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Trudnosci w popularyzacji nauki

W ostatnich latach w Polsce:

. Szersze perspektywy dla mtodych ludzi poza nauka

. Programy nauczania okrojone przez reforme
. Zredukowana liczba godzin przedmiotdw scistych

. Ogtupiajace dziatanie gier komputerowych



Co moze naukowiec — amator?

Powiekszajacy sie dystans miedzy profesonalistami a
amatorami — w nauce dominujq dzis wielkie eksperymenty
przygotowywane przez wiele lat przez setki/tysiagce ludzi.

Niemozliwe staje sie pokazanie na zywo, czy odtworzenie
Istotnych dla nauki eksperymentow i1 obserwacii.

Czy mitosnikom astronomii pozostaje wiec jedynie
sledzenie doniesien prasowych o waznych odkryciach
| ogladanie zazdrosnym okiem zdje¢ z wielkich teleskopow?

Nie poddawajmy sie tak tatwo!



Kamery CCD

Postep techniczny przynosi amatorom nowe mozliwosci.

Amatorskie astronomiczne kamery CCD kosztujg >1000$%.
To wciaz za duzo jak na przecietnego mitosnika w Polsce.

Pomystowos¢€ ludzka nie zna jednak granic.

Coraz wiecej, coraz tanszych urzedzen powszechnego uzytku zawiera sensory CCD:
kamery wideo, systemy bezpieczenstwa, domofony, kamery internetowe itp.

Okazuje sie, ze tego typu urzadzenia coraz powszechniej wykorzystywane sg przez
mitosnikOw astonomii.
Ich arsenat przywodzi na mysl stynne ,,zawody w ptywaniu na byle czym".

Zamiast wiec marzy€é o kamerach za tysigce $3, fotografujmy niebo byle czym!
Przepis jest prosty:

e zdobadz byle jakg kamere internetowg (webcam),

o dotacz do niej byle jaki obiektyw,

e umocuj na byle czym

e | podtacz do byle jakiego komputera.
Rezultaty moga by¢ nie byle jakie.



Kamera internetowa + teleskop
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Kamera internetowa + teleskop

Michat Katuzny, Cassegrain 87, f = 3500 mm, Philips Vesta Pro




Pokazy z kamerag

Pokaz tradycyjny:

. kolejka do teleskopu
. ““gdzie ten obiekt jest na niebie?”

Rozwigzanie:
obraz z kamery | mapa nieba na ekranie komputera lub rzutnika




Kamera internetowa
‘obiektyw f=50mm, f/2

3° x 4°




Pomiar jasnosci gwiazd
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Dwie gwiazdy o podobnej wielkosci i jasnosci okrazaja sie po ciasnej orbicie.

Z Ziemi wida¢ je jako jeden obiekt, ktorego blask spada o potowe w regularnych
odstepach czasu.



Kamera internetowa (webcam)

Dowolna kamera internetowa z sensorem CCD

Sensory CMOS majq mniejsza czutos¢

Wady:
. kKrotkie czasy naswietlania (zwykle <15)
. duze szumy

Zalety:
. Nniska cena (200-400zt)
. fatwos¢ wspotpracy z komputerem

Przykiad:
. Philips Vesta PCVC675K
. Sensor o przekatnej 1/4”
« 640 x 480 piksli, kazdy 5,6 um x 5,6 u
. Czasy: 1/1000 - 1/5 s
. 0odczyt: 8 bitow * 3 kolory / piksel




Kamera internetowa + teleskop

Wady:
e cena teleskopu

e mate pole widzenia
e do stabszych obiektow konieczny mechanizm prowadzacy

Zalety:
e duze powiekszenia
e idealny uktad do fotografowania Stoica (z filtrem),
Ksiezyca i planet

Przykiad:
e Celestron 8, ¢=20cm, f=2m

e pole widzenia 6’ x 4,5’ (Stonce i Ksiezyc ~30’, Jowisz i Saturn ~1’)
e koniecznos¢ prowadzeniadlat> 1/50 s

Wskazowki:
e do Ksiezyca przydatna soczewka f=2-5cm redukujgca ogniskowag
e do planet przydatna soczewka Barlowa wydtuzajgca ogniskowa (powiekszajaca) 2x

e ztaczka ASTROKRAK do kamer Philipsa i teleskopu 1,25” - 35zt + VAT
http://astrokrak.pl



Kamera intenetowa + obiektyw foto

e Bardzo niska cena

e Zbedny mechanizm prowadzenia

e Mozna umocowa¢ na statywie fotograficznym
e Stosunkowo duze pole widzenia

Znakomity ukiad do
e Obserwacji zakry¢

e rejestrowania pozycji asteroid i planet
e pomiarow blasku gwiazd

Przykiad:
e obiektyw Zenith f=50mm, /2, gwint M42

e cena w komisie 30zt !
e pole widzenia 4° x 3°

e zasieg do 10™M

« pomiar blasku gwiazd do 7™ z precyzja 0,1™

Wskazowki:

e obiektywy bagnetowe trudniejsze do zamocowania
e ztaczka ASTROKRAK do kamer Philipsa i obiektywow M42 - 35zt + VAT



Hardware + software

Hardware
e dowolny PC ze ztagczem USB (mozna dokupi¢ karte PCI/USB >55zt)
o starsze kamery wykorzystywaty port LPT

Software (Windows 95/98/Me/NT/2000/XP, Linux)

e rejestracja obrazu
— dowolny program rejestrujacy pliki BMP lub AVI

e Obrobka wstepna
— redukcja szumu, dodawanie klatek itp.

e analiza danych
— rozpoznawanie gwiazd
— astrometria - pomiar potozenia
— fotometria - pomiar jasnosci

e prezentacja graficzna
— dowolny program do obrobki zdje¢

e programy pomocnicze
— interakcyjne mapy nieba (planetaria)
— planowanie obserwacji itp.

http://hep.fuw.edu.pl/~wrochna/astro



Fotografowanie Ksiezyca | planet

Zwykle nie brakuje nam swiatta i szum nie jest bardzo istotny.
Najwiekszym problemem jest seeing.

- Ustawiamy srednie wzmochienie ‘

. Dobieramy czas naswietlania tak, )
aby najjasniejsze piksle
miaty wartos¢€ zblizong do 255.

- Rejestrujemy wiele (~100) klatek

- Wybieramy najostrzejsze
(kiedy seeing byt najlepszy)

- Naktadamy je na siebie
(suma, srednia lub mediana)
uwzgledniajac ew. przesuniecie

. Poprawiamy ostros¢ (unsharp mask)
- Dobieramy kontrast, jasnos¢ i kolory efekt koncowy

pojedyncza klatka




Kuchnia CCD - “ciemna klatka”

Prad uptywu i offset wzmacniacza przed odjeciem
moga wyprodukowa¢ jasne tto i A R

| sztuczne gwiazdy.

Pozbywamy sie ich odejmujac

ciemng klatke (ang. dark frame)

wykonang przy zastonigtym obiektywie. B8

Zdjecie wykonane o potnocy, t=10s.

Zmodyfikowana kamera Vesta
z oryginalnym obiektywem f=6mm.

ciemna:klatkaf N e po odjeciu




Fotografowanie | pomiary gwiazd

na przyktadzie kamery Philips Vesta z obiektywem f=50mm

Fotografowanie
e ustawiamy 5 klatek/s, wzmocnienie i czas na AUTO

e zapisujemy ~100 klatek obrazu - niebo.avi
e zapisujemy ~100 klatek z zastonietym obiektywem - ciemno.avi

Obrobka wstepna

e przygotowujemy ciemng klatke ciemno.bmp naktadajac klatki z ciemno.avi
dla kazdego piksla liczac srednig arytmetyczng lub - lepiej - mediane z wszystkich klatek

e 0d kazdej klatki obrazu niebo.avi odejmujemy ciemng klatke ciemno.bmp
e naktadamy na siebie (liczac sredniq) wszystkie “odjete” klatki,
uwzgledniajac przesuniecie spowodowane obrotem Ziemi

Prezentacja graficzna
e dobieramy jasnos¢ i kontrast

Analiza fotometryczna
e liczymy jasnos¢€ aparaturowg danej gwiazdy sumujac piksle tworzace jej obraz
e przeliczamy na standardowe jednostki porownujac ze znanymi gwiazdami



1. pojedyncza
klatka

1’. rozjasnienie
nie pomaga

2. odjecie
ciemnej klatki

2’.natozenie

3. natozenie
+przesuniecie

4. kontrast




Jak obserwowac¢ zmiennosé gwiazd

Pomiary krotkookresowe
- wybieramy kilka krotkookresowych gwiazd
- wykonujemy kilka pomiarow na noc sledzac ruch gwiazd
- W ciggu kilku(nastu) dni - petne krzywe blasku kilku gwiazd

Pomiary dtugookresowe
- mierzymy wiele gwiazd kazdej nocy
- Wykonujemy po jednym pomiarze danej gwiazdy na noc
. PO kilku miesigcach - petne krzywe blasku wielu gwiazd

Diugookresowe pomiary automatyczne (“balkonowy ASAS”)
- pozostawiamy kamere nieruchoma
. Z Obrotem Ziemi “przemiatamy’ pas o szerokosci ~4°

. Inteligentne oprogramowanie moze wykonywac
automatycznie pomiary bardzo wielu gwiazd




Przerdbka Vesty na diugie ekspozycj

Przerdbka jest tania (~10 zi) i prosta,

ale wymaga dobrej lutownicy
| sprawnej reki elektronika.

Spore ryzyko uszkodzenia kamery!
http://home.clara.net/smunch/wintro.htm
http://sweiller.free.fr/VP-SC.html




DLUGIE CZASY

M51, 6x20s

Zmodyfikowana kamera
Philips Vesta Pro
Celestar 8, f = 2000 mm
redukcja/2

M3, 13x5s M57, 12x10s + 5x20s




hol2

Krzywa blasku AK Her, f=135mm, kazdy punkt = 20x4s
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Odkrywamy gwiazdy nowe

« W roku 2001 zaobserwowano 8 wybuchow gwiazd nowych

. 5 z nich jasniejszych niz 8™, a wiec w zasiegu naszego sprzetu
. 2 odkryt amator postugujacy sie tylko lornetka (+1 w 2000)

. dokonat tego, gdyz zapamietat kilkaset konfiguracji gwiazd

. Zznakomite zadanie dla komputera
. pole do popisu dla pasjonatow programowania

. Zzamiast traci¢ czas na gtupie gry komputerowe
wyruszmy na prawdziwe Gwiezdne towy

. CO 1,5 miesigca nowa gwiazda nowa czeka na odkrywce
. by¢ moze znajduje sie on wiasnie na tej sali



Zalety dydaktyczne

Cena <500zt - zestaw osiggalny niemal dla kazdego
Zdjecia Ksiezyca | planet — duza atrakcja

“Mate obserwatorium fotometryczne” —

. Zacheca do poszerzania wiedzy astronomicznej
- niebo, wspotrzedne, astrofizyka gwiazd zmiennych itp.

. Zapoznaje z podstawami obrobki astronomicznych zdjeé
cyfrowych
- dark frame, flat field itp

. Uczy analizy danych
- sygnat / szum, kalibracja, btedy statystyczne | systematyczne

. rozwija umiejetnosci informatyczne
. daje szanse na odkrycie gwiazdy nowej lub planetoidy
. moze stuzyé¢ jako trening przed praca z “prawdziwym” CCD





