OTVORENY SOFTVER VO VYUCOVANI ASTRONOMIE
A ASTROFYZIKY
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Abstrakt. Astron6émia patri medzi obltibené predmety Ziakov, no jej vyucba je narofnd na
predstavivost. Pocitacové programy nam umoZziuju vizualizaciu nocnej oblohy, astronomickych
objektov a jednotlivych astronomickych tkazov. V ¢lanku predstavujeme slobodné pocitacové
produkty Aladin, Stellarium, Celestia na vyucbu astronémie a astrofyziky a mozZnosti vyuZitia
projektov virtudlnych observatérii, napr. EURO-VO.
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OPEN SOURCE SOFTWARE IN TEACHING ASTRONOMY AND
ASTROPHYSICS

Abstract. Astronomy is one of the favorite subjects of pupils, but teaching this is challenging to the
imagination. Computer programs allow us to visualize a night sky, astronomical objects and
various astronomical phenomena. We present free computer products Aladin, Stellarium, Celestia
in article, by which it is possible to teach astronomy and astrophysics. We also present possibilities
of virtual observatories, for example EURO-VO.
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1 Uvod

Astronémia preziva rozmach, hlavne v oblastiach astrofyziky a kozmologie. Stivisi
to so sucasnymi pokrokmi vo vyvoji  pozorovacej techniky. MnoZstvo
astronomickych dat, ale aj metédy spracovania si vyZiadali novy sposob
archivovania. Preto vznikli online katalogy a projekty virtualnych observatorii,
napr. EURO-VO, ktoré umoziuju globalny pristup k dostupnym astronomickym
datam pre Skoly, vedcov a Sirokd verejnost. Pre pouZivanie tychto virtudlnych
observatérii je potrebné ponuknut Standardizovany formét dat, interaktivne
prostredie, ako aj metodicky navod pre zadujemcov. K takymto produktom moZeme
zaradit programy Aladin, Stellarium, Celestia. Zapojenie Ziakov do aktivneho
poznavania vd'aka tymto programom je realizované novou atraktivnou formou, ¢o
motivuje Ziakov, prispieva k trvanlivosti poznatkov, k zvySovaniu nazornosti,
k uplatneniu vedeckého pristupu v poznavani okolitého sveta. Je to prileZitost pre
ucitel'ov, aby oboznamili Ziakov/Studentov so skuto¢nymi astronomickymi tdajmi
a metddami pre pracu s nimi. Viaceré univerzity poskytuju interaktivne weby, kde
si Studenti m6Zu teoretické ucivo l'ahSie predstavit'.

2 Virtualne observatoria

V poslednych desatroc¢iach astronomické pozorovania nazhromazdili velké



mnozstvo dat zroéznych pozorovani, zoskupenych do katalégov podla
spektralnych oblasti, napr. Hipparcos, Tycho, Simbad, VizieR. Databazy tychto
udajov vyuZivaju virtudlne observatdria, ktoré spristupfiuju data pre vedecku
komunitu i verejnost’ na internete. Aby bol moZny globalny elektronicky pristup
k dostupnym astronomickym archivom dat ainych databaz, je potrebny
Standardizovany format dat atieZ techniky analyzy dat, ktoré zabezpecuje
medzinarodna aliancia IVOA'. T4 tieZ koordinuje vyvoj virtualnych observatorii.

NajvyznamnejSie virtualne observatoria v Eurdépe su zastreSované projektom
EURO-VO? Pontka softvérové nastroje pre vyhl'adavanie, virtualizaciu a analyzu
dat pre vedecké a vzdelavacie ucely. [1] Virtudlne observatérium je skvela
prileZitost’ pre ucitel'ov strednych a vysokych $k6l na vyucbu astrondmie. MoZu
obozndmit’ Studentov so skutoénymi astronomickymi tidajmi a metédami pre pracu
snimi. Jednym z nastrojov pre pristup k virtudlnemu laboratoriu je program
Aladin. DalSou z moZnosti pristupu k virtudlnemu laboratériu je prehliada¢
Stellarium, zastreSovany organizaciou ESO®. Organizacia ESO zhromazd'uje data
z technologicky najvyspelejSich a najvacSich teleskopov sveta a tie ponika Sirokej
odbornej verejnosti cez virtudlne observatérium ESO VO* Dalsim eurépskym
projektom virtudlneho observatéria je AVO?® (Astrophysical Virtual Observatory).
Uvedeny projekt sa Specializuje na spracovanie dat a demonstraciu vysledkov
technologiou GRID.

V USA je zastreSujicim projektom NVQ° (US National Virtual Observatory),
ktory je zamerany na spracovanie dat ziskanych z misii NASA’. Produktom
projektu NVO je internetovy virtualny teleskop NASA SkyView®.

Dalej existuje mnozstvo narodnych projektov virtudlnych observatotii.

3 Aladin

Interaktivny poc€itacovy program Aladin® fungujiici ako vesmirny atlas, umozZiiuje
pouzivatel'ovi vizualizovat’ digitalizované astronomické obrazky, vyhl'adavat data
z astronomickych katalégov a databaz (napr. Simbad, VizieR) a pripojit’ servery
virtudlnych observatorii (obrdzok 1). Vo vyucbe umoZiuje Studentovi
reprodukovat astronomické objavy na zaklade vSetkych potrebnych dat. Obsahuje
aj vstavany tabulkovy procesor pre vypocty, ktory inym programom chyba.
Vzhl'adom na zloZitost’ celého programu je skor vhodny pre Studentov astrondémie

http://www.ivoa.net

http://www.euro-vo.org/pub
http://www.eso.org

http://www.eso.org/sci/archive/ESOVO.html
http://www.euro-vo.org/avo

http://www.us-vo.org

http://www.nasa.gov
http://skyview.gsfc.nasa.gov
http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml
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http://www.nasa.gov/
http://www.us-vo.org/
http://www.euro-vo.org/avo
http://www.eso.org/sci/archive/ESOVO.html
http://www.eso.org/
http://www.euro-vo.org/pub

a akademickti obec. V nastaveni programu sa da zvolit naro¢nost’ ovladania.
Aladin moZe spuistat’ Specializované nastroje virtualnych observatérii, dostupné na
internete ako moduly, napr. na vizualizaciu dat alebo spektralnu analyzu. Pre
prvotnui orientaciu v mozZnostiach vypoctov potrebnych pre astronémiu modZeme
vyuzit metodicky spracované priklady na webe EURO-VO pre projekt AIDA™.
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Obrdzok 1: Aladin: vyber servera, katalogu, objektu

4 Stellarium

Stellarium" je pocCitacové planetarium, ktoré zobrazuje redlnu 3D oblohu
(v perspektive), ako ju moZete vidiet volnym okom alebo dalekohfadom

(obrazky 2 a 3). Je zaloZeny na Hipparcos katalogu a zakladny katalog Stellaria
obsahuje 600 000 hviezd.

10 http://wwwas.oats.inaf.it/aidawp5/eng_download.html
11 http://www.stellarium.org


http://www.stellarium.org/
http://wwwas.oats.inaf.it/aidawp5/eng_download.html

Obrazok 3: Stellarmm mytologlcke suhvezdla (i invertované farby)

NajjasnejSie hviezdy obsahuju aj idaje o paralaxe, spektralnom type hviezdy, ako
aj o absoltitnej magnitide hviezdy, ¢o umoZiuje vyuZitie vo vyucbovej oblasti.
Takymto spésobom je mozZné zostrojit H-R diagram, ale aj urCit pohybové
vlastnosti otvorenych hviezdokdp, €i rozloZenie jasnych hviezd v blizkosti Slnka.
Stellarium poskytuje vSak iba data (obrazok 4).
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Obrdzok 4: Stellarium: vyhladanie objektu (invertované farby)

Stellarium neobsahuje tabul'kovy editor na spracovanie dat. Sucastou Stellaria je
Messierov katalég, v ktorom su spracované grafické znazornenia objektov
hviezdnej oblohy. Stellarium  umoZiiuje najst  tieto  objekty priamo
v stihvezdiach, Co je velmi vhodné pre amatérske pozorovanie oblohy. Ak mame
k dispozicii dalekohlad, je moZné jeho navadzanie priamo cez program
Stellarium. Aplikacie rovnikovych a azimutalnych siradnic umoZiiuju precvicenie
nebeskej astronomie (obrazok 5). K dispozicii su aj realistické drahy planét aj so
svojimi mesiacmi.

Tento pocitaCovy program je vhodny na pripravu realneho pozorovania nocnej
oblohy. Jednotlivé objekty (hviezdokopy, galaxie a iné) si zobrazované ako 2D
fotografie presne umiestnené do pozadia noc¢nej oblohy. Pre vysvetlenie readlnych
ukazov na oblohe Stellarium poskytuje doplnkové programy (skripty), ktoré
mobZeme stiahnut' z internetu, alebo sami naprogramovat. Sucasné skripty
obsahuju ukazky zatmeni Slnka a Mesiaca, zobrazenie Zeme z inych planét, ako
aj mapu povrchu jednotlivych planét. Stellarium je program s otvorenym
zdrojovym kédom, ¢o znamend Ze kazdy mozZe prispiet’ do novej verzie programu,
alebo novym doplnkovym skriptom.
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Obrdzok 5: Stellarium: vesmirny glébus (invertované farby)

5 Celestia

Dalsim prikladom pocitacového programu zameraného na simulaciu polohy
objektov vredlnom Case je volne Siritelny vesmirny simulator Celestia'.
Vesmirne objekty (galaxie, hviezdy, objekty SlneCnej ststavy) zobrazuje v 3D
priestore (v perspektive), ktory je interaktivne ovladateIny mySou. KedZe je to
simulator, pohlad nie je obmedzeny len na pohlady skuto¢nych astronomickych
pozorovani, ale je prepocitany a nasimulovany podl'a zadanej polohy v priestore
a Case. Povrchy vesmirnych objektov (planét, mesiacov, asteroidov) su
zobrazované ako ostré fotografie, plynule pribliZitelné a otaCatel'né. Tento
program ma vyhodu nazorného 3D zobrazenia objektov, napr. asteroidov, ktoré
moZeme natacat’ v roznych smeroch.

Okrem redlnych objektov si pouzivatel méZe do programu vloZit svoj objekt,
definovat’ mu polohu vo vesmire, pohyb. Vizualizacia umelych objektov je casto
fascinujuca, Ziaci si m6zu vyrobit’ vlastné sci-fi video'>.

12 http://www.shatters.net/celestia
13 http://www.youtube.com/results?search gquery=celestia&aq=f
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Obrazok 6: Celestia: Zem
(http://i1-mac.softpedia-static.com/screenshots/Celestia_2.png) (upravené)

6 Interaktivne weby

KaZda univerzita ma svoj portal, kde prevadzkuje ucivo v interaktivnej forme,
Casto doplnené testami a tilohami. Interaktivny web je jednoduchym a efektivhym
rieSenim dostupnosti programu. Weby mo6zZu byt rozneho stupiia interaktivity, od
vyhl'adavania, cez pribliZenie, otdCanie, aZ po simuléciu, zadavanie parametrov
a vypocet podla zadanych dat. Prikladom na simuléciu Zivota hviezdy mozZe byt
Star Life Cycle' na webe ASPIRE Lab (University of Utah, USA). Tato vyucbova
stranka pontka interaktivny test na overenie vedomosti Studentov. Interaktivny
atlas nocnej oblohy Sky Atlas® podla zadanych stradnic polohy a ¢asu zobrazi
vyrez oblohy a daného objektu. VysSie spominany program Aladin'® je dostupny
na internete aj ako interaktivny applet. Google Sky'” pontka katal6gy objektov vo
vizualnej, infracervenej, UV oblasti. Sky image procesor'® umoziiuje interaktivne
spracovat’ a analyzovat’ astronomické obrazky.

14 http://sunshine.chpc.utah.edu/labs/star life/starlife main.html
15 http://www.fourmilab.ch/yoursky
16 http://aladin.u-strasbg.fr/java/nph-aladin.pl

17 http://www.google.com/sky
18 http://www.phys.vt.edu/~jhs/SIP
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7 Zaver

Virtualne observatérida vytvaraji modernt platformu pre vyucovanie astrondémie
pomocou informacnych technolégii. Ich zaradenie do vyucbového procesu
predstavuje obrovsku Skalu moZnosti, ¢i uz grafického 2D alebo 3D zobrazenia,
alebo pristupnosti zdrojov dat a ich spracovania. Vel'kou vyhodou virtualnych
observatérii je umoZnenie online pristupu Sirokej verejnosti k redlnym datam, ¢o
vytvara novy priestor pre zatraktivnenie vyucby a nové smery v skiimani vesmiru.
Virtualne observatéria tak predstavuji novu etapu v archivovani a spracovani dat
ziskané pozorovanim vesmiru. UCcitel ma k dispozicii viacero kvalitnych
slobodnych a otvorenych programov pre vyuCovanie astronémie, astrofyziky,
fyziky. Predstavili sme programy Aladin, Stellarium, Celestia. Na internete je
moZzné najst’ d’alSie.
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