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ВВЕДЕНИЕ 

За десять лет, протекшие со времени выхода в свет первого 
издаиия настоящей инструкции , интерес к любительскому теле 
скопостроению непрерывно усиливалея, а значение последнего 

[]рогрессивно возрастал о. В соотве11СТВИИ с этим все более ощу­
щается недостаток литературы по любительскому тел ескопо­
LТРО€'НИЮ . 

Предлагаемая инструкция предназначена для начинающих 
и теоретически мало подготовленных любителей. Поэтому мы 
ограничиваемся лишь описанием изготовления наиболее про­
стого ньютоновского рефлектора со сферическим зеркалом · 
Однако не следует думать, что такой инструмент не способен 
дать хороших результатов. Напротив, за исключен ием тех слу­
чаев, где важио 'большое относительное О'J\верстие или большое 
поле з рения (иапример, для н аблюдеНJlЯ комет и и скусственных 
сп утников), он практически не уступит са мому лучшему теле­
скопу. В сравнении же с рефрактором одинакового свободного 
отверстия он в большин,стве случ аев окажется лучше . . 

Нет никакого сом нения в том, что для любителя-одиночки 
или для коллективов астрономов-любителей рефлектор .продол­
жает оставаться единственным ДQСТУПНЫ i\'1 инструментом (осо ­
бенно есл и имеется в виду сколько- нибудь сильный инструмент) . 
Однако купить его негде. Зато изготовление рефлектор.а своими 
силами не только вполне возможно, но само по себе служит 
Ilревосходным средством для серьезного изучения основ конст­

рукции астрономичеоких инструментов, а глаllНое - дл я усвоен ия 

практики обращения с ними и даже пр актики наблюдений. 
Само собой разумеется, что многое зависит от технически х 

навыков, способностей и от материальных возможностей. Мы 
имеем в виду лиц средней подготовки и притом не облаДаЮЩИХ 
специальным оборудованием, вроде токарного ' станка и . пр . 

Разумее1'СЯ , читатель, имеющий в своем распоряжен-ии= такое 
оБОРУДQва'н и е, дос.'J\игнет бол ьшего , особен н о 'В отношении мон­
тwро'Вки своего ин струмента. Последняя задача ,нами рассматри ­
вается наиболее кратко , так как механич еская ч асть телескопа 
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не может быть как следует изготовлена без соответственного 

оборудования. 
Постройка совершенного штатива для сколько-нибудь силь­

ного инструмента 'предiставляет самостоятельную задачу, едва 
ли более простую, чем изготовление оптической части тел ескопа . 
Поэтому читатель найдет ниже вполне достаточные указания 
в основном дл я и зготовлеНl,Я опт.нческоЙ частИ р ефлектора, при­
ТОМ относительно МОЩНОГО. Если же ОН з а хоч ет снабдить свой 
ИНСТРУ i\'Iент СТОЛЬ же совершенной установкой, еыу , почти навер­
ное , придется прибегн уть к ПОМОЩИ м астерской, это, впрочеl\1. 
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Рис . 1. Схем а рефлектора снстемы Ныото tl З 
а:- r.'J~BIIOC вогнутое зеркало . образующее IIзобраЖСНJlе CBCTII.'13 о F 
(ГЛ <l ОIlЫП фокус) ; 6 _ мален ькое плоское зе р КЗJII,це , поставленное перед 

фокусом 110Д УГ.'10М D 450 к ОПТllч е::ко ii ОСII , 01раж а ет конус лучеП 
в боКО80е отвсрСТIl С трубы , где его рассмаТРlIвают в окул яр О; 8 - труба 

еще полбеды, та к Ka l\ всегда можно н айти MeX8 Hl'I K8. , который с 
большей ила меньшей степенью совершенств а выполнит заказ. 
Но в изготовлении гл авной част и ннструм ента - el'o оптики ­
любитеJlЬ может р ассчитывать только н а сво н силы. Если же 
н астоящей устаНОВI<И до поры до времени сделать и не удастся , 
то, КaI( ' читател ь у видит ниже, это не столь страшно, так как 
ряд ннте реснейшнх наблюдений можно ПРОВQДИТЬ ' почти без 
вся коir устан овки, п р авд а, uеной значител ьны х н еудобств. 

Нужно сказать напер ед, что рекомендуемы е 'ниже при емы 
вовсе и е единственные пригодные для н ашей цели. Напротив, 
почти каЖ1ДУЮ н ашу зад ач у можно р ешить различными спосо­
бами . Одна к о, р адн краткости , нам пришлось в бол ьшинстве 
случаев выбиратъ ка кой-либо один из возможных способов; при 
выборе соста вител ь , 'р азумеется, отдав ал предпочтени е испытан­

ному ИМ л ично. 
Напомним, что телескоп системы Ньютон а (ри с. 1) состоит 

II З вогнутого :rеркала ( « главного зерк а " а » ) , служащего объек­
т'йвом . Н Нз маленького плоского зеркальца ( << вспомо гатель ­
ного» '. ЙЛи «диаго нал ьного» ). п оставленного под углом в 450 к 
опtичеС,кой ,:оt:и и отбр'зсывающего лучи , отраженные гл авным 

зеркаJIOМ вбок, в отверстие, сделанное в сте нке тр убы где по ­
мещается окуляр или фотопластинка. Строго говоря ~елескоп 
м ожет дать безупречное изображение лишь в том случае если 
поверхность его главногО' зеркала имеет параболическую ' (пр а ­
вильнее, параболоид а л ьн ую) форму . 'Но если о т н о с и т ел ь­
Н О е о т в е р с т и е, т. е . отношение п оп е р ечник а зеркала к его 

фокусном у расстоянию не превосхадит определенной величины 
то, ка к '~.оказыв ает расчет, практически можно без ущерба дл~ 
дед а обоитись зеркалом просюй юферическо й (шаровой) формы . 
Его из гото вление несравненно проще. 

Дал ьше мы будем иметь в виду именно такое сферическое 
зеркало , и з готовл ение которого вп олне под силу начинающему . 

Однако эт<о ни 11 ',юемслучае .не оз начает , ЧОТО мы при' этом жерт­
в уем каlчеств'ОМ инструмента; малая светосила лишь немног() 

сужива ет границы ПрlИlмен.нмос1'И, на.пример, .инструмент де­

лаетс" менее прmОД"lЫМ для 1IаБJJюдения туманностей и ,комет_ 
Н аблюдения Луны, Солнца, больших план ет и звезд будут до' 
ступны не хуже, а, пожалуй, даже лучше, чем в случае. примене· 
ния инструмента одинакового диаметра , но с большим относи­
тельным отверстием главного зеркала. 

Ра сч ет показывает, что чем Iболыше диаметр сферического 
зеркала, тем меньше должно быть его относительное от.вер ­
стие ; иначе изображен\ия оветил н е будут доста гочно отчетли­
вы. Зеркало диаметром в 100 АШ может иметь относительное 
отвер стие не "выше 1 : 7.1, при диаметре в 150 м'" оно не 
должно преВОСХОДИ1Ъ 1: 8, 1, а при· диаметре в 200 "ш нельзя 
переходить за 1 : 8,9. Так.им образом, зеркало в 100 MA~ должно 
иметь фокусное .расстояние не менее 71 "", зеркало в 150 АШ -
не менее 122 С"', а в 200 м",;- не м енее 178 см. Под:черк.иваем , 
'lто это низшие теоретическне пределы. На практике лучше 
пр-идерживаться более ·строгих норм, например взяв для зерка­
ла в 150 МА! фокусное раССТОЯ'ние ,в 130- 140 С.М. 

Обратим с я теперь к самому изготовлению телескопа. 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ГЛАВНОГО ЗЕРКАЛА 

1, Материалы и приспособления 

Дл я и зготовл ения одного зеркал а н еобходимы два стеклян­
ных к руга (ди ска) из толстого зеркального ( << иллюминаторно­
м» ) стекла. Один из н·их будет служить для обработки ,второ­
го, и з .которого, н конце концов, получится зеркало. Гораздо 
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лучш€ В качестве маТElр"ала для зеркаJlа особое стекло «пи­
рекс», отличающееся твердо стыа 11 главнае ачень низким теР­

мичесl<'ИМ коэффициентом (т. е. малым коэффициентам расши­
рения); значенне 'последнега свайства станет нам скаро понят­
но. Однако и простое корабельное стекло вполне годится для 
зеркал диаметрам не свыше 200-300 мм. Пузыри, камешки, 
СВИЛ II н прочие недостатки стекла не страшны, лишь бы 01-111 

не лежали СЛИШКОМ близко к поверхности. Очень важно, чтобы 
стекло было достаточ но ТО.nето 11 хорошр QТQжжено. Согласно 
техничеСКИ i\-1 нормам, lОQ·миллимеТрО8ыii диск должен иметь 
толщину не меньше 8 ЙШ, 1 50-МИЛЛlIметрозый - 18 мм, а 
200-миллиметровый _. 32 А!М. 

Как ни ст·ранным это может показаться неискушенному чи­
тателю, СЛIIШКОМ тонкае сreкло буд~т гнуться от саБС1'Веннай 
'гяжести ''11 тем более при абрабатке. 

ДJlЯ l'Ого чтобы наско,лько ·ВОЗМОlжна осла'бить вред ат изги­
бания. стекла, неабхадима принять предостаражности, а кота­
рык мы скора скажем , кагда речь '!10йдет а шлифовке. Если же 

' Сl'екло плохо отажжена, та егО' может по,карабить. Края дисков 
должны .иметь фаску, т. е. быть сточены наискось; ЭТО можно 
легка сделать ·абык'Новенным брускам (лучше карборундовым) 
при абильном смачиваНlИИ водой. Если при шлифовке фаска 
сатрет.ся, ее надо абязательно ·возобнов'ить. 

Металл в ка'Чест·ве материала для зеркал обладает рядам 
преимущест'В перед стеклом . Если удастся достать диски из не ­
ржа:веющей Стали (мар'ка ЭЖ-2 или ЭЖ-3), тО' стоит пс>пытать­
ся изг()товить металли'ческое зеркало. Надо только иметь в виду, 
ЧТО металл шлифуется во много раз медленнее, чем стекло; по· 
этаму . еле-дует предварительно 'придать поверхи'Остям прибли­
зительно нужную фарму (одному - вогнутую, другому - вы­
пуклую, см. дальше стр. 9) при помощи рашпиля или ша-
бера. . 

Шлифующий материал (абра~ив) нужно иметь различной 
крупнасти; самый крупный (N. БО-80) употребляется только 
для грубай шлифовки (обдирки), при помащи ,котарой палуча­
ют в стекле нужное сферическое углубление. Кроме самага 
крупнаго сарта, нужна ",,'еть еще ряд более мелкозернистых 
сортов для грубой 11 танкай шлифовки. Желательно ""меть тр", 
к'руГ/ных сорта -080, 120 11 200. Для таН'IЮЙ шлифовки неабха­
ДИМЫ наиболее мелКие сорта, так называемые м.ИНУl'НИКИ: 1-, 
5-, 15-, З()- и 50-минутные. 

Быстрее всегО' шлифует карборунд вследствие оваей ·баль­
шой т,вердоет,и, хуже - КОРУНД IИЛИ .обыкновенный наждак. 

Если минутников дастать не удастся, 1"0 придется пригото­
вить их самаму (И3 абраЗ>IВа, растертогО' при первоначальнай, 
грубой ' шлифовке). Для 'Отделения самых крупных частиц 
(примерно N. 120 и 2(0) нужно иметь соответствующие смта 
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(гоД'ится т.кань ДJIЯ мукомольных сит саот·веТСl'вен'Ных номе­
ров), более же мелкие атделяются о т м у ч и в а и и ем. Отму ­
чи'ван'ие про'Изводится таким абраз'Ом. В объем'истую и доста-
1"Очна высокую банку (не ниже 40 CAI) кладут стертый К3Jрбо ­
рунд или наждак, но ни IB к'Оем случае 'не оба вместе 1; затем 
нали,вают почти до 'краев водай, тщательно взбалтывают и 
дают отстаиваться. Слквая ваду через 1, 5, 15, 30 минут, 1 час в 
другие, совершенна чиотые пасудины, мы разделим смесь н. 

фраюции, састоящие из частиц все балее и балее мелких саот ­
ветственно чИ'слу ?o.1ВiHyT, В течение которых ОНИ оста,вались в 

ваде IЮ взвешен·ном состояни,и. Самая мелкая фракция будет, 
коиечна, БО-мииутная (т. е. осевшая И 3 воды, слитой пасле 
1 часа ·отстаи.вания), самая крупная - 'аДНОМlIнутная. Минут­
ники лучше пад"ергнуть 'повтор'наму атмучиваии1О, чт'Обы навер 
ня.~а очистить от более крупных частиц, котарые магли СЛ)'­
чаино в них ПOlЛасть. Сливание надО' 'I1раизводить очень ост',,· 
ражна. 'Чтобы не взмутить осадка (лучше при памащи сифана) . 

Для изгатовления палировальника необходимы смала и ' ка­
н,ифаль. Смола лучше всегО' древеоная « <iпею», но ее МОЖНО', 
без осабага ущерба, заменить и п'ростым гу д.раном (употреб­
ляемьш для аофальтиравания). Самае главное - придать смо­
ле нужную твердость, что достигается ПрИобавлением достаточ­
ного каличества канифоли. Дальше мы будем подробнее гаво­
рить а составе смолы, 

Полиравка про'Из,водится мельчайшим парошком красноН 
акиси железа, ЛУЧШlи'е сорта 'Которого назы"аютоя 'крокусом. 

Лучший крокус МОЖНО' 'II.рИГОl'овить ·обж,игом щавелевакислаго 
жеJlеза. Желтый лО'рашак щавелевокислога железа насыпают 
ТОН.ким 'слоем на железный лист и ставят" горячо протоплен ­
ную 'печь, гд:е он быстро темнеет и начинает тлеть. Через j -

2 М'I1'н: все 'Органическое вещество сгорает и остается красно­
бурый мельчайший ·пороша.к окиси жеJlеза. Настоящий крокус 
можно, впрочем, заменить даже обыкновенной ,«мумией» в по­
рашке - кра,снай краской, употребляемой, между прач",,,, для 
грунтовки крыш. Самое гласвное,- чтобы -в к.раку,се не была 
крупных частиц, которые при палировке н епременна :исцарапа­

ЮТ зеркала. Поэтому его над:а абязаТ€JlЬНО предварительно ат­
мучивать и для .рабаты брать талька самую верхнюю часть по­
рошка, асевшего 'паСJlе взбалтьmания с вадаЙ. Краме того, не 
лишне пе.ред упатреблением крокус расти.рать, лучше 'всего 
адним стеклам на другом ст€кле несколЬ!{о большегО' размера. 
Чтобы стекла платна соприкасались, их надО' 'п'редварИl'ельно 
'П'ришл'ифовать одна к другаму 1 5-мнпутным наждаl<ОМ. 

J Карборунд IJ наждак имеют РЗЭJШЧНЫЙ удельный вес и неОДll1l3КОВУЮ 
форму зерен; поэтому при отмучивании нельзя получить ОДНОРОДНОСТИ 
фраКЩIЙ. 
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. Самое главное для шл'ИфОВК'II - иметь устойчи,вый СТОл . Он 
может быть обыкновенной !в ысоты, НО таких размеров, чтобы 
можно было, ходя вокруг, л егко доставать ру.ками до 'Середи' 
НЫ. Вместо 'Сl'ола часто советуют :пользоваться бочкой, НаПОЛ­
неноНОЙ для усroйчиеоеrи леек-ом, кирпичом и 'пр.; годится 
креп,кий ящик и т. п . Кроме того, нужна квадратная толстая 
гладко оструганная доска, н·ем ного ,большего размера, чем бу­
дущее зеркало; иа ней укрепляет один из стеклянны х дисков 
при ПОМОЩи трех равноотстоящих шурупов, пропущенных в бу­
тылочные проБК'lI или, лучше, продетых сквозь короткие отрез­
ки резиновой трубки. 

Как уже укаЗЬJ,валось, стеклянный д!ис.к, даже Ji толстый, 
МDЖ€Т прогибаться, особенно ,ОТ ,нажима, необходимого при 
шлифовке; !изгибание же обязательно ВbIзовет 'поя'Вление не­
пра.вильностеЙ, которые могут испортить зеркало. для предот­
вращения этой опасности стеклянный ДИСК надо l<ласть не 
просто на доску, а сделать на ней 'три опоры IIЗ пробок (можно 
резиновых), располоJЮИВ их под углом 120° один относительн о 
д р угого , так, чтобы они ПРИШЛ'ись ОIЮЛО удерживающих )\и ,ск 
трех шурупов. Такой 'Способ укрепления диска лучше всего 
обезопасит нас от вредного из'Гибания стекла. 

Чтобы держать обрабатываемое <:текло, нужно сделать 
деревянную ручку в виде кружка диаметром в 8-12 СМ (в за­
ви,симости от размера iизготовляемого зеркала), к ' ,!юторому В 
центре прм·винчена «пуговка» S 2-3 С" толщиной и 4-5 о, 
~ь!сотоЙ. ВеРХНl1Й юра ii К'ружка, а та,кже I! «пуговка » должны 
быть хорошо закруглены, чтобы 'при 'работе они не натираJIН 
рук . Ручку 'Пр'иклеи,вают к диску ,следующим об.разом. Сред­
нюю часть диска ('еслш он -не шлифован) надо заматировать 
наждаком с,редiн ей КРУJ!НОСТИ, разогреть ди с.к И, смазав его 
слег.ка сюшидаром, прилож'Ить к нему ручку, на которую П'р ед­

варительно налита растопленная смол а . Пока смола еще не 
застыла, надо , постараться лридать ручке центральное положе­

ние. Обычно она д~ржится очень хорошо. Чтобы Снять .ручку, 
достаточно ударить по ией сбоку, не сил ьн о, но резко. Смо­
,па отличается тем, что при реЗl<ОМ ударе разрушается , ка" 

хр упкое тело, а медленно действующей силе (нажиму) он а . 
на'ПРОТИВ, уступает, изм еня,я свою форму, как густая жи'д­
КОСТЬ. 

дЛЯ изготовлен'ия ,полироваЛЫНtика МОЖНО ВDСПDЛЬЗQВЗ1ЪСЯ 
«фасетни.ком», кот,орым на тепл-ой смоле ,выда,вливают канав ­

ки (см. дальше). Он состоит из де.ревянного бруска квадрат­
ного сечения, ТОЛЩИНОЙ около 2,5 СА! 'И ДЛIИНОЙ н'ем ного более 
диаме1'ра зеркала. С двух 'П'РОТJшcmоложных . сторон к нему 
ПРИ'ВИI-Iч%вают тонки е (около 5 МJИ ) планочки около 3,5 СА! ш и­
риной так, ЧТО с ОДНОЙ стороны 'они выдаю'Г'ся на 10 JHAt. Фасет ­
ник будет иметь таки,м образом ВИД желобка, выдаЮlциеС51 
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50Р1ШК'И которого служат для выдавливания лараллел ьных 
~aHaBOK в смоле. Можно обойтись и просто линейкой с закру­
ченным краем. Лучше Ж'е всего «собирать» полироваЛЫIJ1К ИЗ 
квадратных плиточек смолы, заготовленных за,ранее (см. 
стр. 14-15). 

Наконец, ДЛЯ ИQпытання и КOlпр оля зеркала нужно иметь 
маленькую электрическую лампочку или керосиновую лампу с 

VЗКl1М ПЛОсюим фитилем, несколько гладко оструганных дере­
~янных брусков небольшого размера, лезвие для безопасно й 
оритвы I! тонкую иглу. 

2. Шлифовка 

Пе.рвая часть работы состоит в том, чтобы вышлифовать в 
стеклянном дис.ке нужное углубление, т. е . придать его поверх­
ности .вогнутость необходимой кривизны. 

Способ шлифования необычайно прост. Укрепим один IIЗ 
стеклянных ди~ков на дoc~.e , положенной на рабочий стол (и , 
если н ужно, 'Го укрепленнои на нем, как сказано, тремя шуру­

пами). Насыпав на него с 1l0лчайной ложки карборунда или 
наждака ,N'Q 00 и СМОчив водой, кладем ·сверху 'второй диск и, 
нажимая сильно, <но равномерно, наЧlИнаем двигать его то к 

себе, то от себя, вмеСте с тем медленно двигаясь вокруг стола. 
Главное ·СQС'ГОИт в ТОМ, чтобы двигать верхний ДИСК по НИЖliе~ 
му ПО прямым л;иниям 'Н ПО .всем направлениям, но, по Возмож­

ности, так, чтобы tteHTp его каждый .раз проходил над центром 
нижнего диска ; тогда легче всего ПОJ1УЧИТЬ с самого начал а 

правильное сфер,ическое углу бление. Но для ЭТОГО н ужно еще, 
чтобы, во-первых, каждое движение происходило по новому 
направлению и, BO-вroрbIХ, шлифов-ку иужн'О 'вести так: сделав 
2-3 движения (<<штр,иха») от себя и к себе, подвинуться 'во ­
круг стола, продолжая крепко держать диск, затем сделать 

опять 2-3 ШТIJих а и, перед тем как СИОва подвинуться вокруг 
стола, отпустить диск на время этого движения вокруг стола. 

Таким образом с каждым шагом вокруг стола верхний диск 
будет чуть-чуть .поворачиваТI>СЯ относительно нижнего а рабо­
тающий будет в то же время медленно обходить вокруг обоих 
стекол, 11 штрихи будут СО.вершаться по ,всем «ру.мбам» (ази­
мутам) . 

В результате верхнее стекло получит в о гн утость, а ниж­
нее - соответственную 'ВЫПУI<ЛОСТЬ. Это объясняется тем, что 
верхнее стекло, сдвигаясь с нижнего, соприкасается с ним тем 

меньшей по.в ерхно,с<тыо, чем сильнее ОНО сд.винуто (чем длиннее 
штри.х), н следователыно его вес (плюс давление рук ра'60таlO­
щего) пр.иходится на тем меньшую 'площадь. В то же врем я 
край верх,него стекла, свисая 'с нижнего, перевешивает тем 
сильнее, чем больш-е СДВИГ. Легко понять, · ЧТО В результате 
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ма"симу" давления будет 'пр,иходиться на среднюю часть верх­
него стекла 'н на края нижнего. А чем СИJlьнее давление, тем,. 
lюнечно, сильнее еrИ1рание . 

Заменяя стирающийся абра:>l1В свежим, будем шлифовать, 
пока 'не 'I10ЛУ'ЧИ'М достаточного углубления . Величииу этого уг­
лубл~"я (<<стрел,ку») а нужно заранее вычислить по прибли­
женной форм,уле 

где у - поло-в",на поперечника зеркала, а F - его фоку.сное· 
раСClоян и е . В случае 150-МИЛJlиметрового зеркала с фокусным 
расстоянием в 1500 ,IH! будем иметь 

75' 5625 
а = 4 X l500 = 1ЮОО~0,9м,w. 

Зн ач.ит, центр нашего зеркала должен быть углублен отно­
с ительно краев приблизительно на 0,9 МА!. Изм~рить ~TO углуб ­
ление с достаточной точи,оетью МОЖНО хорошеи ли.неИКQИ. По-­
:IOЖ'ив ее ребром попе;р ек нашего 'будущего зеркала, мы ув,и ­
:1ИМ просвет, ш"рину которого в центре проще всего оп'реде­
лить, ,подкладыsая уз,кие бумажки, KOTQPbIe послужат своего 
рода «щупом». Толщина одной бумажки (обычно р"ав~ ая 
0,05-0,10 ми) определlИТСЯ, если разделить тол:цину ц~ло~ пач ­
к " (ее можно ,измери'fЬ просто миллиметро'ВОИ линеикои) на 
ЧИСЛО лиСТОв ,в лачке. 

Форма образующегося углублен,ия больше всего зависит от 
ДЛИНbI штриха, 'Т . е. ОТ того, ИЗСJ<ОJIЬ'КО 'верхнее стекло сдви­
гается п'ри шлифовке с ниж н его. Первое время можно шл:ифо­
вать ДЛИННЫМИ штрихами, передвигая верхнее ,CTeKJIO в каж­
:1УЮ сторону иа '/з и даже 'на '/2 Е\ГО радиуса. ПРJl такой дл. ­
не штрих,а образование углублеНIИЯ идет быстрее, но .средние 
части будущего зеркала 'получают слишком большую кривизну, 
по сравнению с краевыми, Чтобы исправить ЭТoQт недостаток: 
незадолго до конца шлифовки, т, е. до достижения нужнон 
Кр1И 'ВИЗНЫ, надо перейти на .короrк'иi'l штрих, передв:игая >стекло· 
не более чем на '/. радиуса 'в каждую сторону. 

Кроме шлифовки по диаметру, существует гораздо более 
окоры" способ шлифовки по хорде; он выгоден еще и .в там от­
ношении, что не ведет к напрасному сошли.фовыванию стекл~. 
Однако .его можно рек,омендовать только ,ем, кто уже приоо ­

рел н екото.рыЙ опыт шлифовl<И, 
При всей выroдноети ЭТОГО способ а, ОН таит для начинаю­

щего ту опасность, что может пQ'ВесТ1И к возникновению слиш· 

ком большого углубления в средней части будущего зеркала .. 
Конечно, 'если ,внимательно Iследить за ходом · 'работы и не "0-
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ропиться, то избежать этой опаоности неl\РУДИО. В там случае, 
если не удастся достать стекла достаточной толщины, пр"дет­

ся волей- неволей прибегнуть " шлифовке по хорде, Техника 
этого способа несложна. Она 'состоит в том, что центр верхnе­
го диска движется не по диаметру н,ижнего, а близ ,края, при ­
чем почти половнна его свеши,вае1'СЯ; кроме того, шлифуют с 
сил ьным нажимом. 

Заранее трудно сказать , ,окол""о времени уйдет на '1'0, чтО­
бы ВЫШЛ'ифовать нужное у,глу,бление, Начинающим для этого 
требуется обычно ие менее 10 час . 

Когда измерени е покажет, что УГJlубление достаточно, МЫ 
переходим к СJlедующей части работы - к шл,и'Фоsке более 

мелкими сортами абразива. Она имеет целью, во-.пер"ых, сгла­
дить ,~рубую матовость, покрывающую поверхиость нашего 
диска, и тем ПОДГОТОВИТЬ его к ПОJJИровке 'И, во -вторых, на­

сколько возможно ,более ПРИ'близить форму .повеРХНОС11И J( 

сферической. Шлифовку ведут так же, как н первоначаJ'ЬНУЮ 
(<<обдирку»), -но избегая нажимать на стекло. Начиная с ОДНО­
ми:нутни.кз, надо .следить за тем, чтобы ШТр'ИХ'Н не БЫJIН дJiии­
нее '/. рад'иуса зер кала. Затем постепен'Но переходят ко все 
более и более 'тон 'ким сортам, кол,, скоро все неровности от 
предыдущего 'более грубого сорта и~гла.lЩЛ,НСЬ . Ч ем мельче 
кар60рУ'НД ил !! наждак, тем мед."еннее 0'Н шлифует и те" осто­
рожнее надо работать, чтобы не повредить стекло. Самое "аж­
ное здесь - следи-ть з а тем, чтобы ООШЛИ фОВbI'вание ШЛО равно­
ыер.но во всех частях зеркала. Задача теперь не в увеличении 
углубления, а лишь .g сглаживаН'ии поверхности . Больше всего 
надо ос'Терегаться сл,ишком у,вел:ичить углубление в середине, 

иначе зеркало может так крепко присосаТI>СЯ ,к нижнему сте'{-' 

лу ( << шлифо'вальнику») , Ч1'О ве,я работа погибнет. Приближение. 
этой Q,пасности легко заметить по тому, что К'рая начинают при 
шлифовке «заедать», l{а,к бы цепляясь, При нормальной шли", 
фовке движение до,Лжно происходтlТЬ легко ai плавно, «как ' па 
маслу». Исправить дело можно толька укорочением штриха, а 
когда ЭТО .. е помогает - воз"ращеннем к бол ее грубой шли" 
фовке более круп",ым сортом абрази'ва, Очень действенное 
средство - поменять местами шл.ифовалышк и зер,кало: .после 
н ескольких минут шлифовки «наоборот» (т . е, шлифовальни-' 
ком сверху по зеркалу) углублени е в центре зеркала приобре­
тает меньшую кр 1I'В.и з н у, 11 К'рая п ерестают заедать. Если, од-: 
нако, ЭТО ие поможет, т,о разумнее вернуться к шлифовке бо­

лее крупнозернистым абрЗЗ%8а м. 
Полезно IВIремя ОТ времени при шлифовке делать деСЯТО)5, ' 

др у гой совершенно неправильных движений зеркалом 110 шли"' 
фовальннку; 'ЭТО сглажи,вает мелкие местные неправильност~ 
Jlоверхност,и, Соблюдешие 'Правильной длины штриха ' (т, е, от 
'/. до ' /з радиу.са в каждую сторону ) 'Тем важнее, чем 'ближе 
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окончаlНие ШJI'ИфО'8КИ, так как от него заВИСJ1Т п ол учение пра~ 
ВИЛЬНОЙ сферич еской формы поверхности. 

Совершен.ство Т'ОНКОЙ шлифовки очень важно для дальней ­
шей работы. ТолЬ"ко тщательно отшлифованное зеркало хоро­
шо отполируется. НедошлИфованное же стекло сохраняет ямки 
от более крупных зерен абраз,ива; из -за н ,их ,не удастся добить­
ся достаточно хорошей лолировк.и. ЭТИ ЯМКИ остаются на по­
верхности в Вl1де массы белых точек, хорошо заметных при {'o ~ 

от,ветствен.ном освещении, особе,нно '8 лупу. Несмотря на и х 
мелкость, эти ямки упорно держатся; даже и после продолжи ­

тельной .полировки они обычно сохраняются. Поэтому , 'прежде 
чем переходить к более тонкому сорту наЖДЭJ{а, нужно ~ща­
тельно осмотреть зеркало (лучше в лу.пу) и у,бедиться в том, 
чro мато.вость, локрывающая его поверхност ь, · вполне OДHOPc.:д~ 

на, т. е. что нет более крупных ямок. Для последних порций 
тонкой шлифовки лучше брать не карбору,нд, а наждак, кото­
рый оставляет менее глубокие ямк" н лучше ПОДГОТОНJlяет 
стекло к полировке. 

Неоднородности шлифаван.ноЙ поверхности (ямки) лучше 
есего заметны при рассматривании сухого зеркала на просвет. 

П·омести'вши сь подальше от силь'Ной лампочки, мы леп;:о уви­
дим 'их как ярко блестящие звездочки ,на матовом фоне . 

По окончании тонкой щлифовки стекло должно стать ио­
лупрозрачным, Как облитое МОЛОКОi\l, н его по:верхноеТIJ ДОJIЖ­
на :цовольно ярко и ,ра·вномерно блестеть в ,косых луча х света. 

Читатель без труда замет-ит, что еще до окончан,ия тонкой 
шлифовки смочен.ное зер,кало блест.ит, как отлолированное. 
Этим ст,оит во.спользоваться для испытаrНИЯ при помощи так 
назыsаемого мокрого способа. Этот способ полезен, так как он 
дает ·возможность определить кри,визиу .поверхности (а значит 
и фокусно е расстоян.ие) зеркала с большей точностью, ч е м на 
основан,ии измереНJ>IЯ стрел,ки прогиба при ПОМОЩИ jlИнеЙ ки. 
Если хорошо смочить ,водой поверхность зеркала , fЮС1·'ЗВИ ТЬ 
его на ребро 11 поместиться 'перед ним, держа невдалеке ОТ 
глаза зажженную свечу или эл ектролампочку , то можно легко 

найти такое положенне, при котором в зеркале будет видно 
отражение света. П ри достаточном удал ени,и от зеркала. мы 
увидим отч етл,и'В ое опрокинутое изображение пламени свечи 
или лампочки. Постепенно приближаясь к зеркалу. мы О,Ы­
щем такое положе.нн е , ,при котором зрачок глаза окажется 

как раз в тОчке пересечен.ия лучей, отраженных зеркалом; при 
этом, разумеется, 'Все лучи войдут в глаз и поэтому зеркало 

будет Iвыглядеть, как ярко светящийся круг. В этом положении 
глаз окаж:ется в цент ре кривизны, т. е . на расстоян,ии двойаого 

ф0КУСН0ГО расстояния от зеркала. Устано.вить это плложение 
можно с . точн остью, подвигая ГОJlОВУ ВП'раnа и ·ВJlево: ссли с ве­

товое пят·но, отражаемое зеркалом, д,вижется в ту же сторону, 
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ЧТО И глаз, 'Го последний наХОДIИТСЯ ближе к зеркалу, :reM 1lентр 
кри'Визны; если в обратном, глаз находится позади центра ,"'ри­
в'изны, 

Используя линейку-угольник, можно отметить с достаточ­
ной точностью на поверхности стола 'положение Г.ilаза и лам­
почки, а потом измерить раССТОЯНiие до зеркала, т. е . радиус 
кривизны последнего. Можно, впрочем, и навести нзображение 
лампочки на фокус при помощи э,крана из матового стеl<ла; го­
дится " просто ,белый картон. Но, конечно, надо позаботиться 
о 10М, чтобы экра н был защищен от света лампоч:,и. J.Iзмер31В 
расстояние от экрана до зеркала, получим ,величину радиуса 
кри'Визны. 

Самое существенное условие прн этоП и п ри всех последую­
щих работах - чи стота. Надо твердо запомн.ить, что одно 
ед;<нствен,ное более крупное зернышко ИЛiи твердая ~I)РИНl{а , 
лопавшие между стеклами, могут наделать неизгладимые ца. 
рапины. Поэтому надо пр,, 'выкнуть тщательно обмывать зерка­
.~o. нижнее стекло (шлифовальник) , мыть стол , ~укч I! посуду 
при каждом переходе от более крупного сорта абразива к бо­
.~ee MeJ1KoMy. Точно так же нужно обере гать псе м~тер"алы ОТ 
Засорения и стараться н е рассыпать в рабоче .\ 1 помещении 
наждака или карборунда. 

3. Полировка и фигуризация 

Точные оптические поверхности пол"Ируютсн неК.iJlОчительно 
JJa смолЯ'ных ПOJJи.ровальн,и,к~х. Смола обладает совершенно не­
замсмимыми для этого своиствам и: дел,о в TO~f. что она при 
обы '\ новен.ноЙ температуре способна .медлеаНf) н ;) меняrь СВОЮ 
форму :под дейоrnием небольшой силы , например нажимания 
руками . Поэто~~у , ,когда СЛой смолы находится в соп рикосно­
вении с трущеи ся о него поверхностью HOJ1J1PY~j\·lOrO стекла., 
,с"'оляная поверхность постепен·но приобретаег форму поверх­
ности CTeKJla, но может он меняться, в заВ. ;{СИ:\10СПI ОТ X2paKTe~ 
ра трения, например от СКОРОСТИ движения, длины штриха и 
пр . Кроме того, смоляной полировальник удерживает н. своей 
поверхности тончайший слой полирующ~го !>1атериалз (В н а­
шем с.l)'чае --крокуса ) , чем о беспечи'вает,'я самый процесс 
ПОЛИ РОБКИ, в отличие от шлифовюи, при которо" шлифующие 
частицы н е удержи,ва ются шлифовальником н а м есте, а ката­
Ются между !ним и шлифуемой поверхносгыо, !IРО1l3ВОДЯ, 'в 
сущности, выJ<ашиваниеe стекла, 'остаВ~lнющее после себя 
«~l clТ», а не дела я пове рхно.сть блестящей, J,JK пр и полировке. 

Эт(), однако, lНe зна ЧlИТ, что лолир()ванная поверх ность 
а (. с о л ю т н о гладк ая; напро'Ги,в, она, как j[ шлифованнзя-, 
так:;ке покрыта ям/ка ми, проиэведенными G~~HaMII кр о куса. Но 
благодаря тому, что зерна эm очень мел,к и, они ОС'l'авл,яют 
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неров,насти, размеры которых состаIВJIЯ'ЮТ лишь малую долю дли­

ны световой волны, и потому полироваi-lная поверхность Ш:: 

рассеивает света! в отличие от ШЛlифованноi'l, (' e.~ более i\pY:l­
НЫМ:1 ямка i>Нl, делающими поверхность <<:\1:~IТUВОЮ>, Т. е. рас­

'СеиваlOЩtJI свет. 
ПО.nIjРОGЗЛЬ'НИК делается из смолы, Н:jjJитоir но ТJЫПУКЛ),Ю 

~TOPOHY ,стеклянного диска, ,служившеro для шлифо'Вки (шли­
фmJ3JlЬНИКil i . Разогрев смолу й-I .прибаан" к ней 1<3l1Ифо,lИ до 
нужН'ой твердости (надо стараться не 'перегреть, ",ользуясь как 
,можно бо,n.ее легким жаром, и постоянно раЗ:\-IСШИВFlТЬ), наЛIl­
вают ~dстопленную смолу слоем ТОЛЩ~1г\Оii 4-3 A'I.1I. H(l гори­
ЗОНТ.1.1ЬНО положенный и предварительао подоr'ретый шлифо­
ваЛЬНIIlC Чтобы удержать смолу , делаюr бо?н!!( ;.rз "окрой 
бумаr 11. Ко,да смола загустеет , обрываюг бумажный бuртик и 
деланн фасеТJНИКОМ .на ровной повеРХНОСТ',i'1 смолы пря :мы(' ка­
нааку в .J.Byx 8заим,но перпендикулярных напраВJ ! еНН5IХ, разби­
,ваЮЩИе .,е на правильные квадратики «<фасетки» )со стороной 
ОкОлО 2,5 ММ. ЭТИ канавки очень .важны: "10 HII~1: ;IPl1 ПОJI.iIРОJ3ке 
распре.lсляется вода с крокусом, а медле:шо оседающая (<<те­
кущая») смола лучше приспособляется к форме поверхности 
зеркала, чем достигается более равномерная и бысгр.зя 1IОДН· 
раЕ ка. Существенно, чтобы фасетки 'н е были расположены 
СИММЕ'l'рич.но относ.ительно центра полировз.JIl,НJ[ка; нужно по­

ЭТQМУ прt:дварительно наметить Ц€HTP на Cfl1QjE и делать ка· 

наВЮ1 , начиная с середины, так, чтобы центр ::lолировальнака 
прише.,ея в углу одной ИЗ фасок. При помощи фасетника "то 
СДелать нетрудно. 

Теперь нужно придать пО'верхности 1l0ЛИР GВaJIЫIИК.1 13ыпук­
лую форму, В точности соответст.вующую [!огнутости з~ркала. 
Дм! этого полировальник размягчают в горячей "оде, накла­
дывают сверху зеркало, обильно ,смаэа:нное крокусом, ра:ше· 
денным водой и дви.гают его во все стороны ,с легким нажимом 

ДО· г Сх пор, пока мяг-кая поверхность смолы не примет формы 
зеркала и не станет соприкасаться с ним каждой своей точкой. 
Если фасетки при этом испортятся, их надо подправить фасет­
НЯКQМ . В большинств€ ,случае.в в течение 'ИЗГОТQ'В .. "'.ения ПОJ:ИРО­
вальни,ка его приходится несколько раз подогреП2ТЬ в теплОй 

,воде . Затем полировалыник оставляют охладiИТЬСЯ , не снимая 
с нргй зеркала (разумеется, позаботившись, чтобы ~JHO не вы· 
сохло; для этого МОЖНО iПрикрыть все сверху мокрым ПОЛ'отен­

цем). Поверхно"ть готовОго Iполировальн,ика имеет вид, изобра­
женный на рис. 2. 
, Uписанный способ изготовления :ПОЛ И1ровалынИI\. 'l имеет ряд 
недостатков; гораздо лучше УПОМЯ1НУТЫЙ ' выше способ, ,состоя­
Iitи. Й " в слеД'ующе;\ОI. Растопленную смолу наливают на мокрую 
f4ергаментную бумагу, положенную на ГОРИЗОНТ"Э Jlыюе С":€КЛО , 
t.rroei\! в 4-5 AfAL толщиной. Пока емола еще" 1\"ТЯГКЭ, на I-iЕ'Й 

1<\ 

фасетником выдавливают канавки, разби-ваЮЩIIС ее На ,квад­
ратики. По остыва,нии, снимают пластинку смолы с бу~[аги и 
разламывают ее на к,вадратики, которые рао!<ладывают на 

t"еп(а нагретом шлифовальнике, пред;вар ителыlO ~ас'rерчен ­
нам Iкарандашом. От тепла Кlвадратики размягчаются, IПрИ­
липаю'! к 'стеклу и П'ринимают ето выпуклоеть. Для лучшего 
прилипания l\1QЖНО поверхность стеКла слегка смазать ски пи­

даром. !<ажущийся на ",ер вый 
взгляд сложным, этот способ на 
самом деле проще, а главное­

дает гораздо лучшие результаты. 

Остывший IПОЛИрQВаЛЬНИJ< 
{)БЫ'чно имеет 'неправильные края 
от выда'вившейся с.молы или ОТ 
торчащих концов СМОЛяных квад­

ратиков. Все Л1ишнее «стесыва­
ют» быстрыми движениями но­
жа. Если края фа'сеток окажутся 
непРа'Вильным.и, i'fO, их тз-кж,е вы­
равнивают лезвием ·беЗОlпасноЙ 
бритвы, ста'раясь чтобы 'канавки 
между ними были одинаковой 
ширины и глубины. Профиль ка­
навок должен ·бы'!ь клино'Видным 
(кверху шир е, книзу уже). 

Здесь пора сказать, что при 
полирОвке не только уничтожает­

Рис. 2. Вид готового полира­
ваЛЬНlJка (сверху) ДИJметром 
11 200 ,им. Канавки разбивают 
поверхность смолы на квадра· 

тики "ЛИ «фасетки» " Положе· 
Hlle центра ПОЛИрОl1альника от-

мечено белоli точкой 

ся мат, оставшийся от шлифовки, НО и прои'сходят неЗН'ачитель­
ные изменения формы поверхности , при ПОМОЩИ которых ей 
придается окончательная точность (<<фигуризация»). Существу­
€T только один в"ид поверхности, котюрая может находиться в 
ооприкосновении с другой такой ,же .пО'Верхн остью при любом их 
.положении друг относительно друга . Это -сферическая (шаро­
вая) поверхность. Любые .иные поверхнюсти могут соприкасаться 
лишь в строго определенном о'ТНосител"ь'Ном 'ПО!Iлжении. Вот 
почему «заедает» iП iрИ шлифовке шлифоваль'ник, есл'и ОН или 

шлифуемое зеркало не имеют сферической формы . Однако по­
лучить в результате ШЛ1ИфОВ.ки вполне точную офеРiИческую по­
верхность не всегда удается (да это и Ие нужно, так .как в нача ­
ле полировки она 'Все ра'вно 'могла бы 'снова испортиться). По­
этому начинаЮ'Г ,полировать стекло далеко несфериче,ской 

формы, т. е. не могущее 18 любом положении !прилегать 'к поли­
ровальнику . Одна,к,о, по мере того 'как 'оно с'полиро"ВЫ'вается , его 
поверхность iБосе более и 'более п-ри,БЛИIЖается к сферичеекой, и 
ЧlОJi: .иров-альник, в силу «те.кучес1'1И» смолы, постепенно IПРИ'СПО­
со:БЛЯ'€'f1СЯ к ней, пока ' .поверх ность не стано'Вится уже точной 
сфеРОiТ. " Об "ЭТО1\'1 в первом приближении 1\'!ОЖНО судить опять-тз"кв, 
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, 
каl{ 11 при ТОilКОЙ шлифовке, ПО плавности движения, по ОТСУТг 
СТВI!Ю ..заедания . 

Полировка мало отличается .от шл,и фовки . Совершенно так 
же, 1<8К и там, двигаясь BOKpYlf стола, делают штрихи около 

'/. радиу,са, время от iВремени переходя на неоправильные 
Д'Бижения, О -которых мы говорили при Qписаншr шлифовки. 
Сначала , по тольк{) что {)бъясненным п,р,ичинам, зеР'кал о будет 
двигаться неравномер.на, цепляясь ТО тут, то там; но как таль­

~O поверхности зер к ала и ,полировал ьн'ика ста.н ут БЛlПЕ:е к 
сфере, полиров,ка пойдет «как ПО маслу». Смесь KpOKy~a.c BO~ 
ДОЙ образует в кан авках густ ую красную пену , l' неоо " ьшои 
порции крокуса хватит н адолго, если время от времени добав­
JIЯТЬ .по нескол ьку капель воды. Поверхность ПОЮIРОhальннка 
окраши'вается крокусом в .кирпич'но-краоныЙ цвет, что указы­
иает на х·орошее качество с:молы. 

Не нужно класть слишком мн?го крокуса, так ~aK его из­
БЫТО I< может только повредить. J\POI< YC , отмученныи, как ска­
зано выше , и лучше растертый с водо й, берут 'чи стой кисточ­
КОЙ 'Н н а н осят н а полировальник, сдвигая зер l<ЗЛО вбок. Кро­
куса должно быть ето..'!ько, чтобы зеркало окрашивалось им 
~ УТl,-ч уть, оставаясь дов ольно п,розрачным. 

Громадное з начение имеет т.верд{)сть смолы. [СJI И С1l0ла 
СЛ"IШКQМ тверда 'или СЛИШКОМ мягка, то ПОчти неВf)3МQЖНQ по­

дvч и ть хорош и е результат ы. На производстве ~~ рнготовляюr це· 
_'ыI� рид сортов палиравочной смолы р аЗЛ ИЧНОII твердости, пр и­
меняя тот ИЛИ другой и з НИХ, в завиСIН .. IOСТИ ОТ обстоятел ьств. 

Большое значен и е имеет температура , изменяющая твердость 
смолы, .притом 1'0-м:пература не rголЬ.ка 'пом ещен ия, Н О и завися­

щая от трени,я стекла о смолу, которое различно .при различ,нам 

количестве ,кр окуса , п .рИ различнoQЙ "К'орости движения и пр. 
Л1юбителю, конечно, ПрИХ'QДИТСЯ IВ ЗНЗ1ЧИ'l'eJI ЫЮЙ 'степени гадать 
I! пробовать. Особенно неприятно, есл·и С!м ола слишком мя'гка 
(частая аШlwб.ка у начинающих). Слишком мягкая смола J{ИКОГ­
да не даст сфеРИ'ческой ПОВ'ерхнасти, но 'Л 'р идает центральным 
частям зер,кала б6ЛliШУЮ кривизну, чем периферическим,- не­
доcrЗl'ОК, знакомый уже нам по, ШJИ1фовке СЛИШКОМ ДЛИННЫМИ 
штрихами. Дл,я ()рИ 'ен тировки можно 'Лосовеroва-ть д{) ·И'З!'Qтов­
ления ,поли,роваЛI>НИ.ка и"пробова'fЬ твердость С!мол ы следующи~ 
абразам: 'большую ка-ллю смолы остудить . в вме к?М'натпои 
теМiпературы и НЗlЖать не нее ногтем с СИnО Ii, с которо и -вдавли­

ва ется кнопка в доску. За 10- 15 сек. на cMo,le ДОЛЖНО отпеча­
таться .. ебольш{)е у глубл ение. ЕСЛ11 оно образуетс", слишком 
леп{'Q ИЛИ, на:про'Ги,в, ero .почти не останется, смола не 'Годитс.я. 
К ~ИШI{ОМ мяг'к·о й ,смоле надо добавить канифоли, к слишк"ОМ 
тверд{)й - см'оль!. Разумеется, подобное испытани е чрезвыча ино 
грубо, на оно 8'се же даст первое onредста'влеНllе а твердости 
омолы. Нужно, ОД:На К:О, быть всегда ГOTOBЫ~'I к l'О'МУ, ЧТО .nрн-
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дется, как это ни неприятно, переделать полировальник, есл,и в 

"оде ра'боты выяснится, что 'tВерДОС'l"ь смолы не :nодх{)дит. 
Через 2{)-30 мин. работы паверхность зеркала уже забле­

стит. Однако до конца полировки еще далеко, в лучшем случае 
часов десять. Если форма ПoQверхности очень далека от . сферы, 
то в течение долгого времени движение не станет плавным. 

Мажет оказаться .поэтому более ,выгодным снять с полироваль- ~ 
ника смолу (это делается на холоду просто ножом, которым 
СОСК'ребают или сби,вают смолу, ,колющуlOСЯ ОТ быстрых дв:и­
жений) и 'вернуться .к танкой шлифовке, при которой а6ращ~-
ют внимание 'на длину штр·иха . Между проч>!м, важно, чтобы 
при танкой шлифовке не было избытка абра зива; последнего, 
самого мел,кого, МИНУТiНика кладут чуть-ч уть, н.наче :нзбыто.к 

его может повредить форме ,поверхности. Большое значение 
имеют также и неправильные движен.ин, о которых МЫ говори-

ли уже неоднократна. ИХ зпачение состоит в том, чтобы ликви­
дировать местные неправилыност:и поверхности, получающиесн 

вследствие того, что одни и те же места шлифоваЛhника (.или 

полировальника) и зеркала трутся одно о другое. В результа-
те поверхность ,получает·ся не плавной, а разбивается на 

«зоны» (чаще всего кольцеобразные), различающиеся с;воей 
формой. Эт·и зон ы нногда 'бывают необычайно резко :выра­
ж-ены. 

Эти :зон ы ле г.ко заметить .в конце ТОНIКОЙ шл'Ифовки , 'HaUJIКJ 
д ая поверх,ность зеркала п'ри кОсом ос.вещенн.и. делается это 

так. Держа зеркало горизонтально (конечно, лицев{)й сторо­
ной кверх,у), р асполагаются 'перед ·о.кном или удаленной лам­
ПОЧКОй так, чтобы свет падал на него наклонно (Т . е . под боль.­
шим углом К пер,п"ндикуляру) . Подымая зеркало в горизr~­
тальном ПОЛoQжении (т. е. приближая его поверхность к ,п~я­
мой, соединяющей глаз ос источником света), мы найдем пr·ло ­
жеЮlе, когда паверхность заблестит, отражая лучи. ОТРRже­
ние будет тем ярче, чем выше поднято зеркало (т. е. чем уroл 
паден.ия лучей ближе -к 900), и, обраl1НО, тем слабее, чем зер­
кало ниже (т. е. чем меньше угол падения лучей) . Рассматр'И­
вая поцерхность зеРКjала, мы по ,всей вероятности, заметим, 
чта яркость отражения не одина,кова во всех ее частях; это как 

раз зави·сит 'От неравномеорности шлифовки . Так , .середина зер­

кала в большинстве случаев блестит сильнее, чем 'пер·иферия; 
но бывает Ji обратное л,оложение, именно, зер.кало .перестает 
блестеть при опускании оначала в середине . Бывает и так, что 
на паверхности зеркала обнаруживаются конu"нтрические 
КОЛl>ца, различающиеся по силе отражеиия света. Разли'tия в 

CiПособнасти атражать свет указывают на неоднородность 
шлифавК'и, а вместе с тем и на неправильност" поверхности; 
а последнее осабенно .важно. При тонкой шлифrзке :нужн{) па, 
этому ,стараться добиться ТОГО"._ч;тобы поверхность зеркала не 
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,)бнаруживала слишком заметных неоднородностей в способ­
НОСТИ отражать наклонные лучи, т. е. темнела как можно рав-, 
номернее при уменьшении угла падения (т. е . при опускании 
зеркала 'по отношению к источнику света). Особенно вредной 
неправильностью является так называемый завал, ':,. е. разве~­
нутый край 'Или уменьшение кривизны на'руж'Нои зоны. За­
ва" - обычная беда новичков - .происходит от многих причин: 
слишкоМ длинный штрих, резкие движения при шлифовке, И'3-
быток gбразива и т. п. Вред от него особенно велик пОТО'IУ, 
что, даже занимая уз.кий наружный ободО'к, он ,портит значи ­
тельную часть поверхности зеркала (так ,<ак площади "олец 
данной ширины пропорциональны и х радиусам). Надо поэто­
my -'всячесJOИ стараться .избегать завала. 
. СнJlчала можно особенно не думать о форме поверхност,и 
зеркала. Если шлифовка была удачна и полировка идет нор­
малыно, зеркало само постепенно станет оферичеоким. Поне­
мно-гу блеск 'будет все усили,ваться, а матовых белых точе~, 
нредста,вляющих .крошечные ям ки, оставленные шлифовкои, 
будет ет'ановиться все меньше и меньше. В конце концов н асту­
пит момент, когда эти точки станут совсем редкими. Чтобь! 
убедиться в этом, нужно рассмотреть начистО В~lТертую чистои 
тряпочной поверхность зеркал а при свете яркои лампы, точки 
лучше всего замеl'НЫ ПрИ косом освеще;,'Ии, по соседству с от­
ражением самого 'волоска электричеокои лампоч ки. 

Если зеркало моют, то НИ в _коем случае" нельз~ делать это­
го .слишком холодной или СЛ·ИШКОМ теПЛQИ: ВОДОИ: колебания 
температуры, Jiзменяя форму зеркала и твердость смолы, бу ­
дут очень лредно отражаться на поли'ровке. Нцо стараться, 
чтобы температура зеркала, полировальника и помещения M~­

нялась ·как МОЖНО .меньше. 
При 'перерыве работы (конецно, есл'И он не превышает су­

ток) зер'кало надо оста'ВЛЯТЬ на полировальнике, [позаботив ­
шж:ь, чтобы оно [не высохло (.иначе ,прилипнет к смоле!)_ 
Проще <Jcero положить его вместе с полировальником в таз , 
на дно ,которого нал'Ить воды, и "се плотно прикрыть сверху . 
В течение полировки полезно делать нел,олгие перерывы, лста,в­
ляя зеркало на полировальни.ке . П ри этом смола лучше п,иль­

нет к стеклу. 

Теперь котда 'Iюверхност ь зеркала почти отполирована, 
насту.nает I самая труд!нзя, НО зато и !Наиболее интересная 11ЗСТЬ 
всей работы: .придание поверхности зеркала точно и формы ,I'л и 
«фигуризация». Здесь .необходим уже непрерывный опти,еокий 
контроль или так называемое рабочее испытание. 

Сферичес.кое зеркало должно давать совершенно" r!равиль­
ное, свободное от аберраций, изображение светящеИёЯ точки, 
находящейся " центре 'его ,кривизны. Из этого я сно, что для 
испытания зеркала нужно поместить 'в центр его 'кривизны све-
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тящуюся точку И 'исследовать изображение ее, образованное 
зеркалом. 

. СветящуlOСЯ точ!<у «~.ИСJ<усственн,уlO з'везду») проще "сего 
lIОJIУЧИТЬ, заслонив яр,кии ИСТQЧIНИК света непр·озрачным экра. 
нам с очень маленьким О'l\верстием. Лу,чше всего K-tЯТь l<усочек 
СТ~Ниоля ИЛИ (что хуже) черной бумзг-и, и проколоГL, отверстие 
j(онч.ИКQМ очень ТОН-КОЙ и острой ИГОЛКИ. ИеrочН'Ик света ДОЛ. 
}к ен быть как можно ярч е; 'Впрочем, если нет элеl\Тричес.коЙ 
:lа i"ПОЧКИ, можно обойтись 11 керосино.воЙ лампой с jlЛQсюп, 1 
фi:ти" ем. J1ампочку надо закрыть со всех сторон, чтобы не 
IIрОХОДИЛ 'ОБет (например жестяным колпаком), оставив л-та . 
JJeHbKOe ок'ошечко , ОБ которое будет '1ЗстаВJJЯТЬСЯ «звезда» (ку­
сочек станиоля с проколом) . Если электричеокая ~lампо {ка н е 
матова я, то придется подложить кусочек матового ·стеJ{ла. И r 
том J[ '8 другом СЛУ'чае это, 'к ССАЖалению, СИJJЬНО> ослабит яр 
mс;ть ТОЧКИ. Поэтому в более усовершенствованных приспо­
соолениях (при борах) для испытания зеркал между лампоч­
КОй J[ «светящейся ТОЧКОй» (т. е. отверстием) стаШIТ линзу, ко-
10rая собирает лучи, заполняя 'c·Bel'OM от,ве рсти е «точки»; при 
ЭТО:"I освещение mолучается гораздо более ярки~,.r И, J": !JBHOe, 

на псе част}! зеркала попада ет одинаJ(овое количество ,;,:вета . 
Приготовив все. 'Как сказано, нужно еще запастись сильной 

JI)'110}' или окуляром (х 2() "'ли 30), да ющима уве,nичение 'в 
20-30 .ра з . Теперь мы можем приступить к ll 'редваРИТОJJ ЬНОМУ 
ИСПbIтанию зеркала . Для 'Этого его надо поставить н а р ебро на 
расстоянии двух фокусны х р асстояний ( .в случае нашего 150-
МИJJЛЮ1етрового зеркала это будет 2;6-3,0 At) от дaM. JЫ, пер­
пенди кулярно к падающем у от нее свету. Ч1'обы зерJ<ал о дер­
жаu'IОСЬ I! могло наклоняться во все стороны, JIУЧlll е устроить 
КЭi\УЮ - Нllбудь простую подставку. 

Изобра жение лампы, образованное зеркаЛО.\f , окажется 
тогда где-ни-будь IПО соседств у с самой лампой; его нужно ПOl'1-
мать ГJlазом, а лучше на матовое стекло, как при наводке на 
фокус фотоаппарата или на белый зкран. Передвигая лампу, 
Н"ДО добиться того . чтобы изображение оказалось совсем б.'ТИЗ­
КО J( ней" (удебнее - слева, если глядеть на зеркало) 11 н·а од­
НОМ ос неи расстоянии от зеркала_ J1erKo понять, что тогда усло­
в ия будут очень близки 'к тем, при КОТ'ОрЫХ праВlJJ!ьное сфери ­
ческое зерJ<ало должно ДaJЗать вполне совеРШеlJнuе изображе­
н ие, без аберрациЙ. Впрочем, в нашем случае особенно забо­
Т!lТься о расстоянии нечего; гор аздо важнее, чтобы и :-ш браже-
1ше было как l\'!ОЖНО ближе 1( прямой. соединяющ-еи l1 еll Тр .=.€p_ 
кала ·П светящуюся точку ; Иначе появятся аберраllИИ, не з ави ­
сящие ОТ формы поверхности, а 'Вызывающаеся раЗЛИЧНЫ i\{ на­
J": JIOHOi\'1 лучей к оптической оси зеркала. 

В большинст,ве случаев быва·е-т, 'Что зер-каЛQ вначал е далеко 
от J[деа.ттыю]'1 . сфер ы 11 изображение. образованное Hr.I , И~lест 
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раЗЛlIчные недостаТI<Н, по большей части хорошо заметные . 
ОТКЛОllеllИЯ поверхности зеркала от же."аемо,i (<<ошибки поверх­
ност.и» ) заr-::лючаются в неодинаковости различных частеii: либо 
сереДИllа СJIИШКОМ углублена, либо "раевые части загнуты че ­
ресчур внутр ь или, напротив, развернуты. Эти непраВИЛЬНОСТII 
могут захватывать большие области на зеркале, а могут огра ­
ничиваться незначител ыlмии учаСТl<аl\lИ, почти всегда I<ольце­

вой формы «<зональные ошибкю». 
Будем ра'ссматривать изабражение лампочки (пока Нllчем 

'не за.крытоЙ) .в лупу ,или в окуляр . Если, придвигаясь или ото­
двигаясь, МОЖJно найти та,кое Iположение, при котором хорошо 
видны подробности (<<установить» 'или «навести на фокус»), это 
зна'!ит, '!то зеркало не.плохо и довести его до полного со.вершен ­

ства не составит осо'бого труда. Но главное значение для оценки 
качеств зеркала имеет !ЗИД .изображения п'ри неточной установ­
ке на фокус (<<внефокальные изображения » ) . Только 'в этом 
случае, если зеркало имеет точно офер-нч,ескую поверхность, 1130-
бражение будет выглядеть одинаково при сдвигании окуляра IJ 

обе стороны от точ'ной установ'КИ -на фокус, т. е . .по направлеиию 
к зеркалу и от него. Если же ·вид -изображения .при то" 11 другом 
полож·ении различен, то зеркало не имеет сферической 'повер х­
НОСТИ,1'. е. различные его части обладают различной кривизноii. 
Здесь надо различать два основных случая: 1) средние части 
зеркала имеют 'меиьшую кривизну, чем 'Наружные, и 2) ,КрИВИЗ­
на наружных частей меньше, '!ем ,внутренних . В пер'вом СJlуча е 
очертания (контур) 'изображения остаются резкими при ,nридви­
гании глаза с окуляром к -зеркалу, а rrри у.далении изображение 
расплывается кнаружи IВ «сияние» С более ярко" Cp€ДHe" частью , 
нередко сохраняющей подрабности (нa.nример детали витко в 
накаленной спирали электрической J, ампоч кн) . Во втором слу ­
чае будет происходить как раз обратное, т. е. изображени,е п о 
края'м будет раСПJlыва'fЬСЯ ,при ПР'ИАвИ'гаини окуляра, а при 'Ото­

д,вигании резкие на'ружные контурыб)'дут сохраняться. 
Если разница в кривизне 'средни х -н -наружных частей зерка­

ла -невелика , то различие в "и.де изображения позади и .в~ереди 
фокуса будет мало за'метно и понадобятся уже более т'Онки е 
приемы, чтобы обнаружить его. О них мы сейчас скажем. 

Предварительиое испра'влени е дефекта очень просто; если 
средние части зеркала Иi\'l еют меньшую кривизну, чем наружны е, 
их надо углубить, продолжая полировку более длиниыми штри ­
хами. При обраl'НОМ недостатке надо укоротить штрих. Если 
твердость смолы .выбрана удачно, то обычно в течение 2-3 час . 
у.дается привести зеркало в та,кое ·состояние, 'что оно начинает 

давать очень хорошие из'о'бражени я и аберрация, сказывающая · 
ся в различии вида изображен и я впереди и позади фокуса, СТа ­
но'ВИТСЯ при такам испыта'Нии незам-етноi·i. Тома нужно Iприм е· 
НИТЬ более ТО-НКИЙ способ испытания. Перед лампой ставят упо-
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мннутую выше заСЛОIII'У с отверстием (<<искусствеииая звезда ») 
и изображение последнего исследуют при помощи лупы ИЛИ оку­
ляра. В этом случае малейшее отклонение формы зеркала от 
сферической скажется гораздо резче. Если при ПРИдlвигании оку­
ляра к зеркалу маленькое изображение «звезды» будет расши­
рятьсяв резко очерченный кружок (состояший обычно ИЗ кон­
центрических колец вследствие ДИ'фракции) с 'более темной 
серединой, а при отодвигании середи'на расширяющегосл J<РУЖ'J<а 
будет ярче '<раев, которые будут размыты, то средние части 
зеркала нмеют 'меньшую кривизну, чем наружиы е. При обраТII О;' 

J<артине наружные части зеркаJ,а имеют меньшую "риЮtзн у. 

Если же различия в виде изображения впереди и 'позади фокуса 
окажутся мало заметными, то 'Поверхность зеркала очень близ­

ка к сфере и пора ,перейти к о,<ончательной проверке при ПО\IO­
щи «M€TOдa Фуко» ИЛИ, ·иначе «теневого испытания». 

.СпосО'б ФУJ<'О дает 'возможность воочию Iвидеть мельчайшие 
ошибки отдельных частей поверхности зеркала и безошибочно 
указать способ их уничтожения, а также постоянно наблюдать 
за хОдОi .... I полировки . Устройство, служившее для только что опи­
са'Нного ·иопытания, вполне годится и ,ДЛЯ тене.вого испытания . 

Нужно лишь добавить к нашему «оборудованию» «нож Фуко», 
КОТО'рым попросту будет служить лезвие для безопасной брит­
вы, укрепленное стоймя на устойчивой подста ·вочке, могущей 
легко передвигаться по столу. Нож Фуко СJlУЖИТ ДJlЯ «р азреза­
нию> 'пучка (конуса) лучей , отраженных зеркалом, т. ~. для за­
тенения зеркала; по характеру «теней», замечае~..IЫХ при ЭТQл.f 
на зеркале, можно точ-но судить о фОР\lе его поверхности. 

ПомеСТИIВШИСЬ, как прежде, перед изображениел.1 .па~JПОЧКИ"1 
нужно Iпоставить приделанное к подставке лезвие так, чтобы ег@ 

край был около самого изображения. Имея лампочку справа от 
себя, нож надо пристроить так, чтобы он был слева от изо бра­
жения; тогда будет у,добносмотреть пра.вым глазом. Подста.вку 
для лезвия можно сделать из гладко оструганного дер·евянн:ого 

брусочка с наклеенной на него пробкой, в разрез которой встав­
ляется ,вертикально лезвие. Постави'в этот брусочек на другой, 
БОЛJ>шего размера, можно будет удобно перед~игать Jlеавие в() 
все стороны. ПрИDтавив к лампе заслон,ку с отверстием (жела­
тельно, чтобы его поперечник -не превосходил 0,1 мд) 11 поймав 
глазом изображение «звезды», надо осторожно подвести Kpai'r 
Jlезвия совсем близко ]{ нему. Тогда, не теряя блестнщей точки 
из виду, следует приблизить глаз к зеркалу; при ЭТО~I изобра­
жение начнет, конечно, раоплываться, пока не заполнит всего 

зеркала, которое покажется нам ярко с,ветящимся круга,,_ Это 
будет значить, что наш глаз уже cobcer-.·I близко к ТО')\1У месту, 
где находится изображение светяшегося 01'верСТIIЯ (т. е. пересе­
чение лучей, отраженных от зеркала,- вершина конус а JJучей) , 
и все лучи, отраженные зеркалом, вошли в ЗР<JЧОК. ЛеГJ<О ПОНЯТЬ, 
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что загораживая часть пучк а луче{1 наШИ"1 лезвием, мы увидим 
часть зеркала затемненной; на 'Нем появятся «тени Фуко». Это 
будет ""енно та часть зеркала, лучи от KOTOpoii загорожены но­
жом и не попали в ГJlаз. 

Ри с. 3 объясняет, как по этим Те}IЯ11 « читать» форму поверхw 

ности зеркала. Картина теней -будет различна 'В зависимости от 
положения ножа и формы поверхности зеркала. Если зеркало 
обладает точно сферической поверхиостью, т. е, если все отра­
женные лучи от Dветвщейся точки 'будут сходиться в центре кри­
визн!:)! зеркала, то, как леп<о понять, нож, вдвигаемый в конус 
сходящихся или расходящихся лучей, 'будет постепенно гасить 
ОДИН луч за .другим, Iвызывая образоваНllе тени с совершенно 
ровно" прямолинейной границей. Эта тень будет дви гаться в ту 
же сторону, ЧТО и 'нож, если последний находится между изобра w 

жением (центром кри'визны) и зеркалом (рис, 3, а); О'но будет 
двигаться на'встречу ножу, если тот находится 'По другую сто­

рону изображения ( к'наружи), т. е, после пересечения лучей. 
Установи'в нож точно против изображения, мы сможем погасить 
все зеркало сразу, едва-e,jI,ва подвинув 'нож 'в сторону, как бы 
косн:!вши сь изображения; столь узок в 3TO:\ll месте ПУЧОJ( лучей 
(рис. 3, б). 

Всякая другая поверхность даст иную картину тенеН, .и где 
бы мы ни помещали нож, вся поверхность зеркала не й10 га сн ет 

сразу, I10TOMY, что отраженные 11:\1 jl УЧИ н е сходятся ОБ ОДНОI':" 
ТОЧI{е. 

П усть у зеркала у глублена cepeДIГHa, т. е. кривизна там БО.1Ь ­
ше, 11 следовательно, отраженные от нее лучи ,пересекаются бли­
же J( зеркалу, чем лучи, идущие от краевых частей. Тогда, как 
показаНQ на рис. 3, в, 'Нож' затени.в левыl'1� край зеркала , загороw 
ди-т еще лучи, отраженные от правой половины центрального 
углублении, вызвав там тень серповидной формы. Иначе говор" , 
мы УВИДИi\'1 углубление 'в зер.кале , как бы освещенном косымв 
лучами, па.дэющими 'в направлении на леЗШ'lе ножа (в данном 
случае справа налево). 

ЕСЛII зеркало имеет IB середине !Не углубление , а :\1еньшую 
](РИВИЗ'ну, ч ем на периферии, то картина будет обратная: тень 
будет появляться сначала слева от центра, Т. е. МЫ УВИДИМ в 

середин е зеркала 1{ЭК бы холмик, освещенный J{ОСbJМИ лучаМJI , 
ИДУЩИМII опять-таки Dпра,ва l:Iалево, Т. е . '8 направлении на лез­

вие ножа (рис. 3, г ). 
Точно таIOке мы легко обнаружим и кольцевоН валик, канав­

ку 11 'ВСЯI{УЮ иную неоднородность ,поверхнос'flИ. После I1екото­
рога УПlраЖJ-lения МЫ легко наУЧИNI СЯ «читать» эту 'Теневую кар­

тину. 

для успеха испытания надо иметь устойчивую установк)' 
(при малейшей тря,с"е все будет ~1Игать,И ра'бота ста н ет тючти 
незоз;о.лож'.ноЙ ). В комнате должно быть, ПО возможности, темно 
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(надо хорошо закрыть со всех сторон лампу) и, наконец, не 
должно быть токов воздуха, ,вызывающих пробегающие перед 
глазами тени, которые сильно мешают. 

ТенеБое Ilспытание чрезвычайно ЧУВСl'виrельно: самые незна· 
чительные изменения формы по,верхности, ,происходящие напри­
мер от теплоты руки, сейчас же замечаются с его помощью, 
Поэтому очень 'важно, чтобы во время работы зеркало имело по­
стоянную температуру . Температура, в'прочем, 'неизбежно повы­
шается от трения при полировке; поэтому часто приходится за­

мечать, что поверхность меняется в начале ИОПЬПЗНИI';'I , пока 

зеркало еще не остыло. 

Овладев методом теневого испытания, мы легко применим 
его к тому , чтобы «выправить» поверх'ность зеркала. Како'вы бы 
ни БЫЛII недостаТКII поверхности, IIХ МОЖ'НО устранить правиль­
ным полированием (для чего ино~да требуется достаточное тер­
пение). Меняя способ полиро'вки в соответствии с теневой кар­
тиноlI, мы будем следить за изменением поверхности, пока не по­
ЛУЧIIМ картины, изображенной на рис. 3, а, т. е. тени с ,прямым 
!<раем, и совершенно рав'Номерного погасания всего зер кала, ког­

да нож прикасается к самому изображению светящеroся отвер · 
стия. 

Чувствитель'Ность метода Фу,ко за,висит от ряда условий и в 
первую очередь от диаметра светящего.ся отверстия (<<зв езды»). 
Чем уже отверстие, ,ем резче теневая картина, тем меньшие от· 
клонения поверхности мож'Но заметить . Однако при очень 'малом 

'отверстии ос'вещение становится недостаточным, а яркость све­

та - другое важнейшее условие отчетливости теневой картины. 
ВЫХОД '!Iз 'этого за"руднения был найден известным советским 
оптиком Д. д' Максутовым, применившим вместо круглого от­
верстия узкую щель, которая .при ,одинаковой ширине пропускает 

примерно во столько раз бол ьше с.вета, во с.кол ько раз ее длина 
больше 'диа'метра О"l'верстия «точки » . Изготавление щели H~TPYД' 
'!IO; лучше всего ,процарапать ее острым лезвием на посеребрен· 
ном стеклышке . Ширина щели должна быть 0,02- 0,03 .Шt; дл н­
на - QI{ОЛО 3 АtЛI. 

При небольших ·отклонениях от сферичес.коЙ ,поверхности 
аберрации, т. е . 'расстояния между фокуса ми раз'Ных часте,", зер­
кала не превышаюl' 1- 2 J1tAt, а могут быть и меньше . Поэтому 
разпознать иеrин'ную J<ЭРТИНУ теней можно только в ТОМ случае, 
еСJIИ НОЖ ПОI\Iещен достаточно близко к ПЛОСКОСТИ изображения; 
есл и же значительно удалить его от фОJ<уса, ТО может показ ать~ 
ея, ЧТО зеркало идеал ьно сферическое: грэ'ннца может при 9 1'0)'· .. , 

оказаться 'Прямой, хотя 'бы зеркало 'н обладало заметными 01'­

!<лонениями от сферической поверхности. Не!(оторое упражнение 
быстро поможет разобраться в -ЭТОМ. Однако надо ясно ПОНЯТЬ, 
ЧТО сделать хорошее зеркало можно лишь в ТОМ случае, когда 

работающий научился разбираться в теНЕ\ВОй картине; более 
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7 01'0, «понять теневую картину - з начит сделать хорошее зер­

кало», ка,к говорил основатель телеоюпостроения 18 нашей стран е 
А. А. Чикин. 

Основной с,пособ .ионра'вления поверхности - подобрать под­
ходящую длину штриха. Нужно "вердо помнить, что длинный 
штрих углу,бляет среднюю часть заркала (увеличивает ее кри­
в изну), короткий же, напротив,- его' краевые 'Части. Но это лра­
вило 'frриложимо ЛИШЬ К полировальнику подходящей Т\Вердости; 

на СЛИ1ШКОМ Мягкой ,смоле IникаlШМИ штрихами не добиться пра­
вил ьной .поверхности. Кроме того, ,слишк'ом мягкая смола, а так­
же и слишком длинный штрих часто Iвызывают «завал», Т. е. 
уменьшают кри,визну паверхности на краю зеркала. Как мы от ­

мечаем, завал - очень ,вредный ,н едостаток, И его надо всячески 
остерегаться. Од'Но из важнейших условий для избежания завала 
СОСТОИТ в том, чтобы полироваЛЫItИ,К и зеркало и,мели в точн о ­
сти одинаковые диаметры . 

.как бы ни была непра'вильна форма поверхно сти, в большин ­
стве случаев ее удается ~ыправить. Но иногда попадаются 
«упрямые» зеркала, не пOJtдающиеся никаким усилия'м. В та,ки х 
.случаях иногда, как это ни досадно, приходится возвращаться 

к тон!<ой шлифовке, что, разумеется, вызывает большую потерю 
времени. Мож'Но и продолжать полировку «до пабедного ко'Нца », 
п римени,в так называемую резку полировальника или осторож­

ное сос!<аБЛlIвание тонкого слоя смолы с тех мест, которые при­
ходятся против углубления зеркала, например с ,середины, если 
средняя часть зеркала СЛИШКОм углублена. Скоблить или надр е­
з ать лучше 'всего лез,вием для безопасноii бритвы; разумеется , 
п осле этого полиро.валЬ'ник должен 'быть тщатель'Но обмыт от 
соскабленной смолы. Этот !Трием действует очен ь быстро; поэто­
му надо чаще контролировать поверхность , иначе легко на ме­
сте углубления сделать бугор, и обратно. 

Разумеется, рассчитывать при этом сразу на получение пр а· 
виль'Ной поверх'Ности нельзя: обычно возникает много мелких 
неровностей. Но они не страшны, е,сли общая форма поверхности 
улучшила,сь; через 1-2 ча са ПОЛИрОВКИ они обычно исчезают, 
если .полировальнику опять придана нор'мальная поверхность пу­

тем раЗl\Iягчения 'В горячей воде и накладывания зеркала, 
Последнее I<'QMHaTHOe испытание мы произведем опять-таки 

по искусст,венной звезде . Нужно только, чтобы она была как 
можно меньше, по возможности, ,не более 0,02-0,03 ,1tAt . Проще 
всего воспользоваться одним из 'мельчайших отверстий, которые 
во l\lножестве имею~ся всегда 18 станиоле; нарочно же сделать 
дыроч!<у такого размера тру,дно. Источник света должен быть 
как можно ярче ; годится 180ЛОСОК электричес.коЙ лампочки, но 
ПРJI зтом нужно помнить ТО, ЧТО Г080РИЛОСЬ выше об освещении 
отверстия, ВОЛОСО J{ может не «заполнить» светом всего отвер ­

С1 И Я, есл и лучи предварительно н е собраны .тIинзо ii. При отсут-
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ствни ЛlJНЗЫ придется пожертвовать ЯрКОСТЫО~ поставив меж­

ду лаlМПОЧКОЙ и отверстием матовое стекло. 
Рассматривая такую маленькую ИСКуССl1венную з'везду в 

СИЛЬНЫЙ окуляр (20-30-кратный), мы должны уви,деть ~OBep­
шеННQ пра'ВИЛЬ'НЫЙ крошечный I~ружочек ·без всякого сияния 030-

круг, 'НО 'Обв"денный несколы{'Ими бледными кольцами. При ма ­
лейшем сдвиге с точной устаиовки на фокус изображение 'будет 
расширяться в ·кружок, СОС1'оящий из концентрических кол ец ; 
.вид 'этого кружка должен быть соверше'Нно одинаков при обоих 
положениях окуляра (впереди и поза,ди точной уста'НО'вки) . Ко­
нечно, такое 'нсследо'вание трудно произrвести, просто держа оку ­

ляр в руке; нужно будет устроить для ,н его подвижную подст а ­

вочку , ·поз,воляюшую произво,дить 'Все нужные передвижени я 

(В с,"ороны, вверх - вниз и впер'ед' -назад). 
Если удалось достичь такого 'результата, можно считат ь ра­

боту закончен'Н ОЙ: зеркало будет работать очень хорошо. 
Часто -бы вает, что изображение искуссТ'Венной звезды ра с­

плывается по краям при придвигании окуляра, что указывает , 

как мы знаем, на меньшую кривнзну (большее фокусное ра с ­
стояние) краевых частей зеркала. В этом обычно бывает вино­
ват завал, оставшиikя незамечен'Ныi'Н раньше. Если закрывани е 
узк,ого края (не более 5 "ш) 'Уничтожает дефект, то проще 13сего 
при устройстве телескопа иметь это в виду, ,прилади'в к зер,кал у 
диафрагму, закрывающую за,валенный край; 'Это хотя 'и ·вызо.вет 
уменьшение деЙ'СТiВующего огверстия и, следовательно, кром е 
некотор·оЙ :ПОl'fер.и авета, еще и уменьшение разрешающей силы , 
но з ато резко УЛУЧШ'ИТ J<ачество, ИЭО'браже'Ния , 

Описанный ВЫiше ход работы тщательно н многократ>н о про­
верР.н нами с н ачала до конца; поэтому мы уверены , что чита­

тель, даже и не имея иного пособия , кроме этоJ':', ИНСТРУКЦИИ , 
С~'IOжет ,при достаТОЧНО;"'I жела'Нии и на·СТОЙЧ·И'80СТИ изготовить 
ОТЛИ1чное неБОЛЬ'illое зеркал о, для телесК'опа. 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ 

ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ПЛОСКОГО ЗЕРКАЛЬЦА 

в рефлекторе системы Ньютона (см. рис. 1) конус лучей, от· 
раженных главным зеркалом, ВЫlводится в боковое оr,верстие 
трубы для рассматривания или фотографирования изображения. 
Для этого ,служит :вспомогатеЛЫное маленькое плос·кое зеркаль­
це, Iпоставленное наlКЛОННQ J{ оптической оси телес.коп а. Приме-
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няется таЮI<е и прямоугольная призма полного внутреннего от · 

ражения. Однако изготовить ее несравненно труд'Нее , чем f!ЛО­
ское зеркальце, имеющее всего одну рабочую поверхность и н е 
требующее, {< тому же, для ,своего изготовления особенно хоро ­
шего стекла. Кроме того, призма, по самому сущест.ву дел а, 
лн'н ее '8ЫГОДiна, так как 'может внести 'в ,изображение недостат-

101, ОТ которых свободны зеркал а. 
Нужно иметь В виду , что качество плоского зеркаЛDца Н И ­

CKOJlbKO не менее важно, чем качество гла'ВНОГQ вогнутого зер ­

кала телескопа , В самом дел е , iБ,с е лучи, собранные главным з ер ­
калом, должны отр азиться плооким, И, если его поверхно ст ь 

имеет какую - либо кривизну или непраВ1илыноети, результат по­
лучи'Гся такой же , как если бы са'мо глаВное зеркало облаlдало 
соответствующим дефектом . 

Найти гото вый кусок точно 'плос}<ого зеркального стекл а 
практически неВОЗ i\·IOЖIIО. Поэтому придется изготавливать 
плоское зеркалыle СВОJн,1И силами. Любитель, IЮТОрЫЙ уже 
спр,шился с изготовление i\'1 главного зеркала, i\·IQжет и здесь 

рассчитывать на полный успех. 
Кроме точности п·оверх'ности плоского зеркал ьца, имеют зн а ­

чение его раз'меры и форма (очертания .крае13). Размеры долж­
ны быть так рассчитаны, чтобы наилучшим образом cooTIBeTCTBO­

вать гла'вному зеркалу. 

Техника Iизготовления плоского зеркаJlа 'Б одном отношен ии 
резко отличается от техники ИЗГQтавления ,вогнутого сферичеСJ<О­
го зеркала. При изготовлении BOГHY~OГO зеркала нам приходи ­
лось заботиться лишь о том, чтобы оно 'было сферическим, т. е . 
во 'всех .своих частях Iимело одинаковую кривизн у, сю..rая же lВ e ~ 

личина кривизны нас интересовала мало; 'вспо'мним, что, опр е­

деляя ,стрелку кривизны, t\IbI могли удовлетворить,ся точностью 

до 0,0-5 оН"! . 
" дJрулое дел'О - :плос·кость : от нее тре,буется, чтобы 'Она '800б­

ще н е имела iI<РИSИЗНЫ, вернее, допустимая для нее I<РИiВизна н е 

ДОJI!Жна 'Прев'ышать до.пуска, который не может превосходить 

0,00007 ,1!А!. Другими 'словами, пр,иабработке плоской поверх­
ностн требуе-rся не толь'ко ИIЗ1бежать ,М'ecТlНЫx ошибок, rПр€'восхо ~ 
дящих 0,00007 АН', но и общая форма поверхности должна быт ь 
выдержана с 110Й Ж,е ~очн'Остью, превосх'Одящей почти '8 1000 ра з 
ту, ,которую ,мы l1Р EJбовали Q.т п-ове.рхности азогнутого зер.кала. 
К 'Этому надо еще добавить, что IПлоская поверхность гораздо 
менее устойrчива '8 ходе обр а'ботки, чем В'О'ГН'Утая сферичес.кая; 
это, впрочем, Я'В'Сl1ВУ€Т уже 'из сказанного. Однако, несмот ря н а 
эти труднюсТ1И, при :внимательности и терпении :ИЗТОТ10ВИТЬ не­

большое зеркало с точно 'Плоской по,верхностью - дело не ТОЛЬ­
ко iвполне 'BO'3:i\IО Ж'1юе, но да!Ж'е и не тре,бующее особых усилий. 

1. Форма u размеры плоского зеркальца. На'Нлучшие резуль­
таты получаются тогда, когда ПЛОСI<ое зеркальце, стоящее на 
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<пути JIучей под угдом в 450 к оптической оси, проектируется на 
гла.вное зеркаJIО кружком . для этого ему надо ПР'идать ЭЛJIНП­

тические очертания с отношением осей эллипса, ра.вным l:п 11 
соответственно СКОСить его края. Такое зеркальце и меет форму 
ломтика, отрезанного от цилиндра пад углом в 450. Однако из­
готовление такого зеркальца дЛЯ начинающего затруднительно. 

Поэтому на первых порах придется удовлетвориться круглым 
зеркаJIьцем, IIЗГОТОВИТЬ которое н есравненно проще . Н о, постав­
ленное под углом в 450, оно , конечно, будет проектироваться на 
Г.lзвное зеркало в Вllде элл ипса Н, кроме того, будет добавочно 

_~~~---1Д л' _-----
Dг ------

f ---- 0-

D~---- -----
8' 

с 

---
-"==-18 

Рис. 4. ОпределеНJlе размеров плоского малого 
зеркальца ДЛЯ рефлектора системы Ньютона 

А В - главное вогнутое зеркало; глаВII ЫГ! ФОКУС его f! 

точке F на ОПТilчеСl\ОД ОС" eF, DD' - поле э»еllll И в 
фокальной плоскости. Ма.'I3Я ось ПЛОСКОГО зеркальц;} 
Должно быть рапна А'В', а не аЬ, так как ПОJlе зреl!JlЯ 

не точка Р, а ИРУЖОК с ЛОIlt>реЧНIIКОМ DD' 

заслонять часть JIучеЙ. Впрочем , это дополнительное экраниро­
вание 'СТОЛЬ мало, что о нем ,j\'IOЖНQ не беспокоиться. 

Очень часто при расчете размеров плоского зеркалща дела­
ют следующую оши.бку (рис. 4): принимают во ВНlИмание толь­
]{О конус.., лучей, имеющий своим основанием главное зеркало, а 
вершинои - точку главного фокуса на Оптической оси , т. е . де­
Jlают плоское эеРI{альце столь малым, что оно может целиком 
перехвати:;ь лучи толЬ!<о От одной точки, лежащей как раз на 
оптическои оси трубы. Иными словами, главное зеркало при 
этом использует.ся ~еликом лишь при рассматр'ивании одной 
звезды, ПРИ'ведеННО!l точно в центр поля зрен ия. Все остальное 
поле зрен ия получает лишь часть лучей и тем меньшую, чем 
дал ьше звезда находи::ся от центра поля зрения. Это вредное 
((вин ьетирующее» ) деИС1'вие слишком малого 'плоского зеркаль­
ца не только приводит К потер е света н а краю поля но что еще 
хуже, сильно снижает I3дали от центра поля зрен,и~ 'Р~Зiр еша!О­
щую силу, т. е . способность инструмента показывать детали на­
блюдаемого Clветила, например мелкИ е подробностн на Луне и 
планетах, разделенне тесных пар звезд 'и пр. '<ороче соворя, луч-

28 

ше сделать плоское зеркальце слишком большим, чем СЛИШКОlvl 
малым . 

Как видно из рис. 4, зеркальце должно быть такой величи­
ны, чтобы перехватить лучи, образующие усеч ениый конус, ос­
нО'ванием которого является главное зеркало, а усеченная l3ер ­

шина состаJ!ляет максимальное поле зрения. Таким образом, мы 
должны сначала задаться определенным поперечником поля зре­

ния, а лотом по нему ра'ссчнтать для данного телескопа мини­

мальный размер плоского зеркальца. Не входя здесь в подроб­
ности, .дадим приближенную формулу для расчета (желающий 
выведет ее сам, пользуясь рис . 4): 

где Ь - длина малой оси 'Элл'иптичеСI<ОГО зеркальца, D - диа­
метр главного вогнутого зеркала, F - фокусное расстояние 
главного зеркала, d - поперечник (линейный) поля зрения , 
k - постоянная величина, равная сумме расстояния от центра 
зерI< альца до главного фокуса, ширины зазора между главным 
зеркалом и трубой 1, толщины стенки трубы н, наконец, р ас ­
СТОЯ 1J ИЯ, на которое жеji атеJ1ЫЮ вывести вбок изображение 113 
трубы наружу. Если исходить н е из линейного, а углового по­
перечника поля зрения, то величииа d будет, очевидио, равна 

F 
поперечнику поля зрения в градусах , у множенному на 57,3 . На-
конеи, если МЫ имеем дело не с эллипт.ичеСЮ·IМ, а с круглы м 
зерl<альцем , то для расчета его диаметра (очевидно, равного 
большой оси эллиптического зеРI<ал ы(а) надо величину Ь ум-
НОЖ IIТЬ на у2= 1,41. 

Произвед ем ра счет круглого зеркальца для телескопа с гла в ­
ным зеркалом D=150 ММ, Р=1500 А!Л!, d=l ° (два угловых по ­
перечника Солнца или Луны), k=75+ 13+ 10+20= 118 ММ: 

( 
1500) 

1500 Н8 150 - 57 ,3 ~ 
Ь=57,з+ 1500 ~ 35 AIM. 

Круглое зеркальце должн о, следова тельио, иметь диа метр 

в 35х 1,41 ",, 50 АШ. 
Заметим . в заJ<лючение, что с достаточной точностью опреде­

J\ ИТЬ размеры диагонального зеркал ьца можно 11 графически, 

1 Эта веЛИЧ11 на , конечно , определяется желаемым полем зрения ; если при­
НЯТЬ его в 1° то ДIlзмето тр)'бы для нашего зерк ал а должен преВОСХОДIПЬ 

,. 1500 
Д l lаметр гласного зеркал а не i\.Jе ньше чем на 26 Д,1! (57 ,з) , т. е. зазор должен ,. 
составить 13 .МА'. 
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тщательно вычертив схему х , 1" 
( 1 : 3 или 1 : 4). ода лу ' еи в уменьшенно.\\ масштабе 

2. Материал. Если удастся дост . 
ло (пр" малых размерах иа ать хорошее зеркальное стек-
гнаться за большой толщ,;но!! гонального зеркальца не надо 
5 11, НО оно И не ,должно б 

J1!J1/ , так как 'иначе будет гн ться " ыть тоньше 
веса и пр" обработке) т у под деиствиемсобственного 

, о задача сил ьн о упро 
нам точно ПЛОСJ<УЮ поверх Сl'ится: нужную 
нительно небольшой затра~ОСТЬ МЫ сможем получить при срав· 
ПОЛIlРОВК" (см. ниже, стр. зе2fремени, начав непосредственно с 

В том случае, если стекло n и · б 
реНЦIIОННЫХ полос (см. стр зg) пр~ е }ри п~мощи интерфе­
от mлоскости прооышающ . '2 ,,(; оонаружит от"лоненнii 
тись .без ШЛ~фОВ'ки В проих -3 'nOJIOCbI, мы сможем обой-

. Тивном случае (с КОТор 
н'ию, приходится 'встречаться чаще) ым, к оожале­
плоско" поверхн,ости ,сначала о , 'П,~оИдется для достижения 

.п олировать его. ТШЛИ(fJо,вать стекло, а iПQТQ j\f 

Большое значение И\1еет е е и 
О'f10жже.нное ИЛ1И ПJI QХО ~ымеш~н ,ОДНОРО,дНОСТЬ стекла: плохо 
пр а,вильно ПО коробиться 'пр" бое БПРИ BapJ<e стекло может н е ­
колебаниях температуры. о ра ОГl<е Или искривиться при 

Изготовить стеJ<лянныii 1\1) ж· . . сто ВЫШЛ"фовать Д - у 01, негру,(но. Его можио про-
. ля этого нужно облома 

для придания ему при.БJIизителын' " ,8 стекло" щ'ипцаМIf 
его разогретой смолой (лучше о круглых очертании, ВJ<леить 
н пчелиного воска) в а сплав IIз равных частей l<анифоли 
.1среВЯШ1<У соответственн~г~П~lенную ,п(опереJ< цилиндрическую 
ходящую скаЛJ<У) и сошлиф иаметра 'можно 'подобрать под­
лишнее стекло при п~мощи K~Ba;~ ~ыда,ющееся с·о всех сторон 
ла. Лучше, однако JЗырезат р р\ нда на куске толстого стек­
медiНОЙ трубки , Трубка дол~<~~у~ки ПР,и помощи "жеJlезной IIли 
скол ько больший чем необхо/Д ~:eTb внуrpеННИI1 диаметр н е· 
ну стеиок _ ОJ<ОЛ~ 1 мм O~a имыи диаметр 'кружка, а толщи ­
косым'и насечками в 3 '4 А должна "б ыть снабжена по «раю 
наПИ~1ЫIИJ<ОМ ТакоЛ трубко/Аt ГJlуб'Инои, которые легко сделать 
кашицы из 'К~рборунда или' MO~HO Dверлить" стекло при ПОМОЩIl 
но, лучше всего воспользовНааждакасреднеи крупности , I<он еч­
станком, но можно 'вместо Heг~ЬCc~ вертикальным :веРЛИЛЬНblМ 
виде буК'Вы П с перекладин " П елать деревянныи станочек JЗ 
стИ я .в 'в ерхушке 'и ,пе екла 011. ропустив трубку СК'ВОЗь отвер­
«лучка» (бечеВl<а .и Г~'бкийд~не, МО>ЮНО вращать ее при 'Помощи 
ного стекла занимает от 5 до РзЬТ~и~,ырезка 'кружка из зеркаль­
и в зависим,ости от оборудования чт~~мотря,nо толщине стекла 
лучилось Выколок на обе . ы на краю кружка не по­
кле ить (спла'вом К;'НИфол'И иП~~~Е:)!ОоС~И заготовки следует на­
ЛО. дЛЯ изготовл ения зеркальца нам ~~;.lрОеВбенное OKOHlНoe .стек­
НЬ1х к'ружка. уется три стеклян-
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3, Шлифовка. Наилучший способ работы таков . Три OДH~a­
КОВЫХ стеклянных кружка (назовем их N. 1, 2 и 3) попарно ПрИ­
шли'ФОВЬ1>ваются один к ДРУГОМУ таким образом: N. 1 шлифует­
ся оверху N. '2, зате" N. 2 шлифуется сверху N. 3, 'и HaK~Heц, 
N9 3 шлифуется сверху N. 1. По окончании этого цикла (в каж­
ДОЙ комбинации минут .по пять) все начинается снова и так до 
окончания тонкой шлифовки. Читатель, уже 'Практиче~ки знако­
Мbl"Й с шлифовкой 'вогнутого зеркала, легко поймет, что ,ПрlИ тз-
1(011 процедуре 'все три стекла должны стать плоски,1И (конечно, 
если шлифо'вка каждой пары .продолжается одинаково долго), 
пото,' у что приобретаемая поверхностью каждого кружка во­
гнутость (l<огда он наверху) ЛИ1@идируется .после того , как он 
будет шлифоваться такое же время оверху другим I<РУЖКОМ. 

Сама шлифовка произво",IIТСЯ так же, как и при ""зготовле­
НИН вогнутого зеркала, Т. е. прямым н штрихами ЛРИ:\1ерно в 
1 /,- 1/з диамеl'ра; разумеется, нет .ника'КОЙ нужды .применять 
крупный наждак, а можно на'ч'инать сразу с пятиминутного. 
Слишкоы "аленьк,ие ,кружки очень трудно шлифовать, обходя 
вокруг стола. Несравненно удобнее работать си.дя, пристрои.в 
какое-либо приспособление ДJlЯ поворачивания нижнего круж­
ка. Годится, например, круглая .10щечка, удерЖ'lIваемая от ер­
зания по столу тремя плаlнками . Поворачивая ее lBMecTe с лежа­
ЩИМ 'на ней J<РУЖКОМ на не·большоЙ угол левой рукой , пра'Вой 
рукой двигают верХН1ИЙ кружо к, поворачивая его в то же время 
в IlРОТИ1ВОПОЛОЖНОМ направлении :пальuамн . 

Каждая «порц.ия» шлифовки занимает, ка'к сказан'о, Ir..HIHYT 

пять, после чего оба стекла надо обмыть, верхнее ПОJl0ЖИТЬ вниз, 
'НJlжнее отложить IВ сторону, а третье 'ВЗЯТЬ в качестве верхнего. 
Чтобы не сбиться , 'Нз стеклах надо ,сделать метки. 

Понятно, ручек к стеклянным кружкам ПрИКJlеивать не ПрИ­
дется. Проще всего lIользоватьсн КУС1\ОМ проБЮi, подклееНl·\Ы i\ 1 
резиной. Такая РУЧ l<аобыкновенно хорошо 'Цепляется за стекло. 
П ервые стади и шлифовки, пока стекла еще далеки от ПЛОСКОСТII 
и могут за еда ть, можно лродеJlать держа кружки просто паJIЬ­

цаi\tи. 

Если кружки слишком i\'!алы , 'То добитьсЯ праВИJl1>НОЙ павер х-
ности очень трудно; на краях ПОЧТII неизбежен сильный зава .' 
вследствие «опрокидывания» стекла при движении взад и вп е­
ре", . Наи~,еньший диаметр 'будет 40- 50 лш. для изготовлен"я 
меньших стекол можно поступить следующим образом. Вырезав 
три кружка стекла диаметром на 20- 30 AtM Iбольше , чем Hy:i!{­
вый диаметр зеркальца, мы Зене:\'! просверлим В каждом по КОН ­
ценТ'рическ'о му ·круговому жеJl0бку IПОЧТИ нз,сквозь будущего 
зеркальца. По окончании шлифовки 11 ПОЛИрОВ'ки мы IПросвеРЛИ ~1 
кружок 'до ,конца и о'Гброоим иенужное теперь наружное коль­
цо, на ктором, вероятно, образова,l1СЯ при обработке з аваJl. 
Казалось бы. !\·!Ожно CAeJlaTb гораздо проще, им енн О, изготовить 
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n ~10CKoe зерl{а Jlьце несколько бол ьшего . рззro.'lера, чем нужно, 
" пыреззть из него среднюю часть, отбросив края. 1\ сожалению, 
обычное стекло при рез ке коробится; поэтому, ка" бы хорошо 
НI! был отшлифован кру,кок,' вырезанная из него часть все равно 
окажется непригодноЙ. 

ШЛИфовка 'ведется в осталынам совершенно так же, 1\ак 11 в 
случае 'вогнутого зер,<ал а; нужно только IПрИ переходе J< более 
мелкому сорту нажда,еа особенно тщател!>но следить за чисто ­
той , чтобы не оста'валось никаких царапин. 

4. Полировка праизводится обычным споообом, На Сi\IОЛЯНОi\1 
полироваJlьншее. МалеНЬКllе диеЖII удобнее полировать сверху, 
сделав ПОЛJIровальник на кружке нз толстого .стекла или, еще 
лучше, на стеКJlЯННОЙ п роБJ<е .подходящего размера. ФасеП(l! 
должны быть ,соотвеТС11венно 'размеру полироваЛьника малень­
J<ие, со стороной о.коло 1 СА!. Полировать надо ,все три J<I'УЖJ<а 
попеременно; как мы сейчас уаИIДJlМ, 'все они бу\Дут нужны для 
J<ОНТРОЛЯ пов ерхJНОСТИ . Через 2-3 часа поверхность кружко'в уже 
хорошо заблестит и можно будет приступить к ОJ<ончательной от­
делке поверхности (к фигурнзации). 

Если ,в нашем раопоряжен,ии ОJ<азалось хорошее зеркальное 
стекло, 'Го' Iн ачав прямо с IПОЛ'ИрОВКИ, МЫ через та,к'Ой .срок , ве­
роятно, будем уже .приближаться к цели. 

Для -контроля поверхносги нашего будущего зеРJ<альца мы 
воспользуемся IIнтерференцион>Ным способом, широко применяе­
мым при .прои~водстве мелких 11 средних оптических деталеН. 
Этот способ основан на наблюден,ии интерференционных полос, 
возникающих при Прlикладывании одной к другой полИ'рованных 
поверхностей. Не останавливаясь здесь на теоретической сторон е 
дела (незнакомые с ней могут обратиться J< любому учеБНИ1КУ оп­
тики), скажем лишь о том, что необходимо для работы. ЕСЛII 
наложить точно плоское стекло на другое такое же плоское 
стекло, 1'0, рассматри.вая IИХ на TeMIHoM фоне при па,дающем бе­
лом свете, мы УВIfДIIМ радуж-ные полосы, котарые будут совер­
шенно прямым'и. Если ,стекла ,совершенно чисты н ни что, следо­
вательно, не мешает ИМ соприкоснуться очень тесно, мы УВИДИМ, 
что эти полосы будут на наших глазах расширяться 11 умень­
ШЭ1'ЬСЯ в числе пока не остаrнется лишь одна полоса ширинаi! 
во ,все .стеI\ЛО; 'H~ и та 'будет продолжать раздвигаться, и от Bcej,j 
радуги наконец , останется лишь один цвет, например зеленыll ' 
равномерно залива ющий 1IСЮ поверхность стеJ<ла, Если мы осто­
рожно приподнимем .верхнее стекло с одного I<рая, то СНОва по­
ЯВятся параллелыные полосы, ЯРI<ОСТЬ И ,{онтраст которых умень­
шаются к ПрJIПОДИЯТО?l'IУ краю. Из сказанного можно .видеть, что 
ширина полос н расстояние между ниlми зав исят от угла нак­
лона одной- ЛЛОСIЮСТИ по отношению ,к д ругой: чем ' меньше 
'воздушный КЛ.ИН между 'стеклами , тем шире lПОЛ1ОСЫ, и нао­
борот. 
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IПОЛОСЫ окажутся искривленными, если 
Легко 1l0;НЯТЬ, чтО жим что одно ИЗ них слегка 

но плоски' поло . t стекла не совершен , • ин не будет уже иметь оди-
О воздушнын Iел ' выпукло. чевидно, . аправлен:ию ' ОТ 9ТОГО полосы 

" 1 НИ по какому 'н , 
нако'Вои толщинь '1 накладывании 'Одного етек,па 

и а ПРIl точно" Н ) изогнутся дугам , ые полосы ( << кольца ьютона». 
на другое мы получим J<ОЛЬЩ!В 
КРИВlfз на полос позволяет не 
т.олько заметить КрllВИЗНУ ~o­
iВерхноеrи, 'но 11 определить ха-

Р актер поверхности, т. е. выпу'к­

лая она lIЛИ вогнутая, а таЮ~\ G 
ИЗ :-'.lеРIlТЬ степень ее отклоиеН,IЯ 

от ПЛОСI<ОСТ li. 

Влолне понятно , ч~о ПрlI II~­
кладывании 'ВЫПУI!(ЛОИ !Ila~epx ­
ности на IПЛОСоКУlO взаимныи на­
клон той и другой будет возра­
стать по 'направленшо 'ОТ _цeHTp~ 
к пернфеРIIП; 11 случае вогнутои 
п,аве рхности ,положение будет , 
1 б ь,м Вслед-азумеется, о рат!! . 
%твне этого при на,}(Jlадывани.и вы­
пуклого стекла на пло;кое и'нте~­
ференционные полосы оудут обр -
щены своими iВЫПУIКЛОСТЯМИ 'в .сто­

рону П.РIlПОДНЯТОГО края, а в слу ­

чае .вогнутой - :прочь 'От нею, ~. :. 
в ту сторону, где сте l{Л3 сБЛНJК~­
вы сильнее. 

ЕCJ1И иметь за ведомо ТОЧIIО 

ПЛОСl<ое стекло ((пробное стек ­
ло» ,ил,и .калибр), то 'Н'ичего не 
сто' ;!'!' определить хара ктер обра­
батываемой поверх,н-ости, п 'ри-

Рис. 5. Вид Ilнтерференционных 
полос в случае выпуклости испы­
тываемого стекла (предполагает­
ся что на него наложено в точно..:: 
СТ;I плоское пробное стекло). L 
правой CTOPOlIbI полосы шире н 
СlIльнее ilскривлены, ЧГО указыва· 
ет на более тесное соприкоснове­
нпе стекол. ПРllложенная nJlней~а 
позволяет определить КРIШИЗII~ 
стекла (6 данном случае выпук­
ЛОСТЬ составляет около трех по-

лос) 

• Непра виль-кладывая ето к неи. '. сы неправильные. Напрш,ер, зава-
ная поверхность дает 11 пола нцы полос а вогнутая 
ленный l{1р а 1';'1 даСIf «sыпуклые::~с:и~ ЭТЮ между прочим , на.и­
середина - «вогнутые» средние" ' ' нач'~нающих. Рвс. 5. ,на­
более част.о 'В'Стречающиися деч)е,"т у 

'глядно ,объясняет сказанное ,чень наглядный 'Способ определить 13а1\'lетим, 'что есть еще о ели Пр'l О'Пуакаюш головы • ерхIНОСТИ' е б характер испытуеМОII пав. я· л.у'чеЙ) "и~имые .полосы у-
'ИИ угла 'падени (Т ,е при у1Величен это знаЧIIТ чго поверх-. , центра к 'краям, ' дут {< р аЗ'бегать'СЯ» от 'б' Т напротив, «сбегаться» .J{ 

насть выпуклая; еСJIИ же , они y~~~ подым ании головы ка,рти­
центру, то поверхн ос1'Ь вогнутая. 

на ,б удет, ·конечно, обратная. 
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. ОТ1\JlOнение повеРXlноеrи ОТ т б " 
ПJIОСКОСТИ) принято оцени,вать ' ре уе,~ои (В нашем случае - от 
JIOCbl, выраженной в долях ши в 'ВеЛИ~ине ,етреЛЮ'1 прогиба ЛQ-, р~ы эroиж Е 
изогнута 'настолько, что наllб е ПОЛОСЫ. ели полоса 
(хорды), проведенной от нача о~ьшее ее ОТКJIонение ОТ прямой 
всей полосы (Т . е . например p:~c: ,концу ПОJIОСЫ, равно ширине 
сы до красного края СJIедующ .,' оянию от "расного "рая о110ЛО­
виЗн а равна одной полосе>; Д еи 7l0JIOCbI), то ГОВОРЯТ, что « кри­
ПУС1'имая кривизна _ в чет~ ля наших целей наибольшая до­
линейные меры в '/8 д. ЛИНЬ1 ерть полосы ИЛИ , в п ер еВОде на 
00000-' "олнысвета т е .в с • I AtЛt . Но нужно иметь ! '. реднем OKOJlO 
предел, и нужно постараться оБ виду , ЧТО Э~? СЗl\IЫЙ крайннii 
ности , например 1/5-1/, ПОЛОС~1биться боль'Шеи ТОЧНОСТИ повер х -

Степ ень ИСI<ривления полос мо) 
при помощи J1'инейки ( удобнее кно хорошо оценить на глаз 
Jlожеююго на стекло в напра прозрачная) или карандаша п о ­
'полос. Еще лучше держать "вленин 'каса11ельной 1( выпукл'ости 
вать кривизну полос с прямым ~ра..ндаш . над стеклами и сравнн-

Так обстоит дел.о если " (pdeM 01 ражен"я карандаша. 
.qи бр). I(Со гда его не; оп е) нас есть точно ПЛОС"ое стекло (ка­
стекол, складывая их' по:Чед~~ЯЮТ поверхность 1(аждогоиз трех 
ных КомБИ'нациях Это дае р но одно с ДРУсим во ,всех .возмож -

. Т 'ВОЗМожность cocTa'ВJ 
уравнения, нз которых н а йдем в пь НУЖные три 
I ' СПlнные поверхности I(ажд~г~еитри. неизвеСтные , Т. е . опредеЛИi\'1 

УCJIOВИМСЯ обозначать ВЫПУК з наших стекол в Отдельносги 
знаком - ПОложим ЧТО", лосrь зна кm.'f +, а вогнутость 

, . ы ПОЛУЧ'1IЛJl следующи 
от склаДЫlва'ния стекол N. 1 с лrо 2 N. 1 е реЗУJ1 ыаты 
.'f'I +N.2=-I·Nоl +" 3 -2' - {о М з 11 N.2 с N.з 

Р , - ". = -, N. 2 +лrо 3= + 1 . 
ешаем ЭТИ уравнеllИЯ обь б - . 

=-2, лr. 2=+ 1, N. 3=0 З 1ЧНЫМ О разом и н аходим . N, 1 = 
пол осы, стеJ{ЛО No 2 вып K~oe начнт сrеf<ЛО N~ 1 ВОГflУl0е в две 
плоское . - у в одну полосу, а стеК,'0 лr. 3 тО'Чно 

Нет неоБХОДИМОС11И доводить 
три стекла, а МОЖНО or анн~IИТ до з аконченного состояния .все 
бы 11 11 е ДО ]{Онца отпо~и ро'В ан~СЯ .ПlIШь ОДН1ИМ; д'ва другие, хот я 
lICJПытаlНИН. ые, СОCJ1 УЖИЛ И свою службу при 

Сама фlJ гуриз а ция н ·ш 
нужную сторону и yc;pa~ нзменени е формы поверхности в 
ОТJlНчается 'ОТ 'Гай кота а е'Ние мес'Гных неn,равильностей, ма 10 

вогнутого зеркала' Нуж~о я нам уже з'Накома 'по ИЗГО'ЮВJ1ею; ю 
СТRенную особенн~сть плос:ишь еще ра з отметить одну 'суще­
)<ра йней н еусТ'оЙч.ив ,осfJ'1И ПО ~~X Поверх н остей . Она сосrои1' в IIХ 
с кой, которая может сох ани~внен,ию с повер,хностью офериче­
М ногочасовой обра'бо'f!КИ hлоскЬСЯ неивменнои н ПРОДОл;жение 
меняется при ПОЛИРовке ' ежем'Ина~ поверх'НО'сть , сторого ТОВОР", 
ВЫпукло й. Задача следов у но, становясь то вогнутой то 

" ,ат·елыю состоит зде ' 
tfJ Оlf iЧ З1' Ь ~IOMeHT, когда 1J10вер х ' ' с.ь в том, чтобы 

, н ость ,станет ,плоокой, и не дават!:) 

е!\ сильио откловятьея в ту или другую сторону. На время пе· .. 
рерыва в ра1боте очень 11I0лезно на'КлаДЫ13ать на полировальник 
самое плоское из стекол; .это предохранит смоляную I1IOBenXНOCTb 

от деформа ции . 
Нужно помнить и о ~jJ1,иянии температу,ры. Неболь'Шие коле­

бан'ия температуры очень сильно коробят ,маленькое стеклышко; 
В этом ле~ко убедиться , дохнув на сложенные для испытания 
стекЛа или прилоJЮИ13 палец к верхн'ему стеклу. 

НескOIIIЬКО замечаний о самой технике иепытания. Прежде 
"сего, стекла, прикладываемые О'дно к другому, должны быть 
очень чисты, малейшая со,ри:нка не дает им СЛОЖИТЫСЯ досrrаточно 
ПЛОТIJЮ и мож'€т, кроме того, сделать цараIПИ:НЫ. H IH IB ·кое·м случае 
нельзя пооволять стеклам ерзать одному по другому, иначе ца­

рапины 'Неизбежны. Очень наЖIНО праlВИJlьное оовещение. Строго 
го,воря, нужен монохроматичесК1ИЙ овет (например желтый свет· 
натриевого I1Iла'мени), '110 можно обойтись и обыкновенной лам­
пой; необх'Оди'ма ЛИШЬ 'поместить лампу iКaK можно 'выше ная· 
головой, чro.:бы мож'Но было расемаllривать стекла, ,ПО ,g-О3М'0Ж· 
ности, 'вертикально оверху . Чтобы Овет был рассеянный, надО: 
за,вес'Ить ЛЗ1МПУ ТОНКОЙ 'бум агой или rrrка,нью. 

Придержи'ваясь этих кратких указаний, можио изroroвить 
очень хорошее плоское зер'кальце. Недостатком его будет однако,., 
что оно круглое, а не эллиптическое и, следовательно, его проак­

ция на главном зеркале будет вызывать дополнителыное зкра·· 
нирование, 'Вл'рочем, весьма незна'Чительное. 'с которым можно 

будет поэтому н не СЧоИтаться. 

СЕРЕБРЕНИЕ ЗЕРКАЛ 

Лю'битель непременно должен уметь са'М серебрить овои зер­
кала так !Как серебря:ный слой ПIРИХОдiИТСЯ возобновлять 'Не реже 
раза iВ год, а " БОЛЬШИНС11Ве случаев -тораздо чаще. Овладеть 
ЭТ!ИМ искусс~вом м'Ожет, К10неЧIНО , 1Всякий, IНО дЛЯ rroro чтобы деЙ· 
ствительно хорошо посеребрить зеркало, нужен опыт и большая 
тщательность 'в р·аботе. 

OcнoВllloe условие успеха - образцовая чистота 'во 'всем, начи­
ная с calMoro зеркала :н !Кончая посудой. Все 'вещес-гва, 'nРИ'ме­
няющиеся для сереБРВffИЯ, должны быть химически чистыми; 
"оду можно УПОl1реблять только дестнлл,ирова.нную (ее можно 
достать " аптеке). 

Суть й'l'poцecca серебрения, каюим бы ~ецептом мы 'ни воспО'ль­
зовались, состоит ,в том, что из 'раоовора соли серебра посред-
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ством д06а~ления ,восстана~ли,ваЮЩI!Х ,вещeJC'!1В выделяется ме­
таллическое серебро, ~oтopoe О'ГлЭ!гается в ~ид", зеркальной 
пленки на полироваlН,НОМ стекле. Хот,я этот химичоский процесс 
очень сл'ожен и даже до конца еще ,не 'изучоо , практика серебре­
ния ра~работана настолько хорошо, что при соблюденим всех 
п.раlВИЛ успех обoonечен. 

1. Материалы. 1) Азотнокислое серебро (ЛЯП'ис); 2) еД)(ое 
к(ал~ (и.л и натр) , ХIfМИЧески qистое ; 3) чистый нашатырный спирт 

IВОДНЫИ расl'ВОР аммиака); 4) caxap-рафИ1над; 5) азотая кис­
лота. (крепкая, х'и'мически чистая); 6) 'винный ()П<и'рт (ректифи­
~)aT) , 7) дестилли,рова'нная ,вода; 8) 'гигроскопичоокая вата' 

фильтровальная бумага; 10) хорошая, плотная бумага; 
11). ,парафин или воск; 12) .кусок замши или М,Я'гкой бум а­
зеи, 13) ·бечввка тонкая; 14) ре'ЗИllювы е перчатки или на<пальч­
ники. 

2. Посуда. Для серебрения 1БО - миллиметрового зеркала 
нужна следующая посуда 1) 'банка, емкостью в 400-'500 01'; 
~~ ~oo 4 ~~gянк,и, емкостью от 0,25 .:\0 1 л; 3) две менз урки (одна 

- см, д,ругая на 10-25 см'); 4) колба или ЧlИстая эма -
лирuванная кастрюля , емкостью в 0,5-1 л; 5) ка пеJl ьница 

3. Приготовление растворов. 1) РаС11ВОР аз'оl'ИОКИСЛО'ГО с~реб­
ра : аз;rгн'ОКИСЛОГО оеребра - 10 [', дес11иллиров а нной 'Воды ­
:100 см; 2) восста.навливающиЙ ра створ: сахара-рафина'да -70 г 
дестиллированнои воды - 250 см'- По растворенИ1И са хара нужн~ 
добавить 3,5 с.м 3 крепкой азотной кислоты и КИПЯТИТЬ на легком 
ОJ'lие до по:,влен ия лимон.но-желтой окраоки; .по остывании д'оба­

вит~оgg см, СПИ1рта-ректификата и дол'ить деСТИЛЛИ'РОВЭlНIНОЙ воды 
до см . Восста"ШВЛIИ1вающий рас1'ВОР должен 'перед )'пот еб­
лени ем .пОС1ЮЯТь неоколько дней; J<ранить ею можно <не (}тр~,н ,и­
ченно д;>лго. Остальные 'раотворы lИа до притото:вить л ишь непо 
оредственнn пеDе.д vпотреблением. 

Вся посуд~ должна быть перед употреблением тшател l>НО вь. 
мыта крепкои а'эотной кислотой, КР'6ПКИМ ,РЗ'СТВОР О'М ,ед,кой !Де· 
лочи , тщательно. ПрОМ~IТа водой ИЗ -1ПОД крана и ополосн ут а ' 
дестиллированнои вод'Ои. Выт,ирать поауду нельзя , а надо выс -
ши,вать. Запаоные реакти:вы и чистую :посуду <надо mщатмь>но 3~­
щищать от пыли . Едкая щелочь должна быть закупорена осо­

б(енно плотно для :предохранения ОТ влаги и углекисл<YrЫ воздуха 
пробку зал'ить парафиIНОМ) . 

4 . . Чистка зер"ала. Поверхность, :подлежащая серебрению, 
должна быть химически очищена; качество серебрения в первую 
очередь зависит от того, lНааколЬiКО тщателl>НО очищена поверх­

н'Ость перед серебрением. 
УдалиlВ ру;ку (как мы уже упоминали, это делае1'С'Я резк'им 

~дa.pOM по неи с-боку), надо соск;>блить смолу с задней поверх­
, ости зеркаЛа и 'вычистить ее кероои.ном или бензИlНОМ. Край 
зеркала, на котором Iflосле полировки остался ilJl'01'НЫЙ краоный , 
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"алет крокуса, также надо обмыть керосином или бензином . З а­
тем 'Все зеркало тщател Ь'но моется с мылом, оБСУШИ1вается и про· 
мывает<:я азо'Гной ,ки,слото й (если она 'была концеНl'рнрован­
н ая, то разведенной ,вдвое водой) при помощи ваты. Поня тно. 
ЧТО голымИ руками этого делать нельзя, а либо IВ резИНQIВЫХ пер­
чатках, л и бо держа .вату двумя лучинками или <Навертев ее н а 
палочку (.вообше с азО1'НОЙ кислотой 'надо обращаться осторож­
но! ). MbiTb азотной кислотой надо со 'всех oroрон и очень тша­
телыlO, пока не будет скрипеть Iвезде пр:и трении ватой с кисло­
той . После азотной кислоты \Зеркало надо обмыть водой lf 
тщательно протереть ватой с крепким раствором едкой щелочw 
(со щел"чью нужна не меньшая осторожность!). На,конец, зер ­
кало обмыва ют большим кол ичесl'ВОМ воды, ОiI10лаСJ<и'вают дес­
тиллироваНiНОЙ 'водой (если 'поверхность очишена хорошо, 1'0 вода' 
нигде не должна сбегать ·с нее, а оста,ваться тонкой, равномерной 
пленкой) 'И быстро за:верты<аютT в несколько слоев чистой фильт­
ровально й бумаги для обсушки и защиты от пыл'1 . 

НИ .Б коем случае нельзя ни во ,нремя ЧИСТКИ, НИ 1f1 0сле нее' 
'касаться <пальцами лицевой поверхности зеркала во избежание 
\Загрязне.ния ее жиром. Жирные пятна не п"кроются серебром. 

Надо избегать обли,вать зеркало Х;>ЛОдiнойводой; на холодное 
стекло серебряный слой осаждается хуже, а ОТ слишком резкого 
охлажден'ия зеркало может даже треснуть. 

5. Приготовление серебряного раствора. В банку !!ливают 
столько азотнокислоro серебра, чтобы на каждые 100 см' поверх­
ности зеркала П1РИШЛОСЬ 3-4 .г азо1'НОiКИСЛОГО серебра (для 150-
м'иллиметровою зеркала - 100- 1 3О с,,') , 11 начинают при,бав­
лять к нему по КЗiПЛЯIМ ,из капельницы нашатырный спирт, Б се­
время взбалтывая. Раствор .сразу помутнеет от выделения корич ­
невой оки си ,серебра. По М Е"ре дал ьнейшего прибавления наша­
тырного СПИ.рта осадок начнет []ереходить в р аствор , и жидкость· 
будет сно.ва с-ветлет ь. Н ашатырн;>го спирта надо прибавлять 
стол!>ко, чтобы осадка осталось чуть-чуть; если же жидкость· 
ста нет Qовершенно П'розрачной , это зн ачит, что <НашатырнотО 
спирта добавлено слишком много, и тогда сере1брение будет 
н еудачно . В таком слуqае нужно по ка'ПЛЯМ добавить столько' 
раствора азотнокислого серебра, чтобы раствор ено'в а чуть-чуть· 
пожелтел и замутилея. 

Затем IВ дру гую банку отмери.вается столько же раСl'вора ще­
лочи, сколыко было 'взято ра створа азотнокислого серебра, и вли­
вается при с'Иль.нам !Взбалтывании тв раСI'ВQlР ЭI3'ОТНОЮИСЛОro 
серебра с нашатыр ным спиртом; получается снова темнокорич­
невый осадок , Этот осадок опять р ас'J1ВОРЯЮТ, добавляя <Нашатыр­
ный ОПИ'рт п;> каплям. П ри этом ,нужlИО ,остерегаться избытка, как 
вначале. Получи!!шийся рас'!1ВОР долж,ен быть слегка мутноват; 
если же он прозрачен , как вода, ТО это опять~таки указывает н а 
избыток нашатырного ,спирта. В т акоМ случае надо снова доба-
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ВИТЬ столько раствора азотнокислого серебра, чтобы раствор 
чуть-чуть замутился. 

Тепер ь отмеРИIМ вдвое меньшее ·КQЛИЧест\Во восстанавливаю­
щей смеси, чем было взято раствора азотнокислого серебра (т е 

'от 50 до 65 СА(3 ), и У ~ac все бу~ет готово для серебрения; дoc;a~ 
точно 'вл,ить 'ВО~QТана,вл,и'вающии pacTSOp 11 серебряный раствор, 
чтобы тОтчас же началось выделение серебра. . 

6. Серебрение. Для того чтобы иалить серебряный раствор H~ 
зеркало, 'нужно сделать борТIIК из парафинированной бумаги. 
Возьмем полоску хорошей бум аги шириной примерно 'в '/з попе­
реЧНJгка веркала .. и дл'и'ной в 1,25-1,5 его окружноети (т. е. OKOJI:O 
100 ,<Ш ширинои И 60-70 СА! длиной для 150-миллиметрового 
зеркала). Раз'вернем зеркало и положим его вогнутой поверх­
HO.~TЫO вниз на .,подста'вочку, обернутую фильтровальной бума­
гон; высота этои подставки должна быть IIримерно на толщину 
зеркала меньше поперечника зеркала. Растопив на сковороде 
парафин, пропитаем им бумажную ,полоску, протягивая ее туда 
'и ~юда , :-1, еще теплую, обернем вокруг зеркала так, чтобы ниж­
нии краи полосы стал на стол; убедившись, что между бумагой 
и "раем зер"а"а нет щели, крепко обвяжем вокруг бечевкой, сре­
жем лезвием бритвы 1Iыдающийся над задней стороной зеркала 
избыток бумаги и тщательно смажем и шов, и край горячим па­
рафиН'ом. Теперь борт вокруг зеркала 'готов. 

Оато'рожно 'переверием зеркало, очистив край 'бумажного 
борта от >парафина, могущего стечь (остерегаться уронить кусо­

'чек на л,ицевую сторону зеркала!). 

Надо заметить, что раствор серебра с нашатырным оЛ'иртом 
'НИ в коем случае нельзя оставлять стоять Iнадолго. ПОМИМО ТОГО, 
ЧТО ОН ОТ стояния ,пор'Г'ится, в нем может образоваться при отоя­
н,";' сильно ,,!РЫQ3чатое гремучее серебро, не раз бывшее причи ­

'НОН iНесчастии. Поэтому нельзя заготовлять его IВлрок, а Л ,ИШЬ 
'непосредстмнно перед серебрением. 

Теперь приступа'ем к самому серебрению. Быстро 'вливаем ОТ­
меренный Iвосстана"ли'вающий расl'ВОР в серебря'НЫЙ 'расl'ВОР, 
-взбаЛ'l'ываем ,и тотчас же ВЫЛ'И 1ваем смесь На зеркало. Чуть жел­
товатая вначале, смесь через 2-3 секунды краснеет, а немного 
спустя чернеет, и начинается образование серебря,ного слоя. 
С самого первого 'момента и до конца серебрения надо поддер­
Ж,Й 'вать серебрящую смесь 'в непрерывном Д'вижении энергично 
.Дви'гая зеркало , иначе осаждение серебряного слоя 'будет идти 
неравномерно, а выделяющиеся хлопья осадка вызовут образо­

.вание пятен и дырок 'иа слое серебра. для того чтобы 'Избежать 
прилипаЮ-lЯ хлопьев осадка к серебряному слою, .поступают сле ­
дующим образом. Как только поверхность зеркала заблестела 
ОТ образова:вшегося на ней металлического слоя н стали заметны 
ос~вшие на нем хлonья осадка, 'в жидкость 'бросают ОДИН за дру_ 
пим кусочки ваты -размером с прецкirй орех ( IBaтy надо нащипать 
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варанее) ; ерзая во !Все стороны 'вместе С жидкостью, КУОКИ 'Ваты 
будут сметать образующийся осадок со слоя. В это 'время осо­
бенно важио поддерживать ЖИД:КОСТЬ в энергичном движении; 
так как одному трудно спра'виться С работой , очень желательно 
заручиться ПОМОЩНIIJ<ОМ, который бросал бы кусочки ваты в 
жидкость, поддерживаемую в возможно более быстром, лучше 
всего - вращатель'НОМ, движении. 

ПоС'Гепен,но жидкость оветлеет, пока не станет почти 'п роз'рач­
ной. На ее поверхности появляются сероватометаллнческие плен­
ки. К этому времени (от 3 до 10 ми,н . .после ·начала серебрения) 
серебрение можно считать законченным. Раствор вместе с выде­
лившимся осадком излишнего серебра быстро сл'ивают, .?умаж­
ный бортик удаляют и зеркало обильно обмыва,~>т водои, осто­
рожно 'Обтирают без всякого нажима ПОД струеи 'ВОДЫ .. КЛОКО~I 
Г&Iгроакопичес,кои 'ваты и ополаСJ{tивают дестиллированнои Бадаи. 

Только что осажденный слой серебра ДОJIжен 6ьм'Ь зеркальн? 
блестящ и имеТl) лишь легкий желтоватый оттенок, исчезающии 
при высыхании. Сушка должна происходить как МОЖНО"быстрее; 
лучше всего обсушить слой при помощи фильтровальнои бумаги. 
Чтобы не -повредить при этом нежную., пленку серебра, накла: 
дывают несколько слоев фильтровальнои 'бумаги на .,серебряныи 
слой, и,крепко прижав бу-мату к краю зеркала левои рук·он, реб­
ром правой ладони несколь'КО раз проводят по бумаге слева н а­
право, осторожно удаляют бумагу (не стаскивать вбок, а -под­
нимать прямо кверху!) н ставят зеР'кало иа рЕ>бро для оконча ­
тельной просушки. 

Высохший СЛОЙ должен быть совершеwно 'равномерным, без 
пятен и подтеков 11 'щ}и рассм а1'риваНИII Н3 ,п'роовет почти .неп·ро­
зрачным . Лишь самые яркие источники c~eтa (на~Р'IIМ:р ,волооок 
лампоч'КИ) могут ,проооеЧИJвать сквозь серебряныи слои толубым 
оветом . Про,верять плотность СJlОЯ надо lиеl\I€дЛ'еНIНО по сл'И!Вэнии 
серебрящего раС1'вора; если слой окажется TOIНOK, то можно ПOlВ­
торить серебрение. Но перед повторным серебрением зеркалу 

, нельзя давать InO~CbIxaTb. а НУЖНО нал:ить На :нето д:естиллиро­
ванной ВОДЫ, к которой добаВJlен о несколько капель нашатыр ­

ного спирта. 
Хор'оший серебряный слой п,очти не нуждается 'в полировке, 

иастолько он чист И блестящ. Но далеко не всегда, особенно 
у начинающих, серебрение проходит так удачно. Обычно зеркало 
получается МУl1но'Ватым, как бы ПОКР~IТblМ ,белым ,налетом. Этот 
налет может 'быть уд.алеи полировкои серебряного слоя. Полн­
рО'вааъ МО}lПi'Q JI ИШЬ оо'вершенио 'ВрIСОХШИЙ слой, Jlучше не ра'нее 
чем на следующий день ПОCJIе серебрения. Оначала !'ужно тща­
тельно СМЭХ-НУТЬ ПЫJlЬ клочкам ЧIlСТОЙ ,ваты без м аленшеГD нажа­
тия н 1'ОЛl>КО тогда можно начать осторожно тереть серебряный 
слdй другим совершенно чистым КО?-.'1КОМ ваты, описывая им 
Кр)'I1И и элл~псы И чуть-чуть n.ажимая. Через ~есколЬКО ми'нут 
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уже о'г этой обработки серебря'ны;; слой начнет как 'бы яонеть. 
а -беловатая муть схо:дить с иеlГО. Тогда можно ВЗЯТЬ на ту же 
вату немного сухого крокуса (п редв а рнтел ьно растертого в мок­
ром виде между двумя тон ко пришлифованными стеклами), от­
ряхнуть , ЧТО'бы от "рокуса на 'вате остались 'бу.квал ьно следы. 
н продолжать ПОЛНРОВJ<У . Остатки дымки обычно сходят быстро , 
и 'Повер х'Ность 'получает llрекрасный блеск. Если же полировка 
местам,и иде.т плохо и остается н еро'Вн ая ;\I У ТЬ, ЧТО знач·ит, ЧТО' 

поверхность стекла была плохо 'вымыта перед серебрением . В та ­
КOiМ слу чае 'не 'помогает даже и продолжительное полирование .. 
и остается ТОЛЬК'О заново посеребр~ть зеркал'О. 

Серебрение - д'О'Вольно дели.каllНЫЙ и не сразу дающийся 
процесс . Не следует 'Одиа,ко смущаться неудачами. Причины этих 
неудач чаше всего TaKO~Ы. 

1. Нечистая поверХIlОСТЬ зеркала. Надо иметь ~ ,виду, ч1'О' 
зеркаJЮ должно быть ЧИ'СТQ !СО 'В'сех CI01P'O'H, а не только На вог­
нутой поверхности , так 'как гряз ь может быть незаметно занесена 
н а вогнутую ПQВeJРХНОСТЬ, 'Особенно с боков зеркала. Ни 'в коем 
случае нельзя 'прикасаться (особенно пальцами) .к 'П'о'вер XJНОС'J1И 
зеркала после чист ки; заметим здесь, ЧТО вообще не CJI едует тро­
гать р'укаМ1И QлтичеС I{'ие поверхности. 

2. Нечистая посуда. Все, включая БУТЫЛ'КII для раств'Оров, дол­
Ж'НО быть IBblMbITO СТОЛЬ же тщarгельно, как и само зеркало. 

3. Не'lИстые ХUА!uкалuu. Примеси <в азотно-кислом серебре , 
едкой щелочи, 33 ~oдe .неизбежно 'вызо'вут муть 'в сереБРЯiНОМ слое. 
Особенно вреден хлор, ,который содержится в 130ДОПРОВОд'нqй 
воде и в нечистой едкой щелочи . Щелочь надо тщательно защи­
щать ОТ воздуха, откуда она легко поглощает углекислый га з 
превр ащаясь 8 углекислую соль, примесь которой также ,вредна. 

4. Слшико],! высокая или Ilизкая температура. Лучше .всего 
серебрить :П'ри тем,пературе около 200. Чем теплее раствор , тем 
меньше нужн·о восстана,вливающего раствора. Са.мо зер.кало НИ 
R коем случае ,Не должн'о быть холоднее раствор а . 

5. Избыток llашаТЫРllого спирта. Если его слиш!юм много. 
серебро ~ообще м'Ожет с'Ов ершенно не 'выделиться . 

Малое зеркалыце серебрить гораздо легче, чем большое. Его' 
после чистки и промыв'ки можно просто положить на ДНО nocy­
дин",и подходящего 'размера 'и зал ить серебрящей смесью. Со­
вершеftно ",ак же, как и п'ри серебр ении б'Ольшого зеркала, обра­
зующийся 'Осадок удаляют IКЛОЧКОМ l3аты; здесь можно просто 
осторожно ДВlфгать 'по поверхности зеркальца 'ватку, держа ее 

на стеклянной палочке или лучинке, разумеется, на весу, без 
БСЯК'ОГо !Нажима. 

Серебряны и слой очень нежен Iи легко повреждается. Поэтому 
с зеркалом надо обращаться осторожно. Прежде осего, нельзя 
прикасаться к IHeMy пальцами: ж.ир !Вызывает пятна iИ отставание 

серебра. 3апотева'ние (при внесении холодного зеркала в теплое 
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помещение или при наблюдеииях 'в хол'Одную ночь без соответ ­
CT~ ющих предосторожностей проти,в оседан·ия ,росЫ) также '10-
жеi .в ы з·вать пор'чу и ОТСТ.авание сер ебряно'Гослоя . Ha~o~eц,~; 
сероводорода и некоторыХ других газов серебро темнеет, поэта, 
в жно стараться защищаrrь зеркало от напрасного сопр,икосно­
в~ни я с IВОЗДУХО М, закрывая его крышкой или стеклом . ХОьО:Л~ 
посеребренное зеркало может служить год и болефе, БНО ;~l XД го­
жительнасть службы сильно зависит от места. ~ а ри 
родах или на берегу моря серебр яный слой ино,гда совершен но 
темнеет через 2-3 мес яца. 

nPOCTAII УСТАНОВКА РЕФЛЕКТОРА 

Имея гла'вное вогнутое зеркало 11 вспомогательное пл~ское 
ве кальце МОЖНО П'рОИЗ'водить наблюдения вовсе ~ез тру Ы . и 
ш~ати'ва устрои.в примитивную устано'ВКУ из хоро~еи ДОСКИб ши~ риной H~ 2-3 см больше диамет~а зерк~л~, дл(н~~ H6)HKr~iL~~\~y 
фОКУСН'ОГО ,расстояния и толщинои в 2-, СА! Р . . 

Рис. б. «ЧIIКlIнская доскз :t для предnарите~ыlOЙ MOH~~l~l~B~~: 
Описанное в тексте устройство ОКУЛЯРНDИ части Д Ifе нке 
сколько упрощено по сравнению с показанныM на Р У 

ИЗ концов ДОС1Ш крепко 'П'ри'винчивается перпендикулярная квад­
. ло Для прочности ее 

аiная Д,оска, немно'го ,большая, чем зе р ка . . , 
~aдo ук'репить косяк~ми из п~анок. Три ~p~~~ и;:я 'J1~~:r~У:'iая 
обтянутые резинО'вои тРУБК~И'заБZ.~~Т .c~~OHЫ надо пропустить 
зеркала . С",возь эту доску О лечь на их концы тремя 

па так чтобы зеркало могл б 
;g:к~;:~воей з~дней поверхности ; этими шурупами можно у­
дет реГУЛИ'ровать положение зеркала при юстировке нашего 
«телескопа». Солнце или 

Установив зеркало на доске, направимбего на'Т/ артонэ' ОТО-
о б ние н а кусочек елОГО n , 

Пvну И поимаем 'изо раже которОМ 
~вигаи н придвигая картон, найдем ПО,т!ОжеНlIе. при 



изобrажеН~lе будет всего резче JI в котором, сдедователыlO бу­
дет н нходиться главный фокус. ОтмеТШ.,<f его на доске. ОтмеРИ:\L 
затеr..1 ОТ ТОЧКИ фОI<уса ПО напр а влению к зеркалу расстояни е, 

равное половине диаметра зеркаJlа+ толщнна AOCKII+5 СА!. Про­
ПИJШ iЧ В эт()м i\'i ... eCTe ПО средней Лl IНIIИ ДОСКJI отверстие шириноii 
в <1 см н длинои н еl\Н1ОГИМ БО.'lее этого . Против ЭТОго отверстия 
нужно теперь приладить плоское зеркал ьце. Согнем довольно 
толстую (3 ММ) проволоку в в иде буквы Г и наденем на ее корот-
1<ое плечо толстую пробку, наружныii конец КОТО Р ОIi срезан Ha~ 
нскось "под угл?'! В 450. к: косой повеРХНОСТII пробки приклеим 
твердо и смолои наше плоское зеркальце, а свободный KOHeu 
проволоки пропустим в сквозную дырку в доске высверленную 

ОКОЛ О отвер'с"Тия т ак, чтобы зеркальце приходилось как раз. 
про:нв е го середины . KOH.~Ц этот должен быть надежно закреп­
лен, .. l У"ч ше всего , пожалуи, CAeJlaTb н а ~-Iем нарезку, при помощи 

которои он плотно ввинчивался бы в отверстие в доске. Это· 
одн?временно дает возможность поворачивать проволочную. 

стенку вокруг свое й оси, что может пон адобнться дл я 
регу.,ировки . Длина проволоки должна быть такова ЧТО'бы 
~eHTp зеркальца был как раз против центра главного ~еркал а, 
1. е. на расстоянии полудиаметра последнего от поверхности ДОСj(И _ 

При наклеивании зеркальца н а пробку надо иметь в виду 
что оно может ИЗОГНУ'IЪСЯ . ДЛЯ избея<э<ния этого сдедует qзосполь: 
зоваться текучестью смолы , КО1'Орая ,поз'волит стекду через неlЮ­

торое время nOCJIe наклейки принять свою первоначаJI ЬНУЮ фор ­
му. Для ЭТ'Ого лучше на повеРХНОСТII nробки на,резать сеть перпен ­
дикулярных канавок на которую уже нанести разогретую смол у. 

Н аведем зеркало на светлое небо или ,н а освещен'НУЮ стену 
потолок 11 Т. П. Н, глядя ск воз ь OTBepCTlle н а малое зеркальц~ 
(кют,орое, конечно, lПоставлен о лицевой СТ.ОРОНОЙ 1< отверстию) 
д:обьемся того, Ч110бы 011ражение гла'внога зеркаJIа БЫJIО ~-ИД:НО ~: 
мадом зеркальце; ДJ1я этого .ПОCJIед:нее придется по'вернуть в ту 

~JIИ другую Сl'о,ро,ну, а есл,и 'понадобится, то и 'He~1IHoro 'ПОГIlУТI> 
роволоку . Затем обратим внимание на 'В и димое в главном зер ­

кале отражение мадога зеркаJIьца (оно должно бы'!'ь точно В се­
р едине гла!вного зеркала, в противном случае главное зеркало 

наклонено) 'Н' за'винчИ'вая ИJlИ ВЬnВИlнчи,вая Тр,И шурупа, на KOTO~ 
рых JIежит главное зеркало, установим его так, чтобы глядя чер ез 
О'f\ве.рстие 'в малое зер.каЛbl:lе, мы видеЛ II О'flражение последнего 

как раз в середине 'главного зеркала. Коcr-да это ДОСТИ'ГI1УТО наш 
иноТ'румент ОТ1реГУЮllрова'Н (т. е. цеНТр'И1р ован и ЮCfГиро"ан: цеНl1р 
малого зеркадьца находится точно на оптической оси главного 
зеркала). ЕCJIИ 'бы 'ЭТО lНe 'было сделано, изображение наБJIюдае­
мого 'предмета БЫJ1 IО бы дал еко ОТ ос и, и ,возникли бы 'вредные. 
а берраЦ'ии, о которых МЫ ГOlВОРИJ!IИ, описывая Н СПЫТЗlние глав-ного 
зеркала .. При . на"ших умеренны х <YГHocIITe,1 bHbI X отверстиях 
(1.8- 1.10) Т,IКОИ цеllТрИрОВКII оказываетс я достаточно . 
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Остается п,риладить ОКУ.I\ ЯР. Возьмем дощеЩ{у 7 х 7 СМ, тол­
ЩIIНОЙ В 4 сд Просверлим в ней отверстие примерно н а б-
7 ..им шире окуляра, тщательно lВbJр овняе,~[ его круглым Ha~ 
ПНJ1 ЬНИКОМ и оклеим бархатом или бумазееи. Склеим из бумага 
плотную трубку в 8 елt дл иной и такого ~HYTpeHHeгo 811аметр а , 
чтобы окуляр .входил 'в нее доволlOНО ,ПЛОl1НО. Наружныи д:иамет·р­
трубки должен быть такой, чтО'бы она плотно 'в хо,а,ила'В о,клеен­
ное бархатом отверстие в дощечке 11 'Iогла двигаться в нем С не ­
I{QTOPbl~'[ ггрением , \но .плавно. Прос.верл им В дощечке по углам .. 
ды рки и ПрИ1ВИНТИМ ее 'к доске снаруЖИ так, Ч110бы отверстие при­
шлось s середине отверстия ДО'ски прямо против малогО зеркал ь ­
ua . ДJIЯ точности лучше приладить к окуляриои трубке колпачок 
с маденькой дырочкой 'в цеитре; глядя в эту дырочку, мы 6уде't 
всегда ДЕ>ржать гл аз .в центре ",рубки, lН"a ее оси. 

Пр'Оверим еще ,раз регулировку qзсеи системы, смотри в оку­
JI Я р ное отвер стие и постепенно отодвигая голову от него; отраже­
ии е малого зеркальца в гланном зеркале должно при этом все 
в ремя оставаться ВИДJlМЫМ, eC.IlH глаз остается на перпендику~ 
.п яр е к доске, проведенном от центра малого зеркальца через­
Ilе нтр окулярно й трубки. Если оно отходит в сторону, нужнО' 
1!сnра витЬ положение малого зеРI\альца , повернуть его или изо ~ 
гнув проволаку. Мы еше 'ничего не ,юворили об окуляре. Возможности люби-

' 1 t:J1Я конечно очень ограничены, и ему придется поль'З'ова'IЪС Я­
тем. ' что окаж'ется доступны м. В l..:раЙнем с.п учае годится и оБЫk 
новениая лупа и даже простая линза (лучше плоско -выпуклая , 
повернутая выпуклой стороной к глазу). Рефлектор, вообще го ­
воря, лучше ВЫ:Jерживает увеличение, чем рефрактор; деСЯТНI<рат­
ная лупа (/=25 AtM) может служить слабым окуляром , а д,вад­
цатикратная (/= 12,5 At"t) _ сильным. ЭтО' еще далеко не пре­
дел ьное увелич'ение, но при такоМ увеличеиии практически мож­
ио будет видеть все, что способн о дать хорошее зеркало. . 

Для начал а лучше н"блюдать Луну , яркие планеты Юпнтер 
н Сатурн, а из з,везд _ Поляриую, которая .на иболее удобна из -з а 
овоей малой подвиж(ности . Здесь ,нет места для подробного изложения воп,роса об испы-
тании телескопа 'по небесным светилам . Скажем "Только, ЧТО Ха· 
рошее зеркало диаметро'М в 150 АIJt должно разделять Поля'р: 
ную, е и ~ Лиры , е Волопаса, ~ Волопа са, n Лебедя, ~ Большои 
Медведицы, РИcr'eль . 

Наблюдать при помощи описанного устройства, конечно, 
неудобно'. но на перlВЫХ порах ,вполне вазмоЖlНО.: в MecTou штзт.иIВЗ1 

можно пользо:ваться просто стулом ИЛИ высокои скамьеи, опирая 
ОКУЛЯ.РiНыЙ KOIНeц доски на спинку. Самое трудное 'вначале - это 
lIlоймать оветил о в поле зрения нашего примитив'ного телескопа. 
Де.лать это надо так . Нацелившис ь снач?л а доско", как ружьем, 
'Г. е. IГJIЯДЯ 'вдоль ее Кlрая, переiiдем к переднему концу ДОСКИ 
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и постараемся поймать ГJlазом 01"раженне светила, 'глядя спереди 
на зеркало; голову надо держать пример.но ,на расстоянии 25-
3() СМ от 'конца доски. Для этого может понадобиться взобраться 
на что~нибудь повыше. Если оветила нигде поблизости от малого 
зеркальца не IВИДНО, IмедлеJIIНО под:вигаем доску 'в стороны, лака 

не У'видим оветило; 'Гогда при,ведем доску в такое положение, 

чтобы нзобрюкение светила, малое зеркальце, центр главного 
зеркала и наш глаз оказались на одной прямой (т. е. чтобы еве-
1\ИЛО СI<рЫЛОСЬ за малым в~ркальцем, проектирующимся около 

центра главного зеркала), и перейдем к окулярному отверстию. 
Заглянув туда (,не СЛ'lIШКОМ !приближая глаз, а держа его !На .рас­
стоянии 25 см), у'видим светило и при'ведем его ,в середину owep· 
"тия поД!винув, как ,надо, доаку. Вста'Вим тогда окуляр, и све'гило 
окажется в поле зрения. Наводку н а фокус ПРОИЗ13едем легко, 
вдви'гая 'и 'выдвигая бумажную трубиу с окуляром (двигать надо, 
вращая ее, ,как бы в'вин'Ч.ивгя и ВЫiв 'инчи,вая, тогда движ,ение 'бу­
дет пла13НЫIМ). 

Небольшое У·I1'раж!Н<'\ние позволит сиоро оовоиться С ЭТОй «тех­
никой», которая мо'гла '[!Оказаться чита'Гелю по предыдущему 
оп·иса'нию сложной и У'J\Oмительноii. 

Первые наблюдения, разумеется, цеJI ИКОМ уйдут на испыта­
ние телеС1<опа и на УIП'ражнения iВ пользовании и 1'.'1. Нужен, конеч­
но, Iнекоторый опыт, для того чтобы Iнаучиться следить за овети­
.nом, устана'8JI'и'вать на фокус, научиться разбираться 'в качестве 
нзображениii, на которые сильно влияет СОСТОЯIНlе атмосферы, 
колебания температуры, временно изменяющие форму зеркала, 
и т. п. 

Как ЛИ JlРНМ·ИТilвна описанная здесь установка, ЛlрИ ее 1l0MO­
щи не 1'ОJlЬКО можно иопытать 'ИЗГОТОtВленное зеркало , но и про­

'ИЗlВести !Наблюдения, могущие иметь .научное 3iНачение ИЛИ, во 
всяком случае, !Не СЛНШК'QМ уступающие тем, которые делаются 

дорогими инструментами такого же диаметра. Для !Примера при­
вадим фоroграфию Луны, сделанную одним из московских лю­
бителей астронамии при помощи такой устано.ВКИ и самодель-
вых зеркал (ри<:. 7). \ 

J,онечно любитель будет всегда стремиться 1< более совер­
ШЕ::ННОЙ установке, однако многое зависит здесь уже ОТ матери­
ЗЛЫIЫХ возможностей. Но возможно достигнут ь гораздо боль­
шего; каждый может устроить себе штатив, ВПОЛ11е п ри годный 
для серьезных наблюдений и достаточно удобный. Любителю, 
имеЮЩБJУ желание и возможности для построiiки хорошего шта­
тива, r>.lbI рекомендуем познакомиться со стать?ми А. С. ФОМИ' 
на, которые приведеиы в С ПИ Сl<е литературы (стр. 50). На рис, 8 
показан снамок поверхности Луны, полученный А. с. Фоминым 
с его рефлектором. . 

Размеры этой ИlНструкции не поз.воляют .пО~'Ро'бнее :И3JlОЖНТЬ 
IВGПIРОС 'Об уст,рои.атве шта11ива д.ля телескопа, так же кЭlК и в'О'прос 
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об ИЗГО1\ОВJlении овоими силами окуляров (Ko~opoe ,вполне ",?з ­
МОЖ!lIO). ОднЭtIЮ сообщи'!ъ са,мые краткие указания о построике' 
ш'ТаТИiВа мы все же считаем необходимыМ. 

Не следует думать, ч'Го надо стремиться 'н епременно к соору<: 
жению штатива наиболее совершенной системы, т. е. lIастоящеи 
параллактичеоиой установки. Па,ралл а'Кl'ическая установка только' 
тогда 011вечает своему наз'начению, когда 'Она очень хорошо вы­
'IJолнена. А это требует ,возможностей, которыми мало кто IJЗ 
любителей ,располатает. Плохо ора'ботанная параллактическая 
устан О'вка !Вряд л и .принесет больше IПОЛЬЗЫ, чем описанная доока. 
Са мая 'болышая трудность, с которой приходи}ся стаJIкиват"ся 
при сооружении уста'Нов'ки - достижение УC'rоичи·вости. Дрожа­
ние шта'1'иrва д:ел ает 'н аблюдения невозможными, rв чем на своем 
опы1"е убеждается каждый, 'обл адающий «нас'Гоящим» штаТИ1ВОМ,. 

р 7 Фотография Луны окало первой четв ерти, полу-
IiС . . С 4увахиным П'""И поМОЩИ 11 5·МИЛЛI!меТрОI30ГО 
ченная. . l' ой доске 

зеркала, монтированного на ЧИКlIНСК . 



"Рис. 8. Фотография части лунного ДlIска близ кратера Копер ник [юл' 
ченная около последнеil четверТII в кассегреновском фокусе 320"I\[IIЛЛ~;, 

метровог{) рефлектора. построенного А. С. фО~[ljНЫМ . 
ПоrН~Р<!'rJНr к .1УIШОГО диска на негаТlIве около 45 ,\/AI. 

но не очень хорошо 'выполненным. Оп'Исанная выше П'редваритель­
ная «установка» на доске (ее с полным правом можно называть 
«чикинской», так как она ВПeJрвые предложена А. А. Чикиным) 
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Рис. 9. Схема простого штатива, ОПllсанного в тексте 

00 _ труба телескопа, установленная на вилке ве. Вилка може'[ 
враЩаться около верТIIкаnЬ1ЮЙ ОС", вместе с трубой, вращающеiiся D вер' 
ТJlкаnЬ1l0Й плоскости около С. Подпорка ОА, соеДИlIСllllая с труба" 1I0Д 
окуляром И С QCIIOBa HlleM штаТIIВ3 в точке А при поt.ЮIЦII шаровых ro.~OBO" . 

может раздвигаться; она COCTOIIT 113 трубк", внутрь котороn 8ХОДIIТ стер­
жень. Закрепляясь в любом по.~ожснии, этот стержень может немного вы· 
Дlщгвться н DдвигаТLСЯ прн помощи винтоnоft муфТОЧКII О, дЛЯ небо.'!I,UШХ 
перемещеНlI11 по Еысоте по время наблюдения. О" - окуляр, сохраняюuщli 

llсегда горrlзонтзnьное 1It).~ожение 

при ,всей овоей 'П;РИМИТИ'OOIости облада,ет одним I'pOMaдlHЫM преи­
мушеством: она не подвержена дрожанию, так как опирается 
обоими овоими конца,ми (одним ,п,рямо Jlа землю, другим о спин­
ку стул а, 'Или что-либо и'Ное). В прежние времена, когда механи­
ка находилась на очень примитивной еrз,s.и и развития , эrатприн­
ЦИП опоры конца, несущего окулЯiР, широко применялея Iвыдаю­
щимися 'Конструкторами и давал блестящие ,результаты. Мы, не 
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колебл"сь, COi!eTyeM начинающему любителю оперва отказатыся: 
от «настоящею» штатива, а УСТ1роить с~бе установку, IЮПОЛЬЗУЮ­
щую прИНфlТJ подпорки . Ее можно построить та'КИМ образом , 
чтобbI светило удерживалось в поле зрения >путем поворачив а­
ния телеС'копа лишь вокруг одной вертикальной оси. 

Принцип УСТРОЙС"J1ва установки таков (рис. 9). Труба теJlе­
скопа,которую можно изготовить из дерева, придав ей для про: 
етоты К'Взд'ратное сечение, мО'нти'рована на вилке, iПоз;воляющеи 

ей поворачиваться на 180°. Вилка, в свою очередь, может вра­
щаться вокруг верти,калЬ'но-И оси. В 'ГО'!ке А .n.р·ик'реплена при по­
МОЩИ шаровой 'головки 'к основанию .всеЙ установки РЗЗд!ВИЖ'НЗЯ 
подпорка, соединенная с трубой близ окуляра такой же шаровой 
головк·ой. Точка А раDположена та.К, чтобbI угол САВбbI\1I равен 
широте ,места наблюдения. Лини·я. АС должна совпадать с мери­
дианом. Пр,и таком устройстве, будучи за,к·реплена в точке С 
O'I'носителЬ'но под,порк'и ОА (так как подпорка ОА удержи-вает 
точку О тру.бbI всегда на одном и том же расстоянии от ТОЧКII 
А), труба сможет вращаться лишь .вокруг пря'мой АС; а эта пря­
мая ~а,раллелbJНа оси м·и,ра. Поотому, раз у,crановл~,ная на какое­
либо' ове11НЛО, после вак,репления разд",иж>ной под!пор.ки, "J1руба 
>по йдет за этим светилом при по"орачивании BOI<pyr одной лишь 
вертикальной оси. Недостатком устано'ВКИ является лишь то, что' 
поле зрения будет вращаться, как 'во "сяком азимутальном шта ­
ти,ве (хотя наш штатив и действует в основном как параллакти ­
ческий, он остается азимутаЛЬНbIМ) . Для наблюдений это не 
имеет никакого значения и может оказаться Вj?едно лишь при­

фотографировании с ДОЛГИМИ ВbIдержками. Другой недоста ­

ток описанной установки - непригодность ' ее для наблюденИ1"' 
в северной стороне неба; вернее , там ее придется IIрименять , 
как простую азимутальную установку. Это тоже не столь 
страшно , так ·как большинство на'блюдений -производится В' 
южной стороне неба. 

Достоинства такой установки велики, Прежде всего - ':но 
уже отмеченная устойчивость, ради которой стоит пожертвовать 
всем остальным; закрепленная у окуляра труба не дрожит даже 
при сильном ветре. Далее, устананка может быть сделана и з 
любого материала (до дерева ВJ<ЛЮЧlIтеJIЬНО), за исключение" 
немногих частей, которые желательно сделать металличеСКИf\НI. 
На!{онец, передвижения трубы во всех отношениях чрезвычайно' 
удобны. Так как до вертикальной оси можно легко достать 
рукой, гдядя в окуляр, то достаточно коротиого ;<люча, соеди­

ненного с простым устро й ством (например, обтянутым резиной 
ваЛИКОI\I, цепляющимся посреДСl'ВО l\'1 трения за втулку верти­

кальной оси), чтобы во время наблюдеиий вращать трубу для 
удержании светила в поле зрения. Точно таКже чрезвычайно, 
удобно делать малые перемещения ПО высоте при помощи на­
резной муфточки, сдвигающей и раздвигающеii подпорку ОА. 
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. "IHO приятна. Если 
Наблюдать с такой установкой чреЗВЫЧ.aJ ость совершенно 

" ее УС'ГОИЧИ в ... "Сделать ее доетз1'ОЧНО r-,' I асои'внои, 1'0 к н ей и часовои 

исключительна. П ри желании мож~.о прИ:::I,~:д~ния ос,вободИТ 
1.Iеха низм, который даже и при малои ТO~:C'ГP'YMeHTa за светилом, 
правую руку, ваНЯТУЮ lповорачивание,~ то что окуляр 'при всех 
Большим удобс"Гвом являе'1'СЯ также . а н'е II\Iеняет овой наклон, 
положениях 'Остается горизоитаЛЬ'НЫI\,!. MO'HТllpoBKe (К востоку от 
"как при наотоящеи параллаКТИ1.~е~'{кои а когда светило н аходИТСЯ 
меридиана окулЯр наклонен кв ср · у, ГОЙ стороны, а ТО !и в очень 
к западу mриходится зах'одить дру тру.боЙ) у настоящих па-

, lагибать'ся над . 
неудобном положении • ефлекторов приходится устраи-
раллактически монтир~ван::х lя устра'нения этого неуд?бстsа: 
вать ·0с'Обое приспаса лен Д ющейся BOKpyr своен опти-

б ается поворачива 
.пибо вся тр у а дел ворачиваться ее окулярная часть. 
ческой оси, либо может по 

50 инадлежит к с,равнительно 
Рефлектор с зеркалом 'в 1 AtAt П'Рю можно не только своими ентам' с его помощь 

<:ИЛоНЫМ инструм '! сообщают ,популярные Iкниги .по астро-
глазами 13идеть lIсе, о че~ аблюден,ий имеющих научное з наче­
!НОМ НИ. 'но И сделать МНО':О !н умен<т ~ЗLКОЙ силы для JIiоби/еля 
иие. Пр'иобрести 'готовыи пннст,р bI не коnеблясь ,рекоменду-

но ОЭ110I\1У М · ~ , 
практически невООМО>Ю . ~b его При настойчивОСТИ 
ем 'попытаться с.воими силаr-.·!И СQЗда , ' 

ех гарантирован. 
и настоящем желанни 'УСП илами !Не теряет привлека-

Сооружение "J1елескопа своим: ис IВОЗМОЖНОСТИ п,риобретения 
теЛЬНОС'1'и и вначення ~аже .нлю,р ения всегда будут иметь осО­
готового инструмента . Но наб а:одельный Для любителя мно-
6уlO прелееть, если инс;румеН~1~ чй прибор, 'как телескоп, своиМ.}i 
то значИТ создать такои 'fО;Ч:ф~'менных кусков материала и на 
собственными руками из е таль его деЙст'ВИЯ. А понять по­
своем опыте понять ,кажд~~л~е аботы над ,постройкой телескопа. 
настоящему можно лишь ПР.. с громадным Э1rнузиазмом, 

" уд соединенныи 
Беокорыстньш т.р 'б "странамии 'не ,может остатьсЯ 

И I лю ителеи а . . 
вс·егда ОТ.if.ичавш ]\ ... ....с."ескопост,рои,ели 'начи-

се крупнеишие ,~" бесплОДНЫМ : недаром 13 был и оонователь астрономи-
нали с любитеЛЬС"J1ва. "любителАМ А Чикнн 'в ,качеСl1ве Jliобителя 
чеок'ой. оптики в нашеи <:ТрЗlНе ' . С" па ас' трономической оптике 

... ея наш опециали начал И выдаlОЩИИ ,, ' е творческой инициаТИlве ,пре: 
Д Д. Максутов. В нашеи стра'не, тд ОО' I ОЖНОСТИ незаме1'НЫИ 

. лючитель,ные !в ,,' • 
доставлены такие -иск . может легк'О Iвылиться .В кол-
вначале труд энтузиа<:тов-однночек жет еши,ельное влияние На 
rrекти '&ное начинание, IKOTopoe О'ка Р й СССР да-вно за­
раз,витие техник'и телееКОПОСl'роен ия, 18 котара день когда наша 
нимает почетное место, и уже недале~ ТОТ , 
страна н в этой области станет 'ведущеи. 
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