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Velké slunecni dalekohledy

Michal Sobotka
Astronomicky Ustav AV CR, Ondrejov




Velkymi slunecnimi dalekohledy rozumime pristroje,
které pozoruji s vysokym prostorovym, ¢asovym a
spektralnim rozliSenim.

Maji velky prumér objektivu (> 40 cm) a malé zorné
pole (nékolik obloukovych minut).

Obvykle maji v primarnim ohnisku clonu, ktera
vymezuje zorne pole a odrazi nevyuzité svétlo (a
teplo) mimo dalekohled.

Clona musi byt chlazena vzhledem k tomu, ze zarivy
vykon Slunce na povrchu Zemé je pfes 1 kW/m?2.

Velké dalekohledy sbiraji svétlo, které se analyzuje
v tzv. postfokalnich zarizenich




Druhy dalekohledu a jejich vyhody

e Umisténi: pozemni / kosmickeé
Pozemni: mensi naklady, vétsi velikost, flexibilita, moznost oprav
Kosmické: bez vlivu atmosféry, plny rozsah elektromagnetického spektra

* Optika: reflektory / refraktory
Reflektory: praimér nad 1 m, aktivni uloZeni primarniho zrcadla
Refraktory: vhodné pro vakuovou konstrukci, méné optickych prvku

* Primarni ohnisko: v ose / mimo osu
V ose: nizka pristrojova polarizace
Mimo osu: apertura bez stfedového zastinéni, nizké rozptylené svétlo

« Konstrukce: otevrena / uzavrena (vakuova)
Oteviena: vétsi velikost, jednodussi konstrukce, bez ,,oken”
Vakuova: bez vnitrniho seeingu



Umisténi pozemnich dalekohledu

Velké slunecni dalekohledy vyzaduiji velmi kvalitni podminky;,
s minimalnim vlivem atmosfeéry. Jen malo mist na Zemi tyto
podminky splnuje — vysoka nadmorska vyska, stabilni vitr,
pripadné vrstva pfizemnich mraku.

Tenerife




Postfokalni zarizeni

slouzi vetsinou k rozkladu svétla na spektrum. Analyzou
spektralnich Car ziskavame informace o teploté, tlaku,
hustote, rychlosti a magnetickem poli.

« Spektrografy — rozklad svétla prochazejiciho stérbinou.
 Uzkopasmové laditelné filtry — snimky &asti Slunce ve
velmi uzkém spektralnim oboru, jehoz A se da menit.

« Polarimetry — kombinuji se se spektrografy nebo
uzkopasmovymi filtry. Polarizace svetla obsahuje
informaci o magnetickém poli.

viditelné slunecni spektrum s tmavymi absorpCnimi Carami
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Slunecni spektrograf, Ondrejov

Uzkopasmovy laditelny
polarizacné-interferenéni
filtr SOUP, La Palma



FPIl — uzkopasmovy
laditelny filtr obsahujici 2
Fabry-Pérotovy etalony,
Tenerife

pasmo propustnosti:
2-3 pm
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Klasické dalekohledy 20. stoleti
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DST (Dunn Solar Telescope) T
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DST napaji mnoho postfokalnich zafrizeni ur€enych pro

spektropolarimetrii:
ASP, DLSP, FIRS a SPINOR jsou spojeny se spektrografem,

IBIS (pasmo 2 pm) a UBF jsou uzkopasmoveé laditelné filtry.




VTT (Vakuum-Turm-Teleskop),

Tenerife, reflektor, D = 0,7 m, vakuova
konstrukce, mimo osu, véz 38 m.
DokoncCen 1989, adaptivni optika od 2003
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Postfokalni zafizeni VTT:

Spektrograf a TIP (infraCerveny polarimetr), TESOS (laditelny
uzkopasmovy filtr obsahujici 3 Fabry-Pérotovy etalony s polarimetrem),
opticka laborator.




THEMIS, Tenerife, D =0,9 m,

reflektor, v ose, uzaviena konstrukce plnéna y %
héliem, dokoncen 1996, spektropolarimetrie




SST (Swedish Solar
elescope), La Palma,

e
o e

tor, D=1 m, 2002,

bva konstrukce, v ose.
tiv je zaroven vstupnim
. Adaptivni optika.




Postfokalni zafrizeni SST:
Spektrograf a CRISP (2 Fabry-Pérotovy etalony s polarimetrem).

Fe | 630.15 nm -5 pm




DOT (Dutch Open Telescope),
La Palma, D = 0,45 m, dokoncen 1997,
otevrena konstrukce, v ose, véz 15 m,
zobrazeni v modré oblasti (G), Ha,
Call H, Ba ll 455,4 nm
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© Dutch Open Telescope (DOT), La Palma

Chromosféra v aktivni oblasti
A Wy,
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Novad generace 21. stoleti




HINODE / SOT

kosmicky, opticky reflektor,
vakuovy, v ose, vypusten 2006

e D =0.5m, korelator

 BFI — Sirokopasmovy
filtr, 6 pasem o Sirkach
0,4-0,8 nm

* NFI| — tzkopasmovy
laditelny filtr, Sifka
propustnosti 9 pm

Spektropolarimetr

skenovaci spektrograf
s vysokou stérbinou
pracujici v Carach

Fe 1 630,2 a 630,3 nm,
rozliSeni 0,3".
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NST (New Solar Telescope)

Big Bear (CA), reflektor, otevreny,
mimo osu, D = 1.6 m, adaptivni
optika, dokoncen 2010

Solar gulder

Tuabes for maving
courcerweights

kbhr933.com



Postfokalni zafizeni NST v coudé ohnisku (ll) jesté nejsou v provozu:
VIS, IRIM a NIRIS (laditelné filtry a polarimetry pro vizualni a IR oblast),
FISS a Cyra (vizualni a IR spektrografy).

Dalekohled zatim slouzi k zobrazovani v modré a Cervené Casti spektra
v Nasmythové ohnisku (l).




GREGOR, Tenerife, ~

reflektor, otevieny, vose, D =1,5m
adaptivni optika, dokoncCen 2012

Ll

chlazené primarni ohnisko
s

2N

A
i
&'

hlavni
zrcadl

GREGOR e adaptivni optika

8§



Na vyvoji a stavbé& dalekohledu se podilel i Astronomicky ustav AV CR.

Postfokalni zafizeni pro GREGOR:
GRIS — spektrograf pro infraCervenou oblast
GFPI — uzkopasmovy laditelny filtr se 2 FP etalony

Snimek skvrny z 28. 5. 2013 —
Pozorovaci sal, vystup z dalekohledu




ATST (Advanced Technology Solar Telescope)
Haleakala (HI), reflektor, otevieny, mimo osu, ve stavbé — 2019

D = 4,2 m, adaptivni optika, rozliSeni az 0.025" (20 km)
nizkeé rozptylené svétlo, viditelna a IR oblast
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NLST (National Large Solar Telescope)
Merak, Indie (Himalaje), reflektor, otevreny, v ose, projekt

D = 2 m, adaptivni optika, vysoka polarimetricka presnost
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EST (European Solar Telescope)

Kanarské ostrovy, reflektor, otevreny, v ose, projekt

D =4 m, adaptivni optika, vysoka polarimetricka presnost, pozorovani
v mnoha vinovych délkach zaroven (viditelna a IR oblast).

sci, focus



NasSe ucCast v projektu EST:

AFDT (Auxiliary Full-Disc Telescope) je D=15 cm celodiskovy dalekohled,
navrzeny ve spolupraci AsU AV CR, Ondfejov, a Odd. optické diagnostiky
UFP AV CR, Turnov. Bude slouzit jako synopticky dalekohled a ,hledacek".
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