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反射望遠鏡の：智識〈12＞

京都帝國大學天丈台

中　　村　　　要

　星像三民
暗室内の旧邸で作った鏡も最後の目的である虚像瞼査によって確かめる．

此の検査は鏡の實風上の結果を見るには誰れにも分かり易い．暗室試験を

充分了解し得ない人には星試験が最：もよく最：後の修正は星で行ふが便利で

あるε言ふ人も珍らしくはない．星は明るい恒星．二重星がよいが，書記

には入出嫁を使ふ．黒色の硝子球を約百米の遠方におけば太腸の光を反射

して其の一部に輝いた光鮎が出出る．此れが夜間の輝星ミ同一な像を與え

る．晴天には通常遠方の電話上の電燈碍子が此の目的に適當である．

　乱心閑の接眼レンズ

　接眼Vンズは色浦のもの，出來得ればオルソスコピツク接眼レンズがよ

い．焦鮎内外像の検査を行ふに當ってハイダンス接眼レンズを使えば其の

球面牧差の爲に隔る輕度の双曲線のみが完全な像を與えるのであるから，

悪く言へば接眼レンズの球面牧差の研究を行ふのε同様である．ハイダン

ス接眼Vンズで完全だミ言っても甚だ當にならない．

倍率は焦面内心像を見るにはf8鏡に5ミリが最もよく，9ミリでは多少

低過ぎる，ヂフラクシオン像の構造を見るには通常3ミリのものを要求す

る．接眼レンズの鋏鮎を鏡の訣鮎ミ誤解する事が多い．例へば接眼Vンズ

で現れる視野の轡臨像の著色，コマ等は此れである・

　瞼査は焦鮎像，焦瓢内外像，及び二：重星によって行ふ此れには鍍銀す

れば便利であるが15セン鏡なれば硝子面のまNで口as　3センチの望遠鏡の

集光力があり9．等星が見えるから大醗の瞼査は出來る．

　我々の瞼査するのは光學的の像であるから，像は幾何學的の像の襟に鮮

鋭なものでない事を念頭にをく必要がある．又室氣の動鑑の爲に鮮明な像
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稀にしか見る事拙來ない・光軸修正1よ早撮続全に行はねばならぬ・

壁織は常に税野の中央で行ふ必要力耳ある・

　　ヂ7ラクシオン像

塑像は光悪運の像であって罵る大きさのあるヂフラクシオン像を示す・ヂ

　フラクシオン像の中央の眉墨像は角のIL6秒を口径のセンチ鰍で割った

　もの即ち11センチ鏡では1・05秒に近い・fIOの鏡で焦鮎に撃て0・006ミリに

近い．もつεも此の径は決定的なものでなく一等星になれば可なり大きく

　なる・

　　　　　　　　　　　　完全なヂフラクシオン像は中央に圓形のボタン

＠癬雪欝1篇籍駿撒
　　　　　　　　　　　像が良い程鮮明であって中差の少いものでは白い

ボタンが暗に輝いて居る様である．環は成るべく光が弱く撒が少ない方が

　よい，ヂフラク’シオン像がよく見えるものなれば實用上良いが完全である

　いふ讃明にはならない．口径があり，鏡面の一部でも良ければヂフラクシ

　sオン像は出機るものであるから其の鮮場さに注意を要する．

　　鏡面が不良で牧差があればヂフラクシオン像の中央の圓仮像は弱くなり

輪は撒も強さも増す（2）．更に鯨差が馳せば焦鮎が鮎像でなくなり廣がつ

　tctsになる．遊星像を見れば可なりぼんやりして居る，景色を見てぼんや

　りして見える様になれば鯨程悪いものである．

　　反射望蓮鏡特有の現象εして，光線の中央に斜鏡の影がある．此の存在

　は廻折現象を起して圓盤像を弱め第一輪を強くする．從って多少異る黙も

　あるが球面昏昏が多少存在するε似た様な影響を星羅に示す．斜鏡が鏡径

　の五分ノー或は以下なれば實用上殆んさ影響ないが，四分ノーになれば相

　當強く影響し，三分ノー一では豊平は強く齪され，二分ノーでは實用になら

　ない．像には此の影響を考えねばならぬが，一般に斜鏡の爲に反射望遠鏡

　の像では輪が屈折の小口径のものに比しや沼墨い．然し屈折望遠鏡の像も

　多少口径が大きい場合には色摂州の爲に反射E差がない様である．

　　焦貼の鋭さ
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焦鮎の鋭さも像の良否を見るに良い標準になる．星像或は寧ろ遊星像がよ

いが，球面堕罪が少い程鮮明な像の見得る範園か早い．例へば良鏡に於て

は鋭い焦瓢から接眼レンズが0．1ミリすれても像は完全にぼける．然し球

面蟻差が多ければ接眼レンズが多少動いても尚ほ像が見え所謂焦鮎が深い・

揚合によれば歎ミリの範園にわたって見える．もつεも此れは半平比によ

り著しい差違がある．

　星　　像

　税野に一等星を入れて二二を合はせる．恒星の周りには僅かの光が散光

Eして残るが覗野は出來得る限り暗い方がよい．覗野の嗜さ即ち散光の有

無は硝子面の研磨状態に可なりの關係がある．砂孔が多藪残つたり多藪の

傷があれば星の周りが霧のかXつた様に明るいが，砂孔の認め得ないまで

光澤よく完全に磨けナこものでは星は明るく税野は極めて暗い．此の鮎に良

好な研磨が有意義になる．例へば月を見ても月は銀白色であるが外の周り

は極めて呪い．研磨の良否は像に直接の影響は少いが明るい天艦を観察す

るには可なり影響がある．

　護射線
　反射望遠鏡の像には特有の附属物がある．此れは輝星から一直線に獲射

した襟に見える光線である．斜鏡を釣ってある支持線SUPPortによって起

　　　　　　　甚一トー

　　　　　　　　　－本　　　av本　　　一本

るものであって支持線が直線の一本であれば二本，三本なれば六本四本な

れば四本現れる，此方向は支持線に直角な方向に廻折現象によって現れる

恒星では細い線であるが遊星では其の径だけの巾がある．從って獲射線は

凹面鏡に原因はない．一本太い棒で支持されて居る時には星像の爾側に廻

折スペクトルが現れ，例へば金星の爾側に薄い金星が出贈る．通常，一等星以

上の星にのみ見える．双曲線銚では二黒二丁で亡霊線がZt；行な二本に見える・
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一一一一一一一一一一一一一一一一一一

　　コマ　Coma

　税制の像は端まで良いものでない．光軸の中央だけ完全であって光軸を

離オいば像が悪くなる．此れは封物レンズに於ても同様であるが屈折の

f15に比し反射はf8であるから覗野は可なり曲る．

　視野は中央が焦黒占が最：も長く，端に至るに從って短かく視野が曲って居

　る．光軸を離れナこ像はコ．マミアスチグマチズムを示す．端で焦鮎を合はせ

　るε焦鮎内で光軸から垂直の方向に焦鮎外で光軸の方向に焦鮎内外像が延

長する．覗野の中央で焦黒占を合はせるミ忍野の外方に向って尾が出來る・

　但し税野の中央では眞圓の像でなくて，若し覗野の中央で尾が出來れば

光軸修正の不良に基き鏡に訣鮎はなく取扱上に訣鮎がある・ニュートン式

のコマは縮小出帆す短焦黙鏡程甚だしい．flO鏡では目につかすf8でも

少いがf7になるこ急に増加して，　f3になれは眼臥像が實用にならない・

　　色

　反射望遠鏡の像は完全な色無しである．紫色が現れNば大部分の原因は

接眼レンズにあって，ラムスデン接眼レンズに於て最も低い．色の現れる

原因には大氣の屈折作用肉眼の鋏鮎等がある．斜鏡にプリズムを使つナこ場

合プリズムの直角が悪ければ分光された像が現れる．帥ち像の一方は紫で

片側は赤である．
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焦瓢内外像の楡査

　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　

⑤⑲＠◎
＄

　焦鮎内外像は反射望遠鏡のものは光線の中央に斜鏡がある爲に屈折望遠

鏡のものミ著しい差がある．色牧差がないから白色の心持の良い像が出來

て内外共等しい鏡さの明瞭な干渉縞が現れる．然し斜鏡の口径に封ずる比
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例によって著しい差違がある．例のものは筆者自作の8，8ヒンチ鏡f9．5の

もので李面は口径の四分の一である．．焦鮎内5．ミリ所では内周ε外周が強

くて中間に二本の干渉縞がある．4ミリに降すくε中間の干渉縞が一本に

なり内周が強くなり，3ミリで内周が輪に分解を始め，内周は清失して同

心の輪を作り（2ミリ）輪は一本一本牧縮して焦貼内0．5』ミリでは中央に一一XU

のある輪になり，焦黒垂にて廻折像を示し同じ順序で焦々外に至る．完全な

鏡は輪一本の強さ，現れ方まで内外同形に出來る．干渉縞が一部分で数が

多いミか不李等な現れ方をするのは鏡面に輪の存在する事を示すのであっ

て原因ε結果を理解し，整形に利用するのには可なりの苦心を要する．（圖

は焦鮎より5，4β，2，0．5i　iJの黒占の外観を示す．）

　焦貼内外像は完全に封稻的であるのを理想ミするが，多くの場合理想に

止まる．如何程熟練家でも完全に封爾的なものは金銭によって得るもので

もなく，叉作らうεして作れるものではない．事實上筆者の極く少敷此の

條件に適するものはあった．我々は多少前後封構を偉くのをもって満足し

なければならすほS’此の條件に近い攣化を見れば鏡は極めてよいものであ

る．

　瞼査に際する我々の着眼黒雲は外周及び内周である．例ばターンダウンの

ある鏡では樋管の外周は甚だ不鮮明であるか外画の外周は常に鋭い．叉内

周は焦平内では甚だ太いが外周は弱く甚だしい場合に焦鮎近くで漕失する・

　次に干渉縞であるが，焦黒占外像では常に鮮明であるが内像では通常比較

的弱い，ターンダウンが強いミか或は鏡形が齪れて居れば内像の輪は甚だ

不鮮明か或は見えない．

　以上は箇々の鏡が寧ろフーコー試験以上の鮮鋭さをもって示すものであ

って，筆者の整形に封ずる考えも主ミして此れより養はれたのであり，讃

者も多少進めば必ず綿密に研究せられるべき事である．

　實用上完全であるミいふ鏡ざ筆者の標準に陣して一つの定義を與えてお

かフ．

　欧字内外像は通常相蟻封構的であって，通常内像の周りは外に比し，不

鮮明である．焦鮎内及び外に於て内周及び外周の中間に二本の干渉縞が見
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える位置で内周外周及び輪が鮮明に見えれば實用上の鼻鏡である．

　場上の標準に達するには製作者が意外な事件に度々出會ふ事NS思ふ．焦

鮎内外像の内周及ひ外周は鏡の端及び斜壁部分の鏡形によるものである．

技術が進めば封稔像及内周及び外周の現れ方を整形により制御出來る．筆

者自身は此の黒占について深い趣味を持って居る．整形の方針上製造者自ら

學ばなくてはならない極めて重要な技術上の表現である．筆者自己の考え

は飴りに面倒であるから述べないが藪十箇の鏡を綿密に研究し製作せられ

Sば此の境地は了解し得る事ε思ふ．要するに像に條件をつけ前件通りに

作るのか主眼である．

　焦鮎内外像がほ、樹樗的であれば贈物線に近い事は分かるが，球面或は

双曲線では如何なる像が出滞るか．

　双曲線双曲線鏡は過修正であって中央よりも端の焦鮎距離が長い．焦

黙の内側では焦々は近づくε外周が弱く内周が臨くなって中央が明るく核

を作る，焦勝軍では中央が穴になって双曲線の度が強ければ焦鮎を可なり

外れナこ所で彊い光輪が出蘇る．遊星を見れば焦黙の少し内側でも像が見え

る．難中鏡の穴は焦鮎内では外より鮮明であるが小さい．

　偏瀬々面等の員修正鏡の内外像は双曲線のそれざ全然逆になる．蝉騒の

穴による判断は誤り易く，場合によるε逆に考える事がある．

　　アスチゲマチズム

　焦黒目内外像が楕圓形に延長し其の方向が直角をなし，ヂフラクジオン像

が鮮明でない．鄙ち焦鮎が押鮎にある機な外観を呈する．原因は甚だ多い．

　先づ最初に観測者の目を調べねばならぬ．焦貼を外して低倍率を使ひ接

眼レンズに織し目を廻して其の延長方向を調べる．目について方向がかわ

れば原因は目にある．目による鉄黒占は可なり多い．筆者の右眼は可なり齪

視がある．f8鏡に12．5ミリの接眼レンズで爾ほアスチグマチズムが認め得

る．目によるアスチグマチズムは倍牽が高い程影響が少い．

　鏡面に原因のあるものは鏡を廻せば其れについて延長方向が廻卜する。

普通の方法で作った鏡には此の鉄骨は甚だ稀である．・汁物レンズには比較
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的多い鋏貼である，不良の硝子材，薄い硝子材には起り易い・

　鏡の保持方法の悪い爲に起る事も多い．凹面鏡は硝子の歪曲には甚だ敏

感であって，鏡セノv（金具Cell）が小さ過ぎて僅か硝子がしまったεか或

はネジー本馬過ぎても起り勝ちなものである．此の貼に思して先入の粗製

のセルは危険である。

　光軸修正の方法が悪い場合も可なり多い．種々の筒の工作上の不備から

光軸が良いつもりでも出來易い。

　翠黛に原因のある事も多い．殊に直角プリズムは最良質のものでないこ

出來る事が多い．李面が僅か凸であれば焦黒三内垂直（rv）焦意外水孕（OH）

の方向に延長する．凹鼻面では逆である．鏡を廻醸しても方向が同一であ

ろ．叉李面の外力による歪曲で起る事もある．

　筆者の経験から言へば反射鏡では凹面鏡に原因すろアスチグマチズムは

皆無に近い．若し星像に現れNばマウンチングの構造の何等かの軍戸占に起

因するものである．

　　　　　　　　　　　　　　　二重星の分離による楡奄

㊥　＠望脚能鞭には二重星がよい・X”
轟　狸光遠鏡視分け搦接近しf＝重星の醸は
　　　　　　　　　　　　　口径によってほS’一定であって其の限度は

ドーズの限度ミ呼ばれ前述の11．5秒をセンチロ径撒で割つずこものであみ

此の限度は決定的のものでなく11センチ鏡で6－7等星に當る．経験上言え

ば賜る口罷のもので焦鮎内外像が圓でほ噛購的であれば等光の二重星は

限度まで見える0）が當然であって見えねば経験が足りないか目が悪いので

ある．見易さに差はあるけれさ可なり双曲線のものでも極限まで見える・

　星像を見て先づ星兜の延長しtc方向を求め，次に二重になって居るか否

かを見るのであって，延長も認めないで見えないミは言くない．

　不等光の二重星は鏡の良否の良い試験星になる．例へば白鳥δや，戯者

θは良好な饗物レンズ或は鏡では室氣さへ良ければ苦もなく見えるが，収差

の多い鏡では口径にかsはらす見難い．此れ等は輪ε件星位こ重る爲に見

難いのである．又著しく不等光のオリオン座βの如きものはターンダウ
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ンのある鏡では見難い．

　種々の検査上の経験から：大艦次の檬な事が分かる，像の最も良いのは鏡

面の李旦なものであって，僅か双曲線でもz巨壁でさへあれば，輪や帯誤差

の多い樋物線に近いものに優った鋭い像が丁丁る．双曲線εいっても軍純

な双曲線でターンダウン，輪の全然存在しないものを意味する．星像の観

察から整形上の有力なる知識を得る事が出來る・

試鹸　星　表

ロ裡 星　　名 赤　径 赤　緯 a b 位置角 距離

一センチ 暗　　分 ●　　　！ 等 等 0 〃

一
5 牧夫　　　　巳 14　42 十27　23 2．7 5．1 33工 2．7

〃 ナリナン　　ζ 5　37 ＿1　59 2．0 4．2 156 2．5

〃 琴　　　　ε2 18　42 十39　32 5．1 5．4 117 2．3

〃 オリオン　β 5　U 一8　17 0．3 6．7 202 9．5

7 山猫　　　12 6　40 十59　31 5．3 6．2 108 L8

8 ぺ，レセウス85 2　4S 十52　41 7．1 7．3 304 1．6

9 牡羊　　　ε 2　55 十21　2 5．6 5・6 203 L4

〃 ナリオン　52 5　42 十6　25 6．2 6．2 207 1．5

10 ナリオン　　η 5　24 ＿2　28 3．8 4．8 80 L4

〃 白鳥　　　δ 19　43 十44　57 3．0 7．9 294 1．8

13 獅子　　　ω 9　21 十9　23 5．9 6．7 129 1．0

14 牧夫　　　ζ 14　38 十14　3 4．4 4．8 136 0．8

15 陵　　， 8　　8 十17　53 5．6 6．3 270 0．8

20 アンドロメダY2 1　59 十41　58 5．4 6．6 109 0．6

23 北冠　　　η 15　20 十30　．33 5．6 6．1 110 0．5

　ヴィスの試験法

　有名な故ウイスの試験法は幸ひカルヅーによって嚢表された．先づ人工

星によって検査する．順序は，

L白球の反射鮎（丁丁の像ミ等しい．）
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2．黒球の反射黒占（像が場くて像の機査に都含がよい．）

3，硝子の圓柱に表はれる直線像。

4．最後に恒星によって検査する．

　以上の試験で完全であれば満足である．

　アー壕ーングの人X二重星の楡査

　英の螢業家アーヰングから筆者に示された未護表の方法である・硝子壁

の厚さ50分0）1吋（0．5」）の球を約100米遠方において六分の一丸の接眼

レンズで見る．光は硲子の表裏で反射されて強弱二個の人工二重星の像か

出承る．此れを見て槍査する．二入工星の距離は分解能力の極限に近いか

ら種々の鮎から瞼査出來，六分の一吋（4ミリ）の接眼レンズが完全に使へ

ねば良いものではない．

　癌上は巽北上の能率を見るには適當ではあるが箪に参考に止める，

完成鏡の腱置

　　焦織距離

　整形を終れば正確な焦馳距離を決定しておく必要がある．帯板の最内部

のものをξつて焦鮎を求め，同時に入工星NS小刀を鏡より正しく等距離に

置く次に巻尺或は物指しで鏡の中心より，入言訳及び小刀の中間までの距

離を測れば其の二分の一が求むる焦瓢距羅である，但し凹面鏡の焦黒占距離

は夏冬温度によって攣動ずるから一ミリまでは信頼出來ない．五ミリ乃至

一センチが實用上述當であらう．

　凹面鏡の裏面は透明がよいか，或は嬬硝子がよいが此れは明らかに製

造者の婚期によって異る．エリソンによるε裏面は透明なまΣがよい．透

明なまXである場合，鏡を二回通過して反射される光はあっても極めて微

量で殊に鍍銀時に裏面が透明なのは甚だ便利である．此れも一箇の理由で

ある叉現時の大口径鏡は裏面を磨いて鍍銀し，防温の目的に供して居る．

　裏面は光學LT面であれば最もよい．必らすしも磨かなくミも卒面に近い

もの或は極めて長4≧径の球面でもよい．板硲子の面は可なり衡L難であるか

ら，此の意味に於て同大の硝子ε播合せて李旦な面を作っておくのも有用

である．叉鏡の裏面が播台子であれば外部からの熟の侵入が播硝子で分散
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せられる事もある・事實上，素人には鏡を裏向けにして見えないε言った

人もあるので播硝子にすれば誤が起らない・

　製作後磨き直しを豫期する時は透明なまNの方がよい・筆者は自己の立

場から樗二子にして居るが播硝子を干して裏面から表面の歌態が知り得る

程度の細かな播硝子にしておきたい・（300番程度）

　鏡と署名

　封物レンズには通常金具に製作所が記名してあるが硲子には稀には特殊

な青インキで記名してある位である・英國の中古品では往々金具の記名は

其のまNでレンズの不良品ε交換されたものもあるざの事である・黒物v

ンズでは若し書くミすればレンズの周園である．

　反射鏡も綿入製作者の作ったものは通常種々な目的で署名がしてある．

凹面鏡では幸ひ裏面が此の目的に使用出戸る．署名の字饅は言ふまでもな

く他者の亭亭の出国ない種類のものである．筆者は自己の立場から番號，

製作年，焦鮎距離，硲子0）種類等を記入して居る．記號は製作した時には

不用のものであるが数＋年を経て始めて有用になるものである．

　硝子に文字を書くのは通常ダイアモンドの硝子切りを使ふ．硝子切りは

硝子を切らすに傷だけ付けるものでないミよくない．相當切れるものでは

切口から破損の心配がある．

　署名のある鏡は一般に責任のあるものε考えてよいから無暗ミ他者が修

正すべきものでない．叉署名のあるものは製作者が作業を渇けて居る間は

製作者に原因する故障が起つたり或は不完全な事が分かれば通常無料で修

正或は交換が行はれて居る位責任のあるものである．

　萱品

　6吋牛・アーウ／ング製反射望蓮鏡・接眼ソンズ五個付き，債絡約230圓・騨

戸市生田町四丁目一・七森下助次郎宛

　4吋牛　反射望遠鏡微動蓮華　プア／ンダー等完備中村鏡西村製作所マ

ウンチング・製品・アイU・一ス無し160圓・天漢肇申村要宛

　3吋オットエー望遠鏡　中古品・骨格・約200園・天丈壷中村要宛


