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“Look up at the stars and not down at your feet. 

Try to make sense of what you see, and wonder 

about what makes the universe exist. Be curious. 

However difficult life may seem, there is always 

something you can do and succeed at.”  

Stephen Hawking  
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RESUMEN 

Dado mi interés por la astronomía, en este proyecto llevaremos a cabo la construcción 

de un telescopio, en concreto un telescopio newtoniano con montura Dobson, un 

instrumento óptico que utiliza la reflexión de los espejos para llegar a generar imágenes 

de cualquier astro.  

Después de analizar cuál podría ser el mejor modelo de telescopio para realizar, la 

construcción de éste ha resultado ser un divertido rompecabezas por todos los montajes 

ingeniosos que hemos llegado a realizar, de la mano de mi padre en el taller, con los 

diferentes espejos, maderas y tubos.  

Finalmente, con este proyecto hemos demostrado que se puede construir un telescopio 

con un bajo presupuesto pero que no le reste calidad al resultado final.  

 

ABSTRACT 

Given my interest in astronomy, the aim in this project is to make a Newtonian telescope 

with a Dobson support, an optical instrument that uses the reflexion of the mirror cells 

to generate images even of the Universe.   

After analysing which could be the best option to make, the assembling was an amusing 

brain teaser due to all the clever montages done in the garage with my father, with the 

mirrors, woods and tubes.  

Finally, we have shown in this project that you can build a high quality telescope on a 

low budget.  

 

PARAULES CLAU: Telescopi, astronomia, construcció.  
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INTRODUCCIÓ PERSONAL 

Durant la història de la humanitat, l’home sempre ha tingut la curiositat de saber què hi 

ha més enllà de les nostres fronteres, més enllà del nostre horitzó i del que ens envolta, 

és a dir, del nostre planeta. Un dels invents més revolucionaris del segle XVII i de la 

història va ser el telescopi, el primer instrument òptic capaç d’arribar a generar imatges 

mai vistes abans sobre tot el que hi ha més enllà del nostre planeta. Gràcies a aquest, 

avui en dia coneixem què hi ha i com funciona l’Univers, fet que va implicar un gran canvi 

de mentalitat al descobrir que la teoria geocèntrica1 era errònia.    

Actualment, els telescopis estan a l’abast econòmic d’una gran majoria de la població, 

ja que per molt que aquests s’ajustin a la relació qualitat-preu, és a dir, quan més qualitat 

també més cars són, el cert és que també hi ha l’opció de construir-los des de zero. Per 

descomptat, aquest és un procés que requereix temps i esforç, però que permet 

entendre de la millor manera com funcionen els telescopis. 

Dit això, en aquest treball de recerca ens disposem a construir un telescopi des de zero.  

 

PER QUÈ DEL TEMA TRIAT 

He escollit aquest tema perquè a part de tots els coneixements que s’adquireixen 

realitzant construccions, l’astronomia sempre ha estat un tema que m’ha interessat, des 

de la bellesa que desprèn a l’observar l’Univers fins a la ciència que va apareixent a 

mesura que s’estudia. I és que aquest és el segon motiu, arribar a realitzar un projecte 

ple de ciència comprovant com s’ajusta a les lleis de la física i les matemàtiques, dues 

de les meves assignatures preferides.  

 

 

 

                                                             
1 Teoria que defensa que la Terra és el centre de l’Univers.  
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OBJECTIUS 

El meu objectiu principal és arribar a construir un telescopi des de zero partint d’un baix 

pressupost, o en altres paraules, fent que aquest sigui el més econòmic possible, però 

que a la vegada també sigui de bona qualitat.  

Com a hipòtesi, la construcció d’un telescopi a baix cost implicarà una reducció de la 

qualitat, sobretot en els miralls, però això està per descobrir.  

 

METODOLOGIA 

Per a validar o refutar amb certesa la hipòtesi anterior seguirem una pauta de treball: 

Començarem fent recerca sobre tots els aspectes que ens puguin ser útils tant de la part 

pràctica com de la teòrica. Aquesta part també implica analitzar la informació i escollir-

ne la més adequada.  

En segon lloc, l’èxit de la part pràctica entra en joc. Aquí és important realitzar plànols 

que ens ajudin a fer-nos una idea del projecte abans de fer-lo realitat per a reduir el 

marge d’error, a més de contactar amb diferents persones especialitzades en l’àmbit de 

l’astronomia que estiguin disposades a assessorar-nos sempre que sigui necessari.  

Per últim, la construcció del telescopi es durà a terme. Aquest pas requerirà un alt 

coneixement sobre el que es fa, així com dels procediments duts a terme i dels materials 

i eines utilitzades. A més, un cop acabat el telescopi haurem de dur a terme una valoració 

del resultat determinant-ne la qualitat en observar els diferents astres i una anàlisi de 

les despeses que ha requerit el procés per respondre la nostra hipòtesi.  
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PART TEÒRICA 

Aquest apartat inclou la definició de telescopi, una breu introducció sobre la seva 

història i un esment a les seves característiques principals, juntament amb la classificació 

i alguns paràmetres que ens seran útils per a la construcció.  

 

1. EL TELESCOPI 

La paraula telescopi prové del grec [tele-] que significa “lluny” i [skop-] que significa 

“veure”. Així doncs, un telescopi no és res més que un instrument òptic que funciona 

amb lents i/o miralls, el qual ens permet ampliar amb molta definició objectes que es 

troben a grans distàncies. Altrament, aquests no només són útils en l’astronomia sinó 

que també es poden fer servir per a la navegació, exploració, estudi d’animals i en les 

forces armades.  
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2. CONTEXT HISTÒRIC  

Tot va començar quan Galileo Galilei va patentar per primera vegada l’invent del 

telescopi, atès que ell tenia els coneixements necessaris per comprendre el seu 

funcionament. Així va ser quan el 1609 va unir a un tub de plom una lent convexa que 

servia d’objectiu i una lent còncava que servia d’ocular, arribant a revolucionar així 

l’astronomia moderna en ser el primer a observar fenòmens com els satèl·lits de Júpiter, 

els cràters de la Lluna i centenars d’estrelles que no podien ser observades a ull nu.  

No obstant això, el telescopi refractor construït amb lents implicava l’existència de 

l’aberració esfèrica2 que en dificultava una bona observació. Per sort, aquest va ser 

corregit a temps quan Newton va substituir la lent de l’objectiu per un mirall còncau, 

donant pas al conegut telescopi reflector; el qual més tard també es va acabar de 

corregir mantenint les lents quan John Dollond va utilitzar simultàniament diferents 

tipus de vidres i curvatures.  

Per altra banda, els telescopis catadiòptrics van sorgir de la mà de Guillaume Cassegrain 

i James Gregory a finals del segle XIX, i des de llavors s’han anat perfeccionant les 

tècniques astronòmiques fins a tal punt que avui en dia disposem de grans millores com 

el telescopi Hubble i el telescopi espacial James Webb, els quals han marcat un abans i 

un després en l’astrofotografia i en el coneixement de l’Univers. Cal destacar també que 

aquests es troben fora de l’atmosfera terrestre pel fet que aquesta  desvia la llum que 

arriba d’altres galàxies, fent que no se n’obtinguin tants bons resultats.  

  

                                                             
2 L’aberració esfèrica sorgeix quan els rajos de llum que s’haurien de creuar en un mateix punt ho fan de 
forma separada pel fet que, tenint de referència l’eix òptic, els rajos de llum que es troben més pròxims a 
aquests no tenen el mateix angle d’inclinació que els que es troben a més distància.   

Figura 1. Telescopi de 
Galileo Galilei. FONT. 
ROQUE, Carlos 
(2009). El telescopio 
de Galileo.  

Figura 2. Telescopi de 
Newton. FONT. 
CHUBB, Jaron.  

Figura 3. Telescopi Hubble. FONT. 
Genèrica de Google.  

Figura 4. Telescopi James Webb. 
FONT. PASTOR, Javier (2021). Así es 
como el telescopio espacial James 
Webb va a cambiar nuestra norma de 
ver el universo.   



12 
 

3. PARTS DEL TELESCOPI 

Amb relació a la seva estructura en podem distingir diferents parts, i tot i que aquestes 

poden variar segons el tipus de telescopi, les més generals són:  

OBJECTIU: Lent o mirall que actua de primer 

obstacle per a la llum amb la finalitat 

d’amplificar-la. La seva grandària és 

directament proporcional a la dimensió del 

camp visual observat i és per això que ens 

interessa que aquest sigui el més gran possible.  

MIRALLS I/O LENTS: A part del de l’objectiu 

també en podem trobar d’altres, els quals tots 

plegats tenen la funció de modificar la imatge 

obtinguda amplificant-la i/o dirigint-la cap a la 

nostra vista.  

OCULAR: Sistema que funciona amb una o més lents que ens permeten observar la 

imatge obtinguda per l’objectiu, doncs la seva funció és amplificar la llum i dirigir-la cap 

a l’ull tot proporcionant una seguretat òptima pel telescopi degut al tancament que s’hi 

crea. 

ENFOCADOR: Peça que permet un bon enfocament3 de la imatge seguint un moviment 

lineal vertical. En aquest s’hi troba el portaoculars que és la peça que allotja l’ocular.  

TUB ÒPTIC: Estructura que dóna forma al telescopi, a més de ser per on circula la llum. 

CEL·LES DELS MIRALLS PRIMARI I SECUNDARI: Estructures interiors del telescopi que 

subjecten els miralls primari i secundari. Aquestes també les anomenarem amb el nom 

de barrilet i d’aranya, respectivament.  

                                                             
3 La possibilitat d’enfocament és essencial en un telescopi, ja que per molt que ens sembli que els objectes 
celestes estan tots a una distància infinita de nosaltres, certament hi ha objectes que estan més a prop 
que d’altres i, per tant, necessitaran diferents enfocaments. Altres raons són els problemes atmosfèrics i 
els problemes relacionats amb la vista com la miopia, en la qual si l’individu mira a través de l’ocular amb 
les ulleres serà capaç d’observar la imatge correctament, però també és interessant que la pugui veure a 
ull nu a través de l’ocular.  

Figura 5. El telescopi amb les seves parts. FONT. 
Genèrica de Google. 
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MUNTURA: Estructura entre el trípode i el tub òptic del telescopi que li atorga 

moviment, el qual interessa que sigui el més precís possible.   

TRÍPODE: Suport físic on queda subjectat el telescopi aportant-li estabilitat i rigidesa.  

BUSCADOR: Es troba a la superfície del telescopi i serveix per buscar l’objecte que es vol 

observar amb més precisió i determinació.  

CONTRAPÈS: Fa referència a un pes, el qual depèn del pes del tub òptic, que se li ajusta 

al telescopi amb l’objectiu d’aportar-li més estabilitat i equilibri.  

SAFATA D’ACCESSORIS: És un compartiment que s’afegeix al trípode per a poder 

posicionar de forma pràctica i ordenada els diferents oculars.  

LENT DE BARLOW: Lent que es col·loca entre l’ocular i el telescopi per a multiplicar els 

augments que ens proporciona l’ocular. La més utilitzada és la 2x gràcies al fet que a 

més augments hi ha possibilitats que la imatge es torni borrosa, fent que siguin més 

utilitzats en la fotografia planetària.   

FILTRES: Consten d’uns accessoris que es col·loquen a l’ocular per a millorar la forma la 

qual nosaltres veiem la imatge. Entre ells hi trobem els filtres de colors, el lunar i el solar. 

A diferència dels altres, el filtre solar va col·locat a la part de davant del tub òptic per on 

entra la llum, a causa de la gran lluminositat que desprèn del Sol, i es poden trobar en 

forma de làmines.     

 

3.1. Tipus d’oculars 

Podem distingir els oculars segons el seu diàmetre i camp aparent, a més de la seva 

distància focal. 

Pel que fa al diàmetre extern, aquest se sol donar en polzades i en podem diferenciar 

tres de diferents: els de 0,96’’, és a dir de 24,38 mm, els quals no aporten bona qualitat 

tot i que es poden utilitzar en uns inicis. Per altra banda, hi ha els oculars d’1,25’’, el que 

equival a 31,75 mm. Aquests són els més utilitzats perquè són la millor opció quant a 

qualitat-preu, doncs ja per última opció tenim els oculars de 2’’, equivalent a 50,8 mm, 

els quals destaquen per la seva sofisticació i preu.  
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Respecte al camp aparent, aquest ens indicarà la porció de cel que observarem, per tant, 

a més camp aparent, més tros de cel serà el que veurem, tot i que el camp verdader, és 

a dir el camp final observat, també depèn dels augments dels quals disposa el nostre 

telescopi. Dit això, els oculars que es recomanen per l’observació de cel profund4 són els 

de 70° o superiors, mentre que els inferiors a aquests es recomanen per a l’observació 

planetària, tot i que amb els de 50° i 60° el resultat seria neutre perquè l’ésser humà 

utilitza aquests camps visuals.  

Un altre paràmetre a tenir en compte és la distància focal de l’ocular, és a dir la distància 

que hi ha entre l’ocular i el focus, ja que aquesta pot variar des dels 4 als 40 mil·límetres 

i a menor distància focal, més són els augments proporcionats.   

 

Figura 6. Esquema del funcionament d’un telescopi amb les diferents distàncies focals indicades. FONT. Diferentes tipos de oculares.  

Un altre paràmetre important a conèixer del qual no n’hem parlat és el relleu de l’ocular, 

també conegut com a Eye Relief, el qual ens indica a quina distància he de col·locar la 

nostra vista de l’ocular i del qual no ens hem de preocupar a l’hora d’observar, ja que és 

un paràmetre que ja ha estat pensat pels experts a l’hora de construir l’ocular. És per 

aquesta raó que a major relleu de l’ocular l’observació també és més còmoda.  

 

 

 

                                                             
4 En l’observació de cel profund s’observen els objectes celestes que es troben més enllà del Sistema 
Solar, així com galàxies, nebuloses, estrelles, cúmuls d’estrelles i estrelles dobles i múltiples.    
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3.2. Tipus de buscadors 

Els buscadors els podem diferenciar fàcilment en si són buscadors òptics o buscadors de 

punt vermell.  

Els buscadors òptics solen ser els més comuns i proporcionen augments, és a dir que el 

camp de visió observat és molt més reduït comparat amb el que veiem 

habitualment. Entre ells hi trobem els rectes que ens proporcionen la 

imatge del revés, i els acotats.  Les seves dades són definides per dos 

números separats per una ‘’×’’. El primer fa referència als augments 

del buscador i el segon al diàmetre de la lent en mil·límetres.   

Entre aquests, els més comuns són els de 6×30 i 8×50, amb la diferència que aquests 

últims són més grans i lluminosos, com també els de 7×50 i 9×50. Altrament, una 

mesura que no es recomana és la de 6×24 que és la que s’utilitza per als telescopis 

bàsics.  

En canvi, els buscadors de punt vermell no proporcionen augments i es caracteritzen per 

incloure un punt vermell sobre el seu cristall, que és d’on prové el seu nom. En referència 

al seu funcionament, aquest pot resultar dificultós pel fet que pot ser confús en un 

primer moment apuntar el punt vermell en un lloc fix, sobretot quan no es proporcionen 

cap mena d’augments, però com a avantatge a tenir en compte, 

aquests solen ser més econòmics que els buscadors òptics i també hi 

ha aficionats que el prefereixen pel fet que el camp de visió no es 

redueix, essent més fàcil així de buscar els objectes celestes que veiem 

a ull nu, doncs el camp visual és el mateix.  

 

 

 

 

 

Figura 7. El buscador 
òptic. FONT. Genèrica 
de Google.  

Figura 8. El buscador 
de punt vermell. FONT. 
Astrocity. Buscadores.  
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4. TIPUS DE TELESCOPIS  

Podem classificar els telescopis de moltes formes 

diferents, ja sigui per la finalitat del que es vol observar, 

funcionament o muntura. Segons si la finalitat del 

propietari és percebre la Lluna i diversos planetes, el seu 

telescopi serà lent i llarg, mentre que l’observació de cel 

profund requereix telescopis ràpids i curts. 

 

4.1. Els telescopis segons el seu funcionament 

Segons el mètode que utilitzen els telescopis per a mostrar-nos les seves imatges, els 

podem classificar en refractors, reflectors i catadiòptrics.  

 

4.1.1. El telescopi refractor 

Aquest es caracteritza per utilitzar lents convergents que amplifiquen la 

imatge quan els travessa, seguint el principi de la refracció de la llum 

quan aquesta traspassa a un altre medi, és a dir quan la llum passa de 

l’aire al vidre. 

En la refracció, l’angle incident i l’angle de refracció no tenen els mateixos valors, doncs 

l’angle incident es troba en el buit (aire) i en aquest la velocitat de la llum és superior a 

la de qualsevol altre medi, com és el cas de les lents.   

En referència al seu funcionament, aquest es basa en la posició d’una lent convergent a 

un dels extrems del telescopi, fent que els rajos de llum es concentrin en un sol punt tot 

creant una imatge molt més gran. És per aquest motiu que els rajos dels extrems de la 

lent pateixen més refracció que els de l’eix òptic on la llum no es desvia.    

Figura 9. Telescopi 
ràpid i curt. FONT. 
TurboSquid. 
Profesional  
Telescopio Modelos 
de Blender. 

Figura 10. 
Telescopi lent i 
llarg. FONT. 
TurboSquid. 
Profesional  
Telescopio 
Modelos de 
Blender. 

Figura 11. Esquema 
de la refracció. FONT. 
BELTRÁN, Juan. 
Teories de la llum. 
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Figura 12. Esquema del funcionament d’un telescopi refractor amb disseny keplerià. FONT. JORGE, Roberto. Telescopios.  

 

Com a avantatges, aquests són molt més adequats per a l’observació planetària que els 

telescopis reflectors (els quals els podeu trobar explicats a continuació) a causa del seu 

bon contrast, ja que aquests no es troben amb cap impediment central degut a que, a 

diferència dels reflectors, no contenen cap objecte que els hi actuï d’interceptor de la 

llum, com el mirall secundari, el qual fa que es projecti una ombra sobre l’objectiu. 

Altrament, també tenen un desgast molt baix, requereixen poc manteniment, i no es 

veuen afectats per les turbulències internes de l’aire pel fet que els extrems del tub òptic 

es troben totalment tancats, cosa que impedeix l’entrada de corrent d’aire.    

No obstant això, aquests també presenten alguns inconvenients com la mida de les 

lents, les quals no solen superar els 150 mm de diàmetre per a no ser deformades pel 

seu propi pes i per l’aparició de l’aberració cromàtica, doncs es mostren colors erronis 

en la perifèria de la imatge, i com que utilitzen distàncies focals llargues, tampoc són de 

bon transportar. 

Per saber com funcionen les lents, podeu consultar l’ANNEX 1. 

 

4.1.2. El telescopi reflector 

Aquest tipus de telescopi utilitza miralls còncaus que amplifiquen la 

imatge utilitzant el principi de la reflexió, on la llum rebota en canviar 

de medi.  El més habitual és que contingui dos miralls, el mirall primari 

que serveix d’objectiu que reflecteix la llum i el mirall secundari que 

dirigeix la llum cap a l’ocular.   

Figura 21. 
Representació de la 
reflexió. FONT. 
Fenómenos luminosos.  
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Els podem distingir en dues classes: 

 

Pel que fa als seus avantatges, aquests solen ser més còmodes en observar i més 

econòmics, i tot i que sapiguem que el seu diàmetre està proporcionalment relacionat 

amb el seu cost, aquests són de més bon transportar i també són capaços de reflectir 

totes les longituds d’ona per igual, mentre que en el cas dels refractors, es pot donar el 

cas en què només es vegi el 85% de la llum groga-verdosa i amb un percentatge encara 

més baix la llum blava-violàcia.  

Per contra, la qualitat de les imatges solen ser pitjors degut a les turbulències d’aire que 

pateix el tub, les diferents deformacions que pot patir el mirall primari a certes 

temperatures o per l’obstrucció de la llum produïda per l’aranya i el mirall secundari, de 

la qual se’n pot perdre entre un 25 i 30% de la llum que entra pel tub. No obstant això, 

aquests inconvenients es poden solucionar aplicant làmines transparents de plàstic a 

l’obertura del tub amb el propòsit d’evitar les turbulències i l’entrada de pols, a més que 

el fet de l’obstrucció de la llum també es fa menys notable en obertures de gran 

diàmetre.  

Per saber com funcionen els miralls, podeu consultar l’ANNEX 2. 

 

TELESCOPI REFLECTOR NEWTONIÀ 

Utilitza un mirall primari com a 

objectiu, el qual rebota la llum al 

mirall secundari que tot seguit la 

dirigeix en un angle de 90° respecte a 

l’eix òptic cap al pla focal on s’observa 

finalment la imatge.    

TELESCOPI REFLECTOR CASSEGRAIN 

Es caracteritza per tenir el pla focal al mig 

del mirall primari. La llum entra i rebota al 

mirall primari còncau de manera que es 

troba amb el mirall secundari, també 

còncau, que dirigeix la llum horitzontalment 

cap on s’observa la imatge.  

 

Figura 22. Esquema del funcionament d’un telescopi reflector 
Newtonià. FONT. JORGE, Roberto. Telescopios.  

Figura 23. Esquema del funcionament d’un telescopi 
reflector Cassegrain. FONT. Genèrica de Google.  
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4.1.3. El telescopi catadiòptric  

Respecte al telescopi catadiòptric, el seu funcionament es basa en utilització simultània 

de lents i miralls, cosa que el fa més sofisticat pel fet que minimitza les aberracions 

produïdes pels miralls, i a la vegada també el fa més propens a ser utilitzat en 

observatoris professionals.  

D’altra banda, el seu funcionament és exactament igual que el reflector Cassegrain amb 

l’única diferència que per a corregir les aberracions esfèriques utilitzen una lent de 

cristall que fa la funció de placa correctora en el cas dels Schmidt-Cassegrain o una lent 

més gruixuda en forma de menisc com en el cas dels Maksútov-Cassegrain.  

 

Tal com s’ha dit, la correcció de l’aberració esfèrica fa que aquests compleixin amb una 

òptica excel·lent, capaç de ser utilitzada tant per l’observació planetària com de cel 

profund, fent que l’únic inconvenient a tenir en compte sigui el seu preu, ja que en ser 

tan complets i definits no són tan econòmics com d’altres.  

 

4.2. Els telescopis segons la seva muntura  

La muntura és la que els hi proporciona el moviment als telescopis i també influeix en la 

qualitat de la imatge observada, de manera que aquesta ha de ser el més estable i 

precisa possible. 

En la seva classificació més general en destaquem la muntura equatorial i azimutal, dins 

la qual també trobem la muntura Dobson.  

 

Figura 30. Representació gràfica del funcionament d’un 
telescopi Schmidt-Cassegrain. FONT. Colegio Santa Marta, 
Osorno (2018). Objeto tecnológico: La evolución del 
telescopio. 

Figura 31. Representació gràfica del funcionament d’un 
telescopi Maksútov-Cassegrain. FONT. Galileo. La historia 
del telescopio. 
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4.2.1. Les muntures equatorials  

Les muntures equatorials es caracteritzen per ser capaces d’apuntar a qualsevol punt 

celeste mentre la Terra gira, gràcies al fet que es mouen seguint els eixos d’ascensió 

recta (AR) i de declinació (DEC).  

A més, és bo tenir-les en compte gràcies al fet que es poden motoritzar, és a dir que en 

podem realitzar un seguiment automàtic amb l’ajuda d’un motor, permetent realitzar 

imatges de llarga exposició i també buscar els objectes celestes sabent les seves 

coordenades, ja que aquestes vénen marcades a la muntura. Per totes aquestes raons 

es recomana utilitzar-la en l’observació de cel profund.  

Per contra, com que es requereix una gran quantitat d’informació per a utilitzar-la bé, 

els principiants hi poden trobar més complicacions, a més que al fer ús d’un contrapès 

el seu pes augmenta considerablement. 

 

4.2.2. Les muntures azimutals  

Aquest cas compleix en ser el tipus de muntura més simple pel fet que només es mou 

amunt-avall i dreta-esquerra, essent aquests dos eixos, horitzontal i vertical, els seus 

únics moviments a realitzar.  

Certament, convé recalcar que aquestes es recomanen per a l’observació planetària i 

també solen ser més barates i lleugeres, fet que les fa perfectes per a principiants. Per 

contra, no es pot motoritzar i tampoc es pot apuntar al zenit, és a dir la regió celeste que 

queda a la nostra vertical.   

 

4.2.2.1. Les muntures Dobson 

Les muntures Dobson, tot i que també es mouen seguint la seva vertical i horitzontal, 

aquestes es caracteritzen per no tenir trípode, de manera que la mateixa estructura de 

la muntura, habitualment de fusta, fa de suport pel telescopi.  
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Aquestes acostumen a agradar als propietaris perquè són molt econòmiques, amb l’únic 

inconvenient que al ser de fusta es fan més pesades, sobretot en telescopis els quals el 

seu diàmetre supera els dos-cents mil·límetres.   

L’autor aquest tipus de muntura, John Dobson, va néixer el 1915 i va 

ser conegut per ser divulgador de l’astronomia. Cal fer-li esment 

específic pel fet que va complir amb l’objectiu d’idear un sistema que 

permetés que els telescopis fossin més econòmics i que, per tant, 

estiguessin més a l’abast de la societat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. John 
Dobson. FONT. 
MOSER, Don (2005). 
35 Who Made a 
Difference: John 
Dobson. 
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PART PRÀCTICA: LA CONSTRUCCIÓ DEL TELESCOPI 

En aquest apartat hi esmentarem la construcció del telescopi, el qual serà Newtonià i 

amb muntura Dobson, degut als diferents aspectes que hem comentat abans. Ho farem 

tot indicant el seu corresponent procediment amb el seu perquè, així com les eines de 

treball i els materials utilitzats.  

 

5. PARÀMETRES IMPORTANTS A TENIR EN COMPTE  

Per a realitzar un telescopi cal tenir en compte una sèrie de paràmetres per fer que 

aquest funcioni correctament i que a més ens ajudaran a escollir les seves dimensions.  

Respecte a l’obertura del telescopi, la qual en el nostre cas fa referència al mirall primari, 

en podem determinar la distància focal, la raó focal, els augments, el límit d’augments i 

la seva corresponent resolució, la magnitud límit i el camp visual. 

 

5.1. Obertura 

Fa referència al diàmetre de l’objectiu i la seva mesura ha de ser entre 30 i 50 

mil·límetres menys que el diàmetre interior del tub del telescopi.  

En el nostre cas, atès que el tub del qual disposem és de 200 mil·límetres de diàmetre 

exterior i de 190 mil·límetres de diàmetre interior, l’obertura a considerar ha d’estar 

entre els 140 i 160 mm.  

Personalment, considero que l’obertura és un punt important a tenir en compte perquè 

ens determina el camp visual obtingut, el qual ens interessa que sigui el més gran 

possible, així que descarto l’obertura de 140 mil·límetres. Un altre problema és que pel 

que fa als miralls, com més grans són aquests també són més cars, fent que els miralls 

de 160 mil·límetres per amunt ja superin els cent euros. Dit això, he optat a una obertura 

de 150 mm de diàmetre.  
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5.2. Distància focal 

Ve determinada pel diàmetre de l’objectiu i fa referència a la distància que hi ha entre 

l’objectiu, en el nostre cas el mirall primari, i el punt del pla focal on convergeixen els 

rajos de llum. Per altra banda, tot i que aquesta pot variar segons el diàmetre de 

l’objectiu i la seva curvatura, en el nostre cas tenim una distància focal de 750 mm que 

ve determinada pels miralls.  

 

5.3. Raó focal 

Aquest paràmetre ens indica la lluminositat del telescopi i s’obté a partir de la següent 

fórmula:   

𝐷𝑖𝑠𝑡à𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑖 

𝐷𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑢 
=

750 𝑚𝑚

150 𝑚𝑚
= 5 

Com més baixa és la raó focal, més lluminós és el telescopi. Consegüentment, aquest és 

un factor molt important a l’hora d’escollir un telescopi, ja que les raons focals més 

petites i entre 6 i 8 són les més adequades per a l’observació de cel profund, mentre que 

les que són majors de 12 i 15 són utilitzades per a l’observació planetària. Dit això, el 

nostre telescopi estarà destinat a l’observació del cel profund.  

 

5.4. Augments 

Els augments ens indiquen com de prop observarem un objecte si ens trobem a una 

distància tantes vegades més a prop d’ell, i no pas a la quantitat de vegades que es fa 

més gran un objecte. 

En el nostre cas i com a tall d’exemple, si observem la Lluna amb 37,5 augments (37,5 x) 

i aquesta es troba a uns 384.000 quilòmetres de nosaltres, pel telescopi l’observarem 

com si tan sols estiguéssim a 10.240 quilòmetres de distància, seguint l’operació de 

dividir els tres-cents vuitanta-quatre mil entre els trenta-set i mig.  

Per a determinar els augments del nostre telescopi seguirem la següent fórmula: 
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𝐷𝑖𝑠𝑡à𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑖

𝐷𝑖𝑠𝑡à𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟
=

750 𝑚𝑚

20 𝑚𝑚
= 37,5 𝑥 

 

5.5. Límit d’augments 

Aquest depèn del diàmetre del mirall primari i en cas que se sobrepassi aquest límit, les 

imatges que obtindríem no serien nítides ni definides, obtenint així la coneguda taca de 

difracció, la qual fa referència a una irregularitat que sorgeix a causa de l’excés 

d’augments.   

Per a calcular-lo s’utilitza la següent fórmula: 

2,36 × 𝐷𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑢 (𝑒𝑛 𝑚𝑚) = 2,36 × 150 = 354 𝑥 

 

5.6. Resolució 

La resolució d’un telescopi, també coneguda com a límit de Dawes, fa referència a la 

capacitat de mostrar dos objectes que es troben molt pròxims entre ells de forma 

individual.  

Per a determinar-la, la seva unitat són els segons d’arc (‘’) i farem servir la següent 

fórmula: 

115,82

𝐷𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑢 (𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑙𝑧𝑎𝑑𝑒𝑠)
=

115,82

59,06
= 1,96 ′′ 

Donada aquesta dada, només es veuran els objectes els quals la seva separació sigui 

igual o superior als 1,96 segons d’arc. 

 

5.7. Magnitud límit  

Per a entendre aquest paràmetre, primer cal insistir en el fet que les magnituds de les 

estrelles funcionen de forma inversa, és a dir que com més petita és la seva magnitud, 

més brilla. És per aquest motiu que els telescopis poden arribar a detectar els cossos 
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celestes fins a certes magnituds, doncs els objectes on les magnituds són més altes 

posseeixen una llum més dèbil, fent que no els puguem observar.  

Consegüentment, les magnituds dels cossos celestes les podem saber consultant als 

catàlegs astronòmics, com el catàleg Messier, tenint present que aquest factor pot variar 

segons les condicions atmosfèriques i lumíniques.  

Per a saber fins a quina magnitud podrem observar els cossos celestes seguirem la 

següent fórmula: 

7,5 + 5 × log 𝑑𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑢 (𝑒𝑛 𝑐𝑚) = 7,5 + 5 × 𝑙𝑜𝑔15 = 13,38 

Això significa que podrem observar cossos celestes de magnitud 13,38 o inferiors5. 

Convé destacar que aquesta és una magnitud “potent” que no està a l’abast dels 

telescopis més senzills.   

 

5.8. Camp visual 

El camp visual fa referència a la regió que observem del cel amb el telescopi, tot fent 

servir un ocular. Certament, aquí es veu la importància de l’ocular, ja que depèn dels 

objectes que vulguem veure necessitarem un camp de visió més gran o més petit. Un 

bon exemple és la Lluna, la qual té 0,5° de diàmetre, però, en canvi, per depèn de quines 

nebuloses que són bastant més grans, no les podríem veure completes si el camp visual 

de l’ocular és reduït.  

Farem servir la següent fórmula per a determinar el camp visual del telescopi: 

𝐶𝑎𝑚𝑝 𝑣𝑖𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 (𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑢𝑠)

𝐴𝑢𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠
=

70

37,5
= 1,87° 

 

 

                                                             
5 La nostra vista és capaç de percebre objectes celestes d’entre menys de 6 i 6,5 magnituds aparents, fet 
que recolza el bon potencial del telescopi.  
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6. DISSENY DEL TELESCOPI 

Donats tots aquests paràmetres ja podem començar a fer-nos una idea de com serà el 

telescopi i de les propietats que tindrà.  

Anteriorment, hem esmentat que el diàmetre exterior del tub del telescopi és de 200 

mm i que el diàmetre del mirall primari és de 150 mm. Per altra banda, també sabem 

que la distància focal és de 750 mm, de manera que amb aquestes dades i algunes altres 

ja podem determinar les mides del nostre telescopi.  

 

6.1. Determinació de les longituds 

Després d’analitzar totes les formes possibles de determinar les diferents longituds que 

li podem atorgar al telescopi, he decidit seguir el mètode que fa servir Carlos Taboada, 

penjat a la web Cielo Sur en el document ‘Construcción del telescopio Miriam 1’. 

Per seguir aquest mètode primer hem de tenir clars els següents paràmetres: 

A) Distància focal: 750 mm 

B) Gruix de la cel·la del mirall primari: 67 mm 

C) Gruix mirall primari: 18 mm 

D) Diàmetre exterior del tub: 200 mm 

E)  Altura del porta ocular: 50 mm 

F) Espai lliure del porta ocular: 10 mm 

G) Para-sol6: 100 mm  

Donades aquestes dades realitzem els següents càlculs: 

H) E + F + 2/D = 50 + 10 + 100 = 160 mm 

I) A – H = 750 – 160 = 590 mm. 

                                                             
6 El para-sol fa referència a la distància entre el mirall secundari i l’extrem del tub òptic més pròxim a ell.  
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Longitud del tub = B + C + G + I = 67 + 18 + 100 + 590 = 775 mm 

 

Un cop acabat el projecte, algunes d’aquestes dades han estat diferents, així que per 

assegurar-nos de l’èxit del canvi és recomanable utilitzar ‘Newt for the web’, el qual és 

un programa en línia especialitzat en la construcció de telescopis newtonians. En aquest, 

l’únic que hem de fer és introduir les dades que ens demana i tot seguit ens indicarà si 

són correctes per tal que el telescopi funcioni correctament. Vegeu l’ANNEX 3 per veure 

l’aplicació de la web respecte a les nostres dades.  

Un altre mètode per a calcular la distància final del tub és sumant un 5% a la seva 

distància focal.  

775 𝑚𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡à𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 + 5% = 787′5 𝑚𝑚 

Per contra, si fem ús d’aquestes dades, les allargades internes del tub, és a dir les mides 

de les cel·les dels miralls i les seves corresponents distàncies, no concorden amb les que 

tenim pensades.  

 

6.2. Els plànols 

Atès que ja tenim totes les dades enllestides per a construir el telescopi, abans el més 

prudent seria realitzar uns plànols per a fer-nos una idea del resultat final.  

Els plànols que es mostren a continuació han estat dissenyats amb el programa GnaCAD, 

el qual és un editor de dibuixos per a models 2D i 3D. Mai abans havia utilitzat aquesta 

plataforma, així que primer vaig fer un aprenentatge autodidàctica del GnaCAD i com a 

resultat, els plànols realitzats són:  

Figura 33. Il·lustració dels càlculs realitzats 
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Figura 42. Plànol final del telescopi sense cap modificació respecte el de la figura 41. NOTA. Les dades estàn en mi·límetres. 

 

Figura 40. Primera proposta de plànol del telescopi sense dades 

Figura 41. Plànol del telescopi amb dades numèriques. NOTA. Com que a l’hora de fer la cel·la del mirall secundari ens vam decantar 
per una altra versió, aquesta ha de quedar reflectida als plànols, i no la del disseny anterior. 
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7. MATERIALS NECESSARIS  

7.1. Per al telescopi 

 

- Tub de PVC de 200 mm de diàmetre i 750 mm de llarg.  

- Ocular d’1,25 polzades, 20 mm de distància focal i camp aparent de 70°. 

- Mirall còncau de 150 mm de diàmetre per 18 mm de gruix que utilitzarem com a mirall 

primari. 

- Mirall ovalat de 34 mm de diàmetre per 48 mm de llarg.  

- Pintura negra en esprai. 

- Esprai d’emprimació per plàstic.  

Cal destacar que una altra opció en comptes de comprar els miralls fets és polir-los a 

mà. Aquest és un procés que requereix molt de temps, constància i esforç que requereix 

fer el test de Ronxi per a assegurar-nos de la qualitat del polit del mirall. Per adquirir-ne 

més informació sobre aquest test, vegeu l’ANNEX 4.  

 

 

 

 

Figura 43. El tub òptic  Figura 45. Els esprais 
de pintura i 
d’imprimació.  

Figura 44. L’ocular 
Figura 46. Els miralls 
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7.1.1. Per al barrilet 

 

- Fusta de pi rodona de 190 mm de diàmetre per 20 mm de gruix. 

- Fusta de pi rodona de 150 mm de diàmetre per 20 mm de gruix7. 

- 3 cargols de 6 mm de diàmetre per 70 mm de llarg. 

- 10 volanderes de 6 mm de diàmetre, de les quals només en farem servir 9. 

- 3 femelles de palometa de 6 mm de diàmetre. 

- Molla de 8 mm de diàmetre. 

- 3 esquadres de 4 cm cada costat. 

- 7 cargols petits per a les esquadres, dels quals només en farem servir 6.  

- Goma eva negra. 

 

 

                                                             
7 Pel que fa a aquestes dues peces de fusta, cal esmentar que han estat prèviament tallades. Utilitzem la 
fusta de pi perquè és un bon resistent a la humitat i perquè és fàcil de manipular.  

Figura 50. Les fustes 

Figura 51. Les 
volanderes 

Figura 52. Les 
femelles de palometa 

Figura 53. Els cargols 

Figura 54. La molla 

Figura 55. Els cargols 
petits 

Figura 56. La goma 
eva 

Figura 57. Les 
escuadres 
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Figura 60. La barra allargada 
de ferro 

Figura 61. Les 
volanderes 

Figura 66. El tub 
extern 

Figura 67. El 
cargol amb 
rosca 

7.1.2. Per a l’aranya 

 

 

- Tub PVC de 40 mm de diàmetre bisellat per un costat a 45°. 

- Fusta rodona de 35 mm de diàmetre i 15 mm de gruix.  

- Barra de ferro de 8 mm de diàmetre.  

- 2 femelles de 8 mm de diàmetre i 3 més pel muntatge amb el telescopi.  

- 2 volanderes pel muntatge.  

 

7.1.3. Per al portaoculars 

 

 

 

- Tub de 40 mm de diàmetre. Aquest serà el tub principal del portaoculars.  

- Tros rectangular de PVC amb el mateix diàmetre del tub òptic del telescopi.   

- 4 cargols petits de 16 mm de diàmetre. Aquests ens serviran per unir la peça amb el 

tub òptic. 

- Tub de 50 mm de diàmetre. En el nostre cas és d’un color més clar i serà col·locat a la 

part externa del tub principal.  

Figura 58. El tub PVC 

Figura 59. La peça de 
fusta 

Figura 63. El tub del 
portaoculars 

Figura 64. La peça 
rectangular PVC 

Figura 65. Els cargols Figura 68. 
La femella 

Figura 62. Les 
femelles  

 

Figura 69. Caixa de 
rodet 
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Figura 75. El ferro 

Figura 72. L’adhesiu 
de fixació 

Figura 77. Les femelles Figura 78. La femella de 
palometa Figura 79. L’esprai de 

pintura 

- Caixa de rodet d’una càmera antiga.  

- Cargol de 10 mm de diàmetre amb peça per enroscar.  

- Femella de 10 mm de diàmetre. Per aquesta hi passarà el cargol.  

 

7.2. Per a la muntura 

 

Figura 70. El tub de subjecció del telescopi 

 

Figura 74. La planxa metàl·lica 

 

 

Figura 76. Les volanderes 

 

- Tub PVC de 200 mm de diàmetre.  

- Tub de 315 mm de diàmetre 

- Planxa metàl·lica de 35 cm de llarg per 4,5 cm d’amplada 

- Ferro de 10 mm de diàmetre.  

- 3 volanderes de 10 mm de diàmetre interior  

- 3 femelles de 10 mm de diàmetre 

- Femella de palometa 10 mm  

- Li giratutto: Superfície/Peça giratòria 

- Pintura blau cobalt en esprai 

- Adhesiu de fixació en espuma  

 

Figura 71. El tub de la 
muntura 

Figura 73. Li gitatutto 
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Figura 82. La rebladora. FONT. 
Genèrica de Google.   

Figura 83. El mini trepant. 
FONT. Genèrica de Google.  

8. EINES EMPRADES 

Per a dur a terme aquest projecte no només necessitarem tots els materials esmentats 

a l’apartat anterior, sinó que també ens faran falta tot un seguit d’eines per a poder 

realitzar-lo, des de les més simples com les tisores, el compàs i la cola de bricolatge, fins 

a les més complexes com la polidora i el trepant de columna. 

Pel que fa a les més senzilles hi trobem, a més de les que hem esmentat, el paper de 

vidre i el metro. Aquestes eines el més habitual és que les utilitzem per a processos no 

molt complicats, però sí necessaris, com per a la presa de dades (metro), per a idear 

algun sistema o dibuix que ens faciliti la construcció (compàs), per a tallar sobrants com 

per exemple de la goma eva o de qualsevol altre material (tisores), per a unir i enfortir 

les diferents peces (cola de bricolatge) i per polir i donar un bon acabat al telescopi 

(paper de vidre).  

Per contra, sense les eines més complexes el més segur és que no poguéssim dur a terme 

el projecte pel fet que aquestes ens ajudaran a realitzar la gran majoria de les peces. 

Entre aquestes hi trobem el trepant, el mini trepant, la rebladora, la polidora, la qual 

depenent del disc que utilitzem la podem fer servir per polir o per tallar, la serra de calar 

i el trepant de columna.  

 

  

  

La diferència entre el trepant i el trepant de columna és que el trepant no té cap punt 

de suport més que la persona, mentre que el trepant de columna és estàtic. Per a fer el 

tall en el trepant de columna, s’ha de dipositar el material sobre la superfície que hi ha 

incorporada i tot seguit baixar la palanca perquè el sistema es mogui i la corona arribi a 

perforar el material. En les dues eines, el que fa que el forat sigui major o menor és la 

Figura 81. La polidora. 
FONT. Genèrica de Google.  

Figura 80. La serra de calar. 
FONT. Genèrica de Google.  
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utilització de la corona, la qual ens permetrà fer forats més grans; o l’absència d’aquesta, 

el que implica la perforació amb el ferro de rosca acabat en punta.  

 

 

 

 

 

Cal destacar que per a utilitzar-les cal seguir les normes de seguretat i estar acompanyats 

d’experts que les sàpiguen manejar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84. El trepant. 
FONT. Genèrica de 
Google.  

Figura 85. El trepant 
de columna. FONT. 
Genèrica de Google. 

Figura 86. La corona. 
FONT. TEPSUTTINUN, 
Wichien. FONT. 
Genèrica de Google. 
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9. CONSTRUCCIÓ TELESCOPI 

9.1. Construcció cel·la mirall primari: el barrilet 

La primera peça que ens disposem a construir del telescopi és la cel·la del mirall primari, 

també anomenada barrilet, la qual subjectarà el mirall còncau.  

Per a construir-la, realitzarem el següent muntatge on unirem les dues peces de fusta 

per mitjà de tres cargols, els quals contindran una molla al mig i una femella de palometa 

a un dels seus extrems.  

 

Tanmateix, també cal destacar que cada peça de fusta tindrà tres forats per on passar 

els cargols i que la peça que es troba just a sota del mirall també conté uns forats als 

costats per a subjectar les esquadres, les quals tenen la funció d’assegurar la subjecció 

del mirall; mentre que l’altra fusta tindrà tres forats més per ventilació per evitar les 

turbulències d’aire que s’hi creen a l’interior del telescopi. Tots aquests forats es troben 

equidistants entre ells, és a dir que aquests estaran separats a 120° i per fer-ho, 

utilitzarem l’esquadra i el cartabó. Pel que fa a les mides dels forats, els forats de 

ventilació tindran uns 25 mil·límetres de diàmetre i es trobaran entre 3,5-4 cm de les 

vores de la fusta, el que equival a 2 cm més que els forats dels cargols pel fet que aquests 

es trobaran a 1,5 cm de les vores.   

Figura 87. Representació gràfica de la cel·la del mirall primari. NOTA. Aquesta està inspirada en el disseny de la Maricel Subirà en 
el document ‘Construir Telescopio: mi experiencia en la construcción de un telescopio newton’. 
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A més a més, cada esquadra se subjectarà per mitjà d’un cargol i les tallarem per un 

cantó de manera que només siguin uns 5 mil·límetres els que interfereixin en la 

superfície del mirall. Tanmateix, aquí serà on col·locarem la goma eva per a protegir el 

mirall, a més de l’espai entre la part inferior del mirall i la fusta.  

Per a realitzar el muntatge, en primer lloc, agafarem la fusta que necessitem per fer les 

peces 1 i 2 i les marcarem amb les seves corresponents mides, de manera les puguem 

tallar que amb la serra de calar i polir amb la polidora. Posteriorment, durem a terme 

els forats amb el trepant de columna, els quals seran de 8 mm de diàmetre degut a que 

hi ha de passar els cargols de 6 mm. Així mateix, els forats per a la ventilació també els 

farem amb el trepant de columna amb l’única diferència que utilitzarem una corona de 

3,5 cm de diàmetre.  

En segon lloc, pintarem les fustes de negre i realitzarem el muntatge. En aquest, 

utilitzarem la cola i un martell per entrar i assegurar els cargols, en els quals hi haurà 

una molla que  tallarem a la mida que nosaltres desitgem amb la polidora utilitzant l’eina 

per tallar, ja que aquesta és massa llarga i al no comprimir-se gaire la tallarem d’uns 2 

cm, que és la distància que hi ha d’haver entre les fustes. 

Desgraciadament, en tenir el muntatge acabat ens hem adonat que les molles sí que es 

comprimeixen bastant perquè són de compressió, però amb sort ho hem pogut arreglar 

col·locant dues volanderes a la part inferior i superior de cada molla.  

 

  

 

Figura 88. Les peces de fusta tallades. Figura 89. Les peces de fusta pintades de negre 
i amb els cargols. 

Figura 90. Les fustes 
unides vistes des de dalt. 

Figura 91. Les fustes unides vistes des 
d’un lateral. 

Figura 92. El muntatge acabat vist des 
d’un lateral. 

Figura 93. El muntatge 
acabat vist des de la part 
inferior.  
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Figura 95. La reducció del gruix del 
tub. 

Figura 96. El resultat final del tub 
abans de pintar-lo de negre. 

9.2. Construcció cel·la mirall secundari: l’aranya 

L’altra peça important que s’encarregarà de subjectar l’òptica és la cel·la del mirall 

secundari, també coneguda com a aranya, la qual té la funció de subjectar el petit mirall 

ovalat. Aquesta no serà vista quan mirem a través del telescopi perquè no entra en el 

rang de distància d’enfocament de l’ocular.  

Per a realitzar aquesta peça, ens basem en un sistema senzill basat en el disseny del 

llibre ‘Construya su telescopio’ de Jorge Ruiz Morales, en el qual el mirall només quedarà 

subjectat per una barra de ferro. Per fer-ho, el mirall es trobarà en un extrem d’un tub 

bisellat a 45°, del qual a l’altre extrem s’hi trobarà una peça de fusta que serà la que 

anirà unida al ferro.   

 

 

Figura 94. Representació gràfica de la cel·la del mirall secundari. 

Per a la cel·la del mirall secundari, farem servir un tub de 40 mm de diàmetre i 7 mm 

d’allargada, el qual el tallarem a 45° per un extrem. Per fer-ho, ens ajudarem d’un porta-

angles i tallarem el tub a ull fins que l’angle ens sembli el més exacte possible. Tot seguit, 

com que el mirall no entrarà al tub, haurem de reduir el gruix de les seves parets amb 

l’ajuda del mini trepant fins que el mirall càpiga en el seu interior.  
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Figura 97. El poliment de la peça 
de fusta. NOTA. Per fer-ho vam 
idear un sistema on la fusta 
quedava subjectada pel trepant. 
Aquest donava voltes i la peça 
s’anava polint al mateix temps per 
la polidora.  

Figura 98. El resultat 
final de la peça de 
fusta. 

Figura 100. Imatge de 
quan tallàvem el ferro 

Figura 101. La cel·la 
acabada vista des de la 
part superior.  

Figura 102. La cel·la 
acabada vista des de la part 
inferior.  

Figura 103. La cel·la 
acabada vista des 
d’un lateral. 

Per altra banda, a l’altre extrem del tub s’hi trobarà una fusta que complirà amb la funció 

del tancament pel tub. Aquesta la farem amb l’ajuda de la corona a la perforadora de 

columna, de manera que la peça resultant de fusta ja tindrà un forat en el seu centre, el 

qual ens serà útil per a passar-hi el ferro, tot i que aquest l’engrandirem després amb el 

trepant. Després de tallar la peça de fusta s’ha de polir i no és necessari pintar-la.   

 

 

 

 

Per a realitzar la pota utilitzarem un ferro de 8 mm el qual el soldarem per a crear un 

angle de 90° en aquest. Tot seguit, tenint en compte les dimensions del telescopi, 

prendrem mesures sobre l’allargada del ferro i el tallarem. Això és: 

PART VERTICAL: 2 𝑐𝑚 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑠 𝑎 𝑙′𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 + 10 𝑐𝑚 𝑟𝑎𝑑𝑖 𝑡𝑢𝑏 𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑖 = 12 𝑐𝑚 

PART HORITZONTAL: 4,5 𝑐𝑚 𝑚𝑒𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑠 + 2 𝑐𝑚 𝑓𝑖𝑛𝑠 𝑒𝑙 𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜 = 6,5 𝑐𝑚  

I per últim, muntarem el sistema col·locant la peça de fusta a un extrem del tub per on 

hi passarem el ferro el qual anirà acompanyat de 2 femelles. A l’altre extrem del tub el 

qual estarà bisellat a 45°, s’hi trobarà el mirall secundari unit amb la cola d’impacte per 

la part interna del tub, de manera que l’últim pas que ens queda és unir el ferro amb el 

tub òptic del telescopi, explicat a la pàgina 41. 

 

Figura 99. El ferro 
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Figura 106. Exemple de 
cel·la pel mirall secundari 
amb quatre suports. 
FONT. SUBIRÀ, Maricel. 
Construir Telescopio: mi 
experiencia en la 
construcción de un 
telescopio newton.  

Cal destacar que d’igual manera que nosaltres hem optat per realitzar aquest disseny,  

també n’hi ha molts altres, com els que consten de tres o quatre suports. El que ens ha 

fet decantar per aquest model és l’opció d’orientar el mirall secundari a l’alçada i gir que 

nosaltres vulguem, doncs amb els altres, un cop construïts ja no se’ls pot modificar, fent 

que aquest sistema ens sigui molt més pràctic a l’hora de construir el telescopi. 

Consegüentment, aquesta peça influirà en la forma com veurem les estrelles, fenomen 

que podeu consultar a l’ANNEX 5 per adquirir-ne més informació.  

 

 

 

  

 

 

9.3. Construcció portaoculars 

Per a la construcció del portaoculars, el que farem primer serà tallar una peça 

rectangular de PVC per on passarà el portaoculars. Aquesta s’haurà de col·locar sobre el 

tub òptic, tot coincidint amb l’altre forat que l’hi haurem fet. És per aquesta raó que és 

important que el tub d’on obtinguem el tros sigui del mateix diàmetre que el nostre tub 

òptic, ja que d’aquesta manera tindran la mateixa curvatura. En 

aquesta peça hi realitzarem un forat de 40 mm de diàmetre amb 

la corona i uns forats als vèrtexs per on passarem els cargols, a 

més de pintar-la de negre tot aplicant-li prèviament l’emprimació 

per plàstic, ja que sinó la pintura no s’adheriria correctament.  

Per altra banda, pel que fa al tub del portaoculars, n’utilitzarem un de 40 mm de 

diàmetre que a la vegada el farem de 55 mm de llarg i que anirà col·locat al forat del tub 

òptic i de la peça esmentada anteriorment.  

Figura 105. Exemple 
de cel·la pel mirall 
secundari amb tres 
suports. FONT. 
TABOADA MEGÍAS, 
Carlos. Cielo Sur.  

Figura 107. La peça 
rectangular  
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Desgraciadament, havíem de cometre algun error en un moment o altre del treball, és 

així que no ens n’estem d’explicar-ho. Per ser sincers, l’allargada del portaoculars era 

una dada la qual no teníem ben determinada i això ens va fer a cometre un error no 

gaire important si tenim en compte que sempre ho podíem canviar. El fet és que el tub 

resultava massa llarg per fer l’enfocament i a més aquest no s’ajustava amb el diàmetre 

del portaoculars pel fet que el diàmetre del tub no era gaire més gran, però sí que es 

notava que el seu diàmetre s’havia de modificar.  

Després de pensar múltiples sistemes per solucionar el problema, teníem clar que 

havíem d’aconseguir que l’ocular quedés subjectat al portaoculars, però que a la vegada 

pogués lliscar fàcilment. És així que com a primera solució ens les 

vam enginyar per buscar algun material amb el qual poguéssim fer 

més gruixut el tub per eliminar la distància entre l’ocular i el 

portaoculars. La qüestió és que vam fer servir l’adhesiu de fixació 

que ens va sobrar per la muntura i aquest era massa gruixut.    

Una altra alternativa era utilitzar un cargol per subjectar l’ocular. Aquest sistema té 

l’avantatge que el cargol el podem cargolar i descargolar les vegades que vulguem per 

ajustar l’ocular a la perfecció però, per contra, el moviment del cargol requereix la 

utilització d’una femella de la qual ens hauríem d’assegurar la seva rigidesa en el 

sistema, a més que el cargol no pot estar en contacte amb 

l’ocular perquè sinó el ratllaria. Així va ser com vam tallar el tub, 

col·locar la femella a la paret interna del tub, unir la caixa de 

negatius tallada a la part interior del tub (només per una part 

perquè es pugui flexionar a mesura que cargolem el cargol), fixar 

un altre tub per la part externa per a subjectar la femella i entrar 

el cargol amb la peça per enroscar.   

Figura 108. El tub 
amb els forats 

Figura 109. Les dues 
peces unides.  

Figura 110. El 
revestiment de la peça 
amb cola.  

Figura 111. La cola a 
la part inferior de la 
peça. 

Figura 112. El 
portaoculars pintat 
de negre. 

Figura 113. El primer 
sistema  

Figura 114. El portaoculars 
acabat 
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9.4. Construcció telescopi: la col·limació 

La col·limació és el procés en el qual es du a terme la unió de les diferents peces 

esmentades en els apartats anteriors en el tub òptic, essent aquest l’últim pas de la 

construcció del telescopi.  

Per fer-ho, primer hem de fer el forat al tub òptic pel portaoculars i després pintar-lo de 

negre. El forat el farem amb la corona a la perforadora de columna i serà de 40 mm de 

diàmetre situat a 100 mm de l’extrem principal del tub.  

Pel que fa a la pintura, en ser un tub de plàstic, primer de tot hi haurem d’aplicar 

l’emprimació per plàstic; i encara és més, abans de fer-ho també hi passarem dissolvent 

amb un drap amb l’objectiu de treure les petites brutícies que es troben a la superfície 

exterior i interior del tub, llavors serà quan el podrem pintar amb l’esprai de pintura 

negra.  

Un cop finalitzada aquesta fase ja podem introduir totes les peces al tub: Començarem 

amb el barrilet que en fer-lo del mateix diàmetre que el diàmetre interior del tub costarà 

d’entrar, però un cop entrat es mantindrà ferm, a més que també 

l’assegurarem amb quatre cargols per la fusta que està amb 

contacte amb el tub del telescopi. Cal remarcar que aquest es 

trobarà 5 mm de l’extrem del tub, d’acord amb els plànols inicials.   

A continuació encaixarem la cel·la del mirall secundari amb l’ajuda 

de tres cargols més, tal com es mostra a la figura 116. El secret d’aquest sistema es troba 

en la unió dels dos cargols inferiors, ja que si en fiquéssim un no seria tan estable com 

dos, ja que si el de sota el fem de pujada i el de dalt de baixada crearan molta més 

estabilitat. La manera de col·locar aquesta peça és senzilla tenint en compte que abans 

hi hem hagut de fer prèviament un forat al tub del telescopi per on 

passar el ferro, el qual nosaltres l’hem fet a 3 cm de l’extrem del tub. 

Després només cal assegurar-se de posicionar el mirall al centre del 

tub i muntar l’encaix amb els cargols i les volanderes en contacte 

amb el tub.    

 

Figura 115. La unió de la 
cel·la del mirall primari 
amb el tub òptic.  

Figura 116. La unió de la 
cel·la del mirall secundari 
amb el tub òptic.  
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Figura 124. El suport del 
buscador. NOTA. 
S’observen els cargols 
d’orientació a l’esquerra i a 
la part superior i la molla 
de compressió a la part 
inferior dreta.  

Figura 125. El buscador col·locat en 
el telescopi. 

Figura 126. La imatge vista 
a través del buscador sense 
estar centrada.  

Figura 127. La imatge vista a 
través del buscador centrada a 
la pineda.  

Tot seguit, posicionem el portaoculars al tub òptic amb quatre cargols. Arribats a aquest 

punt ja està tot llest perquè l’ocular pugui ser utilitzat i posar en pràctica el telescopi.   

 

 

 

 

No obstant, hi ha diferents mètodes per a comprovar si la col·limació és correcte. Per 

fer-ho, es pot utilitzar un ocular de col·limació el qual porta integrats uns eixos que 

formen una creu, de manera que en observar a través d’aquest, el punt mitjà ha de 

coincidir amb el punt mig del mirall primari. Per altra banda, també es pot realitzar el 

test estel·lar.  

Si esteu interessats en saber com funciona el test estel·lar, vegeu l’ANNEX 6. 

Per últim, l’ús d’un buscador és importantíssim a l’hora d’ubicar-nos al cel amb més 

facilitat. El nostre buscador és de 6×30 pel fet que són la millor opció quant a qualitat-

preu. Aquest l’hem col·locat al costat del portaoculars amb la base que el subjecta 

mantinguda per dos cargols.   

Una altra qüestió és que el buscador s’ha de calibrar. Per fer-ho, fixem qualsevol objecte 

a través de l’ocular i el centrem, de manera que després al mirar a través del 

buscador, movent els seus cargols d’orientació podem fer que l’objecte 

també quedi centrat. D’aquesta manera les imatges que veiem a través de 

l’ocular i del buscador seran pràcticament les mateixes.  

 

 

 

 

Figura 117. La unió del 
port-oculars amb el tub 
òptic.  

Figura 118. La cel·la del mirall 
secundari vista a través del 
portaoculars.  

Figura 119. Resultat de la imatge vista a través del 
portaoculars. NOTA. S’aprecia la incorrecció del 
resultat degut al mal enfocament que després vam 
rectificar. 

Figura 123. La base del 
buscador amb els cargols 



43 
 

Figura 129. Exemple de muntura 
Dobson. FONT. VIDAL, Jan (2005).  

10. CONSTRUCCIÓ MUNTURA 

El tipus de muntura el qual ens disposem a construir serà de tipus Dobson, és a dir que 

aquesta permetrà al telescopi un moviment horitzontal i vertical.  

 

10.1. Idees principals 

Per a construir-la, seguirem un disseny ideat per nosaltres el qual estarà inspirat en 

diferents muntures fetes per aficionats.  

 

 

 

 

 

 

Per començar, el primer punt a destacar és que la majoria de muntures fetes pels 

aficionats són de fusta, ja que és un material econòmic i no gaire pesant que afavoreix 

a la seva transportació, el qual és un concepte que ens interessa. De manera paral·lela,  

per afavorir a la seva transportació també podem fer que el muntatge telescopi-

muntura sigui desmuntable, és a dir, que només s’hagi de posicionar el telescopi a la 

muntura quan aquest es faci servir, alleugerant-ne d’aquesta manera el seu desgast.  

Per altra banda, el que determinarà la qualitat de la muntura serà la capacitat de 

moviment que li permetrà al telescopi: horitzontal des de la seva base i vertical des del 

punt d’aplicació amb el telescopi.  

 

 

 

Figura 128. Exemple de 
muntura Dobson. FONT. 
Simultaniergía (canal de 
YouTube).  
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10.2. La nostra muntura 

Per a realitzar la muntura utilitzarem un tub de 31,5 cm de diàmetre i 80 cm d’alçada en 

comptes d’un muntatge fet amb fustes pel fet que ja disposem del tub a utilitzar, de 

manera que no influirà en l’inflament del pressupost a més que fem un bé pel planeta 

al reciclar. Tanmateix, la muntura continuarà essent fàcil de transportar perquè el tub 

que fem servir és encara més lleuger que les fustes.  

 Ja començant amb la construcció, realitzarem dos espais verticals els quals es trobaran 

un enfront de l’altre, i tot i que les seves allargades no seran les mateixes, les seves 

amplades sí que ho seran per tal de poder passar el telescopi entremig. La seva allargada 

més alta serà de 53 cm mentre que l’altre serà de 44,5 cm i d’ample seran de 21 cm les 

dues. Ens interessa que una sigui més llarga que l’altre per permetre una bona inclinació 

del telescopi, preferiblement a poder arribar a apuntar el nostre zenit, però tampoc ens 

hem de preocupar si ens quedem curts perquè el telescopi es podrà moure un cop 

posicionat a la muntura, de manera que si el posicionem més endavant ja no impedirà 

el moviment.  

 

10.2.1. El moviment vertical 

En l’espai que hem esmentat anteriorment s’hi trobarà un tub amb el mateix diàmetre 

que el tub òptic, el qual permetrà el moviment vertical del telescopi. Aquest estarà partit 

per una mica menys que la meitat i estarà subjectat per mitjà d’una barra ferro i cargols. 

Aquí serà on posicionarem el telescopi, a més de ser la peça que en permetrà el 

funcionament de posar i treure.  

 

 

 

 

 

 

Figura 130. Peça de ferro que 
subjectarà el tub tallat. NOTA. En 
aquesta hem soldat la planxa 
metàl·lica amb una barra de ferro. 

Figura 131. El muntatge de la 
peça de ferro amb els tubs. 
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10.2.2. El moviment horitzontal 

El moviment horitzontal l’aconseguirem gràcies a una plataforma giratòria la qual es 

trobarà a la part inferior de la muntura. Aquest suport giratori consta de dues peces de 

plàstic unides, entre les quals s’hi troben unes boletes diminutes col·locades en dues 

circumferències, les quals en permeten l’acció de girar. 

 

 

 

 

 

10.3. Els plànols 

Figura 134. El plànol de la muntura sense 
les dades. 

Figura 135. El plànol de la muntura amb les dades numèriques.  

Figura 132. La peça giratòria Figura 133. L’interior de la peça giratòria.  
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Figura 136. Plànol final de la muntura sense cap modificació respecte la figura 135. NOTA. Les dades estan en centímetres. 
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Figura 137. El tal amb la serra 
de calar després de marcar les 
mides en el tub gran.  

Figura 138. L’ús de la 
perforadors en els vèrtexs. 

Figura 139. L’ús del tornavís per 
l’extracció. 

Figura 140. L’ús de la 
polidora en els extrems.  

Figura 141. L’ús de la polidora com 
a serra per tallar el tub petit.  

Figura 142. El tub petit 
tallat.  

Figura 143. El tub 
gran tallat.  

Figura 145. El tub gran amb el tub 
petit. 

Figura 146. Muntatge improvisat de com 
quedaria el telescopi a la muntura.   

10.4. Construcció de la muntura 

En primer lloc, marquem les mides sobre els dos tubs i els tallem, el més petit amb la 

polidora com a serra i el tub més gran de la muntura amb la serra de calar. Aquesta 

última l’utilitzem gràcies al fet que el seu tall disposa d’una dificultat més elevada al ser 

un tub molt gruixut, i és per aquesta raó també que en els vèrtexs del tall ens ajudem 

de la perforadora i del tornavís per a extreure’n el tros restant.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 144. El tub gran.  
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Figura 147. La realització dels forats a la 
planxa metàl·lica amb el trepant.  

Figura 148. La realització 
dels forats en el tub gran 
amb el trepant. 

Figura 149. La unió del tub 
petit i la planxa metàl·lica 
amb la rebladora.   

Figura 150. El muntatge acabat.  Figura 151. Com es veu el muntatge per 
dins.  

Figura 152. El 
muntatge des d’un 
lateral.  

Tot seguit preparem la peça que permetrà el moviment vertical. Com ja hem dit 

anteriorment, aquesta peça estarà feta d’una placa de ferro soldada amb un ferro 

cilíndric, però en la placa de ferro també cal fer-hi els forats per a poder-la unir amb el 

tub. Abans de fer aquest pas ens atrevirem a encaixar la peça al tub gran de la muntura 

un cop posicionades les femelles i les volanderes interiors. Per encaixar la peça primer 

hem de fer els forats al tub per poder passar la barra de ferro, els quals han d’estar 

centrats i a la mateixa alçada. Després només queda fixar la peça amb un cargol exterior 

i una femella de palometa també exterior (aquests dos últims un a cada banda) 

conjuntament amb una volandera per cada un. Cal recalcar que la femella exterior 

utilitzada crea una fixació pel fet que conté una goma. En últim lloc, ens disposem a 

col·locar el tub que subjectarà el telescopi per a unir-lo amb la peça de ferro amb la 

rebladora.  

Aclariment: Al tub que subjectarà el telescopi no li haurem de fer cap forat previ.  

   

 

  

                         

 

 

 

 

 

 

Pel que fa al moviment horitzontal ho farem amb la peça de gir esmentada 

anteriorment. Tenim la sort que aquesta és del mateix diàmetre que el diàmetre exterior 

del tub gran de la muntura, cosa que fa que se’ns faciliti molt la feina perquè l’únic que 

haurem de fer és unir aquesta peça a la part inferior del tub amb la cola d’impacte. 
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Per últim, només queda pintar la muntura. Nosaltres l’hem decidit pinar de blau cobalt 

per fer-la d’un color diferent del telescopi, però que tampoc destaqués massa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 153. Aplicació de la cola 
d’impacte a l’extrem del tub.   

Figura 154. La unió de la peça giratòria al tub.  

Figura 155. Les peces pintades.  
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Figura 158. El telescopi vist des de davant.  Figura 159. El telescopi vist des del darrera.  

11. EL RESULTAT FINAL DEL TELESCOPI 

Cal destacar també que ens hem aventurat a posar un nom al telescopi, el qual després 

de moltes propostes l’hem batejat com a MILO-82.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 156. El telescopi vist des del lateral dret.  Figura 157. El telescopi vist des del lateral esquerra.  
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12. EL PRESSUPOST 

12.1. El pressupost real 

En aquest pressupost analitzarem el que ens hem gastat amb tot el que hem comprat. 

Cal tenir en compte que no tot el que hem fet servir ho hem comprat, doncs ja 

disposàvem d’alguns dels materials. Tot i això, el pressupost no variaria gaire perquè 

l’únic que no hem comprat són peces de ferreteria i tubs de plàstic els quals no són gens 

cars.  

OBJECTE/S PROVEÏDOR PREU 

Mirall primari i secundari Amazon 75,89 € 

Ocular  

Kepler Super View 

TelescopioMania 57,95 € 

Buscador òptic 6x30  TelescopioMania 32,19 € 

Suport Skywatcher per 

buscadors 

TelescopioMania 11,53 € 

Ferreteria (cargols, arandeles, 

femelles de palometa, molla, 

esquadres, ) 

Ferreteria Gispert 3 € 

2 esprais de pintura negra Pintura Bisbal 12,70 € 

Spray imprimació per plàstic Pintura Bisbal 9,04 € 

Esprai pintura blau cobalt Agrijardi 6,64 € 

Goma eva Basar 1,50 € 

Cola Ceys Adhesiu de muntatge BAUHAUS  4,79 € 

Cola Ceys Total Tech Grisa BAUHAUS 9,99 € 

Fixació adhesiva espuma BAUHAUS 5,99 € 

Peça de la superfície giratòria 

de la muntura 

Segona mà 3 € 

PREU TOTAL:  234,21 € 

PREU TOTAL SENSE L’OCULAR:   176,26 € 

 
Taula 1. El pressupost real 
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12.2. El pressupost sense limitacions econòmiques  

Tenint en compte que aquest projecte ha estat limitat econòmicament, quin seria el 

pressupost que ens hauríem permès si haguéssim optat per qualitat abans del preu? 

Aquesta diferència es pot observar sobretot en els instruments òptics.   

OBJECTE/S PROVEÏDOR PREU 

Mirall primari i secundari Amazon (Bshying) 98,15 € 

Ocular Auriga SWA gran 

angular de 20 mm 

TelescopioMania 71,44 € 

Ocular de col·limació de 1.25’’ 

per telescopis newtonians 

TelescopioMania 75,91 € 

Portaoculars Kepler 1.25’’ TelescopioMania 30,95 € 

Buscador 9×50 SkyWatcher 

acodado 

TelescopioMania 79,95 € 

Suport Skywatcher per 

buscadors 

TelescopioMania 13,95 € 

Ferreteria (cargols, arandeles, 

femelles de palometa, molla, 

esquadres, ) 

Ferreteria  15 € 

Tub PVC pel tub òptic Leroy Merlin 2,09 € 

2 esprais de pintura negra Pintura Bisbal 12,70 € 

Spray imprimació per plàstic Pintura Bisbal 9,04 € 

Esprai pintura blau cobalt Agrijardi 6,64 € 

Fustes per la muntura BAUHAUS 40 € 

Goma eva Basar 1,50 € 

Cola Ceys Adhesiu de muntatge BAUHAUS  4,79 € 

Cola Ceys Total Tech Grisa BAUHAUS 9,99 € 

Fixació adhesiva espuma BAUHAUS 5,99 € 

PREU TOTAL:  478,09 € 

 

 

Taula 2. El pressupost sense limitacions econòmiques 
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13.  EL TELESCOPI EN PRÀCTICA 

Abans de començar a observar el cel nocturn ens disposem a fer una prova a l’observar 

una pineda que es troba a uns quants quilòmetres de nosaltres.  

 

Gràcies al bon resultat del telescopi hem pogut observar objectes celestes com la Lluna, 

les Plèiades, Júpiter i els seus satèl·lits Io, Europa, Ganímedes i Calisto. El més important 

d’aquesta pràctica és acostumar la nostra vista a la foscor, saber orientar-nos en el cel i 

ser conscients de la magnitud de cada objecte, les quals les podem trobar al catàleg 

Messier on el podeu consultar a l’ANNEX 7. Per altra banda, hem utilitzat l’Stellarium 

per fer-nos una idea de com veuríem el cel, resultat del qual està a l’ANNEX 8.   

 

 

Convé destacar que aquestes imatges han estat fotografiades amb un dispositiu mòbil.  

Figura 160. La imatge de la 
pineda. NOTA. S’observa 
invertida a 90°. 

Figura 161. Com es veu la pineda 
sense augments. NOTA. Està 
encerclada amb un cercle vermell. 

Figura 163. La Lluna. NOTA. 
S’observa en la fase creixent a tan 
sols dos dies de Lluna plena. 

Figura 164. Les Plèiades. NOTA. Són un grup 
d’estrelles joves de color blau.  

Figura 165. Júpiter. NOTA. 
S’observen els seus satèl·lits al 
voltant. 

Figura 162. Jo amb el telescopi. 
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CONCLUSIONS 

Un cop acabat el projecte podem determinar amb rigor si la hipòtesi que ens havíem 

plantejat és certa o falsa.  

Amb l’elaboració dels pressupostos (pàgines 51 i 52), podem afirmar que hem 

aconseguit realitzar el projecte a un preu molt acceptable de 234,21 €, tenint en compte 

que els preus dels telescopis amb característiques semblants al nostre varien entre els 

300-800 € i que podríem haver gastat molt més del que hi hem invertit, ja que segons la 

taula del pressupost sense limitacions econòmiques (pàgina 52), podríem haver arribat 

a gastar 478,09 €, tenint en compte que és una aproximació que pot tenir variacions. 

També cal tenir en compte que a l’hora de comprar un telescopi, els oculars es compren 

a part i és per aquesta raó que en el nostre pressupost hi ha un apartat del total (cost 

total gastat en el projecte) i el pressupost sense tenir en compte l’ocular (cost per 

comparar-lo amb altres preus del mercat) que és de 176,26 €.  

S’ha d’admetre que nosaltres teníem l’avantatge que ja disposàvem de molts dels 

materials i que hem optat per canviar-ne alguns per a reduir el cost, com per exemple 

en el cas de la muntura que hem fet servir un tub de plàstic en comptes de fustes noves 

i això ens ha permès estalviar-nos una bona part del pressupost.  

Tanmateix, també és cert que hem aconseguit una molt bona qualitat, doncs amb el 

nostre telescopi hem pogut arribar a observar, amb gran detall, objectes celestes tals 

com les Híades, la Nebulosa d’Orió i Andròmeda, a més dels ja esmentats a la pàgina 53, 

entre d’altres.  

En conclusió, la hipòtesi plantejada a l’inici sobre si la construcció d’un telescopi a baix 

cost implicaria una reducció de la qualitat, és totalment falsa, ja que en el nostre cas 

hem demostrat que es pot construir un telescopi amb un baix pressupost i que no li resti 

qualitat.  

Altrament, cal recordar que el trajecte que hem seguit per arribar-hi no té res a veure 

en adquirir un telescopi de compra, sinó que ha estat un projecte que ha requerit temps 

i dedicació. És per aquesta raó que, per arribar al resultat final, vam començar fent un 

estudi de totes les possibilitats per dur a terme el projecte, de les quals vam escollir les 
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que s’ajustaven més a la nostra situació i propòsit. Tot seguit, per determinar amb més 

rigor com seria el resultat final vam realitzar l’estudi dels paràmetres que tindria el 

telescopi, així com també la realització de plànols, fins a arribar a la part pràctica. En 

aquesta vam començar construint la cel·la del mirall primari, el portaoculars, el tub òptic 

i la cel·la del mirall secundari per a dur a terme la col·limació, i  després vam seguir amb 

la muntura per ajuntar-la amb el telescopi i la rectificació del portaoculars. Arribats a 

aquest punt el projecte encara no estava finalitzat del tot pel fet que encara quedava 

posar a prova el telescopi.  

De tots aquests apartats, considero que el que més enginy ha requerit és la construcció 

del portaoculars, i també el fet de tenir un pla de treball definitiu, ja que en alguns dels 

aspectes de la construcció només teníem una noció de com serien.  

Per últim, deixant de banda les males passades, també m’agradaria destacar les 

observacions que he dut a terme amb el telescopi, les quals per mi han estat el millor 

regal que ens podia haver brindat aquest treball, a més de les estones amb el meu pare 

en el taller. També agraeixo a aquest treball el fet d’haver-me brindat la possibilitat 

d’entendre com funcionen els telescopis, de conèixer a gent extraordinària i de marcar 

el començament d’una nova afició que de segur que durarà fins a la fi dels temps.    
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ANNEX 1. EL FUNCIONAMENT DE LES LENTS 

Per entendre amb més profunditat el funcionament dels telescopis refractors convé fer 

esment específic al funcionament de les seves lents, les quals les classifiquem en 

convergents i divergents. Aquestes es comprenen de l’objecte que es vol observar, la 

imatge com a resultat de la refracció de l’objecte, la distància focal i el centre el qual es 

troba en la intersecció entre la lent i l’eix horitzontal de l’objecte, a més d’una part 

virtual on es troba l’objecte i una part real on es forma la imatge.    

En aquestes en podem destacar dos rajos de llum, un que viatja de forma horitzontal 

fins a trobar-se amb la lent i que després baixa passant pel focus i un altre que viatja 

passant pel centre.  

Així mateix, la potència d’una lent (diòptries) es pot calcular dividint 1 entre la distància 

focal, és a dir del focus, en metres.  

𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑙𝑒𝑛𝑡 =
1

𝑓𝑜𝑐𝑢𝑠
 

LENTS CONVERGENTS 

S’utilitzen per corregir la hipermetropia, és a dir, l’efecte malmès de 

la vista en veure objectes propers a l’observador.  

En aquestes, el focus (distància focal) es troba a la dreta, ja que  

aquesta és l’anomenada part real on es forma la imatge, i depenent 

de la distància que es trobi l’objecte del mirall, la imatge tindrà 

unes característiques o unes altres, respecte a la seva grandària, si 

és dreta o invertida i si és real o virtual8.   

 

                                                             
8 La notació de real i virtual és un concepte àmpliament utilitzat pels científics per referir-se a l’estat de 
la imatge. Per exemple, en un mirall s’observa una imatge la qual realment no es troba en el mirall, el que 
fa que aquesta sigui virtual. I encara més, d’imatges virtuals no només en distingim les que provoquen 
imatges a llocs diferents de la realitat, sinó també quan es provoquen imatges invertides o modificades i 
alterades.   

Figura 13. Representació 
d’una lent convergent amb 
el seu símbol a la dreta. 
FONT. Elaboració pròpia. 
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Figura 14. Representació gràfica del funcionament d’una lent 
amb l’objecte a una gran distància. NOTA. La imatge resultant 
és real, invertida i menor respecte de l’objecte. FONT. 
Elaboració pròpia.  

Figura 15. Representació gràfica del funcionament d’una lent amb 
l’objecte a una distància dos vegades més gran que la distància focal 
(f). NOTA. La imatge resultant és real, invertida i d’igual mida 
respecte de l’objecte. FONT. Elaboració pròpia. 

Figura 16. Representació gràfica del funcionament d’una lent 
amb l’objecte a una distància entre la de la distancia focal i el 
doble d’aquesta. NOTA. La imatge resultant és real, invertida i 
major respecte de l’objecte. FONT. Elaboració pròpia.   

 

Figura 17. Representació gràfica del funcionament d’una 
lent amb l’objecte a una distància igual a la distància 
focal. NOTA. No hi ha imatge. FONT. Elaboració pròpia. 

 

Figura 18. Representació 
gràfica del funcionament 
d’una lent amb l’objecte a una 
distància dos vegades menor 
que la distància focal (f). 
NOTA. La imatge resultant és 
virtual, dreta i major respecte 
de l’objecte. FONT. Elaboració 
pròpia. 
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LENTS DIVERGENTS 

S’utilitzen per a corregir els casos de miopia on l’observador no veu 

amb claredat els objectes llunyans.  

En aquestes, el focus es troba a la part esquerra de la lent, és a dir, a 

la part virtual, fent que la imatge sempre tingui les mateixes 

característiques encara que poden canviar algunes dades.  

  

Figura 20. Representació gràfica del funcionament d’una lent divergent amb l’objecte 
a una distància estàndard. NOTA. La imatge resultant és virtual, dreta i menor respecte 
de l’objecte. FONT. Elaboració pròpia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Representació 
d’una lent divergent amb el 
seu símbol a la dreta. FONT. 
Elaboració pròpia. 

 

[Capte la atención de los lectores mediante 

una cita importante extraída del documento 

o utilice este espacio para resaltar un punto 

clave. Para colocar el cuadro de texto en 

cualquier lugar de la página, solo tiene que 

arrastrarlo.] 
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ANNEX 2. EL FUNCIONAMENT DELS MIRALLS 

D’igual forma que amb les lents, és bàsic conèixer el funcionament dels miralls per 

comprendre amb més profunditat el funcionament dels telescopis reflectors.  

Dels miralls esfèrics en distingim els còncaus quan la superfície reflectant és la cara 

interna, i els convexos quan la superfície reflectant és l’externa. D’altra banda, totes les 

qüestions comentades a l’apartat del funcionament de les lents es repeteixen amb els 

miralls, amb les úniques excepcions que el centre es troba a una distància el doble de 

gran que la distància focal partint del mirall i que en aquests la part real es troba a la 

part esquerra i la part virtual a la part dreta del mirall. 

MIRALLS CÒNCAUS 

En aquests el focus es troba a la part esquerra del mirall, fent que la imatge depengui de 

la posició la qual es troba l’objecte a observar.  

 

 

Figura 24. Representació gràfica del funcionament d’un mirall 
amb l’objecte a una distància major a la distància focal. NOTA. 
La imatge és real, invertida i menor de mida. FONT. Elaboració 
pròpia. 

Figura 25. Representació gràfica del funcionament d’un 
mirall amb l’objecte sobre el centre. NOTA. La hi ha imatge 
és real, invertida i igual de mida que l’objecte. FONT. 
Elaboració pròpia. 

Figura 26. Representació gràfica del funcionament d’un mirall 
amb l’objecte a una distància entre el centre i la distància 
focal. NOTA. La imatge és real, invertida i major de mida. 
FONT. Elaboració pròpia. 

 

Figura 27. Representació gràfica del funcionament d’un mirall 
amb l’objecte a una distància igual a la distància focal. NOTA. 
No hi ha imatge. FONT. Elaboració pròpia. 
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MIRALLS CONVEXOS 

Pel que fa als miralls convexos, el focus es troba a la part dreta del mirall, fet que 

perpetua a què la imatge sempre tingui les mateixes característiques respecte a 

l’objecte a observar, tit i que les dades poden canviar.  

 

 

 

 

 

Figura 29. Representació gràfica del funcionament d’un mirall amb l’objecte a una distància estàndard. NOTA. La imatge és virtual, 
dreta i menor de mida. FONT. Elaboració pròpia. 

 

 

 

 

 

Figura 28. Representació 
gràfica del funcionament 
d’un mirall amb l’objecte a 
una distància entre la 
distància focal i el mirall. 
NOTA. La imatge és virtual, 
dreta i major de mida. FONT. 
Elaboració pròpia. 
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ANNEX 3. IMATGES DELS RESULTATS DEL PROGRAMA “NEWT 

FOR THE WEB” 

Figura 34. El programa Newt complert amb les dades del nostre telescopi. NOTA. Pel que fa a 

l’apartat del tub, on fica ‘Espejo cara a parte posterior del tubo’ es refereix al gruix de la cel·la del 

mirall primari juntament amb aquest i on fica ‘Enfocador al frente del tubo’ fa referència a la distància 

que hi ha entre l’ocular i la part del davant del telescopi, cosa que li he ficat un valor de 10 cm, ja que 
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és una dada que s’aproxima a la que fan servir la majoria d’aficionats. Altrament, a l’apartat de 

l’enfocador on fica ‘Altura de repuesto en viaje’ li he atorgat un valor de 1 cm per permetre el 

moviment d’enfoc dels oculars, ja que aquest fa referència a la distància que hi ha quan l’ocular està 

col·locat completament i el lloc on els rajos de llum del primari s’enfoquen.  

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Secció dels oculars en el programa Newt amb les dades complertes. NOTA. Durant la 

planificació del telescopi també em vaig mostrar indecisa respecte a quin ocular comprar, i si bé és 

cert que a la llarga en puc comprar un altre, les meves opcions rondaven entre un ocular de 20 mm 

o un de 15 mm de distància focal, cosa que vaig decidir decantar-me pel de 20 mm pel fet que el seu 

camp de visió és més ampli, doncs serà més apropiat per a l’observació de cel profund.  

 

Figura 35. Part del programa Newt on es mostra si hi 
ha alguna imperfecció. 
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Figura 37. Representació gràfica dels rajos de llum en el programa Newt 

Figura 38. Apartat d’actuació del programa Newt 

Figura 39. Apartat de dimensions del programa Newt 
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ANNEX 4. PROVES AL MIRALL PRIMARI: EL TEST DE RONXI 

Molts dels aficionats a la construcció de telescopis es fabriquen els seus propis miralls, 

és a dir que es poleixen manualment els cristalls amb esmeril i aigua fins a adquirir la 

curvatura i distància focal desitjada. En aquest procés, és essencial anar controlant les 

diferents distàncies focals resultants de les operacions i per fer-ho, s’enfoca el reflex del 

Sol o de qualsevol punt de llum sobre una superfície plana i es mesura la distància que 

hi ha entre el mirall i el seu reflex més petit.  

 

Figura 47. Il·lustració sobre com mesurar la distancia focal de forma pràctica. FONT. RUIZ MORALES, Jorge. Construya su telescopio. 

No obstant això, un cop donada per finalitzada aquesta fase, és primordial realitzar el 

conegut test de Ronxi per a comprovar que el mirall funciona correctament. En aquest, 

s’utilitza una llanterna i una reixeta o qualsevol altre invent que s’hi assimili, de manera 

que en una habitació fosca on només actuï la llum de la llanterna, el mirall sigui capaç 

de reflectir les línies de la reixeta, les quals s’analitzen per a comprovar la qualitat del 

mirall.  

 

Figura 48. Representació gràfica sobre com realitzar el test de Ronxi. FONT. SUBIRÀ, Maricel. Construir Telescopio: mi experiencia 
en la construcción de un telescopio newton. 
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Segons com siguin les línies, en podrem determinar els següents aspectes: 

 

Figura 49. Imatges del mirall extretes del test de Ronxi. FONT. RUIZ MORALES, Jorge. Construya su telescopio. 

 

1r CAS: Representa un mirall esfèric. En altres paraules, aquest és el resultat que 

hauríem de prendre com a idoni.  

2n  CAS: Representa un mirall parabòlic. Aquest cas també el podem acceptar sempre 

que les curvatures de les línies no siguin molt pronunciades.  

3r CAS: Representa un mirall el·lipsoidal. No és acceptable i en el cas que el mirall 

s’estigui fabricant manualment, caldrà continuar polint-lo fins a aconseguir que les línies 

siguin rectes.  

4t CAS: Ens indica que els extrems del mirall s’han desgastat més que el seu centre. No 

és acceptable i tot i que és molt difícil de corregir, es pot intentar continuar polint fins a 

disminuir l’efecte. 

5è CAS: En aquest cas, el centre ha quedat molt més enfonsat del que deu. No és 

acceptable i es pot corregir fàcilment continuant polint.  

Per a realitzar el test, només cal posicionar la reixeta, la qual entre línia i línia hi ha 

d’haver menys d’un mil·límetre, al doble de la distància focal menys tres centímetres del 

mirall, això és: 

75 × 2 = 150 − 3 = 147 𝑐𝑚 

 

Tot seguit, enlluernant el mirall des del costat de la reixeta, nosaltres ens col·locarem al 

darrere de la reixeta i observarem la projecció de les línies en el mirall.  
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ANNEX 5. PER QUÈ VEIEM LES ESTRELLES AMB PUNTES? 

Aquesta no és una pregunta que es faria qualsevol, però si bé algú es pregunta com és 

que veiem les estrelles amb puntes si a la realitat aquestes són esfèriques, la resposta la 

trobarà en el mateix telescopi, concretament a l’aranya.  

En el telescopi la llum viatja pel tub òptic fins a arribar a l’ocular, però molt abans just 

acabada d’entrar, és interferida per un objecte, el qual és el mirall secundari que està 

subjectat per la seva aranya i que conté uns braços de ferro que el subjecten amb el tub. 

Aquests braços seran els que influiran en la forma i el nombre de puntes de l’estrella: 

Si l’aranya està constituïda per quatre suports, l’estrella es 

veurà de quatre puntes però, en canvi, si aquesta té tres 

suports l’estrella es veurà amb tres o sis puntes i si té una pota 

només es veurà amb una punta. Aquest fenomen és degut al 

reflex que es crea just a la part contrària d’on es troba el 

suport, i és per aquesta raó que amb els quatre suports no hi 

ha reflexió, ja que cada suport en té un altre a la seva part 

contrària. Pel que fa a l’últim cas d’aquests tres exemples, els 

seus suports tenen forma corba i també sorgeix el fenomen de 

la reflexió, el qual no s’aprecia amb tanta definició com en els 

altres casos, dels quals en destaquem l’estrella de quatre 

puntes que és on estan més marcades.  

Cal destacar que aquest fenomen només succeeix a l’astrofotografia.    

 

 

 

 

 

Figura 104. Diferents il·lustracions 
sobre com influeixen les potes de 
l’aranya en les puntes de les 
estrelles. FONT. Francis (2009). 
Por qué en algunas 
astrofotografías las estrelles 
tienen puntas y parecen estrellas.   
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ANNEX 6. EL TEST ESTEL·LAR 

El test estel·lar és un dels recursos més fiables a l’hora de comprovar si hem dut a terme 

correctament la col·limació, ja que aquest no només ens informa de la imperfecció del 

muntatge, sinó també del possible problema que pateix el sistema.   

Per a realitzar el test, l’únic que hem de fer és col·locar l’ocular al portaoculars i un cop 

enfocada una estrella de magnitud 1 com a mínim, el que hem de fer és desenfocar cap 

enfora (extra-focal) i cap endins (intra-focal) per a observar l’aparició d’unes esferes 

concèntriques i fins i tot l’ombra de la cel·la del mirall secundari, sempre que haguem 

dut a terme correctament la col·limació .  

Per contra, entre els diferents casos de problemes hi trobem l’estigmatisme, l’aberració 

esfèrica de baixa i de sobre correcció, les vores del mirall primari rebatudes, 

deformacions mecàniques, desequilibri tèrmic en el tub òptic (imatge desfeta) i l’efecte 

‘coma’. 

ESTIGMATISME: Sorgeix quan el mirall primari no és 

simètric.  

EFECTE ‘COMA’: Sorgeix per culpa d’una mala 

col·limació. La imatge de l’estrella no s’observa al 

centre de les circumferències.  

ABERRACIÓ ESFÈRICA DE SOBRE CORRECCIÓ: 

Succeeix quan la curvatura del mirall primari és més 

pronunciada del que hauria. La imatge a l’extra-focal 

i a l’intra-focal són inverses.  

DEFORMACIONS MECÀNIQUES: Quan les òptiques no s’adapten a les ones de la llum.  

 

 

VORES DEL MIRALL PRIMARI REBATUDES:  

     

Figura 120. Simulacions del que es veu en el 
cas de l’estigmatisme, efecte ‘coma’ i 
aberració esfèrica de sobre correcció. FONT. 
SANCHEZ, Gustavo (2013). La óptica de las 
estrellas: los anillos de difracción.   

Figura 121. Simulació del que es veu quan hi ha deformacions mecàniques 
en extra-focal (esquerre) i intra-focal (dreta).  FONT. BIARGE, Ángel. 
Puesta en Servicio.  

Figura 122. Simulació del que 
es veu quan les vores del mirall 
són rebatudes en extra-focal 
(esquerre) i intra-focal (dreta). 
FONT. R.SÁNCHEZ, Jesús (1998-
200). El método de la estrella.  
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ANNEX 7. EL CATÀLEG MESSIER 

Taula 3. El catàleg Messier.  
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ANNEX 8. LES SIMULACIONS DELS OBJECTES CELESTES AMB 

L’STELLARIUM 

Amb la intenció d’adquirir més coneixements sobre el cel nocturn vaig estar buscant 

diverses webs i aplicacions per a tenir més noció del que veig. La més impressionant que 

vaig descobrir va ser PhotoPills, una aplicació mòbil molt adequada per als amants de la 

fotografia astronòmica, a més de tenir pàgina web amb diferents apartats com per 

exemple el de les dates astronòmiques més importants de cada mes, tenir un canal de 

YouTube i una acadèmia dedicada a l’astrofotografia. Òbviament, una aplicació mòbil 

tan excel·lent com aquesta no podia ser gratis, de manera que vaig optar per entrar a 

l’aplicació Stellarium que ja em vaig descarregar al portàtil un any abans per 

l’assignatura de Ciències per al Món Contemporani.  

Aquesta em va sorprendre enormement al descobrir que tenia una opció per als 

aficionats que observen el cel amb telescopis, càmeres o prismàtics, ja que aquesta 

aplicació inclou l’opció d’escollir qualsevol objecte celeste i veure’l igual com el veuríem 

amb l’instrument òptic que desitgem. Per fer-ho, primer s’han d’introduir les dades 

sobre les característiques del nostre telescopi, com la distància focal, el diàmetre i 

diferents aspectes sobre l’ocular, perquè després es creï la simulació. La veritat és que 

si bé és cert que a l’aplicació els objectes surten en molt més de color i lluminositat, estic 

molt satisfeta dels resultats perquè pel que fa a la grandària i al camp observat són 

exactament iguals, a més que és molt pràctica a l’hora de buscar qualsevol objecte pel 

fet que també té una opció per a buscar els objectes celestes que vulguem, sigui pel seu 

nom comú, amb la nomenclatura Messier o qualsevol altre.  

A continuació podeu observar les simulacions de l’Stellarium sobre alguns objectes 

celestes que hem vist pel telescopi.  
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Figura 166. La configuració de les dades de l’ocular a l’aplicació.  

 

 

Figura 167. La configuració de les dades del telescopi a l’aplicació.  
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Figura 168. La simulació aproximada de com veuríem la Lluna.  

 

Figura 169. La simulació aproximada de com veuríem les Plèiades.  
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Figura 170. La simulació aproximada de com veuríem Júpiter i els seus satèl·lits.  

 


