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Das Sonnen-Teleskop von Kitt Peak

(RoseErT R. McMarta Solar Telescope)

Ein auf Grund mehrerer Original-Unterlagen zusammengestellter Bericht
von E. WIEDEMANN, Riehen

Immer, wenn die nérdliche Hemisphire an linger
werdenden Tagen mehr Insolation erhilt, nimmt das
Interesse an unserem Tagesgestirn und seiner Erfor-
schung wieder zu. Diesem Umstand Rechnung tra-
gend, mochte der ORION dieses Jahr einiges iiber
das im Titelbild gezeigte grosste Sonnenteleskop der

Welt, dem RoBerT R. McMaTth Solar Telescope, be-
richten, zumal bei diesem Instrument zum Erreichen
eines grosseren Auflosungsvermdogens, also von
mehr Information, im Gegensatz zu fritheren Kon-
struktionen (EINSTEIN-Turm in Potsdam, Sonnen-
Teleskop von Mount Wilson u.s.w.) neue Wege be-
schritten worden sind.

Bild 1: Der Heliostat des Sonnenteleskops von Kitt Peak, des-
sen 200 cm-Spiegel das Sonnenlicht in den Lichtschacht
und auf den Hauptspiegel vom 150 cm Durchmesser
witft. Am Heliostaten sind noch zwei kleinere Hilfs-
Heliostaten angeordnet, die in Verbindung mit ent-
sprechenden abbildenden Systemen Uberwachungs-
und Kontrollzwecken dienen. Kitt Peak Nat. Obs. Pho-

tograph 8122,
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Im Hinblick auf die bei Sonnenteleskopen etrfor-
derlichen sehr langen Brennweiten und unter Beriick-
sichtigung des Umstandes, dass die scheinbare Bahn
der Sonne mit der Ekliptik zusammentfillt, arbeitet
man bei Sonnenteleskopen mit fest montierten Opti-
ken, denen die Sonnenstrahlung iiber einen Helio-
staten zugefuhrt wird. Dies trifft auch fir das Son-
nenteleskop von Kitt Peak zu. Im Gegensatz zu frii-
heren Konstruktionen erfolgt die Bilderzeugung aber
nicht dutch eine Linsen-, sondern eine Spiegeloptik,
und der Lichtweg ist nicht mehr senkrecht, sondern
schrig angeordnet. Damit sind die folgenden Vor-
teile verbunden: Die Verwendung von Spiegeloptik
eliminiert mogliche Farbfehler vollig und erweitert
durch den Wegfall von Absorptionen im Glas den
nutzbaren spektralen Bereich, der dann jenen des
menschlichen Auges erheblich tbertrifft. Die schrige
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Anordaung des Lichtweges ergab sich auf Grund
mehrerer praktischer Erfordernisse: Da die Brenn-
weite des Hauptspiegels 91.4 m betrigt, um das ge-
wiinschte Sonnenbild von 85 cm Durchmesser zu et-
halten, wire ein vertikaler Turm, auch wenn ein Teil
des Systems unterirdisch angeordnet worden wire,
relativ hoch ausgefallen. Bei solchen Bauten wird es
aber ausserordentlich schwierig, den extremen An-
forderungen an Stabilitit und Thermokonstanz des
Lichtschachts zu geniigen. So entschloss man sich zur
Konstruktion eines schrigen, auf den Himmelspol zu
gerichteten Lichtschachts von etwa 100 m Linge,
von dem rund 609, unterirdisch angeordnet sind,
wihrend sich der obere Teil auf den Heliostatenturm
abstiitzt. Dieses Verhiltnis ermdglichte auch eine re-
lativ giinstige Anordnung der Beobachtungs- und
Messrdume, worauf noch einzugehen sein wird. Zu-
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Bild 2: Schematische Darstellung des optischen Systems des
Sonnenteleskops von Kitt Peak. Zeichnung nach Kitt
Peak Nat. Obs. Photogtaph 7275.

nichst sei bemerkt, dass zur Vermeidung von un-
kontrollierbaren  Lichtstrahl-Ablenkungen  durch
thermisch bedingte Schlieren der ganze Lichtschacht
innerhalb eines mehrwandigen Mantels auf Aussen-
temperatur gehalten wird, um jeden Temperatur-
sprung auszuschalten. Hierzu dient eine Abschir-
mung des oberirdischen Teils des Lichtschachts aus
Kupferblechen, zwischen denen ein Wasser-Athylen-
glykol-Gemisch zirkuliert, das dann in einem ge-
steuerten Kreislauf fiir einen Temperaturausgleich
innerhalb des ganzen Lichtschachts sorgt.

Das optische System des Sonnenteleskops von Kitt
Peak umfasst einen Heliostat-Spiegel von 200 cm
Durchmesser, einen (bilderzeugenden) Hauptspiegel
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von 150 cm Durchmesser, sowie einen planen Um-
lenkspiegel von 90 ¢cm Durchmesser, der den (kon-
vergenten) Strahlengang vertikal nach unten zu den
Beobachtungsriumen leitet. Die beiden letztgenann-
ten Spiegel sind fahrbar montiert, um sie fiir den Fall
einer erforderlichen Neubelegung relativ leicht zur
Vacuum-Aufdampf-Anlage bringen zu kénnen, die
sich ebenfalls am Lichtschacht befindet. Wie Bild 2
erkennen ldsst, ist die Achse des Hauptspiegels um
einen kleinen Betrag gegen die optische Achse, die
zum Himmelspol zielt, geneigt, so dass der Umlenk-
spiegel das ecinfallende Strahlenbiindel eben nicht
mehr tangiert. Auf diese Weise wird ein abschattungs-
freies Primirbild der Sonne von 85 cm Durchmesser
erhalten.
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Die erheblichen Dimensionen, dic dieses optische
System mit einer Brennweite von 91.4 m zusammen
mit den zugehdrenden Hilfseinrichtungen annimmt,
werden am besten aus dem nachfolgenden Bild 3 er-
sichtlich, das einen auf der Hohe des Umlenkspiegels
aufgenommenen Blick abwirts zum Hauptspiegel
zeigt. Man erkennt gut die fahrbare Montage des
Umlenkspiegels, den Schienenstrang zum Haupt-
spiegel, die GewOdlbekonstruktion des Lichtschachts
(= Tunnels) und weitere Einzelheiten.

Das vom Umlenkspiegel nach unten gelenkte, kon-
vergente Strahlenbiindel liefert zunichst auf der
Tischplatte eines Beobachterraums das bereits er-
wihnte Sonnenbild von 85 cm Durchmesser. An die-
sem stellt der Beobachter fest, ob und in welcher Po-
sition sich darauf Objekte befinden, die einer niheren
Untersuchung unterzogen werden sollen. Sind solche
interessante solare Objekte, wie z. B. Sonnenflecken,
Granulen, Filamente, Protuberanzen, oder gar tran-
siente Erscheinungen ndher zu untersuchen, so wird
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durch entsprechende Bewegungen des Umlenkspie-
gels das Sonnenbild auf dem Beobachtungstisch so
verschoben, dass das zu untersuchende Objekt auf
den Spalt eines der unter dem Beobachtungstisch
angeordneten Spektrographen (Spektroheliograph
oder Ultraviolett-Vacuumspektrograph) fillt, die in
20 m langen Vacuumtanks untergebracht sind. Auf
diese Weise wird die Aufnahme sehr detaillierter Aus-
schnitte aus Spektren von iber 30 m Linge ermdg-
licht. Da mit dieser enormen Dispersion eine ent-
sprechende Lichtschwichung einhergeht, miissen zu-
mindest transiente Ereignisse unter Verwendung
elektronischer Bildverstirker aufgenommen werden.
Es ist auch die Registrierung solcher Ereignisse auf
Band und ihre nachtrigliche Auswertung per Com-
puter moglich, und zwar innerhalb des ganzen vom
Standort aus erfassbaren elektromagnetischen Strah-
lungsbereichs, der nur noch in grésseren Hohen et-
was erweitert werden kann (wortiber zuletzt im Leit-
artikel von ORION 146 berichtet worden ist).
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X
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Bild 3: Blick in das Innere des Lichtschachts von rund 100 m
Linge, aufgenommen in Hohe des Umlenkspiegels in
Richtung auf den Hauptspiegel zu. Das Sonnenlicht
kommt von rechts (der Heliostat befindet sich rechts aus-
serhalb des Bildes) und fillt auf den Hauptspiegel, der
unten links im Bild tiberstrahlt ist. Von dort wird das
Sonnenlicht konvergent zuriick auf den rechts sichtbaren
Umlenkspiegel geworfen, der es nun vertikal nach un-
ten zum Beobachterraum und den darunter angeordnet
ten Spektrographen mit ihren Hilfseinrichtungen weist.
Beide Spiegelmontierungen sind fahrbar, so dass sie
relativ leicht zu der ebenfalls im Tunnel angeordneten
Vacuum-Aufdampf-Anlage gebracht werden konnen,
wenn die Spiegelbelige etneuert werden miissen. Kit-
Peak Nat. Obs. Photograph 3239.
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Das Sonnenteleskop von Kitt Peak ist nunmehr
seit etwas mehr als 10 Jahren in Betrieb. Seitdem ist
Kitt Peak durch neue Instrumente weiter ausgebaut
worden, vor allem durch RrrcHEY-CHRETIEN-Syste-
me von 210, 230 und schliesslich 400 cm Spiegel-
durchmesser. Das letztgenannte Mavarr-Teleskop

wurde offiziell am 5. Mirz 1973 in Betrieb genommen
und wird demndchst in einem zweiten Exemplar auf
dem Cerro Tololo in Chile zur weiteren Erforschung
des Stidhimmels installiert werden. Uber diesen Aus-
bau von Kitt Peak wird diese Zeitschrift in einer der
folgenden Nummern berichten.

Der Berichterstatter dankt Herrn R. A. Nakgr fiir die Uber-
lassung offiziellen Text- und Bildmaterials.

Adresse des Berichterstatters:

Dr.-Ing. E. WienpEMANN, Garbenstrasse 5, CH-4125 Riehen.

Positionsbestimmung von Sonnenflecken

von U. Fr11z, Volkssternwarte Stuttgart,
H. TreurNer, Neustadt
und O. Vogr, Volkssternwarte Stuttgart

Teils schon seit einigen Jahren beobachten wir die
Sonne, wobei seit Anfang besonderes Gewicht auf
die Fleckenpositionen gelegt wurde. Aus instrumen-
tellen Griinden haben wir unterschiedliche Wege zur
Positionsbestimmung  eingeschlagen, deren Ergeb-
nisse selten mehr als um 1°, in den allermeisten Fillen
aber weniger als um 0,5° in heliographischen Koor-
dinaten differieren. Drei Methoden sind es, die wir,
jeder von uns fiir sich, anwenden:

1. Die Durchlaufmethode,

2. die direkte Markierung,

3. die photographische Methode.

1. Die Durchlaufmethode

Die Durchlaufmethode ist von der Beobachtung
her die zeitaufwendigste, aber sie erfordert den ge-
ringsten instrumentellen Aufwand, nimlich ein Fern-
rohr mit gut ausgerichteter Montierung, einen Pro-
jektionsschirm und eine Stoppuht, womdglich mit
Schleppzeiger. Eine motorische Nachfithrung ist
nicht erforderlich; unser hierfiir eingesetztes Instru-
ment, der vierzollige Kosmos-Schiefspiegler, Off-
nungsverhiltnis 1:25, mit 40 mm-Mittenzweyokular,
hat allerdings eine solche.

Der Projektionsschirm trigt eine MelBschablone,
bestehend aus einem Kreis mit eingezeichnetem
Achsenkreuz samt den Diagonalen. Es wird so ein-
gestellt, dass das Bildfeld (nicht Sonnenbild!) den
Kreis genau ausfiillt, der bei uns einen Durchmesser
von 13 cm hat. Eine der beiden Achsen, kiinftig x-
Achse genannt, wird mit grosstméglicher Sorgfalt in
OW-Richtung orientiertl); die dazu senkrecht ste-
hende y-Achse trigt eine Millimeterteilung.

Zur Messung lisst man bei ruhendem Fernrohr das
Sonnenbild durch das Bildfeld wandern, wobei die
Zeiten zwischen den Durchgingen des westlichen
Sonnenrandes und der Flecken sowie den Durchgin-
gen der Flecken und des ostlichen Sonnenrandes
durch die y-Achse gestoppt werden. Das wird wechse/-
seitig fur jeden Fleck mehrmals wiederholt. Der
Schleppzeiger der Stoppuhr gestattet, in eines Durch-
gang die Zeitabstinde aller nicht zu dicht aufeinan-
derfolgender Flecken vom Westrand der Sonne so-
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wie den Zeitdurchmesser der Sonne selbst zu bestim-
men. Die Gegenmessung zum Ostrand der Sonne hin
liefert gleichzeitigt noch die Zeitabstinde der Flecken
untereinander, vgl. Fig. 1.

Ist T = /15 - cos 6 der Radius der Sonne im Zeit-
mass und tw bzw. te der Zeitabstand irgendeines
Fleckes vom West- bzw. Ostrand der Sonne, so wird,
umgerechnet auf einen fir alle Beobachtungen ge-
meinsamen Sonnenbildradius R, die x-Koordinate des
betreffenden Fleckes x = (tyw—T)* R/T =(T-te) - R/T.
o bedeutet den Winkelradius und ¢ die Deklina-
tion der Sonne. (Fiir T wird der berechnete Wert ein-
gesetzt, der gemessene dient lediglich der Kontrolle.)

N 21
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tw3

/ tw2

Fleck1
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w

Fig. 1: Bestimmung der x-Koordinaten nach det Dutchlauf-
methode: Die Flecken 1, 2 und 3 sind der besseren Dat-
stellung wegen auf einer Linie gezeichnet. Die Uhr wird
beim Durchgang des westlichen Sonnenrandes dutrch
die y-Achse gestartet und det Schleppzeiger beim Durch-
gang von 1 gestoppt, twi notiert, der Schleppzeiger auf
den Hauptzeiger gebracht, beim Durchgang von 2 abet-
mals gestoppt, tws notiert usw. Ganz entsprechend et-
hilt man bei der Gegenmessung /\1,2, /A1, 3 und tey.
Die hierbei nicht benétigten Diagonalen der MeBscha-
blone und die Teilung auf der y-Achse wurden nicht
eingezeichnet. In Wirklichkeit wire bei dem hier dar-
gestellten Durchgang des westlichen Sonnenrandes von
det Sonne selbst nur der stark ausgezogene Teil innet-

halb des Bildfeldes sichtbar.
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