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POVZETEK

V nalogi je predstavljen postopek, kako doma izdelati teleskop, s katerim lahko opazujemo pojave in
objekte v vesolju. Po raziskavi sem se odlodil za izdelavo reflektorskega teleskopa, saj ga je najlazje
izdelati. Ogledala in okularje smo kupili, fokuser natisnili s 3D tiskalnikom v Soli, ostalo pa poiskali
doma. Cilj moje naloge je bil za ¢im niZjo ceno izdelati ¢im kvalitetnejsi teleskop.

Uspesno sem izvedel opazovanje Lune in njenih kraterjev ter Jupitra, njegovih lun in pasov. Manj
uspesen sem bil pri opazovanju Saturna, meglic, galaksij in kometa, kateri se trenutno nahaja v blizini
Zemlje, delno zaradi slabih vremenskih razmer, delno zaradi neugodne lege dolocenih objektov.

S to nalogo sem dokazal, da lahko doma izdelamo teleskop z dokaj nizkimi stroski. Omogoca
opazovanje nekaterih najbolj priljubljenih objektov vesolja in bi bil primeren za izdelavo in uporabo
na kateri izmed osnovnih Sol.

Kljuéne besede: teleskop, objekti v vesolju, opazovanje.

ABSTRACKT

In my project, | presented a procedure for making a telescope at home, which can be used to observe
phenomena and objects in the universe. After research, | decided to make a reflector telescope, as it
is the easiest to build. We bought the mirrors and eyepieces, printed the focuser with a 3D printer at
school, and found the rest at home. The goal of my project was to make the highest quality telescope
possible at the lowest cost.

| successfully observed the Moon and its craters, as well as Jupiter, its moons, and bands. | was less
successful in observing Saturn, nebulae, galaxies, and a comet that is currently near Earth, partly due
to poor weather conditions and partly due to the unfavorable positions of certain objects.

With this project, | demonstrated that it is possible to make a telescope at home with relatively low
costs. It enables the observation of some of the most popular objects in the universe and would be
suitable for construction and use in any elementary school.

Key words: telescope, objects in space, observation.



1 uUvoD

V mesecu januarju in februarju 2023 je Zemljo preletel komet C/2022 E3 (ZTF) oziroma »Zeleni
komet«. Po veckratnih poskusih opazovanja ga z nasim teleskopom (d=76 mm/ f=700 mm) nisem
uspel videti. Ko sem izvedel, da se bo v letu 2024 Zemlji priblizal Se en komet, tokrat komet
12P/Pons-Brooks, oziroma »Hudicev komet«, sem dobil idejo za svojo raziskovalno nalogo, in sicer da
poskusim doma izdelati teleskop, s katerim bom lahko opazoval pojave v vesolju.

1.1 Opredelitev problema
Ker je sploSho mnenje, da je astronomska oprema zelo draga, bo cilj moje naloge dokazati, da lahko

doma izdelam teleskop z minimalnim finanénim vlozkom in bom z njim lahko dovolj kakovostno
opazoval lepote nocnega neba.

Najprej sem raziskal, kakSne vrste teleskopov poznamo in se odloil za izdelavo reflektorskega
teleskopa na Dobsonovi montazi, saj je tega laZje izdelati kot refraktorskega. Odlocil sem se, da
ogledala in okularje kupim, fokuser bom natisnil s 3D tiskalnikom v Soli, ostalo pa poskusim poiskati
doma.

V svoji raziskovalni nalogi bom natanéno opisal postopek izdelave teleskopa in njegove koncne
sposobnosti. Skozi celotno raziskovalno nalogo bom sledil raziskovalnemu vprasanju: Kako
najenostavneje in najceneje izdelati pripomocek za opazovanje vesolja in kako natancno lahko
opazujem, oziroma katere podrobnosti lahko vidim?

1.2 Hipoteze

H1: Doma lahko naredim teleskop z manj kot 175,00 €.

H2: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Lunin krater Copernicus.
H3: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Jupitrovo pego in pasove.
H4: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Andromedino galaksijo.
H5: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Orionovo meglico.

H6: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim komet 12P/Pons-Brooks.

H7: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Cassinijevo lo€¢nico med Saturnovimi obroci.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Zgodovina teleskopa

Prvi izumitelj teleskopa je bil nizozemski izdelovalec ocal Hans Lippershey, ki ga je izumil leta 1608. Po
zgodbi so se otroci igrali z leCami, in ko so pogledali skozi dve skupaj, je cerkev v daljavi izgledala
vecja in slika je bila ostrejsa. Ko je to sam preizkusil, je ugotovil, da res deluje. Med eno konveksno in
eno konkavno leco je postavil tubo, in s tem naredil prvi teleskop. Naslednje leto je teleskop izboljsal
Galilejo Galilej in je bil tudi prvi, ki ga je uporabil v astronomiji. Leta 1611 ga je Johannes Kepler Se
izboljsal, in sicer je namesto konkavnega okularja uporabil konveksnega. Od takrat so drugi astronomi
kot Christiaan Huygens izdelovali Se moc¢nejse podobne teleskope.

Slika 1: Galilejo Galilej pri opazovanju vesolja. Pridobljeno 17. februar 2024 s
https://svemir.files.wordpress.com/2020/02/galileo.jpg?w=800

Prvi, ki se je zacel ukvarjati z izdelavo reflektorskega teleskopa, je bil Isaac Newton, ki ga je izdelal leta
1668. Leta 1672 je Laurent Cassegrain opisal, kako bi lahko izboljsali teleskop, tako da spremeni
sekundarno ogledalo v konveksno in ga postavi vzporedno s primarnim, konkavnim zrcalom, da se
Zarek odbije od primarnega, v sekundarno ogledalo in od sekundarnega skozi luknjo na sredini
primarnega ogledala v nase oko.

Leta 1733 je Chester Moore Hall izdelal akromatsko leco, ki je zmanjsala barvne aberacije, torej je
manj razprsila barve. Izuma ni objavil, ampak je zanj izvedel John Dollond, ki ga je zacel uporabljati v
svojih teleskopih.

Ritchey Chretien je okoli leta 1910 izumil novo razli¢éico Cassegrainovega reflektorja, ki je bila
uporabljena v mnogih modernih teleskopih, kot je Hubblov teleskop.

Med leti 1850 in 1900 so imeli reflektorji tezave zaradi kovinskih ogledal. Zato je bila vecina velikih
teleskopov refraktorjev. Tisto obdobje je bilo zaradi tega vrhunec refraktorjev. Po letu 1900 so
namesto kovinskih ogledal v reflektorjih zaceli uporabljati steklena ogledala. Po tem so bili skoraj vsi
vedji raziskovalni teleskopi reflektorji. Kasneje so zaceli uporabljati metodo interferometrije, s katero
opticno zdruZijo svetlobo vec teleskopov. To omogoca mnogo vecjo locljivost, kot jo dosezemo z
enim teleskopom. Eden takih gigantskih teleskopov se nahaja v juznem Cilu na gori Paranal.



Hubblov teleskop, imenovan po astronomu Edwinu Hubblu, odkritelju Sirjenja vesolja, ki so ga iz
Zdruzenih Drzav Amerike poslali v zemeljsko orbito v letu 1990, je najpomembnejsi teleskop, saj je na
Zemljo poslal Ze vec tisoC neverjetnih fotografij. Je tudi edini teleskop, ki so ga servisirali v vesolju. S
premerom primarnega ogledala 2,4 m ne sodi med ogromne teleskope, ampak ker je izven ozracja,
ga ne more motiti megla ali turbulence, ki bi popacile sliko. Sprejema lahko tudi infrardece in
ultravijoli¢ne Zarke, ki jih teleskopi na Zemlji ne morejo, saj se odbijejo od ozragja.

Slika 2: Hubblov teleskop. Pridobljeno 17. februar 2024 S
https://www.google.si/search?sca_esv=ba63e9e5b9d099c8&sxsrf=ACQVn09QJz33hZ-Tty-
wZjrJGOKfR7peKw:1709318888807&qg=hubblov+teleskop&tbm=isch&source=Inms&sa=X&ved=2ahU
KEwjghrOJ3dOEAXXUwQIHHYIMAbsQOpQJegQIDBAB#imgrc=GUXBae9oRnNwNM

Se en pomemben teleskop je James Webb Space Telescope, katerega izstrelitev iz Francije v vesolje,
ki sem jo na spletu tudi spremljal, je bila 25. 12. 2021. Do svoje kon¢ne lokacije je potoval 30 dni, saj
je od Zemlje oddaljen 1,5 milijona kilometrov, kar je skoraj Stirikrat dlje od Lune. Je najved;ji,
najzmogljivejsi in najbolj zakompliciran vesoljski teleskop, ki so ga na vzlet pripravljali skoraj 30 let. S
premerom objektiva 6,5 m in goris¢no razdaljo 1,314 m lahko fotografira do 13,6 milijard svetlobnih
let oddaljene objekte. Za delovanje mora ohranjati manjso temperaturo kot -223,2 °C, zato potrebuje
zascito pred Soncem, kar mu zagotavlja tanka plast Kaptona E, velikosti 14,162 m x 21,197 m, in je
bila ob izstrelitvi dvanajstkrat zloZzena kot origami.



Slika 3: Teleskop James Webb. Pridobljeno 17. februar 2024 s
https://sl.wikipedia.org/wiki/Vesoljski_teleskop_James_Webb

2.2 Vrste teleskopov

2.2.1 Refraktorski teleskopi

Refraktorski teleskop je bil prvi narejen teleskop in prvi uporabljen v astronomiji. lzumil ga je
izdelovalec ocal Hans Lippershey, Galilejo Galilej pa je z njim prvi opazoval vesolje. Imajo nekaj
prednosti pred reflektorji, kot na primer boljSo ostrino in kontrast, ampak so vseeno manj priljubljeni,
ker jih je tezje izdelati. Velik problem pri refraktorskih teleskopih je tudi kromatska aberacija. To se
zgodi, ker se razlicne barve, skozi steklo, lomijo pod razlicnim kotom. Primer tega je na primer
mavrica.

Navaden refraktor ima eno veliko, primarno, konveksno le¢o in eno majhno, sekundarno, prav tako
konveksno leco.

Akromatski refraktor deluje enako kot navaden, le da je zraven primarne lece dodana Se ena leca. Kot
je Ze prej omenjeno, ta akromatska leca pomaga pri lomljenju svetlobe ¢im blizje.

Apokromatski refraktor je enak kot akromatski, ampak ima tri ali Se vec primarnih le¢. To mu pomaga
Se zblizati gorisca svetlob razli¢nih barv.
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Svetloba se zbere-
v goris¢u, kjer nastane
slika nebesnega telesa.

Vedja le¢a objektiva -
zbira in lomi svetlobo.

- =

/J"i svetloba X
L ’//

Z manjso leco (okular)
povecamo sliko,
ki jo da objektiv.

Slika 4: Refraktorski teleskop. Pridobljeno 18. februar 2024 s https://astronomska-revija-
spika.si/refraktor-ali-reflektor-kaksen-naj-bo-moj-prvi-teleskop-zacetniski-teleskop-3-del/

2.2.2 Reflektorski teleskopi

Reflektorski teleskop, katerega sem se tudi sam odlocil izdelati, je bolj priljubljen, saj ga je lazje
izdelati. Tudi ¢e pri izdelavi ni vse popolno, se na sliki to ne bo tako zelo opazilo.

Za delovanje uporablja objektiv oziroma primarno leco, ki lomi svetlobo, sekundarno ogledalo, ki
lomljeno svetlobo odbije proti nasemu ocesu, in okular, ki poveca sliko.

Okular je na vrhu cevi.
Z njim povecamo sliko,
ki jo da objektiv.

*

svetloba

Majhno ravno zrcalo
odbije svetlobo
proti okularju.

Veliko zbiralno zrcalo na dnu
cevi odbija svetlobo, ki se zbere
v goriscu, kjer nastane slika
nebesnega telesa.

Slika 5: Reflektorski teleskop. Pridobljeno 18. februar 2024 s https://astronomska-revija-
spika.si/refraktor-ali-reflektor-kaksen-naj-bo-moj-prvi-teleskop-zacetniski-teleskop-3-del/
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2.2.3 Katadioptri¢ni teleskopi

Katadioptri¢ni teleskopi uporabljajo mesanico obeh drugih vrst teleskopov. Predvsem deluje kot
Cassegrainov reflektor, torej svetloba potuje od primarnega do sekundarnega in potem skozi luknjo v
primarnem v okular. Zraven tega ima pri vhodu v cev stekleno leco.

Ta le¢a se imenuje korekcijska leca in je uporabljena predvsem za zmanjsanje sfericne aberacije. Po
tem teleskop deluje kot reflektorski.

Velika prednost teh teleskopov je majhnost cevi, kar omogoca lazji transport. To se zgodi, ker je
sekundarno ogledalo na mestu, kjer je pot od tega ogledala do okularja ¢im daljSa. Zato lahko
goris¢na razdalja primarne le¢e ostane enaka, ampak se dolzina cevi vseeno skrajsa. Velika prednost
je tudi, da je teleskop, zaradi korekcijske leCe, zaprt in se ne more zaprasiti.

> » [ 1 }]
Bz

N

Korekcijska Leca Sekundarno zrcalo Primarno zrcalo (objektiv)

Vstopna svetloba

Slika 6: Katadioptricni teleskop. Pridobljeno 18. februar 2024 s https://www.optics-trade-
static.eu/media/wysiwyg/catadioptric_shema.png
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3 RAZISKOVALNI DEL

3.1 lzdelava teleskopa

3.1.1 lzdelava cevi teleskopa (tubus)

V Casu, ko sem dobil idejo za svojo raziskovalno nalogo, smo v spletni trgovini Skyoptikst DE nasli
super ponudbo za kvaliteten komplet ogledal (d = 203 mm, /7,88), ki je imel ceno 120,00 €. S temi
podatki sem si lahko izracunal, kako dolga mora biti cev teleskopa.

f=dx788=1600 mm

Ce je goris¢na razdalja 1600 mm in na vsaki strani dodam 10 cm, to pomeni, da je cev dolga 1800 mm
in jo lahko po koncani izdelavi skrajSam. Cev priblizno takega premera in dolZine bi bila veliko
predraga in pretezka za samo ogrodje teleskopa. Nasel sem primer, da bi zacetek in konec teleskopa
povezal s samo nekaj palicami, ampak sem to idejo zavrgel, ker bi se zato notranjost teleskopa hitro
zaprasila in bles¢anje bi lahko poslabsalo sliko. Pomislil sem tudi, da bi vrezal veliko dolgih, ¢im oZjih
lesenih descic in jih zalepil skupaj, da bi od spredaj in zadaj izgledalo kot n-kotnik. Tudi to idejo sem
moral zavreci, saj bi bil teleskop, kot pri cevi, pretezak.

Ta ideja mi je vseeno pomagala, saj se mi je porodila podobna ideja, le da namesto lesenih descic
uporabim roletne lamele, ki smo jih imeli doma. Vendar pa niso bile dovolj dolge, zato so sestavljene
iz dveh dolZin in zloZene, kot je na sliki 7.

Slika 7: Sestava roletnih lamel, doma, Lahonci. 30. oktober 2023.

Za utrditev lamel v krog sem narisal dve vrsti krogov s programom Aspire. Navadnega in takega, ki
ima dve ravni stranici na zunanjih nasprotujocih straneh, da nanje pritrdim stranske plosce, ki sem jih
tudi narisal, da lahko laZje pritrdim cev na ogrodje in fokuser na cev. Lahko bi jih natisnil na 3d
tiskalniku, ampak to bi trajalo predolgo (priblizno 200 h) in bilo bi predrago. Zato smo jih izrezali na
CNC rezkarju, ki ga imamo doma, in sem ga Ze prej uporabljal.
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Slika 9: Dokoncevanje in brusenje izrezanih krogov, doma, Lahonci. 30. oktober 2023.

3.1.2 lIzdelava nosilca za majhno ogledalo (spider)

Nastavek za majhno ogledalo sem naredili, podobno kot jih nekateri natisnejo na 3d tiskalniku, le da
sem uporabil vezano plosco, in sicer kot sredis¢e sem v matico M12 pribil M6 matico in zvrtal Se tri
luknje in v njih vrezal navoje, v katere sem privil tri kose navojne palice M4, ki sem jih razrezal na 125
mm. Na vsako sem dal tri matice M4, da sem majhno ogledalo povezal s cevjo teleskopa. Skozi
srednjo matico poteka Se en vijak M6, ki povezuje dva okrogla kosa iz vezane plosc¢e, premera 38 mm
ter debeline 10 mm, in je uporabljen za nastavitev odmika ogledala. Prvi kos, ki je sestavljen iz treh
krogov vezane plosce, ima na eni strani plasti¢cno podlozko, na drugi pa je zalepljen na ogledalo,
zaradi ¢esar mora biti pod kotom 45°. Skozi drugi kos vezane plos€e so pribite tri nabojne matice,
skozi katere potekajo trije vijaki do prvega kosa, za nastavljanje nagiba ogledala. Ogledalo sem na
nosilec prilepil s silikonskim kitom.
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Slika 10: Sestavni deli nosilca malega ogledala, doma, Lahonci. 27. december 2023.

Slika 11: Sestavljen nosilec malega ogledala, doma, Lahonci. 27. december 2023.

3.1.3 Izdelava nosilca za veliko ogledalo

Nosilec za veliko ogledalo sem izdelal s podobnim mehanizmom kot majhnega, le da ta ne potrebuje
stranskih vijakov, saj je pritrjen na cev s kovinskimi kotniki. Uporabil sem dva kroga vezane plosce z
luknjami za nabojne matice in vijake, ki sem ju narisal v programu Aspire in izrezal na CNC rezkarju. V
notranjo plos¢o z ogledalom sem v srednjo luknjo pribil nabojno matico M6, skozi katero sem privil
vijak M6, ki povezuje kroga. Na vijaku je med plo$¢ama gumijasta podloZzka, da plos¢i drZi narazen. Na
zunanji plosci sem na notranjo stran pribil tri nabojne matice M6, skozi katere potekajo vijaki M6, ki
so uporabljeni za nastavljanje nagiba ogledala. Na zunanjo plo$¢o sem s Sestimi lesnimi vijaki 3,5 x 12,
pritrdil tri kovinske kotnike. Ogledalo sem na vezano plosco prilepil s silikonskim kitom.
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Slika 13: Sestavljen nosilec velikega ogledala, doma, Lahonci. 26. december 2023.

3.1.4 lzdelava fokuserja

Med raziskovanjem po spletu sem naletel na Ze pripravljene brezplatne datoteke za tiskanje
fokuserja na spletni strani Printables in zato sem sklenil, da ga bom natisnil s Solskim 3d tiskalnikom.
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Slika 14: Tiskanje fokuserja s 3d tiskalnikom, OS Ivanjkovci, Ivanjkovci. 15. november 2023.

Slika 15: Sestavljen fokuser, doma, Lahonci. 27. december 2023.

3.1.5 lzdelava stojala

Za izdelavo stojala sem uporabil vezano plos¢o (20 mm), lesne vijake in vrtljivi podstavek, ki smo ga
nekoc¢ imeli za televizijo. Za podlago sem uporabil plo$¢o, skozi katero sem privil vijak M8, ki poteka
tudi skozi vrtljivi podstavek in drugo plos¢o, na kateri sta na nasprotnih straneh dve pokon¢ni stranici,
povezani s Se eno plosco. Med pokonénima stranicama je z dvema vijakoma privita cev teleskopa,
tako da se lahko premika po navpicni osi. Za pomikanje po vodoravni osi pa skrbi vrtljiv podstavek
med spodnjima ploS¢ama. Za stabilnost pozicije teleskopa med opazovanjem pritegnemo ali
odtegnemo te vijake. Na koncu sem stojalo Se pobarval s srebrno barvo.
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Slika 16: Delno izdelano stojalo, doma, Lahonci. 21. januar 2024.

Slika 17: Dokoncano stojalo, doma, Lahonci. 25. februar 2024.

3.1.6 Sestavljanje teleskopa

Najprej sem na cev nataknil izrezane kroge in na tiste, kjer je to potrebno, pritrdil stranske plosce. Na
tiste, ki so uporabljene za pritrditev cevi teleskopa na stojalo, sem na vsaki strani privil Se krog z
nabojno matico M8 na sredini. Za to sem uporabil lesne vijake. Razdaljo med primarnim in
sekundarnim ogledalom sem izracunal in preveril s programom Newt for the web, tako da sem vedel,
kje mora biti postavljen fokuser, to je priblizno 135 cm od primarnega ogledala. Del s plos¢o iz vezane
plosce za fokuser sem premaknil na dolo¢eno razdaljo in skozi vse skupaj zvrtal luknjo, da svetloba
lahko pride od sekundarnega zrcala skozi steno do konca fokuserja.
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Slika 18: Sestava in vrtanje odprtine za fokuser, doma, Lahonci. 27. december 2023.

Potem sem zvrtal tri luknje tik ob podlagi za fokuser, da sem lahko na cev teleskopa pritrdil
sekundarno ogledalo.

Slika 19: MontaZa malega ogledala v cev teleskopa, doma, Lahonci. 29. december 2023.

Da sem na cev teleskopa pritrdil primarno ogledalo, sem Ze imel pripravljene kovinske kotnike.

Mednje in med cev sem dal za vsakega en kos vezane plosce, v katere sem iz obeh smeri privil po dva
lesna vijaka.
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Slika 20: MontazZa velikega ogledala v cev teleskopa, doma, Lahonci. 29. december 2023.

Potem sem s Stirimi lesnimi vijaki na podlago pritrdil fokuser, ampak, ko sem vse ponovno izmeril,
sem ugotovil, da razdalja, ki jo Zarek opravi, od primarnega ogledala do ocesa ni enaka goriscni
razdalji, ampak je priblizno 10 cm krajsa. To bi povzrodilo veliko tezav pri opazovanju in zato sem
moral to popraviti. Najprej sem se lotil ugotavljanja, kaj je povzrocilo napako. Preveril sem vnesene
podatke na spletno stran Newt for the web. Tam nisem nasel nicesar, na sliki, ki jo spletna stran
ustvari, pa je vse Se vedno izgledalo dobro. Nato sem si v merilu 1 : 1 narisal sliko, kako potuje zarek.
Tam sem ugotovil, da do sekundarnega ogledala vse deluje dobro, ampak ima fokuser prekratek hod.
Spet sem pregledal spletno stran in ugotovil, da sem narobe vnesel podatek o minimalni visini
fokuserja. Da sem to resil, sem iz vezane plosce izdelal 85 mm visoko Skatlo, ki sem jo sestavil in z
lesnimi vijaki pritrdil na prvotno podlago za fokuser. ViSino sem izbral tako, da je bila tocka, kjer se
Zarki sekajo, na sredini poti, ki jo lahko opravi okular. Na podlago fokuserja sem privil Se laserski
iskalec objektov v vesolju, katerega smo imeli na starem teleskopu. Med opazovanjem sem ga
nastavil, da kaZze proti objektu, ki sem ga tisti trenutek opazoval. Tako sem v prihodnjih opazovanjih
laZje nastavil teleskop proti objektu, ki sem ga Zelel opazovati.
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Slika 21: Dokonéno sestavljena cev teleskopa, doma, Lahonci. 2. marec 2024.

Na koncu sem cev Se pritrdil na stojalo. Zaradi laZjega transporta se cev Se vedno lahko loci od
stojala.

Slika 22: Dokoncno sestavljen teleskop, pripravljen za opazovanje, doma, Lahonci. 2. marec 2024.

3.1.7 Kolimacija teleskopa

Obstaja vec nacinov kolimacije, z raznimi pripomocki, kot na primer laserski kolimator ali posebni
okularji za kolimacijo. Najpreprostejsi nacin je, da namesto okularja v fokuser vstavimo pokrovcek z
majhno luknjico v sredini, skozi katero gledamo v notranjost teleskopa. Ta nacin sem uporabil tudi
jaz. Najprej sem na sredini primarnega in sekundarnega ogledala preko zas¢itne prozorne folije
zarisal plus. Za sekundarnim ogledalom sem vstavil list papirja, kar je omogocalo boljSo vidljivost.
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Zaradi dolZine teleskopa mi je pri kolimaciji pomagal ata. Eden izmed naju je skozi luknjico na
pokrovcku fokuserja gledal v notranjost teleskopa, drugi pa je nastavljal nagib, polozaj in oddaljenost
sekundarnega ogledala ter nagib primarnega ogledala po navodilih tistega, ki je gledal. Vmes sva se
nekajkrat zamenjala, saj je postopek bil kar dolgotrajen. Po veckratnih poskusih in prestavljanjih
nama je konéno uspelo, da so se vse sredine poravnale. Nato sem lahko privil Se vijake, ki skrbijo za
stabilnost ogledal.

Slika 23: Kolimacija teleskopa, doma, Lahonci. 2. januar 2024.

3.1.8 Izbira okularjev

Doma imamo tri okularje, ki so bili v kompletu s starim teleskopom. Ti okularji so osnovni, zelo nizke
kvalitete, sestavljeni iz dveh lec. Ker sem Zelel preizkusiti teleskop s kvalitetnejSimi okularji, ki so
sestavljeni iz vec¢ kvalitetnejsih lec¢, sem si izposodil tri Solske okularje, in sicer takega z goriscno
razdaljo 40 mm, Ultra Wide 15 mm in 7 mm. Zacel sem opazovati s temi, da sem se lazje odlocil,
kakSnega moram kupiti. Odlocil sem se za 32 mm, s ceno 40,00 €, in 2 x Barlowo leco, s ceno prav
tako 40,00 €.

Okularji delujejo tako, da manjsa kot je goris¢na razdalja, vec¢jo povecavo bo imela slika, ampak bo
imela manjSo vidno polje. Formula za povecavo je goriS¢na razdalja objektiva deljeno z goris¢no
razdaljo okularja.

_Ie
M =2

Torej moj teleskop z mojim okularjem, z goris¢no razdaljo 32 mm, prikaze sliko s petdesetkratno
povecavo. Barlowa leca v tem primeru dvakrat poveca goris¢no razdaljo objektiva, in s tem nastane

dvakrat vecja povecava, ki pa je s tem okularjem stokratna. Moj teleskop lahko kvalitetno deluje z
okularjem, z goris¢no razdaljo 5 mm, kar sliko prikaze s tristo dvajsetkratno povecavo.

3.2 Opazovanje
Opazovanja sem izvedel z dvori$¢a svojega doma v Lahoncih, na nadmorski visini 305 m. Prvi¢ sem
opazoval 20. 1. 2024, ko je bil teleskop priblizno kolimiran in postavljen na improvizirano stojalo, saj

pravo Se ni bilo koncano. Prvi pogled proti Luni, z okularjem od nasega starega teleskopa, me je zelo
navdusil, saj so bili detajli Lune, v primerjavi s starim teleskopom, odli¢ni. S telefonom sem skozi
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okular posnel prvo fotografijo, ki je prikazana na sliki 24. Seveda je Luna v Zivo, kot vsi drugi
opazovani objekti, videti lepSe kot na fotografiji. Opazoval sem jo pri Stiridesetkratni povecavi.

Slika 24: Luna, doma, Lahonci. 20. januar 2024.

V februarju je bil teleskop koncan, tako sem 25. 2. 2024 izvedel ponovno opazovanje. Tokrat sem si,
pri sto Sestkratni povecavi, ogledal Jupiter, na katerem so bili vidni njegovi pasovi. Na eni fotografiji ni
bilo mogoce posneti lun in pasov skupaj, saj astrofotografije zahtevajo napredno fotografsko opremo
in racunalnisko obdelavo. Ob razlicnih nastavitvah kamere na telefonu mi je uspelo posneti spodniji
dve sliki Jupitra. Pri Stiridesetkratni povedavi sem spet opazoval Luno. Saturna nisem mogel
opazovati, saj od februarja do sredine aprila 2024 sploh ni na obzorju no¢nega neba. Kometa nisem
uspel videti, ker bo ves ¢as, ko nam je dovolj blizu za opazovanje, nizko na obzorju, kar popaci sliko,
ker dolgo potuje znotraj nase atmosfere. Zato bi potreboval boljSe vremenske pogoje.

Slika 25: Jupiter in njegove lune, doma, Lahonci. 25. februar 2024.
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Slika 26: Jupiter z delno vidnimi pasovi, doma, Lahonci. 25. februar 2024.

Slika 27: Luna, doma, Lahonci. 25. februar 2024.

Znova sem opazoval 1. 3. 2024 v slabih pogojih, saj je bilo megleno in obla¢no. Vseeno sem z
mobilnim telefonom uspel posneti kratek video za sliko Jupitra. Teleskop sem najprej postavil tako,
da je bil Jupiter na zacetku vidnega polja, da je ¢im dlje ostal v vidnem polju. Ko se je pomaknil na
drug konec, sem zacasno ustavil video, teleskop premaknil, da je bil Jupiter spet na zaetni poziciji, in
nadaljeval s snemanjem. To sem moral nekajkrat ponoviti. Opazoval sem pri sto Sestkratni povecavi.
Najprej sem video obdelal s programom PIPP, ki je Jupiter v celem videu postavil na sredino. Potem
sem s programom AutoStakkert video spremenil v sliko. Na koncu sem s programom RegiStax
izboljsal kakovost slike. Vsi omenjeni programi so brezplacno dostopni na spletu. Zaradi slabih
pogojev ponovno nisem mogel opazovati kometa 12P/Pons-Brooks, Orionove meglice in
Andromedine galaksije.
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Slika 28: Jupiter in njegovi pasovi - fotografija, posneta s telefonom, brez obdelave, doma, Lahonci. 1.
marec 2024.

Slika 29: Jupiter in njegovi pasovi - fotografija, ustvarjena z videoposnetka telefona in nekaj
racunalniSke obdelave, doma, Lahonci. 1. marec 2024.



4 REZULTATI

4.1 Rezultatiizdelave
V zacetku naloge sem si podal hipotezo, da bom lahko izdelal teleskop za manj kot 175,00 €. Vecino

materiala smo imeli doma in pri tem sem v tabelo napisal » * «. S fokuserjem nisem imel dodatnih
stroskov, saj sva ga z mentorjem natisnila s 3d tiskalnikom v Soli.

Tabela 1: Porabljen material in cena

Material Koli¢ina Cena

Lece: d =203 mm, f = 1600 mm 1 kos 120,00 €
Okular: 32 mm 1 kos 40,00 €
2 x Barlowa leca 1 kos 40,00 €
Roletne lamele 1,2 m? *
Vezana plosca 10 mm 0,9 m? *
Vezana plosca 20 mm 0,8 m? *
Plasti¢na plosca 0,06 m? *
Vijaki in droben material 60 kosov *
PET G MAT filament 100 g *
Barva za kovino in les 2dl *
Vrtljivi podstavek za TV 1 kos *

Ce bi teleskop opremil s samo enim okularjem ali bi uporabil okularje starega teleskopa, bi lahko
kon¢ni znesek znasal manj kot zadana cena, in sicer 160,00 €. Ce bi moral tudi sestavne dele, ki sem
jih nasel doma, kupiti, bi cena verjetno zelo presegla predviden znesek. V spletni trgovini Astroshop
sem nasel podoben teleskop, ki je imel ceno 549,00 €, torej sem bil zagotovo uspesen.
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Slika 30: Ponudba spletne trgovine primerljivega teleskopa. Pridobljeno 2. marec 2024 s
https://astronomska-revija-spika.si/trgovina/product/gso-dobson-teleskop-n-200-1200/

4.2 Sposobnosti teleskopa

Zal nisem uspel testirati vseh sposobnosti teleskopa, ker vremenski pogoji, ob ¢asu, ki sem ga
nacrtoval za opazovanje, niso bili dovolj ugodni. Vseeno sem uspesno izvedel opazovanje Lune in
Jupitra.

4.2.1 Luna

Luna je tudi na fotografijah imela ostre robove in, ob pravem casu, bi bila najbrz vidna vecina dovolj
velikih kraterjev. To je bilo razvidno pri kraterju Copernicus, ki je bil, zraven pravocasne fotografije,
na kateri je dobil tudi 3d ucinek, viden tudi ob polni luni.

Slika 31: Luna z oznacenim kraterjem Copernicus, doma, Lahonci. 20. januar 2024.
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Slika 32: Luna z oznaéenim kraterjem Copernicus, doma, Lahonci. 25. februar 2024.

4.2.2 Jupiter

Na Jupitru so bili, celo na nekaterih neobdelanih fotografijah, vidni njegovi pasovi. Na sliki, ki mi jo je
uspelo obdelati, je bilo vse Se bolj jasno. Razvidna je bila tudi obroba. Ko sem raziskal, kje naj bi se
takrat nahajala Jupitrova pega, sem na svoji obdelani fotografiji opazil temnejsSo liso. Predvidevam,
da mi je uspelo posneti Jupitrovo pego. Ob boljSih pogojih, ko bi lahko uporabil vecjo povecavo, bi
bila po mojem mnenju bolj prepoznavna.

Slika 33: Jupiter in njegovi pasovi - fotografija, posneta s telefonom, brez obdelave, doma, Lahonci. 1.
marec 2024.
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Slika 34: Jupiter in njegovi pasovi ter pega - fotografija, ustvarjena z videoposnetka telefona z delno
racunalnisko obdelavo, doma, Lahonci. 1. marec 2024.
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5 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sem ugotavljal, kako izdelati ¢im bolj cenovno dostopen in hkrati kvaliteten
teleskop. Material za izdelavo ogrodja teleskopa sem poiskal doma, fokuser smo natisnili s 3d
tiskalnikom v Soli, ogledala in okularje pa sem kupil. Najbolj zahteven del pri izdelavi teleskopa je bila
kolimacija. Pri tem mi je pomagal ata, saj bi sam to zelo tezko zmogel. Opazovanje v zimskem casu je
precej otezeno, saj se zaradi nizkih temperatur okularji in ogledala hitro orosijo. Zraven tega sta velik
problem tudi megla in veter, ki neprestano trese cev teleskopa. Veselim se opazovanja v prihajajocih
mesecih, ko bodo pogoji boljsi in bodo vidni tudi objekti, ki jih sedaj nisem mogel opazovati. V
prihodnje Zelim tudi podrobneje raziskati astrofotografijo, saj so mi fotografije, ki sem jih posnel za
potrebe raziskovalne naloge, predstavljale velik izziv. S teleskopom in njegovimi zmogljivostmi sem
zadovoljen in bi priporocal izdelavo podobnega teleskopa tudi ostalim ljubiteljem astronomije ali
ucencem osnovnih $ol, ki nimajo astronomske opreme.

Ovrednotenje hipotez:
H1: Doma lahko naredim teleskop z manj kot 175,00 €.

Hipotezo 1 potrjujem, saj mi je uspelo izdelati teleskop z vklju¢enim enim okularjem za 160,00 €.

H2: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Lunin krater Copernicus.

Hipotezo 2 lahko potrdim, saj je krater Copernicus lepo viden.

H3: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Jupitrovo pego in pasove.

Hipotezo 3 potrjujem, saj sem videl Jupitrove pasove in pego.

H4: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Andromedino galaksijo.

Hipoteze 4 v tem trenutku ne morem niti potrditi niti zavrniti, saj Andromedine galaksije nisem mogel
opazovati zaradi slabih vremenskih pogojev v ¢asu mojega opazovanja.

H5: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Orionovo meglico.

Hipoteze 5 v tem trenutku ne morem potrditi ali zavrniti, saj tudi Orionove meglice nisem mogel
opazovati zaradi slabih vremenskih pogojev v ¢asu mojega opazovanja.

H6: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim komet 12P/Pons-Brooks.

Hipoteze 6 ne morem niti potrditi niti zavrniti, saj kometa nisem mogel najti zaradi njegove nizke lege
na nebu, pri ¢emer so slabi vremenski pogoji Se otezZili opazovanje.

H7: Z doma narejenim teleskopom lahko vidim Cassinijevo lo¢nico med Saturnovimi obroci.

Tudi hipoteze 7 ne morem potrditi ali zavrniti, ker Saturn v ¢asu mojega opazovanja ni bil na obzorju
nocnega neba.
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