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                              Введение    
Издревле взоры человечества  привлекало ночное звездное небо. Да и сейчас  мы, порой  забыв о времени, зачарованно смотрим в мерцание  звезд. В наши дни  человеческий глаз вооружен всевозможными оптическими приборами, что открывает  мир звезд в более широком диапазоне. А как же раньше? Ведь люди не имели оптических приборов! Да, не имели. Не существовало даже оптического   стекловарения. И все же находились пытливые умы, которые, не имея  специальных приборов и станков, своими руками на голом энтузиазме  двигали   астрономическую науку вперед. Так, в 1609 году  итальянец Галилео Галилей, своими руками  отшлифовав  всего  пару линз из очковых стекол и  экспериментируя с их расположением относительно друг- друга, помещенных в бумажную трубку, изобрел телескоп. И пусть его инструмент  давал совсем небольшое увеличение, первый же взгляд ученого в эту оптическую зрительную трубу открыл  для человека  ландшафты  Луны с ее кольцевыми горами - кратерами и  темными «морями». Поэтому именно 1609 год считается годом появлением телескопа. 
И в дальнейшем  астрономическая наука, движимая энтузиастами, развивалась семимильными шагами. Так,  англичанин  Вильям Гершель на построенном им вручную зеркальном телескопе  с диаметром в 150 мм  открыл для человечества планету Уран. 

      Сейчас люди  умеют не только строить огромные по возможностям       телескопы, позволяющие заглянуть в далекие просторы Вселенной на  миллионы световых лет, но и  летать в  Космос.
Цель и задачи.

 Настоящий проект, который мы представляем на рассмотрение, направлен на  облегчение задачи   для  тех ,кто хочет и может построить  любительский телескоп-рефлектор своими руками, т.е.- практически для всех желающих энтузиастов. Разумеется, в  настоящее время  можно  купить телескопы серийного заводского изготовления по сравнительно невеликой 
цене. Но мы заметим, что тогда астроном-любитель лишит себя  бесценного опыта практических навыков обращения и изготовления  точных оптических поверхностей . А также  понимания  того, ЧТО есть оптическая  точнейшая поверхность и какое это увлекательное  занятие-,  заглянуть  в окуляр  точнейшего и изготовленного своими  силами  инструмента .
   Впрочем, есть более  простая возможность комбинировать  оптические узлы  телескопа  из  промышленно изготовленных  оптических деталей, и изготовленных своими силами.
     ЕСТЕСТВЕННЫЕ НЕДОСТАТКИ ЛИНЗЫ И ЗЕРКАЛ 
  Главным недостатком линз является хроматическая (цветовая) аберрация. Ее суть выражается в том, что  линза, преломляющая  лучи света разной длины волны (цвета) не собирает в одной точке фокуса ВСЕ  собирающиеся ею лучи. Она преломляет синие лучи сильнее, а красные - слабее. Поэтому на оптической оси не собирается одного  целого и четкого изображения, но множество изображений разных цветов, наслаивающихся одно на другое. Именно поэтому из простых очковых стекол  невозможно создать компактную зрительную трубу с большим увеличением, дающую качественные изображения объектов. Для устранения  хроматической  аберрации  научились использовать склейки из линз разных сортов стекла и разными показателями преломления. И все же, избавиться от  хроматической аберрации полностью невозможно. Иное дело, если объектив  телескопа зеркальный: он  абсолютно лишен хроматической аберрации в силу того, что световые лучи сквозь зеркало НЕ ПРЕЛОМЛЯЮТСЯ, а  лишь ОТРАЖАЮТСЯ, и,  следовательно, не вносят цветовых искажений в изображения  предметов и светил, создаваемых зеркалом в главном фокусе. Тут, однако, есть свои тонкости. Хоть зеркальные объективы  и лишены  цветовой аберрации, но они имеют и свои минусы. Так, например, идеальное изображение в фокусе  вогнутого главного зеркала  создается только ПАРАБОЛИЧЕСКОЙ  поверхностью зеркала. Если же вогнутое зеркало будет сферическим, то  при известной кривизне даваемое им изображение будет страдать от СФЕРИЧЕСКОЙ АБЕРРАЦИИ. 
Однако парабола в изготовлении  требует весьма сложной и кропотливой  работы .Ну для оптических производств с современными станками и методами контроля  создание параболической отражательной поверхности трудностей, конечно не составит. А как быть астроному-любителю? Изготовление своими силами параболы в стекле далеко не всем по силам, Да и ручная работа по шлифовке, полировке и фигуризации параболической вогнутости в стеклянном диске нужной  толщины  весьма трудозатратна, кропотлива и  не оправданно  долговременна. Однако мастера-любители астрономии  нашли  способ обходиться приданием зеркальным объективами сферической поверхности, которая  в изготовлении на  порядок  легче параболической. Причем точную сферу может при известном упорстве и трудолюбии даже школьник старших классов: было бы желание. А стрелу кривизны в  будущем зеркале, создающем изображения почти неотличимые по качеству  от параболических зеркал, легко высчитать по формуле: радиус кривизны сферы равен = 1,52  умноженные  на  корень кубический  диаметра  главного  зеркала  ( в мм)  (  . М.С.  Навашин , « Телескоп  астронома -  любителя  )   Для данного диаметра зеркала именно таков будет относительный   фокус  такого рефлектора ,  сферическая форма поверхности  которого практически не внесет в изображения телескопа  аберраций.  Сферической -  в  первую очередь. 
   ФОРМУЛА  ИЗМЕНЕНИЙ  В РЕФЛЕКТОРЕ СИСТЕМЫ КАССЕГРЕНА,  НАПРАВЛЕННЫХ  НА ОБЛЕГЧЕНИЕ  И УПРОЩЕНИЕ  ДАННОЙ  СИСТЕМЫ  ТЕЛЕСКОПОВ.
    В классической системе  рефлектора Кассегрена используются - главное зеркало объектив параболической формы (трудной, как говорилось, для любительского изготовления), с отверстием  в центре зеркала. Лучи света, отразившись от главного зеркала, собираются в фокусе. Но на их пути  устанавливается вторичное зеркало, изготовленная ВЫПУКЛОСТЬ которого должна иметь гиперболическую поверхность. Вторичное зеркало в этой системе отражает  сходящиеся лучи от главного зеркала - объектива  в обратную сторону, одновременно их несколько раздвигая. Все собранные лучи от объектива и отраженные вторичным гиперболическим зеркалом, проходят сквозь отверстие в главном зеркале и образуют   ЭКВИВАЛЕНТНЫЙ ФОКУС всей системы зеркал. Который в окуляр и рассматривает наблюдатель.        

   Поскольку, как уже было сказано, изготовление  своими силами  параболического, да плюс к тому же и гиперболического вторичного зеркал по сути является « мартышкиным  трудом», мы и решили осмелиться предложить на рассмотрение свою, упрощенную систему рефлектора по схеме Кассегрена.  Отказавшись от изготовления  параболического, а также гиперболического зеркал, нами было изготовлено довольно качественное сферическое зеркало с отверстием в центре диаметром 25 мм  и фокусным расстоянием чуть более метра (т.е.  как для системы Ньютона) при диаметре  в 162 мм. Но вторичное зеркало представляет собою  также  выпуклую не гиперболу, а СФЕРУ  подобранной кривизны. Причем  изготовлять вручную  такое зеркало  не имело смысла: достаточно было подобрать  линзу фабричного изготовления и посеребрить отражающую поверхность химическим способом.            

      Таким образом, значительно упростив систему  рефлектора Кассегрена, нам удалось изготовить  своими силами  комбинированную  систему, которая  при длине тубуса, не превышающей при данном диаметре зеркала  длину системы Ньютона имеет эквивалентный фокус более 3 м, что позволяет нам получать большие увеличения без вреда для качественных изображений  небесных  светил  с применением  средних и слабых окуляров, вносящих меньшие окулярные искажения из-за  меньшей кривизны линз и довольно большие за счет этого диаметры окулярных линз. В качестве окуляра  в нашей системе неплохо зарекомендовала себя даже двухлинзовая ахроматическая склейка.
     Результат, полученный при построении астрономического телескопа  нашим способом.
Удалось в какой-то степени удалось избавиться  от  недостатков  телескопических систем Ньютона  и   Кассегрена, ,сохранив  одновременно   главные их преимущества:

                                -сферические формы всех  оптических  поверхностей;
                                - при сравнительно небольшой длине трубы большое (свыше 3 м ) фокусное расстояние и относительный фокус всей системы;   
                                - возможность при сильных увеличениях применять окуляры слабые и средние, с меньшей кривизной линз  и, следовательно, вносящих минимальные искажения в качество изображений, даваемых 
телескопом;       
                                 -разрешение  при диаметре в  162 мм порядка  0,9-1 секунды дуги, что не меньше, чем у лучших рефлекторов серийного выпуска.

                                  -Не применение мениска (по Д.Д. Максутову) ,который не только  требует больших трудозатрат и времени,но еще и способен  вносить   в изображения свои собственные недостатки.

       Но самое главное достоинство предлагаемой нами системы - это  
доступность для широких масс  любителей  астрономии учащихся и    молодёжи.
Заключение. 
Телескоп, построенный по нашему принципу ранее не встречался  в литературе, хотя такая системы подхода к сознанию телескопов – науке известна. 

Результатом нашей работы стала возможность построения в школьных условиях действующей модели телескопа для астрономических наблюдений.

Телескоп бы построен полностью силами учащихся астрономического кружка под руководством педагога дополнительного образования.

Конечно, в настоящее врем можно практически всё купить готовое. Но подобные вещи могут стоить несколько тысяч рублей.

Однако перед нами стояла задача самостоятельного  изготовления, получив в процессе этого увлекательного занятия  дополнительные знания в технике и астрономии.

Данная модель астрономического телескопа получилась действующей, интересной  и  позволяет нам проводить вечерние астрономические наблюдения  в школе

. 
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