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Jan a Alzbéta Heveliové

VLADIMIR STEFL - JULIUS DOMANSKI
Prirodovédecka fakulta MU, Brno — Toruri, Polsko

Johann Hevelius (Jan Hewelke) se rodi¢tim otci Abrahamu Hewelkovi
(1576 — 1649) a matce Kordule Heckerové (1576 — 1655) narodil 28. ledna
roku 1611 a shodou okolnosti umiré ve stejny den v roce 28. 1. 1687 pfi do-
ziti sedmdesati Sesti let. Gymnéazium Academicum v rodném mésté Gdan-
sku navstévoval v letech 1618 — 1624. Nasledovala soukrom4 studia astro-
nomie a matematiky, kde jeho ufitelem byl Piotr Kriger (1580 — 1639).
Studia na pravnické fakulté v Leydenu zahajil roku 1630. V nasledujicich
letech 1632 — 34 Casto cestoval, navstivil Francii — Pariz, Anglii — Londyn
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Obr. 1

a Svycarsko, kde se seznamil s fadou tehdejsich astronomt. Byl v osobnim
kontaktu naptiklad s francouzskym filozofem, matematikem a astronomem
Pierrem Gassendim (1592 — 1655), francouzskym astronomem Ismaelem
Boulliau (1605 — 1694), anglickym matematikem Johnem Wallisem (1616
—1703). Navstivil také Prahu, kde se seznamil s observatoti Tychona Brahe
(1546 — 1601).

Roku 1634 se vratil do Gdansku, aby ukoncil pravnickad studia a sou-
Casné pracoval v rodinném pivovare jako slddek, pozdéji majitel pivovaru
a radni na gdanské radnici. Nésledujiciho roku 1635 uzaviel své prvni
manzelstvi s Katefinou Rebeschke, s kterou vSak nemél zadné déti. Po-
stupné se stal zdmoznym ¢lovékem, coz mu umoznovalo se naplno zaby-
vat astronomii. Od roku 1639 budoval za zna¢nych financ¢nich nakladt
vlastni pozorovatelnu na stfechach tfi kamennych budov, kde umistuje je-
den z tehdy nejvétsich dalekohled na svété o délce 46 m (obr. 1). Pii
vystavbé svych unikdtnich pozorovacich ptistroji vyuzil dovednosti velmi
dobrého mechanika, optika a rytce. Sestrojoval je velké, dosahl jimi pii po-
zorovani pouhym okem thlové pfesnosti na trovni zhruba jedné poloviny
obloukové minuty. Hevelius podobné jako Tycho Brahe mél velmi dobry
zrak, umoznujici mu pozorovani objektti az s hvézdnou velikosti sedmé
magnitudy.

S velkymi dalekohledy byly zna¢né mechanické potize s ohledem na
jejich velkou hmotnost. Pii délce nékolika desitek metrd se tubus prohybal,
proto byl odstranén. Vzhledem k proudéni vzduchu mezi okularem a ob-
jektivem se v8ak zhorSoval obraz, ktery byl negativné ovliviiovan vnéjsim
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Obr. 2

svétlem pronikajicim ze vSech stran. Piimé sledovani kosmickych objekti
na obloze tak bylo obtizné. Pri velké ohniskové vzdalenosti bylo zorné
pole dalekohled® malé, objekty byly tudiz pozorovatelné pouhych nékolik
vtefin, delsi ¢asovad pozorovani nebyla mozné.

Prestoze az do konce svého Zivota preferoval pozorovani pouhym okem,
od roku 1637 se intenzivné zabyval konstruovanim dalekohledu, vybrousil
si ¢ocky pro astronomické tcely. Pomoci dalekohledu Hevelius pozoroval
napiiklad Mésic, Jupiterovy mésice ¢i Saturn. Jeden z mengich dalekohledt
daroval krali Janovi III Sobieskému (1629 — 1696). Je mozné, Ze ho kral
pouzil v pribéhu vitézné bitvy u Vidné roku 1683.

Ve svém ziejmé nejznaméjsim dile Selenographia seu Descriptio
Lunae z roku 1647 shrnul vysledky svych pozorovani povrchu Mésice. Jde
v historii astronomie o prvni detailni mapu Mésice, podrobnéjsi vznikly
mnohem pozdéji az v 18. stoleti. Hevelius provadél piipravu k pozoro-
vani Mésice, sam vykonéval pozorovani a jejich popis, vytvarel obrazky
Meésice. Ukazka na obr. 2. zachycuje povrch Mésice. Pti svych pozorové-
nich Hevelius zachytil na 550 rtznych atvard na povrchu Mésice a jako
prvni pristoupil ke stdlému pojmenovani Gtvart. Pivodnim jeho zdmérem
bylo dat Gtvartm jména na povrchu Mésice po vyznacénych ucencich, poz-
déji od myslenky ustoupil a vyuzil spiSe analogie s ndzvy pohoti na Zemi.
Do soucasnosti pietrvaly z jeho pojmenovani dva nazvy — Montes Alpes

Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011 537



Obr. 3

a Montes Apenines. Hevelius urcoval
rovnéz vysku hor na Mésici a pii vyu-
ziti presnych pristroji dosahl dobrych
vysledkt, prestoze princip metody vy-
uzivajici délku stinu a predpoklada-
jici rovinny charakter povrchu Mésice
v blizkosti hory neumozhoval vétsi
presnost. Jeho pozorovani byla velmi
peclivda, napriklad si v8iml, Ze krater
Aristarchus se nachdzi na vychodnim
okraji plosiny s nacervenalym zabar-
venim (obr. 3). Pripomenme, ze Se-
lenographia byla papezem Innocen-
tem X. (1574 - 1655) oznacena za he-
retické dilo.

Vedle noc¢nich pozorovani provadél
Hevelius i denni. Z vlastnich pozoro-
vani slunec¢nich skvrn stanovil dobu
rotace Slunce s vétdi dikladnosti
a systematic¢nosti, nez jeho predchtdci ¢i soucastnici. Zavedl nazev fakule
pro jasné oblasti kolem slunec¢nich skvrn, ktery se pouziva dodnes. Vy-
sledky pozorovani skvrn z let 1642 — 1644 maji i dnes mimoradny vyznam,

Obr. 4
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zachycuji prvni ¢ast tzv. Maunderova minima cyklu slunecni aktivity v le-
tech 1645 — 1715. Paradoxné toto obdobi koinciduje velmi tésné s dobou
panovani Ludvika XIV (1643 — 1715), zvaného kral Slunce. Jemu Heve-
lius vénoval prvni ¢ast spisu z roku 1673 Machina coelestis pars prior
(obr. 4), shrnujici mimo jiné pozorovéani Slunce.

3
OMETOGRAP

Obr. 5 Obr. 6

Jiz od padesatych let sedmnéctého stoleti se Hevelius rovnéz zabyval
sledovanim komet. V roce 1665 publikoval spis Prodromus cometicus
a v roce 1668 rozsahlejsi Cometographii sive teatrum cometicum
(obr. 5). Popsal v nich pozorovani deviti komet, kterd v tehdejsi dobé spo-
¢ivala v zachyceni poloh a nasledné v prozkoumaéni jejich pozorované drahy
na svétové sféfe. Na obr. 6 je ukdzka pozorovani a kresby vyvoje komy
a ohonti komet. Roku 1672 pozoroval novou kometu, vysledky pozorovani
jsou shrnuty ve spise Epistola de cometa (obr. 7), jakoZ i v ¢lancich
v Philosophical Transactions respektive Acta Eruditorum.

Pozorovaci Gdaje ziskané Heveliusem nebyly vzdy pii analyze pohybu
komet vhodnym zptisobem zpracovany. Az teprve pozdéji Edmond Halley
(1656 — 1742) a Isaac Newton (1642 — 1727) vytvofili dimyslnou metodu
vyuzivajici matematickych postupt pfi urcovani drah komet. Ve zmino-
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vaném spise Prodromus cometicus

Jouaxxis Heveii Hevelius vyjadril nzor, ze komety’ se
EPISTOL A mohou pohybovat po kuzeloseckovych
bE drahéch. V nésledném dile Cometo-
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nym astronomem. Vedl rozsdhlou ko-
respondenci se zahrani¢im, publikoval
ve francouzském casopise Journal
des Scavans a anglickém Philoso-
phical Transactions. V roce 1664
byl prijat za Clena Kralovské spolec-
nosti v Anglii, roku 1666 mu bylo na-
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observatore v Parizi. Po Heveliové od-

Obr. 7 mitnuti tuto funkci prijal pivodem

italsky astronom Giovanni Domenico
Cassini (1625 — 1712). Francouzsky kral Ludvik XIV (1638 — 1715) piidé-
lil Heveliovi za uznani zasluh stalou ro¢ni penzi jakoz i cenné dalsi dary.
Rovnéz §védské kralovna Kristyna I (1626 — 1689) usilovala o ptisobeni He-
velia jako dvorniho astronoma ve Stockholmu, kterézto jmenovani rovnéz
neprijal.

V roce 1663, po tmrti prvni zeny se Hevelius znovu ozenil, nyni s Kate-
finou AlZbétou Koopmanovou (1647 — 1693), tehdy Sestnéctiletou dcerou
bohatého kupce ptivodem z Holandska. I pfi zna¢ném vékovém rozdilu to
bylo vydarené manzelstvi. Z prvniho manzelstvi nemél déti, s Alzbétou
jich mél nékolik. Zena byla velmi vzdéland, znala nékolik jazykd, méla
Siroké zajmy vcetné astronomickych. Spole¢né s muzem provadéla pozoro-
vani, nasledné vypocty, zhotovovala nakresy, které prenasela na médiry-
tinu. Vyrazné se tak podilela na astronomickém vyzkumu. Stala se prvni
zenou astronomkou v novovéku Evropy. Na obr. 8 je zachycena pfi pozo-
rovani u velkého médéného sextantu spolec¢né s manzelem.

Hevelius vedl rozsdhlou korespondenci, piikladné se sekretdfem Royal
Society Henrikern Oldenburgem (1619 — 1677) si od ledna 1663 vyménil
pres 80 dopist. Po jeho smrti prijel Edmond Halley jako pomocnik nové
jmenovaného sekretafe Royal Society Roberta Hooka (1635 — 1703) roku
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1679 do Gdansku, aby pomohl rozfesit spor mezi Hookem a Heveliem:
kterd pozorovani kosmickych objektt jsou piesnéjsi, pomoci optickych da-
lekohledt nebo klasickych instrument neosazenych optikou? Hooke pro-
sazoval dalekohledy, Hevelius zastaval konzervativnéjsi stanovisko s vyuzi-
vanim lidského oka. Pti srovnéavacich pozorovanich proto Halley pouzival
dalekohled zatimco Hevelius lidské oko. Spor Halley vyfesil kompromisem.
Hookovi priznal pravdu teoretickou a Heveliovi praktickou. Hooke zane-
dbéaval a ptehlizel optické vady dalekohledi své doby, peclivy astronomicky
pozorovatel Hevelius dopracoval klasické méfici pfistroje pro lidsky zrak
k naprosté dokonalosti. Jeho peclivost, pozornost a vytrvalost mu umoz-
nila jako pokracovateli Tychonovy pozorovaci tradice vylepsit dvojnasobné
uhlovou presnost pozorovani z 1' na ptiblizné 30".

Méné znadmé je, ze Hevelius rovnéz zkoumal zemsky magnetismus, dile-
zity naptiklad pro ndmorni navigaci. Provadél jeho pravidelnd pozorovani,
sledoval deklinaci magnetického kompasu. Vyvratil teorii anglického védce
Williama Gilberta (1544 — 1603), %e chemické prvky se neméni s Casem
a mistem na Zemi.
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Manzele Heveliovi zasdhla 26. zari 1679 tézka rana, observatoi v Ko-
fenné ulici v Gdansku se stala obéti pozaru. Zni¢ena byla vétSina méri-
cich pristroji a také ¢ast pracné nashromazdénych pozorovacich udaju.
Od francouzského a polského krale vSak prisla finan¢ni pomoc. V dalsich
dvou letech Hevelius vybudoval novou observator a roku 1681 obnovil sva
pozorovani. Pokracoval v praci, v poslednich letech Zivota za vyraznéjsi
pomoci manzelky. Teprve vSak v roce jeho smrti je poprvé publikovan vy-
sledny hvézdny atlas. O tii roky pozdéji, uz v redakci manzelky, vychéazi
jako doplnék ke katalogu podruhé.

Na padesati ¢tyfech mapéach jednotlivych souhvézdi a dvou hemisfé-
rach (severni a jizni) bylo zakresleno celkem 1 564 hvézd pozorovatelnych
v Gdansku. A to vcetné dvou nov, nékolika proménnych hvézd a témér
dvou desitek mlhavych objektt. Jejich polohy jsou zachyceny jak eklip-
tikdlnimi tak nové i ekvatoredlnimi souradnicemi. Mapy byly vyzdobeny
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baroknimi kresbami, které stejné jako v pfipadé Uranometrie jsou orien-
tovany z pohledu shora. Rozdilné od Bayerova atlasu ale nebyly jednotlivé
hvézdy oznaceny pismeny recké abecedy. Na druhou stranu Hevelius zavedl
nékolik novych souhvézdi (Sextant, Jestérka, Honici psi, Maly lev, Liska),
kterd se ujala, jind — napf. Stit Sobieského (obr. 9) ¢i Cerberus nikoli. Pfi-
pomindme, ze pravé polsky kral Jan III Sobiesky stravil v Gdansku sedm
mésicl v letech 1677 — 1678, kdy casto Hevelia navstévoval a diskutoval
s nim o astronomii. Polsky kral mu pfidélil penzi 1 000 florind ro¢né, coz
zejména pomohlo po pozaru roku 1679 a posléze jako penze Alzbété po
smrti Jana Hevelia. Také ji umoznilo dokonceni a vydani tii dalsich knih.

Shrnuti vysledkti v dile Prodromus astronomiae cum Catalogo
fixarum et Firmamentum Sobiescianum cesky Astronomicky posel
s Hvézdnym katalogem a Sobieského hvézdna obloha vydava manzelka az
po jeho smrti roku 1690.
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Informacné a komunikacné technologie
a vyucCovanie astronomie a astrofyziky

PETER HANISKO
Pedagogicka fakulta KU, Ruzomberok, SLOVENSKO

Uvod

Nové moznosti do vyucovania astronémie a astrofyziky priniesli infor-
macné a komunika¢né technolégie, ktorych zaradenie do vyucovania je
zaroven aj vyraznym motiva¢nym prvkom pre osvojovanie si vedomosti Zi-
akmi a Studentmi. Pocitacom podporované vyucCovanie astronémie a astro-
fyziky moze dopliat iné metédy, pricom kazdému ziakovi alebo studentovi
umoznuje postupovat individudlnym tempom, analyzovat klac¢ové body
uciva, sledovat pozorovania vesmirnych telies, javov a procesov a v nepo-
slednom rade ich mozno vyuzit aj k motivacii. ([7], s. 59)

Pravdepodobne celosvetovo najviac rozsirenym fyzikalnym odborom na
internete je astronémia, astrofyzika a kozmologia. Je to preto, ze astroné-
movia vyuzivaja internet pri svojej praci aktivnejSie ako vedci z inych
oblasti vedy. Astrondémovia na internete spristupiiuji a porovnavajd na-
merané data a skvalitiiuju tym svoje pozorovania. ([2], s. 96)

Astronomické ucivo je v uéebniciach pre zakladné skoly a pre gymnézia
zastipené len struénymi informdaciami, v mnohych pripadoch informaéci-
ami encyklopedického charakteru. Velmi ¢asté st odkazy na matematické,
fyzikalne a chemické tabulky, popripade na atlas sveta. Informacie ziskané
z internetu vyrazne poméhaji rozsirit okruh vedomosti z astronémie a as-
trofyziky. Na internete je mozne nédjst velké mnozstvo obrazkov a animacii
astronomickych javov a procesov, vratane aktudlnych noviniek. S niekto-
rymi internetovymi strankami je mozné pracovat priamo na vyucovacej
hodine, z inych je vhodné pouzit len uréity ¢lanok alebo obrazok. Dalsie
stranky je mozné odporucit ziakom a Studentom ako podklad pri priprave
referdtov alebo seminarnych prac, pripadne ich vyuzit pri projektovom
vyucovani astronémie a astrofyziky. [4]

Pre priame vyuzitie, zvySenie efektivnosti a podporovanie samostatnej
prace ziakov a Studentov je idedlna simuldcia vyskumnych astronomickych
metoéd v modelovej podobe pomocou pocitacovych programov. V stcas-

544 Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011



nosti existuje velké mnozstvo volne dostupnych demonstra¢nych modelov
pre Ucely vyucCovania astronémie a astrofyziky v skole, ktoré je mozné najst
na internete alebo na multimedialnych CD. Vo vSeobecnosti je mozné pro-
blematiku vyuzivania informa¢nych a komunikac¢nych technolégii vo vyu-
¢ovani astronoémie a astrofyziky rozdelit na tri zakladné okruhy (][9], s. 59):

1. Poc¢itacom riadené pozorovanie dalekohladom, zber pozorovacich dat,
ich spracovavanie, analyza a vyhodnocovanie.

2. Vyuzivanie uz vytvoreného softvéru, java apletov, numerickych vypo-
¢tov, modelovania a simulécii umoziuje skimat podstatu javov a pro-
cesov prebiehajicich vo vesmire a prevadzat ich analyzu.

3. Internet, multimédia a vyukové programy.

Informacie z astronémie, astrofyziky a kozmolégie na internete

Bohatym a takmer nevycerpatelnym zdrojom informaécii z astronémie,
astrofyziky a kozmoldgie a ich vyucCovania sa Specializované astronomické
internetové stranky, ktoré st neustale aktualizované a recenzované odbor-
nikmi na astronémiu, astrofyziku a kozmolégiu a aj na ich vyucovanie.
Vdaka tomu si takéto internetové stranky nielen pre ucitefov, ale najmi
pre ziakov a Studentov vyhodnejsie a pouzitelné s mensim rizikom ako si-
bory a odkazy, ktoré je mozné vygenerovat internetovymi vyhladdvacémi.
([8], s- 390)

Vo vyucovani prirodovednych predmetov a fyziky patria astronomické
témy medzi atraktivnu ucebna latku, kde je mozné vyuzivat spontanny
zdujem, aj ked nie v8etkych, ale aspon urcitej Casti Ziakov a Studentov.

Na podporu astronémie a astrofyziky na Slovensku slazi stranka Vesmir
okolo nds (http://astroportal.sk), ktord obsahuje kvalitny textovy aj obra-
zovy material z roznych oblasti astronomie, astrofyziky a kozmoldgie. K ob-
sahu patri aj prehlad internetovych stranok a odkazov na edukacné stranky
z astrondmie a astrofyziky vo svete (http://astroportal.sk/bin_astro.html).

Na strankach Aldebaran (http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/), ktoré
vznikaji na Katedre fyziky Elektrotechnickej fakulty Ceského vysokého
uceni technického v Prahe, je vyklad vybranych kapitol z astronémie, ast-
rofyziky a kozmologie. Okrem astronomickych, astrofyzikalnych a kozmo-
logickych informécii a $tudijnych materidlov obsahuje v sekcii Ke stazeni
aj astronomické aplety, astronomické programy, prednasky apod..

Na stranke Pedagogickej fakulty Zapadoceskej univerzity v Plzni
(http://astronomia.zcu.cz/) st kvalitne a komplexne spracované projekty
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Astrofoto, Planety, Hvézdy a Galazie ([8], s. 390). Aj ked tieto projekty
svojim rozsahom a obsahom presahuju poziadavky zakladnej skoly, o to
viac vSak uspokojuju ziakov a Studentov s hlb§im zdujmom o fyziku, as-
tronémiu, astrofyziku a kozmoldgiu. V Casti Astrofoto je mozné najst aj
Praktické dlohy a pracovni listy k nim (http://astronomia.zcu.cz/astrofo-
to/ulohy/869-prakticke-ulohy).

Stranka The Nine Planets (http:/www.nineplanets.org/) predstavuje
multimedidlnu prechadzku po Slne¢nej stistave. Obsahuje informacie o kaz-
dom vyznamnom telese v Slnecnej sustavy. Nachadzaju sa tu aj stranky
Specidlne venované detskym navstevnikom a ponika astronomického
softvéru.

Velké mnozstvo vo vyucovani vyuzitelnych informécii je mozné najst
aj na odbornych astronomickych a astrofyzikdlnych internetovych stran-
kach alebo na strankach vyskumnych organizacii, astronomickych observa-
torii 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 stranky naviac obsahuji
aj Casti urcené pre ucitelov, studentov a vzdeldvanie. Na strankach agen-
tary NASA je aj Specidlna stranka venovand detom rdznych vekovych
kategorii NASA Kids’ Club (http://www.nasa.gov/audience/forkids/kids-
club/flash/index.html). Eurdpske juzné observatérium The European Sou-
thern Observatory (ESO) (http://www.eso.org) na svojej stranke v sekcii
Outreach (http://www.eso.org/public/outreach/eduoff/) pontka obrazky,
vided a dalsie informdcie a materidly ur¢ené pre vyucovanie a pre verejnost.

Na stranke Hubbleovho vesmirneho dalekohladu Space Telescope Scien-
ce Institute (STSCI) (http://www.stsci.edu) sa nachddza rozsiahla galéria
obrazkov (http://hubblesite.org/gallery/), ktoré st rozclenené podla typu
objektov. Je to rozsiahly subor fotografii a videi, ktoré je mozné vyuzit aj
pri vyucovani a na prezentacné cely. Dalekohlad, ktory poskytuje snimky
vesmirnych objektov v rentgenovej oblasti spektra je Chandra Space Te-
lescope (http://chandra.harvard.edu). Stranky obsahuji informécie o pro-
jekte Chandra, snimky a vided, ur¢ené pre vyucovacie ucely a pre verejnost.
Na stranke vesmirneho dalekohladu Spitzer (http://spitzer.caltech.edu) sa
nachédzaja informécie urcené najméi detom na edukacné Gcely a je konci-
povand ako vzdeldvaci materidl, priamo pouzitelny v triedach.

Vo vyucovani astronémie a astrofyziky dolezita tlohu zohravaja astro-
nomické obrazky. Najvhodnejsie st obrazky a vided umiestnené na ast-
ronomickych a fyzikalnych multimedidlnych CD alebo tie, ktoré je mozné
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ziskat priamo z internetu. Astronomické fotografie a obrazky zohravaja
doleziti a nezastupitelna tlohu v didaktike astronémie a astrofyziky. Pri
vyuCovani astronémie a astrofyziky by sa mali vyuZivat vo velkej miere,
pretoze s pre ziakov a Studentov atraktivne a motivacné najmi tym, ze
im ukazuja ,tajomne a nezndme svety“. Fotografie vhodné pre vyucovanie
nie st zvycajne rovnaké ako bezné astronomické snimky urcené pre tcely
popularizacie, pretoze vyucovanie si kladie trocha iné ciele, t.j. vyuziva-
nie obrazkov m4 nielen vzbudit zdujem o astronémiu a astrofyziku, ale aj
systematicky popisovat a vysvetlovat urcité objekty, javy, procesy alebo
met6dy vyskumu v astronémii, astrofyzike a kozmoldgii. Ziakov a $tuden-
tov je potrebné naucit, ¢o maji na obrazkoch pozorovat, upozornit ich na
vSetky javy na danom obrazku, ¢i uz stvisia alebo nestvisia s preberanym
javom, pretoze len tak je mozné ich naucit pozorovat. ([5], s. 34)

Pravdepodobne najkvalitnejSou databazou astronomickych obrazkov
roznych vesmirnych objektov aj s popisom je mozné néjst na stranke Ast-
ronomy picture of the day v anglickej verzii (http://apod.nasa.gov/apod/)
alebo Astronomicky snimek dne v Ceskej verzii (http://www.astro.cz/
apod).

Vo vSetkych vednych odboroch zohravaji ¢asopisy nezastupitelnia tlo-
hu. Pre ucitelov astronémie a astrofyziky st uzito¢né najmé Casopisy ur-
¢ené pre Sirsiu verejnost, ktoré ponikaji informécie o vyvoji v réznych
oblastiach astronémie, astrofyziky a kozmolodgie a vysvetluji nové objavy
bez pouzivania nezrozumitelnych a vysoko odbornych pojmov. Véc¢sina od-
bornych a popularnovedeckych ¢asopisov, ktoré existuju v tlacenej forme,
ma z prezentacnych dévodov aj svoju elektronicki podobu na internete.
Elektronicka verzia casopisu niekedy obsahuje Gplné ¢lanky, niekedy len
niektoré z nich alebo abstrakty. V mnohych pripadoch st k ¢lankom na in-
ternete pripojené aj audio alebo videozaznamy. Vedla tradi¢nych tla¢enych
casopisov sa objavuji aj casopisy, ktoré existuji len v elektronickej podobe
na internete. Vzhladom k tomu, ze publikovanie na internete a vytvorenie
zaujimavej internetovej stranky je v sticasnosti uz velmi jednoduché, k od-
bornej spravnosti a korektnosti jednotlivych internetovych stranok je preto
potrebné pristupovat s velkou opatrnostou. Zarukou kvality a odbornosti
textov je okrem uvedenie mend autora ¢lanku aj zverejnenie zlozenia re-
dakénej rady a recenzovanie publikovanych ¢lankov odbornikmi. ([2], s. 92)

Zo Slovenskych astronomickych ¢asopisov na internete je mozné odporu-
¢it najmi casopis Kozmos (http://www.suh.sk/), ktory vydava Slovenska
ustrednd hvezdaren v Hurbanove. Obsahuje prehladové ¢lanky, zaujimavé
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novinky a aktuality z astronémie, astrofyziky a kozmoldgie a rubriky pre
pozorovatelov. Pravidelne uverejnuje seridl o prehlade astronémie, astro-
fyziky, kozmoldgie a kozmonautiky Zer objevi, ktorého autorom je Jifi
Grygar. Zaujimavé ¢lanky z astrondmie a astrofyziky je mozné néjst aj
v Casopise Quark (http://www.quark.sk) alebo v jeho elektronickej forme
(http://www.equark.sk). Okrem toho svoje vlastné cirkuldre alebo bu-
letiny vydavaja vsetky hvezdarne a planetaria na Slovensku.

Zo zahrani¢nych astronomickych casopisov je vo vyucovani alebo v pri-
prave na vyucovanie mozné vyuzit najmi Ceské astronomické ¢asopisy. As-
tronomicka spolo¢nost v Hradci Kralové na internete vydava dvojmesac-
nik Povéiron (http://www.astrohk.cz/ashk/povetron), v ktorom je mozné
najst velké mnozstvo zaujimavych ¢lankov z rbéznych oblasti astrond-
mie, astrofyziky a kozmolégie. Obcianske zdruzenie IAN a Hvezdaren
a planetarium Mikuldsa Kopernika v Brne pravidelne aktualizuje inter-
netové Instanini astronomické noviny (IAN) (http://www.ian.cz), ktoré
obsahuji nielen velké mnozstvo aktudlnych sprav, ale aj rozsiahlejsie
clanky zo vsetkych oblasti astronémie a astrofyziky. Niektoré ceské ast-
ronomické Casopisy obsahuju len informacné stranky, ako napr. Astropis
(http://www.astropis.cz) alebo Vesmir (http://vesmir.cts.cuni.cz). Uplné
¢lanky sa k dispozicii len pre predplatitelov.

Vo vyucovani je mozné s uspechom vyuZit aj astronomicky casopis Sky
and Telescope (http://www.skyandtelescope.com), ktory je zamerany pre-
dovSetkym na amatérsku astronémiu. Internetova verzia Casopisu Astro-
nomy (http://www.astronomy.com) obsahuje aj bonusy, ktoré nie s sti¢as-
tou tlaceného vydania. Elektronicky casopis Astronomy Education Revue
(http://aer.aip.org/) obsahuje ¢lanky, ktoré sa zaoberaju vyucovanim ast-
rondmie a astrofyziky. Postavenim a vyuzivanim hvezdarni a planetarii vo
vyucovani astronomie a astrofyziky a v rdmci volnocasovych aktivit sa za-
oberd casopis The Planetarian (http://www.ips-planetarium.org/planeta-
rian/), ktory vydava International Planetarium Society. Vychadza nielen
v tlaCenej, ale aj v elektronickej forme.

Na roznych CD, ktoré tvoria prilohu réznych pocitacovych casopisov
alebo na internete je mozné nijst pocitacové programy vyuzitelné aj
pri vyucovani astronémie a astrofyziky. Niektoré programy s volne Siri-
telné (freeware, GNU licencia) a je mozné ich zadarmo stiahnut a pouzivat,

.....

noduchsie, avSak ¢asto mozu byt velmi uZito¢né.
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Programy, ktoré sa vo vyucovani astronémie a astrofyziky velmi casto
vyuzivaja st aplety. Vo vyucovani je nimi mozné obohatif najméi prezen-
tacie, pretoze pomocou nich je mozné velmi dobre vysvetlovat konkrétny
fyzikalny alebo astronomicky problém, jav alebo proces. Na podporu uci-
telov, ktori chci vo vyucovani aktivne pouzivat aplety a simulécie, bol
vytvoreny server NatSim (Natural science Simulations) (http://www.nat-
sim.net). Umoznuje vyhladavat a stahovat prirodovedné (fyzikalne, astro-
nomické) aplety a simuldcie.

Dalsie astronomické aplety je mozné najst pomocou internetovych vy-
hladavacov alebo na internetovych strankach astronomickych inStiticii
a oddeleni astrondémie, astrofyziky a kozmoldgie na jednotlivych skolach
a univerzitach. Internetovou strankou, na ktorej sa nachadzaji kvalitné as-
tronomické aplety a simuldcie, je stranka Web Sites for College Astronomy
Instructors (http://www.astrosociety.org/education/resources/educsites-
print.html). Na stranke Ancient Planetary Model Animations (http://peo-
ple.scs.fsu.edu/~dduke/models.htm) je mozné najst animécie a modely po-
hybov planét zalozené na Ptolemaiovom Almageste a modely zaloZzené na
poznatkoch arabskych astronémov.

Z programov, ktoré je moZne vyuzivat priamo pri vyucovani astrondémie
a astrofyziky st najmi pocitacové planetéaria. Ich zoznam je mozné najst
napriklad na strankach ¢asopisu Sky and Telescope (http://skyandtelesco-
pe.com/resources/software/).

Délezitou sucastou vyucovania astrondmie a astrofyziky sa fyzikalne
merania a pozorovania. Aj pre priame pozorovania a merania je v stcas-
nosti uz mozné vyuzit internet, aj ked obmedzene, pretoze previadzka tzv.
vzdialenych laboratorii, ktoré umoziuja ovladanie experimentov cez inter-
net, a priame meranie jeho vysledkov je naro¢né. Prvé laboratorium vzdia-
lenych experimentov na Slovensku je v prevadzke na Katedre fyziky Peda-
gogickej fakulty Trnavskej univerzity (http://kf.truni.sk/remotelab/remo-
telab-sk.html) [1]. Na prvy pohlad sa moze zdat, Ze webkamery vo vyu-
Covani astronémie a astrofyziky nemaja uplatnenie. Zalezi v8ak na tom,
¢o dana webkamera sleduje. V pripade vzdialene riadenych experimentov
webkamery umoznujua sledovat ich priebeh a pozriet sa na miesta, na ktoré
sa osobne nie je mozné dostat. Mnozstvo vzdialenych laboratérii je vSak
stcastou vyukovych kurzov a sa k dispozicii len ich G¢astnikom. ([2],s. 111)

Pri vyucovani astrondémie a astrofyziky st vhodné najmi vzdialené
pozorovania experimentov z astronémie a astrofyziky a modernej fyziky,
ktoré je mozné v podmienkach zakladnej skoly alebo gymndazia len velmi
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tazko realizovat, ale ich redlne zaradenie do vyucovania pre ich nézor-
nost je velmi vhodné. Na univerzite v Berkeley je v prevadzke internetovy
projekt Hands-On Universe (http://www.handsonuniverse.org), kde Ziaci
a Studenti mo6zu vyuzivat profesiondlne astronomické data, sami ich spra-
covavat, prevadzat analyzy a robit vedecké zavery. ([2], s. 113)

Dolezité astronomické objavy v stcasnosti nemusia vznikat len v ast-
ronomickych observatéridch s velkymi dalekohladmi, ale s rozvojom infor-
macnych a komunika¢nych technolégii sa na nich mézu podielat aj malé
vedecké pracoviskd alebo jednotlivci s pristupom na internet. Prostred-
nictvom internetu je v stcasnosti mozné pripojit sa na jeden z verejnos-
ti pristupnych robotickijch dalekohladov so CCD kamerami Micro Obser-
vatory Robotic Telescope Network na internetovej stranke Harvard-Smith-
sonian Center for Astrophysics (http://mo-www.cfa.harvard.edu/Micro-
Observatory/ alebo http://mo-www.harvard.edu/OWN/index.html).

Organizicia SETI (Searching for FEuxtra-Terrestrial Inteligence)
(http://www.seti.org), ktord sa zaoberd hladanim mimozemskej inteligen-
cie, pontika na svojej stranke (http://setiathome.berkeley.edu/) moznost
stiahnut si program, pomocou ktorého je mozné vstupit a spolupraco-
vat na vedeckom experimente SETI@home. Na experiment sa pouziva ra-
dioteleskop v Arecibe v Portoriku. Do projektu sa moze zapojit kazdy,
kto ma k dispozicii internet, a tak vyhodnocovat data z radioteleskopu
a priamo spolupracovat na vedeckom vyskume. Na podobnom principe
vznikli a pracuja aj iné, podobné celosvetové experimenty. Experiment Cli-
mateprediction.net (http://climateprediction.net) na modelovanie atmo-
sféry a predpovede vyvoja pocasia a klimy alebo projekt FEinstein@home
(http://www.einsteinathome.org/), ktory slazi na analyzu dat gravitac-

nych vin. Myslienka tychto projektov je podobna, t.j. vyuzit vykon osob-
nych pocitacov v ¢ase, ked sa na nich aktivne nepracuje. Pre Ziakov a Stu-
dentov moéze byt zapojenie sa do podobnych projektov vyznamnym moti-
vaénym prvkom vo vzdelavani.

Pre priame vyuzitie vo vyucovani a zvySeni efektivnosti vyucovania,
podporovanie samostatnej prace ziakov a Studentov, je na teoretické rie-
Senie astronomickych a astrofyzikalnych problémov, Gloh a prikladov ide-
alne pouzivat astronomické ucebnice a zbierky uloh. Pre budicich ucitelov
fyziky na zdkladnych a strednych 8kolach je na Masarykovej univerzite
v Brne mozné néjst zbierku prikladov a tloh z astrondmie a astrofy-
ziky Ulohy z astrofyziky (http://www.physics.muni.cz/astroulohy/). Ne-
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beskou mechanikou sa zaoberd stranka Nebeskd mechanika (http://neb-
mech.astronomy.cz), ktord obsahuje popis zdkladnych pojmov nebeskej
mechaniky a vzorové vypocty. Budtci ulitelia astronémie a astrofy-
ziky moézu pri svojom S§tidiu vyuzit ucebnice Didaktika astrofyziky
(http://www.physics.muni.cz/astrodidaktika/index.html) a Historie ast-
ronomie (http://www.physics.muni.cz/astrohistorie).

Projekt CLEA (Contemporary Laboratory Ezperiences in Astronomy)
(http://www3.gettysburg.edu/ “marschal/clea/ CLEAhome.html) pontka
ulohy a cvicenia z astronémie, astrofyziky a kozmoldgie, ktoré pokryvaji
velka cast modernej astrondmie, astrofyziky a kozmoldgie a st vhodné pre
Studentov gymnézia a vysokych skol.

Pomocou programu Earth Impact Effects Program je mozné vytvorit si
predstavu o impaktnom procese, velkosti vytvoreného impaktného kratera
a naslednych efektoch po impakte. Program je volne dostupny na internete
na stranke University of Arizona (http://www.lpl.arizona.edu/ImpactEf-
fects).

Euré6pska astronomicka organizacia ESO na stranke The ESA/ESO As-
tronomy Ezercise Series (http://www.astroex.org/english/exercises.php)
priebezne pripravuje a aktualizuje materidly a ulohy pre vyucovanie ast-
rondmie a astrofyziky. Tento stbor tloh a cviceni je vhodny najmé kvoli
tomu, Ze ukazuje, ako je moZné vedecké vyskumné metdédy vyuZit aj pri
vyucovani na urovni zdkladnej skoly a gymndzia.

V Rusku je na internete k dispozicii dobre spracovand virtudlna uceb-
nica zdkladov astrondémie a astrofyziky pre stredné Skoly Omxpwmas
Acmpornomus (http://www.gomulina.orc.ru/ alebo http://college.ru/ast-
ronomy/), kde je mozné stiahnut niektoré modely astronomickych javov
a procesov. Taktiez v Rusku na stranke math.ru (http://www.math.ru/lib/
cat/phys) je mozné najst mnoZstvo ucebnic z roznych oblasti fyziky. V Pol-
sku existuje zaujimava stranka Interkl@sa — Polski Portal Edukacyjny
(http://www.interklasa.pl/portal/index/strony), ktora obsahuje aj ¢lanky
s astronomickymi Glohami, vratane rozboru ich podstaty.

Zaver

Stcasné trendy vo vyucovani poukazuji na neustile sa zvySujice na-
roky nielen na ucitela, ale aj na jednotlivé skoly, ktoré mozu vo velkej
miere ovplyvnit to, ¢o bude dostupné a bezne vyzivané vo vzdelavacej ¢in-
nosti. Informac¢né a komunikac¢né technoldgie sa pouzivaju na zefektivnenie
vzdelavania uz takmer v kazdom vyucovacom predmete, velmi dolezité st
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v8ak najmi v prirodovednych predmetoch (fyzika, astronémia, chémia,
biologia).

Pri vyucovani astronémie a astrofyziky je vhodna aj spoluprica medzi
jednotlivymi 8kolami nielen na Slovensku, ale prostrednictvom internetu
aj so Skolami z inych §tatov Eurdpskej Gnie v ramci programu e Twinning.
Program eTwinning umoziuje 8koldm bezplatne si ndjst partnerov pre
spolo¢né skolské projekty prostrednictvom internetu, v ramci ktorych si
Skoly mo6zu vymienat poznatky a zucastiiovat sa diskusnych fér, ¢o je pri
vyuCovani astronémie a astrofyziky velmi dolezité. ([6], s. 51)

Partnerstva zalozené na programe eTwinning v rdmci astrondmie a ast-
rofyziky poskytuja platformu umoznujicu ziakom a Studentom integrovat
sa do jazykového a kultirneho bohatstva Eurdpy, vymienat si skisenosti
pri vyucovani astronémie a astrofyziky, spolupracovat na spolo¢nych pro-
jektoch a v neposlednom rade aj zvySovat efektivnost vzdelavania sa v da-
nej oblasti. Na vysoki aktudlnost a opodstatnenost programu eTwinning
vo vyucovani nielen astronomie a astrofyziky, ale aj inych prirodnych vied
poukazuje aj zahrnutie problematiky eTwinning (aj ked nie priamo pod
tymto pojmom) do Stdtneho vzdeldvacieho programu pre gymndzid v Slo-
venskej republike ISCED 3A — Vyssie sekunddrne vzdeldvanie vo vzdela-
vacich oblastiach Matematika a prica s informdciami a Clovek a priroda.

Jedine¢nu prilezitost ako vyuZit nové astronomické objavy ako nastroj
pre zlepSenie vyucovania astronémie a astrofyziky v skolach nielen v Eu-
répskej Gnii, ako je to pri projekte eTwinning, ale na celom svete, posky-
tuje Galileiho program tréningu ucitelov astronémie (Galileo Teacher Tra-
ining Program) (GTTP) (http://www.site.galileoteachers.org/). Vo svete
je k dispozicii velké mnozstvo astronomickych zdrojov, najmi v digitalnej
forme, ktoré st volne pristupné cez internet. Vacsine ucitelov v8ak chybaja
skiisenosti pre efektivne vyuzivanie tychto zdrojov vo vyucovani. Z tohto
dévodu Medzindrodnd astronomickd dnia (IAU) (http://www.iau.org)
v spolupraci s jej narodnymi pobockami, projektom Globdlna prirucka
vesmiru (Global Hands-On Universe) (http://www.globalhou.net/), Nati-
onal Optical Astronomy Observatory (NOAO) (http://www.noao.edu/)
a Astronomical Society of the Pacific (ASP) (http://www.astrosocie-
ty.org/) spojili svoje usilie a vytvorili Galileiho program tréningu uéitelov
astronémie a astrofyziky. Cielom programu je vytvorit do roku 2012 celo-
svetova siet ,, Galileiho vyslancov®, ktori budu efektivne skolit , Galileiho
vedicich ucitelov, ktori potom buda skolit dalsich uditelov. Produkty
a techniky vytvorené tymto programom buda dostupné kdekolvek a ke-
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dykol'vek na svete. TaktieZ pomocou pocitacového prepojenia a internetu
bude moznost pristupu k optickym a radiovym robotickym dalekohladom,
webkameram, astronomickym a astrofyzikdlnym tdlohdm a cviceniam, in-
terdisciplinarnym zdrojom a k , digitdlnemu vesmiru“, t.j. k web a desktop
planetdridm. [3]
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