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	Перед тем как выйти на сцену, музыкант тщательно настраивает свой инструмент. Только так ему удастся воспроизвести самые тонкие музыкальные нюансы. Так почему бы и вам не настроить свой инструмент - телескоп, чтобы сполна насладиться той грандиозной симфонией звезд, которую подготовила вам ваша следующая ночь наблюдений? "Это плохой телескоп, он никогда не мог продемонстрировать хорошие изображения," - уже и не помню сколько раз я слышал эту или подобную этой фразу из уст наблюдателей. Да, бывают телескопы хорошие и не очень, и все же в большинстве случаев проблема заключается не в качестве оптики. Наиболее распространенная причина ухудшения изображений небесных тел состоит в том, что оптические элементы телескопа по каким-то причинам сместились с оптической оси. Верните их на "свои места" - и уже известные вам объекты предстанут вдруг в "новом свете" - резче, контрастнее, с такими тонкими деталями, о которых вы наверняка и не подозревали. Юстировка телескопа - процедура простая и весьма эффективная. Не упускайте возможность лишний раз проверить точность настройки оптики, и ваш телескоп будет постоянно радовать вас отличными "видами" небесных объектов.


	Перед тем как мы начнем обсуждать способы юстировки оптики, давайте рассмотрим из каких компонентов состоит телескоп системы Ньютона. "Сердцем" этой системы является главное зеркало, закрепленное в нижнем конце трубы. Световые лучи, падающие на главное зеркало, отражаются в нем, затем поднимаются обратно вверх по трубе и попадают на второе (диагональное) зеркало. После отражения в диагональном зеркале световые лучи покидают трубу телескопа через боковое отверстие, где располагается окулярный узел. Таким образом, в формировании изображения принимают участие три компонента: главное зеркало, вторичное зеркало и окуляр. Чтобы получить наилучшее качество изображения их следует совместить таким образом, чтобы они все находились на одной оптической оси.
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Всю процедуру юстировки мы будем проводить в два этапа: грубая и точная. Для выполнения этих работ нам понадобятся всего лишь отвертка и одно нехитрое полезное приспособление, которое пригодится на первой стадии настройки. Для изготовления этого приспособления возьмите пластмассовую коробочку (контейнер), в которую укладывается кассета импортной фотопленки. Первым делом, снимите крышку с этого контейнера. В центре крышки вы увидите маленькую ямочку. Возьмите иголку и аккуратно проделайте ей небольшое отверстие в центре ямочки (а значит и в центре самой крышки). Теперь, при помощи ножа, отрежьте у контейнера дно. Осталось снова надеть на контейнер крышку - и приспособление готово. С его помощью вы сможете удерживать взгляд точно по центру окулярного отверстия.

Если вы никогда прежде не производили юстировку своего телескопа, то советую вам вначале ознакомиться с тем, как устроена оправа главного зеркала. Изучите инструкцию к телескопу, в которой должен быть указан принцип работы юстировочных винтов оправы. Большинство телескопов имеют шесть регулировочных винтов, расположенных попарно. При помощи первых трех (юстировочных) винтов можно менять положение зеркала в оправе, оставшиеся (установочные) винты служат для надежной фиксации установленного положения. Возможен также вариант оправы, в котором отсутствуют установочные винты, их роль выполняют пружины, одетые на юстировочные винты. Ознакомившись с оправой главного зеркала, можно перейти к изучению оправы зеркала вторичного. Загляните в трубу телескопа и, скорее всего, вы увидите, что оно закреплено на четырех тонких растяжках (возможны также варианты из трех или двух растяжек). Конструкция оправы вторичного зеркала обычно состоит из трех юстировочных винтов и одного, расположенного по центру, установочного.
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	Теперь, когда мы разобрались в конструкциях оправ, давайте приступим к самой юстировке. Для этого, вначале извлеките окуляр из окулярного узла, а на его место установите наше небольшое приспособление из контейнера для фотопленки. Посмотрите сквозь отверстие в крышке, вы должны увидеть (в порядке от внешнего края к центру) следующее: внутренний край окулярной втулки, диагональное зеркало, отражение в нем главного зеркала и отражение диагонального зеркала в главном. Ваша первая задача - установить диагональное зеркало таким образом, чтобы в нем полностью помещалось отражение главного зеркала. Для этого, ослабьте немного установочный винт и, при помощи юстировочных винтов, придайте зеркалу необходимый угол наклона. Зафиксируйте это положение, аккуратно закрепив установочный винт. Следующая стадия работы - юстировка главного зеркала вашего телескопа. К этому моменту его отражение должно быть видно точно в центре диагонального зеркала. Но проверьте теперь, находится ли изображение диагонального зеркала в центре главного? Если нет, то ослабляйте установочные винты, а юстировочными приводите изображение в центр.


Не стремитесь добиться нужного результата с первой попытки, действуйте методом "последовательных приближений". Когда вам это удалось, вновь закрепите установочные винты - грубая юстировка телескопа завершена.
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	Для точной юстировки оптики телескопа лучше всего использовать свет звезд. Именно "звездный" тест позволит вам определить насколько хорошо настроен ваш телескоп, а кроме того, вы сможете оценить недостатки самой оптики. После наступления темноты вынесем телескоп на улицу и дадим ему некоторое время, чтобы он остыл.


Возьмем окуляр со средним фокусным расстоянием и наведем его на яркую (1m-2m) звезду, расположенную как можно выше над горизонтом. Теперь надо привести звезду точно в центр поля зрения и слегка расфокусировать изображение. Звезда примет форму диска, окруженного серией концентрических колец. Если кольца имеют эллиптическую форму, как это выглядит на нижнем левом рисунке, значит необходима более точная юстировка оптики. Ваша задача - добиться того, чтобы кольца имели форму, наиболее близкую к окружности. Работа эта достаточно кропотливая и ее гораздо легче выполнять вдвоем: один наблюдает за изображением колец в окуляре и дает указания своему помощнику, в какую сторону вращать юстировочные винты главного зеркала. Учтите, что точная юстировка требует лишь небольшой коррекции положения зеркала. При изменении положений юстировочных винтов изображение звезды будет смещаться из центра поля зрения, поэтому не забывайте после каждой коррекции, какой бы малой она ни была, возвращать звезду на прежнее место. Когда вам покажется, что юстировка закончена, замените окуляр на более короткофокусный и снова проверьте форму колец вокруг звезды. Возможно, что при большем увеличении вы сможете обнаружить отклонения от окружности. Произведите последнюю коррекцию и на этом юстировку можно закончить.

Если телескоп не испытывает каких-либо физических нагрузок, то такой юстировки может хватить на длительное время. И все же было бы очень полезно проводить время от времени тестирование качества юстировки оптики по звездам - это даст вам уверенность в том, что ваш телескоп работает с максимальной отдачей, чтобы доставить вам наибольшее удовольствие от поисков и наблюдений небесных объектов.

Данная статья была впервые опубликована в журнале "Звездочет" N2 за 1995 год.
Публикуется с разрешения редакции.


ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ДЛЯ ЮСТИРОВКИ ТЕЛЕСКОПА СИСТЕМЫ НЬЮТОНА
А.Н. Крылов


Юстировка телескопа системы Ньютона - процесс достаточно кропотливый и сопряжен с соблюдением некоторых условий для приведения всех оптических деталей в надлежащее положение относительно оптической оси. Обычно это делается в три приема: окулярную трубку нацеливают на центр диагонального зеркала, затем, наклоняя диагональное зеркало, добиваются концентричного отражения главного зеркала, и, наконец, наклоняя главное зеркало, приводят отражение диагонального зеркала в центр главного. Основная сложность юстировки заключается в выполнении первых двух приемов. В сущности, при выполнении этих приемов, необходимо совместить оптическую и механическую оси окуляра и добиться, чтобы точка этой линии, отразившись от центра диагонального зеркала, пришла в центр главного. Для этого, в процессе юстировки, глаз располагают позади окулярной трубки так, чтобы передний и задний концы окулярной трубки были постоянно концентричны, то есть глаз находился точно по центру оптической оси, во время всех манипуляций. Это самое трудновыполнимое, но абсолютно обязательное условие. Для точного нахождения оптической оси натягиваются кресты нитей в обоих концах окулярной трубки (прямую линию определяют две точки), но это мало помогает, поскольку глаз резко не может видеть оба креста, расположенные на разных расстояниях. После того, как первые два приема выполнены, установить главное зеркало перпендикулярно оптической оси, то есть привести отражение диагонального зеркала в центр главного, труда не представляет. Из-за вышеперечисленных неудобств, а вернее из-за того, что нет четкой фиксации положения оптической оси, не сложный, в общем-то, процесс, становится трудоемким и длительным.

Для юстировки своих телескопов системы Ньютона я изготовил очень простое приспособление. При его использовании юстировка телескопа занимает буквально несколько минут. Основой приспособления служит лазерная указка. Установленная вместо окуляра на оптической оси телескопа она, как бы, материализует невидимую оптическую ось телескопа. И теперь выполнение двух первых приемов сводится к одному: манипулируя только вторичным зеркалом, необходимо луч указки, отраженный от центра вторичного зеркала, привести в центр главного зеркала. Таким образом, оптическая ось оказывается перпендикулярной по отношению к фокальной плоскости и точно направлена на центр вторичного зеркала. Процесс этот легко контролируется визуально через переднее отверстие трубы и необходимость заглядывать в окуляр, строго из одной точки, вообще отпадает. После того как положение вторичного зеркала относительно окулярной трубки выверено, манипулируя юстировочными винтами главного зеркала, приводим отражение лазерного луча в точку, из которой выходит луч в окулярной плоскости, (через переднее отверстие трубы ее прекрасно видно). Другими словами загоняем его туда, откуда он пришел. Если телескоп длинный, то это лучше делать с помощником.

Теперь о конструкции приспособления. Приспособление состоит из дюралюминиевого корпуса и вставленной в него лазерной указки. Корпус внешне представляет собой, копию окуляра с посадочным диаметром 1,25”(31,65 мм) и осевым отверстием на 2 - 3 мм большим диаметра лазерной указки. Желательно выточить его на токарном станке с одного установа, это условие выполнить не сложно, оно гарантирует соосность посадочного и габаритного диаметров, а это облегчит юстировку приспособления. В переднем и заднем концах корпуса сделаны по три радиальных отверстия с резьбой М4 и в них завернуты стопорные винты (наподобие установочных винтов искателя). Напротив микровыключателя указки так же сделано резьбовое отверстие и ввернутый туда винт с выступающей головкой служит выключателем указки. Для того чтобы приспособлением можно было пользоваться, необходимо очень точно совместить оси приспособления и лазерного луча. Для этого и предназначены стопорные винты. Юстировка приспособления начинается с того, что передний конец указки выставляется строго по центру корпуса тремя передними винтами, за тем начинается собственно юстировка. Чтобы проверить совпадение механической оси и луча приспособление кладется посадочным или габаритным диаметром на разметочную призму (вот для чего нужна их соосность) и вращается вокруг оси. При несовпадении осей точка от луча на стене, на которую направлен луч, будет описывать окружность определенного диаметра, чем больше ошибка, тем больше окружность. И теперь задними винтами добиваемся того, чтобы при вращении приспособления, точка оставалась в одном месте. Желательно, чтобы расстояние до стены было не менее 3 - 4 метра. После этого наше приспособление отъюстировано и готово к работе. Механическая ось и луч совпадают и теперь при установке приспособления вместо окуляра, лазерный луч будет показывать оптическую ось телескопа, делая процесс юстировки телескопа простым и наглядным.
