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摘 要

本文介绍中国2
.

1 6m 望远镜主光路系统的方案和设计结果
.

这架望远镜有

Cas se gr a in
、

折轴和主焦点三个工作焦点
, C as s

ge
r ia n

系统采用的是 R 一 C 系统
,

焦

点和主焦点分别配有由两片透镜和三 片透镜组成的改正器
.

光学系统最大的特点是

折轴系统和 C as se gr ia n 系统共用同一个付镜
,

折轴系统中加有一个中继镜
,

转换时

副镜作小量移动
,

所得的折轴系统是同时消球差和消彗差的
.

本文也介绍了我们提

出的一些其它折轴方案和一个缩焦器安置方案
.

关被词 : 天文仪器
,

天文光学
,

望远镜
,

光学设计

我国 自行研制的国内最大的 .2 1 6m 望远镜
,

在中国科学院南京天文仪器厂经过了总装和

初步试观测
, 19 8 8 年秋已出厂运至北京天文台兴隆观测站

.

本文介绍这架望远镜的主光路

系统 (图 l )
,

主镜通光口径为 2
.

16m
,

焦比为 3 ,

设有 C as sge r ia n 、

折轴和主焦点三个工作焦

点
,

前两个作为第一期工程
,

主焦点作为第二期工程
,

望远镜为英国式赤道装置
.

C a s s e , a i n 系 统

根据使用要求
,

这是最重要的工作焦点
,

采用了 iR t hc ey
一 C h r

iet
e n ( R一 C ) 系统

,

焦比为

9 ,

有不加和加改正器两种工作方式
.

1
.

不加改正器情形

R 一 C 系统的严格定义是对一切高度的光线消球差和满足正弦条件
,

主
、

副镜的截面形状

是复杂的曲线
。 , ,

对于实际的天文望远镜
,

常近似地取为圆锥曲线
,

上述条件近似地取为消去

三级球差和彗差
,

由三级球差和彗差系数 s : ~ 。 ,

sl
: ~ O

,

可推得

本文 1 9 8 9 年 2 月 10 日收到
, l , 8 , 年 石月 1 日收到修改碱

.
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式中 砂 为偏心率的平方
,

即负的圆锥常数值 ( 一 cc )
,

下标 A , B 分别代表主镜和副镜
,

f 为

系统焦距
, 。 为副镜放大率 (本文中规定 c as s e

gr ia n 系统的 f 和 。 都为正 )
,

b 为主镜顶点到

C : s se gr ia n
焦点的位移

,

焦点在外为正
, s 川

, 占: v 为三级象散和场曲系数
.

在 G a su s
平面上

,

轴外象斑呈椭圆形
,

其对称轴沿子午和弧矢方向
,

这两个方向的直径分别记为 。 :

和 氏
,

有

日,

一 } 3 5
1 1 1
十 5 zv }二竺 -

2 F

“ 2

一 ’ “ 1! !
+ “ !· `
芳

( 3 )

、 ,产、了五.ú,了、
Z、̀

式中 。 为视角
,
F 为焦比

,
乡: , 8 :

和 , 都以弧度为单位
.

一致的焦面 )
,

则轴外象斑呈圆形
,

其直径记为 o ,

有

o 一 }s
: , ,

}丝
,

一
’

ZF
-

若采用最佳焦面 (与最小弥散圆位置

6 也以弧度为单位
,

最佳焦面的曲率半径 R 为

R ~ 一
_ _ _ ~

-

夕
_

对 2
·

16m 望远镜
,

f ~ z 94 4 om m
, F ~ 9 , 。 ~ 3 ,

b ~ 1 2 5 om m
,

得 e仪~ 1
.

0 9 4 4 3 5 3
,

e
孟~ 5

.

0 6 8 7 19 1 , s川 ~ 2
.

9 6一, s , ,

一 3 7 0 6 , 。 ,

~ 0
.

6 9 9、 却` , 日,
~ 0

.

3 7 0斗留` ,

长径沿子午方

向
, 8 ~ 。

.

16 4 5。
, , R 一 一 Zo lg m m

,

最佳焦面凹向副镜
.

若要求象斑小于 。 {’5
,

采用平焦

面
,

最大视场 2留 ~ 18 匀 (焦平面已平移到使视场中心和边缘象斑都为 。犷幻
,

采用最佳焦

面
,

最大视场 Zw 一 26 ,
,

若要求更大的视场
,

应加入改正器
.

以上的讨论仅考虑到三级象

差
,

但空间光线追迹表明
,

两者是高度符合的
,

所以这里不再列出空间光线追迹所得的点图
.

虽然仅考虑三织象差已够了
,

但在 2
.

16m 的设计中
,

为了得到更好的结果
,

我们是这样设

l) 按本文公式求得的三级象差系数值与焦距二 l ,第一辅助光高度 ~ 1 , 第二辅助光倾角“ l规定下求得的象差系数值很

同 ,
公式 ( 3 )一 ( 5 )中的象差系数应是这种值

,

表 3 中给出的象差系数也是这种值
.
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图 1 2 .

场 m望远镜的主光路系统

(A

-
主镜

, 通光口 径为 2 16 0 , B

— 副镜
, 通光口径为 7 17 , C

— 折轴中继镜
,

通光 口径为

4 0 1: 1 , 2 , 3

— 平面镜
, 通光口径分别是 : l

—
2` 为 今0 0 , Z b 为 2 8 3 , 2

—
2` 为 6 5

,
Zb 为 4 6

,
3

—2。 为 16 8 , Zb 为 15 8 , F
:

—
主焦点

, F ,

—
C a s s e g r a i n 焦点

, F 3

—
折轴焦点 ;

长度 以 m m 为单位 )

计的
:
镜面仍取为圆锥曲面

,

以 妓 和
。
忘为变量

,

根据边缘光与傍轴光消球差和视角 , ~ 10
,

处消彗羞两个条件
,

得 吐 ~ L o 95 1 3 4 7 ,

嵘 ~ ,
.

0 7 7 , 2 6 0 ,

这样的解比 s : ~ 0 ,

lS
:

~ 0 解

更好
,

但两者差别很小蔺这样的系统它的象差和最佳焦面半径仍可足够好地用 ( 2 )一 ( 5 ) 式来

描述
,
夕

: , 8 , ,
8

,

和 R的数值 当然也和前面的几乎一样
.

表 1 列 出了 C as sge r ia n
系统 ( R

一 C

系统 )的结构
.

表 1 2
.

1 6苗 望远镜 e a : 。。 g r a i n 系统 ( R
一 c 系统 )的结构

(焦比为 , ,

长度以 m m 为单位 )

半径
r 间隔 d

一 1 2 9 60 1
.

0夕5 13 4 7

一 斗 , 4 7
。

5

一 57 9 7
。

5 5
.

0 77 5 26 0

57 9 7
。

5

(至焦平面 )

.2 加改正器的情形

作照相观测时要求在直径 300 m田 (角直径 53 ,) 中获得优秀的象质
,

必须加改正器
,

当
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时
,

我 们 和 上海天文台 l
.

56 m 望远镜的光学设计师王兰娟
、

叶稚凤合作
,

以一个口径 l 二

的 c a s s e gr a in 望远镜为例
,

设计了 20 多个球面透镜改正器 闭 ,

所用的方法见文献〔3]
.

初始结

构一律取为平板
,

其中双镜系统有的是 R 一 C 系统
,

有的是类 R一 C 系统
,

改正器有的由两片

透镜
,

有的由三片透镜组成
,

有的用同种材料
,

有的用不同材料
,

有的消畸变
,

有的不消畸变
,

有

的视场为 1” ,

有的为 。尸5
.

虽然这是一个 l m 望远镜
,

但只要结构成比例
,

以角秒表示的象

差值不变
,

这项工作对 2
.

16 m 望远镜采用怎样的双镜系统和改正器
,

起了重要的作用
,

正是由

于我们设计的由两片熔石英球面透镜组成的改 正器
,

在 R 一 C 的情况下
,

象质即已+ 分满意
,

最后决定采用 R
一
C 系统和这样的改 正器

。

表 2 列 出了改正器的结构
,

因 2
.

16 m 与文献 [ 2] 中

的 l m 望远镜比例略有差别
,

这里的结构是针对 2
.

16 m 的情况设计的
.

图 2 是它的点图
,

视

表 2 2
.

1 6m 望远镜 c a s s e g r a i。 焦点改正器的结构

(主
、

副镜结构见表 1
,

焦比 9
.

。。 3 8
,

视场直径 , 3
’
, 全部球面

, 长度以 m m 为单位 )

介质 通光口 径

一 6 7 2 6
。

2 9 18

5斗2 3
.

7 8 87

(副镜至改正器 )
3 0

一 16 6 1
.

3 0 8 3

1 9 6
。

4 3 3

一 6 27
。

0 5 27

~ 18 6 4
。

7 26 9
13 0

.

9 7 5 3

(至焦平面 )

空气

熔石英

空气

熔石英

空气

3 0 2
.

3

3 65 0久 4 3 4 1久

④000⑨@④①00④④

4 5 6 1久 5 4` 1入

以哎5j 15 1
.

1 429

④ O
刁 r

.

2 ]12 0
.

53 79

① 。
一 15匆19 0一8 9 5

① 。
一1仗61 60 .0 2“

, 66 5凡 幼加。久

0000
一 5几3 129 刀83 6

①①①。00①④④④②③

图 2 2
.

16 m 望远镜 R一 C 系统改正器的点图
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场直径 3 5
’ ,

在同一个固定的象平面上
,

波段 3 6 5 0一 1 4 0 0。入
,

象斑总的弥散小于 。 {’3 2
.

这个

设计虽然是 19 7 4年作的
,

但直到今天除文献 4[ 〕中的工作外
,

我们还未看到类似条件下国内

外象质比这更好的结果
.

二
、

折 轴 系 统

传统的望远镜
, C a s s e gr a

in 和折轴系统用不同的副镜
,

转换时需要更换
,

这不仅增加了机

械结构的复杂性
,

也往往降低了光学系统准直的精度
,

有些机构
,

转换时还要化去不少时间
.

为

了使 Cas s e gr a in 和折轴系统间的转换更简单
、

更精确和更快
,

早在 60 年代
,

我们就已产生了

aC ss e g r a in 和折轴系统公用同一个副镜的想法和一些其他想法
.

在 19 6 6 年举行的 2
.

16 m 望

远镜上海会议上
,

我们提 出了一系列新的折轴系统方案
,

其中代表性的几个例在图 3 (
a
)一

f( ) 中
:

(
a
) 利用一组较大的透镜

,

( b ) 利用一个小的倒 aC ss eg ar in 系统
,

( c) 利用两组

小透镜 1) ,

( d) 将平面镜 1改为偏轴双曲面镜
,

由这些元件使象成到折轴焦点
,

(
e
)平移副镜

,

使象成到折轴焦点
,

引人的球差靠加人一改正板或将两块平面镜之一改为非球面来消除
.

上

: 2
、

几g J

. . . 曰卜曰十

一F

图 3 各种新折轴系统方案

( A—
主镜

, B

— 副镜
, 1 , 2

— 平面镜
, F

一
中间焦点

,
F一一折轴焦点)

- ` ~ ` 一山和一一一

一
劝 当时 ,

紫金山天文台杨世杰也曾有过这种想法
.
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述五种方案 a C
s s eg r a

n i与折轴系统都公用同一个副镜
,

( f) aC ss ge ar in 与折轴用不同的副

镜
,

但折轴副镜是一个小抛物面镜
,

在折轴焦点前再加人一组小透镜或一个小 ca ss ge
r a : n

系

统
.

以上这些方案的优点是
:
转换时能保持更好的准直

,

结构简单
,

转换快
,

大镜面减少
.

缺

点是
: 或由于光学元件增多光量损失增加

,

或有折射元件波段受限制和有色差
,

或加工难度较

大
,

或视场太小
,

或数点兼有之
.

后来
,

我们见到 iR
c h a r d s on 也提 出过与图 3 ( f ) 相似的拆轴

系统 5[J , 19 79 年作者之一访问 日本时得知当时 日本 正在建造的 4 , m 毫米波望远镜的折轴系

统与图 3 ( d ) 相似也用了偏轴圆锥曲面镜
.

19 7 2 年
, 2

.

1 6m 望远镜设计正式开始
,

我们又想出了图 3 ( g ) 这个方案
,

它全部由反射镜

组成
,

仅增加了一个镜 C ,

平面镜 2 很 小
,

各镜面加工都没有困难
,

光学系统能保持很好的准

直
,

决定采用这个方案
.

最初
,

这个系统转换时副镜是不动的
,

镜 c 是一个椭球面镜
, 19 7 3 年

底
,

主镜到 C a s s e gr ia n
焦点的距离 b 和平面镜 1到主镜的距离有一些改动

,

为了保持折轴的

焦比不变
,

将镜 c 移动了一个位置
,

但机械设计师希望最好不变
.

于是我们就改让副镜沿光轴

平移一个位置
,

只要改变
。毛值

,

系统仍是可以消球差的
,

但计算结果却使我们发现
,

这时系统

的彗差系数 lS
:
值和 砚 值都改变了符号

,

这给我们一个重要的启示
: 只要镜 c 的位置允许变

动
,

转换时副镜作适当的移动
,

所得的系统可以是消彗差的
,

或者镜 c 可以是球面镜
` , .

起初
,

赤纬轴与极轴交点到折轴交点的距离定为 7
.

, m
,

折轴焦比定为 30
,

折轴摄谱 仪沿极轴斜放
,

最

后
, 19 75 年折轴摄谱仪改为在望远镜的下一层水平放置

, 7
.

5m 改成 13
.

2 m
,

为使镜 c 不太大
,

折轴焦比改成了 4 5
,

而此时机械设计师对镜 c 的位置已没有限制
.

表 3 列出了按焦比 45 和

13
.

2m 设计的副镜不动
、

镜 c 为球面和消彗差三种折轴系统的结构
,

同时列出了各个结构的三

级象差系数值
,

这三种结构各有特色
.

对 2
.

1 6m 望远镜
,

我们选用了消彗差的结构
,

这时镜 C

是一个扁球面镜
,

这样的拆轴系统其象差与 R 一 C 系统相似
,

( 3 )一 (约式仍适用
,

将 S川 ~

2 5
.

2 9 , 5 1 ,
~ 一 17

.

6 6 代入得 e ,
~ o

,

7 4 6 5留 , ,

夕
,

~ 0
.

1 1 5 2阳 , ,

椭圆象斑的长径沿子午方向
,

表 3 三种折轴系统的结构
( 主

、

副镜 结构除 d 外见表 户 , 焦比 朽
,

长度以 m m 为单位 )

…洲洲洲子…
…川川川 一* 平面镜 l , 2 , 3 的位置与象差无关

, 表中未 列出
.

图 1 列出了结构 3 所有镜面 以及它们与轴系间的相互尺寸
,
参照

本表和图 l( 注意 1 2 , 。 , 1 2 00 , 25 00
,
11 7 00

, l , 0。 各尺寸是不变的 )即可将另外两个结 构的有关尺寸定出
.

** 因为采用的边缘光和傍轴光消球差
、

视场边缘消彗差
,
所以这些三级象差系数值不严格为零

.

幻 当付
,

我汗1很诀就意识到
,

副镜移动是关键
,

镜 c 的位置不变
, 若焦比改变一些

,
消彗羞或镜 C是球面镜这些结果同

样可得到
.
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召~ 。
,

3 14 3护
,

折轴系统要求的视场直径 2 。 ~ 5’
,

在 G au
s s
平面上

,

视场边缘象斑的长径

召: ~ o仁
, 0 8 14 6 ,

短径 口,

一 o七
, 0 12 8 5

.

在最佳焦面上
,

视场边缘圆象斑的直径 口 ~ o仁
` 0 3 4 2 8

,

由 ( 5 )式得最佳焦面半径 ! R ! ~ 2 4 9 7m m
,

但最佳焦面凹向镜 C
.

空间光线追迹的结果与这

里按三级象差埋论所得的结果符合得很好
,

故不再列出点图
.

如果 2
.

16 m 望远镜按传统的更换副镜的方法来构成析轴系统
,

那么要增加一块通 光口

径 44 5m m 的副镜
,

平面镜 1 的通光区应为 2a ~ , 43 m m
,

2b ~ 3 84 m m
,

平面镜 2 为 a2 ~

4 8 8m m
, z b 一 3 4 5m m

,

平面镜 3 为 Z a 一 1 7 5m m
, Z b ~ 16 4m m

.

在 G a u s s
平面上

,

视场

直径 5’ 的边缘
,

象斑达 。夕6 1
,

且主要为彗差
.

在我们的光学系统中
, C as s

eg ar in 与拆轴系

统公用同一个副镜
,

只要转动平面镜 1 和副镜平移约 10 m m
,

即可实现两个系统的转换
.

图

1 列出了平面镜 1 , 2 , 3 的通光区尺寸
,

平面镜 1 ,

尤其是 2 ,

比传统方案小多了
,

从象质来讲
’

不仅 C a s s e gr a in 系统是消球差
、

消彗差的 R 一 C 系统
,

拆轴系统也是消球差
、

消彗差的
,

与传

:统方案相比唯一的缺点是折轴光路 中多了一个反射镜
.

iR hc a r d s on 在与图 3 ( f ) 相似的折

轴系统中
’ , , ,

对每一个小镜面都备有数块
,

对不同波段镀以高反射膜换用
,

这点我们可以参照

他的办法
,

至少对平面镜 2 和 3 是极易做到的
,

这样增加一个镜面引起的光损失可减到仅 2外
_

左右
.

此外
,

由于平面镜 2 很小
,

也可以改用数个对不同波段镀有高增透膜的全反射棱镜
.

另

一方面
,

与传统 方案相比
,

由于副镜笼结构 的简化和平面镜 1的减 小
,

它们引起的挡光也减少

了 (这种挡光还影响到 C a s s e g : a in 系统
,

甚至主焦点系统 )
,

综合这些因素
,

总的说
,

我们的光

学系统与传统的相比几乎不增加光量损失
.

顺便指出
,

传统的折轴系统
,

由于光路过粗很难封

闭
,

而我们的系统如果需要
,

可在中间焦点附近和极轴出口处各放置一块玻璃窗
,

将轴系中的

光路封 闭起来
,

内部充氦或抽真空
,

这样改善轴内部的大气扰动也许是有意义的
.

最后
,

需要

指 出
,

图 3 中的各种折轴方案不仅可用于英国式赤道装置
,

原则上
,

也可用于叉式
、

马蹄式
、

德

国式赤道装置和地平式
、

水平式装置
.

三
、

主 焦 点 系 统

2
.

16 m 望远镜主镜是双曲面镜
,

主焦点即使只用轴上点
,

也要加改正器
,

我们采用三片透

表 咯 2
.

16 m 望远镜主焦点改正器 (斗。斗7一斗8 61 入 )的结构

(主镜参数见表 1
,

焦比 3
.

1 4 7 3 , 视场直径 , 0’ , 全部球面
,

长度以 m m 为单位 )

半径 r 间隔 d 介质 通光 口径

空气

ǎ
嘴̀U月/之」.1

..`

-

J、二,̀,̀
.1..性.

一 3 6 5
.

了 5 1 8

一 1 9 3 9
.

飞1 6 7

一 4 5 6
.

7 0 3 7

一 1 1 7
.

8 9 9 3

一 1 8吸l
。

6 6 1 2

一 1 5匕 1
.

0 4 20

C尤

C` ,

一 6 2 3 0
。

5 5 5 1

(主镜至改正器 )

一 1 3
。

7 6 5 0

一 6 2
。

5 7 6 6

一令

一 1 15
.

4 5 5 8

一 1 5
.

7 6 8 0

0

一 4

U B K 7

空气

U B K 7

空气

U B K 7

U B K 7

一 5 0
.

3呼4 3

(至焦平面 )

空气 1 0 1
。

7

(视场线直径 )
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镜组成的改正器
,

参考 W y n n e
为美国 K i t t p e a k 天文台 3

·

8 1 m ( 1 5 0 英寸 ) 望远镜设计亡

é耐@⑨⑨④①⑧
一一三片型改正器

`61 ,

视场 直径定为 2 。

4 3 4 1久

O
图 4 2

.

1 6m

@
一 2: , 50

.

80 73

⑨
一加

,

,4。 2 12 ,

①
一 , , 2 9

.

9: 7 6

④
一 ,。 /19

.

8 37 2

④
一: 。

.

88了6

莎

4 0 4 7一 10 14 0入 波段范围设计三个改正器 :

4 0 4 7一 4 5 6 1入
, 斗8 6 1一 6 5 6 3入

, 6 , 6 3 -

1 0 14 0入
,

互换进行工作
.

这些改正器是月

光学 自动设计方法在电子计算机上进行设七

的
,

基本方法见文献〔3 ]
,

改正器各面都是月

面
,

自变量共 9个
: 三片透镜的 6 个曲率半

径和 3 个位置
,

初始结构取为三块平板
.

在

优化中我们发现
,

如果控制叠代步长的条件

取得不同
,

将会收敛到两个不同的极值
,

当然

我们选用的是评价函数更小的那个
,

表 4 列

出了我们设计的三个改正器中 4 0 4 7一 4 8 61 凡

改正器的结构
.

考虑到滤光片和探测器的窗
,

改正器中包括了一块 4 m m 厚的玻璃平板
,

图 牛是它的点图
,

视场直径 50
’ ,

在同一个固

定的象平面上
,

波段 4 0 4 7一 4 8 6 1入
,

象斑总

的弥散小于 f0’ 8 2 t) ,

达到了优秀的结果
.

由

于象质很好
,

实际上 4 0 4 7一 1 0 1 4 0入 整个

波段
,

只要用两个 改正器就可以了
.

耐④④④

④①

望远镜主焦点改正器的点图 四
、

一个特殊的缩焦器安置方案

一个视场较大
、

象质好的缩焦器
,

需要 占

有一段很长的长度
,

当然也会有很大的重量
.

对于一般望远镜
,

这是一个很大的困难
.

然而在

2
.

16 m 望远镜上
,

极轴轴线到平衡重的外端长约 3
.

3m
,

而很重的重量放在这里正好代替了平

衡重的一部份重量
.

根据这些特点
, 19 75 年

,

我们提 出在平衡重处安置一个大缩焦器 (图

5 )
,

只要转动平面镜 l( 它的尺寸要加大一些 )
,

即可实现它与 C as s e gr a in 系统的转换
,

只要放上

或移开平面镜 2 和平移场透镜
,

即可实现它与折轴焦点的转换
,

若更换最后的照相机
,

并可得

到不同的焦比
,

这样的缩焦器视场可达 40
`

一 1“
.

可惜
,

由于某些原 因
,

这个方案在 2
.

16 m 上

未被采用
,

这里仍将它发表 出来
,

以供今后参考
.

五
、

.2 16 m 望远镜有关工作的发展

2
.

16 m 望远镜主光路的设计完成于 7 0 年代中期
,

自那时以来
,

我们和同事们又继续做了

许多有关的工作
.

徐钦贵设计了偏置导星光学系统
,

周必方用象差理论和优化相结合
,

设计了

抛物面主镜的主焦点球面改正器
〔” ,

弈美良设计了各种 C as s e g ar in 系统的非球面板改 正器
〔幻 ,

邵联贞设计了主焦点非球面板改正器
【, , , 邵联贞和苏定强用移动方法

,

使同一套非球面板改正

l) 这个改正器当时是按 B K 7 设计的
,

而点图是按 u B K 7 计算的
,

两者的拆射率略有不同
, 如果优化时用的是

U B K 7 的拆射率
,

那末点图形伏仍与图 4 相似
,

但略小一点
,

象斑总的弥散最大约 叮 8 .0
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6m望远镜的主光路系统 1 1 9 5

器能用于极宽的波段
,

但每次用其中的一段叫
,

邵和苏还发现
,

如果放弃平场条件
,

这样的改正

琳葬寨鸳长

器用于焦比 3 的主焦点
,

视场可达

1
.

2一 1尸5
,

但 这些非球面板加工是

相当困难的
,

且尺寸比本文中的主

焦点改正器约大一倍
.

苏定强和梁

明提 出并设计了一类新的能同时校

正象差和大气色散的改 正 器山一 l3J
,

翌美良和苏定强设计 出了象质比本

文中更好的 C a s s e g r a i n 焦点球面

改正器
〔叼 .

2
.

16m 望远镜的折轴系

统
,

曾多次受到国外天文学家和光

学家的好评和引用
L“ 一`“ , ,

M
e i n e一夫

妇把这种折轴系统中的镜 C 命名为

苏俞周中继镜 ( S Y z
r e l a y m i r r o r

)
,

并把这种中继镜推广用到 N a sm yt h

系统中
.

接着
,

我们也应 用 了具

有中继镜的 N as m yht 系统和移动

副镜方法
,

提出了一个 s m 望远镜

的方案lgt]
.

苏定强
、

王亚男并和

M
e i n e l 夫妇合作

,

为美国 T e x a s
大

学 .7 6m 望远镜提出了一个方案
[20J

,

法
.

另一方面
,

我们和同事们
,

又将

平平衡重重

11111

极轴轴线

平衡重

图 5 为 2
.

16 m 望远镜考虑的一个特殊的缩焦器安置方案

(绕 00
’

转动 ,可更换镀有不同高反膜的平面镜 2 , 也可为

场透镜让出一个空间)

其中也用了具有中继镜的 N a s m y ht 系统和移动副镜方

2
.

1 6m 设计中发现的移动副镜方法推广为移动各种元件

来改善象质
,

用于许多光学系统的设计和研究中
L̀ 声 .l0 ,l, 一川

.

2
.

16m 的改正器是用王亚男和我

们建立的光学 自动设计程序设计的
,

初始结构都是平板
,

改正器的优秀的象质
,

是程序功能的

有力证明
.

最后需要提到的是
, 19 7 4 年

,

我们还特地编了一个计算非共轴光学系统点图和由

它构成的评价函数的程序
,

用它计算了 2
.

16m 光学系统的允差
,

自那时以来
,

我们和同事们已

用这个程序计算了许多光学系统的允差和对一些非共轴系统作了研究
.

.2 16 m 望远镜的光学工作
,

自始至终得到我国己故著名光学家龚祖同教授的关怀与鼓励
,

谨附此以志纪念
.

2
.

1 6m 的折轴方案得到了郭乃竖
、

陈录顺先生的热情支持
,

在此向他们表示

谢意
.
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