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Teleskope

Grundlagen
  Ziel 1: Große Sammelfläche

d.h. grosser Durchmesser D  (Öffnung , i.d.R. kreisförmig)

Beispiele

... relativ zum AugeFläche/cm2D

10.286mmAuge
(dunkel-adaptiert)

3400100035cmAmateur-Teleskop
(OST)

2 1065 1058mESO-VLT
(Very Large Tel.)

4 1071  10740mE-ELT (geplant)
(Extremely L.T.)

:
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Übungsteleskop OST
(Our Small Telescope  oder Overwhelmingly Small Telescope )

Bild links:  Sternwartenkuppel mit
5m Durchmesser auf dem extra
verstärkten Dach des
Institutsgebäudes

Bild rechts:  Teleskop
(35cm Öffnung) mit
seiner stabilen
Montierung

:
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European Southern Observatory (ESO)

European
Southern
Observatory

Neuer Standort:
Cerro Paranal,
(Atacama-Wüste)
4 gleiche Teleskope
Spiegeldurchmesser:
je 8m
Auxiliary Telescopes
(verschiebbar)

:
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European Extremely Large Telescope (E-ELT)

Bau beschlossen (2012) - Fertigstellung in ca. 10 Jahren ?
Standort: Cerro Armazones (Atacama-Wüste, Chile)
Spiegeldurchmesser: 40m (aus 800 hexagonalen Segmenten)
Kosten ca. 109  Euro

:
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  Ziel 2: Abbildung mit gutem Auflösungsvermögen *
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Der Große Refraktor in Potsdam (Telegrafenberg)

Doppelfernrohr mit 2 Objektiven:
- 80 cm Durchmesser, photographisch
- 50 cm Durchmesser, visuell

Brennweite ca. 12 m

Einweihung 1899

:
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5. Nasmyth-Fokus
Ortsfester Brennpunkt bei Alt-Azimuth-Montierungen
durch die Elevationsachse
zwei Plattformen (auf beiden Seiten),
  die sich in Azimuth mitbewegen
z.B. VLT (siehe Abb. nächste Seite)

:
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Very Large Telescope  (VLT) der ESO:

Eine der vier Teleskop-Einheiten (Unit Telescope , UT)

Azimuthale Montierung
Plattform und Kuppel
drehen sich mit

2 Nasmyth-Foci auf der
Elevations-Achse
Dünne Spiegel, aktive
Optik

:
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Praktische Probleme bei großen Spiegeln
Mechanische Stabilität erfordert dicke  Spiegel

großes Gewicht, aufwendige Montierung
schwierige Herstellung der Rohlinge: riesige Öfen, jahrelange
Abkühlung der Schmelze

nur langsamer Temperaturausgleich  thermischer Verzug
(minimiert durch Verwendung von Glaskeramik mit geringem
Ausdehnungskoeffizienten, Zerodur )

Größte ‘‘dicke’’ Spiegel:
Calar Alto (3.5m), ESO La Silla (3.6m), Mt. Palomar (5m), BTA (6m)

:

7-15

Aktive Optik  - der einzige Weg zu Spiegeln > 6m

Prinzip:

relativ dünne, mechanisch nicht stabile
Spiegel
Lagerung auf vielen, elektrisch schnell
verstellbaren Stempeln (Aktuatoren )

Regelkreis: Fortlaufende Analyse des
Bildes  Korrigieren der Spiegelform auf
optimale Abbildungsschärfe
Auch Korrektur der Sekundärspiegel-
Position möglich

Zusätzlich bei Durchmessern ab ca. 10m:
Spiegel aus hexagonalen Segmenten

Aktive Optik korrigiert ständig die
Ausrichtung der Segmente

Beispiel: Keck-Teleskope (10m) auf Hawaii
:
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Adaptive Optik
Schnelle Korrekturen zur Eliminierung der atmosphärischen
Szintillation (‘‘Seeing’’)  Bildschärfe im Idealfall beugungsbegrenzt
wie vom Weltraum aus!

Ständige schnelle  Analyse der Wellenfront eines hellen
Referenzsterns im Gesichtsfeld
Korrektur durch Deformation eines Hilfsspiegels mit
piezoelektrischen Aktuatoren

Da oft kein Referenzstern im Feld: Laser Guide Star  (LGS) durch
Na-Fluoreszens in der oberen Atmosphäre

:
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Interferometrisch gekoppelte Teleskope
Keck-Teleskope (10m) - Hawaii
Large Binocular Telescope  (LBT) - zwei 8m-Spiegel auf derselben
Montierung (mit Beteiligung des AIP) - Mount Graham, USA

VLT Interferometer  (VLTI) mit den UTs und Hilfsteleskopen (1.8m)
in verschiedenen Kombinationen

:
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VLT-Instrumentierung

:
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Our Small Telescope  (OST):  - Schmidt-Cassegrain-Optik

Hauptspiegel sphärisch  (nicht parabolisch)  großes nutzbares
Gesichtsfeld
Korrektur-Linse (Schmidt-Platte ) gegen sphärische Aberration

Konvexer Zweitspiegel  lange effektive Brennweite (4m)
Brennpunkt hinter Durchlass im Hauptspiegel (Cassegrain -Fokus)

36
cm

Korrektur-Linse

Sekundärspiegel

Hauptspiegel
Bildebene
Okular

:
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