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1. Wstep teoretyczny

Widocznos¢ planet

Planety Uktadu Stonecznego zmieniajg potozenie na ziemskim niebie w ciggu roku na
skutek wtasnego ruchu wokét Stonca oraz ruchu samej Ziemi. Kazda planeta krazy wokét
Stohca na innej orbicie i okraza je w innym czasie, co sprawia, ze widzimy je na tle réznych
gwiazdozbiorow w réznych miesigcach roku. Ziemia rowniez okraza Stonce, co nieustannie
zmienia nasz punkt widzenia na inne obiekty w kosmosie. Planety mogg by¢ wiec widziane
w roznych kierunkach na sferze niebieskiej w zaleznosci od momentu obserwacji - na
przyktad czasem widzimy Marsa w jednej czesci nieba, a po kilku miesigcach w innej. Moga
byc¢ tez przez pewien czas niewidoczne, gdy znajdujg sie za blisko Stonca na niebie lub sg po
prostu za nim.

W styczniu i lutym 2025 roku na wieczornym niebie nad Polska mozemy
obserwowacd kilka planet. Najjasniejsza z nich, Wenus, jest widoczna jeszcze dtugo po
zachodzie Stonca nad potudniowo-zachodnim horyzontem. Duza jasnos$¢ sprawia, ze
nietrudno dostrzec jg gotym okiem. Mars Swieci pomarahczowym blaskiem na wschodnim
niebie juz wieczorem, po czym wznosi sie coraz wyzej i jest obecnie mozliwy do obserwacji
przez catg noc. Jowisz jest takze widoczny wysoko nad horyzontem juz po zmroku, jako
jeden z najjasniejszych (cho¢ nie tak jasny jak Wenus) obiektow nieba. Nieco stabiej
Swiecacy Saturn do kohca pierwszego tygodnia lutego znajduje sie w poblizu Wenus na
potudniowo-zachodnim niebie, ale w kolejnych tygodniach zachodzi juz wraz ze Stoncem
coraz szybciej i wczesdniej, aby wkrétce skryc¢ sie na pewien czas zupetnie w jego blasku.

Prawie wszystkie planety naszego uktadu sg przy bezchmurnej pogodzie widoczne
bez zadnych instrumentéw optycznych - nawet przy dosc¢ silnym zanieczyszczeniu $wiattem.
Wyjatkiem s3g najdalsze planety, czyli Uran i Neptun. Do ich dostrzezenia potrzebny jest
teleskop lub silna lornetka (Uran w zasadzie jest dostrzegalny gotym okiem, ale wymaga
specyficznego ustawienia planet, Swietnych warunkéw atmosferycznych i dobrego wzroku).

Dlaczego tak dobrze wida¢ obecnie Wenus, Marsa i Jowisza? W pierwszej potowie
stycznia Wenus znalazta sie w elongacji wschodniej i byta wéwczas w prawie najwiekszej
odlegtosci, na jakg planeta ta na ziemskim niebie oddala sie od Stonca. Gdy Wenus osigga
maksymalng elongacje wschodnig, jest widoczna wysoko na niebie wieczorem po zachodzie
Stonca. Przy maksymalnej elongacji zachodniej widac¢ ja natomiast rano, przed wschodem.
Z kolei planeta w opozycji, jaka byt niedawno Mars, jest widoczna przez catg noc. Opozycja
to moment, gdy planeta zewnetrzna (czyli taka, ktéra krazy dalej od Stonca niz Ziemia - np.
Mars lub Jowisz) znajduje sie z punktu widzenia mieszkancow Ziemi doktadnie po
przeciwnej stronie nieba niz Stonce. Wtedy jest ona tez najblizej Ziemi, jest najjasniejsza i
najlepiej widoczna - to zatem najlepszy czas na jej obserwacje. Mars znalazt sie w opozycji
catkiem niedawno, 16 stycznia 2025 roku. Jowisz, obecnie dobrze widoczny na niebie przez
wiekszg czes$¢ nocy, byt w niej tez do$¢ niedawno, 18 grudnia 2024 roku.
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Rysunek 1. Geometria potozen planet wewnetrznych i zewnetrznych wzgledem Stofca i Ziemi. Zrédto:
Wikipedia/OAUJ.

Planety zewnetrzne moga takze znalei¢ sie w kwadraturze (jest to chwilowe
potozenie, w ktérym linia tgczaca taka planete z Ziemig tworzy kat prosty z linig prosta
taczaca Ziemie ze Stoncem). Wszystkie planety bywajg tez od czasu do czasu w koniunkcji
ze Storicem. Planety wewnetrzne (Merkury i Wenus) mogg by¢ przy tym w koniunkcji
dolnej (planeta znajduje sie wtedy blizej Ziemi niz Stonce, w rzadkich przypadkach
przechodzac przed jego tarcza) lub gornej (planeta znajduje sie za Storicem i jest dla nas
niewidoczna). Planety zewnetrzne nie moga z oczywistej geometrii znalezé sie miedzy
Ziemig a Stoncem, zatem mowi sie, ze sg po prostu w koniunkcji znajdujgc sie wowczas
najdalej od Ziemi, za Stoncem. Jedna z tegorocznych koniunkcji gérnych Merkurego, planety
z koncem stycznia niewidocznej na niebie, ma miejsce 9 lutego. Czas najlepszej widocznosci
Merkurego na wieczornym niebie, czyli jego elongacja, przypada z kolei na pierwszg potowe
marca 2025 roku. Saturn, ktéry tej zimy zachodzi juz coraz wczesniej podazajac za Storicem,
tez niedtugo znajdzie sie w koniunkcji.
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Rysunek 2. Potozenie planet wewnetrznych w Ukfadzie Stonecznym 9 lutego 2025. Widzimy, ze Merkury,
bedacy wbéwczas w koniunkcji gérnej ze Stohcem, znajduje sie z nim oraz z Ziemig niemal na jednej linii,
jednoczeénie bedac dla obserwatoréw z Ziemi za Storicem. Zrédto: eyes.nasa.gov.

Koniunkcje i parady planet

Planety moga by¢ réwniez w koniunkcji' ze soba, a takze z gwiazdami i Ksiezycem.
Koniunkcja planety to moment, gdy dwie planety (lub planeta i inne ciato niebieskie)
wydaja sie by¢ bardzo blisko siebie, gdy patrzymy na nie z Ziemi. Wygladajg wtedy, jakby
byty tuz obok, cho¢ w rzeczywistosci dzieli je ogromna odlegtos¢. Istnieje tez mniej
formalny termin - parada planet. To zjawisko, gdy kilka planet ustawia sie pozornie
w jednej linii na wieczornym lub porannym niebie. Bardzo widowiskowa, wieczorna parada
planet ma w tym roku miejsce w styczniu i lutym. Czasem podawana jest jako optymalna
do ich obserwacji data 25 lutego, ale warto pamieta¢, ze widok bedzie podobno takze kilka
dni, a nawet tygodni przed i po tym dniu. Z koncem stycznia i na poczatku lutego po
zachodzie Stonca mozemy dostrzec nieuzbrojonym okiem 5 planet naszego uktfadu, a
z pomocg duzej lornetki lub teleskopu - nawet siedem, wliczajac Urana i Neptuna. Widok
wieczornego nieba nad Warszawg przedstawiony jest na Rysunku 4. Z innych miejsc
w Polsce bedzie on bardzo podobny.

! https://www.astronomia24.com/viewpage.php?page id=57
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Rysunek 3. Pofozenie planet 16 stycznia 2025. Mars byt woéwczas w opozycji do Storica. Zrodto:
eyes.nasa.gov.
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Rysunek 4. Planety widoczne ponad horyzontem wczesnym wieczorem 1 lutego 2025. Zrodto: Stellarium




Filtry astronomiczne

Filtry sa uzywane do selekcji (blokowania lub przepuszczania) okreslonych dtugosci
fal Swiatta, dzieki czemu astronomowie moga doktadnie bada¢ rézne obiekty kosmiczne.
Umieszcza sie je w teleskopach miedzy wpadajgcym do nich Swiattem, niosgcym informacje
o danym obiekcie, a wyjsciem teleskopu, za ktérym jest odbiornik (kamera cyfrowa, klisza
fotograficzna lub ludzkie oko). Filtry przepuszczajace tylko cze$¢ docierajacego do tego
odbiornika Swiatta pozwalajag m.in. na badanie sktadu chemicznego gwiazd oraz ocene
temperatury planet i mgtawic. Istniejg tez filtry umozliwiajace eliminacje réznych zaktécen,
w tym sztucznego zanieczyszczenia Swiattem, co pozwala na uzyskanie wyrazniejszych
i bardziej szczegétowych obrazéw Wszechéwiata®.

Filtry nie tylko utatwiajg badania astronomiczne, ale i pomagajg w astrofotografii,
poprawiajac kontrasty na zdjeciach ciat niebieskich. W praktyce sg to zwykle ,szkietka”
zaktadane na teleskop celem przepuszczenia lub zablokowania odpowiedniego fragmentu
widma elektromagnetycznego. Nie musi by¢ to koniecznie swiatto widzialne. Niektére filtry
sg czute na przyktad na promieniowanie ultrafioletowe lub podczerwien.

Rysunek 5. Filtry astronomiczne systemu LRGB. Zrédto: Baader Planetarium

Filtry szerokopasmowe

Filtry mozemy podzieli¢ na szerokopasmowe i waskopasmowe. Szerokopasmowe
przepuszczajg bardzo szerokie pasma (zakresy dtugosci) $wiatta, usuwajac z nich jedynie

2 https://astronet.pl/obserwacje/poradnik/filtry-w-astrofotografii/
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pozostate fragmenty. Filtry waskopasmowe dziatajg przeciwnie: umozliwiajg selekcje tylko
pojedynczych fragmentéw widma elektromagnetycznego. Odpowiednio dobrane filtry
szerokopasmowe pomagaja zredukowaé skutki zanieczyszczenia $wiattem, blokujac na
przyktad zakres Swiatta typowy dla pomaranczowych lamp sodowych. Z kolei popularne
filtry szerokopasmowe systemu LRGB (Luminance, Red, Green, Blue) sg powszechnie
uzywane w astrofotografii. Filtr Luminance (L) przepuszcza szeroki zakres Swiatta, dajac
dos$¢ ogodlny, szczegdtowy obraz o wysokiej rozdzielczosci, a filtry Red (R), Green (G), i Blue
(B) przepuszczaja odpowiednio czerwone, zielone i niebieskie $wiatto, pozwalajac na
odwzorowanie koloréw réznych obiektéw. taczac ze soba dane z tych filtréw mozemy
nastepnie uzyskac realistyczne obrazy kosmosu, ktére pokazujg zaréwno strukture, jak
i barwy galaktyk, mgtawic czy gwiazd. W ten sposéb powstajg barwne zdjecia nieba, ktore
znamy m.in. z serwisdéw NASA®, ESA czy JWST (Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba).

no filter

Rysunek 6. Porownanie zdje¢ Drogi Mlecznej wykonanych z filtrem blokujgcym zanieczyszczenie $wietlne (po
lewej) i bez filtra, wykonanych w miejscu o silnym zanieczyszczeniu $wiattem. Zrédto: Optolong/AstroNET.

Filtry waskopasmowe

Filtry waskopasmowe przepuszczaja tylko waski zakres dtugosci fal Swiatta, skupiajac
sie na konkretnych liniach emisyjnych. Sg przy tym skuteczne przy obserwacjach z miejsc

% http://apod.pl/apod/astropix.html
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zanieczyszczonych S$wiattem, bo blokujg wiekszo$¢ Swiatta miejskiej tuny. Dzieki nim
powstaja piekne, szczegdtowe obrazy mgtawic. Najczesciej stosowane filtry waskopasmowe
to:

- H-alpha (Ha) - przepuszcza $wiatto o dtugosci fali 656,3 nm, emitowane przez zjonizowany wodor
- Oxygen llI (Olll) - przepuszcza $wiatto o dtugosci fali 500,7 nm, zwigzane ze zjonizowanym tlenem
- Sulfur 1l (SIl) - przepuszcza $wiatto o dtugosci fali 672,4 nm, emitowane przez zjonizowang siarke

Popularny jest tez system filtrow Strémgrena, uzywany do szczegdétowego badania gwiazd,
w tym poréwnania gwiazd goracych z chtodnymi. Sktada sie z czterech waskopasmowych
filtrow oznaczonych jako u, v, b iy, ktére mierza jasno$é¢ Swiatta w réznych zakresach
dtugosci fal:

- u (ultrafiolet) - filtruje emisje w niewidzialnym ultrafiolecie, jest czuty na linie wodoru

- v (fiolet) - pokazuje Swiatto fioletowe, daje nam informacje o zawartosci metali (przy czym
w nomenklaturze astronomicznej wszystko jest metalem oprécz wodoru i helu) w gwiazdach

- b (niebieski) - mierzy jasnos$¢ obiektéw w niebieskiej czesci widma, wykrywa gorace gwiazdy

-y (z6tty) - odpowiada barwie zielonozottej, wykorzystywany m.in. do kalibracji.

Ze wzgledu na tatwa eliminacje zanieczyszczenia Swiattem i wptywu ziemskiej atmosfery na
obserwacje filtry Stromgrena mozna tez wykorzysta¢ do fotografowania planet Uktadu
Stonecznego. Zdjecia takie moga wydawad sie nietypowe, bo planety maja na nich inne niz
widoczne na co dzien kolory. Zdjecia wykonane w filtrach Strémgrena (i wielu innych
filtrach) sg zasadniczo zawsze monochromatyczne, co oznacza, ze kazde pasmo (np. u, v, b,
y) rejestruje jasno$¢ fotografowanych obiektéw w odcieniach szarosci, odpowiadajacych
intensywnosci Swiatta na danej dtugosci fali. Aby stworzy¢ na bazie takich szarych zdjec
barwny obraz, kazdemu filtrowi przypisuje sie czasem odpowiedni kolor, a nastepnie faczy
ze soba (naktada na siebie) obserwacje w réznych pasmach. Wtasnie dzieki temu mamy
ostatecznie kolorowe zdjecia kosmosu.

Rysunek 7. Zdjecia Marsa w opozycji (po lewej) i Urana z 16 stycznia 2025 wykonane w filtrze
waskopasmowym y Strémgrena. Zrédto: OAUJ/ Teleskop CDK500



Rysunek 8. Zdjecie Jowisza z 16 stycznia 2025 wykonane w filtrze y Strdmgrena. Zrédto: OAUJ/ Teleskop
CDK500

Kompozycje barwne

Technika kompozycji barwnych polega na tworzeniu obrazéw wielokolorowych na
bazie monochromatycznych obrazéow sktadowych. Mozna na przyktad ztozy¢ razem, czyli
doda¢ do siebie, obrazy nieba zarejestrowane w $wietle czerwonym, zielonym i niebieskim,
lub w ultrafiolecie i podczerwieni. Znana z wyswietlaczy komputerowych technika RGB
pozwala z kolei z trzech barwnych sktadowych (kanatéw) obrazu uzyska¢ zrozumiaty dla
naszego mozgu obraz kolorowy. Astronomiczne kompozycje o barwach zblizonych do
naturalnych powstaja, gdy bazowym dtugosSciom rejestrowanego na poszczegdlnych
zdjeciach Swiatta, przepuszczanego przez dany filtr, przyporzadkujemy odpowiadajace im
zakresy widzialnych dla nas fragmentéw widma, czyli okresSlone barwy. Przyktadowo,
obrazowi rejestrowanemu w pasmie czerwonym przypiszemy Sredni zakres widma
zawierajacy Swiatto czerwone, a zielonym - Sredni zakres widma zawierajacy Swiatto
zielone. Takie kompozycje barwne wykorzystywane sg powszechnie do sktadania i analizy
danych astronomicznych.

Wybrane zdjecia bazowe ciat niebieskich mozemy tez przetworzy¢ samodzielnie.
Umozliwia to m.in. aplikacja obserwatorium NRAO (National Radio Astronomy
Observatory), z ktérej pomoca kazdy z nas moze stworzyé wtasne kompozycje barwne.
Narzedzie NRAO jest dostepne online, a utworzony obraz mozemy pézniej sciggna¢ na dysk
komputera. Narzedzie mozna znalezé pod adresem https://public.nrao.edu/color/.
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2. Cel doswiadczenia

Celem ¢wiczenia jest rozwijanie zainteresowania astronomia i zrozumienie
podstawowych zjawisk astronomicznych, takich jak ruchy planet na niebie, oraz ich
obserwacja. Uczniowie dowiadujg sie, jak planety poruszajg sie w Uktadzie Stonecznym.
Zapoznanie zsystemami filtrow astronomicznych pozwala im odkry¢, jak naukowcy
analizujg $wiatto obiektow kosmicznych, aby dowiedzie¢ sie wiecej o ich skfadzie
i temperaturze oraz jak powstaja barwne zdjecia nieba. Cwiczenie rozwija umiejetnoéci
obserwacyjne, analityczne iinformatyczne oraz uczy w praktyce technik sktadania
barwnych kompozycji.

| 3. Opis wykonania doswiadczenia

1. Przejdz na strone:
https://eyes.nasa.gov/apps/solar-system/#/home

To model gtéwnych ciat Uktadu Stonecznego w czasie rzeczywistym ukazujacy ich aktualne
potozenia wzgledem siebie. Na dole znajduje sie opcja zmiany daty. Za pomoca lewego
przycisku myszy obraz mozesz odwracac i ogladaé¢ pod réznymi katami, takze z boku.
Sprawdz, gdzie znajduja sie planety w dniu wykonywania tego doswiadczenia. Sprawdz,
gdzie znajda sie wzgledem siebie za miesiagc i za p6t roku od tego dnia. Sprawdz, kiedy
Twoim zdaniem beda miaty miejsce dwie najblizsze koniunkcje Saturna ze Stoncem.

2. Bedac na stronie eyes/nasa.gov z pkt. 1, przy uzyciu myszy lub touchpada, zmieniaj swoj
lokalny punkt obserwacji Uktadu Stonecznego tak dtugo, az wszystkie planety zobaczysz
mniej wiecej w tej samej ptaszczyznie. Czy wiesz, jak nazywa sie ta ptaszczyzna? Jesli nie,
sprawdz te informacje w dostepnych Zrédtach. Co jest konsekwencjg istnienia tej
ptaszczyzny, gdy rozwazamy widoczno$¢ planet naszego uktadu na ziemskim niebie?

3. Korzystajac z pogodnej nocy wyjdzZ (za zgoda opiekunow lub z nimi) na otwarty teren.
Przy pomocy wiedzy wyniesionej z tego doswiadczenia, jak rowniez programu lub aplikacji
Stellarium (https://stellarium-web.org/) postaraj sie zlokalizowa¢ na niebie widoczne
w danym dniu planety Uktadu Stonecznego. Ktére i jak wiele z nich widzisz bez pomocy
instrumentéw optycznych? Wré¢é do strony 4 i zamieszczonej tam informacji, ze z kornicem
stycznia i na poczatku lutego 2025 wieczorem mozna dostrzec nieuzbrojonym okiem 5 planet
naszego uktadu. Ktére to planety? Gdzie jest ta pozornie brakujgca z nich?

4. Do doswiadczenia dotaczone sg obrazy Jowisza wykonane w styczniu 2025 r. w filtrach
waskopasmowych v, b, y. Zapisz je w osobnym katalogu na dysku. Z tabeli ponizej (Rys. 9)
odczytaj, jakim dtugosciom fal $wiatta w nanometrach odpowiada kazdy z filtréw. Zobacz,
jaka barwa odpowiada danej dtugosci.
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Rysunek 9. Dtugosci fali $wiatta przepuszczalnego dla filtréw waskopasmowych Strémgrena

Przejdz na strone https://darekk.com/kalkulator/wavelength-to-rgb i sprawdz, jakim kodom
koloréw w zrozumiatej dla programow graficznych notacji HTML (hex) odpowiadajg podane
wyzej dtugosci fali w nm. Zapisz kody odpowiadajace przepuszczalnosciom filtrow v, b iy.

5. Sciagnij i zainstaluj darmowe oprogramowanie SAOIMage DS9 ze strony
https://sites.google.com/cfa.harvard.edu/sacimageds9/download oraz darmowy program
graficzny GIMP ze strony producenta: https://www.gimp.org/downloads/ (dostepne sa
wersje pod Linux, Windows i MacQS).

6. Zdjecia Jowisza w filtrach v, b, y po kolei otwieraj w programie DS9. Zacznij od tego
w filtrze v, czyli z oznaczeniem ,Sv” w nazwie. Ustaw parametr Zoom - powiekszenie
interesujgcego nas obiektu na zdjeciu (np. opcje zoom 2). Ustaw obraz Jowisza mniej wiecej
posrodku pola widzenia.

A= nm | Przeksztalc / Convert

ragb(124, 0, 222) hex: #7c00de

380 500 600

Rysunek 10. Konwersja dtugosci fali $wiatta na format RGB/hex (darekk.com)
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Rysunek
11. Okno DS9 i wybér opcji Zoom (DS9)

7. Zapisz (wyeksportuj) obrazek w formacie .png. Zdjeciu w filtrze v nadaj przyktadowo

nazwe v.png:
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Rysunek 12. Okno DS9 i zapis do formatu .png (DS9)

8. Punktu 6-7 powtdrz analogicznie w przypadku obrazéw zarejestrowanych w filtrach b iy
(warto zwrdcié¢ uwage na réznice w jasnosci poszczegdlnych czesci obrazu w zaleznosci od
filtra. Zdjecia w filtrach b i y zapisz jako b.png i y.png. Obejrzyj otrzymane obrazy i przenie$
je lub skopiuj do osobnego katalogu.

9. Przejdz do katalogu, w ktérym s3a trzy otrzymane pliki. Wybierz pierwszy z nich (w filtrze
v) i otwdrz za pomoca programu GIMP (GNU Image Manipulation Program). Jest to



darmowy odpowiednik zawierajgcy wiekszos¢ funkcji, jakie posiadajg komercyjne programy
takie jak Adobe Photoshop. Uwaga, do ,kolorowania” monochromatycznych zdjeé
obiektéw nieba mozesz tez uzy¢ innego, ulubionego programu graficznego, np. Photoshop
lub Canva. Upewnij sie tylko, ze ma on opcje nadawania wybranych barw obrazom.
Ponizsza cze$¢ instrukcji bedzie natomiast dotyczyta poleceh programu GIMP.

10. Nadaj obrazowi v.png kolor odpowiedni dla zdjecia wykonanego w teleskopowym filtrze
v - w tym celu mozemy sie postuzy¢ notacjami HTML (hex) wyznaczonymi w pkt. 4.
Odczytaj warto$¢ koloru hex dla danej dtugosci fali swiatta (Rys. 10). W programie GIMP,
majac otwarte zdjecie Jowisza w filtrze v, w menu goérnym wybierz narzedzie Colors —
Colorize (w starszych wersjach GIMP opcja moze wystepowaé pod nazwg Colorify). Po
pojawieniu sie okna dialogowego kliknij w pasek domysinej barwy i wybierz nowy kolor,
wpisujagc jego odczytang wczes$niej wartos¢ hex w pole oznaczone ,HTML notation”.
ZatwierdZ przyciskiem OK i zapisz otrzymany obraz barwny, np. poleceniem: File —
Overwrite v.png.
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Rysunek 13i 14. GIMP - nadawanie koloréw zdjeciom

11. Analogicznie nadaj barwy obrazom zarejestrowanym w filtrach b i y. Rezultatem bedg
trzy zdjecia Jowisza o réznych barwach.

12. Otwoérz utworzony w jednym z poprzednich krokéw obraz v.png w nowym oknie
programu GIMP. Powieksz go za pomoca narzedzia Zoom (lupa) i wysrodkuj. Sprawdz, czy
widoczne jest okno dialogowe o nazwie Layers (jesli nie, uruchom je wybierajac z menu
goérnego: Windows — Dockable Dialogs — Layers). Majac otwarty plik v.png oraz otwarty
osobno na ekranie katalog z kolorowymi zdjeciami w formacie .png przeno$ kolejno myszka
do okna dialogowego Layers (np. ,podnoszac” je w katalogu i ,upuszczajagc” w tym
docelowym oknie) obrazy barwne b.png i y.png. Ostatecznie w oknie warstw (Layers)
powinny by¢ trzy warstwy - obrazy barwne v, b iy.

13. Kliknij w pierwszg widoczng warstwe od gory - np. v.png. Nadaj jej rozwijany w oknie
Layers (u gory) parametr Mode: Addition. Widoczny w oknie podglad zdjecia Jowisza
powinien sie zmieni¢ - by¢ jasniejszy i bardziej ,petny”. Jest on teraz ztozeniem dwéch




pierwszych obrazow. Te samg operacje wykonaj dla warstwy kolejnej, np. b.png (w razie
potrzeby wczesniej przesun i zmien kolejnos¢ warstw w oknie Layers). Nasz barwny obraz
jest teraz ztozeniem (dodaniem) trzech obrazéw w poszczegolnych filtrach.
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Rysunek 15. Okno GIMP i trzy wczytane warstwy (w prawym dolnym rogu)

14. Zdjecie bedace kompozycjg barwng w filtrach v, b i y mozemy jeszcze cyfrowo wyostrzy¢
za pomocg GIMP (lub innego oprogramowania graficznego). W GIMP wejdz w tym celu do
menu Colors — Brightness-Contrast. Przyktadowo, zmniejsz jasno$¢ obrazka i zwieksz
kontrast o 10 (warto jednak samodzielnie poeksperymentowaé z réznymi, takze innymi
parametrami oraz filtrami graficznymi!). Gotowe zdjecie zapisz na przyktad jako jowisz.png.

15. (Opcjonalnie) Mozesz réwniez poprawic utozenie poszczegdlnych warstw - by¢é moze na
otrzymanym przez Ciebie obrazie wielobarwnym wyraznie widaé, ze tarcze Jowisza
w poszczegbdlnych barwach nie nachodzg idealnie na siebie. Mozesz to zrobié korzystajac
Z opcji przenoszenia warstw dostepnej w menu programu GIMP po lewej stronie (okno
wyboru opcji). Postaraj sie natozy¢ warstwy idealnie tak, by pokrywaty sie w catosci i nie
,odstawaty” z zadnej strony (przenoszenie warstw pokazuje Rysunek 17).
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Rysunek 16. Trzy natozone na siebie warstwy po ztozeniu

Utworzona w tym ¢wiczeniu kompozycja barwna nie ma jakosci ,prasowej”. Aby uczynic ja
taka, nalezatoby jeszcze poddaé¢ obrébce wstepne obrazy sktadowe w poszczegdlnych
filtrach, wyostrzy¢ je, poprawi¢ kontrasty i uzy¢ szeregu innych opcji, ktére czasem
udostepniajg tylko zaawansowane, dedykowane i odptatne pakiety oprogramowania.
Wykonana przez Ciebie ilustracja jest natomiast uproszczong naukowa reprezentacja
procesu sktadnia danych wielobarwnych w obraz wielokanatowy.
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Rysunek 18. GIMP - Wyréwnywanie warstw




Do przemyslenia i sprawdzenia

1. Zima 2025 roku na wieczornym niebie widac szereg planet. Czy bedg one tez widoczne
wieczorem w styczniu i lutym 2026 roku? Za pomocg jakich narzedzi mozesz to sprawdzi¢?

2. Poréwnaj ztozone przez siebie zdjecie Jowisza w filtrach waskopasmowych z jego
kolorowymi zdjeciami dostepnymi w sieci, np. na stronach APOD.pl, ESA czy JWST. Skad
biorg sie znaczne réznice w barwach planety na tych i innych kompozycjach barwnych?

3. Nasza kompozycja na pierwszy rzut oka nie ma wiele wspolnego z tym, w jakich barwach
faktycznie widzimy Jowisza na nocnym niebie. Nie jest tez ztozeniem trzech podstawowych
barw sktadowych (RGB). Wyjasnij, dlaczego w tym ¢wiczeniu nie sfotografowano planety po
prostu w filtrach szerokopasmowych, na przyktad systemu VBR. Co stato na przeszkodzie
i dlaczego takie obserwacje mogtyby byc¢ gorszej jakosci? Dlaczego barwy Jowisza na
otrzymanej przez Ciebie kompozycji sg dosy¢ dziwne?

4. W pkt. 15 jest mowa o tym, ze poszczegélne ekspozycje wykonane w filtrach
waskopasmowych nie sg idealnie wspotliniowe (czyli nie naktadaja sie catkiem réwno na
siebie). Z czego moze to wynika¢? Zdjecia w tych réznych filtrach robiono tej samej nocy,
ale tylko o zblizonej godzinie, podczas jednej sesji obserwacyjnej bezposrednio po sobie.
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