Kosmiczne selfie

Gdy spogladamy w rozgwiezdzone nocne niebo, czesto
jesteSmy nim tak zachwyceni, ze mamy ochote zachowac
ten widok na po6zniej. Czy swiadomie rozpoznajemy
konstelacje i ciala niebieskie, czy po prostu jestedmy
zauroczeni niezwyklym nocnym krajobrazem — chcemy
je uwieczni¢. Odruchowo siegamy po telefon, unosimy
go nad glowe, pstrykamy. .. By¢ moze nawet blyénie
lampa, moze automatyka zwiekszy czas, ale na zdjeciu
nie widzimy zbyt wiele — ciemno$¢ badz jakie$ rozmyte
poruszone plamy. Cos$ tu nie gra, w Internecie przeciez
widzielismy tyle pieknych zdjeé¢ Drogi Mlecznej czy
poszczegolnych obiektow na niebosklonie. Fotografowanie
nieba nocg nie moze by¢ wiec az takie trudne. W istocie
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czesto astrofotografia, to wysoce skomplikowany,
wymagajacy sporych umiejetnosci proces, do
ktorego potrzebny jest drogi, specjalistyczny sprzet.
Poniekad moze to byé¢ prawda. Uwiecznienie odlegtych
galaktyk czy stabych, ledwo dostrzegalnych przez
teleskop mglawic wymaga sporo zaangazowania
(zaréwno $rodkéw, jak i czasu). Jednak uzyskanie
pieknych soczystych koloréw oraz szczegdtow
poréwnywalnych z tymi, jakie oferuja nam zdjecia
z Kosmicznego Teleskopu Hubble’a, jest mozliwe

z Ziemi! Astrofotografia, jak kazde hobby, na
poczatku moze by¢ zmudna i niewdzieczna, ale

7z czasem sprawia coraz wigcej satysfakcji i przynosi

nie jest, musimy jednak pozna¢ kilka regut, ktorych
nalezy przestrzega¢, aby nocne niebo uwiecznic.

Astrofotografia nie jest trudna!

Jesli zaczniemy zglebia¢ temat, mozemy odniesé
wrazenie, ze fotografowanie nocnego nieba, nazywane

Wiegcej o astrofotografii znajdziesz na
stronie autora www.dotknijnieba.pl.

Jaki statyw wybraé? Wybierajac
statyw, musimy kierowad si¢ jego
konstrukcjg i optymalng masg, jaka
mozemy na nim zawiesié¢, tak aby nasz
sprzet stabilnie na nim spoczywalt.
Drugim aspektem jest mobilno$é. Duze,
ciezkie, profesjonalne statywy wygladaja
picknie i sa bardzo stabilne, czgsto jednak
trudno zmieéci¢ je do plecaka. Moze to
skutkowaé sytuacja, w ktérej statyw
wprawdzie mamy, ale z przyczyn
praktycznych zostal w domu. .. wlasnie
wtedy, kiedy chcieliSmy uwiecznié
fascynujacy widok. Nalezy wigc wybrac
statyw tak duzy, aby byl zaprojektowany
na nieco wieksze obcigzenie niz masa
naszego sprzetu, jednocze$nie tak matly,
aby$my zawsze mogli mie¢ go pod reka.

W smartfonach tryb manualny M czesto
jest nazywany trybem PRO, mozemy

w nim swobodnie ustawié¢ parametry
ekspozycji. Jesli nie widzimy takiego
trybu, to pamietajmy, ze uzywajac
telefonu do robienia zdjeé, uzywamy
konkretnej aplikacji obstugujacej aparat.
Mozemy wigc pobracé inng aplikacje, taka,
ktéra bedzie dla nas odpowiednia

i wyposazona w tryb manualny.

Wskazéwka: Powinni$émy zadbaé, aby
nasz sprzet nie ustawial zadnego

z parametréw automatycznie. W nocnym,
stabym oswietleniu drobne zmiany

w scenie mogg spowodowaé duze zmiany
w automatyce ustawienl, co uwidoczni sig
w migotaniu jasno$ci lub koloréw przy
serii zdjec.

sporo radoéci. Tak jak nie nalezy od razu stawac

do ultramaratonu, tak przygode z astrofotografia
najlepiej zacza¢ od zachwytu nocnym niebem i préb
jego uwiecznienia bez wigkszych wydatkéw czy
skomplikowanych procedur — to mozliwe i bardzo
satysfakcjonujace.

Od czego zatem zaczac?

Najlepiej od tego, co juz mamy — aparatu w naszym smartfonie lub dowolnego
cyfrowego aparatu fotograficznego. Uzywajac jednego czy drugiego, bedziemy
stosowali dlugie czasy naswietlania, dlatego zdjecia ,z reki” w wigkszosci
przypadkéw skoncza sie widocznym rozmazaniem spowodowanym drzeniem
dloni. Zaradni jednak sobie z tym poradza, mozna oprze¢ si¢ o Sciane, potozy¢
aparat na stole, podeprzeé¢ go ksiazka badz ustabilizowa¢ w dowolny inny sposéb.
Jest to jednak zwykle rozwiazanie dorazne. Aby mieé¢ pewnosé, ze aparat sie
nie poruszy, potrzebujemy statywu. W przypadku aparatow fotograficznych
wszystkie dostepne na rynku wyposazone sg w standardowy gwint statywowy
1/4 cala. Gdy zaopatrzymy sie wiec w dowolny statyw z glowica fotograficzna,
bedziemy mogli na nim ustawi¢ aparat.

W przypadku smartfonéw sprawa jest nieco bardziej ztozona, nie maja one
gniazda mocujacego. Jednak mocowanie telefonu mozna kupié... na kazdej
stacji paliw, w postaci mocowania do samochodu — takiego, ktérego uzywamy,
korzystajac ze smartfona jako nawigacji. W takim przypadku musimy pamigtac,
ze mocowanie samochodowe wymaga plaskiej, gltadkiej powierzchni, do ktorej
bedzie mozna je przyczepi¢. W plenerze moze to by¢ zewnetrzna strona szyby
albo dach samochodu. Mozliwe jest tez rozwiazanie hybrydowe. Na rynku
dostepne sg mocowania telefonu wyposazone w gniazdo statywowe, mozna

je wiec przykreci¢ do statywu, zlapaé¢ w nie telefon i cieszy¢ si¢ mobilnoécia

i stabilnoscia.

Wazne sg ustawienia

Gdy mamy juz aparat, lub telefon, i statyw, nalezy je ze soba polaczy¢,
skierowaé w strone ciemnego nieba i nacisnaé spust migawki. Zwykle jednak

w takiej sytuacji nie mozemy polega¢ na automatyce aparatu — blysnie on
lampa, co nie da oczekiwanego efektu, badz ekstremalnie zwigkszy czulosé, co
spowoduje znaczny wzrost szumu. Aby aparat wspoélpracowal z nami, musimy
przelaczy¢ go w tryb M, czyli manualny. W trybie tym mamy kontrole nad
czasem naswietlania oraz czuloscia, oznaczana ISO. Ponadto w aparatach nad
przystona obiektywu czesto mozemy ustawié¢ balans bieli, oznaczony WB, oraz
ostro$é. W smartfonach wyposazonych w wiecej obiektywéw powinnismy uzywaé
glownego aparatu — ten zwykle cechuje sie najlepszymi parametrami. Jesli to
mozliwe, nalezy wylaczyé wszystkie tryby ,,upiekszania” zdjecia (filtry), nie

sg one dostosowane do fotografowania gwiazd i zamiast uwypukli¢, moga je
kompletnie usunaé¢ ze zdjecia. To samo wydarzy sie, gdy zastosujemy zbyt duza
kompresje zdjecia. Plik ze zdjeciem powinien by¢ jak najwiekszy, aby zachowaé
najdrobniejsze szczegoty.
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Rozwigzanie zadania F 1033.
SprawdZzmy najpierw dla kulki

o D =1 cm, jakiej predkosci v odpowiada
400 < Re. Otrzymujemy

v > 400v/D = 0,62 m/s, co odpowiada
spadkowi swobodnemu (bez sity oporu)
z wysokosci h < 2 cm. Pole przekroju
kulki o $ednicy D wynosi S = 7rD2/4,
a objetosé V = wD3/6. Szukamy
granicznej predkosci, dla ktorej jeszcze
sila oporu jest mniejsza od utamka e
ciezaru kulki o gestosci p. Oznacza to
warunek:

1 7wD? , - nD?
—cpp——v € ,
B Pp 1 S Epg 6
czyli dla ¢ = 0,5:
o2 < SfK’IJD_
3pp

Dla kulki stalowej p = ps = 8000 kg/m3
otrzymujemy v < 9,4 m/s — co odpowiada
spadkowi swobodnemu z wysoko$ci

h < 4,5 m, a dla kulki aluminiowej
p=par = 2700 kg/m>, v < 5,5 m/s
spadek z wysokosci h < 1,5 m. Sita oporu
stanowigca € = 0,05 cigzaru oznacza
spadanie z chwilowym przyspieszeniem
a=g—0,05g =9,32 m/s2A

Gwiazde Polarng znajdziemy harcerska
metodg — laczac tylne kota Wielkiego
Wozu linig i odmierzajac na niej pieé
odlegtosci miedzy nimi.

Z terenéw miejskich o duzym
zanieczyszczeniu $wiatltem, czyli jasno
o$wietlonych noca, trudno wykonaé¢ dobra
fotografig. Gwiazdy ging bowiem

w blasku latarni i $wiatel doméw.

Czas naswietlania bedzie gléwnym parametrem, ktory pozwoli nam kontrolowaé
ekspozycje, ale nim zajmiemy sie za chwile. Na poczatek musimy ustawié¢ inne
parametry:

o Czulo$¢ (ISO) powinna byé¢ wysoka, ale nie generujaca nadmiernej ilosci
szumu w ciemnych partiach obrazu. Dobrym punktem startowym bedzie
ISO800. Metoda préb i bledéw mozna stara¢ sie zwickszaé te wartosé
(w zalezno$ci od mozliwodci urzadzenia). Pamietaé jednak nalezy o tym, ze
aby oceni¢ szumy, musimy zobaczy¢ zdjecie w pelnej rozdzielczosci, najlepiej
na ekranie komputera.

e Jesli mamy kontrole nad przystong obiektywu, powinni$my ja zostawié
mozliwie najbardziej otwarta, o czym czesto informuje nas najnizsza liczba
po literze ,f”, oznaczana takze ,f/”. Zmniejszajac te warto$é¢, powodujemy,
ze do aparatu dociera wiecej Swiatla, co jest jak najbardziej pozadane przy
fotografii nocnej. Zmiana przystony niesie za sobg jednak jeszcze jedna
konsekwencje, zmienia sie glebia ostrosci, czyli zakres odlegloéci, dla ktérych
obiekty na zdjeciu beda ostre. Gdy poza gwiazdami chcemy sfotografowaé
jeszcze jakis element krajobrazu (znajdujacy sie blisko nas, jak na przyklad
bela stomy z okladki), aby zar6wno gwiazdy, jak i ten przedmiot byly
ostre i wyrazne, bedziemy zmuszeni przymknaé nieco przyslone aparatu.
Sama ostros¢ powinna byé ustawiona tak, by gwiazdy byly jak najbardziej
punktowe.

o Jesli mamy kontrole nad balansem bieli (WB), powinniSmy go ustawié na
sSwiatlo sloneczne” (tak, to nie zart!) lub, jesli wartosé ta jest wyrazona
w kelwinach, na okoto 5300 K. Mimo ze noca Stonice nie swieci, to jednak
takie ustawienie najlepiej oddaje kolory nieba i otoczenia. Nie powinni$my
ustawia¢ automatycznego balansu bieli ,AWB”, gdyz przy wykonywaniu serii
zdje¢ aparat moze ja zmieniaé¢ ze zdjecia na zdjecie.

Robimy pierwsze zdjecie!

Fotografia to tapanie Swiatla. Noca sSwiatta jest bardzo malo. Aby zlapaé go
jak najwiecej, najlepiej zbieraé je z duzej powierzchni. Do tego potrzebujemy
duzych obiektywéw, ale w przypadku telefonéw i standardowych aparatéow zdani
jestesSmy na konkretny fabrycznie zamontowany obiektyw. Drugim sposobem
na ztapanie wiekszej ilodci $wiatla jest wydluzenie czasu ekspozycji. Musimy
pamietaé, ze mimo najlepszego statywu nasz aparat ciagle jest w ruchu, wiruje
razem z nasza planeta, co mozemy obserwowaé¢ w postaci pozornego ruchu
gwiazd ponad naszymi glowami. Stosujac bardzo diugi czas, uwiecznimy ten
wlaénie ruch — ruch obrotowy naszej planety odzwierciedlony w gwiazdach. Jest
to bardzo dobry temat na pierwsze proby uwiecznienia nocnego nieba. Najlepiej
skierowaé obiektyw w strone Pélnocnego Bieguna Nieba, tatwo go znalezé,
wyznacza go Gwiazda Polarna — ostatnia w dyszlu Malego Wozu, najjasniejsza
w Malej Niedzwiedzicy. Dodatkowym atutem bedzie umieszczenie bieguna nie
w centrum pola widzenia, ale w jego gérnej czesci, tak aby w kadrze zmieScity
sie takze fragmenty krajobrazu.

Wykonujemy zdjecie z mozliwie dlugim czasem naswietlania. Takim, na ktorym
niebo bedzie jeszcze w miare ciemne. Oczywiscie najlepiej udaé sie gdzies poza
miasto albo przynajmniej z dala od latarni czy innych bezposrednich zrodetl swiatla.
W takim ciemnym otoczeniu mozemy sprobowaé uzyé¢ czasu ekspozycji rzedu

30 sekund. Jesli nasz sprzet czy aplikacja aparatu na to pozwala, ustawmy serie zdjec
i zostawmy aparat na dtuzszy czas, co najmniej godzine, aby wykonywat zdjecie
za zdjeciem. Im dluzszy catkowity czas, tym dluzsze beda slady gwiazd na niebie.

Przy 30-sekundowych ekspozycjach w ciagu godziny wykonamy 120 zdje¢. Z tak
zebranego materialu mozemy uzyskaé¢ dwa rodzaje efektéw. Mozemy taki zestaw
zdjeé potraktowac jako indywidualne klatki animacji. Ustawiajac 15 klatek na
sekunde, z tej jednej godziny zdje¢ uzyskamy 8-sekundowy film prezentujacy
obrot sfery niebieskiej. Manipulujac calkowitym czasem, czasami pojedynczych
zdje¢ oraz iloScia klatek na sekunde, mozemy zmienié¢ czas wynikowego filmu

i polepszy¢ jego plynnosc.

Mozemy tez dodaé do siebie wszystkie pojedyncze ekspozycje, uzyskujac
zdjecie przedstawione na oktadce Delty. Zwykta suma spowoduje jednak, ze
zdjecie wyjdzie catkowicie przeswietlone. Procedura dodawania zdje¢ musi
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Najlepiej wykona¢ prébne zdjecie i na
ekranie laptopa powickszy¢ je do 100%.

Wskazéwka: W praktyce gwiazda nie jest
punktem, a plamkg, wigc méwimy o calej
grupie pikseli. Im krétsza ogniskowa
obiektywu, tym dluzszy czas naswietlania
bedzie potrzebny. Podobnie im wigkszy
piksel, tym czas réwniez bedzie dluzszy.

Inne pomysty na zdjecia

Wykonujac seri¢ zdje¢ odpowiedniego
obszaru nieba w okolicach maksimum
jednego z rojéw meteoréw, mozemy
uchwyci¢ ,;spadajaca gwiazde¢”, czasem
jasng komete, zblizenie planet czy przelot
miedzynarodowej stacji kosmicznej.
Najwazniejsze sa odpowiednie miejsce

i czas obserwacji.

w kazdym pikselu wybra¢ z wszystkich zdje¢ to, ktérego jasnosé jest najwieksza.
Dodajac w ten sposéb dwa zdjecia, na ktérych gwiazdy sa nieco przesuniete,

na zdjeciu wynikowym uzyskamy dwa punkty. Dodawane kolejno zdjecia
zaczng tworzy¢ $lad gwiazd zataczany w ciggu nocy. Nie musimy tej procedury
wykonywaé recznie, wiele programow oferuje automatyczne laczenie zdje¢ w ten
sposob. Jesli, dla przyktadu, wykonywaliSmy zdjecia przez godzing, to taki

$lad zobrazuje 1/24 obrotu naszej planety, czyli $lady beda tukami, ktérych

kat érodkowy bedzie mial wartosé 15 stopni. W tym wypadku o dlugosci
calkowitego §ladu decyduje sumaryczny czas wykonywania serii zdje¢, a nie czas
indywidualnych ekspozycji. Nalezy tylko zadbaé o cigglo$é tak wykonywanych
zdjeé, aby w Sladach nie pojawily si¢ przerwy. Stabilno$¢ statywu zagwarantuje
nam wyrazny krajobraz oraz tadne ksztalty tukow.

Droga Mleczna uwieczniona telefonem

Za pomoca telefonu mozemy pokusic sie takze o uwiecznienie Drogi Mlecznej lub
innych szerszych fragmentéw nieba, calych grup konstelacji, a nawet meteorow,
czyli tak zwanych spadajacych gwiazd. W tym przypadku bezwzglednie musimy
jednak znalezé sie pod odpowiednio ciemnym niebem. Tym razem nie chcemy
uzyskaé $ladéw ruchu gwiazd, ale w miare punktowe gwiazdy na tle Drogi
Mlecznej. Czas naswietlania nalezy dobraé tak, aby na zdjeciu gwiazdy bytly
mozliwie male (wrecz punktowe).

Gwiazdy zawsze sie przemieszczaja, ale w zaleznosci od uzytego obiektywu oraz
rozmiaru piksela matrycy istnieja takie czasy, przy ktérych $wiatto gwiazdy nie
wyjdzie z konkretnego piksela — metoda prob i bledow mozna taki czas znalezé.
Dobrym punktem startowym przy smartfonach jest czas okolo 10 sekund.
Przedluzajac czas naswietlania do momentu, gdy z okraglych plamek gwiazd
zaczng robi¢ sie linie, znajdziemy najdtuzsza uzyteczng wartos¢ ekspozycji.
Znajac juz ten czas, mozemy pokusi¢ sie po raz kolejny o zwigkszenie czutosci
ISO, dobranie takiej, przy ktérej szumy ciemnych obszaréw nie powoduja
zmniejszenia iloSci widocznych szczegotow Drogi Mlecznej. Juz pojedyncze
zdjecie ujawni nam wiecej gwiazd, niz widzimy goltym okiem.

Gdy wykonamy serie zdje¢, mozemy pokusic sie o zrobienie jednego wynikowego
zdjecia taczacego serie. Chcac taczyé pojedyncze zdjecia, najlepiej, jesli to
mozliwe, zastosowaé bezstratna forme zapisu obrazu nazywana RAW, czyli
surowa. Ziemia nieprzerwanie obraca sie z nami, wiec na kazdej fotografii
gwiazdy beda nieco przesunigte. Stosujac odpowiednie oprogramowanie

(np.: Deep Sky Stacker (http://deepskystacker.free.fr)), IRIS (http:

//wwu .astrosurf.com/buil/iris-software.html), RegiStar (https://
aurigaimaging.com/), RegiStacks (https://www.astronomie.be/registax/),
ImagelJ, ImagesPlus (http://www.mlunsold.com/|), Adobe Photoshop), mozemy
nasuna¢ zdjecia na siebie tak, aby gwiazdy na wszystkich znajdowaly sie w tych
samych miejscach. Spowoduje to oczywiscie rozmazanie krajobrazu, ten jednak
wystarczy wybra¢ z pojedynczego zdjecia. Ze stosu zdjeé z nasunietymi na
siebie gwiazdami wynikowy obraz uzyskuje sie poprzez zastosowanie metod
statystycznych — zdjecia mozna usrednié, obliczy¢ mediane badz skorzystaé

z jeszcze bardziej zltozonych metod. Wszystkie one prowadza do zwigkszenia
stosunku sygnatu do szumu, a tym samym wydobycia wiekszej ilosci szczegotow
i zwigkszenia kontrastu. Procedure taka mozna przeprowadzi¢ za pomoca
programéw komercyjnych, jak i kilku dostepnych bezplatnie (jak np.: Deep Sky
Stacker (http://deepskystacker.free.fr)), IRIS (http://www.astrosurf.
com/buil/iris-software.html), Adobe Photoshop, GIMP, ImagesPlus (http:
//www.mlunsold.com/)).

Co dalej?

Wybierajac sie na piesza wedrowke czy wyjazd w plener, dobrze jest mieé ze
soba mape nieba, taka tradycyjna, papierowa, badz program typu planetarium
w telefonie. Za ich pomoca mozemy ocenié¢, co i w ktérym kierunku bedzie
widoczne po zapadnigciu zmroku. Manipulujac czasem, tatwiej ustalimy kadr,
przewidzimy pozorny ruch nieba i w ten sposéb lepiej zaplanujemy zdjecie.
Taka fotografia pozwoli nam zabraé¢ odrobine ciemnego nieba i zachowac je

na pochmurne czy jasne miejskie noce. To dopiero wstep do wielkiej przygody
z astrofotografia, przygody, ktora moze rozpoczaé kazdy.
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