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Astronomicka fotografia

Od nepamati Clovek dviha hlavu k oblohe a pokusa sa
pochopit vesmir. Mnohé veci sme objavili, mnohé sa zamotalo
a bude potrebné eSte vela usilia, aby sme pochopili vSetky zakony
a sily prirody. Objavom fotografie sa fudstvu otvorili nové moznosti
skimania nepoznaného ako aj moznosti stvarnenia réznych nalad
aemocii. Samozrejme, Ze ani astrondmia neostala bokom.
Astronomicka fotografia sa snazi zachytit slabé svetlo vzdialenych
svetov pre vedecké badanie, avSak vie priblizit aj ich krasu. Mnohé
znich su bezZnej skusenosti Cloveka uplne nezname a mnohé
dokonca vofnym okom neviditelné. Ich rozmanitost a Casto
prekvapiva farebnost, v podtexte ich ohromnych rozmerov, je pre
Cloveka uzasna. Niektoré atvary vznikli v burlivych procesoch, iné
postupnym vyvojom, ale v8etky maju svoju krasu. Niektoré sa na
seba podobaju ako vajce vajcu, iné su charakteristické svojou
Strukturou a svojim tvarom nam pripominaju zname veci na zemi.No
existuju aj také, kde ich vzhlfad nadobuda Uplne abstraktné tvary.

Ak rozvoj klasickej fotografie priniesol burlivy rozvoj
astronomického vyskumu, jeho digitalny nastupca tento proces este
prehibil arozsiril. Tato publikdcia sa snazi objasnit zakladné
postupy pouzivané pri vzniku astronomickej fotografie.

Metaddy fotenia

Samotnému  vzniku dobrej astronomickej fotografie
predchadza nutna priprava. Je doOlezité sa zorientovat
v parametroch optickych a fotografickych pristrojov, ktoré mame
k dispozicii; v ich pouzivani a moznostiach pripojenia k zvolenegj
fotografickej technike.

Ohniskovd vzdialenost objektivu

Velkosti scény alebo fotografovaného objektu a velkost
filmového poli¢ka (velkost CCD snimaca v digitalnom fotoaparate)
nam predurcCuje pouzitie ur€itych druhov objektivov.



Fotogrdfické objektivy a astronomické d’alekohl'ady

Na trhu existuje velké mnozstvo vyrobcov astronomickej
a fotografickej techniky. Kedze kazdy vyrobca modze pouzivat
koncovky na svojej technike podla svojho uvazenia, je nutné aby
sme zosuladili pripojenie optiky na snimacie zariadenie. Ak budeme
pouzivat fotografické objektivy, je nutné zvolit fotoaparat prislusnej
znacky alebo (ak je to mozné) pouzit redukciu, ktord umozni
pouzitie objektivov a dalekohladov inej znacky na tele zrkadlovky.
Mnohé starSie objektivy je mozné uspeSne pouzivat na modernych
telach digitalnych zrkadloviek. Typ redukcie, ktora umozni pripojenie
objektivu inej znaky sa rozdeluje podfa nutnosti dodatoCnej optiky.
Existuju redukcie, ktoré iba prispdsobuju fotografické zavity alebo
bajonety asu vyrobené bez pridavnej optiky. Vtomto pripade
ziskame pri foteni rovnaku kvalitu ako keby sme fotili s originalnym
fotoaparatom.  Av8ak  niektoré = kombinacie sa  nedaju
Z konstrukéného hladiska vyrobit bez nutnosti doplnenia optiky,
ktora posuva polohu pévodného ohniska tak, aby sa ziskavany
obraz dal vo fotoaparate zaostrit. Tieto redukcie su horsie, lebo tato
dodato¢na optika upravujuca vzdialenost ohniskovej roviny zhorSuje
optické vlastnosti pévodného objektivu.

Rovnaka réznoroda situacia existuje aj na poli astronomickej
techniky. Existuju urcité Standardizované ukoncéenia dalekohladov,
ale taktiez existuje vela vyrobcov pouzivajucich viastné konstrukéné
navrhy. Av8ak vacésinou je mozné dalekohlad doplnit redukciou
priamo pripojitelnou na telo digitalneho alebo analégového
fotoaparatu.

V primdarnom ohnisku

Fotenie v primarnom ohnisku je zakladnou metddou
pouZivanou v astronomickej fotografii. Princip spociva
v jednoduchom spojeni dalekohlfadu a fotoaparatu. Pouziva sa pri
reflektoroch ako aj refraktoroch. Obraz vytvarany objektivom
v ohniskovej rovine je pri spravnom zaostreni premietany priamo na
snimac fotoaparatu.
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Afokdlne

Afokalna  metdda  spoliva v pripojeni  fotoaparatu
s nasadenym objektivom zaostrenym na nekoneéno k dalekohladu.
Astronomicky dalekohlad musi byt doplneny okularom a cela
sustava musi byt zaostrena. Potom sa tieto samostatné optické
systémy spoja tak, aby ich optickd os bola totozna ako je
znazornené na obrazku. Na prvy pohfad sa mdze zdat, ze toto je
zbyto€né komplikovany spbdsob fotenia cez astronomicky
dalekohlad. AvSak v pripade pouzitia kompaktného fotoaparatu, kde
nie je moznost odpojit’ objektiv a samotné telo pripojit k dalekohladu
a vyuzit’ jeho primarne ohnisko, predstavuje afokalny spésob fotenia
jedinid moznost ako vyuzit astronomicky dalekohlad na fotenie.
Volba vhodného okulara je podmienena priemerom objektivu
fotoaparatu.

Negativna projekcia

Tato metdéda sa pouziva v pripade nutnosti prediZenia
ohniskovej vzdialenosti dalekohladu. Namiesto okulara sa pouzije
dodatoéna rozptylnd opticka sustava, za ktorou sa pripoji telo
fotoaparatu.



F1

Pozitivna projekcia

Rovnako ako predchadzajuca metdda aj pozitivna projekcia
sa vyuziva na prediZzenie ohniskovej vzdialenosti dalekohladu.
V tomto pripade pouzivame astronomicky okular, za ktory pripojime
fotoaparat.

Negativha a pozitivha projekcia je prevazne vyuzivana pri
snimani povrchovych utvarom na Mesiaci a na snimanie planét,
pretoze pri tomto druhu astronomickej fotografie potrebujeme velmi
dihé ohniskové vzdialenosti. Na druht stranu toto prediZzenie rapidne
znizuje svetelnost’ optickej sustavy a jediné objekty, ktoré je mozné
takto nasnimat, su len planéty a Mesiac.

Kompresia

Uplne opaé&nou metddou je kompresia. V pripade, Ze mame
k dispozicii dalekohlad s dlhou ohniskovou vzdialenostou
a potrebujeme snimat’ SirSie zorné pole mdzZzeme pouZit opticky
kompresor. Tento dodatoCny opticky systém nam skrati pévodnu
ohniskovu vzdialenost' a zvySi sa svetelnost’ sustavy. Toto je vhodné
vyuzit' pre snimacie zariadenia, ktoré maju maly snimag, lebo aj
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povodna velkost zorného pola sa zmenS$i a okraje budu poznacené
réznymi optickymi chybami.

Metody zaostrovania

Zaostrenie optickej sustavy pre ucCely astronomickej
fotografie je kluCové. Na prvy pohlad sa mbze zdat, Ze ide o trivialny
problém, avSak pri detailnejSom pohlade sa objavia skutoénosti,
ktoré komplikuju Zivot takmer kazdého astrofotografa.

Presnost
zaostrenia je zavisla iba Svetelnost’ Presnost’ zaostrenia
svetelnosti pouzitej 1:2,8 0,05 mm
optickej sustavy - typ 1: 4 0,1 mm
sustavy (zrkadlovy, 1:5,6 0,2 mm
So$ovkovy alebo 1:8 0,4 mm
katadioptricky) nema na 1:11 0,8 mm

to vplyv. Postupnym zaostrovanim sa snimaci ¢len vo fotoaparate
priblizuje k ohniskovej rovine objektivu. Spésob zaostrovania sa
samozrejme moze |iSit aje dany konstrukénym vyhotovenim
okularového vytahu. Z uvedenej tabulky vyplyva, Ze napriklad pri
svetelnosti 1: 4 je nutné postupovat pri zaostrovani s krokom
velkosti 0,1 mm. Vtedy je zaruCené, Ze v niektorej polohe
okularového vytahu bude opticky systém presne zaostreny. No
problémom ostava urcit, ktora poloha je ta najlepsia.

Zaostrenie na matnici

Zakladnou metdédou zaostrovania obrazu na zrkadlovkach, €i
uz na klasicky film alebo digitélnych, je vyuZivatie matnice. Matnica
je 8pecialne vybrusena sklenena dosti¢ka, na ktorej sa tvori obraz.
Po stlaCeni spuste sa zrkadielko vo vnutri fotoaparatu vyklopi
a obraz z objektivu sa dostava na snimaci ¢len. Matnica je presne
umiestnena v rovnakej vzdialenosti od objektivu ako snimaci Clen,
takZze pokial obraz zaostrime na matnici bude rovnako dobre
zaostreny aj na snimacom ¢lene.



Hladacik s klasickou matnicou

Zaostrit na matnici denné fotky, pri ktorych je dostatok svetla,
nie je problém. AvSak zaostrit objekty nocnej oblohy spésobuje
problémy pretoZe nie je mozné pohfadom na matnicu urcit, ¢i je
obraz zaostreny alebo nie. Tato metdéda je najmenej presna
a takmer vzdy vedie k nespravnemu zaostreniu. Pre astronomické
fotografiu je nevhodna.

Hladacik s mikroprizmatickou matnicou

Aby sa zvySila presnost zaostrenia su niektoré matnice
Specialne vybrusené. Tento vybrus spbsobuje rézny rozklad svetla
a podla toho je mozné urcit presnost. Pri foteni povrchu Mesiaca je
mozneé s tymito matnicami dosiahnut pomerne presné zaostrenie,
ale na iné druhy astronomickych objektov (planéty, hviezdy, ...) sa
pouZzit vzhfadom na ich slabu jasnost neda.

Uhlovy hl'adacik so zvacSenim

Predchadzajuce metody
zaostrovanie na matnici, ¢ uz klasickej
alebo s mikroprizmatickym vybrusom, je
mozné zlepsit pouzitim uhlového hladacika.
Tieto mavaju zabudovanu malé opticku
sustavu, ktora zvacSuje vytvarany obraz na
matnici 2x-3x.

a8

Moderné objektivy maju zabudovanu funkciu automatického
zaostrovania. VySSia trieda objektivov umoziuje vyuzit' tuto funkciu
na presné zaostrovanie. To & dany objektiv spifia naroky presného
zaostrenia pre astronomické ucely treba otestovat sériou fotografii
s automatickym zaostrovanim.

Automatické zaostrenie

1) namierit jasnu hviezdu na zaostrovaci bod

2) zapnut automatické zaostrovanie
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3) zaostrit
4) vypnut automatické zaostrovanie.

Pred fotenim je potrebné vzdy vypnut automatické
zaostrovanie, lebo fotoaparat by pred samotnym otvorenim
uzavierky opat spustil proces zaostrovania a ak by foteny objekt
nebol dostatoéne jasny, objektiv by sa rozostril.

Zaostrenie podl'a vel'’kosti a viditel'nosti nafotenych hviezd
Tato metdda je zalozena na porovnavani fotografii pri
postupnom zaostrovani.

Séria snimok
Postup je jednoduchy. Urobi sa kratka expozicia a porovna




sa s predchadzajucou. Potom sa fotograf na zaklade porovnania
rozhoduje o nutnosti dalSieho zaostrenia. Postupovat treba
postupne s krokom, ktory vyplyva zo svetelnosti optickej sustavy —
vid tabulku vy$Sie. Obraz sa bude kazdym krokom zostrovat az sa
dostaneme do bodu najlepsieho zaostrenia. Dal$im zaostrovanim sa
bude obraz uz len zhorSovat. V tomto momente je potrebné
zaostrovat v opacnom smere. Teraz uz kontro-lujeme aktualny
obraz na najlep8ie zaostreny sni-mok. Doostrujeme spatne az pokial
nedosiahneme rovnako dobre zaostrenie ako bolo to najlepsSie z
celej série pri prvej faze.

Zivy nahl'ad
Niektoré novsie digitalne zrkadlovky umozniuju zobrazit' zivy
nahlfad na LCD monitore fotoaparatu. Tu dostavame priamo obraz

acely postup uvedeny v predchadzajucom bode sa da preto
uskutocnit rychlejSie.

VyuZitie refrakéného kriza

Pri zrkadlovych dalekohladoch je moznost vyuzit reflexy
vytvarané ramenami drziaka
sekundarneho zrkadielka. Tieto reflexy
sa v polohe zaostrenia stavaju tensie,
ostrejSie a prestavaju byt dvojité. Ich
rozloZzenie amnozstvo zavisi od
konsStrukcie drziaka.




Hartmanova maska

Daldou metddou
pouzivanou na zaostrovanie je
vyuzitie Specialnej masky
S otvormi. Existuju rézne

prevedenia masky, ale vSetky
vyuzivaju fakt, Ze bodovy zdroj sa
rozklada na obrazec dany vyrobu
masky. Ak ma maska tri otvory,
obraz hviezdy sa bude rozkladat
na tri slabSie  hviezdicky.
Postupnym zaostrovanim sa

obe hviezdi¢ky k sebe priblizuju az nakoniec splynu do jednej. Toto
je bod s presnym zaostrenim. Nevyhodou je problematické uréenie
polohy kedy su eSte separované a kedy uz definitivne splynuli.

Bahtinova maska

Nevyhody predchadzajucej metdédy odstrafiuje iny druh
masky. Tato je tiez :
zalozena sa rozklade

svetla, ale inym
spésobom. V jednej
polovici masky su
vodorovné pruhy
a v druhej Sikmo
orientované pruhy.

Postupnym zaostrovanim
sa reflex vytvoreny



vodorovnymi otvormi posuva zjednej strany na druhu Opticka
sustava je zaostrena ak je obrazec symetricky — vid prilozeny
obrazok. Tato metdda je velmi presna a da sa vyhodne pouZit aj na
optike s dlhou ohniskovou vzdialenostou, kde iné metddy skrz
turbulenciu atmosféry nedosahuju poZzadovanu presnost.

Programové vyhodnocovanie zaostrenia

NajpresnejSou (pre zaCinajuceho amatéra financne
narocnou) metddou je vyuzit' Specializované zariadenie umoznujuce
automatické zaostrovanie. Systém preostri dalekohlad a kazdu
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snimku vyhodnoti. Nakoniec vyberie pomocou urcitého kritéria tu
najlepSiu a nastavi zaostrovaci systém do spravnej polohy. Tato
metdda sa vyuZiva hlavne pri robotizovanych dalekohladoch, kde
nie je pritomnost ¢loveka alebo v observatériach, kde je potrebné
maximalne vyuzivat pozorovaci ¢as a manualne zaostrovanie by
bolo zdihavé.

Pointacia

Kazda montaz zabezpeclujuca otacanie astronomického
dalekohladu je vyrobena s uréitou presnostou. Polas celej doby
exponovania astronomického snimku musi byt chod montaze
maximalne presny. Na zabezpelCenie presného chodu sa

dalekohlad navadza za hviezdami pomocou réznych metdd, ktoré
nazyvame pointacia.

Pointacny d'alekohl'ad

V ohnisku hlavného dalekohladu sa nachadza snimacie
zariadenie. Presnost chodu montaZze je nutné kontrolovat pomocou
dodato¢ného dalekohfadu — pomocou pointaéného dalekohladu.
Tento dalekohlad vacsinou byva refraktor a je nevyhnutné
zabezpedit pevné spojenie s hlavnym dalekohladom

Rucna pointdcia

Pri ruénej pointacii si astrofotograf v pointatnom dalekohlade
najde vhodnu hviezdu. Do okularového vytahu pointaéného
dalekohladu vlozi 3pecialny okular s osvetlenym zamernym
vlaknovym krizom. Hviezdu sa vycentruje na okraj priesecnika
oboch vlakien, aby sa ich obraz hviezdy jemne dotykal. Pocas
fotenia pomocou jemnych pohybov riadi chod montaze tak, aby

hviezda ostavala na svojom pdvodnom mieste. Takto zvySi chod
montaze na pozadovanu presnost.
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Automaticka pointdcia

Systém pointovania opisany v predchadzajucom odstavci je
naro¢ny. Ak si predstavite, Zze dalekohfad méze byt v réznych
polohach a fotenie trva niekolko hodin, tak pointovat ruéne by bolo
vefmi namahavé. Preto boli vyvinuté automatické systémy
nahradzujuce tato umornu pracu. Princip je rovnaky, avSak namiesto
ludského oka sa pouzije mala CCD kamera a rozhodnutie o zvySeni
alebo znizeni rychlosti chodu montaze vyhodnoti algoritmus na
zaklade neustaleho porovnavania aktualneho a pociatoéného
referenéného obrazu. Ak déjde k odchylke pomocou spatnej vazby
sa koriguje chod montaze. To umoznuje nepretrzite po€as celej noci
pointovat a robit' aj dlhSie expozicie.

Nepriama pointdcia

Existuje eSte Specialny druh pointacie. Pre rychlo pohybujuce
sa telesd na oblohe (asteroidy, kométy) je mozné tento pohyb
zakomponovat do korekénych impulzov a vlastne dalekohlad
navadzat za pohybujucim sa objektom. Vtedy bude pohybujuci sa
objekt nerozmazany, ale vsetky hviezdy vytvoria na fotke stopy
v podobe dgiarok.

Kalibracia snimok

Pri foteni astronomickych snimok pomocou digitalnej
techniky vznikaju vo fotografii ur€ité chyby. Tieto chyby vznikaju
v samotnom snimacom Cipe. Tato kapitola objasni jednotlivé neduhy
a spOsoby ako s nimi bojovat. Cely proces znazorfiuje nizSie
uvedena schéma.
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Nafoteme- Dark framé Flat field . Bias
objektul | ¥ |[|10-15ks | ¥ || 10-15ks | ¥ || 10-15ks
n - krat | n-krat

Master Dark Master Flat Master
Frame D Field F Bias B

Zakladna uprava fotiek | *

U=(L-D)/(F-B) |.

Light snimky

Snimky nami zvoleného objektu budeme oznacovat L. Pred
samotnym fotenim je potrebné zvolit optiku s vhodnou ohniskovou
vzdialenostou, ktoré je potrebné presne zaostrit. O tychto aspektoch
pojednavaju vyssie uvedené kapitoly.

Dark snimky

Pocas exponovania v Cipe vznika tepelny Sum. Jeho uroven
je do urcitej miery :
nahodna aje
zavisla od teploty.
Cim je vy3Sia
teplota, tym je
vySSi Sum
a samozrejme jeho
mnozstvo rastie
S expoziénym
C¢asom. To
znamena, ze
v kazdej fotografii
sa tento Sum nachadza. Sum sa dé& znizit ochladenim &ipu, preto sa

13




astronomické CCD kamery vyrabaju chladené. Aby sme odstranili
z light snimku tento Sum je potrebné nafotit’ tzv. dark snimok. Je to
oby€ajny zaber, ktory nafotime s rovnakymi parametrami ako sme
fotili light snimku, ale objektiv prikryjeme — po skonceni exponovania
preto ostane v snimke iba informacia o tepelnom Sume. KedZe je
nahodny, je potrebné vyrobit niekolko kusov a tieto potom
spriemerovat. Dostaneme tak Master Dark snimok (v schéme
oznaceny Master Dark Frame)

Flat snimky

Nedostatky optiky, tubusu
arbznych  redukcii  vytvaraju
nerovhomerne osvetlenu plochu
snimacieho zariadenia. K tymto
nedostatkom sa eSte pridava
stmavnutie lokalnych partii na
Cipe vplyvom prachovych zrniek,
ktoré uviazli na povrchu Cipu.
V3etky tieto faktory zapricifiuju, ze Cip nie je rovhomerne osvetleny.
Aby sme dokazali korigovat' tieto chyby je potrebné vytvorit' tzv. flat
snimok. Je to snimok homogénne osvetlenej plochy. Zastupcom
vytvorenym spriemerovanim niekolkych samostatnych flat snimkov
vydelime light snimok oSetreny pomocou dark snimku. JasnejSie
a tmavsie partie sa vyrovnaju.

Bias snimky

Poslednou kalibracnou
snimkou je Bias. Kazdy pixel ma
od vyroby urcita citlivost a hned
po zaciatku exponovania
obsahuje pixel urcitu hodnotu,
ktora je dana nedokonalostou
vyroby anema s akumulaciou
svetla ni€ spolo¢né. Tato snimka

sa ziska so zakrytym objektivom ako pri dark snimke, ale pouZijeme
14




najkratS§i expozi¢ny Cas, ktory zariadenie umoziuje. Tak ako pri
predchadzajucich dvoch, aj pri bias snimku vytvorime Master Bias
spriemerovanim niekofkych soélo snimov.

Spoésob kalibrdcie

Celkovu kalibraciu urobime pomocou vzorca U = (L — D) / (F
- B), kde

U — upravené snimky

L — neupravené light snimky
D — Master Dark Frame

F — Master Flat Field

B — Master Bias Frame

Na tuto Cinnost existuje cela rada programov (ImagesPlus,
Maxim DL SubRaw, MRaw,...), ktoré tento proces automatizuju.
Vysledkom su vzdy skalibrované snimky, ktoré sa dalej spracuju
podfa druhu pouzitia. Pre vedecké ucely sa snimky podrobuju
fotometrii alebo inym metédam skumania. Pre ucely estetickej
astronomickej fotografie sa budeme snazit snimky zlozit a upravit
tak, aby vynikol foteny objekt.

Spracovanie snimok

Spracovanie snimok je proces, v ktorom sa spajaju alebo
priemeruju skalibrované light snimky. Ug&elom je vytvorit lep$iu
snimku, v ktorej bude foteny objekt lepSie zobrazeny ako na
jednotlivych zaberoch.

Registrdcia

Registracia je proces pri ktorom dochadza k posunu
a otoCeniu light zaberov tak, aby na seba presne pasovali. Vplyv
réznych faktorov (nepresna pointacia, nepresne ustavena montaz,
ré6zne deformacie montaze alebo tubusu dalekohladu, ...)
spbsobuje, Ze fubovolné dve fotky na seba Uplne presne nepasuju.
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Registraciou upravené fotky pasuju na seba a je mozné dalej s nimi
pracovat.

Spojenie

Znizenie Sumu
Pri spriemerovani dvoch a viac fotografii je mozné redukovat

Sum. Miera poklesu Sumu je dana funkciou odmocniny 2, teda ak
spriemerujeme 2 zabery, klesne Sum 1,4 krat, atd’.

jeden zéber 3 spriemerované zabery

Zvyraznenie slabych casti obrazu

Pri  foteni objektu
s velkym dynamickym
rozsahom apri potrebe
zvySit jas slabSich partii by
sa zdalo logické ich
jednoducho spodcitat. Zvysili
by sme jas celého obrazu.
AvSak jasné partie by sa
zmenili na oblasti bez
akejkolvek kresby a boli by
to vlastne iba biele oblasti.
Hviezdy by zvacésili svoje
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priemery. Takato Uprava je neziaduca. Pred samotnym spocitanim
upravime gama funkciou jas oboch spocitavanych zaberov ako
ukazuje obrazok vpravo.

Jasné partie budu na oboch snimkoch tmavsie, ale slabSie
ostanu bez zmeny jasu. Potom po spocitani sa vo vyslednej snimke
jasnejSie partie dostanu spat na svoju hodnotu ako na pévodnych
snimkach, avsak slabSie partie sa presvetlia.

jeden zaher 2 spotitané zdbery

Eliminacia preexponovanych casti

Niektoré objekty maju tak rozdielne jasné partie, Ze ich nie je
mozné mat spravne naexponovane na jednom zabere — typické su
jadra galaxii alebo niektoré jasnejSie hmloviny. V tomto pripade
postupujeme tak, Ze najskdr nafotime svetlejSie Casti kratSimi
expoziciami a potom dlhSou expoziciou nafotime aj najslabSie
partie. Systémov postupného nahradzovania preexponovanych Casti
Castou obrazu zo zaberu s kratSou expoziciou dosiahneme stav,
kedy je cely obraz spravne nafoteny. Druhou moznostou je vyuZit
techniky HDR.
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Mozaika

Zvysit  kvalitu fotografii
mobézeme aj tak, ze nafotime po
Castiach. Tieto potom spojime
do vysledného celku ako
mozaiku. Takto mbézeme fotit' aj
rozsiahlejSie Casti oblohy —
napriklad suhvezdia alebo aj
celu Mlieénu drahu

18



Obsah

Astronomicka fotografia ...........ccccoriiiiiiiiiiii 1
Metddy fotenia.........oovvviiiii i 1
Ohniskova vzdialenost objektivu..............occooiiiiiii . 1
Fotografické objektivy a astronomické dalekohlady ..................... 2

V primarnom ONNISKU ...........oouiiiiiiiii e 2

L (0] = 1T RN 3
Negativna projekCia ........coooeeoeieeeee e 3
Pozitivna projekcCia..........oouuvviiiiiiiice e 4

K OMIPIESIA. . 4
Metddy ZaoStroVaANIA . ......cccceeeiiieeeiiice e e 5
ZaoStrenie NA MALNICI........cvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 5
Hladacgik s klasickou matniCou............ccovieeeeriieiiiiiineeeeereeiiiinn. 6
Hladacik s mikroprizmatickou matnicou...........ccccceeeeeeiiiiiiinnnnn.. 6
Uhlovy hladacik so zvacSenim ..........ccccoeeeeiii, 6
Automatické zaostrenie............cceeiiiiiiiiiicc e 6
Zaostrenie podla velkosti a viditelnosti nafotenych hviezd ........... 7
SEria SNIMOK ....coviiiiii e 7

b4 A A 1T 131 - 1o ISR 8
Vyuzitie refrak€ného Kriza..........ccooooeiiiiiiiiiiii e 8
Hartmanova maska............uuueiiiiiiiiieeci e 9
Bahtinova mMaska.........coooeeiieiieeeeeeeee e 9
Programové vyhodnocovanie zaostrenia.............ccccceeeeeieeeennennns 10
POINTACIA ..o 11
Pointacny dalekohlad...............ccoooiiiiiiiii e 11
RUENA POINLACIA ...vvei e e e 11
Automaticka pointacia..........ccceei i 12
Nepriama poiNtacCia .........coveviiiiiici e 12
Kalibracia sNimMOK...........coouuiiiiiiiii e 12
Light SNIMKY .. 13
Dark SNIMKY ....ooeeeieii e 13
Flat SNIMKY....oooeee e 14
Bias SNIMKY ... 14
SpOsob Kalibracie...........uuuveieiiiiiiice e 15
SPracovani€ SNIMOK ...........uuuuuuuummmmeeieiineeeeeeeneeneennnneneeererenneeeennnns 15



REGISrACIaA......ceeviiiiii i 15

SPOJENIE ... 16
ZNIZENIE SUMU...coiiiiiiii e e e e e e e 16
Zvyraznenie slabych Casti obrazu ..., 16
Eliminacia preexponovanych €asti .............cccciiiiiiiiinnnnns 17
MOZAIKA........coo e 18

(O] 0157 | o 19

20



Uplné zatmenie Mesiaca
(foto Peter Delincak)

Velka hmlovina v Orione M42
(foto Jan Mdsiar, Marek Harman)
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