propésito es tratar de encontrar sistemas apla—
ndticos libres de di-toraiﬁ. Las ecuaciones siguientes se tratan siguiendo

el nétodo de Bumh.(l)

(1) 4+BaP (aberracién esférica)
l-=-q -
(2) —( T)B-Q (coma)
(3) x 5 (l-q)an ®] (astigmatismo)
3 '-4(:-q)[ q - &
l-4q3 2+ 1 -q =
(4) 8a = + ( " VB + T (Ze- q)o (distorsién)
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f1 = distanoia focal del espejo 1 ; Di = didmetro del espejo i

b ¢ D
E-_z_ q-—-z—.
n b

a estas ecuaciones se pueden agregar: la que da la situacidén paraxial de las

superficies focales

2E-4q
8 ——q-1)f = 5
(8) ( = 1
(&5 es positivo para posiciones detrids del wértice del primario y negativo
cuando las superficies focales se sitdan entre el espe jo primario y secunda~-

rio) ¥y la que da el aumento del sistema

Mediante la ecuacién (2) se puede aplanatizar las otras ecuaciones y ten-

dremos:
- qQ =
(10) A=P 4 Q
l-4q
A ,1-q = =
11 X a — R
(11) n ( T 4 +B)
1-g2= °~ 2t+1-q =
(12) 84 ==(——) @ + ———— R
a g (2g-aq)

Las ecuaciones (10), (11) y (12) oontienen todas las soluciones aplaniti-
cas posibles con primario céncavo. Si se desean sistemas libres de distorsién
la ecuacién (12) deberd ser igualada a cero y se tendréd:

2 -

l-q,° = - 2r+1 =9 R

) Q
4 £ (2g-q)

Se puede poner £ = £(q) 6 q = £(E ); efectuando las operaciones bastante

(13) (

engorrosas y largas, pero que no presentan mayor dificultad ee obtieme la

siguiente expresidn:
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1a7
2 2 3 4 5 3
(14) a,q -o-ao+alq+a2q+a3q+a4q+asq+a6q*.7q7

i
1«0
en donde
a = + 4{5 8 == (8544- 2023+ 2§2f S5g- 1)
a, = =(8% 284 o =+ (12 42% - 9¢ - 3)
s, = + (4£7- 126 8p%) ag = - (68° - 3¢ - 3)
4 3 2
a3-+(14g#24g+4z) 57-4»(5-1)

La solucién del polinamio no es senoilla y las raices del mismo se pusden
encontrar en (2) tabuladas para valores de 0,1 < £ <3,0 oon intervalo de O,1f.
La forma general del polincmio para algunos valores de ¢ se puede ver en

la figura 1.
En la figura 2 se ve una de las soluciones en funoién de ¢, juntamente oon

la posicién del foco paraxial 3. En esta soluoién 3 toma valores negativos
para £ < 1,62 1o que oorreaponde a valores relativamente grandes de q, que
tiene sus ventajas para sistemas luminosos.

Si ee hace £ =1, el polinamio se reduce a

(16) 4-10q-16q2+42q3-24q4+4q5-0

desapareciendo los términos ds 6° y 7° grado; las soluoiones en este oaso

para valores posibles de q som:
q = 0,350 168 q, = 1,000 000

Se tiene pues la posibilidad de construir telesoopios aplamndtioos lidbres
de distorsiém oon obstruooiomes oercanas a 0,5 1o que es factible con teles—
copios relativamente grandes; si se desea una obstrucoiém menor se tendri un

negutivo, peroc oon valores en general pequefios, de modo que aiin en aste
caso no se presentan inconvenientes insuperables,

La oondioidén de aplanatioidad libre de distorsién, fija a priori la po-

sicidén de la superficie fooal, pero la variaciém pequeiia de este parémetro~
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-manteniendo la aplanaticidad - da sistemas en donde la distorsidn es pequsaiia.

Fig-{ ?1'5 .2
p(q)§-15 C}
05 S
+Q1
+10
041
1
0 . §,05 ’ 0
03
-10
v 1

o5 3 G 2 2e §

2 5 %

Valores 48 £ ¢ 1 paral £q < O dan dos solucionas; en el caso de g =0,5

ellas son
a, = 0,25483 a, = 0,44436

3 = - 0,22547 fl 3 = + 3,4375 fl
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Para £< 0,4 las rafces tiendsn a acercarse y para [ =uU,3 la rais es com-—

pleja, siendo su parte real 9 =9, - 0,20343) sefialando de todos modos el

2
lugar en donde la distorsién es mfnima en el intervalo oonsiderado.

La tabla I da algunos e jemplos de sistemas aplandtiocos libres de distorsidéni

TABLA I

£ 0,5 1,0 1,5 1,75 2,0 242
a' 0,36539 F'  0,42228  0,42552  0,42253 0,41831 0,40824
R' -0,11829 F* -0,22195 -0,29819 -0,32900 -0,35610 :0, 40164

e, 31'6 3T 41'0 42'2 4311 44'5

65 26'7 31'9 34'7 35'6 36'4 37'6

2x 6,4145 4,5056 3,8135 3,6107 3,4565 3,2367
q,7 0,28641 0,40010 0,47341 0,50130 0,52526 0,56462
9,5 0,27389 0,38031 0244942 0,475717 0,49844 0,53575
b' -0,11056 P' -0,072114 -0,012654 +0,014355 +0,039288  +0,083543
A 2,03940 1,53886  1,37978  1,33271  1,29667  1,24489

q* distancia entre los vértioces de los espejos tomando F' = 1 = F.Dl
Fe distanoia focal del sistema

): U Radio de curvatura de la superficie foocal media (F'=1)

7 Didmetro del campo en que la imagen se mantiene 1" para un FP'e 1.!)1
95 Didmetro del campo én que la imagen se mantiene 1" para un F'= 5.D1
q°7 0bstmoo;6n del secundario temiendo en oqonta el oampo 07 (l):l - 1)
q,5 Obstrucoién del eecundario teniendo en ouenta el oampo ¢
LY posicién ds la superfioie focal media (F' = 1).

A aumento (F! -,Afl)

X astigmatismo

5

Se puede oonoluir que los sistemas libres de distorsién son realizables
en la préotioca y sefialan la relaciém que debe mantener ¢ respeoto de q

para que la distorsién sea pequeiia o nula.
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El planteo del problema se puede considerar poniendo q = f£( g), en este ca~

80 se obtiene la siguiente eouacién:

5 4

6 6
q4(1—q)3+ (5q4-9q +3q +q7)z + (4q3—2q +4q’- 6 Ve 2,

2
+ (89" + 24q3- 20q4+ 12q5) ¥.3+ (-2q - 12q2+ 14q3- 8q4) g4+ (4~8q + 4q2) 5_5- 0
_Se ha preferido el caso anterior por qus facilita la discusién de otros
pardmetros couo se efectud en (3).
Soluciomss de la ecuacién (14) se encuentran tabuladas para intervalos

de 0,1E entre 0,1 £ g £ 3,2 (2).
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Summary.

ON THE FAMILIES OF APLANATIC TELESCOPES
II. DISTORSION-FREE APLANATIC TELESCOPES
A solution of the equation oontaining the aplanatic systems free of distor-
sion with a concave primary is given.(Equation 14).
The more important oonstructive parameters for some cases of practical
interest are indicated.

A summarized version in English will soon be published somewhere else.
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