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Vooraf
’Bouw een kwalitatief hoogwaardige telescoop voor beginners. Hij moet van hoge kwaliteit zijn en niet duur.’ Dat was de opdracht van de internationale astronomische unie, voor het door de VN uitgeroepen jaar van de Astronomie 2009. Voor wat zakgeld zou iedereen de mogelijkheid krijgen, om als Galileo Galilei zelf de sterrenhemel te bekijken: Maankraters, Jupitermanen en veel meer. Dat klonk als een opdracht voor Astromedia, de leverancier van Ipacity, hoewel de vraag in eerste instantie aan firma's in Japan en de V.S. gericht was. Zo ontstond de bouwmarkt-telescoop voor een kleine prijs. 

Naast eersteklas kleurgecorrigeerde lenzen, een uitgebreide bouwbeschrijving en verdere benodigdheden, krijg je ook een inkoopbriefje voor uw bouwmarkt. Met de daar aangeschafte kunststof buizen (grijze rioleringsbuis, ca €2,50 ) en een korte inspanning ontstaat daaruit een stabiele astronomische telescoop met heldere, kleurzuivere afbeeldingen, die 30-voudig vergroot en op ieder fotostatief gemonteerd kan worden. Zoals bij alle astronomische verrekijkers met Kepler objectief, staat het beeld op de kop, maar dat stoort bij sterrenobservaties natuurlijk niet. Om toch de telescoop als verrekijker te gebruiken kun je hem ombouwen met een spiegeltje en wat extra materiaal. 
In het jaar 1608 werd de telescoop uitgevonden door de Hollandse brillenmaker Hans Lipperhey (1570 - 1619), die voor zijn oog een verkleinende, negatieve, concave lens hield en aan de objectzijde een vergrotende, positieve, convexe lens. Het bleek vergrotende eigenschappen te hebben voor voorwerpen in de verte. Zo ontstond de verrekijker. Pas in 1609 zette Galileo Galileï in als instrument van de wetenschap. Zijn ontdekkingen binnen het zonnestelsel zijn inmiddels wereldberoemd. 
Deze Hollandse kijkers hebben het nadeel dat het beeldveld kleiner wordt, naarmate de vergroting groter wordt. Vandaar dat huidige telescopen gebouwd worden volgens het principe dat de beroemde astronoom en wiskundige Johannes Kepler in 1611 beschreef. Hierbij wordt aan beide zijden van de telescoop een convexe lens gebruikt. Het beeld staat op de kop, maar het beeldveld kan gelijk blijven, ook bij zeer grote vergrotingen. 
Deze bouwmarkt-telescoop is gebouwd volgens het principe van Kepler. Wij hebben echter, anders dan Kepler, de beschikking over hoogwaardige lenzen waarvan Kepler alleen maar kon dromen. De lenzen bestaan uit een zogenaamd doublet, twee verschillende glassoorten, die elkaars fouten op een slimme manier corrigeren. 

Montage

Lees, voordat je begint ook de algemene bouwinstructies goed door. Deze algemene bouwinstructies kun je downloaden van www.ipacity.nl.
Inhoud

Dit bouwpakket bestaat uit de volgende onderdelen. 

· gestanste delen uit zwart karton
· 1 achromatische glazen lens D = 40 mm f = 450 mm

· 2 achromatische glazen lenzen D = 15 mm f = +26,5 mm

· 1 fotostatief adapter

· 1 bouwhandleiding

Inkoopbriefje voor de bouwmarkt
· 2 x PVC verbindingsmof binnendiameter 40 mm
· 1 x PVC eindplug buitendiameter 40 mm of
1 x PVC eindkap binnendiameter 40 mm
· 1 x PVC buis buitendiameter 40 mm met een lengte van minimaal 500 mm
Toelichting:
In de bouwmarkt zijn buizen en koppelstukken te krijgen van verschillende materialen: met name PVC en PP. PVC wordt typisch als rioleringsbuis verkocht. Het is verlijmbaar, het is belastend voor het milieu door de chloorverbindingen het is goed bestand tegen zuren en het is matig bestand tegen de inwerking van licht. PP (en de variant PPC) wordt meest toegepast als regenbuis. Het is niet verlijmbaar, niet erg belastend voor het milieu, het is matig bestand tegen zuren en goed lichtbestendig. We gebruiken hier PVC vanwege de verlijmbaarheid. 
· 1 x niet glanzend zwart papier van ca. 140 x 425 mm. 

Hulpmiddelen tijdens het bouwen

· Een fijngetande zaag om de buis op maat te maken. 

· Verstekbak

· Een 10 mm boor voor het oculairgat. 

· Plakband om zaken tijdelijk op hun plaats te houden. 

· Dubbelzijdig plakband om de telescoop op de statiefadapter te plakken. 
· Contactlijm op basis van oplosmiddel, dus niet op waterbasis, zoals Prittstift. 

· Een scherp (breek)mes. 

Overzicht

Hieronder een overzichtstekening van de te maken telescoop met een eindkap. 
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Hieronder een overzichtstekening van de te maken telescoop met een eindplug. 
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Montage

De objectiefkoker

Het objectief is bij een telescoop de lens of lenzencombinatie die naar het te bekijken object toegewend is, oftewel, het gedeelte waar het licht binnenvalt. Het is aan het einde van een koker (tubus) bevestigd. 
De objectiefkoker bestaat uit 2 stukken buis, een stuk van 425 mm en een stuk van 70 mm. Tussen de beide buizen wordt de objectief lens aangebracht. De beide buizen en de lens worden op hun plaats gehouden door een verbindingsmof.
Stap 1 Zaag de buisstukken op maat
Zaag van de lange buis zo haaks mogelijk een stuk van 70 mm en een stuk van 425 mm af. Een verstekbak of een afkortzaag kan behulpzaam zijn. Zijn die niet voor handen, gebruik dan de verbindingsmof om de zaagsnede aan te duiden met een mooie rechte lijn. Verwijder hiervoor bij de verbindingsmof de afdichting​rubbers. Verwijder na het zagen de bramen met schuurpapier of een vijl.

Stap 2 Monteer de objectieflens
Zet de de buis van 425 mm rechtop. Schuif de verbindingsmof (met afdichtingrubbers) over het uiteinde van de buis. Leg de objectieflens (de grote lens met doorsnede 40 mm) in de mof met de platte kant naar onderen op de buis. Schuif vanaf de andere kant het korte stuk van 70 mm in de mof. 
Stap 3 Monteer het zwarte papier
Rol het zwarte papier op tot een rol met lengte 425 mm en schuif dit in de objectiefkoker. Dat voorkomt later hinderlijke reflecties.
Het oculair
[image: image4.png]Het oculair is bij een telescoop de lens of de lenzencombinatie, waardoor het oog kijkt. Het Plössl-oculair werd in 1860 door een Weense opticien Simon Plössl uitgevonden en behoort tot de bijzonder hoogwaardige oculairs, omdat het een volkomen kleur gecorrigeerd en een randscherp beeld met een groot gezichtsveld opwekt. Het kent slechts één nadeel: het heeft een vrij kleine 'eye relief'. Dat wil zeggen dat je je oog betrekkelijk dichtbij het oculair moet brengen om goed te kunnen kijken. Brildragers kunnen daarom beter zonder bril kijken. 
Het oculair bestaat uit de twee kleine identieke achromatische lenzen, die op een kleine afstand van elkaar met hun sterk gebogen zijden naar elkaar toe gemonteerd zijn. Dit oculair bouwen we met hulp van voorgestanste zwarte kartonnen onderdelen. 
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Maak de Plössl oculairkoker
Maak deel A los van het zwarte karton. Het papier kan scheuren. Snij het daarom los. Dit geldt uiteraard voor alle delen van het karton. 
Vouw het stukje karton over de lijnen tot een zeshoekig buisje met de zwarte zijde naar binnen. Verbind de twee buitenste kanten met behulp van een stevig stuk plakband. Doe dit nauwkeurig. Zorg dat de twee randen van het karton netjes tegen elkaar liggen en niet ten opzichte van elkaar verschoven zijn. 
Leg de beide oculairlenzen op een schoon werkblad met de platte kanten naar beneden. Steek de koker over één van de lenzen heen en controleer of deze lens door de zes zijden van de koker vastgehouden wordt. Als dit niet het geval is, dan moeten de zes zijden iets naar binnen worden gebogen zodat het lensje wel vastgehouden wordt. Controleer beide kanten van de koker. Doe een beetje lijm op de zes zijden van de koker, breng de lens in en plak hem zo vast. 
Zorg dat er geen lijm op de boven of de onderzijde van de lens komt. Gebruik daarom zo weinig mogelijk lijm en zorg ervoor dat er zich in ieder geval geen dikke druppels of draden lijm op of in de koker bevinden. Met een luciferstokje kan het teveel aan lijm en worden weggehaald. Contactlijm moet volgens voorschrift aan beide zijden worden ingesmeerd en het moet 5 minimaal minuten drogen. In ons geval willen we voorkomen dat er lijm op de lens komt, dus de zijkant van de lens smeren we niet in. 
Plak vervolgens de tweede lens op gelijke wijze in de koker. De vlakke kanten liggen gelijk met de buitenkant van de koker terwijl de twee bolle kanten naar elkaar toe liggen en een onderlinge afstand van ongeveer 1 mm hebben. 
Stap 5 Maak de oculairhouder
Snij deel B uit het zwarte karton en vouw het tot een zeshoekig buisje. Houd de twee uiteinden netjes tegen elkaar en plak het vast met plakband zonder ze te verschuiven. Vouw de lijmflapjes naar buiten. Test of de oculairkoker hierin geschoven kan worden. Deze mag niet te los zitten, zodat het vastgeplakt kan worden. 
Stap 6 Monteer de oculairkoker in de oculairhouder
Leg de oculairkoker op een schone ondergrond. Breng aan de binnenzijde van de oculairhouder wat lijm aan aan de kant waar de zes flapjes zitten. Laat de flapjes zelf nog even schoon. Schuif de oculairhouder over de oculairkoker helemaal naar binnen totdat de flapjes en de oculairkoker netjes in één vlak liggen. Laat het zo drogen. 
Stap 7 Maak en monteer het diafragma
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Snij deel C uit. Verwijder ook het ca. 11 mm grote gat in het midden. Vouw de zes flapjes om en plak deze aan de bovenzijde van de oculairhouder, dus daar, waar niet de flapjes zitten. 
Het gat werkt als een diafragma om de beeldranden te begrenzen. 
Stap 8 Monteer de oculairhouder op de bevestigingsschijf
Snij deel D uit het karton. Dit is de bevestigingsschijf. Verwijder ook het gat uit de schijf. Plak de oculairhouder netjes in het midden op de schijf met de zes losse flapjes. De oculairhouder is nu klaar.

De oculairbuis
De oculairbuis is het buiselement waarin zich het oculair bevindt. Voor het scherpstellen van de telescoop moet het verschuifbaar zijn. Anders dan normaal is bij de bouwmarkt​telescoop de diameter van de oculairkoker groter dan de diameter van de telescoop zelf. Afhankelijk van de aanschaf van een eindkap of eindplug, is de werkwijze een beetje anders. 
Stap 9 Maak de eindkap of einddop klaar voor montage
Boor een gat netjes midden in de eindkap of eindplug van rond 10 mm. Gebruik bij voorkeur een boormachine, maar een andere werkwijze kan ook. Het is zacht materiaal dat makkelijk is te bewerken. Verwijder de bramen aan de buitenkant, maar vooral ook aan de binnenkant van de eindkap of eindplug. Als je gebruik gaat maken van hardplastic-lijm dan ben je nu klaar. Zoniet, ruw dan de binnenkant van de kap of plug op, zodat de lijm goed hecht als de oculairhouder hierin vastgelijmd wordt. 
Stap 10 Monteer de oculairhouder
Probeer de oculairhouder te passen in de eindkap of eindplug. Kijk of deze netjes in het midden uitkomt. Plak dan de oculairhouder in de kap of plug. 
Als je met een eindplug hebt gewerkt, dan kunt je nu verder gaan met de volgende stap. Als je met een eindkap hebt gewerkt, dan heb je nog een stukje buis van ongeveer 45 mm nodig. Zaag van de lange buis zo haaks mogelijk een stuk van 45 mm af. Haal netjes de bramen eraf. Dit stuk buis past in de eindkap. Je kunt het vastlijmen met hardplastic-lijm. 
Stap 11 Monteer de buis in de verbindingsmof
Bevestig de buis met oculairhouder in de verbindingsmof. De oculairbuis is nu klaar.

De eindmontage
Stap 12 Schuif de 2 delen ineen
Schuif de oculairbuis over de vrije kant van de objectiefkoker. Om scherp te stellen moet je het oculair naar voren of achteren schuiven. Door naar voren te schuiven stel je verder verwijderde voorwerpen scherp. Probeer met een zeer ver verwijderd object of je dit scherp in beeld krijgt. 
Als de oculairkoker te makkelijk verschoven kan worden, dan kan dit verholpen worden door een paar stukken plakband of stroken stof op de buis te plakken. 
Stap 13 Monteer de statiefadapter
Plak met plakband de statiefadapter op de telescoop.

De telescoop is nu klaar. Gefeliciteerd.

Gebruik
· Het beeld staat op de kop. Met behulp van enkele aanpassingen en een spiegeltje kunt u de telescoop ook voor aardobservaties gebruiken.

· Belangrijk: Kijk nooit in de zon zonder goed zonnefilter. Je kunt blind worden, of je ogen zeer ernstig beschadigen. Je kunt een klein zonnefilterfolie bestellen.

· Het dankbaarste object voor observatie is natuurlijk de maan met al zijn kraters. Kijk of je de X kunt vinden.

· Bij Venus in de avond of ochtend hemel kun je de fasen bekijken. Zoals Galileo Galilei dit in 1609 voor het eerst waarnam.

· Hetzelfde geldt voor de manen van Jupiter.
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