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INTERAKTIVNA UCEBNA POMOCKA PRE ASTRONOMIU

Ucebna pomdcka pre astrondmiu je uréena pre takmer vSetky vekové skupiny — od 8 ro¢nych
deti az po dospelych. Jej cielom je interaktivnou formou si osvojit zakladné poznatky a principy
a zaroven popularizovat rézne javy z tejto neustale sa rozvijajucej oblasti. Je idealna hlavne pre
astronomické kruzky a ich lektorov, na vyu€ovacie hodiny prirodovedy, geografie, fyziky,
prirodnych vied a takisto pre workshopy a seminare pre ucitelov. Suprava je zarover vhodna
pre rdzne prilezitostné podujatia (dni otvorenych dveri vo hvezdarfiach a planetariach, vyroéné
podujatia a pod.) ako prezentaény exponat pre navstevnikov. Medzi jej prednosti patri
zrozumitefné a pochopitelné vysvetlenie jednotlivych tém a nazorné predvedenie takmer 30
zakladnych aj pokrocilych uloh z oblasti astrondmie.

Pomébcka pouziva dva rézne nezavislé zdroje svetla (biele LED a Cervené aj zelené laserové
svetlo), ktoré predstavuju Sinko alebo hviezdu a su dobre viditefné aj za bezného denného
svetla alebo osvetlenia v interiéri. Sada obsahuje plastové prvky, ktoré prezentuju vesmirne
telesa (Zem, Mesiac, exoplanéta) a optické prvky (SoSovky, zrkadla). Na presne vyznacené
pozicie na pracovnych vykresoch sa umiestriuju prvky so zdrojom svetla. Niektoré ulohy maju
staticku formu a na inych sa posuvanim prvkov dynamicky prezentuju javy, ktoré vidi
pozorovatel. NavySe, témy s laserovym zdrojom svetla pomdzu nazorne pochopit spravanie sa
svetelnych lu€ov prechadzajucich jednym alebo viacerymi optickymi prvkami. Laserovy zdroj
svetla je bezpeény a spifia laserovu triedu bezpeénosti 2. Véetky komponenty st zo spodnej
Casti magneticky fixované a lahko sa prikladaju aj na Sikmu alebo vertikalnu plochu magneticke;j
tabule, ¢o vyrazne zlepSuje moznost' prezentacie pred skupinou osdb.

VSetky pouzité odborné terminy v €astiach Terminoldgia su Cerpané z publikacie Astronomicka
terminoldgia. 2. upravené a rozsirené vydanie, ktoru vydala Slovenska ustredna hvezdaren
v Hurbanove.

Podakovanie patri autorovi publikacie Astronomické oko. Co by mal hviezdny tuldk vediet o
fudskom oku, aby sa mohol spravne divat’ do vesmiru pre povolenie citacii a

parafrazovania jeho textov v ulohe Zdravé oko.

V8etky témy a ulohy su navrhnuté na zaklade odborného vzdelania a praxe autorov a boli
konzultované s predstavitelmi slovenskej astronomickej obce.

Zaklad pomécky, z ktorej boli pouZzité niektoré experimenty, tvori suprava Geometricka optika
nazorne a 5 lu¢ovy Duo Laser Elektronik.

Zostavili: Mgr. Michal Figura (Kuzelna fyzika) a Mgr. Peter Benkovi¢ (KVANT)
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ZOZNAM OPTICKYCH MODULOV

Zem

Mesiac

Albedo

Exoplanéta

Atmosféra Zeme (2 ks)

HrubSia podloZka pod Mesiac
Tensia podlozka pod Mesiac
Sosovka &. 1 (spojna SoSovka)
Sosovka &. 2 (spojna SoSovka)
Rozptylka (rozptylna SoSovka)
Polkruh (spojna SoSovka)
Rovnostranny trojuholnik (prizma)
Vypuklé zrkadlo

Primarne zrkadlo Newton
Primarne zrkadlo Cassegrain
Sekundarne zrkadlo Cassegrain
Malé zrkadlo (4 ks)

Polariza¢ny filter

PRIM. ZRKADLO

CASSEGRAIN
3030VKY ZEM
PRIM. ZRKADLO
NEWTON
ROZPTYLKA
SEK. ZRKADLO
= CASSEGRAIN
POLKRUH ALBEDO
| ATMOSFERA
ZEME
VYPUKLE
ZRKADLO Ab MALE
ZRKADLA
"4 MESIAC A Vg .ﬁ
'
ROVNOSTRANNY
TROJUHOLNIK ) !
(PRIZMA) EXOPLANETA . O

TENSIA A HRUBSIA
PODLOZKA POD MESIAC
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ZOZNAM PRACOVNYCH VYKRESOV

01 - Ludské oko

02 - Spektrum elektromagnetického Ziarenia
03 - Fazy Mesiaca

04 - Zatmenia

05 - Albedo

06 - Galileov dalekohlad

07 - Keplerov dalekohlad

08 - Sféricka aberacia a jej oprava

09 - Newtonov dalekohl'ad

10 - Cassegrainov dalekohlad

11 - Primarne zrkadla vesmirnych teleskopov
12 - Radioteleskopy

13 - Exoplanéty

14 - Premenné hviezdy

Poznamka:
Niektoré vykresy sa pri jednotlivych ulohach pouzivaju viackrat.
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ZOZNAM ZDROJOV SVETLA

Laserovy zdroj svetla - viacfarebny lu¢ovy laserovy zdroj svetla (5 lu€ovy Duo Laser
Elektronik), v ramci ktorého je integrovany aj zdroj bieleho svetla (1 ks bielej LED diody).
Stredny (zeleny) laserovy IU¢€ predstavuje opticku os.

LED zdroj svetla — ploSny zdroj bieleho svetla s viac kusmi bielych LED diod.

Napajaci zdroj (adaptér) — k obidvom zdrojom svetla je rovnaky a pouziva sa vzdy iba pre
napajanie jedného zdroja svetla. Nie je mozné zapojit obidva zdroje svetla sucasne.

Poznamka:
Pri jednotlivych ulohach predstavuju tieto zdroje svetla rézne pohlady zo Zeme smerom k nim —
do vesmiru.

ZOZNAM TEM A POCET ULOH V TEME

1 - Pohlad na oblohu (1 uloha)

2 - Spektrum elektromagnetického ziarenia (1 uloha)
3 - Fazy Mesiaca (4 ulohy)

4 - Zatmenia (7 uloh)

5 - Albedo (3 ulohy)

6 - Astronomické dalekohlady (9 uloh)

7 - Hradanie exoplanét zakrytovou metddou (2 ulohy)
8 - Premenné hviezdy (2 ulohy)

Poznadmka:
Suprava obsahuje celkom 29 uloh. VSetky témy a ulohy mézu byt lektorom alebo ucitefom
doplnené o suvisiacu tedriu z oblasti fyziky, optiky, matematiky, geometrie a pod.
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PRISLUSENSTVO

Magneticka tabula s opierkou na prezentaciu vo zvislej polohe.
Magnetky pre uchytenie vykresov na magneticku tabufu (6 ks).
Zbierka uloh a manual.

Poznamka:
Niektoré moduly su v réznych ulohach pouZité aj ako pomocné moduly, ktoré znazorfiuju iné
predmety alebo telesa.

Tato suprava je konstrukéne prevedena v 2D, preto su objekty ako Zem, Mesiac, Exoplanéta a
pod. vyhotovené v tvare kruhu a valca, nie v tvare gule.

Z obsahu sady sa daju pouzit’ niektoré optické moduly (napr. SoSovka, rozptylka, polkruh,
zrkadla) na vysvetlenie a znazornenie dalSich optickych javov (lom svetla, odraz svetla atd.)

Suvisiace a odporu€ané sady:
Kompletni magneticka opticka sada bez tabule a laseru (obj.¢. 1075203)
Doplrikova magneticka opticka sada plus (obj.¢. 1075205)
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TEMA: POHLAD NA OBLOHU

ULOHA 1: ZDRAVE OKO
Cislo ulohy: 1

Pomécky:
Vykres €. 1, laserovy zdroj svetla, SoSovka €. 1, S3oSovka €. 2

Priprava:
Laserovy zdroj svetla umiestnite mimo vykres tak, aby bol ¢o najbliZ8ie k jeho favému okraju.

Jeho presnu polohu uréuje opticka os na vykrese, ktorej zodpoveda stredny (zeleny) IU€.

Aktivita 1:

Na vykres priloZte na vyznacené miesto SoSovku €. 1. Laserovy zdroj svetla predstavuje pohlad
na bod v nekonecne (hviezda). Zapnite vSetkych 5 lu€ov. Nastavte polohu laserového zdroja
svetla tak, aby stredny (zeleny) IUC svietil v optickej osi. Na sietnici pozorujte zaostreny bod
(hviezdu).

Zhrnutie 1:

Zdravé oko zaostruje nekone¢ny bod priamo na sietnici v optickej osi (nie pred ani za sietnicou).
Zdravym okom by ste na no¢nej oblohe mali vidiet’ dvojhviezdu Alcor a Mizar. (Alcor je slaba
hviezda v blizkosti hviezdy Mizar, ktora je druhou hviezdou oja Velkého voza - chvosta
Suhvezdia Velkej medvedice).

Aktivita 2:
Na vykres dopliite na vyznacené miesto Sodovku €. 2. Pozorujte, ako sa zmeni ohniskova
vzdialenost optickej sustavy (50Sovky 1 a 2) a smerovanie luCov.

Zhrnutie 2:

Ak pred oko vlozime spojnu SoSovku (alebo sustavu $oSoviek) s ohniskovou vzdialenostou
mensSou ako je konvenéna zrakova vzdialenost (d = cca 25 cm), vznikne spolu s okom opticka
sustava, ktora ma vacsiu optickii mohutnost' ako samotné oko. Ked je pozorovany predmet s
vyskou (y) medzi ohniskom a $o8ovkou, oko vidi obraz pod vaésim zornym uhlom (7’) ako je
pbvodny zorny uhol (1) (vid: spodny obrazok na vykrese). Pomer tychto uhlov sa nazyva uhlové
zvacsenie. Obraz je neskutolny, zvacseny a priamy. Takto funguje lupa.

Rovnaky princip sa pouZiva aj v dalekohladoch, kde SoSovka objektivu sustredi Iu¢e smerujuce
od pozorovaného predmetu pred okular a my sa na tento zmenSeny obraz pozerame
okularovou SoSovkou ako cez lupu.

Aktivita 3:
Prstom zakryte vrchny lU¢€ pred miestom, odkial vyZaruje a ktory prechadza cez ,nos“ suhvezdia
Velkej medvedice. Pozorujte, Ze na sietnici sa zakryje spodny IUC.
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Zhrnutie 3:

Hoci je na sietnici obraz prevrateny, mozog si tento obraz prevrati a my ho vnimame ako realny
(priamy).

Pre astronomické pozorovania je velmi dolezita akomodécia (zaostrovanie).

Pri neakomodovanom oku vznika ostry obraz na sietnici pre vzdialené predmety a blizke
predmety vytvaraju obraz za sietnicou. Pri akomodovanom oku vznika ostry obraz pre blizke
predmety a vzdialené sa premietaju pred sietnicou.’

Ostrost zraku klesa s intenzitou svetla, preto pri noénych pozorovaniach dochadza k
skotopickému (no¢nému) videniu. 2

Adaptacia na tmu je jednou z najddlezitejSich Casti pripravy pred za¢atim no¢ného pozorovania.
K dostatoénej adaptacii dochadza asi po 30 min. pobytu v tme a oko je citlivejSie na svetlo ako
za jasného dna. 3

Objekt slabej svetelnej intenzity vidite lepSie, ak sa na neho nepozerate priamo. Ide o bo¢né
videnie (pohlad), ktoré je naj¢astejSou pouzivanou formou astronémov. 4

Terminoldgia:

Sosovka — sklo, kremefi alebo ina priehladna latka ohraniéena dvoma gulovymi plochami &i
gufovou plochou a rovinou.

Laser — kvantovy generator a zosiliova¢ monochromatického Zziarenia.

Hviezda — plazmaticky objekt sférického tvaru s hmotnostou va¢Sou ako 80 hmotnosti Jupitera,
v ktorom prebieha alebo v minulosti prebiehala termojadrova fuzia vodika alebo tazsich prvkov.
Opticka os — priamka spajajuca stredy krivosti lamavych ploch.

Sietnica (retina) — tvori vnutornu vrstvu oka a zabera asi dve tretiny vnutorného povrchu o¢ne;j
gule. Svetlo prechadzajuce optickym systémom oka vytvara na sietnici obraz, kde sa
nachadzaju receptory schopné reagovat na svetelné a farebné podnety. °

Oko — zmyslovy organ sprostredkujuci svetelné vnemy.

Dvojhviezda — dvojica hviezd na oblohe s malou vzajomnou uhlovou vzdialenostou.

Suhvezdie — presne ohrani€ena oblast na oblohe, v ktorej sa spravidla nachadza vyrazna
skupina hviezd.

1BEGENI, P.: Astronomické oko. Co by mal hviezdny tulak vediet o fudskom oku, aby sa mohol sprévne divat do
vesmiru. Hurbanovo : Slovenska Ustredna hvezdaren, 2015, s. 48.

2BEGENI, P.: Astronomické oko. Co by mal hviezdny tulak vediet o ludskom oku, aby sa mohol spravne divat do
vesmiru. Hurbanovo : Slovenska Ustredna hvezdaren, 2015, s. 82.

3BEGENI, P.: Astronomické oko. Co by mal hviezdny tulak vediet o ludskom oku, aby sa mohol spravne divat do
vesmiru. Hurbanovo : Slovenska ustredna hvezdaren, 2015, s. 157.

4BEGENI, P.: Astronomické oko. Co by mal hviezdny tulak vediet o fudskom oku, aby sa mohol spravne divat do
vesmiru. Hurbanovo : Slovenska Ustredna hvezdaren, 2015, s. 161.

5 BEGENI, P.: Astronomické oko. Co by mal hviezdny tulék vediet o fudskom oku, aby sa mohol spravne divat do

vesmiru. Hurbanovo : Slovenska Ustredna hvezdaren, 2015, s. 76.
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Ohniskova vzdialenost — vzdialenost’ ohniska od hlavnej roviny optickej sustavy.

Opticka sustava — suhrn lamavych a odrazovych pléch, rozhrani optickych prostredi a clén,
ktoré ovplyviuju prechod svetla pri vytvarani obrazu.

Opticka mohutnost’ — prevratena hodnota ohniskovej vzdialenosti vyjadrena v dioptriach.
Ohnisko = fokus — bod na optickej osi centrovanej optickej sustavy, v ktorom sa pretinaju
paraxialne lu¢e dopadajuce alebo vystupuijice rovnobezne s optickou osou.

Akomodacia — zmena optickej mohutnosti ocnej SoSovky.

Magnitida = Hviezdna velkost = zdanliva hviezdna velkost — relativna fotometricka jednotka
udavajuca jasnost objektu na oblohe vzhfadom na referenénu jasnost.
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TEMA: SPEKTRUM ELEKTROMAGNETICKEHO ZIARENIA

ULOHA 2: VIDITELNA EAST SPEKTRA — ROZKLAD SVETLA
Cislo ulohy: 2

Pomécky:
Vykres €. 2, biela LED didda v laserovom zdroji svetla, rovnostranny trojuholnik (prizma -

hranol), S3oSovka €. 1, vypuklé zrkadlo, primarne zrkadlo Newton — biela plocha

Priprava:
Na vykres priloZte na vyznacené miesta vSetky moduly a laserovy zdroj svetla.

Aktivita:

Na laserovom zdroji svetla zapnite bielu LED diddu, ktora predstavuje Iu¢€ bieleho svetla. Na
bielej ploche primarneho zrkadla Newton pozorujte viditelné spektrum elektromagnetického
Ziarenia - rozklad svetla na jeho farebné zlozky (duhu).

Zhrnutie:
Vesmir pozorujeme v celom elekfromagnetickom spektre, nielen v jeho viditelnej Casti. Av3ak,
okom vidime iba jeho malu Cast.

Terminoldgia:

Hranol — v optike teleso z rovnorodej priehladnej latky ohrani€ené sustavou rovinnych pléch.
ViditeIné Ziarenie = svetlo — elektromagnetické Ziarenie s vinovou dizkou od 400 do 750 nm, na
ktoré je citlivé fudské oko.

Zrkadlo — plocha odrazajuca ziarenie podla zakona odrazu.

Elektromagnetické Ziarenie — Ziarenie emitované elektrickym nabojom pri jeho urychleni alebo
spomaleni.

Elektromagnetické spektrum — elektromagnetické viny v rozsahu vinovych dizok pokryvajucich
gama ziarenie, tvrdé a makké rontgenové ziarenie, ultrafialové Ziarenie, viditelné svetlo,
infraCervené Ziarenie, milimetrové, centimetrové, kratke, stredné a dihé radiové viny.

Vesmir = kozmos — subor v8etkych fyzikalne interagujucich objektov, ktoré je astronémia a
kozmoldgia schopna obsiahnut' svojou tedriou a experimentalno-observaénou praxou.
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TEMA: FAZY MESIACA

ULOHA 3A: DEN A NOC, POLUDNIE A POLNOC, VYCHOD A ZAPAD SLNKA
Cislo ulohy: 3

Pomécky:
Vykres €. 3, ledkovy zdroj svetla, Zem

Priprava:
Na vykres priloZte na vyznacené miesto ledkovy zdroj svetla, ktory predstavuje Sinko. Prilozte

modul Zem, pri€¢om Cierna €ast rotujuceho disku je umiestnena vzdy vpravo, ¢o znazoriuje, kde
je tien (odvratena strana Zeme od Sinka). Otacajte vzdy iba modulom Zeme a rotujuci disk
podrzte prstami na mieste alebo otoc¢te cely modul a rotujuci disk doto¢te na pévodnu polohu.

Aktivita 1:

Prva Cast ulohy prezentuje deri a noc.

Modul Zem prilozte tak, aby vyznacena poloha Slovenska (Eervena bodka na mape) smerovala
k Slnku a opac¢na strana modulu bola zakryta Ciernou €astou rotujuceho disku. Pozorujte, Zze na
nasej pologuli je defi a na opacnej je noc.

Ak je vyznalena poloha Slovenska na module Zeme kdekolvek pod priesvitnou ¢astou disku, je
na Slovensku deri. Ak je vyznacena poloha Slovenska na module Zeme kdekolvek pod tmavou
Castou disku, je na Slovensku noc.

Aktivita 2:

Druha Cast ulohy prezentuje poludnie a polnoc.

Modul Zem prilozte tak, aby vyznacena poloha Slovenska (Cervena bodka na mape) smerovala
k Sinku a bola k nemu presne v strede. Ked je Sinko v nadhlavniku (priamo nad hlavou), je
poludnie. Oto¢te Zem v smere jej otaCania o 180 stupriov tak, aby bola poloha Slovenska
zakryta cCiernou Castou, a aby bola presne v strede Ciernej Casti. Ked je Sinko na opacnej strane
Zeme, je polnoc.

Pri presnom nastaveni vyznacenej polohy Slovenska na module Zeme si pomézte pootoCenim
vrchného rotujuceho disku a potom ho vzdy vratte do spravnej polohy - €ierna ¢ast rotujuceho
disku je umiestnena vzdy vpravo, €o znazorfiuje, kde je tieh (odvratena strana Zeme od Sinka).

Aktivita 3:

Tretia Cast ulohy prezentuje vychod a zapad Sinka.

Vychod Sinka — Zem otocte v smere jej otacania tak, aby vyznacena poloha Slovenska bola na
prelome dfia a noci a Sinko svietilo z vychodu (na mape oblast’ Ruska). Rano je Sinko na
vychode.

Zapad SInka — Zem otocte v smere jej otacania tak, aby bola vyznacena poloha Slovenska opat
na hranici dfa a noci a Sinko svietilo zo zapadu (na mape oblast’ Ameriky). Vecer je Sinko na
zapade.
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Zhrnutie:

Otacanim Zeme okolo vlastnej osi vznika zdanlivy pohyb Sinka po oblohe. Rano je Sinko na
vychode. Na presné poludnie Sinko smeruje na juh a je najvy$Sie na oblohe. Postupuje dalej na
zapad, kde vecer zapada. V noci Sinko svieti na opa¢nu stranu zemegule. O polnoci svieti
presne na opacnu stranu od pozorovatela. Rano opat vychadza na vychode.

Terminoldgia:

Deri — &as medzi vychodom a zapadom Sinka.

Noc — Casovy interval medzi zapadom a vychodom Sinka.

Poludnie — okamih hornej kulminacie Sinka pre dany meridian.

Polnoc — okamih dolnej kulminacie Sinka pre dany meridian.

Viychod — okamih prechodu nebeského telesa cez horizont pozorovacieho miesta.

Zapad — okamih poklesu nebeského telesa pod horizont pozorovacieho miesta.

Meridian — najvacsia kruznica na nebeskej sfére, ktora prechadza svetovym pélom a zenitom
pozorovacieho miesta; pretina horizont v juznom a severnom bode.

e s e el E

!

oficidlny nnuum[l
niekde: dorasta .

il s (w| N |=]E

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 15 ze 78



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 16 ze 78



	Geometrická optika Tellurium
	Obj. číslo 122.2010
	OBSAH
	Téma: Zatmenia ............................................................................................................................................... 32
	Téma: Premenné hviezdy ............................................................................................................................... 67
	Zoznam autorov fotografií ............................................................................................................................... 77
	INTERAKTÍVNA UČEBNÁ POMÔCKA PRE ASTRONÓMIU
	Zostavili: Mgr. Michal Figura (Kúzelná fyzika) a Mgr. Peter Benkovič (KVANT)
	ZOZNAM OPTICKÝCH MODULOV
	Polarizačný filter
	ZOZNAM PRACOVNÝCH VÝKRESOV
	Niektoré výkresy sa pri jednotlivých úlohách používajú viackrát.
	ZOZNAM ZDROJOV SVETLA
	Pri jednotlivých úlohách predstavujú tieto zdroje svetla rôzne pohľady zo Zeme smerom k nim – do vesmíru.
	ZOZNAM TÉM A POČET ÚLOH V TÉME
	Súprava obsahuje celkom 29 úloh. Všetky témy a úlohy môžu byť lektorom alebo učiteľom doplnené o súvisiacu teóriu z oblasti fyziky, optiky, matematiky, geometrie a pod.
	PRÍSLUŠENSTVO



