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1 . Вступительные зам~чания . 

.. До . того времени, пока Галилей впервые навел СБОЮ трубу 
на небо, человечество видело на небе, кроме СОJiiIцаи Луны, 
только точки ввезди планет,- одни более, другие менее 

яркие, и лишь могло следитьва их. дви~ниями и их вваим­

ным расположением. То же остается и современному люби-

. телю, .лишенному трубы или бинокля. Уже хороший бинокль 
~шкет дать возможность, напр., ванятьCJI систематичес~им:и 

наблюдениями переменных ввезд. Но .хорошие бинокли очщIЬ 
дороги, .и все же ни в к~кой бинокль нельвя увидать, напР., 
Rолец Са.турна. И 110ТОМ.у всякому, за]Jнтере.совавшемуся 

астрономией, нужна, в конце концов, врительная труба. Но 

арительные трубы, к сожалению,. также дороги, и их теперь 

трудно достать; поэтому мы можем рекомендовать построить 

себе зрительную трубу' самому. . . 
Часто думают, что астрономы, употребляя. могущественные 

. телескопы, ПОЛЬВУЮТcJI и ог~мными увеличеНИJlМ:И~В ·тысJl'IИ 
раз. Но это не верно. Такие 'увеличения употреб.1IЯЮТСЯ 

чреввычайно редко (главным обравом, для разделения' тес-

. нейших двойных \ввевд), при особенно. благоприятных атм::о;" 
офернblx.. УC.Iовиях. Обычное же среднее. увеличение набодь­
mИХ,,.рефраRщрах50Q-600 :~)аз, на.··· сРеДR~Х-~ОО:--5O.Q. П 
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на малых -100 - 200 рав. Таким образом, если огран}[­

читьея увеличением от 50 ДО., самое БЬльшее, 100 рав, то­

вовможно построить трубу,. дающую такое увеличение, а 

ничтожной ватратой труда и средств. Мы, конечно, не ду- -
маем обучать здесь читателя шлифованию ахроматических 

объективов или вогнутых веркал, а предлагаем соорудить. 

трубу ив готовых стекол, которые можно легко достать. 

Изготовление такой трубы в довоенное время не превьiшало 

стоимости 11/2---::-2 руб. 
Такую трубу легко приготовить из очковых стекол. Мы 

уже предвидйм весьма естественныЙ скептицизм читатеJlЯ к 

трубе ив uеахро,м,аmu'Ческого стекла от очков, но поста­

раемся рассеять это1' скептицивм как по отношению к не­

ахрома'fИЧНОСТИ объек'rива,_ так и по отношению к плохим· 

ивображениям, какие получались, напр., в трубе Галилея при 

рассматривании Сатурна даже на прекрасном небе Флоренции. 

Труба. Галилея увеличивала в 32 раза, имела окуляром 
уменьшительное стекло, как в теа~ральном бинокле; окул,цр 

этот был ВДЩlан в трубу неподвижно *';"" а, главное, она была 
построена по совершенно произв(}льному отношению фокусной 

длины к' диаметру объектива. И, тем не менее,. даже и такая,' -
крайне несовершенная труба открыла, можно сказать, чело­

вечеству вселенную. Конечно, в век скорострельных мага" 

зинных ружей прибегать к кремневому оружию как-будто 

нерацио.нально.. Но не следует вsбывать, что и такое крем--. 

невое ружье - все же оружие, и человек, имеI?IЦИЙ в своиr 
руках даже тЩtое ружье, несомненно является вооружен­

ным по сравнению с Т6М, У кого ничего нет" в руItЗх. 
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в течение 150 лет со времени ивобретения телескопа 

объективом его была простал одиночная линва. Такал линва 

имеет, главным обравом, два недостатка: сферическую 

аберрацию и хроматическую аберрацию. Первая ив этих 

аберраций состоит, как иввестно, в том, что падающие на 

линву параллельные лучи сходятся в фокусе не в одну точку, 

а так, что лучи, проходлщие черев крал линвы, собираются 

ближе к стеклу, а лучи, . проходящие черев центр линвы 

дальше от нее. Однако, этот недостаток в старинных трубах, 

имевших очень большую фокусную длину, был столь невна­

. чителен, что' с ним можно было совершенно не считаться. 

Хроматическая же аберрация, происходящая, как иввестно, 

оттого, что всякая линза не только преломляет свет, нои 

одновременно равлагает его на составные радужные -цвета, 

'наподобие призмы, является самым вредным и неприятным 

недостатком, больше всего нарушающим отчетливость ивобра­

.жения. Хроматическая аберрация простой линвы не может 

быть уме~ньшена ниже веJШЧИНЫ, присущей стеклу с нивкой 

дисперсией, т. е. стеклу со сравнительно небольшо~ цвето­

разлагающей способностью, каким явлл.ется кронглас, или 

обыкновенное зеркальное стекло. в этом стекле действиеабер­
рации таково, что лучи красного цвета собираются в фокус 

примерно на 1/60 всей фокусной длины дальше от линзы, чем 

лучи синего цвета. А так как человеческий глав всего 

чувствительнее к лучам желтовеленым, которые кажутся для 

него наиболее яркими, то в. фокусе этих лучей линза не 

соберет красные и синие в одну точку, а даст некоторый «кру-
.' 1 

жок рассеяния», диаметром равный 120 диаметра объ-

ектива: если, напр., объектив имееть диаметр в 3 сантим., 
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30 .' 
то диаметр каждого кружка рассеяния будет=l2O= 0,25 п. 

Грубо говоря, ивображение. будет .обравовано ив цвеТНыt 
'гочек, на подобие того, как подучается . ивображение KaKOГO~ 
нибудь рисунка при помощи автотипии, т. е. цинкографии,· 

снятой черев сетку, у которой величина точек равна If .. мм. 
Оттиск с такого клише на хорошей бумаге и на некотором 
расстояuии проивводит почти такое же впечатление, как и 

.фотографическиЙ снимок; но достаточно самой слабой лупы, 

чтобы увидеть, что весь од состо,ит ив точек. Поэтому 

ивображение, даваемое простой линвой, в э'!'.Dм случае может 

выдерживать увеличение, не равлагаясь на составляющие его 

цвета, лишь самое слабое, - в 11/2-2 рава.' Большее же 
увели'!ение может быть получено .чишь при ВQврастании фокус­

ной длины объектива. Поэтому-то астрономы ХУН и ХУН! ве­

ков и строили телескопы по 100 li более футов длины . 
. Но это рассуждение, построенное целиком на основах 

геометрической оптики, как покавал английский ученый 

проф. А. Е. Конради, не соответствует вполне строго тому, 

,{ТО наблюдается на самом деле. Действительная способность 

даже однолинвового неахроматического объектива много выше 

того, что можно было бы ожидать ив выводов лишь геоме­

трической оптики, благодаря тому счастливому для прак.ти­

ческого оптика факту, что свет COCTOIj:T, как известно, ив 

волн, имеющих хоть и малую, но все же определенную длину., 

По этой же причине даже самый совершенный телескоп не 

может дать ивображение звезды в виде точки, а непременно 

даст некоторый светлый кружок, диаметр котор?го все-таки 

имеет определенные равмеры. И чем COBep~eHHee телескоп, 

тем кружок этот меньшего равмера. Для того, чтобы обыItно-
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\венный, неахроматичеСRliй объектив Д~вал 6ще достаточно 
хорошее, не окрашенное И80бражение, способное выдерживать 

у.еличение, тот же проф. А. Е. Rонради нашел, что объ­
ектив этот должен удовлетворять формуле: F 96Ai, гдеА -
диаметр объектива, выраженный в дюймах, и F -ero фокус­
нал длинаJ-тоже 'в дюймах. Таким обравом объектив, диа­
метром, напр., в 4 дюйма, должен иметь фокусную длину 
в 128 Футов .. Это очень БЛИ8КО подходит к пропорциям ста­
ринных телескопов. Выраженная в сантиметрах, эта формула 

р:римет такой вид: F 38,4 А " т. е. объектив" диаметром 
в 4 см, будет иметь фокусную длину больше 6 метров. 

Таким обравом мы видим, что объективом для пред­
ПОJlагаемой нашей трубы должна быть простая очень слабо 

увеличивающая, т. е. длиннофокуснаЛ линва, и такой линвой 
лучше всего может СЛУЖИТЬ очень слабое очковое стекло. 

Ив элементарных учебников фивики мы внаем, что 'всякая 

собирательная линва:- какой являютCJI и очковые стекла 

для дальнозорких-дает ивобра3)ение очень отдалеНItого пред­

мета, от KOToporo лучи, падающие на линву, можно считать 

парадлельными, обратное и уменьшенное, Это последнее, 

конечно, справедливо, но лишь по отношению к действи­

тельной величине предмета, а не к той, каким 'этот предмет 
кажетCJI нашему главу, т. е. ие по отношению к угловой ве­

личине предмета. Это угловая ве.1ичина, уже при объективе 
с 'фОКУСНОЙ длииой В 24 см, равна' угловой величине 

предмета. И еСJlИВВЯТЬ стекло с такой фокусной длиной'· и 
поместить его ]t. трубку длиной в 25 см с одного конца, 

а с другого конца приложить It трубе кусок матового стекла 

или промасленной бумаги, то получивmееся на этом экране 
обратное шюбражение очень отдаленного предмета, если 
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рц.ссматрцвать. это изображение с расстояния ясного зреНJJ:!i 
т. е. 25 см, будет' такой же величиды, как и кажущая99: 
нам величина этого предмета, видимого простым главQir • 

• < 
Это легко проверить, если смотреть одновременно одним г4а;-. 

зом да ивображение на матовом стекле, а друrим непосред­

ственно на самый предмет. Если же фокуснал длина ·лщmы 

возрастает, то вместе с нею воврастает и веЛИЧИJIа ив()бра­

жения предмета, и линва с фокусом в 50 см дает изобра­

жение уже в два раза БОльшее, линва с фокусом в J метр­
в 4 рава БОльшее. и т. д. 

Из сказанного ясно, ЧТО чем длиннее фокус объеltтв:в~ 

трубы, тем сильнее такал труба увеличивает, независв:мо от 
применяемого к ней окуляра. Поэтому в большие рефраКТQРЫ 

можно, напр., видеть кольцо Са!урна и даже его спу:rнщtOв 

бев помощи окуляров, в: такой д.JIИН1lОфокусныЙ рефрактор, 

как рефрактор в Трептоу, ()лиз Берлина, имеющв:й 21 метр 
фокусной длины, дает в:вображение Солнца на экране без 

всякого окуляра величиной около 19 сантв:метров.в диа­

метре. 

Таким оераЗ0М длиннофокусна.Л труба не только досТаточ,. 
но ахроматична, но и сильно увеличивает, взятая без окуляра. 

однако, труба с объективом, диаметром в 1 см и фокусной 
ДЛИНОЙ в 38,4 см, конечно, не будет светосильной, TaKK11~ 

ЯрКОСТЬ ияображения, как известно ив физики, прямо ДРО;'. 
порциональна квадрату диаметра объектива и обратнодрOi-: 

порциональна плоскостному увеличению трубы - стало-б~ь: 

наша труба будет несколько страдать от ивлишнего Y:Bc"}ffIr 
чения ва счет уменьшения окраски и светосилы. В СУIДИQ0Т~ 

ахроматический объектив ив двух стекол, КРОНГЛ!WI;L и фJlt\R'1'-. 
гласа ивобретенный Долландом в 1757 г., вовсе не JIВJЛ:ас,ь 
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строго ахроматичным *, так l\aK в нем ахроматизированы, 

T~,e. сведены R одному фQltyсу, лишь два цвета (обыкновенно 

желтый и голубой), дал, главным образом, возможность уко­
ротить огромную длину прежних труб ПОЧТИ в 4Q раз, .что 

чрезвычайно повысидо и светосилу, и удобство обращения 

с ними. И хотя предлагаемая _нами труба, хакмы сказали, 

будет пригодна дишь для наблюдения бодее или менее ярких 

. объектов, . тем не менее. мы рекомендуем ее устройство, так 

как, проверив на опыте все изложенное здесь, вполне убеди­

лиоь в. ТОМ, что такая труба из очковыIx стекол: может дать 
многое; даже некоторое отступление от фориуды проф. Кон­

ради в сторону увеличения отверстия объектива все еще не 

:вводит заметной окраски, если не здоупотреблять очень 

I,)ильцыми увеличениями или применять к окуляру желтозеле­

вый светофильтр. 

. 2. Очковые стекла. 

Очковые стекла предназначаются для исправлениН' пре­

имущественно двух гла:внейш~х недостатков человеческих 

глаз: близорукости-вогнутые стекла, «конкав», как их назы­

вают окулисты и оптики, и дальнозоркости - выпуклые 

стекла, или «конвекс». Есть еще и другие стекла, как, напр., 

цилиндрические для исправления тоже достаточно распро­

. страненного недостатка 'глаза - астигматизма, призматиче­

ские-для исправления косоглазия и проч. Нас, главным 

образом, интересуют' здесь простые двояковыпуклые стекла 

* Совершенно полным ахромативмомоблацает лишь зеркальный 
отр~телЬНЬ1Й телескоп. 
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ДJ.Ж ДajIЬHв80pXЦ*:' ROUll&KC,. 060значаемью' на' Рlщептах/~ 
~Й OOblRlIoвemrO в8акомН- (плюс) и,к~к увщиi;цaJtЬЩff, 
отчn.стиИ доояiО)Jогнутые, КОП&аВ, оБО8начешiые впаkОМ: ~ 
(:минус). - • , " 

Длл .ХОРОШUХ стекол употреб.Jlнетсн особое ст~1tло,Вtil­
ltщgl3,$S; ОТJIич:ающевс.ябоJlЬШОЙ iIpо8рач1l0стыо. и Т:Qердос'tью 

И вринцмаЮ:1Де~ ВCJ1~Дстви~ . этого болМ . ..яркую'поЛировКj, а 
ещ-е Jlучщие стекла делаются ив roрпоrб:хруСТU;ЛJi. оБыlо4'. 
мяпые*е стекла rотовЛ'l'М ИЗ веркальнОГО степа,' ..JtррП1. . 
глаСа, ~1tOторый в ПJIохихсортах имеет часто зеленоватЬiй 

OT'I:8HOIt.' . Длнс}tльнъrxжевогпутых стекол nрименлfo{И 
твердIiй фJIИ1l:1'Лас; .как' боJIмiбе.юе стеRJIО.Стекла эти.}I;JfЯ 
рaмtОI '. сцлы . очков употребляютс,fI ра3ПОЙС ТjJJПlJЩIЫ;. пачппa;St 
о'т 2мм цдо 5 -6' мм и, более. " ПредвариТeJIЬn6 ':Оп« 
раврооаютCJI на квадратики, окоДо 4 ММ й', сторопе,И оБJЩ;', 
мываются или 9бреваютм J!a' кружки, . а. при Ве особеIUt,~1 
тщаrельном ивхотовлении уже. СР!).ВУ оБJlамыв~ютСл: в виДе , 
овала. 

Вt:ОJЮРЩ ··ItaK ВIЩУRJIЫХ,так и ВОгНУТЫХ стеКол ,~ОЖН9· 
1>ab-деЗI~Тъ на три и даже, четырегруппы: слабые, ередни~, 
СИЛЬНЫе. и очень. сильные. ИзгщоiшеJOiiестеХОJI каждоЙ.из· 
~тих ,fPупц HeCKO,1fbltO ОТЛИtJаетсЛ: .цру,Г дрyrа; именно,бо,JJ.ее 
сиJIьцы'c cxeitдa щлифуются' не .помноГу зарав. Ra1t QoJl~~. 
слабые, 1tOTOPLI~ иногда ШJIифуются'еразу по -50-тВ:. ис,боJl~, 
штук па одной . чашке. . Такое, массовое ИSГОТОВJIение ОЧХQВЫХ' . 
стекол., конеtЩО,чроовычaJlно удеm~ВJlлет ИХ JIРОИЗВОДР~~&; . 

, но ШJlИФ9ва)щеИХ,раJЩ экономии места на:чашJtе, llP~.I@~ 
рит!О\льно оБJIоманными на oвaJI и :в. таком 'БОJIъmЩl:щиче- . 
ет)IЮ вна~итеJlЫ:JOУ:Х:1.цmает точность их tри~поВgХliоотей 
и . оообенно .центРировки .по сравнению .с. ТОЧНООТЬ'I() стеltо-Л:~': 



'...r;." 

jвt~товляемых В:~,''tа.шка.хменьше~ора8мера,. в:еБОJJьштrи 
. партиями (по 4)j{И6 в :виде OB~a, э,:в виде ·:круга. 

, 'Прежде сила '., сте~ол О'боЗнач~.Jlась нумерами,' что соответ­
ствовало фокусной .длине стекла,' выраженной, в дюймах. 

Например, C'J'eJt.jfO силой +;М 8 озцаtrэ,ЛОСТflКЛО с фокусом 
в 8 дюймов, ':t:еперь' же силу О'1ковых стекол определяют 
исltJlЮЧRТель:iro ВДИОП1'рИ'ях, обозначаемых букnoЙ D;cTeltlo, 
.силой водпудиоптрию, имеет фокусную ДJlину~равную одному 
метру"или 100' сантимеtрам: .. Стекло в 0,5 D отвечает фокус-
'.' '.' ,1'" 
noм!раССТ(jЛНИЮ в 0,5 _ 2 метрам; ,tтекло в 0,25 D оrвечает 
..... .' '. 1 '" . , 1 . 
фоку.еу в 0,25 = 4 м; стекло в 3. D-фоItyGУ В з. ' 0,33 м " и т. Д.< 

~~.f;>Iприлаг~м здесь табличку., очковых СТ6IOOЛ, оБОlша'lеннш' 
в .диоптриях.n в. сацтиметрах. 

Дпоптрuи. Фокусное 
расстояние о 

0,~5 D· ...... ; ............ . 400 см 

0,3 » 

0,5. » 

'0,75 » 
1 » 

.. : ............ ~ ~ ..... '~ 

. . . - . - -.' ~-. . .:. ........... .. 

333:3 » 

200. » 

133Д » 

100 » 

1,251»' ................. , 80 » 

] ,{). » .,. о •• о •••••• 0'0 •• 

1,75 '» ... -. 0,-.'" ......... _'! ..... ~ 

2 » ...... "0 о о. • ••• 'с'" 

2,25 » ............ 0'0 •••• 

2,5 »' •... -~ .... ....... . -•. ~" .---,.' .. 

2,75 » ~ .. <. .. . .. . ~ . .. -. '- .. -.. ' ... ".. -

3 » .... .." ... - .... ' ... ' ;''':',,;; •.... 

6.2,0'» 
58;3 .»" 

50 » 

44,4 /» 
4О·· » 
'36,3 » 

33,3 » 
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Диоптрии. Фокусное 
I расстояние. 

3,25 D . . . . . . . . . . . . . . . . .. 30,7 см. 

3,50 » 28,5 » 

3,75 » 26,6 » 

4 .» 25 » 

4,25 » 
" 

23,5 » 

4,5 » 22,2 J) 

4,75 » 21 » 

5 » 20 » 

5,5 » 18,1 » 

6 » 16,6 » 

6,5 » 15,3 » 

7 » .. 14,2 » 

8 » 12,5' » 

9 » 11,1 » 

10 » 10 » 

11 » .. 9,1 . » 

12 » . 8,3 » 

13 » . . . 7,7 » 

14 » . 7",1 » 

15 » 6,6 » 

16 » 6,2 » 

17 » 5,8 » 

18 » 5,5 » 

19 ~> 5,2 » 

20 » .. 5 » 

Обычно точность ивrотовлеНИJl очковых стекол, если это 

не какие-либо особеНН0 точные стекла, не превосходит 1/8 D, 
т. е. стекла Mory'f уклоняться в ту или друrую сторону от 
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оБО8наченн(}й на них их силы на 1/8 D, И глаз этого почти 

не равличает; например, вместо стекол B-f- 2 D можно поль­
зоваться очками в + 1'/8 D или + 21/8 Н. 

В мастерских и в хороших магавинах, продающих очки, 

силу стеlt(}л обыкновенно измеряют пружинным сферометром, 

который сразу показывает стрелкой на циферблате кривизну 
каждой стороны стекла в диоптриях и их долях. Более 

же точно определить силу стекла, т. е. измерить его фокус­
.ную ДЛИНУ' можно, наведя эхо отекло на Солнце и измерив 

В оантиметрах раоотояние от стекла до резкого ивображения 
Солнца. . 

з. Объ~ктив трубы. 

в большинстве олучаев круглые очковые стекла имеют 

диаметр около 40 миллиметров, так что еоли . бы мы пр~няли 
-9ТУ величину за значение А В вышеприведенной формуле :Кон­

ради, то фокуоная ДJIина нашего стекла должна была бы ра'в­

нятьOJI более чем 6 метрам, т. е. такое стекло должно быть 

силой всего в +0,1 б D; но таких отекол обыкновенно и не 

д{шают. Поэтому мы ограничимоя меньшим диаметром, чтооы 

иметь и 'соответственно меньшую фокусную длину. На 00-

новании личного опыта омело можем рекомендовать чита­

телю при обрести стекло силой в + 0,5 D, т. е. стекло, имею­

щее фокусную длину в 2 метра. И на основании же опять­

таки личного опыта советуем приобрести отекло круглое, 

а не обточенное на овад, так 'как T.aKIWJ стекла обыкновенно 

бо.в:ее точны в смысле кривизны и особенно центрировки.· 
При фокуоной длине в 200 сант. от:веротие объеRтивадолжно 
.быть, согласно формуле :Конради, около 22 мм, и, каК, МЫ 
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ВПОJIНе убедились на опыте, при не особенно сидьных увели­
чения.х отверстие это сколько-нибудь заметного влияния на 

окраску. А при рассматривании, например, Луны или Солltца 

можно с успехом подьзоваться даже и б6льшимотверстием, 

приъreняя у:веЛИ'lение OKOJIO 100 раз, и окраска. при этом еще­
почти не видна.. Во всяком СЛУ'lае, такое стеклолри жела­

нии легко задиафрагмировать. 

Такие стекла в +.0,5. D можно было раньше достать в 
каждом хорошем оптическом магазине, а так как подобные­

стекла вообще требуются мало, цотому что у нас при­

б5мют К употреблению очков лишь тогда, когда дальнозор­
кость ст.анет, наконец, значитедьной помехой при занятии, 

т. е., когда уже нужны очки в. 2 иди даже 3 диоптрии, то 

такие стекла имеют малый спрос 'и, по большей части, нахо­

дятся у оптиков в не обточенном на овал виде, а в виде 

кружков. Конечно, если не удастся достать круглого, то 

можно удовольствоваться ·и OBa,'lblIbIM стеклом. ПослеДНИ8-

имеют .Доводъно раЗНОQбразные размеры, особенно, еr.ди 

уже обточены по оправе, но, по бодьшей части, малая ось 

овала не делается меньше. 25 мм, так что, закрыв ero диа­

фрагмой с круглым отверстием, мы будем иметь диаметр 

нашего объектива все же в 23-24 мм. \ 
Так как стекла для· дальнозорких силой в·+ 0,5 D в 

России употребляются· сравнительно редко, то может слу­

читься, что где - нибудь в провинции в настоящее время 

их нельзя будет и вовсе достать. Тогда рекомендуеl\I по­

ступить так: раздобы-., вместо' одного, два стекла, одно для 

)J.адънозорких, конвеке, а. другое для близоруких, ". конкав, но 
различныХ по силе на + Ot5.D, т. 6., .если конвекебудет, 
скажем, + 3 D, то конкав должен быт.ь -',2,5 D; если кон- . 
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вем "будет -1- 1,5 D, то конкав..,- 1 D и т. Д.; вообще 
увеличительное сте,Itл она 0,5 диоптрии ,сильнее уменьши­

тельиого. Слоmив эти два стекла вместе, .мы подучим стекло 

силой в + 0,5 D. :Комбинируя таким способом два стеЕла, 

можно, получить и стекло в +0,75D или в + 1 D и др. *. 
Те, которых, может-быть, устрашает длина трубы, при 

стекле в + 0,5 D-почти в сажень, или же кому, по каким­
либо обстоятельствам, неудобно иметь столь длинную трубу, 

могут, конечно, ограничиться трубой длиною в 1 метр. Для 
этого потребуется CTeKJIO уже в + 1 D, но увеличение с такой 

, трубой можно получать лишь вдвое меньше, т. е.' прибли­

зительно не более 50 раз. Более короткофОКУQНУЮ, трубу из 

очкового стекла делать не стоит, и такая труба будет полезна . 
JIИШЬ как искатель к длиннофокусной трубе, о чем. ска-· 

жем дальше. 

4. Монтировка и центрировка об'Ь8Нтива. 

ОЧКОВОI} отекло кругдой формы, служащее в качестве объ­

ектива для нашей трубы, не нуждается, конечно, НИ в какой 

особенной монтировке и центрировке. Оно, просто вста­

вляется в трубу, как оно есть, и лишь поверх него, в случае 

надобности, накла,1(ыаетслл диафрагма нужного размера, о чем 

окажем ниже; Стекла же, имеющи& овальную' форму, и 

'" Возможно, что при комбинаЦИl1 цвJ'х CTeKQJl, в результате. 

ожидаемый результат может не ПОЛУЧИ'J,'iся, например, + 2,75D 11 
- 2 D дадут. F не 133 см, а либо больше,nибо меньше, в зави­

СИМОСТII. ет ТО'lнuсти изготовления ЭТliХ стехол, которая не пр евы­

II1aeT, как МЫ ска:Э3JIИ, 1/8 D. 
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особенно два стекла, сложенные вместе, требуют некоторой 

монтировки для вставки в трубу, так как их некруглая форма 

неудобна для непосредственноЙ. вставки в трубу, с кругшм 

сечением. 

Для того, чтобы овальное стекло ТОЧДО поместить в трубу, 

следует поступить таким образом. На нетолстой, но. воз­

МОЖНС! более n.лоmноU папке сперва чертим циркулем кру:' 

жак, равный ра8меру Iiринятого нами отверстия об'])ек­

тива, т .. е. примерно 23-24 мм (стало - быть, радиусом в 

12 мм) и чорой кружок, концентрический с первым,-радиу'"' 

сом прибли~льно,В 20 мм. Затем, тщательно вырезав полу­
ЧИБшеесл таким образом кольцо; закрашиваем его с обеих, 

сторон какой-нибудь черной краской, лучше всего тушью или 
инком. Затем на куске беJlОЙ бумаги чертим. две взаимн:о­

пересекающиеся под прлмым углом линии АА и ВВ (рис. 1), 
и, положив эту бумагу на какую-нибудь более или менее 

горизонтальную поверхность (гладкий стол), накладъrваем наше 

кольцо на бумагу так, ч.тобы центр его совпал с точкой пере­

сеченил обеих линий; поверх кольца накладываем овальное 

очковое стекло, .-Старалсь сколько возможно точнее совместить 

центр его овала с пересечением линий. Затем, отломав не­

сколько маленьких кусочков воска, сапожного вара или 

сургуча, располагаем их в четырех местах на ~кольце рядом 

с краем стекла, как изображено на рис. 1. Разогрев' на 

огне лампы или свечи кусок какой-нибудь проволоки (хотл бы 

дамскую головную шпильку), осторожно прикасаемся ею к 

этим кусочкам воска или вара, застаВЛJIЛ последние распла­

вляться, _ стараясь, однако, де задеть стеRла. 'Вар, -распла­
вившись, растечетея под' стеJtЗIOМ по кольцу и, . застынув, 
удержит eг~ в правиJlЪном ПОJlожев:юr по отношению r плос-
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кости и к центру кольца; После этого для rtрочности сле­
дует добавить на кольцо еще воска или вара и заклеить та­

ким образом стекло со всех сторон. Так как поверхность 

стекла Быпкла.н,\ то без этих предосторожностей стекло 

А 

B-----t8. ---:8 

А 

Рис. 1. 

может прикрепитьс.н к кольцу косо, и тогда изображение 
В фокусе трубы будет плохое. 

lVIонтировка объектива из двух овальных очковых стекол 

требует еще большей внимательности.' Наклеив только-что 

описанным способом конвекс, т. е. увеличительное стекло, на 

кольцо и вычистив его поверхность чистой тряпочкой, накла­
дываем на него, также сперва вычищенное, уменьшительное 

А. А, ЧИКИИ. Астров"м. труб .. , 2 
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стекло и наблюдаем на месте соприкосновения обоих стекол 

появление так навыв. ньютоновых колец. СУЩНОСТЬ этого 

явления иввестна И3 любого ШКОЛЬНОГО курса фивики, n 
мы не будем о· нем распространяться; нам нужны эти 

ньютоновы кольца, лишь как укаватель места, где соприка­

саются оба наши стекла. Нажимая слегка то на один, то 

на другой край стекла, мы по желанию можем ваставить 

перемещаться эти кольца на любое место поверхности 

стекол. И верхnее· вогнутое Сl'екло следует расположить так 
на нижнем, чтобы эти ньютоновы кольца пришлись как-рав 
в центре, на пересечении линий АА и ВВ (рис. 1). Тогда, 

нагревая кусочки вара, воска или сургуча и придерживая 

одной рукой стекло в надлежащем положении, 3акрепляем 

его несколькими каплями с нижним стеклом. Пока воск или 

вар еще не вастыл, можно в случае ~адобности, пользуясъ 

двумя руками, исправить подожение ньютоновых колец, если 

они случайно сместятсл. с центра. Затем стекло вакрепляется 

добавкой опять-таки воска или вара вокруг краев, как и в 

первом случае. При этом, однако, отнюдь не следует нано­
сить этого воска или 

вара столько, чтобы, 

ватвердев, он воввы­

шался над поверхно-

Рис. 2. стью стекла. 

На рис. 2 изобра­
жен склеенный таким образом объектив И3 двух стекол. 

Не центрально соединенные два стекла дадут в фокусе 
трубы еще худшее и~ображение, чем одно поставленное 
косо, вот почему. эту нехитрую операцию следует, повторяем, 

проделать внимате.'lЬНО. 
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5. Tpyfia телеснопа. 

Теперь переходим к описанию изготовления объективной 

головки, в которую будет вставлен наш. объектив; а так как 

изготовление ее очень мало чем отличается от изготовления 

самой. трубы нашего телескопа, то будем говорить и о 

последней. 

Наиболее подходящим материалом для корпуса нашей 

трубы будет плотная карточная, мундштучная, синяя, так 

называемая пакеточная и всякая другая достаточно плотная 

бумага, не исключая и плотной, желтой оберточной бумаги, 

если она до1Jтаточно хорошо про клеена. Какие-нибудь ста­

рые не нужные карты, планы или чертежи, если они испод- • 
нены на ватманской, александрийской или другой подобной 

бумаге, являются также, конечно, очень подходящим материа­

лом для сооружения нашей трубы. Помимо плотной бумаги 

полезно иметь немного также и тонкой слабо ПРОКJlееНlI:ОЙ, 

напр., хотя бы газетной или афишной, и. ватем-небольшой 

листок тонкой, но очень хорошо проклеенной и гладкой .бу-

. маги, напр., ПОчТовой или крашеной; эта бумага очень полевна 
для оклейки окулярной трубки, повволяя последней более 

плавно скользить. Плохо же прокдеенная бумага, как, напр., 

газетная, от трения скоро стирается, оставляя в трубе соринки. 

Затем нам нужны еще клей ддя склеивания трубы и 

матовая черная краска. 

Наилучшим клеем для бумаги следует считать' обыкновен­

ный картофельный или рисовый крахмал, который можно 

самому цриготовить следующим образом. Насыпав в какую~ 

нибудь кастрюдьку cyxoro крахмала примерно до 1/5-1/6 ее 

2* 
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вышины, наливаем в нее 'немного :холоjJ;н<,й воды и тщательно 

размешиваем крахмал, пока он не получит вида оченьryсты~ 

сливок или очень жидкой сметаны. Затем быстро; все Еремн 
мешая, l!Jfиваеи, в кастрюльку, крутого КИПJIТКУ почти· до 

щтлна. Крахмал при этом из беловатогО' постепенно начкет 
стаНОВИТЬСJI ПjюзраЧным. Если же это не, произошло,сле­
дует· сейчас же поставить кастрюльку на O~OHЬ Н, ОПНТЬ-Т3IЩI 

,', все Ерем:а: помешивая, дать крахмалу сдела'РЬСЯ проорачнш, 

можно даже допустить появление при' этом одного' Ii:ЛlI 

двух пузырей, что укажет на то, что температура ЕОДЫ в 

нем ,достигла, точкиltипенин. Рисовый крахмаJIваритс.я: 

соверщенно- такнм же способом. Что жеliасаетс.я: столярн,ого 

кЛен, то для' бумаги он менее прнгоден, хо1'я держит ее 

превосходно; но употреблять его приходится в горячем 

виде, а; бу,и:учи горячим и сильно проникм в поры бумаги, 

он требует большого навыка, чтобы" при uомощи его склеить, 

более ют менее длJtИНУЮ бумажную трубу правильно, т. е.не 

дефОРМЖtровав ее. 'Гумииарабик, особенно более или менее 
хорощJlЙ, очеНЬ)l;QРОГ; хотя им приходится работать, конечно; , 
в хо.ro~нои виде, но он слишком быстро васыхает, каRИ' 
стоярвый клей. Тем, которые несмогут Д6статъни OДB~" 
ив вмшеynомянутых C~PTOB клея, можно попытатЪCJJ'СltЛ6JIть 

трубу при помощи. простого клейстера избеJlОЙ ItICJI сt'рой 

муки. Такой ·клей держит слабо· ине ложится ;роввым слоем, 

но,цля изготовлевия нашей труб.ы' не- требуется особенН()' 

сильно связывающего' вещества. 

ТШIерь' скажем неСКОJlЬКО CJl()'!I' О"черной матовой краске, 

которая необходима для ЗЭiq&Р'lIeJ1ИЯ, виутреня:ей поверх-' 
ноети нашей трубы.JIучшaJI Тltка,я?'краска готовится из 

l'олландской,Сажи; спирта (jЦ6U&туратЭi) и какого-либо сп~р.;, 
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тового. (не масляного.) лака. Насыпав в ltакую-ниБУДh ба-­

но.чltУ сажи, вЛива.ем туда сто.лько денатурата, что.бы ПОСЖ6 
Ра43мещнвания она по.лучила· ltо.нсистепЦИIQ сметаны.. Затеи 

добавляем lleMHOro. лака и, тща'l;ельно все ра43мешав, пробуем 
пашу кра<щу на Itусочltе бумаги кистью: Если после BЫCЫ~ 
хания краска имеет матовый вид, то прово.дим ро ней· не­

сколыtо раз пальцем и, если при этом она не· пачltает ни, 

пальца" ни бума~и, то краска вполне готовадля упо.требления. 

Если же и шtлец, и бумагаDКЗЖУТСЯ при атом· вапачканиыми, 
то·следует добавить.' еще в:емнОго' лака, КОТQРЫЙ . служит C:вJI­
выва1()ЩИМ началом краr,ки,и ватем .снова .по:вто-рить ТОЛЬRО- . 
что описанный' опыт. Если жепо.сле ваш данил краска про.­

должает блестеть, это указывает на то, что в ней СДИШК!lМ 

много лака; тогдаследует подбавиtь немного. сажи ~, если 
краска при э,ом получится СJIИШКОМ :Густо.й, то и денатурата. 
3а' неимением хорошей< ГО,1IданД<JКОЙражи можно ~paTЬ 

неМlIОro сажи ив печной трубы, . стаWtЯсь Быбират!> ее по 

возможности более чистую И,-«погасив» ее, как говорят М'а­

ллры, т.· е. нашtв в нее немного ~енатурата,-оче~JtТща­
телIiно ра43мешатъ, .что.бы не было никаких, ItOMItOB. . Вместо 
лака можно :ВОСПОЛЬ80ватьсясуррогатом его, ПрnF(}1ОВИВ 

раствор в > том же денатурате ltаItОЙ-НИQУДЬ твердой CMOJlbl, 

лучше всего канифоли. Обыltновенной тушыQ И.JПI :iПlItQ~ 
черюiтъ внутренность трубы не рекомендуется, так· как и 
-ТУШIt,u инк при очень косом освещении Отража.ют ещеслиш­
'ROM много света, т.· е. являются краСItами блестящими. 

, Лриroтовив' краску и крахмад,. мы :можем· при ступить к 

. И'3ГО1'ОJ!ленИю объективной голоВItИ нашей трубы.· Для этого: 
отреаа:в- ПQJЮСУ нащеit плотн!!it. бум:аги,·приблизиТелъНо сан;rи.­
метров 20mирин-ой' и длиной саНТЩ(6ТРОВ в 80-':'90, один 
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~-:~J:~:~:: 
~раЙ. ее, именно. коро.ткий, закрашиваем· нашей черной ~." 
кой на протяжении не. менее 15-,.17 сантиметро.в. .~3; 
краска выёохп:ет, с ооратной СТОJЮllЫ 9то.йбумажной n(}~ 
намазываем крахмало.м QДlfн1Ч>а~ ее,':'-именн~ то.т, где она 
зачернена ПРliОливительно. на 2 - 3 см, 3атем,аккуратно 
сворачивая Э'fY-:цо.ло.СJ в ТРУ9КУ, во. время сворачивания лишь 
изредJ,tа прикасаемCJI кистью с крахмало.м ROlнде к 6умате 
и .JJИll1Ь уже 11 ко.нце свертка о.пять намазываем ее спло.шь 

крахмалом, ШJlРИНо.й сантиметро.я в 15. Свернутая таким 

образо.м трубка до.лжна иметь наружный· диаметр, равнЩf 

как-рав ДИa>Iетру. то.го. карто.нно.го. Ко.льца. к ко.то.рому nри­

креплено. . нашеочко.во.е стекло.. т. е. 4 см. . Если диам-етр 

ее о.кажется слишко.м мал, свер,тывание наДОН.ачать, сначала 

по.ка крахм::tлеще не васо.х; если же, нао.бо.ро.т, .диаметр ока­

жеТCJIбо..~ъmе, чем нужно., то. трубку следу.ет неско.лько. ра8 
про.Rщtать по. rJIадкому сто.лу 11 направлении сверну:той бумащ~ 
и. o.lJa. уменьшиться в диаметре до. желаемого. размер.а. . П(щле 
это.rq берем еще полосу .nлотной бумаги такой же длины" -до. 
уже щириною не в 20, ав 30 см и - наклеиваем ее поверх 
тольЩ}-что.свернуто.й трубки так, чтобы ,меньшая трубка ПРИJ:О~ 

дилась лишь у о.дного. края этой навертываемой ТJ{fбки. Что>.' 

касается остающегося незачерненного. выступающег.о крм 

(В 10 см) верхней трубки, то. его. легко будет заtlериитъ 

внутри, коуда' трубка васо.хпет. Для ПРОЧIIОС'l'И по.левно 
верхнюю трубку о.длеить -'о.дин раз какоЙ..:цибудь тонкой бума.­

Го.Йпо.веI!Х. Таким. образом у ИМ -цо.JlУЧИJIась 'Трубка, име., 
щал внутренний диаметр· :в . 4.:c~ исНабж~нная' :внутри 
ваплечикои, . па. ко.торый .&Ц"plЩ. RУJlлже.тся. наше. кольцо с 
. очковым CTeUQM (рас, 3).< Te-.nepb П9JIоска пло.ТJioй. бумаги 
ширино.й В 1~ см. ИJl8· даже iapT9Ha, . свернутого лишь' 11 
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rJубl.у, но HeCRJIeeHHOI'Q, будучи. всу­
нута. поверхотеuа; удержит последнее 

ДQСтаТ()чно И3Д6Ж1Ю на месте. Сохнуть 

JIучщеоста:UЛ:ТБ нашу бум~ую трубку 

'стоймя;' ЭТО QCOбеННQ ВэatНО при сцеи-

· В&НD:И ,lI;.JIИнных· трубок 'ДJlЯ самой нашей 
трубы. 

ДжЛИ3l:{)ТQВJl6НИЯ трубы, имеющей 

фокусную длину в .200 см, ДОСТ~ТОЧI{О 
, . I 

трех JlИСТОВ синей па~еточноЙ. или тait 

назЫваемоii RaJlевой бумаги, Раньше 

~ГO. конечно, СJlедует зачернить' нашей 
МаТОJЮйкраСRQЙ ДJlИIJllые Крал двух JЩ. 

6ТO~ па ~ирину :примерно около 2(} см. 

:, Затем,. ПОJlЮУЛОIt об'Ьек.ТИВН9Й ГОJlОВltой, 
',МЕ c.RaJIltOJt, наверТЫВ&емна нее нащ' 

· Jlиt1lсо:верщ6ННО ~и же-приемами~ какие 
· ПРИМ6НJIJlИСЬ HMЦI И при ИВГОТОВJIеиии 

оо,мой этой' головltи. ПOCJIе этого. оклеи­

ваем н~ш сверток один' раз тоRltОЙ бу­
магой; Точиотак жепоступа.ем и-со 
:Вторым, листом, так Ч1'о у нас полу", 

чатCSI \ две .' ДJIИIIНЩ:Х трубltн . совершенно 
ОДИllаltOвого диаметра. Третий Jlист. на--, 

шей ruroТIIОЙ бумаги пойдет на соедине­

нн~ЭТИХ обеих трубок вместе, Italt.}J300-,' 

р8.жеIlО на рис. 4. Эту третью 'ооеДIIВ:l{~ 

Т6/п.ауЮ.1'РJб&у мы не peROM~Bдyeм"Ha~ 
uеиват}. в. COe)UlHJleJfble трубlЦI, а оета-
.. ИТ~ .' .lИШЬ nPOСТQ· од~тоЙ. НуJnro сха-
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затъ, что бумажные (картонные) трубы, изгото:&л:ец­

ные при помощи специальных приспособлениit, ~BЪ 

ТОIlНЫ и Пр.очны И иногда примен..я:ю.те,я: в А:ВFJlИИ 

при устройстве астроно:м:ичес1tих телескопов Ааже 

до 3-'Х дюймов отверС'l'И;6М! ~аши же толыt-чтоo ОПИ'" 
саиные. трубки даже при 4 сантиметрах Внутрен­
него' диаметра Jlв:JIJlЮТс.я: в сущности ие СПЛОИlИыми 

. трубками, а cltopee неразворачиваюЩИМИс.я: . бумаж­
ными свертками. Но мы настоятельно рекомендуем 

. читателю именно ПОСТУIIать таким образом при изго- . 
товл~нии его телескопа, а не пытатьс.я: сделать 

трубки более прочными, что достигаеТСJl, КЩlечно, 

прИ помощи большого .колltчества КЛeJI. Дело в том, . 
что бумага, будучи чрезвычайно гигросltопичной, 

;о при неравномерном высыхаНИИОllень коробитс,я: Н, 

,р еми употребить при свертшании трубок слишком 

~ МНОТО крахмала, '{О при высыхании такал трубка 
иепременно получитс,я: исltривленноЙ. 

:Когда наши трубки вполне высохнут, собираем 

их в одно цеJ!ое, при чем, если окажется, 11']'0 кака.я:­
либо из них :входит -слишком свободно 11 другую; 

ее можно пр.осто обернуть куском бумагtf. Бдвя:нув 
в один конец 'нашей собранна! трубы объективную­
ГОЛО1!КУ (сантиметров на 20), направляем нашу 

трУб.1 на какой-нибудь очень отдаленный предмет 

и.ш.даже.на Солнце, а R другому концу ее подносим 
KyCQlt мато1!ОГО стекла' или прамасленной бумаги, 
на Которой должно получиться обратное изображе­
ние.этого отдаленного предмета. ЕСJlИ при этом 

ок~тся, что изображение получается внутри-трубы 
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и довольно далеко от края, т. е. наша труба в общем 

ока.щется слишком длинной, то ее C.~eдyeT укоротить. Лучше 

всего, если шюбражение будет получаться сантиметров на 

пять позади .тру-бы. _Чтобы отрезаТIr излишек трубы акку­
ратно, следует обернуть ее куском какой - нибудь бумаги, 

Нацример, писчей. или почтовой, которая обыкновенно обре­
заетсм на фабриках строго под n.рямым УГJlОМ~ и обрезать ее 

острым ножом по краю этой обернутой бумаги. ДЛJIТОГО же, 

чтобы обрез . получился чистым, в трубку nOJ!e~HO, вдвинуть 

плотныii. сверток бумаги, .. поверх которого навернута полоска 
тонкой' жеСТ\J илц цинка. Прц:желании ЩIЩТЬ.изо6ражение 

внутри трубы, этого, p~mYMeeTM, .легко ДООТИГ:IJfТIr, выдвинув 

несколько объективную головку или' одну из трубок иs соеди-·. 
нитеJlЬНОЙ трубы. . 

'. Труба. ДЛЯ стекла с вдвое, более коротким фокусом, . т. е. 

)l,Jlliной около одного метра, :может быть составлена не из 

тр&Х Rолен, K\tIt ТОЛЫI:О.,ЧТО оn.исанная, а. из двух,ЦрИ чем 

второе колено будет уже окулярной трубкоЙ, .которая на 

: рис. 4 не изображена. 

6.0 и ул R р. 

. Чтобы оn.ределить увеличениеастрономичесtroй1рубы, 
нужно, как известно, фокусную дл:ину ееобъеК,тива ра:JДелить 

на фокусную длцну окуляра. Если 'МЫ примем, как наи­

большее увелцчение для нашей труБЫ,)Jмеющей фокус 
200 . см, - 100 раз, то фокусная ДJпша окулЯра :в таком' 

случае, 'на основании только ~ что сказанного, доджна рав-. 
. . 200 . . ' 

" н.нться 1«> = 2 см. БОJIее СИJl,Ьное у:веJlцчение для такой 
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»аЛО свеТОСИJIЬНОЙ труБЫ,применять уже бесполезно. A'~ 
номичесн,ие ,окулл;ры бывают очень раннообразной фOfJlil. 

Есть тан, называемые «отрицательные» окул.яры или ОКУJfяpil 
Гюйгенса, состоящие из двух, пло~жовыпуltлых. линз, обрш-· 
щепных выуклостI!юю JJ одну И ту' же сторону, Т.'е. отглаз~ 

набmда,тёля к объективу:' И есть Оfi.УЛЯРЫПОЛОЖИТ6J[Ыrьщ 

состоящие тоже. из двух плосковьшуuых JlиИ3, но обра.­

щепlIЫX ВЫПУIi.JlОСТJDШ друг It др:угу,-так щt3ьmаемые ОRyJ[ЛрIi 

Рамсмна. И . если' у читателя. случайно оltЗJReТСЯ' такой 
О~УЛJlР . (только не очень .сиJJ:ЬПыЙ), то оптическую 

часть' еro трубы' можно' считать законченной. Если это 
ОКУJlJlР Гюйгенса (от де~елого школьного :миltрwкопа,напр.),' 
то им можно пол~воватьCJI ДJЮJlItо, т. е.тШt,как 011 е6ТЬ,и 

тогда. получать более' сильпае увеличение ИJlИ, отвинТив 

переднюю Jlиiшу его, пользоваться лишь одной вадней-и тогда 

ПОJlУЧi1ТЬ 60лееслабое увеличение. 

~ .. ПО,"расQЧИТывать на ТО, что. 'у н,з.ждого читателя этой ltmtr8 
найдется ГОТОВШОltуллр, КОНеЧНО, ,н.е. приходитCJI .. Поэтому 

мы расскажем здесь, как самому можно построить и окуляр, 

либо имея обыкновенное неБОJIьшое увеличительное стекло, . 
либо прибегнув и' в этом случае ОПJIть-таки lt {)ЧКQ:вr.щ; 
сте~лам.· Предлагаемые ниже комбиltaцИИ. проверены.а:rrrо-о 

ром lIа ЩlIцте и дали отличные результаты. . , .• :. 
Во-первых; если имееТСJl .не60!ьШое Qбы .. в:()с:веItиоеJвеЛи~ 

читеJlЬНО~ CTelt,IJO, т. е. простА . ДВOJlКОВfllnYХ.lЩJlJПJИВа, T~ 
желательно, чтобы линза эТа не npeBo~:io)pua .цо .циаJreТРУ 
4 сантиметров, Т!!,к ltalt большого ра.змерае-ТЩtJIO уащ не 
помеСТИТСJl. в окуJIJlрноЙтрубке. Taltoo • ()тепо, если QЦO 

простая лицва, а не Jlи~васпециaJfЪНОro цагиачения, 

и~еет qбыкповеннофокуеиую .. длину, примерно около 8 еИf 
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чт()при нашей двухметровой ТРУОО Ааетувели~еI{ие' ровно 

в 2Qраз. Меныпих размеров линза имеет 06ЫЧllQ и' Мепь-. 
шуюфокусную ДJlиау. Во . всяком случае ЛЦНэУ с меньшим, 
чем 2 см, фоку(щм употреблять, как .мы· .уже сказали,. в 

качестве окуляра не следует. Столь короткофоItУС}fыес лnнзы 

большой частью бывают уже ПJlосковыпуклые, и~таформа 

лучше Qтвечает назначению. НО если нет -ника.ких· .увелИ­
чительны;х стекmI, -то придется прибегнуть опяТь R ОЧК;овым 

, стеклам,lI )I,JlЯ этой целижелател,ЬНЫ В03МGЖЦО .более силь­

ные увеличивающие стекла для дадьнрЗорItllх. .стеюIO силой 
:в. +20D, согласно нашей таблице; имеет' Фокусвуюдлину 
5 СМ и; стало - быть, при двухметровой трубе дa.eтjВeJlН-

'чеНП8 в 4Q раз; ,)I;IIe. такие лиивы, с;rожев)п,щ вместе, дадут 
-фQКУС в 2,{} СМ иувеЛ:lчение уже в. 80 p~. Если не' 

иайдется стояь. сильных .стеК,ОЛ, то МОЖ!iО ВВJlTЬ И не~колько' 

более слабые,цо уже"не два,а три стeuа. Опред!Мить, 
' .. -
~aK()B будет~ общий фокус трех ,в:м:.есте,сложепных Jlинэ~можiIО 

... : '. . . . '1 1 . 1 1- . . ..... . 
. по следующей формуле: .' F. ~ (1 + . ('1 +{8' rAe Р" Qбщий 

фокус, а[., . f".й Гa~OOTBeTCTBeHHO фокусы каждой дИ1lВЫ. 
Практически это можно 'ПРОМJIать таким '. образом .. 'На­

ведем каждую линзу на очень отдал6.ННЫЙ предмет и иsы:е­

ряем при помощилинейltи~ltУСНУЮ дливу J1.аж,ХоЙ ИЗ,. :ПИК. 
ПОдожим J1иНВЬГ эти оJtаза.п:ись соответс'l'ВУЮЩПИ .их обозна­

ченИJIМ,. ющр., в+20п, В+lОп и.+.4Р~т.~ .. иИеЮт фокусы 
в ЕЮ мм,. 100, мм и 250 мм; тогда, согщцовышеприве­

.. денной формуле, общий ~KYC ИХ, еC,lИ .они . будут. сложены 
.' .. .. . 1 1 1., t ' '.' 
':вплотную, будет F = 50 + 100 + 250': '1'.6. приБJIИВИТ. 29 МЫ:. 

Мы .предоставдЛем читателю щiжи:м выбрать стекла .дJIJI, 

oJtYJl.apa~ IiJROBOACTBYJICb этой фОРМУJоi, но приобретать'itе 
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более трех Са лучше даже ЛИШЬ два стекла) и по возможности 
не ова.IIЪНОЙ формы, а круглой, так как в этом случае'. их· 

легче распо.lЮжИть :в ОКУЛ8рНОЙ .трубке 'центрально относи­
T&~ЪHO друг друга. 

ОКУЛ8рна8трубка делаеТС8 -совершенно так же, как и 

. объеКТИВНа8 головка, только внутреНН8Л трубка ее, служаЩ~8 
заплечиком, не приклеиваетсн к наружной, а 6стаеТС8 СВО-

Рис. :>. 

бодной, чтобы этот заплечик, в С.lIучае надобности, можно 

было подвинуть ближе или дальше .кконцу. наружной трубки~ . 
. Чтобы стекла, ложась друг на друга, сох.ранили при этом 

центральное направление сво'их оптических осей, т. е. не 
расположились косо, так как они прикасаютс.я в этом случае 

лишь одной точкой, :между ними следует ПрОJlОЖИТЬ . акку­
.ратно вырезанное ИВ.папки И8ачерненноекольцо,как И30-

. бражено на рис. 5. Есди. имеем два. одинаково сильных стекла, 

то' можем иметь.и }~Ba О!tУЛ8ра разной силы; если и?tJеем два 
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стекла разной силы, то можем иметь три oKyJIJIpa равнЩt 

силы, т. е. один окуляр при одном самом слабом Стекл~ 

(напр., при +1Оп, увели~ение - 20 раз), одно при более 
сильном (напр., при +5п увеличение=40 рщ}) и одно при 
комбинации обоих этих стекол вместе-в 60рав. 

При наличии лишь стекол, имеющих овальную форму, 

каждое такое стекло следует накленть варом или воском на 

~ачерненное картонное кольцо, как это описано при монти­
ровке объективного стекла, при чем оба стекла еклацываютс~ 

.друг с другом кольцами и так, чтобы еле,ваме1'ное пятнышко 

:НЬЮТОНQВЫХ колец пришлось Прlf этом В центре обоих стекол. 

Ясно также, что в. этом случае воск или вар не должен, 
дохадить до. внешних краев КОЛJ:>у,а, чтобы ' последнее. 'ложи­
лось на заплечиIt непосредственно гладкой поверхностью, а 

не закрытой воском, т. е. легло бы -в трубке не косо. 
Если, поместив паше окулярное стекло в окулярную 

трубку, мы прибливим кпему глав, наведя нашу трубу на 
какой~нибудь отдаленный предмет, то увидим очень малое 

и мутно -очерченное поле. зрения. Но, отведя наш глав на 
некоторое расстояние от стекла, мы увидим гораздо большее 

ПО.,iJ6 зрения-тем б6льше~ чем больше наше oKyJIJIpHoe.C1eKJiO • 

. Если при приItладывании главак,стекл~· МЫ, на:цр., видtlJlИВ' 
поле зрения нашей трубы" всего оДин лцст' на железной 
крыше какого - нибудь очень отдалеnного дома.,то; отведя 

наш глаз настолько,чтобывсе окулярное стеклоsаполнилбсь 
шюрражением, мы увидим их несколько: ПОАе зрения нашей 

трубы увели~тся в несколько рав_ На держать глав на 

зна,!ител~ном расстоянии от окулярного CTertJIa и соверш~нно 
. центрально против этого стекла довольно трудно. так как 

при малейшем уклонении в сторону. от центра . ивображеНИ1} 
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,.е. пропадает, и черев',трубу ничего неВ!fдНО. Позтому 
нам' необходим:о .сделать окуллрный кошачек' с QnYЛЯ/РWЫII' 

о"не,м" rлндлчерев которое МЫ всегдаБУД6М смотреть. чер~ 

Оltулярное окно ченmрадЬUO. Чтобыпроследитъна опыте ход 

лучей. ив ОКУJlЯрного окна, :м:ожпо поступить . так: наIieсти 
трубу на яркий фон неба и, ПОДJffiСЯК . окулярному стеклу 

ЧСОК матового стекла или промасленной бумаrи, постепенно 

ото~игать эту бумагу от Окуляра.ПроектирующиЙ.CJI нз;. 
бум:arе светшйкружок, по мере удаления, будет становиться 

вмменьше и ·мены.п,' CTaHOВJICЬ в то же время :оое ярче-и. 
резче очерченным; наконец, на определенном· раоСТQJIПИИ от 

оку.IJIра он с.танОIШТCJI наименьшn,' наиболе6 лрltим: и нап-: 
болееР.е8ItО 01Jерчепным, а ватем при дальнейшем отодвига­
нии. нашего 9храна снова увеличиваетCJI и быстро теряет 

свою отчетливость и яркость. Это-то наиболее яркое' н рев-

.кое uображеIiие .кружка и определяет положение окулярного 

окна.ни так навываемого рам;сденовского круга. ПрибаВИ1l{ 

вдесь .ltстати, что, если мы сможем точно измерить· диаметр 

ЭТОГО\tPужка, тО, разделив В6личв;ну' диаметра нашего объек'" 
тива на величину диаметра. ЭоТого кружка, - получим . точ~ 
НОО уведичение, даваемОе нашей тРубой . при· этом окуляре. 
Так a,&lt расстояние окулярного окна' от -ОRУЛЛРНОrO C~ltJl!i 
вависи.т, конечно, от фоJtyсной:веJИЧИИЫ последнего, то для 

стеКОJlРавлИ!IНОЙ силы оно ДОJfЖНО бl.rть разное. Но .. ero 
леfltО найти, знм фокусную длину стеца,. так как окуляр.> 

ное оltщ) прихо.цитм почти В фОltусе .этого стекла; . МJ.oIуЖе 
знаем; как еl'О Щ>ЖПО .И8иерпть *. 

'" Если оttу~.яР!lоеокно llOстаRИТЬ не на наДЛЕ!JtЦLщем MeCTt' , то 
х-отя пояе будет JI: большое, ко па КрАЯХ еГО:Все Ж& ;6tдеТ либо 
сивая, JlИбо. Крat!nRЯ окраска; 
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Лучшим материалом для изготовле­

ния этого окулярного окна является 

какая-нибудь цилиндрйческая металли­

ческан (например, жестяная) баночка 

или только крышка от нее, если диаметр 

ее не 'превосходит внутреннего диаме­

тра окулярной трубки. Тогда в этой 

крышке следует просверлить совер­

шенно точно в ее центре дырочку, 

величиной в 4-5 мм для слабых оку­
ляров и в 2--3 мм для: сильных. 

Найдя .точно центр крышки, дырочку 

следует сверлить (хотя бы шилом) с 

внутренней ее стороны, чтобы полу­

чившиеся при этом рваные края можно­

было легко сгладить снаружи напиль­

ником или па оселке. 3атем крышка 

внутри чернится нашей матОвой кра­
ской. И3 полоски бумаги, ширипой на 

2-~ мм меньше, чем настоящее рас­

стояние окулярного окна от стекла, 

склеиваем трубку такого диаметра, что­

бы наша крышка могла быть плотно на­

дета на один конец ее, который смазы­

ваем раньще, конечно, крахмалом. 3атем. 

поверх опят .. навертываем хорошо про­
Ма3анную крахмалом бумагу· настолько, 

tIтобы получившийся окулярный колпа­

чок плотно входил в окулярную трубку, . 
упираясь встеКJlО окуляра (рис. 6). 
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ПриотсутетJ,lИИ металлической баночки можно СД6JIать,цы~ 
рочку в картdином кружке и ПрИlлеитв последний к такоЙ 
же тРубке. Но lIри вТомрек(}мендуе.тся 'постуnить слецуюЩIПI 
образом. В картоне· ак:ауратную дырочку. в 4-5 мм И. 060-' о 
бенно 'в 2-3 .им сде.в:ать можно так. Проткнув центр кар­
тонного кружм осторожным вращатеJiЬНЫМ:, д:вижением' шила 

и не вынииа.&: ив дырочки, лишние рваные выступающие прtI 

втом .крал бумаги среваем острым ножом. продеЛl?Iван зто и~-. 

CKOJlhRO pцs,' ПОRа дырочка не по.в:учитсл 'Требуемого рммера .. 
маленыt~~ .же .дЫрОчку в 2 мм очень удобиоив:огда делать. 
и так: не оброоать рвав:ые крал, а. обжигать па-пламени ХОТЯ 

бы свечи иудаллть ватем" вти обуrJIИВШцеся чаСТI:J бумаги 
осторожным :вращательным дциженI:i:ем вётавленного в дыроч~у 

шила ИJIи тоJЮтой иI'лы. ТаRИМ обрasом можно получить 

очень .хорошее. круглое отверстие. Приltрепить зтот карто]{,.. , 
ный tружок ltтрубке лучшевсего не· бумагой, а полоской .' 
колеllкора, одна сторона которой прИRлеетCJI. КТJ)убке, а дру-

. гал, роореваЦИaJI фестончиками, вагнетCJI и ижет на_кружок. 
ТаКaJI'склР-йка прочнее, чем бумажная ... 

7. ТемныеСОЛН8чиые стеила. 

TaIt' как ваша труба с. ОбъеttТИВQМ -ив очковоrо· еТ6ItЛ& 
очень Пригодна ДЛЯ наблюдения 'СОАнца . и со.в:нечv:Ых плтеll, 
то мы .вдесь . схажем, как устровтЬ. ооiнечны&' стекла ДлSl, та;, 
ких наблюдений. . Лучше :всего· ,цJiп iJ'ioй цели· ПРJlГОДnЫ 
тонкие, так нагываемые «предметiы~~ СТ6к.в:а, употребляемые 
для приготwения препараtОв .. ДJJЛ микроскопов. -. Но так 
как стекла, ЭТИ имеются·· Jlишь ; У JЩЦ,:. работаЮщих с· )(и~ро- . 
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~Rопами, ТО· МЫ ДОЛЖНЫ обратитьм к другим стеклам,­

именно; лучше всего К какому-нибудь ненужному фотографи-

. ческому негативу, при чем негатив слеДу.ет выбирать возможно 
более тонкого· стекда. cMыв с него эмульсию,~для чег() до.., 
ста точно погрузить cTeuo на несколько минут в теплую воду 
и вытерев. !JaTeM его насухо,-МЫ должны отрезать от него 

полоску шириной сантиметра в два. Режется стекло, как 

. известно, алммом; ,при неимении же алмаза такую. по­

лоску' можно отрезать и каким-нибудь старым, уже негод­
; ныМ: it употреблению напильником; напильник этот может 

быть ТРЕ\хгранный или полукруглый, но ве круглый, не­

боJIЬшой и лучше, если его конец будет вад.1юмлен. Тогда 

'ЭТИМ вад.lомленным концом про:зодим по стеклу .по линейке 

черту. (хороший наПИJ1ЬНИК режет cTeuo) сперва с одной· 
,~TOPOHЫ, а. затем, перевернув CTeuo J1ицевой стороной вниз, 
.проводим такую же черту и на .обратноЙ стороне, как -рм 
против первой черты. Если стекло при этом не разломится 

по черте, тогда следует ПОJ10ЖИТЬ его с:вобо~но на руку и 
ос;rОР()ЖНLIМU, но резкими ударами того ~e напильниКа уда­
рять по. черте. Стекло треснет по черте, и по мере ТО1'О как 

мы будем наносить удары, подвигаясь вдоль черты в lfY или 
друryю ст(}рону, трещина. эта . будет распространятЬся все, 

боJ1ьше и больше по черте, пока стекло не раВломц,етCJJ,' на­
RО!lец ~по желаемому направлению. Затем из полоски. шири­

ной в 2' сантиметра, отрезаем два куска. по 2 санrиметра 
ДЛИНОЙ, так чтобы ПОАУЧИJЮСЬ два :Квадратика. Протерев 
хорошенько оба стекла,. проносим ~HO ИЗ них несколько 
рмнад ПJlаменем ~ свечн или. небольшой керосиновой лампы, 
с которой СЩlто стекло, пока поверхность .его не вакоптитцr 

со:вершенно _pOB~O. 

.~' . '. 
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. Длл .нашеЙ мало-светосильной трубы' можно BaK~Ь 
не сильно, чтобы· дальние ярко-освещенные предметы~~'.а-:.. 
пример, стевы: ДОМОВ и неео над IIX ltрышами,' еще к_о.'; 
было свободно различить. . во вСяком случае" :можно, KPU({ 
того, посмотреть через такое стеltло прлмо на солнце, и, велй' 
окажетсл, что солнце еще СЛИШltОМ ЛРКQ через него, то ко-, 

поти можно прибавить.' Затем,. проведя тряпкой с двух сто·. 
рон стекла, стираем :копоть шириной примерно в 5 мм. На 

очищенные таким образом края наклеиваем две увltИХ 
бумажных ПОЛОСltи, таItЖешириной 'по 5 :мм, и 8aтeM,DMaвaв , 
их и· сверху крахмалом, накладываем ПJ. вих ЧlЮrое CTelt40;' 
поверх за1tOпченого. - 'Н:;J.зiIачение е.тоrO второго, '.чиотого 

стеRла-предохранять . слой копоти от повреждения. После 

. 8ТОГО . оба стеltла оклеиваются кругом полооltОЙ бумаги. 

Для укрenлевия Этого закопченого c~eItJIa :n'OIty.1l.lp1l0)(; 
колпачке его следует раньше приклеить к картонному ltруж,,, 

такого же диаметра,' как внутренний диам:еrр .lIюmаЧllа -.'с: 

опустив на кръuпку ltолпачltаj взжать свитком ILIОТIЮI:буиtШr~~ 
или. папки. Лучше,' есЛИ вта крышка будет lIетаиичеспа,"ч: 
не картонная, так как ПОCJщцняя ие ивбав.1lена от риcsа;'i 
sarоретьсл 01" теплоты СОJlНЦз" особенно ПРИ бвлее коротк<>-," 
фОКУСНОЙ, трубе. 

Вместо ВRкопчепп стекол можно' л уопехом ПРИ1lе~.· 

И цветные. стекла,ltOторые раньше бы.1lИ очень распростр~ 

нены в цветных фонариках, saжигае11fblХ во время ИJDЮП,.; 

наций. Соединение X~CHOГO с 8е.1lеиЫм ИЛИ синего с 3J8.I .. , . 
тым отепом-дseт хер&mую' комбинацИЮ. . 
, ' Прибавим' здесь, ~ro- прИм~нение B6J1eHOro &TeXJlat ооООеаИО.' , 
светло-зеленого (с' жenо.ва.тым, а. ие сиаmsa.ТЪDI.МleвЕОll); '. 
'ЧpesвьtЧайВОnO~Rа ДJlЯIJ!Шlей трубы И.,:8е'fQAпо. npa.,." 

l . _ '"" ,. ~. "'.: .. ' " . ",' f, .. 
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блюдении Солнца. Такой «цветофильтр», помещенный перед 

окуляром, уменьшает окраску, даваемую объективом в том 

случае, когда он слишком короткофокусныfi и совершенно 

не задиафрагмиро:ван,-например, при фокусной дJrине в 1 метр 
и отверстии объектива около 4 сантиметров, В сущности, 

если бы мы могли погасить все поступающие в объектив 
/ 

лучи, кроме желтых и желто-веленых, к .ltOTOpblM пав наш 

.наиболее чуоотвителен, то, :м..огЛи бы иметь простой OДRo­

JJИИЗОВЫЙ объеItТИВ JIучше всякого двухлинзо:в.ого ахроматиче­

Cltого объектива. 

8. И с к а т е л ь. 

Хотя кажущееCJI поле зрения нашей трубы,' особенно при 
:;цоста'fочно большом QКУЛЯРНОМ стеiле, и достаточно вел"ко, 
оно в действительности, особенно при мало-мальски зна­

,'lИтельном увеличении, очень ма.1IO, так что, например; при 

увеличении около 100 рав в поле зрения трубы не умещается 
'Даже половины диаметра лунного диска. Конечно, для рас­
,ематривания шанет, ltOторые даже при сильном увеличении 

'_т М&JIУЮ УГЛDВую величину, , такого ПОJIЯ зренил вполне 

X1Iатает; но наводить на светило трубу в' этом случае до­
,JюJlыIo трудно. Поэтому нам- необходим искатель, т. е. до­

бавочная малаJ!' трубr;а, прикрепленн~ к: большой 'так, 

rrroбы ось ее была совершенно параллельн& 9ТОЙ последней. 

Трубlt& эта, будучи ОЧ1:JПЬ слабой н поэтому имел д()волъно 

~льшее поле зрения, П03:вDJlлет гораздо leгче наводить 
трубу на·, желаемый объект. 

Для ' 19ТpoIства е_е реаО14ев:дуех' рasдобыть.ц:ва круглых 
ОЧIО'ВЫХ стекла,: одн() хотя бы силой ' в + 4 D, lVfJI. объекти~ , 

З* 
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и другое силой в + 1 О D, дЛЯ ОКУЛJlра. Фокус такой трубки 

будет 25 сант., а фокус еl;' ОКУЛJlра 10 сант., так что увели­
чение она будет давать всего в 21/2 раза. Изображение воз­

можно будет и не очень ахроматично, а звезды по кралм, 

может-быть, будут с хвостами,-НО это совершенно не важио. 

Устройство трубы ДЛJl искаТeJlJlПРОИЗВОДИТСJl совершенно 
такими же приемами, как и устройство трубы самого теле­

скопа. Монтировка объектива, окуляра и устройство окуляр­

НОЙ трубки ПОНJlТНЫ из всего скаванного.уже раньше. Единствен­

'ным отличием ОКУЛJlРНОЙ трубки искатеЛJl от ОКУЛJlРНОЙ трубки 

самой трубы заключаетCJI в том, что перед стеклом ОКУЛJlра 

помещаеТСJl диафрагма с наТJlНУТЫМИ на ней НИТJlМи, пересе­

каЮЩИМИСJl под ПрJlМЫМ углом. Нити эти, прикрепленные 

попарно к двум противоположным концам диаметра отвер­

СТИJl диафрагмы, пересекалсь, образуют . в центре небольшой 
квадратик. Если оптическаJl ось искателя точно совпадает 

с оптической осью трубы, то, наЙДJl светило в поле зрения 

искатеЛJl и приведя его в этот квадратик, мы тем самым при­

ведем его и в поле зреНИJl нашей трубы. Диафрагму следует 

делать ПО возможности более широкого отверСТИJl, чтобы благо­

даРJl этому не очень закрывать стекла окуляра; нам- думаетCJI, 

что в этом случае ее даже предцочтительнее вырезать, напри­

мер, из жести П, конечно, зачернить нашей матовой краской. 

Что же касаеТСJl нитей,. то длJl них предпоч'fительнее всего 
ВзJlТЬ очень ТОllКУЮ проволоху, такую, какой обвивают, на .. 
пример, скрипичную струну «соль», или даже ту проволо1tу, 

котора.а· идет. на провода ДЛJI электрического освещения в 

так называемых тнурах. 

Чтобы наклеить эти иити, как изображено на рис. 7, по­
ступаем следующим образом. ОтреэавItyСЩt ПРОВОJlОКИ,Д.JJИ" 

. . 
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ною раза в три или три с половиной больше, чем наРУжны4 

диаметр нашей диафрагмы и ВЫПрJlМИВ ее про ведением . не-
'сколько раз между пальцев, складываем ее вдвое и к ка-' 

ждому концу этой вдвое С.JIоженноЙ проволоки прикреПЛJlем 

какоЙ-нибудь небольшой в несколько граммов грузик (на­
пример, половину свинцовой ружейной пули, небольшую гайку 

и т. п.). 3атем положив нашу диафрагму на какую-нибудь 

подставку, ХОТJI бы на бумажный сверток, такой, чтобы крал 

диафрагмы выступа.lИ над ним, на­

кладываем поверх на нашу прово-

. л.оку, по возможности точнее по 

диаметру, и ножкой ЦИРКУЛJl или 

пером раздвигаем обе проволоки 

на одинаковое раССТОJlние друг от 

друга, примерно на 11/2-2 мм. Све­

rnивающиесл И наТJlгивающие про:во­

локу грузики удержат ее в этом поло­

жении. 3атем отрезаем второй такой 

же кусок проволоки и проделываем с 
Рис. 7. 

ним все совершенно так же, как и с первым, но располагаем его 

поверх диафрагмы уже,конечно, в перпеНДИКУЛJlРНОМ направле­

нии к первой. Тогда концы проволоки могут быть закреплены к .. , 
,диафрагме сургучом, варом или воском, даже, если угодно, про-

сто припаJlНЫ оловом; в последнем случае диафрагма должна 

быть, конечно, зачернена уже после припаиваНИJl, а не до него. 

3атем острым ножем обрезаем крал про:волок так, чтобы 

они отнюдь не выступали из краев диафрагмы,-и тогда по­

следняя готова для водворения ее на место в ОКУЛJlРНОЙ 
трубке. Нечего, конечно, добавлять, что она должна быть 

помещена :в фЩtyсе объектива. 
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Трубка искателя при стеклах в + 4 D и + 10 D будет 
иметь общую длину· вместе с окулярной трубой, прnерно 
4.5 сант: Приспособление, при помощи которого ее можпо' 
прикрепить lt нашему телескопу и иметь при этом возмож­

ность регулировать направление ее оптической оси так, ЧТD­

Рис. 8. 

бы совместить параллельно с осью теле­

скопа,-МОЖНО устроить та.ким обрasом. 

Кусок жести, размером, примерно, 20Х 

Х 38 сант., сгибается так, как изоБРIiL­

жено на рис. 8, при чем. та часть, в ко­
торую будет вставляться трубка иска­

теля, должна быть ШИр{f, примерно, на ~ 

1/2 сант., чем наружный диаметр трубки 

искателя, а та часть, которая будет 

. охватывать трубу' телескопа, примерно, 

на столько же уже. Сходящиеся' части 

жести склепываются проволокой, как 

изображено на рис. 9. Есднпри Cf{l­

бании окажется, что трубка для :вставки 

искателя получилась слишком узкой, то 

между плоскими частями жести можно по­

местить четыреуroльную тонкую дощечку, 

например, ив переклейки, ~aK изображено на рис. 8 и рис. 9. 
В желобки А А (рис. 8) свободных концов жести вклады;. 

ваются деревянные брусочки, черев кощрые проходят обык­

новенные винты (лучше с полукруглой головкой,'которые при 

вавинч:ивании ПJlОТНО' СТJIl'ивают оба конца жести и удержи­
вают все приопособление на трубе). 

Если, не найдется стодь большого целого куска. жес'rи, 

то можно устроить то же из д~yx отдельных куеков, для чero 
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~. успехом можнО ВОСПОЛЬ80ватьCJI парой каких-нибудь не­

kужных жестяных· банок от консервов. ·Рис. 9 :вполне пояс­
и,цет :все устроЙсТ1Ю. За неимением же и банок от кон­

серво:в, :все это приспособление можно сделать и из ШIOт­
Horo картона, если. эт(}т картон серый, а не домкая дре:вес-

Рис. 9. 
. , 

нан папка. Но так как картон то.D:ще, чем жесть, то обойму 
для трубки искателя следует делать еще несколько шире; а 

свободные концы А А (рис. 8) должны почти' соединяться 

при завинчи:вании :винто:в через брусочки. 
Прежде чем :вставлять в обойму трубку искатеЛЯ,перед­

ний конец ее, т. е. тот, который будет обращен в сторону объек­

тива нашей трубы, разрезается ножницами на rлубину 6-8 мм, 
е.СЛИ обо~а жестяная, ц. около 1 см, ~СЛИ обойма картон­

BaJI,:-ва ш~сть .надрезов, расположенных попарно на pac~ 
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стоянии 1200 пара от пары. При жестяной обойме ширина.i 
каждой пары надрезов приблизительно 5-6 мм, при кар""' 

. тонной-чуть больше. Жесть в этих разрезах загибаетCJI 

внутрь настолько, чтобы -эти отогнутые концы загнулнсь 

больше, чем на прямой угол. Когда мы потом вставим с 

этого конца трубку нашего искателя, то она окажется. под­

держиваэмой с одного, именно объективного каца, тремя 

пружин,ящими кусочками жести (ШIИ картона, если обойма 

картонная). Противоположный же конец обоймы, т. е. тот, 

который будет обращен в сторону окулярного конца нашего 

телескопа, так же разрезаем, как и передний конец, только 

расстояние между разрезами в каждой. паре их может быть 

взято несколько больше, именно до 1 см, и края их заги­

баются уже не внутрь, а. чуть-чуть наружу. Три аккурат­

ных клинышка длиной в 3 - 4 см, шириной в 1 см и 

толщиной около 8/& см, вставленные в эти прорезы в про­
межутки между обоймой и трубкой искателя, не только бу­

дут удерживать эту трубку неподвижно в обойме, но поз­

волят расположить и оптическую ось параллельно оптической 

оси нащего телескопа . 
. Читатели, имеющие возможность сдела.ть более совершен­

ную установку стоек искателя, например, с винтами вместо 

It.JIИнышков., конечно, MOryT это устроить. Но приведенная 

нами установка вполне отвечает своему назначению. ,Рис. 9 
разъясняет ее устройство. 

9. Штатив ДЛR трубы. 

Самая лучшая труба бесполезна, если она не имеет шта­

тива или установлена на штативе плохом. Поэтому мы ниже 
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приводим описание нескольких типов штативов, предоставляя 

читателю выбрать себе за обравец любой из них. Все эти 

штативы легко исполнимы домашними средствами и испыты­

вались автором на праRтике. 

Во-первых, все штативы можно разделить на две группы. 

Штативы азимутальные-это такие, на которых труба может 

совершать движение по ГОРИ80нтальной и по вертикальной 

оси. Штативы· параллактические-это такие, иа которых 

труба' мож.ет иметь движение по наклонной O<iд согласно 

с .широтой места наблюдения, т. е. по часовой оси, и в на­

правлении, перпендикулярном к этому движению, т. е. по оси 

склонений, и таким образом. :может следовать за суточным 

движёнием светила по небесному своду. Как азимутальные, 
так и параллакти.ч:еские штативы могут быть столовые, т. е. 

такие, которые можно устано:вить на столе или подоконнике,. 

и земные, которые устанаВJJи:ваloтся прямо на земле. . 
Штати:в :вмкой переносной трубы состоит, во-первых, из 

головки (шарнирной в азимутальных штативах и параллакти­

ческой :в параллактич~ских) и треноги с КО.'lонкоЙ иди без 

колонки, на которой укрепдена эта ГО.lОвка .. Столовые шта­
тивы, само собой понятно, пригодны лишь для труб не., 

особенно длинных, примерно доодного метра длины. На 

рис. 1 О изображен' такой столо:вый азимутальный штатив. 
Для устройства его раньше всего следует сделать ложе 

дли трубы, отдельно изображенное на рис. 11. К гладкой 
дощечке А, имеющей :выступающий полукруг В, прикре­

плены д:ва брусочка О С, с углубленными :вырезами, :в кото­

рыекладетм· труба. Жестяные полоски D D с одной сто­

роны привинчены к этим брусочкам наглухо, а с другой­

снабжены дырочкой, поверх которой кладетря металлическая 



Рис. 10. 
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шайба ИJIИ мuепыmй -кусочек дощечки Е; через нее 
свободные :КОНЦЫ этих полоСок И привинч:иваются: к брус­
кам о О, ПЛОТRо~удерживая: трущ на этом ложе'. ~J(ес'Ю же­
стяных noIocoR :можно взлть какие-нибудь ремешки или про­
. сто плотные тесемки; в последнем С.1lучае один, именно 

короткий коиец т~е~ки, снабжается: прижкой с острыми 
. шпильками (жилетной или брючной). Затем кусок' ОТТQ-Й же 

, доски, ив которой выревано А, :выревается:так, как ивобра­
жено 'на рис. 12, и к двум сторонам ero приколачи:ваетсл 

А 

Рис. 11., 

еще по дощечке дли утолщения. Потом все это оотраги­

:ваетси и округляется:, чтобы ПО.1Iучилась более или _енее 
, iIравильная: ЦИJIиндрическая форма"как ивображено на рис. 12. 
К Dерхвей дощечке, оставшеЙСJl .свободноЙ ОТ' утолщения, те­
перь плотно прикреПЛJlЮТСИ две дощечки (лучпiе ив пере­
Rлейки), закругленные сверху (А,рltс. 13 н рис.' 14). Вста­
вив т~перь ложе ВЫQтупающим: выре80М: между дощечками А А, 
прооверJlвваем eГQ ,иасКВ08Ь и пропуска.ем через эту ды­

рочку. 'обыкновенный винт. Вместо гайки, ДJIНЭТОrO винта 

МОЖII:О ВО<{ПОJIЬВОвать~ брусочком дерева (рис. 14 В), вавер­
тывая который мы можем стsrгивать потуже, еСJlИ ну.во, 
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дощечки АА. . Можно, ltонечно, все это вырезать и изод~ 
ного куска дерева, но это занимает больше времени И менее 

гарантирует. соответствие промежутка . между дощечками А А. 
и толщиной полукруглого выступа В на рис. 11. Затем в 

~eHTpe цилиндра шарнира просверливаем неглубокую (1-
11/. сант.) коническую дыру, в центр которой полезно вко­
,лотить ГВОЗДМR, имеющий довольно широкую шляпку. Те­

перь из гладкой и твердой (но не очень толстрй бумаги) сво­

рачиваем, ()ОUЛЬUО смазьmая· клеем бумагу, . трубку плотно 

Рис. 12.' Рис. 13. 

вокруг цилиндрической части 

шарнирной головки (рис. 13 D 
и рис. 14 О). 

Tpyt'JKa эта после высыха­

НИЯ ДЛJI прочности еще может 

быть при:колочена несколькими 

гвоздиками ,или привинчена 

вид тиками к цилиндру (рис. 13 
и 14). Из достаточно тол­

стого бруска выстрагиваем трех:­
гранную. призму (рис. 14 Е 

и рис. 10), и один конец ее тщательно острагиваем на ко­

нус (Fрис. 14), в вершину' котррого ввинчиваем винт, го­
ловка которого затем спиливаетс,я, а остающийся торчащий . 
конец тщательно закругляется и разглаживается. Тоiщина 
этого коппчеокого веретена должна быть такой, чтобы наде­

тая на него трубка D нижним копцом CBO~M касалась его в то 
время, как спиленный винт-шпинек G упирался в шляпку гвоздя 
'в углубленной дыре в цилиндре, шарнира. Поэтому округле­

ние этого 1tОничесltого :веретена. следует вести по возможности 

тщательнее. В случае, если веретено окажется очень тонким, 
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так чт(} надетая на него трубка D 
будет качатьсн, то на веретено 

можно одеть полоску жести, концы 

ко'горой следует загнуть внутрь,­

для чего в дереве веретена нужно 

сделать СОО1ветственное углубле-
ние (рис. 15). Тогда трубка бу- С 

. дет очень плавно вращаться на 

этом веретене. 

Устройство треноги, поддер­
живающей призматическую ко­

лонку, понятно уже из рис. 10. 
К нижнему концу привмы при­

крепляеТс.я: круг К, к которому 
ПрИВИ1Iчиваютс.я: . распорки С С С, 
удерживающие три бруска ААА. 

Вместо таJ!.Ой. треноги, можно ко­

лонку, не придавал ей привма­

тической 'формы, укрепи:ть в цен­

тре 'прочной треугольной доски, 

сниву которой прибить три не­

больших брусочка в виде но­

жек, или просто ввинтить на 

половину длины три винта с по­

лукруглыми головками. Но . та­
~oA· штатив будет менее. устой­

чив; кроме того, прочв:о укрепить 

в доску круглую колонку можно 

только при помощи столярного 

клея. 

45 

Рис. 14. 
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, Азимутальный шта'(ив для длиннофокусной трубы,Т. е. 

трубы, ДЛИНОЙ в ·2 метра, ROнечно, не -может быть столовым, 
а должен иметь достаточно высокую треногу. Такой штатив. , 
и3Ображен на рис. 16. Как ложе для трубы, так и шар­

нирная головка для движения по roризонтальной оси имеет 

у него несколько иное устройство. Ложе дJlятрубы, отдельно 

изображенное. на рис. 17, представляет собою дереВJIННЫЙ 

ящик без двух (меньших) боковых стеНОК,ширина которого 

внутри точно равняетCJI наружном.у диаметру трубы, так что 

вдвинутая в него труба может держаться в нем достаточно 

прочно. В боковые отенки этого 

ящика с обеих _ сторон на, половину 
ввинчены .по довольно Т?JICTOMy 

общкновенному винту-шурупу с ко­

нической roловкой (рис. 17 А). 

Винты эти- должны быть· тщательно 
Рис. 15. ввинчены друг. проти:в друга., так 

как составляют горизонтальиую ось· движения трубы. Для 

этогона каждой-стороне Я:iЦиltа следует начер'l'ИТЬ две 

диагонали, и точка пересечения их укажет точно центр доски; 

послеД~JIJI, Rонечно, должна быть достиочио ТОJlСТО~, чтобы В 
нее можно было бы ввиwrи:.тъ·этот винт, 'Устройство шарнирной 

головки достато'!1I() ясно видно на рис. 17. К дощеч.ке В, 
/ шириl'lБЙ чутьбоJlъше, чем ширина ящика С, прививчеи:ы 

две вырезаниые И~ ТОJlСТОЙ переltJIейки дощечки N, имеющие· 
в верхней еВQеitчаст~ ирорезы, в которые и вuадьшаЩсл. 
·винты А . .. Д.lJl того,_ чrобы сделать в.ти JIрОр~ЗЫ о,циваltОШ1lИ, . 
т. е. так, чтобы вложенные в них винты пpltВВ.!IИ- ие коСО.е; 

аГОрИЗОИТaJJЬnое нanРaвJJeние,с.в:едуеТ обеДОJЦе1Jв.и CJюзи:ть 
вместе и одн:овре~еиио просверлить в них дыру, азаТ6)( уже, 



РIЮ. 16 •. 
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привинтив их на место к доске В, пропилить проревы .. ' Эти 
прорезы позволяют легко· снимать трубу со штатива при 

уборке ее. 

Что же касается вертикальной оси этого штатива, то/оно 

может быть устроено совершенно так же, как и в столовом 

штативе, т. е. вращаться на веретене. Но веретено вдеш, 

Рис. 17. 

расположено уже не на привматической колонке, а на длин­

ной цилиндрической палке (рис. 16), которая имеет ряд· 

прос,верленных поперек. ее дырочек. и которая может подни­

маться на равличную высоту, продвигаясь черев. круги К и К1 
В треноге. Гвовдь Р, просунутый через одну ив дырочек, 

удерживает эту палку на любой высоте. . 
Треногу для этого штатива удобнее всего соорудить из 

рейков. Пре$де всего, однако, нужно из прочноro д~peBa 

вырезать круг или шестиyrольник и привиитить lt нему три 
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бруска так, как ивображено на рис. 18, и ватеи в центре 

Э'fоro круга проеверJtить коловоротом дыру, в которую должна 

входить цилиндрическая палка. На. рисунке 18 ивображен 
зтот Kpyr с привинченньnrи к нему брусками, 1taK· он ВЫГЛJl-

, дит сннву. 3атем шесть рейков, длиною примерно по 11/& метра, 
, Привинчи.ваютс.я по пар.е к каждому бруску. Собственно го­

воря,. лучше .все их при-

. Бинтиiъ длинными, так 
навщаемыми етульныии. 

'болта.ми, снабдив послед­

ние raйками - «бараш­
ками". Но достать те-. 
перь такие' быты едва 

ли -возможно, и прихо­

дитCII ограиЦЧИТЬOJl JlИШЬ 

тем, ЧТО· npивиитить каж­

:Jf.YюреЙltу одним noроm­

fftI,.U :виитом с каждой 

.стороны. 6руска. -Винты 
. должны быть такой длины, 
чтобы, будучи.завернуТы Рис. 18. 

. до откава, не ynерлнсь друг Б друга .с противополож­

ных сторон, так что тир.ина БРУСКОв,толщина-.реек и 

ДJlина ВИНТОi ДОJlЖНЫ соответствовать друг; другу. Между 
нижними СБободиыми концами рейков вставляется по отревку 

рейка В, в, В, примерно оантиметров в 30 ,в;линой, так, чтобы 
15 ок приходилось наружу, а 15 Между рейками, вое 

ВТО свинчивается Бинтами или п.lOТИО околаЧ:ИБаетс.н·ГВОЗДJIМН. 

Второй врут К, JIYЧШе сдежать 118С!tO.lЬRО БОльшего диаметра, 

чек ItрУТ К и К нему также прикрепить три дощечки, чтоБЫ 
,. •. А. Чвввв. AcrrpoBOB. 'J'IIуба. 4 
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концы их' плотно входили между рейками. каждой ноrитре­

ноrи, где они и закрепляютм ощц:ь таки винтом или г.вовдеи. 

В' центре этого круга КI , конечно, таitже сперва просверли­

ваетсл дыра, в которую проходит цилиндрическая пал&а от 

шарнирной ГО;JЮ1ШИ. На рис. '16 дощечки, прцделанные к 

кругу К. изображены прикреплеющми сверху для нагляд­
ности, но лучше при УКР9плении его повернуть обратной 
стороной кверху. При' укреплении его. следует такжеобра­
тить внимание на ТО; чтобы дыра в нем. ПРИХОДIfлась точно 

на вертикальной линии против дыры верхнего круга так, 
чтобы вставленная палка имела вертин.альное направление. 

_Этого легко достигну'ть, . если прежде, 'чем свЛ8ЫВа,ть ero с 
ногами треноги,' установить последнюю на глад&ом полу и 
вставить затем палку через оба круга; 

Теперь перейдем к описанию параллактичоокого шта­

тива,позволяющего с большим удобством следить за небес­
ным светилом. На. рис. 19 и~юбражен . такой штатив столо­
вого типа; т. е. пригодный для трубдо'одноro метра Дппою. 

Ложе для трубы в параллактич6СКОМ штативе . отлиqaе~с~ ,от 
. штатива в обыкновенном шарнирном Ш'1"ативе ·лишьтем, что 
брусочки С О в последнем при креплены . к ребру дощечки, а. 
в этом- К .ее широкой стороне (рис .. 20); дощечка эта-просто 
четыреугольник, в центре которого просверлена коловоротом 

дыра А; в нее плотно вогнана длинная .. гладкоокруг-' 
ленная палка В, конец которой еще пр охвачен винтом д. 

Лучше, конечно, 9ьi:ло бы, . если, бы такую пыку можно БЫJIО " 
ВЫТОЧИТЬ на токарном станке с ~акими именно выступаМJI 

Е, F иG, какие И80бражены На рис. 20. Но есJrи сделать 
это не представллетсл . ВQ8МОЖНЫМ. то такие ,вы~тупы YlWжно 
нарастить на палке, навернув на нее .0бильНО смоченную 



Рис. lР. 
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клеем плотную бумагу .. При ЭТОМ выстуПы F и G ДОJlЖRЬt 
быть; одинаковой толщины и приходитьCJl как-раз в уrлу­
бления в брусках 'LL (рис. 21) часовой оси. Ча~овaJI 

ОСЬ также четыреу~льная д()ска, на концах которой укре­

ПJlены эти бруски' L L, привинченные снизу этой· ДОСIШ; 
Полоски жести К 1(, согнутые· так, как показано на рис .. 22, .' 
привИНЧИllаются к этим брускам и служат втулками. ДЛЯ оси . 
склонения, которая K::tK~paв ложится на жесть бумажПШfИ 

выступами F и G (рис. 20). Чтобы эта ось склонений не 

dИС, 20. 

выскалъвывала ив щулок при' различных ее положениях, 

на нее надета жестяная шайба n, котораЛ удерживается на 
месте rвOBдeM' О. . Жестяная же шайба 'т, одетая поверх F, . 

. служит для того, чтобы бумажnый выступ Е не обтирался о 
край жестяной ·ПОJlОСКИ втулки К (рис. 21). Часовая ось А: 
(рис. 21)-также хорошо ОКРУГJe~ная деревянная палка, но 
короче, ЧЩf ось сItJIонеНИJl, и :вставленав доску не 

в \,ентре последней, а ближе It одному Кр'аю, примерно' на. 

. 1/з длины, -- конечно, все-тки. на JlИRИИ,~ЦрО1:0ДJIЩей через 

середину этой .цОШtи, Ояа: также ПJ10ТНО вогнана в дыpy~ 
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.просвеРJIенную в этой 'доске, и та1Ш6 ПРИТJIнута еще и ВИН­

~M> как и ось СКJЮнеиил. У толщеН1I6 В на неЙ TO~ сде­
'~aHO ив бумаги И тоже- . 
)IРИХОДИТCJl во втудке 
:JIабруске р (рис. 23), 
"привииченщ)м уже на 

~jeйltе штатива, и )'ак· 
~~. ~на6шенноii . жеСТJI- , 
~:ЦQЙ полоской, K~K, и 
~:атrJlка ~:оси CKJ10HeHlIJ!. 

:;]1, нижний закруглен-
;.iшй конец этой часо-
~1J()i( ОСИ ВВИН"IИвается' 
,~o -ПОJlО:Вины . :винт; го-
~. " , 

~;tonaKoToporo 'сняли.., 

;'~TM> ШlИ ВltOлачи­

t)ается~ гвоздь, у ,1.0ТО-
~'.. ( 

'fOго ШJLЯIIIta также уда-

'IIлется, а выступающий 

конец тщательио вагла-

к 

.в 

А 

Рис. 21. 

'ж~ется и ОRРУГJIнется наПИJIЬНИКОМ, и. этот получившиЙс.в: 
таким образом ШnИН6R, вставляется в дырочку, просверленнуJO 

в бруске О=(рис. 23j. Чтоб~- дерево 
,оси не тврJЮСЬ о:дерево этого бруска, 

еСJlИ дыр()чка будет: очень глубока, на 
ifiПllпеIi'" можно.надетЬ"ВеБОЛьШУЮ же­
стяную шайбу v. Тренога штатива 

одиовременно служит треногой .u: под­ Рис. 22. 

д~жltОЙ часовой оси, которая должна быть наклонена, как 

ИВБеС1НО, на угол, соответствующий широте места наблюдения. 
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Для этого к рейке, удерживающей часо'вую ось, прикреПJIенз 

при _ помощи обыкновенной прочной пеТJIИ вторая рейкаq 

(рис. 19), соединяюща.я.с.я. внизу с ней планкой t.' Прежде" 
чем завинчивать в' послед-" 

ней винт· и, нужно точно . . 
наклонитЬ часовую ось на 

надлежащий ,УГОд, чего 

легко достнгнуть, если 

приложить :к рейке этой 

оси' транспортир и опу" 

стить от нею отвес. В 

случае отсутствия петли 

ДJIЯ' ПрИВИltчивания рей-

-КИ q, МОЖlЮ последнюю' 

соединить с рейкой часо­

вой оси дерев.нннымшар­

ниро:мив переКJIеек, как 

изобрaJItено на рис. 23 В. ' 
Самый простоЙ проти­

вовес (У рис. 20), урав­
новешивающийтнжесть 

трубы, можно сделать та­

ким {)браво:м. :Кусок же'" 

сти рбернуть вокруг пал-
Рис. 23. КИ В (рис. 2~) и" раз-

резав немного концы получившейся таким образом жестяной 

трубки, отогнуть их в сторону, чтобы они образоваJlИ род звевдо­

подобного фланца с каждого конца. Затем из какой-нибудь 
плотной материи сщить меmечек и наполнить его песком лишь 

на столько, чтобы, будучи распластанным, он не был т{)лще 
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2-21/" см, после чего открытый конец этого мешечка еле.., 
- дует тща'J;ельно вашить. Затем" обернув его аккуратно вокруг 

жеСТJIНОЙ обертки, густо и туго обматываем его сплошь бечев­
'кой, концы которой--з,Кltуратно закрепляем" и скрываем под 

, этой же бечевкой, после чего противовес густо окрашивается 
раза ,цва масляной краской.,' -Дл.я удержания его на месте в 

ось склонения ввинq~:вд.ются с двух сторон жестяной обертки 
по винтику (vv рис. 20). 

Вообще, :вее щтативы и оси следует покрыть ,краской. То же 

еще в большей степени относится и It самой трубе телескопа. 

':Бумага, как иввестно, очень гигроскопична и легко вбирает 

в себя влагу ив воздуха; -поэтому-то трубу и следует хорошо 

прокрасить М\loсляной или лаковой краской. К тому же, это 

придает ей более изящный вид. 

" Параиактический штатив для длиннофокусной трубы 

,.ивображен на рис. 24. Он отличается от столового тем, 

~ что рейка с брусками. подерживающая часовую ось, прикре­
пляется к палке-колОнке, щtанчивающейся вверху четыре­

угольником, к которо:муони приделан посредством прочной 

петли (рис. 25, 1 Ь), или" ва неиме.\.lием ее, просто винтами 

, (рис. 25 П Ь). Изм(шение иаклона ч~овой оси достигается 

тем, что в дощечках, се (рис 25 1 и рис. 25 П) сделан 

прорез - шпиц, черев который в четыреугольник и ввинчи­

ваютtя с каждой стороны п(} винту с полукруглой головкой dd, 
под которую полезно подложить шайбы.Лалка-колонка ,для 
этого штатива должна быть очень массивной и, совершенно 

плотно удерживаться на месте,-иначе малейшиЙ ветер будет 
каЧ;1ТЬ трубу. Вообще' лучше даже сделать палку~колонку со­

всем неподвижно:й.и удлинить зато ноги треноги. Такой штатив, 

правда, будет несколько громовдок, но зато гораздо устоЙчиве{'. 



Рис. 24. 
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При 3te.lаиии,".·м:оJ!UlО свабдить· шiрa.JIлактичеекяI IJlтатив 
. равД6J18Иишm вруruи, при ПОМОЩИ которых можпо, например •. 
Jlайти Веиеру дll6М и т .. д. Круrи, конечно, лучше Bcero 

Рве. 25. 

сдеJIать ив переКJIейки; их МОЖНО делать двОollltО. Во-первщ,. 
м:oamо нauеить с двух CTOpOJl на пеpe.itлеЙку хорошую бумаrу 
И, начертlШ нз ней Kpyr, Р38делить еrоодиВ: нз 360 rpадусов 

. и друrой на 24 часа и доли Ч3СОВ, а ватем: тщательно ВЫПИ",: 
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лить, огладить и закрЫ1Ь,есJIИ :iювможnо,каким-ниБУДЬ~liет­
лJ.j~ лаком ДJIJI предохранен:ия от сырости. Во:-вторых, MQSН(). 

ПОJlУЧИТЬ равделеНRЫЙItруr, д таки)): ,образом: В8ЯТЬ полоса} 

ж~сти, шириною около 11/2 см И длиною точно в 72 см и 
согнуть ее.в более или Me~ee правилъное 'Кольцо так, чтобы 
концы ее прцшлись в стык, а затем из толстой пере&JIейки 

вырезать круг, подогнав. его такой величины, чтобы он как­

рц.з вошел в это жестяиоеКОЛЬЦ6, которое затем и прико­

лачивается на подобие шины на него (р:ис. 27). Тогда на 
полоске бумаги тоже в 72 см длиной и R 11/2 см. шири­

ной, чертим . деленил, при.ложив к этой бумаге. линеЙку с 
сантиметрами. к,аждый сантиметр тогда будет соответство­

вать 50, .поэтому делим его на 5 чаетеЙilЮ 2 мж кажДaJI. 
ПосJiе· I;)TOfO нашу полоску бумагн наклеиваем.· поверх жестяной 
полоски. Этим способом можно скорее н точнее равдеJlИТЬ 

круг на 3600, н круг этот будет диа)):етром ~коло 20 см 
Еще быстрее и точнее можно нанести деления на этой по­

лоске, если применить какое-нибудь зу()чатое К'олесо от старых 
дешевых кухойны:х: часов. Придожив такое колесо к линейке, 

проводим им с некоторым нажатием' по ' бумаге,' держа его 
двумя пальцами ва ось, и оно оттисиет на бумаге ровный 

ряд точно отстоящих их' друг от друга черточек, которые 

затем остается лишь обвести тушью: к,онечно, в этом случае\ 

полоска. уже будет не в. 72 см длиной, а такая, хакм 

получится из 360 черточеrt. 
С обратной стороны к центру круга прикладывается 

восьмиугольный брусочек, который и пр:Ивинчивается к кругу 

3~4 винтами с лицевой стороны. Затем через центр 5руга 

коловоротом 'просверливае'tся дыра,' ТО'lIlО соответствующая 

отлщине оси склонения. Винтовой пробойчик, а 8а неиме-· 
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нием ero обыкновенный винт, ВВИRченный в этот брусо~ сБОRУ, 
удержит Kpyr СКJ10невия в желаемом положении (рис. ~6 и 27). 
R часовому кругу приделывать бруска не нужко, а он просто 
после того, как в центре ero будет просверлена дыра, оде­

вается на часовую ?сь и прикрепляется парой винтов lt тому 

брусочку, в котором находится втудка для этой оси (рцс. ~5). 

КРУ!" UAlJI1EHHf/ 
\ 

Рис. 26 • 

. Индекс можно сделать из· жести, 

и он на оси склонения· G успехом может 
Рис. 27. 

служить вместо шайбы n, (~ис.20) и может быть натуго при., 
винчен к бруску втулки (рис. 26). Для часового же ltpyra 
индекс удобно привинтнть' к доске, ПОД/f,ерживац>щеit ось скло­

нения' (рис. 25 1). Такимобравом круг склонения будет вра­
щаться, а щ~декс его будет неподвижен; часовой же круг 

бlдет неподвижен, а индекс ero будет :Вращаться. 
Чтобы по кончить с описанием штат~вов, мы скажем еще 

об одном штативе; мы особенно рекомендуем его '1ем. ив . 
любителей, хоторые намерены' регулярно наблюдать сол-
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нечные пятна. Это па.Рa.JUактическиЙ mта.тив а.нГJlИЙского типа. 

Неудобство его ваuю'Чается ]1 том, что.иа нем, неJIЪ8Я обоврв .. 
вать ])00. небо, именно северной его часТИ, но вато ЭТОТ шта-

. . 
ТИВОЧ6НЬ JIefKO и просто устроить, а главное. на этом ШТ8F' 

тиве можко достичь ropaaoЦo боJlьшей устойчивости ДЛЯ трубы, 

способной ПРО1ивосто.ять· даже:ветру; кроме тoro, на нем 
очень легко устроить микрометрические,цвиженил обеих осей, 
ЧТО очень облегчит проивводство .наБJIюдениЙ. . 

Для этого штаТlШа труба снабжается таким же четыре. 

yroJIbHblM ,церевsrННЫМЯЩИRом:'держател:ем, как и в азиму-

· тальном шта.тиве (рис. 17),. а в:Вщ[Ченные в бо&а этоro 

· ящика. шурупы. будут СJIУЖИТЬ осью сuонениЯ. часоВa.Jl· же 

ось, собственно говоря, и состаВJISIЮЩasr весь штати:в,.mюбражев­

ный . на. рис: 28, это-узкий и ДJIИЩIЫЙ четыреyrOJIЬНИR, ско­
JIоченный И8 рейхов. И брусков. Ширина его такова, чтобы 

· ящик ВХОДИJI своБОдно между этими реЙкаМlI. На нижнем и 
верхнем концах этой paM~ точно в cepeД~He вделано по 
шпипьку' . АА, . 1tоторЫl~И СОСТaВJIяют собственно· часовую ось. 
EcJiH мы,наклоиивэтураму на угол. 'соответствующий ширине 

· места,. упр~м нижний конец ее :00 что-нибудь твердое, а :вер!-. 

н~й-хотя бы' в стену дома, -то .труба. наша будет двиraтьм 

теперь параАJIактичес&И~ . 
Но это ТОJIыtосамasr суть штатива этого типа.На ]J;ble 

удобнее ПОСТУПI!ТЪ тз,к.Врытъв вемлю столб ИJIИ КОJl(РИС. 29), 
верхушка которого сревана наисltо.СЬ·ПОД углом, приБJIИ8ительво. 
соответствующим высоте небесноro в.&ватора на )lecTe наблю­
дения, и п~имерно в сереАине среза· укрепить либо меТаАЛИ~: 
Ч:6сItJЮ, JIибо деревsrиную ив крепкоro дерева дощечку А 
(рис. 29) с npосверленной в середине ее. дырочкой, в' которую 
и встаВJIЯется нижний шпинекчасовой оси .. Верхний- же 



А 

Рис. 28. 



62 CAMOДEJlbtJHAJI АСТРОНОМИЧЕСКАIIТРУБА .. 

конец зтой оси упираетCJI в деревяннЫй кроиштей~, прибитJd " 
к стене строения *, при ,чем.верхняЯ планка Ifронnrrейна· 
прикреПЛ6на не r.oРИ80нта.дьно; а наклонно и тах, чтобы она, 

БЫJlа OO,IJee или, менее цараЛJIСЛЪЩI. ПJlОCRОСТИСр6за .стоЛба, 
т. е.' Ta~ приБJIизитеJIЬНО соответствовала высоте небес:iIOГО' 
зХватора. . Конец ее сантиметРа па 3 .разрезан прорезом, в, 
RОТОРЫЙ и ВCTamIJleTCJI верхиd шi:шнеR часовой оси, так tJтO' 
убрать ее' м:ожпо в несltо.в.ЪRое~ltуид. 

JIожеструбой, а стало-бщЬ. ()сь СКJIонений, как виляй 
из рисунl.3ri помещены,. ближе ~. !IШ$Иему КОНЦУ' часовой оси. Н 
кроме '. TOro (jaMa труба очень далеJtQ J,tьrд:Вииута. вперед' и беs 

помощи ~ЩIКИХ верооок В Н., (1, КQнеЧНQ,будет всегда. падать. 
вниз об~е&11IВНЫМ ковцом. ','Вe:peBRtr Ви а в сущности пред­
став.uют. ОДНУДJИНН:УЮ Bepe:8j,ty, ХОТОра.а: Sa)fpamBae:J; петлей 
трубу в- D. Конец веревки 11 евабщ!зн неБОJIьmим жестя­
JIШ[ , вeiepltOM N" (рис. 28)/13' хОторое насьщается пеQОК, 

/' 8а'1'ем: Э1а веревка llрЬхоДJIТ·чepetJ Ifuбoльmо:ll б.lО& М (рис. 28) 
. и lЮ6.I8' закрепления в местеЬ по' трубе идет' по другую, 
сторои.у трубы оп.а:ть через небфlъmой, блок. N (рис. 29) и ОТ- ' 
туда 1t,ст~лбу, где она и HaвepTъmaeTCВ!la 1tатуШRу Иикро-. 
метрического д:8ижеНtIячасо~й оси F:' Веревха, Е, таRЖе. 
укреПJIенна.а:. уже наглухо Ta;M~ же в D, идет к нижнему коИI~~ 
часовой оси .и тоже на}lатыщЮтW1 на катушку микрометр!!:" 
ческого ,движения по оси СRJIОИ6JЩЯ а. Эти три отf.а:жки 

.хороШо удерживают трубку и.' H~ ПО8ВОЛЯЮТ ей колооаться 
даже при . ветре. Подробности устройсТва м:икрометрическоro 

- .. " .. 
• Конечно, ее~и у етроениярасшоложи'l'ЬС" этам споообо~' ~~. 

удобно, то кровштеАв: иуа:но укрепИть ко второму БОJlее высокоМу 
С'roJlбr. расположеввому точно к ~eBepy от первого ilеи,ЬШОГО. 



РИ6.·20. Общий ввд 6ЬМОДe.iIьВОй 86ТРОВ<lIIfИЧ6СКОЙ труБPI. 
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движения, Т" е. вращени~ катушки при по)ющи ручки, сна­

бженной Talt иавываемым кардановItим шарниром; БИДНЫ' ИЗ 
рис. 30. 

ОбыкновеНI!a.II щвеitна.я ка,тушка просверлива.еТСJl поперек 

по диаметру БАн ваш при помощи обы1tно:веННОfО Бинта 

irривинчиваетс.я к .СТОJIбу так. чтобы она вращаJl!WЬ на этом 

винте всетаки:с .неКОТОрЬШ'fPением. 3атем ЦJlJIиндрический 

кусочек ltakoro-ниБУ)l;Ь 'l'вердоro дерева (берева, всень и т. п.) 
прос:верливается попереи. в двух ПрОТИJЮПOJЮжных напраВJIе-

Рис. 80. 

нивх В и С, и от ДJ>IрочеR В к концу цилиндра прорезаютCJI 

небольшие ж€щЮки. В дырочку вста:В8ветCJI xyco~ твердой. 
проволоки D,.. котерав вагибаетCJI так, как изображено на 

рисунке, и концы ее вгопяютCJJ в дырочки АА в катушке·_ 

Чтобы oJfa ~ержалась прочно и не равrибалась, она сверху 
вакреПJIJlетCII ПРОВОJЮКОЙ E~ 3a>reM конец падочки. служащей 

. ключом иди ручкой, КОТОРaJI будет вращать эту катушку,' 
просверли.ваеТС1f также наСRВОЗЬ, и чере3" 'нее такжепроде. 
ваетс.я ПРО:ВОJlока Р, которая также лежит в ЖeJIобках, 

прореваЮJblХ .от ~тоЙ дыроuи, а· ааГИJТJ>I8 ко:ццы, ~. взте14 

встаВJIВЮТс.я в дырочку С на цилиндрике. Она также ,удер-
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живается. на иесте· проволокой а. Такии образом у нас 
,получается на~ТОJlЩийкардаНО]JСRИЙ шарнир. ,Ешш теперь 

конец е (рис. 29) веревки, удерживающей трубу и проmед­

ший через -блок N, наиотать HeCKOJlЬKO раз на катушку и 
затем вращать последнюю при поиощи ручки, то труба будет 

иедленно вращаться .до часовой оси. Подкручивая или рас­
Itручивая каТушку G-,Mbl иоЖем корректировать трубу по оси 
склонения. Понятно, что блоки N ~ис. 29) и Н (рис. 28) 
должны быть расположеiIЫ довольро даJlеitO от середины ча-, 

совой оси I дальше, чеи длина выступающего ив нее конца 

телескопа и, по крайней мере, в плоскости КРQНШТ8Йна-тогда 

возможно будет обозревать нёбо почти: на 1800. ,Если же их 
поиестить дальше 8а ~TY плоскость, то можно ииеть и еще 

большее поле для оБОзревания неба. Понятно также, что при 
наблюдении светила в восточной части неба, при повороте 

Трубы; веревку ве [следует освободить в месте N, сделав 
конец В короче, чеи О, и, кроме того, при этом часть' песка 

" ив' ведерхи можно' высыпать, так как труба и бев этого груза 
: будеr стремиться падать налево, т. е. к востоку. После же " 
прохождения светила через меридиа]f, хогда труба будет. 

с,тремиться сваливаться вправо, т. е. к вападу, песку иожно, 

если нужно, дОбавить.,' Нечего при этом ;прибавлят:r>, что 

; :Ведерко укрепляется на конце В в разных .местах в зависи­
мости от положения трубы, Влоки N и Н, Itонечно, 'под­

,~ижные, и они вешаются npтю на' 'ItРЮЧКИ, вбитые в стену 

д..~м.a (или вбитые в спецJiальще колья, если часовая ось 

расположена между двух столбов).' Особенно при:годны для 

&той' цели маленькие цеЛJIулоИДные БJIОЧКИ, употреБJIЯЮЩИ6СЯ 
на брючных ПОДТЯЖRах. За неимением жеБJIОКОВ с успехов 

иожно прниенить пару тех костяных колец, которые ynо-

А. А. ЧИКИII. AcrrpOBOII. труОа. 5 
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треблщртся на ОКОННЫХ занавесях. Если светило очень 

высоко над горизонтом или очень низко, 1'0 трубу .можНо . 
укрепл.ять в часовой оси вь{ше или ниже, для . чего в рейках 
сд&зшны добавочные дырочки L L L...· -

Чтобы возможно было быстро размотать ~линный конец '. 
веревки, намотанный. на одну из катушек микрометрического 

движения, проволочное кольцо Е (рис. 30)' следует не туго 
затягивать, а лишь настолько, чтобы его нетрудно было стя­
нуть с проволоки п, после чего она слегка раздвинетCJI, и 

тогда ее легко вынуть из катушки, отделив таким образом 
кардановский шарнир. После же НaIlедения трубы уго опять 

.можно быстро встаRИТЬ на место. '. 
На рис. 29 изображен наблюдатель,' СМО'l'рящий в трубу 

на Солнце, для чето на окулярный конёц трубы одет кусок, 
бумаги, защищающий его лицо от 90лнечного 'света. При' 

желании и этот. параллактический штатив ~английского типа 

можно, конечно, снабдить кругами. ' 
Наша труба, имея ю~знач.ительное отверстие объектива, 

будет, конечно, обладать и небольшой разрешительной силоЙ, 
которая, как известно, зависит от· величины диаметра объек:' 
тива. При помощи ее мы сможем разделять .ДВОЙНI>Iе зБезды . 
лишь с расстоянием, самое БОJlьшее, QКОЛО з", но тем не менее' 
она все же даже при увеличении в 40 - 60 раз покажет. 

столько подробностещ, ОQобенно на Луне, Солнце- и планетах, 
что построившие себе, согласно нашим указаниям, faitую' 
трубу, не пожалеют, ~онечно, того труда и тех неБОJlЬШИХ 
издержек, . которые они потратили на ее изготовлеmiе. 
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