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Abstract

Formal:
Formalet medprojektet er at bygge billige linseteleskoper, der ville kunne bruges til bac
undervisning i Danmark, men hovedsageligt som del af en hjeelpepakkaritie.

Metode:

Vi harigennem vores forlgb lavet en raekke af i alt fire fordmgpr vi har indsamletiden,
faet erfaringer samt bygget og afprgvet billige linseteleskoper lavet af genbrugsgenste
f.eks. linser fra overhead projektorer og okularer fra gamle kikkerter.

Resultater:

Vi har med de to sidste linseteleskoper kunnet observere keggdrmaren med en
forstarrelse pa 8x og 40x. Samtidig har vi kunnet bygge holdbare teleskoper for et lavi
budget.

Konklusion:
Vores seneste prototype vil kne szettes i produktiong anvendes til undervisning, bade
Danmark og tredjeverdenslande. Dette linsetkop koster omkring 150 kr. at fremstille.
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Baggrund for projektet Figur 1

Vi er to drenge fra Hornbaek skolder gar i 8. En kopi af det farste teleskop, som tilhgrte
klasse, sonlgbet af aret har arbejdet med vores Galileo Galilei. Teleskopet er udstillet pa Griffi
vilde ide i unge forskere projektet. Vi har undret Observatory. Bag ved teleskopet er der udstill
0s over hvordan rengessances astronomer som nogle tegninger af manerfra Galileo Galileis
eksempel Galileo Galilei, selv har kunne bygge egre observationer med hans teleskop. Kilde:
deres teleskoper og se objekter pattehimlen. Vi Wikipedia om teleskoper

undrede os ogsa ovdwordan renaessancens
astronomer, kunne bygge avancerede og effekti
teleskoper uden nutidens udstyr. Sa vi pabegyni
et arbejde pa vores eget teleskop. Tidligt i
arbejdet fik vi kikket pa Galileo Galileis tegninge
af manen udarbejdet fra hans egne obsationer,
derfor vil vi afprgve om vi kunne ggre det samm

Formal

Formalet med projektet er at undersgge om det er
muligt at udvikle et astronomisk teleskop, uden brucg
af avanceret udstyr.

Et andet formal kunne veaere at bygge billige
teleskoper til farst og fremmest-lande, men ogsa
danske skolerdr at forbedre underisningen. Derfor
skal vi ogsa gare det muligt for alle at bruge og
indstille teleskopet.

Portraet af Galileo Galilei
Kilde:Wikipedia omGalileo Galilei

Hypotese
| starten af forlgbet arbejdede vi med, hvordan f.eks. Galileo Galilei havdebyg
sit teleskop tilbage i 160tallet. Det gav 0os en masse information omkring et
astronomisk tedskops mekanik og formal. Vi havde en idé om, at bade konkavt
konvekse linser var ngdvendige, for at et linseteleskop ville fungere. Denne vic
skulle bruges til at konstruere et linseteleskop, der blandt andet kan bruges til :
kraterne pa manen.

Historie
Mennesket har altid beundret stjernehimlen, men fgrd608 blev det muligt at observere planeterne og
stjernerne teet pa. Teleskopet blev opfundet af den Hollandske mand Hans Lippe8itiey.opdagelsen af
teleskopet er det blevet forbedretrastisk. Lippersheys teleskoper havde ikke en seerlig stor forstarrelse,
allerede et ar efter forbedrede videnskabsmanden Galileo Galilei teleskopet markant. Galileis farste tele
havde et bikonveks objektivmed en breendvidde pa 1330 mm og et aleudler var plarkonkav. Dengang var
linser urene. De var ikke renset pa overflademogle gange var der spor af metdinserne. | Galilsi
teleskop har man fx. fundet rester af jern, der gav billedet et grgnligt skéed dette teleskop kunne Galilei
alligevel observerdupiter og dens maneranholdt fast i sin teori om det heliocentriske verdensbillede
hvor solen er midten af solsystememodsaetning til det geocwriske verdensbillede hvoodden er i midten
Galileivar derfor med til, at eendresynet pa \#érden. Problemet med teleskopet var at billedet man sa, var
vendt pa hovedet. Dette problem lgste Johannes Kepler et par ar efter Galileis teleskop. Det var meget
simpelt,hvis man havde t@onvek® skulle man bare saette en konkav i midten attddéinser. Det var alt
sammen med til at f& os til der, hvor vi er i dag. Der er kommet mange fleretglpskopertil, som fx det
Newtonske teleskop, der er designet med anvendelse af et hulspejl. Teknikken til disse teleskoper blive
brugt pa mage observatorier rundt omkring i verden.
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Hvad et teleskop er og hvordan det fungerer
Et klassisk linseteleskop bestar af et rar, et objek Figur 3

(forreste linse) og et okular. Okularet er den linse De faskellige typer linser.
teettest pa gjet. Der er forskellige typer linser. De
mest brugte i teleskper af er pankonkav, bi
konveks og konkavkonveks. Lyset reflekteres
gennem linserne ogbjektetbliver forstarret alt
efter linsernes styrke. Et teskop er et meget
smart redskabtil at udforske stjerner og planeter.
Denne teknologi bruges til at opdage nye ting om
rummet omkring vores lille bla planet.

Kanvekse Linser Konkave Linser

Bikonveks Konkavkonveks Bikankav Plankonkay  Konvekskonkav

Plankonveks

Teori:
Nar man arbejder med teleskoper og i det hele taget opi Figur 4
er der en del teori man skal have styr pa. Formel for forstarrelse af vores

1 Forstarrelse farste teleskop lavet i SMath
| et teleskop har man brug for &trstgrre det objekt man Brendvidde ..
kiggerpa. Det er lige meget om man kigrgpa méanen, eller - e = e iy DERIIVInAE | s atiy Lo
noget der er halvvejs gennem galaksen. T

Forsterrelse=4x Brandviddeakular:S =
Vi har brugt formlen f1/f2=V
Figur 5

f1 er objektivets breendvidde og f2 er okularets Her ses Strélegangen fra linsen og til
breendvdde og V er forstarrelsen. breendpunktet. KildeWikipediaom braendvidde
Del s&1 med f2 og du vil fa forstarrelsen.

1 Maling af breendvidde
Braendvidden eller breendpunktet, er vigtigt for at kunne
udregne forstgrrelsen. Den made vi fandt braendpunktet
var at pege en lyskilde mod en hvid veeg, derefégye den
givne linse og holde den imellem lyset og veegdeyk
linsen frem og tilbage indtiyset bliver koncentreret pa et
lille punkt pa veeggen. Figur 6

Kromatisk aberration forvraenger fokus og

1 Indsamling af lys sprederlyset sa det ikke rammer samme

| et teleskop er en af de vigtigste faktorer, hvor meget ly Eﬁg?z ALALISRAL ¢/ KNRY

den kan samle. Derfor ertlvigtigt, at have et objektiv
(forreste linse) med stor diameter.

1 Farvespredning

Kromatisk aberration eller i daglig tale farvespredriag
veere et stort problemnar man arbejder med teleskoper.
Den eneste made man kan fijerne det, er ved at bruge e
filter, hvilket bryder vores budget. Heldigvis er dette kun
aktuelt for sfeeriske linser (fx brilleglas).
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Farste brseg: Figur 7

Efter at vi havdeesearctet, begyndte vi vores farste Billeder af vores farste
forsgg. Optikerhgjskolen Dania i Randers havde forsgg. Det farste billede
sponsoreret nogle linser til os, efter vi havde snakket viser vores basis

med dem. opseaetning

Den fgrste uges tid havde vi mange problepmeed at
komme i gang med vores konstruktion, fordiikke
havde styr @ hvor langt linserne skulle veere placeret fr
hinanden, for at stille skarpt. Desuden bragti meget

tid pa at matche konkave og konveKksgser sammen,
uden at wde at vi kun skulle bruge konvekse linddien
efter mange timers researclandt vi denngdvendige
metodetil at lave et fungerende teleskop.

Vi brugte et5+ Objektiv oget 20+ Okular, sat i et paprar.

Monteret paet stativ. Dette teleskop havde en Figur 8

forstarrelsepa 4x.Billedetvardog vendt pa hovedet. Det farste forsgg fuldt
Materialer: samlet med monteret
Et paprer stativ.

5+ objektiv

20+ okular

Stativ

Gaffatape

Andet Forsgag:

Vi prgvede at forbedréorstarrelsen med nye lavstyrke
linser fra Optikerhgjskolen. Det fgrste vigje var at tage
teleskopet fra farstedrsgg og sa demonterede vi
objektivet og lagde linsen til side. Sa tog vi nogle af de
forskellige linser fra Dania og afprgvede dem.

Detundrede os dog at alle de linser vi proveldwede et
uskarpt regnbuefarvet skeer. Der gjorde observationer
umulige Vi troede vi havde valgt forkerte styrladler at
teleskopet sklle veere leengere eller kortere.é vi fandt
senere ud af at det var pgat linserne vasfeeriske
brilleglas. De havde problemer med spaltning af lyset.

Efter voreserfaringer med sfeeriske linseralgte vi at
bestillebedre optiske linser fr&EBayDem villevi bruge til
det tredje forsgg. Vi bestilte #onveksdinser med
breendvidder pa 300mm, 250mm, 500mm og 1000mm.
Der blev ogsa kebt #kionkave linser, men de kom aldrig |
brug.

Materialer:

Forrige teleskop

Nye linser
Gaffatape
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Tredje forsgg: Figur 9
Opseetnimy af tredje forsgg det

tidlige stadie. Det er her midlertidigt

Tredje Forsgg: 1000mm objektiv pa et langt rar, me monteret, til et stationzer jernstang.
det farste forsgg monteret bag pa.

Vi havde et godt teleskop med forstarrelse pa 4x
men vi vile gerne ggre den endnu star®avi tog et
stykke PV@lastik rar og monterede teleskopet fra
det fgrsteforsgg bag pa og sa satte vi den nye
1000mm linse pa som objektiv.

Forstarrelsen blev dobbelt og vi kunne nu foretage
observationer af manen. Det endelige teleskop bes
af tre linser, to rgr o@t stativ. Forstarrelsen blex.
Billedet blev supeskapt og der var en langt bedre
forstarrelse end farfFordi at breendvidden var blevet
forlaenget og fordi linserne var i bedre kvalitet.

Figur 10

Her vises effekten af desdrdige
teleskop, med omtren8x
forstarrelse. (Nederste billede var
oprindeligt pa hovedt, men er
Materialer: vendt efter)

Kikkertenfra farsteforsag

Linse med 1000mm braendvidde
50 cm langt grat plastik rar
Stativ

Gaffatape.

=a =4 —a —a -9

Observationer af manen:

Det var dettetredje teleskop vi brugte til at
observere odave tegninger af manepa siderne
6, 7 og 8.

Obsewationerne er lavet over mang#age og
tegningerne er inspireret af Galileo Galileis egne
forste observationer. Tegningerne illustrerer ogs
nogle af kraterne pa manemisse kratere er der
blevet satnavne paefter at tegningerne var
feerdige. Nemlig ved at kigge pa et kowter
manen, for atfinde navnenepa kraterne ud fra
deres placeringObservationerne er alle taget
med det endelige teleskop fra tredje forsag.
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KEPLER (krater)

COPERNICUS (krater)

TYCHO (krater)

LANGRENUS(krater)

NORD

SYD
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Figur 12

Original tegning af fuldmanen
torsdag den 5. februar. Tegninge
er lavet ud fra observationer
med selvbygget teleskop.




