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Wstep teoretyczny

Widocznos¢ planet

Wszystkie planety Uktadu Stonecznego zmieniajg widoczne potozenie na ziemskim
niebie w ciggu roku z powodu ich ruchu wokét Stonca oraz ruchu samej Ziemi. Kazda
planeta krazy wokét Stonca na innej orbicie i okraza je w innym czasie, co sprawia, ze
widzimy je na tle réznych gwiazdozbioréw w poszczegdlnych miesigcach roku. Ziemia
réwniez porusza sie wokot Stonca, co zmienia nasz punkt widzenia na inne obiekty. Planety
moga by¢ widziane w réznych kierunkach na sferze niebieskiej w zalezno$ci od momentu
obserwacji - na przyktad czasem widzimy Marsa w jednej czesci nieba, a po kilku
miesigcach w innej. Planety moga byc¢ tez niewidoczne, gdy znajduja sie zbyt blisko Stoica
na niebie lub sg po prostu za nim.

W styczniu i lutym 2025 roku na wieczornym niebie nad Polskg mozemy
obserwowac kilka planet. Najjasniejsza z nich, Wenus, jest widoczna dtugo po zachodzie
Stonca nad potudniowo-zachodnim horyzontem. Jej jasnos¢ sprawia, ze nietrudno dostrzec
ja gotym okiem. Mars Swieci pomaranczowym blaskiem na wschodnim niebie, po czym
wznosi sie coraz wyzej i jest mozliwy do obserwacji przez catg noc. Jowisz jest widoczny
wysoko na niebie po zmroku, jako jeden z najjasniejszych (cho¢ nie tak jasny jak Wenus)
obiektéw. Saturn do konca pierwszego tygodnia lutego znajduje sie w poblizu Wenus na
potudniowo-zachodnim niebie, pdzniej zachodzi jednak coraz szybciej, by z koncem lutego
skry¢ sie w promieniach zachodzacego Storica. Wszystkie te planety sg widoczne bez
instrumentéw optycznych - nawet przy dos¢ silnym zanieczyszczeniu Swiattem. Tej zimy na
niebie ponad horyzontem znajduja sie tez najdalsze planety czyli Uran i Neptun, ale do ich
dostrzezenia potrzebny jest teleskop lub lornetka (Uran bywa widoczny gotym okiem, ale
wymaga specyficznego ustawienia planet, swietnych warunkéw atmosferycznych i dobrego
wzroku.)

Dlaczego tak dobrze widaé tej zimy Wenus, Marsa i Jowisza? W pierwszej potowie
stycznia Wenus byta w elongacji wschodniej, czyli najwiekszej odlegtosci na jaka na niebie
oddala sie od Storica. Gdy Wenus osigga maksymalng elongacje wschodnig, jest najlepiej
widoczna na niebie wieczorem po zachodzie Stonca. Przy maksymalnej elongacji zachodniej
widac¢ ja rano, przed wschodem. W elongacji Wenus staje sie jasniejsza i tatwiejsza do
obserwacji. Z kolei planeta w opozycji, jaka byt catkiem 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 dla mieszkancéw Ziemi doktadnie po
przeciwnej stronie nieba niz Stonce. Wtedy jest najblizej nas, jest najjasniejsza i najlepiej
widoczna - to najlepszy czas na jej obserwacje. Mars znalazt sie w opozycji 16 stycznia 2025
roku. Jowisz, obecnie widoczny na niebie przez wieksza cze$¢ nocy, byt w niej tez dos¢
niedawno, 18 grudnia 2024 roku.



Planety zewnetrzne mogg takze znalez¢ sie w kwadraturze (potozeniu, w ktérym linia
taczaca taka planete z Ziemig tworzy kat prosty z linig taczacg Ziemie ze Storicem),
a wszystkie planety sg od czasu do czasu w koniunkcji ze Stohcem. Planety wewnetrzne
mogga by¢ przy tym w koniunkcji dolnej (planeta znajduje sie wtedy blizej Ziemi niz Stonce)
lub gérnej (planeta znajduje sie za Stoncem i jest dla nas niewidoczna). Planety zewnetrzne
nie moga z oczywistej geometrii znalez¢ sie miedzy Ziemig a Stoncem, zatem bywajg po
prostu w koniunkcji, znajdujac sie woéwczas najdalej od nas, 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 dopiero na pierwszg potowe marca 2025. Saturn,
ktory tej zimy zachodzi coraz wczesniej podazajac za Stoncem, tez niebawem znajdzie sie w
koniunkcji.
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Rysunek 1. Geometria potozen planet wewnetrznych i zewnetrznych wzgledem Stonca i Ziemi. Zrédto:
Wikipedia.



Podczas koniunkcji dolnej planety wewnetrznej, gdy jednoczes$nie planeta ta
znajduje sie blisko jednego z weztdow swojej orbity, przecinajac ptaszczyzne ekliptyki, czyli
pozornej drogi Stonca na niebie, mozna tez obserwowaé zjawisko przejscia (tranzytu)
planety na tle tarczy Stonca. Tranzyty sa jednak rzadkie: w przypadku Merkurego maja
miejsce trzynascie razy w ciaggu stulecia, a Wenus tylko kilka razy na stulecie®.
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Rysunek 2. Potozenie planet wewnetrznych w Uktadzie Stonecznym 9 lutego 2025. Widzimy, ze Merkury,
bedacy wowczas w koniunkcji gornej ze Stoncem, znajduje sie z nim oraz z Ziemiag niemal na jednej linii
jednoczeénie bedac dla obserwatoréw z Ziemi za Stoicem. Zrédto: eyes.nasa.gov.

Koniunkcje i parady planet

Planety mogg by¢ réwniez w koniunkcji ze sobg, a takze z gwiazdami i Ksiezycem.
Koniunkcja planet to moment, gdy dwie planety (lub planeta i inne ciato niebieskie) sg
bardzo blisko siebie na niebie, gdy patrzymy na nie z Ziemi. Wygladajg wtedy, jakby byty tuz
obok, choé¢ w rzeczywistosci dzieli je ogromna odlegtosé. Istnieje takze mniej formalny
termin - parada planet. To zjawisko, gdy kilka planet ustawia sie pozornie w linii na
wieczornym lub porannym niebie. Widowiskowa parada planet ma miejsce w tym roku

! https://pl.wikipedia.org/wiki/Tranzyt Wenus



https://pl.wikipedia.org/wiki/Tranzyt_Wenus

w styczniu i lutym. Z koncem stycznia i na poczatku lutego wieczorami mozemy dostrzec
nieuzbrojonym okiem 5 planet naszego uktadu, a z pomoca duzej lornetki lub teleskopu -
nawet 7 wliczajac tez Urana i Neptuna. Widok wieczornego nieba nad Warszawg
przedstawiony jest na Rysunku 4 (z innych miejsc w Polsce bedzie on bardzo podobny).

MERCURY

Rysunek 3. Pofozenie planet 16
stycznia 2025. Widaé, ze Mars byt
woéwczas W opozycji do Storca. Zrodto:
eyes.nasa.gov.
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Rysunek 4. Planety widoczne ponad horyzontem wczesnym wieczorem 1 lutego 2025. Zrédto: Stellarium



Filtry astronomiczne

Filtry sa uzywane do selekcji wybranych dtugosci fal Swiatta, dzieki czemu
astronomowie mogg badaé obiekty kosmiczne. Umieszcza sie je w teleskopach, miedzy
wpadajacym do nich swiattem niosacym informacje o danym obiekcie a wyjsciem teleskopu
i znajdujagcym sie w nim odbiorniku (kamera cyfrowa, klisza fotograficzna, ludzkie oko).
Filtry przepuszczajace tylko cze$¢ docierajacego do tego odbiornika swiatta pozwalajg m.in.
na badanie sktadu chemicznego gwiazd oraz ocene temperatur planet. Istniejg tez filtry
umozliwiajace eliminacje zaktécen majacych zrédto na Ziemi, w tym zanieczyszczenia
$wiattem, pozwalajac na uzyskanie wyrazniejszych, bardziej szczegbtowych obrazow?.

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 $wiatto widzialne - niektére
filtry sg czute na promieniowanie ultrafioletowe lub podczerwien.

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

Filtry szerokopasmowe

Filtry uzywane w astronomii® dzielg sie przede wszystkim na szerokopasmowe
i waskopasmowe. Filtry szerokopasmowe przepuszczajg bardzo szerokie pasma (zakresy
dtugosci) Swiatta, usuwajac z nich jedynie pozostate fragmenty. Waskopasmowe dziataja

2 https://astronet.pl/obserwacje/poradnik/filtry-w-astrofotografii/
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przeciwnie: umozliwiajg selekcje bardzo waskich, pojedynczych czes$ci widma
elektromagnetycznego. Odpowiednio dobrane filtry szerokopasmowe mogg usunaé lub
zredukowac skutki zanieczyszczenia $wiattem, blokujac na przyktad zakres Swiatta typowy
dla lamp sodowych. Z kolei popularne filtry szerokopasmowe systemu LRGB (Luminance,
Red, Green, Blue) s3 powszechnie uzywane w astrofotografii. Filtr Luminance (L)
przepuszcza szeroki zakres Swiatta, dajac szczegétowy obraz o wysokiej rozdzielczosci, a
filtry Red (R), Green (G), i Blue (B) przepuszczaja odpowiednio czerwone, zielone i
niebieskie Swiatto, pozwalajac na odwzorowanie koloréow réznych obiektéw. taczac ze sobg
dane z tych filtréw, czyli w praktyce naktadajac na siebie i mieszajac ré6zne barwy Swiatta
widzialnego emitowanego przez rdézne obszary obiektéw astronomicznych, mozemy
uzyskac realistyczne obrazy kosmosu, ktére pokazujg strukture i barwy galaktyk, mgtawic,
planet oraz gwiazd. W ten sposdb powstajag barwne zdjecia nieba, ktére znamy m.in.
z serwisow NASA*, ESA czy JWST.

Nno filter

Rysunek 6. Porownanie zdje¢ Drogi Mlecznej wykonanych z filtrem blokujgcym zanieczyszczenie $wietlne (po
lewej) i bez tego filtra (po prawej). Zrodto: Optolong/AstroNET.

Filtry waskopasmowe

Filtry waskopasmowe przepuszczajg jedynie waski zakres dtugosci fal Swiatta, czyli
konkretne, wybrane w okreSlonym celu linie emisyjne. Sg przy tym skuteczne przy
obserwacjach z miejsc zanieczyszczonych $wiattem, bo blokujg wiekszos$¢ Swiatta miejskiej
tuny. Dzieki nim powstajg tez piekne, szczegbtowe obrazy mgtawic. Najczesciej stosowane
filtry waskopasmowe to:

* http://apod.pl/apod/astropix.html
* https://webbtelescope.org/home
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- H-alpha (Ha) - przepuszcza $wiatto o dtugosci fali 656,3 nm emitowane przez zjonizowany wodor.
Ta linia emisyjna powstaje, gdy elektron w atomie wodoru spada z trzeciego na drugi poziom
energii. W astronomii jest szczegélnie istotna, poniewaz emituje jg wiele mgtawic. Mozna ja tez
wykorzystac¢ w celu obserwacji atmosfery Stonica.

- Oxygen Il (Olll) - przepuszcza $wiatto o dtugosci fali 500,7 nm zwigzanej ze zjonizowanym
tlenem, ukazuje piekno mgtawic.

- Sulfur Il (SIl) - przepuszcza Swiatto o dtugosci fali 672,4 nm emitowane przez zjonizowang siarke.
Ta linia emisyjna jest obecna w $wietle mgtawic planetarnych i emisyjnych oraz pozostatosci po
wybuchach supernowych.

Popularny jest tez system filtréw Stromgrena, uzywany m.in. do badania gwiazd, w tym
poréwnania gwiazd goracych z chtodnymi. Sktada sie z czterech waskopasmowych filtréw
oznaczonych literami u, v, b iy, ktére mierzg jasno$¢ w réznych zakresach dtugosci fal:

- u (ultrafiolet) - filtruje emisje w ultrafiolecie, czuty na linie wodoru i metaliczno$¢ gwiazd

- v (fiolet) - obejmuje dtugosci fal bliskie fioletowi, dostarcza informacji o zawartosci metali (przy
czym w nomenklaturze astronomicznej metalem jest wszystko oprécz wodoru i helu) w gwiazdach
- b (niebieski) - mierzy jasno$¢ w niebieskiej czesci widma, wykrywa gorace gwiazdy

- y (z6tty) - odpowiada barwie zielonozottej, wykorzystywany m.in. do kalibracji.
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Rysunek 7. Zakresy przepuszczalnosci filtrow szerokopasmowych systemu LRGB oznaczonych odpowiednimi
literami oraz filtrow waskopasmowych przepuszczajacych m.in. linie wodoru (HB i Ha), tlenu (OlIl) i siarki
(SH). Na dole podana jest dtugos¢ fali $wiatta w nanometrach. Zrédto: Cloudy Nights.

Ze wzgledu na ich zdolno$¢ eliminacji zanieczyszczenia $wiattem i wpltywu ziemskiej
atmosfery filtry Strémgrena mozna tez wykorzystaé do fotografowania planet Uktadu
Stonecznego. Zdjecia te mogg wydawac sie nieco nietypowe, bo planety maja na nich inne
niz widoczne gotym okiem kolory. Obrazy rejestrowane w filtrach Stréomgrena (i wielu
innych filtrach) s3 monochromatyczne, co oznacza, ze kazde pasmo (np. u, v, b, y) rejestruje
jasnos$¢ obiektow w odcieniach szarosci, odpowiadajacych intensywnosci docierajgcego
z danego obiektu Swiatta na danej dtugosci fali. Aby utworzy¢ z nich ostatecznie barwny
obraz, kazdemu filtrowi przypisuje sie odpowiedni kolor, a nastepnie taczy ze sobg dane
rejestrowane réznych pasmach przepuszczalnosci. Dopiero dzieki temu powstajg kolorowe
zdjecia kosmosu.

Rysunek 8. Monochromatyczne zdjecia Marsa w opozycji (po lewej) i Urana (po prawej) z 16 stycznia 2025
zarejestrowane w filtrze waskopasmowym y. Zrédto: OAUJ/ Teleskop CDK500

Redukcja zdje¢ astronomicznych

Dane rejestrowane przez duze, profesjonalne teleskopy optyczne sg obarczone
réoznymi btedami i wadami, ktére biorg sie nie tylko z zanieczyszczenia Swiattem. Obraz
odlegtych obiektéw jest zwykle ,zaszumiony” przez ciepto samego detektora i kamery,
a takze naturalne zanieczyszczenia pojawiajace sie na elementach optycznych. Mozemy je
usuna¢ lub przynajmniej zredukowaé (stad pochodzi termin: redukcja danych), wykonujac,
a nastepnie odejmujac od wiasciwych zdje¢ nieba odpowiednie zdjecia (klatki) kalibracyjne.
Mozna wyrézni€ ich trzy rodzaje:

- Zdjecia (klatki) bias to zdjecia wykonane przy zakrytym obiektywie i krétkim czasie ekspozycji,
rejestrujgce stan poczatkowy pikseli matrycy kamery cyfrowej, w ktérym zawiera sie szum odczytu
wynikajacy z pracy kamery,

- Zdjecia ciemne dark to zdjecia wykonane z zakrytym obiektywem i tym samym czasem




naswietlania co witasciwe zdjecia nieba. Zbierajg informacje o tym, jak wiele sygnatu pojawito sie
w tym czasie w pikselach matrycy kamery bez rejestracji Swiatta wpadajacego przez obiektyw,
w tym szum termiczny matrycy,

- Zdjecia flatfield (nazywane tez flatami) to zdjecia rbwnomiernie oswietlonej powierzchni. Robi sie
je, aby uzyskaé zapis poziomu ttumienia dochodzacego z kosmosu $wiatta przez wszystko to, co
znajduje sie na drodze od obiektywu teleskopu do detektora kamery. Rejestrujag m.in.
pociemnienia brzegowe i rozmaite zanieczyszczenia, w tym pyt.

Redukcja obrazéw nieba za pomoca biaséw, darkéw i flatow to proces poprawiania
jakosci obrazow poprzez eliminacje zaktécen wynikajacych z dziatania samego detektora. Po
zastosowaniu tych korekt zdjecia stajg sie doktadniejsze i gotowe do analizy naukowej.

Kompozycje barwne

Technika kompozycji barwnych polega na tworzeniu obrazéw wielokolorowych na
bazie monochromatycznych obrazéw sktadowych. Mozna na przyktad ztozyé razem, czyli
dodac do siebie, obrazy nieba zarejestrowane w Swietle czerwonym, zielonym i niebieskim,
lub w ultrafiolecie i podczerwieni. Znana z wyswietlaczy komputerowych technika RGB
pozwala z kolei z trzech barwnych sktadowych (kanatow) obrazu uzyskac¢ zrozumiaty dla
naszego mozgu obraz kolorowy. Astronomiczne kompozycje o barwach zblizonych do
naturalnych powstaja, gdy bazowym dtugosciom rejestrowanego na poszczegdlnych
zdjeciach Swiatta przepuszczanego przez dany filtr przyporzadkujemy odpowiadajace im
zakresy widzialnych dla nas fragmentéw widma - okres$lone barwy. Przyktadowo, obrazowi
rejestrowanemu w pasmie czerwonym przypiszemy zakres widma zawierajacy Swiatto
czerwone, a zielonym - zakres widma zawierajgcy 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 ktorej pomoca kazdy moze stworzy¢ kompozycje barwne. Narzedzie NRAO
jest dostepne online, a utworzony obraz mozemy pézZniej $ciggna¢ w wybranej
rozdzielczoSci. Narzedzie mozna znalez¢ pod adresem https://public.nrao.edu/color/.

Cel doswiadczenia

Celem jest zrozumienie podstawowych zjawisk astronomicznych, jakimi sg ruchy planet
na niebie. Uczniowie dowiadujg sie, jak planety poruszajg sie w Uktadzie Stonecznym, co
pomaga im zrozumie¢ podstawy mechaniki nieba. Zapoznanie z systemami filtrow
astronomicznych pozwala odkry¢, jak naukowcy analizujg Swiatto obiektéw kosmicznych,
aby dowiedzie¢ sie wiecej o ich sktadzie i temperaturze, oraz jak powstajg barwne zdjecia.
Przekazana jest podstawowa wiedza z zakresu redukcji danych optycznych. Cwiczenie
rozwija umiejetnosci obserwacyjne, informatyczne i analityczne, uczy technik sktadania
barwnych kompozycji.
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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 poszczegdlne planety w dniu wykonywania tego doswiadczenia.
Sprawdz, gdzie znajdg sie wzgledem siebie za miesigc i za p6t roku od tego dnia. Sprawdz,
kiedy Twoim zdaniem beda miaty miejsce dwie najblizsze koniunkcje Saturna ze Stohcem,
oraz w jakim mniej wiecej dniu bedzie kolejna opozycja Marsa wzgledem Stonca.

2. Bedac na stronie eyes/nasa.gov z pkt. 1 przy uzyciu myszy lub touchpada zmieniaj swéj
lokalny punkt widzenia na Uktad Stoneczny 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 zZrodtach. Co jest konsekwencjg istnienia tej ptaszczyzny, gdy
rozwazamy widocznos$c¢ planet naszego uktadu na ziemskim niebie? Zastanéw sie i sprawdz,
czy opisane na str. 3 koniunkcje, opozycje i przejScia planet na tle tarczy Stonca bytyby
mozliwe, gdyby wszystkie planety uktadu nie krazyty w wyraznie wyrdznionej ptaszczyznie.
Postaraj sie samodzielnie znalez¢ odpowiedz na pytanie, dlaczego obserwowane z Ziemi
Merkury i Wenus nie przechodzg na tle tarczy Stonca podczas kazdej swojej koniunkcji
dolne;j.

3. Korzystajac z pogodnej nocy wyjdzZ (za zgoda opiekunow lub z nimi) na otwarty teren.
Przy pomocy wiedzy wyniesionej z tego doswiadczenia oraz Stellarium (https://stellarium-
web.org/) postaraj sie zlokalizowaé na niebie widoczne w danym dniu planety Ukfadu
Stonecznego. Ktére i jak wiele z nich widzisz bez pomocy instrumentéw optycznych? Wréé
do strony 4 i zamieszczonej tam informacji, ze z koficem stycznia i na poczatku lutego 2025
wieczorem mozna dostrzec nieuzbrojonym okiem 6 lub 5 planet naszego ukfadu. Ktére to planety?
Czy umiesz je doktadniej wskazaé?

4. Do doswiadczenia dotgczone sg obrazy Jowisza wykonane w styczniu 2025 r. w filtrach
waskopasmowych v, b, y. S3 one juz zredukowane o biasy, darki i flatfieldy. Zapisz je
w osobnym katalogu na dysku. Z tabeli ponizej odczytaj, jakim dtugosciom fal $wiatta
w nanometrach odpowiada kazdy z filtrow. Zobacz, jaka barwa odpowiada danej dtugosci.

Filtry u v b y

Dtugosc fali [nm] 350 467 547

Rysunek 9. Dtugosci fali swiatta przepuszczalnego dla filtrow waskopasmowych Stromgrena (Wikipedia)

Przejdz na strone https://darekk.com/kalkulator/wavelength-to-rgb i sprawdz, jakim kodom
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koloréow w zrozumiatej dla programéw graficznych notacji HTML (hex) odpowiadaja 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/saocimageds9/download oraz darmowy program
graficzny GIMP ze strony producenta: https://www.gimp.org/downloads/.

6. Zestawy zdjec¢ Jowisza w filtrach v, b, y po kolei otwieraj w programie DS9. Zacznij od
zdjec w filtrze v, czyli pieciu kolejno wykonanych obrazéw z oznaczeniem ,Sv” w nazwie.

A= nm | Przeksztalc [ Convert

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

380 500 600

Rysunek 10. Konwersja dtugosci fali $wiatta na format RGB/hex (darekk.com)

Wybierz zdjecie, ktére Twoim zdaniem jest najwyrazniejsze lub zawiera najwiecej
ciekawych szczegétéw. W tym celu otwieraj wybrane zdjecia w programie DS9 i ustawiaj
parametr Zoom - powiekszenie interesujgcego nas obiektu na zdjeciu (np. opcje zoom 2).
Ustaw obraz Jowisza mniej wiecej posrodku pola widzenia.
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hd SAOImage ds9 - + X
File Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File jupiter_12089021_Sv_00.fits
Object jupiter
Value 0
wcCs
Physical X 1184.5 y 720.5
Image X 1184.5 ¥ 720.5
Frame 1 X 2 0
File edit view frame bin zoom scale color region wes analysis help
zoom in zoom ouk zoom fit zoom 1/4 zoom 1/2 zoom 1 zoom 2 zoom 4

0.0072 0.0144 0.0217 0.0289 0.0362 0.0434 0.0506 0.0579 0.0651

Rysunek 11. Okno DS9 i wybor opcji Zoom (DS9)

7. Zapisz (wyeksportuj) obrazek w formacie .png. Zdjeciu w filtrze v nadaj np. nazwe v.png
(Rys. 12)

8. Punkty 6-7 powtorz analogicznie w przypadku obrazéw zarejestrowanych w filtrach b iy
(warto zwrdci¢ uwage na réznice w jasnosci poszczegoélnych czesci obrazu w zaleznosci od
filtra, a takze jego rozmycie). Wybrane zdjecia w filtrach b i y zapisz jako b.png i y.png.
Obejrzyj otrzymane obrazy .png i przenies je lub skopiuj do osobnego katalogu.

9. Przejdz do katalogu, w ktorym sg trzy otrzymane pliki. Wybierz pierwszy z nich (w filtrze
v) i otwdrz za pomocg 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.
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i SAOImage ds9 - 4+ X
File | Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

|00 fits
Open... Control-O =
Open as P —
Save... Control-S E
Save as P
Import :
Export e
: — Armay... E . - . ; ™ .
Prizm... NRRD... 1_ scale . color . region | .wcs | analysis | help
i ENVI... 11/4 zoom 1/2 | zoom1 zoom 2 zoom 4
Save Image r| = L :
Create Movie... RGE Amray
Backup... GIF...
Restore... TIFE...
Header e
Motes

Preserve During Load

XPA
SAMP

Open TCL Censole...

Source TCL...
Page Setup... Shift-Control-P
Print... Control-P

Exit Control-C

0.0072 0.0144 0.0217 0.0289 0.0362 0.0434 0.0506 0.0579 0.0651

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

10. Nadaj obrazowi v.png kolor odpowiedni dla zdjecia wykonanego w teleskopowym filtrze
v - w tym celu mozemy sie postuzy¢ notacjami HTML wyznaczonymi w pkt. 4. Odczytaj
wartos¢ koloru (hex) dla danej dtugosci fali $wiatta (Rys. 10). W programie GIMP, majac
otwarte zdjecie Jowisza w filtrze v, w menu goérnym wybierz narzedzie Colors = Colorize
(w starszych wersjach GIMP opcja moze wystepowac pod nazwg Colorify). Po pojawieniu
sie okna dialogowego kliknij w pasek domysinej barwy i wybierz nowy kolor wpisujac jego
odczytang wczes$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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[v] (imported)-1.0 (RGB color 8-bit gamma integer, GIMP built-in SRGB, 1 layer) 2048x2048 - GIMP + X
Image Layer Colors Tools Filters Windows Help

1 Colorize

v.png-2 ([v] (imported))
Presets: v+ 3
Hue 0,5000 |
sattiration 0,5000 :
Lightness 0,000 :

- : Color
= Blending Options

Mode Replace v | €) v

Opacity 100,0

L4

Split view

OK

00% “ v.png (39,1 MB)

Rysunek 13. GIMP - nadawanie koloréw zdjeciom , edytor barwy

11. Analogicznie nadaj barwy obrazom zarejestrowanym w filtrach b i y. W rezultacie
powstang trzy zdjecia Jowisza o r6znych barwach.

12. Otwoérz utworzony w jednym z poprzednich krokéw obraz v.png w nowym oknie
programu GIMP. Powieksz go za pomocg narzedzia Zoom (lupa) i wysrodkuj. Sprawdz, czy
widoczne jest okno dialogowe o nazwie Layers (jesli nie, uruchom je wybierajac z menu
gornego: 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 ,upuszczajac” 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.
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Image Layer Colors Tools Filters Windows Help

0..255

-
‘ - G |
! ) _
L -
e -
h -~
HTML notation: 7

Current: N —-—
(o][+H

Help

px v 300% v v.png (39,1 MB)

Rysunek 14. GIMP - nadawanie koloréw zdjeciom, notacja HTML

13. Kliknij w pierwszg widoczng warstwe od goéry - np. v.png. Nadaj jej rozwijany w oknie
Layers (u gory) parametr Mode: Addition. Widoczny w oknie podglad zdjecia Jowisza
powinien sie zmieni¢ - byc¢ jasniejszy i bardziej ,petny”. Jest on teraz ztozeniem dwdch
pierwszych obrazéow. Te samg operacje wykonaj dla warstwy kolejnej, np. b.png (w razie
potrzeby wczeséniej przesun i zmien kolejno$¢ warstw w oknie Layers). Nasz barwny obraz
jest teraz ztozeniem (dodaniem) trzech obrazéw w poszczegdlnych filtrach.
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. SIS
- fhome/elzbieta/proc/jupi/12089021-jupiter/kompozycja

File Edit View Go Help

File Edit Selec

4+ = 4 MH <« 4 elzbieta proc jupi 12089021-jupiter £

Places
W co... w0 75 20
| ftelz..
| E Des... i
i
i
h
i

1 iy Trash v.png y.png b.png
Do...
I Mu...

A Pict...

3files: 64,1 KiB (65637 bytes), Free space: 404,6 GiB

=

Normal v €) v
1000 .

Lock: # <+ &

o [Jom

< b.png

< y-png

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 poeksperymentowac z réznymi, takze innymi
parametrami oraz filtrami graficznymi!). Gotowe zdjecie zapisz na przyktad jako jowisz.png.

15. (Opcjonalnie) Nietrudno zauwazyé, ze zdjecie - ztozenie zdje¢ w trzech filtrach jest
nieco przeswietlone. Mozesz rowniez wytaczyé wybrany z filtréw (np. y) i obejrze¢, jak
Jowisz wygladatby w ztozeniu dwoéch pasm - v i b. llustruje to rysunek 17. Wybrang
warstwe mozna wytaczyé, klikajac w znajdujacy sie przy niej w oknie Layers symbol oka.

16. (Opcjonalnie) Mozesz tez poprawi¢ utozenie poszczegolnych warstw - by¢ moze na
otrzymanym przez Ciebie obrazie wielobarwnym wyraznie widaé¢, ze tarcze Jowisza
w poszczegbdlnych barwach nie nachodzg idealnie na siebie. Mozesz to zrobic¢ 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
yodstawaty” z zadnej strony (przenoszenie warstw pokazuje Rysunek 18).
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*[v] (imported)-1.0 (RGB color 8-bit gamma integer, GIMP built-in sSRGB, 3 layers) 2048x2048 - GIMP + x|

Image Layer Colors Tools Filters Windows Help

B Grushes

1. Pixel

= [ =

H
* Mode Addition v ¥) v

Opacity 1000

Lock: # <+

Lo D v.png

< b.png

Lo y.png

1~ v.png (165,0 MB)

Rysunek 16. Trzy natozone na siebie warstwy po ztozeniu

Pamietaj, ze utworzona w tym ¢wiczeniu kompozycja barwna nie ma jakosci ,prasowej”.
Aby uczyni¢ jg taka, nalezatoby jeszcze podda¢ obrébce wstepne obrazy sktadowe
w poszczegblnych filtrach, wyostrzy¢ je, poprawi¢ kontrasty i uzy¢ szeregu innych opcji,
ktore czasem udostepniajg tylko zaawansowane, dedykowane i odptatne pakiety
oprogramowania. Wykonana przez Ciebie ilustracja jest natomiast uproszczong naukowg
reprezentacja procesu sktadnia danych wielobarwnych w obraz wielokanatowy.
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*[v] (imported)-1.0 (RGB color 8-bit gamma integer, GIMP built-in sRGB, 3 layers) 2048x2048 - GIMP

Image Layer Colors Tools Filters Windows Help
B 5rushes

1. Pixel (3 % 3)

Spacing

[ =

Mode Normal v $) v

Opacity 1000
Lock: # +p

v y.png (165,0 MB)

Rysunek 17. Tylko dwie natozone na siebie warstwy po ztozeniu - filtry vib

File Edit Select View Image Layer

X 2

Fl

K
El. o-I-tane Tool

Move layers, selections, and o
J/ !

i “ Also in group:
E | I-_ Alignment

2§
Rysunek 18. Move - narzedzie do przesuwania warstw

w GIMP
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*[v] (imported)-1.0 (RGB color 8-bit gamma integer, GIMP built-in SRGB, 3 layers) 2048x2048 - GIMP &+

Image Layer Colors Tools Filters Windows Help

= [ =

Normal ~ £) v

|Opacity 1000

Lock: # +p

o E v.png

Lo |:| b.png

o< . y.png

1032, 1288 px v 300%  b.png (64,3 MB)

Rysunek 19. GIMP - Wyréwnywanie warstw

Do przemyslenia

1. 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
biora sie znaczne réznice w barwach planety na tych i innych kompozycjach barwnych?

2. Dlaczego w naszej waskopasmowej kompozycji barwnej nie uwzglednialiSmy takze
zdjecia wykonanego w filtrze waskopasmowym u? Co by sie stato, gdybysmy prébowali je
uwzglednic¢? Jak mogliby$my je najlepiej przetozy¢ na barwe widzialng i czy jest to mozliwe?
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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 (RGB). Wyjasnij, dlaczego w tym c¢wiczeniu nie sfotografowano planety po prostu
w filtrach szerokopasmowych, na przyktad systemu VBR. Czemu takie obserwacje mogtyby
by¢ gorszej jakosci? Wskazoéwka: zdjecia Jowisza wykonano teleskopem znajdujgcym sie
w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

4. W pkt. 16 jest mowa o tym, ze poszczegélne ekspozycje wykonane w filtrach
waskopasmowych nie s3 idealnie wspétliniowe. Wyjasnij, z czego to wynika, wiedzac, ze
zdjecia w tych filtrach robiono tej samej nocy i o bardzo zblizonej godzinie. Czy i jak
moglibysmy uniknac tego efektu?

5. Ponizej znajduje sie zdjecie wykonane pogodnej nocy nad Krakowem przy uzyciu
teleskopu CDK500 i kamery cyfrowej. Celem byta rejestracja obrazu widocznych tu gwiazd.
Teleskop nie byt podczas fotografowania tych gwiazd ustawiony na Ksiezyc. Zastanéw sie, za
sprawg jakich proceséw na zdjeciu widaé réwniez zarys tarczy Ksiezyca. Sprawdz tez
informacje zamieszczone ponizej w stopce®.

N

¢ https://www.gxccd.com/art?id=418&lang=409

21



https://www.gxccd.com/art?id=418&lang=409

	Wstęp teoretyczny
	Cel doświadczenia
	Opis wykonania doświadczenia

