ASTRONOMIJA

|zzIvi enostavne
astrofotografije

vid
ANDRE] GUSTIN

- Fotografija je zelo moc¢na astronomska metoda,
ki pa ima ogromno »sovraznikov«. Sovrazniki
astronomske fotografije so naravne, tehnicne in
druge danosti, ki nam preprecujejo jasen pogled v
vesolje. PokaZe pa se, da lahko z relativno enostav-
nimi prijemi in ne predrago opremo te ovire pre-
magamo. Cilj mladega astronoma pa ne more biti
samo lepa astronomska fotografija, temveC mora
fotografija sluziti tudi meritvi oziroma spoznava-
nju osnov astronomije, zato vam tokrat predlaga-

mo tudi nekaj takih izzivov.

SLIKA 1.

»Sovraznili«

Majhen sij nebesnih teles

Vesoljska telesa so dale¢, zato je gostota svetlob-
nega toka, ki pride od njih na Zemljo, zelo majhna.
V astronomiji navadno namesto gostote svetlobnega
toka uporabljamo pojem navidezni sij, ki je izrazen
v magnitudah. Izjemi sta seveda Sonce in Luna. Ce
hocemo na ¢ip kamere ujeti Sibko svetlobo daljnih
vesoljskih teles, moramo fotografirati z dolgimi casi
osvetlitve - od nekaj sekund pa do ve¢ ur. Potrebni
Cas osvetlitve je odvisen od vec faktorjev, ki so opi-
sani v nadaljevanju.

Poseben primer je snemanje svetlih planetov, ki
se jih z nekoliko vecjimi teleskopi in videokamerami
lahko lotimo drugace kot snemanja zvezd in megli-
Castih objektov.

Vrtenje neba

Verjetno ni potrebno poudarjati, da se nebo navide-
zno vrti okoli nebesnih polov, ker se Zemlja vrti okoli
svoje osi. To pomeni, da nebesna telesa niso pri
miru, kar onemogoca dolge case osvetlitve, ¢e njiho-
vemu gibanju ne sledimo. Ce fotoaparat postavimo
na stojalo, ga usmerimo v nebo in naredimo nekaj-
minutno osvetlitev, potem zvezde na fotografiji niso
pike temvec svetle sledi. DaljSa kot je goriS¢na raz-
dalja objektiva, daljSe sledi se v enakem Casu osvetli-
tve zariSejo. Videli bomo, kako lahko to izkoristimo
za nekaj astronomskih vaj.

S primerno kratkimi ¢asi osvetlitve in izbiro krat-
kogorisc¢nih objektivov pa je navidezni premik nebe-
snih teles tako majhen, da so zvezde na fotografiji
videti kot pike. Tudi to je zabaven nacin fotografi-
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SLIKA 2.
Zvezdne sledi

ranja neba, ki mu nekateri pravijo kar nebesno kraji-
narstvo.

Seveda lahko fotoaparat pritrdimo tako, da sledi
vrtenju neba. Takrat pa lahko case osvetlite podalj-
Samo do meje, ki jo postavljajo druge okoliScine.

Ozracje

Plinasti omot Zemlje nam omogocCa Zivljenje, za
astronomijo pa je pravi strup, in to iz ve¢ razlogov.
Pri prehodu svetlobe vesoljskih teles skozi nemirno
ozracje, se ta lomi, sipa, vpija. Zaradi gibanja zrac-
nih gmot je slika nebesnih teles nemirna - migota.
Posledi¢no lahko na nebu razlo¢imo podrobnosti, ki
so vecje od zmazka slike, ki nastane zaradi migota-
nja. To pomeni, da nam ozracje omejuje loc¢ljivost.
Zvezde so tockasta svetila, vendar je zaradi tega po-
java njihova slika razmazana v svetel krogec, kate-
rega premer je odvisen od nemirnosti ozrac¢ja. V
idealnih pogojih je premer tega krogca okoli kotne
sekunde, pogosteje pa je mnogo vecji, tudi do 10 ko-
tnih sekund. Ce je ozra¢je mirno, lahko razlo¢imo

dve zvezdi, ¢e sta na nebu eno kotno sekundo nara-
zen, v slabih razmerah pa ne.

TeZav z ozraCjem je Se veliko, od ocitnih oblakov
do manj oc¢itne ekstinkcije, zaradi katere je isto ne-
besno telo nizko nad obzorjem videti manj svetlo,
kot Ce je blizu zenita.

Svetlobno onesnaZzenje

TeZave z ozrac¢jem pa se ne koncajo pri naravnih da-
nostih. Svetloba, ki jo ponodi ustvarja clovek, gre
tudi v ozracje in ga razsvetljuje. Temu pravimo sve-
tlobno onesnaZenje, zaradi katerega je ozadje neba
svetlejSe, kot ¢e umetne razsvetljave ne bi bilo. Kako
to vpliva na astronomsko fotografijo? Dramati¢no!
Zaradi svetlobnega onesnazenja ne moremo videti in
fotografirati svetlobno Sibkejsih nebesnih teles. Sve-
tlobno onesnazenje lahko zlahka posnamete. Ce po-
daljSujete Cas osvetlitve noCnega neba, potem bo za-
radi svetlobnega onesnazenja slika vse svetlejSa, kot
bi bil dan, in zvezdnih sledi ne bo vec videti.
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SLIKA 3.
Svetlobno onesnazenje

Optika

Za slikanje no¢nega neba lahko uporabite vsak digi-
talni fotoaparat. Najboljsi so zrcalnorefleksni foto-
aparati, pri katerih lahko zamenjujete objektive, Ce
jih seveda imate.

Ker je sij nebesnih teles majhen, ozracje in vrte-
nje neba pa vam omejujeta trajanje osvetlitve, mo-
rate v ¢im krajSem casu na tipalo fotoaparata spra-
viti ¢im vec svetlobe. Pri tem je najpomembnejsa t. i.
svetlobna jakost objektiva, ki pomeni razmerje med
goriS¢no razdaljo f in premerom objektiva D. Nava-
dno je na objektivih oz. fotoaparatih oznacena z vre-
dnostmi 1,8, 2,8, 3,5, 4, ki jih lahko spreminjamo z
zaslonko. Manjsa, kot je ta vrednost (razmerje f/D),
veC svetlobe pride v enakem ¢asu na tipalo oziroma
svetlobno obcutljivi ¢ip fotoaparata. Pomen f/D je
za astronomijo ocCiten.

Elektronika

Fotoaparati pa premorejo Se en nadzor nad svetlo-
stjo slike - obcutljivost, ki jo izrazamo v enotah ISO
(kratica izhaja iz angleSkega imena za Mednarodno
organizacijo za standardizacijo). Navadno si obcu-
tljivosti sledijo kot 100 ISO, 200 ISO, 400 ISO, 800
ISO itd. Vecja, kot je vrednost ISO, bolj je tipalo ob-
cutljivo na svetlobo - pri enaki osvetlitvi bo slika pri
800 ISO mnogo svetlejSa kot pri 100 ISO.

To se zdi ¢udovita reSitev za astronomsko foto-
grafijo, saj nekateri sodobni fotoaparati premorejo

tudi 100.000 ISO. Zal pa stvari niso tako enostavne.

Z vecanjem ISO se veca tudi »Sum« na sliki, kar po-

meni, da postane slika pri velikih ISO zelo »motnax.

Pri enostavni astronomski fotografiji navadno upora-

bljamo nastavitve obcutljivosti med 800 ISO in naj-

vec 3200 ISO, kar je odvisno od tipa fotoaparata.
Sledi nekaj astronomskih izzivov:

1. astrofotografski izziv

Izrac¢unaj ali izmeri zorno polje svojega fotoaparata
pri razlicnih goriscnih razdaljah objektiva (to velja
za objektive z zumom). Lahko pa zorno polje izra-
Cunas$ in izmeri$ ter nato primerja$ rezultate.

Namig. Ce bo§ zorno polje poskusal izracunati, po-
tem ugotovi velikost svetlobnega tipala v fotoapa-
ratu (ne brskaj po fotoaparatu, temvec po internetu).

2. astrofotografski izziv

Izmerni mejno magnitudo zvezd na lastnem posnet-
ku nocnega neba. Kako je ta odvisna od casa osvetli-
tve, svetlobne jakost objektiva, svetlobnega onesna-
Zenja?

Namig. Za to vrsto fotografije ne potrebujes sle-
denja. Pri dolo¢anju magnitud zvezd na posnetku
si pomagaj s programom Stellarium (http://www.
stellarium.org) ali podobnim racunalniSkim pla-
netarijem.

3. astrofotografski izziv

Na podlagi lastne fotografije izmeri oddaljenost Se-
vernice od severnega nebesnega pola v kotnih minu-
tah.

Namig. Pri fotografiranju uporabi objektiv s ¢im
daljSo goriS¢no razdaljo. Pri fotografiranju ne po-

trebuje$ sledenja. Dobro je poznati zorno polje, ki
ga fotografija pokriva. Prilozena fotografija (slika 4).

4. astrofotografski izziv

Ali so zvezde res razliénih barv? Kaksnih?
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Namig. Lahk § zvezdne sledi. Lahko f |

amig. ahko posname$ zvezdne sledi. Lahko fo- |< -t
tografira$ s krajSimi Casi osvetlitve in z nekoliko ne- r | Z rl e V S O e
izostrenim fotoaparatom, da se slike zvezd spreme-
nijo v nekoliko vecje kroZce.

Yt

- Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s
Stevkami od 1 do 9 tako, da bo vsota Stevk v za-
porednih belih kvadratkih po vrsticah in po stolpcih
enaka Stevilu, ki je zapisano v sivem kvadratku na
zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem
morajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu)

razlicne.
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SLIKA 4. c
Ker Severnica ni to¢no na severnem nebesnem polu, navidezno
krizi okoli njega. 18
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SLIKA 5. ik (4 174 9L
Na neostri sliki so barve zvezd lepse vidne. Prepoznas ozvezdje
na sliki?
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