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Cilalama sonrasinda

aynanin yiiziinde goriilebilecek
cesitli kusurlar bir arada:

Yiizey kabaligi, kenar donikligi
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Amator Teleskop Yapimi-5

Optik Testler, Aynanin

Bicimlendirilmesi ve Kaplanmasi

Yumusak Yiizey

Cilaladigimiz yiizeyi, kusursuz parabolik bir ayna
yiizeyi ile kiyasladigimizda, baslica iki gruba ayrila-
bilecek farklarla karsilasmay: bekleyebiliriz:

- Aynamizin ¢ap ekseni boyunca alinacak bir ke-
sit, ideal parabolden sapmalar gosterecektir. Oysa ye-
terince iyi bir teleskop aynasinda, bu farklarin en ¢ok
151810 dalga boyunun dortte biri kadar ya da daha az
olmas: gerekir (ortalama 450 nanometrelik 151k dal-
ga boyu degeri goz 6niine alinirsa, 112 nanometre).

- Kenar dontikliigi, bolgelenmeler, yiizey kaba-
liklar1 ve hatta astigmatizma gibi ¢esitli kusurlara sa-
hip bir ylizey elde etmis olabiliriz.

Bicimlendirme, yukaridaki tiirden hatalar1 gide-
rip bir yildizin 1s1g1m odak noktasinda toplayacak
parabolik aynanin elde edilebilmesi i¢in bize olanak
saglar. Bi¢imlendirmesi yapilmamus bir ayna ile de
gozlem yapilabilir, gokcisimleri bir dereceye kadar
izlenebilir ve hatta gogu deneyimsiz goz i¢in arala-
rinda ¢ok az bir fark vardir. Ancak atmosferik goriis
kosullarinin iyi oldugu durumlarda, iyi bi¢imlendi-
rilmis bir ayna ile digerleri arasindaki farklar belir-
ginlesmeye baglar.

Bicimlendirmenin ilk asamasinda aynamizin yu-
mugak ve bolgelenmelerden uzak bir yiizeye sahip
olmasini saglamaliyiz. Asagidaki ilkelere uymak, bu
amacimiza ulasmamiza yardimei olacaktir:
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- Aynamuzi agindirir ya da cilalarken, bir masa-
nin tizerinde ya da kdsesinde degil de etrafinda do-
nerek calisabilecegimiz biiytikliikte bir sehpa ya da
daha iyisi varil tizerinde ¢aligmaliy1z. Masa tizerinde
caligmak pratik olmasina karsin ayni agindirma ha-
reketini gereginden uzun siire yaparak periyodik ha-
talara yol agma tehlikesini de dogurabilir. Buna kar-
sin bir varil etrafinda donerek caligtigimizda, akici ve
tekrarlamalardan uzak bir ¢aliyma temposu yakala-
mak daha kolay olur. Ayrica her bir hareket sonra-
sinda durup aynay1 ya da lap1 ¢evirmek gerekmeye-
cegi i¢in daha hizhi calismak da miimkiin olacaktir.

- Uygun optik recine sertligi ve ¢alisma sicakli-
1. Eger optik recine gereginden sert ise, akarak ay-
na yiizeyine uyamaz. Bir lap ile uzun siire ¢alisildig
halde yiizey bozulmuyorsa, gereginden daha sert ol-
dugunu diisiinebilirsiniz. Ayni sekilde ¢alisilan yerin
sicakligi ve nemi de olabildigince kontrollii olmali-
dir. Sicaklik dalgalanmalari, bigimlendirme sirasin-
da tahmin edilebilir sekilde ilerlenmesini olanaksiz
hale getirir.

- Iyi durumda olmayan cilalama laplariyla calis-
mak da aynanin bi¢imlendirilmesini olanaksiz hale
getirir. Lap yeni dokiilmiisken veya kullanim 6mrii-
niin sonlarina yaklagmigken, tahmin edilemeyen se-
kilde davranmaya baslar. Belirli bir yiizey bicimi de-
gisikligi yapacagini umdugumuz bir bicimlendirme
hareketinin sonucunu bu sekilde yeni dokiilmiis lap-
larla veya gok uzun siire kullanilmug laplarla goreme-
yebiliriz.

- Lapin ayna ylizeyine yetersiz uyumu. Lap ile ay-
na stirekli olarak ¢ok iyi bir uyum i¢inde olmalidir.
Bigimlendirmede ¢ok 6nemli olan bir konu da bu-
dur. Eger lap ile ayna 1 saat ya da daha az bir siire
i¢in birbirlerinden ayrilmuglarsa, yeniden ¢aligtima-
dan 6nce en az 20 dakika iist iste birakilmalidir. Bir-
birlerinden birkag saat ayrilmislarsa, bu siire 1 saate
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¢ikarilmalidir. Bir kag giin ya da daha uzun siire igin
ayrilmiglarsa en az 12 ya da 24 saat ist iiste koyularak
lapin aynanin bi¢imini almasi saglanmalidur.

- Bigimlendirme sirasinda ayna ya da lap yumu-
sak bir sekilde hareket ettirilmelidir ve ayna ya da la-
pt birbirlerine bastirirken uygulanan kuvvet, dikey
olarak uygulanmalidir. Bicimlendirme sirasinda ay-
na ya da lapa asir1 bir kuvvet uygulamak gerekmez.

Optik testler

Bicimlendirme sirasinda, Sagitta ol¢im asama-
sinda yaptigimiz gibi bir komparator saati ve mastar
gibi 6l¢ii aletleri ile bu son derece ufak yiizey hatala-
rin1 ve dalgalanmalarini 6lgemeyecegimize gore, on-
larin yerine gececek baska yontemler kullanmaly, yii-
zeyin seklini bagka sekillerde gorebilmeliyiz.

Optik testlerin amatér ayna yapimcilari igin en
uygun olanlar1 Ronchi ve Foucault testleridir. Her iki
test de amator ayna yapimcilar: tarafindan oldukea
sik kullanilir. Ronchi testi daha kolay olmasi nede-
niyle, Foucault testi de ayna ylizeyinin hassasiyeti-
ni sayisal olarak belirlemeye olanak saglamasi sebe-
biyle avantajlidir. Interferometre benzeri pahaliya da
karmagik 6l¢tim yontemlerine gore ¢ok daha kolay
ve ucuz bir sekilde, sadece bu testleri kullanarak, ne-
redeyse kusursuz amat6r teleskop aynalar1 yapmak
miimkiindiir.

Her iki test de aynanin odak uzakligi mesafesi-
nin iki katimna esit olan egrilik yarigap: civarinda ya-
pilir. Ronchi testinde bir LED 1s18indan ¢ikan 1sin-
lar 25 milimetresinde yaklasik 100 ¢izgi bulunan bir
ekrandan gegirilerek aynaya yansitilir ve daha son-
ra da ayna iizerinde olugan Ronchi bantlarinin sekil-
lerine bakilarak yilizey hakkinda gesitli sonuglara va-
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rilir. Ornegin ayna {izerinde bir ¢ukur veya tiimsek
varsa, bantlar egrilik yaricap: icerisinde veya digari-
sinda bu gukur ya da tiimsegi gosterecek sekilde bii-
kiliir. Bantlarin egrilik ici ve disinda farkli yonlere
egilmesi astigmatizmayi, uglarmin kivrilmas: kenar
doniikliigling, bantlarin kenarlarinin keskin ve diiz
olmamasi ise bolgelenme ya da cilalama kusurlari-
n1 gosterir. http://getir.net/ept adresindeki uygula-
may1 kullanarak, belirli bir ¢ap ve odak oranina sa-
hip bir ayna i¢in goriilmesi umulan Ronchi golgele-
ri ekranda goriilenler ile kargilagtirilarak, aynay: ka-
baca bigimlendirmek miimkiindiir. Ozelikle ¢ok hiz-
l1 olmayan (> {/5) aynalar icin bu yéntem kullanila-
bilir. http://getir.net/9pa adresinde Ronchi testi ko-
nusunda daha ayrimntili bilgi bulabilirsiniz.

Foucault testinde ise ayna {izerine, aynay1 esit
alanli bolgelere ayiran bir Couder maskesi yerlesti-
rilir. Egrilik yaricapindan aynay: aydinlatan bir LED
iginn yolu, jilet bicagr kenar ile kestirilerek bu
maske tizerindeki farkli bolgeleri “sifirlayacak” uzak-
liklar, 151k kaynaginin {izerinde oldugu platformun
aynaya uzakligini milimetrenin 1/100( mertebesi
hassasiyetinde 6lgebilen bir diizenekle kaydedilir. Bu
degerler kullanilarak aynanin yiizey bi¢iminin ideal
parabole olan yakinlifi, sayisal olarak tayin edilebi-
lir. Ozellikle ilk kez yapanlar i¢in bu testin en zor ya-
n1, ¢ok kolay yer degistirebilen golgeleri gevre kosul-
larindan olabildigince az etkilenerek gorebilmek ve
olctim sonuglarimi istikrarh sekilde okuyabilmektir.
http://getir.net/9pb adresinde Foucault testi konu-
sunda daha ayrintil: bilgi bulabilirsiniz.

Ronchi Testi

Cilalamanin son asamalarina dogru aynayi, dik
kenar1 tizerinde diisme tehlikesi olmadan durabile-
cegi bir test tutucu izerine yerlestirdikten sonra, fo-
tografta goriilen tiirden basit bir test cihazi kullani-
larak Ronchi testi yapilabilir. Bu test, cilalanmis yii-
zey hakkinda bagka yontemlerle 6grenemeyecegimiz
bilgiler edinmemizi saglar. Hatta bu is i¢in yazilmis
bir uygulama kullanarak, belirli ¢ap ve odak oranina
sahip bir aynaya hangi uzakliktan baktigimiza bagh
olarak gorecegimiz Ronchi golgelerinin nasil olmasi
gerektigini, gordiiklerimizle karsilagtirmak da miim-
kiindiir. Bu tiir bir uygulamay1 http://getir.net/ep3
adresinden bilgisayariniza indirip inceleyebilirsiniz.
Ronchi testini yapmak, ilk kez deneyecekler i¢in bi-
le ¢cok zor degildir. Dikkat edilecek seyler arasinda,
testlerin hava akimlarinin ve 1s1 kaynaklarinin olma-
dig1 bir yerde yapilmasi ve aynanin test tutucu {ize-
rinde, test Oncesi yeterince uzun bir siire birakilarak

Parabolik bir teleskop
aynasinda Ronchi golgeleri
(Solda)
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RonhiZ uygulamasinda f/5 odak
oraninda ve 200 mm ¢apinda
bir egrilik yancapindan 5,4 cm
uzaklikta bantlarin goriiniisii

iki adet 3V kalem pil
ve LED kullanilarak yapilan
basit bir Ronchi test cihazi
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1s1l dengeye ulagmis olmasi sayilabilir. Golgeler, op-
tik eksen tizerinde ¢ok dar olmayan bir alanda gorii-
lebilir. Yine de ilk seferinde kolayca gorebilmek igin,
Ronchi test cihazi ile ayna arasindaki uzakhigin ya-
vas yavas artirilarak egrilik yaricapt mesafesine kadar
kontrollii bigimde ilerlenmesi énerilir. Egrilik yari-
cap1 uzakliginda, kaynaktan aynaya gelen 151k, tiim
ayna yiizeyini kaplayacak kadar biiyiimeye baglar.
Golgeler tiim ayna yiizeyini kaplamaya basladigin-
da, bantlar arasindaki araliklar egrilik yarigapi nok-
tasma yaklagmaya basladik¢a 6nce artar, bu noktay:
gectikten sonra da azalmaya baglar. Yiizey hakkinda
en ¢ok bilgi, ekranda 4-5 bant gormeye basladigimiz
uzaklik bolgesinde alinmaya baslar.

Ronchi test cihazini yaptiktan sonra gereken
Ronchi ekraniny, http://getir.net/epi adresinden in-
dirip matbaalara renk ayrimu icin film ¢ikig hizme-
ti veren bir yerde yiiksek ¢oziiniirlitkte (>2500 DPI)
film ¢iktisi alarak kullanabilirsiniz. 133 ve 100 satir/
ing sikhigindaki bu ekranlar test cihazinin ist kis-
mindaki yariga sikstirilarak kullanilir. Izgaranin ar-
kasindan gozle bakilabilecegi gibi fotograf ve video
cekilerek de incelenebilir. Eski film kutularinin or-
tast delinerek buraya dairesel sekilde yapistirilabile-
cek Ronchi 1zgaralari ile, Ronchi gézmercekleri ya-
pilabilir. Bu gézmercekleri ile yildiz 15181 odak gerisi
ve ilerisinde incelendiginde goriilen Ronchi bantla-
r1, teleskobun optik kalitesi konusunda kabaca da ol-
sa hizli bir sekilde yorum yapma olanagi saglar. Eger
kusursuz diiz bantlar gorebiliyorsak, teleskobun mii-
kemmel bir parabolik aynasi olduguna karar verebi-
liriz.
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Bicimlendirme hareketleri

Bicimlendirme Oncesinde ayna yiizeyimiz kiire-
sel ise, Ronchi testinde diiz, qubuk seklinde herhan-
gi bir yere kivrilmayan bantlar goriiriiz. Bicimlendir-
meye bu asamadaki bir ayna ile baglanmiyorsa, 6nce-
likle aynay kiiresel bi¢cime getirmeye calismakta ya-
rar vardir. Yapacagimiz bigimlendirme hareketleri, te-
mel olarak %-% genlikli MOT ya da TOT konumun-
da W hareketleridir. istedigimiz bicime ulagmaya cali-
sirken, aynanin kontrastini azaltici bir kusur olan ke-
nar doniikligiini (TDE-Turned Down Edge) gidere-
cek hareketler yapmak isteyebiliriz. http://getir.net/
epn adresindeki videoda benzeri diizeltme hareketle-
rinin nasil yapildigim gorebilirsiniz. Aynanin herhan-
gi bir bolgesinden camu agindirarak o bélgeyi derin-
lestirmek istedigimizde, vurgulanmus bask: (accented
pressure) ad1 verilen yontemi kullanabiliriz. http://ge-
tir.net/epo adresindeki videoda bu yontemin 3. bol-
gede kullanilmasini izleyebilirsiniz. Bu hareketler sira-
sinda, bolgeler arasindaki gecislerde yumusaklik kay-
bolabilir. Bu durumda http://getir.net/epq adresinde-
ki yumusatma hareketlerini uygulayabilirsiniz.

Aynanin kaplanmasi

Bicimlendirme sonrasinda ayna aliiminyum ya da
giimiis ile kaplanabilir. Giimiisle kaplama, gereken kim-
yasal maddelerin satin almmasim takiben http://getir.
net/ts8 sayfasinda anlatilan yontemle yapilabilir. Kapla-
ma 6ncesinde ayna yiizeyinin olabildigince iyi sekilde te-
mizlenmesi gerekir. Yiizeydeki yag ya da tozlar, kaplama-
nin yiizeye yapismasim engeller. Temizleme isleminde
yag goziiciiler ve leke birakmayan saf su kullarulmahdir.

Altiminyum kaplama icin ise, piyasada bu hizmeti
ticret karsihginda veren bir yer ile calismak gerekecek-
tir. Bu yontemde, vakum ortamindaki saf aliminyum,
tungsten bir filaman tizerinde yiiksek gerilimle buhar-
lagtirihir ve bu sekilde ¢ok ince bir aliiminyum tabakast
optik yiizeyi homojen olarak kaplar. Cilalama ve bi¢im-
lendirme sirasinda goze carpmayan cizikler ve yiizey
kusurlar1 kaplama sonrasmda goriiniir hale gelir. Kap-
lama, birkag giin icinde gerceklesen oksidasyon sonra-
sinda bir miktar dayaniklihik kazanirsa da, higbir sekil-
de elle ya da bagka bir cisimle iizerine dokunulmaz. Za-
man i¢inde tozlardan temizlenmesi gerekirse, son dere-
ce dikkatli bir sekilde saf su ile yikanabilir ama bu islem
sirasinda kaplamanin zarar gérmesi ve bozulmast tehli-
kesi her zaman vardur. Eski kaplamayi sokerek yeniden
kaplatmak ¢ogu zaman daha iyi bir ¢6ziimdiir. Kaplan-
mus aynanin orta noktast dikkatli bigimde isaretlenir ve
optik hizalamanin kolayca yapilabilmesi i¢in, bu nokta-
ya dairesel bir etiket yapistirilabilir. Kaplanmus ve ortast
isaretlenmis birincil ayna, daha sonra bir ayna hiicresi
icerisine yerlestirilerek kullanilmaya baglanabilir.



