
Более двух лет автор статьи фото

графирует небо, используя самодель
ный двухкамерный астрограф. Он 
оборудован часовым механизмом, ко
торый плавно ведет прибор вслед за 
суточным вращением неба. Две фото
камеры «Зенит-3М" И «Вилия» позво
ляют одновременно фотографировать 

различные участки неба. Размеры аст
рографа невелики: длина 350, шири
на 210 и высота 190 мм. Его масса 
около 3 кг. 
Экваториальная установка астрогра

фа собрана из двух дюралюминиевых 
панелей размером 280Х180 мм2 и тол
щиной 1,8 мм. Нижняя панель - осно
вание экваториальной установки -
имеет три опорных регулирующих 

винта. Верхняя панель скреплеНII с 

нижней под углом, дополняющим ши
роту места до 900. Дюралюминиевые 

Общий вид астрографа 
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Лстроrраф с часоным 

мехаивамом 

стойки с отверстиями позволяют из

менять угол наклона верхней панели. 
На ней укреплены полярная ось, ча
совой механизм и площадка с фото
аппаратами, которая вращается на 

подшипниках вокруг полярной оси. 
Полярная ось астрографа - метал

лическая трубка длиной 170 мм, тол
щиной 2 мм и внутренним диаметром 
17 мм. Полярная ось крепится снизу 
панели на фланце. В нижнем конце 
полой полярной оси установлена 

призма полного внутреннего отраже

ния, которая служит объективом гида. 
Одной грани призмы придана сфери
ческая поверхность, как у собиратель
ной линзы. Фокусное расстояние 
призмы 190 мм. 
Как сделать грань обычной прямо

угольной призмы сферической? Вна
чале грань обрабатывается наждач
ным бруском, причем брусок должен 
быть постоянно смочен водой. Шли
фовка и полировка грани выполняют-

ся на самодельном станке тем же 

способом, что и зеркала любитель
ских телескопов (Земля и Вселенная, 
1965, N2 5, с. 79-81.- Ред,,). 
Готовая призма (ее выпуклая по

верхность обращена к окуляру) и оку
ляр гида (лупа, имеющая увеличение 
10-15Х) с крестом нитей плотно уста
новлены в прямоугольном фанерном 

футляре. Гид укреплен с нижней сто
роны панели так, что оптическая ось 

призмы совпадает с полярной осью 

астрографа. 

Одна из деталей часового механиз
ма - зубчатое колесо, которое плот
но сцеплено с заводным колесом бу
дильника. Шаг зубчатого колеса дол
жен совпадать с шагом заводного ко

леса будильника. Как рассчитать 
число зубьев зубчатого колеса? Ше
стеренка (тримб минутно.й стрелки), 
насаженная на минутную ось будиль
ника, имеет девять зубьев и делает 
один оборот за час. Зубчатое колесо, 



Верхняя панель 

\ 
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Осnовные узлы астрографа: 
1 - экваториальная монтировка; 
2 - зубчатое колесо 
с eJttOIlTllpoeaHHbl.'ltu 

в nрям,оугольnые вырезы 

шариковы,ми nодшиnftuка~tи; 
3 - часовой м,еханизм, 
астрографа па эliваторuалыlйй 
"ltOllтuровке 

которое вращает фотоаппараты во

круг полярной ОСИ, ДОЛЖ!iО делать 

полный оборот за 24 часа. Значит, у 
него должно быть 9X24~ 216 зубьев. 
Изготовление зубчатого колеса тре

бует особой аккуратности. Возьмем 
бумаЖ!iУЮ леюу ДЛИНОЙ 60 см и ши
риной 2 см и проведем на ней цeH~ 
ральную линию. Вдол'ь этой линии 
прокатим С легким нажимом зубчатое 
колесо, имеюu:.ее такой же шаг, как 
зuводное колесо будильника. Отсчи
тав 216 точек, о:таВЛGННЫх на бумаге 
зубчатым колесом, склеим ленту в 
кольцо. Затем на листе бумаги начер
тим окружность, диаметр которой ра

вен диаметру бум~жного кольца. То 
же зубчатое колесо прокатим вдоль 
окружности. Если на ней получится 
ровно 216 точек, лист бумаги надо на
клеить на дюралюминиевую пластину 

толщиной 1,8-2 мм. (Если же точек 
на окружности окажется больше или 

меньше 216, диаметр окружности 
надо уменьшить или увеличить.) 
В центре ОКРУЖНОСТИ про:верлим 0,
верстие и закрепим дюралюми:-:иевую 

пластину на ровной доске. Неболь

шим острым керном сделаем насечки 

по точкам, оставлечным зубчатым ко-

лесом. Сняв лист бумаги, миллимет

ровым сверлом просверлим все 216 
отверстий, затем уберем лишний ме
талл, оставив над о гверстиями 1-1,S 
мм. Пропилим металл тонкой ножев

кой или надфилями над всеми отвер

стиями и потом аккуратно сделаем 

зубья. i3 ходе этой работы необходи
мо СGеря;ь фс>рму зубьев и их шзг с 
заводным колесом будильника. 
Готовое зубчатое колесо и завод

ное колесо БУДИЛЬНИ1{) укрепи." на 
доске так, чтобы они легко вращались 
и ВОШЛИ В зацеП;:G:-iие. Оба KO.~eca 
следует проворачивать до тех пор, 

пока они не войдут в плотное заце

пление и лиш:,ий металл перестанет 

f{РОШИТЬСЯ. В ::;убчатом колесе надо 
сделать три прямоугольных выреза 

под углом 12::10 друг к другу для ша
рИКОВЫХ подшипников (диаметр 
22 мм). Установле:,ное на верхней п·~
нели экваториальной монтировки зуб
чатое колесо должно плавно вра

щаться на подшип;.>иках вокруг поляр

ной оси. 
Часовой механизм астрогр~фз при

водится в действие будильником Ере
ванского часового завода. Этот бу
диЛЬНИК неБОЛЫШ1Х рззмеров, он 

имеет ДО:Тi:ТОЧНО си.,ьную пружину. 

Чтобы заводное колесо сцепить с зуб
чатым коле:ом, в корпусе будильника 
вырезвroо прямоугольное отверстие 

6S·5 мМ· 
Будильник лежит на верхней панели 

экваторизльной монтировки и может 

поворачиваться на 40-450 в горизон
тал~ной плоскости. ЧiJСОВОЙ механизм 

астрографа включается (колеса за
цепляются) простым поворотом бу
дильна-;ка против часовой стрелки, 

выключается-поворотом будильника 
по часовой стрелке. 

Точность веде:ия астрографа за су
точ:,ым вращением небз во многом 
:::J:и:ИТ от работы МGханизма буди"с,
ника. Хорошо отрегулированные бу
дильники ~a сутки улодят вперед и~и 

отстают не белее чем на 1,S минуты 
даже :::имой при температуре -200 С. 
Площадка с фотоаппаратами длиной 

2S0 мм и шириной 55 мм закре"ле
на на зубчатом колесе в двух стойках 
высотой 50 мм. Фотоаппараты уста
новле',ы в вилках и ,,"югут вр~щаться 

вокруг оси склонечий. Чтобы предох
ранить фотеобъективы от запотева
ния и попада!iИЯ в них постороннего 

света, Сl',еланы противоросники. Это-



склеенные из плотной бумаги K<l'YCbI 

с крышками. Внутри поверхность ко

нусов покрыта черной тушью. 'Защит
ный конус для фотоаппарата «Зе
нит-3М" имеет плоскую. коробку для 
светофильтров. '" 
Перед фотографированием астро

граф нужно установить на столе в го

ризонтальной плоскости по уровню. 

Этого добиваются с помощью р'егу.л~" 
ровочных винтов. Затем наводим аст

рограф на Полярную звезду. После 
того, как звезда окажется на кресте 

н·итеЙ гида, направляем фотокамеры 
на интересующие нас созвездия и 

включаем часовой механизм. Выждав 

10-15 секунд, чтобы зубчатые коле
са заl.Щ1И в плотное зацепление, сни-

маем кры�кии с противоросников и 

начинаем фотографирование. Автор 
обы�ноo Ре ~eT С1-емку НFI пленку чувст
вительностью 130 ед. ГОСТа, выдерж
ки составляют 8-15 минут. Использо
вание объектива «Юпитер-3" позво
ляет значительно сократить время 

экспозиции. 



Выпускаемые в наwей стране не

больwие телескопы-рефракторы с 

объективами диаметром 60 и 80 мм 
(Земля и Вселенная, 1974, Н!! 1, 
с. 74-77.- Ред.) и 65-миллиметровый 

рефлектор «Аль кор» (Земля и Все

ленная, 1981, Н!! 3, с. 73-74.- Ред.) 

хороwи лиwь для начинающих любите

лей астрономии, которые только зна

комятся с небесными объектами. Че

ловек, всерьез увлекающийся астроно

мией, рано или поздно поддаетс. 

искуwению самостоятельно построить 

более крупный телескоп. Такую по

пытку и предпринял автор стат,ЬИ, 

когда в его распоряжении оказалось 

параболическое зеркало диамет

ром 270 мм с фокусным расстояни
ем 1270 мм. Автор построил рефлек
тор системы Ньютона, в оптической 

схеме телескопа использовалось диа

гональное зеркало диаметром 75 мм. 
Главное 270-миллиметровое зерка

ло рефлектора укреплено в металли

ческой оправе и разгружено на три 

точки. Винты с мелкой резьбой 

позволяют изменять наклон зеркала, 

благодаря чему достигается точная 

юстировка оптической схемы рефлек

тора. Оправа с главным зеркалом 

крепится к трубе телескопа фланцами. 

Труба телескопа, сделанная из 

1,5-миллиметровой листовой нержа

веющей стали, имеет внутренний 

диаметр 310 мм, а длину (вместе с 

оправой главного зеркала) 1300 мм. 
Труба состоит из двух отдельных 

частей, соединенных фланцами. Внут

ренняя ее поверхность окрашена 

черной матовой краской. Вблизи 

окулярного конца трубы на трех 

стойках укреплено диагональное зер

кало. 

В рефлекторе использованы оку-

КВН,IIIидат технических наук 
Р. Х. &ЕКSlШЕ8 

Монтировка caMo,IJ;e~hHoro 

реф~ектора 

Риаваn Хусяunовuч Бе1'>яшев 
у са:моде.л,ъnого те.л,еС1'>оnа 

ляры 80-миллиметрового wкольного 

рефрактора, которые дают увеличе

ние в 45, 60 и 125 раз. 
Рефлектор имеет параллактическую 

монтировку немецкого типа. На кир

пичной колонне под углом 900 - ер 

к горизонту (ер - wирота места наб

людений) укреплено металлическое 

основание. На нем находится пово

ротное устройство от устаревшего ла

бораторного оборудования. Это уст

ройство включает массивную стани

ну, которая опирается на три ножки, 

и собственно поворотную часть с 

двумя стойками, несущими кре-

пежный столик (кольцо). Поворот

ная часть имеет ось (полярная 

ось телескопа), фиксируемую с 

помощью радиально-упорного под

wипника. Поверхности скольжения 

станины и поворотной части подверг

нуты wабрению, что значительно 

уменьшает трение между ними. Бла

годаря червячным передачам кре

пежный столик поворачивается в двух 

взаимно перпендикулярных плоско

стях. В кольцо крепежного столика 

вставлена на фланце одна труба, 

внутрь нее на подwипниках - другая. 

На противоположных концах внут

ренней трубы (ось склонений) кре

пятся труба телескопа и противовес. 

В целом параллактическая установка 

обладает тремя степенями свободы, 
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Общий вид 270-миллиметрового 
рефд,ектора системы Ньютона 

что облегчает наведение телескола 

на выбранный участок неба и кор
ректировку в ходе гидирования. 

При фотографировании небесных 
светил поворот телескопа вокруг 

полярной оси осуществляется кол

лекторным электродвигателем пере

менного тока (тип У Л-061), к валу ко

торого присоединен многоступенча

тый редуктор. Изменяя напряжение 

питания с помощью автотрансформа

тора и лабораторного проволочного 

реостата (30 Ом, 5 А), можно подоб

рать и плавно отрегулировать ско

рость вращения электродвигателя. 

Чтобы исключить вибрацию телеско

па, двигатель и редуктор укреплены 

на кирпичной колонне. Вращение от 

вала редуктора к червячной переда

че поворотного устройства переда

ется через шпагатную тягу, которая 

связывает шкивы, насаженные на 

червячный винт поворотного устрой

ства и выходной вал редуктора. 

На трубе 270-миллиметрового реф

лектора укреплены два вспомога

тельных телескопа-рефрактора с 

объективами диаметром 80 и 60 мм. 

80-миллиметровый рефрактор служит 

гидом при фотографировании точеч

ных объектов - отдельных звезд или 

звездных скоплений. В фокальной 

плоскости окуляра 80-миллиметрово

го рефрактора установлена в оправе 

стеклянная пластинка с перекрести

ем нитей - двумя перекрещивающи

мися проволочками диаметром 

0,02 мм. Перекрестие освещается 

светодиодом (тип АЛ310А), причем 

его яркость можно плавно регули

ровать. 

Когда фотоrрафируются протяжен

ные слабые объекты, например ту

манности или кометы, телескоп обыч

но гидируют по ближайшей к объек

ту яркой звезде. В этом случае 

появляется необходимость во втором 

вспомогательном рефракторе. Опти

ческая ось 60-миллиметрового реф

рактора, как и ось гида, параллельна 

оптической оси рефлектора, а пото

му рефрактор служит для наведения 

всей системы на фотографируемый 

ЭJtектро,м,ехаnuческий 
затвор дд,л фотокамеры 



Звездnое сnоn,л,еnuе П,л,еяды. 
CnU;llon nо,л,учеn па самоде,л,ьnо:м 
270-;ltU,л,,л,uметровом реф,л,еnторе 
(аппарат «С:меnа», n,л,еnnа 
чувствuте,л,ьnостью 250 ед. 
ГОСТа, выдержnа 10 миn) 

объект и для контроля изображения 

на фотопленке. 80-миллиметровый 

рефрактор направляется на ближай

шую к объекту яркую звезду, по ко

торой ведется гидирование. 

В главном фокусе 270-миллиметро

вого рефлектора можно установить 

либо аппарат «Смена» без объекти

ва, либо самодельную деревянную 

фотокамеру, если съемка произво

дится на фотопластинку. Эта камера 

аналогична по конструкции окуляр

ной камере, описанной в книге 

В. п. Цесевича «Что и как наблюдать 

на небе» (М.: Наука, 1979, с. 98). 

Снабженная окуляром с Фокусным 

расстоянием 20 мм, KaMef:1d строит 

увеличенное изображение объекта 

на фотопластинке размером 9Х12 см. 

,Для фотокамеры автор скон-

струировал электромеханический за-

Луnnый ре,л,ьеф вб,л,uзu Моря 
Об,л,аnов (с,л,ева) U Море Дождей 
с оnайJ.t,л,яющu:мu его горnыми 

хребrамu (справа). Фотографuu 
сде,л,аnы па са:моде,л,ьnом 
270-мu,л,,л,uметровом реф,л,еnторе 
(самоде,л,ьnая фоrоnамера, 
n,л,асrunnu чувсrвurе,л,ьnосrью 

130 ед. ГОСТа, выдержnа 1/30 с) 

ТВОр, позволяющий плавно, без ка-

ких-либо вибраций перекрывать 

входное отверстие светонепрони-

цаемой шторкой. Шторка прикрепле

на двумя держателями к гайкам, 

которые перемещаются вдоль вала 

с мелкой резьбой (шаг 0,5 мм). На 

его противоположных концах нахо

дятся реверсивные микродвигатели 

(тип ДП-1 П-26ЦР-1 К), вращающие 

вал. Затвор располагается на вну

тренней стенке трубы телескопа не

посредственно перед фотокамерой. 

Для получения снимков с КОРОТКими 

выдержками камера оборудована 

затвором от фотоаппарата «Смена». 

Юстировка оптической системы 

проводилась по методике М. С. На

вашина, изложенной в его кни

ге «Телескоп астронома-любителя» 

(М.: Наука, 1969). Для этого были 

изготовлены центрировочная трубка 

с перекрестием нитей и кольцевая 

насадка с картонным кружком на 

растяжках, которая надевается на 

главное зеркало, чтобы обозначить 

его центральную зону, куда должна 

падать тень от диагонального зер

кала. 



Руководитель астрономическоrо кружка 
средне .. WКОЛЫ Н!! 5 r. Уrлича 
Ю. А. rришин 

Дстрограф 

с автоматическим 

гидированием 

АстрОфотография привлекает 

все большее число любителей 

астрономии. Обычно они фото

графируют небо малоформат

ными камерами типа «Зенит» 

или «Зоркий». Конечно, такие 

фотокамеры хорошо приспо

соблены для съемки участков 

звездного неба, метеоров, се

ребристых облаков, поиска ко

мет. Но, чтобы получить мате

риал, имеющий большую на

учную ценность, целесообраз

нее использовать фотокамеры 

с длиннофокусными объекти

вами - «Индустар-51» (фокус

ное расстояние 210 мм; свето

сила 1 : 4,5) или «Индустар-37» 
(300 мм; 1 : 4,5). Масштаб сним

ков, сделанных с этими объек

тивами, в 4-6 раз крупнее, 

чем снимков, полученных на 

малоформатной камере. К тому 

же при одинаковой выдерж

ке длиннофокусные объективы 

позволяют сфотографировать 

звезды на одну-две величины 

более слабые, чем короткофо

кусные. Однако использова

ние ДЛИННОфокусных фотока

мер ставит перед любителями 

астрономии сложную задачу: 

необходим точный часовой ме-

ханизм для гидирования. 

Автор статьи сконструиро- дюралюминиевых уголков кре- Астрограф, 
вал длиннофокусный астрограф. ПИТСЯ вертикально деревянная построенный автором статьи, 
который можно гидировать ав- станина, изготовленная из дос

томатически и вручную. Астро- ки толщиной 50 мм. На ее 

граф установлен на металличе- верхней поверхности - два сре

ской плите массой 20 кг и раз- за: один под углом, равным 

мером 440 Х 290Х20 мм. Плита широте места наблюдения, 

имеет три регулировочных вин- а второй под углом 900 к пер

та. На ней с помощью двух вому срезу. Над первым сре-

состоИт из самодельной 

длиннофонусной камеры 

с объективом "Индустар-З7», 
малоформатной камеры 

с объективом "Юпитер-g .. 
и гида - самодельного 

рефрактора с: объективом 

диаметром 75 мм 
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Вилка астрографа, 

несущая полярную ось 

инструмента 

t На Северный полюс мира 
Шестерня на в~лу 

Кинематическая схема 

часового при вода 

астрографа 

Металлическое КОЛЬЦО Камера Рамки 

Кассета 
Объектив 

Фотопластинка 

Противоросник 

Регулировочный ВИНi~т'§~§§~§§~§§~§§§~tJ 

Устройство и ход лучеА 

в самодельной фотонамере 

готовить из стали, меди или 

дюралюминия. Три винта со

единяют муфту с основанием 

вилки. Оно сделано из 20-мил

лиметровой фанеры; по бокам 

основания прикреплены два 

дюралюминиевых уголка для 

прочности. Стойки вилки вы

полнены из мягкого железа 

толщиной 1,5 мм и имеют бо

ковые отгибы для крепления. 

С основанием вилки стойки 

прочно 

В вилке 

мера с 

стар-З7». 

скреплены 

установлена 

объективом 

винтами. 

фотока

"Инду-

Фотокамера - это прочный 

светонепроницаемый ящик. Ее 

боковые стенки сделаны из 

15-миллиметровой, а нижняя и 

верхняя стенки - из 1 О-милли

метровой фанеры. При изготов

лении фотокамеры нужно до

биться строгой параллельности 

передней стенки и кассеты. 

В передней стенке на регули

руемых винтах укреплено коль

цо с резьбой, в которое ввин

чивается объектив. К торцам 

боковых стенок, в задней части 

фотокамеры шурупами присо-

Внешний вид часового 

механизма и приспособление 

для наведения часовой оси 

на полюс мира 

зом устана.,ли.,вется полярная 

ось. Для плавности хода ось 

укреплена в подшипниках. На 

верхний, выступающий конец 

полярной оси надета муфта с 

вилкой. Муфту, снабженную 
зажимным винтом, можно из- единены дюралюминиевые по-

лоски так, чтобы KaCCeT<I с лег-
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ким трением входила в камеру. 

Внутри фотокамеры, покры

той черной матовой краской 

или тушью, установлены 3-
4 рамки, чтобы не было засве

чивания фотопластинки при от

ражении света от стенок. Рам-

ки не должны закрывать свет, 

идущий от объектива. Снару

жи, к боковым стенкам фото

камеры, крепятся металличе

ские диски с осями, причем 

одна ось является как бы про

должением другой. Эти оси, 

точнее полуоси, выполняют 

функцию оси склонения и по

этому должны быть установ

лены очень точно. Они обяза

ны свободно, но без люфта 

входить в боковые вырезы вил

ки. Прежде чем начинать на 

фотокамере съемку звездного 



неба, ее объектив следует тща

тельно установить на беско

нечность. 

Автоматическое гидирова-

ние астрографа осуществляет 

синхронный электродвигатель 

ДСД2-П1 мощностью 15 Вт, 

дающий 2 об/мин. Чтобы по

лярная ось делала один оборот 

в звездные сутки (23h 56m), был 

использован редуктор, умень

шающий скорость вращения в 

2872 раза. Для этого на вал 

редуктора электродвигателя 

надета 10-зубцовая шестерня 

от будильника, связанная с 

другой шестерней, имеющей 

100 зубьев. Последняя поме

щена на червяк с шагом в 

1 ММ, который при водит во 

вращение шестерню, надетую 

на полярную ось и делающую 

один оборот в сутки. Разуме

ется, можно использовать ре

дуктор и другой конструкции, 

лишь бы он сообщал полярной 

оси один оборот в сутки. В аст

рографе предусмотрено и руч

ное гидирование двумя микро

метренными винтами по часо

вому углу и склонению. 

Гид астрографа - самодель

ный рефрактор с ахроматиче

ским объективом от зритель

ной трубы: фокусное расстоя

ние 470 мм, диаметр объекти

ва 75 мм, увеличение 1OQХ. Чем 

больше увеличе'ние гида, тем 

точнее гидирование. На оку

лярном конце рефрактора по

мещена призма от бинокля, 

чтобы удобнее было вести на

блюдение и гидирование. Не-

посредственно перед окуляром 

гида установлено картонное фа обычно 10-15 минут ведет Снимки звездного неба. 
полученные на самодельном 

кольцо С крестом нитей. Преж- фотокамеру почти безошибоч- астрографе. 
де чем начинать гидирование, но. И все же во время авто- Вверху - Млечный Путь 

окуляр смещается с фокуса, матического гидирования на- в созвездии Лебедя 

И изображение звезды приоб- блюдатель обязан постоянно (пластин ни ZP30RWO 
чувствительностью 350 ед. 

ретает вид небольшого диска. следить за положением диска ГОСТа, 
Во время гидирования наблю- звезды на кресте нитей и в выдержка 20 минут); 
датель стараетс" точно держать любой мон,ент должен быть внизу - скопление Плеяды 

перекрестие нитей в центре готов внести поправку в ра- ~п~~~~~:дк:иz~езл~~~о 
этого диска. боту часового механизма. 

Часовой механизм астрогра- Если напряжение в сети силь-
чувствительностью 350 ед. 
ГОСТа, выдержка 24 минуты) 
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но мен,.етс,., рекомендуем 85 мм; светосила 1 : 2), котора,. с успехом использован для: 

использовать стабилизатор на- устанавливаетс,. параллельмо создани,. фотографического ат

пр,.жени,. или регулировать ра- основной камере. Чтобы часо- ласа звездного неба со звезда

боту часового механизма с по- вой механизм вел равномерно ми до 12-1зm, а также для 

мощью реостата nибо Микро- всю установку при nюбом по- изучени,. переменных звезд. 

метренного винта. Такие по- ложении камер, астрограф не- Поскольку во врем,. съемки 

правки приходитс" делать до- обходимо хорошо отбалансиро- могут быть зафиксированы но

вольно часто. Лучше всего фо- вать. Дл,. этого служит стер- вая звезда или комета, то после 

тографировать небо от полу- жень с противовесом. Если фотографической обработки 

ночи до 4-5 часов утра, когда астрограф используется как пластинка должна быть тща

напряжение. в сети почти не переносной, то потребуется не- тельно просмотрена. В заклю

изменяется. сложное приспособление дл,. чение будет не лиwним напом-

Съемка выплн,.етс,. на изоор- установки пол"рной оси на Се- нить, что только точная фоку

тохроматических фотопластин- верный полюс мира. Для этого сировка камеры, тщательное 

ках чувствительностью 130- параллельно полярной оси мон- гидирование при использова-

180 ед. ГОСТа или плоской тируется небольша,. зрительная нии высокочувствительных ма

фотопленке чувствительностью трубка с крестом нитей и уве- териалов позволят получить хо-

250 ед. ГОСТа. Часто при фото- личением в1 ОХ. Перекрестие рошие фотографии звездного 

съемке звездного неба наряду нитей должно быть наведено на неба. 

с фотокамерой "Индустар-37» ту точку неба, где находится 

используется и малоформатная Северный полюс мира. 

камера с объективом "Юпи- Фотоматериал, полученный. 
тер-9» (фокусное расстояние таким астрографом, может быть 

Павильон для телескопа 

Вместо сферы 
MHororpaHHHK 

ка, поэтому при длине ребра таллическим рельсам. Один 

обычно имеет полусферический 

8ращающиЙс,. купол. Построить 

такой купол непросто. Люби-

1,5 м диаметр купола составит рельс установлен у основания 

3,6 м. В трех смежных квад- купола, другой - за его верши

ратных гранях купола делают ной, параллельно первому. Спе-

телю астрономии гораздо лег- прорезь, через которую мож- циальные ограничители не по

че сделать многогранный ку- но вести наблюдения светил зволят створкам сходить с 

пол. Автор статьи предлагает на различных высотах над го- рельсов. Створки небольших 

модель купола в виде ромб 0- ризонтом вплоть до зенита. куполов можно открывать и 

кубооктаэдра, состоящего из Каркас купола - металличе- закрывать с помощью шеста, 

18 квадратных и 8 правильных ский. Его квадратные и тре- на конце которого есть крю

треугольных граней. Отклоне- угольные секции сварены из чок. Нужно лишь В средней 

ние точек поверхности этого уголкового железа. Снаружи части створок прикрепить ме

многогранника от сферы не каркас можно обшить деревян- таллические ушки. 

превышает 8% ее радиуса. Что- ными рейками, покрыть кро- Нижняя цилиндрическая часть 

бы заменить полусферу, до- вельны�M железом и покрасить павильона выкладывается из 

статочно 13 квадратов и четы- алюминиевой краской. Смотро- кирпича или шлакоблоков. Те

рех треугольников. вой люк купола закрывается лес коп, установленный в па-

Внутренний диаметр купола двумя створками, раздвигаю- вильоне, не должен иметь об

(диаметр вписанной в много- щимися В стороны. Каждая щий фундамент со стенами, 

гранник сферы) в 2,4 раза боль- створка имеет две пары колес, чтобы неизбежные при враще

ше длины ребра многогранни- которые могут двигатьс,. по ме- нии купола вибрации не пере-

98 



Ромаонуаоонта3АР 

MHoгoгpaHHыA ну_о. 
с BocbMHyгonbHыM основани.м 

Чертеж металnических накладон 
ДЛЯ креплеиия иарнаса 

мноroгранного нупе,.а 

о 

"' .. 

Устройство смотрового люка 
Ограничитель раздвижной 
створни Нупоnа 



д-- Д 

AaBamfcb телескопу. Дверь в Способ нрепления обойм 

павильон делается с северной с нолесами, на ноторых 
вращается нупол 

стороны. 

Б-Б 

Многогранный нупол 

с двенадцати угольным 

основанием. Уназаны 

относительные размеры 

граней при условии, что 

сторона нвадрата ПDИНRта за 1 

миугольник. В каждом из его 

углов установлен кронштейн, 

к которому прикреплены обой

ма с колесами и упорный ро

лик, предотвращающий закли

нивание купола при вращении. 

К восьмиугольнику крепятся 

скобы или ручки для вращения 

купола. Щель между куполом 

и стенами павильона прикры

вается нижними частями квад

ратных граней купола. 

Можно построить и много

гранный купол, имеющий в го

ризонтальном и вертикальном 

сечениях не восьмиугольники, 

а двенадцатиугольники. Такой 

купол собирается из 37 граней 

в виде квадратов, трапеций, 

треугольни·ков и шестиугольни

ка. Сборка купола не вызовет 

особых затруднений, если все 

элементы его каркаса будут 
зонтальной поверхности стены. сверлить 10-15 отверстий и аккуратно изготовлеl-fЫ. Внут
Кольцевой рельс можно изго- закрепить в них болты длиной ренний диаметр этого купола 
товить из полосы уголкьвого 15-20 см. Кольцо укладывают в 3,7 раза больше ДЛИНЫ ре б
или таврового железа. Согнуть на стену павильона так, чтобы ра квадратной грани. 
полосу уголкового железа в болты попали в заранее оста в

нольцо нетрудно, если вдоль ленные промежутки в кирпич

всей полосы на ее одной сто- ной кладке. Затем болты за

роне сделать разрезы через ливаются бетоном. При этом 

10-20 см. Правильность по- рельс должен опираться на 

лученного кольца выверяют середину стены, а не на края. 

Купол перемещается по коль

цевому рельсу, который укреп

лен на верхней, строго гори-

стержнем, длина которого рав- С внутренней CTOPQHbI купо-

на диаметру кольца. Вдоль ла по его пери метру кр~пится • 
основания кольца нужно вы- металлический замкнутый вось-

д. R. ВЕДЕРНИIЮВ, 

наладчик ХОЛОДНО~ 

штамповочного обору~ования 

(г. Златоуст) 



Председатепь массовой секции МО ВАГО 
Д. А. ФОМИН 
Заведующий отдепом 
пюбитепьского тепескопостроеИНII МО ВАГО 
Г. В. ШУВАЕВ 

Как повысить увеличение 

зрительных труб и биноклей 

Большинство зрительных труб 'Упрант. 

и биноклей дают увеличения скому 

близка к ее теоретиче-

140" 
значению '(теор. = ~' 

ний Луны, Солнца, больших 

планет, близких двойных звезд 

необходимы увеличения хотя 

бы в 40-70 раз. 

значительно меньше макси-

мального полезного увеличения 

(его иногда называют разре

wающ'1М увеличением). Темной 

где 'Утеор. - разрешающая спо

собность в секундах дуги, 

D - диаметр объектива в мил
Прежде чем ответить на по

ставленный вопрос, напомним, 

ночью целовек С нормальным лиметрах. Чтобы согласовать что увеличение зрительной 
зрением может видеть раздель- «остроту зрения» глаза 'Угл. и трубы или бинокля численно 

но объекты (например, двой- оптического инструмента 'Упракт., равно отношению фокусного 

ные звезды 3-4т), отстоящие последний должен иметь уве- расстояния объектива к фокус-

друг от друга не менее чем' личение: Г = ~ раз. ному расстоянию окуляра. Сле-
на 3-5' (в среднем 4', или i'праит. довательно, чтобы повысить 

240"). «Зоркость» глаза в днев- ЭТО и есть максимальное п 0- увеличение инструмента, надо 

ное время, когда наблюдаются л е з н о е у в е л и ч е н и е. либо поменять окуляр на бо

хорошо освещенные и высоко- Большее увеличение инстру- лее сильный (короткофокус

контрастные предметы, выше мента не позволит выявить но- ный), либо использовать объ

примерно в 3-4 раза. У хо- вые мелкие детапи наблюдае- ектив с большим фокусным 

рошо отъюстированного ин- мого объекта. расстоянием. Однако достать 

струмента с высококачествен- У любителей острономии необходимую оптику непросто. 

ной оптикой, предназначенного пользуется популярностью зри- Поэтому рекомендуем любите

для наблюдений астрономи- теЛьная труба « Турист-3" (диа- лям астрономии другой спо

ческих объектов, практиче- метр объектива 50 мм, увели- соб повышения увеличеНИII зри

<:кая разрешающая способность чение 20 раз, практическоя тельных труб (и биноклей), не 

Повысить увеличение 

зрительной трубы можно, если 

на ее главной оптической 

оси поместить 

дополнительный окуляр. 

Зрительная труба строит 

увеличенное изображение 

наблюдаемого объекта, 

которое рассматривается 

а дополнительный окуляр 

Объект наблюдений 

д 
а 

Б 

разрешающая способность око- требующий разборки инстру

ло 3,5"). Ее максимальное по- мента. 

лезное увеличение составляет Поместим за окуп яром тру-

240" /3,5" "'70Х. Можно ли по- бы на ее главной оптической 

высить увеличение зрительной оси . дополнительный окуляр, 

трубы? Таким вопросом неред- в который будем рассматри

ко задаются многие любители вать увеличенное изображение 

астрономии, имеющие зритель- наблюдаемого объекта, по

ные трубы и полевые бинокли. строенное зрительной трубой. 

Ведь для успешны�x набпюде- Оптическая система зритель-

Зрительная труба 
Дополнительный 

~--I_Б' aJ
ЛЯР 

Q>-
Д' 

Увеличенное 
изображение 

наблюдаемого 

объекта 



Деревянные 

рейки 

Брусок 

15Ох4Ох16 мм 

Брусок 

61Ох40х20 мм 

Схема нрепления 

зрительном труОы 

с дополнительным онуляром 

на деревянной подставне 

Дополнительный окуляр - линза 

мнллнметровой бумагн. Соот- расстоянне от окуляра трубы. 

ветствующее эквнвалентное фО- Для зрнтельной трубы «Ту-

кусное расстоянне 

по формуле: 

вычислнм 

А'Б' Х 57,30 

рнст-З» оно рассчнтывается 

формуле: 

l=О,О5fэив. +3, 

по 

ной трубы играет роль эквива

лентного объектива с фокус- где 

fэкв . = мм, 
а 

Д'Б' - лннейный размер 

где 1 и fЭI<В. выражены в мнл

лиметрах. (Для прнзменных 

биноклей расстоянне 1 следует ным расстоянием, во много раз 

превыwающим размеры само

го инструмента. Перемещая 

окуляр трубы вдоль оптиче

ской оси, мы можем менять 

линейнlo'й размер увеличенно

го изображения. Линейный раз

мер нетрудно определить, вос-

пользовавwнсь экраном 

Устан овна фотоаппарата 

на подставне 

из 

изображения в миллнметрах, 

а - угловой размер наблюдае

мого объекта в градусах. Если 

изменяется размер изображе

ния Д'Б', то меняется и его 

определять экспернментально, 

измеряя для каждого значения 

Д'Б' соответствующую велнчи

ну fэив.,) Напрнмер, при наблю-



дении Солнца или Луны (их 

угловой размер около 0,50) 
размеры увеличенного изобра

жения составят: 15 мм на рас
стоянии 89 мм от окуляра тру
бы, 20 мм на расстоянии 118 мм 
от окуляра трубы, 30 мм на 

расстоянии 176 мм от окуляра 
трубы. Эквивалентное фокус

ное расстояние будет рав

но соответственно 1720, 2290, Окна 

3440 мм. Наименьшее эквива-

лентное фокусное расстояние Крепление 

Дополнительный 

окуляр 

дополнительного онуляра, 

зависит от минимального рас- обеспечИвающее плавное 

стояния lмив., на котором еще изменение увеличения 
можно получить резкое изо- инструмента 

бражение наблюдаемого объ
екта. у трубы "Турист-3" lмии. 
около 70 мм. Следовательно, 

наименьшее эквивалентное фо

кусное расстояние составит 

примерно 1350 мм. 
Дополнительным окуляром 

может служить линза (напри

мер, часовая лупа), с фокус

ным расстоянием 30-60 мм и 
увеличением 8-4". Лучше, од
нако, в качестве дополнитель

ного окуляра использовать 

объектив фотоаппарата или 

длиннофокусный фабричный 

окуляр, так как у них в не

сколько раз больше, чем у 

линзы, поле зрения с качест

венным изображением. Пожа- Общиli вид зрительноli 
луй, любителю астрономии труб ... с дополнительным 
легче всего приобрести корот- онуляром на штативе 

КОфокусный объектив «Инду-

стар-50" с фокусным расстоя- различные Уr;Jеличения. Если до

нием 50 мм. Допустим, что, полнительным окуляром служит 

объединив его в оптическую объектив «Индустар-50», то ми

схему со зрительной трубой нимальное увеличение инстру

«Турист-3», мы хотим получить мента составит примерно 27". 
максимальное полезное увели- Гнаться за очень большими 

чение, равное 70". Перемно- увеличениями не стоит, так как 

жив 50 мм на 70", определим из-за аберраций и несовершен

эквивалентное фокусное рас- ства оптических элементов все

стояние - 3500 мм. Тогда уве- го инструмента (ведь в опти

личенное изображение наблю- ческую схему входит и «Ин

даемого объекта, а значит, дустар-50») качество изображе

и фокальная плоскость эквива- ния заметно ухудшится. Не сле

лентного объектива будут на- дует забывать и о том, что, 

ходиться В 178 мм от окуляра. повышая увеличение оптиче

Меняя эквивалентное фокусное ского инструмента, мы одно

расстояние, можно получать временно уменьшаем яркость 
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изображения и размер поля

зрения, поэтому для быстрого 

поиска небесных объектов по

требуется искатель - оптиче

ская труба с широким полем 

зрения. Искателем могут быть, 

например, монокуляр МП 8 Х 30 

(увеличение 8Х, диаметр объ

ектива 30 мм, поле зрения 

8,50) или зрительная труба «Ту
рист-4» (увеличение 1 О", диа
метр объектива 30 мм, поле 

зрения 40). 

Рассмотрим теперь, как объ

единить зрительную трубу и 

дополнительный окуляр. Про

ще всего установить зритель

ную трубу на подставку, со

бранную из нескольких дере

вянных брусков и деревянных 

реек, а подставку - на штати

ве. Трубу зафиксируем на 

подставке с помощью хо

мутов. Это может быть намо

танная несколько раз вокруг 

трубы нерастяги_аемая изоля

ционная лента или тонкая и 

крепкая веревка. При установ

ке зрительной трубы надо сле

дить, чтобь, ее опти .. еская ось 
была параллельна верхней 

плоскости подставки. 

Тубус дополнительного оку
ляра можно склеить из плот

ной бумаги, которой обертыва
ют какой-нибудь цилиндриче

ский предмет (хотя бы вело

сипедный насос), предвари

тельно обмо-.:ав его листами 

бумаги до желаемого диамет

ра. Толщина стенок тубуса до
водится до 3-4 мм, а внутрен
ний диаметр должен быть та

ким, чтобы дополнительный 

окуляр (в нашем случае фото~ 

объектив "Индустар-50») вхо

дил в него с трением. Ес1'!И 

внутренний диаметр тубуса сде

лать равным 41 мм, то объек

тив можно ввинчивать в него 

по резьбе. Чтобы уменьшить 

рассеивание света в тубусе, из

нутри он покрывается черной 

матовой краской (например, 

гуашью). На подставке тубус 



укрепляется хомутами. При 
этом оптические оси труБы� и 
дополнительного окуляра долж

ны совпадать. 

Если временно снять допол

нительный окуляр и за тубусом 
установить на деревянном 

бруске (140 Х ЗО Х 10 мм) каме

ру от фотоаппарата "ЗениТ» 

(без объектива), то можно фо

тограф~ровать небесные объ
екты с окулярным увеличением. 

При фотографировании тубус 
дополнительного окуляра слу

жит блендой. 

Немного усложнив конструк

цию, можно сделать так, что

бы увеличение инструмента 

плавно изменял ось, например 

от 30 дО 70Х• ДЛЯ этого нужно 

снабдить окуляр двумя тубу
сами. Внутренний тубус дол
жен двигаться во внешнем с 

небольшим трением. Во внут

реннем тубусе лобзиком выпи

ливаются два прямоугольных 

отверстия - окна. Через них, 

перемещением окуляра зри

тельной трубы, фокусируют 

все устройство, когда расстоя

ние от окуляра трубы до до

полнительного окуляра неболь

шое. 

Примерно такие же подстав

ки можно смастерить к другим 

зрительным трубам и полевым 

биноклям. Правда, из-за кон

структивных особенностей би

ноклей диапазон изменяемых 

увеличений будет невелик (пе

ремещение внутреннего тубу

са во внешнем ограничено), 
но основная задача - получе

ние максимально полезного 

увеличения - решается с тем 

же успехом. 

Зрительная труба или би-

снабженные нокль, 

тельным 

провести 

блюдения 

дополни-

окуляром, позволят 

интереснейшие на

небесных объектов 

и явлений, недоступныхбинок

лю или зрительной трубе, 

имеющим небольшое увеличе

ние. 

Телесl'ОП из б ... нокля. 
Второй монокуляр бинонля 

используется в качестве 

искателя 



Председвтепь массово" секции МО ВАГО 
Д. А. ФОМИН 

«Алькор» в действии 

Несколько лет назад в про- собность не превышает 2,1"

даже появился зеркальный те- 2,2". у некоторых наиболее 

лескоп со звучным названием удачных экземпляров «Алько

«Ал,>кор». Это первый телескоп- ра» разрешающая способность 

, рефлектор системы Ньютона, достигала даже 1,7"-1,8" (при 
выпущенный в нашей стране спокойной атмосфере в за го

для многочисленных любите- родной местности), что близко 
лей астрономии (Земля и Все- к теоретическому пределу раз

ленная, 1981, N2 3, с. 73.- решения для 65-миллиметро-
Ред.). вого объектива. Это говорит о 

Характеристики «Алькора» хорошем качестве и юстировке 

следующие: диаметр объекти- всех оптических элементов l'eле

ва 65 мм, фокусное расстоя- скопа. Благодаря высокой раз

ние 502 мм (относительное от- решающей способности "Аль
верстие 1/7,8), паспортная раз- кор» позволяет рассмотреть 

решающая способность 2,1". многочисленные «мелкие» под

Монтировка альт-азимутальная. робности лунного рельефа, 
Есть микрометренные винты некоторые детали на планетах, 

для тонкой наводки и отсле- в том числе полярную шапку 

живания наблюдаемого небес- и наиболее крупные образова
ного объекта. Они позволяют ния на поверхности Марса, ряд 
передвигать трубу телескопа в темных полос на облачном по
пределах 80 по каждой из осей. крове Юпитера, видеть раз
Окуляр один, но благодаря дельно близкие двойные звез
входящей в комплект телеско- ды. Многие из этих небесных 
па линзе Барлоу, увеличиваю- объектов недоступны биноклям, 
щей эквивалентное фокусное зрительным трубам и даже 
расстояние, и специальной труб- школьным рефракторам. 

ке-вкладышу через прибор Если еще учесть, что в при

можно наблюдать с тремя фик- боре практически отсутствует 
сированными увеличениями _ хроматическая аберрация, то 

З3Х , 88Х и 133Х • Вес телескопа его преимущество по сравне

со всеми принадлежностями нию с телескопом-рефрактором 

не более 1 О кг. заметно увеличится. Поэтому 

На основе многочисленных для определения цвета звезд 

наблюдений б_~изких двойных «Алькор» оказался значитель

звезд выявлена довольно вы- но эффективнее, чем, напри

сокая разрешающая способ- мер, школьные рефракторы. 

ность «Алькоров». Она не хуже К большим достоинствам 

2". Напомним, что у больших «Алькора» можно отнести его 

школьных рефракторов, имею- незначительные габариты и вес, 

щих диаметр объектива 80 мм, возможность разборки его 
практическая разрешающая спо- стойки, а также компактную и 



удобную упаковку. Благодаря 

этому перевозка телескопа не 

вызывает никаких трудностей. 

Наряду с указанными досто-

инствами «Алькора» у него вы-

ная, 1984, N2 3, с. 109.- Ред.'. 

к недостаткам «Алькора» 

можно отнести сравнительно 

малую жесткость его механи

ческой части, нередко приво

дящую к смещению телескопа 

и выходу объекта из поля 

зрения. 

Другой существенный недо

статок, присущий также меха

нической части телескопа, со

диаметр объе,пива этого иска- стоит в том, что при зажима

теля 30 мм, увеличение 6Х , по- нии стопорных винтов азиму

ле зрения 80 (Земля и Вселен- тальной монтировки труба не-

сколько смещается. 

При заводской доработке 

явились и серьезные недостат- Простейшая установка 

ки. Один из главных недо- ::~е~::::~~~:~~::ния 
«Алькора» желательно удли

нить микрометренные винты 

на несколько сантиметров, за

менить маленький стопорный 

статков - отсутствие искателя. с использованием оптической 

у прибора с увеличением более системы телескопа «Алькор,> 

50-70 раз и полем зрения 

меньше 1 о искатель необходим. 

Простые прицеливающие уст

ройства «Алькора» здесь мало

эффективны, а у телескопов 

системы Ньютона еще и не

удобны в работе. Особенно это 

касается тех случаев, когда 

отыскиваются объекты в близ

зенитной области и наблюда

телю приходится помещать го

лову под трубой, вдалеке от 

окуляра. Если во время работы 

произойдет хотя бы небольшой 

сдвиг телескопа (например, при 

установке или снятии трубки

вкладыша или линзы Барлоу) 

и объект наблюдений выйдет 

из поля зрения, то долговре

менный и часто утомительный 

процесс его поиска возобнов

ляется. Драгоценное наблюда

тельное время растрачивается 

практически впустую. Из-за 

этого быстро устает наблюда

тель, что ведет к значительно

му ухудшению качества работы, 

Прицеливающее устройство аб

солютно бесполезно при поис

ке слабых небесных объектов. 

Поэтому для «Алькора» нужен 

искатель, хотя бы такой, какой 

имеется у другого любитель-

ского телескопа - «Мицара». 

61 



Мs::-а.lлические 
УГСг.:-С!l. с винтами 

Устройство 

для нрепления иснателя 
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монтировна для «Алькора» 
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Резиновые хомуть, 

Искатель на телескопе 

«Алькор~)о 
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винтик окулярного тубуса на 

более дпинный винт с увели

ченной гоповкой. Количество 

задач, решаемых с телескопом, 

расширится, если он будет ком

плектоваться набором цветных 

светофильтров. 

Любители астрономии, уже 

имеющие телескопы «длькор», 

могут сами сделать к нему 

искатель и усовершенствовать 

монтировку. 

Искателем может быть не

большая зрительная труба, мо

нокуляр (половинка призмен

ного бинокля) или маленький 

самодельный телескоп-рефрак

тор дл'1НОЙ 20-30 см (Земля 
и Вселенная, 1984, N2 5, с. 110.
Ред.). При частой транспорти

ровке телескопа искатель нуж

но сделать съемным, иначе 

труба телескопа с искателем 

не войдет в укладочный ящик 

«длькора». Простой держатель 

искателя можно сделать из 

1 О-миллиметровой фанеры. Он 

состоит из трех элементов: 

двух одинаковых стоек и план

ки-основания. Она фиксирует 

взаимное положение этих сто

ек. В стойках вырезаются от

верстия диаметром на 3-5 мм 
больше внешнего диаметра ту

буса искателя. На стойках че

рез 1200 жестко крепятся три 

небольших металлических угол

ка. Уголки имеют отверстия с 

резьбой, в которые ввинчива

ются регулировочные винты 

(толщина уголков 1,5-2 мм, 

диаметр резьбы 3-4 мм). Внут
ренняя сторона стоек среза

ется по радиусу, равному ра

диусу трубы телескопа «дль

кор" (,.=43 мм). Длина планки 
(расстояние между стойками) 

зависит от длины искателя. Все 

элементы держателя жестко 

склеиваются столярным или 

эпоксидным клеем. Держатель 

крепится на трубе телескопа с 

помощью сильно натянутых ре

зиновых хомутов, которые в 



случае 

быстро 

необходимости можно 

снять. Согласование 

направлений визирования иска

теля и трубы телескопа про

изводится винтами держателя 

по ярким звездам или плане

там. Такую юстировку удобно 

производить по Полярной 

звезде. 

При желании наблюдатель 

может переделать азимуталь

ную монтировку «Алькора» в 

экваториальную. В простейшем 

случае стойка телескопа на

правляется на полюс мира И 

при бор фиксируется в таком 

положении. Для этого надо 

сделать подставку, состоящую 

из двух деревянных палок-но

жек необходимой длины, тон

кой металлической пластины 

(например из жести), стягиваю

щей стойку телескопа и кре

пежного ремня. При таком 

«превращении» монтировка те

лескопа становится ниже. По

этому для удобства наблюде

ний нужно подобрать соответ

ствующий по высоте стул или 

ящик. С «Алькором» на эква

ториальной монтировке не толь

ко удобнее выполнять визуаль

ные наблюдения, но можно и 

Снимки, 

полученttые с телескопом 

(~Алькор» 

членами массовой секции 

Московского отделения ВАГО 

Алексеем Поповым 

(школа Н. 910), 
Анатолием Сапрыкиным 

(школа Н. 910). 
Павлом Строгановым 

(школа Н. 297) 
н автором статьи. Вверху: 

Венера (увеличение 133 Х. 
"Зенит». пленка 65 ед. ГОСТа, 
экспозиция 1/30 секунды). 
Внизу: Луна (увеличение 33 Х. 
«(Зенит·11 » 

С объективом "Гелкос·44», 
пленка 65 ед. ГОСТа, 
экспозицня 1/1 О секунды) 
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А. О. ЮФЕРОВ. 

старwин лаборант Института астрофизики 

АН ТаджССР 

Фотографируем 

небесные объекты 

'фотографировать с длительны- Когда в четвертом классе фенидон-гидрохиноновом про

ми выдержками. Если при этом родители подарили мне фото- явителе, увеличив время про

сам телескоп используется как аппарат, первое, что я сделал - явления до 20-30 мин, чтобы 

гид, то фотоаппарат в этом это направил его в ночное не- максимально использовать све

случае укрепляется на трубе бо. На фотографии получилось точувствительность фото мате

телескопа или головке монти- ровно две звезды", Ободрен- риала. 

ровки, Практика показывает, ный неслыханным успехом, я по- Лучше всего готовую пленку 

что качество фотографий звезд- спешил похвастать своим до- нарезать на отдельные кадры 

ных полей и скоплений, полу- стижением, "Звезда, гово- и хранить их вставленными в 

ченных таким способом, до- ришь? - спросил отец,- Все рамки для диапозитивов, В та

'стат:>чно высоксе (см, статью ясно: звезды я скальпелем то- ком же виде можно исполь-

А О, Юферова), же рисовать умею".» зовать кадры и для печатания. 

Интересные снимки Луны, Известно, что звездное небо На всех этапах обработки, хра-

Солнца и Венеры можно по- можно фотографировать, укре- нения и печатания необходимо 

лучить, если фотографировать пив аппарат на неподвижном соблюдать исключительную чи

эти небесные объекты непо- штативе и делая выдержки не стоту: проявитель должен быть 

средственно через телескоп с более 15 секунд, если фокус- обязательно профильтрован. 

окулярным увеличением. для ное расстояние объектива со- После проявления и промывки 

этого фотоаппарат (лучше все- ставляет 4-5 см. Объектив подержать негативы под сла

го зеркальный типа "Зенит») с должен быть максимальной бым напором проточной воды 

короткофокусным объективом светосилы, например, имею- для удаления остатков грязи 

надо расположить непосред- щийся в продаже "Гелиос-44». и ополоснуть в дистиллирован

ственно за окуляром. Масштаб Наиболее высокой чувствитель- ной или хотя бы в кипяченой 

изображения на негативе будет ностью обладают аэро- и рент- воде (вода должна не просто 

зависеть от того, какое увели- геновские фотопленки казан

чение дает телескоп. Если, на- ского производства. Можно ис

пример, Луну или Солнце тре- пользовать также и обычную 

вскипеть, а покипеть еще ми

нут тридцать), 

При фотографировании звезд-

буется сфотографировать пол

'ностью, то увеличение прибо

ра должно быть 33Х • Крупно-

фотопленку чувствительностью ного неба можно использовать 

250 ед. ГОСТа, Сначала надо телескоп "Алькор», который 

открыть затвор, снять крышку 

масштабные снимки лунных с объектива, подержать ее 5-

"морей», кратеров и горных 15 секунд перед ним (в зави-

цепей, а также солнечных пя- симости от устойчивости шта- Созвездие Орион. 
тен и Венеры получатся, если тива) и убрать. За эти 5-15 се

увеличение телескопа будет кунд всякое дрожание аппара-

133Х • Астрономические наблю- та исчезает, и звезды получа

дения с телескопом "Алькор», ются резкими. При относитель

как визуальные, так и фотогра- ном отверстии А=1/2, свето

фические, доставляют немало чувствительности пленки 250 ед. 

приятных минут начинающим ГОСТа и выдержке 15 с выхо

'Исследователям звездного неба. дят звезды примерно до 6-й 

звезд кой величины. 

Проявлять пленку можно в 

Снято аппаратом «Зенит», 

укрепленным на 

экваториальной уста ковке. 

Комбинированный снимок, 

монтаж двух фотографий. 

Орион (выдержка 15 мин) 
и горы, снятые на рассвете. 

На врезке: Плеяды 

(выдержка 10 мин.) 
Снимок получен фотоаппаратом 

«Зенит», укрепленным 

на телеснопе «Альнор ... 



Солнечное затмение 31 июля 
1981 года (станция Посевная 
близ Черепанова). 
Комбинированный снимок. 

С двух цветных днапозитивов 

(пленка "ОРВОХрОМ», 18 дин, 
А=1/4, выдержка 1/2 
и 2 секунды) 
сделаны черно-белые 

негативные копни. 

имеет азимутальную установку 

(Земля и Вселенная, 1981, N2 3, 
с. 73.- Ред.). Фотоаппарат кре

пится с помощью струбцины к 

верхней части трубы. Чтобы 

снимать с достаточно длинны

ми экспозициями, необходимо 

горизонтальную ось телескопа 

сориентировать по линии «се

вер - юг». В этом случае вра

щение поля хотя и сохраняет

ся, но становится небольшим 

по величине. Вращением теле

скопа вокруг горизонтальной 

оси находится яркая звезда для 

гидирования (не ближе 20-300 
к зениту) и устанавливается от

носительно креста нитей (сде

ланного из волос) таким обра

зом, чтобы примерно секунд 

через 20 она суточным дви

жением попала как раз в центр 

креста. За эти 20 с надо от

крыть затвор, снять крышку с 

объектива, подождать секунд 

10-15, держа ее перед объ

ективом, и начинать гидирова

ние. Гидировать приходится по 

обеим осям. Выдержка не 

должна превосходить 8-15 мин, 
так как иначе начинает сказы

ваться вращение поля. Фото

аппарат может быть направ

лен и в любую произвольную 

точку неба, а не только на ги

дируемую звезду. 

Если съемка производится 

при совершенно темном небе, 

то фон на снимке не прора

батывается. Максимальная прР.

дельная звездная величина до

CTi-tгается тогда, когда фон неба 

слегка подсвеЧИВllется, напри

мер Луной. 



КАК СДЕЛАТЬ СЛАЙДЫ 

Э.ведуIOЩИ" OTAenOM ПlO6итеп.,скоrо тепескопостроения МО ВАГО 
Г. В. ШУВАЕВ 

Портативный атлас 

звездного неба 

Автор предлагает использо- Большинство звездных карт 

вать для поиска небесных объ- и атласов сделаны в негатив-

Обычно любители астроно- ектов не сами карты неба, ном исполнении: на них звез

мии при наблюдениях небес- а уменьшенные во много раз ды изображены черными точ

ных светил пользуются карта- их фотокопии, представляющие ками на белом фоне. При фо

ми и атласами звездного неба. собой кадры обычной З5-мм тографировании такой карты на 

Однако подробные карты фотопленки. Комплект таких пленке получаются белые 

имеют, как правило, большой черно-белых диапозитивов в звезды на черном фоне, то 

формат и работать с ними рамках (слайдов) занимает есть именно так, как они вид

можно лишь В обсервато- мало места, так что пользо- ны на небе. Фотографировать 

рии - там атлас или карту ваться ими можно не отходя карты неба надо на контраст

можно положить на стол или от телескопа. Слайды с нуж- ную пленку (например, типа 

повесить на стену. Большин- ным участком карты рассмат- «Микрат» или МЗ-ЗЛ). Снимать 

ство же любителей проводят ривают с помощью диаскопа, лучше всего зеркаЛЫ-jЫМ фО

наблюдения с инструментами, в котором встроена подсветка. тоаппаратом (типа «Зенит»). 

которые на это время выно- Слайды удобны и тем, что их так как его оптическая схема 

сятся из дома на открытую можно демонстрировать через позволяет точно навести на 

площадку. В таких условиях диапроектор на экран, что по- резкость по матовому стеклу 

пользоваться крупноформатны- зволяет знакомить с картой видоискателя. 

ми картами и атласами за- участка неба большую группу Масштаб· съемки зависит от 
труднительно. К тому же да- людей, например на занятиях формата имеющейся звездной 

леко не все любители имеют астрономических кружков и карты или атласа и подбира

их. секций. ется опытным путем. Он не 



Шуруп 

УсовершеН'ствованный 

должен быть малым, иначе поиске слабых объектов. Что- работе с ними. На каждой 

при рассматривании слайда в бы получить такой масштаб рамке указывают порядковый 

диаскоп придется сильно на- съемки (У), необходимо подо- номер кадра, экваториальные 

прягать зрение~ При достаточ- брать расстояние от звездной координаты границ изображен

но большом масштабе число карты до плеНЮ1 в фотоаппа- ной области неба и названия 

кадров в комплекте будет рате (L) по формулам: созвездий, которые входят в 

слишком велико, что затруд- ( Г нее. Кроме того можно ука-

нит поиск нужного участка v = 0><· зать обозначения и координа-
звездной карты. Для уверен- у 6·57,30 ты наиболее интересных объ-
ной привязки соседних кадров L=f~б. Ф (1 + у) (1 + v1 ); ектов (двойных звезд, звезд-
необходимо, чтобы изображе- ных скоплений, туманностей 
ния перекрывал,и друг друга. где f~H- фокусное расстояние и др.), видимых в этой части 
Очень удобен масштаб, при окуляра диаскопа в мм; y~ - неба. Такая информация по

котором угловые расстояния масштаб звездной карты по зволит значительно быстрее 
между звездами на слайдах склонению в мм/град; Г - ви- отыскать слайд с нужным 
(при рассматривании их в диа- димое увеличение зрительной фрагментом звездной карт., •• 
скоп) такие же, как и на небо- трубы (бинокля, телескопа); Подобным образом можно 

своде при наблюдении нево- f' об.ф- фокусное расстояние изготовить и набор слайдов 
оруженным глазом (или в зри- объектива фотоаппарата в мм. лунных карт. В этом случае 

тельную трубу). Тогда, глядя Отснятую пленку об рабаты- следует брать обращаемую 

одним глазом в диаскоп, вают в контрастном про явите- фотопленку, так как большин

а другим на небосвод, можно ле. Готовые кадры вставляют ство лунных карт выполнены 

совместить изображения звезд в диапозитивные рамки, кото- в позитивном изображении. Но 

на слайде с видимыми звезда- рые могут быть сделаны из если карта Луны малоконтраст

ми на небе. При этом туман- картона или пластмассы. Но ная, то для изготовления слай

ности, звездные скопления и лучше всего использовать спе- дов лучше взять обычную не

другие объекты, изображен- циальные стеклянные за готов- гативную фотопленку Типа 

ные на слайдах, будут проеци- ки для слайдо'в, которые име- «Фото-З2» 1-1ЛИ «Фото-6S», а за

роваться на то место небосво- ются в продаже. Стекло на- тем с полученного негатива 

да, где они реально располо- дежно защитит кадры от за- контактным способом получить 

жены. Это очень удобно при грязнения и повреждений при на другой пленке позитив. 
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Атлас А. А. Михайлова и слайды 

с картами звездного неба 

При контрастной карте наибо

лее подходящей будет фото

пленка типа мз-зл. 

Описанными выше способа

ми автором были изготовл,эны 

слайды звездных карт север

ного полушария неба из атла

сов А. А. Михайлова со звез

дами 6,SШ и даже до B,2sm , 

а также слайды лунного атласа. 

КАК УСОВЕРШЕНСТВОВАТЬ 

ДИАСКОП 

Прибор для просмотра слай

дов состоит из диаскопа и 

электрического фонаря. Автор 

использовал обычный диаскоп 

из непрозрачной черной пласт

массы. Внутри корпуса диаско

па монтируются две плоские 

пружины. Они надежно фик

сируют слайд и не дают ему 

выпасть. За матовым экраном 

диаскопа надо сделать под

светку. Лучше всего для этой 

цели взять аккумуляторный 

фонарь типа ФКА-7, имеющий 

отражатель, который точно 

подходит к корпусу диаскопа. 

Благодаря такому совпадению 

отсутствуют щели, дающие све

товые помехи. Существенные 

преимущества аккумуляторного 

фонаря - его небольшие раз

меры и масса, а непрерывной 

работы без подзарядки хвата

ет на один или два ночных 

сеанса наблюдений. 

Для того, чтобы глаз быстро 

адаптировался к темноте по

СЛ'е рассматривания слайда, 

между стеклом фонаря и ма

товым экраном диаскопа ста

вится не очень плотный крас

ный светофильтр {его можно 

Очень удобен в работе 

портативный звездный атлас 



выреЗtlТЬ из подходящего массовые пружины для фик- расстояний между звездами на 

KptlCHOfO стекла). Наблюдение сации диапозитивов. Правда, слайде с угловыми расстоя

ярких объектов требует БОЛI-- у него есть один недостаток: ниями звезд, видимых на небе, 

шей освещенности экрана, и корпус его сделан из бе- необходимо, чтобы фокусные 

тогда светофильтр убирается. лой пластмассы, пропускающей расстояния объ\ктива астро
При ,поиске слабых объектов свет. Поэтому при работе не- графа и окуляра диаскопа 

освещенность экрана, наобо- обходимо обмотать корпус были одинаковыми. Коллективы 
рот, должна быть минималь- светонепроницаемым материа- астрономов-любителей могли 

ной. Регулируют ее изменением лом (можно обойтись несколь- бы оказать посильную помощь 

накала лампы с помощью не- кими слоями темной изоленты). в изготовлении портативных 

большого реостата, который И диаскоп, и фонарь закреп- атласов неба всем нуждающим-

закрепляют на основании. ляют на основании металличе- ся в них. Остается только по-

Впрочем, можно добиться скими хомутами или изолен- желать, чтобы наша промыш-

ослабления, подбирая необхо- той. ленность наладила выпуск та-

димое количество нейтральных 

светофильтров, которыми мо

жет служить плотная бумага. 

Естественно, и диаскоп, и фо

нарь могут быть любые. Сей

час в продажу поступает удоб

ный диаскоп с прямоугольным 

корпусом, имеющий фокуси

рующую лупу и плоские пласт-

В заключение хотелось бы 

сказать, что любители астро

номии могут сделать портатив

ные атласы, используя в ка

честве оригиналов фотографии 

звездного неба и Луны, полу

ченные с помощью своих са

модельных телескопов. В этом 

случае для совпадения угловых 

ких слайдов. Это в значитель

ной мере решило бы пробле

му с атласами звездного неба 

и картами Луны для любите

лей астрономии. 

• 



А. И. БЫЧКОВ 

Сомодел ьн ы й 

кометоискотел ь 

Кометоискатепь можно пост- всего, конечно, когда и тубус, этого надо повысить его уве

роить, используя линзы и и переходная трубка-в'кладыш личение, что делается с по

объективы какой-либо списан- сделаны из металла, это обес- мощью оптической приставки 

ной оrнической аппаратуры. печило бы более точное сов- с дополнительным окуляром, 

Для объектива своего комето- падение оптических осей объек- как это описано в стат,ье Д. А. 

искателя я взял ахроматиче

скую линзу ОТ кинопроек

ционного объектива П-4. Она 

тива и окуляра. Фомина и Г. В. Шуваева (Зем-

Увеличение моего комето- ля и Вселенная, 1984, Ne 4, 

искателя составило 11\ а поле с. 84.- Ред.). 

вставлена в металпический зрения - 4,50, что вполне со- Оптическая при ставка к мое

корпус, имеет фокусное рас- ответствует оптимальным пара- му кометоискателю выполнена 

стояние 220 мм и диаметр метрам систем для поиска ко- из мета,лличес'кой трубки, на 

70 мм. Окуляром мне послу- мет. Проницающая способность одном конце которой закреп

жил окуляр от бинокля Б-6 равна 10,5Ш, но при очень яс- лен дополнительный окуляр. 

(поле зрения 500, фокусное ном небе можно различать В качестве такого окуляра я 

расстояние 20 мм). туманности и до 11,1 ш. использовал фабричный ахро-

Окуляр я закрепил в тубусе Кометоискатель я установил матический объектив, имеющий 

'из плотhtОГО картона, внутрен- на штативе, который имеет па- фокусное расстояние 45 мм. 

нюю поверхность которого норамную головку, позволяю- Окуляр по резьбе перемеща

оклеил черной бумагой. Дру- щую плавно вести трубу инст- ется в трубке оптической при

гой стороной тубус плотно румента параллельно гори зон- ставки. Другим концом трубка 

входил в металлический кор- ту. Чтобы труба ко'метоискате- плотно надевается на окуляр

пус объектива П-4. Поскольку пя хорошо держалась на шта- ную трубку-вкладыш комето

диаметр тубуса значитель,но тиве, пришлось изготовить искателя. Для надежности M~C

больше диаметра окуляра, переходное устройство, состоя- то соеди,нения охватывается ме

пришлось изготовить переход- щее из деревянного бруска таллически'м хомутиком с за

ную трубку-вкладыш. Лучше размером 1 ЗОХ65ХЗ5 мм. тяжным винтом. В трубке оп-

Схема кометоискатеЛА 
с приставкой 

Корпус 

объектива 

Оiiъектив п- 4 

Кометои<;катель можно ис- тической приставки делаются 

пользовать и для наблюдений два прямоугольных отверстия, 

Луны, Солнца, Пllанет. Но дли через которые можно пере-

Бумажный 
тубус 

Оправа Соединительная 
окуляра муфта 

Окно 

----, 
I 

Трубка 
оптической приставки 

I 
81888-&-1-· -'-1 --

I 
I __ .J 

Окулярная Хомутик Окуляр 
трубка-вкладыш с затяжным Кельнера 

винтом 

Втулка 

с резьбой 

ОКУЛЯР 

оптическо.й 

приставки 

85 



мещать окуляр прм фокусмров

ке устройства. 

Прм сборке всей смстемы 

необходммо проследмть, чтобы 

оптическме осм комеТОИСlкате

ля и приста,в'ки был'и строго на 

кружке и должно появиться 

из,ображение наблюдаемого 

объекта при фокусмров'ке оку

ляров кометоискателя и при

ставки. Очень трудно на пер

вых порах получить иэображе-

одной прямой. Даже незначи- нме в поле зрения окуляра, но 

тельное смещение оптмческой для выработки навыков мож-

оси приставки вызывает замет

ное смещение изображения в 

поле зренмя окуляра. 

Диа,метр трубки приставкм 

желательно взять· равным 

50 мм мли больше, а глаз рас
полагать на таком расстоян,им 

от дополнительного окуляра, 

чтобы все поле зренмя было 

в виде светлого кружка. В этом 

86 

но поупражняться на удален

ных наземных предметах. 

Отладка всей' телескопиче
ской системы осуществляется 

так. 

1. Навожу трубу кометомска
теля без прмстав'ки на удален
ный наземный предмет и фО

кусмрую изображение. 

2. Надеваю на трубу оптиче-

скую приставку с произвольно 

выбранным расстоян,ием меж

ду окулярамм (брать большое 

расстояние не нужно, посколь

ку масштаб изображения тог

да будет слишком велик, ка

чество хуже, а поле зрения 

меньше). 

З. Перемещаю окуляры ко

метомскателя и приставки, до

бмваясь резкого изображения. 

4. Измеряю расстояние от 

лмнзы окуляра кометоискателя 

дО ЛИНIЗЫ окуляра приставкм '" 
делаю отметку на трубе (на 

этом расстоянии и будет на

ходмться У'веl11,мчеiНное мзобра

женме наблюдаемого объекта). 



Д. А. НАУМОВ 

Еще 
об 

раз 

усоверwенствовании 

зрительной трубы с:с: Турист» 

Известный читателям из пре- «Турист-2>, и «Турист-3» (диа- стояние системы. Это приводит 

дыдущей публикации метод метр объектива 50 мм, увели- к, увеличению масштаба изо

повышения увеличения оnти- чение 20Х). бражения объекта в фокальной 

ческой системы с помощью В трубах этого ти,па коллек- плоскости окуляра. Причем KII

дополнительного окуляра (Зем- тивная линза собирает лучи, чество изображен,ия при этом 

ля и Вселенная, 1984, N9 4, прошедшие через объектив практически не изменяется. 

с. 84.- Ред.) и,меет ряд не,до- что позволяет уменьшить га- Рассмотрим случай, когда 

статков: ухудшается качество бариты трубы. Две линзы обо- изменение воздушных расстоя

изображения, что связано с рачивающей системы стро- ний между линзами даст мак

введением дополнитеЛЬН~IХ эле- ят прямое изображение пред- симальное повышение увели

ментов, увеличиваются потери мета в фокальной плоскости чения, то есть когда трубы 

света из-за отражения от по- окуляра. Металлические труб- «Турист-2» и ,«Турист-3» дадут 

верхностей вводимых линз, ки, разделяющие все лин- увеличение 60". 
заметно растут вес и габари- зы, определяют размеры воз- Следует сказать, что измене

ты всего инструмента. Сущес- душных промежутков меж- ние расстояния между линза

твует и другой способ повы- ду оптическими компонентами. ми оборачивающей системы 

шения увеличения зрительных Весь блок выдвигается из кор- при водит К смещению фокаль

труб - путем изменения воз- пуса и фиксируется на задан- ной плоскости. Если это рас

душных промежутков между ном расстоянии от объектива. стояние уменьшить, фокальнаJII 

оптическими компонентами си- Ка,к показывают расчеты, плоскость с'местится в сторону 

стемы. Рассмо,трим этот мето'Д если изменить воздушные про- объектива. С другой стороны, 

на ПРИ.мере усовершенствова- межутки между оптическими уменьшение расстояния между 

ния зрительных труб «Турист-1» компонентами определенным коллективной линзой и первой 

и «Турист-4» (диаметр объе'кти- образом, то можно увеличить линзой оборачивающей систе

ва 30 мм, увеличение 10:<) или эквивалентное фо,кусное рас- мы приводит к обратному ре-



Объектив 

Обор8чиваЮЩilR 

верхность изготовленных тру

бок необхqдимо покрасить 

черной масляной краской, до

ба8МВ в нее СёlЖУ или скипи

дар. 

В рассматриваемой схеме 

компоненты оборачивающей 

смстемы касаются ВЫПУКЛЫМИ 

поверхностями, что, конечно 

же, недопустммо. Поэтому меж

ду ни'мм необходимо поместить Оптичесная схема 

зрительиой трубы 

.Турнст" 

Перео"ачало"?, лоложение ДОПОЛН .. Т8Л1.но'е КОЛЬЦО кото-
фокальнои ПЛОСКОСТИ ' 

+ Кл = 1 рое обеспечило бы небольшой 
+6 {f8--+--- воздушный зазор. 

3 Для компенсации близору-

-д-

_ар.М'анты 

lIерестаиоltии лииз 

н нзменения 

80ЗДУШltЫХ 

промежутнов 

для трубы .. Турист .. 
(,кв - ноэффициент 

повы~"я 

увеllичеltИЯ трубы) 

б) ----{t<r': -В-+""--6 Е--"'---· д-----.+- -lt 
01 -{f. -д_ .•. 6:±В =t--- -н

г) ~B F дЗ --tt-
дl iE]Ш-

д 
)jl 
. ! 

г-- Е- д-+ -~-+~ Кл':З 
. J. 

Положение ФОкаnьной 
плоскости после переделки 

аульта:ry: расстоянме между Тёl8ШУЮСЯ часть трубкой Г). 

.рокальной плоскостью и объ- Отпиленное кольцо уменьшим 

ективом увеличивается. Чтобы до размеров 0,8-0,9 мм (:но 

вернуть в первоначальное по- будет кольцо Д) и удлиним с 

Dожение сместившуюся в ре- его помощью трубку В. Дли

зуnътате перестановок линз ну трубок А и Б оставим без 

фокальную плоскость, от труб- изменений. Если имеется воз

ки Б надо отпилить ~ОЛЬЦО так, можность, то трубки лучше 

чтобы оставшаяся часть имела выточить на токарном станке 

длину 25±0,2 мм (назовем ос- мз дюраля. Внутреннюю по-

кости иЛИ дальнозоркости гла

за набл.tода.теля Пlpедусмот

рено с,мещение окуляра в 

небольших пределах (tia о'ку-

ляре нвнесена диоптрийная 

разметка). У переделанной 

трубы эта разметка y~e не бу
дет соответствовать первона

чаль ной. Поэтому для близо

рукого глаза необходммо шм

рм.ну кольца Д уменьшить на 

0,1-0,2 мм, но делать ЭТО надо 
постепенно, путем нес·l<ольких 

проб . 

Зрительная труба с увеличе

нием 30Х_60Х и угпоеым раз

решением 3"_5" имеет не

большое поле зрения (10_20). 
Для работы с такой трубой 

необходимы устойчивы�й шта

тмв м гмд. 

• 



ТАБЛИЦА 1 

ДАННЫЕ ОБ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ БИНОКЛЯХ 

~ 
'" о:: о: 
>< o::~~ '" :О'" - а;:; <:.: 
"':.: "'12" о:: 12"'- '" <:: ю ::' 

Биноиль р.", 3~O <:~ ",-'" 11: 
-=- '"' ... р. <:_11: '" ~1'0~ ~и.) -9 ф",- ~§~ 1:::::: 

р.", .'" ~o~ I':"to.. u - <:: ::t:roe: ~~ " '" ~roO~ ",- "'<:;:; u '" :::::~- «~ "''-' '" '" ="'1:1 ~=:Ф ;>.::: 
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БП 7 х 35 5,0 6 8,5 9,8 15,7 0,7 70 
БПЦ 7 х 35 5,0 6 8,5 9,8 15,7 0,7 I:Ю 
БПЦ 7 х 50 7,1 6 7,0 10,6 18,7 1,0 87 
БПЦ 8 х 30 3,8 6 8,5 9,5 15,5 0,6 80 
БП 10 х 50 5,0 4,5 6,0 10,6 22,6 0,9 80 
ЫЩ 10 х 50 5,0 4,5 6,0 10,6 22,4 0,9 90 
r;пц 12 х 40 3,3 4,6 6,0 10,1 21,9 0.9 85 
I;ПЦ 20 х 60 3,0 3,1) 3,6 11,0 34,6 1,4 120 

ДАННЫЕ О IlЕКО10РЫХ ОТЕЧЕС'lВЕННЫХ IVОНОКУЛЯРАХ 

Предель: Прони- \ 
ная раз ре- Угол поля цающап Сумереч- Масса Цена 

МОIIОIlУЛПР шающап зрешш Сll:Ш т \ ное число (иг) (руб.) 
способ- а (') (эв. БСЛИ- S 

насть r (П) ЧlIна) 

МП 8 х 30 I 6,0 8,5 9,5 15,5 0,3 15 
МП 7 х 50 6,0 7,0 10,6 18,7 0,4 32 

{ 12 х 40 } {~} r 6,0 } { 1~11 } r 21,9 } {~} 52 
мп 20Х 60 3,0 ГЗ,5 L 34,6 0,8 

ТАБЛИЦА .,. 

Примечание 

1\'lОIlО!(УЛНР 
со сменны-

ми объен:-
типами 

ТАБЛИЦА ~ 

д,\ ННЫЕ О НЕНОТОРЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 3РlIТЕЛЫIЫХ ТРУБАХ 

". Диаметр УВС.1I1че-
Предельная 

Угол пuлп Прошщаю- Су,!среч-3рительнап разрешающая },lасса I~cHa 
труба объс:ктпва нпе способность зрения, щан СИJIа (3В. НОС чис.rIО (1<1') IpyO.) 

d (ММ) (I<рат) r (П) а (') величина) S 

«Турист-4» I 30 

I 
10 

I 
6,0 

I 
4 

I 
9,5 

I 
17,3 

I 
0,3 

I 
18 

«Турист-3) 50 20 4,5 2 10,6 31,6 0,6 40 



Л.Л.СНКОРУК 

150-миллиметровый 

телескоп-рефлектор 

Среди любителей астроно- звезд. Предположим, что 300- ствие. Благодаря относительно 

мии господствует точка зре- миллиметровый рефлектор небольшой массе (менее 

ния, согласно которой только дает на негативе диаметры 50 кг) телескоп стал «участ

iелескоп, имеющий большой звездных изображений 0,075 ником» всех загородных экс

диаметр, может быть по-н а- вместо 0,03 мм; значит, диа- педиций Клуба любителей те

стоящему полезен. Спору нет, метр изображений станет в лескопостроения имени Д. Д . 

. при прочих равных условиях 2,5, а площадь в 6,25 раза Максутова, тогда как 250-мил

телескоп с большим зеркалом больше - и ВО столько же раз лиметровый и 300-миллиметро

,цает выигрыш и в проницаю- понизится освещенность на вый рефлекторы пылятся в 

щей силе, и в разрешающей фотоэмульсии. Но уменьшение мастерской клуба, там, где 

способности. Но, к сожалению, освещенности в 6,25 раза озна- они были построены. 

часто забывают о том, что чает потерю в 2 звездных ве- Несмотря на некоторые усо

.диаметр объектива далеко не личины. Это равносильно за- вершенствования, конструкция 

-единственный фактор, влияю- мене 300-миллиметрового те- телескопа в целом осталась 

щий на эффективность теле- лескопа 120-миллиметровым с неизменной. Это объясняется 

скопа. Иногда 300-500-милли- хорошей механикой. Такому удачным выбором монтиров

метровые любительские теле- чрезвычайно важному обстоя- ки, которая пока, к сожале

<:копы стоят без дела, посколь- тельству обычно не придают нию, мало известна у нас в 

ку качество их оптики доволь- большого значения. Только так стране. Монтировка Ilредло-

1'iO низкое. Еще больше круп- можно объяснить пренебрежи- жена около 30 лет назад 

мых телескопов с низким ка- тельное отношение многих лю- А. Мейнелом и У. Бостианом 

чеством механики. Это делает бителей к телескопам умерен- (США) при проектировании 

их при годными разве что для ных размеров. 91-сантиметрового рефлектора 

'разглядывания гор на Луне. Будем считать телескоп хо- для обсерватории Кип Пик. 

Между тем астрономическая рошим во всех отношениях, Позже, когда преимущества 

'фотографИЯ в отличие от ви- если он позволяет получать в новой монтировки выяснились 

зуальных наблюдений требует фокусе окулярной камеры при со всей полнотой, за рубежом 

особых качеств телескопа и эквивалентном относительном появились сотни средних и ма

его монтировки. отверстии до 1/100 качествен- лых профессиональных теле-

Нет смысла подсчитывать ные фотографии поверхности скопов на такой монтировке 

предельную фотографическую Луны и планет с выдержками и ее модификациях. Главная 

звездную величину 300-милли- 5-10 с и фотографии туман- ос~бенность монтировки в том, 
метрового телескопа, если нет ностей, скоплений, галактик в что полярная ось крепится к 

уверенности в том, что его ньютоновском фокусе с вы- основанию своим южным кон

монтировка позволит при дли- держками 1-2 часа. цом, поэтому при переходе 

тельных выдержках получать Телескоп, о котором пойдет через меридиан телескоп не 

на пластинке размеры звезд- речь, удовлетворяет большин- нужно перекладывать вокруг 

ных изображений не более ству перечисленных требова- полярной оси на 1800. Другая 

0,03-0,05 мм. Неточность хода ний. Диаметр его зеркала особенность - противовес силь

часового при вода, неуверен- 150 мм, фокусное расстояние но смещен вниз, так что центр 

J-Ioe гидирование, неточная фО- 960 мм. Он построен в 1968 го- тяжести оказывается значи

кусировка, вибрации приведут ду, и вот уже 18 лет раб 0- тельно ниже оси склонений. 

к размыванию изображений тать на нем - одно удоволь- Это делает телескоп более 

100 



-ГИА имеет 

тание характеристики: 
D=100 ММ, F=630 ММ. 
-Противовес расположен 

в нижней части 

,"олярной оси 

150-миллиметровый 

телескоп-рефлентор 

системы Ньютона. 
у 

ОСЬ склонений 

устойчивым к вибрациям. От- лярной ОСИ - опора на центре, ной ручкой винт отходит от 

носительно небольшая масса, южный подшипник - насыпной. шестерни. 

хорошая жесткость, удачные В случае возникновения люф- Механизм тонких движений 

механизмы тонких движений, 

ну и, конечно, хорошая оп

тика - все это делает теле

скоп очень эффективным в ра

боте. 

Полярна-я ось телескопа со

стоит ИЗ двух частей: непо

движной оси и подвижного 

корпуса, на котором крепится 

ось склонений, противовес и 

червячная шестерня часового 

привода. Неподвижный стер
жень оси выточен уступами, 

благодаря чему общий вес 
телескопа снизился на 3 кг 

без потери жесткости. Север

ный (верхний) подшипник по-

та его можно подтянуть с по- по прямому восхождекию это

мощью кольца на резьбе. Ан а- го телескопа, насколько из

логичны два подшипника оси вестно автору, ранее нигде не 

склонений. применялся, хотя с точки зре-

Тормоз оси склонений - хо- ния теории механизмов в нем 

мут с винтом. К хомуту при- нет ничего нового. Электро

варена консоль, которая че- ,D,вигатель со встроенным ре

рез винт и возвратную пру- дуктором установлен в точе

жину связана с поводком на ном корпусе, который и слу

трубе. жит ручкой тонких движений. 

Чтобы грубо навести теле- В обычном положении часо
скоп по прямому восхожде- вой механизм ведется электро

нию, нужно отключить червяк двигателем, а когда надо сде

от шестерни. Для этого один лать коррекцию, достаточно 

из подшипников червяка встав- повернуть корпус на нужный 

лен в эксцентрик, и при по- угол, что ускорит или замед

вороте эксцентрика специаль- лит ход привода. 
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Туманность М 31 в Дндромеде. 

Справа - галактика NGC 205. 
внизу - М 32. Плекка Д·500. 
зкспозиция 1 час 

Шаровое скопление М 13. 
Пленка Д·500. 

зкспозиция 20 мин 

ПлеЯДbl. 

~ Пленка Д·500. 
экспозиция 1 час 

Юпктер. Окулярная камера. 

Пленка "Фото·130 ... 
экспозиция 1 с 

..., 



Луна. Снимок получен 

на пленке "Фото-130 .. 
с экспозицией 0,5 с 

Электродвигатель ДСМ2-П-220 

(он используется в различных 

самописцах и программных 

устройствах) , имеет скорость 

на выходном валу 2 об/мин. 

Вал расположен не симмет-

временно вчетверо снизилась 

скорость. 

Для фотографирования пла

нет и деталей поверхности 

Луны построена окулярная ка

мера с 12,5-миллиметровым 

объективом от 8-миллиметро

вой кинокамеры "Экран». Кор

пус окулярной камеры состо-

вивалентными относительными 

отверстиями от 1/25 до 1/90 и 
фокусными расстояниями от 4 

до 14 метров. 

Затвор камеры установлен 

позади объектива в районе вы

ходного зрачка на расстоянии 

примерно 1 О мм. Здесь диа

метр пучка света всего 2,' мм 

и достаточно, чтобы крошеч

ный лепесток затвора подни

мался на 3-4 мм. Маленький 
соленоид с простой и легкой 

заслонкой, которая открывает

ся во время включения соле

ноида - вот и весь затвор. Ра

ботает затвор от кнопки, свя

занной с ним легким электро

кабелем. 

Фокусируется камера по ма-

товому стеклу зеркального 

фотоаппарата "Зенит», но при 

относительном отверстии око

ло 1/100 яркость объекта так 

низка, что трудно уловить мо
мент, когда изображение сфо

кусировано. С помощью ма

ленького полировальника, ук

репленного в сверлильном 

станке, на матовой поверхно

сти коллективной линзы "Зени

та» пришлось сделать неболь

шое пятнышко диаметром 

5 мм. Через это пятнышко 

объект виден как в окуляр. 

для более уверенного фоку

сирования на отполированном 

пятне нанесены две короткие 

царапины. Когда изображение 

хорошо сфокусировано, цара

пины и объект видны резко. 

Если наблюдения ведутся в 

ньютоновском фокусе, фоку

сирование производится ина

че. На рамку кадрового окна 

любого фотоаппарата, у ко-

рично относительно оси кор- ит ИЗ двух алюминиевых тру- торого откидывается задняя 

пуса мотора. На передней бок и трех удлинительных ко- стенка, устанавливается нож 

стенке автор смонтировал еще лец к фотоаппарату "Зенит». Фуко, представляющий собой 

одно звено редуктора с та- Комбинируя трубки и кольца, сточенную на одну сторону 

ким расчетом, чтобы оконча- можно получить различную полоску мягкого алюминия 

тельный вал оказался на оси длину окулярной камеры и шириной 8 мм и толщиной 

симметрии двигателя и оДНО- 16 различных увеличений с эк- 2 мм. Рабочая сторона ножа 
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должна совпадать с плоско

стью пленки. Телескоп направ

ляется на звезду первой или 

второй величины, расположен

ную поблизости от фотографи

руемого объекта. Глядя на 

главное зеркало, при водим 

звезду на край ножа и фоку

сируем, пока не увидим на 

зеркале 

В этот 

звезды 

«плоский рельеф». 

момент изображение 

находится точно в 

плоскости ножа, а значит, 

50! пленки. Теперь можно заря

жать камеру и начинать экс

позицию. Чтобы при провер

ке фокуса через 2-3 экспо

зиции не разряжать фотоап

парат, выточен специальный 

стакан, который наворачивает

ся вместо фотоаппарата. На 

верхнем конце стакана - нож 

Фуко. Расстояние от нижней 

плоскости стакана до ножа 

должно быть равно рабочему 

отрезку фотокамеры с точ

ностью 0,1-0,2 мм. Использо

вание ножа Фуко не только 

самый точный способ фоку

сирования, но и дает возмож

ность отказаться от пробных 

снимков. Это особенно важно 

при работе на многоцелевом 

телескопе, когда фотографиро

вание в ньютоновском фокусе, 

визуальные наблюдения, фото- Туманность 
графирование с окулярной ка- в Орионе (М 42 и М 43). 
мерой могут следовать друг Плен на А-500, 

экспозиция 20 мин 
за другом в течение одной 

музей. Для него строится не

большой павильон с откаты

вающейся крышей, и нет 

сомнений, что он еще доста-
ночи. 

После завершения строи-

тельства загородной обсерв~
тории Клуба любителей теле

скопостроения имени д. Д. 

Максутова под куполом ее 

устанавливается сложный ком

плекс из 315-миллиметрового 

телескопа Ньютона, 260-мил-

1!имеТР060Й камеры Райта, 

140-миллиметровой камеры 

Шмидта и 140-миллиметрового 

вит немало счастливых минут 

членам клуба. 

В заключение мне хочется 
коронографа. Несмотря на то, поблагодарить моего хороше
что в Клубе уже построено го друга, токаря Евгения Сте
много других сравнительно пановича Смышляева, который 

больших инструментов, а сей- в свое время пОмог мне в 

час начинаются работы по постройке монтировки теле
строительству 620-миллиметро- скопа. 

вого телескопа, старый ма

ленький 150-миллиметровый 

«ньютон» вовсе не сдается в • 



скова (г. Саратов), П. Г. Валын- Кёльнера с фокусным расстоя

ца (г. ВJ'lадивосток), С. В. Вол- нием 15 мм - вместе с ахро

кова (г. Дудинка), В. Ключника матизированной линзой Барлоу 

(г. Полтава), Л. М. Корякина дают увеличения: 32, 54, 96, 
(пос. Подосиновки, Кировская 170Х• Этим увеличениям соот

обл.), И. А. Кулькова (г. Крас- ветствуют диаметры выходного 

ноармейск), Ю. Г. Никитина зрачка 3,4; 2,0; 1,1; 0,65 мм 

(г. Тула), А. Ю. Румянцева и поля зрения 1,50, 50', 28 и 

(г. Сатка), Н. Н. Худякова 16'. При минимальном увели

(з/с Новорыбинский, Целино- чении в поле зрения «Мицара» 

градская обл.), о новом теле- помещается та часть туманно

скопе рассказывает Л. Л. СИ- сти Андромеды (М 31), кото-

В 1981 году журнал расска- КОРУК, работавший над его рую мы видим на большинстве 
зал о телескопе «Алькор», ко- созданием вместе с инженера- фотографий, а при максималь-

торый выпускает для любителей ми Н. ко Безносиковой и ном увеличении - лишь поло-

астрономии Новосибирский при- Н. И. крысовой. вина видимого диаметра Луны. 

боростроительный завод имени Труба телескопа - алюминие-

В. И. Ленина (Земля и Вселен- Телескоп «Мицар», как и вая диаметром 130 мм. Глав-

ная, 1981, Ng 3, с. 73). Здесь же «Алькор»,- рефлектор системы ное зеркало установлено в 

сообщалось, что начата разра- Ньютона. Его главное зеркало юстируемой оправе. Плоское 

ботка конструкции более со- имеет диаметр 11 О мм и фо- зеркало также смонтировано в 

вершенного любительского те- кусное расстояние 800 мм. Два юстируемой оправе, которая 

лескопа «Мицар». Выполняя окуляра - симметричный с фо- установлена в трубе на четы

просьбу читателей И. Б. Адин- KYCHI>IM расстоянием 25 мм и рех растяжках. Окуляры И лин-

Телесноп «Мицар .. 

Параллаитическая головка 

телеснопа «Мицар» 
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за Барлоу помещаются в фО

кусировочную трубку. Пере

мещая ее с помощью кре

мальерного устройства, наблю

датель добивается хорошей фо

кусировки изображения. 

Чтобы облегчить поиск не

бесных объектов, телескоп снаб

жен искателем. Это - 6-кратная 

труба Кеплера с ЗD-миллимет

ровым ахроматизированным 

объективом и окуляром Кёль

нера. Поле зрения искателя 80. 
Искатель установлен параллель-

но трубе телескопа в двух 

кольцах и юстируется шестью Принадлежности к телескопу блюдений Лун.,. и планет в 

еинтами. комплекте телескопа имеются 

Монтировка телескопа немец- светофильтры - красный, жел-

кая. Полярная ось может рас- тый, зеленый, голубой, 4-крат-

полагаться под различными уг- пать, как поступал автор за- ный сер"'й (<<лунный») И «чер

лами к горизонту, в зависи- метки во время полевых испы- ный» (<<солнечн",Й»). 

мости ОТ широты места наблю- таний телескопа. Инструмент Можно Н<lблюдать Солнце, 

дения. Пределы изменения уг- точно устанавливался по скло- проецируя его изображение на 

лов наклона от ЗD до 650. нению объекта и закреплялся экран. Экран устанавливается 

Ось склонений на одном кон- на оси склонений. Полярная на оси склонений с таким рас

.це несет трубу, а на другом - ось была откреплена. Направив четом, чтобы изображение по

противовес, который переме- телескоп приблизительно в тот падало на лист бумаги, кото

щается по оси склонений для район неб<l, где Н<lХОДИТСЯ рый прикреПЛJlеТСJl к экрану 

уравновешивания монтировки. объект, и слегка покачивая с помощ"ю металлических ла

Труба крепится двумя хомута- трубу еокруг полярной оси, пок. Но еCJIИ нужно рассмот

ми, что позволяет баЛ<lНСИРО- добиеаемся, чтобь, объект по- реть е деталJlХ строение пятна, 
еать (уравноеешивать) трубу пал в поле зрения телескопа. его полутени, фекельн.,.х по

простым перемещением ее Августовской ночью 1982 года, лей, а при хорошем состоянии 

ВДОЛЬ оптической оси. Повора- когда невооруженным глазом атмосферы и грануляцию, H<I

чивая трубу вокруг ее оси, были видн.,. звездlol лишь до блюдать следует е ОКУЛJlР с 

можно УСТ<lнавливать окуляр в 5-й величинloI, автор таким спо- солнечнloIМ фМIlЬТРОМ. Главное 

удобное для наблюдателя по- собом легко нашел галактику зеркало телескоп. собирает 

ложение. М 33 в созвездии Треугольни- слишком много солне"ного све-

Обе оси монтировки снабже- ка и Крабовидную туманность та, поэтому фильтр, пере грев
ны стопорными винтами, кото- (М 1), котор.,.е были видны в шись, может лопнуть, если нв 

рые закрепляют телескоп пос- телескоп как едва различимые верхний конец труб.,. не на

ле того, как он нвведен на бесформенные пятна. деть 50-МИIIIIиметровую диаф-

объект. Микрометренные вин- Полевые испытания показа- р<lГМУ. 

ты служат для тонкой наводки ли, что разрешение телескопа Несмотря на о?Носительно 

инструмента. соответствует теоретическому СКрОМНloIй размер зеркала, 

На слаб.,.е объекты, невиди- 1,3". Высокая Р<lзрешающая «Мицар» показывает в шаро

мые в ИСК<lтель, телескоп на- способность и высокий конт- вом звездном скоплении М IЗ 

водится по координатнloIМ кру- раст изображения позволяют с не только «звездн.,.Й тумаН», 

гам. Правда, чтобы пользовать- успехом наблюдать многие де- который виден в большинстве 

ся кругом часовых углов, на- тали на поверхностях планет. телескопов такого размер<l, но 

блюдатель должен разбирать- В начале мая 1982 года автор и десяток - полтора десятка 
ся в некоторых вопросах прак- наблюдал на поверхности Мар- звезд-гигантов. Проницающая 

тической астрономии и знать са «моря», хотя видимые раз- сила телескопа 12Ш. Всех, кто 

звездное время в момент на- меры планеты в этот момент уже наблюдал в телескоп, по

блюдения. Но можно посту- не превышали 13". Для на- ражает хорошее качество изо-
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бр!lжения. Оно определяется 

прежде всего выбором опти

чеСI<ОЙ системы, свободной от 

хроматизма и сферической 

аберрации. 

На телескопе "МИЦ!lр» воз

можны фотографические на

блюдения небесных объектов. 

На оси склонений со стороны 

противовеса на специальной 

ПЛОЩ!lдке крепится любая ма

лоформатная фотокамера. Те-

лескоп в этом СЛУЧ!lе служит Многих читателей журнала 

гидом,' для чего в поле зре- интересует, где можно купить 

ния 15-миллиметрового окуля- "Мицар». Телескоп поступил в 

ра устанавл~вается перекрестие М!lгазины Роскультторга в Н!I

нитей. На площадке могут кре- чале 1984 года. Цена телескопа 
питься аппараты "Зенит» со 250 рублей. С заявками на 

своими штатными объективами, телескоп "МИЦ!lР» И «Алькор» 

а также с широкоугольными и следует обраЩ!lТЬСЯ на мест

длиннофокусными объеКТИВ!lМИ ные базы Роскультторга и По-

типа "Мир-I», "Юпитер-9», сылторга. 

"Таир-11», "Юпитер-II», "Юпи-

reph. • 



Л.Л.СИКОРУК 

Выбор параметров 

и расчет оптики 

Кассегрена телескопов 

Грегори и 

Известно замечательное эксцентриситетом, равным 1. Кассегрен зам~нил малое во-

свойство зппнпсонда: еcnи из Любой пуч, падающий на пара- гнутое зеркало Грегори на вы

одного фокуса эллипсоида на- болоид из бесконечности па- пуклое. Назначение этого зер

править пучок расходящихся раллельно оси, придет во вт 0- кала то же, что и у системы 

лучей, то после отражения от рой фокус параболоида, обра- Грегори, но оно действует по

«стенок» . все они без исключе- зуя здесь безаберрационное добно л,инзе Барлоу (Земля ... 
ния соберутся во втором фо- изображение точки, лежащей Вселенная, 1984, Н2 З, с. 108.-
кусе. Это значит, что изобра- в бесконечности. Ред.). 

жение первого фокуса не иска- Гнпербопонд также имеет Главное зеркало в обеих си-

жается аберрациями во втором. два фокуса, и ,изображение стемах имеет форму парабо

Если же расстояние между фо- точки в этих фокусах получает- лоида и дае"!' в фокусе стигма

кусам.и менять, то будет ме- ся тоже без искажений. Этими lическое (точечное) изображе

няться и сплюснутость эллип- качествами рассмотренных по- ние звезды. Чтобы это изобра

соида. Отношение расстояния верхностей мы и воспользуем- жение перенести без аберра

между фокусами эллипсоида к ся в дальнейшем. ций в другую точку оси, в те
его большой оси называется В 1663 году шотландский ма- лескопе системы Грегори при

,ксцентрнснтетом (он и харак- тематик Джон Грегори предло- меняется JППНПСОНД, а в с,исте

теризует сплюснутость фигу- жил оптическую систему, со- ме Кассегрена - rнперболонд. 

ры). Когда расстояние между стоящую из двух вогнутых зер- Один из геометрических фо

фокусами становится равным кал. Малое (вторичное) зерка- кусов этих поверхностей совме

нулю, эллипсоид превращается ло телескопа действует при- щается с фокусом главного 

в сферу, центр которой - это мерно так же, как и окулярная зеркала (Fo), а второй становит
ее фокус. камера, оно увеличивает фо- ся эквивалентным фокусом си-

Увеличив расстояние между кусное расстояние главного стемы (F.ив). 
фокусами до бесконечности, зеркала в 3...-5 раз. Масштаб У телескопа системы Грегори 

мы получим параболоид с изображения возрастает, а от- есть два преимущества перед 
носительное отверстие пропор- кассегреновским. Во-первых, 

Математичесние поверхности, 
используемые 

в астрономичесной оптике 

ционально ум~ньшается. его вторичное зеркало - это 
В 1872 году французский вогнутый эллипсоид, изготовле

скульптор и художник Гийом ние и испытание которого зна-

Сфера Эллипсоид Парабоnои,l.>. Гиперболоид 
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Главные и') 

и эививалентные U'энв) 

фонусные расстояния 

телескопов 

Грегори (вверху) 

и Кассегрена 

'---'---

------
F~~~=====1~=-1Fэкв 
"'I"""'----~O 

I 

чительно проще гиперболиче- ской аберрации, но как и нью- зеркало (d) равен нулю, то 

ского И даже плоского диаго- тоновекая имеют кому. Как по- астигматизм грегорианского и 

нального зеркала для телеско- казал Д. Д. Максутов, кома этих кассегреновского зеркал в М 

па Ньютона. (В этом смысле телескопов точно равна коме раз больше эквивалентного 

сделать оптику для грегориан- телескопа системы Ньютона ньютоновского. С ростом YBe~ 
ского телескопа даже проще, при условии, если их относи- личения на вт·оричном зеркале 

чем для ньютоновского.) Во- тельные отверстия равны. растет и кривизна поля. 

вторых, телескоп Грегори дает В обоих телескопах увеличе- Отношение а= f' /80 называ-

прямое, а не перевернутое ние на вторичном зеркале рав- ется фактором положения вто

изображение и удобен для на- но М=8,/8о• Если вынос эквива- ричного зеркала. Здесь j'- фо

блюдений не только небесных, лентного фокуса за главное кусное расстояние главного 

но и земных объектов. В то же 

время при одинаковых диамет-

рах главных зеркал телескоп 

Кассегрена примерно в 1,5 ра

за короче телескопа систе

мы Грегори. Правда, габариты 

телескопов можно уравнять, 

если «грегорианское» главное 

зеркало сделать в 1,5 раза бо

лее корОТКОфокусным. Обе си

стемы свободны от сфериче-

Оптнческие схемы 

телескопов системы Грегори 

(вверху) и системы 

Кассегрена. 80 - расстояние 

от вершины вторичного 

зеркала до фокуса главного; 

8, - расстояние от вершины 

вторичного зеркала до 

эквивалентного фокуса; 

f' - фокусное расстояние 

главного зеркала; 

d - вынос эквивалентного 

фокуса за вершину 

главного зеркала; 

.1. - расстояние между 

зеркалами 

69 



---- -1/3 

Графический расчет 

размеров бленд. Бленды 

не должны экранировать 

пучок света более ~ем 

на 1/3 диаметра, 
а «nаразитный" луч не должен 

. попадать в пределы поля 

ным 01'верстием 1/4. Тогда фо- и равен D 2=Do/a, где Do-
кусное расстояние главного диаметр главного зеркала. 

зеркала //=4'250=1000 мм, В нашем случае D2=62,5 мм, 

а его радиус кривизны Ro= но лучше взять д,иаметр вто

=2000 мм. Возьмем а=4. Зна- ричного зеркала на 10-20% 
чит, расстояние от вершины больше. Точные размеры мож-

зеркала, 
So _ расстояние от вторичного зеркала до главно- но установить, вычертив схему 

го фокуса равно So=250 мм, телескопа в масштабе 1/2 или 
вершины вторичного зеркала 
до фокуса главного. Чем мень- а расстояние между зеркалами 1/1 и нанеся на ней лучи, иду

tJ.=1000-250=750 мм. Теперь щие от краев главного зерка
ше расстояние между зеркала-

допустим, что нам удобно вы- ла к краям поля зрения в фо
ми (при прочих равных услови-
ях), тем меньше экв,ивалент- нести эквивалентный фокус за кусе главного зеркала. Обычно 

верш,ину главного зеркала на диаметр поля зрения кассегре-

~ОбеычноФО:УС:~~бир:е:~:тоя:::~ а=260 мм. Тогда S\=750+ новского телескопа не более 
+260=1010 мм, а М=4,04. Фо- 40'. Умножив фокусное расстоя-

ным 4. 
Радиус кривизны 

зеркала (без учета 

вторичного кусное расстояние системы ние главного зеркала на 

/экв=4,04· 1000=4040 мм. tg 40', получим диаметр линей-
правила 

Найдем теперь радиус вто- ного поля в главном фокусе: 
по. знаков) легко определить 

соответствующей формуле: 

2.So• Sl 
R 2 = So + Sl 

(система Грегори) или 

2.So• Sl 
R2 = S S 0- 1 

(система Кассегрена). 

Эквивалентное фокусное 

расстояние системы равно: 

f'ЭNв=М' //. 

Рассмотрим конкретный при

мер расчета телескопа системы 

Кассегрена, помня, что и гре

горианский телескоп рассчиты

вается аналогично. Пусть у нас 

есть 250-миллиметровая заго

ричного зеркала: Dпо;ш=1000' 0,01164=11,6 мм. 

2·250.1010 
Rz = 250-1010 = 664,5 мм. 

Проделав то же самое для кас

сегреновского фокуса, получим 

диаметр поля в кассегренов

ском фокусе, равным 47,0 мм. 
Ошибка 

радиуса 

в вычислении этого Падение освещенности на кр.аю 

может привести к поля от срезания крайних лу-

крупной неприятности, поэто

му проверим наши расчеты по 

другой известной формуле: 

2000 
1 ) = 664,5 

4· (1- 4,04 
ММ. 

чей вторичным зеркалом 

(виньетирование) так мал6, что 

практически можно брать диа

метр вторичного зеркала в на

шем случае от 65 до 71 мм (но 
не менее 62,5 мм). 

товка для главного зеркала. Очевидно, что f z=Rz/2. 
Предположим, что мы можем Диаметр вторичного эерка

сделать з~ркало с относитель- ла определяется величиной а 

Кроме полезного света, от

раженного зеркалами, в отвер

стие главного зеркала попада

ют посторонние лучи от сосед

них участков неба. Для среза

ния этих «паразитных» лучей те

лескопы Кассегрена и Грегори 

снабжаются внутренними блен-
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дами, которые называют отсе- кала, вторая (коническая) у от- вать более 1/3 пучка света в 

кете ля ми. Одна бленда (обыч- верстия в главном зеркале. Обе любом сечении. 

но цилиндрическая) устанавли- бленды .не должны экраниро-

вается 80КРУГ вторичного зер- Про Д о л ж е н и е с л е Д у е т 

Крупнейwие 
nюбитеnьские 
rеnеСКОПbl мира 

Наиболее грандиозным лю
бительским телескопом по

следних 20 лет остается 1-мет
ровый телескоп системы Нью: 
тона-Кассегрена народнои 

обсерватории города Ческе
Будеевице (ЧССР). (Напом
ним читателям, что переход от 
системы Ньютона к системе 
Нассегрена осуществляется 

сменой вторичных зеркал. 

В системе Ньютона - это пло
ское диагональное зеркало, 

в системе Кассегрена - вы
пуклое гиперболическое). Те
лескоп построили любители 
астрономии братья Вилем и 
йозеф Эрхартовы. Рефлектор 
установлен в 17 километрах от ... 
города на 'горе Rлеть .. На той -
же монтировке сначала были 
установлены . 500-миллиметро
вый рефлектор Нассегрена и 
менисковая камера Максутова 
диаметром 400 мм. Позже была 
установлена 625-миллиметро
вая камера Максутова. 

1-метровый телескоп системы 

Ньютона - Кассегрена, 

построенный братьями 

Вилемом и йозефом 

Эрхартовыми (ЧССР) 

76-сантиметровый телескоп 

системы Ньютона - Кассегрена, 

построенный в 1963 году 
группой энтузиастов 

из любительской обсерватории 
Стоун Ридж (США) 

3еркала для своих телеско
пов Эрхартовы прессоnали и 
отжигали в самодельных пе

чах. С тыльной стороны, зер
кала - ребристые (толщина 
ребер от 1 до 2 см). Подобная 
конструкция позволила сде

лать зеркала необычно легки
ми и в то же время достаточ

но жестItими. 

В 1986 году стало известно, 
что Пол Джонс (США) при
ступил к обработке 1,2-метро
вого зеркала с относительным 

отверстием 1/1,8. Такое корот
кофокусное зеркало - единст
венная возможность построить 

механику телескопа в люби
тельских условиях. Инстру
мент будет иметь кассегренов
ский фокус с относительным 
отверстием 1/12. Обычно таItая 

1,2-ме'тровая заготовItа зеркала К сожалению, не сообщается, 
весит около полутонны и сто- как получена такал заготовка: 
ит от 50 до 100 тыс. долларов. _склеиванием, как это де:!'lал в 
Как и братья Эрхартовы, начале века Г. Ричи, или сва
Джонс сделал заготовку реб- риванием с последующим ~ от: 
рпстой. После обработки она жигом. как это перед воннои 
стала весить чуть больше делал Н. Г. Пономарев. 

100 кг. (По материалам зарубежной 
Но это еще не предел! Со- печати) 

вместно с Эндрю Оделлом 
Джоне сделал еще одну заго-
тою,у - диаметром 2,6 метра! • 
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~оя обсерватория 

Еще в школе у меня по
явилась мечта: построить свою 

обсерваторию. Шли годы, а ув
лечение астрономией остава
лось. Сейчас я слесарь 6-го 
разряда, работаю на вильнюс
ском заводе счетных машин 

имени В. И. Ленина. И вот в 
1979 году я наконец приступил 
к осуществлению мечты -
строительству обсерватории. 
Она расположена в деревне, 
в 25 км от Вильнюса. 

Два года ушло на то, что
бы построить небольшой до
мик, установить там оборудо
вание. Очень помог мне в этом 
мой друг Казимир Чернис. Те
перь он астроном-профессио
нал, первооткрыватель двух 

новых комет (Земля и Вселен
ная, 1987, .м 2, с. 17.- РеВ.). 
С наружной сторопы деревян
ные стены своей обсерватории 
я обшил двойным слоем рубе
роида, с внутренней - прес
сованным картоном. Стены, 
пол и потолок утеплил слоем 

стекловаты. На первом этаже 
обсерватории находится ком
ната для подготовки 1, пред-

Так выгnядит домашняя 

обсерватория 

стоящим наблюдениям и от
дыха после них. Из коридора 
по лестнице можно подняться 

на второй этаж. Здесь, на кир
пичном' столбе, установлен те
лескоп-астрограф с объекти
вом «Уран-12». Чтобы вибра
ция пола не отражалась на ра

боте телескопа, между столбом 
и полом сделан зазор, запол

ненный поролоном. Основание 
столба упирается в большой 
камень, врытый в землю. Кры
ша над телескопом раздвига

ется, что дает возможность 

наблюдать любой участок 
неба. Здесь же имеется еще 
один небольшой люк с рас
крывающейся крышей. В нем 
при желании можно устано

вить нереносной кометоиска
тель. 

Основной инструмент об
серватории - 200-миллиметро
вый астрограф с просветлен
ной оптикой. Объектив «Уран-
12» чрезвычайно светосилен 
(светосила 1:2,5), поэтому, из
за сферической и хроматичес
кой аберраций, вокруг ярких 
звезд на снимках видны орео

лы. Съемка про изводится на 
фотопластинки размером 9Х 
Х12 см, поле на них - 10035'Х 
Х1308', тю; что с таю!м объек
тивом вполне можно прово

дить поиски новых комет фо
тографическим методом. Этот 
астрограф имеет гид дпаметром 
75 ыы и фокуспыы расстояни
еы 600 ым. Перед онуляроы 
гида поыещена плоскопарал-

лельная пластинка с деления~ 

ыи. Пластинка подсвечивается 
ыаленькой пальцевой 6-ватт
ной лаыпочкой, ~оторая п~та
етсн от ПЛОСIЮИ батареики. 
Освещение поля зрения гида 
можно регулировать реоста

тоы. Есть у астрографа и ис
катель (диаметр его 30 ым, 
увеличепие 8Х ). 

ФОКУСИРОВI\У астрографа я 
ВЫПОJIIIНЮ методоы Фуко. 

lloc;re того, как реЗI\ОСТЬ на
ведена, кассета вынимается и 

пластинка с пожом Фуко заые
пяется обычной ФОТОП,'Iастин
кой, а отверстие закрывается 
I\РЫIlIКОИ. 

Астрограф снабжен кру
гаыи склонений и часовыы 
механизмоы. Чтобы навести те
JlеСI\ОП по пряыому восхожде

нию, достаточно повернуть его 

РУI\ОЙ. Никакой фиксации поло
жения трубы не требуется, так 
как телескоп хорошо отбалан
сирован. Ведение по полярной 
оси работает так, что оно не
сколыю опережает движение 

звезды в поле зрения ОI;уляра. 

Если звезда во вреыя гидиро
вания начнет сходить с пере

крестья нитей, я вьп'Лючаю 
на 0,5-1 сеl\УНДУ часовой ые
хапизм и I\ак только звезда 

снова попадает в центр вклю

чаю его опять. ОТl\лючать дви
гатель приходптся через l;аж

дые 10-15 секунд. На дис
танционном пульте управле

пия телеснопом предусмотре

ны I\лавиши для НОррeIЩИИ 
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Снимки, получекные 

на 200-миллиметровом 

астрографе. 

Вверху: яркие звезды ~ 

в поясе Ориона. 

Внизу: рассеянное звездное 

скопление в созвездии Рака 

двиш~пия инструмента по обе
им осям. Чтобы не терять 
пулы в темноте во время на

блю;:ICНИЙ, я сделал для него 
подсветну красным светодио

дом. 

"Корпус часового механиз
ма, вилка, шестерни редукто

ра выIlлненыы из стали и по

крыты гальванпческим мето

дом антикоррозийным сос та
воы. 

Теперь, когда моя мечта 

осуществил ась, я прише.! к 

выводу, что многие любители 
астрономии, особенно живу
щие в сельской местности, мо
гут соорудить такую же об
серваторию. А я могу помочь 
им советом, поделиться опы

том. Мой адрес: 232051, Ли
товс],ая ССР, г. Вильнюс, 
ул. Маршала Крылова, д. 36, 
кв. 5. 

Г. А. СЕЛЕВИЧ 
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Л.Л. СНКОРУК 

Обработка 

главного зеркала 

телескопов Грегори 
и Кассегрена 

Обработка главного параболического зер

кала в обоих телескопах ничем не отличается 

от обдирки и шлифовки обычного ньютонов

ского зеркала. Но есть одно обстоятельство, 

которое несколько усложняет задачу. дело в 

том, что эти зеркала имеют в центре отвер

стие, через которое лучи, отраженные вто

ричным зеркалом, попадают в окуляр (Зем

ля и Вселенная, 1987, N2 4, с. 68.- Ред.). Та

кое отверстие сверлится перед тонкой шли

фовкоЙ, а еще лучше перед первой грубой 
обдиркой, дабы избежать деформации по

верхности зеркаЛIl. 

Отверстие вырезается с помощью трубча

того сверла, имеющего наружный диаметр, 

равный диаметру самого отверстия (толщина 

стенок сверла 1-2 мм). Чтобы инструмент 

не смещался во время работы, к поверхности 

зеркала полировочной смолой приклеивается 

выточенное из металла (или другого плотно

го материала) кольцо, диаметр которого на 

1 мм больше наружного диаметра сверла. 

С противоположной стороны заготовки тоже 

смолой приклеивается кусок стекла или метал

ла. Он предохранит заготовку от сильных 

сколов при выходе сверла из заготовки. 

Вокруг будущего отверстия надо сделать 

бортик из пластилина высотой около 1 см. 

Внутрь бортика наливается немного воды и 

добавляется несколько граммов крупного 

абразива. Если к ручному сверлу сверху ка

ким-либо образом прикрепить груз в 4-5 кг, 

то за 1 час работы сверло проходит 5-10 мм. 
Если же использовать сверлильный станок, то 

время обработки существенно сократится, но 

в таком режиме стекло может разогреться и 

лопнуть. Поэтому каждые 5-10 секунд свер
ло надо немного приподнимать, не останав

ливая станка. ВОДIl охлаждает стекло и заодно 

хорошо перемеwивает абразив, так что в ка-

навку все время попадает новая порция по

рошка, а отработанный вымывается. Больших 

скоростей сверления применять не стоит. 

После окончания работы получившуюся 
стеклянную «пробку» нужно вернуть на место, 

вклеив ее в отверстие с помощью гипса. Для 

этого разведенный до густоты cMeTIIHbI гипс 

Инструменты, необходимые для обработни 
зернал 

телеснопов Грегори и Кассегрена: 

а - трубчатое сверло для вырезания 

центрального отверстия; б - полировальнин 

для зернала с отверстием в середине; 

в - быстроработающий полировальнин; 
г - полировальнин для ретуши 

нассегреновсного вторичного зернала 
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Схема для испытания вторичного 

грегорианского зеркала. а - картина 

«подвернутого края»; б - «плоский рельеф» 

заливается в канавку. Шлифовку зеркала мож

но начинать только после того, как гипс за

твердеет. Окончив полировку и фигуризацию 

зеркала, из канавки с помощью заточенного 

металлического стерженька гипс удаляют. 

Иногда поступают иначе. Отверстие свер

пят с тыльной стороны зеркала, но не до кон

ца, а не доходя до лицевой поверхности 2-

3 мм. И лишь после завершения всех работ 

отверстие досверливается, но теперь уже с 

лицевой стороны. 

Можно обрабатывать зеркало и без «проб

ки», но тогда для предотвращения «завала» 

на краю отверстия с полировальника удаляют 

смолу так, чтобы образовался круг размером 

с отверстие. Полировка в этом случае потре

бует некоторого искусства. 
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Испытывается главное зеркало методом 

Фуко по зонам. 

Заготовку для вторичного зеркала можно 

вырезать из оконного стекла. Толщина его, 

например, для 50-миллиметрового зеркала 

должна быть не менее 4-5 мм. Грубая обра

ботка и шлифовка вторичного зеркала выпол

няется вручную, на машине или на вертикаль

ном шпинделе для шлифовки мелких линз. 

Полировку лучше проводить на небольших 

скоростях на шлифовальной машине, можно и 

вручную. Асферичность кассегреновских вто

ричных зеркал довольно велика, и, кроме 

того, она распределена на малой площади. 

Поэтому обычный способ фигуризации с вы

давливанием на полировальнике звезды мо

жет оказаться недостаточно эффективным. 

Нужно быть готовым к более жестким спосо

бам фигуризации, например с помощью смо

ляного кольца. Это кольцо располагается 

между зоной 0,5-0,85% от радиуса полиро-



вальника. Его края лучше сделать зазубрен

ными. 

Вспомним, что вторичное зеркало телеско

па Грегори - эллипсоид, один ИЗ фокусов ко

торого совпадает с фокусом главного пара

болического зеркала, а второй расположен в 

фокусе системы. Так как безаберрационное 

изображение в фокусе главного зеркала долж

но остаться неиспорченным аберрациями, то 

вторичное зеркало при испытаниях из двух 

его геометрических фокусов должно показы

вать «плоский рельеф». 

ДIJЯ испытаний соберем несложную схему. 

В фокусе, расположенном ближе к зеркалу, 

установим источник света (светящаяся точка 

или щель), а во втором фокусе - нож или 

решетку Ронки. Расстояния от зеркала до фо

кусов должны точно соответствовать отрезкам 

So и S\ (Земля и Вселенная, 1987, N24, с. 68.

Ред.), то есть расстояниям фокуса главного 

зеркала телескопа и эффективного фокуса 

всей системы от поверхности вторичного зер

кала. Нужно проследить за тем, чтобы центр 

зеркала, источник и нож располагались на 

одной оси. Само изображение приводится на 

нож поворотами зеркала. В этом случае вся 

система останется отъюстированной, и аберра

ции, вызываемые разъюстировкой, не возник

нут и не будут мешать испытаниям. 

(Sky and Te]escope, 1976, 52, 2) 

В собранной схеме сферическое зеркало 

покажет «подвернутый край». Это происходит 

от того, что сфера не переносит изображение 

из этих точек без аберрациЙ. Наша задача

углубить центральную зону пока не появится 

картина «плоского рельефа». В этом случае 

изображение из первого фокуса во второй 

перенесется без аберраций, и, значит, зерка

ло стало эллипсоидальным. 

Для получения эллипсоидальной формы 

зеркала воспользуемся полировальником с 

выдавленной звездой. К счастью, асферич

ность эллиптического грегорианского зеркала 

невелика (меньше, чем у параболического), 

и его фигуризация не должна вызывать осо

бых трудностей. 



А. Н. ЛЕВЕНЦОВ 

~отограqpический 
конвертер 

в любительском телескопе 
Журнал «Земля И Вселенная» уже дважды 

писал о применении отрицательной линзы 

Барлоу для увеличения эквивалентного расстоя

ния оптической системы телескопа (Земля и 

Вселенная, 1981, N2 3, с. 73; 1984, N2 3, с. 109). 

В книге Л. л. Сикорука «Телескопы для люби

телей астрономии» даны рекомендации по 

расчету и изготовлению линзы Барлоу, по оп

ределению ее места на оптической оси и опи-

саны преимущества отрицательной линзы. 

к сожалению, изготовить линзу Барлоу в лю

бительских условиях - задача хотя и увлека

тельная, но не простая. В качестве готовой от

рицательной линзы можно использовать имею

щийся в продаже конвертер К-1 МС «Вега», 

предназначенный для двухкратного увеличения 

фокусного расстояния объективов малоформат

ных фотокамер. 

Оптика конвертера исключительно высоко

го качества, а цена вполне доступна любителю 



Телесноп с нонвертером 

астрономии. Еще одно преимущество конвер

тера - для сборки конструкции желательной 

длины можно использовать удлинительные 

кольца "Зенит». Они легки, точны, а внутрен

няя часть их тщательно зачернена. Труба, со

ставленная из таких колец, получается весьма 

жесткой. И конвертер, и кольца в любфй мо

мент могут использоваться и по своему пря

мому назначению в фотографической практике. 

Неплохой телескоп для начинающего лю

бителя может быть собран на основе зритель

ной трубы ЗРТ-457, которая имеется в прода

же. При этом удлинительные кольца и конвер

тер устанавливаются вместо корпуса с 

призмами, для чего нужно развинтить фоку. 

сировочный маховичок, предварительно осла· 

бив часовой отверткой три стопорных винта. 

Затем из направляющей трубки выворачи

вается поперечный соединительный винт, а сама 

Онулярная часть телеснопа 
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трубка вывертывается из корпуса призм с 

помощью простого прис'пособления, представ

ляющего собой маховичок с "юбкой» ДИilмет

ром 28 мм, насаживаемой на трубку. Окуляр 
легко выворачивается из Kopnycil. 

Далее изгото,вляются два полых переход

ника-кольца. Внутренняя резьбil переднего из 

них для ввертывания напраВ,ляющей трубки 

имеет Рilзмер М26ХО,75, наружная - М42ХI. 

Расстояние между опорными торцами - 15-

20 мм. Размер внутренней резьбы заднего пе

реходника для ввертывания окуляра - М 17, 5Х 

ХО,5. Расстояние между опорными ТОРЦilМИ-

20-25 мм. Лучшим материалом для переход
ников можно считать дюралюминий Д 1 или 

Д 16. Внутреннюю их поверхность необходимо 

тщательно зачернить прочной матовой краской. 

Сборка телескопа про изводится в порядке, 

обратном разборке, что позволяет использо

вать заводское фокусировочное устройство. 

Без конвертера его длина компенсируется 

удлинительными кольцами. Этот конвертер 

испытывался на зрительной трубе ЗРТ-457. 

Вместо части колец конвертер можно устано

вить непосредственно на задний переходник, 

тогда эквивалентное фокусное Рilсстояние 

системы возрастает вдвое, iI максимальное 

увеличение достигнет 120Х (при фокусном рас

стоянии окуляра 7,5 мм). Для 70-миллиметро

вого рефрактора такое увеличение даже 

чрезмерно и с ним удобно наБЛЮДilТЬ только 

особо контрастные объекты: кратеры на лун

ном терминаторе, двойные яркие звезды. Ос

новная программа наблюдений выполнялась с 

конвертером при увеличении 60Х (фоt<усное 

расстояние окуляра - 15 мм). При этом уве

личении легко различаются полосы на Юпите

ре, разрешаются Ригель, трапеция Ориона, 

"t Андромеды и другие звездные '1ары, доступ
ные 70-80-миллиметровому рефрактору. 

Важное преимущество телескопа, изготов

пенного из ЗРТ-457,- возможность переклю

чать окуляр на различные увеличения прямо 

в процессе наблюдений, причем без потери 

фокусировки. При меньшем увеличении облег

чается наведение на объект. Конвертер с 

успехом можно применить и в телескопах, по

строенных на основе зрительной трубы ЗРТ-460, 

а также телеобъективов типа "МТО», "ЗМ», 

"Таир». Имеет смысл применять конвертер и 

в самодельных любительских рефлекторах

это проще, чем использование короткофокус

ных окуляров. 



Зарубежные 
любительские 
телескопы Максутова 

и Шмидта
KaccerpeHa 

П ону ля рность меНИСБОВЫХ 
телеСI,ОПОВ Д. Д. МаБсутова 
таи пе.,Iша, что, напрпмер, 

в США существует даже об
щенациональный «МаБСУТОВ
клуб,>, занятый пропагандой 
идей нашего знаменитого со
отечествеННИI;а. Особенно мно
го для этого сделал Джон 
Грегори, рассчитавший два ва
рианта менисиового (<Нассег

рена» с относительными отвер

стиями 1 : 15 I! 1 : 23. Налажен 
ПрШIышленный ВЬШУСI( загото
вон мениснов, тан что грубая 
обработна, то есть самая не
приятная часть работы, отни
мающая массу времени, теперь 

не нужна. Сам Грегори по
строил велинолепный 207-мил
ЛИ~lетровый менисковый теле
СНОП с фокусом, выведенным в 
по"ярпую ось. Вообще люби
те:rи здесь строят менисновые 

тс:rеснопы диаметром до 

300 мм. Но все же пепревзой
денными чемпионами остаются 

братья Эрхартовы (3юшя и 
ВсrлеШlая, 1987, .М 4, с. 71.
Р е д.). Они создали неСI;ОЛЬНО 
меНИСI\fJВЫХ (<нассегренов,> и 

нюrер с диаметрами от 120 до 
625 ММ! 

280-мм телескоп Максутова -
Ньютона - Кассегрена. 

построенный Г. Лаутом (США) 

Чрезвычайпо популярны за 
рубежом тю(же и телесюJПЫ 
Шмидта - Кассегрена, особен
но те НОНСТРУIЩИИ, ноторые 

предложил вы;щющийся ОПТIШ 
Джеiiмс БэЙнер. Эти телесно
пы пастольно совершенны, что 

320-мм телесноп системы 

Шмидта - Кассегрена. 
построенный Л. Нийборгом 

(Нидерланды) 

совершепно свободная от лю
бых аберрации третьего поряд
IШ. Позже зерI{ало установили 

на l{орренторе Шмидта, и пн
струмепт стал очень номпю;т

ным. Любители строят «ШМIЦ
ТЫ-Iшссегрепы,> диаметром до 

300 мм. Надо с!,азать, сооруже
пие телес!юпа Шмидта -I\ac
сегрепз считuется среди :110-
бителей «высшим пилотажю!». 

па поле диаметром 20 ВП;jПЫ 
дифракппонные изображения! 
Первопачально Бэйнер 1, обыч
ной нам ере I1Iмидта добавил 
ПЫПУI;;Iое зерr;ало, чтобы вы
прямить JIснрпвлеппое поле 

зрения. Тюшм образом полу
чилась камера, прантичесни. 

По материалам 
зuрубеЖIIОЙ печатп 



Графический метод 
проверки качества 

параболического 

зеркала 
Кандидат 
технических наук 

А. Т. ВОРОНИН 

Наилучшая форма главного редвигаться вдоль оптической деляющей свет от тени, обо

зеркала любительского теле- оси. Обычно прижимают пру- значим r. Щель и нож нахо

скопа, построенного по схеме жиной подвижную площадку, дятся в фокусе зоны радиу

Ньютона - параболоид враще- несущую нож и щель, к ВЫ- са r. Величину смещения щели 

ния. Реальная форма зеркала движному стержню МИI<ромет- и ножа от центра кривизны зер

всегда отличается от идеаль- ра, чем достигается плавносп, кала назовем ПРОДОльной 

ного параболоида. Величина движения и высокая точность аберрацией зоны r и обоз на

допустимого отклонения истин- измерения продольных сме- чим х. Эту величину необхо-

ного профиля поверхности щениЙ. димо измерять с точностью 

зеркала от идеального парабо- до 2-10 мкм, а соответствую-

лоида определяется крите- щий радиус зоны r - с точ-

рием Рэлея и составляет вели- Статья обобщает графиче- ностью 1-2 ММ. х измеряется 

чину, равную i./8, г де 'А - ский подход Милльес-Лакруа микрометром, а r - с помощью 

длина волны видимого све- (Sky and Telescope, 1976) и чис- линейки. Для небольшого зер

та (обычно принимают Л= ленный метод Холлермана кала достаточно взять алюми

=0,55 мкм). Прямое измере- (Sky and Telescope, 1982) в еди- ниевую линейку, загнуть ее 

ние столь малых величин не- нын процесс обработки ре- края и, вырезав зубцы через 

доступно любителю. Рассмот- зультатов измерений продоль- 5 мм, повесить линейку на 

рим метод приближенного рас- ных аберраций в теневом ме- зеркало. 

чета истинного профиля по- тоде Фуко. Методика изготов- Для измерения продольных 

верхности зеркала по про- ления короткофокусных пара- аберраций зеркала автор поль

дольным аберрациям зон, из- болических зеркал проверена зуется методом равных смеще

меренных методом Фуко. Ме- на практике [при изготовле- нин ножа и щели вдоль опти

тод Фуко в модификации нии зеркал диаметром 300 и ческой оси. Метод позволяет 

Д. Д. Максутова (<<Теневые 450 мм с относителькым от- наиболее точно измерить крае-

методы исследования оптиче- верстием 1 : 4). вые зоны зеркала и уменьшить 

ских систем", 1934, вып. XXIII, влияние систематических и 

"Проблемы новейшей физики») случайных ошибок, обуслов-

хорошо известен любителям, Если посмотреть из-за края ленных наличием ЛЮфта. Вна-

и мы лишь напомним его. ножа на зеркало, то мы уви- чале подвижная площадка 

В центре кривизны зеркала с дим теневую картину, отра- приближается к зеркалу так, 

фокусным расстоянием f (то жающую отклонение истинной чтобы теневая картина состоя

есть на расстоянии 2! от зерка- формы поверхности зеркала ла из светлого и темного 

ла) располагаются светящаяся от параболоида. Теневая кар- полукругов. Далее с помощью 
щель и параллельный щели тина может быть более слож- микрометра нож и щель сме

нож, закрепленные на одной ной, если зеркало далеко от щаются на величину L\X в на

площадке, которая может пе- параболоида. Радиус зоны, от- правлении от зеркала; изме-
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Теневые картины для четыре]{ 
положений подвижной пло
щадки и соответствующий "'м 

граф"'к продольны�x аберрац ... Й 
(для зеркала, бл",зкого к па
раболоиду) 

Вверху: построен ... е ист",нного 
проф ... ля поверхност... зеркала. 
Пункт",рная л",ния - гран ... ца 
коридора допустимых погреш

ностей продольной аберрац ...... ; 
ж"'рная Л ... н ... я - идеальная 

кр",вая аберрац ...... ; л",н",я с 

точками - реальная кривая 

продольной аберрац....... На 
представленном графике она 

не выхоД",т за пределы кор ... • 
дора допустимых погрешно

стей 

Вн",зу: построение проф ... ля 
поверхност... зеркала. Elce зна

чен ... я Р, лежат в пределах от 

0,08 до -0,08 мкм (то есть от 
1.,/12 до -1.,/12), что удовлет
воряет кр",тер ... ю Рэлея 

ряется г - радиус границы D= 150 мм и фокусным рас- а r откладывать в масштабе 

света ... тени на теневой кар- стоянием f=750 мм. Для нача- 1: 1. Все величины (представ

тине. Все измерения наносятся ла построим график продоль- ленные в мм) заносятся в таб

на графИК. Как правило, ~x со- ных аберраций идеального па- лицу и строится график зав и

ставляет величину 0,1-0,2 мм раболоида, как это рекомен- симости продольных аберра-

и «выставляется» ПО микро- дует делать Милльес-Лакруа в 

метру с точностью 2-1 О мкм. работе «Графический подход 

Если зеркало имеет форму, к методу Фуко». По вертикаль

далекую от параболоида, то ной оси откладываем х с 

границ света и тени может шагом ~x=0,2 мм и вычисляем 

быть несколько. Все они изме- радиус зоны по формуле 

ряются и наносятся на график. 

r =2 Vix. (1) 

ций х ОТ радиуса зоны г. 

Теперь вычислим допусти

мую погрешность аберраций 

реального зеркала, исходя из 

критерия Данжона-Куде: изо

бражение звезды в фокально>1 

плоскости телескопа, постро-

енное на основе положений 

геометрической оптики для 
ПРОВЕРКА КАЧЕСТВА 

ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ЗЕРКАЛА 
Откладываем его по горизон- реального зеркала, не должно 

Пусть нам необходимо изго- тальной оси. Для удобства превышать дифракционного 

товить зеркало диаметром лучше х увеличить в 40 раз, круга Эри для идеального зер-
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кала. Согласно этому критерию графИКу продольных аберра

допустимая погрешность про- ций телескопостроитель мо

дольной аберрации бх вычис- жет построить истинный про

ляется по формуле: филь поверхности, определив 

ного параболоида, не превы

шающие л/1 О, что говорит О 
его высоком качестве. 

f 
бх= 2Р r' (2) 

где р=1,22 Лf/D-радиус кру' 

га Эри. Для нашего зеркала 

и длины волны л=0,55 мкм 

Р составит 1,22·0,55·750/150= 

=3,36 мкм, а зависимость для 

погрешности бх npll1MeT вид: 

бх = 2·3,36.10-8. 750/r = 
= 5,03/r мм. (3) 

Идеальная кривая аберра

ций и коридор допустимой 

погрешности чертятся на лис-

отклонения истинной кривой 

аберраций от идеальной. По-

кажем, как это делается на 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Все приведенные формулы 

примере данных, полученных и вычисления предполагают, 

автором. Этапы вычислений: что щель и нож жестко за-

1. Вычислить вспомогатель- креплены друг относительно 

ную константу k по формуле: друга и перемещаются как од-

k = 32nлi2 
1502 

- --;3"'2'."'"9-:. о7",75"'5 -. 1.,.,.о··7" ."7"'5'7:о"'2 -

= 0,252 мм-1 , (4) 

те тонкой бумаги или на каль- где n - количество зон зерка

ке. На другом листе в том же ла. В нашем примере П= 

масштабе откладываются ра- =9 (см. таблицу 1). 

но целое на подвижной пло

щадке. Количество зон опре

деляет точность вычисления 

истинного профиля поверх

ности. Поэтому лучше увели

чить п, уменьшив шаг смеще

ний 6.Х дО 0,1 мм. Для более 

точного измерения dx можно 

увеличить масштаб еще в 

5 раз по обеим осям. В на-

диусы зон, измеренные мето- 2. Для каждой зоны Г! с воз- шем примере величины dx ока

дом равных смещений, и стро- можно б6льшей точностью зались равными 62+150 мкм. 

ится реальная кривая продоль- измерить по графику разности Чтобы не исказить окончатель

ных аберрациЙ. Оба графика между измеренной и идеаль- ный результат, точность уста

надо совместить так, чтобы ной кривой аберрации. Эта новки смещений !'.х должна 

полученная кривая попала операция определяет точность быть порядка 5+1 О мкм. Ос-

внутрь коридора погрешности. 

Если это возможно, то пара

болизацию можно считать ус

пешно завершенной. Если 

реальная кривая аберраций не 

попадет в допустимый диапа

зон, то полировка продолжает

ся. В этом случае графический 

метод позволяет оценить сте-

пень отклонения реальной 

поверхности от идеальной, 

правильно наметить дальней

ший план параболизации и ко

личественно оценить результат 

предыдущего этапа работы. 

Возможность количественно 

оценивать ход параболиза-

ции- важное преимущество 

графического метода. 

ВЫЧИСЛЕНИЕ 

ИСТИННОГО ПРОФИЛЯ 

ПОВЕРХНОСТИ ЗЕРКАЛА 

Чтобы окончательно убе-

диться В хорошем качестве 

вычисления истинного профи- воив графический метод, лю

ля поверхности. Непосредст- битель может более точно 

венно с графика снимаем ве

личину 40 dXj и, уменьшив ее 

в 40 раз, получим dXj. 

3. Вычислить Р j- отклоне

ния реального профиля по-

изготовить зеркало и вовремя 

закончить полировку, тогда как 

работая вслепую, можно мно

го раз «проскакивать» мимо 

отличного результата и оста-

верхности 

болоида 

волны л: 

от идеального пара- новиться в конце концов на 

в единицах длины посредственном варианте. Гра-

Pg=k·dXg 

JI так далее до 

Рl= k· (dX9 + дХа + ... + дХ2+ 

фический метод позвол яет "0-
личественно оценить сложность 

изготовления зеркала по ши

рине коридора погрешносги. 

Простые вычисления и пост

роение графиков допустимо~ 

P8=k·(dx9+dx~) J 

+ dx1), 
погрешности показывают, что 

(5) изготовление 150-мм зеркала 

с 1=1200 мм несравненно лег

определен- че, чем с 1=750 мм, так как где k - константа, 

ная в начале наших вычисле

ний (пункт 1). 

Результаты вычислений надо 

внести в таблицу, подобную 

той, что графически представ

лена на рисунке. Зеркало 

коридор погрешности для по

следнего в 2,6 раза уже. 

Положительные значения Р i 

соответствуют реальной по

верхностн, лежащей над пара

болоидом сравнения. 

изготовленного зеркала, по имеет отклонения от идеаль-
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Точность измерени~ 

продольных аберраций 

Для одиночных астрономи- для нескольких зон, и при 

ческих зеркал критерий Рэлея фигу,ризации стараются подо

разрешает поверхности зерка- гнать реальные аберрации под 

ла отступить от идеальной на вычисленные. 

величину, не превышающую В довольно обширной лите-

1/8 'А. Так как для желто-зе- рату ре о методе Фуко слабо 

леной части спектра Л= освещены предельные возмож

=0,555 м,км, то ошибка по- ности метода и .роль погреш

верхности зеркала не должна ностей, сопутствующих изме

быть больше 0,07 мкм или рения,м. 

0,00007 мм. Поэтому любой Чаще всего считают, что 

способ контроля должен иметь ошибки в методе Фуко воз-

чувствител,ьность, позвопяю- можны топ,ько при измерении 

щую зарегистрировать эту ве- продольных аберрациЙ. Пра

личину, а на деле иметь еще вильно ли это? Обратимся 'к 

и запас чувствительности в нашей формуле. В нее входят 

несколько раз. три величины, ,каждая из ко-

~R = 2048V4б или 

V рассчитывается из ошиб

ки продольной аберрации. 

Для 6=1/16 Л=0,00056·1/16= 

=0,000035 мм и при ~x= 

=0,01 мм получим У=2,12. 

Это значит, что только для 

зеркал с относнтельны,м от

верстием около 1/2 точность 

измерения продольных абер

раций должна быть не менее 

0,01 мм. Для менее, светосиль-

ных зеркал 

быть ниже. 

точность может 

Вычислив V в зависимости от 

точности измерения радиусов 

зон зеркала (1,0 ММ), получим 

V =4,83 и для ошибки измере-

Наибольшей популярностью торых .может быть измерена с 

при изготовлении любитель- ошиБКQЙ, и все они оказывают 

ских несферических (напри- влияние на величину б - от

мер, параболических) зеркал ступление реальной поверхно

пользуется визуальный метод сти от идеальной. Предполо

измерения продольных абер- жим, что ра,диус кривизны 

раций - .метод Фуко. В основе зеркала можно измерить с точ
метода (при подвижном источ- ностью ~R=2 .мм, радиус зоны 

нике света, связанном с ножом на зеркале с точностью ~y= 

Фуко) - формула продольных = 1 мм, а продольную аберра

а~ерраций зеркала при испы- цию с точностью ~x=O,OI мм. 

тании его из центра кривизны: Для того, чтобы определить 
предельно допустимые отно- ний ра.диуса кривизны зеркала 
сительные фокусные расстоя- (2 мм) предельное относитель
ния (У) зеркал, воспользуемся ное фокусное расстояние V = 

где у - радиус зоны, R - ра- формулами: =2,30. Как видим, решающее 
диус кривизны ,вершины зер- значение имеет ошибка изме-

кала, е2_ квад,рат Э'ксцентриси- рений положения полутени на 
w б 4R~ 

тета, ,которыи для пара оли- ~x = 64У2(\ = -у2 или зеркале относительно отме-

ческого зеркала равен 1 и ченного маской или разметкой 

может быть исключен из фор- радиусов зон, а не ошибка 

мулы. Обычно заранее вычис- .. ;-К:Х измерения продольной абер-

ляют продольные аберрации V = V Щ рации, как обычно думают. 
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При найденном значении от

носительного фокусного рас

стояния у =4,83 ,продольные 

аберрации могут измеряться 

с точностью 0,05 мм, а радиус 

0,025 мм, а радиус кривизны 

зе,ркала должен быть измерен 

с точностью 30 мм. 
Приведенные формулы дают 

возможность произ,водитьвы-

кривизны зеркала - с точно- числения и на МИlкрокалькуля

стью 39 'мм. Поскольку радиус торе. Рассмотрим пример. 

зоны, точнее положение по- Пре,дположим, нам надо сде

лутени «бублика» на зеркал,е, лать параболическое зеркало 

трудно измерить с точностью диаметром 150 м,м с фокусным 

tI 

20 
40 
55 
65 
70 
75 

I :IC I 
0,10 
0,40 
0,76 
1,06 
1,23 
1,41 

±6.х ~ х+6.х I х-6.х 
1,39 +1,49 -1.29 
0,35 +0,75 +0,05 
0,18 +0,94 +0,58 
0,13 +1,19 +0,93 
0,11 +1,34 +1,12 
0,10 +1,51 +1,31 

более 1 мм, относительное от- расстоянием 1000 мм. Испыта- лением для измерения про

верстие 1/4,8 является пре- ние проводим теневым прибо- дольных аберраций, позволяю-

дельным для ,метода Фу,ко, ром с подвижным источником 

если точность поверхности света. Зеркало имеет у =6,67. 
зеркала должна составить долуски в этом случае равны: 

1/16 л.. Для точности 1/8 л. Ах=О,1 мм, Ау=2,64 мм, AR= 
предельное относительное от- =141 мм. 'Сделать измерения 

верстие А=I/3,82. В этом слу- в данном случае совсем не 

чае продольные аберрации трудно. Теневой 'прибор дол
могут измеряться с точностью жен быть снабжен приспособ-

щим делать замеры с точно

стью 0,1 мм. Это может' быть 
штангенциркуль, закрепленный 

на теневом приборе. Еще луч

ше использовать дИСКОВЫй ин

дикатор, ,который дает точ

ность 0,01 мм. 
Итак,в,ычислим продольные 



аберрации и допуски на них Пр"мечание N. Л. С"корука. строить графИ,К допустимых 

для 6=1/16 л. Все полученные Анализ допусков H~ измере- ошибок и пользоваться графи

значения занесем в таблицу, ние ПIРОДОЛЬНЫХ аберраций, ческой интерпретацией метода 

где первый столбец - это ра- выполненный А. В. Мажугой, ФУIКО, как это 'nред.nожил Ад

А"усы зон зеркала, второй - показывает, что они значи- риен Мелье Лакруа (Земля " 
величины продольной оберра- тельно мягче, чем обычно Вселенноя, 1987, N!! ,1). Важно, 

ции, а третий - допустимые 

оwибки измерений. 

Если в результате фигуриза-

указывается в руководствох 'что этот результот получен 

по телескопостроению. Многие совершенно независимым спо

любители могут убедиться в собом. 

ции мы� получим плавный ход этом на "рактике. 

аберраций без сспереломов» Одним из зомечотельных 

поверхности и если их величи- сле,ДСТВИЙ роботы А. В. Мажу

ны у,клады'ваются в данные ги является то, что если сло

тоблицы, можно быть уверен- жить алгеброически второй и 

ны'м, что зеркало удовлетво- третий столбцы, то получатся 

ряет условию Рэлея и, значит, еще две колонки цифр, с по

получилось превосходным. мощью которых можно "0-
А. В. МАЖУГА ._----- -

• 



Камеры Шмидта 
и Райта 

Бытует точка зрения, что 
камера Бернхарда Шмидта 
(1879-1935) с ее асферичес
кой пластиной-корректором 
слишком сложна для люби
тельского телескопострое

ния. Так ли это? Напомним, 
что сразу после смерти 

Шмидта (кстати, он сам был 
когда-то любителем) профес
сионалы несколько лет по

баивались браться за пост
ройку его камеры. Отважи
лись это сделать именно лю

бители. В 1935 году Гарольд 
и Чарлз Лоуэры построили 
200-миллиметровую камеру 
Шмидта с довольно большим 
относительным отверсти

ем 1: 1. 
'Уменьшив относительное 

OTBepCT~ до величины 

A=2,5jY D (где D - в милли
метрах), можно построить ка
меру Шмидта и без пласти
ны-корректора. 

При всех своих достоин
ствах камера Шмидта имеет 

72 

290-миллиметровый телескоп сИстемы Райта. Построен Доном 
Уайтхздом (Австралия). Телескоп имеет один Ньютоновский и 
два Кассегреновских фокуса 

(Снимок БЗЯТ из журнала Sky and TelescopeJ. 



трубу вдвое больше фокусно
го расстояния. Это неудобство 
побудило Франклина Райта в 
1935 году исследовать систе
му Шмидта и разработать но
вую систему, в которой труба 
была бы той же длины, что и 
фокусное расстояние. Райт 
назвал эту систему «корот

ким телескопом}). Теперь она 
носит его имя. 

Райт предполагал исполь
зовать такую систему только 

для фотографичоских работ. 
Но любители ныне часто 
снабжают телескоп Райта 
диагональными или выпуклы

ми зеркалами и получают 

превосходные ньютоновские 

и кассегреновские комбина
ции, пригодпые не только для 

фотографических, но и визу
альных работ. При относи
тельном отверстии около 

1/4 поле зрения таких телеско
пов составляет 3-50. И камеры 
Шмидта, и камеры Райта 
строятся диаметрами от 140 
до 300 мм. 
(По материалам зарубежной 

печати) 



Фотоrрафирование 

Солнца 

комбинированной оптикой 

......... F зкв ~ __ о ___ о ~. 

72 

Оптическая схема 
фотоrепиоrрафа. 
1 - ахроматический 
объектив; 
2 - пинэа &арпоу 

Общий вид 
фотоrепиоrрафа 

Частная фаэа 
сопнечноrо затмения 

15 декабря 1982 rода. 
Снимок сдепан 
на фотоrепиоrрафе 
с комбинированной 
оптикой 
(ппенка 65 ед. rOCTal 

Много лет тому назад заин
тересовавшись статьей А. Бой
ко (США), опубликованной в 
«3емле и Вселенной» (1970, 
.N'2 5), я в конце 1981 года сде
лал несложный портативный 

t
отогелиограФ для фото гр а
ических и визуальных на

людений Солнца. Оптика 
моего прибора состоит из 
ахроматического объектива 
диаметром 35 мм (фокусное 
расстояние 350 ММ) и линзы 
Барлоу (фокусировочная лин
за от теодолита ТТ -50). Ком
бинация из этих линз позво
лила получить эквивалентное 

фокусное расстояние 2000 мм 
при общей длине фотогелио
графа без фотоаппарата -
500 мм. 
Тубус объектива с помощью 

винта крепится 1, трубе фо
кусировочного узла теодолита. 

С помощью кремальеры Фоку
сировочного узла линза Бар
лоу может перемещатьсл 

вдоль оптической оси. Качест
во изображения в эквивалент
ном фокусе - хорошее, диа
метр изображения Солнца в 
фокусе - 18 мм, на негативах 
отчетливо видны полутени пл

тен. Относительное отверстие 
системы - 1 : 58. Применлл 
пленку «Микрат-позитив» чув
ствительностью 0,02-0,5 ед. 
ГОСТа и выдержку 1/500 с, 
можно работать и без темно
го светофильтра. Для защиты 
глаза при наводке в видоиска

тель фотоаппарата «3енит» 
установлен плотный солнеч
ный фильтр от теодолита 
ТТ-50. При желании можно 
пользоваться экраном. Диа
метр изображения солнечного 
диска в этом случае достига

ет 65 мм. 
Труба инструмента крепит

ся к азимутальной монтиров-



I:e, которая легко может быть отрицательная компонента рез- конструкции телеобъективов, 
переделана в экваториальную. ко увеличивает фокусное рас- например, зеркальные или ме
Несмотря на малый вес Фото- стояние системы без замет- нисковые, в которых остаточ
гелиографа (всего 2,5 кг), ин- ного увеличения длины теле- ный хроматизм либо вовсе от
струмент достаточно устойчив. снопа. Однако надо иметь в сутствует, либо ничтожно 

15 декабря 1982 года на виду, что начество телеобъен- маю>. Имеются в виду систе
своем инструменте я наблю- тива с двумя ахроматами мы нлассичесний <<Кассегрен. 
дал частное солнечное затме- всегда ниже, чем одного ахро- и менисковый <<Кассегрен». 
ние, а 13 ноября 1986 года - матического объектива того Вместе с тем не надо забы
прохождение Мернурия по же фонусного расстояния. вать, что действующее отвер
диску Солнца. Д. д. Мансутов в книге «Ас т- стие объектива Д. В. Rрикорь-

Д. В. КРИКОРЬЯНЦ рономическая оптина» пишет, янца мало, и потому ве:IИЧИ

(364060, г. Грозный, 60, ул. Ду_ 1J:TO В таних случаях « ... вто- на аберраций неана1J:Ительна. 
12 ричный спентр оназывается Этим и объясняется довольно 

даева, ,кв. 9) чрезмерно большим, а начест- хорошее начество изображе-
При м е ч а н и е. Схема ЭТО- во изображения в телеобъек- ния в фокусе фотогелиографа. 

го фото гелиографа - классиче- тиве явно сниженным... Но 
ский те:rrеобъектив, где вторая могут существовать и другие 

Из опыта работы 
телескопостроителей 

Известно, что звездные сут
ни короче солнечных на 4 ми
нуты (в звездных сутках -
1436 минут, в солнечных-
1440), следовательно звездный 
телесноп должен делать пол

ный оборот ВOI:руг полярной 
оси за 23 часа 56 минут. По
этому червячная пара с шес

терней, имеющей 360 зубьев, 
не годится для часового ме

ханизма с синхронным эдек

тродвигателем, работающим 
от сети, и однозвенным редун-

тором между мотором и чер-: Чтобы линвидировать завал 
вячным винтом. : на нраю центрального отвер-

В то же время найти или: стия 72-дюймового (1829-мил
нарезать шестерню с 360 зубь- лиметрового) зеРI>ала, пред
ями гораздо проще, чем ка- назначенного для рефлю,тора 
кую-либо другую. В этом слу- обсерватории Виктория (Кана
чае можно использовать двух- да), это отверстие на время 
звенный редунтор с отноше- полировни ЗaIшадыва:IОСЬ ко

ниями 120: 36 и 140: 61. Син- лотым льдом. В результате 
хронный мотор со встроенным ох.ч:ашдаемые части зернала 
редунтором, если скорость на сшималнсь, и поверхность во

выходном валу будет 2 об/мин, I\Pyr центрального отверстия 
даст ошибку в ведении теле- опускалась, не подвергаясь 
СI{опа 3,7 с/сутни. полировне. 



Контроль вторичных 

хасеегреновеКИХ.зеркал 

.этот метод заключается в 

измерении положения зквива

.:IIен:тного фокуса телескопа для 

разillичн.ы�x зон вторичного зер

КllЗllа. СобраННIoIН и' отъюстиро
sahl'HiIOlH телескоп Кассегр.ена с 

уже готовым главным зеркалом 

направляется на удаленнын 

примерно на 2-3 км объект 
с четким силуэтом (телевизион

ную антенну, хорошо осве

щенный дом или лампу улич

ного фонаря). Рассматривая 

этот объект через окуляр с 

фокусным расстоянием 20-
30 мм, смещением окуляра 

добиваемся резкого изображе

ния объекта. Так как вторич

ное зеркало пока еще не имеет 

форму гиперGоло"да, получить 

резкое изо5р~жен .. с практиче

ски невозможно - u.ентраль

ные зоны зеркала имеют не

достато-,ную кривизну. Фокус

ное расстояние центральной 

зоны такого зеркала в эквива

лентном фокусе меньше, чем 

фокусные расстояния для дру

гих зон, поэтому задача теле

скопостроителя состоит вот в 

чем: надо отретушировать зер

кало так, чтобы фокусы всех 

Ход лучей в телеснопе Кассегрена с 
недостаточно обработанным вторнчным 
зерналом. Изображение объента «размазано», 
F]$] JI F~s~ Не совпадают 

~ :; ~. ~ \.~j 
'" ,~ 

Схема исследования вторичного зеркала с 
помощью масни 

мощью окуляра определяем 

положение фокуса для этой 

ЗОНЫ (то есть добиваемся рез

кости изображения). Отметим 

это положение окуляра. Та

ким же образом определяем 

ния окуляра на такое расстоя

ние. Поскольку при малых от

носительных отверстиях (как у 

телескопов Кассегрена) глуб ... · 

на резкости большая и уловить 

положение фокуса довольно 

зон оказались в одной пло- положения фокусов и для трудно, то при наблюдениях 

СКОСти. о:тальны�x зон зеркала. OTMe'JaeM начало резкости в 

Для контроля хода ретуши При больших эквивалентных зафокальном положении оку-

разметим на зеркале несколь- фокусных расстояниях переме- ляра, потом окончание рез-

КО зон, например четыре. Пе

ред вторичным зеркалом уста

навливаем маску, благодаря 

чему остается выделенной ка

кая-либс одна зона, и с по-

щение окуляра для разных ЗОН кости в предфокальном поло

может составлять 80-100 мм, жении и делим результат по-

поэтому В конструкции окуляр

ного узла важно предусмот-

полам. 

Исследуя 75-миллиметровое 

реть возможность перемеще- вторичное зеркало своего те-



Картонные маски 

лескопа системы Кассегрена ретуши, полируя крайние зоны, 

(диаметр его 247 мм), я обна- увеличил кривизну централь

ружил; что центральная зона ной зоны. 

вторичного зеркала имеет не- Обычно после 10-15 минут 
достаточную кривизну, и ее полировки контролируют вто

фокус выносится за главное ричное зеркало. Если за такое 

зеркало ближе, чем фокусы время полировки фокусное 

остальных зон. Чтобы исправить расстояние изменилось, ска

этот недостаток, Я во время жем, на 5 мм, то нетрудно 

Общий вид 247-миллиметрового телескопа 
Кассегрена. Обратите вниманИе на 
револьверную головку для четырех окуляров. 

На месте одного окуляра установлен 
фотоаппарат 

СНИl\II-\И автора 
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рассчитать, сколько BpeMeHIot 

потребуется, чтобы закончить 

работу. Зеркало можно считать 

готовым, если наведя телескоп 

на объект и меняя маски, мы 

получим четкое изображение 

и нам не придется менять фо

кус окуляром. При хороших 

погодных условиях со спокой

ными изображениями можно 

заметить разницу в положении 

окуляра при перефокусировке 

с точностью до 0,2-0,3 мм. 
Поскольку вторичное зерка

ло испытывается в уже собран

ной, готовой схеме, ретушью 

на этом зеркале можно ском

пенсировать и недостатки фи

rypbl главного зеркала. Напри

мер, если центральная часть 

главного зеркала телескопа 

имеет недостаточную кривизну, 

то эквиваленткое фокусное рас

стояние центральной зоны мо-

жет оказаться не короче, 

а длиннее. Но в любом случае, 

добившись равенства фокусных 

расстояний всех зон, мы полу

чим стигматическую систему, 

которая будет давать на оси 

точечные изображения звезд. 

Механическую часть телеско

па мне помогал строить сын, 

Г. А. Скуднов. У телескопа ви

лочная монтировка, снабжен

ная часовым приводом. Оку

лярная часть представляет со

бой турель, где установлены 

четыре окуляра с различными 

фокусными расстояниями, ко

торые меняются простым пово

ротом турели. Для фотографи

ческих работ один из окуля

ров может быть заменен на 

зеркальную малоформатную 

камеру типа "Зенит». 

А. С. КУРЦМАН 

(334203, Крымская обл., г. Ялта, 

ул. Свердлова, дом 73, корп. 1, 
кв. 20) 



При м е ч а н и е. 

Контроль телескопа по зем

ным предметам кажется наи

более естественным и приме
няется очень широко на про

тяжении всей истории телеско

построения. 

Чтобы увидеть тонкую струк
туру изображения, необходимы 
увеличения больше разрешаю
щих. Для обычных кассегре
новских телескопов нужен оку

ляр с фокуснь(м расстоянием 

4-5 мм. Но с такими увеличе
ниями яркость упадет намного 

ниже допустимой, а турбулент
ность атмосферы вообще не 
даст увидеть хоть что-нибудь. 
Кстати, чтобы яркость изобра
жения не менялась при смене 

масок, их нужно разметить так, 

чтобы площади отверстий были 
равны друг другу. Для этого 
ширина маски должна быть 
пропорциональна ее радиусу. 

Сведение всех фокусов зон 
в одну точку указывает толь-

нальные ошибки, то относи
тельно широкая зона маски 

суммирует их. В результате, 
закончив фигуризацию, можно 

получить одинаково посредст

венные изображения для всех 
зон, а у любителя будет впе
чатление, что телескоп идеален. 

И все-таки мы решили по
местить статью А. С. Курцмана, 
так как описанный им способ 
нагляден и на первых порах, 

пока зеркало далеко от идеаль

ного, может применяться на

чинающими любителями. Кро
ме того, нам кажется, что 

статья может стимулировать 

поиски любителями новых ме
тодов контроля выпуклых ги

перболоидов, так как все еще 

Более полувека назад аме
риканский любитель Алан Кер
кэм (автор оптической системы 
Долла - Керкэма) обратил вни
мание на то, что при испыта

ниях кассегреновских выпук

лых зеркал по удаленному 

источнику света можно обнару
жить только самые грубые де
фекты. Об испытаниях по уда
ленному источнику с помощью 

окулярных проб можно про
честь в статье С. Чувахина 
(Земля и Вселенная, 1970, N2 3). 
Но и там главный недостаток 

ко на то, что зеркало лишь в нет универсального и во всех 

среднем гиперболоид. Иссле- отношениях хорошего метода. 
дуется вся зона, и если есть 

метода, конечно, не устранен. мелкие, но многочисленные зо-

Из опыта работы 

Еще один способ 
изготовпения 

попировапьника 

Н. П. Василенко из клу
ба любителей астрономии и 
телескопостроения «Сириус» 
(357030, СтаВРОПОЛЬСIШЙ край, 
г. Невипномысск, ул. Павлова, 

д. 4, Станция юных технИ!юв) 
пишет: 

«В нашем клубе разработан 
и MHOfOI{paTHO проверен на 

праI{тике «холодный» способ 
изготовления полировальни

ков. Для того, чтобы сделать 
полировальник, нужно: 

- приготовить смесь из ку

СОЧIЮВ нефтебитума марки 

Различные полировальнини, прнменяемые членами нлуба 

«Сириус» 

ФОТО Н. П. Василенко 

• 

БН-4 и IШНИфоли в отношении 
2: 3; 

- смесь, помещенную в стек

лянную посуду, залить лету

чим раствором битума и кани
фоли (взяв, наПРИ~IСР, ацетон 
и беJl:JИII в ОТНОШl'нии 1: 2); 

- а,шрыть сосуд проб кой И 
;\ОiIЩ<lТЬСН полного растворе

НИН СОi\ержимого; 

- полученный таЮВl обра
зом битумно-канифолыIйй лак 
с помощью кисти или пипетки 

наносится на поверхность 

шлифоваЛЫlИка, ПРl!че~l па1; 
надо распределять отдельным!! 

пятнами - с промеЖУТI{аМII 

!\JIН свободного перемещеНJ!Н 
!!олирита или I{poKyca во BI1I'
~!Я ПОЛИРОВl{и. 

После высыхания лака по
лиропальпик готов к работе. 
Полировальник, полученный 

таким способом, не нуждается 
в формовке, обладает способ
ностью быстрее придавать из
делию точную сферичеСI{УЮ 
или ПЛОСI,УЮ форму. 
Подробнее об этом можно 

прочесть в приложении к жур

налу «Юный техник» - «Теле
СIЮП своими рукамИ». 

При м е ч а н и е. 
НедостаТОI{ такого полиро-

вальника - слишк()м малая 
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толщина слоя смолы. Что де- в 5-10 мм. За-труднены, в экспериментировать тут сле
дает его ~негибкиМ» в работе. частности, асферизация, ис- дует. Публикация письма Н. П. 
Затруднено активное воздей- правление незначительной Василенко, возможно, активи
ствие на форму поверхности, кривизны плоской поверхно- зирует наших любителей в 
как это позволяет обычный сти, образовавшейся во время этой области самодеятельного 
полировальник со слоем смолы тонкой шлифовки. И все-таки телескопостроения. 

Из наwей почты 

о теnескопах 
системы Грегори 

Сотрудник Государственного 
астрономического института 

имени П. К. Штернберга В. П. 
Горанский пишет: . 
«Недостатком системы Гре

гори считается более длинная 
в сравнении с системой Кас
сегрена труба, при одинаковом 
фокусном расстоянии зеркал. 
В действительности возможна 
конструкция для системы Гре
гори с такой же трубой, ];ак 
JI у спстемы l\ассегрена. Бо-

Схема телескопа ГрегОри с 
короткой трубой. 1 - главное 
зеркало; 2 - зеркало Грегори; 
3 - сменные зеркала 
Иассегрена 
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лее того, за счет смены вто

ричных зеркал возможен пе

реход от фокуса Грегори к фо
кусам !{ассегрена или Ньюто
на. Рисунок поясняет зто. 
Расчет телескопа системы Гре· 
гори несложен, и было бы ин
тересно проверить на практи

ке, насколько осуществима зта 

КОНСТРУIЩИЮ). 

При м е ч а н u е. 

Читатели журнала, вероят
но, помнят необычную кон
струкцию трубы телескопа 
Рuчи - KpeTbel_'cl, построенного 
в клубе именu Максутова в 

2,О8-метровый телескоп 
обсерватории МаКАонаЛЬА 

HJ7G-1977 годах А. Б. Заjце
BЫ~[ (3е~!Ля и Бс('.;l8пная, 1981, 
Л~ 1, с. 66.- Ред). Этот телс
с];оп вообще не IШС('Т трубы 
в обычном С~IЫСЛС слова. И 
бьmо бы неверно утверждать, 
что его труба «еще короче,}. 
Н:огда ]юнструктор говорит о 
длпне трубы системы, он ПОJ[-

разумевает расстояние между 

зеркала:ми, которое и опреде

ляет габариты, а значит, и 
диаметр купола. Это наиболее 
важный фактор и при опре
делении стоимости ВС('СО со

оружения. От габаритов труfiы 
зависит выбор типа монтиров
ни, ее надежность, жестноеть 

и многие другпс пара метры. 

Предложение В. П. Горан
ского 1южет заинтерес,овать 

·читателеЙ. На практине такая 
схема применяется сравни

тельно давно и профессиона
ламп, и Jlюбителяыи. Подоб
ным образом устроена, напри
мер, верхняя часть 2,08-метро
вого рефлектора обсерватории 
Мандональд (США), построен
ного еще в 3О-е годы. БJlаго
;J,аря этому облегчен доступ к 
ГJlавному фокусу и переход к 
фокусу Кассегрена. 
К сожаJlению, преДJlОЖИВ 

fiыстрый переход от фокуса 
Грегори к фокусу КассеГРЕ'па, 
,штор ппсьма ничего не C!,;J:;i1.1 

О B03~IUa;I[blX теХНlIчеС!шх ре

IIН'J[]!ЯХ. Поэтому ЧIIтаТ"ШВI, 
ВО3~lOflШО, будет IШТЕ'рЕ'С1l0 по
;311'ШО~!IIТЬСЯ С ]{онструнциЕ'Й, 
IIОСТjЮl'fJIIоii А. Н. БО.'IТ!JРВЬВI 
В I\,lуб~ имени Максутова IIЕ'
с],олы,О 'лет назад для его 150-
МИЛЛlIмет~ового рефлектора 
систгмы Ньютона - Кассегре
на. Здесь спrциальпо вывсд('Н
НОЙ ,за предеJlЫ трубы ручноii 
зсрнаJt6 отнидываl'ТСП на cToii
ке и финсируется с ПОlllОЩЫО 
двух СШIЫ!ЫХ ПОСТQЯ!lПЬП ыаг

НПТОВ.,., 

• 



Фотографирование 

звездного неба 

длиннофокусным 

объективом 

В последнее время фотографирование в 

любительской астрономии завоевывает все 

более прочные позиции. Это объясняется ря

дом важных преимуществ фотографического 

метода наблюдений перед визуальным. Так 

что рано или поздно у каждого любителя 

астрономии появляется желание получить сни

мок звездного неба. Если используется ко

рОТКОфокусный объектив, то задача не пред

ставляет трудностей, поскольку требования к 

качеству гидирования несущественны (Земля и 

Вселенная, 1984, NQ 6, с. 64. - Ред.). Коротко

фокусные объективы обладают больш~м по
лем зрения, что является их достоинством при 

фотографировании обширных участков неба. 

Но если надо получить снимок объекта, у ко

торого угловые размеры малы (туманность, 

звездное скопление), то лучше всего приме

нять длиннофокусный объектив (с фокусным 

расстоянием 300 мм и более). Такие объекти
вы имеют, как правило, значительно большие 

диаметры входного отверстия, что позволя

ет фотографировать слабые небесные объекты. 

В справочной литературе для любителей 

астрономии всегда встречается утверждение: 

существенный недостаток длиннофокусных 

объективов - их малое относительное отвер_ 

стие. Автор этой публикации не разделяет 

такую точку зрения. Дело в том, что основ

ная часть любителей астрономии вынуждена 

пр~оводить свои наблюдения в условиях до

вольно значительной подсветки неба источ

никами искусственного освещения. В подоб

ных условиях получить качественные снимки 

становится затруднительно, особенно если 

пользоваться светосильными объективами и 

делать длительные экспозиции. Применение 

объективов с малым относительным отвер-

ПОАВИЖНан 
плита 

I 

Полярнан звезда :f' 
f 

НеПОАВИЖНaR 
тумба 

Простейший способ переделки азимутальной 

монтировки в экваториальную 

стием значительно уменьшает световые по

мехи. Но при использовании такого объекти

ва сильно возрастают требования к качеству 

гидирования. Например, фотоаппаратом с ко-

Туманность в созвездии Ориона. Снимок 

получен фотоаппаратом «Зенит ЕМ» 

с длиннофокусным объективом системы 

Максутова «3М-5А-МС», пленка 250 ед. ГОСТа, 
выдержка - 10 мин 
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Объектив 4:4:I-\TO-IOOO»-
универсальный телескоп 

Бывает, мечта о телескопе живет в душе с 

детства, но так уж складывается, что долгое 

время она не может осуществиться. Чаще 

всего любителю некуда обратиться за по

мощью, чтобы изготовить ту ИЛИ иную деталь. 

Возможно, то, чем я хочу поделиться с люби

телями астрономии, подскажет некоторым из 

них, как стать обладателем телескопа. 

Хороший телескоп можно собрать из гото

вых деталей различных оптических приборов 

и инструментов. Для этого подойдут любые 

длиННОфокусные фотообъективы и особенно 

зеркал ьно-л инзов ые. 

Основой моего, довольно универсального 

телескопа стал объектив "м ТО-1 000" с фокус-

роткофокусным объективом, закрепленным на 

телескопе, который имеет азимутальную мон

тировку и микрометренные винты, можно по

лучать снимки звездного неба с ДЛИ1ельными 

выдержками (при гидировании по ДВУМ осям). 

В слу,ме же применения ДЛИННОфокусного 

объектива этот способ становится практически 

неприемлемым. 

Новосибирский приборостроительный завод 

имени Ленина уже несколько лет выпускает 

телескоп-рефлектор "Алькор», который успел 

приобрести немалую популярность у любите

лей астрономии, причем используют его не 

только для визуальных наблюдений, но и для 

фотографирования звездного неба. Правда, 

азимутальная монтировка телескопа мешает 

проведению фотографических наблюдений, 

поэтому ее необходимо переделать в эквато

риальную (Земля и Вселенная, 1984, 1'12 6, 

с. 60. - Ред.), или можно сделать проще, 

а именно: установить колонну телескопа в плос. 

кости меридиана под углом, равным широте 

места (например, положить на массивную тум_ 

бу). Ось колонны надо как можно точнее 

сориентировать на Полюс мира. Для этого оп

тическую ось телескопа устанавливают па

раллельно оси колонны; затем, перемещая 

колонну, добиваются, чтобы в поле зрения 

92 

ным расстоянием 1100 мм и световым диа

метром 100 мм. 
Задний рабочий отрезок объектива состав. 

ляет всего 45,S мм, и для удобства визуальных 

наблюдений его надо было увеличить. Мне 

удалось это сделать с помощью отрицатель

ной ахроматической линзы Барлоу, взятой из 

нивелира. Поместив эту линзу перед фокусом 

объектива (на расстоянии около 17 мм от фо

куса) я увеличил рабочий отрезок объектива 

до 108 мм. Это позволило разместить окуляр_ 

ный узел телескопа. Он состоит из кремалье

fJbI, передвигающей в тубусе линзу Барлоу, 

"енитной призмы и резьбового кольца М42Х1 

дЛЯ крепления сменных окуляров. Вместо зе-

попала Полярная звезда. После чего телескоп 

направляют на интересующую область неба и 

начинают съемку. Гидирование осуществляет

ся в основном ПО одной оси; используя рас

фокусированное изображение звезды, доби

ваются, чтобы пересечение нитей окуляра 

постоянно делило изображение звезды на 

равные части. Следует иметь в виду: крышку 

С объектива снимают только после того, как 

пересечение нитей попадет В центр изобра

жения звезды. 

Особо хочется остановиться на достоин

ствах длиннофокусных объективов системы 

Максутова: 1) совершенная оптическая система 

таких объективов позволяет получать практи

чески свободное от аберраций изображение 

по всей площади негатива; 2) объектив ... 

имеют небольшие габариты при большом фО

кусном расстоянии; 3) у НИХ большой размер 

входного зрачка; 4) в этих объективах от

сутствует диафрагма, как правило, не нужная 

в астрофотографии. 

В. В. ШВЫРК~'IIОВ 

Ct5 '1080, ЧеляБI1НСI-\, Нр. Л<'НIIна, д. 74, 1\8. 62) 

• 



Самодельный телесиоп, основой которого стал фотообъектив «МТО-1000,>, монтировка 

немецного типа. Вверху: окулярная камера в эквивалентном фокусе F=5000 мм. Внизу: 
Фотоаппарат <.Зенит,> В штатном фокусе (1100 мм) 

ниткой призмы и окуляров можно установить 

зеркальную малоформатную фотокамеру. 

Эквиваленткое фокусное расстоякие систе. 

мы стало равко 2530 мм. Теперь если пере

мещать ликзу Барлоу вдоль оптической оси в 

пределах 14 мм, можно плавно изменять фо. 

кусное расстояние от 2530 мм до 5000 мм. 

С двумя окулярами и комплектом УДЛИНи

тельных колец для микросъемки к фотоаппа

рату "Зенит» увеличения телескопа состав

ляют: 40Х , 60Х , 90Х , 100Х , 120Х , 160Х , 180Х , 200Х • 

При увеличении 100Х поле зрения равно 

40'. Такое поле особенно удобно при наблю

дениях Луны и Юпитера с его галилеевыми 

спутниками. Туманности и скопления я наблю

даю без линзы Барлоу с увеличением 40'. При 

удовлетворительных атмосферных условиях те

лескоп уверенно разрешает двойные звезды 

с расстоянием между компонентами 2,2". Не

большой диаметр входного отверстия теле

скопа уменьшает его чувствительность к атмо

сферной турбулентности, хорошо заметной в 

телескопы большого диаметра. Изображение 

при увеличении 100'- 180' устойчивое, четкое 

и контрастное. 

Благодаря оптической схеме менискового 

объектива МТО вся установка очень компактна. 

Наибольшая длина трубы телескопа с окуляр

НЫМ узлом составляет 380 мм. Труба гермети

чески закрыта. Поэтому внутри трубы нет дви

жения воздуха, да и главному зеркалу не 

страшны ни пыль, ни влага. 

Искателем телескопу служит объектив мо

нокуляра МП7Х50 и одна из его призм, смон

тированные в самодельном корпусе. Окуляр 

искателя также заводского ИЗГОТОвления - это 

окуляр Кельнера с большим полем зрения и 

перекрестьем нитей. 

Монтировка телескопа параллактическая, 

немецкого типа. Полярная ось установлена в 

двух подшиПНиках на стационарной тумбе и 

снабжена часовым механизмом, состоящим из 

червячной пары, двухзвенного редуктора и 

асинхронного электродвигателя ДСД-2. На 
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Фотография Луны, полученная в эквивалентном 
фонусе (2530 мм) самодельного телескопа. 
Чувствнтельность пленки 250 ед. ГОСТа, 
экспозиция - 1 с 

верхнем конце оси с помощью зажимного 

винта крепится головка теодолита. Его вер

тикальная ось становится полярной, а горизон

тальная - осью склонений. Микрометренные 

винты теодолита служат для тонких движений 

телескопа. Если с помощью лимбов теодолита 

зрительную трубу установить на 900, она ока

зывается направленной на Полярную звезду и 

служит искателем Полюса мира для точной 

установки полярной оси. Трубка на окулярном 

конце для удобства снабжена зенитной приз

мой. 

При фотографировании с длительными вы

держками в качестве гида используется труба 

с объективом «Индустар-37» (диаметром 65 мм 
и фокусным расстоянием 300 мм). С установ

ленным окулярным блоком главного телескопа 

и окуляром с перекрестьем нитей гид имеет 

фокусное расстояние 750 мм и увеличение от 

47Х дО 80Х • Гид навешивается вместо противо

веса и может применяться для фотосъемки. 

В этом случае гидирование выполняется глав

ным телескопом. Гид имеет собственный иска

тель с углом зрения около 40. 

При фотографировании в эквивалентном фо

кусе (от 3700 до 5000 мм) я использую камеру, 

выполненную на основе фотоаппарата «Мир». 

С окулярного блока я снимаю призму и на ее 

место навертываю окулярную фотоприставку. 

С помощью комплекта удлинительных колец 

можно увеличивать или уменьшать расстояние 

до камеры и менять масштаб изображения. 

Кремальерой устанавливается резкость изо

бражения, корректировка ведется микромет

ренными винтами головки теодолита. 

Окуляры, расположенные перпендикулярно 

оптической оси, облегчают работу с инстру

ментом. Гидирование по объектам, располо

женным в зените, не утомляет, так как наблю

датель находится в удобной позе. Это дает 

возможность делать продолжительные экспо

зиции и получать удовлетворительные снимки. 

Телескоп разбирается и укладывается (кро

ме гида и противов"са) в ЯЩl1f{, размеры ко

торого 40ОХ260Х350 мм, вес около 11 кг. Его 

я ношу за спиной, как рюкзак. В таком виде 

перевожу телескоп за город, где стационарно 

установлена колонна с часовым механизмом. 

ю. Б. ЗАРУБА. 
(3СО(10, Рязань, ул. Бр, IlП3Я, д. 11/37, кв. 21 

ПримеЧlIние 

Еще один вариант использования объектива 

«МТО-1000» дЛЯ астрономических целей опи

сан в статье А. Н. Крылова «Портативный те

лескоп» (Земля и Вселенная, 1981, N2 3). 



Мои самодельные 
телескопы 

1{ увлечению любительским телескопо
строением меня подтолкнули любопытство 
и желание сделать своими руками опти

ческий инструмент, пригодный для наблю
дений. Сейчас у меня уже два теле-

!!О-миллиметровый рефлектор системы Ньюто
на (Р=825 мм) 
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скопа-рефлектора с диаметрами зеркал 

110 и 150 мм готовы, и я работаю над 
телескопом системы Ньютона - Нэсмита. 

Диаметр этого телескопа будет З10 мм. 
На постройку 11 О-миллиметрового реф

лектора я затратил два месяца. И хотя 
телескоп имеет характеристики, близкие 
к серийному «Мицару», считаю, что лучше 
все сделать самому. Да и обошелся 
он мне гораздо дешевле, чем стоит «Ми

цар». 

При обдирке зеркал для своих теле
скопов я пользовался «кольцом». Шлифо

вал заготовки на металлостеклянных шли

фовальниках. Для этого на ступенчатый 
металлический шлифовальник эпоксидной 
шпаклевкой я наклеил стеклянные фасет

ки размером 20Х 20Х 5 мм. Во время по
лировки и фигуризации зеркал, чтобы 
полировальник не потерял форму при 

длительных перерывах в работе, я хранил 
его в холодильнике, в тазике с водой. 

За 1-1,5 часа до начала работы я доста
вал полировальник и выдерживал его при 

комнатной температуре, потом в течение 
15-20 минут он формовался наложенным 
на него зеркалом. 

Трубы телескопов склеены из стекло
ткани и снабжены ребрами жесткости 
(как это описано в книге Л. Л. Сикорука 
«Телескопы для любителей астрономии»). 
Монтировка 110-миллиметрового телеско

па имеет механизмы тонких движений по 
обеим осям. Этот телескоп можно исполь
зовать и как гид для астрографОв. Для 
этого у него есть окулярный микроскоп 

с увеличением 149" и перекрестье нитей, 

подсвечиваемое лампочкой 2,5 Вт. Накал 
лампочки можно регулировать реостатом. 

Для наблюдений Солнца я сделал диа
фрагму диаметром 48 см, которая надева
ется на верхний конец трубы. Искате
лем мне служит монокуляр МП 8Х ЗА. 
Масса 11 О-миллиметрового рефлектора не
многим больше 25 кг. 

Второй телескоп, 150-миллиметровый 



150-миллиметровый телеСI<ОП системы Ньютона 

(F=1285 мм) 
Увеличения 46", 64", 128" и 233" 

Фото автора 

рефлектор, имеет монтировку вилочного 

типа с механизмом тонких движений. 

Предусмотрена также возможность изме
нения угла наклона полярной оси на 

100. Окулярный узел приспособлен для 
фотографирования в фокусе Ньютона 

фотоаппаратом "Зенит». Возможна съемка 
и с окулярной камерой. 

И. П. НАБОКА 

(255020, Киевская область, г. Бровары, ул. 50-
летия ВЛКСМ, Д. 11 а, кв. 15) 

400-мнллнметровын 
рефлектор 

Ньютона - Кассегрена 

Красоты звездного неба привлекали ме
ня еще в шестидесятые годы, когда я Бы�л 
школьником. Но серьезно астрономией 

я стал заниматься в 1975 году. Начинал, 

как многие: сначала построил простень

кий телескоп с объективом из насадоч
ной линзы, потом в магазине учебно-на
глядных пособий купил 80-миллиметровый 
рефрактор. Но постепенно и его возмож
ности были исчерпаны: между эффектны
ми фотографиями, помещенными в ин

струкции к телескопу, было мало общего 
с тем, что мне показывал мой рефрактор. 

Хотелось большего. Поэтому интерес к 
рефрактору постепенно стал угасать. Я ре

шил использовать этот телескоп для астро

номической фотографии (Земля и Все
ленная, 1980, N~ 4). 

Позже я построил 270-миллиметровый 
рефлектор Ньютона, который также при
способил для фотографирования неба 
(Земля и Вселенная, 1982, N~ 5). Одним 
из тех ранних результатов была фотогра
фия Большой туманности вАндромеде. 

Снимки вдохновили меня, и я решил по
настоящему заняться астрофотографией. 

В конце концов я построил 400-милли
метровый рефлектор, которы й описан в 
этой статье. 

Телескоп может работать и по схеме 
Ньютона, и по схеме Кассегрена. Его 
главное параболическое зеркало диа
метром 402 миллиметра имеет фокусное 
расстояние 1592 мм и относительное от

верстие 1/3,9. В центре зеркала есть 
отверстие диаметром 90 миллиметров. 

Чтобы перейти от ньютоновской схе
мы к кассегреновской нужно заменить 

диагональное плоское зеркало эллиптиче

ской формы с осями 90 и 120 мм на 
120-миллиметровое выпуклое гиперболи
ческое. Расстояние между зеркалами в 

кассегреновской схеме 1243 мм, фокусное 
расстояние системы 4350 мм, эквивалент
ное относительное отверстие 1/10,8. 

Конструкция нового телескопа в при н
ципе мало отличается от конструкции из

готовленного ранее 270-миллиметрового 

рефлектора, разве что отдельные узлы 

продуманы более тщательно, да введены 
незначительные усовершенствования в эле

менты монтировки. Правда, при разработке 
400-миллиметрового телескопа на одно 
из первых мест была поставлена задача 
максимально облегчить отдельные детали 
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400-миллиметровый рефлектор 
системы Ньютона-Кассегрена 

Механизм поворота относитель

но оси склонений 

и соответственно уменьшить вес всей 
конструкции с тем, чтобы при необходи
мости можно было собрать и разобрать 
телескоп своими силами. 
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Автор статьи с сыном у само

дельного телескопа 

Инструмент имеет широко распростра

ненную сейчас вилочную монтировку и 

включает все необходимые элементы для 
грубого и точного наведения и гидиро
вания. Вилка телескопа устанавливается 

на поворотной платформе, которая в свою 
очередь опирается тремя ножками на 

металлическое основание, укрепленное на 

кирпичной колонне. Верхняя плоскость 

этого основания наклонена под углом 90° -
<р К горизонту (<р - широта места наблю
дения). Плавный поворот вилки относи
тельно полярной оси осуществляется по

средством червячной передачи с диффе

ренциалом для гидирования. Для предва
рительного грубого наведения телескопа 
на объект в конструкции предусмотрена 
возможность разъединения червячной па

ры (отведением червячного винта, укреп
ленного для этого на отдельной пласти

не, в сторону от шестерни). В качестве 
привода телескопа используется асинхрон

ный конденсаторный электродвигатель (ти
па Д-8З), к валу которого присоединен 



многоступенчатый редуктор. Для исключе
ния вибрации телескопа, двигатель вместе 
с редуктором укреплены на кирпичной 

колонне. 

Поворот телескопа относительно оси 
склонений осуществляется посредством 

Туманность Андромеды. Снимок 
получен на 270-миллиметровом 

рефлекторе, пленка 250 ед. 
ГОСТа, выдержка 20 мин 

червячной передачи, причем, здесь также 
предусмотрена возможность грубого и точ
ного наведения. Червячный сектор этой 

передачи укреплен свободно на оси 
склонений (то есть проворачивается отно
сительно нее), хотя находится в постоян
ном зацеплении с червячным винтом. 

В свою очередь, к оси склонений прива
рен рычаг, Io1меющий возможность сво

бодно перемещаться относительно секто
ра. Стопорный BIo1HT с рукояткой позволяет 
жестко скреплять червячный сектор с ры

чагом. При грубом наведении телескопа 
на объект стопорный винт ослабляется 
101 ось склонений вместе с рычагом 
поворачивается на необходимый угол. 
Для точных движений рычаг, укрепленный 
на оси склоненlo1Й, стопорится ОТНОСlo1тель

но червячного сектора и тогда поворот 

телескопа по оси склоненlo1Й осуществля

ется уже червячной передачей. 
В качестве rlo1Aa используется 80-мил

лиметровый школьный рефрактор. Съемка 
ПРОИЗВОДlo1тся на фотопластlo1 нку разме

ром 9х 12 см, устанавливаемую в кассете 
в фокальной плоскостlo1 параБОЛlo1ческого 
зеркала. Плавное заКРЫТlo1е входного отвер
СТlo1я кассеты производится с помощью 

электромеханического затвора, который 
располагается на внутренней стенке трубы 
телескопа непосредственно перед кас

сетой. 

при таких параметрах оптики и геометри

ческих размерах телескопа, изготовле

ние его становится уже на пределе воз

можностей большинства любителей. Эти 
возмржности определяются и материаль

ны�ии средствами, и доступом в мастер

ские, и местом стационарной установки 

телескопа, и некоторыми Apyrlo1MIo1 факто
рами. Сборка инструмента, его установка, 
юстирование, а Иногда и фотографиро

вание требует участия помощника. 

Р. Х. БЕКЯШЕВ 

В процессе создания и эксплуатации 

телескопа у меня сложилось мнение, что 

(198330, Ленинград, пр. Маршала Захарова, 
ДОМ 60, I<В. 784) 

Правнnьно nH 
мы rOBOpHM! 

Гидирование. Во многих стать

ях ведение телескопа часовым 

механизмом неверно называют ги

дированием, а иногда и автома

тическим гидированием. В дейст
вительности гидирование - это 

систематическая коррекция хода 

часового механизма наблюдате
лем с помощью телескопа-гида. 

Обычно гид имеет освещенное 
перекрестЬе, и задача наблюда
теля в течение всей экспозиции 

удерживать на нем звезду микро

метрическими ключами. 

Автоматическое гидирование 

заключается в том, что глаз на

блюдателя заменен фотоэлек
тронным устройством, реагирую-

щим на смещение ведущей 'Звез

ды с вершины зеркальной че

тырехгранной пирамиды или с 

края непрерывно вращающегося 

«ножа.>. Это устройство подает 

сигналы механизмам исполнения, 

которые постоянно вносят по

правки в движение телескопа по 

обеим осям. Автоматическое ги
дирование - достаточно сложное 

дело и нам пока не известны 

случаи применения его в люби
тельской практике у нас в стра

не. 

Фокус и фокусное расстояние. 

Эти понятия в статьях, раз

говорах, дискуссиях любителей 
часто подменяются одно другим. 

Фокус - это точка на оси объек
тива или зеркала, где образует
ся изображение точки, лежащей в 

бесконечности на оптической оси. 
Фокусное расстояние - это рас

стояние от задней главной плос
кости линзы или объектива до точ
ки фокуса. В тех случаях, ког

да толщиной линзы можно пре

небречь, фокусное расстояние из

меряется от центра линзы до точ

ки фокуса. Так как главные 

плоскости всех одиночных зеркал 

совпадают с их вершинами, то 

фокусное расстояние измеряется 

от вершины зеркала до фокуса. 

Замена «фокусного расстояния» 

словом «фокус» недопустима. 

Нельзя так же выражение «от

носительное фокусное расстоя
ние.> заменять выражением «отно

сительный фокус». 

Л. Л. СИКОРУК 
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Панорамный аетроrраф 

в некоторых случаях воз-
никает необходимость фото
графирования протяженных 

объектов: серебристых обла
ков, следов метеоров и боли
дов, обширных областей 
звездного неба. Конечно, 
сделать такие снимки можно 

последовательно фотогра

фируя отдельные участки, 

что весьма трудоемко и 

не обеспечивает одинако
вых условий съемки. 
Использование для этих 

целей специальных объекти
вов типа «Рыбий глаз» 
доступно далеко не всем из

за их высокой стоимости. 

Неудобны и панорамные 
фотокамеры типа «Гори
зонт», имеющие узкую щель, 

через которую проециру

ется изображение на вогну
тую поверхность пленки, что 

не позволяет делать длитель

ные экспозиции при съемке. 

Однако еще в 1893 году 
Дамуазо (Франция) предло
жил панорамную камеру 

«Циклограф», лишенную 
указанных недостатков. Не
смотря на кажущуюся тех

ническую просто ту идеи, 

камера не получила широ

кого распространения из-за проводится последователь

жестких требований к ее но, в связи с чем изобра
механической части. жение на разных участках 
Мне удалось на базе идеи снимка получается в разные 

Дамуазо сконструировать и моменты времени. Поэтому 
построить чрезвычайно про
стой и надежный панорам

ный астрограф, качество 

снимков которого определя-

при продолжительной 
съемке нестационарных 

объектов, например быстро 
меняющих форму метеор-

ется только параметрами ных следов, этот недоста

объектива. ток надо учитывать, однако 
Правда, этот астрограф в большинстве случаев, ос 0-

страдает определенным не- бенно при фотографирова-
достатком, связанным с нии панорамь'. <вездного 

самим принципом его неба, он не 'IMeeT сущест-
работы. Съемка панорамы венного значения. 

Общий вид панорамного астро
графа 

в астрографе могут быть 
использованы широко рас

пространенные об'ьективы 
«Мир-1 », «Индустар-61» И 
другие. С их помощью мож
но получать снимки звезд

ного неба в виде полосы 
шириной 45-60 О в зави

симости от типа объектива 
(и любой. протяженности, 
вплоть до 360 О). Например, 
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4 

Схема работы .астрографа: 1-
объектив, 2 - фотопленка, 3-
кадрирующая рамка, 4 - бара
бан, 5 - кассета 

за 2-3 часа можно полу
чить снимок Млечного Пути 

от горизонта до горизонта 

или сразу нескольких зодиа

кальных созвездий. 

Принцип работы астро
графа следующий: объектив 
проецирует изображение 
объекта на пленку, причем 
размеры изображения за
даются кадрирующей рам

кой. В процесс е съемки фо
токамера вращается вокруг 

неподвижной оси. Экспони

рование происходит через 

окно кадрирующей рам
ки при движении пленки. 

Особенность конструкции 
данного астрографа в том, 

что радиус барабана равен 
фокусному расстоянию 
объектива. поэтому изобра
жение при вращении камеры 

остается неподвижным. Это 
позволяет не ограничивать 

ширину кадрирующей рамки 

и вместе с тем делать 

продолжительную экспози

цию. Угол съемки опре
деляется углом поворота 

камеры вокруг оси и может 

быть сколь угодно большим. 
Требования к точности из

готовления механизмов 

камеры невелики: необхо
димо лишь обеспечить ра
венство радиуса барабана 
фокусному расстоянию 

объектива, и ширина филь
мового канала должна иск-
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я изготовил две камеры, 

одна под объектив «Инду
стар-50-2» и другая 
«Мир-1 В». В обеих камерах 
для расширения площади 

съемки используется пленка 

шириной 60 мм, в связи с 

этим кадрирующая рамка 

выполнена в виде щели с 

регулируемой шириной от 2 
до 1 О мм и длиной по 
ширине пленки. Так как дли
на щели кадрирующей рам
ки больше диагонали обыч-
ного кадра (24 Х 36 мм), 

лючать поперечный люфт по краям пленки наблюда
пленки при ее движении. ется некоторое падение 

Нетрудно показать, что освещенности, однако замет

при фокусном расстоянии ной КОмы нет. Во всяком 
объектива в 50 мм и диа- случае, качество кадра шири
метре барабана в 100 мм, ной в 50 о вполне удовлет
отличие размеров от расчет- ворительное. 

ных на ±0,1 мм дает сме- Корпус и все детали 
щение изображения на камеры выполнены из листо
пленке (при ширине окна вого алюминия. Ось сталь
кадрирующей рамки 1 О мм) ная. Вращение камеры про
равным 0,01 мм, что значи- изводится электроприводом. 

тельно меньше изображения Электродвигатель укреплен 
дифракционного кружка непосредственно на корпусе 

звезды. камеры. Меняя набор шесте-
При съемке звезд- рен и скорость вращения 

ного неба камера должна электродвигателя, можно 
совершать два движения: менять скорость вращения 

одно вокруг полярной оси камеры, а вместе с этим 

вслед за движением небо- и экспозицию при съемке. 

свода и другое вокруг оси Имеется возможность уста
камеры, угол поворота кото- навливать время полного 

рой и определяет длину оборота камеры - 2, 4, 8 и 
дуги снимаемой полосы 12 час, что соответствует, 
неба. при ширине щели 1 О мм, 
Время экспозиции опре- экспозиции 5, 1 О, 20 и 30 мин. 

деляется шириной кадри- Астрограф, смонтирован
рующей рамки и скоростью ный на экваториальной уста
вращения камеры, то есть новке, имеет оптический 

временем прохождения точ- визир и гид с тонкой регули
ки на пленке от одного края ровкой, позволяющей вы
кадрирующей рамки до дру- ставлять его точно на гиди

гого. При угле съемки ЧJ, руемую звезду. Яркость под
ширине щели кадрирующей светки нитей гида можно 

рамки I и времени выдержки менять. Скорость привода 
t, скорость вращения камеры полярной оси регулируется с 
вокруг оси п определяется помощью выносного пульта. 

формулой: Питание привода полярной 

П-~ • 2:тf t 
- 360 I 

оси осуществляется от акку

муляторной батареи (1 О ак
кумуляторов типа Д-55), а 
привод камеры - от акку-

Меняя скорость вращения м уляторного фонаря. 
камеры и ширину щели кад-

рирующей рамки, можно в 

широких "I"'едела)( менять Б. и. ПАНФИЛОВ 

продолжительность экспози- (428003, Чебоксары-3, пр. ЛеНlo1на, 
ции. д. 21, кв. 23) 



Как SI фотографировал 

комету Г аллеSl 

Предлагая вниманию чи- отверстием 75 мм и фокус
тателей любительскую фото- ным расстоянием объектива 
графию кометы Галлея, по- 650 мм. Вместо штатного 
лученную мной в апреле окуляра с оборачивающей 
1986 года на горе Майда- призменной системой при

нак (УзССР), хочу поделить- менялся окуляр с фокусным 
ся некоторыми подробностя- расстоянием около 8 мм. 
ми съемки в надежде, что Объектив фотокамеры и 
такая информация сможет гид были установлены парал
заинтересовать некоторых лельно на плите экваториаль-_ 

любителей астрономии и ной головки, переставленной 

телескопостроения. со стационарного на склад-

Фотографирование про- ной переносный штатив. Ги

изводилось малоформатной дирование велось по звезде 

камерой с объективом с учетом собственного дви

ной 2 мм. На ее поверх
ности, обращенной к объек
тиву гида, нанесена система 

точек, вернее, микроскопи

ческих воронок диаметром 

0,02 ... 0,04 мм. На прямопи
нейной wкапе точки располо
жены в два ряда с шагом 

0,1 мм (что соответствует 
32 секундам дуги), а на wкаnе 
yrnoв - через 5°. Сетка вы
полнена накалыванием точек 

остро заточенной иглой с по

мощью примитивного при

способления к инструмен
тальному микроскопу с ко

ординатным столиком. Пре

дусмотрена боковая под
светка, позволяющая видеть 

в окуляр на темном фоне 

светящиеся звездообразные 
точки регулируемой яркости. 

Необходимые данные о 
движении кометы были вы
числены заранее и представ

лены в виде графиков. Сред: 
ние суточные движения fl 
(минут дуги в С.УТКИ) и пози
ционные углы Р ~ этого дви
жения я определял по при

ближенным формулам: 

n 

[минут дуги], 

;\(1 COS /\ер 

.\/\ 

«Юпитер-6» (фокусное рас- жения кометы. Однако, в от- где ~ct и ~O - приращения 
стояние 180 мм, относитель- личие от метода МеТКОфа, прямого восхождения и 

ное отверстие 1 :2,8) через вместо микрометра я приме- склонения кометы за псуток 
светофильтр ЖС-18 на нил специальную самодель- по эфемериде, выраженные 

35-миллиметровой пленке ную окулярную сетку. Она в минутах дуги, Оер - сред
NP-27 фирмы ORWO (Г ДР). представляет собой плоско- нее значение склонения за 

В качестве гида исполь- параллельную пластинку из соответствующий промежу
зовался рефрактор ЗРТ-452 с органического стекла толщи- ток времени. 



я пользовался эфемери
дой из книги Н. А. Беляева 
и К. И. Чурюмова «Комета 
Галлея и ее наблюдения» 
(М., Наука, 1985), где поло
жения кометы даны на каж

дый день (п= 1). Вычислен
ные ~o п(?иведенным форму

лам ft и P
1
, принимались рав

ными мгновенным значени

ям ft и Р ~ на середину соот
ветствующих суток (12 часов 
всемирного времени). 

Вместо суточного дви

жения ft удобно пользовать
ся временем т, в течение 

которого изображение звез
ды должно смещаться на од

но деление шкалы сетки в 

фокальной плоскости гида. 

Этот промежуток времени 
можно рассчитать по фор

муле: 

5 
t=2,97.10H -[с], 

flF 
г де 5 - шаг сетки, F - фо
кусное расстояние объекти
ва гида. 

По этим данным интер

полированием или с по

мощью графиков т и Р l' 
(я пользовался последним 
способом) можно опреде
лить значения обеих пере
менных для любого момента 
времени. 

Перед началом фотогра
фирования, выбрав в качест

4 
. . 

-,--t------- ------.-~.-•••••.• . . . . . '. 
ве ведущей ближайшую к 
комете достаточно яркую 

звезду, я устанавливал сетку 

таким образом, чтобы ее ли
нейная шкала составляла ~ 
угол Р ~±900 с суточной па-~, 
раллелью, прочерчиваемой в )со, 
поле зрения окуляра веду- ~ 
щей звездой. При меняя зе
нитную призму, нельзя забы
вать о вносимой ею зеркаль
ности изображения. Установ

::-. . . :',: 4 ... . ... ~ · . . · . . . . . . . . · . · ....................................... . · ....................................... . · .'. . . . .'. . · . . . . . . ... . . 

ку сетки удается сделать с 

точностью не хуже 1 о. 
Гидируя, я заставлял 

.. 
. . ....L _____________ +: ••• 

изображение звезды дви- Эту работу удобней делать 
гаться вдоль осевой линии с помощником, но мне при

в промежутке между двумя шлось выполнять ее одному. 

рядами точек линейной шка- Описанной здесь «ко
лы сетки в требуемом на- метной" сеткой я теперь 
правлении с такой скоростью, пользуюсь и при фотограф и

чтобы за время т оно прохо- ровании неподвижных звезд
дило одно деление шкалы. ных объектов. В этом случае 

., . 

линейную шкалу я распо-

лагаю вдоль суточной парал

лели. 

с. Б. АЛЕКСАНДРОВ 

390000, Рязань, 
Спортивный пер., 

Д. 8, КВ. 4 
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Солнечные затмения так 

редки, а капризы погоды так 

непредсказуемы, что у люби
теля, желающего наблюдать 
протуберанцы каждый ясный 
день, нет другого выхода, 

кроме как построить проту

беранц-телескоп по схеме 
коронографа Бернара Лио. 

К несчастью, яркость орео

ла вокруг Солнца так вели
ка, что просто заслонив 

Солнце, протуберанцев не 
увидишь. Но есть одно бла
гоприятное обстоятельство. 
Ореол рассеивает весь 
спектр солнечного света от 

0,38 мкм до 0,70 мкм. Диа
пазон составляет 0,32 мкм. 
А протуберанец светит все
го в четырех очень узких 

водородных линиях, из ко

торых самая яркая На содер
жит примерно половину все

го излучения. Значит, если 

подобрать узкополосный 
фильтр с полосой лропуска-, 

ния в несколько десятых 

долей мкм (или даже не
сколько мкм), то излучение 
протубера-нца уменыЙ\1тся 
вдвое, а ореола -. во много 
раз. Например, пусть полу

ширина полосы пропrскания 

фильтра равна 10- мкм. 
Тогда из общей энергии спек
тра ореола выделится 1/320 
часть, а остальное будет по
глощено фильтром. Ореол 
ослабнет в 320 раз, а про
туберанец всего в 2 раза. 
Значит, его яркость по от

ношению к ореолу возрастет 

в 160 раз. Практически при 
относительно чистом небе 
яркость ореола меньше и 

протуберанцы видны с филь
трами. с полушириной поло

сы пропускания в 0,01-
0,015 мкм. А если полоса 

Протуберанц-тепеекоп 

пропускания еще меньше, то Солнца. Интерференцион
протуберанцы видны даже ный фильтр устанавливается 
за кучевыми облаками, пока сзади «луны». 
солнечный диск хоть немно- Установив окуляр, с помо
го просвечивает! Обычно щью ключей тонких движе
красные светофильтры, на- ний мы перевод им изобра
пример К-13, непригодны жение Солнца на искусствен
для e>j<eAHeBHbIX наблюдений ную «луну». К сожалению, 
протуберанцев - ширина по- яркость изображения Солнца 
лосы пропускания у них слиш- столь велика, что фильтр 

ком велика. Поэтому обычно может перегреться и рас
используют узкополосные слоиться. Этого не произой
интерференционные филь- дет, если телескоп задиа

тры. фрагмировать так, чтобы от-
Простейшее приспособле- носительное отверстие было 

ние для наблюдения проту- не больше 1/25-1/50. 
бера нцев состоит из слабо- Если солнечное изображе
го окуляра, в фокальной ние перекрывается «луной» 

плоскости которого установ

лена искусственная «луна». 

«Луна» - это коническая ла

тунная или бронзовая заслон
ка, укрепленная на стойке в 
центре поля зрения. Диа
метр основания заслонки ра

вен или немного больше 
диаметра солнечного изоб
ражения, получаемого в фо

кусе телескопа. Чтобы по
лучить диаметр основания 

конуса заслонки, надо умно

жить фокусное расстояние 

объектива телескопа на тан
генс углового диаметра 

не полностью, оно слепит 

глаза. Поэтому на телеско
пе важно иметь искатель 

с экраном, на котором очер

чено проецируемое изобра
жение Солнца. Наведя изоб
ражение Солнца на этот круг, 
можно начинать наблюде
ния. Чтобы изображение 
Солнца не сходило с «луны», 
очень желателен часовой ме

ханизм. 

Чтобы получать снимки 
протуберанцев, надо проту

беранц-телескоп несколько 
усложнить. Это делается с 

Олтическая схема протуберанц
телескопа 
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Снимок солнечного протуберан
ца, полученный на самодельном 

протуберанц-телескопе Ново

сибирского клуба телескопо
строителе.. имени Д. Д. Мак

сутова 

помощью промежуточного 

объектива (объектива пере
носа изображения), роль ко
торого может играть ахро

мат диаметром примерно 

30 мм и с относительным 

отверстием в два раза боль
ше относительного отверстия 

объектива телескопа. Ахро
мат устанавливается на уд

военном фокусном расстоя

нии от искусственной «луны». 

На таком же расстоянии он 
построит изображение искус
ственной «луны», окружен

ной протуберанцами. Перед 
ахроматом устанавливается 

диафрагма, которая среза

ет края изображения объек
тива телескопа. Это нужно 

для того, чтобы снизить влия
ние дифракции на оправе 

объектива телескопа. 

После объектива, перено
сящего изображение, уста
навливается интерферен

ционный светофильтр. Чтобы 
он не перегревался, его нуж

но поставить ближе к новой 
фокальной плоскости, где 
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нагревание минимально. 

В описанном варианте изоб
ражение во втором фокусе 

того же размера, что и в 

главном. Можно его сделать 
в 2-3 раза больше. Для это
го надо воспользоваться фор

мулой Гаусса: 

...!..+...!..=J... 
а а, f' 

где а - расстояние от фоку

са телескопа до объектива 
переноса изображения; аl -
расстояние от объектива пе
реноса изображения до вто
ричного фокуса, где полу

чается совместное изобра
жение протуберанцев и 
искусственной «луны»; f'
фокусное расстояние объек
тива пере носа. 

В 1982 году в Новосибир
ском клубе имени Д. Д. Мак
сутова построен инструмент 

для наблюдений протубе
ранцев. Основную часть ра
боты выполнил школьник Ко

стя Севрюков. Протуберанц-
телескоп построен по 

Окулярная часть телескопа 

схеме коронографа Лио. Его 
основой послужил 80-милли

метровый школьный рефрак

тор. 
у читателя могут возник

нуть вопросы: почему, на

пример, используется обыч
ный ахромат, а не одиноч

ная линза, светорассеяние 

которой значительно мень

ше? Почему ничего не сказа
но об отсутствии на этой 
линзе малейших оптических 

дефектов: царапин, точек, 

пыли? Почему ничего не ска
зано о диафрагмах внутри 

трубы? Дело в том, что клас
сический коронограф Бер

нара Лио предназначался для 

наблюдений короны. Яр
кость даже внутренних ее зон 

невелика. К тому же перво

начально коронограф Лио ис
пользовался в интегральном 



я - постоянный читатель 

Вашеrо журнапа с 1973 roAa, 
YBneKalOcb астрономией с 
11-петнеrо возраста. Сейчас 
мне 18 пет, я - инженер

экономист . Н по-прежнему в 
свободное время занимаlOСЬ 
ПlOбимым депом - набпlO
дениями звездноrо неба. Ес
пи представпенный MHOIO ма
териап имеет интерес дпя 

Вашеrо журнапа (в частности, 
дпя ero раздепа "ЛlOбитепь
ская аСТРОНОМИЯII), убеди
тепьно прошу Вас поместить 
написаннуlO MHOIO CTaTblO. 
Ее цепь - помочь начинаlO
щим ПlOбитепям в изrотов

механизма 

шкопьноrо 

Часовой механизм 
Anll шкопьноrо рефрактора 

пении часовоrо 

дпя бопьшоrо 
рефрактора.- В. В. Хапаи- тографического звездного ШКОЛЬНblЙ рефрактор в па-

мов. атласа и так далее. Такие 
работы не только интересны 

Желание любителя астро- для любителей, но могут 

внльоне с вращающнмся купо

лом (вндна подставка для креп

лення фотокамеРbl) 

номии получать снимки принести пользу и профес-

звездного неба с длитель- сиональ~ой астрономии. 
ными выдержками вполне На базе большого школь

естественно и понятно. Цели ного рефрактора (О=80 мм), 
этих работ самые разнооб- можно построить хороший использую малоформатную 
разные - это и поиски новых астрограф. При этом труба камеру «Киев-4А» с объек
звезд и комет, и изучение телескопа используется в ка- тивом «Юпитер-ll» (F= 
переменности звезд, это и честве гида. В качестве астро- = 135 мм, А= 1 :4). Для фото
создание собственного фо- номической фотокамеры я графирования звездных по-

свете без узкополосных 
фильтров, и поэтому было 
крайне важно не только вы

полнить все эти требования, 
но и поднять коронограф на 

высоту 2-3 км, где яркость 
ореола совсем мала. Теперь 

же, когда существуют узко

полосные фильтры, да и на

ша задача ограничена лишь 

наблюдениями хромОСферы 
с протуберанцами, яркость 

которой на порядок выше таться вести наблюдения с 
яркости короны, все эти пре- помощью обычного красного 
досторожности оказываются фильтра К13, полоса пропу
излишними. Лучше все-таки скани я которого примерно 

по возможности все это пре- 0,1 мкм. Впрочем, в этом слу
дусмотреть, особенно если чае на успех можно рассчи
фильтр относительно широ- тывать только при исключи

кополосный, например с по- тельно чистом небе. 
лосой пропускания 0,01-
0,015 мкм. Эти предосто- Л. Л. сикорук 
рожности могут сыграть ре- (630100, г. Новоснбирск, 

шающую роль, если попы- ул. Станнславского д. 7, кв. 45) 
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выходную шестерню 4 (само
го большого диаметра). 
Схема редуктора подо

брана опытным путем, исхо
дя из следующего: а) дви
гатель дает 2 об/мин; б) «на 
выходе» редуктор должен 

давать вращение ~1 /2 об/ 
мин (с такой скоростью дол
жен вращаться червяк, чтобы 
часовой механизм обеспечи
вал плавное и непрерывное 

слежение телескопа за су

точным движением звезд). 

Шестерня 4 с помощью 
медной трубки жестко свя
зана с червяком телескопа. 

Скорость вращения двига
теля, а следовательно и чер

вяка, невозможно регулиро

вать, изменяя напряжение в 

сети. 

Для того, чтобы телескоп 
точно навести на "(у или иную 

звезду, надо снять шестерню 

3 и с помощью шестерни 
4 осуществить тонкое наве
дение телескопа по часовой 

оси. Затем шестерня 3 уста
навливается на место (на 
свою ось вращения) и вклю
чается часовой механизм. 

А затем уже включается за

твор фотокамеры. 

Чтобы слежение было плав

ным, телескоп должен быть 
очень хорошо уравновешен 

по обеим осям. 
Мой часовой механизм по-

зволяет получать снимки 

звездного неба с выдержка

Часовой механизм. Видны че- фотографирования метео- ми до 50 мин. При дальней
тыре шестерни (1, 2, З, 4). ров, комет и других объек- шем увеличении выдержки 
Наибольшая из них передает тов С короткими выдержка- сильно растет вуаль на нега
вращение на червяк с помощью ми с «Зенитом» использует- тиве, теряются слабые объек

медной трубки (М) ся светосильный объектив ты за счет ночной подсветки 

лей в малом масштабе (для 
панорамных снимков) можно 
использовать объективы 

«Юпитер-8М" (F=50 мм, 
А ~ 1 :2) или широкоугольный 
«Юпитер-12» (F~35 мм, А= 

1 :2,8). Также в качестве астро
камеры я использую фото

аппарат «Зенит-Е" с те

леобъективом «Юпитер-21 М" 
(F200 мм, Ас=1 :4). Для 
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«ЛЭТИ» (F=92 мм, А=I:2) неба городскими огнями. 
от проекционного аппарата. Хочу обратить внимание и 
Не имея пленок типа А-500 на то, что астрограф мож
(А-700), я применяю обыч- но сделать переносным (на-
ную фотопленку - 250 ед. пример, для экспедиционных 

ГОСТ а. работ). 
Мой телескоп-астрограф 

установлен стационарно в 

павильоне с вращающимся 

куполом. Характеристики 

двигателя: ДСД-2ПI; 50 Гц, 
15 ВА, 2 об/мин, ГОСТ 2341-
61 

IlJестерня 1 насажена на 
ось двигателя. Шестерни 2 и 
3 передают вращение на 

В. В. ХАЛАимав 
(340037, Г. Донецк-37, 

ул. Кирова, д. 117, кв. 28) 



Дстрограф 
с объективом «Уран-12» 
-----_. __ ._ .. _ .... -------_._-------------

Объектив астрографа - светосильный 
аэрообъектив, применяемый также и для 
диапроекции, "Уран-12». Его фокусное рас
стояние 500 мм, а относительное отвер
стие - 1 /2,5. Гид астрографа - фото
объектив "МТО-1000», ко·:орый в данном 
случае используется как визуальный теле

скоп с увеличением 100'. Искатель - зри
тельная трубка диаметром 35 мм и с полем 
зрения 60. Перекрестия гида и искателя 

имеют регулируемую подсветку. 

Кассетная часть астрографа диаметром 
190 мм может перемещаться на резьбе 
вдоль оптической оси астрографа для фоку

сирования. Кассета форматом 9Х 12 см бы
ла сделана из 2-миллиметрового металли

зированного стеклотекстолита. Кассету 
можно поворачивать на 3600 и устанавли
вать на любой позиционный угол. 

Монтировка астрографа вилочная. Вилка 
была сварена из трехмиллиметровой стали. 
Для повышения жесткости внутри нее име
ются приваренные переборки. При отно
сительно малом весе жесткость вилки до

статочно велика. 

В стальном 160-миллиметровом корпусе 
полярной оси установлены два подшипни

ка, в которых свободно вращается 60-мил
лиметровая толстостенная труба - поляр
ная ось монтировки. На южном (нижнем) 
конце оси закреплена 180-миллиметровая 

червячная шестерня с модулем 0,5 и чис
лом зубьев 360. Червячный винт приводится 
во вращение электродвигателем ДС-1 со 
встроенным редуктором, который дает на 

выходном валу двигателя 2 об/ мин. Между 
валом двигателя и червяком имеетjя до
полнительный редуктор (1 :8), благодаря ко
торому червячный винт делает 1 оборот за 
4 минуты, а полярная ось - 1 обо
рот за сутки. Северный конец оси 

выступает из корпуса на 400 мм. Здесь 
установлены два подшипника, так что вилка 

может вращаться независимо от червяч

ной пары часового механизма. 
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Астрограф с 06ъ·ективом "Уран-12». Ниже виЛки 
ВИДНЫ два рычага с механизмом тонких дви

жений по прямому восхождению 

Расположив на корпусе полярной оси и 

на вилке по рычагу из 6-миллиметровой ста

ли, мы получили возможность вносить кор-



r алактика вАндромеде (М 31). Объектив 
«Уран-12»; пластинка ZU-21. Выдержка 25 M>fH. 

Звездная величина наиболее слабых звезд, 
получившихся на этой фотографии, около 15т 

рекцию во вращение полярной оси. На од
ном из рычагов установлен электродвига

тель Р Д-09 (1,65 об/ мин), который приводит 
во вращение винт М 16. Этот винт вращается 
на одном конце в обойме, а на втором в 
гайке. Оба рычага плавно перемещаются 
друг относительно друга. Чтобы в разных 
положениях рычагов не происходило закли

нивания, гайка и обойма установлены в 
шариковых подшипниках и могут поворачи

ваться на 5-70. Включая винт коррекции 
или выключая электродвигатель ДС-1, мы 

можем вносить поправки в ход часового 

механизма. 

Для грубого наведения по прямому 
восхождению, один из рычагов имеет в 

своем основании размыкаемый хомут, свя

занный с вилкой. С помощью винта М 12 
вилка может освобождаться для поворота 
или, наоборот, фиксироваться. Подобным 
образом устроены тормоза и механизм 
тонких движений и по склонениЮ. Только 

здесь коррекция производится вручную. 

Рычаги полярной оси и оси склонений име
ют длину 350 и 400 мм (движение произ
водится очень медленно и плавно). 

К оправе объектива «Уран-12» при варе
ны две короткие полуоси склонений, ко
торые входят в подшипники, установленные 

на консолях вилки. 

Основание монтировки крепится на бе-
тонном фундаменте, заглубленном на 

Любительская 
астрономия 

ИнтереСНblЙ СНИМОК 

в момент съемки Солнца на е['о диск слу

чайно спроецировался пролетавший мимо скворец. 

В центре снимка -- солнечные пятна. Фотогра
фи" гюлучена на большом школьном рефракто
ре фотоаппаратом «Зенит,>. Автор снимка Хала
имов Виктор Валентинович (340037, г. Донецк, 

ул. Кирова, Д. 117, кв. 28). 

70 см. Наш астрограф работает на высоте 
2100 м над уровнем моря близ Кисловод
ской солнечной обсерватории. Благоприят
ное расположение астрографа позволяет 

получать на пластинках ZU-21 хорошие 

снимки с выдержкой 25-40 мин. 

в. Ф. ПАН/{ИН 

руководитель астрономического кружка 

Пятигорского Дворца пионеров и школьников 

(357532, Пятигорск, Аллея Строителей, 
д. 8, кв. 75) 
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Работы клуба с:с:Сириус» 

Ч"татепи нашего журнапа уже знакомы с 
клубом ссСириус)) из ropOAa Невинномысска 
Ставропольского края (Земпя и Всепенная, 
1987, Н!! 1, с. 71). Здесь мы хотим рас
сказать о некоторых новых работах !Оных 
тепескопостроитепей за прошедшие три 

roAa. 

ТЕЛЕСКОПЫ 

Закончен и введен в действие 215-мил
лиметровый телескоп системы Ньютона 

(Т АЛ-8). Этот инструмент предназначен 
для экспедиционных наблюдений, и перед 
юными конструкторами уже в начале рабо
Tbl встала задача: как сделать массу и раз

меры телескопа минимальными, не потеряв 

при этом его жесткости и устойчивости? 
Решили детали монтировки сделать осо

бой, наиболее рациональной, формы и из
готовить их из алюминиевых сплавов. 

Исключение составили два конических под

шипника, крепеж и некоторые мелкие 

детали. 

Главное зеркало телескопа имеет срав

нительно небольшую толщину - 20 мм
и разгружено в оправе на 9 точек. Бла
годаря этому удалось в два раза снизить 

его массу и сократить время «отстоя» при 

изменении температуры (например, после 
выноса инструмента из теплого поме

щения на улицу). Применение светосильной 
оптики (V=3,75) позволило уменьшить 
длину трубы. 

Телескоп устанавливается на паралакти

ческой вилочной мон_тировке, которая пос

ле наблюдений разбирается на 3 блока и укла
ды�аетсяя вместе с оптической частью в 

прочны�й деревянный ящик - футляр, слу
жащий одновременно и основанием теле

скопа во время наблюдений. Размеры ящи
ка (60Х42Х34) см, масса его вместе с 
телескопом - 25 кг. 

Наиболее активное участие в создании 
этого инструмента приняли учащиеся 

В. Исаенко и л. Джафарханов. У ребят в 
процессе работы накопился большой опыт, 
которым они rOTOBbl поделиться со всеми 

любителями телескопостроения. 
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215-миллиметровый телескол системы Ньютона 

(Т АЛ-В), построенный членами клуба «Сириус» 

Завершена работа по созданию свето
сильного менискового телескопа (D= 
= 260 мм, V = 2,83) для наблюдения не
булярных объектов (туманностей, комет и 
других). Расчет, конструирование и изго
товление деталей телескопа потребовало 
решения ряда сложных для нас проблем. 
Например, при изготовлении мениска из 
заготовки стекла К-8 требовалось сошли

фовать более 6 кг стекла, выдержать с 
высокой точностью заданные величины ра

диусов кривизны поверхностей, их со ос
ность И толщину мениска. 

Активный член нашего клуба Сергей 
Бирюк закончил тонкую шлифовку 360 мм 
зеркала для будущего телескопа системы 
Ричи-Кретьена. 

Изготовленные к настоящему времени 
в клубе телескопы используются для ви
зуальны�x и фотографических наблюдений 
различных астрономических объектов. Ве
дутся регулярные наблюдения Сол.нца. 

ТЕНЕВЫЕ ПРИБОРЫ 

Опыт подсказывает, что строительство 

телескопа надо начинать с постройки хо

рошего теневого прибора. Не стоит эко
номить время на этом, чтобы не терять 



его на переделку зеркала, когда уже за

конченный телескоп станет давать плохне 

нзображення. 
В клубе «Снрнус» построены трн те

невых прнбора. Их основой служнт ком
бнннрованная головка, позволяющая вестн 
исследовання с помощью щели н ннтн, 

а также щелн н ножа. 

Источннком света в теневом прнборе 
служнт лампа от карманного фонаря на

пряженнем 2,5 В, которая пнтается через 
переменный резнстор сопротнвленнем 

1 О Ом от трансформатора к детскнм элект
ронным нгрушкам. 

Свет через две плосковыпуклые лннзы 
конденсатора (D= 15 мм н F=30 мм) н 
90-градусную прнзму попадает на щель. 

Расстоянне между щелью н НОжом (он н 
сделаны нз лезвня безопасной брнтвы) дол
жно быть как можно меньше. В нашнх 
прнборах оно составляет 2-5 мм. Ннть 
прнбора установлена в одной плоскостн 
со щелью н краем ножа на расстояннн 

1-2 мм от лезвня. Для повышення конт
раста теневой картнны толщнна ннтн дол
жна быть равна ширнне щели. 

Для механнзма двнженнй nepBoro нз 
нашнх теневых прнборов мы нсГ!ользова
лн дет ал н от старого фотоаппарата «Фо

токор-1 ». Это позволнло нам перемещать 
комбнннрованную головку вдоль осн С точ
ностью до 0,05 мм, поперек осн на 50 мм 
н выполнять тонкне двнження вверх. Кро

ме того, головку можно наклонять. 

Теневой прнбор с горнзонтально распо
ложенной щелью чутко реагнрует на все

возможные помехн и внбрацнн, поэтому 
в двух другнх прнборах щель, нож н ннть 
мы расположнлн вертнкально. Во втором 
прнборе нмеется лампочка для предварн-

Теневой прибор, в котором щель, нож и нить 
располагаются вертикально 

---I+.1-"1pt7'~ 
nМН!lЫ KQНAeНC0P8 

Схема комбинированной головки теневого Пpl1-
бора 

Теневой прибор, ВblполнеННblЙ на основе фото-
аппарата «Фотокор" ' 

Последняя модель теневого прибора 



тельной настройки на пучок света, встроен 

желто-зеленый фильтр и установлено коль

цо для окуляра или объектива микроско
па. Продольные перемещения измеряют

ся с точностью 0,01 мм. 
Трет"" теневой прибор отличается ком

пактностью, меньшей массой и при этом 
полностью сохраняет преимущества пре

дыдущих. Его основой стали детали списан

ного телеграфного аппарата с точными вин

тами для продольного и поперечного пере

мещениЙ. Все три прибора имеют массив
ные основания, на нижнюю поверхность 

которых для повышения устойчивости на
клеена шерстяная ткань. Это исключает 
неустоЙчивость. 

ОКУЛЯР-МИКРОСКОП 

При исследовании астрономических зер
кал, особенно светосильных, любители ча
сто не могут выполнить окулярную пробу 
из-за отсутствия достаточно сильного оку

ляра. В этих случаях нас выручает окуляр
микроскоп, который легко может сконст

руировать каждый, используя имеющиеся 
в продаже объективы и окуляры от микро
скопа. Так, изготовленный в клубе "Си
риус» окуляр-микроскоп имеет объектив 
20· и окуляр 15". Это при длине тубуса 
5 см обеспечивает увеличение около 1 00·, 

что эквивалентно фокусному расстоянию 

окуляра 2,5 мм. Если фокусное раССТОJl
ние зеркала телескопа 1000 мм, то такой 
окуляр даст увеличен не 400·, что позво
лит уверенно наблюдать днфракционную 
картнну свеТJlщеЙСJl точки (звезды) при диа
метре зеркала дО 2QO мм. 

Коллективнымн уснлиями членов клуба 
нзготовлено точное сфернческое зеркало 

D=215 мм для нсследовання н контроля 
плоских зеркал, а также точная плоскость 

днаметром 320 мм с отверстием. После 
изготовлення этой плоскости и оптической 
скамьн, ребята могут контролировать каче
ство изготовляемой оптикн в автоколлн
мацнонной схеме. 

Сергей Баков, Владимнр Свннарев вос
становнлн спнсанны�й шлнфовально-полнро
вальный станок 2ШП-250, что позволило 
механнзировать процесс шлифовкн н полн

ровки нзготавлнваемой оптикн. 
Завершается работа по монтажу уста

новкн для нанесеННJI отражающих зеркаль

ных покрытнй. 

Н. п. ВАСИЛЕНКО, 
руководнтель клубll «СНРНУС» 
(357030, СТlIВРОПОЛЬСКНЙ КРllЙ, 
г. Невинномысск, ул. Павлова, 

дом 16, кв. 20) 



л юбuтел,ьсхое 
теяесхоnостроенuе 

При изготовлении зеркал для рефлек
торов и любители, и профессионалы 
широко пользуются металлическими шли

фовальниками. Однако, если профессиона
лы при меняют в основном шлифовальники 

с плавно выточенной поверхностью, то 
любители используют в своей работе более 
грубый вариант шлифовальника - ступен
чатыА. Такой шлифовальник выточить на
много легче, а дает он практически те же 

результаты, что и шлифовальник с плавной 
поверхностью. При этом огибающая ступе
нек - это поверхность параболоида или 
сферы заданного радиуса кривизны. 

Чтобы выточить ступенчатый шлифо
вальник, нужно рассчитать диаметры ступе

нек. Задача эта легко решается с помощью 
калькулятора. Ниже предлагаются две про
граммы - соответственно для вычисления 

ступенек параболического и сферического 
шлифовальника'. Программы предназначе
ны для микрокалькуляторов «Электроника 
МК-52» и .. Электроника МК-61 ». Владельцы 
.. Электроники БЗ-З4» и других микрокаль
куляторов, не имеющих команды К {х), 
сумеют без труда приспособить програм
мы к своим калькуляторам за счет не

большого удлинения программ. Заметим, 
что на практике значение d j и разность 
Do-d j округляются с точностью до 0,1 мм. 
Обе программы это обстоятельство учиты
вают. 

, Алгоритм вычислений заим
ствован из книги Л. Л. Сикорука 

«Телескопы для любителей 
астрономии» (М.: Наука, 1990). 

ПрОГР8ММ8 1. П8р8болический ШЛИфовальник 

00. ИПВ 13. F l/х 26. О 
01. х 14. - 27. -;--
02. ИПС 15. Fx~O 28. ИПI 
03. х 
04. 8 

16. 22 
17. (-) 

29. + 
30. С/П 

05. х 
06. F.,г 

18. FBx 
19. + 

31. ИПА 
32. ХУ 

07. ПI 20. БП 33. -
08. 1 21. 25 34. С/П 
09. О 22. (-) 
10. х 23. F8x 
11. К{х} 24. -
12. 2 25. 1 

Программа 2. Сферический шлифовальник 

00. t 13. - 26. FBx 39. ИГ,А 
01. ИПВ 14.F...;- 27. + 40. ХУ 
02. х 15. ПI 28. БП 41. 
03. ИПС 16. 1 29. 33 42. С/П 
04. х 17. О 30. (-) 
05. 8 18 .• 31. F8. 
06 .• 19. К{'I 32. -
07. ХУ 20. 2 33. 1 
08. ИПС 21. FI/. 34. О 
09. х 22. - 35. 
10. F. 2 23. F.~O 36 . ИПI 
11. 4 24. 30 37. + 
12. х 25. (-) 38. С/П 

d i• мм 
Do-D j• d j• мм 

Do-d;. 
мм мм 

1 37,9 112,1 11 125,9 24,1 
2 53,7 96,3 12 131,5 18,5 
3 65,7 84,3 13 136,8 13,2 
4 75,9 74,1 14 142,0 8,0 
5 84,9 65,1 15 147,0 3,0 
6 93,0 57,0 
7 100,4 49,6 
8 107,3 42,7 
9 113,8 36,2 

10 120,0 30,0 

Порядок работы с программами 1 и 2 
одинаков. После ввода программы, заносим 
в регистр РА значение диаметра шлифо
вальника Do мм, в регистр РВ - радиус 
кривизны R мм (напоминаем, что R=2f, 
где f - фокусное расстояние), в регистр 
Ре - выбранную высоту ступеньки х мм. 
Далее в регистр РХ вводим значение i= 1. 
Нажимаем клавиши В/О и е/п - на инди-
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каторе высвечивается значение d,. Еще раз 
нажимаем С/П. На индикаторе - разность 
Do - d,. Точно так же вычисляем·· d j 

и Do - d j для других значенин i, равных 
2, З, 4 и т. д. Вычисления мож
но считать законченными, когда d j ста
нет больше Do, а разность Do - d j меньше 
нуля. Время вычисления d j по первон про
грамме около 8 с, по второн програм
ме - 10 с; разность Do - d j в обоих случаях 
вычисляется примерно через 2 с. 

Подробно технология изготовления сту
пенчатого шлифовальника изложена в книге 

Л. Л. Сикорука. В этон статье мы огра

ничимся небольшим примером с поясне
ниями. 

Пусть требуется изготовить ступенча
тын шлифовальник для обработки па
раболического зеркала диаметром 150 мм 
с фокусным расстоянием 900 мм. Выбе
рем высоту ступеньки равнон 0,1 мм. 
Денствуя как было описано выше, получаем 
15 значенин dj, которые заносим в таблицу. 
Для i=16 значение d'б равно 151,8 и раз
ность Do - d'б составляет - 1,8, поэтому 
в таблицу они уже не записываются. 

При вытачивании шлифовальника на токар
ном станке удобнее пользоваться не раз
мером диаметра ступеньки, а именно 

разностью Do - dj, которая является одно
временно величинон поперечнон подачи 

резца. 

Высота ступеньки обычно определяется 
минимальным расстоянием, на которое 

можно точно сдвинуть резец при обработке 
детали. у большинства токарных станков 
это расстояние равно 0,05 мм. Однако 
с ростом х уменьшается количество ступе

нек, а значит упрощается изготовление 

шлифовальника. Поэтому не всегда следует 
стремиться к минимальнон высоте ступень

ки, доступнон для данного станка при выта

чивании шлифовальника. В нашем примере 
высота ступеньки была выбрана равнон 
0,1 мм, а при изготовлении сферических 
поверхностен большон кривизны, скажем, 
поверхностен менисков, она может дости

гать 0,5 мм и более. 

8. Ю. КАЗНЕ8, 
(650099, г. Кемерово, ул. Д. Бедного, 

д. 13, кв. 13) 



Параллактические 
монтировки 

двух телескопов 

Свой телескоп системы Ньютона с диа
метром зеркала 180 мм и F-805 мм я уста
новил на монтировке с опущенным 

противовесом. Такая конструкция позво

ляет добиться при минимальной массе 
(для монтировок несимметричного типа) 
максимальной жесткости. Установка хоро
шо противостоит случайным нагрузкам, 
порывам ветра, прикосновениям к микро

метренным винтам, небольшой разбалан
сировке и т. д. Кроме того, можно наблю
дать светила, проходящие меридиан без 
перекладки телескопа на 12 час по пря
мому восхождению и на 1800 по склонению 
как при наблюдениях на монтировке клас
сического немецкого типа. 

Телескоп состоит из трех основных 

частей: колонны с опорами, параллакти
ческой головки и собственно трубы теле
скопа. В такой последовательности уста
новка выносится на балкон и там собирает
ся. Поскольку телескоп предназначен для 

наблюдений из одного географического 
пункта, то угол наклона полярной оси 

не регулируется. Диаметры стальных осей 
в самых нагруженных местах 75 мм, а 

диаметр ведущей шестерни около 160 мм, 
поэтому монтировка может нести телескоп 

с диаметром зеркала до 300 мм. Монти
ровка имеет электропривод полярной оси. 

Его основу составляет синхронный элек

тродвигатель со встроенным редуктором, 

имеющий на выходном валу скорость 

2 об/мин. Двигатель с понижающим редук
тором соединен с червяком и выделен 

в один узел. Он крепится в полуосях с под
шипниками. На весь этот узел действует 
пружина, прижимающая червяк к ведущей 
шестерне. Усилие пружины регулируется 
винтом и тем самым обеспечивается 
равномерный ход ведущей шестерни и от
сутствие люфта между шестерней и червя

ком. 

Узел полярной оси сделан таким об
разом, что перекладка и микрометрен-
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ные движения телескопа производятся без 
отключения электропривода, а также без 
отключения червяка от шестерни. Это дало 
возможность сделать пользование кругом 

прямых восхождений более удобным. 
Если установка телескопа по широте и ме
ридиану выполнена правильно, то для 

установки координатных кругов достаточно 

навести телескоп на светило с известными 

координатами и выставить эти координаты 

на соответствующих кругах при включен

ном часовом механизме. После этого круг 

прямых восхождений будет идти по звезд-



.' 

Параллактнчеекая головка с электропрнводом 

ному времеНI1 11 телескоп можно будет 
наВОДI1ТЬ на небесные объекты по I1Х коор
Дl1натам, взятым прямо I1З каталога без 

предваРl1тельного пересчета. 

Для фотографl1роваНI1Я Луны I1Еполь
зуется среднеформатная фотокамера 

«Кl1ев 66». ПроеКЦl10ННЫМ объеКТI1ВОМ слу
ЖI1Т объеКТI1В от Мl1кроскопа с фокусным 
раССТОЯНl1ем 1 О мм (увеЛl1чеНl1е окулярной 
камеры 15 Х ). Фотографl1роваНl1е планет 
ПРОВОДI1ТСЯ фотокамерой «3eHI1Tj) с той же 
проеКЦl10ННОЙ Сl1стемоЙ. Сl1льная засветка 
неба в Москве не позволяет фотоrрафl1-
ровать в прямом фокусе. 

Для наблюдеНI1Й во время поездок 
(за город, в отпуск 11 т. д.) Я СКОНСТРУI1-
ровал 11 ПОСТРОI1Л телескоп с Дl1аметром 

зеркала 110 мм 11 фокусным раССТОЯНl1ем 
540 мм. Телескоп предназначе'Н только для 
Вl1зуальных наблюдеНI1Й, но может работать 
как ГI1Д Прl1 фотографl1роваНl111 неба стан
даРТНЫМI1 фотокамераМI1 «Кl1ев 66» 11 «3е
НI1Т». МОНТl1ровка телескопа ВI1ЛОЧНОГО "l1-

11 О-мнллнметровый экепед~IЦНОННЫЙ 7сdлескоп 

па. Прl1 ее КОНСТРУl1роваНl111 11 I1ЗГОТОВ
леНl111 основной целью было ДОСТl1жеНl1е 
неоБХОдl1МОЙ жеСТКОСТI1 Прl1 МI1Нl1маль
ной массе, поэтому везде, где только 
можно (без ущерба для жеСТКОСТI1), 
делаЛI1СЬ освобождеНI1Я 11 теХНОЛОГl1чеСКl1е 
окна. 

Телескоп снабжен элеКТРОПРI1ВОДОМ по
лярной ОСI1. Как 11 в предыдущей мон
Тl1ровке мотор с редуктором 11 червяком 
выделен в отдельный узел, но, в ОТЛI1Чl1е 
от первой МОНТI1РОВКI1, здесь постоянное 

зацеплеНl1е червяка с ведущей шестерней 

ПРОI1СХОДI1Т под деЙСТВl1ем СI1ЛЫ тяжеСТI1 

самого узла. Чтобы червяк не ОТХОДI1Л от 
шестерНI1 Прl1 траНСПОРТl1ровке 11 сборк~ 
его свободный ход, параллельный ОСI1 ВI1Н
та (в неопасном направлеНI1I1), не пре
вышает 0,3 мм 11 ограНl1чен стопором. 
В рабочем положеНl111 такая Сl1стема уста
НОВКI1 червяка обеспеЧl1вает постоянный 
контакт червяка с шестерней 11 полное 

ОТСУТСТВl1е люфта. МОНТl1ровка снабжена 
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Снимки Луны, полученные на 180-миллиметро
ВОМ телескопе 

микрометренными винтами и разделен

ными кругами на обеих осях. Принцип 
работы микрометренного винта по прямо
му восхождению такой же, как и в преды
дущей монтировке, т. е. коррекция и пере

кладка телескопа производится при вклю

ченном электроприводе независимо от 

него. 

Поскольку этот телескоп предназначен 

для наблюдений в разных местах (т. е. 
на разных широтах~ то наклон полярной 
оси можно менять для широт от 20 до 650. 

Штативом для телескопа служит тре

нога. Ее конструкция не совсем обычна. 
При малой массе (около 3 кг) она чрез
вычайно устойчива. Это достигается тем, 
что все элементы конструкции, кроме ос

нования,- стержневые системы и работают 
практически только на сжатие и растяже

ние. Тренога легко складывается. Для 
этого достаточно вращать последователь

но тендеры вправо для раскладывания, 

влево - для складывания. При раскладыва-

нии треноги тендерами создается пред

варительное напряжение, дающее необ
ходимую жесткость всей конструкции. 

Такую конструкцию треноги можно сме

ло рекомендовать для переносных люби
тельских телескопов с диаметром зеркала 

до 300 мм, применяя для опор трубы 
прямоугольного сечения в соответствии 

с массой телескопа и увеличив соответст

венно сечение растяжек. Сборка телескопа 
занимает не более 3-4 мин. Масса теле
скопа с монтировкой около 1 О кг. Для хра
нения и транспортировки телескоп с монти

ровкой укладывается в фанерный ящик 

с ложементами. Габаритные размеры ящи
ка 795Х 515Х 240, масса ящика с телеск"О
пом около 18 кг. 

А. Н. КРЫЛОВ 

121351 
Москва 

Кунцевская уn. 
дом. 217, кв. 239 



«Апькор» - ГИД 
и астрограф 

Как известно, телескоп-рефлектор «Аль

кор» имеет азимутальную установку, и что

бы можно было фотографировать небесные 
объекты, многие любители по своему 
усмотрению переделывают монтировку в 

экваториальную (Земля и Вселенная, 1984, 
N!? 6, с. 60; 1988, N!? 6, с. 74.- Ред.). 
Не избежал этого и я, решив использовать 
«Алькор» в качестве гида и астрографа. 

Основание эваториала (стойку) я сделал 
из деревянных брусков, соединив их в виде 
равностороннего треугольника, в вершинах 

которого установил регулировочные линзы. 

Внутри треугольника, на некотором рас

стоянии друг от друга перпендикулярно 

основанию прибил два бруска, в верхних 

, 
СЕВЕР 

Схема экваториальной установки "Алькора» 

концах которых сделал срез под углом, 

равным широте места наблюдения. На этих 
брусках дюралюминием толщиной 1,5 мм 
прикрепилстоЙкусамоготелескопа.СтоЙка 

теперь стала полярной осью, на которой 

я установил (строго параллельно) зритель
ную трубу с крестом нитей для точной 
наводки. Увеличение трубы 20 Х • 

ДЛЯ удобства я прикрепил трубу теле
скопа к головке монтировки двумя хому

тами. К ним с правой стороны крепится 
еще и площадка для фотоаппарата. Теперь 

труба может вращаться в хомутах и окуляр 
можно установить в любом удобном для 
гидирования положении. 

Чтобы иметь возможность фотограф и-

1 - Эllектромотор (часовоii _ханиэм) 

2 - Стержень 

3- Хомуты 

4 - Пllощадка Д/lR КреПllени. фотоаппарата 

1 - Пllощадка Д/I. креПllени. 

фотоаппарата 

2-Хомуты 

3 - ГОlIовка монтировки 



Рано или поздно любители от простых 
визуальных наблюдений переходят к астро
номической фотографии. Выбор конструк
ции будущего астрографа связан с трудно
стями: часто нет подходящей оптики, из-за 

больших габаритов и веса трудно решиться 
на строительство крупномасштабного аст

рографа, неясно, как соорудить часовой 

привод, который для большого астрографа 
представляет собой сложный механизм. 

Предлагаю конструкцию астрографа, 
построенного мной и успешно работающе
го уже более двух лет. 

Объектив астрографа - обычный про
екционный кинообъектив 35КП 140/1,8 фир
мы ЛОМО, f=140 мм, О=75 мм. Этот объ-

ровать с большими выдержками, микро
метренный винт по прямому восхождению 

пришлось несколько удлинить. Благодаря 
этому я могу экспонировать до 40-45 мин, 
а, возвратив винт в исходное положение, 

могу продолжать гидирование. 

Фотографирую небо фотоаппаратом 
«Зенип> С объективом «Юпитер 37-д» 
(фокусное расстояние 1 35 мм, относитель
ное отверстие 1 :3,5). При желании можно 
применять и более длиннофокусные объек
тивы. Оптическая ось фотоаппарата может 
изменять наклон относительно оптической 

оси телескопа по прямому восхождению 

на 60-70°, а по склонению - 10°. Во время 
гидирования в окуляр (с увеличением 100 Х ) 
вставляется крест нитей. Ведущую звезду 
во время гидирования надо немного расфо

кусировать, так, чтобы она приняла вид 
светлого кружка с темным пятном в центре. 

Несмотря на скромные характеристики 

объектива «Юпитер 37-д» при отличных 
атмосферных условиях с пленкой 

«Фото 250» за 30-40 мин удалось полу
чать изображения звезд до 13,5-14т. 

Для достижения на снимках дополни
тельного «драматизма», как выразился 

л. л. Сикорук В своей прекрасной книге 
«Любительская астрофотография»,- мож
но получить лучи от ярких звезд. Для 

этого надо из полосок бумаги (шириной 

ектив можно попытаться приобрести в ки
норемонтных мастерских. Качество изобра

жения на поле поперечником 6° состав

ляет 0,02-0,025 мм. За пределами этого 
поля появляется небольшой аСтигматизм. 
Если им пренебречь, то поле увеличится 
до 8°. Таким образом высококачественное 
изображение получается на поле попереч
ником 15 мм, а на поле поперечником 
20-22 мм получается хорошее изображе
ние. Это соответствует самым жестким тре
бованиям к фотографическому объективу. 
Разрешающая способность объектива равна 
70 линий на миллиметр. 

Предельная звездная величина на плен
ке «Фото-250" при выдержке 4 минуты 

не более 1 мм) сделать крест и надеть 
его на объектив фотоаппарата. 

Потом я решил снимать Солнце, Луну 
и планеты. В моем распоряжении был элек
трический моторчик заводского изготовле

ния, делающий 1 оборот за 24 часа. 
Выходной вал моторч .... ка я соединил с 
полярной осью. Такой «часовой механизм» 

из-за больших погрешностей не очень удо
бен для фотографирования звезд при дли
тельных выдержках, но вполне подходит 
для съемок Луны .... планет, где они 
не требуются. При этом объектив из фото
аппарата вывинчивается, а окуляр телескопа 

остается на месте. Фотоаппарат укрепля
ется за окуляром с помощью кронштейна 

с хомутом. Солнце я сн .... маю через оку
лярный темный светофильтр, а чтобы свето
фильтр не лопнул от перегрева, на верхний 

конец трубы надеваю диафрагму диамет
ром около 30 мм. 

Диск Луны и Солнца лучше снимать 
без линзы. При съемках планет, а также 
подробных съемках Луны и Солнца, надо 
применять окуляр с линзой Барлоу. Вы
держка во всех случаях для каждого объек
та подбирается опытным путем. 

ш. САТУЕВ 

366501, ЧИАССР, Уруе-Мартано
екий район, с. Алхан-Юрт, ул. 

Ленина, дом 5) 



а 

равна 11,0 - 11,7". Для протяженных объ
ектов она чуть меньше - 10,2 - 1 O,5m. На 
пленке «д-600Н» без гиперсенсибилизации 
при выдержке 3 минуты регистрируются 
звезды 11,5 - 12,Om и протяженные объ
екты до 11,0 - 11,5m. При прозрачном и 
незасвеченном небе предельная выдержка 
для пленки «д-600Н» составит 8 мин, и 

астрограф зарегистрирует звезды до 1 3,om. 
Для гидирования астрографа имеется 

гид-рефрактор с перекрестием в поле зре

ния. Его диаметр 75 мм, а фокусное рас
стояние 645 мм, при меняемое увеличение 
составляет 40'. Точность гидирования ±30". 

я использую корпуса серийных камер 
«ФЭД» ИЛИ «Зенит», ХОТЯ можно приме

нять практически любую малоформатную 
камеру. Объектив крепится к камере с 
помощью переходных втулок из латуни. 

Для фокусировки имеется резьба. Фокуси
ровал астрограф я с помощью 100' микро
скопа во время сборки и юстировки при
бора, по изображениям звезд. В дальней
шем объектив фиксируется винтами и не 

фокусируется во время работы. 
Вилка велосипеда служит основой мон

тировки. По прямому восхождению астро
граф ведется электродвигателем постоян

ного тока через редуктор и фрикционную 

передачу. Большой диск фрикционной пе
редачи насажен на полярную ось. Фрик

ционная передача позволяет наводить аст

рограф без отключения часового механиз-

б 

Снимки, получеННblе с помощью астрографа с 
проекционны/M кинообъективом. а) Комета Леви 
25 августа 1990 г. б) ПлеЯДbl (в обоих случая. 
использовалась пленка « А-600Н" 

-------------------

ма. Коррекция осуществляется поворотом 
корпуса промежуточного планетарного ме

ханизма. Тонкую коррекцию можно сделать 

поворотом ручки потенциометра, регули

рующего напряжение в цепи. По склоне

нию астрограф коррегируется червячной 

парой с передаточным числом 100. 
За ночь астрографом можно снять не

сколько десятков кадров, т. к. предельная 

выдержка составляет всего 8 мин. Если 

использовать для патрульных фотографий 

изображения на краю поля (5,5Х 5,5"), 
астрограф можно применить для поиска 

комет, астероидов, регистрации перемен

ных звезд. 

Небольшой вес (10 кг) и малые габариты, 
простота сборки и разборки, питание элек
тродвигателя от батареи или аккумулятора 
(8-10 вольт) позволяют использовать 
астрограф в загородных -экспедициях. 

В. А. КАШИРИН 

(Краснодарский край, г. Тихорецк, 
ул. Чапаева, д. 60) 
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эеркапа 

В клубе телескопостроите- Известно, квадрат эксцент- зеркало, удовлетворяющее 
лей «Сириус», О котором мы риситета гиперболического условию (2). Нет никакой не
уже рассказывали (Земля и зеркала зависит от парамет- обходимости добиваться вы
Вселенная, 1987, N!? 1, с. 71.- ра его положения в опти- сокой чистоты полировки, 
Ред.) освоен метод изготов- ческой схеме: важнее достичь хорошего 
ления точного гиперболиче- е2=( 1 +~) 2 приближения к расчетной по-
ского зеркала для телеско- 1-[1 (1) верхности гиперболоида. 
пов системы Кассегрена по В качестве заготовки вы-
предварительно изготовля- 1, пуклого гиперболического 
емой вогнутой гиперболиче- здесь 13= -; где f, - фо- зеркала используется шли-

~ Iэкв 
скои поверхности заданного фовальник вогнутого зерка-

эксцентриситета (е). кус ное расстояние главного ла. После полировки выпук-

Опыт членов клуба под- зеркала, fэкв - эквивалент- лого зеркала производится 
тверждает оптимальность ное фокусное расстояние си- его фигуризация. Контроль 
применения этого метода стемы. поверхности осуществляется 

для любительских телеско- Аберрация для различных по форме полос интерфе
пов с диаметром главного зон вогнутого гиперболоида ренции при накладывании 

зеркала до 400 мм, так как при исследовании из центра одного зеркала на другое. 
при этом отпадает необходи- кривизны с помощью тенево- Прямые широкие полосы ин
мость изготовления крупной го прибора, в котором щель терференционной картины 
вспомогательной оптики и нить (или нож) переме- свидетельствуют о точном 
(сферы Хиндла или автокол- щаются вместе, можно опре- совпадении поверхностей. 
лимационного плоского зер- делить по формуле: Накладывание одного зерка-
кала), а также оптической ла на другое необходимо 
скамьи. L'1R = Y~ 2 (2) производить строго соосно, 
Метод заключается в ин- n 2Ro·

e
, без смещения, соблюдая 

терференционном испыта- чистоту для предотвращения 

нии выпуклого гиперболиче- г де V n - радиус зоны, Ro - царапин. 
ского зеркала с помощью радиус кривизны при верши-

вогнутого гиперболического не зеркала. 
эталона. Испытания прово- Любителю, изготовившему 
дятся наложением выпукло- главное параболическое зер
го гиперболоида на вогну- кало телескопа, не составит 
тый эталон. Как изготовить большого труда изготовить 
этот эталон? вогнутое гиперболическое 

1'""" 
.;~.~.~~ '<:~; ;~f'i \~~~p} (t;,.~ ',1 ~~ l~ ~ 1/~ 

Н. П. ВАСИЛЕНКО 

руководитель клуба «Сириус» 
(357030, Ставропольский край, 
г. Невинномысск, у л. Павлова, 

16, кв. 20) 

ТЕ;Г\€'С~{~.:;;П "::of(:a '?'VPH:I>~' 

Этот телескоп изготовлен ме Ньютона, диаметр его нанесено методом испаре-
членами секции телескопо- главного зеркала составляет 

строения Горьковского отде- 135 мм, фокусное рассто
ления ВАГО А. Белухиным, яние - 1080 мм. При тран
Л. Ткаченко и А. Тананакиным спортировке «Сатурн» легко 

под руководством В. А. Ба- разбирается на три части. 
лакина и демонстрировался Главное зеркало изготов-

на ВДНХ СССР. лен о из стеклянного диска 
Телескоп построен по схе- толщиной 20 мм. Покрытие 

ния алюминия в высоком ва

кууме. Для ИСJ<лючения де

формации зеркала в оправе 

предусмотрены три точки 

опоры на тыльной стороне 
зеркала и три по его пери

метру. 

В телескопе использованы 



Телескоп "Сатурю>, изготовленный членами 
астрономического кружка А. Белухиным, 
А. Тананакиным и Л. Ткаченко (руководитель 
8. А. Балакин) Механическая часть телескопа 

б 

СНИМКИ, получеННblе с помощью телескопа 

"Сатурн» а) Луна, 6) Туманность Андромеды 
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две призмы полного внут- оси склонений идентичны. наклон полярной оси в пре

рен него отражения из набо- Оси установлены в корпусе делах ± 3". 
ра некондиционной оптики. на подшипниках и снабжены Проницающая способность 
Первая призма, с помощью тормозами, совмещенными определялась по наблюде-
которой лучи выводятся за 

пределы трубы, установлена 
на стойке и регулируется вы

сотой стойки и поворотом 

ее вокруг оси. Окулярный 
узел и узел призмы имеют 

юстировочные винты для 

правильной установки их на 

оптической оси телескопа. 
Окуляры также из набора 
различных оптических при

боров (микроскоп, колли
матор). 
Труба телескопа изготов

лена из стеклоткани, пропи

танной эпоксидным компаун

дом. Искатель установлен на 

двух стойках и снабжен ре-

с механизмами тонких дви

жений, представляющих со

бой винтовую пару с воз
вратной пружиной. Шаг винта 

0,5 мм. С помощью этих ме
ханизмов осуществляется 

точная наводка на объект на
блюдений, а также гидиро
вание при фотографирова

нии. Для наведения телеско

па на объект предусмотре
ны разделенные круги. Цена 

делений круга склонений 1°, 
полярной оси - 5'. 
Колонна телескопа изго

товлена из алюминиевой тру

бы и имеет три съемные 
ноги-опоры. Для правильной 

ни ям рассеянного звездного 

скопления Плеяды, для звезд 
которого точно определен 

блеск. Испытания показали, 
что телескоп позволяет на

блюдать звезды до 12т. Раз
решающая "способность теле
скопа - 2. 
Наблюдения Луны, Юпите

ра, туманностей и звездных 

скоплений показали хорошее 

качество изображений. Фо
тографирование Луны произ

водилось В прямом фокусе 

телескопа на пленку «Фо

то-32» фотоаппаратом «Зе
нит» С выдержкой 1 /30 с. 

гулировочными винтами. установки полярной оси те- А. Н. БЕЛУХИН 

(307200, Горьковская обл., 
Арэамас-16, ул. Шевченко, 

Д. 38, кв. 1) 

Телескоп «Сатурн» уста- лес копа по высоте и по ази
новлен на параллактической муту на концах опор имеют- г. 

монтировке немецкого типа. ся регулировочные винты, 

Конструкции полярной оси и позволяющие регулировать 

Чаще всего для наблюде
ний различных небесных объ
ектов в средних школах ис

пользуют телескопы-реф

ракторы РТ-80 и РТ-60. Как 
правило, качество оптики 

Самодельный 6ннокуляр, по

строенный членамн астрономн

ческого кружка поселка Чернн

говка 
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школьных телескопов хоро

шее, а вот механическая 

часть не выдерживает ника

кой критики (например, у те
лескопа РТ -80). Монтировка 
позволяет проводить наблю-

дить качественные наблюде
ния в такие моменты невоз

можно. Не подходит такой 
телескоп и для поиска ко

мет - слишком слаб. 
Учитывая эти обстоятель

ства, члены нашего астроно

мического кружка решили 

изготовить из двух телеско

пов РТ-80 бинокуляр, кото
рый можно было бы исполь
зовать не только для наблю
дений Луны, Солнца, планет, 
двойных и переменных 

звезд, но и успешно приме

нять его для поиска комет. 

За основу мы взяли трубы 
с объективами, остальное 
сняли (и направляющую 
муфту окулярной части с ме
ханизмом выдвижения и фо

кусировки, и окулярную 

часть трубы с муфтой оку
ляров). Вместо этого из отли
тых алюминиевых заготовок 

дения только в безветрен- сделали две другие направ
ную погоду: при малейшем ляющие муфты для окуляр

дуновении ветра телескоп ной трубы. В эти муфты 
«пляшет», а поэтому прово- вставляются стальные втулки 



с прикрепленными к ним пе

реворачивающими изобра
жение системами с окуляр

ной муфтой. 

Оборачивающая система 
аналогична системам приз

менного бинокля БПЦ 7Х 50 
и ему подобных и состоит из 
двух прямоугольных призм, I 

размещенных на 6-милли-' 
метровом металлическом ос

новании под углом 900 одна 
к другой. Призмьi помещены 
в металлические футляры 

так, чтобы между футляром 
и призмой можно проложить 

защитный слой из черной бу
маги. Футляры с призмами 

прижимаются к основанию 

винтами. Для регулировки и ляров в бинокуляр произво- Окулярная часть 6ннокуляра 
юстировки точности по вора- дится кольцами, приварен-

чивающей системы преду- ными к общей металличе
смотрено поперечное пере- ской планке, укрепленной на 

мещение футляров с при- стояке от малого школьного 

змами. Втулка с призмами и рефрактора РТ-60. ДЛЯ юсти-
окулярами, взятыми из теле

скопа РТ-80, может вращать
ся в направляющей муфте 

вокруг главных оптических 

осей объективов. Это необ
ходимо для изменения рас

стояния между окулярами, 

чтобы оно соответствовало 
базису глаз конкретного на
блюдателя. Вращающаяся 
втулка с призмами и оку

лярами фиксируется в нап

равляющих муфтах с по

мощью винтов и металличе

ских пластин. 

Монтировка двух моноку-

ровки параллельности глав

ных оптических осей биноку
ляра в четырех кольцах име

ются по три винта М6, раз
мещенных под углом 1200 
относительно друг друга. 

При наблюдениях фокуси
ровка производится раз

дельно выдвижением каждо

го окуляра. 

Параметры рабочих харак
теристик бинокуляра анало
гичны параметрам телескопа 

РТ-80. В зависимости от при
меняемых окуляров увеличе

ние изменяется от 28" до 

80", а угол зрения в 
пределах от 0,50 до 1,50. 
Разрешающая сила = 1 ,5" . 
с помощью нашего бино
куляра в безлунную ночь 
можно увидеть объекты до 
1зm и наблюдать объекты 
имеющие высоту над гори

зонтом 600. К недостаткам 
бинокуляра следует отнести 
отсутствие центрального ме

ханизма фокусировки и не

возможность наблюдений 
околозенитной области. 

в. Г. МОРМЫЛЬ, 
руководитель 

астрономического 

кружка пос. Чернигов ка 



Самодельный 

телескоп «Альтанр» 

Самодельный 110-миллиметро

вый телескоп «Альтаир», по

строенный братьями Леонидом 

и Сергеем Ткаченко (г. Арзамас) 

Члены астрономического круж
ка Дворца пионеров г. Арзамаса 
братья Леонид (1 О кл.) и Сергей 
(7 кл.) Ткаченко построили 
1 10-МИЛЛИМl:ТрОВЫЙ телес коп 
<,Альта ир» системы Кассегрена. 

Длина трубы телескопа ~. 400 мм, 
относительное отверстие 1: 12,8, 
вес вместе со штативом состав

ляет 8 кг. Разрешение - 1,5". 
Первоначально «Альта ир» пред

полагалось ИСПОЛЬЗ0вать в качест

ве гида для астрографа на базе 
объектива МТО-I000. Позже про
стой штатив с параллактической 
монтировкой и механизмами тон

ких движений позволил превра

тить его в очень удобный и лег
кий п"реносной телескоп. 

В. А. БАЛАКИН, 
руковоuитель 

аСТ/JOН(НlUческого 

кружка 



Фотографируем 
с помощью 

«Апькора)) 

В статье Д. А. Фомина «Алькор» 

в действии» (Земля и Вселенная, 

1984, NQ 6, с. 60 - Ред.) расска

зывалось О том, как можно фото

графировать Солнце, Луну и пла
неты с помощью телескопа «Аль

кор'>, который в последнее время 
стал довольно популярным благо
даря своим хорошим оптическим 

качествам и простоте в обраще
нии. 

Установка в статье Д. А. Фоми
на имеет один существенный 

недостаток: аппарат не соединен с 

телескопом, а находится на от

дельном штативе. Это вынуждает 

наблюдателя все время переме
щать штатив с фотоаппаратом за 

трубой телескопа. Гораздо проще 
и надежнее выточить на токарном 

станке переходник, который наво

рачивается на фотоаппарат вме-

«Апькор)) - гид 

Так теперь выглядит мой теле

скоп "Алькор» 

В первые дни после покупки 

«Алькора» я использовал его толь

ко для визуальных наблюдений. 
Потом, присоединив к окуляру 

насадочные кольца от фотоаппа

рата «Зенит», стал фотографиро

вать Луну, Венеру, лунное затме-

Снимок Луны, полученный с по
мощью телескопа "Алькор». Вы
держка f с, пленка - 64 ед. 
ГОСТа 

ние. Эти снимки демонстрирова
лись на Х Всесоюзном коллоквиу

ме телескопостроителей в Москве 

в 1988 г. 

Шло время. Мой «Алькор» 

постепенно терял с ВОЙ первона

чальный вид. Для фОТ()]'рафирова

ния зве'3ДllOГО неба я переделал 
азимутальную установку в эквато

риальную, сделал крепление для 

фотоаппарата. Чтобы следить "а 
установкой колонны, я прикрепил 
к ней уровень. В окуляре натя-

сто объектива. Тогда фотоаппарат 
можно вставить в фокусировоч

ную трубку на место окуляра. 
Для фотографирования Солнца и 

Луны используется увеличение в 

4-6 раз, а если требуется снять 
какой-либо участок Солнца или 
Луны переходник сочетается с 
линзой Барлоу (она прилаr'ается 

к телескопу). При фотографиро
вании Солнца необходимо при
менять различные диафрагмы для 

ослабления света. Пленка должна 
быть низкой чувствительности 
(например, М3-'3Л, ее чувстви
тельность около 5 ед. ГОСТа). 

Если использовать нейтральный 
фильтр, то экспозиции при этом 

будут составлять 1/30 - 1/60 с. 
Для фотографирования Луны го

дится пленка чувствительностью 

64-130 ед. ГОСТа, а фотографи
рование планет требует чувстви
тельности 130--250 ед. ГОСТа. 

А. 13. ГЕРШ АНО8 
(17ии43. г. Тверь, 

ул, КОРО,7ева, 

й. 14/2. кв. 10) 

Созвездие Кассиопеи, Обьектив 
"Зенитар», выдержка 7 МИН, 
видны звезды до 11,5т 

нул крест 

наведения 

телескопа 

ную трубу 

нитей, а ДЛЯ 

lIа оflъект, 
присоеДИНИJl 

«Турист» . 

удобства 
к 1'рубе 
под,ор-

Е.8.ФУРСО8 
(3IОlO0. г. Харькщ<-IOО, 

УJI. Слинько. д. 3, IЩ. 32) 
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Астрограф 
с объективной 
призмой 

Спектр хромосферы и короны 

Солнца. Хорошо заметны линии 
кальция, водорода, магния. 

(Слева - синий конец спектра). 
Пленка «Kodak-64», увеличение 
при печати - 1 О" 

Схема астрографа с объектив
ной призмой 

---------'\(} 

Возможность получить фо- мелком масштабе (с малой 
тографии спектров звезд мо- дисперсией). Астрономы
жет сильно расширить про- профессионалы применяют 

грамму работ астронома-лю- объективную призму как 
бителя. Существует несколь- спектральный «разведчик», 
ко типов спектрографов, но а щелевые спектрографы 

больше всего распростране
ны щелевые и спектрографы 

с объективной призмой. 
Обычно щелевые спектро

графы устанавливаются на 

крупных телескопах и позво

л яют получать подробные 
спектры. Правда, в этом слу
чае за время экспонирования 

можно получить спектр толь

ко одной звезды. Объектив
ная призма дает сразу много 

спектров, но в сравнительно 

с 

кр 

служат для детальных иссле

дований наиболее интерес
ных спектров, обнаруженных 
с помощью объективной 
призмы. 

Для объектива своего аст
рографа я выбрал ахрома
тический объектив от зри
тельной трубы диаметром 
50 мм и фокусным расстоя
нием 300 мм. Этот' объектив 
вставил в оправу, укреплен

ную на алюминиевой трубе. 
К противоположному концу 
трубы приделал фокусиро
вочное устройство от объек
тива «Юпитер-9» (оптиче
ский блок объектива при
шлось вынуть). Астрограф 
предназначался для работы с 
малоформатной камерой 
«Зенит». 

Перед объективом уста
новлена призма Шмидта с 
крышей BkP-45 0

, которая 

применяется в некоторых 

зрительных трубах, напри
мер, в «ТЗК». Можно ис

пользовать и другую призму, 

лишь бы угол при вершине 
составлял 30--450 и призма 

перекрывала действующее 
отверстие объектива пол

ностью. 

в августе 1982 г. астрограф 
с объективной призмой был 
установлен на оси склонений 

телескопа «Мицар». Угол 
преломления призмы равен 

примерно 200, под этим уг
лом я и установил трубу аст
рографа к трубе телескопа. 
Наведя «Мицар» на звезду, в 

поле зрения астрографа я по

лучил спектр. Призма ориен

тируется так, чтобы ее осно
вание было направлено по 
суточной параллели, а плос

кость рабочего угла -- по 
кругу склонений_ 



Спектры вытягиваются в 
тонкие «ниточки», на кото

рых спектральные линии вы

глядят точками, поэтому по

лучать спектрограммы луч

ше без часового механизма. 
Тогда изображение спектра 
медленно перемещается по 

пластинке в направлении 

перпендикулярном диспер

сии и спектр расширяется 

примерно до 0,5 мм. Ско
рость, с которой изображе
ние звезды перемещается по 

пластинке, равна 

v=I'tg15"cos{) мм/с, 
где l' - фокусное расстоя

ние астрографа, {) - скло
нение звезды. Для получе
ния спектра Веги или Сириу
са на пленке чувствитель

ностью 250 ед. ГОСТа потре
бовалась выдержка 15-20 с. 
Но это самые яркие звезды, 

для более слабых время экс
понирования надо увеличить. 

Фокусировка 
теnескопа 

Визуальный телескоп - си

стема афокальная. Это зна
чит, что фокус объектива 
(зеркала) совпадает с фоку
сом окуляра, и пучок света 

выходит из системы парал

лельным. Изображение звез
ды как бы перенесено в бес
конечность. 

Если не принимать спе

циальных мер для правиль

ной фокусировки телескопа, 

то, в общем случае, выход
ной пучок световых лучей бу
дет либо сходящимся, либо 
расходящимся. Когда на нор
мальный глаз (без близору
кости или дальнозоркости) 
падает сходящийся световой 
пучок, то для получения рез

кого изображения, н~блюда
телю надо расслабить хру
сталик глаза. В случае рас

ходящеrося пучка ясно, что 

чем сильнее расходимость 

лучей, тем ближе к глазу 
располагается изображение, 
построенное окуляром, и 

тем сильнее будут напрягать-

В этом случае поступаем 

так. Наводим астрограф на 

звезду и, открыв затвор аст

рографа, даем звезде сме

щаться в перекрестье окуля-

ра телескопа - гида. Чтобы 
определить время такого 

прогона, разделим нужную 

нам ширину спектра на ско

рость перемещения звезды 

или ее спектра по фото

эмульсии. Для нашего астро

графа эта величина состави

ла примерно 20 с (если звез
да расположена недалеко от 

небесного экватора). Через 

Спектр Кастора «1 Близнецов). 
Хорошо видна водородная 

серия Бальмера (слева - синий 
конец спектра) 

смещается по эмульсии. Пос
ле второго про гона можно 

сделать третий, четвертый 
и т. д. При уменьшении блес
ка звезды на 1 т, число про
гонов надо утроить (напри-
мер, для получения спектров 

звезд Плеяд требуется 40-
50 прогонов). 

20 с возвращаем с помощью А. ЩЕРБАКОВ (630102, г. Ново
ключей изображение на пе- сибирск, ул. Кирова, д. 44, Клуб 
рекрестье, и спектр снова им. Д. Д. Максутова) 

-=-=--=~~-= ~~-' ) 
б I 

--_._-_.~ 
I 

=----=----.:Jl..~.~' ~ 
I 

Ход лучей в телескопе. а) Изо б- изображение звезды находится 
ражение бесконечно удаленной в бесконечности и глаз наблюда
звезды, построенное объект",- теля работает 8 оптимальных 
вом 1 в точке его заднего фоку- условиях. б) Точка переднего 
са Fi, рассматривается глазом фокуса F, окуляра находится 

наблюдателя в окуляр 2. При между F, и самим объективом. 
этом точка переднего фокуса В глаз попадает расходящийся 

окуляра F, совпадает с точкой пучок лучей, изображение F,. Лучи выходят из окуляра строится в точке А. в) Сходя
параллельным пучком, мнимое щийся пучок 
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ся мышцы хрусталика, что 

приводит к его быстрой 
утомляемости. 

за на бесконечность. Теперь 
надо плавно приближать оку
ляр к объективу до тех пор, 

Опытный пока не получится резкого 

г лядя в телескоп, смотрит в ко перемещением окуляра изображения. Если по каким
даль, максимально рассла- добиться резкого изображе- то причинам телескоп пере
бив глаза. Даже через не- ния предмета, видимого во- фокусирован, т. е. упущен 
сколько часов наблюдений оруженным глазом. нужный момент, то следует 
утомление не наступает. На- Указанным способом нель- снова вернуться в зафокал и 
чинающие любители чаще зя воспользоваться, если оку- вновь начать-фокусировку. 
всего рассматривают изо- ляр рефрактора расположен Примечание. Методика, 

бражение в окуляре телеско- не вдоль оптической оси, а ОПИ5=анная автором, требует 
па так, будто оно расположе- перпендикулярно к ней. от наблюдателя некоторого 
но на расстоянии всего 20- Правда, если рядом с окуля- опыта в расслаблении глаз 
30 см от глаза. Для этого ром укрепить второе диаго- при астрономических наблю
они непроизвольно напря- нальное зеркало или призму, дениях. Правильнее всего, 

гают, аккомодируют, глаз. которые позволили бы на- пожалуй, с первых же дней 
Чтобы изображение в поле блюдать изображение во- приучать себя не закрывать 
зрения оставалось резким, оруженным и невооружен- второй глаз, когда первый 

приходится немного при- ным глазом одновременно, глядит в окуляр. Иногда пе
близить окуляр к фокусу те- то способ применим и в этом ред вторым глазом поме
лес копа объектива. Изобра- случае. щают черный экранчик, что
жение звезды остается рез- Наиболее удачный спо- бы не мешали посторонние 
ким, хотя и расположено на соб - фокусировка телеско- предметы. Известный ав
расстоянии около 20-30 см па из зафокала. Если окуляр стралийский ловец комет 
или даже ближе. Чем ближе выдвинуть несколько дальше В. Бредфилд обходится про
окуляр к фокусу телескопа, нормального положения, то стым козырьком из сложен

тем сильнее приходится ак- пучок света будет выходить ной газеты, который он кре
комодировать и напрягать сходящимся, изображение пит на трубе своего комето-

наблюдатель, 

скоп. В этом методе нево
оруженный глаз аккомоди

рован на бесконечность и 
наблюдателю остается толь-

глаз. звезды перенесется «дальше 

Известен метод одновре- бесконечностю>. Оно будет 
менного рассматривания бес- нерезким для любого глаза. 
конечно удаленного предме- При этом мышцы хрусталика 

та невооруженным глазом будут расслаблены, что соот
и глазом, смотрящим в теле- ветствует аккомодации гл а-

искателя. 

с. п. ГРЕВЦЕВ (160001, 
г. Вологда, ул. Чехова, 

д. 19, /{в. 805) 



Тепескоп новой 
системы 

Оптическая система телескопа с 

менисковым корректором 

Несмотря на большую по- вующего отверстия порядка 
требность, отечественная 200-250 мм, а выпускает 
промышленность не произ- рефлекторы системы Ньюто
водит телескопы для люби- на с диаметром главного 
телей с диаметром дейст- ,:зеркала 65-110 мм. Если 

а 

6 

в 

очень повезет, можно встре

тить в продаже «менисковый 

Кассегрен» Максутова диа

метром 150 мм, который вы
пускают некоторые обсерва
тории и кооперативы. В то же 

время каждый, кто следит 

за рекламными проспектами 

в журнале «5ky апd Tele
scope», знает, что за рубе
жом дело с выпуском теле

скопов для любителей астро
номии поставлено значитель

но лучше. Например, в США 
серийно выпускаются теле

скопы «Сеlеstгоп» с диамет
ром до 350 мм, построен

ные по Шмидт-Кассегренов

ской схеме. Уже, кажется, 
никому не требуется дока-
зывать, насколько злободне
вен у нас вопрос выпуска се

рийного телескопа с диамет-

Опытны;; образец телескопа с 
менисковым корректором. 

Диаметр де;;ствующего 

отверстия 300 мм, 
относительное отверстие 

1 :9,6: а - общи;; вид телескопа; 
б - вид на корректор и зеркало; 
в - вид СО стороны окулярного 

узла 

------.----- --------



ром 200-250 мм. Таких инст: 
рументов, достаточно серь

езно оснащенных приспособ
лениями для проведения ви

зуальных, фотографических, 

фотометрических и иных ра

бот, давно и снетерпением 
ожидают школы, планетарии, 

народные обсерватории, аст
рономические кружки при 

Дворцах пионеров и школь
ников. Наконец, какому лю
бителю астрономии не хочет

ся иметь собственный пере
носной, компактный и в то же 

время достаточно мощный 

телескоп, с которым в любое 
время можно выехать за го

род и вдали от городских 

огней пронаблюдать массу 
интересных небесных объек
тов1 
Камнем преткновения при 

разработке такого телескопа 
стал вопрос выбора его опти
ческой схемы. Совершенно 
ясно, что система рефлекто-

Луна вБЛI1ЗI1 первой четвеРТI1 
(11 марта 1981). Пленка 
«Тасма-65», выдержка 1 /30 с. 
Снято автором на опытном 

образце телескопа с 
меНI1СКОВЫМ корректором 

ми. Он должен быть уста
новлен в двойном ходе лу

чей вблизи вторичного зер
кала. Мениск заданной тол

щины обладает двумя сво
бодными параметрами (ра
диусами кривизны поверх

ностей) и вносит в систему 
весьма небольшие хромати
ческие аберрации. Исследо
вания показали, что для пол

ной их компенсации (наряду 
с исправлением сферической 

аберрации и комы) можно 
заменить в системе вторич

ное зеркало отражательной 

линзой из того же материала, 

что и мениск. Благодаря оди

наковой дисперсии линз вто

ричный спектр уменьшается 

на два порядка по сравнению 

с телескопом Аргунова. 

ра Ньютона мало при годна логичности, компактности и 

для телескопа с диаметром качеству изображения пред

в начале 1975 г. началась 

разработка таких систем с 
последующей оптимизацией 

на ЭВМ их нескольких вариан
тов. Исследования показали, 

что система может обладать 

более 150 мм из-за больших лагаемая оптическая систе- относительным отверстием 

габаритов и массы, а «мени- ма, на мой взгляд, в мак- до 1 :8. При диаметре дейст
сковый Кассегрен» Максуто- симальной степени подходит вующего отверстия до 
ва, обладая отличным ка- для разработки серийного 350 мм аберрации волнового 
чеством изображения, при телескопа, начиная с диамет- фронта в центре поля зрения 

диаметре около 200 мм уже ра 200 мм и более. (для длин ВОЛН от 486,1 до 
сложен в изготовлении, т. к. Принципиальный недоста- 656,3 нм) не превышают де
содержит три больших опти- ток системы Аргунова, сво- сятой доли длины световой 
ческих поверхности и тре- дящий на нет ее технологи- волны, следовательно, изоб
бует особым образом мол- ческие и конструктивные до- ражения должны быть в вы
лированных заготовок для стоинства: не возможность сокой степени ахроматичны
мениска. Освоение в оте- избавиться от остаточного ми. Кроме того, благодаря 
чественном производстве хроматизма, потому что лин- большой кривизне поверх
популярной на западе систе- зы корректора должны вы- ностей мениска они в зна
мы Шмидт-Кассегрена сей- полняться из стекол различ- чительной степени свободны 
час просто нереально из-за ных марок. Это в свое время от паразитной засветки. 
трудностей серийного изго- и побудило меня усов ерше н- В диапазоне действующего 
товления асферических по- ствовать систему Аргунова. отверстия 200-300 мм при 
верхностей, притом с прием- С самого начала было ясно: эквивалентном относитель
лемой для астрономической рассчитать аналогичный афо- ном отверстии системы 
оптики точностью. кальный корректор из стекла 1:8 - 1 :9,5 поле зрения, на 

В поисках выхода из сло- одной марки не удастся, не котором дифракционная 

жившейся ситуации я провел 
исследования, результатом 

которых стала разработка 
оптической системы телеско

па кассегреновского типа с 

менисковым корректором

аналог известной системы 

AprYHOBa
J

• По своей тех НО-

J Новая техника в аСТРОНОМI1И. 
Л.: Наука, 1965, вып. 2 

отодвигая существенно лин

зы корректора от вторичного 

зеркала (что, кстати, не

сколько позже и было сдела
но Аргуновым в его второй 
оптической системе с афо

кальным корректором). 
Я понял, что можно обес-

картина звезды практически 

неотличима от идеальной, 

составляет 13-15, а фото

графическое поле с концент

рацией света порядка 80 % 
в пятне рассеяния диамет

ром 30 мкм составляет 30-
40'. Предел увеличению поля 

печить апланатическую кор- зрения ставят принципиально 

рекцию системы, если ис- неустранимые в этой системе 

пользовать мениск с прибли- аберрации, астигматизм и 
зительно равными радиуса- кривизна поля. 

93 



в июле 1980 г. была закон
чена работа над двумя комп
лектами оптики 300-милли
метрового телескопа. Лабо
раторные испытания в авто

коллимационной схеме по

казали, что хроматизм ви

зуально не проявляется ни в 

центре, ни по краю поля зре

ния. Изображение точечного 
источника света, рассматри

ваемое на теневом приборе 
с увеличением 35"-50", име
ло отчетливую дифракцион

ную структуру, близкую к 
теоретической для данной 

системы растяжек, крепящих 

корректор. По-видимому, 
волновые аберрации на оси 
не превышают 0,1-0,15)., что 
также подтверждается и наб
людениями теневой картины. 
Осенью того же года была 

закончена механическая 

часть опытного варианта те

лескопа, и 13 ноября в 
СиБИЗМИР СО АН СССР 
(Иркутск) были проведены 
первые визуальные наблюде
ния. Как и следовало ожи

дать, телескоп давал изобра
жения отличного качества 

без заметных следов цвет
ного ореола. Первым объек
том наблюдения стала туман
ность в созвездии Ориона, 

тонкая структура которой 
при увеличении порядка 100" 
представлялась яркой и от-

Изrотовnенне 

пnоекнх 

эnnнптнчеекнх 

зеркаn 

четливой. Лунная поверх- осью корректора не выше 
ность при увеличении 300' 0,7 мм. Это более чем в два 
изобиловала множеством раза превышает допуск на 
мельчайших деталей. Даль- смещение оптических осей 

нейшие наблюдения показа- зеркал в эквивалентной по 
ли, что инструмент позволяет параметрам системе Ричи -
без труда наблюдать тени от Кретьена, что объясняется 
спутников Юпитера, переме- отсутствием асферических 
щающиеся по диску, а также поверхностей. 

отчетливо различать тонкие Благодаря компактности, 
цветные детали полос пла- простоте конструкции и уме

неты. рен ной склонности к разъ-
В 1987 г. аналогичный те- юстировке предлагаемая оп

лескоп был установлен на тическая система вполне мо
обсерватории краевого жет служить основой для 
Дворца пионеров Краснояр- проектирования серийного 
ска, где группа под руковод- телескопа с диаметром 200-
ством Карпова С. В. успешно 250 мм (1 :8). Ввиду сфери
наблюдала Марс во время ческой формы" оптических 
великого противостояния деталей инебольшого раз-
1988 г. мера корректора (1/3 диа-

Практическая работа с те- метра действующего отвер
лескопом показала, что он стия) стоимость изготовле
в значительно меньшей сте- Ю1Я оптики такой системы 

пени подвержен разъюсти- должна быть примерно в два 
ровкам, чем его зеркальные раза меньше, чем системы 

аналоги. Вся юстировка теле- «менисковый Кассегрею> 

скопа в полевых условиях со- Максутова. 

стоит в совмещении центра Всех заинтересовавшихся 

кривизны главного зеркала с такой системой и могущих 

осью корректора и, в случае помочь с внедрением прошу 

необходимости, выполняется писать по адресу: 633159, Но
при помощи трех отжим но- восибирская обл., Новоси
прижимных винтов оправы бирский район, пгт Кольцово, 
главного зеркала. Расчеты д. 7, кв. 14. 
показывают, что для постро

енного телескопа точность 

совмещения центра кривиз

ны зеркала с оптической 

Ю. А. КЛЕВЦОВ, 

кандидат технических наук 

как это, например, описано в книге 

Л. Л. Сикорука «Телескопы для любите
лей астрономии», М., Наука, 1990. Надо 
только ПОМНI1ТЬ об одном УСЛОВI1I1: заго
ТОВКI1 должны быть хорошо отожжеННЫМI1. 

в этой статье мы не будем касаться 
принципа изготовления оптических плоско

стей, приемов работы, а также методов 
-контроля. Эти вопросы в достаточной 
мере освещены в популярной литературе 
по любительскому телескопостроению. 

Для работы понадобятся два Дl1ска 
ПРl1мерно ОДl1накового Дl1аметра. ОДI1Н 
I1З НI1Х будет СЛУЖI1ТЬ основаНl1ем (его 
ТОЛЩl1на должна быть достаточной для 
раЗГРУЗКI1 на три ТОЧКI1), I1З другого Дl1ска 
необходимо вырезать заготовку для буду
щего эллиптического зеркала. Сделать это 
можно с помощью Прl1способления, со
стоящего I1З корпуса, в который входит 
трубчатое сверло. Сверло должно. свобод
но провораЧl1ваться в корпусе. Корпус 
креПI1ТСЯ к кронштейну, к которому 

Вl1нтами ПРl1кручен кронштейн с поддер
Жl1вающей лапкой. Зазор между корпу

сом 11 поверхностью должен равняться 

Мы рассмотрим некоторые отличитель

ные особенности изготовления плоских 
зеркал эллиптического очертания. Обычно 
в качестве заготовок используются диски 

иллюминаторного стекла диаметром до 

200 мм и толщиной от 10 до 20 мм. Можно 
также вырезать диски необходимого диа
метра из листового стекла подходящей 
толщины с помощью трубчатого сверла, 
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Приспособление для вырезания заготовки 
эллиптического очертания 

где h1 - ТОЛЩlo1на заготовкlo1, h - ТОЛЩIo1-
на подклеечных стекол. 

Плоская поверхность поддеРЖlo1вающей 
лапкlo1 должна 101меть размеры, позволяю

Щlo1е ей свободно ВХОДlo1ть в сверло. Внут
реннlo1Й днаметр сверла ПРlo1мерно на 1 мм 
больше малой ОСIo1 ЭЛЛIo1ПТlo1ческого зер
кала. Перед работой на заготовку зерка
ла надо наклеlo1ТЬ с обеlo1Х сторон стёкла 
толщнной 2-3 мм. Затем заготовку вместе 
со стекламн наклеечной смолой ПРlo1креп

ляем к корпусу (это делается Прlo1 снятой 

поддеРЖlo1вающей лапке). Перед наклейкой 
корпус 101 заготовку предваРlo1тельно про

греваем. 

Вырезав трубчатым сверлом заготовку, 
ОТВIo1НЧlo1ваем ВlO1НТЫ крепленlo1Я поддер

Жlo1вающей лапкlo1 101 СНlo1маем ее вместе 

с заготовкой будущего зеркала. Осторож
но подогревая частн Прlo1способленlo1Я, ак
куратно отделяем от нlo1х вырезанную эл-

Схема приспособления для вырезания заготовок 
эллиг. ;ической формы: f - корпус, 2 -
трубчатое сверло, 3 - кронштейн, 4-
кронштейн с поддерживающей лапкой, 5 -
заготовка с подклеечными стеклами 

ЛIo1ПТlo1ческую заготовку, а также остав

шуюся часть Дlo1ска, которая в дальней

шем будет Io1спользоваться как вспомога
тельное стекло, Io1деально дополняющее 

заготовку зеркала до круглого очертанlo1Я. 

Сразу же, пока не остыло стекло, от
деляем подклеечные стекла. Отмыв смолу, 

СНlo1маем неБОЛЬШlo1е фаскlo1 на ЭЛЛIo1ПТlo1че
ской заготовке 101 на вспомогательном 

стекле. 

Теперь необхоДIo1МО наклеlo1ТЬ заготовку 
зеркала 101 вспомогательное стекло на 

ochobaHlo1e-план. Делаем это с помощью 

смолы. Способ ее ПРlo1готовленlo1Я ОПlo1сан 
в КНlo1ге Д. А. Наумова «Изготовленне 
101 Io1сследоваНlo1е ОПТIo1КIo1 дЛЯ любlo1тельскlo1Х 
телескопов-рефлекторов 101 ее контролы>, 

М., Наука, 1988 г. Ее состав: пек - 25 %, 
канlo1фОЛЬ - 50 %, каНlo1фольное масло-
5 %, тальк - 20 %. 

ХОТlo1м предостеречь любlo1телей - НIo1 В 
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Заготовка зеркала н вспомогательное стекло, 
наклеенные на оенованне-план 

коем случае нельзя наклеивать заготовку 

зеркала и вспомогательное стекло на 

основание всей поверхностью. Несмотря 

на то, что смола в твердом виде обладает 
высокой текучестью, она все-таки создает 

на поверхности стекла значительные ме

ханические напряжения, которые деформи

руют заготовку зеркала. Это приводит 

к тому, что после снятия уже готового 

зеркала с основания и освобождения его 
тыльной стороны от смолы, эти напряже

ния освобождаются, что и приводит К де
формации поверхности. Деформации мо

гут оказаться столь значительными, что 

зеркало, на которое затрачено немало 

труда, будет совершенно непригодно 
к использованию. Поэтому советуем сде

лать девять стеклянных кружков (или 
квадратиков) диаметром 1/16-1/17 раз
мера малой оси эллипс~ зеркала и тол
щиной 1,5-3 мм. Необходимо просле
дить, чтобы слой смолы между основа-

нием и кружками был как можно тоньше. 
Взаимное положение вспомогательного 
стекла и заготовки зеркала должно 

обеспечивать равномерный зазор меж
ду ними. 

Перед установкой зеркала на контроль 
следует тщательно удалить влагу, кото

рая остается после промывки зеркала. 

Удалив влагу с помощью салфетки, зер
калу следует дать отстояться до полного 

высыхания внутренних поверхностей стекла. 

Закончив фигурацию и добившись необхо
димой точности обработки плоской по

верхности, не следует считать работу 

законченной и разбирать стеклянный блок. 
Надо, расположив его горизонтально, 

дать отстояться не менее суток и затем 

вновь повторить контроль. Это необходи
мо потому, что в процессе обработки 
в смоле и стекле накапливаются напря

жения, которые со временем высвобож
даются, и поверхность зеркала приобре
тает свою истинную форму. Если потребу
ется, придется вновь повторить фигури

зацию и обязательно провести повторный 
контроль через сутки. Повторяем это 
до тех пор, пока поверхность зеркала 

не будет близка к идеальной. 
Несмотря на то, что предлагаемая 

технология связана с некоторыми допол

нительными трудностями, вызванными 

предварительной подготовкой, в конечном 

итоге все это окупается высокой точ

ностью изготовленных оптических плоско

стей. Этим методом мы подготовили 

три плоских зеркала эллиптического очер

тания с размерами малых осей эллипса 
82, 87, 90 мм и толщиной 15 мм. При 
этом величина астигматической разности 

была настолько мала, что не поддава
лась измерениям (цена деления на шкале 
теневого прибора 0,01 мм, и контроль 
производился методом Коммона). 

Е. А. Варвянский 

(349713, г. Стаханов, Ворошиловградской 
обл., ул. Одесская, дом 9, кв. 40) 

А. И. Подзиров 

(349713, г. Стаханов, Ворошиловградской 

обл., ул. Кутузова, дом 52, кв. 13) 



Мощный 
астрономический 

БИНОКУПIlР 

Каждый астроном-люби- = 11 О мм, 20"). Правда, он аналогичного инструмента 
тель, занимающийся поиска- давно снят с производства, собственными силами. 
ми и наблюдениями комет, и лишь немногие счастливчи- Основой бинокуляра стали 
хотел бы иметь в своем ки обладают этим инстру- две трубы большого колли
распоряжении мощный бино- ментом. Мои многолетние матора (D= 150 мм, относи
куляр. Инструмент, в на и- и настойчивые попытки при- тельный фокс \1'=10), входя
большей степени удовлетво- обрести БМТ-110 оказались щего в состав комплекта 
ряющий таким запросам,- безуспешными. Это и послу- оптической скамьи ОСК-2. С 
бинокуляр БМТ-110 (D= жило толчком к созданию тем же успехом в бино-

Общий вид 150-миллиметрового 

бинокуляра 

куляре можно использо

вап, и объективы И-11 М 

(D= 130 мм, \1'=9), объекти
вы от ПРОфессиональных те

лекамер, длиннофокусные и 

ахроматизированные во всем 

видимом диапазоне спектра 

фотообъективы. 
Оптическая система бино

куляра должна удовлетво

рять таким основным требо
ваниям: она должна обеспе
чивать прямое изображение, 
удобство наблюдений объ
ектов вблизи зенита, а также 
возможность настраивать 

межзрачковое расстояние 

под индивидуальные особен
ности наблюдателя. Расстоя
ние между оптическими ося

ми труб, составлявшее пер
воначально 270 мм, должно 
быть уменьшено до 62-
70 мм. Это осуществляется 
парой поворотных призм. 

Вместо призм можно исполь
зовать и плоские зеркала. 

Юстировку призм можно 

про изводить вручную, визу
ально контролируя совмеще

ние двух изображений уда
ленных объектов в одно, 
после чего призмы прижима

ются крышками с резиновы

ми прокладками. 

Трубы устанавливаются на 
жесткий каркас, включаю
щий в себя 12 поперечных 
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элементов. Дополнительную 

жесткость конструкции при

дают стальные листы толщи

ной 3 мм, приваренные 
сплошным швом к вертикаль

ным граням каркаса. Верхняя 

па нель выполняет лишь роль 

декоративного "элемента. 

Каждая труба с обоих концов 
удерживается болтами М 1 О, 
расположенными под углом 

120°. 
При хорошем качестве по

верхности пластины юсти

ровка призм производится 

лишь по вертикальным осям. 

При этом блоки сведения 
закрепляются в рабочем по
ложении на гладкой поверх

ности. С учетом адаптаци

онных способностей глаз до
стигается вполне приемле

мая точность юстировки, и ее 

окончательная доводка вы

полняется болтами М10 уже 
при установке в трубах бло
ков сведения. 

В качестве окуляров же

лательно брать системы с 

Схема системы сведения лучей 
бинокуляра. 1, 2 - поворотные 

линзы; 3, 4 - корпуса пово

ротных призм; 5 - подвижная 
часть соединения «ласточкин 

хвост», на которой закреплен 
корпус (4); 6 - ручка; 7 - тяга, 
проходящая через основание 

корпуса (3); 8 - зенитная на
садка с плоским зеркалом (9), 
выводящим луч в окуляр (10); 
11 - крышки с резиновыми про

кладками; 12 - пластина; 13-
втулка, с помощью которой 

блок закрепляется в трубе 

Окулярный узел 

Наведение на объект осу-
ществляется с помощью ру

чек, которые одновременно 

служат и тормозами гори

зонтальных осей. Диаметр 
вертикальной оси составляет 

65 мм, а плавность ее враще
ния обеспечивается подшип
никовой парой. Монтировка 
бинокуляра легко разбира-

'в ется на три основные части: 

вилку, колонну и ножки. 

Т. к. вес бинокуляра доволь
но значителен (около 100 кг, 
ЧТО близко к весу БМ Т -11 О), 
собрать его могут только 
несколько человек, поэтому 

желательна стационарная 

установка бинокуляра в па
вильоне. 

большой апертурой полевой 
линзы для обеспечения наи
большего поля зрения (в 
крайнем случае можно вос

пользоваться окулярами от 

стереомикроскопа МБС-1). 
Из-за большого фокусного 
расстояния (1500 мм) поле 
зрения изготовленного бино
куляра при равнозрачковом 

увеличении составляет 1,5°. 
Благодаря большой стерео
базе впечатляющими пред
стают наземные объекты. 

с. В. КАРПОВ 
Примечание. С. В. Карпов по

строил замечательный прибор, 
который открывает новую стра

ницу в отечественном любитель

ском телескопостроении. Но у 
прибора есть один недостаток. 
Из-за того, что в блоке призм 
происходит нечетное (трехкрат
ное) отражение света, изображе
ние становится зеркальным. При 

наблюдениях небесных объектов 
приходится участок карты копи

ровать на кальку, и только 

перевернув ее на другую сторо

ну, можно легко отождествить 

объекты. 



л юбuтеЛЬС1\,ое 
телеС1\,оnостроеnuе 

Каждому любителю астрономии, по
строившему самодельный телескоп или 

купившему фабричный, знакомы трудно
сти, связанные с ежедневной установкой 
телескопа перед наблюдениями. И, ко

нечно же, каждый из них мечтал о ста
ционарной башне с надежным укрытием 
инструмента. Но при этом все считают, 

что построить обсерваторию своими сила
ми это сложно, долго и дорого. 

Но это не так. Свою обсерваторию я 
построил всего за один месяц, пока был 
в отпуске. 

Главное - надо выполнить три основ

ных условия: обеспечить устойчивость ин
струмента, его надежную защиту от 

дождя и снега и добиться простоты и 
удобства в работе. 

При строительстве своей обсерватории 
я использовал все, что находил под ру

кой, что могло бы пригодиться В работе. 
Главное - чтобы было дешево и на
дежно. Сначала я подготовил площадку 
диаметром примерно 3 м. Затем собрал 
каркас башни из бревен и уложил бал
ки перекрытия. В центре площадки вы
копал яму для фундамента глубиной 1 м 
и диаметром 70 см и установил в нее 
трубу (обычно такие трубы применяются 
в котельных в качестве дымоходов). Тру
ба послужила прекрасной опалубкой для 
бетонного фундамента. С помощью бру
са 200Х 200 мм и гидравлического авто
мобильного домкрата я установил трубу 
всего за два часа. Следующие два дня 

ушли на укладку в трубу бетона. Наверху 
я забетонировал шпильки с резьбой для 
установки жесткой стальной пластины -
основания монтировки телескопа. Через 

3-4 дня бетон хорошо схватился, но 
нужную прочность он набирал еще 28 дней. 
Итак, первый этап строительства занял у 
меня неделю. 

Затем, прямо на земле я стал соби
рать купол. Согнув из 16-миллиметрово

го прутка кольцо диаметром 2,4 м и 

дуги радиусом 1,2 м, я приварил сталь
ные пластины (40Х40Х 5 мм) для болтов. 
Из заготовленных элементов собрал кар
кас купола. На стальных пластинах бол-

.. " ; 
' .. 

Общий вид обсерватории 

тами М4 закрепил полосы из десяти
слойной фанеры шириной 80 мм. После 
этого, шурупами и мелкими гвоздями к 

фанерным полосам приделал предвари

тельно вырезанные сегме,НТЫ из листов 

кровельной стали. Между сегментами оста
вались зазоры шириной 5-10 мм. Их я на
крыл желобами из той же стали: полосу 

шириной 100 ММ согнул вдоль уголком и 
просверлил в них отверстия для шурупов. 

Каркас люка купола выполнен из угол

ка N2 35. По краю люка и забрала при
шлось сделать бортики, которые образуют 
лабиринт, не позволяющий дождю и сне
гу проникать под купол. Нижняя часть 

купола - цилиндр высотой 60 мм - также 
предохраняет от попадания снега и дождя. 

Высота подкупольного пространства-

1,8 м. Вместе с грунтовкой и покра
ской сооружение купола заняло у меня еще 

неделю. 
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Схема купола. I - каркас башн"f, 2 - труба- После этого, по уложенным балкам я 
фундамент телескопа настелнл пол в подкупольном помещеннн 

н смонтнровал кольцевой рельс, по кото

рому должен вращаться купол. Перекры
тне ннгде не касается фундамента теле

скопа - забетоннрованной трубы. Еслн это-
6 го не предусмотреть, то прн ходьбе по 

з 

Схема обш"fВК"f купола "f рОЛ"fКОВОЙ опоры. 
I - желоб, 2 - сегмент обш"fВК"f, 3 - Ц"fЛ"fНДР"f
ческая часть купола, 4 -- РОЛ"fК, 5 - укосмна 

СТОЙК"f РОЛ"fка, 6 -- дуга купола, 7 - фанера, 

8 - окружность каркаса купола, 9 - креплеН"fе 
пласт"fНЫ 

полу внбрацня будет передаваться теле
скопу. Пол я покрыл тарной дощечкой, 

настелнв ее на предварнтельно уложен

ный руберонд. 
Для установкн купола я снял с него 

сегменты кровельного железа н поднял 

вручную только каркас. Затем снова уста
новнл обшнвку купола н заделал все 
швы полнэтнленом н гермопластом. 

Прошло трн неделн, н мне оставалось 

доделать кое-какне мелочн: обшнть каркас 
башнн кровельным железом, настелнть пол 
первого этажа, покраснть н от делать баш
ню внутрн, установнть электрооборудова-
нне телескопа. К концу четвертой неделн я 
установнл в башне рефлектор Ньютона с 
пара60лнческнм зеркалом днаметром 265 мм 
на монтнровке Бостнана - МеЙнела. 

Во что обошлась мне обсерваторня~ 
Вот несложные расчеты: (стонмость дана в 
ценах мая - нюня 1991 г): 



Кровельная сталь (О,8мм)21 лист (1 Х 2 м) 
Цемент (марки ЗОО) 150 кг 
Лес (доски, кругляк) 0,5 м·! 
Стальной пруток (диа
метром 16 мм) 
~ет~ллическ~я полоса 

(40Х5 мм) 
Рубероид 
rPYHTOIIKlI и эмаль 

25 м 

8 м 
1 рулон 
10 кг 

160 руб. 
18 руб. 

100 руб. 

20 руб. 

7 руб. 
6 руб. 

ЗО руб. 

в этот список не вошла стоимость 
стальной трубы диаметром 500 мм (дли
на 3500 мм), сварочных работ, щебня, 

гвоздей, шурупов и других мелочей, Об
щая стоимость обсерватории составила 
около 350 руб. 

Итак, могу с уверенностью утверждать, 

что строительство башни под силу прак
тически любому астроному-любителю. 

с. И. ТИЧИНС/{Ий 

(322990, Дн~пропетровская обл. 
п. г. т. Томаковка, пер. Глухой, 4) 
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Крепление 
вторичного зеркала 

в телескопе-рефлекторе 

Как известно, из-за дифракции света на 
растяжках, несущих вторичное зеркало, 

вокруг изображений ярких звезд появляют
ся лучи. Избавиться от них можно по-раз
ному, например, искривляя растяжки. 

При условии одинаковой жесткости раз
личных типов изогнутых опор, кольцевая 

опора обладает некоторыми преимущест
вами: кольцо, например, экранирует мень

wую часть осевого пучка, совсем нем но

гим уступая в этом лиwь однолепестко

вой (полукольцевой) опоре. Учитывая, что 
каждый из двух ее лепестков при этом 
-будет значительно тоньше, чем в полу
кольцевой опоре, можно предположить, 

что энергия от дифракции на лепестках 

будет равномернее распределена вокруг 
изображения звезды. Таким образом, коль
цевая опора лучwе справляется с постав

ленной задачей. 
Выбирая параметры кольца, нужно до

биться, чтобы оно обеспечивало требуемую 
стабильность положения вторичного зерка
ла. Деформация кольцевой опоры в боль
wой степени зависит от ориентации теле

скопа. Наибольwее смещение вторичного 
зеркала от его исходного положения на

блюдается, когда телескоп направлен в 
«горизонт», а место крепления кольца рас

положено сбоку. 
В телескопе системы Кассегрена (Ри

чи - Кретьена) смещение вторичного зер
кала с оптической оси главного приводит 

к появлению нецентрированной комы, по-

этому допуск на смещение весьма жест

кий. Для кассегреновского телескопа его 
можно вычислить по формуле для полно

го пятна комы, которая вызывается этим 

смещением: 

3 2 J 1 )2 
ЗQлу= 16 m(m -1 J\ у- Ау, 

'кв 

где ЗQ Ау - размер пятна комы 
m - увеличение на вторичном зер

кале 

У,кв - относительный фокус двухзер

кальной системы 

/'t.y - допуск на смещение вторично

го зеркала. 

Подставив в формулу предварительно 

вычисленное допустимое значение разме

ра пятна комы 3 Q Ау, равное радиусу 
кружка Эри в эквивалентном фокусе 

(г= 1 ,221-.У.кв , где 1-.=0,555 мкм), подсчиты
вается максимально допустимое смеще

ние /'t.y. 
Для моего 200-миллиметрового теле

скопа системы Kaccer.feHa со светосиль
ным главным зеркалом (1 :2,3) и У.кв= 
= 12,25 допуск на взаимное поперечное 

смещение зеркал - 0,045 мм. 
Учитывая массу узла вторичного зер

кала (0,065 кг) и внутренний диаметр трубы 
телескопа (220 мм) я выбрал следующие 



Общий вид 200-миллиметрового телескопа си

стемы Кассегрена с кольцевой опорой 
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Узел крепления и юстировки вторичного зеркала. 

I - Направляющие для продольного перемеще
ния узла, 2 - Рабочие поверхности шарнира, 
3 - Кольцевая опора, 4 - Сменный блок (вто
ричное зеркало с отсекателем) 

параметры кольца: Дl1аметр - 100 мм, 
ТОЛЩl1на 2 мм, Шl1рl1на 40 мм. 
Для дюраЛЮМI1Нl1евого кольца маКСl1маль

ным поперечным СДВI1Г ВТОРI1ЧНОГО зерка
ла с ОПТl1ческом ОСI1 состаВI1Л 0,06 мм, 

I1З НI1Х 0,02 мм от собственного 
веса кольца. Данная опора экраНI1РУ
ет 1,2 % площаДI1 апертуры, ДОСТl1гая 1,5 % 
Прl1 маКСl1мальном ЮСТI1РОВОЧНОМ пово

роте, что отвечает требоваНI1ЯМ, предъяв
ляемым к обычным прямым растяжкам. 

ПРI1 КОНСТРУl1роваНl111 телескопа Прl1-
wлось особое ВНl1маНl1е удеЛI1ТЬ маКСI1-
мальному облегчеНI1Ю узла ВТОРI1ЧНОГО 
зеркала. ПРI1 этом надо было I1СКЛЮ
ЧI1ТЬ деформаЦI1Ю самом трубы в месте 
креплеНI1Я к ней кольцевой опоры 11 до

бl1ТЬСЯ стабl1ЛЬНОСТI1 положеНI1Я главного 
зеркала на раДl1альных упорах. Чтобы 
удовлеТВОРI1ТЬ всем ЭТI1М требоваНI1ЯМ, 
ПРI1WЛОСЬ Сl1талловое зеркало устанаВЛI1-

вать в Прl1способлеНI1I1, сделанном I1з 
I1нвара. В этом случае I1сключается воз

можность температурного заЖl1ма зеркала. 

Как I1звестно, Прl1 увеЛl1чеНl111 разме

ров I1нструмента, ДОПУСКI1 на взаl1мные 

смещеНI1Я зеркал остаются преЖНI1МI1, а са

МI1 смещеНI1Я растут ПРОПОРЦl10нально 



квадрату увеличения этих размеров. Имен
но по этой причине, в крупных про

фессиональных инструментах изогнутые 

опоры не применяются. 

В заключение коротко о меха-

низме юстировки вторичного зеркала. 

Основное его достоинство состоит в том, 

что повороты вторичного зеркала в двух 

взаимно перпендикулярных направлениях 

осуществляются строго вокруг вершины са

мого зеркала. Достигается это с помощью 

соединения кольца, несущего вторичное 

зеркало, с трубой телескопа через сфери-

ческий шарнир. Центр кривизны шарни

ра совпадает с вершиной вторичного зер
кала. Юстировку можно производить, не 
отрывая глаз от окуляра и непосредствен

но контролируя свои действия. 
Для фокусировки весь узел может 

перемещаться вдоль оптической оси по па

раллельным направляющим. 

А. В. ЛЕВИН 

(169933, Коми АССР, г. Воркута, пос. Воргашер, 

пер. Юбилейный, дом 4-а, кв. 7) 

93 



Создан~е компактного, 

легкого ~ в то же время 

достаточно мощного ~HCTPY

мента остается одной ~з 

острых проблем люб~тель
ского телескопостроен~я. 

Ведь MHoг~e люб~тел~ ас т
POHOM~~ ж~вут в крупных го

родах ~ ~з-за с~льной засвет

K~ неба л~шены возможно
CT~ наблюдать массу ~HTe
ресных небесных объектов. 
В такой C~Tyaц~~ станов~тся 
понятным ~x желан~е, взяв 

Переносной телескоп 

с собой небольшой телескоп, 
выехать в выходные ДH~ за 

город, подальше от ул~чных 

фонарей (Земля ~ Вселенная, 
1981, N~ З, с. 71; 1991, 
N2 1, с. 82. - Ред.). К со
жален~ю, в бл~жайшей перс
пект~ве в нашей стране вряд 

л~ будет налажен промыш
ленный выпуск аналогов по

пулярных за рубежом пор
TaT~BHЫX 200-м~лл~метро-

Чаще всего пр~ ~зготовле

H~~ самодельного ~HCTPY

мента телескопостро~тел~ 

выб~рают C~CTeMY Ньютона. 
Однако здесь OH~ сталк~ва
ются с основным недостат

ком такой C~CTeMЫ - гро
моздкостью трубы, KOTOP';~ 
влечет за собой увел~че~~е 
~ габар~тов MOHT~POBK~, ~ ее 
массы. 

В этой статье предлагается 
вых катад~оптр~ческ~х теле- OД~H ~з возможных Bap~aH

скопов. Предлагаемые же тов, позволяющ~х пр~дать 
телескопу C~CTeMЫ Ньютона 

качества переносного. 

Первая особенность наше
го ~HCTpYMeHTa - разборная 
труба, две част~ которой сое
д~няются с помощью резьбы. 
Все детал~ трубы ~зготовле
ны ~з алюм~н~евых сплавов, 

что делает ее достаточно 

легкой (около 4 кг). Главное 
зеркало телескопа - с~тал

ловое, а вместо втор~чного 

~спользуется кварцевая 

пр~зма. Это дает немалые 

пре~мущества пр~ операт~в

ной подготовке к наблюде
н~ям в з~мнее время. 

Вторая особенность теле
скопа - небольшая высота 
MOHT~POBK~ (750 мм), кото
рая пом~мо компактност~ 

обеспеч~вает ~ знач~тель
ную жесткость, достаточную 

для YCTaHOBK~ трубы даже 
со 150-160-м~лл~метровым 
зеркалом. Услов~я жестко

CT~ д~ктовал~ ~ выбор д~a
метров осей - 50 мм для по
лярной ~ 20 мм для oc~ скло

Переносные 120- " 125-м"лл,,- кооперат~вам~ чрезвы- нен~Й. Устройство полярной 
метровые телескопы с"стемы чайно дopoг~, а потому со- oc~ бл~зко К оп~санному в 
Ньютона, "зготовленные М. Мо- Л Л С (З 

вершенно недоступны рядо- статье . . ~KopYKa емля 
розовым, Д. Тепловым" К. Шан- В 19 5) 

вым люб~телям, которым ~ селенная, 86, N~ . 
хатд"новы�M (Красноярск"н 
краевон Дворец п"онеров " опять же пр~ход~тся рассч~- В телескопе пр~менены 
wкольн"ков) тывать л~шь на собственные довольно простые, но очень 

с~лы. надежные механ~змы TOHK~X 
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Механизм тонких движений. Ко

нец поводка (1) соединен с ци
линдрическим корпусом (2), в 
верхний и нижний торцы которо

го на резьбе ввинчиваются упо
ры (3). Последние удерживают 
деталь (4), прижимаясь к ее ко
ническим концам. В поперечное 

по отношению к оси отверстие 

этой детали с резьбой М8 вхо
дит винт (5), который с обоих 
концов фиксируется относитель

но швеллера (6) гайками (7). 
Швеллер прижат винтом (8) 
к пластине (9) через тефлоновый 
подшипник. Перемещение кор

пуса (2) в пределах внутреннего 
размера швеллера для изготов

ленной конструкции соответ

ствует повороту полярной оси 
на угол ~ЗОО. При этом компен

сация в узлах механических на

пряжений, связанных с криволи

нейным характером движения 

конца поводка, происходит бла
годаря осевой саморегуляции 
положения детали (4) и швел
лера (5). В простейшем случае 
вместо деталей (2, 3, 4) к по
водку может быть прикреплен 
угольник с резьбовым отвер
стием, соответствующим вин-

ту (5) 

движений, не требующие 
точной балансировки трубы. 
Диаметр колонны 60 мм (при 
высоте 500 мм и толщине 

5 

Б 

Один из телескопов в разобран
ном виде 

стенки 3 мм). Во время массу. Благодаря примене
транспортировки колонна нию резьбовых соединений, 
может служить футляром винтовых зажимов, захватов 

для ножек и других мелких типа «ласточкин хвост» сбор
деталей. Для уменьшения ка телескопа в полевых ус
массы монтировки из стали ловиях производится всего за 

изготовлены лишь оси, по- несколько минут и не тре

водки, резьбовые пары, а так- бует никаких инструментов. 
же основание колонны. Ос-
тальные детали выполнены 

из дюралюминия. Полная 

масса монтировки составляет 

около 1 О кг. И это не предел: 
при дальнейшей оптимиза
ции такой конструкции мож

но существенно снизить ее 

с. В. КАРПОВ, 

руководитель 

астрономического кружка 

краевого дворца пионеров 

И школьников 

660049, г. Красноярск, 
ул. Конституции, 1 
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ЛЛенисковая оптическая 

система, предложенная в 

1941 г. Д. д. ЛЛаксутовым,
одна из лучших систем, поз

воляющих создавать доста

точно широкоугольные и све

тосильные астрофотокамеры 

(Земля и Вселенная, 1992, 
N2 1, с. 49.- Ред.). Отрица
тельная сферическая аберра
ция зеркала в такой системе 
устраняется положительной 

аберрацией специально рас
считанного мениска. Причем 
большая светосила мениско
вых камер сочетается с от

личным изображением звезд 
по всему полю. 

Технология изготовления 

оптики менисковых систем 

достаточно полно описана в 

литературе. Но, несмотря на 

это, самодельные любитель
ские менисковые системы 

встречаются весьма редко, 

что, в основном, обусловле
но сложностью изготовления 

мениска. В этом отношении 

камера, которую я построил 

150-МIofЛЛlofметровая меНlofсковая 
камера 
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~'~НИСКОВЬ~Й aCTporpaq} 

по схеме «мениск - зеркало», 

думаю, представляет неко

торый интерес для читателей. 
К сожалению, описать весь 

процесс создания этого ин

струмента в рамках одной 

статьи практически невоз

можно, поэтому отмечу 

только основные этапы работ 
и технические характеристи

ки астрографа. 

Предварительный расчет 
элементов оптической систе

мы был выполнен по книге 
Д. Д. ЛЛаксутова «Астроно
мическая оптика». Уточнить 

Световой диаметр мениска 
Диаметр сферического зеркала 
Фокусное расстояние системы 

Относительный фокус 
Фотографическое разрешение 

Диаметр рабочего поля 

параметры на ПЭВЛЛ мне по
мог Э. А. Тригубов. 

Заготовкой мениска послу
жил плоский диск из стекла 

К8, молированного в элек
трической печи. После гру

бой обдирки по шаблонам, 
мениск обрабатывался тща
тельно изготовленными сту

пенчатыми стальными шли

фовальниками. При этом 

особенно тщательно контро
лировались форма и толщина 

мениска. Основные тех
нические характеристики ка

меры: 

D,=150 мм 
D,=204 мм 
1=300 мм 
А=I:2 

11' 
2"'=8,3 

Туманность АндромеДbl. BbI-
держка 1 О мин 



Туманность Северная АмеРl1ка. 

Вblдержка 15 МI1Н 

ПО всему полю камера да
ет качественные изображе
ния звезд. Диаметр слабых 
звезд на негативе 0,03 мм. 
Фокусировка системы осу
ществляется по температур

ной шкале, учитывающей ли

нейное расширение дюрале
вой трубы при изменении 

температуры окружающего 

воздуха. 

Монтировка камеры (типа 
полувилки) снабжена элек-
трическими приводами по 

элемент при вода - червяч

ная пара. По оси склонений 
коррекция камеры про

водится двигателем постоян

ного тока с встроенным ре

дуктором. Тонкая коррекция 

по обеим осям выполняется 
с переносного пульта. Воз

можна и ручная механичес

кая коррекция с рабо
тающим приводом. Быстрая 

и точная установка оси на 

полюс мира производится с 

помощью искателя полюса. 

Гид камеры - рефлектор 

системы Ньютона. Диаметр 
параболического зеркала ги
да 95 мм, фокусное расстоя
ние 379 мм, А - 1 :4. Уве-

обеим осям. По прямому личение гида с окулярным 

восхождению камера ве- микроскопом 1 36
Х

• 
дется синхронным электро- Транспортировка астрогра

двигателем (типа дем), ра- фа осуществляется в спе
ботающим от регулируемого циальном фанерном ящике, 

Le - генератора с усилите- в котором помещаются и ак

лем мощности. Основной кумуляторные батареи, обес-

Звездное скоплеНI1е h 11 Х Пер
сея. Вblдержка 10 МI1Н (все СНI1М
КI1 сделаНbI на пленке А-700 Н) 

печивающие автономность 

работы в течение двух но
чей. Вес укомплектованного 

ящика около 30 кг. 
При достаточно прозра

чном небе на пленке типа 
А-700 Н с 10-минутной вы
держкой регистрируются 

звезды до 14,5т . 
В заключение хочу выра

зить г лубокую благодар
ность токарю Николаю Фи

лимонови чу Деменчуку и 
всем, кто оказал помощь в 

создании этого инструмента. 

и. п. НАБОКА 
(255020, Киевская обл., 

г. Бровары, ул. 50-леп-н 
ВЛКСМ, дОМ 11-а, кв. 15, 



Астрограф 
с ручным ПрИВОДОМ 

Этот астрограф был заду- данной конструкции непод-
ман как легкий и компакт

ный инструмент, который 
можно было бы без труда 
вывозить за город для мел

комасштабной съемки звезд
ных полей при составлении 

ат ласа. За основу астрогра
фа взят старый геодезичес

кий прибор для измерения 
вертикальных углов (кипре
гель). Он имеет длинный по
лый корпус, в основании ко
торого укреплен шарикопод

шипник, а вверху подшипник 

скольжения. Вся эта конст
рукция насаживается на по

лярную ось. В свободном 
конце есть шарнирное креп

ление, предназначенное для 

установки широты места на

блюдения. Таким образом, в 

Самодельный астрограф с дву

мя камерами 
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вижным элементом служит 

полярная ось, вокруг кото

рой вращается полый корпус 
с трубой. Горизонтальная ось 
кипрегеля становится осью 

склонений, и на свободном 
конце у нее укреплен крон

штейн из алюминиевого 
сплава, предназначенный для 

размещения фотоаппарата 

"Зенит». На полярной оси 
свободно вращается мелко
модульное червячное коле

со, надетое на ступицу, име

ющую стопорный винт. Весь 
астрограф укреплен на лег

кой де~евянной треноге, в 
качестве гида используется 

труба кипрегеля с диамет
ром объектива D=35 мм, 
фокусным расстоянием 

380 мм и увеличением 25·. 
Гидирующими могут быть 
звезды до 4,5т . Нити оку

ляра подсвечиваются крас

ным светодиодом, яркость 

которого можно регулиро

вать потенциометром. Пита
ние осуществляется от двух 

круглых батареек. 
Первоначально для съемок 

использовался объектив 
"Юпитер-9» с относитель
ным отверстием 1 :2 и фокус
ным расстоянием 85 мм. 

Оказалось, что для получе
ния на пленке "Фото-125» 
изображений звезд до 9-
9,5т (эта величина вполне 
при годна для составления 

звездного атласа) достаточна 
выдержка в 7-8 мин. Такая 
небольшая выдержка не 
утомляет наблюдателя при 
гидировании. 

Обычно в руководствах по 
астрофотографии рекомен

дуется все время удерживать 

звезду неподвижно на пере

крестье нитей окуляра, что 

в общем-то при ручном спо
собе гидирования довольно 
утомительно. Я в своей прак

тике применяю способ гид и
рования, суть которого за

ключается в следующем. Ги
дирующая звезда устанавли

вается на перекрестье оку

ляра, и в течение 2-3 с 

я позволяю ей сместиться 

в сторону, затем, вращая 

маховичок червяка, снова 

возвращаю ее на пере

крестье. За время экспози,
ции цикл повторяется не

сколько раз. 

Сделаем простой расчет. 
За 2 с звезда успеет пере
меститься на 30". При этом 
ее смещение на негативе 

составит 0,013 мм, что гораз
до меньше разрешающей 

способности объектива, по
этому звезды на негативе 

не смазываются. Эта методи-



Созвездие Ориона. Слева хоро
шо видно рассеянное скопление 

NGC 2244. Снимок получен на 
самодельном астрографе (плен

ка 250 ед. ГОСТа, Вblдержка 
10 мин) 

ка не является оригиналь

ной и в свое время в не

сколько ином виде была 
предложена Б. А. Воронцо

вым-Вельяминовым. 
Первые же полученные 

снимки выявили неприятную 

особенность объектива 
"Юпитер-9». Дело в том, что 
при полностью открытой 
диафрагме объектив дает хо
рошие изображения только 
в центре поля зрения, а с 

приближением к краю изоб
ражения искажаются аберра
циями, в основном комой и 
астигматизмом. Поэтому от 
объектива "Юпитер-9» при
шлось отказаться. В настоя
щее время астрограф снаб
жен двумя камерами: "Ки
ев-60» (формат кадра 6Х 
Х 6 см) и самодельной каме
рой с объективом «Ин
дустар-51» (формат 9Х 
Х 12 см). При этом увеличе
ние гида пришлось «под

няты, дО 38Х • Фотографиро
вать МDЖНО как двумя каме

рами сразу, так и каждой из 
них по отдельности. В этом 
случае на место убираемой 
камеры крепится противо

вес. Чтобы получить изобра-

жения звезд 9m
, на камере 

«Индустар-51" С пленкой 
64 ед. ГОСТа потребовалось 
увеличить выдержку до 15-
20 мин. Фотоаппарат «Ки
ев-60» укомплектован штат
ным объективом «Волна-3", 
имеющим широкое поле 

зрения (около 550) и даю
щим вполне сносные изоб
ражения по краям. Такие 

снимки охватывают большие 

поля и позволяют получить 

полный атлас при наимень

ших затратах времени и 

материалов. 

В. Н. ТУМАНОВ 
(403760, Волгоградская обл., 
г. Жирновск, ул. Ленина, дом 7, 

кв. 2) 



Портативный менисковый 
телескоп 

Как известно, отечественная промыш
ленность выпускает телескопы «Алькор» и 

«Мицар», которые хорошо зарекомендова
ли себя у любителей астрономии (Зем
ля и Вселенная, 1981, N2 3, с. 73; 1984, N2 3, 
с. 109.- Ред.). Но, к сожалению, и «Алькор» 
и особенно «Мицар» достаточно тяжелые, 
а их укладочные ящики громоздкие, поэто

му использовать их как экспедиционные 

инструменты крайне затруднительно. 

Вот уже несколько лет для своих заго
родных наблюдений я пользуюсь мениско
вым телескопом, собранным из стандарт
ных узлов и деталей (Земля и Вселенная, 
1981, N2 3, с. 71; 1988, N2 5, с. 92.- Ред.). 
Менисковый телеобъектив 3М-5А-МС с фо
кусным расстоянием 500 мм и относитель
ным отверстием 1:8 укреплен на фотошта
тиве ФШУ-5 с подвижной платформой, на 
поводок которой для уравновешивания 

объектива надеваются грузы от разборных 
гимнастических гантелей. ОКУJiЯРОМ служит 
окуляр Кёльнера с фокусным расстоянием 

Портативный менисковый телескоп из стандарт

НЫХ деталей 
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20 мм. Вместо линзы Барлоу я использую 
телеконвертор ТК2М. Удлинительные коль
.ца позволяют менять расстояние между 

окуляром и телеконвертером и получать 

различные увеличения. Единственная де
таль, которую пришлось изготовить спе

.циально,- металлический переходник (с 
резьбой М42Х 1) для крепления окуляра 
к телеобъективу. Окуляр и телеконвертор 
обеспечивают девять различных увеличе
ний от 25< до 92'. 

В зависимости от угла наклона шарни
ра штатива монтировка может работать 
как азимутальная и экваториальная. 

Вес телескопа в собранном виде не пре
вышает 5 кг. Все детали легко умещаются 
в футлярах. Построить такой телескоп по 
силам любому любителю астрономии. 

В. В. ШВЫРКУНОВ 

(454080, Челябинск,пр.Ленина, д. 74, кв. 62) 

Окулярная часть телескопа. I - окуляр Кель

нера, 2 - металлический переходник, 3 - уд
линительные кольца, 4 - ДВУХk:ратный теле

конвертор 



Самодельный звездный 
фотометр 

Существует несколько методов В"Iзуаль
ных наблюденю:t переменных звезд. Все 
ОН"I в БОЛЬШ"lнстве случаев сводятся к срав
Н"Iтельной оценке блеска "Iсследуемой 
звезды "1 звезды сравнен"IЯ. Но "Iногда ока

зывается, что вбл"lЗ"l переменной нет под
ходящей звезды сравне~I"IЯ, а есл"l выбрать 
эт"I звезды вдалеке, то точность оценк"I 

резко СН"Iжается. 

Сконструированный и "Iзготовленный 
мною несложный фотоме-гр позволяет в 

поле зрен"IЯ окуляра YB"IAeTb в непосредст
венной бл"lЗОСТ"I две cpaBH"IBaeMbIe звезды, 
которые на небосводе могут наход"lТЬСЯ 

на любом угловом расстоян"I"I, что знач"l
тельно повышает точность сравнен"IЯ. 

Фотометр представляет собой две зр"l
тельные трубы с одним общ"lМ окуляром. 
Одна "IЗ труб "Iмеет возможность вращаться 
вокруг оси У, перпенд"lКУЛЯРНОЙ продоль

ной ес"l Х другой трубы. Две призмы пере
носят "Iзображение первой трубы в окуляр, 
поле зрен"IЯ которого по Д"lаметру разде

лено на две равные част"I так, что В"Iдны 

два самостоятельных "Iзображен"IЯ от каж
дого "IЗ объект"IВОВ. ПовораЧ"lвая первую 
трубу вокруг ос"l У "1 весь ПР"lбор вокруг 
ос"l Х, можно соед"lН"IТЬ "Iзображен"IЯ да
лек"IХ друг от друга звезд. 

Оба объеКТ"Iва "Iмеют Д"lафрагмы, ко
торым"I можно реГУЛ"lровать ВИД"lмую яр

кость блеска звезды. При наблюден"IЯХ я 
(уменьшая "IЛ"l увеЛ"lЧ"lвая Д"lафрагмы) до
б"lваюсь ОД"lнаковой яркост"I обе"lХ звезд. 
Разность в показан"IЯХ по шкалам Д"lафрагм 

"1 определяет разность в блеске cpaBH"I
ваемых звезд. 

ОбъеКТ"Iвам"I моего фотометра служат 
два объеКТ"Iва от фотоувеЛ"lчителя T"Ina 
"И2ЗУ», у которых достаточно большое фо-

Самодельный звездный фотометр 

Схема фотометра 
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кусное расстоянlotе (11 О мм). Благодаря это
му между объектlotВОМ Iot окуляром оказа
лось возможным nOMeCTIotTb две ПРlotзмы. 

Фокусировка каждого изображения прово
дится от дельно: сначала окуляром фоку

сируется изображение, полученное первой 
трубой, затем, перемещая объектив второй 
трубы, я добlotваюсь 8ТОРОГО резкого изо
бражения. 

До начала работы с фотометром я про
веряю идентичность обеих труб. Для этого 
направляю их на одну и ту же звезду 

(Iotли любую светящуюся точку) и, устан ав
Лlotвая раЗЛlotчные значенlotЯ одной Iotз дlotа
фрагм, добlotваюсь вращенlotем другой 
диафрагмы одинаковой яркостlot обоих на
блюдаемых в окуляр изображений Iot срав-

ниваю показанlotя диафрагм. Они в Iotдеале 
должны быть равны. В противном случае 
составляется таблица погреwностеЙ. 

Два прямоугольных корпуса фотометра, 
выполненных Iotз листового алюмlotнlotIl, с тре

нием вращаются относительно друг друга. 

Внутри них находятся призмы. 1< стенкам 
корпусов крепятся трубы с объеКТИ8ами 
Iot окуляром. 

Установлен фотометр на ЭК8аторlotальной 
монтировке, в которой предусмотрена 80З

можность вращения прибора вдол" оси Х, 
перпендlotкулярной оси склонений. 

Б. И. ПАНФИЛОВ 
(428003, г. Чебоксар.,,-З, пр. Леннна, 

дом 21, 1(8. 23) 



Самодельный 
менисковый телескоп " 

Как известно, менисковые телескопы об
ладают некоторыми преимуществами пе

ред обычными системами рефлекторов и 
рефракторов. Действительно, при относи
тельно небольшой длине трубы эти инстру
менты практически свободны от сфериче
ской, хроматической аберраций, а также не 
имеют заметной комы и астигматизма. 

Единственная неустраненная аберрация в 
системе «мениск - вогнутое зеркало»-· 

это кривизна поля. Ее можно устранить, 
установив дополнительную деталь - линзу 

Пиацци-Смита. 
В технологическом отношении преиму

щество менисковых систем - отсутствие 

оптических поверхностей второго порядка. 

Все поверхности сферические, что суще

ственно облегчает их изготовление и конт
роль качества при серийном производстве 

на оптико-механических заводах. 

При изготовлении оптических деталей 

менискового телескопа основные трудности 

связаны с изготовлением именно мениска, 

а не главного зеркала. Действительно, для 
того чтобы изготовить мениск, необходимо 
с высокой точностью отшлифовать две по

верхности заданных радиусов, обеспечить 
их соосность и точное расстояние между 

ними (толщину). Для главного зеркала нуж
но отшлифовать только одну сферическую 

поверхность определенного радиуса. 

Поскольку поверхности мениска имеют 

значительную кривизну, в процессе его из

готовления требуется провести моллирова-

ние заготовки 1 или сошлифовать значитель
н.ое количество стекла. Немалая трудность 
для любителя - приобретение заготовки 
оптически однородного стекла требуемой 

_ марки и размеров. 
Но все усилия любителей оправдывают

ся, когда необходим телескоп большой 
светосилы 1 :2,8-1 :4. Светосильные инстру
менты незаменимы при наблюдениях 
протяженных объектов - комет, туманно
стей и т. д. Таким инструментом может 
быть менисковый «Ньютон». 

В клубе телескопостроителей «Сириус» 
г. Невинномысска изготовлен менисковый 
телескоп с. диаметром 260 мм (У=2,83). 
Предварительно оптику рассчитали по эм
пирическим формулам Д. Д. Максутова, 
а затем уточнили на программируемом 

микрокалькуляторе МК-52, введя в расчеты 
тригонометрические вычисления. 

Для изготовления мениска мы пользо
вались специальным шлифовальным стан

ком. Контроль кривизны на этапе грубой 
шлифовки производился шаблонами. Тон
кая шлифовка выполнялась цементно-бе
тонными шлифовальниками с покрытием из 

1 Для этого заготовка разогревается до 
пластичного состояния (660-700 ОС) и под дей
ствием собственного веса принимает конфи

гурацию опорной формы. 
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ШЛНфовальный станок для предварнтельной 06-
ра60ТКН заготовкн меннска н другой оптнкн 

эпоксидной смолы. Радиусы кривизны на 
этой стадии контролировали самодельными 

сферометрами, имеющими цену деления 

0,01 мм и ход измерительного штока-
10 мм. При известном навыке, точность 
измерения радиусов мениска составляет 

около ±0,002 мм. 
Чтобы измерить толщину мениска, ис

пользовали отверстие, предназначенное 

для крепления вспомогательного зеркала. 

Необходимо было добиться определенного 
соотношения разности величин радиусов 

и толщины мениска при вершине, обеспе
чив при этом соосность С высокой точ

ностью. Измерения толщины и проверка 
соосности проводились многократно обыч
ным микрометром. 

Полировку поверхностей мениска про
изводили на полировальниках, изготовлен

ных «холодным» способом (Земля и Все
ленная, 1988, N9 4, с. 77). 

Смоляное покрытие толщиной около 

0,5 мм наносилось кисточкой. Состав по
крытия (битум БН-IV - 50 %, канифоль-
50 %, растворитель) оказался оптималь
ным для получения точ ной сферической 

поверхности. 

06щнй внд самодельного меннскового теле
скопа 

(Фото автора) 
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Меннск н вспомогательное зеркало с опра

вой н ЮСТНР080ЧНЫМ устройством 

Качество полировки контролировали с 
помощью микроскопа (80"). При 'Этом при
менялся черный фон, позволяющий раз

личать мельчайшие дефекты поверхности. 

Контроль вогнутой поверхности проводился 
на теневом приборе. Правда, такие ис-
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Схема контроля светосильны�x зеркал 

с.оедования вогнутых поверхностей боль
шой кривизны недостаточно эффективны, 

так как с ростом светосилы чувствитель

ность метода быстро снижается и оказы
вается сравнимой с чувствительностью ме
ханического Сферометра. Иначе говоря, с 

обычным теневым прибором можно наблю
дать плоский рельеф, характерный для сфе

рического зеркала, но при этом можно 

не обнаружить недопустимых зональных 
ошибок. Для повышения чувствительности 
теневых исследований светосильных сфери
ческих поверхностей главного зеркала и 

вогнутой поверхности мениска применялась 

особая схема исследования. Теневой при
бор снабжен дополнительной пристав
кой - объективом микроскопа с крепеж
ной деталью, обеспечивающей его неиз
менное положение на нужном расстоянии 

от щели и ножа теневого прибора. Это 
расстояние, а также кратность (увеличение) 
объектива подбираются в зависимости от 
светосилы исследуемой поверхности. 

Работая по этой схеме, удалось выявить 
и устранить ошибки поверхностей, кото
рые не обнаруживались при обычном конт

роле. Одновременно с контролем выпук
лой поверхности мениска провели и иссле

дование всей оптической системы «ме

ниск - главное зеркало» по автоколлима

ционной схеме. 
Готовая поверхность во избежание по

вреждений была окрашена нитролаком, ко
торый легко снимается ацетоном. Оправа 
мениска - точеная из алюминиевого спла

ва. Чтобы избежать излишнего экранирова
ния главного зеркала, нам потребовалось 
тщательно просчитать размер и положение 

диагонального зеркала. Поэтому в телеско-

Схема контроля выпуклой поверхности мени

ска и сист.емы "мениск - главное зеркало» 

пе предусмотрены фактически две оптиче
ские системы. Первая - классическая си
стема Ньютона, позволяющая при светоси

ле 1 :2,83 использовать инструмент как 
мощный кометоискатель (высококачествен
ный широкоугольный окуляр обе~печивает 
равнозрачковое увеличение - 40 ). 

Во второй схеме применяется ахромати

ческая линза Барлоу, «вытягивающая» по
ложение главного фокуса до плоскости фо

топленки малоформатной фотокамеры. 

Светосила инструмента при этом снижает
ся до 1 :3,5. Потери света на экраниро
вание оказываются оптимальными и состав

ляют приблизительно 1 О % (для углового 
поля 2ш=30). 

Инструмент снабжен искателем (О= 
=50 мм, 15Х), координатными кругами, руч
ными' и электромеханическими приводами. 

При фотографических работах телескоп 
устанавливается на специальный модуль, 

превращающий азимутальную монтировку 

в экваториальную. 

Испытания телескопа по звездам под

твердили высокое качество оптики. Актив
ное участие в изготовлении деталей те

лескопа приняли члены клуба В. Исанко и 
Д. Джафарханов. 

н. П. ВАСИЛЕНКО, 

руководитель клуба "Сириус» 
357030, Ставропольский край, г. Невинномысск, 

ул. Павлова д. 16, кв. 20 
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