TEMAT:
Fotografowanie nieba 

POJĘCIA:
ruch sfery niebieskiej, koło wielkie, współrzędne równikowe, miara czasowa kątów, odległości kątowe na niebie, elementy optyki

POMOCE:
Aparat fotograficzny oraz ewentualnie statyw, teleobiektyw, teleskop, wężyk spustowy, zegarek itp.

ZADANIA:
Przy pomocy różnych dostępnych technik wykonać kilka fotografii takich obiektów jak: biegun nieba, charakterystyczne gwiazdozbiory, Droga Mleczna, Księżyc, mgławice itp.

WSKAZÓWKI:
Używany aparat fotograficzny powinien mieć następujące cechy: długi czas naświetlania (tzw. czas „B”), podgląd pola przez obiektyw, wymienny obiektyw, uchwyt do mocowania na statywie, możliwość mocowania filtrów przed obiektywem. 

Planując fotografie można obliczyć parametry zdjęcia na podstawie podanych poniżej wzorów.

Oznaczenia: 
E-czas ekspozycji (sek.)

R-rozmiar obrazu na kliszy 

FA-ogniskowa obiektywu aparatu
FT-ogniskowa obiektywu teleskopu

FO-ogniskowa okularu teleskopu
c- przysłona

d- średnica obiektywu teleskopu 
u- rozmiary kątowe obiektu (min. łuku)

A-czułość filmu (ASA)

J- moc promieniowania

R, F i d podaje się w milimetrach

A) Fotografie nieruchomym aparatem:

Aparat powinien być ustawiony stabilnie i nieruchomo. Ostrość nastawić na nieskończoność. Przy celowniu należy pamiętać, że w czasie ekspozycji gwiazdy będą przesuwać się i mogą wyjść poza kadr. Fotografie przedstawią rozmyte obrazy gwiazd.  Długość śladu gwiazdy zależy od czasu naświetlania oraz od  deklinacji gwiazdy.  Typowe czasy ekspozycji mieszczą się w granicach od kilku do kilkudziesięciu minut.

Przydatne wzory:   E=c2/AJ    R=f3​u/3400   gdzie u jest długością kontową śladu gwiazdy

B) Zastosowanie długich ogniskowych.

Wymieniając standardowy obiektyw aparatu na długoogniskowy teleobiektyw lub mocując korpus aparatu w miejsce okularu teleskopu uzyskamy zdjęcia o większym powiększeniu. 

Taki układ optyczny opisują wzory:  E=(fTd)2/(AJ);  R=fTu/3400

Ogniskowanie układu można wykonać obserwując przez wizjer aparatu Księżyc lub jasne gwiazdy. Można też zrobić jedno zdjęcie kalibracyjne tzn. zrobić kilka kilkusekundowych ekspozycji jasnej gwiazdy na tym samym kadrze kilkakrotnie odkrywając i zakrywając obiektyw. Wszystkie ekspozycje wykonać z tym samym czasem naświetlania lecz z innym ustawieniem ostrości. Jeśli po każdej ekspozycji będziemy przestawiać teleskop o niewielki kąt to po wywołaniu filmu uzyskamy ciąg obrazów gwiazdy o różnych rozmyciach. Można wtedy wybrać najbardziej ostry ślad i dalsze fotografowanie robić przy odpowiadającym mu nastawieniu ostrości.

Drugi problem to prowadzenie teleskopu za niebem  w czasie dłuższych ekspozycji. Można to zrobić używając do fotografii teleskopu z mechanizmem prowadzącym bądź samemu sterować teleskopem (Patrz ćwiczenie Przygotowanie lunety do obserwacji)

Najlepsze rezultaty otrzymamy sprzęgając teleobiektyw z lunetą celowniczą (okular musi być wyposażony w krzyż nitek). Wtedy można na bieżąco korygować ruch teleskopu tak by celował w fotografowany obiekt.

C) Fotografia pozaogniskowa

W tej konfiguracji mocujemy aparat fotograficzny wraz z jego obiektywem nastawionym na nieskończoność z okularem lunety. Ostrość zdjęcia regulujemy używając mechanizmu ogniskowania lunety. Należy zwrócić uwagę na to by osie optyczne teleskopu i aparatu dobrze się pokrywały.

Metoda taka pozwala na uzyskiwanie dużych powiększeń:

E=[fTfA/(fOd)]2/(AJ); 
R=fTfAu/(3440fO)


Problemem jest jednak zwykle zapewnienie sztywności konstrukcji. Stosowanie czasy ekspozycji są zwykle dłuższe o ok. 25% od obliczonych ze względu na straty światła na wielu soczewkach obecnych w takim układzie.

PRZEBIEG ĆWICZENIA:


· Fotografie wykonać w miejscu możliwie ciemnym 

· Starannie ustawić sprzęt, zwrócić uwagę na stabilność statywów, orientację względem stron świata, itp.

· Zidentyfikować na niebie fotografowany obiekt

· Przed rozpoczęciem ekspozycji sprawdzić ostrość, kompozycję kadru (pamiętać o ruchu nieba)

· Sprawdzić czy w czasie długich ekspozycji obiekt będzie ciągle widoczny i czy teleskop ma dostateczną swobodę ruchu

· Przy prowadzeniu teleskopu za gwiazdami sprawdzić działanie montażu

· Upewnić się czy w czasie ekspozycji obserwator może bez latarki obsługiwać sprzęt

· Otwierać migawkę (lub obiektyw) łagodnym ruchem lub najlepiej przy pomocy wężyka spustowego z blokadą

· Mierzyć czas ekspozycji, zanotować w dzienniku parametry zdjęcia datę, godzinę, czas ekspozycji, nazwę obiektu, nastawy ostrości, przysłony itp. stan pogody i inne rzeczy by zgromadzić doświadczenia na przyszłość

· Po zakończeniu zdjęć zabezpieczyć materiał przed naświetleniem i jak najszybciej go wywołać

· Przy robieniu odbitek na papierze w zakładach fotograficznych  wyposażonych w automatyczne laboratoria zażądać wykonania wszystkich zdjęć, zakazać cięcia filmu określić jaki ma być kolor tła nieba. 

OPRACOWANIE WYNIKÓW:
Wynikiem będą samodzielnie wykonane zdjęcia

DANE:

Tabela mocy promieniowania wybranych obiektów  J

Słońce 


10000000

Zaćmienie Słońca


Protuberancje 

100


Korona wewnętrzna
50


Korona zewnętrzna
0.5

Niebo w czasie zaćmienia 
0.01

Księżyc


2-3 dni po nowiu
10


4-6 dni
 po nowiu
20


kwadra


40


pełnia


80

zaćmienie 




Granica cienia

0.05


Całkowite zaćmienie
0.005

Planety

Wenus
2000
Mars
60
Jowisz 30
Saturn 10 
Uran 
4


Mgławice 
M42 

0.001


Typowe
0.0001



Galaktyki i Droga Mleczna
0.00001










