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|ZDELAVA VESOLISKEGA OGLEDALA

Hitra dejstva

Predmet: umetnost, matematika, naravoslovje
Starostni razpon: 8- 15 let

Tip: dejavnost za ucence

Zahtevnost: lahko

Potreben cas za izvedbo dejavnosti: 30 minut
Strosek: nizek (0—10 evrov)

Lokacija: razred

Potrebujemo: material za izdelovanje (papir,
lepilni trak)

Klju€ne besede: naravoslovje, matematika,
umetnost, teleskop, astronomija, ogledala,
vesoljski teleskop James Webb
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Ta dejavnost vsebuje navodila po korakih za
ustvarjanje origami—Sesterokotnika. Dejavnost
je povezana s primarnim ogledalom vesoljskega
teleskopa James Webb, ki je sestavljeno iz 18
mozaicnih Sesterokotnikov. U¢enci lahko delajo

posamezno ali v skupinah, da sestavijo
Sesterokotnike, nato pa jih sestavijo, da
ustvarijo popolno obliko primarnega ogledala
teleskopa.

* Razumeti, kako deluje teleskop in zakaj ga
astronomi uporabljajo.

* Doloditi nekatere potrebne lastnosti
teleskopskega ogledala in razumeti
njegovo funkcijo.

* |zdelati ustvarjalno delo s samostojnim
delom ali v skupinah, da razis¢ejo svoje
zamisli.

&



UvOD

Astronomi uporabljajo teleskope, da lahko vidijo oddaljene predmete v vesolju. Vesoljski teleskop James
Webb je primer reflektorskega teleskopa, ki ga bodo astronomi uporabljali za opazovanje zelo oddaljenih
galaksij.

Reflektorski teleskopi delujejo tako, da uporabljajo ukrivljena ogledala za zbiranje in odbijanje svetlobe.
Ogledala zbirajo svetlobo od predmetov, jo nato odbijajo in fokusirajo tako, da gre skozi le€o, kjer jo lahko
vidi ¢lovesko oko ali sprejme instrument.

Webbov teleskop ima tri ogledala, ki delujejo skupaj: primarno ogledalo, sekundarno ogledalo in terciarno
ogledalo. Primarno ogledalo zbira svetlobo, ki jo prejme predmet, ter jo nato odbije in fokusira v doloceni
tocki. Na tej tocki je postavljeno sekundarno ogledalo, ki prestreze svetlobo in jo ponovno odbije proti
terciarnemu ogledalu. Webbovo tretje ogledalo nato ponovno odbije svetlobo, da se izostri in preide skozi
leco, ki jo sprejme eden od Stirih Webbovih instrumentov.

i Webbov teleskop se bo ozrl v preteklost pred
veC¢ kot 13,5 milijardami let, ko so bile
galaksije mlade in so se Sele zacele oblikovati.
Za ogled teh Sibkih galaksij potrebuje
Secondary mirror | teleskop  veliko  ogledalo.  Obcutljivost
teleskopa doloca, koliko podrobnosti lahko
vidi, in se poveCuje s povrsino primarnega
ogledala, ki zbira svetlobo opazovanih
predmetov. Veéja zrcalna povrsina bo zbrala
veC svetlobe in prikazala ve¢ podrobnosti,
tako kot bi vecje vedro zbralo ve¢ vode pri
deZevni plohi kot manjse. Znanstveniki s
projekta so se odlocili, da je potrebno
primarno ogledalo velikosti 6,5 m za zbiranje
svetlobe s teh galaksij, in veliko manjse

/ Primary mirror

Webb's instruments

Tertiary mirror

M Vesoljski teleskop James Webb, ki so ga razvile ESA, NASA in CSA
sekundarno ogledalo, ki je Siroko le 0,74 m.

Webbovo primarno ogledalo je edinstveno, sestavljeno iz 18 manjsih Sesterokotnih ogledal, ki delujejo
skupaj. Vsak segment ogledala je Sirok priblizno 1,32 m in tg
okoli 20 kg. Ker je ogledalo tako veliko, je bilo zasnovano
tako, da ga je mogoce razdeliti na dele in se lahko celoten
teleskop zlozi kot origami, da se prilega notranjosti

Slika 2

rakete, ki ga je izstrelila v vesolje. Vsak segment ogledala EEIINEL RIS
je narejen iz lahkega, a moé&nega berilija, z zelo tanko 6.6 m
zlato prevleko, ki pomaga odbijati svetlobo.

18

mirror
segments

N Webbovo primarno ogledalo je sestavljeno iz 18 zrcalnih

° segmentov

ucenje z vesoljem —izdelava vesoljskega ogledala | PR55




DEJAVNOST 1: PREPOGNITE SVOJ WEBB ORIGAMI

Pri tej dejavnosti bodo ucenci ustvarili segment primarnega ogledala vesoljskega teleskopa James Webb.
List papirja formata A4 bodo prepognili v obliko Sesterokotnika, pri ¢emer bodo sledili navodilom za
origami po korakih. Primarno ogledalo teleskopa je sestavljeno iz 18 Sesterokotnih segmentov. S
kombiniranjem razli¢nih segmentov od ucencev lahko v ucilnici ustvarite model Webbovega primarnega
ogledala.

Oprema

e List papirja A4
e Trak (izbirno)

Vaja

Ta dejavnost je bila razvita za kontekst vesoljskega teleskopa James Webb. Dejavnost zacnite s
predstavitvijo teleskopa. Za uvod v temo lahko uporabite tudi video material ali slike teleskopa. Vec
informacij najdete v razdelku s koristnimi povezavami.

Ucencem pokatzite slike primarnega ogledala in jim na kratko predstavite, kaj bodo izdelovali. Za zlaganje
origami—Sesterokotnika lahko ucenci sledijo navodilom po korakih, ki so na voljo v delovnem listu za
ucence in/ali v videu z navodili.

Ucéencem lahko dodatno pomagate tako, da jih vodite skozi vsak korak s temi dodatnimi informacijami:

Zacnite s svojim pokonc¢no usmerjenim kosom papirja A4.

Papir prepognite na polovico po daljsi stranici in ga nato razprite.

Levi rob prepognite proti pregibu na sredini.

Desni rob prepognite proti pregibu na sredini.

Spodniji levi kot papirja prepognite tako, da se dotakne pregiba na sredini in da se pregib konca v
spodnjem desnem kotu.

Odprite desno stran papirja in ponovno prepognite spodniji levi kot vzdolzZ istega pregiba.
Spodniji desni kot prepognite navzgor, tako da bo predstavljal zrcalno sliko zadnjega pregiba.
Desni rob papirja prepognite na levo, da se dotakne pregiba na sredini.

Desni daljsi rob prepognite diagonalno proti spodnjemu levemu kotu.

10.  Zavihek prepognite na pol, da se zgornji dolgi rob dotakne spodnjega

dolgega roba. 11. Prepognite zavihek, da oblikujete zadnji rob Sesterokotnika.

12.  Zadniji zavihek prepognite v Zep, ki ga je ustvaril prvi pregib v Sesterokotniku.

13.  Zdaj imate origami—Sesterokotnik, enake oblike kot so Webbovi primarni zrcalni segmenti.
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SILCIEIR (izbirno) 14. Ce Zelite izdelati popoln model primarnega

N Predstavitev kon¢nega rezultata
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ogledala teleskopa Webb, lahko delate v skupinah
uCencev in zdruzite 18 Sesterokotnikov razli¢nih
posameznikov. Skupine morajo uporabiti trak, da
segmente pritrdijo skupaj. Sesterokotniki morajo Dbiti
razporejeni kot na sliki 3. Kot dodaten izziv lahko uéenci
poskusajo izdelati ogledalo, ki se bo zlozZilo kot Webb.

Glede na znanje ucencev lahko to dejavnost uporabite
kot zacetno vajo za nadaljnje raziskovanje konceptov, kot
so geometrija, optika in elektromagnetni spekter.



DELOVNI LIST ZA UCENCE

DEJAVNOST 1: PREPOGNITE SVOJ WEBB—ORIGAMI

Ustvarite segment Webbovega primarnega ogledala
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POVEZAVE

(Video) Navodila po korakih: izdelava vesoljskega teleskopa
https://youtu.be/FmPajr CeW8

(Video) Ogledalo teleskopa James Webb:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2021/05/Webb mirror beauty

PDF brosura o teleskopu James Webb, na voljo v angles¢ini, nizozemscini, nemscini, Spanscini,
francoscini in italijanscini:
https://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Webb/James Webb Space Telescope

launch kit

Viri ESA:

Ucenje z astronomijo
esa.int/Education/Teach with astronomy

Viri za ucilnice ESA
esa.int/Education/Classroom resources

ESA Kids
esa.int/kids

Vesoljski projekti ESA:
Vec informacij o vesoljskem teleskopu James Webb
https://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Webb
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