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A tudomanyos és miivészi kepek mogott rejlo geometria
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Ha megfigyeled a régebbi csillagaszati képeket vagy akar a korabbi videojatékok
grafikajat, valoszinlileg észreveszed, hogy a részletességiik eltér az Ujabbakétdl.
Gondolkodtal mar azon, hogy mi lehet ennek az oka? A valaszhoz meg ismerkedniink
a pixelek fogalmaval, amiket az ilyen képek |étrehozasahoz hasznalnak.
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—> PIXELEK ES VILAGUR

A tudomanyos és miivészi képek mogott rejlo geometria

ALAPADATOK

ROvid ismertetés

Korosztaly: 8-11 év A tevékenység soran a tanuldk megismerik a
képek geometriai alkotdéelemeinek alapjait,
Tipus: tanuldi tevékenység beleertve a pixeleket és azok tudomanyos,

mivészi jelentOségét. A tanuldk pixeles
masolatot készitenek egy képrdl, majd
Osszehasonlitjdk az eredetivel, és mivészi,
illetve tudomanyos szempontU
kovetkeztetéseket vonnak le. A tanuldk
felfedezik, hogy az alapvetd geometriai
formak hogyan hozhatnak létre Osszetettebb
L ) képet, megértik, hogy a nagyobb pixelszam
Koltség: alacsony (max. 10 euro) nagyobb részletességet ad, és felfedezik a
tilizalast mint mdvészi folyamatot.

Tanulasi célok

Nehézségi fok: konny(i
Tanari elokésziileti ido: 30 perc

Tanitasi id6: 1,5-2 6ra

Helyszin: tanterem

Eszk6z6k: kinyomtatott fotok, kézmiives . Gyakoroljuk a képek feldolgozasat és stilizalasat.
kellékek, internet 2. Megismeriink innovativ mivészi stilusokat.

3. Gyakoroljuk a parhuzamos vonalak, racsok,
négyzetek rajzolasat.

4. Megismerkedtink a pixelekkel.

5. Megismerjik a képalkotas alapjait.

Tantervi relevancia

Matematika Muveszet es tervezes
o Kétdimenzids alakzatok rajzolasa * Kiilonféle mlivészi folyamatok megismerése
geometriai eszkdzokkel (absztrakcid, képalkotas alapvetd

. , L, L o geometrikus formakkal)
* Alapveto osztasi es szorzasi muveletek elvegzése

o M(ivészeti és tervezési technikak széles
skalajanak elsajatitasa kulonféle szinek,
mintak, texturak, vonalak, formak és

., . alakzatok felhasznalasaval
Tudomany és technologia
 Technoldgiai folyamatok alapelveinek megértése

* Kiilonbdz6 mlivészek munkainak

felfedezése
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HATTERISMERETEK

Az elmult évtizedek soran a technoldgia rohamléptéki fejl6dése lehetévé tette az drszondak
felszerelését olyan kiulonbo6z6 tipusu kamerakkal, amelyek soha nem latott részletességgel tudnak adatokat
rogziteni. Az (reszk6zok digitdlis kamerai toltéscsatolt eszkdozoknek (Charge-Coupled Devices, CCD)
nevezett érzékel6ket hasznalnak, amelyek a fényt elektromos jellé alakitjak. Minden CCD apré részekbdl —
pixelekbdl — all6 racsbdl all, amelyek 6sszegydljtik a beérkez6 fényt (Iasd az 1. dbrat).

*Pixel: a digitalis képeket
alkoto apro képelem, képpont

Voxel: térbeli (3D) elem

Texel: textUraelem

™ A digitdlis képalkotas folyamata toltéscsatolt eszkozok (CCD-k) hasznalataval.

A pixel* szé 1965-ben jelent meg az (rkutatassal dsszefliggésben, amikor a NASA Sugarhajtomd Laboratdriumanak
(Jet Propulsion Laboratory) egyik amerikai mérnoke a Holdra és a Marsra inditott (rszondak altal készitett képek
alapvet6 elemeinek leirasara hasznalta.

A képalkotds az Grkutatds kulcsfontossagu terilete, és a tuddsok vildgszerte kutatasuk jelent8s részét az (irmisszidk
soran készult képekre alapozzak. Az 1990-es évek ota az (irben lévd digitalis kamerak — mint példaul az Eurdpai
Urligynokség és a NASA Hubble (rteleszkdopja — altal a bolygdkrdl, csillagokrdl, kodokrél és galaxisokrdl készitett
képek nagymértékben megvaltoztattak az Univerzumrél alkotott képlinket.

2013. december 19-én az Eurdpai Urligyndkség (ESA) Utjara inditotta a valaha volt legnagyobb digitélis (irkamerat.
A Gaia teleszkop egy hatalmas kameraval van felszerelve, amely 106 CCD-bdl all, dsszesen 1,5 milliard pixellel! A
Gaia teleszkdp kameraja tobb mint egymilliard csillagot fog megfigyelni az égbolton, és soha nem latott
részletességgel fogja tudni feltérképezi a Tejutrendszeriinket.
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Egy jol ismert videojaték-karakter példajan bemutatjuk, hogy a pixelek szama hogyan befolyasolja a kép
mindségét, azaz a képfelbontast*. Amikor a Nintendo Super Mario Bros. videojatékanak Mario karaktere
1981-ben el6szor megjelent, mindossze 16 x 12 pixelbdl allt. Ma a képe korilbelil 17-szer tobb pixelt
tartalmaz. A 2. abra azt mutatja, hogyan valtozott Mario az évek soran: a pixelek szamanak novekedésével
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Igy véltozott a Super Mario Bros. videojaték Mario karaktere az évek soran: a pixelek szamanak novekedésével a kép joval
részletesebbé valt. Az dbra nagyobb méret(i valtozata a Melléklet X3. dbrajan lathato.

Ninten

T Tavolsag és kamerafelbontas

Azt is megfigyelheted, hogy egy targy képe kozelr6l mennyivel részletesebb, mint tavolrdl nézve.

Amikor egy kamera —vagy a szemed! — kozelebb keril egy targyhoz, a targy nagyobb teriletet foglal
el a latomez6bdl, igy tobb adat gydjthetd rdla (lasd a 3. abrat). Ez esetben a nagyobb felbontas
annak koszonhetd, hogy a targy tobb képpontot foglal el a kamera érzékelGjén. Egy targy képének
felbontasa tehat a kamera  érzékenységén  kivil a  targynak a kamerahoz viszonyitott

elhelyezkedésével is 6sszefligg.

3. dbra

1 Amikor egy targy kozelebb van a kamerahoz, tobb pixelt fed le a kamera érzékel6jén, mint ha tavolabb lenne. A kdzelebbrdl
késziilt kép igy nagyobb felbontasu lesz.

*Felbontas: a pixel mérete a valdsagban.
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Az Eurdpai Urligynokség Rosetta nev(i (rszonddja 2014 juliusdban és  augusztusaban
megkozelitette a 67P/Csurjumov-Geraszimenko-listokost, és kozben tobbszor lefényképezte.
Hasonlitsuk Ossze a ,randevura” vezetd uton készilt képek mindségét: a kamera nem valtozott, ahogy
azonban a Rosetta kozeledett az istokoshoz, a kép annal részletesebbé valt (3. és 4. abra).

37.000 kilometres 12,000 kilometres 10 kilometres

1 Az Eurépai Urligynokség Rosetta nevii (rszonddja 2014 jlliusdban és augusztusdban megkozelitette a
67P/Csurjumov- Geraszimenko-Uistokdst, és kdzben tObbszor lefényképezte. Ahogy a Rosetta egyre kozelebb keriilt az Ustokoshdz,
az Ustokds egyre nagyobb részt foglalt el a kamera latomezGiében, igy a kép egyre részletesebbé valt. Az bra nagyobb Valtozatzt lasd a Meléket X1.
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Pixelek és m(ivészet

Az ausztral Gslakosok pottyozéses
technikaval készilt festményei kilonbozé
szimbolumokat abrazolnak. A  kulonféle
alakzatokban egymas mellé rendezett,
lendiiletes, szines pottyok kombinacidja
nagyon latvanyos technika, amellyel
gyonyorld mintakat lehet létrehozni. Az 5.
abran lathaté kép is ezzel a moddszerrel
készult.
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potty alkotja.
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1 Ez az ausztrdl 6slakosok altal készitett festmény egy gyikot abrazol, élénk, vibrald szinek mezGjében. A hatteret sok szaz kiilonall, szines

Dionysus Frees Himself from the Pirates Who Assaulted Him, by
unknown artist, 3rd Century A.D., mosaic

Dionysus Frees Himself from the Pirates Who Assaulted Him, by unknown artist,
3rd Century A.D., mosaic Tunisia, Tunisi, Bardo Museum. Whole artwork view.
Representation of the mythological episode telling of Dionysus as a child freeing
from pirates, who kidnapped him in order to sell him in an Oriental slave trade; in
the centre of the scene, a panther jumps on the pirates; gone crazy, they throw
themselves into the sea, changing into dolphins. (Giorgio Lotti/Archivio Giorgio
Lotti/MONDADORI PORTFOLIOvia Getty Images)
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Georges Seurat (1859-1891) francia festd volt, aki pointillizmus nev(i festészeti technikajaval
meghokkentette a vilagot. Az irdnyzat az elnevezését arrdl kapta, hogy a festok a hagyomanyos,
hosszabb ecsetvonasok helyett a képet apro festékpottyokbdl épitették fel. Ez a technika hasonlit
ahhoz, ahogy a pixeleket abrazolnank a vasznon. A 6. abra Seurat egyik festményét mutatja be.

1 Georges Seurat: A cirkuszi felvonulds (Parade de Cirque, 1889). A festmény egy részletét kinagyitva (jobbra) lathatéva valnak a
pointillizmus technikajéra jellemz6 apro pottydk, amelyekbdl a festSk felépitették a képeiket.

Invader egy 1969-ben sziiletett francia utcamiivész, aki az 1980-as évek arcade jatékok pixeles
grafikdjarél mintdzza alkotdsait. Mlvészete jellemzéen a varosi térben jelenik meg: a 7. abra
példaul a spanyolorszagi Bilbadban, a Guggenheim muzeum falan lathatd Pac-Man figurat mutatja
be. A kdzelmultban Invader az Eurdpai Uriigynokséggel is egyiitt dolgozott, és pixeles alkotasaibol
az Eurdpai Uriigynokség kiilonboz6 létesitményeibe, valamint a Nemzetkozi Urdlloméasra is
eljuttatott. A ,Space Invader” cim( mive (8. dbra) a Nemzetkozi Urdllomason lebeg.

1 Invader Pac-Man pixel art alkotdsa a Guggenheim mizeum 1t Invader m{jvészetét az Eurépai Uriigyndkség a
falan (Bilbao, Spanyolorszag). Nemzetkozi Urdllomasra is eljuttatta — itt lebeg a ,Space2”
cim( alkotas a

»Space Invader” sorozatbdl. Lasd még a Melléklet X4. abrajat.
tanitsunk a vilag(irrel! — pixelek és vilaglir | PRO3 # European Space Agency



Pixelek és vilagur

e Kinyomtatott képek (lasd a Melléklet X1-X4. abrait)

e Kinyomtatott tanuldi munkalap minden tanulénak (lasd a 13—16. oldalt)
e Vonalzdk

e Ceruzak

e Szinesceruzak vagy zsirkrétak

e Neégyzetracsos lap (0,5 cm) — opcionalis

Ismerkedjunk meg a pixelekkel! (10 perc)

Felkelthetjik a tanuldk érdeklodését azzal, hogy kiilonbdzd felbontast (kilonbdzd pixelszamu)
képeket mutatunk az Grr6l és videdjatékokbol, tovabba bemutatjuk Invader mialkotasait (a
Melléklet X1-X4. abrai). Beszéljik meg, mi jellemz6 az alacsony és nagyobb felbontasi (azaz
kevesebb vagy tobb pixelbdl alld) képekre. A kovetkeztetésiink az lesz, hogy a nagyobb
pixelszam jobb mindségli képet eredményez.

Készitsink pixelkepet! (1 éra)

Mutassuk meg az osztalynak az Eurépai Urligyndkség kabalafigurajanak, Paxinak az eredeti és a
pixeles képét. Hasonlitsak Ossze a képek pixelszamat és mindségét, azaz felbontasat (lasd a
Melléklet X5. abrajat).

Fiatalabb tanuldknak

Osszunk egy-egy munkalapot (13—14. oldal) minden tanuldnak. Az 1. és 2. feladatnal kérjik meg
Oket, hogy rajzoljak meg a racsokat Paxi képén és a jobb oldali ires négyzetben is, majd a sorokat
jeloljék szamokkal, az oszlopokat pedig betlkkel. Az elsd 5 pixelt az osztallyal kdzosen szinezziik
ki, majd hagyjuk, hogy a tanuldk egyediil fejezzék be a pixelezést. Piros, zold és fekete szinii
ceruzaval vagy zsirkrétaval toltsink ki minden négyzetet egy-egy szinnel. Minden négyzetet az
eredeti kép megfeleld négyzetére leginkabb jellemz6 szinnel szinezziink ki.

Id6sebb tanuldknak

Osszunk ki egy-egy munkalapot (15-16. oldal) minden tanuldnak. Az 1. és 2. feladatnal kérjik
meg Oket, hogy rajzoljanak egy 8 x 8 és egy 16 x 16 pixeles racsot, az egyiket az lres négyzetbe,
a masikat pedig Paxi képére. Ehhez hasznalhatunk négyzetracsos papirt is. Az elsd par négyzetet
az osztallyal kbzosen szinezzik ki, majd a tanuldk folytassak onalldan a tevékenységet. Piros, zold
és fekete szin(i ceruzaval vagy zsirkrétaval toltsiink ki minden négyzetet egy-egy szinnel. Minden
négyzetet az eredeti kép megfeleld négyzetére leginkabb jellemzd szinnel szinezziink ki.

9 European Space Agency
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Mit kell tudni a pixelekrol? 5 pero)

A pixel szot alkotd szdtagok koziil a pix az angol ,picture”, azaz ,kép”, az el pedig az ,element”,
azaz ,elem” szObol szarmazik. A pixelek a digitalis képeket alkotd legkisebb
informacidéegységek. Minél tobb pixelbdl all a kép, annal tdbb informaciét tartalmaz, és annal
valésaghlibben abrazolja az eredeti targyat. Az egyes pixelek altalaban kétdimenzids racsban,
kis négyzetekként lathatok (1. abra).
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Ha kinagyitunk egy digitalis képet, tobb ezer kis négyzetet latunk, amelyek mindegyike egyetlen
szinnel van kitoltve. E négyzetek — azaz pixelek — kombinacioja alkotja a képet. Ezt mutatja be
az Al. abra.

1 A Foldrdl késziilt miiholdfelvételeket kinagyitva lathatdva valik, hogy ezek a képek is pixelek millidibdl allnak, amelyek mindegyike
egy-egy szint jeldl.

Az els6 digitalis fényképezdgépek nem rendelkeztek sok pixellel, ami ,kockas” képeket
eredményezett. A technoldgia fejlodésével az érzékel6k tobb informacidt — tobb pixelt — tudtak
rogziteni, igy a képek minGsége latvanyosan javult. Az A2. abran jol lathato, hogyan valtozott az
(rfelvételek felbontasa az évek soran.

; s . T European Space Agenc
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ESA & The PACS Consortium

NASA/JPL-Caltech /

1 Képek az M51-rél, més néven Orvény-galaxisrdl: a bal oldalit a NASA Spitzer (rteleszkdpja, a jobb oldalit az Eurdpai Urtigyndkség
Herschel (irtdvcsove készitette.

NegbeSZéléS (10 perc)

Vitassuk meg az osztdllyal az elkésziilt alkotasokat. Elindithatjuk a beszélgetést az alabbi
kérdésekkel:
e A 8 x 8 pixeles vagy a 16 x 16 pixeles kép néz ki jobban? Milyenek ezek a képek Paxi X5.
abran lathatd 32 x 32 pixeles képéhez képest?
 Mi az 6sszefiiggés a pixelek szama és a kép mindsége (részletessége) kozott?
e Mi az 6sszefiiggés a pixelek szama és az informacié mennyisége kozott?
o Meddig cstkkenthet6 a pixelek szama gy, hogy a kép targya még felismerheté maradjon?

“ European Space Agency
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Kiegészito tevekenysegek

Tavolsag és felbontas kisérlet (o perc)

Ahogy azt az 5. oldalon targyaltuk, illetve a 3. és 4. abran lathatd, ha a kamera kozelebb van a
targyhoz, a targy tobb pixelt foglal el a képen, igy a targy képének felbontdsa nagyobb lesz. A
kamera pixeleinek szama azonban nem valtozik. Ezt egy egyszer( kisérlettel szemléltethetjiik.

Digitalis fényképezdgéppel készitsiink képet egy targyrdl 50 cm, majd 10 méter tavolsagbdl.
Elemezzilk a képeket, kiilonos tekintettel a részletességre (a Linkek rész tartalmaz javaslatot
képszerkeszt6 szoftverekre).

Szamitogeépes keépszerkesztés (o perc)

Valasszunk ki egy digitalis képet, és nyissuk meg egy képszerkesztd programmal (a javasolt
képszerkesztd szoftvereket lasd a Linkek részben). Méretezziik at a képet 8, 16 és 32 pixel
szélesre, és nagyitsuk ki Ugy, hogy a pixelek lathatova valjanak. Hasonlitsuk Ossze ezeket
azokkal a pixelképekkel, amiket a tanuldk készitettek ugyanarrol a képrol.

Kreativ alkotas pixelekkel (1 ora)

Valasszunk ki egy képet a tananyagbdl vagy sajat forrasbdl, és kérjik meg a tanuldkat, hogy az 1.
feladatban leirtak szerint készitsenek egy racsot. Oszténdzzik a tanulok kreativitdsat azzal, hogy a

zsirkrétan kivil mas anyagokat is felkinalunk nekik az alkotasok elkészitéséhez, példaul:
e Festék és nyomda (pl. parafadugdbdl)

Kis négyzetekre vagott szines papir

Szogtablak

Szines matricak/ontapadds cetlik

Kézml(ives boltokban kaphatd vasalhatd gydngyok

Pixel kollazs @ éra)

Készitsiink nagymeéret(i pixeles mozaikképet Ugy, hogy egy képet részekre osztunk, majd a tanuldk
2-3 fOs csoportokban dolgozva elkészitik a mozaik egy-egy részét a munkalap 1. feladataban leirtak
szerint. A mozaik allhat 32 x 32 pixelbdl, de ennél akar sokkal tobbdl is. Az elkésziilt részeket
illesszlik 6ssze.

tanitsunk a vilag(rrel! — pixelek és vilag(ir | PRO3 #
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-> KONKLUZIO

A tevékenység soran a tanuldk megismerkednek a pixelekkel és a digitalis képalkotas alapjaival.
A csillagaszati képek, a videdjatékok és a pixel art (pixelekkel dolgozd digitdlis miivészeti
technika) izgalmas kontextust biztositanak a tanuldk szamara a kiilonb6zo mivészeti eljarasok
felfedezéséhez, és olyan kulcsfontossagu készségek megerdsitéséhez, mint az dsszehasonlitas
és az interdiszciplinaris 6sszefliggések azonositasa.

tanitsunk a vilagQrrel! — pixelek és vilag(ir | PRO3 Q European Space Agency



Pixelek és vilaglir

Hogyan kezdj neki?

1. feladat

Egy ceruza és egy vonalzd segitségével rajzolj egy 8 x 8 négyzetbdl allé racsot (6sszesen 64
négyzetet/pixelt) Paxi képére. A megkezdett mintat kovetve rajzold meg a racsot az (res
négyzetben is. Jelold szamokkal a sorokat és betlikkel az oszlopokat. Minden négyzet egy pixelt
jeldl.

Piros, zold és fekete szinl ceruzaval vagy zsirkrétaval toltsd ki az (res racs minden négyzetét
egy-egy szinnel. Minden négyzetet az eredeti kép megfelel6 négyzetére leginkabb jellemzd
szinnel szinezz ki. A fehér részek esetében hagyd Uresen a négyzetet.
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2. feladat

Az 1. feladathoz hasonldan rajzolj egy 16 x 16 négyzetbdl all6 racsot (6sszesen 256 négyzetet/pixelt)
Paxi képére, és egy masikat az lres négyzetbe. Toltsd ki az lires racs minden négyzetét egy-egy
szinnel (piros, z0ld, fekete), vagy hagyd fehéren.

DIWIN —a

3. feladat

a)Melyik kép néz ki jobban, a 8 x 8 pixeles az 1. feladatbdl vagy a 16 x 16 pixeles a 2.
feladatbdl?

b)Milyen 6sszefiiggés van a pixelek szama és a kép mindsége kozott? Melyik képen latsz tobb
részletet?

c) Mi az 6sszefiiggés a pixelek szama és a tarolt informacié mennyisége kozott?

d)Meddig csokkenthetd a pixelek szama ugy, hogy a kép targya felismerheté maradjon?

tanitsunk a vilaglirrel! — pixelek és vilaglr | PRO3 n‘ Eurapean Space Agency
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Pixelek és vilaglr

Hogyan kezdj neki?

1. feladat

Ceruzaval és vonalzoval rajzolj racsot Paxi képére, majd egy masikat a jobb oldali Ures
négyzetbe. Ehhez hasznalhatsz négyzetracsos lapot is. Elsoként egy 8 x 8 egyforma négyzetbdl
allé (6sszesen 64 négyzet/pixel) raccsal dolgozunk, ahol minden négyzet egy pixelt jelol.

A racs megrajzolasahoz:

e A fiiggbleges oldal hosszat oszd el 8-cal, és rajzolj vizszintes vonalakat egyenlo
tavolsagra egymastol.

e A vizszintes oldal hosszat oszd el 8-cal, és rajzolj fiiggbleges vonalakat egyenld
tavolsagra egymastol.

Piros, z0ld és fekete szin(i ceruzaval vagy zsirkrétaval toltsd ki az Ures racs minden négyzetét
egy-egy szinnel. Minden négyzetet az eredeti kép megfeleld négyzetére leginkabb jellemzd
szinnel szinezz ki. A fehér részek esetében hagyd iresen a négyzetet.

tanitsunk a vilaglirrel! — pixelek és vilaglir | PRO3 % European Space Agency
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2. feladat

Az 1. feladathoz hasonldan rajzolj egy 16 x 16 négyzetbdl all6 racsot (6sszesen 256 négyzetet/pixelt)
Paxi képére, és egy masikat az Ures négyzetbe. Toltsd ki az lires racs minden négyzetét egy-egy
szinnel (piros, z0Old, fekete), vagy hagyd fehéren.

3. feladat

a) Melyik kép néz ki jobban, a 8 x 8 pixeles az 1. feladatbdl vagy a 16 x 16 pixeles a 2.
feladatbdl?

b) Milyen 6sszefiiggés van a pixelek szama és a kép mindsége kdzott? Melyik képen latsz
tobb részletet?

c)Mi az Osszefliggés a pixelek szama és a tarolt informacié mennyisége kozott?

d) Meddig csokkenthetd a pixelek szama Ugy, hogy a kép targya felismerheté maradjon?

tanitsunk a vilaglirrel! — pixelek és vilaglr | PRO3 @ European Space Agency
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= SPACE CONTEXT @ ESA

Rosetta

Az Eurépai Uriigynokség Rosetta-(irmisszidja 2004-ben indult, és 2014. augusztus 6-an érkezett
meg a 67P/Csurjumov-Geraszimenko Ustokoshdz. A Rosetta az elsd kiildetés a torténelemben,
amely sikeresen ,randevizott” egy Ustokossel, elkisérte azt a Nap korili Utjdra, és Philae nevi
leszallbegységét a felszinére juttatta. A 9. abra azt a pillanatot illusztralja, amikor a Philae az
Ustokoson landol. A 67P/Csurjumov-Geraszimenko-{istokosrol a Rosetta altal a megkozelités soran
készitett képek jol mutatjak, hogy a kamera és a felvett objektum kozotti tavolsag milyen fontos
szerepet jatszik a kapott kép mindségében, azaz felbontasaban (3., 4., 10. és X1. abra). Amikor a
Rosetta kdzelebb kerlilt az Ustdkdshbz, az Ustokds nagyobb teriiletet foglalt el a kamera
latdbmezGOjében. Az Ustdkds képe ezért tobb pixelt fedett le a kamera érzékelGjén, igy a kamera
tobb informacidt tudott tarolni, a kép pedig élesebb lett.

Spacecraft: ESA-J. Huart, 2014; Comet
image: ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team
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1t A 67P/Csurjumov-Geraszimenko-lstokés  felé tartd 1 A 67P/Csurjumov-Geraszimenko  (stokosrél  a
Rosetta (rszonda és a Philae leszalldegység illusztracidja. Rosetta NAVCAM kamerdjaval készilt felvétel 2014.

szeptember 19-én, amikor a Rosetta kevesebb mint 30
kilométerre volt az (istokdstdl.

Hubble Urteleszkop

A Hubble (irteleszkdp az Eurdpai Urligynokség és a NASA kozos projektje, amelyet 1990-ben
allitottak alacsony Fold kordli palyara 600 kilométer magassagban. A Hubble (rteleszkdp az egyik
legnagyobb és legsokoldaltbb (robszervatérium, és az egyetlen (irbe telepitett teleszkdp, amelyet
ugy terveztek, hogy (irhajésok szervizeljék az (irben. Palyara allitasa 6ta erre 6t alkalommal kerdilt
sor. A Fold folyamatosan mozgasban 1évd, az (rbdl érkezo fényt torzitd l1égkorén kiviilrdl a Hubble
leny(igbz6, nagy felbontasu képeket készitett szamos asztrofizikai objektumrol, és dramaian
megvaltoztatta az Univerzumrdl alkotott képiinket. A 11. abra a Hubble (rteleszkdpot mutatja a
palydjan, a 12. abra pedig a Hubble egyik legikonikusabb felvételét.

European Space Agency




NASA, ESA/Hubble and the Hubble Heritage Team

1 A NASA és az Eurdpai Urligyndkség Hubble (irteleszkdpija 1 A NASA és az Eurdpai Urligynokség Hubble
alacsony Fold kordili palyan, 600 kilométer magassagban. (Urteleszkdpjanak felvétele a Sas-kod egyik
részletérél, a  Teremtés oszlopairdl. A Sas-kod egy
hatalmas, mintegy 9,5 fényév, azaz 90 trillid kilométer
atmér6jli  csillagbolcsod, amely a Naprendszertdl

kortlbelil 7 000 fényévre talalhato.

Gaia

2013. december 19-én az Eurdpai Urligynokség fellGtte a legnagyobb digitalis kamerat, amely valaha
az (rben jart. A Gaia (irteleszkdp hatalmas kameraja 106 CCD-bdl all, amelyek egyiittesen 1,5 milliard
pixelt tartalmaznak. Nagy felbontast kamerdjaval a Gaia tobb mint egymilliard csillag helyzetét és

mozgasat fogja pontosan megfigyelni az égbolton, és soha nem latott részletességgel térképezi fel a
Tejutrendszeriinket.

EESA-D. Ducros,
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1 A Gaia (rteleszkép illusztracidja. 1 A Gaia Sky Mapperrel a tesztfazis soran rovid ideig specidlis
Uzemmddban képet készitettek az égbolt egy zsufolt
részér6l. Bar a felvételen rengeteg csillag lathatd, a Gaia
nagy felbontast kamerajanak sikertilt tisztan elkilonitenie
egymastdl az egyes objektumokat.
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Herschel

Az Eurdpai Urtigynokség 2009-ben Utjéra inditott Herschel infravords (robszervatériuma a
legnagyobb tavcsO, ami valaha az (irben jart (15. dbra). Hatalmas, 3,5 méter atmérdjl tikre tobb
mint négyszer nagyobb, mint barmely korabbi infravoros (irteleszkdpé, és majdnem masfélszer
akkora, mint a Hubble (irteleszkop fotiikre (15. és 16. abra). A Herschel nagyméret( tiikre és a
hozza tartozd érzékeny kamera jelentGsen javitotta az infravords tartomanyban késziilt képek
mindségét. Hasonlitsuk dssze az M51-r8l, mas néven Orvény-galaxisrdl a Herschel altal készitett

képet (16. abra) a NASA kisebb méretli Spitzer teleszkopjanak felvételével (A2. abra, 10. oldal)
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1 A Herschel infravoros (robszervatérium illusztracioja. 1 A Herschel (irobszervatérium PACS-m{szerének felvétele az
M51-r6l, azaz az Orvény-galaxisrol.
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37.000 kilometres 12,000 kilometres 10 kilometres

1 Az Eurépai Urligynokség Rosetta nevii (irszondaja 2014 juliusaban és augusztusaban megkozelitette a 67P/Csurjumov-Geraszimenko-iistokost, és kdzben tobbszor
lefényképezte azt. Ahogy a Rosetta egyre kozelebb kerlilt az Ustokdshdz, az Uistokds egyre nagyobb részt foglalt el a kamera latdmezGjében, igy a kép egyre részletesebbé valt.

original 32 x 32 pixels 16 x 16 pixels 8 x 8 pixels

1 Digitalisan szerkesztett, eltér6 pixelszam( képek a Marsrol. A bal oldali eredeti kép az Eurdpai Uriigynokség és a NASA Hubble (rteleszkdpjaval késziilt. Jobbra haladva a
pixelek szama csokken, ezzel egylitt a részletesség is.
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1 igy véltozott a Super Mario Bros. videojaték Mario karaktere az évek soran: a pixelek szamanak névekedésével a kép jéval részletesebbé valt.

1




original

1 Az Eurdpai Uriigynokség kabalaja, Paxi képét (balra fent) digitalisan modositottuk, hogy bemutassuk a pixelszam és a képmindség
Osszefliggését.
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Linkek

Tanitsunk a vilag(irrel!

Tanitsunk a Rosettaval! weboldal: ww.esa.int/Teach_with_Rosetta/

Tanitsunk a vilagdrrel! — A Naprendszeriink | PRO1: esamultimedia.esa.int/docs/edu/PR0O1_Our_Solar
System_teacher_guide_and_pupil_activities.pdf

Tanitsunk a vilagdrrel! — A vilagegyetem torténete | PR0O2: esamultimedia.esa.int/docs/edu/PR02_

History_of_the_Universe_teacher_guide_and_pupil_activities.pdf

ESA Kids (gyerekeknek ajanlott szorakoztato és informacios anyagok tobb
europai nyelven)

ESA Kids honlap: www.esa.int/esaKIDSen/

Rosetta: www.esa.int/esaKIDSen/SEM269WID1E OurUniverse 0.html

Készlil a szuperszenzitiv (rkamera: www.esa.int/esaKIDSen/SEMPON9TVPG OurUniverse 0.html

A Hubble (rteleszkop: www.esa.int/esakKIDSen/SEM5C6BE8IG Technology 0.html

Herschel: az infravOrds sugarzas nyomaban: www.esa.int/esaKIDSen/SEMOBAZ20MH_Technology 0.html
Paxi Fun Book foglalkoztatd fiizet: esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook/

Az Eurdpai Uriigynokség (rmisszioi
A Rosetta-kiildetés: www.esa.int/rosetta

Rosetta blog: blogs.esa.int/rosetta/

A Hubble (irteleszkop: sci.esa.int/hubble
A Gaia-kiildetés: sci.esa.in/gaia

Gaia blog: blogs.esa.int/gaia/

A Herschel-kildetés: sci.esa.int/herschel

Szoftver linkek

Képszerkesztd szoftver: www.pixlr.com

Invader, a miivész

Hivatalos weboldal: www.space-invaders.com
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Késziilt az Eurdpai Uriigynokség oktatasi
programja keretében



http://www.esa.int/education
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