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(2. Cast)

Moderné slnecné dalekohlady
ostrovoch a v USA

na Kanarskych

Pre velké slne¢né dalekohlady je, podobne ako v pripade
dalekohladov pre no¢ni astronémiu, doleZity vyber lokality.
Nachadzaji sa vicSinou v dostatoénej nadmorskej vyske, aby
boli zarucené kvalitné pozorovacie podmienky (mensie chvenie
obrazu) a vysoky pocet slne¢nych dni. Kvalita obrazu v sl-
ne¢nych dalekohladoch je okrem atmosférickych efektov
ovplyvnena aj teplom, kotré vznika dopadajiicim slne¢nym
Ziarenim a vzduchom v tubuse dalekohladu. To spdsobuje
chvenie a rozmazanie obrazu Slnka. Moderné slnecné
dalekohlady sui bud vikuové dalekohlady, teleskopy plnené
héliom, alebo také, ktoré pouZivaji chladeni optiku na
zniZenie ohrevu vzduchu v dalekohlade. Vikuové dalekohlady
nemo6zu mat velky priemer vstupnej apertiry, pretoZe musia
byt hrubé, aby vydrzali rozdiel tlaku medzi vonkajSim
prostredim (vzduch) a viniitrom dalekohladu (vdkuum), ale
zaroven dostatocne opticky kvalitné. Horna hranica priemeru
vakuového dalekohladu je preto nie¢o vySe 1 m. Vakuovym
dalekohladom je napr. SoSovkovy 1 metrovy Swedish Solar
Telescope — SST (Svédsky slne¢ny dalekohlad) na ostrove La
Palma (Kanarske ostrovy, Spanielsko), resp. Vacuum Tower
Telescope — VTT (Vakuovy slneény veZovy dalekohlad) na
susednom ostrove Tenerife. Refraktor SST previdzkuje In-
§titiit pre sine¢mi fyziku (Institute for Solar Physics) Svédskej
krélovskej akadémie vied (Royal Swedish Academy of Scien-
ces). Naplnenie dalekohladu héliom namiesto vzduchom
zniZuje nepriaznivé ucinky tepla na obraz, ale nie natolko ako
v pripade vakuovych dalekohladov. Optické ¢leny (SoSovky
uzatvarajice héliovy tubus) mézu byt tensie, a preto je techno-
logicky IahSie dodrzat dostato¢mi opticki kvalitu. V susedstve
VTT, na ostrove Tenerife, je kupola franciizsko-talianskeho
dalekohladu THEMIS - Télescope Héliographique pour
I’Etude du Magnétisme et des Instabilités Solaires (Helio-
graficky dalekohlad pre Stidium magnetizmu a nestabilit na
Slnku) s optickym systémom Ritchey-Chetien. Ma apertiru
90 cm a jeho tubus je naplneny héliom. Budice ndvrhy
dalekohladov tohoto typu predpokladaji priemer do 2,4 m.
Pre budice velmi velké slnecné dalekohlady je preto zrejme
najschodnejsiou cestou budovanie otvorenych slnecnych zrkad-
lovych dalekohladov s regulovanou teplotou optiky a uplatnenie
adaptivnej optiky. Priklady takych dalekohladov si: Dutch
Open Telescope — DOT (Holandsky otvoreny dalekohlad) tiez
na ostrove La Palma, 1,5 m GREGOR, ktory bude na ostrove
Tenerife (Kanarske ostrovy, §panielsko). O novom 1,5 metro-
vom dalekohlade GREGOR, ktory uzrie prvé svetlo pravde-
podobne v roku 2010, informoval Dr. M. Rybansky v KOZ-
MOSE ¢&. 3/2007. Tento najvicsi slneny dalekohlad vSak moze
eSte pred vykonanim testovacich pozorovani stratit prvenstvo,
keby bola skor dokoncend inStalicia 1,6 m slnecného
dalekohladu (New Solar Telescope — NST) v Big Bear Observa-
tory (Kalifornia, USA). Advanced Technology Solar Telescope
(SIne¢ny dalekohlad so zdokonalenou technolégiou)
s priemerom zrkadla 4,24 m, ktory bude inStalovany na
Haleakala (Havajské ostrovy), vsak presiahne aj rozmery NST.
Eurépa pripravuje tieZ velky slne¢ny dalekohlad EST — Euro-
pean Solar Telescope s priemerom hlavného zrkadla 4,2 m,
ktory ma byt umiestneny na ostrove La Palma. Dalekohlady
SST, DOT, VIT a THEMIS su previadzkované v ramci kon-
zorcia ENO - European Northern Observatory, v obser-
vatéridch Kanarskeho astrofyzikédlneho tstavu (Instituto de
Astrofisica de Canarias — IAC).

Pre podrobnejsiu charakteristiku som kvdli limitovanému
priestoru pre ¢lanok vybral dva dalekhohlady: DOT a VTT.

R. H. Hammerschlag, autor navrhu a konstruktér teleskopu DOT, pri zatvarani

kupoly po pozorovani.

DOT - je prevadzkovany Utrecht-
skou univerzitou (Utrecht University,
Holandsko) v $panielskom Observato-
rio del Roque de los Muchachos v né-
rodnom parku Caldera de Taburiente.
Poloha observatéria je 2 396 m n.m.,
17° 53’ 32”7 W, 28" 45* 23” N. DOT je
inovativny zrkadlovy dalekohlad s otvo-

Veza dalekohladu DOT.

—

renym tubusom na paralaktickej mon-
taZi. Priemer primdrneho parabolického
zrkadla je 45 cm s ohniskovou vzdia-
lenosfou 2 m. Zaznam obrazu zabez-
pecuje 5 kamier, kazd4 s filtrami pre ind
vlnovu oblast: G-band (¢iary CH, 430,5
nm), modré kontinuum (432,0 nm),
Ca Il H (396,8 nm), Cervené kontinuum
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(654,0 nm) a H-alfa ( 656,3 nm). KedZe
vzduch prddi pri primdrnom zrkadle
volne, udrZiava sa viac-menej konStant-
nd teplota vzduchu, ¢o zniZuje chvenie
obrazu. Kovovd konStrukcia veZe i da-
lekohladu, upevnenie zdznamovych
kamier, to vSetko je dostatocne pevné,
aby bolo mozné aj vo veternom pocasi
snimat stabilny obraz. NavySe, Specidlny
softvérovy algoritmus na ziskanie za-
ostrené¢ho obrazu a Skvrnkova rekon-
Strukcia obrazu (speckle image recon-
struction) zabezpeCuji  dosiahnutie
difrak¢nej hranice rozliSovacej schop-
nosti 0,2 oblikovej sekundy (150 km na
povrchu Slnka) ovela Castejsie, ako by to
umoZnovala aktudlna kvalita obrazu
ovplyvnend poveternostnymi podmien-
kami (seeing). Takto mozZno vykondvat
pozorovania s vysokym priestorovym
rozliSenim za Ucelom skdmania dy-
namiky a Struktiry slne¢nej atmo-
stéry.
http://www.phys.uu.nl/~rutten/dot/

r

Svetlo pre dalekohlad VTT zabezpecuje celostatovy
systém, ktorého hlavnou vyhodou je to, Ze obraz Slnka
v laboratériu nerotuje pocas pozorovania. Laminarny
systém nad vstupnym priezorom vakuovaného tubusu
umoziiuje rovnomerné pridenie vzduchu, ¢o zniZuje
chvenie obrazu. V pozadi je najvysSie miesto ostrova
Tenerife — sopka Teide vysoka 3718 m n. m.

—o—

(2. Cast)

Hlavné zrkadlo DOTu s priemerom 45 cm.
Konstrukcia tohto dalekohladu umeoziuje
v budicnosti inStalovat zrkadlo azZ do
velkosti 140 cm.

vakuovy tubus d'alekohladu

pristroje

\mZ

celostat|

\ml

m3»
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pointacia

adaptivna optika/

Primarne ohnisko hlavného zrkadla s filtrami a kamerami.
Hadice sliZia na odsavanie vzduchu.

Optickd  schéma
VTT. Zrkadla ce-
lostatu (m1 a m2)
privadzaji slnecné
svetlo cez vstupné
okno do vakuové-
ho tubusu daleko-
hladu. Zrkadlo m3
odraza mali cast
svetla mimo va-
kuového tubusu do
pointacného dale-
kohladu. Hlavné
zrkadlo (m5) vytva-
ra obraz v ohnis-
kovej rovine (za
vystupnym oknom
tubusu). Tam sa
nachadza systém
adaptivnej optiky,
z ktorého je slnec-

né svetlo nasmerované do postfokalnych pristrojov
v jednotlivych optickych laboratériach (podla typu

pozorovania).

Riadiaca jednotka spektrometra TESOS, vlavo hore pohlad do vmitra TESOSu.
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VTT - styri nemecké tstavy (Kie-
penheuer-Institut fiir Sonnenphysik vo
Freiburgu, Universitits-Sternwarte v Got-
tingene, Universitits-Institut fiir As-
tronomie and Astrophysik vo Wiirzbur-
gu a Astrophysikalisches Institut v Pots-
dame) prevadzkuji v Spanielskom Ob-
servatorio del Teide dalekohlad VTT.
Observatérium sa nachddza na planine
Izaria, poloha observatdria je 2400 m
n.m., 16" 30" 37,17 W, 28" 18> 8,9” N.
VTT je vékuovy veZovy dalekohlad
s priemerom hlavného zrkadla 70 cm
a ohniskovou vzdialenosfou 46 m. Vy-
sokd kvalita obrazu je dosahovand vdaka
systému stabilizdcie obrazu MCAO —
Multi-Conjugate Adaptive Optics, ktory
bol instalovany v roku 2000 (od roku
2003 je tento systém dostupny pre
vietky pristroje umiestnené v ohniskovej
rovine primdrneho zrkadla). Najvyznam-
nejSimi post-fokalnymi pristrojmi su:
spektropolarimeter POLIS (Polarimetric
Littrow Spectrograph) pre spektrdlnu
¢iaru Fe I 630,2 nm a simultdnne inten-
zitné profily v Ca II H; vertikdlny
Echelle spektrograf (ohniskovd vzdia-
lenost 15 m) so sustavou filtrov pre si-
multdnne pozorovanie slnenych obra-
zov v troch vinovych dizkach; dvojdi-
menziondlny  spektrometer TESOS
(Triple Etalon SOlar Spectrometer) s tro-
mi Fabry-Perotovymi interferometrami
a spektropolarimeter TIP (Tenerife In-
frared Polarimeter) pre blizku infracer-
venu oblast do 2 mikrometrov. Pomocou
takto vybaveného dalekohladu mozno
vykondvat pozorovania s vysokym pries-
torovym rozliSenim (0,5 oblikovej
sekundy) za icelom skiimania dynamiky
a Struktiry slnecnej atmosféry (magne-
tické a rychlostné polia, toky plazmy),
ako aj jej chemického zloZenia.

http:/fwww.kis.uni-freiburg.de




kozmos4-2010-new.gxp 2.7.2010 8:15 Page 23 $

OD GALILEIHO SOSOVKOVEHO DALEKOHI.ADU K VELKYM ZRKADLOVYM DALEKOHI.ADOM SVETA (2. &ast)

| Pootvoreny tank
Ohnisko VTT s@*wstupnod o  unikatneho zariade-
strbinou spektragrafu 3 nia KAOS (Kiepen-

o heuer Adaptive Op-
tics System) na stabi-
lizaciu obrazu Slnka
v ohniskovej rovine
dalekohladu VTT.

Post-fokalne zariadenia VI'T. Vpravo (zeleny blok) je horna ¢ast
vertikdlneho 15-metrového Echelle spektrografu. Spektrum z tohto
spektrografu vystupuje v Iavej casti, kde je umiestneny TIP —
mosadzny tank s pridavnou elektronikou a chladenim.

Pozorovacia veza VTT tyciaca sa do vysky
45 m (11 poschodi), optické laboratéria sia-
haji aZ do drovne 5 poschodi pod zemou.

Slnecné veZe na Tenerife. V pozadi dva velké slnecné nemecké dalekohlady (vlavo GREGOR , vpravo VTT), pred nimi dve malé veZe (vlavo stary Spaniel-
sky dalekohlad, vpravo slnecny teleskop - 40 cm Vacuum Newtonian Telescope) a tiplne vpravo dole je kupola THEMIS.

Autor textu: RNDr. IVAN DOROTOVIC, CSc. Autor fotografii: RNDr. ALES KUCERA, PhD.
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