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WSTEP

Astrofotografia to jedna z najbardziej wymagajacych i petna wyzwan dziedzina fotografii. Chcac
wykonac zdjecia obiektow astronomicznych, nalezy poznac tajniki ekstremalnej fotografii, zgromadzi¢
odpowiedni sprzet, ale przede wszystkim posias¢ wiedze na temat mechaniki nieba, ruchu ciat
niebieskich oraz fizyki obiektéw astronomicznych.

Oddajemy w Wasze rece Poradnik astrofotograficzny, zbiér niezbednych porad i informacji, jakie
powinien zdoby¢ kazdy poczatkujacy astrofotograf. Liczymy, ze dzieki tej publikacji poszerzy sie grono
mitosnikow fotografowania nocnego nieba.

Tematyke kolejnych rozdziatéw wyznaczaja kategorie, wedtug ktdrych klasyfikowane sa zdjecia

w corocznym miedzynarodowym konkursie AstroCamera, organizowanym przez Hevelianum. Wsréd

tych kategorii sa: obiekty gtebokiego nieba, obiekty Uktadu Stonecznego oraz astrokrajobraz.

Znajdz swoj kierunek i dotacz do nas podczas kolejnych edycji konkursu AstroCamera.

Zyczymy bezchmurnego nieba!

Magdalena Maszewska
Magdalena Wiecek-Olszewska

koordynatorki konkursu AstroCamera
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SPRZET

W ASTROFOTOGRAFII

1. Wstep

Astrofotografia to przepiekna dziedzina, ktéra pozwala nam na samodzielnie odkrywanie piekna nocnego nieba, a co naj-
wazniejsze - na dzielenie sie tymi widokami z innymi. Bez wzgledu na to, czy zdecydujesz sie na rejestrowanie nieba prostym
aparatem cyfrowym, zaawansowana lustrzanka lub specjalistyczna kamera astronomiczna, rezultaty - w zaleznosci od wybra-
nej techniki - beda bardziej niezwykte, niz Ci sie wydaje. Odpowiemy na pytania fundamentalne: co nalezy wiedzie¢ oraz na
co zwracac uwage przy doborze sprzetu do astrofotografii. Zapraszamy do lektury poradnika, ktéry wprowadzi Cie w niezwy-

kty swiat astrofotografii.

2. Podstawy

Czy wiesz, e pierwsze zdjecia zjawisk i obiektéw astronomicznych sa niemal tam samo stare jak sama fotografia? Jednak to
ostatnie dwie dekady wraz z postepem w elektronice catkowicie ja zrewolucjonizowaty. Pracujac na materiatach analogowych
(kliszach, przezroczach i ptytach fotograficznych), trzeba byto posiadaé nie lada umiejetnosci lub sprzet. Fotografowanie
ekstremalnie ciemnych obiektéw wymagato bardzo dtugich czaséw naswietlania i to najlepiej za pomoca krétkoogniskowej
optyki o duzej érednicy obiektywu (o duzej $wiattosile).

Dzi$ zamiast jednej dtugiej ekspozycji wykonujemy serie krétszych ujeé, aby te pdzniej potaczy¢ w jedna wynikowa fotogra-
fie. Dlatego nawet na nieruchomym statywie mozemy wykonac rejestracje konstelacji gwiazd czy zaryséw Drogi Mlecznej. Su-
mowaniem wielu ekspozycji eliminujemy jednoczes$nie szum odczytu i inne artefakty cyfrowych aparatéw i kamer. W fotogra-
fii planetarnej czy ksiezycowej wykonujemy tysiace pojedynczych klatek w krétkim czasie i dzieki temu nie tylko zmniejszamy
szum, ale mamy tez mozliwos¢ wybrania tych klatek, ktére sa najostrzejsze.

Fotografujac obiekty gtebokiego nieba, bez wzgledu na uzyta ogniskowa bedziesz potrzebowac¢ montazu paralaktycznego,
ktdry poprowadzi aparat z obiektywem lub teleskopem, co umozliwi wykonywanie dtugich ekspozycji. Dodatkowo przyda sie
mozliwie jasna optyka i aparat z dostepnymi manualnymi ustawieniami ekspozycji. Montaz paralaktyczny umozliwia bowiem
kompensowanie pozornego ruchu sfery niebieskiej, bedacego wynikiem ruchu wirowego Ziemi. Do fotografowania planet

i Ksiezyca bedziesz potrzebowaé optyki o dtugiej ogniskowej, o aperturze od 6" (cali) wzwyz, i kamery, ktéra bedzie pozwala-
ta na wykonywanie sekwencji pojedynczych krétkich ekspozycji lub rejestracji wideo bez kompresji danych. Zazwyczaj stosuje
sie do tego specjalne kamery, ktore umozliwiaja rejestracje nieskompresowanego strumienia wideo o mozliwie duzej liczbie
klatek na sekunde, z zapisem bezposrednio na dysku komputera. Montaz w tym przypadku ma znaczenie drugoplanowe.

3. Detektory
Kompletowanie sprzetu do astrofotografii nalezy zacza¢ od wyboru odpowiedniego detektora, czyli aparatu lub kamery.

Niestety, w astrofotografii dos¢ trudno o kompromisy i dlatego gtéwnym czynnikiem decydujacym o tym, jaki sprzet powinno
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sie mie¢, bedzie po pierwsze to, co zamierzasz fotografowac. Do astrofotografii mozemy wykorzystywad sprzet z kazdej potki
cenowej. Juz ten najprostszy i najtanszy pozwoli uwieczniaé obiekty oraz zjawiska. Nie kazdy detektor zapewni perfekcyjna
jakos¢, ale tez nie wszystko musi by¢ zachowane w idealnej jakosci. Czasem do uwiecznienia wspomnien i zjawisk, ktore moga
sie juz wiecej nie powtdrzyé za naszego zycia, wystarczy cho¢by smartfon.

Smartfony

Te najnowszej generacji potrafia o wiele wiecej, niz mogtoby sie wydawac¢. Po unieruchomieniu nawet na prostym statywie
potrafia pokaza¢ zarys Drogi Mlecznej czy jasniejsze gwiazdy. Jezeli za pomoca specjalnego adaptera potaczysz je z okularem
teleskopu czy chociazby lornetki, umozliwia sfotografowanie tarczy Ksiezyca, a nawet planet. Smartfony oferuja najstabsza
jakos¢ zdjed, jednak ich gtéwna zalets jest to, ze zawsze mamy je przy sobie.

Aparaty kompaktowe

Podobnie jak w smartfonach po ustawieniu ich na statywie mozna prébowac fotografowac - o ile maja mozliwos¢ ustawienia
dtuzszych czaséw ekspozycji i nieco dtuzsza ogniskowa - Droge Mleczna, konstelacje czy zarysy jasniejszych obiektéow mgta-
wicowych. Po zastosowaniu adaptera do projekcji okularowej uda sie zarejestrowac detale na Ksiezycu czy tarczki planet.
Aparaty kompaktowe zapewniaja nam lepsza jakos¢ zdjec niz smartfony.

Lustrzanki i bezlusterkowce

Nowoczesne lustrzanki oraz aparaty bezlusterkowe sa najbardziej uniwersalnymi narzedziami do rejestracji nocnego nieba.
Mozna nimi fotografowac astrokrajobraz, $lady (tuki) gwiazd, obiekty mgtawicowe w szerokim i waskim ujeciu. Ich gtéwne
zalety to bardzo dobra jako$¢ rejestrowanego obrazu, wysokie uzyteczne ISO (czuto$é), mozliwoéé zastosowania wymiennej
optyki, precyzyjne ustawienie ostrosci na ekranie. Lustrzanka lub bezlusterkowiec powinny by¢ pierwszym wyborem kazdego,
kto chce fotografowa¢ nocne niebo. Na poczatek moze to byé¢ aparat z mniejsza matryca w rozmiarze APS-C (ok. 23 x 15 mm),
jednak jesli ztapiesz bakcyla, musisz pomysle¢ o aparacie z wieksza, tzw. petnoklatkowa matryca. Fizyczny rozmiar matrycy
przektada sie na jakos$é rejestrowanych zdjec, zwtaszcza tych wykonywanych w warunkach nocnych.

Kamery astronomiczne kolorowe lub monochromatyczne
Zaawansowany astroamator siegnie po przeznaczone do astrofotografii kamery, ktére ze wzgledu na zastosowanie dzielimy
na dwa rodzaje:

Planetarne
Tego typu kamery charakteryzuja sie bardzo niskim szumem odczytu, wysoka czutoscia, a co najwazniejsze - umozliwiaja
przesytanie do komputera nieskompresowanego strumienia wideo. Najwazniejsza ich cecha jest mozliwos¢ wykonywania
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duzej liczby klatek w krétkim czasie, co na pojedynczych klatkach utatwia uchwycenie obrazéw detali planet, Ksiezyca czy
Stonca niezdegradowanych przez seeing (turbulentne ruchy powietrza w atmosferze).

Do gtebokiego nieba

Kamery astronomiczne do fotografowania obiektéw gtebokiego nieba sa przeznaczone do ekspozycji trwajacych wiele minut,
a dzieki mozliwosci schtadzania sensora do kilkudziesieciu stopni ponizej temperatury otoczenia charakteryzuja sie niskim
szumem. Wyzszej klasy kamery monochromatyczne poza astrofotografia estetyczna nadaja sie réwniez do prowadzenia ba-
dan o wartosci naukowej.

4. Optyka
Do astrofotografii mozemy wykorzystywac zaréwno obiektywy fotograficzne, jak i teleskopy. Powszechnie wiadomo, ze opty-
ka jest jednym z najwazniejszych elementoéw, ktéry bedzie determinowat finalny efekt naszych astrofotograficznych zmagan.

Obiektywy fotograficzne

Dzielimy je na dwie zasadnicze grupy: zmiennoogniskowe oraz statoogniskowe. Kazdy obiektyw mozemy wykorzystywac do
fotografii astrokrajobrazowej, jak réwniez do wykonywania fotografii szerokich pdl obiektéw gtebokiego nieba. Obiekty-
wy zmiennoogniskowe, zwane potocznie zoomami, jak sama nazwa wskazuje, umozliwiaja zmiane ogniskowej. Zazwyczaj sa
one stosunkowo ciemne (maja niska $wiattosite), przez co mniej nadaja sie do fotografowania w nocy. Oczywiécie mozemy
ich uzywac do fotografii gwiazd, jednak musimy sie liczy¢ z koniecznoscia fotografowania z wyzszymi czutosciami, co be-
dzie skutkowac obnizeniem jakosci wykonywanych zdje¢ ze wzgledu na szum. Obiektywy statoogniskowe charakteryzuja sie
wieksza Swiattosity oraz lepsza jakoscia obrazowania. Obie te cechy sprawiaja, ze to one powinny by¢ naturalnym wyborem
w astrofotografii zaréwno krajobrazowej, jak i obiektow gtebokiego nieba. Statki, jak potocznie zwykto sie nazywaé obiek-
tywy o statej ogniskowej, sa zazwyczaj drozsze i mniej uniwersalne niz obiektywy zmiennoogniskowe. Jednak jesli bedziesz
mysle¢ powaznie o astrofotografii, to wczesniej czy pdzniej siegniesz wtasnie po obiektywy statoogniskowe.

Teleskopy

Istnieje podziat na dwa podstawowe typy teleskopdw, rézni je budowa. Teleskopy, w ktdrych obiektywem jest soczewka
skupiajaca lub specjalnie zaprojektowany uktad soczewek, nazywamy refraktorami. Teleskopy, w ktorych swiatto zosta-

je skupione za pomoca wklestego zwierciadta znajdujacego sie w tylnej czesci tubusu, nazywamy reflektorami. Wszystkie
pozostate konstrukcje w zasadzie sa pochodnymi dwdch wspomnianych, a réznice polegaja na ewentualnych dodatkowych
elementach optycznych, ktére poprawiaja charakterystyke optyczna (eliminuja aberracje - chromatyczna, sferyczna, kome
i dystorsje) lub umozliwiaja wykorzystanie sprzetu w okreélonym celu. Stad tez popularne wéréd mitoénikéw astronomii
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teleskopy soczewkowo-zwierciadlane (katadioptryki) takich systeméw jak np. Schmidta-Cassegraina,
czy Maksutowa-Cassegraina.

Refraktory

To instrumenty optyczne, w ktérych $wiatto zbiera soczewka, a doktadniej ujmujac - grupa soczewek (najczesciej dwie lub
trzy). Refraktory sa jednym z najpopularniejszych teleskopéw w amatorskiej astrofotografii. W odréznieniu od teleskopdw
systemu Newtona (reflektoréw) daja obrazy o wyzszej rozdzielczosci oraz kontrascie. Z powodu skomplikowanego procesu
produkcji - wykonanie refraktoréw o duzej srednicy jest drogie - ich $rednica w zasadzie nie przekracza 20 cm.

Ze wzgledu na konstrukcje refraktory dzielimy na dwa podstawowe typy: achromaty i apochromaty. Teleskopy apochroma-
tyczne to zwykle zaawansowane uktady wielosoczewkowe (najczesciej trzy), w ktérych soczewki wykonane sa ze specjalnie
dobranych gatunkoéw szkta lub fluorytu, dzieki czemu skupiaja wieksza czes¢ fal Swietlnych w jednym punkcie. Teleskopy
achromatyczne sa tansze i przy duzych swiattositach ich powazna wada jest szczatkowa aberracja chromatyczna, czyli ogni-
skowanie réznych czesci widma $wiatta w réznych punktach. Objawia sie to barwnymi obwoédkami, zwtaszcza wokdt jasnych
gwiazd (niebieskie, purpurowe).

Reflektory

To instrumenty optyczne, ktdrych sercem zbierajacym éwiatto jest lustro o pewnej krzywiznie (np. sferycznej, parabolicznej,
hiperbolicznej), dzieki ktérej potrafia one skupiaé $wiatto w jednym punkcie (ognisku). Najbardziej popularnym reflektorem
jest teleskop Newtona. Ze wzgledu na to, iz tatwiej wykona¢ duze lustro o odpowiedniej krzywiznie niz precyzyjny uktad
soczewek, teleskopy Newtona sa tafisze i praktycznie nie ma ograniczen, jezeli chodzi o ich aperture (rednice zwierciadta).
Teleskopy Newtona w poréwnaniu z refraktorami sa tez zazwyczaj jasniejsze, co utatwia wykorzystanie ich do fotografowania
ciemnych obiektdw gtebokiego nieba. Przy zakupie teleskopu w zestawie musimy pamietac o tym, ze montaze paralaktyczne
maja okreslony maksymalny udzwig, tzn. waga catego zestawu nie moze przekraczaé okreslonej wartosci. Duze reflektory,
czy to w systemie Newtona, czy Schmidta-Cassegraina, beda potrzebowaé znacznie solidniejszego i drozszego montazu.
Teleskopy zwierciadlano-soczewkowe w systemie Schmidta-Cassegraina ze wzgledu na zastosowanie sferycznego lusterka
wtérnego maja znacznie dtuzsze ogniskowe od Newtondw przy znacznie mniejszych rozmiarach, co czyni je wygodniejszymi
w transporcie i obstudze. Jest to jedna z najbardziej popularnych konstrukcji do obserwacji oraz fotografowania planet i de-
tali na tarczy Ksiezyca. Wada tej konstrukgji jest mniejsza jasnos$¢, co powoduje ograniczenia przy fotografowaniu obiektéw
mgtawicowych. Waga zestawu na pewno bedzie miata znaczenie wtedy, kiedy chcemy prowadzié sesje wyjazdowe. Nalezy
wiec z rozsadkiem podchodzié¢ do budowy swojego zestawu, poniewaz samo wyjmowanie i sktadanie catego sprzetu w wa-
runkach plenerowych moze byc dos¢ ktopotliwe i zaja¢ sporo czasu.
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5. Montaze

Montaz to specjalnego rodzaju mechanizm, ktéry - wykonujac powolny ruch obrotowy - $ledzi obiekty na niebosktonie. Na
rynku znajdujemy dwa podstawowe rodzaje montazy astronomicznych: montaze paralaktyczne i montaze azymutalne. Pod-
stawowe cechy montazy poza ich typem to nosnosc oraz doktadnosé prowadzenia.

Montaze azymutalne

Wykonuja one ruch w dwdéch osiach (w azymucie i wysokoéci nad horyzontem), zeby podazaé za wybranym obiektem na
niebie. Najprostszym rodzajem montazu azymutalnego jest tzw. montaz Dobsona, ktéry doskonale nadaje sie do teleskopow
w systemie Newtona, zwtaszcza o duzej srednicy. Montaz azymutalny mozemy zastosowac do fotografii planet, Ksiezyca czy
Stonca, trzeba jednak pamietaé, ze obiekt, choc¢ caty czas bedzie pozostawat w polu widzenia, bedzie sie obracat.

Montaze paralaktyczne

Po skierowaniu jego osi obrotu w kierunku osi pozornego obrotu sfery niebieskiej (na pétnocnej pétkuli sa to okolice Gwiaz-
dy Polarnej) wykonuje obrét wytacznie w jednej osi. Montaze tego typu sa rozwiazaniem niezbednym dla oséb chcacych
wykonywac zdjecia nocnego nieba przy dtugich czasach naswietlania.

Do fotografii astrokrajobrazowej lub takiej, w ktdrej fotografujemy do ogniskowej ok. 135 mm, mozemy uzywac matych prze-
nosnych urzadzen zasilanych bateriami. Poza prostota uzywania takie montaze - ze wzgledu na nizsza wage - sa swietnym
rozwiazaniem dla osdb, ktére chca rozpoczaé swoja przygode w fotografii astrokrajobrazowej lub DS (ang. Deep Sky - gtebo-
kie niebo) lub zabra¢ sprzet w podréz pod ciemne niebo.

Jezeli do fotografowania nieba bedziesz uzywac teleskopu, bedziesz potrzebowaé montazu o wiekszej nosnosci. Jego gaba-
ryty i waga sa znacznie wieksze, ale zwykle charakteryzuje sie wieksza doktadnoscia oraz dodatkowymi funkcjami kompute-
rowego wyszukiwania obiektdw lub wykonywania nieskoriczenie dtugich ekspozyc;ji.

6. Statywy
Caty sprzet oczywiscie musi byé na czyms zamontowany. Baza bedzie statyw - jest to czesto zaniedbywany element wyposa-
Zenia, a to wtasnie od niego zalezy, czy uda sie zrobi¢ dobre, nieporuszone zdjecia.

Statyw do aparatow

Fotografujac niebo smartfonem, aparatem kompaktowym, bezlusterkowcem lub lustrzanka, mozna korzysta¢ praktycznie

z kazdego statywu. Wybierajac model, sprawdz podstawowy parametr takiego sprzetu, czyli udzwig. Okresla on, jak ciezki
sprzet bedzie mozna postawi¢ na danym statywie. Jest to szczegdlnie istotne, gdy planujesz fotografowac z wykorzystaniem
montazu paralaktycznego. Nawet te najmniejsze sy dodatkowym obciazeniem dla statywu. Zwrdc¢ rowniez uwage, czy statyw

umozliwia zamontowanie i wymiane gtowicy. Jest to réwniez kluczowe, gdy myslisz o uzywaniu montazu paralaktycznego.
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Statyw do teleskopow

Podstawowa cecha takiego statywu, ktdra trzeba wziac¢ pod uwage, musi by¢ wieksza wytrzymatosé i nosnosé. Statywy te sa
mniej mobilne ze wzgledu na wage i rozmiar. W obserwatoriach czesto zamiast statywow stosuje sie tzw. pier, czyli stup na
tréjnogu lub zakotwiczony na state w konstrukcji budynku lub w gruncie.

7. Wyposazenie dodatkowe

Dotychczas opisaliSmy podstawowy sprzet stuzacy bezposrednio do robienia zdjeé. Warto jednak pamietac o zaopatrzeniu

sie w kilka mniejszych dodatkow, ktdre moga okazad sie niezwykle pomocne:

- zdalne wyzwalanie - pilot lub wezyk pozwola na wyzwalanie migawki bez dotykania aparatu, to kluczowe przy fotografo-
waniu z dtuzszymi czasami ekspozycji

- zielony laser - utatwia ustawienie montazu na Gwiazde Polarna, pomaga podczas kadrowania

- grzatki - ogrzewaja soczewki aparatu lub teleskopu, zapobiegajac ich zaparowaniu, sa niezbedne przy dtuzszych sesjach
fotograficznych

- latarki - niezbedne przy operowaniu w nocy. Latarka czotowa zapewnia swobode ruchéw. Dobrze, gdy latarka ma opcje
Swiecenia w kolorze czerwonym. Swiatto w tym kolorze ma mniejsza intensywnos¢ i nie zaburza widzenia nocnego tak jak
Swiatto biate

- smartfon - nawigacja w smartfonie pomaga dotrze¢ noca w zaplanowane miejsce, aplikacje z mapami nieba pomagaja
W rozpoznawaniu obiektéw widocznych na niebie

- automatyczny focuser (system automatycznego ustawiania ostrosci) do teleskopu

- filtry: stoneczny, ksiezycowy, barwne do obserwacji planet

- przenosne zrddto zasilania.
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USTAWIENIE MONTAZU W OS|
OBROTU SFERY NIEBIESKIEJ -

14

4

POLKULA POLNOCNA

Ustawienie montazu w osi obrotu sfery niebieskiej jest jedna z podstawowych czynnosci, ktdrej nalezy sie
nauczy¢. Nie jest to nic az tak trudnego, a wraz z nabieraniem wprawy do ogniskowych do 500 mm czyn-
nosc¢ ta nie powinna zajac wiecej niz kilka minut. Doktadnosc¢ ustawienia zalezy od uzywanej ogniskowej.
Dla tych krétszych, powiedzmy do 35 mm, w zasadzie ustawienie moze by¢ bardzo zgrubne, ale dla ogni-
skowych powyzej 100 mm staramy sie to zrobic na tyle doktadnie, na ile sie da.

To bedzie potrzebne

- montaz paralaktyczny z lunetka biegunowa bardzo pomocne sa aplikacje pokazujace umiejscowienie Polaris dla danego
potozenia, daty oraz czasu, np. PolarAlign, PolarFinder itp.

- osobom uczacym sie nieba pomoze zielony laser do wstepnego ustawienia montazu

- osoby korzystajace z kamerek do guide moga dokonaé ustawienia za pomoca oprogramowania, np. Sharpcap

- na rynku dostepne sa specjalne rozwiazania w postaci kamer przeznaczonych do ustawienia w osi bieguna: QHY PoleMaste
lub iOptron iPolar.

Jak ustawiamy?

Na poczatek musisz nauczy¢ sie lokalizowaé Polaris na niebie. Polaris (Gwiazda Polarna) to najjaniejsza gwiazda konstelagji
Matej Niedzwiedzicy. Konstelacje te znajdujemy pomiedzy Wielka NiedZwiedzica a Kasjopeja. Polaris najtatwiej odszukac,
patrzac na najbardziej znany asteryzm pétnocnego nieba, jakim jest Wielki Woz. Linia przeciagnieta przez dwie ostatnie
gwiazdy tego asteryzmu - Merak i Dubhe, pomnozona x5 w kierunku konstelacji Kasjopei, niemal idealnie wskazuje Polaris.
Patrz ilustracja na s.

Jak odszuka¢ Gwiazde Polarna na niebie?

Nalezy pamieta¢, ze sama Polaris nie jest umieszczona idealnie w osi obrotu sfery niebieskiej, lecz minimalnie przesunieta.
Zmienia swoje potozenie wzgledem osi obrotu sfery, zatem umieszczenie Polaris w centrum lunetki polarnej jest btedem.
Jej prawidtowe umiejscowienie najsprawniej okresli aplikacja w telefonie lub bezposrednio w montazu - wskaze, gdzie
powinnismy na odpowiedniej skali ja umiescicé.

Metoda ustawienia moze opierac sie na ustaleniu ptaszczyzny, ktéra nazwiemy bazowa. W tej metodzie idealne ustawienie

montazu wedtug wskazan poziomicy nie jest kluczowe, ale na pewno nie zaszkodzi.

1
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POLKULA POLNOCNA

Montaz paralaktyczny ma dwie pary $rub regulacyjnych:

1. Sruby, ktére odpowiadaja za precyzyjne ustawienie w osi wysokosci

2. Sruby, ktére odpowiadaja za precyzyjne ustawienie w osi azymutu.

Trzecia osia, ktdra pomaga poprawnie ustawi¢ ptaszczyzne bazowa, jest o$, wokot ktorej kreci sie montaz, czyli o$
rektascensji. Jest ona zablokowana wzgledem osi lunetki polarnej i kiedy ja obracamy, linie i podziatki w lunetce réwniez
sie obracaja.

Jak poprawnie umiejscowié Gwiazde Polarna w lunetce pomocniczej?

- Montaz ustawiasz na statywie i poziomujesz go.

- Odnajdujesz Polaris i ustawiasz na srodku krzyza w lunetce polarne;j.

- Krecac srubami od ustawienia osi wysokosci, przesuwasz Polaris w gore i w dot.

- Sprzegto w montazu musi byé zwolnione, okrecajac osia rektascensji, doprowadzasz do momentu, kiedy gwiazda
przesuwa sie idealnie po linii O-6.

- Dopiero teraz ustawiasz Polaris w miejscu, w ktérym pokazuje aplikacja, uzywajac obu par srub zaréwno od ,wysokosci”,

jaki ,azymutu”.

Obracajac o$ rektascensji w taki sposdb, zeby gwiazda poruszata sie idealnie réwnolegle do pionowej linii w lunetce polarnej,
tworzymy wspomniang ptaszczyzne bazowa, prawdziwy pion, co daje nam gwarancje, ze kat, pod jakim pdzniej umiescimy
Polaris w podziatce lunetki, bedzie idealnie odpowiadat jej dla danej lokalizacji, daty oraz godziny.

1
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ASTROKRAJOBRAZ

Fotografia astrokrajobrazowa to potaczenie tradycyjnej fotografii pejzazowej z klasyczna astrofotografia,
ktdra skupia sie na przedstawianiu obiektéw widocznych na niebie. Mozna powiedzie¢, ze fotografia
astrokrajobrazowa to nocne pejzaze, na ktérych gtéwna role odgrywaja obiekty lub zjawiska widoczne
na niebie, ukazane nad atrakcyjnym wizualnie krajobrazem.

Spotkanie Wenus z gromada Plejad w ujeciu krajobrazowym / Fot. Piotr Potepa
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ASTROKRAJOBRAZ

LE STATYWU

Co fotografujemy?

- Obiektami na niebie, ktére mozemy pokazaé w zestawieniu z elementami krajobrazu, moga by¢:
- konstelacje gwiazd

- Droga Mleczna

- planety i ich koniunkcje

- roje meteorow

- komety

- zorze polarne

- obtoki srebrzyste

. przeloty Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS, ang. International Space Station).

Kiedy fotografujemy?

Astrofotografia kojarzy sie, zreszta bardzo stusznie, z fotografia wykonywana noca. Pewne obiekty moga by¢ jednak
fotografowane tuz po zachodzie Stonca, gdy niebo nie jest jeszcze catkowicie ciemne. W takich okolicznosciach na zdjeciach
bardzo dobrze prezentuja sie wszelkie koniunkcje planet, obtoki srebrzyste czy tez przeloty ISS. Obiekty te bardzo dobrze
prezentuja sie na jeszcze niebieskim niebie, zwtaszcza w zestawieniu z krajobrazem miejskim, oswietlonym przez uliczne
latarnie. W ich fotografowaniu nie bedzie rowniez przeszkadzat Ksiezyc, o ile jego faza nie bedzie bliska petni. Jesli chcemy
fotografowad pozostate obiekty, zdecydowanie lepiej poczekac na bezksiezycowa, ciemna noc.

Ten sam krajobraz o$wietlony przez $wiatto Ksiezyca oraz po zachodzie Ksiezyca / Fot. Piotr Potepa
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ASTROKRAJOBRAZ

LE STATYWU

Gdzie fotografujemy?

Fotografowaé mozemy wszedzie, jednak miejsce na plener powinnismy dobra¢ w zaleznosci od tego, ktére obiekty chcemy
fotografowad. | o ile niektdére ze wspomnianych wczesniej obiektéw mozemy fotografowac w miescie, to pozostate z nich,
takie jak zorze polarne czy Droga Mleczna, sa zazwyczaj na tyle stabe i subtelne, ze konieczne jest udanie sie w miejsce,
gdzie zanieczyszczenie Swiattem jest niewielkie. Beda to zazwyczaj obszary wiejskie, oddalone od duzych miast.

Aby znalez¢é miejsca, w ktdrych zanieczyszczenie swiattem jest najstabsze, warto wejs¢ na strone
https://www.lightpollutionmap.info/

Mapa zanieczyszczenia éwiattem / Zrédto: https://www.lightpollutionmap.info/
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ASTROKRAJOBRAZ

LE STATYWU

Co bedzie potrzebne?

Do fotografii astrokrajobrazowej bedziesz potrzebowac:
- aparatu

- obiektywu

- pilota lub wezyka do zdalnego wyzwalania

- statywu

- dwoch latarek

- cieptego ubrania i termosu z goraca herbata.

Wybierajac aparat, postaw na lustrzanke cyfrowa lub bezlusterkowiec. Zdjecia zrobimy kazdym aparatem, jednak to te
najnowsze aparaty z duzymi matrycami (tzw. matryce petnoklatkowe) pozwola osiagna¢ najlepsze rezultaty. Jesli masz starszy
aparat, nie przejmuj sie, nim tez zrobisz piekne zdjecia astropejzazowe. Cho¢ niektore z obiektéw moga sie lepiej
prezentowad na zdjeciach wykonanych obiektywami o dtuzszych ogniskowych, to jednak przygode z fotografia astrokrajo-
brazowa warto rozpocza¢ od obiektywoéw szerokokatnych. Dzieki duzemu polu widzenia pozwalaja one na sfotografowanie
wiekszego obszaru nieba oraz wybaczaja drobne btedy, ktére zdarzaja sie kazdemu poczatkujacemu fotografowi nieba.

Jak fotografujemy?

Trudno jest podad jedyne wtasciwe parametry ekspozycji dla wszystkich zdje¢ astropejzazowych. To, jak ustawic aparat,

zalezy od wielu czynnikéw - gtéwnie od miejsca i obiektu, jaki fotografujemy. Spore znaczenie ma réwniez sprzet, jakim

dysponujemy. Czesto to on jest ograniczeniem w trudnych, nocnych warunkach. Zatézmy jednak, ze dysponujemy lustrzanka
cyfrowa lub bezlusterkowcem i chcemy sfotografowaé rozgwiezdzone niebo, stojac gdzies w bardzo ciemnym miejscu w bez-
ksiezycowa noc. Do pracy w trybie manualnym dobieramy nastepujace parametry:

- przystona - poniewaz zalezy nam na zarejestrowaniu stabego swiatta gwiazd, nie mozemy mocno przymykac obiektywu,
jak to zazwyczaj sie robi w dziennej fotografii krajobrazowej. Fotografujemy na praktycznie otwartej przystonie. Jesli masz
jasny obiektyw statoogniskowy, moga to byé nawet wartosci f/1.4 - f/2.0. Jesli posiadasz obiektyw zmiennoogniskowy,
beda to zazwyczaj wartosci pomiedzy /2.8 a f/4.0. Mozna rozwazy¢ niewielkie przymkniecie przystony, co poprawi jako$é
rejestrowanego obrazu, jednak ograniczy ilo$¢ rejestrowanego swiatta

- czutos¢ ISO - im wyzsza czutosé, tym wiecej gwiazd zarejestrujemy. Niestety, im wyzsza czutosé, tym rowniez wyzszy
poziom szumodw, ktére uwidocznia sie w kadrze. To, jak wysokie ISO mozemy ustawi¢, zalezy w duzej mierze od aparatu,
ktdry posiadamy. Zazwyczaj zdjecia gwiazd wykonywane ze statywu robi sie z wysokimi czutosciami
w przedziale ISO 1600-3200
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ASTROKRAJOBRAZ

LE STATYWU

- dtugosé ekspozycji - czas nalezy dobraé tak, aby przy wybranej ogniskowej nie przekroczy¢ czasu, dla ktérego gwiazdy

przestana by¢ punktowe. Z pomoca przychodzi tzw. reguta 500, ktdra podaje orientacyjne wartosci ekspozycji dla

poszczegdlnych ogniskowych

- jakos¢ - najlepiej jest fotografowac w najlepszej jakosci, jaka umozliwia nasz sprzet. Najwieksze mozliwosci daje fotografo-

wanie w jakosci RAW (pliki z rozszerzeniami m.in.: .NEF, .CR2, .RAF, .ORF). Jednak jeéli nie wiesz, jak wywotywa¢ pliki RAW,

mozesz fotografowaé w formacie JPG.

Czas naswietlania [s] = 500 / dtugo$é ogniskowej

Ogniskowa [mm]

Matryca
petnoklatkowa

Matryca APS-C
x1.5 (Nikon, Sony)

Matryca APS-C
x1.6 (Canon)

Matryca Micro 4/3
x2 (Olympus)

8 63 42 39 31
10 50 33 31 25
14 36 24 22 18
18 28 19 17 14
20 25 17 16 13
24 21 14 13 10
35 14 10 9

50 10 7 6

Szacunkowe dtugosci czaséw ekspozycji bez prowadzenia (w sekundach) dla réznych ogniskowych i matryc fotograficznych

18
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ASTROKRAJOBRAZ

LE STATYWU

Ksztatt gwiazd dla réznych czaséw naswietlania przy ogniskowej 24 mm, od lewej: 10 sekund, 15 sekund i 30 sekund / Fot. Piotr Potepa

Zanim zaczniesz fotografowad, upewnij sie, czy:
- statyw jest rozstawiony stabilnie
- wytaczona jest stabilizacja obrazu w aparacie i w obiektywie (jesli maja takie opcje).

Sprawdz ostros¢

W fotografii gwiazd kluczowe jest ustawienie ostrosci. Upewnij sie, ze gwiazdy na zrobionych zdjeciach sa ostre. W tym celu
powieksz na wyswietlaczu zrobione zdjecie i ewentualnie wykonaj kolejne z poprawna ostroscia. Ostros¢ najtatwiej ustawic
w trybie manualnym, korzystajac z opcji Live View w aparacie. Na maksymalnie powiekszonym obrazie staraj sie ustawié

pierscien ostrosci tak, aby gwiazdy byty jak najmniejszymi punktami.

Zréb zdjecie probne

Fotografia cyfrowa daje nam mozliwos¢ natychmiastowej oceny wykonanego zdjecia. Fotografujac w nocy, powinno sie
czesto korzystac z tej mozliwosci. Ocena zrobionego zdjecia pomoze dostosowac ustawione parametry ekspozycji tak, aby
zdjecia nie byty przeswietlone lub niedoswietlone. Przede wszystkim sprawdz jednak, czy zdjecie jest ostre. Wystarczy,

ze lekko poruszony zostat pierscien ostrosci, o co w nocy bardzo tatwo, aby zdjecie byto nieostre. Nieostrego zdjecia nie ura-

tujesz juz zadna podzniejsza obrébka komputerowa.
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ASTROKRAJOBRAZ

LE STATYWU

Zanieczyszczenie Swiattem - to nadmiar swiatta emitowanego do $rodowiska. tuna swietlna powstata

W wyniku zanieczyszczenia znaczaco zmniejsza liczbe mozliwych do zaobserwowania gwiazd na niebie.

Mozesz wykorzystac druga latarke do ustawienia ostrosci. U6z ja tak, aby oswietlata pierwszy plan,

a nastepnie ustaw ostrosc na oswietlone elementy.
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MALYCH MONTAZY

ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

W fotografii astrokrajobrazowej wykorzystuje sie mate, lekkie wersje montazy paralaktycznych. W odréznie-
niu od wiekszych montazy, przeznaczonych do pracy z teleskopami, mniejsze i znacznie mobilniejsze wersje
montazy maja mozliwos¢ obrotu tylko w jednej osi. Jest to jednak wystarczajace, aby fotografowac

nieporuszone niebo nawet przez kilka minut.

Walka z czasem

Fotografowanie gwiazd nie jest tatwym zadaniem. Gwiazdy $wieca tak stabo, ze jestesmy zmuszeni do maksymalnego wyko-
rzystania mozliwosci, jakie daje nam wspdtczesny sprzet fotograficzny. Jednak nawet najnowszy sprzet ma swoje ograni-
czenia. Takze te najjasniejsze, statoogniskowe obiektywy maja swoje fizyczne granice i nie jesteSmy w stanie za ich pomoca
rejestrowac coraz wiekszej ilosci Swiatta. Najnowsze aparaty pozwalaja zwiekszy¢ czutos¢ do bardzo wysokich wartosci. Nie-
stety, wzmocnienia réwniez nie jesteSmy w stanie zwiekszaé w nieskoniczonos¢, a wraz z jego wzrostem zwiekszaja sie rowniez
rejestrowane szumy. Ostatnim i chyba najwazniejszym parametrem, ktory wptywa na to, ile zarejestrujemy swiatta, jest czas
ekspozycji. Im dtuzej naswietlamy, tym wiecej Swiatta rejestrujemy. Tu jednak przeszkoda jest pozorny ruch sfery niebieskiej.
Przy zbyt dtugim czasie naswietlania zaczynamy rejestrowac ruch gwiazd, jednak z pomoca przychodzi technologia.

Struktura wiosennej Drogi Mlecznej, sfotografowana z wykorzystaniem montazu paralaktycznego / Fot. Piotr Potepa
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ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Zatrzyma¢ Ziemie

Czas ekspozycji mozemy wydtuzy¢, wykorzystujac do tego celu montaz paralaktyczny. Jest to rodzaj gtowicy, ktéra pozwala
podazac za pozornym ruchem obrotowym nieba. Dzieki temu aparat umieszczony na takim montazu obraca sie wraz ze sfera
niebieska i moze fotografowa¢ ten sam fragment nieba przez dtuzszy czas. Ruch obrotowy sfery jest kompensowany przez
obracajacy sie montaz, a fotografowane obiekty na niebie przez caty czas znajduja sie w tym samym miejscu kadru. W ten
sposéb mozemy fotografowac gwiazdy nawet przez kilka minut bez rejestrowania ich przemieszczania.

Dzieki mozliwosci wydtuzenia czasu ekspozycji mozemy fotografowac niebo, korzystajac z tanszych, zazwyczaj ciemniejszych
obiektywow. A jasne obiektywy statoogniskowe mozemy przymknac w celu zmniejszenia wad optycznych. Dtuzszy czas
ekspozycji, mozliwy do uzyskania dzieki montazowi, kompensuje nam w obu przypadkach mniejsza ilos¢ swiatta zbierana

przez obiektyw.

Przyktadowe mate montaze paralaktyczne do astrofotografii krajobrazowej, od lewej: Sky-Watcher Star Adventurer Mini, Sky-Watcher Star

Adventurer, iOptron SkyGuiderTM Pro / Materiat producentéw
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Kiedy i gdzie fotografujemy?
Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje montaz paralaktyczny, musisz wybraé odpowiednie miejsce, w ktorym

MALYCH MONTAZY

bedziesz fotografowadé, oraz czas fotografowania. Szukaj miejsca z niewielkim zanieczyszczeniem swiattem, bez funy roz-
swietlajacej niebo. Na plener wybierz sie w czasie, gdy na niebie nie bedzie swiecit Ksiezyc. Mozliwos¢ fotografowania z
dtuzszymi czasami ekspozycji, ktora daje montaz paralaktyczny, wykorzystasz w petni tylko pod ciemnym niebem. Duza tuna
rozswietlajaca niebo mocno ogranicza czas ekspozycji. Dtuzsze ekspozycje w takich warunkach skutkuja przeswietlonymi
kadrami.

ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Fotografowanie z wykorzystaniem matego montazu paralaktycznego / Fot. Piotr Potepa
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ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Co bedzie potrzebne?

Do fotografii astrokrajobrazowej z wykorzystaniem matych montazy paralaktycznych bedziesz potrzebow¢:
- aparatu

- obiektywu

- pilota lub wezyka do zdalnego wyzwalania

- statywu z gtowica, ktéra mozna odkreci¢

- montazu paralaktycznego

- klina paralaktycznego.

Jak fotografujemy?

Fotografowanie rozpoczynamy od rozstawienia zestawu i poprawnego ustawienia montazu paralaktycznego. Sposoby
montazu moga sie rézni¢ w zaleznosci od rodzaju sprzetu, jakim dysponujesz, jednak wskazane postepowanie co do zasady
jest identyczne bez wzgledu na rodzaj montazu, jaki posiadasz:

- rozstawiasz nogi statywu

- przykrecasz klin paralaktyczny

- na klinie paralaktycznym montujesz montaz paralaktyczny

- na montazu paralaktycznym instalujesz gtowice statywowa

- na gtowicy statywowej instalujesz aparat fotograficzny.

Po zmontowaniu zestawu, zanim zaczniesz wtasciwe fotografowanie, musisz wykonac jeszcze kilka czynnosci, w tym klu-

czowa: zorientowaé montaz wzgledem bieguna niebieskiego, u nas pétnocnego. Aby montaz poprawnie kompensowat ruch

obrotowy nieba, musisz ustawic¢ o$ obrotu montazu na pétnocny biegun niebieski, czyli okolice Gwiazdy Polarnej:

- Ustaw statyw tak, aby 0$ obrotu montazu (zazwyczaj jest na niej zamocowana gtowica statywowa) byta skierowana mniej
wiecej w kierunku pétnocnym

- Wypoziomuj nogi w catym zestawie. W tym celu skorzystaj z libelli poziomujacej umieszczonej na nogach statywu lub klinie
paralaktycznym. Skracajac lub wydtuzajac nogi statywu, nalezy ustawic¢ babelek powietrza na érodku libelki (poziomicy).
Wypoziomowanie zapewni stabilno$é catego zestawu oraz utatwi fotografowanie

- Ustaw kat nachylenia klina paralaktycznego réwny szerokosci geograficznej miejsca, z ktérego bedziesz fotografowac

- Skieruj o$ obrotu montazu na biegun pétnocny. W tym celu obracaj w poziomie catym montazem. Do obrotu wykorzystaj
Sruby pozwalajace obracad klin paralaktyczny lub sama kolumne centralna statywu, jesli ma taka mozliwos¢. Potwierdze-
niem poprawnego ustawienia bedzie widocznos¢ Gwiazdy Polarnej w okularze lunetki biegunowej, ktora jest zazwyczaj
w zestawie z montazem paralaktycznym.
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ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Takie ustawienie montazu na biegun potnocny jest wystarczajace do fotografii astrokrajobrazowej z wykorzystaniem obiek-
tywow szerokokatnych o ogniskowych do 35 mm. Aby fotografowad dtuzszymi ogniskowymi, musisz ustawi¢ montaz bardziej
precyzyjnie na biegun pétnocny [Patrz rozdziat: Ustawienie montazu w osi obrotu sfery niebieskiej]. Wiaze sie to z koniecz-
noscia doktadnego ustawienia pozycji Gwiazdy Polarnej w okularze lunetki biegunowej. Pozycja ta zalezy od typu lunetki

biegunowej, ktdéra producent montazu dotaczyt do zestawu.

Gdy juz masz poprawnie ustawiony zestaw, mozesz rozpoczaé wtasciwe fotografowanie. W tym celu musisz ustawi¢ w apara-
cie odpowiednie parametry naswietlania, zalezne w duzej mierze od miejsca, w ktérym fotografujesz, oraz od sprzetu, jakim
fotografujesz. Zatézmy jednak, ze dysponujesz cyfrowa lustrzanka lub bezlusterkowcem i chcesz fotografowac Droge Mlecz-
na w miejscu z niewielkim zanieczyszczeniem $wiattem. Do pracy w trybie manualnym dobierz nastepujace parametry:

- przystona - poniewaz zalezy nam na zarejestrowaniu stabego swiatta gwiazd, nie mozesz bardzo mocno przymykac obiek-
tywu, jak to zazwyczaj dzieje sie w dziennej fotografii krajobrazowej. Pracujesz w zakresie przyston f/2.8 - f/5.6. Obiek-
tyw przymykasz o okoto jedna dziatke przystony, tak aby zmniejszyé jego wady optyczne, np. obiektyw o $wiattosile /2.8
przymkniemy do /4.0

- czutos¢ ISO - im wyzsza czutosé, tym wiecej gwiazd zarejestrujesz. Niestety, im wyzsza czutosé, tym réwniez wyzszy po-
ziom szumoéw, jakie bedziesz rejestrowad. Dzieki montazowi paralaktycznemu oraz mozliwosci fotografowania z dtuzszymi
czasami ekspozycji, jakie umozliwia, nie musisz korzystac z bardzo wysokich czutosci. Zazwyczaj zdjecia gwiazd z wyko-
rzystaniem montazu wykonuje sie czutosciami w przedziale ISO 400-800, co pozwala zmniejszy¢ poziom rejestrowanych
szumow oraz poprawia 0ogolna dynamike zdjecia

- dtugosé ekspozycji - dzieki wykorzystaniu montazu paralaktycznego mozesz wydtuzy¢ czas ekspozycji, kompensujac tym
samym ustawienie nizszej czutosci oraz przymkniecie obiektywu. Montaz pozwala na wykonywanie zdjeé z czasami ekspo-
zycji dochodzacymi do nawet kilku minut. Konkretna wartos¢ dtugosci ekspozycji dobierzesz w zaleznosci od pozostatych
parametréw, tak aby zdjecie nie byto ani zbyt jasne, ani zbyt ciemne. Zazwyczaj bedziesz wykorzystywaé czasy naswietlania
w zakresie 60-240 sekund

- jakos$¢ - najlepiej jest fotografowad w najlepszej jakosci, jaka umozliwia nasz sprzet. Najwieksze mozliwosci daje fotografo-
wanie w jakosci RAW (pliki z rozszerzeniami m.in.: .NEF, .CR2, .RAF, .ORF). Jednak jeéli nie wiesz, jak wywotywa¢ pliki RAW,
mozesz fotografowaé¢ w formacie JPG

- ostrosc - najtatwiej ja ustawié w trybie manualnym, korzystajac z opcji Live View w aparacie. Na maksymalnie powiekszo-
nym obrazie staraj sie ustawic¢ pierscien ostrosci tak, aby gwiazdy byty jak najmniejszymi punktami.

Na poczatek wykonaj zdjecie probne, aby oceni¢ poprawnosc¢ ustawionej ostrosci oraz parametréw ekspozycji.
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Zdjecie wykonane bez prowadzenia z parametrami pozwalajacymi zarejestrowaé nieporuszone gwiazdy (30 s, f/4.0, ISO 6400, 14 mm) /

Fot. Piotr Potepa
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MALYCH MONTAZY

ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Tak skonfigurowanym sprzetem wykonujesz dwa zdjecia przy tych samych parametrach ekspozycji:

- Pierwsze z wtaczonym montazem. Na tym zdjeciu zarejestrujesz nieporuszone gwiazdy. Niestety, kompensujac montazem
ruch gwiazd, zarejestrujesz rozmazane obiekty znajdujace sie na Ziemi

- Drugie z wytaczonym montazem. Na tym zdjeciu zarejestrujesz nieporuszone obiekty znajdujace sie na Ziemi. Niestety,
z powodu dtugiego czasu ekspozycji zarejestrujesz slady gwiazd zamiast ich punktowego ksztattu. Jesli pierwszy plan
znajduje sie stosunkowo blisko obiektywu, to wykonujac to zdjecie, mozesz na nim ustawi¢ ostrosé.

Zdjecie wykonane z prowadzeniem. Widoczne jest charakterystyczne rozmazanie dotu kadru (360 s, f/4.0, 1ISO 800, 14 mm) /
Fot. Piotr Potepa
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ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Zdjecie wykonane z wytaczonym prowadzeniem. Widoczne sa élady gwiazd wynikajace z dtugosci ekspozycji (360 s, £/4.0, 1ISO 800, 14 mm) /
Fot. Piotr Potepa
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Sktadamy finalna fotografie
Ostatnim etapem jest potaczenie dwdch wykonanych zdjed, tak aby finalnie otrzymac kadr, w ktérym zaréwno gwiazdy, jak

MALYCH MONTAZY

i krajobraz beda ostre. W tym celu musisz skorzystac z programu graficznego, ktéry umozliwi prace na warstwach w celu wy-
maskowania nieostrej czesci z jednego ze zdjec. Najbardziej popularnym programem jest Photoshop firmy Adobe. Caty pro-
ces jest mniej lub bardziej skomplikowany w zaleznosci od elementdw krajobrazu, jakie umiescilismy w kadrze. Na szczescie

niektdre programy, jak np. Luminar firmy Skylum czy wspomniany wczesniej Photoshop, sa w stanie automatycznie wykonaé

caty proces taczenia zdjedé.

ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Na czerwono zaznaczona jest maska, ktéra niweluje niebo z widocznym poruszeniem gwiazd / Fot. Piotr Potepa
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ASTROFOTOGRAFIA
KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

Efekt finalny potaczenia dwéch ekspozycji: z prowadzeniem i bez prowadzenia / Fot. Piotr Potepa
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ASTROFOTOGRAFIA

KRAJOBRAZOWA Z UZYCIEM

MALYCH MONTAZY

Uzyj zielonego lasera do tatwiejszego odnalezienia Gwiazdy Polarnej w okularze lunetki biegunowe;j.

Klin paralaktyczny mozesz zastapic¢ druga gtowica fotograficzna, jesli ta jest odpowiednio stabilna

i ma wystarczajacy udzwig.

Na poczatek wybieraj miejsca na plenery z prosta, nieskomplikowana linia horyzontu. Proces taczenia zdje¢ bedzie

w takim przypadku duzo tatwiejszy.

Aby okresli¢ szerokos¢ geograficzna oraz aktualne potozenie Gwiazdy Polarnej w polu widzenia lunetki biegunowej,

mozesz sie wspomoc aplikacjami na smartfona, np. Star Adventurer Console, Polar Finder.
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FOTOGRAFIA STARTRAILS

Fotografia sladéw gwiazd, fotografia szlakéw gwiazd, rejestracja pozornego ruchu gwiazd, czy wreszcie
z angielskiego: startrails - to wszystko okresla zdjecia, na ktérych uwieczniony jest ruch sfery niebieskiej.
Jest to najprostsza forma astrofotografii, od ktdrej najlepiej rozpoczaé przygode z fotografia nieba.

élady pozornego ruchu gwiazd / Fot. Piotr Potepa

32

www.astrocamera.pl



FOTOGRAFIA STARTRAILS

Obrét Ziemi wokot wiasnej osi powoduje, ze gwiazdy na niebie zmieniaja swoje potozenie. Podczas dtugiej obserwacji noc-
nego nieba mozemy odniesé wrazenie, jakby sie poruszaty. W krétkim odstepie czasu ten ruch dla naszych oczu jest prak-

tycznie niezauwazalny, jednak aparat z tatwoscia moze go zarejestrowac.

Kiedy fotografujemy?
Startrails mozemy fotografowaé o dowolnej porze nocy, w dogodnym dla nas czasie. Obecnos¢ na niebie Ksiezyca nie bedzie
przeszkadzata, a czasami nawet pomoze. Ksiezyc to gtdwne zrédto swiatta w nocy, co mozna wykorzystaé kreatywnie do

doswietlenia pierwszego planu na zdjeciu.

Wptyw Ksiezyca na o$wietlenie pierwszego planu / Fot. Piotr Potepa
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FOTOGRAFIA STARTRAILS

Gdzie fotografujemy?

Fotografowaé mozemy dostownie wszedzie, nawet z balkonu w srodku miasta. Na poczatku jednak dobrze jest zaczaé

w ciemniejszym miejscu, z dala od miejskich Swiatet. Zarejestrujesz wiecej gwiazd, a brak zrédet sztucznego swiatta w kadrze
znacznie utatwi fotografowanie. Wybierajac miejsce, pamietaj, aby zadbac o jakis ciekawy obiekt na pierwszym planie.

Celem jest fotografia astrokrajobrazowa, wiec poza ruchem gwiazd w kadrze powinien znajdowac sie rowniez krajobraz!

Co bedzie potrzebne?

Aby zrobic zdjecia startrails, bedziesz potrzebowac:

- aparatu

- obiektywu

- statywu

- pilota lub wezyka do zdalnego wyzwalania, najlepiej z interwatometrem

- latarki

- natadowanej baterii

- wolnego miejsca na karcie pamieci

- cieptego ubrania i termosu z goraca herbata.

Najlepiej sprawdzi sie lustrzanka cyfrowa lub bezlusterkowiec z mozliwoscia fotografowania w trybie manualnym. Wazniejszy
od aparatu jest obiektyw, ktérym bedziesz fotografowac. Powinien by¢ to obiektyw szerokokatny o jak najwiekszym polu
widzenia, tak aby mozliwe byto uchwycenie w kadrze jak najwiekszej czesci nieba. Obiektyw szerokokatny pozwala na réwno-
czesne ujecie w kadrze Gwiazdy Polarnej, wokét ktérej pozornie wiruje sfera niebieska wraz z elementami krajobrazu. Zdjecia,

na ktérych widoczne jest centrum obrotu, sa zazwyczaj tymi najbardziej efektownymi.

Dwa podejscia

Pozorny ruch gwiazd mozemy fotografowaé na dwa sposoby: wykonujac jedna bardzo dtuga ekspozycje lub wiele krétszych.
W tym drugim rozwiazaniu konieczne bedzie posktadanie wszystkich uje¢ w jeden finalny obraz. Druga opcja jest wbrew po-
zorom znacznie tatwiejsza i daje rowniez wiecej mozliwosci oraz korzysci. Zdjecie ztozone z krotszych ekspozycji bedzie miato

lepsza jakosc. Ta metoda mozna zarejestrowac rowniez dtuzsze slady gwiazd.
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Pojedyncze ekspozycje o dtugosci 45 sekund kazda / Fot. Piotr Potepa

Jak fotografujemy?

Jak wiekszos¢ zdjeé nocnych, te réwniez nalezy wykonywad aparatem ustawionym na tryb manualny. Tylko w tym trybie

otrzymamy taki efekt, jaki zaplanowalismy. Jak ustawié poszczegdlne parametry ekspozycji? Nie ma jednego uniwersalnego

ustawienia. Wszystko zalezy od warunkéw w miejscu, gdzie fotografujemy, oraz od sprzetu, jakim dysponujemy. Sa jednak
pewne ramy:

- przystona - nie przymykaj mocno obiektywu, jak to zazwyczaj dzieje sie w dziennej fotografii krajobrazowej. Pracuj raczej
przy otwartej przystonie, zazwyczaj w zakresie f/2.8 - f/4.0, tak aby mozliwe byto zarejestrowanie $wiatta od stabszych
gwiazd

- czutos¢ ISO - im wyzsza czutosé, tym wiecej gwiazd zarejestrujesz. Niestety, im wyzsza czutosé, tym réwniez wyzszy po-
ziom szumow, jakie beda rejestrowane. Jak wysokie ISO mozesz ustawic, zalezy od aparatu, ktdry posiadasz. Na poczatek
najlepiej operowac w zakresie ISO 100-800
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- dtugosé ekspozycji - ten parametr dobierasz tak, aby w potaczeniu z pozostatymi juz opisanymi nastawami zdjecie byto
poprawnie naswietlone, to znaczy nie byto niedoéwietlone (zbyt ciemne) lub przeéwietlone (zbyt jasne). Czas ekspozycji
rowniez jest bardzo uzalezniony od warunkow, w jakich bedziesz fotografowac. Moze to by¢ 10-15 sekund, gdy na niebie
bedzie swiecit Ksiezyc w petni. A moze to by¢ rowniez 5 minut w ciemna, bezksiezycowa noc, z dala od wszelkich zrédet
Swiatta

- jakos¢ - najlepiej jest fotografowac w najlepszej jakosci, jaka umozliwia sprzet. Najwieksze mozliwosci daje fotografowanie
w jakosci RAW (pliki z rozszerzeniami np.: .NEF, .CR2, .RAF, .ORF). Jednak jesli nie wiesz, jak wywotywa¢ pliki RAW, mozesz
fotografowaé w formacie JPG.

Zanim zaczniesz fotografowac, upewnij sie, czy:

- statyw jest rozstawiony stabilnie

. stabilizacja obrazu w aparacie i w obiektywie (jesli maja takie opcje) jest wytaczona

- w aparacie wytaczone jest odszumianie dla dtugich czaséw ekspozycji

- ostros¢ jest poprawnie ustawiona

- zdjecie testowe jest ostre i poprawnie naswietlone.

Nastepnie wykonaj serie zdje¢, jedno po drugim, wyzwalajac aparat zdalnie za pomoca pilota lub wezyka. Kazde potracenie

statywu lub poruszenie aparatu zmieni minimalnie kadr, co finalnie nie pozwoli na poprawne ztozenie zdjeé. Staraj sie wy-

konywac wszystkie ekspozycje o takiej samej dtugosci, robiac jak najmniejsze przerwy pomiedzy poszczegdlnymi ujeciami.

Kazda przerwa pomiedzy zdjeciami bedzie skutkowata przerwa w sladach gwiazd na finalnym zdjeciu.

Jak dtugo fotografujemy?

Jak dtugo musze fotografowad? lle musze zrobi¢ zdjeé? - to czeste pytania. Tak dtugo, jak tylko bedzie mozna. Zréb tyle
zdje¢, na ile wystarczy baterii i determinacji. Im dtuzej bedziesz fotografowac, tym lepszy otrzymasz efekt finalny. Zaleca sie,
aby fotografowaé przynajmniej przez 30-45 minut. Po takim czasie efekt bedzie juz wyraznie widoczny.
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100 MIN 140 MIN

Wptyw sumarycznej dtugosci ekspozycji na efekt finalny zdjecia / Fot. Piotr Potepa

Sktadamy finalna fotografie

Zarejestrowana serie zdjec¢ musisz ztozyé w jedno, tak aby byty na nim widoczne dtugie $lady gwiazd. W tym celu warto uzyc
jednej z darmowych aplikacji. Najpowszechniej uzywane to:

. StarStaX (https://markus-enzweiler.de/software/starstax/)

- Startrails (http://www.startrails.de)

- Image Stacker (http://www.tawbaware.com/imgstack.htm)

. Starmax (http://ggrillot.free fr/astro/starmaxeng.html).

Kazda z tych aplikacji jest bardzo prosta. Ich obstuga sprowadza sie do otwarcia (importu) wszystkich wykonanych zdje¢,
a nastepnie uruchomienia procesu sktadania. Proces ten powinien sie odbywa¢ w trybie mieszania ,jadniej” (zazwyczaj
nazywanym: Lighten lub Brighten). Po uruchomieniu sktadania nie pozostaje nic innego, jak oglada¢ przyrastajace $lady

gwiazd, a na koncu zapisanie pliku wynikowego.
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Interfejs programu StarStaX w trakcie sktadania zdjecia
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Nie masz aparatu? Nic nie szkodzi! Sprébuj zrobi¢ zdjecia startrails smartfonem. To jak najbardziej mozliwe.
Potrzebujesz tylko uchwytu statywowego oraz odpowiedniej aplikacji.

Z niektorymi aparatami smartfon wspétpracuje jak pilot lub wezyk.

Niektore aparaty pozwalaja fotografowac startrails automatycznie. Ich oprogramowanie samo potrafi potaczyc wiele
pojedynczych, krétkich ujeé¢ w finalny obraz.

Aby ustawic czas naswietlania dtuzszy niz 30 s, musisz uzy¢ trybu BULB.

Ostrosc¢ ustaw w trybie Live View. Powieksz maksymalnie obraz i ustaw ostros¢ tak, aby gwiazdy byty jak najmniejsze.
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ASTROKRAJOBRAZOWA

L KSIEZYCEM

Fotografowanie Ksiezyca to zazwyczaj jeden z pierwszych krokdw, jaki wykonuje kazdy poczatkujacy
fotograf po zakupie swojego pierwszego teleobiektywu. Kieruje swoj obiektyw w gore, prosto w srebrna
powierzchnie naszego naturalnego satelity. W efekcie otrzymuje zdjecie, na ktérym jest widoczna tarcza
Ksiezyca na tle czarnego nieba. W fotografii astrokrajobrazowej stoi przed nami znacznie wieksze
wyzwanie. Staramy sie sfotografowac Ksiezyc w otoczeniu obiektéw na horyzoncie.

Plan to podstawa

Aby sfotografowaé Ksiezyc w ujeciu z krajobrazem, musisz wszystko doktadnie zaplanowaé. Tego typu zdjecia nie powstaja
przez przypadek. Musisz doktadnie wiedzie¢, gdzie na niebie bedzie sie znajdowat Ksiezyc oraz o ktdrej godzinie i w ktérym
miejscu musisz by¢ ze swoim sprzetem. Brzmi skomplikowanie, ale przy odrobinie praktyki w planowaniu okazuje sie bardzo
proste.

Kiedy fotografujemy?

Ksiezyc towarzyszacy obiektom na Ziemi mozemy sfotografowac tylko wtedy, gdy nasz satelita znajduje sie nisko nad hory-
zontem. Taka sytuacja zdarza sie w czasie wschoddw i zachoddw naszego satelity. Nie zawsze jednak podczas wschodu lub
zachodu Ksiezyca sa odpowiednie warunki do jego fotografowania. Najlepsze warunki wystepuja wieczorem tuz po zacho-
dzie Stonca lub rano tuz przed wschodem Stonca. Wtedy mamy szanse poprawnie naswietli¢ zaréwno krajobraz, jak i sam
Ksiezyc. Takie sprzyjajace warunki pojawiaja sie w okolicach nowiu lub petni. To wtasnie podczas tych faz Ksiezyca warunki
do jego fotografowania sa najdogodniejsze.

Gdy wschod rozgrywa sie w srodku nocy, kontrast miedzy wschodzacym Ksiezycem a niebem i pozostatymi elementami
krajobrazu bedzie ogromny, przez co wykonanie poprawnego zdjecia bedzie bardzo trudne.

Gdzie i co fotografujemy?

Najtatwiej fotografowac Ksiezyc wraz z obiektami, ktére sa stosunkowo wysokie i wystaja ponad horyzont. Wszelkiego
rodzaju wysokie budynki, jak wieze kosciotow, wiezowce, maszty, wiatraki czy nawet wysokie drzewa beda idealne do
zestawiania razem z Ksiezycem. Im wyzszy obiekt, tym dtuzej mozna fotografowac obok niego satelite.
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Wschéd petni Ksiezyca / Fot. Piotr Potepa
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ASTROKRAJOBRAZOWA

Z KSIEZYCEM

Zachéd Ksiezyca tuz po nowiu / Fot. Piotr Potepa
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L KSIEZYCEM

Co bedzie potrzebne?

Do sfotografowania Ksiezyca bedziesz potrzebowaé standardowego zestawu sprzetowego:

- aparatu

- teleobiektywu

- pilota lub wezyka do zdalnego wyzwalania

- statywu.

Kluczowy bedzie obiektyw, ktdrego uzyjesz. Im dtuzsza ogniskowa, tym wiekszy Ksiezyc mozesz uzyskaé w kadrze.

Jak fotografujemy?
Zaczynamy od zaplanowania zdjecia. Korzystajac z jednej z aplikacji, np. Photographer’s Ephemeris (https://photoephemeris.
com) lub PhotoPills (https://www.photopills.com), ustal: o ktérej godzinie bedzie wschodzit lub zachodzit Ksiezyc, jaki bedzie

jego azymut oraz gdzie musisz znajdowac sie z aparatem, aby wykonac zdjecie z danym obiektem.

¢/ PHOTCEPHEMERIS
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Plan sfotografowania wschodu petni Ksiezyca obok radioteleskopu w podtorunskich Piwnicach / Zrédto: https://photoephemeris.con;
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L KSIEZYCEM

Im dtuzszej ogniskowej bedziesz uzywac, tym dalej od danego obiektu musisz stanaé. W efekcie takiej perspektywy obiekty

na pierwszym planie beda sie wydawaty mniejsze w stosunku do Ksiezyca na niebie.

Aby prawidtowo naswietli¢ zdjecie, nalezy odpowiednio skorelowac ze soba nastepujace parametry:

- przystona - teleobiektywy nie sa zazwyczaj zbyt jasne, dlatego nie ma sensu ich zbytnio przymyka¢. Z daleka od obiektu,
czesto ponad kilometr, gtebia ostrosci bedzie na tyle duza, aby znalazty sie w niej zaréwno obiekty na pierwszym planie,
jak i Ksiezyc

- czutos¢ ISO - ustaw najnizsza czutosé, przy ktdrej zdjecia sa poprawnie naswietlone. Wraz z zapadnieciem zmierzchu
musisz te czutosc stopniowo podnosi¢

- dtugosé ekspozycji - czas nalezy dobraé tak, aby przy ogniskowej ustawionej do zrobienia zdjecia, Ksiezyc nie zaczat byc
rozmazany, nieostry. Z pomoca w ustaleniu czasu przychodzi tzw. ,reguta 500" [patrz s. 11], ktéra podaje orientacyjne
wartosci ekspozycji dla poszczegdinych ogniskowych. Z doswiadczenia wynika, ze czas nie powinien by¢ dtuzszy niz
1sekunda.

Fotografujac, pamietaj o zdalnym wyzwalaniu migawki aparatu, uzywaj dtugich ogniskowych i relatywnie dtugich czaséw na-
Swietlania. Kazde dotkniecie aparatu lub nawet statywu moze skutkowaé zrobieniem poruszonego zdjecia. Pamietaj réwniez,
Ze Ksiezyc porusza sie bardzo szybko, zwtaszcza w kadrze teleobiektywu. Masz zaledwie kilka, moze kilkanascie minut,

aby go sfotografowaé w poblizu obiektu na horyzoncie.

Kazdy wschéd jest inny

Fotografowanie Ksiezyca jest za kazdym razem niesamowitym wyzwaniem i daje ogromna satysfakcje, gdy realizacja planu sie
powiedzie. Okazuje sie bowiem, ze Srebrny Glob, gdy pojawia sie nisko nad horyzontem, praktycznie nigdy nie jest... srebrny!
Jego kolor za kazdym razem jest inny. Bywa koloru zéttego lub pomararnczowego, moze przybrac barwe rézowa lub nawet
czerwona. Barwa Ksiezyca zalezy od obecnosci w atmosferze réznych zanieczyszczen, aerozoli, a nawet pytkdw roslin.
Dlatego kazdy wschod Ksiezyca jest wyjatkowy.

Kompas pozwoli okresli¢ azymut i potwierdzi¢, czy stoisz w odpowiednim miejscu, aby sfotografowaé Ksiezyc wraz

z wybranym obiektem.

Gdy fotografujesz za pomoca dtugiej ogniskowej, warto dociazy¢ statyw, aby poprawic stabilnos¢ catego zestawu

i wyeliminowaé mniejsze drgania.
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Astrofotografia planetarna to taka, w ktérej rejestrujemy obiekty Uktadu Stonecznego, powierzchnie

i detale Ksiezyca oraz struktury na Stoncu. To dos¢ wasko wyspecjalizowany rodzaj astrofotografii.

Nie wymaga ciemnego nieba, dlatego moze by¢ sposobem na zdjecia wykonywane nawet z miasta. Podsta-
wowym ograniczeniem w astrofotografii planetarnej jest tzw. seeing, czyli aktualna stabilnos¢ atmosfery.
Falowanie powietrza degraduje ostros¢ i wtasnie z tego powodu najczesciej nie fotografujemy planety,

a wykonujemy film, w ktdrym liczba klatek rejestrowanych w ciagu sekundy (w zaleznosci od urzadzenia,
ktérym rejestrujemy) wynosi od 25 az do 100. Dzieki temu nawet kilkunastosekundowe ujecie to setki uje¢,
z ktdérych specjalne oprogramowanie wybiera te najostrzejsze, a nastepnie sktada w jeden wynikowy kadr.

Montaze w fotografii planetarnej

W astrofotografii planetarnej doktadnos¢ prowadzenia montazu jest w zasadzie sprawa drugorzedna. Najistotniejsze jest
dopasowanie udzwigu montazu do wagi teleskopu, na jakim chcemy go powiesi¢. W fotografii planetarnej mozemy z powo-
dzeniem stosowac montaz azymutalny, trzeba jednak pamieta¢, ze przy sekwencjach przekraczajacych kilkanascie minut
obraz bedzie delikatnie rotowat.

Optyka w fotografii planetarnej

Pierwsze préby w fotografii planetarnej czy ksiezycowej mozna zrobi¢ nawet z wykorzystaniem lornetki i telefonu przytozo-
nego do jej okularu. Oczywiscie nie nalezy sie spodziewa¢ niesamowitych szczegotow, ale nawet w tak prosty sposéb mozna
uzyskac powiekszenie, ktdre umozliwi rejestracje tarczy Jowisza, uchatego Saturna czy wiekszych krateréw na Ksiezycu.
Fotografowaé w taki sposéb mozna praktycznie kazdym teleskopem, najlepiej z zastosowaniem odpowiedniego adaptera,
ktéry unieruchomi telefon przytozony do okularu. Jezeli fotografowanie takich obiektow jest dla Ciebie atrakcyjne, warto
pomysle¢ nad kupnem teleskopu przeznaczonego do tego rodzaju astrofotografii.

Podstawowe parametry, ktére umozliwia rejestracje jak najwiekszej liczby detali, to ogniskowa (im dtuzsza, tym lepsza) oraz
apertura, czyli $rednica obiektywu. Jasno$¢ nie ma tu duzego znaczenia, gdyz teleskopy planetarne maja $wiattosity od /10
wzwyz. Najlepiej w tej roli sprawdzaja sie teleskopy w systemie Maksutowa oraz Schmidta-Cassegraina (SC). Wynika to z ich
konstrukcji optycznej, dzieki ktérej dtugosc tuby jest nawet o potowe krétsza niz w teleskopach Newtona o tej samej
ogniskowej. Oczywiscie nie wyklucza to Newtondw w tego typu astrofotografii, ale te w celu wydtuzenia ogniskowej beda
wymagaty tzw. soczewek Barlowa o krotnosci 3-4x. Wspomniana soczewka Barlowa bedzie w zasadzie akcesorium obowiaz-
kowym, bo przedziat ogniskowych optymalnych do fotografowania detali na tarczach planet oraz zblizen powierzchni
Ksiezyca to ok. 2000-4000 mm.
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Powiekszenie w astrofotografii planetarnej

Ze wzgledu na mate rozmiary katowe planet do rejestrowania detali na ich powierzchni (Mars, Jowisz, Saturn) potrzebne

s3, jak wspomnielismy, teleskopy o dtugiej ogniskowej. Poza nimi drugim nieodzownym elementem jest specjalna kamera

o odpowiednio wysokiej czutosci, niskim szumie odczytu, mozliwosci nagrywania i przesytania obrazu do komputera z pred-
koscia do ok. 100 klatek na sekunde. Kamera taka nie musi by¢ chtodzona, cho¢ modele dajace taka mozliwosé
charakteryzuja sie nizszym szumem.

Czy kamera powinna by¢ monochromatyczna czy kolorowa? Zaleta kolorowej jest szybsza rejestracja materiatu, ale nizsza
rozdzielczosc¢ oraz czutosc¢. Kamery monochromatyczne dla uzyskania kolorowego zdjecia wynikowego beda wymagaty
ekspozycji przez przynajmniej trzy podstawowe filtry barwne: RGB (ang. red, blue, green) oraz czesto oddzielny kanat zwany
luminancja. Do uzyskania wyrazniejszego obrazu planet bardzo pomocne jest uzywanie filtréw, ktére rejestruja w pasmie
podczerwieni, tzw. IR-Pass.

Kiedy i gdzie fotografujemy?

Ogromna zaleta tego typu astrofotografii jest to, ze w zasadzie mozna ja wykonywa¢ nawet w miescie. Osoby fotografujace
obiekty Uktadu Stonecznego czesto korzystaja z balkonéw swoich mieszkan. Na finalny rezultat kluczowy bedzie miat wptyw
seeing, czyli falowanie atmosfery.

Ksiezyc, AstroCamera 2019 / Fot. David Duarte
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KSIEZYC jest kopalnia tematow, w szerszych i wezszych ujeciach szczegdlnie w noce, kiedy terminator odcina oswietlona
czesc tarczy. Na jej brzegu mozna wtedy rejestrowad nieskoriczona liczbe detali. Ksiezycowe gory czy brzegi wyzszych krate-
réw rzucaja dramatyczne cienie na powierzchnie, a poniewaz ich dtugos¢ zmienia sie nawet po godzinie, kazde ujecie

w zasadzie jest unikatowe.

Ksiezyc, AstroCamera 2021 / Fot. David Duarte
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SLONCE ze wzgledu na dynamike zachodzacych na nim zjawisk jest bardzo ciekawym obiektem do obserwacji i fotografowa-
nia. Oczywiscie, aby mdc je rejestrowad, potrzeba odpowiedniego filtra, ktéry ostabi zaréwno ilos¢ swiatta, jak i szkodliwego
promieniowania. Storice mozna fotografowa¢ zaréwno w pasmie widzialnym, jak i w waskich pasmach emisyjnych wodoru oraz
wapnia, ale do tego potrzebne sa teleskopy specjalnego rodzaju (Ha lub CakK). Podczas rosnacej aktywnoéci Storica w pasmie
wizualnym mozemy obserwowac rozwdj plam stonecznych oraz pochodni. Teleskop solarny pracujacy w pasmie Hd umozliwia
rejestrowanie protuberancji i rozbtyskéw stonecznych.

OBIEKTY UKLADU
StONECZNEGO

Protuberancje na Storicu, AstroCamera 2020 / Fot. tukasz Sujka
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JOWISZ jest ulubiona planeta astrofotograféw planetarnych. Jest niezwykle dynamiczny, a poszczegdlne zawirowania
i detale paséw potrafia zmieniaé sie nawet co kilka, kilkanascie dni. Dodatkowo cienie najwiekszych ksiezycéw Jowisza,
przesuwajace sie po jego tarczy, zacmienia jednego ksiezyca przez drugi, czy detale na ich tarczach sa jak najbardziej
w zasiegu amatordw.

AstroCamera 2020 / Fot. Avani Soares
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SATURN to prawdziwy wtadca pierscieni i cho¢ jego tarcza nie jest tak dynamiczna jak Jowisza, to przez odpowiednie filtry
mozna rejestrowad delikatne detale na jej powierzchni. Wyzwaniem dla sprzetu i seeingu sa pierscienie tej planety.

Ze wzgledu na 27-proc. nachylenie osi Saturna co 13-15 lat zmienia sie ptaszczyzna, z ktdrej mozemy go obserwowac,

a wiec réwniez ptaszczyzna pierscieni, ktdre staja sie coraz szersze lub wezsze, gdy patrzymy na nie w ptaszczyznie
réwnika.

Saturn, AstroCamera 2020 / Fot. David Duarte
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MARS jest niesamowicie ciekawa planeta. Na jego powierzchni mozemy zarejestrowac czapy polarne i podstawowe struktury
geologiczne. Podczas opozycji, ktéra wypada mniej wiecej co dwa lata, wielkos¢ planety moze wzrosnac niemal dwukrotnie,

co utatwia jej rejestrowanie.

Opozycja Marsa, AstroCamera 2021 / Fot. Michael Barbieri
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WENUS to krélowa porankow i wieczoréw. Przy odpowiednim zblizeniu pokazuje fazy podobne do ksiezycowych. Rejestro-
wanie tej planety w maksymalnej fazie jest trudne, bo zwykle jest ona nisko nad horyzontem. Jesli bedziemy fotografowac

Wenus w pasmie podczerwieni i w dobrych warunkach, uda nam sie zarejestrowa¢ chmury otulajace szczelnie te planete.

MERKURY to planeta, ktéra mozna obserwowac tylko nisko nad horyzontem i w poblizu blasku zachodzacego lub
wschodzacego Stonca, co znacznie utrudnia jej doktadna rejestracje. Podobnie jak Wenus planeta ta wykazuje fazy.

Pochmurna Wenus w drodze poprzez fazy, AstroCamera 2022 / Fot. tukasz Sujka
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Co bedzie potrzebne?

Do fotografii obiektéw Uktadu Stonecznego z wykorzystaniem teleskopdw bedziesz potrzebowac:

- telefonu, dedykowanej kamery planetarnej, ewentualnie lustrzanki

- teleskopu, najlepiej w systemie Maksutova, Schmidta-Cassegraina lub Newtona

- soczewki Barlowa o krotnosci od x2 do x5

- komputera z szybkim ztaczem USB2 lub USB3 do przechwytywania sygnatu z kamery

- filtréw planetarnych RGB, IR-Pass, filtra stonecznego w postaci folii Baader oraz np. Solar Continuum

. wyciagu okularowego z tzw. mikroruchami (przektadnia zwiekszajaca precyzje ustawienia) lub napedu do wyciagu (focuser)
- zrodta zasilania, o ile nie masz dostepu do zasilania sieciowego.

Jak fotografujemy?

Chcesz fotografowaé planety czy Ksiezyc, pamietaj o dobrym wychtodzeniu teleskopu. Jezeli miejscem obserwacyjnym jest
balkon lub otoczenie domu, warto po prostu wystawic¢ tam teleskop ok. godziny przed obserwacja. Fotografowanie rozpoczy-
namy od rozstawienia zestawu i poprawnego ustawienia montazu paralaktycznego (o ile takiego uzywamy). Sposoby monta-
Zu moga sie rézni¢ w zaleznosci od rodzaju sprzetu, jakim dysponujemy. Kolejne etapy sa co do zasady identyczne

StONECZNEGO

bez wzgledu na rodzaj montazu, jakim dysponujesz:

- rozstaw nogi statywu

- na statywie zamontuj montaz

- montaz ustaw w osi obrotu sfery niebieskiej, czyli na naszej pétkuli w okolice Gwiazdy Polarnej (o ile uzywasz montazu
paralaktycznego)

- na montazu zainstaluj teleskop

- doktadnie wywaz caty zestaw

- wyszukuj obiekt, ktéry chcesz sfotografowad

- jezeli uzywasz kamery planetarnej, przygotowuj komputer oraz kamere

- ustaw doktadnie ostrosé

- fotografu;.

Jezeli z miejsca, w ktérym fotografujesz, nie wida¢ Gwiazdy Polarnej, warto ustawi¢ montaz metoda dryftu. W fotografii
planetarnej ustawienie na biegun nie jest kluczowe, ale przy duzym btedzie oraz uzywaniu teleskopu o dtugiej ogniskowej
obiekt moze dosc¢ szybko ucieka¢ z pola widzenia.
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Jak odszuka¢ obiekt na niebie?

Trafienie obiektywem w Ksiezyc, Stonce i jasniejsze planety nie powinno nastreczaé trudnosci. Jezeli nie posiadasz

w montazu systemu do automatycznego wyszukiwania obiektéw (goto), to w zasadzie wystarczy dobrze zgraé szukacz

z obrazem w okularze i... odrobine potrenowad. Jezeli uzywasz specjalistycznej kamery planetarnej, ustaw planete w centrum
pola widzenia okularu, a nastepnie wyjmij okular i zastap go kamera. Jezeli masz trudnosc ze znalezieniem planet w kadrze,
zwieksz czasy naswietlania i czutosé, po czym powoli reguluj ostrosc. Po wstepnym ustawieniu warto zaznaczy¢ na wyciagu
miejsce, w ktdrym kamera daje ostry obraz, co utatwi powrdt do ustawienia w kolejnej sesji obserwacyjne;j.

GDY FOTOGRAFUJESZ StONCE, ZACHOWAJ SZCZEGOLNA OSTROZNOSC.
MOZNA STRACIC LUB POWAZNIE USZKODZIC WZROK!
PAMIETAJ O ZALOZENIU FILTROW JESZCZE PRZED OBSERWACJA - ZAROWNO NA TELESKOP, JAK | NA SZUKACZ!

Jak ustawic¢ ostrosc?

Jezeli uzywasz telefonu z odpowiednim adapterem do mocowania za okularem, ostros¢ ustaw przed zatozeniem telefonu,

a reszte zatatwi za ciebie sam telefon. Warto mieé¢ w telefonie mozliwos$¢ ustawienia manualnie czaséw naswietlania,

bo domyslinie telefon pracujacy w trybie automatycznym bedzie przeswietlat obraz. Jezeli uzywasz lustrzanki, ostros¢ ustaw
po zamocowaniu aparatu w trybie Live View. Jezeli korzystasz ze specjalistycznej kamery planetarnej, ustaw ostrosé, uzywa-
jac powiekszonego obrazu z kamerki z podgladem na zywo. W astrofotografii planetarnej bardzo pomocny jest moto-focu-
ser, czyli silniczek wraz z przektadnia zamocowany do wyciagu. Za pomoca tego silniczka mozesz bardzo precyzyjnie ustawiaé
ostros¢ bez koniecznosci dotykania teleskopu.

Sktadamy finalna fotografie

Ostatnim etapem jest potaczenie sekwencji wideo lub klatek w jeden wynikowy obraz. Oprogramowanie do sktadania zdjec
planet jest w wiekszosci darmowe, a najbardziej popularne to: Registax oraz Autostakkert. Proces obrébki najczesciej jest
zautomatyzowany, a wynikowe zdjecie zwykle nie wymaga dodatkowej obrdbki.
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Masz teleskop? Sprobuj wykonaé zdjecie powierzchni Ksiezyca, przyktadajac smartfon do okularu. Efekty moga

Jezeli fotografujesz z balkonu, a nie ma mozliwosci pozostawienia na nim montazu, warto zaznaczy¢ pozycje nog statywu,

co przyspieszy ustawienie montazu do nastepnej sesiji.

Jezeli fotografujesz w duzym miescie, warto poczekaé przynajmniej godzine po zachodzie Stonca, az okoliczne budynki
i drogi wypromieniuja nagromadzone przez caty dzien ciepto.

Zimne wyze, w trakcie ktérych nad krajem przewaza suche arktyczne powietrze, zapewniaja najlepszy seeing.
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GLEBOKIEGO NIEBA

Obiekty gtebokiego nieba (ang. deep sky) to galaktyki, gromady galaktyk, gromady gwiazd i réznego
rodzaju mgtawice oddalone od nas czesto o setki, tysiace, a nawet miliony lat swietlnych. Gromady gwiazd
i mgtawice to obiekty znajdujace sie przewaznie wewnatrz naszej Galaktyki, ewentualnie orbitujace w jej
halo (gromady kuliste). Jasne galaktyki, jak Messier 31 - Wielka Galaktyka Andromedy czy Messier 33 -
Galaktyka Tréjkata, to cztonkinie Lokalnej Grupy Galaktyk, do ktérej nalezy tez Droga Mleczna. W sprzyja-
jacych warunkach mozna je dostrzec nawet nieuzbrojonym okiem. Pozostate galaktyki i ich gromady to

w zdecydowanej wiekszosci bardzo odlegte obiekty, dostrzegalne tylko przez teleskop i na dtugoczaso-
wych astrofotografiach.

Panorama Drogi Mlecznej / Fot. Michat Katuzny
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GLEBOKIEGO NIEBA (DS)

L UZYCIEM MALYCH MONTAZY

Siegamy coraz gtebiej

Jezeli astrofotografia krajobrazowa z uzyciem matych montazy spodobata Ci sie, to zdecydowanie warto pdjs¢é krok dale;j.
Jednym z pierwszych mitéw w astrofotografii jest koniecznos¢ uzywania dtugich ogniskowych do fotografowania obiektéw
gtebokiego nieba. Podstawowa réznica pomiedzy duzym teleskopem a matym montazem z obiektywem foto tkwi w jego
mobilnosci. To dzieki wielkosci i wadze tego zestawu mozna zabraé go w bardziej niedostepne i ciemne miejsce. Nic bowiem
w astrofotografii, a szczegdlnie tej dotyczacej obiektéw gtebokiego nieba, nie zastapi ciemnego nieba.

Warto dodaé, ze wyjscie z obserwatorium i podrézowanie pod ciemne niebo moze catkowicie przewartosciowac podejscie do
astrofotografii. Przy uzyciu teleskopu mozna szczegétowo pokazywaé pojedyncze obiekty, ale jezeli skroci sie ogniskowa,

na przyktad do 100 mm, obiekty mozna pokazac w szerszej perspektywie, czesto w otoczeniu delikatnych pytéw podswietla-
nych przez okoliczne gwiazdy czy stabo Swiecacych mgtawic wodorowych. Jest jeszcze jeden aspekt takiej fotografii

- szukajac ciemnych miejsc, czesto trafia sie w piekne miejsca z dala od cywilizacji. Wzbogacisz sie o kontakt z naturalnym
otoczeniem, ktérego zwykle brak w duzych aglomeracjach.

Zatrzyma¢ Ziemie

Dobdr montazu, na ktérym bedziemy fotografowaé, w zasadzie ogranicza sie do dwdch podstawowych kwestii: jego udzwigu,
a wiec tego, jak ciezki aparat z obiektywem bedzie mozna na nim zamontowa¢, oraz... ciezaru, jaki my sami jestesmy w stanie
uniesé. Bardzo prawdopodobne jest to, ze odnaleziona ciemna lokalizacja usytuowana jest w miejscu, do ktérego nie moz-

na podjecha¢ samochodem, i wtedy kwestia wagi catego zestawu staje sie kluczowa. Wsréd fotograféw gtebokiego nieba
najpopularniejsza ogniskowa to 100-135 mm. Zaleta takiej ogniskowej jest to, ze nawet niewielkie montaze nie powinny mie¢
problemu z prowadzeniem i spokojnie mozna uzyskiwaé czasy naswietlania na poziomie 2-4 minut, co jest w zupetnosci
wystarczajace do osiagniecia bardzo dobrych rezultatéw.

Kiedy i gdzie fotografujemy?

Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje montaz paralaktyczny, musisz wybraé odpowiednie miejsce, w ktérym
bedziesz fotografowa, oraz czas fotografowania. Szukaj miejsca z niewielkim zanieczyszczeniem Swiattem, bez tuny rozswiet-
lajacej niebo. Na plener wybierz sie wéwczas, gdy na niebie nie bedzie $wiecit Ksiezyc. Mozliwos¢ fotografowania z dtuzszymi
czasami ekspozycji, ktora daje montaz paralaktyczny, wykorzystasz w petni tylko pod ciemnym niebem. Nawet wyjazd o kilka
kilometréw za miasto (o ile nie jest to ktéres z najwiekszych miast w kraju) umozliwia wykonanie zdjeé duzo ciemniejszych
obiektéw. Dobrym sposobem omijania probleméw z zaswietleniem nieba jest fotografowanie obiektéw powyzej 25 stopni
nad horyzontem. W tej chwili w Polsce juz tylko w nielicznych miejscach mozna swobodnie wykonywac dtuzsze czasy powyzej
tej wysokosci bez obawy o przeswietlenie zdjecia tzw. zanieczyszczeniem Swietlnym.
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Co bedzie potrzebne?

Do fotografii obiektéw gtebokiego nieba z wykorzystaniem matych montazy paralaktycznych bedziesz potrzebowac:

- aparatu

- obiektywdw o ogniskowych 50-200 mm, w zaleznosci od mozliwosci montazu

- pilota lub wezyka do zdalnego wyzwalania

- statywu z gtowica, ktéra mozna odkreci¢

- montazu paralaktycznego

- klina paralaktycznego

- przeciwwagi do montazu, o ile obiektyw z aparatem wazy powyzej 1,5 kg

- podgrzewacza chemicznego lub grzatki zasilanej z akumulatora lub powerbanku, bardzo przydatnych do zabezpieczenia
optyki przed parowaniem.

Jak fotografujemy?

O ile w fotografowaniu Drogi Mlecznej cel jest do$é oczywisty, to sesje zdjeciowa obiektéow gtebokiego nieba warto
zaplanowad. Pierwsza i podstawowa kwestia to dobranie obiektéw pod wzgledem ich wielkosci w kadrze (to zalezy od uzytej
ogniskowej oraz wielkosci sensora), a nastepnie potozenia na niebie. Zwykle obiekty dobiera sie tak, aby ich wysoko$¢ nad
horyzontem nie byta nizsza niz 25 stopni (co zmniejszy ryzyko niekorzystnego wptywu zanieczyszczenia sztucznym $wiat-
tem) i aby pojawiaty sie na kierunku wschodnim. Oczywiécie im obiekty znajduja sie wyzej nad horyzontem, tym lepie;j.

Jak znalez¢ odpowiednie obiekty? Dzis najtatwiejszym sposobem jest sprawdzenie w aplikacjach, ktére symuluja widok nie-
ba. Nawet w darmowym Stellarium jest mozliwo$¢ ustawienia ramki, ktéra bedzie odzwierciedlata pole widzenia aparatu dla
konkretnej ogniskowej. Mozna tez sprawdzic¢ strone www.telescopius.com, na ktérej nie dosé, ze mozesz ustali¢ parametry
kadru, to w tle wyswietlane sa zdjecia z bazy DSS, czyli zdjecia wykonane przez profesjonalne programy do badania nieba,
dzieki czemu dos¢ precyzyjnie dowiesz sie, co na naszym zdjeciu mozemy zarejestrowac.

Warto tez po prostu ogladac zdjecia innych, wykonane przy uzyciu podobnych ogniskowych. Fotografowanie rozpocznij

od rozstawienia zestawu i poprawnego ustawienia montazu paralaktycznego. Sposoby ustawiania montazu moga sie réznic
w zaleznosci od rodzaju sprzetu, jakim dysponujesz, kolejne etapy sa jednak co do zasady identyczne bez wzgledu na rodzaj
montazu, jaki posiadasz:

- rozstaw nogi statywu

- przykrec¢ klin paralaktyczny

- na klinie paralaktycznym zamontuj montaz paralaktyczny

- montaz ustaw w osi obrotu sfery niebieskiej, czyli na naszej potkuli w okolice gwiazdy Polaris

- na montazu paralaktycznym zainstaluj gtowice statywowa lub szyne z przeciwwaga, a na niej gtowice

- na gtowicy statywowej zainstaluj aparat fotograficzny
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- wyszukuj obiekt, ktéry chcesz sfotografowa¢
- ustaw doktadnie ostros¢
- fotografuj

- na koniec sesji wykonuj zdjecia kalibracyjne.

Sigma Art 105/1.4 w potaczeniu z Nikonem D810A to niemal granica nosnosci Star Adventurera. Nie mozna wywazy¢ zestawu bez przeciwwagi /

Fot. Michat Katuzny
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Kluczowym elementem jest wywazenie montazu (o ile musimy uzywaé szyny z przeciwwaga) oraz doktadne ustawienie mon-
tazu w osi obrotu sfery niebieskiej. Do fotografowania Drogi Mlecznej precyzja ustawienia nie musi by¢ idealna, bo zwykle
uzywamy wowczas krétszych ogniskowych. Jednak powyzej 50 mm i przy czasach naswietlania powyzej 3 minut trzeba to
zrobi¢ precyzyjnie. Jezeli obserwujemy serie naswietlanych po sobie zdjec i kazda klatka jest wzgledem poprzedniej nieco
przesunieta, to mozemy by¢ pewni, ze nasze ustawienie nie jest wystarczajaco doktadne. Aby poprawnie ustawi¢ montaz,
wréé do rozdziatu: Ustawienie montazu w osi obrotu sfery niebieskiej].

Jak odszukaé obiekt na niebie?

Mate montaze nie maja systemow automatycznego ustawienia na dany obiekt, co jest zaréwno zaleta, jak i wada.

Dzieki temu znacznie lepiej poznajemy niebo, ale na poczatku odnalezienie obiektu zajmuje duzo wiecej czasu. Najprostsza
metoda jest uzycie aplikacji z mapa nieba na smartfonie, dzieki ktérej dowiemy sie, gdzie znajduje sie interesujacy nas obiekt
i zlokalizujemy go wzgledem pobliskich gwiazd na niebie lub charakterystycznych obiektow. Wiekszos¢ aplikacji oferuje

tzw. widok wirtualny, co oznacza, ze obraz na ekranie telefonu odzwierciedla ten rejon nieba, na ktdry go skierujesz. Staraj
sie wycelowad aparat w najjasniejsza gwiazde w poblizu obiektu, ktéry chcesz sfotografowad, a nastepnie przesun aparat

w rejon, gdzie powinien znajdowa¢ sie oczekiwany obiekt. Nastepnie wykonaj ekspozycje 15-30-sekundowa przy bardzo
wysokim ISO i maksymalnie otwartej przystonie. Jezeli obiekt nie jest widoczny, powtoérz procedure, poréwnaj uktad
zarejestrowanych gwiazd z tym w aplikacji i przestaw odpowiednio aparat. Zwykle po kilku krokach udaje sie bardzo

precyzyjnie ustawié aparat na poszukiwany obiekt.
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Fragment konstelacji Byka / Fot. Michat Katuzny

www.astrocamera.pl

63



Jak ustawi¢ ostros¢?

W astrofotografii ustawienie ostrosci to kolejny kluczowy element, ktéry zadecyduje o tym, czy zdjecie bedzie udane,

czy nie. Brak ostrosci jest btedem w zasadzie nie do naprawienia, warto wiec poswiecic kilka chwil na jej doktadne ustawienie.
Nowoczesne aparaty, a zwtaszcza bezlusterkowce, bardzo dobrze radza sobie z automatycznym ustawieniem ostrosci. Jest
jednak kilka zasad, ktdore warto stosowad:
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- Ostros¢ ustaw w trybie Live View.

- Ustaw wysokie ISO, np. 3200, i maksymalnie otwérz przestone (mniejsza cyfra).

- Wybierz jasna gwiazde i ustaw aparat tak, aby znalazta sie idealnie w srodku kadru.

- Wybierz ramke punktowego ustawienia ostrosci tak, aby ustawiona gwiazda byta w jej srodku.

- Ustaw ostrosé.

- Wytacz automatyczne ustawienie ostroéci (na obiektywie lub w aparacie).

- Zréb ekspozycje 15-30-sekundowa i mocno powiekszajac zdjecie, sprawdz, czy ostrosc jest ustawiona poprawnie.

- Jezeli ustawienie jest poprawne, przestaw aparat z gwiazdy kalibracyjnej na obiekt, ktéry chcesz sfotografowac,
jednoczesnie pamietaj, zeby przypadkowo nie przestawic ostrosci.

- Pamietaj, ze AF pozostaje wytaczony przez cata sesje.

- Jezeli obiektyw byt wyjety z cieptej torby, warto po ok. 30-45 minutach sprawdzic, czy wskutek zmiany temperatury
ostros¢ sie nie zmienita.

Co zrobi¢, jesli ta procedura nie zadziata? Warto ustawié ostrosé manualnie, korzystajac z trybu Live View.

Wyglada to podobnie:

- Ostros¢ ustaw w trybie Live View.

. Ustaw wysokie ISO, np. 3200, i maksymalnie otwérz przestone (mniejsza cyfra).

- Wybierz jasna gwiazde i ustaw aparat tak, aby znalazta sie idealnie w $rodku kadru.

- Powieksz maksymalnie obraz Live View, tak zeby doktadnie widzie¢ zmiany w ostrosci na wybranej gwiezdzie.

- Ustaw ostros¢, delikatnie krecac pierscieniem do momentu, kiedy gwiazda bedzie najmniejsza.

- Zréb ekspozycje 15-30-sekundowa i mocno powiekszajac zdjecie, sprawdz, czy ostrosc jest ustawiona poprawnie.

- Jezeli ustawienie jest poprawne, przestaw aparat na obiekt, ktéry chcesz sfotografowad, jednoczesnie pamietaj,
Zeby przypadkowo nie przestawic ostrosci.

- Pamietaj, ze AF pozostaje wytaczony podczas catej sesji.

- Jezeli obiektyw byt wyjety z cieptej torby, warto po ok. 30-45 minutach sprawdzic, czy wskutek zmiany temperatury
ostros¢ sie nie zmienita.
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Jest jeszcze jeden dodatek, ktdry bardzo utatwia ustawienie ostrosci: to tak zwana maska Bahtinowa. Zwykle jest to
naktadka lub filtr z wygrawerowanymi lub nacietymi szczelinami w nieprzepuszczajacym swiatta materiale. Ostros¢

z zastosowaniem tej maski ustawiamy do momentu, w ktérym linie dyfrakcji doktadnie sie przetna ze soba w potowie swojej
dtugosci. Maski Bahtinowa sprawdzaja sie doskonale. Nalezy jednak pamietac, ze maski takie dziataja efektywnie od
ogniskowej 35 mm wzwyz.

Po poprawnym rozstawieniu zestawu, ustawieniu ostrosci oraz kadru mozesz rozpocza¢ wtasciwe fotografowanie. W tym celu

musisz ustawic¢ w aparacie odpowiednie parametry naswietlania. Zaleza one w duzej mierze od miejsca, w ktérym fotografu-

jesz, oraz od sprzetu, jakim dysponujesz. Zatézmy jednak, ze fotografujesz cyfrowa lustrzanka lub bezlusterkowcem

i chcesz fotografowac jasne obiekty gtebokiego nieba w miejscu w niewielkim stopniu zanieczyszczonym swiattem.

Do pracy w trybie manualnym dobierz nastepujace parametry:

- przystona - poniewaz chodzi o zarejestrowanie stabego $wiatta gwiazd, nie mozesz bardzo mocno przymykac obiektywu.
Pracujesz w zakresie przyston f/2.8 - f/5.6. Obiektyw przymykasz o ok. jedna dziatke przystony, tak aby zmniejszy¢ jego
wady optyczne, np. obiektyw o $wiattosile f/2.8 przymkniesz do f/4.0;

- czutos¢ ISO - im wyzsza czutosé, tym wiecej gwiazd zarejestrujesz. Niestety, im wyzsza czutos¢, tym réowniez wyzszy po-
ziom szumow, jakie beda rejestrowane. Dzieki montazowi paralaktycznemu oraz mozliwosci fotografowania z dtuzszymi
czasami ekspozycji, na jakie montaz pozwala, nie musisz korzystaé z bardzo wysokich czutosci. Zazwyczaj zdjecia gwiazd
z wykorzystaniem montazu wykonuje sie z czutosciami w przedziale ISO 800-1600, co zmniejsza poziom rejestrowanych
szumow oraz poprawia ogodlna dynamike zdjecia;

- dtugosé ekspozycji - dzieki wykorzystaniu montazu paralaktycznego mozesz wydtuzyc¢ czas ekspozycji, kompensujac
tym samym ustawienie nizszej czutosci oraz przymkniecie obiektywu. Montaz pozwala na wykonywanie zdjec z czasami
ekspozycji dochodzacymi nawet do kilku minut. Konkretna wartosc dtugosci ekspozycji dobierz w zaleznosci od pozosta-
tych parametrow, tak aby zdjecie nie byto ani zbyt jasne, ani zbyt ciemne. Zazwyczaj bedziesz wykorzystywac czasy
naswietlania w zakresie 60-240 sekund;

- liczba zdjec¢ - zwykle sie zaktada, ze przy krétszych czasach naswietlania, powiedzmy do 1 minuty, staramy sie wykona¢
ok. 60 ujec. Przy czasach 2-4 minuty liczba ujeé nie powinna wynosié¢ mniej niz 20, a pod srednim i dobrym niebem
optymalna jest liczba ok. 30 ujec. Liczba wykonanych ujeé bedzie decydowata o ilosci szumu na zdjeciu wynikowym;

- jakos$¢ - najlepiej jest fotografowad w najlepszej jakosci, jaka umozliwia sprzet. Najwieksze mozliwosci daje fotografowanie
w jakosci RAW (pliki z rozszerzeniami .NEF, .CR2, .RAF, .ORF, itp). Format JPG, niestety, nie bedzie sie nadawat do rejestra-
¢ji obiektdw gtebokiego nieba ze wzgledu na silna ingerencje w sygnat oraz jego kompresje;

- Malezy pamietaé, zeby wytaczy¢ w aparacie redukcje szumu przy dtugich czasach naswietlania. Klatki kalibracyjne, jezeli
jest taka koniecznos¢, wykonuj samodzielnie.
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Sktadamy finalna fotografie

Ostatnim etapem obrdbki jest potaczenie wszystkich zdjeé w jedno zdjecie wynikowe. Do tego celu mozna wykorzystac kilka

programéw darmowych, ale na poczatek warto wyprébowaé Deep Sky Stacker (DSS) lub Siril. Z czasem zapewne konieczny

bedzie zakup oprogramowania takiego, jak np. Astro Pixel Processor, Pixinsight czy Maximd|. Bez wzgledu na to, czy program

bedzie ptatny czy darmowy, obrébka zdjeé gtebokiego nieba zawsze bedzie wymagata nastepujacych etapow:

- Kalibracja - wykonanie, a nastepnie dodanie klatek kalibracyjnych, dzieki ktérym oprogramowanie niweluje niedoskonato-
Sci wynikajace ze specyfiki dziatania sensora aparatu oraz jego elektroniki

- Align - wyréwnanie zdje¢. Oprogramowanie poréwna kazde zdjecie z referencyjnym i przesunie je tak, aby kazdy zareje-
strowany obiekt znajdowat sie doktadnie w tym samym miejscu na kazdym kolejnym zdjeciu

- Stack - ztozenie. Oprogramowanie scali wszystkie zdjecia w jedno wynikowe. Im wiecej ujeé, tym nizszy szum na zdjeciu
wynikowym

- Obroébka stack - ten etap zwykle zabiera najwiecej czasu i zawiera wiele elementéow. Podstawowy jego cel to zwiekszenie
jasnosci i kontrastu pomiedzy rejestrowanym obiektem a ttem

- Zwiekszenie saturacji, wyréwnanie ewentualnych gradientéw i wygenerowanie pliku wyjsciowego.

W celu okreslenia swojej szerokosci geograficznej oraz aktualnego potozenia Gwiazdy Polarnej w polu widzenia lunetki

biegunowej mozesz sie wspoméc aplikacjami na smartfona, np. Star Adventurer Console czy Polar Finder.

Przy wyzszej wilgotnosci warto uzywac ogrzewaczy chemicznych lub grzatek, ktére wtaczamy na poczatku sesji.

Na poczatek polecamy zaczyna¢ przygode z fotografig obiektéw gtebokiego nieba od jasnych i tatwych do odszukania
obiektéw: Plejady (M45), Wielka Galaktyka Andromedy (M31), Wielka Mgtawica Oriona (M42) i tym podobnych.

Nalezy pamietaé o zapasie dodatkowych baterii do zasilania aparatu, wezyka do wyzwalania, montazu i grzatek
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Astrofotografia przy uzyciu teleskopdw, a raczej stosowane w niej ogniskowe czy specjalistyczne detektory
umozliwiaja rejestracje praktycznie kazdego rodzaju obiektéw w pasmie wizualnym oraz w waskich pasmach
emisyjnych zjonizowanych gazéw. W tego typu astrofotografii jedynym ograniczeniem w typie rejestrowa-
nych obiektdw jest jakos¢ nieba, pod jakim bedziemy fotografowaé. Fotografujac galaktyki, zarejestrujemy
ich ksztatty i struktury, a w tych wiekszych i jasniejszych nawet gromady gwiazd (np. w Messier 31) czy
mgtawice wodorowe (np. w Messier 33). Do najpiekniejszych obiektéw na nocnym niebie nalezy zaliczy¢
mgtawice, czyli materie zawieszona pomiedzy gwiazdami, zaréwno oswietlona ich swiattem, jak i Swiecaca
zjonizowanym wodorem czy tlenem. W astrofotografii z uzyciem teleskopéw bedziemy mogli rejestrowac ich
stabo swiecace delikatne detale i struktury. Gromady kuliste zaskocza nas mrowiem gwiazd, a jesli zasto-
sujemy dtugie czasy naswietlania, to poza jasnym jadrem zarejestrujemy rowniez znacznie stabsze gwiazdy
otaczajace jasne ich skupisko w centrum. Niezwyktymi obiektami sa komety. Te bryty lodu oraz skat, odwie-
dzajac Uktad Stoneczny, rozposcieraja dtugie warkocze pytu i gazu. Przy dtuzszych ogniskowych uda sie je
zarejestrowad wraz z jasnym jadrem oraz jonowa otoczka. Ze wzgledu na dynamike tych obiektow kazde ich
zdjecie, nawet w odstepie kilku godzin, bedzie catkowicie unikatowe. Poniewaz zasdb sprzetowy potrafi byc
tutaj bardzo rozbudowany, skupimy sie na tym, jak dobraé sprzet i rozpoczac¢ swoja przygode z fotografo-
waniem obiektéw gtebokiego nieba.

Montaze w astrofotografii DS

Do fotografowania obiektéw gtebokiego nieba uzywamy montazy paralaktycznych. Najwazniejszym kryterium w doborze
montazu do astrofotografii gtebokiego nieba jest jego nosnos¢ dopasowana do wagi optyki, ktdra chcemy na nim powiesié¢,
oraz doktadnosé, z jaka dziata. W wiekszosci rozwiazan amatorskich naped z silnika na os rektascensji przenoszona jest za
pomoca przektadni $limakowej. Ze wzgledu na jej konstrukcje montaz w czasie jednego obrotu élimaka (to zwykle 8-12 mi-
nut) nieco przyépiesza, a nastepnie zwalnia. Wtasciwos¢ ta zwana jest btedem periodycznym i od jego wielkoéci uzaleznione
jest, jak dtugie ekspozycje mozemy wykonywac teleskopem o okreslonej ogniskowej. Im wiekszy btad, tym krétszy maksymal-
ny czas naswietlania, podczas ktérego gwiazda zostanie zarejestrowana jako punktowy obiekt.

Te przypadtos¢ mozesz zredukowac, stosujac tzw. guide, ktdére dokonuje korekty pracy montazu w czasie rzeczywistym.
Odpowiada za nie najczesciej dodatkowy uktad optyczny wraz z mata kamera. Taki uktad caty czas $ledzi gwiazde w polu wi-
dzenia, oblicza jej odchytki oraz wprowadza poprzez oprogramowanie w komputerze lub specjalny sterownik drobne korekty
do pracy montazu. Dzieki temu mozesz wykonywad dowolnie dtugie ekspozycje bez ryzyka, ze gwiazda bedzie poruszona.
Jezeli dopiero zaczynasz fotografowanie, sprawdz, jak dtugie ekspozycje mozesz wykonac swoim zestawem. Jezeli maksy-

67

www.astrocamera.pl



ASTROFOTOGRAFIA
GLEBOKIEGO NIEBA

Z UZYCIEM TELESKOPOW

malny czas to ok. 1 minuta, wéwczas uda ci sie sfotografowac w zasadzie wszystkie jasniejsze obiekty gtebokiego niebal
W takim przypadku nalezy nastawi¢ sie na wykonywanie podczas sesji serii ztozonych ze 100 i wiecej zdje¢.

Zanim kupisz teleskop do fotografowania DS

Zwykle pierwszy teleskop jest... zbyt duzy. To podstawowy btad, bo duzy teleskop, najprosciej méwiac, to duzy problem.
Teleskopy o wiekszej srednicy, a przy okazji tez o dtuzszej ogniskowej, beda potrzebowaty montazy o wiekszej nosnosci oraz
wiekszej doktadnosci prowadzenia, a tym samym znacznie drozszych. Zwykle pierwszy teleskop to Newton i choé to dobry
wybor, to trzeba pamietac, ze teleskop ten bedzie co jakis czas wymagac kolimacji, czyli regulowania ustawienia lusterka
wtérnego wzgledem zwierciadta gtéwnego. Nie jest to czynnos¢ trudna, ale wymaga pewnej wprawy.

Mate refraktory (do érednicy 80 mm) oferuja juz catkiem spory zasieg i nie wymagaja kolimacji. Sa tez nieco prostsze

w uzytkowaniu od teleskopéw Newtona, ale niestety drozsze w zakupie. Bez wzgledu na to, czy kupisz teleskop Newtona czy
tez refraktor, musisz dokupi¢ do niego odpowiednio korektor komy lub tzw. wyptaszczacz pola. To specjalnie projektowane
elementy optyczne korygujace aberracje, a najprosciej méwiac, zapewniajace punktowy obraz gwiazd od brzegu do brzegu
pola widzenia kamery.

Powiekszenie w astrofotografii

O tym, jak duze beda obiekty na naszych zdjeciach, decyduja dwa czynniki - ogniskowa teleskopu oraz wielkosé sensora

w kamerze. Jezeli chcesz rejestrowad mniejsze obiekty, jak galaktyki czy mniejsze obiekty mgtawicowe, to zamiast kupowa¢d
teleskop o bardzo duzej ogniskowej, mozesz zastosowaé sensor o mniejszym rozmiarze, ktéry wytnie tylko fragment z pola
widzenia teleskopu. Zaleta takiego rozwiazania jest mniejsza tuba optyczna, czyli rbwniez mniejszy montaz. Wada takiego
uktadu jest nieco mniejszy zasieg oraz rozdzielczos¢ optyczna. Jezeli chcesz fotografowad szersze kawatki nieba, bedziesz
potrzebowa aparatu lub kamery o wiekszym sensorze. Wéwczas nalezy pamietaé, ze teleskop musi mie¢ odpowiednio duze

pole widzenia, ktore zapewnia jasny obraz na catej powierzchni sensora.
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Mozliwe zestawy

W astrofotografii gtebokiego nieba trudno o sensowne kompromisy i aby osiagnac¢ zaawansowany poziom, nalezy scisle do-

pasowad poszczegdlne elementy zestawu do rodzaju obiektow, jakie chcesz rejestrowac.

Przyktadowe zestawy i ich mozliwosci:

- Teleskop Newtona o srednicy 150 mm oraz ogniskowej 750 mm na montazu EQ3-2. Do tego zestawu nalezy dokupi¢ lunet-
ke polarna oraz silnik w przynajmniej jednej osi. Z prosta lustrzanka cyfrowa (DSLR) takim zestawem mozna robi¢ ekspozy-
cje do ok. 1 minuty, a z obrzezy miasta mozna zarejestrowac obiekty z katalogu Messiera oraz jasniejsze mgtawice i galak-
tyki z katalogu NGC. Nalezy pamietaé, ze podstawowy naped nie daje mozliwosci wykonywania korekt do pracy montazu
(tzw. guide), ze wzgledu na brak odpowiedniego portu do sterowania. W montazu w wersji goto znajduje sie taki port, co
umozliwia wykonywanie nieskonczenie dtugich czaséw naswietlania.

- Refraktor o Srednicy 55-75 mm oraz ogniskowej 250-480 mm na montazu Sky Watcher EQM-35 PRO, HEQS5, iOptron
CEM-26 lub podobnej klasy. W takim zakresie ogniskowych powinno sie wykonaé ekspozycje do ok. 2 minut. Z DSLR lub
mniejsza dedykowana kamera astronomiczna umozliwia zarejestrowanie w szerszym polu obiektéw z katalogu Messiera oraz
wiekszos$é obiektdw z katalogu NGC. Wskazane montaze posiadaja juz napedy wraz z mozliwoscia automatycznego wyszu-
kiwania obiektow, mozliwosé guide, zainstalowane lunetki polarne oraz mozliwosc¢ sterowania z poziomu komputera.

- Teleskop Newtona o srednicy 200-250 mm oraz ogniskowej 800-1200 mm lub refraktory o srednicy powyzej 100 mm na
montazu klasy Sky Watcher NEQ6 PRO lub iOptron GEM45. W takim zakresie ogniskowych powinno sie wykonaé ekspo-
zycje do ok. 2 minut. Z DSLR lub mniejsza dedykowana kamera astronomiczna umozliwia zarejestrowanie w szerszym polu
obiektow z katalogu Messiera oraz obiektow z katalogu NGC. Wskazane montaze posiadaja juz napedy wraz z mozliwoscia
automatycznego wyszukiwania obiektéw, mozliwosc guide, lunetki polarne oraz mozliwosé sterowania z poziomu kompu-
tera. Taki zestaw w potaczeniu z kamera monochromatyczna umozliwia poszukiwania gwiazd supernowych w odlegtych
galaktykach, poszukiwania egzoplanet, czy nawet nowych asteroid w Uktadzie Stonecznym.

Jak potaczy¢ aparat z teleskopem?
W zaleznoéci od tego, jaki wyciag ma teleskop, zwykle stosowane sa ztaczki widoczne na ilustracji. (patrz, s. 071)

- Jezeli wyciag teleskopu ma rozmiar przystosowany do okularéw 1,25", do podtaczenia potrzebne beda: nosek 1,25" (nose
1,25") oraz ztaczka T2 z bagnetem do aparatu.

. Jezeli wyciag teleskopu ma rozmiar przystosowany do okularéw 2", do podtaczenia potrzebne beda: nosek 2" (nose 2")
oraz ztaczka T2 z bagnetem.

- Jezeli wyciag teleskopu posiada naciety gwint T2, wystarczy, ze na korncowce uzyje sie ztaczki T2 z bagnetem do aparatu.
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Kiedy i gdzie fotografujemy?

Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje montaz paralaktyczny, musisz wybraé odpowiednie miejsce, w ktorym
bedziesz fotografowadé, oraz czas fotografowania. Szukaj miejsca z niewielkim zanieczyszczeniem swiattem, bez tuny roz-
$wietlajacej niebo. Nawet wyjazd o kilka kilometréw za miasto (o ile nie jest to ktdres z najwiekszych miast w kraju) umozliwia
wykonanie zdje¢ duzo ciemniejszych obiektéw. Dobrym sposobem omijania problemoéw z zaswietleniem nieba jest fotogra-
fowanie obiektéw powyzej 25 stopni nad horyzontem. Obecnie w Polsce juz tylko w nielicznych miejscach mozna powyzej
tej wysokosci swobodnie wykonywad dtuzsze czasy naswietlania bez obawy o przeswietlenie zdjecia tzw. zanieczyszczeniem
sSwietlnym.

Zdjecia obiektéw mgtawicowych w pasmie wizualnym wykonuje sie w noce bez Ksiezyca. Nawet jego niewielka faza dos¢
mocno zaswietla tto, a przeciez obiekty, ktére chcemy zarejestrowac, swieca bardzo stabym swiattem. Jezeli nie ma
mozliwosci wyjazdu pod ciemne niebo, mozna pokusi¢ sie o fotografowanie przez specjalne filtry waskopasmowe, odcinajace
pasmo wytacznie do $wiecenia zjonizowanego wodoru, tlenu oraz siarki (Ha, Olll, SlI). Taki rodzaj fotografii bedzie wymagat

jednak znacznie dtuzszych czaséow naswietlania oraz dtugich sekwencji zdjeé.

Co bedzie potrzebne?

Do fotografii obiektéw gtebokiego nieba z wykorzystaniem teleskopdw bedziesz potrzebowac:

- aparatu lub dedykowanej kamery astronomicznej

- teleskopu w systemie Newtona lub refraktora

- pilota lub wezyka do zdalnego wyzwalania aparatu

- komputera lub mikrokomputera do sterowania kamera, aparatem, montazem oraz ewentualnie dodatkowym wyposazeniem
- montazu paralaktycznego o nosnosci dostosowanej do uzywanej optyki

- grzatki na obiektyw refraktora lub lustro wtérne teleskopu Newtona

- wyciagu z tzw. mikroruchami (przek’radnia zwiekszajaca precyzje ustawienia) lub napedu do wyciagu

- zrédta zasilania, o ile nie masz dostepu do zasilania sieciowego.

Jak fotografujemy?

Aby fotografowac¢ obiekty gtebokiego nieba, warto zaplanowac sesje. Pierwsza i podstawowa kwestia to dobranie obiek-
téw pod wzgledem ich wielkoéci w kadrze (to zalezy od uzytej ogniskowej oraz wielkosci sensora), a nastepnie potozenia na
niebie. Zwykle obiekty dobiera sie tak, aby ich wysoko$¢ nad horyzontem nie byta nizsza niz 25 stopni (co zmniejszy ryzyko
niekorzystnego wptywu zanieczyszczenia sztucznym $wiattem) i aby pojawiaty sie na kierunku wschodnim. Oczywiscie

im obiekty wyzej nad horyzontem, tym lepiej.
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Jak znalez¢ odpowiednie obiekty? Dzis najtatwiejszym sposobem bedzie sprawdzenie w aplikacjach, ktdére symuluja widok
nieba. Nawet w darmowym Stellarium istnieje mozliwos¢ ustawienia ramki, ktéra bedzie odzwierciedlata pole widzenia apa-
ratu dla konkretnej ogniskowej. Mozna tez sprawdzic¢ strone www.telescopius.com, na ktérej mozesz ustali¢ parametry kadru,
a w tle wyswietlane sa zdjecia z bazy DSS, czyli zdjecia wykonane przez profesjonalne programy do badania nieba, przez co
dos¢ precyzyjnie dowiesz sie, co na swoim zdjeciu mozesz zarejestrowac. Warto tez ogladac zdjecia innych wykonane przy
podobnych ogniskowych.

ASTROFOTOGRAFIA.PL :

Mgtawica California (NGC1499) / Fot. Michat Katuzny
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Fotografowanie rozpoczynamy od rozstawienia zestawu i poprawnego ustawienia montazu paralaktycznego. Sposoby
ustawiania montazu moga sie réznié¢ w zaleznosci od rodzaju sprzetu, jakim dysponujesz, jednak kolejne etapy sa co do
zasady identyczne bez wzgledu na rodzaj montazu, jaki posiadasz:

- rozstaw nogi statywu

- na statywie zamontuj montaz paralaktyczny

- montaz ustaw w osi obrotu sfery niebieskiej, czyli na naszej pétkuli w okolice gwiazdy Polaris

- na montazu paralaktycznym zainstaluj teleskop

- doktadnie wywaz caty zestaw

- wyszukaj obiekt, ktéry chcesz sfotografowaé

- ustaw doktadnie ostros¢

- fotografuj

- na koniec sesji wykonaj zdjecia kalibracyjne.

Kluczowym momentem jest wywazenie montazu oraz, co najwazniejsze, doktadne ustawienie montazu w osi obrotu sfery nie-
bieskiej. Dla ogniskowych powyzej 250 mm ustawienie w osi musi by¢ juz bardzo doktadne. Jesli twdj zestaw jest podtaczony

do komputera, mozesz wspomdc sie ustawieniem za pomoca specjalnego oprogramowania, np. SharpCap.

Jak odszukaé¢ obiekt na niebie?

Jezeli montaz, ktdrym dysponujesz, nie posiada systemu automatycznego wyszukiwania obiektéw, nie przejmu;j sie.

Jest kilka sposobdw wyszukiwania recznego, a jego zaleta jest to, ze znacznie lepiej poznasz niebo. Oczywiscie mozesz po-
stuzy¢ sie aplikacja w telefonie, ale jesli wydrukujesz mapki wczesniej, Twoje oczy krécej beda przyzwyczajaty sie do ciem-
nosci. W tej metodzie kluczowe jest zgranie srodka krzyza w szukaczu ze srodkiem kadru w aparacie. Najprostszym sposobem
jest wyznaczenie drogi od jasnej gwiazdy w poblizu naszego obiektu. Zwykle drukowatem mapki w réznej skali, od najszerszej
do obejmujacej wytacznie kadr, ktéry chciatem sfotografowac. Ustawiatem kadr tak, aby jasna gwiazda znajdowata sie w
srodku kadru, a nastepnie - poréwnujac uktad gwiazd na mapce z tym w szukaczu - powoli przesuwatem sie w strone obiek-
tu. Co kilka krokdw wykonuje sie ekspozycje 15-30-sekundowa z ISO 1600-3200 i sprawdza sie, czy obiekt jest w kadrze.

Jak ustawi¢ ostros¢?

W astrofotografii ustawienie ostrosci to kolejny kluczowy moment, ktéry zdecyduje o tym, czy zdjecie bedzie udane czy nie.
Warto pamietad, ze brak ostrosci jest btedem w zasadzie nie do naprawienia, a wiec warto poswieci¢ kilka chwil na jej doktad-
ne ustawienie. Nowoczesne aparaty, a zwtaszcza bezlusterkowce, bardzo dobrze radza sobie z ustawieniem ostrosci.

Jest jednak kilka zasad, ktére warto stosowac:

- Pamietaj o odczekaniu przynajmniej 30 minut, zeby temperatura teleskopu zréownata sie z temperatura otoczenia.

- Ostros¢ ustaw w trybie Live View.
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. Ustaw wysokie ISO, np. 3200, i maksymalnie otwérz przestone (mniejsza cyfra).

- Wybierz jasna gwiazde i ustaw teleskop tak, aby znalazta sie idealnie w srodku kadru.

- Powieksz maksymalnie obraz Live View, aby doktadnie widzie¢ zmiany w ostrosci na wybranej gwiezdzie.

- Ustaw ostros¢, delikatnie krecac pokrettem ostrosci do momentu, kiedy gwiazda bedzie najmniejsza.

- Delikatnie blokuj wyciag, tak zeby sie nie przestawit.

- Zréb ekspozycje 15-30-sekundowa i mocno powiekszajac zdjecie, sprawdz, czy ostrosc jest ustawiona poprawnie.

- Pamietaj o sprawdzaniu co 30-45 minut sesji, czy ostros¢ wraz ze spadkiem temperatury caty czas jest prawidtowa.

Jest jeszcze jeden dodatek, ktdry bardzo utatwia ustawienie ostrosci, to tak zwana maska Bahtinowa. Zwykle jest to naktadka
na obiektyw teleskopu ze szczelinami nacietymi w nieprzepuszczajacym swiatta materiale. Ostrosé z zastosowaniem tej maski
ustawiamy do momentu, w ktérym linie dyfrakcji doktadnie sie przetna ze soba w potowie swojej dtugosci.

Maski Bahtinova sprawdzaja sie doskonale i s warte polecenia, tym bardziej ze na ostrosé ustawiona za jej pomoca nie

ma wptywu seeing.

Gdy mamy juz poprawnie ustawiony zestaw, ustawiona ostros¢ oraz kadr, mozemy rozpoczaé wtasciwe fotografowanie.

W tym celu musimy ustawié w aparacie odpowiednie parametry naswietlania. To, jakie powinny to by¢ parametry, zalezy

w duzej mierze od miejsca, w ktdrym fotografujemy, oraz od sprzetu, jakim dysponujemy. Zatézmy jednak, ze fotografujemy
cyfrowa lustrzanka lub bezlusterkowcem i chcemy utrwali¢ jasne obiekty gtebokiego nieba w miejscu z niewielkim zanie-

czyszczeniem swiattem.

Do pracy w trybie manualnym dobieramy nastepujace parametry:

- MNalezy miec¢ swiadomosc¢, ze jasnosc¢ teleskopu bedzie kluczowa i od niej w znacznym stopniu beda zalezaty czasy naswiet-
lania. Ciemne teleskopy, czyli takie o $wiattosile f/10 i ciemniejsze, beda wymagaty czaséw zdecydowanie dtuzszych od
2 minut (jako minimalne). W innych teleskopach, jezeli nie uzywasz guidera, warto zaczaé testy od 30-120 sekund.

- czutos¢ ISO - im wyzsza czutosé, tym wiecej gwiazd zarejestrujesz. Niestety, im wyzsza czutosé, tym réwniez wyzszy po-
ziom szumoéw, jakie beda rejestrowane. Dzieki montazowi paralaktycznemu oraz mozliwosci fotografowania z dtuzszymi
czasami ekspozycji, na jakie pozwala, nie musisz korzystac z bardzo wysokich czutosci. Zazwyczaj w zdjeciach obiektow
gtebokiego nieba, wykonywanych z wykorzystaniem montazu i teleskopu, stosuje sie czutosci ISO 800-1600.

- liczba zdje¢ - zwykle zaktada sie, ze przy krétszych czasach naswietlania (30-60 sekund) staramy sie zrobi¢ co najmniej
60-120 ujec. Przy czasach pomiedzy 120 a 240 sekund liczba ujec nie powinna by¢ mniejsza niz 30-50, a pod srednim
i dobrym niebem optymalnie powinno sie wykona¢ ok. 35 ujeé. Liczba wykonanych uje¢ bedzie decydowata o ilosci szumu
na zdjeciu wynikowym.
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- jakos$¢ - najlepiej jest fotografowad w najlepszej jakosci, jaka umozliwia sprzet. Najwieksze mozliwosci daje fotografowanie
w jakosci RAW (pliki z rozszerzeniami: .NEF, .CR2, .RAF, .ORF itp.). Format JPG, niestety, nie bedzie sie nadawat
do rejestracji obiektéw gtebokiego nieba ze wzgledu na silna ingerencje w sygnat oraz jego kompresje.

- MNalezy pamietaé, zeby przy dtugich czasach naswietlania wytaczyc w aparacie redukcje szumu. Klatki kalibracyjne,
jezeli jest taka koniecznos¢, wykonaj samodzielnie.

Kompleks mgtawic w konstelacji Oriona M42/M43 / Fot. Michat Katuzny
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Sktadamy finalna fotografie

Ostatnim etapem obrdbki jest potaczenie wszystkich zdjeé w jedno wynikowe. Do tego celu mozna wykorzysta¢ kilka progra-

méw darmowych, ale na poczatek warto wyprobowac Deep Sky Stacker (DSS) lub Siril. Z czasem zapewne konieczny bedzie

zakup oprogramowania, np. Astro Pixel Processor, Pixinsight czy Maxim DL. Bez wzgledu na to, czy program bedzie ptatny

czy darmowy, obrdbka zdje¢ gtebokiego nieba zawsze bedzie wymagata nastepujacych etapow:

- Kalibracja - wykonanie, a nastepnie dodanie klatek kalibracyjnych, dzieki ktérym oprogramowanie niweluje niedoskonato-
Sci wynikajace ze specyfiki dziatania sensora aparatu oraz jego elektroniki

- Align - wyréwnanie zdje¢. Oprogramowanie poréwna kazde zdjecie z referencyjnym i przesunie je tak, aby kazdy zareje-
strowany obiekt wypadat doktadnie w tym samym miejscu na kazdym kolejnym zdjeciu

- Stack - ztozenie. Oprogramowanie scali wszystkie zdjecia w jedno wynikowe. Im wiecej uje¢, tym nizszy szum na zdjeciu
wynikowym

- Obrdbka stack - ten etap zwykle zabiera najwiecej czasu, a na jego sktadowe wptyw ma wiele elementéow. Podstawowe
to zwiekszenie jasnosci i kontrastu pomiedzy rejestrowanym obiektem a ttem

- Zwiekszenie saturacji, wyréwnanie ewentualnych gradientéw i wygenerowanie pliku wyjsciowego.

Aby okresli¢ swoja szerokos¢ geograficzna oraz aktualne potozenie Gwiazdy Polarnej w polu widzenia lunetki biegunowej,

mozesz wspomac sie aplikacjami na smartfona, np. Star Adventurer Console czy Polar Finder.

Przy wyzszej wilgotnosci od poczatku sesji warto uzywac ogrzewaczy chemicznych lub grzatek.

Na poczatek warto zaczyna¢ od jasnych i tatwych do odszukania obiektéw: Plejady (M45), Wielka Galaktyka
Andromedy (M31), Wielka Mgtawica Oriona (M42) i tym podobnych.

Nalezy pamietaé o zapasie dodatkowych baterii do zasilania aparatu, wezyka do wyzwalania, montazu i grzatek.
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Piotr Potepa

Z wyksztatcenia geofizyk, fotograf z zamitowania. Autor bloga o fotografii nocnej Nightscapes.pl. Jego najwieksza pasja jest
fotografia astrokrajobrazowa, za pomoca ktdrej stara sie pokazywac piekno nocnego nieba. Na zdjeciach uwiecznia gtéwnie
gwiazdy, planety i Ksiezyc w towarzystwie obiektéw na Ziemi. Stara sie tym samym przypomina¢, ze ciata niebieskie towarzy-
sza cztowiekowi od zawsze, wyznaczajac rytm jego zycia. Swoja pasja zaraza innych, ukazujac to, czego zazwyczaj nie
Zauwazamy w pospiechu, pochtonieci codziennymi sprawami.

Prowadzi warsztaty astrofotografii. Gos¢ Radiowej Szkoty Astrofotografii w audycji ,Radio Planet i Komet” w Radiu PiK.
Laureat konkurséw astrofotograficznych. Wspotpracownik najstarszego polskiego czasopisma poswieconego upowszechnia-
niu wiedzy astronomicznej ,Urania - Postepy Astronomii”. Najczesciej mozna go spotkac nad Wista, niecierpliwie wypatruja-
cego Ksiezyca wytaniajacego sie zza horyzontu. Niekiedy mozna go szukac gdzies posrdéd pdl, z dala od miejskich swiatet

i zgietku, stojacego obok statywu z aparatem, wpatrzonego w ogrom rozgwiezdzonego nieba.

Michat Katuzny

Absolwent Akademii Sztuk Pieknych w Poznaniu na kierunku fotografia. Dyplom otrzymat w pracowni fotografii interme-
dialnej, a jego promotorami byli prof. Stefan Wojnecki oraz Krzysztof Baranowski. Obecnie zajmuje sie fotografia, cyfrowymi
przetworzeniami obrazu foto i wideo oraz edukacja z zakresu fotografii oraz astrofotografii. Od kilkunastu lat specjalizuje
sie w astrofotografii gtebokiego nieba, prowadzi blog i strone Astrofotografia.pl. Wspdtpracowat z Polskim Towarzystwem
Astronomicznym, wspotwydawca kalendarza Astrofotografii Amatorskiej.

Wspétorganizowat i prowadzit | Polsko-Szwajcarskie Warsztaty Astrofotografii w Lesznie oraz Warsztaty Astrofotografii
Astroshot Delta Optical w Tucznie (2012). Wraz z Piotrem Potepa prowadzi Bieszczadzkie Warsztaty Astrofotografii
,Szlakiem Gwiazd" (2018). Jako redaktor wspétpracuje z magazynami poéwieconymi astronomii: , Astronomia”,

»Urania - Postepy Astronomii”, ,Vademecum Mitosnika Astronomii”, ,Komputer Swiat” i serwisem Optyczne.pl. Zdjecia

o tematyce astronomicznej publikowat w kilkudziesieciu réznych ksiazkach i wydawnictwach, m.in. jako pierwszy Polak

w anglojezycznym ,Sky & Telescope”.
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