
СДМОДЕЛЬНЫй 

ТЕЛЕСКОП-РЕФЛЕКТОР 

ЛюбитеiIИ, изготовmIЮЩИС Нl'БО;II,ШН(' 1(';I('CI'01'·:,I, 
CK,IOIlIIbl неДООЦL'lIивать до'" !IJlIнстна I\!СТi1,'j,'IИЧеСI,II\ 

з('ркал. Не.1ЬЗЯ сказать, Ч10 нз метаЛ:lа могут быТl, 
СДС'.lаны лучшие зеркала, чеl\l из стекла, даже н с,1У

чае малых ИНСТРУI\Н:НТОН. Когда же сравнивают до
стоинства обоих l\IаТЕ'риа~юв, то предпочтение ОТ

дается стеклу. Оно лучше принимает полировку, его 
отражающее метаJlлическое покрытие легко возоб
новляется, оно хорошо сохраняет свою форму, ес.:ш 
не счнта7Ь периодов изменений теl\lIIературы. СтеК,10 
нме.1O важное преимущества перед l\\етаЛiЮМ в 

прежнее время, когда зерка,'1а серебрились, ибо 
быстро тускнеющий с,:юй серебра с неБО,ТJЬШИМIJ 
затратами труда н средств можно было удалить со 
стекла и возоБНОВI!lЬ в домаШНИХ.УСЛОНIIЯХ за один 
вечер. Теперь а.ТЮI\I!IНИЙ заМСНИ,l серебро в качестве 
отражающей поверхности. Алюминии покрывается 
защитной оксидной пленкой, и при умелом уходе 
поверхность его сохраняет б,lеск в течение HecKo,ib
ких .'leT. Но слой алюминия накладывается на стек
ло посредством испарения l' вакууме, а это требус:т 
аппаратуры, недоступной Д.'lЯ большинства .1юбите
,~ей, и они должны для возоБНОВJJения поверХНОСТII 
посылать свои зеркала в специа.lьные l\1астерские. 

Небольшое же сплошное аJ1юминиевое зерка,10 
1\10жет быть переполировано дома за ОДIIН вечер. 
Правда, до тех пор пока новичок не приобретет на
выка в переполировке, сохранение фОРl\lЫ отража
теJIЬНОЙ поверхности может оказаться делом Х.l0-
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JoIОТЛИRЫМ И его инструмент может выходить из стрqя 

почти на такое же время, как и в случае пере алю

минирования. Но после переполировки поверхносп-. 
сплошного металла, покрываясь оксидной пленкой, 
долгое время остается блестящей и сохраняет пра
вильную оптическую форму при таких изменениях 
температуры, которые сделали бы непригодны:.1 
стеклянное зеркало. Американский любитель 
У. С. Петерсон из Питтсбурга (Пенсильвания) сде
J! ал свое первое металлическое алюминиевое :1срка

,по двадцать лет назад и с тех пор вообще не ПОilЬ
зовалея стеклом. ОН пишет: 

Для моей технологии требуются два мстаЛJ1l1ЧС· 
ских диска: один для зеркала телескопа, второй в 
качестве инструмента для обработки. Одна поверх
ность заготовки зеркала делается вогнутой, одна из 
поверхностей инструмента - выпуклой, так что они 
закладываются друг в друга, Металл легко обра
батывается при помощи шабера и напильника (если 
любителю недоступен станок). Обработанные на
черно заготовки пришлифовываются друг к другу 
с ПОСJlедоватеЛЫIЫ~1 применением все более тонких 
абразивов, пока их поверхности не окажутся сопря
женными. Затем вогнутая часть пары проходит 

предварите{lЬНУЮ полировку пемзой и окончаТСJIЬ
ную полировку крокусом при помощи полироваль

ника из твердой смолы. 
Я делал прекрасные зеркала из нержавеющеii 

стали, но новичкам советую начинать с алюминия. 

Некоторые твердые свеТ.ттые алюминиевые сплавы 
хорошо обрабатываются. Они выпускаются в форме 
стержней, остатки которых можно достать в отделах 

торговли цветными метаЛJ13МИ. 

Для нач<'JЛЬНОЙ практики я рекомендую взяп> 

пару заготовок в виде дисков диаметром 75 мм и 
толщиной 12 ММ. Толщина должна быть равна по 
меньшей мере одной двенадцатой диаметра, чтобы 
заготовка не прогибалась бы при шлифовке и нуж
Н8Я кривизна поверхности не искажалась. Но, ко
нечно, нет нужды в толщине больше одной восьмой 
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.J.иаметра (ибо зеркало получилось 'бы неоправдан
но тяжелым. - Ред.). 

Начинаем с высверливания тщательно центри
рованных отверстий l,б мм диаметром и б мм глу
биной на одной CTOPOH~ каждой заготовки. Далее 
изготовлясм четыре диска из твердого дерева тако

го же диаметра и около 20 А/М толщиной И покры
ваем их шеллаком для предохранения от сырости. 

Их примеl!снне будет объяснено R даJIьнеЙшем. 
Затем необхо"ИМЫ два шаблона из листового 

металла для nы;н'рживания кривизн .. r при грубой 
обработке загот():~ок. Стрелка кривой определяет 
отношение диаметра D зеркала к его фокусному 
расстоянию Р, т. е. относитеЛЫlOе отверстие A=D/F. 
По опыту автора - и большинство любителей с 
этим согласны - оно не должно быть больше 1/8, 
но не меньше 1/10, так что 1/9 является хорошим 
компромиссом. Для зеркала диаметром 75 мм фQ
кусное расстояние б85 мм может считаться вполне 
подходящим. Новичку при шлифовке поверхности 
не всегда удается попасть в правильный размер фо-· 
кусного расстояния, но, задавшись F=б85 мм, он 
может получить поверхность с фокусным расстоя
нием от БОО до 750 ММ, что укладывается в указан
ные выше пределы для А. Радиус кривизны равсн 
удвоенному фокусному расстоянию. Следовательно, 
радиус кривизны зеркала диаметром 75 мм должен 
лежать в пределах от 1 200 до 1 500 мм. а наилуч
шая его величина 1 370 ММ. У меня имеется импро
визированный циркуль, при помощи которого можно 
прочертить дугу такого радиуса. ОН представляет 
собой штангу длиной 1 370 .ММ с винтом на одном 
конце и резцом (вроде наконечника пешни) на дру
гом. Один конец штанги винтом прикрепляется к 
полу, а резец вставляется в отверстие, раСПО.l0жен

ное на расстоянии 1 370 ММ от винта. Квадратная 
пластинка 75Х75 мм из цинка или твердой латуни 
слегка прибивается гвоздиками к полу и глубоко 
надрезается резцом примерно посередине. Изгибая 
затем лист по надрезу, разламываем его и зачища

ем края напильником. ПС>ЛОВИI'IКИ служат в качест-
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.1адного через оранжевый и же.1ТЫЙ к блестяще
белому, даже когда используется самое маленькое 
отверстие. 

Полировка редко распространяется равномерно 
до края зеркала, даже если инструмент поддержи

вается в хорошем состоянии. Для того чтобы KOl\1-

пенсировать тенденцию центра диска зеркала спо

лировываться первым, автор вырезает на полиро

вальнике звезду с четырьмя-пятью длинными 

кривыми лучами, идущими ОТ центра и не доходя

щими до края приблизительно на 12 мм. ЭТО соз
дает заметное ускорение воздействия абразива на 
край. Несмотря на указания во многих книгах по 
полировке стекла, никогда не следует снимать смо

лу у краев полировальника, если полируется метаа

JIИческое зеркало. ЕС1И полировка края при помо
щи полировальника со звездой не приводит к же
лаемому результату, то это означает, что работаю
щий любитель сделал что-то несвоевременно. В 
этом случае необходимо вновь положить зеркало 
на инструмент-полировальник и попробовать всю 
операцию еще раз. 

Когда ямки существенно уменьшатся, необходи
\Ю переключиться с карборунда ,NЪ 320 на пемзу. 
Из практики автор нашел, что обыкновенное кухон
"ое средство для чистки металлической посуды ти
па Аякс и Бэб-О работает великолепно. Для смены 
абразива надо попросту расплавить использованный 
полировальник, закрасить его крокусом и опрессо

вать. После того как полировальник остынет, мож
но покрыть его пемзой и возобновить полировку 
(наличие застрявшего в ямках карборунда сущест
венно работе не вредит). После нескольких корот
ких периодов полировки пемзой следует заканчи' 
вать каждую последовательность добавлением кро
куса на полировальник. 

Через некоторое время необходимо исследоваТh 
изображение отверстия диафрагмы при помощи лу
пы. Сначала оно будет сравнительно большим 
световым пятном, напоминающим пушинку, но по 

мере продолжения полировки со все возрастающей 
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шого пальца. Получается шабер, ноказанный на 
рис. 2. Другой конец обертываем изоляционной лен
той; он служит в качестве рукоятки. При помощи 
этого инструмента шабрим одну из сторон заготов
ки, выбранной для зеркала, до тех пор, пока не 
подгоним ее кривизну под выпуклый шаблон. На 
первый взгляд эту работу Jlучше выполнять на 
станке, но и вручную ее можно выполНИТЬ почти 

так же дегко. Алюминий мягок, а спять необходимо 
лишь неБО.'Iьщое количество метадда - С.'Iой тонь
ше 0,5 мм. Затем напи.'IЬНИКОМ под вогнутый шаБЛОfl 
ОПИJlиваем ВЫПУК.ТJую поверхность второй заготов
ки. Отметим. что стремиться получить бо.'IЬШУЮ 
точность не стоит, но следует избегать боJТЬШПХ 
выемок. 

На необработанные поверхности обеих заготовоУ' 
наК.'Iеиваем деревянные диски. В качестве клея al'>
тор употреб.'Iяет обычную крове.'IЬНУЮ CMO.1Y (камен
ноугольный пек.-Ред.), обычно поступающую в 
продажу кусками. Она разогревается (например, 
на электрической ЩIИтке) и на.'Iивается тонким сло
еы на поверхности обоих дисков, которые затем 
прижимаются друг к другу. Все трещины между 
дисками должны быть тщате.'IЬНО залиты (~IOЖНО 
ПрИ.'Iожить горячее железо). Прежде чем приклеи
BaТl, зерка.'IО к его деревянной подложке, в послед

ней нужно высверлить отверстие Д.'IЯ свободного 
прохода винта диаметром 3,5 .ММ и припаять гайку 
на внутренней поверхности металлической пластин
ки, которая затем врезается R деревянный диск над 

просвеР.'Iенным отверстием, как показано на рис. З. 
Этим о'беспечивается удобная фиксация зеркала 
при монтаже его на те.'Iескопе. 

Затем ИЗГОТОВ.'Iяем неГ.'IубокиЙ деревянный квад
ратный ящик со' стороной около 150 мм и Г.'IубиноЙ 
25 мм, на дне которого привернуты 3 подушки, рас
ПО.'Iоженные под угдом 1200 на расстоянии, соот
ветствующем диаметру ВЫПУК.'IоЙ заготовки (рис. 4). 
Лоток должен быть хорошо укреплен на крепкой 
скамейке высотой до пояса. Заготовка кладется 
в ящик, на него насыпают примерно 1/1 чайной 
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Рис. 3. Оправа зерка.~а. 
1 - гайка, припаЯlIная к задней планке; 2 _ БОКОвые 

планки; 3 - уг.~убление для задней планки; 4 _ зеркало. 

Р !I с. 4. Лоток для ШЛИфОБальника. 
1 - ИНСТрумент (БЛОК), Приклеенный к дереву смолой. 

ложки крупнозернистого карборунда и смачивают 
примерно таким же КОличеством воды. Затем накла
дываем зеркало на диск-инструмент и шлифуем, 
толкая взад и вперед. длина подвижек-«штрихов> 
при шлифовке ДОлжна быть такой, чтобы в КОнце 
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каждого штриха зеркало свешивалось над инстру

ментом на 12-18 мм. Центр диска-зеркала ДОJJЖЕ'Н 
проходить точно над центром диска-инструмента. 

Применяются только два номера карборунда: .NQ 220 
И .NQ 3201. Для работы над 75-миллиметровым зер
калом потребуется меньше чем по 100 г каждого 
номера карборунда. 

длина штриха не является чем-то строго задан
ным, но короткие штрихи делают зеркало бол('.~ 
мелким, а длинные - углубляют его. После каждого 
штриха зеркало слегка поворачивают, и в процес

се работы необходимо обходить кругом ящик с дис
ком-инструментом, чтобы сошлифовывание шло 
равномерно. Время от времени в карборунд СJlедуст 
добавлять воды и заменять обработанный абразив, 
так как он превращается в грязь и становится нс

пригодным. Каких-либо твердых и установившихея 
правил для добавления воды и смены отработанного 
абразива не существует, но у любителя довольно 
быстро разовьется собственное чутье. Абразив соз
дает характерный д.тJЯ шлифовки звук, когда работа 
идет хорошо, и зеркало скользит по инструменту 

при неБОJ]J,ших усилиях. uтработанный абраЗflВ 
должен быть стерт с металла тряпкой (не смывай
те его в раковину, так как это может засорить кана

лизацию!) . 
Когда поверхности обоих дисков - зеркала н 

инструмента - полностью отшлифованы, нужно вы
мыть зеркало чистой водой. Пока зеркало еще 
мокрое, можно отразить в ясную погоду изображе

ние Солнца на стену или картонный экран. Переме
щайте зеркало к экрану и от него до тех пор, пока 
изображение Солнца не станет более или менее рез
ким (наименьшим по размеру); расстояние от зерка
ла до экрана должно быть от 600 до 750 мм. Если это 
не так, необходимо проверить точность исполнения 
(шлифовки) поверхности шаблоном и при необхо
димости установить все заново и начать работу 

1 Ng 220 примерно соответствует Ng 5, Ng 320 - N~ 3 по 
,ГОСТ 3647-59 СССР.- ПрИ,Н. перев. 
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l'II;llfil 1,1. 1 10(,ll' того r;ill\ :lJоБИТС:JЬ будет УДОВЛСТfю
j\lll РС{У,IЬТLна~11I III,IIН!ЮВКИ абразивом .Nb 220, CJC
:IH'T IIl']1l'Х(ЦIIТl> на .\~ ;~20 и I1РО,1,о.lжать работать 
.10 Н'': IIОр, IIOr;a не нсчеЗI1)'Т вес С'.lеды (цараПИIIЫ 
11 11[1,) lJl' БО,lСС грубого абразива, 

СIt':\ующая опсраuия ыожст показаться Д,lН:IЮ
iJIIТС','IСЙ, работавших раньшс по стеклу, страННО!l, 
ХО1'51 и не новой. ПО.1ИРОВОЧНЫЙ притир (ПО,1Иро
B;i.-IblIIIК) I!ЗГОТОВiJяется из твсрдой смолы - IIз '[а

I\oii. Kar;aH обычно применяется Д:/Н углуб.lенин 110-
ВСРХIIОСТИ стсклннного зеркала только в Щ'lIтре: 

J1!JИМСНСIIИС такого по,шрова.1ЫIИка ведет к TO:VIY, 
что OIJbITHbIe телескопостроитеJlИ называют «фата.lk 
НОЙ ГИl1ерБОJIOЙ» или «загнутым краем». ПОЭТОМУ 
очень твердые IIОJIирова:]ьники Д.1Я стеК.lа ПРИ~lе

"яютсн редко, но они прсвосходно работают по алю
~IИНИЮ и облегчают работу, отчсго начинающиы 
стоит рскомендовать для ИЗГОТОВЛСНИЯ именно мс

та:I,'IНчсские зеркала, 

Тепсрь исп(mьзуеl\l O;HII! из оставшихся деревян
ных дисков. Кусковая кровеJlьная смола раСП.lав
:rHCTcH и наливается на поверхность деревянного 

,'\11(,1\'1 ('.10СI\I ТОЛЩИНОЙ около 3 .HAt (С,1Сllует ЮIС1Ъ 
тз виду, что смола ~lOiKeT пеРС:IIIТЬСЯ черсз край), 

3aTC~1 rасn.:]звля!От КУСf,ОВУЮ каНИфОvlЬ в КО.1I!че
стне от 1/:1 до ljz состава. ПОД.'lИвают в слой OIO:]bl 

11 тщатсльно размешивают 1. 

Поверхность теп.'lоii смолы закрашиваем ПО,']]I

Р0ва.'ТЬНЫМ крокусом, который разводится водой до 
консистенции густых сливок, вогнутую поверхность 

;('\1l\a,'la накладывдем прямо на закрашенную по

ЕСРХНОСТЬ и вдавливаем зеркало в смолу до тех пор, 

,1O],а ее поверхность не примет формы зеркала. Да
. jCC оставляем ЭТУ комбинацию отстояться и ОСТЫТЬ 
,1,0 КОl\lнатной температуры. ЕсlИ ПОС.lе снятия зер
l,a';la с полировальника в смоле обнаружатся дефек
ты, так называемые «карманы» и «пузырьки», то 

для их ликвидации применяется своего рода «ме-

I I10рошковая канифоль не смеШlIвается со смолой. Ес.11f 
Юlеется только первая, то следует СП,1аВIIТЬ Е'е и после ocTы

паlllfЯ разбить на куски, 
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тод ДО.:Iива». Д:IЯ за1l0;IНСНИН 110,JO('Т('И на,lивают 
нужное К'),'JI[чество смеси ИЗ C\IO.:lbI I! каниФо,]н, 
Затсм закрашивают «заплатки» KPOKYCO~I и, как и 

раньше, ПРIIЖИl\lают вс!' зерка:ю к ПО:I!Iрова,'IЬ!JJlКУ. 

Д,']я проверки крепости Сl\lОЛЫ ;.(',:13ЮТ надрез 110-
перек ПОЛllрова.lьника мокрым НОЖО~I; смола ДО,lс 

жна раскаvlываться и трещать, ,]:IЯ С\lягчения со
става добавляют СМОЛЫ; чтобы придать l':\IY 

твердость, добавляют канифоли, Край ПО.1Ирова,1 ],
ника затем зачищают мокрым НОЖО\I. 

Изготовлснный таким обраЗОl\1 ПО.:JИрова.lbll]l!i. 
«заряжаеы» карборундом N2 320 (lIе KPOKYCO~I) I1 
заглаживаеы зеркалом, как и при грубой шлифОВI",'. 
Автор предпочитает при работе не де.1ать штрихов 
круговой формы, но нужно непрерывно поворачи
вать зерка.i10 и работать ИНСТРУl\It:'НТО~I-ПОJIllрова:II,

ником во вссх положениях, чтобы J!Збежать случай
ных неправи.1ьностеЙ. 

Перейдсм теперь к 60,'lее ТРУ:lIIЩIУ этапу в IIЗI'О
ТОВJJении зеркала, Работаl()Il1JIЙ :lюбllП\1Ь iLO.lil\C'I1 
внимательно осматривать ПОJll1рова,lЫII1К каждые 

2-3 минуты, перепрессовывать ('го. еС,ll1 это БУ:IСТ 
необходимо. и переделывать заново. ес.1И Сl\lOiJЭ Jf 

канифоль сделаются тонкими на КЭI\О\l-.lибо к!)(]ю, 
Автор перепрессовывает инстру:чент в течениС' ! () 
или 15 МИНУТ после каждых 10-15 :\lIIHYT полиrов
ки, Если температура в памешешlИ, где ПРОIlЗRО
дится работа, ниже 200 С, то перед прессовкой C.-Il'
дует подогревать полировальник теплой водой, 

За очень короткое время зерка.lО обычно хорошо 
принимает полировку и даже сухое дает четкое 

изображение Солнца. Теперь фокусное расстоянис 
:\lOжет быть установлено 60лее точно при помощи 
прибора для исследований по методу Фуко . 

Этот метод заК.'Jючается в оценке отраженного 

изображения светящеися точки - искусственной 
звезды 1, Светящаяся точка и Г.1аз наблюдате,1Я 
располагаются на одинаковm l расстоянии от зерка-

1 Для этого можно !lспользовать освешенное отверст"" I> 

непрозрачной днафраГ~lе,- П PUJ.!. ред. 
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ла, равном его двойному фокусному раССТОНJIИЮ. 
Когда светнщаяся точка располагается точно на 
двойном фокусном расстоянии и как раз на оптиче
ской оси зеркаJI а, ее изображение, конечно, совпа
дает с неи самой. Но если ее немного сместить 
вправо от оси, то изображение сдвинется на столь
ко же влево, и его можно будет наблюдать. Можно 
построить изображение для исследования всей по
верхности при помощи ~laTOBOГO стекла, на котором 

изображение ПОЯВ.lяется в виде светлого пятна. 
Если расположить Г!Iаз на расстоянии примерно 
300 мм от изображения, а затем убрать матовое 
стекло, то мы увидим ыаленькую искусственную 

звезду, как бы «висящую» в воздухе. Это и есть 
изображение точечной диафрагмы. I:::CJrи теперL, 
глаз приблизить ВПJIOТIIУЮ к изображению, то по
верхность ПОJIIIOСТIJЮ отполированного зеркаJlа 

сферической формы БУ-1ет казаться светящимся 
диском, напоминающим llO:IНУЮ Луну. Это происхо
дит потому, что свет от точечной диафрагыы по

падает на все участки зеркала и равномерно отра
жается каждым из них в глаз наблюдателя. Более 
детально изображение точечной диафрагмы может 
быть исследован() при помощи лупы. 

Прибор для исследования по методу Фуко со
стоит из подставки для зеркала (рис. 5). фонаря с 
JIампой, откидного сектора с точечными отверсти
ями, лупы и ножа '. Все это (кроме зеркала) смон
тировано на общей подставке, перемещающеися 
вдоль продольного бруса, как показано на рис. 6. 
Когда на ранней стадии полировки рассматривает
ся изображение' большого отверстия диафрагмы, 
край представляется неправильным, а поверхность 
металла имеет зернистую структуру из-за множест

ва ямок. Зачастую поверхность напоминает гр~:':5ую 
кожу мандарина. По мере продолжения полировки 
изображение постепенно приобретает круглую фор
му и одновременно меняет цвет, переходя от шоко-

1 В качеСтве ножа можно использовать обычн·ое лезвие 
Q"зопасной бритвы, закрепленное вторым режущим лезвием в 
небольшом деревянноы бруске.- Прuм. ред. 
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Рис. 5. Подставка для зеркала. 
1 - винт регулировки наклона; 2 - резиновыii шнурок; 

3 - шуруп для крепления; 4 - зазор 6 мм; 5 - плитка из мно
гослойной фанеры. 

Рис. 6. Установка для испытания зеркала по методу Фуко. 
1 - сектор с отверстиями 1,6 11 3 мм; 2 - лаМпа lIакали. 

вания (малая) 7,5 вт; 3 - лупа для рассматривания изобра. 
жения (3' - лупа отведен а в сторону при испытании ножом); 
4 - световой пучок от зеркала; 5 - нож для срезания пучка 

лучей; б - световой пучок к зеркалу. 



.1;\.111010 'I('pe:\ ОР<lнжевыii 11 il\.l'.ТГЫЙ к б.пееТЯlJll'-
6С.-I()~1У. даже когда используется самое ызлснькос 

(;l !3l'j1CТlIl'. 

ПО:lировка РСН,О рЗСlljЮl'траннl'ТСЯ раЮIO\IСIНI(} 
до кр ая зер ка.Т]а, даже еuш инструмент поддер ЖВ

взется в хорошем состоянии. Для того чтобы коы
пснсировать тенденцию центра диска зеркала спо

.1l1ровываться первыы, автор вырезает на ПОJlI1РО

ва:lьнике звезду с четырьмя-пятью длинными 

Ч'Н1ВЫt\1I1 :Iучами, l.iДУЩИМИ от центра и не доходя

IIШМИ :10 края приб:IИЗИТС',lЬНО на 12 A'IAt. Это соз
даст :{амеТllое ускорение во:щействия абразива lIа 
край. Несмотря на указания во многих книгах 110 
пuлировке cTeK,'la, никогда не следует CJlII~1ClТ!> C~10-
.1у У красв полировальника, если полируется MeTa:l
,IИ'Iеское зеркало. ЕС:II! ПU,'lировка края при ПО1\!О
щи полировальника со звездой не приводит к же
.ii1Cl\!OI\IY результату. то это означает, что работаю
lilllЙ ,ТJюбите;IЬ сд(':]а:] что-то несвоевременно. В 
:J"Jot\\ С,iJучае нсuБХО,lllJ\1О вновь ПU,10ЖИТЬ зерка.lО 

на IIhctpymeht-полировальник и попробовать всю 
,)lIсраIlИЮ СЩС раз. 

Когда ямки существеннu уменьшатся, неоБХОДII
\10 перек,'I.ЮЧИТьен с карБОруtща .N'~ 320 на пемзу, 

] 1з практики автор наше:], что обыкновенное кухон
"()С. срсдство Д:IЯ ЧИСТКII 1\lста,;1,1нческой посуды тн

lIа -"\51КС и Бэб-О работает ве.'IНКО,lепно. Для сыеIlЫ 
абразива надо попросту расплавить использованный 
IIOilироваJ1ЬНИК, закрасить его крокусом и опрессu

вать. После того как ПО';IИрова,т]ыIИК остынет, МОЖ-
110 по крыть его пемзой и возобновить ПО,lИРОВКУ 

(н а.'lИчие застрявшего в ямках карборунда сущест
В('I1I1О работе не вреюlТ), После нескольких корот
ких периодов полировки пемзой следует заканчи· 
вать каждую rюследовательность добавлением кро
куса на полировальник. 

Через некоторое время необходимо исследовать 
\lЗображение отверстия диафрагмы при помощи лу
]]ы. Сначала оно будет сравнительно БОЛЬШИ\1 
световым пятном, напоминающим пушинку, но по 

ыере продолжения полирuвки СО все возрастающей 
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ЯСllо,'j 1,1{) Н,IЧIIУ 1 1]!ЮJ]u:]\lIIА'Н :tCT<I,III: >I,II{II I1 11('
pOBl!l.!l' кран Ml'Ta:I,:la 6удут ВНДНI,I CII,'II,I!() УВСЛИЧl'l!
IIЫ\!!I. ФаIПllчеСКl1 Т;\l\ое 3l'pKa.'IO YjKl' 1I,1'11f1!;)CI 
!'а{)отап, как O(JJ.('KТlIB Тl':ll'l'KOIlil. 1\01'.1:1 01 Bl'P
етне дн афр аПI ы бу Дl'T ВИДНО OT'Il'T.'111 В() 11 !-Il'l' 

с.1СДI,1 <1:\lOЧ('К I!СЧl'3IlУТ, l'.IC1\TT '·;ll'.I<IТI, II()BUIii по
.1игюваЛЬН:IК и Пl'j1l':\(j;l11 11, 0:1 <lCij1<1'IIIII<l I1 1Il',\I:\i,1 1": 
крокусу. 

Новый ПU:lIIРLlна,;1]1I111, ;(,1)[ 1'\10 "у(" ;1(J,lili.l'1\ 
()ыть сделан 113 'IИ"ТЫ.\ ,\,(),Ibl II К<iIlII"jЮ,'I]I, ()l'3 
ПКJIючений карБUРУН,ta 11,'11\ 11('i\13bl. Jl:I>I CiTO]'O 1\O.'ill

РОН3JIьника ИСlIO,'11,3Уl'ТСН оставшнiiсн ;ll'Pl'BH\lIIL,lii 
:II1СК. ВС\' рабочее 1'1E'CTO тщаТl'JIЫIO uчищают от кар
()(J\1\'II;;<! 11 IIСМЗЫ. CMU,:ly 11 j..:аJIИФО,IЬ 01l'Шlшают 1\ 

loi't il((' J1рClIIUрЦНI1, что 1I раIIL,ше. ССJIИ всс IIдет ]1]1<1-
нII:]ы�,' " о в теЧL'нне последующих KOpOT!<I1X lIер 110-
:;ОВ 1I1),liijЮВКН Ji.POEYC ДО:lжеll быстро I\Н'ШI1Ъ анет. 
ГС'I!! jl\C JIL'рсход С Ill'~IЗЬ! lIп крокус СДС,ilан 1I]1('1I\.1l'. 

L:l'~1 СГJlаднтся все ЯМКI1, крокус может остаll<lП,СII 

ll'~IIШl\I, а зерка,IО НС 6у,1СТ IIринимать (J:lестящеii 
r;O:III!\oBKII В это\! С:lучас нсобходимо Rозвраппы'н 
1, IlU,'I]11ЮВК(' пем:JOЙ. ОДllако IIногда ПОJlIlрова:I1>lIIll-\ 

,IOiКCT вести себн ПilOхо и IlРИЧИIlЯТЬ l!еПРИ51ТJIOСТl, 
даже в 1'0\1 случае, когда все ямки ЛИКRИДИjJOВilIlЫ. 
Зеркало "IOiКeT ПРИJlипать к оюле или отдирап, Cl' 

(от полироваJIЫllIка. - Ред). Эта TPYДHOCТl, обыч
но устраняется добавкой капли раститсльного I(:1е51 
(и:ш I\IЫJI<J. - Перев.) к ('IIРШIУ крокусу. Еи1ll ]\.leii 
не поможет, необходимо сделать новый полирова,:II,
ник. На '1ТОЙ ста:l,ИИ работы зеркало не ДОЛЖIIО lIа
:10,']ГО СllИlllаТhСЯ с ПUJIирова,lьника. 

На J10,lирова:]ышке ДО,liКllЫ быть проде,lаны ](а
навки J1pl!~lepHO по 3 A'tM В поперечнике; он]! ДО.'I/I\
НЫ доходить до дерева. Таким образом, смола ОЕ;\
,I":СТСИ разделенной 11<1 ПРЮlOугольники, каЖ;1ыii 
Ilс'ющадью примерно по 6 1\8, СМ. Р аСПО,10жеl!I1С' 
ПРШ,ЮУГО!IЬНИКОВ не JLОJIЖНО быть СIIМI\\етrИЧIlЫ~l 
()т!IoсlIтелыlo центра инструмента. 

После того как блестящая полировка распрост
ранится от центра 1{ краю зеркала (это можно 
оценить на глаз), приступаем к испытанию НОЖО\! 
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Фуко. Лупу отводят в сторону и регулируют поло

жение изображения отверстия диафрагмы, пока 
оно будет почти касаться lIожа. Поместив глаз не
посредственно за изображение, которое будет по
хоже Ifa полную Луну, вводим нож в световой пу
чок. Когда нож располагается между зеркалом п 
изображением, тень от его края будет неремещап,ся 
IJO IIоверхноети зеркала справа налево. Когда лез
вие располагается между изображением и глазом. 
тень будет пробегать в обратном напраВ.lении -
слева направо. Лезвие ножа перемещается до тех 
пор, пока оно не будет пересекать пучок в фокусе 
лучей. Тогда при передвижении ножа зеркало бу
дет «гаснуть» почти мгновенно, I! тень не будет про

ходить до диску. 

ЕС.1И зеркало будет идеально сферическим, то· 
его поверхность будет казаться плоской. Если лез
вие НОЖil медленно перемещать от фокуса вперед, 
то поверхность станет казаться ВЫПУКJIOЙ подоб
но шару; при обратном движении - от фокуса ~ 
поверхность будет казаться вогнутой, чашеобраз
НОЙ. ДЛЯ случая зеркала с относительным отвер
стием 1/9 это и будет желаемым критерием формы 
зеркала; начинающий любитель может считать, 
что ему IIOвез!fO, если такая картина проявится на 

раннеЙ стадии полировки Обычно оказывается, что 
диск имеет в середине ярко выраженную выпук

лость или углубление. Такие фигуры исправляются 
переделкой полировальника путем изменения насе
чС'к на смоле, или регулировкой длины рабочего 

штриха, или и тем и другим вместе. Штрихи, при 
которых зеРКClJIO переходит за край полировальни
ка более чем на 12 мм, ведут к углублению цент
ра-к исправлению «горба» (выпуклости). Штрихи, 
при которых свешивание зеркала за край полиро
вальника будет меньше ЭТОЙ величины, ведут к 
П(jДНЯТИЮ центра (или понижению краев) (так на
зываемому завалу. - Ред.). Полировку следует 
продолжать до тех пор, пока вся поверхность зер

кала не будет равномерно темнеть, не показывая 
ни бугров, ни ям, когда лезвие ножа будет пересе-
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Рис. 7. Телескоп-рефлектор по Гадлею. 
1 - искатель телескопа с увеличением 6-8 раз; 2 - nT

всрстия в крышке для проверки центрировки зеркала; :З 
рукоятка высоты и каl1атиковый привод телескопа; 4 - BBIIII' 

ч('нная петля; 5 - рукоятка азимута и К311атиковый (второй) 
привuд телескопа; б - болт-ось диаметром 12 M.lt; 7 - пру
жина; 8 - противовес; 9 - расстояние, при6ЛИЗIIТ('ЛЫIO ран
ное фокусному расстояниlO зеркала минус наружный радиус 

тру61,! 
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р п с. 9" д<'Т3.111 держаТС,lЯ окуляра 
планки, ПрНВlIнченные и приклеенные к трубе; 

2 тубус под окуляр с ПРIlГОНКОЙ для скольжения; 3-
~TeCTO приклеЙКI!. 

IO:aTb в фокальной плоскости лучи, создаЮЩllе изо
бражение отверстия диаметром 1,5 мм. 

За почти 300 ю,~т после изобретения рефлектора 
Исааком Ньютоном разработано МIIОГО типов схем 
этих инструментов; автор предпочитает нростую 

форму, предложенную англичанином Джоном Гад
леем в начале XVIII в. (рис. 7). Оптические детали 
инструмента, изготовленные автором, заключены в 

картонную трубу, обернутую грубым сукном. Она 
прочна, легко режется и имеет достаточную толщи

ну д.1Я ввертывания шурупов даже с торцов. Отвер

стия под винты для большой прочностн всегда 
следует пропитывать шеллаком. 

Зеркало монтируется (рис. 8) на диске из 1\IНOГO
слойной фанеры с размерами, достаточными для 

того, чтобы закрыть трубу с торца. Крсп.пеl'lие зер
кала осуществляется винтом, ввинчиваЮЩИl\IСЯ в 

гайку, врезанную в деревянную КО.'10ДКУ llU]! зерка
лом. Три шурупа, расположенных на ОДIlнаковых 

расстояниях, крепят этот узе.'! к НИЖllему торцу тру

бы. На шурупы надеты резиновые шайбы,!! OCI, 

зеркала приводится на ось трубы IOстировкоii шу
рупами. 

Ес.'IИ указанные операции выполнены, то 1\\ОЖllO 
прорезать продолговатое отверстие близ верхнего 
конца трубы для окулярной части телескопа-реф
лектора (рис. 9). В этой части имеется неБО:lьшое 
зеркало с передней отражательной П.'10екостью, 
служащее для ОТК.l0нения лучей к точке фокуса 
(рис. 10-11), расположенной снаружи как раз за 
продолговатым отверстием. Положение центра про
долговатого отверстия определяется вычитанием 

радиуса трубы из фокусного расстояния зеркала. 
Основание телескопа Гадлея напоминает трено

гую скамейку высотой 500 мм. Верхнян его часть 
имеет длину 250 мм и примерно в два раза мень
шую ширину. Единственный болт крепит узел вил
ки, могущей поворачиваться по азимуту вокруг это
го болта. Пара болтов, идущих от середины трубы 
наружу, образует ось вращrния по высоте. Они кре
пятся к трубе посредством двух lIIетас'Jлических пла-
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стннок, ПРИВИlIченных к каРТОН!IОЙ стенке, и ло

}катся в прорези ВИЛК!!. Труба удерживается в про
резях парой винтовых пружин. 

J'>'1икрометренное движение как ПО азимуту, так 
и по высоте осуществ.lяетея при помощп двух мини

атюрных лебедочек, сделанных из шестнмиллимет
ровых прутков, на которые насажены пластм ассо
вые рукоятки (у автора они взяты от старого радио
приемника). Консоль на основании несет азиму
талr,ную сlебедочку 11 ее канатик, который повора
чивает рычаг, укреП.lенныЙ на вилке. Лебедочка вы
соты сделана на конце рычага, а ее канатик укреп
лен на конце трубы. На нижнем конце трубы име
ется небольшой противовес для натяження канати
ка высоты. По совре~!(:,нньщ станларта~1 это устрой
ство может показаться несколько ПРИ~ШТ!lВНЫМ. Од
нако автор убежден, что это компенсируется деше
визной и простотой. За после11,нне трп десяти.lетия 
автор построил много телескопов - от КОПНИ нью
ТОIIОВСКОГО инструмента до высокомеханизирован
IIЫХ конструкций, СТО.1Ь популярных сего.'lНЯ. И н" 
один из них, по его ынению, не ЯfJ,lяется столь удоб
HЫ~I и приятным В употреблении, как о.писанныЙ 
выше ПрИЫитивный инструмент Гадлея. 

r 

ПОЯСНЕНИЯ К ТЕКСТУ 

О. А. Мельник()<! и В. В. Титов 

1. О необходимости параболuзаl{llll зеркала 

в астрономии источник света находится в беско
нечности, поэтому построить изображение объ
екта с поыощью зеркаJIЬНОГО телескопа с одним 

зеркалом МОЖНО только в том случае, если поверх

ность ПОСJlеднего представляет собой параболоид 
вращения. Однако расчеты Д. Д. Максутова пока
зывают, что если уклонение параболической поверх
ности от сферической не превышает 1/4 длины 
волны световых .'1учеЙ (для видимых лучей она при
близительно равна 0,555 А/К), то зеркала с такими 
поверхностя;\IИ дают изображения практически оди
накового качества. Если, например, при диаметре 
зеркала 100. 500. 2500 и 5ООО мм его относительное 
отверетие не более 1/7, 1/12, 1/21 И 1/26 соответ
ственно, то при сфернчности его поверхности 0110 
будет настолько же перво]<лассным для астрономи
ческой практики, как и параболическое зеркало. Из
готовить же сфернческое зеркало несравненно про

ще, чем параболическое. Автор в тексте рекоменду
ет диаметр зерка.1а DA =75 ММ и фокусное рассто
яние F = 685 мм, т. е. относительное отверстие А = 
=75/685= 1/9,1, и такое зерка.'IO будет для наблюде
ний столь же первоклассным, как и параболиче
ское. 
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