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A long time ago Iin a galaxy far, far away....

...ve vesnici 13 km od Brna se psal rok 2008...










Historie astrofotografie




Historie Astrofotografie

1826 ... prvni fotografie, Nicéphore Niepce, cinova deska a
petrolej

1840 ... prvni snimek astronomického objektu — Mésice
e John William Draper, Daguerreotype
e 20 minutova expozice!




Historie Astrofotografie

1851 ... Prvni fotografie zatméni Slunce
e ? Berkowski
e 60mm cm refractor, 84 sekund expozice




Historie Astrofotografie

1877 ... solarni granulace, h-alfa Jules Janssen
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Historie Astrofotografie

1880 ... prvni fotografie emisni mlhoviny (M42, Orion)
e Henry Draper, 280mm refraktor, 51 min expozice

1883 ... prvni snimek zachycujici hvezdy neviditelne vizualné
e Andrew Ainslie Common, 910mm reflektor, 37 minut




Historie Astrofotografie

1886 ... prvni snimky planet Jupiteru a Saturnu
e Paul a Prosper Henry, 330mm refractor
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Historie Astrofotografie

1946 ... prvni snimek planety Zeme (z vesmiru)
e ukoristena némecka V-2




Digitalni snima ¢

1975 ... prvni digitalni fotograficky sensor (Eastman Kodak)
e CCD cCip, 0.01Mpix
e Cernobila fotografie, 23 minut pro zachyceni snimku
Rozvoj dedikovanych astronomickych kamer
e vysoka citlivost, nizky Sum
e chlazeno hluboko pod okolni teplotu (Peltier)
e vysoka cena ®




Digitalni zrcadlovky

1999 ... prvni “masova” digitalni zrcadlovka
e Nikon D1 SLR, 2.74Mpix, 6000%

2003 ... Canon Digital Rebel 300D DSLR < $1000
e CMOS 6Mpix

2005 ... Canon EOS 20Da, varianta pro astrofotgrafii, $1499
e upraveny UV/IR-cut filtr
e (2012 ... Canon EOS 60Da)

2006 ... Canon EOS 400D DSLR
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Historie kon ¢€i, zacina sou casnost

Canon EOS 400D DSLR
koupeno na zaCatku 2008 za cca 16tisic K¢
dnes k dostani pouzité na eBay za méné nez 4500K¢ (télo)

Canon




Dodate ¢né modifikace — odstran éeni filtru




Modifikace fotoaparatu — odstran éeni filtru
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http://www.astrolight.cz/Canon400D _IRmod.html
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Modifikace fotoaparatu - vysledek

Canon 400D mmmr{fud’ o Canon 400D IR-block ﬁfm :.fmmw:f
120 SEE{HH{ ex yasurf ‘ %5 : hﬂ second E{:‘}}ﬂﬂﬂ"f

IS[HF{‘I{} Fqumﬂt Sﬂﬂ} + E' S8x 11’{3‘ Flattener II, ﬁJ ' '
Aafmunm:ﬁ CLS filtr, Bor; te class 4«(::,'&.11: ﬂmiﬂ"ﬂrﬁmﬁm: tr*mmrmﬂ)




Dodate ¢né modifikace - chlazeni

Cooled 5D Markil
ool 3B Mag Astro50D

Astroe 0D




Jak pozorovat oblohu? (optika)




Paraktické montaze

Vixen GP2 Photoguider $1200)

Astrotrack ($580)




Barvy vyjadfuji pomér mezi ptirodni
a uméle osvétlenou oblohou:

0.33-1 1-3 3-9 9-27

Zdroje:
Istituto di Scienza e Tecnologia dell'lnquinamento Luminoso
mapy.atlas.cz

Vranov




Montaz n émeckeho typu Skywatcher Equinox 80ED/500mm
Vixen GP2 Photoguider Fixni ohniskova vzdalenost 500mm
Napajeno 8xR20 baterii (12V) Pramér objektivu 80mm
Nizkorozptylové fluoritové sklo FLP-53
Svételnost objektivu 1/6.25
Ohfev optiky DOI pfes sérii rezistort (modry potah)

Canon EOS 400D

Snima¢ CMOS, APS size, 8Mpix
modifikovany (odstranény UV/IR-cut)
firmware hack (max. ISO 3200)
battery pack, programovatelna spoust’




Co vlastn e fotit?




Neékteré objekty jsou snadno dostupné
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Nékteré objekty jsou dostupné jen ob  ¢as







Pelr Svenda, nitp:fwsaowcastrol i!:',|'|l " b

Solar eclipse 4.1.2011 9:30 Equincx SUEDP S0 o il

Canon 500D @ 150100, 1/4000s, Kitiny




Petr Svenda, hitp:/fwww.astrolight.cz

SOlaI" CCIipSC 4.1.2011 9'01_10:59 Equinox 80EDF 500mm, no filter

Canon 500D @ 150100, 1/1000-1/4000s, Kitiny




Petr Svenda, hitp:Amoe.asteolightee, 15/06/ 2011

ﬂ"jrﬂﬂ n ECHPSE, 15&2&11 22:02 SEF Equiniox BOEDF, soomm. Canon 5000 (0 [50400, 30500




Moon E{HPSEI 1[5 6.201 I,?SI 1SEC Petr Svendy, hitp/rwwiastrolight vz, 15.6.2011

Equinex BOEDP Carnon MODelSOTN, S ls81/20s
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Hrollgling:




Eta Persei and 103P/Hartley comet




Petr Svenda, http://astrolight.cz




Pro jiné je nutné svest boj s turbulentni
atmosferou




Petr Svenda 2009, http:[/www.astrolight.cz




Krater Fracastorius (124km) Krater Viacq (89km) a okoli Petr Svenda 2009, hittp:[[iwww.astrolight.cz

Krarter Janssen (190%km) 1-’5}1'1]0(1}11‘ nﬁér'.ry' Mare Nectayis

Krater Metius (88km) a okoli
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Petr Svenda 2009, hitp:/wew.astrolight.cz







Jasne “hv ezdy”
Jsou casto planety




Jupiter

Ganymede

Europa

2x enlarged

=k

jlfpfltﬁf' 28122012 Petr Svenda, hitp:/fastralight.cz

SW Orian 120/ 100i0hmm, 2.5xBarlow, stack 1080 fromes




4x zoom

Petr Svenda, http://astrolight.cz
Saturn 30.6.2012 SW Orion 120/1000mm, stack 900 frames




Nekdy musime fotony odrazet




Petr Svenda, http:/fastrolight.cz, 13.11.2011
SOZQT SPOI'-'S 13 II 2011 Equinox SOED, Canon 500D, stack 155x1/1000@150100




Petr Svenda, hitp://astrolight.cz, 11.12.2011
Solarscope Solarview 50mm 0,7A, Canon 500D, 105 stack

The Sun 11.12.2011 (H-Alpha)







A pro jiné zase bojovat o kazdy foton




»

NGC7000 in C Petr Svenda, http://astrolight.cz, 23,26.6.2012
mLygnus Equinox 80EDP+WOFIIL, Canon 60Da@IS012800, 355 min




Bok globules in the Rosette nebula




Feer svendda, leepfvinvieastroligie. ez, 03,2000

The Horsehead Nebula and the Flame Nebula Eaqinos SOEDP 500mm, Asenonarmik UHC fier

Caprpoy 0N D (e TSOTE00Y, 2500min RGB




M45 Pleiades star cluster and reflecrion nebula
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M13 Globular cluster, Hercules Petr Svenda 2009, http:[fwww.astrolight.cz

M13 Globular cluster, Hercules




ME?} “,”{i M82 fﬁ Urﬁ.ﬂ M[UDF . .'-"J_.'.'_'n' Svenda, .l'h'if'.l1_'_.:':,*'{.'.xf."e".il'._c;:'.lf.-: e | R R

W Errindinriae YT E : i b ap 1] . 3T e JT T
SW Eqguinox 80EDP+ WO Flattener (1, Canond0Da@ISO3200 47 5min







. . Petr Svenda, http://astrolight.cz, 19-21.3.2012
M 5 1 n Uf" Sa M ﬂj or Equinox 8OEDP+WO Flattener Ill, Canon 400Da@[503200, 571 min







g T s Petr Svenda, fittp://unow.astrolight.ce, 25/08/2011
ﬂf‘” ? DI””'bhEH ‘h' Ef]lffﬂ imn VHIPEC“ fﬂ Equinoe BoEDP + WOFENL, Canon g0oDa@ ISraon, UHC, 23321 min




[C1340 Si

Petr Svenda, hitp:/fwwweastrolight.cz, 07-08.2010

1C1340 Supernova remnant in Cygnus Equinox SOEDP 500mm, 0.8x WO Flattener I11

Canon 4000a & [SO1600, UHC filter, 398min RGE




Messier uv katalog

Charles Messier

Vybér ,nezadoucich® objektd ..
Vynikajici seznam jasnych objektd -

Hledal komety, 1758-1782 ‘ o [ *, W




Postupy zpracovani




Startrails , meteory - postup

Pod oblohou (jedna noc)

1.

Umisténi na klasicky stativ (tripod)

2. Sirokouhla objektiv (10-20mm), kompozice
3.
4

Primérené ostfeni na hvézdy a dominantu

. Pofizeni jednotlivych expozic (cca 30 sekund, Fadové stovky)

e [S0O400-800 dle oblohy a svételnosti objektivu

U pocitace
. Manualni oprava rusivych snimku (letadla, satelity) klonovacim

razitkem

. Slozeni do jediného snimku (maximalni pixel, StarTrails.exe)
. Volitelné time-lapse video
Reference
e Jak fotografovat pohyb hvézd, Petr Svenda, Zoner Blog




rﬁ Startrails Version 2.0 25
File: Build Options 7
| | | = | 2 o
Images a ><| Selection = Il

Files:

[w] IMG_0154.JPG
[¥] IMG_0155.JPG
[¥] IMG_0156.JPG
IMG_0157.IPG
[v] IMG_0158.JPG

" Lighten (with gaps, faster)

¥ |ighten-Screen-Blend (LSBE, without gaps. slower)




( % Startrails Version 2.0 L‘Z'l E"HH1

File Build Cptions 7
|| | = | |

Images B x| Selection | Foreground (averaged) Result 4 p X

Files:
[WI1MG_0154.0PG
IMG_0155.JPG
IMG_0156.JPG
IMG_0157.JPG
W IMG_0158.0PG
vl MG _0159.0PG
VI IMG_0160.JPG
IMG_0161.JPG
IMG_0162.JPG
IMG_0163.JPG
IMG_0164.JPG
M IMG 0165.JPG

|| Darkframes
Files
113/327 (ESCto abor) |

= — —— —.. .-I.I 0}






Planetarni fotografie - postup

Pod oblohou (1-2 hodiny)

1.

2.
3.
4

Umisténi na klasicky stativ nebo Iépe paraktickou montaz
Typicky pouzito delSi ohnisko objektivu (> 500-3000mm)
Velmi precizni ostreni (zivy nahled vyhodou)

Pofizeni videa (2 minuty) nebo jednotlivych expozic (stovky)

e expozice ne delSi nez 1/100 sekundy (turbulence atmosféry)
e |SO volit co nejmensi tak, aby byl objekt dostatecné jasny

U pocitace

Automaticka registrace mikro-posunu (Registax)

Automaticky vybér nejlepSich snimku (Registax)

Slozeni vybranych snimku (stovky) do jediného snimku (prameér)
Doostfeni (wavelet transformace)

Reference
e Jak fotografovat Mésic Il a Ill, Petr Svenda, Zoner Blog,




L

s4 [xs -8
5:F 6 2




Canon 500D, 1SO200, 1/200s, Canon EF 70-200@200 f/4




jediny snimek 900 snimku
1/200,1S0200 slozeno v Registaxu

oba snimky zvétSeny 2x, saturace 70




Registax processin&:.E:.‘l;ﬂSers\pet";ﬁﬂulﬁ\i?mdciwdE(‘)_S‘\P'LAH'E!':&;R‘!EE?-'.‘I'amﬁmﬁdﬂiﬁ:}-ﬁ_%i?ﬁlﬂEﬁ—?lﬁMnﬂﬁsﬁﬁaﬁ i

Select MRU- Flat/Dark/Reference~ Tools~ Settings - [ Cancel | Pause About ERtls= 23
Align '[ Stack | Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 0746  Memory UsediFree/Total: 150/1278/2048Mb
Set i P [ Colour Show Fulllmage [ Show Alignpointz : t Show Prefiter
Alignpoints - LRGB Show RO Show Aligndata Show Registrationgraph
Alignmentpoints - X
Set Alignpoint parameters e _
Minimum distance between | 30 IZI Clear Save Points | Load Points
Min distance from edge |_EF[E Alignpaintfiles:0
Intensity selection——— =,
* Default Lo | 3':"\_4:| Show alignmentsections
3%3 area oo - .
Lowest pixelvalue Hi | 230[- + ignmentpoints: 13
X Y
weakest Alignpoints 19 strongest 7 - -
. : T 2 220 400
MNumber of Alignpoints | 19 [_4, E Jce 208
0T ts inside SeanErame 4 473 97
< 291 378
Alignment setup ¥ Show Alignment & 475 143
No Align R.o.interest Scan Frames 2 b i
8 447 235
Alignmentbox size | Enlil g 206 288
. . —— 10 413 359
Mazx Alignpoint movement T
| 30[4 1 479 188
Align by Centre of gravity | ) IZI 12 399 320
13 369 392
Estimate Rotation 14 465 205
Limit Setup - e o
Lowest Quality (%) i__agl‘f 16 369 348
| Best Frames (%) L3 17 4583 259
Frames/Apoint 18 317 412
Best Frames 19 439 323
- Alignpoints

Goto Frame 1154 Frame (1); 1/700

100% K=915Y=221=0 RGB=000 Closest AP 4



Petr Svenda 2009, http:[/www.astrolight.cz




4dx zoom

Petr Svenda, http://astrolight.cz
Saturn 530.6.2012 SW Orion 120/1000mm, stack 900 frames







Deepsky (galaxie, mlhoviny) - postup

Pod oblohou (az nékolik noci)
. Ustaveni paralaktické montaze
. Nalezeni a zaostfeni na cilovy objekt
. Pofrizeni jednotlivych expozic (1-4 minuty, Fadové stovky)
. Porizeni temnych snimku (Sum, vadné pixely snimace)
U pocitace
. Odstranéni poskozenych snimku (letadla, satelity, mraky, posun)
. Kalibrace expozic s vyuzitim temnych snimkud (DSS, Iris)
. Registrace hvézd (kompenzace nedokonalého sledovani)

. Secteni snimku (soucet fotonu pro kazdy pixel pfes vSechny
expozice)
. Dodatec¢né upravy v Photoshopu (zvySeni kontrastu, korekce
hvézd, zvyraznéni tmavych patrtii...)
Reference




Ustaveni paralaktické montaze




Porizeni jednotlivych expozic

Light frame | |

Dark frame




Secteni snimk U




Dodate €ne upravy

o ’ 5 - - - - - Pery Svendda, ey aserodight, ez, 08-09/2009
{Jrif}uy M33 in Triangulum - P}ydr‘aqm alpha enhanced Equinox SOEDP 500mm

Camom 0D Gen ISOTSNY, F7tmin RGB




DeepSkyStacker .free.fr (DSS)

(DSS tutorial
Open lights, darks...
Check all
Register

Open a File List...

Save the File List.
StaC k Clear List

Chedkall
Chedk above a threshold...
Unchedk all

8.07 50'\IMG_6411.CR2

ter checked
Compute offsets...

Stack checked pictures. .
Batch stadking.

Processing
Open picture fi
Comr R Light Frame 3 3 - FatFrames:0 - DarkFlatFrames: 0 - Offset/Bias Frames: 0
Create a Star Mask...
ve picture to h File Type
IMG_541 Light
Light
Light
Light
Light
Light
Light
Light
About DeepSkyStadker, .. - s 20 . Light

Light
DeepSkyStacker's Help...




p
& DeepSkyStacker 3.3.2

i

Registering and Stacking

Open picture files...
dark files...
flat files...
dark flat files. ..
offset/bias files...

Open & File List. ..
Save the File List...

Clear List

Chedk all
Chedk above a threshald. ..

Unchedk all

Register chedked pictures..,.
Compute offsets...

Stack cheded pictures. ..
Batch staddng. ..

Processing
Open picture file...

Copy current picture to dipboard
Create a Star Mask...

Save picture to file...

Oplions
Setbngs...

Raw /FITS DDP Settings. ..
Load...

SaVe...
Recommended...
#bout DeepSkyStadker. ..

DeepSkyStadker's Help. ..

CASlgleuropen\Cyanus 2013.08.07 50" Autosave tif
1600 150 - Bxposure: 33 mn 59 5 (34 fremes)

. Dareness
| 32° i
| 86.5 W
. Midtone
| 14° . o
| 234 |
Highlight
| 0 |
| 50.0







IC 1396 nebula in Cepheus




afitsies M31,




0612008 .

e e . a ]













Zakladni prvky postupneho zlepseni

DelSi ¢as kumulované expozice
e VEtSi mnozstvi dil€ich expozic
e sekundy - desitky hodin

Paralakticka montaz
e kompenzace pohybu hvezd
e moznost delSi dili expozice

Lepsi optické vybaveni
e VetSi svételnost objektivu

Lepsi snimaci zarizeni
e odstraneni UV/IR-cut filtru
e mensi Sum snimace (lepsi snimac, nizsi teplota)

Lepsi zpracovani (zkusenost)




Srovnani s Hubbleovym teleskopem




Hubbl av teleskop

2.4m zrcadlo, 57600mm ohniskova vzdalenost
Viditelné svétlo + blizké infraCervene
Jediny dalekohled s moznosti servisu
e celkem 5 misi raketoplanu
e orbit 560 km
Na zacatku problem s chybnou optikou ;-)




M82 — Cigar Galaxy




M16 — Eagle nebula




4x zoom

-

Petr Svenda, http://astrolight.cz
Saturn 30.6.2012 SW Orion 120/1000mm, stack 900 frames

Saturn * January 4, 1998
PRC98-18 « April 23, 1998 « ST Scl OPQO
E. Karkoschka (University of Arizona) and NASA

HST « NICMOS




Plan na ve c¢erni foceni




Plan na ve cerni foceni - startrails

Sebou: stativ (nebo Ize | na kdmen), dobité baterky!
Nastaveni fotaku

e manualni ostfeni, manualni rezim (M)

e délka expozice 30 sekund

e ISO 800 (zhruba, uvidime dle oblohy)

e format ukladani JPG (rychlejsi ulozeni a méné energie)
Kompozice

umisténi polarky, vyuziti vody, dosviceni popredi

Externi spoust’ (nebo zkusime izolopu ©)
Zpracovani snimku probéhne ke konci prace v sekcich (utery)

e StarTralls.exe, Cas bude upresnen




Vysledek ve ¢erniho foceni (30.9.2013)

e =
.--'*/“'F i,
.-fj-' -‘-.'-
-__,_-' -
-




Viditelneé satelity (heavens -above.com)

Cosmos 1441 Rocket
Helios 1A Rocket
Cosmos 1733 Rocket

Lacrosse 5 3.6 20:24:49 10= WHNW | 20:29:05 28= 5w 20:33:15 10= =t
Cosmos 1733 3.3 20:30:44 1ge 55w | 20:34:39 81° W 20:38:37 10= M
Cosmos 1220 2.7 20:31:35 10e MMW | 2003352 256° MMNE 20:33:52 267 NME
Cosmos 1703 3.2 20:33:17 10@ M 20:37:24 Jae E 20:38:28 4g° SSE

Cosmos 2251 Rocket 3.8 20:34:43 10@ MMW | 20:39:56 B6° Wsw [ 20:43:34 209 5

’’’’’ Sl 20:35:48 10@ S5wW 20:41:30 80@ ESE 20:47:14 102 NME
3.8 20:40:54 109 WEW | 20:42:56 269 Sw 20:42:56 269 SwW
0Smos ROCkKE .0 20:45:49 10@ 55w 20:50:17 0@ W 20:54:50 10e M
Cosmos 2219 3.3 20:45:49 10@ MNMNW [ 20:52:35 7B° WEW | 20:55:09 34¢ S5E
Cosmos 1271 Rocket 2.7 20:47:18 10° MNNW [ 20:51:13 7ge W 20:51:33 70@ S5wW
Cosmos 1908 Rocket 4.0 20:54:24 10° MMNW [ 20:58:42 0@ W 21:00:18 357 S5wW
Cosmos 405 3.8 20:55:43 10° M 20:58:35 50@ M 20:58:35 50@ M
ALOS 3.8 21:03:41 23° MMNE 21:03:41 23@ MME 21:06:09 102 M

H-2A R/B 3.4 21:07:53 10° N 21:11:49 47¢° WNW | 21:15:53 10= SW






Dekuji za pozornost




DalsSi informace




Software

Stellarium
Google Sky
Registax

IRIS

Startrails
PolarFinder.exe




Webove zdroje

cloudynights.com

heavens-above.com

astrofotky.cz

astro.cz

astro-forum.cz

spaceweather.com

Hubble archive http://heritage.stsci.edu/gallery/gallery.html
wikisky.com




Jak se Ize zapojit do vyzkumu

Poskytnuti vypocetni kapacity (BOINC, MilkyWay@Home)
Tvar asteroidu na zakladé okultace

Pocitani frekvence meteoru

Rozpoznavani typu galaxie z Hubble DF (GalaxyZoo)
Rozpoznavani zrnek prachu ze Sun wind satellite
Fotometrie (zakrytové dvojhvézdy apod.)

Zvysovani informovanosti o svételné znecisténi a vhodnem
osvetleni




