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Abstrakt: V prispevku su prezentované niektoré z moznosti vyuZitia dostupnych astronomickych
databdz v predmete Astronomia a astrofyzika v ramci vyucby studentov ucitelskych studijnych
programov. V suvislosti s rozvijanim profesijnych kompetencii buducich ucitelov fyziky, autori
clanku poukazuju na mozZnosti vyuZitia tychto databdz v ucive fyziky na strednej skole a v ¢innosti
zdujmovych utvarov s astronomickym zameranim.
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Uvod

Sucasny rozvoj IKT umoznuje ucitelovi fyziky pristup k najroznejSim informaciam v oblasti
astrondémie. Spracovanie nameranych dat je délezitou sucastou pripravy ucitelov fyziky, pretoze
simuluje realny postup fyzikalneho vyskumu. Modelové Ulohy merania a spracovania dat, ktoré sa
pri takejto simulacii aplikuju, su didakticky vhodné pre kazdu tematicku oblast vyucovania fyziky.
Ich efektivnu aplikdaciu v Skolskej praxi vidime predovsetkym vo vyucovani astrondmie. Pri rieSeni
vybranych uloh z tejto oblasti Studenti neraz potrebuju dostatok informacii v podobe nameranych
dat, ktoré mozu ziskat pomocou CDS portélu bez redlneho pozorovania. Specidlne astronomické
databazy tak poskytuju pristup k obrovskému mnozstvu dat bez potreby drahého vybavenia pre
astrondmov. Sucasné vybavenie jednotlivych typov skl informacnou technikou umoziuje Ziakom
aj ucitefom spracovavat dostatocné mnoiZstvo dat z oblasti astrondmie, ¢o napomdha vyuZitiu
ziskanych praktickych zru¢nosti nielen vdanom odbore. Praca s astronomickymi databazami moze
byt vyuZita v réznych drovniach, t.j. svoje znalosti a skisenosti mozu Studenti vyuZit aj pri praci
v mimoskolskych zaujmovych utvaroch. V ¢lanku sa zameriavame len na zakladnu Uroven prace s
portalom CDS, astronomickymi databazami SIMBAD, VizieR a program Aladin, ktory vie pracovat
s tymito databazami.

CDS portal

Najpristupnej$ie astronomické databizy mézeme najst na CDS portéli’, ktory je prevadzkovany
Strasburskym observatériom vo Franclzsku (The Centre de donnees astronromiques de
Strasbourg). CDS portal poskytuje pristup kastronomickym datam zréznych zdrojov. Jeho
sucastou je databaza Simbad, vyhladavac v katalégoch VizieR a softvér Aladin, ktory okrem iného
poskytuje vizualizdciu dat. Sucastou CDS portalu si aj astronomické katalogy, register
astronomickych skratiek, kniznicné vyhladavanie jednotlivych astronomickych objektov
a jednoduché prirucky na pracu s dostupnym astronomickym softvérom.

SIMBAD

Simbad (Set of Identifications, Measurements and Bibliography for Astronomical Data) je
referentnd databaza pre identifikiciu astronomickych objektov.? Databaza Simbad obsahuje
identifikaciu objektu, zakladné data o objekte, bibliografické referencie a vybrané pozorovania.
Astronomické objekty su réznych typov — hviezdy, galaxie, hmloviny ainé. Data pochadzaju

CDS portal: http://cds.u-strasbg.fr/
Simbad: http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
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z r6znych zdrojov a z celosvetovej astronomickej literatury. Zahrnuté su hlavne katalégy Hipparcos,
Tycho, hviezdne katalégy (PPM, HIC, CCDM), Sirokospektralne katalégy (IRAS PSC, Einstein) a
katalégy zdrojov X Ziarenia. Pri vybere katalogov je kladeny doraz na pokrytie pozorovania na viac
vinovych di7ok. Subeine systematické prehladavanie bibliografickych odkazov vybraného
astronomického objektu vo vSeobecnych trendoch astronomického vyskumu umoznuje rychle
zorientovanie daného objektu. Pracu s databazou SIMBAD ukaZeme na nasledujucom ilustranom
priklade:

Vo webovom prehliadadi si zobrazime Uvodnu stranku databazy Simbad. MéZeme vyhladavat
astronomické objekty podla identifikatora, suradnic, referencii a podla inych kritérii. V pripade, zZe
chceme vyhladavat vela objektov, méZzeme napisat skript, o umozriuje hromadné vyhladavanie
so zadanymi kritériami. Zvolime si vyhladavanie podla identifikatora, hladame M13 (gulovu
hviezdokopu). Databaza ndm poskytne zakladné informacie o zvolenom objekte — suradnice,
nazov, obrazok, identifikatory pre rézne kataldgy, bibliografické referencie, vSetky pozorovania,
kde si mozno najst konkrétny obrazok. Pri zobrazenych informaciach o objekte mébzeme
pokracovat niektorym zo Styroch programov — plot, CDS portal, CDS Simplay, Aladin applet. Plot
vykresli zvolenu oblast a na obrazku budu identifikované vsetky typy objektov zvoleného zorného
pola. Volbou CDS Simplay ziskame pekny obrazok s identifikovanymi typmi objektov a tabulkou
parametrov pre kazdy objekt. Pristupny je aj interaktivny digitalny atlas3, ako je znazornené na
obrdazku 1.

G0
12000 positicn for M 13: 16 41 41.634 +36 27 40.75

=D Object identifli anl bibsli by for M13
= Object type: Globular Clustes

& Tmages for M 13
= Display region in Aladin (Web Start)

T

VizieR

Databaza VizieR predstavuje mnozstvo kataldgov astronomickych dat. Astronomické kataldgy su
uchovdvané v poOvodnej podobe, ale opisy vsetkych tychto dat su poskytované v zaujme
maximalizacie ich pouzitelnosti. PouZivatelské prostredie umozniuje vybrat si dand ,misiu” a Vizier
nam ponukne vsetky dostupné kataldgy aich tabulky. MéZeme Specifikovat niektoré data, ¢o je
velmi vyhodné pre hladanie konkrétnych objektov — napr. premennych hviezd do urcitej
magnitudy a periddy, alebo vsucasnosti velmi preferovaného vyhladdvania exoplanét. Ak si
zvolime ciel hladania katalég exoplanét s casovou periédou dostdvame tabulku, kde mdézeme
presne ohranicit vlastnosti exoplanét, ktoré hfadame. UkaZme si to na priklade s obrazkami 2, 3, 4:
Vyberme si napr. exoplanéty, ktoré maji hmotnost mensiu ako je 8 hmotnosti Jupitera a periddu
va&iu ako 1000 dni adostdvame zoznam hviezd, ktorych exoplanéty spifiaju dané kritéria.
Existuju tu funkcie na vytvorenie grafu pozadovanych vlastnosti.

Bonnarel et al. 2000
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Obr. 2: Vyhladavanie exoplanét v katalégu VizieR
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Obr. 3: Tabulka hviezd s exoplanétami Obr. 4: Zavislost hmotnosti na periéde pre dané
exoplanéty
Aladin

Aladin je volne dostupny interaktivny softvér, ktory umoZnuje vizualizaciu astronomickych
objektov ato aj prekryvanim vstupnych dat zrbéznych astronomickych kataldgov. Obsahuje
vstavany softvér pre jednotlivé vypocty a vykreslova¢ grafov. Volbou obrazkového servera, alebo
kataldogového servera dostavame dalSi vyber, kde si zvolime objekt a namerané data, ktoré
chceme zobrazit. MbZzeme sa spojit s inymi servermi, napr. Simbad, VizieR a mbézeme vytvorit
obrazky, ktoré su vysledkom prekrytia dat jednotlivych serverov, a pouzivatel ich moze vidiet
v jednotlivych vrstvach. Kazdu vrstvu modZeme vidiet aj samostatne prepinanim na paneli
nastrojov. Mozeme si vybrat objekt a k nemu ziskame suvisiace data. Aladin poskytuje v paneli
nastrojov rézne moznosti, napr. konturovanie snimkov, zoomovanie, rozliSenie, modifikaciu...
Vyber jednotlivych moznosti z panela nastrojov zavisi od vyberu jednej z troch Urovni pouZivatela.
Pre praktické pouZivanie Aladina mame dostupnu priru¢ku® na pracu vrdznych Urovniach

4 http://aladin.u-strasbg.fr/java/AladinManual6.pdf
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vyspelosti pouZivatela, tiez jednoduché dlohy na precvi¢enie®. Nastroj MultiView ndm umozni
vloZit viac snimkov vedla seba, ¢o méZzeme vyuZit pri porovndvani astronomickych objektov.
Typickym prikladom je morfologicka klasifikacia galaxii, tak ako to urobil Edward Hubble, vid obr.
5. Pre zlepSenie struktiry daného objektu méZzeme vyuZit kontrast, alebo sfarbenie samotného
snimku, obr. 6. Filter Proper motion nam umozni zobrazit vlastny pohyb hviezd v galaxii, ako je
uvedené na obr. 7.

Obr. 7: Vlastny pohyb hviezd v galaxii

Urcenie vzdialenosti

Jednym z prikladov vhodnych aj pre pracu vzaujmovych utvaroch je urcovanie vzdialenosti
astronomickych objektov. V tomto priklade sme zvolili urCenie vzdialenosti objektu pomocou
linedrnej a uhlovej velkosti daného objektu. Tento priklad je vhodny na precvi¢enie prevodov
vzdialenosti. Zvolime si objekt SN1604, zndmy ako Keplerova supernova, ktord v ¢ase svojho
vzplanutia bola na oblohe jasnejSia ako vsetky hviezdy aplanéty (okrem Venuse) abola
pozorovanad v suhvezdi Hadonosa. V sucasnosti sa na mieste vzplanutia nachadza hmlovina, ktora
sa rozpina velkou rychlostou az 5 000 km.s™.

° http://aladin.u-strasbg.fr/tutorials/
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Budeme pracovat s programom Aladin, kde si zvolime profil pouZivatelského prostredia pre
Studentov (undergraduate). Vyberieme si obrdzok objektu SN1604 (Keplerova supernova)
z obrazkového servera Hubble, z roku 2004. Pre urcenie vzdialenosti objektu (d), potrebujeme
ziskat jeho linearny rozmer (R) a uhlovy rozmer (r). Potom pre uréenie vzdialenosti pozostatkov
supernovy plati jednoduchy vztah:
d=R/r
Pre uréenie linedrneho rozmeru:
R=v.t
je potrebné premenit ¢as, ktory od vybuchu uplynul na sekundy. Snimok, ktorého parametre
urcujeme, je z roku 2004:
2004 - 1604 = 400 rokov = 1,261.10" s
Potom pre linearny rozmer dostavame:
R=6,3.10""m
Pre premenu vzdialenosti na astronomické jednotky parsek vyuzZijeme prevod:
1 pc = 3,085.10* m
Lineadrny rozmer zvysku Keplerovej supernovy je v nasom pripade je R = 2,04 pc. Pre zmeranie
uhlovej vzdialenosti si vyberieme z panela nastrojov ,dist“ a premeriame vzdialenost vo viacerych
smeroch. Strednu vzdialenost 1,351 obldkovej minuty prevedieme na radiany:
1rad =206264"
Pre uhlovy rozmer pozostatku supernovy dostavame:
r=281,06"=3.93.10" rad
Dosadenim nameranych hodndt do zakladného vztahu dostavame vzdialenost SN 1604:
d=3,66pc/3.93.10" rad =5 196 pc
Pre prevod na svetelné roky pouzivame:
1 pc = 3,26 svetelného roka
Takto uréend vzdialenost pozostatku supernovy SN1604 je 17 000 svetelnych rokov, obr. 8.
Vysledok je rddovo spravny, presnejsi vypocet dostaneme po pridani dat aj z inych oblasti spektra.

Obr. 8: Meranie uhlového rozmeru SN 1604
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Moznost urcenia vzdialenosti galaxii pomocou premennych hviezd (Ceph) sme uvadzali v ¢lanku
Csataryova, Seberi, Sechny (2011). Daldou moZnostou uréenia vzdialenosti galaxii je metdda
pomocou supernov. Supernova je kratka zivotna faza hviezdy, kedy intenzivne Ziari a je jasnejsia
ako vsetky objekty v okoli. Pre jej objavenie v galaxii potrebujeme porovnavat obrazky galaxie
namerané v r6znom c¢asovom obdobi s rovnakymi parametrami. Ak sa snimky prekryvaju a su
odlisné len vo vybranom objekte, potom tento objekt méze byt supernova. V skolskom prostredi je
vhodné pouZit program Aladin, ktory redlne modeluje hladanie supernov. Tato Uloha je pre
Studentov zvlast zaujimava, nakolko zvladnutie tejto metddy im otvara postup mozného redineho
objavu.

Zvolime si skimany objekt, ktory by mohol byt supernovou a stiahneme si k nemu datovy subor
FITS®, napr. pomocou databazy SIMBAD alebo VizieR, alebo priamo v programe Aladin. Kontrast
obrazku moézeme vyladit nastrojom pixel z panela nastrojov programu Aladin. Zobrazenie obrazku
zo suboru FITS potrebujeme nakalibrovat — prispdsobit zndmym sdradniciam. Skalibrované
obrazky potom mozZno porovnat a najst objekt nachadzajici sa len na jednom obrazku — plynulou
zmenou priesvitnosti vrstvy pomocou mysi, ¢im ulahéime vizualne porovnavanie dvoch obrazkov.
Potvrdenie supernovy je potrebné urobit v réznych spektrach Ziarenia, preto si natiahneme viac
vrstiev z roznych pozorovani a skalibrujeme ich. Po kliknuti mySou na objekt nam Aladin zobrazi
suradnice objektu.

Zaver

Astronomické databazy v poslednom obdobi vytvaraji rad novych moznosti ako zatraktivnit
vyucbu astrondmie na vSetkych typoch $kol. Zvladnutie zédkladnych postupov s astronomickymi
databazami CDS portalu umozni ucitelovi vyznamne ovplyvnit efektivitu vzdeldvacieho procesu,
poskytnut Ziakovi nové informacné zdroje a demonstrovat vedecké metddy poznania. Praca
s astronomickymi databdzami v Skolskej praxi sa v zahrani¢nych vzdeldvacich programoch stava
beznou realitou, determinujucou vysledky vzdelavacieho procesu. Do akej miery budu vyuzivané
u nas, zalezi hlavne na uciteloch, ako dokazu postavit astrofyzikalne ulohy a rozpracovat vhodnu
metodiku na pracu s nimi. Sir§iemu uplatneniu informaénych zdrojov by jednoznaéne prospeli
profesionalne vypracované subory nametov a uloh, ktoré by ucitelia mohli vyuZivat pri vyucovani
astrondmie vo svojej pedagogickej praxi.
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