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nastaveni, a zafizenim (2) pro digitalni sniméani obrazu
propojenym s pocitatem (3). Objektiv (1) je tvofen odraZeCem
elektromagnetického zafenti, ktery je podél jedné osy
ptimkovy a podél druhé osy vyduty a jehoZ primét do roviny
kolmé k optické ose objektivu (1) je pravothelnikovy.
Objektiv (1) a/nebo cely teleskopicky systém je na nosné
konstrukci (4) uloZen oto&né kolem osy vyduti, pficemz
zafizeni (2) pro digitalni sniméni obrazu je umisténo v
obrazové roving teleskopického systému.
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Teleskopicky systém

Oblast techhiky

Piedkladané feSeni se tyka teleskopického systému vhodného zejména pro

astronomii.

Dosavadni stav techniky

Dosud jsou pouzivany zrcadlové teleskopické systémy, jejichz objektivy maji
.obvod ve tvaru kruhu nebo pravidelného n-uhelniku a jejichz ahlové roziiseni je
téméf stejné ve vdech smérech. Teleskop s objektivem je upevnén na nosné
konstrukei, kterou je tak zvana montaz, umoziiujici teleskop pfesné nastavit a jemné
s nim pohybovat. Uziva se montaz azimutalni, paralakticka nebo &tyfosa. Azimutalni
montaz ma jednu osu vodorovnou a druhou svislou. Kolem svislé osy se dalekohled
natacéi vidi svétovym stranam, ve vodorovné ose se nastavuje vyska nad obzorem.
Pii pozorovani nebeskych objektli se musi plynule ménit nastaveni dalekohledu
kolem obou os. Paralakticka montaZ ma jednu osu rovnobé&znou se zemskou osou,
mifi do pélu. Druha jeji osa je k prvni ose kolma, pfi pozorovani jednoho objektu se
otaci dalekohled kolem polarni osy stalou rychlosti 15 obloukovych stupnid za hodinu.
étyfosé montaz je pFedeVéim pro sledovani umeélych druzic zemé, tfi osy se nastavi

tak, aby teléskop sledoval objekt pouze pohybem kolem jedné osy. V8echny tyto

nastaveni véci poditae. Pozorovatel pouze zada Ciselné soufadnice nebo pfimo
nazev objektu z databaze a mlze pozorovat. Tato charakteristika odpovida véem
znamym teleskopickym systémim jako jsou Newton(llv a Cassegraintv zrcadlovy

teleskop.

Zrcadlovy teleskop neboli reflektor pouziva jako objektiv vyduté zrcadlo. Toto
primamni zrcadlo zobrazuje sledované objekty do obrazové roviny, kde mlzZe byt

umisténa kamera, objektiv, nebo malé rovinné zrcatko. To pak svétlo, v pfipade

V.T--_—~pohyby__.obstarévajiﬂ.el.ektr.ické motory. V poslednich letech je u vétsiny dalekohleddi
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Newtonova typu reflektoru, odrazi do okularu umisténého na boku dalekohledu.
V pfipadé dalekohledls typu Schmidt-Cassegrain nebo Maksutov-Cassegrain je
svétlo po priichodu korekéni deskou odraZzeno zpét na malé zakfivene zrcatko a
otvorem v hlavnim zrcadle dopada do okularu. Misto pouZiti okularu pro pozorovani
okem Ize obraz promitnout na matnici, do fotografické kamery, na digitaini snimace
obrazu, CCD jednotku nebo jednotku umoziujici pfimo snimani spektra. Tyto ¢leny
jsou umistény v obrazové roviné celé optické soustavy se zapodétenim vSech
viozenych &lenli. Do optické drahy mohou byt jesté vkladany dalsi optickeé cleny,
napi. ¢ocky pro zvétdeni obrazu, zesilovaé obrazu, korekéni cleny atp. Signal
z digitalnich snimacl je veden do zaznamovych zafizeni, dnes nejCastéji do

potitace, kde je zpracovavan a archivovan.

Dalezitym parametrem teleskopli je jejich Ghlové rozliseni. Je dano
nejmensim uhlem, ktery ndm umozni rozliSit dva body. Cim mensi je tento UGhel, tim
lepsi je uhlové rozliSeni. . Ma-li objektiv pramé&r D, pak je jeho pidorysna plocha
dana vztahem |

P = n D¥4

a uhlové rozliseni § pro monochromatické svétlo o vinové délce A je uréeno vztahem
8~1,22 D,
gimz je dan pomér &/P. Jeden z divodu, ktery vede ke stavbé teleskoptl o velikych

priimérech, je poZzadavek astronomi o lepsi Ghlove rozligeni. Je napfiklad znamo, ze
nejvétsi teleskop o priméru 30 metrll mé byt vybudovan v Kalifornii.

Z'vyse uvedeneho tedy“vyplyva, Ze nevyhodou téchto znamych feseni je
skuteénost, ze pro lepsi dhlové rozliSeni je potfeba predevsim velky rozmér
objektivu, nebot, jak vyplyva z uvedenych vztah(l, &im vétsi plocha objektivu, tim
vetdi uhlové rozlideni se ziska. Tyto mohutné objektivy maji velkou hmotnost, jsou

naro&né z hlediska konstrukce a technologie a jejich vyroba je nakladna.

Tyto nevyhody lze odstranit feSenim, kdy objektiv teleskopického systému je

tvofen vyfezem optického &lenu realizujiciho objektiv u daného typu teleskopického
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systému za podminky, Ze primét tohoto vyfezu do roviny kolmé k optické ose
objektivu ma v jednom sméru vétsi rozmér. Pak je tedy v pfipadé Newtonova
zrcadlového teleskopického systému objektivem vyfez z rotaéniho paraboloidu. U
teleskopického systému Cassegrainova typu je objektivem vyfez z rotacniho
paraboloidu s otvorem pro zobrazeni sledovanych objektll za objektiv, coz v mnoha
piipadech zjednodusi manipulaci s obrazem. U €otkového teleskopickeého systemu
je objektivem vyfez z kruhové ¢ocky s jednim dominantnim rozmérem. Nevyhodou
t&chto feseni je zejména vyrobni sloZitost rotacnich parabolickych ploch\F tim vysoké
naklady na realizaci teleskopického systému .

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nedostatky odstrariuje teleskopicky systém tvofeny objektivem,
upevnénym na nosné ko}nstrukci_ umoziiujici azimutalni, &tyfosé nebo paralakticke
bnastaveni, a zafizenim pro digitalni snimani obrazu propojenym s pocitacem.
Podstatou nového fedeni je, ze objektiv je tvofen odrazeCem elektromagnetického
zafeni, ktery je podél jedné osy piimkovy a podél druhé osy vyduty, s vyhodou pak
vyduty ve tvaru paraboly, a jehoZ primét do roviny kolmé k optické ose objektivu je
pravolhelnikovy. Objektiv a/nebo cely teleskopicky systém je na nosné konstrukci
uloZen oto&né kolem osy vyduti respektive kolem osy vzniklé paraboly. Zafizeni pro

digitalni snimani obrazu je umisténo v-obrazové roviné teleskopického systému.

V jednom vyhodném provedeni je primét odrazece elektromagnetického
zateni do roviny kolmé k optické ose objektivu obdélnikovy a tento odrazeC je

pfimkovy podiesvékrat$i-osy-a-vyduty respektive parabolicky podle své delSi osy.

Ve druhém provedeni je prumét odraZece elektromagnetického zareni do

roviny kolmé k optické ose objektivu &tvercovy.

Pro opticka pozorovani je odrazeC elektromagnetického zafeni tvofen
zrcadlem a pro radiova pozorovani je tento odrazec¢ elektromagnetického zafeni

tvofen kovovou siti s oky podstatné mensimi nez vinova délka zareni.




V dal§im provedeni je do optického systému vioZzeno zrcatko. Toto zrcatko
mbze byt rovinné, vypuklé ve formé paraboloidu nebo je tvofeno odrazetem
elektromagnetického zéafeni, ktery je podél jedné osy pfimkovy a podél druhé osy

vyduty a jehoz pfimkova osa je kolma k pfimkové ose objektivu

Objektiv je tedy uloZzen na nosné konstrukci, ktera kromé obvyklych pohybl
umoziiuje navic i jeho rotaci, nebo rotaci celého teleskopického systému, kolem osy
vzniklé paraboly. Zafizeni pro digitalni snimani obrazu je, jak bylo uvedeno, umisténo
v obrazové roviné teleskopického systému, kterou je pro vzdélené o bjekty o hnisko
vzniklé paraboly. Obrazova rovina je uréena jako rovina v niz se zobrazi pfimkove

objekty rovnob&zné se smérem, podél néjZ je objektiv pfimkovy.

Z dtivodu jednodu$$i manipulace a aby objemnéjsi zafizeni neclonila, je
mozné vlozit dalsi optické &leny, jako napfiklad zrcatka nebo ¢oCky pro zobrazni
sledovanych objekt( na vyhodné&j§im misté, napf. za zrcadlem, v pilifi konstrukce.
V tomto pFipadé' pak zafizeni pro digitélhi snimani obrazu leZi v obrazové roviné
teleskopického systému. ‘

Vyhodou uvedeného feSeni je, Ze proti véem stavajicim teleskopickym
systémim navrzeny teleskopic‘k{/ systém podstatné zlepSuje Ghlové rozliseni pfi
nizdich nebo srovnatelnych finanénich nakladech na jeho budovani a hlavné pri
mensich konstrukénich a technologickych narocich, protoze vyroba v podstaté
parabolického pasu je podstatné jednodussi nez rotatni paraboloid. Pfi soucasnych
planech vybudovat teleskop o priméru 30 m nebo radioteleskop o ploge 10000 m?

to predstavuje velkou usporu, nehledé na jeho daleko levnejsi provoz. Dale pro

___umisténi_teleskopu_na ob&znou drahu je velmi dileZita jeho relativné nizka hmotnost.

Cenova dostupnost umozni rozmistit systém radioteleskopli s vysokym rozlisenim

podél Zemé tak, Zze kazdy bude pozorovat a zkoumat pouze Cast oblohy okolo

zenitu.Vyhodou takto uspofadanych teleskopickych systému je, ze umoznuji rozlisit

~ zdroje elektromagnetického zafeni, které je mozno pfi soucasnych pozorovanich

rozlisit pouze pfi pouziti teleskopu o priméru srovnatelném se vzdalenosti bodu

paraboly, kde zacina a konci pas.




Prehled obrazkl na vykresech

Priklady uspotadani teleskopického systému podle uvedeného feSeni jsou
znazornény na prilozenych vykresech. Na obr.1 je schéma pfikladu provedeni
teleskopického systému pouze s odrazeCem elektromagnetického zafeni a na obr. 2
je pak uveden pfiklad provedeni teleskopického systému s vloZenymi optickymi

prvky.

Piiklady provedeni vynalezu

Pro zlep3eni uhlového rozliSeni teleskopického systému pfi stejné ploSe
objektivu, nebo zmenseni plochy objektivu pfi stejném dhlovém rozliseni a pro
podstatné jednodu$si konstrukéni a technologické provedeni je navrzena nasledujici
modifikace stavajicich teleskopiékych systém(. Jako objektiv 1 je pouzit odrazec
elektromagnetického zareni, vytvarovany_tak, ze je podél jedné osy pfimkovy, tedy

rovinny, a podél druhé osy vyduty, v popisovaném pfikladé parabolicky.

Jedna z moznosti, jak vytvofit tento teleskopicky systém, je schematicky
uvedena na obr.1 v sestavé teleskopického systému. Objektiv 1 teleskopického
systému tvofeny' odrazetem elektromagnetického zéfeni je v daném prikladé
obdélnikove Zrcadlo, které je podél krat$i osy o Sifce B pfimkové a podél delSi osy o
délce L parabolické. K montazi 4 je pfipevnéno zafizeni 2 pro digitalni snimani
obrazu, které je propojéno S poéitaéerh'g. K tomuto zafizeni 2 pro digitélni sniménii

obrazu je pomoci drzak( 5 piipevnén odraze¢ elektromagnetického zafeni tvorici

._objektiv-1.-Zafizeni_2_pro.digitalni_snimani obrazu se umistuje do obrazov_é roviny
teleskopického systému. Obrazova rovina je uréena jako rovina, v niz se zobrazi
pfimkové objekty rovnob&Zné se smérem podél néjZ je objektiv pfimkovy. Pro
astronomicka pozorovani, tedy pro pozorovani vzdalenych pfedmétd, lezi obrazova
rovina v pFipadé, Ze nejsou vlozeny dal$i optické &leny, v ohnisku paraboly odraZzece

elektromagnetického zafeni.

Jako odrazeé elektromagnetického zafeni Ize pouzit i Etvercové zrcadlo, které

je podie jedné osy pfimkové a podle druhé osy parabolické. Zrcadla se pouZzivaji pro
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optickd pozorovani, kdezto pro radiova pozorovani se pro realizaci odrazeCe
elektromagnetického zareni pouzije kovova sit s oky podstatné mensimi nez vinova

délka zareni.

RozlisSovaci schopnost je dana vzdalenosti L mezi body paraboly, kde

zrcadlovy pas tvofici objektiv 1 zagina a konci.

Uhlové rozli$eni tohoto systému pro monochromatické svétio o vinové délce A

potom je & ~ A/L = BA/P ve sméru rozméru L a ve sméru rozméru B neni ureno.

Tento navrzeny teleskopicky systém ma tedy rlizna Ghlova rozlideni v riznych
smérech. Umisténim objektivu 1 ve formé pravouhelnikového odrazeCe
elektromagnetického zareni, v uvadéném piikladé obdélnikového zrcadla, jez je
podél krat§i osy pfimkové, tedy rovinné, a podél deldi osy parabolické, na nosnou
konstrukei, ve vétsing pripadl na montaz 4, ktera umoZiiuje navic proti stavajicim
montazim jeho rotaci kolem osy paraboly objektivu, je mozné pomoci této rotace
ziskat stejné uhlové rozliSeni ve vdech smérech.

V jiném provedeni je mozno teleskopicky systém doplnit o dalsi opticke prvky,
napfiklad o rovinné nebo vypuklé zrcatko 6 , jak uvadi obr.‘2. Zrcatko 6, které je
rovinné, je pouze ve funkci odraze€e, Vypuklé parabolické zrcatko 6 navic
soustieduje odrazené svétlo do obrazové roviny optického systému. Z davodu
vyrobnich je velice vhodné, je-li zrcatko 6 vytvofeno analogicky jako objektiv 1 a je

tedy tvofeno odrazeCem elektromagnetického zafeni, ktery je podél jedné osy

piimkovy a podél druhé osy vyduty a jehoZ piimkova osa je kolma k pfimkové ose

vtomto pfipadé lezi v obrazové roviné optického systému. Carkované jsou
naznaceny svételné paprsky 7 pfichazejici od sledovaného objektu. Zafizenim 2 pro
digitalni snimani obrazu mlize byt digitalni kamera, CCD nebo spektroskopicky clen,

které jsou propojeny s pocitatem 3.

Zobrazeni vzdalenych objektl uvedenym teleskopickym systémem probiha
takto. Pohybem nosné konstrukce 4 se provede zamifeni optické osy objektivu 1, na

sledovany objekt. Poté se zaénou pii soutasném otaceni objektivu 1, pfipadné

- ~objektivu—K=-montazi=4=se=pfipoji-zafizeni -2 pro' digitaini- snimani obrazu; které -




celého teleskopického systému, kolem této optické osy snimat pfi kazdém pootoCeni
zafizenim 2 pro digitalni snimani obrazu, napfiklad CCD kamerou, obrazy
sledovaného objektu. Vznikly vystupni signal se vede do pocitace 3, ktery je vybaven
softwarem analogickym pocitacové tomografii, ktery je schopen rekonstruovat obraz
z jednotlivych Fez( pii nataceni objektivu 1 nebo celého teleskopického systému
kolem uvedené optické osy. Na rozdil od tomografie, kde se vyhodnocuje integralni
absorpce, zde se vyhodnocuje integraini intenzita signalu v jednotlivych bodech
obrazu v jednotlivych polohach otageni. Tato integralni intenzita pochazi z prostoru
daného thlem, ktery odpovida Ghlovému rozliSeni ve sméru vnémz je odrazec
elektromagnetického zafeni pfimkovy. Pocet snimk( a vysledny Ghel natoeni zavisi
na Ghlovém rozlieni ve sméru §ifky objektivu 1 a je optimalizovan pro kazdy
jednotlivy pfipad, aby bylo mozno zrekonstruovat obraz s nejlepSim Uhlovym
rozlig¢enim ve vSech smérech pfi minimalnim podétu snimka. Pogitad 3 ma tedy
nékolik funkci, a to fidi pohyb nosné konstrukce 4, tedy montdze, zpracovava
vystupni signal ze zafizeni 2 pro digitalni sniméani obrazu, rekonstruuje obraz
sledovaného objektu ze Z|skanych integralnich intenzit pfi Jednothvych Ghlech
snimani a pfipadné uréuje pocet krok( k tomu nezbytnych. Bude-li napfikiad uhlove
rozlideni v jednom sméru 180 stupfili, je méfena integralni intenzita v tomto smeéru
z celé oblohy a k rekonstrukci obrazu je potieba dostat sekvenci snimku pro otoceni
teleskopu o 180 stupnd.

KdyZ se zaznamena série obraz(l sledovanych objektl nebo Casti oblohy pri

vrce ruznych thlech natoceni objektivu 1 nebo celého teleskopu kolem optické osy,
Ize pomoci pocitate 3 zrekonstruovat obraz s maximalnim uhlovym rozliSenim, {j.,
uhel  bude minimalni. Z tohoto davodu je tedy potieba napojit zafizeni 2 pro digitalni
- snimani-k-po¢itati-3-a—soutasné=-presné snimat-thel--natoceni. objektivu a/nebo
teleskopu kolem optické osy a pozici objektu. Kromé& Ghlu natoCeni se sleduji také
v8echny ostatni parametry, jako jsou souradnice, Cas, polohy objektu &i nastaveni

montaze, coZ je dnes standardni pro jakakoli pozorovani.

Teoreticky je samoziejm& mozné pii astronomickych pozorovanich
v nékterych pfipadech s vyhodou pouZit rotaci oblohy kolem pélu misto vlastni rotace

objektivu nebo teleskopu kolem opticke osy. To znamena, Ze pii pozorovani Casti




oblohy dochazi diky rotaci Zemé k rotaci obrazu a tato rotace miize nahradit otaceni

systému kolem opticke osy.

Pramyslova vyuzitelnost

Uvedeny teleskopicky systém lze s vyhodou vyuZzit napfiklad v astronomi,
kdy umozni nahlizet hloubé&ji do vesmiru, rozliSit planetarni systémy, umozni
umisténi na obé&zné draze kolem Zemé pfistroje pro Spionazni sledovani, dalkovy
priizkum Zemé&, zachranné akce pfi katastrofach, radioastronomicka pozorovani atd.
V podstaté lze fici, Ze timto systémem Ize nahradit vétSinu pouzivanych

teleskopickych systému.
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PATENTOVE NAROKY

1. Teleskopicky systém tvoreny objektivem, upevnénym na nosné konstrukci
(4) umozniujici azimutalni nebo paralaktické nastaveni, a zafizenim (2) pro
digitalni snimani obrazu propojenym s politatem (3) vyznacujici se tim,
Ze objektiv (1) je tvofen odrazeCem elektromagnetického zafeni, ktery je
podél jedné osy pfimkovy a podél druhé osy vyduty a jehoz primét do
roviny kolmé k optické ose objektivu (1) je pravouhelnikovy a kde objektiv
(1) a/nebo cely teleskopicky systém je na nosné konstrukci (4) ulozen
oto&né kolem osy vyduti, pficemz zafizeni (2) pro digitalni snimani obrazu

je umisténo v obrazové roviné teleskopického systému.

N

. Teleskopicky systém podie naroku 1 vyznacujici se tim, ze odrazel

elektromagnetického zareni je podél druhé osy vyduty ve tvaru paraboly.

w

. Teleskopicky systém podle naroku 1 nebo 2 vyznaéujici se tim, ze
primét odrazece elektromagnetického zafeni do roviny kolmé k optické
ose objektivu (1) je obdélnikovy a tento odraze€ je pfimkovy podle sve

kratSi osy a vyduty respektive pérabolicky podle sve delSi osy.

o

. Teleskopicky systém podle naroku 1 nebo 2 vyznaéujici se tim, Ze primét
odrazete elektromagnetického zafeni do roviny kolmé k optické ose
objektivu (1) je Ctvercovy.

&)

. Te‘leskopicky systém podle kteréhokoli z narokli 1az 4 vyznacujici se tim,
Ze pro opticka pozorovani je odrazec elektromagnetického zafeni tvoren
zrcadlem.

6. Teleskopicky systém podle kteréhokoli z narokdl 1az 4 vyznacujici se tim,

= s e F@=DIO-FAdiOVa=pozorovani-je-odrazec elektromagnetického zafeni tvoien

kovovou siti s oky podstatné mensimi nez vinova délka zareni.

7. Teleskopicky systém podle kteréhokoli z narokl 1 aZ 6 vyznaéujici se tim,
Ze do optického systému je vioZzeno zrcéatko (6).

8. Teleskopicky systém podle naroku 7 vyznacujici se tim, Ze zrcatko (6) je
rovinne. ‘

9. Teleskopicky systém podle naroku 7 vyznaéujici se tim, Ze zrcatko (6) je

~ vypukié.
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10. Teleskopicky systém podle naroku 7 vyznacujici se tim, Ze zrcatko (6) je
tvofeno odrazedem elektromagnetického zareni, ktery je podél jedné osy
pfimkovy a podél druhé osy vyduty a jehoZ pfimkova osa je kolma

k pfimkové ose objektivu.
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