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Abstrakt

Tato ročńıková práce se zabývá pozorováńım a astronomickým foceńı emisńı mlhoviny M42

v Orionu. Zabývá se také rozděleńım mlhovin do skupin podle vlastnost́ı a podle jejich názv̊u.

Výsledkem práce je řada fotografíı složených v r̊uzných programech.
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Úvod

V této ročńıkové práci na téma
”
Astronomie s digitálńım fotoaparátem - pozorováńı emisńı

mlhoviny M42 v Orionu” se budu zabývat teoríı a prax́ı foceńı vesmı́rných objekt̊u.

V teoretické části práce se budu věnovat rozděleńı vesmı́rných objekt̊u do skupin podle r̊uzných

kritéríı. Budu se také věnovat teoríı astronomických pozorováńı a astronomického foceńı. Poṕı̌si

r̊uzné druhy fotoaparát̊u, výhodu modifikace zrcadlovek pro astronomickou fotografii, postupy

foceńı a vybaveńı potřebné pro dosažeńı kvalitńıch výsledk̊u.

V praktické části práce se budu zabývat foceńım emisńı mlhoviny M42 v souhvězd́ı Orionu.

Mým objektem pozorováńı je pohyb této mlhoviny v pr̊uběhu časového obdob́ı. Výstupem

této práce tak bude fotografie složená z d́ılč́ıch sńımk̊u, bude tak ukazovat pohyb mlhoviny za

určitý časový úsek. Tato fotografie bude doplněna o detail mlhoviny, který poř́ıd́ım s vyšš́ım

expozičńım časem. Součást́ı práce bude také popsán postup samotné techniky foceńı, druhu

focených sńımk̊u a jejich následného skládáńı.

Pro má pozorováńı využiji dvě zrcadlovky, Canon EOS 100D a Canon EOS 600D. Canon 600D

má provedenou modifikaci pro astronomickou fotografii. Samotné foceńı provedu jak na fo-

tografických objektivech, tak na dalekohledu Newtonovského typu (s pr̊uměrem zrcadla 200

mm a ohniskovou vzdálenost́ı 1200 mm). Dalekohled bude upevněn na ekvatoriálńı montáži

SkyWatcher EQ-6 Go-To, kterou mám zap̊ujčenou od letńıho tábora Astronomická Expedice.
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1 Teorie mlhovin

1.1 Mlhoviny

Co jsou to mlhoviny? Mlhoviny vypadaj́ı jako zář́ıćı vesmı́rná oblaka z prachu a plynu. Na

obloze je vńımáme jako temné mraky, nebo sv́ıt́ıćı mráčky r̊uzných barev. I když je mlhoviny

teoreticky možné pozorovat i s dalekohledy menš́ıch rozměr̊u, nejlepš́ıch výsledk̊u pro vizuálńı

pozorováńı však dosáhneme až při využit́ı dalekohled̊u s relativně velkým pr̊uměrem zrcadla

či čočky. Na rozd́ıl od fotografíı však nemůžeme čekat takovou barevnost, mlhoviny se nám

začnou jevit barevné až při využit́ı opravdu velkých dalekohled̊u. Pokud se však nezaj́ımáme

o vizuálńı pozorováńı, ale sṕı̌se o pořizováńı fotografíı, tak se t́ımto problémem nemuśıme př́ılǐs

zabývat. Nedostatek světelnosti vyrovnáme délkou expozice a počtem sńımk̊u, které poř́ıd́ıme.

Mlhoviny můžeme podle r̊uzných specifikaćı rozdělit do skupin, označujeme je r̊uznými názvy,

podle r̊uzných katalog̊u.

1.1.1 Emisńı mlhoviny

Emisńı mlhoviny vid́ıme zářit d́ıky hvězdám, která se nacházej́ı v jejich nitru, nebo je ozařuj́ı

z jejich bĺızkosti. Zářeńı samotného plynu je zp̊usobeno jeho ionizaćı, plyn pak zář́ı v určitém

spektru, které je specifické pro daný prvek ze kterého je prach a plyn mlhoviny složen. Do

této kategorie tak mohou patřit jak planetárńı mlhoviny, tak i mlhoviny, které vznikly exploźı

supernovy (exploze hvězdných obr̊u)[1].

Jako př́ıklad emisńı mlhoviny můžeme uvést Mlhovinu Severńı Ameriku (katalogovým označeńım

NGC 7000, viz obrázek 1, který jsem poř́ıdil na Astronomické expedici), mlhovinu, jež se nacháźı

v souhvězd́ı Labutě v okoĺı hvězdy Deneb.

Obrázek 1: Emisńı mlhovina NGC 7000, autor

V astronomické fotografii se pak můžeme setkat s označeńım barev jako Hα pro barvu červenou

nebo OIII pro barvu modrou. Nevýhodou typických fotoaparát̊u jsou filtry umı́stěné před
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sńımačem, které některé z těchto vlnových délek blokuj́ı. Proto je nutné provedeńı modifikace,

při které jsou tyto filtry odstraněny a fotoaparát je pak schopen veškeré světlo zachytit.

1.1.2 Planetárńı mlhoviny

Planetárńı mlhoviny můžeme vńımat jako vzpomı́nky na kdysi dávno existuj́ıćı hvězdy, které při

svém zániku zanechaly poz̊ustatek. V konečném stádiu vývoje hvězda odhod́ı svou atmosféru

do prostoru, z hvězdy z̊ustane pouze jej́ı jádro.

V astronomii se však můžeme setkat i s názvem
”
Prstencová mlhovina”. Je to označeńı pro

planetárńı mlhoviny, u kterých převažuje hustota plyn̊u na vněǰśım okraji oblasti mlhoviny. Ve

vnitřńı části se nám tak vzhledem k vněǰśımu okraji mlhovina jev́ı jako prázdná.

Jak planetárńı mlhoviny přǐsly ke svému názvu? Německý Astronom William Herschel, který

se pozorováńım mlhovin zabýval, je svým vzhledem přirovnával ke kotoučku planet. Název jim

tak z̊ustal, i když s planetami vlastně nemaj́ı nic společného.

Jako jednu z nejznáměǰśıch prstencových mlhovin můžeme uvést např́ıklad Prstencovou mlhov-

inu M57, viz obrázek 2[1].

Obrázek 2: Prstencová mlhovina M57, převzato z [8]

Na obrázku 2 můžeme ve středu mlhoviny pozorovat b́ılého trpasĺıka, jádro kdysi mnohem

mohutněǰśı hvězdy.

1.1.3 Reflexńı mlhoviny

Reflexńı mlhoviny, jak lze podle jejich názvu odhadnout, nezář́ı vlastńı př́ıčinou. Jelikož hvězdy,

které jsou v bĺızkosti těchto mlhovin, nemaj́ı dostatečnou teplotu, reflexńı mlhoviny zář́ı pouze

za pomoci světla, které od těchto hvězd odrážej́ı. Nedocháźı tak zde k samotné ionizaci plynu.

Jako nejznáměǰśı a nejlépe pozorovatelný př́ıklad reflexńı mlhoviny můžeme uvést mlhovinu

v okoĺı Plejád (objekt M45), viz obrázek 3[1].
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Obrázek 3: M45, převzato z [9]

1.1.4 Temné mlhoviny

Temné mlhoviny na rozd́ıl od ostatńıch druh̊u mlhovin nevydávaj́ı světlo v̊ubec. Mı́sto toho

světlo od hvězd za nimi blokuj́ı. Proto se nám na obloze jev́ı jako temné mraky. Pro viditelnost

těchto mlhovin proto potřebujeme světlé hvězdné pozad́ı nebo např́ıklad jinou mlhovinu. Foceńı

temných mlhovin se tak někdy může ukázat jako velmi problematické, jelikož vyžaduje mnohé

hodiny expozičńıho času pro složeńı reprezentativńıho sńımku.

Jako př́ıklad obt́ıžnosti můžeme uvést např́ıklad mlhovinu LDN1235 - Dark Shark, na kterou

bylo potřeba 52 hodin expozičńıho času, viz obrázek 4[1].

Obrázek 4: LDN1235, převzato z [10]

1.2 Značeńı mlhovin podle r̊uzných katalog̊u

Existuje mnoho zp̊usob̊u jak můžeme vesmı́rný objekt pojmenovat. Jednou z možnost́ı je přidělit

objektu název, který ho dokáže vystihnout. Např́ıklad ”Mlhovina Koňská hlava” nebo ”Mlhov-

ina Severńı Amerika”.

Daľśım ze zp̊usob̊u, je zařadit daný objekt do jistého katalogu a označit ho zkratkou tohoto
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katalogu a pořadovým č́ıslem. Je třeba zmı́nit, že většina objekt̊u má jak vystihuj́ıćı název, tak

i mnoho katalogových označeńı. Zde je proto uveden stručný přehled nejznáměǰśıch katalog̊u.

1.2.1 Messier̊uv katalog

Messier̊uv katalog začal v roce 1757 sestavovat francouzský astronom Charles Messier. Postu-

pem času byl rozšǐrován a upravován (byly odstraněny sporné vesmı́rné objekty). Jeho dnešńı

verze tak obsahuje 110 objekt̊u (každý je označen ṕısmenem M a č́ıslem které vyjadřuje pořad́ı

v seznamu).

1.2.2 The New General Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars

”Nový Obecný Kalatog Mlhovin a Hvězdokup”, název který výborně vystihuje obsah. Katalog

byl vydán v roce 1880 a obsahuje skoro osm tiśıc objekt̊u. Ty jsou kromě popis̊u doplněny

o fotografie a d̊uležité astronomické informace. Objekty v tomto katalogu označujeme zkratkou

NGC[2].

1.2.3 Index Catalogue

Index Catalogue můžeme považovat jako doplněk katalogu NGC, byl vydán stejným autorem

o sedm let později. Obsahuje kolem pěti tiśıc objekt̊u, které zkracujeme označeńım IC[2].

1.2.4 Caldwell Catalogue

Caldwell̊uv katalog byl sestaven jako doplněk Messierova katalogu. Shromažďuje 109 objekt̊u.

ty jsou vhodné pro pozorováńı mezi amatérskými fotografy.
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2 Fotografováńı mlhoviny M42

2.1 Fotografická sestava pro foceńı detail̊u mlhoviny

2.1.1 Použité vybaveńı

Obrázek 5: Fotografická sestava část 1

Na obrázku 5 je vyfocena horńı část fotografické soustavy. V tabulce ńıže je uveden soupis

vybaveńı podle přǐrazeného č́ısla na obrázku.

1 Ekvatoriálńı montáž SkyWatcher EQ6

2 Ovladač montáže SynScan

3 Protizávaž́ı pro dalekohled 2 * 10 kg

4 Zdroj DC napět́ı (12 V)

5 Ustavovaćı šrouby

6 Polárńı hledáček

7 Krytka polárńıho hledáčku

Na obrázku 6 je vyfocena ocelová trojnožka s roznožkou (ta funguje zároveň jako držák ovladače

a okulár̊u).

Na obrázku 7 je vyfocen zrcadlový dalekohled společně s oběma digitálńımi zrcadlovkami. V tab-

ulce ńıže je uveden soupis vybaveńı na fotografii.
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Obrázek 6: Fotografická sestava část 2

Obrázek 7: Fotografická sestava část 3

1 Optický hledáček

2 Digitálńı zrcadlovka Canon 600D s provedenou astronomickou modifikaćı

3 Stativ pro zrcadlovku

4 Digitálńı zrcadlovka Canon EOS 100D

5 Objektiv Canon 18-55 mm f/3,5-5,6 a Canon zoom 100-300 mm f/4,5-5,6

6 Dalekohled Binorum Newton 200/1200

Na obrázku 8 je vyfocena digitálńı zrcadlovka Canon 600D s vloženým UV-IR clip filtrem.
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Obrázek 8: Fotografická sestava část 4

2.1.2 Nastaveńı a ovládáńı montáže

Jako prvńı krok je umı́stěńı montáže na vhodné mı́sto s výhledem na polárku. Po rozložeńı

trojnožky přǐsroubujeme montáž k trojnožce. Dále stejným šroubem přǐsroubujeme i roznožku.

Celou dosud sestavenou sestavu vyváž́ıme pomoćı vodováhy umı́stěné na montáži, využijeme

k tomu šrouby na trojnožce (vysuneme nebo zasuneme část z noh trojnožky).

2.1.3 Upevněńı dalekohledu a jeho vyvážeńı s fotoaparátem

Dalekohled je pomoćı dvou kruh̊u a na ně přidělané kovové lǐsty upevněn do vrchńı části montáže.

S již připevněným fotoaparátem jsou na závažovou tyč montáže připevněna obě závaž́ı. Nejdř́ıve

je celá sestava vyvážena v ose rektascenze, poté v ose deklinace.

Toho doćıĺıme t́ım zp̊usobem, že vždy povoĺıme aretačńı šroub pro danou osu a s dalekohledem

jemně přesouváme zleva doprava po této ose.

Když se dalekohled po ukončeńı pohybu volně pohybuje dále a neńı převažován na jednu ze stran,

zaaretujeme danou osu a pokračujeme ve vyvažováńı na ose druhé. Př́ıpadné nevyváženosti

upravujeme posunem dalekohledu v upevněńı na montáži, pro druhou osu posunut́ım závaž́ı

bĺıže nebo dále ose otáčeńı montáže.

K montáži připoj́ıme ručńı ovladač a pokračujeme s namı́̌reńım montáže na polárku a align-

mentem.
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2.1.4 Namı́̌reńı montáže na polárku

K namı́̌reńı montáže na polárku využijeme polárńı hledáček. Nejdř́ıve na obloze najdeme

souhvězd́ı Malého Medvěda (někdy označováno Malý Vůz, v latině jako Ursa Minor), na konci

oje lež́ı hvězda Polárka. Jelikož Polárka lež́ı jen malý kus od severńıho nebeského pólu, využijeme

ji k nastaveńı jedné z našich os (v tomto nastaveńı je skryta výhoda ekvatoriálńıch montáž́ı, pro

vyrovnáńı otáčivých účink̊u Země nám stač́ı otáčet pouze jednou osou). Jelikož se ale Polárka

nenacháźı na samotném nebeském pólu, vypadá polárńı hledáček následuj́ıćım zp̊usobem (viz

obrázek 9).

Obrázek 9: Polárńı hledáček

Na obrázku 9 kř́ıžek zobrazuje severńı nebeský pól, zkratka NCP (North Celestial Pole). Samotná

polárka pak ob́ıhá kolem tohoto bodu po kružnici. Dalekohled otoč́ıme t́ım zp̊usobem, abychom

souhvězd́ı Velkého Vozu (Big Dipper) a Kassiopea (Cassiopeia) viděli skrze hledáček přibližně na

stejném mı́stě jako jsou jejich obrysy. Pomoćı aretačńıch šroub̊u s montáž́ı pohneme vertikálně

a horizontálně tak, abychom polárku umı́stili do malé kružnice na větš́ı kružnici kolem NCP1.

1Na j́ıžńı polokouli se k ustaveńı montáže použ́ıvá mı́sto polárky souhvězd́ı oktans, kdy montáž přesně srovnáme

s celým obrysem souhvězd́ı (neńı zde žádná potřeba montáž́ı natáčet, ustaveńı je tak tedy i v́ıce přesné)
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2.1.5 Provedeńı alignmentu

Po zapojeńı ručńıho ovladače (viz obrázek 10) provedeme p̊uvodńı nastaveńı.

Obrázek 10: Ručńı ovladač

Po výzvě zadáme souřadnice naš́ı aktuálńı polohy (viz obrázek 11).

Obrázek 11: Ovladač - nastaveńı polohy

Obdobně vyplńıme i aktuálńı čas, časové pásmo a zda je v danou ročńı dobu letńı nebo zimńı

čas. Po nastaveńı všech zmı́něných věćı nám na ovladači vyskoč́ı dotaz, zda zač́ıt s alignmentem

okamžitě. Klikneme proto na ano (1) a dále vybereme trojhvězdný alignment2. Poté nám

2Je možné také využ́ıt alignment pouze s jednou nebo dvěma hvězdami. Ten ale dosahuj́ı menš́ı přesnosti

a menš́ım procentem úspěšnosti, proto je lepš́ı použ́ıt alignment trojhvězdný.
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ovladač začne nab́ızet r̊uzné hvězdy, my vždy z nich po jedné vybereme3 a montáž na ni au-

tomaticky najede. Po ukončeńı pohybu montáže najedeme pomoćı šipek na hvězdu tak, aby

se vyskytovala ve středu zorného pole. (V tom nám pomůže optický hledáček, ten je ale nutné

nejdř́ıve sesouosit). Pro urychleńı pohybu můžeme zmáčknout klávesu RATE (2), zde nastav́ıme

rychlost pohybu od 1 do 7.

Tento postup provedeme pro všechny 3 hvězdy, po ukončeńı se nám ukáže, zda byl alignment

úspěšný nebo ne. Pokud nebyl úspěšný, je nutné celý proces opakovat.

2.1.6 Fotografováńı objektu

Po úspěšném alignmentu nyńı zmáčkneme klávesu M (4), zde zadáme hodnotu 42 (jelikož chceme

pozorovat objekt M42). Montáž nám nyńı najede na námi zvolený objekt, pokud ho však

chceme vidět je nutné udělat deľśı expozici. Proto např́ıklad vyfot́ıme jednu patnácti sekundovou

expozici na ISO 1600. Pokud je fotka přeexponovaná nebo naopak podexponovaná, můžeme

upravit expozičńı čas. Taková fotografie může vypadat následuj́ıćım zp̊usobem (viz obrázek 12).

Obrázek 12: Testovaćı sńımek mlhoviny M42

Je vidět, že fotografie neńı dokonalá, můžeme si všimnou poz̊ustatk̊u takzvaného trailingu

(protáhnut́ı hvězdných drah), fotka je dále lehce přeexponovaná. Tohoto si však zat́ım nevš́ımáme,

jelikož zat́ım potřebujeme nastavit kompozici (zarovnáńı objektu tak, jak se nám na fotografii

ĺıb́ı).

3Pro lepš́ı výsledky a úspěšný alignment se vyplat́ı vybrat hvězdy, které jsou od sebe navzájem dostatečně

vzdálené (opačné konce oblohy).
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Po nastaveńı objektu na správné mı́sto na sńımku provedeme jednu finálńı testovaćı expozici,

poté nastav́ıme automatické foceńı. To můžeme udělat buď připojeńı speciálńı kabelové spouště,

nebo nainstalováńım speciálńıho firmwaru do zrcadlovky. Na zrcadlovky Canon existuje firmware

se jménem Magic Lantern4.

Po instalaci firmwaru na námi zvolenou zrcadlovku zmáčkneme tlač́ıtko koše (t́ım se dostaneme

do nastaveńı Magic Lantern). Zde se pomoćı šipek přesuneme na ikonku fotoaparátu a nastav́ıme

parametr BULB timer a Intervalometer.

BULB timer je nastaveńı fotoaparátu, které zajǐsťuje poř́ızeńı expozice dlouhé jako délka stisku

spouště. Magic Lantern tak tuto spoušť drž́ı za nás na námi nastavený čas5.

Intervalometer je funkce, která nám dovoĺı nastavit si počet sńımk̊u, který chceme poř́ıdit a délku

jejich expozice. Do nastaveńı této funkce tak zadáme požadovaný počet sńımk̊u a dobu jedné

expozice s dodatečným časem na odpočinek čipu (pokud např́ıklad fot́ıme 10 s expozice, zadáme

č́ıslo 15). Dále nastav́ıme hodnotu StartAfter na čas okolo 3 s a StartIntervalometer na Leave-

Menu. Intervalometer tak nyńı začne pracovat po opuštěńı menu a vyčkáńı doby 3 s.

Nyńı jen stač́ı počkat než se ukonč́ı foceńı mlhoviny. Poté pokroč́ıme k foceńı kalibračńıch

sńımk̊u (po dofoceńı je nutné ihned udělat dark sńımky).

2.2 Druhy fotografovaných sńımk̊u

Astronomická fotografie může být známa komplexitou postup̊u, které jsou potřeba pro dosažeńı

kvalitńıho sńımku. Ať už to jsou druhy focených sńımk̊u nebo ovládáńı montáže, pro amatéra

může být velmi složité se dané postupy naučit.

Od namontováńı fotoaparátu na dalekohled a začátku fotografováńı je např́ıklad nutné nadále

neměnit zaostřeńı (i po ukončeńı foceńı light sńımk̊u), jinak může doj́ıt k nedokonalé, či zcela

neúspěšné korekci sńımk̊u. Je také d̊ulěžité, nečistit optiku po nafoceńı light sńımk̊u. Pokud

bychom totiž optiku vyčistili, zrnko prachu, které by byl software schopný odstranit za pomoci

flat sńımk̊u, se na korekčńıch sńımćıch v̊ubec neobjev́ı.

V astronomické fotografii tak můžeme rozlǐsit následuj́ıćı druhy sńımk̊u.

2.2.1 Light sńımky

Light sńımky, neboli světlé sńımky tvoř́ı výsledný obraz celého sńımku. Jsou foceny na rela-

tivně dlouhé expozice (deśıtky sekund až minuty). Při použit́ı fotoaparátu s chlazeným čipem

je možno fotit expozice i v řádu deśıtek minut. Při deľśıch expozićıch je nutné použit́ı auto-

maticky naváděné montáže. Po ukončeńı foceńı vyžadovaného počtu sńımk̊u (nebo při zhoršeńı

4V této práci se budu zaměřovat pouze na tento firmware.
5Na fotoaparátu je potřeba mı́t nastavenou délku expozice na BULB.
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fotografických podmı́nek) je nutné okamžitě přej́ıt na foceńı tmavých sńımk̊u (ty lze na rozd́ıl

od světlých sńımk̊u fotit i např́ıklad za východu Měśıce). Na obrázku 13 je vyfocen jeden light

sńımek mlhoviny M42.

Obrázek 13: Jedna expozice mlhoviny M42 v Orionu

2.2.2 Dark sńımky

Dark sńımky jsou foceny na stejné nastaveńı jako light sńımky, s tou výjimkou, že je nutné zakrýt

dalekohled (nedovolit žádnému světlu př́ıstup na fotografický čip). Je nutné je fotit ihned po

ukončeńı foceńı light sńımk̊u, jelikož jsou závislé na teplotě. Použ́ıvaj́ı se k opravě finálńıho

sńımku. Jejich počet by měl být shodný s počtem light sńımk̊u, ale v amatérské astronomické

fotografii jich stač́ı kolem 50 - 100 6.

2.2.3 Bias sńımky

Bias sńımky se fot́ı stejným postupem jako dark sńımky, ale na nejnižš́ı expozičńı čas, který fo-

toaparát dovoĺı. Použ́ıvaj́ı se k opravě vykreslováńı samotného fotografického čipu, opět ovlivňuj́ı

kvalitu výsledné fotky. Množstv́ı bias sńımk̊u neńı př́ılǐs d̊uležité, na opravu sńımku by jich mělo

stačit v řádu deśıtek.

2.2.4 Flat sńımky

Flat sńımky je možno fotit dvěma zp̊usoby. Prvńım je foceńı takzvaných ”Sky flat sńımk̊u”,

neboĺı foceńım čisté oblohy za soumraku nebo rozbřesku. Podmı́nkami pro foceńı těchto sńımku

6Nejedná se o přesně daný počet, vždy plat́ı, že č́ım větš́ı počet fotek uděláme, t́ım lepš́ı bude kvalita výsledného

sńımku. S větš́ım počtem sńımk̊u nar̊ustá ale i celková velikost a čas potřebný na jejich zpracováńı.
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je však čistá obloha a ne velká světelnost oblohy. Druhou možnost́ı je využit́ı ”flatfield desky”,

světelné desky, která vydává čisté b́ılé světlo bez oblast́ı s r̊uznou světelnost́ı. V obou př́ıpadech

je nutné dodržet pravidlo 1/3 nebo 1/2, neboli umı́stěńı vrcholu histogramu do 1/3 (resp. 1/2)

viz obrázek 14 (flat sńımek viz obrázek 15). Počet flat sńımk̊u je opět vhodné udržet v řádu

deśıtek.

Obrázek 14: Barevný histogram flat sńımku

Obrázek 15: Korekčńı flat sńımek

2.3 Fotografická sestava pro foceńı sńımk̊u oblohy

Na obrázku 7 bylo vyfoceno vše použité vybaveńı, i pro foceńı oblohových sńımk̊u. Ty byly

foceny na jeden z fotoaparát̊u s jedńım z objektiv̊u. Fotoaparát byl nasazen na nepohyblivém

stativu (nehýbe se pozad́ı, hýbe se obloha). Toto ustaveńı nám umožňuje zobrazit pohyb oblohy

za daný časový úsek. K hromadnému nasńımáńı byl opět použit firmware Magic Lantern,

k fotkám ale nebyly poř́ızeny forekčńı sńımky, jelikož by se na nich opravy neprojevily. O těchto

sńımćıch se zmı́ńım v kapitole 4.
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3 Skládáńı sńımk̊u

3.1 Skládáńı sńımk̊u v programu PixInsight

Pro složeńı sńımk̊u jsem použil program PixInsight od Pleiades Astrophoto.7. Po nastartováńı

programu pro složeńı našich sńımk̊u použijeme proces zvaný Batch Preprocessing (viz obrázek

16), ten vybereme z nab́ıdky scripts, dále batch processing, pak batch preprocessing.

Obrázek 16: Prostřed́ı programu PixInsight - BatchPreprocessing

Poté k nahráńı našich fotografíı použijeme tlač́ıtka add, pro každý typ fotek existuje jedno

tlač́ıtko. Po nahráńı všech fotek dvakrát klikneme na jeden light sńımek, t́ım ho označ́ıme jako

předmět k registraci sńımk̊u (všechny sńımku se podle něj srovnaj́ı).

Na kartě Global Options zaškrtneme CFA images, export calibration frames a up bottom FITS.

V bayer/mosaic pattern vybereme možnost RGGB a debayer method nastav́ıme na VNG. Na

kartě image integration vybereme možnost Winsorized Sigma Clipping a treshold u obou hodnot

nastav́ıme na 3,00. Generate drizzle data necháme odškrtnuté. Ostatńı nastaveńı necháme na

p̊uvodńıch hodnotách8.

Poté už stač́ı pouze nastavit výstupńı složku v poli output directory, kliknout na tlač́ıtko Diag-

nostics, pokud vše proběhne v pořádku, klikneme na tlač́ıtko Run. PixInsight nyńı začne skládat

naše fotografie, tento proces může trvat i dlouhé hodiny (podle počtu fotografíı).

7I když na internetu existuj́ı freeware varianty podobných programů (např́ıklad Deep Sky Stacker), v této práci

se budu věnovat pouze tomuto programu, jelikož patř́ı mezi nejpokročileǰśı.
8Toto nastaveńı nemuśı být nejlepš́ı pro všechny př́ıpady, jedná se pouze o nastaveńı, které nejčastěji použ́ıvám

a funguje pro mě nejlépe.
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Po ukončeńı procesu v naš́ı výstupńı složce najdeme několik daľśıch složek, nás ale zaj́ımá pouze

složka master, ostatńı můžeme smazat (zab́ıraj́ı veliké mı́sto na disku). Ve složce master se

nacházej́ı soubory s př́ıponou .xisf (př́ıpona obrázk̊u programu PixInsight), nás bude zaj́ımat

obrázek s názvem master light, ten proto otevřeme. Na této fotce poté provád́ıme úpravy pomoćı

takzvaných proces̊u, každý z nich nám dovoĺı fotku vylepšit. Nějaké procesy nám např́ıklad na

fotce zredukuj́ı šum, daľśı nám pomohou s redukćı hvězd. Na obrázku 17 je zobrazen sńımek po

editaci v tomto programu (neńı to však ideálńı výsledek, bohužel se mi nepodařilo poř́ıdit lepš́ı

data). Už si ale můžeme všimnou zabarveńı mlhoviny do červena.

Obrázek 17: Fotografie po zpracováńı v PixInsightu

3.2 Úprava sńımk̊u v programu Adobe Photoshop

Fotografii v programu Adobe Photoshop uprav́ıme velice jednoduše. Fotografii nejdř́ıve otevřeme,

poté rozklikneme na pravé části okna kartu Přizp̊usobeńı, zde vybereme filtr který pak na kartě

Vlastnosti uprav́ıme. Finálńı fotografii potom vyexportujeme. Editaci fotografie můžeme také

provést v podobných programech jako např́ıklad GIMP, editace prob́ıhá podobným zp̊usobem

a bývá velmi jednoduchá a rychlá. Na obrázku 18 je zobrazeno prostřed́ı programu Photoshop.
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Obrázek 18: Prostřed́ı programu Photoshop

3.3 Finálńı fotografie

Na obrázku 19 je zobrazena finálńı fotografie po všech úpravách.

Obrázek 19: Prostřed́ı programu Photoshop
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4 Pohyb mlhoviny v pr̊uběhu foceńı

4.1 Pohyb po celý rok

Pohyb mlhoviny v pr̊uběhu roku je zp̊usobem oběhu Země kolem Slunce. Mlhovina tak postupně

vycháźı v dř́ıvěǰśı hodiny a zapadá později, délka viditelnosti na obloze se postupně prodlužuje.

Jelikož se nejedná o cirkumpolárńı souhvězd́ı, neńı vidět po celý rok, ale nejlépe pozorovatelný

je vidět v zimńıch měśıćıch (je vidět přibližně od srpna do dubna).

4.2 Pohyb v pr̊uběhu jedné noci

Na rozd́ıl od celoročńıho pohybu je pohyb za jeden den zp̊usoben otáčeńım planety Země kolem

své osy. Nebeská sféra tak rotuje kolem Severńıho nebeského Pólu, za jeden den se otoč́ı o 360◦.

My tento pohyb můžeme lehce zachytit a složit do jedné fotografie, t́ım nám vzniknou takzvané

startrails. Nafocené fotografie naimportujeme do programu Startrails a jedńım stiskem tlač́ıtka

je nám program slož́ı9, viz obrázek 20.

Obrázek 20: Prostřed́ı programu Startrails

Výsledný sńımek lze vidět na obrázćıch 21 a 22. Na nich je také vidět rozd́ıl mezi modifikovanou

a nemodifikovanou zrcadlovkou, prvńı sńımek byl poř́ızen na modifikovaný fotoaparát s 300 mm

9Před zjǐstěńım existence tohoto programu jsem pro skládáńı použ́ıval Photoshop (všechny sńımky jsem naim-

portoval jako vrstvy a použil mód Zesvětlit). Tento postup je však velice neefektivńı, poč́ıtač po dlouhou dobu

nejde použ́ıt (vysoké využit́ı procesoru a RAM paměti).
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objektivem, druhý je nemodifikovaný s objektivem 18 mm. Lze si všimnou červeného zabarveńı

modifikované fotky, ta je zp̊usobena odstraněnými filtry, fotoaparát přij́ımá i vlnové délky světla,

které před modifikaćı nepřij́ımal. Fotku je tedy nutné upravit na správné barvy. Pro demonstraci

je ale ponechána bez úprav.

Obrázek 21: Modifikovaný startrails sńımek

Obrázek 22: Nemodifikovaný startrails sńımek

Ze sńımk̊u však lze vytvořit i video, na to můžeme využ́ıt např́ıklad konzolový program ffm-

peg.exe. Program spust́ıme přes př́ıkazový řádek (Win + R, zadáme cmd, stiskneme Enter)

př́ıkazem

./ ffmpeg.exe -framerate X -start_number Y -i Z%3d.JPG -vcodec mpeg4 out.avi

kde X je počet sńımk̊u za sekundu, Y je č́ıslo prvńıho obrázku a Z je název prvńıho obrázku.

Pokud tak chceme video o 10 fps, které skládáme ze sńımk̊u IMG-12.PNG až IMG-150.PNG,
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bude př́ıkaz vypadat následovně.

./ ffmpeg.exe -framerate 10 -start_number 12 -i IMG -%3d.PNG -vcodec mpeg4 out.avi

Tomuto zpracováńı se ř́ıká timelapse, výsledná videa jsou dostupná na následuj́ıćım odkaze:

https://rp.swpelc.eu/timelapse

5 Problémy při foceńı

Při začátku foceńı jsem se setkal s mnoha problémy, jelikož mi moje zrcadlovka neostřila

(okulárový výtah nešel zasunou dostatečně hluboko do dalekohledu). Musel jsem tak čip fo-

toaparátu umı́stit co nejbĺıže dalekohledu. Původně jsem chtěl tuto chybu spravit použit́ım

3x Barlow čočky (ta se umı́st́ı před sńımač a zvětš́ı nám ohniskovou vzdálenost 3*, t́ım vyřeš́ı

problém nedoostřeńı). Toto řešeńı se bohužel neukázalo jako př́ılǐs funkčńı. Na 3D tiskárně jsem

si také vytiskl adaptér na okulárový výtah, který byl užš́ı než použ́ıvaný kovový typ. Bohužel

ale v dalekohledu byl stále asi 0,5 cm prostor potřebný k zaostřeńı.

Navšt́ıvil jsem proto hvězdárnu na Ondřejově, kde jsem si domluvil sch̊uzku s Dr. Jeĺınkem.

S ńım jsme můj problém velmi efektivně vyřešili, a to sice posunut́ım primárńıho zrcadla o pár

milimetr̊u vzh̊uru. To vyřešilo všechny mé problémy. Na obrázku 23 je vidět sńımek poř́ızený

před posunut́ım primárńıho zrcadla (na obrázku má být pouze jeden světelný bod, mı́sto něj je

ale vidět obrys primárńıho zrcadla a tepelné děje v atmosféře).

Obrázek 23: Špatné zaostřeńı fotoaparátu
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6 Závěr

V ročńıkové práci jsem rozdělil mlhoviny do r̊uzných skupin podle jejich vzniku a vzhledu

nebo podle jejich rozděleńı do r̊uzných katalog̊u. V praktické části jsem pak provedl po-

zorováńı a záznam fotografických dat, která jsem následovně zpracoval v r̊uzných poč́ıtačových

programech. Fotografie by sice mohla být zpracována lepš́ım zp̊usobem (např́ıklad vylepšeńı

ostrosti), ale jsem rád, že se mi ji podařilo vytvořit. Může tak být ukázkou, čeho se dá

s amatérským vybaveńım dosáhnout. Při pozorováńı jsem také překonal problémy, které jsem

na prvńı pohled v̊ubec neočekával (největš́ım z nich bylo nedoostřeńı na jakýkoli objekt, které

jsem vyřešil posunut́ım primárńıho zrcadla o něco výše).
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