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Editorial

Salutări dragi cititori!
Iată-ne la al patrulea număr din noul format Vega,
ultimul publicat în acest an. Așa că putem spune
că am completat anul! Pe această cale doresc să le
mulțumesc colegilor care au produs conținut pentru
și au ajutat la editarea revistei Vega. De asemenea,
invit și ceilalți membri să contribuie la revistă.

Ca de obicei, toamna am început și noi școala:
odată cu începutul toamnei am pornit cursul de as-
tronomie (care s-a terminat recent) și care a înlocuit
întâlnirile noastre obișnuite (toate prin Zoom, evi-
dent). Un rezumat al conținutului cursului îl găsiți
în secțiunea de „Ședințe și Prezentări”. Le urăm bun
venit noilor membri care au terminat acum cursul și
s-au înscris în Astroclub!

Din nefericire, datorită înrăutățirii situației epi-
demice, ieșirile de orice fel au fost complet sistate.
Pentru membrii noi sau viitorii membri menționăm
că aceste ieșiri au fost unul din stâlpii astroclubului,
fiind deosebit de populare. Din acest motiv, inclu-
siv realizările membrilor, prezentate în secțiunea de
„Noutăți”, au fost afectate – majoritatea covârșitoare
a acestor noutăți fiind pe partea științifică (în special
de membrii noști care au un observator privat, pe
care d.p.d.v. al capabilităților de achiziționat imag-
ini îi afectează mai puțin lipsa ieșirilor).

Anul acesta, solstițiul de iarnă a fost însoțit de
o conjuncție foarte apropiată Jupiter-Saturn (cunos-
cută și ca „Marea Conjuncție”), dar care din motive
meteorologice precum și dificultăților deplasării în
locuri prielnice observației, a fost inaccesibilă mem-
brilor asociației. Sperăm că peste 60 de ani, noua
generație de Astroclubiști să aibă mai mult succes
(poate chiar noii membri o vor observa din afara
atmosferei terestre, evitând astfel inconvenientele ac-
tuale).

În final, în urma adunării generale din această
toamnă, avem un nou consiliu de conducere, căruia îi
urăm succes!

Mălin Stănescu
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Istoricul Astroclublui

După „perioada întunecată” ce a urmat după
moartea amiralului Urseanu, istoria Astroclubului
continuă cu „Prietenii Cosmosului” și „Astroclubul
Central București”, ambele fondate de Ion Corvin
Sângeorzan.

Ion Corvin Sângeorzan s-a născut la 15 mai 1933,
în Bistrița, jud. Bistrița-Năsăud, și a murit la 17 de-
cembrie 2008, în Statele Unite ale Americii. În cadrul
Observatorului și amatorilor ce vizitau observatorul,
el era cunoscut pentru activitatea sa de popularizare
a astronomiei. Colegul nostru N. Rădulescu l-a de-
scris astfel:

Fizic era un bărbat mărunțel, nu depășea
1,60m. Era slăbuț (îl avantaja, să nu pară
prea mic de statură), șaten spre blond cu
păr nu prea bogat și cam spânatic (pen-
tru că făcea impresie publicului și-a lăsat
părul mai lung și un barbișon, căruia îi
asocia uneori și o pipă din care fuma mai
puțin, dar mai mult poza). Nu-l știu să
fi purtat vreodată costume închise la cu-
loare, preferatul lui fiind un costum gri cu
dungi verticale.

La finalul anilor ’50 – începutul anilor ’60, în timp
ce între USSR și SUA avea loc „cursa spațială”, Ob-
servatorul Urseanu (la acel moment, „Observatorul
Astronomic Popular din București) s-a redeschis ob-
servațiilor astronomice și a strâns un nucleu de am-
atori foarte pasionați, dar altfel neorganizați. În
același timp, I.C. Sângeorzan deja era angajat la Ob-
servatorul Astronomic al Academiei Române, unde
preda cursanților și activa în cadrul SRSC (Societatea
pentru Răspândirea Științei și Culturii), devenind
astfel foarte cunoscut în sfera astronomilor amatori.
În urma unor tensiuni între amatori și funcționarii
Observatorului, amatorii au apelat la Sângeorzan,
luând astfel naștere clubul „Prietenii Cosmosului”,
în 1967, la Casa de Cultură a sectorului 5. Un an mai
târziu, Sângeorzan devine director al Observatorului
Urseanu și reușește să aducă amatorii de la „Prietenii
Cosmosului” din nou la observator, formând „Astro-
clubul Central București”.

Amprenta lui I. C. Sângeorzan asupra astronomiei
de amatori din România este profundă, deoarece
activitatea ACB avea rol centralizator (de unde și
„Central” în denumirea Astroclubului); clubul având
membri în toată țara, atrăgea cele mai bune prezen-
tări din România. Exemple de nume care erau

prezente la club sunt Virgil V. Scurtu (profesor de fiz-
ică din Iași, care făcea des prezentări la ACB) și Ro-
mulus Irimeș (președintele clubului „Victor Anestin”
din Cluj-Napoca). De asemenea, Sângeorzan a con-
dus o echipă formată din membri ACB, împreună cu
un număr de cercetători români, într-o excursie la
adunarea extraordinară a Uniunii Astronomice In-
ternaționale din 1973 de la Varșovia.

Pe lângă activitatea din ACB, Sângeorzan a pub-
licat nu mai puțin de 7 cărți între 1963 și 1980, și a
colaborat la lucrări de arheoastronomie. Acestea îi și
deschid o poartă de ieșire din România (în durii ani
’80, când foarte mulți români încercau să fugă din
țară), prin congresul UISPP din octombrie 1981 or-
ganizat în Mexico City. Nu cunoaștem în detaliu ac-
tivitatea sa după plecarea de la congres, dar din infor-
mațiile pe care le avem, acesta s-a mutat în cartierul
Brooklyn din New York (după spusele unor persoane
care l-au cunoscut, ar fi locuit într-o garsonieră mod-
estă) și, după multe greutăți financiare, s-a susținut
din astrologie (care era/este la mare căutare de pub-
licul american) – numele său apare pe lista a două
conferințe de astrologie din SUA.

Sigla Astroclubului Central București, realizată
de I. C. Sângeorzan

Conținut bazat pe articolul despre I. C. Sânge-
orzan de N. Rădulescu și interviurile din 2008 cu
ocazia împlinirii a 40 de ani de la înființarea ACB
cu Gh. Vass și alți membri vechi ai Astroclubului
București.
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Noutăți

Articolul cu determinarea distanței până
la două stele a fost publicat în revista Ști-
ință și Tehnică
Astăzi 7 septembrie 2020, a fost publicat în re-
vista Știință și Tehnică, numărul pe luna septem-
brie 2020, articolul despre determinarea distanței
pâna la doua stele apropiate utilizând datele
primite de la sonda spațială americană New Hori-
zons. Articolul a fost publicat deja integral și pe
site-ul nostru pe data de 2 iulie 2020, cât și în
numărul anterior al revistei Vega.
Autorii articolului: Daniel Berteșteanu,
Marcel Popescu și Marian H. Naiman

Spectrul cometei C/2020 F3 (Neowise) de
Daniel Berteșteanu
Cometa C/2020 F3 (NEOWISE) a trecut la per-
iheliu în luna iulie 2020 fiind o apariție spectacu-
loasă prin strălucirea nucleului și lungimea con-
siderabilă a cozii motiv pentru care a fost ținta
preferată a astrofotografilor din emisfera nordică.
Atât vizual cât și fotografic, spectacolul oferit de
această cometă a fost de neegalat din 1997 când
faimoasa cometă Hale-Bopp și-a făcut apariția.
La sfârșitul lunii iulie 2020 cometa și-a redus din
strălucire atingând magnitudinea 5 iar astăzi, 3
sept 2020 din dreptul constelației Fecioarei și de
la o depărtare de 270 de milioane de kilometri cu
greu mai este vizibilă prin telescoape, pierzându-
se în lumina serii aproape de orizontul vestic.

Pe data de 3 august 2020 am efectuat observații
spectroscopice la această cometă prilej cu care
am putut detecta emisiile unor compuși ai car-
bonului (CH, CN și C2) sub forma liniilor Swan
caracteristice cometelor. Ele se formează prin
ionizarea acestor compuși de către radiația so-
lară. Pe lângă acestea se observă spre roșu și
emisii generate de gruparea NH2 precum și un

maxim în verde la 515 nm, culoarea pe care o
percepem atunci când observăm cometele.
Cer senin și la revedere peste 6700 de ani astro-
clubistilor care o vor observa din nou la periheliu!
Achiziție: Telescop newtonian la 650 mm focala,
QHY 163M si Star Analyser 100
Achiziție fotografii cometa: Radu Gherase,
Canon EOS 6D, ISO 3200, Canon EF 50mm
f/1.8 f/2.8, Skywatcher StarAdventurer Mount
Text și spectru la cometă: Daniel Berteșteanu

Tranzitul exoplanetei KELT-16b de Daniel
Berteșteanu
Pe data de 27 septembrie 2020 am efectuat ob-
servații cu caracter științific pentru observarea
tranzitului exoplanetei KELT-16b.
Steaua gazdă se află la numai 1 arcminut
distanță de partea estică a nebuloasei Voalul din
constelația Lebăda motiv pentru care astrofo-
tografii care observă această populară nebuloasă
trebuie să aibe în câmp și steaua KELT-16 fără
să știe de potențialul ei. Situată la o distanță de
1200 de ani lumină Steaua KELT-16 este de de
1,3 ori mai mare decât Soarele și are o magni-
tudine aparentă de 11.9. În anul 2016 surveyul
KELT (Kilodegree Extremely Little Telescope)
din Arizona a descoperit în jurul ei o exoplanetă
gazoasă de tip Hot Jupiter – KELT-16b – ce
orbitează în jurul stelei gazdă la o distanță de
2.9 milioane de kilometri, în aproximativ o zi.
Punând lucrurile în perspectivă, Mercur se află
la distanța de 57 de milioane de kilometri față
de Soare și îl orbitează în 88 zile.
Exoplanetele de tip “Hot Jupiters” sunt ținte
ușor de observat prin metoda tranzitului
deoarece sunt suficient de mari pentru a bloca
o parte decelabilă din lumina stelei în jurul
cărora orbitează și au perioada de revoluție
foarte scurtă, faza de tranzit putând fi observată
în doar câteva ore de observații. Tranzitul
exoplanetei a durat aproximativ 132 de minute
timp în care am observat o reducere a strălucirii
stelei cu 0.019 magnitudini. Raportul obser-
vațional și detaliile tehnice se află aici: http:
//var2.astro.cz/tresca/transit-detail.
php?id=1601312414&lang=en. O reprezentare
3d cu acest sistem planetar poate fi ga-
sită aici: https://exoplanets.nasa.gov/
exoplanet-catalog/3452/kelt-16-b/.
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Text, grafice și foto de Prof. Daniel
Berteșteanu

Roiul dublu din Perseu de Daniel
Besteșteanu
Constelația Perseu este una din constelațiile
importante ale sezonului de toamnă deoarece
conține stele strălucitoare, urcă mult pe cer și
poate fi observată de-a lungul întregii nopți. Ea
îl evocă pe eroul Perseu de al cărui nume se leagă
povestea salvării Andromedei de balaurul Cetus
precum și eliberarea calului înaripat Pegas din
măruntaiele Meduzei cea cu privirea de piatră.
Se spune că după moartea lui Perseu zeii l-au
așezat pe cer ținând într-o mână capul Meduzei
(întruchipat de Steaua Algol) iar în cealaltă o
sabie fermecată și împodobită cu pietre scumpe.
Ele ar fi însăși stelele care alcătuiesc Roiul
Dublu, una dintre cele mai îndrăgite obiecte de
cer profund ale acestei constelații.
Roiul Dublu din Perseu sau Caldwell 14, cum
este catalogat, se poate observa chiar și cu ochiul
liber, dar ni se arată în deplinătatea frumuseții
sale prin telescop. Astronomul Hiparchos în
secolul I l-a descris ca pe o pată luminoasă pe
cer dar adevărata sa natură a fost elucidată abia
la începutul anilor 1800 când William Herschel a
înțeles că este vorba despre două roiuri deschise
situate unul lângă altul.
În imaginea din galerie privim cu 7500 de ani
în urmă, către brațul Perseu al galaxiei noastre,
unde observăm două grupuri de stele separate
de sute de ani lumină unul de altul și care se
apropie de noi cu viteza de 100000 km/oră.
La scară astronomică de timp ele s-au format
recent, cu doar 12 milioane de ani în urmă.
Ambele roiuri conțin un număr mare de stele
masive și fierbinți, de unde și culoarea lor
dominată de nuanțe de bleu.
Dacă v-am convins iată aici și o hartă cu
poziția acestui obiect pe cer astfel încât să îl
puteti identifica și observa cu ușurință, măcar
cu un binoclu:https://www.astroclubul.ro/
wp-content/uploads/2020/10/DB-2-Double_
Cluster_Finder_Chart.png
Cer senin!
Achiziție: 28 septembrie 2020 cu Luna iluminată
90%; Tub Skywatcher 130/650 pe Heq5 corectat
cu GPU și focalizat cu Deep Sky Dad; QHY
163M, bin 1×1, 30 sec expunere pe canal LRGB
însumând un total de 4 ore de integrare.
Text, foto și hartă de Prof. Daniel
Berteșteanu

Curba de lumină la asteroidul (665)
Sabine de Ivo Dinev
Asteroizii sunt fragmente de rocă rămase de
la formarea sistemului solar; majoritatea celor
cunoscuți putând fi întâlniți între orbitele
planetelor Marte și Jupiter, unde formează
centura principală. Cei mai mari sunt Ceres,
Vesta, Pallas și Hygeia care împreună cuprind
50% din întreaga masă a asteroizilor din centura
principală.
Una din proprietățle fundamentale ale aster-
oizilor este perioada de rotație în jurul axei
proprii, care, la cei din centura principală este
cuprinsă în general între 4-10 ore. Perioadele de
rotație ale asteroizilor se pot determina cu aju-
torul curbelor de lumină care sunt reprezentarea
grafică a variației strălucirii aparente într-o
perioadă de timp. Din analiza lor se pot estima
atât forma cât și prezența unor eventuali sateliți
care orbitează în jurul obiectelor principale.
Pe data de 13 septembrie 2020 colegul nostru
Ivo Dinev a efectuat observații cu caracter
stiințific la asteroidul (665) Sabine raportul fo-
tometric obținut fiind trimis către baza de date
ALCDEF. Sabine este un obiect cu diametrul
de 50 km care se rotește în jurul Soarelui o dată
la cinci ani iar în jurul axei în 4,3 ore. Analiza
fotometrică ne arată o curbă de lumină bimodală
cu variația de aproximativ 0.4 magnitudini ceea
ce ne indică o formă desul de ovală pentru acest
asteroid. În prezent Sabine se află la 356 de
milioane de kilometri de Pământ în direcția
constelației Vărsătorului.
La adresa https://www.astroclubul.
ro/wp-content/uploads/2020/10/
Sabine-movie-FB.mp4, găsiți un clip în
care puteți observa mișcarea acestui asteroid
printre stele. Curba de lumină:

Reprezentarea orbitei asteroidului Sabine și a
poziției acestuia în Sistemul Solar o găsiți la:
https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=
Sabine;old=0;orb=1;cov=0;log=0;cad=0#orb
Forma 3D: https://3d-asteroids.space/
asteroids/665-Sabine
Text de Prof. Daniel Berteșteanu
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Nebuloasa Wizard fotografiată și comen-
tată de către Daniel Berteșteanu
Constelația Cefeu este una din constelațiile
vechi, cunoscute încă de pe vremea astronomu-
lui grec Claudiu Ptolemeu. Deși este săracă în
galaxii și nu conține obiecte Messier, în dreptul ei
se află obiecte exotice care o fac îndrăgită de ob-
servatori mai ales că de la latitudinea țării noas-
tre este circumpolară. Aici se află două dintre
cele mai mari stele cunoscute ale galaxiei noastre
– VV Cephei și Mu Cephei – ale căror dimensi-
uni le-ar face ca așezate în locul Soarelui să se
întindă dincolo de orbita planetei Jupiter.
Mu Cephei este și printre cele mai strălucitoare
stele, cu toate că privită cu ochiul liber nu este
foarte luminoasă din cauza distanței mari la care
se află și a extincției date de praful interste-
lar. Privită printr-un binoclu sau cu telescopul,
steaua ni se se arată într-o puternică nuanță de
roșu închis, motiv pentru care mai este cunos-
cută și sub denumirea de Steaua de Granat.
Tot în Constelația Cefeu se află și steaua Delta
Cephei, stea prototip pentru o clasă specială de
stele variabile – vestitele cefeide – stele instabile
și foarte luminoase a căror strălucire variază pe-
riodic la câteva săptămâni, și care sunt folosite
pentru determinarea distanțelor în astronomie.
În jurul stelei Gamma Cephei (Errai) a fost de-
scoperită în anul 1988 prima exoplanetă cunos-
cută iar în anul 4000 această stea se va afla la nu-
mai două grade de Polul Nord Ceresc, înlocuind
astfel steaua Polară ca reper pentru identificarea
punctelor cardinale.
Dintre galaxii, de un interes deosebit se bucură
NGC 6946 – Fireworks – deoarece în ultima sută
de ani aici au fost observate zece supernove,
fenomen destul de rar în cazul altor galaxii.
De departe cele mai fotografiate obiecte ale con-
stelației Cefeu sunt nebuloasele, zona fiind foarte
bogată în gaze și praf interstelar. Aici se află
nebuloasele Caldwell 4-Iris, Caldwell 9-Peștera,
IC 1396-Trunchiul de elefant și nebuloasele în-
tunecate VdB 141- Fantoma și LDN 1235- Rech-
inul.
Dintre nebuloasele de emisie din constelația Ce-
feu vă prezentăm nebuloasa NGC 7380. Ea
se află la o distanță de 8000 de ani lumină și
cuprinde o asociere de stele tinere ce sunt încă
înconjurate de nebuloasa primordială în care s-
au format. Datorită radiației intense generată de
aceste stele, gazele înconjurătoare sunt ionizate
și emit lumină formând o nebuloasă cu aspect
de scufie, cunoscută în lumea anglo-americană
sub numele de nebuloasa Wizard. În imagine,
părțile întunecate reprezintă zone mai dense de

gaz și praf care sunt opace pentru lumină, dar
care vor fi erodate în timp de vântul stelar in-
tens al stelelor din roi. Din loc în loc se observă
numeroase globule Bok ce conțin sisteme proto-
stelare în formare. Nebuloasa Wizard se întinde
pe o distanță de 100 de ani lumină, ceea ce core-
spunde unei mărimi aparente pe cer de aproxi-
mativ 30 de minute de arc, comparabilă cu cea
lunii pline.
Achiziție: 17 ore de expunere prin Skywatcher
130/650 mm și QHY 163M; 2019&2020; cap-
tură cu Sequence Generator Pro, procesare Pix-
Insight.
Text și foto de Prof. Daniel Berteșteanu

Proiect educațional coordonat de către
Daniel Berteșteanu
În perioada 13 iulie-10 august 2020, Astro-
clubul București a coordonat un grup de elevi și
studenți într-un proiect educațional de citizen-
science organizat de International Astronomi-
cal Search Collaboration. Timp de o lună de
zile participații la survey au căutat asteroizi în
cadrele fotografice obținute de telescoapele Pan-
STARRS din Insulele Hawai, rapoartele astro-
metrice fiind trimise către Minor Planet Center.
Din rândul celor 14 participanți la proiect, doi
sunt și membri ai asociației noastre – Bianca Ar-
ion și Rareș Arion.
Pentru elevi acest proiect a adus:

• deprinderi și experiențe noi cu care până
acum nu s-au mai întâlnit, prin învățarea
unor noțiuni și programe specifice astrome-
triei și contactul cu astronomia profesion-
istă;

• șansa de a analiza cadrele uneia din ele mai
productive rețele de telescoape din lume –
Pan-STARRS;

• satisfacții personale: șansa de a observa
obiecte cerești și ocazia de a îmbunătăți
prin măsurătorile lor arcul orbital al aster-
oizilor observați.

• includerea acestui proiect de citizen science
în portofoliul personal, ceea ce va aduce
valoare CV-ului lor, aceste proiecte fiind
foarte rar abordate în țara noastră.

Text și foto de Daniel Berteșteanu
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O anomalie pe Jupiter fotografiată de
Radu Gherase
În seara zilei de 28 august, colegul nostru Radu
Gherase a mai achiziționat o serie de imagini la

gigantul gazos utilizând echipamente din dotarea
clubului – telescopul de 235mm diametru și cam-
era ASI178MM.
În imaginea de mai jos se pot observa cu ușurință
satelitul Europa și umbra sa proiectată pe discul
jovian, Marea Pată Roșie, precum și o anomalie
interesantă în banda temperată nordică a plan-
etei (vizibilă pe imagine ca o zonă strălucitoare),
urmată în partea vestică de alte formațiuni neo-
bișnuite pentru latitudinile respective.
Mai multe fotografii de acest gen pot fi
vizionate pe site-ul autorului: http://www.
stardreamsobservatory.com/
Planetele Jupiter și Saturn sunt acum ușor viz-
ibile pe cerul de seară înspre sud-vest.

Text și Foto: Radu Gherase

Ocultația unei stele de către asteroidul
Europa observată de Ivo Dinev și Daniel
Berteșteanu
Ocultațiile sunt fenomene astronomice de scurtă
durată în care obiecte din sistemul solar trec prin
dreptul unor stele, diminuându-le pentru câteva
secunde strălucirea. Datele observaționale culese
în timpul ocultațiilor oferă astronomilor infor-
mații deosebit de precise despre poziția, dimen-
siunea, forma și existența unor eventuali sateliți,
inele sau chiar a vreunei atmosfere la obiectul
care le-a generat.
Acum două nopți, alături de colegul Ivo Dinev de
la Observatorul Galilei din Bulgaria, am observat
în dublă stație (Traian, Jud. Ialomița – România
și Silistra –Bulgaria) ocultația stelei TYC 1318-

01031-1 din constelația Orion de către asteroidul
(52) Europa.
Acest asteroid are un diametru de 300 km și
este al șaptelea cel mai mare asteroid din cen-
tura principală. Fiind un asteroid cu suprafața
alcătuită din compuși pe bază de carbon, Europa
are un albedou foarte scăzut și o culoare gri în-
chis asemănătoare asfaltului proaspăt turnat.
O modelare 3D a acestui asteroid se află
la linkul următor: https://3d-asteroids.
space/asteroids/52-Europa
În cele două stații de observații ocultația a avut
o durată de aproximativ 13 secunde și s-a produs
în intervalul 00h12’12” și 00h12’25” UTC, timp
în care steaua TYC 1318-01031-1 și-a redus din
strălucire cu aproximativ 2 magnitudini. Datele
culese vor fi raportate către International Occul-
tation Timing Association (IOTA).
Mai jos se poate vedea curba de lumină.

Text, video și grafic de Ivo Dinev și Daniel
Berteșteanu

http://www.stardreamsobservatory.com/
http://www.stardreamsobservatory.com/
https://3d-asteroids.space/asteroids/52-Europa
https://3d-asteroids.space/asteroids/52-Europa


Ședințe și prezentări

Prima ședință a Cursului Practic de
Astronomie
Prima ședință a Cursului Practic de Astronomie
a avut loc miercuri 07 Octombrie 2020, cu
titlul „Noțiuni introductive în Astronomia
observațională”. Ședința s-a desfasurat online,
pe platforma de videoconferință Zoom.
Menționam câteva dintre subiecte: ce este și ce
studiază astronomia, primii pași în învățarea
cerului: stelele, planetele și constelațiile, ut-
lizarea unei hărți a cerului, a unui atlas stelar și
a unui program de planetariu.
Lector: Vladimir Stefanescu

A doua ședință a Cursului Practic de
Astronomie
A doua ședință a Cursului Practic de Astronomie
a avut loc miercuri 14 Octombrie 2020, cu titlul
„Instrumente Astronomice”. Ședința s-a des-
fășurat online, pe platforma de videoconferință
Zoom.
Cursanții au învățat despre construcția și
caracteristicile lunetei (refractorul), a telescop-
ului reflector și a telescopului catadioptric, cu
avantajele și dezavantajele fiecărui tip construc-
tiv, ocularul, câmpul vizual real, monturile
alt-azimutale și ecuatoriale, acessoriile tele-
scoapelor.

Lector: Cristian Stancu

A treia ședință a Cursului Practic de
Astronomie
A treia ședință a Cursului Practic de As-
tronomie a avut loc miercuri 21 Octombrie 2020,
cu subiectul „Observatii Astronomice Vizuale”.
Ședința s-a desfășurat online, pe platforma de
videoconferintă Zoom.
Cursanții au învățat întâi despre pregătirea pen-
tru observațiile vizuale și apoi cum se observă
Soarele, Luna, planetele, meteorii și obiectele de
cer profund (deep-sky).
Lector: Prof. Dan Berteșteanu
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A patra ședință a Cursului Practic de
Astronomie
A patra ședință a Cursului Practic de As-
tronomie a avut loc miercuri 28 Octombrie 2020.
Ședința s-a desfășurat online, pe platforma de
videoconferință Zoom.
Cursanții au învățat mai întâi despre punctele
caracteristice pe orbita planetelor interioare
și exterioare, explicarea mișcării aparente a
planetelor pe cer, inclusiv noțiunile de mișcare
progradă și retrogradă, după care s-a discutat
despre orientarea pe cer și identificarea unor
constelații sau stele plecând de la constelațiile și
stelele cele mai cunoscute – noțiuni de bază de
„star hopping”.
Lectori: Dan Berteșteanu, Cristian Stancu

A cincea ședință a Cursului Practic de
Astronomie
A cincea ședință a Cursului Practic de As-
tronomie a avut loc miercuri, 04 Noiembrie
2020.
Ședința s-a desfășurat online, pe platforma de
videoconferință Zoom.
Cursanții au învațat despre software-uri și
site-uri web utile în astronomie.
Lectori: Radu Gherase și Daniel
Berteșteanu

A șasea ședință a Cursului Practic de
Astronomie
A șasea ședință a Cursului Practic de As-
tronomie a avut loc miercuri 11 Noiembrie
2020, cu tema: „Introducere in astrofotografie
– partea I”. Ședința s-a desfășurat online, pe
platforma de videoconferință Zoom.
Cursanții au învățat despre diverse tehnici în as-



12 ȘEDINȚE ȘI PREZENTĂRI

trofotografie, echipamentele și reglajele folosite,
cu exemple concrete: fotografia de câmp larg de
pe trepied (tehnici one-shot, timelapse, dâre de
stele), piggy-back sau cu star tracker, fotografia
afocală și astrofotografia în focarul telescopului,
unde s-au prezentat tehnici de fotografie lunară.
Lector: Cristian Stancu

A șaptea ședință a Cursului Practic de As-
tronomie
A șaptea ședință a Cursului Practic de As-
tronomie a avut loc miercuri 18 Noiembrie 2020,
cu tema: „Introducere în astrofotografie – partea
a II-a”. Ședința s-a desfășurat online, pe plat-
forma de videoconferință Zoom.
Cursanții au învățat despre diverse tehnici de
captură, echipamente și reglaje folosite, pre-
cum și procesarea ulterioară a imaginilor pen-
tru: planete, obiecte de cer profund (deep-sky),
Soare, eclipse de Soare și tranzitul planetelor in-
terioare peste discul solar.
Lector: Cristian Stancu



Articolul ediției

Folosind Umbrella2 în astrofotografie
  de Mălin Stănescu

6.1 Introducere

Software de astrofotografie: Oricare astronom modern ce dorește să ia imagini ale cerului de o calitate
bună, fie el/ea profesionist sau amator, va folosi un senzor digital pentru captură. Dintre acești senzori,
cele mai bune rezultate le dau camerele monocrom (la care se pot adăuga filtre de culoare după necesități),
datorită lipsei filtrului Bayer1. Pentru astrofotografi, care sunt în primul rând interesați de a obține o imagine
color frumoasă, procedeul de convertire a imaginilor preluate de senzor în imaginea color finală este lung și
complex, în mod special datorită pașilor de reducere a zgomotului și îmbunătățire a imaginii.

Umbrella2: În anul 2015, am început o colaborare cu Dr. Ovidiu Văduvescu (membru al Astroclubului
și coordonator al programului EURONEAR (www.euronear.org) pentru a scrie un software de detectat
asteroizi. După o primă versiune funcțională în 2016 și un an de pauză, am început să lucrez la o nouă
versiune, mai modulară, mai complexă, cu mai multe funcții, și în general mai bună. Ideea fundamentală a
noului concept a fost de a construi o bibliotecă (Umbrella2) de funcții și cod ajutător, care să poată fi folosită
pentru a scrie pipeline-uri versatile pentru detecția de asteroizi și procesarea ulterioară a acestor detecții.
Dar, fiind modulară și având multiple unelte foarte utile în astronomie, biblioteca Umbrella2 poate fi refolosită
și pentru alte scopuri decât detecția de asteroizi. În acest sens, am considerat că o aplicație interesantă ar
fi prelucrarea de imagini în astrofotografia deep sky.

6.2 Cum se face astrofotografia deep sky?

Capturi: Pentru rezultate optime atât în fotografia deep sky cât și în cea științifică, în primul rând trebuie
să eliminăm imperfecțiunile senzorului. Sunt 2 imperfecțiuni care ne afectează foarte tare: zgomotul de fundal
(readout și termic), și senzitivitatea diferită a pixelilor. Într-o cameră foto digitală modernă, de acest lucru
se ocupă firmware-ul de pe cameră, folosind calibrarea din fabrică. În schimb, când lucrăm direct cu un
senzor, trebuie noi să ne ocupăm de acest lucru (și avem motive foarte bune pentru a face astfel: putem
calibra mult mai bine senzorul decât setările din fabrică). Din acest motiv, luăm imagini dark (care conțin
doar zgomotul de fundal, atât readout cât și termic, pentru a fi scăzut din imaginea obiectului) și imagini flat
(ale unei surse uniforme, pentru a calibra senzitivitatea). Pe lângă acestea, mai sunt necesare și darkflats,
adică imagini dark pentru flats.
În cazurile în care nu avem dark-urile corecte, putem în ultimă instanță să generăm dark-uri sintetice din
dark-uri la alte expuneri și imagini bias. Bineînțeles, pentru senzori răciți, imaginile dark și flats se iau când
senzorul este la temperatura de lucru.

Pași: Cei mai importanți pași sunt:

• Reducerea cu dark & flats

• Alinierea

• Stacking-ul

• Combinarea canalelor de culoare
1Filtrul Bayer este un mozaic de culoare care se aplică direct peste senzorul de imagine. Din acest motiv, imaginea nu este

capturată integral de un senzor cu filtru Bayer, ci trebuie reconstruită printr-un proces numit demozaicare. Acest proces poate
introduce artefacte semnificative într-o imagine. Detalii: https://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter
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Pe lângă acești pași, între stacking și combinarea canalelor de culoare se mai pot face și alți pași de îm-
bunătățire a imaginilor, de ex. eliminarea background-ului rezidual (de obicei datorită unor surse foarte
luminoase de pe cer, cum ar fi Luna sau poluarea luminoasă), sau deconvoluția (adică găsirea unui semnal
original care corespunde semnalului recepționat de senzor având un PSF dat).

6.3 Cum putem face un pipeline?

Reducerea dark și flats
Metoda de reducere este foarte simplă: se face stacking direct între imaginile dark pentru a obține master-ul
dark, la fel pentru flats (pentru stacked flat) și dark flats. Apoi se obține master-ul flat scăzând master-ul
darkflat din stacked flat. În final, fiecare imagine originală se reduce individual ca (original - master dark)
/ master flat.

Aliniere
Problema: Pentru aliniere, mai întâi trebuie identificate stelele, folosind modulul de detecție blob din
Umbrella2. Pe urmă, aceste stele trebuie aliniate, proces cunoscut sub numele de „point registration”. În
general, această problemă este destul de dificilă, dar în cazul nostru, lucrând cu imagini folosind un autogu-
ider, putem simplifica metoda de lucru, deoarece știm că stelele trebuie să fie în locații apropiate între cele
2 imagini (diferențe de câțiva pixeli). Umbrella2 nu vine cu un astfel de algoritm, dar putem scrie unul.

Ce știm despre problemă? În primul rând, trebuie să avem în minte cum se formează imaginea ceru-
lui pe senzorul de imagine. Din optică știm că lentila perfectă focalizează imaginea în planul focal, iar
dimensiunea angulară a imaginii este aceeași cu cea a obiectului. Notăm aici faptul că bolta cerească are
formă sferică, pe când senzorul este plat, motiv pentru care necesar imaginea preluată este o proiecție sferică
a bolții cerești. Fiindcă imaginea se formează într-un plan perpendicular pe axa optică, iar lumina care
formează imaginea pornește din centrul elementului optic principal (oglinda principală a reflectorului sau
lentila echivalentă pentru refractor), observăm că acestă proiecție este cea gnomonică (i.e. TAN din head-
erele WCS ale fișierelor FITS). Bineînțeles, aceast model este corect doar în cazul unui instrument perfect.
Intrumentele reale au multiple elemente optice pentru a corecta alte probleme (coma, aberații de sfericitate
sau de culoare), astfel că în realitate imaginea nu este descrisă perfect de o proiecție gnomonică.
În cazul de față, diferențele între pozițiile imaginilor fiind mici, avem noroc: deformarea între imagini con-
secutive este minoră (mai ales fiindcă acoperim puține grade pătrate cu o singură imagine). Din acest motiv,
putem implementa o simplă transformare liniară (+afină, dacă vrem să fim preciși d.p.d.v. al terminologiei).
Astfel, dacă avem un vector de coordonate r⃗ într-una din imagini, în cealaltă am avea un vector r⃗′, dat de
ecuația:

r⃗ =

(
x
y

)
, r⃗′ =

(
x′

y′

)
, r⃗′ = Ar⃗ + b⃗ (6.1)

Unde A este matricea care corespunde transformării liniare (cel mai des o rotație), iar b⃗ transformării afine
(translație). Așadar, ce vrem să găsim sunt A și b⃗ pentru care imaginile se aliniază corect. Cum facem asta?
Ne folosim de stelele din imagine.

Soluția: Să spunem că avem o imagine țintă, pe care vrem să o aliniem cu o imagine origine. Extragem
stelele din ambele imagini, iar pe cele din imaginea origine le putem într-un quad tree, o structură de date
care ne permite să găsim rapid stelele în jurul unei coordonate. Apoi, pentru fiecare stea din imaginea țintă,
ne uităm ce stele există în jurul acelorași coordonate X-Y în imaginea origine (folosind quad tree-ul), până
la o distanță maximă (de câteva zeci de pixeli). Dacă în zona respectivă se află o singură stea, aproape sigur
este aceeași cu steaua din imaginea țintă. Folosind aceste perechi de stele, putem calcula cât ar trebui să fie
A și b⃗, punând condiția ca ∆ =

∑
i(

ˆ⃗′ri − r⃗i
′)2 să fie minim prin variația lui A și a lui b⃗, unde

ˆ⃗′ri = Ar⃗i + b⃗ (6.2)

Stacking
După ce am aliniat imaginile, le putem combina într-o singură imagine cu un raport semnal-zgomot mult
îmbunătățit. Am ales în acest sens metoda trimmed mean, care reprezintă media aritmetică a pixelilor din
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imagini, exceptând cei mai luminoși
√
N și cei mai puțini luminoși

√
N , evitând astfel posibilele defecte

spontane de imagine.

Deconvoluție
Când luăm imagini cu un instrument optic, datorită difracției (în instrument, dar și datorită atmosferei),
putem observa că sursele luminoase nu mai sunt punctiforme, ci capătă o formă aproape Gausiană (difracția
pur din instrument ar da un disc Airy, dar avem și difracție atmosferică, astfel că forma devine mai aproape
de o Gausiană obișnuită).
Evident, și în acest caz putem încerca să inversăm efectele difracției. Acest proces se numește deconvoluție.
O metodă foarte populară în astronomie este Richardson-Lucy2. Din nou, Umbrella2 nu include un astfel
de algoritm, dar îl putem implementa.

Găsirea PSF-ului Rezultatele deconvoluției depind foarte mult de PSF-ul folosit. Deși orice PSF Gaus-
sian va scoate în evidență stelele, dacă PSF-ul nu este cel corect, detaliile fine și obiectele rămase în interiorul
PSF-ului vor fi incorect reduse. Din acest motiv este foarte important să utilizăm un PSF cât mai aproape
de cel real.
O metodă de a obține PSF-urile, folosită în acest cod exemplu, este de a găsi toate stelele foarte luminoase
(astfel încât să nu avem probleme datorită background-ului), dar care nu ating full well (astfel încât să aibă
PSF-ul tăiat), pentru care măsurăm stamp-ul (o regiune de NxN pixeli în jurul centrului stelei), pe care îl
normalizăm cu fluxul și apoi combinăm toate aceste stamps pentru a obține PSF-ul.

Culori
Evident, Umbrella2 nu are nici o funcție pentru mixarea culorilor din mai multe imagini într-una singură.
Ca și în celelalte cazuri, putem scrie noi o astfel de funcție. Ținta este de a mixa canelele LRGB astfel
încât să obținem culorile obiectelor din cele 3 canale de culoare și de a obține detaliile fine din canalul de
luminozitate. Cum procedăm? Pentru fiecare pixel calculăm valoarea RGB, dar pe care o translatăm la
altă luminozitate, dată de canalul L. Metoda corectă de a face acest lucru pentru a simula viziunea ochiului
uman este lucrând într-un spațiul de culoare ce corespunde viziunii umane (CIE XYZ3 sau CIE Lab 4). În
acest sens este necesar să cunoaștem funcția de transfer între canalele RGB ale filtrelor folosite și spațiul
de culoare dorit. Fiindcă acest lucru este dificil (imposibil fără calibrarea filtrelor versus o miră de culori),
putem merge pe o variantă mai simplă și să lucrăm în spațiul RGB.
În ambele cazuri, pentru a păstra atât culoarea și detaliile, trebuie să calculăm culoarea luminii emise, și
apoi să translatăm luminozitatea. În cazul RGB, putem merge direct pe varianta de a împărți valoarea unei
culori la suma valorilor pentru toate canalele, (obținând astfel intensitatea procentuală a fiecărui canal), pe
care apoi o înmulțim cu luminozitatea obținută din canalul L.

6.4 Implementând pipeline-ul cu Umbrella2

Umbrella2, pro și contra

Folosind Umbrella2, avem câteva avantaje importante în prelucrarea imaginilor. În primul rând Umbrella2
este open-source, așa că putem să modificăm biblioteca dacă am întâlnit vreun bug, dacă vrem să îm-
bunătățim funcțiile existente sau dacă vrem să implementăm funcționalitate nouă. În al doilea rând, putem
scrie algoritmi cu un trade-off foarte bun între viteza de execuție și ușurința de implementare. Pe lângă
acestea, Umbrella2 are documentație extinsă și care poate fi ușor accesată chiar dintr-un IDE în timp ce
scriem codul, plus un articol (preprint disponibil pe arXiv) și manuale (mai vechi, dar detaliate) care descriu
arhitectura bibliotecii. În final, Umbrella2 este foarte portabilă și poate rula pe o varietate de sisteme sisteme
de operare (Windows, Linux, MacOS) și arhitecturi de procesoare (x86, ARM). De exemplu, pipeline-urile
Umbrella rulează chiar și pe Raspberry Pi. Cel mai mare dezavantaj al Umbrella2 ține de lipsa dezvoltato-
rilor (până la acest moment, a fost exclusiv dezvoltată de subsemnatul), care implică un număr relativ mic
de instrumente implementate (comparativ cu, de ex. PixInsight) și prezența unor bug-uri cunoscute. De
asemenea, fiind folosită într-un cadru restrâns, funcționalitatea nu a fost complet testată și probabil există
și multiple bug-uri necunoscute.

2https://en.wikipedia.org/wiki/Richardson-Lucy_deconvolution
3https://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_color_space
4https://en.wikipedia.org/wiki/CIELAB_color_space

https://en.wikipedia.org/wiki/Richardson-Lucy_deconvolution
https://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_color_space
https://en.wikipedia.org/wiki/CIELAB_color_space
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Exemplu: Citirea stamp-urilor pentru PSF sampling

În primul rând, să vedem codul (extras din funcția de PSF sampling):

internal stat ic double [ , ] PSFSampler3 ( IEnumerable<DotDetection> sta r s , Image
PSFSource , int Radius , double Background , double LowTh, double HighTh)

{
int SqS = 2 ∗ Radius + 1 ;
double [ , ] GPSFStamp = new double [ SqS , SqS ] ;
L i s t <double [ , ] > s t amp l i s t = new List <double [ , ] >( ) ;
foreach ( var s t a r in s t a r s )
{

[ . . . ]
var stmp = PSFSource . LockData (new System . Drawing . Rectangle (BX − Radius , BY

− Radius , SqS , SqS ) , true ) ;
double Fx = 0 ;
foreach ( double d in stmp . Data ) Fx += (d − Background ) ;
double Dx = 1 / Fx ;
double [ , ] x s e t = new double [ SqS , SqS ] ;
for ( int i = 0 ; i < SqS ; i++) for ( int j = 0 ; j < SqS ; j++)

xse t [ i , j ] += ( stmp . Data [ i , j ] − Background ) ∗ Dx ;
s t amp l i s t . Add( xse t ) ;
PSFSource . ExitLock ( stmp ) ;

}
[ . . . ]

return GPSFStamp ;
}

După cum vedem, avem toate informațiile necesare pentru a implementa funcția de modelare de PSF direct
din modulul de detectare de surse luminoase. Trebuie doar să verificăm că stelele nu sunt pe marginea
CCD-ului (aici valoarea este hardcoded la 200px), că pixelul cel mai strălucitor este peste threshold-ul low
(astfel încât să măsurăm PSF-ul pe stele strălucitoare, cu foarte puțin zgomot) și că nu depășim full well
(prin threshold-ul high). Pentru un PSF foarte bun, am ales stelele al căror centru se află în centrul unui
pixel.
În rest, în 3 linii de cod am citit stamp-ul stelei și în alte 7 l-am normalizat și adăugat în lista pentru PSF-ul
master.

Exemplu: Reducerea dark și flat

În cazul unei funcții de prelucrare imagini, cum este cea de reducere dark și flat, putem folosi scheduler-ul
integrat din Umbrella2 pentru a o rula pe mai multe thread-uri. În acest caz, codul arată așa:

stat ic void SubDivide ( double [ ] [ , ] Inputs , double [ , ] Output ,
ImageSegmentPosition [ ] InputPos , ImageSegmentPosit ion OutputPos , object
Extra )

{
int H = Output . GetLength (0 ) , W = Output . GetLength (1 ) ;
int xD0 = ( int )Math . Round( OutputPos . Alignment .X − InputPos [ 0 ] . Alignment .X) ;
int yD0 = ( int )Math . Round( OutputPos . Alignment .Y − InputPos [ 0 ] . Alignment .Y) ;
int xD1 = ( int )Math . Round( OutputPos . Alignment .X − InputPos [ 1 ] . Alignment .X) ;
int yD1 = ( int )Math . Round( OutputPos . Alignment .Y − InputPos [ 1 ] . Alignment .Y) ;
for ( int i = 0 ; i < H; i++) for ( int j = 0 ; j < W; j++)
{

Output [ i , j ] =(Inputs [ 0 ] [ i + xD0 , j + yD0 ] − Inputs [ 1 ] [ i + xD1 , j + yD1 ] )
/ Inputs [ 2 ] [ i + xD1 , j + yD1 ] ;

}
}
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Practic, doar calculăm offset-urile între imagini și aplicăm operația pe zona din imagine care ne-a fost
alocată. Apelul se face așa (SubDivide este exportată ca ReduceDarkFlat, care este un nume mai sugestiv
pentru operația pe care o face):

public stat ic FitsImage Ca l ib ra t e ( FitsImage Input , FitsImage Dark , FitsImage
Flat , string Output )

{
i f ( imocs ( Output , Input , out FitsImage outImg ) )
{

arp . Xstep = ( int ) outImg . Width ;
P i x e l C a l i b r a t i o n . ReduceDarkFlat . Run( null , new Umbrella2 . IO . Image [ ] { Input

, Dark , Flat } , outImg , arp ) ;
}
return outImg ;

}

Funcția imocs este definită în pipeline și fie crează o imagine FITS nouă (asemănătoare cu imaginea Input)
sau o deschide dacă a fost deja creată. Variabila arp sunt parametrii de rulare (de ex. cât din imagine să fie
procesat odată) și este comună cu mai multe operații. De tot restul se ocupă Umbrella2.

6.5 Exemplul unei procesări

Mulțumită colegului nostru Daniel Berteșteanu, care a fost foarte amabil și a pus la dispoziție un set de imag-
ini cu Bubble Nebula pentru testul acestui pipeline, pot arăta câteva dintre detaliile unui run cu pipeline-ul
descris mai sus și implementat folosind Umbrella2.
Cele 4 imagini de mai jos reprezintă canalele de culoare și luminozitate după dark, flat, align și stacking (R,
G, B, L), într-un crop de aceeași dimensiune de la aceleași coordonate X-Y:

După cum se poate observa, canalele nu sunt aliniate (urmăriți asterismul din marginea de jos a imaginii).
După aliniere și combinarea canalelor de culoare, obținem imaginea finală. Un crop cu porțiunea centrală a
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nebuloasei (care este mai luminoasă) se poate observa dedesubt:

Se poate observa o ușoară dezaliniere a canalului albastru, dar folosind un algoritm mai bun de aliniere (până
la urmă, algoritmul descris deasupra este foarte simplu și în cazuri în care imaginile diferă mai mult în alin-
iere, rezultatele nu sunt optime), astfel de situații sunt evitate. Cu această ocazie, vă invit să descoperiți și
singuri cum se poate face o aliniere mai bună (hint: încercați să potriviți stele). Într-un final, o demonstrație
a capabilităților de deconvoluție:

Imaginile cu Nebuloasa Bubble: Daniel Berteșteanu.



Galerie foto

Roiul dublu din Perseu (Caldwell 14)
de Daniel Berteșteanu

Supernova 2014J în M82

de Radu Gherase
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KELT 16b și nebuloasa „Voalul”
de Daniel Berteșteanu

Nebuloasa „Wizard”
de Daniel Berteșteanu



Calendar astronomic

. Ianuarie –
Martie
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29 30 31

Legendă

Lună plină
Primul/ultimul pătrar
Lună nouă
.
Planete pitice
Planete
Meteoriți
Stele

Evenimente

3 Ianuarie – NEA 2003 AF23
aproape de Terra, mag 15.9
3 Ianuarie – Curentul de meteori
Quadrantide
6 Ianuarie – NEA 332446 aproape
de Terra, mag 15.1
21 Ianuarie – Asteroidul Eunomia
la opozitie
26 Ianuarie – Mercur la inaltimea
maxima pe cerul de seara
24 Februarie – Mercur la inaltimea
maxima pe cerul de dimineata
2 Martie – NEA 1999 RM45 la 7.5
distante lunare de Terra, mag 14.1
5 Martie – Asteroidul Vesta la
opozitie
19 Martie – Conjunctie stransa
Luna-Marte ( 1,5 grade)
21 Martie – NEA (231937) 2001
FO32 aproape de Pamant, mag 11.7
29 Martie – Venus la stralucire
maxima pe cerul de seara

Link-uri utile

• Site-ul Astroclubului București
https://astroclubul.ro/

• Stellarium
https://stellarium.org/

• Cartes du Ciel
https://www.ap-i.net/
skychart/en/start

• NASA WorldWind
https://worldwind.arc.
nasa.gov/

• Celestia
https://celestia.space/

etc.
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