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Для чого взагалі потрібні телескопи? 

 https://history.amazingspace.org/resources/explorations/groun

dup/lesson/basics/ 

• Для отримання світлішого, більшого зображення з кращою деталізацією. 
 … ну як…  кращою ніж можна побачити власними очима. 
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Історія розвитку оптичних схем 

 https://history.amazingspace.org/resources/explorations/groun

dup/lesson/basics/ 
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Телескопи рефрактори 
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 https://history.amazingspace.org/resources/explorations/groun

dup/lesson/basics/ 

Історія розвитку оптичних схем 

Для зменшення впливу сферичної аберації телескопи 

рефрактори мають бути достатньо довгими. 
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Історія розвитку оптичних схем 

 https://openedu.ru/course/msu/BASTRO/
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Оптичні викривлення — аберації. Хроматизм 
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Оптичні викривлення — аберації 



Перехід то рефлекторів. Дзеркальні телескопи 
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Аберації рефлекторів. Кома. Юстування 
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Катадіоптричні телескопи 



Мультидзеркальні телескопи 
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Оптичний інтерферометр Кек 

Космічний телескоп Джеймса Веба 



Сонячний телескоп 
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The McMath-Pierce Solar Telescope, 

50 метрів в глибину по вертикалі 



Навіска: окуляри, призми, лінзи, кома коректори 

важливі параметри  

окуляра:  

• Фокусна відстань 

• Поле зору 

• Винос 
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Формули 

Збільшення телескопа: 

Роздільна здатність: 

Розмір вихідного зображення: 

Максимальна зоряна величина: 18 



Формули 

 https://telescopius.com/ 
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Просвітлена оптика 

 http://tntu.org.ua/conference/tezy/2015-02-23.pdf#page=123 
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Просвітлена оптика 

 http://tntu.org.ua/conference/tezy/2015-02-23.pdf#page=123 

 http://www.diagram.com.ua/info/engineering-and-technology/engineering-and-

technology157.shtml 

Схема отримання плівок Ленгмюра-Блоджет 

При належному підборі речовини і товщини 

плівки для певного кута падіння і певної довжини 

хвилі світла відбиті світлові хвилі можуть повністю 

погасити одна одну. Оскільки найбільша чутливість 

людського ока відповідає центральній частині 

видимої ділянки спектра з λ = 555 нм, товщину плівки 

здебільшого беруть рівною 1/4 вказаної довжини 

хвилі. При цьому відбиття буде малим для зеленого і 

найбільшим для синьо-фіолетового та червоного 

світла (у відбитому світлі поверхня оптичної деталі 

матиме пурпуровий відтінок). 

Смакула пропонував нанесення на оптику шару 

Mg2F товщиною в 0,25 довжини світлової хвилі. 

Явище інтерференції хвилі. Дослід Юнга 
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Активна та адаптивна оптика 
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 https://openedu.ru/course/msu/BASTRO/ 

 https://www.ucolick.org/~max/History_AO_Max.htm 

Активна та адаптивна оптика 23 



Активна та адаптивна оптика 

 https://www.eso.org/sci/facilities/eelt/owl/Blue_Book/8_A

daptive_optics.pdf 
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Кілька слів про монтування 

 http://terastro.te.ua/white-swan/ 
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Кульові зоряні 
скупчення 

Основи астрофотографії об'єктів 
глибокого космосу (deep sky object) 

Галактики 

Розсіяні зоряні 
скупчення 

Скупчення 
галактик 

Туманність 
«Гантель» 

Дифузні 
туманності  

Крабовидна 
туманність 

Туманність 
«полум’я» 



Що таке астрофотографія, та які підрозділи в себе включає? 

• Астрофотографія — це спеціалізована галузь фотографії, 
яка пов'язана із фотографуванням небесних тіл та великих 
ділянок видимого Всесвіту. 
 
- Астропейзажна фотографія; 
- Астрофотографія об’єктів Сонячної системи; 
- Астрофотографія Deep sky object; 

•           - орбітальна (орбітальні телескопи та обсерваторії); 

•           - наземна (обсерваторії та приватні телескопи); 

 

Пейзаж Сонце M33 M27 



Техніка для астрофотографії Deep sky object 

• Фотографування Deep sky object можливе декількома способами: 
 
- Телескоп з гідуванням + астрокамера (астрономічні обсерваторії);  
- Телескоп з гідуванням + фотокамера (дзеркальна чи без дзеркальна); 
- Фотокамера + астротрекер; 
- Фотокамера на штативі (низький рівень фотографії). 
 
 



Манімальний та достатній набір техніки для отримання простої астрофотографії 

• - Цифрова фотокамера з можливістю      
налаштування усіх параметрів в 
ручному режимі (М); 

• - Світлосильний об’єктив (f/1.2..f/2.8); 
- Штатив (міцний); 
- спусковий пульт, або інтервалометр. 
- Комп’ютер (настільний або ноутбук). 
 

• Центральна частина сузір’я Оріон. 
Туманність «Вогонь», туманність 
«Кінська голова», «Велика туманність 
Оріону». 
     250 кадрів по 2 сек. 

      (30 дарків та 25 флетів) 
      ISO 1250 
      f/3.5, фокусна відстань 170 мм  
      фотокамера, штатив, інтервалометр. 
  



Отримання високого рівня фотографій об’єктів 
глибокого космосу. 

• Телескоп з гідуванням, астрокамера (можлива й 
професійна астрофотокамера), комп’ютер/ноутбук з 
програмним забезпеченням. 
 
 

• Програмне забезпечення: 

• - Для серфінгу небесної сфери -      
Stellarium, Cartes du Ciel (Sky chart), 
StarWalk2; 
 

• - Для позиціонування телескопу  
Cartes du Ciel; 
 

• - Для зйомки Maxim DL; 

• - Для стекінгу DSS та Maxim DL; 

• - Для допрацювання зібраного 
зображення Maxim DL, FITStaker, 
Adobe Photoshop. 



Процес фотографування 

• Позиціонування телескопа через програму 
Cartes du Ciel  
 



Процес фотографування 

• - фокусування; 
• - калібрування та запуск гідування; 
• - запуск програми фотозйомки (серія лайтів у вибраних фільтрах). 



Специфіка астрокамери 

Монохромна астрокамера, як отримати кольорове 
зображення? 

Фотозйомка проводиться через різні світлофільтри, що 
«вирізають» необхідний спектр світла, а поканальний стекінг 
(складання) зображення дозволяє отримати кольорове 
зображення. 



Зображення отримане в фільтрі Luminance, канал яскравості та 
деталізації. 



Red – канал червоного спектру. 



Green – канал зеленого спектру. 



Blue – канал синього спектру. 



Ha – канал випромінювання іонізованого водню. 



OIII – канал випромінювання нейтрального кисню. 



S2 – канал випромінювання сірки. 



Завантаження усієї серії фотографій для стекінгу (складання) із 
застосуванням калібрувальних кадрів. 



Застосування фільтрування по параметру FWHM (кадри з 
максимальною чіткістю зображення) 





Складання серії в групи по каналах. 



Кадри складені поканально 



Складання каналів в один кадр. 
Отримання синтетичного кольору знятого об’єкту. 



Різні варіанти складання каналів. 



Утворення кольорового зображення в кольоровому просторі RGB 



Після конвертації та додаткового допрацювання в графічному редакторі 
зображення, зібраного із знімків зроблених через фільтр Ha та OIII. 
(Синтетичний колір, що дозволяє візуально розділити об’єми водню та 
кисню). 



Складання каналів R, G, B. 
Отримання реального кольорового зображення. 



Додадткове допрацювання в графічному редакторі 16-бітного 
зібраного зображення із каналів L, R, G, B. 



Ha, OIII 

L, R, G, B 



LSAO  відкрита для відвідування, навчання та 
спільних досліджень Всесвіту. 


