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Abstrakt

Nazev prace : Katalogy astronomickych objekt na webovych strankach
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Abstrakt .

Informace, které znadme o astronomickych objektech, jsou ji od starov ku
shroma ovany vr znych katalozich a seznamech. Katalog mame v sou asné
dob velké mno stvi a lze v nich najit spoustu zajimavy ch udaj . V diserta ni praci
se zabyvam mo nostmi, jak zkvalitnit vyuku vybranyc h astronomickych témat
prost ednictvim Uloh vyu ivajici katalogy astronomickych objekt . V prvni fazi jsem
vytvo il pravideln aktualizované katalogy astronomickych objekt na strankach
Astronomia. Pak jsem se zabyval vyvojem interaktivnich online aplikaci, které
vyu ivaji tyto katalogy. Kladl jsem d raz na zapojeni ak do praktickych innosti,
tak e dil im vysledkem mé prace jsou pracovni listy, navody na praci v Excelu a
slovni Udlohy. Tematicky jsou zam eny na HR diagram, Keplerovy zakony,
o islované planetky a no ni oblohu. Pracovni listy obsahuji rdmcovy postup p i
vypracovani ulohy, pi em jsou dopln ny o dil i otdzky, které prohlubuji znalosti
ak , a pro u itele p edstavuji vyznamnou zp tnou vazbu. Pracovni listy jsem
vyzkouSel na vzorku ak gymnazia a student univerzity. Poda ilo se mi dosp t
kn kterym zav r m: &ci hodnoti tlohy jako naro né, vesm s uite né a hodina je
pro n v tSinou zajimava. Chybi jim ovSem mo nost eSit podobné typy uloh na
Skolach a n které zékladni znalosti z informatiky, zejména pou ivani tabulkového
procesoru, a fyziky, ne eSi realnost vysledk pivypo tech.

Kli ova slova : katalog, hv zdy, planetky, HR diagram, Keplerovy zakony,
pracovni listy, projekt, st edni Skola, astronomie



Abstract
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Abstract :

Information about astronomical objects is collected from ancient in various
catalogs and lists. First astronomical catalog reference dates from around 127 BC. At
that time one of the greatest ancient astronomers lived, Hipparchus, who significantly
increased the accuracy of astronomical position measurements of celestial objects
and compiled the first great stars catalog containing the positions of more than one
thousand stars. An interesting story from the past illustrates the development of
scientific thinking and methods of star catalog use. Most star catalogs were used to
verify or disprove the contemporary World view. Early astronomers from Hipparchus
to Ptolemy wanted to know whether or not the positions of the stars changed, and
found that to a first approximation they did not, except for precession.

Astronomers then became interested in the motions of planets and needed much
greater precision in the measurement of the position of the fixed stars against which
the position of the planets could be measured. These measurements led to the
adoption of the Copernican system. Another reason to compile star catalogs in
ancient times was the search for parallax; to find out the distance of stars.
Astronomers were looking for small movements among the stars that would tell how
far away they were. Along the way, it was discovered that stars move relative to each
other, that they exhibit proper motion.

From that time, and especially during the last several decades, the amount of
information about astronomical objects increases almost exponentially and there are
a large number of lists, tables and other catalogs of astronomical objects. The
internet provides a huge advantage, compared to traditional paper textbooks, and
has contributed to the rapid development of astronomy in recent years such as
exploration of the solar system planets by probes, asteroid astrometry, stars origin
exploring, interstellar matter and many others. However the internet also has some
disadvantages, especially assessing the credibility of the information. For these
reasons it is not so easy to find official, clean and reliable sources of data for catalog
building. Regarding copyright infringement, it is necessary to negotiate with the
copyright owner the possibility and conditions of data usage for our purposes. Usage
is welcomed by their owner, especially if intended for educational purposes only.

The aim of thesis is to improve the teaching of selected astronomical topics
through exercises using various catalogs of astronomical objects. First step was to
create catalogs of astronomical objects (stars, deep-sky, minor planets, exoplanets
and others) available through the interactive and user-friendly interface on the
Astronomia web pages (astronomia.zcu.cz). To avoid obsolescence of data in
Astronomia catalogs, it is necessary to create automatic or semi-automatic updating
of the catalog contents.

The main job was to deal with usage of these catalogs in the education process.
| put emphasis on involving pupils in practical activities, so the results of my research
are four worksheets (Hertzsprung-Russell diagram, Kepler’s laws, minor planet, night
sky), two instructions (Hertzsprung-Russell diagram, Kirkwood gaps) and one



exercise (minor planet in opossition). These ones can be used during lessons of
physics, mathematics, geography, English and other subjects, and using computers
in unconventional way. | created them based on general educational programs (or
school curricula) with respect to use of multimedia equipment (computer, internet,
etc) and development of key competencies of pupils.

All worksheets include basic procedure. Each part of worksheet is complemented
by sub-questions that deepen knowledge of pupils and it represents welcomed
feedback for teacher.

| tried worksheets on a significant sample of secondary school pupils and
university students. As a result | discovered that pupils usually do not have possibility
to solve this kind of exercise (using data from catalog of astronomical objects) at
school. Pupils cannot handle basic transactions in the Excel spreadsheet, especially
inserting formulas into cells, data sorting or constructing a simple chart.

Keywords : catalogue, stars, minor planets, HR diagram, Kepler's Laws,
worksheets, project, high school, astronomy
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Kapitola — Uvod

Uvod

.Nejhorsi pedagogicka chyba je dat studentovi odpov  d ive, ne si sam utvo i
otazku.”

Paul Tillich, americky teolog a filozof

Tématem diserta ni prace je vyuiti katalog astronomickych objekt ve vyuce,
navazuji tim na rigorézni praci z roku 2011, kter& mi umo nila zahgjit velmi zajimaveée
aktivity v této oblasti. Na zaklad vysledk rigorozni prace jsem p ehodnotil p vodni
mySlenky mého badani. Ty spo ivaly v p iprav surovych dat, se kterymi m li &ci a
studenti dale pracovat. Ukazalo se, e touto cestou se z praktickych uloh vytrati
fyzika i astronomie. Neznalost informatiky tak byla hlavni brzdou v pochopeni
zakladnich fyzikalnich princip . Proto jsem se rozhodl pro jiny zp sob pou iti
katalog . Za vhodny nastroj pova uji interaktivni online we bové aplikace, které
vyu ivaji data z katalog astronomickych objekt . Tyto aplikace ud laji spoustu
rutinni a nezé ivné prace a tim usnadni innost &k a student napo ita i.

Astronomii jsem se v minulosti zabyval zejména ve svém volném ase. Nejinak je
tomu inyni, nicmén ze zaliby se postupn stal pracovni Uvazek na hv zdarn .
Zarove se vice ne trnéct let podilim na multimedialnim u ebnim textu Astronomia,
jeho sou asti se postupn staly i r zné katalogy astronomickych objekt . B hem
studia na Fakult pedagogické Zapado eské univerzity v Plzni mne napadla
mysSlenka o smysluplném vyu iti astronomickych dat v e vyuce. Za zdroj vhodnych a
zajimavych informaci jsem povaoval prav katalogy a dalSi seznamy. Informace,
které zname o astronomickych objektech, jsou ji od starov ku shroma ovany
v r znych katalozich a seznamech. V sou asné dob jich mame velké mno stvi (dle
Centra astronomickych dat ve Strasburku CDS zname v Gnoru 2014 okolo 12 tisic
katalog ) a Ize v nich najit spoustu zajimavych Udaj . VSak také praktické ulohy na
vyu iti multimedialnich prost edk a vypo etni techniky pat i k modernim trend m
prosazovanym ve vyuce v dnesni dob . P i dostatku financi neni poti vybavit Skolu
moderni vypo etni technikou, Uskali m e p inést jeji efektivni vyu iti nebo samotna
p iprava didakticky hodnotnych u ebnich materiél .

Hlavnim cilem diserta ni prace je zkvalitn ni vyuky vybranych astronomickych
témat prost ednictvim udloh vyu ivajicich r zné katalogy astronomickych objekt .
Mezi vybrana astronomicka témata za adim nap . Hertzsprung v-Russell v diagram,
Keplerovy zakony nebo astronomické objekty na obloze, tedy témata
s bezprost ednim vyu itim ve vyuce, i kdy ramcové vzd lavaci programy obsahuji
z astronomie a astrofyziky velmi malo konkrétnich oblasti.

Abych mohl dostat hlavnimu cili diserta ni prace, stanovuji si nasledujici dil i
kroky: zmapuji katalogy astronomickych objekt a jejich nadstavbovych aplikaci
doma i ve sv t . Vytvo im nebo upravim katalogy na strankach Astronomia v etn
jejich pravidelného aktualizovani. Realizuji graficky vystup z katalog a p ipravim
praktické ulohy ve form pracovnich list pro aky a metodické listy pro u itele,
proto e pova uji zad leité zapojeni &k do praktickych innosti. Ulohy by m ly byt
vyu itelné p i vyuce fyziky, zem pisu, p ipadn dalSich p edm t , anetradi nim
zp sobem by m ly vést aky k pouivani vypo etni techniky. Hlavni podminkou,
kterou jsem si kladu p i vytvo eni Uloh, je vyuiti dat z katalog astronomickych
objekt s ohledem na vyu iti multimediélnich prost edk (po ita , internet apod.)
a rozvoj kli ovych kompetenci ak . Pracovni listy zpracuji tak, aby obsahovaly



Kapitola — Uvod

ramcovy postup p i vypracovani ulohy, p i em budou dopln ny o dil i otazky, které
prohloubi znalosti ak a pro u itele budou d le itou zp tnou vazbu.

Bez vyzkouSeni tloh by se jednalo pouze o teoretickou zale itost bez praktického
vyznamu a mo nosti odpov d t na zakladni otazku ohledn vhodnosti vyu iti
katalog astronomickych objekt ve vyuce. Proto chci navr ené ulohy vyzkouset,
nasledn podle ziskanych vysledk upravit jejich text a d kladn vyhodnotit vysledky
testovani. Na zaklad analyzy vysledk u inim Gvahy o vhodnosti pou iti katalog
astronomickych objekt na Skole. P ed samotnym vytvo enim uloh se musim
zamyslet nad vhodnosti zahrnuti t chto témat p i vyuce astronomickych poznatk na
Skolach. U astronomie Ize vyu it jeji motiva ni hodnotu a zvySit zajem ak o ostatni
p irodov dné obory. S tim souvisi otdzka vlivu mezip edm tovych vztah a mo nosti
vyu iti astronomickych poznatk kintegraci u iva r znych p edm t irozvijeni
kli ovych kompetenci ak . Jsem si v dom toho, e asova naro nost n kterych
postup m e znamenat vyuitit chto Uloh pouze v ramci nadstavbového semina e,
zajmovych krou k  nebo jako uloha v rAmci astronomické i fyzikalni olympiady.



Kapitola 1 — Cile diserta ni prace

1 Cile diserta ni prace

JAstrofyziku je nutno za lenit do vyuky tak, aby lépe vynikla logicka struktura
fyzikélniho poznavani kosmického prostoru a vesmiru v bec. Neni 0 elem nového
pojeti astrofyziky na gymnaziu informovat studenta o vSech hlavnich vysledcich,
kterych dosahla, ale na vybranych p ikladech ukazat na fyzikélni podstatu jev ve
vesmiru.*

Vladimir Vanysek, vyznamny esky astronom

Diserta ni praci navazuji na svoji rigorézni préaci (Kéhar, 2011), ktera se zabyva
vyu itim katalog  astronomickych objekt . Vrigorézni praci jsem wvytvo il dv
pracovni praktické ulohy, které vyu ivaly katalogu hv zd Hipparcos pro sestrojeni
HR diagramu a hledani nejjasn jSich hv zd na no ni obloze. Na zaklad testovani
t chto Gloh na &cich ! st ednich 3kol a studentech univerzity? jsem dosp | k zav ru,
e jsou tyto ulohy po matematické strance a po strance vyuiti vypo etni techniky
slo ité a do ur ité miry se z nich vytratila fyzika a astronomie. Jednalo se zejména o
praci v tabulkovém procesoru Excel a zpracovavani velkého mno stvi dat. Byla to
pro mne vyznamna zkuSenost a nasm rovala mé badani jinym sm rem, kterym bylo
vytvo eni interaktivnich online aplikaci vyu ivajici data z katalog astronomickych
objekt . Tim chci penést t iSt prace student zp t od vypo etni techniky
k astronomii. Ulohy vytvo ené v ramci rigorézni prace nezavrhuiji, ale jejich aplikace
ma vyznam pouze ut ch student , kte i b n zvladaji zakladni praci s po ita em a
tabulkovym procesorem.

Za zakladni cil diserta ni prace si kladu zkvalitn ni vyuky vybranych
astronomickych témat prost ednictvim Uloh vyuivajicich r zné Kkatalogy
astronomickych objekt . Abych tohoto zakladniho cile dosahl, musim si definovat
strukturu a sekvenci postupnych krok , které dale v rdmci této kapitoly podrobn
popiSu a zd vodnim.

Zadani prace p edpoklada, e cesta zapojeni Uloh do vyuky vede ke zkvalitn ni
vyuky astronomie, a to po strance obsahové (ve vztahu k astronomii a fyzice, ale i
dalSim obor m ve form mezip edm tovych vztah —vypo etni technika, matematika,
p irodni v dy, d jepis), motiva ni (pozitivnimi vn jSimi podn ty ve form eSeni Uloh
zalo enych na reélnych datech pouitim modernich te chnologii) a aktiviza ni
(zalo eny na eSeni problémovych situaci ve vyu ovani, problémovych uloh a otazek
p sobici na aky stimula n a podporujici rozvoj tvo iveého mysleni). Projevi se i
hlubSim chapanim proces (zapady, vychody slunce, pohyb objekt ve slune ni
soustav ), které jsou kolem nas.

V ramci diserta ni prace nelze dostate n podrobn ov it vS8echny vySe uvedené
oblasti. Proto se zam im jen n které: zda zapojeni &k do eSeni praktickych uloh
zvySi motivaci ak k astronomii, zda dojde k rozvijeni Kkli ovych kompetenci p i
eSeni pracovnich list , ijak budou &ci hodnotit p ipravené ulohy z hlediska jejich
naro nosti a zajimavého podani.

! Dle zakona . 561/2004 Sb. o p ed3kolnim, zakladnim, st ednim, vy$&im odborném a jiném
vzd lavani (Skolsky zakon), ve zn ni pozd jSich p edpis je akem U astnik vzd lavani na zakladni a
st edni Skole, studentem pak U astnik vzd lavani na vyssi odborné a vysoké Skole.

2 zapado eska univerzita v Plzni
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Struktura a sekvence postupnych krok (dil ich cil ) diserta ni prace je
nasledujici:

analyzovat dostupné katalogy domaivesv t ,
zmapovat stav vyu iti katalog ve vyuce,
vytvo it katalogy astronomickych objekt na strankach Astronomia,

realizovat grafické vystupy zdat v katalozich v podob interaktivnich
aplikaci,

vytvo it Ulohy ve form pracovnich list , které budou vyu ivat p ipravené
aplikace,

otestovat Ulohy na statisticky vyznamném vzorku ak .

1.1 Analyza dostupnych katalog domaivesv t

V ramci diserta ni prace se nebudu v novat tvorb samotnych dat dostupnych
v katalozich astronomickych objekt . To p enecham na profesionalnich institucich,
které se t mito zaleitostmi dlouhodob a efektivh zabyvaji. Data chci p ebirat
zd v ryhodnych a pravideln aktualizovanych zdroj .

Provedu analyzu znamych katalog pou ivanych domaive sv t .Zam im se na
komfort a prakti nost pi pouivani t chto katalog jak z hlediska odborného
pracovnika v deckych instituci, tak i s ohledem na vyu iti ve vy uce.

1.2 Zmapovani stavu vyu iti katalog ve vyuce

Sou asti p ipravy vyzkumu vyu iti katalog ve vyuce je rovn ov eni, zda se ji
podobnym tématem n kdo nezabyval. Pokusim se to zjistit analyzou databazi
n kterych zdroj v deckych publikaci, lank ze sbornik a odbornych asopis .
Vyhledam lanky tykajici se pojmu katalogy astronomickych objekt , p ipadn
v kombinaci s pojmem vyuka. Po vhodném omezeni rozsahu vysledk vyhledavani
nalezené lanky jednotliv prozkoumam, zda odpovidaji tématu diserta ni prace.

1.3 Vytvo eni katalog na Astronomia

Tvorbou katalog astronomickych objekt dostupnych v ramci multimedialniho
u ebniho textu Astronomia se zabyvam dlouhodob . V tSina katalog je pravideln
aktualizovana automatickym i poloautomatickym zp sobem. R zna vylepSeni
p ichazejia ji zd vodu zvySeni komfortu uivatel , tak izm n v technické realizaci
(aktualizace serveru, prohlie , standard apod.). Data z katalog jsou provazana
s ostatnimi  astmi stranek. V ramci diserta ni prace provedu technickou revizi
jednotlivych katalog s ohledem na tvorbu webovych online aplikaci a navrhnu
pot ebné Gpravy.

1.4 Realizace grafickych vystup z katalog

B hem testovani praktickych uloh zrigorézni prace jsem dosp | kzav ru, e
mnohem vyhodn jSi budou grafické vystupy z katalog astronomickych objekt . Neni
nutné, aby se &aci nebo studenti zabyvali rutinnim sestrojovanim graf . Nicmén i
tyto alohy mohou mit své uplatn ni v hodinach informatiky a vypo etni techniky p i
seznamovani se s tabulkovymi procesory typu Excel. V hodinach fyziky i
matematiky to neni Upln nutné, a proto Ize vice asu vyu it na samotné vystupy (a
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ji v podob grafu nebo obrazku). Pokud to situace a technické mo nosti umo  uji,
po aduji, aby byl zachovan vystup dat i vtextové p odob pro jejich dalsi nebo
alternativni zpracovani. Je ur it mnohem efektivn jSi, pokud se pracuje s realnymi
daty, protoe i vysledné grafy mohou byt ak m pov domé, a tim si upevni
teoretické znalosti ziskané b hem vykladu z jinych hodin nebo jako ilustra ni obrazky
z u ebnic. U grafickych vystup preferuji aplikace, které jsou k dispozici online, p imo
ve webovém prohlie i bez nutnosti instalace dalSich podp rnych prost edk a
slo itého nastavovani. U n kterych aplikaci jsem se ale nastavovani nevyhnul.
P itomnost tohoto nastaveni je zd vodu snahy vyhov t r znym poadavk m na
graficky vystup a zarove na univerzalnost pou iti.

Vramci diserta ni prace vytvoim adu webovych interaktivnich aplikaci
vyu ivajicich data z astronomickych katalog . Jde o tato témata:

HR diagram p imo z katalog hv zd

Analyza parametr planetek

Kirkwoodovy mezery

Aktualni poloha skupin planetek ve slune ni soustav
Ov eni Keplerovych zakon

Pr b h slunce pod obzorem a no ni obloha

1.5 Vytvo eni praktickych uloh

Pouhou realizaci grafickych vystup prace zdaleka neskon i. Vytvo ené aplikace
zakomponuji do souboru n kolika praktickych uloh. Z rigorézni prace (Kéhar, 2011)
se mi osv d ila forma pracovnich list pro aky a metodickych list pro u itele. Pro
ka dou interaktivni aplikaci vytvo im miniméln jednu praktickou ulohu, ktera bude
obsahovat zadani v etn postupu vypracovani a dopl ujicich otazek ve form zp tné
vazby vhodné pro u itele.

1.6 Otestovani uloh

Vytvo eni ulohy otestuji minimaln na stejn  po etnych skupinach ak a student
jako vrigorézni praci. (Kéhar, 2011) Bylo by jist pot ebné opakované viceleté
testovani vytvo enych uloh se srovnatelnymi respondenty, nejlépe homogennich
skupin. Tento po adavek ovSem nelze prakticky v ram ci n kolikaletého doktorského
studia pIn splnit. Pokusim se k tomu stavu alespo p ibliit.

Praktické ulohy ov im na vzorku &k nebo student . Pro srovnéni r znych,
nep ilis homogennich skupin vytvo im srovnavaci a vyhodnocovaci dotaznik. Ulohy
budou koncipovany ve form praktickych hodin vu ebn spo ita i, aby se daly
vyu it online aplikace pracujici s realnymi daty z katalog astronomickych objekt .
S ohledem na uskali a omezeni, které vypo etni technika p inasi, p ipravim nebo
navrhnu i alternativni mo nosti, jak dlohy nebo aplikace vyuit p i hodinach bez
vypo etni techniky.
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2 Sou asny stav eSeného tématu

LA cosisiin pejiad razn adam: knihy musi p edkladat vSechno srozumiteln
a pistupn , tak, aby ak m jist davaly sv tlo, sjeho pomoci mohou sami
porozum tvSemuibezu itele.”

Jan Amos Komensky, esky pedagog, filozof a teolog

2.1 Analyza katalog domaivesv t

Katalog astronomickych objekt zname k lednu 2014 dle francouzského Centra
pro astronomicka data CDS* sidlici ve Strasburku tém 12 000. Jejich po et se
neustale zvysSuje, v b eznu 2000 obsahoval na 2500 nejr zn jSich katalog , za
necelé dva roky (od b ezna 2012) narostl o dalSi vice jak p tinu. Vyhledavat m eme
podle jména katalogu nebo podle oblasti naSeho zajmu: typ objektu — prom nné
hv zdy, kvasary, magneticka pole, ...; spektralni obor — radiovy, vizualni,
infra erveny, ...; data z vybrané dru ice — COBE, Hipparcos , ROSAT,

Zakladni analyzu ovladani katalog jsem ji provedl p ed lety, jeSt d ive, ne
jsem se pustil do tvorby katalog astronomickych objekt na strankach Astronomia.

Vpipad katalogu hv zd je vhodné se zam it na astronomickou databazi
SIMBAD dostupnou na adrese simbad.u-strasbq.fr/simbad/ (Obr. 2.1), ktera sice
poskytuje mno stvi r znych nastaveni, ovSem na ukor jejich p ehlednosti a
intuitivniho ovladani. Je ur ena zejména odbornik m v oboru, pro vyuiti ve Skole
p ilis vhodna neni — z d vodu jazykové bariéry u student , neinteraktivniho zp sobu
ovladani, nep ehledného vystupu hledani. V minulosti byla dostupna pouze
registrovanym u ivatel m a zpoplatn na.

SIMBAD Astronomical Database

basic search User's suide

by identifier

by coordinates Acknowledsment
by criteria Query by urls
1eference query Nomenclature Dictionary
seripts Obiect types
TAP queries List of journals

Spectral type coding Release:
Display all user i User i i SIMBADA 1218 - 16.Dec-2013

T ———

Th SIMBAD astronomical database provides basic data, Simbad contains on 2074.01 21
astronomical objects outside the solar system 7399494 [objects

18,246,801 [identifiers

SIMBAD can be queried by object name, coordinates and various criteria. Lists of objects and scripts can be submitted.

Links to some other on-line services are also provided. 288,185 [vibliographic references

10,238,935 [citations of objects in papers

g

If the Simbad database was helpful for your research work,
the following acknowledgment would be appreciated:

identifier. coordinates (radius=10 arcmin), or bibcode
This research has made use of the SIMBAD database,

operated at CDS, Strasbourg, France SMBADsearch | | dlear |  help

Install the Simbad basic search in your tool bar

Obr. 2.1: Uvodni stranka astronomické databaze SIMBAD

Data pro katalog planetek erpam z Minor Planet Center (MPC) dostupné na
adrese www.minorplanetcenter.net (Obr. 2.2). Stranky nemaji prakticky adny
graficky vystup dat, vystup existuje pouze v textové podob (ve form souboru o
velikosti desitek MB). Pro p imé vyu iti ve vyuce se také nehodi.

3 Dostupné online z adresy http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
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The MPC Orbit (MPCORB) Database

The MPC Orbit (MPCORB) database contains orbital elements of minor planets that have been published in the Minor Planet Circulars, the Minor Planet
Orbit Supplement and the Minor Planet Electronic Circulars.

At present MPCORB is not available via anon-ftp on this site.

Information on the format of the elements is available via the Documentation page.

Available Files

MPCORB.DAT
MPCORB.DAT is available in either uncompressed or gzip-compressed form. The compressed file is about 30% the size of the uncompressed file.

* MPCORB.DAT (uncompressed)

e MPCORB.DAT.gz

® DAILY.DAT : Orbits from the latest DOU MPEC

We currently do not support the generation of the CR version of this (or any other) file. This functionality may return in the future, but for the present
you may try this third-party gzip file.

Elements of special classes of objects

® TNOs, Centaurs and SDOs
® Other unusual objects

Obr. 2.2: Stranka s ve ejn  dostupnymi informace ze st ediska MPC,
http://www.minorplanetcenter.net/iau/MPCORB.html

Orbit Diagram

433 Eres

Earth Distance: 1.447 AU "
Sun Distance :1.308 AU Jan 21, 2014

<< | < | I ‘ 2| | 2> | W Date Label © Planet Labels

Date _ :
1 Day v| ¥ Distance v Object Label
Center:  Sun ¥ Zoom: Save Image
Orbits:  Default Orbits ~ v| < ?

Orbit Viewer applet originally written and kindly provided by Osamu Ajiki (AstroArts), and further
modified by Ron Baalke (JPL)

Obr. 2.3: Stranka zobrazujici polohu planety (433) Eros,
http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cqi?sstr=433&orb=1
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DalSi mo nosti je vyu it data p imo od NASA na adrese neo.jpl.nasa.gov/orbits/
(Obr. 2.3). Zde je kdispozici i online aplikace, ktera zobrazuje aktualni polohu
planetky ve slune ni soustav . Tato stranka mi byla inspiraci a p ikladem pi
konstrukci podobn zam ené aplikace na strankach Astronomia. Na rozdil od mé
aplikace ukazuje polohu planetky v prostoru. | mym p anim je vytvo it model polohy
planetky v prostoru, nicmén v prvnim p ibli eni jsem se omezil pouze na rovinu
ekliptiky. Aplikace od NASA je zalo ena na Java app letu, ktery pova uji za nevhodny
zejména ztoho d vodu, e m e zp sobovat vykonnostni potie prohlie
p edstavuje bezpe nostni rizika a v tSina uivatel ma Java applety nepovolené ve
webovém prohli e i, nebo jsou zakazané ( ijinak omezované€) antivirovymi programy
a dalSimi nastavenimi v po ita i. Samotna aplikace neobsahuje dalSi rozsi ujici
zdale itosti— nap . ov eni Keplerovych zakon apod.

Na eském internetu jsem nenarazil na adné stranky, které by se souhrnn
v novaly katalog m astronomickych objekt nebo by eSily komplexnim zp sobem
jejich vizualizaci.

2.2 Prace s katalogy ve Skolach domaivesv t

Samotné vyu ivani katalog astronomickych objekt neni ve Skolach p ilis
rozsi ené. Jak uvadim ve své rigorozni praci (Kéhar, 2011), pouze 5 % dotazanych
uvedlo, e jejich u itelé pouivali ve vyuce stranky Astronomia. Bylo by zajimavé
uskute nit tento pr zkum znovu na v tSim vzorku dat, pokud mo no vramci celé

eské republiky. M | pilotni vyzkum se tenkrat tykal ndhodného vzorku 60 U astnik
ze zapadnich ech. Od té doby jsem hojn stranky Astronomia, ale i katalogy
astronomickych objekt , propagoval na r znych setkanich u itel a dalSich
odbornik v oboru. Existuji dv p i iny malého vyu iti stranek Astronomia — jednak
malé vyuiti vypo etni techniky obecn , jednak kolik asu u itelé v nuji vyuce
astronomickych poznatk na st ednich Skolach. Je moné, e jim na toto téma
bohu el nezbyva v hodinach fyziky as, a pak je logické, e se ani nedostanou
k informovani ak ohledn mo nosti, kde erpat dalSi informace. Na druhou stranu,
jak bude uvedeno déale, katalogy astronomickych objekt Ize vyuit i vjinych
p edm tech ne jen ve fyzice.

Sou asti vyzkumu je rovn ov eni, zda se timto tématem ji n kdo zabyval.
Pokusim se to zjistit analyzou databazi n kterych zdroj v deckych publikaci, lank
ze shornik a odbornych asopis . Vyhledam lanky tykajici se pojmu katalogy
astronomickych objekt , p ipadn v kombinaci s pojmem vyuka.

Stanovil jsem si nasledujici jednoduchou metodiku: vyhleddm lanky pomoci
kli ovych slov — katalog, astronomie, vyuka, Skola, HR diagram, Keplerovy zakony;
anglicky catalog (nebo catalogue), astronomy, education, school, H-R diagram,
Kepler's laws. Jestlie bude rozsah vyhledanych lank pilis velky, adov desitky
odkaz , z( im vysledek specifikaci prohledavanych zakladn ich témat nebo zam eni
zdroj lank . Pokud se timto zGenim dostanu kjednotkhm nebo d esitkam
relevantnich vysledk , podrobim je podrobnému zkoumani, zda odpovidaji
po adavk m.

Mezi prohledavané celosv tové databaze odbornych lank za azuji tyto zdroje:
e Scopus (www.scopus.com) — cita ni databaze,

» ScienceDirect (www.sciencedirect.com) — plnotextové v decké asopisy
nakladatelstvi Elsevier,

10
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* Web of Science (isiknowledge.com) — cita ni databaze,

e JStor (www.jstor.org) — digitalni archiv americkych asopis ,

» AIP Scitation (scitation.aip.org) — neziskoveé sdru eni spole nosti z izené za
U elem podpory pokroku a Si eni znalosti z fyziky.

Tento vyb r jsem zvolil s ohledem na jejich dostupnost, nap iklad p es knihovnu
Zapado eské univerzity v Plzni, p ipadn jsou zdroje volné a bezplatné. V dalSim
popiSi postup a vysledek prohledavani jednotlivych zdroj .

Scopus (www.scopus.com)

Hledany et zec Up es ujici | Po et Zav r
kritéria lank

catalog(ue), astronomy, | adné 5 lanky podrobeny zkoumani — jeden

education zajimavy lanek (1) uvedeny pod tabulkou

catalog(ue), astronomy, | adné 2 lanky podrobeny zkoumani — adné

teaching relevantni lanky

H-R diagram, catalog adné 27 lanky podrobeny zkoumani — jeden
zajimavy lanek (2) uvedeny pod tabulkou

Kepler law, catalog adné 4 lanky podrobeny zkoumani — adné
relevantni lanky

Tab. 2.1: Vysledek hledani v databazi Scopus

(1) OFLAHERTY, K. S., BRUMFITT, A., & LAWTON, C. Hipparcos data
supporting the IB school curriculum in Proceedings of the International Astronomical
Union. 2007. Pages 533-534. Dostupné z adsabs.harvard.edu/abs/2008IAUS..248..5330,
dalSi materialy jsou k dispozici na strankach Mezinarodni maturity www.ibo.org a
Evropské kosmické agentury www.esa.int/Education/Teacher Notes - science.

lanek se zabyva vyuitim dat z katalog Hipparcos a Tycho jako podp rny
material pro u itele. Zmi uje vyhodnost dat s ohledem na jednoduchy a snadno
pou itelny format, zarove tyto katalogy poskytuji realnd data obsahujici zakladni
astronomické pojmy. Materidly jsou p ipravované ve form metodickych poznamek
pro u itele na podporu studijniho programu pro studenty Mezinarodni maturita
(International Baccalaureate — IB). Vyuiti materidal je i vjinych studijnich
programech. Zminka o vySe uvedenych katalozich je v metodickeé p iru ce s nazvem
Vzdalenosti hv zd. V lanku jsou zmin ny i asové dotace, na astronomicka témata
(vod do vesmiru, zad eni a typy hv zd, vzdalenosti hv zd a kosmologie) je
vyhrazeno 15 vyu ovacich hodin. Studenti ur uji vzdalenost hv zd z paralaxy, eSi
vztah mezi za ivym vykonem hv zdy, absolutni a pozorovanou hv zdnou velikosti a
vzdalenosti cefeid. Jako zdroj dat je pou it katalo g Hipparcos.

11
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(2) SOWELL, J. R., TRIPPE, M., ABALLERO-NIEVES, S. M., HOUK, N.
H-R diagrams based on the HD stars in the Michigan spectral catalogue and the
Hipparcos catalog in Astronomical Journal. 2007. Pages 1089-1102. Dostupné
z iopscience.iop.org/1538-3881/134/3/1089

V uvodu lanku je uveden stru ny popis astronomického hv zdného katalogu HD
(Henry Draper), ktery obsahuje informace pozic hv zd a jejich spektralnich t id. Na to
navazuje Michigansky katalog spekter, ktery je zaloen na ru ni klasifikaci hv zd,
obsahuje adu hv zd z HD katalogu, dopln nych i o hv zdy zjinych katalog . Je
omezen hv zdnou velikosti hv zd a obsahuje hv zdy jen z poloviny oblohy. V dalSi

asti lanku je zmin na tvorba HR diagramu ze znalosti absolutni hv zdné velikosti a
spektralni t idy, p i em plocha symbolu je p imo tm rna mno stvi hv zd na danych
sou adnicich (viz Obr. 2.4). Po vytvo eni grafu nasleduje hodnoceni asti
HR diagramu s ohledem na r zné anomalie (nap . poklesy, nar sty po tu hv zd).
Zmin njeigraf etnosti hv zd na spektralni t id , ukazuje se, e nejvice zastoupené
jsou hv zdy spektrdini tidy F. Zav re nd ast lanku se zabyva tvarem
HR diagramu pro hv zdy v r znych vzdalenostech (do 20 pc, 50 pc, 100 pc a 200 pc).
Ve shrnuti je uvedeno, e HR diagram je sice mocny nastroj, d leitd je znalost
spektralnich t id a absolutni hv zdné velikosti hv zd. Spektralni t ida je ziskana
z Michiganského katalogu spekter, zatimco vzdélenost hv zd je vypo itana
z paralaxy uvedené v katalogu Hipparcos.
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Obr. 2.4: HR diagram, plocha kruhu odpovida po tu hv zd dané spektralni t idy a za ivého vykonu.
Nejmensi kruhy p edstavujip ta mén hv zd. Celkem je zobrazeno 113 286 hv zd.
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ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

Hledany et zec Up es ujici | Po et Zav r
kritéria lank
catalog(ue), astronomy, | adné 871 nutno up esnit kritéria — viz dalsi adek
education
catalog, astronomy, adné 537 nutno up esnit kritéria — viz dalsi adek
education, school
catalog, astronomy, Physics and 99 nutno up esnit kritéria — viz dalSi adek
education, school Astronomy
catalog, astronomy, Physics and 64 lanky podrobeny zkoumani — adné
education, school Astronomy; relevantni lanky
od roku 2000
catalog(ue), astronomy, | adné 531 nutno up esnit kritéria — viz dal$i adek
teaching
catalog(ue), astronomy, | Physics and 25 lanky podrobeny zkoumani
teaching Astronomy; — adné relevantni lanky
od roku 2000
H-R diagram, catalog Physics and 35 lanky podrobeny zkoumani
Astronomy; — adné relevantni lanky
od roku 2000
Kepler law, catalog Physics and 5 lanky podrobeny zkoumani
Astronomy — adné relevantni lanky

Web of Science (isiknowledge.com)

Tab. 2.2: Vysledek hledani v databazi ScienceDirect

Hledany et zec Up es ujici | Po et Zav r
kritéria lank
catalog(ue), astronomy, | adné 4 lanky podrobeny zkoumani
education — adné relevantni lanky
catalog(ue), astronomy, | adné 1 lanky podrobeny zkoumani
teaching — adné relevantni lanky
H-R diagram, catalog adné 51 lanky podrobeny zkoumani
—jeden lanek ji uveden vyse

Kepler law, catalog adné 9 lanky podrobeny zkoumani

— adné relevantni lanky
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Kapitola 2 — Sou asny stav eSeného tématu

JSTOR (www.jstor.org)

Hledany et zec Up es ujici | Po et Zav r
kritéria lank
catalog(ue), astronomy, | adné 730 nutno up esnit kritéria — viz dalsi adek
education
catalog(ue), astronomy, | od roku 2000, | 20 lanky podrobeny zkoumani
education astronomy, — adné relevantni lanky
education
H-R diagram, catalog od roku 2000 64 lanky podrobeny zkoumani
— adné relevantni lanky
Kepler law, catalog adné 1 lanky podrobeny zkoumani
— adné relevantni lanky

Tab. 2.4: Vysledek hledani v databazi JSTOR

AIP Scitation (www.jstor.org)

Hledany et zec Up es ujici | Po et Zav r

kritéria lank
catalog(ue), astronomy, | adné 3 lanky podrobeny zkoumani — jeden
education zajimavy lanek (3) uvedeny pod tabulkou
catalog(ue), astronomy, | adné 2 lanky podrobeny zkoumani — jeden
teaching zajimavy lanek (4) uvedeny pod tabulkou
H-R diagram, catalog adné 2 lanky podrobeny zkoumani — adné

relevantni lanky

Kepler law, catalog adné 0 nebyly nalezeny adné lanky

Tab. 2.5: Vysledek hledani v databazi AIP Scitation

(3) FRAKNOI, A. Images on the Web for Astronomy Teaching: Image Repositories
in Astronomy Education Review. 2008. Dostupné
z scitation.aip.org/content/aas/journal/aer/7/1/10.3847/AER2008012

lanek obsahuje seznam a u n kterych zdroj

i hodnoceni n kolika desitek

webovych stranek obsahuijici katalogy astronomickych snimk , které jsou vhodné pro
formalni i neformélni vzd lavani. N které z nich jsou obecné a obsahuji snimky
pokryvajici mnoho témat, jiné jsou Uzce zam ené. V zav ru lanku je diskutovana
otdzka pouiti t chto material =z hlediska autorskych prav. lanek neni p imo
zam en na katalogy astronomickych objekt , zmi uje ovSem d le itou stranku pro
zvySeni motivace a4k prost ednictvim poutavych a zajimavych obrazk .
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Kapitola 2 — Sou asny stav eSeného tématu

(4) OOSTRA, B. Astronomy Teaching with Astronomical Catalogues in The
Physics Teacher. 2006.

lanek je zam en na vyuiti katalog astronomickych objekt na prestini
Andské univerzit . Autor se zamysli nad svoji vyukou, kde seznamuje studenty
s astronomii. Jeho cilem bylo, aby se studenti u ili ji b hem samostatného
experimentovani. Autor napsal adu navod , jak vyu it realné pozorovani, ale v dy
nardel na adu omezeni. Uite nym opat enim bylo vyuiti online katalog
astronomickych objekt . Poukazuje na skute nost, e online katalog je na internetu
dostatek, ale v tSina z nich je ur ena pro profesionalni pou iti a nehodi se p imo pro
vyu iti ve vyuce. P ipadn nejsou rozpracovany ulohy, které by tyto data efektivn
vyu ivala. V lanku zmi uje n ktera témata (bez dalSiho rozpracovani): katalog
jasnych hv zd (po et hv zd dle hv zdnych velikosti, barevny diagram pro viditelné
hv zdy, vlastni pohyb hv zd a zm na tvaru obrysu souhv zdi), katalog hv zd
Hipparcos (pr zkum naSeho hv zdného okoli a sestrojeni HR diagramu, vyb rovy
efekt pi zjiS ovani rozloeni hv zd, pohyb Slunce mezi hv zdami), katalog
prom nnych hv zd, katalog kulovych hv zdokup (vypo et vzdalenosti a stai
z HR diagramu), seznam planetek (rozlo eni planetek, Trojané, Hilda, Kirkwoodovy
mezery). V zav ru se zamysli nad tim, e je pot eba se studenty po ukon eni tohoto
typu badani diskutovat a donutit je okomentovat jejich vysledek, jeho reéalnost,
p ipadn u init n jaké zav ry. Vopa ném pipad hrozi jen rutinni vykonani
pracovniho listu bez dalSiho efektu. Vyu ivani real nych dat p inasi dalSi vyhodu, aci
nebo studenti si vyzkousi, jak v da ve skute nosti funguje a jaké nastrahy m e
p indSet analyza vysledk a zjiSt nych souvislosti. P inos mé& tento typ dloh i pro
netechnicky zam ené studenty.

VySe uvedena analyza vyskytu odbornych lank popisujici a mapujici zp soby
pou iti katalog astronomickych objekt ve Skolach dava dostate ny p ehled o tom,
e se timto tématem tém  nikdo nezabyva. Nejbli eji je k tomuto tématu posl edn
zmi ovany lanek, p esto neobsahuje adné konkrétni informace a postupy, v nuje
se pouze souhrnnému vy tu mo nych katalog a jednotlivym oblastem.
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Kapitola 3 — Stanoveni hypotéz

3 Stanoveni hypotéz

»vot je jako jizda na kole. Abyste udreli rovhov &hu, musite se neustale
pohybovat vp ed.”

Albert Einstein, n mecky matematik a fyzik

V ramci diserta ni prace ov im n kolik hypotéz vychazejicich ze z&kladniho cile
prace zjis ujici zkvalitn ni vyuky astronomie. Data pro testovani hypotéz ziskam
dvojim zp sobem — analyzou pracovnich list a dotaznikovou metodou. Prvni
variantu pova uji za objektivni zp sob ziskani informaci, proto e vypln ni pracovnich

list

nepova uji U astnici za vynucené. Naopak druhd varianta (dotaznik) je

subjektivni, nicmén p edstavuje nejpou ivan |Si nastroj k ziskani informaci. Jedna
se 0 vyzkumnou metodu, kdy zji§ ujeme informace od respondent pisemnou formou
pomoci p edem p ipravenych otazek r zného typu.

3.1 Definice hypotéz

1 Ho:

1 Ha:

2 Ho:

2 Ha:

3 Ho:

3 HA:

4 Ho:

4 Ha:

5 Ho:

5 HA:

6 Ho:

6 Ha:

Existuje alespo polovina ak , kte i zvladnou na z&klad névodu vyu ivat
smyslupln informace na internetu.
Existuje mén ne polovina ak , kte i zvladnou na zdklad névodu vyu ivat
smyslupln informace na internetu.

Existuje alespo t etina ak , ktera umi pou ivat vypo etni techniku k eSeni
praktickych innosti.

Existuje mén ne t etina &k , ktera umi pouivat vypo etni techniku
k eSeni praktickych innosti.

Existuje statisticky vyznamny rozdil v n kterych znalostech astronomie
sou asnych ak a ak ze sedmdesatych let minulého stoleti.
Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v n kterych znalostech astronomie
sou asnych ak a ak ze sedmdesatych let minulého stoleti.

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v naro nosti uloh zalo enych na
interaktivnich online aplikacich a na préci s nezpracovanymi daty.
Existuje statisticky vyznamny rozdil v naro nosti Uloh zaloenych na
interaktivnich online aplikacich a na praci s nezpracovanymi daty.

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v uite nosti Gloh zaloenych na
interaktivnich online aplikacich a na praci s nezpracovanymi daty.
Existuje statisticky vyznamny rozdil vuite nosti uloh zaloenych na
interaktivnich online aplikacich a na praci s nezpracovanymi daty.

Existuje alespo polovina ak , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt uite né.
Existuje mén ne polovina a4k , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt uite né.
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7 Ho: Existuje alespo polovina ak , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt zajimavé.

7 Ha:  Existuje mén ne polovina ak , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt zajimavé.

Podrobn se analyzou vySe uvedenych hypotéz zabyvam v kapitole 10.2.
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Kapitola 4 — Metody aktivniho vyu ovani

4 Metody aktivniho vyu  ovani

~Je velmi jednoduché n co zkomplikovat, zato byva zna n komplikované
n co zjednodusit."
Murphyho zakon

Metodami aktivniho u eni jsem se zabyval ji ve své rigor6zni prace (Kéh ar, 2011),
tato kapitola zrigorézni prace vychazi. Metody aktivniho u eni jsou mnohem
efektivn jSi ve smyslu vst ebavani u iva ne klasicky vyklad nebo jiné pasivni
metody vyuky. Tyto metody jsou zalo ené na konstruk tivismu a pou iti heuristiky —
vedeni student ktomu, aby sami objevovali ur ité fyzikalni zakonitosti. D le ity je
prvek diskuze, vyjad eni nazoru a ziskavani zp tné vazby. Jedna se o metody, které
pro u itele znamenaji vice asu na p ipravu a probrani mén latky, zato ji maji aci
hloub ji osvojenou. U itel se stava zprost edkovatelem u eni. Z odbornika na
p edm t se stava odbornik na proces u eni se.

4.1 Praktické innosti ve vyuce

V tSina hodin astronomie, pokud na ni s ohledem na malou asovou dotaci
a umist ni v poslednim ro niku fyziky v bec pijde e , je vykladovych, kdy maiji
u itelé za cil seznamit studenty se zakladnimi pojmy z astronomie, p ipadn
s novymi poznatky a aktualnim d nim na obloze. Na ndhodn vybranych Skolnich
vzd lavacich programech * zjistime, e n které stedni Skoly nebo gymnazia
astronomii nebo astrofyziku do u ebnich plan fyziky neza azuji. U itelé se snai
navstivit nejbli Si hv  zdarnu nebo planetarium a tim bohu el pokladaji ast ronomii za
probranou.

Podle pr zkumu Pudivitra (2004) se nej ast ji na st ednich Skolach u i slune ni
soustava. Jde zejména o popisnou astronomii (vlastnosti planet a jejich dobyvani,
Slunce), hlavni dlohu ma Zem ajeji stavba. V tSina hodin astronomie je
vykladovych, hlavni cil vyuky je pouhé sezndmeni ak se zakladnimi pojmy
astronomie, p ipadn s novymi poznatky a aktualnimi udalostmi. aci by nem Ili byt
p esycovani mno stvim informaci. Na druhou stranu b n pouivané zp soby
a metody vyuky (nap. pouhy vyklad) nejsou pro astronomii pili§ vhodné
a nevyu ivaji pln jeji motiva ni potencial. Od pr zkumu sice uplynulo tém deset
let, nelze ale p edpokladat, e se situace od té doby vyrazn zlepSila.

Astronomické informace u itelé shan ji v u ebnicich nebo vyu ivaji multimedialni
technologie. Moderni astronomicka témata se v tSinou zmi uji ve vyuce sporadicky.

Projevuje se i absence zajimavych uloh, takovych, které zaujmou studenty, nebo
tloh, které by vyu ivaly skute na data astronom . Naopak se ukazuje, e vyzkumy
vesmiru poslednich let obsahuji velmi mnoho mezip edm tovych vztah ,
nap . zkoumani geologie Marsu, chemické a biologické hledani ivota na dalSich

* Nap . Gymnazium Kpt. Jarose Brno (obsahuje pouze gravita ni pole), Gymnazium Omska Praha
(obsahuje pouze gravita ni pole; astrofyzika jen v ramci volitelného semind e a cvi eni z fyziky),
Gymnazium Vod radska Praha (obsahuje gravita ni pole i astrofyziku), Gymnazium J. K. Tyla Hradec
Kralové (gravita ni pole), Gymnazium J. S. Baara Domallice (gravita ni pole), Gymnazium Vyskov
(gravita ni pole), Gymnazium Or Chada$ Praha (gravita ni pole), Gymnazium Mimo (gravita ni pole,
astronomie, astrofyzika).
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objektech slune ni soustavy nebo vyzkum lidské psychiky p i mikrogravitaci i
dlouhodobé izolaci na kosmické stanici, kosmické pravo a dalsi.

Ur it by se vyuka astronomickych poznatk nem la soust edit jen na fyzikalni
principy nebo odvozeni jev , vdy praktické aktivity v hodin by mohly student m
astronomické znalosti p ibli it, i kdy nemaji na prvni pohled fyzikalni na boj. V tomto
p ipad také zalei na konkrétnim u iteli a sprdvném odhadu klimatu ve tid ,
proto e vice teoreti ti studenti rad ji zpracovavaji skute na astronomicka data,
kde to vice humanitn zalo eni studenti naopak p ivitaji praktické p iklady ze ivota.

Nejlépe praktickym innostem ve vyuce odpovida projektova vyuka, kdy se jedna
o eSeni n jakého konkrétniho Ukolu, na ktery jsou studenti teoreticky p ipraveni a
k jeho eSeni je pot eba vyvinout n jaké usili. K eSeni ukolu je vhodné sestavit tym,
ve kterém si studenti rozd li jednotlivé role. Projektem m e byt snadny ukol s velmi
Gzce vymezenym tématem, ale m e se jednat i o naro ny ukol obsahujici velké
mno stvi mezip edm tovych vztah . Tomu by m la odpovidat hodinova dotace: od
hodin, jeden tyden a po projekty zasahujici velkou ast Skolniho roku i pololeti.
(Pudivitr, 2004)

Mnozi u itelé se mohou domnivat, e astronomie je p evan no ni v da, kde
nelze najit adné praktické innosti. Existuje spousta aktivit (ur eni zem pisné délky
a Si ky, projekce Slunce, kresba M sice), které Ize d lat ve dne, nicmén m eme
pro praktické innosti vyu it vypo etni techniku, kdy nejsme ani limitovani vhodnym
po asim. Koneckonc po ita ova gramotnost pati k zakladnim poadavk m na
vzd lani moderniho lov ka. (Ma &k, Svec, 2003)

Pou iti po ita e ve vyuce je ovSem podmin no tim, e maji studenti po ita p imo
k dispozici, co m e byt n kdy limitujici, protoe po ita ovych u eben byva na
Skolach omezeny po et.

4.2 Mezip edm toveé vztahy

Realizaci mezip edm tovych vztah rozpracoval ji v polovin  50. let 20. stoleti
O. Chlup, kdy se pokusil vytvo it teoretickou koncepci nového obsahu vzd lani.
Povaoval za d le ité, aby se pedagogické v dy zabyvaly vyb rem toho zakladniho,
v em se ma vzd lavat mlade na jednotlivych stupnich Skol. Timto vyb rem cht |
odstranit zbyte né pet ovani &k nepodstatnym u ivem ap ekonat pouhé
pam tni u eni. O. Chlup formuloval koncepci zakladniho u iva, vymezil kritéria jeho
vyb ru azarove inicioval experimentalni vyu ovani, vn m se tato koncepce
realizovala ve 3kolni praxi. Pod pojmem zakladni u ivo rozum | ,prvky podstatné,
nezbytné, formujici mysl, ducha at lo lov ka, prvky tvo ici d leité stranky v et zu
v dni soustavy, vyhovujici cili a U elnosti se z etelem k pot ebam individualnim,
odstup ované podle v ku a schopnosti d ti." (Chlup, 1962, s. 114) Do tohoto vyb ru
za adil spole enské a komplexni prvky vzd lani lov ka, jeho v deckou spravnost,
vzd lavaci vyznam jednotlivych pedm t ajejich metod, v kové a individualni
zvlastnosti &k asnail se p ekonavat p ilis intelektualni koncepci vzd lani, ktera
byla navic odtr ena od ivotni praxe.

Nejv t§i d raz kladl na p ekonavani poznatkové rozt iSt nosti a realizovani
tzv. mezip edm tovych souvislosti, a u vramci jednoho p edm tu, nebo r znych
pedm t . VSechny praktické innosti ak podmi oval tvo ivosti, aby se pin
uplat oval jejich pou ny vyznam. Snail se o polymétické ° vzd lavani, které

® Odvozeno od eckého slova ,métis*, které znamena rozum, mysleni, d mysl.

19



Kapitola 4 — Metody aktivniho vyu ovani

spo ivalo v aktivnim objevovani, novém poznavani. Byl p esv d en, e mechanicky
pam tn osvojené u ivo, bez hlubSiho vhledu vjeho podstatu a souvislosti se
skute nosti, je zbaveno osobnich vztah a neprobouzi u mladého lov ka zajem
o dalSi poznavani.

V sou asné dob lze vyuit zjem student o praci na po ita i a na pou ivani
a tvorbu vhodnych u ebnich material na siti, které umo uji oslovit v tSi po et ak
nebo zajemc otento obor. Praci 4k na internetu je nutné promysSlen spojit
s rozvijenim aktivnich innosti, nap . vyuiti katalog astronomickych objekt
dostupnych na internetu. Internet p inaSi oproti u ebnicim obrovskou vyhodu
v podob rychlé reakce na aktualni obrovsky rozvoj astronomie v poslednich letech
(pr zkum planet slune ni soustavy sondami, astronomie planetek, zkoumani vzniku
hv zd, mezihv zdnd hmota a dalSi), kterému klasické u ebnice nemohou konkurovat.
Internet ovSem ssebou nese istinné stranky, nap iklad pi posuzovani
d v ryhodnosti danych informaci.

V RVP se uvadi charakterizace vzd lavani oblasti lov k a p iroda: ,Gymnazialni
p irodov dné vzd lavani musi proto té vytva et prost edi pro svobodnou diskusi
o problémech i pro ov ovani objektivity a pravdivosti ziskanych nebo p edlo enych
p irodov dnych informaci.“ (RVP, 2007, s. 26)

Toho je moné dosadhnout kladenim d razu na upes ovani novych
astronomickych poznatk , odstra ovani nev rohodnych informaci, aby si ak osvojil
pravidla ve ejné rozpravy o zp sobech ziskavani dat iov ovani hypotéz, rozvijel si
schopnost pedloit sv j nazor, poznatek i metodu kve ejnému kritickému
zhodnoceni. D le ité je i nevnimani oponenta jako nazorového prot ivnika, ale jako
partnera p i spole ném hledani pravdy.

V tSina ak nep jde studovat fyziku (astronomii), bude vychazet ze znalosti,
které &ci ziskali v gymnazialni vyuce, aproto je d leité klast d raz na kli ové
kompetence dané RVP a vSeobecny rozhled na urovni st edoSkolsky vzd laného

lov ka.

Je nutné mit neustale na pam ti, e bychom m li d&k m podat pouze zakladni
informace tohoto oboru, proto e neni mo né neustale navySovat mno stvi znalosti,
které je nutné 4k m p edat. A pro humanitn zalo ené aky nemusi byt tak d le ita
obsahova stranka, ale d leit jSi je ur eni metod vyuky, ur eni z&kladnich
dovednosti, které maji aci ziskat, a ur eni metod hodnoceni. A po nich p ichazi na
adu obsahova stranka.

Pokud se podivame na jednotlivé vyu ované p irodov dné p edm ty, zjistime, e
astronomie je spojovaci lanek mezi vSemi p irodov dnymi p edm ty. Podle
n kterych (Pokorny, 2001) by astronomie m la mit své misto ve Skolni vyuce ve
vSech v kovych kategoriich a vybrané celky astronomického u iva by m ly byt
zakomponovany ve vSech ro nicich zakladnich a st ednich Skol.

aky lIze vést ke vhodnému vyu ivani prost edk modernich technologii v pr b hu
p irodov dné poznavaci innosti.
4.3 Konstruktivisticky p  istup k vyuce

Pro U inné vzd lavani v p irodov deckych oborech jsou d le ité takové vyukové
metody, které jsou zalo eny na vlastnim pozorovani, m eni, experimentovani a
hodnoceni skute nych d j , objekt i stav , na modelovani a vizualizaci, na
aktivnim vyhledavani a zpracovani informaci studentem. Ve Skolstvi se ovSem ast ji
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setkavame s transmisivnim p istupem kvyuce, kdy u itel pouitim slovnich
monologickych metod p edavd &k m ji hotové, logicky ut id né informace.
P irodov dna vyuka je vhodna na pouiti ady r znych metod, které respektuji
individualni  charakteristiky jednotlivych &k . Individualizaci vyuky obsahuji
tzv. konstruktivistické metody izeni u ebni innosti 4k , i kdy stale pat i mezi
alternativni metody vyuky. Jednou z metod je u eni jako aktivni konstrukce poznatk
akem, ktera p edpoklada odliSné role u itele a aka b hem eduka niho procesu.

Pro tradi ni pojeti vyuky je charakteristickd transmise (p edavani), kdy se
p edpoklada se zrcadlovym otiskem p edanych a ut id nych informaci do mysli ak
ak je tedy p ijima tak, jak mu byly p edlo eny.

Naopak konstruktivisticky p istup k vyuce je zalo en na tezi, e poznani je slo ity
konstruk ni proces, ve kterém je volba a vysv tleni podn t zavisla na p edchozi
akov zkuSenosti. Tento proces je subjektivni a jedna se o vzdjemné p sobeni mezi
dosavadnimi poznatky a novymi podn ty a prav tato interakce vytva i &kovo
jedine né, individualni pojeti u iva. D vod je jednoduchy, zkuSenosti aka jsou
sou asti jeho kognitivnich struktur a nejsou indiferentni v i podn t m ze strany
u itele.

Ji  vsedmdesatych letech minulého stoleti se postavil proti p edavani
p ipravenych poznatk ak m prasky pedagogicky psycholog FrantiSek Jiranek,
ktery zkoumal utva eni pojeti asu a hodnot u d ti na prvnim stupni. Dosp | k zav ru,
e d ti nemysli h e ne dosp Ii, jen se jich musime um t spravn zeptat. To lze
u init za p edpokladu, e se zajimame o zkuSenosti d ti a jejich pojeti u iva. Ukazuje
se, e jde o hledani a nalezeni vzajemnych vztah mezi novym u ivem a aktualnimi
kognitivnimi strukturami ak . Jestlie u itel zn4 obsah aktuélnich kognitivnich
struktur @k , m e navodit problémové situace, kdy ak p ijejich eSeni (na zaklad
svych dosavadnich zkuSenosti) pomoci innosti dosp je (samostatn nebo s jistou
davkou pomoci) k novym poznatk m.

V tradi ni Skole je &k ten, kdo nic nevi a do Skoly p ichazi z toho d vodu, aby se
vSemu nau il. Na druhou stranu, u itel je garantem pravdy a vi, ve Skole je proto, aby
nau il vSemu toho, kdo nevi. &kovo poznani se formuje postupnym kladenim
poznatk na sebe. Proces, kdy p edavame ucelené poznatky, které se p enesou do
mysli &k , nazyvame transmisi a vyuka na nich postavena se jmenuje transmisivni
vyukou. Tento zp sob m eme p irovnat k cibuli, kde jednotlivé vrstvy p edstavuji
jednotlivé p edm ty nebo poznani. Zde ovSem hrozi rozpadnuti vrstev a 4k vtom
p ipad zapomind, proto e se nedokazaly vytvo it pevné vazby.

V konstruktivistické Skole ak vi a do Skoly p ichazi z toho d vodu, aby p emyslel
nad tim, co vi a rozvijel své poznani. U itel zde funguje jako garant metody, kdy
zajis uje, aby ka dy ak mohl dosahnout maximalni rovn  rozvoje. akovo poznani
se vytva i jako jeho subjektivni struktury, které se v procesu u eni m ni a obohacuiji.
Jako p im rm eme pou it bramboru, kterd p edstavuje ucelenost, hutnost poznani
z jednoho kusu.

Co spojuje p ipady, kdy student fyziky neni schopen porozum t nebo vysv tlit
polo ime stejnou otazku v biologii a v chemii, v je dnom p edm tu odpovi spravn
ave druhém chybn . Odpov di je odd lenost teorie od praxe a neschopnost
p enosu a aplikace myslenek. Od u itele toti p ichazi nové poznani a p edpoklada
se, e im vice ak vi, tim lépe porozumi sv tu. Chceme toti, aby se kvantita
zm nila na kvalitu, co je proces velmi slo ity. (Filo va, 2006)
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eSenim je aktivni u eni a samostatné mysleni ak , kterému se musi p izp sobit
struktura vyuky a procesy u eni v ni — model EUR. Jde o souvislou posloupnost
r znych didaktickych aktivit a innosti, b hem nich &k p ijima vlastni poznani,
uv domuje si vztahy v poznaném, hledd své eSeni problému, zpracovava poznané
a nalezené informace, pronasi sv j nazor, porovnava a posuzuje dosa enou zm nu.
(Tomanova, 2003)

Jedna se ot ifazovy model u eni.

Prvni faze: evokace (E) — ak v této fazi samostatn hleda, zji$ uje, vybavuje si,
co o tématu zn4, domniva se, poci uje a zarove ho napadaji otazky, za ina aktivn
evidovat vlastni poznatky nebo je t idit do ur ité kognitivni struktury (brainstorming,
prekoncepty, mysSlenkové mapy)

Druhd faze: uv dom ni si vyznamu (U) — &k nabyva nové informace nebo nov
formulované myslenky, setkava se s nimi jako s novymi, ty se propojuji s vlastnimi
dosavadnimi kognitivnimi strukturami aka. Dochazi k rekonstrukci p vodni struktury
v d ni podle objevovani a porozum ni vztah snovym u ivem. ak si uv domuje,
co pot ebuje zjistit a doplnit na zdklad vzniklych pochyb a nesrovnalosti. To se
projevi zrodem otazek, na které hleda odpov di. P i eSeni ulohy G elov pracuje
s informacemi, p i vytva eni svého poznani pracuje individualn nebo spolupracuje
s ostatnimi aky nebo su itelem. Kooperace podporuje ke zp tné vazb a
k hodnoceni vlastniho poznani. Vytva i se aktivni spojeni mezi novym a starym
poznanim, kdy se udruje zajem studenta o poznavanou oblast. Zv tSuje se
p ipravenost a prostor pro akceptovani dalSich informaci nebo pro jejich hledani.

T eti faze: reflexe (R) — je rozvahou zatim poznaného, osvojeného, zm n ného.
ak mé Sanci p ezkoumat, co nového se nau il. Zm ny v jeho u eni poznava tim, e
nové poznatky t idi, Klasifikuje, vyjad uje vlastnimi pojmy, diskutuje s ostatnimi,
srovhava své poznani. M4 mo nost poznat, e jim vyt vo ené mysSlenkové schéma
nemusi mit definitivni podobu, stale z stava otev ené pro dalSi vstupy. Sleduje
i posuzuje, co se nau il a jakym zp sobem se tomu nau il: jak uva uje, jak zapada
jeho poznatek do d iv jSich znalosti, jaky vliv m lo u eni a mysleni na jeho p vodni
nazory, poznadva sebe sama. Sebereflexe je d leitym pochodem v hledani a
odkryvani zdroj pro dalSi vyvoj aka. Poskytne hledani p i in vlastniho mysleni,
uva ovani, jednani a p emysleni o svych rezervach.

Jednotlivé faze p edstavuji zaklad vyu ovaciho procesu. U itel na zéklad toho
voli jednotlivé metody podle vzd lavacich cil , charakteru tématu a dispozici ak
Vyuka podle metody EUR odrai strukturu vzd lavacich cil — kognitivnich,
afektivnich a vycvikovych. V kognitivni oblasti umo uje postup podle stup
poznani od znalosti k hodnoceni. V afektivni oblasti podn cuje zajem o praci
s informacemi, p ispiva v zapojeni aka v sebe rozvoiji.

Mezi vyhody konstruktivistického p istupu pat i respektovani p irozenych proces
poznavani a u eni (nic proti logice v ci), tvo eni u eni na vnit nim zajmu &ka
( ekame, kdy a jak si ak polo i otazku) a aktivizuje me aky ( im mén d la u itel,
tim vice se acinau i). (Tomanova, 2003)

4.4 Kli ové kompetence

Pod pojmem kli ové kompetence rozumime souhrn dovednosti, v domosti,
postoj , schopnosti a hodnot podstatnych pro individualni rozvoj a uplatn ni ka dého
lena spole nosti. V anglicky psanych materidlech Evropské unie je pou ivano slovo
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.competence". Jist dosti neS astny p eklad je eské ,kompetence®, pi em se
o ekava vyznam schopnost, zru nost, obratnost, Sikovnost i kvalifikace. Slovo
kompetence ma ovSsem v eském jazyce pom rn odliSny specificky vyznam -
pravomoc, co se dosti vzdalilo obecnému anglickému vyznamu slova. Antonymem
je slovo nekompetentni, co se m e jevit jako zdanliv slusné slovo, ale vyjad uje
n co jiného, ne e n kdo kn emu neni kompetentni, bez jakychkoli naznak
neschopnosti. Pouity p eklad ovSem zni mnohem Iépe, ne kdyby se uilo
oby ejného eského slova — schopnost.

Vyb r a pojeti kompetenci vychazi z obecn p ijimanych hodnot a p edstav ve
spole nosti o jejich vlivu na vzd lavani jedince, jeho spokojenost s ivotem,
usp Snost a poslani lidské spole nosti. Zam rem Skolniho vzd lavani je opat it aky
souborem kli ovych kompetenci a p ichystat je k dalSimu vzd lavani a prosazeni se
v ivot . Skalkova (2007) nazyva kli ové kompetence jako obecné schopnosti, které
jsou zalo eny na zkuSenostech, znalostech, hodnotac h a dispozicich jednotlivce a
poskytuji mu p ile itost k jednani a zdarnému za len ni do socialnich relaci p i
zachovani nezavislosti.

Dle Ramcovych vzd lavacich program pro zakladni vzd lavani (2013)
a gymnazia (2007) ulohy ve form pracovnich list rozvijeji nasledujici kli ové
kompetence ak

Kompetence k u eni

o efektivn vyuivar zné strategie ke zpracovani poznatk a informaci;

o kriticky p istupuje ke zdroj m informaci, informace tvo iv zpracovava,

o kriticky hodnoti pokrok p i dosahovani cil sveé prace, p ijima ocen ni, radu
i kritiku ze strany druhych, z vlastnich Usp ch i chyb erpa pou eni pro
dalsi praci;

0 pou iva zakladni pojmy zr znych vzd lavacich oblasti;

0 chape obecn pou ivané terminy, znaky a symboly.

Kompetence k eSeni problém

0 rozpozna problém, objasni jeho podstatu, roz leni ho na asti;

o vytva i hypotézy, navrhuje postupné kroky, zva uje vyu it i r znych postup
p i eSeni problému nebo ov ovani hypotézy;

o uplat uje pi eSeni problém vhodné metody a d ive ziskané v domosti
a dovednosti, krom analytického a kritického mySleni vyu iva i mysSlen i
tvo ivé s pou itim p edstavivosti a intuice;

o kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjist ni a ov uje je, pro sveé tvrzeni
nachazi argumenty a d kazy, formuluje a obhajuje podlo ené zav ry;

0 je oteveny k vyuiti r znych postup pi eSeni problém , nahlii problém
zr znych stran;

0 zva uje mo né klady a zapory jednotlivych variant eSeni, v etn posouzeni
jejich rizikad sledk ;

0 vnima problémové situace, rozpozna problémy a hleda nejvhodn jSi zp sob
eSeni;

0 nenechase pi eSeni problému odradit nezdarem.

Kompetence komunikativni

0 s ohledem na situaci a U astniky komunikace efektivn vyu iva dostupné
prost edky komunikace, verbalni i neverbalni, v etn symbolickych
a grafickych vyjad eni informaci r zného typu;
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(@)

pou iva s porozum nim odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjad eni
informaci r zného typu;

efektivn vyu ivd moderni informa ni technologie;

vyjad uje se v mluvenych i psanych projevech jasn , srozumiteln
apim en tomu, komu, co a jak chce sd lit, s jakym zadm rem a v jaké
situaci komunikuje;

je citlivy k mie zkuSenosti a znalosti a kmonym pocit m partner
v komunikaci;

prezentuje vhodnym zp sobem svou praci i sdm sebe p ed znamym
i neznamym publikem;

rozumi sd lenim r zného typu v r znych komunika nich situacich, spravn
interpretuje p ijimanad sd leni a v cn argumentuje; v nejasnych nebo
spornych komunika nich situacich pomaha dosahnout porozum ni.

Kompetence socialni a personalni

o

o

o

o

odhaduje d sledky vlastniho jednani a chovani v nejr zn jSich situacich,
své jednani a chovani podle toho koriguje;

p izp sobuje se m nicim se pracovnim podminkdm a podle svych
schopnosti a mo nosti je aktivn atvo iv ovliv uje;

p ispiva k wvytvaeni a udrovani hodnotnych mezilidskych vztah
zalo enych na vzajemné uct , toleranci a empatii;

rozhoduje se na zaklad vlastniho Usudku, odolava spole enskym
i medialnim tlak m.

Kompetence pracovni

o

(0]

o

zvlada zakladni pracovni dovednosti, operace a postupy, rozSi uje své
komunika ni schopnosti p i kolektivni praci;

pracuje podle daného pracovniho postupu, navodu, na rtu a orientuje se
v jednoduché technické dokumentaci;

je schopen pracovni vydre, koncentrace na pracovni vykon a jeho
dokon eni;

redln posoudi vysledek své prace i prace ostatnich.
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5 Astronomické poznatky na Skole

LAstronomie jako ryzi p edm t na Skoly nepati. M la by byt rozpust na v ad
jinych. Ne vSak ve form hr zn nezaivnych teoretickych kapitol, nybr v podob
toho, co zndme na vlastni o i. Kdo se bude chtit potopit do taj vesmiru, ten si
pat i nou literaturu najde.”

Ji i DuSek, esky astronom

Vyuku astronomickych poznatk Ize na Skolach za adit do r znych pedm t —
zem pis, p irodopis, fyzika. Na prvnim stupni se aci v p edm tu prvouka seznami
s kalenda em (nebo obecn s orientaci v ase) a pochopi st idani ro nich obdobi.
Pozd ji se vpirodov d dozvi o poloze Zem ve slune ni soustav , vyznamu
Slunce a o p itomnosti M sice a jeho vlivu na Zemi. Na druhém stupni se astronomie
objevuje vzem pisu (planeta Zem ), p irodopisu (Zem a ivot, lov k, naSe
planeta) apozd ji ve fyzice (vesmir, planety, hv zdy). Diky ramcovému
vzd lavacimu programu je mo no latku za adit do libovolného ro niku a p izp sobit
tak latku pot ebam &k . Timto tématem jsem se ji zabyval ve sveé rigorozn i préci
(Kéhar, 2011), tato kapitola z rigorézni prace vychazi.

Skute nost je ale bohu el odlisng, jak se zmi uje ve svych pisp vcich u itel
fyziky na zakladni Skole Miroslav Randa (Randa, 2010 a 2012). Astronomie se ji
tradi n za azuje na konec posledniho ro niku v p edm tu fyzika, kde je ji v novana
nedostate na pozornost, nebo dojde ke zpod ni oproti planu ana astronomii
nezbude as v bec. Ani pozornost ak neni vtomto obdobi vysoka. ast ji je
ak m zadana jako samostudium nebo je vy eSena navst vou hv zdarny i
planetéaria.

Astronomii lze p itom povaovat za zajimavy obor aje proto Skoda, e u itelé
v tSinou newyu iji jejiho motiva niho potencialu. Diky jeji oblibenosti mezi &ky je to
idealni sou ast p edm tu fyzika (nebo obecn tematickeho celku lov k a p iroda),
m e slouit ke zvySeni zajmu &k i Siroké ve ejnosti nejen o astronomii, ale
i 0 ostatni p irodov dné obory.

Vyuka astronomie je velmi zavisla na p istupu u itele, ktery vdané tid vyu uje
fyziku. Na jedné stran ji vyu uji u itelé, kte i jsou zarove amatérskymi astronomy,
na stran druhé lidé, kte i o astronomii slySeli pouze p i studiu na fakult , nebo ani to
ne.

5.1 Astronomie na zakladni Skole

Astronomii Ize nalézt v u ivu na zakladni Skole ji od prvniho ro niku, kdy se Aaci
v ramci prvouky orientuji podle sv tovych stran, seznamuji se obecn s asem, a
v podob kalenda e nebo re imu dne. Poznavaji, jak apro se as m i, jak udalosti
postupuji v ase a utva eji historii v ci ad j . U i se poznavat, jak se ivot av Ci
vyvijeji ajakym zm ndm podléhaji v ase. Stim souvisi iproblematika vzniku
ro nich obdobi a jejich vliv na lidi. V tematickém celku ,Rozmanitost p irody" Aaci
poznavaji Zemi (globus) jako planetu slune ni soustavy, kde vznikl a rozviji se ivot.
Vystupem by m la byt znalost elementarnich poznatk o Zemi jako sou asti vesmiru,
rozd leni asu astidani ro nich obdobi. Timto postupnym zp sobem se &ci
seznami i s dalSimi t lesy slune ni soustavy, M sicem a Sluncem. V patém ro niku
vpirodov d se &ci v asti ,Jsme sou asti p irody“ p enesou od neivé p irody

25



Kapitola 5 — Astronomické poznatky na Skole

k vesmiru. &ci se dozv di o Slunci jako o nejblisi hv zd planety Zem . Slunce
zarove p edstavuje d leity zdroj tepla asv tla nezbytny pro ivot na Zemi.
Vtématu ,Vyprava do vesmiru“ se aci seznami s pojmy souhv zdi, galaxie
aslune ni soustava. Sou asti slune ni soustavy jsou planety, zde dojde
k porovnavani jednotlivych planet slune ni soustavy se Zemi. Orienta n se aci
sezndmi s projevy gravita ni sily.

Doporu eny p istup k obsahu a organizaci vyuky je neverbalisticky. aky nelze
p esycovat mno stvim pojm , spiSe je kladen d raz na porozum ni a ekologické
mysleni ke vztahu k p irod ik celému ivotnimu prost edi jako celku.

Na druhém stupni na tyto znalosti ve fyzice navai gravita nim polem a gravita ni
silou a jeji p imé zavislosti na hmotnosti t les. V druhém pololeti 7. t idy by se m i
zabyvat podrobn ji slune ni soustavou, jejimi hlavnimi slo kami, vznikem m si nich
fazi. O ekavanymi vystupy astronomickych poznatk na 2. stupni je objasn ni
(kvalitativni) pohybu planet kolem Slunce am sic planet kolem planet na zaklad
poznatk o gravita nich silach. aci by m li odliSit hv zdu od planety na zaklad
jejich fyzikalnich vlastnosti.

Do astronomickych znalosti Ize i za adit latku probiranou v rdmci zem pisu — tvar,
velikost a pohyby Zem , st idani dne a noci, sv tovy as, asova pasma a pasmovy
as, datova hranice.

5.2 RozSi eni poznatk na st edni Skole

Z4jem &k o p irodniv dy obecn Ize zvySovat prost ednictvim exkurzi v r znych
v deckych a technologickych institucich ivyuivani nejr zn jSich modernich
technologii v procesu p irodov dného vzd lavani &k . S astronomii se Ize setkat
v ramci vzd lavaci oblasti , lov k ap iroda“. &k m by m la p edstavit v dy jako
neodd litelnou a nezastupitelnou sou ast lidské kultury. M la by tak zvySovat zajem
ak on vyuivanim poznatk a metod p irodnich v d pro inspiraci a rozvoj dalSich
oblasti lidské aktivity. Idedlni je vtomto sm ru vyu iti mezip edm tovych vztah .

Vzd lavaci oblast , lov k a piroda“ je len na na vzd lavaci obory fyzika,
chemie, biologie, geografie a geologie. Astronomii Ize nalézt v mnoha oblastech,
p esto e se jako samostatny obor neobjevuje.

Ve fyzice se v rdmci probirdni dynamiky pohybu prohloubi znalosti o pohybu t les
v gravita nim poli, p i té p ileitosti se zmini Keplerovy zakony. Zdroje energie ve
hv zdach a vyvoj hv zd se objevi v ramci termodynamiky ar znych p enos vnit ni
energie v rozli nych systémech. U hv zd zminime Hertzsprung v-Russell v diagram
a pojmy zaivé vykony a povrchové teploty. S hv zdami Gzce souviseji idalSi
hv zdné systémy, hv zdné asociace, hv zdokupy nebo galaxie. V kone né fazi se
Ize podivat na stavbu a vyvoj vesmiru, vhodné p i probirani mikro &stic, atom . Jako
rozSi ujici a dopl ujici u ivo Ize povaovat erné diry, neutronové hv zdy, kvasary
a dalSi. P i vysv tlovani optickych systém (odraz, lom, zorny uhel) je mo né pou it
praktické pom cky v podob dalekohled .

V geografii je jednim z témat Zem jako vesmirné t leso, tvar a pohyby Zem ,
d sledky pohybu Zem pro ivot lidi a organism , stidani dne anoci, stidani
ro nich obdobi, asova pasma na Zemi a kalenda . P i probirani latky v nujici se
orientaci v mapach je mo né zminit existenci hv zdnych map, zakladni orientaci na
obloze a napomoc p i orientaci v terénu. S tim souvisi z&kladni naviga ni systémy

26



Kapitola 5 — Astronomické poznatky na Skole

vyu ivajici druic. Jiné druice sloui mimo jiné i kdalkovému pr zkumu Zem
a ostatnich t les slune ni soustavy.

5.3 Motiva ni hodnota astronomie

Z vySe uvedenych p iklad je z ejmé, e nechavat astronomii jako posledni téma
fyziky navic ztraci dalSi d le ity aspekt: jednd se op edm t popularni, atraktivni.
Jednak pokladanymi otazkami a hlavn svymi vysledky, a ji formou astronomickych
fotografii i ziskanych fakt . Motiva ni hodnota astronomie pro ziskani zajmu
mladych o studium p irodnichv dtak m e z stat nevyu ita.

P i pohledu na hv zdnou oblohu se nam hv zdy jevi jako svitici body, které se od
sebe liSi barvou a jasnosti. Kdy sip e tete astronomicky lanek, m e nasp ekvapit
mno stvi podrobnosti. Odkud to astronomové v di? Jsou to pouze dohady, nebo je
zatimmnostvim eniavypot ?

Astronomie je jedna z nejstarSich v d. Zabyva se vesmirnymi t lesy a jejich
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, sleduje jejich vzajemné p sobeni. Zkouma
vznik, vyvoj a zanik vesmirnych t les. | kdy lidé pozoruji oblohu a vesmirnd t lesa
od po atku své existence, p edstavy o vesmiru se neustale m ni.

U ka dého tématu Ize definovat zakladni pojmy, kter é si ak osvoji, po adované
vstupni znalosti a vystupy. Krom toho Ize navrhnout problémové ulohy, testy a dalSi
didakticky material. Jednotlivd témata je mo né zpr acovat formou dil ich modul ,
které mohou byt pouité vr znych p edm tech (dle aktualni pot eby u itele), na
r znych stupnich (z&kladni i st edni Skola).

5.4 Metody vyuky astronomickych poznatk

Mezi konkrétni podminky vyu ovani Ize za adit i metody vyuky, které u itelé p i
vyuce pou ivaji. P esto e mohou u itelé pou it velké mno stvi vyu ovacich metod,
podle pr zkumu Tikalské (2008) pouivaji pouze n které z nich (vyklad, nacvik
a procvi ovani). Stale ast ji se Ize setkavat se situacemi, kdy je st edem sv ta u itel
a aci pouze sedi a poslouchaji, p ipadn si piSou jeho moudra slova. Tyto metody
nejsou p ili§ vhodné pro pochopeni a zapamatovani si u iva. Smyslem vyuky by
m lo byt podn covat mysSleni, tvo ivé aktivity ak nebo &k m dat p ile itost
k objevovani. &k zisk& tim vice informaci a schopn osti, im aktivn ji je zapojen do
procesu vyuky. aci maji nejrad ji pokusy, praci na po ita i, skupinové prace, hry,
sout e. Jsou radi aktivni.

Volba metod vyuky astronomického u iva nam dovoluje dosahnout vyty enych
vzd lavacich cil se stanovenym obsahem u iva. Ukazuje se, e pro vyuku
astronomickych poznatk na st edni Skole jsou vhodné metody deduktivni, induktivni
a srovnavaci.

Deduktivni metoda postupuje od obecnych princip sm rem k individualnim jev m
avztah m. &ci se pomoci této metody u i tidit jevy u Si platnosti pod jevy SirSi
platnosti. Tato metoda vyrazn p ispiva k formovani hierarchie zakonitosti a pojm .

ada astronomickych jev r znych m itek ma spole nou fyzikaIni podstatu,
nap iklad kosmogonie®, hv zdy a Galaxie.

6 Kosmogonie — nauka o vzniku slune ni soustavy.
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Induktivni metodu m eme uplatnit p i postupném vykladu vlastnosti planet, hv zd
a galaxii. Ob metody (deduktivni, induktivni) neni vhodné od sebe izolovat, ale Ize
je pouivat sou asn avzajemn jimivyuku dopl ovat.

K nejobtin jSim vzd lavacim cil m wvyuky astronomickych poznatk pati
bezesporu tvorba zakladnich p edstav o velikostech kosmickych t les r znych typ
(planeta, hv zda, slune ni soustava, galaxie, vesmir) a prostorovych vzdalenostech
mezi nimi. V tomto okam iku je mo né pou it srovnav aci metodu, kdy r zna iselna,
obrazovd a modelova srovnani uleh uji ak m pochopeni rozmanitosti rozm r
a hmotnosti kosmickych t les (planety kamenné a plynné, trpasli i planety, planetky,
komety atd.) ve slune ni soustav , rozm r hv zd v jednotlivych stadiich jejich
vyvoje (hv zdy hlavni posloupnosti, ob i, zav re na stadia — bili trpaslik, neutronova
hv zda, erna dira). K snadnému pochopeni prostorovych m itek ve vesmiru jsou
vhodna srovnani vzdalenosti kosmickych t les, nap . Zem —M sic, Zem -Slunce,
Slunce—nejbli §i hv zdy apod. Hojn pouivané je srovnani polom ru a hmotnosti
Zem s ostatnimi planetami, polom ru a hmotnosti Slunce sr znymi typy hv zd,
nasi Galaxie s jinymi galaxiemi.

U talentovanych ak Ize mezi metody za adit i eSeni Uloh astronomicke
olympiady, ktera ma napomdahat jejich vyhledavani, ale hlavn systematicky
podporovat a rozvijet jejich odborny r st. V eské republice ji po adda eska
astronomickd spole nost. Jde o pedm tovou sout zoboru astronomie a
p ibuznych obor , ktera je ur ena pro aky zakladnich a st ednich Skol. Je len na
do jednotlivych kol a v kovych kategorii. Vice na olympiada.astro.cz.
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6 Katalogy astronomickych objekt

»~Abychom do ur ité miry pochopili, co p edstavuje vesmir, musime p edevsim
v d t, cojsou hv zdy a jak probiha jejich vyvo,.”
Josif Samuilovi Sklovskij, rusky astrofyzik

Katalogem astronomickych objekt (nebo zkracen astronomickym katalogem)
rozumime systematicky uspo adany seznam kosmickych objekt a jejich vlastnosti.
Za kosmicky objekt Ize povaovat: kosmicky prach, hv zdy, dvojhv zdy a
vicenasobné hv zdy, prom nné hv zdy, zbytky supernov, pulzary, kvazary, mihoviny,
planetarni mlhoviny, hv zdokupy, galaxie, kupy galaxii, exoplanety, planetky, komety,
erupce, skupiny slune nich skvrn, radiové zdroje, rentgenové zdroje, infra ervené
zdroje, gama zablesky a dalSi. Mezi vlastnosti, které obvykle u kosmickych objekt
sledujeme a katalogizujeme, pati: sou adnice, radialni rychlost, vlastni pohyb,
paralaxa ispektralnit ida a dalsi.

Nejb n jSimi astronomickymi katalogy jsou katalogy hv zd, které rozd lujeme
podle jejich vzniku na absolutni, fundamentalni a soupisy hv zd. Absolutni katalogy
obsahuji hv zdy, jejich sou adnice byly stanoveny absolutnimi metodami — p imym
m enim. Pesnost zalei na pouitych metodach adosahuje a
0,005 sekund v rektascenzi a 0,05 uhlovych vte in v deklinaci u rovnikovych hv zd.
Hv zdy, které se nachazeji v blizkosti p6l , maji p esnost udaj niSi. Kombinaci
absolutnich katalog se vytva eji fundamentalni katalogy. Jejich p esnost je zavisla
na pou itych absolutnich katalozich a ur uji p esnost astronomie v obdobi jejich
vzniku. Soustava katalogu je vymezena polohami a vlastnimi pohyby hv zd, které
vyty uji pro vychozi epochu po atek rektascenzi a deklinaci a jejich zm ny. Soupisy
hv zd jsou katalogy hv zd, jejich sou adnice jsou stanoveny fotografickou
astrometrickou metodou s p esnosti p iblin 0,1 dhlové minuty.

6.1 Historie katalog

6.1.1 Katalogy hv zd bez pou iti dalekohledu

Zminky o prvnim astronomickém katalogu Ize nalézt okolo let 127-135 p ed naSim
letopo tem. Tehdy il jeden z nejv tSich antickych astronom , Hipparchos, ktery
zvySil p esnost astronomickych m eni polohy nebeskych objekt a sestavil velky
katalog hv zd obsahujici pozice vice ne 850 hv zd. Bohu el se nezachovala adna
kopie, a proto se v n kterych zdrojich do teme or zném po tu hv zd (od 850 p es
1025 a po 1080). Hipparchos provad | sva m eni pomoci rovnikovych armilarnich
sfér. Neni z ejmé, jaky sou adnicovy systém Hipparchos pouil. P edpokladaji se
ekliptikalni sou adnice. Krom katalogu hv zd sestavil nebesky glébus obsahujici
souhv zdi zalo ena na jeho pozorovani. Jeho zajem o hv zdy mohl byt inspirovan
pozorovanim supernovy nebo objevem precese. (Lopez, 2005; Thurmond, 2003)

Jest dive, ve tvrtém stoleti p ed nasSim letopo tem, popsal ecky matematik
Eudoxos z Knidu hv zdy a souhv zdi ve dvou knihach Phaenomena a Entropon.
Toto dilo je povaovano za prvni mapu hv zdné oblohy. Eudoxos pojmenoval
a o isloval jasné hv zdy a porovnal jejich jasnosti. Jeho prace se bohu el
nezachovaly a naSe znalosti jsou pouze z druhotnych zdroj .
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V souvislosti s katalogy hv zd bychom m li zminit i inského astronoma Gan De,
jen il také ve tvrtém stoleti p ed naSim letopo tem. Spole n s dalSim inskym
astronomem Shi Shen vytvo ili prvni katalog hv zd obsahujici polohy stovek hv zd.
Je zajimavé, e Gan De pozoroval planetu Jupiter, p opsal ji jako jasny a za ici objekt
aji vroce 364 p ed naSim letopo tem udajn vid | ijeden z m sic Jupitera,
Ganymeda nebo Callisto. Ty byly oficialn objeveny a Galileem vroce 1610!
(Zezong, 1982)

Tvorbou hv zdnych katalog se zabyvali ijini, nap iklad Aristoteles, Timocharis
(jeho data pouil Hipparchos a p i srovnani svych a jeho dat objevil precesi),
Menelaios a dalSi. Mezi znam jSi jist pati spis slavného eckého astronoma
a geografa Ptolemaia s ndzvem Almagest (v p ekladu Velka kniha; obsahuje 13 knih),
ktery shrnoval veSkeré antické (p edstavuje zhruba 800let) v d ni voboru
astronomie, v etn polohy 1022 hv zd (n které zdroje uvad ji 1028 hv zd),
informace o souhv zdi apod. Ptolemai v katalog hv zd vychazi a dopl uje katalog
hv zd vytvo eny Hipparchem. Zde se vedou spory o tom, kolik poloh hv zd bylo
Ptolemaiem skute n p em eno akolik je jich p vodnich, od Hipparcha. Mnoho
Ptolemaiovych poloh je toti uvedeno Spatn azda se, e ve v tSin pipad byla
pou ita data Hipparchova a jejich p epo et na epochu o t i stoleti pozd ji, ovSem zde
pou il Ptolemaios chybnou (p iliS malou) precesni konstantu. (Lopez, 2005;
Thurmond, 2003)

Polohy hv zd z Ptolemaiova katalogu se pozd ji znovu prom ovaly a sestavovaly
se nove, originélni katalogy. Za zminku stoji uzbecky matematik a astronom Ulugh
Beg, ktery si okolo roku 1428 nechal postavit observato vybavenou ob im
mramorovym sextantem o polom ru 40 m, ktery umo oval ode itat vySku hv zd
nad obzorem s chybou nep esahujici n kolik dhlovych vte in. Ztéto doby se
zachovaly tabulky poloh (pro ekvinokcium 1437,5) okolo tisice hv zd, které byly
pova ovany za nejp esn jSi a do doby Braheho. (Thurmand, 2003)

Zajimavy pib h pindSi vyvoj v deckého mySleni a zp soby pouiti katalog

v minulosti. V tSina katalog hv zd byla pouita k ov eni nebo vyvraceni tehdejSiho
pohledu na sv t. Astronomové asnych dob (Hipparchos, Ptolemaios) cht li v d t,
zda se pozice hv zd m ni a krom precese nepozorovali adné dalSi zm ny poloh
hv zd. Astronomové pozd ji pot ebovali v tSi p esnost m eni polohy hv zd, aby
mohli sledovat pohyb planet, ktery pozd ji vyustil v p ijeti Kopernikova systému.
DalSim d vodem pro vznik katalog hv zd vt chto dobach bylo hledani paralaxy
atim vlastn vzdalenosti hv zd. B hem t chto m eni astronomové zjistili, e se
hv zdy pohybuji iv i sob , tim nep imo potvrdili neprivilegovanou roli Zem ve
vesmiru.

P ipomenout bychom mohli n meckého matematika a ve své dob dobe
zndmého astronoma Rothmanna, ktery ovSem v 17. stoleti upadl v zapomn ni. Pod
zastitou prince Wilhelma IV. vytvo il Kasselsky katalog hv zd itajici 1004 hv zd
s ekvinokciem 1594. Byl p esv d enym stoupencem MikuldSe Kopernika, ktery
od vod oval heliocentricky pohled na sv t.

NejlepSim a nejp esn jSim pozorovatelem hv zdné oblohy, jen byl p ekonan a
Sedesat let po vynalezeni dalekohledu, byl vyzna ny dansky astronom Tycho Brahe.
Roku 1592 vytvo il novy katalog 777 hv zd zndmych od dob Ptolemaia, je byl ale
vydany a po jeho smrti. B hem té doby jeSt pozoroval a tak po et hv zd v jeho
katalogu vzrostl na 1000, a koli mnoho dodate nych poloh hv zd bylo zm eno
mén pesn ne typ vodni. (Thurmand, 2003)
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Katalog poloh a hv zdnych velikosti 1564 hv zd (s ekvinokciem 1661) polského
astronoma Hevelia byl vydany jeho enou posmrtn v dile Prodromus astronomiae.
M eni vykonaval pomoci kvadrantu, p istrojem pouivanym ji od antiky, nikoli
pou itim dalekohledu, a tim se dostal do sporu s Ho okem, ktery jeho m ici metody
kritizoval. (Thurmand, 2003)

Polohy hv zd u vySe uvedenych katalog byly zji§ ovany bez pou iti dalekohledu.
Jsou zde uvedeny zejména z historickych d vod , proto e p esnost ur eni sou adnic
hv zd nebyla p ili§ velka, nap . u katalogu Tychona Brahe dosahla p esnost jedné a
dvou uhlovych minut. (Kéhar, 2011)

vizualni vizualni + dalekohled fotografické CCD

| | |
< | ! | >

1609 1887 1990
minulost budoucnost

Obr. 6.1: Detektory pou ivané pro konstrukci astrom etrickych katalog

6.1.2 Katalogy hv zd a dalekohled

Zasadni zm nu p inesl rok 1609. Do rukou Galilea se dostava dalekohled. B hem
navst vy Benatek se Galileo dozv d I, e kdesi v Nizozemi sestrojili tamni skla i
za izeni, které p ibliuje a zv tSuje p edm ty. Za izeni to bylo jednoduché — jen dv

o ky. Mnoho lidi to pova ovalo za bezvyznamnou hra ku, Galileo se ovSem sna il
p ijit na podstavu v ci. Ve své diln se snail napodobit p edm t z vyprav ni
a kombinace dvou o ek — spojky a rozptylky — skute n nasobila mo nosti lidského
oka. Lidé se radovali ztoho, e vidi zv tSené osoby ap edm ty ve svém okoli.
Galileo obrétil dalekohled k obloze a nesta il se divit. Do té doby (piSe se rok 1609)
byl p ijiman nazor, e vSe, co je na obloze, vidi naSe ok o — slunce, m sic, planety,
hv zdy, ob as komety a n jaké mlhavé obl4 ky. O optice oka se moc nev d lo,
o jeho citlivosti také ne. Nikoho tenkrat nenapadlo, e n jakym optickym p istrojem
lze na obloze vid t vice, nebo dokonce n co jiného. P ekvapeni patrn ne ekal ani
Galileo, mona cht | jen v d t, co pistroj ud la se vzdalenymi objekty. Letma
p ehlidka oblohy ukazala adu zajimavosti. (Winkler, 1992)

Po vynalezeni dalekohledu rychle nar sta po et astronomickych katalog . ZvySuje
se p esnost ur ovani sou adnic, které je spjato s p esn jSimi p istrojinam eni asu.
Za zminku jist stoji katalog 3 110 dvojhv zd vytvo eny vroce 1872 ruskym
astronomem n meckého p vodu Struvem, zakladatelem pulkovské hv zdarny, kde
vznikaly dalSi katalogy, které se vyzna ovaly hlavn vysokou p esnosti.

Anglicky astronom, zakladatel kréalovské greenwichské observato e a prvni
kralovsky astronom, John Flamsteed, byl jmenovan kralem Charlesem Il. v reakci na
pot ebu najit zp sob, jak p esn m it zem pisnou délku na mo i. Flamsteed ziskal
tuto praci s doporu enim, aby eSeni obsahovalo vytvo eni lepSich tabulek pohybu
M sice a polohy hv zd. Jeho dilo Historia coelestis Britannica, které oficialn vydal
a roku 1725, italo 2935 hv zd (to je tikrat vice ne obsahoval seznam od
Tychona a stravil nan m p es 40 let), jednalo se o prvni vyznamny hv zdny katalog
sestaveny s pomoci dalekohledu. Flamsteed necht | riskovat svou pov st uvoln nim
neov enych Udaj , a tak nelplné zaznamy dr el pod trezorem na Green wichi. Ji
vroce 1712 se k dat m dostal Isaac Newton a Edmund Halley a publikovali piratskou
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kopii katalogu hv zd. Flamsteedovi se ovSem poda ilo ti tvrtiny nakladu shroma dit
a ve ejn spalit. Ztéto doby se nam zachovalo Flamsteedovo ozna eni, kdy je
hv zda ozna ena arabskym islem a zkratkou (nebo genitivem) latinského nazvu
souhv zdi. V katalozich se ob as objevuji i chyby, nap iklad Flamsteed v roce 1690
pozoroval Uran, ale nepoznal, e se jedna o planetu, a za adil ho do katalogu jako
»34 Tauri®. (Thurmond, 2003)

VSechny d ive uvedené katalogy hv zd se v novaly zejména severni obloze.
Francouzsky astronom Nicolas Lacaille vytvo il katalog tém 10 000 hv zd jini
oblohy. Jeho katalog, ktery obsahoval i 42 mlhovin, byl vydan posmrtn v roce 1763
pod nazvem Coelum Australe Stelliferum. (Thurmond, 2003)

Na pa iské observato i publikoval roku 1801 francouzsky astronom Jéréme
Lalande v dile Histoire Céleste Francaise astrometricky katalog hv zd. Na svou dobu
se jednalo o nejrozsahlejSi a nejkompletn jSi katalog hv zd itajici 47 390 hv zd do
9. hv zdné velikosti. Vyznamné p epracovani tohoto oblibeného katalogu bylo
publikovano v roce 1847. V katalogu pouivané ozna eni hv zd se dochovalo a
dodnes, nap . u hv zdy Lalande 21185 ( erveny trpaslik ve Velké Medv dici).
Moderni katalogy (nap . SIMBAD) pou ivaji ozna eni Lal NNNNN, kde NNNNN je
referen ni islo z katalogu z roku 1847, od 1 do 47 390. (Baily, 1847)

Ve vy tu bychom nem li zapomenout na katalog italského astronoma Giuseppe
Piazziho. Roku 1789 zaloil observato na Palermu a publikoval katalog hv zd
(v roce 1803, revidovany v roce 1814) ukazujici polohu 7 646 hv zd. B hem kontroly
katalogizovanych hv zd objevil nejv tSi planetku (dnes trpasli i planetu) Ceres.
Piazzi také zjistil, e hv zda 61 Cygni ma velky vlastni pohyb. V roce 1838 Bessel
zm il jeji vzdalenost od Zem na 10,4 sv telnych let, co je hodnota velmi blizko
sou asnym 11,4 sv telnych let m. Jednalo se o prvni odhad vzdalenosti jiné hv zdy
ne Slunce a prvni hv zdu, kterd m la zm enou hv zdnou paralaxu. (Thurmond,
2003)

Od 19. stoleti nabira tvorba katalog rychly spad. V letech 1859 a 1862 vznikl
(dalSi aktualizace provedli Kustner vroce 1903, Becker 1951 a Schmidt 1968)
astronomicky katalog Bonner Durchmusterung (BD), ktery vznikl na zaklad
vizualniho m eni severni hv zdné oblohy, které provad | F. W. A. Argelander na
hv zdarn Bonnské univerzity. Katalog obsahuje pozice a zdanlivé hv zdné velikosti
(zavedl desetiny) piblin 325000 hv zd do 9.-10. hv zdné velikosti pro
ekvinokcium 1875,0 a deklinaci —1° a +89°% Pro ji ni &st oblohy (do -23°
deklinace) jej doplnil n mecky astronom Schénfeld, pou iva se pro ni ozna eni SD
(Sudliche Durchmusterung). Katalog se stal zakladem pro vznik hv zdného atlasu
a pro katalogy 20. stoleti — AGK (Astronomische Gesellschaft Katalog) a SAO
(Smithsonian Astrophysical Observatory Star Catalog). Ozna eni hv zd pomoci BD

isla se stale pouiva a umo uje korelaci této pr kopnické prace s modernimi
projekty. Ozna eni hv zd obsahuje zkratku katalogu, z6nu podle deklinace
apo adové islo hv zdy podle rektascenze, nap . Betelgueze ma ozna eni
BD +7°1055, tzn. 1 055. hv zda na 7. stupni severni Si ky. (Thurmond, 2003)

Vroce 1910 byl publikovan soubor vlastnich pohyb hv zd (v etn hv zdné
velikosti, sou adnic, spektralni t idy, typu hv zdy) pod nazvem Preliminary General
Catalogue of 6188 Stars for the Epoch 1900, autorem byl americky astronom Lewis
Boss. Tento katalog hv zd se azenych a o islovanych podle rektascenze byl po jeho
smrti rozSi en synem, Benjaminem Bossem. Nejvyznamn jSim objevem bylo
vypo itani konvergen niho bodu otev ené hv zdokupy Hyady. Je po n m ozna en
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astronomicky katalog (Boss General Catalogue, zkratka GC) itajici 33 342 hv zd,
ktery byl publikovan v USA v roce 1936 a zakladem byla prace jeho otce.

6.1.3 Fundamentalni katalogy hv  zd

Samostatnou oblast p edstavuji fundamentalni katalogy. U katalog hv zd se
pozice velké v tSiny hv zd m i relativn k pozicim mensiho po tu fundamentalnich
hv zd. Absolutni pozice fundamentalnich hv zd jsou m eny velmi pe liv pomoci
polednikovych kruh v r znych observato ich. asto se hv zdy prom uji n kolikrat
ke sni eni nahodnych chyb, p i em se m eni porovnavaji mezi observato emi, aby
se odstranily systematické chyby. (Gliese, 1987)

Prvni zminky o fundamentalnich katalozich lze najit ji v polovin 19. stoleti, v té
dob ovSem neexistoval &dny fundamentalni systém poui telny pro vyb r
referen nich hv zd na celé obloze akceptovatelny astronomickou komunitou.
Referen ni hv zdy se tedy vybiraly z dostupnych katalog , ob as se jejich pozice
p epo itala pomoci vliastnich pohyb na epochu, ke které se systém zhotovoval.

Vroce 1879 n mecky astronom Auwers zve ejnil prvni fundamentéini katalog
(Fundamental-Catalog fir Zonen-Beobachtungen am Nordlichen Himmel, ozna eni
FC) itajici 539 hv zd severni oblohy (deklinace do —109. Tim byl polo en zaklad
sérii fundamentalnich katalog , které jsou v sou asné chvili ve své Sesté edici, FK6.
(Lenhardt, 2011)

V ro ence Berliner Astronomisches Jahrbuch z roku 1907 byl publikovan seznam
925 hv zd severni a ji ni oblohy zalo eny na Auwersov  katalogu, ozna eni NFK od
Neuer FK.

DalSi verze fundamentalniho katalogu (FK3) je z roku 1937. Zde bylo vynechano
52 hv zd z Auwersova seznamu a ke zbyvajicim 873 hv zdam bylo p idano dalSich
662 hv zd (ozna eno jako FK3sup, 1938). Celkem ziskame seznam 1535 hv zd,
jejich pozice jsou spo itany pro ekvinokcia 1925 a 1950. Autorem byl n mecky
astronom Kopff. Tento seznam byl v roce 1935 p ijat Mezinarodni astronomickou unii
jako mezinarodni seznam. Na zaklad tohoto rozhodnuti byly vSechny narodni
almanachy od roku 1940 zalo eny na systému FK3.

tvrty fundamentalni katalog (FK4) zm ili a publikovali vroce 1963 n me ti
astronomové Fricke a Kopff. Takté obsahoval 1535 hv zd pro r zna ekvinokcia od
1950,0 do 1975,0.

Dodatek tvrtého fundamentalniho katalogu (FK4S) je oprava FK4 a obsahuje
dalSich 1987 hv zd.

Paty fundamentélni katalog (FK5) je aktualizaci FK4 zroku 1988 s novymi
pozicemi 1535 hv zd. Stal se ovSem zastaralym v okam iku zavedeni no vého
astrometrického sou adnicového systému zalo enym na poloze radiovych zd roj -
ICRF (International Celestial Reference Frame — Mezinarodni systém nebeskych
sou adnic).

Vroce 1991 bylo publikovano rozsSi eni patého fundamentalniho katalogu
obsahujici 3 117 novych fundamentalnich hv zd.

Sesty fundamentalni katalog (FK6) je aktualizace FK5 z roku 2000 jako vhodnéa
kombinace vysledk satelitu Hipparcos s pozemnimi daty m enymi po dobu dvou
stoleti. Sestava se ze dvou asti, FK6(I) a FK6(IIl) obsahujicich 878, respektive
3272 hv zd.
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6.2 Moderni astronomické katalogy hv  zd

Astronomické katalogy maji v sou asnou dobu neodmyslitelnou Ulohu pi
zkoumani vesmiru. P i existenci internetu jsou dostupné v online podob , co
usnad uje jejich prochazeni p ipadn vyhledavani podle r znych kritérii. Dnes
nejvice doporu ovanymi a zarove nejvice pou ivanymi katalogy jsou Hipparcos,
Tycho-2, UCAC a USNO.

6.2.1 Hipparcos

Hipparcos je katalog hv zd, ktery byl zve ejn nv ervnu 1997. Data byla ziskana
kosmickym satelitem Evropské kosmické agentury HIPPARCOS v letech 1989.8 a
1993.2. Satelit prom il paralaxy a jasnosti vice ne milionu hv zd. Nejd ive prom il
118 000 hv zd do 12,5 mag s p esnosti 1 tisiciny uhlové vte iny. Poté zm il milion
hv zd do 11,5 mag s rozliSenim 25 tisicin Uhlovych vte in. Katalog celkem obsahuje
118218 hv zd, pi em p esnost ur eni pozice je 1 a 3 tisiciny uhlové vte iny pro
ekvinokcium 1991,25. Katalog Hipparcos je dle mezinarodnich dohod standardem
pro m eni v optické astrometrii. Pro tétm vSechny hv zdy jsou k dispozici vizualni
fotometrické informace, u jasnych hv zd je rozliSeni jasnosti v adu jedné
milimagnitudy. Ka da hv zda v katalogu nese ozna eni HIP nasledované po adovym

islem.

cdsarc.u-strasbq.fr/viz-bin/Cat?cat=1/F239 (ESA, 1997, 118 218 hv zd)
cdsarc.u-strasbq.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F311 (van Leeuwen, 2007, 117 955 hv zd)
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137-katalog-hipparcos-a-simbad

6.2.2 Tycho-2

Astrometricky referen ni katalog obsahujici pozice, vlastni pohyby a fotometricka
data pro dv spektralni ary pro 2 539 913 jasnych hv zd MIé né dréhy, z nich je
okolo 5 000 viditelnych pouhym okem. V katalogu jsou i jednotlivé slo ky dvojhv zd,
pokud je d li nejmén 0,8 thloveé vte iny. Pro hv zdy do 11. mag je z 99 % kompletni,
do 11,5. mag je to 90 %. Pozice a hv zdné velikosti jsou zalo eny na pozorovanich
shroma d nych satelitem Evropské kosmické agentury HIPPARCOS. Jedna se o
stejna data, jaka jsou pouita u katalogu Tycho-1 ( ESA, 1997), nicmén obsahuje
mnohem v t8i po et hv zd a p esn jSi je zd vodu pou iti pokro ilejSich technik pro
zpracovani nam enych dat. U.S. Naval Observatory (USNO) nejd ive vytvo ily
referen ni katalog ACT (Astrographic Katalog/Tycho) obsahujici ttm  milion hv zd
kombinaci astrografického katalogu (AC 2000) a katalogu Tycho-1; tim vznikl velky
rozestup v epochach u obou katalog , ktery o ad zlepsil p esnost ur eni vlastniho
pohybu. Katalog Tycho-2 nahradil katalog ACT.

cdsarc.u-strasbq.fr/viz-bin/Cat?cat=1/F259 (Hog a kolektiv, 2000, 2 539 913 hv zd)

6.2.3 UCAC

UCAC je astrometricky pozorovaci program, ktery byl zahajen v anoru 1998 na
astronomické observato i CTIO v severnim Chile (zde se jednalo o celou ji ni oblohu
a ast severni). Prohlidka celé oblohy byla dokon ena na americké namo ni
observato i Flagstaff Station v kv tnu 2004 a redukce dat byla dokon ena
v ervenci 2009. Finalni katalog s ozna enim UCAC3 byl vydan 10. srpna 2009 na
setkani astrometrické komise .8 vramci valného shromad ni Mezinarodni
astronomické unie konané v Rio de Janero, Brazilie. Katalog obsahuje hv zdy mezi
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8. a 16. mag vinovych délek na pomezi vizualniho a infra erveného spektra (579 nm
a 642 nm). V katalogu se nachazi p es 100 milion hv zd.

cdsarc.u-strasbq.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F315
(Zacharias a kol, 2009, 100 765 502 hv zd)

6.2.4 USNO

USNO-B je katalog celé oblohy, ktery obsahuje pozice, vlastni pohyby, hv zdné
velikosti vr znych optickych pasmech a odhad hv zda/galaxie pro 1 045 913 669
objekt odvozenych od 3 648 832 040 rozdilnych pozorovani. Data byla ziskana
prohlidkou 7 435 snimcich ze ty Schmidtovych komor (Flagstaff, Palomar, ESO
a UKST) po izenych b hem r znych p ehlidek oblohy za poslednich 50 let. USNO-
B1.0 poskytuje pokryti celé oblohy do hv zdné velikosti 21. mag, astrometrické
p esnosti 0,2“ pro J2000, fotometrickou p esnost 0,3 mag v p ti pasmech a 85%
p esnost p irozd leni hv zd od nehv zdnych objekt .

USNO-B je dalsi krok v sekvenci katalog , které za aly s UJ1.0 (Monet a spol.,
1994), USNO-A1.0 (Monet a spol., 1996) a USNO-A2.0 (Monet a spol., 1998).
V jednoduchosti Ize ict, e USNO-A byl dvoubarevny katalog pro jednu ep ochu,
zatimco USNO-B je tibarevny katalog dvou epoch. Velikost katalogu dosahuje
80 GB.

cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F284

(Monet a kol, 2003, 1 045 913 669 hv zd)
www.usno.navy.mil/lUSNO/astrometry/optical-IR-prod/usno-b1.0
archive.eso.org/skycat/servers/usnoa

6.2.5 SIMBAD

Za zminku ur it stoji velmi rozsahla’ astronomické databaze objekt za hranicemi
slune ni soustavy — SIMBAD (the Set of Identifications, Measurements, and
Bibliography for Astronomical Data). Jeji chod zajiS uje Centre de Données
astronomiques de Strasbourg (CDS) ve Francii. Databaze SIMBAD umo uje
vyhledavéani nejr zn jSich informaci o astronomickych objektech, mezi které pat i typ
objektu, poloha na obloze, mno stvi vyza ované energie, vlastni pohyb, ozna eni
v r znych katalozich apod. Sou asti této databaze jsou odkazy na publikace tykajici
se daného objektu a mo nost vykreslit mapku okoli o bjektu na obloze pomoci
aplikace Aladin. Spolehliva zdrojova data v textové podob obsahuje &st strnek
pod ozna enim Catalogs, kde Ize najit p es 12 600 r znych katalog .

simbad.u-strasbg.fr/simbad/
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137-katalog-hipparcos-a-simbad

6.3 Nehv zdné katalogy

V historii se krom katalog hv zd tvo ily i katalogy jinych nehv zdnych objekt —
mlhovin, hv zdokup, galaxii, planetek, exoplanet a dalSich.
6.3.1 Messier v katalog

Jedné se o katalog mlhavych vesmirnych objekt (hv zdokup, mlhovin a galaxii),
ktery ji vroce 1757 za al sestavovat francouzsky astronom Charles Messier p i

"K 5. za i 2013 obsahuje 7 325 534 objekt .
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hledani komet. Prvotnim G elem bylo upozornit na objekty, které si jinak zam oval
s kometami. Objekty byly do katalogu p idavany postupn - prvni vydani je datovano
na rok 1771 a obsahovalo 45 objekt . T eti vydani je z roku 1781 a obsahuje ji 103
objekt . Sou asnou podobu ziskal katalog a ve 20. stoleti, kdy byl up esn n a
dopln n o posledni objekty. Katalog obsahuje 110 objekt ozna ovanych M1 a

M110.

astronomia.zcu.cz/objekty/messier/2008-messieruv-katalog

6.3.2 IC a NGC katalogy

Novy obecny katalog mlhovin a hv zdokup je znam |Si pod zkratkou NGC (The
New General Catalogue of Nebulae and Cluster of Stars). Jde pravd podobn
o nejznam |Si katalog objekt hlubokého vesmiru mezi astronomy-amatery.
Obsahuje 7 840 objekt , které jsou znamy pod ozna enim NGC objekty. Autorem je
dansko-irsky astronom John Dreyer, ktery jej vydal vroce 1888 na objednavku
Kralovské astronomické spole nosti. Krom p vodniho Dreyerova popisu jsou
kv tSin objekt dopln ny fotografie, idaje o hv zdné velikost, rudém posuvu,
rychlosti vzdalovani od Slunce, polom ru a sou adnic (rektascenze a deklinace).

V dalSich letech svoji praci dovrSuje vydanim dvou dopl k k NGC katalogu —
vroce 1895 vydava katalog IC | (Index Catalogue) s 1 529 objekty a v roce 1908
katalog IC Il (Second Index Catalogue). Celkem obsahuje 5 387 objekt a obecn se
nazyva IC katalog. Jsou vn m zaznamendny galaxie, mlhoviny a hv zdokupy
objevené mezi roky 1888 a 1905.

WWW.Nngcicproject.org
astronomia.zcu.cz/objekty/ngc/2340-katalog-ngc
astronomia.zcu.cz/objekty/ic/2356-katalog-ic

6.3.3 Katalog planetek

Jednd se o seznam, ktery obsahuje v3echny planetky a trpasli i planety, kterym
st edisko Minor Planet Center (MPC) z pov eni Mezinarodni astronomické unie
(IAU) p id lilo definitivni katalogové islo. D je se tak na z&klad zjiSt ni p esnych
element drahy, kdy je mono s vysokou spolehlivosti stanovit efemeridy tohoto
t lesa do budoucnosti tak, aby mohlo byt p i dalSim p ibli eni do dosahu pozemnich
dalekohled znovu objeveno. Seznam krom prostého vy tu t chto t les, jejich
katalogovych isel, ndzv a p edb nych ozna eni obsahuje také zékladni Udaje
o draze (velkou poloosu, excentricitu, sklon k rovin ekKliptiky), za azeni planetky do
p islusné skupiny irodiny a udaje o okolnostech jejiho objevu.

www.minorplanetcenter.net/iau/MPCORB.html
www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html
astronomia.zcu.cz/planety/planetky/1815-seznam-planetek

6.3.4 Katalog exoplanet

Prvni online katalog exoplanet vznikl v inoru 1995 po podez elém objevu planety
u hv zdy Cep (rok 1988) a potvrzené prvni planety u pulzaru (rok 1994). Studium
exoplanet od té doby pokro ilo a Ize o ekavat, e i v dalSich letech se bude jednat
o velmi rychle se rozvijejici obor. Setkavame se s dv ma typy innosti: odhalovani
novych planet a nova pozorovani znamych planet, na druhé stran jsou znalosti
o fyzikalnich a dynamickych procesech jednotlivych planet, planetarnich systém
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a interakce planety se svou mate skou hv zdou. Tyto innosti vy aduji p esnou
znalost charakteristiky planet a jejich mate skych hv zd, nejlépe dob e
zdokumentované v katalogu. Exoplanetologie je natolik rychle se rozvijejici se v da
(a tento vyvoj se bude v nadchazejicich letech zrychlovat), e jakékoli statické
katalogy jsou zastaralé na asove stupnici n kolika m sic . Tyto po adavky nejlépe
spl uje online katalog, co p inaSi vyhodu v podob trvalé aktualizace a neustéalé
dostupnosti dat.

exoplanet.eu/catalog.php
astronomia.zcu.cz/hvezdy/exoplanety/102-katalogy-exoplanet
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7 Webové stranky Astronomia

» €ho kdo nezna, po tom nedychti.”
Jan Amos Komensky, esky pedagog, filozof a teolog

Webové stranky Astronomia® jsou multimedialni u ebni text, ktery postupn vznikl
diky projekt m® Fondu rozvoje vysokych &kol (FRVS) na Fakult pedagogické
Zapado eské univerzity v Plzni v letech 2000-2012.

Multimedialni u ebni text je dostupny na adrese astronomia.zcu.cz®®. Obsahuje
informace o slune ni soustav , hv zdach a souhv zdich, mlhovinach, hv zdokupéach
a galaxiich, digitalni astronomické fotografii a ast je v novana astronom m. Jedna
se o0 dopln k vyuky p edm t astronomie a astrofyziky, a to pro vysokoSkolské
studenty u itelstvi pro st edni Skoly, pro zakladni Skoly i pro podporu vyuky
astronomickych p edm t v ramci bakala ského studia astronomie. Z dlouhodobého
hlediska je ur it mnohem vyznamn jSi rozvijeni z4mu o astronomii a dalSi
p irodov dné p edm ty pro budouci studenty fakult a vysokych Skol v ramci celé

eské republiky. Nikoli nepodstatny p inos je ive vyuiti webovych stranek jako
dopl ku vyuky astronomickych poznatk ve fyzice iv geografii na st ednich
a zakladnich  Skolach, kdy webové stranky umo uji seznameni  ak
s astronomickymi poznatky zajimavou formou. Dle statistik'’ je z ejmé, e stranky
jsou hojn vyuivanyip ipiprav ak na astronomickou olympiadu.

lenem tym , ktery stranky v pr b hu let postupn vytva el, jsem od samého
za atku. Tehdy jsem m | na starosti v projektu slune ni soustava tematické celky
Mars a Jupiter. V roce 2002 byl p edstaven novy projekt — Mlhoviny, hv zdokupy,
galaxie, kde jsem autorem tematickych celk : naSe Galaxie, kulové a otev ené
hv zdokupy a eliptické a diskové galaxie. Pr lom v technologii p inesl rok 2005, kdy
se od statickych stranek p eSlo k dynamicky generovanym. Zde jsem byl autorem
prvni verze redak niho systému (poplatného dob vzniku a naSim pot ebam), ktery
byl nasazen u nového projektu Hv zdy. Zde jsem m | na starosti tematické celky
HR diagram, exoplanety, charakteristiky hv zd, souhv zdi a prvni uceleny a pin
funk ni katalog hv zd Hipparcos. DalSi vyrazna zm na nastala v roce 2007, kdy
vSechny projekty dostaly jednotny vzhled a byly kompletn generovany dynamicky,
co znamenalo p epsani a Upravu vSech doposud vytvo enych stranek. Velka zm na
nastala na konci roku 2009, kdy jsem vytvo il novy redak ni systém, ktery odpovida
po adavk m moderniho webu a p ibyl projekt v novany astronomické digitalni
fotografii. Rozrostl se i po et katalog astronomickych objekt - vice viz kapitola 7.2.
Vroce 2012 byly aktualizovany stranky v nované slune ni soustav a p ibyly
zajimavé interaktivni aplikace postavené na datech zkatalog astronomickych
objekt . Tyto interaktivni aplikace vznikaji pr b n , i mimo vySe uvedené projekty.

® Z latiny, znamena ,v da o vesmiru a hv zdach*.

° Projekty Fondu rozvoje vysokych 3kol: F 486/2000, B 953/2001, 1646/2002/F4, 1638/2002/G4,
2619/2005/F6d, 157/2007/F6d, 1589/2009/F6d a 2161/2012/F6d.

19 stranky jsou zarove zrcadleny Narodni knihovnou eské republiky (projekt WebArchiv dostupny
na adrese www.webarchiv.cz) a eskou astronomickou spole nosti (na adresach planety.astro.cz,
hvezdy.astro.cz, resp. objekty.astro.cz)

" Pou fvame voln  dostupné nastroje Navrcholu.cz a Toplist.cz.
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7.1 Popis ovladacich prvk

Po zadani adresy astronomia.zcu.cz se zobrazi Uvodni stranka, viz Obr. 7.1, ktera
obsahuje ilustra ni obrazky t i ndhodn vybranych dil ich projekt . V sou asné chuvili
je kdispozici Sest projekt : planety slune ni soustavy, galaxie (sem spadaji i
mlhoviny a hv zdokupy), hv zdy, astronomicka fotografie, astronomové a katalogy.
Mezi jednotlivymi projekty (ilustra nimi obrazky) lze posouvat pomoci zelenych Sipek
na praveé a levé stran .

. _ﬂ_STRGNDMICK._Y'"SERVER FAKULTY PEDAGOGICKE . ZEU V PLZN|*

55 e * gt SSERE FCL . & W
br. 7.1: Uvodni stranka Astronomia na adrese astronomia.zcu.cz
Na Obr. 7.2 je zobrazena ukazka typické stranky, kde Ize sledovat rozlo eni
zakladnich prvk na strance (logo stranek, ndzev tématu, rozcestnik na dalSi projekty,
seznam hlavnich tematickych celk vybraného projektu, vlevo se nachazi seznam
d leitych lank tematického celku a v pravé nejv tSi asti je samotny lanek) .

H L% i FPE'
Astronomia HvEzDY st

Charakteristiky Vyvoj hvézd Zavérefna stadia Seskupeni Souhvézdi Slunce Katalogy
Obtiznost ' Testy & O Novinky

Hledani

tiky > Charakteristiky
CHARAKTERISTIKY
|
| | ]
Charakteristiky HR diagram Zdroje zafeni  Sifeni energie
Charakteristika hvézd L hvézd ve hvézdach

* [u] [1apust SH0STS| 5 @ 2010 Hwdzdy (Autordaf tim) WIC XHTML 1.0 W3C €85

Obr. 7.2: Typicka stranka, zobrazeni zakladniho rozlo eni stranky

Podrobn j§i popis jednotlivych ovladacich prvk na webovych strankach
Astronomia je uveden v rigorozni praci ,Vyu iti kat alog astronomickych objekt ve
vyuce” (Kéhar, 2011).
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7.2 Katalogy astronomickych objekt na strankach Astronomia

Katalogy astronomickych objekt se postupn staly nedilnou sou asti stranek
Astronomia. V dob vzniku stranek v roce 2000 neobsahovaly stranky a dny katalog,
pouze se ve form tabulky objevily seznam komet a seznam meteorit z Marsu.

Mezi prvni skute né katalogy lze za adit neuplny seznam NGC objekt
a Messier v katalog v podob statickych stranek, které vznikly vroce 2002 pi
p edstaveni nového projektu Milhoviny, hv zdokupy, galaxie. DalSimu rozvoji
katalog branil hlavn zp sob rozlo eni stranek, prakticka neexistence dynami cky
generovanych stranek a zp sob ulo eni dat (v té dob byla veSkera data ulo ena
v textovych souborech). K dalSimu, vyrazn jSimu rozvoji katalog dosSlo a vroce
2005, kdy byl realizovan projekt Hv zdy, ktery byl ji pln  dynamicky generovany,
avesSkeré texty lank byly uloeny vdatabazi. Vznikl redak ni systém, ktery
umo oval vkladani skript do Ilank , co podpo ilo vznik dalSich katalog . Na
strankach se objevuji seznamy souhv zdi a vznikaji plnohodnotné katalogy -
exoplanety, hv zdy (Hipparcos) a mlhoviny, hv zdokupy a galaxie (NGC objekty).
Projekt Hv zdy se stal vzorem i pro ostatni projekty (objekty a planety), které se
podobného vzhledu jako Hv zdy do kaly v roce 2007.

P i velké modernizaci a aktualizaci vroce 2009 dochazi ke kompletni zm n
struktury strdnek a redak niho systému (umo uje online aktualizaci text , p idavani
testovych otadzek, zm nu obti nosti textu a dalSi). P ibyvaji dalSi katalogy — Glieseho,
IC objekt a planetek. Jako zatim posledni katalog je vroce 2011 dopin na &st
astronomické databaze SIMBAD — hv zdy z katalogu Hipparcos.

K lednu 2014 obsahuji stranky Astronomia nasledujici katalogy nebo seznamy
v etn informaci o po tech objekt :

Projekt  Katalog Po et objekt Pozndmka
Objekty  NGC 7 840 obrazky u ka dého objektu
Messier 110 v etn textu a obrazk
IC 5 386 obrazky u ka dého objektu
Hv zdy Hipparcos (v . jmen) 118 218 (3 568)
SIMBAD 118 194 aktualizace b hem tydne
Gliese 3803
Souhv zdi 88
Planety ~ Exoplanety ~900 aktualizace denn *2
Planetky 385 184 aktualizace m si n

Ji podle po tu objekt u n kterych katalog lze usuzovat, e p i praci s katalogy
se bude jednat o velké objemy dat, nap . katalog Hipparcos (60 MB), seznam
planetek (95 MB) nebo databaze SIMBAD (30 MB).

Pro vznik jednotlivych katalog bylo kli ové a rozhodujici nalezeni aktualnich
(a pravideln aktualizovanych), spolehlivych a snadno dostupnych dat. U kli ovych
katalog méame i pisemny souhlas autor nebo provozovatel danych dat — planetky
(IAU Minor Planet Center), exoplanety (Jean Schneider z exoplanet.eu) nebo
databdze SIMBAD (CDS, Strasbourg).

12 Katalog neni vdob psani této prace (leden 2014) vice jak rok aktualizovan zd vodu zm n na
strance exoplanet.eu.
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Po ziskani baliku dat jej bylo nutné zpracovat a rozvrhnout strukturu databazové
tabulky. Poté nasledovalo zkopirovani dat do tabulky, co asto naraelo nar zna
omezeni, kterd p inadSi webové rozhrani. eSenim bylo postupné nahrani dat do
tabulek.

U ivatelské rozhrani katalog umo uje vkladat r zné typy dotaz a lze je rozd lit
na dv zakladni formy — zékladni (obsahuji vSechny katalogy) a rozsi ené (Hipparcos,
Glieseho). Stejn jako vyhledavani na strankach Astronomia i katalogy maji sv |
vlastni naSeptava , ktery se snai uleh it vyhledani po adovaného objektu. Po
zadani dotazu dojde k prohledani konkrétnich tabulek sdaty a nalezeni
po adovanych informaci. Pokud informace neni k disp ozici, objevi se upozorn ni
s radou, jak postupovat dale.

7.3 Aktualizace dat v katalozich

Katalogy by bez pravidelné aktualizace dat velmi rychle ztracely na svém vyznamu
a praktické pouitelnosti, vn kterych oblastech (exoplanety, planetky) dokonce
v adu m sic . Proto jsou n které katalogy astronomickych objekt na strankach
Astronomia pravideln aktualizovany, u ady z nich je zvolena pln automaticka
aktualizace, u jinych je nutny zasah spravce stranek. Zvolena je i r zna pravidelnost,
n které katalogy jsou aktualizovany (resp. kontrolovany) denn (exoplanety), jiné na
tydenni bazi (SIMBAD) a nap . planetky jednou za m sic. P i inou mohou byt
technickd omezeni nebo to, e i zdrojova data nejsou ast jim n na.

Katalog Adresa etnost Komenta
SIMBAD  simbad.u-strasbg.fr/simbad/ tydenni pin automatické
Planetky  www.minorplanetcenter.org/iau/mpc.htmi m si ni u ivatelsky zasah

Pravideln aktualizovanym katalogem je astronomickd databadze SIMBAD. Na
strankach Astronomia je pouze jeji nepatrn&d ast — hv zdy, které jsou zarove
v katalogu Hipparcos. |tak se jedna otém 120000 hv zd. Ukadé hv zdy je
uloeno 27 poloek *3, pi em pr m rna délka adku je 260 B. Z vySe uvedenych
GUdaj je z ejmé, e se celkov jedna o desitky MB dat, které je nutné pravideln
kontrolovat. Proto jsem vyvinul zp sob, jak to provad t bez zasahu spravce. Ka dy
den se zkontroluje pouze ast hv zd, kdy se provede 200 dotaz na seznam
100 hv zd v katalogu na adrese simbad.u-strasbq.fr/simbad/. Celkem se ka dy den
zkontroluje 20 000 hv zd, tato innost zabere akceptovatelnych 130 sekund. P i
po tu 120 000 hv zd se kontrola celého katalogu pr b n uskute ni za mén ne
7 dn , proto je v tabulce vySe uvedena tydenni aktualizace katalogu.

Seznam planetek je dalSim aktualizovanym katalogem na strankach Astronomia.
Jedna se nejobjemn jSi soubor dat dosahujici v sou asnou chvili (leden 2014)
velikosti 95 MB, p i em tento objem dat se bude postupn zv tSovat. Za poslednich
12 let se toti po et planetek zvySil o &d (z 24 599 v dubnu 2001 na 369 956
vzai2013). Pr m rny ro ni pir stek za poslednich 5let ini necelych 30 000
planetek (za m sic p ibude okolo 2 400 planetek). To d 14 zhruba 7,5 MB novych dat
za rok. Tomuto trendu odpovida zp sob aktualizace dat, ktery jako jediny pot ebuje
zasah spravce stranek (stale existuji uvahy a pokusy, jak tento proces plin
automatizovat, v tSinou se ovSem nara i na technicka omezeni webovyc h server ).

¥ Ozna eni HIP a ozna enivjinych katalozich, typ hv zdy, sou adnice vr znych sou adnych
systémech — ICRS, FK5, FK4, vlastni pohyb, paralaxa, hv zdna velikost vr znych spektrech
a spektralni t ida.
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Procedura p i aktualizaci dat je nasledujici: Pomoci slu by WatchThatPage.com je
kontrolovana webova stranka st ediska Minor Planet Center obsahujici statistiku
objev planetek www.minorplanetcenter.org/iau/lists/ArchiveStatistics.html. Pokud
dojde ke zm n (doch&zi kni pravideln jednou za m sic, vdy par dn po
m si nim upl ku), poSle se informace spravci stranek, ktery provede aktualizaci dat.
Na strance www.minorplanetcenter.org/iau/MPCORB.html je odkaz na soubor
MPCORB.DAT.gz (~34 MB), ktery obsahuje textovy soubor mpcorb.dat (~120 MB)
se zve ejn nymi orbitalnimi parametry pro vS8echny islované i ne islované planetky.
Tento soubor se na lokalnim po ita i porovna (pomoci u ivatelsky vytvo ené
aplikace mpcorb.exe) se souborem zp edchoziho m sice, jeho vysledkem je
soubor, ktery obsahuje seznam vSech o islovanych planetek, u kterych doSlo ke
zm n parametr . Tento soubor ma n kolik MB, pokud by m | byt v tSi (zhruba
jednou za rok toti dojde ke zm n element drahy uvSech planetek zd vodu
zm ny epochy), je vytvo eno n kolik menSich soubor (naposledy se tak stalo v z& i
2013, kdy vzniklo p i porovnavani celkem 25 soubor , kady o velikosti 3 MB).
DalSim krokem je zpracovani souboru (NumberedMPs.txt), ktery obsahuje dopl ujici
informace o objevitelich a datech objevu planetek, je voln dostupny na weboveé
adrese www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html. | tento soubor se
porovna se souborem z minulého m sice a vznikne dalSi rozdilovy soubor. Takto
vzniklé rozdilové soubory jsou zkopirovany do p islusné slo ky na server a spust ny
PHP skripty, které provedou aktualizaci dat v databazi, pi em kady adek
v souboru p edstavuje jednu aktualizaci. Jestli e je vice menSi ch soubor , spusti se
aktualiza ni skript vicekrat za sebou. Pokud p islusn& planetka neexistuje, vytvo i se
v databézi novy zaznam.

“WatchThatPage je slu ba, kterA umo uje automaticky shroma ovat nové informace ze stranek
na internetu. U ivatel si vybere stranky pro monito rovani a slu ba najde stranky, které se zm nily,
a posle informaci 0 zm n . Lze zvolit etnost kontroly.
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8 Interaktivni prvky na Astronomia

.Neni moné lov ka n co nau it, Ize mu pouze pomoci objevit znalosti v n m
samém.”
Galileo Galilei, toskansky astronom, filozof a fyzik

Byla by jist 38koda, aby data z katalog astronomickych objekt leela na
strankach nebo v databazich jen tak bez uitku a povSimnuti. Proto je teba
prokoumat, jaké mo nosti nAm sou asna vypo etni technika z pohledu u ivatele
nabizi. Zakladni popis aplikaci v etn jejich ovladani je kdispozici u kadé
p edstavené aplikace v podob podrobné ndpov dy (po kliknuti na otaznik). VeSkeré
aplikace jsem tvo il s d razem na snadné pou ivani, interaktivni ovladani vy u ivajici
moderni a perspektivni technologie. Aplikace jsou k dispozici online p es webovy
prohlie a vyu ivaji aktualni data z katalog hv zd Hipparcos a SIMBAD, seznamu
o islovanych planetek a NGC a Messierova katalogu.

Aplikace jsou tvo eny n kolika navzajem spolupracujicimi technologiemi: HTML
jazykem ve verzi ,XHTML 1.0 Strict* (kdd celé stranky v etn samotné integrované
aplikace), PHP verze 5 (dynamické generovani obrazk a veSkerych dat podle
po adavk aplikace, uivatele, komunikace s databazi), javas cript (interaktivita,
bezprost edni reakce na kroky u ivatele, knihovna jQuery > v etn r znych roz&i eni
uleh ujici zejména praci programatora p i psani skript ), AJAX'® (interaktivita bez
p ekresleni stranky, komunikace a ziskavani dat s PHP na pozadi), PNG (graficky
formét generovanych obrazk ), cookies (p enaSeni v tSiho mno stvi parametr mezi
PHP a prohlie em u obrazk , vyu ivané zejména u graf , u kterych nelze dop edu
stanovit pevné m itko os, proto e dochazi kjeho zm n podle volby uivatele) a
MySQL (databaze s ulo enymi daty z katalog ).

8.1 HR diagram

Hertzsprung v-Russell v (HR) diagram je online generovan z katalogu hv zd
Hipparcos nebo astronomické databaze SIMBAD ulo eny ch na serveru Astronomia.
Jednd se o aplikaci, na kterou nevede p imy odkaz, protoe je generovana pro
ka dou hv zdu zvlas . Na strance astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137-katalog-
hipparcos-a-simbad sta i zvolit libovolnou hv zdu ze 118 218, které jsou ulo eny
v katalogu hv zd Hipparcos. Pokud je hledana hv zda v katalogu, zobrazi se stranka
se dv ma tabulkami. Horni tabulka obsahuje nem nny obsah z katalogu Hipparcos,
ktery byl publikovan v ervnu 1997. V dolni tabulce jsou Udaje p evzaté
z astronomické databaze SIMBAD, ktera je jednou tydn zkontrolovdna kv i
aktualizaci dat. V pravé asti tabulky je sloupec pojmenovany HRD. Po kliknuti na

15jQuery je javascriptova knihovna (sada funkci), kterd usnad uje praci s javascriptem. Klade d raz
na jednoduchost, itelnost a rychlost. Je dostupna zdarma. Stejn jako kaskadové styly odd luji
zobrazovaci charakteristiky od struktury HTML, jQuery odd luje chovani od struktury HTML. Misto
specifikace onclick udalosti p imo v HTML kédu tla itka, stranka izena jQuery nejprve najde vhodny
element tla itka a potom zm ni jeho manipulator udalosti. jQuery nabizi vyb r DOM element , funkce
prochazeni a zm nu DOM, udalosti, manipulace s kaskadovymi styly, efekty a animace, AJAX,
rozsi itelnost a dalSi.

' AJAX — Asynchronous JavaScript and XML — je obecné ozna eni pro technologie vyvoje
interaktivnich webovych aplikaci, které m ni obsah stranek bez nutnosti jejich znovuna itani, co je
pova ovano za u ivatelsky p iv tiv jSi. Ve skute nosti se nejedna o jednu konkrétni technologii, ale
pojem ozna uje pou iti n kolika technologii dohromady s ur itym cilem.
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obrdzek vtomto sloupci se po n kolika sekundach zobrazi HR diagram
svyzna enou polohou vybrané hv zdy a Slunce. Standardn je k sestrojeni
HR diagramu pou ito dat z katalogu Hipparcos. Je mo né vyu it i aktualizovana data
z databaze SIMBAD. K tomu slouip epina ,Zdroj dat".

Pro snazSi orientaci v HR diagramu je k dispozici zobrazeni popisk jednotlivych
oblasti (dle Morganovy-Keenanovy spektralni klasifikace). Hv zdy pouité pro
vytvo eni diagramu lze omezit podle jejich vzdalenosti. Je zajimavé porovnat
diagramy blizkych a vzdalenych hv zd. To Ize ud lat tak, e pro blizké hv zdy
zadame omezeni u vzdalenosti nap iklad do 100 pc (326 sv telnych let) a u
vzdalenych hv zd interval nap iklad od 100 pc do 400 pc. Diagramy se automaticky
p ekresili.

. L Podet gz 112 78 (HIPPARCOS) | X . L Poéet hvézrt 22 656 HIPPARCOS) | X
Hertzsprunguv-Russelluv diagram  umit bez omezeni H Hertzsprunguv-Russelluv diagram  wumit: do100pe H
10 o Bl A F © K ] 10 [5} Bl A F G K M
___{__'__'__,_(——la
Weleobii
-5 -5+ '\‘____‘______(_,__-Ib

v W Jasri obfi
HIF 24608 HP 24308 111 Db
P .

e [ Podabi

\Em,pasﬁc
T T

T T T | T |
-1 0 1 2 3 -1 0 1 z 3
Barevny index Barevny index

Absolutni hvEzdnd velikost
Absolutni hvézdna velikost

7 Hlavni posloupnost

104 10+

Zdroj dat: @ wierarcos O sivean Barva grafu | seda = Zdroj dat: ' wiprarcos © sieap Banva grafu | Secs =
Zobrazit hvBzdy ve wvzdélenosti od | — =l do[- ;I ¥ Slunce, W hvizdu Zobrazit hvézdy ve vedalenosti od | — =l da /100 uc;l, % Slunce, M hvizdu
I™ Zobrazit popisky v grafu ¥ Zobrazit popisky v grafu.

Obr. 8.1: HR diagram (vlevo bez omezeni, vpravo jen hv zdy do 100 pc s popisky)

Pokud u ivatel zm ni cokoliv ve formula i pod HR diagramem, skript na strance si
vy &d4 na serveru aktualizovany obrazek odpovidajici zadanym podminkdm. Po
jeho p ijeti dojde k automatické obm n obrazku na strance. Pohybem mySi po
obrazku se zobrazi ki, kterym se vyzna uji hodnoty na ose absolutni hv zdné
velikosti a barevného indexu. Je mo né vyzkouSet nap . na Slunci, pro které je
absolutni hv zdna velikost rovna 4,8 mag a barevny index 0,6.

Zm na intervalu u vzdalenosti zobrazenych hv zd vede kr znému vzhledu
HR diagramu. Nabizi se jednoducha otadzka: ,Pro se diagramy liSi?* Na d vod by
m i p ijit samotni &aci nebo studenti. Vysv tleni hledejme ve vyb rovém efektu,
u HR diagramu vzdalenych hv zd toti chybi oblast slabych hv zd. Ve v tSich
vzdalenostech nejsme schopni detekovat malo jasné hv zdy, naopak objevime v tSi
mno stvi hv zdnych obr a velmi jasnych hv zd. U hv zdné velikosti plati, e im
jasn jSi objekt, tim mensi hodnota; m eme si vSimnout opa ného m itka u svislé
osy. Absolutni hv zdna velikost je veli ina ur ujici hv zdnou velikost (jasnost hv zdy
na obloze) vzta enou na standardni pozorovaci podminky (hv zda ve vzdalenosti
10 pc). Barevny index (B-V) je rozdil hv zdnych velikosti ve vybranych spektralnich
intervalech, obvykle pro filtry B a V. Hv zda spektralni t idy AO ma B-V rovno O.
Hv zdy svysSi efektivni teplotou maji barevny index zaporny, hv zdy s niSi
efektivni teplotou kladny.
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8.2 Analyza parametr planetek

U seznamu o islovanych planetek je k dispozici interaktivni analyza n kolika
vybranych parametr planetek — katalogové islo, rok objevu, velka poloosa,
vyst ednost drahy, sklon drahy k ekliptice a absolutni hv zdna velikost, ze které Ize
p i znalosti (nebo odhadnuti) albeda planetky vypo itat jeji rozm ry. Vybranym
posuvnikem omezime mno inu planetek. Ostatni posuvn iky se automaticky nastavi
tak, aby odpovidaly vybrané mnoin planetek. Je mo né vybirat i zp edvoleného
seznamu planetek (blizkozemni, potencialn nebezpe né, Trojané a dalsi).

Automaticka zm na posuvnik umo uje zjistit spoustu informaci o dané skupin
(mno in ) planetek: ozna eni a rok objevu prvni planetky této skupiny, interval velké
poloosy, vyst ednost drah nebo sklon drah k ekliptice. Pomoci absolutni hv zdné
velikosti odhadneme i rozm ry planetek. Ziskany seznam planetek m eme ulo it do
textového souboru a dale zpracovavat. Hodnoty u posuvniku, kterym bylo zam rn
pohnuto, se obarvi erven . V jednom okam iku je mo né takto posunout pouze
jednim posuvnikem.

Vice na astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-planetek.

ANALYZA PLANETEK ANALYZA PLANETEK
Katalogové &islo: 588 — 344 014 Katalogoveé Eislo: 153 — 343 534
Min: 1 Max: 344 055 Min: 1 M a:: 344 055
Rok objevu: 1906 — 2011 Rok objevu: 18752010
Min: 1801 Wax: 2011 Min: 1201 Max 2011
Velka poloosa: 4,9 AlU—54 Al Velka poloosa: 3,7 AU-4,1 AU
8578 AU > BETHAU ¥

Min: 0.6 AU Max: 8578 AU M 857 8 AL Min: 06 AU Max: 857 8 AU Ma: 857 8 AU
Vystfednost drahy: 0,003 Vystfednost drahy: 0,0-0,3
Min: 0,0 Max: 10 Min: 0,0 Max 1.0
Sklon drahy k ekliptice: 0,1° — 5557 Sklon drahy k ekliptice: 0.0° — 19 6°
Min: 0,0 ax: 170,4° hdin: 0.0° ax: 1704
Absolutni hvézdna velikost: 72 mag — 149 mag Absolutni hvézdna velikost: 7.4 mag - 16,5 mag
Min: 1.2 mag Max 24,2 mag Min:-1.2 mag Max 24,2 mag
Typ planetky.. casiinout vie £ odskrtnout vie) rozhalitisbalit Typ planetky.. zatktnout e £ o dskrtnout wse) rozbalitisbalit..

™ planetey hiavniho p ™ planetiy hawnin pasu

W (e I Hung,

™ Phosaea ™ Fhecasa

™ Hina Y iy

i 2 &ni TNO

I pennet <281 a0 I abjaity rozptileného disu (SDO) ' gt =510 il dif R

Export dat.. rozbalitisbalit Export dat.. rozbalitisbalit.
3120 1460

(pofet nalezenjch planctek) (nodet nalezenych planatek)

Obr. 8.2: Ukazka analyzy parametr planetek pro zvolen typy (vlevo trojani, vpravo skupina Hilda)

Po zobrazeni (nebo obnoveni pomoci F5) stranky se vSechny posuvniky nastavi
na minimalni a maximalni hodnotu danou daty v katalogu o islovanych planetek,
mohou se pr b n m nit vlivem pravidelné aktualizace seznamu planetek. Ve
spodni asti je zobrazen po et planetek odpovidajici navolenym parametr m. Vice o
vyu iti této aplikace je uvedeno v metodickém navod u pracovniho listu Planetky (viz
kapitola 9.6.3).

8.2.1 Aktudlni polohy planetek ve slune  ni soustav

U analyzy parametr planetek lze u n kterych specialnich p ipad zvolit krom
textového i graficky vystup (ve formatu PNG). Na Obr. 8.3 je ukazka aktualni polohy
vybranych skupin planetek vrovin ekliptiky. Kady tvere ek p edstavuje jednu
planetku, pi em barvou je znadzorn na poloha planetky nad (mode) i pod
( erven ) ekliptikou. Stejné barevné provedeni je pouité u trajektorie planet.
Aktualni poloha planety je zndzorn na obrazkem planety a popiskem. Trajektorie
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planet jsou v m itku, obrazek planety ji nikoli. M itko celého obrazku je zvoleno
automaticky podle velikosti velké poloosy nejvzdalen jSi planetky.

Zajimavé zobrazeni p edstavuji planetky skupin Trojané a Hilda. Jedna se
o planetky, jejich trajektorie je ovlivn na gravita nimi 0 inky planety Jupiter.

V libra nich bodech soustavy Slunce-Jupiter L, (p edchazi Jupiter o 609 a Ls
(nasleduje o 609 se nachazi skupina planetek Trojané!’, které obihaji po stejné
trajektorii (velkd poloosa je piblin 5,2 AU™) jako planeta Jupiter, drahova
rezonance je 1:1. V libra nim bodu L4 bylo doposud nalezeno vicet lesne vLs, co
odpovida jednomu modelu, ktery p edpovida, e libra ni bod L4 je stabiln jSi; jde o
vyb rovy efekt dany pozorovanim p ipadn m e hrét roli hmotnost planetek. Jejich
po et se m ni, proto e mezi planetkami dochazi k astym sra kam.

Hildina skupina je ozna eni pro n kolik stovek planetek obihajici Slunce ve
vzdalenosti odpovidajici drahové rezonanci 2:3 s Jupiterem. Velka poloosa je
vintervalu 3,7 AU a 4,2 AU, sklon drahy k ekliptice do 20°a vyst ednost do 0,3.
Vedle Trojan se jedna o jediny p ipad, kdy drahova rezonance vede k vytvo eni
stabilni skupiny planetek. Naproti tomu v mistech Kirkwoodovych mezer jsou
trajektorie planetek nestabilni. Jde o velmi heterogenni skupinu planetek sr znym
mineralogickym slo enim, ktera se vytvo ila rezonan nim p sobenim gravita nich sil
Jupiteru. Dlouhodobé rozd leni planetek této skupiny v prostoru tvo i p iblin tvar
rovnostranného trojuhelnika. Vrcholy trojuhelnika lei na trajektorii Jupiteru
v libra nich bodech L3, L4 a Ls. Toto prostorové uspo adani souvisi s tim, e odsluni
t chto planetek le i ve vzdalenosti Jupiteru. Kada p lanetka této skupiny prolétne
odslunim b hem ti po sob nasledujicich ob h kolem Slunce postupn v blizkosti
libra nich bod .

pocet planetek celkem: 4 373 pocet planetek cellcem: 4 423
2.10.2014 zobrazenych planetek: 4 361 17.1.2016 zchrazenych planetek: 4412

hfitko: D,0232 AU/bod Ifitho: 00232 AUbod

Obr. 8.3: Aktualni polohy planetek ve slune ni soustav pro Trojany a skupinu Hilda

" Trojan je ozna eni p isludnika skupiny planetek obihajici po stejné trajektorii jako Jupiter. Planetky
soust ed né v blizkosti bodu L, jsou pojmenovavany podle obléhajicich ek (vyjimkou je planetka
(624) Hektor, pojmenovana jest p ed p ijetim tohoto pravidla), zatimco planetky kolem bodu Ls jsou
Pojmenovény podle obranc m sta Tréja (vyjimkou je planetka (617) Patroclus).

8 XXVIII. valné shromad ni Mezinarodni astronomické unie konané v roce 2012 v Pekingu p ijalo
rezoluci B2 (p edefinovani délky astronomické jednotky), kde se v bod 5 piSe: unikatnim symbolem
pro astronomickou jednotku je ,au“. Ja se ve své diserta ni praci budu dr et p vodniho ozna eni ,AU"
p i em budu postupn opravovat popisky v aplikacich, aby odpovidaly novému zna eni.
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Pokud je vybrano mén ne 20000 planetek (vykresleni grafu trva odhadem
mén ne 5sekund), je umon na animace, posun v ase 0O pevn nastaveny
interval. Tento interval je vypo itdn z m itka grafu, kdy se vezme ob na doba
p islusna maximalni hodnot velké poloosy a rozd li se na 100 dil . Animace Ize
spustit dop edu i dozadu. Pokud se klikne na prost edni tla itko Stop, dojde
k zastaveni animace. Pokud se klikne na Stop jeSt jednou, dojde Kk navratu
k aktualnimu datu.

Drdhové elementy kosmickych t les ve slune ni soustav se vlivem Jupiteru a
Saturnu neustale m ni. Pro Slunce (pota mo Zemi) a planety jsou platné pro delSi
asové obdobi. Nicmén pro planetky je jejich platnost omezena a je obti né jejich
ur eni, nebo je zavislé na mnoha faktorech — zejména na p esnosti, jakou
po adujeme. Planetka se m e pohybovat po zhruba stale stejné trajektorii po
n kolik ob h , nicmén pi pr letu pobli Jupiteru se m e jeji trajektorie radikaln
zm nit. Je slo ité toto obecn ur it. Chyba nar stas asem.

8.2.2 Kirkwoodovy mezery

Specialnim grafickym (ale i textovym) vystupem analyzy parametr planetek jsou
Kirkwoodovy mezery. Jsou to mezery nebo p esn ji poklesy etnosti planetek
hlavniho pasu na velké poloose (nebo ob né dob ). Poloha mezer souvisi
s drahovou rezonanci s planetou Jupiter, co jsou p olohy v prostoru, pro které jsou
doby ob hu dvout les (vtomto p ipad planetky a Jupitera) v pom ru malych celych
isel. Mezi t lesy nastdva gravita ni vazba (rezonance) ovliv ujici stabilitu tohoto
uspo adani. Periodické poruchy Jupitera zp sobi, e drdha se stava nestabilni
(p ipad Kirkwoodovych mezer, ze kterych Jupiter planetky vypudil) nebo stabilni
(Trojané, Hildina skupina planetek).

\ Pofet danetek: 330 600 (14 6. 2017) X
Kirkwoodovy mezery Rogigeni: 0,001 AL 2
500 o0 Kirkwoodovy mezery ;ﬂué:ﬁé;??ueukf:um (ran
oo drdhova rezonance 3:1

P ofet

s planetou
400 - A

300+
400+

300+

Velké poloosa [AU]

200

100 1 L
Trojane

skupina Hilda

1,6 1,8 2 2.2 | 3 & 4 /4.2 4,4 4,5 4.8 5.2

Elka polocsa [AU]

“elkd poloosa: 25 AU, pocet: 17
Obr. 8.4: Kirkwoodovy mezery aneb zavislost etnosti planetek na velké poloose
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Poprvé si tohoto uspo adani planetek vSiml americky astronom Daniel Kirkwood
(1814 1895) ji vroce 1857, kdy bylo zndmo asi 50 planetek. V asopise
Astronomical Journal publikoval v ervenci 1860 dv kratké poznamky ohledn
planetkovych rezonanci, p i em na seznamu planetek odhaloval z ejmy nedostatek
planetek v jednoduché rezonanci s Jupiterem, zatimco planetky v rezonanci
s Marsem byly samoz ejmosti. Prvni oficialni zve ejn ni objevu bylo a v roce 1866
(na setkani Americké spole nosti pro pokrok v dy); na konci tohoto roku bylo znamo
91 planetek (uvadi se ovSem 87 planetek, toho bylo dosaeno v kv tnu 1866).
Kirkwood upozor uje na mezery Vv etnosti planetek ve vzdalenostech
korespondujicich s rezonanci 1:3, 2:5 a 2:7 s Jupiterem. Pozd ji zminil mezery na
rezonancich 1:2, 3:5, 4:7, 5:8, 3.7, 5:9, 7:11 a 4:9 s Jupiterem. Od té doby byly
objeveny jest dalSi mezery. Kirkwood také vroce 1866 zd raznil, e Cassiniho
d leni mezi prstenci A a B planety Saturn vykazuje stejny jev, jako kdyby se aste ky
prstence nachazely v drdhové rezonanci 1:3 s m sicem Enceladus.

Nerovnom rnosti v rozd leni ob nych drah planetek zaregistroval i brn nsky
rodak (pozd |Si profesor astronomie v Praze a editel hv zdarny v Klementinu) Karel
Hornstein (1824 1882), ktery vroce 1858 p edpov d | vrozsahlé p ednaSce
o systému planetek (Neueste Fortschr. d. Astronomie, Wien 1858) mo nost
existence mezer ve vzdalenostech t chto t les. Nezavisly objev Kirkwoodovych
mezer Hornsteinovi p ipisuje nap iklad jeho &k Gustav Gruss.

Pokud se t leso dostane nap . do rezonance 3:1 s Jupiterem, p sobenim Jupitera
dojde ke zv tSeni vyst ednosti (nedojde p itom ke zm n velké poloosy a dle t etiho
Keplerova zakona se tedy nezm ni ani ob na doba, t leso stale z stava
v rezonanci). Je zajimave, e 97 % t les kon i srdkou se Sluncem, tzn. jejich
excentricita musi byt v tSi ne 0,998, zbytek se rozptyli nebo srazi s plan etami. Do
skupiny planetek svysokou vystednosti a velkou poloosou spadajici do
Kirkwoodovy mezery pat i skupiny Alinda (a = 2,5 AU, e = 0,4 a 0,65, rezonance
3:1) a Griqua (a=3,1 AU a 3,27 AU, ev tSine 0,35, rezonance 2:1).

Pro zobrazeni Kirkwoodovych mezer je vhodné nastavit interval velké poloosy na
hodnoty 2 AU a 3,5AU, kde se zobrazi zajimavé rozloeni etnosti planetek
hlavniho pasu. Pokud zobrazime interval od 1,4 AU do 5,4 AU, Ize si vSimnout
n kolika typickych lokélnich maxim: 1,93 AU se nachazi skupina Hungaria (souvisi
s rezonanci 2:9 s Jupiterem), 3,9 AU vytva i zajimavy obrazec v prostoru Hildina
skupina, kterd souvisi srezonanci 2:3 s Jupiterem a kone n 5,2 AU najdeme
samotnou planetu Jupiter a v libra nich bodech L4 a Ls se nachazeji Trojané.

Rezonance hraje vyznamnou roli i ve v tSich vzdalenostech od Slunce, daleko za
trajektorii Jupitera, jak napovi graf zavislosti po tu znamych objekt vt chto
kon inach (tip: zobrazte si graf pro velkou poloosu 20 a 50 AU p i rozliSeni 0,1 AU).
Vyrazn se projevuje rezonance 3:2 s Neptunem, kterd zp sobuje stabilni drahy
t les zvanych plutina (v etn Pluta). Ostatni transneptunicka t lesa se nazyvaji
kubewana podle jejich typického p edstavitele — planetky Cubewano (1992 QB1).

8.2.3 Historicky vyvoj

DalSi speciélni graficky (ale i textovy) vystup analyzy parametr planetek je
obradzek (Obr. 8.5), ktery zobrazuje zavislost po tu objevenych planetek na roku
objevu. Celkem jsou zobrazeny ti r zné grafy — mod e souhrnny po et planetek
(plati osa vlevo), zelen ro ni (nebo m si ni) pir stek (plati také osa vlevo) a

erven ro ni (nebo m si ni) p ir stek v logaritmickém m itku (plati osa vpravo).
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P i zobrazeni grafu v celém obdobi si Ize vSimnout n kolika zajimavych Usek .
Mezi lety 1807 a 1845 nedoSlo k objevu adné planet ky, po 9 letech neldsp Sného
patrani Olbers roku 1816 usuzuje, e Ceres, Pallas, Juno a Vesta jsou jedinymi
novymi planetkami (vté dob se nicmén mluvilo o planetdch) mezi Marsem a
Jupiterem. Roku 1830 za ind n mecky astronom Hencke vizualn patrat po novych
planetkach zakreslovanim hv zdného pole s hodinovym odstupem. Po dlouhych
15 letech slavi usp ch v podob objevu planetek Astraea (1845) a Hebe (1847).

Od roku 1891 se pou iva na hledani planetek fotogra ficka metoda, kterd spo iva
ve fotografovani okoli ekliptiky v opozici se Sluncem. Tuto metodu zavedl n mecky
astronom Wolf (1863 1932), ktery za necelych 40 let objevil 228 planetek.
Zachycena planetka se vlivem svého vlastniho pohybu projevi na desce mezi
hv zdami jako arka. Od osmdesatych let dvacatého stoleti nastava éra k emikova —
fotografické desky jsou vytla eny maticemi CCD.

Druhy skute n nulovy vypadek v po tu objevu planetek nastal v roce 1945, co
souvisi s koncem globalniho vojenského konfliktu. Naopak v Sedesatych a
osmdesatych letech minulého stoleti p ichdzi n kolik celooblohovych prohlidek
zam enych na hledani planetek hlavniho pasu (1960 — Palomar-Leiden Survey)
nebo skupiny Trojané (1971, 1973, 1977 — Palomar-Leiden Trojan Survey), na grafu
jsou znazorn ny jako lokalni maxima. Nejvice planetek bylo objeveno na p elomu
stoleti (tisicileti) diky n kolika automatickym projekt m na hledani blizkozemnich
objekt — LINEAR nebo Catalina a dalsi.
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Obr. 8.5: Historicky vyvoj planetek

8.3 Keplerovy zakony

Na Obr. 8.6 je v zakladnim nastaveni znazorn na aktualni poloha planetky ve
slune ni soustav v rovin ekliptiky. V této ukazce se jedna o blizkozemni planetku
(433) Eros, Ize ale vybrat libovolnou o islovanou planetku z tém 370 tisic, které
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maji r zné trajektorie ovlivn né drahovymi elementy, zejména vyst ednosti, sklonem
drahy k ekliptice a velkou poloosou. M itko je zvoleno automaticky podle
vzdalenosti planetky v odsluni (aféliu) tak, aby se cela trajektorie planetky vykreslila a
optimaln vyplnila plochu obrazku. Dle m itka, které lze zm nit z vybranych hodnot,
je vykreslena i poloha (v etn trajektorii) n kterych planet slune ni soustavy. Barva

ary trajektorie nazna uje, zda se planetka nachazi nad rovinou ekliptiky (mod e)
nebo pod ni ( erven ).

Polohu t les ve slune ni soustav Ize vykreslit i pro jiné datum (nebo "dnes"),
které se zadava pomoci formula e pod obrazkem. Lze zadat datum x50 let od
dnesSniho dne. Obrdzek se po zadani hodnot pr b n aktualizuje. Po spust ni
animace (zp tn , dop edu) se poloha t les pravideln m ni v intervalu den, m sic
nebo rok (dle volby uivatele). Rychlost animace je zavisl4d na dob pot ebné pro
vygenerovani a poslani obrazku ( adov 0,50,8 s).

Drdhové elementy kosmickych t les ve slune ni soustav se vlivem gravitace
Jupitera a Saturna neustale m ni. Pro Slunce (pota mo Zemi) a planety jsou platné
pro delSi asové obdobi. Nicmén pro planetky je obtiné jejich ur eni, nebo je
zavislé na mnoha faktorech — zejména na p esnosti, jakou po adujeme. Planetka se
m e pohybovat po zhruba stéle stejné trajektorii po n kolik ob h , nicmén pi
pr letu pobli Jupiteru se m e jeji trajektorie radikaln zm nit. Je sloité toto
obecn ur it. Chyba nar stas asem.

U p isluni a odsluni se zobrazuje vzdalenost objektu od Slunce, rychlost a odhad
efektivni teploty rovnova ného z& eni planetky, pi em je uvaovano Bondovo
albedo A = 0,09. Pro vypo et efektivni teploty je pou it Stefan v Boltzmann v zékon
a planetku modelujeme jako kouli v termodynamické rovnovaze. Absorpce za eni od
Slunce planetkou je plochou pr ezu, kde to emise povrchem koule.

31.8.2012 planetka 1,652 AU od Zemé 31.8.2012 planetka 1,652 AU od Zem&

. planetka 1,690 AU od Slunce planetka 1,690 AU od Slunce
052 AU zdanliva hv. velikost = 15,3 mag % 1,14 20 zdanliva hv. velikost = 15,3 mag
oSS MY obizna doba 1,760 let [ oy bézna doba 1,760 let
11,13 AU ohezna doba 1, L 18 Al ohezna doda 1, L

interval bodll 16,1 dni interval bodll 16,1 dntl

T - e T T

Py o
piisluri . - phishuni

d 1,133 AU T B . a 1,133 AU T R S -
< 30,8 kmis, e o 0.9 kmis_— el
- 25T E & ~ 257 E

adsluni
1,782 AU

(433) Eros 10.7 lanis =] (433) Eros '“0‘;“‘,(‘ ]
Wfitka: 0.0077 Alibod . =00 wt Witko: D.007F AUMDd
Den Mésic Rok Animace Den Mésic Rok Animace
-l joﬁ' S| srpen jo‘ﬂ -] ZUTZjo & Dnes oned -E] jo‘?. O srpen jo C e ZUTZjo o Dnes ouo
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Obr. 8.6: Aktudlni poloha planetky ve slune ni soustav a demonstrace Keplerovych zakon

K vypo tu pozorované hv zdné velikosti planetky je pou it tzv. HG-systém, k de H
ozna uje absolutni hv zdnou velikost planetky, co je pozorovana hv zdnéa velikost
planetky ve vzdalenosti 1 AU od pozorovatele a 1 AU od Slunce pi nulovém
fazovém Ohlu , a G je fazovy parametr, ktery souvisi s efektem zjasn ni v opozici,
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kdy se jasnost planetky zvysi zhruba o 0,3 mag. Hodnota G neni znama pro mnoho
planetek, pro ostatni se pou iva hodnota 0,15. Fazo vy uhel je definovan jako uhel
mezi sm rem k pozorovateli a sm rem ke Slunci, m eny od st edu planetky. Je
nulovy, pokud se planetka nachazi v opozici.

Aplikace nam dale umo uje demonstrovat a ov ovat platnost vSech ti
Keplerovych zakon . Postupn si ve stru nosti p edstavime, jak na Obr. 8.6
upozornit na zajimavé vlastnosti jednotlivych Keplerovych zakon . DalSi popis je
uveden v ndpov d , ktera je dostupna po kliknuti na znak otazniku nachazejici se
v pravém dolnim rohu obrazku s trajektoriemi ve slune ni soustav .

Pro prvni Kepler v zakon jsou d leité trajektorie planetky, poloha Slunce ve
spole ném ohnisku, p ipadn vyzna eni st edu elipsy. Vyzna ena je poloha p isluni
a odsluni.

Druhy Kepler v zakon se n kdy ozna uje jako zakon ploch. Pr vodi za stejnou
dobu opige plochu se stejnym obsahem. Trajektorie je rozd lena na 40 poloh®®,
kterymi planetka prochazi po stejn dlouhych asovych intervalech. Kliknutim se
vybere p islusny bod. Zobrazi se Use ka spojujici ohnisko a vybrany bod spole n
sinformaci o délce use ky v prostoru v AU. Vyb rem dalSiho bodu se dokresli
trojuhelnik a vypo ita jeho plocha. Na Obr. 8.6 vlevo je zndzorn na situace v p isluni,
vpravo Vv odsluni. Porovnanim zjistime, e vypo itand plocha je stejna. Vypo et
plochy nezohled uje zak iveni trajektorie planetky mezi sousednimi polohami; pokud
je asovy interval p ilis velky, m e dojit k nep esnosti velikosti vypo itané plochy,
kterd ovSsem dosahuje maximaln 10 promile.

3
a
Pro t eti Kepler v z&kon v up esn ném tvaru —5> = Mg, Zjistime hodnotu velké
rok
poloosy a jako polovinu sou tu vzdalenosti planetky v p isluni a odsluni. Pak
m eme vypo itat ob nou dobu T planetky a porovnat ji s udaji, které jsou uvedeny
v levém hornim rohu na obrdzku. Ob nou dobu T Ize ur it ze st edniho denniho
pohybu n, a tim procvi it p evody mezi stupni a radiany.

Vice na astronomia.zcu.cz/planety/planetka-433.

8.4 No ni obloha aneb zapady, vychody slunce a soumraky

Na Obr. 8.7 je bilou nep eruSovanou arou zobrazen pr b h polohy slunce
(azimut a vySka) na zvoleném mist od zapadu slunce v dany den po vychod slunce
nasledujiciho dne. Vypo itany jsou asové Udaje — zapad, vychod slunce, okam iky
soumrak . Pro konkrétni okam ik Ize najit seznam nejjasn jSich hv zd, viditelnost
souhv zdi nad obzorem iinformace o viditelnosti Messierovych a NGC objekt .

P i pohybu mysSi pobli pr b hu slunce se vlevém dolnim rohu obrazku ukazuji
informace pro konkrétni okam ik dany ervenym kole kem na grafu. Zobrazi se
datum, as, hv zdny as, azimut a vySka slunce pod obzorem. Lze zvolit libovolné
datum 50 let od sou asného dne. DalSim volitelnym parametrem je vySka obzoru,
kde lIze vybirat z p edvolenych hodnot od 0°do 15°po 5°

Na & e horizontu jsou vyzna eny sv tové strany — zapad (azimut 2709, sever
(azimut 09 a vychod (azimut 909. Azimut je uhel m eny ve vodorovném sm ru od
meridianu (vertikala orientovand sm rem sever—jih). Pro naSe U ely m ime azimut

¥'Po et poloh je moné m nit. Na vyb r jsou nasledujici hodnoty: 10, 20, 25, 40 a 60.
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od severu (pozn. v astronomii se n kdy za nulovy azimut uva uje sm r k jihu, co ma
své opodstatn ni, protoe vtu chvili je i hodinovy uUhel nulovy. To ovSem
p edpokladad horni kulminaci hv zdy na jihu, co je spln no jen pro objekty
pozorované ze severni polokoule.) Hodnoty p ibyvaji po sm ru hodinovych ru i ek,
tj. od severu k vychodu. VysSka (objektu nad obzorem) je uhel m eny ve svislém
sm ru od horizontu. Nulou se za in& na horizontu, kladné hodnoty p ibyvaji nahoru
sm rem k zenitu.

NOCNi OBLOHA

Den Mésic Rok Animace

10|v @ ® @ zaf v|l@O 2013 [ |0 O | Dnes

11.9. 2013

reautichy soumrak

agtronomichy soumrak

Iemépisna sitka Zemépisna délka Prednastavené soufadnice Vyska obzoru NGC limit
50 |15 i 50°,15° v -0° 50" | v <7mag v

Obr. 8.7: Aplikace No ni obloha a pr b h slunce pod obzorem

Pro zvoleny den a nasledujici den se vypo itaji okam iky zapadu, pota mo
vychodu slunce pro dané misto. Vychod a zapad slunce jsou okam iky, kdy se horni
okraj slune niho kotou e nachazi p esn na ideélnim horizontu (za pr m rnych
atmosférickych podminek pro pozorovatele p i hladin mo e). Vlivem atmosférické
refrakce je skute na poloha horniho okraje slune niho disku v t chto okam icich
0°34' pod horizontem. Zdanlivy polom r slunce na obloze ini 0° 16'. St ed
slune niho disku je v okam iku vychodu slunce (tj. na kon ci ranniho ob anského
soumraku) nebo zapadu slunce (tj. na za atku ve erniho ob anského soumraku)
0°50" pod horizontem, co nam nap . b hem rovnodennosti prodluuje den,
resp. zkracuje noc. M lo by platit, e den i noc trva vt chto dnech 12 hodin, ve

52



Kapitola 8 — Interaktivni prvky na Astronomia

skute nosti ma noc jen 11 h 45 m. Demonstrovat Ize i vyznam jednotlivych soumrak
a zavedeni pojmu astronomicka noc a jeji vyskyt v naSich zem pisnych Si k&ch.

Pro vytvo eni seznamu p ti nejjasn jSich hv zd (Obr. 8.8) jsou pouita data
z katalogu Hipparcos. Obzornikové sou adnice dané volitelnou vySkou nad obzorem
a azimutem po 10°jsou postupn p evad ny na rovnikové sou adnice, p i em pro
ka dou vzniklou kruhovou vyse jsou nalezeny nejjasn jSi hv zdy. Takto vznikly
seznam se se adi vzestupn podle pozorované hv zdné velikosti. U ka dé hv zdy
Ze seznamu se vypo ita z paralaxy  vzdalenost r a p es modul vzdalenosti i

absolutni hv zdné velikost M.

10.9. 2013 11.9. 2013

Nocni obloha - 10. 9. 2013, 23:00
herizent

Hvézdy Souhvézdi Messier NGC

Seznam nejjasnéjsich hvézd na obloze

# Hvézda HIP

1 Arktur
2 Vega

3 Capella
4 Altair

69673
91262
24608
97649

5 Fomalhaut 113368

m
[mag]

-0,05

0,03
0.08
0.76

117

M
[mag]

-0.31

0.58

-0.48

22

1,74

T r

1 [pc]
0,089 1.3
0129 7.8
0,077 129
0,194 51

013 7.7

Spektralni

trida
K2lllp
AlVvar
M1: comp
ATV

AV

Viditelnost
{V‘ffi’-ka}
25. 4. (59

Souhvézdi

Pastyt (Boo)
Lyra (Lyr)
Vozka (Aur)
Crel (Agl)
JiZni ryba
(PsA)

Pocet pozorovatelnych hvézd (pouhym okem) na obloze
Souhvézdi

4 Agl. Boo. Lyr, Aur
9 UMa, Aur, PsA, UMi, Per, Cyg

55 Oph Peg. Sgr. Cas. Per. Her, And, UMa, Cyg. Dra, c=t, &, Aur Agl, Aqr, Cap, Ser, Boo
CWn, Cep, CrB, Ta

Her Ul'ula Cyg Dra Per Tau Oph, Agr, Cet, Sgr. Ser, Peg, Agl, And

Cyg Dra Her Per ﬂaqr

Her Cyg Dra un

= 45 % viech okem viditelnych hvézd (4 925)

Plané pro 507 00" s=vemi &ifkya 15 00" wiehodnl délky E 2013 Astronomia , astron omia.zou.cz ‘“genermanozal 22 s

Obr. 8.8: Seznam nejjasn jSich hv zd a po et pozorovatelnych hv zd na obloze

Vyu iti této aplikace najdeme i v oblasti kulminace objektu a vypo itani jeho dobré
viditelnosti (viz sloupec viditelnost v tabulce nejjasn jSich hv zd na Obr. 8.8). K tomu
je pot ebna znalost hv zdného a slune niho asu. Hv zdny as je roven rektascenzi
objektu, ktery prav prochazi mistnim polednikem. Pokud tato situace nastane
o p Inoci, zjistime snadno den dobré viditelnosti objektu. Pomoci aplikace Ize zjistit,
jaky je hv zdny as o p Inoci 1. 1. Nastavime Novy rok a m nime letopo et. Zjistime,
e ka dy rok je okolo 6 h 40 m (= 6,7 h). Hv zdny den je 0 4 minuty (= 0,065 556 h)
kratSi ne slune ny den. | to Ize zjistit z aplikace zm nou data o n kolik dn . Plati
tedy jednoducha rovnice

=6,7+n>0,065 556, (8.1)
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kde je hv zdny as, roven p i kulminaci rektascenzi objektu a n je po et dn od
1. ledna.

P .. hv zda Rigel mé rektascenzi 5h 15 m. Po et dn n po dosazeni do rovnice
(8.1) vyjde 22. Po p evodu na realné datum vychazi 9. prosinec. V tento den
prochazi hv zda Rigel ze souhv zdi Orionu 0 p Inoci mistnim polednikem. Jedna se
tedy o zimni souhv zdi.

Analyzou dat z katalogu Hipparcos plyne, e pouhym okem (do 6. mag) Ize na
hv zdné obloze pozorovat necelych 5 000 hv zd v naSich st edoevropskych
podminkach (Obr. 8.8). Zhruba polovina hv zd je vSak nepozorovatelnych, brani
nadm horizont (resp. celd Zem ). Tabulka nazvana ,Po et pozorovatelnych hv zd na
obloze" obsahuje seznam hv zd, které jsou v danou chvili nad obzorem, se azené
do skupin podle hv zdné velikosti. Ke ka dé celo iselné hv zdné velikosti se zobrazi
seznam souhv zdi se azenych podle etnosti vyskytu jednotlivych hv zd. Tu n a
v t§im pismem jsou zobrazena souhv zdi, ktera obsahuiji vice ne 5% hv zd v dané
skupin . U ka dého souhv zdi (vyzna eného latinskou zkratkou) se zobrazi esky a
latinsky nazev v etn informace o po tu hv zd.

Nocni obloha - 10. 9. 2013, 23:00 x

Hvézdy Souhvézdi Messier NGC

Seznam viditelnych souhvézdi

And, Agl, Agr, An, Aur, Boo, CVn, Cam, Cap, Cas, Cep, Cet, Com, CrB, Cyg, Del, Dra, Equ,
Gem, Gru, Her, LMi, Lac, Lyn, Lyr, Mic, Oph, Peg, Per, PsA, Psc, Scl, Sct, Ser, Sge, Sgr, Tau,

Tri, UMa, UMi, Vul = 41

Zelené = East souhvézdi nezapada; modie = citkumpolami scuhvézdi

4

Obr. 8.9: Seznam viditelnych souhv zdi

Souhv zdi je oblast na obloze s p esn vymezenymi hranicemi. Na obloze bylo
Mezinarodni astronomickou unii v roce 1925 definovano 88 souhv zdi. Seznam na
Obr. 8.9 obsahuje soupis souhv zdi, ktera jsou v danou chvili viditelna (alespo
z asti) nad obzorem. Tu nym pismem jsou zvyrazn na souhv zdi, u nich alespo

ast nikdy nezapada. Mod e jsou ozna ena souhv zdi cirkumpolarni, kde plati, e
adna jeho 4ast zdané zem pisné Siky nezapada. V zaloce Souhv zdi lze
nap iklad zjistit, e souhv zdi Velké Medv dice nepati v naSich zem pisnych
Si kdch mezi cirkumpolarni souhv zdi. Nezapada toti jen 88 % tohoto souhv zdi.

Zalo ka Messier (Obr. 8.10) obsahuje seznam vSech M essierovych objekt , které
jsou v daném okam iku nad obzorem. Jsou rozd leny do skupin podle typu objektu
(galaxie, hv zdokupy, mlhoviny). U ka dé skupiny je zobrazen cel kovy po et objekt
v etn jejich seznamu se azeného podle Messierova isla. P i najeti mySi na nazev
objektu se zobrazi malé okénko s dalSimi informacemi — NGC ozna eni, pozorovana
hv zdna velikost, zdanlivé rozm ry, souhv zdi, azimut a vySka nad obzorem. Pokud
se na nazev klikne, dojde k na teni obrazk daného objektu, p i em pod obrazky se
zobrazi informace o objektu.

Zalo ka NGC obsahuje seznam NGC objekt , které jsou v daném okam iku nad
obzorem. Vysledny po et objekt Ize ovlivnit nastavenim pozorované hv zdné
velikosti — NGC limit. Pozorovani pouhym okem odpovida hv zdné velikosti 5-6 mag

54



Kapitola 8 — Interaktivni prvky na Astronomia

v zavislosti na sv telnych podminkach no ni oblohy. Z m sta a jeho blizkého okoli
se pravd podobn nepoda i najit adny NGC objekt. P i najeti mySi na nazev objektu
se zobrazi v malém okénku stejné informace jako u Messierovych objekt . Kliknutim
na ndzev se p esunete na stranku s detailnimi informacemi o objektu.

Nocni obloha — 10. 9. 2013, 23:00 ®

Hvézdy Souhvézdi Messier NGC

Skupina hvézd

Galaxie iM31;
M101, M102, M106, M108, M109, M110

Kulova hvézdokupa 17 M2, M3, M9, M10, M12, M13, M14, M15, M22, M28,
M30, M55, M56, M7T1, MT2, M75, M92

MIhovina (emisni nebo reflexni) 1 M8

Oteviena hvézdokupa a mlhovina 3 M16, M17, M20

Oteviena hvézdokupa 14 M1, M18, M21, M23, M24, M26, M29, M34, M36, M37,
M358, M39, M52, M103

Planetarni mlhovina 4 M27. M5T, MT6, M37

36

BE o IS e

NGC 205
[M 110])

NGC224’/ b . TR
[M 31] ; T hGc 206
NGC 221 A :

[ 32) "“-1

Ton BGCHE Fapec

M31 — vice
NGC 224, 3,5 mag, And, 180%63, azimut = 85° (V), wWika = 55°

Obr. 8.10: Seznam Messierovych objekt nad obzorem

Vice na astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/2382-nocni-obloha.

8.5 Anglicka verze aplikaci

Doc. DolejSi z Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze na konferenci ,Moderni
trendy v p iprav u itel fyziky 5* konané v dubnu 2011 v Plzni prohlasil: ,D ive neSla
studovat fyzika bez latiny, dnes bez angli tiny.” Znalost anglickych termin ve fyzice
nebo v astronomii povauji za d leitou. V eské verzi stranek a aplikaci se to
navst vnici v tSinou nedozv di. Nejenom proto, ale i zd vodu p edstaveni t chto
online aplikaci na mezinarodni konferenci ICPE 2013 jsem p ipravil anglickou verzi
vSech vySe uvedenych aplikaci. Tim se rozsi uje oblast pou iti tohoto materialu i na
hodinach vyuky anglického jazyka.

Strdnka na adrese astronomia.zcu.cz/katalogy/education/2406-online-applications-
using-data-from-catalogs je rozd lena do ti kategorii podle vyuiti jednotlivych
katalog - planetek (minor planets), hv zd (stars) a ploSnych objekt (deep-sky).
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Obr. 8.11: Anglicka ast stranky v novana planetkam

Stars

Hipparcos star catalog contains interesting data on more than one hundred thousand stars. Their
parallax, apparent magnitude and color index can be used to construct Hertzsprung-Russell diagram (HRD).
Coordinates of stars (right ascension and declination) can be used to determine which stars (or the
constellation) are above the horizon, or when they will be most observable A weekly updated copy of
SIMBAD astronomical database can be used for HRD construction.

« Online HR diagram

; Russell diagram directly from the Hipparcos star catalog

or the SIMBAD astronomical database It allows to view HR diagram for stars in
selected distances and it displays the location of the selected stars in the
diagram

Sun below horizon

Sunset and sunrise

Twilights

Graphical representation of the sun below the herizon to the chosen locstion for

-

a selected time. It begins before sunset and ends after sunrise next day. There
are highlighted all twilights.
(Circumpolar) constellations

List of constellations visible st a given time and place on the sky including an

-

of ci
Length of (astronomical) night (equinox, solstice)

For selected day it is calculated length of night (from sunset to sunrise) snd

-

length of astronomical night (interval, when the sun is more than 18° below the
horizon). It is possible to demonstrate the situstion for equinox whether night
and day is realy equal, it means both have 12 hours.

Sidereal and solar time

For any star (if we know right ascension) it is possible to calculate the day of its

.

best visibility, it means find the day when the star culminates in s given place at

midnight. For this calculstion it is suitable to know of the difference between

sidereal and solar time.

Obr. 8.12: Anglickd &st stranky v novana hv zdam
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Obr. 8.13: Anglicka ast stranky v novana ploSnym objekt m
Na mezinarodni konferenci ICPE 2013 projevilo n kolik zahrani nich U astnik
zdjem o tyto aplikace, proto p edpokladam, e i nadale budu pracovat na tomto
projektu a doplnim anglickou ast stranek o pracovni listy p elo ené do anglického
jazyka, aby jejich vyu iti bylo komplexn jSi.
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9 Pracovni ulohy

.Kdo chce sledovat pomoci iselnych vypo t charakter pohyb a ob h ,
ikam, neziska nic.”

Mikula3 Kopernik, polsky astronom a matematik

Staré inské p islovi pravi: ,, ekni mi a ja zapomenu, uka mi a ja si zapamatuji,
nech mne to ud lat a j& to pochopim.” P islovi je nad asové, plati i vdneSni dob ,
pouze se pou iva jina terminologie, osvojit si komp etence. Motivaci 4k je mo né
zvysSit vytvo enim uloh a jejich aktivnim zapojenim do vyuky. Pokud si mohou sami
vyzkouSet probirané u ivo, lépe se jim vstipi do pam ti a dostavi se i snazSi
pochopeni u iva. PIn se nabizi vyu iti katalog astronomickych objekt , kde mohou
aci smyslupln  pracovat s vypo etni technikou. P ed samotnym vytva enim uloh
jsem si stanovil zakladni kritéria, kterd maji dlohy spl ovat. Uloha musi smyslupln
vyu ivat data z katalog astronomickych objekt a m la by vést k rozvijeni
kompetenci 4k . M la by obsahovat praktickou innost ak , diky ni Ize splnit dalSi
kritéria — atraktivhost a uite nost. Vyhodou ulohy bude samostatna pou itelnost a
budovani mezip edm tovych vztah .

Pracovni listy krom postupu obsahuji i velké mno stvi zvidavych otazek , které
prohlubuji pochopeni probirané latky a pro u itele p edstavuji velmi cennou zp tnou
vazbu. Diky ni m e u itel p izp sobit dalSi vyklad latky a upravit vyuku aktualnim
pot ebam ak

Podle Macha kovy u ebnice Astrofyziky (2004) se aci st ednich Skol seznami
s nasledujicimi pojmy a oblastmi astronomie: pohyby planet na obloze, hv zdna
obloha, souhv zdi, ot4 eni hv zdné oblohy, viditelnost planet, hv zdna astronomie,
charakteristiky hv zd — hv zdna velikost, paralaxa, vzdalenost hv zd, parsek,
spektrum, HR diagram, typy hv zd, kone né stadia hv zd. Tyto pojmy si mohou &ci
procvi it a osvojit v p ipravenych pracovnich listech. U ebnice ma mnohem v tSi
rozsah, ne jaky se d& zvlddnout b hem hodin fyziky v novanych astrofyzice.

V Ramcovém vzd lavacim programu pro gymnazia (2007) se konkrétni zminka
o astronomii a astrofyzice bohu el neobjevuje. S ohledem na témata souvisejici
s katalogy astronomickych objekt se &ci st ednich Skol maji ve fyzice seznamit se
soustavou fyzikalnich veli in a jednotek (soustava jednotek Sl), v matematice
s logaritmickymi funkcemi, v informatice s tabulkovymi kalkulatory a v geografii
s tabulkami. V Ramcovém vzd lavacim programu pro zakladni vzd lavani (2013)
najdeme ve fyzice zminku o vesmiru, kdy aky ekaji témata slune ni soustava
(hlavni slo ky) a hv zdy (jejich slo eni). O ekavanym vystupem je odliSeni hv zdy
od planety na zaklad jejich vlastnosti.

9.1 Vytvo eni pracovnich list

Na zaklad vySe uvedenych skute nosti jsem vytvo il praktické ulohy, které
vychazeji z katalog astronomickych objekt a vyu ivaji interaktivnich aplikaci
popsanych v kapitole 8. Jedna se o ulohy na praci s HR diagramy, planetkami,
Keplerovymi zadkony a no ni oblohou (obsahuje zapady, vychody slunce, soumraky,
slune niahv zdny as a plosné objekty hv zdné oblohy).
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Ulohy jsou vytvo eny ve form pracovniho listu pro éka (viz p iloha, kde jsou
k dispozici PDF soubory pro okam ité vytisknuti a p ou iti ve vyuce) a metodického
listu pro u itele.

9.2 Otestovani pracovnich list

Vytvo enim pracovnich tloh moje aktivita zdaleka neskon ila. Pracovni listy jsem
ov il na statisticky vyznamném vzorku ak nebo student . Opakované viceleté
testovani soubor se srovnatelnymi respondenty, nejlépe v ramci homogennich
skupin, je asov velmi naro né. Snail jsem se tomuto idealnimu stavu p ibliit. Na
zéklad vypln nych pracovnich list jsem provedl jejich analyzu a vyhodnotil
odpov di U astnik .

Pracovni ulohy jsem pr b n testoval na vzorku 4k a student . Abych mohl
shadno zvysSit po et testovanych osob a zarove nemusel zasahovat do vyuky na
st ednich Skolach a gymnéziich, ukazalo se jako nejvyhodn jSi vyu it studenty
vysokych Skol. Zvolil jsem mnou vyu ovany vyb rovy pedm t na Fakult
pedagogické Zapado eské univerzity v Plzni s nazvem Astronomie pro ka dého
(AAO), kde je vySSi p edpoklad r znorodého zastoupeni absolvent st ednich Skol.

Ve dnech 16. a 18. dubna 2012 jsem ve dvou skupinach student proved|
srovnani klasické (vicemeén frontalni) vyuky s variantou, kdy studenti samostatn
pracovali na po ita i pi provad ni Ukon napsanych na pracovnim list . U obou
skupin jsem pro vyhodnoceni rozdilu pouil srovnavaciho a vyhodnocovaciho
dotazniku. Referen ni (srovnavaci) skupina m la celkem 42 student . Prace na
po ita i se U astnilo celkem 35 student , kte i odevzdali 34 vypln nych pracovnich
list s tématem planetky (viz kapitola 9.6).

DalSi testovani pokra ovalo na podzim 2012 s aky plze ského gymnazia a
s dalSimi studenty Zapado eské univerzity.

Obr. 9.1: Ov eni pracovniho listu Keplerovy zakony 29. ijna 2012 na Gymnaziu Plze

Pracovni listy HR diagram (viz kapitola 9.4) a planetky (viz kapitola 9.6) jsem
otestoval dne 23. ijna 2012 scelkem 50 studenty navst vujicimi na Fakult
pedagogické p edm t AAO. Této skupin student jsem dal p ed koncem hodiny
standardizovany test na zjist ni rozvoje kli ovych kompetenci, ktery jsem ziskal a
konzultoval s Mgr. Lovasovou, Ph.D. z Katedry psychologie Zapado eské univerzity
v Plzni.
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Obr. 9.2: Ov eni pracovniho listu Keplerovy zakony 29. ijna 2012 na Gymnaziu Plze

Pracovni list Keplerovy zakony (viz kapitola 9.5) jsem vyzkouSel s celkem 24 aky
plze ského gymnazia na MikulaSském nam sti ve dnech 29. ijna2012 a
5. listopadu 2012. V uvedené dny se v dy jednalo o polovinu t idy sexty viceleteho
gymnazia odpovidajici 2. ro niku st edni Skoly. Vyuka se konala 3. a 4. vyu ovaci
hodinu v po ita ové u ebn vramci laboratornich cvi eni z fyziky. Kady ak sed |
usveho po ita e. Vprvni hodin &ci vyplnili b hem deseti minut srovnavaci
dotaznik. Formou prezentace jsem ak m p ipomenul jednotlivé Keplerovy zakony,
aplikoval t eti Kepler v zakon p i ur ovani hmotnosti erné diry v centru naSi Galaxie
a upozornil na n které zajimavosti ze sv ta objevovani planetek. Ve druhé asti jsem
p edstavil stranky Astronomia a zam il se hlavn na interaktivni online aplikace
souvisejici s pracovnim listem. Po p estavce nasledovalo ve druhé vyu ovaci hodin
vypracovani pracovniho listu, aci dostali k dispozici 30 minut (na jeden bod
v pracovnim list bylo zhruba 5 minut; tuto informaci jsem ak m ekl, aby si Iépe
rozvrhli as na vypracovani). P ed koncem hodiny jsem ak m rozdal vyhodnocovaci
dotaznik, na ktery m li 10 minut.

Obr. 9.3: Ov eni pracovniho listu Keplerovy zakony 5. listopadu 2012 na Gymnaziu Plze

Dne 30. ijna 2012 jsem pracovni list Keplerovy zakony pi stejném asovém
harmonogramu otestoval s 53 studenty Zapado eské univerzity vramci p edm tu
AAO. Semina se konal v po ita ové u ebn ,pi em po etpo ita v mistnosti byl
bohu el menSi ne po et student . U jednoho po ita e byl jeden a t i studenti, na
n které studenty po ita nevybyl, ti se pak snaili eSit tlohu bez vypo etni techniky
nebo s pou itim informaci, které jsem jim promital dataprojektorem na platno.
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Pracovni list No ni obloha (viz kapitola 9.7) jsem ov il scelkem 25 aky
plze ského gymnézia na MikulaSském gymnéziu ve dnech 29. ijna 2012 a
5. listopadu 2012. Testovani prob hlo b hem paté a Sesté vyu ovaci hodiny
p edm tu Informatika a vypo etni technika vdy v polovin tid . Kady ak m |
k dispozici sv j po ita .

Obr. 9.4: Ov eni pracovniho listu No ni obloha 29. ijna 2012 na Gymnaziu Plze

V prvni hodin  aci vyplnili b hem deseti minut srovnavaci dotaznik. Formou
prezentace jsem ak m p ipomenul vznik ro nich obdobi, objasnil situaci okolo
zapad a vychod slunce v etn soumrak . Ve druhé asti jsem p edstavil strAnky
Astronomia a zam il se hlavn na interaktivni online aplikace souvisejici
s pracovnim listem. Po p estavce nasledovalo ve druhé vyu ovaci hodin
vypracovani pracovniho listu, aci dostali k dispozici 30 minut (na jeden bod
v pracovnim list bylo zhruba 6 minut; tuto informaci jsem ak m ekl, aby si Iépe
rozvrhli as na vypracovani). P ed koncem hodiny jsem ak m rozdal vyhodnocovaci
dotaznik, na ktery m li 10 minut.

Obr. 9.5: Ov eni pracovniho listu No ni obloha 5. listopadu 2012 na Gymnaziu Plze

Stejny pracovni list jsem ve stejném asovém sledu otestoval 30. ijna 2012
s 55 studenty Zapado eské univerzity vramci p edm tu AAO. Semind se ten den
konal v po ita ové u ebn . Po et po ita v mistnosti bohu el nedosta oval po tu
student . U jednoho po ita e tak byl jeden a t i studenti. Na n které po ita nevybyl,
ti se pak snaili eSit Ulohu bez vypo etni techniky nebo s pou itim informaci, které
jsem promital dataprojektorem na platno. Ukazalo se, e po ita je pro eSeni tohoto
typu tloh d leity. Bez n jnelze v tSina bod z pracovniho listu vyplnit.
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Obr. 9.6: Ov eni pracovniho listu No ni obloha 30. ijna 2012 na Zapado eské univerzit

Srovnavaci a vyhodnocovaci dotaznik se mi poda ilo otestovat 11. ervna 2012 i
vramci vyb rového soust ed ni astronomické olympiady konaného na Hv zdarn
v Rokycanech. Celkem se soust ed ni U astnilo 19 ak zcelé eské republiky,
pi em se jednalo o aky, u kterych jsem p edpokladal vySSi astronomické znalosti,
ne jsou u b né populace. ZU astnik tohoto sousted ni se toti vybirali
reprezentanti R na XVII. Mezinarodni astronomickou olympiadu konanou v ijnu
2012 v Gwangju (Jini Korea), odkud nasledn pivezli jednu stibrnou a tyi
bronzové medaile.

Obr. 9.7: U astnici vyb rového soust ed ni astronomické olympiady na Hv zdarn v Rokycanech,
foto J. Ko usko

Pro své pot eby b hem testovani uloh a hlavn pro pot eby u itel , kte i by si
praktické ulohy cht li vyzkouSet se svymi aky, jsem vytvo il metodické listy pro
u itele, které obsahuji spravné eSeni a dalSi dopl ujici informace pot ebné pro
zdarné a efektivni provedeni uloh.

9.3 Analyza pracovnich uloh

Pracovni Ulohy jsem testoval v dubnu, v ijnu a vlistopadu 2012 na &cich
vicelettho gymnazia a studentech vysoké Skoly. Prakticka realizace uloh byla
uskute n na za jistych kompromisnich podminek. N které G astniky jsem m |
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v tSinou k dispozici pouze omezeny as, a proto jsem nezbytnou teorii i samotné
provad ni pracovnich uUloh musel stihnout b hem dvou vyu ovacich hodin (po
45 minutach), co se z asového hlediska ukazalo v n kterych situacich jako
nedosta ujici. N které vysledky, zejména zav re né body v pracovnich listech,
mohou byt timto ovlivn né a zav ry mirn zkreslené.

Gymnazium

Testovani dvou uloh (Keplerovy zadkony a No ni obloha) se zu astnilo celkem
49 ak kvinty a sexty osmiletého gymnazia (odpovida prvnimu i druhého ro niku
st edni Skoly) — 22 % divek a 78 % chlapc . Gymnézium je orientované na p irodni
v dy.

Vysoka Skola

Krom ak gymnazia jsem pro testovani vyuil i vyuku student vysoké Skoly.
Celkem se testovani ty praktickych dloh (planetky, HR diagram, Keplerovy zakony
a No ni obloha) zu astnilo 204 student . Pro srovnani klasické hodiny s hodinou
realizovanou na po ita i s pracovnimi listy jsem vyu il vyuku, kterého se zu astnilo
celkem 77 student .

Nejvice student bylo z Fakulty pedagogické (28 %), néasledované Fakultou
elektrotechnickou (20 %) a Fakultou aplikovanych v d (18 %). Na tvrtém mist byla
Fakulta filozoficka (15 %) a prvni p tici uzavirala Fakulta ekonomicka s jedenacti
procenty. Zastoupeni ostatnich fakult (pravnicka, strojni) a Ustavu um ni a designu
bylo nevyrazné, pohybovalo se mezi 1 a 4 %. Jednalo se p evan (64 %) o studenty
druhého nebo tetiho ro niku. Zastoupeni pohlavi bylo odliSné od situace na
gymnaziu, zde p evladaly eny (52 %) nad mu i (48 %).

IR

Obr. 9.8: Zastoupeni fakult na testovani Obr. 9.9: Ro nik testovanych student

Obr. 9.10: Zastoupeni mu  a en mezi studenty

63



Kapitola 9 — Pracovni ulohy

9.4 Pracovni list: HR diagram

HR (Hertzsprung v—Russell v) diagram m | velky vyznam pro objasn ni stavby
aevoluce hv zd. HR diagram jednak zachycuje momentéini staticky obrazek
zastoupeni jednotlivych typ hv zd v daném prostoru, s ohledem na dynamiku
hv zdné evoluce v8ak ukazuje i dalSi souvislosti. Pozice hv zdy v HR diagramu neni
stdla a nem nna, ale pouze do asna. V pr b hu hv zdného vyvoje se m ni efektivni
teplota hv zd, tim i jejich z& ivy vykon, a hv zdy se v HR diagramu posouvaji.
Pom rn dlouhou dobu z stavaji na hlavni posloupnosti, postupem asu se ovsem
p esouvaji do oblasti obr a po skon eni termojadernych reakci kon i jako bili
trpaslici nebo neutronové hv zdy i erné diry?®. Je z ejmé, e HR diagram ma ve
vyuce Kkli ovou roli vtématu hv zdy a jejich evoluce. Krom ukazek HR diagram je
ur it mnohem p inosn jSi, pokud aci s HR diagramem pracuji, ne kdy ji m ho
u itel uka e pouze ve form nem nného obrazku.

P i analyze (zejména porovnani) vzniklych HR diagram &ci narazi na vyb rovy
efekt a m i by si jeho p itomnost uv domit. Ulohu Ize nadéle rozd lit na dv  &sti.
V prvni asti se seznami s katalogem hv zd, s hv zdnou velikosti, spektralni t idou a
barevnym indexem. Vyberou si libovolné hv zdy, které si zobrazi v HR diagramu a
ur i jejich typ. Ve druhé asti budou porovnavat HR diagramy r zn vzdalenych
hv zd. &ci zde mohou uplatnit zp tnou vazbu, z teoretického vykladu z hodiny toti
v di, jak ma HR diagram vypadat.

9.4.1 Cile

ak aplikuje znalosti z informatiky p i eSeni uloh.

ak prohloubi své znalosti z matematiky (u ivo o logaritmech).

ak ziska spravnou p edstavu o stavové podob HR diagramu.

ak ur ityp hv zdy na zaklad jejiho umist ni na HR diagramu.

ak umi hledat informace na internetu a hodnotit je jich spravnost.

ak pochopi zavislost mezi za ivym vykonem, efektivni teplotou hv zdy a jejim
polom rem.

ak prohloubi své kompetence p i praci s grafy, porovnavani asti grafu a
vyvozovani zav r .

ak se sezndmi s novymi pojmy: souhv zdi, hv zdné velikost, z& ivy vykon, hv zda
hlavni posloupnosti, erveny obr, bily trpaslik.

9.4.2 Zadani

1. Seznamte se s RozSi enym vyhledavanim katalogu hv zd Hipparcos dostupnym na
strankach Astronomia (astronomia.zcu.cz Hv zdy Katalogy Katalog Hipparcos).

Otazka: Jaky je rozsah pozorovanych hv zdnych velikosti (Vmag) ulo enych
v katalogu?

2Dy posledn jmenovana zav re na stadia hv zd ji v HR diagramu nejsou obvykle zachycena.
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2. Vyberte si jedno souhv zdi (Ize pomoci naSeptava e v katalogu nebo ze seznamu
souhv zdi na strdnce Souhv zdi) a zobrazte si z katalogu seznam hv zd se azenych dle
jasnosti od nejjasn jSi po nejslabsi.

Otazka:  Jaké souhv zdi jste si vybrali? Jaké je ozna eni a jméno dvou
nejjasn jSich hv zd v souhv zdi? Jakeé jsou jejich hv zdné velikosti?

3. Ze seznamu hv zd vyberte ti hv zdy, u kterych zobrazte jejich polohu v HR diagramu
a ur ete, ojaky typ hv zdy se jedna a zda je jasn jSi ne Slunce.

Otazka:  Jaké hv zdy jste zvolili, jakého jsou typu? Rozhodn te, zda jsou jasn jSi
ne Slunce. VypiSte do tabulky.

Ozna eni (jméno) hv zdy Typ hv zdy Absolutni hv zdna velikost

HIP
HIP

HIP

4. Zobrazte HR diagram pro hv zdy do 100 pc (blizké hv zdy).
Zobrazte HR diagram pro hv zdy od 100 do 400 pc (vzdalené hv zdy).

Otazka:  Je mezi HR diagramy blizkych a vzdalenych hv zd rozdil?
Pro ? Zd vodn te.

V zav ru popiste pr b h eSeni tlohy, zmi te problematicka mista, nesnaze p i provad ni
tlohy. Je mo né navrhnout vylepSeni.

9.4.3 Metodické informace k Uloze

Pracovni list HR diagram byl ov en 50 studenty Zapado eské univerzity dne
23. ijna 2012 v ramci p edm tu Astronomie pro ka dého v po ita ové u ebn .
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1. aci se seznami srozSi enym vyhledavanim v katalogu hv zd Hipparcos na
strankach Astronomia (astronomia.zcu.cz Hv zdy Katalogy Katalog
Hipparcos a SIMBAD). Pomoci rozsi eného vyhledavani Ize hledat udaje
kv tSimu mno stvi hv zd sou asn . Vysledek vyhledavani lze omezit r znymi
parametry, azeni m e byt podle libovolného parametru vzestupn nebo
sestupn . Vysledek Ize zobrazit ve form tabulky na strance nebo ulo it jako CSV
soubor.

Obr. 9.11: RozSi ené vyhledavani v katalogu Hipparcos

Otazka: Jaky je rozsah pozorovanych hv zdnych velikosti (Vmag)
ulo enych v katalogu?

Formuld rozSi eného vyhledavani obsahuje informaci o minimalni a maximalni
hodnot vSech parametr u polo ek ,0d“ a ,do“. Sta i nad nimi podr et kurzor
mySi. Timto zp sobem &ci mohou zjistit, e minimalni hodnota je — 1,44 mag,
maximalni hodnota je +14,08 mag. N kte i aci by mohli uvést (nebo se jich u itel
na to m e zeptat), e minimalni hodnota pozorované hv zdné velikosti pat i
nejasn jSi hv zd na no ni obloze — Sirius. Naopak maximalni hodnota (v
absolutni hodnot , jinak je vhodné si uv domit, e u hv zdné velikosti
Z historickych d vod plati: vysSi hv zdna velikost znamena ni §i jasnost hv  zdy)
je daleko za hranici pozorovatelnosti pouhym okem.

Celkem 86 % U astnik vyplnilo n jakou odpov . Vice ne t i tvrtiny vSech
uvedlo spravnou odpov , tzn. 1,44 mag a 14,08 mag.

Nasleduje vypis odpov di od U astnik :

1. 1,44a 14,08

2. 1l44a 148

3. Polarka 1,97; Sirius 1,44; Aldebaran 0,87
4. irafa, 4,03a 7,03

Spravna odpov 1 se objevila 38krat. | tak neni upln fyzikalni korektni, proto e
chybi za iselnymi Gdaji jednotka, nicmén u hv zdné velikosti jde tolerovat jeji
bezrozm rnost. Odpov 2 jsem pova oval za chybnou, by se pravd podobn

jedné o p eklep, objevila se u dvou U astnik , zp sobené tim, e G astnici sdileli
po ita e. U odpov di 3 si nedokdu zd vodnit, jaky podn t vedl k této odpov di.
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Je sice Spatna, neodpovida na otazku, ale uvedené pozorované hv zdné velikosti
u vyjmenovanych hv zd jsou spravné. Odpov 4 se také objevila u 2 U astnik
obsahuje spravny interval pozorovanych hv zdnych velikosti pro souhv zdi irafa,
ale jako spravnou odpov  to nelze pova ovat.

. aci si dle vlastniho uva eni vyberou jedno souhv zdi. Pro tento vyb r mohou
pou it naSeptadva e v katalogu (formuld ovd okna s naSeptava em maji luté
podbarveni) nebo si mohou vybrat ze seznamu souhv zdi na strance Souhv zdi.
Pro zvolené souhv zdi si z katalogu zobrazi seznam hv zd se azenych dle
jasnosti od nejjasn jSi po nejslabsi. To, e jasn |Si nebeska t lesa maji mensi
hv zdnou velikost, ma historické d vody. Ptolemaios ozna il nejjasn jSi hv zdy
jako hv zdy prvni velikosti a nejslabsi jako hv zdy Sesté velikosti. Pokud chceme
ziskat seznam nejjasn jSich hv zd, musime zvolit azeni od nejmenSich isel,
tzn. vzestupn .

Otazka: Jaké souhv zdi jste si vybrali? Jaké je ozna eni a jméno dvou
nejjasn jSich hv zd v souhv zdi? Jakeé jsou jejich hv zdné velikosti?

Pro snadnou kontrolu pracovniho listu uvedou &ci, jaké souhv zdi si vybrali.
Mohou uvést, co je kvyb ru vedlo. Otazka ohledn ozna eni a jména dvou
nejjasn jSich hv zd v souhv zdi v etn informace o jejich pozorované hv zdné
velikosti souvisi s nasledujici zale itosti, kterou m eme ak m jako zajimavost
ict: n mecky astronom Bayer ozna oval v Uranometrii (1603) hv zdy eckymi
pismeny podle jejich hv zdné velikosti. Ukazuje se, e vn kterych p ipadech
neodpovida po adi ecké abecedy s jasnosti hv zd. Bayer musel své pozorovani
init bez pou iti dalekohledu, ten p iSelnasv ta v roce 1609.

Orion Ori (Rigel) = 0,12 mag Ori (Betelguese) = 0,45 mag
Bli enci Gem (Pollux) = 1,16 mag Gem (Castor) = 1,58 mag
Vozka Aur (Capella) = 0,08 mag Aur (Menkalinan) = 1,9 mag
Byk Tau (Aldebaran) = 0,87 mag Tau (Alnath) = 1,65 mag

DalSi p iklady mohou nalézt sami aci.

Celkem 88 % U astnik zvolilo n jaké souhv zdi. Mezi nej ast jSi vyb r pati
Andromeda (12krat), Orel (9krat) a Listi ka (4krat). DalSi souhv zdi jsou v po tu
maximaln n kolika jednotek — Maly medv d, Jini k i, Rydlo, Koni ek, Vodna ,
irafa, Honici psi, Maly vodni had, Kasiopea a Bli enci. V ad pipad byla
Spatn vypln na druhd nejjasn jSi hv zda ve vybraném souhv zdi, p ipadn
nespravn ode tena pozorovana hv zdna velikost. V jednom p ipad U astnik
uvedl seznam hv zd se azenych podle pismen ecké abecedy, nikoli podle
pozorované hv zdné velikosti, co nemusi byt ekvivalentni. To se u n kterych
souhv zdi skute n stava. Jeden U astnik bez dalSiho popisu uved! jako odpov
(z &sti nespravnou), cituji: ,Maly v z, Polarka“. Nem | sice dle jeho slov
k dispozici po ita , ale neni to vtomto p ipad na omluvu, souhv zdi Malého vozu
neexistuje.

. Ze seznamu hv zd vybraného souhv zdi vyberou &ci t i hv zdy, u kterych

zobrazi jejich polohu v HR diagramu. Ten lze zobrazit tak, e v seznamu hv zd
kliknou na odkaz ve sloupci HIP. Tim se jim zobrazi dv tabulky s Gdajio hv zd -
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horni je z katalogu Hipparcos, spodni je z pravideln aktualizované astronomické
databdze SIMBAD. V poslednim sloupci s nazvem HRD je obrazek. Po kliknuti na
n j se vykresli HR diagram s vyzna enou polohou vybrané hv zdy a Slunce. Pro
ur eni typu hv zdy je u HR diagramu k dispozici zobrazeni popisk jednotlivych
oblasti (hlavni posloupnost, bili trpaslici, ob i, veleob i a dalsi).

Otazka: Jaké hv zdy jste zvolili, jakého jsou typu? Rozhodn te, zda jsou
jasn jSi ne Slunce. Vypiste do tabulky.

Do tabulky v pracovnim list uvedou aci ozna eni (katalogové islo) vybranych
hv zd v etn jejich jména, pokud jej maji. U kadé hv zdy si aci zobrazi jeji
polohu vHR diagramu a ur i typ podle polohy hv zdy v diagramu. Mohou
porovnat iselné ozna eni typu (nap. pro hv zdy hlavni posloupnosti se
pouivaV, pro obry Il apod.), které by m lo odpovidat znak m v ozna eni
spektralni t idy.

Absolutni hv zdnou velikost M Ize ur it p es modul vzdalenosti, pokud zname
vzdalenost hv zdy r v parsecich a pozorovanou hv zdnou velikost m

M =m+5>(1- logr), 9.1)
kde vzdalenost r (v parsecich) ur ime jako p evracenou hodnotu paralaxy
(v obloukovych vte inach). Vypo itanou absolutni hv zdnou velikost |ze orienta n
zkontrolovat na svislé ose polohou hv zdy v HR diagramu.

P iklad vypln né tabulky v pracovnim listu p i zvoleni souhv zdi Orion:

Ozna eni (jméno) hv zdy Typ hv zdy Absolutni hv zdna velikost

HIP 24436 (Rigel) veleobr, lab -6,8 mag, jasn jSi
HIP 27989 (Betelge use) . veleobr, lab -5,2 mag, jasn jsi
HIP 25930 (Mintaka) nadobr, I -5,0 mag, jasn jSi

Absolutni hv zdna velikost Slunce je 4,83 mag. Pokud jsou vybrané hv zdy
jasn jSi, musi mit absolutni hv zdnou velikost menSi. Pro hv zdnou velikost plati,
e objekt je jasn jSi, pokud ma mensi hodnotu hv zdné velikosti. P i pohledu do
tabulky zjistime, e vS8echny vybrané hv zdy jsou jasn jSi ne Slunce. A to o vice
ne 10 mag, tzn. vice ne 10 000krat. Magnituda je logaritmicka jednotka, u které
plati, e 1 mag rozdilu jasnosti odpovida jasnostem v pom ru 2,512:1 (Pogson v

pom r). Pro n ziskame pom r ze vztahu 2512".

Tento bod byl pro testované obti nym bodem v pracov nim listu, jeho naro nost se
projevila na vysledku, ale i v hodnoceni Ulohy 0 astniky. adny pracovni list
neobsahoval odpov , za kterou bych mohl ud lit plny po et bod . P esto lze najit
26 % pracovnich list , kde byl alespo naznak spravného eSeni. Pouze jeden
pracovni list obsahoval spravn vypo itané absolutni hv zdné velikosti zvolenych
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hv zd, u zde bohuel nebylo srovnani jejich hodnot se Sluncem. Zadani
(pracovni list) zam rn neobsahuje vztah pro vypo et absolutni hv zdné velikosti.
Bylo tedy na U astnicich, jak ji zjisti. Bu vypo tem nebo ode tenim hodnoty
z polohy hv zdy v HR diagramu. Na tomto diagramu lze i rozhodnout, zda je
hv zda jasn jSi ne Slunce i nikoli. Sta i pouze ur it, zda se zvolena hv zda
nachazi nad nebo pod polohou Slunce. Ukazuje se, e kompetence student
v praci s grafy neni p ili§ rozvinuta. Studenti neumi s grafy efektivnh pracovat a
schopnost ist z grafu jednotlivé Udaje je nizka.

U astnici si vybirali nasledujici hv zdy:

1. Altair, Tarazed 2kréat
2. Altair, Tarazed, Deneb 1kréat
3. HIP 21770, 23595, 21861 1kréat
4. HIP 677, 5447, 9640 2krét
5. HIP 97649, 97278, 93747 2krét
6. Mirach, Sirius, Anser 4krat
7. Poléarka, Sirius, Merfid 1kréat
8. Polarka, Sirius, Mofrid 2krat
9. Poléarka, Sirius, Mufrid 2kréat
10. Poléarka, Sirius, Pollux 1kréat

N kterym G astnik m inily potie spravn opsat nadzev hv zdy, jak je vid t
u odpov di islo 7 a 8, hv zda se jmenuje Mufrid, nachazi se v souhv zdi Pasty e.

U typu hv zdy U astnici v tSinou uvad li informaci, ktera se nachazi ve sloupci
Typ v tabulce z databaze SIMBAD, tzn. zda se jedna o prom nnou hv zdu,
dvojhv zdu apod. Zam rem této asti uUkolu (ur eni typu hv zdy — hlavni
posloupnost, obr, velebobr, bily trpaslik) ale bylo donutit 0 astniky, aby pracovali
s HR diagramem, zejména orientaci v jednotlivych oblastech diagramu. Pro
uleh eni je k dispozici u online aplikace zapnuti popisku v grafu. Pouze ve dvou
p ipadech (p edstavuje 4 %) je uveden typ hv zdy zjist ny z HR diagramu.
Pravd podobn by bylo vhodné doplnit pracovni list o poznamku, jaky typ hv zdy
je po adovan.

Ve tech pipadech byla spravn ur ena absolutni hv zdna velikost hv zd.
V tSinou ale U astnici uvad li pozorovanou hv zdnou velikost, kterou snadno
opsali z tabulky u vybrané hv zdy. Je z ejmé, e U astnici p iliS nerozliSuji mezi
pozorovanou a absolutni hv zdnou velikosti.

. &ci si postupn zobrazi HR diagram pro hv zdy do 100 pc (blizké hv zdy) a pak
HR diagram pro hv zdy od 100 do 400 pc (vzdalené hv zdy). To lze ud lat
formuld em ,zobrazit hv zdy ve vzdalenosti od...do...“ vyb rem p isluSnych
vzdalenosti. U blizkych hv zd se pro vytvo eni HR diagramu pou ije 22 656 hv zd,
u vzdalenych hv zd je jich 65 319. | p i tomto obrovském po tu hv zd trva online
vykresleni diagram maximaln n kolik sekund.

Otazka: Je mezi HR diagramy blizkych a vzdalenych hv zd rozdil?
Pro ? Zd vodn te.

Mezi HR diagramy je velky rozdil. U HR diagramu blizkych hv zd se nam zobrazi
tém cela hlavni posloupnost. U HR diagramu vzdalenych hv zd se naopak
objevuji hv zdy s barevnym indexem 0-2 a absolutni hv zdné velikosti v tSi ne
+5, p evladaji ob i. Naopak zcela chyb ji bili trpaslicia mén jasné hv zdy.
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Obr. 9.12: HR diagramy blizkych (vlevo) a vzdalenych (vpravo) hv zd

Uplat uje se zde vyb rovy efekt, jev, ktery vznikd tim, e p i studiu daného
souboru se z objektivnich p i in preferuji prvky ur itych vlastnosti. Je nutné si tuto
skute nost uv domit a ned lat na zaklad zobrazenych graf p ed asné zav ry.
P edstavme si nasledujici situaci: ,Jsme rybai a lovime na m | in . Mame
k dispozici sit s velikosti ok 10 cm. Na m | inu nep iplouvaji adné velké ryby,
tak e jsme &dnou neulovili. Naopak malé, n kolikacentimetrové rybky se v naSi
siti nezachyti. B hem celého rybolovu jsme nalovili tuny ryb (mohlo by se zdat, e
mame velky vzorek dat), ale vSechny maji rozm ry 20 cm a 50 cm. “ Jaky z toho
m eme u init zav r? V mo i neiji ani velké, ani malé ryby! Neni ovSem tento
Gsudek Spatny? Podobn Spatny Gsudek bychom mohli u init pi pohledu na
HR diagram vzdalenych hv zd, kde ndm chyb ji mén jasné hv zdy a naopak se
objevilo vice obr . Kdy si ovSem uv domime existenci vyb rového efektu, naSe
usudky m eme poopravit.

Jednd se o dalSi naro ny ukol tohoto pracovniho listu. HR diagram pro r zn

vzdalené hv zdy zobrazi U astnik m online aplikace na strankadch Astronomia.
Rozdilu si G astnici vSimnou na prvni pohled, je dost vyrazny. Jestlie ve své
odpov di uvedli, e rozdil je, ohodnotil jsem to tim, e maji ze tvrtiny spln ny ukol.
To se povedlo celkem 56 % U astnik . Pouze jeden U astnik uvedl i rozumné
vysv tleni (viz odpov 7).

Nasleduji odpov di U astnik :

1. Ano, je mezi nimi rozdil.

2. Ano, blizké hv zdy kopiruji k ivku hlavni posloupnosti, nejvice jich je kolem Slunce, u
vzdalenych hv zd pozorujeme spiSe "p Ikruh" kolem Slunce, blii se spiSe k nulté absolut ni
hv zdné velikosti

Ano, je mezi nimi rozdil, v mno stvi hv zd, ve vzdalenosti

Ano, je mezi nimi rozdil. Rozdil je v po tu hv zd, ve vzdalenosti, do 100 pc jich je mén .

Ano, je rozdil. V. mno stvi zobrazenych hv zd v diagramu.

Ano, je tu rozdil. Rozdil je mezi mno stvi bli § ich a vzdalenych hv zd.

Ano, mezi hv zdy do 100 pc jsou i hv zdy s v t§i absolutni velikosti, kdy jsou hv zdy bli e
vidime i mi jasné.

Ano, rozdil abs.hv.velikosti — jiné rozlo eni.

Nogkw

©
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9. Ano, rozdilny vyvoj hv zd v r znych oblastech vesmiru

10. Ano, v pipad blizkych hv zdy kopiruji k ivku hlavni posloupnosti, nejvice jsou kolem Slunce;
vzdalené jsou od Slunce dal, jejich hv zdna velikost se bli i nule.

11. Blizké — vypada jako mlok na zadech; vzdalené — vypada jako Silena labu .

12. HR diagram blizkych hv zd je pravd podobn p esn jsi, neni tak nakupeny do jednoho bodu
jako HR diagram hv zd vzdalenych.

13. Je, do vzdalenosti 100 pc jsou vid tp evan hv zdy seskupené podél hlavni posloupnosti.

14. Je,jsouvid thlavn hv zdy kolem hlavni posloupnosti do 100 pc

15. Rozdil je patrny. Nemam tuSeni pro .

16. Rozdil je ve viditelnosti, nevim.

17. U bliSich hv zd se u HR diagramu objevilo vice kus s v tSi absolutni hv zdnou velikosti.

Ostatni odpov di jsou nespravné. U astnici v tSinou uvad ji jako d vod mno stvi
hv zd, u si pravd podobn neuv domuji, e nemame srovnateln velké oblasti.
Objemov je mezi nimi rozdil vice jak Sedesatinasobny. Mno stvi hv zd je vysSi
jen tém trojnasobn . Do 100 pc mé jedna hv zda v pr m ru prostor okolo sebe
o velikosti krychle o hran 6 pc. Mezi 100 pc a 400 pc je to 16 pc. ZvySe
uvedeného je z ejmé, e po et znamych hv zd je ve v tSi oblasti neim rn malo,
a proto n které chybi. | timto zp sobem by U astnici mohli dojit k vysv tleni
spo ivajici ve vyb rovém efektu. Odpov 9 poukazuje na rozdilny vyvoj hv zd
vr znych astech vesmiru. To je sice pravdivé tvrzeni, p i pohledu do vesmiru se
divame do minulosti zd vodu kone né rychlosti sv tla. Nicmén v tomto p ipad
hovo ime o adu stovek let, co je ve vyvoji vesmiru nebo hv zd naprosto
zanedbatelné. Odpov 12 zmi uje otdzku p esnosti ur eni vzdalenosti. Odpov
11 je naopak vtipna, popisujici tvar HR diagram hv zd r znych vzdalenosti.

. Zp tné vazby v podob komenta e v zav ru jsem se do kal od t etiny student .

ada 0 astnik si oprdvn n st uje na nedostatek po ita vu ebn . Je
evidentni, e tento typ Uloh bez po ita nelze efektivn eSit.

1. Nem lijsme p istup na net.

2. Problémem bylo, e jsme nem i p istup k internetu, tudi jsme cely tkol nemohli vy eSit.
3. Nem ljsem p istup k PC.

4. Nem l|jsem po ita , jestli by se dalo vylepSit po et mist v poslucharn .

Okolo 14 % G astnik si st uje na nedostatek asu. U astnici m li na
vypracovani pracovniho listu 20 minut, tzn. na ka d y bod 5 minut. ZlepSeni situace
by nastalo, pokud by byli G astnici ji dop edu seznameni s prost edim stranek
Astronomia.

5. Spatna orientace ve zkratkach a jejich vyznamech.
6. Nejprve jsme se pot ebovaly zorientovat v programu, posléze u jsme na adné zavané
problémy nenarazily.
7.  Nemohl jsem najit HR diagramy, pro m nep ehledné, vidim to poprvé.
8. Nevim, o co jde. Chybi teoretické znalosti.
9. Chvili trva, ne se zorientujeme v pro nas nezna mém programu, proto mo na malinko delSi
asovy limit by neSkodil.

B hem provad ni praktické ulohy mohou nastat n které situace, na které by m |
byt u itel p ipraven: nedostatek asu (aci mohou n které asti dokon it jako
doméci ukol), nefunk ni internet (u itel m e mit dop edu p ipravené obrazky
z webové aplikace a s aky pouze nad nimi diskutova t), nefunk ni webové stranky
Astronomia i nedostupnost po ita ové u ebny. Bez vypo etni techniky postrada
tato dloha smysl, hlavni vyznam spo iva v pouiti katalog astronomickych
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objekt a nasledna prace s daty; plnohodnotna modifikace udlohy bez pouiti
po ita e neni bohu el mo na. Tento vypadek Ize nahradit po uze &ste n , a to
p edem p ipravenymi obrazky.

Na &ky nejsou obecn kladeny vysoké naroky na znalosti, nicmén pro hladky
pr b h hodiny doporu uji nasledujici v domosti:

- zakladni znalost prace s prohlie em a internetem (vlo eni adresy)
zakladni znalost aplikace Excel (neni nutna, lze pou it pro vypo et
absolutni hv zdné velikosti — tzn. vlo eni vzorc do bun k)
zakladni znalost astronomickych pojm (hv zdna velikost, paralaxa, HR
diagram, typy hv zd)

Tato Uloha ma alternativu v podob sestrojeni HR diagramu p imo z dat z katalogu
hv zd v tabulkovém procesoru Excel. Podrobny popis je uveden v kapitole 9.8.
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9.5 Pracovni list: Keplerovy zakony

Keplerovy zéakony jsou t i fyzikalni zakony popisujici pohyb planet kolem Slunce.
Jejich platnost je vS8ak mnohem obecn jSi, plati pro pohyb libovolného t lesa
v centralnim silovém poli. M eme si poloit otazku, zda jsou Keplerovy zakony
d leité i nyni, kdo a kdy je bude ve své praxi poui vat. Mo na by bylo ale pro &aky
zajimav |Si se podivat na to, jak nan Kepler piSel. 4k by se m | nau it, jak se
hleda pravda, ale ne vdy je to moné. M e to byt obtiné nebo zdlouhavé.
Keplerovy zakony maji SirSi vyznam, nebo poznatky o slune ni soustav pat i mezi
nejd leit jSi poznatky lidské kultury. Zarove by si m | ak uv domit, e ob na
doba se da vypo itat, neni to nic nahodného a nevyzpytalného. V domi
poznatelnosti a p edvidatelnosti p irody nas odliSuje od stedov kého nebo
nevzd laného lov ka.

aci mohou p i studiu t chto zdkon sledovat vyvoj lidského poznani sahajici od
Ptolemaia, Kopernika, Keplera a k Newtonovi, ktery odvodil sv j gravita ni zakon
prav na zaklad Keplerovych zakon . | v sou asné fyzice maji Keplerovy zakony
sv j vyznam. P ed lety byla objevena hv zda obihajici okolo centra nasi Galaxie po
vyst edni trajektorii s ob nou dobou 15,6 roku. Diky Keplerovym zakon m byla
odhadnuta hmotnost erné diry s velkou hmotnosti**, ktera je v centru nasi Galaxie.

Nemén zajimava je skute nost, e se Kepler p i svém objevu opiral o data, ktera
po idil Tycho Brahe. Tento dansky astronom je povaovan za nejlepSiho a
nep esn jSiho pozorovatele hv zdné oblohy, jen byl p ekonan a Sedesat let po
vynalezeni dalekohledu. Zarove i volba objektu byla povedena — planeta Mars,
kterd méa mezi planetami druhou nejv tSi vyst ednost své drahy.

Pracovni list v novany Keplerovym zakon m se je snai p ibliit ak m intuitivni
formou tak, aby si jednoduSe ov ili teoretické znalosti.

9.5.1 Cile

dk senau izd vod ovat své rozhodnuti.

ak aplikuje znalosti z informatiky p i eSeni uloh.

ak ziska spravnou p edstavu o Keplerovych zéakonech.

ak si osvoji kompetence p ipou ivani a vypl ovani tabulek.

ak umi hledat informace na internetu a hodnotit je jich spravnost.

ak si osvoji orientaci p i pou ivani obrazk znazor ujici situaci ve vesmiru.

ak prohloubi své kompetence p i praci s grafy, porovnavani asti grafu a
vyvozovani zav r .

ak aplikuje znalosti z matematiky (popis elipsy, v ypo et mocnin, p evod jednotek a
vypo et obsahu trojuhelniku pomoci Heronova vzorce) a prohloubi své znalosti z
matematiky (u ivo o ku elose kéach).

ak se nau ivyuivat zp tnou vazbu jako zp sob ov enivypo tenych udaj , kdy je
porovna s nam enymi daty.

ak pochopi zavislost mezi velkou poloosou a ob  nou dobou.

L U tohoto objektu se m eme setkat s r znymi pojmy: supermasivni erna dira, erna veledila apod.
Ja se drim terminologie, kterou maji definovanu & ci zakladnich a st ednich Skol, tzn. erna dira
s velkou hmotnosti.
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9.5.2 Zadani
1. Popiste jednotlivé asti elipsy, vyzna te velkou poloosu (a), ohniska (F) a st ed (S).

Ve které asti se nachazi Slunce (vyzna te kole kem)?
P ozna uje p isluni (perihélium), A ozna uje odsluni (afélium). e je vyst ednost elipsy.

Co plati pro elipsu?

[le=0
[Jo<ex<1
= A [Ne=1

2. Seznamte se se seznamem planetek dostupnym na strankach Astronomia
(astronomia.zcu.cz  Planety  Planetky = Seznam).

Vyberte ze seznamu dv r zné planetky. Napiste jejich jména, ozna eni a typ.

Otazka:
Pro jste sityto planetky vybrali? V jaky den provadite analyzu?

3. Zobrazte si polohu jedné vybrané planetky ve slune ni soustav .
Otazka:  Jakou barvou jsou na obrazku vyzna ena ohniska a st ed elipsy?

Jaké objekty se vt chto mistech nachazeji?
Kdy je maximalni teplota planetky? Jaké hodnoty ve T nabyva?
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4. Z prvniho Keplerova zakona plyne, e se planetky p ohybuiji po eliptickych trajektoriich,
v jejich jednom (spole ném) ohnisku je Slunce.

Otazka:  Z obrazku ur ete a vypo itejte vzdalenost ohniska (F) od st edu (S) elipsy.
Jaké jsou vzdalenosti planetek v p isluni a odsluni?

] vypo itand , zm ena p isluni odsluni
Ozna eni planetky a[AU] e ae[AU] | |FS|[AU] [AU] [AU]
#1: ( )
#2: ( )

5. Druhy Kepler v zakon ik4, e obsahy ploch opsanych pr vodi em planetky (spojnice
planetky a Slunce) za stejny as jsou stejn velké. N kdy je ozna ovéan za z&kon ploch.

Otazka: Nakolik bod je rozd lena trajektorie planetky? Jaky je asovy interval
jednoho useku? Jakou rychlosti se planetky pohybuji v p isluni a odsluni?
Jaka je plocha S opsand pr vodi em planetky za jednotku asu proti
intervaly v p isluni a odsluni?

rychlost rychlost plocha S [AU?] — zaokrouhlete na 2 platné fslice

Ozna eni planetky vpisluni ' vodsluni p isluni odsluni
Vp [km s™] | Va [kms™] 77 I I | I I

#1: ( )

#2: ( )

asovy interval = #1 #2

Po et bod na trajektorii =

6. T eti Kepler v zékon se tykd pom ru druhych mocnin ob nychdobt les T,
ktery je stejny jako pom rt etich mocnin velkych poloos jejich drah a.

Ms je hmotnost centralniho t lesa (Slunce) v hmotnostech Slunce (= 1).
Otazka: Ze vzdalenosti p isluni a odsluni ur ete velikost velké poloosy a.

Vypo itejte ob nou dobu T. Zkontrolujte vypo itanou dobu s Gdajem
na obrazku nebo se st ednim dennim pohybem (n=2 /T).

#1: ( ) #2: ( )
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V zav ru popiste pr b h eSeni Ulohy, zmi te problematick& mista, nesnaze p i provad ni
tlohy. Je mo né navrhnout vylepSeni.

9.5.3 Metodické informace k Uloze

Pracovni list Keplerovy zakony byl ov en 24 &ky gymnazia ve dnech
29. ijna 2012 a 5. listopadu 2012 v po ita ové u ebn vramci laboratornich cvi eni
z fyziky a 53 studenty Zapado eské univerzity dne 30. ijna 2012 v po ita ové
u ebn vramci p edm tu Astronomie pro ka dého.

1. aci popiSi jednotlivé asti elipsy, vyzna i na obrazku velkou poloosu (a), ohniska
(F) a st ed (S). Pomoci kole ka, p ipadn jingym symbolem, vyzna i, ve které asti
elipsy se nachazi Slunce. P i ozna ovani jednotlivych asti elipsy se jim pro
vypo et jedné vzdalenosti (JF1S|) bude hodit, e e je vyst ednost elipsy. Pro
Uplnost dodejme, e pismenko P ozna uje p isluni (perihélium), pismenko A
ozna uje odsluni (afélium). aci odpovi i na otazku, kte ra se nachazi vpravo od
obrazku elipsy. Spravna odpov  je 0<e < 1. Pro krunici plati, e e = 0, pro
parabolu e = 1.

Co plati pro elipsu?
[Je=0
Mo<e<1

A [Ne=1

Elipsa je zakladem prvniho Keplerova zakona, proto jsem do prvniho bodu za adil
v domostni otazky tykajici se spravného p irazeni d leitych sou asti této
ku elose ky. U astnici m li na obrazku vyzna it velkou poloosu, ohniska, st ed a
polohu Slunce, p i em byla na elipse vyzna ena poloha p isluni a odsluni.

Na gymnéziu pouze ti U astnici (13 %) splnili vS8echny body tohoto Ukolu,
tzn. popsali spravn elipsu, vyzna ili polohu Slunce na mist levého ohniska a
spravn odpov d li na otdzku ohledn vyst ednosti elipsy (tim ziskali plny po et
bod u tohoto bodu, na Obr. 9.13 znazorn no 1,00). DalSich 46 % U astnik

spravn odpov d lo na otazku s vyst ednosti elipsy, ale pak bu nevyzna ili
spravn n kterou ast na elipse nebo neuvedli polohu Slunce. asta chyba (ve
38 % p ipad ) je, e vzdalenost ohnisko st ed ozna uji U astnici jen vyst ednosti,
spravny udaj je ave.
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ol _§

Obr. 9.13: Porovnani Usp 3nosti vy eSeni tkolu 1 mezi SS a VS

Ohledn umist ni Slunce neuvedlo 67 % G astnik na gymnaziu &dnou odpov
Celkem 29 % U astnik uvedlo spravné umist ni do ohniska a jeden U astnik
uvedl| nespravnou odpov |, kdy Slunce umistil do st edu elipsy.

B _m

! "# $%& ()% *+,
[ ] -
|

Obr. 9.14: Porovnani umist ni Slunce na elipse mezi SS a VS

Na vysoké Skole sedm U astnik (p edstavuje procentudlni Usp Snost 13 %)
splnilo vSechny body tohoto Ukolu. Pouze 30 % U astnik odpov d lo na ukol jen
aste n , tzn. vynechali n které 4sti elipsy nebo neozna ili polohu Slunce. U
37 % U astnik se jedna o polovi ni spln ni Ukolu. Celkem 21 % 0 astnik
nesplnilo dany ukol. Celkem 63 % U astnik nespravn uvedlo, e vzdalenost
ohnisko st ed se zna i vyst ednosti. Jeden student zvolil, e pro elipsu plati

podminka nulové vyst ednosti.
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il B

! x 012/ 31%* 4/

Obr. 9.15: Porovnani spravnosti popsani elipsy mezi SS a VS

Na Obr. 9.15 je porovnani U astnik testovani na gymnaziu (SS) a na univerzit
(VS) v popisu elipsy. Pojem ,Neni“ znamena, e se G astnik v bec nepokusil o
zakresleni n kterych pozic. ,Spatn “ znamena, e n které asti elipsy jsou
popsany, ale chybnym zp sobem. , aste n “ zna i, e pouze n které asti jsou
spravn popsany. K pojmu ,Spravn “ snad neni nutny komenta , vSechna poli ka
na elipse jsou popsana spravnym zp sobem.

2. aci se seznami se seznamem planetek dostupnym na strankach Astronomia
(astronomia.zcu.cz  Planety Planetky  Seznam).

Otazka: Vyberte ze seznamu dv r zné planetky. NapiSte jejich jména,
ozna eni atyp. Pro jste sityto planetky vybrali?
V jaky den provadite analyzu?

aci si vyberou ze seznamu dv r zné planetky. NapiSi jejich jména, ozna eni a
typ. Jako p iklad vybereme prvni dv planetky.

#1: (1) Ceres  planetka hlavniho pasu (MBA — z anglického main belt asteroid)
#2: (2) Pallas  planetka hlavniho pasu

V tabulce se objevuje zkratka typu planetky, jeji vysv tleni je uvedeno pod
tabulkou. V této asti se hodi kratké terminologické zastaveni. Pro ozna enit chto
t les ve slune ni soustav pouivam vyhradn slovo planetka. V n kterych
pramenech m eme najit slovo asteroid. Jedna se o starSi a nep esné, ale stéle
asto pouivané ozna eni t les, které se spravn nazyvaji planetky. Toto
nep esné pojmenovani ma historicky p vod z obdobi po atku 19. stoleti, kdy byla
znama pouze dv t lesa. Prvni objevil Giuseppe Piazzi v Palermu 1. ledna 1801
p i praci na katalogu hv zd a ov ovani jeho p esnosti. Objekt dostal nazev
Ceres?. V té dob se lidé domnivali, e objevili novou, chyb jici planetu slune ni
soustavy nachazejici se mezi Marsem a Jupiterem. Nazev asteroid (z latiny

2. 0d srpna 2006 byl za azen do nové kategorie t les slune ni soustavy mezi trpasli i planety. Stalo
se na zaklad rezoluce XXVI. Generalniho zasedani Mezinarodni astronomické unie (IAU) v Praze,
ktera definovala pojmy planeta a trpasli i planeta.
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,Nv zd podobny“) pou il William Herschel v roce 1802: , Pro tento jejich hv zdny
vzhled, pokud mohu pou it takového vyrazu, tedy proto jsem si vytvo il vlastni
pojmenovani a nazyvam je asteroidy; vyhrazuji si vS8ak nicmén volnost zm nit
toto pojmenovani, jestli e jiné, vystin |Si povaze jejich, se objevi.” Pojmenovani
odpovidalo tomu, jak byly tyto objekty pozorovany pomoci dalekohledu (malé body,
stejn jako hv zdy, zatimco u planet Slo pozorovat kotou ky), nikoli k odliSeni od
ostatnich planet. Nov objevené objekty byly v dalekohledu vzhledov hv zdam
podobné (co je doslovny p eklad slova aster-oid). Od hv zd se liSily pouze
rychlym pohybem.

V dob , kdy bylo objeveno u n kolik desitek t les a byla provedena prvni m eni,
nebo lépe odhady jejich velikosti, bylo z ejmé, e popisné pojmenovani asteroid
nevystihuje podstatu t chto objekt . Bylo p ijato nové ozna eni tohoto dosud
neznamého typu t les — planetka. Z anglického minor planets, esky malé planety.
V estin m eme vytva et zdrobn liny a proto se ujalo slovo planetky. Toto slovo
ji vyjad uje podstatu t chto objekt . Slovo asteroid najdeme p edevsim
v americké terminologii (na rozdil od anglického minor planet) a diky p eklad m jej
najdemeiv estn .

aci se mohou na vySe uvedené zeptat, u itel by m | byt schopen podat
vysv tleni. Pokud budeme pokra ovat v eSeni uloh, aci uvedou, pro si tyto
planetky vybrali. Pro naSi kontrolu dalSich vysledk je vhodné zminit datum, pro
ktery provad ji dalSi analyzu.

Tento ukol vyplnila v tSina U astnik gymnazia. Nej ast ji (4krat) si aci vybirali
Ceres a Pallas s timto zd vodn nim:

1. Jsou prvnidv .
2. Planetka byla prvni, tak e asi nejzajimav jSi. Nahodna volba.
3. Zaujalam nazvem. Je 2.

Dva aci si vybrali Ceres a Vestuz d vodu:

4. Prvni objevena a nejjasn jsi.
5. Vybral jsem si je podle nazvu.

Pak nasledujici ojedin € vyb ry:

6. (8) Flora, (88888) 2001 SE288
Mam rad islo 8.
7. (344054), (344055)
Vybral jsem si je, proto e jsou v seznamu posledn i.
8. Ceres, (337 008)
Ceres — vybral jsem si ji, proto e je prvni;
(337 008) — vybral jsem si ji, proto e je zatim p osledni.
9. Ceres, Juno
Byli na za atku.
10. Ceres, Plzen
Ceres — je prvni v seznamu, Plzen — jsem z Plzn .
11. lris, Ceres
Prvni a sedma objevena planetka.
12. Stark, Vesta
Stark — proto e mam rad Tonyho Starka z Ironmana.
Vesta — proto e ji Ize vid t pouhym okem.
13. 2005 YA4, Hajek
14. America, Africa
15. Ceres, Hygiea
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16. Egeria, (31313)

17. Hurvinek, Otonkucera
18. Iris, Juno

19. Juno, Victoria

20. Shedletsky, Lytynenko

Z vySe uvedenych odpov di mne zaujala odpov 8, kde U astnik piSe, e si
vybral planetku, ktera je zatim posledni, im si uv domuje, e dochazi
k aktualizaci a pr b nému zvySovani po tu planetek. Zajimava je i odpov 10,
kde si zase U astnik vSiml, e existuji i mistopisné nazvy planet ek. U odpov di 12
je pot Sujici zjist ni, e 0 astnik vi, kter4 planetka je pozorovatelnd pouhyma
0 ima.

Jist by bylo vhodné 0 astnik m p ipomenout, e n které planetky v seznamu
jsou dle definice trpasli imi planetami, nap . hojn uvad na Ceres.

Polovina U astnik uvedla, ke kterému dni bude provad t analyzu. A na jednoho
uvedli, e vden, kdy vypl ovali pracovni listy. Jediny U astnik uved| 14. kv tna
1996, m e souviset s datem narozeni. P itéto p ileitostim eme &ky upozornit

na skute nost, e drahové elementy planetek se mohou m nit a p esnost
podobnych ,vylet “ do minulosti nebo budoucnosti nemusi byt velka. Trajektorie
drobné planetky je snadno ovlivnitelna v tSimi objekty ve slune ni soustav .

P es 80 % vysokoSkolskych U astnik se timto ukolem zabyvalo. V 19 % p ipad

zvolili dv trpasli i planety (by pouze jeden U astnik napsal, e se jedna o
nejhmotn jSi trpasli i planety slune ni soustavy — viz odpov  6) Pluto a Eris.
Mezi d vody pat ilo:

Dv nejhmotn |Si planetky nasi soustavy. (2krat)
Dv nejhmotn jSi ve slune ni soustav .

Dv nejv tsi.

Dv nejv tSi planetky.

Opisoval jsem.

Proto e to jsou dv nejhmotn jSi trpasli i planety slune ni soustavy.

Dv nejv tSi planety.

Prvni 2 planety, na které jsem si vzpomn |.

N A~WN R

Znepokojujici jsou odpov di 7 a 8, kde U astnici pou ivaji termin ,planety”, co je
v tomto p ipad chybné.

Bez uvedeni d vodu pro vyb ruvedlo 5 U astnik planetky Pallas a Dike.

DalSi vyb ry objekt spole n s uvedenimd vodu:

9. Ceres, Iris (4krat)
Ceres (hezké jméno), Iris (ochranny §tit Hv zdné brany).
Libi se nam nazev.
P kné nazvy.
10. Ceres, Pallas (4krat)
Planetky byly prvni na seznamu.
Prvni dv v katalogu.
Vybral jsem si je, proto e byly prvni v seznamu.
11. Thisbe, Thetis (4krat)
Nahodna isla.
Nahodny vyb rdle isla.
ekli jsme nahodné isla.
12. Juno, Ceres (3krat)
Byly objeveny jako prvé.
Jsou velmi znamé.
Vybrala jsem si je, proto e byly mezi prvnima, co se objevily.
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13. Eros, Ceres (3krat)
Jména planetek nas zaujala.
Maji zajimavé nazvy.

14. Eros, Ida (2krat)
Eros (libi se mi nazev), Ida (kratky nazev).
15. Pluto, Ceres (2krat)

Pluto (znam ji), Ceres (prvni v seznamu).
Znam ji a je prvni v seznamu.
16. Huberta, Hamburga (2krat)
Nahodny vyb r.
Vybrala jsem si je kv li nazvu.
17. Ceres, Eros (2krat)
18. Ate, Lucia
Pro po adové islo.
19. lris, Psyche
Jsou na za atku a maji zajimavé nazvy.
20. Juno, Eugenie
21. LaPaz, Simona
22. Eris, Pluto

Op t se vodpov dich (9, 10, 12, 13, 15 a 17) n kolikrat objevuje objekt
s po adovym islem 1, ktery od roku 2006 ozna ujeme pojmem trpasli i planeta.
Stejn tak Pluto.

j m

Obr. 9.16: Porovnani Gplnosti zodpov zeni otazek u Gkolu 2 mezi SS a VS
Na Obr. 9.16 je uvedeno porovnani mezi U astniky gymnazia a univerzity
v Uplnosti odpov di na otazky. Ukazuje se, e poctiv ji na poloené otazky
odpov d li U astnici gymnazia, tém 80 %, kde to u vysokoskolak to bylo jen
70 %. I t ch, kte i se timto Ukolem v bec nezabyvali, je mén mezi st edoSkolaky.

. &ci si zobrazi polohu jedné vybrané planetky ve s lune ni soustav . Obrazek, na
kterem je znazorn na poloha planetky ve slune ni soustav , se zobrazuje
v detailnim néhledu. Informace pro naSe dv vybrané (ukdzkové) planetky
najdeme na adresach astronomia.zcu.cz/planety/planetka-1 a
astronomia.zcu.cz/planety/planetka-2. VSimn te si, e vuvedené adrese je
pravidlo: za poml kou nasleduje po adové islo planetky; timto zp sobem lze
zobrazit stranku pro libovolnou planetku.

Otazka: Jakou barvou jsou na obrazku vyzna ena ohniska a st ed elipsy?
Jaké objekty se vt chto mistech nachazeji?
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Kdy je maximalni teplota planetky? Jaké hodnoty ve C nabyva?

Na obrazku jsou ohniska vyzna ena ernou a modrou barvou. Pro st ed elipsy je
pouita ervena barva. Pouze vjednom mist , ohnisku zndzorn ném ernou
barvou a ozna eném F1, je umist no Slunce. M e se stat, e se zdanliv mohou
i vdalSich bodech (modrém ohnisku nebo erveném st edu) nachazet dalSi
objekty slune ni soustavy, nap . planety Merkur i VenuSe. Vtomto p ipad je
nutné ak m vysv tlit, e se jedna pouze o nahodné promitnuti, sta i zvolit jiné
datum a situace se zm ni. Vtom p ipad bude pouze Slunce na stejném mist |,
v ohnisku ozna eném ernou barvou.

Obr. 9.17: Poloha planetky (2) Pallas ve slune ni soustav pro zvolené datum,
dostupné z adresy astronomia.zcu.cz/planety/planetka-2

Pro p isluni a odsluni je vypo itana efektivni teplota planetky, ktera nemusi sice
pln odpovidat realit (planetky nejsou sféricka t lesa, rotuji r zn a jejich povrch
m e mit vr znych mistech odliSné albedo), p esto nAm m e tato hodnota
p inést p edstavu o teplot v dané vzdalenosti od Slunce.

aci si alespo uv domi, jaka teplota kde panuje a jak zavisi na vzdalenosti od
Slunce. Zarove tim m eme demonstrovat, e ro ni obdobi na Zemi nevznikaji
vlivem r zné vzdalenosti Zem od Slunce, ale sklonem rota ni osy Zem Kk rovin
ekliptiky. Vyst ednost trajektorie Zem je e = 0,016 710. Ze seznamu planetek si
vybereme takovou, kterda se svou vyst ednosti podoba Zemi, nap . planetka
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s ozna enim (40786) 1999 TR30 ma vyst ednost e = 0,016 7. V p isluni dosahuje
teplota 164 K, v odsluni 161 K. Rozdil ini 3 K, co p edstavuje necela 2 %.

Pro ndmi zvolené planetky (1) Ceres a (2) Pallas jsou teploty v p isluni 171 K a
188 K. V odsluni naopak 159 K a 148 K. Pro p evod na stupn Celsia pou ijeme
vztah t [C] = T [K] — 273,15. Maximalni teploty dosahuje planetka v p isluni.

Prvni a druha otazka tohoto ukolu m la za cil ov it orientaci U astnik na obrazku
znazor ujicim polohu planetky ve slune ni soustav . Nejd ive m |i ur it barvy,
jakymi jsou vyzna ena ohniska a st ed elipsy, a pak ur it, jaké objekty se vt chto
mistech nachazeji. T eti a tvrta otazka byla zam ena na objeveni mista, kde je
planetka vystavena nejvyssi teplot .

Na Obr. 9.18 je srovnani Usp Sného zodpov zeni otdzek u Ukolu 3 mezi U astniky
na gymnaziu a na univerzit . Z grafu plyne, e U astnici na gymnaziu byli mnohem
sv domit jSi a poda ilo se jim sprav zodpov d t vice otadzek. | kdybych p ihlédl
ke skute nosti, e ne vSichni U astnici na univerzit m li k dispozici po ita , stale
je u astnici na gymnaziu p ekonaji.

Na otazku ohledn ohnisek se u univerzitnich U astnik objevila odpov , e se
zde nachazeji dalSi planetky hlavniho pasu. U hledani mista s maximalini teplotou
se krom spravné odpov di, e v p isluni, objevily chybné odpov di: max. teplotu
jsem nenalezl, odsluni a p izemi.

%*+, 5$.%6 #$%& 5$.%6 7$ 15! * 5%

Obr. 9.18: Porovnani zodpov zeni otazek u tUkolu 3 mezi SS a VS
U astnici zkoumali uvedené zéle itosti na t chto objektech: Ceres, Eros, Flora,
Hamburga, Iris, Pallas, Thetis a Vesta. Jedna se o objekty, jejich vyst ednost je
mezi 0,08 a 0,16, co je vyhodn jSi s ohledem na polohu ohnisek, st edu a v tSi
zm ny teplot mezi p islunim a odslunim.
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4. Z prvniho Keplerova zdkona plyne, e se planetky p ohybuiji po eliptickych
trajektoriich, v jejich jednom spole ném ohnisku je Slunce.

Otazka: Z obrazku ur ete a vypo itejte vzdalenost ohniska (F) od st edu (S)
elipsy. Jaké jsou vzdalenosti planetek v p isluni a odsluni?
] vypo itand  zm ena p isluni odsluni
Ozna eni planetky a [AU] e ae[AU] ' |FS|[AU] [AU] [AU]
#1: ( 1 ) Ceres 2,768 ' 0,076 ' 0,210 0,21 2,557 2,979
#2: ( 2 ) Pallas 2,772 0,232 0,643 0,6 2,130 3,414

Obr. 9.19: M eni vzdalenosti |[FS| pro planetku (2) Pallas,
v tomto p ipad je vzdalenost 0,6 AU,
dostupné z adresy astronomia.zcu.cz/planety/planetka-2
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Hodnoty velké poloosy a a vyst ednosti e ode teme z tabulky u p islusné planetky.
Vzdalenost ohniska od st edu elipsy vypo itame jako sou in velké poloosy a
vyst ednosti. aci zde maji zp tnou vazbu na ukol z bodu 1, mohou sv j vysledek
upravit.

Na obrazku znéazor ujici polohu planetky ve slune ni soustav tuto vzdalenost
p em ime, zda odpovida nami vypo itané hodnot . To u inime tak, e se
kurzorem mysSi p esuneme nad st ed elipsy a klikneme. Na obrazku se zobrazi
fialova Use ka, jeji jeden bod lei v erném ohnisku (zde se nachazi Slunce) a
druhy v erveném st edu. Pod obrazkem se zobrazi vzdalenost této Use ky.

Hodnoty vzdalenosti pro p isluni a odsluni ode tou aci z obrazku. Mohou
vyzkouSet, e se tyto vzdalenosti se zm nou data nem ni. Souviseji pouze
s hodnotou velké poloosy a vyst ednosti drahy.

Tento kol obsahuje hledani hodnot v tabulce s daty (viz velka poloosa a a
vyst ednost e) a vypo itani jejich sou inu. Na obrazku s polohou planetky ve
slune ni soustav U astnici ode tou vzdalenost planetky v p isluni a odsluni a
Zjist né hodnoty zapiSi do p isluSnych okének v tabulce. Pomoci obrazku ov i
spravnost vypo itané vzdalenosti mezi ohniskem a st edem elipsy.

Podle stupn vypln ni tabulky jsem ud loval po et bod za tento ukol. Z Obr. 9.20
plyne, e U astnici zgymnazia byl pi pln ni tohoto Ukolu Usp 3n jSi. Spravn

vyplnit tabulku se poda ilo 63 % 0 astnik m. T etin se to nezda ilo v bec, a ji

z asovych nebo jinych d vod . Naproti tomu U astnik z univerzity se dailoh e,
spravn vyplnit tabulku se nepodailo ani tetin U astnik , naopak vice ne

polovina se o vypIn ni ani nepokusila. Stale bychom m li p ihlédnout k tomu, e
n kte i U astnici na univerzit nem Ili kdispozici po ita, i tak je rozdil
v asp Snosti v tsi, ne by odpovidal tomuto vlivu.

Obr. 9.20: Srovnani Gsp 3nosti vypin ni tkolu 4 mezi SS a VS

Na Obr. 9.21 je ukazka spravn vypin né tabulky od U astnice z univerzity
(studentka 5. ro niku Fakulty pedagogické, obor u itelstvi pro z&kladni Skoly). M |
bych jen jednu p ipominku. U vypo itané vzdalenosti bych se omezil pouze na
vhodny po et desetinnych mist, vtomto p ipad by sta ila 2 3 desetinni mista.
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Obr. 9.21: Ukazka spravn vypin ného Ukolu 4

5. Druhy Kepler v zdkon ik&, e obsahy ploch opsanych pr vodi em planetky
(spojnice planetky a Slunce) za stejny as jsou stejn velké. N kdy je ozna ovan
jako zakon ploch.

Otazka: Na kolik usek je rozd lena trajektorie planetky? Jaky je asovy interval
jednoho useku? Jakou rychlosti se planetky pohybuji v p isluni a
odsluni? Jaka je plocha S opsana pr vodi em planetky za jednotku

asu pro t iintervaly v p isluni a odsluni?

rychlost rychlost plocha S [AU?] — zaokrouhlete na 2 platné islice

Ozna eni planetky v pisluni | v odsluni p isluni odsluni
Vp [kms™] | Va [kms™] 7 I I | I Il

#1: ( 1 ) Ceres 19,3 16,6 0,57 + 0,57 ' 0,57 . 0,58 | 0,58 | 0,58

#2: ( 2 ) Pallas 22,6 14,1 0,54 0,54 10,54 10,54 054 ; 0,54

Po etbod natrajektorii=_ 40  asovyinterval= #1__ 42,1 #2 421
Prvni dv otdzky jsou zam eny na samotnou podstatu druhého Keplerova zakona.
Trajektorie planetky je rozd lena na n kolik Usek , které urazi planetka za stejny

asovy interval. Pokud zvolime planetku s v tSi vyst ednosti (nap iklad), m eme
si na obrazku polohy planetky ve slune ni soustav vSimnout, e v okoli p isluni
jsou jednotlivé Useky delSi, naopak v odsluni jsou kratSi, tomu i odpovidaji r zné
rychlosti planetky v p isluni a odsluni. Po et bod na trajektorii Ize pomoci
formuld e m nit, standardn je zvolena hodnota 40. V horni asti obrazku je
spo itan asovy interval jednoho Useku jako podil ob né doby a po tu bod na
trajektorii.

Pravou ast tabulky vyplnime pomoci obrazku polohy planetky ve slune ni
soustav . Pokud se kurzorem mysi p ibli ite k bodu na trajektorii, zm ni se kurzor
k i ku na Sipku s otaznikem. Jestli e klikneme, vyber e se tento bod a zobrazi se
Use ka spojujici ohnisko F1 a vybrany bod spole n s informaci (ve spodni asti
formula e), kolik tato ise ka m i v astronomickych jednotkach (AU), pi em se
zohled uje poloha planetky v prostoru. Kdy vybereme stejn ym zp sobem dalSi
bod, dokresli se trojuhelnik a vypo ita jeho plocha pomoci Heronova vzorce (ze
znalosti vS8ech ti stran, aci si mohou vyzkouSet, a tim aplikovat z nalosti
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z matematiky). Pomoci Esc (nebo vybranim dalSiho bodu) se ozna eni zrusi.
Vypo et plochy nezohled uje zak iveni trajektorie planetky; pokud je asovy
interval pilis velky, m e dojit knep esnostem. Podobn kdy budeme
zaokrouhlovat na dv platné islice, m e se stat, e plochy nebudou mit stejny
obsah. Je vhodné na tuto skute nost aky upozornit. Body lze vybrat i mimo
trajektorii planetky, v tomto p ipad ji neni zohledn n sklon drédhy k ekliptice
(poloha objektu v prostoru). Vzdalenosti se pak po itaji jen v rovin ekliptiky.

Obr. 9.22: Zjist ni obsahu plochy pro planetku (1) Ceres v odsluni,
vypo itana plocha je 0,575 AU? do tabulky po zaokrouhleni zapiseme hodnotu 0,58 AU,
dostupné z adresy astronomia.zcu.cz/planety/planetka-1

Tento bod se nese ve znameni dopln ni tabulky. Pro zvolené planetky najdeme
na obrazku polohy planetky ve slune ni soustav jejich rychlosti v p isluni a
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odsluni, které souviseji s druhym Keplerovym zakonem. Potom t ikrat zm ime
plochu trojuhelnika vzniklého z bod na trajektorii planetky. Obsah plochy
zapiSeme do tabulky. P i platnosti druhého Keplerova zédkona nam musi vyjit
stejn& nebo srovnatelna hodnota.

Tém 60 % U astnik z gymnazia se tento Ukol poda ilo spinit, v etn spravného
vypin ni tabulky. U G astnik z univerzity se to nepoda ilo ani tvrtin . Naopak
jsem u dvou U astnik (jeden nedsp 3Sny, druhy z poloviny) zjistil, e do asti
» asovy interval® neuvad ji asovy rozestup mezi jednotlivymi body na trajektorii
planetky, ktery lze zjistit na obrazky polohy planetky ve slune ni soustav , ale
m itko tohoto obrazku. U zapsaného Udaje toti byla j ednotka ,AU/bod“. Objevily
se idv stinosti nafunk nost aplikace:

1. Program nespolupracuje.
2. NeSlo nam klikat na ty body.

M e se stat, e aplikace nebude vn kterém minoritnim prohlie i fungovat,
p ipadn pokud nejsou povoleny cookies, p es které dochazi k vym n informaci
mezi skripty a prohlie em. Podobnou nefunk nost je vhodné nahlasit, aby se
dala sjednat pot ebna naprava.

6. T eti Kepler v zadkon se tyka pom ru druhych mocnin ob nych dob T, ktery je
stejny jako pom rt etich mocnin jejich velkych poloos a.
Ms je hmotnost centralniho t lesa (Slunce) v hmotnostech Slunce (= 1).

Otazka: Ze vzdalenosti p isluni a odsluni ur ete velikost velké poloosy a.
Vypo itejte ob nou dobu T. Zkontrolujte vypo itanou dobu s Gdajem
na obrazku nebo se st ednim dennim pohybem (n=2 /T).

aci najdou vzdalenosti v p isluni a odsluni vtabulce u bodu 4 nebo znovu
ode tou z obrdzk a vypo itaji hodnotu velké poloosy. V p ipad , e aci nev di,
jak vypo itat hodnotu velké poloosy p i znalosti vzdalenosti v p isluni a odsluni,
m eme jim pomoci nasledujicim obrazkem:

Obr. 9.23: Vypo et velké poloosy p i znalosti vzdalenosti v p isluni a odsluni
#1.( 1 )Ceres

P isluni rp = 2,557 AU, odsluni ry, = 2,979 AU.
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re +r, _ 2,557 +2,979
2 2

a= =2,768 AU. (9.2)

Tento Udaj porovnaji s hodnotu uvedenou v tabulce u dané planetky, pro (1) Ceres
je to 2,768 AU, co odpovida vypo itané hodnot .

Pomoci t etiho Keplerova zakona a znalosti velké poloosy aci vypo itaji ob nou
dobu

T =+a® =2,768° = 4,605 let =1680,8 dne.. (9-3)

| tento Udaj porovnaji s hodnotou uvedenou v levé horni  asti obrazku.
Tuto hodnotu p evedenou na dny m eme nadale pou it pro vypo et st edniho
denniho pohybu (hodnota pro kontrolu uvedena v tabulce u planetky):

n= 2P __2p 0,003 74 rad/den = 0,214°/den. (9.4)
T 16808

aci aplikuji své znalosti z matematiky p i p evodu radian na stupn (1°= /180).
#2:( 2 )Pallas
P isluni rp = 2,130 AU, odsluni ra = 3,414 AU.

ro +r, 2130 +3,414
2 2

a= = 2,772 AU. (9.5)

Hodnota uvedena v tabulce u planetky (2) Pallas je 2,772 AU.

T =+a® =4/2772° = 4,615 let =1684,5 dne (9.6)

n= P2 0,003 73 rad/den = 0,214°/den 9.7)
T 16845

Ukolem je vypo itani ob né doby, pokud G astnici ur i hodnotu velké poloosy
jako polovinu sou tu vzdalenosti planetky v p isluni a odsluni. Pravd podobn
umist ni tohoto Ukolu na konec pracovniho listu zp sobilo, e spravné eSeni
uvedlo jen 21 % U astnik gymnazia a 20 % U astnik univerzity. N kte i pouze
uvedli iselné hodnoty velké poloosy a ob né doby s textem ,sedi“, tuto odpov
jsem hodnotil jen tvrtinovym po tem bod za tento ukol. Pokud uvedli i postup,
pomoci n ho postupovali (pomoci t etiho Keplerova zékona), hodnotil jsem
polovi nim po tem bod . Jestlie doslo jeSst kov eni denniho pohybu, dostal
G astnik plny po et bod . Toto jsem mohl u init pouze vjednom p ipad
U astnika z gymnazia.

. Zp tné vazby v podob koment4 e v zav ru jsem se do kal od tém  tvrtiny &k
(odpov di 15) avice ne poloviny student (odpov di 6 34).
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ada 0 astnik z ad student si opravn n st uje na nedostatek po ita
v u ebn . Je evidentni, e tento typ Uloh bez po ita nelze efektivn eSit, p esto
Slo n které asti eSit bez pouiti po ita e (nap . ukol 1), p ipadn s vyuitim
promitani dat na platn viz odpov di 22 a 34 (zhruba odpovidalo necelé
tvrtin U astnik ).

1. Problémy: zadani je misty nep ehledné a z obrazk na www strankach se Spatn hledaji
informace. Chybi u nich p esné popisky.

2. Byl jsem lehce zmateny.

3. Nemohl jsem ur it vzdalenost 1. planetky v odsluni — chyba obrazku.

4. Ulohy byly vy eSeny.

5. Bohu el jsem ulohu nestihal, proto e jsem si nej d ive na obrazku zam nil st ed s ohniskem

(Ukol 4) a pak to musel p epo itat.

6. Vice asu.

7. Maélo asu. 3krat

8. Malo asu na provedeni Ulohy.

9. Malo asu, naro né ulohy.

10. Malo asu, naro né ulohy -> zleh it tlohy nebo prodiou it limit.

11. Bez problém , pouze malo asu na provedeni.

12. Problematicka mista — méalo asu.

13. Problematickym mistem byla otazka .1, 2, 3, 4, 5, 6.

14. P kné préace.

15. Nejasné zadani 6. tlohy — pro jaky objekt mam Udaje zjiS ovat?

16. Stale se nevyznam v programu.

17. P idelSidob na uUlohu by bylo vSe v po adku, takto bylo hledani pom rn zmatené.
Z obrazku na n kterych planetkach neni zcela vid t popisek p isluni nebo odsluni.

18. Testm nic nenau il.

19. Super!

20. Po ita necht | klikat na body na trajektorii, nemohli jsme z trojuhelnik zjistit plochu S.

21. Wikipedie nevi vSechno a bez po ita e to neni lehké, zvlaS pro studenta FPR.

22. Bez p istupu k internetu nejsem schopna vyplinit.

23. Bez PC.

24. Moc se to neda i bez po ita e.

25. Ulohy nelze esit, malo PC v u ebn .

26. Jeliko jsem nem la p istup k po ita i, nebyla jsem schopna dané Ukoly vyplnit. VylepSeni:
P iSt omezit po et student na p ednaskach.

27. Maly po et PC, vtomto p ipad je vyuka nel elnd, ani studenty nebavi. VylepSeni? ZvySeni
po tu PC, v tSi atraktivita vyuky.

28. Vy eSit ukoly bylo slo ité, jeliko kapacita mistu po ita je zna n menSi ne mno stvi
student , tak e v tSina Ukol je ne eSitelnych.

29. Bez internetu to neslo.

30. Bez PC je to velmi ne$ astna Uloha. VylepSeni: cht lo by to PC.

31. Nemam PC.

32. BezPCtojdet ko.

33. Bez po ita e to moc dob e nejde.

34. Bohu el nemohu vypracovat zadané Ulohy, zd vodu malého mno stvi PCvu ebn .

Dvakrat se objevuje stinost na nemonost ode teni hodnot v p isluni nebo
odsluni, viz odpov di 3 a 17. Vtomto pipad sta i zm nit m itko obrazku
z automatické hodnoty na takovou, aby se spolehliv vykreslila po adovana
hodnota. U astnici si v hojném po tu st uji na nedostatek asu, p ipadn na
naro nost Gloh. Usm vna je odpov 21, kde si student Fakulty pravnické st uje,
e na Wikipedii nelze vSe najit. To je samoz ejm pravda a kdyby tomu tak bylo,
nebyly by podobné pracovni listy pot eba. Naopak se domnivam, e prav diky
podobnému komentd i maji tyto aktivity smysl. Odpov 20 m e souviset
s prohlie em nebo jeho nastavenim, bez podrobnych informaci nelze nyni ji
zZjistit. Odpov 15 obsahuje otazku, pro jaky objekt maji U astnici zjiS ovat udaje.
Proto jsem poupravil tento bod a doplinil informaci o tom, e tyto Udaje se maji
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Zjis ovat pro ob vybrané planetky z p edchozich bod . Neni mi p iliS jasné, jaké
popisky po aduje U astnik, je zanechal odpov 1. V tSina aplikaci obsahuje
podrobnou napov du, kde Ize dohledat dalSi zajimavé a pot ebné informace.

B hem provad ni praktické ulohy mohou nastat n které situace, na které by m |
byt u itel p ipraven: nedostatek asu (aci mohou n které asti dokon it jako
domaci ukol), nefunk ni internet (u itel m e mit dop edu p ipravené obrazky
z webové aplikace a s aky pouze nad nimi diskutovat nebo provad t vypo ty
souvisejici s Keplerovymi zakony), nefunk ni webové stranky Astronomia i
nedostupnost po ita ové u ebny. Bez vypo etni techniky je vyuiti této ulohy
sloité, hlavni vyznam spo iva vpouiti katalog astronomickych objekt a
nasledna prace s daty; plnohodnotna modifikace ulohy bez pouiti po ita e neni
bohu el mona. Tento vypadek lze nahradit pouze aste n, a to dop edu
p ipravenymi obrazky trajektorii planetek, p ipadn svyzna enymi plochami
trojuhelnik v p isluni a odsluni.
Na aky nejsou obecn kladeny vysoké naroky na znalosti, nicmén pro hladky
pr b h hodiny doporu uji nasledujici v domosti:

zakladni znalost prace s prohlie em a internetem (vlo eni adresy)

zakladni znalost aplikace Excel (neni nutnd, Ize pou it pro vypo et obsahu,

velké poloosy, ob né doby nebo denniho pohybu — tzn. vlo eni vzorc do

bun k)

zakladni znalost astronomickych pojm (Keplerovy zakony)
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9.6 Pracovni list: Planetky

Planetky jsou mala t lesa obihajici kolem Slunce nebo kolem jiné hv zdy (zatim
nepotvrzeno), vzhledem kmalé hmotnosti v tSinou nepravidelného tvaru. Ve
slune ni soustav se nachazeji zejména v prostoru mezi Marsem a Jupiterem, adu
z nich najdeme i za drahou Neptunu, jiné mohou k i it drahu Zem

Ve Skolnim roce 1975/1976 se uskute nil rozsahly pr zkum v domosti ak
z astronomie v r znych t idach na r znych typech 3kol v okresu Olomouc (Siroky,
1977). Test obsahoval jediny po etni p iklad. Tykal se vypo tu ob né doby planetky
pomoci t eti Keplerova zakona, pi em jej vy eSilo jen deset procent respondent .
Jedna z otazek byla v novana samotnym planetkam, kdy se auto i testu ptali, ve
které asti slune ni soustavy je soust ed no nejvice planetek. V roce 1977 jsme
znalitém 8 200 planetek.

Od doby zmin ného pr zkumu v domosti 4k se po et planetek dostal na
hodnotu 45krat vyssi, v za i 2013 zname tém 370 tisic o islovanych planetek. To je
dostate n velky vzorek dat, se kterym Ize pracovat, a procvi ovat nejenom t eti
Kepler v zakon, ale i zjiS ovat i ov ovat, kde se nachazi nejvice planetek ve
slune ni soustav .

9.6.1 Cile

dk senau izd vod ovat své rozhodnuti.

ak aplikuje znalosti z informatiky p i eSeni uloh.

ak si osvoji orientaci v pou ivani graf ~ a histogram .

ak umi hledat informace na internetu a hodnotit je jich spravnost.

ak prohloubi své kompetence v praci s grafy a vyvo zuje z nich zav ry.

ak prohloubi své znalosti z matematiky (u ivo o0 mocninach a p evodu jednotek).

ak aplikuje znalosti z historie p i hledani sv tovych udalosti ovliv ujicich zkoumani
vesmiru.

ak pochopi zavislost mezi velkou poloosou a ob  nou dobou.

9.6.2 Zadani

1. Seznamte se s Analyzou planetek dostupnou na strankach Astronomia
(astronomia.zcu.cz  Planety planetky  Analyza planetek).

Otazka:  Kdo objevil prvni planetku? Kdy to bylo?
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2. Zobrazte si graf historického vyvoje objevovani planetek pro celé dostupné obdobi.

Otazka: Najd te dva vypadky v objevovani planetek. Zd vodn te je.

3. V osmdesatych letech minulého stoleti doSlo k n kolika celooblohovym prohlidkam oblohy,
které byly zam eny na objekty zvané Trojané.

Otazka:  Najd te roky, ve kterych doslo kt mto prohlidkam oblohy
(pozn. vSimejte si lokalnich maxim). Zjist te velkou poloosu Trojan .

4. Na p elomu tisicileti bylo pou ito k hledani planetek n kolika automatickych projekt .

Otazka:  Najd te rok, ve kterém doslo k maximalnimu po tu objevu planetek.

5. Zobrazte si graf Kirkwoodovych mezer, ktery znazor uje etnost planetek v zavislosti na
velké poloose.

Otazka: V jaké astislune ni soustavy je nejvice planetek?
Vyjad ete i v astronomickych jednotkach.

6. Na grafu Kirkwoodovych mezer nalezn te lokalni maximum okolo 5,2 AU.

Otazka:  Jaké objekty se nachazeji v této vzdalenosti? Zd vodn te.
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7. N které oblasti Kirkwoodovych mezer neobsahuji tém  &dné planetky.

Otazka: Pro jsou mezery v etnosti planetek v hlavnim pasu? Zam te se na
nejvyrazn jSi mezeru, napiste jeji vzdalenost a zd vodn te jeji vyskyt.

8. Planetky se nachéazeji i za drahou Neptuna (a = 30 AU).

Otazka:  Kolik planetek se vt chto astech slune ni soustavy nachazi?
Jaké z nich znate?

V zav ru popiste pr b h eSeni Ulohy, zmi te problematick& mista, nesnaze p i provad ni
tlohy. Je mo né navrhnout vylepSeni.

9.6.3 Metodické informace k Uloze

Pracovni list Planetky byl ov en 34 studenty 17. dubna 2012 (skupina m la lehce
odlisny pracovni list obsahujici vice rad, je uveden vpiloze) a 49 studenty
23. ijna 2012. VSichni ze Zapado eské univerzity, hodina se odehrala v po ita ovée
u ebn vramci p edm tu Astronomie pro ka dého.

1. aci se seznami sonline aplikaci Analyza planetek dostupnou na strankach
Astronomia (astronomia.zcu.cz Planety  planetky  Analyza planetek). Tato
aplikace vyuiva aktualizované parametry ze seznamu o islovanych planetek.
M eme si vybrat z katalogového isla, roku objevu, velké poloosy, vyst ednosti
drahy, sklonu drahy k ekliptice a absolutni hv zdné velikosti, ze které lze p i
znalosti (nebo odhadnuti) albeda planetky vypo itat jeji rozm ry. Vybranym
posuvnikem omezime mno inu planetek. P i zvoleni typu planetky z p edvoleného
seznamu se posuvniky u jednotlivych parametr nastavi podle vybraného typu.
Tim jsme schopni zjistit spoustu informaci o dané skupin planetek: ozna eni a
rok objevu prvni planetky této skupiny, interval velké poloosy, vyst ednost drahy
nebo sklon drah k ekliptice. Ziskany seznam planetek m eme ulo it do textového
souboru a déle zpracovavat.
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Otazka: Kdo objevil prvni planetku? Kdy to bylo?

Odpov  na tyto otdzky &ci najdou v aplikaci Analyza plan etek, kdy pomoci
pravého posuvniku u Roku objevu nastavi letopo et na hodnotu 1801. Tim se jim
po et planetek zu i na jednu. Ostatni posuvniky se nas tavi tak, aby odpovidaly
zadané podmince. aci se tim dozv di, jakych parametr dosahuje tato prvni
objevena planetka. Jeliko se vy et zuil jen na jednu planetku, v di jeji po adoveé
islo a mohou ji p es seznam najit (astronomia.zcu.cz Planety  planetky

Seznam). Zde se dozv di, e se planetka nazyva Ceres, k objevu doSlo 1. 1. 1801
a objevitelem byl Giuseppe Piazzi.

Mohou ovSem pou it i export dat u Analyzy planetek, kde se jim v Excelu zobrazi
podrobn jSi informace k planetkdm vyhovujici zadanym podminkdm. V tomto
p ipad je planetka jedind a ve sloupcich objevitel a datum objevu najdeme
pot ebné informace.

U tohoto Ukolu jsem nezaznamenal v tSich poti i, vSichni U astnici odpov d li na
polo enou otazku. Tém 90% U astnik  uvedlo spravné odpov di,
tzn. 1. ledna 1801 a G. Piazzi. Mezi aste n Spatnymi odpov mi bylo:

1. ledna 1801, baron Franz Xaver von Zach
Baron Franz Xaver Von Zach, 1801 (1. leden)
1801, pan von Zach

1801, von Zach

uvedeni jen jména objevitele nebo jen letopo tu
Piazzige, 1801

ok wNE

. Zobrazte si graf historického vyvoje objevovani planetek pro celé dostupné
obdobi.

Graf historického vyvoje je zavislost po tu objevenych planetek na roku objevu.
Pro tento p ipad vyu ijeme u Analyzy planetek mo nosti Exportd at  Specialni
Historicky vyvoj. Data Ize ulo it ve formatu CSV ne bo zobrazit p imo obrazek ve
formatu PNG v prohli e i (viz Obr. 9.24).

Otazka: Najd te dva vypadky v objevovani planetek. Zd vodn te je.

P i zobrazeni grafu v celém obdobi si Ize vSimnout n kolika zajimavych usek .
Mezi lety 1807 a 1845 nedoSlo k objevu adné planet ky, po 9 letech nelsp Sného
patrani Olbers roku 1816 usuzuje, e Ceres, Pallas, Juno a Vesta jsou jedinymi
novymi planetkami (v té dob se nicmén mluvilo o planetach) mezi Marsem a
Jupiterem. Roku 1830 za ina n mecky astronom Hencke vizualn patrat po
novych planetkach zakreslovanim hv zdného pole s hodinovym odstupem. Po
dlouhych 15 letech slavi isp ch v podob objevu planetek Astraea (1845) a Hebe
(1847).
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Obr. 9.24: Historicky vyvoj planetek dle roku objevu vzta eny k 20. 8. 2013

Druhy vypadek (skute n nulovy, lze zjistit pi pohledu do dat, nap . pomoci
Excelu, v grafu nemusi byt Upln z etelny) v po tu objevu planetek nastal v roce
1945, co souvisi s koncem globalniho vojenského ko nfliktu. V roce 1945 je po et
nalezenych planetek 0, v letech 1944 a 1946 bylo nalezeno po jedné planetce.
Pokles po tu objevenych planetek m eme objevit i v poslednich n kolika letech,
co pln  neodpovida realit , jak si lze vSimnout na strance Statistika. Tato
nesrovnalost je zp sobena tim, e mame graf zavislosti na roku objevu, kde
dochézi k jisttmu zpod ni, ne planetka ziska iselné ozna eni, a tak se objevi
v seznamu o islovanych planetek.

Tento Ukol p edstavoval praci U astnik s grafem, co se pro studenty ukazuje
jako problematicka zale itost. Pouze 12 % U astnik napsalo uspokojivou nebo
spravnou odpov  (viz Obr. 9.25). Tém polovina U astnik odpov d la na
otdzku jen z asti, tzn. uvedli spravn pouze intervaly, kde nedochazelo k objev m
planetek nebo zd vodn ni bylo chybné i &aste n spravné.

Spravné (1 a 4) nebo akceptovatelné (5 a 10) odpo v diod 0 astnik :

1945 —vliv 2. sv tové valky, po roce 1801 — nev d i, co hledat
2. 1807-1843, 1944-1946 —z d vodu pr b hu 2. sv tové valky
3. 1807-1843, 1944-1946 — sv tova valka
4.  1944-1947 (ll. sv tova véalka), 1801-1845 (za atky)
5. 1807-1843, 1943-1946 — 2. sv. valka
6. 1944-5-2. sv.valka; 1801-1845 — za atky
7. 1944-45 - valka; 1801-1845 — nebyli objeveny dalsi
8. 1944-45 — 2. sv. valka; 1801-1845 — doba mezi objevem 1. a 2. planetky
9. 1944-45 vélka, 1801-1845 po prvnim objevu nebylo nic objeveno do roku 1850
10. poroce 1801 = neznalost, po roce 1940 = 2. sv tova valka
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B =

Obr. 9.25: Usp 3nost odpov di u Gkolu 2 listu Planetky

Odpov di, které jsem odhodnotil polovi nim po tem bod jsou:

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.

24,

25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.

1.ccal1945—-2. sv. v.

1801-1846, 1944-1946

1807-1843, 1944-1946

1807-1843, 1945

1848-1850 - 1. vypadek, 1945-1946 — 2. vypadek; nasledky val eni a revoluci
1848-1850, 1944-1946 — nasledky valek a revoluci

1848-1850, 19451947 nasledky vélek

1880 — p ednost p ed astronomickym vyzkumem m ly vyzkumy v oblasti techniky;
1945 - 2. sv. v.

1880 — nev d li, co hledat; 1945 — obdobi 2. sv. valky — Gtlum v badani

1881, 1945 — 2.sv. vélka

1944, 1945 — 2. sv tova véalka; 2010 — neni dostatek dalSich planetek k nalezeni
1944-1946 — objevovani ustalo z ejm kv li 2. sv tové vélce;

vypadek v roce 1848 by mohl byt zp soben revolucemi v Evrop

1944-1946 — z ejm kv li 2. sv t. valce ustalo objevovani; 1848 — nebyly objeveny nové
planetky z d vodu revoluce v Evrop

1944-46 — povéle né obdobi, na objevovani nebyly prost edky, lidi; 2010 — mnoho u toho
bylo objeveno, teleskopy nejsou na takové Urovni, aby se dalo objevit n co nového
1945 — druha sv tova valka; 1880

1945 - povale né obdobi, konec valky, nebylo na v du penize; 2010 — dalekohled u
nedosahne tak daleko, aby se dalo objevit hodn novych v ci

1945 — valka

1945 2. sv. vélka, 1880

1945; 1801 — 1.planetka, do 1844 nebyly objeveny dalSi

1945 — druh4 sv tova vélka;1982

1945 — II. sv tova valka, 1961

1945 — konec 2.sv t.valky; 2008 — fin. krize

1945 — WwIl

cca 1945 — 2.sv.valka

cca kolem 1848, cca kolem 1945 — II. sv tova véalka
cca okolo let 1848 a 1945 — 2. sv. valka

I. vypadek — na za atku (nedokonala technika), Il. vypadek — 2. sv tova valka (jiné starosti)
kolem roku 1942 — 2. sv tova valka, 1801-1845

okolo roku 1945 — kv li 2. sv tové vélce; 1860, 1880 — rok, ktery dle gregorianského
kalenda e zapo al tvrtkem

okolo roku 1945 (2. sv tova valka), 1880

okolo roku 1945 — kv li 2.sv.valce; 1880 — 21. ledna prob hla v Sant Pet rburgu sv tova
premiéra opery Majova noc!
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Zajimava je odpov 18, kde se U astnik domniva, e vyzkumy v oblasti techniky
m ly p ednost p ed t mi astronomickymi. Odpov di 21, 24 a 26 se zabyvaji
poklesem v poslednich letech. Ten ovSem neni zp soben nedokonalou technikou
nebo nemo nosti nic dalSiho objevit, ale tim, e ne se dostane planetka na
o islovany seznam, tak to n jaky as trva. U itel by m | toto student m objasnit.
Mezi kuridzni odpov di povauji tu s islem 32, kde je zmin n rok 2008 a jako
d vod uvedena finan ni krize, a s islem 39, kde je uveden jako d vod po atek
roku tvrtkem. Nejhez ije odpov 41, kde je d vodem sv tova premiéra opery.

Mezi odpov  mi, které jsem nepova oval za spravné a ohodnotil j e nulovym nebo
tvrtinovym po tem bod , se objevily dv zajimaveé:

42. 1946 — povéle ny stav, 1881 — narodni divadlo
43. 1946 — povéle ny stav, 1883 — vyho elo narodni divadlo

Pouze dopl uji, e Narodni divadlo vyho elo 12. srpna 1881, znovuotev eno bylo
18. listopadu 1883.

. V sedmdesatych letech minulého stoleti doslo k n kolika celooblohovym
prohlidkdm oblohy, které bylo zam eno na objekty zvané Trojané.

Otazka: Najd te roky, ve kterych doSlo kt mto prohlidkam oblohy
(pozn. vSimejte si lokalnich maxim). Zjist te velkou poloosu Trojan .

Mezi sedmdesata Iéta minulého stoleti pat i roky 1970 a 1979. Pro pohledu na
graf na Obr. 9.24 najdeme vtomto obdobi celkem ti vyrazna lokalni maxima
v letech 1971 (542 planetek), 1973 (1286 planetek) a 1977 (1393 planetek). Pat ily
k isp Snym celooblohovym prohlidkdm zam enych na hledani Trojan , v ramci
akce Palomar-Leiden Trojan Survey.

Velkou poloosu Trojan zjisti aci nejrychleji pomoci Analyzy planetek (viz Obr.
9.26 dostupny na adrese astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-
planetek). Rozbali si Typ planetky, kde kliknou na ,odskrtnout vSe“ a nasledn

poté zvoli ,Trojané". VSechny posuvniky se nastavi tak, aby vyhovovaly zadané
podmince. Z vysledného postaveni posuvnik vy teme, e prvni Trojan ma
iselné ozna eni 588 a byl objeven vroce 1906. T eti posuvnik obsahuje
informaci o velké poloose, ta je pro tuto skupinu planetek mezi 4,9 AU a 5,4 AU.
Vyst ednost drah se nachazi vintervalu 0,0 a 0,3. Diky absolutni hv zdné
velikosti m eme odhadnout velikost planetek (vice viz kapitola 9.9).

D ive, ne se pustim do hodnoceni tohoto Ukolu, musim podotknout, e verze
pracovniho listu, kterou m li kdispozici studenti, obsahovala misto slova
.sedmdesatych” slovo ,osmdesatych“. Jedna se o p eklep z mé strany, vysledky
mohou byt timto ovlivn ny.

Celkem 55 % 0 astnik ijnového testovani Gsp Sn splnilo tento Ukol. Nasli
spravné roky, ve kterych doSlo k prohlidkam oblohy, tzn. 1971, 1973 a 1977, i
kdy zadani p vodn poukazovalo na jiné desetileti. Zarove ur ili interval velké
poloosy, kde se nachazeji Trojané. Necelych 27 % U astnik odpov d lo pouze
na ast otazky, proto byli ohodnoceni polovi nim po tem bod . Zbyvajici ast,
18 %, na otazku nenaSla spravnou odpov
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Obr. 9.26: Analyza planetek p i vyb ru skupiny Trojané
Mezi ojedin lymi chybnymi odpov  mi na interval velké poloosy byly:

1. 0,06 poloosa trojan
2. 0,6 AU 857,8 AU

Odpov 1 si nedovedu od vodnit, u odpov di 2 uved! U astnik cely interval, jaky
nabizel v té dob seznam o islovanych planetek.

. Na p elomu tisicileti bylo pou ito k hledani planetek n kolika automatickych
projekt .

Otazka: Najd te rok, ve kterém doslo k maximalnimu po tu objevu planetek.

Mezi automatické projekty na hledani planetek pat i LINEAR (138 tisic planetek
v letech 1997 a 2010), Spacewatch (77 tisic planet ek v letech 1985 a 2012),
NEAT (tém 37 tisic planetek v letech 1995 a 2007), Mt. Lemm on Survey (tém
22 tisic planetek vletech 2004 a po sou asnost), LONEOS (tém 20 tisic
planetek v letech 1998 a 2008) i CSS (p es 17 tisic planetek v letech 1998 a
2011). V tSina z nich byla zam ena na hledani blizkozemnich planetek (NEO).

Na Obr. 9.24 A&ci najdou maximum, mohou vyuit zele ného grafu, ktery
p edstavuje ro ni (nebo m si ni) p ir stek, nebo erveného grafu znazor ujici
ro ni (nebo m si ni) p ir stek v logaritmickém m itku. Maximum nastalo v roce
2001, kdy bylo nalezeno p es 47 tisic planetek. Aktualni hodnotu mohou &aci s ami
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zZjistit, pokud si misto grafického vystupu p epnou na textovy vystup a naleznou
p islusné Udaje v Excelu, nap . pomoci se azeni dat.

Tém polovina 0 astnik dokazala najit rok, ve kterém doSlo k maximalnimu
po tu objevu planetek. Rok se m e as od asu nepatrn [iSit, zejména kdy
dochazi k dohledani planetek na snimcich po izenych v minulosti a nasledn se
tento snimek pova uje za objeveny. Mezi spravné odp ov di pat il v ijnu 2012 rok
2001, patici ji do nového stoleti, resp. tisicileti. Uvedlo jej 20 % U astnik .
Naopak v dubnu 2012 se jednalo o rok 2000, posledni minulého stoleti, ktery
nalezlo 29 % G astnik . Mezi Spatné odpov di pat ily nasledujici letopo ty: 1960;
1971, 1973, 1977; 1995; 1998; 1999; 2000; 2001 a 2011.

. Zobrazte si graf Kirkwoodovych mezer, ktery znazor uje etnost planetek
v zavislosti na velké poloose.

aci pro zobrazeni grafu Kirkwoodovych mezer pouij i online aplikaci Analyza
planetek, kterda obsahuje v asti Export dat v nabidce Specialni volbu Kirkwoodovy
mezery. Ta ud la vSe pot ebné, tzn. zanalyzuje data a vyhodnoti etnost planetek
na velké poloose. Vysledek Ize uloit vtextovém formatu nebo zobrazit jako
obrazek.

Otazka: Vjaké asti slune ni soustavy je nejvice planetek? Vyjad ete
i v astronomickych jednotkéch.

Jestlie si ak necha zobrazit graf Kirkwoodovych m ezer pro vSechny o islované
planetky, zisk& graf jako na Obr. 9.27. Na vodorovné ose je velka poloosa,
maximalni hodnota je ve stovkach AU. Na tomto grafu neni nic zajimavého
kvid ni a je nutné omezit velikost velké poloosy. K tomu sloui vyb rové menu
v pravé asti od posuvniku velké poloosy.

Pokud omezime velkou poloosu na ast slune ni soustavy nachézejici se ve
vzdalenosti planety Saturn (~10 AU), zobrazi se nam graf jako na Obr. 9.28.
Nachazi se zde 99,9 % vSech o islovanych planetek. Na tomto grafu zjistime, e
v tSinu planetek najdeme mezi 2,1 AU a 3,3 AU, tzn. mezi Marsem (1,5 AU) a
Jupiterem (5,2 AU).

100



Kapitola 9 — Pracovni ulohy

Obr. 9.27: Graf Kirkwoodovych mezer

Obr. 9.28: Graf Kirkwoodovych mezer do 10 AU
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Obr. 9.29: Graf Kirkwoodovych mezer pro 1,5 AUa 5,5 AU

Pracovni list, ktery m li kdispozici U astnici b hem dubnového testovani,
obsahuje &dost i napséni intervalu v astronomickyc h jednotkach, v etn

informace, mezi kterymi planetami slune ni soustavy se nachazi nejvice planetek.
Jak je vid t na Obr. 9.30, Usp Snost vypracovani tohoto Ukolu to p ili§ nezvysilo.
Pouze 19 % 0 astnik odpov d lo spravn . Nejvice odpov di jsem ohodnotil
polovi nim mno stvim bod , proto e se objevovala pouze 4&st informace, bu

interval velké poloosy nebo jména planet. Relativh velka skupina G astnik , vice
ne t etina, tento ukol vypracovala chybn nebo v bec.

Obr. 9.30: Usp 3nost odpov di u Gkolu 5 listu Planetky
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Intervaly, které U astnici udavali, byly nasleduijici:

1,0AU 5,2 AU
15AU 52AU
15AU -4 AU
15AU 6 AU
16 AU 54AU
1,7AU -4 AU
2AU 3,3 AU
2AU 4 AU
2,1AU-25AU
10. 2,1 AU 3,3AU
11. 2,1 AU 3,4AU
12. 2,13 AU 3,25 AU
13. 2,18 AU 3,2 AU
14. 2,18 AU 3,31 AU
15. 22AU 2,4 AU
16. 22AU 25AU
17. 22AU 2,6 AU
18. 2,2 AU 3,3AU
19. 2,25 AU 3,25 AU
20. 2,3AU 3,3AU
21. 23AU 3,4 AU
22. 5,1 AU-53 AU

©COoNOOMWNE

Grafické znazorn ni t chto interval je pro lepSi p ehlednost na Obr. 9.31. Na
svislé ose je vynesena velka poloosa od 0 AU a po 7 AU. Modrymi vodorovnymi

arami jsou vyzna eny polohy planet Mars a Jupiter. V pravé asti grafu je modrou
barvou vynesena etnost planetek na velké poloose. Na vodorovné ose je islo
intervalu, které odpovida vySe uvedenému vypisu.
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Obr. 9.31: Grafické znazorn ni odpov di intervalu velké poloosy

Z Obr. 9.31 plyne, e intervaly u odpov di 9, 15, 16 a 17 nelze povaovat za
spravne, proto e jsou p ili§ restriktivni. Stejn tak je chybn interval 22, ktery
zahrnuje pouze Trojany. Ostatni uvedené intervaly jsem pokladal za spravné.

Mezi chybnymi odpov mi se objevily nasledujici hodnoty: 2,3 AU (3krét);
2,35 AU (1krat); 2,3542 AU (1krat); 2,38 AU (3krat); 2,39 AU (10krat); 2,4 AU
(4krat); 3,4 AU (1kréat) a 3,7 AU (2krét), které n kte i U astnici povaovali za
interval. Asi jim neni znamo, e interval je rozsah hodnot dany dolni a horni mezi,
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tak e jsou pot ebné dva udaje. Pravd podobn se jedna o hodnotu velké poloosy,
kde je maximum planetek. Tomu ovSem odpovidaji pouze Udaje mezi 2,35 AU a
2,4 AU.

. Na grafu Kirkwoodovych mezer nalezn te lokalni maximum okolo 5,2 AU.
Otazka: Jaké objekty se nachazeji v této vzdalenosti? Zd vodn te.

Na Obr. 9.29 je znazorn n graf Kirkwoodovych mezer pro velkou poloosu 1,5 AU
a 5,5 AU. Vpravé asti grafu se nachazi lokalni maximum okolo 5,2 AU. Velkou
poloosu této velikosti ma planeta Jupiter. V bod 3 &ci zkoumali velkou poloosu
pro planetky skupiny Trojané, ktera byla 4,9 AU a 5,4 AU. Tato skupina planetek
obiha po podobné trajektorii jako planeta Jupiter. Jejich trajektorie jsou v drahove
rezonanci 1:1. Vd sledku rezonan niho gravita niho vlivu Jupiteru jsou
soust ed ny kolem bod p edchéazejicich, respektive nasledujicich o 60° plane tu
Jupiter (tedy kolem libra nich center L4 a Ls soustavy Jupiter Slunce).

Otazka, na kterou by m li znat 0 astnici odpov ~ z Ukolu 3, kde zji§ ovali interval
velké poloosy pro Trojany. Ten se pohybuje od 4,9 AU do 5,4 AU. Pr m rt chto
dvou hodnot je po zaokrouhleni na dv platné islice prav 5,2 AU. Krom toho
velka poloosa planety Jupiter je také 5,2 AU. P i pohledu na Obr. 9.32 zjistime, e
pro U astniky nebylo eSeni pili§ jednoduché. Aby ziskali plny po et bod ,
po adoval jsem v odpov di oba typy dominantnich objekt nachazejici se v této
vzdalenosti, tzn. planetky typu Trojané a planeta Jupiter. To se povedlo jen 6 %
G astnik , jejich odpov di byly:

1. Jupiter a trojany (2krat)
2. Jupiter, Trojani (2krat)
3. Jupiter (5,2 AU) a velké mno stvi trojan (1krat)

Stejné procento m li ti, co se ve své odpov di terminologicky proh eSili nebo
nebyla jejich odpov  Uplna:
4. Trojani, p sobinan ob nadraha Jupitera.
5. Jupiter + jeho m sice, planetky.
6. V této vzdalenosti se nachazeji trojany. Proto e v tomto intervalu se trojany nachazeji a
udr uji v oblasti Jupiteru.
7. Nachazi se zde trojani. Jsou zde kv li gravita nimu vlivu Jupitera.
8. trojani, okolo Jupitera (u jeho ob né drahy)

U odpov di 4 je terminologicky chybn to, e na Trojany nep sobi ob néa draha
Jupitera, ale samotna planeta svym gravita nim p sobenim. U odpov di 5 jsem
s pot Senim p ivital, e U astnici si uv domuji velky po et Jupiterovych m sic ,
vsou asné chvili p evySujici Sest desitek, co p edstavuje necela 2 %
o islovanych Trojan .
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J- Bl

Obr. 9.32: Usp 3nost odpov di u tGkolu 6 listu Planetky

Tém dv tetiny 0 astnik uvedlo pouze jeden typ objektu, a tim ziskali jen
polovi ni po et bod . Jejich odpov di byly:

9. Jupiter (35krat)
10. Trojani (16krat)
11. Jupiter + jeho m sice (2krat)
12. Planetky, Jupiter jeho m sice (1krat)
13. Jupiter a jeho m sice, planetky (1krat)

Je zajimavé, e U astnici ast ji uvad li, e se ve vzdalenosti 5,2 AU nachazi
Jupiter ne Trojané, viz rozdil vmnostvi uvdd nych odpov di 9 a 10.
K odpov dim 12 a 13 kratkou poznamku. Sice Trojané spadaji do kategorie
planetek, nicmén vtomto p ipad jsem po adoval napsat konkrétni typ planetek,
nikoli jen obecné ozna eni.

Mezi chybné odpov di (17 a 18), nebo ohodnocené jen tvrtinou bod (odpov di
14 a 16) pat i:

14. Planetky (3krat)
15. V této vzdalenosti se nachazi trojani. Planetky hlavniho pasu. (2krat)
16. Jupiter + jeho m sice; v tSina planetek (1krat)
17. Planetky hlavniho pasu, Trojani, Kentau i (3kréat)
18. Jupiter 5,2 AU, Mars 1,5 AU, Zem 1 AU, Saturn 9,5 AU (1krat)

. N které oblasti Kirkwoodovych mezer neobsahuji ttm  &dné planetky.

Otazka: Pro jsou mezery v etnosti planetek v hlavnim pasu? Zam te se na
nejvyrazn jSi mezeru, napiste jeji vzdalenost a zd vodn te jeji vyskyt.

Nejvyrazn jSi mezera v etnosti planetek se nachazi ve vzdalenosti 2,5 AU, &ci

mohou zjistit, pokud si zobrazi graf podle podminek (omezeni velké poloosy)
uvedenych u Obr. 9.29.
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Obr. 9.33: Graf Kirkwoodovych mezer okolo 2,5 AU

Ke zd vodn ni vyskytu t chto mezer m e ak m napomoci bod 6, i kdy zde se
jednd o opa nou zéle itost, u skupiny Trojan doSlo vlivem drdhové rezonance
k vytvo eni stabilni skupiny planetek.

Obecn mezery v etnosti planetek vznikaji p sobenim rezonan niho vlivu
okolnich t les.

a=25AU z 3. Keplerova zakona T = 3,95 let
a=52AU z 3. Keplerova zakona T =1186 let

Porovnanim obou ob nych dob zjistime pom r 3:1.
Ji z bodu 6 vime, e velkou poloosu 5,2 AU ma plan eta Jupiter, ktera také m e
za v tSinu mezer v etnosti planetek ve slune ni soustav .

Podobna situace je i u mezery s velkou poloosou a =2,82 AU, které odpovida

ob né& doba 4,74 let. Drdhova rezonance je vtomto p ipad 2,5 neboli 5:2
s planetou Jupiter.

V pracovnim listu ur eném pro U astniky v dubnovém testovani se jeSt objevila
v ta: ,Odpov vam m e datt eti Kepler v zakon a porovnani ob nych dob a
planet.” Pohledem na Obr. 9.34 Ize zjistit, e to nem lo vliv na Usp Snost
odpov di. Jedna se o praci U astnik s grafem, které se obecn ukazuje jako
komplikované.
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Obr. 9.34: Porovnani Usp Snosti odpov di u Ukolu 6 mezi dubnem a ijnem

Mezi mén bodov ohodnocené odpov di nebo nedosta ujici jsem pova oval:

BOONOGOA~WNE

0.

R zn uvedeny udaj 2,5 AU, planeta Jupiter (5,2 AU).

Jsou ovliv ovany Jupiterem.

P sobi nan nejv tSi planeta nasi soustavy (Jupiter).

2,5 AU a 2,83 AU; pomaoci 3. KZ

2,5 AU, 2,83 AU, mezera je v rezonan nim pase

2,5 AU, ovlivn ni ob hem planety Jupiter

2,5; 2,83; proto e je Jupiter moc velky

Kv li Jupiteru; vzdalenost +/- 1 AU.

Protoenan p sobinejv t3i planeta nasi Galaxie — Jupiter®.
Proto e je Jupiter velky a tudi v jeho draze n ejsou planetky.

Pr m rn ohodnocené odpov di byly:

11.

12.
13.

14.
15.
16.

2,5 AU a 2,8 AU = nejvyrazn jsi, nevyskytuji se zde adné planetky, Kirkwood ur il ji davno;
mota se tam Jupiter

2,5AU, 2,83 AU p sobinan Jupiter -> vypadky -> mezery

2,5AU; 2,83 AU ob nadoba 3,953 let (v pom ru1:3sob noudobou Jupiteru),
rezonance

2,5; 2,83 AU; vliv planety Jupiter

Kv li pohybu planety Jupiter; 2,5 AU, 2,83 AU.

Mezera 2,5 AU, proto e nan p sobi Jupiter.

Mezi vysoce hodnocenymi odpov  mi se naslo:

17.
18.
19.
20.
21.
22.

2,5 AU tuto drahu ovliv uje Jupiter, je na rezonan ni draze, planetky nejsou stabilni.

2,5 AU -> T=3,95 let, rezonance 1:3, p sobeni Jupitera; 2,83 AU, T=4,761 let, rezonance 2:5.
2,5 AU a 2,83 AU, dle 3. KZ, rezonan ni drdha 1:3 a 2:5.

2,5 AU; 2,83 AU - mezera je na rezonan ni draze Jupitera 1:3 a 2:5.

2,5 AU; 2,83 AU; rezonance, planetky nejsou stabilni, ovliv uje je Jupiter.

2,5 AU; drahu ovliv uje Jupiter, mezera je na resonan ni draze.

8 p ed rokem 1990 bylo znamo jen osm objekt , od roku 2006 klasifikovanych jako planety, vSechny
v naSi slune ni soustav . Nejv tSi planetou ve slune ni soustav je skute n Jupiter. Planety
obihajici kolem jiné hv zdy ne kolem Slunce se nazyvaji exoplanety. P estoe byly ji davno

p edpov zeny, nebyly do 90. let dvacatého stoleti znamy ad né planety obihajici jinou hv zdu hlavni
posloupnosti. Drtiva v tSina znamych (vice ne tisic) exoplanet pochazi z naSi Galaxie. Dosahuji
hmotnosti od tisicin a po n kolik desitek hmotnosti Jupitera, viz exoplanet.eu/catalog/. Je s podivem,
e studenti nerozliSuji (nebo se jim pletou) mezi o bjektem slune ni soustavy a nesrovnateln v tSim
objektem galaxie. V roce 1996 byla objevena exo planeta hmotn jSi ne Jupiter, od té doby nem e
tato v ta platit.
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23. 2,5 mezera je narezonan ni draze Jupitera 1:3, 2,83 rezonance 2:5, planetky nat chto
drahach nejsou stabilni.
24. Mezery jsou v 2,5 AU a 2,83 AU, rezonance, planetky nejsou stabilni, ovliv uje je Jupiter.

. Planetky se nachazeji i za drahou Neptuna (a = 30 AU).

Otazka: Kolik planetek se vt chto astech slune ni soustavy nachazi?
Jaké z nich znate?

Po et planetek, které se nachazeji za drahou Neptuna, aci zjisti pomoci aplikace
Analyza planetek, pokud nastavi levy posuvnik na hodnotu 30 AU. V sou asnou
chvili zname jen n kolik stovek o islovanych planetek nachazejici se vt chto
vzdalenostech. Je vhodné &ky upozornit, e se jedn a o vyb rovy efekt zd vodu
velké vzdalenosti a Spatné pozorovatelnosti planetek (o vyb rovém efektu je
psano i v kapitole 9.4).

aci si otev ou vysledny seznam planetek v Excelu a vyberou ty, které znaji. aky
mohou zaujmout (nebo mohou znat) nazvy jako nap . Chaos, Varuna, Quaoar,
Logos, Sedna, Orcus, Pluto, Haumea, Eris nebo Makemake.

Vice ne polovin 0 astnik se poda ilo eSit tento Gkol, pi em ijnova skupina
byla mnohem Usp 3n jSi. Mezi Spatnymi odpov mi na po et, ktery se m e
pr b n m nit, byly hodnoty 170, 34 a 7.

Naopak mezi spravhymi odpov mi se objevily hodnoty: 170, 221, 222, 223, 224
a p es 200. Jako nej ast jSi planetku, kterou znaji, uvedli Pluto. Vy et ostatnich
nasleduje:

Eris

Logos, Chaos, Sedna, Pluto

Logos, Pluto

Orcus, Pluto

Pluto

Pluto, Eris

Pluto, Eris, Huya, Chaos

Pluto, Eris, Sedna

Pluto, Haumea

10. Pluto, Haumea, Eris

11. Pluto, Logos, Altjira, Eris, Ceto, Huya
12. Pluto, Makemake, Haumea

13. Sedna, Orcus, Pluto

14. Typhon, Orcas, Pluto

15. vSechny

16. znam planetku Pluto

17. znam Pluto a libi se mi jméno Chaos
18. adnou neznam

©CoNoOOAMWNE

Odpov 15 nepova uji za Upln  korektni, proto e nep edpokladdm, e by n kdo
znal jména vSech o islovanych a pojmenovanych objekt za drahou Neptuna.
| odpov 18 pova uji za zvlastni, sv d ito otom, e sil astnici neprosli seznam
takto ziskanych planetek, proto e minimaln byvalou planetu Pluto, te trpasli i
planetu a plutoid, by znat m Ii.
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Z.Zp tné vazby v podob komenta e v zav ru jsem se do kal od tvrtiny U astnik .
Jejich reakce byly nasledujici:

1. Bezkomentd e.

2. Bezproblém .

3. Bylosloit |Sise zorientovat v programu, ale pak u nebyl pro blém.

4. Celek byl problém.

5. Chaos.

6. Jeto pro mne naprosté kouzleni. N které Glohy jsou nad mé chapani.

7. Lépe odlisit jednotlivé body. Nejvice zd raznit prioritni hlediska.

8. Maly prostor pro tolik student , hluk!

9. Né&ro né na as, mélo PC.

10. Nedostatek po ita (mista) vu ebn .

11. Orientaci v katalogu nemam s tim dostate nou praxi.

12. Pracovali jsme zcela samostatn a celkem Usp 3n . VeSkeré dlohy jsme tém dod lali.

13. Prom osobn t kéanéro né...

14. Problém — grafy.

15. Problém byl se p ipojit na internet a tim i na astronomia.zcu.cz.

16. Problematicka mista: body 1-8.

17. Pr b h =naprosto chaoticky.

18. Pr b hpom rn dobry.

19. Spatn se orientuji na strankach.

20. Trochu problematicka mista.

21. Znalost webu a prace s nim.

22. Zobrazeni grafu by mohlo byt implicitn nastaveno jako zobrazeni obrazku v prohlie i.

Z odpov di je z ejmé, e studenti nejsou p iliS zvykly vykonavat samostatnou praci
v podob vyplIn ni pracovniho listu obsahujici navod k vypracovani nebo praci
s katalogy. Naro na se ukazuje i prace s grafy. S ohledem na kapacitu po ita ové
mistnosti nem lin kte i 0 astnici k dispozici po ita .

B hem provad ni praktické ulohy mohou nastat n které situace, na které by m |
byt u itel p ipraven: nedostatek asu (aci mohou n které asti dokon it jako
domaci ukol), nefunk ni internet (u itel m e mit dop edu p ipravené obrazky
z webové aplikace a s aky pouze nad nimi diskutovat nebo provad t n které
vypo ty), nefunk ni webové stranky Astronomia i nedostupnost po ita ové
u ebny. Bez vypo etni techniky je vyu iti této tlohy slo ité, hlavni vyznam spo iva
v pou iti katalog astronomickych objekt a nasledna prace s daty; plnohodnotna
modifikace uUlohy bez pouiti po ita e neni bohuel mona. Tento vypadek Ize
nahradit pouze aste n , to p edem p ipravenymi obrazky s grafy a nasledna
diskuze nad nimi.
Na aky nejsou obecn kladeny vysoké naroky na znalosti, nicmén pro hladky
pr b h hodiny doporu uji nasledujici v domosti:

zakladni znalost prace s prohlie em a internetem (vlo eni adresy)

zékladni znalost aplikace Excel (neni nutna, Ize pou it pro vypo etob né

doby nebo rezonance)

N které zde uvedené udaje, vysledky i hodnoty se mohou v online aplikacich
Astronomia liSit. D vodem je pravidelna m si ni aktualizace parametr planetek.
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9.7 Pracovni list: No ni obloha

Vychod a zapad slunce je pro lidstvo d le ity okam ik ka dého dne, vyznamn  se
m ni mnoho innosti. Dramaticky a rychle se m ni sv telné podminky, sou asn
vznikaji velmi zajimavé efekty. Klesani i stoupani slunce pod obzor trva n kolik
desitek minut. Nastava vr zny as podle ro ni doby a mista na zem kouli.

Je to vlastn maly zazrak, kdy za ina novy den nebo se lou i ten stavajici.
Spousta starodavnych civilizaci uctivala slunce jako bostvo a po &dala ritudly,
v nich adala o jeho ivotadarnou energii. Sledova ni vychodu a zapadu slunce
spojuje lov ka s p irozenymi rytmy zem , pomaha mu nabyt ztracenou rovnovahu,
rozptylit chlad v oblasti srdce a uvolnit bolest v dusi.

Vychod i z4pad slunce jsou magické okam iky, které kv li vstdvani do préace,
stresu, shonu a Unav musime v tSinou propast. O t chto okam icich vime malo, i
kdy informaci o vychodu i zdpadu viddme ka dy den v televizi nebo napsanou
v tisku.

Na no ni oblohu si musime ka dy den po kat. Nebo se vydat na ob nou drahu
kolem Zem , odkud uvidime hv zdy mnohem jasn ji, nebudou ani blikat vlivem
atmosféry. Obloha, kterou uvidime, nebude modr4, ale erna. Kady den budeme
sv dky Sestnacti vychod slunce, proto e kadych 90 minut naS8 modul ob hne
kolem Zem .

Orientuji se 4&ci ve slunovratu i rovnodennostech??* Stim souvisi st idani

ro nich obdobi, co je zaleitost prvniho stupn zakladni Skoly. V p irod si zm n
vSimneme na prvni pohled. Ur it, co je pravou p i inout chto zm n, u je obtin j5i.
Ob h Zem kolem Slunce je pro st idani ro nich obdobi podminkou nutnou a udava
rytmus st idani, avSak ta d le ita podminka spo iva ve sklonu zemské osy vzhledem
k rovin ob huZem kolem Slunce.

9.7.1 Cile

ak se nau izd vod ovat své rozhodnuti.

ak aplikuje znalosti z informatiky p i eSeni uloh.

ak prohloubi své znalosti z p irodov dy (u ivo ro ni obdobi).

ak umi hledat informace na internetu a hodnotit je jich spravnost.

ak prohloubi své znalosti z matematiky (u ivo vypo et rozdilu asu).

ak prohloubi své kompetence v praci s grafy a vyvo zuje z nich zav ry.

ak pochopi rozdil mezi rovnodennosti, slunovratem, zapady a vychody slunce a
jednotlivymi soumraky.

" Ke slunovratu a rovnodennosti je nutné doplnit p iviastek, ktery nam udalost asov dodefinuje.
B n se pouiva jarni a podzimni rovnodennost, letni a zimni slunovrat. Jde o hovorové nazvy
zalo ené na ro nim obdobi. Jsou ovSsem nejednozna né, co se tyka polokoule, kdy ro ni obdobi je
opa né pro severni a jini polokouli. Ja se ve své diserta ni praci budu dret nazvoslovi
odpovidajiciho tomu, ve kterém m sici dana udalost nastane. Misto pojmu jarni rovnodennost pou iji
b eznova rovnodennost, letni slunovrat bude odpovidat ervnovému slunovratu apod. Jsem si v dom
skute nosti, e ani toto pojmenovani neni univerzalni, protoe ne vSichni se idi kalenda em
zalo enym na pohybu Zem kolem Slunce, kde tyto udalosti nastavaji ka dy ro k ve stejném m sici.
Jako p iklad mohu uvést islamsky nebo idovsky kalenda . Podobné nazvoslovi se nehodi ani pro jiné
planety (nap . Mars). Existuji i dalSi mo nosti, jak tyto udalosti nazyvat: severni a jini slunovrat
ozna uji polokouli, nad kterou se nachazi slunce. Severni slunovrat je v ervnu, kdy je slunce p imo
nad obratnikem Raka, zatimco na ji ni je v prosinci, kdy je slunce p imo nad obratnikem Kozoroha.
Nazev Ize odvozovat i od znameni, nap . prvni bod Raka i Kozoroha, zde je nevyhoda, e znameni
vlivem precese neodpovidaji souhv zdim. Slunovraty nastavaji v souhv zdi Byka a St elce.
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9.7.2 Zadani

1. Ro ni obdobi je &st roku, ktera se
vyzna uje charakteristickou zm nou
po asi. U nas se stidaji tyi ro ni
obdobi — jaro, Iéto, podzim a zima.

Otazka:  Z jakého d vodu vznikaji
na Zemiro ni obdobi?

Otazka:  Kdy nastavaji jednotliva ro ni obdobi na severni polokouli?
Ro ni obdobi jaro léto podzim zima
Termin (den, m sic)

2. Vychod a zapad slunce jsou okam iky, kdy se horni o kraj slune niho kotou e nachazi

p esn na idealnim horizontu.

Vlivem atmosférické refrakce je skute na poloha horniho okraje slune niho disku v t chto okam icich 0°34'
pod horizontem. Zdanlivy polom r slunce ini na obloze 0°16'. St ed slune niho disku je v okam iku vychodu
nebo zapadu slunce 0°50' pod horizontem.

Aplikaci naleznete na strankach astronomia.zcu.cz Hv zdy Katalog HIPPARCOS No ni obloha.

Otazka: Kdy a kde zapada a vychazi slunce p i b eznové a za ijové rovnodennosti?
Jak dlouho v tyto dny trva noc?

Otazka: Kdy a kde zapada a vychazi slunce p i ervnovém
a prosincovém slunovratu? Jak dlouho v tyto dny trva noc?

Otazka: Jaky je asovy rozdil mezi zapadem slunce pro vami zvoleny den
mezi nejzapadn jSim a nejvychodn jSimm stemv R? O jaka m sta jde?

3. Soumrak je p echod mezi dnem a noci; doba po zapadu nebo p ed vychodem slunce. P i
soumraku je slunce pod obzorem, osv tluje vSak horni vrstvy atmosféry, atim je aste n
osv tlen i zemsky povrch.
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5.

Otazka:  Jaké druhy soumrak zname? Podle eho je rozliSujeme?

Otazka: Jak dlouho trvaji ob anské soumraky p i b eznové rovnodennosti
a prosincovém slunovratu?

Obloha je tmava, jsou vid t i slabé hv zdy. Slabsi objekty (mlhoviny nebo galaxie) vSak
ani v dobrém dalekohledu nejsou za astronomického soumraku pozorovatelné a je t eba
po kat na astronomickou noc.

Otazka:  Jak hluboko musi byt slunce pod obzorem, aby nastala astronomicka noc?

Otazka:  Kdy nenastava v naSich zem pisnych Si kach astronomicka noc?
Tip: zam te se na obdobi okolo ervnového slunovratu.

Zjist te a zapiSte do tabulky okam iky, kdy je slunce nejhloub ji pod obzorem pro
jednotlivé m sice (zkoumejte pro 20. den v m sici).

M sic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

as/

hloubka

Otazka: V jakém m sicije slunce b hem noci nejhloub ji pod obzorem? Pro je
v n kterych m sicich tento okam ik okolo p Inoci, v jinych a okolo 1 hod?

V zav ru popiste pr b h eSeni tlohy, zmi te problematicka mista, nesnaze p i provad ni
tlohy. Je mo né navrhnout vylepSeni.
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9.7.3 Metodické informace k Uloze

Pracovni list No ni obloha byl ov en 25 aky gymnéazia ve dnech 29. ijna 2012 a
5. listopadu 2012 v po ita ové u ebn vramci laboratornich cvi eni zfyziky a
56 studenty Zapado eské univerzity dne 30. ijna 2012 v po ita ové u ebn vramci
p edm tu Astronomie pro ka dého.

1. Ro ni obdobi je ast roku, ktera se vyzna uje charakteristickou zm nou po asi.
U néas se st idaji ty i ro ni obdobi — jaro, Iéto, podzim a zima.

Obr. 9.35: Ro ni obdobi a poloha Zem na trajektorii kolem Slunce

Obr. 9.36: Ro ni obdobi (zleva: jaro, léto, podzim zima) a zm ny v p irod
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Otazka: Zjakého d vodu vznikaji na Zemiro ni obdobi?

Zem se p isvém ob hu kolem Slunce pohybuje v rovin ekliptiky. Trajektorie mé
tvar elipsy (viz prvni Kepler v zakon). Vzdalenost mezi Sluncem a Zemi se m ni.
Nejblie je Zem Slunci v perihéliu (147,1 milion kilometr ), nejvzdalen jSim
bodem drahy je afélium (152,1 milion kilometr ). Rozdil ini 5 milion kilometr .
Nespravna je Uvaha, e vzdalenost m e za zm nu ro nich obdobi, v obdobi léta
na severni polokouli je Zem od Slunce nejdale. Za zm nu ro nich obdobi m e
sklon rota ni osy Zem . Pokud by byla rota ni osa kolma k rovin ekliptiky, Slunce
by se po cely rok promitalo pouze nad rovnik a vSechny dny a noci v roce by byly
stejn dlouhé.

V d sledku sklonu rota ni osy Zem se Slunce po cely rok nepromit4 p imo nad
rovnik (nad rovnikem je pouze dvakrat za rok — pi beznové a zaijove
rovnodennosti), ale zdanliv se promitd nad oblasti vymezené obratnikem
Kozoroha (na zem pisné Si ce 23,59 a obratnikem Raka (na zem pisné Si ce
+23,59.

Obr. 9.37: St idani ro nich obdobf

Pokud se Slunce promita nad obratnik Kozoroha, p i pozorovani ze severni
polokoule je Slunce nizko nad obzorem (z 50° severni zem pisné §i ky je slunce
50°+ 23,5°= 73,5°0d zenitu) a jeho paprsky dopad aji pod velmi ostrym uhlem,
vznikaji dlouhé stiny p edm t . Na severni polokouli mame zimu. Naopak v dob ,
kdy se Slunce promita nad obratnik Raka, p i pozorovani ze severni polokoule
vystupuje Slunce vysoko nad obzor (z 50° severni ze m pisné Si ky je slunce
50° 23,5°= 26,5°0d zenitu) a jeho paprsky dopad aji pod mén ostrym Uhlem,
vznikaji jen kratSi stiny p edm t . Na severni polokouli je Iéto.
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Pro ziskani lepSi p edstavy o st idani ro nich obdobi pouijeme termoglébus,
.Z ervena“ v mistech, kterd se dopadajicim za enim nejvice zah ivaji.

Bez sklonu rota ni osy

Jestlie nebude mit termoglébus
sklon nu rota ni osu, bude rotovat
kolem svislé osy, vytvai se erveny
prstenec jen v okoli rovnik . Glébus je
osv tlovan z pravé strany.

ervnovy slunovrat
(severni polokoule 1éto / ji ni polokoule
zima)
Pokud sklonime osu glébu vpravo,
posune se nam z ervenaly prstenec na
sever. Rozd leni teplot odpovida létu na
severni polokouli a zim na ji ni.

B eznov 4 a za ijova rovnodennost
Slunce ma v i sv tovému rovniku
nulovou deklinaci, zemska osa je p esn
kolma na pr vodi Zem -Slunce.

erveny prstynek (zp sobeny
zah anim) se nachazi v rovnikové asti
Zem .

Prosincovy slunovrat

(severni polokoule zima / ji ni polokoule

|éto)

Za p | roku (od letniho slunovratu) je
Zem naopa neé stran , ne bylavlét ,
zdroj sv tla je vlevo od Zem . erveny
prstynek se posunul sm rem na jih. Na
ji ni polokouli maji Iéto, na severni zimu.

Situace b hem roku

Obrazek ilustruje skute nost, e ro ni
obdobi souvisi se sklonem osy. Sm r
zemské osy z stavad v prostoru staly,
nem nny (pokud zanedbame precesi,
co vtomto p ipad m eme).
D kazem je skute nost, e zemska osa
po cely rok sm uje k Polarce.
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Prvni ast ukolu jsem sm oval ke zjiSt ni, zda U astnici testovani v di, pro se
na Zemi st idaji ro ni obdobi. Jak ukazuje Obr. 9.38, v tSina U astnik (tém ti
tvrtiny ak st edni Skoly a p es ti tvrtiny student univerzity) uvedla spravnou
odpov

Obr. 9.38: Porovnani Gsp 3nosti odpov di u prvni asti tkolu 1 mezi SS a VS

Mezi spravnymi odpov mi U astnik gymnazia, které jsem ohodnotil 75 % a
100 %, se objevily:

Diky sklonu zemské osy (23,59.

Kv li sklonu zemské osy.

Naklon ni zemské osy, otd enim a obihanim Zem .

Naklon nim zemské osy, vzdalenosti od Slunce.

Sklon zemské osy k ekliptice a ob h Zem okolo Slunce.

Stejné naklon ni zemské osy.

Vlivem sklon né rota ni osy Zem o0 23,5°% Ob né trajektorie ve tvaru elipsy dochazi k tomu,
e se m ni vzdalenost Slunce od Zem .

8. Zd vodu sklon ni osy Zem aob né trajektorie ve tvaru elipsy.

NouoprwbdE

Polovi ni po et bod jsem dal za nasledujici odpov di:

9. Diky ota eni Zem kolem Slunce a naklon ni zemské osy.
10. Naklon zemské osy, ota eni Zem kolem Slunce.

11. Naklon ni zemské osy, ota eni Zem kolem Slunce.

12. Z d vodu naklon ni zemské osy a ota eni kolem Slunce.

Body jsem strhl zejména za slovni spojeni, e se Zem oté i kolem Slunce, co
neni terminologicky spravn . Zem obiha kolem Slunce a ota i se okolo své
rota ni osy.

Mezi chybnymi odpov  mi byly:

13. Kv linata eni zemské osy
14. Kv li obihani Zem kolem Slunce
15. Kv livzdalenosti Zem od Slunce
16. Rotaci Zem kolem Slunce

Odpov 13 je zavad jici, zemska rota ni osa sice vykonava pomaly krou ivy
proces zvany precese, jinak se ale snai dr et pevn y sm r, kterym mi i k Polarce.
Vzdalenost Zem od Slunce (viz odpov  15), ani obihani Zem kolem Slunce
(odpov  14) neni vyznamnou p i inou vzniku ro nich obdobi.
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U student univerzity nebyly vyrazné zm ny v odpov dich, vice uvad Ii nepatrny
vliv vzdalenosti od Slunce.

Otazka: Kdy nastavaji jednotliva ro ni obdobi na severni polokouli?
Ro ni obdobi jaro léto podzim zima

Termin (den, m sic) 19.21. 3. 20. 22. 6. 22.23.9. 21.22. 12.

Astronomické jaro, léto, podzim a zima, p esn ohrani ené astronomickymi
okam iky jarni a podzimni rovnodennost a letni a zi mni slunovrat, neza inaji
vr znych letech vdy ve stejny den, protoe rok neni r oven p esnému po tu
365 dni a kalenda si vypomaha p estupnymi dny.
Je dosta ujici, pokud ak vyplni spravn alespo jedno datum pro kadé ro ni
obdobi, ktery bude ve vySe uvedenych intervalech.

Usp 3nost spravného zodpov zeni této otazky byla velmi vysoka, 96 % ak
gymnazia a 93 % student univerzity spravn vyplnilo tabulku. U astnici k tomu
p itom mohli pou it vySe uvedeny obrazek s trajektori i Zem a Sluncem.

. Vychod a zapad slunce jsou okam iky, kdy se horni okraj slune niho kotou e
nachazi p esn na idealnim horizontu.

Obr. 9.39: Vychod a zapad slunce
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Obr. 9.40: Atmosféricka refrakce

Vlivem atmosférické refrakce je skute na poloha horniho okraje slune niho disku
vt chto okam icich 0°34' pod horizontem. Zdanlivy pol om r slunce ini na obloze

0°16'. St ed slune niho disku je v okam iku vychodu nebo zapadu slunce 0°50'
pod horizontem.

Obr. 9.41: Velikost atmosférické refrakce
aci najdou aplikaci pro zkoumani zapad , vychod slunce, soumrak a pr b hu

slunce pod obzorem na strance astronomia.zcu.cz Hv zdy Katalog
HIPPARCOS a SIMBAD No ni obloha.

Cely ukol 2, ktery se sklada ze t i skupin podotazek, eSili usp Sn dv t etiny
ak gymnazia a necela t etina student univerzity. Mezi usp Sna eSeni pova uji
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spln ni vSech dil ich Ukol alespo ze dvou tetin. NasSlo se 13 % U astnik
gymnazia, kte i tento ukol nedokézali nebo necht li vy eSit. U U astnik univerzity se
jedna o tém polovinu. P esny d vod tohoto vyrazného rozdilu se pravd podobn

nepoda i najit, u 0 astnik univerzity by se mohlo jednat o skute nost, e ast z nich
nem la k dispozici vlastni po ita .

Obr. 9.42: Porovnani usp 3nosti odpov di u prvni asti tkolu 2 mezi SS a VS

Otazka: Kdy a kde zapada a vychazi slunce p i b eznové
a za ijové rovnodennosti? Jak dlouho v tyto dny trva noc?

Slunce vych&zi p esn navychod a zapad& na zapad .

Obr. 9.43: Pr b h slunce pod obzorem b hem jarni rovnodennosti

A do roku 2044 bude nastavat b eznova rovnodennost 20. b ezna. Vychod
slunce pro tento den je na 50°severni zem pisné Si ky a 15°vychodni zem pisné
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délky v 6.01, zapad slunce v 18.13. Délka bilého dne je 12 h 12 m. Noc trva
11 h48 m.

Lidov jSi definice rovnodennosti ika, e nastava, pokud den i noc trvaji stejnou
dobu, tzn. prav 12 hodin. Vlivem atmosférické refrakce dochézi k prodlou eni
bilého dne, a proto tato definice neni astronomicky p esna.

Obdobna situace nastane vzai. Krovnodennosti bude stidav dochazet
22. nebo 23. z4 i. Délka bilého dne je 12 h 10 m, noc proto trva 11 h 50 m.

Prvni ast dkolu 2 v novaného rovnodennostem a délce noci se poda ilo Usp 3n

vy eSit tetin U astnik . Naopak 12 % 0 astnik ne eSilo Ukol v bec a 7%
zodpov d lo chybn . Vice ne p tina (21%) 0 astnik uvad la délku
astronomické noci, nikoli té od zapadu po vychod slunce. Na tuto zale itost by
bylo vhodné é&ky a studenty upozornit. Na druhou st ranu, necela tvrtina (23 %)
uvedla znamy, ale nep esny udaj 12 hodin nezahrnujici atmosférickou refrakci.

Otazka: Kdy a kde zapada a vychazi slunce p i ervnovém
a prosincovém slunovratu? Jak dlouho v tyto dny trva noc?

Slunovrat je astronomicky termin pro okam ik, kdy slunce ma v i sv tovému
rovniku nejv tSi (v p ipad ervnového slunovratu), respektive nejmensSi
(v p ipad prosincového slunovratu) deklinaci.

Pro eskou republiku m eme pouit i dalSi, jednodusSi definici slunovratu :
nastavaji, kdy bily den je nejdelSi (slunce vystou pi v poledne nejvysSe) nebo
nejkratsSi (slunce vystoupi v poledne nejni e).

Obr. 9.44: Poloha vychodu slunce,
zdroj: http://www.observatory.cz/news/staroveka-astronomie.html

Obr. 9.45: Pr b h slunce pod obzorem b hem ervnového slunovratu

120



Kapitola 9 — Pracovni ulohy

ervnovy slunovrat nastava 21. ervna, n kdy o den d ive. Vychod slunce pro
tento den nastava na 50° severni zem pisné Si ky a 15° vychodni zem pisné
déelky ve 4.50, zapad slunce ve 21.13. Délka bilého dne je 16 h 23 m. Noc trva
7h37m.

Prosincovy slunovrat nastava 21. prosince, n kdy o den pozd ji. Vychod slunce
pro tento den nastava na 50°severni zem pisné Si ky a 15°vychodni zem pisné
délky v 7.56, zapad slunce v 16.00. Délka bilého dne je 8 h04 m. Noc trva
15h 56 m.

Obr. 9.46: Pr b h slunce pod obzorem b hem prosincového slunovratu

Druhd ast Ukolu 2 se tyka slunovratu a délky noci. Tém  tvrtina 0 astnik tento
ukol v bec ne eSila. DalSich 16 % U astnik napsalo chybnou odpov . Nast sti
40 % U astnik zapsalo spravnou odpov . | vtomto p ipad se objevilo 17 %
G astnik , kte i na otazku ,Jak dlouho vtyto dny trvd noc?* napsali udaj
odpovidajici astronomické noci.

Otazka: Jaky je asovy rozdil mezi zapadem slunce pro vami zvoleny den mezi
nejzapadn jSim a nejvychodn jSimm stemv R? O jakd m sta jde?

Nejzapadn jSi m sto R je AS (12,183° vychodni zem pisné délky),

nejvychodn j5i m sto R je Jablunkov (18,767°vychodni zem pisné délky). aci
mohou zvolit libovolny den, pro ktery budou po itat asovy rozdil. M eme zvolit
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nap . b eznovou rovnodennost, tzn. 20. b ezna 2013. Zapad slunce v ASi byl
v 18.24, v Jablunkov v 17.58. asovy rozdil je 26 minut.

Rozdil zem pisné Si ky obou m st je pouze 0,6° M eme ud lat jeSt jednu
Gvahu. Mezi ASem a Jablunkovem je rozdil 6,5° zem pisné délky, emu
odpovida asovy rozdil 26 minut. Troj lenkou dojdeme k vysledku, kolik stup
odpovida jedné hodin . Vyjde ndm 15,2° co dob e odpovidad asovym pasm m,
kdy se Zem rozd lila na 24 pasem po 15°

T etia zav re na ast ukolu 2 se v nuje asovému rozdilu mezidv mam sty R.
Pomoci map na internetu si U astnici zjisti nejzapadn jSi a nejvychodn jSi m sto
a zapiSi jejich jména. Poté naleznou zapady slunce pro tato dv. m sta a zjisti
asovy rozdil. Nalezeni spravnych m st se podailo 77 % 0 astnik . Spravny
asovy rozdil uvedlo jen 42 % 0 astnik , nej ast ji uvad li Udaje mezi 24 a
28 minutami. Mezi nep esné udaje jsem za adil 7 minut, 10 minut, 20 minut,
23 minut, 27 minut, 28 minut a 30 minut. Zastoupeni t chto chybnych hodnot je
mezi jednim a p ti procenty.

. Soumrak je p echod mezi dnem a noci; doba po zapadu nebo p ed vychodem
slunce. P i soumraku je slunce pod obzorem, osv tluje vSak horni vrstvy atmosféry,
atimje aste n osv tlenizemsky povrch.

Otazka: Jaké druhy soumrak zname? Podle eho je rozliSujeme?

Zndme ob ansky, nauticky a astronomicky soumrak. RozliSujeme je podle vySky
(hloubky) slunce pod obzorem. B hem ob anského soumraku (geometricky st ed
slunce na obloze je mezi 6°a 0° 50 lze venku bez um Iého osv tleni
vykonavat b né innosti v etn teni novin nebo hrani mi ovych her. Na obloze
vidime nejjasn jSi objekty jako M sic, jasné planety a postupn se objevi jasné
hv zdy. V pr b hu nautického soumraku (12° a 69 provad li mo eplavci
pozorovani hv zd nezbytnych k ur eni zem pisné polohy na mo i. Na obloze jsou
vid t naviga ni hv zdy a zarove je rozeznatelna mo ska hladina od oblohy. P i
astronomickém soumraku (18°a 129 je obloha tma Va4, jsou vid t hv zdy do
paté magnitudy.

Celkem 80 % U astnik spravn napsalo jednotlivé druhy soumrak . U 36 %
p ipad se objevila i spravna informace, podle eho je rozliSujeme. Pro dev t
procent U astnik byla tato ast ulohy ne eSena. Jedenact procent U astnik
napsalo chybné zd vodn ni:

1. podle mno stvi tmy

2. podle tmy

3. podle vyznamu pro r zné typy lidi
4. rozliSujeme podle NGC limit

Zejména pi odpov di 4 by bylo vhodné U astnik m objasnit vyznam tohoto
poli ka. To sloui pro omezeni pozorované hv zdné velikosti pro NGC objekty,
které se objevu;ji v informacich pro vybrany bod na pr b hu slunce pod obzorem.
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Otazka: Jak dlouho trvaji ob anské soumraky p i b eznové rovnodennosti
a prosincovém slunovratu?

B eznova rovnodennost (20. b ezna 2013)

za atek ob anského soumraku 18.13 (zapad slunce)
konec ob anského soumraku 18.45
délka trvani ob anského soumraku 32 minut

Prosincovy slunovrat (21. prosince 2013)

za atek ob anského soumraku 16.00 (zapad slunce)
konec ob anského soumraku 16.39
délka trvani ob anského soumraku 39 minut

ervnovy slunovrat (21. ervna 2013)

za atek ob anského soumraku 21.13 (zapad slunce)
konec ob anského soumraku 21.57
délka trvani ob anského soumraku 44 minut

VySe uvedené asové Udaje jsou spo itané pro 50°severni zem pisné Si ky a 15°
vychodni zem pisné délky.

Tém polovina U astnik (47 %) zodpov d la tento ukol spravn uvedenim dvou
as . Pro 14 % u astnik se jednalo o nezajimavy ukol a nechalo jej bez odpov di.
Dv p tiny 0 astnik se pokusilo o odpov , ale hodnotil jsem je jako chybné.
Nej ast ji se jednalo o uvedeni jen jednoho asu nebo uvedeni chybného asu.

4. Obloha je tmava, jsou vid ti slabé hv zdy. SlabSi objekty (mlhoviny nebo galaxie)
vSak ani vdobrém dalekohledu nejsou za astronomického soumraku
pozorovatelné a je t eba po kat na astronomickou noc.

Otazka: Jak hluboko musi byt slunce pod obzorem, aby nastala astronomicka
noc?

Astronomickéa noc nastane, pokud je geometricky st ed slunce vice ne 18°pod
obzorem. Slune ni sv tlo ji nijak nenaruSuje pozorovani oblohy.

Je vhodné si uv domit a aky na tuto skute nost upozornit, e ve m stech,
osv tlenych p edm stich nebo za Upl ku obloha nikdy neztmavne vice, ne byla
na rozmezi nautického a astronomického soumraku bez ohledu na to, jak hluboko
pod obzor klesne slunce.

Celkem 19 % U astnik uvedlo chybnou odpov , mezi kterymi byly hodnoty 12°
18,15 18,5° 25°% 27,5° a 30° Tato otdzka se st ala jednou z nejlépe
hodnocenych, proto e zbyvajici po et U astnik napsal spravnou odpov , i kdy
v n kterych p ipadech se nejednalo o zcela korektni matematické vyjad eni
(odpov 4,alei7,13 i15):

1. 18°
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2. 18°

3. 18°ami

4, 18°avice

5.  18°musi byt pod obzorem
6. 18°pod obzorem

7 18°pod obzorem

8. mén ne 18°

9. nejmén 18°

10. pod 18°

11. pod 18°pod obzor

12. slunce je vice jak 18°pod obzorem
13. vice jak 18°pod horizontem
14. vice jak 18°pod obzorem
15. vicene 18°

Otazka: Kdy nenastava v naSich zem pisnych Si kach astronomickéa noc?
Tip: zam te se na obdobi okolo ervnového slunovratu.

aci pou iji pro hledani odpov di na tuto otdzku aplikaci No ni obloha. Za nou
datem odpovidajicim ervnovému slunovratu, tzn. 20. nebo 21. ervha. Zm nou
data sm rem zp t budou hledat okam ik, kdy se na obrazku objevi dé lka
astronomické noci. Pro rok 2013 to nastane z 29. na 30. kv tna. Opa nym
sm rem to bude noc z 11. na 12. ervence.

Astronomicka noc nenastava v nasich zem pisnych Si kach (hledano pro 50°
severni zem pisné Si ky) od 30. kv tna do 11. ervence, tj. 44 dn .

Touto otdzkou se v bec nezabyvalo 17 % 0 astnik . Deset procent uvedlo
odpov , erven, ervenec“, co jsem ovSem nemohl povaovat za spravn ou,
proto e toto obdobi kon i p ed polovinou ervence, okolo 11. ervence. Spravnou
odpov uvedlo 44 % U astnik :

28.5. 12.7.

29.5. 12.7.

30.5. 10.7.
31.5. 9.7.

LT
LT
2.7.

~NEFEk 00O

7.

~

o000 0o

.7
.7
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6. 6.7.

12. cca erven, ervenec, kolem ervnového slunovratu
13. cely ervena do13. ervence

14. erven aza atek ervence

15. erven,dop lky ervence

16. konec kv tna - za atek ervence

17. piblin odpo . ervence 1ltydenan co ervence
18. za atek ervnado 11. ervence

POwNPE PR

Za chybné nebo neulpiné odpov di jsem pova oval nasleduijici:

19. 13. 28.6.
20. 15. 25.6.
21. 19. 23.6.
22. 21.6.
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23. 31.5. 9.6.

24. cca5 hod rano

25. p iletnim slunovratu (cca 7:50)

26. ervena ervenec

27. v ervnu

28. ervenec

29. kolem ervnového slunovratu

30. nenastava

31. nenastava b hem ervnového slunovratu

32. odur ité zem pisné Si ky m e dojit ke splynuti ve erniho soumraku a ranniho svitani = bila
noc. Kdy se bli i slunovrat.

33. pokud neklesne pod 18°

34, vlét 21.6.

Odpov di 19 a 23 zahrnuji pouze erven, spravha odpov sahad a
k 11. ervenci. Odpov di 24 a 25 v bec neodpovidaji na polo enou otazku, okolo
paté hodiny ranni dochazi k vychodu slunce p i letnim slunovratu. Odpov di 26 a
28 obsahujici pouze udaj o m sici jsou chybné, proto e ohrani eni tohoto obdobi
Ize definovat p esn ji. Odpov 29 je pouze aste n spravna, vicemén opisuje
napov du z otazky. U odpov di 30 je e eno, e ,nenastava“, co neni spravn
Odpov 32 ma na mysli zem pisnou Si ku nad polarnim kruhem, otazka m la
ovSem omezeni na zem pisné sou adnice eské republiky. Odpov 33 by Sla
povaovat za spravnou, takto je definovana astronomickd noc, nicmén
v odpov di jsem po adoval konkrétni asovy Udaj.

5. Zjist te a zapiSte do tabulky okam iky, kdy je slunce nej hloub ji pod obzorem pro
jednotlivé m sice (zkoumejte pro 20. den v m sici).

M sic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

as/ 0:11 ; 0:12 ; 0:06 ; 0:58 ; 0:55 ;| 1:01 | 1:06 : 1:02 ;| 0:53 ; 0:44 . 23:45; 23:57
hloubka | 60° 51° 40° 28° 20° 17° 20° 28° 39° 51° 60° 63°

Jedna se o posledni ukol tohoto pracovniho listu. Jeho vypln ni mohlo byt
ovlivh no nedostatkem asu. U 0 astnik z gymnazia toto neplati, 92 % splnilo
tento ukol. U U astnik z univerzity se jednalo jen o 77 %, to je zp sobené tim, e
nebyla k dispozici pro vSechny U astniky vypo etni technika, bez které je tento
ukol nemo né esit.

Ukazuje se, e 0 astnici gymnazia byli Uusp Sn j§i ne U astnici univerzity.
Jestlie vezmu v tvahu jen nadpolovi ni spin ni Ukolu, je to v pom ru 72 % ku
39 % ve prosp ch gymnazia. Prvni ast Ukolu byla zam ena na praci z grafem,
zm nou data a vypin ni tabulky pot ebnymi Gdaji. Tabulku spravn vyplnilo 80 %
0 astnik gymnazia a jen 36 % 0 astnik univerzity. Mezi univerzitnimi U astniky
se naSlatém polovina, ktera tento Ukol v bec ne eSila.
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Obr. 9.47: Porovnani Gisp 3nosti odpov di u prvni asti tkolu 5 mezi SS a VS

Otazka: V jakém m sici je slunce b hem noci nejhloub ji pod obzorem?
Pro jevn kterych m sicich tento okam ik okolo p Inoci,
v jinych a okolo 1 hod?

Nejhloub ji klesne slunce pod obzor v prosinci, vice ne 60°.

Rozdil v okam iku, kdy je slunce nejhloub ji pod obzorem (okolo p Inoci nebo
okolo 1 hod v noci), je zp soben pravidelnou zm nou asu, kdy st edoevropsky
pasmovy as m nime na st edoevropsky letni as a naopak.

Zde se ur it hodi zminka o pojmu ,zimni as“. Ten se prakticky nepou iva.
V esku byl zaveden pouze jednou, v obdobi od 1. prosince 1946 do 23. Unora
1947, kdy zde plati as o hodinu pozadu ne st edoevropsky as. Zakon
. 212/1946 Sb. o zimnim ase nebyl zruSen a stale umo uje vlad v p ipad

pot eby zimni as zavest.

Druhé ast se tykala praci s tabulkou ziskanou v p edchozi &sti Gkolu. U astnici
m li ur it m sic, ve kterém je slunce b hem noci nejhloub ji pod obzorem. T i
tvrtiny U astnik uvedlo spravnou odpov — prosinec. Mezi chybnymi
odpov mi v adu jednoho a dvou procent se objevil listopad, le den a p elom
prosinec/leden. Necela p tina (19 %) U astnik neuvedla adnou odpov

Druhéa otazka se tykala uvedeni d vodu, pro je vn kterych m sicich slunce
nejhloub ji pod obzorem okolo p Inoci, vjinych a okolo 1 hod. Na tuto otazku
neodpov d lo 69 % U astnik . Nej ast ji (v15% pipad ) uvad li jako d vod
zm nu letniho asu na zimni, viz odpov di 1 a 10, co je nep esna odpov ,
nicmén bral jsem ji také za spravnou. Zcela chybné odpov di (11 a 17) uvedlo
9 % U astnik . Pouze 7 % U astnik uvedlo terminologicky spravnou odpov (18
a 23).

kv lim n niletniho a zimniho asu
letni a zimni as

kv lizm n asunaletnia zimni
zm na asu letni x zimni

zm na asu letni-zimni

proto e se Soupe letni as na zimni
kv li st idani letniho a zimniho asu

NogkrwbdE
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8. pravd podobn kv lizm n letniho a zimniho asu
9. zm na asu z letniho na zimni

10. zm na asu: letni, zimni

11. nevim

12. podle ro niho obdobi

13. kv linato eni Zem

14. kv linato eni zemské osy

15. slunce zapada v jiny as naklon ni osy

16. podle toho, jak Slunce zapada

17. m ni se spolu se vzdalenosti Zem od Slunce
18. p echod naletni as

19. zm na asu (letni as)

20. zp sobeno posunem asu

21. kv lizm n asu (CET, CEST)

22. protoesem ni as

23. zm nanaletni as

. Zp tné vazby v podob komenta e v zav ru jsem se do kal od 43 % U astnik .
Jejich reakce byly nasleduijici:

1. Dobré

2. P knéa prace

3. Slotoskv le

4. Bez problém !

5. Tobylovpohod ,t ce

6. Malé kolonky na vysledky

7. Ukol m bavil, jen v t3i okénka na dopl ovani

8. V po adku, nastaveni rychlosti pro animaci

9. Zabavna, lehce eSitelna, dostatek asu

10. Jeto nacely den

11. Klidna klikaci prace.

12. Nebyl as

13. S internetem se pracuje velice dob e, nesnaze asi jen s moji matematikou.

14. Na praci s internetovou strankou astronomia.zcu.cz neni nict kého. Nesnaze nebyly.

15. Problematicka mista adna

16. P e etla jsem otazku, koukla na internet, nasla, napsala do papiru

17. Nesnaze: adné, pr b h: vSe se dalo lehce opsat ze stranek astronomia.zcu.cz

18. Bylo to jenom o hledani na internetu, tak e do 5 min o tom nic nevim.. VylepSeni? Mi uloh,
trochu prakti t jSi tlohy, abych si pod tim n co p edstavil.

19. Sloité, dloha 2., adné

20. eSeni jasné, snadno vyhledatelné

21. Stranky jsou nep ehledné, n co tam najitje van um ni. Pro lov ka, kterého to nezajima a
neumi pracovat s grafy, je to ztrata asu. Jen p edstava, e bych musela p e ist ten text,
abych n co nasla, je p iSerna.

22. Pouivani stry ka Googla a astronomia.zcu.cz. Malo asu, nevsiml jsem si druhé strany.

23. Nem u nikde najit kol .5

24. Mélo asu na slo ité otazky.

25. Uloha se provad la dob e, prace s internetem to usnadnila.

Z n kterych vySe uvedenych odpov di (1a 5,7a 9, 14 a 17, 20, 25) plyne, e
tloha byla bez problém a snadno vy eSitelna. Objevuji se i ndm ty na vylepSeni
pracovniho listu (odpov di 6 a 7) vpodob zv tSeni okének na dopl ovani.
K zamysSleni je ur it odpov  18. Pokud to U astnik (vtomto p ipad z gymnazia,
ktery splnil zadani pracovniho listu na 55 %) pova oval jen za hledani informaci
na internetu a nedonutilo jej to k zamysleni nad tim, co a pro hleda, pak je otazka,
zda je chyba v pracovnim listu nebo v p istupu U astnika.
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Odpov 21 (U astnice z gymnazia, splnila zadani pracovniho listu na 20 %) je
dosti zara ejici. Pokud 4kyn nechce ist zadani jednotlivych Ukol , je otazkou,
jakou upravu by si p edstavovala. Jsem p esv d en, e prace s grafy pat i mezi
zakladni znalosti st edoSkolsky vzd laného lov ka. Jak uvadim ve své rigorGzni
praci (2011), naprosta v tSina U astnik uvedla, e stranky Astronomia v nované
katalog m astronomickych objekt jsou p ehledné.

JeSt se zastavim u odpov di 22, zejména druhé v ty. Ta sv d i 0 nepozornosti
n kterych U astnik . Kady pracovni list toti obsahuje ve spodni prav € 4asti na
prvni stran text ,oto te prosim...“. Krom ustniho upozorn ni 4k nebo student
mne nenapada dalSi efektivn jSi zp sob, jak je upozornit, aby si vSimli zadani na
druhé stran listu.

B hem provad ni praktické ulohy mohou nastat n které situace, na které by m |
byt u itel p ipraven: nedostatek asu (aci mohou n které asti dokon it jako
doméci ukol), nefunk ni internet (u itel m e mit dop edu p ipravené obrazky
z webové aplikace a s aky pouze nad nimi diskutovat nebo provad t n které
vypo ty), nefunk ni webové stranky Astronomia i nedostupnost po ita ové
u ebny. Bez vypo etni techniky je vyuiti této uUlohy sloité, plnoho dnotna
modifikace Ulohy bez pouiti po ita e neni bohuel mona. Tento vypadek Ize
nahradit pouze aste n , a to p edem p ipravenymi obrazky a nasledna diskuze
nad nimi.
Na aky nejsou obecn kladeny vysoké naroky na znalosti, nicmén pro hladky
pr b h hodiny doporu uji nasledujici v domosti:

zakladni znalost prace s prohlie em a internetem (vlo eni adresy)

zakladni znalost aplikace Excel (neni nutna, lze pou it pro vypo et

asovych rozdil )
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9.8 Excel: HR diagram

Excel je tabulkovy procesor, ktery nam umo uje zpracovavat tabulku informaci.
Samotny pojem ,tabulkovy procesor* m e vn kom evokovat p edstavu n eho
nep ijemného ve tvaru tabulky. V tomto programu sice m eme nejenom vytva et
(vice i mén objemné) tabulky, ale i je snadno editovat a analyzovat. Zt chto dat
lze vytvo it graf, ktery nam je pom e vizualizovat. Pova uji znalost tohoto typu
programu za zakladni p edpoklad v ovladani vypo etni techniky.

Pro sestrojeni HR diagramu z katalogu hv zd mame k dispozici velké mno stvi
dat, znich n které musime jeSt dopo itat a nasledn wvytvoit graf v etn
p izp sobeni os, aby vysledny obrazek odpovidal za itym z vyklostem. K tomu lIze
s vwhodou vyu it tabulkového procesoru, ktery nam adu uUkon uleh i, n které
mo na lehce zkomplikuje.

9.8.1 Cile

ak si osvoji orientaci p i pou ivani graf

dk senau izd vod ovat své rozhodnuti.

ak se nau i sestrojit graf z velkého mno stvi dat.

ak pochopi vliv vyb rového efektu na stanoveni zav r .

ak prohloubi své znalosti z matematiky (u ivo o logaritmech).

ak si osvoji kritické mysleni p i p ijimani a hodnoceni vypo itanych hodnot.

ak se nau i vyhledat minimalni, maximalni a pr m rnou hodnotu z ady isel.

ak prohloubi své kompetence p i praci s grafy, porovnavani asti grafu a
vyvozovani zav r .

ak aplikuje znalosti z informatiky p i pou ivani tabulkového procesoru k analyze dat
(otev eni souboru; funkce na zjist ni minimalni, maximalni a pr m rné hodnoty;
vlo eni vzorce do bu ky; se azeni dat; nalezeni konkrétni hodnoty v datech;
sestrojeni a nasledna prace s grafem).

ak pochopi vyznam nasledujicich pojm : absolutni a pozorovana hv zdna velikost,
paralaxa, spektralni t ida, efektivni teplota, barevny index, minimalni, maximalni a
pr m rn& hodnota.

9.8.2 Zadani

1. Zkopirujte pot ebna data (ve formatu CSV) pro blizké hv zdy (do 100 pc) na strance
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos.

2. Jaka je maximalni, minimalni a pr m rn& hodnota pozorované hv zdné velikosti?

3. Jaka je maximalni, minimalni a pr m rna hodnota barevného indexu? Jakym spektralnim
t idam odpovidaji? Jakym efektivnim teplotdm odpovidaji? Pou ijte vztah

T= 720Q’(| + 0,64), kde T je efektivni teplota v Kelvinech a I je barevny index.

4. Z paralaxy vypo itejte u vSech hv zd jejich vzdalenost r. Dejte pozor na jednotky
pou ité ve vztahu mezi paralaxou a vzdalenosti, I' = ],/ P . Podivejte se, v jakych
jednotkach je paralaxa uvedena v katalogu.

5. Z pozorované hv zdné velikosti a vzdalenosti vypo itejte absolutni hv zdnou velikost pro
vSechny hv zdy ze souboru.

6. Jaka je maximalni, minimalni a pr m rné hodnota absolutni hv zdné velikosti? Jakym
za ivym vykon m odpovida? Pou ijte vztah: logL =-0,4M +1884, kde L je za ivy vykon
hv zdy v nasobcich z& ivého vykonu Slunce a M je absolutni hv zdna velikost.
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7. Zobrazte HR diagram, tzn. bodovy graf zavislosti absolutni hv zdné velikosti na barevném
indexu. Dbejte na spravné zobrazeni a konfiguraci os tak, jak jsme nan u HR diagramu
zvykli.

8. Na grafu vyzna te pomoci zna ky polohu Slunce a paté nejjasn jSi hv zdy (dle
pozorované hv zdné velikosti, pou ijte v Excelu se azeni dat).

9. Zobrazte HR diagram i pro vzdalené hv zdy (mezi 100 a 400 pc).

10. Porovnejte HR diagramy blizkych a vzdalenych hv zd. Pro se HR diagramy blizkych a
vzdalenych hv zd liSi? Objasn te.

11. Oba grafy poSlete mailem zadavateli tlohy ve formatu XLS i PDF (jako obrazek), v etn
odpov di na polo ené otazky.

9.8.3 Metodické informace k Uloze

Ulohy na procvi eni Excelu v nované HR diagramu (viz kapitola 9.8) a
Kirkwoodovym mezeram (viz kapitola 9.9) byl ov en na p ti U astnicich Mezinarodni
olympiady v astronomii a astrofyzice (IOAA), jeji sou asti byla v roce 2013 sout
v analyze dat pomoci Excelu. U astniky vyb rového soust ed ni astronomické
olympiady konaném vroce 2013 na hv zdarn ve ValaSském Mezii i jsem
koresponden n poadal o vy eSeni t chto Uloh vyuivajici katalogy hv zd a
planetek. &ci si mohli vybrat libovolnou ulohu, st a ila jedna, i kdy ka da obsahuje
odliSné pou iti Excelu.

1. aci zkopiruji pot ebna data ve formatu CSV pro blizké hv zdy (do 100 pc) ze
stranky astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos.

Vyhledavaci formula neobsahuje kolonku pro zadani vzdalenosti. M eme ji
p evést na paralaxu a zadat do okénka PIx. Plati, e

r== p=-=, (9.8)
o, r

kde r je vzdalenost hv zdy v parsecich a je paralaxa hv zdy v obloukovych
vte inach.

P evracena hodnota 100 pc je 0,01“. Jeliko se udaj do formuld e zadava
v tisicinach uhlovych vte in, p evedeme na 10 mas (miliarcsecond). Z d vodu
p evracené hodnoty zadame do kolonky ,0d“. Format vystupnich dat nastavime na
,CSV*“a Po et zaznam na ,vSe“. Ziskame textovy soubor itajici 22 982 polo ek.

2. Jaka je maximalni, minimalni a pr m rna hodnota pozorované hv zdné velikosti?

Pou ijeme Excel funkci =MAX(F5:F22986) pro zjist ni miniméini hodnoty
pozorované hv zdné velikosti. Vyjde 13,39. Funkce =MIN(F5:F22986) zjisti
maximalni hodnotu pozorované hv zdné velikost, ziskame -1,44. Pr m rnou
hodnotu ziskame funkci =PR M R(F5:F22986) a vyjde 8,24.

3. Jakd je maximalni, minimélni a pr m rna hodnota barevného indexu? Jakym
spektralnim t iddm odpovidaji? Jakym efektivnim teplotam odpovidaji? &ci
pou iji vztah
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T =7200/(1 +0,64), (9.9)

kde T je efektivni teplota v Kelvinech a | je barevny index.

Pro barevny index pou ijeme stejnych funkci jako v bodu 2. Na rozdil od hv zdné
velikosti, funkce MAX nam zjisti maximalni hodnotu, funkce MIN minimalni. Pro
efektivni teplotu p epiSeme vzorec (9.9) do Excelu jako =7200/(Lxxxx+0,64), kde
Lxxxx jsou bu ky obsahujici maximalni a minimalni hodnoty barevného indexu.

Barevny index Teplota Spektralni t ida
MIN -0,4 30000 K GO (z katalogu Hipparcos)
MAX 3,5 1739K KO (z katalogu SIMBAD)
PR M R 0,7 5413 K G5

Zde pichazi na adu kritické mySleni u ak , aby spravn vyhodnotili a ur ili
spektralni tidy hv zd. Minimalni hodnot (0,4) barevného indexu odpovida
z katalogu Hipparcos pouze jedna hv zda s ozna enim HIP 67527, u které je
uvedena spektralni t ida GOV. Zde je ovSem rozpor mezi odhadnutou efektivni
teplotou a spektraini t idou, kterd by se m la u hv zdy typu G pohybovat mezi
5200 K a 5 900 K?°. Jestli e pou ileme pro ov  eni databazi SIMBAD®, zjistime,
e spektralni t ida je shodna s hodnotou v databazi Hipparcos, tzn. GOV. Rozdil
ovSem je v hodnotach hv zdnych velikosti, pro filtr v pasmu B je 8,91 mag, pro filtr
v pasmu V je 8,33 mag. Jejich rozdil roven barevnému indexu ini 0,58, co u
odpovida uvedené spektralni t id .

Obdobna situace nastane u maximalni hodnoty (3,5) barevného indexu. Podmince
vyhovuje jedna hv zda s ozna enim HIP 50798, kter4& nem4 v katalogu Hipparcos
uvedenu Aadnou spektralni t idu. P i pohledu do databdze SIMBAD?’ zjistime u
této hv zdy spektralni t idu K, které by m la odpovidat efektivni teplota 3 900 K a
5 200 K. Barevny index je u obou katalog shodny.

Pr m rné hodnot (0,7) barevného indexu odpovida 79 hv zd. Jejich spektralni
t idy jsou r zné — F (6krat), G (67krat) a K (6krat). Dle odhadnuté efektivni teploty
nejlépe odpovida spektralni t ida G, kterd ma i nejv tSi procentudlni zastoupeni
(85 %). Nej ast ji se objevuje spektralni t ida G5 (33 %), nasledovana GO (22 %).
Ostatni jsou pod 10 %.

4. Z paralaxy &ci vypo itaji u vSech hv zd jejich vzdalenost. Daji pozor na jednotky
pou ité ve vztahu mezi paralaxou a vzdalenosti. ac i se podivaji, v jakych
jednotkach je paralaxa uvedena v katalogu.

aci v Excelu p idaji novy sloupec P s nadpisem ,Dist“, do kterého vepiSi vzorec
=1/(15/1000). Ten zkopiruji i do dalSich bun k. Lze ud lat tim, e ozna i zbytek
sloupce a stisknou Ctrl+D. Paralaxa je uvedena v katalogu v tisicinach uhlovych
vte in (mas), proto se ve vzorci hodnota d |i 1000 pro p evod na Uhlové vte iny.

% Na adrese astronomia.zcu.cz/hvezdy/charakteristika/4-spektralni-typy-hvezd
%6 Na adrese astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/141-vysledek-vyhledavani?hip text=HIP+67527
" Na adrese astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/141-vysledek-vyhledavani?hip text=HIP+50798
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5. Z pozorované hv zdné velikosti a vzdalenosti &ci vypo itaji absolutni hv zdnou
velikost pro vSechny hv zdy ze souboru.

N7

aci v Excelu p idaji novy sloupec O s nadpisem ,M“, do kterého vepiSi vzorec
=F5+5*(1-LOG(P5)). Ten op t zkopiruji do dalSich bun k podle pom cky uvedené
v bodu 4.

6. Jaka je maximalni, minimalni a pr m rna hodnota absolutni hv zdné velikosti?
Jakym zé& ivym vykon m odpovida? &ci pou iji vztah

logL =-0,4M +1884, (9.10)

kde L je za ivy vykon hv zdy v nasobcich z& ivého vykonu Slunce (3,846 10%° W)
a M je absolutni hv zdna velikost.

Pou itim stejnych funkci jako v bodu 2 dojdou aci k nasledujicim hodnotam:

Absolutni hv zdna velikost Z4a ivy vykon
MIN 15,45 5 10° Ls
MAX -5,53 1 10%Ls
PR M R 4,44 1,3 Ls

7. &ci zobrazi HR diagram, tzn. bodovy graf zavislosti absolutni hv zdné velikosti
na barevném indexu. aci dbaji na spravné zobrazeni a konfiguraci os tak, jak
jsme nan uHR diagramu zvykili.

-10

Absolutni hvézdna velikost
&

10

15 | | 1 |

Barevny index

Obr. 9.48: HR diagram v Excelu pro hv zdy do 100 pc
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Zvyklosti je, e se na vodorovnou osu vynasi ,Barevny index" a na svislou
»LAbsolutni hv zdné& velikost, m itka os aci p izp sobi (barevny index vychazi
nejlépe od 1 do +3, u absolutni hv zdné velikosti jsou hodnoty v obraceném
po adi, minimum 10, maximum +15) . aci zvoli vhodnou barvu, tvar a velikost
zna ky.

Podrobny postup jednotlivych Gkon pitvorb HR diagramu v Excelu je uveden
v rigorézni praci Vyu iti katalog astronomickych objekt ve vyuce (Kéhar, 2011).

8. Na grafu vyzna te pomoci zna ky polohu Slunce a paté nejjasn jSi hv zdy (dle
pozorované hv zdné velikosti, pou ijte v Excelu se azeni dat).

Na p elomu ervnaa ervence 2013 se mi vratily ty i odpov di (4krat HR diagram,
1krat Kirkwoodovy mezery). Sice se vtomto p ipad nejednd o statisticky vyznamny
vzorek dat, i tak pova uji za zajimavé uvést eSeni v podani 4 astnik mezinarodni
olympiady. Nebudu uvad t odpov di k jednotlivym bod m zadani, pouze vysledky,
p ipadn m jkomenta .

+ Hvézdy do 100 pc

W5 hvézda

[ Slunce

l >
Obr. 9.49: Tabulka s hodnotami a HR diagram do 100 pc v podani Ond eje Theinera

Ond ej Theiner (obdr el bronzovou medaili na 7. I0AA) ?® je$t v mailu dodava:

LZasilam prvni ast excelovskych uloh. Konkrétn HR diagram. V xIsx souboru
HR do 100 pc jsou vpravo tabulky, ve kterych jsou jednotlivé odpov di
zaznamenany.

Vysv tlivky:

MaxVmag maximalni vizualni magnituda, MinVmag minimalni vizuélni
magnituda, AvgVMag pr m rna vizuélni magnituda

MaxB-V maximalni hodnota B-V indexu, MinB-V minimalni hodnota B-V
indexu, AvgB-V pr m rna hodnota B-V indexu.

Pod tlustou arou jsou pak pro p islusné hodnoty B-V odpovidajici vypo tené
teploty (Teplota) a spektralni typ. S tim souvisi m j prvni dotaz. Jde n jakym

%8 Vice na http://www.astro.cz/clanek/5900
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zp sobem piadit kvyhledané hodnot (nap. maximalni B-V) odpovidajici
spektralni typ, ktery lze najit v tabulce ve stejném adku, jako se nachazi prav

t eba ona maximélni hodnota B-V? Ja jsem to d lal tak, e maximum a minimum
jsem vyhledal pomoci funkci MIN() a MAX() a pak jsem si "ru n " dohledal
odpovidajici spektr. typ (SpType). S maximalni a minimalni hodnotou to je snadné,
proto e sim u data se adit, kdybych ale m | n jaké sloit jSi vyb rové kritérium,
u by to bylo horSi. Da se toto n jak efektivn  eSit?

MaxAbsMag maximalni absolutni magnituda, dale obdobné zna eni jako u B-V,
nebo Vmag

Pod tlustou arou jsou pro p islusné abs. magnitudy vypo teny za ivé vykony
(Z& ivy vykon).

Rozdil v HR diagramech je na prvni pohled z ejmy. V tom, ktery je pro hv zdy od
100 do 400 pc se nevyskytuji hv zdy s malym z& ivym vykonem. M eme zde
najit pouze ervené obry a hv zdy hlavni posloupnosti s velkym za ivym vykonem.
Zatimco v diagramu pro hv zdy do 100 pc jsou zastoupeny tém vSechny typy
hv zd. Toto je zp sobeno vyb rovym efektem. Mame nereprezentativni vzorek, a
to bu pouze zblizkého okoli, nebo okoli vzdaleného. Obdobny p ipad jako
s rybami v jeze e (vizlo ska a p edlo sk& p ednaska na soust ed ni AO).”

Obr. 9.50: HR diagram od 100 pc do 400 pc v podani Ond eje Theinera

Odpov  na polo enou otadzku ohledn efektivniho vybirani dat ve sloupci zni, e
k tomuto U elu se hodi Automaticky filtr, ktery p edstavuje rychly a snadny zp sob
vyhledani a prace s podmno inou dat v oblasti bun k nebo sloupci tabulky. Vyvozeni
zav r pi hledani spektralnich t id podle barevného indexu je popsano v kapitole
9.8.3.
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Obr. 9.51: Tabulka s odpov  mi pro Ulohu HR diagram v podani Miroslava Hanzelky

Miroslav Hanzelka si u hledani spektralnich t id spravn vsima, e si vyhledané
hodnoty p ili§ neodpovidaji.

Obr. 9.52: HR diagram do 100 pc v podani Miroslava Hanzelky
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Obr. 9.53: HR diagram od 100 pc do 400 pc v podani Miroslava Hanzelky

Obr. 9.54: Kirkwoodovy mezery v podani Miroslava Hanzelky
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| kdy se Miroslav Hanzelka zabyval na Obr. 9.54 sp ravnym m itkem, i tak se mu
to nepoda ilo dokonale. Zejména oblast okolo isla 2600, odpovidajici Trojan m, by
m la byt podstatn dale od levého lokalniho maxima, to jsou planetky skupiny Hilda.
Funk ni zp sob vykresleni grafu ve spravném m itku je uveden v kapitole 9.9.3.

Obr. 9.55: Odpov di na Ukoly 4 a 5 v podani Miroslava Hanzelky

Poslané zadani U astnik m obsahuje p eklep v podob trojndsobku sm rodatné
odchylky a uvedeni procentualni hodnoty 95. Nové zadani je ji upraveno na
dvojnasobek. Je p ijemné zjistit, e i kdy se v zadani objevila chyb a, Miroslav si ji
byl schopen vSimnout a sv j vysledek spravn zd vodnil.

Obr. 9.56: Odpov  na Ukol 5 (pokr.) v podani Miroslava Hanzelky
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Obr. 9.57: Odpov di na Ukoly 6 a 7 v podani Miroslava Hanzelky

Miroslav Hanzelka jeSt v pr vodnim mailu dodava: ,Kv li menSim problém m
s vykonem PC jsou n které grafy sestaveny pouze z &sti pouivanych dat. Na
nejasnost pi eSeni jsem narazil pouze u posledniho Ukolu ke Kirkwoodovym
mezeram, kde m | byt sestaven graf pro planetky s poloosou v tSi ne Mars a mensi
ne Jupiter. P i takovém vyb ru by doSlo k rozp leni skupiny Trojan , tak e jsem ji
nakonec Upln vynechal.”

DalSi s U astnik , LukaS Timko, poslal mail s eSenim: ,Posilam tém
vypracovany Ukol islo 1. Bohuel p i pokusu o vilo eni grafu (HR diagram) mi Excel
v dy zamrzl, tak e tyto ukoly nemam. Nicmén odpov  na otdzku, v em se li§i HR
diagram pro blizké a vzdalené hv zdy, je ta, e diagram pro blizké hv zdy
neobsahuje v tev obr . Ti se toti nachazeji p evAn v kulovych hv zdokupéach
v galaktickém halu.”

Poti e s tabulkovym procesorem Excel popisuji ve sv é rigorézni praci (Kéhar,
2011). Zd vodn ni rozdilu HR diagram blizkych a vzdalenych hv zd neni p esné.
Hv zdni ob i a nadob i se sice nachazeji v kulovych hv zdokupach v galaktickém
halu, ale pravou p i inou je vyb rovy efekt.
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Obr. 9.58: Tabulka s odpov  mi pro Ulohu HR diagram v podani LukaSe Timka

Obr. 9.59: Tabulka s odpov  mi pro Ulohu HR diagram v podani Anny Jura ové

Obr. 9.60: HR diagramy v podani Anny Jura ové

Anna Jura ova k diagram m dodava: ,V grafu vzdalenych hv zd chybi hv zdy o
v tSi abs. magnitud (p es asi 8,5 mag), proto e takové hv zdy jsou ve velkych
vzdalenostech p ili§ slabé na to, aby bylo mo né je detekovat. Na hv zdy ve
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v tSich vzdalenostech bude pro pozorovani ze Zem také p sobit vliv prachu a
plynu vyskytujiciho se ve vesmiru, ktery tak nam ené hodnoty znep es uje.”

-10

Absolutni hvézdna velikost

10

]. 5 T T T 1

Barevny index

Obr. 9.61: HR diagram v Excelu pro hv zdy do 100 pc s vyzna enymi polohami dvou hv zd

Se azeni dat uskute nime podle sloupce Vmag, se adit od nejmenSiho
k nejv tSimu. Pata nejjasn jSi hv zda je Vega ze souhv zdi Lyry nachazejici se
ve vzdalenosti necelych 8 parsek . Na obloze se nam jevi jako hv zda nulté
hv zdné velikosti (0,03). Dle absolutni hv zdné velikosti (0,6) usoudime, e
hv zda je mnohonasobn jasn jSi ne Slunce, nicmén stéle je to hv zda hlavni
posloupnosti.

Pro Slunce musime najit hodnoty absolutni hv zdné velikosti (4,83) a barevného
indexu (0,647), to je mo né nap . v Gliesov katalogu.

Vegu i Slunce p idame do grafu jakou dv nové ady dat vdy itajici jen jednu
polo ku. Ukazka bude provedena pro Slunce, které jsem pidal do listu
.data 22982polozek 2228kb“jako adek s islem 22984.

Postup pi pidavani nové ady grafu v aplikaci Excel 2007 nebo 2010 je
nasledujici:

Nastroje grafu — Navrh — Vybrat data — Polo ky legendy ( ady) — P idat

Nazev ady: =data_22982polozek_2228kb!$C$22984
Hodnoty X ad: =data_22982polozek 2228kb!$L$22984
Hodnoty Y ad: =data_22982polozek 2228kb!$Q%$22984
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U ka dého takto vlo eného bodu zvolime P idat popisky dat. V nabidce Format
popisk dat zasSkrtneme v Mo nosti Stitku, Obsah popisku volbu Nazev ady
a odskrtneme Hodnota Y. M eme zm nit tvar a barvu zna Kky.

. aci zobrazi HR diagram i pro vzdalené hv zdy (mezi 100 a 400 pc).

Jak ji bylo uvedeno v bodu 1, vyhledavaci formula neobsahuje kolonku pro
zadani vzdalenosti. aci op t p evedou vzdalenost na paralaxu a zadaji do
okének od a do u PIx.

-10

Absolutni hvézdna velikost

10

Barevny index

Obr. 9.62: HR diagram v Excelu pro hv zdy od 100 pc do 400 pc

Pro 100 pc je paralaxa 0,01" = 10 mas, pro 400 pc je paralaxa 0,0025" = 2,5 mas.
Diky p evracené hodnot zadame do kolonky ,od“ hodnotu 10 a ,do" hodnotu 2,5.
Formét vystupnich dat nastavime na ,CSV* a Po et zd&znam na ,v3e“. Ziskame
textovy soubor itajici 65 740 polo ek.

S ohledem na omezeni aplikace Excel 2003 a 2007 (32 000 polo ek ve 2D grafu)
musime rozd lit graf do vice ad, minimaln 3. U aplikace Excel 2010 a vySSi
verze tato omezeni nejsou.

Pro porovnani jsem v grafu nechal i patou nejjasn jSi blizkou hv zdu a Slunce,
vysledny HR diagram vzdéalenych hv zd je na Obr. 9.62.

V pipad libovolnych komplikaci se lze obratit na p esny postup uvedeny
v rigorézni praci Vyu iti katalog astronomickych objekt ve vyuce (Kéhar, 2011).
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10. Porovnejte HR diagramy blizkych a vzdalenych hv zd. Pro se HR diagramy
blizkych a vzdalenych hv zd liSi? Objasn te.

Mezi HR diagramy (Obr. 9.61 a Obr. 9.62) je velky rozdil. U HR diagramu blizkych
hv zd se nam zobrazi tém cela hlavni posloupnost. U HR diagramu vzdalenych
hv zd se naopak objevuji hv zdy s barevnym indexem 0-2 a absolutni hv zdné
velikosti v tSi ne +5, p evladaji ob i. Naopak zcela chyb ji bili trpaslici a mén
jasné hv zdy. Uplat uje se zde tzv. vyb rovy efekt. Malo jasné hv zdy
(s absolutni hv zdnou velikosti pod +5) jsou mimo dosah naSich dalekohled .

11. &ci oba grafy vytvo i ve formatu XLS, p ipadn i jako obrazek (nebo PDF),
v etn odpov di na vySe polo ené otazky.
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9.9 Excel: Kirkwoodovy mezery

Kontingen ni tabulka p edstavuje jeden z nejmocn jSich néastroj na efektivni
analyzu a tid ni velkého mno stvi dat. Umo uje vytva et p ehledy z rozsahlych
databazi, p i em jednotlivé hodnoty shrnuje do zvolenych kategor ii ve sloupcich a
adcich. Jinak e eno, kontingen ni tabulka je zobrazeni statistického vzajemného
vztahu mezi daty. Vysledna data v tabulce je mo né dale zpracovavat.

Rozd leni ( etnosti) hlavniho pasu planetek na velké poloose obsahuje adu
mezer (pokles ). Poprvé si tohoto uspo adani planetek vSiml americky astronom
Daniel Kirkwood ji vroce 1857, kdy bylo zndmo oko lo 50 planetek. V asopise
Astronomical Journal publikoval v ervenci 1860 dv kratké poznamky ohledn
planetkovych rezonanci, p i em na seznamu planetek odhaloval z ejmy nedostatek
planetek v jednoduché rezonanci s Jupiterem, zatimco planetky v rezonanci
s Marsem byly samoz ejmosti. Prvni oficialni zve ejn ni objevu bylo a v roce 1866
(na setkani Americké spole nosti pro pokrok v dy); na konci tohoto roku bylo znadmo
91 planetek (uvadi se oviem 87 planetek, toho bylo dosahnuto v kv tnu 1866).

Pro necelou stovku planetek z roku 1866 by snad ani kontingen ni tabulka nebyla
t eba. Pro analyzu n kolika stovek tisic o islovanych planetek, které zname dnes, se
bude ur it hodit. Nemalo p ekvapeni nam p inese sestrojeni sloupcového grafu
z dat z kontingen ni tabulky, p ipadn ulo eni desetinnych isel v po ita i.

9.9.1 Cile

dk senau izd vod ovat své rozhodnuti.

ak se nau i pou ivat kontingen ni tabulky.

ak se nau i sestrojit graf z velkého mno stvi dat.

ak pochopi vliv vyb rového efektu na stanoveni zav r .

ak prohloubi své znalosti z matematiky (u ivo o logaritmech).

ak prohloubi své znalosti p i praci s grafy a vyvozovani zav r .

ak si osvoji kritické mysleni p i p ijimani a hodnoceni vypo itanych hodnot.

ak aplikuje znalosti z informatiky p i pou ivani internetového prohlie e k ziskani
dat.

ak aplikuje znalosti z informatiky p i pou ivani tabulkového procesoru k analyze dat

(vlo eni sloupce; sestrojeni grafu; statistické vyp o ty).

ak se nau i vyhledat minimalni, maximalni a pr m rnou nebo st edni hodnotu z
ady isel.

ak pochopi vyznam nasledujicich pojm : velka poloosa, etnost, aritmeticky pr m r,
st edni hodnota, sm rodatna odchylka, drahova rezonance, absolutni hv zdna
velikost, albedo, vyst ednost.

9.9.2 Zadani

1. Na strance astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-planetek ziskejte pot ebna
data o planetkach ve formatu CSV. Omezte se na velkou poloosu do 10 AU a parametry:
ID, hv zdna velikost, vyst ednost, velk& poloosa a ozna eni. Pro otev eni ziskaného
souboru pou ijte Excel verze 2007 a vySsi, pro verz i 2003 je p ekro en po et adk (lzeto

eSit i v této verzi, ale je to slo it j3i).

2. Vytvo te novy sloupec, ve kterém bude zaokrouhlena (nebo o iznuta) hodnota velké
poloosy nat i desetinna isla. Zjist te etnost zastoupeni planetek podle velké poloosy —
Ize vyu it kontingen ni tabulku.
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3. Zobrazte graf (histogram) zavislosti etnosti planetek na velké poloose. Pokud se
nepoda i vytvo it pomoci kontingen ni tabulky, m ete ziskat pot ebna data na strance
pomoci specialni nabidky: Kirkwoodovy mezery.

4. Najd te vyrazné lokalni minimum — Kirkwoodovu mezeru, vezm te v Gvahu nejvyrazn |Si
lok&lni minimum z levé strany histogramu. Pomoci t etiho Keplerova zdkona vypo itejte
ob nou dobu odpovidajici poloze tohoto lokalniho mini ma. Jak tato draha souvisi
s planetami slune ni soustavy? Napov da: porovnejte ob né doby mezery a planet.

5. V grafu Kirkwoodovych mezer se nachazeji dv skupiny planetek (Trojané a Hilda), u
kterych komensurabilita s Jupiterem vede k vytvo eni stabilni skupiny planetek. Zjist te
st edni hodnotu velké poloosy t chto dvou skupin. Jaka je sm rodatna odchylka? V jakém
intervalu velkych poloos le i 95 % planetek dané sk upiny?
Napov da I: 95 % uva ujte jako dvojnasobek sm rodatné odchylky. Jak souvisi tento
interval s minimalni a maximalni hodnotou velké poloosy dané skupiny planetek?
Napov da Il: Parametry vySe uvedenych skupin planetek Ize ziskat a ulo it separatn
pomoci Typ planetky.

6. Jaka je pr m rna velikost planetek skupin uvedenych v p edchozim bodu? Albedo
uva ujte o velikosti 0,06 pro Hildinu skupinu a 0,0 4 pro Trojany. Pro vypo et velikosti

planetky pou ijte vztah — , kde p je albedo, H absolutni hv zdné velikost
planetky a D je pr m r planetky v kilometrech.

7. Vytvo te graf zavislosti velké poloosy na vyst ednosti pro planetky s velkou poloosou mezi
drahami Marsu a Jupiteru.

8. PoSlete mailem zadavateli Ulohy vytvo ené histogramy a grafy jako PDF soubor, v etn
odpov di na polo ené otazky.

9.9.3 Metodické informace k Uloze

1. Na strance astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-planetek ziskaji aci
pot ebna data o planetkach ve formatu CSV. Pomoci posuvnik omezi velkou
poloosu na 10 AU a parametry p i ukladani na: ID, hv zdna velikost, vyst ednost,
velka poloosa a ozna eni. Pro otev eni ziskaného souboru (obsahuje stovky tisic
adek, velikost je &du n kolika desitek MB dat) pou iji aci Excel verze 200 7 a
vySSi, pro verzi 2003 je p ekro en po et adk (lze to eSiti vtéto verzi, ale je to
sloit jSi).

2. &ci vytvo i novy sloupec, ve kterém bude zaokrouhlena (nebo o iznuta) hodnota
velké poloosy na t i desetinnéa isla.

Zaokrouhleni se provede =ZAOKROUHLIT(D2;3), o iznuti =USEKNOUT(D2;3).
Zkopirovani do ostatnich bun k provedeme jejich ozna enim a néslednym
stiskem Ctrl+D. Cely tento sloupec pojmenujeme v prvnim adku nap . ,a"“.

aci zjisti  etnost zastoupeni planetek podle velké poloosy — mohou vyu it
kontingen ni tabulku, ktera tuto analyzu provede velmi rychle a efektivn .

Nasledujici postup je platny pro Excel 2007. Nejd ive &ci ozna i data, ktera cht ji
analyzovat. V naSem p ipad sloupec obsahujici zaokrouhlené nebo o iznuté
hodnoty velké poloosy. V zalo ce Vlo eni je vievé &sti Kontingen ni tabulka, pro
naSi pot ebu zvolime z kontextového menu Kontingen ni tabulka. Zobrazi se
formula , kde sta i kliknout na OK, proto e oblast dat jsme ji zvoli li v p edchozich
krocich. Vytvo i se novy list, ktery v levé asti obsahuje obrazek tabulky, v pravé
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asti je Seznam poli kontingen ni tabulky. V horni &sti je oblast pojmenovana

.Zvolte pole...”, kde se nachazi naSe velka poloosa a. Chytneme ji mySi a
p eneseme do oblasti nazvané Popisky adk . Zm ni se i tabulka vlevé asti.
Jeliko chceme etnost, vezmeme mySi naSi velkou poloosu jeSt jednou a
p eneseme do oblasti nadepsanou Hodnoty. Pokud se rovnou nezobrazi Po et z a,
zvolime tuto mo nost v nabidce Nastaveni poli hodnot. Nyni mame provedenou
po adovanou analyzu.

. aci zobrazi graf (histogram) zavislosti etnosti planetek na velké poloose.

Analyzu provadime pro velkou poloosu od 0,6 AU do 9,8 AU. Pohledem na data
v kontingen ni tabulce zjistime, e se mezi 0,6 AU a 1,0 AU nac hazi pouze
127 planetek, co p edstavuje 0,3 promile. Dale mezi 55AU a 9,8 AU se
nachazi 14 planetek. Vysledny graf zobrazime pouze pro oblast 1,0 AU a 5,5 AU.

Pou ijeme sloupcového grafu. Abychom zachovali sprd vné proporce vysledného
grafu, musime jeSt provést Upravu dat, zejména p idani nulovych hodnot.

Zkopirujeme data z kontingen ni tabulky a vlo ime jejich hodnoty vedle tabulky
(nap . sloupce E a F).

P ipravime si sloupec hodnot od 1,000 do 5,500 po 0,001. To u inime tak, e
vlo ime do jedné bu ky (14) hodnotu 1,000 a pod ni =ZAOKROUHLIT(14+0,001;3).
Tento zp sob volime s ohledem na zp sob vypo tu Excelu s desetinnymi isly.
Ozna ime bu ku I5 a chytneme mysi za obdélni ek nachazejici se v pravé asti
ozna eni. TAhneme mysi tak dlouho, dokud nebudeme na &adku 4504.

Do bu ky J4 vlo ime nasledujici vzorec:

=KDY (JE.NEDEF(SVYHLEDAT(I14;$E$4:$F$2828;2;NEPRAVDA ));0;SVYHLEDA
T(14;$E$4:$F$2828;2;NEPRAVDA))

Pouili jsme funkci DC E#5,* *;5& %5 .F *6.G , kterd vyhleda v prvnim
sloupci tabulky zadanou hodnotu a vrati hodnotu odpovidajici bu ky ve stejném
adku jiného sloupce tabulky. Pokud tato funkce nic nenajde, vraci hodnotu H = .
K odhaleni t chto situaci vyu ijeme funkci : @ . Jestli e tato situace nastane
(kontrolujeme funkci DI ), vratime hodnotu 0, jinak vybereme spravnou hodnotu
z tabulky op t pomoci funkce DC

Ozna ime zbytek sloupce J a stisknutim Ctrl+D zkopirujeme tento vzorec do
ostatnich bun k. Tim mame p ipravena data pro sloupcovy graf.

Ozna ime data ve sloupci J a vloime sloupcovy graf, vyb ereme skupinovy
sloupcovy. Nov vznikly graf p esuneme do nového listu. Smaeme polo ku

legendy. Klikneme na vodorovnou osu a zvolime Format osy. V mo nostech osy
zapiSeme 100 do Interval mezi zna kami a 500 do Zadejte jednotku intervalu
(zvolime misto Automaticky). Klikneme na Vybrat data a zvolime Upravit v asti
Popisky vodorovné osy (kategorie). Do Oblast popisku osy zapiSeme
=List1!$1$4:$1$4504. Tzn. sloupec, ktery obsahuje hodnoty velké poloosy od 1,000
do 5,500 po 0,001.
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Obr. 9.63: Histogram zavislosti etnosti planetek na velké poloose

Pokud se ak m nepodai vytvo it data pomoci kontingen ni tabulky, mohou
ziskat pot ebnd data na strdnce pomoci specialni nabidky: Kirkwoodovy mezery.
V tomto p ipad sta i postupovat jen podle p edeSlého odstavce.

. aci najdou vyrazné lokalni minimum — Kirkwoodovu mezeru, vezmou v Gvahu
nejvyrazn jSi lokalni minimum z levé strany histogramu.

Toto vyrazné lok&Ini minimum ma velkou poloosu a =25 AU .

Pomoci t etiho Keplerova zdkona &ci vypo itaji ob nou dobu odpovidajici
poloze tohoto lokalniho minima.

T =+a® =395 let (9.11)

Jak tato drdha souvisi s planetami slune ni soustavy? Napov da: porovnejte
ob né doby mezery a planet.

aci budou postupovat podle ndpov dy, porovnaji ob nou dobu mezery a planet.
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Velk& poloosa Ob na doba Pom rs 3,95 let
Merkur 0,39 AU 0,24 let 0,062
Venuse 0,72 AU 0,61 let 0,155
Zem 1,00 AU 1,00 let 0,253
Mars 1,52 AU 1,87 let 0,474
Jupiter 5,20 AU 11,86 let 3,00
Saturn 9,58 AU 29,7 let 7,51
Uran 19,23 AU 84,3 let 21,3
Neptun 30,10 AU 165 let 41,8

Z tohoto seznamu je nejzajimav jSi vysledek u planety Jupiter, kde vychazi celé
islo s p esnosti na 2 desetinna mista. Dochazi zde k rezonanci v pom ru 3:1.

5. V grafu Kirkwoodovych mezer se nachazeji dv skupiny planetek — Trojané a
Hilda, u kterych komensurabilita®® s Jupiterem vede k vytvo eni stabilni skupiny
planetek.

aci zjisti st edni hodnotu velké poloosy t chto dvou skupin. Jak& je sm rodatna
odchylka? V jakém intervalu velkych poloos le i 95 % planetek dané skupiny?

Napov da I: 95 % uva ujte jako dvoundsobek sm rodatné odchylky. Jak souvisi tento
interval s minimalni a maximalni hodnotou velké poloosy dané skupiny planetek.

Napov da Il: Parametry vySe uvedenych skupin planetek Ize ziskat a ulo it separatn
pomoci Typu planetky.

V srpnu 2013 je znamo 3 588 o islovanych planetek skupiny Trojan . Jejich
parametry ziskame pomoci aplikace Analyza planetek.

St edni hodnotu vypo itame v Excelu funkci =MEDIAN(D2:D3589). Vysledek je
5,206 AU. Kdybychom pouili funkci =PR M R(D2:D3589), co je aritmeticky
pr m r, ziskdme nepatrn odliSnou hodnotu 5,207 AU.

Pro sm rodatnou odchylku pou ijeme funkci =SMODCH(D2:D3589 ), pomoci které
ziskame hodnotu 0,057 AU. Dvojnasobek je 0,114 AU. Interval, ve kterém le i
95 % Trojan , je 5,092 AU a 5,320 AU. aci mohou ov it vyb rem v Excelu, kdy
se jim vybere 3 445 planetek p edstavujici 96 %.

Podobnou analyzu Ize ud lat pro planetky skupiny Hilda nebo jakoukoli jinou.

6. Jaka je pr m rné velikost planetek skupin uvedenych v p edchozim bodu? Albedo
aci uva uji o velikosti 0,06 pro Hildinu skupinu a 0,04 pro Trojany. Pro vypo et
velikosti planetky pou iji aci empiricky vztah

1329, .
D="CC10021, (9.12)

Jp

29 Drahova rezonance.
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kde p je albedo, H absolutni hv zdn& velikost planetky a D je pr m r planetky
v kilometrech.

Z aplikace Analyza planetek zjistime rozsah absolutnich hv zdnych velikosti pro
dané skupiny planetek. Pro Trojany je tento interval 7,2 mag a 14,9 mag. Po
dosazeni do vztahu uvedeném vySe nam vyjde 241 km a 7 km. St edni hodnota
po itan& funkci MEDIAN vych&zi 14 km.

Pro planetky skupiny Hilda je interval absolutnich hv zdnych velikosti 7,4 mag a
16,2 mag, jim odpovidaji velikosti 180 km a 3 km. St edni hodnota je 7 km.

7. Vytvo te graf zavislosti velké poloosy na vyst ednosti pro planetky s velkou
poloosou mezi drahami Marsu a Jupiteru.

Obr. 9.64: Graf zavislosti vyst ednosti na velké poloose

V této asti slune ni soustavy se nachazi n kolik stovek tisic planetek. Vykresleni
grafu v Excelu 2007, ktery ma omezeni na 32 000 bod v jedné ad , p edstavuje
vlo eni vice jak 10 ad o maximalnim po tu 32 000 polo ek. U ka dé takto p idané
ady je vhodné zm nit nasleduijici:

Mo nosti zna ek = P eddefinované kole ko o velikosti 2
Vypl zna ky = Souvisla vypl
Barva arzna ek =Bez ary

Jestlie u podobny graf mame p ipraveny, m eme omezit zdrojova data v listu
pomoci automatického filtru a podivat se detailn ji na Kirkwoodovy mezery.
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Obr. 9.65: Graf zavislosti vyst ednosti na velké poloose okolo a = 2,5 AU

Obr. 9.66: Graf zavislosti vyst ednosti na velké poloose okolo a = 2,82 AU

8. aci vytvo ené histogramy a grafy ulo i jako PDF soubor, v etn odpov di na
polo ené otazky.

N které zde uvedené udaje, vysledky i hodnoty se mohou v online aplikacich
Astronomia liSit. D vodem je pravidelna m si ni aktualizace parametr planetek.
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9.10Slovni uloha: Planetka v opozici

Ulohy s uvedenym postupem nemusi pln odpovidat realnym situacim v ivot |,
kdy je nutné na zaklad zadani rozhodnout, které informace jsou vtextu d le ité,
p ipadn které musime doplnit. M |i bychom u it aky, e sou asti eSeni je i
rozhodnout, které dalSi informace jsou pot eba, a tyto informace najit. P i eSeni ady
tloh pot ebujeme r zné hodnoty i konstanty, nap . absolutni hv zdnou velikost
planetky. Neni nutné tyto informace uvad t v zadani, ak p ece musi sdm v d t, kde
tyto Udaje najde. Dokonce ani neni nutné uvést ,k eSeni této ulohy budete
pot ebovat absolutni hv zdnou velikost”. VSak i v dec nebo vystudovany in enyr na
to musi p ijit sdm, neni nikdo, kdo by mu to ekl. Na podobn koncipované uva ovani
nejsou aci pravd podobn p ili§ zvykli. Pokusme se to napravit zadanim slovni
tlohy, ktera obsahuje minimum Udaj , ale zase vSech, aby je §lo jednozna n vy eSit.

9.10.1 Cile

dk se nau izd vod ovat své rozhodnuti.

ak prohloubi své znalosti z matematiky (u ivo o logaritmech).

ak prohloubi své znalosti p i praci s grafy a vyvozovani zav r .

ak aplikuje znalosti z informatiky p i pou ivani internetového prohlie e.

ak si osvoji kritické mysleni p i p ijimani a hodnoceni vypo itanych hodnot.

ak ziskA kompetence k pochopeni vyznamu neznamého (odborného) textu
vyhledanim pot ebného nazvoslovi na internetu.

ak pochopi vyznam nasledujicich pojm : opozice, hv zdna velikost, velka poloosa.

9.10.2 Zadani

.Pokud by se planetka Rokycany nachazela v opozici,
je v dosahu rokycanského dalekohledu?*

Planetka (15925) Rokycany je pojmenovana podle m sta Rokycany, kde se
nachazi Hv zdarna v Rokycanech. Na hv zdarn je od roku 2008 dalekohled
s objektivem o pr m ru 508 mm.

.Planetka Poloniny se nachazi pobli opozice.
Je v dosahu Vihorlatského narodného teleskopu?*

Planetka (22469) Poloniny je pojmenovana podle prvni chrdn né oblasti tmavé
oblohy na Slovensku, v Narodnim parku Poloniny, kde se nachazi Vihorlatska
Hvezdare . Na hv zdarn je od roku 2002 dalekohled s objektivem o pr m ru 1 m.

9.10.3 Metodické informace k Uloze

Zadani slovni dlohy rozd lime na dv  asti. Nejprve si rozebereme tu zdanliv
jednodussi ast, dosah dalekohledu a vezmeme to obecn .

Dalekohled s objektivem o pr m ru D ma plochu, na kterou dopada sv tlo, rovnu
pPD?/4. Zornice oka o pr m ru d ma plochud?/4. Plocha objektivu dalekohledu
nast &da vice sv tla ne oko v pom ru

(9.13)

m?/4_ D
pd?/4d
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Rozdil meznich hv zdnych velikosti oka a dalekohledu je

2

2,5%0g g :5>409% =5XogD - 5X¥ogd. (9.14)

Ozna ime-li mezni hv zdnou velikost oka m a mezni hv zdnou velikost
dalekohledu M, musi platit

M =m +5>logD - 5>logd. (9.15)

Za mezni hv zdnou velikost oka se pova uje 5,5 mag (zale i na m noha faktorech).
Vystupni pupilu uva ujme 5,5 mm. Po dosazeni do (9. 15) nam pro rokycansky
.p Imetr* vychazi mezni hv zdné velikost 15,3 mag.

Mezni hv zdnou velikost dalekohledu m eme krom ru niho vypo tu zjistit na
strance www.cruxis.com/scope/limitingmagnitude.htm. Vypo et na této strance je
vice komplexn jSi a zahrnuje v tSi mno stvi vliv (zv tSeni, v k pozorovatele, typ
dalekohledu apod.). Pro rokycansky dalekohled vychazi pi zv tSeni 100krat
mezni hv zdné velikost 15,3 mag.

Nasleduje rozbor prvni ast v ty zadani, kde se hovo i o konkrétni planetce a jeji
opozici. Abychom mohli rozhodnout, zda ji Ize nebo nelze pozorovat, pot ebujeme
znat pozorovanou hv zdnou velikost planetky a tento (daj porovnat s mezni
hv zdnou velikosti dalekohledu. aci by m |i sami rozhodnout, jaka nerovnost by
m la platit. Pro hv zdnou velikost obecn plati, e im je objekt jasn jSi, tim
mensi (i zapornou) hodnotu ma. Jestlie chceme, aby byl objekt pozorovatelny
danym dalekohledem, u kterého zname mezni hv zdnou velikost, musi byt
pozorovand hv zdna velikost mensi. Lze zapsat nerovnosti

pozorovand hv zdna velikost objektu < mezni hv zdna velikost dalekohledu.

Opozici ozna ujeme vzajemnou polohu dvou objekt , p i které jsou od sebe na
svych trajektoriich vzdaleny 180°% Znamena to, e j sou ha opa nych stranach
oblohy. Jestli e je planetka (planeta, kometa) v op ozici, je v opozici v i Slunci p i
pohledu ze Zem . Toto obdobi je nejvyhodn jSi k pozorovani, proto e planetka je
viditeln& po celou noc, vychdzi po zapadu slunce, kulminuje kolem p Inoci a
zapada p i vychodu slunce. Na své trajektorii se nachazi v maximalni blizkosti
k Zemi. Dosahuje tedy vysokou (nikoli nejvy3si) hodnotu pozorované hv zdné
velikosti.

P i znalosti jména planetky vyuijeme vyhledavani ze seznamu planetek na
adrese astronomia.zcu.cz/planety/planetky/1816-hledani-planetky. Po zadani
jména ,Rokycany“ do vyhledavaciho okénka se posléze ocitheme na adrese
astronomia.zcu.cz/planety/planetka-15925, ktera obsahuje tabulku s n kterymi
parametry vybrané planetky a jeji polohu ve slune ni soustav .

Na obrazku polohy planetky ve slune ni soustav je nutné najit datum, kdy le i
Slunce-Zem —planetka na jedné p imce (na Obr. 9.67 znazorn no arkovanou
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arou). Nejd ive p idavame/ubirame m sice, posléze jemn doladime den. V roce
2013 nastane opozice planetky Rokycany dne 29. ijna (viz Obr. 9.67).

Pozorovanou hv zdnou velikost m planetky vypo itdme zjednoduSenym vztahem
m=H +5log +5’logr, (9.16)

kde H je absolutni hv zdna velikost planetky (viz tabulka na strance planetky), je
vzdalenost planetky od Zem v AU a r je vzdalenost planetky od Slunce v AU.
Dosazenim udaj (H = 12,9 mag; = 1,397 AU; r = 2,356 AU) platnych pro
29. ijen 2013 do vztahu (9.16) nam vyjde m = 15,5 mag.

Obr. 9.67: Planetka Rokycany v opozici

Na Obr. 9.67 najdeme vlevém hornim rohu, e pozorovand hv zdna velikost
planetky je ale 16,1 mag. Rozdil mezi touto hodnotu a nami spo itanou ini
0,6 mag. Je zp sobem tim, e vztah (9.16) je zjednoduSeny a nezahr nuje zm nu
parametru H, ktery zavisi na fazovém ahlu  (Ghel mezi sm rem k pozorovateli a
sm rem ke Slunci, m eny od st edu planetky).
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LepSi pozorovaci podminky mohou nastat v situaci, kdy bude planetka v p isluni
nebo v jejim bezprost ednim okoli, tzn. p i periheliové opozici. Tento okam ik
nejsnaze zjistime tak, e Zemi zm nou data umistime na p imku apsid planetky,
nap . 16. prosince 2013. Pak m nime rok (Zem z stavd na stejném mist ) a
hledame okam ik, kdy se planetka dostane do blizkosti p isluni. Tato situace
nastala 16. prosince 2005 nebo nastane 16. prosince 2030, kdy je pozorovana
hv zdna velikost 15,6 mag, p i pou iti vztahu (9.16) vyjde 15,2 mag.

Odpov  na uvodni otazku slovni tlohy je, e planetka Roky cany neni v dosahu
rokycanského dalekohledu. To plati ve vizualnim oboru, kdy za okulér dalekohledu
umistime oko pozorovatele. VylepSenim by bylo pou it fotografickou metodu, kdy
m eme zvolit delSi expozi ni dobu, a tim vylepSit pozorovaci podminky.

Stejnym zp sobem eSime situaci s jinymi planetkami a dalekohledy.

U planetky Poloniny a nejv tSiho slovenského dalekohledu nastala opozice
18. kv tna 2013. Pozorovana hv zdna velikost byla 19,9 mag. Mezni hv zdna
velikost dalekohledu je pro dvousetnasobné zv tSeni rovna 16,8 mag nebo p i
pou iti vztahu (9.15) vychazi 16,8 mag. | zde je nu tné konstatovat, e planetka je
mimo dosah uva ovaného dalekohledu v optickém oboru bez pouiti snimaci
techniky.

U ka dé planetky je v tabulce uveden datum, kdy doS lo k jejimu objevu. Jestlie
nastavime toto datum do formula e, zobrazi se nam postaveni Zem a planetky
v dob , kdy ji astronomové objevili. Nap . pro planetku Poloniny je to 2. Gnor 1997,
pro Rokycany 10. listopadu 1997.

Z pojmenovanych planetek m eme vybirat dalSi vhodna jména vztahujici se
k r znym udélostem nebo mist m. Nap . pro eskou republiku jsou to planetky:
Plze , Praha, Brno, Kle , Boena N mcova apod.

N které zde uvedené udaje, vysledky i hodnoty se mohou v online aplikacich
Astronomia liSit. D vodem je pravidelnd m si ni aktualizace parametr planetek.
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10 Ov eni pracovnich uloh

-Pokud v textu nerozumite n jakému slovu, nev ste hlavu. Text dava smysl i bez
n ho! Jestli text bez toho slova smysl nedava, nedaval by ho ani s nim."

Cooper v-Murphyho zdkon minima srozumitelnosti

Aby se daly jednotlivé skupiny G astnik porovnavat, vytvo il jsem obecny
srovnavaci dotaznik. Tato kapitola obsahuje vyhodnoceni dotaznik a hodnoceni
G astnik nad p inosem, kvalitou a naro nosti vykonanych praktickych uloh. Ve
druhé asti jsou definovany pracovni hypotézy, jejich metodika prace a zkoumani. Na
zaéklad vysledk z pracovnich list i dotaznik rozhodnu a zd vodnim zamitnuti i
potvrzeni dané pracovni hypotézy.

10.1 Dotaznik

Ka dému u astnikovi (studentovi nebo akovi) jsem dal na za atku hodiny vyplinit
srovnavaci (poznavaci) test, ktery obsahoval 15 otdzek. Osm otazek bylo
uzav enych, kdy si U astnici vybirali z n kolika variant odpov di, pi em vdy jen
jedna odpov byla sprdvna. Vyhodou tohoto typu je jednoduché vypln ni a
nasledné snadné zpracovani odpov di. Na druhou stranu je nutné dbat na
skute nost, e umo uji nahodilé vypln ni. Zbyvajici otazky byly otev ené, které
umo ovaly volnou tvorbu odpov di. Tento typ odpov di by m | podn covat
U astnika k hlubS§imu zamySleni se nad tématem. Volnost odpov di ovSem
znesnad uje nasledné zpracovani. Posledni, dobrovolna otazka byla sm ovana na
vztah U astnika k fyzice a astronomii.

Po absolvovani asti v nované pracovnim list m a samostatné praci jsem
student m rozdal novy test, tentokrat vyhodnocovaci. Obsahuje celkem 14 otazek,
z nich osm je uzav enych a zbyvajicich Sest otev enych. V zav re né astijsouti
Skalové otazky zji§ ujici zajimavost, ndro nost a u ite nost hodiny.

Dale uvedené odpov di U astnik testovani neproSly jazykovou Upravou.

10.1.1 Hodnoceni pracovnich tloh

Hodnoceni pracovnich list pova uji za objektivni zp tnou vazbu. U ka dého typu
pracovniho listu jsem si stanovil kritéria hodnoceni podle stupn spravnosti
jednotlivych odpov di. A 20 bod mohli ziskat U astnici u pracovnich list No ni
obloha, HR diagram a Planetky. Pracovni list Keplerovy zékony jsem ohodnotil
celkem 25 body. V dalSim kroku budu pracovat s procentualnimi hodnotami, tak e
mohu vysledky vSech pracovnich list mezi sebou porovnat.

Dle Skalovych otazek m eme se adit jednotlivé pracovni listy podle r znych
Kritérii.

Prvni se azeni (viz Tab. 10.1) je na zdklad subjektivhiho hodnoceni U astnik
z hlediska zajimavosti uUlohy — velmi zajimav4 (znamka 1) i v bec mne nezaujala
(zndmka 5) hodina, b hem které plinili akoly v pracovnich listech.
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Obr. 10.1: Hodnoceni oblibenosti pracovniho listu No ni obloha

U pracovniho listu No ni obloha p eva uje spiSe neutralni stanovisko (Obr. 10.1)
ohledn wvyjad eni U astnik , zda bylo pro n vykonavani Ulohy zajimavé i nikoli.
Znamku 3 uvedly tém dv tetiny U astnik . NaSlo se i 14 % U astnik , které uloha
v bec nezaujala. Sv j vztah k fyzice a astronomii ohodnotili slovy: ,Ani o jedno se
p ili§ nezajimam. Neutralni. Fyziku nesndsim, astronomie m nezajima.“ Mnohem
pot Sujici je zjiSt ni, e 18 % ohodnotilo znamkou 2, p i em do dotazniku ohledn
vztahu k oboru uvedlo, e neni nijak v ely, p ipadn e je vcelku dobry s preferenci
praktického vyu iti fyziky.

Obr. 10.2: Hodnoceni oblibenosti pracovniho listu Keplerovy zakony

Pracovni list Keplerovy zakony je hodnocen velmi pozitivn (Obr. 10.2), pes ti

tvrtiny 0 astnik uvedlo zndmku 1 nebo 2. Neobjevilo se 4dné hodnoc eni zndmkou

5 a pouze ty i procenta uvedla znamku 4 (jednalo se o jednoho U astnika, ktery dle
svych slov nema adny vztah k astronomii a fyzice).
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Obr. 10.3: Hodnoceni oblibenosti pracovniho listu HR diagram ( aste n i Planetky)

1 .

Obr. 10.4: Hodnoceni oblibenosti pracovniho listu Planetky

Pracovni list HR diagram a Planetky hodnotili n kte i 0 astnici pomoci jednoho
dotazniku (Obr. 10.3), proto e oba pracovni listy m |i vramci jednoho testovani
(jedné hodiny). Naproti tomu pracovni list Planetky byl hodnocen v jiné skupin
G astnik i samostatn , tyto vysledky popisuje graf na Obr. 10.4. Pr m rna hodnota
se pohybuje mezi 2,5 a 2,7. Tomu odpovida i rozlo eni znamek, kdy vice ne
tvrtina U astnik hodnotila znamkami 2 a 3.

Po adi | Nazev listu Pr m rna hodnota
1 Keplerovy zakony 1,9
2 Planetky 2,5
3 HR diagram 2,7
4 No ni obloha 3,1

Tab. 10.1: Po adi pracovnich list podle oblibenosti

Druhé se azeni (viz Tab. 10.2) je podle naro nosti hodiny. V tomto p ipad se
v tSinou uvauje asova naro nost, ale U astnici si mohli p edstavit i variantu
v podob néarok na znalosti. Hodnoceni je op t subjektivni na Skale — jednoducha
(zndmka 1) a naro na (zndmka 5).
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Obr. 10.5: Hodnoceni naro nosti pracovniho listu No ni obloha

Pracovni list No ni obloha hodnotilo p es 40 % U astnik jako naro ny (znamka 4).
Po dvou tvrtinach pak dalo znamku 2 nebo 3. Ulohy obsahovaly velké mno stvi
prace stabulkami a grafy. NasSlo se i 9% U astnik , kte i jej ohodnotili jako
jednoduché. Tomu odpovida i bodové hodnoceni Usp 3Sného vypln ni pracovniho
listu, které dosahovalo u jednoho U astnika 95 % se slovy v zav ru: ,Nesnaze:
adné, pr b h: vSe se dalo lehce opsat ze stranek astronomia.zcu.cz".

Naproti tomu mnohem mén naro n je hodnocen pracovni list v novany
Keplerovym zdkon m (Obr. 10.6). Polovina U astnik hodnoti zndmkou 2. Ti, co jej
ozna uji za naro ny uvad ji v p ipad svého vztahu k astronomii a fyzice nasleduijici:
»Zha n negativni.“ a ,Fyzika je m j nejobliben jSi p edm t, ale o astronomii se nijak
vyrazn  nezajimam.“ Jeden 0 astnik hodnotici zndmkou 5 wuvadi v zav ru
pracovniho listu: ,Byl jsem lehce zmateny.” Pracovni list se mu i tak poda i vyplnit
z55 % spravn . Naproti tomu zbyvajici se znamkou 4 nebo 5 maji pr m rnou
asp Snost vypln ni pracovniho listu pouhych 19 %.

N B =

Obr. 10.6: Hodnoceni naro nosti pracovniho listu Keplerovy zakony

Pracovni list HR diagram je hodnocen pr m rnou znamkou 3,3. Rozlo eni
hodnoceni je na Obr. 10.7. Nejvice zastoupena je s 30 % znamka 3, nasledovana
vice jak tvrtinou zndmek 4. Tém p tina 0 astnik hodnotila jako naro né,
znamkou 5.
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Obr. 10.7: Hodnoceni naro nosti pracovniho listu HR diagram ( aste n i Planetky)

=

Pracovni list Planetky obsahuje nejvice hodnoceni znamkou 5, takto vnimala tuto
Glohu tém t etina U astnik . Jedna se subjektivh 0 nejvice naro ny pracovni list.
P esto jde o druhy nejobliben jSi pracovni list.

-

Obr. 10.8: Hodnoceni naro nosti pracovniho listu Planetky

m

Po adi | Nazev listu Pr m rna hodnota
1 Keplerovy zakony 2,6
2 No ni obloha 3,1
3 HR diagram 3.3
4 Planetky 3,6

Tab. 10.2: Po adi pracovnich list podle naro nosti

Pro posledni se azeni (viz Tab. 10.3) pracovnich uloh jsem vzal informaci o
uite nosti hodiny dle hodnoceni U astnik . Rozmezi bylo od znamky 1 (uite nd) a
po znamku 5 (neuite nd), pr m rna hodnota je v intervalu 2,2 a 2,8 a dosahuje
nejmensiho rozptylu ze sledovanych ukazatel .
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Po adi | Nazev listu Pr m rna hodnota
1 Keplerovy zakony 2,2
2 Planetky 2,5
3 No ni obloha 2,7
4 HR diagram 2,8

Tab. 10.3: Po adi pracovnich list podle uite nosti

Pracovni list No ni obloha v novany ukaz m na obloze b hem zapadu a vychodu
slunce povaovalo za neutrdln uite né 41 % U astnik . DalSich 36 % hodnotilo
znamkou 2, kterou Ize povaovat za aste n uite né. U astnice hodnotici
znamkou 5 uvadi, e , fyziku nesnési, astronomie ji nezajima.” Odpovida tomu i 20%
asp Sné vypln ni pracovniho listu (uvedla pouze p i inu ro nich obdobi v etn dn ,
kdy za inaji, a spravn definovala astronomickou noc) se slovy: ,Stranky jsou
nep ehledné, n co tam najit je van um ni. Pro lov ka, kterého to nezajima a
neumi pracovat s grafy, je to ztrata asu. Jen p edstava, e bych musela p e ist ten
text, abych n co nasla, je p iSernd.”.

N .

Obr. 10.9: Hodnoceni u ite nosti pracovniho listu No ni obloha

Vyznam Keplerovych zakon hraje roli v hodnoceni tohoto pracovniho listu. Dv
t etiny U astnik hodnoti znamkou 1 nebo 2, p es p tinu U astnik ma neutralni
postoj. Pouze nepatrné mno stvi 0 astnik hodnoti jako neu ite né.
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E
Obr. 10.10: Hodnoceni u ite nosti pracovniho listu Keplerovy zakony
P es tetinu U astnik hodnotilo pracovni list Planetky neutraln , znamkou 3.
Rozlo eni na Obr. 10.11 odpovida pr m rné zndmce 2,8. V po adi na druhém mist
se umistila znadmka 2. Pracovni list Planetky byl vtomto sm ru hodnocen lépe,
pr m rnou znamkou 2,5, proto e nej ast ji byla vybrana znamka 2, a to vice ne
t etinou U astnik .

1 m

Obr. 10.11: Hodnoceni u ite nosti pracovniho listu HR diagram ( aste n i Planetky)

i =
= :

Obr. 10.12: Hodnoceni u ite nosti pracovniho listu Planetky

Z vySe uvedenych seznam plyne, e nejlépe hodnoceny je pracovni list
Keplerovy zakony, nasledovany Planetkami, No ni oblohou a HR diagramem.
U posledn jmenovaného se Ize domnivat, e toto hodnoceni m e byt zp sobené
tim, e se jedna o sloit |Si téma, které u G astnik vy aduje jistou abstrakci a
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mo n4 odtaitost od realného pouiti v ivot . HR diagramem v jiném pojeti
(sestrojeni z dat z katalogu hv zd pomoci Excelu) jsem se zabyval ve své rigorézni
praci (Kéhar, 2011), kde pr m rné hodnoceni U astnik dopadlo nasledujicim
zp sobem: zajimava uloha i hodina (p edtim 2,3; nyni 2,7), naro nost (p edtim 3,1;
nyni 3,3) a uite nost (p edtim 2,6; nyni 2,8). Toto srovnani je pro mne p ekvapive,
domnival jsem se, e aktivita 0 astnik v Excelu p i po itani a sestrojovani diagramu
bude mén atraktivni a vice naro n4, ne innosti sp ipravenymi diagramy a
nasledna prace s nimi. Je moné, e &ci a studenti nepova uji praci s grafy za
zajimavy prvek ve vyuce. Na druhou stranu pokladam orientaci v grafu a jejich
spravnou interpretaci za d leitou sou &st vzd lanosti a je nutné se tomuto tématu
vV novat.

Zajimaveé jsou i n které grafy vzajemnych zavislosti vySe uvedenych oblasti, tzn.
oblibenosti, ndro nosti a uite nosti.

Nejprve se podivame na pracovni list No ni obloha a zavislosti oblibenosti na
naro nosti (Obr. 10.13) a oblibenosti na uite nosti (Obr. 10.14). Tyto grafy
znézor uji velikosti bubliny etnost danych kombinaci. Z Obr. 10.13 je z ejmé, e
nej ast ji 4 astnici volili neutralni oblibenost (znamkou 3) témata No ni obloha, kdy
se naro nost pohybovala od znamky 2 do znamky 4. Ostatni kombinace maji mensi
zastoupeni.

104 9%+
©
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Obr. 10.13: Korelace naro nosti a oblibenosti pracovniho listu No ni obloha

Vyrazn jina je situace p i porovnani uite nosti Ulohy na jeji oblibenost. Ukazuje
se (Obr. 10.14), e nej ast jSi (vice jak tetina U astnik , 36 %) kombinace je
neutralni oblibenost (znamka 3) a aste na uite nost (znamka 2). DalSi v po adi je
neutralni postoj k ob ma vlastnostem. Na tom se shodlo 18 % U astnik .
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Obr. 10.14: Korelace u ite nosti a oblibenosti pracovniho listu No ni obloha

Oblibeny a zarove uite ny je pracovni list v novany Keplerovym zakon m. Lze
si toho vSimnout na Obr. 10.15 a Obr. 10.16, kde se vyrazné bubliny vyskytuji pobli
zndmek 2. JeSt wvyrazn jSi je to na Obr. 10.16, kde tvrtina U astnik hodnoti
znamkami 1, tzn. velmi zajimavé a u ite né.
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Obr. 10.15: Korelace naro nosti a oblibenosti pracovniho listu Keplerovy zakony
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Obr. 10.16: Korelace u ite nosti a oblibenosti pracovniho listu Keplerovy zakony

Vysoky korela ni index (0,8) se objevil u pracovniho listu HR diagram mezi
oblibenosti a uite nosti. Ukazalo se (Obr. 10.17), e zde plati p ima am ra. im
vice to bylo pro U astniky zajimav jSi (ni §i znamka), tim uite n jSi pro n Uloha
byla (op t ohodnoceno ni i znamkou).
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Obr. 10.17: Korelace u ite nosti a oblibenosti pracovniho listu HR diagram

Mezi objektivni hodnoceni jsem za adil procento Usp Snosti vypln ni pracovniho
listu. Nasledujici tabulka (Tab. 10.4) obsahuje po adi pracovniho list

pr m rné hodnoty.

podle

Po adi | Nazev listu Pr mr Minimum Maximum
1 No ni obloha 64 % 10 % 100 %
2 Keplerovy zakony 53 % 8 % 92 %
3 Planetky 41 % 20 % 65 %
4 HR diagram 39 % 13 % 85 %

Tab. 10.4: Po adi pracovnich list podle Usp Snosti vypin ni

Zajimavou zavislost jsem objevil u pracovniho listu Keplerovy zakony, kde je
relativn silna nep im& dm ra mezi tsp Snym vypln nim pracovniho listu a ozna eni
G astnika, e se jedna o naro nou ulohu. Korela ni index je 0,48, p i em Kkriticka
hodnota pro 24 hodnot je 0,4 pro 95% pravd podobnost. Plati, e im naro n jSi je
Gloha pro U astnika, tim h e dopadne vypln ni pracovniho listu.

M [

OF *J%./KL# 26.5/! .0 F2 I# 5$%*

Obr. 10.18: Usp 3nost vypln ni pracovniho listu No ni obloha
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Pr m rné hodnota usp 3ného vypln ni (Obr. 10.18) pracovniho listu No ni obloha
dosahuje hodnoty 64 %. Dokonce se objevilo p es 10 % 0 astnik , kte i se p ibliili
nebo dosahli na 100% uUsp Snost. Pouze necela tvrtina 0 astnik m la mén ne
55 %.

O'F *J%./KL# 26.5/! .0 F2!# 5$%*

Obr. 10.19: Usp 3nost vypln ni pracovniho listu Keplerovy zakony

Pracovni list Keplerovy zakony ma dv lok&lni maxima v grafu Usp Snosti vypln ni
(Obr. 10.19). Jedn& se o 20 % a 60 %. Prvni hodnota je spiSe znepokojujici a
pohledem na data nelze s jistotou ici, co bylo pi inou. Vesm s se jednalo o
nevypln nou zadni stranu pracovniho listu. Nebylo to pravd podobn zd vodu
naro nosti, protoe ta je nej ast ji na znamce 2, objevuji se i znamky 4 a 5
(znamend& néro na uloha).

O'F *J%./KL# 26.5/! .0 F2 !# 5%%*

Obr. 10.20: Usp 3nost vypln ni pracovniho listu HR diagram

Pracovni list HR diagram je hodnocen jako druhy nejnaro n jSi. Pr m ma
asp Snost vypln ni dosahuje nejni Si hodnoty 39 %. Objevuje se pouz e nepatrné
mno stvi pracovnich list (do deseti procent), které jsou z vice ne poloviny spravn .
Nejvyrazn jSi ast, vice ne t etina, je prav z 50 % v po adku. Za zminku jeSt stoji
40% vypln ni pracovniho listu u necelé tvrtiny U astnik . P i inu tohoto stavu se mi
nepoda ilo zjistit, pravd podobn tom e byt zp sobené slo itosti tématu. Jedna se
o zaleitost, ktera neni probirdna na Skoldch, a proto se U astnici (studenti
univerzity) v tomto sm ru neorientuji.
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OF *J%./KL# 26.5/! .0 F2!# 5$%*

Obr. 10.21: Usp 3$nost vypln ni pracovniho listu Planetky

Graf Usp 3nosti vypln ni pracovniho listu Planetky (Obr. 10.21) je velmi podobny
normalnimu rozd leni pravd podobnosti. Jen Skoda, e se maximum nachazi pouze
na hodnot 40 % a nikoli vySe. adny pracovni list nebyl vypl n n z vice ne 80 %.
M e to souviset stim, e U astnici hodnotili tento pracovni list jako nejnaro n jsi,

N 4

pr m rnou zndmkou 3,6, tém p tina zndmkou nejvysSi a necela t etina znamkou 4.

10.1.2 Hodnoceni 0 astnik

s

Hodnoceni 0 astnik jsem provedl na zaklad vyhodnoceni srovnavacich a
vyhodnocovacich dotaznik .

Srovnavaci dotaznik

Na srovnavaci dotaznik m li 0 astnici 10 minut na za atku hodiny. Testovani se
vpr b hu roku 2012 z( astnilo 50 ak gymnéazia, 126 student univerzity a
19 0 astnik vyb rového soust ed ni astronomické olympiédy.

OF *J%./KL# 26.5/! %0212 Fl# *)1&

Obr. 10.22: Usp 3$nost vypln ni srovnavaciho dotazniku

Z Obr. 10.22 Ize zjistit vyrazny rozdil v procentu Usp Snosti vypln ni srovnavaciho
dotazniku mezi nehomogennimi skupinami st edoSkolak , vysokosSkolak a va nych
zajemc o0 astronomii. &ci gymnazia maji pr m rnou Usp Snost ve vySi 33 %,
minimalni je 8 %, maximalni naopak 76 %. Studenti univerzity maji pr m r 43 %,
minimum jen 4 % a maximum 72 %. U astnici soust ed ni dosahli pr m ru dokonce
85 %, minimum maji 60 % a maximum 100 %. Z vySe uvedeného je z ejmé, e se
jedna o dotaznik obsahujici slo it jSi a naro n jSi otdzky. Ty se tykaly r znych témat
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z astronomie: jaka je nejbliSi hv zda Zemi, co je to jarni bod nebo pozorovana
hv zdna velikost, Keplerovy zékony, kolik m i astronomick& jednotka, odkud je
pozorovatelné zatm ni M sice, jakou hmotnost ma Slunce v porovnani se slune ni
soustavou, asterismy, nejjasn jSi hv zda na no ni obloze, st idani ro nich obdobi,
rozdil mezi pojmy Mlé n& drdha a Galaxie i stoleti prvniho pou iti dalekohledu.

Vyhodnocovaci dotaznik

I na vyhodnocovaci dotaznik m li G astnici 10 minut, tentokrat p ed koncem
hodiny, tedy poté, co absolvovali pracovni Glohy. Testovani se v pr b hu roku 2012
zU astnilo 48 4k gymnéazia, 126 student univerzity a 19 U astnik vyb rového
soust ed ni astronomické olympiédy.

OF *J%./K L# 26.5/! %02 12 Fl# *) 1&

Obr. 10.23: Usp 3nost vypln ni vyhodnocovaciho dotazniku

Stejn jako u srovnavaciho dotazniku, i zde jsou rozdily ve znalostech mezi
jednotlivymi skupinami, jak ukazuje Obr. 10.23. &c i gymnazia maji pr m rnou
asp Snost ve vySi 46 %, minimalni je 12 %, maximalni naopak 94 %. Studenti
univerzity maji pr m r 55 %, minimum 19 % a maximum 88 %. U astnici soust ed ni
doséhli pr m ru 78 %, minimum maji 42 % a maximum 100 %. Op t se ukazuje, e
otdzky byly vesm s naro né, tykaly se hlavn malych t les ve slune ni soustav —
planetek. D vod pro volbu tohoto tématu byl ten, e jsem cht | zjistit rozdil mezi
dv ma homogennimi skupinami student univerzity p i tématu planetek.

Porovnani skupin

V dubnu 2012 jsem provedl srovnani b né frontalni vyuky (prvni skupina)
s vyukou vedenou pomoci pracovnich list a praktickou innosti student (druh&a
skupina). Vyuky vedené frontalni metodou se z( astnilo 39 student univerzity.
Naproti tomu praktické hodiny se U astnilo 35 student univerzity. Ob skupiny
dostaly na za atku desetiminutovy srovnavaci dotaznik. Poté si prvni skupina
vyslechla p edndSku vedenou vesm s frontalni metodou na téma mala t lesa ve
slune ni soustav zam enou na planetky, od dob Keplerovych a po sou asnost.
Druha skupina pracovala na po ita i a zpracovavala pracovni list Planetky (viz
kapitola 9.6), pi em p ed samostatnou praci jsem jim sd lil informace, které se
dozv d la prvni skupina, ale tato skupina by se je z pracovniho listu nedozv d la.
P ed koncem hodiny dostaly ob skupiny desetiminutovy vyhodnocovaci dotaznik.

K vyhodnoceni vyznamnosti rozdilu jsem pouil t-test nabizeny tabulkovym
procesorem Excel. Pokud je absolutni hodnota testovaciho kritéria ,t stat* mensi ne
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hodnota kritické hodnoty ,t krit(2), neni rozdil statisticky vyznamny. Toté nam
potvrdi vysok& p-hodnota, P(T<=t) (2) >

Analyze dat mohu podrobit jen 34 student prvni skupiny a 33 student druhé
skupiny, proto e u n kterych nemam k dispozici oba dotazniky. Pro zjiSt ni nar stu
znalosti mezi srovnavacim a vyhodnocovacim dotaznikem jsem pou il dvouvyb rovy
parovy t-test na stedni hodnotu. Pr m rnd hodnota Usp Sného vypln ni
srovnavaciho dotazniku u prvni skupiny byla 43 %, pro vyhodnocovaci dotaznik
54 %. Vysledek testu ukazal (testovaci kritérium = 4,2; kritickd hodnota = 2,0;
p=210", e sejedné o statisticky vyznamnou zm nu, kter& neni zale itosti nahody.
Pearson v korela ni koeficient vySel 0,3, to sv.d i o nepili§ t sném vztahu
prom nnych. Znamena to, e skute n doslo k nar stu znalosti.

Pr m & hodnota Usp Sného vypln ni srovnavaciho dotazniku byla u druhé
skupiny jen 35 %, pro vyhodnocovaci dotaznik 55 %. Dvouvyb rovy parovy t-test na
st edni hodnotu uka e (testovaci kritérium = 6,7; kriticka hodnota = 2,0; p =1 107,
e i zde se jedna o statisticky vyznamnou zm nu. Pearson v korela ni koeficient je
na hodnot 0,4, jde o st edn t sny vztah prom nnych, to znamenda, e se po adi
asp Snosti student p ilis nem nilo.

U vSech student jsem vypo ital rozdil Gsp Sného vypln ni srovnavaciho a
vyhodnocovaciho dotazniku, abych potvrdil vySe uvedené analyzy. U prvni skupiny
student byla pr m rna hodnota rozdilu rovna 11 procentnim bod m. Minimalni
hodnota byla dokonce zaporna, doslo ke zhorSeni studenta, o 24 procentnich bod .
Naopak nar st v domosti byl a o 43 procentnich bod . Druha skupina ma
pr m rnou hodnotu rozdilu rovnu 20 procentnim bod m. Minimalni hodnota
v podob zhorSeni studenta je o 13 procentnich bod , naopak maximalni zlepSeni
bylo o 54 procentnich bod (z 28 % na 82 %). Provedenim dvouvyb rového t-testu
s nerovnosti rozptyl zjistime, e se jedna o statisticky vyznamnou zm nu mezi
rozdily u obou skupin. Testovaci kritérium je 2,3; kritickd hodnota je 2,0; p je 0,024.
Hladinu vyznamnosti volim stejn jako u vySe uvedenych test 5 %.

V neposledni ad jsem provedl i porovnani obou skupin student mezi sebou
pomoci srovnavaciho dotazniku. Prvni skupina m la pr m rnou hodnotu Usp 3nosti
vypln ni srovnavaciho dotazniku 43 %, druha jen 35 %. Pomoci dvouvyb rového
t-testu s nerovnosti rozptylu se ukdzalo, e mezi t mito skupinami je skute n
statisticky vyznamny rozdil. Testovaci kritérium je 2,6; kriticka hodnota je 2,0, p je
0,012. Pohled na slo eni obou skupin pravd podobn odhali d vod tohoto rozdilu.
Prvni skupina student : ena (55 %), mu (45 %); FPE (36 %), FAV (24 %), FEL
(18 %), FF (15 %) a FEK (6 %); 1. ro nik (36 %), 2. ro nik (9 %), 3. ro nik (27 %), 4.
ro nik (21 %) a 5. ro nik (6 %). Druha skupina m la slo eni odliSné: ena (76 %),
mu (24 %); FF (56 %), FPE (26 %), FEL (15 %) a FPR (3 %); vyhradn 3. ro nik.

Obr. 10.24: Slo eni G astnik prvni skupiny (vlevo) a druhé skupiny (vpravo)
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Obr. 10.25: Fakulta 0 astnik — prvni skupina (vlevo), druh& skupina (vpravo)

j'. -

Obr. 10.26: Ro nik U astnik — prvni skupina (vlevo), druha skupina (vpravo)

Z&av rem lze konstatovat, e neSlo prokazat, ale ani vyv ratit, e by pracovni listy,
pota mo prakticka innost na po ita i, byly lepSi ne frontaln vedena vyuka. M e
to byt zp sobené neoblibenosti pracovnich list mezi studenty, nebo ulo enim
p esn  vymezenych pracovnich dkon bez velké volnosti v modifikaci.
Pravd podobn by bylo nutné tento typ testu opakovat na dalSim vzorku U astnik ,
p ipadn zm nit typ zadani. Misto pracovniho listu provad t jednotlivé Ukony
spole n se studenty formou dil ich otazek, tato varianta se mi osv d ila v ramci
akce Fyzikalni kemp, kdy jsem dokézal aktivizovat k innosti v tSinu U astnik . Tato
metoda méa ovSem zékladni nevyhodu ve slo itém vyhod nocovani Gsp Snosti spin ni
jednotlivych akon .

10.1.3 Rozvoj kompetenci

P i testovani pracovnich list No ni obloha (viz kapitola 9.7) a Keplerovy zakony
(viz kapitola 9.5) na univerzit dne 30. ijna 2012 jsem misto obvyklych dotaznik
rozdal formuld , kterym jsem zji§ oval rozvoj kli ovych kompetenci. Tento formula
jsem ziskal a konzultoval s Mgr. Vladimirou Lovasovou, Ph.D. (z katedry psychologie
FPE Z U v Plzni) vramci projektu studentského grantového systému Z U v Plzni
~Efektivita projektové metody ve vyu ovani matematiky, fyziky a informatiky“. Test je
zam en na kli ové kompetence pracovni, k u eni, k eSeni problém , komunika ni
a socialni. Skupina 0 astnik je z84 % shodna jako pi testovani ostatnich
pracovnich list , tzn. HR diagram (viz kapitola 9.4) a Planetky (viz kapitola 9.6), proto
zcela nevadi, e od této skupiny nemam vypin ny srovnavaci a vyhodnocovaci
dotaznik.

Graf na Obr. 10.27 ukazuje miru rozvoje kli ovych kompetenci student univerzity.
Na vodorovné ose jsou vyjmenovany vSechny sledované kli ové kompetence. Na
svislé ose je vynesena mira rozvoje Kkli ovych kompetenci. Test obsahoval
15 uzav enych otazek, vdy 3 na kadou kompetenci. U astnik si vybiral ze ti
mo nych odpov di podle toho, jaky text nejlépe vyjad oval jeho pocity, stanovisko
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nebo nazor. Kada odpov  byla u ka dé otdzky r zn bodovana podle kli e, ktery
p isuzoval 0 a 2 body. Po se teni trojic bod plati pro ka dou kli ovou kompetenci
nasledujici pravidlo: 0 bod = nerozvijela se (modra), 12 = rozvijela se mirn

( ervena), 34 =rozvijela se pr m rn (zelend), 56 = vyrazny rozvoj (fialova). Na
grafu jsou zndzorn ny pouze tyto ty i skupiny.

m 0)2I<5 %  m0)2I<5 % 10/ 0)21<5 % .OM/0/ H2N0 ) N0)2'<

"*F " F "*F "X F
OF2! & 4! &+K!.O',5LM & $&7*$2! %F$15 !

Obr. 10.27: Mira rozvoje kli ovych kompetenci

Ukazuje se, e pracovni listy nejvice zasahly kompe tence k u eni (kritické mysleni,
zpracovani poznatk apod.), kdy se u 56 % U astnik jednalo dokonce o vyrazny
rozvoj a u dalSich 38 % se rozvijely pr m m . Sice se jednalo vicemén
0 samostatnou praci student , proto m e p ekvapit, e na druhém mist se umistily
kompetence komunikativni, tém u t etiny Slo o vyrazny rozvoj, u vice jak poloviny
opr m ré rozvijeni. Nicmén mezi tento druh kompetence pati i efektivni
vyu ivani moderni informa ni technologie, pouivani odborného jazyka nebo
spravné pijimani sd leni a v cnou argumentaci pro dosaeni porozum ni.
PomyslIné t eti misto obsadily kompetence sociélni, kdy u tvrtiny U astnik doSlo
k vyraznému rozvoji. Zde Ize za adit rozhodovani na zaklad vlastniho asudku nebo
p izp sobeni se m nicim se pracovnim podminkam. Jeliko se jednalo o pracovni
listy s relativn p esnym postupem, mén se rozvijely kompetence k eSeni problém
— pouze u p tiny U astnik . | do této kompetence se adi kritické interpretovani
ziskanych poznatk nebo zva ovani monych klad a zapor jednotlivych variant
eSeni, proto k rozvoji nakonec doSlo. To, e se jed nalo o naro né pracovni ulohy,
doklad& nezavisle i nevyrazny rozvoj pracovnich kompetenci, mezi které pat i
pracovni vydr nebo koncentrace na pracovni vykon a jeho dokon eni. U poloviny
U astnik se toti rozvijely jen mirn
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10.2Hypotézy

10.2.1 Metodika prace a metody zkoumani

Data pro testovani hypotéz jsem ziskal dvojim zp sobem — analyzou pracovnich
list a dotaznikovou metodou. Prvni variantu jsem pova o val za objektivni zp sob
ziskani informaci, protoe vypln ni pracovnich list nepovaovali 0 astnici za
vynucené. Naopak druha varianta (dotaznik) byla subjektivni, nicmén p edstavuje
nejpou ivan jSi nastroj ke ziskani informaci, jedna se o vyzkumnou metodu, kdy
Zjis ujeme informace od respondent pisemnou formou pomoci p edem p ipravenych
otdzek. Mezi vyznamné nevyhody dotaznikové metody pati mo nost zdm rného
zkresleni informaci.

Mezi dva zakladni statistické postupy pat i odhad parametr a testovani hypotéz.
Shoda dat s hypotézou jeSt neznamena pravdivost hypotézy, tu nelze na zaklad
dat dokazat. Naproti tomu data odporujici hypotéze ukazuji nepravdivost hypotézy.
Toto je p edm tem statistického testovani hypotéz, kdy se formuluje nulova hypotéza
tak, aby ji mohla data vyvratit v p ipad , e neni pravdiva. V tSinou se jedna o opak
toho, co chci dokazat. Nulova hypotéza (Ho) se v tSinou formuluje jako: n co se
nelisi, neni diference, neni zavislost apod. Poté se sna ime dokazat, e ur it4 data
nejsou slu itelna (jsou v rozporu) s touto nulovou hypotézou. Pokud se to poda i
dokéazat, Ize zamitnout nulovou hypotézu a p ijmout alternativni hypotézu Ha. (Kéhar,
2011)

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v aplikaci Excel pomoci Analyzy dat,
p ipadn na online aplikaci Calculation for the Chi-Square Test (Preacher, 2001)

metodou testu dobré shody ?(chi-kvadrat).

Nulovou hypotézu zamitnu na zvolené hladin vyznamnosti ( ), pro moji pot ebu
jsem zvolil 5%, t. = 0,05. Pi testovani hypotéz jsem postupoval podle
nésledujiciho postupu: formuloval jsem nulové a alternativni hypotézy, zvolil jsem
hladinu vyznamnosti, ur il jsem stupn volnosti (k), zvolil jsem testovaci kritérium,
dosadil jsem pozorované hodnoty do testovaciho kritéria a vypo etl jsem testovaci
charakteristiky, pro zvolenou hladinu vyznamnosti a po et stup  volnosti k jsem
nalezl p islusné kritické hodnoty, porovnal jsem vysledek testovaci metody
s p islusnou kritickou hodnotou, vyslovil jsem zav r o platnosti i neplatnosti nulové
a alternativni hypotézy, interpretoval jsem vysledky testovani. (Kéhar, 2011)

10.2.2 Testovani hypotéz a hodnoceni vysledk
Hypotéza .1

1 Hp: Existuje alespo polovina &k , kte i zvladnou na zdklad n&vodu vyu ivat
smyslupln informace na internetu.

1 Ha: Existuje mén ne polovina ak |, kte i zvladnou na zaklad navodu vyu ivat
smyslupln informace na internetu.

Pro zpracovani této hypotézy jsem pou il vysledky o bjektivhiho hodnoceni vSech
pracovnich list , abych omezil chyby zp sobené vyb rovym efektem. Pracovni listy
obsahuji navod, jak maji aci postupovat. Jestlie aci doka ou smyslupln  vyu ivat
informace na internetu, m li by i spravn vyplnit pracovni list. Za spravn vypin ny

% Obvykle se voli na trovni 5 %, tzn. p ipoustim 5% pravd podobnost chyby (Soukup, 2010).
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pracovni list budu pova ovat takovy, ktery ma usp 3Sné vypln ni nad 50 %, tzn. vice
jak polovinu ukol musi mit 0 astnik sprdvn zodpov zenych.

Obr. 10.28: Usp 3nost vypln ni pracovnich list

Hodnoceni je postaveno na vzorku 292 dotaznik . Pr m rna hodnota Uusp Sného
vypln ni je 46 %, tzn. lehce podpr m rnd. Pes 90% m lo pouze 5 U astnik ,
p edstavuje necela 2 procenta. Nejvice U astnik , p es p tinu, dosahlo okolo 50 %.
Rozlo eni Usp Snosti dokresluje graf na Obr. 10.28.

A

vice jak
$ polovina
$ 0 astnik
= 1
2 v
>
q‘ %
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g 1 X
X \ vice jak polovina ukol spravn v
,_,'
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=
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I
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Obr. 10.29: Intervalovy odhad po tu Usp Snych U astnik (svisla é&ra ohrani ena Sipkami, vodorovna
Use ka p edstavuje realny po et i astnik ) v zavislosti na Usp Snosti vypln ni pracovniho listu

Celkem 110 U astnik ziskalo nad 50 % bod z pracovniho listu. To p edstavuje
38 % vSech U astnik (Obr. 10.29). D ive, ne u inim rozhodnuti ohledn hypotézy,
provedu intervalovy odhad popula ni pravd podobnosti.

Relativni etnost p v uva ovaném vyb rur o rozsahu n je p = r/n =110/292 = 0,38,
tj. 38 %. Pro 95% interval spolehlivosti pro popula ni pravd podobnost plati

p+196 plT'p . (10.1)
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Pokud dosadime do vztahu (10.1), vyjde nam interval od 32 % do 43 %. Tento
odhad ndm ik4, e procento ak , kte i zvladnou na zéklad navodu vyu ivat
smyslupln informace na internetu je s 95% spolehlivosti v rozmezi 32 % a 43 %.

Z vySe uvedeného plyne (a dokladuje to i situace na Obr. 10.29, kde nedoslo
k pr niku oblasti usp Sného vypln ni pracovniho listu z alespo 50 % a oblasti
odpovidajici alespo polovin UGsp Snych G astnik ; vice jak polovina G astnik
s ohledem na intervalovy odhad vyplnila pracovni list na mén ne 45 %), e
m eme zamitnout nulovou hypotézu a p ijmout alternativni. Existuje toti spolehliv
mén ne polovina ak , kte i zvlddnou na zaklad navodu vyu ivat smyslupin
informace na internetu.

Vysledek to neni nikterak pot Sujici. Tato zale itost m e byt ovlivn na nep ili§
p iznivym pohledem na pracovni listy. Bylo by vhodné zjistit, jak se &ci i studenti na
tento zp sob zadani samostatné prace divaji a zda by nebylo lepSi hledat jinou,
zajimav jSi metodu.

Hypotéza .2

2 Ho:  Existuje alespo t etina 4k , kterd umi pou ivat vypo etni techniku k eSeni
praktickych innosti.

2 Ha:  Existuje mén ne t etina 4k , ktera umi pouivat vypo etni techniku
k eSeni praktickych innosti.

P i analyze této hypotézy uvauji p edpoklad, e pokud aci umi pou ivat
vypo etni techniku, pak jim musi pijit Gloha spiSe jednoducha. Pouiji proto
subjektivni data z vyhodnocovaciho dotazniku u otazky Naro nost ulohy. V prvnim
kroku budu uva ovat normalni (Gaussovo) rozd leni pravd podobnosti* odpov df,
které budou soust ed ny okolo pr m rné hodnoty 3, tzn. Ulohy nejsou ani naro né,
ale ani jednoduché. Pokud by se jednalo o jednoduché ulohy, o ekaval bych vyssi
koncentraci odpov di u hodnoty 2. V opa ném p ipad , u naro nych uloh, bych
o ekéaval vysledek u hodnoty 4.

1

m0 5%*
.|!#!

Obr. 10.30: Naro nost pracovnich uloh dle vyjad eni G astnik
(1 = jednoduché, 5 = naro né, mod e realita, erven odhad dle normalnirozd leninapr m r3)

Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup  volnosti k = 4 vychazi
kritickd hodnota > distribuci 9,483. Kritickd hodnota nebyla p ekro ena

%! Jednotlivé pravd podobnosti byly ziskany v aplikaci Excel pomoci funkce NORMDIST.
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(6,961 < 9,483), mezi daty neni statisticky vyznamny rozdil. Hodnota p-value je 0,138
(vice ne zvolend hladina vyznamnosti), proto lze povaovat rozd leni
pravd podobnosti odpov di za normalni s pr m rnou hodnotou 3.

Vypo et pro dalsi dv varianty postrada smysl. Rozd leni pravd podobnosti
odpovida normélnimu rozd leni. Neexistuje statisticky vyznamna skupina U astnik ,
kte i by pova ovali Ulohu za vyloen n&ro nou nebo jednoduchou. Pohledem na
Obr. 10.30 zjistime, e za jednoduchou (znamka 1 ne bo 2) pova uje udlohu 31 %
ak . Za néro nou (znamka 4 nebo 5) ji ozna ilo 43 % &k . Jestlie budeme
uva ovat tyto vykyvy za statisticky nevyznamné > a vezmeme data z teoretického
rozlo eni, dojdeme k zav ru, e za jednoduchou nebo naro nou ozna ilo Glohu 32 %
ak , co je mén ne nami poadovanad t etina ak . Musime proto zamitnout
nulovou hypotézu a p ijmout hypotézu alternativni. Existuje tedy mén ne t etina
ak , kterd umi pouivat vypo etni techniku k eSeni praktickych innosti. Tento
vysledek neni nikterak pot Sujici, nicmén potvrzuje zjiSt ni, ke kterému jsem ji
dosp | v ramci rigorézni prace (Kéhar, 2011).

Hypotéza .3

3 Ho: Existuje statisticky vyznamny rozdil v n kterych znalostech astronomie
sou asnych ak a &k ze sedmdesétych let minulého stoleti.

3 Ha: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v n kterych znalostech astronomie
sou asnych ak a &k ze sedmdesétych let minulého stoleti.

Ve druhé polovin za i 1976 byl v 17 t idach sedmi nahodn vybranych gymnazii
Severomoravského kraje realizovdn na vybranych Skolach vyzkum v domosti
z astronomie (Siroky, 1978). Cilem vyzkumu bylo zjistit znalosti ak zu iva
astronomie, do jaké miry se &aci zajimaji o astrono mii, které asopisy sleduji a
s jakou odbornou literaturou se setkali. Samotny vyzkum je zajimavy a bylo by ur it
p inosné jej zopakovat. Jeliko jsem vSem student m pokladal srovnavaci a
vyhodnocovaci dotaznik, rdd bych se zam il na n které otazky a provedl jejich
srovnani z hlediska vyznamnosti rozdilu. Soubor z roku 1976 tvo ilo celkem 548 ak
2. ro niku gymnazia, 43 % chlapc a 57 % divek p evan zp irodov dnych t id.
Celkem 18 % t id bylo humanitn zam eno, p edstavuje 16 % ak , p evan divek.
Soubor z roku 2012 tvo ilo 176 ak a student , 54 % chlapc a 46 % divek, necelé
ti tvrtiny 0 astnik po maturit , zbyvajici &st aci prvniho nebo druhého ro niku
gymnazia. P es 44 % student bylo humanitn zam eno (fakulty pravnicka,
ekonomicka, filozoficka, pedagogickd). aci z gymna zia maji p irodov dné zam eni.

Z ticeti v domostnich otdzek p vodniho testu jsem vybral tyi, to p edstavuje
13 %, které jsou porovnatelné s otazkami, je jsem poloil 0 astnik m mého
pr zkumu. Provedl jsem jejich vzajemnou analyzu a statistické porovnani, na jeho
zakladu rozhodnu, kterou hypotézu p ijmu, p ipadn zamitnu. Jestlie u vice ne
jedné vybrané otazky bude statisticky vyznamny rozdil, p ijmu nulovou hypotézu.

% Rozd leni pravd podobnosti odpov di odpovida normalnimu rozlo eni, proto je nutné po va ovat
vykyvy (znamku 1 nebo 2 uvedlo 31 % &k , normalni rozd leni obsahuje 32 %; znamky 4 nebo 5
uvedlo 43 % &k , normalni rozd leni p edstavuje 32 %) za statisticky nevyznamné.
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Otazka . 9 souboru zroku 1976 a otazek . 13 srovnavaciho dotazniku + . 8
vyhodnocovaciho dotazniku:

9. Planetka mé& velkou poloosu drahy 3 astronomické jednotky (tj. t ikrat v tSi
ne je velka poloosa drdhy Zem ). Jak&je p iblin jeji ob na doba?
(Vypo t te pomoci 3. Keplerova zdkona)

A = 2 roky B = 3 roky C=5rok D =9rok

13. Uve te vztah, ktery vyplyva z t etiho Keplerova zékona.
8. Jak vypo itat ob nou dobu, pokud zname velikost velké poloosy?

Pohledem na vySe uvedené otazky je z ejmé, e nejsou pln porovnatelné,
nicmén vsechny obsahuji téma 3. Keplerova zdkona. U otazky z roku 1976 se jedn&
0 Ulohu typu vicenasobné volby odpov di, pi em ke spravné odpov di bylo nutné
dojit znalosti 3. Keplerova zdkona, je to i implicitn napséano v zadani otdzky. Otazka

. 13 srovnavaciho dotaznik obsahovala p imo zminku o 3. Keplerovu zékonu,
U astnici nebyli p edtim na toto téma nijak p ipravovani. P ed vyhodnocovacim
dotaznikem absolvovali U astnici ukoly zam ené i na Keplerovy zakony, vysledek
m e byt vtomto p ipad zkreslen. Otdzka . 8 vyhodnocovaciho dotazniku
neobsahuje p imo zminku tykajici se 3. Keplerova zékona.

Otazka .9 souboru z roku 1976 vy adovala vypo et pomoci 3. Keplerova zakona.

iselné hodnoty byly voleny tak, aby vypo et byl co nejjednodussi. Aby &ci
nep epo itavali jednotky, bylo v zadani uvedeno, e jde o trojndsobek poloosy
zemské drahy. V otazce byl rovn uveden navod k eSeni — pouiti 3. Keplerova
zakona. P es vSechna tato opat eni byl vysledek slaby. Vypo et ob né doby
provedlo spravn (9C) jen 52 ak , tj. 9,5 % souboru. Relativni etnost spravnych
odpov di u chlapc je vice ne t ikratv t3i ne u divek. (Siroky, 1978)

Otazku . 13 srovnavaciho dotazniku zodpov d lo spravn 20 0 astnik , tj. 11 %.
Z toho bylo 16 chlapc (FEL) a 4 divky (FEK, FF). Je zajimavé, e mezi ch lapci byl
asp Sni studenti technického oboru, mezi divkami se jednalo o humanitn zam ené
obory.

Na zaklad dvouvyb rového t-testu s nerovnosti rozptyl dojdeme k zav ru, e se
mezi 9,5 % zvyzkumu Sirokého a 11 % z vyzkumu mého nejedna o statisticky
vyznamny rozdil. Kritickd hodnota nebyla p ekro ena (0,693 <1,969), hodnota
p-value je 0,489 (vice ne zvolend hladina vyznamno sti 0,05).

Otazku . 8 vyhodnocovaciho dotazniku uvedu pouze pro Uplnost, nebudu
vysledek povaovat za vyznamny, protoe U astnici byli seznameni stématem
b hem provad ni pracovnich uloh. Zcela spravnh odpov d lo 29 U astnik , tj. 17 %.
Zde se ji jedna o statisticky vyznamny rozdil, kritickd hodnota byla p ekro ena
(2,595 > 1,963), hodnota p-value je 0,005.

Na vysledku se z ejm projevil asovy odstup od probirané latky — U astnici ve

v t8in  pipad zapomn li pislusny vzorec. Vmensi mie je slaby vysledek

zp soben malou schopnosti 0 astnik  eSit fyzikalni p iklady (plati zejména u otazky
. 13).
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Otazka .13 souboru z roku 1976 a otdzka . 12 srovnavaciho dotazniku:
13. imje zp sobeno st idani ty ro nich obdobi na Zemi?
A = periodickymi zm nami v innosti Slunce
B = ot4 enim Zem kolem osy

C =zm nami vzdalenosti Zem od Slunce v d sledku excentricity
zemské drahy

D = sklonem zemské osy vzhledem k rovin ob né drahy Zem
12. Za st idani ro nich obdobi m e (vypiste)

Otazka . 13 souboru z roku 1976 se tazala na p i inu st idani ty ro nich obdobi.
Spravnych odpov di (13D) bylo 48,9 %; je t eba konstatovat, e vice ne polovina
ak nedovede vysv tlit vznik ro nich obdobi. Z chybnych odpov di byla nej ast ji
zastoupena 13C, udavajici jako p i inu st idani ro nich obdobi zm nu vzdalenosti
Zem od Slunce — uvedlo ji 32,1 % &k . Pom rn velka je etnost odpov di 13B
(16,8 %); tito aci spat uji p i inu st idani ro nich obdobi v otd eni Zem kolem osy.
Tato skute nost je u 4k gymnazia zara ejici — bu pozorn nep e etli nabidnuté
odpov di, anebo se domnivali, e jde o ,otd eni Zem kolem Slunce” (jak se n kdy
nespravn ika). (Siroky, 1978)

Na otdzku . 12 srovnavaciho dotazniku doplnilo alespo  &ste n spravnou
odpov 46 % U astnik . Nebral jsem vtomto p ipad jen stoprocentn spravné
odpov di, protoe U astnici museli odpov  napsat, na rozdil od souboru z roku
1976, kde pouze zvolili z p edvolenych odpov di. Zm nu vzdalenosti Zem od
Slunce uvedlo 24 % U astnik a u 10 % se jako jeden zd vod objevilo ot eni
Zem kolem osy.

Pomoci dvouvyb rového t-testu s nerovnosti rozptylu se ukae, e r ozdil mezi
spravnymi odpov  mi neni statisticky vyznamny, kriticka hodnota nebyla p ekro ena
(0,665 < 1,968), hodnota p-value je 0,506.

Otazka .21 souboru z roku 1976 a otdzka .5 vyhodnocovaciho dotazniku:

21. Kolem Slunce obih& krom deviti velkych planet zna ny po ett les, zvanych
planetky. Ve které oblasti slune ni soustavy je soust ed no nejvice planetek?

A = jsou rozlo eny celkem rovhom rn po celé slune ni soustav
B = koncentruji se v blizkosti Slunce
C = pohybuji se mezi drdhami Marsu a Jupitera
D =v tSina obiha a za drahou Saturna
5. Vjaké astislune ni soustavy se nachazi nejvice planetek?

Otazka . 21 souboru z roku 1976 byla uvedena informaci, co jsou planetky, aby u
dk nedoSlo pro podobnost nazvu kzam n s planetami. Otdzka byla dosti
specificka a odpov na ni vyadovala od &k celkov spravnou orientaci o
rozmist ni nejen planetek, ale i planet ve slune ni soustav . Spravnych odpov di
(21C) bylo pom rn  hodn , 56,8 % u celého souboru. Velky rozdil je meazi
odpov michlapc a divek; v domosti chlapc jsou podstatn lepSi.

Otazka . 5 vyhodnocovaciho dotazniku byla op t sloit j8i ne otazka . 21
souboru z roku 1976, U astnici museli odpov ~ vymyslet a nemohli tipovat z danych
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mo nosti. Na druhou stranu se jednalo o U astniky, kte i v tSinou ji maji maturitu.
Celkem na otazku . 5 vyhodnocovaciho dotazniku odpov d lo spravn 51 %
G astnik , pi em 58 % z nich byli chlapci, 42 % divky. U chybné odpov di bylo
rozlo eni chlapc a divek p esn polovi ni.

Dvouvyb rovym t-testem s nerovnosti rozptylu zjistime, e r ozdil mezi spravnymi
odpov mi neni statisticky vyznamny, kritickd hodnota nebyla p ekro ena
(1,558 < 1,968), hodnota p-value je 0,120.

Otazka .27 souboru z roku 1976 a otdzka . 7 srovnavaciho dotazniku:
27. Nastane-li zatm ni M sice, kde na zemském povrchu je Ize pozorovat?
A =vS8ude, kde je M sic prav nad obzorem
B = jen v mistech, kde M sic prav vrcholi
C =jen v mistech na ur ité zem pisné §i ce
D = jen na velmi malé oblasti zemského povrchu
7. Zatm ni M sice je obecn pozorovatelné
a) z celé polokoule
b) z pasu totality
C) nelze pozorovat
d) z Evropy

Otazka . 27 souboru z roku 1976 se tdzala na pozorovatelnost zatm ni M sice.

Rozdil mezi chlapci a divkami neni p ili§ velky. Z chybnych odpov di byla nej ast ji
zastoupena 27C (20,1 %), ktera uvadi, e zatm ni M sice Ize pozorovat jen na ur ité
zem pisné Si ce, dale 27B. etnost 27D (10,8 %) neni u souboru p ili§ velka a k jeji
volb vedla asi aky zam na s pozorovatelnosti zatm ni Slunce. Pom rn mala
etnost spravné odpov di (27A, 48,0%) sv d i o tom, e si &ci neuv domuiji
zakladni princip vzniku zatm ni — M sic vstoupi do pIného stinu Zem , a proto je
zatm ni pozorovatelné ze vSech mist, z nich je pozorova telna osv tlena polokoule
M sice, tedy nejen zmist na povrchu Zem , ale i mimo Zemi. Na otadzku
neodpov d lo 3,6 % souboru &k . (Siroky, 1978)

Otazka . 7 srovnavaciho dotazniku byla stejného typu jako otazka . 27 souboru
z roku 1976, pouze odpov di se liSily. Srovnatelné jsou odpov di 27A — 7a a 27D —
7b. Spravnou odpov  7A uvedlo 64 % 0 astnik , pi em 53 % bylo divek, 47 %
chlapc . Nejusp 3n ji odpovidali aci gymnazia nasledovani humanitn zam enymi
obory — pedagogicka a filozoficka fakulta. Pozorovatelnost jen z pasu totality uvedlo
30 % 0 astnik . P t procent U astnik uvedlo, e zatm ni M sice nelze pozorovat.
Dv procenta neuvedla adnou odpov

Jestlie provedeme statistickou analyzu srovnatelny ch odpov di, zjistime, e
rozdil je statisticky vyznamny. U spravné odpov di ndm dvouvyb rovy t-test
s nerovnosti rozptylu ukad e, e kritickd hodnota by la p ekro ena (3,709 > 1,968),
hodnota p-value je 2107 Tento rozdil je koneckonc vid t na prvni pohled
porovnanim hodnot 48 % a 64 %. Stejn tak u odpov di, kde se U astnici
pravd podobn spletli se zatm nim Slunce, je rozdil 11 % a 30 %. | zde byla kriticka
hodnota p ekro ena (6,164 > 1,963), hodnota p-value je 1 10~°.
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Vyznamny rozdil mezi znalostmi m e byt zp soben pokrokem ve znalostech
stavajicich ak a lepSi a snazSi dostupnost informaci. Naproti tomu stoji ni Si
asova dotace, Siroky (1978) v Gvodu svého lanku uvadi, e pro kapitolu Gravita ni
pole je ur eno 14 vyu ovacich hodin, pro kapitolu Orientace na obloze dalSich
8 vyu ovacich hodin. Nahodn jsem vybral n kolik asovych plan sou asnych
gymnazii s nésledujicim vysledkem: semina zfyziky na Cyrilometod jském
gymnaziu v Prost jov (gravita ni pole, 1 hodina); fyzika na Gymnaziu Cheb
(gravita ni sila, gravita ni pole, 1 hodina); u ebni osnovy pro fyziku na portadlu RVP
(gravita ni pole, 5 hodin pro skromnou variantu, 6 hodin pro p im enou variantu a
7 hodin pro optimalni variantu).

Ze ty srovnani vyslo, e ut ech nedoSlo ke statisticky vyznamnému rozdilu,
proto m eme zamitnout nulovou hypotézu. P ijmeme alternativni, tzn. neexistuje
statisticky vyznamného rozdilu v n kterych znalostech astronomie sou asnych ak
a ak ze sedmdesatych let minulého stoleti. Bylo by jist zajimavé, provést tento
test znovu, se stejnymi otdzkami a odpov mi a pak provést mnohem d kladn jSi
statistickou analyzu.

Hypotéza .4

4 Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v naro nosti dloh zalo enych na
interaktivnich online aplikacich a na praci s nezpracovanymi daty.

4 Ha:  Existuje statisticky vyznamny rozdil v néaro nosti uloh zaloenych na
interaktivnich online aplikacich a na praci s nezpracovanymi daty.

Vyhodnoceni této hypotézy provedu na zaklad subjektivnich odpov di U astnik
na otazku ,Naro nost hodiny* (Obr. 10.31). Skala byla jako znamky ve 3kole od
1 (jednoduchd) po 5 (naro nd). Pr zkumu vroce 2011 se zu astnilo celkem
64 U astnik (podrobn jSi popis slo eni této skupiny je uveden v rigor6zni praci —
Kéhar, 2011). Jejich ukolem bylo zpracovat dv pracovni Ulohy, kde dle navodu
zpracovavali p vodni data z katalog astronomickych objekt pomoci tabulkového
procesoru Excel. Druhy pr zkum se konal vpr b hu roku 2012. Zu astnilo se ho
celkem 176 G astnik (podrobn j3i popis skupiny je uveden v kapitole 9.2). Ukolem
bylo zpracovat celkem p t pracovnich uloh, kde dle navodu a interaktivnich online
aplikaci vyu ivajici data z katalog astronomickych objekt zji§ ovali odpov di na
astronomické otazky.

Pro oba soubory dat jsem pouil dvouvyb rovy t-test s nerovnosti rozptyl .
Vysledkem tohoto testu je, e kritickd hodnota pro zvolenou hladinu vyznamnosti

= 0,05 nebyla p ekro ena (0,803 < 1,980), a proto nezamitame nulovou hypotézu,
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v naro nosti obou typ dloh. Nezamitnuti
nulové hypotézy podporuje i hodnota p-value, ktera je rovna 0,424, co je vice ne
zvolena hladina vyznamnosti.
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Obr. 10.31: Porovnani naro nosti pracovnich Gloh dle vyjad eni G astnik
(1 = jednoduché, 5 = naro né)

P i navrhu p vodnich pracovnich uloh a odhadu jejich asové naro nosti jsem
p edpokladal zakladni znalosti ak v oblasti informatiky, zejména ovladani a praci
v aplikaci Excel. Zejména u student univerzity byla tato neznalost velmi zara ejici,
protoe o0 ekavanym vystupem vpedm tu Informatika je dle Ramcového
vzd lavaciho programu (2007) vyuiti pokro ilych funkci aplika niho software.
Bohu el se pouze mezi u ivem (nikoli jako o ekavany vystup) objevuje zminka o
tabulkovych kalkulatorech. Prav s ohledem na hodnoceni G astnik o naro nosti
tlohy jsem se rozhodl, e ulohy upravim a vratim do nich zpatky astronomii, nikoli jen
praci v tabulkovém kalkulatoru. Ukazuje se, e jsou oba typy uloh pro aky stejn
naro né. V roce 2011 hodnotilo Ulohy jako naro né a é&ste n néaro né (zndmkou 4
a b) 34 % U astnik . Novou variantu uloh ohodnotilo v roce 2012 znamkami 4 nebo 5
o statisticky nevyznamny po et vice, 36 % U astnik . U hodnoceni udloh jako
jednoduchych nastal nar st ze 30 % (rok 2011) na 37 % (rok 2012). Obecn m e
byt tento trend zp sobem malou schopnosti U astnik  eSit fyzikalni p iklady. Pak jim
p iklady vice zam ené na astronomii mohou p ipadat stejn naro né jako ukoly na
praci v aplikaci, kterou p iliS neovladaji.

Hypotéza .5

5Hp: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v uite nosti Uloh zalo enych na
interaktivnich online aplikacich a na praci s nezpracovanymi daty.

5Ha: Existuje statisticky vyznamny rozdil v uite nosti Gloh zaloenych na
interaktivnich online aplikacich a na praci s nezpracovanymi daty.

Pro vyhodnoceni této hypotézy pou iji data ze subje ktivnich odpov di U astnik
na otazku ,Uite nost hodiny* (Obr. 10.32). Skéala byla stejn jako znamky ve 3kole
od 1 (uite nd) po 5(neuite na). Pr zkumu se vroce 2011 zG astnilo celkem
64 U astnik (podrobn jSi popis slo eni této skupiny je uveden v rigorézni praci —
Kéhar, 2011). Jejich ukolem bylo zpracovat dv pracovni ulohy, kde dle navodu
zpracovavali p vodni data z katalog astronomickych objekt pomoci tabulkového
procesoru Excel. Druhy pr zkum se konal vpr b hu roku 2012. Zu astnilo se ho
celkem 176 U astnik (podrobn jSi popis skupiny je uveden v Gvodu této kapitoly).
Ukolem bylo zpracovat celkem p t pracovnich Gloh, kde dle navodu a interaktivnich
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online aplikaci vyu ivajici data z katalog astronomickych objekt zjiS ovali odpov di
nar zné astronomické otazky.

mill

Obr. 10.32: Porovnani u ite nosti pracovnich dloh dle vyjad eni G astnik
(1=uite né, 5=neuite né)

Pro oba soubory dat jsem pouil dvouvyb rovy t-test s nerovnosti rozptyl .
Vysledkem tohoto testu je, e kritickd hodnota pro zvolenou hladinu vyznamnosti

= 0,05 nebyla p ekro ena (0,429 < 1,980), a proto nezamitame nulovou hypotézu,
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v uite nosti obou typ dloh. Nezamitnuti
nulové hypotézy podporuje i hodnota p-value, ktera je rovna 0,669, co je vice ne
zvolend hladina vyznamnosti.

Tento vysledek neni pro mne nikterak p ekvapujici, ale ani zklamanim. Je
p ijemné zjist ni, e tento typ a obor uloh (ve form pracovniho listu s navodem a
dopl ujicimi otadzkami, ve zpracovani dat z katalog astronomickych objekt )
spat uje jako uite né tém polovina U astnik — vice v hypotéze . 6.

Hypotéza .6

6 Ho: Existuje alespo polovina ak , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt uite né.

6 Ha: Existuje mén ne polovina 4k , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt uite né.

Analyza této hypotézy spo iva ve zpracovani dat ze subjektivnich odpov di
G astnik na otazku ,U ite nost hodiny* (Obr. 10.32). Pr m rn& hodnota pro znamky
1 (uite nd) a2 ( aste n uite nd) je zObr. 10.32 rovna 49 %. D ive, ne u inim
rozhodnuti  ohledn hypotézy, provedu intervalovy odhad popula ni
pravd podobnosti. Tento odhad nadm poskytne vztah (10.1), interval pro 232
G astnik zlet 2011 a 2012 vyjde 42 % a 55 %. Odhad ik&4, e procento ak
kte i pova uji tyto praktické ulohy za uite né, je s 95% spolehlivosti v rozmezi 42 %
a 55 %.

Jeliko je spodni hranice intervalu relativn  hluboko (o 20 %) pod Urovni mnou
zvoleného limitu, m u pro zvolenou hladinu vyznamnosti = 0,05 zamitnout
nulovou hypotézu a p ijmout alternativni. Existuje mén ne polovina ak , pro které
jsou ulohy vyu ivajici katalogy astronomickych obje kt uite né.
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Hypotéza .7

7 Ho: Existuje alespo polovina ak , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt zajimavé.

7 Ha:  Existuje mén ne polovina ak , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy
astronomickych objekt zajimavé.

Pro analyzu této hypotézy jsem pou il data ze subje ktivnich odpov di U astnik
na otazku ,Zajimava hodina“. Rozhodl jsem se pouit pr zkumy z let 2011 a 2012.
Nejd ive je porovhdm pomoci statistickych metod, abych zjistil, zda je mezi nimi
n jaky vyznamny statisticky rozdil. Pouil jsem dvouvyb rovy t-test s nerovnosti
rozptyl . Vysledkem tohoto testu je, e kritickA hodnota pro zvolenou hladinu
vyznamnosti = 0,05 byla nepatrn p ekro ena (2,030 >1,981), mezi daty existuje
statisticky vyznamny rozdil. Hodnota p-value je ovSem na hodnot 0,045, co je
mén , ne zvolenda hladina vyznamnosti.

Pohledem na Obr. 10.33 zjistime, e pracovni Ulohy vyu ivajici nezpracovana
data a skoro a rutinni praci vtabulkovém kalkulatoru je zajimav jSi, pro 72 %
U astnik (viz modry graf ozna eny letopo tem 2011, zndmky 1 a 2). Naproti tomu
tlohy zalo ené na interaktivnich online aplikacich zaujalo 54 % G astnik (viz
erveny graf ozna eny letopo tem 2012, znamky 1 a 2). Pr m rna hodnota z obou
let je 59 %. D leité bude provést intervalovy odhad popula ni pravd podobnosti.
Tento odhad ndm poskytne vztah (10.1), interval nam pro 231 G astnik zlet 2011
a 2012 vyjde 53% a 65 %. Odhad ik&, e procento ak , kte i pova uji tyto
praktické ulohy za zajimavé, je s 95% spolehlivosti v rozmezi 53 % a 65 %. Pro
nov vzniklé ulohy v roce 2012 je tento interval v rozsahu 46 % a 61 %. Zde ini
rozdil spodni hranice oproti mnou zvolenému limitu 8 %.

Jestlie vezmu souhrnn  pr zkumy z let 2011 a 2012 a jejich vysledky, mohu na
zaklad vySe uvedenych skute nosti (spodni limit intervalu — 53 % je vice ne
polovina) p ijmout nulovou hypotézu, tzn. existuje alespo polovina &k , pro které
jsou ulohy vyu ivajici katalogy astronomickych obje kt zajimavé.

-;L

Obr. 10.33: Porovnani pracovnich Gloh dle vyjad eni G astnik , zda byla hodina zajimava i nikoli
(1 = velmi zajimava, 5 = v bec mne nezaujala)

Vysledek této hypotézy je sice pot Sujici, p esto by Slo zvolit adu alternativ, jak
ud lat praktickou hodinu mnohem zabavn jSi i bez vyu iti pracovnich list (pak je
ovSem komplikovan jSi provést analyzu vysledk ). VyzkouSel jsem vzai 2013
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v ramci svého p isp vku na Fyzikalnim kempu (v projektu Podpora talentovanych
ak v Plze ském kraji) variantu, kdy jsem ak m pokladal r zné astronomické
otazky a oni na n s pomoci interaktivnich aplikaci na po ita ich hledali spravné
odpov di.
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Zav r

.Dobrou vyuku p irodnich v d nepozndme podle toho, kolik zname odpov di, ale
jak reagujeme, pokud studenti neznaji odpov

Robert Cohen, profesor fyziky na pensylvanské univerzit

Hlavnim cilem mé diserta ni prace bylo zkvalitn ni vyuky vybranych
astronomickych témat prost ednictvim Uloh wvyuivajicich r zné Kkatalogy
astronomickych objekt . Abych mohl toto zkvalitn ni ov it, stanovil jsem si adu
pracovnich hypotéz a zkoumal vliv praktickych uloh na zm nu kli ovych kompetenci.

K hlavnimu cili jsem doSel n kolika postupnymi kroky. Prvnim krokem bylo
zmapovani situace na eskych a zahrani nich serverech. Zjistil jsem, e se timto
tématem nikdo doposud systematicky a detailn nezabyval. V zahrani ni literatu e
jsem nasel (byl mi mimo jiné doporu en i oponentem tezi diserta ni prace) pouze

lanek Benjamina Oostra, ktery se zamysli nad vyuitim katalog ve vyuce. Své

tulohy m& ovSem postavené pouze na ji existujicich katalozich (zejména
astronomické databazi SIMBAD), co nepova uji za vh odné s ohledem na zjist ni,
ke kterym jsem dosp | v moji rigor6zni praci zroku 2011. Tim byla neznalost
informatiky, ktera se stala brzdou v efektivnim zvladnuti astronomickych uloh.

Dlouhodobym a zcela nezbytnym krokem bylo vytvo eni katalog astronomickych
objekt v ramci multimedialniho u ebniho textu Astronomia. Na projektu Astronomia
pracuji pr b n ji od roku 2000, kdy jsem se do tohoto usp 3ného projektu aktivn
zapojil. V ramci diserta ni prace jsem vytvo il a zprovoznil adu interaktivnich online
webovych aplikaci — HR diagram, analyza parametr planetek (v etn
Kirkwoodovych mezer), aktualni poloha planetky ve slune ni soustav (pou itelné
pro ov eni Keplerovych zéakon ), pr b h slunce pod obzorem (nazvany no ni
obloha).

DalSim krokem byla p iprava a vyzkouSeni pracovnich uloh (ve form pracovnich
list pro &aky a metodickych list pro u itele) vyu ivajicich p ipravené aplikace.
Celkem jsem vytvo il sedm uloh (HR diagram, Keplerovy zakony, planetky, no ni
obloha, HR diagram pomoci Excelu, Kirkwoodovy mezery pomoci Excelu a slovni
tloha s nazvem planetka v opozici). Pracovnimi Ulohami jsem usiloval o zapojeni
ak do praktickych innosti, které rozviji zakladni kompetence ak , v etn
netradi niho vyu iti vypo etni techniky. Na zaklad vyhodnoceni ziskanych material
v podob pracovnich list a dotaznik jsem usuzoval na vyu itelnost katalog
astronomickych objekt ve vyuce nebo v ramci projektového vyu ovani (a ji jako
samostatné projekty nebo v ramci projektového dnu apod.). Nekladl jsem si za cil
vytvo it uceleny studijni material, ktery by byl obecn pouitelny p i vyuce a pokryval
celou problematiku katalog . Je to iztoho d vodu, e astronomie je obor velmi
rozsahly, obsahujici velké mno stvi témat a tim ir znych katalog , seznam
a tabulek.

Samotné tvorb  pracovnich Uloh p edchazela analyza zakladnich forem
uspo adani u iva vu ebnich planech a zhodnoceni jejich vhodnosti pi vyuce
astronomickych poznatk na Skolach. Zahrnutim astronomickych témat do vyuky Ize
toti idealnim zp sobem realizovat mezip edm tové vztahy, nebo astronomické
tlohy v sob spojuji fyzikalni principy, zem pisny pohled, biologické ohledy i
chemické procesy. Velmi vyznamny mezip edm tovy vztah, a to s informatikou, se
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rozvinul pi eSeni Ukol , kde bylo nuthou podminkou zvladnuti zakladnich
dovednosti pi vyuivani vypo etni techniky. P i sestavovani praktickych Uuloh
vyu ivajicich katalogy astronomickych objekt jsem si sestavil zakladni po adavky,
které musi Ulohy spl ovat. Samostatnou kapitolou byly dpravy na strankach
Astronomia v oblasti katalog hv zd a planetek, které jsem musel p izp sobit nov
vzniklym po adavk m. Zejména Slo 0 zm ny v u ivatelském rozhrani.

Vytvo eni katalog , aplikaci a pracovnich list pova uji za podstatnou sou ast
prace, nicmén jest d leit jSi je jejich otestovani, pr b né upravovani
a optimalizace uloh a analyza vysledk , a ji formou objektivniho hodnoceni
pracovnich list , nebo ziskanim subjektivnich nazor G astnik formou dotazniku.
Pracovni listy obsahuji krom postupu i mno stvi zvidavych otazek, které jednak
prohlubuji znalosti student , jednak pro u itele p edstavuji velmi cennou zp tnou
vazbu.

Pro otestovani pracovnich uloh jsem vyu il danych m o nosti na st ednich Skolach
a gymnaziich zejména v Plzni, p ipadn v dalSich mistech Plze ského kraje.
Zajimavé zkuSenosti mam i se soust ed nim pro eSitele r znych kol astronomické
olympiady, u kterych se daji p edpokladat zakladni znalosti astronomickych pojm .
Otestovani uloh poslouilo kov eni realizovatelnosti Uloh a jejich vlivu na
kompetence a znalosti &k . Pro objektivn jSi hodnoceni hypotéz a vysloveni zav r
ohledn wyu itelnosti katalog astronomickych objekt ve vyuce je nutny v tSi vzorek
dat. Vhodné adepty jsem ziskal na Fakult pedagogické Zapado eské univerzity
v Plzni z ad student , kte i navst vuji p edm ty Astronomie pro ka dého nebo
Astronomie a internet. Celkem se testovani zu astnilo 50 ak  gymnazia,
126 student univerzity a 19 U astnik vyb rového sousted ni astronomické
olympiady. B hem testovani pracovnich Uuloh jsem pracovni listy pr b n
neupravoval, nicmén jsem tyto poznatky shroma oval a a posléze odstranil
p ipadné nedostatky a slaba mista, které se mohly p i vytva eni material vyskytnout.

Jak ji ukazaly vysledky dotaznik z rigordzni prace a vysledky diserta ni prace to
jen potvrdily, studenti b n nemaji monost eSit Ulohy, kde by pouili data
z katalog astronomickych objekt . Jejich u itelé na st ednich Skolach nevyu ivaji
multimedialnich u ebnich text , které p indSeji oproti u ebnicim vyhodu v podob
v asné aktualizace informaci s ohledem na rychle se rozvijejici obor.

Zhodnotil jsem vliv praktickych uloh na zm nu kli ovych kompetenci. Ukazuje se,
e pracovni listy nejvice zasdhly kompetence k u eni (kritické mysleni, zpracovani
poznatk apod.). Sice se jednalo vicemén o0 samostatnou praci student , proto
m e p ekvapit, e na druhém mist se umistily kompetence komunikativni. Nicmén
mezi tento druh kompetence pati i efektivni vyuivani moderni informa ni
technologie, pou ivani odborného jazyka nebo spravn é p ijimani sd leni a v cnou
argumentaci pro dosa eni porozum ni. PomysIné t eti misto obsadily kompetence
socialni. Zde Ize za adit rozhodovani na zéklad vlastniho Usudku nebo p izp sobeni
se m nicim se pracovnim podminkam. Jeliko se jednalo o pracovni listy s relativn
p esnym postupem, mén se rozvijely kompetence k eSeni problém . To, e se
jednalo o naro né pracovni ulohy, doklada nezavisle i nevyrazny rozvoj pracovnich
kompetenci, mezi které pat i pracovni vydr nebo koncentrace na pracovni vykon a
jeho dokon eni.

Vytvo ené praktické Ulohy jsou povaovany za naro né, i p esto jsou studenty
hodnoceny jako uite né a zajimavé. Nejlépe byla hodnocena uloha v novana
Keplerovym zakon m.
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Kapitola — Zav r

Zav rem musim konstatovat, e neSlo prokazat, ale ani v yvratit, e by pracovni
listy, pota mo praktickd innost na po ita i, byly lepSi ne frontaln veden& vyuka.
Misto pracovniho listu lze provad t jednotlivé Ukony spole n se studenty formou
dil ich otazek; tato varianta se mi osv d ila v ramci akce Fyzikalni kemp, kdy jsem
dokazal aktivizovat k innosti v tSinu U astnik .

B hem analyzy pracovnich hypotéz jsem dale zjisti, e existuje mén ne
polovina ak , kte i zvladnou na zaklad navodu vyu ivat smyslupln informace na
internetu. Existuje mén ne t etina ak , kterd umi pouivat vypo etni techniku
k eSeni praktickych innosti. Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v n kterych
znalostech astronomie sou asnych 4k a ak ze sedmdesatych let minulého
stoleti. V 70. letech minulého stoleti uskute nil pr zkum Jaromir Siroky. P i navrhu
p vodnich pracovnich uloh a odhadu jejich asové naro nosti jsem p edpokladal
zakladni znalosti &k v oblasti informatiky, zejména ovladani a praci v aplikaci Excel.
Ukazuje se, e jsou oba typy uloh pro aky stejn  naro né. Obecn m e byt tento
trend zp sobem malou schopnosti U astnik eSit fyzikalni p iklady. Pak jim p iklady
vice zam ené na astronomii mohou p ipadat stejn naro né jako ukoly na praci
v aplikaci, kterou p ili§ neovladaji.

Z vySe uvedeného shrnuti je z ejmé, e jsem postupn splnil vSechny dil i cile
vyty ené na za éatku prace.

Touto diserta ni praci moje aktivity vtomto oboru ur it nekon i, uva uji jest o
vytvo eni a propagaci dalSich témat, jako p iklad mohu uvést alternativu k aplikaci
»,NO ni obloha* — pr b h slunce a m sice nad obzorem (denni obloha). Na této
aplikaci by se krom vychodu a zapadu slunce objevily informace o odhadu mno stvi
slune niho za eni dopadajici na jednotku plochy ve zvoleny den, na em by Slo

demonstrovat vznik ro nich obdobi. DalSi ulohy by jist p inesla i p itomnost M sice
(vychod, zapad, pr b h nad obzorem, faze apod.).
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