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许多传奇故事总是强

调科学发现的偶然性、机

遇性, 忽略了科学发现的

真实历史条件和科学工作

的极端艰苦性,但望远镜的发现却实属偶然。1608

年,荷兰眼镜匠利帕希的一个学徒在空闲时拿两个

透镜片对着看, 结果发现远处的物体竟然变得近在

眼前, 他将这件怪事告诉了师父。利帕希经过实验

发现确实有这种效果,就将两个透镜片装在筒里, 制

成世界上第一架望远镜,卖给了荷兰政府。荷兰政

府意识到它潜在的军事用途, 采取了保密措施,但并

未奏效。第二年,伽利略听说了这种新仪器, 经过不

断改进,造出了可放大 20倍的望远镜(图 1)。

图 1 � 伽利略制造的望远镜

如今种类繁多的望远镜, 分辨率越来越高,不仅

有用于可见光波段的光学望远镜, 还有射电望远镜、

红外望远镜、紫外望远镜、X 射线望远镜, 甚至 �射

线望远镜;按照其用途又可分为民用望远镜、军用望

远镜和天文望远镜几大类; 按其结构又可分为折射

望远镜和反射望远镜两大类。

一、折射望远镜

折射望远镜分为伽利略结构和开普勒结构两

种。伽利略望远镜的目镜为凹透镜、物镜为凸透镜,

能直接成正立的像,伽利略用自制的望远镜观察夜

空,第一次发现月球表面高低不平,覆盖着山脉并有

火山口的裂痕。此后又发现了木星的 4 个卫星、太

阳的黑子,并做出太阳在自转的结论。几乎与此同

时,德国天文学家开普勒也开始研究望远镜, 他在

�屈光学 里提到另一种天文望远镜, 这种望远镜由

两个凸透镜组成, 比伽利略望远镜的视野更宽阔,开

普勒没有将其制作出来。沙伊纳于 1613~ 1617年

间首次制作出这种望远镜,他还遵照开普勒的建议

制造了有 3个凸透镜、成正立像的望远镜,而原来 2

个凸透镜做的望远镜的最终成像是倒立的。沙伊纳

将 8台这样的望远镜, 全部用于观察太阳,都看到了

相同形状的太阳黑子, 证明黑子确实是真实存在的,

而不是透镜上尘埃造成的错觉。沙伊纳在观察太阳

时采用了特殊遮光玻璃, 而伽利略由于没有任何保

护装置,结果造成眼睛几乎失明。

图 2

折射望远镜的物镜由透镜或透镜组组成。早期

物镜为单片结构, 色差和球差严重,观看到的天体带

有彩色光斑。为了减少色差,人们尽可能地增大物

镜的焦距, 使镜筒越来越长(图 2) , 惠更斯在 1665

年做了一台筒长近 6米的望远镜, 来观察土星的光

环,后来又做了另一台筒长将近 41 米的望远镜。

1673年,赫维留( J. Hevelius)制造了一架筒长达 46

米的望远镜,整个镜筒被吊装在一根 30米高的桅杆

上,需要多人用绳子拉着转动升降。惠更斯后来干

脆把物镜和目镜分开, 将物镜吊在百尺高杆上。直

到 19世纪末发明了由折射率不同的两块玻璃分别

制成凸透镜和凹透镜、再组合起来的复合消色差物

镜,才扭转了这种局面。
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目前世界上最大的折射望远镜是美国克拉克父

子制造的叶凯士望远镜和里克望远镜, 里克望远镜

安装在汉密尔顿天文台(现在称里克天文台) , 著名

天文学家巴纳德用它发现了木星的第五颗卫星。这

架最大的折射望远镜问世 100多年来, 至今无人超

越。原因是大型折射望远镜有难以克服的缺陷, 首

先是玻璃透镜口径越大越难做; 其次是透镜越大就

越重,安装时只能卡住其边缘,透镜沉重的中央部分

会因天长日久而凹陷变形,从而影响观测质量。

二、反射望远镜

反射望远镜最早是由牛顿发明的(图 3) , 其物

镜是凹面反射镜,没有色差,而且将凹面制成旋转抛

物面即可消除球差。凹面上镀有反光膜,通常是铝。

反射望远镜镜筒较短,而且易于制造更大的口径, 所

以现代大型天文望远镜几乎都无一例外地采用反射

结构。反射望远镜除主物镜外, 还装有一个或几个

小的反射镜, 用来改变光线方向便于目镜的安装。

由于反射式望远镜的入射光线仅在物镜表面反射,

所以对光学玻璃的内部品质比折射镜要求低。1990

年,美国在夏威夷建成当时口径最大的凯克望远镜。

该镜采用了一些高新技术:主物镜由 36面六边形薄

镜片拼和而成, 厚度仅为 10厘米;由计算机控制背

面支撑点,补偿重力引起的形变;通过改变镜面曲率

补偿大气扰动引起的观测误差。

图 3 � 牛顿发明的望远镜

� � 反射式天文望远镜发展迅速。1793年英国赫

瑟尔制做的反射镜直径为 1�30 米, 用铜锡合金制

成,重达 1吨。1845年英国洛斯制造的反射镜直径

为1�82米。1913年,威尔逊山天文台的反射式天文

望远镜直径为 2�54米。1950年帕洛玛山安装了 1

台反射镜直径为 5�08 米的天文望远镜。1969 年,

苏联高加索北部帕斯土霍夫山上装设的当时最大的

反射式天文望远镜,反射镜直径为 6米。

1990年发射的哈勃太空望远镜(图 4)凹面物镜

的直径为 2�4米、角分辨率为 0�1角秒,在 615千米

高空环绕地球运行, 可观察距地球 130 亿光年的太

空深处,至今已发现 500亿个星系,美国宇航局计划

启用代号∀韦伯#的新一代太空望远镜,接替已有 15

年∀工龄#的∀哈勃#望远镜。天文望远镜∀韦伯#重达

7吨, 凹面物镜直径为 8米, 将由欧洲航天局的∀阿

丽亚娜 5号#运载火箭发射,在距地球 150万千米的

轨道上运行, 计划于 2012年投入使用, 天文学家期

望它能观测到∀大爆炸#开端的宇宙实体。

图 4 � 哈勃望远镜

智利拉斯卡姆帕纳斯地区的卡内基天文台将于

2016年建成并投入使用的∀巨型麦哲伦天文望远
镜#是世界上直径最大的天文望远镜,其主观测镜片

由 7个直径均为 8�4米的大型子镜片组成。镜片将
以甘菊花形状组装在一起 ∃ ∃ ∃ 1个居中, 另外 6个

环绕在其周围。6个环绕在四周的镜片能够观察中

心镜片观察不到的任何角度的光线。因此,这台望

远镜的聚光能力相当于一面直径为 25�6 米的巨型
望远镜,功能是当前最大光学望远镜的 4�5倍, 成像

清晰度将达到∀哈勃#太空望远镜的 10倍。

本世纪初,美国航空航天局计划实施一系列重

大空间观测项目, 将在前后 10余年时间里,把∀空间

红外望远镜#∀空间干涉望远镜#∀新世代望远镜#∀地

外行星发现者#4 台大型天文观测设备送入外层空

间,人类驶向辽阔太空终归不是梦!

(中国传媒大学理学院 � 100024)
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