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Johann Hevelius �Jan Hewelke� se rodi��m otci Abrahamu Hewelkovi
����� � ��	
� a matce Kordule Heckerov� ����� � ����� narodil ��
 ledna
roku ���� a shodou okolnost� um�r� ve stejn� den v roce ��
 �
 ���� p�i do�
�it� sedmdes�ti �esti let
 Gymn�zium Academicum v rodn�m m�st� Gda��
sku nav�t�voval v letech ���� � ���	
 N�sledovala soukrom� studia astro�
nomie a matematiky� kde jeho u�itelem byl Piotr Kr�ger ����� � ���
�

Studia na pr�vnick� fakult� v Leydenu zah�jil roku ����
 V n�sleduj�c�ch
letech ���� � �	 �asto cestoval� nav�t�vil Francii � Pa���� Anglii � Lond�n
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Obr� �

a �v�carsko� kde se sezn�mil s �adou tehdej��ch astronom�
 Byl v osobn�m
kontaktu nap��klad s francouzsk�m �lozofem� matematikem a astronomem
Pierrem Gassendim ���
� � ������ francouzsk�m astronomem Ismaelem
Boulliau ����� � ��
	�� anglick�m matematikem Johnem Wallisem �����
� �����
 Nav�t�vil tak� Prahu� kde se sezn�mil s observato��Tychona Brahe
���	� � �����


Roku ���	 se vr�til do Gda�sku� aby ukon�il pr�vnick� studia a sou�
�asn� pracoval v rodinn�m pivova�e jako sl�dek� pozd�ji majitel pivovaru
a radn� na gda�sk� radnici
 N�sleduj�c�ho roku ���� uzav�el sv� prvn�
man�elstv� s Kate�inou Rebeschke� s kterou v�ak nem�l ��dn� d�ti
 Po�
stupn� se stal z�mo�n�m �lov�kem� co� mu umo��ovalo se naplno zab��
vat astronomi�
 Od roku ���
 budoval za zna�n�ch �nan�n�ch n�klad�
vlastn� pozorovatelnu na st�ech�ch t�� kamenn�ch budov� kde um�s�uje je�
den z tehdy nejv�t��ch dalekohled� na sv�t� o d�lce 	� m �obr
 ��
 P�i
v�stavb� sv�ch unik�tn�ch pozorovac�ch p��stroj� vyu�il dovednosti velmi
dobr�ho mechanika� optika a rytce
 Sestrojoval je velk�� dos�hl jimi p�i po�
zorov�n� pouh�m okem �hlov� p�esnosti na �rovni zhruba jedn� poloviny
obloukov� minuty
 Hevelius podobn� jako Tycho Brahe m�l velmi dobr�
zrak� umo��uj�c� mu pozorov�n� objekt� a� s hv�zdnou velikost� sedm�
magnitudy


S velk�mi dalekohledy byly zna�n� mechanick� pot��e s ohledem na
jejich velkou hmotnost
 P�i d�lce n�kolika des�tek metr� se tubus proh�bal�
proto byl odstran�n
 Vzhledem k proud�n� vzduchu mezi okul�rem a ob�
jektivem se v�ak zhor�oval obraz� kter� byl negativn� ovliv�ov�n vn�j��m
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Obr� 	

sv�tlem pronikaj�c�m ze v�ech stran
 P��m� sledov�n� kosmick�ch objekt�
na obloze tak bylo obt��n�
 P�i velk� ohniskov� vzd�lenosti bylo zorn�
pole dalekohled� mal�� objekty byly tud�� pozorovateln� pouh�ch n�kolik
vte�in� del�� �asov� pozorov�n� nebyla mo�n�


P�esto�e a� do konce sv�ho �ivota preferoval pozorov�n� pouh�m okem�
od roku ���� se intenzivn� zab�val konstruov�n�m dalekohledu� vybrousil
si �o�ky pro astronomick� ��ely
 Pomoc� dalekohledu Hevelius pozoroval
nap��klad M�s�c� Jupiterovy m�s�ce �i Saturn
 Jeden z men��ch dalekohled�
daroval kr�li Janovi III Sobiesk�mu ����
 � ��
��
 Je mo�n�� �e ho kr�l
pou�il v pr�b�hu v�t�zn� bitvy u V�dn� roku ����


Ve sv�m z�ejm� nejzn�m�j��m d�le Selenographia seu Descriptio
Lunae z roku ��	� shrnul v�sledky sv�ch pozorov�n� povrchu M�s�ce
 Jde
v historii astronomie o prvn� detailn� mapu M�s�ce� podrobn�j�� vznikly
mnohem pozd�ji a� v ��
 stolet�
 Hevelius prov�d�l p��pravu k pozoro�
v�n� M�s�ce� s�m vykon�val pozorov�n� a jejich popis� vytv��el obr�zky
M�s�ce
 Uk�zka na obr
 �
 zachycuje povrch M�s�ce
 P�i sv�ch pozorov��
n�ch Hevelius zachytil na ��� r�zn�ch �tvar� na povrchu M�s�ce a jako
prvn� p�istoupil ke st�l�mu pojmenov�n� �tvar�
 P�vodn�m jeho z�m�rem
bylo d�t �tvar�m jm�na na povrchu M�s�ce po v�zna�n�ch u�enc�ch� poz�
d�ji od my�lenky ustoupil a vyu�il sp��e analogie s n�zvy poho�� na Zemi

Do sou�asnosti p�etrvaly z jeho pojmenov�n� dva n�zvy � Montes Alpes

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



����
����
����

Obr� 


���
���
���
���

Obr� �

a Montes Apenines
 Hevelius ur�oval
rovn�� v��ku hor na M�s�ci a p�i vyu�
�it� p�esn�ch p��stroj� dos�hl dobr�ch
v�sledk�� p�esto�e princip metody vy�
u��vaj�c� d�lku st�nu a p�edpokl�da�
j�c� rovinn� charakter povrchu M�s�ce
v bl�zkosti hory neumo��oval v�t��
p�esnost
 Jeho pozorov�n� byla velmi
pe�liv�� nap��klad si v�iml� �e kr�ter
Aristarchus se nach�z� na v�chodn�m
okraji plo�iny s na�ervenal�m zabar�
ven�m �obr
 ��
 P�ipome�me� �e Se�
lenographia byla pape�em Innocen�
tem X
 ����	 � ����� ozna�ena za he�
retick� d�lo


Vedle no�n�ch pozorov�n� prov�d�l
Hevelius i denn�
 Z vlastn�ch pozoro�
v�n� slune�n�ch skvrn stanovil dobu
rotace Slunce s v�t�� d�kladnost�

a systemati�nost�� ne� jeho p�edch�dci �i sou�astn�ci
 Zavedl n�zev fakule
pro jasn� oblasti kolem slune�n�ch skvrn� kter� se pou��v� dodnes
 V��
sledky pozorov�n� skvrn z let ��	� � ��		 maj� i dnes mimo��dn� v�znam�
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zachycuj� prvn� ��st tzv
 Maunderova minima cyklu slune�n� aktivity v le�
tech ��	� � ����
 Paradoxn� toto obdob� koinciduje velmi t�sn� s dobou
panov�n� Ludv�ka XIV ���	� � ������ zvan�ho kr�l Slunce
 Jemu Heve�
lius v�noval prvn� ��st spisu z roku ���� Machina coelestis pars prior
�obr
 	�� shrnuj�c� mimo jin� pozorov�n� Slunce
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Obr� � Obr� 


Ji� od pades�t�ch let sedmn�ct�ho stolet� se Hevelius rovn�� zab�val
sledov�n�m komet
 V roce ���� publikoval spis Prodromus cometicus
a v roce ���� rozs�hlej�� Cometographii sive teatrum cometicum
�obr
 ��
 Popsal v nich pozorov�n� dev�ti komet� kter� v tehdej�� dob� spo�
��vala v zachycen� poloh a n�sledn� v prozkoum�n� jejich pozorovan� dr�hy
na sv�tov� sf��e
 Na obr
 � je uk�zka pozorov�n� a kresby v�voje komy
a ohon� komet
 Roku ���� pozoroval novou kometu� v�sledky pozorov�n�
jsou shrnuty ve spise Epistola de cometa �obr
 ��� jako� i v �l�nc�ch
v Philosophical Transactions respektive Acta Eruditorum�

Pozorovac� �daje z�skan� Heveliusem nebyly v�dy p�i anal�ze pohybu
komet vhodn�m zp�sobem zpracov�ny
 A� teprve pozd�ji Edmond Halley
����� � ��	�� a Isaac Newton ���	� � ����� vytvo�ili d�myslnou metodu
vyu��vaj�c� matematick�ch postup� p�i ur�ov�n� drah komet
 Ve zmi�o�
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Obr� �

van�m spise Prodromus cometicus
Hevelius vyj�d�il n�zor� �e komety se
mohou pohybovat po ku�elose�kov�ch
drah�ch
 V n�sledn�m d�le Cometo�
graphia ji� psal explicitn� o parabo�
lick� dr�ze
 P�ipom�n�me� �e podobn�
n�zory o parabolick� dr�ze nalezneme
rovn�� v ran�ch spisech Newtona


Hevelius se stal zn�m�m a v�znam�
n�m astronomem
 Vedl rozs�hlou ko�
respondenci se zahrani��m� publikoval
ve francouzsk�m �asopise Journal
des S�cavans a anglick�m Philoso�
phical Transactions
 V roce ���	
byl p�ijat za �lena Kr�lovsk� spole��
nosti v Anglii� roku ���� mu bylo na�
b�dnuto m�sto �editele nov� budovan�
observato�e v Pa���i
 Po Heveliov� od�
m�tnut� tuto funkci p�ijal p�vodem
italsk� astronom Giovanni Domenico

Cassini ����� � �����
 Francouzsk� kr�l Ludv�k XIV ����� � ����� p�id��
lil Heveliovi za uzn�n� z�sluh st�lou ro�n� penzi jako� i cenn� dal�� dary

Rovn�� �v�dsk� kr�lovna Krist�na I ����� � ���
� usilovala o p�soben� He�
velia jako dvorn�ho astronoma ve Stockholmu� kter��to jmenov�n� rovn��
nep�ijal


V roce ����� po �mrt� prvn� �eny se Hevelius znovu o�enil� nyn� s Kate�
�inou Al�b�tou Koopmanovou ���	� � ��
��� tehdy �estn�ctiletou dcerou
bohat�ho kupce p�vodem z Holandska
 I p�i zna�n�m v�kov�m rozd�lu to
bylo vyda�en� man�elstv�
 Z prvn�ho man�elstv� nem�l d�ti� s Al�b�tou
jich m�l n�kolik
 �ena byla velmi vzd�lan�� znala n�kolik jazyk�� m�la
�irok� z�jmy v�etn� astronomick�ch
 Spole�n� s mu�em prov�d�la pozoro�
v�n�� n�sledn� v�po�ty� zhotovovala n�kresy� kter� p�en��ela na m�diry�
tinu
 V�razn� se tak pod�lela na astronomick�m v�zkumu
 Stala se prvn�
�enou astronomkou v novov�ku Evropy
 Na obr
 � je zachycena p�i pozo�
rov�n� u velk�ho m�d�n�ho sextantu spole�n� s man�elem


Hevelius vedl rozs�hlou korespondenci� p��kladn� se sekret��em Royal
Society Henrikem Oldenburgem ����
 � ����� si od ledna ���� vym�nil
p�es �� dopis�
 Po jeho smrti p�ijel Edmond Halley jako pomocn�k nov�
jmenovan�ho sekret��e Royal Society Roberta Hooka ����� � ����� roku
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���
 do Gda�sku� aby pomohl roz�e�it spor mezi Hookem a Heveliem 
kter� pozorov�n� kosmick�ch objekt� jsou p�esn�j��� pomoc� optick�ch da�
lekohled� nebo klasick�ch instrument� neosazen�ch optikou! Hooke pro�
sazoval dalekohledy� Hevelius zast�val konzervativn�j�� stanovisko s vyu���
v�n�m lidsk�ho oka
 P�i srovn�vac�ch pozorov�n�ch proto Halley pou��val
dalekohled zat�mco Hevelius lidsk� oko
 Spor Halley vy�e�il kompromisem

Hookovi p�iznal pravdu teoretickou a Heveliovi praktickou
 Hooke zane�
db�val a p�ehl��el optick� vady dalekohled� sv� doby� pe�liv� astronomick�
pozorovatel Hevelius dopracoval klasick� m��ic� p��stroje pro lidsk� zrak
k naprost� dokonalosti
 Jeho pe�livost� pozornost a vytrvalost mu umo��
nila jako pokra�ovateli Tychonovy pozorovac� tradice vylep�it dvojn�sobn�
�hlovou p�esnost pozorov�n� z �� na p�ibli�n� ����
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Obr� �

M�n� zn�m� je� �e Hevelius rovn�� zkoumal zemsk� magnetismus� d�le�
�it� nap��klad pro n�mo�n� navigaci
 Prov�d�l jeho pravideln� pozorov�n��
sledoval deklinaci magnetick�ho kompasu
 Vyvr�til teorii anglick�ho v�dce
Williama Gilberta ���		 � ������ �e chemick� prvky se nem�n� s �asem
a m�stem na Zemi
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Man�ele Heveliovi zas�hla ��
 z��� ���
 t��k� r�na� observato� v Ko�
�enn� ulici v Gda�sku se stala ob�t� po��ru
 Zni�ena byla v�t�ina m��i�
c�ch p��stroj� a tak� ��st pracn� nashrom��d�n�ch pozorovac�ch �daj�

Od francouzsk�ho a polsk�ho kr�le v�ak p�i�la �nan�n� pomoc
 V dal��ch
dvou letech Hevelius vybudoval novou observato� a roku ���� obnovil sv�
pozorov�n�
 Pokra�oval v pr�ci� v posledn�ch letech �ivota za v�razn�j��
pomoci man�elky
 Teprve v�ak v roce jeho smrti je poprv� publikov�n v��
sledn� hv�zdn� atlas
 O t�i roky pozd�ji� u� v redakci man�elky� vych�z�
jako dopln�k ke katalogu podruh�
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Obr� �

Na pades�ti �ty�ech map�ch jednotliv�ch souhv�zd� a dvou hemisf��
r�ch �severn� a ji�n�� bylo zakresleno celkem � ��	 hv�zd pozorovateln�ch
v Gda�sku
 A to v�etn� dvou nov� n�kolika prom�nn�ch hv�zd a t�m��
dvou des�tek mlhav�ch objekt�
 Jejich polohy jsou zachyceny jak eklip�
tik�ln�mi tak nov� i ekvatore�ln�mi sou�adnicemi
 Mapy byly vyzdobeny
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barokn�mi kresbami� kter� stejn� jako v p��pad� Uranometrie jsou orien�
tov�ny z pohledu shora
 Rozd�ln� od Bayerova atlasu ale nebyly jednotliv�
hv�zdy ozna�eny p�smeny �eck� abecedy
 Na druhou stranu Hevelius zavedl
n�kolik nov�ch souhv�zd� �Sextant� Je�t�rka� Honic� psi� Mal� lev� Li�ka��
kter� se ujala� jin� � nap�
 �t�t Sobiesk�ho �obr
 
� �i Cerberus nikoli
 P�i�
pom�n�me� �e pr�v� polsk� kr�l Jan III Sobiesk� str�vil v Gda�sku sedm
m�s�c� v letech ���� � ����� kdy �asto Hevelia nav�t�voval a diskutoval
s n�m o astronomii
 Polsk� kr�l mu p�id�lil penzi � ��� "orin� ro�n�� co�
zejm�na pomohlo po po��ru roku ���
 a posl�ze jako penze Al�b�t� po
smrti Jana Hevelia
 Tak� ji umo�nilo dokon�en� a vyd�n� t�� dal��ch knih


Shrnut� v�sledk� v d�le Prodromus astronomiae cum Catalogo
�xarum et Firmamentum Sobiescianum �esky Astronomick� posel
s Hv�zdn�m katalogem a Sobiesk�ho hv�zdn� obloha vyd�v� man�elka a�
po jeho smrti roku ��
�


L i t e r a t u r a

��� Grygar� J� � Horsk�� Z� � Mayer� P�� Vesm�r� Mlad� fronta� Praha �����
�	� Cholasta� M�� Jan Hevelius� Pov�tro� ro�� � �	����� �� �� s� ���
�
� Rybka� P�� Katalog gwiazdowy Heweliusza� PWN� Warszawa �����
��� Rybka� P�� Instrumentarium astronomiczne Heweliusza� Ossolineum� �����
��� Saridakis� V�� Establishing an astronomical network from Danzig� Johanes Heve�

lius�exchange with the European scienti�c comunnity� The History of Science and
the Cultural Intergration of Europe� Cracow� 	��
�

�
� IOH� HEVELII PRODROMVS COMETICVS� Journal des S�cavans �


� p� ����
��� OBSERVATION FAITE PAR M HEVELIVS� Journal des S�cavans �

�� p� ����
��� JOH� HEVELII ANNUS CLIMACTERICUS� Journal des S�cavans �
��� p� �	��
��� An Account of Hevelius His Prodromus Cometicus� Philosophical Transactions �

��

vol� 
� p� ����
���� Calculation of the late Solar Eclipse�s Quantity� Duration� Philosophical Transacti�

ons �


� vol� 	�� p� 

��
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Informa�n� a komunika�n� technol�gie
a vyu�ovanie astron�mie a astrofyziky

PETER HANISKO

Pedagogick� fakulta KU� Ru�omberok� SLOVENSKO

�vod
Nov� mo�nosti do vyu�ovania astron#mie a astrofyziky priniesli infor�

ma�n� a komunika�n� technol#gie� ktor�ch zaradenie do vyu�ovania je
z�rove� aj v�razn�m motiva�n�m prvkom pre osvojovanie si vedomost� �i�
akmi a �tudentmi
 Po��ta�om podporovan� vyu�ovanie astron#mie a astro�

fyziky m$�e dop%�a� in� met#dy� pri�om ka�d�mu �iakovi alebo �tudentovi
umo��uje postupova� individu�lnym tempom� analyzova� kl&��ov� body
u�iva� sledova� pozorovania vesm�rnych telies� javov a procesov a v nepo�
slednom rade ich mo�no vyu�i� aj k motiv�cii
 �'�(� s
 �
�

Pravdepodobne celosvetovo najviac roz��ren�m fyzik�lnym odborom na
internete je astron#mia� astrofyzika a kozmol#gia
 Je to preto� �e astron#�
movia vyu��vaj� internet pri svojej pr�ci akt�vnej�ie ako vedci z in�ch
oblasti vedy
 Astron#movia na internete spr�stup�uj� a porovn�vaj� na�
meran� d�ta a skvalit�uj� t�m svoje pozorovania
 �'�(� s
 
��

Astronomick� u�ivo je v u�ebniciach pre z�kladn� �koly a pre gymn�zia
zast�pen� len stru�n�mi inform�ciami� v mnoh�ch pr�padoch inform�ci�
ami encyklopedick�ho charakteru
 Vel&mi �ast� s� odkazy na matematick��
fyzik�lne a chemick� tabul&ky� popr�pade na atlas sveta
 Inform�cie z�skan�
z internetu v�razne pom�haj� roz��ri� okruh vedomost� z astron#mie a as�
trofyziky
 Na internete je mo�ne n�js� vel&k� mno�stvo obr�zkov a anim�cii
astronomick�ch javov a procesov� vr�tane aktu�lnych noviniek
 S niekto�
r�mi internetov�mi str�nkami je mo�n� pracova� priamo na vyu�ovacej
hodine� z in�ch je vhodn� pou�i� len ur�it� �l�nok alebo obr�zok
 )al�ie
str�nky je mo�n� odporu�i� �iakom a �tudentom ako podklad pri pr�prave
refer�tov alebo semin�rnych pr�c� pr�padne ich vyu�i� pri projektovom
vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky
 '	(

Pre priame vyu�itie� zv��enie efekt�vnosti a podporovanie samostatnej
pr�ce �iakov a �tudentov je ide�lna simul�cia v�skumn�ch astronomick�ch
met#d v modelovej podobe pomocou po��ta�ov�ch programov
 V s��as�
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nosti existuje vel&k� mno�stvo vol&ne dostupn�ch demon�tra�n�ch modelov
pre ��ely vyu�ovania astron#mie a astrofyziky v �kole� ktor� je mo�n� n�js�
na internete alebo na multimedi�lnych CD
 Vo v�eobecnosti je mo�n� pro�
blematiku vyu��vania informa�n�ch a komunika�n�ch technol#gi� vo vyu�
�ovan� astron#mie a astrofyziky rozdeli� na tri z�kladn� okruhy �'
(� s
 �
� 

�
 Po��ta�om riaden� pozorovanie *alekohl&adom� zber pozorovac�ch d�t�
ich spracov�vanie� anal�za a vyhodnocovanie


�
 Vyu��vanie u� vytvoren�ho softv�ru� java apletov� numerick�ch v�po�
�tov� modelovania a simul�cii umo��uje sk�ma� podstatu javov a pro�
cesov prebiehaj�cich vo vesm�re a prev�dza� ich anal�zu


�
 Internet� multim�dia a v�ukov� programy


Inform�cie z astron�mie� astrofyziky a kozmol�gie na internete
Bohat�m a takmer nevy�erpatel&n�m zdrojom inform�ci� z astron#mie�

astrofyziky a kozmol#gie a ich vyu�ovania s� �pecializovan� astronomick�
internetov� str�nky� ktor� s� neust�le aktualizovan� a recenzovan� odbor�
n�kmi na astron#miu� astrofyziku a kozmol#giu a aj na ich vyu�ovanie

V*aka tomu s� tak�to internetov� str�nky nielen pre u�itel&ov� ale najm+
pre �iakov a �tudentov v�hodnej�ie a pou�itel&n� s men��m rizikom ako s��
bory a odkazy� ktor� je mo�n� vygenerova� internetov�mi vyhl&ad�va�mi

�'�(� s
 �
��

Vo vyu�ovan� pr�rodovedn�ch predmetov a fyziky patria astronomick�
t�my medzi atrakt�vnu u�ebn� l�tku� kde je mo�n� vyu��va� spont�nny
z�ujem� aj ke* nie v�etk�ch� ale aspo� ur�itej �asti �iakov a �tudentov


Na podporu astron#mie a astrofyziky na Slovensku sl��i str�nka Vesm�r
okolo n�s �http ,,astroportal
sk�� ktor� obsahuje kvalitn� textov� aj obra�
zov� materi�l z r$znych oblasti astron#mie� astrofyziky a kozmol#gie
 K ob�
sahu patr� aj prehl&ad internetov�ch str�nok a odkazov na eduka�n� str�nky
z astron#mie a astrofyziky vo svete �http ,,astroportal
sk,bin astro
html�


Na str�nkach Aldebaran �http ,,www
aldebaran
cz,astrofyzika,�� ktor�
vznikaj� na Katedre fyziky Elektrotechnickej fakulty -esk�ho vysok�ho
u�en� technick�ho v Prahe� je v�klad vybran�ch kapitol z astron#mie� ast�
rofyziky a kozmol#gie
 Okrem astronomick�ch� astrofyzik�lnych a kozmo�
logick�ch inform�ci� a �tudijn�ch materi�lov obsahuje v sekcii Ke sta�en�
aj astronomick� aplety� astronomick� programy� predn��ky apod
 


Na str�nke Pedagogickej fakulty Z�pado�eskej univerzity v Plzni
�http ,,astronomia
zcu
cz,� s� kvalitne a komplexne spracovan� projekty
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Astrofoto� Planety� Hv�zdy a Galaxie �'�(� s
 �
��
 Aj ke* tieto projekty
svojim rozsahom a obsahom presahuj� po�iadavky z�kladnej �koly� o to
viac v�ak uspokojuj� �iakov a �tudentov s hlb��m z�ujmom o fyziku� as�
tron#miu� astrofyziku a kozmol#giu
 V �asti Astrofoto je mo�n� n�js� aj
Praktick� �lohy a pracovn� listy k n�m �http ,,astronomia
zcu
cz,astrofo�
to,ulohy,��
�prakticke�ulohy�


Str�nka The Nine Planets �http ,www
nineplanets
org,� predstavuje
multimedi�lnu prech�dzku po Slne�nej s�stave
 Obsahuje inform�cie o ka��
dom v�znamnom telese v Slne�nej s�stavy
 Nach�dzaj� sa tu aj str�nky
�peci�lne venovan� detsk�m n�v�tevn�kom a pon�ka astronomick�ho
softv�ru


Vel&k� mno�stvo vo vyu�ovan� vyu�itel&n�ch inform�ci� je mo�n� n�js�
aj na odborn�ch astronomick�ch a astrofyzik�lnych internetov�ch str�n�
kach alebo na str�nkach v�skumn�ch organiz�ci�� astronomick�ch observa�
t#ri� apod
� ako napr
 National Aeronautics and Space Administration
�NASA� �http ,,www
nasa
gov� alebo European Organization for Nuclear
Research �CERN� �http ,,www
cern
ch�
 Tieto str�nky naviac obsahuj�
aj �asti ur�en� pre u�itel&ov� �tudentov a vzdel�vanie
 Na str�nkach agen�
t�ry NASA je aj �peci�lna str�nka venovan� de�om r$znych vekov�ch
kateg#ri� NASA Kids	 Club �http ,,www
nasa
gov,audience,forkids,kids�
club,"ash,index
html�
 Eur#pske ju�n� observat#rium The European Sou�
thern Observatory �ESO� �http ,,www
eso
org� na svojej str�nke v sekcii
Outreach �http ,,www
eso
org,public,outreach,eduo.,� pon�ka obr�zky�
vide� a *al�ie inform�cie a materi�ly ur�en� pre vyu�ovanie a pre verejnos�


Na str�nke Hubbleovho vesm�rneho *alekohl&adu Space Telescope Scien�
ce Institute �STSCI� �http ,,www
stsci
edu� sa nach�dza rozsiahla gal�ria
obr�zkov �http ,,hubblesite
org,gallery,�� ktor� s� roz�lenen� podl&a typu
objektov
 Je to rozsiahly s�bor fotogra�� a vide�� ktor� je mo�n� vyu�i� aj
pri vyu�ovan� a na prezenta�n� ��ely
 )alekohl&ad� ktor� poskytuje sn�mky
vesm�rnych objektov v rentgenovej oblasti spektra je Chandra Space Te�
lescope �http ,,chandra
harvard
edu�
 Str�nky obsahuj� inform�cie o pro�
jekte Chandra� sn�mky a vide�� ur�en� pre vyu�ovacie ��ely a pre verejnos�

Na str�nke vesm�rneho *alekohl&adu Spitzer �http ,,spitzer
caltech
edu� sa
nach�dzaj� inform�cie ur�en� najm+ de�om na eduka�n� ��ely a je konci�
povan� ako vzdel�vac� materi�l� priamo pou�itel&n� v triedach


Vo vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky d$le�it� �lohu zohr�vaj� astro�
nomick� obr�zky� Najvhodnej�ie s� obr�zky a vide� umiestnen� na ast�
ronomick�ch a fyzik�lnych multimedi�lnych CD alebo tie� ktor� je mo�n�
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z�ska� priamo z internetu
 Astronomick� fotogra�e a obr�zky zohr�vaj�
d$le�it� a nezastupitel&n� �lohu v didaktike astron#mie a astrofyziky
 Pri
vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky by sa mali vyu��va� vo vel&kej miere�
preto�e s� pre �iakov a �tudentov atrakt�vne a motiva�n� najm+ t�m� �e
im ukazuj� /tajomne a nezn�me svety0
 Fotogra�e vhodn� pre vyu�ovanie
nie s� zvy�ajne rovnak� ako be�n� astronomick� sn�mky ur�en� pre ��ely
populariz�cie� preto�e vyu�ovanie si kladie trocha in� ciele� t
j
 vyu��va�
nie obr�zkov m� nielen vzbudi� z�ujem o astron#miu a astrofyziku� ale aj
systematicky popisova� a vysvetl&ova� ur�it� objekty� javy� procesy alebo
met#dy v�skumu v astron#mii� astrofyzike a kozmol#gi�
 �iakov a �tuden�
tov je potrebn� nau�i�� �o maj� na obr�zkoch pozorova�� upozorni� ich na
v�etky javy na danom obr�zku� �i u� s�visia alebo nes�visia s preberan�m
javom� preto�e len tak je mo�n� ich nau�i� pozorova�
 �'�(� s
 �	�

Pravdepodobne najkvalitnej�ou datab�zou astronomick�ch obr�zkov
r$znych vesm�rnych objektov aj s popisom je mo�n� n�js� na str�nke Ast�
ronomy picture of the day v anglickej verzii �http ,,apod
nasa
gov,apod,�
alebo Astronomick	 sn
mek dne v �eskej verzii �http ,,www
astro
cz,
apod�


Vo v�etk�ch vedn�ch odboroch zohr�vaj� �asopisy nezastupitel&n� �lo�
hu
 Pre u�itel&ov astron#mie a astrofyziky s� u�ito�n� najm+ �asopisy ur�
�en� pre �ir�iu verejnos�� ktor� pon�kaj� inform�cie o v�voji v r$znych
oblastiach astron#mie� astrofyziky a kozmol#gie a vysvetl&uj� nov� objavy
bez pou��vania nezrozumitel&n�ch a vysoko odborn�ch pojmov
 V+��ina od�
born�ch a popul�rnovedeck�ch �asopisov� ktor� existuj� v tla�enej forme�
m� z prezenta�n�ch d$vodov aj svoju elektronick� podobu na internete

Elektronick� verzia �asopisu niekedy obsahuje �pln� �l�nky� niekedy len
niektor� z nich alebo abstrakty
 V mnoh�ch pr�padoch s� k �l�nkom na in�
ternete pripojen� aj audio alebo videoz�znamy
 Vedl&a tradi�n�ch tla�en�ch
�asopisov sa objavuj� aj �asopisy� ktor� existuj� len v elektronickej podobe
na internete
 Vzhl&adom k tomu� �e publikovanie na internete a vytvorenie
zauj�mavej internetovej str�nky je v s��asnosti u� vel&mi jednoduch�� k od�
bornej spr�vnosti a korektnosti jednotliv�ch internetov�ch str�nok je preto
potrebn� pristupova� s vel&kou opatrnos�ou
 Z�rukou kvality a odbornosti
textov je okrem uvedenie men� autora �l�nku aj zverejnenie zlo�enia re�
dak�nej rady a recenzovanie publikovan�ch �l�nkov odborn�kmi
 �'�(� s
 
��

Zo Slovensk�ch astronomick�ch �asopisov na internete je mo�n� odporu�
�i� najm+ �asopis Kozmos �http ,,www
suh
sk,�� ktor� vyd�va Slovensk�
�stredn� hvezd�re� v Hurbanove
 Obsahuje prehl&adov� �l�nky� zauj�mav�
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novinky a aktuality z astron#mie� astrofyziky a kozmol#gie a rubriky pre
pozorovatel&ov
 Pravidelne uverej�uje seri�l o prehl&ade astron#mie� astro�
fyziky� kozmol#gie a kozmonautiky 
e� objev�� ktor�ho autorom je Ji�i
Grygar
 Zauj�mav� �l�nky z astron#mie a astrofyziky je mo�n� n�js� aj
v �asopise Quark �http ,,www
quark
sk� alebo v jeho elektronickej forme
�http ,,www
equark
sk�
 Okrem toho svoje vlastn� cirkul�re alebo bu�
let�ny vyd�vaj� v�etky hvezd�rne a planet�ria na Slovensku


Zo zahrani�n�ch astronomick�ch �asopisov je vo vyu�ovan� alebo v pr��
prave na vyu�ovanie mo�n� vyu�i� najm+ �esk� astronomick� �asopisy
 As�
tronomick� spolo�nos� v Hradci Kr�lov� na internete vyd�va dvojmesa��
n�k Pov�tro� �http ,,www
astrohk
cz,ashk,povetron�� v ktorom je mo�n�
n�js� vel&k� mno�stvo zauj�mav�ch �l�nkov z r$znych oblasti astron#�
mie� astrofyziky a kozmol#gie
 Ob�ianske zdru�enie IAN a Hvezd�re�
a planet�rium Mikul��a Kopern�ka v Brne pravidelne aktualizuje inter�
netov� Instantn� astronomick� noviny �IAN� �http ,,www
ian
cz�� ktor�
obsahuj� nielen vel&k� mno�stvo aktu�lnych spr�v� ale aj rozsiahlej�ie
�l�nky zo v�etk�ch oblasti astron#mie a astrofyziky
 Niektor� �esk� ast�
ronomick� �asopisy obsahuj� len informa�n� str�nky� ako napr
 Astropis
�http ,,www
astropis
cz� alebo Vesm�r �http ,,vesmir
cts
cuni
cz�
 1pln�
�l�nky s� k dispoz�ci� len pre predplatitel&ov


Vo vyu�ovan� je mo�n� s �spechom vyu�i� aj astronomick� �asopis Sky
and Telescope �http ,,www
skyandtelescope
com�� ktor� je zameran� pre�
dov�etk�m na amat�rsku astron#miu
 Internetov� verzia �asopisu Astro�
nomy �http ,,www
astronomy
com� obsahuje aj bonusy� ktor� nie s� s��as�
�ou tla�en�ho vydania
 Elektronick� �asopis Astronomy Education Revue
�http ,,aer
aip
org,� obsahuje �l�nky� ktor� sa zaoberaj� vyu�ovan�m ast�
ron#mie a astrofyziky
 Postaven�m a vyu��van�m hvezd�rni a planet�ri� vo
vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky a v r�mci vol&no�asov�ch aktivit sa za�
ober� �asopis The Planetarian �http ,,www
ips�planetarium
org,planeta�
rian,�� ktor� vyd�va International Planetarium Society
 Vych�dza nielen
v tla�enej� ale aj v elektronickej forme


Na r$znych CD� ktor� tvoria pr�lohu r$znych po��ta�ov�ch �asopisov
alebo na internete je mo�n� n�js� po�
ta�ov� programy vyu�itel&n� aj
pri vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky
 Niektor� programy s� vol&ne ��ri�
tel&n� �freeware� GNU licencia� a je mo�n� ich zadarmo stiahnu� a pou��va��
in� s� spoplatnen�
 Vol&ne ��ritel&n� programy s� vo v+��ine pr�padov jed�
noduch�ie� av�ak �asto m$�u by� vel&mi u�ito�n�
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Programy� ktor� sa vo vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky vel&mi �asto
vyu��vaj� s� aplety
 Vo vyu�ovan� je nimi mo�n� obohati� najm+ prezen�
t�cie� preto�e pomocou nich je mo�n� vel&mi dobre vysvetl&ova� konkr�tny
fyzik�lny alebo astronomicky probl�m� jav alebo proces
 Na podporu u�i�
tel&ov� ktor� chc� vo vyu�ovan� akt�vne pou��va� aplety a simul�cie� bol
vytvoren� server NatSim �Natural science Simulations� �http ,,www
nat�
sim
net�
 Umo��uje vyhl&ad�va� a s�ahova� pr�rodovedn� �fyzik�lne� astro�
nomick�� aplety a simul�cie


)al�ie astronomick� aplety je mo�n� n�js� pomocou internetov�ch vy�
hl&ad�va�ov alebo na internetov�ch str�nkach astronomick�ch in�tit�ci�
a oddelen� astron#mie� astrofyziky a kozmol#gie na jednotliv�ch �kol�ch
a univerzit�ch
 Internetovou str�nkou� na ktorej sa nach�dzaj� kvalitn� as�
tronomick� aplety a simul�cie� je str�nka Web Sites for College Astronomy
Instructors �http ,,www
astrosociety
org,education,resources,educsites�
print
html�
 Na str�nke Ancient Planetary Model Animations �http ,,peo�
ple
scs
fsu
edu,2dduke,models
htm� je mo�n� n�js� anim�cie a modely po�
hybov plan�t zalo�en� na Ptolemaiovom Almageste a modely zalo�en� na
poznatkoch arabsk�ch astron#mov


Z programov� ktor� je mo�ne vyu��va� priamo pri vyu�ovan� astron#mie
a astrofyziky s� najm+ po��ta�ov� planet�ria
 Ich zoznam je mo�n� n�js�
napr�klad na str�nkach �asopisu Sky and Telescope �http ,,skyandtelesco�
pe
com,resources,software,�


D$le�itou s��as�ou vyu�ovania astron#mie a astrofyziky s� fyzik�lne
merania a pozorovania
 Aj pre priame pozorovania a merania je v s��as�
nosti u� mo�n� vyu�i� internet� aj ke* obmedzene� preto�e prev�dzka tzv

vzdialen�ch laborat#ri�� ktor� umo��uj� ovl�danie experimentov cez inter�
net� a priame meranie jeho v�sledkov je n�ro�n�
 Prv� laborat#rium vzdia�
len�ch experimentov na Slovensku je v prev�dzke na Katedre fyziky Peda�
gogickej fakulty Trnavskej univerzity �http ,,kf
truni
sk,remotelab,remo�
telab�sk
html� '�(
 Na prv� pohl&ad sa m$�e zda�� �e webkamery vo vyu�
�ovan� astron#mie a astrofyziky nemaj� uplatnenie
 Z�le�� v�ak na tom�
�o dan� webkamera sleduje
 V pr�pade vzdialene riaden�ch experimentov
webkamery umo��uj� sledova� ich priebeh a pozrie� sa na miesta� na ktor�
sa osobne nie je mo�n� dosta�
 Mno�stvo vzdialen�ch laborat#ri� je v�ak
s��as�ou v�ukov�ch kurzov a s� k dispoz�ci� len ich ��astn�kom
 �'�(� s
 ����

Pri vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky s� vhodn� najm+ vzdialen�
pozorovania experimentov z astron#mie a astrofyziky a modernej fyziky�
ktor� je mo�n� v podmienkach z�kladnej �koly alebo gymn�zia len vel&mi
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�a�ko realizova�� ale ich re�lne zaradenie do vyu�ovania pre ich n�zor�
nos� je vel&mi vhodn�
 Na univerzite v Berkeley je v prev�dzke internetov�
projekt Hands�On Universe �http ,,www
handsonuniverse
org�� kde �iaci
a �tudenti m$�u vyu��va� profesion�lne astronomick� d�ta� sami ich spra�
cov�va�� prev�dza� anal�zy a robi� vedeck� z�very
 �'�(� s
 ����

D$le�it� astronomick� objavy v s��asnosti nemusia vznika� len v ast�
ronomick�ch observat#ri�ch s vel&k�mi *alekohl&admi� ale s rozvojom infor�
ma�n�ch a komunika�n�ch technol#gi� sa na nich m$�u podiel&a� aj mal�
vedeck� pracovisk� alebo jednotlivci s pr�stupom na internet
 Prostred�
n�ctvom internetu je v s��asnosti mo�n� pripoji� sa na jeden z verejnos�
ti pr�stupn�ch robotick
ch �alekohl	adov so CCD kamerami Micro Obser�
vatory Robotic Telescope Network na internetovej str�nke Harvard�Smith�
sonian Center for Astrophysics �http ,,mo�www
cfa
harvard
edu,Micro�
Observatory, alebo http ,,mo�www
harvard
edu,OWN,index
html�


Organiz�cia SETI �Searching for Extra�Terrestrial Inteligence�
�http ,,www
seti
org�� ktor� sa zaober� hl&adan�m mimozemskej inteligen�
cie� pon�ka na svojej str�nke �http ,,setiathome
berkeley
edu,� mo�nos�
stiahnu� si program� pomocou ktor�ho je mo�n� vst�pi� a spolupraco�
va� na vedeckom experimente SETI�home
 Na experiment sa pou��va r��
dioteleskop v Arecibe v Portoriku
 Do projektu sa m$�e zapoji� ka�d��
kto m� k dispoz�cii internet� a tak vyhodnocova� d�ta z r�dioteleskopu
a priamo spolupracova� na vedeckom v�skume
 Na podobnom princ�pe
vznikli a pracuj� aj in�� podobn� celosvetov� experimenty
 Experiment Cli�
mateprediction�net �http ,,climateprediction
net� na modelovanie atmo�
sf�ry a predpovede v�voja po�asia a kl�my alebo projekt Einstein�home
�http ,,www
einsteinathome
org,�� ktor� sl��i na anal�zu d�t gravita��

n�ch v%n
 My�lienka t�chto projektov je podobn�� t
j
 vyu�i� v�kon osob�
n�ch po��ta�ov v �ase� ke* sa na nich akt�vne nepracuje
 Pre �iakov a �tu�
dentov m$�e by� zapojenie sa do podobn�ch projektov v�znamn�m moti�
va�n�m prvkom vo vzdel�van�


Pre priame vyu�itie vo vyu�ovan� a zv��en� efekt�vnosti vyu�ovania�
podporovanie samostatnej pr�ce �iakov a �tudentov� je na teoretick� rie�
�enie astronomick�ch a astrofyzik�lnych probl�mov� �loh a pr�kladov ide�
�lne pou��va� astronomick� u�ebnice a zbierky �loh
 Pre bud�cich u�itel&ov
fyziky na z�kladn�ch a stredn�ch �kol�ch je na Masarykovej univerzite
v Brne mo�n� n�js� zbierku pr�kladov a �loh z astron#mie a astrofy�
ziky �lohy z astrofyziky �http ,,www
physics
muni
cz,astroulohy,�
 Ne�
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beskou mechanikou sa zaober� str�nka Nebesk� mechanika �http ,,neb�
mech
astronomy
cz�� ktor� obsahuje popis z�kladn�ch pojmov nebeskej
mechaniky a vzorov� v�po�ty
 Bud�ci u�itelia astron#mie a astrofy�
ziky m$�u pri svojom �t�diu vyu�i� u�ebnice Didaktika astrofyziky
�http ,,www
physics
muni
cz,astrodidaktika,index
html� a Historie ast�
ronomie �http ,,www
physics
muni
cz,astrohistorie�


Projekt CLEA �Contemporary Laboratory Experiences in Astronomy�
�http ,,www�
gettysburg
edu,2marschal,clea,CLEAhome
html� pon�ka
�lohy a cvi�enia z astron#mie� astrofyziky a kozmol#gie� ktor� pokr�vaj�
vel&k� �as� modernej astron#mie� astrofyziky a kozmol#gie a s� vhodn� pre
�tudentov gymn�zia a vysok�ch �k$l


Pomocou programu Earth Impact E�ects Program je mo�n� vytvori� si
predstavu o impaktnom procese� vel&kosti vytvoren�ho impaktn�ho kr�tera
a n�sledn�ch efektoch po impakte
 Program je vol&ne dostupn� na internete
na str�nke University of Arizona �http ,,www
lpl
arizona
edu,ImpactEf�
fects�


Eur#pska astronomick� organiz�cia ESO na str�nke The ESA�ESO As�
tronomy Exercise Series �http ,,www
astroex
org,english,exercises
php�
priebe�ne pripravuje a aktualizuje materi�ly a �lohy pre vyu�ovanie ast�
ron#mie a astrofyziky
 Tento s�bor �loh a cvi�en� je vhodn� najm+ kv$li
tomu� �e ukazuje� ako je mo�n� vedeck� v�skumn� met#dy vyu�i� aj pri
vyu�ovan� na �rovni z�kladnej �koly a gymn�zia


V Rusku je na internete k dispoz�cii dobre spracovan� virtu�lna u�eb�
nica z�kladov astron#mie a astrofyziky pre stredn� �koly Otkryta�

Astronomi� �http ,,www
gomulina
orc
ru, alebo http ,,college
ru,ast�
ronomy,�� kde je mo�n� stiahnu� niektor� modely astronomick�ch javov
a procesov
 Taktie� v Rusku na str�nkemath�ru �http ,,www
math
ru,lib,
cat,phys� je mo�n� n�js� mno�stvo u�ebn�c z r$znych oblasti fyziky
 V Pol&�
sku existuje zauj�mav� str�nka Interkl�sa � Polski Portal Edukacyjny
�http ,,www
interklasa
pl,portal,index,strony�� ktor� obsahuje aj �l�nky
s astronomick�mi �lohami� vr�tane rozboru ich podstaty


Z�ver
S��asn� trendy vo vyu�ovan� poukazuj� na neust�le sa zvy�uj�ce n��

roky nielen na u�itel&a� ale aj na jednotliv� �koly� ktor� m$�u vo vel&kej
miere ovplyvni� to� �o bude dostupn� a be�ne vy��van� vo vzdel�vacej �in�
nosti
 Informa�n� a komunika�n� technol#gie sa pou��vaj� na zefekt�vnenie
vzdel�vania u� takmer v ka�dom vyu�ovacom predmete� vel&mi d$le�it� s�
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v�ak najm+ v pr�rodovedn�ch predmetoch �fyzika� astron#mia� ch�mia�
biol#gia�


Pri vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky je vhodn� aj spolupr�ca medzi
jednotliv�mi �kolami nielen na Slovensku� ale prostredn�ctvom internetu
aj so �kolami z in�ch �t�tov Eur#pskej �nie v r�mci programu eTwinning

Program eTwinning umo��uje �kol�m bezplatne si n�js� partnerov pre
spolo�n� �kolsk� projekty prostredn�ctvom internetu� v r�mci ktor�ch si
�koly m$�u vymie�a� poznatky a z��ast�ova� sa diskusn�ch f#r� �o je pri
vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky vel&mi d$le�it�
 �'�(� s
 ���

Partnerstva zalo�en� na programe eTwinning v r�mci astron#mie a ast�
rofyziky poskytuj� platformu umo��uj�cu �iakom a �tudentom integrova�
sa do jazykov�ho a kult�rneho bohatstva Eur#py� vymie�a� si sk�senosti
pri vyu�ovan� astron#mie a astrofyziky� spolupracova� na spolo�n�ch pro�
jektoch a v neposlednom rade aj zvy�ova� efekt�vnos� vzdel�vania sa v da�
nej oblasti
 Na vysok� aktu�lnos� a opodstatnenos� programu eTwinning
vo vyu�ovan� nielen astron#mie a astrofyziky� ale aj in�ch pr�rodn�ch vied
poukazuje aj zahrnutie problematiky eTwinning �aj ke* nie priamo pod
t�mto pojmom� do �t�tneho vzdel�vacieho programu pre gymn�zi� v Slo�
venskej republike ISCED �A � Vy��ie sekund�rne vzdel�vanie vo vzdel��
vac�ch oblastiach Matematika a pr�ca s inform�ciami a �lovek a pr�roda


Jedine�n� pr�le�itos� ako vyu�i� nov� astronomick� objavy ako n�stroj
pre zlep�enie vyu�ovania astron#mie a astrofyziky v �kol�ch nielen v Eu�
r#pskej �ni�� ako je to pri projekte eTwinning� ale na celom svete� posky�
tuje Galileiho program tr�ningu u�itel	ov astron�mie �Galileo Teacher Tra�
ining Program� �GTTP� �http ,,www
site
galileoteachers
org,�
 Vo svete
je k dispoz�cii vel&k� mno�stvo astronomick�ch zdrojov� najm+ v digit�lnej
forme� ktor� s� vol&ne pr�stupn� cez internet
 V+��ine u�itel&ov v�ak ch�baj�
sk�senosti pre efekt�vne vyu��vanie t�chto zdrojov vo vyu�ovan�
 Z tohto
d$vodu Medzin�rodn� astronomick� �nia �IAU� �http ,,www
iau
org�
v spolupr�ci s jej n�rodn�mi pobo�kami� projektom Glob�lna pr�ru�ka
vesm�ru �Global Hands�On Universe� �http ,,www
globalhou
net,�� Nati�
onal Optical Astronomy Observatory �NOAO� �http ,,www
noao
edu,�
a Astronomical Society of the Paci�c �ASP� �http ,,www
astrosocie�
ty
org,� spojili svoje �silie a vytvorili Galileiho program tr�ningu u�itel&ov
astron#mie a astrofyziky
 Ciel&om programu je vytvori� do roku ���� celo�
svetov� sie� /Galileiho vyslancov0� ktor� bud� efekt�vne �koli� /Galileiho
ved�cich u�itel	ov0� ktor� potom bud� �koli� *al��ch u�itel&ov
 Produkty
a techniky vytvoren� t�mto programom bud� dostupn� kdekol&vek a ke�

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



dykol&vek na svete
 Taktie� pomocou po��ta�ov�ho prepojenia a internetu
bude mo�nos� pr�stupu k optick�m a r�diov�m robotick�m *alekohl&adom�
webkamer�m� astronomick�m a astrofyzik�lnym �loh�m a cvi�eniam� in�
terdisciplin�rnym zdrojom a k /digit�lnemu vesm�ru0� t
j
 k web a desktop
planet�ri�m
 '�(
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