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Abstrakt .

Informace, které zname o astronomickych objektech, jsou jiz od starovéku
shromazdovany v ruznych katalozich a seznamech. Katalogd mame v soucasné
dobé velké mnozstvi a Ize v nich najit spoustu zajimavych adaju. V rigordzni praci se
zabyvam moznostmi, jak vyuZit katalogy astronomickych objektl ve vyuce. Kladl
jsem dlraz na zapojeni Zakl do praktickych €innosti, takZe vysledkem mé prace jsou
dva pracovni listy. Prvni obsahuje postup, jak zjistit seznam nejjasnéjSich hvézd na
no¢ni obloze. Druhd se zabyva konstrukci a porovnani HR diagramu ruzné
vzdalenych hvézd. Pracovni listy obsahuji rAmcovy postup pfi vypracovani ulohy,
pricemz jsou doplnény o dil¢i otazky, které prohlubuji znalosti Zakd, a pro ucitele
pfedstavuji vyznamnou zpétnou vazbu. Pracovni listy jsem vyzkouSel na vzorku Zaku
stfednich Skol, studentl vysoké Skoly a ucitell fyziky. PFi testovani jsem pracovni
listy pribézné upravoval a vylepSoval. Podafilo se mi dospét k nékterym zavéram:
Zaci nemaji bézné moznost fesit podobné typy uloh na Skolach a chybi jim nékteré
zakladni znalosti z informatiky, zejména pouzivani tabulkového procesoru, a fyziky,
nefesi jednotky pfi vypoctech.

Kli€ova slova : katalog, hvézdy, HR diagram, pracovni listy, projekt
stfedni Skola, astronomie
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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 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 two worksheets. These ones can be used during lessons of physics, geography
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.



The first worksheet is aimed to find the brightest stars of the night sky. This task
was inspired with very simple (at a first glance) question: find a number of the
brightest stars visible at a given location at a given time in the night sky. It is almost
impossible to answer without using catalog of stars and computer planetarium (or
plan sphere). The pupils can also analyze other possibilities (variants) how to answer
to this question, it means provide this task as a problematic exercise and later
distribute worksheets. Pupils can confront their opinion with the solution listed in the
worksheet. The resulting list of stars can be further used, e.g. for determine types of
stars, their distances or calculate best visibility of stars (pupils have to apply their
knowledge of the right ascension and sidereal time). This exercise include very
simple feedback (for small number of stars, pupils can find the list of stars in the
planetarium), it should help to pupils to correctness their results.

In the second one pupils are going to construct the Hertzsprung-Russell diagrams
(HRD). This one is a key part of secondary school astronomical knowledge.
Therefore it is necessary to pay sufficient attention to this subject and suitably clarify
the axis quantity in the diagram and generally explain the meaning of this diagram.
HRD can not be interpreted only as a finished factual, tedious statistical diagram,
which it is necessary to memorize. To avoid undesirable and inefficient memorizing
by the pupil, it is important to practice the interpretation of the chart and show how to
plot them. A star catalog on Astronomia web pages can be used as the source data
needed to construct the diagram. The web application allow appropriate selection of
the stars and can thus point to the correct interpretation of the diagram in the quantity
of processed data. In the analysis (especially comparison) of resulting HRDs, pupils
should discover the presence of the selection effect. The task should be divided into
two parts: construction of first HRD (stars up to 100 pc) can be done with teacher
support, he can advise to pupils, show them the procedure. Whether students
understand or not, it can be tested in second part, pupils attempt to construct HRD
(of distant stars) by themselves. This part is more complicated due to limitations of
spreadsheets. Pupils can also use feedback from lesson, they should know how the
HRD appear.

Both 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. Based on the experience during testing, the
worksheets was modified or alterations was prepared.

| tried worksheets on a sample of secondary school pupils, university students and
teachers of physics. As a result | discovered that pupils usually do not have
possibility to solve this kind of exercise (using data from catalog of stars) at school.
Their teachers do not use multimedia textbooks. Pupils cannot handle basic
transactions in the Excel spreadsheet, especially inserting formulas into cells, data
sorting or constructing a simple chart. They do not focus on units during calculations,
e.g. they calculated stars distance in hundredths of parsec, there should be a
confrontation with nearest star. Problematic point was also the lack of knowledge of
prefixes (e.g. milliarcsecond) and International System of Units.

Keywords : catalogue, stars, HR diagram, worksheets, project
high school, astronomy
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Kapitola — Uvod

Uvod

Astronomii jsem se v minulosti zabyval zejména ve svém volném ¢ase. Nejinak je
tomu inyni, nicméné ze zéaliby se postupné stal pracovni Uvazek na hvézdarné.
Zaroven se jiz vice nez deset let podilim na vzniku multimedialniho u¢ebniho textu
Astronomia, jejiz soucasti jsou i rizné katalogy astronomickych objektl. Béhem
mého studia na Fakulté pedagogické ZapadoCeské univerzity v Plzni mne napadla
mysSlenka o smysluplném vyuziti astronomickych dat ve vyuce. Jako zdroj vhodnych
a zajimavych informaci jsem uvazZoval pravé katalogy a dalSi seznamy. VSak
informace, které zname o astronomickych objektech, jsou jiZ od starovéku
shromazdovany v riznych katalozich a seznamech. V sou¢asné dobé jich mame
velké mnoZstvi a lze v nich najit spoustu zajimavych udaju.

Cilem této rigordzni prace je vytvoreni praktickych uloh ve formé pracovnich listt
pro zaky a metodickych listu pro ucitele, protoZe povazuji za dalezité zapojeni zaka
do praktickych &innosti. Ulohy by mély byt vyuZitelné pfi vyuce fyziky, zemépisu,
pfipadné dalSich pfedmétd a netradi¢nim zplsobem by mély vést zaky k pouzivani
vypocetni techniku. Hlavni podminkou, kterou si chci klast pfi vytvofeni uloh, je
vyuZziti dat z katalogu astronomickych objektd, pfiéemz volby témat budu vychazet
zramcovych vzdélavacich programud, pfipadné Skolnich vzdélavacich planu
s ohledem na vyuZziti multimedialnich prostfedkd (pocitac, internet apod.) a rozvoj
kliCovych kompetenci Zakd. Pracovni listy zpravuji tak, aby obsahovaly ramcovy
postup pfi vypracovani ulohy, pfiéemz budou doplnény o dil€i otdzky, které prohloubi
znalosti Zaku a pro ucitele pfedstavuji dulezitou zpétnou vazbu. Bez vyzkousSeni tloh
na zacich nebo studentech by se jednalo pouze o teoretickou zalezZitost bez
praktického vyznamu a nemoznosti odpovédét na zakladni otazku ohledné vhodnosti
vyuZziti katalogu astronomickych objektd ve vyuce. Proto bych chtél navrzené ulohy
vyzkouSet, pfipadné upravit a dukladné vyhodnotit vysledkd testovani. Na zakladé
analyzy vysledkd chci ucinit Uvahy o vhodnosti pouZiti katalogt astronomickych
objektd na Skole. Pfed samotnym vytvofenim Gloh se musim seznamit se zakladnimi
formami usporadani uciva v u€ebnich planech a zamyslet se na jejich vhodnosti pfi
vyuce astronomickych poznatkd na Skolach. U astronomie Ize vyuZit jeji motivacni
hodnoty a zvySit zdjem 24kl o ostatni pfirodovédné obory. S tim souvisi otazka vlivu
mezipfedmétovych vztahl a mozZnosti vyuZiti astronomickych poznatku k integraci
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uc€iva raznych pfedmétu i rozvijeni klicovych kompetenci zaka.



Kapitola 1 — U¢ebni plany

1 U¢ebni plany

,Ceho kdo nezna, po tom nedychti.*
Jan Amos Komensky, ¢esky teolog, filosof a pedagog

Podle Skalkové (2007) je u¢ebnim planem oznacovan dokument, ktery tfidi ucivo
do urcitych celkd, obsahuje jejich sled ajejich ¢asovou dotaci. Obc¢as je tradi¢ni
pojem ,uCebni plan“ nahrazovan pojmem  kurikulum“, nicméné to neni pfesné,
protoze kurikulum je vyznamové S$irSi. Klade si za cil zahrnout planovani, realizaci,
ale i neméné dulezité hodnoceni procesu uceni.

PFi tvorbé ucebnich plantd bychom se méli zabyvat analyzou obecnych cilu, ke
kterym ma proces vzdélavani na jednotlivych stupnich atypech Skol sméfovat.
V pribéhu €asu se vytvofily tfi zakladni formy uspofadani u€iva v u€ebnich planech:

e predmétove
* projektové
e modularni

1.1 Predm étové uspo radani uéiva

Na naSich zakladnich, stfednich ivysokych Skolach patfi mezi nejcastéji
pouZivané predmétové usporadani uciva. Spojuje jednotlivé predméty s pfislusSnymi
védami, technickymi a uméleckymi obory nebo s urcitymi oblastmi praktické ¢innosti.
Postupem ¢€asu je nutné u€ebni plany ménit a pfizptsobovat technickym pokrokdm
a spoleCenskym potfebadm. Obsah ucebnich plana se liSi podle cild a funkci rdznych
druhd a typa Skol. Zaroven je nutné dbat na vytvareni podminek pro optimalni rozvoj
kazdého Zéka.

Struktura u€ebniho planu, zafazovani a rozvijeni jednotlivych pfedmétu je zavisla
na biologickych, psychologickych a pedagogickych hlediscich. Ty vyznamné ovlivauji
vnitfni didaktickou koncepci u€ebniho planu, kterd se rozviji vjeho horizontalnich
(v ramci ro¢niku) i vertikalnich (mezi ro€niky) vztazich. S rostoucim vékem se méni
i pojeti védéni, které se objevuje v u€ebnim planu: od predmétl pfinasejici konkrétni
globalni poznavani blizké Zivotu ditéte (prvouka) se predméty postupné odstépuiji.
Casem se dospiva k védéni, které je pfemé&néno do systémud v ramci jednotlivych
vyuCovacich pfedmétu. V nich se vyklad postupné priblizuje k mysleni a jazyku
konkrétnich véd (biologie, zoologie, historie, geografie, fyzika).

Kazdy vyucCovaci predmét je specificky didakticky Utvar, ktery obsahuje fadu
disciplin v rdmci dané oblasti. Daraz je kladen i na osvojovani pfisluSnych metod
mysleni a praktickych dovednosti v podobé experimentovani. Koncepce ucebnich
plant zaloZenych na pfedmétovém usporadani obsahuje nebezpeci roztfisténosti
poznani. V didaktice byly rozvijeny metody, které by poznatkovou roztfisténost
eliminovaly. Tyto snahy byly povzbuzovany s pfibyvanim pfedmétd ve druhé poloviné
20. stoleti s rozvojem védy a techniky, ale i s tlakem poZadavk( spoleCenské praxe
na obsah Skolniho vzdélavani. (Skalkova, 2007)

1.2 Projektové uspo radani uéiva
Na Skolach se hovofi o projektech, projektovém vyu€ovani, projektovém dnu nebo

projektovém tydnu. Projekty se mohou odehravat ve tfidé, v prostorach celé Skoly,
ale i vramci Skol v pfirodé, na vyletech. Zaci maji za kol hledat, objevovat,
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pozorovat, sbirat, béhem hodiny se ptaji, sepisuji a vyfizuji a tim se nenasilnym
zpUsobem udi. Ukolem Zaka neni pouze pfijimat pfedem pfipravené informace, ale
i vyhledavat a zpracovavat poznatky a vybavit Zdka metodami FeSeni problému.
Cilem vyuCovani se ma stat rozvijeni samostatného u€eni zaku a jejich motivace tak,
aby se byli ochotni ucit. (Tomkova, 2009)

Projektové usporadani uciva propracovala na pocatku 20. stoleti americka
pragmaticka pedagogika, pfedevSim dila J. Deweye a W. H. Kilpatricka, ktery
v roce 1918 napsal prvni ucelenou studii o projektovém vyucovani. Podoba projektd
se postupné vyvijela, méla za Ukol vychovat aktivniho obfana demokratické
spolec¢nosti a pfedevsim posilovat védomi viastni zodpovédnosti Zaka.

Dle Tomkové (2009) pfinasi projektové vyucovani nasledujici vyhody:

» dava prostor pro integraci poznatkl z riznych oboru, ale i integraci zakova
poznani vabec (napf. v matematice se nauci logaritmovat, v astronomii tuto
védomost pouZiji pfi sestrojeni HR diagramu),

* poskytuje moznost pro péstovani spoluzodpovédnosti Zdka a vytvari prostor
pro rozvoj jeho samostatnosti v prostiedi Skoly (napf. Zzak je pfi sestrojeni
HR diagramu odpovédny za vysledek své prace, kterou vykonava samostatné),

e umoziuje realizaci obecnych cili zakladniho vzdélavani a rozvijeni kliCovych
kompetenci (napf. pfi feSeni praktickych uloh se jedna o kompetence k uceni,
feSeni problému, komunikativni, ale i socialni a personalni).

Misto pasivity poslusného Zaka se kladl diraz na jeho zvidavost a pfirozenou
aktivitu, kterd je mu vlastni jiz od narozeni (normélni dité totiz nesedi, nemlci
a neCeka na pomoc dospélého, ale je neposedné, zvidavé, snazi se vSe otevrit,
rozebrat apod.) Dité od narozeni prosazuje své potieby a podle svych moZznosti
vyviji aktivitu, dokonce se brani vlastni tnavé, aby nepfiSlo 0 moznost novych objevu
a poznéani. Z&kladni metodou se stala vlastni prace zaku. Uceni se proménilo
v samostatné hledani a feSeni problémd. (Tomkova, 2009)

Projektové vyucCovani vychazi zempiricky stanovenych hlavnich oblasti
spoleCenského Zivota (prace, socialni vztahy, Zivotni prostfedi, traveni volného €asu,
vychova déti). Spojuje obsah vzdélani s ruznymi oblastmi praktickych cinnosti.
Vzdélavaci cile jsou formulovany jako c&innosti, kterych se Zaci pfimo ucastni.
V téchto ¢innostech se spojuji poznavaci i socialni cile. Za vyhodu tohoto postupu se
povaZuje moznost soustfedovat latku kolem urcitych praktickych €innosti, které jsou
spojeny s realnym zivotem. Na rozdil od pfedmétového usporfadani uciva obvykle
zvySuje zdjem z&ka. Na druhou stranu hrozi nebezpe&i vzniku mezery mezi
praktickou €innosti a studiem teorie a poklesu teoretické Urovné vzdélavani, protoze
se ucivo rozpada do rozlicnych specializovanych oblasti. Z tohoto divodu se proto
Castéji pouziva kombinace prfedmétového a projektového usporadani uciva.
(Skalkova, 2007)

v s

NejdilezitéjSi podminkou projektového usporadani uciva je vnitfni motivace Zaka,
pravé on musi pfijmout ukol, touZzit vyfesit dany problém a dokoncit projekt az do faze
konecného produktu. Ucitel projekty planuje, hled4 vhodné témata a promysli ukoly.
Jestlize ma zéak silny pocit spolutacasti na projektu a zaroven je vnitfné motivovan,
muze byt projekt z hlediska vyuovani Uspésny. V projektu se pouZiva principu
svobodného vybéru. Zak vybira z pfedlozenych témat, v rdmci tématu si voli své
Ukoly. Vybir4 zdroje informaci, hleda individuélni zpldsob zpracovani ukolu,
organizuje €as, ktery bude muset jednotlivym €innostem vénovat, rozdéluje si praci,
vybird pomucky a spolupracovniky. Ucitel pouze podporuje jeho motivaci (zejména
smysluplnosti Ukolu), udrzuje jeho zdjem (na tvorbé produktu by se méli Zaci podilet,
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neplnit jen zadani ucitele). Nazvem projektové uspofadani uciva se nékdy chybné
oznacuje samostatna prace, kde Zaci samostatné nebo ve skupinach zpracovavaji
zadané téma. Jednou z variant samostatnych praci je plnéni ukold podle pracovniho
listu — Zaci vyhledavaji nejraznéjSim zpusobem (z literatury, internetu, vlastni
zkuSenost) odpovédi na jednotlivé ukoly. Tato forma nemulZze pfedstavovat celou
népln projektu, nicméné samostatna prace s témito pracovnimi listy mize byt jednou
fazi projektového usporadani uciva.

Chybou se Casto stava nepfesné formulovani cild, kdy se zaméfime jen na
vysledny produkt. Projekt bez zacileni mize vykazovat seznam dil€ich &innosti bez
védomi jejich smyslu. Soucasti projektu by mélo byt i jeho hodnoceni. Zde by se mél
maximalné zapojit zak, pficemz se hodnoti nejen vysledky, ale i prabéh projektu.
Hodnoceni miZe byt formou otazek, hodnoticich archt, dotaznikd. Jejich cilem by
mélo byt zisk&ni informaci o nové osvojenych védomosti, dovednosti a kliCovych
kompetenci. B&éhem reflexe mohou Zaci vyjadfit své prozitky a pocity. (Tomkova,
2009)

1.3 Modularni uspo radani u éiva

Modularni (blokové) usporadani uc€iva podporuje jeho integraci a snazi se pfitom
prekonavat nedostatky predmétoveho i projektového vyucovani. Moduly utvareji
stavebnici, zniz Ize konstruovat ucebni plan. Témata moduld mohou byt
formulovana v terminech poznavacich cili nebo terminech ¢&innosti. Umoznuji
kombinovat Casti uciva podle specifickych potfeb praxe nebo teorie. Pfednosti
modularniho uspofradani je lepSi pfizpusobeni poZzadavkim daného udiva. Z praxe se
ukazuje, Zze nemusi byt snadné udrZzovat systém uciva.

Modularni uspofadani mdze mit rdzné formy. Jednak muzZe soustfedovat ¢asové
dotace vénované vyucCovani ur€itému tématu, pfedmétu, do kratSiho obdobi (do
jednoho pololeti, ro¢niku) nebo zavadi v ur€itém obdobi spole¢n& témata uciva pro
rizné rocniky, pfipadné celou skolu. (Skalkova, 2007)

Modul je pfesné definovana, jednoznacné vymezena vzdélavaci a vycvikova
jednotka. Jedna se o blok uciva, ktery tvofi uzavieny celek. Z jednotlivych modull Ize
potom podle potfeby sestavit nékolik vzdélavacich programu. Pokud se zabyvame
obsahem vzdélavani, mudZzeme si definovat pojem vzdélavaci modul, ktery
rozliSujeme podle obsahu a zafazeni na

» pfipravné vzdélavaci moduly

» zakladni vzdélavaci moduly

» volitelné vzdélavaci moduly

» odborné vzdélavaci moduly

Jednotlivé vySe uvedené vzdélavaci moduly tvofi vzdélavaci program, ktery ma
pfesné vymezeny a ohraniCeny obsah, aby se neprekryval s obsahem ostatnich
moduld.

Kazdy vzdélavaci modul musi mit vymezené nasledujici oblasti

» vstupni poZadavky kladené na uchazece

* oObsah

* metodické pokyny pro vyucujiciho

» védomosti a dovednosti, které musi zvladnout ten, kdo model absolvuje

» stanoveny postup ovéfovani (testy, kontrolni otazky, zkousky)

Vzdélavaci program sestaveny zjednotlivych vzdélavacich moduld vytvafri
modulovy systém, ktery lze podle potfeb praxe inovovat a rozSifovat. Z jednotlivych
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vzdélavacich moduld se daji sestavit ruzné vzdélavaci programy, které vychazeji
z pozadavkl na udroven a kvalifikaci, kterd& mé byt studiem ziskana. Obvykle se
pfipravuji dva typy programl. Prvni znich je sestaven pouze z pfipravnych
a zakladnich modell, vystupem je ziskani zakladni (nizsi) kvalifikace. Druhy je
zaméfen komplexnim zplsobem a obsahuje imoznosti volitelnych a Uzce

specifikovanych vzdélavacich moduld.

Modulové systémy lze uplatnit nejenom v zakladnim a stfednim Skolstvi, ale
i vramci rekvalifikaci, pfipadné v celozZivotnim vzdélavani. KliC¢ovym faktorem pfi
sestavovani obsahu uciva kazdého vzdélavaciho modulu jsou poZadavky kladené
ramcovymi vzdélavacimi programy, pfipadné kvalifikaci pfislusného oboru.
(Konupcik, 2006)

1.4 Uspo radani u ¢iva p /i vyuce astronomickych poznatk a

V pribéhu praktického ovéfovani jednotlivych forem uspofadani uciva
(pfedmétové, modularni, projektové) se ukazaly jejich prfednosti i slabiny. Ani jednu
z téchto forem uspofadani nelze prohlasit za univerzalni, nebo ji odmitnout. Volba
uspofadani nebo jejich spojeni zavisi na vzdélavacich cilech ikonkrétnich
podminkach vyu€ovéni. (Skalkovéa, 2007)

Mezi konkrétni podminky vyu€ovani lze zaradit i metody vyuky, které ucitelé pfi
vyuce pouZzivaji. PfestoZze mohou ucitelé pouzit velké mnozstvi vyu€ovacich metod,
podle prizkumu Tikalské (2008) pouZivaji pouze nékteré z nich (vyklad, nacvik
a procvicovani). Stale Castéji se lze setkavat se situacemi, kdy je stfedem svéta ucitel
a zaci pouze sedi a poslouchaji, pfipadné si piSou jeho moudra slova. Tyto metody
nejsou pfilis vhodné pro pochopeni a zapamatovani si u€iva. Smyslem vyuky by
meélo byt podnécovat mysleni, tvofive aktivity zakd nebo zakium dat pfilezitost
k objevovani. Zak ziska tim vice informaci a schopnosti, &im aktivnégji je zapojen do
procesu vyuky. Zaci maji nejradgji pokusy, praci na poditadi, skupinové préace, hry,
soutéze. Jsou radi aktivni.

Volba metod vyuky astronomického u€iva ndm dovoluje dosahnout vytyCenych
vzdélavacich cild se stanovenym obsahem uciva. Ukazuje se, Ze pro vyuku
astronomickych poznatkt na stfedni Skole jsou vhodné metody deduktivni, induktivni
a srovnavaci.

Deduktivni metoda postupuje od obecnych principd smérem k individualnim jevam
a vztahtm. Zaci se pomoci této metody uéi tfidit jevy uzsi platnosti pod jevy Sirsi
platnosti. Tato metoda vyrazné pfispiva k formovani hierarchie zakonitosti a pojma.
Rada astronomickych jev( rGznych méFitek ma spolednou fyzikalni podstatu,
napfiklad vyklad kosmogonie®, hvézd a Galaxie.

Induktivni metodu mizZeme uplatnit pfi postupném vykladu vlastnosti planet, hvézd
a galaxii. Obé& metody (deduktivni, induktivni) neni vhodné od sebe izolovat, ale Ize
je pouzivat sou¢asné a vzajemneé jimi vyuku doplfiovat.

I Wi s

bezesporu tvorba zakladnich predstav o velikostech kosmickych téles riznych typua
(planeta, hvézda, slune¢ni soustava, galaxie, vesmir) a prostorovych vzdalenostech
mezi nimi. V tomto okamziku je mozné pouZzit srovnavaci metodu, kdy rizna €iselna,
obrazova a modelova srovnani uleh€uji zakim pochopeni rozmanitosti rozmérd
a hmotnosti kosmickych téles (planety kamenné a plynné, trpaslici planety, planetky,
komety atd.) ve sluneCni soustavé, rozmérd hvézd v jednotlivych stadiich jejich

! Kosmogonie — nauka o vzniku sluneéni soustavy.
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vyvoje (hvézdy hlavni posloupnosti, obfi, zavére¢na stadia — bili trpaslik, neutronova
hvézda, ¢erna dira). K snadnému pochopeni prostorovych méfitek ve vesmiru jsou
vhodna srovnani vzdalenosti kosmickych téles, napf. Zemé-Mésic, Zemé-Slunce,
Slunce-nejbliz§i hvézdy apod. Hojné pouzivané je srovnani poloméru a hmotnosti
Zemé s ostatnimi planetami, poloméru a hmotnosti Slunce s riznymi typy hvézd,
nasi Galaxie s jinymi galaxiemi.

1.5 Praktické ¢innosti ve vyuce

VétSina hodin astronomie, pokud na ni s ohledem na malou ¢asovou dotaci
a umisténi v poslednim ro¢niku fyziky vabec pfijde Fe€, je vykladovych, kdy maji
ucitelé za cil seznamit studenty se zakladnimi pojmy z astronomie, pfipadné
s novymi poznatky a aktualnim dénim na obloze. Studiem nahodné vybranych
Skolnich vzd&lavacich programi?® zjistime, Ze nékteré stfedni Skoly nebo gymnazia
astronomii nebo astrofyziku do u€ebnich plant fyziky nezarazuji. UCitelé se snazi
navstivit nejbliz8i hvézdarnu nebo planetarium, a tim bohuzel pokladaji astronomii za
probranou.

Podle pruzkumu Pudivitra (2004) se nejCastéji na stfednich Skolach uci slunec¢ni
soustava. Jde zejména o popisnou astronomii (vlastnosti planet a jejich dobyvani,
Slunce), hlavni dlohu ma Zemé ajeji stavba. VétSina hodin astronomie je
vykladovych, hlavni cil vyuky je pouhé sezndmeni zaku se zakladnimi pojmy
astronomie, pfipadné& s novymi poznatky a aktualnimi udalostmi. Zaci by neméli byt
pfesycovani mnozstvim informaci. Na druhou stranu bézné pouzivané zplsoby
a metody vyuky (napf. pouhy vyklad) nejsou pro astronomii pfili§ vhodné
a nevyuZzivaji plné jeji motivacni potencial.

Astronomickeé informace shanéji ucitelé v u€ebnicich nebo vyuZzivaji multimediélni
technologie (encyklopedie na CD nebo stale Castéji v posledni dobé internet).
Moderni astronomické témata se vétSinou zmifiuji ve vyuce sporadicky.

Projevuje se i absence zajimavych uloh, takovych, které zaujmou studenty nebo
tloh, které by vyuzivaly skute¢na data astronomud. Naopak se ukazuje, Ze vyzkumy
vesmiru poslednich let obsahuji velmi mnoho mezipfedmétovych vztahu, napfr.
zkoumani geologie Marsu, chemické a biologické hledani Zivota na dalSich objektech
slune¢ni soustavy nebo vyzkum lidské psychiky pfi mikrogravitaci ¢i dlouhodobé

izolaci na kosmické stanici, kosmicke pravo a dalsi.

Urcité by se vyuka astronomickych poznatki neméla soustfedit jen na fyzikalni
principy nebo odvozeni jevd, vzdyt praktické aktivity v hodiné by mohly studentim
astronomické znalosti pfiblizit, i kdyZz nemaji na prvni pohled fyzikalni naboj. V tomto
pfipadé také zalezi na konkrétnim uciteli a spravném odhadu klimatu ve tfidé,
protoZe vice teoretiCti studenti radé&ji zpracovavaji skute¢na astronomicka data,
kdeZto vice humanitné zaloZeni studenti naopak pfivitaji praktické pfiklady ze Zivota.

Nejlépe praktickym €innostem ve vyuce odpovida projektova vyuka (kap. 1.2), kdy
se jedna o feSeni néjakého konkrétniho Ukolu, na ktery jsou studenti teoreticky
pfipraveni a k jehoz feSeni je potfeba vyvinout néjaké usili. K feSeni Ukolu je vhodné
sestavit tym, ve kterém si studenti rozdéli jednotlivé role. Projektem muaZze byt snadny

% Napf. Gymnazium Kpt. Jaro$e Brno (obsahuje pouze gravitadni pole), Gymnazium Omska Praha
(obsahuje pouze gravitaéni pole; astrofyzika jen v ramci volitelného seminafe a cviceni z fyziky),
Gymnazium Vodéradska Praha (obsahuje gravitac¢ni pole i astrofyziku), Gymnazium J. K. Tyla Hradec
Kréalové (gravitaéni pole), Gymnazium J. S. Baara Domazlice (gravitaéni pole), Gymnazium Vyskov
(gravitagni pole), Gymnéazium Or Chadas3 Praha (gravitacni pole), Gymnazium Mimon (gravitani pole,
astronomie, astrofyzika).



Kapitola 1 — U¢ebni plany

Ukol svelmi Uzce vymezenym tématem, ale miZe se jednat i o narocny ukol
obsahujici velké mnoZstvi mezipfedmétovych vztahid. Tomu by méla odpovidat
hodinova dotace od hodin, tyden az projekty zasahujici velkou ¢ast Skolniho roku Ci
pololeti. (Pudivitr, 2004)

Mnozi ucitelé se mohou domnivat, Ze astronomie je pfevazné nocni véda, kde
nelze najit Zzadné praktické Cinnosti. Existuje spousta aktivit (uréeni zemépisné délky
a Sirky, projekce Slunce, kresba Mésice), které Ize délat ve dne, nicméné mizZzeme
pro praktické €innosti vyuZzit vypocetni techniku, kdy nejsme ani limitovani vhodnym
pocasim. Koneckoncl pocitaova gramotnost patfi k zékladnim pozZadavkim na
vzdélani moderniho ¢lovéka. (Marak, 2003)

PouZiti pocCitace ve vyuce je ovSem podminéno tim, Ze maji studenti pocita¢ pfimo
k dispozici, coz mize byt nékdy limitujici, protoZze pocitaovych uceben byva na
Skolach omezeny pocet.

1.6 Konstruktivisticky p  Fistup k vyuce

Pro acinné vzdélavani v pfirodovédeckych oborech jsou dulezité takové vyukové
metody, které jsou zaloZeny na vlastnim pozorovani, méfeni, experimentovani a
hodnoceni skute¢nych dé&jl, objektu ¢&i stavd, na modelovani a vizualizaci, na
aktivnim vyhledavani a zpracovani informaci studentem. Ve Skolstvi se ovSem Cast8gji
setkavame s transmisivnim pfistupem kvyuce, kdy ucitel pouZzitim slovnich
monologickych metod predava zakum jiz hotoveé, logicky utfidéné informace.
Pfirodovédna vyuka je vhodna na pouZiti fady rdznych metod, které respektuji
individualni  charakteristiky jednotlivych z&kd. Individualizaci vyuky obsahuji
tzv. konstruktivistické metody fizeni uCebni Cinnosti Zzakud, i kdyZz stale patfi mezi
alternativni metody vyuky. Jednou z metod je u€eni jako aktivni konstrukce poznatku
Zzakem, ktera predpoklada odlisné role ucitele a Zaka béhem edukacéniho procesu.

Pro tradi¢ni pojeti vyuky je charakteristickd transmise (pfedavani), kdy se
predpoklada se zrcadlovym otiskem predanych a utfidénych informaci do mysli Zaku.
Zak je tedy pfijima tak, jak mu byly piedlozeny.

Naopak konstruktivisticky pfistup k vyuce je zaloZzen na tezi, Ze poznani je slozity
konstrukéni proces, ve kterém je volba a vysvétleni podnéta zavisla na predchozi
Zakové zkusenosti. Tento proces je subjektivni a jedna se o vzajemné pusobeni mezi
dosavadnimi poznatky a novymi podnéty a pravé tato interakce vytvari Zakovo
jedine¢né, individualni pojeti uciva. Davod je jednoduchy, zkuSenosti Zaka jsou
soucasti jeho kognitivnich struktur a nejsou indiferentni va¢i podnétim ze strany
ucitele.

Jiz vsedmdesatych letech minulého stoleti se postavil proti predavani
pfipravenych poznatki Zakim prazsky pedagogicky psycholog FrantiSek Jirdnek,
ktery zkoumal utvareni pojeti Casu a hodnot u déti na prvnim stupni. Dospél k zavéru,
Ze déti nemysli hife nez dospéli, jen se jich musime umét spravné zeptat. To lze
ucinit za prfedpokladu, Ze se zajimame o zkuSenosti déti a jejich pojeti uc€iva. Ukazuje
se, Ze jde o hledani a nalezeni vzajemnych vztahi mezi novym ucivem a aktuélnimi
kognitivnimi strukturami Zakd. Jestlize uditel zna obsah aktualnich kognitivnich
struktur Zaka, maze navodit problémové situace, kdy Zak pfi jejich feSeni (na zékladé
svych dosavadnich zkuSenosti) pomoci ¢innosti dospéje (samostatné nebo s jistou
davkou pomoci) k novym poznatkdm.

V tradi¢ni Skole je 24k ten, kdo nic nevi a do Skoly pfichazi z toho divodu, aby se

vSemu naucil. Na druhou stranu, ucitel je garantem pravdy a vi, ve Skole je proto, aby
naucil vSemu toho, kdo nevi. Z&kovo poznani se formuje postupnym kladenim
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poznatkld na sebe. Proces, kdy pfedavame ucelené poznatky, které se prenesou do
mysli zakd, nazyvdme transmisi a vyuka na nich postavena se jmenuje transmisivni
vyukou. Tento zpusob muzeme pfirovnat k cibuli, kde jednotlivé vrstvy predstavuji
jednotlivé pfedméty nebo poznani. Zde ovSem hrozi rozpadnuti vrstev a 2k v tom
pfipadé zapomina, protoze se nedokazaly vytvofit pevneé vazby.

V konstruktivistické Skole zZak vi a do Skoly pfichazi z toho divodu, aby premyslel
nad tim, co vi a rozvijel své poznéani. UCitel zde funguje jako garant metody, kdy
zajistuje, aby kazdy zak mohl dosahnout maximalni trovné rozvoje. Zakovo poznani
se vytvafi jako jeho subjektivni struktury, které se v procesu u¢eni méni a obohacuiji.
Jako pfimér mizZzeme pouzit bramboru, ktera pfedstavuje ucelenost, hutnost poznani
z jednoho kusu.

Co spojuje pfipady, kdy student fyziky neni schopen porozumét nebo vysvétlit
béZné fyzikalni procesy, jako je napf. stfidani fazi Mésice? Nebo kdyz Zak, kterému
poloZzime stejnou otazku v biologii a v chemii, v jednom pfedmétu odpovi spravné
ave druhém chybné. Odpovédi je oddélenost teorie od praxe a neschopnost
pfenosu a aplikace mysSlenek. Od ucitele totiz pfichazi nové poznani a predpoklada
se, Ze ¢im vice Zak vi, tim Iépe porozumi svétu. Chceme totiz, aby se kvantita
zmeénila na kvalitu, coz je proces velmi slozity. (Filova, 2006)

Resenim je aktivni ueni a samostatné my3leni zaka, kterému se musi pfizpasobit
struktura vyuky a procesy uceni v ni — model EUR. Jde o souvislou posloupnost
riznych didaktickych aktivit a ¢innosti, béhem nichz zak pfijima vlastni poznani,
uvédomuje si vztahy v poznaném, hleda své feSeni problému, zpracovava poznané
a nalezené informace, pronasi svij nazor, porovnava a posuzuje dosazenou zmeénu.
(Tomanova, 2003)

Jedna se o tfifazovy model uceni.

Prvni faze: evokace (E) — Zak v této fazi samostatné hleda, zjiStuje, vybavuje si,
co o tématu zn4, domniva se, pocituje a zaroven ho napadaji otazky, za€ina aktivné
evidovat vlastni poznatky nebo je tfidit do urcité kognitivni struktury (brainstorming,
prekoncepty, mySlenkové mapy)

Druha faze: uvédom éni si vyznamu (U) — Zak nabyva nové informace nebo nové
formulované myslenky, setkava se s nimi jako s novymi, ty se propojuji s vlastnimi
dosavadnimi kognitivnimi strukturami Zaka. Dochazi k rekonstrukci ptvodni struktury
védéni podle objevovani a porozuméni vztahd s novym uéivem. Zak si uvédomuije,
co potiebuje zjistit a doplnit na zakladé vzniklych pochyb a nesrovnalosti. To se
projevi zrodem otazek, na které hleda odpovédi. Pfi FfeSeni ulohy Gcelové pracuje
s informacemi, pfi vytvareni svého poznani pracuje individualné nebo spolupracuje
s ostatnimi Zaky nebo s uclitelem. Kooperace podporuje ke zpétné vazbé a
k hodnoceni vlastniho poznani. Vytvafi se aktivni spojeni mezi novym a starym
poznanim, kdy se udrZzuje zajem studenta o poznavanou oblast. ZvétSuje se
pfipravenost a prostor pro akceptovani dalSich informaci nebo pro jejich hledani.

Treti faze: reflexe (R) — je rozvahou zatim poznaného, osvojeného, zménéného.
Zak ma Sanci pfezkoumat, co nového se naudil. Zmény v jeho uéeni poznava tim, ze
nové poznatky tfidi, klasifikuje, vyjadfuje vlastnimi pojmy, diskutuje s ostatnimi,
srovhava své poznani. M4 moznost poznat, Ze jim vytvofené myslenkové schéma
nemusi mit definitivni podobu, stale zustava oteviené pro dalSi vstupy. Sleduje
I posuzuje, co se naucil a jakym zpusobem se tomu naucil: jak uvazuje, jak zapada
jeho poznatek do dfivéjSich znalosti, jaky vliv mélo u¢eni a mySleni na jeho pavodni
nazory, poznava sebe sama. Sebereflexe je dulezitym pochodem v hledani a

10



Kapitola 1 — U¢ebni plany

odkryvani zdroju pro dalSi vyvoj zaka. Poskytne hledani pfi¢in viastniho mysleni,
uvazovani, jednani a pfemysleni o svych rezervéch.

Jednotlivé faze predstavuji zaklad vyu€ovaciho procesu. Ucitel na zakladé toho
voli jednotlivé metody podle vzdélavacich cill, charakteru tématu a dispozici zaku.
Vyuka podle metody EUR odrazi strukturu vzdélavacich cild — kognitivnich,
afektivnich a vycvikovych. V kognitivni oblasti umozZnuje postup podle stupiu
poznani od znalosti k hodnoceni. V afektivni oblasti podnécuje zajem o praci
s informacemi, pfispiva v zapojeni Zaka v sebe rozvoiji.

Mezi vyhody konstruktivistického pfistupu patfi respektovani pfirozenych procesu
poznavani a uceni (nic proti logice véci), tvofeni u€eni na vnitinim zajmu Zaka
(Cekame, kdy a jak si Zak polozi otazku) a aktivizujeme zaky (€im méné déla ucitel,
tim vice se Zaci nauci). (Tomanova, 2003)

1.7 Kliéové kompetence

Pod pojmem kliCové kompetence rozumime souhrn dovednosti, védomosti,
postoju, schopnosti a hodnot podstatnych pro individuélni rozvoj a uplatnéni kazdého
¢lena spolecnosti. V anglicky psanych materidlech Evropské unie je pouzivano slovo
.competence". Jisté dosti neStastny preklad je Ceské ,kompetence”, pficemz se
oCekdva vyznam schopnost, zruénost, obratnost, Sikovnost ¢&i kvalifikace. Slovo
kompetence ma ovSem v Ceském jazyce pomérné odliSny specificky vyznam -
pravomoc, coZ se pomérné vzdalilo obecnému anglickému vyznamu slova.
Antonymem je slovo nekompetentni, coz se mize jevit jako zdanlivé slusné slovo,
ale vyjadfuje néco jiného, nez Ze nékdo k néCemu neni kompetentni, bez jakychkoli
naznakld neschopnosti. Pouzity preklad ovSem zni mnohem Iépe, nez kdyby se uZilo
obycejného ¢eského slova — schopnost.

Vybér a pojeti kompetenci vychazi z obecné pfijimanych hodnot a predstav ve
spole¢nosti o0 jejich vlivu na vzdélavani jedince, jeho spokojenost s Zivotem,
uspésnost a poslani lidské spole€nosti. Zamérem Skolniho vzdélavéani je opatfit Zaky
souborem kli€ovych kompetenci a pfichystat je k dalSimu vzdélavani a prosazeni se
v Zivoté. Skalkové (2007) nazyva klicové kompetence jako obecné schopnosti, které
jsou zaloZzeny na zkuSenostech, znalostech, hodnotach a dispozici jednotlivce a
poskytuji mu pfilezitost k jednani a zdarnému zaclenéni do socialnich relaci pfi
zachovani nezavislosti.

Dle Ramcovych vzdélavacich programi pro zakladni vzdélavani (2005)
a gymnazia (2007) ulohy ve formé pracovnich listd rozvijeji nasledujici kli¢ové
kompetence Zaku:

» Kompetence k uceni
o efektivné vyuziva razné strategie ke zpracovani poznatkd a informaci;
o kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci, informace tvofivé zpracovava;
o kriticky hodnoti pokrok p/i dosahovani cilé své prace, pfijima ocenéni, radu
i kritiku ze strany druhych, z vlastnich Uspéchd i chyb ¢erpd pouceni pro
dalSi praci;
0 pouziva zékladni pojmy z rdznych vzdélavacich oblasti;
o chéape obecné pouzivané terminy, znaky a symboly.
* Kompetence k feSeni problémd
0 rozpozna problém, objasni jeho podstatu, rozéleni ho na casti;
o vytvasi hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuZziti riznych postupd
pAi feSeni problému nebo ovérfovani hypotézy;
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o

o

uplatriuje p/i feSeni problémd vhodné metody a dfive ziskané védomosti
a dovednosti, kromé analytického a kritického mysleni vyuziva i mysleni
tvofivé s pouZzitim predstavivosti a intuice;

kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovéruje je, pro sve tvrzeni
nachézi argumenty a dukazy, formuluje a obhajuje podloZzené zavéry;

je otevieny k vyuZiti rgznych postupd pfi feSeni problémd, nahlizi problém
z rtiznych stran;

zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant feSeni, véetné posouzeni
jejich rizik a dusledkd;

vnima problémove situace, rozpozna problémy a hleda nejvhodnéjsi zpisob
feSeni;

nenecha se p/i feSeni problému odradit nezdarem.

Kompetence komunikativni

o

s ohledem na situaci a uc¢astniky komunikace efektivné vyuZziva dostupné
prostfedky komunikace, verbalni i neverbalni, véetné symbolickych
a grafickych vyjadreni informaci rézného typu;

pouziva s porozuménim odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjadreni
informaci rdzného typu;

efektivné vyuziva moderni informacni technologie;

vyjadfuje se v mluvenych i psanych projevech jasné, srozumitelné
a pfiméfené tomu, komu, co a jak chce sdélit, s jakym zamérem a v jaké
situaci komunikuje;

je citlivy k mife zkuSenosti a znalosti a k moznym pocitdm partnerd
v komunikaci;

prezentuje vhodnym zpdsobem svou praci i sdm sebe pfed znamym
i neznamym publikem;

rozumi sdélenim rdzného typu v rdznych komunikacénich situacich, spravné
interpretuje pfijimana sdéleni a vécné argumentuje; v nejasnych nebo
spornych komunikacnich situacich pomaha dosahnout porozumeéni.

Kompetence socialni a personalni

o

o

o

o

odhaduje ddsledky vlastniho jednani a chovani v nejrdznéjSich situacich,
své jednani a chovani podle toho koriguje;

pfizpdsobuje se ménicim se pracovnim podminkdm a podle svych
schopnosti a moznosti je aktivné a tvofivé ovlivriuje;

prAispiva k vytvafeni a udrZzovani hodnotnych mezilidskych vztahd
zaloZenych na vzajemné Ucté, toleranci a empatii;

rozhoduje se na zdakladé vlastniho Usudku, odolava spoledenskym
i medialnim tlakdam.

Kompetence pracovni

o

(0]

(@)

zvlada zékladni pracovni dovednosti, operace a postupy, rozSifuje své
komunikac¢ni schopnosti p/i kolektivni praci;

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

je schopen pracovni vydrze, koncentrace na pracovni vykon a jeho
dokonceni;

realné posoudi vysledek své prace i prace ostatnich.

12



Kapitola 2 — Astronomie na Skolach

2 Astronomie na Skolach

LAstronomie jako ryzi pfedmét na Skoly nepatfi. Méla by byt rozpuSténa v rfadé
jinych. Ne vS8ak ve formé hrdzné nezaZivnych teoretickych kapitol, nybrz
v podobé toho, co zndme na vlastni o¢i. Kdo se bude chtit potopit do tajd
vesmiru, ten si patficnou literaturu najde.”

Jifi Dusek, ¢esky astronom

Vyuku astronomickych poznatkl Ize na Skolach zafadit do rlznych predméti —
zemépis, pfirodopis, fyzika. Na prvnim stupni se Zaci v predmétu prvouka seznami
s kalendafem (nebo obecné s orientaci v ¢ase) a pochopi stfidani ro¢nich obdobi.
Pozdéji se v pfirodovédé dozvi o poloze Zemé ve slune¢ni soustavé, vyznamu
Slunce a o pfitomnosti Mésice a jeho vlivu na Zemi. Na druhém stupni se astronomie
objevuje v zemépisu (planeta Zemé), prirodopisu (Zemé& a Zivot, Clovék, naSe
planeta) apozdéji ve fyzice (vesmir, planety, hvézdy). Diky ramcovému
vzdélavacimu programu je mozno latku zaradit do libovolného ro¢niku a pfizpusobit
tak latku potfebam zaka.

Skutecnost je ale bohuZel odliSn4. Astronomie se jiz tradicné zafazuje na konec
posledniho ro¢niku v predmétu fyzika, kde je ji vénovana nedostate¢na pozornost,
nebo dojde ke zpoZdéni oproti planu ana astronomii nezbude Cas vibec. Ani
pozornost Zakd neni vtomto obdobi vysoka. Castéji je zakam zadana jako
samostudium nebo je vyfeSena navstévou hvézdarny &i planetaria.

Astronomii Ize pfitom povazovat za zajimavy obor aje proto Skoda, Ze ucitelé
vétSinou nevyuZiji jejiho motiva¢niho potencialu. Diky jeji oblibenosti mezi 2aky je to
idealni soucast predmétu fyzika (nebo obecné tematického celku ¢lovék a pfiroda),
muaze slouzit ke zvySeni zajmu zaku i Siroké vefejnosti nejen o astronomii, ale
i 0 ostatni pfirodovédné obory.

Vyuka astronomie je velmi zavisla na pfistupu ucitele, ktery v dané tfidé vyucuje
fyziku. Na jedné strané ji vyucCuji ucitelé, ktefi jsou zaroverni amatérskymi astronomy,
na strané druhé lidé, ktefi o astronomii slySeli pouze pfi studiu na fakulté, nebo ani to
ne.

2.1 Astronomie na zakladni Skole

Astronomii lze nalézt v u€ivu na zékladni Skole jiz od prvniho ro¢niku, kdy se Zaci
v rdmci prvouky orientuji podle svétovych stran, seznamuji se obecné s ¢asem, at
v podobé kalendare nebo rezimu dne. Poznavaiji, jak a pro€ se ¢as méfi, jak udalosti
postupuji v ase a utvareji historii véci a déji. UCi se poznavat, jak se Zivot a véci
vyvijeji ajakym zménam podléhaji v ase. Stim souvisi iproblematika vzniku
roCnich obdobi a jejich vliv na lidi. V tematickém celku Rozmanitost pfirody Z&ci
poznavaji Zemi (globus) jako planetu slunecni soustavy, kde vznikl a rozviji se Zivot.
Vystupem by méla byt znalost elementarnich poznatkd o Zemi jako sou¢ésti vesmiru,
rozdéleni Casu a stfidani roCnich obdobi. Timto postupnym zplsobem se Zaci
sezndmi i s dalSimi télesy slune¢ni soustavy, Mésicem a Sluncem. V patém ro¢niku
v pfirodovédé se Zaci v Casti ,Jsme soucasti pfirody* pfenesou od neZzivé prirody
k vesmiru. Zéaci se dozvédi o Slunci jako o nejbliz&i hvézdé planety Zemé&. Slunce
zaroven predstavuje dulezity zdroj tepla a svétla nezbytny pro Zivot na Zemi.
V tématu ,Vyprava do vesmiru“ se Zaci seznami s pojmy souhvézdi, galaxie
a slune¢ni soustava. Soucasti slunecni soustavy jsou planety, zde dojde
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k porovnavani jednotlivych planet slunecni soustavy se Zemi. Orientatné se Zaci
seznami s projevy gravitacni sily.

Doporugeny pFistup k obsahu a organizaci vyuky je neverbalisticky. Zaky nelze
presycovat mnozstvim pojmd, spiSe je kladen ddraz na porozuméni a ekologické
mysleni ke vztahu k pfirodé i k celému Zivotnimu prostfedi jako celku.

Na druhém stupni na tyto znalosti ve fyzice navazi gravitatnim polem a gravita¢ni
silou a jeji pfimé zavislosti na hmotnosti téles. V druhém pololeti 7. tfidy by se méli
zabyvat podrobnéji slunecni soustavou, jejimi hlavnimi sloZzkami, vznikem mésicnich
fazi. OcCekavanymi vystupy astronomickych poznatkd na 2. stupni je objasnéni
(kvalitativni) pohybu planet kolem Slunce a mésicu planet kolem planet na zakladé
poznatkd o gravitaénich silach. Zaci by méli odlisit hvézdu od planety na zakladé
jejich fyzikélnich vlastnosti.

Do astronomickych znalosti Ize i zafadit latku probiranou v rdmci zemépisu — tvar,
velikost a pohyby Zemé, stfidani dne a noci, svétovy ¢as, ¢asova pasma a pasmovy
¢as, datova hranice.

v s v

2.2 RozSireni poznatk g na st fedni Skole

Zajem z&ku o pfirodni védy obecné Ize zvySovat prostfednictvim exkurzi v riznych
védeckych a technologickych institucich ivyuZivani nejrdznéjSich modernich
technologii v procesu prirodovédného vzdélavani Zakd. S astronomii se Ize setkat
v ramci vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Zakim by méla predstavit védy jako
neoddélitelnou a nezastupitelnou soucast lidské kultury. Méla by tak zvySovat zajem
Zakl o né vyuzivanim poznatkd a metod pfirodnich véd pro inspiraci a rozvoj dalSich
oblasti lidské aktivity. Idealni je v tomto sméru vyuZziti mezipfedmétovych vztah(.

Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda je &lenéna na vzdélavaci obory Fyzika,
Chemie, Biologie, Geografie a Geologie. Astronomii Ize nalézt v mnoha oblastech,
prestozZe se jako samostatny obor neobjevuje.

Ve fyzice se v rdmci probirdni dynamiky pohybu prohloubi znalosti o pohybu téles
v gravitaénim poli, pfi té pfilezitosti se zmini Keplerovy zakony. Zdroje energie ve
hvézdach a vyvoj hvézd se objevi v rdmci termodynamiky a rdznych pfenosi vnitini
energie v rozlicnych systémech. U hvézd zminime HR diagram a pojmy zafivé
vykony a povrchové teploty. S hvézdami Uzce souviseji idalSi hvézdné systémy,
hvézdné asociace, hvézdokupy nebo galaxie. V kone¢né fazi se lze podivat na
stavbu a vyvoj vesmiru, vhodné pfi probirdni mikroCastic, atomu. Jako rozSitujici
a doplnujici u€ivo Ize povazovat Cerné diry, neutronové hvézdy, kvasary a dalSi. Pfi
vysvétlovani optickych systému (odraz, lom, zorny Uhel) je mozné pouZzit praktické
pomucky v podobé dalekohledu.

V geografii je jednim z témat Zemé jako vesmirné téleso, tvar a pohyby Zemé,
disledky pohybu Zemé pro Zivot lidi a organismu, stfidani dne a noci, stfidani
ro¢nich obdobi, ¢asova pasma na Zemi a kalendar. Pfi probirani latky vénujici se
orientaci v mapach je mozné zminit existenci hvézdnych map, zakladni orientaci na
obloze a napomoc pfi orientaci v terénu. S tim souvisi zakladni navigac¢ni systémy
vyuzivajici druzic. Jiné druzice slouzi mimo jiné ik dalkovému prizkumu Zemeé
a ostatnich téles slune¢ni soustavy.

2.3 Mezipredm étoveé vztahy

Realizaci mezipfedmétovych vztahu rozpracoval jiz v poloviné 50. let 20. stoleti
O. Chlup, kdyZz se pokusil vytvofit teoretickou koncepci nového obsahu vzdélani.
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Povazoval za dulezité, aby se pedagogické védy zabyvaly vybérem toho zakladniho,
v ¢em se ma vzdélavat mladez na jednotlivych stupnich Skol. Timto vybérem chtél
odstranit zbytecné pretéZzovani Zakd nepodstatnym ucCivem a pfekonat pouhé
pamétni uceni. O. Chlup formuloval koncepci zakladniho uciva, vymezil kritéria jeho
vybéru a zaroven inicioval experimentalni vyucovani, vnémz se tato koncepce
realizovala ve Skolni praxi. Pod pojmem zakladni u€ivo rozumél ,prvky podstatné,
nezbytné, formujici mysl, ducha a télo ¢lovéka, prvky tvofici ddlezité stranky v fetézu
védni soustavy, vyhovujici cili a Uc¢elnosti se zfetelem k potfebam individualnim,
odstupriované podle véku a schopnosti déti.“ (Chlup, 1962, s. 114) Do tohoto vybéru
zafadil spoleCenské a komplexni prvky vzdélani ¢lovéka, jeho védeckou spravnost,
vzdélavaci vyznam jednotlivych prfedmétd a jejich metod, vékové a individualni
zvlastnosti zakd a snazil se prekonavat pfilis intelektualni koncepci vzdélani, ktera
byla navic odtrZzena od Zivotni praxe.

Nejvétsi dlraz kladl na prekonavani poznatkové roztfiSténosti a realizovani
tzv. mezipfedmétovych souvislosti, at uz v rdmci jednoho pfedmétu, nebo raznych
predmétd. VSechny praktické cinnosti Zzaku podminoval tvofivosti, aby se plné
uplatiioval jejich pouény vyznam. SnaZil se o polymétické ® vzd&lavani, které
spocivalo v aktivnim objevovani, novém poznavani. Byl pfesvédcen, Zze mechanicky
pamétné osvojené ucivo, bez hlubSiho vhledu v jeho podstatu a souvislosti se
skute¢nosti, je zbaveno osobnich vztah( a neprobouzi u mladého &lovéka zajem
o dalSi poznavani.

V soucasné dobé Ize vyuzit zdjem studentl o praci na pocitatem a na pouzivani
a tvorbu vhodnych ucebnich materialt na siti, které umoznuji oslovit vétsi pocCet zaku
nebo zajemcu o tento obor. Praci zakd na internetu je nutné promyslené spojit
s rozvijenim aktivnich ¢&innosti, napf. vyuzZiti katalogd astronomickych objektu
dostupnych na internetu. Internet pfinasi oproti ucebnicim obrovskou vyhodu
v podobé rychlé reakce na aktualni obrovsky rozvoj astronomie v poslednich letech
(pruzkum planet slune¢ni soustavy sondami, astronomie planetek, zkoumani vzniku
hvézd, mezihvézdna hmota a dalSi), kterému klasické u€ebnice nemohou konkurovat.
Internet ovS8em ssebou nese istinné stranky, napfiklad pfi posuzovani
davéryhodnosti danych informaci.

V RVP se uvadi charakterizace vzdélavani oblasti Clovék a pFiroda: ,Gymnazialni
prirodovédné vzdélavani musi proto téz vytvaret prostfedi pro svobodnou diskusi
o problémech i pro ovéfovani objektivity a pravdivosti ziskanych nebo predloZzenych
prirodovédnych informaci.“ (RVP, 2007, s. 26)

Toho je moZzné dosahnout kladenim ddrazu na upfesnovani novych
astronomickych poznatku, odstrafiovani nevérohodnych informaci, aby si Zak osvojil
pravidla verejné rozpravy o zpusobech ziskavani dat ¢i ovéfovani hypotéz, rozvijel si
schopnost pfedloZit svij nazor, poznatek ¢&i metodu Kk vefejnému kritickému
zhodnoceni. Dulezité je i nevnimani oponenta jako nazorového protivnika, ale jako
partnera pfi spole€ném hledani pravdy.

VétSina Zaku nepuljde studovat fyziku (astronomii), bude vychézet ze znalosti,
které Zaci ziskali v gymnazialni vyuce, a proto je dulezité klast diraz na klicové
kompetence dané RVP a v3eobecny rozhled na drovni stfedoSkolsky vzdélaného
Clovéka.

Je nutné mit neustale na paméti, Ze bychom méli Zakim podat pouze zakladni
informace tohoto oboru, protoZe neni mozné neustale navySovat mnozstvi znalosti,

® Odvozeno od feckého slova ,métis*, které znamena rozum, my3leni, damysl.
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které je nutné Zakam pFedat. A pro humanitné zalozené zaky nemusi byt tak dulezita
obsahova stranka, ale dualezZitgjSi je uréeni metod vyuky, urCeni zéakladnich
dovednosti, které maji Zaci ziskat, a ur€eni metod hodnoceni. AZ po nich pfichazi na

fadu obsahova stranka.

Pokud se podivdme na jednotlivé vyu€ované pfirodovédné predméty, zjistime, Ze
astronomie je spojovaci Clanek mezi vSemi pfFirodovédnymi prfedméty. Podle
nékterych (Pokorny, 2001) by astronomie méla mit své misto ve Skolni vyuce ve
vSech vékovych kategoriich a vybrané celky astronomického uciva by mély byt
zakomponovany ve vSech rocnicich zakladnich a stfednich Skol.

Zaky Ize vést ke vhodnému vyuzivani prostfedki modernich technologii v prab&hu
prirodovédné poznavaci ¢innosti.

2.4 Motiva éni hodnota astronomie

Z vySe uvedenych pfikladd je zfejmé, Ze nechavat astronomii jako posledni téma
fyziky navic ztraci dalSi dulezity aspekt: jedna se o pfedmét popularni, atraktivni.
Jednak pokladanymi otazkami a hlavné svymi vysledky, at jiz formou astronomickych
fotografii €i ziskanych faktd. Motivacni hodnota astronomie pro ziskani zajmu
mladych o studium pfirodnich véd tak miZze zUstat nevyuZita.

PFi pohledu na hvézdnou oblohu se nam hvézdy jevi jako svitici body, které se od
sebe lisi barvou a jasnosti. KdyzZ si pfectete astronomicky ¢lanek, mize nas prekvapit
mnoZstvi podrobnosti. Odkud to astronomové védi? Jsou to pouze dohady, nebo je
za tim mnoZzstvi méfeni a vypocta?

Astronomie je jedna z nejstarSich véd. Zabyva se vesmirnymi télesy a jejich
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, sleduje jejich vzajemné pulsobeni. Zkouméa
vznik, vyvoj a zanik vesmirnych téles. | kdyZ lidé pozoruji oblohu a vesmirna télesa
od pocatku své existence, pfedstavy o vesmiru se neustale méni.

U kazdého tématu Ize definovat zakladni pojmy, které si Zak osvoji, pozadované
vstupni znalosti a vystupy. Krom toho Ize navrhnout problémové ulohy, testy a dalSi
didakticky material. Jednotliva témata je mozné zpracovat formou dil€ich moduld,
které mohou byt pouzité v riznych pfedmétech (dle aktualni potfeby ucitele), na
riznych stupnich (zakladni ¢&i stfedni Skola).
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3 Katalogy astronomickych objekt U

~LAbychom do urcité miry pochopili, co predstavuje vesmir, musime predevsim
védét, co jsou hvézdy a jak probiha jejich vyvoj.”
Josif Samujlovi¢ Slovskij, sovétsky astronom a astrofyzik

Katalogem astronomickych objektd (nebo zkracené astronomickym katalogem)
rozumime systematicky uspofadany seznam kosmickych objektd (kosmického
prachu, hvézd, dvojhvézd a vicenasobnych hvézd, proménnych hvézd, zbytku
supernov, pulzarl, kvazar, mlhovin, planetarnich mlhovin, hvézdokup, galaxii, kup
galaxii, exoplanet, planetek, komet, erupci, skupin slunecnich skvrn, radiovych zdroja,
rentgenovych zdroja, infraCervenych zdroju, gama zableskd, ...) a jejich vlastnosti
(soufadnic, radialnich rychlosti, vlastnich pohybu, paralax, spektralnich tfid, ...).

Katalogy hvézd rozdélujeme podle jejich vzniku na absolutni, fundamentaini
a soupisy hvézd. Absolutni katalogy obsahuji hvézdy, jejichZz souradnice byly
stanoveny absolutnimi metodami — pfimym méfenim. Pfesnost zaleZi na pouzitych
metodach a dosahuje az 0,005 sekund v rektascenzi a 0,05 Uhlovych vtefin
v deklinaci u rovnikovych hvézd. Hvézdy, které se nachézeji v blizkosti polu, maji
presnost Udaju nizSi. Kombinaci absolutnich katalogu se vytvareji fundamentalni
katalogy. Jejich presnost je zavisla na pouZzitych absolutnich katalozich a urduji
presnost astronomie v obdobi jejich vzniku. Soustava katalogu je vymezena
polohami a vlastnimi pohyby hvézd, které vytyCuji pro vychozi epochu pocatek
rektascenzi a deklinaci a jejich zmény. Soupisy hvézd jsou katalogy hvézd, jejichz
soufadnice jsou stanoveny fotografickou astrometrickou metodou s pfesnosti
pfiblizné 0,1 dhlové minuty.

o

3.1 Historie katalog u

3.1.1 Katalogy hv ézd bez pouziti dalekohledu

Zminky o prvnim astronomickém katalogu Ize nalézt okolo let 127-135 pfed nasim
letopoCtem. Tehdy Zil jeden z nejvétSich antickych astronomdu, Hipparchos, ktery
zvySil pfesnost astronomickych méfeni polohy nebeskych objektl a sestavil velky
katalog hvézd obsahuijici pozice vice nez 850 hvézd. BohuzZel se nezachovala Zzadna
kopie, a proto se v nékterych zdrojich do¢teme o rizném poctu hvézd (od 850 pres
1025 aZ po 1080). Hipparchos provadél sva méfeni pomoci rovnikovych armilarnich
sfér. Neni zfejmé, jaky soufadnicovy systém Hipparchos pouZzil. Pfedpokladaji se
ekliptikalni soufadnice. Kromé katalogu hvézd sestavil nebesky glébus obsahujici
souhvézdi zaloZené na jeho pozorovani. Jeho zajem o hvézdy mohl byt inspirovan
pozorovanim supernovy nebo objevem precese.

Jesté drive, ve Ctvrtém stoleti pfed naSim letopoctem, popsal fecky matematik
Eudoxos z Knidu hvézdy a souhvézdi ve dvou knihach Phaenomena a Entropon.
Toto dilo je povazovano za prvni mapu hvézdné oblohy. Eudoxos pojmenoval
a oCisloval jasné hvézdy a porovnal jejich jasnosti. Jeho prace se bohuZzel
nezachovaly a naSe znalosti jsou pouze z druhotnych zdroju.

V souvislosti s katalogy hvézd bychom méli zminit i inského astronoma Gan De,
jenz Zil také ve Ctvrtém stoleti pfed naSim letopoctem. Spole¢né s dalSim &inskym
astronomem Shi Shen vytvofili prvni katalog hvézd obsahujici polohy stovek hvézd.
Je zajimavé, Ze Gan De pozoroval planetu Jupiter, popsal ji jako jasny a zéfici objekt
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ajiz vroce 364 pred naSim letopoctem udajné vidél ijeden z mésica Jupitera,
Ganymeda nebo Callisto. Ty byly oficialné objeveny az Galileem v roce 1610!

Tvorbou hvézdnych katalogl se zabyvali i jini, napfiklad Aristoteles, Timocharis
(jeho data pouZzil Hipparchos a pfi srovnani svych a jeho dat objevil precesi),
Menelaios a dalSi. Mezi znaméjSi jisté patfi spis slavného feckého astronoma
a geografa Ptolemaia s nazvem Almagest (v prekladu Velkd kniha a obsahuje
13 knih), ktery shrnoval veSkeré antické (pfedstavuje zhruba 800 let) védéni v oboru
astronomie, vcetné polohy 1022 hvézd, informace o souhvézdi apod. Ptolemailv
katalog hvézd vychazi a dopliuje katalog hvézd vytvofeny Hipparchem. Zde se
vedou spory o tom, kolik poloh hvézd bylo Ptolemaiem skute&né pfeméreno a kolik je
jich pavodnich, od Hipparcha. Mnoho Ptolemaiovych poloh je totiz uvedeno Spatné
a zda se, Ze ve vétsSiné pfipadl byla pouzita data Hipparchova a jejich pfepocet na
epochu o ftfi stoleti pozdéji, ovSem zde pouZzil Ptolemaios chybnou (pfilis malou)
precesni konstantu.

Polohy hvézd z Ptolemaiova katalogu se pozdé&ji znovu promérovaly a sestavovaly
se nové, originalni katalogy. Za zminku stoji uzbecky matematik a astronom Ulugbek,
ktery si okolo roku 1428 nechal postavit observator vybavenou obfim mramorovym
sextantem o poloméru 40 m, ktery umozfioval odecitat vySku hvézd nad obzorem
s chybou nepfesahujici nékolik Uhlovych vtefin. Z této doby se zachovaly tabulky
poloh (pro ekvinokcium 1437,5) vice nez tisice hvézd, které byly nejpfesnéjSi az do
doby pozorovani optickymi pfistroji.

Zajimavy pfibéh pfinasSi vyvoj védeckého mysleni a zpusoby pouziti katalogu
v minulosti. VétSina katalogu hvézd byla pouZzita k ovéfeni nebo vyvraceni tehdejSiho
pohledu na svét. Astronomové Casnych dob (Hipparchos, Ptolemaios) chtéli védét,
zda se pozice hvézd méni a krom precese nepozorovali Zadné dalSi zmény poloh
hvézd. Astronomové pozdéji potfebovali vétsSi pfesnost méfeni polohy hvézd, aby
mohli sledovat pohyb planet, ktery pozdéji vyustil v pfijeti Kopernikova systému.
DalSim davodem pro vznik katalogu hvézd v téchto dobach bylo hledani paralaxy
atim vlastné vzdalenosti hvézd. Béhem téchto méfeni astronomové zjistili, Ze se
hvézdy pohybuji i vi€i sobé, tim nepfimo potvrdili neprivilegovanou roli Zemé ve
vesmiru.

Pfipomenout bychom mohli némeckého matematika a ve své dobé& dobfe
zndmého astronoma Rothmanna, ktery ovSem v 17. stoleti upadl v zapomnéni. Pod
zastitou prince Wilhelma IV. vytvofil Kasselsky katalog hvézd ¢Eitajici 1004 hvézd
s ekvinokciem 1594. Byl pfesvédCenym stoupencem MikulaSe Kopernika, ktery
odUvodnoval heliocentricky pohled na svét.

NejlepSim a nejpfesnéjSim pozorovatelem hvézdné oblohy, jenZz byl pfekonan az
Sedesét let po vynalezeni dalekohledu, byl vyznaény dansky astronom Tycho Brahe.
Roku 1592 vytvofil novy katalog 777 hvézd znamych od dob Ptolemaia, jez byl ale
vydany az po jeho smrti. Béhem té doby jesté pozoroval a tak pocet hvézd v jeho
katalogu vzrostl na 1000, ackoli mnoho dodate¢nych poloh hvézd bylo zméfeno
méné presné nez ty pavodni.

Katalog poloh a hvézdnych velikosti 1564 hvézd (s ekvinokciem 1661) polského
astronoma Hevelia byl vydany jeho Zenou posmrtné v dile Prodromus astronomiae.
Méfeni vykonaval pomoci kvadrantu, pfistrojem pouzivanym jiz od antiky, nikoli
pouzitim dalekohledu, a tim se dostal do sporu s Hookem, ktery jeho méfici metody
kritizoval.

Polohy hvézd u vySe uvedenych katalogl byly zjiStovany bez pouZziti dalekohledu.
Jsou zde uvedeny zejména z historickych divodu, protoZe presnost uréeni soufadnic
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hvézd nebyla pfilis velka, napf. u katalogu Tychona Brahe dosahla presnost jedné az
dvou uhlovych minut.

vizualni vizualni + dalekohled fotografické CCD
< | | ] >
| | |
1609 1887 1990
minulost budoucnost

Obr. 3.1: Detektory pouzivané pro konstrukci astrometrickych katalogt

3.1.2 Katalogy hv ézd a dalekohled

Zasadni zménu pfinesl rok 1609. Do rukou Galilea se dostava dalekohled. BEhem
navstévy Benatek se Galileo dozvédél, Ze kdesi v Nizozemi sestrojili tamni skl&fi
zafizeni, které priblizuje a zvétSuje pfedméty. Zafizeni to bylo jednoduché — jen dvé
¢ocky. Mnoho lidi to povazovalo za bezvyznamnou hracku, Galileo se oviem snazil
pfijit na podstavu véci. Ve své dilné se snazil napodobit pfedmét z vypravéni
a kombinace dvou ¢ocek — spojky a rozptylky — skute€né nasobila moznosti lidského
oka. Lidé se radovali z toho, Ze vidi zvétSené osoby a pfedméty ve svém okoli.
Galileo obrétil dalekohled k obloze a nestacil se divit. Do té doby (piSe se rok 1609)
byl pfijiman nazor, Ze vSe, co je na obloze, vidi naSe oko — Slunce, Mésic, planety,
hvézdy, obfas komety a né&jaké mlhavé oblacky. O optice oka se moc nevédélo,
o jeho citlivosti také ne. Nikoho tenkrat nenapadlo, Ze né&jakym optickym pfistrojem
Ize na obloze vidét vice, nebo dokonce néco jiného. Pfekvapeni patrné necekal ani
Galileo, mozna chtél jen védét, co pfistroj udéla se vzdalenymi objekty. Letméa
prehlidka oblohy ukazala fadu zajimavosti.

Po vynalezeni dalekohledu rychle nartsta pocet astronomickych katalogu. ZvySuje
se presnost ur€ovani soufadnic, které je spjato s pfesnéjSimi pfistroji na méreni ¢asu.
Za zminku jisté stoji katalog 3 110 dvojhvézd vytvofeny vroce 1872 ruskym
astronomem némeckého puavodu Struvem, zakladatelem pulkovské hvézdarny, kde
vznikaly dalSi katalogy, které se vyznacCovaly hlavné vysokou pfesnosti.

Anglicky astronom, zakladatel kralovské greenwichské observatofe a prvni
krélovsky astronom, John Flamsteed, byl jmenovan kralem Charlesem Il. v reakci na
potfebu najit zpUsob, jak pfesné méfit zemeépisnou délku na mofi. Flamsteed ziskal
tuto praci s doporucenim, aby feSeni obsahovalo vytvoreni lepSich tabulek pohybu
Mésice a polohy hvézd. Jeho dilo Historia coelestis Britannica, které oficialné vydal
az roku 1725, citalo 2 935 hvézd (to je tfikrat vice nez obsahoval seznam od
Tychona a stravil na ném pres 40 let), jednalo se o prvni vyznamny hvézdny katalog
sestaveny s pomoci dalekohledu. Flamsteed nechtél riskovat svou povést uvolnénim
neovérenych Udaju, a tak neuplné zaznamy drzel pod trezorem na Greenwichi. Jiz
v roce 1712 se k datlim dostal Isaac Newton a Edmund Halley a publikovali piratskou
kopii katalogu hvézd. Flamsteedovi se ovSem podafilo tfi ¢tvrtiny nakladu shromazdit
a vefejné spalit. Ztéto doby se nam zachovalo Flamsteedovo oznaceni, kdy je
hvézda oznacena arabskym cCislem a zkratkou (nebo genitivem) latinského nazvu
souhvézdi. V katalozich se ob&as objevuji i chyby, napfiklad Flamsteed v roce 1690
pozoroval Uran, ale nepoznal, Ze se jedna o planetu, a zaradil ho do katalogu jako
34 Tauri“.
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VSechny dfive uvedené katalogy hvézd se vénovaly zejména severni obloze.
Francouzsky astronom Nicolas Lacaille vytvofil katalog téméF 10 000 hvézd jizni
oblohy. Jeho katalog, ktery obsahoval i 42 mlhovin, byl vydan posmrtné v roce 1763
pod nazvem Coelum Australe Stelliferum.

Na pafizské observatofi publikoval roku 1801 francouzsky astronom Jéréme
Lalande v dile Histoire Céleste Francaise astrometricky katalog hvézd. Na svou dobu
se jednalo o nejrozsahlejSi a nejkompletnéjsi katalog hvézd ditajici 47 390 hvézd do
9. hvézdné velikosti. Vyznamné prepracovani tohoto oblibeného katalogu bylo
publikovano v roce 1847. V katalogu pouZivané oznaceni hvézd se dochovalo aZz do
dnes, napf. u hvézdy Lalande 21185 (Cerveny trpaslik ve Velké Medvédici). Moderni
katalogy (napf. SIMBAD) pouZzivaji oznaCeni LAL NNNNN, kde NNNNN je referenéni
Cislo z katalogu z roku 1847.

Ve vyCtu bychom neméli zapomenout na italského astronoma Giuseppe Piazziho.
Roku 1789 zalozil observatof na Palermu a publikoval katalog hvézd (v roce 1803,
revidovana vroce 1814) ukazujici polohu 7646 hvézd. Béhem kontroly
katalogizovanych hvézd objevil nejvétsSi planetku, dneska trpasli¢i planetu, Ceres.
Piazzi také zjistil, Ze hvézda 61 Cygni ma velky vlastni pohyb. V roce 1838 Bessel
zméfil jeji vzdélenost od Zemé na 10,4 svételnych let, coz je hodnota velmi blizko
soucasnym 11,4 svételnych let. Jednalo se o prvni odhad vzdalenosti jiné hvézdy
nez Slunce a prvni hvézdu, ktera méla zméfenou hvézdnou paralaxu.

Od 19. stoleti nabira tvorba katalogu rychly spad. V letech 1859 aZz 1862 vznikl
(dalSi aktualizace provedli Kistner vroce 1903, Becker 1951 a Schmidt 1968)
astronomicky katalog Bonner Durchmusterung (BD), ktery vznikl na zakladé
vizualniho méfeni severni hvézdné oblohy, které provadél F. W. A. Argelander na
hvézdarné Bonnskeé univerzity. Katalog obsahuje pozice a zdanlivé hvézdné velikosti
(zavedl desetiny) pfiblizné 325000 hvézd do 9.-10. hvézdné velikosti pro
ekvinokcium 1875,0 a deklinaci —1° az +89° Pro jizni d&ast oblohy (do -23°
deklinace) jej doplnil némecky astronom Schénfeld, pouziva se pro ni oznaceni SD
(Sudliche Durchmusterung). Katalog se stal zakladem pro vznik hvézdného atlasu
a pro katalogy 20. stoleti — AGK (Astronomische Gesellschaft Katalog) a SAO
(Smithsonian Astrophysical Observatory Star Catalog). Oznaceni hvézd pomoci BD
Cisla se stale pouzivd a umozniuje korelaci této prukopnické prace s modernimi
projekty. Oznaceni hvézd obsahuje zkratku katalogu, zénu podle deklinace
a poradové Cislo hvézdy podle rektascenze, napf. Betelgueze ma oznaceni
BD +7°1055, tzn. 1 055. hv ézda na 7. stupni severni Sirky.

Vroce 1910 byl publikovan soubor vlastnich pohybd hvézd (v€etné hvézdné
velikosti, soufadnic, spektralni tfidy, typu hvézdy) pod nazvem Preliminary General
Catalogue of 6188 Stars for the Epoch 1900, autorem byl americky astronom Lewis
Boss. Tento katalog hvézd sefazenych a ocislovanych podle rektascenze byl po jeho
smrti rozSifen synem, Benjaminem Bossem. Jeho nejvyznamnéjSi objev bylo
vypocitani konvergen¢niho bodu oteviené hvézdokupy Hyady. Je po ném oznacen
astronomicky katalog (Boss General Catalogue, zkratka GC) Citajici 33 342 hvézd,
ktery byl publikovan v USA v roce 1936 a zakladem byla prace jeho otce.

3.1.3 Fundamentalni katalogy hv ézd

Samostatnou oblast predstavuji fundamentalni katalogy. U katalogl hvézd se
pozice velké vétSiny hvézd méfi relativné k pozicim mensiho poctu fundamentalnich
hvézd. Absolutni pozice fundamentalnich hvézd jsou méfeny velmi opatrné pomoci
polednikovych kruha v rdznych observatofich. Casto se hvézdy proméFuji nékolikrat
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ke sniZzeni nahodnych chyb, pfiCemZ se méfeni porovnavaji mezi observatoremi, aby
se odstranily vSechny systematické chyby.

Prvni zminky o fundamentalnich katalozich Ize najit jiz v poloviné 19. stoleti, v té
dobé ovSem neexistoval Zadny fundamentalni systém pouZitelny pro vybér
referenénich hvézd na celé obloze akceptovatelny astronomickou komunitou.
Referen¢ni hvézdy se tedy vybiraly z dostupnych katalogl, obCas se jejich pozice
pfepocitala pomoci vlastnich pohybl na epochu, ke které se systém zhotovoval.

Vroce 1879 némecky astronom Auwers zvefejnil prvni fundamentalni katalog
(Fundamental-Catalog fir Zonen-Beobachtungen am Nordlichen Himmel, oznaceni
FC) Citajici 539 hvézd severni oblohy (deklinace do —109. Tim byl poloZzen z&klad
sérii fundamentalnich katalogu, které jsou v sou¢asnou chvili ve své Sesté edici, FK6.

V roence Berliner Astronomisches Jahrbuch z roku 1907 byl publikovan seznam
925 hvézd severni a jizni oblohy zaloZzeny na Auwersové katalogu, oznac¢eni NFK od
Neuer FK.

DalSi verze fundamentalniho katalogu (FK3) je z roku 1937. Zde bylo vynechano
52 hvézd z Auwersova seznamu a ke zbyvajicim 873 hvézdam bylo pfidano dalSich
662 hvézd (oznaceno jako FK3sup, 1938). Celkem ziskame seznam 1535 hvézd,
jejichz pozice jsou spocitany pro ekvinokcia 1925 a 1950. Autorem byl némecky
astronom Kopff. Tento seznam byl v roce 1935 pfijat Mezinarodni astronomickou unii
jako mezindrodni seznam. Na zé&kladé tohoto rozhodnuti byly vSechny nérodni
almanachy od roku 1940 zaloZeny na systému FK3.

Ctvrty fundamentalni katalog (FK4) zméfili a publikovali v roce 1963 némedti
astronomové Fricke a Kopff. Taktéz obsahoval 1535 hvézd pro rlizna ekvinokcia od
1950,0 do 1975,0.

Dodatek c&tvrtého fundamentalniho katalogu (FK4S) je oprava FK4 a obsahuje
dalSich 1987 hvézd.

Paty fundamentalni katalog (FK5) je aktualizaci FK4 zroku 1988 s novymi
pozicemi 1535 hvézd. Stal se ovSem zastaralym v okamZzZiku zavedeni nového
astrometrického soufadnicového systému zaloZzenym na poloze radiovych zdroji —
ICRF (International Celestial Reference Frame — Mezinarodni systém nebeskych
souradnic).

Vroce 1991 bylo publikovano rozSifeni péatého fundamentalniho katalogu
obsahujici 3 117 novych fundamentalnich hvézd.

Sesty fundamentélni katalog (FK6) je aktualizace FK5 z roku 2000 jako vhodna
kombinace vysledkl satelitu Hipparcos s pozemnimi daty méfenymi po dobu dvou
stoleti. Sestava se ze dvou casti, FK6(l) a FK6(Ill) obsahujicich 878, respektive
3272 hvézd.

3.1.4 Moderni astronomické katalogy

Astronomické katalogy maji v sou€asnou dobu neodmyslitelnou Ulohu pfi
zkoumani vesmiru. Pfi existenci internetu jsou dostupné v online podobé, coz
usnadniuje jejich prochazeni pfipadné vyhledavani podle rtznych kritérii. Dnes
nejvice doporuc¢ovanymi a zaroven nejvice pouzivanymi katalogy jsou Hipparcos,
Tycho-2, UCAC a USNO.

Hipparcos

Hipparcos je katalog hvézd, ktery byl zvefejnén v ¢ervnu 1997. Data byla ziskana
kosmickym satelitem Evropské kosmické agentury HIPPARCOS v letech 1989.8 az
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1993.2. Satelit proméfil paralaxy a jasnosti vice nez milionu hvézd, nejdfive proméfil
118 000 hvézd do 12,5 mag s pfesnosti 1 thlové milivtefiny. Poté zméfil milion hvézd
do 11,5 mag s rozliSenim 25 uhlovych milivtefin. Katalog celkem obsahuje 118 218
hvézd, pficemZ presnost ureni pozice je 1 az 3 tisiciny uhlové vtefiny pro
ekvinokcium 1991,25. Katalog Hipparcos je dle mezinarodnich dohod standardem
pro méfeni v optické astrometrii. Pro téméf vSechny hvézdy jsou k dispozici vizualni
fotometrické informace, u jasnych hvézd je rozliSeni jasnosti v fadu jedné
milimagnitudy. Kazd4 hvézda v katalogu nese oznaceni HIP nasledované pofadovym
Cislem.

cdsarc.u-strasbq.fr/viz-bin/Cat?cat=1/F239 (ESA, 1997, 118 218 hvézd)
cdsarc.u-strasbqg.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F311 (van Leeuwen, 2007, 117 955 hvézd)

Tycho-2

Astrometricky referenéni katalog obsahujici pozice, viastni pohyby a fotometrick&
data pro dvé spektralni ¢ary pro 2 539 913 jasnych hvézd Mlé€né drahy, z nichz je
okolo 5 000 viditelnych pouhym okem. V katalogu jsou i jednotlivé slozky dvojhvézd,
pokud je déli nejméné 0,8 uhlové vtefiny. Pro hvézdy do 11. mag je z 99 % kompletni,
do 11,5. mag je to 90 %. Pozice a hvézdné velikosti jsou zaloZeny na pozorovanich
shroméazdéné satelitem Hipparcos Evropské kosmické agentury. Jedna se o stejna
data, jako jsou pouZzita u katalogu Tycho-1 (ESA, 1997), nicméné obsahuje mnohem
vétSi poCet hvézd a presnéjSi je zduvodu pouziti pokrocilejSich technik pro
zpracovani naméfenych dat. U.S. Naval Observatory (USNO) nejdfive vytvorily
referencni katalog ACT (Astrographic Katalog/Tycho) obsahujici témér milion hvézd
kombinaci astrografického katalogu (AC 2000) a katalogu Tycho-1; tim vznikl velky
rozestup v epochach u obou katalogu, ktery o fad zlepsil pfesnost ureni vlastniho
pohybu. Katalog Tycho-2 nahradil katalog ACT.

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

UCAC

UCAC je astrometricky pozorovaci program, ktery byl zahgjen v Gnoru 1998 na
astronomické observatofi CTIO v severnim Chile (zde se jednalo o celou jizni oblohu
a Cast severni). Prohlidka celé oblohy byla dovrSena na americké namorni
observatofi Flagstaff Station v kvétnu 2004 a redukce dat byla dokonéena v Cervenci
2009. Finalni katalog s ozna¢enim UCACS3 byl vydan 10. srpna 2009 na setkani
astrometrické komise €. 8 vramci valného shromazdéni Mezinarodni astronomické
unie konané v Rio de Janero, Brazilie. Katalog obsahuje hvézdy mezi 8. a 16. mag
vinovych délek na pomezi vizualniho a infraerveného spektra (579-642 nm).
V katalogu se nachazi pfes 100 miliénu hvézd.

cdsarc.u-strasbq.fr/viz-bin/Cat?cat=1/F315 (Zacharias a kol, 2009,
100 765 502 hvézd)

USNO

USNO-B je katalog celé oblohy, ktery obsahuje pozice, vlastni pohyby, hvézdné
velikosti v riznych optickych pasmech a odhad hvézda/galaxie pro 1 045 913 669
objektd odvozenych od 3 648 832 040 rozdilnych pozorovani. Data byla ziskana
prohlidkou 7 435 snimcich ze ¢tyf Schmidtovych komor (Flagstaff, Palomar, ESO
a UKST) pofizenych béhem raznych prehlidek oblohy za poslednich 50 let. USNO-
B1.0 poskytuje pokryti celé oblohy do hvézdné velikosti 21. mag, astrometrické
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0,2" pro J2000, fotometrickou pfenost 0,3 mag v péti pasmech a 85 % presnost pfi
rozdéleni hvézd od nehvézdnych objekta.

USNO-B je dalSi krok v sekvenci katalogu, které zacaly 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 fict, Ze USNO-A byl dvoubarevny katalog pro jednu epochu,
zatimco USNO-B je tfibarevny katalog dvou epoch. Velikost katalogu dosahuje
80 GB.

cdsarc.u-strasbqg.fr/viz-bin/Cat?cat=1/F284 (Monet a kol, 2003, 1 045 913 669 hvézd)
www.usno.navy.mil/lUSNO/astrometry/optical-IR-prod/usno-b1.0
archive.eso.org/skycat/servers/usnoa

SIMBAD

Za zminku urgité stoji velmi rozsahla* astronomicka databéaze objektil za hranicemi
slune¢ni soustavy — SIMBAD (the Set of Identifications, Measurements, and
Bibliography for Astronomical Data). Jeji chod zajiStuje Centre de Données
astronomiques de Strasbourg (CDS) ve Francii. Databaze SIMBAD umoZnuje
vyhledavéani nejriznéjSich informaci o astronomickych objektech, mezi které patfi typ
objektu, poloha na obloze, mnoZstvi vyzafované energie, vlastni pohyb, oznaceni
v rznych katalozich apod. Soucésti této databaze jsou odkazy na publikace tykajici
se daného objektu a moznost vykreslit mapku okoli objektu na obloze pomoci
aplikace Aladin. Spolehliva zdrojova data v textové podobé obsahuje Cast stranek
pod oznacenim Catalogs, kde Ize najit pfes 10 000 rtznych katalogu.

simbad.u-strasbg.fr/simbad/

3.1.5 Nehvézdné katalogy

V historii se kromé katalogl hvézd tvofily i katalogy jinych nehvézdnych objektd —
mlhovin, hvézdokup, galaxii, planetek, exoplanet a dalSich.

Messieniv katalog

Za jeden z prvnich katalogl nehvézdného typu je povaZzovan katalog mlhavych
vesmirnych objektd (hvézdokup, mlhovin a galaxii), ktery jiz vroce 1757 zacal
sestavovat francouzsky astronom Charles Messier pfi hledani komet. Prvotnim
Gcelem bylo upozornit na objekty, které si jinak zaménoval s kometami. Objekty byly
do katalogu pfidavany postupné — prvni vydani je datovano na rok 1771
a obsahovalo 45 objektd. Treti vydani je zroku 1781 a obsahuje jiz 103 objektu.
Soucasnou podobu ziskal katalog az ve 20. stoleti, kdy byl upfesnén a doplnén
o posledni objekty. Katalog obsahuje 110 objektd ozna¢ovanych M1 az M110.

IC a NGC katalogy

Novy obecny katalog mlhovin a hvézdokup je znamé&jsi pod zkratkou NGC (The
New General Catalogue of Nebulae and Cluster of Stars). Jde pravdépodobné
0 nejznameéjsi katalog objektd hlubokého vesmiru mezi astronomy-amatéry.
Obsahuje 7 840 objektl, které jsou znamy pod oznacenim NGC objekty. Jedna se
0 nejrozsahlejSi vSeobecny katalog, ktery se nespecializuje na jeden typ objektl, ale
zahrnuje vSechny typy objektl vzdaleného vesmiru. Autorem je dansko-irsky
astronom John Dreyer, ktery jej vydal vroce 1888 na objednavku Krélovské
astronomické spolec¢nosti. Vznikl tak proti planam Dreyera, ktery chtél pouze vydavat

* K 7. &ervnu 2011 obsahuje 5 383 337 objektt.

23



Kapitola 3 — Katalogy astronomickych objektt

doplfiky k Herschelovu katalogu. Kromé puvodniho Dreyerova popisu jsou k vétSiné
objektd doplnény fotografie, Udaje o hvézdné velikost, rudém posuvu, rychlosti
vzdalovani od Slunce, poloméru a soufadnic (rektascenze a deklinace).

V dalSich letech svoji praci dovrSuje vydanim dvou doplikd 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 objektt a obecné se
nazyva IC katalog. Jsou v ném zaznamendny galaxie, mlhoviny a hvézdokupy
objevené mezi roky 1888 a 1905.

Katalog planetek

SpiSe nez o katalog se jednd o seznam, ktery obsahuje vSechny planetky
atrpasli¢i planety, kterym stfedisko Minor Planet Center (MPC) z povéfeni
Mezinarodni astronomické unie (IAU) pfidélilo definitivni katalogové Cislo. Déje se tak
na zakladé zjisténi pfesnych elementt drahy, kdy je mozno s vysokou spolehlivosti
stanovit efemeridy tohoto télesa do budoucnosti tak, aby mohlo byt pfi dalSim
pfiblizeni do dosahu pozemskych dalekohledld znovu objeveno. Seznam kromé
prostého vyctu téchto téles, jejich katalogovych Cisel, nazvli a predbéznych oznaceni
obsahuje také zakladni udaje o draze (velkou poloosu, excentricitu, sklon k roviné
ekliptiky), zafazeni planetky do pfislusné skupiny &i rodiny a Udaje o okolnostech
jejiho objevu.
www.minorplanetcenter.net/iau/MPCORB.html
www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html

Katalog exoplanet

Prvni online katalog exoplanet vznikl v inoru 1995 po podezielém objevu planety
u hvézdy y Cep (rok 1988) a potvrzené prvni planety u pulzaru (rok 1994). Studium
exoplanet od té doby pokrocilo a Ize o¢ekavat, Ze i v dalSich letech se bude jednat
o velmi rychle se rozvijejici obor. Setkavame se s dvémi typy €innosti: odhalovani
novych planet a nova pozorovani znamych planet, na druhé strané jsou znalosti
o fyzikalnich a dynamickych procesu jednotlivych planet, planetarnich systéma
a interakce planety se svou hostitelskou hvézdou. Tyto &innosti vyZaduji presnou
znalost charakteristiky planet a jejich matefskych hvézd, nejlépe dobfe
zdokumentované v katalogu. Exoplanetologie je natolik rychle se rozvijejici se véda
(a tento vyvoj se bude v nadchazejicich letech zrychlovat), Ze jakékoli statické
katalogy jsou zastaralé na Casové stupnici nékolika mésicu. Témto pozadavkim
nejlépe odpovida online katalog, coz pfindsi vyhodu v podobé trvalé aktualizace
a neustalé dostupnosti dat.

exoplanet.eu/cataloq.php

3.2 Popis katalog 4 na strAnkach Astronomia

Webové stranky Astronomia® jsou multimedialni ucebni text, ktery postupné vznikl
diky projektiim® Fondu rozvoje vysokych $kol (FRVS) na Fakulté pedagogické
Zapadoceské univerzity v Plzni v letech 2000-2009.

Clenem tyma, ktery stranky v prab&hu let postupné vytvarel, jsem od samého
zacCéatku, tzn. od roku 2000. Tehdy jsem mél na starosti v projektu slune¢ni soustava

® Z latiny, znamena ,véda o vesmiru a hvézdach*.
® Projekty Fondu rozvoje vysokych $kol: F 486/2000, B 953/2001, 1646/2002/F4, 1638/2002/G4,
2619/2005/F6d, 157/2007/F6d a 1589/2009/F6d
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tematické celky Mars a Jupiter. V roce 2002 byl pfedstaven novy projekt — Mihoviny,
hvézdokupy, galaxie, kde jsem autorem tematickych celkd: naSe Galaxie, kulové
a oteviené hvézdokupy a eliptické a diskové galaxie. Prilom v technologii pfinesl rok
2005, kdy se od statickych stranek preslo k dynamicky generovanym. Zde jsem byl
autorem prvni verze redakéniho systému (poplatného dobé vzniku a naSim
potfebam), ktery byl nasazen u noveého projektu Hvézdy. Zde jsem mél na starosti
tematické celky HR diagram, exoplanety, charakteristiky hvézd, souhvézdi a prvni
uceleny a plné funkéni katalog Hipparcos. DalSi vyraznd zména nastala v roce 2007,
kdy vSechny projekty dostaly jednotny vzhled a byly kompletné generovany
dynamicky, coZz znamenalo pfepsani a Upravu vSech doposud vytvofenych stranek.
Posledni zména nastala na konci roku 2009, kdy jsem vytvofil novy redakéni systém,
ktery odpovidd pozadavkim moderniho webu a pfibyl projekt vénovany
astronomické digitalni fotografii. Rozrostl se i po€et katalogl astronomickych objekt
— vice viz kapitola 3.2.2.

Stranky jsou dostupné na adrese astronomia.zcu.cz a zaroven zrcadleny Narodni
knihovhou Ceské republiky (projekt WebArchiv dostupny na adrese
www.webarchiv.cz) a Ceskou astronomickou spole¢nosti (na adresach
planety.astro.cz, hvezdy.astro.cz, resp. objekty.astro.cz). Obsahuji informace
o slune¢ni soustavé, hvézdach a souhvézdich, mlhovinach, hvézdokupéch
a galaxiich a €ast je vénovana digitalni astronomické fotografii. Jedna se o doplnék
vyuky pfedmétld astronomie a astrofyziky, a to pro vysokoSkolské studenty ucitelstvi
pro stiedni Skoly, pro zakladni Skoly i pro podporu vyuky astronomickych predmétu
v ramci bakalarského studia astronomie. Z dlouhodobého hlediska je urcité mnohem
vyznamnéjsi rozvijeni zajmu o astronomii a dalSi pfirodovédné predmétu pro budouci
studenty fakult a vysokych 8kol v ramci celé Ceské republiky. Nikoli nepodstatny
pfinos je i ve vyuZiti webovych stranek jako doplriku vyuky astronomickych poznatk
ve fyzice ivgeografii na stfednich a zdkladnich Skolach, kdy webové stranky
umoZAuji seznameni 2aku s astronomickymi poznatky zajimavou formou. Dle statistik
(viz nize) je zfejmé, Ze stranky jsou hojné vyuZivany i pfi pfipravé zaku na
astronomickou olympiadu.

Navstévy za rok 2009
== 2008 == 2010
Leden (nor Biezen Duken Wvisten Cerven  Cervenec Srpen A Riien Ligtopad  Prosinec
(21941) (23026 (280177 (23308 (263900 (183907 (120487 (17736] (28127 [29775) (32842 (24959)

Obr. 3.2: Navstévy stranek Astronomia za rok 2009

Na Obr. 3.2 je zachycena navstévnost ’ stranek Astronomia vroce 2009.
Jednotlivé modré sloupecky znamenaji denni névstévy. Maximum nastalo
19. listopadu 2009, kdy stranky Astronomia navstivilo 1452 ac€astnikd béhem
jediného dne. Za cely rok se jednalo 286 559 navstévnikd. Je zde vidét vyrazny
pokles navstévnosti od druhé poloviny ¢ervna az do zacatku zafi. Tento pokles je
zpUsoben menSim zajmem ze strany studentd, ktefi maji letni prazdniny. Naopak

" Dle sluzby TOPLIST (toplist.cz) se jedna o zakladni méfenou veli¢inu. Podle obecnych pravidel se
jedna o navstévnika rozliSeného pomoci IP adresy a cookie za uréitou dobu. Podle pravidel
pouzivanych ve svété je tato doba 30 minut. Pokud se uZivatel ze stejného pocitaCe vrati po
30 minutach na strdnku zpét, je zapocitan znovu.
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zvySeny zajem v meésicich zafi a fijnu muazZze byt zpusoben Skolnim kolem
astronomické olympiady. DalSi narast poc€tu navstévnikl lze vypozorovat zaCatkem
roku, to je zahajeni vétsiny kategorii korespondenéniho kola astronomické olympiady.

Navstévy za rok 2010
== 2009 == 2011

o

Leden (Inor Brezen Duben Kveten Cerven Eervenec Srpen Fari Rijen Listopad Prozinec
(26952) (18627 (22750 [21267) [25537) (19095) (13588) [14756) [28758) (29852) (25454 [21064)

Obr. 3.3: Navstévy stranek Astronomia za rok 2010

4

V roce 2010 byla maximalni navstévnost 20. zafi 2010, kdy na strdnky zavitalo
1504 navstévnikd. Za cely rok 2010 se jednalo o 271 730 navstévniku, ktefi shlédli
vice nez 1 milion stranek.

Navstévy za rok 2011
== 2010

o

Leden (Inar Biezen Duben Kviéten Cerven  Cervenec Stpen T Rilen Listopad  Prosinec
(291307 [25154) [25559) (220467 [27E17) (L) ()] ()] ()] (L) ()] (L)

Obr. 3.4: Navstévy stranek Astronomia za ¢ast roku 2011
Za prvnich 5 mésicu roku 2011 byla celkova navstévnost 132 487 ucastniku, coz
je oproti stejnému obdobi loriského roku narast o 15 %. Maximalni navstévnost byla
4. ledna 2011 (v den UpIného zatméni Slunce) a dosahla 1323 navstévnika.

3.2.1 Popis ovladacich prvk

Po zadani adresy astronomia.zcu.cz se zobrazi Uvodni stranka, viz Obr. 3.5, ktera
obsahuje ilustra¢ni obrazky nadhodné vybranych tfi dil€ich projektu. Pocet projektl
Ize libovolné rozSifovat, v sou€asnou chvili jsou k dispozici Ctyfi: planety sluneéni
soustavy, galaxie (sem spadaji i mlhoviny a hvézdokupy), hvézdy a astronomicka
fotografie. Mezi jednotlivymi nahledy Ize posouvat pomoci zelenych Sipek na prave
a levé strané.

e

projektu formou odkazl na dil¢i tematické celky. Tyto informace Ize zavfit (ikonkou
kifizku v pravém hornim rohu), nebo pfimo kliknout na odkaz, ktery navstévnika
zajima. Tim se jiz otevie pfislusna strdnka. Je mozné se dostat pfimo na hlavni
stranku projektu, odkaz se nachazi v pravém dolnim rohu. Navstéva této stranky je
také zapocitavana do celkovych statistik — na strankach vyuZivame sluzeb
Navrcholu.cz a TOPLIST. Ovladani stranky bez nutnosti znovunacteni obsahu je
vytvofeno pomoci javascriptu a volné dostupné knihovny jQuery (jeji struény popis je
uveden v kapitole 3.2.4).
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Obr. 3.5: Uvodni stranka Astronomia na adrese astronomia.zcu.cz
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Obr. 3.:Zobrazen| daIS|h informaci u dil¢iho projktu

Na Obr. 3.7 je zobrazena ukazka typické stranky, kde Ize vysledovat rozloZzeni
zakladnich prvka na strance — v horni ¢asti se nachazi logo stranek (text Astronomia
s vétou ,Astronomie pro kazdého", ktera vystihuje hlavni Gcel stranek, astronomické
informace pfijatelnou a srozumitelnou formou pro kazdého, rozdélené podle
obtiznosti na Urovné jednotlivych stupiu Skol — zakladni Skoly, stfedni Skoly a vysoké

« W
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Skoly), nazev projektu (napf. Hveézdy), rozcestnik na dalSi projekty a logo Fakulty
pedagogické (FPE) Zapadoceské univerzity v Plzni (ZCU).

HVEZ DY ..ostatni & H;’%u

Astronomia

ASTRONOMIE PRO KAZDEHO

Charakteristiky Vyvoj hvézd Zavérecna stadia Seskupeni Souhvézdi Slunce Katalogy

Obtiznost § Testy @

Charakteristika

4/ Novinky - Hledani

srakteristiies 3 Charakte ristiky

CHARAKTERISTIKY
\
\ \ | ]
Charakteristiky HR diagram Zdroje zareni  Sireni energie

hvézd hvézd ve hvézdach

-
[1a] [1opuist IEHGSTS)

@ 2010 Hvlzdy (Auto s tym) WiC XHTML 1.0 wac ¢85 [

Obr. 3.7: Typicka strdnka, zobrazeni z&kladniho rozloZeni strnky

Pod timto pruhem se nachazi seznam hlavnich tematickych celkd daného projektu.
Jednotlivé poloZzky jsou ,aktivni“, pokud se na né najede kurzorem mysi, rozbali se
menu obsahujici dalSi tematické celky. Toto menu je vytvofeno pomoci kaskadovych
stylll, takZze neni nutny skript a tim omezeni této zakladni funkénosti u navstévnika,
ktefi maji skripty v prohlize€i z riznych dlvodld zakazané.

Pod timto seznamem se nachazi lista obsahujici nékteré rozSifujici funkénosti:

— Obtiznost (zvoleni obtiZnosti textu), viz Obr. 3.8,

— Testy (spusténi testovych otazek), viz Obr. 3.10 aZ Obr. 3.12,

— Novinky (zobrazeni poslednich zmén na strankéach),

— Hledani (fulltextové vyhledavani s naSeptavacem), viz Obr. 3.13.

— Drobeékova navigace®, nachazi se pod Novinkami a Hledanim.

HVEzZDY ]

Charakteristikv__A\tamni hvézd  Zavérecna stadia  Seskupeni  Souhvézdi  Slunce

Vyberte obtiznost textu

« 7S - zakladni skola
(whodné pro Ziky zikladnich Skol)
* S5 -stiedni $kola
(vhodné pro studenty stfednich Zkol)
* VS . vysoka skola
(roz¥ifend informace pro studenty vysokych Zkol)
* bez omezeni

Tato funkee je na strinkich Astranomia nova a testy zatim
nejsou oznadené obtiZnosti

CHARAKTERISTIKY
\

Charakteristiky HR diagram

hvézd

Zdroje zafeni  Sifeni energie

hvézd ve hvézdach

w
[u] [10puist sw6ss)| <

@ 2010 Hvézdy (Auto s tim) w3c XHTML1.0 wac css [GEE]

Obr. 3.8: Dialogové okno pro zménu obtiZznosti textu (vlevo) a rozcestnik pro vybér projektu (vpravo)

® Drobe&kova navigace je navigaéni prvek na strankach, ktery navitévnikovi pomaha v lepsi orientaci,
kde se pravé nachazi, a nabizi mu moznost se jednoduSe vratit zpét v hierarchii stranek. Aby tato
navigace fungovala, je nutné mit vhodné navrzenou strukturu webovych stranek (na Astronomia je
zajisSténo hierarchii — projekt — tematicky celek — ¢lanek) a je dullezité, aby posledni odkaz v navigaci
nebyl aktivni, aby stranka neodkazovala sama na sebe. Nazev tato forma navigace pfevzala
z pohédky o Jenickovi a Mafence, ktefi si cestu lesem znacili drobecky, aby se neztratili a vratili se

zpét domu.
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Nasleduje hlavni a plochou nejvétsi ¢ast stranky, kterou Ize rozdélit na dvé casti:
vlevé se nachazi ilustracni obrazek tematického celku a jeho menu, které Ize
prirovnat k seznamu dulezitych ¢lankd. Prava &ast, kterd zabira nejvétSi plochu
stranky, obsahuje samotny obsah stranky.

Astrenomia HVEzDY -ostatni @ FREX

Charakteristiky Vyvoj hvézd Zavérefna stadia Seskupeni Souhv&zdi Slunce Katalogy
Obtiznost § Testy @ Q) Movinky - Hledant

zs

stiky > Charskteristivy hvézd » Zakladni charakteristiky hvézd

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY HVEZD

Zakladni charakteristiky hvézd Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin — na vnitini a vngj&i parametry. Vnéjsi
charakteristiky délime na relativni (vzdalenost a hvdzdna velikost), protoZe zavisi na poloze pozorovatele, a

Zékladni charakteristik;

n
W Zobrazit rozéifujici informace... (uréené pro $5)

Ikosti a pies modul vzdalenosti (rozdil pozorované a absolutni hvézdné velikosti
m =M, ze ktere 1ze zZjistit skutecnou vzdalenost objektu pomoci Pogsonovy rovnice) se podivame na vzdalenost.
S efektivni teplotou jsou spojené spektra hvézd a spekdralni tiidy, které nejsou podle abecedy, protoZe byly
sefazeny podle efektivni teploty hwézd. Ze zafiveho wkonu a efektivni teploty Ize odvodit polomér hwézdy. Zcela na
zavér se dostaneme ke hmotnosti, nejdlleZitéjsi charakteristice hwézdy, nebot’ pfeduréuje stavbu a wywoj hvézd.
Zjigtujerne ji na zakladé gravitatnich GEinkl na druhé hvézdy (3. Keplerly zakon), pfip. na fotony.

Ah.mé.;e _|H'-J'ezdr1€'«1 velikost m | _I Centralni teplota T¢

Lagrangeovy body
Hillowy plochy

Odkazy 4|M"zdélenost r | _I Centralni tlak pe |
Spektralni trida |

Obr. 3.9: Zvoleni obtiZnosti textu
V zapati se nachazeji doplnujici informace — odkazy a méfici kody statistik, odkaz
na autorsky tym nebo odkaz na odbér novinek pomoci technologie RSS.

Text v jednotlivych ¢lancich Ize rozdélit podle obtiznosti do tfech skupin podle toho,
pro jaky typ Skoly je ur€en — zakladni Skola (nejjednodussi, neni potfeba Zadnych
specialnich znalosti), stfedni Skola (uréeno pro Zaky stfednich Skol, mizZe obsahovat
nékteré specifické informace vyZadujici potfebné znalosti) a vysoka Skola (obsahuje
rozSifujici informace, odvozeni vztahd apod.). Pokud si navstévnik zvoli omezeni
obtiznosti textu, je mu tato skute€nost zobrazena v levém hornim rohu a v textu se
mohou objevovat mista, kterd jsou skryta, pfi¢emz je lIze kliknutim zobrazit nebo
opétovné skryt, viz ukadzka na Obr. 3.9.

Astronomia HVEzDY =

Charaktaristikv_\Wnoi hvdzd __7avérecna stadia Seskupeni  Souhvézdi  Slunce
Obtiznost| Zvolte oblast, ze které chcete otestovat X

* 7 aktualni stranky (Medun

s ze zvoleného tématu (Medws) CHARAKTER'ST'KY

* z celého projektu (Flanet) ‘

Bude zobrazeno max. 10 otdzek s Styimi odpovédmi, 2 nichs j& ‘ | |
prave jedna sprivna.

Tato funkee je na strinkich Astronomia novi, testové otézy jsou [ stikey HR diagram Zdroje zafeni  Sifeni energie
hvezd ve hvézdach

plidaviny pestupné...

Creee=

# [ud] [nopust ISET| @ 2010 Hwdzdy (Autorsky tim) WwiC XHTML 1.0 wac ¢85 [FEE

Obr. 3.10: Dialogové okno pro zvoleni oblasti, ze které se bude testovat (vlevo)

Navstévnik si maze zvolit (Obr. 3.10), z jaké oblasti chce otestovat své znalosti.
Pro néktera témata jsou pfipraveny testové otazky (Obr. 3.11), ze kterych se
nadhodné vybere 10 otazek. Kazda otazka ma spravné prave jednu odpovéd.
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FRE’

PLANETY ..ostatni i

Kamenné planety Plynné planety Nala itélesa Katalogy
Q) Novinky - Hledani

TEST

1 2 3 4 5 B 7 |8 (8 [0 Ukonéit test @
Otézka ¢. 6: Kdy nemuzZe byt Merkur pozorovan na obloze?

v dubnu

o plinoci

kratce po zapadu slunce
kratce pred wchodem slunce

@ Ile Bile e}

_dalsi ©
Obr. 3.11: Ukazka testové otazky u projektu Planety, tematického celku Merkur
Po zodpovézeni otdzek se objevi stranka s vyhodnocenim testu (Obr. 3.12), kde
se zobrazi odpovédi navstévnika, pfipadné spravné odpovédi, pokud odpovédél
Spatné. U kazdé otazky je odkaz na stranku, kde se navstévnik dozvi vice informaci
Z oblasti, na kterou je konkrétni testovaci otazka zamérena.

VYHODNOCENI TESTU

0% 100 %

0
Vysledek testu: 50 /0 _

Z 10 otazek jste spravné odpovédél(a) na 5.

1. [V] Jaké je staroteské jméno planety Merkur? Dobropén
2. [¥] Kdy nemiiZe byt Merkur pozorovan na obloze? o pllnoci Vice..
3. [X] Jak se jmenuje nejvetsi povrchowy Utvar na  vaie edpovia:Rembrandt Vice..
Merkuru? Spriwnd cdpowéd Calorns
4. [X] Jaka je stfedni hustota Merkuru? vase odpowia=plibIliZne stejna jako Meésic, tedy asi 3 Vice
=
000 kg/m™
Spriwnd odpowvda:témér stejna jako u Zemé, tedy wice
kg/m®
5. Atmosféra Merkuru je fidkd zejména proto, Vaseedeowsgravitacni sila ze Slunce pilsobici naVice..
protoZe ... atomy plyntl je veliké
Spréwnd odpowdd™ gravitacni sila Merkuru [:|j3z:||_'||::|' na atomy
plynd je mala.
6. [¥] Teplota na povrchu Merkuru se méni ... Vade odpowia®jan nepatmné, protoZe Merkur je blizko uVice..

Slunce a jeho atmosféra je velmi husta
Spriwnd odpowidivelmi virazné, | 7 ur je blizko u
Slunce a iehn atn

Obr. 3.12: Ukazka strdnky zobrazena pfi vyhodnoceni

e velmi fidké

testu

Ceské i svétové vyhledavage a daldi internetové sluzby pouZivaji rdzné
pomocniky, které maji uzivatelim usnadnit a urychlit zadavani dotazd. Tyto nastroje
mohou ovliviiovat zpusob, jakym lidé pomoci vyhledavacu hledaji, nicméné v ramci
malych projektd urychleni a usnadnéni zadavani dotaz( urcité pfevazuje. Soucasti
stranek Astronomia je vyhledavaci nastroj (k nalezeni v pravém hornim rohu), kterym
lze hledat Fetézce v textech. MnoZstvi textu (potazmo pocet slov) je konecne, Ize
tedy snadno vytvofit tabulku obsahujici vSechna slova a jejich €etnost vyskytu v textu
— v kvétnu 2011 tabulka obsahovala 45 352 unikatnich slov, celkem 365 415 slov.
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HVEZDY ol T

pvérecna stadia Seskupeni Souhvézdi  Slunce Katalogy
Zadejte text, ktery chcete hledat X

CHARAKTERISTI| [0
I
I |

kteristiky HR diagram Zdroje zar

predpoklada
predpoklidana
pokratuje

rézd hvézd
_ e —— ¥ pokles
= E % pokriva
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4= . I pokrivaji

Obr. 3.13: NaSeptavac p/i hledani na strdnkéch

Data z této tabulky pak mohou byt pouzita pro vytvofeni naSeptavace. Ten je
zaloZzen na javascriptové knihovné jQuery a rozSifeni Autocomplete. NaSeptavac
funguje jiz od napsani jednoho znaku, pfi¢emz je nastaveno zpozdéni 400 ms od
stisknuti klavesy po aktivaci naSeptavace. Samotné vraceni nalezenych slov od
serveru (déje se na pozadi pomoci technologie AJAX, kterd méni obsah stranky bez
nutnosti jejich znovunadteni) sefazenych dle jejich etnosti je otdzka do 100 ms®.
NaSeptava¢ funguje i pfi vyhledavani vice slov, jednotliva slova ve formulafi je pak
nutné oddélit mezerou. Samotné vyhledani vice slov vtextu funguje stejnym
zpusobem, jako kdyby byl mezi slovy operéator ,A".

3.2.2 Popis katalog G astronomickych objekt G na strdnkach Astronomia

Katalogy astronomickych objektl se postupné staly nedilnou soucasti stranek
Astronomia. V dobé vzniku stranek v roce 2000 neobsahovaly stranky Zadny katalog,
pouze se ve formé tabulky objevily seznam komet a seznam meteoritll z Marsu.

Mezi prvni skutec¢né katalogy Ize zaradit neldplny seznam NGC objektd
a Messieruv katalog v podobé statickych stranek, které vznikly v roce 2002 pfi
predstaveni nového projektu Mlhoviny, hvézdokupy, galaxie. DalSimu rozvoiji
katalogu branil hlavné zplasob rozloZeni stranek, praktickd neexistence dynamicky
generovanych stranek a zpusob uloZeni dat (v té dobé byla veSkera data uloZzena
v textovych souborech). K dalSimu, vyraznéjSimu rozvoji katalogt doSlo az v roce
2005, kdy byl realizovan projekt Hvézdy, ktery byl jiz plné dynamicky generovany,
a veSkeré texty Clankl byly uloZeny v databazi. Vznikl redakéni systém (poplatny sice
dobé svého vzniku, ktery neumoznoval pohodinou a rychlou aktualizaci chyb v textu,
na druhou stranu umoznoval rychlou zménu vSech ¢lankd najednou v rdmci jednoho
tematického celku), ktery také umoznoval vkladani skriptd do ¢lankd, coz podpofilo
vznik dalSich katalogl. Na strankach se objevuji seznamy souhvézdi a vznikaji
plnohodnotné katalogy — exoplanet, Hipparcos (hvézdy) a NGC objekta (mlhoviny,
hvézdokupy a galaxie). Projekt Hvézdy se stal vzorem i pro ostatni projekty (objekty
a planety), které se podobného vzhledu jako Hvézdy dockaly v roce 2007.

° Tato doba byla testovana na rychlém internetovém pfipojeni s minimalnimi pfistupovymi dobami.
Cas na vraceni nalezenych slov mGZe byt hodné zavisly na rychlosti internetového pfipojeni, nicméné
velikost pfenaSeného souboru, ktery obsahuje 10 slov, je v fadech stovek bajtll, takze by zpozdéni
nemélo byt tak markantni. Pfi dalSich testech na pomalejSim pfipojeni dochazelo ke zpozdénim
blizicim se aZ k jedné sekundé&, coZ svéd&i o tom, Ze na viné neni jen rychlost pfipojeni, ale
i pfistupova doba.
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PFi velké (a doposud nejvyraznéjsi) modernizaci a aktualizaci v roce 2009 dochazi
ke kompletni zméné struktury stranek (byt vypadaji na prvni pohled pro bézného
uZivatele stale stejné) a redakéniho systému (umozriuje online aktualizaci textu,
pfidavani testovych otazek, zménu obtiznosti textu a dalsi). Pfibyvaji dalsi katalogy —
Glieseho, IC objektid a planetek. Jako zatim posledni katalog je vroce 2011
doplnéna ¢ast astronomické databaze SIMBAD — hvézdy z katalogu Hipparcos.

K ¢ervnu 2011 obsahuji strAnky Astronomia nasledujici katalogy nebo seznamy
vCetné informaci o poctech objekta:

Projekt  Katalog Po cet objekt G Poznamka
Objekty  NGC 7 840 obrazky u kazdého objektu
Messier 110 v€etné textu a obrazku
IC 5 386 obrazky u kazdého objektu
Hvézdy Hipparcos (v€. jmen) 118 218 (3 568)
SIMBAD 118 171 aktualizace béhem tydne
Gliese 3803
Souhvézdi 88
Planety  Exoplanety 818 aktualizace denné
Planetky 275 490 aktualizace mési¢né

Jiz podle poctu objektd u nékterych katalogu Ize usuzovat, Ze pfi prace s katalogy
se bude jednat o velké objemy dat, napf. katalog Hipparcos (57 MB), seznam
planetek (60 MB) nebo databaze SIMBAD (25 MB).

Pro vznik jednotlivych katalogt bylo kliCové a rozhodujici nalezeni aktuéalnich
(a pravidelné aktualizovanych), spolehlivych a snadno dostupnych dat. U nékterych
katalogd mame i pisemné souhlasy autorl nebo provozovatell danych dat —
planetky (IAU Minor Planet Center), exoplanety (Jean Schneider z exoplanet.eu)
nebo databaze SIMBAD (CDS, Strasbourg).

Po ziskani baliku dat jej bylo nutné zpracovat a rozvrhnout strukturu databazové
tabulky. Poté nasledovalo zkopirovani dat do tabulky, coz €asto narazelo na rlizna
omezeni (zejména ¢asova, to se s ohledem na velikost dat objevovalo nejcastéji),
kterd pfinasi webové rozhrani. ReSenim bylo postupné nahrani dat do tabulek.

UZivatelské rozhrani katalogl umoznuje vkladat rizné typy dotazl a lze rozdélit
na dvé zakladni formy — zékladni (obsahuji vSechny katalogy) a rozSifené (Hipparcos,
Glieseho). Stejné jako vyhledavani na strankach Astronomia, i katalogy maji svuj
vlastni naSeptavac, ktery se snaZzi ulehéit vyhledani poZadovaného objektu. Po
zadani dotazu dojde k prohledani konkrétnich tabulek sdaty a nalezeni
pozadovanych informaci. Pokud informace neni k dispozici, objevi se upozornéni
s radou, jak postupovat dale.

3.2.3 Aktualizace dat v katalozich

Katalogy by bez pravidelné aktualizace dat velmi rychle ztracely na svém vyznamu
a praktické pouzitelnosti, v nékterych oblastech (exoplanety, planetky) dokonce
v fadu mésicl. Proto jsou nékteré katalogy astronomickych objektd na strnkach
Astronomia pravidelné aktualizovany, pficemz u nékterych je zvolena pIné
automatickd aktualizace, u nékterych je nutny zasah spravce strdnek. Zvolena je
i rzna pravidelnost, nékteré katalogy jsou aktualizovany (resp. kontrolovany) denné

32



Kapitola 3 — Katalogy astronomickych objektt

(exoplanety), jiné na tydenni bazi (SIMBAD) a napf. planetky jednou za mésic.
Ddvodem mohou byt technickd omezeni nebo to, Ze i zdrojova data nejsou Castéji
ménéna.

Katalog Adresa Cetnost Komenta ¥

Exoplanety exoplanet.eu denni plné automatické
SIMBAD  simbad.u-strasbg.fr/simbad/ tydenni plné automatické
Planetky  www.minorplanetcenter.org/iau/mpc.html mésicni uZivatelsky zasah

Katalog exoplanet obsahuje 6 dil€ich tabulek podle zpisobu detekce — zménou
radialni rychlosti nebo astrometrii, transitem, mikrocockou, pfimym zobrazenim,
exoplanety u pulsard a sporné kandidaty. Kazdy den ve 2 hodiny vnoci se
zkontroluje pfislusna stranka z adresy exoplanet.eu/catalog.php (napf. pro kandidaty
detekované zménou radialni rychlosti nebo astrometrii se jedna o stranku
exoplanet.eu/catalog-RV.php), zda obsahuje novéjSi data, nez jsou uloZena
v databazi. Pokud zména existuje, stahnou se pomoci metody POST' z adresy
exoplanet.eu/export.php nova data ve formatu CSV*, ktera se zpracuiji a nahradi se
jimi data v databazi. Timto zplsobem je zajiSténa aktualnost dat katalogu exoplanet
na strankach Astronomia, zpozdéni oproti strankdm exoplanet.eu je maximalné jeden
den. Analyzou dat za posledni rok apul zjistime, Ze dochazi v priméru
k 11 aktualizacim dat za mésic, maximum bylo v prosinci 2010, kdy doSlo
k 23 aktualizacim! Data za srpen az fijen 2010 nejsou k dispozici z davodu chyby
v aktualizacnim skriptu.

DalSim pravidelné aktualizovanym katalogem je astronomicka datab4dze SIMBAD.
Na strankach Astronomia je pouze jeji nepatrna ¢ast — hvézdy, které jsou zaroven
v katalogu Hipparcos. |tak se jednd otéméf 120 000 hvézd. U kazdé hvézdy je
uloZzeno 27 polozek (oznaCeni HIP a oznaceniv jinych katalozich, typ hvézdy,
soufadnice v raznych soufadnych systémech — ICRS, FK5, FK4, vlastni pohyb,
paralaxa, hvézdna velikost v riznych spektrech a spektralni tfida), pficemz primérna
délka Ffadku je 260 B. Z vySe uvedenych udaju je ziejmé, Ze se celkové jedna
o desitky MB dat, které je nutné pravidelné kontrolovat. Proto jsem vyvinul zpusob,
jak to provadét bez zasahu spravce. Kazdy den se zkontroluje pouze ¢ast hvézd, kdy
se provede 200 dotaz na seznam 100 hvézd v katalogu na adrese simbad.u-
strasbg.fr/simbad/. Celkem se kazdy den zkontroluje 20 000 hvézd atato Cinnost
zabere akceptovatelnych 130 sekund (standardni limit pro PHP skript je nastaven na
30 sekund, tento skript ma nastavenou vyjimku). Pfi po¢tu 120 000 hvézd se kontrola
celého katalogu prabézné uskutecni za méné nez 7 dnu, proto je v tabulce vySe
uvedena tydenni aktualizace katalogu. Tento zplsob kontroly je v &innosti od
18. unora 2011, za tu dobu doSlo k 1295 aktualizacim (pfedstavuje 1 %) v datech,
pficemZ od 1. dubna 2011 do 15. Cervna 2011 doSlo pouze k jedné aktualizaci. Na
zakladé takto kratkého obdobi ovSem nelze usuzovat o strategii aktualizace
astronomické databaze SIMBAD.

Seznam planetek je dalSim pravidelné aktualizovanym katalogem na strankach
Astronomia. Jedna se nejobjemnéjSi soubor dat dosahujici v sou€asnou chvili
(Cerven 2011) velikosti 60 MB, pficemz tento objem dat se bude postupné zvétSovat.

Za poslednich 10 let se totiZ pocet planetek zvySil o fad (z 24 599 v dubnu 2001 na

1 POST je dotazovaci metoda HTTP protokolu, kdy server, resp. PHP skript ziskava data z webového
serveru. Alternativni metodou je GET.

1 cSV - Comma-Separated Values, hodnoty oddélené &arkami — je souborovy format urdeny pro
vymeénu dat. Soubor sestava z fadkl, kde jsou jednotlivé polozky oddéleny znakem ¢&arka nebo
stfednik.
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275 490 v dubnu 2011). Pramérny roc¢ni pfirastek za poslednich 5 let ¢ini necelych
30 000 planetek (za mésic pfibude okolo 2 400 planetek). To déla pfi pramérné
velikosti jednoho zaznamu v tabulce (260 B) témér 7,5 MB novych dat za rok.
Tomuto trendu odpovida zpusob aktualizace dat, ktery jako jediny potfebuje zasah
spravce stranek (existuji Uvahy a pokusy, jak tento proces plné automatizovat,
vétSinou se ovSem narazi na technicka omezeni webovych servert). Procedura pfi
aktualizaci dat je nasledujici: Pomoci sluzby WatchThatPage.com*? je kontrolovana
stranka www.minorplanetcenter.org/iau/lists/ArchiveStatistics.html, ktera obsahuje
statistiku objeva planetek. Pokud dojde ke zméné (dochazi k ni pravidelné jednou za
mésic, vzdy par dnt po mési¢nim Upliku), poSle se informace spravci stranek, ktery
provede aktualizaci dat. Na strance www.minorplanetcenter.org/iau/MPCORB.html je
odkaz na soubor MPCORB.DAT.gz (~30 MB), ktery obsahuje textovy soubor
mpcorb.dat (~107 MB) se zvefejnénymi orbitalnimi parametry pro vSechny gislované
i necCislované planetky. Tento soubor se na lokalnim pocitadi porovna (pomoci
uzivatelsky vytvorené aplikace mpcorb.exe) se souborem z pfedchoziho mésice,
jehoz vysledkem je soubor, ktery obsahuje seznam vSech ocCislovanych planetek,
u kterych doslo ke zméné parametru. Tento soubor ma fadové nékolik MB, pokud by
meél byt vétSi (zhruba jednou za rok totiz dojde ke zméné elementd drahy u vSech
planetek z divodu zmény epochy), je vytvofeno nékolik menSich soubort (naposledy
se tak stalo v prosinci 2010, kdy vzniklo pfi porovnavani celkem 18 souboru, kazdy
o velikosti 3 MB). DalSim krokem je zpracovani souboru (NumberedMPs.txt), ktery
obsahuje doplrujici informace o objevitelich a datech objevu planetek, dostupny na
adrese www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html. | tento soubor se
porovna se souborem z minulého mésice a vznikne dalSi rozdilovy soubor. Takto
vzniklé rozdilové soubory jsou zkopirovany do pfislusné slozky na server a spustény
PHP skripty, které provedou aktualizaci dat v databazi, pficemz kazdy fradek
v souboru pfedstavuje jednu aktualizaci. Jestlize je vice menSich souborl, spusti se
aktualiza€ni skript vicekrat za sebou. Pokud pfislusna planetka neexistuje, vytvofi se
v databazi novy zaznam.

3.2.4 Popis pouzitych technologii

Stranky jsou tvofeny HTML jazykem ve verzi ,XHTML 1.0 Strict”, pfiemz je dbano
na validitu®® kédu. RozloZeni stranky a formatovani textu je vytvoreno pomoci
kaskadovych styld CSS. Kod stranky je dynamicky generovan pomoci skriptovaciho
programovaciho jazyka PHP verze 5. VeSkera data jsou uloZzena v MySQL databazi
v nékolika provazanych tabulkach.

Validnim kodem, jeho optimalizaci, pfipadné vyjimkami je zajiSténo stejné
zobrazeni a funk&nost stranek v nejpouzivanéjSich prohlize€ich — Internet Explorer
od verze 6 aZ po nejnovéjsi 8, Firefox verze 3 a 4, Opera a Chrome.

V aplikaci je na nékolika mistech pouzita (napf. naSeptava¢ nebo po prihlaseni
v redakénim systému) AJAX™ technologie. Pro usnadnéni préace s javascriptem jsem

' WatchThatPage je sluzba, kterd umoZfiuje automaticky shromazdovat nové informace ze stranek
na internetu. UZivatel si vybere stranky pro monitorovani a sluzba najde stranky, které se zmeénily,
a posle informaci o0 zméne.

¥ ze pouzit online nastroj na adrese validator.w3.org (pro HTML) nebo jigsaw.w3.org/css-validator
gﬁ)ro CSS).

AJAX — Asynchronous JavaScript and XML — je obecné oznaceni pro technologie vyvoje
interaktivnich webovych aplikaci, které méni obsah stranek bez nutnosti jejich znovunaditani, coz je
povaZovano za uZivatelsky privétivéjSi. Ve skute€nosti se nejedna o jednu konkrétni technologii, ale
pojem oznacuje pouZiti nékolika technologii dohromady s ur&itym cilem.
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pouZil knihovnu jQuery ** v&etn& rozsifeni Autocomplete, Hashchange, Cookie,

LiveQuery, pngFix, SimpleTree a Ul. Pro interaktivni prohlizeni obrazkd na strance je
pouZzito prohlize¢e HighSlide napsaném v javascriptu.

vs v

Adresa (URL) stranek je uzivatelsky pfivétiva (neobsahuje Zadné slozité a tézko
zapamatovatelné znaky a fetézce) a obsahuje v sobé& kromé unikétniho &isla i ndzev
¢lanku.

Aplikace méa vefejné rozhrani, které je volné pfistupné libovolnému navstévnikovi
umoznujici zejména prohlizeni stranek, ale izménu obtiznosti textu, zvoleni
testovych otazek, a uzivatelské (administratorské) rozhrani, které je dostupné az po
pfihlaSeni a slouzi pro editaci a dalSi Upravy strdnek. V tomto pfipadé se jedn&
o redakéni systém, Ize jim ménit (pfidani, mazani, editovani, pfesunuti) horni menu
projektu, zmeénit (pfidani, mazani, editovani a pfesunuti) Ize i levé menu tématu.
Obsah celé stranky (nebo samostatné kapitoly) je mozné editovat pomoci WYSIWYG
editoru. Zde jsem pouZil a integroval textovy editor CKeditor. Kazda stranka obsahuje
historii zmén s moZznosti vraceni editace zpét, funkce ,undo“. Nahrani a sprava
obrazkl je pres prohlize¢ pomoci rozSifeni PGRFileManager, které se pfida do
CKeditoru. Pfi editovani ¢lanku (kapitoly) je mozny nahled pfed uloZenim, pfidani
komentafe a doplnéni informace o zavaznosti provedené zmény. Kromé editovani
lze stranku samozfejmé i pfidat. V redakénim systému je vyuzivano technologie
AJAX. Na libovolné misto do textu Clanku Ize pfidat skript, toto je hojné vyuzivané
zejména u katalogu.

U kazdéeho odstavce, obrazku, tabulky a polozky seznamu lze zvolit obtiznost
textu (ZS — zakladni 8kola, SS — stfedni Skola, VS — vysoka Skola a verfejnost).

Ke kazdé strance jde pfidat libovolné mnoZstvi testovych otazek (u otazky
i odpovédi mohou byt voliteIné obrazky).

Stranky jsou uloZzeny a zobrazovany v kédovani UTF-8.

3.2.5 Popis architektury aplikace

VeSkeré pozadavky jsou odkadzany na soubor ,index.php* v adresafi ,w". Skript
v tomto souboru rozhoduje o tom, co se bude zpracovavat, zobrazovat apod.

Na zacatku veSkerého déni dojde Kk pfipojeni databaze a pak nésledné ke
zpracovani jednotlivych proménnych pfedavanych v URL. V tomto misté se zjisti,
v jakém projektu se nachazime, jaky tematicky celek je zvolen, a Cislo stranky, které
se ma zobrazit. V nékterych pfipadech se muiZe jednat o specialni poZzadavek —
pfihlaSeni, odhlaSeni apod., viz niZze, kde je popséan vyznam vSech moznosti.

V okamziku, kdy se zjisti, co se ma délat, dojde ke zpracovani poZadavku
v souboru ,inc/engine.inc.php“. Dojde ke kontrole spravnosti URL a ovéfeni, zda
hledany Clanek skutecné existuje, pfipadné vykonani specialnich poZzadavka.

Postupné dojde k naplnéni obsahu stranky (proménna cont), drobeckové navigace
(proménnd drobek), horniho menu (proménna menu_top), levého menu (proménné
menu_left_text a menu_left_obr) a titulku stranky (proménna TitleMain).

*iQuery je javascriptova knihovna (sada funkci), ktera usnadiiuje praci s javascriptem. Klade diiraz
na jednoduchost, ditelnost a rychlost. Je dostupna zdarma. Stejné jako kaskadové styly oddéluji
zobrazovaci charakteristiky od struktury HTML, jQuery oddéluje chovani od struktury HTML. Misto
specifikace onclick udalosti pfimo v HTML kodu tladitka, stranka fizena jQuery napfed najde vhodny
element tlacitka a potom zméni jeho manipulator udalosti. jQuery nabizi vybér DOM element(, funkce
prochdzeni a zménu DOM, udalosti, manipulace s kaskadovymi styly, efekty a animace, AJAX,
rozSifitelnost a dalsi.
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\obn\ obsahuje veSkeré multimedialni soubory (obrazky, videa)
WA skripty zajist'ujici funkénost stranek
inc\ pomocné soubory
ajax\ skripty vyuzivané pro AJAX technologii
script\ skripty vkladané do stranek, zejména katalogy + seznam souhvézdi
update\ "ruéni" aktualizace katalogl - planetky a databaze SIMBAD
admin.inc.php liSta s Ukony pfi pfihlaSeni
databaze.inc.php pfistupy do databaze, funkce
definice.inc.php globalni definice proménnych
drobek.inc.php drobec¢kova navigace
engine.inc.php definice Ukond pfi rizném nastaveni stranek
functions.inc.php definice funkci
hlavicka.inc.php definice typu HTML a obsah znacky <head>
hledani.inc.php hledani na strankach
changes.inc.php zobrazeni poslednich zmén
kontrola.inc.php funkce pro pravidelnou automatickou aktualizaci katalogu exoplanet
lista.inc.php horni lista
login-exec.php pfihlaSeni do Redakéniho systému
logout.php odhlaSeni z Redakéniho systému
menu_left.inc.php zobrazeni levého menu
menu_top.inc.php zobrazeni horniho menu
page.inc.php zobrazeni stranky s hlavnim obsahem
paticka.inc.php paticka stranky véetné definice formulafovych oken
rss.inc.php funkce pro generovani RSS obsahu
simple_html_dom.php HTML DOM parser
testovani.inc.php zobrazeni testovych otazek
testy_table.inc.php zobrazeni tabulky u testovych otdzek
tools\ extemni aplikace
ckediton\ WYSIWYG textovy editor CKeditor
highslide\ interaktivni zobrazeni obrazkd na strance
jquery\ Javascript knihovna
js\ doplfujici Javascript
zip\ zip soubory, uklada se zde tabulka exoplanet pfi aktualizaci
print.css kaskadové styly pro tisk stranky
styly.css kaskadové styly pro definovani rozlozeni stranky
index.php hlavni soubor
kontrola.php pravidelnd automatické aktualizace katalogu exoplanet
nacist.php nacteni externi souboru a vyplnéni formulare
rss.php generovani RSS obsahu - novinky na strankach
.htaccess dodatecny konfiguraéni soubor webového serveru
astro.css styly pro titulni stranku
favicon.ico ikona v adresnim fadku prohlize¢e
index.php hlavni soubor titulni stranky
robots.txt zakazani pfistupu robotim, zejména adresar /w

Obr. 3.14: Popis adreséarové struktury

Pokud jsou kliCGové proménné naplnéné, zacne se tvofit kod stranky, pomoci
souboru ,inc/hlavicka.inc.php” se vytvofi hlavicka stranky — obsah znacky <head>,
ktery obsahuje znaCky <meta> (informace o dokumentu), <script> (z&pis skriptu),
<link> (spojitost s jinym souborem, nezobrazované propojeni), <style> (zapis CSS
stylu) a <title> (titulek stranky).

Poté se vytvofi obsah znacky <body> (télo stranky) — navigaéni listy horniho menu
(winc/lista.inc.php®) a levého menu (proménné menu_left obr a menu_left text).
Pokud je uzZivatel pfihlasen, zobrazi se administratorska lista ,inc/admin.inc.php”.
U ¢lanku se zobrazi drobeckova navigace (proménna drobek).

Kazda stranka ma hlavni nadpis tvofeny znackou <hl>, ktery je vyplnén
z databaze (pokud se jedna o ¢lanek) nebo skriptem (pfi specidlnim pozadavku).
Soubor ,inc/page.inc.php* zajisti zobrazeni samotného obsahu ¢lanku (proménna
cont) nebo chybové hlasky (pokud je vyplnéna proménna error).
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Posledni ¢innosti je ukonceni stranky, které se nachazi v souboru
»inc/paticka.inc.php*.

Stranky jsou zrcadleny na serveru astro.cz, toto je vytvofeno pouhym
pfesmérovanim dotazu, resp. IP adresy vdoméné astro.cz na server
astronomia.zcu.cz, ktery jiz zafidi veSkeré nalezZitosti pro korektni zobrazeni
poZzadovaného obsahu pfi zachovani astro.cz domény v adresovém fadku prohlizece.

Popis adresy stranek

Adresa stranky (URL) mulZe nabyvat dvou formatl, pro jednotlivé uZivatelské
stranky (Clanky) se jednd o pfivétivé (snadno zapamatovatelné) URL, pro ostatni

ML v

Jednotlivé stranky (¢lanky) maji jednotnou strukturu URL
Iprojekt/témal/Cislo-nadpis/

Projekt mizZe byt hvezdy, planety, objekty nebo astrofoto. Pfi dalSich projektech
(napf. astronomoveé) se muZe snadno rozSifovat, architektura kodu je pro to
pfipravena.

Téma je nazev tematického celku bez diakritiky, napf. pro VenuSe = venuse,
pfi¢emZ nékteré viceslovné nazvy tematickych celkd (napf. pro Kamenné planety =
kamenne) maji zvolen jednoslovny nazev.

Cislo je identifikujici zaznam poloZky v databazi. To z toho ddvodu, aby nadpisy
nemusely byt v ramci jednoho tématu unikatni, coz je zbyte€né omezujici.

Nadpis je hlavni nadpis stranky bez diakritiky.

PFi zadavani URL do prohlize€e neni nutné prepisovat celou adresu, staci zadat
projekt, ttma a Cislo ¢lanku. Nadpis se jiz doplni automaticky. Pfi jeho zadani se
stejné provadi kontrola na spravnost, a pokud text zadany v adrese stranky
neodpovida skute€nému nadpisu ¢lanku, dojde k jeho automatické zméné.

Ostatni stranky maji tvar
index.php?action= &project= &subaction= &page=__

kde polozka action mizZe nabyvat nésledujicich hodnot — login (pfihlaSeni), logout
(odhlaSeni), edit (editovani nebo vytvofeni stranky), submit (uloZeni zmén), history
(zobrazeni historie stranky), oldview (zobrazeni jiné revize), undo (zruSeni revize),
testovani (zobrazeni v3ech testovych otazek u tématu, stranky), test (spusténi testu),
search (vysledek po hledani), chyba (zobrazeni chybové hlasky, napf. nenalezeni
stranky), changes (zobrazeni poslednich zmén na strdnkach) a ostatni (zobrazeni
stranky); poloZzka project je nazev projektu (hvezdy, planety, objekty, astrofoto);
poloZka subaction je tematicky celek a poloZka page je identifikacni zaznam &lanku
v databazi.
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Popis tabulek v databazi

Jak bylo zminéno v kapitole 3.2.4, veSkera textova data™® jsou ulozena v MySQL
databazi. Popis jednotlivych tabulek je uveden na Obr. 3.15. Tabulky lze podle
pouZziti rozdélit do dvou zakladnich skupin:

« data pro €lanky (zacinaji prefixem astro_)
» data pro katalogy (zacinaji prefixem katalog_)

Nazev tabulky Radki \'E:klg? i:;‘:':}f?;] Vyznam

astro_glosar 382 12 568 11264 |glosaf ndzvoslovi

astro_left_menu 508 27 3 7168 [polofky levého meny, identifikace dle projektu a tématu

astro_log pormocnd tabulka pro zjigténi statistik hledani apod.

astro_page 2365 268 503 131072 |informace o Elanku (zafazeni do projektu, tématu,
stranky, pocet zobrazeni, posledni modifikace a odkaz na
astro_text)

astro_project 4 188 3072 |seznam projektd a hlavnich strének projektu

astro_recentchanges 448 B2 B35 52 224 |seznam posglednich zmén, zobrazované v Mavinkach

astro_revision 2500 144 336 1730586 |[seznam revizi jednotlivech stranek, zobrazené jako
historie u kazZdé stranky

astro_search 2 365 3813 460 1024 |texty bez tagd poufivangch pii hledéni

astro_searchindex 45 352 1059 380 1499136 [seznam slov poudivanych ph nageptavadi

astro_souhvezdi g3 25 060 2048 |seznam souhweézdi a detailnich informaci o nich

astro_temp_url 2346 158 124 25600  |pomocna tabulka pii korwerzi nazvu souboru a Elanku

astro_testy 80 21792 3072 [seznam testovych otdzek a odpovidi

astro_text 2502 7924 256 25600 |obsah Eldnkd

astro_top menu =] 5180 20458 [poloZky horniho menu

astro_users 2 1580 2048 [uZivatelska konta

katalog exoplansty 318 79242 13312 |poloZky katalogu exoplanet

katalog gliese 3803 632 096 40 960 |poloFky katalogu Gliese

katalog_hip 118 218 53700030 1973248 |poloZky katalogu HIPPARCOS

katalog_hip_name 3 568 g6 316 37 888  |jmena hveézd z katalogu HIPPARCOS

katalog_ic 5386 1424 332 103 424 |poloZky katalogu IC

katalog_mpc 275480 G2 538 928 9794 560 [poloZky katalogu planetek

katalog _mpc_name 264 258 10351 744 17 978 368 [jmena planetek pouZivanych ph hledani planetek

katalog_nge 7 &40 1732 896 52 944 |poloZky katalogu NGC

katalog_simbad 118 171 26 174 888 4 464 640 |polozky astronomické databaze SIMBAD

katalog simbad up 1 7 1024 |pormochd tabulka pro aktualizaci SIMBAD

ohrazky B24 9703776 17 408 |obrazky poufivané u NGC objektd

Obr. 3.15: Popis tabulek v databazi

Data pro ¢lanky obsahuji i dalsi podplirné tabulky, které jsou nutné pro béh
aplikace. Najdeme zde tabulky, kde se nachazi polozky v menu (levé menu —
astro_left_menu nebo horni menu — astro_top_menu) nebo seznam projektd (tabulka
astro_project). Samotné texty Cclankd vcetné jednotlivych revizi se nachazeji
v tabulce astro_text. Informace a aktuélni seznam ¢lanka (vEéetné provazani na
tabulku s texty) se nachazi v tabulce astro_page. Seznam revizi a poslednich zmén
se nachazeji vtabulkdch astro_revision, potazmo astro_recentchanges. Seznam
testovych otazek v€etné spravnych a nespravnych odpovédi je v tabulce astro_testy.
Texty bez HTML znacek, které se pouZzivaji pfi hledani, jsou uloZeny v tabulce
astro_search, a seznam slov pouzivanych u naSeptavace vyhledavani jsou prubézné
aktualizovany v tabulce astro_searchindex.

3.3 Vyuziti multimédii

Obsah kazdého studijniho materialu v pribéhu &asu a s pfichodem novych
technologii zastarava aje nutné (vhodné) jej aktualizovat, pfipadné doplnit o nové
poznatky. Obecné plati, Ze ¢im je text odborné&jsi, tim Castéji je nutné jej aktualizovat.
Inovace lze provadét snadnéji v pfipadé, Ze text neni pfilis rozséhly. V tomto pfipadé

16 Obrazky a dal3i multimedialni soubory jsou uloZzeny v souborovém systému ve sloZce /afs/.../www-
astronom/obr/.
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je nutné aktualizovat pouze &asti studijniho nebo pfipravného materialu. | z tohoto
ddvodu je vhodné ucivo seskupovat do €asti (napf. moduld), aby nebyly jednotlivé
studijni materialy pfiliS rozsahlé. DalSi duvody jsou ekonomické, psychologické
a studijni. Forma pracovnich seSitl (obsahujici pracovni listy) je vhodna i z hlediska
jejich ceny, neodrazuje studujici svoji hmotnosti a kromé toho umoznuje skladat

7 v 7z

jednotlivé studijni ¢asti do obsahoveé razné profilovanych sestav.

PFi tvorbé ucebnich textd bychom méli klast daraz na cile (nejen vzdélavaci, ale
i obecné, dil¢i i specifické), kterych ma byt studiem dosazeno. Neméné dulezita je
specifikace cilové skupiny ajeji vzdélavaci potfeby. Proto je vhodné modul
strukturovat do kapitol, podkapitol a oddild. Kazdou kapitolu Ize potom rozdélit na
davky au kazdé Ize specifikovat otazky a problémova zadani, provéfujici jeji
pochopeni (nejlépe na smysluplnych aplikacich). (Pracha, 2003)

PFi tvorbé studijnich materiall je dulezité zvolit optimalni rozdéleni materialu, které
nebude nutit Zdky pfemyslet nad formou nebo cestou, jak se k poZzadované informaci
dostat, ale nad jejim obsahem. Na osvojeni védomosti Zzakem ma vliv i optické
¢lenéni textu a dalSi prvky, které se v textu vyskytuji — obrazky, tabulky, cvi¢eni nebo
akoly. Text by mél byt rozdélen do kratSich odstavcu, které by mély tvofit ucelenou
Cast probirané latky. Pro lepSi pochopeni textu je vhodné vytvaret kratSi véty. Ty maji
pro Zaky mnohem vétSi pfinos, nez dlouhd rozvita souvéti, kterd je nutné Cist
nékolikrét.

Rychly rozvoj pocitaCové techniky pfinesl v poslednich letech mj. multimédia.
S nastupem pocitaCl ve Skole se rozviji ipouzivani multimédii ve vyuce.
V astronomii se v multimedialnim provedeni velmi ¢asto pouZzivaji programy, které
pfipominaji planetaria, jde o pohledy na oblohu z rdznych mist na Zemi (nebo i mimo
ni) vrdznou dobu. Pro zakladni vyuku (jako primérni zdroj poznavani) se tyto
prostfedky nehodi, nicméné lze nékteré jejich prvky pfi vyuce s uspéchem pouzit.
Soucasti vyuky by mél byt za standardnich podminek ugitel, ktery musi mit ve vyuce
klicovou roli.

Multimedialni aplikace miZe obsahovat obrovské mnoZstvi informaci. Proto je
nutné peclivé vybirat, co vSe je vhodné zaradit. Samotnou kapitolu predstavuje
interaktivnost v podobé snadného prfechazeni z jedné Casti do druhé dle zaméru
uzivatele. Toto muze byt CasteCné proti z&kladnimu principu systematického,
soustavného a postupného rozvoje znalosti vdaném oboru. Na druhou stranu to
umoziuje uzivateli ménit nejen tempo vyuky, ale i smér, kterym se chce pfi vyuce
ubirat. Zamezit uZivateli tento volny pohyb neni vhodné, dalo by se to pfirovnat
zékazu &tendfi listovani knihou. Je proto nutné klast velky diraz na systemati¢nost
vyuky a postupné osvojovani poznatkl azamezeni bezcilného bloudéni.
V neposledni fadé by se nemélo zapominat na zpétnou vazbu v podobé kontrolnich
testd, uloh k zamysleni, kviz( apod.

Pouzivani multimédii ve vyuCovani je podminéno umisténim (Ize nahradit
pfenosnym) pocitace, dataprojektoru a internetoveho pfipojeni v u¢ebné. V opa¢ném
pfipadé ztraci vyuka s pfispénim multimédii na vyznamu. Nejvice vyuZzijeme pfi
vyuce fotografii, kterych je v astronomii obrovské mnozZstvi a dokdzou svym
tajemnym a nezvyklym vzhledem zaujmout a motivovat. Na rozdil od fotografie
pofizené pro UcCely popularizace astronomie musi snimek vhodny pro vyuku u Zaka
vzbuzovat nejenom zajem, ale isystematicky popsat a vysvétlit urcity jev, objekt,
metodu. Zak se musi naudit, éeho si ma na fotografii vdimnout, a uditel by mél
upozornit i na dalSi jevy na fotografii, byt nemuseji s probiranym jevem souviset.
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4 Hypotézy

JAstrofyziku je nutno zaclenit do vyuky tak, aby Iépe vynikla logickd struktura
fyzikalniho poznavani kosmického prostoru avesmiru vidbec. Neni Ucelem
nového pojeti astrofyziky na gymnaziu informovat studenta o vSech hlavnich
vysledcich, kterych dosahla, ale na vybranych prikladech ukézat na fyzikalni
podstatu jevd ve vesmiru.”

Vladimir Vanysek, ¢esky astronom

4.1 Definice hypotéz

1 Hg:

1 Ha:

2 Ho:

2 Ha:

3 Ho:

3 Ha:

4 Ho:

4 HA:

5 Ho:

5 Ha:

Domnivam se, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi zaky stfedni
Skoly a studenty vysoké Skoly pfi jejich schopnostech vyuzivat katalogy
astronomickych objektt ke konkrétnim ¢innostem.
Domnivam se, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi zaky stfedni Skoly
a studenty vysoké Skoly pfi jejich schopnostech vyuzZivat katalogy
astronomickych objektt ke konkrétnim ¢innostem.

Domnivam se, Ze existuje statisticky vyznamny pocet Zzaku, ktefi zviddnou na
zakladé navodu vyuzivat smysluplné informace na internetu.

Domnivam se, Ze neexistuje statisticky vyznamny pocet Zaka, ktefi zviddnou
na zakladé navodu vyuZzivat smysluplné informace na internetu.

Domnivam se, Ze existuje statisticky vyznamny podet Zzaku, ktefi umi
pouzivat vypocetni techniku k feSeni praktickych ¢innosti.
Domnivam se, Ze neexistuje statisticky vyznamny pocet Zakua, ktefi umi
pouzivat vypocetni techniku k feSeni praktickych ¢innosti.

Domnivam se, Ze existuje statisticky vyznamny pocet uditell, ktefi pouzivaji
pfi vyuce multimedialni u¢ebni texty dostupné na internetu.

Domnivam se, Ze neexistuje statisticky vyznamny pocet ucitell, ktefi
pouZzivaji pfi vyuce multimedialni u¢ebni texty dostupné na internetu.

Domnivam se, Ze neexistuje statistiky vyznamny pocet Zaku, pro které jsou
tlohy vyuZivajici katalogy astronomickych objektl uzitec¢né a zajimavé.
Domnivam se, Ze existuje statistiky vyznamny pocet Zaka, pro které jsou
tlohy vyuzivajici katalogy astronomickych objektu uzite¢né a zajimaveé.

4.2 Metodika prace a metody zkoumani

Data pro testovani hypotéz jsem ziskal dvojim zplsobem — analyzou pracovnich
listd a dotaznikovou metodou. Prvni variantu jsem povaZzoval za objektivni zpUisob
ziskani informaci, protoZze vyplnéni pracovnich listd nepovazovali U€astnici za
vynucené, jednalo se o neanonymni zpuUsob ziskani dat. Naopak druha varianta
(dotaznik) byla subjektivni, nicméné pfedstavuje nejpouzivanéjsSi nastroj ke ziskani
informaci, jedna se o vyzkumnou metodu, kdy zjiStujeme informace od respondent(
pisemnou formou pomoci pfedem pfipravenych otdzek. Zde se jednalo o anonymni
prizkum. Mezi vyznamné nevyhody dotaznikové metody patfi moznost zamérného
zkresleni informaci. Vice o dotaznicich v kapitole 5.6.
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Mezi dva zakladni statistické postupy patfi odhad parametrd a testovani hypotéz.
Shoda dat s hypotézou jeSté neznamena pravdivost hypotézy, tu nelze na zakladé
dat dokazat. Naproti tomu data odporujici hypotéze ukazuji nepravdivost hypotézy.
Toto je pfedmétem statistického testovani hypotéz, kdy se formuluje nulova hypotéza
tak, aby ji mohla data vyvratit v pfipadé€, Ze neni pravdiva. VétSinou se jedna o opak
toho, co chci dokazat. Nulova hypotéza (Ho) se vétSinou formuluje jako: néco se
nelisi, neni diference, neni zavislost apod. Poté se snazime dokazat, Ze urCita data
nejsou slucitelnd (jsou v rozporu) s touto nulovou hypotézou. Pokud se to podafi
dokéazat, Ize zamitnout nulovou hypotézu a pfijmout alternativni hypotézu Ha. (Leps,
2007)

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v aplikaci Excel a pomoci online
aplikace Interactive Chi-Square Tests (Preacher, 2001) metodou testu dobré
shody x? (chi-kvadrat). Jde o neparametrickou statistickou metodu umoZzriujici ovéfit,
zda mé nahodna veli€ina urdité predem dané rozdéleni pravdépodobnosti. Nulovou
hypotézu zamitnu na zvolené hladiné vyznamnosti (a), pro moji potfebu jsem zvolil
5 %, tj. a = 0,05. P¥i testovani hypotéz jsem postupoval podle nasledujiciho postupu:
formuloval jsem nulové a alternativni hypotézy, zvolil jsem hladinu vyznamnosti, urcil
jsem stupné volnosti (k), zvolil jsem testovaci kritérium (test dobré shody), dosadil
jsem pozorované hodnoty do testovaciho kritéria a vypocetl jsem testovaci
charakteristiky, pro zvolenou hladinu vyznamnosti a a pocet stupnd volnosti k jsem
nalezl prislusné kritické hodnoty, porovnal jsem vysledek testovaci metody
s pfislusnou kritickou hodnotou, vyslovil jsem zavér o platnosti ¢i neplatnosti nulové
a alternativni hypotézy, interpretoval jsem vysledky testovani. (Sloukova, 2011)

4.3 Testovani hypotéz a hodnoceni vysledk a

4.3.1 Hypotéza €.1

Pro analyzu této hypotézy jsem pouzil vysledky hodnoceni pracovniho listu na
hledani nejjasnéjSich hvézd, konkrétné bod &. 3 (spravné vyplnéna tabulka 1) a bod
€. 5 (spravné poradi hvézd v tabulce 2). RozliSoval jsem vysledky u Zaku stfednich
Skol a studentl vysoké Skoly, viz Tab. 4.1.

Bod €. 3 Bod €. 5
(spravné vyplnéna tabulka 1) | (spravné poradi hvézd v tab. 2)
ANO NE ANO NE
Stfedni Skola 5 10 4 11
Vysoka Skola 28 10 29 9

Tab. 4.1: Data pro analyzu prvni hypotézy

Pro zvolenou hladinu vyznamnosti a =0,05 a pocet stupfii volnosti k =3 jsem
spoéital*’ kritickou hodnotu x? distribuci 7,815. Kritickd hodnota byla prekrodena
(18,736 > 7,815), a proto vtomto pfipadé zamitdme nulovou hypotézu, tj. existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi zaky stfedni Skoly a studenty vysokeé Skoly pfi jejich
schopnostech vyuzZivat katalogy astronomickych objektld ke konkrétnim &innostem.
Myslenku zamitnuti nulové hypotézy velmi silné podporuje i hodnota p-value'®, ktera
je fadové mensi nez 0,01.

" Pomoci funkce CHIINV v aplikaci Excel.

'8 Znamena nejnizsi moznou hladinu vyznamnosti, pfi které lze jeSté zamitnout nulovou hypotézu.
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Zde se nabizi otazka, pro€ tomu tak je? MoZnym vysvétlenim muaze byt menSi
zkuSenost z&ka stfednich Skol feSit praktické u0koly, pfipadné vétSi mnoZzstvi
informaci, které museli Zaci vstiebat a tim padem potfebovali vétsSi ¢asovy prostor,
ktery bohuzel neméli k dispozici. Nezanedbatelny vliv miaze mit i postupna Uprava
pracovnich listd na zakladé dil¢ich vysledkl (Zaci stfednich Skol pracovali s Uplné
prvni verzi) nebo zpusob vykladu novych pojmu.

4.3.2 Hypotéza €. 2

Pro zpracovani této hypotézy jsem pouzil vysledky objektivhiho hodnoceni
vysledkd vypracovani seznamu hvézd u pracovniho listu na hledani nejjasnéjSich
hvézd v bodu 5. Zde jsem oCekéaval, Ze alespon dvé tretiny ucastnikl budou Uspésni,
to znamena, Ze zjisti spravné poradi hvézd. Vysledky Zaku stfednich Skol a studentu
vysoké Skoly jsem sloucil.

Bod €. 5 (spravné poradi hvézd)
Cetnost ANO NE Poznamka
Oc¢ekavana 36 17 Alespori % spravné
Pozorovana 33 20

Tab. 4.2: Data pro analyzu druhé hypotézy
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti a =0,05 a pocet stupfit volnosti k =1 vychéazi
kritickd hodnota x? distribuci 3,841. Kritickda hodnota nebyla pFekrodena

(0,779 < 3,841), a proto nezamitame nulovou hypotézu, existuje statisticky vyznamny
poCet Zakul, ktefi zvlddnou na zékladé navodu vyuZivat smysluplné informace na
internetu. Nezamitnuti nulové hypotézy podporuje i hodnota p-value, ktera je rovna
0,377, coz je vice nez zvolena hladina vyznamnosti.

Je urcité potéSujici, Ze jsou Zaci schopni vyuZivat internet pro smyslupiné ¢innosti.
V soucCasnou dobu je na internetu velké mnozstvi dat a je velmi slozité urcit jejich
relevanci. | pfesto by bylo jeSté pfinosnéjsi (v pfipadé, Ze se mohou Zaci spolehnout
na zdroj dat), kdyby se Zaci zamysleli nad hodnotami, které jim pfi vypoctech vyjdou.
Potom by totiz nemohli uvadét, Zze se hvézdy nachézeji ve vzdalenostech setin
parseku a podobné.

4.3.3 Hypotéza ¢€. 3

Pfi analyze této hypotézy uvaZzuji predpoklad, Ze pokud Zaci umi pouzivat
vypocetni techniku, pak jim musi pfijit Gloha pfi dané Casove dotaci jednoducha.
PouZiji proto data z dotaznik( u otdzek Naro¢nost tlohy a Cas na vyifeSeni a analyzu
provedu postupnym zpUlsobem.

Nejdfive se budu zabyvat subjektivni naro€nosti ulohy. V prvnim kroku budu
uvaZovat norméalni (Gaussovo) rozdéleni pravdépodobnosti'® odpovédi, které budou
soustfedény okolo praimérné hodnoty 3.

L , 1 213 |4 5 .
Naroc¢nost ulohy | . 3 . . .. | Poznamka
(jednoducha) (néaro¢nd)
Odekavana 4.5 18 | 30| 18 4.5 normalni rozdéleni
Pozorovana 4 20| 25| 14 12

Tab. 4.3: Normalni rozdéleni pravdépodobnosti pro analyzu narocnosti tlohy

19 Jednotlivé pravdépodobnosti byly ziskany v aplikaci Excel pomoci funkce NORMDIST.
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Nékteré hodnoty v Tab. 4.3 odporuji podmince dobré aproximace, ktera fika, ze by
oCekavané cetnosti v kontingencni tabulce nemély byt mensi nez 5 pro 20 % pfipadu.
Pokud neni tato podminka splnéna, pfistupuje se ke slu€ovani kategorii. J4 jsem
v tomto pfipadé sloucil kategorie 1, 2 a 4, 5.

v s

Narocnost tlohy | Jednodussi | Primérna | Naro¢néjsi
Ocekavana 24 25 26
Pozorovana 22,5 30 22,5
Tab. 4.4: Slouéené kategorie pro analyzu naroénosti Ulohy
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti a =0,05 a pocet stupfiti volnosti k =2 vychéazi
kritickd hodnota x? distribuci 5,991. Kritickda hodnota nebyla pFekrocena

(1,565 < 5,991) a hodnota p-value je 0,457 (vice nez zvolena hladina vyznamnosti),
proto Ize povaZovat rozdéleni pravdépodobnosti odpovédi za Gaussovo.

Pokud se jednd o jednoduchou ulohu, ocekaval bych koncentraci odpovédi

u hodnoty 1, viz Tab. 4.5, kde jsem jiz provedI slou€eni kategorii 3—-5, abych vyhovél
podmince dobré aproximace.

Naroc¢nost tlohy | . ! , 2 , 3j5w
(jednoducha) (narocnéjsi)

Ocekavana 43 26 6

Pozorovana 24 25 26

Tab. 4.5: Rozdéleni pravdépodobnosti pro jednoduchou Glohu
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti a =0,05 a pocet stupfit volnosti k =2 vychéazi
kritick&d hodnota x? distribuci 5,991. Kritick&d hodnota byla prekroena (75,1 > 5,991)
a hodnota p-value je fadové mensi nez 0,01. Nejsou tedy splnény nutné podminky
a pozorovana ¢etnost neodpovida o¢ekavané ¢etnosti.
Stejnym zpusobem vySetfime <&asovou narocnost Ulohy, pficemz zacneme
kontrolou na normalni rozdéleni pravdépodobnosti, viz Tab. 4.6.

“ Y 1 2 13| 4 5 ,

Cas na vyfeSeni . . . .. | Pozndmka
(dostatecny) (nedostatecny)

Oc¢ekavana 5 18129 |18 5 normalni rozdéleni

Pozorovana 12 12 (24| 19 8

Tab. 4.6: Normalni rozdéleni pravdépodobnosti pro analyzu ¢asové naroc¢nosti Ulohy

Pro zvolenou hladinu vyznamnosti a =0,05 a pocet stupnd volnosti k =4 vychazi
kritickd hodnota x* distribuci 9,488. KritickdA hodnota byla pFekrocena
(14,518 > 9,488) a hodnota p-value je 0,0058. Nejsou tedy spinény nutné podminky
a pozorovana cetnost neodpovida oCekavané Cetnosti dané normalnim rozdélenim
pravdépodobnosti.

Kdyby byl ¢as potfebny na vyfeSeni Ulohy dostatecny, soustfedila by se vétSina
odpovédi u hodnot 1 nebo 2, viz Tab. 4.7, fadek Ocekavana. U tabulky jiz bylo
provedeno slouceni kategorii 3-5, aby se vyhovélo podmince dobré aproximace.
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x o 1 2 3-5

Cas na vyfeSeni . o e,y .
(dostatecny) (primérny az nedostatecny)

Ocekavana 43 26 6

Pozorovana 12 12 51

Tab. 4.7: Rozdéleni pravdépodobnosti pro ¢asové nenédrocnou Glohu
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti a =0,05 a pocet stupnd volnosti k =2 vychazi
kritickd hodnota x* distribuci 3,841. KritickdA hodnota byla pfekrocena

(367,4 > 3,841) a hodnota p-value je fadové menSi nez 0,01. Nejsou tedy splnény
nutné podminky a pozorovana ¢etnost neodpovida oekavané cetnosti.

Na zakladé vySe uvedenych dil¢ich analyz je mozné zamitnout nulovou hypotézu,
tj. neexistuje statisticky vyznamny pocet zaku, ktefi umi pouZivat vypocetni techniku
k feSeni praktickych €innosti.

Tento vysledek mne nemile prekvapil, protoZze jiz pfi navrhu pracovnich Gloh
a odhadu jejich ¢asové naro¢nosti jsem predpokladal zakladni znalosti 2kl v oblasti
informatiky, zejména ovladani a praci v aplikaci Excel. Zejména u studentl vysoké
Skoly je to zardzejici, protoZze oCekdvanym vystupem v pfedmétu Informatika je dle
Ramcového vzdélavaciho programu (2007) vyuziti pokrocCilych funkci aplikaéniho
software. BohuZel pouze mezi u€ivem (nikoliv jako oCekdvany vystup) se objevuje
zminka o tabulkovych kalkulatorech. NeocCekaval jsem Zadné pokrocilé ovladani
v aplikaci Excel, ale pouze zaklady — vloZeni vzorce do buriky, sefazeni dat podle
daného kritéria nebo sestrojeni jednoduchého ploSného grafu.

4.3.4 Hypotéza ¢. 4

Pro analyzu této hypotézy jsem pouzil odpovédi na otédzku z dotazniku —
.PouZivali vaSi ucitelé na stfedni Skole nebo gymnaziu ve vyuce stranky
Astronomia?“. Pohledem na data, viz Tab. 4.8, zjistime, Ze nesplfuji podminky dobré

aproximace pro pouZiti x* testu (hlavnim davodem je, Ze nelze slu¢ovat vhodné

kategorie). Testovani pomoci metody dobré shody neni mozné pouZzit. Nicméné
vysledek dotazniku je natolik prikazny (pozorované c&etnosti se pfiliS nelisi od
oCekavanych), Ze muazeme s klidnym svédomim zamitnout nulovou hypotézu,
tj. neexistuje statisticky vyznamny pocet ucitelt, ktefi pouzivaji pfi vyuce
multimedialni u€ebni texty dostupné na internetu.

ANO NE

3 57
(5 %) | (95 %)
Tab. 4.8: Data pro analyzu ¢tvrté hypotézy

Pouzivali Astronomia

4.3.5 Hypotéza ¢€.5

Analyzu této hypotézy provedeme na zakladé vyhodnoceni odpovédi na otazky
,UzZite€nost dlohy* a ,Zajimava uloha" z dotazniku. Tato data jsem zpracoval
v aplikaci Excel do tabulky, kterou bylo mozné analyzovat pomoci metody dobré
shody. Celkem bylo pocitano se 75 odpovédmi.
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Uzite€nost ulohy
1 2 3 4 5
(uzite€na) (neuZite€nd)
o 1 (bavilo) 12 8 3 1 0
2 |2 1 12 | 12 5 0
ERE 0 3 4 1 0
% 4 1 1 4 | 4 0
N | 5 (nebavilo) 0 0 0 1 1

Tab. 4.9: Data pro analyzu paté hypotézy
Pfed samotnou analyzou bylo nutné provést slouceni nékolika kategorii, aby byly
splnény zakladni podminky dobré aproximace. Sloucil jsem postupné kategorie 1-2
a 3-5 u obou otazek.

UZite€nost ulohy

1-2 (uzite€na) | 3-5 (neuzite€¢nd) | Celkem
© 1-2 (bavilo) 33 22 55
g ®©
E © | 3-5 (nebavilo) 5 15 20
= 3
N Celkem 38 37 75

Tab. 4.10: Data pro analyzu paté hypotézy po slouceni kategorii

Pro zvolenou hladinu vyznamnosti a =0,05 a pocet stupfit volnosti k =1 vychéazi
kritickd hodnota x? distribuci 3,841. Kritickd hodnota byla pfekrodena
(7,188 < 3,841), a proto zamitAme nulovou hypotézu, existuje statisticky vyznamny
poCet Zaku, pro které jsou ulohy vyuZivajici katalogy astronomickych objektd
zajimavé a uziteCné.

Z Tab. 4.10 plyne, Ze ucastniky vypracovavani dlohy bavilo, témér 75 % uvedlo
kladnou odpovéd, pficemz pradmérnou hodnotu 3 jsem jiz povazoval ve vyznamu
.nebavilo. U uzZiteCnosti neni vysledek natolik pfesvédcCivy, zde zhruba polovina
UCastnikd povazovala Ulohu za uZzite€nou, druh& polovina nikoliv. Zavérem je mozné
konstatovat, Ze je urcité pro autora pracovnich listd pfrijemné zjisténi, pokud existuje
souvislost mezi uzite€nosti a zajimavosti ulohy.
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5 Pracovni ulohy

.Kdo chce sledovat pomoci ¢iselnych vypoctd charakter pohybd a obéhd,
fikdm, neziska nic."
Mikulas Kopernik, ¢esky astronom a matematik

Staré &inské prislovi pravi: ,Rekni mi a ja zapomenu, ukaZ mi a ja si zapamatuii,
nech mne to udélat a ja to pochopim.” Pro zlepSeni motivace Zaku je vhodné vytvofrit
samostatné ulohy a plné se nabizi vyuziti katalogu astronomickych objektd, kde
mohou Zaci smysluplné pracovat s vypocetni technikou. Pfed samotnym vytvarenim
loh jsem si stanovil zakladni kritéria, ktera chci Glohami dosahnout. Uloha musi
smysluplné vyuZzivat data z katalogu astronomickych objektd a méla by rozvijet
zakladni kompetence zakl. Méla by obsahovat praktickou ¢innost Zaku, diky ni Ize
spinit dalSi kritéria — atraktivnost a uZziteCnost. Vyhodou ulohy bude samostatna
pouzitelnost a budovani mezipfedmétovych vztahu.

Pracovni listy kromé postupu obsahuji i velké mnoZstvi zvidavych otazek, které
prohlubuji znalosti Zaku a pro ucitele predstavuji velmi cennou zpétnou vazbu. Diky
ni muze uditel pfizpusobit dalSi vyklad latky a upravit vyuku aktualnim potfebam zakau.

Podle Machackovy (2004) ucebnice Astrofyziky se Zaci stfednich Skol seznami
s nasledujicimi pojmy a oblastmi astronomie: pohyby planet na obloze, hvézdna
obloha, souhvézdi, otdCeni hvézdné oblohy, viditelnost planet, hvézdna astronomie,
charakteristiky hvézd — hvézdna velikost, paralaxa, vzdalenost hvézd, parsek,
spektrum, HR diagram, typy hvézd, kone¢na stadia hvézd, které si mohou Zaci
procviCit a osvojit v pfipravenych pracovnich listech. U&ebnice ma mnohem vétsi
rozsah, nez jaky se dé vykladat b&éhem hodin fyziky vénovanych astrofyzice.

V Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnéazia (2007) se konkrétni zminka
o astronomii a astrofyzice bohuzZel neobjevuje. S ohledem na témata souvisejici
s katalogy astronomickych objektl se Zaci stfednich Skol maji ve fyzice seznamit se
soustavou fyzikalnich veli¢éin a jednotek (soustava jednotek SI), v matematice
s logaritmickymi funkcemi, v informatice s tabulkovymi kalkulatory a v geografii
s tabulkami. V Radmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (2005)
najdeme ve fyzice zminku o vesmiru, kdy Zaky Cekaji témata sluneni soustava
(hlavni slozky) a hvézdy (jejich sloZeni). OCekavanym vystupem je odliSeni hvézdy
od planety na z&kladé jejich vlastnosti.

5.1 Vytvo feni a otestovani pracovnich list a

Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti jsem vytvofil dvé praktické ulohy, které
vychéazeji z katalogl hvézd. Jedna se o ulohu hledani nejjasnéjSich hvézd (podrobné
zadani je uvedeno v kapitole 5.3) a sestrojeni HR diagramu (podrobné zadéani je
uvedeno v kapitole 5.4). Pro obé ulohy jsem vytvofil pracovni listy pro zZaka (viz
pfiloha, kde jsou uvedeny PDF soubory pro okamzZité vytisknuti a pouZziti ve vyuce).
Témito ulohami jsem chtél ovéfit stanovené hypotézy, viz kapitola 4.

Pracovni ulohy jsem otestoval na vzorku Zakd a studentd. Prvni verzi pracovnich
listd jsem vyzkouSel na Zacich stfednich Skol. Pro uspésné fesSitele Skolniho kola
astronomické olympiady (kategorie CD, takZe prvni ¢i druhy ro¢nik stfedni Skoly nebo
odpovidajici ro€nik viceletého gymnéazia) jsem zorganizoval celodenni soustfedéni
konané 7. bfezna 2011 na pudé Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni.
Celkem se soustfedéni uUCastnilo 25 Z4ka z Plzeriského ¢i Karlovarského kraje,
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pricemz se jednalo o Zaky, u kterych jsem predpokladal vySSi astronomické znalosti,
nez jsou u bézné populace.

Obr. 5.1: Soustredéni uc¢astnikd astronomické olympiady, bfezen 2011, Plzeri (foto autora)

Na zékladé statisticky nizké Uc€asti a z duvodu mozného zkresleni s ohledem na
mozné znalosti Zaka jsem nechtél Cinit Zadné z&véry nebo pfijimat stanoviska,
a proto jsem se rozhodl rozSifit pocet testovanych osob. Jako nejvyhodnégjSi se
ukazalo vyuzit studenty vysoké Skoly, ¢imz jsem nemusel zasahovat do vyuky na
stfednich Skolach a gymnaziich. VyuZil jsem obecnych pfedmétt, kde je vysSi
pfedpoklad rdznorodého zastoupeni populace. Jako vhodné se ukézaly predméty
Astronomie pro kazdého (AAO) a Astronomie a internet (Al). Zde jsem na kazdé
hodiné vybral dobrovolniky, ktefi se chtéli zG€astnit testovani. Celkem jsem mél
studenty dvakrat, pfic¢emz pfi kazdé dvouhodinovce doSlo k realizaci jedné praktické
tlohy véetné teoretického Uvodu uvedeného v kapitole 5.2. Po otestovani obou uloh
jsem na dalsi dvouhodiné proved| rozbor pracovnich uUloh a prozradil studentim
spravné vysledky a proved!| zpétnou vazbu v podobé analyzy jejich odpovédi.

Obr. 5.2: Ugastnici z fad studentd na vysoké Skole, bfezen 2011, Plzeri (foto autora)
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Na vysoké Skole (Fakulta pedagogickd ZapadocCeské univerzity v Plzni) jsem
uskutecnil nasledujici testovani:

Datum P Fedmét Téma pracovniho listu Po ¢et student U
17.3. 2011 AAO hledani hvézd 16

23.3.2011 Al hledani hvézd 2

24. 3. 2011 AAO sestrojeni HRD 7

29. 3. 2011 AAO hledani hvézd 20

30. 3. 2011 Al sestrojeni HRD 2

6. 4. 2011 AAO sestrojeni HRD 6

Celkem se testovani na vysoké Skole zucastnilo 53 studentd, vice viz kapitoly 5.5
a 5.6, kde jsou vyhodnoceny pracovni listy GCastnika testovani, a dotaznik, ktery
jsem kazdému zacastnénému ke konci hodiny dal k dobrovolnému vyplnéni.

Obr. 5.3: Sestrojeni HR diagramd, duben 2011, Plzeri (foto autora)

Podarilo se mi také otestovat ucitele fyziky v rAmci Astronomického seminéare pro
ucitele fyziky konaného na Hvézdarné v Rokycanech dne 8. dubna 2011. Tyto
vysledky jsem ovSem do hodnoceni nezahrnoval, protoZe byly silné zkreslené malou
Casovou dotaci, kterou méli ucitelé pfi vykonavani praktickych uloh k dispozici.
Celkem se jednalo o deset ugiteld.

s : !

Obr. 5.4: U¢itelé fyziky pA praktické c¢innosti, duben 2011, Rokycany (foto autora)
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Zatim poslednim mistem, kde jsem pouZil pfipravené pracovni listy, bylo vybérové
soustfedéni astronomické olympiady konaném v poloviné ¢ervna 2011 na ValaSské
(zhruba 15 Z&ka, znichZz byli vybrani reprezentanti CR na XVI. Mezinarodni
astronomickou olympiadu konanou v zafi 2011 v Kazachstanu) z kategorii CD a EF
(posledni ro¢niky zékladni Skoly a prvni ro¢niky stfedni Skoly). Jednalo se spiSe
o neformalni diskuzi nad hledanim FeSeni obou uloh pfi omezenych ¢&asovych
moznostech a bez vypocetni techniky pro vétSinu ucastnik. Z téchto duvodd jsem
toto testovani nezahrnul do analyzy vysledkau.

Obr. 5.5: Vybéroveé soustfedéni astronomické olympiady,
cerven 2011, ValaSské Mezifici (foto J. KoZu3ko)

V prubéhu testovani jsem na zakladé dil€ich vysledkd pracovni listy postupné
upravoval a vylepSoval, vice viz kapitoly 5.3.5 a 5.4.5. Pro své potieby bé&hem
testovani udloh a hlavné pro potfeby uditelt, ktefi by si praktické dlohy chtéli
vyzkousSet se svymi Zaky, jsem vytvofil metodické listy pro ucitele, které obsahuji
spravné feSeni a dalSi dopliujici informace potfebné pro zdarné a efektivni
provedeni uloh.

5.2 Teoreticky zaklad z astronomie p Fed projektem

U kazdého astronomického objektu (v naSem pfipadé uvaZzujme hvézdu) mazeme
uveést zakladni charakteristiky — poloha (rektascenze, deklinace), zdanliva hvézdna
velikost, paralaxa, vlastni pohyb, spektrum a dalSi. Tyto hodnoty byvaji
zaznamenany Vv katalozich, napf. Hipparcos, ktery obsahuje téméf 120 000 hvézd
s pfesnosti jedné tisiciny Uhlové vtefiny. Astrometrickd data byla ziskana sondou
Hipparcos (High Precision Parallax Collecting Satellite) v letech 1989 az 1993,
pfiCemz katalog byl zvefejnén az v roce 1997. Pro nékteré hvézdy (napf. Slunce) Ize
vyuzit Glieseho katalog, ktery obsahuje informace o hvézdach do vzdalenosti
25 parsekdl. Oba tyto katalogy jsou kdispozici na strankdch Astronomia.
Nejaktualngjsi informace o objektech nalezneme v astronomické databazi SIMBAD,
na strankdch Astronomia se nachazi ¢ast vénovana hvézdam z katalogu Hipparcos,
pricemz dochazi k pravidelné aktualizaci tdaju z francouzské databaze.

5.2.1 Rektascenze a deklinace

Polohu objektu na obloze definuji soufadnice, u hvézd se pouZivaji rovnikove
soufadnice II. druhu — rektascenze a deklinace. Tato soufadnd sit se otaci zdanlivé
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spolu s oblohou. Deklinace je obdobou uhlové vysky, méfi se ale od svétového
rovniku, roviny kolmé k zemské ose. Rektascenze je obdobou azimutu, av3ak
s opacnym smeérem, doleva. Pocatkem je prasecCik svétového rovniku a ekliptiky
v souhvézdi Ryb, jarni bod. Z historickych divodu se rektascenze inyni vyjadfuje
v asoveé-uhlovych hodinach, 1 h = 15°

20. dubna 2000, 13:45 SEC i,
Yika

= deklinace
i o 4

rektascenze

jarni bod

br. 5.6: Rektascenze a deklinace na obloze
(Zdroj: http://navod.hvezdarna.cz/navod/rady3.htm)

5.2.2 Hvézdna velikost

Rozdéleni hvézd podle jasnosti do Sesti tfid proved! intuitivné jiz Hipparchos.
Z tohoto rozdéleni vroce 1854 vySel Pogson a vytvofil matematicky predpis pro
obecnou jednotku jasnosti. Tato jednotka vychazi z Weber-Fechnerova
psychofyzikalniho zakona, ktery fika, Zze méni-li se fyzikalni podnéty pusobici na
nasSe smysly fadou geometrickou, vnimame jejich zménu fadou aritmetickou.
Hvézdn& velikost je proto logaritmick& jednotka, u které plati, Ze 1 mag rozdilu
jasnosti odpovida jasnostem v poméru 2,512:1 (Pogsonuv pomér). Tento pomér byl
zvolen tak, Ze hvézdy liSici se 0 5 mag maji vzajemny pomér jasnosti 1:100, ¢imz se
zhruba dodrzuje starovéky vyznam hvézdné velikosti. Je tfeba upozornit, Ze
v souladu s timto historickym vyznamem znamena vy3Si hvézdna velikost nizsi
jasnost hvézdy.

nejjasnéjsl nejslabai
Slunce Mésic ‘Jenuie Vega kvasary objekty
I i I 1 i ij + I T I I I
=25 -20 -15% -10 -5 IU +Eq +10 +15 +20 +25
valmi jasna Sirius nejslabsi okem vaimi slabé
pozorovatelng
hwézdy

Obr. 5.7: Zdanliva hvézdna velikost nékterych objektd

5.2.3 Paralaxa

Paralaxa (mira vzdalenosti) je Uhel, o ktery se na obloze nebeské téleso posune,
je-li pozorovano z krajnich bodd vhodné zvolené zakladny (napf. polomér obézné
drdhy Zemé). Vzdalenost, ze které by polomér obézné drahy Zemé byl kolmo
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k zornému paprsku vidét pod dhlem 1", je 1 parsek (pc). Plati nasledujici pfevod:
1 pc = 30,9-:10" km = 3,27 |. y. (svételny rok, light year).

Je zfejmé, Ze kromé skutecné svitivosti hvézdy, dané jejimi fyzikalnimi vliastnostmi,
ma na hodnotu hvézdné velikosti vliv také jeji vzdalenost od Zemé. Proto se kromé
zdanlivé (nespravné relativni) hvézdné velikosti m zavadi také absolutni hvézdna
velikost M, kterd uvadi hvézdnou velikost hvézdy, kterou by méla, pokud by byla ve
vzdalenosti deset parsekul. Plati, ze

M=m +5[ﬁ1—|og(r)],
kde r je skute¢na vzdalenost hvézdy.

5.2.4 Spektralni t Fida

Spektrum je zafeni rozlozené na jednotlivé barvy podle vinovych délek.
NejznamégjSi je slunec¢ni spektrum, fikame mu nékdy také kontinuum. To odpovida
zhruba kfivkam podle Planckova vyzafovaciho zédkona. Spojité spektrum vznika ve
hvézdach ve stlateném plazmatu aje preruSseno tmavymi cCarami. Jsou to
tzv. Fraunhoferovy absorpéni Cary. Ty vznikaji pfi prachodu svétla chladnéjSim
améné stlatenym plazmatem v atmosféfe hvézdy. Atomy chladnéjSiho plynu
pohlcuji zafeni pfichazejici ze spodnich teplejSich vrstev (jsou ionizovany). Déje se
tak pouze na nékterych vinovych délkach podle toho, z jakého plazma je atmosféra
tvofena. ProtoZze atomU je mnoho, projevi se to na spojitém pozadi tmavou ¢arou. Ta
signalizuje pfitomnost toho kterého prvku v atmosféfe hvézdy. Jestlize dochazi
k rekombinaci atomu (n4vrat do zakladniho stavu), dochazi také k vyzéareni fotonu
urcité vinové délky, coz se projevi jasnou emisni ¢arou. Emisni ¢ary se vyskytuji na
stejnych mistech spektra jako ¢ary absorpéni.

Podle typu spektra rozdélujeme 99 % hvézd do spektralnich tfid (podle klesajici
teploty — Harvardska klasifikace):

A M

bila cervena

Pro zapamatovani jednotlivych pismen ve spravném poradi, existuji fikanky.

Anglicka verze zni: "Oh, Be A Fine Girl/lGuy, Kiss Me." A ceska vypada
nasledovné ,O Bud Aspon Frajere Galantni Ke Mné.”

Zbylé 1 % tvofi zvlastni hvézdy, které délime do dalSich péti tfid: W — Wolfovy-
Rayetovy hvézdy, Q — novy, R a N — uhlikové hvézdy, S — zirkonové hvézdy. Tfida
P je rezervovana pro plynné mlhoviny.

Zakladni tfidy dale délime na deset podskupin oznacenych Ccislici 0-9 za
pismenem tfidy (napf. G2). Pfed oznaceni hvézdy se jeSté pfidava zkratka pro tfidu
svitivosti, ktera se pouziva k odliSeni typu hvézd se stejnou povrchovou teplotou:

sd — podtrpaslik d — trpaslik wd — bily trpaslik
sg — podobr g — obr c — veleobr
Yerkesska klasifikace z roku 1943 udava upravené tridy svitivosti:
la — nejjasnéjSi nadobfi (také veleobfi) Ib — méné jasni nadobfi
Il — jasni obfi [l — normalni obfi
IV — podobni V — hvézdy hlavni posloupnosti

VI — podtrpasli¢i hvézdy
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Hvézdy hlavni posloupnosti

Hvézdni veleg

pod 1.4
0,01

Obr. 5.8: Porovnani jednotlivych typd hvézd

5.2.5 HR diagram

Urcita zavislost mezi absolutni hvézdnou velikosti a spektralni tfidou hvézd byla
nalezena danskym astronomem Ejnarem Hertzsprungem jiz roku 1905 v tabulkové
podobé, viz jeho publikace ,Zur Strahlung der Sterne* v ,Zeitschrift far
Wissenschaftliche Photographie“. Vyneseni do diagramu, jak ho chipeme
v souCasnosti, je dilem amerického astronoma Henryho Russella zroku 1913.
Diagram je na pocest tohoto dulezitého pocinu pojmenovan po svych objevitelich —
Hertzsprungtv—Russelldv diagram. Rik4 se mu stavova interpretace HR diagramu,
slouzil k ur€ovani fyzikalniho stavu hvézd.

Je nutné si uvédomit, Ze u HR diagramu efektivni teplota vynaSena na vodorovnou
osu neroste zleva doprava, ale klesd, tzn. nejvysSi teplota je vlevo. Jestlize je misto
efektivni teploty pouzito barevného indexu (B — V), potom zacina od zapornych
hodnot (modra) na levé strané a pokracuje do pozitivnich hodnot (Cervena) na pravé
strané. Treti moZnosti pro vodorovnou osu je pouziti spektralni tfidy.

Na svislou osu je vynasen zafivy vykon hvézdy. Pouziva se bud pomérné ¢islo
v porovnani s naSim Sluncem, nebo absolutni hvézdna velikost M. PFi pouzivani
absolutni hvézdné velikosti si je nutné uvédomit, Ze nizsi nebo vice zaporna hodnota
znamena hvézdu s vysSim zafivym vykonem. NejjasnéjSi hvézdy jsou proto v horni
¢asti HR diagramu, kde se na svislé ose objevuje nejzapornéjSi hodnota absolutni
hvézdné velikosti.

V pripadé hvézdokup je mozné pouzit pozorovanou hvézdnou velikost my. Toto je
mozné z toho duavodu, Ze vSechny hvézdy ve hvézdokupé jsou ve skutecnosti ve
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stejné vzdalenosti a pfipadné zmény pozorované hvézdné velikosti odpovidaji
skute¢nym rozdilim v zafivém vykonu nebo hmotnosti. Diagram, kde je vynesena
pozorovani hvézdna velikost my a barevny index B-V, je také oznaCovan jako
barevny diagram.

Spektralni tiida
0 B A F [ E

T T T T T T T
30000k, 10000k 7a00k, BOO0K, 5000k, 4000k, 3000k, (Teplota)

100 000 -}
wond LT o : - L5

1momA
| Ahsolutni
b ézdnd
I welikost

Trida
s itivost
Slnce =1]

100 Lo

014

007

0.001
0.0001 -] LT —+15

000001

00 05 A0 A5 420
Barevny index (B-4)

Obr. 5.9: HR diagram sestaveny podle dat z katalogd hvézd (Hipparcos a Gliese)

Na vodorovné ose jsou vyneseny spektralni tfidy, na svislych osach zafivy vykon
a absolutni hvézdna velikost. Sikmo prochéazeji diagramem osy velikosti hvézd.
Zfetelné jsou viditelné oddélené skupiny hvézd: veleobfi, obfi, hlavni posloupnost
a trpaslici. Z diagramu je mozné vycist nejen hmotnosti, teploty apod., ale i stafi
hvézd a jejich dalSi vyvo.

Uhlopfiéné probiha diagramem nejnapadnéjsi a nejpoéetn&jdi skupina hvézd —
hlavni posloupnost. Patfi do ni hvézdy, které jsou v nejlepSich letech svého Zivota —
modfi obfi, Zluté hvézdy typu Slunce a Cerveni trpaslici. Hvézdy hlavni posloupnosti
meéni ve svych jadrech vodik na helium. Patfi sem asi 90 % vSech hvézd. Do vétve
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obrd se hvézda dostane, kdyz spali vodik, zvétSi svij objem, pfitom klesne jeji
povrchova teplota, ale zvySi se zafivy vykon. Do vétve trpasliki se hvézdy dostanou,
kdyz konci svuj Zivot, podobné jako nékteré hvézdy konci svuj Zivot ve vétvi veleobrd.
Zde hraji velkou roli po¢ateéni podminky pfi vzniku hvézdy.

5.3 Pracovni list: hledani nejjasn  éjSich hv ézd

PoloZme si na prvni pohled velmi jednoduchou otazku: najdéte urcity pocet
nejjasnéjSich hvézd, které jsou na daném misté v daném Case vidét na no¢ni obloze.
Bez pouZiti katalogu hvézd a pocitatového planetaria (nebo oto¢né mapy hvézdné
oblohy) je feSeni tohoto Ukolu prakticky nemozné. S Zaky nebo studenty Ize i tak
provést rozbor dalSich moZznosti (variant), predloZit otazku formou problémové tlohy
a aZ pozdéji rozdat pracovni listy. Zaci totiz mohou konfrontovat svdj ndzor s Feenim
uvedenym v pracovnim listu.

Postup je zaznamendn v pracovnim listu Zzaka a vysledky s dopliujicimi
informacemi Ize najit v metodickém listu ucitele. S vyslednym seznamem hvézd je
mozné nadale pracovat. Mazeme urcit, o jaké typy hvézd se jedna, vjaké se
nachazeji vzdalenosti, pfipadné vypocitat obdobi jejich nejlepSi pozorovatelnosti
(studenti tak aplikuji znalosti o pojmech hvézdny €as a rektascenze).

Uloha obsahuje velmi jednoduchou zpétnou vazbu, kterd zakim pomuze pfi
kontrole spravnosti vysledkud. Pfi malém poctu hvézd si mohou Zaci nalézt seznam
nejjasnéjich hvézd v pocitaovém planetariu. Uloha svou posledni otazkou plynule
navazuje na druhou ulohu (sestrojeni HR diagramu).

5.3.1 Predpokladany p ¥inos pro Zaky

2éci vytvareji hypotézy, jak urcit nejjasnéjsi hvézdy v daném misté v dany Cas.

Zaci se nauci hledat informace na internetu a usuzuji nad jejich spravnosti.

Zaci se nauci pracovat s programem Stellarium a zpracovavat data v aplikaci
Excel.

Zaci aplikuji znalosti o pojmech hvézdny &as a rektascenze pfi poditani viditelnosti
objektu na obloze.

5.3.2 Cile

Zak se seznami s pojmy hvézdna velikost, spektralni tfida, paralaxa, hvézdny ¢éas,
rektascenze, hvézda hlavni posloupnosti, erveny obr, bily trpaslik.

Zak si prohloubi znalosti pojmu souhvézdi.

Zak se nauéi pouzivat aplikaci Excel pro zpracovani dat, jejich tfidéni.

Zak se naudi spojovat textové soubory v jeden soubor.

Zak vyhledava a tfidi informace a na zakladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizaci je efektivné vyuziva v procesu uceni, tvar€ich c&innostech
a praktickém Zivoté.

Zak samostatné pracuje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky
posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti.

5.3.3 Zadani

Urcete pét nejjasnéjSich hvézd v daném misté v dany den a ¢as na nocni obloze.
O jaké typy hvézd se jedna a v jaké vzdalenosti se nachazeji?

Urcete, do jakého patfi souhvézdi.

Spocitejte a ovérte, kdy bude jejich nejlepsSi pozorovatelnost.
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Postup

1. Spustte program Stellarium a provedte zakladni nastaveni
(pokud neni nainstalovan, Ize najit na www.stellarium.org)

V menu ,Poloha” (F6) zadejte dané misto.
V menu ,Datum a ¢as” (F5) zadejte dany datum a ¢as.

V menu ,Nastaveni oblohy a pohledu” (F4), zalozka ,Oznaceni“ zapnéte
Ekvatorealni mfizku (E) a Svétove strany (Q).

2. Zvolte zobrazeni no¢ni oblohy v programu Stellarium jako na obr. 1

Severni svétovy pol, 5 = 90 / Rektascenze, a =0 h
27

5 =40°
i Oblast

Deklinace, & = 30° ,\/ ‘

o ohraniena
7 I - .
a=18h A/T | B el delcfllnac:am|
e v 30°a 40°
. o |
(o : : e rektascenzemi
\ . H
. \\ \ A - | Il i ;II 1 h a 19 h

Eetélgeuse
B

C " Rige
Procyon .-
® A

,S_w.us\\‘ a=6h

Saturn
~%

a=12h‘/l

5
Zemé, Plzef, 311m FOV 189° 18.1 FPS 2011-03-07 23:00:30

Obr. 1: Zobrazeni oblohy v programu Stellarium s vyznacenim oblasti (obrazek je v negativu)

Otazka: Bude se liSit situace, pokud zadate o rok vice?
Jaka situace bude za pual roku? Zduvodnéte.
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3. Zjistéte, jaké Casti (oblasti dané soufadnicovou siti z obr. 1) noéni oblohy jsou
nad obzorem a do pfiloZzené tabulky zapiSte rovnikové soufadnice (rektascenze,
deklinace) jednotlivych oblasti.

Deklinace Rektascenze (zaokrouhlete na celé hodiny)
od do od do
N N [h] N [h] N
40 90 0 24 datal.csv
30 40 data2.csv
data3.csv
data4.csv
data5.csv
data6.csv
data7.csv
data8.csv
data9.csv

Jméno
souboru

Tab. 1: Deklinace a rektascenze nad obzorem odectené z obr. 1

Otazka: Jaky je pfevodni pomér mezi stupni a hodinami u rektascenze?

4. Pro jednotlivé oblasti z bodu 3 (tab. 1) zjistéte seznam deseti nejjasnéjSich hvézd.

Pouzijte RozSifené vyhledavani katalogu HIPPARCOS na adrese
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos

KaTaLoG HIPPARCOS

Rozsifené vyhledavani

Zfobrazit Seradit Sloupec Omezeni Vysvetleni
[ad HIP od | do | Identifikatar (&isla HIFICHT)
Souhvézdi Ii Souhwizdi (zhatha, Seaky, latinshy nazew)
Ird _o_q | dao May  Johnsenowa hvkzdnd velikost \ (HE)
Ird e RAdeg od [ag dofis0 - Fektascenze o ve *[1991.25) (HS)
2 « DEdeg od [-40 do [0 i Deklinace & ve °(J1991.25) (H9)
Ird (el Plx _IZI_E!I _d_n_l Mas  Trigonometrickd paralaxa (H11)
I i pmRA _n_ql _d_n_l RS Wlastni pohyh w RA po_coss), ICRS (H12)
Ird (el pmDE _o_ql _d_o_l MASAt Wlastni pohyb v RA p§, ICRS (H12)
I~ “ BV od | do | mMag  Jehnsondy barevny index B (HET)
Ird [ad HD odl dol HD Sisla IM136 (H7 1)
= L8 SpTyp I— Spekdralni typ (H7E)
- pnulovat I Smazat | Fodet zaznam{ lﬂ Bazeni ® + -
Wodiny Format wistuprich dat lm

Hledej |

Obr. 2: RozSifené vyhledavani katalogu HIPPARCOS se zvyraznénymi oblastmi

56



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

Nastavte Sefadit podle Vmag, pocet zaznamu 10, fazeni + (vzestupné) a forméat
vystupnich dat CSV.

Souradnice z tab. 1 postupné vkladejte do RAdeg (rektascenze ve stupnich)

a DEdeg (deklinace ve stupnich).

Vysledek hledani v podobé CSV souboru ukladejte do zvolené sloZzky, doporucuji
volit kratké nazvy souboru, napf. datal.csv, data2.csv apod.

Otazka: Proc je nutné zvolit vzestupné fazeni u hvézdné velikosti,
pokud chceme ziskat seznam nejjasnéjSich objektt?

. Jednotlivé soubory spojte v jeden, napf. z pfikazové radky pomoci DOS pfikazu
,COpY *.csv vysledek.csv “a vysledny soubor vysledek.csv oteviete

v aplikaci Excel.

V Excelu provedte sefazeni vSech dat podle sloupce Vmag vzestupné.

Ziskate seznam nejjasnéjSich hvézd v daném misté v dany den na nocni obloze.
Pét nejjasnéjSich hvézd napiste do tab. 2.

Hvézda Zdéanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdalenost | Spektralni | Souhvézdi | Viditelnost
(jméno, hvézdna hvézdna T[] r [pc] ** tfida ok
oznaceni) velikost velikost

m[mag] | M[mag]*

Tab. 2: Seznam péti nejjasnéjSich hvézd
* absolutni hvézdnou velikost M Ize uréit pfes modul vzdalenosti, pokud zname vzdalenost
hvézdy r v parsecich a zdanlivou hvézdnou velikost m

M=m +5[[ﬂ—|og(r)]
** yzdalenost r (v parsecich) Ize urcit z paralaxy 1T (v obloukovych vtefinach), I = ]/77

*** vyiditelnost Ize spocitat ze znalosti rektascenze daného objektu. Pro okamzik svrchni
kulminace plati, Zze rektascenze se rovna hvézdnému ¢asu. Dne 1. ledna 0 h 0 m je hvézdny
¢as piiblizné 6 h 42 m. Slune¢ni den je delSi obdobi nez hvézdny den. 24 hvézdnych hodin je
23 h 56 m 4 s stfedni slunecni.

U kazdé hvézdy najdéte zdanlivou hvézdnou velikost, paralaxu, spektralni tfidu
a souhvézdi — doplite do tab. 2.

Otazka: Zdanliva hvézdna velikost (Vmag), paralaxa (PIx) a spektralni tfida

(SpType) jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS.
Kde jinde by se daly tyto Udaje zjistit? Uvedte pfiklad.
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7. U kazdé hvézdy vypodcitejte absolutni hvézdnou velikost M a vzdalenost r.
U kazdé hvézdy vypocitejte a ovéite obdobi dobré viditelnosti.
Hodnoty Ize spocitat v Excelu a vysledek zapisSte do tab. 2.

Otazka: Co je to absolutni hvézdna velikost?
Jak souvisi absolutni hvézdna velikost a spektralni tfida hvézdy?

8. Vysledny (sefazeny) soubor se seznamem hvézd uloZte jako seSit aplikace Excel
do stanovené slozky. Sepiste protokol a zavér.

Zaveér
V zavéru popiste prubéh feSeni ulohy, zminte problematicka mista, nesndze pfi
provadéni ulohy. Je mozné navrhnout vylepseni.

5.3.4 Pomucky
Pocitac pfipojeny na internet s pfistupem na astronomia.zcu.cz
Program Stellarium
Aplikace Microsoft Office Excel 2003 i novéjsi verzi
Psaci potfeby

Limitujicim faktorem muZze byt dostupnost pocitacové ucebny nebo nedostatek
pocitaCl v uCebné. Tento nedostatek Ize eliminovat praci Zaku nebo studentl ve
skupinach. Tato varianta miZe pfinést oZiveni do hodiny a spoluprace muize byt
pfinosna a zadouci. Ugastnikim by se mohla hodit kalkulacka (pro pfepoéitani hodin
na stupné u rektascenze), nicméné do seznamu pomucek ji zamérné neuvadim,
protoze Ize pouzit kalkulacku v pocitaci. DalSi alternativy by Slo pouZit u vybéru
tabulkového procesoru. Zde predpokladam pouZiti aplikace Microsoft Office Excel
2003 &i novéjsi verze. Uloha je otestovana ve verzich 2003, 2007 a 2010. Pouzil
jsem alternativu v podobé aplikace OpenOffice Calc verze 3.3, ktera je pro tuto Ulohu
také pouzitelna. DalSi slaba mista a navrhy, jak jim pFedejit, nebo je feSit, jsou
zminény v zaveéru kapitoly 5.3.6.
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5.3.5 Postupny vyvoj ulohy

Pracovni Gloha byla testovana na Z4cich stfednich Skol a studentech vysoké Skoly
(dle 3kolského zakona® je zakem Uéastnik vzdélavani na zakladni a stfedni Skole,
studentem pak Uc€astnik vzdélavani na vyssi odborné a vysoké Skole, v tomto textu
budu pouZzivat souhrnny pojem uc€astnik, pokud bude nutné rozliSit, uvedu konkrétni
typ dle Skoly). Na zakladé dil¢ich vysledkd testovani byla dloha prabézné
upravovana.

Prvni verze pracovniho listu byla rozdélena na 5 ¢asti — zadani a pomucky (na
prvni strané), postup (na prvni az posledni strané), vypracovani a zavér (na posledni
strané).

Pracovni list

bod €. 3, vyplnéni tabulky oblasti, které se nachazeji na daném misté v dany den nad
obzorem. Proto jsem se rozhodl nékteré hodnoty deklinaci vyplinit, a tim u¢astnikim
uleh¢it orientaci vtabulce Tab. 1 (v pracovnim listu) a zobrazeni nocni oblohy
v programu Stellarium. Dale se ukazalo, Ze u€astnici nevédi, k ¢emu by mohla slouzit
poloZka Pozndmka nachazejici se v poslednim sloupci tabulky. Lze ji vyuZit pro
libovolnou poznamku, napf. nazev souboru, jméno nejjasnéjsi hvézdy dané oblasti
odectené z programu Stellarium apod. Abych uc¢astnikiim uleh¢il rozhodovani, vyplnil
jsem u prvni fadky nazev souboru, pfiéemz jsem tim zaroven naznacil, Ze je vhodné
pouzivat kratké nazvy souborl. U popisku tabulky Tab. 1 pracovniho listu byla chyba
na odkaz na obrazek (mél byt obr. 1, nikoli obr. 2).

Pro zjednoduSeni ulohy se predpokladalo, Zze se budou hodnoty rektascenze
zadavat zaokrouhlené na celé hodiny. Tato informace se ovSem v zadani
nevyskytovala (a néktefi Zaci zbytecné odecitali hodnoty rektascenze s pfesnosti na
minuty), a proto jsem v dalSi verzi tuto informaci v zahlavi tabulky Tab. 1 uvedlI.

20 7akon &. 561/2004 Sb. o pfedskolnim, zakladnim, stfednim, vySS8im odborném a jiném vzdélavani
(Skolsky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu
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3. Zjistéte, jaka Cast noénl oblohy je nad obzorem a do piiloZené tabulky zapiéte
rovnikove soufadnice (rektascenze, deklinace) jednotlivych oblasti.

Deklinace Rekiascenze (zaokrouhlete na celé hodiny) Jméno
od | do od - _do souboru
[] ] [h] | [] [h] []

40 90 0 24 datal.csv
20 30

Tab. 1. Deklinace a rektascenze nad cbzorem odettensg z obr. 1
Obr. 5.11: Upraveny bod 3 v druhé verzi pracovniho listu na strané 2
U bodu 4 jsem zduraznil, Ze se rektascenze a deklinace v katalogu zadavaji ve
stupnich. Toto je podstatné zejména u rektascenze, protoZze ucastnici ji odecitaji
z pocitaCoveého planetaria v hodinach a musi ji nasledné prevést na stupné. Tomuto
pozadavku je pfizplsobena tabulka Tab. 1 v pracovnim listu.

Nastavte Sefadit podle VVmag, pocet zaznami 10, fazeni + (vzestupné) a format
vystupnich dat CSV.
Polozky z tab. 1 postupné vkladejte do RAdeg a DEdeg.
Vysledek hledani v podobé CSV souboru ukladejte do zvolené sloZky.
Obr. 5.12: Pavodni verze textu v bodu 4

Nastavte Sefadit podle Vmag, pocet zaznami 10, fazeni + (vzestupné) a format
vystupnich dat CSV.

Souradnice z tab. 1 postupné vkladejte do RAdeg a DEdeg (ve stupnich).
Vysledek hledani v podobé CSV souboru ukladejte do zvolené slozky, doporucuji
volit kratké nazvy souborl, napi. data1.csv, data2.csv apod.

Obr. 5.13: Upravena verze textu v bodu 4

Ugastnici jiz (z pochopitelnych davodd, jednalo se zhruba o roénik narozeni 1989
a mladsSi, takZe jejich operacnim prostfedim byly s nejvétSi pravdépodobnosti
Windows) neznaji prostfedi MS DOS, a proto jim nic nefikaji pfikazy zadavané na
pfikazové fadce. Pfikaz copy vSak lze pouzit pro velmi jednoduché a efektivni
sloueni nékolika textovych soubori v jeden textovy soubor. Text jsem doplnil
o informaci, Ze se jedna o pfikaz zadavany z pfikazoveé radky, a zduraznil jsem, jaky
vysledny soubor maji Zaci otevfit v aplikaci Excel.

5. Jednotlivé soubory spojte v jeden, napi. pomoci piikazu
,COpYy soubori.csv+souborZ . csv+soubor3.csv soubor.csv' a vysledny scrubar
oteviete v programu Excel.
W Excelu provedte sefazeni dat podle sloupce Vmag vzestupné.
Ziskate seznam nejjasnéjsich hvézd v daném misté v dany den na noéni obloze.
Pét nejjasnéjsich hvézd napiste do tabulky 2.
Obr. 5.14: Pdvodni verze textu v bodu 5
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9. Jednotlive soubory spojte v jeden, napf. z piikazové Fadky pomoci pifkazu
.copy datal.csv+data2.csv+data3.csv+... vysledek.csv' a vysledny soubor
vysledek.csv oteviete v programu Excel.

V Excelu provedte sefazeni dat podle sloupce Vmag vzestupné.
Ziskate seznam nejjasné&jsich hvézd v daném misté v dany den na noéni obloze.
Pét nejjasngjsich hvézd napiste do tabulky 2.

Obr. 5.15: Upravend verze textu v bodu 5

Zmatené& mohl pasobit text v otdzce v bodu 6, viz Obr. 5.16. Zejména véta ,VySe
uvedené Udaje jsou uvedeny v tabulce” neni jednozna¢nd, pokud se jedna o ,vyse
uvedené udaje“ a ,tabulku®. Z tohoto duvodu jsem vétu zménil na ,Zdanliva hvézdna
velikost, paralaxa a spektralni tfida jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS.", viz Obr.
5.17.

6. U kazde hvezdy najdéte zdanlivou hvézdnou velikost, paralaxu, spektraini tfidu a
souhvézdi.

. Otazka: Vy&e uvedené tdaje jsou uvedeny v tabulce.
Kde jinde by se daly tyto udaje zjistit? Uvedte priklad.

Obr. 5.16: Pdvodni verze textu u otazky z bodu 6

B. U kazdé hvézdy najdéte zdanlivou hvézdnou velikost, paralaxu, spektralni tidu a
souhvézdi.
- Otazka: Zdanliva hvézdna velikost, paralaxa a spektralni tfida jsou uvedeny
i v katalogu HIPPARCOS.
Kde jinde by se daly tyto Udaje zjistit? Uvedte piiklad.

Obr. 5.17: Upravena verze textu u otazky z bodu 6

Béhem dalSiho testovani vzesly doplfujici Upravy pracovniho listu. Ukazalo se, Ze
Gcastnici prochazeji pracovni list postupné a hned otazka v bodu 1 (viz Obr. 5.18)
predbéhla podstatné nastaveni programu Stellarium — zobrazeni no¢ni oblohy tak,
aby byl viditelny cely obzor najednou, viz Obr. 5.27. Bod 1 obsahuje pouze nastaveni
programu Stellarium, bod 2 je na prvni strdnce a obsahuje informaci o zobrazeni
nocni oblohy, pfi¢emz otazka, jak se bude liSit situace na obloze, teprve nasleduje.
Pro Gc€astniky je zobrazeni celého obzoru vyhodné, protoZze si mohou v programu
simulovat rizné situace na obloze (jak bude vypadat za puUl roku, za rok), a tim
i snaze odpovédét na otazky z bodu 2.
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1. Spustte program Stellarium a provedte zakladni nastaveni
{pokud neni nainstalovan, lze najit na www.stellarium.org)

V menu Poloha” (F6) zadejte dané misto.
WV menu Datum a éas" (F5) zadejte dany den a 2volte noéni hodinu, napf. 23,
hodinu.
V menu Nastaveni oblohy a pohledu” (F4), zaloZka ,Oznaéeni” zapnéte
Ekvatorealni miizku (E) a Svétové strany (Q).

Otazka: Bude se liSit situace, pokud zadate o rok vice?

Jaka situace bude za pal roku?

Obr. 5.18: Pavodni verze textu u otazky z bodu 1

1. Spustte program Stellarium a provedte zakladni nastaveni
(pokud neni nainstalovan, Ize najit na www.stellarium.org)

V menu Poloha” (F6) zadejte dané misto.

V menu ,Datum a ¢as" (F5) zadejte dany den a zvolte noéni hodinu, napf. 23 hod.
V menu ,Nastaveni oblohy a pohledu” (F4), zalo?ka ,Oznaéeni” zapnéte
Ekvatorealni miizku (E) a Svétové strany (Q).

2. Zvolte zobrazeni no&ni oblohy v programu Stellarium jako na obr, 1

5

Ewvd Fred 3L forme RAna amiarar gasas |

Obr. 1: Zobrazeni nodni oblohy v programu Stellarium, obrézek je v negativu

Obr. 5.19: Upravena verze textu u bodu 1 a 2
Bod 3 se jevil stéle jako problematicky, pokusil jsem se text nadale vylepSovat.

3. Zjistéte, jaka cast noéni oblohy je nad obzorem a do piiloZené tabulky zapiste
rovnikové soufadnice (rektascenze, deklinace) jednotlivich oblasti.

Obr. 5.20: Pdvodni text v bodu 3

3. Zjistéte, jaké casti (oblasti dané soufadnicovou siti) noéni oblohy jsou nad
obzorem a do pfiloZené tabulky zapite rovnikové souradnice (rektascenze,
deklinace) jednotlivych oblasti.

Obr. 5.21: Upraveny text v bodu 3
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Ukazalo se, Ze si UCastnici pracovni list pfedem nepfectou. Tim jsem dospél
k zavéru, Ze Cast Vypracovani, ktera se nachazela na posledni strang, postrada
smysl a informace obsaZzené vtéto Casti jsem rozptylii do jednotlivych bodu
pracovniho listu. Slo zejména o tabulku Tab. 2 z pracovniho listu, kterou jsem
premistil do bodu 5, viz Obr. 5.22.

Usastniky matl zapis logaritmické funkce (v poznamce pod tabulkou Tab. 2), kde
jsem zduaraznoval z&klad logaritmu. Proto jsem se rozhodl pro zapis bez uvedeni
zékladu, ten je stejné implicitné dany zapisem funkce ve tvaru log. Ugastnici si ob&as
nevédeéli ani rady se zavorkami a jejich zapisem v aplikaci Excel (neuvédomovali si,
Ze se v tabulkovém procesoru pouzivaji pouze jednoduché zavorky, v matematickém
zapisu se mohou pouzit i sloZzené). DalSi Upravu vzorce pro vypocet absolutni
hvézdné velikosti jiZ nepovaZuji za nutnou a s ohledem na pfesnost matematického
zapisu za vhodnou. Body 6 az 8 (viz Obr. 5.23) zlstavaji bez vétSich zmén, pouze je
zde doplnéna informace o vyplnéni polozek v tabulce Tab. 2.

5. Jednotlivé soubory spojte v jeden, napf. z piikazové Fadky pomoci DOS piikazu
~Copy datal.csv+data2 csw+data3.csv+... vysledek.csv” a vysledny soubor
vysledek.csv oteviete v programu Excel.

V Excelu provedte sefazeni viech dat podle sloupce Vmag vzestupna.
Ziskate seznam nejjasnéjdich hvézd v daném misté v dany den na noéni obloze.
Pét nejjasnéjdich hvézd napiste do tab. 2.

Hvézda Zdanliva | Absolulni | Paralaxa | Vzdalenost | Spekirélni | Souhvézdi | Viditelnost
{iména, hvézdna hvézdna [ rlpc] ** tfida b
oznaéeni) vellkost velikost

mmag] | M[mag]*

Tab. 2; Seznam péli nejjasndgjsich hvézd
absolutni hvézdnou velikost M lze urit pfes modul vzdélenosti, pokud zname vzdalenost
hvézdy rv parsecich a zdanlivou hvézdnou velikost m

M =m+5-[1-log(r)]
vzdalenost r (v parsecich) Ize uréit z paralaxy i (v obloukavych viefinach), 1 = 1],?::

viditelnost Ize spoditat ze =znalosti rektascenze daného objektu. Pro okamzik svrchnf
kulminace plall, e rektascenze se rovnd hvézdnému €asu. Dne 1. ledna 0 h 0 m je hvézdny
Eas pfibliZzné 6 h 42 m. Sluneéni den je delii obdobl ne2 hvézdny den. 24 hvézdnych hadin je
23 56 m 4 s stfedn| sluneéni.

3

Obr. 5.22: Bod 5 doplnény o tab. 2
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6. U kaZdé hvézdy najdéte zdénlivou hvézdnou velikost, paralaxu, spektralni tfidu a
souhvézdi — doplite do tab. 2,

: Otazka: Zdanliva hvézdna velikost (Vmag), paralaxa (Plx) a spekiralni tfida

! (SpType) jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS. :

! Kde jinde by se daly tyto Gdaje zjistit? Uvedte pfiklad. i

7. U kaZdé hvézdy vypoéitejte absolutni hvézdnou velikost M a vzdalenost r.
U kaZdé hvézdy vypotitejte a ovéfte obdobi dobré viditelnosti.
Hodnoty Ize spotitat v Excelu a vysledek zapiste do tab. 2.
Otazka: Co je to absolutni hvézdna velikost? !
Jak souvisi absolutni hvézdna velikost a spektralni tfida hvézdy? |

8. Vysledny (sefazeny) soubor se seznamem hvézd uloZte jako sesit aplikace Excel
do stanovené slozky. Sepiste protokol a zavér.

Obr. 5.23: Upravené body 6-8

DalSi pokus o vylepSeni pracovniho listu byl inspirovan Obr. 5.29, ktery by mohl
prispét ke zlepSeni srozumitelnosti vyznaceni oblasti na no¢ni obloze danych
soufadnicovym systémem. Naobrdzku 1 (v pracovnim listu) jsem na ukazku
zvyraznil jednu oblast (vyse€ mezikruzi) ohrani¢enou soufadnicovym systémem

a vyznacil jednotlivé soufadnice, které ji vymezuji. Na 50° severni Sitky Ize oblohu
nad obzorem rozdélit na jeden kruh a osm vyseci mezikruzi.
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2. Zvolte zobrazeni nocni oblohy v programu Stellarium jako na obr. 1
Severni svétowy pdl, & = EIIZI“.
G=40°, . _
Deklinace, §=30", /- N / - v Oblast
~ Y : " % _—  chranigena
—F ¥ o 7] deklinacemi
g=18h ' . .I 1 3Do a _4|:|o;
il - rektascenzemi
fod Thaldh

» Fektascenze, a=0h

sprla

% g=Bh

a=12h ;

Qb 1. Zobrazeni ablohy v programu Stellavium s wieznadenim oblasti fobrazek je v negativi)
Obr. 5.24: Zména obr. 1 na pracovnim listé

U bodu 3 doSlo k upfesnéni textu, doplnéni odkazu na obr. 1. U deklinace jsem
vyplnil misto hodnot 20—-30 hodnoty 30—40. Pivodné se posledni sloupec jmenoval
.Poznamky“, pozdéji jsem zménil na lépe vystihujici ,Jméno souboru“ a v posledni
verzi pracovniho listu jsem doplnil jména vSech souborl. MnoZstvi souboru se
vztahuje na situaci okolo bfezna, kdy nedojde k pfesahu oblasti pfes 0 h rektascenze,
v tomto pfipadé by bylo souboru vice.

3. Zjistéte, jake Casti (oblasti dane soufadnicovou siti z obr. 1) noéni oblohy jsou nad

obzorem a do pfiloZzené tabulky zapiste rovnikové soufadnice (rektascenze,
deklinace) jednotlivych oblasti.

Deklinace Rektascenze (zackrouhlete na celé hodiny)

[l [l [h] ['] [h] (']
40 80 0 24 datal.csv
|30 | 40 data2.csv
data3.csv
data4.csv
5 data5.csv
datab.csv
data?.csv
data8.csv
data9.csv

Jméno
souboru

Tab. 1: Deklinace a reklascenze nad obzorem odedlené z obr. 1
Obr. 5.25: Upraveny bod 3 s tab. 1
Text v bodu 4 (pavodni verze textu na Obr. 5.13) obsahuje v astronomii sice
béZzné pouzivané zkratky — RA a DE, nicméné ucCastnikim mohou byt z rdznych
ddvodu neznadmeé, krom toho je vhodné se zkratkam obecné vyvarovat. Proto jsem
text doplnil o vyznam zkratek, tzn. RAdeg (rektascenze ve stupnich) a DEdeg
(deklinace ve stupnich).
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Nastavte Sefadit podle Vmag, pocet zaznami 10, fazeni + (vzestupné) a format
vystupnich dat CSVY.
Souradnice z tab. 1 postupné vkladejte do RAdeg (rektascenze ve stupnich) a
DEdeg (deklinace ve stupnich).
Vysledek hledani v podob& CSV souboru ukladejte do zvolené slozky, doporuéuji
volit kratké nazvy soubori, napf. datai.csv, data2.csv apod.

Obr. 5.26: Upraveny text u bodu 4, doplnény o vyznam zkratek

5.3.6 Metodické informace k Uloze

1) Z&ci spusti program Stellarium (pokud neni program nainstalovan, Ize najit na

2)

www.stellarium.org/cs/) a provedou zakladni nastaveni (niZze uvedené zkratky
a ndzvy menu a zalozek jsou platné pro verzi 0.10.6, v jinych verzich se maze
mirné liSit). Je vhodné, pokud jsou Zaci s timto programem seznameni a uméji jej
pouzivat pfed tim, nez feSi praktickou ulohu.

V menu ,Poloha* (F6) zadaji dané misto, Ize zvolit z pfednastavenych mést nebo
zadat zemépisné soufadnice mista.

V menu ,Datum a ¢as"“ (F5) zadaji dany den a zvoli no¢ni hodinu (napf¥. 23 hod.).
V menu ,Nastaveni oblohy a pohledu” (F4), zalozka ,Oznaceni“ zapnou
Ekvatorealni mfizku (E) a Svétoveé strany (Q).

Program se ukonci stiskem Ctrl+Q.

Zaci zvoli zobrazeni noéni oblohy v programu Stellarium podle Obr. 5.27.
Toto zobrazeni je vhodné z divodu zobrazeni celého horizontu na jednom
obrdzku. Lze snadno urCit oblasti ohraniCené ekvatorealnimi (rovnikovymi)
soufadnicemi, které se nachazeji nad obzorem.

/ Rektascenze,a=0h
~7 Oblast

o ohraniena
2 deklinacemi
30°a 40°

i . ] rektascenzemi
o N % ) 1hail9h

Severni svétovy pol, & = 90°

G
Deklinace, d = 30°v\/,' e ‘
\/’Ega

! 7
a=18h‘/T' s

Saturn
~%

a=12h‘/l

5
Zemé, Plzef, 311m FOV 189° 18.1 FPS 2011-03-07 23:00:30

Obr. 5.27: Zobrazeni noc¢ni oblohy v programu Stellarium s vyznaé¢enim oblasti,
obrazek je v negativu, toto zobrazeni je platné pro brezen
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3)

Aby si Zaci lépe uvédomili zdanlivou proménlivost no¢ni oblohy, je tento bod
doplnén o otazku, ktera se zakl pta na polohu hvézd na obloze v rizném ro¢nim
obdobi.

Otazka: Bude se lisit situace, pokud zadate o rok vice?
Jaké situace bude za pdl roku?

Pokud zadame o rok vice a uvazujeme pouze hvézdy, situace na obloze se
nezméni. Zemé se totiz dostane na své obézné trajektorii do stejného mista
a noc¢ni obloha bude stejna jako prfed rokem. Planety se samoziejmé nachazeji
na jinych mistech zddvodu rdznych obéZznych dob, zménu jejich polohy
neuvazujeme, neni pro tento pfipad podstatna.

Za pul roku bude situace naprosto odliSn4, Zemeé bude v jiné ¢asti své obézné
trajektorie, budeme se v noci divat jinym smérem a nocni obloha se bude
zasadnaé lisit.

Situace se muze zdanlivé liSit i jasnosti no¢ni oblohy, pfipadné osvétlenim
okolniho terénu. To je zpusobené vyskytem Meésice vruznych fézich nad
obzorem a Zaci by si méli tento vliv uvédomit.

Zaci zjisti, jaké &asti (oblasti dané soufadnicovou siti) noéni oblohy jsou nad
obzorem a do pfilozené tabulky zapiSi rovnikové soufadnice (rektascenze,
deklinace) jednotlivych oblasti.

Nejdfive si mohou popsat Obr. 5.27 (v pocitai nebo na papife) tak, aby bylo
mozné lépe odecitat jednotlivé souradnice.

Zakam |ze promitnout Obr. 5.29 a pak Obr. 5.27, které mohou napomoci lepsimu
porozuméni tohoto bodu. Z vysledkl testovani (viz déle) se ukazalo, Ze tento bod

s v s
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Obr. 5.28: Doplnéné ekvatoredlni souradnice — rektascenze a deklinace

PFi ukazce Obr. 5.29 lze Zakim zminit existenci cirkumpolarnich (obto¢novych)
objektd. Jedna se o objekty, které nikdy nezapadaji pod obzor, typickym
prikladem hvézdy pro severni polokouli je Polarka, v Evropé patfi mezi
cirkumpolarni souhvézdi napf. Maly medvéd, Velkd medvédice nebo Cassiopea.
Cirkumpolarni jsou takové hvézdy a souhvézdi, které leZi blizko nebeskych péla.
O které jde konkrétné, zavisi na poloze pozorovatele (na jeho zemépisné Sifce).
Uhlova vzdalenost hvézdy musi byt mensi neZ 90° minus zem &pisna S$ifka
pozorovatele. U souhvézdi plati, Ze je cirkumpolarni tehdy, kdyZ Zadna jeho ¢ast
nezapada.
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Obr. 5.29: Zobrazeni prvni oblasti

Nasleduje ukdzka dalSi oblasti (v tomto pfipadé se jiZ nejedna o kruh, ale o vysec
mezikruzi) dle Obr. 5.27. Jedna se o druhy fadek v Tab. 5.1. DalSi vysece
mezikruZi se tvofi a jejich soufadnice odecitaji analogicky.

Deklinace Rektascenze (zaokrouhlete na celé hodiny) IJméno
od do od do souboru
N N [h] N [h] N
40 90 0 0 24 360 datal.csv
30 40 1 15 19 285 data2.csv
20 30 2 30 18 270 data3.csv
10 20 3 45 17 255 data4.csv
0 10 4 60 16 240 data5.csv
-10 0 5 75 15 225 data6.csv
-20 -10 6 90 14 210 data7.csv
-30 -20 7 105 13 195 data8.csv
-40 -30 8 120 12 180 data9.csv

Tab. 5.1: Deklinace a rektascenze nad obzorem odectené z Obr. 5.28
Otazka: Jaky je pfevodni pomér mezi stupni a hodinami u rektascenze?

Nebesky ekvivalent zemépisné deélky se nazyva rektascenze, zkratka RA.
Rektascenze je soufadnice, kterd udava Uhel mezi rovinou deklinaéni kruznice
hvézdy (objektu) a rovinou deklina¢ni kruznice prochéazejici jarnim bodem. Jarni
bod je prusecdik ekliptiky (pramét roviny obézné drahy Zemé kolem Slunce na
nebeskou sféru) se svétovym rovnikem v souhvézdi Ryb. Stejné jako Cary
zemeépisné délky jsou od sebe i ¢ary rektascenze posunuté rovnomérné o 15°
Cary rektascenze jsou zaroveri méfitkem &asu. Kazda z nich je totiZ posunuta
0 jednu hodinu od sousedni. ProtoZe se Zemé otoCi okolo své osy za 24 hodin, je
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jich celkem 24. Ve vysledku je rektascenze uvadéna v jednotkach ¢asu. Prevodni
pomeér je 360°= 24 h, a z toho plyne, ze 1 h = 15°

4) Z&ci pro jednotlivé oblasti z bodu 3 (Tab. 5.1) zjisti seznam 10 nejjasngjsich
hvézd, pficemz pouziji RozSifené vyhledavani katalogu HIPPARCOS na strance

Astronomia — Hvézdy — Katalog Hipparcos — RozSifené vyhledavani, dostupné na
pfimé adrese astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos.

KataLoG HIPPARCOS

Rozsifené vyhledavani

Zobrazit Sefadit Sloupec Omezeni Vysvétleni
s HIP ad | do | Identifiktor (Sislo HIFY(H1)
Souhvézdi l— Sautwkzdi (iretha, Sesky, Iatinsk adzen)
~ o Ymay gql ,dEI May  Johnsonova hwézdni valikost W (H5)
= e RAdeq od |1 o0 da |1 an ° Rektascenze o ve ® (J1091.25) (HE)
I~ i DEdey od |—4D da |_3g * Deklinace & ve "(1981.25) (HE)
= s Plx _0_d_| _d_0_| Mas  Trigenometrickd paralaxa (H11)
1~ i pmRA _0_d_| _d_0_| mas/t Viastni pohyb v RA p.cos(8), ICRS (H12)
I~ s pmDE _n_d_l _d_n_l masdt Wiastni pohyb w RA b5, ICRS (H13)
~ s BV gql ,dEI Mag  Johnson v barevny indesx B (H37)
1= « HD od | do | HD &idlo 1126 (HT1)
=2 Lol SpTyp l— Speldralni typ (HPE)
[ yrulovat | e || Posstzaznamd [ 10 x| Razani & + O
usechny Formét wistupnich dat m
Hledsj.

Obr. 5.30: Formular RozSifené vyhledavani katalogu HIPPARCOS
se zvyraznénymi oblastmi

Zaci ve formuldfi nastavi néasledujici poloZzky: Sefadit podle Vmag, pocet
zaznamu na 10, fazeni vzestupné (+) a format vystupnich dat bude CSV.

Hodnoty soufadnic z Tab. 5.1 Z4ci postupné vkladaji do poloZzek RAdeg a DEdeg
ve formulafi. Hodnoty ve formulafi jsou ve stupnich, a proto je nutné prevést
rektascenzi béZzné uvadénou v hodinich na stupné.

Vysledek hledani v podobé CSV souboru Zaci ukladaji do zvolené slozky, pficemz
je doporuceno volit kratké nadzvy souboru, napf. datal.csv, data2.csv apod.

.;Lister—[z:"-.,datal.csv] - Ellll
Soubor  Upravit MoZnosti  Kodowan  Mapovéda 100 %
Astronomia, kataleg HIPPARCOS, 13:22:28, 21. 2. 2811

Uyhleddno dle DEdeg(: 48, < 9@); sefazeno podle Umag vzestupnd; nalezeno 22 872 ziznaml, vypis omezen na 18 zdznami

HIP;oznafeni;jméno huézdy;RAhms ;DEdns ;Umag;RAdeq;DEdeq;P1x ;pnRA;pnDE; "B-U" ;HD ;SpType ;souhudzdi;

246083 Aur, 13 Aur;Capella;B5 16 41,38;+45 59 56,5;8,08;79,17206517 ;45 ,900082027;77,29;75,52;-427,13;0,795;24829;H1: comp;Aur
1820898 ;c Cyg, 58 Cyg:Deneb;28 41 25,91;+45 16 49,2;51,25;310,35797270;45,28033423;1,01;51,56;51,55;0,092;197345;A21a;Cyg
62956;= UMa, 77 UMa;Alioth;12 5% 81,63;+55 57 35,4;1,76:;193,50680410;55,95984301;40,30;111,74;-8,99;-0,0822;112185;A6p ;UMa
15863:0 Per, 33 Per;Mirfa;03 24 19,35:+49 51 40,5;1,79;51,08061889;49 8612428135 ,51;24,11;-26,01;0,481;20902 ;FS1b;Per

54061;g UMa, 50 UHajDubhe;11 83 43,84;+61 45 84,0;1,81;165,03265365;61,75111888;26,38;-136,463-35,2551,061;95689 ;F7U comp;UHa
673815 UMa, 85 UHa;Alkaid;13 47 32,55;+49 18 47,9;1,85;206,88560880;49,31330286;32,39;-121,23;-15,56;-0,099;120315;B3V SB;UH
28360;3 Aur, 34 Aur;Menkalinan;@5 59 31,77;+44 54 58,8;1,90;80,88237261;44,94743402;39,72;-56,41;-0,88;0,077 ;40183 ;A2U;Aur
117670 UMi, 1 UMijPoldrka;82 31 47 ,08;+89 15 58,9;1,97;37,94614689 ;89 264138057 ,56 344,22 ;-11,74;0,636 ;8890;F7:1b-11v SB;UMi
72607;5 UMi, 7 UMijKocab;1h 58 42,48;+74 09 19,7;2,07;222,67664751;74,15547506525,79;5-32,209;511,91;1,465; 131872 ;K41 [ Tvar ;UHL
1457653 Per, 26 Per;Algol;83 688 10,13;+48 57 20,3;2,09;47,04220716;40,95565120;35,14;2,39;-1,44;-0,003 ;19356 ;B8U ;Per

K1 2
Obr. 5.31: Ukazka vysledku hledani v podobé CSV souboru, nahled v poznamkovém bloku,
vysledny soubor je v kddovani UTF-8

Otazka: Pro¢ je nutné zvolit vzestupné razeni u hvézdné velikosti,
pokud chceme ziskat seznam nejjasnéjSich objektd?

Pouhym okem je vidét, Ze nékteré hvézdy jsou jasngjSi a jiné méné jasné.
Starovéky astronom Ptolemaios jako prvni sestavil katalog hvézd, v ném kazdé
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5)

hvézdé priradil hvézdnou velikost: nejjasnéjsi oznacil jako hvézdy prvni velikosti,
nejslabsi jako hvézdy Sesté velikosti. Slovem velikost v tomto smyslu myslel
rozméry hvézd, protoZze (nespravné) predpokladal shodnou vzdalenost vSech
hvézd, i kdyz spravné je jasnost hvézd na obloze. Ptolemaiova veli¢ina ,hvézdna
velikost* se uziva i dnes, pouze je presné definovana pomoci mnozstvi zafiveé
energie, kterd k ndm od hvézdy pfichazi. ProtoZe tim vyjadfujeme, jak jasna se
hvézda jevi pfi pohledu ze Zemé, fikame takové hvézdné velikosti pozorovana
(zdanliva); pozdéji budeme mluvit i o absolutni hvézdné velikosti, ktera uréuje
.Skute€nou” jasnost hvézdy, nezavisle na jeji vzdalenosti od nas. Zdanliva
hvézdna velikost muze nabyt libovolnych realnych hodnot (celych i necelych,
kladnych i zapornych), nejen Sesti celoCiselnych hodnot jako u Ptolemaia.
Napfiklad Slunce méa zdanlivou hvézdou velikost —26,74 mag a Mésic —12,7 mag.
To, Ze jasnéjSi nebeska télesa maji mensi hvézdnou velikost, ma historické
ddvody. Jak jsme vidéli, Ptolemaios oznacil nejjasnéjSi hvézdy jako hvézdy prvni
velikosti a nejslabsi jako hvézdy Sesté velikosti. Pokud chceme ziskat seznam
nejjasnéjSich objektl, musime zvolit fazeni od nejmensSich Cisel, tzn. vzestupné.

Zé&ci jednotlivé CSV soubory spoji vjeden soubor, napf. z prikazové fadky
pomoci DOS pfikazu ,copy *.csv vysledek.csv “a vysledny CSV soubor
oteviou v aplikaci Excel.

U slu¢ovani soubord Ize pouzit hvézdickovou konvenci, pfi¢emz pracovni listy
obsahuji s€itani soubord formou rozepsani jednotlivych nazva souboru ve tvaru:
,copy datal.csv+data2.csv+...+data9.csv vysledek.csv “

K secteni nékolika souboru Ize pouZzit i spravce soubord, napf. TotaI Commander
nebo Altap Salamander.

V aplikaci Excel Zaci smazou hlavicky z jednotlivych soubord a pak provedou
sefazeni dat podle sloupce Vmag vzestupné. Je mozné oznacit cely list a pak
provést sefazeni podle sloupce F.

Ziskaji seznam nejjasnéjSich hvézd v daném misté v dany den na no¢ni obloze.
Pét nejjasnéjSich hvézd zapiSou do tab. 2 v pracovnim listé.

L=
I‘__‘ﬂ Soubor  Uprawy  Zobrazik  WioSt  Format  Mastroje Data  Qkno  Napovéda MapovEda — zadejte dotaz » - @ X
DEHS S A IVE & 7|9 - > v | 100% -« ;’Arial vm-zu SE=E= 3 5.5 A

Al - F HIP

A ] B [ C | D [ E [ F | c | H [ 1 ] g9 [ K [ L ™| N | © Ij
| 1 [HIP _|oznaéen|' jméno hvéiRAhms DEdms Vmag RAdeg DEdeg | Plx pmRA  pmDE "BV HD SpType souhvezdl
| 2 | 32349 0 CMa, 9 CMa  Sirius 06450925 1642473 -144 10120854 167131 37921 -54601 122308 0009 48915 A0m,,, Chia
| 3 | BY673 o Boo, 16 Boo | Arktur 14154035 +19 11142 005 21391811 1918727 8585 -1093,45 18894 1239 124897 k2llp Boo
| 4 | 91262 a Lyr, 3 Lyr “ega 183656,19 +35 46588 003 27923411 3875299 125853 200102 257 46 -0,001 172167 ADWvar Lyr
| 5 | 24608 o Aar, 13 Aur (Capella 05164130 +4559565 003 79172065 4599203 7729 7552 42713 0795 34029 M1: comp | Aur
| B | 24436 [ Ori, 19 Ori Rigel 0514 3227 0512059 0,18 75634464 -520164 422 1.87 056 003 34085 BSla Ori
| 7| 37X 0 CMi, 10 CMi Prokyon 07331854 +0513330 04 11482724 5207508 28593 -71657 -1034 558 0432 R1421 FEN-Y CMi
| 8 | 27989 o Ori, 58 Ori Betelgeuze 05551029 +07 24 253 045 887592872 7407036 763 2733 10 86 150 39801 M2k Ori
| 9 | 21421 o Tau, 87 Tau  |Aldebaran 04355520 +163035,1 087 68980002 1650976 5009 6278 -18936 1538 29138 Kall Tau
| 10| 65474 o Vir, B7 Vir Spika 13251160 -1109405 | 053 20129335 -11,1612) 1244 -4248 31,73 -0.235 116658 B1Y i
| 11| 37826 f Gem, 78 Gem Paollux 07 451936 +2801 347 1,16 11633068 2802631 9674 -62669 4595 0991 62509 KODIlllvar Gem
| 12| 102098 o Cyg, 50 Cyg  Deneb 20412581 H516482 0 1,25 31035797 4528033 11 1,56 1,55 0092 197345 A2la Cyg
| 13| 49669 o Leo, 32 Leo  Regulus 10082246 +11508019 136 15209358 119672 4209 -2494 481 -0087 G7e01 B Len
| 14 | 36850 o Gem, 66 Gem Kastar 07343600 43153191 1,58 11365002 3188864 6327 -20633 14818 0034 BO179 AZVm Gem
| 15| 25336 y Ori, 24 Ori Bellatrix 05250757 406 2068,0 1,64 81282754 6349735 1342 -875 13,28 -0224 35468 B2 Ori
| 16| 25428 f Tau, 112 Tau  Alnath 05261750 +2836283 165 61572900 2060787 2489 23280 17422 013 35497 G71 Tau
| 17 | 263171 £ On, 46 On Alnilam 05361281 0112069 169 84053386 -120192 243 149 106 0,184 37128 BOla Ori
| 16 | 28727 ¢ Ori, 50 Ori Alnitak 05404552 -0186333 1,74 B5189657 -194258 399 3599 254 -0188) 37742 09 5L SE  Ori
| 19| B2956 ¢ UMa, 77 Uha  Alioth 12540163 +5557 354 176 1935068 5595984 4030 111,74 -8.99) 0022112185 ADp Uhta
| 20 | 15863 o Per, 33 Per  [Mirfa 03241936 +951405 179 51080615 4986124 5581 241 -26,01 0,481 20902 Fslb Per
21| 54061 o UMa, 50 Unda Dubhe 110343584 +6145040 181 16593265 6175112 2638 -13646 -3525 1081 95683 F7% comp UMa
| 22| 34444 & CMa, 25 CMa Wezen 07082349 -2623355 183 10709786 -263932 182 -2,75 3,33 0571 54605 FEla Cha
| 23| B7301 n Uha, 85 UMa Alkaid 1347 3265 H818 479 185 20688561 493133 3239 -12123 -1556 0,099 120315 B3v SB Uha
| 24 | 28360 f Aur, 34 Aur Menkalinan 0553 31,77 |+44 56 50 3 159 89852373 4494743 3972 A6 41 088 0077 40183 Ay Aur
| 25| 31681 y Gem, 24 Gem Alhena 0637 4270 +16 2357 9 193 99427926 1639941 3112 -204)  BBE2 0001 47105 ADNY Gem
| 26| 11767 o UM, 1 UM Polarka 023147058 489156809 1,97 37946147 8926414 756 4422 1174 0636 8390 F7:lb-llv 5B UM
| 27 | 30324 f Cha, 2 Chla  Mirzam 06224199 1757213 190 95674940 179559 6453 -345 047 024 44743 BIAN Chia

Obr. 5.32: Seznam nejjasnéjSich hvézd v daném misté v dany den na noéni obloze v Excelu
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6) U kazdé hvézdy najdéte zdanlivou hvézdnou velikost, paralaxu, spektralni tfidu
a souhvézdi (Cesky nazev).

Hvézda Zdanliva Absolutni Paralaxa Vzdalenost Spektralni Souhvézdi Viditelnost
(jméno, hvézdna hvézdna T[] r [pc] tfida
oznaceni) velikost velikost
m[mag] | M [mag]
Sirius -1,44 0,3792 AOm Velky pes
Arktur -0,05 0,0889 K2lllp Pastyr
Vega 0,03 0,1289 AOVvar Lyra
Capella 0,08 0,0773 M1 Vozka
Rigel 0,18 0,0042 B8la Orion

Tab. 5.2: Seznam nejjasnéjSich hvézd;
pozor na paralaxu, v katalogu je hodnota uvedena v milivtefinach

Otazka: Zdanliva hvézdna velikost, paralaxa a spektralni tfida jsou uvedeny
v katalogu HIPPARCOS. 3
Kde jinde by se daly tyto Udaje zjistit? Zaci uvedou pfiklad.

Tyto Udaje charakterizujici hvézdu lze najit napf. v astronomické databazi

SIMBAD, jejiz aktualizovana offline verze (kontrola je provedena jednou tydné

21)

je i na strankach Astronomia u témé¥ kazdé* hvézdy z katalogu HIPPARCOS.

Yyhledavarn “Sirius™

Katalogy ¥ Katalog Hipparcos * Wisledek wyhledavani

VYSLEDEK VYHLEDAVANI

Malezeno 1 zaznamd (04544 =)

Katalog HIPPARCOS
HIP | Oznaceni |Jméno| RAhms | DEdms |Vmag RAdey DEdey Plx |pmRA| pmDE | BV |SpTyp
hms dms mag 2 2 mas masT mas mag
32349 | acMa, @ cMa| Sius [054500,25|1642 47,3 -144| 101,288 541 05 | 16,713 143 06 | 379,21 [ 548,01 | -1 223,08 |0,009 | AOm... |iping
Dalsi alternativil jmena: Sinus, Canicula, Aschere
Astronomicka databaze SIMBAD (= pizemnym souhlagem CDS, Strasbourg)
HIP | Typ Souradnice Vlastni pohyh Plx Hvézdna velikost SpTyp
hms dms mast mas mag
32349 | 5B” | 1cRs (2000 Ra: 06 45 08 9173 DE: -16 42 58,017 RA: -546,05 379,21 ~ B 148 w17 | Ay
FKS (J2000) R 06 45 08217 DE: -16 42 58,02 DE: -1223.14 L N NN =T
FH4 (B1950) R 06 42 56,72 DE: -16 33 45.4 H: -1,391 [K: -1,390

Fozr. kortmla SMEAD datahsze povedera 17, 2. 2044, 10:10; poslednl aldualizace dat prokdhla 17, 2, 2004, {040

Obr. 5.33: Ukazka vypisu informaci o hvézdé (katalog HIPPARCOS a databaze SIMBAD)

21 7 technickych dvodi nedochazi ke kontrole vdech hvézd najednou. Kazdy den je provedena
kontrola 20 000 hvézd. Cely katalog je tak zkontrolovan za necely tyden. Vice o katalozich v kapitole

3.2.2.

2 porovnanim katalogu Hipparcos (verze zroku 1997) a astronomické databaze SIMBAD (stav
k dubnu 2011) najdeme 47 hvézd (HIP 1902, 14275, 14277, 21185, 28121, 32914, 38014, ...), které
se v databazi SIMBAD nevyskytuji.
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7) U kazdé hvézdy vypoditejte absolutni hvézdnou velikost M a vzdalenost r.
U kazdé hvézdy vypocitejte a ovéite obdobi dobré viditelnosti.

Hvézda Zdanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdalenost | Spektralni tfida Souhvézdi | Viditelnost
(jméno, hvézdna hvézdna T[] r [pc] ** (v zavorce *xx
oznaceni) velikost velikost z databaze

m [mag] M [mag] * SIMBAD)
Sirius -1,44 1,45 0,3792 2,64 AOm... (A1V) Velky pes 1.1
Arktur -0,05 -0,31 0,0889 11,25 K2lllp (K1.5111) Pastyr 26. 4.
Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 AQVvar (AQV) Lyra 1.7.
Capella 0,08 -0,48 0,0773 12,94 M1 (G5llle+...) Vozka 10. 12.
Rigel 0,18 -6,69 0,0042 237,0 B8la (B8lab:) Orion 9.12.

Tab. 5.3: Seznam nejjasnéjSich hvézd dopinény o absolutni hvézdnou velikost,
vzdélenost a viditelnost
* absolutni hvézdnou velikost M lze uréit pfes modul vzdalenosti, pokud zndme vzdalenost
hvézdy r v parsecich a zdanlivou hvézdnou velikost m

M=m +5E[tl—|og(r)]
** yzdalenost r (v parsecich) Ize ur€it z paralaxy 1 (v obloukovych vtefinach), r = ZI/IT

*** viditelnost Ize spocitat ze znalosti rektascenze daného objektu. Pro okamZzik svrchni
kulminace plati, Ze rektascenze se rovna hvézdnému ¢asu. Dne 1. ledna 0 h 0 m je hvézdny
¢as pfiblizné 6 h 42 m. Slunec¢ni den je delSi obdobi nez hvézdny den. 24 hvézdnych hodin je
23 h 56 m 4 s stfedni slune¢ni.

Vypocet dobré viditelnosti provedeme pres rektascenzi objektu a a hvézdny
Cas O, ktery je definovan jako hodinovy uhel t jarniho bodu. Pro libovolnou
hvézdu v okamziku jeji svrchni kulminace plati, Ze jeji rektascenze se rovna
hvézdnému Casu: a = O, tj. hvézdny Cas je kulminujici rektascenzi. Nyni staci
zZjistit, ktery den vroce bude dany hvézdny &€as o pulnoci. Zde vyuZijeme
skutednosti®, 7e 1. ledna vOh Om svétového &asu je hvézdny &as roven
priblizné hodnoté 6 h 42 m (= 6,7 h). Hvézdny Cas i stfedni slunec¢ni ¢as plynou
rovnomeérné, kazdy ma svoji zékladni jednotku (den) jinak dlouhou, coZ je
zpusobeno ro¢nim pohybem Zemé po ekliptice. Slunec¢ni den je delSi obdobi nez
hvézdny den. Je potieba pfesné jednoho hvézdného dne navic. Plati, Ze
1 tropicky rok je 365,242 187 29 stfedniho slune¢niho dne, toto obdobi obsahuje
pfesné o 1 hvézdny den vice, 366,242 187 29 hvézdného dne. Hvézdné dny
plynou 1,002 737 91krat rychleji nez dny stfedni slunecni. 24 hvézdnych hodin je
23 hodiny 56 minut 04,090 sekundy stfedni slunecni.

Plati, Ze 1 stfedni slune¢ni den (24h) ma 86400s a 1 hvézdny den
(23 h56 m4s)mé86 164 s, je tedy 0 236 s (= 0,065 556 h) kratsi.

© =6,7+n[0,065556
kde n je pocCet dna od 1. ledna.

PF. hvézda Rigel méa rektascenzi 5 h 14 m. Po dosazeni do vySe uvedené rovnice
nam vyjde n =-224. Po pfi¢teni 365 dnu ziskame 342,6. den od 1. ledna, to je
9. prosince, cozZ je den, kdy Rigel prochazi o ptlnoci mistnim polednikem.

Ovéfeni lze udélat v programu Stellarium. Zde si zapneme mistni polednik
(klavesou ,;* — stfednik) a najdeme den, kdy bude o pulnoci dana hvézda
prochdzet mistnim polednikem. Pozor na letni €as, pfi jeho platnosti je nutné
hledat prichod hvézdy nikoli o pulnoci, ale v 1 hodinu po pulnoci.

2 Lze zjistit napfiklad z Hvézdéarské rocenky.
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8)

Rigel (B Ori) - HIP 24436

ituda: 0.15 (

Datum a £as x

B 2010 [ 12/ 9 0 : 4 : 28

Obr. 5.34: Pruchod hvézdy Rigel mistnim polednikem na 15°vychodni délky,
pofizeno programem Stellarium.

Otazka: Co je to absolutni hvézdna velikost?
Jak souvisi absolutni hvézdné velikost a spektralni tfida hvézdy?

Absolutni hvézdna velikost je veliina uréujici hvézdnou velikost vztazenou na
standardni pozorovaci podminky. RozliSujeme dva pfipady. U hvézd a objekt
podobnych hvézdam oznacujeme tuto veli€inu symbolem M. U malych téles
slunecni soustavy ji ozna¢ujeme symbolem H.

V tomto pfipadé se budeme pouze zabyvat absolutni hvézdnou velikosti
hvézd a objektd jim podobnych. Definujeme ji jako hvézdnou velikost, jakou by
tato hvézda méla pfi pozorovani ze vzdalenosti 10 pc (parsekd) Cili
32,6 svételnych rokd. Vztah mezi absolutni hvézdnou velikosti M a zdanlivou
hvézdnou velikosti m je dan rovnici

M :m+5[[n—log(r)],
kde r je vzdalenost hvézdy v pc od pozorovatele (od Zemé).

Mnoho hvézd viditelnych pouhym okem ma natolik nizké absolutni hvézdné
velikosti, Ze by byly dostate¢né jasné, aby vrhaly stiny, pokud by se nachazely ve
vzdalenosti 10 pc od Zemé: Deneb (-7,0), Rigel (-6,7), Naos (-6,0) a Betelgeuse
(-6,0). Pro porovnani, nejjasnéjsi hvézda nocni oblohy Sirius ma absolutni
hvézdnou velikost +1,4, cozZ je vice nez absolutni hvézdna velikost Slunce, +4,83.
Absolutni hvézdna velikost hvézd dosahuje obecné hodnot od -10 do +17.

Zavislost absolutni hvézdné velikosti (zafivy vykon) a spektrélni tfidy (efektivni
teploty) vyjadfuje Hertzsprunguv — Russelllv diagram. Tuto zavislost objevil
vroce 1909 E. Hertzsprung a pozdéji zdokonalil H. N. Russell. Vice na
astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/.

Vysledny (sefazeny) soubor se seznamem hvézd Zaci uloZi jako seSit aplikace
Excel do stanovené slozky. Zaci sepiSi protokol a zaveér.

74



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

V zaveéru zaci popisi pribéh feSeni ulohy, zmini problematicka mista, nesnaze pfi
provadéni ulohy. Je mozné, Ze Z&ci navrhnou vylepSeni ulohy &i jiny postup, nez
je popsan v tomto navodu.

V metodickém navodu je podrobné rozvedena varianta hledani nejjasnéjSich
hvézd pro bfezen (a jeho nejblizsi okoli). Dale jsou uvedeny vysledky pro situaci
v zafi libovolného roku pro 50° severni Sifky. Varianta pro zafi je vSak Casové
naro¢néjsi, protoZe vznikne vice oblasti, nebot se prechazi pfes 0 h a jednotlivé

oblasti je nutné rozdélit.

40° | 10h

8h
B 12h
6h
y .Capellé .
20° v I | \ ‘' 14h
£ 2
T 4h \
100 N
i6h -
2h _ : " . Rektascenze
. A . : : Wega
0° ) . * 1sn
oh '
S 20h
-10° [ : . ‘
-20°
: Deklinace
-30° :

Obr. 5.35: DopInéné ekvatorealni souradnice pro situaci v zaf
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Deklinace Rektascenze
od | do od do od do Poznamka
[ N [h] [ [h] N [h] [ [h] [
40 90 0 0 24 | 360 - - - - datal.csv
30 40 0 0 7 105 11 165 24 360 | data2a+b.csv
20 30 0 0 5 75 14 | 210 24 360 | data3a+hb.csv
10 20 0 0 4 60 15 | 225 24 360 | datada+b.csv
0 10 0 0 3 45 16 | 240 24 360 | data5a+hb.csv
-10 0 0 0 2 30 16 | 240 24 360 | dataGa+h.csv
-20 | -10 0 0 2 30 17 255 24 360 | data7a+b.csv
-30 | -20 0 0 1 15 18 | 270 24 360 | data8a+h.csv
-40 | -30 - - - - 19 | 285 24 360 | data9.csv
Tab. 5.4: Soufadnice oblasti platné pro zaf
lslx
@J Soubor  Uprawy  Zobrazik  WioSt  Formét  Mastroje Data  Okno  Napovéda Mapovéda — zadejte dataz » o & X
DEHS SRIVE X RR-F|9- ERRUCERT - FEC -0 -[Bl7 usE==EH 9 w-5-A-F
Al - # HIF
A B \ C [ o [ E JF| o6 [ H] P [J[kr]LI[M] N [ o [ PJ
Lmoznaéem’ jméno hvézdy RAhms DEdms Vmag RAdeg DEdeg Plx pmRA pmDE "BV HD SpType souhvézdi
| 2 | 91262 o Lyr, 3 Lyr Wega 18365619 +38466588 | 003 27923 3878 12893 201 2875 0001 172167 AlNVvar Lyr J
3 | 24608 o Aur, 13 Aur Capella 05164130 +4559565 003 79172 46 7729 7852 4271 0795 340259 M1 comp Aur
| 4 | 57649 o Agl 53 Ayl Altair 19504650 0852026 076 29769 6,067 19444 5365 3855 0221 167642 ATIV-Y Al
| 5 |113368 o PsA, 24 PsA Fomalhaut 2257 38,83 2037 186 | 117 34441 -2062 13008 3292 -1642 0,145 216956 A3V Pk,
| B | 102098 o Cyg, 50 Cyg  Deneb 20412691 #51649 2 125 31036 4528 101 186 155 0092197345 A2la Cyy
| 7 | B2956 ¢ UMa, 77 Uha  Alioth 126841 B3 #5557 354 176 19351 5596 403 1117 899 0022 112185 Adp Uhda
| B | 15863 o Per, 33 Per  Mirfa 03241935 +4951 405 179 51081 4986 551 2411 2601 0451 20902 F5lb Per
| 9 | 54067 o UMa, 50 UMa Dubhe 11034354 6145040 151 16593 6175 2638 -1365 3525 1,061 05688 F7Ycomp  UMa
10| 67301 n Uhda, 85 UMa  Alkaid 1347 3255 H91847 9| 185 20689 4931 3239 -121 215585 0099 120315 B3V SB Uhda
Obr. 5.36: Seznam nejjasnéjSich hvézd v terminu v zas
Hvézda Zdanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdélenost | Spektralnitfida | Souhvézdi | Viditelnost
(jméno, hvézdna hvézdna m["] r [pc] ** (v zavorce *kk
oznaceni) velikost velikost z databaze
m [mag] M [mag] * SIMBAD)
Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 AOVvar (AQV) Lyra 1.7.
M1: comp
Capella 0,08 -0,48 0,0773 12,9 (G5lile+...) Vozka 10. 12.
Altair 0,76 2,20 0,1944 5,14 A7IV-V (A7V) Orel 20. 7.
Fomalhaut 1,17 1,74 0,1301 7,69 A3V (A4V) Jizni ryba 6. 9.
Deneb 1,25 -8,73 0,0010 990,1 A2la (A2lae) Labut 2. 8.

Tab. 5.5: Seznam nejjasnéjSich hvézd dopinény o absolutni hvézdnou velikost,
vzdalenost a viditelnost

Béhem provadéni praktické alohy mohou nastat nékteré nepfijemné situace, na které
by se mél ucitel pfipravit:

Nedostatek ¢asu

Zaci mohou dodélat nékteré ¢asti (napf. vypocet obdobi dobré viditelnosti)
jako domaci ukol

Nefunkéni internet nebo webové stranky Astronomia

je vhodné mit pfipravené napf. na flash disku nebo intranetu CSV soubory
ziskané z katalogu, tzn. soubory ,data*.csv“; Zaci by pak béhem hodiny
pouze podcitali parametry u hvézd a obdobi dobré viditelnosti
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Nedostupnost pocitatové ucebny
* bez vypocetni techniky je tato Uloha prakticky nefeSitelna, hlavni vyznam
spociva v pouZiti programu Stellarium, katalogu astronomickych objektd
a nasledna prace s daty; modifikace Ulohy bez pouziti pocitaCe by byla
v zadani prfedem vyplnéné Tab. 5.1 spoleCné s rektascenzi hvézd
a dopocitani sloupcu absolutni hvézdna velikost, vzdalenost a viditelnost

Na Zaky nejsou obecné kladeny vysoké naroky na znalosti, nicméné pro hladky
prubéh hodiny doporucuji nasledujici védomosti:
« zakladni znalost prace s prohlizeCem a internetem
(vloZeni adresy, uloZeni souboru, prace se slozkami)
» zakladni znalost aplikace Excel (sefazeni dat, vloZeni vzorce do burky)
e zakladni znalost astronomickych pojmu
(rektascenze, deklinace, hvézdna velikost, paralaxa, hvézdny ¢as)
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5.4 Pracovni list: sestrojeni HR diagramu

HR (Hertzsprungiv—Russellav) diagram mél velky vyznam pro objasnéni stavby
a evoluce hvézd. HR diagram jednak zachycuje momentalni staticky obrazek
zastoupeni jednotlivych typl hvézd v daném prostoru, s ohledem na dynamiku
hvézdné evoluce vSak ukazuje na dalSi souvislosti. Pozice kazdé hvézdy
v HR diagramu neni stald a neménna, ale pouze docasnd. V prubéhu hvézdného
vyvoje se meéni efektivni teplota hvézd, tim i jejich svitivost a hvézdy se
v HR diagramu posouvaji. Pomérné dlouhou dobu zUstavaji na hlavni posloupnosti,
postupem Casu se ovSem presouvaji do oblasti obrd a po skonceni termojadernych
reakci konci jako bili trpaslici nebo neutronové hvézdy &i Cerné diry, pficemz dvé
posledné jmenovana zavérecna stadia hvézd jiz v HR diagramu zachycena nejsou.
Je ziejmé, Ze HR diagram ma ve vyuce jisté klicovou roli vtématu hvézdy a jejich
evoluce. Kromé nezazivhych ukazek HR diagraml je ur€ité mnohem pfinosnéjsi,
pokud si studenti HR diagram sestroji samostatné.

Pfi analyze (zejména porovnani) vzniklych HR diagram( studenti narazi na
vyb&rovy efekt a méli by si jeho pfitomnost uvédomit. Ulohu Ize nadale rozdélit na
dvé Casti. Pfi sestrojovani HR diagramu nejblizSich hvézd (do 100 pc) je mozné
studentdm poradit a ukazat jim postup. Zda studenti vyklad v prvni ¢asti pochopili, Ize
aplikovat ve druhé C¢asti, kde se studenti pokusi o sestrojeni HR diagramu
vzdalenéjSich hvézd, coz je sohledem na omezeni v tabulkovych procesorech

v i s

vykladu z hodiny totiz védi, jak ma HR diagram vypadat.

5.4.1 Predpokladany p ¥inos pro Zaky

Zak se naudi pracovat s velkym mnoZstvim dat a musi se vypofadat s nastrahy
(aplikace maji rizna omezeni), které to pfinasi.

Zaci se nauci hledat informace na internetu a usuzuji nad jejich spravnosti.

Zaci aplikuji znalosti z informatiky pfi pouzivani vypocetni techniky.

5.4.2 Cile

Zak ziska spravnou predstavu o stavové podobé& HR diagramu.

Zak pochopi zavislost mezi zafivym vykonem, efektivni teplotou a polomérem
hvézdy.

Zak se seznami s pojmy hvézdna velikost, zafivy vykon.

Zak se seznami s novymi pojmy: hvézda hlavni posloupnosti, erveny obr, bily
trpaslik

5.4.3 Zadani

Nakreslete HR diagram nejblizSich hvézd nachézejicich se do vzdalenosti 100 pc.
Nakreslete HR diagram hvézd nachéazejicich se ve vzdalenosti 100 pc az 400 pc.
Ve vytvorenych diagramech vyznacte jednotlivé oblasti a popiste je.

Porovnejte vytvofené diagramy mezi sebou, v ¢em se liSi a proc?

Vyznacte v HR diagramu (do 100 pc) polohu Slunce a péti nejjasnéjSich hvézd.

Postup

1) Seznamte se s katalogem HIPPARCOS na strankach Astronomia na adrese
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137-katalog-hipparcos,
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pripadné RozSifeného vyhledavani na adrese
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos.

Otazka: Jaké hodnoty budeme potfebovat pro sestrojeni HR diagramu?
Informace o HR diagramu jsou k dispozici na adrese
astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/

2) Pomoci RozS8ifeného vyhledavani katalogu HIPPARCOS vybereme vhodné
hvézdy pro vytvofeni HR diagramu.

KaTtaLoG HIPPARCOS

Rozsifené vyhledavani

Zobrazit Seradit Sloupec Omezeni Vysvétleni
« HIP od | do | \denifikatar (Fislo HIPY(HA)
Souhvézdi li Souhvizdi (M=tha, Seskf, Iatinski ndzey)
Ird el Vmag _D_l:il _d_n_l mag  Johnsonoua huzdn 4 velikost 3 (H5)
™ s RAdeg od | do | ° Rektascenze o ve ° (J1991.25) (HS)
™ s DEdey _u_q| _d_u_| ° Deklinace & ve (1991 25 (H9)
V e PIx od |1 i _d_u_l Mas  Trigonometricka paralaxa (H11)
Il lal pmRA ,UFH QQl MRS Viastni pohyb v RA pg.cos(8), ICRS (HA2)
Ird el pmDE _U_E!I _d_u_l Masst Wiastni pohyb v RA pg, ICRS (H13)
Ird el B _D_l:il _d_n_l mag  Johnsondy barevny index B (H37)
™ s HD aod | do | HD Gisla 111135 (HT 1)
2 s Splyp I Spektr3lnt trp (H76)
prulovat | Smazat | Fodetzaznami IEI Bazemi ® + O —
ey Format wjstuprich dat m
Hledej

Obr. 1: RozSifené vyhledavani katalogu HIPPARCOS se zvyraznénymi oblastmi

Nastavte polozku ,0d“ u PIx na 10, format vystupnich dat CSV a pocet zaznamu
.vse". Vysledek hledani ukladejte v podobé CSV souboru do zvolené slozky.

Otazka: Proc je polozka ,,0d" paralaxy nastavena na hodnotu 10?

3) CSV soubor otevieme v tabulkovém procesoru Excel. Abychom mohli sestrojit
HR diagram, potfebujeme znat zafivy vykon hvézdy (nebo absolutni hvézdnou
velikost) a efektivni teplotu (nebo spektralni tfidu nebo barevny index).
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4)

My pouZijeme absolutni hvézdnou velikost (musime vypoditat ze zdanlivé
hvézdné velikosti — sloupec Vmag a vzdalenosti hvézdy, kterou vypocitdme
Z paralaxy — sloupec PIx) a barevny index (sloupec B-V).

Vzdalenost hvézdy r zjistime z paralaxy m pomoci vztahu r =1/ir , pficemz
vysledna hodnota je v parsecich (pc) a m (ve vtefinach) najdeme ve sloupci Plx
(pozor, hodnota je uvedena v milivtefinach).

Absolutni hvézdnou velikost M spoéitime ze vztahu M =m+5i-log(r)] ,
pficemz zdanliva hvézdna velikost m je ve sloupci Vmag.

Otazka: Jakych hodnot mize nabyvat paralaxa? Zduvodnéte.

V Excelu vytvoite XY bodovy graf, na vodorovnou osu vyneste ,Barevny
index" (sloupec B-V) a na svislou ,Absolutni hvézdna velikost” (sloupec M),
méfitka os prizpusobte obr. 2. Zvolte vhodnou barvu, tvar a velikost znacky.

-10

M
Absolutni hvézdna velikost

20

g 0 | > 3 4
Barevny index
Obr. 2: HR diagram, popis a méritka os
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Otazka: Kolik hvézd je uvedeno v diagramu?
Popiste jednotlivé oblasti v diagramu.

5) Stejny postup zvolte pro ziskani HR diagramu hvézd, které se nachazeji ve
vzdalenosti 100 pc az 400 pc od nas. Zvolte spravné omezeni u PlIx. Mé&fitka os
zvolte stejna jako na obr. 2.

Dejte pozor na omezeni Excelu 2003, max. 65 535 fadek na listu, 32 000 polozek pro 2D graf.

U Excelu 2007 a 2010 je omezeni 1 048 576 fadkd, omezi u poctu polozek ve 2D grafu zdstava.
U Excelu 2007 pouzivejte pouze automatické méfitko os, protoZe se jinak Excel zasekne!

Otazka: Je mezi HR diagramy blizkych a vzdalenych hvézd rozdil? Pro¢?

6) Do HR diagramu nejblizSich hvézd nachazejicich se do vzdalenosti 100 pc
zaneste polohu Slunce a péti nejjasnéjSich hvézd.

Hvézda Zdanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdalenost Barevny Spektralni | Souhvézdi
(jméno, hvézdna hvézdna T[] r [pc] ** index tfida
oznadeni) velikost velikost
m [mag] M [mag] *
Slunce

Tab. 1: Seznam péti nejjasnéjSich hvézd a Slunce

* absolutni hvézdna velikost M Ize urcit pfes modul vzdélenosti, pokud zndme vzdélenost
hvézdy r v parsecich a zdanlivou hvézdnou velikost m

Mzm+5[[ﬂ

~log(r)]

** yzdalenost r (v parsecich) Ize ur€it z paralaxy 1 (v obloukovych vtefinach), r = ZI/IT

Otazka: O jakeé typy hvézd se jedn4, co je pro jednotlivé typy charakteristické?
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7) Vysledné soubory s HR diagramy uloZte jako seSit aplikace Excel do stanovené
sloZzky. SepiSte protokol a zavér.

Zaver
V zavéru popisSte prubéh feSeni udlohy, zminte problematicka mista, nesnaze pfi
provadéni ulohy. Je mozné navrhnout vylepSeni.

5.4.4 Pomucky

Pocitac pfipojeny na internet s pfistupem na astronomia.zcu.cz
Aplikace Microsoft Office Excel 2003 ¢i novéjSi verzi
Psaci potfeby

U vybéru tabulkového procesoru pfedpokladam pouziti aplikace Microsoft Office
Excel 2003 ¢&i novéjsi verze. Uloha je otestovana ve verzich 2003, 2007 a 2010.
Pouzil jsem i alternativu v podobé aplikace OpenOffice Calc verze 3.3, ktera ovSem
neni pro tuto Ulohu pouzitelna s ohledem na rychlost prace s vétSim mnoZstvim dat.
DalSi slabad mista a navrhy, jak jim predejit nebo je FeSit, jsou zminény v zavéru
kapitoly 5.4.6.

5.4.5 Postupny vyvoj ulohy
Pracovni tloha byla testovana na Zacich stfednich Skol a studentech vysoké Skoly.
Na zakladé dil€ich vysledku testovani byla tloha prubézné upravovana.

Prvni verze pracovniho listu (Obr. 5.37) byla rozdélena na 5 Casti — zadani
a pomucky (na prvni strané), postup (na prvni az posledni strané), vypracovani
a zaveér (na posledni strané).

Pracovni list

Obr. 5.37: Prvni verze pracovniho listu na sestrojeni HR diagramu
Béhem praktického testovani (nejenom této ulohy, ale i Ulohy na zjiStovani
nejjasnéjSich hvézd) se ukazalo, Ze Ucastnici si pracovni list nepfectou jako celek,
ale za¢nou postupné vykonavat jednotlivé Ukony a vyplhovat odpovédi na otazky.
Z tohoto duvodu je zbyte¢na €ast Vypracovani a informace obsaZzené v této Casti
jsem presunul k jednotlivym bodim.
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4.V Excglu vytvofte XY bodovy graf, na vodorovnou osu vyneste ,Barevny index" a
na svislou ,Absolutni hvézdna velikost', méfitka os pfizplsobte obr. 2. Zvolte
vhodnou barvu, tvar a velikost znaéky.

Otazka: Kolik hvézd je uvedeno v diagramu?
| Popiste jednotlivé oblasti v diagramu.

o
P S e N

~ Obr. 5.38: Pavodni verze bodu 4, obr. 2 se nachazi v ¢asti Vypracovani na dalSi strané
Do bodu 4 jsem pfesunul z ¢asti Vypracovani obr. 2 (znaceni obrazku v pracovnim
listu) nachazejici se na posledni strané pracovniho listu. Na novém misté si ho
ucastnici ihned vSimnou.

4. V Excelu vylvoite XY bodovy graf, na vodorovnou osu vyneste ,Barevny index” a
na svislou ,Absolutni hvézdna velikost, méfitka os pfizplisobte obr. 2. Zvolte
vhodnou barvu, tvar a velikost znacky.

Absolutni hvézdna velikost

0 : 2 3 i
Barevny index
Obr. 2: HR diagram, popis a méfitha os
. Otazka: Kolik hvézd je uvedeno v diagramu?
Paopiste jednotlivé oblasti v diagramu.

Obr. 5.39: Upravena podoba bodu 4 véetné obr. 2

V aplikaci Excel jsou rizna omezeni. V textu pracovniho listu na né upozornuji,
protoZe by s tim méli U€astnici pocitat a pfizpisobit tomu dalSi ukony.
9. Stejny postup zvolte pro ziskani HR diagramu hvézd, které se nachazeji ve
vzdalenosti 100 pc az 400 pc od nas. Zvolte spravné omezeni u Plx. Dejte pozor

na omezeni Excelu 2003 (max. 65 535 fadek na listu, 32 000 poloZek pro 2D graf).
U Excelu 2007 nebo 2010 je omezeni 1 048 576 fadk(.

Obr. 5.40: Pavodni verze textu u bodu 5

Ve vySe uvedeném textu byla nepfesnost, omezeni na pocet poloZzek ve 2D grafu
zustava ve vSech verzich aplikace Excel. Zaroven jsem doplnil informaci o tom, aby
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Gcastnici nastavili stejna méfitka jako v pfedchozim bodu. To je vyhodné, aby se daly
vytvorené grafy mezi sebou porovnat.

5. Stejny postup zvolte pro ziskani HR diagramu hvézd, které se nachazeji ve
vzdalenosti 100 pc az 400 pc od nas. Zvolte spravné omezeni u Plx. Dejte pozor
na omezeni Excelu 2003 (max. 65 535 fadek na listu, 32 000 poloZek pro 2D graf).
U Excelu 2007 nebo 2010 je omezeni 1 048 576 fadkl, omezi u poétu poloZek ve
2D grafu zlstava. Mé&fitka os zvolte stejna jako na obr. 2,

Obr. 5.41: Upravena verze textu u bodu 5

Vv s

Pro zaneseni polohy Slunce a péti nejjasnéjSich hvézd musi Uc€astnici vypocitat
absolutni hvézdnou velikost. V pracovnim listé je tabulka, kam si U€astnici mohou
napsat vypocitané hodnoty. Vypocet mohou provést i v aplikaci Excel. Tabulka se
dfive nachazela v ¢asti Vypracovani, po zruSeni této ¢asti jsem tabulku pfesunul do
mista, kde se s ni pracuje.

6. Do HR diagramu nejblizSich hvézd zaneste polohu Slunce a péti nejjasn&jsich
hvézd,

‘Otazka: O jaké typy hvézd se jedna, co je pro jednotlivé typy charakteristické?

Obr. 5.42: Pdvodni verze textu u bodu 6
Text bodu jsem jesté doplnil o informaci, v jaké vzdalenosti se nachazeji nejblizSi
hvézdy, tzn., jednd se o HR diagram nejblizSich hvézd nachazejicich se do
vzdalenosti 100 pc.

6. Do HR diagramu nejblizSich hvézd nachézejicich se do vzdélenosti 100 pc
zaneste polohu Slunce a péti nejjasnéjich hvézd.

Hvézda Zdanliva | Absolutni | Paralaxa | Vzdalenost | Barevny | Spektraini | Souhvézdi
(jméno, hvézdna | hvézdna [ rpe] ** index tiida
oznaceni) velikost valikost

m [mag] M[mag]

Slunce

B |
Tab. 1: Seznam péfi nejlasnéi§ich hvézd a Slunce

absolutni hvézdna velikost M lze uréit pfes modul vzdélenosti, pokud zname vzdalenost

hwézdy r v parsecich a zdanlivou hvézdnou velikost m

M=m+5-[1-log(r)]

vzdalenost r (v parsecich) lze uréit z paralaxy (v obloukowych vtefingch), 1 = 'Lr'lﬂ’

*

wE

 Otazka: O jaké typy hvézd se jedna, co je pro jednotlivé typy charakteristické? |

Obr. 5.43: Upravena verze textu u bodu 6 dopinéna o tab. 1

Ugastnici v aplikaci Excel oteviraji CSV soubor a nadale v aplikaci pracuiji, doplfiuji
vzorce a vytvareji grafy. Pokud by chtéli soubor uloZit, je nutné zménit typ souboru
na seSit aplikace Excel. Povazuji to za dulezité v pracovnim listé zminit, aby si
acastnici uvédomili rizné typy souborl (a jejich omezeni, moznosti), pfiCemz pravé
CSV soubor neumozriuje uloZit veSkeré informace, které ucastnici v sesité provedou.
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7. Vysledny soubor se HR diagramem uloZte jako sesit aplikace Excel do stanovené
slozky. Sepiste protokol a zavér.

Obr. 5.44: Upraveny text v bodu 7

3. QSV soubor otevieme v tabulkovém procesoru Excel. Abychom mohli sestrojit HR
d|a_gram, potiebujeme znat zafivy vykon hvézdy (nebo absolutni hvézdnou
velllﬁst] a efektivni teplotu (nebo spekiraini tfidu nebo barevny index). Z katalogu
pouzijeme absolutni hvézdnou velikost (musime vypotitat ze zdanlive hvézdné
velikosti - polozka Vmag a vzdalenosti hvézdy) a barevny index (polozka B-V).

Vzdalenost hvézdy r zjistime z paralaxy pomoci vztahu r=1/x , piicemz

vysledna rhodncota je v parsecich (pc) a i (ve vtefinach) najdeme ve sloupci Plx
(hodnota je uvedena v milivtefinach)

Absolutni hvézdnou velikost M spogitéme ze vztahu M =m+5-[1-log(r)] ,
piicemz zdanlivd hvézdna velikost m je ve sloupci Vmag.

| Otéazka: Jakych hodnot miiZe nabyvat paralaxa?

Obr. 5.45: Pdvodni verze textu v bodu 3

Pavodni verze textu obsahovala pojem ,poloZky“, pfestoze meély spiSe vyznam
nazvu sloupcu, které obsahovaly pfislusné hodnoty. Proto jsem slovo zaménil za
.sloupec” a u vzdalenosti dopsal informaci o jejim vypoctu z paralaxy, kter4 se
nachazi ve sloupci PIx.

3. CSV soubor otevieme v tabulkovém procesoru Excel. Abychom mohli sestrojit
HR diagram, potiebujeme znat zaiivy vykon hvézdy (nebo absolutni hvézdnou
velikost) a efektivni teplotu (nebo spektralni tfidu nebo barevny index).

My pouZijeme absolutni hvézdnou velikost (musime vypoéitat ze zdanlive
hvézdné velikosti — sloupec Vmag a vzdalenosti hvézdy, kterou wypocitame
z paralaxy — sloupec Plx) a barevny index (sloupec B-V).

Vzdalenost hvézdy r zjistime z paralaxy m pomoci vztahu r =1 , pficemz

vysledna hodnota je v parsecich (pc) a  (ve viefinach) najdeme ve sloupci Plx
(pozor, hodnota je uvedena v miliviefinach).

Absolutni hvézdnou velikost M spocitame ze vztahu M=m +5~[1—Iog{r]] ,
phicemz zdanliva hvézdna velikost m je ve sloupci Vmag.

| Otazka: .Jakjréh hodnot miiZe nabyvat parala.)ca‘? Zdivodnéte.

Obr. 5.46: Upravena verze textu v bodu 3

DoSlo i na upraveni, pfesnéji doplnéni otazky v bodu 3. Na zakladé prizkumu se
ukazalo, Ze uCastnici uvedou interval, jakych hodnot muze nabyvat paralaxa, ale uz
nedoplni zddavodnéni. PFi zduvodnéni by se totiz zamysleli nad spravnosti své
odpovédi a nemusely by se objevovat v tak hojné mife nespravné odpovedi.

4. V Excelu wytvoite XY bodovy graf, na vodorovnou osu vyneste ,Barevny
index" (sloupec B-V) a na svislou ,Absolutni hvézdna velikost' (sloupec M),
mefitka os piizpUsobte obr. 2. Zvolte vhodnou barvu, tvar a velikost znacky.

Obr. 5.47: Upraveny text v bodu 4 doplnény o sloupce
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V bodu 4 zaclinaji UCastnici konstruovat HR diagram. U jednotlivych poloZzek
nutnych pro sestrojeni diagramu jsem doplnil informaci o tom, v jakém sloupci
Gcastnici danou hodnotu najdou.

5. Stejny postup zvolte pro ziskani HR diagramu hvézd, kieré se nachazeji ve
vzdalenosti 100 pc az 400 pc od nas. Zvolte spravné omezeni u Plx. Méfitka os
zvolte stejna jako na obr. 2.

Dejle pozor na omezeni Excelu 2003, max. 65 535 fadek na listu, 32 000 polozek pro 20 graf.
U Excelu 2007 & 2010 je amezeni 1 048 576 fadkd, omezl u podiu poloZek ve 20 grafu zdstava.
U Excelu 2007 pouZivefte pouze automaltické méfitko os, protofe se finak Excel zasekne!

Obr. 5.48: Text u bodu 5 doplnény o varovani na chyby v Excelu

Bé&hem pfipravy uloh a testovani na rliznych verzich aplikace Excel jsem narazil
na néktera problematickd mista nebo omezeni. Povazuji za dullezité, aby se ty
nejdulezitéjSi objevily v pracovnim listu, aby se na né ucastnici mohli pfipravit, x nebo
se jim vyvarovat. JelikoZz se jedna pouze o dodatec¢nou informaci, zménil jsem
velikost pisma, aby se tento text odliSoval od zadéni Ukolu v bodu 5.

5.4.6 Metodické informace k Uloze

1. Zéci se seznami s katalogem Hipparcos na strankach Astronomia — Hvézdy —
Katalog Hipparcos (astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137), pfipadné
s roz8ifenym vyhledavanim v katalogu Hipparcos na strankach Astronomia —
Hvézdy — Katalog Hipparcos — RozSifené vyhledavani
(astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138).

Vyhledavaci formulaf obsahuje naSeptavac, ktery muize usnadnit nalezeni
jména (oznaceni) hvézdy. Stranka s jednoduchym formulafem (jedna se pouze
0 jednu poloZzku — zadani textu) obsahuje i napovédu, jakym zpusobem Ize
hvézdy vyhledavat. Je mozné zadat jméno hvézdy, fecké pismeno a zkratku
souhvézdi, Cislici a zkratku souhvézdi nebo nazev katalogu a Cislo.

HVEZ DY ostatni | F;'{Egu

Charakteristiky Vyvoj hvézd Zavérecna stadia Seskupeni Souhvézdi Slunce Katalogy
Obtiznost ¢ Testy @ &) Novinky - Hledanf
Katalogy > Katalog Hipparcos > Katalog HIFPARCOS

KATALOG HIPPARCOS
[ Hiedsj

Katalog HIPPARCOS Hvézdy Ize wyhledavat podle nasledujicich pravidel
Rozifeng vyhledvani fméno kvézdy: napt. Polarka, Sirius, Aldebaran
Paorownéni hwézd héta CMa, my1 Oct
Odkazy t Geshy i angifohy. o srathy soutrEzdi

& hesty soulrvSzii e zsle s az velikosti pismen

nazev katalogu a Sislo: napf. HIP 12345, HD 12345
zhrathz atalog (HIP=HpparRes, HO=FHENYY Daper, HA=HaraM
Fevised, GCBoss Generl)

Stranka byla naposledy dito ra 20101 12:42
Stranka byla od 15 1. 201 na GGk S

= [ul] [ropust IEEETD) o @ 2011 Hrézdy (Autarsie) tim) Mi3C XHTML 10 w3e £55 FEE]
Obr. 5.49: Uvodni stranka katalogu Hipparcos

Ve vysledku hledani se pfi nalezeni jen jedné hvézdy zobrazi nejenom
zakladni tabulka hodnot z katalogu Hipparcos, ale i vypis z astronomické
databaze SIMBAD. Zelené podbarvené hodnoty jsou mezi katalogy shodné,
Cervené (nebo bez podbarveni) se hodnoty liSi. Astronomickéd databaze SIMBAD
obsahuje aktualni udaje o hvézdach.
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Astronomia HvVEzZDY ostetni @ FAE

Charakteristiky Vyvoj hvEzd Zav&recna stadia Seskupeni Souhvdzdi Slunce Katalogy
Obtiznost ¢ Testy @ Q) Novinky - Hledani

Katalogy > Katalog Hippaicos > Visledek vyhled Svsnt

VYSLEDEK VYHLEDAVANI

Wyhledéwam “Polarka™ Nalezeno 1 zéznami (0,7903 5)
Katalog HIPPARCOS
Katalog HPPARCOS HIP_| Oznaceni |Jméno| RAhms | DEdms |Vmag RAdeg DEdeg Plx [pmBA|pmDE| B | SpTyp
Rozéifené avani bhawe dms mag " ° mas | mast | masii | mag
Porownani hvézd 11767 | o UMi. 1 UMi | Polaka | 023147.08 |+89 15508 [ 197 | 37.046 14680 | 50.26413805 |7.56 | 4422 | -11.74 |0.636 | FT:lb.Ilv SB |iplny
Odkazy ~ Daidi allemativai jména: Polaris, Cynosura, Aluccaba, Aluscabah, Phoenice, Lodestar, Pole Star, Tramontana, Angel Stern,

Mavigatoria, Star of Arcady, Yilduz, Misma, Polyamaya, Altukaba, Kinosura

Astronomicka databaze SIMBAD (s pisernnjm souhlasem CDS, Strasbourg)
HIP_| Typ fadni Vlastni pohyb | Plx | Hvézdna velikost | SpTyp

hms s o o= =

TI767 | €07 | cRewz000)  RAI0Z 3149083 DE:i+G9 1550784 e a2z 7 Ui - |o 2891
Fi5 (12000) RAG23148054  DE 483 155078 bE 11,75 Ron 1

m o

v 2008 | F7ib-
-

FKd (81850 RA:01 48 4783 DE:+83 014386 H:~

Pozn. Ktz SIMEAD datahdze prvedenz 17, 2. 2031, 10.08 posiedni ahiuzlizace dat probdnia 17, 2. 2011, 1009

Obr. 5.50: Vysledek vyhledavani v katalogu Hipparcos
Pro vyhledani vétSiho poctu hvézd Ize pouzit rozSifené vyhledavani v katalogu
Hipparcos. Vysledek vyhledavani Ize omezit riznymi parametry, fazeni maze byt
podle libovolného parametru vzestupné nebo sestupné. Vysledek Ize zobrazit ve
formé tabulky nebo ulozit jako CSV soubor.
Astronomia HvEzDY osnim 8

Charakteristiky Vyvoj hvézd Zav8retna stadia Seskupeni Souhvézdi Slunce Katalogy
Obtizhost ' Testy @ L) Novinky - Hledani
Katalogy » Katalos Hipparca: > Katalog HIPPARCOS

KataLoG HIPPARCOS

Rozsifené vyhledavani

’ Zobrazit Seradit Sloupec Omezeni Vysveétleni
Katalog HPPARCOS (ol HIP nd| do | \dentifikator (islo HIP) (H13
Rozsitené vyhledavani Soubezdl [ Souhvzd resthe, Sesk, iatiashy mizev)
p”’“””é"ggi?zv I c Vimag od [ do MY Johnsonova fazdn velikost V (HE)
I fe) Radeq od| as | © Rudascanze e * (1951.28) (HE)
I fe) DEdey od | g | © Dudinaos Bve * (193125 (HD)
I c Pl o | da Mas  Trigonometiické paralaxa (H11)
I c pmRA od da M/ Viastn pohyb  RA jy.0(T), ICRS (H12)
3 s pmDE od [ da ] mas/t Viastn pohyb v RA b, GRS (H13)
3 s BV o[ da ] Ay Johnsanly barevny index B (H37)
~ (ol HD od [ do HD gislo 114135 (HT1)
4 o SpTyp l— Spekhalni typ (H7E)
r Vpnulov Smazat Satzd milﬂ Razeni @+ O

Hledej
Obr. 5.51: RozSirené vyhledavani v katalogu Hipparcos

Otazka: Jaké hodnoty budeme potfebovat pro sestrojeni HR diagramu?
Informace o HR diagramu jsou k dispozici na adrese
astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/

Urcita zavislost mezi absolutni hvézdnou velikosti a spektralni tfidou hvézd
byla nalezena danskym astronomem E. Hertzsprungem jiz roku 1905 v tabulkové
podobé. Vyneseni do diagramu, jak ho chapeme v soucasnosti, je dilem
amerického astronoma H. Russella z roku 1913. Diagram je na pocest tohoto
dalezitého pocinu pojmenovan po svych objevitelich — Hertzspunguv—Russelltv
diagram. RikA se mu stavova interpretace HR diagramu, slouZil k uréovani
fyzikalniho stavu hvézd.

Na vodorovnou osu Ize vynaSet efektivni teplotu, pfi¢emz je nutné si uvédomit,
Ze neroste zleva doprava, ale klesa, tzn. nejvyssi teplota je vlevo. Jestlize je
misto efektivni teploty pouZito barevného indexu (B-V), potom zacind od
zapornych hodnot (modrd) na levé strané a pokracuje do pozitivnich hodnot
(Cervend) na pravé strané. Treti moZznosti pro vodorovnou osu je pouZziti
spektralni tfidy.

Na svislou osu je vynaSen zafivy vykon hvézdy. PouZiva se bud pomérné
Cislo v porovnani s naSim Sluncem, nebo absolutni hvézdna velikost M. Pfi
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pouZzivani absolutni hvézdné velikosti si je nutné uvédomit, Ze nizZSi nebo vice
zaporna hodnota znamena hvézdu s vysSim zafivym vykonem. Nejjasnéjsi
hvézdy jsou proto v horni ¢asti HR diagramu, kde se na svislé ose objevuje
nejzapornéjSi hodnota absolutni hvézdné velikosti.

V pfipadé hvézdokup je mozné pouzit pozorovanou (zdanlivou) hvézdnou
velikost my. Toto je moZzné z toho duvodu, Ze vSechny hvézdy ve hvézdokupé
jsou ve skute€nosti ve stejné vzdalenosti a pfipadné zmény pozorované hvézdné
velikosti odpovidaji skute¢nym rozdilim v z&fivém vykonu nebo hmotnosti.
Diagram, kde je vynesena pozorovana hvézdna velikost my a barevny index B-V,
je také oznaCovan jako barevny diagram.

A

10 108
Mizka 4
(zaporna)
absolutni
hvézdna
velikost—
g
c
o
2
v
-
=
=
5
M
Efektivni teplota (K)
05 > 420
! Barevny index
S L R
o B & G K M

Obr. 5.52: Osy HR diagramu

Zéaci pomoci Rozsifeného vyhledavani v katalogu Hipparcos vyberou vhodné
hvézdy pro vytvofeni HR diagramu.

KaTALOG HIPPARCOS

Rozsifené vyhledavani

Zobrazit Seradit Sloupec Omezeni Vysvétleni
s HIP aod | do | \dentifikitor (&islo HIFY(H11
Souhvézdi l— Souhvizdi (zhiatha, Seski, latimshf ndzey)
V e Vmagy _u_ql _d_u_l Mag  Johnsonova hwizdna velkost V (HS)
Ird s RAdey od | do | i Rektasoenze o ve ° (J1081.25) (HE)
Ird el DEdeg _U_E!I _d_u_l ° Deklinace & ve ® (11991 .25) (H9)
Ird el Plx od |1 0 _d_n_l Mas Trigonometrickd paralaxa (H11)
I~ lal pmRA _u_t” _d_u_| MASAt Viastni pohyb v RA pa.cos(8), ICRS (H12)
™ s pmDE _u_q| _d_u_| Mas#t Wiastni pohyb v RA ps, ICRS (H13)
V e BV _u_ql _d_u_l Mag  Johnsondy barevny index B\ (HI7)
Ird « HD od | do | HD: Bislo IIA3E (HTA)
I~ lal SpTyp li Spektralni typ (H7E)
r wpnulovat | Smazat | Podetzaznami Ivée 'I Fazeni &+ O _
vEechny Forméat wistupnich dat | TS 'I
Hiedej

Obr. 5.53: RozSifené vyhledavani katalogu Hipparcos se zvyraznénymi oblastmi
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Dale nastavi polozku ,0d“ u PIx na ,10% format vystupnich dat ,CSV* a pocet
zaznamu ,vse“. Vysledek hledani ulozi do zvolené slozky. Tip: Nejdfive je nutné
zvolit formét vystupnich dat ,CSV*. AZ potom se totiz zpfistupni vSechny polozky
v nabidce ,Pocet zaznamd“. Zde Zaci vyberou moznost ,vse".

Vysledkem hledani by mél byt soubor s 22 982 polozkami o velikosti 2 228 kB.
Otazka: Proc je poloZka ,,0d" paralaxy nastavena na hodnotu 10?

Ukolem je vybrat vSechny hvézdy do vzdalenosti 100 pc. Katalog pfimo
vzdalenost hvézd neobsahuje. Misto toho Ize pouZit trigonometrickou paralaxu,
kterd je v katalogu pod oznaenim PIx. Ro¢ni paralaxa je paralaxa hvézdy, ktera
je zpusobena obéhem Zemé kolem Slunce. Jde o uhel, pod jakym se z dané
hvézdy jevi polomér obézné drahy Zemé. Rocni paralaxa se udava v uhlovych
vtefinach. Cim je hvézda blize k Zemi, tim je jeji paralaxa vétsi. Nejvétsi dosud
znamou paralaxu ma hvézda Proxima Centauri — 0,772", coz odpovida
vzdalenosti 1,3 pc.

Pro 100 pc je paralaxa 0,01". Do vyhledavaciho formulafe se zadava hodnota
v milivtefinach®*, a proto hodnota 10. JelikoZ je paralaxa prevracend hodnota
vzdélenosti, je nutné pro nalezeni vSech hvézd do vzdalenosti 100 pc uvest
hodnotu 10 do poli¢ka ,od".

3. Zaci CSV soubor oteviou v tabulkovém procesoru Excel. Aby mohli sestrojit
HR diagram, potfebuji znat zéafivy vykon hvézdy (nebo absolutni hvézdnou
velikost) a efektivni teplotu (nebo spektralni tfidu nebo barevny index). Z katalogu
lze pouzit absolutni hvézdnou velikost (musi vypodcitat ze zdanlivé hvézdné
velikosti — poloZka Vmag a vzdalenosti hvézdy) a barevny index (polozka B-V).

Vzdalenost hvézdy r zjisti z paralaxy m pomoci vztahu r =1/r , pfi¢emz
vysledna hodnota je v parsecich (pc) a m (ve vtefinach) najdeme ve sloupci Plx
(hodnota je uvedena v milivtefinach).

Absolutni hvézdnou velikost M spoéitaji ze vztahu M =m+5[1-log(r)] ,
pficemz zdanliva hvézdna velikost m je ve sloupci Vmag.

? Vtefina je jednou z jednotek Ghlu, jedna $edesatina Ghlové minuty nebo 1/3600 thlového stupné.
Pro dhlovou vtefinu se pouziva znac¢ka ". V anglickém jazyce se pouziva zkratka arcsec (arcsecond).
Pro tisiciny vtefiny lze pouZzit pfedponu mili. Plati, Ze jedna tisicina Uhlové vtefiny je jedna Uhlova
milivtefina. V anglickém jazyce se pouziva zkratka mas (milliarcsecond).
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Obr. 5.54: Vysledny soubor obsahujici seznam hvézd do vzdalenosti 100 pc

Do tabulky pfidame nové sloupce G a K, kam vloZime vypocet absolutni

hvézdné velikosti a vzdalenosti.
Vzorec pro vzdalenost (sloupec K): =1/(J5/1000)

Vzorec pro absolutni hvézdnou velikost (sloupec G): =F5+5*(1-LOG(K5))

Vzorce zkopirujeme v obou sloupcich pro vSechny hodnoty. Tip: Lze oznacit
cely sloupec a stisknuti Ctrl+D, tim se vzorec zkopiruje do vSech oznacenych

v
bunék.
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Obr. 5.55: Doplnéné sloupce s hodnotami M (absolutni hvézdna velikost) a r (vzdalenost)
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Otazka: Jakych hodnot mdze nabyvat paralaxa?

Paralaxa je prevracena hodnota vzdalenosti, kterd& muiZe nabyvat pouze
kladnych Cisel. Paralaxa miZe obecné nabyvat hodnot vétSich nez 0. Shora je
ovSem prakticky omezena nejblizSi hvézdou, ktera méa paralaxu 0,772 Ghlova
milivtefina (mas).

Pfesto Ize najit v katalogu u nékterych objektl zaporné hodnoty, rozsah
paralax v katalogu je totiz od —55 mas do +772,33 mas.

S timto Uzce souvisi i mozna otazka ze strany zaku, jaka nejmenSi kladna
paralaxa byla naméfena, resp. jakad nejvzdalenéjSi hvézda byla detekovana
pomoci sondy HIPPARCOS. V publikacich se totiZ objevuji rizné hodnoty. Pokud
odpovéd prevedeme na otazku 0hlu, plati, Ze 1 mas odpovida vzdalenosti
1000 pc. V katalogu nalezneme velmi malé paralaxy, napf. 0,1 mas, coZz by
forméalné odpovidalo vzdalenosti 10 000 pc. Existuji dokonce i zaporné paralaxy,
které fyzicky neznamenaji nic. Dulezitym bodem je presnost téchto odhadu.
Pokud naméfime 0,1 mas a presnost je 1 mas, neznamena to, Ze vzdalenost je
10 000 pc. Na jednoduchou otazku ,jakéa je maximalni zméfena vzdalenost* neni
snadna odpovéd. ZalezZi na presnosti, jakou akceptujeme. Pokud budeme chtit
vzdalenosti s pfesnosti 10 %, pro typickou presnost méfeni 1 mas musime
uvazovat hvézdy s paralaxou vétSi nez 10 mas, coZz predstavuje 100 pc od
Slunce. Jestlize akceptujeme 5 %, mUzeme rozSifit naSe mérfeni na 200 pc. Ne
vSechny hvézdy v téchto vzdalenostech byly méfeny sondou HIPPARCOS, takZe
katalog nebude v tomto sméru uplny.

. Zaci v aplikaci Excel vytvofi XY bodovy graf, na vodorovnou osu vynesou
.Barevny index" a na svislou ,Absolutni hvézdna velikost", méfitka os pfFizpasobi
Obr. 5.56 (dle obr. 2 v pracovnim listu Z&ka). Zaci zvoli vhodnou barvu, tvar
a velikost znacky.

-10

r 10

(8]
Absolutni hvézdna velikost
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20

-1 0 1 2 3 4
Barevny index

Obr. 5.56: HR diagram, popis a méritka os
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Postup pfi vytvareni grafu v aplikaci Excel 2003 je nasleduijici:

Odstranime radky 1-3
Oznacime sloupce G a N
Vlozit — Graf..

Privodce grafem (1/4) — typ grafu
zaloZka Standardni typy
Typ grafu: XY bodovy
Podtyp grafu: Bodovy

Pravodce grafem (2/4) — zdrojova data grafu
zalozka Oblast dat

Rady tvori: Sloupce
zalozka Rada
Nazev: ="HR diagram”
Hodnoty X: =data_22982polozek 2228kb!$N$2:$N$22986
Hodnoty Y: =data_22982polozek 2228kb!$G$2:$G$22986

Pravodce grafem (3/4) — moznosti grafu
zalozka Nazvy
Nazev grafu: (vymazat)
Osa X (hodnoty):  Barevny index
Osa Y (hodnoty):  Absolutni hvézdna velikost
zaloZka Legenda
Zobrazit legendu  (odskrtnout)

Pravodce grafem (4/4) — umisténi grafu
Graf umistit jako novy list

Svisla osa
zaloZzka Méfitko — Hodnoty v obraceném pofadi, minimum=-10, maximum=20,
Osa X protina osu Y v maximalni hodnoté
Vodorovna osa
zaloZzka Méfitko — Hlavni jednotka=1, VedlejSi jednotku vypnout,
Osa Y protina osu X v maximalni hodnoté
Format nazvu osy — Pismo — Velikost=12
Formét zobrazované oblasti — zaloZka Vzorky — Plocha=Zadna
Format datové rfady — zaloZzka Vzorky — Znacka — Velikost=2 body, Popfedi,
Pozadi = zvolit svétlejSi barvu, Styl=kolecko

Postup pfi vytvareni grafu v aplikaci Excel 2007 nebo 2010 je nasleduijici:

Odstranime radky 1-3
Oznacime sloupce G a N

VloZeni — Grafy — Bodovy — Bodovy pouze se znaCkami

Nastroje grafu — Navrh — Pfesunout graf — Novy list
Nastroje grafu — Navrh — Vybrat data — PoloZky legendy (fady) — Upravit
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Upravit fady =~ — Hodnoty X fad: data_22982polozek_2228kb!$N$2:$N$22986
— Hodnoty Y fad: data_22982polozek 2228kb!$G$2:$G$22986

Svisla osa
Format osy — MozZnosti osy — Minimum = —-10, Maximum = 20
(v Excel 2007 je chyba, dochazi ke snizeni vykonu pfi zobrazeni
grafu, pokud obsahuje velky poc¢et datovych bodu a hodnoty
osy Y jsou pevné, proto doporucuji nechat automatické)
Hodnoty v obraceném poradi,
Vodorovna osa protina: Maximalni hodnota na ose

Vodorovna osa
Formét osy — MoZnosti osy — Hlavni jednotka = 1,
Svisla osa protina: Maximalni hodnota na ose

Format datové rady
MozZnosti znacek — Typ znacky — Pfeddefinované, typ = kolecko, velikost = 2

Smazat legendu
Nazev grafu = HR diagram hvézd do 100 pc

Nastroje grafu — RozloZeni — Nazvy os
Nazev hlavni vodorovné osy — Nazev pod osou = Barevny index
Nazev hlavni svislé osy — Oto¢eny nazev = Absolutni hvézdna velikost

-10

10

Absolutni hvézdna velikost

13

T T T T 20
-1 u] 1 2 3 4
Barevny index

Obr. 5.57: Vysledny HR diagram hvézd do 100 pc
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Otazka: Kolik hvézd je uvedeno v diagramu?
Popiste jednotlivé oblasti v diagramu.

V HR diagramu nejblizSich hvézd do vzdalenosti 100 pc na Obr. 5.57 je
zobrazeno celkem 22 982 hvézd. Pocet hvézd miazZzeme vycist z nazvu souboru,
ktery nam nabidne rozSifené vyhledavani katalogu Hipparcos nebo z poctu radku
v aplikaci Excel, kde je nutné dat pozor na odecteni fadku predstavujici hlavicku

souboru.

Veleobfi

Absolutni hvézdna velikost

Bily-trpastici - 15

20

4 0 ) 2 3 4
Barevny index
Obr. 5.58: HR diagram do 100 pc s popsanymi jednotlivymi oblastmi

5. Stejny postup Zaci zvoli pro ziskani HR diagramu hvézd, které se nachazeji ve

vzdalenosti 100 pc az 400 pc od nas. Z&aci zvoli sprdvné omezeni u PIX.
U Excelu 2003 dejte pozor na omezeni (max. 65 535 fadek v listu, 32 000 poloZzek ve 2D grafu).
U Excelu 2007 a vySSi verze je pocet maximalni pocet fadk( 1 048 576, pocet polozek ve 2D
grafu je 32 000 poloZek.

Omezeniu PIx je: od 2,5 mas do 10 mas
Vysledkem hledani by mél byt soubor s 65 740 poloZkami o velikosti 6 235 kB.

U souboru se s ohledem na omezeni aplikace Excel 2003 neotevie poslednich
205 polozek, coz neni na zavadu. Pokud pouZijeme stejna pravidla jako v bodu 4,
dostaneme graf dle Obr. 5.59. S ohledem na dalSi omezeni aplikace Excel 2003
a 2007, 32 000 polozek ve 2D grafu, musime rozdélit graf do vice fad. Pokud
pouZijeme pouze 2 fady, nezobrazime dalSich 1535 hvézd. U aplikace Excel
2010 a vyssi verze tato omezeni nejsou.
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V aplikaci Excel 2007 je chyba, dochazi ke sniZzeni vykonu pfi zobrazeni grafu,
pokud obsahuje velky pocet datovych bodl a hodnoty osy Y jsou pevné (nikoli
automatické, jak nabizi vychozi nastaveni). Proto doporucuji nechat automaticke.
Abychom doséhli stejného méfitka jako u HR diagramu hvézd do 100 pc, pfidame
do dat dvé umélé hvézdy (polozky), kde zvolime HIP=0, B-V=0, M=5
aHIP=0, B-V=0, M=15. Tyto dva fadky vloZime jako novou fadu a
nezobrazime datovou znacku, nastavime na barvu pozadi. Tim se méfitko grafu
automaticky upravi na ndmi pozadované hodnoty.

-10

(4]
Absolutni hvézdna velikost

10

13

20

1 ] 1 2 3 4
Barevny index

Obr. 5.59: HR diagram hvézd ve vzdalenosti 100 pc az 400 pc
Otazka: Je mezi HR diagramy blizkych a vzdalenych hvézd rozdil? Pro¢?

Mezi HR diagramy je velky rozdil. U HR diagramu blizkych hvézd se nam
zobrazi téméF celd hlavni posloupnost. U HR diagramu vzdalenych hvézd se
naopak objevuji hvézdy s barevnym indexem 0-2 a absolutni hvézdné velikosti
vetsSi nez +5, prevladaji obfi. Naopak zcela chybéji bili trpaslici a méné jasné
hvézdy.
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Bl
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Obr. 5.60: Porovnani HR diagramd, vlevo do 100 pc, vpravo mezi 100 pc a 400 pc
Uplatiiuje se zde tzv. vybérovy efekt, jev, ktery vznika tim, Ze pfi studiu
daného souboru se z objektivnich pfi¢in preferuji prvky urcitych vlastnosti. Je
nutné si tuto skute¢nost uvédomit a nedélat na zakladé zobrazenych grafa
predCasné zavéry. Pfedstavme si nasledujici situaci: ,Jsme rybad a lovime na
mélciné. Mame k dispozici sité s velikosti ok 10 cm. Na méléinu nepfiplouvaji
zadné velké ryby, takZze jsme Zadnou neulovili. Naopak malé,
nékolikacentimetrové rybky se v naSi siti nezachyti. Béhem celého rybolovu jsme
nalovili tuny ryb (mohlo by se zdat, Ze mame velky vzorek dat), ale vSechny maji
rozméry 20 cm az 50 cm.” Jaky z toho muzeme ucinit zavér? V mofi neziji ani
velké, ani malé ryby! Neni ovSem tento Usudek Spatny? Podobné Spatny Gsudek
bychom mohli u€init pfi pohledu na HR diagram vzdalenych hvézd, kde nam
chyb&ji méné jasné hvézdy a naopak se objevilo vice obrd. Kdyz si ovSem

uvédomime existenci vybérového efektu, nase usudky mizZzeme poopravit.

Do HR diagramu nejblizSich hvézd Zaci zanesou polohu Slunce a péti
nejjasnéjSich hvézd.

Seznam nejjasnégjSich hvézd ziskame sefazenim seznamu hvézd do vzdalenosti
100 pc pomoci sloupce Vmag (sloupec F) vzestupné (od nejmensSiho
k nejvétSimu).

Hvézda Zdanliva Absolutni Paralaxa | Vzdalenost Barevny Spektralni Souhveézdi
(jméno, hvézdna hvézdna T[] r [pc] ** index tfida
oznaceni) velikost velikost

m [mag] M [mag] *
Slunce -26,74 4,83 - - 0,647 G2v -
Sirius -1,44 1,45 0,3792 2,64 0,009 AOm... Maly pes
Canopus -0,62 -5,53 0,0104 95,9 0,164 FOlb Lodni kyl
Arktur -0,05 -0,31 0,0889 11,3 1,239 K2lllp Pastyr
Rigel -0,01 4,34 0,7421 1,35 0,71 Ga2v Kentaur
Kentaurus
Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 -0,001 AOVvar Lyra

Tab. 5.6: Seznam péti nejjasnéjSich hvézd a Slunce
* absolutni hvézdnou velikost M Ize uréit pfes modul vzdalenosti, pokud zname vzdalenost
hvézdy r v parsecich a zdanlivou hvézdnou velikost m

M=m+ 5[1— Iog(r )]
** yzdalenost Ize urgit z paralaxy, r =1/1T
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Hvézdy uvedené v Tab. 5.6 zaneseme do HR diagramu pfidanim fady dat do
grafu, pficemz seznam nejjasnéjSich hvézd jsme vloZili do listu ,Stars“. Pro
kazdou hvézdu vytvofime novou fadu, to nAm umozni pfidat jméno hvézdy do
grafu.

Postup pfi pfidavani nove fady grafu v aplikaci Excel 2003 je nasledujici:

V grafu klikneme levym tlaCitkem mySi a zvolime Zdrojova data. Zde dame Pfidat
a jednotlivé polozky vyplnime nasledujici zpisobem:

Nazev: =Stars!$C$2
Hodnoty X: =Stars!$N$2
Hodnoty Y: =Stars!$G$2

U kazdého takto vloZzeného bodu zménime Format datové fady, zalozka Popisky
dat, poloZka Nazev fady=zaSkrtnout. MiZeme zménit tvar a barvu znacky.

Postup pfi pfidavani nové fady grafu v aplikaci Excel 2007 nebo 2010 je
nésledujici:

Nastroje grafu — Navrh — Vybrat data — Polozky legendy (fady) — Pfidat

Nazev rady: =Stars!$C$2

Hodnoty X fad: =Stars!$N$2

Hodnoty Y fad: =Stars!$G$2
U kazdého takto vloZzeného bodu zvolime Pfidat popisky dat. V nabidce Formét
popiskl dat zaSkrtneme v MozZnosti Stitku, Obsah popisku volbu Nazev fady
a odskrtneme Hodnota Y. MUZeme zménit tvar a barvu znacky.

m Canopus

[y}
Absolutni hvézdna velikost

. . . . 20
-1 0 1 2 3 4

Barevny index
Obr. 5.61: HR diagram blizkych hvézd doplnény o polohy zdanlivé nejjasnéjSich hvézd
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Otazka: O jaké typy hvézd se jedna, co je pro jednotlivé typy charakteristicke?

Slunce: hvézda hlavni posloupnosti, spektralni tfida G2V

Sirius:  hvézda hlavni posloupnosti, spektralni tfida A1V (dle SIMBAD)
Canopus: veleobr (65 poloméru Slunce), spektralni tfida FOII

Arktur:  Cerveny obr (26 poloméra Slunce), spektralni tfida K1.5ll1
Rigel Kentaurus: hvézda hlavni posloupnosti, spektralni tfida G2V
Vega: hvézda hlavni posloupnosti, spektralni tfida AOV

Veleobr — velmi hmotna hvézda s hmotnosti 10-70 Slunci, velikosti dosahuji
1000 prameéra Slunce (teoreticky az k obézné draze Jupiteru), vzhledem ke své
extrémni hmotnosti maji velice kratky Zivot (10 aZ 50 milion let). Casto se
vyskytuji v otevienych hvézdokupach v ramenech spiralnich a nepravidelnych
galaxii. Méné se vyskytuji v eliptickych galaxiich a kulovych hvézdokupéach, které
jsou sloZzené ze starSich hvézd.

Cerveny obr — dosti zafivda hvézda, kter4d se nachazi v pozdni fazi svého
hvézdného vyvoje, ve svém jadru jiz pfeménila vétSinu vodiku na helium.
Nasledkem dalSich pochodl uvnitf hvézdy dochazi k rozepnuti vnéjSich vrstev
a hvézda tak mnohonasobné zvétsi svou velikost. Cerveny obr je pozdni fazi
hvézd o menSich az stfednich hmotnostech (od 0,5 do 5 hmotnosti Slunce)
a spektralnich tfid A a G béhem jejich hlavni posloupnosti.

7. Vysledny soubor s HR diagramem Zaci uloZi jako seSit aplikace Excel do
stanovené slozky. Zaci sepiSi protokol a zaveér.

V zaveéru zZaci popisi prabéh feSeni ulohy, zmini problematicka mista, nesnaze
pfi provadéni dlohy. Je mozné, Ze Zaci navrhnou vylepSeni ulohy i jiny postup,
nez je popsan v tomto navodu.

Béhem provadéni praktické tlohy mohou nastat nékteré nepfijemné situace, na které
by se mél ucitel pfipravit:

Nedostatek ¢asu
e Zaci mohou dodélat nékteré Casti (napf. HR diagram hvézd mezi 100 pc
a 400 pc) jako domaci ukol

Nefunkéni internet nebo webové stranky Astronomia
* je vhodné mit pfipravené napf. na flash disku nebo intranetu CSV soubory
ziskané z katalogu, tzn. soubory ,data 22982polozek 2228kb.csv"
a ,data_65740polozek 6235kb.csv"

Nedostatecny vykon pocitae pro zobrazeni grafu
« zejména je nutné dat pozor na omezeni nékterych verzi aplikace
Excel 2007 u zobrazeni grafu, doporucuji ponechat hodnotu osy Y na
automatické volbé
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Neznalost Zakl prace s Excelem
e Zaci by méli zvladnout zakladni operace, jako je vloZeni vzorce do bunky a
vytvoreni grafu v€etné zakladnich ukonu s nimi, jako je zména osy, pfidani
popiskd apod.

Nedostupnost pocitacové ucebny
* bez vypocetni techniky tato Uloha postrada smysl, hlavni vyznam spociva
v pouZziti katalogl astronomickych objektl a nasledna prace s daty;
modifikace Ulohy bez pouziti po€itace neni bohuzel mozna

Na Zaky nejsou obecné kladeny vysoké naroky na znalosti, nicméné pro hladky
prubéh hodiny doporucuji nasledujici védomosti:
« zakladni znalost prace s prohlizeCem a internetem
(vloZeni adresy, uloZeni souboru, prace se slozkami)
e zakladni znalost aplikace Excel
(sefazeni dat, vloZeni vzorci do bunék, tvorba grafu)
» zakladni znalost astronomickych pojmu (hvézdna velikost, paralaxa)

5.5 Analyza pracovnich tloh

Pracovni ulohy jsem v bfeznu a dubnu 2011 testoval na Zacich stfednich Skol,
studentech vysoké Skoly a ucitelich fyziky (zakladnich a stfednich Skol). Prakticka
realizace uloh byla uskuteénéna za jistych kompromisnich podminek. U&astniky jsem
mél k dispozici pouze omezeny Cas, a proto jsem teorii i samotné provadéni
pracovnich tloh musel stihnout b&éhem dvou vyucovacich hodin, coz se z ¢asového
hlediska ukézalo jako krajné nedostacujici. Nékteré vysledky mohou byt timto
ovlivnéné a zaveéry proto mirné zkreslené.

Stiredni Skoly

Testovani Uloh se zucastnilo celkem 26 zaku stfednich Skol prvniho &i druhého
roéniku pfipadné ekvivalentd viceletych gymnazii — 31 % divek a 69 % chlapcll. Z&ci
méli jisté povédomi o astronomii, protoZe se jednalo o Uspésné FeSitele Skolniho kola
8. ro¢niku astronomické olympiady, kategorie C-D. Jak bude uvedeno déle, na
vysledcich se to bohuZel moc neprojevilo. Zaci byli nejenom z plzeriskych gymnazii,
ale i z Karlovych Vara, Ostrova, Chebu a Plas.

Vysoka Skola

Kromé Zaku stfednich Skol jsem pro testovani pouZzil i studenty vysoké Skoly.
Celkem se testovani praktickych uloh zuc€astnilo 53 studentl, nejvice jich bylo
z Fakulty pedagogické (70 %), nasledované Fakultou elektrotechnickou (11 %).
Zastoupeni ostatnich fakult (filozofické, aplikovanych véd, strojni a pravnicke) bylo
nevyrazneé, pohybovalo se mezi 2-4 %. Jednalo se prfevazné (75 %) o studenty
prvniho nebo druhého rocniku, jejichz stfedoSkolskym vzdélanim je gymnazium
(40 %), stfedni Skola (37 %), obchodni akademie nebo lyceum.
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Obr. 5.62: Zastoupeni fakult na testovani Obr. 5.63: Ro¢nik testovanych studentd
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Obr. 5.64: Vystudovand stfedni Skola studentd Obr. 5.65: Zastoupeni muzd a Zen mezi studenty

5.5.1 Hledani nejjasn é&jSich hv ézd

1. Spustte program Stellarium a provedte zakladni nastaveni
(pokud neni nainstalovan, Ize najit na www.stellarium.org)

V menu ,Poloha” (F6) zadejte dané misto.
V menu ,Datum a éas” (F5) zadejte dany datum a ¢éas.
V menu ,Nastaveni oblohy a pohledu” (F4), zélozka ,Oznaéeni” zapnéte
Ekvatorealni mrizku (E) a Svétove strany (Q).
Obr. 5.66: Text u bodu 1

Z této ¢asti ulohy nemam k dispozici zdznam v pracovnich listech, nicméné béhem
vypracovani ulohy jsem si pozorovanim studenttd vSiml, Ze uspofadani ovladacich
prvkd v programu Stellarium je zvoleno velmi neStastné.

V zadani dlohy v bodu 1 je uvedena nutnost zmény mista v menu Poloha, viz Obr.
5.67. Zde lze polohu pozorovatele zadat tfemi zpasoby — kliknutim do mapy, zadani
zemeépisnych soufadnic nebo vyhleddnim z pfedvolenych mist. Oblast | je pravé
ur€ena pro vyhledavani mist z databaze aplikace. Sice je zde uveden symbol lupy
predstavujici hledani a pfi zobrazeni okna je zde zobrazen blikajici kurzor, nicméné
itak vétSina studentl toto formulafové okno nepovazovala za vyhledavaci,
pravdépodobné z toho divodu, Ze splyva s okolim. Urcité bych vyvojafim aplikace
doporudil, aby formulafové okno mélo jinou barvu, napf. Sedou. Studenti vepisovali
jméno mista (hledali situaci nad Plzni, takze mohli uvést Pilsen nebo Plzer) do
formulafového okna v oblasti I, zde se ovSem pouze zadava jméno (oznaceni) mista
v pfipadé, kdy zarovern zadavame zemeépisné soufadnice nebo chceme zménit ndzev
jiz nalezeného mista. Pokud Uc€astnik zadal jméno pouze sem, ke zméné soufadnic
nedoSlo! Nastésti se da tato situace snadno poznat pouhym pohledem na plochu
aplikace, v oblasti Il (v levém spodnim rohu) se kromé jméno mista zobrazuje
i nadmorska vySka, kterd je u predvoleného mista (PafiZz) rovna 38 m, pficemz pro
Plzen by mélo byt 311 m.
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z1lt0 afzdyalanz

Zema, P FOV 60° 155 FPS 2011-06-13 14:24:24 |
-

Otazka: Bude se liSit situace, pokud zadate o rok vice? i
Jaka situace bude za pul roku? Zduvodnéte. E

Obr. 5.68: Otazka u bodu 2

Pfes 90 % ucastnikd vyplnilo odpoved, témér vSichni vysokoSkoléci v této otazce
uvedli néjakou odpovéd, 27 % stfedoSkolakl nechalo otazku nevyplnénou. O néco
horSi byla situace se spravnosti odpovédi. Za spravnou odpovéd jsem povazoval
i Gaste¢né zodpovézenou otazku. Zde uspélo jen 64 % Ucastnikd. Zajimavy je pohled
na uspésnost jednotlivych skupin (viz Obr. 5.70), ktery ukazuje, Ze Z4ci stfednich skol
(skupina oznac¢ena AO 7. 3. 2011) byli méné aspésni, stejné jako posledni skupina
studentd vysoké Skoly z 29. 3. 2011, ktefi byli bezkonkurenéné nejhorsi.

VS 100%
Celkem 97% 100% - 94%
100% - 91% ]
SS 75% | 67% 65%
73%
75% -
04 -
50% 5% 3506
50% S8 25% |
27% 6% 0%
2504 - Celkel N 0% - —
9% S
3% ANO | NE | ANO | NE | ANO ‘ NE | ANO ‘ NE
0% - AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 | 29.3.2011
Obr. 5.69: VypInéna odpovéd’ Obr. 5.70: Spravnost odpovédi u jednotlivych skupin

Nasleduje vypis jednotlivych odpovédi od U&astniku. Ty Ize rozdélit do tfi skupin:
odpovédi bez uvedeni ddvodu, odpovédi se zdivodnénim a naprosto Spatné
odpovédi.
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11.
12.

13.

Za rok bude situace skoro stejna, akorat planety budou na jiném misté. Za pdl roku uvidime ty
hvézdy, které jsme predtim nevidéli.

Za pdl roku se hvézdy posunou o 180° Po roce nepatrny posun.

Pokud zadame o rok vice, situace bude stejnd. Za pdl roku uvidime ve stejnou dobu misto
zimnich souhvézdi letni.

Rok vice, ttméFf Zddn& zména (Mésic a planety jsou jinde). O 6 mésicd pozdéji vidime pouze
Capellu a Vegu.

Hvézdy budou v jiné poloze, ale Saturn bude nékde jinde. Za pdl roku ustoupi vSechny hvézdy
na zapad.

Posun hvézd bude minimalni az zanedbatelny, budeme-li ménit roky. Pokud budeme ménit
mésice, bude posun hvézd znacny.

Zméni-li se rok, poloha hvézd se neméni. Po zméné mésice se poloha hvézd na obloze
zméni.

Za rok se situace kromé poloh planet a mésice vyrazné nezméni. Za pudl roku bude situace
vyrazné odliSna.

Pokud ménim rok — tak se to nelii, jen planety. Pokud ménim mésice — tak se méni v3e.

. Pokud je to orok, postaveni hvézd se neliSi. Situace za pdl roku se liSi velmi radikalné,

postaveni hvézd se otoci o 90°doleva.

Pokud zadam o rok vice, situace se nezméni. Za pul roku se situace zméni.

Ano, situace se zmeéni, hvézdy zdstavaji na stejném misté, méni se akorat planety (a jejich
mésice). Zalezi na vzdalenosti objektd. Za pdl roku se zméni situace kompletné.

Hvézdy budou témér na stejném misté (rok neni totiz pfesné 365 dni). Na jiném misté budou
planety a Mésic. V pfipadé pdl roku bude hvézdna obloha otoéena o 180°— co bylo na jihu,
bude na severu.

VySe uvedené odpovédi uvadéji spravny postieh (ne vzdy je ovSem Uuplné
fyzikalné korektni), situace se na obloze za rok neméni. Pouze dojde ke zméné
polohy planet, coz souvisi s jejich riznou obé&Zznou dobou. Za pul roku se situace
zméni zasadné. V textech si Ize vSimnout, Ze Uc€astnici obCas nerozliSuji mésic (ve
smyslu pfirozenych druZic planet) a Mésic, napf. 6, 8, 12 a 13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Za jeden rok se obloha zméni nasledovné: 1) Objekty ve Sluneéni soustavé se zobrazi
rozdilné, pfipadné se nezobrazi (rozdilnost obéhu). 2) Objekty vzdalenégjsi se lehce posunou,
protoZze doba obézné drahy neni totozna s t=1 rok. Za pdl roku uvidime jinou oblohu, danou
zménou pozorovaciho mista.

Pokud zadame o rok vice, cela hvézdna obloha se pootoci proti sméru hodinovych rucicek.
Vzhledem ke kratkému ¢asovému Useku se nejedna o prevratnou zménu pozic. Je to kvdli
tomu, Ze rozhodujici je roéni doba, ne rok. Situace po pdl roce, Capella se pfesune 0 180°po
sméru hodinovych rucicek, tedy v zaporném sméru. Zména ro¢niho obdobi ma velky vliv.
Rozdil rok: Zméni se poloha planet. Nepatrné se obloha posune vlivem pohybu zemské osy.
Rozdil pdl roku: Obloha se otoci kolem nebeského polu o 180°

Pokud zadame o rok vice, méni se pouze poloha planet, hvézdy se nepohybuji. ProtoZe je
Zemé na stejném misté vici Slunci. Za pdl roku se situace zmeéni a pohled na stejné misto
jako pred pdl rokem nam naskytne pohled jiny. Davod je, Ze Zemé zménila své misto p#i
obéhu Slunce.

Za rok: Nemeéni, mozna pokud se objevi nova hvézda (objekt). Za pdl roku: OdliSna, jsme na
druhé strané Slunce.

Za rok zdanlivé shodna noéni obloha. Zemé se otaci kolem Slunce, proto nevidime porad
stejnou noéni oblohu. My jsme porfad na stejném misté, tudiZz za pdl roku budeme na opacné
polokouli.

Rok: Situace se neméni. Rok a pdl: Zmény v fddu mésicu, Zemé cestuje kolem Slunce,
a proto se méni i obloha, jiZ pozorovatel ze Zemé vidi.

Ano, planety maji jinou polohu (kazd4 ma jiny ¢as obéhu), navic je vidét i mésic, tj. je mensi
tma. Hvézdy zménily polohu — planeta neni na stejném misté jako pred pdl rokem — podzimni
bod.

Bude, pohyb Zemé kolem Slunce.

Situace se zméni, pokud zadame o rok vice. Hvézdy se posunou, protoze Zemé se otaci
kolem své osy.

Rok vice: situace se bude liSit, ddvod: planety maji jinou polohu (jiny ¢as obéhu), je vidét
i mésic. O pdl roku vice: situace se bude liSit, ddvod: otoéeni o polovinu.
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25. Rok vice: situace je stejna. Za pdl roku: situace se velmi liSi. Zemé o polovinu otoéena,
a proto jina hvézdna obloha.
26. Ano, situace se liSi. Méni se poloha Saturnu, Mésice, Marsu, ostatni hvézdy stéle stejna. Za
pdl roku se zméni vSe. Odvracena strana.
VySe uvedené odpovédi obsahuji naznak zddvodnéni, i kdyZz ne vzdy se jedna
o spravny davod, pro¢ se situace na obloze za rok nezméni a za pUl roku ano.
U odpovédi €. 14 si Ize vSimnout napsani velkého pismene u Slune¢ni soustava,
prestoZe v tomto nepanuje shoda, a ani Ustav pro jazyk Sesky? Akademie véd CR
neni vtomto sméru jednoznacny. Stejna odpovéd obsahuje informaci o zméné
pozorovaciho mista, nicméné neni zifejmé, jak je to mysleno. Pokud tim, Ze se Zemé
dostala na jiné misto své trajektorie, pak je odpoveéd spravna. Zcela nepfesna je véta
v odpovédi €. 16, hovofi o pohybu zemské osy, dalsi véta je jiz spravna, obloha se
otoCi kolem nebeského pélu o 180° U odpov édi €. 18 je usmévny komentaF ohledné
objevu nové hvézdy nebo umisténi Zemé na druhé strané Slunce, jinak si student
spravné vsiml, Ze situace za rok je neménna, za pul roku se zméni. Odpovéd ¢&. 19 je
ponékud zmate€nd: je spravné (nikoli terminologicky) uvedeno, Ze se Zemé otaci
kolem Slunce, a proto nevidime pofad stejnou noc¢ni oblohu, i z toho divodu, Ze se
nachazime porad na stejném misté (jako pozorovatel), nicméné informace o opacné
polokouli pusobi podivné. U odpovédi ¢ 21 si student vSiml, Ze se nad obzor
v nékterych okamZzicich dostane Mésic, a tim i pocitaCové planetarium zobrazi
jasnéjsi oblohu. Odpovédi ¢. 23 nebo €. 25 bohuZel nelze povazovat za zcela
spravnou, Zemeé se sice otaci kolem své osy, ale hlavnim davodem zmény nocni
oblohy je pohyb Zemé kolem Slunce. U odpovédi €. 26 si student pravdépodobné
popletl odvracenou stranu zmifovanou Vv souvislosti s Mésicem. Nejpresnéji je
zduvodnéni u odpoveédi €. 17, €. 20 a €. 22.
27. Zarok: Nijak radikalné. Za pdl roku: Je vidét méné hvézd, ty ,bfeznové" jsou vic na zapad.
28. Za rok: Obloha se priliS neméni, ale svételnost je vy3Si. Za pdl roku je vidét vice hvézd.
29. Hvézdna obloha se bude jen velmi nepatrné liSit a bude dopadat ¢ast svétla na Zemi — otocéeni
neni vuci hvézddm ve vesmiru za rok pfesné 360°
30. Rok vice: Ano, bude se situace liSit mezi Saturnem a Procyonem se objevi Mars a Mésic.
A bude den. Za pdl roku: Jsou vidét jenom Jupiter, Mésic, Vega a Capella.
31. Rok — zména azimutu o 1° 2012 je viditelny Mars a M ésic; pohyb Saturnu o jednu
rovnobézku.
32. Rok: Azimut i vySka se zvétsi, zmeéni se rektascenze. Za pdl roku se hvézdy otoci o 180° na
obloze.

Odpovédi €. 27 az 30 zminuji vySSi svételnost oblohy, viditelnost mensSiho
mnoZzstvi hvézd, dopadéani ¢asti svétla na Zemi nebo dokonce informaci o tom, Ze ve
23 hod. bude den, nikoli noc. Jedna se o vliv Mésice (je v téchto okamzicich nad
obzorem), coZz bohuzel 2&dnd odpovéd jako duvod téchto zmén nezminuje.
Odpovédi €. 31 a ¢. 32 povazuji za zcela zmate€né, zmifuji se 0 zménach azimutu,

rovnobézkach nebo rektascenzi.

Uk&zalo se, Ze nejproblematictéjSi Casti této otdzky se stalo zduvodnéni. Spravné
jej uvedlo pouze 17 % ucastnikd. PFiliS se neliSi pomér zdivodnéni u stfedoskolaku
a vysokoskolaku.

?® Internetova jazykova pfiruéka dostupna na adrese prirucka.ujc.cas.cz.
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Deklinace Rektascenze (zaokrouhlete na celé hodiny)
od do od do
[ [] [h] [ [h] []
40 90 0 24 datal.csv
30 40 data2.csv
data3.csv
datad.csv
data5.csv
datab.csv
data7.csv
data8.csv
data9.csv

Jméno
souboru

Tab. 1: Deklinace a rektascenze nad obzorem odectené z obr. 1
Otazka: Jaky je pfevodni pomér mezi stupni a hodinami u rektascenze?

Obr. 5.71: Tabulka a otazka u bodu 3

Tabulka 1, kterd souvisi s obrazkem 1, v pracovni listé prosla vyvojem, viz Obr.
5.11 a Obr. 5.25. Z vysledkl analyzy pracovnich listd plyne (Obr. 5.73), Ze zména
byla ku prospéchu véci, vice u€astnikl vyplnilo spravné tabulku 1. Subjektivni
hodnoceni srozumitelnosti zadani uc€astniky uz tak presvédCivé neni (viz dale,
kapitola 5.6.1). Tabulku 1 vyplnili vSichni Uc€astnici, pouze 62 % bylo vyplnéno
spravné. Jak ukazuje Obr. 5.72, je zde rozdil mezi Zaky stfednich Skol a studenty
vysoké Skoly. Tento rozdil mize byt do jisté miry zplsoben vylepSenimi pracovnich
listd béhem testovani.

100%
100% ~ 90%
100% - .
VS 75% 67%
Celkem 4%
75% | 50%  50%
62% 50% |
33%
50% sS
33% 25% 7 10%
0%
25% | 0%
ANO ‘ NE | ANO ANO | NE | ANO | NE
0% AO AAO Al AAO
ANO 7.3.2011 17.3.2011 | 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.72: Spravné vypinéna tabulka 1 Obr. 5.73: Spravnost tabulky u jednotlivych skupin

V tabulce 1 bylo nutné preveést rektascenzi uvedenou v hodinach na stupné. Proto
se nabizela otazka, jaky je pfevodni pomér. Celkem 96 % Uc&astnikd uvedlo spravnou
odpovéd, nicméné pouze 42 % uvedlo zdlivodnéni uvedeného pfevodniho poméru.
Zde bych mél na obhajobu U¢astniki uveést, Ze zdlivodnéni nebylo soucéasti otazky,
jednalo se o dobrovolnost, zarovenn to ovSem usnhadriovalo uvedeni (odvozeni)
pfevodniho poméru.
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100%
100% -
100% 85%
75% 1 63%
VS 53%
75% ) Celkem S5 610 A7% 0
s$ . 58% 53% ° 50% - 38%
Celkem 7% VS 0
50% | 42% 39% 25% | H 15%
0%
25% 0% .
ANO | NE | ANO ‘ NE | ANO ‘ NE | ANO ‘ NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.74: Zddvodnéni odpovédi u otazky 3 Obr. 5.75: Zdavodnéni odpovédi u otazky 3 dle

jednotlivych skupin
U jednotlivych oblasti U€astnici zjiStuji seznam nejjasnéjSich hvézd. Pracovni list
obsahuje v bodu 4 pfesny navod, jak jej lze zjistit pomoci rozSifeného vyhledavani
katalogu Hipparcos. Aby se nejednalo o pouhé vykonavani instrukci a Zaci pochopili,
pro¢ jednotlivé ukony délaji, doplnil jsem pracovni list otazkami. Otazka u bodu 4 se
ptd na divod vzestupného Ffazeni u hvézdné velikosti, pokud hledame seznam
nejjasnéjSich objektd.

Otazka: Pro¢ je nutné zvolit vzestupné fazeni u hvézdné velikosti, pokud
chceme ziskat seznam nejjasnéj$ich objektu?

Obr. 5.76: Otazka u bodu 4

Témér 80 % ucastnikd vyplnilo odpovéd, nicméné pouze u 60 % se jednalo
o spravnou odpovéd. Mezi stfedoskolaky a vysokoskoldky nebylo vyrazného rozdilu.
Je zajimavé, Ze pouze dva UcCastnici (ze stfedni Skoly) uvedli zduvodnéni, pro€ je
nutné volit vzestupné fazeni u hvézdné velikosti. Jejich odpoveédi jsou v pofadku.

1. Pdvodni stupnice byla stanovena s nejjasnéjSimi hvézdami s hodnotou 1 a nejméné zafrici 6.

2. ProtoZe pdvodni stupnice byla stanovena nejjasnéjSimi hvézdami s hodnotou 1 a nejméné

zarici 6. Nyni musi mit nejjasnéjSi hvézdy zapornou hodnotu mag.

Odpoveédi s Cislem 3 aZz 21 jsem zaradil do kategorie spravné odpovédi, i kdyZ by
se naSly nékteré prohfesky ve fyzikalni terminologii (michani pojmu jasnost, svitivost
apod.).

Nejjasnéjsi objekty maji nejmensi hodnotu magnitudy.
Aby byly nalezené hvézdy sefazeny od nejjasnéjSiho do nejslabsiho.
NejjasnéjSi hodnota = ta nejmensi.

P w

NejjasnéjSi objekty maji zapornou magnitudu.
. Protoze nejjasnéjSi objekt ma nejmensi cislo.
9. Protoze ¢im je magnituda mensi, tim je hvézda jasnéjsi.

11. Protoze ¢im vétsi je jasnost, tim je hodnota mensi.
12. JasnéjSi hvezdy maji mensi ¢&islo, az do —1 mag.

(je to pfehlednéjsi).

15. ProtoZe se nam ta nejjasnéjSi zobrazi s nejmensim ¢&islem Vmag.

16. Pii sestupném rfazeni se zobrazi nejméné jasné (p/i nizSich Vmag stoupé jasnost).

17. Na stupnici jsou nejjasnéjsi objekty v zapornych hodnotéch.

18. Protoze kdyby to bylo naopak, zobrazi to ty nejmensi objekty, které tolik nezari.

19. Nejjasnéjsi objekty maji zapornou zdanlivou hvézdnou velikost.

20. Svitivost se urcuje podle nejmensi hodnoty Vmag...¢im niz§i Vmag, tim vétsi svitivost.

21. Protoze hvézda s menSi hvézdnou velikosti je jasnéjSi nez hvézda s velkou hvézdnou
velikosti.
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Nasledujici odpovédi (€. 22 az 27) patfi bohuzel do kategorie Spatné. Je z nich
vidét, Ze néktefi UCastnici naprosto nepochopili otdzku, pfipadné jeji vyznam.
U odpoveédi €. 22 je nespravné pochopeni definice zdanlivA hvézdna velikost. Ta je
sice definovadna bez ohledu na vzdalenost, nicméné neplati, Ze blizSi hvézdy jsou
jasnéjsi. Na druhou stranu, zéafivy vykon hvézdy sice klesa s kvadratem vzdalenosti,
zalezi ovSem i na fyzikalnich vlastnostech hvézdy.

22.

ProtoZe hvezdy, které jsou bliZe, jsou jasnéjsi, od nejblizSi po nejvzdalenéjsi = nejjasnéjsi po
nejméné jasné.

Aby bylo vypsano 10 nejjasnéjSich hvézd (fadime podle jasnosti).

Protoze je to ddlezité kvdli pfehlednosti.

Aby jsme je mohli seradit.

Je to prehlednéjsi.

23.
24.
25.
26.

27. Je to ddlezité pro razeni.
Hvézda Zdén'liva Absolutnil Paralaxa | Vzdalenost | Spektralni | Souhvézdi | Viditelnost
(iméno, hvézdna hvézdna T[] rpc] ™ trida o
oznaceni) velikost velikost

m [mag] M [mag] ™

Tab. 2: Seznam péti nejjasnéjsich hvézd
Obr. 5.77: Tabulka u bodu 5

Tabulku 2 v pracovnim listu vyplnilo pfes 90 % ucastniku, vSichni vysokoSkol4ci
a jen 73 % stfedoSkolakld. Spravné poradi hvézd mélo celkem 62 % ucastnikd. Zde
se opét projevilo objektivni posouzeni spravnosti zmén v pracovnim listé. Jak
ukazuje Obr. 5.79, u stfedoSkolaku spravné urc€ilo pofadi hvézd necela tretina zaka.
U prvni skupiny vysokoskolakd (AAO ze 17. 3. 2011) se jiz jednalo o vice nez
polovinu a posledni skupina (AAO z 29. 3. 2011) dosahla 90% uspésnosti. Mezi
skupinami vysoko3kolaka ze 17. 3. 2011 a 29. 3. 2011 doSlo k nejvyraznéjSi zméné
pracovniho listu u obrazku 1 (viz Obr. 5.19 a Obr. 5.24). Zejména z Casového
hlediska se jedna o srovnatelné podminky pfi provadéni pracovni ulohy.

100%
100% - 90%
100% 1 V& 73%
0
75% -+
Celkem 6% 56%
75% -
62% 50% 1 44%
50% 27%
07 & % -
s$ 25% 10%
27% 0%
25% - 0%
ANO ‘ NE ANO ‘ NE ANO ‘ NE ANO NE
0% AO AAO Al AAO
ANO 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011

Obr. 5.79: Uréeni spravného poradi hvézd dle
jednotlivych skupin

6. U kazdé hvézdy najdéte zdanlivou hvézdnou velikost, paralaxu, spektralni tfidu a
souhvézdi — doplrite do tab. 2.
Obr. 5.80: Text u bodu 6

Obr. 5.78: Urceni spravného poradi hvézd

Se seznamem nalezenych hvézd Ize nadale pracovat. Ugastnici méli
u jednotlivych hvézd vyplnit nékolik charakteristickych vlastnosti (zdanlivou hvézdnou
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velikost, paralaxu, spektralni tfidu a souhvézdi), které se daly pfimo najit v katalogu.
Mezi nejsnadnéji vyplnénymi polozkami byly: zdanliva hvézdna velikost (spravné
uvedlo 77 %), spektralni tfida (72 %) a souhvézdi (77 %). Relativné vysoka
uspésnost je zpusobena tim, Ze se jednalo o pouhé pfepsani hodnot z katalogu do
tabulky. U posledni polozky, kterd se dala opsat, nastaly problémy, protoZze si
Ugastnici museli dat pozor na spravné vyjadreni jednotek. Slo o paralaxu, ktera je
v katalogu uvedena v dhlovych milivtefinach (zkratka mas), vtabulce bylo
pozadovano uvedeni v Uhlovych vtefinach. Jak ukazuji vysledky (Obr. 5.81), nebylo
zasadniho rozdilu mezi stfedoSkolaky a vysokoskolaky, u kterych je pouze zarazejici,
Ze v prvni skupiné ze 17. 3. 2011 bylo uspéSnych 50 % ucastnikd, v posledni pouze
20 %. Skupina z 23. 3. 2011 je zkreslena, protoze se ji zucastnily pouze dvé
studentky.

100%

100%
100% - o
y 75%
75% Celkem Sé VS 60% . ;
*] 62% pooy 63% 50%  50%
y 0 50% 4 40%
CelkemSS  v§
50% 1 3ges 40% 3704 25% -| 20%
o |
1 0%

25%
ANO ‘ NE | ANO | NE | ANO ‘ NE | ANO ‘ NE

0% T 1 AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.81: Spravné uréeni paralaxy Obr. 5.82: Spravné uréeni paralaxy dle jednotlivych
skupin

Otazka: Zdanliva hvézdna velikost (Vmag), paralaxa (Plx) a spektralni tfida
(SpType) jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS.
Kde jinde by se daly tyto udaje zjistit? Uvedte priklad.

Obr. 5.83: Otazka u bodu 6

Tento bod se nachazi na posledni strané pracovniho listu. Jeho vyplnéni silné
zaviselo na Casovych moznostech Ucastnika. Analyza vysledku vykazuje rostouci
tendenci ve vyplnéni odpovédi (27 % u SS, 56 % u prvni skupiny VS aZ po 65 %
u posledni skupiny VS), pficemz se i zlepSoval pomér Uspé&snych odpovédi (20 %
u SS, 31 % u prvni skupiny VS aZ po 65 % u posledni skupiny VS). To ukazuje na
objektivni zlepSeni srozumitelnosti pracovniho listu, ktery je nérocny zejména
v Gvodni ¢asti pfi zjiStovani oblasti viditelnych nad obzorem — bod 3, tabulka 1.

100%
100% - —

73%
75% - 65%
56%

100% -

75% - v§
Celkem 58%
49%

| 44%
50% 5%

27%
25% -
0%
0%

ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE

50% +

25% 4

0% AO AAO Al AAO
ANO 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.84: Vyplnéna odpovéd’ u bodu 6 Obr. 5.85: Vyplnéna odpovéd’u bodu 6 dle

jednotlivych skupin

107



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

100%
100% - —

100% - 80%

75% | 69% 65%
75% -
VS 50% - .
Celkem A7% 31% 35%
50% 1 a0% o595 | 20%
s§ 0%
25% 20% 0% |
ANO | NE | ANO ‘ NE | ANO | NE | ANO ‘ NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 | 23.3.2011 | 29.3.2011
Obr. 5.86: Spravna odpovéd’ u bodu 6 Obr. 5.87: Spravna odpovéd’u bodu 6 dle

jednotlivych skupin

| tato na prvni pohled nezajimava otadzka (u bodu 6) upozorfiuje na skute€nost,
zda si UcCastnici pamatuji informace z vykladu a zda jsou schopni spravné pfifadit
odpovéd. Ukazuje se, Ze spravna odpoveéd nastésti pfevazuje, viz odpovedi 1 az 11
(na Obr. 5.86 je mezi 60 % zapocitana i nevyplnéna odpovéd). U Spatnych odpovédi
(12—-14) pfevazuje uvedeni nehvézdnych katalogl, napf. NGC a Messieruv.

1. V astronomickych katalozich, napf. Hipparcos, Glieseho.

2. Nainternetu.

3. Vkatalogu, v knihach.

4. V dalSich katalogach o hvézdéach.

5. V dalSich katalogach o hvézdach, napr. SIMBAD.

6. Katalog hvézd SIMBAD, knihy.

7. Katalog SIMBAD.

8. SIMBAD, Wikipedie.
9. Na néjakém internetovém astronomickém katalogu.
10. Glieseho katalog + dalSi hvézdné katalogy.
11. Na hvézdarne?
12. Katalog NGC.
13. Glieseho katalog, Messier(v katalog.
14. Jiné katalogy, napf. Glieseho, Messierdv.

7. U kazdé hvézdy vypocitejte absolutni hvézdnou velikost M a vzdalenost r.
U kazdé hvézdy vypoditejte a ovéfte obdobi dobré viditelnosti.
Hodnoty Ize spocitat v Excelu a vysledek zapiste do tab. 2.

Obr. 5.88: Text u bodu 7

Z paralaxy se da vypocitat vzdalenost hvézdy. Pfi znamé vzdalenosti a zdanlivé
hvézdné velikosti mizeme vypocitat absolutni hvézdnou velikost. Uspésnost
spravného vysledku je silné ovlivnéna jednotkami pouzitymi ve vypoctech. To se
projevilo zejména u paralaxy (hodnota v katalogu je v jinych jednotkach nez byl
pozadavek v tabulce v pracovnim listu). Tim byla ovlivnéna vzdalenost hvézdy.
Ukazalo se, Ze u studentd nefunguje pfili§ dobfe zpétnd vazba a zhodnoceni
fyzikalni spravnosti vypoc¢tené hodnoty. Jinak by totiz nemohli uvadét vzdalenost
hvézdy vFadu setin parseku, kdyZz se nejblizSi hvézda nachazi ve vzdalenosti
1,3 parseku.
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100%
100% -
100% - 80%
<& Ve 75% - 60% 63%
75% 1 Celkem

Celkemb0% 53% g % 50% - 40% 38%

7%

50% 2% 20% — 20%
o I

25% 0%

ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE

0%

AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.89: Spravné uréeni vzdalenosti hvézd Obr. 5.90: Spravné urceni vzdalenosti hvézd

u jednotlivych skupin

100%
100% - 90%
100% 5
Celkem .o VS % | 67%
1006 S5 74% 75% 63%
75% 67%
50% -|
%7 330 38%
50% - ss
Celkem_° v§ 25% - 10%
28% 26% 0%
25% | 0% [ |
ANO ‘ NE | ANO ‘ NE | ANO | NE | ANO | NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.91: Spravné uréeni absolutni hvézdné Obr. 5.92: Spravné uréeni absolutni hvézdné
velikosti velikosti u jednotlivych skupin

V tabulce 2 se nachazi sloupec uréeni dobré viditelnosti hvézdy. Z ¢asovych
ddvodu tento bod nestihl Zadny a&astnik. Tento bod vyZaduje hlubSi porozuméni
vztahu mezi rektascenzi a hvézdnym Casem, povazuji proto tuto ¢ast za rozSifujici
a ur¢enou pro nadané studenty. Bylo by i moZné ponechat tento vypocet jako domaci
Glohu, kde by méli studenti vice ¢asu na vypracovani.

Otazka: Co je to absolutni hvézdna velikost?
Jak souvisi absolutni hvézdna velikost a spektralni tfida hvézdy?

Obr. 5.93: Text otazky u bodu 7

Ze zdanlivé hvézdné velikosti a vzdalenosti si U€astnici vypocitali absolutni
hvézdnou velikost (AHV). Nabizela se proto otazka, zda vi, co znamena, co spocitali.
Na odpovéd mél vliv Eas, ktery méli ucastnici k dispozici na feSeni pracovni ulohy,
a proto odpovéd vyplnilo jen 36 % ucastniku (vysokosSkolaci byli dvakrat Uspésnéjsi
nez stfedoskolaci). Opét se prokazalo, Ze posledni skupina VS studentt (pouZivajici

upravenou, vylepSenou verzi pracovniho listu) vyplnila odpovéd na otazku ohledné
vyznamu AHV.
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100% -

81%

100%

100% - ss 80%
80% 75% -| 65%
Celke ’ Va 0 0
75% -
64%
V& 58% 50% 35%
Celkem
0% | aeh. | 42% 59, | 20% 19%
s$ I:l 0%
25% 20% 0% |
ANO | NE | ANO ‘ NE | ANO | NE | ANO ‘ NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 | 23.3.2011 | 29.3.2011
Obr. 5.94: Vyplnéni odpovédi u AHV Obr. 5.95: Vyplnéni odpovédi u AHV dle jednotlivych
skupin
100%
s$ 100% 4 87% 94% T
100% - ]
87%
Celkem N 75% -
72% VS ’ 60%
75% 66%
50% -| 40%
VS
50% 1 celkem 349 25% - 13%
28% . 6% .
s$ . 0%
04 -
25% | 13% 0%
ANO | NE | ANO| NE | ANO | NE | ANO | NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 | 23.3.2011 | 29.3.2011

Obr. 5.96: Spravné odpovédi na AHV

Obr. 5.97: Spravné odpovédi na AHV dle jednotlivych

skupin

Seznam odpovédi obsahuje spravné varianty (1-6) a Spatné varianty (7 a 8).
Nékteré spravné varianty (1, 2, 4) jsou ovSem neuplné, protoZe neobsahuji informaci
o standardnich podminkach. Za nejlepSi odpovéd povazuji €. 3. Z odpoveédi &. 5
a €. 6 se da informace o vzdalenosti (standardni podminky) urcit z uvedené rovnice.
B&hem provadéni uloh (zejména u posledni skupiny VS) jsem si v&iml, Ze studenti
pouZivaji pro nalezeni odpovédi Wikipedii. Pfi prochazeni odpovédi jsem nabyl
dojmu, Ze Wikipedie obsahuje u pojmu Absolutni hvézdna velikost chybu, protoze
studenti uvadéli slovo standardni s ,t“, zejména odpovéd ¢&. 2. Pohled do historie
Wikipedie a na aktudlni stranku daného hesla se ovSem ukazalo, Ze studenti spiSe
dané pojmy (standarta a standard) nerozliSuji a udélali chybu pfi pfepisovani textu do
pracovniho listu.

Urcuje velikost hvézdy pozorované p#i standartnich podminkach.
Veli¢ina urcujici hvézdnou velikost na standartni pozorovaci podminky. (10krat se opakujici

odpovéd)

Uvadi hvézdnou velikost, kterou by hvézda méla, pokud by byla ve vzdalenosti 10 pc.

Je dana rovnici M=m+5[1-logo(r)] a zavisi na svitivosti hvézdy.

3.
4. AHV je veli¢ina uréujici hvézdnou velikost vztazenou na standartni pozorovaci podminky.
5
6

Absolutni hvézdna velikost M=m+5[1-log(r)], veli¢ina uréujici hvézdnou velikost vztazena na
standardni pozorovaci podminky.
7. Udava jasnost objektu na obloze. Nejjasnéjsi —20.

8. Jasnost hvézdy.

Posledni otadzka v pracovnim Ilist¢ na vztah absolutni hvézdné velikosti
a spektralni tfidy ma za kol plynule navazat na dalSi Ulohu spocivajici v sestrojeni
HR diagramu. Pravdépodobné z ¢asovych divodu se seSly pouze dvé odpovédi,
pfi¢emZ obé dveé byly Spatné.
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1. Dle spektralni tfidy se odviji viditelnost hvézdy, stejné tak dle velikosti.
2. PAma.
Zaver

\ zavéru popiste pribéh feseni ulohy, zmifite problematicka mista, nesnaze pfi
provadéni ulohy. Je mozné navrhnout vylepseni.

Obr. 5.98: Zavér ulohy na viditelnost objektd

Zpétnou vazbu v podobé komentare v zavéru jsem se dockal pouze od studentd
vysoké Skoly. Této moznosti vyuZili dvé tfetiny studentu.
Komentéafe od prvni skupiny VS studentt (ze 17. 3. 2011) jsou nasleduijici:

1.

PN

6.

7.

Bezpodmineéné nutné pred pouzitim tohoto testu obeznamit zkouSené s pojmy deklinace
a rektascenze. Nejlépe prednasku prfed testem, ovSem nikoli promitnutim prezentace pred
testem. K Uspésnému/bezproblémovému spinéni je zapotfebi znalost pojmd. Pokud by se
mélo tohoto materidlu pouZivat na SS/gymnaziich, je nutné byt dostateéné obeznamen
s problematikou. U tohoto materialu bude casteéné zmaten. Pro ¢lovéka obezndmeného neni
tento material problém.

Naroéna aloha pro SS, vyzaduje hlubsi znalosti PC.

Technicky naro¢né pro studenty stfednich Skol, prace vyZaduje hlubsi znalosti PC.

Nesnaze = neznalost prace s Excelem, navrh — pfed zavedenim tohoto testu podrobné vyuka
v Excelu.

Mél jsem problém s pochopenim nékterych uloh, bez pomoci vyuéujiciho bych se asi nehnul
Z mista. Problémy jsem mél asi proto, Ze dané téma priliS specificky zamérené a laik se v ném
snadno ztrati. Dle mého ma vyznam pouze pro lidi, ktefi se danému tématu chtéji vénovat
vice do hloubky.

Myslim, Ze tento ,test* neni vhodny pro zaky stfednich Skol. Cvi¢eni se mi zdala obtizna az
slozita!

Tyto ulohy mi pro laika pAisly jako velmi obtizné, nebot k tomuto je potfeba vétSich znalosti
Z oblasti astronomie.

Posledni skupina VS student( (z 29. 3. 2011) méla nasleduijici pfipominky:

8.
9.

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

Hodné prace, malo ¢asu.

Urcité ulohy resit ve skupiné = rychlejsi.

Vyhledavani v katalogu Hipparcos zabere pekelné ¢asu bez spolupréace s dalSim ¢lovékem.
Je potfeba vice ¢asu, nekteré véci bylo pro mé Spanélska vesnice. Ale je to hrozné zajimavé,
dozvédéla jsem se mnoho nového, avSak to nikdy nepouZiji.

ReSeni bylo pro mé sloZité, hlavné porovnani s danymi daty u Glohy 3.

Né&které ¢asti Ulohy byly jednoduché, u nékterych jsem byl celkem zmateny a nevedél si rady.
Hlavné v sestrojeni HR diagramd.

Velké mnozstvi Udajd, parametrd v kratkém c¢ase a tim chaos pA vypoctech. Zprvu problém
s ovladanim programu Stellarium.

Bylo to dost naroény a slozity pro zaky stfedni Skoly.

Bylo to docela tézké, na stfedni Skole jsme nic takového nedélali.

Problematick& mista, tab. 2 viditelnost.

Méli jsme s tim co délat. Buh vi, jestli je to spravné.

Ze zacatku jsem nepochopil p#i ¢. 3, poté ok.

Ze zacatku nebylo jasné zadani.

Lépe formulovat pfevodni pomér.

Ze zacatku nebylo jasné zadani.

PA reSeni ulohy jsme museli spolupracovat a hlavné umét pracovat se souradnicemi
a programem Stellarium a Excelem — par problematickych momentd pfi odecitani rektascenze.
Uloha mi pAsla zajimava. Stimto typem Uloh jsem se setkal poprvé a uréité bych si ji
v budoucnu zopakoval.
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5.5.2 Sestrojeni HR diagramu

Otazka: Jaké hodnoty budeme potfebovat pro sestrojeni HR diagramu?
Informace o HR diagramu jsou k dispozici na adrese
astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/

Obr. 5.99: Text otazky u bodu 1

VSichni uc¢astnici vyplnili odpovéd spravnym zpusobem. Nékde se objevila velmi
stru¢na odpoveéd (na svislou i vodorovnou osu lze vynaSet vice veli¢in), néktefi se
rozepsali a uvedli rozséhlejSi odpovéd. Duvodem pro takto vysokou uUspéSnost
v odpovédich byla moZnost ziskani spravné odpovédi na strankadch Astronomia.
U nékolika U€astniku se objevilo par drobnych nedostatk( v odpoveédi:

1. Svisla osa: zafivy vykon hvézd — pomérné cislo v porovnani se Sluncem, absolutni hvézdna
velikost nebo pozorovana hvézdna velikost.
Vodorovna osa — efektivni teplota, barevny index. Svisla osa — zafivy vykon hvézdy.
Vodorovna osa — teplota nebo barevny index. Svisla osa — absolutni hvézdna velikost.
Budeme potfebovat absolutni hvézdnou velikost, teplotu a spektralni tfidu.
Absolutni hvézdna velikost, barevny index, magnituda.
Teplota hvézdy a velikost hvézd. Zasnvy vykon.
Barevny index. Zasivy vykon hvézdy.
Na osach diagramu: vodorovna osa — efektivni teplota, barevny index (vysledek zjisténi);
svisla osa — zarivy vykon hvézdy, absolutni hvézdna velikost (vysledek zjiStovani).
Pro sestrojeni budeme potrfebovat znat: efektivni teplotu nebo barevny index nebo spektralni
tAidu — tyto parametry tvofi osu x (vodorovnou). Dale musim znéat zasvy vykon — bud’ pomérné
cislo v porovnéni se Sluncem, nebo pomérné ¢islo s absolutni hvézdnou velikosti.

Pozorovanou hvézdnou velikost (viz odpovéd 1) Ize uvést, ovSem bylo by nutné
pfidat informaci o tom, Ze se musi hvézdy nachazet ve stejné vzdalenosti, napriklad
v kulovych ¢&i otevienych hvézdokupach. V opatném pfipadé je nutné pouZit
absolutni hvézdnou velikost.

Za spravnou odpovéd jsem povazoval kazdou, kter4 obsahovala alespor jednu
z veli¢in, kterou je mozné na vodorovnou (efektivni teplota, barevny index, spektralni
tfida) ¢i svislou osu (zafivy vykon, absolutni hvézdna velikost) vynést. PotéSujici byla
odpovéd uvedena v odpovédi 8 nebo na Obr. 5.100, kde je uvedeno, jaké veli€iny
budou studenti pouzivat béhem sestrojovani HR diagramu, znamenalo to od nich
jisté pfemysleni a nejenom pouhé opsani textu ze stranek Astronomia.

N~ ®WDN

©

Obr. 5.100: Odpovéd na otazku v bodé 1 obsahujici informaci o veli¢inach,
které jsou skutec¢né potreba pro sestrojeni HR diagramu
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'y 59 LI..
. ; 1
Obr. 5.101: Ukazka spravné odpovédi u otazky v bodé 1

Otazka: Pro€ je poloZka ,od* paralaxy nastavena na hodnotu 107

Obr. 5.102: Text otdzky u bodu 2

Pracovni list obsahuje v bodu 2 postup, jak nastavit nékteré c&asti formulare
u RozsSifeného vyhledavani katalogu Hipparcos. Zejména se jedn& o vloZeni Cisla
»10“ u polozky ,od" paralaxy (PIx). Aby se u u€astnikdl nejednalo o pouhé pfepisovani
hodnot bez pochopeni vyznamu, nabizi se doplnit pracovni list o otdzku, proc¢ je
polozka ,0d" paralaxy nastavena pravé na hodnotu 10. Pfes 80 % studentu vyplnilo
odpovéd, pouze u 68 % se dala povaZzovat za spravnou. Zduvodnéni své odpovédi
uvedlo pfes polovinu uc¢astniku.

NogkrwdhE

©®

10.

11.
12.

13.
14.
15.

Hledame hvézdy do vzdalenosti 100 pc, tedy od paralaxy 10“.

10 je ve vtefinach 0,01. 1/0,01 = 100 pc.

1/100 . 1000 =10

ProtoZe je to 1000x zvétSené. 1/100 . 1000 = 10.

Ve vztahu r=1/r a pfevedeni jednotek vyjde 10.

ProtoZe hvézdy do vzdalenosti 100 pc maji paralaxu 0,01 — 10 uhlovych milivtefin.
Vzdalenost r=1/rr, r=100 pc, m=1/100 — pro ziskani milivte/in vynasobime 1000. Uhel je 1/100
vtefiny — pfevést do milivtefin — 10.

Paralaxa — Uhel. Vzdalenost r=100 pc. 7=1/100=0,01"=10 milivtesin.

Chci do vzdalenosti 100 pc (=r). m=1/100 — proto abych méla milivtefiny nasobim ¢islem 1000.
Uhel je tisicina vtefiny — pfevedu do milivtefin a vyjde mi 10.

Uhel je 0,01 vtefiny, ale do katalogu to musime déat v milivtefinach, proto to musime vynasobit
1000, ale mame tam pfevracenou hodnotu, proto tam je od — proto 10.

Uhel je 1/100 vtefiny, ale musime to uvadét v milivtefinach a proto 10

Pfevod mezi paralaxou (Uhl. jednotka) a vzdalenosti r=1/mr. PIx zadavdme v mas a hledame
hvézdy ve vzdalenosti 100 pc = 1/100 — 1/100 . 1000 = 10 mas a chci hvézdy do vzdalenosti
100 pc, takZe PIx bude ,od".

Hleddme do vzdélenosti 100 pc.

ProtoZe hodnota 10 je v Uhlovych milivtefinach.

SlouZi pro spravny prevod na stejné jednotky.
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16. Protoze je to uvedeno v parsecich a musime pouzit pfevracenou hodnotu — /1000.

17. Jelikoz je vztazena na vzdalenost 10 pc.

18. Abychom velikost pfevedli na spravné jednotky.

U nékterych na prvni pohled spravnych odpovédi (napf. 9, 10 ¢i 11) jsem
pfesvédcen o tom, Ze Ucastnici nepochopili vyznam uvedeného zdivodnéni a pouze
neobratné prepsali to, co jsem jim béhem hodiny povidal ohledné vztahu vzdalenosti
a paralaxy. Podobné typy otdzek jsou dulezité, protoze predstavuji zpétnou vazbu
pro ucitele, zda Zaci pochopili probiranou latku a jednotlivé souvislosti.

Otazka: Jakych hodnot muze nabyvat paralaxa? Zduvodnéte.

Obr. 5.103: Text otdzky u bodu 3

PFi bliz§im studiu hodnot paralaxy v katalogu Hipparcos zjistime, Ze miaze nabyvat
i zapornych hodnot, od —54,95 do 772,33 uhlovych milivtefin. Zde se nabizi otazka
pro studenty, jakych hodnot mize nabyvat paralaxa? Aby se nad svoji odpovédi
zamysleli, poZaduji po nich zdavodnéni. Odpovéd vyplnilo celkem 64 % ucastnikd,
pricemz Zaci stfednich Skol pouze ve 40 % pfipadu, studenti vysokych Skol uvedli
odpovéd v 80 % pripadu. Vysveétleni rozdilu mezi SS a VS je pravdépodobné ¢asova
tisen u zakd stfednich Skol. Spravna odpovéd je pouze u 28 % ucCastnikl, pricemz
neni vyrazného rozdilu mezi SS a VS. Zdlvodnéni se objevilo pouze u tfi studentd
vysoké Skoly; Zaci stfednich Skol neméli v zadani otazky slovo ,Zdavodnéte., a proto
svoji odpovéd nezduvodnovali.
<-54,95; 772,33>
m=<0;)

Jakékoliv kladné ¢islo.

PIx. zapornych | kladnych dle zadavani Hipparcos <-54,95; 772,33> max, ale fekl bych, ze

spis (0; 180).

Pod 32.

Uhel pod 32.

Uhel, maly ahel, pod 32.

Minimalni hodnota musi byt vétSi nez 0, maximalni 772,33.

Paralaxa min > 0, max < 0,772.

0. Minimalni hodnota —54,95; maximélni hodnota 772,33. Paralaxa je Uhel, do kterého se nam
hvézda promitne, kdyZ se na ni budeme divat v jinou ro¢ni dobu (na jafe, na podzim), posune
se o Uhel 11 ze stejného mista, tudiz thel nemdze byt nikdy zaporny.

11. 0-360°

12. Pouze kladné, protoZe to jsou vtesiny Uhlu.

13. Jenom kladnych, protoze se jedna o Ghel.

14. Uhlové sekundy.

15. Paralaxa mdze byt 10 a vétSi — jednotka v milivtefinach. Zadali jsme vyhledavani od 10
milivterin.

Je zfejmé, Ze néktefi uCastnici (odpovédi Cislo 1, 4, 8, 9 a 10) si v katalogu
vyhledali nejmensi a nejvétsi hodnotu paralaxy. Néktefi (odpoveéd Cislo 4) se zaroven
zamysSleli nad fyzikalni spravnosti zjiSténych hodnot, ale uvedena odpovéd neni
bohuZzel spravna, byt spodni hranice intervalu je korektni. Za spravnou odpovéd Ize
povazovat odpovédi 8, 9 a 10, pfiemz ta posledné zmifiovana ma uvedené
i relativné pfesné zdavodnéni. Zcela nepochopitelné jsou odpovédi 5, 6 a 7.
Nepodafilo se mi odhalit hlubsi vyznam téchto odpovédi.

PwONPE
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Otazka: Kolik hvézd je uvedeno v diagramu?
Popiste jednotlivé oblasti v diagramu.

Obr. 5.104: Text otazky u bodu 4
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Prvni ¢ast otazky u bodu 4 jsem povazoval za snadnou, pfesto jsem se dockal
odpovédi pouze u poloviny G¢astnikua, spravnou odpovéd uvedlo jen 40 % ucastnikd.
22 982
22 982 hvézd
Hvézd uvedenych v diagramu je 22 982.

Hvézd je uvedeno 22 982.

V diagramu je 22 982 hvézd.

Hvézd je 22 983

Dle Excelu se nachazi 22 983 hvézd.
. 22983 hvézd.

Spravnou odpovéd na prvni €ast otazky mohli Uc€astnici najit v ndzvu souboru,
ktery jim nabidl katalog Hipparcos. DalSi moznosti bylo urcit pocet Fadkd v aplikaci
Excel. Mezi odpovédmi se vyskytlo i Cislo 22 983 (viz odpovédi 6-8). Zde se
domnivam (a odpovéd 7 moji domnénku jen potvrzuje), Ze studenti pouzili pro uréeni
poctu hvézd aplikaci Excel (zjistili poCet obsazenych fadek), ale zapomnéli odecist
prvni fadek, ktery obsahuje popisky jednotlivych sloupcu.

1. Nejvice hvézd je v tzv. hlavni posloupnosti. Napravo od ni hvézdy prechézeji do dalSiho
stadia Zivota — rudy obr (podle velikosti — veleobr). Pod posloupnosti — bili trpaslici.
Vodorovna osa zachycuje barevny index, svisla zachycuje absolutni hvézdnou velikost.
Vidime hlavni posloupnost, obry a nad ni a pod ni bily trpasliky.

Vidime hlavni posloupnost, nad ni jsou obfi, pod hlavni posloupnosti je nékolik bilych trpaslikd.
Hvézdy se pohybuji v pAsmu od 15 do -5 absolutni hvézdné velikosti a hodnotach barevného
indexu —0,5 az 3.

Nejvétsi seskupeni je mezi body 0-5 a 5-10. Seskupeni hvézd je zde nejmarkantnéjsi.
VétSina se pohybuje v pasu hlavni posloupnosti, dalSi shluk hvézd tvori oblast ,0bA“, veleobri
a minimum hvézd tvofi ,bili trpaslici“.

Neéktefi studenti zvolili slovni popis HR diagramu, viz vySe uvedené odpovédi. Zde
lze povaZovat za spravné vSechny, kromé odpovédi s Cisly 2, 5 a 6, kde studenti
nepochopili vyznam otazky a popisovali osy, pfipadné oblasti dle intervalt veli¢in
vynesenych na osach, ale uz nepopsali jednotlivé oblasti podle zazité terminologie
(hvézdy hlavni posloupnosti, obfi, veleobfi, bili trpaslici apod.). Skupina studentt (ve
vétSiné pfipadl se jednalo o stejné studenty, ktefi pouZili slovni popis) pouzila
graficky popis HR diagramu, kdy vyuZzili obrazku 2 pracovniho listu. Ukazku takovych
vyjadreni lze najit na Obr. 5.105.

ONOUOA~WNE
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T-10 _ -10

1
(5]

Absolutni hvézdna velikost
Tt

Absolutni hvézdna velikost

. e S—
4

4 -1 0 1 2 3
Barevny index

4 0 1 2 3
Barevny index
Obr. 2: HR diagram, popis a méfitka os Obr. 2: HR diagram, popis a méfitka os

Absolutni hvézdna velikost

181 M

Barevny index
Obr. 2: HR diagram, popis a méfitka os

Obr. 5.105: Ukazka popisu ¢asti HR diagramu od studentd

Celkem popsalo HR diagram 10 ucastniku (coz predstavuje 40 %), jednalo se
o studenty vysoké Skoly. Pouze u poloviny se dala jejich odpovéd povaZovat za
spravnou. Pro Zaky stfednich Skol se jednalo o novou latku (béZzné je HR diagram
probirany ve vySSich ro¢nicich, zde se jednalo o Zaky 1. nebo 2. ro¢niku stfedni
Skoly a ekvivalenty viceletych gymnazii) a méli na zpracovani ulohy mnohem méné
¢asu nez studenti vysoké Skoly. Krom toho jsem pracovni listy pribézné
zdokonaloval (na zakladé poznatku ziskanych bé&hem testovani) a meénil jsem
i zpUsob vykladu a vedeni u€astnikl béhem hodiny. To se ve vysledku projevilo vysSi
aspésnosti v poctu spravnych odpovédi u tohoto bodu.
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Obr. 5.106: VypInéni popisu HR diagramu

Obr. 5.107: VypInéni popisu HR diagramu dle

jednotlivych skupin
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Obr. 5.108: Spravny popis HR diagramu

Obr. 5.109: Spravny popis HR diagramu dle

jednotlivych skupin

Otazka: Je mezi HR diagramy blizkych a vzdalenych hvézd rozdil? Pro¢?

Obr. 5.110: Text otdzky u bodu 5

Ukolem pracovni Glohy je sestrojit dva HR diagramy — blizkych a vzdalenych
hvézd a pak tyto diagramy mezi sebou porovnat. Zejména z ¢asovych divodu se
ucastnikim nepodafilo druhy HR diagram vlastnimi silami sestrojit. Pokud k tomu byl
prostor, ukazal jsem G&astnikim mnou vytvofeny HR diagram vzdalenych hvézd.
Ugastnici pak méli moznost odpovéd na otazku u bodu 5, zda je mezi HR diagramy
blizkych a vzdalenych hvézd rozdil a hlavné svoji odpovéd zduvodnit. Celkem
odpovédélo na otdzku 7 uc€astniku (pfedstavuje 28 %), za spravnou (Gcastnik si vsiml
rozdilu v diagramech, ktery se snaZil svymi slovy popsat) mohu povaZovat
6 odpovédi. Pouze u jednoho Zaka se objevilo zdivodnéni (odpovéd €. 1), ovSem
i jeho odpovéd nelze povaZzovat za zcela spravnou, pouze si vSiml, Ze na veétsi
vzdalenosti nelze pozorovat slabé hvézdy. Jiz neuvedl, Ze se jedna o vybérovy efekt.
Naopak odpovéd €. 3 je nespravna, protoZze na zakladé velkého mnozstvi dat
ucastnik usoudil, Ze se ve vétSi vzdalenosti vyskytuje vice obra.

1. Na vétSi vzdalenosti pfestdvame vidét vice ,vzdalené“ hvézdy.

2. Méné jasné hvézdy nevidime, dolni ¢ast neni vyplnéna. Pfibyly ob#.

3. Ano, je. U grafu 2 — zddraznénd oblast obrd, vyskytuje se ve vzdalenosti do 400 pc vice hvézd
typu rudych obrd.

4. Predtim bylo néco viditelné, ale ted’ vidim pouze kousek hlavni posloupnosti a vice obrd.

5. U vzdalenych hvézd je mirné zfetelnd hlavni posloupnost, je zde vice obrd a superobrd.

6. Na osach x a y jsou rozdily v hodnotach, oproti prvnimu diagramu jsou v druhém diagramu
hodnoty na ose y v oblasti —7 do +7, ale vyraznéjSi rozdily nevidim.

7. Ano.
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6. Do HR diagramu nejblizSich hvézd nachazejicich se do vzdalenosti 100 pc
zaneste polohu Slunce a péti nejjasnéjdich hvézd.

Hveézda Zdanliva Absolutni Paralaxa | Vzdalenost Barevny Spektralni | Souhvézdi
(jmeno, hvézdna hvézdna T[] rpe] ** index trida
oznaceni) velikost velikost
m [mag] M [mag] *
Slunce

Tab. 1: Seznam péti nejjasnéjsich hvézd a Slunce
* absolutni hvézdna velikost M lze uréit prfes modul vzdalenosti, pokud zname vzdalenost
hvézdy r v parsecich a zdanlivou hvézdnou velikost m

M=m+5[1-log(r)]

" vyzdalenost r (v parsecich) |ze urcit z paralaxy (v obloukowvych vtefinach), r = ‘l,-"ﬂ'

Otazka: O jakeé typy hvézd se jedna, co je pro jednotlivé typy charakteristické?

Obr. 5.111: Text bodu 6 véetné otazky

Bod 6, ktery obsahuje tabulku s parametry Slunce a péti nejjasnéjSich hvézd
vCetné otazky na typy hvézd (a jejich charakteristiky), se nepodafilo vyplnit Zadnému
Gcastnikovi. Hlavnim divodem byl nedostatek ¢asu a hlavné zakladni neznalost
prace v aplikaci Excel (sefazeni dat podle kritéria, vloZeni vzorce do buriky a jeho
zkopirovani do dalSich bunék, sestrojeni bodového grafu a jeho Upravu), ktera
zpusobila zdrzeni v uvodni ¢&asti pracovniho listu. Tento bod lze povaZovat za
doplfujici pro Ucastniky, ktefi budou znat Iépe vypocetni techniku. Zakresleni polohy
Slunce muze pomoci v lepsi orientaci v HR diagramu.

Zaver

V zavéru popiste prubéh feseni ulohy, zmifite problematicka mista, nesnaze pfi
provadéni ulohy. Je mozné navrhnout vylepseni.
Obr. 5.112: Zavér ulohy na sestrojeni HR diagramu
Zaveér vyplnili pouze tfi u€astnici (12 %) — jeden Zak stfedni Skoly (odpovéd 1),
studentka vysoké Skoly (odpovéd 2), ktera se zUcCastnila i pfedchozi ulohy na
zjistovani nejjasnéjSich hvézd a student vysoké Skoly (odpovéd 3), oba studenti
archeologie na Fakulté filozofické Zapadoceské univerzity v Plzni. Zak stfedni Skoly
si stéZzoval na maly vypocetni vykon pouzivanych pocitacl. Pokusil jsem se na tuto
pfipominku zaméfit. B&hem sestrojovani HR diagramu se totiz v nékterych
okamzicich skute€né stalo, Zze se pocitaC zasekl (nebo nadmérné zpomalil) a dalSi
prace s aplikaci Excel 2007 (u verze 2003 se toto zpomaleni neprojevovalo a prace
s touto verzi byla nejsviznéjSi) byla prakticky nemozna. Ukazalo se, Zze na viné je
aplikace Excel, kterd obsahuje chybu?®, kterd se projevi za urgitych podminek
vyskytujicich se bé&hem sestrojovani HR diagramu — pfi vétSim mnozstvi dat
a manipulaci (nastaveni na pevnou hodnotu) s méfitkem svislé osy dojde ke snizeni
vykonu v aplikaci Excel 2007. Pro feSeni se nabizeji dvé moznosti: pouZiti

automatického méfitka na svislé ose nebo instalace balicku oprav pro aplikaci Excel
2007, pfipadné pouzité jiné verze aplikace Excel.

%% http://support.microsoft.com/kb/938538/cs — baliek oprav pro aplikaci Excel 2007 ze 13. 6. 2007
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1. Prdbéh dobry, problém: 1) neznalost Excelu, 2) maly vypocetni vykon AMD procesorda.

2. Tato uloha byla 1000x lepSi nez ta prvni, ale si stejné myslim, Ze je to tim, Ze to vidim po
druhé v Zivoté.

3. AsinejvétSi nesnazi byla moje neschopnost pokrocilé prace v Excelu, jinak to Slo...pfisté bych
to udélal rychleji a snad spravné.

5.6 Dotaznik

Kazdému ucastnikovi jsem pfed skon&enim hodiny dal vyplnit dotaznik, ktery
obsahoval nékolik skupin otazek (hodnoceni samostatnych uloh, webové stranky
Astronomia, porovnani ovladani katalogu, pfinos a celkovy dojem z hodiny) slouzici
ke zjiSténi (subjektivni) zpétné vazby. Objektivni zpétnou vazbu pfedstavovalo
odevzdani pracovnich listd, ktery jsem podrobil analyze a na dalSi hodiné
acastnikim vratil. Na posledni hodiné bylo pfedstaveno spravné feSeni obou uloh
vCetné diskuze nad vysledky praci, upozornéni na chyby a nedostatky, pfipadné
doplnéni dalSich poznatkd a informaci.

5.6.1 Hodnoceni samostatnych tloh

Prvni skupina otdzek dotazniku se tykala subjektivniho hodnoceni samostatnych
aloh. Zjistil jsem, Ze Gloha hledani nejjasnéjSich hvézd zaujala pres 80 % ucCastnika,
pfi¢emzZ 65 % ucastnikd vypracovavani ulohy bavilo, 16 % mélo neutralni stanovisko
a 18 % ucastniku uvedlo, Ze je uloha nebavila. Korelaci grafu ,Zaujala vas
tloha“ (Obr. 5.113) a ,Zajimava uloha“ (Obr. 5.114) zjistime, Ze Uc€astnici, ktefi uvedli
odpovéd NE, zéaroven vyplnili znAmku 5 (ve dvou pfipadech) nebo 4 (ve tfech
pfipadech). Dva Uc&astnici s odpovédi ANO u otazky ,Zaujala vas uloha?“ uvedli
u otazky na zajimavou ulohu znamku 4, takZe je Uloha sice zaujala, ale nebauvila.
Zndmku 4 uvedli i dalSi dva uc€astnici, ktefi se ovSem nevyjadfili k odpovédi ,Zaujala
vas uloha?". Praimérné hodnoceni ,Zajimava uloha“ je na stupni 2,3. DoSlo ke
zlepSeni hodnoceni v prabéhu vyvoje ulohy a testovani jednotlivymi skupinami — od
2,4 (skupina SS, testovano 7. 3. bfezna 2011, 1. verze pracovniho listu), pfes 2,3
(prvni podetna skupina VS, testovano 17. bfezna 2011, 2. verze pracovniho listu) az
po 2,2 (druha pocetna skupina VS, testovano 29. bfezna 2011, posledni verze
pracovniho listu).

Zaujala vas uloha? Zajimava uloha (2,3)
20 - 18
NE 15 ] 14
17%
10 4 8 7
5
2
o /=
ANO bavilo mne to nebavilo mne
83% to
1 2 3 4 5
Obr. 5.113: Hledani nejjasnéjsich hvézd — Obr. 5.114: Hledani nejjasnéjsich hvézd —
zaujala vas uloha? zajimava uloha

DalSi otdzky dotazniku se tykaly srozumitelnosti zadani a uzite¢nosti Ulohy. Zde
mne zajimalo, jestli postupny vyvoj a Uprava pracovnich listu pfinesly zlepSeni
srozumitelnosti zadani. Ukazalo se, Ze u subjektivniho hodnoceni k vyraznému
zlepSeni srozumitelnosti nedoSlo. U vSech pocetnych skupin (vice jak 10 uc€astnikul)
se srozumitelnost pohybuje na urovni 2,5 aZz 2,6. Objektivni hodnoceni pracovnich
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listd ukazalo zlepSeni vysledkd (zejména viz Obr. 5.73) a tim nepfimo zlepSeni
srozumitelnosti pracovnich listu.

Ponékud zvlastni je vyvoj uzitecnosti Glohy. Prvni skupina (SS) uvadéla nejcastsji
znamky 1 aZ 3, prmérna znamka je 1,8. U prvni poéetné skupiny VS jsem jiz
zaznamenal nékolik znamek 4 a prumérna znamka je 2,6. Divodem muZe byt
skutec¢nost, Ze u stfedoSkolaki se jednalo o skupinu Zakul, ktefi postoupili do
Skolniho kola astronomické olympiady, takZe je jejich zajem o astronomicka témata
ziejmy. MlZe zde byt vétSi zajem o ziskani novych informaci a menSi profilace
jedince a tim ztrata zajmu i o jind témata. U vysokoSkolakd se jednalo o bézny
vzorek studentu bez specifického zajmu o astronomii, coZ maze mit vliv na uzite¢nost
ulohy, protoZze zde studenti nevidi divod, aby se seznamili s novymi pojmy:
souradnicovy systém, jasnosti objektl apod. Pravdépodobné si uz neuvédomi, Ze se
zarovenl nauc¢i pracovat s pocCitatovym planetariem a zejména s tabulkovym
procesorem Excel, coZ mohou ocenit i jinde. Z psychologického hlediska by bylo jisté
zajimaveé pfipravit ofezanou verzi pracovniho listu s minimem informaci a Zadnou
doplnfujici otdzkou a porovnat vysledky u srozumitelnosti zadani a uziteCnosti Glohy.

Srozumitelnost zadani (2,5) UZite énost dlohy (2,6)
20

20 4 19 204

15
15 154 13

10 1 8 10 °

| - :H -

srozumitelné

o

neuzite¢na

esrozumitelné uzite¢na
2 3 4

2 3 4

1 5 1 5
Obr. 5.115: Hledani nejjasnéjsich hvézd — Obr. 5.116: Hledani nejjasnéjSich hvézd —
srozumitelnost zadani uzite¢nost ulohy

Posledni skupina otazek dotazniku se vénovala naro¢nosti ulohy a d&asu
potfebného na vyfeSeni Ulohy. Pfed analyzou téchto vysledkl je nutné podotknout,
Ze Cas potfebny na vyfeSeni ulohy byl omezeny. Testoval jsem na vzorku studentd,
které jsem mél k dispozici dvé vyu€ovaci hodiny, tzn. maximalné 90 minut ¢istého
Casu. Pred rozdanim pracovnich listl jsem formou prezentace béhem 15 aZ 20 minut
vysvétlil zakladni pojmy a souvislosti. Tim jsem zajistil, aby vSichni U€astnici méli
Nasledovala pfiblizné 60minutova prakticka €innost s pracovnimi listy (individualné
nebo ve skupinach po maximalné dvou ucastnicich) a zhruba 10 minut pfed koncem
hodiny jsem rozdal kazdému Uc€astnikovi dotaznik.

Ulohu Ize povaZzovat za naro¢nou a potvrzuji to i vysledky dotazniku. Pouze 6 %
Gcastnikd oznacilo ulohu za jednoduchou. Tfetina (35 %) zaujala neutralni postoj
a29 % si mysli, Ze je uloha spiSe jednoducha. Zcela opacny nézor (tzn. spiSe
naro¢na uloha) ma 14 % ucastniki a za naro¢nou (znamkou 5) ji oznacilo 16 %
G€astnikd. Pokud uc&astnici oznacili ulohu za jednoduchou (zndmka 1), zaroven
povazovali ¢as na jeji vyfeSeni za dostatecny (znamky 1 nebo 2) nebo nedostatecny
(zndmka 5). Podobné maZeme zjistit, Ze Gloha je naro¢na (znamka 5), ale ¢as na jeji
vyifeSeni je dostate¢ny (znamka 1). U naro¢nosti hodnocené znamkou 2 (spiSe
jednoducha) se objevuji vSechny moZnosti u asu potiebného na vyfeSeni ulohy.
U naroc¢nosti 3 (neutralni postoj) a 4 (tloha je spiSe naro€nd) se vyskytly vSechny
moznosti kromé znamky 5. Primérna hodnota u nérocnosti i ¢asu na vyreSeni se
pohybuje okolo znamky 3, neutralni postoj.
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Néroénost dlohy (3,1)
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Obr. 5.117: Hledani nejjasnéjsich hvézd —
narocnost Ulohy

Obr. 5.118: Hledani nejjasnéjSich hvézd — ¢as na

vyreSeni tlohy

Podobnou analyzu vysledku z dotazniki jsem proved! i u Ulohy na sestrojeni
HR diagramu. Tato Uloha zaujala pfes 90 % Uc&astniki. Tomu odpovidaji vysledky
dalSi otazky, ktera se ptala, zda je uloha zajimava. Znamku 1 (bavilo mne to) uvedlo
42 % ucastnikl, znamku 2 celkem 46 % UcCastnikd, to je v souctu 88 %, coZ se
shoduje s procentualnim vyjadfenim u otazky ,Zaujala vas uloha?“. U grafu na Obr.
5.120 se objevily tfi odpovédi se zndmkou 4 (zndmka 5 pFedstavovala odpovéd
.nebavilo mne to"). Dva UC€astnici pfi této znamce uvedli, Ze je Uloha nezaujala.
Jednoho Ucastnika Uloha zaujala, pfesto hodnotil otdzku na zajimavou Uulohu
znamkou 4, to znamend, Ze ho uUloha pfiliS nebavila. Vyslednd znamka u otazky

,Zajimava uloha“ je 1,8.

Zaujala vas Uloha?

NE
9%

ANO
91%

Obr. 5.119: Sestrojeni HR diagramu — zaujala
vés uloha?
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Obr. 5.120: Sestrojeni HR diagramu — zajimava

Uloha

5.121) zadani se dle hodnoceni ucastnikl

pohybuje na znamce 2,5. NejCastéji (46 %) ucastnici hodnotili znamkou 2 (méné
srozumitelné), nésledované neutralni znamkou 3 (ve 31 % pfipadld). Zbyvajici
odpovédi se pohybuji okolo 10 %. U uZzite€nosti Ulohy (viz Obr. 5.122) se objevily dvé
lokalni maxima — zndmka 2 znamena méné uziteCna uloha (uvedeno ve 42 %
pfipadech, zaroven u€astnici uvadéli u srozumitelnosti znamky 2 nebo 3, pfiCemz
prvni jmenovana byla €astéji) a znamka 4 znamena méné neuzitecna (uvedeno ve
27 % pripadech, zde byla u srozumitelnosti znamka 2 az 5). Zadny z Géastnikd
neoznadcil tlohu jako neuZzite¢nou. Srozumitelnost se u jednotlivych skupin postupné
zhorSovala, zadinala na priimérné znamce 2,1 (u skupiny SS), nasledovala znamka
2,7 (u prvni po&etni skupiny VS) a posledni pogetna skupina VS méla znamku 2,8.
Ulohu jsem v priib&hu éasu upravoval a iéastnici se postupné dostavali v pracovnim
listu dal a dal, coz mohlo paradoxné zhorsit subjektivni hodnoceni srozumitelnosti
zadani. Uziteénost Glohy u skupiny SS je na primérné znamce 1,9 a u skupiny VS
na znamce 2,8. Rozdil miZe byt zpusobeny tim, Ze pro Zaky stfedni Skoly se jednalo
0 novou, neznamou latku, kdezZto pro studenty vysoké Skoly se mohlo jednat jen
0 opakovani a prohloubeni zndmych faktu ze stfedni Skoly.
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Srozumitelnost zadani (2,5) UZite énost dlohy (2,5)
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Obr. 5.121: Sestrojeni HR diagramu — Obr. 5.122: Sestrojeni HR diagramu — uZite¢nost
srozumitelnost zadani Ulohy

Porovnanim Obr. 5.123 a Obr. 5.124 se na zakladé podobnosti grafa zda, zZe
narocnost Ulohy a €as na vyreSeni spolu Uzce souviseji, korelaéni index je ovSem
pouze 0,5. Naro¢nost ulohy ziskala prumérnou znamku 3,3 odpovidajici spise
neutralnimu postoji. Cas potfebny na vyreSeni ulohy byl ohodnocen prameérnou
znamkou 3,2. Skupina SS a prvni podetna skupina VS daly podobnou prameérnou
znamku — 2,9, potazmo 3,0. Posledni po&etn& skupina VS ohodnotila tlohu jako
naro¢nou, prumérna znamka 4,3. U Casu potfebného na vyfeSeni byla situace
nasledujici: skupina SS znamka 3,2, prvni skupina VS znamka 2,9 a posledni
skupina VS znamka 3,8. Byt se mGZe zdat, Ze je tloha na prvni pohled jednoducha —
sestrojeni HR diagram(, ve skute¢nosti obsahuje velké mnoZstvi dil¢ich ukond. Od
staZzeni dat z katalogu, pres vypocet potfebnych Gdaju k sestrojeni diagramu az po
samotné vytvoreni grafu. To vSe dvakrat, protoZe sestrojujeme HR diagram pro
blizké a vzdalené hvézdy, pficemz se studenti musi vyporadat s riznymi omezenimi
pouzivanych aplikaci. | pfesto se domnivam, Ze Uloha je pro studenty zajimava (coz
dokazuji grafy na Obr. 5.119 a Obr. 5.120) a dozvi se pfi ni spoustu novych informaci,
at' uz s astronomickou tematikou, tak z oblasti matematiky a informatiky.

Néroénost ulohy (3,3) Cas na vyfeseni (3,2)
15 - 15
10 1 10
54 5
D W = ]
jednoducha naro¢na dostatecny nedostate¢ny
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Obr. 5.123: Sestrojeni HR diagramu — naro¢nost Obr. 5.124: Sestrojeni HR diagramu — ¢as na
Ulohy vyreSeni

5.6.2 Webové stranky Astronomia

Dotaznik neobsahoval pouze otazky tykajici se pracovnich listd, zeptal jsem se
GCastnika i na dalSi zalezitosti v souvislosti s katalogy astronomickych objekta
a webovymi strdnkami Astronomia, vice viz kapitola 3.2.

Zajimala mne zpétna vazba od Zaku a studentu, jakym zpusobem jsou stranky
vyuzivany na Skolach a jejich zkuSenosti s katalogy astronomickych objektu.
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Pouzivali u éitelé ve vyuce stranky Znali jste katalogy astronomickych
Astronomia? objekt i na strankach Astronomia?
ANO
5% ANO

73%

95%

Obr. 5.125: Pouzivali ucitelé ve vyuce stranky Obr. 5.126: Znali jste katalogy astronomickych
Astronomia? objektd na strankach Astronomia?

Dle grafu na Obr. 5.125 se ukazalo, Ze ucitelé bohuZzel pouzivaji ve vyuce stranky
Astronomia velmi zfidka. Na ndhodném vzorku 60 Zaku nebo studentl se jednalo
pouze o tfi zaky stfedni Skoly (pfedstavuje pouze 5 %), ktefi uvedli, Ze jejich ucitelé
pouzivali ve vyuce stranky Astronomia. Zde se zaroven nabizi doplfujici otazka,
kolik ¢asu ucitelé vénuji vyuce astronomickych poznatki na stfednich Skolach. Je
mozné, Ze jim na toto téma bohuZel nezbyva v hodinach fyziky ¢as a pak je logické,
Ze se ani nedostanou k informovani zaki ohledné moZnosti, kde cerpat dalSi
informace. Jinym vysvétlenim by mohla byt nedostateCnd propagace stranek
Astronomia na v&eobecné dostupnych mistech. V sougasnou dobu?’ jsou stranky
propagovany zejména na strankach Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity
v Plzni (banner s odkazem), Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy (banner
s odkazem) a Ceské astronomické spoleénosti (zrcadleni celého obsahu stranek na
doméneé astro.cz).

Soucasti stranek Astronomia jsou katalogy astronomickych objektd — hvézd,
objektd vzdaleného vesmiru (mlhoviny, hvézdokupy, galaxie, exoplanety) a objekty
ve slunecni soustavé (planetky, komety). Zjistili jsme, Ze ucitelé stranky Astronomia
ve vyuce pravdépodobné moc nepouZzivaji, pfesto jsou stranky mezi Zaky a studenty
zndmé, coz svédC¢i o tom, Ze nejméné Ctvrtina UcCastnikl znala katalogy
astronomickych objektu, jak ukazuje graf na Obr. 5.126. Jeden student vysoké Skoly
navstévujici predmét Astronomie pro kaZdého ?® uvedl, Ze o Kkatalozich
astronomickych objektt vi pouze jménem ze zminky z pfednasky.

*’ Platné ke kvétnu 2011.

%8 predmét vyudovany na Fakulté pedagogické Zapado&eské univerzity v Plzni, zndmy pod pGvodni
zkratkou KOF/AAO nebo nové KMT/AAO, kde se studenti sezndmi se zakladnimi astronomickymi
objekty a s fyzikalnimi procesy, které probihaji ve vesmiru.
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Méli jste moznost FeSit Ulohu s pouzitim Jsou stranky Astronomiap Fehledné,
dat z katalogu? Cést katalog 4 astronomickych objekt  G?
ANO NE
5% 3%

ANO
95% 97%

Obr. 5.127: Méli jste moznost fesit tlohu s Obr. 5.128: Jsou stranky Astronomia pfehledné,

pouzitim dat z katalogu? zejména ¢ast katalogt astronomickych objektd?

Z grafu na Obr. 5.127 je patrné, Ze Zaci nebo studenti nemaji bézné duvod
pouZzivat informace z katalogu. Pouze 5 % ucastnikd uvedlo, Ze méli moznost feSit
tlohu s pouZzitim dat z katalogu. Jednalo se o jednoho Z&ka stfedni Skoly a jednoho
studenta vysoké Skoly, ktery zaroven uvedl, Ze se jednalo o katalog Hipparcos a Ze
jej pouzil jako zdroj informaci pfi vytvareni referatd nebo semestrélnich praci. Treti
student (z vysoké Skoly, jako stfedni Skolu absolvoval primyslovou Skolu v Klatovech,
obor automatiza¢ni technika) uvedl katalog ,elektro-soucastek”. Jedna se o zcela
rozdilny obor, ktery nema s katalogy astronomickych objektd nic spole¢ného.
Pravdépodobnym divodem této odpovédi je nepfesné poloZend otazka v dotazniku.
Abych zkratil otazku, aby se veSla na jeden fadek v dotazniku, uvedl jsem misto ,Méli
jste moznost feSit Ulohu s pouzitim dat z katalogu astronomickych objektli?“ pouze
.Méli jste moznost feSit tlohu s pouzitim dat z katalogu?*

Zajimal mne nazor na samotné stranky katalogt astronomickych objektd, proto
jsem v dotazniku poloZil otazku, zda jsou stranky prehledné. Velmi pozitivni byl
vysledek, kdy 97 % ucastnikd uvedlo kladnou odpovéd, stranky jsou prehledné. Co
by GCastnici vylepSili? Odpovédi na otazku ,Co byste vylepSili/doplnili (napf. navody
k pouZziti, ulohy vyuZivajici data z katalogu apod.)?" jsou nasleduijici:

1. LepSi vysvétleni krokd.

2. Zadné.

3. ProtoZe tomu moc nerozumim, nemohu poradit.
4. Vysvétleni jsou dostatecna.

5. Asi radéji nic.

6. Navod k pouZziti.

7. Zajit do podrobnosti, uvést priklad zachazeni.

8. Jsou dobré.

9. VSechno dokonalé.

10. Nic.

11. Navody k pouziti.

12. VSechno super.

13. Co moZna nejpochopitelnéjSi schéma postupu a napovédy.
14. Co nejjednodussi vysvétleni pro blbce mého typu.
15. Vice bych upfesnil zadani — pfevody jednotek.

Z odpovédi Ize vyc€ist, Ze neni potfeba nic zasadniho ménit, pouze by se hodilo
uvedeni pfikladld nebo navodl k pouziti, pfipadné detailngjSi postup a napovédy (viz
odpovéd €. 13, kterou student uvedl pfi sestrojovani HR diagramu).
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5.6.3 Porovnani ovladani katalog

Kromé prehlednosti mne zajimalo i samotné ovladani a pouzivani uzivatelského
rozhrani katalogt hvézd. VyuZzil jsem tedy vhodné prilezitosti a poloZil v dotazniku
nékolik otazek uzivatelim, ktefi meéli praktické zkuSenosti s pouzivanim katalogu
b&hem provadéni praktické tlohy. Cast dotazniku, ktera se tykala porovnani ovladani
katalogu, vyplnilo zhruba 50 % (c&astnikd, kterého se zuc€astnili pouze studenti
vysoké Skoly. Jako ,konkurenéni“ katalog jsem pouZzil Astronomickou databazi
SIMBAD?, ktera obsahuje nejenom aktudlni data o hvézdach, ale celkové pres
5 miliébnu objektu.

Ugastnici dostali v ramci dotazniku dva Gkoly: najit pomoci astronomické databaze
SIMBAD spektralni tfidu hvézdy Aldebaran a pomoci katalogu Hipparcos na
strankach Astronomia paralaxu hvézdy Sirius.

Podafilo se vam najit spektralni t Fidu Podafilo se vam najit paralaxu hv  ézdy?
hvézdy?

NE
30%
ANO
42%

NE

58% ANO

70%

Obr. 5.129: Astronomicka databaze SIMBAD a Obr. 5.130: Katalog hvézd Hipparcos a hledani
hledani spektrélni tFidy hvézdy paralaxy hvézdy

Spektralni tfidu se podafilo najit 42 % ucastnikam, ktefi se tento kol pokusili FeSit.
Uvedli spravnou spektralni tfidu K511IC. Pouze jeden ucastnik uved! ,K5IIIC 2006AJ
132 161b“, coz svédCi o tom, Ze nepochopil znaceni spektralnich tfid a uvedl
i reference, které jsou v astronomické databazi SIMBAD hojné uvedeny. Ti, kterym
se nepodafilo najit spektralni tfidu, nejcastéji jako duvod uvadéli nedostatek Casu,
slozité, nevyznéani se na strance, kliknuti na nespravny odkaz (Catalogs). U nékolika
dotaznikll se objevila odpovéd ANO, ale nalezena spektralni tfida nebyla spravna.
Tyto odpovédi jsem v hodnoceni uvaZzoval za odpovéd NE.

Paralaxu se podafrilo najit 70 % ucastnikim, ktefi se timto ukolem zabyvali. Pouze
tfi ucastnici napsali vyslednou hodnotu i s jednotkami: 0,3792" nebo 379,21 mas
nebo 379,21 ms (Ghlovych). Ostatni uvadéli pouze ¢iselnou hodnotu 379,21 bez
jednotky. Jako nejCastéjSimi dlvody neuspéchu byly: nedostatek ¢asu, nestihl, nevim,
nebylo nalezeno nic. U jedné odpovédi bylo sice uvedeno ANO, ale nebyla opsana

paralaxa, ale spektralni tfida (AOMIII). Tuto odpovéd jsem povazoval za NE.

Vv wivs

katalogu na strankach Astronomia. Nicméné vysoky pocet odpovédi bez uvedeni
spravné jednotky je zardZzejici a bylo by vhodné se timto zabyvat. Jedna se
0 neuvazeny postoj ze strany Ucastnika, kdy nefeSi jednotky u hodnot, a nebo jde
o nepfehlednost tabulky zobrazujici nalezené hodnoty.

% Dostupna v anglickém jazyce na adrese http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/.
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Bylo vyhledavani snadné? Bylo vyhledavani snadné?

NE
21%

ANO
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ANO
79%

Obr. 5.131: Snadnost vyhledavani u databaze Obr. 5.132: Snadnost vyhledavani u katalogu
SIMBAD Hipparcos

U vyhledavani parametri hvézd v katalozich nebo databazich mne zajimala
snadnost a intuitivnost ovladéani, pfipadné porovnani mezi aplikacemi. Pfes 60 %
acastniku, ktefi vyplnili tuto ¢ast dotazniku, uvedlo, Ze vyhledavani v astronomické
databdzi SIMBAD bylo snadné. U katalogu Hipparcos se jedna o téméf 80 %
Gcastnikd. Zde bych mél na obhajobu astronomické databaze SIMBAD uvést
skute€nost, Ze Uc€astnici vyhledavani u katalogu Hipparcos pouzivali pfed vyplnénim
tohoto dotazniku. Nicméné pouZzivali tzv. RozSifené vyhledavani, kdezto v dotazniku
byli tazani na obyc¢ejné vyhledavani, kdy se hledaji parametry jen jednoho objektu,
v tomto pfipadé hvézdy.

PFi zaporné odpovédi u databaze SIMBAD uvadéli ucastnici nasledujici davody:
neprehlednost a anglicky jazyk. U zpornych odpovédi u katalogu Hipparcos uvedli:
slozité a malo Casu.

Bylo vyhledavani intuitivni? Bylo vyhledavani intuitivni?

NE
26%
NE
45%

ANO
55%

ANO
74%

Obr. 5.133: Intuitivhost u databdze SIMBAD Obr. 5.134: Intuitivnost u katalogu Hipparcos

Ovladani aplikace by mélo vykazovat znamky intuitivnosti. Porovnani databaze
SIMBAD a katalogu Hipparcos vychazi pfiznivéji intuitivni ovladani pro katalog
Hipparcos na strdnkach Astronomia v poméru 55 % (SIMBAD) a 74 % (Hipparcos)
kladnych odpovédi.
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Je stranka s nalezenymi daty Je stranka s nalezenymi daty
prehledna? prehledna?

NE
6%

ANO
94%

Obr. 5.135: Prehlednost u databaze SIMBAD Obr. 5.136: Prehlednost u katalogu Hipparcos

Na pFehlednost stranek Astronomia, zejména cast katalogl astronomickych
objektl, byla zaméfena otazka v dotazniku, jejiz vysledky jsou zachyceny na Obr.
5.128, které fikaji, Ze 97 % ucastnikd bylo s pfehlednosti stranek spokojeno. V &asti
dotazniku vénované hledani rtiznych parametrd hvézd jsem polozil podobnou
otazku: ,Je stranka s nalezenymi daty prehledna?“ Vysledek u katalogu Hipparcos je
srovnatelny, viz Obr. 5.136, kdy 94 % ucastniki uvedlo, Ze je stranka s nalezenymi
daty prehlednd. Zda se, Ze astronomicka databdze SIMBAD je méné piehledn4,
spokojeno s prehlednosti bylo jen 65 % uc€astnikd. Jako problematicka mista uvadéli:
nemoderni design, neni to Cesky, nepfrehledné. Jeden ucastnik uvedl kladnou
odpovéd, ale doplnil, cituji: ,relativné, pokud ¢lovék vi, o¢ jde“. Domnivam se, Ze to
vyjadiuje i rozdilnost hlavniho poslani obou aplikaci. Astronomickou databazi
SIMBAD vyuZivaji ke své praci pfevazné astronomové, ktefi védi, co hledaji. Zde jim
nemoderni design, anglické rozhrani a velké mnozZstvi udaji nevadi, protozZe jim jsou
jednotlivé pojmy a hodnoty dobfe znamé. Naopak uZivatelské rozhrani katalogu
Hipparcos je ur€eno pro béZzného uzivatele (potazmo Z4ky a studenty Skol), kdy je
nutné vénovat mnohem vice dldrazu na prehlednost, rozloZeni vysledné stranky, aby
se zde uzivatel neztratil a neodradilo ho to od dalSiho zajmu nebo studia.

Pomohl vam p Fi hledani naSeptava €? Je pro vas d Ulezité ovladaniv éeském
jazyce?

NE
17%

NE
50%

ANO
50%

ANO
83%

Obr. 5.137: NaSeptavac u katalogu Hipparcos Obr. 5.138: Ddlezitost ovladani v éeském jazyce

Pocet hvézd v katalogu Hipparcos je omezeny, pfesto obsahuje 118 218 zdznama.
Hvézd se jménem nebo oznacenim je 3 568. To je pomérné velké mnozstvi Udaju,
takZze by uZivatelim mohl byt pfinosny naSeptavag, ktery by usnadnoval zadavani
jména nebo oznaceni hvézdy. Ukazalo se, Ze naSeptavac ocenila polovina ucastnikd,
viz Obr. 5.137. Toto relativné nizké procento acastnika, kterym napomohl
naSeptava€, miaze byt zpusobeno snadno zapamatovatelnym a kratkym nazvem

127



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

hvézdy (Sirius), kdy se Casové vyplati napsat cely nazev nez Cekat na vysledky
nasSeptavace, ktery ma mirné zpozdéni (pohybuje se okolo 0,8 az 1,5s dané
internetovym pfipojenim, vyhledavanim v databazi apod.) a zacne fungovat az po
napsani minimalné dvou znaku.

Doc. DolejSi z Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze na konferenci ,Moderni
trendy v pripravé ucitell fyziky 5 konané v dubnu 2011 v Plzni prohlasil, cituji: ,Dfive
neSla studovat fyzika bez latiny, dnes bez anglictiny. BohuZel tomuto nazoru
neodpovid4 vysledek otazky ,Je pro vas ddlezité ovladani v ¢eském jazyce?" Celkem
83 % ucastnikud (studenti riznych fakult vysokeé Skoly), ktefi hledali parametry hvézdy
v katalogu Hipparcos, uvedlo kladnou odpovéd, tzn. je pro né ovladani v Ceském
jazyce dulezité. Jeden ucastnik uvedl| pfi zaporné odpoveédi, Ze je to pro n&j rychlejsi.
DalSi uvedl u odpovédi NE, Ze data jsou v anglickém jazyce. Toto neni pravda,
protoze cCiselné Udaje jsou nezavislé na jazyku a ostatni polozky jsou vétSinou
pfelozené.

Duvodem pro tento vysledek, ktery bohuzZel nepodporuje zajimavé tvrzeni
doc. DolejSiho, maze byt jistd pohodinost, kterou mame pfi ovladani v matefském
jazyce. Nebo to muze byt vysledek neznalosti ciziho jazyka (zejména odbornych
pojmu) a neochota jej pouZivat.

5.6.4 PFinos a celkovy dojem z hodiny

Posledni dvé otadzky dotazniku se tykaly celkového dojmu z hodiny a pfinosu
hodiny s praktickymi tlohami pro u€astnika. Na tyto otazky zodpovédélo témer 80 %
UCastnikd. Hodina s praktickymi Glohami byla pfinosem pro 96 % uc&astnika, ktefi
vyplnili pfisluSnou ¢ast dotazniku. Pouze 4 % uvedla zapornou odpoved.

1. NE: Tato ¢isla mé ohledné astronomie zatim nezajimaiji.

2. ANO: Vzhledem k typu mé strfedni Skoly (Hotelova Skola, Marianské Lazné — pozn. autora)

jsem u nékterych vécech nikdy neslysela, takze zajimavé

Celkovy dojem zhodiny Gc€astnici nejcastéji (v poloviné pfipadt) hodnotili
znamkou 2, odpovida tomu i pramérna znamka 2,1. NejlepSi znamkou 1 hodnotila
pétina GCastnikd a pramérnou znamku 3 dala &tvrtina Uc¢astnikl. Objevili se pouze
dvé hodnoceni znamkou 4, pfiCemz jeden uc€astnik uvedl, Ze pro néj hodina nebyla
pfinosem, druhy paradoxné uvedl, Ze ano. Za zminku stoji i negativni odpovéd
u pfinosu hodiny, ale celkovy dojem z hodiny hodnocen znamkou 2. U jednotlivych
skupin se celkovy dojem z hodiny vyvijel nasledujicim zpdsobem: skupina SS obé
ulohy (1,7), 1. skupina VS na hledani nejjasnéjsich objektd ze 17. bfezna 2011 (2,3),
2. skupina VS na sestrojeni HR diagram( ze 24. bfezna 2011 (2,0), 3. skupina VS na
hledani nejjasnéjsich objektl z 29. bfezna 2011 (2,5) a 4. skupina VS na sestrojeni
HR diagramu z 5. dubna 2011 (1,4). Z téchto vysledka plyne, Ze 1épe (prumérnou
znamkou 1,7) byla hodnocena hodina, pfi které ucastnici sestrojovali HR diagram.
Na rozdil od hodiny, pfi které G€astnici zjisStovali seznam nejjasnéjSich hvézd, kde je
priumérna znamka 2,4. Tento rozdil muze byt zpasobeny vétSi naro¢nosti ulohy na
zjiStovani nejjasnéjSich hvézd, zaroven se ucastnici béhem této hodiny dozvi vice
informaci, je potfeba vétSi aktivity z jejich strany a vstfebani vétSiho mnozZstvi
souvislosti.
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Byla pro mne hodina s praktickymi Celkovy dojem z hodiny (2,14)
Glohami p Finosem? 30 -
25
25 |
NE 20 |
4%
15 4 13
10
10 4
51 2
0
0
ANO nejlepsi nejhorsi
96%
1 2 3 4 5
Obr. 5.139: Prinos hodiny s praktickymi Obr. 5.140: Celkovy dojem z hodiny
Glohami

V prostoru pro pfipominky se objevily nasledujici reakce (v zavorce je uvedena
odpovéd na pfinos a hodnoceni celkového dojmu z hodiny):

1.
2.

3.
4.
5.

Mélo ¢asu (ANO, 2)

Nerada cokoli pocitdm, proto mé tato prace zrovna nenadchla. Radéji pouzivdm pravou
mozkovou hemisféru (NE, 4)

Takhle na vecer to bylo mééc informaci (ANO, 2)

Nestihali jsme (ANO, 3)

Hodina to byla skvéla a ukazala mi, ze jsem si vybral spravny obor (ANO, 1)
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Zaver

Cilem mé rigorozni prace bylo vytvofeni a vyzkouSeni pracovnich uloh (ve formé
pracovnich listd pro Zaky a metodickych listd pro uditele) vyuZivajicich data
z katalogll astronomickych objektd dostupnych na strankdch Astronomia. Pracovnimi
tlohami jsem usiloval o zapojeni zakl do praktickych €innosti, které rozviji zakladni
kompetence zakul, vcetné netradi€niho vyuziti vypocetni techniky. Vyhodnocenim
ziskanych materiall v podobé pracovnich listd a dotazniki Ize usuzovat na
vyuZzitelnost katalogl astronomickych objektld ve vyuce nebo v ramci projektového
vyuCovani (at jiz jako samostatné projekty nebo vramci projektové dnu apod.).
Nekladl jsem si za cil vytvofit uceleny studijni material, ktery by byl obecné pouZzitelny
pfi vyuce a pokryval celou problematiku katalogd. Je to iztoho divodu, Ze
astronomie je obor velmi rozsahly, obsahujici velké mnoZstvi témat a tim i rdznych
katalogu, seznamU a tabulek.

Pfed samotnou tvorbou pracovnich dloh jsem se zabyval analyzou zakladnich
forem uspofadani uciva v uc€ebnich planech a zhodnocenim jejich vhodnosti pfi
vyuce astronomickych poznatkl na Skolach. Zahrnutim astronomickych témat do
vyuky lze totiz idealnim zplsobem realizovat mezipfedmétové vztahy, nebot
astronomické ulohy v sobé spojuji fyzikalni principy, zemépisny pohled, biologické
ohledy i chemické procesy. Velmi vyznamny mezipfedmétovy vztah, a to
s informatikou, se rozvinul pfi feSeni obou uUkoll, kde bylo nutnou podminkou
zvladnuti zékladnich dovednosti pfi vyuzivani vypocetni techniky. Pfi sestavovani
praktickych uloh vyuzZivajicich katalogl astronomickych objektli jsem si sestavil
zakladni pozadavky, které alohy musi splfiovat. Samostatnou kapitolou byly Gpravy
na strankach Astronomia v oblasti katalogl hvézd, které jsem musel pfizplsobit nové
vzniklym pozadavkim. Zejména Slo o zmény v uZivatelském rozhrani umoznujici
uloZeni seznamu hvézd do souboru. JelikoZ jsou data v katalogu Hipparcos misty
zastarala, pfidal jsem na strdnky Cast astronomické databdze SIMBAD, ktera je
pravidelné aktualizovana, a umoznuje rychlé porovnani dat mezi katalogy hvézd.

Vytvoreni pracovnich listd povazuji za dulezitou soucast prace, nicméné jesté
dalezitéjSi bylo jejich otestovani na Z&cich a studentech, pradbézné upravovani
a optimalizace uUloh a analyza vysledkl, at jiz formou objektivniho hodnoceni
pracovnich listl, tak ziskanim subjektivnich nazord G&astnikd formou dotazniku.
Omezil jsem se pouze na katalogy hvézd a vytvofil dvé praktické udlohy — hledani
nejjasnéjSich hvézd na noc€ni obloze a sestrojeni HR diagramu. Pracovni listy
obsahuji kromé postupu i mnozstvi zvidavych otazek, které jednak prohlubuji znalosti

studentu, jednak pro ucitele pfedstavuji velmi cennou zpétnou vazbu.

Pro snazSi otestovani pracovnich uloh jsem v bfeznu 2011 uskutecnil na padé
Fakulty pedagogické ZapadocCeské univerzity v Plzni celodenni soustfedéni pro
feSitele Skolniho kola astronomické olympiady (kategorie CD), u kterych by se dala
predpokladat zakladni znalost astronomickych pojmd. Soustfedéni se zucastnilo
25 Zzaku prvniho nebo druhého rocniku stfedni Skoly nebo odpovidajiciho ro¢niku
viceletého gymnéazia. Re3eni tloh mi poslouZilo jako pilotni ovéfeni realizovatelnosti
uloh. Pro objektivnéjSi hodnoceni hypotéz a vysloveni zavérl ohledné vyuZzitelnosti
katalogl astronomickych objektd ve vyuce jsem potieboval vétSi vzorek dat. Vhodné
adepty jsem ziskal bé&hem bfezna a dubna 2011 na Fakulté pedagogické
ZapadocCeské wuniverzity v Plzni zfad studentd, ktefi navstévovali predméty
Astronomie pro kazdého a Astronomie a internet. Na vysoké Skole se prizkumu
zUcCastnilo 53 studentl, pfevazné se jednalo o studenty prvniho nebo druhého
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rocniku Fakulty pedagogické ZapadoCeské univerzity v Plzni. Prlizkumu se
zuCastnilo vramci Astronomického seminafe pro ucitele fyziky konaném
v dubnu 2011 na Hvézdarné v Rokycanech i deset uciteld fyziky stfednich Cci
zakladnich Skol. Jejich vysledky jsem ovSem do hodnoceni neuvadél, jsou totiz silné
zkresleny nedostatkem Casu, ktery méli ucitelé béhem provadéni uloh k dispozici.

Béhem testovani pracovnich uloh jsem pracovni listy pribé&zné upravoval, abych
se vyvaroval nedostatki a slabych mist, které se mohly pfi vytvafeni materiall
vyskytnout. Jak bude uvedeno dale, zejména doSlo k pfecenéni nékterych
pfedpokladd (znalosti Zakd a studentd v oblasti informatiky), které jsem pfi
sestavovani uloh o¢ekaval.

Vysledky dotaznikd, které byly u€astnikim rozdany na konci hodiny, ukazuji, Ze
studenti bézné nemaji moznost FeSit ulohy, kde by pouZili data z katalogl
astronomickych objektd. Jejich ucitelé na stfednich Skolach nevyuZivaji
multimediélnich u€ebnich textd, které pfindSeji oproti ucebnicim vyhodu v podobé
v€asné aktualizace informaci s ohledem na rychle se rozvijejici obor. Béhem
testovani se mi ovSem podafilo odhalit z hlediska znalosti studenttd nékteré nemilé
skute¢nosti. Studenti bohuzel nezvladaji zakladni ukony v aplikaci Excel, zejména
vloZeni vzorce do buriky, sefazeni dat nebo sestrojeni jednoduchého bodového grafu.
Uvadeéji, Ze se jedna o naro¢nou ulohu vyzadujici hlubsi znalosti PC a Ze je nutné
pfed zavedenim pfipravit studenty na feSeni Uloh podrobnou vyuku v aplikaci Excel.
Co potom studenti délaji béhem hodin informatiky na stfedni Skole? Bé&éhem vypoctu
studenti nefeSi jednotky ve vzorcich, pak se mize stat, Ze jim vzdalenost hvézdy
vyjde viadu setin parseku; zde by méla zafungovat zpétna vazba v podobé
uvazovani nad realnosti vysledné hodnoty. BohuzZel nezafungovala. Problematickym
mistem byla i neznalost pfedpon (napf. u milivtefin) a zakladnich jednotek Sl.

VétSina uc€astnikd hodnoti uUlohy jako naro¢né. To miZe souviset s nedostatkem
Casu (to je davod, ktery Uc€astnici pfi feSeni Uloh nej¢astéji uvadeéji) nebo neznalost
prace s pocitatem a astronomické tematiky. | pfesto Ucastnici uvadéji, Ze je uloha
spiSe uzite¢né a tfem Ctvrtinam G&astnikam pfisla uloha zajimava.

Nékolik otevienych otazek: Jak zlepSit neutéSenou vzdélanost u studentd? Co
délat s timto neradostnym stavem? Byl by pravé tento typ tloh vhodny pro motivaci
student? Bylo by moZné pouZit tyto ulohy jako praktickou Ulohu v ramci
astronomické olympiady? Nebo na soustfedéni studentl pfi riznych prilezitostech?

Na vyuZziti uloh v ramci astronomické olympiady mohu reagovat hned. Obé ulohy
(byt v mirné upravené podobé odpovidajici znalostem (&astniki a technickym
moznostem mista konani) jsem mél moZnost otestovat vramci vybérového
soustfedéni astronomické olympiady konaném v ¢ervnu 2011 na ValaSské kralovské
observatofi, kterého se ucastnili nejlepsi finalisté z kategorii CD a EF (posledni
roCniky zakladni Skoly a prvni ro¢niky stfedni Skoly). Prvni Gloha byla pfedstavena
formou problémové ulohy, kdy méli acastnici vymyslet zpusob, jak urcit seznam
nejjasnéjSich hvézd, pficemz kromé pocitatového planetaria zvolili pouziti oto&né
mapy hvézdné oblohy, coZ povazuji za velmi pfinosné zatraktivnéni této ulohy.
Druhou ulohu na sestrojeni HR diagramu byla formou tymové spoluprace a i zde se
ucastnici velmi efektivné zapojovali do diskuze a vymysSleni strategie pfi FeSeni Glohy.
Osobné povaZuji tuto ¢ast soustfedéni za velmi pfinosnou, a to jak z hlediska
Gcastniku, tak z hlediska mého jakoZzto autora uloh.

Na nékteré dalSi vySe uvedené oteviené otazky bych se rad pokusil odpovédét
vramci svého doktorského studia. Chtél bych pfipravit dalSi praktické Glohy
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vyuZzivajici katalogy astronomickych objektu a otestovanim potvrdit jejich efektivitu pfi
pouziti ve vyuce. Rad bych zhodnotil vliv praktickych uUloh na zménu kli¢ovych
kompetenci, tzn. vytvofit vhodny test, ktery bych a€astnikim dal vyplinit pfed ulohou
a po jejim vypracovani. Zaméfit bych se chtél i na psychologické otazky souvisejici
stim, jak studenti hodnoti (z hlediska praktickeho pfinosu, naroc¢nosti,
srozumitelnosti, uzite€nosti) praktické tlohy, které obsahuji pouze postup bez dalSich
zvidavych otazek.

Prvni kapitola rigorézni prace obsahuje informace o u€ebnich planech s ohledem
na razné formy usporadani uciva. V Casti této kapitoly se zabyvdm usporfadanim
uciva pfi vyuce astronomickych poznatkd a volbou vhodnych metod vyuky. Dotykam
se i vlivu praktické €innosti ve vyuce a rozvoji zakladnich kompetenci zaka. Ve druhé
kapitole je obsazen prehled astronomickych poznatkl na zakladni a stfedni Skole,
spoleéné  sinformaci o motivacni  hodnoté  astronomie  a souvisejicich
mezipredmétovych vztahd. Tématem tfeti kapitoly jsou souhrnné informace
o katalozich astronomickych objektd, kde struéné uvedu jejich historii a soucasny
stav, ale nejvétSi diraz je kladen na popis katalogli na strankach Astronomia.
Nedilnou soucésti je i otazka aktualizace Udaju v katalozich a tim zabranéni jejich
zastaravani. K pfipravé pracovnich listd patfi znalost tvorby ucebnich materiald,
vyuziti multimédii a nezbytné ovéfeni Ucinnosti vyuky formou testl, otazek a
nejobsahlejSi je pata kapitola, kterd obsahuje zadani, cile, postupny vyvoj, metodické
informace a analyzu dvou pracovnich uloh — hledani nejjasnéjSich hvézd a sestrojeni
HR diagramd. Posledni ¢asti této kapitoly je vyhodnoceni dotaznikl, které obsahuji
subjektivni zhodnoceni pracovnich listd a webovych stranek Astronomia.
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Prilohy

K praci je pfilozené CD-ROM, které obsahuje elektronickou verzi této prace
a pracovnich listd. PfiloZzeny jsou i haskenované verze vyplnénych pracovnich listd a
dotaznika.

V kofenovém adresafi se na pfilozeném CD nachazi nékolik sloZzek. Nize je
uveden jejich seznam v€etné popisu jejich obsahu.

» ./pracovni_listy/ — zde jsou uloZeny pracovni listy ve formatu PDF a DOC

Jdotazniky/ — zde jsou uloZeny dotazniky

Jvysledky/ — zde jsou uloZeny naskenované verze vyplnénych pracovnich
listh a dotazniku

fotogalerie/ — ukazka nékolika fotografii ziskané bé&hem praktického
testovani uloh
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