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VIRTUALNE LABORATORIUM V ASTRONOMII — PROGRAMY STELLARIUM A ALADIN
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Abstrakt: Autori ¢ldnku predstavuju moznosti astronomickych programov Aladin a Stellarium, ktoré su produktom
europskeho projektu EURO-VO (The European Virtual Observatory). Tieto virtudlne laboratdrid je mozZné vyuZit
vo vyucbe astrofyziky pre studentov vysokych skél,, ako aj v prdci so Ziakmi zdkladnych a strednych skél, alebo
v zdujmovych astronomickych a pocitacovych kruzkov. Programy je moZné spustit zlokdlnej instaldcie alebo
z webového prehliadaca. V ¢ldnku st prezentované aplikdcie na vybrané témy vyucbovych hodin astronémie.
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Uvod

Sucasné obdobie vyvoja astrondmie je sprevadzané obrovskym ndrastom informacnych dat, ktory
podnietil novy sp6sob ich archivovania. Digitalizacia astronomickych dat predstavuje novu epochu
nielen pri spracovavani a vyuZivani tychto dat odbornou komunitou, ale aj ich spristupnenie pre
vzdelavacie potreby, ako aj Siroku verejnost. Pozname niekolko celoeurépskych projektov, ktorych
cielom je zefektivnit vyucbu astronémie prostrednictvom modernych technoldgii vzdeldvania.
Eurdpsky projekt virtudlneho observatéria EURO — VO ponuka Specidlne produkty - pocitacové
programy, ktoré umoznia globdlny elektronicky pristup, ponukaju softvérové nastroje pre
vyhladavanie, virtualizaciu a analyzu dat pre vedecké a vzdeldvacie ucely. Poclitatové programy
Stellarium a Aladin prdvom moézZeme nazvat virtudlnymi laboratériami, ich aplikdacia nas uvedie
do dejov nocénej oblohy vredlnom ¢ase, v minulosti, ¢i budidcnosti. Pomocou zobrazenych dat
moZeme vysvetlit jav v jeho historickej kontinuite objavu, alebo spracovat najnovsie astronomické
data. Vtomto prispevku sa chceme zamerat na aplikdcie niektorych mozZnosti uvedenych
pocitacovych programov na hodinach fyziky, respektive pri praci v zaujmovych Utvaroch.

1. Stellarium

Stellarium® je pocitaové planetarium, ktoré zobrazuje realnu 3D oblohu tak, ako ju méZeme vidiet
volnym okom alebo dalekohfadom. Je zaloZzeny predovsetkym na Hipparcos kataldgu. Zakladny
katalég Stellaria obsahuje 600 000 hviezd s ich zakladnymi identifikaCnymi ddajmi. Virtudlne
laboratérium Stellarium svojim softvérovym vybavenim poskytuje uzivatelovi mnoZstvo variacii
kreovania vystupov. V naSom prispevku sa zameriame na tie, ktoré je mozné vyuZit vo vyucbe.
Schopnost Ziaka orientovat sa na nocnej oblohe je jednym zo zdkladnych informacnych cielov
vyucby astronémie na nasich sSkoldch. Vzhladom na to, Ze Stellarium umoZriuje zadat polohu
pozorovacieho miesta, méZzeme sa nadchynat krasou nielen severnej, ale aj juznej nocnej oblohy
v tomto virtudlnom svete. Pre urcenie suhvezdia mézeme poufZit ,,pomocnika” na zistenie mena
suhvezdia a jeho najjasnejsich hviezd, urcenie hranic, tvaru, ale aj jeho mytologického zobrazenia.
Pridavné kruznice nam umozZnia predstavit suhvezdia podla zakladnych rozdeleni ato
na cirkumpoldrne, zvieratnikové a suhvezdia jarnej, letnej, jesennej a zimnej no¢nej oblohy. Udaj
o vzdialenosti jednotlivych hviezd ndm umozni demonstrovat realitu, Ze hviezdy suhvezdia su
v skuto€nosti velmi daleko a len priemet na nebeskd sféru vytvara ich zdanlivd blizkost. Aplikacie
rovnikovych a azimutalnych sdradnic umoznuju precvicenie zdkladov sférickej astrondmie.

Stellarium umozZnuje sledovat astronomické Ukazy, ako je postavenie planét, zakryt hviezd
Mesiacom, ale aj napr. meteorické roje. Pre vysvetlenie redlnych Ukazov na oblohe Stellarium

! http://www.stellarium.org/
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poskytuje doplnkové programy (skripty), ktoré moZeme stiahnut zinternetu, alebo ich sami
naprogramovat. Sucasné skripty obsahuju ukazky zatmeni Slnka a Mesiaca, zobrazenie Zeme
zinych planét, ako aj mapu povrchu jednotlivych planét. Stellarium je program s otvorenym
zdrojovym kdédom, ¢o znamena Ze kaidy modZe prispiet do novej verzie programu novym
doplnkovym skriptom.

Obr.1 Ukdazka zobrazenia mytologickych obrazov

jednotlivych suhvezdi

NajjasnejSie hviezdy obsahuju Udaje o paralaxe, spektralnom type, ako aj o absolutnej magnitude
hviezdy, ¢o umoziiuje vyuzitie vo vyucbovej oblasti. Takymto spdsobom je moziné zostrojit
napriklad HR diagram pre najjasnejsSie hviezdy nocnej oblohy. Na obr. 2 a 3 je demonstrovany
postup tvorby a vysledny HR diagram pre 100 najjasnejsich hviezd. Identickym postupom mézeme
urcit napr. rozloZenie jasnych hviezd v blizkosti Sinka, alebo porovnéavat skuto¢né velkosti hviezd.
Jednou zmala nevyhod programu Stellarium je skutocnost, Ze poskytuje uZivatelovi iba
identifikacné data hviezd. Neobsahuje tabulkovy editor na spracovanie dat. Kvypoctom
jednotlivych uloh je teda potrebné poufZit iny tabulkovy editor. Na obr.2 v jeho dolnom pravom
rohu je zndzornena aplikacia externého tabulkového editora.

Alcyone (n Tau) - HIP 17702

S| @ Ay 7 Ldent | 4 o e Mangusatien ... | |5 Morosott Posseronn - [, | I steteram0b050 |5 vez nazv - roznbmk..

Obr.2 Stellarium — ziskanie dat
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Obr.3 HR diagram

Sucastou Stellaria je Messierov kataldg, v ktorom su spracované grafické znazornenia objektov
hviezdnej oblohy — gulové hviezdokopy, otvorené hviezdokopy a galaxie. Jednotlivé objekty
(hviezdokopy, galaxie ....) su zobrazované ako 2D fotografie presne umiestnené do pozadia nocnej
oblohy. Stellarium umozriuje najst tieto objekty priamo v sthvezdiach, ¢o je velmi vhodné pre
amatérske pozorovanie oblohy. Vzdialené objekty si mbézeme pribliZit tak, ako by sme ich videli
najvacsim dalekohladom sveta. Program Stellarium umoZiiuje pozorovatelovi oboznamit sa
v predstihu s tymito objektmi vo virtualnom prostredi. Ak ma k dispozicii astronomicky dalekohlad,
je mozné jeho navadzanie priamo cez program Stellaria.

Program umozniuje sledovat aj redlne drahy planét so svojimi mesiacmi. M6Zzeme vidiet napr.
Jupiterove mesiace tak, ako ich prvykrat videl Galileo Galilei. Stellarium umoznuje eSte omnoho
viac, ich pribliZzenie a dokonca aj ich pohyb v ¢ase. Za niekolko sekind mézeme vidiet cely obeh
mesiacov okolo ich planéty.

V nasledujucej casti uvedieme priklad na porovnanie veku troch otvorenych hviezdokop.
Vyberieme si najznamejsie otvorené hviezdokopy, Plejady, Hyady a Jaslicky. Program Stellarium
nam umozni vyhladat dané hviezdokopy aj s potrebnymi datami pre ich hviezdy, konkrétne -
absolutne magnitudy a spektralne triedy. Tieto data spracujeme v tabulkovom editore. Zobrazeny
diagram predstavuje posun jednotlivych hviezd od hlavnej postupnosti H-R diagramu. Hviezdy
Plejad su zoradené na hlavnej postupnosti, ¢o hovori oich mladSom veku oproti hviezdam
v otvorenej hviezdokope Hyad, kde je posun od hlavnej postupnosti na H-R diagrame vacsi.
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Obr.4 HR diagram - otvorené hviezdokopy

2. Aladin

Interaktivny poditatovy program Aladin? fungujici ako vesmirny atlas, umoZfiuje pouzivatelovi
vizualizovat digitalizované astronomické obrazky, vyhladdvat data z astronomickych katalégov
a databaz (napr. Simbad, VizieR) a pripojit vSetky servery virtudlnych observatérii. Vo vyucbe
umozniuje Studentovi reprodukovat astronomické objavy na zaklade potrebnych dat. Obsahuje
vstavany tabulkovy procesor pre vypocty, ktory inym programom chyba. Vzhladom na zloZitost
celého programu je skor vhodny pre studentov, ktori maju zaklady v praci s pocitacom a zakladné
poznatky z astrondmie. V nastaveni programu sa da zvolit naro¢nost ovladania, jednou moznostou
je profil Studenta. Aladin je zakladné prostredie, ktoré moéZe spustit Specializované nastroje
virtudlnych observatorii, dostupné na internete ako moduly, napr. na vizualizaciu dat alebo
spektralnu analyzu. Pre prvotnd orientdciu v moZznostiach vypoctov potrebnych pre astronémiu
mbzeme vyuzit metodicky spracované priklady na webe EURO-VO?>,

Pre nazornost moézeme uviest priklad vyuzitia programu Aladin na urcenie vzdialenosti galaxii.
Prvykrat takto urcil vzdialenost galaxie M31 v suhvezdi Andromedy Edwin Hubble. Pri uréovani
vzdialenosti vyuzil vlastnosti premennych hviezd cefeid (Ceph). Periéda zmien jasnosti tejto
premennej hviezdy zavisi od absolUtnej magnitudy podla vztahu

M=-1,43-2,81logP,

kde M je absolutna magnitida danej hviezdy, P je periéda zmien jasnosti hviezdy. Vzdialenost
danej galaxie uréime podla modulu vzdialenosti, ktory je funkciou absolitnej magnitudy.

2 http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml
3 http://wwwas.oats.inaf.it/aidawp5/eng_download.html
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Modul vzdialenosti méZzeme vyjadrit vztahom M —m =5.logr + 5, kde M je absolitna magnituda,

m zdanlivd magnitida a r je vzdialenost hviezdy vyjadrena v parsekoch. Po jeho Uprave uréime
vzdialenost objektu v svetelnych rokoch zo vztahu

m-M +5

r=10 °> .326

V nasledujlcej Casti uvedieme prezentaciu praktickej aplikacie uvedeného postupu pre urcenie
vzdialenosti galaxie M81 v suhvezdi Velkej Medvedice.

V programe Aladin si otvorime kataldg VizieR a vyhladame objekt M81 a zvolime typ premennej
hviezdy Ceph. Program zobrazi body hviezd a k nim tabulku s datami. V tabulke dat nas zaujima
stipec s periédou. Na vypocet absolttnej magnitidy najdenych hviezd mézeme pouzit zabudovand
kalkulacku v programe Aladin, alebo ziskané data spracovat inym spésobom.
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Obr.5 Ukazka vypoctu absolutnej magnitudy Obr.6 Vypocet vzdialenosti hviezd typu
v programe Aladin Cephv M 81
Zaver

Edukacny proces zamerany na ucivo astrondmie v Coraz vacSej miere ovplyviuju moderné
informacné technoldgie. Predovsetkym pod ich vplyvom sa otvdraju nové doteraz skryté moznosti
zatraktivnenia a zefektivnenia jeho vyucby. PocitaCové programy Stellarium a Aladin - produkty
EURO-VO, nam umozZnia do edukacného procesu zaradit nové, progresivne metdédy vyucby
astrondmie zaloZzené na zvySenej aktivite Ziakov a Studentov. Velkou vyhodou virtudlnych
observatdrii je umoznenie on-line pristupu Sirokej verejnosti k redlnym datam, ¢o vytvara novy
priestor pre zatraktivnenie vyucby anové smery vskdmani vesmiru. Podmienkou vyuZitia
uvedenych produktov je vSak nie len zdujem zucastnenych subjektov edukacéného procesu ale aj
existencia prislusnych kompetencii pedagégov pre pracu stymito technolégiami. Proces
efektivneho prieniku produktov EURO-VO Stellarium a Aladin do edukacného procesu vyznamne
determinuje existencia vhodnych metodickych materidlov a ndvodov na ich praktické aplikacie.
Tvorba takychto materidlov je vyznamnou Ulohou pre profesionalnych pracovnikov zaoberajucich
sa touto problematikou. Virtualne observatéria predstavuju novu etapu v archivovani, spracovani
dat a poznavani vesmiru. V nasom prispevku sme sa pokusili poukazat na niektoré z moznosti
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zvySenia efektivity a atraktivnosti vyucby astrondmie s vyuZitim uvedenych informacnych
technologii.
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