Astrofotografie

Cil vyuky: Zak se seznami s fotografickymi pojmy jako expozi¢ni
cas, ISO, clonové ¢islo nebo ohnisko.
Zak dokaze pomoci mobilniho telefonu (pfipadné fotoa-
paratu) poridit astrofotografické snimky noc¢ni oblohy.

Uroven zaka: 2. stupeii ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii.
Vhodné i pro SS.

Urceni: Pro ucitele bez znalosti dalekohled.
Pocet hodin vyuky: 2 a vice (zalezi na provedeni)
Predpokl. znalosti: Ohniskova vzdalenost ¢ocky

Zatazeni do RVP: F-9-7-01: Zék objasni (kvalitativné) pomoci poznatki
o gravitacnich silach pohyb planet kolem Slunce a mésicii
planet kolem planet.

Uc¢ivo: slunec¢ni soustava — jeji hlavni slozky; mésiéni faze

Motivace: Internet je plny nadhernych fotografii no¢ni oblohy. Pro inspiraci
muzeme zakim promitnout Astronomicky snimek dne ze stranek [1]. Pofizeni
takovych snimku vsSak obvykle vyzaduje nejen hluboké znalosti a dovednosti
v oboru, ale také kvalitni a casto drahou techniku. My se zde proto zamérime
na uplné zaklady astrofotografie a k porizeni snimkt pouzijeme chytry mobilni
telefon.

Je vSak nutné pocitat s tim, ze ne kazdy zak takovy telefon vlastni. Proto je
vhodné, aby méla skola k dispozici nékolik fotoaparat na zaplijcéeni. Samoziejmé
si zaci mohou z domova prinést vlastni ptistroj (metodika se nicméné soustredi
predevsim na pouZiti chytrych telefoni). Samostatny fotoapardt ma v mnoha
ohledech vyhody. Umoznuje naptiklad lepsi kontrolu nad nastavenim parametr
snimani. Nicméné chytry telefon ma dnes vétsina zak vzdy po ruce a obvykle ho
dokaze i lépe ovladat.

Zakladni pojmy: Fotoaparat je zarizeni, které soustredi svétlo ¢ockou na jisty
povrch — dnes skoro vyhradné digitalni senzor — ktery sbird svétlo a uklada jej.
Cim déle je zavérka ponechéna oteviend, a ¢im vétsf je vstupni otvor fotoaparatu,
tim vice svétla na senzor dopadne. Astrofotografie vyzaduje typicky delsi expozicni
casy, obvykle v fadu nékolika sekund, aby snimac stihl zachytit dostatek svétla
z no¢ni oblohy. Naopak pfti fotografovani za denniho svétla stac¢i na expozici pouhé
zlomky sekundy.

Vyslednou podobu fotografie ovliviuji tii zakladni parametry: expozicéni cas,
hodnota ISO a clona. Digitalni fotoaparat umoznuje ménit vsechny t¥i v manudl-
nim rezimu. U mobilnich telefonii je vsak clona obvykle pevné dana vyrobcem.
Pouze nékteré modely, zejména vyssi tiidy, umoznuji jeji zménu, pripadné lze
vybirat mezi riznymi objektivy s odliSnou clonou.

Expozi¢ni ¢as (rychlost zavérky): Jde o dobu, po kterou je oteviena

zavérka fotoaparatu a dochéazi k osvétleni snimace. Cim delsi je expozice, tim vice
svétla se zachyti a tim svétlejsi bude vysledny obraz.



Za denniho svétla jsou casy expozice velmi kratké a automatika fotoapa-
ratu je obvykle nastavuje sama. Delsi expozice by vedla k pfesvicenému obrazu
(preexponovany snimek). Naopak pti fotografovani rychlého pohybu je potieba
velmi kratky expoziéni ¢as v fadu tisicin sekundy, aby byl objekt zachycen ostie
a bez rozmazani.

Pri fotografovani hvézdné oblohy je zapotiebi delsi expozice, aby snimac
zachytil co nejvice svétla. Prilis velké hodnoty vsak nevedou k lepsim vysledkim.
Obvykle se v astrofotografii doporucuje expozicni ¢as do 30 sekund, idealné vsak
méné nez 20 sekund. Pri delsich expozicich uz miuze byt patrné chvéni vzduchu
v atmosfére a vliv rotace Zemé. Hvézdy na snimku pak totiz nejsou bodové,
ale tvori kratké c¢arky, viz Obréazek [I} Nevyhodou delsi expozice je také to, Ze se
senzor fotoaparatu vice zahiiva a na snimku se objevi Sum. Ten se typicky projevuje
ve formé zrnéni a barevnych skvrn na fotografii.

Obrazek 1: Porovnéni fotografii hvézdné oblohy s expozi¢nimi ¢asy 8, 16 a 32 sekund.
P1i delsi expozici se stihnou hvézdy pohnout ze své puvodni polohy (vlivem otéceni Zemé).
Pri blizsim zkoumaéni tak mohou byt na snimku patrné kratké svételné ¢ary namisto bod.
Pro vétsi nazornost byly obrazky upraveny stejnymi parametry v programu Snapseed.
Protazenda c¢ara v rohu prostiedniho obrazku zaznamenéva prolétavajici letadlo.

Z uvedeného vyplyva, ze pri velmi dlouhém expozi¢nim ¢ase bychom zachytili
pohyb hvézd po obloze, tzv. star trails. Hvézda by tak na fotce svitila po celé
zachycené trajektorii. Tento efekt se vSak castéji dosahuje slozenim mnoha po sobé
jdoucich snimkt s kratsimi expozi¢nimi ¢asy, nez jednim snimkem s dlouhou dobou
expozice. (Jak vytvorit star trails je popsdno v zdvéru metodiky.)

ISO: Jde o hodnotu citlivosti snimace na svétlo. U analogovych fotoaparatii
byla tato hodnota urcena druhem pouzitého filmu. U digitalnich snimact Ize tuto
citlivost ménit jednoduse v nastaveni. Vyssi hodnota ISO zvysuje jas snimku
(zesiluje signdl ze senzoru), coz je uzitecné zejména pii slabém osvétleni.

Kratké expozicéni casy lze kompenzovat vyssim ISO, coz se hodi napriklad
pri fotografovani rychle se pohybujicich objektii. V pripadé foceni noéni oblohy lze
vysst ISO vyuzit ke zkraceni expoziéniho ¢asu. Zesileny signal dodéva fotografii
vice informaci, a moderni pristroje toho dokazou vyuzit k redukci Sumu. Nicméné
pri delsi dobé expozice, kdy vznikne sumu na fotce vice, muze vyssi hodnota ISO
zpusobit zesileni nejen dopadajiciho svétla, ale také nezadouciho Sumu. Na Ob-
razku [2] jsou pro srovnani zachyceny fotografie no¢ni oblohy pfi rtiznych hodnotach

ISO.

Clonové cislo: Udava, jak velka ¢ast objektivu je oteviena pro priichod svétla.
U samostatnych fotoaparat lze clonu manualné nastavit, zatimco v pripadé



Obrazek 2: Porovnani fotografii hvézdné oblohy s hodnotami ISO 800, 1 600 a 3 200.
Pri kratsich expozicich lze vyuzit vyssi hodnoty ISO k ziskani svétlejsiho snimku.
Pri delsich expozicich uz dochazi nejen k zesileni signélu, ale také nezadouciho Sumu.
Pro vétsi nazornost byly obrazky upraveny stejnymi parametry v programu Snapseed.
Svétlejsi obraz stromu v prostfednim obrazku byl zptisoben jeho nechténym osvétlenim.

mobilniho telefonu nikoliv (jak bylo vysvétleno vyse). Clonové ¢islo je urceno
vztahem k = %, kde f je ohniskova vzdalenost objektivu fotoaparatu a D priumér
otvoru clony. Na objektivech a fotoaparatech se svételnost typicky zapisuje ve tvaru
f/k (naptiklad f/2.8 nebo f/4). Zfejmé plati, Ze ¢im mensi je otvor clony, tim
vyssi je clonové Cislo, a tedy mensi svételnost (objektivem projde méné svétla).
Nejmensi clonové ¢islo (tedy maximalni svételnost), které lze na objektivu nastavit,
je urc¢eno jeho konstrukci, a proto na ném byva uvedeno.

Clonové ¢isla (respektive svételnosti) lze zapsat do tady f/1.4, f/2, f/2.8,
f/4, /5.6, f/8, f/11, f/16, a tak ddle. Hodnoty za lomitkem predstavuji (zao-
krouhlené) mocniny ¢isla /2. Kdy# se totiz prmér otvoru clony zmensi v/2krat,
zmensi se plocha objektivu dvakrat, jelikoz plocha je imérna druhé mocniné pri-
méru. Kazdé dalsi clonové ¢islo v fadé tedy znamena polovinu svétla, které projde
objektivem.

Tyto vztahy umoznuji fotografim snadnou zménu expozic¢nich parametri.
Napriklad pokud se hodnota ISO zdvojnasobi ze 400 na 800 a zaroven se zkrati
expozi¢ni doba na polovinu (napf. z 2 s na 1 s), vysledny snimek bude exponovany
stejné. S clonovymi ¢isly v uvedené radeé je to totéz. Uvedenému zdvojnasobeni
hodnoty ISO by proto odpovidala zména clonového ¢isla napt. z /2.8 na f/4
(dvakrat méné svétla). To proto, Ze pti dvojnasobné citlivosti snimace ndm postaci
jen poloviéni mnozstvi svétla. Ovladnuti tohoto pravidla, znamého jako expo-
ziéni trojuhelnik, viz Obrézek 3, vyrazné usnadiiuje spravné a rychlé nastaveni
fotoaparatu.

Potrebné vybaveni: K fotografovani noc¢ni oblohy pottebuji Zaci chytry
mobilni telefon s fotoaparatem. Velmi uzitecnou pomtckou je stativ, do kterého
lze telefon uchytit. Nemusi byt ani prilis velky. Postaci, aby pevné drzel telefon
a umoznil mu mitit vzhiru na oblohu. Cena takovych stativii se pohybuje v fadu
nizsich stovek korun. Pokud takovy stativ neni k dispozici, lze improvizovat.
Telefon je mozné polozit na stabilni podlozku nebo jej optit o batoh ¢i jiny pevny
predmeét. Lze si také sestavit stativ ze stavebnic typu Lego ¢i Merkur.

Nativni aplikace fotoaparatu v telefonu: Nez se Zaci prvné pusti do noc-

niho foceni, je dilezité, aby se seznamili se svym zafizenim a jeho funkcemi.
Vsechny chytré telefony maji v sobé vestavénou aplikaci Fotoaparat, jejiz rozhrani,
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Obrazek 3: Expozic¢ni trojihelnik dava do souvislosti tfi expozi¢ni parametry ISO,
clona a expozi¢ni Cas. Na obrazku je vidét, jak zména téchto parametru ovliviuje foceni
béznych objektu. [2]

ovladani a dostupné funkce se vsak mohou lisit v zavislosti na vyrobci a modelu.
Prave proto je klicova priprava, pri které zaci prozkoumaji moznosti svého pristroje
sice samostatné, ale podle pokynti ucitele.

Rozdil je také mezi opera¢nimi systémy Apple iOS a Google Android. Telefony
od Applu (iOS) nedovoluji prili§ ménit parametry manudlné, vétsina se ¥idi
automaticky. I tak ale dokazi dosahnout velmi kvalitnich vysledki. K tomu je
ale potreba umistit je do stativu. Po zapnuti fotoaparatu zapneme no¢ni méd
a diky tomu se objevi nastaveni casu expozice. To je nejprve nizké, ale kdyz se
prave telefon necha chvili v klidu na stativu, zvétsi se maximalni mozna doba
expozice az na 30 sekund.

Telefony s Androidem obvykle nabizeji vice moznosti manualniho nastaveni
v rezimu PRO, Profesionalni nebo obdobné pojmenovany. Rozhrani tohoto médu
pro telefon Motorola Edge 30 Ultra je na Obrazku [d] pro jiné telefony mize byt
odlisné. V tomto rezimu lze ménit jiz zminénou rychlost zavérky a hodnotu ISO.
Je potfeba prozkoumat mezni hodnoty, které 1ze nastavit. Zejména maximalni
hodnoty mohou byt u slabsich telefonti nizké.

Déle muze byt nutné nastavit ostreni, jelikoz nékteré telefony nedovedou
spravné automaticky zaosttovat ve tmé. Nejlepsi je proto osttit za svétla, a nastavit
hodnotu tak, aby byly vSechny predméty (blizké i vzdéalené) na displeji ostré.
Neékteré telefony maji v nabidce ostieni piimo symbol nekonecna oo, ktery mizeme
pouzit témér s jistotou pro fotografovani noc¢ni oblohy. Miize se ale stat, ze hodnota
ostfeni na nekonecno bude trochu posunuté.

Velice dilezita bude pro fotografovani samospoust. Stisknutim spousté fotoa-
paratu totiz dojde k nechténému roztreseni telefonu, coz vede k rozmazani snimku.
Nastaveni casovace na 3 az 5 sekund poskytne dostatek casu, aby se pristroj opét
ustalil.

Pokud telefon nabizi dalsi nastaveni, méli by si je zaci vyzkouset sami a sledovat,
jak se méni vysledné snimky. Pro vice informaci byva v aplikaci Fotoaparatu
k dispozici ndpovéda nejen pro Profesionalni rezim, ale i pro ostatni funkce
fotoaparatu 5} Dals{ informace 1ze podle potieby dohledat na internetu.



Profesionalni

A2052K

o
O

MF

Obrazek 4: Profesionalni rezim fotoaparatu umoznuje manudlné nastavit expozi¢ni
parametry. Na pravé listé jsou odspodu ikony pro ostfeni (MF - manual focus), vyvizeni
bilé (WB - white balance), délka expozice, ISO a kompenzace expozice (ta vsak neni
dostupnd pro manudlné zvolené rychlosti zavérky a hodnoty ISO).

€ Napovéda

A Fotoaparat

vyhnout se tak digitélnimu zpracovan,
diky kterému mizete

A Y]

Pfimé barva Notni vidéni

o

Dudini snimek

Profesionain 7

Obrazek 5: V nékterych modelech telefoni je k dispozici ndpovéda k funkecim fotoapa-
ratu (zde pod symbolem otazniku vpravo nahore). Takto vypada ndpovéda k profesio-
nalnimu rezimu v telefonu Motorola Edge 30 Ultra.

Prvni foceni v temné mistnosti: Po ivodnim seznameni s funkcemi a na-
stavenim fotoaparatu v telefonu je potteba si vyzkouset, jak se zména expozic¢nich
parametrii promitne na vyslednych snimcich. V mistnosti proto zatemnime a ne-
chame zéky fotit nehybné objekty (staci néco dostatecné velkého na katedre).
Pritom musi sami experimentovat s nastavenim v mezich schopnosti svého telefonu.

Dalsi aplikace: Kromé vestavéné aplikace Fotoaparat mohou zaci samoziejmeé
vyuzit i dalsi aplikace tfetich stran, které mohou umoznit pokrocilejsi manualni
nastaveni fotoaparatu. V praxi se vsak casto ukazuje, ze zabudovana aplikace
Fotoaparat byva nejspolehlivéjsi. Alternativni aplikace nemusi fungovat zcela
spravné nebo mohou mit omezené funkce. Zkusenost je takova, ze co funguje jeden
den, nemusi fungovat druhy, a naopak.



Pro systém Android se hodi zejména aplikace DeepSky Camera. Ta je vytvorena
pfimo pro astronomické foceni, nabizi rozsitené moznosti nastaveni expozi¢nich
parametri (vétsi ISO nebo delsi expozice), véetné sekvencniho snimani (automa-
tické porizeni vice snimku za sebou). Tato funkce je uzitecnd napriklad pro tvorbu
star trails nebo slozeni nékolika snimka k potlaceni Sumu. Sekven¢ni snimani
umoznuje také aplikace Intervalometer, ktera je ovsem placena.

Kromé aplikaci na fotografovani je uzitecné mit i néstroj, ktery pomize
s orientaci na obloze. Asi nejrozsitenéjsi aplikaci tohoto typu je Stellarium. Jde
o kapesni planetarium, které umoznuje identifikovat hvézdy, planety a dalsi nebeské
objekty. Diky zabudovanému kompasu stac¢i namirit telefon na oblohu a aplikace
zobrazi, co se v daném sméru nachazi. Objekty lze i vyhledavat a zobrazit jejich
polohu dokonce i v riznych casech, a lze tak urcit cas, kdy bude dané téleso
viditelné.

Specifika nékterych telefoni: Nékteré moderni telefony obsahuji specidlni
nastroje urc¢ené primo pro astrofotografii. Piikladem muze byt jiz zminény noc¢ni
rezim u iPhonti.

Telefony Google Pixel mohou obsahovat primo astrofotograficky méd, ktery cely
proces fotografovani ridi automaticky. Nepotizuje jediny snimek, ale zachyti sérii
fotografii, které nasledné sklada dohromady. Tim se potlacuje Sum a zvysuje kvalita
vysledného snimku. Zajimavé je, ze pristroj dokaze kompenzovat pohyb hvézd
béhem dlouhé expozice tak, aby na finalni fotografii ztstaly jako bodové objekty.
Obvykle se podobné skladani snimkt provadi az na pocitaci ve specializovaném
softwaru.

Neékteré modely Samsung a Huawei zase nabizeji rezimy urcené primo pro foceni
star trails. S timto nastavenim telefon automaticky poridi sérii snimkua a sam je
spoji do vysledné fotografie, aniz by uzivatel musel provadét sam dalsi upravy.

Foceni venku: Astrofotografie je pochopitelné velmi zavisla na pocasi, coz
muze planovani této aktivity s zaky znacné komplikovat, jelikoz vicedenni vylety
a exkurze byvaji naplanovany dlouho dopfedu, ale vhodné podminky pro foceni
nelze predem zarucit. Alternativou proto muze byt zadani této aktivity jako
dobrovolného domaciho tkolu, kdy mohou zZéaci snimky poridit sami ve svém
volném case.

Pri foceni je dilezité se teple obléct a vzit si také néjakou baterku, jelikoz
telefon bude pouzivan k fotografovani. Zvolit si lze libovolnou ¢ast noc¢ni oblohy
podle vlastnich preferenci a podle ro¢niho obdobi, kdy budou viditelna rtzna
souhvézdi a objekty.

Ohledné doporucenych nastaveni musime zac¢it s casovacem spusténi fotoapa-
ratu v rozmezi 3 az 5 sekund. Dobu expozice nastavime maximalné ptl minuty,
radéji vsak do 20 sekund. Podle toho zvolime hodnotu ISO, ktera se doporucuje
obvykle 800 nebo 1 600. Rozhodné se ale vyplati zkouset rtizné parametry a nasta-
veni vhodna pro konkrétni zatizeni a pro konkrétni svételné podminky. Pti foceni
ve mésté, kde je silné svételné znecisténi, bude zapotiebi zvolit jiné nastaveni nez
ve volné prirodé.

Miuze byt pomérné prekvapivé, ze na snimku je vidét mnohem vice detaili nez
pouhym okem. Dlouhda expozice totiz umoznuje snimaci sbirat svétlo delsi dobu
a jeste jej nasledné digitalné zesilit. Objevime tak nebeska télesa, ktera by jinak
zustala ukryta.



Kompozice: Fotografie no¢ni oblohy je piisobiva sama o sobé, ale jesté lepsi
dojem vyvola, pokud ji na snimku zachytime i s pozemskym objektem. Tento prvek
dodava snimku hloubku a pomahéa divakovi se lépe orientovat v prostoru. Ve foto-
grafii se tomu rika kompozice. Je potreba si vybrat zajimavy objekt v popredi
hvézdné oblohy, jako strom, skalu, véz nebo jiny vyrazny prvek. Jednoduchym
resenim kompozice miize byt jen telefon polozeny v trave.

Nekdy se muze stéat, ze je krajina na fotografii prilis tmava nebo presvétlend.
Tmavé objekty v popredi lze kratce osvétlit baterkou, aby na snimku vice vynikly.
Prilis svétlé objekty mtizeme zkusit potlacit snizenim hodnoty ISO nebo zkrace-
nim expozi¢niho ¢asu. Mnoho detaili 1ze doladit pozdéji v grafickych editorech,
které umozni vyrovnat jas a kontrast riiznych casti snimku.

Star trails: Dalsim vizualné ptsobivym typem fotografie jsou jiz zminéné
star trails (svételné drahy hvézd). Ty vznikaji slozenim mnoha fotografii na sebe,
¢imz se zvyrazni pomaly pohyb objektt po obloze. Obzvlast impozantni a poucné
je, namifime-li fotoaparat na Polarku, ktera se nachazi v tésné blizkosti severniho
nebeského poélu. To je takové misto na obloze, kterym prochazi zemska osa, kolem
které rotuje Zemeékoule. Z toho divodu kolem Polarky ostatni hvézdy zdanlivé
kresl{ kruznice, které budou na star trails vidét, viz Obrazek [6]

Obrazek 6: Star Trails vytvorend ze 300 snimkul, porizenych mobilnim telefonem
namifenym na Polarku. Fotoaparat mobilniho telefonu Motorola Edge 30 Ultra: Clona
1.9, Expozic¢ni ¢as 16 sekund, ISO 800.

Pro vytvoreni star trails je potfeba vyfotografovat velké mnozstvi snimku
ze stejného mista a v pravidelnych intervalech. Ru¢ni potizovani jednotlivych
fotografii by bylo nepraktické, proto je nutné vyuzit sekvenéni snimani. Ne vSechny
zabudované aplikace Fotoaparatu tuto funkci podporuji, takze miize byt nutné
pouzit dalsi aplikace, jako jiz zminénou DeepSky Camera nebo Intervalometer.
Ten je sice placeny, ale jeho vyhodou je, zZe vyuziva jiz vyzkousenou a uzivatelsky
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znamou aplikaci Fotoaparatu, a v pravidelnych intervalech pouze macka tlacitko
spousteé.

Po portizeni fotografii je potieba snimky slozit do jednoho obrazu. To 1ze provést
v ruznych programech na pocitaci, ale také primo v telefonu pomoci aplikace
Star Trails. Aplikace je zdarma, ale po shlédnuti reklamy lze doc¢asné odemknout
i placenou verzi. V aplikaci sta¢i oznacit vSechny porizené fotografie (je mozné je
vybrat najednou tazenim prstem), pripadné vylouéit ty, které se nepovedly. Star
Trails aplikace pak v redlném case ukaze, jak na sebe jednotlivé snimky sklada,
takze se vysledna fotografie efektné tvori pfimo pred nasima oc¢ima.

Jak jiz bylo zminéno, u nékterych modernich telefoni je v nativni aplikaci
Fotoaparatu primo rezim star trails, ktery provede vyse popsané kroky najednou.

Mozni rozsiteni: V pripadé zajmu lze zakim doporucit také upravy porize-
nych snimkt, tzv. postprocessing. Jednoduse v telefonu lze takové tpravy provést
pomoci aplikace Snapseed, ktera je k dispozici zdarma a obsahuje sirokou skalu
nastroji. Narocnéjsi apravy lze provadét i na pocitaci, coz by se dalo vyhodné
propojit s vyukou informatiky.

Pro pokrocilé tpravy se casto vyuzivaji snimky ve formatu RAW, ktery ucho-
vava maximalni mnozstvi obrazovych dat. Na rozdil od komprimovaného formatu
JPG, ktery telefon automaticky upravuje a zmensuje, umoznuje RAW detailnéjsi
editaci. Nevyhodou je vétsi velikost souborti a nutnost naslednych tprav. Nezpra-
cované RAW snimky obvykle vypadaji nevyrazné a je nutné je zpracovat napiiklad
ve zminéném programu Snapseed.

Prave obrazky [1]a 2| byly porizeny ve formatu RAW a nasledné upraveny primo
na telefonu v programu Snapseed. Pred tpravou je vétsina hodnot nastavena na
nulu. Snimky byly zvyraznény nastavenim expozice na 1,20 EV, svétla na -40,
kontrastu a stini na hodnotu 20, struktura byla nastavena na 15 a sytost na 10.
Aby u zmensenych obrazku byly mezi fotografiemi v sérii viditelné rozdily, pouzili
jsme také nastroj krivky, kterym se pixelim s urcitou svételnosti pritradi nova
svételnost. Nékteré parametry ovlivni vysledny obraz vice, jiné méné. S nastavenim
si lze pohrat, aby se dosdhlo kyzeného vysledku.

Ze stejné série snimki, ze které jsme vytvareli star trails, lze vytvorit i ca-
sosbérné video, tzv. timelapse. Lidsky mozek vnima plynule promitané obrazky
(napriklad 30 snimkt za sekundu) jako video, coz umoznuje zrychlené sledovani
déju, které by jinak byly prilis pomalé, jako pravé zdanlivy pohyb hvézd na obloze.
K vytvoreni takovych videi lze pouzit aplikaci Timelapse Video Maker, ktera je
sice zadarmo, ale prémiové funkce jsou jiz placené. Cela fada programu existuje
i pro pouziti v pocitaci.

V neposledni fadé pak lze chytry telefon prichytit k okuldaru dalekohledu a vy-
fotografovat obraz v ném. Dalekohled je schopen zachytit vice svétla, takze lze
fotit detaily vesmirnych objektii, které by jinak byly i pti delsi expozici fotoa-
paratu neviditelné. V takovém pripadé je ale potieba zvolit zcela jiné nastaveni
fotoaparatu, v zavislosti na tom, co presné pozorujeme.

Shrnuti: Astrofotografie chytrym telefonem je dostupny zptsob, jak zachytit
noc¢ni oblohu i bez profesionalni techniky. Klicové je spravné nastaveni fotoaparatu,
pouziti stativu a pripadné vyuziti specializovanych aplikaci. Kromé béznych snimki
lze experimentovat s kompozici, star trails nebo casosbérnym videem.

Dalsi moznosti nabizi aprava snimku v aplikacich jako Snapseed nebo prace



s RAW formatem. Astrofotografie tak propojuje védu, technologii a kreativitu
a miuze byt nejen zdbavnym, ale i vzdélavacim prvkem ve vyuce.
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