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Bevezeto

A széles korben elterjedd modern digitalis

eszkozok uj lehetoségeket kinalnak az érai
szemléltetésben, kisérletezésben, és mérési
gyakorlatokban.
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M A digitalis fényképezés torténete

:

« Camera obscura

mar az okorban ismerik
« 1820. elsd fénykeép

e XIX.szazad Nicéphore

Talbot fénykeépezés alapjai,
fényeérzékeny eziist-so
szemcsék

e 1839. Daguerreotype
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George Eastmann (1898):
ezust s6 szemcsék celluloid
filmen zselatin alapu
emulzidéban

Lumiere-testveérek:
szinesfilm

Leica (Leitz camera) 1925-
ben

Szamitogép és televizid
1950-es évekre

[1] Wikipedia - Internetes szabad lexikon (2009.03.14.)
http://hu.wikipedia.org/wiki/A_f%C3%A9nyk%C3%A9p%C3%A9szet_t%C3%B6rt%C3%A9nete
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1960-ra NASA digitalis jeltovabbitasi |
modszert dolgoz ki

1969-ben Willard Boyle és George
Smith kifejlesztik a CCD-t

1986. Canon RC710 az elso digitalis
fényképezogéep kereskedelmi
forgalomban

Napjainkra széles korben elterjedtek

Bekoszontott a digitalis fényképezés
kora

[2] Wikipedia - Internetes szabad lexikon (2006.11.08.)
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_camera#History
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M CCD mukodése

e A digitalis fényképezogép lelke a
CCD chip, fényérzékeny cellak
kétdimenziés matrixa

« Fém-oxid félvezeto kondenzator
(MOS)

| Fotonok

=\
szilicium

dioxid Poliszilokon
gat

e Pixel
(picture element)

n-csatorna

’ potencial =
Potencial = vislgy n-csatorna

gat =Potencial
gat

Fotoelektronok "
p-tipusi

szilicium

[3] Davidson, Michael W. and Abramowitz, Mortimer: Concepts in Digital Imaging Technology,
Molecular ExpressionsTM honlapja (2006.11.12.)

http://microscopy.fsu.edu/primer/digitalimaging/concepts/concepts.html
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Felbontas, méret

=
e Leggyakoribb 640 x 480 pixel 0,3 Mpixel
felbontasok 1024 x 768 pixel 0,9 Mpixel
1280 x 960 pixel 1,3 Mpixel
2048 x 1536 pixel 3,1 Mpixel
2816 x 2112 pixel 6 Mpixel
3264 x 2448 pixel 8 Mpixel
3648 x 2736 pixel 10 Mpixel
4000 x 3000 pixel 12,1 Mpixel
« Leggyakoribb
érzékeld
meéretek
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Megapixel haboru

e Jel-zaj arany a pixel méretének fliggvényében
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Kiolvasas, toltések léptetése

I l' .r-',llu.'q 15

A kiolvasas menete @ s 4
A toltések léptetése, . Eilingibe
haromfazisi orajel iuemes

sorok

szerial
d regismter

0 Volt
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'\*_/ Foliszilkon gatak
—_— i )| {b) Sorok
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N\ Potencialvilgy }f_
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(b) fch Szerial
reqgiszter
T meffrm— : leptetése
0 Voit p-tipusu szilicium

\ +15 Volt /f

szallito szallag

Vador analogia kalibralt
qylijtokonténer
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Kiolvasas, toltések léptetése

Clocking Parallel Register

[4] Robert W. O'Connell: ASTR 130 (O'Connell) Lecture Notes - 7. ASTRONOMICAL IMAGING
http://www.astro.virginia.edu/class/oconnell/astr130/lec7-f08.html
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M A/D konverzio '

e Analog jel erositése
« A/D konverzié
 Digitalis jelek:
JPEG 8 bit (256 érték)
(RAW kép 12 bit, professzionalis gépek 14-16 bit)

Kvantalt

F x . - H . TS "
“:-tlglt]nzllltua: Analog jel ntenaitis Kvantalt jel Digitalis jel
AD
konverter )
—— . PR e LU LT [
Idd Idd
12
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Digitalis szineskeép

L7

e Alapja a Bayer szinszuro
e Szinkeverés harom alapszinbdl
e 256x256x256 = 16,7 millidé szin

13
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Szinkeveres

' --
= 14
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Felhasznalas '
-

 Fénykép, sorozatkép, videofelvétel készitése szinte
barhol, barmikor

o Képek szamitogéepre menteése
e Szamitogeprol vezérelt fényképezeés

15
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Y
Xpixel = 25%0 mmy/ %3 pud = 26,43 mmipxd
s = 512 pxl x 26,43 mm/pxl = 13,53 m

L t=104s

v=s5/t=13.01 m's = 46 kmh

=S e e ==

—%---—f = = =
o1 pixel
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A fizikaoktatasban

e Sorozatfelvétel, videofelvétel - nyomkép

18
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A fizikaoktatasban

o,

« A digitalis fényképezogépek, mobiltelefonok
kijelzdi és az LCD monitorok polarizalt fényt
bocsatanak ki

[P
YAl -
[l
| |||""Tt.‘i-¢1
S
1] .
| (IR
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kaoktatasban

1Z1

Af

Szinkevereés

e Monitorok, kijelzok - makré fotok

S o o — o ———

-
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,Digitalis spektroszkop”

o,

e Bonto elem: CD

e Az adatokat rovid és
hosszu mélyedések
spiralis barazdakban
elrendezett sorozata

hordozza

-
¢ 16 micromuetne

e A barazdak 1,6pum-re

21
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Hazi készitésu spektroszkop

L7

megfigyelo A

Eszkozok:

e CD lemez

o Karton doboz

(pl. miizlis doboz)

e Szigeteld szalag -

« Borotva penge p

Egy masik megvaldsitas webkameraval:
http://pilath.fw.hu/spt.htm

22
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Kisérletezés otthon

Kiulonbozo fényforrasok:

e |ZZO0

e« Fénycso

23
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Kisérletezés otthon

=

Kiilonboz6 fényforrasok:

« Takarékos egod

e Monitor (fehér lap)

[5] Mark Tiele Westra (Forditotta: Adorjanné Farkas Magdolna):
Vess egy uj pillantast a fényre: készitsd el a sajat spektroszképod; Science in School - Issue 4
http://www.scienceinschool.org/2007/issue4/spectrometer/hungarian
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Spektrum fotok

e Gyertya

« Nap

e Kék LED

e Piros LED

e Takarékos izz6
e Fénycso

e Kvarc lampa

° Hg

Y < Ne

e He

25
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,Digitalis spektromeéter”

o

e Relativ intenzitas értékek meghatarozhatok
¥ neon - Paint (=1 %

Fail Seerkesztés Mezet Kep. | Szinek | Sigo

Szinek szerkesztése

-iilapszinek:

EEEr .
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EEEEEEEN
& F 0 0 o 0

Equéni szinek:

F F F F F F F ; - Arrpalat: 2- | Waros: -§|
Telitettseg: | 240 | | Zeit (138 |
Szin[Egyszini 4 |
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Feryers: 122] | Keki [4 |

l Ok ] [ Meégze ] [ Hozzaadas az eguéni szinskhez J

< | i N
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Ha segitseare van szilksége, kattintson a Sigd mend Témakdr ok parancsara, 746,44
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,Digitalis spektrométer” '

Szamitogeép vezérelt fényképezeés

Rogzitett elrendezés

Bontott fény az objektivre

(fényképezogeép, webkamera)

e Ismert fényforras vonalas szinképe kalibralashoz
e Szoftver irhato (java, C#)

Rés Bontoelem

®—

Fenyforras

Szemelyi
szamitogep
Digitalis

fenykepezogep

27
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Spektrum
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IR fényképezés “

e A CCD érzékeny a kozeli infravoros tartomanyra
o Kikiiszobolése: CCD elo6tt fellilvagé IR szurd

lathato
feny

infravoros
feny

RELATIV INTETHZITAS

T

[ ] [ ] [ 1 [ 1 [ ] [ ]
200 400 GO0 SO0 1000
HULLAMHOSSZ {nm)
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IR fényképezés

: [6] Planinsic, Gorazd: A photoshoot for food and drink: camera ‘sees’ more than you think,
Physics Education 39 (2004) 32-33. o.

30
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IR fényképezés

o,

e 720nm, 920nm alulvagoé fotos sziro (10-12eFt)

[7] Bodnarné Horvath lldiké: Alomvilag c. fotdja - http://www.fotozz.hu/teljes_kepet_mutat?Foto_ID=182201
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IR fényképezés '

e IR fényképezeés sziird nélkil
o Otthoni kisérletezés:
Mi atlatszo, mi nem
(fekete Uveges anyagok, kola, szemeteszsak )

F=| Egy masik megvalositas webkameraval:
http://pilath.fw.hu

32
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Hold keringési ideje '

o Keét egymast kovetd nap
e Hold delelési ponthoz kozel

e Pixeltavolsag és fok/pixel valtészam alapjan napi
szogelfordulas meghatarozhatoé

objektiv
pixel
"*-..r___ @

|

meterrad

33
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Hold keringési ideje

Valtészam meghatarozasa:
e« Mérodszalag 1m-ét
e A fényképezogép 1m tavolsagra

Y < 26,56°ra 1207px jut
e A valtészam ~ 0,022 °/px

34
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e 24 o6ra alatt 518px >> 11,40 °/nap >> 31,6 nap
e Szinddikus honap: 29,53 nap

35
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Hold keringési ideje

Meéreés pontositasa:
e Rogzitett pozicid - a fényképezdogep allvanyon marad
e Szamitogeéprol vezérelt fényképezeés
e Elmozdulas meghatarozasa az allécsillagokhoz képest

[8] Hughes, Stephen W.: Measuring the orbital period of the Moon using a digital camera,
Physics Education 41(2006) 144-150. o.

36
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Felhasznalas elonyei

o

e Az oktatasban felhasznalhato képanyagot a diakok
készitik el, akar a sajat fényképezogépiikkel

 Digitalis formatum - konnyen tarolhatd, barmikor
ujra felhasznalhaté

e Mobilitas - iskolaban, szabadban (,,outdoor physics”),
otthon

e A tanuldok szamitastechnikai tudasanak kihasznalasa,
kapcsoldédas az informatika, multimédia érakhoz

e Motivacio - kedvezo attitid
(tudas atadasa ,,high-tech” eszkozok segitségével)

37
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