-] = TE =y

1175.028

Fernrohr

© Klaus Hiinig 1996

MaBe

30x17,7/13,3x 2,2 mm
147 x 22,0/17,7 x 2,15 mm
20x27,4/22,2 x 2,65 mm
147 x 33,9/27,5x 3,2 mm
20x40,1/34,1 x 3 mm
147 x 46,1/40,3 x 2,9 mm
10x46,1/40,3 x 2,9 mm
10 x 40,3/34,1 x 3,1 mm
20x52,5/46,3 x 3,1 mm
50x52,5/46,3 x 3,1 mm
2 16,5 mm, f=-35mm

2 45 mm, f =360 mm

Hinweis

Bei den OPITEC Werkpackungen handelt es sich nach Fertigstel-

lung nicht um Artikel mit Spielzeugcharakter allgemein handels-

Ublicher Art, sondern um Lehr- und Lernmittel als Unterstiitzung
der padagogischen Arbeit. Dieser Bausatz darf von Kindern und
Jugendlichen nur unter Anleitung und Aufsicht von sachkundi-

Stuckliste:
Teil-Nr. Benennung Stiick
1 Okularhalter 1
2 kleines Rohr 1
3 kleine Teleskopringe 3
4 mittleres Rohr 1
5 mittlere Teleskopringe 3
6 groB3es Rohr 1
7 Objektivring (auBen) 1
8 Objektivring (innen) 1
9 groBer Teleskopring 1
10 Objektivhalterung 1
11 Okularlinse (klein) 1
12 Objektivlinse (grof3) 1
13 Blendenringe und
Bezugspapier zum Ausschneiden
Benotigtes Werkzeug:
Bleistift, Stahllineal
Schere, Cutter
Alleskleber

lichtechter schwarzer Filzstift (Edding)
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gen Erwach- senen gebaut und betrieben werden. Fiir Kinder

unter 36 Monaten nicht geeignet. Erstickungsgefahr!



Anmerkung:

Das erste Fernglas wurde um 1609 in Holland erfunden.

Es wird erzahlt, dass die Kinder eines Brillenmachers mit den Linsen ihres Vaters spielten und dabei ent-
deckten, dass entfernte Gegenstande ganz nahe riickten, wenn man vor das Auge eine hohl geschliffene
und etwas weiter davon entfernt eine gewolbt geschliffene Linse hielt. Sie hatten viel Spal an dieser Ent-
deckung und ahnten nicht, dass sich aus ihr einmal eines der wichtigsten wissenschaftlichen Gerate der
Neuzeit entwickeln wiirde.

Ihr Vater ergéanzte die beiden Linsen noch um ein Rohr aus Pappe und bot sie seinen Kunden an. Denen
gefiel das vergroBernde “Sehrohr”, und die Neuigkeit von dieser Erfindung verbreitete sich rasch tGber Eur-
opa.

Galileo Galilei, Professor fiir Physik in der Hafenstadt Venedig, hérte davon und kam durch eigenes Uber-
legen darauf, wie die beiden Linsen geschliffen werden mussten. Noch bevor das erste hollandische Fern-
rohr in Venedig eintraf, hatte er sein eigenes gebaut und es als seine Erfindung fiir viel Geld an den Magi-
strat der Stadt Venedig verkauft.

Der freute sich vor allem dariiber, dass man die neu ankommenden Schiffe jetzt schon mehrere Stunden
friher sehen konnte.

Auch wenn er das Fernrohr nicht wirklich selber erfunden hatte, so war er doch der erste, der es auf den
Himmel richtete. Bis jetzt war man davon liberzeugt, dass sich die Planeten auf grof3en, ineinander liegen-
den Kristallkugeln bewegten, an denen sie befestigt waren. Galileo sah aber im Fernrohr, dass der Planet
Jupiter von kleinen Monden umkreist wurde. Also musste das mit den Kristallkugeln anders sein!

Als er seine Entdeckung bekannt machte, glaubten ihm viele Wissenschaftler nicht. Sie weigerten sich
auch, durch sein Fernrohr zu blicken und wollten lieber an ihrem alten Weltbild festhalten.

Heute sehen wir in Galileo Galilei den Begriinder der Fernrohr-Astronomie.

Noch ein Wort zu den Linsen:

Linsen mit nach auBBen gehender Wolbung, wie z. B. die Objektivlinse unseres Teleskops, nennt man Sam-
mellinsen.

Sie vergréBBern, wenn man etwas durch sie betrachtet. Wenn man sie als Brennglas verwendet, kann man
den Abstand zwischen der Linse und dem Brennfleck messen.

Diese Entfernung nennt man “Brennweite”.

Sie ist bei Linsen mit unterschiedlicher VergréBerung verschieden.

Linsen mit nach innen gehender Wolbung, wie 2z B. die Okularlinse, nennt man
Zerstreuungslinsen.

Sie verkleinern, wenn man etwas durch sie betrachtet. lhre Brennweite ist schwerer zu bestimmen und
wird mit einem Minuszeichen davor geschrieben.

Heute werden nur schwach vergréBernde Fernglaser, wie z. B. Opernglaser, als Galileisches Fernrohr mit
einer Zerstreuungs- und einer Sammellinsen gebaut. Andere Fernrohre werden aus einer Kombination
zahlreicher Sammellinsen mit unterschiedlichen Brennweiten konstruiert.

Die Idee, ein Fernrohr nur aus Sammellinsen zu bauen, hatte Johannes Kepler, ein deutscher Astronom,
der von Galileos Fernrohr gehort hatte und ebenfalls nur durch Nachdenken darauf kam, wie man es so
verbessern kdnnte, dass noch viel starkere VergroBerungen moglich werden.

Hundert Jahre nach Galileo und Kepler erfand dann der englische Physiker Isaac Newton das Spiegelte-
leskop, das an Stelle einer Sammellinse einen groRen Hohlspiegel verwendet. Mit solchen Teleskopen wer-
den heute die starksten VergroBerungen erzielt.
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Bauanleitung:
Vor dem Zusammenbau bitte erst die komplette Bauanleitung lesen!

Hinweise:

Karton ist ein Naturmaterial, es kann daher zu kleinen MaBabweichungen in den Rohrstlicken kommen. Sollte ein zu
groBBer Zwischenraum das Zusammenkleben von Teilen erschweren, bringt ein dazwischengelegter Papierstreifen
Abhilfe.

Beim Zusammenbau ist darauf zu achten, dass nicht versehentlich Klebstoff auf die Linsen gerat.

Alle Teile sollen vor dem Zusammenkleben moglichst staubfrei sein.

1. Die Kartonrohren-Zuschnitte des Bausatzes sortieren und in der Nahe der Schnittkanten entsprechend der
Stlckliste mit Bleistift numerieren.

2. Alle Kartonréhren-Zuschnitte an einer der beiden Schnittkanten mit dem Filzstift schwarzen. Damit wird bei
innenliegenden Teilen die Lichtspiegelung vermindert, bei aullenliegenden die Sichtkante bemalt.
Nur Teil 10 wird an beiden Schnittkanten geschwarzt.

3. Alle Kartonrdhren-Zuschnitte an beiden Schnittkanten durch leichtes Uberstreichen mit etwas Klebstoff ver-
siegeln, damit das faserige Material der Kartonrohren keinen Staub abgibt, der sich auf die Linsen setzen
konnte.

4. Einen der kleinen Teleskopringe (Teil 3) mit der geschwérzten Schnittkante voran in das nicht geschwarzte
Ende des mittleren Rohres (Teil 4) stecken und dort festkleben. Die ungeschwarzten Enden missen genau
blindig sein. Durch diese Verkleinerung wird der Innendurchmesser des mittleren Rohres an diesem Ende

genau so klein wie der AuBendurchmesser des kleinen Rohres (s. Abb. 1).

5. Einen anderen der kleinen Teleskopringe (Teil 3) so auf das kleine Rohr (Teil 2) stecken, dass beide ge-
schwarzten Schnittkanten genau biindig liegen und eine gemeinsame schwarze Flache bilden. Den
kleinen Teleskopring festkleben. Durch diese Verstarkung wird der Auflendurchmesser des kleinen Rohres

an diesem Ende genau so grof3 wie der Innendurchmesser des mittleren Rohres (s. Abb. 2).

6. Das kleine Rohr (Teil 2) mit seinem nicht verstarkten Ende in das offene Ende des mittleren Rohres
stecken und durch den eingeklebten Ring am anderen Ende des mittleren Rohres “hindurchfadeln”.
Jetzt kann man schon das kleine und das mittlere Rohr in- und auseinander schieben (s. Abb. 3).

7. Einen der mittleren Teleskopringe (Teil 5) so auf das mittlere Rohr (Teil 4) stecken, dass beide geschwarz-
ten Enden genau biindig liegen und eine gemeinsame schwarze Flache bilden. Den mittleren Teleskopring
festkleben. Durch diese Verstarkung wird der AuBendurchmesser des mittleren Rohres an diesem Ende

genau so grof3 wie der Innendurchmesser des gro3en Rohres (s. Abb. 1).
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Abb. 3
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8. Einen der mittleren Teleskopringe (Teil 5) mit der geschwarzten Schnittkante voran in das nicht geschwarz-
te Ende des groBen Rohres (Teil 6) stecken und dort festkleben. Die ungeschwadrzten Enden missen
genau bundig sein. Durch diese Verkleinerung wird der Innendurchmesser des grof3en Rohres an diesem

Ende genau so klein wie der Auendurchmesser des mittleren Rohres.

9. Den gro3en Teleskopring (Teil 9) auf das groBe Rohr schieben und an dem Ende festkleben, in welchem
der mittlere Teleskopring steckt. Die nicht geschwdrzte Kante liegt an der Rohroffnung. Sie muss genau
blindig mit der Kante des groen Rohres sein. An dieser Stelle liegen jetzt drei Schnittkanten Uber- bzw.

ineinander und bilden eine gemeinsame ringférmige Flache.

10. Das mittlere Rohr (Teil 4) mit dem darin steckenden kleinen Rohr in das offene Ende des groen Rohres
stecken und durch den eingeklebten Ring am anderen Ende des gro3en Rohres “hindurchfadeln”.

Abb. 4
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Abb. 5

11. Das Teleskop ganz auseinanderziehen. Es hat jetzt schon die entgliltige Lénge.

12. Die zwei Deckblenden ausschneiden. Die groBBere Deckblende Uber das kleine und mittlere Rohr schie-
ben und auf die ungeschwarzten Schnittflaichen am gro3en Rohr kleben.

13. Den letzten der Mittleren Teleskopringe (Teil 5) auf das mittlere Rohr schieben und an dem Ende festkle-
ben, an dem das kleine Rohr herauskommt. Die nicht geschwarzte Kante zeigt zu diesem kleinen Rohr
hin. Sie muss genau biindig mit der Kante des mittleren Rohres sein. Auch an dieser Stelle liegen jetzt drei

Schnittkanten Gber- bzw. ineinander und bilden eine gemeinsame ringférmige Flache.

14. Die zweite Deckblende Uber das kleine Rohr schieben und auf die ungeschwarzten Schnittflichen am
mittleren Rohr kleben.

15. Den letzten der kleinen Teleskopringe (Teil 3) auf das offene Ende des kleinen Rohres schieben und dort
festkleben. Die nicht geschwirzte Kante liegt bei der Offnung des kleinen Rohres. Sie muss genau biindig
mit der Kante des kleinen Rohres sein. An dieser Stelle liegen jetzt zwei Schnittkanten Uber- bzw. inein-

ander und bilden eine gemeinsame ringférmige Flache.
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Abb. 6

Deckblende Teil 5 Deckblende Teil 3
|/

o, y o, o, o, o,

16. Die schwarze Innenblende ausschneiden, dabei darauf achten, dass das Loch (@ 4,5 mm) schon rund
wird.
Die Rickseite mit einem Filzstift schwarzen und auf das ungeschwarzte Ende des Okularhalters (Teil 1)
kleben (s. Abb. 7).
Die kleine Okularlinse (Teil 11) mit dem Rand ihrer nach innen gewdlbten Seite auf das geschwérzte Ende des
Okularhalters (Teil 1) kleben (s. Abb. 7).
Vorsicht!
Es darf kein Klebstoff auf den mittleren Bereich der Linse geraten!

17. Den Okularhalter mit der Innenblende voran in das offene Ende des kleinen Rohres schieben und so tief
darin festkleben, dass die Auf3enseite der Linse biindig ist mit der Kante des kleinen Rohres und des kleinen Te-
leskopringes. Die Kanten und die Linse bilden jetzt eine gemeinsame Flache .

18. Das Bezugspapier fiir die Objektivhalterung ausschneiden. Die Objektivhalterung (Teil 10) auf das grof3e Rohr
schieben. Bezugspapier um die Objektivhalterung wickeln und festkleben. Objektivhalterung vom grof3en
Rohr wieder abziehen (s. Abb. 8).
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19. Den &duBeren Objektivring (Teil 7) mit der geschwérzten Kante voran so Uber den inneren Objektivring
(Teil 8) schieben, dass beide geschwdrzten Kanten genau biindig liegen und eine gemeinsame schwarze
Flache bilden. Objektivringe zu einem einzigen dickwandigen Ring verkleben (s. Abb. 10 + 11).

20. Die Objektivblende mit Schere (auBen) und Cutter-Messer (innen) ausschneiden und auf die unge-
schwarzte Kante des Objektivringes (Teil 7/8) kleben.

21. Den Objektivring (Teil 7/8) mit der geschwarzten Kante voran so tief in die Objektivhalterung (Teil 10)
schieben, so dass die aufgeklebte Objektivblende genau 5 mm von der einen Kante der Objektivhalterung
entfernt ist, und festkleben (s. Abb. 12).

Durch Aufstecken auf das offene Ende des gro3en Rohres ldsst sich prifen, ob er gerade sitzt.

22. Die Objektivlinse mit der gewdlbten Flache voran von der entgegengesetzten Seite her in die Objektivhal-
terung schieben, bis sie auf dem Objektivring aufliegt. Dort festkleben (s. Abb. 11).
Vorsicht!
Es darf nur auf den Rand Klebstoff gelangen! Am besten den Klebstoff erst auf den Objektivring auftra-
gen, dann die Linse vorsichtig darauf legen. Durch Aufstecken der Objektivhalterung auf das offene Ende
des gro3en Rohres die Linse anpressen, bis der Klebstoff getrocknet ist.

Abb. 10 R
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23. Die Okularblende ausschneiden und am diinnen Ende des Teleskops auf die Okularlinse kleben.

Vorsicht!

Keinen Klebstoff auf die Mitte der Linse gelangen lassen!

24, Die Bezugspapiere fiir den kleinen, mittleren und grof3en Teleskopring ausschneiden und aufkleben.
Das Bezugspapier mit Text und Bild fiir das groBe Rohr ausschneiden und so aufkleben, dass der weile,
unbedruckte Rand zum offenen Ende des grof3en Rohres hin zeigt.
Faltenfrei kleben, sonst lasst sich spater die Objektivhalterung nicht gut dartiber schieben!

25. Als letztes wird die Objektivhalterung auf das offene Ende des grof3en Rohres geschoben und mit einem
kleinen Tropfen Klebstoff so vorsichtig festgeklebt, dass man sie bei Bedarf auch einmal wieder abnehmen
kann, z. B. falls die Linsen auf der Innenseite gereinigt werden mussen (auf Kunststofflinsen kann sich
Staub festsetzen). Man kann auch auf das Festkleben ganz verzichten, wenn die Objektivhalterung fest

genug auf dem Rohr klemmt.

Viel SpaB beim Beobachten mit dem Teleskop!

Nie das Fernrohr auf die Sonne richten!

Und nicht vergessen:

Durch die von den Linsen gesammelte Kraft des Sonnenlichtes
wiirde das Auge einen dauerhaften Schaden erleiden.

Abb. 14
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o Galileo Galilei \©

1564-1642

Im Jahre 1609 war es angeblich

horte Galileo mdoglich, ent-

Galilei, der fernte Gegen-
groBe italie- sténde  so
nische Na- dicht vor
turwissen- ‘I"as Auge
schaftler, hguéﬂ"zalfs'
daB ein L7

Brillenma- gbrs;?fz:':
cher in Hol- nahe
land ein Te- wiren.  Er
leskop  er- dachte nach

funden hatte.

und

erkannte gleich, daB dieses Fernrohr zwei Lin-

l Bezugspapier flr das groBe Rohr i

sen haben miisse: als Objektiv (d. h. zum

beobachteten Gegenstand hin) eine gréBere,

nach auBen gewdlbte Sammellinse und als

Okular (d. h. zum Auge hin) eine kleinere,

nach innen gewdlbte Zerstreuungslinse.

Nach diesem Plan baute er sich sogleich ein

eigenes Fernrohr, ohne das holldndische Vor-

bild gesehen zu haben, und machte es in Itali-

en bekannt. Deshalb nennt man heute ein auf

diese Art gebautes Teleskop. Galileisches

der Hollandisches Fernrohr.
A I
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=/ Galileo Galileis &
erste Fernrohre

Dabei entdeckte
er unter ande-
rem, daB den

Galileo Galilei war
der erste, der
den Gedanken

hatte, ein Planeten Ju-
Fernrohr auf piter kleine
den Himmel Monde um-
zu richten kreisen. So
und die Ster- wurde der
ne, den Mond einer  der

Begriinder

und die Plane-
ten zu Dbe-
trachten.

der moder-
nen Astro-
nomie.
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Wichtiger Hinweis:
Nie mit dem Fernrohr direkt auf die Sonne blik-
ken!
Das Auge wiirde sonst dauerhaft schwer ge-
schéadigt!

Dieses Galileische Teleskop gehort:
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