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Abstrakt 
 
Název práce : Využití katalog� astronomických objekt� ve výuce 
Autor :   Ing. Ota Kéhar 
Katedra :  Katedra matematicky, fyziky a technické výchovy (KMT),  
   Fakulta pedagogická Západo�eské univerzity v Plzni (FPE Z�U) 
 
Abstrakt . 
Informace, které známe o astronomických objektech, jsou již od starov�ku 
shromaž�ovány v r�zných katalozích a seznamech. Katalog� máme v sou�asné 
dob� velké množství a lze v nich najít spoustu zajímavých údaj�. V rigorózní práci se 
zabývám možnostmi, jak využít katalogy astronomických objekt� ve výuce. Kladl 
jsem d�raz na zapojení žák� do praktických �inností, takže výsledkem mé práce jsou 
dva pracovní listy. První obsahuje postup, jak zjistit seznam nejjasn�jších hv�zd na 
no�ní obloze. Druhá se zabývá konstrukcí a porovnání HR diagram� r�zn� 
vzdálených hv�zd. Pracovní listy obsahují rámcový postup p�i vypracování úlohy, 
p�i�emž jsou dopln�ny o díl�í otázky, které prohlubují znalosti žák�, a pro u�itele 
p�edstavují významnou zp�tnou vazbu. Pracovní listy jsem vyzkoušel na vzorku žák� 
st�edních škol, student� vysoké školy a u�itel� fyziky. P�i testování jsem pracovní 
listy pr�b�žn� upravoval a vylepšoval. Poda�ilo se mi dosp�t k n�kterým záv�r�m: 
žáci nemají b�žn� možnost �ešit podobné typy úloh na školách a chybí jim n�které 
základní znalosti z informatiky, zejména používání tabulkového procesoru, a fyziky, 
ne�eší jednotky p�i výpo�tech. 
 
Klí�ová slova :  katalog, hv�zdy, HR diagram, pracovní listy, projekt 
   st�ední škola, astronomie 
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Title :    Catalogs Of Astronomical Objects In The Education Process 
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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. 
I 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. I 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. 

I tried worksheets on a sample of secondary school pupils, university students and 
teachers of physics. As a result I 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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Úvod 
 

Astronomií jsem se v minulosti zabýval zejména ve svém volném �ase. Nejinak je 
tomu i nyní, nicmén� ze záliby se postupn� stal pracovní úvazek na hv�zdárn�. 
Zárove� se již více než deset let podílím na vzniku multimediálního u�ebního textu 
Astronomia, jejíž sou�ástí jsou i r�zné katalogy astronomických objekt�. B�hem 
mého studia na Fakult� pedagogické Západo�eské univerzity v Plzni mne napadla 
myšlenka o smysluplném využití astronomických dat ve výuce. Jako zdroj vhodných 
a zajímavých informací jsem uvažoval práv� katalogy a další seznamy. Však 
informace, které známe o astronomických objektech, jsou již od starov�ku 
shromaž�ovány v r�zných katalozích a seznamech. V sou�asné dob� jich máme 
velké množství a lze v nich najít spoustu zajímavých údaj�. 

Cílem této rigorózní práce je vytvo�ení praktických úloh ve form� pracovních list� 
pro žáky a metodických list� pro u�itele, protože považuji za d�ležité zapojení žák� 
do praktických �inností. Úlohy by m�ly být využitelné p�i výuce fyziky, zem�pisu, 
p�ípadn� dalších p�edm�t� a netradi�ním zp�sobem by m�ly vést žáky k používání 
výpo�etní techniku. Hlavní podmínkou, kterou si chci klást p�i vytvo�ení úloh, je 
využití dat z katalog� astronomických objekt�, p�i�emž volby témat budu vycházet 
z rámcových vzd�lávacích program�, p�ípadn� školních vzd�lávacích plán� 
s ohledem na využití multimediálních prost�edk� (po�íta�, internet apod.) a rozvoj 
klí�ových kompetencí žák�. Pracovní listy zpravuji tak, aby obsahovaly rámcový 
postup p�i vypracování úlohy, p�i�emž budou dopln�ny o díl�í otázky, které prohloubí 
znalosti žák� a pro u�itele p�edstavují d�ležitou zp�tnou vazbu. Bez vyzkoušení úloh 
na žácích nebo studentech by se jednalo pouze o teoretickou záležitost bez 
praktického významu a nemožnosti odpov�d�t na základní otázku ohledn� vhodnosti 
využití katalog� astronomických objekt� ve výuce. Proto bych cht�l navržené úlohy 
vyzkoušet, p�ípadn� upravit a d�kladn� vyhodnotit výsledk� testování. Na základ� 
analýzy výsledk� chci u�init úvahy o vhodnosti použití katalog� astronomických 
objekt� na škole. P�ed samotným vytvo�ením úloh se musím seznámit se základními 
formami uspo�ádání u�iva v u�ebních plánech a zamyslet se na jejich vhodnosti p�i 
výuce astronomických poznatk� na školách. U astronomie lze využít její motiva�ní 
hodnoty a zvýšit zájem žák� o ostatní p�írodov�dné obory. S tím souvisí otázka vlivu 
mezip�edm�tových vztah� a možnosti využití astronomických poznatk� k integraci 
u�iva r�zných p�edm�t� i rozvíjení klí�ových kompetencí žák�. 
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1 U�ební plány 
 

„�eho kdo nezná, po tom nedychtí.“ 
Jan Amos Komenský, �eský teolog, filosof a pedagog 

 
Podle Skalkové (2007) je u�ebním plánem ozna�ován dokument, který t�ídí u�ivo 

do ur�itých celk�, obsahuje jejich sled a jejich �asovou dotaci. Ob�as je tradi�ní 
pojem „u�ební plán“ nahrazován pojmem „kurikulum“, nicmén� to není p�esné, 
protože kurikulum je významov� širší. Klade si za cíl zahrnout plánování, realizaci, 
ale i nemén� d�ležité hodnocení procesu u�ení. 

P�i tvorb� u�ebních plán� bychom se m�li zabývat analýzou obecných cíl�, ke 
kterým má proces vzd�lávání na jednotlivých stupních a typech škol sm��ovat. 
V pr�b�hu �asu se vytvo�ily t�i základní formy uspo�ádání u�iva v u�ebních plánech: 

• p�edm�tové 
• projektové 
• modulární 

1.1  P�edm�tové uspo �ádání u�iva 
Na našich základních, st�edních i vysokých školách pat�í mezi nej�ast�ji 

používané p�edm�tové uspo�ádání u�iva. Spojuje jednotlivé p�edm�ty s p�íslušnými 
v�dami, technickými a um�leckými obory nebo s ur�itými oblastmi praktické �innosti. 
Postupem �asu je nutné u�ební plány m�nit a p�izp�sobovat technickým pokrok�m 
a spole�enským pot�ebám. Obsah u�ebních plán� se liší podle cíl� a funkcí r�zných 
druh� a typ� škol. Zárove� je nutné dbát na vytvá�ení podmínek pro optimální rozvoj 
každého žáka.  

Struktura u�ebního plánu, za�azování a rozvíjení jednotlivých p�edm�t� je závislá 
na biologických, psychologických a pedagogických hlediscích. Ty významn� ovliv�ují 
vnit�ní didaktickou koncepci u�ebního plánu, která se rozvíjí v jeho horizontálních 
(v rámci ro�ník�) i vertikálních (mezi ro�níky) vztazích. S rostoucím v�kem se m�ní 
i pojetí v�d�ní, které se objevuje v u�ebním plánu: od p�edm�t� p�inášející konkrétní 
globální poznávání blízké životu dít�te (prvouka) se p�edm�ty postupn� odšt�pují. 
�asem se dospívá k v�d�ní, které je p�em�n�no do systém� v rámci jednotlivých 
vyu�ovacích p�edm�t�. V nich se výklad postupn� p�ibližuje k myšlení a jazyku 
konkrétních v�d (biologie, zoologie, historie, geografie, fyzika). 

Každý vyu�ovací p�edm�t je specifický didaktický útvar, který obsahuje �adu 
disciplín v rámci dané oblasti. D�raz je kladen i na osvojování p�íslušných metod 
myšlení a praktických dovedností v podob� experimentování. Koncepce u�ebních 
plán� založených na p�edm�tovém uspo�ádání obsahuje nebezpe�í rozt�íšt�nosti 
poznání. V didaktice byly rozvíjeny metody, které by poznatkovou rozt�íšt�nost 
eliminovaly. Tyto snahy byly povzbuzovány s p�ibýváním p�edm�t� ve druhé polovin� 
20. století s rozvojem v�dy a techniky, ale i s tlakem požadavk� spole�enské praxe 
na obsah školního vzd�lávání. (Skalková, 2007) 

1.2  Projektové uspo �ádání u�iva 
Na školách se hovo�í o projektech, projektovém vyu�ování, projektovém dnu nebo 

projektovém týdnu. Projekty se mohou odehrávat ve t�íd�, v prostorách celé školy, 
ale i v rámci škol v p�írod�, na výletech. Žáci mají za úkol hledat, objevovat, 
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pozorovat, sbírat, b�hem hodiny se ptají, sepisují a vy�izují a tím se nenásilným 
zp�sobem u�í. Úkolem žáka není pouze p�ijímat p�edem p�ipravené informace, ale 
i vyhledávat a zpracovávat poznatky a vybavit žáka metodami �ešení problém�. 
Cílem vyu�ování se má stát rozvíjení samostatného u�ení žák� a jejich motivace tak, 
aby se byli ochotni u�it. (Tomková, 2009) 

Projektové uspo�ádání u�iva propracovala na po�átku 20. století americká 
pragmatická pedagogika, p�edevším díla J. Deweye a W. H. Kilpatricka, který 
v roce 1918 napsal první ucelenou studii o projektovém vyu�ování. Podoba projekt� 
se postupn� vyvíjela, m�la za úkol vychovat aktivního ob�ana demokratické 
spole�nosti a p�edevším posilovat v�domí vlastní zodpov�dnosti žáka. 

Dle Tomkové (2009) p�ináší projektové vyu�ování následující výhody: 

• dává prostor pro integraci poznatk� z r�zných obor�, ale i integraci žákova 
poznaní v�bec (nap�. v matematice se nau�í logaritmovat, v astronomii tuto 
v�domost použijí p�i sestrojení HR diagramu), 

• poskytuje možnost pro p�stování spoluzodpov�dnosti žáka a vytvá�í prostor 
pro rozvoj jeho samostatnosti v prost�edí školy (nap�. žák je p�i sestrojení 
HR diagramu odpov�dný za výsledek své práce, kterou vykonává samostatn�), 

• umož�uje realizaci obecných cíl� základního vzd�lávání a rozvíjení klí�ových 
kompetencí (nap�. p�i �ešení praktických úloh se jedná o kompetence k u�ení, 
�ešení problém�, komunikativní, ale i sociální a personální). 

Místo pasivity poslušného žáka se kladl d�raz na jeho zvídavost a p�irozenou 
aktivitu, která je mu vlastní již od narození (normální dít� totiž nesedí, neml�í 
a ne�eká na pomoc dosp�lého, ale je neposedné, zvídavé, snaží se vše otev�ít, 
rozebrat apod.) Dít� od narození prosazuje své pot�eby a podle svých možností 
vyvíjí aktivitu, dokonce se brání vlastní únav�, aby nep�išlo o možnost nových objev� 
a poznání. Základní metodou se stala vlastní práce žák�. U�ení se prom�nilo 
v samostatné hledání a �ešení problém�. (Tomková, 2009) 

Projektové vyu�ování vychází z empiricky stanovených hlavních oblastí 
spole�enského života (práce, sociální vztahy, životní prost�edí, trávení volného �asu, 
výchova d�tí). Spojuje obsah vzd�lání s r�znými oblastmi praktických �inností. 
Vzd�lávací cíle jsou formulovány jako �innosti, kterých se žáci p�ímo ú�astní. 
V t�chto �innostech se spojují poznávací i sociální cíle. Za výhodu tohoto postupu se 
považuje možnost soust�e�ovat látku kolem ur�itých praktických �inností, které jsou 
spojeny s reálným životem. Na rozdíl od p�edm�tového uspo�ádání u�iva obvykle 
zvyšuje zájem žák�. Na druhou stranu hrozí nebezpe�í vzniku mezery mezi 
praktickou �inností a studiem teorie a poklesu teoretické úrovn� vzd�lávání, protože 
se u�ivo rozpadá do rozli�ných specializovaných oblastí. Z tohoto d�vodu se proto 
�ast�ji používá kombinace p�edm�tového a projektového uspo�ádání u�iva. 
(Skalková, 2007) 

Nejd�ležit�jší podmínkou projektového uspo�ádání u�iva je vnit�ní motivace žáka, 
práv� on musí p�ijmout úkol, toužit vy�ešit daný problém a dokon�it projekt až do fáze 
kone�ného produktu. U�itel projekty plánuje, hledá vhodná témata a promýšlí úkoly. 
Jestliže má žák silný pocit spoluú�asti na projektu a zárove� je vnit�n� motivován, 
m�že být projekt z hlediska vyu�ování úsp�šný. V projektu se používá principu 
svobodného výb�ru. Žák vybírá z p�edložených témat, v rámci tématu si volí své 
úkoly. Vybírá zdroje informací, hledá individuální zp�sob zpracování úkolu, 
organizuje �as, který bude muset jednotlivým �innostem v�novat, rozd�luje si práci, 
vybírá pom�cky a spolupracovníky. U�itel pouze podporuje jeho motivaci (zejména 
smysluplností úkolu), udržuje jeho zájem (na tvorb� produktu by se m�li žáci podílet, 
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neplnit jen zadání u�itele). Názvem projektové uspo�ádání u�iva se n�kdy chybn� 
ozna�uje samostatná práce, kde žáci samostatn� nebo ve skupinách zpracovávají 
zadané téma. Jednou z variant samostatných prací je pln�ní úkol� podle pracovního 
listu – žáci vyhledávají nejr�zn�jším zp�sobem (z literatury, internetu, vlastní 
zkušenost) odpov�di na jednotlivé úkoly. Tato forma nem�že p�edstavovat celou 
nápl� projektu, nicmén� samostatná práce s t�mito pracovními listy m�že být jednou 
fází projektového uspo�ádání u�iva. 

Chybou se �asto stává nep�esné formulování cíl�, kdy se zam��íme jen na 
výsledný produkt. Projekt bez zacílení m�že vykazovat seznam díl�ích �inností bez 
v�domí jejich smyslu. Sou�ástí projektu by m�lo být i jeho hodnocení. Zde by se m�l 
maximáln� zapojit žák, p�i�emž se hodnotí nejen výsledky, ale i pr�b�h projektu. 
Hodnocení m�že být formou otázek, hodnotících arch�, dotazník�. Jejich cílem by 
m�lo být získání informací o nov� osvojených v�domostí, dovedností a klí�ových 
kompetencí. B�hem reflexe mohou žáci vyjád�it své prožitky a pocity. (Tomková, 
2009) 

1.3  Modulární uspo �ádání u�iva 
Modulární (blokové) uspo�ádání u�iva podporuje jeho integraci a snaží se p�itom 

p�ekonávat nedostatky p�edm�tového i projektového vyu�ování. Moduly utvá�ejí 
stavebnici, z níž lze konstruovat u�ební plán. Témata modul� mohou být 
formulována v termínech poznávacích cíl� nebo termínech �inností. Umož�ují 
kombinovat �ásti u�iva podle specifických pot�eb praxe nebo teorie. P�edností 
modulárního uspo�ádání je lepší p�izp�sobení požadavk�m daného u�iva. Z praxe se 
ukazuje, že nemusí být snadné udržovat systém u�iva. 

Modulární uspo�ádání m�že mít r�zné formy. Jednak m�že soust�e�ovat �asové 
dotace v�nované vyu�ování ur�itému tématu, p�edm�tu, do kratšího období (do 
jednoho pololetí, ro�níku) nebo zavádí v ur�itém období spole�ná témata u�iva pro 
r�zné ro�níky, p�ípadn� celou školu. (Skalková, 2007) 

Modul je p�esn� definovaná, jednozna�n� vymezená vzd�lávací a výcviková 
jednotka. Jedná se o blok u�iva, který tvo�í uzav�ený celek. Z jednotlivých modul� lze 
potom podle pot�eby sestavit n�kolik vzd�lávacích program�. Pokud se zabýváme 
obsahem vzd�lávání, m�žeme si definovat pojem vzd�lávací modul, který 
rozlišujeme podle obsahu a za�azení na 

• p�ípravné vzd�lávací moduly 
• základní vzd�lávací moduly 
• volitelné vzd�lávací moduly 
• odborné vzd�lávací moduly 
Jednotlivé výše uvedené vzd�lávací moduly tvo�í vzd�lávací program, který má 

p�esn� vymezený a ohrani�ený obsah, aby se nep�ekrýval s obsahem ostatních 
modul�. 

Každý vzd�lávací modul musí mít vymezené následující oblasti 

• vstupní požadavky kladené na uchaze�e 
• obsah 
• metodické pokyny pro vyu�ujícího 
• v�domosti a dovednosti, které musí zvládnout ten, kdo model absolvuje 
• stanovený postup ov��ování (testy, kontrolní otázky, zkoušky) 
Vzd�lávací program sestavený z jednotlivých vzd�lávacích modul� vytvá�í 

modulový systém, který lze podle pot�eb praxe inovovat a rozši�ovat. Z jednotlivých 
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vzd�lávacích modul� se dají sestavit r�zné vzd�lávací programy, které vycházejí 
z požadavk� na úrove� a kvalifikaci, která má být studiem získána. Obvykle se 
p�ipravují dva typy program�. První z nich je sestaven pouze z p�ípravných 
a základních model�, výstupem je získání základní (nižší) kvalifikace. Druhý je 
zam��en komplexním zp�sobem a obsahuje i možnosti volitelných a úzce 
specifikovaných vzd�lávacích modul�. 

Modulové systémy lze uplatnit nejenom v základním a st�edním školství, ale 
i v rámci rekvalifikací, p�ípadn� v celoživotním vzd�lávání. Klí�ovým faktorem p�i 
sestavování obsahu u�iva každého vzd�lávacího modulu jsou požadavky kladené 
rámcovými vzd�lávacími programy, p�ípadn� kvalifikací p�íslušného oboru. 
(Konup�ík, 2006) 

1.4  Uspo �ádání u�iva p �i výuce astronomických poznatk � 
V pr�b�hu praktického ov��ování jednotlivých forem uspo�ádání u�iva 

(p�edm�tové, modulární, projektové) se ukázaly jejich p�ednosti i slabiny. Ani jednu 
z t�chto forem uspo�ádání nelze prohlásit za univerzální, nebo ji odmítnout. Volba 
uspo�ádání nebo jejich spojení závisí na vzd�lávacích cílech i konkrétních 
podmínkách vyu�ování. (Skalková, 2007) 

Mezi konkrétní podmínky vyu�ování lze za�adit i metody výuky, které u�itelé p�i 
výuce používají. P�estože mohou u�itelé použít velké množství vyu�ovacích metod, 
podle pr�zkumu Tikalské (2008) používají pouze n�které z nich (výklad, nácvik 
a procvi�ování). Stále �ast�ji se lze setkávat se situacemi, kdy je st�edem sv�ta u�itel 
a žáci pouze sedí a poslouchají, p�ípadn� si píšou jeho moudrá slova. Tyto metody 
nejsou p�íliš vhodné pro pochopení a zapamatování si u�iva. Smyslem výuky by 
m�lo být podn�covat myšlení, tvo�ivé aktivity žák� nebo žák�m dát p�íležitost 
k objevování. Žák získá tím více informací a schopností, �ím aktivn�ji je zapojen do 
procesu výuky. Žáci mají nejrad�ji pokusy, práci na po�íta�i, skupinové práce, hry, 
sout�že. Jsou rádi aktivní. 

Volba metod výuky astronomického u�iva nám dovoluje dosáhnout vyty�ených 
vzd�lávacích cíl� se stanoveným obsahem u�iva. Ukazuje se, že pro výuku 
astronomických poznatk� na st�ední škole jsou vhodné metody deduktivní, induktivní 
a srovnávací. 

Deduktivní metoda postupuje od obecných princip� sm�rem k individuálním jev�m 
a vztah�m. Žáci se pomocí této metody u�í t�ídit jevy užší platnosti pod jevy širší 
platnosti. Tato metoda výrazn� p�ispívá k formování hierarchie zákonitostí a pojm�. 
�ada astronomických jev� r�zných m��ítek má spole�nou fyzikální podstatu, 
nap�íklad výklad kosmogonie1, hv�zd a Galaxie. 

Induktivní metodu m�žeme uplatnit p�i postupném výkladu vlastností planet, hv�zd 
a galaxií. Ob� metody (deduktivní, induktivní) není vhodné od sebe izolovat, ale lze 
je používat sou�asn� a vzájemn� jimi výuku dopl�ovat. 

K nejobtížn�jším vzd�lávacím cíl�m výuky astronomických poznatk� pat�í 
bezesporu tvorba základních p�edstav o velikostech kosmických t�les r�zných typ� 
(planeta, hv�zda, slune�ní soustava, galaxie, vesmír) a prostorových vzdálenostech 
mezi nimi. V tomto okamžiku je možné použít srovnávací metodu, kdy r�zná �íselná, 
obrazová a modelová srovnání uleh�ují žák�m pochopení rozmanitosti rozm�r� 
a hmotností kosmických t�les (planety kamenné a plynné, trpasli�í planety, planetky, 
komety atd.) ve slune�ní soustav�, rozm�r� hv�zd v jednotlivých stádiích jejich 

                                            
1 Kosmogonie – nauka o vzniku slune�ní soustavy. 
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vývoje (hv�zdy hlavní posloupnosti, ob�i, záv�re�ná stádia – bílí trpaslík, neutronová 
hv�zda, �erná díra). K snadnému pochopení prostorových m��ítek ve vesmíru jsou 
vhodná srovnání vzdáleností kosmických t�les, nap�. Zem�-M�síc, Zem�-Slunce, 
Slunce-nejbližší hv�zdy apod. Hojn� používané je srovnání polom�ru a hmotnosti 
Zem� s ostatními planetami, polom�ru a hmotnosti Slunce s r�znými typy hv�zd, 
naší Galaxie s jinými galaxiemi. 

1.5  Praktické �innosti ve výuce 
V�tšina hodin astronomie, pokud na ni s ohledem na malou �asovou dotaci 

a umíst�ní v posledním ro�níku fyziky v�bec p�ijde �e�, je výkladových, kdy mají 
u�itelé za cíl seznámit studenty se základními pojmy z astronomie, p�ípadn� 
s novými poznatky a aktuálním d�ním na obloze. Studiem náhodn� vybraných 
školních vzd�lávacích program�2 zjistíme, že n�které st�ední školy nebo gymnázia 
astronomii nebo astrofyziku do u�ebních plán� fyziky neza�azují. U�itelé se snaží 
navštívit nejbližší hv�zdárnu nebo planetárium, a tím bohužel pokládají astronomii za 
probranou. 

Podle pr�zkumu Pudivítra (2004) se nej�ast�ji na st�edních školách u�í slune�ní 
soustava. Jde zejména o popisnou astronomii (vlastnosti planet a jejich dobývání, 
Slunce), hlavní úlohu má Zem� a její stavba. V�tšina hodin astronomie je 
výkladových, hlavní cíl výuky je pouhé seznámení žák� se základními pojmy 
astronomie, p�ípadn� s novými poznatky a aktuálními událostmi. Žáci by nem�li být 
p�esycováni množstvím informací. Na druhou stranu b�žn� používané zp�soby 
a metody výuky (nap�. pouhý výklad) nejsou pro astronomii p�íliš vhodné 
a nevyužívají pln� její motiva�ní potenciál.  

Astronomické informace shán�jí u�itelé v u�ebnicích nebo využívají multimediální 
technologie (encyklopedie na CD nebo stále �ast�ji v poslední dob� internet). 
Moderní astronomická témata se v�tšinou zmi�ují ve výuce sporadicky. 

Projevuje se i absence zajímavých úloh, takových, které zaujmou studenty nebo 
úloh, které by využívaly skute�ná data astronom�. Naopak se ukazuje, že výzkumy 
vesmíru posledních let obsahují velmi mnoho mezip�edm�tových vztah�, nap�. 
zkoumání geologie Marsu, chemické a biologické hledání života na dalších objektech 
slune�ní soustavy nebo výzkum lidské psychiky p�i mikrogravitaci �i dlouhodobé 
izolaci na kosmické stanici, kosmické právo a další. 

Ur�it� by se výuka astronomických poznatk� nem�la soust�edit jen na fyzikální 
principy nebo odvození jev�, vždy	 praktické aktivity v hodin� by mohly student�m 
astronomické znalosti p�iblížit, i když nemají na první pohled fyzikální náboj. V tomto 
p�ípad� také záleží na konkrétním u�iteli a správném odhadu klimatu ve t�íd�, 
protože více teoreti�tí studenti rad�ji zpracovávají skute�ná astronomická data, 
kdežto více humanitn� založení studenti naopak p�ivítají praktické p�íklady ze života. 

Nejlépe praktickým �innostem ve výuce odpovídá projektová výuka (kap. 1.2), kdy 
se jedná o �ešení n�jakého konkrétního úkolu, na který jsou studenti teoreticky 
p�ipraveni a k jehož �ešení je pot�eba vyvinout n�jaké úsilí. K �ešení úkolu je vhodné 
sestavit tým, ve kterém si studenti rozd�lí jednotlivé role. Projektem m�že být snadný 

                                            
2 Nap�. Gymnázium Kpt. Jaroše Brno (obsahuje pouze gravita�ní pole), Gymnázium Omská Praha 
(obsahuje pouze gravita�ní pole; astrofyzika jen v rámci volitelného seminá�e a cvi�ení z fyziky), 
Gymnázium Vod�radská Praha (obsahuje gravita�ní pole i astrofyziku), Gymnázium J. K. Tyla Hradec 
Králové (gravita�ní pole), Gymnázium J. Š. Baara Domažlice (gravita�ní pole), Gymnázium Vyškov 
(gravita�ní pole), Gymnázium Or Chadaš Praha (gravita�ní pole), Gymnázium Mimo� (gravita�ní pole, 
astronomie, astrofyzika). 
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úkol s velmi úzce vymezeným tématem, ale m�že se jednat i o náro�ný úkol 
obsahující velké množství mezip�edm�tových vztah�. Tomu by m�la odpovídat 
hodinová dotace od hodin, týden až projekty zasahující velkou �ást školního roku �i 
pololetí. (Pudivítr, 2004) 

Mnozí u�itelé se mohou domnívat, že astronomie je p�evážn� no�ní v�da, kde 
nelze najít žádné praktické �innosti. Existuje spousta aktivit (ur�ení zem�pisné délky 
a ší�ky, projekce Slunce, kresba M�síce), které lze d�lat ve dne, nicmén� m�žeme 
pro praktické �innosti využít výpo�etní techniku, kdy nejsme ani limitováni vhodným 
po�asím. Koneckonc� po�íta�ová gramotnost pat�í k základním požadavk�m na 
vzd�lání moderního �lov�ka. (Ma�ák, 2003) 

Použití po�íta�e ve výuce je ovšem podmín�no tím, že mají studenti po�íta� p�ímo 
k dispozici, což m�že být n�kdy limitující, protože po�íta�ových u�eben bývá na 
školách omezený po�et. 

1.6  Konstruktivistický p �ístup k výuce 
Pro ú�inné vzd�lávání v p�írodov�deckých oborech jsou d�ležité takové výukové 

metody, které jsou založeny na vlastním pozorování, m��ení, experimentování a 
hodnocení skute�ných d�j�, objekt� �i stav�, na modelování a vizualizaci, na 
aktivním vyhledávání a zpracování informací studentem. Ve školství se ovšem �ast�ji 
setkáváme s transmisivním p�ístupem k výuce, kdy u�itel použitím slovních 
monologických metod p�edává žák�m již hotové, logicky ut�íd�né informace. 
P�írodov�dná výuka je vhodná na použití �ady r�zných metod, které respektují 
individuální charakteristiky jednotlivých žák�. Individualizaci výuky obsahují 
tzv. konstruktivistické metody �ízení u�ební �innosti žák�, i když stále pat�í mezi 
alternativní metody výuky. Jednou z metod je u�ení jako aktivní konstrukce poznatk� 
žákem, která p�edpokládá odlišné role u�itele a žáka b�hem eduka�ního procesu. 

Pro tradi�ní pojetí výuky je charakteristická transmise (p�edávání), kdy se 
p�edpokládá se zrcadlovým otiskem p�edaných a ut�íd�ných informací do mysli žák�. 
Žák je tedy p�ijímá tak, jak mu byly p�edloženy. 

Naopak konstruktivistický p�ístup k výuce je založen na tezi, že poznání je složitý 
konstruk�ní proces, ve kterém je volba a vysv�tlení podn�t� závislá na p�edchozí 
žákov� zkušenosti. Tento proces je subjektivní a jedná se o vzájemné p�sobení mezi 
dosavadními poznatky a novými podn�ty a práv� tato interakce vytvá�í žákovo 
jedine�né, individuální pojetí u�iva. D�vod je jednoduchý, zkušenosti žáka jsou 
sou�ástí jeho kognitivních struktur a nejsou indiferentní v��i podn�t�m ze strany 
u�itele. 

Již v sedmdesátých letech minulého století se postavil proti p�edávání 
p�ipravených poznatk� žák�m pražský pedagogický psycholog František Jiránek, 
který zkoumal utvá�ení pojetí �asu a hodnot u d�tí na prvním stupni. Dosp�l k záv�ru, 
že d�ti nemyslí h��e než dosp�lí, jen se jich musíme um�t správn� zeptat. To lze 
u�init za p�edpokladu, že se zajímáme o zkušenosti d�tí a jejich pojetí u�iva. Ukazuje 
se, že jde o hledání a nalezení vzájemných vztah� mezi novým u�ivem a aktuálními 
kognitivními strukturami žák�. Jestliže u�itel zná obsah aktuálních kognitivních 
struktur žák�, m�že navodit problémové situace, kdy žák p�i jejich �ešení (na základ� 
svých dosavadních zkušeností) pomocí �inností dosp�je (samostatn� nebo s jistou 
dávkou pomoci) k novým poznatk�m. 

V tradi�ní škole je žák ten, kdo nic neví a do školy p�ichází z toho d�vodu, aby se 
všemu nau�il. Na druhou stranu, u�itel je garantem pravdy a ví, ve škole je proto, aby 
nau�il všemu toho, kdo neví. Žákovo poznání se formuje postupným kladením 
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poznatk� na sebe. Proces, kdy p�edáváme ucelené poznatky, které se p�enesou do 
mysli žák�, nazýváme transmisí a výuka na nich postavená se jmenuje transmisivní 
výukou. Tento zp�sob m�žeme p�irovnat k cibuli, kde jednotlivé vrstvy p�edstavují 
jednotlivé p�edm�ty nebo poznání. Zde ovšem hrozí rozpadnutí vrstev a žák v tom 
p�ípad� zapomíná, protože se nedokázaly vytvo�it pevné vazby. 

V konstruktivistické škole žák ví a do školy p�ichází z toho d�vodu, aby p�emýšlel 
nad tím, co ví a rozvíjel své poznání. U�itel zde funguje jako garant metody, kdy 
zajiš	uje, aby každý žák mohl dosáhnout maximální úrovn� rozvoje. Žákovo poznání 
se vytvá�í jako jeho subjektivní struktury, které se v procesu u�ení m�ní a obohacují. 
Jako p�ím�r m�žeme použít bramboru, která p�edstavuje ucelenost, hutnost poznání 
z jednoho kusu. 

Co spojuje p�ípady, kdy student fyziky není schopen porozum�t nebo vysv�tlit 
b�žné fyzikální procesy, jako je nap�. st�ídání fází M�síce? Nebo když žák, kterému 
položíme stejnou otázku v biologii a v chemii, v jednom p�edm�tu odpoví správn� 
a ve druhém chybn�. Odpov�dí je odd�lenost teorie od praxe a neschopnost 
p�enosu a aplikace myšlenek. Od u�itele totiž p�ichází nové poznání a p�edpokládá 
se, že �ím více žák ví, tím lépe porozumí sv�tu. Chceme totiž, aby se kvantita 
zm�nila na kvalitu, což je proces velmi složitý. (Filová, 2006) 

�ešením je aktivní u�ení a samostatné myšlení žák�, kterému se musí p�izp�sobit 
struktura výuky a procesy u�ení v ní – model EUR. Jde o souvislou posloupnost 
r�zných didaktických aktivit a �inností, b�hem nichž žák p�ijímá vlastní poznání, 
uv�domuje si vztahy v poznaném, hledá své �ešení problému, zpracovává poznané 
a nalezené informace, pronáší sv�j názor, porovnává a posuzuje dosaženou zm�nu. 
(Tomanová, 2003) 

Jedná se o t�ífázový model u�ení. 
První fáze: evokace  (E) – žák v této fázi samostatn� hledá, zjiš	uje, vybavuje si, 

co o tématu zná, domnívá se, poci	uje a zárove� ho napadají otázky, za�íná aktivn� 
evidovat vlastní poznatky nebo je t�ídit do ur�ité kognitivní struktury (brainstorming, 
prekoncepty, myšlenkové mapy) 

Druhá fáze: uv�dom�ní si významu  (U) – žák nabývá nové informace nebo nov� 
formulované myšlenky, setkává se s nimi jako s novými, ty se propojují s vlastními 
dosavadními kognitivními strukturami žáka. Dochází k rekonstrukci p�vodní struktury 
v�d�ní podle objevování a porozum�ní vztah� s novým u�ivem. Žák si uv�domuje, 
co pot�ebuje zjistit a doplnit na základ� vzniklých pochyb a nesrovnalostí. To se 
projeví zrodem otázek, na které hledá odpov�di. P�i �ešení úlohy ú�elov� pracuje 
s informacemi, p�i vytvá�ení svého poznání pracuje individuáln� nebo spolupracuje 
s ostatními žáky nebo s u�itelem. Kooperace podporuje ke zp�tné vazb� a 
k hodnocení vlastního poznání. Vytvá�í se aktivní spojení mezi novým a starým 
poznáním, kdy se udržuje zájem studenta o poznávanou oblast. Zv�tšuje se 
p�ipravenost a prostor pro akceptování dalších informací nebo pro jejich hledání. 

T�etí fáze: reflexe  (R) – je rozvahou zatím poznaného, osvojeného, zm�n�ného. 
Žák má šanci p�ezkoumat, co nového se nau�il. Zm�ny v jeho u�ení poznává tím, že 
nové poznatky t�ídí, klasifikuje, vyjad�uje vlastními pojmy, diskutuje s ostatními, 
srovnává své poznání. Má možnost poznat, že jím vytvo�ené myšlenkové schéma 
nemusí mít definitivní podobu, stále z�stává otev�ené pro další vstupy. Sleduje 
i posuzuje, co se nau�il a jakým zp�sobem se tomu nau�il: jak uvažuje, jak zapadá 
jeho poznatek do d�ív�jších znalostí, jaký vliv m�lo u�ení a myšlení na jeho p�vodní 
názory, poznává sebe sama. Sebereflexe je d�ležitým pochodem v hledání a 
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odkrývání zdroj� pro další vývoj žáka. Poskytne hledání p�í�in vlastního myšlení, 
uvažování, jednání a p�emýšlení o svých rezervách. 

Jednotlivé fáze p�edstavují základ vyu�ovacího procesu. U�itel na základ� toho 
volí jednotlivé metody podle vzd�lávacích cíl�, charakteru tématu a dispozicí žák�. 
Výuka podle metody EUR odráží strukturu vzd�lávacích cíl� – kognitivních, 
afektivních a výcvikových. V kognitivní oblasti umož�uje postup podle stup�� 
poznání od znalosti k hodnocení. V afektivní oblastí podn�cuje zájem o práci 
s informacemi, p�ispívá v zapojení žáka v sebe rozvoji. 

Mezi výhody konstruktivistického p�ístupu pat�í respektování p�irozených proces� 
poznávání a u�ení (nic proti logice v�ci), tvo�ení u�ení na vnit�ním zájmu žáka 
(�ekáme, kdy a jak si žák položí otázku) a aktivizujeme žáky (�ím mén� d�lá u�itel, 
tím více se žáci nau�í). (Tomanová, 2003) 

1.7 Klí�ové kompetence 
Pod pojmem klí�ové kompetence rozumíme souhrn dovedností, v�domostí, 

postoj�, schopností a hodnot podstatných pro individuální rozvoj a uplatn�ní každého 
�lena spole�nosti. V anglicky psaných materiálech Evropské unie je používáno slovo 
„competence". Jist� dosti neš	astný p�eklad je �eské „kompetence“, p�i�emž se 
o�ekává význam schopnost, zru�nost, obratnost, šikovnost �i kvalifikace. Slovo 
kompetence má ovšem v �eském jazyce pom�rn� odlišný specifický význam – 
pravomoc, což se pom�rn� vzdálilo obecnému anglickému významu slova. 
Antonymem je slovo nekompetentní, což se m�že jevit jako zdánliv� slušné slovo, 
ale vyjad�uje n�co jiného, než že n�kdo k n��emu není kompetentní, bez jakýchkoli 
náznak� neschopnosti. Použitý p�eklad ovšem zní mnohem lépe, než kdyby se užilo 
oby�ejného �eského slova – schopnost. 

Výb�r a pojetí kompetencí vychází z obecn� p�ijímaných hodnot a p�edstav ve 
spole�nosti o jejich vlivu na vzd�lávání jedince, jeho spokojenost s životem, 
úsp�šnost a poslání lidské spole�nosti. Zám�rem školního vzd�lávání je opat�it žáky 
souborem klí�ových kompetencí a p�ichystat je k dalšímu vzd�lávání a prosazení se 
v život�. Skalkové (2007) nazývá klí�ové kompetence jako obecné schopnosti, které 
jsou založeny na zkušenostech, znalostech, hodnotách a dispozicí jednotlivce a 
poskytují mu p�íležitost k jednání a zdárnému za�len�ní do sociálních relací p�i 
zachování nezávislosti. 

Dle Rámcových vzd�lávacích program� pro základní vzd�lávání (2005) 
a gymnázia (2007) úlohy ve form� pracovních list� rozvíjejí následující klí�ové 
kompetence žák�: 

• Kompetence k u�ení 
o efektivn� využívá r�zné strategie ke zpracování poznatk� a informací; 
o kriticky p�istupuje ke zdroj�m informací, informace tvo�iv� zpracovává; 
o kriticky hodnotí pokrok p�i dosahování cíl� své práce, p�ijímá ocen�ní, radu 

i kritiku ze strany druhých, z vlastních úsp�ch� i chyb �erpá pou�ení pro 
další práci; 

o používá základní pojmy z r�zných vzd�lávacích oblastí; 
o chápe obecn� používané termíny, znaky a symboly. 

• Kompetence k �ešení problém� 
o rozpozná problém, objasní jeho podstatu, roz�lení ho na �ásti; 
o vytvá�í hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvažuje využití r�zných postup� 

p�i �ešení problému nebo ov��ování hypotézy; 
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o uplat�uje p�i �ešení problém� vhodné metody a d�íve získané v�domosti 
a dovednosti, krom� analytického a kritického myšlení využívá i myšlení 
tvo�ivé s použitím p�edstavivosti a intuice; 

o kriticky interpretuje získané poznatky a zjišt�ní a ov��uje je, pro své tvrzení 
nachází argumenty a d�kazy, formuluje a obhajuje podložené záv�ry; 

o je otev�ený k využití r�zných postup� p�i �ešení problém�, nahlíží problém 
z r�zných stran; 

o zvažuje možné klady a zápory jednotlivých variant �ešení, v�etn� posouzení 
jejich rizik a d�sledk�; 

o vnímá problémové situace, rozpozná problémy a hledá nejvhodn�jší zp�sob 
�ešení; 

o nenechá se p�i �ešení problému odradit nezdarem. 

• Kompetence komunikativní 
o s ohledem na situaci a ú�astníky komunikace efektivn� využívá dostupné 

prost�edky komunikace, verbální i neverbální, v�etn� symbolických 
a grafických vyjád�ení informací r�zného typu; 

o používá s porozum�ním odborný jazyk a symbolická a grafická vyjád�ení 
informací r�zného typu; 

o efektivn� využívá moderní informa�ní technologie; 
o vyjad�uje se v mluvených i psaných projevech jasn�, srozumiteln� 

a p�im��en� tomu, komu, co a jak chce sd�lit, s jakým zám�rem a v jaké 
situaci komunikuje;  

o je citlivý k mí�e zkušeností a znalostí a k možným pocit�m partner� 
v komunikaci; 

o prezentuje vhodným zp�sobem svou práci i sám sebe p�ed známým 
i neznámým publikem; 

o rozumí sd�lením r�zného typu v r�zných komunika�ních situacích, správn� 
interpretuje p�ijímaná sd�lení a v�cn� argumentuje; v nejasných nebo 
sporných komunika�ních situacích pomáhá dosáhnout porozum�ní. 

• Kompetence sociální a personální 
o odhaduje d�sledky vlastního jednání a chování v nejr�zn�jších situacích, 

své jednání a chování podle toho koriguje; 
o p�izp�sobuje se m�nícím se pracovním podmínkám a podle svých 

schopností a možností je aktivn� a tvo�iv� ovliv�uje; 
o p�ispívá k vytvá�ení a udržování hodnotných mezilidských vztah� 

založených na vzájemné úct�, toleranci a empatii; 
o rozhoduje se na základ� vlastního úsudku, odolává spole�enským 

i mediálním tlak�m. 

• Kompetence pracovní 
o zvládá základní pracovní dovednosti, operace a postupy, rozši�uje své 

komunika�ní schopnosti p�i kolektivní práci; 
o pracuje podle daného pracovního postupu, návodu, ná�rtu a orientuje se 

v jednoduché technické dokumentaci; 
o je schopen pracovní výdrže, koncentrace na pracovní výkon a jeho 

dokon�ení; 
o reáln� posoudí výsledek své práce i práce ostatních. 
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2 Astronomie na školách 
 

„Astronomie jako ryzí p�edm�t na školy nepat�í. M�la by být rozpušt�na v �ad� 
jiných. Ne však ve form� hr�zn� nezáživných teoretických kapitol, nýbrž 
v podob� toho, co známe na vlastní o�i. Kdo se bude chtít potopit do taj� 
vesmíru, ten si pat�i�nou literaturu najde.“ 

Ji�í Dušek, �eský astronom 
 

Výuku astronomických poznatk� lze na školách za�adit do r�zných p�edm�t� – 
zem�pis, p�írodopis, fyzika. Na prvním stupni se žáci v p�edm�tu prvouka seznámí 
s kalendá�em (nebo obecn� s orientací v �ase) a pochopí st�ídání ro�ních období. 
Pozd�ji se v p�írodov�d� dozví o poloze Zem� ve slune�ní soustav�, významu 
Slunce a o p�ítomnosti M�síce a jeho vlivu na Zemi. Na druhém stupni se astronomie 
objevuje v zem�pisu (planeta Zem�), p�írodopisu (Zem� a život, �lov�k, naše 
planeta) a pozd�ji ve fyzice (vesmír, planety, hv�zdy). Díky rámcovému 
vzd�lávacímu programu je možno látku za�adit do libovolného ro�níku a p�izp�sobit 
tak látku pot�ebám žák�. 

Skute�nost je ale bohužel odlišná. Astronomie se již tradi�n� za�azuje na konec 
posledního ro�níku v p�edm�tu fyzika, kde je jí v�nována nedostate�ná pozornost, 
nebo dojde ke zpožd�ní oproti plánu a na astronomii nezbude �as v�bec. Ani 
pozornost žák� není v tomto období vysoká. �ast�ji je žák�m zadána jako 
samostudium nebo je vy�ešena návšt�vou hv�zdárny �i planetária. 

Astronomii lze p�itom považovat za zajímavý obor a je proto škoda, že u�itelé 
v�tšinou nevyužijí jejího motiva�ního potenciálu. Díky její oblíbenosti mezi žáky je to 
ideální sou�ást p�edm�tu fyzika (nebo obecn� tematického celku �lov�k a p�íroda), 
m�že sloužit ke zvýšení zájmu žák� i široké ve�ejnosti nejen o astronomii, ale 
i o ostatní p�írodov�dné obory. 

Výuka astronomie je velmi závislá na p�ístupu u�itele, který v dané t�íd� vyu�uje 
fyziku. Na jedné stran� ji vyu�ují u�itelé, kte�í jsou zárove� amatérskými astronomy, 
na stran� druhé lidé, kte�í o astronomii slyšeli pouze p�i studiu na fakult�, nebo ani to 
ne. 

2.1 Astronomie na základní škole 
Astronomii lze nalézt v u�ivu na základní škole již od prvního ro�níku, kdy se žáci 

v rámci prvouky orientují podle sv�tových stran, seznamují se obecn� s �asem, a	 
v podob� kalendá�e nebo režimu dne. Poznávají, jak a pro� se �as m��í, jak události 
postupují v �ase a utvá�ejí historii v�cí a d�j�. U�í se poznávat, jak se život a v�ci 
vyvíjejí a jakým zm�nám podléhají v �ase. S tím souvisí i problematika vzniku 
ro�ních období a jejich vliv na lidi. V tematickém celku Rozmanitost p�írody žáci 
poznávají Zemi (globus) jako planetu slune�ní soustavy, kde vznikl a rozvíjí se život. 
Výstupem by m�la být znalost elementárních poznatk� o Zemi jako sou�ásti vesmíru, 
rozd�lení �asu a st�ídání ro�ních období. Tímto postupným zp�sobem se žáci 
seznámí i s dalšími t�lesy slune�ní soustavy, M�sícem a Sluncem. V pátém ro�níku 
v p�írodov�d� se žáci v �ásti „Jsme sou�ástí p�írody“ p�enesou od neživé p�írody 
k vesmíru. Žáci se dozv�dí o Slunci jako o nejbližší hv�zd� planety Zem�. Slunce 
zárove� p�edstavuje d�ležitý zdroj tepla a sv�tla nezbytný pro život na Zemi. 
V tématu „Výprava do vesmíru“ se žáci seznámí s pojmy souhv�zdí, galaxie 
a slune�ní soustava. Sou�ástí slune�ní soustavy jsou planety, zde dojde 
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k porovnávání jednotlivých planet slune�ní soustavy se Zemí. Orienta�n� se žáci 
seznámí s projevy gravita�ní síly. 

Doporu�ený p�ístup k obsahu a organizaci výuky je neverbalistický. Žáky nelze 
p�esycovat množstvím pojm�, spíše je kladen d�raz na porozum�ní a ekologické 
myšlení ke vztahu k p�írod� i k celému životnímu prost�edí jako celku. 

Na druhém stupni na tyto znalosti ve fyzice naváží gravita�ním polem a gravita�ní 
silou a její p�ímé závislosti na hmotnosti t�les. V druhém pololetí 7. t�ídy by se m�li 
zabývat podrobn�ji slune�ní soustavou, jejími hlavními složkami, vznikem m�sí�ních 
fází. O�ekávanými výstupy astronomických poznatk� na 2. stupni je objasn�ní 
(kvalitativní) pohybu planet kolem Slunce a m�síc� planet kolem planet na základ� 
poznatk� o gravita�ních silách. Žáci by m�li odlišit hv�zdu od planety na základ� 
jejich fyzikálních vlastností. 

Do astronomických znalostí lze i za�adit látku probíranou v rámci zem�pisu – tvar, 
velikost a pohyby Zem�, st�ídání dne a noci, sv�tový �as, �asová pásma a pásmový 
�as, datová hranice. 

2.2 Rozší�ení poznatk � na st �ední škole 
Zájem žák� o p�írodní v�dy obecn� lze zvyšovat prost�ednictvím exkurzí v r�zných 

v�deckých a technologických institucích i využívání nejr�zn�jších moderních 
technologií v procesu p�írodov�dného vzd�lávání žák�. S astronomií se lze setkat 
v rámci vzd�lávací oblasti �lov�k a p�íroda. Žák�m by m�la p�edstavit v�dy jako 
neodd�litelnou a nezastupitelnou sou�ást lidské kultury. M�la by tak zvyšovat zájem 
žák� o n� využíváním poznatk� a metod p�írodních v�d pro inspiraci a rozvoj dalších 
oblastí lidské aktivity. Ideální je v tomto sm�ru využití mezip�edm�tových vztah�. 

Vzd�lávací oblast �lov�k a p�íroda je �len�na na vzd�lávací obory Fyzika, 
Chemie, Biologie, Geografie a Geologie. Astronomii lze nalézt v mnoha oblastech, 
p�estože se jako samostatný obor neobjevuje. 

Ve fyzice se v rámci probírání dynamiky pohybu prohloubí znalosti o pohybu t�les 
v gravita�ním poli, p�i té p�íležitosti se zmíní Keplerovy zákony. Zdroje energie ve 
hv�zdách a vývoj hv�zd se objeví v rámci termodynamiky a r�zných p�enos� vnit�ní 
energie v rozli�ných systémech. U hv�zd zmíníme HR diagram a pojmy zá�ivé 
výkony a povrchové teploty. S hv�zdami úzce souvisejí i další hv�zdné systémy, 
hv�zdné asociace, hv�zdokupy nebo galaxie. V kone�né fázi se lze podívat na 
stavbu a vývoj vesmíru, vhodné p�i probírání mikro�ástic, atom�. Jako rozši�ující 
a dopl�ující u�ivo lze považovat �erné díry, neutronové hv�zdy, kvasary a další. P�i 
vysv�tlování optických systém� (odraz, lom, zorný úhel) je možné použít praktické 
pom�cky v podob� dalekohled�. 

V geografii je jedním z témat Zem� jako vesmírné t�leso, tvar a pohyby Zem�, 
d�sledky pohybu Zem� pro život lidí a organism�, st�ídání dne a noci, st�ídání 
ro�ních období, �asová pásma na Zemi a kalendá�. P�i probírání látky v�nující se 
orientaci v mapách je možné zmínit existenci hv�zdných map, základní orientaci na 
obloze a nápomoc p�i orientaci v terénu. S tím souvisí základní naviga�ní systémy 
využívající družic. Jiné družice slouží mimo jiné i k dálkovému pr�zkumu Zem� 
a ostatních t�les slune�ní soustavy. 

2.3 Mezip�edm�tové vztahy 
Realizaci mezip�edm�tových vztah� rozpracoval již v polovin� 50. let 20. století 

O. Chlup, když se pokusil vytvo�it teoretickou koncepci nového obsahu vzd�lání. 
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Považoval za d�ležité, aby se pedagogické v�dy zabývaly výb�rem toho základního, 
v �em se má vzd�lávat mládež na jednotlivých stupních škol. Tímto výb�rem cht�l 
odstranit zbyte�né p�et�žování žák� nepodstatným u�ivem a p�ekonat pouhé 
pam�tní u�ení. O. Chlup formuloval koncepci základního u�iva, vymezil kritéria jeho 
výb�ru a zárove� inicioval experimentální vyu�ování, v n�mž se tato koncepce 
realizovala ve školní praxi. Pod pojmem základní u�ivo rozum�l „prvky podstatné, 
nezbytné, formující mysl, ducha a t�lo �lov�ka, prvky tvo�ící d�ležité stránky v �et�zu 
v�dní soustavy, vyhovující cíli a ú�elnosti se z�etelem k pot�ebám individuálním, 
odstup�ované podle v�ku a schopnosti d�tí.“ (Chlup, 1962, s. 114) Do tohoto výb�ru 
za�adil spole�enské a komplexní prvky vzd�lání �lov�ka, jeho v�deckou správnost, 
vzd�lávací význam jednotlivých p�edm�t� a jejich metod, v�kové a individuální 
zvláštnosti žák� a snažil se p�ekonávat p�íliš intelektuální koncepci vzd�lání, která 
byla navíc odtržena od životní praxe. 

Nejv�tší d�raz kladl na p�ekonávání poznatkové rozt�íšt�nosti a realizování 
tzv. mezip�edm�tových souvislostí, a	 už v rámci jednoho p�edm�tu, nebo r�zných 
p�edm�t�. Všechny praktické �innosti žák� podmi�oval tvo�ivostí, aby se pln� 
uplat�oval jejich pou�ný význam. Snažil se o polymétické 3  vzd�lávání, které 
spo�ívalo v aktivním objevování, novém poznávání. Byl p�esv�d�en, že mechanicky 
pam�tn� osvojené u�ivo, bez hlubšího vhledu v jeho podstatu a souvislosti se 
skute�ností, je zbaveno osobních vztah� a neprobouzí u mladého �lov�ka zájem 
o další poznávání. 

V sou�asné dob� lze využít zájem student� o práci na po�íta�em a na používání 
a tvorbu vhodných u�ebních materiál� na síti, které umož�ují oslovit v�tší po�et žák� 
nebo zájemc� o tento obor. Práci žák� na internetu je nutné promyšlen� spojit 
s rozvíjením aktivních �inností, nap�. využití katalog� astronomických objekt� 
dostupných na internetu. Internet p�ináší oproti u�ebnicím obrovskou výhodu 
v podob� rychlé reakce na aktuální obrovský rozvoj astronomie v posledních letech 
(pr�zkum planet slune�ní soustavy sondami, astronomie planetek, zkoumání vzniku 
hv�zd, mezihv�zdná hmota a další), kterému klasické u�ebnice nemohou konkurovat. 
Internet ovšem s sebou nese i stinné stránky, nap�íklad p�i posuzování 
d�v�ryhodnosti daných informací. 

V RVP se uvádí charakterizace vzd�lávání oblasti �lov�k a p�íroda: „Gymnaziální 
p�írodov�dné vzd�lávání musí proto též vytvá�et prost�edí pro svobodnou diskusi 
o problémech i pro ov��ování objektivity a pravdivosti získaných nebo p�edložených 
p�írodov�dných informací.“ (RVP, 2007, s. 26) 

Toho je možné dosáhnout kladením d�razu na up�es�ování nových 
astronomických poznatk�, odstra�ování nev�rohodných informací, aby si žák osvojil 
pravidla ve�ejné rozpravy o zp�sobech získávání dat �i ov��ování hypotéz, rozvíjel si 
schopnost p�edložit sv�j názor, poznatek �i metodu k ve�ejnému kritickému 
zhodnocení. D�ležité je i nevnímání oponenta jako názorového protivníka, ale jako 
partnera p�i spole�ném hledání pravdy. 

V�tšina žák� nep�jde studovat fyziku (astronomii), bude vycházet ze znalostí, 
které žáci získali v gymnaziální výuce, a proto je d�ležité klást d�raz na klí�ové 
kompetence dané RVP a všeobecný rozhled na úrovni st�edoškolsky vzd�laného 
�lov�ka. 

Je nutné mít neustále na pam�ti, že bychom m�li žák�m podat pouze základní 
informace tohoto oboru, protože není možné neustále navyšovat množství znalostí, 

                                            
3 Odvozeno od �eckého slova „métis“, které znamená rozum, myšlení, d�mysl. 



 
Kapitola 2 – Astronomie na školách  

 16 

které je nutné žák�m p�edat. A pro humanitn� založené žáky nemusí být tak d�ležitá 
obsahová stránka, ale d�ležit�jší je ur�ení metod výuky, ur�ení základních 
dovedností, které mají žáci získat, a ur�ení metod hodnocení. Až po nich p�ichází na 
�adu obsahová stránka. 

Pokud se podíváme na jednotlivé vyu�ované p�írodov�dné p�edm�ty, zjistíme, že 
astronomie je spojovací �lánek mezi všemi p�írodov�dnými p�edm�ty. Podle 
n�kterých (Pokorný, 2001) by astronomie m�la mít své místo ve školní výuce ve 
všech v�kových kategoriích a vybrané celky astronomického u�iva by m�ly být 
zakomponovány ve všech ro�nících základních a st�edních škol. 

Žáky lze vést ke vhodnému využívání prost�edk� moderních technologií v pr�b�hu 
p�írodov�dné poznávací �innosti. 

2.4 Motiva �ní hodnota astronomie 
Z výše uvedených p�íklad� je z�ejmé, že nechávat astronomii jako poslední téma 

fyziky navíc ztrácí další d�ležitý aspekt: jedná se o p�edm�t populární, atraktivní. 
Jednak pokládanými otázkami a hlavn� svými výsledky, a	 již formou astronomických 
fotografií �i získaných fakt�. Motiva�ní hodnota astronomie pro získání zájmu 
mladých o studium p�írodních v�d tak m�že z�stat nevyužita. 

P�i pohledu na hv�zdnou oblohu se nám hv�zdy jeví jako svítící body, které se od 
sebe liší barvou a jasností. Když si p�e�tete astronomický �lánek, m�že nás p�ekvapit 
množství podrobností. Odkud to astronomové v�dí? Jsou to pouze dohady, nebo je 
za tím množství m��ení a výpo�t�? 

Astronomie je jedna z nejstarších v�d. Zabývá se vesmírnými t�lesy a jejich 
fyzikálními a chemickými vlastnostmi, sleduje jejich vzájemné p�sobení. Zkoumá 
vznik, vývoj a zánik vesmírných t�les. I když lidé pozorují oblohu a vesmírná t�lesa 
od po�átku své existence, p�edstavy o vesmíru se neustále m�ní. 

U každého tématu lze definovat základní pojmy, které si žák osvojí, požadované 
vstupní znalosti a výstupy. Krom toho lze navrhnout problémové úlohy, testy a další 
didaktický materiál. Jednotlivá témata je možné zpracovat formou díl�ích modul�, 
které mohou být použité v r�zných p�edm�tech (dle aktuální pot�eby u�itele), na 
r�zných stupních (základní �i st�ední škola). 
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3 Katalogy astronomických objekt � 
 

„Abychom do ur�ité míry pochopili, co p�edstavuje vesmír, musíme p�edevším 
v�d�t, co jsou hv�zdy a jak probíhá jejich vývoj.“ 

Josif Samujlovi� Šlovskij, sov�tský astronom a astrofyzik 
 

Katalogem astronomických objekt� (nebo zkrácen� astronomickým katalogem) 
rozumíme systematicky uspo�ádaný seznam kosmických objekt� (kosmického 
prachu, hv�zd, dvojhv�zd a vícenásobných hv�zd, prom�nných hv�zd, zbytk� 
supernov, pulzar�, kvazar�, mlhovin, planetárních mlhovin, hv�zdokup, galaxií, kup 
galaxií, exoplanet, planetek, komet, erupcí, skupin slune�ních skvrn, rádiových zdroj�, 
rentgenových zdroj�, infra�ervených zdroj�, gama záblesk�, …) a jejich vlastností 
(sou�adnic, radiálních rychlostí, vlastních pohyb�, paralax, spektrálních t�íd, …).  

Katalogy hv�zd rozd�lujeme podle jejich vzniku na absolutní, fundamentální 
a soupisy hv�zd. Absolutní katalogy obsahují hv�zdy, jejichž sou�adnice byly 
stanoveny absolutními metodami – p�ímým m��ením. P�esnost záleží na použitých 
metodách a dosahuje až 0,005 sekund v rektascenzi a 0,05 úhlových vte�in 
v deklinaci u rovníkových hv�zd. Hv�zdy, které se nacházejí v blízkosti pól�, mají 
p�esnost údaj� nižší. Kombinací absolutních katalog� se vytvá�ejí fundamentální 
katalogy. Jejich p�esnost je závislá na použitých absolutních katalozích a ur�ují 
p�esnost astronomie v období jejich vzniku. Soustava katalogu je vymezena 
polohami a vlastními pohyby hv�zd, které vyty�ují pro výchozí epochu po�átek 
rektascenzí a deklinací a jejich zm�ny. Soupisy hv�zd jsou katalogy hv�zd, jejichž 
sou�adnice jsou stanoveny fotografickou astrometrickou metodou s p�esností 
p�ibližn� 0,1 úhlové minuty.  

3.1 Historie katalog � 

3.1.1 Katalogy hv �zd bez použití dalekohledu 
Zmínky o prvním astronomickém katalogu lze nalézt okolo let 127–135 p�ed naším 

letopo�tem. Tehdy žil jeden z nejv�tších antických astronom�, Hipparchos, který 
zvýšil p�esnost astronomických m��ení polohy nebeských objekt� a sestavil velký 
katalog hv�zd obsahující pozice více než 850 hv�zd. Bohužel se nezachovala žádná 
kopie, a proto se v n�kterých zdrojích do�teme o r�zném po�tu hv�zd (od 850 p�es 
1025 až po 1080). Hipparchos provád�l svá m��ení pomocí rovníkových armilárních 
sfér. Není z�ejmé, jaký sou�adnicový systém Hipparchos použil. P�edpokládají se 
ekliptikální sou�adnice. Krom� katalogu hv�zd sestavil nebeský glóbus obsahující 
souhv�zdí založená na jeho pozorování. Jeho zájem o hv�zdy mohl být inspirován 
pozorováním supernovy nebo objevem precese. 

Ješt� d�íve, ve �tvrtém století p�ed naším letopo�tem, popsal �ecký matematik 
Eudoxos z Knidu hv�zdy a souhv�zdí ve dvou knihách Phaenomena a Entropon. 
Toto dílo je považováno za první mapu hv�zdné oblohy. Eudoxos pojmenoval 
a o�ísloval jasné hv�zdy a porovnal jejich jasnosti. Jeho práce se bohužel 
nezachovaly a naše znalosti jsou pouze z druhotných zdroj�.   

V souvislosti s katalogy hv�zd bychom m�li zmínit i �ínského astronoma Gan De, 
jenž žil také ve �tvrtém století p�ed naším letopo�tem. Spole�n� s dalším �ínským 
astronomem Shi Shen vytvo�ili první katalog hv�zd obsahující polohy stovek hv�zd. 
Je zajímavé, že Gan De pozoroval planetu Jupiter, popsal ji jako jasný a zá�ící objekt 
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a již v roce 364 p�ed naším letopo�tem údajn� vid�l i jeden z m�síc� Jupitera, 
Ganymeda nebo Callisto. Ty byly oficiáln� objeveny až Galileem v roce 1610! 

Tvorbou hv�zdných katalog� se zabývali i jiní, nap�íklad Aristoteles, Timocharis 
(jeho data použil Hipparchos a p�i srovnání svých a jeho dat objevil precesi), 
Menelaios a další. Mezi znám�jší jist� pat�í spis slavného �eckého astronoma 
a geografa Ptolemaia s názvem Almagest (v p�ekladu Velká kniha a obsahuje 
13 knih), který shrnoval veškeré antické (p�edstavuje zhruba 800 let) v�d�ní v oboru 
astronomie, v�etn� polohy 1022 hv�zd, informace o souhv�zdí apod. Ptolemai�v 
katalog hv�zd vychází a dopl�uje katalog hv�zd vytvo�ený Hipparchem. Zde se 
vedou spory o tom, kolik poloh hv�zd bylo Ptolemaiem skute�n� p�em��eno a kolik je 
jich p�vodních, od Hipparcha. Mnoho Ptolemaiových poloh je totiž uvedeno špatn� 
a zdá se, že ve v�tšin� p�ípad� byla použita data Hipparchova a jejich p�epo�et na 
epochu o t�i století pozd�ji, ovšem zde použil Ptolemaios chybnou (p�íliš malou) 
precesní konstantu. 

Polohy hv�zd z Ptolemaiova katalogu se pozd�ji znovu prom��ovaly a sestavovaly 
se nové, originální katalogy. Za zmínku stojí uzbecký matematik a astronom Ulugbek, 
který si okolo roku 1428 nechal postavit observato� vybavenou ob�ím mramorovým 
sextantem o polom�ru 40 m, který umož�oval ode�ítat výšku hv�zd nad obzorem 
s chybou nep�esahující n�kolik úhlových vte�in. Z této doby se zachovaly tabulky 
poloh (pro ekvinokcium 1437,5) více než tisíce hv�zd, které byly nejp�esn�jší až do 
doby pozorování optickými p�ístroji. 

Zajímavý p�íb�h p�ináší vývoj v�deckého myšlení a zp�soby použití katalog� 
v minulosti. V�tšina katalog� hv�zd byla použita k ov��ení nebo vyvrácení tehdejšího 
pohledu na sv�t. Astronomové �asných dob (Hipparchos, Ptolemaios) cht�li v�d�t, 
zda se pozice hv�zd m�ní a krom precese nepozorovali žádné další zm�ny poloh 
hv�zd. Astronomové pozd�ji pot�ebovali v�tší p�esnost m��ení polohy hv�zd, aby 
mohli sledovat pohyb planet, který pozd�ji vyústil v p�ijetí Koperníkova systému. 
Dalším d�vodem pro vznik katalog� hv�zd v t�chto dobách bylo hledání paralaxy 
a tím vlastn� vzdálenosti hv�zd. B�hem t�chto m��ení astronomové zjistili, že se 
hv�zdy pohybují i v��i sob�, tím nep�ímo potvrdili neprivilegovanou roli Zem� ve 
vesmíru. 

P�ipomenout bychom mohli n�meckého matematika a ve své dob� dob�e 
známého astronoma Rothmanna, který ovšem v 17. století upadl v zapomn�ní. Pod 
záštitou prince Wilhelma IV. vytvo�il Kasselský katalog hv�zd �ítající 1004 hv�zd 
s ekvinokciem 1594. Byl p�esv�d�eným stoupencem Mikuláše Koperníka, který 
od�vod�oval heliocentrický pohled na sv�t. 

Nejlepším a nejp�esn�jším pozorovatelem hv�zdné oblohy, jenž byl p�ekonán až 
šedesát let po vynalezení dalekohledu, byl význa�ný dánský astronom Tycho Brahe. 
Roku 1592 vytvo�il nový katalog 777 hv�zd známých od dob Ptolemaia, jež byl ale 
vydaný až po jeho smrti. B�hem té doby ješt� pozoroval a tak po�et hv�zd v jeho 
katalogu vzrostl na 1000, a�koli mnoho dodate�ných poloh hv�zd bylo zm��eno 
mén� p�esn� než ty p�vodní. 

Katalog poloh a hv�zdných velikostí 1564 hv�zd (s ekvinokciem 1661) polského 
astronoma Hevelia byl vydaný jeho ženou posmrtn� v díle Prodromus astronomiae. 
M��ení vykonával pomocí kvadrantu, p�ístrojem používaným již od antiky, nikoli 
použitím dalekohledu, a tím se dostal do sporu s Hookem, který jeho m��icí metody 
kritizoval. 

Polohy hv�zd u výše uvedených katalog� byly zjiš	ovány bez použití dalekohledu. 
Jsou zde uvedeny zejména z historických d�vod�, protože p�esnost ur�ení sou�adnic 
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hv�zd nebyla p�íliš velká, nap�. u katalogu Tychona Brahe dosáhla p�esnost jedné až 
dvou úhlových minut. 
 

 
Obr. 3.1: Detektory používané pro konstrukci astrometrických katalog� 

3.1.2 Katalogy hv �zd a dalekohled 
Zásadní zm�nu p�inesl rok 1609. Do rukou Galilea se dostává dalekohled. B�hem 

návšt�vy Benátek se Galileo dozv�d�l, že kdesi v Nizozemí sestrojili tamní sklá�i 
za�ízení, které p�ibližuje a zv�tšuje p�edm�ty. Za�ízení to bylo jednoduché – jen dv� 
�o�ky. Mnoho lidí to považovalo za bezvýznamnou hra�ku, Galileo se ovšem snažil 
p�ijít na podstavu v�ci. Ve své díln� se snažil napodobit p�edm�t z vypráv�ní 
a kombinace dvou �o�ek – spojky a rozptylky – skute�n� násobila možnosti lidského 
oka. Lidé se radovali z toho, že vidí zv�tšené osoby a p�edm�ty ve svém okolí. 
Galileo obrátil dalekohled k obloze a nesta�il se divit. Do té doby (píše se rok 1609) 
byl p�ijímán názor, že vše, co je na obloze, vidí naše oko – Slunce, M�síc, planety, 
hv�zdy, ob�as komety a n�jaké mlhavé oblá�ky. O optice oka se moc nev�d�lo, 
o jeho citlivosti také ne. Nikoho tenkrát nenapadlo, že n�jakým optickým p�ístrojem 
lze na obloze vid�t více, nebo dokonce n�co jiného. P�ekvapení patrn� ne�ekal ani 
Galileo, možná cht�l jen v�d�t, co p�ístroj ud�lá se vzdálenými objekty. Letmá 
p�ehlídka oblohy ukázala �adu zajímavostí. 

Po vynalezení dalekohledu rychle nar�stá po�et astronomických katalog�. Zvyšuje 
se p�esnost ur�ování sou�adnic, které je spjato s p�esn�jšími p�ístroji na m��ení �asu. 
Za zmínku jist� stojí katalog 3 110 dvojhv�zd vytvo�ený v roce 1872 ruským 
astronomem n�meckého p�vodu Struvem, zakladatelem pulkovské hv�zdárny, kde 
vznikaly další katalogy, které se vyzna�ovaly hlavn� vysokou p�esností. 

Anglický astronom, zakladatel královské greenwichské observato�e a první 
královský astronom, John Flamsteed, byl jmenován králem Charlesem II. v reakci na 
pot�ebu najít zp�sob, jak p�esn� m��it zem�pisnou délku na mo�i. Flamsteed získal 
tuto práci s doporu�ením, aby �ešení obsahovalo vytvo�ení lepších tabulek pohybu 
M�síce a polohy hv�zd. Jeho dílo Historia coelestis Britannica, které oficiáln� vydal 
až roku 1725, �ítalo 2 935 hv�zd (to je t�ikrát více než obsahoval seznam od 
Tychona a strávil na n�m p�es 40 let), jednalo se o první významný hv�zdný katalog 
sestavený s pomocí dalekohledu. Flamsteed necht�l riskovat svou pov�st uvoln�ním 
neov��ených údaj�, a tak neúplné záznamy držel pod trezorem na Greenwichi. Již 
v roce 1712 se k dat�m dostal Isaac Newton a Edmund Halley a publikovali pirátskou 
kopii katalogu hv�zd. Flamsteedovi se ovšem poda�ilo t�i �tvrtiny nákladu shromáždit 
a ve�ejn� spálit. Z této doby se nám zachovalo Flamsteedovo ozna�ení, kdy je 
hv�zda ozna�ena arabským �íslem a zkratkou (nebo genitivem) latinského názvu 
souhv�zdí. V katalozích se ob�as objevují i chyby, nap�íklad Flamsteed v roce 1690 
pozoroval Uran, ale nepoznal, že se jedná o planetu, a za�adil ho do katalogu jako 
„34 Tauri“. 

1609 1887 1990 

vizuální vizuální + dalekohled  fotografické  CCD 

minulost budoucnost 
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Všechny d�íve uvedené katalogy hv�zd se v�novaly zejména severní obloze. 
Francouzský astronom Nicolas Lacaille vytvo�il katalog tém�� 10 000 hv�zd jižní 
oblohy. Jeho katalog, který obsahoval i 42 mlhovin, byl vydán posmrtn� v roce 1763 
pod názvem Coelum Australe Stelliferum. 

Na pa�ížské observato�i publikoval roku 1801 francouzský astronom Jérôme 
Lalande v díle Histoire Céleste Française astrometrický katalog hv�zd. Na svou dobu 
se jednalo o nejrozsáhlejší a nejkompletn�jší katalog hv�zd �ítající 47 390 hv�zd do 
9. hv�zdné velikosti. Významné p�epracování tohoto oblíbeného katalogu bylo 
publikováno v roce 1847. V katalogu používané ozna�ení hv�zd se dochovalo až do 
dnes, nap�. u hv�zdy Lalande 21185 (�ervený trpaslík ve Velké Medv�dici). Moderní 
katalogy (nap�. SIMBAD) používají ozna�ení LAL NNNNN, kde NNNNN je referen�ní 
�íslo z katalogu z roku 1847. 

Ve vý�tu bychom nem�li zapomenout na italského astronoma Giuseppe Piazziho. 
Roku 1789 založil observato� na Palermu a publikoval katalog hv�zd (v roce 1803, 
revidovaná v roce 1814) ukazující polohu 7 646 hv�zd. B�hem kontroly 
katalogizovaných hv�zd objevil nejv�tší planetku, dneska trpasli�í planetu, Ceres. 
Piazzi také zjistil, že hv�zda 61 Cygni má velký vlastní pohyb. V roce 1838 Bessel 
zm��il její vzdálenost od Zem� na 10,4 sv�telných let, což je hodnota velmi blízko 
sou�asným 11,4 sv�telných let. Jednalo se o první odhad vzdálenosti jiné hv�zdy 
než Slunce a první hv�zdu, která m�la zm��enou hv�zdnou paralaxu. 

Od 19. století nabírá tvorba katalog� rychlý spád. V letech 1859 až 1862 vznikl 
(další aktualizace provedli Küstner v roce 1903, Becker 1951 a Schmidt 1968) 
astronomický katalog Bonner Durchmusterung (BD), který vznikl na základ� 
vizuálního m��ení severní hv�zdné oblohy, které provád�l F. W. A. Argelander na 
hv�zdárn� Bonnské univerzity. Katalog obsahuje pozice a zdánlivé hv�zdné velikosti 
(zavedl desetiny) p�ibližn� 325 000 hv�zd do 9.–10. hv�zdné velikosti pro 
ekvinokcium 1875,0 a deklinací –1° až +89°. Pro jižní �ást oblohy (do –23° 
deklinace) jej doplnil n�mecký astronom Schönfeld, používá se pro ni ozna�ení SD 
(Südliche Durchmusterung). Katalog se stal základem pro vznik hv�zdného atlasu 
a pro katalogy 20. století – AGK (Astronomische Gesellschaft Katalog) a SAO 
(Smithsonian Astrophysical Observatory Star Catalog). Ozna�ení hv�zd pomocí BD 
�ísla se stále používá a umož�uje korelaci této pr�kopnické práce s moderními 
projekty. Ozna�ení hv�zd obsahuje zkratku katalogu, zónu podle deklinace 
a po�adové �íslo hv�zdy podle rektascenze, nap�. Betelgueze má ozna�ení 
BD +7° 1055, tzn. 1 055. hv �zda na 7. stupni severní ší�ky. 

V roce 1910 byl publikován soubor vlastních pohyb� hv�zd (v�etn� hv�zdné 
velikosti, sou�adnic, spektrální t�ídy, typu hv�zdy) pod názvem Preliminary General 
Catalogue of 6188 Stars for the Epoch 1900, autorem byl americký astronom Lewis 
Boss. Tento katalog hv�zd se�azených a o�íslovaných podle rektascenze byl po jeho 
smrti rozší�en synem, Benjaminem Bossem. Jeho nejvýznamn�jší objev bylo 
vypo�ítání konvergen�ního bodu otev�ené hv�zdokupy Hyády. Je po n�m ozna�en 
astronomický katalog (Boss General Catalogue, zkratka GC) �ítající 33 342 hv�zd, 
který byl publikován v USA v roce 1936 a základem byla práce jeho otce. 

3.1.3 Fundamentální katalogy hv �zd 
Samostatnou oblast p�edstavují fundamentální katalogy. U katalog� hv�zd se 

pozice velké v�tšiny hv�zd m��í relativn� k pozicím menšího po�tu fundamentálních 
hv�zd. Absolutní pozice fundamentálních hv�zd jsou m��eny velmi opatrn� pomocí 
poledníkových kruh� v r�zných observato�ích. �asto se hv�zdy prom��ují n�kolikrát 
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ke snížení náhodných chyb, p�i�emž se m��ení porovnávají mezi observato�emi, aby 
se odstranily všechny systematické chyby. 

První zmínky o fundamentálních katalozích lze najít již v polovin� 19. století, v té 
dob� ovšem neexistoval žádný fundamentální systém použitelný pro výb�r 
referen�ních hv�zd na celé obloze akceptovatelný astronomickou komunitou. 
Referen�ní hv�zdy se tedy vybíraly z dostupných katalog�, ob�as se jejich pozice 
p�epo�ítala pomocí vlastních pohyb� na epochu, ke které se systém zhotovoval.  

V roce 1879 n�mecký astronom Auwers zve�ejnil první fundamentální katalog 
(Fundamental-Catalog für Zonen-Beobachtungen am Nördlichen Himmel, ozna�ení 
FC) �ítající 539 hv�zd severní oblohy (deklinace do –10°). Tím byl položen  základ 
sérii fundamentálních katalog�, které jsou v sou�asnou chvíli ve své šesté edici, FK6. 

V ro�ence Berliner Astronomisches Jahrbuch z roku 1907 byl publikován seznam 
925 hv�zd severní a jižní oblohy založený na Auwersov� katalogu, ozna�ení NFK od 
Neuer FK. 

Další verze fundamentálního katalogu (FK3) je z roku 1937. Zde bylo vynecháno 
52 hv�zd z Auwersova seznamu a ke zbývajícím 873 hv�zdám bylo p�idáno dalších 
662 hv�zd (ozna�eno jako FK3sup, 1938). Celkem získáme seznam 1535 hv�zd, 
jejichž pozice jsou spo�ítány pro ekvinokcia 1925 a 1950. Autorem byl n�mecký 
astronom Kopff. Tento seznam byl v roce 1935 p�ijat Mezinárodní astronomickou unií 
jako mezinárodní seznam. Na základ� tohoto rozhodnutí byly všechny národní 
almanachy od roku 1940 založeny na systému FK3.  
�tvrtý fundamentální katalog (FK4) zm��ili a publikovali v roce 1963 n�me�tí 

astronomové Fricke a Kopff. Taktéž obsahoval 1535 hv�zd pro r�zná ekvinokcia od 
1950,0 do 1975,0.  

Dodatek �tvrtého fundamentálního katalogu (FK4S) je oprava FK4 a obsahuje 
dalších 1987 hv�zd. 

Pátý fundamentální katalog (FK5) je aktualizací FK4 z roku 1988 s novými 
pozicemi 1535 hv�zd. Stal se ovšem zastaralým v okamžiku zavedení nového 
astrometrického sou�adnicového systému založeným na poloze rádiových zdroj� – 
ICRF (International Celestial Reference Frame – Mezinárodní systém nebeských 
sou�adnic). 

V roce 1991 bylo publikováno rozší�ení pátého fundamentálního katalogu 
obsahující 3 117 nových fundamentálních hv�zd. 

Šestý fundamentální katalog (FK6) je aktualizace FK5 z roku 2000 jako vhodná 
kombinace výsledk� satelitu Hipparcos s pozemními daty m��enými po dobu dvou 
století. Sestává se ze dvou �ástí, FK6(I) a FK6(III) obsahujících 878, respektive 
3 272  hv�zd. 

3.1.4 Moderní astronomické katalogy 
Astronomické katalogy mají v sou�asnou dobu neodmyslitelnou úlohu p�i 

zkoumání vesmíru. P�i existenci internetu jsou dostupné v online podob�, což 
usnad�uje jejich procházení p�ípadn� vyhledávání podle r�zných kritérií. Dnes 
nejvíce doporu�ovanými a zárove� nejvíce používanými katalogy jsou Hipparcos, 
Tycho-2, UCAC a USNO. 

Hipparcos 
Hipparcos je katalog hv�zd, který byl zve�ejn�n v �ervnu 1997.  Data byla získána 

kosmickým satelitem Evropské kosmické agentury HIPPARCOS v letech 1989.8 až 



 
Kapitola 3 – Katalogy astronomických objekt� 

 22 

1993.2. Satelit prom��il paralaxy a jasnosti více než milionu hv�zd, nejd�íve prom��il 
118 000 hv�zd do 12,5 mag s p�esností 1 úhlové milivte�iny. Poté zm��il milion hv�zd 
do 11,5 mag s rozlišením 25 úhlových milivte�in. Katalog celkem obsahuje 118 218 
hv�zd, p�i�emž p�esnost ur�ení pozice je 1 až 3 tisíciny úhlové vte�iny pro 
ekvinokcium 1991,25. Katalog Hipparcos je dle mezinárodních dohod standardem 
pro m��ení v optické astrometrii. Pro tém�� všechny hv�zdy jsou k dispozici vizuální 
fotometrické informace, u jasných hv�zd je rozlišení jasnosti v �ádu jedné 
milimagnitudy. Každá hv�zda v katalogu nese ozna�ení HIP následované po�adovým 
�íslem. 
cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F239 (ESA, 1997, 118 218 hv�zd) 
cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F311 (van Leeuwen, 2007, 117 955 hv�zd) 

Tycho-2 
Astrometrický referen�ní katalog obsahující pozice, vlastní pohyby a fotometrická 

data pro dv� spektrální �áry pro 2 539 913 jasných hv�zd Mlé�né dráhy, z nichž je 
okolo 5 000 viditelných pouhým okem. V katalogu jsou i jednotlivé složky dvojhv�zd, 
pokud je d�lí nejmén� 0,8 úhlové vte�iny. Pro hv�zdy do 11. mag je z 99 % kompletní, 
do 11,5. mag je to 90 %. Pozice a hv�zdné velikosti jsou založeny na pozorováních 
shromážd�né satelitem Hipparcos Evropské kosmické agentury. Jedná se o stejná 
data, jako jsou použita u katalogu Tycho-1 (ESA, 1997), nicmén� obsahuje mnohem 
v�tší po�et hv�zd a p�esn�jší je z d�vodu použití pokro�ilejších technik pro 
zpracování nam��ených dat. U.S. Naval Observatory (USNO) nejd�íve vytvo�ily 
referen�ní katalog ACT (Astrographic Katalog/Tycho) obsahující tém�� milion hv�zd 
kombinací astrografického katalogu (AC 2000) a katalogu Tycho-1; tím vznikl velký 
rozestup v epochách u obou katalog�, který o �ád zlepšil p�esnost ur�ení vlastního 
pohybu. Katalog Tycho-2 nahradil katalog ACT.  
cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F259 (Hog a kolektiv, 2000, 2 539 913 hv�zd) 

UCAC 
UCAC je astrometrický pozorovací program, který byl zahájen v únoru 1998 na 

astronomické observato�i CTIO v severním Chile (zde se jednalo o celou jižní oblohu 
a �ást severní). Prohlídka celé oblohy byla dovršena na americké námo�ní 
observato�i Flagstaff Station v kv�tnu 2004 a redukce dat byla dokon�ena v �ervenci 
2009. Finální katalog s ozna�ením UCAC3 byl vydán 10. srpna 2009 na setkání 
astrometrické komise �. 8 v rámci valného shromážd�ní Mezinárodní astronomické 
unie konané v Rio de Janero, Brazílie. Katalog obsahuje hv�zdy mezi 8. a 16. mag 
vlnových délek na pomezí vizuálního a infra�erveného spektra (579–642 nm). 
V katalogu se nachází p�es 100 milión� hv�zd. 
cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F315 (Zacharias a kol, 2009, 
100 765 502 hv�zd) 

USNO 
USNO-B je katalog celé oblohy, který obsahuje pozice, vlastní pohyby, hv�zdné 

velikosti v r�zných optických pásmech a odhad hv�zda/galaxie pro 1 045 913 669 
objekt� odvozených od 3 648 832 040 rozdílných pozorování. Data byla získána 
prohlídkou 7 435 snímcích ze �ty� Schmidtových komor (Flagstaff, Palomar, ESO 
a UKST) po�ízených b�hem r�zných p�ehlídek oblohy za posledních 50 let. USNO-
B1.0 poskytuje pokrytí celé oblohy do hv�zdné velikosti 21. mag, astrometrické 
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0,2“ pro J2000, fotometrickou p�enost 0,3 mag v p�ti pásmech a 85 % p�esnost p�i 
rozd�lení hv�zd od nehv�zdných objekt�. 

USNO-B je další krok v sekvenci katalog�, které za�aly s UJ1.0 (Monet a spol., 
1994), USNO-A1.0 (Monet a spol., 1996) a USNO-A2.0 (Monet a spol., 1998). 
V jednoduchosti lze �íct, že USNO-A byl dvoubarevný katalog pro jednu epochu, 
zatímco USNO-B je t�íbarevný katalog dvou epoch. Velikost katalogu dosahuje 
80 GB. 
cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?cat=I/F284 (Monet a kol, 2003, 1 045 913 669 hv�zd) 
www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-prod/usno-b1.0 
archive.eso.org/skycat/servers/usnoa 

SIMBAD 
Za zmínku ur�it� stojí velmi rozsáhlá4 astronomická databáze objekt� za hranicemi 

slune�ní soustavy – SIMBAD (the Set of Identifications, Measurements, and 
Bibliography for Astronomical Data). Její chod zajiš	uje Centre de Données 
astronomiques de Strasbourg (CDS) ve Francii. Databáze SIMBAD umož�uje 
vyhledávání nejr�zn�jších informací o astronomických objektech, mezi které pat�í typ 
objektu, poloha na obloze, množství vyza�ované energie, vlastní pohyb, ozna�ení 
v r�zných katalozích apod. Sou�ástí této databáze jsou odkazy na publikace týkající 
se daného objektu a možnost vykreslit mapku okolí objektu na obloze pomocí 
aplikace Aladin. Spolehlivá zdrojová data v textové podob� obsahuje �ást stránek 
pod ozna�ením Catalogs, kde lze najít p�es 10 000 r�zných katalog�. 
simbad.u-strasbg.fr/simbad/ 

3.1.5 Nehv�zdné katalogy 
V historii se krom� katalog� hv�zd tvo�ily i katalogy jiných nehv�zdných objekt� – 

mlhovin, hv�zdokup, galaxií, planetek, exoplanet a dalších. 

Messier�v katalog 
Za jeden z prvních katalog� nehv�zdného typu je považován katalog mlhavých 

vesmírných objekt� (hv�zdokup, mlhovin a galaxií), který již v roce 1757 za�al 
sestavovat francouzský astronom Charles Messier p�i hledání komet. Prvotním 
ú�elem bylo upozornit na objekty, které si jinak zam��oval s kometami. Objekty byly 
do katalogu p�idávány postupn� – první vydání je datováno na rok 1771 
a obsahovalo 45 objekt�. T�etí vydání je z roku 1781 a obsahuje již 103 objekt�. 
Sou�asnou podobu získal katalog až ve 20. století, kdy byl up�esn�n a dopln�n 
o poslední objekty. Katalog obsahuje 110 objekt� ozna�ovaných M1 až M110. 

IC a NGC katalogy 
Nový obecný katalog mlhovin a hv�zdokup je znám�jší pod zkratkou NGC (The 

New General Catalogue of Nebulae and Cluster of Stars). Jde pravd�podobn� 
o nejznám�jší katalog objekt� hlubokého vesmíru mezi astronomy-amatéry. 
Obsahuje 7 840 objekt�, které jsou známy pod ozna�ením NGC objekty. Jedná se 
o nejrozsáhlejší všeobecný katalog, který se nespecializuje na jeden typ objekt�, ale 
zahrnuje všechny typy objekt� vzdáleného vesmíru. Autorem je dánsko-irský 
astronom John Dreyer, který jej vydal v roce 1888 na objednávku Královské 
astronomické spole�nosti. Vznikl tak proti plán�m Dreyera, který cht�l pouze vydávat 

                                            
4 K 7. �ervnu 2011 obsahuje 5 383 337 objekt�. 
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dopl�ky k Herschelovu katalogu. Krom� p�vodního Dreyerova popisu jsou k v�tšin� 
objekt� dopln�ny fotografie, údaje o hv�zdné velikost, rudém posuvu, rychlosti 
vzdalování od Slunce, polom�ru a sou�adnic (rektascenze a deklinace). 

V dalších letech svoji práci dovršuje vydáním dvou dopl�k� k NGC katalogu – 
v roce 1895 vydává katalog IC I (Index Catalogue) s 1 529 objekty a v roce 1908 
katalog IC II (Second Index Catalogue). Celkem obsahuje 5 387 objekt� a obecn� se 
nazývá IC katalog. Jsou v n�m zaznamenány galaxie, mlhoviny a hv�zdokupy 
objevené mezi roky 1888 a 1905. 

Katalog planetek 
Spíše než o katalog se jedná o seznam, který obsahuje všechny planetky 

a trpasli�í planety, kterým st�edisko Minor Planet Center (MPC) z pov��ení 
Mezinárodní astronomické unie (IAU) p�id�lilo definitivní katalogové �íslo. D�je se tak 
na základ� zjišt�ní p�esných element� dráhy, kdy je možno s vysokou spolehlivostí 
stanovit efemeridy tohoto t�lesa do budoucnosti tak, aby mohlo být p�i dalším 
p�iblížení do dosahu pozemských dalekohled� znovu objeveno. Seznam krom� 
prostého vý�tu t�chto t�les, jejich katalogových �ísel, názv� a p�edb�žných ozna�ení 
obsahuje také základní údaje o dráze (velkou poloosu, excentricitu, sklon k rovin� 
ekliptiky), za�azení planetky do p�íslušné skupiny �i rodiny a údaje o okolnostech 
jejího objevu. 
www.minorplanetcenter.net/iau/MPCORB.html 
www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html 

Katalog exoplanet 
První online katalog exoplanet vznikl v únoru 1995 po podez�elém objevu planety 

u hv�zdy 
 Cep (rok 1988) a potvrzené první planety u pulzaru (rok 1994). Studium 
exoplanet od té doby pokro�ilo a lze o�ekávat, že i v dalších letech se bude jednat 
o velmi rychle se rozvíjející obor. Setkáváme se s dv�mi typy �inností: odhalování 
nových planet a nová pozorování známých planet, na druhé stran� jsou znalosti 
o fyzikálních a dynamických proces� jednotlivých planet, planetárních systém� 
a interakce planety se svou hostitelskou hv�zdou. Tyto �innosti vyžadují p�esnou 
znalost charakteristiky planet a jejich mate�ských hv�zd, nejlépe dob�e 
zdokumentované v katalogu. Exoplanetologie je natolik rychle se rozvíjející se v�da 
(a tento vývoj se bude v nadcházejících letech zrychlovat), že jakékoli statické 
katalogy jsou zastaralé na �asové stupnici n�kolika m�síc�. T�mto požadavk�m 
nejlépe odpovídá online katalog, což p�ináší výhodu v podob� trvalé aktualizace 
a neustálé dostupnosti dat.  
exoplanet.eu/catalog.php 

3.2 Popis katalog � na stránkách Astronomia 
Webové stránky Astronomia5 jsou multimediální u�ební text, který postupn� vznikl 

díky projekt�m 6  Fondu rozvoje vysokých škol (FRVŠ) na Fakult� pedagogické 
Západo�eské univerzity v Plzni v letech 2000–2009.  
�lenem tým�, který stránky v pr�b�hu let postupn� vytvá�el, jsem od samého 

za�átku, tzn. od roku 2000. Tehdy jsem m�l na starosti v projektu slune�ní soustava 

                                            
5 Z latiny, znamená „v�da o vesmíru a hv�zdách“. 
6 Projekty Fondu rozvoje vysokých škol: 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 p�edstaven nový projekt – Mlhoviny, 
hv�zdokupy, galaxie, kde jsem autorem tematických celk�: naše Galaxie, kulové 
a otev�ené hv�zdokupy a eliptické a diskové galaxie. Pr�lom v technologii p�inesl rok 
2005, kdy se od statických stránek p�ešlo k dynamicky generovaným. Zde jsem byl 
autorem první verze redak�ního systému (poplatného dob� vzniku a našim 
pot�ebám), který byl nasazen u nového projektu Hv�zdy. Zde jsem m�l na starosti 
tematické celky HR diagram, exoplanety, charakteristiky hv�zd, souhv�zdí a první 
ucelený a pln� funk�ní katalog Hipparcos. Další výrazná zm�na nastala v roce 2007, 
kdy všechny projekty dostaly jednotný vzhled a byly kompletn� generovány 
dynamicky, což znamenalo p�epsání a úpravu všech doposud vytvo�ených stránek. 
Poslední zm�na nastala na konci roku 2009, kdy jsem vytvo�il nový redak�ní systém, 
který odpovídá požadavk�m moderního webu a p�ibyl projekt v�novaný 
astronomické digitální fotografii. Rozrostl se i po�et katalog� astronomických objekt� 
– více viz kapitola 3.2.2. 

Stránky jsou dostupné na adrese astronomia.zcu.cz a zárove� zrcadleny Národní 
knihovnou �eské republiky (projekt WebArchiv dostupný na adrese 
www.webarchiv.cz) a �eskou astronomickou spole�ností (na adresách 
planety.astro.cz, hvezdy.astro.cz, resp. objekty.astro.cz). Obsahují informace 
o slune�ní soustav�, hv�zdách a souhv�zdích, mlhovinách, hv�zdokupách 
a galaxiích a �ást je v�nována digitální astronomické fotografii. Jedná se o dopln�k 
výuky p�edm�t� astronomie a astrofyziky, a to pro vysokoškolské studenty u�itelství 
pro st�ední školy, pro základní školy i pro podporu výuky astronomických p�edm�t� 
v rámci bakalá�ského studia astronomie. Z dlouhodobého hlediska je ur�it� mnohem 
významn�jší rozvíjení zájmu o astronomii a další p�írodov�dné p�edm�tu pro budoucí 
studenty fakult a vysokých škol v rámci celé �eské republiky. Nikoli nepodstatný 
p�ínos je i ve využití webových stránek jako dopl�ku výuky astronomických poznatk� 
ve fyzice i v geografii na st�edních a základních školách, kdy webové stránky 
umož�ují seznámení žák� s astronomickými poznatky zajímavou formou. Dle statistik 
(viz níže) je z�ejmé, že stránky jsou hojn� využívány i p�i p�íprav� žák� na 
astronomickou olympiádu. 

 
Obr. 3.2: Návšt�vy stránek Astronomia za rok 2009 

Na Obr. 3.2 je zachycena návšt�vnost 7  stránek Astronomia v roce 2009. 
Jednotlivé modré sloupe�ky znamenají denní návšt�vy. Maximum nastalo 
19. listopadu 2009, kdy stránky Astronomia navštívilo 1452 ú�astník� b�hem 
jediného dne. Za celý rok se jednalo 286 559 návšt�vník�. Je zde vid�t výrazný 
pokles návšt�vnosti od druhé poloviny �ervna až do za�átku zá�í. Tento pokles je 
zp�soben menším zájmem ze strany student�, kte�í mají letní prázdniny. Naopak 

                                            
7 Dle služby TOPLIST (toplist.cz) se jedná o základní m��enou veli�inu. Podle obecných pravidel se 
jedná o návšt�vníka rozlišeného pomocí IP adresy a cookie za ur�itou dobu. Podle pravidel 
používaných ve sv�t� je tato doba 30 minut. Pokud se uživatel ze stejného po�íta�e vrátí po 
30 minutách na stránku zp�t, je zapo�ítán znovu. 
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zvýšený zájem v m�sících zá�í a �íjnu m�že být zp�soben školním kolem 
astronomické olympiády. Další nár�st po�tu návšt�vník� lze vypozorovat za�átkem 
roku, to je zahájení v�tšiny kategorií koresponden�ního kola astronomické olympiády. 

 
Obr. 3.3: Návšt�vy stránek Astronomia za rok 2010 

V roce 2010 byla maximální návšt�vnost 20. zá�í 2010, kdy na stránky zavítalo 
1504 návšt�vník�. Za celý rok 2010 se jednalo o 271 730 návšt�vník�, kte�í shlédli 
více než 1 milion stránek. 

 
Obr. 3.4: Návšt�vy stránek Astronomia za �ást roku 2011 

Za prvních 5 m�síc� roku 2011 byla celková návšt�vnost 132 487 ú�astník�, což 
je oproti stejnému období lo�ského roku nár�st o 15 %. Maximální návšt�vnost byla 
4. ledna 2011 (v den úplného zatm�ní Slunce) a dosáhla 1323 návšt�vník�. 

3.2.1 Popis ovládacích prvk � 
Po zadání adresy astronomia.zcu.cz se zobrazí úvodní stránka, viz Obr. 3.5, která 

obsahuje ilustra�ní obrázky náhodn� vybraných t�í díl�ích projekt�. Po�et projekt� 
lze libovoln� rozši�ovat, v sou�asnou chvíli jsou k dispozici �ty�i: planety slune�ní 
soustavy, galaxie (sem spadají i mlhoviny a hv�zdokupy), hv�zdy a astronomická 
fotografie. Mezi jednotlivými náhledy lze posouvat pomocí zelených šipek na pravé 
a levé stran�. 

Pokud se klikne na náhled, zobrazí se bližší informace (viz Obr. 3.6) o daném 
projektu formou odkaz� na díl�í tematické celky. Tyto informace lze zav�ít (ikonkou 
k�ížku v pravém horním rohu), nebo p�ímo kliknout na odkaz, který návšt�vníka 
zajímá. Tím se již otev�e p�íslušná stránka. Je možné se dostat p�ímo na hlavní 
stránku projektu, odkaz se nachází v pravém dolním rohu. Návšt�va této stránky je 
také zapo�ítávána do celkových statistik – na stránkách využíváme služeb 
Navrcholu.cz a TOPLIST. Ovládání stránky bez nutnosti znovuna�tení obsahu je 
vytvo�eno pomocí javascriptu a voln� dostupné knihovny jQuery (její stru�ný popis je 
uveden v kapitole 3.2.4). 
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Obr. 3.5: Úvodní stránka Astronomia na adrese astronomia.zcu.cz 

 

 
Obr. 3.6: Zobrazení dalších informací u díl�ího projektu 

Na Obr. 3.7 je zobrazena ukázka typické stránky, kde lze vysledovat rozložení 
základních prvk� na stránce – v horní �ásti se nachází logo stránek (text Astronomia 
s v�tou „Astronomie pro každého“, která vystihuje hlavní ú�el stránek, astronomické 
informace p�ijatelnou a srozumitelnou formou pro každého, rozd�lené podle 
obtížnosti na úrovn� jednotlivých stup�� škol – základní školy, st�ední školy a vysoké 
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školy), název projektu (nap�. Hv�zdy), rozcestník na další projekty a logo Fakulty 
pedagogické (FPE) Západo�eské univerzity v Plzni (Z�U).  

 
Obr. 3.7: Typická stránka, zobrazení základního rozložení stránky 

Pod tímto pruhem se nachází seznam hlavních tematických celk� daného projektu. 
Jednotlivé položky jsou „aktivní“, pokud se na n� najede kurzorem myši, rozbalí se 
menu obsahující další tematické celky. Toto menu je vytvo�eno pomocí kaskádových 
styl�, takže není nutný skript a tím omezení této základní funk�nosti u návšt�vník�, 
kte�í mají skripty v prohlíže�i z r�zných d�vod� zakázané.  

Pod tímto seznamem se nachází lišta obsahující n�které rozši�ující funk�nosti: 
– Obtížnost (zvolení obtížnosti textu), viz Obr. 3.8, 
– Testy (spušt�ní testových otázek), viz Obr. 3.10 až Obr. 3.12, 
– Novinky (zobrazení posledních zm�n na stránkách), 
– Hledání (fulltextové vyhledávání s našeptáva�em), viz Obr. 3.13.  
– Drobe�ková navigace8, nachází se pod Novinkami a Hledáním. 

 
Obr. 3.8: Dialogové okno pro zm�nu obtížnosti textu (vlevo) a rozcestník pro výb�r projektu (vpravo) 

                                            
8 Drobe�ková navigace je naviga�ní prvek na stránkách, který návšt�vníkovi pomáhá v lepší orientaci, 
kde se práv� nachází, a nabízí mu možnost se jednoduše vrátit zp�t v hierarchii stránek. Aby tato 
navigace fungovala, je nutné mít vhodn� navrženou strukturu webových stránek (na Astronomia je 
zajišt�no hierarchií – projekt – tematický celek – �lánek) a je d�ležité, aby poslední odkaz v navigaci 
nebyl aktivní, aby stránka neodkazovala sama na sebe. Název tato forma navigace p�evzala 
z pohádky o Jení�kovi a Ma�ence, kte�í si cestu lesem zna�ili drobe�ky, aby se neztratili a vrátili se 
zp�t dom�. 
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Následuje hlavní a plochou nejv�tší �ást stránky, kterou lze rozd�lit na dv� �ásti: 
v levé se nachází ilustra�ní obrázek tematického celku a jeho menu, které lze 
p�irovnat k seznamu d�ležitých �lánk�. Pravá �ást, která zabírá nejv�tší plochu 
stránky, obsahuje samotný obsah stránky.  

 
Obr. 3.9: Zvolení obtížnosti textu 

V zápatí se nacházejí dopl�ující informace – odkazy a m��ící kódy statistik, odkaz 
na autorský tým nebo odkaz na odb�r novinek pomocí technologie RSS. 

Text v jednotlivých �láncích lze rozd�lit podle obtížnosti do t�ech skupin podle toho, 
pro jaký typ školy je ur�en – základní škola (nejjednodušší, není pot�eba žádných 
speciálních znalostí), st�ední škola (ur�eno pro žáky st�edních škol, m�že obsahovat 
n�které specifické informace vyžadující pot�ebné znalosti) a vysoká škola (obsahuje 
rozši�ující informace, odvození vztah� apod.). Pokud si návšt�vník zvolí omezení 
obtížnosti textu, je mu tato skute�nost zobrazena v levém horním rohu a v textu se 
mohou objevovat místa, která jsou skrytá, p�i�emž je lze kliknutím zobrazit nebo 
op�tovn� skrýt, viz ukázka na Obr. 3.9. 

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

Návšt�vník si m�že zvolit (Obr. 3.10), z jaké oblasti chce otestovat své znalosti. 
Pro n�která témata jsou p�ipraveny testové otázky (Obr. 3.11), ze kterých se 
náhodn� vybere 10 otázek. Každá otázka má správn� práv� jednu odpov��.  
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Obr. 3.11: Ukázka testové otázky u projektu Planety, tematického celku Merkur 

Po zodpov�zení otázek se objeví stránka s vyhodnocením testu (Obr. 3.12), kde 
se zobrazí odpov�di návšt�vníka, p�ípadn� správné odpov�di, pokud odpov�d�l 
špatn�. U každé otázky je odkaz na stránku, kde se návšt�vník dozví více informaci 
z oblasti, na kterou je konkrétní testovací otázka zam��ena. 

 
Obr. 3.12: Ukázka stránky zobrazená p�i vyhodnocení testu 

�eské i sv�tové vyhledáva�e a další internetové služby používají r�zné 
pomocníky, které mají uživatel�m usnadnit a urychlit zadávání dotaz�. Tyto nástroje 
mohou ovliv�ovat zp�sob, jakým lidé pomocí vyhledáva�� hledají, nicmén� v rámci 
malých projekt� urychlení a usnadn�ní zadávání dotaz� ur�it� p�evažuje. Sou�ástí 
stránek Astronomia je vyhledávácí nástroj (k nalezení v pravém horním rohu), kterým 
lze hledat �et�zce v textech. Množství textu (potažmo po�et slov) je kone�né, lze 
tedy snadno vytvo�it tabulku obsahující všechna slova a jejich �etnost výskytu v textu 
– v kv�tnu 2011 tabulka obsahovala 45 352 unikátních slov, celkem 365 415 slov.  
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Obr. 3.13: Našeptáva� p�i hledání na stránkách 

Data z této tabulky pak mohou být použita pro vytvo�ení našeptáva�e. Ten je 
založen na javascriptové knihovn� jQuery a rozší�ení Autocomplete. Našeptáva� 
funguje již od napsání jednoho znaku, p�i�emž je nastaveno zpožd�ní 400 ms od 
stisknutí klávesy po aktivaci našeptáva�e. Samotné vrácení nalezených slov od 
serveru (d�je se na pozadí pomocí technologie AJAX, která m�ní obsah stránky bez 
nutnosti jejich znovuna�tení) se�azených dle jejich �etnosti je otázka do 100 ms9. 
Našeptáva� funguje i p�i vyhledávání více slov, jednotlivá slova ve formulá�i je pak 
nutné odd�lit mezerou. Samotné vyhledání více slov v textu funguje stejným 
zp�sobem, jako kdyby byl mezi slovy operátor „A“. 

3.2.2 Popis katalog � astronomických objekt � na stránkách Astronomia 
Katalogy astronomických objekt� se postupn� staly nedílnou sou�ástí stránek 

Astronomia. V dob� vzniku stránek v roce 2000 neobsahovaly stránky žádný katalog, 
pouze se ve form� tabulky objevily seznam komet a seznam meteorit� z Marsu. 

Mezi první skute�né katalogy lze za�adit neúplný seznam NGC objekt� 
a Messier�v katalog v podob� statických stránek, které vznikly v roce 2002 p�i 
p�edstavení nového projektu Mlhoviny, hv�zdokupy, galaxie. Dalšímu rozvoji 
katalog� bránil hlavn� zp�sob rozložení stránek, praktická neexistence dynamicky 
generovaných stránek a zp�sob uložení dat (v té dob� byla veškerá data uložena 
v textových souborech). K dalšímu, výrazn�jšímu rozvoji katalog� došlo až v roce 
2005, kdy byl realizován projekt Hv�zdy, který byl již pln� dynamicky generovaný, 
a veškeré texty �lánk� byly uloženy v databázi. Vznikl redak�ní systém (poplatný sice 
dob� svého vzniku, který neumož�oval pohodlnou a rychlou aktualizaci chyb v textu, 
na druhou stranu umož�oval rychlou zm�nu všech �lánk� najednou v rámci jednoho 
tematického celku), který také umož�oval vkládání skript� do �lánk�, což podpo�ilo 
vznik dalších katalog�. Na stránkách se objevují seznamy souhv�zdí a vznikají 
plnohodnotné katalogy – exoplanet, Hipparcos (hv�zdy) a NGC objekt� (mlhoviny, 
hv�zdokupy a galaxie). Projekt Hv�zdy se stal vzorem i pro ostatní projekty (objekty 
a planety), které se podobného vzhledu jako Hv�zdy do�kaly v roce 2007.  
                                            
9 Tato doba byla testována na rychlém internetovém p�ipojení s minimálními p�ístupovými dobami. 
�as na vrácení nalezených slov m�že být hodn� závislý na rychlosti internetového p�ipojení, nicmén� 
velikost p�enášeného souboru, který obsahuje 10 slov, je v �ádech stovek bajt�, takže by zpožd�ní 
nem�lo být tak markantní. P�i dalších testech na pomalejším p�ipojení docházelo ke zpožd�ním 
blížícím se až k jedné sekund�, což sv�d�í o tom, že na vin� není jen rychlost p�ipojení, ale 
i p�ístupová doba. 
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P�i velké (a doposud nejvýrazn�jší) modernizaci a aktualizaci v roce 2009 dochází 
ke kompletní zm�n� struktury stránek (by	 vypadají na první pohled pro b�žného 
uživatele stále stejn�) a redak�ního systému (umož�uje online aktualizaci text�, 
p�idávání testových otázek, zm�nu obtížnosti textu a další). P�ibývají další katalogy – 
Glieseho, IC objekt� a planetek. Jako zatím poslední katalog je v roce 2011 
dopln�na �ást astronomické databáze SIMBAD – hv�zdy z katalogu Hipparcos. 

K �ervnu 2011 obsahují stránky Astronomia následující katalogy nebo seznamy 
v�etn� informací o po�tech objekt�: 

 
Projekt Katalog   Po �et objekt � Poznámka 
Objekty NGC    7 840   obrázky u každého objektu 
  Messier   110   v�etn� textu a obrázk� 
  IC    5 386   obrázky u každého objektu 
 
Hv�zdy Hipparcos (v�. jmen)  118 218 (3 568) 
  SIMBAD   118 171  aktualizace b�hem týdne 
  Gliese    3 803 
  Souhv�zdí   88 
 
Planety Exoplanety   818   aktualizace denn� 
  Planetky   275 490  aktualizace m�sí�n� 

 
Již podle po�tu objekt� u n�kterých katalog� lze usuzovat, že p�i práce s katalogy 

se bude jednat o velké objemy dat, nap�. katalog Hipparcos (57 MB), seznam 
planetek (60 MB) nebo databáze SIMBAD (25 MB). 

Pro vznik jednotlivých katalog� bylo klí�ové a rozhodující nalezení aktuálních 
(a pravideln� aktualizovaných), spolehlivých a snadno dostupných dat. U n�kterých 
katalog� máme i písemné souhlasy autor� nebo provozovatel� daných dat – 
planetky (IAU Minor Planet Center), exoplanety (Jean Schneider z exoplanet.eu) 
nebo databáze SIMBAD (CDS, Strasbourg). 

Po získání balíku dat jej bylo nutné zpracovat a rozvrhnout strukturu databázové 
tabulky. Poté následovalo zkopírování dat do tabulky, což �asto naráželo na r�zná 
omezení (zejména �asová, to se s ohledem na velikost dat objevovalo nej�ast�ji), 
která p�ináší webové rozhraní. �ešením bylo postupné nahrání dat do tabulek. 

Uživatelské rozhraní katalog� umož�uje vkládat r�zné typy dotaz� a lze rozd�lit 
na dv� základní formy – základní (obsahují všechny katalogy) a rozší�ené (Hipparcos, 
Glieseho). Stejn� jako vyhledávání na stránkách Astronomia, i katalogy mají sv�j 
vlastní našeptáva�, který se snaží uleh�it vyhledání požadovaného objektu. Po 
zadání dotazu dojde k prohledání konkrétních tabulek s daty a nalezení 
požadovaných informací. Pokud informace není k dispozici, objeví se upozorn�ní 
s radou, jak postupovat dále. 

3.2.3 Aktualizace dat v katalozích 
Katalogy by bez pravidelné aktualizace dat velmi rychle ztrácely na svém významu 

a praktické použitelnosti, v n�kterých oblastech (exoplanety, planetky) dokonce 
v �ádu m�síc�. Proto jsou n�které katalogy astronomických objekt� na stránkách 
Astronomia pravideln� aktualizovány, p�i�emž u n�kterých je zvolena pln� 
automatická aktualizace, u n�kterých je nutný zásah správce stránek. Zvolena je 
i r�zná pravidelnost, n�které katalogy jsou aktualizovány (resp. kontrolovány) denn� 
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(exoplanety), jiné na týdenní bázi (SIMBAD) a nap�. planetky jednou za m�síc. 
D�vodem mohou být technická omezení nebo to, že i zdrojová data nejsou �ast�ji 
m�n�na. 

Katalog Adresa     �etnost Komentá � 
Exoplanety exoplanet.eu     denní  pln� automatické 
SIMBAD simbad.u-strasbg.fr/simbad/   týdenní pln� automatické 
Planetky www.minorplanetcenter.org/iau/mpc.html m�sí�ní  uživatelský zásah 

Katalog exoplanet obsahuje 6 díl�ích tabulek podle zp�sobu detekce – zm�nou 
radiální rychlosti nebo astrometrií, transitem, mikro�o�kou, p�ímým zobrazením, 
exoplanety u pulsar� a sporné kandidáty. Každý den ve 2 hodiny v noci se 
zkontroluje p�íslušná stránka z adresy exoplanet.eu/catalog.php (nap�. pro kandidáty 
detekované zm�nou radiální rychlosti nebo astrometrií se jedná o stránku 
exoplanet.eu/catalog-RV.php), zda obsahuje nov�jší data, než jsou uložena 
v databázi. Pokud zm�na existuje, stáhnou se pomocí metody POST 10  z adresy 
exoplanet.eu/export.php nová data ve formátu CSV11, která se zpracují a nahradí se 
jimi data v databázi. Tímto zp�sobem je zajišt�na aktuálnost dat katalogu exoplanet 
na stránkách Astronomia, zpožd�ní oproti stránkám exoplanet.eu je maximáln� jeden 
den. Analýzou dat za poslední rok a p�l zjistíme, že dochází v pr�m�ru 
k 11 aktualizacím dat za m�síc, maximum bylo v prosinci 2010, kdy došlo 
k 23 aktualizacím! Data za srpen až �íjen 2010 nejsou k dispozici z d�vodu chyby 
v aktualiza�ním skriptu. 

Dalším pravideln� aktualizovaným katalogem je astronomická databáze SIMBAD. 
Na stránkách Astronomia je pouze její nepatrná �ást – hv�zdy, které jsou zárove� 
v katalogu Hipparcos. I tak se jedná o tém�� 120 000 hv�zd. U každé hv�zdy je 
uloženo 27 položek (ozna�ení HIP a ozna�ení v jiných katalozích, typ hv�zdy, 
sou�adnice v r�zných sou�adných systémech – ICRS, FK5, FK4, vlastní pohyb, 
paralaxa, hv�zdná velikost v r�zných spektrech a spektrální t�ída), p�i�emž pr�m�rná 
délka �ádku je 260 B. Z výše uvedených údaj� je z�ejmé, že se celkov� jedná 
o desítky MB dat, které je nutné pravideln� kontrolovat. Proto jsem vyvinul zp�sob, 
jak to provád�t bez zásahu správce. Každý den se zkontroluje pouze �ást hv�zd, kdy 
se provede 200 dotaz� na seznam 100 hv�zd v katalogu na adrese simbad.u-
strasbg.fr/simbad/. Celkem se každý den zkontroluje 20 000 hv�zd a tato �innost 
zabere akceptovatelných 130 sekund (standardní limit pro PHP skript je nastaven na 
30 sekund, tento skript má nastavenou výjimku). P�i po�tu 120 000 hv�zd se kontrola 
celého katalogu pr�b�žn� uskute�ní za mén� než 7 dn�, proto je v tabulce výše 
uvedena týdenní aktualizace katalogu. Tento zp�sob kontroly je v �innosti od 
18. února 2011, za tu dobu došlo k 1295 aktualizacím (p�edstavuje 1 %) v datech, 
p�i�emž od 1. dubna 2011 do 15. �ervna 2011 došlo pouze k jedné aktualizaci. Na 
základ� takto krátkého období ovšem nelze usuzovat o strategii aktualizace 
astronomické databáze SIMBAD. 

Seznam planetek je dalším pravideln� aktualizovaným katalogem na stránkách 
Astronomia. Jedná se nejobjemn�jší soubor dat dosahující v sou�asnou chvíli 
(�erven 2011) velikosti 60 MB, p�i�emž tento objem dat se bude postupn� zv�tšovat. 
Za posledních 10 let se totiž po�et planetek zvýšil o �ád (z 24 599 v dubnu 2001 na 

                                            
10 POST je dotazovací metoda HTTP protokolu, kdy server, resp. PHP skript získává data z webového 
serveru. Alternativní metodou je GET. 
11 CSV – Comma-Separated Values, hodnoty odd�lené �árkami – je souborový formát ur�ený pro 
vým�nu dat. Soubor sestává z �ádk�, kde jsou jednotlivé položky odd�leny znakem �árka nebo 
st�edník.  
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275 490 v dubnu 2011). Pr�m�rný ro�ní p�ír�stek za posledních 5 let �iní necelých 
30 000 planetek (za m�síc p�ibude okolo 2 400 planetek). To d�lá p�i pr�m�rné 
velikosti jednoho záznamu v tabulce (260 B) tém�� 7,5 MB nových dat za rok. 
Tomuto trendu odpovídá zp�sob aktualizace dat, který jako jediný pot�ebuje zásah 
správce stránek (existují úvahy a pokusy, jak tento proces pln� automatizovat, 
v�tšinou se ovšem naráží na technická omezení webových server�). Procedura p�i 
aktualizaci dat je následující: Pomocí služby WatchThatPage.com12 je kontrolována 
stránka www.minorplanetcenter.org/iau/lists/ArchiveStatistics.html, která obsahuje 
statistiku objev� planetek. Pokud dojde ke zm�n� (dochází k ní pravideln� jednou za 
m�síc, vždy pár dn� po m�sí�ním úpl�ku), pošle se informace správci stránek, který 
provede aktualizaci dat. Na stránce www.minorplanetcenter.org/iau/MPCORB.html je 
odkaz na soubor MPCORB.DAT.gz (~30 MB), který obsahuje textový soubor 
mpcorb.dat (~107 MB) se zve�ejn�nými orbitálními parametry pro všechny �íslované 
i ne�íslované planetky. Tento soubor se na lokálním po�íta�i porovná (pomocí 
uživatelsky vytvo�ené aplikace mpcorb.exe) se souborem z p�edchozího m�síce, 
jehož výsledkem je soubor, který obsahuje seznam všech o�íslovaných planetek, 
u kterých došlo ke zm�n� parametr�. Tento soubor má �ádov� n�kolik MB, pokud by 
m�l být v�tší (zhruba jednou za rok totiž dojde ke zm�n� element� dráhy u všech 
planetek z d�vodu zm�ny epochy), je vytvo�eno n�kolik menších soubor� (naposledy 
se tak stalo v prosinci 2010, kdy vzniklo p�i porovnávání celkem 18 soubor�, každý 
o velikosti 3 MB). Dalším krokem je zpracování souboru (NumberedMPs.txt), který 
obsahuje dopl�ující informace o objevitelích a datech objevu planetek, dostupný na 
adrese www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html. I tento soubor se 
porovná se souborem z minulého m�síce a vznikne další rozdílový soubor. Takto 
vzniklé rozdílové soubory jsou zkopírovány do p�íslušné složky na server a spušt�ny 
PHP skripty, které provedou aktualizaci dat v databázi, p�i�emž každý �ádek 
v souboru p�edstavuje jednu aktualizaci. Jestliže je více menších soubor�, spustí se 
aktualiza�ní skript vícekrát za sebou. Pokud p�íslušná planetka neexistuje, vytvo�í se 
v databázi nový záznam.  

3.2.4 Popis použitých technologií 
Stránky jsou tvo�eny HTML jazykem ve verzi „XHTML 1.0 Strict“, p�i�emž je dbáno 

na validitu 13  kódu. Rozložení stránky a formátování textu je vytvo�eno pomocí 
kaskádových styl� CSS. Kód stránky je dynamicky generován pomocí skriptovacího 
programovacího jazyka PHP verze 5. Veškerá data jsou uložena v MySQL databázi 
v n�kolika provázaných tabulkách. 

Validním kódem, jeho optimalizací, p�ípadn� výjimkami je zajišt�no stejné 
zobrazení a funk�nost stránek v nejpoužívan�jších prohlíže�ích – Internet Explorer 
od verze 6 až po nejnov�jší 8, Firefox verze 3 a 4, Opera a Chrome. 

V aplikaci je na n�kolika místech použita (nap�. našeptáva� nebo po p�ihlášení 
v redak�ním systému) AJAX14 technologie. Pro usnadn�ní práce s javascriptem jsem 

                                            
12 WatchThatPage je služba, která umož�uje automaticky shromaž�ovat nové informace ze stránek 
na internetu. Uživatel si vybere stránky pro monitorování a služba najde stránky, které se zm�nily, 
a pošle informaci o zm�n�. 
13 Lze použít online nástroj na adrese validator.w3.org (pro HTML) nebo jigsaw.w3.org/css-validator 
(pro CSS). 
14  AJAX – Asynchronous JavaScript and XML – je obecné ozna�ení pro technologie vývoje 
interaktivních webových aplikací, které m�ní obsah stránek bez nutnosti jejich znovuna�ítání, což je 
považováno za uživatelsky p�ív�tiv�jší. Ve skute�nosti se nejedná o jednu konkrétní technologii, ale 
pojem ozna�uje použití n�kolika technologií dohromady s ur�itým cílem. 
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použil knihovnu jQuery 15  v�etn� rozší�ení Autocomplete, Hashchange, Cookie, 
LiveQuery, pngFix, SimpleTree a UI. Pro interaktivní prohlížení obrázk� na stránce je 
použito prohlíže�e HighSlide napsaném v javascriptu. 

Adresa (URL) stránek je uživatelsky p�ív�tivá (neobsahuje žádné složité a t�žko 
zapamatovatelné znaky a �et�zce) a obsahuje v sob� krom� unikátního �ísla i název 
�lánku.  

Aplikace má ve�ejné rozhraní, které je voln� p�ístupné libovolnému návšt�vníkovi 
umož�ující zejména prohlížení stránek, ale i zm�nu obtížnosti textu, zvolení 
testových otázek, a uživatelské (administrátorské) rozhraní, které je dostupné až po 
p�ihlášení a slouží pro editaci a další úpravy stránek. V tomto p�ípad� se jedná 
o redak�ní systém, lze jím m�nit (p�idání, mazání, editování, p�esunutí) horní menu 
projektu, zm�nit (p�idání, mazání, editování a p�esunutí) lze i levé menu tématu. 
Obsah celé stránky (nebo samostatné kapitoly) je možné editovat pomocí WYSIWYG 
editoru. Zde jsem použil a integroval textový editor CKeditor. Každá stránka obsahuje 
historii zm�n s možností vrácení editace zp�t, funkce „undo“. Nahrání a správa 
obrázk� je p�es prohlíže� pomocí rozší�ení PGRFileManager, které se p�idá do 
CKeditoru. P�i editování �lánku (kapitoly) je možný náhled p�ed uložením, p�idání 
komentá�e a dopln�ní informace o závažnosti provedené zm�ny. Krom� editování 
lze stránku samoz�ejm� i p�idat. V redak�ním systému je využíváno technologie 
AJAX. Na libovolné místo do textu �lánku lze p�idat skript, toto je hojn� využívané 
zejména u katalog�. 

U každého odstavce, obrázku, tabulky a položky seznamu lze zvolit obtížnost 
textu (ZŠ – základní škola, SŠ – st�ední škola, VŠ – vysoká škola a ve�ejnost). 

Ke každé stránce jde p�idat libovolné množství testových otázek (u otázky 
i odpov�di mohou být voliteln� obrázky).  

Stránky jsou uloženy a zobrazovány v kódování UTF-8. 

3.2.5 Popis architektury aplikace 
Veškeré požadavky jsou odkázány na soubor „index.php“ v adresá�i „w“. Skript 

v tomto souboru rozhoduje o tom, co se bude zpracovávat, zobrazovat apod. 
Na za�átku veškerého d�ní dojde k p�ipojení databáze a pak následn� ke 

zpracování jednotlivých prom�nných p�edávaných v URL. V tomto míst� se zjistí, 
v jakém projektu se nacházíme, jaký tematický celek je zvolen, a �íslo stránky, které 
se má zobrazit. V n�kterých p�ípadech se m�že jednat o speciální požadavek – 
p�ihlášení, odhlášení apod., viz níže, kde je popsán význam všech možností. 

V okamžiku, kdy se zjistí, co se má d�lat, dojde ke zpracování požadavku 
v souboru „inc/engine.inc.php“. Dojde ke kontrole správnosti URL a ov��ení, zda 
hledaný �lánek skute�n� existuje, p�ípadn� vykonání speciálních požadavk�. 

Postupn� dojde k napln�ní obsahu stránky (prom�nná cont), drobe�kové navigace 
(prom�nná drobek), horního menu (prom�nná menu_top), levého menu (prom�nné 
menu_left_text a menu_left_obr) a titulku stránky (prom�nná TitleMain). 

                                            
15 jQuery je javascriptová knihovna (sada funkcí), která usnad�uje práci s javascriptem. Klade d�raz 
na jednoduchost, �itelnost a rychlost. Je dostupná zdarma. Stejn� jako kaskádové styly odd�lují 
zobrazovací charakteristiky od struktury HTML, jQuery odd�luje chování od struktury HTML. Místo 
specifikace onclick události p�ímo v HTML kódu tla�ítka, stránka �ízená jQuery nap�ed najde vhodný 
element tla�ítka a potom zm�ní jeho manipulátor události. jQuery nabízí výb�r DOM element�, funkce 
procházení a zm�nu DOM, události, manipulace s kaskádovými styly, efekty a animace, AJAX, 
rozši�itelnost a další. 
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\obr\ obsahuje veškeré multimediální soubory (obrázky, videa)
\w\ skripty zajiš	ující funk�nost stránek

inc\ pomocné soubory
ajax\ skripty využívané pro AJAX technologii
script\ skripty vkládané do stránek, zejména katalogy + seznam souhv�zdí
update\ "ru�ní" aktualizace katalog� - planetky a databáze SIMBAD

admin.inc.php lišta s úkony p�i p�ihlášení
databaze.inc.php p�ístupy do databáze, funkce
definice.inc.php globální definice prom�nných
drobek.inc.php drobe�ková navigace
engine.inc.php definice úkon� p�i r�zném nastavení stránek
funct ions.inc.php definice funkcí
hlavicka.inc.php definice typu HTML a obsah zna�ky <head>
hledani.inc.php hledání na stránkách
changes.inc.php zobrazení posledních zm�n
kontrola.inc.php funkce pro pravidelnou automatickou aktualizaci katalogu exoplanet
lista.inc.php horní lišta
login-exec.php p�ihlášení do Redak�ního systému
logout.php odhlášení z Redak�ního systému
menu_left.inc.php zobrazení levého menu
menu_top.inc.php zobrazení horního menu
page.inc.php zobrazení stránky s hlavním obsahem
paticka.inc.php pati�ka stránky v�etn� def inice formulá�ových oken
rss.inc.php funkce pro generování RSS obsahu
simple_html_dom.php HTML DOM parser
testovani.inc.php zobrazení testových otázek
testy_table.inc.php zobrazení tabulky u testových otázek

tools\ externí aplikace
ckeditor\ WYSIWYG textový editor CKeditor
highslide\ interaktivní zobrazení obrázk� na stránce
jquery\ Javascript knihovna
js\ dopl�ující Javascript

zip\ zip soubory, ukládá se zde tabulka exoplanet p�i aktualizaci
print.css kaskádové styly pro tisk stránky
styly.css kaskádové styly pro definování rozložení stránky
index.php hlavní soubor
kontrola.php pravidelná automatická aktualizace katalogu exoplanet
nacist.php na�tení externí souboru a vypln�ní formulá�e
rss.php generování RSS obsahu - novinky na stránkách

.htaccess dodate�ný konfigura�ní soubor webového serveru
astro.css styly pro titulní stránku
favicon.ico ikona v adresním �ádku prohlíže�e
index.php hlavní soubor titulní stránky
robots.txt zakázání p�ístupu robot�m, zejména adresá� /w  

Obr. 3.14: Popis adresá�ové struktury 

Pokud jsou klí�ové prom�nné napln�né, za�ne se tvo�it kód stránky, pomocí 
souboru „inc/hlavicka.inc.php“ se vytvo�í hlavi�ka stránky – obsah zna�ky <head>, 
který obsahuje zna�ky <meta> (informace o dokumentu), <script> (zápis skriptu), 
<link> (spojitost s jiným souborem, nezobrazované propojení), <style> (zápis CSS 
stylu) a <title> (titulek stránky). 

Poté se vytvo�í obsah zna�ky <body> (t�lo stránky) – naviga�ní lišty horního menu 
(„inc/lista.inc.php“) a levého menu (prom�nné menu_left_obr a menu_left_text). 
Pokud je uživatel p�ihlášen, zobrazí se administrátorská lišta „inc/admin.inc.php“. 
U �lánku se zobrazí drobe�ková navigace (prom�nná drobek). 

Každá stránka má hlavní nadpis tvo�ený zna�kou <h1>, který je vypln�n 
z databáze (pokud se jedná o �lánek) nebo skriptem (p�i speciálním požadavku). 
Soubor „inc/page.inc.php“ zajistí zobrazení samotného obsahu �lánku (prom�nná 
cont) nebo chybové hlášky (pokud je vypln�na prom�nná error). 
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Poslední �inností je ukon�ení stránky, které se nachází v souboru 
„inc/paticka.inc.php“. 

Stránky jsou zrcadleny na serveru astro.cz, toto je vytvo�eno pouhým 
p�esm�rováním dotazu, resp. IP adresy v domén� astro.cz na server 
astronomia.zcu.cz, který již za�ídí veškeré náležitosti pro korektní zobrazení 
požadovaného obsahu p�i zachování astro.cz domény v adresovém �ádku prohlíže�e. 

Popis adresy stránek 
Adresa stránky (URL) m�že nabývat dvou formát�, pro jednotlivé uživatelské 

stránky (�lánky) se jedná o p�ív�tivé (snadno zapamatovatelné) URL, pro ostatní 
�innosti je složit�jší. 

Jednotlivé stránky (�lánky) mají jednotnou strukturu URL 

 /projekt/téma/�íslo-nadpis/ 

Projekt m�že být hvezdy, planety, objekty nebo astrofoto. P�i dalších projektech 
(nap�. astronomové) se m�že snadno rozši�ovat, architektura kódu je pro to 
p�ipravena. 

Téma je název tematického celku bez diakritiky, nap�. pro Venuše = venuse, 
p�i�emž n�které víceslovné názvy tematických celk� (nap�. pro Kamenné planety = 
kamenne) mají zvolen jednoslovný název. 
�íslo je identifikující záznam položky v databázi. To z toho d�vodu, aby nadpisy 

nemusely být v rámci jednoho tématu unikátní, což je zbyte�n� omezující.  
Nadpis je hlavní nadpis stránky bez diakritiky. 
P�i zadávání URL do prohlíže�e není nutné p�episovat celou adresu, sta�í zadat 

projekt, téma a �íslo �lánku. Nadpis se již doplní automaticky. P�i jeho zadání se 
stejn� provádí kontrola na správnost, a pokud text zadaný v adrese stránky 
neodpovídá skute�nému nadpisu �lánku, dojde k jeho automatické zm�n�. 
Ostatní stránky mají tvar  

 index.php?action=____&project=____&subaction=____&page=___ 

kde položka action m�že nabývat následujících hodnot – login (p�ihlášení), logout 
(odhlášení), edit (editování nebo vytvo�ení stránky), submit (uložení zm�n), history 
(zobrazení historie stránky), oldview (zobrazení jiné revize), undo (zrušení revize), 
testovani (zobrazení všech testových otázek u tématu, stránky), test (spušt�ní testu), 
search (výsledek po hledání), chyba (zobrazení chybové hlášky, nap�. nenalezení 
stránky), changes (zobrazení posledních zm�n na stránkách) a ostatní (zobrazení 
stránky); položka project je název projektu (hvezdy, planety, objekty, astrofoto); 
položka subaction je tematický celek a položka page je identifika�ní záznam �lánku 
v databázi. 



 
Kapitola 3 – Katalogy astronomických objekt� 

 38 

Popis tabulek v databázi 
Jak bylo zmín�no v kapitole 3.2.4, veškerá textová data16 jsou uložena v MySQL 

databázi. Popis jednotlivých tabulek je uveden na Obr. 3.15. Tabulky lze podle 
použití rozd�lit do dvou základních skupin: 

• data pro �lánky (za�ínají prefixem astro_) 

• data pro katalogy (za�ínají prefixem katalog_) 

 
Obr. 3.15: Popis tabulek v databázi 

Data pro �lánky obsahují i další podp�rné tabulky, které jsou nutné pro b�h 
aplikace. Najdeme zde tabulky, kde se nachází položky v menu (levé menu – 
astro_left_menu nebo horní menu – astro_top_menu) nebo seznam projekt� (tabulka 
astro_project). Samotné texty �lánk� v�etn� jednotlivých revizí se nacházejí 
v tabulce astro_text. Informace a aktuální seznam �lánk� (v�etn� provázání na 
tabulku s texty) se nachází v tabulce astro_page. Seznam revizí a posledních zm�n 
se nacházejí v tabulkách astro_revision, potažmo astro_recentchanges. Seznam 
testových otázek v�etn� správných a nesprávných odpov�dí je v tabulce astro_testy. 
Texty bez HTML zna�ek, které se používají p�i hledání, jsou uloženy v tabulce 
astro_search, a seznam slov používaných u našeptáva�e vyhledávání jsou pr�b�žn� 
aktualizovány v tabulce astro_searchindex. 

3.3 Využití multimédií 
Obsah každého studijního materiálu v pr�b�hu �asu a s p�íchodem nových 

technologií zastarává a je nutné (vhodné) jej aktualizovat, p�ípadn� doplnit o nové 
poznatky. Obecn� platí, že �ím je text odborn�jší, tím �ast�ji je nutné jej aktualizovat. 
Inovace lze provád�t snadn�ji v p�ípad�, že text není p�íliš rozsáhlý. V tomto p�ípad� 

                                            
16 Obrázky a další multimediální soubory jsou uloženy v souborovém systému ve složce /afs/…/www-
astronom/obr/. 
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je nutné aktualizovat pouze �ásti studijního nebo p�ípravného materiálu. I z tohoto 
d�vodu je vhodné u�ivo seskupovat do �ástí (nap�. modul�), aby nebyly jednotlivé 
studijní materiály p�íliš rozsáhlé. Další d�vody jsou ekonomické, psychologické 
a studijní. Forma pracovních sešit� (obsahující pracovní listy) je vhodná i z hlediska 
jejich ceny, neodrazuje studující svoji hmotností a krom� toho umož�uje skládat 
jednotlivé studijní �ásti do obsahov� r�zn� profilovaných sestav. 

P�i tvorb� u�ebních text� bychom m�li klást d�raz na cíle (nejen vzd�lávací, ale 
i obecné, díl�í �i specifické), kterých má být studiem dosaženo. Nemén� d�ležitá je 
specifikace cílové skupiny a její vzd�lávací pot�eby. Proto je vhodné modul 
strukturovat do kapitol, podkapitol a oddíl�. Každou kapitolu lze potom rozd�lit na 
dávky a u každé lze specifikovat otázky a problémová zadání, prov��ující její 
pochopení (nejlépe na smysluplných aplikacích). (Pr�cha, 2003) 

P�i tvorb� studijních materiál� je d�ležité zvolit optimální rozd�lení materiálu, které 
nebude nutit žáky p�emýšlet nad formou nebo cestou, jak se k požadované informaci 
dostat, ale nad jejím obsahem. Na osvojení v�domostí žákem má vliv i optické 
�len�ní textu a další prvky, které se v textu vyskytují – obrázky, tabulky, cvi�ení nebo 
úkoly. Text by m�l být rozd�len do kratších odstavc�, které by m�ly tvo�it ucelenou 
�ást probírané látky. Pro lepší pochopení textu je vhodné vytvá�et kratší v�ty. Ty mají 
pro žáky mnohem v�tší p�ínos, než dlouhá rozvitá souv�tí, která je nutné �íst 
n�kolikrát. 

Rychlý rozvoj po�íta�ové techniky p�inesl v posledních letech mj. multimédia. 
S nástupem po�íta�� ve škole se rozvíjí i používání multimédií ve výuce. 
V astronomii se v multimediálním provedení velmi �asto používají programy, které 
p�ipomínají planetária, jde o pohledy na oblohu z r�zných míst na Zemi (nebo i mimo 
ni) v r�znou dobu. Pro základní výuku (jako primární zdroj poznávání) se tyto 
prost�edky nehodí, nicmén� lze n�které jejich prvky p�i výuce s úsp�chem použít. 
Sou�ástí výuky by m�l být za standardních podmínek u�itel, který musí mít ve výuce 
klí�ovou roli.  

Multimediální aplikace m�že obsahovat obrovské množství informací. Proto je 
nutné pe�liv� vybírat, co vše je vhodné za�adit. Samotnou kapitolu p�edstavuje 
interaktivnost v podob� snadného p�echázení z jedné �ásti do druhé dle zám�ru 
uživatele. Toto m�že být �áste�n� proti základnímu principu systematického, 
soustavného a postupného rozvoje znalostí v daném oboru. Na druhou stranu to 
umož�uje uživateli m�nit nejen tempo výuky, ale i sm�r, kterým se chce p�i výuce 
ubírat. Zamezit uživateli tento volný pohyb není vhodné, dalo by se to p�irovnat 
zákazu �tená�i listování knihou. Je proto nutné klást velký d�raz na systemati�nost 
výuky a postupné osvojování poznatk� a zamezení bezcílného bloud�ní. 
V neposlední �ad� by se nem�lo zapomínat na zp�tnou vazbu v podob� kontrolních 
test�, úloh k zamyšlení, kviz� apod.  

Používání multimédií ve vyu�ování je podmín�no umíst�ním (lze nahradit 
p�enosným) po�íta�e, dataprojektoru a internetového p�ipojení v u�ebn�. V opa�ném 
p�ípad� ztrácí výuka s p�isp�ním multimédií na významu. Nejvíce využijeme p�i 
výuce fotografií, kterých je v astronomii obrovské množství a dokážou svým 
tajemným a nezvyklým vzhledem zaujmout a motivovat. Na rozdíl od fotografie 
po�ízené pro ú�ely popularizace astronomie musí snímek vhodný pro výuku u žáka 
vzbuzovat nejenom zájem, ale i systematicky popsat a vysv�tlit ur�itý jev, objekt, 
metodu. Žák se musí nau�it, �eho si má na fotografii všimnout, a u�itel by m�l 
upozornit i na další jevy na fotografii, by	 nemusejí s probíraným jevem souviset. 
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4 Hypotézy 
 

„Astrofyziku je nutno za�lenit do výuky tak, aby lépe vynikla logická struktura 
fyzikálního poznávání kosmického prostoru a vesmíru v�bec. Není ú�elem 
nového pojetí astrofyziky na gymnáziu informovat studenta o všech hlavních 
výsledcích, kterých dosáhla, ale na vybraných p�íkladech ukázat na fyzikální 
podstatu jev� ve vesmíru.“ 

Vladimír Vanýsek, �eský astronom 

4.1 Definice hypotéz 
 
1 H0:  Domnívám se, že neexistuje statisticky významný rozdíl mezi žáky st�ední 

školy a studenty vysoké školy p�i jejich schopnostech využívat katalogy 
astronomických objekt� ke konkrétním �innostem. 

1 HA: Domnívám se, že existuje statisticky významný rozdíl mezi žáky st�ední školy 
a studenty vysoké školy p�i jejich schopnostech využívat katalogy 
astronomických objekt� ke konkrétním �innostem. 

 
2 H0:  Domnívám se, že existuje statisticky významný po�et žák�, kte�í zvládnou na 

základ� návodu využívat smyslupln� informace na internetu. 
2 HA: Domnívám se, že neexistuje statisticky významný po�et žák�, kte�í zvládnou 

na základ� návodu využívat smyslupln� informace na internetu. 
 
3 H0:  Domnívám se, že existuje statisticky významný po�et žák�, kte�í umí 

používat výpo�etní techniku k �ešení praktických �inností. 
3 HA: Domnívám se, že neexistuje statisticky významný po�et žák�, kte�í umí 

používat výpo�etní techniku k �ešení praktických �inností. 
 
4 H0:  Domnívám se, že existuje statisticky významný po�et u�itel�, kte�í používají 

p�i výuce multimediální u�ební texty dostupné na internetu. 
4 HA: Domnívám se, že neexistuje statisticky významný po�et u�itel�, kte�í 

používají p�i výuce multimediální u�ební texty dostupné na internetu. 
 
5 H0:  Domnívám se, že neexistuje statistiky významný po�et žák�, pro které jsou 

úlohy využívající katalogy astronomických objekt� užite�né a zajímavé. 
5 HA: Domnívám se, že existuje statistiky významný po�et žák�, pro které jsou 

úlohy využívající katalogy astronomických objekt� užite�né a zajímavé. 

4.2 Metodika práce a metody zkoumání 
Data pro testování hypotéz jsem získal dvojím zp�sobem – analýzou pracovních 

list� a dotazníkovou metodou. První variantu jsem považoval za objektivní zp�sob 
získání informací, protože vypln�ní pracovních list� nepovažovali ú�astníci za 
vynucené, jednalo se o neanonymní zp�sob získání dat. Naopak druhá varianta 
(dotazník) byla subjektivní, nicmén� p�edstavuje nejpoužívan�jší nástroj ke získání 
informací, jedná se o výzkumnou metodu, kdy zjiš	ujeme informace od respondent� 
písemnou formou pomocí p�edem p�ipravených otázek. Zde se jednalo o anonymní 
pr�zkum. Mezi významné nevýhody dotazníkové metody pat�í možnost zám�rného 
zkreslení informací. Více o dotaznících v kapitole 5.6. 
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Mezi dva základní statistické postupy pat�í odhad parametr� a testování hypotéz. 
Shoda dat s hypotézou ješt� neznamená pravdivost hypotézy, tu nelze na základ� 
dat dokázat. Naproti tomu data odporující hypotéze ukazují nepravdivost hypotézy. 
Toto je p�edm�tem statistického testování hypotéz, kdy se formuluje nulová hypotéza 
tak, aby ji mohla data vyvrátit v p�ípad�, že není pravdivá. V�tšinou se jedná o opak 
toho, co chci dokázat. Nulová hypotéza (H0) se v�tšinou formuluje jako: n�co se 
neliší, není diference, není závislost apod. Poté se snažíme dokázat, že ur�itá data 
nejsou slu�itelná (jsou v rozporu) s touto nulovou hypotézou. Pokud se to poda�í 
dokázat, lze zamítnout nulovou hypotézu a p�ijmout alternativní hypotézu HA. (Lepš, 
2007) 

Statistické zpracování dat bylo provedeno v aplikaci Excel a pomocí online 
aplikace Interactive Chi-Square Tests (Preacher, 2001) metodou testu dobré 
shody 2� (chí-kvadrát). Jde o neparametrickou statistickou metodu umož�ující ov��it, 
zda má náhodná veli�ina ur�ité p�edem dané rozd�lení pravd�podobnosti. Nulovou 
hypotézu zamítnu na zvolené hladin� významnosti (�), pro moji pot�ebu jsem zvolil 
5 %, tj. � = 0,05. P�i testování hypotéz jsem postupoval podle následujícího postupu: 
formuloval jsem nulové a alternativní hypotézy, zvolil jsem hladinu významnosti, ur�il 
jsem stupn� volnosti (k), zvolil jsem testovací kritérium (test dobré shody), dosadil 
jsem pozorované hodnoty do testovacího kritéria a vypo�etl jsem testovací 
charakteristiky, pro zvolenou hladinu významnosti � a po�et stup�� volnosti k jsem 
nalezl p�íslušné kritické hodnoty, porovnal jsem výsledek testovací metody 
s p�íslušnou kritickou hodnotou, vyslovil jsem záv�r o platnosti �i neplatnosti nulové 
a alternativní hypotézy, interpretoval jsem výsledky testování. (Slouková, 2011) 

4.3 Testování hypotéz a hodnocení výsledk � 

4.3.1 Hypotéza �. 1 
Pro analýzu této hypotézy jsem použil výsledky hodnocení pracovního listu na 

hledání nejjasn�jších hv�zd, konkrétn� bod �. 3 (správn� vypln�ná tabulka 1) a bod 
�. 5 (správné po�adí hv�zd v tabulce 2). Rozlišoval jsem výsledky u žák� st�edních 
škol a student� vysoké školy, viz Tab. 4.1. 

Bod �. 3 
(správn� vypln�ná tabulka 1) 

Bod �. 5 
(správné po�adí hv�zd v tab. 2) 

 

ANO NE ANO NE 

St�ední škola 5 10 4 11 

Vysoká škola 28 10 29 9 
Tab. 4.1: Data pro analýzu první hypotézy 

Pro zvolenou hladinu významnosti 05,0=�  a po�et stup�� volnosti 3=k  jsem 
spo�ítal17  kritickou hodnotu 2�  distribucí 7,815. Kritická hodnota byla p�ekro�ena 
(18,736 > 7,815), a proto v tomto p�ípad� zamítáme nulovou hypotézu, tj. existuje 
statisticky významný rozdíl mezi žáky st�ední školy a studenty vysoké školy p�i jejich 
schopnostech využívat katalogy astronomických objekt� ke konkrétním �innostem. 
Myšlenku zamítnutí nulové hypotézy velmi siln� podporuje i hodnota p-value18, která 
je �ádov� menší než 0,01. 

                                            
17 Pomocí funkce CHIINV v aplikaci Excel. 
18 Znamená nejnižší možnou hladinu významnosti, p�i které lze ješt� zamítnout nulovou hypotézu. 
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Zde se nabízí otázka, pro� tomu tak je? Možným vysv�tlením m�že být menší 
zkušenost žák� st�edních škol �ešit praktické úkoly, p�ípadn� v�tší množství 
informací, které museli žáci vst�ebat a tím pádem pot�ebovali v�tší �asový prostor, 
který bohužel nem�li k dispozici. Nezanedbatelný vliv m�že mít i postupná úprava 
pracovních list� na základ� díl�ích výsledk� (žáci st�edních škol pracovali s úpln� 
první verzí) nebo zp�sob výkladu nových pojm�. 

4.3.2 Hypotéza �. 2 
Pro zpracování této hypotézy jsem použil výsledky objektivního hodnocení 

výsledk� vypracování seznamu hv�zd u pracovního listu na hledání nejjasn�jších 
hv�zd v bodu 5. Zde jsem o�ekával, že alespo� dv� t�etiny ú�astník� budou úsp�šní, 
to znamená, že zjistí správné po�adí hv�zd. Výsledky žák� st�edních škol a student� 
vysoké školy jsem slou�il. 

 Bod �. 5 (správné po�adí hv�zd)  

�etnost ANO NE Poznámka 

O�ekávaná 36 17 Alespo� 	 správn� 

Pozorovaná 33 20  
Tab. 4.2: Data pro analýzu druhé hypotézy 

Pro zvolenou hladinu významnosti 05,0=�  a po�et stup�� volnosti 1=k  vychází 
kritická hodnota 2�  distribucí 3,841. Kritická hodnota nebyla p�ekro�ena 
(0,779 < 3,841), a proto nezamítáme nulovou hypotézu, existuje statisticky významný 
po�et žák�, kte�í zvládnou na základ� návodu využívat smyslupln� informace na 
internetu. Nezamítnutí nulové hypotézy podporuje i hodnota p-value, která je rovna 
0,377, což je více než zvolená hladina významnosti. 

Je ur�it� pot�šující, že jsou žáci schopni využívat internet pro smysluplné �innosti. 
V sou�asnou dobu je na internetu velké množství dat a je velmi složité ur�it jejich 
relevanci. I p�esto by bylo ješt� p�ínosn�jší (v p�ípad�, že se mohou žáci spolehnout 
na zdroj dat), kdyby se žáci zamýšleli nad hodnotami, které jim p�i výpo�tech vyjdou. 
Potom by totiž nemohli uvád�t, že se hv�zdy nacházejí ve vzdálenostech setin 
parsek� a podobn�. 

4.3.3 Hypotéza �. 3 
P�i analýze této hypotézy uvažuji p�edpoklad, že pokud žáci umí používat 

výpo�etní techniku, pak jim musí p�ijít úloha p�i dané �asové dotaci jednoduchá. 
Použiji proto data z dotazník� u otázek Náro�nost úlohy a �as na vy�ešení a analýzu 
provedu postupným zp�sobem. 

Nejd�íve se budu zabývat subjektivní náro�nosti úlohy. V prvním kroku budu 
uvažovat normální (Gaussovo) rozd�lení pravd�podobnosti19 odpov�dí, které budou 
soust�ed�ny okolo pr�m�rné hodnoty 3. 

Náro�nost úlohy 
1 

(jednoduchá) 
2 3 4 5 

(náro�ná) 
Poznámka 

O�ekávaná 4,5 18 30 18 4,5 normální rozd�lení 

Pozorovaná 4 20 25 14 12  
Tab. 4.3: Normální rozd�lení pravd�podobnosti pro analýzu náro�nosti úlohy 

                                            
19 Jednotlivé pravd�podobnosti byly získány v aplikaci Excel pomocí funkce NORMDIST. 
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N�které hodnoty v Tab. 4.3 odporují podmínce dobré aproximace, která �íká, že by 
o�ekávané �etnosti v kontingen�ní tabulce nem�ly být menší než 5 pro 20 % p�ípad�. 
Pokud není tato podmínka spln�na, p�istupuje se ke slu�ování kategorií. Já jsem 
v tomto p�ípad� slou�il kategorie 1, 2 a 4, 5. 

Náro�nost úlohy Jednodušší Pr�m�rná Náro�n�jší 

O�ekávaná 24 25 26 

Pozorovaná 22,5 30 22,5 
Tab. 4.4: Slou�ené kategorie pro analýzu náro�nosti úlohy 

Pro zvolenou hladinu významnosti 05,0=�  a po�et stup�� volnosti 2=k  vychází 
kritická hodnota 2�  distribucí 5,991. Kritická hodnota nebyla p�ekro�ena 
(1,565 < 5,991) a hodnota p-value je 0,457 (více než zvolená hladina významnosti), 
proto lze považovat rozd�lení pravd�podobnosti odpov�dí za Gaussovo. 

Pokud se jedná o jednoduchou úlohu, o�ekával bych koncentraci odpov�dí 
u hodnoty 1, viz Tab. 4.5, kde jsem již provedl slou�ení kategorií 3–5, abych vyhov�l 
podmínce dobré aproximace. 

Náro�nost úlohy 
1 

(jednoduchá) 
2 3–5 

(náro�n�jší) 

O�ekávaná 43 26 6 

Pozorovaná 24 25 26 
Tab. 4.5: Rozd�lení pravd�podobnosti pro jednoduchou úlohu 

Pro zvolenou hladinu významnosti 05,0=�  a po�et stup�� volnosti 2=k  vychází 
kritická hodnota 2�  distribucí 5,991. Kritická hodnota byla p�ekro�ena (75,1 > 5,991) 
a hodnota p-value je �ádov� menší než 0,01. Nejsou tedy spln�ny nutné podmínky 
a pozorovaná �etnost neodpovídá o�ekávané �etnosti. 

Stejným zp�sobem vyšet�íme �asovou náro�nost úlohy, p�i�emž za�neme 
kontrolou na normální rozd�lení pravd�podobnosti, viz Tab. 4.6. 

�as na vy�ešení 
1 

(dostate�ný) 
2 3 4 5 

(nedostate�ný) 
Poznámka 

O�ekávaná 5 18 29 18 5 normální rozd�lení 

Pozorovaná 12 12 24 19 8  
Tab. 4.6: Normální rozd�lení pravd�podobnosti pro analýzu �asové náro�nosti úlohy 

Pro zvolenou hladinu významnosti 05,0=�  a po�et stup�� volnosti 4=k  vychází 
kritická hodnota 2�  distribucí 9,488. Kritická hodnota byla p�ekro�ena 
(14,518 > 9,488) a hodnota p-value je 0,0058. Nejsou tedy spln�ny nutné podmínky 
a pozorovaná �etnost neodpovídá o�ekávané �etnosti dané normálním rozd�lením 
pravd�podobnosti. 

Kdyby byl �as pot�ebný na vy�ešení úlohy dostate�ný, soust�edila by se v�tšina 
odpov�dí u hodnot 1 nebo 2, viz Tab. 4.7, �ádek O�ekávaná. U tabulky již bylo 
provedeno slou�ení kategorií 3–5, aby se vyhov�lo podmínce dobré aproximace. 
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�as na vy�ešení 
1 

(dostate�ný) 
2 3–5 

(pr�m�rný až nedostate�ný) 

O�ekávaná 43 26 6 

Pozorovaná 12 12 51 
Tab. 4.7: Rozd�lení pravd�podobnosti pro �asov� nenáro�nou úlohu 

Pro zvolenou hladinu významnosti 05,0=�  a po�et stup�� volnosti 2=k  vychází 
kritická hodnota 2�  distribucí 3,841. Kritická hodnota byla p�ekro�ena 
(367,4 > 3,841) a hodnota p-value je �ádov� menší než 0,01. Nejsou tedy spln�ny 
nutné podmínky a pozorovaná �etnost neodpovídá o�ekávané �etnosti. 

Na základ� výše uvedených díl�ích analýz je možné zamítnout nulovou hypotézu, 
tj. neexistuje statisticky významný po�et žák�, kte�í umí používat výpo�etní techniku 
k �ešení praktických �inností. 

Tento výsledek mne nemile p�ekvapil, protože již p�i návrhu pracovních úloh 
a odhadu jejich �asové náro�nosti jsem p�edpokládal základní znalosti žák� v oblasti 
informatiky, zejména ovládání a práci v aplikaci Excel. Zejména u student� vysoké 
školy je to zarážející, protože o�ekávaným výstupem v p�edm�tu Informatika je dle 
Rámcového vzd�lávacího programu (2007) využití pokro�ilých funkcí aplika�ního 
software. Bohužel pouze mezi u�ivem (nikoliv jako o�ekávaný výstup) se objevuje 
zmínka o tabulkových kalkulátorech. Neo�ekával jsem žádné pokro�ilé ovládání 
v aplikaci Excel, ale pouze základy – vložení vzorce do bu�ky, se�azení dat podle 
daného kritéria nebo sestrojení jednoduchého plošného grafu.  

4.3.4 Hypotéza �. 4 
Pro analýzu této hypotézy jsem použil odpov�di na otázku z dotazníku – 

„Používali vaši u�itelé na st�ední škole nebo gymnáziu ve výuce stránky 
Astronomia?“. Pohledem na data, viz Tab. 4.8, zjistíme, že nespl�ují podmínky dobré 
aproximace pro použití 2�  testu (hlavním d�vodem je, že nelze slu�ovat vhodné 
kategorie). Testování pomocí metody dobré shody není možné použít. Nicmén� 
výsledek dotazníku je natolik pr�kazný (pozorované �etnosti se p�íliš neliší od 
o�ekávaných), že m�žeme s klidným sv�domím zamítnout nulovou hypotézu, 
tj. neexistuje statisticky významný po�et u�itel�, kte�í používají p�i výuce 
multimediální u�ební texty dostupné na internetu. 

 ANO NE 

Používali Astronomia 
3 

(5 %) 
57 

(95 %) 
Tab. 4.8: Data pro analýzu �tvrté hypotézy 

4.3.5 Hypotéza �. 5 
Analýzu této hypotézy provedeme na základ� vyhodnocení odpov�dí na otázky 

„Užite�nost úlohy“ a „Zajímavá úloha“ z dotazníku. Tato data jsem zpracoval 
v aplikaci Excel do tabulky, kterou bylo možné analyzovat pomocí metody dobré 
shody. Celkem bylo po�ítáno se 75 odpov��mi. 
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  Užite�nost úlohy 

  1 
(užite�ná) 

2 3 4 5 
(neužite�ná) 

1 (bavilo) 12 8 3 1 0 

2 1 12 12 5 0 

3 0 3 4 1 0 

4 1 1 4 4 0 

Z
aj

ím
av

á 
úl

oh
a 

5 (nebavilo) 0 0 0 1 1 
Tab. 4.9: Data pro analýzu páté hypotézy 

P�ed samotnou analýzou bylo nutné provést slou�ení n�kolika kategorií, aby byly 
spln�ny základní podmínky dobré aproximace. Slou�il jsem postupn� kategorie 1–2 
a 3–5 u obou otázek.  

  Užite�nost úlohy 

  1–2 (užite�ná) 3–5 (neužite�ná) Celkem 

1–2 (bavilo) 33 22 55 

3–5 (nebavilo) 5 15 20 

Z
aj

ím
av

á 

úl
oh

a 

Celkem 38 37 75 
Tab. 4.10: Data pro analýzu páté hypotézy po slou�ení kategorií 

Pro zvolenou hladinu významnosti 05,0=�  a po�et stup�� volnosti 1=k  vychází 
kritická hodnota 2�  distribucí 3,841. Kritická hodnota byla p�ekro�ena 
(7,188 < 3,841), a proto zamítáme nulovou hypotézu, existuje statisticky významný 
po�et žák�, pro které jsou úlohy využívající katalogy astronomických objekt� 
zajímavé a užite�né. 

Z Tab. 4.10 plyne, že ú�astníky vypracovávání úlohy bavilo, tém�� 75 % uvedlo 
kladnou odpov��, p�i�emž pr�m�rnou hodnotu 3 jsem již považoval ve významu 
„nebavilo“. U užite�nosti není výsledek natolik p�esv�d�ivý, zde zhruba polovina 
ú�astník� považovala úlohu za užite�nou, druhá polovina nikoliv. Záv�rem je možné 
konstatovat, že je ur�it� pro autora pracovních list� p�íjemné zjišt�ní, pokud existuje 
souvislost mezi užite�ností a zajímavostí úlohy. 
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5 Pracovní úlohy 
 

„Kdo chce sledovat pomocí �íselných výpo�t� charakter pohyb� a ob�h�, 
�íkám, nezíská nic.“ 

Mikuláš Koperník, �eský astronom a matematik 
 

Staré �ínské p�ísloví praví: „
ekni mi a já zapomenu, ukaž mi a já si zapamatuji, 
nech mne to ud�lat a já to pochopím.“ Pro zlepšení motivace žák� je vhodné vytvo�it 
samostatné úlohy a pln� se nabízí využití katalog� astronomických objekt�, kde 
mohou žáci smyslupln� pracovat s výpo�etní technikou. P�ed samotným vytvá�ením 
úloh jsem si stanovil základní kritéria, která chci úlohami dosáhnout. Úloha musí 
smyslupln� využívat data z katalog� astronomických objekt� a m�la by rozvíjet 
základní kompetence žák�. M�la by obsahovat praktickou �innost žák�, díky ní lze 
splnit další kritéria – atraktivnost a užite�nost. Výhodou úlohy bude samostatná 
použitelnost a budování mezip�edm�tových vztah�. 

Pracovní listy krom� postupu obsahují i velké množství zvídavých otázek, které 
prohlubují znalosti žák� a pro u�itele p�edstavují velmi cennou zp�tnou vazbu. Díky 
ní m�že u�itel p�izp�sobit další výklad látky a upravit výuku aktuálním pot�ebám žák�. 

Podle Machá�kovy (2004) u�ebnice Astrofyziky se žáci st�edních škol seznámí 
s následujícími pojmy a oblastmi astronomie: pohyby planet na obloze, hv�zdná 
obloha, souhv�zdí, otá�ení hv�zdné oblohy, viditelnost planet, hv�zdná astronomie, 
charakteristiky hv�zd – hv�zdná velikost, paralaxa, vzdálenost hv�zd, parsek, 
spektrum, HR diagram, typy hv�zd, kone�ná stádia hv�zd, které si mohou žáci 
procvi�it a osvojit v p�ipravených pracovních listech. U�ebnice má mnohem v�tší 
rozsah, než jaký se dá vykládat b�hem hodin fyziky v�novaných astrofyzice. 

V Rámcovém vzd�lávacím programu pro gymnázia (2007) se konkrétní zmínka 
o astronomii a astrofyzice bohužel neobjevuje. S ohledem na témata související 
s katalogy astronomických objekt� se žáci st�edních škol mají ve fyzice seznámit se 
soustavou fyzikálních veli�in a jednotek (soustava jednotek SI), v matematice 
s logaritmickými funkcemi, v informatice s tabulkovými kalkulátory a v geografii 
s tabulkami. V Rámcovém vzd�lávacím programu pro základní vzd�lávání (2005) 
najdeme ve fyzice zmínku o vesmíru, kdy žáky �ekají témata slune�ní soustava 
(hlavní složky) a hv�zdy (jejich složení). O�ekávaným výstupem je odlišení hv�zdy 
od planety na základ� jejich vlastností. 

5.1 Vytvo �ení a otestování pracovních list � 
Na základ� výše uvedených skute�ností jsem vytvo�il dv� praktické úlohy, které 

vycházejí z katalog� hv�zd. Jedná se o úlohu hledání nejjasn�jších hv�zd (podrobné 
zadání je uvedeno v kapitole 5.3) a sestrojení HR diagramu (podrobné zadání je 
uvedeno v kapitole 5.4). Pro ob� úlohy jsem vytvo�il pracovní listy pro žáka (viz 
p�íloha, kde jsou uvedeny PDF soubory pro okamžité vytisknutí a použití ve výuce). 
T�mito úlohami jsem cht�l ov��it stanovené hypotézy, viz kapitola 4. 

Pracovní úlohy jsem otestoval na vzorku žák� a student�. První verzi pracovních 
list� jsem vyzkoušel na žácích st�edních škol. Pro úsp�šné �ešitele školního kola 
astronomické olympiády (kategorie CD, takže první �i druhý ro�ník st�ední školy nebo 
odpovídající ro�ník víceletého gymnázia) jsem zorganizoval celodenní soust�ed�ní 
konané 7. b�ezna 2011 na p�d� Fakulty pedagogické Západo�eské univerzity v Plzni. 
Celkem se soust�ed�ní ú�astnilo 25 žák� z Plze�ského �i Karlovarského kraje, 
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p�i�emž se jednalo o žáky, u kterých jsem p�edpokládal vyšší astronomické znalosti, 
než jsou u b�žné populace. 

 
Obr. 5.1: Soust�ed�ní ú�astník� astronomické olympiády, b�ezen 2011, Plze� (foto autora) 

Na základ� statisticky nízké ú�asti a z d�vodu možného zkreslení s ohledem na 
možné znalosti žák� jsem necht�l �init žádné záv�ry nebo p�ijímat stanoviska, 
a proto jsem se rozhodl rozší�it po�et testovaných osob. Jako nejvýhodn�jší se 
ukázalo využít studenty vysoké školy, �ímž jsem nemusel zasahovat do výuky na 
st�edních školách a gymnáziích. Využil jsem obecných p�edm�t�, kde je vyšší 
p�edpoklad r�znorodého zastoupení populace. Jako vhodné se ukázaly p�edm�ty 
Astronomie pro každého (AAO) a Astronomie a internet (AI). Zde jsem na každé 
hodin� vybral dobrovolníky, kte�í se cht�li zú�astnit testování. Celkem jsem m�l 
studenty dvakrát, p�i�emž p�i každé dvouhodinovce došlo k realizaci jedné praktické 
úlohy v�etn� teoretického úvodu uvedeného v kapitole 5.2. Po otestování obou úloh 
jsem na další dvouhodin� provedl rozbor pracovních úloh a prozradil student�m 
správné výsledky a provedl zp�tnou vazbu v podob� analýzy jejich odpov�dí. 

 
Obr. 5.2: Ú�astníci z �ad student� na vysoké škole, b�ezen 2011, Plze� (foto autora) 
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Na vysoké škole (Fakulta pedagogická Západo�eské univerzity v Plzni) jsem 
uskute�nil následující testování: 

 Datum   P �edm�t Téma pracovního listu Po �et student � 
 17. 3. 2011  AAO   hledání hv�zd   16 
 23. 3. 2011  AI  hledání hv�zd   2 
 24. 3. 2011  AAO   sestrojení HRD  7 
 29. 3. 2011  AAO   hledání hv�zd   20 
 30. 3. 2011  AI  sestrojení HRD  2 
 6. 4. 2011  AAO   sestrojení HRD  6 

Celkem se testování na vysoké škole zú�astnilo 53 student�, více viz kapitoly 5.5 
a 5.6, kde jsou vyhodnoceny pracovní listy ú�astník� testování, a dotazník, který 
jsem každému zú�astn�nému ke konci hodiny dal k dobrovolnému vypln�ní. 

 
Obr. 5.3: Sestrojení HR diagram�, duben 2011, Plze� (foto autora) 

Poda�ilo se mi také otestovat u�itele fyziky v rámci Astronomického seminá�e pro 
u�itele fyziky konaného na Hv�zdárn� v Rokycanech dne 8. dubna 2011. Tyto 
výsledky jsem ovšem do hodnocení nezahrnoval, protože byly siln� zkreslené malou 
�asovou dotací, kterou m�li u�itelé p�i vykonávání praktických úloh k dispozici. 
Celkem se jednalo o deset u�itel�. 

 
Obr. 5.4: U�itelé fyziky p�i praktické �innosti, duben 2011, Rokycany (foto autora) 
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Zatím posledním místem, kde jsem použil p�ipravené pracovní listy, bylo výb�rové 
soust�ed�ní astronomické olympiády konaném v polovin� �ervna 2011 na Valašské 
královské observato�i ve Valašském Mezi�í�í, kterého se ú�astnili nejlepší finalisté 
(zhruba 15 žák�, z nichž byli vybráni reprezentanti �R na XVI. Mezinárodní 
astronomickou olympiádu konanou v zá�í 2011 v Kazachstánu) z kategorií CD a EF 
(poslední ro�níky základní školy a první ro�níky st�ední školy). Jednalo se spíše 
o neformální diskuzi nad hledáním �ešení obou úloh p�i omezených �asových 
možnostech a bez výpo�etní techniky pro v�tšinu ú�astník�. Z t�chto d�vod� jsem 
toto testování nezahrnul do analýzy výsledk�.  

 
Obr. 5.5: Výb�rové soust�ed�ní astronomické olympiády,  

�erven 2011, Valašské Mezi�í�í (foto J. Kožuško) 

V pr�b�hu testování jsem na základ� díl�ích výsledk� pracovní listy postupn� 
upravoval a vylepšoval, více viz kapitoly 5.3.5 a 5.4.5. Pro své pot�eby b�hem 
testování úloh a hlavn� pro pot�eby u�itel�, kte�í by si praktické úlohy cht�li 
vyzkoušet se svými žáky, jsem vytvo�il metodické listy pro u�itele, které obsahují 
správné �ešení a další dopl�ující informace pot�ebné pro zdárné a efektivní 
provedení úloh. 

5.2 Teoretický základ z astronomie p �ed projektem 
U každého astronomického objektu (v našem p�ípad� uvažujme hv�zdu) m�žeme 

uvést základní charakteristiky – poloha (rektascenze, deklinace), zdánlivá hv�zdná 
velikost, paralaxa, vlastní pohyb, spektrum a další. Tyto hodnoty bývají 
zaznamenány v katalozích, nap�. Hipparcos, který obsahuje tém�� 120 000 hv�zd 
s p�esností jedné tisíciny úhlové vte�iny. Astrometrická data byla získána sondou 
Hipparcos (High Precision Parallax Collecting Satellite) v letech 1989 až 1993, 
p�i�emž katalog byl zve�ejn�n až v roce 1997. Pro n�které hv�zdy (nap�. Slunce) lze 
využít Glieseho katalog, který obsahuje informace o hv�zdách do vzdálenosti 
25 parsek�. Oba tyto katalogy jsou k dispozici na stránkách Astronomia. 
Nejaktuáln�jší informace o objektech nalezneme v astronomické databázi SIMBAD, 
na stránkách Astronomia se nachází �ást v�novaná hv�zdám z katalogu Hipparcos, 
p�i�emž dochází k pravidelné aktualizaci údaj� z francouzské databáze. 

5.2.1 Rektascenze a deklinace 
Polohu objektu na obloze definují sou�adnice, u hv�zd se používají rovníkové 

sou�adnice II. druhu – rektascenze a deklinace. Tato sou�adná sí	 se otá�í zdánliv� 
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spolu s oblohou. Deklinace je obdobou úhlové výšky, m��í se ale od sv�tového 
rovníku, roviny kolmé k zemské ose. Rektascenze je obdobou azimutu, avšak 
s opa�ným sm�rem, doleva. Po�átkem je pr�se�ík sv�tového rovníku a ekliptiky 
v souhv�zdí Ryb, jarní bod. Z historických d�vod� se rektascenze i nyní vyjad�uje 
v �asov�-úhlových hodinách, 1 h = 15°. 

 
Obr. 5.6: Rektascenze a deklinace na obloze 

(Zdroj: http://navod.hvezdarna.cz/navod/rady3.htm) 

5.2.2 Hv�zdná velikost 
Rozd�lení hv�zd podle jasností do šesti t�íd provedl intuitivn� již Hipparchos. 

Z tohoto rozd�lení v roce 1854 vyšel Pogson a vytvo�il matematický p�edpis pro 
obecnou jednotku jasnosti. Tato jednotka vychází z Weber-Fechnerova 
psychofyzikálního zákona, který �íká, že m�ní-li se fyzikální podn�ty p�sobící na 
naše smysly �adou geometrickou, vnímáme jejich zm�nu �adou aritmetickou. 
Hv�zdná velikost je proto logaritmická jednotka, u které platí, že 1 mag rozdílu 
jasnosti odpovídá jasnostem v pom�ru 2,512:1 (Pogson�v pom�r). Tento pom�r byl 
zvolen tak, že hv�zdy lišící se o 5 mag mají vzájemný pom�r jasností 1:100, �ímž se 
zhruba dodržuje starov�ký význam hv�zdné velikosti. Je t�eba upozornit, že 
v souladu s tímto historickým významem znamená vyšší hv�zdná velikost nižší 
jasnost hv�zdy. 

 
Obr. 5.7: Zdánlivá hv�zdná velikost n�kterých objekt� 

5.2.3 Paralaxa 
Paralaxa (míra vzdálenosti) je úhel, o který se na obloze nebeské t�leso posune, 

je-li pozorováno z krajních bod� vhodn� zvolené základny (nap�. polom�r ob�žné 
dráhy Zem�). Vzdálenost, ze které by polom�r ob�žné dráhy Zem� byl kolmo 
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k zornému paprsku vid�t pod úhlem 1", je 1 parsek (pc). Platí následující p�evod: 
1 pc = 30,9·1012 km = 3,27 l. y. (sv�telný rok, light year). 

Je z�ejmé, že krom� skute�né svítivosti hv�zdy, dané jejími fyzikálními vlastnostmi, 
má na hodnotu hv�zdné velikosti vliv také její vzdálenost od Zem�. Proto se krom� 
zdánlivé (nesprávn� relativní) hv�zdné velikosti m zavádí také absolutní hv�zdná 
velikost M, která uvádí hv�zdnou velikost hv�zdy, kterou by m�la, pokud by byla ve 
vzdálenosti deset parsek�. Platí, že 

 ( )[ ]rmM log15 −⋅+= , 
kde r je skute�ná vzdálenost hv�zdy. 

5.2.4 Spektrální t �ída 
Spektrum je zá�ení rozložené na jednotlivé barvy podle vlnových délek. 

Nejznám�jší je slune�ní spektrum, �íkáme mu n�kdy také kontinuum. To odpovídá 
zhruba k�ivkám podle Planckova vyza�ovacího zákona. Spojité spektrum vzniká ve 
hv�zdách ve stla�eném plazmatu a je p�erušeno tmavými �arami. Jsou to 
tzv. Fraunhoferovy absorp�ní �áry. Ty vznikají p�i pr�chodu sv�tla chladn�jším 
a mén� stla�eným plazmatem v atmosfé�e hv�zdy. Atomy chladn�jšího plynu 
pohlcují zá�ení p�icházející ze spodních teplejších vrstev (jsou ionizovány). D�je se 
tak pouze na n�kterých vlnových délkách podle toho, z jakého plazma je atmosféra 
tvo�ena. Protože atom� je mnoho, projeví se to na spojitém pozadí tmavou �arou. Ta 
signalizuje p�ítomnost toho kterého prvku v atmosfé�e hv�zdy. Jestliže dochází 
k rekombinaci atom� (návrat do základního stavu), dochází také k vyzá�ení fotonu 
ur�ité vlnové délky, což se projeví jasnou emisní �árou. Emisní �áry se vyskytují na 
stejných místech spektra jako �áry absorp�ní. 

Podle typu spektra rozd�lujeme 99 % hv�zd do spektrálních t�íd (podle klesající 
teploty – Harvardská klasifikace): 

O B F G K M 
modrá modrobílá žlutav� 

bílá 
žlutá oranžová �ervená 

Pro zapamatování jednotlivých písmen ve správném po�adí, existují �íkanky. 
Anglická verze zní: "Oh, Be A Fine Girl/Guy, Kiss Me." A �eská vypadá 

následovn� „Ó Bu� Aspo� Frajere Galantní Ke Mn�.“ 
Zbylé 1 % tvo�í zvláštní hv�zdy, které d�líme do dalších p�ti t�íd: W – Wolfovy-

Rayetovy hv�zdy, Q – novy, R a N – uhlíkové hv�zdy, S – zirkonové hv�zdy. T�ída 
P je rezervována pro plynné mlhoviny. 

Základní t�ídy dále d�líme na deset podskupin ozna�ených �íslicí 0–9 za 
písmenem t�ídy (nap�. G2). P�ed ozna�ení hv�zdy se ješt� p�idává zkratka pro t�ídu 
svítivosti, která se používá k odlišení typu hv�zd se stejnou povrchovou teplotou: 

 sd – podtrpaslík  d – trpaslík   wd – bílý trpaslík 
 sg – podobr   g – obr   c – veleobr 
Yerkesská klasifikace z roku 1943 udává upravené t�ídy svítivosti: 
 Ia – nejjasn�jší nadob�i (také veleob�i)  Ib – mén� jasní nadob�i 
 II – jasní ob�i      III – normální ob�i 
 IV – podobni      V – hv�zdy hlavní posloupnosti 
 VI – podtrpasli�í hv�zdy 
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Obr. 5.8: Porovnání jednotlivých typ� hv�zd 

5.2.5 HR diagram 
Ur�itá závislost mezi absolutní hv�zdnou velikostí a spektrální t�ídou hv�zd byla 

nalezena dánským astronomem Ejnarem Hertzsprungem již roku 1905 v tabulkové 
podob�, viz jeho publikace „Zur Strahlung der Sterne“ v „Zeitschrift für 
Wissenschaftliche Photographie“. Vynesení do diagramu, jak ho chápeme 
v sou�asnosti, je dílem amerického astronoma Henryho Russella z roku 1913. 
Diagram je na po�est tohoto d�ležitého po�inu pojmenován po svých objevitelích – 
Hertzsprung�v–Russell�v diagram. �íká se mu stavová interpretace HR diagramu, 
sloužil k ur�ování fyzikálního stavu hv�zd. 

Je nutné si uv�domit, že u HR diagramu efektivní teplota vynášená na vodorovnou 
osu neroste zleva doprava, ale klesá, tzn. nejvyšší teplota je vlevo. Jestliže je místo 
efektivní teploty použito barevného indexu (B – V), potom za�íná od záporných 
hodnot (modrá) na levé stran� a pokra�uje do pozitivních hodnot (�ervená) na pravé 
stran�. T�etí možností pro vodorovnou osu je použití spektrální t�ídy. 

Na svislou osu je vynášen zá�ivý výkon hv�zdy. Používá se bu� pom�rné �íslo 
v porovnání s naším Sluncem, nebo absolutní hv�zdná velikost M. P�i používání 
absolutní hv�zdné velikosti si je nutné uv�domit, že nižší nebo více záporná hodnota 
znamená hv�zdu s vyšším zá�ivým výkonem. Nejjasn�jší hv�zdy jsou proto v horní 
�ásti HR diagramu, kde se na svislé ose objevuje nejzáporn�jší hodnota absolutní 
hv�zdné velikosti. 

V p�ípad� hv�zdokup je možné použít pozorovanou hv�zdnou velikost mV. Toto je 
možné z toho d�vodu, že všechny hv�zdy ve hv�zdokup� jsou ve skute�nosti ve 
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stejné vzdálenosti a p�ípadné zm�ny pozorované hv�zdné velikosti odpovídají 
skute�ným rozdíl�m v zá�ivém výkonu nebo hmotnosti. Diagram, kde je vynesena 
pozorovaná hv�zdná velikost mV a barevný index B–V, je také ozna�ován jako 
barevný diagram. 

 
Obr. 5.9: HR diagram sestavený podle dat z katalog� hv�zd (Hipparcos a Gliese) 

Na vodorovné ose jsou vyneseny spektrální t�ídy, na svislých osách zá�ivý výkon 
a absolutní hv�zdná velikost. Šikmo procházejí diagramem osy velikostí hv�zd. 
Z�eteln� jsou viditelné odd�lené skupiny hv�zd: veleob�i, ob�i, hlavní posloupnost 
a trpaslíci. Z diagramu je možné vy�íst nejen hmotnosti, teploty apod., ale i stá�í 
hv�zd a jejich další vývoj. 

Úhlop�í�n� probíhá diagramem nejnápadn�jší a nejpo�etn�jší skupina hv�zd – 
hlavní posloupnost. Pat�í do ní hv�zdy, které jsou v nejlepších letech svého života – 
mod�í ob�i, žluté hv�zdy typu Slunce a �ervení trpaslíci. Hv�zdy hlavní posloupnosti 
m�ní ve svých jádrech vodík na helium. Pat�í sem asi 90 % všech hv�zd. Do v�tve 
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obr� se hv�zda dostane, když spálí vodík, zv�tší sv�j objem, p�itom klesne její 
povrchová teplota, ale zvýší se zá�ivý výkon. Do v�tve trpaslík� se hv�zdy dostanou, 
když kon�í sv�j život, podobn� jako n�které hv�zdy kon�í sv�j život ve v�tvi veleobr�. 
Zde hrají velkou roli po�áte�ní podmínky p�i vzniku hv�zdy. 

5.3 Pracovní list: hledání nejjasn �jších hv �zd 
Položme si na první pohled velmi jednoduchou otázku: najd�te ur�itý po�et 

nejjasn�jších hv�zd, které jsou na daném míst� v daném �ase vid�t na no�ní obloze. 
Bez použití katalogu hv�zd a po�íta�ového planetária (nebo oto�né mapy hv�zdné 
oblohy) je �ešení tohoto úkolu prakticky nemožné. S žáky nebo studenty lze i tak 
provést rozbor dalších možností (variant), p�edložit otázku formou problémové úlohy 
a až pozd�ji rozdat pracovní listy. Žáci totiž mohou konfrontovat sv�j názor s �ešením 
uvedeným v pracovním listu. 

Postup je zaznamenán v pracovním listu žáka a výsledky s dopl�ujícími 
informacemi lze najít v metodickém listu u�itele. S výsledným seznamem hv�zd je 
možné nadále pracovat. M�žeme ur�it, o jaké typy hv�zd se jedná, v jaké se 
nacházejí vzdálenosti, p�ípadn� vypo�ítat období jejich nejlepší pozorovatelnosti 
(studenti tak aplikují znalosti o pojmech hv�zdný �as a rektascenze). 

Úloha obsahuje velmi jednoduchou zp�tnou vazbu, která žák�m pom�že p�i 
kontrole správnosti výsledk�. P�i malém po�tu hv�zd si mohou žáci nalézt seznam 
nejjasn�jších hv�zd v po�íta�ovém planetáriu. Úloha svou poslední otázkou plynule 
navazuje na druhou úlohu (sestrojení HR diagramu). 

5.3.1 P�edpokládaný p �ínos pro žáky 
Žáci vytvá�ejí hypotézy, jak ur�it nejjasn�jší hv�zdy v daném míst� v daný �as. 
Žáci se nau�í hledat informace na internetu a usuzují nad jejich správností. 
Žáci se nau�í pracovat s programem Stellarium a zpracovávat data v aplikaci 

Excel. 
Žáci aplikují znalosti o pojmech hv�zdný �as a rektascenze p�i po�ítání viditelnosti 

objektu na obloze. 

5.3.2 Cíle 
Žák se seznámí s pojmy hv�zdná velikost, spektrální t�ída, paralaxa, hv�zdný �as, 

rektascenze, hv�zda hlavní posloupnosti, �ervený obr, bílý trpaslík. 
Žák si prohloubí znalosti pojmu souhv�zdí. 
Žák se nau�í používat aplikaci Excel pro zpracování dat, jejich t�íd�ní. 
Žák se nau�í spojovat textové soubory v jeden soubor. 
Žák vyhledává a t�ídí informace a na základ� jejich pochopení, propojení 

a systematizaci je efektivn� využívá v procesu u�ení, tv�r�ích �innostech 
a praktickém život�. 

Žák samostatn� pracuje a experimentuje, získané výsledky porovnává, kriticky 
posuzuje a vyvozuje z nich záv�ry pro využití v budoucnosti. 

5.3.3 Zadání 
Ur�ete p�t nejjasn�jších hv�zd v daném míst� v daný den a �as na no�ní obloze. 
O jaké typy hv�zd se jedná a v jaké vzdálenosti se nacházejí? 
Ur�ete, do jakého pat�í souhv�zdí. 
Spo�ítejte a ov��te, kdy bude jejich nejlepší pozorovatelnost. 
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Postup 
1. Spus	te program Stellarium a prove�te základní nastavení 

(pokud není nainstalován, lze najít na www.stellarium.org) 
 
V menu „Poloha“ (F6) zadejte dané místo. 
V menu „Datum a �as“ (F5) zadejte daný datum a �as. 
V menu „Nastavení oblohy a pohledu“ (F4), záložka „Ozna�ení“ zapn�te 
Ekvatoreální m�ížku (E) a Sv�tové strany (Q). 
 

2. Zvolte zobrazení no�ní oblohy v programu Stellarium jako na obr. 1 

 
Obr. 1: Zobrazení oblohy v programu Stellarium s vyzna�ením oblasti (obrázek je v negativu) 

 
Otázka:  Bude se lišit situace, pokud zadáte o rok více?  
  Jaká situace bude za p�l roku? Zd�vodn�te. 
 
 
 

Oblast 
ohrani�ená 
deklinacemi 
30° a 40°; 
rektascenzemi 
1 h a 19 h  

Rektascenze, � = 0 h 

� = 6 h 

� = 12 h 

� = 18 h 

Deklinace, � = 30° 

� = 40° 

Severní sv�tový pól, � = 90° 
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3. Zjist�te, jaké �ásti (oblasti dané sou�adnicovou sítí z obr. 1) no�ní oblohy jsou 

nad obzorem a do p�iložené tabulky zapište rovníkové sou�adnice (rektascenze, 
deklinace) jednotlivých oblastí. 

 

Deklinace Rektascenze  (zaokrouhlete na celé hodiny) 
od do od do 
[°] [°] [h] [°] [h] [°] 

Jméno 
souboru 

40 90 0  24  data1.csv 
30 40     data2.csv 

      data3.csv 
      data4.csv 
      data5.csv 
      data6.csv 
      data7.csv 
      data8.csv 
      data9.csv 

Tab. 1: Deklinace a rektascenze nad obzorem ode�tené z obr. 1 
 

Otázka:  Jaký je p�evodní pom�r mezi stupni a hodinami u rektascenze? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Pro jednotlivé oblasti z bodu 3 (tab. 1) zjist�te seznam deseti nejjasn�jších hv�zd. 

Použijte Rozší�ené vyhledávání katalogu HIPPARCOS na adrese 
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos  
 

 
Obr. 2: Rozší�ené vyhledávání katalogu HIPPARCOS se zvýrazn�nými oblastmi  
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Nastavte Se�adit podle Vmag, po�et záznam� 10, �azení + (vzestupné) a formát 
výstupních dat CSV. 
Sou�adnice z tab. 1 postupn� vkládejte do RAdeg (rektascenze ve stupních) 
a DEdeg (deklinace ve stupních). 
Výsledek hledání v podob� CSV souboru ukládejte do zvolené složky, doporu�uji 
volit krátké názvy soubor�, nap�. data1.csv, data2.csv apod. 
 
Otázka:  Pro� je nutné zvolit vzestupné �azení u hv�zdné velikosti,  

pokud chceme získat seznam nejjasn�jších objekt�? 
 
 
 
 
 
 
 
5. Jednotlivé soubory spojte v jeden, nap�. z p�íkazové �ádky pomocí DOS p�íkazu  

„copy *.csv vysledek.csv “ a výsledný soubor vysledek.csv otev�ete 
v aplikaci Excel. 
V Excelu prove�te se�azení všech dat podle sloupce Vmag vzestupn�. 
Získáte seznam nejjasn�jších hv�zd v daném míst� v daný den na no�ní obloze. 
P�t nejjasn�jších hv�zd napište do tab. 2. 

Hv�zda 
(jméno, 
ozna�ení) 

Zdánlivá 
hv�zdná 
velikost 
m [mag] 

Absolutní 
hv�zdná 
velikost 

M [mag] * 

Paralaxa 
� [“] 

Vzdálenost 
r [pc] ** 

Spektrální 
t�ída 

Souhv�zdí Viditelnost 
*** 

        
        
        
        
        

Tab. 2: Seznam p�ti nejjasn�jších hv�zd 
* absolutní hv�zdnou velikost M lze ur�it p�es modul vzdálenosti, pokud známe vzdálenost 

hv�zdy r v parsecích a zdánlivou hv�zdnou velikost m 
  ( )[ ]rmM log15 −⋅+=  

** vzdálenost r (v parsecích) lze ur�it z paralaxy � (v obloukových vte�inách), �r 1=  
*** viditelnost lze spo�ítat ze znalosti rektascenze daného objektu. Pro okamžik svrchní 

kulminace platí, že rektascenze se rovná hv�zdnému �asu. Dne 1. ledna 0 h 0 m je hv�zdný 
�as p�ibližn� 6 h 42 m. Slune�ní den je delší období než hv�zdný den. 24 hv�zdných hodin je 
23 h 56 m 4 s st�ední slune�ní. 

 
6. U každé hv�zdy najd�te zdánlivou hv�zdnou velikost, paralaxu, spektrální t�ídu 

a souhv�zdí – dopl�te do tab. 2. 
 
Otázka:  Zdánlivá hv�zdná velikost (Vmag), paralaxa (Plx) a spektrální t�ída 
  (SpType) jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS.  
  Kde jinde by se daly tyto údaje zjistit? Uve�te p�íklad. 
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7. U každé hv�zdy vypo�ítejte absolutní hv�zdnou velikost M a vzdálenost r. 

U každé hv�zdy vypo�ítejte a ov��te období dobré viditelnosti. 
Hodnoty lze spo�ítat v Excelu a výsledek zapište do tab. 2. 
 
Otázka:  Co je to absolutní hv�zdná velikost? 
  Jak souvisí absolutní hv�zdná velikost a spektrální t�ída hv�zdy? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Výsledný (se�azený) soubor se seznamem hv�zd uložte jako sešit aplikace Excel 

do stanovené složky. Sepište protokol a záv�r. 

Záv�r 
V záv�ru popište pr�b�h �ešení úlohy, zmi�te problematická místa, nesnáze p�i 
provád�ní úlohy. Je možné navrhnout vylepšení. 

 
 
 
 
 

5.3.4 Pom�cky 
Po�íta� p�ipojený na internet s p�ístupem na astronomia.zcu.cz 
Program Stellarium 
Aplikace Microsoft Office Excel 2003 �i nov�jší verzi 
Psací pot�eby 

 
Limitujícím faktorem m�že být dostupnost po�íta�ové u�ebny nebo nedostatek 

po�íta�� v u�ebn�. Tento nedostatek lze eliminovat prací žák� nebo student� ve 
skupinách. Tato varianta m�že p�inést oživení do hodiny a spolupráce m�že být 
p�ínosná a žádoucí. Ú�astník�m by se mohla hodit kalkula�ka (pro p�epo�ítání hodin 
na stupn� u rektascenze), nicmén� do seznamu pom�cek ji zám�rn� neuvádím, 
protože lze použít kalkula�ku v po�íta�i. Další alternativy by šlo použít u výb�ru 
tabulkového procesoru. Zde p�edpokládám použití aplikace Microsoft Office Excel 
2003 �i nov�jší verze. Úloha je otestována ve verzích 2003, 2007 a 2010. Použil 
jsem alternativu v podob� aplikace OpenOffice Calc verze 3.3, která je pro tuto úlohu 
také použitelná. Další slabá místa a návrhy, jak jim p�edejít, nebo je �ešit, jsou 
zmín�ny v záv�ru kapitoly 5.3.6. 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 59 

5.3.5 Postupný vývoj úlohy 
Pracovní úloha byla testována na žácích st�edních škol a studentech vysoké školy 

(dle školského zákona20 je žákem ú�astník vzd�lávání na základní a st�ední škole, 
studentem pak ú�astník vzd�lávání na vyšší odborné a vysoké škole, v tomto textu 
budu používat souhrnný pojem ú�astník, pokud bude nutné rozlišit, uvedu konkrétní 
typ dle školy). Na základ� díl�ích výsledk� testování byla úloha pr�b�žn� 
upravována. 

První verze pracovního listu byla rozd�lena na 5 �ástí – zadání a pom�cky (na 
první stran�), postup (na první až poslední stran�), vypracování a záv�r (na poslední 
stran�). 

 
Obr. 5.10: První verze pracovního listu na hledání nejjasn�jších hv�zd 

B�hem praktického testování úlohy se ukázalo, že nejproblemati�t�jším místem je 
bod �. 3, vypln�ní tabulky oblastí, které se nacházejí na daném míst� v daný den nad 
obzorem. Proto jsem se rozhodl n�které hodnoty deklinací vyplnit, a tím ú�astník�m 
uleh�it orientaci v tabulce Tab. 1 (v pracovním listu) a zobrazení no�ní oblohy 
v programu Stellarium. Dále se ukázalo, že ú�astníci nev�dí, k �emu by mohla sloužit 
položka Poznámka nacházející se v posledním sloupci tabulky. Lze ji využít pro 
libovolnou poznámku, nap�. název souboru, jméno nejjasn�jší hv�zdy dané oblasti 
ode�tené z programu Stellarium apod. Abych ú�astník�m uleh�il rozhodování, vyplnil 
jsem u první �ádky název souboru, p�i�emž jsem tím zárove� nazna�il, že je vhodné 
používat krátké názvy soubor�. U popisku tabulky Tab. 1 pracovního listu byla chyba 
na odkaz na obrázek (m�l být obr. 1, nikoli obr. 2). 

Pro zjednodušení úlohy se p�edpokládalo, že se budou hodnoty rektascenze 
zadávat zaokrouhlené na celé hodiny. Tato informace se ovšem v zadání 
nevyskytovala (a n�kte�í žáci zbyte�n� ode�ítali hodnoty rektascenze s p�esností na 
minuty), a proto jsem v další verzi tuto informaci v záhlaví tabulky Tab. 1 uvedl.  

                                            
20 Zákon �. 561/2004 Sb. o p�edškolním, základním, st�edním, vyšším odborném a jiném vzd�lávání 
(školský zákon), ve zn�ní pozd�jších p�edpis� 
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Obr. 5.11: Upravený bod 3 v druhé verzi pracovního listu na stran� 2 

U bodu 4 jsem zd�raznil, že se rektascenze a deklinace v katalogu zadávají ve 
stupních. Toto je podstatné zejména u rektascenze, protože ú�astníci ji ode�ítají 
z po�íta�ového planetária v hodinách a musí ji následn� p�evést na stupn�. Tomuto 
požadavku je p�izp�sobena tabulka Tab. 1 v pracovním listu. 

 
Obr. 5.12: P�vodní verze textu v bodu 4 

 

 
Obr. 5.13: Upravená verze textu v bodu 4 

Ú�astníci již (z pochopitelných d�vod�, jednalo se zhruba o ro�ník narození 1989 
a mladší, takže jejich opera�ním prost�edím byly s nejv�tší pravd�podobností 
Windows) neznají prost�edí MS DOS, a proto jim nic ne�íkají p�íkazy zadávané na 
p�íkazové �ádce. P�íkaz copy  však lze použít pro velmi jednoduché a efektivní 
slou�ení n�kolika textových soubor� v jeden textový soubor. Text jsem doplnil 
o informaci, že se jedná o p�íkaz zadávaný z p�íkazové �ádky, a zd�raznil jsem, jaký 
výsledný soubor mají žáci otev�ít v aplikaci Excel.  

 
Obr. 5.14: P�vodní verze textu v bodu 5 

 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 61 

 
Obr. 5.15: Upravená verze textu v bodu 5 

Zmaten� mohl p�sobit text v otázce v bodu 6, viz Obr. 5.16. Zejména v�ta „Výše 
uvedené údaje jsou uvedeny v tabulce“ není jednozna�ná, pokud se jedná o „výše 
uvedené údaje“ a „tabulku“. Z tohoto d�vodu jsem v�tu zm�nil na „Zdánlivá hv�zdná 
velikost, paralaxa a spektrální t�ída jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS.“, viz Obr. 
5.17. 

 
Obr. 5.16: P�vodní verze textu u otázky z bodu 6 

 

 
Obr. 5.17: Upravená verze textu u otázky z bodu 6 

B�hem dalšího testování vzešly dopl�ující úpravy pracovního listu. Ukázalo se, že 
ú�astníci procházejí pracovní list postupn� a hned otázka v bodu 1 (viz Obr. 5.18) 
p�edb�hla podstatné nastavení programu Stellarium – zobrazení no�ní oblohy tak, 
aby byl viditelný celý obzor najednou, viz Obr. 5.27. Bod 1 obsahuje pouze nastavení 
programu Stellarium, bod 2 je na první stránce a obsahuje informaci o zobrazení 
no�ní oblohy, p�i�emž otázka, jak se bude lišit situace na obloze, teprve následuje. 
Pro ú�astníky je zobrazení celého obzoru výhodné, protože si mohou v programu 
simulovat r�zné situace na obloze (jak bude vypadat za p�l roku, za rok), a tím 
i snáze odpov�d�t na otázky z bodu 2. 
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Obr. 5.18: P�vodní verze textu u otázky z bodu 1 

 

 
Obr. 5.19: Upravená verze textu u bodu 1 a 2 

Bod 3 se jevil stále jako problematický, pokusil jsem se text nadále vylepšovat. 

 
Obr. 5.20: P�vodní text v bodu 3 

 

 
Obr. 5.21: Upravený text v bodu 3 
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Ukázalo se, že si ú�astníci pracovní list p�edem nep�e�tou. Tím jsem dosp�l 
k záv�ru, že �ást Vypracování, která se nacházela na poslední stran�, postrádá 
smysl a informace obsažené v této �ásti jsem rozptýlil do jednotlivých bod� 
pracovního listu. Šlo zejména o tabulku Tab. 2 z pracovního listu, kterou jsem 
p�emístil do bodu 5, viz Obr. 5.22.  

Ú�astníky mátl zápis logaritmické funkce (v poznámce pod tabulkou Tab. 2), kde 
jsem zd�raz�oval základ logaritmu. Proto jsem se rozhodl pro zápis bez uvedení 
základu, ten je stejn� implicitn� daný zápisem funkce ve tvaru log. Ú�astníci si ob�as 
nev�d�li ani rady se závorkami a jejich zápisem v aplikaci Excel (neuv�domovali si, 
že se v tabulkovém procesoru používají pouze jednoduché závorky, v matematickém 
zápisu se mohou použít i složené). Další úpravu vzorce pro výpo�et absolutní 
hv�zdné velikosti již nepovažuji za nutnou a s ohledem na p�esnost matematického 
zápisu za vhodnou. Body 6 až 8 (viz Obr. 5.23) z�stávají bez v�tších zm�n, pouze je 
zde dopln�na informace o vypln�ní položek v tabulce Tab. 2. 

 
Obr. 5.22: Bod 5 dopln�ný o tab. 2 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 64 

 
Obr. 5.23: Upravené body 6–8 

Další pokus o vylepšení pracovního listu byl inspirován Obr. 5.29, který by mohl 
p�isp�t ke zlepšení srozumitelnosti vyzna�ení oblastí na no�ní obloze daných 
sou�adnicovým systémem. Na obrázku 1 (v pracovním listu) jsem na ukázku 
zvýraznil jednu oblast (výse� mezikruží) ohrani�enou sou�adnicovým systémem 
a vyzna�il jednotlivé sou�adnice, které ji vymezují. Na 50° severní ší �ky lze oblohu 
nad obzorem rozd�lit na jeden kruh a osm výse�í mezikruží. 
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Obr. 5.24: Zm�na obr. 1 na pracovním list� 

U bodu 3 došlo k up�esn�ní textu, dopln�ní odkazu na obr. 1. U deklinace jsem 
vyplnil místo hodnot 20–30 hodnoty 30–40. P�vodn� se poslední sloupec jmenoval 
„Poznámky“, pozd�ji jsem zm�nil na lépe vystihující „Jméno souboru“ a v poslední 
verzi pracovního listu jsem doplnil jména všech soubor�. Množství soubor� se 
vztahuje na situaci okolo b�ezna, kdy nedojde k p�esahu oblastí p�es 0 h rektascenze, 
v tomto p�ípad� by bylo soubor� více. 

 
Obr. 5.25: Upravený bod 3 s tab. 1 

Text v bodu 4 (p�vodní verze textu na Obr. 5.13) obsahuje v astronomii sice 
b�žn� používané zkratky – RA a DE, nicmén� ú�astník�m mohou být z r�zných 
d�vod� neznámé, krom toho je vhodné se zkratkám obecn� vyvarovat. Proto jsem 
text doplnil o význam zkratek, tzn. RAdeg (rektascenze ve stupních) a DEdeg 
(deklinace ve stupních). 
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Obr. 5.26: Upravený text u bodu 4, dopln�ný o význam zkratek 

5.3.6 Metodické informace k úloze 
 
1) Žáci spustí program Stellarium (pokud není program nainstalován, lze najít na 

www.stellarium.org/cs/) a provedou základní nastavení (níže uvedené zkratky 
a názvy menu a záložek jsou platné pro verzi 0.10.6, v jiných verzích se m�že 
mírn� lišit). Je vhodné, pokud jsou žáci s tímto programem seznámeni a um�jí jej 
používat p�ed tím, než �eší praktickou úlohu.  
 
V menu „Poloha“ (F6) zadají dané místo, lze zvolit z p�ednastavených m�st nebo 
zadat zem�pisné sou�adnice místa. 
V menu „Datum a �as“ (F5) zadají daný den a zvolí no�ní hodinu (nap�. 23 hod.). 
V menu „Nastavení oblohy a pohledu“ (F4), záložka „Ozna�ení“ zapnou 
Ekvatoreální m�ížku (E) a Sv�tové strany (Q). 
Program se ukon�í stiskem Ctrl+Q. 

 
2) Žáci zvolí zobrazení no�ní oblohy v programu Stellarium podle Obr. 5.27.  

Toto zobrazení je vhodné z d�vodu zobrazení celého horizontu na jednom 
obrázku. Lze snadno ur�it oblasti ohrani�ené ekvatoreálními (rovníkovými) 
sou�adnicemi, které se nacházejí nad obzorem. 

 

 
Obr. 5.27: Zobrazení no�ní oblohy v programu Stellarium s vyzna�ením oblasti,  

obrázek je v negativu, toto zobrazení je platné pro b�ezen 

Oblast 
ohrani�ená 
deklinacemi 
30° a 40°; 
rektascenzemi 
1 h a 19 h  

Rektascenze, � = 0 h 

� = 6 h 

� = 12 h 

� = 18 h 

Deklinace, � = 30° 

� = 40° 

Severní sv�tový pól, � = 90° 
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Aby si žáci lépe uv�domili zdánlivou prom�nlivost no�ní oblohy, je tento bod 
dopln�n o otázku, která se žák� ptá na polohu hv�zd na obloze v r�zném ro�ním 
období. 
 
Otázka:  Bude se lišit situace, pokud zadáte o rok více?  
  Jaká situace bude za p�l roku? 
 
 Pokud zadáme o rok více a uvažujeme pouze hv�zdy, situace na obloze se 
nezm�ní. Zem� se totiž dostane na své ob�žné trajektorii do stejného místa 
a no�ní obloha bude stejná jako p�ed rokem. Planety se samoz�ejm� nacházejí 
na jiných místech z d�vodu r�zných ob�žných dob, zm�nu jejich polohy 
neuvažujeme, není pro tento p�ípad podstatná. 
 Za p�l roku bude situace naprosto odlišná, Zem� bude v jiné �ásti své ob�žné 
trajektorie, budeme se v noci dívat jiným sm�rem a no�ní obloha se bude 
zásadn� lišit. 
 Situace se m�že zdánliv� lišit i jasností no�ní oblohy, p�ípadn� osv�tlením 
okolního terénu. To je zp�sobené výskytem M�síce v r�zných fázích nad 
obzorem a žáci by si m�li tento vliv uv�domit. 
 

3) Žáci zjistí, jaké �ásti (oblasti dané sou�adnicovou sítí) no�ní oblohy jsou nad 
obzorem a do p�iložené tabulky zapíší rovníkové sou�adnice (rektascenze, 
deklinace) jednotlivých oblastí. 
Nejd�íve si mohou popsat Obr. 5.27 (v po�íta�i nebo na papí�e) tak, aby bylo 
možné lépe ode�ítat jednotlivé sou�adnice. 
Žák�m lze promítnout Obr. 5.29 a pak Obr. 5.27, které mohou napomoci lepšímu 
porozum�ní tohoto bodu. Z výsledk� testování (viz dále) se ukázalo, že tento bod 
je nejproblemati�t�jší a v�tšinou vyžaduje další vysv�tlení. 
 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 68 

 
Obr. 5.28: Dopln�né ekvatoreální sou�adnice – rektascenze a deklinace 

 
P�i ukázce Obr. 5.29 lze žák�m zmínit existenci cirkumpolárních (obto�nových) 
objekt�. Jedná se o objekty, které nikdy nezapadají pod obzor, typickým 
p�íkladem hv�zdy pro severní polokouli je Polárka, v Evrop� pat�í mezi 
cirkumpolární souhv�zdí nap�. Malý medv�d, Velká medv�dice nebo Cassiopea. 
Cirkumpolární jsou takové hv�zdy a souhv�zdí, které leží blízko nebeských pól�. 
O které jde konkrétn�, závisí na poloze pozorovatele (na jeho zem�pisné ší�ce). 
Úhlová vzdálenost hv�zdy musí být menší než 90° minus zem �pisná ší�ka 
pozorovatele. U souhv�zdí platí, že je cirkumpolární tehdy, když žádná jeho �ást 
nezapadá. 
 

40° 

30° 

20° 

10° 

0° 

-10° 

-20° 

-30° 

20h 

18h 

16h 

14h 
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Obr. 5.29: Zobrazení první oblasti 

 
Následuje ukázka další oblasti (v tomto p�ípad� se již nejedná o kruh, ale o výse� 
mezikruží) dle Obr. 5.27. Jedná se o druhý �ádek v Tab. 5.1. Další výse�e 
mezikruží se tvo�í a jejich sou�adnice ode�ítají analogicky. 
 

Deklinace Rektascenze  (zaokrouhlete na celé hodiny) 
od do od do 
[°] [°] [h] [°] [h] [°] 

Jméno 
souboru 

40 90 0 0 24 360 data1.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 ode�tené z Obr. 5.28 

 
Otázka:  Jaký je p�evodní pom�r mezi stupni a hodinami u rektascenze? 
 
 Nebeský ekvivalent zem�pisné délky se nazývá rektascenze, zkratka RA. 
Rektascenze je sou�adnice, která udává úhel mezi rovinou deklina�ní kružnice 
hv�zdy (objektu) a rovinou deklina�ní kružnice procházející jarním bodem. Jarní 
bod je pr�se�ík ekliptiky (pr�m�t roviny ob�žné dráhy Zem� kolem Slunce na 
nebeskou sféru) se sv�tovým rovníkem v souhv�zdí Ryb. Stejn� jako �áry 
zem�pisné délky jsou od sebe i �áry rektascenze posunuté rovnom�rn� o 15°. 
�áry rektascenze jsou zárove� m��ítkem �asu. Každá z nich je totiž posunutá 
o jednu hodinu od sousední. Protože se Zem� oto�í okolo své osy za 24 hodin, je 

Oblast 
ohrani�ená 
deklinacemi 
40° a 90°; 
rektascenzemi 
0 h a 24 h  

Rektascenze, � = 0 h 

� = 6 h 

� = 12 h 

� = 18 h 

� = 40° 

Severní sv�tový pól, � = 90° 
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jich celkem 24. Ve výsledku je rektascenze uvád�ná v jednotkách �asu. P�evodní 
pom�r je 360° = 24 h, a z toho plyne, že 1 h = 15°. 
 

4) Žáci pro jednotlivé oblasti z bodu 3 (Tab. 5.1) zjistí seznam 10 nejjasn�jších 
hv�zd, p�i�emž použijí Rozší�ené vyhledávání katalogu HIPPARCOS na stránce 
Astronomia – Hv�zdy – Katalog Hipparcos – Rozší�ené vyhledávání, dostupné na 
p�ímé adrese astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos. 

 

 
Obr. 5.30: Formulá� Rozší�ené vyhledávání katalogu HIPPARCOS  

se zvýrazn�nými oblastmi 
 
Žáci ve formulá�i nastaví následující položky: Se�adit podle Vmag, po�et 
záznam� na 10, �azení vzestupné (+) a formát výstupních dat bude CSV. 
Hodnoty sou�adnic z Tab. 5.1 žáci postupn� vkládají do položek RAdeg a DEdeg 
ve formulá�i. Hodnoty ve formulá�i jsou ve stupních, a proto je nutné p�evést 
rektascenzi b�žn� uvád�nou v hodinách na stupn�. 
Výsledek hledání v podob� CSV soubor� žáci ukládají do zvolené složky, p�i�emž 
je doporu�eno volit krátké názvy soubor�, nap�. data1.csv, data2.csv apod.  

 

 
Obr. 5.31: Ukázka výsledku hledání v podob� CSV souboru, náhled v poznámkovém bloku,  

výsledný soubor je v kódování UTF-8 
 

Otázka:  Pro� je nutné zvolit vzestupné �azení u hv�zdné velikosti,  
  pokud chceme získat seznam nejjasn�jších objekt�? 
 
 Pouhým okem je vid�t, že n�které hv�zdy jsou jasn�jší a jiné mén� jasné. 
Starov�ký astronom Ptolemaios jako první sestavil katalog hv�zd, v n�m každé 
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hv�zd� p�i�adil hv�zdnou velikost: nejjasn�jší ozna�il jako hv�zdy první velikosti, 
nejslabší jako hv�zdy šesté velikosti. Slovem velikost v tomto smyslu myslel 
rozm�ry hv�zd, protože (nesprávn�) p�edpokládal shodnou vzdálenost všech 
hv�zd, i když správn� je jasnost hv�zd na obloze. Ptolemaiova veli�ina „hv�zdná 
velikost“ se užívá i dnes, pouze je p�esn� definována pomocí množství zá�ivé 
energie, která k nám od hv�zdy p�ichází. Protože tím vyjad�ujeme, jak jasná se 
hv�zda jeví p�i pohledu ze Zem�, �íkáme takové hv�zdné velikosti pozorovaná 
(zdánlivá); pozd�ji budeme mluvit i o absolutní hv�zdné velikosti, která ur�uje 
„skute�nou“ jasnost hv�zdy, nezávisle na její vzdálenosti od nás. Zdánlivá 
hv�zdná velikost m�že nabýt libovolných reálných hodnot (celých i necelých, 
kladných i záporných), nejen šesti celo�íselných hodnot jako u Ptolemaia. 
Nap�íklad Slunce má zdánlivou hv�zdou velikost –26,74 mag a M�síc –12,7 mag. 
To, že jasn�jší nebeská t�lesa mají menší hv�zdnou velikost, má historické 
d�vody. Jak jsme vid�li, Ptolemaios ozna�il nejjasn�jší hv�zdy jako hv�zdy první 
velikosti a nejslabší jako hv�zdy šesté velikosti. Pokud chceme získat seznam 
nejjasn�jších objekt�, musíme zvolit �azení od nejmenších �ísel, tzn. vzestupn�. 
 

5) Žáci jednotlivé CSV soubory spojí v jeden soubor, nap�. z p�íkazové �ádky 
pomocí DOS p�íkazu „copy *.csv vysledek.csv “ a výsledný CSV soubor 
otev�ou v aplikaci Excel. 
U slu�ování soubor� lze použít hv�zdi�kovou konvenci, p�i�emž pracovní listy 
obsahují s�ítání soubor� formou rozepsání jednotlivých názv� soubor� ve tvaru: 
„copy data1.csv+data2.csv+…+data9.csv vysledek.csv “.  
K se�tení n�kolika soubor� lze použít i správce soubor�, nap�. Total Commander 
nebo Altap Salamander. 
V aplikaci Excel žáci smažou hlavi�ky z jednotlivých soubor� a pak provedou 
se�azení dat podle sloupce Vmag vzestupn�. Je možné ozna�it celý list a pak 
provést se�azení podle sloupce F. 
Získají seznam nejjasn�jších hv�zd v daném míst� v daný den na no�ní obloze. 
P�t nejjasn�jších hv�zd zapíšou do tab. 2 v pracovním list�. 

 

 
Obr. 5.32: Seznam nejjasn�jších hv�zd v daném míst� v daný den na no�ní obloze v Excelu 
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6) U každé hv�zdy najd�te zdánlivou hv�zdnou velikost, paralaxu, spektrální t�ídu 

a souhv�zdí (�eský název). 
 
Hv�zda 
(jméno, 
ozna�ení) 

Zdánlivá 
hv�zdná 
velikost 
m [mag] 

Absolutní 
hv�zdná 
velikost 
M [mag] 

Paralaxa 
� [“] 

Vzdálenost 
r [pc] 

Spektrální 
t�ída 

Souhv�zdí Viditelnost 

Sírius -1,44  0,3792  A0m Velký pes  
Arktur -0,05  0,0889  K2IIIp Pastý�  
Vega 0,03  0,1289  A0Vvar Lyra  
Capella 0,08  0,0773  M1 Vozka  
Rigel 0,18  0,0042  B8Ia Orion  

Tab. 5.2: Seznam nejjasn�jších hv�zd;  
pozor na paralaxu, v katalogu je hodnota uvedena v milivte�inách 

 
Otázka:  Zdánlivá hv�zdná velikost, paralaxa a spektrální t�ída jsou uvedeny 
  v katalogu HIPPARCOS.  
  Kde jinde by se daly tyto údaje zjistit? Žáci uvedou p�íklad. 

 
 Tyto údaje charakterizující hv�zdu lze najít nap�. v astronomické databázi 
SIMBAD, jejíž aktualizovaná offline verze (kontrola je provedena jednou týdn�21) 
je i na stránkách Astronomia u tém�� každé22 hv�zdy z katalogu HIPPARCOS. 

 

 
Obr. 5.33: Ukázka výpisu informací o hv�zd� (katalog HIPPARCOS a databáze SIMBAD) 

                                            
21  Z technických d�vod� nedochází ke kontrole všech hv�zd najednou. Každý den je provedena 
kontrola 20 000 hv�zd. Celý katalog je tak zkontrolován za necelý týden. Více o katalozích v kapitole 
3.2.2. 
22  Porovnáním katalogu Hipparcos (verze z roku 1997) a astronomické databáze SIMBAD (stav 
k dubnu 2011) najdeme 47 hv�zd (HIP 1902, 14275, 14277, 21185, 28121, 32914, 38014, …), které 
se v databázi SIMBAD nevyskytují. 
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7) U každé hv�zdy vypo�ítejte absolutní hv�zdnou velikost M a vzdálenost r. 

U každé hv�zdy vypo�ítejte a ov��te období dobré viditelnosti. 
 

Hv�zda 
(jméno, 
ozna�ení) 

Zdánlivá 
hv�zdná 
velikost 
m [mag] 

Absolutní 
hv�zdná 
velikost 

M [mag] * 

Paralaxa 
� [“] 

Vzdálenost 
r [pc] ** 

Spektrální t�ída 
(v závorce 
z databáze 
SIMBAD) 

Souhv�zdí Viditelnost 
*** 

Sírius -1,44 1,45 0,3792 2,64 A0m… (A1V) Velký pes 1. 1. 
Arktur -0,05 -0,31 0,0889 11,25 K2IIIp (K1.5III) Pastý� 26. 4. 
Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 A0Vvar (A0V) Lyra 1. 7. 
Capella 0,08 -0,48 0,0773 12,94 M1 (G5IIIe+...) Vozka 10. 12. 
Rigel 0,18 -6,69 0,0042 237,0 B8Ia (B8Iab:) Orion 9. 12. 

Tab. 5.3: Seznam nejjasn�jších hv�zd dopln�ný o absolutní hv�zdnou velikost, 
vzdálenost a viditelnost 

 * absolutní hv�zdnou velikost M lze ur�it p�es modul vzdálenosti, pokud známe vzdálenost 
hv�zdy r v parsecích a zdánlivou hv�zdnou velikost m 

  ( )[ ]rmM log15 −⋅+=  

** vzdálenost r (v parsecích) lze ur�it z paralaxy � (v obloukových vte�inách), �r 1=  
*** viditelnost lze spo�ítat ze znalosti rektascenze daného objektu. Pro okamžik svrchní 

kulminace platí, že rektascenze se rovná hv�zdnému �asu. Dne 1. ledna 0 h 0 m je hv�zdný 
�as p�ibližn� 6 h 42 m. Slune�ní den je delší období než hv�zdný den. 24 hv�zdných hodin je 
23 h 56 m 4 s st�ední slune�ní. 

 
 Výpo�et dobré viditelnosti provedeme p�es rektascenzi objektu � a hv�zdný 
�as �, který je definován jako hodinový úhel t jarního bodu. Pro libovolnou 
hv�zdu v okamžiku její svrchní kulminace platí, že její rektascenze se rovná 
hv�zdnému �asu: Θ=α , tj. hv�zdný �as je kulminující rektascenzí. Nyní sta�í 
zjistit, který den v roce bude daný hv�zdný �as o p�lnoci. Zde využijeme 
skute�nosti 23 , že 1. ledna v 0 h 0 m sv�tového �asu je hv�zdný �as roven 
p�ibližn� hodnot� 6 h 42 m (= 6,7 h). Hv�zdný �as i st�ední slune�ní �as plynou 
rovnom�rn�, každý má svoji základní jednotku (den) jinak dlouhou, což je 
zp�sobeno ro�ním pohybem Zem� po ekliptice. Slune�ní den je delší období než 
hv�zdný den. Je pot�eba p�esn� jednoho hv�zdného dne navíc. Platí, že 
1 tropický rok je 365,242 187 29 st�edního slune�ního dne, toto období obsahuje 
p�esn� o 1 hv�zdný den více, 366,242 187 29 hv�zdného dne. Hv�zdné dny 
plynou 1,002 737 91krát rychleji než dny st�ední slune�ní. 24 hv�zdných hodin je 
23 hodiny 56 minut 04,090 sekundy st�ední slune�ní. 
 Platí, že 1 st�ední slune�ní den (24 h) má 86 400 s a 1 hv�zdný den 
(23 h 56 m 4 s) má 86 164 s, je tedy o 236 s (= 0,065 556 h) kratší. 
 065556,07,6
 ⋅+= n  
kde n je po�et dn� od 1. ledna. 
P�. hv�zda Rigel má rektascenzi 5 h 14 m. Po dosazení do výše uvedené rovnice 
nám vyjde 4,22−=n . Po p�i�tení 365 dn� získáme 342,6. den od 1. ledna, to je 
9. prosince, což je den, kdy Rigel prochází o p�lnoci místním poledníkem. 
 Ov��ení lze ud�lat v programu Stellarium. Zde si zapneme místní poledník 
(klávesou „;“ – st�edník) a najdeme den, kdy bude o p�lnoci daná hv�zda 
procházet místním poledníkem. Pozor na letní �as, p�i jeho platnosti je nutné 
hledat pr�chod hv�zdy nikoli o p�lnoci, ale v 1 hodinu po p�lnoci. 

 

                                            
23 Lze zjistit nap�íklad z Hv�zdá�ské ro�enky. 
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Obr. 5.34: Pr�chod hv�zdy Rigel místním poledníkem na 15° východní délky,  

po�ízeno programem Stellarium. 
 

Otázka:  Co je to absolutní hv�zdná velikost? 
  Jak souvisí absolutní hv�zdná velikost a spektrální t�ída hv�zdy? 
 
 Absolutní hv�zdná velikost je veli�ina ur�ující hv�zdnou velikost vztaženou na 
standardní pozorovací podmínky. Rozlišujeme dva p�ípady. U hv�zd a objekt� 
podobných hv�zdám ozna�ujeme tuto veli�inu symbolem M. U malých t�les 
slune�ní soustavy ji ozna�ujeme symbolem H.  
 V tomto p�ípad� se budeme pouze zabývat absolutní hv�zdnou velikostí 
hv�zd a objekt� jim podobných. Definujeme ji jako hv�zdnou velikost, jakou by 
tato hv�zda m�la p�i pozorování ze vzdálenosti 10 pc (parsek�) �ili 
32,6 sv�telných rok�. Vztah mezi absolutní hv�zdnou velikostí M a zdánlivou 
hv�zdnou velikostí m je dán rovnicí 
 ( )[ ]rmM log15 −⋅+= , 
kde r je vzdálenost hv�zdy v pc od pozorovatele (od Zem�). 
 Mnoho hv�zd viditelných pouhým okem má natolik nízké absolutní hv�zdné 
velikosti, že by byly dostate�n� jasné, aby vrhaly stíny, pokud by se nacházely ve 
vzdálenosti 10 pc od Zem�: Deneb (−7,0), Rigel (−6,7), Naos (−6,0) a Betelgeuse 
(−6,0). Pro porovnání, nejjasn�jší hv�zda no�ní oblohy Sirius má absolutní 
hv�zdnou velikost +1,4, což je více než absolutní hv�zdná velikost Slunce, +4,83. 
Absolutní hv�zdná velikost hv�zd dosahuje obecn� hodnot od −10 do +17. 
 Závislost absolutní hv�zdné velikosti (zá�ivý výkon) a spektrální t�ídy (efektivní 
teploty) vyjad�uje Hertzsprung�v – Russell�v diagram. Tuto závislost objevil 
v roce 1909 E. Hertzsprung a pozd�ji zdokonalil H. N. Russell. Více na 
astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/. 
 

8) Výsledný (se�azený) soubor se seznamem hv�zd žáci uloží jako sešit aplikace 
Excel do stanovené složky. Žáci sepíší protokol a záv�r. 
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V záv�ru žáci popíší pr�b�h �ešení úlohy, zmíní problematická místa, nesnáze p�i 
provád�ní úlohy. Je možné, že žáci navrhnou vylepšení úlohy �i jiný postup, než 
je popsán v tomto návodu. 
 
V metodickém návodu je podrobn� rozvedena varianta hledání nejjasn�jších 
hv�zd pro b�ezen (a jeho nejbližší okolí). Dále jsou uvedeny výsledky pro situaci 
v zá�í libovolného roku pro 50° severní ší �ky. Varianta pro zá�í je však �asov� 
náro�n�jší, protože vznikne více oblastí, nebo	 se p�echází p�es 0 h a jednotlivé 
oblasti je nutné rozd�lit. 

 

 
Obr. 5.35: Dopln�né ekvatoreální sou�adnice pro situaci v zá�í 
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Deklinace Rektascenze 
od do od do od do 
[°] [°] [h] [°] [h] [°] [h] [°] [h] [°] 

Poznámka 

40 90 0 0 24 360 - - - - data1.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+b.csv 

10 20 0 0 4 60 15 225 24 360 data4a+b.csv 

0 10 0 0 3 45 16 240 24 360 data5a+b.csv 

-10 0 0 0 2 30 16 240 24 360 data6a+b.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+b.csv 

-40 -30 - - - - 19 285 24 360 data9.csv 
Tab. 5.4: Sou�adnice oblastí platné pro zá�í 

 

 
Obr. 5.36: Seznam nejjasn�jších hv�zd v termínu v zá�í 

 
Hv�zda 
(jméno, 
ozna�ení) 

Zdánlivá 
hv�zdná 
velikost 
m [mag] 

Absolutní 
hv�zdná 
velikost 

M [mag] * 

Paralaxa 
� [“] 

Vzdálenost 
r [pc] ** 

Spektrální t�ída 
(v závorce 
z databáze 
SIMBAD) 

Souhv�zdí Viditelnost 
*** 

Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 A0Vvar (A0V) Lyra 1. 7. 

Capella 0,08 -0,48 0,0773 12,9 
M1: comp 
(G5IIIe+...) 

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) Jižní ryba 6. 9. 
Deneb 1,25 -8,73 0,0010 990,1 A2Ia (A2Iae) Labu	 2. 8. 

Tab. 5.5: Seznam nejjasn�jších hv�zd dopln�ný o absolutní hv�zdnou velikost,  
vzdálenost a viditelnost 

 
B�hem provád�ní praktické úlohy mohou nastat n�které nep�íjemné situace, na které 
by se m�l u�itel p�ipravit: 
 
Nedostatek �asu 

• žáci mohou dod�lat n�které �ásti (nap�. výpo�et období dobré viditelnosti) 
jako domácí úkol 

 
Nefunk�ní internet nebo webové stránky Astronomia 

• je vhodné mít p�ipravené nap�. na flash disku nebo intranetu CSV soubory  
získané z katalogu, tzn. soubory „data*.csv“; žáci by pak b�hem hodiny 
pouze po�ítali parametry u hv�zd a období dobré viditelnosti 
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Nedostupnost po�íta�ové u�ebny 
• bez výpo�etní techniky je tato úloha prakticky ne�ešitelná, hlavní význam 

spo�ívá v použití programu Stellarium, katalog� astronomických objekt� 
a následná práce s daty; modifikace úlohy bez použití po�íta�e by byla 
v zadání p�edem vypln�né Tab. 5.1 spole�n� s rektascenzí hv�zd 
a dopo�ítání sloupc� absolutní hv�zdná velikost, vzdálenost a viditelnost 

 
Na žáky nejsou obecn� kladeny vysoké nároky na znalosti, nicmén� pro hladký 
pr�b�h hodiny doporu�uji následující v�domosti: 

• základní znalost práce s prohlíže�em a internetem  
(vložení adresy, uložení souboru, práce se složkami) 

• základní znalost aplikace Excel (se�azení dat, vložení vzorce do bu�ky) 
• základní znalost astronomických pojm�  

(rektascenze, deklinace, hv�zdná velikost, paralaxa, hv�zdný �as) 
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5.4 Pracovní list: sestrojení HR diagramu 
HR (Hertzsprung�v–Russell�v) diagram m�l velký význam pro objasn�ní stavby 

a evoluce hv�zd. HR diagram jednak zachycuje momentální statický obrázek 
zastoupení jednotlivých typ� hv�zd v daném prostoru, s ohledem na dynamiku 
hv�zdné evoluce však ukazuje na další souvislosti. Pozice každé hv�zdy 
v HR diagramu není stálá a nem�nná, ale pouze do�asná. V pr�b�hu hv�zdného 
vývoje se m�ní efektivní teplota hv�zd, tím i jejich svítivost a hv�zdy se 
v HR diagramu posouvají. Pom�rn� dlouhou dobu z�stávají na hlavní posloupnosti, 
postupem �asu se ovšem p�esouvají do oblasti obr� a po skon�ení termojaderných 
reakcí kon�í jako bílí trpaslíci nebo neutronové hv�zdy �i �erné díry, p�i�emž dv� 
posledn� jmenovaná záv�re�ná stádia hv�zd již v HR diagramu zachycena nejsou. 
Je z�ejmé, že HR diagram má ve výuce jist� klí�ovou roli v tématu hv�zdy a jejich 
evoluce. Krom� nezáživných ukázek HR diagram� je ur�it� mnohem p�ínosn�jší, 
pokud si studenti HR diagram sestrojí samostatn�. 

P�i analýze (zejména porovnání) vzniklých HR diagram� studenti narazí na 
výb�rový efekt a m�li by si jeho p�ítomnost uv�domit. Úlohu lze nadále rozd�lit na 
dv� �ásti. P�i sestrojování HR diagramu nejbližších hv�zd (do 100 pc) je možné 
student�m poradit a ukázat jim postup. Zda studenti výklad v první �ásti pochopili, lze 
aplikovat ve druhé �ásti, kde se studenti pokusí o sestrojení HR diagramu 
vzdálen�jších hv�zd, což je s ohledem na omezení v tabulkových procesorech 
náro�n�jší úloha. I zde mohou studenti uplatnit zp�tnou vazbu, z teoretického 
výkladu z hodiny totiž v�dí, jak má HR diagram vypadat. 

5.4.1 P�edpokládaný p �ínos pro žáky 
Žák se nau�í pracovat s velkým množstvím dat a musí se vypo�ádat s nástrahy 

(aplikace mají r�zná omezení), které to p�ináší. 
Žáci se nau�í hledat informace na internetu a usuzují nad jejich správností. 
Žáci aplikují znalosti z informatiky p�i používání výpo�etní techniky. 

5.4.2 Cíle 
Žák získá správnou p�edstavu o stavové podob� HR diagramu. 
Žák pochopí závislost mezi zá�ivým výkonem, efektivní teplotou a polom�rem 

hv�zdy. 
Žák se seznámí s pojmy hv�zdná velikost, zá�ivý výkon. 
Žák se seznámí s novými pojmy: hv�zda hlavní posloupnosti, �ervený obr, bílý 

trpaslík 

5.4.3 Zadání 
Nakreslete HR diagram nejbližších hv�zd nacházejících se do vzdálenosti 100 pc. 
Nakreslete HR diagram hv�zd nacházejících se ve vzdálenosti 100 pc až 400 pc. 
Ve vytvo�ených diagramech vyzna�te jednotlivé oblasti a popište je. 
Porovnejte vytvo�ené diagramy mezi sebou, v �em se liší a pro�? 
Vyzna�te v HR diagramu (do 100 pc) polohu Slunce a p�ti nejjasn�jších hv�zd. 

Postup 
1) Seznamte se s katalogem HIPPARCOS na stránkách Astronomia na adrese 

astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137-katalog-hipparcos,  



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 79 

p�ípadn� Rozší�eného vyhledávání na adrese 
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos.  

 
Otázka:  Jaké hodnoty budeme pot�ebovat pro sestrojení HR diagramu? 

  Informace o HR diagramu jsou k dispozici na adrese 
  astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Pomocí Rozší�eného vyhledávání katalogu HIPPARCOS vybereme vhodné 

hv�zdy pro vytvo�ení HR diagramu. 
 

 
Obr. 1: Rozší�ené vyhledávání katalogu HIPPARCOS se zvýrazn�nými oblastmi 

 
Nastavte položku „od“ u Plx na 10, formát výstupních dat CSV a po�et záznam� 
„vše“. Výsledek hledání ukládejte v podob� CSV souboru do zvolené složky. 
 
Otázka:  Pro� je položka „od“ paralaxy nastavena na hodnotu 10?  
 
 
 
 
 
 
 
 

3) CSV soubor otev�eme v tabulkovém procesoru Excel. Abychom mohli sestrojit 
HR diagram, pot�ebujeme znát zá�ivý výkon hv�zdy (nebo absolutní hv�zdnou 
velikost) a efektivní teplotu (nebo spektrální t�ídu nebo barevný index).  
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My použijeme absolutní hv�zdnou velikost (musíme vypo�ítat ze zdánlivé 
hv�zdné velikosti – sloupec Vmag a vzdálenosti hv�zdy, kterou vypo�ítáme 
z paralaxy – sloupec Plx) a barevný index (sloupec B-V).  
 
Vzdálenost hv�zdy r zjistíme z paralaxy � pomocí vztahu �r 1= , p�i�emž 
výsledná hodnota je v parsecích (pc) a � (ve vte�inách) najdeme ve sloupci Plx 
(pozor, hodnota je uvedena v milivte�inách). 
 
Absolutní hv�zdnou velikost M spo�ítáme ze vztahu ( )[ ]rmM log15 −⋅+= , 
p�i�emž zdánlivá hv�zdná velikost m je ve sloupci Vmag. 
 
Otázka: Jakých hodnot m�že nabývat paralaxa? Zd�vodn�te. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4) V Excelu vytvo�te XY bodový graf, na vodorovnou osu vyneste „Barevný 

index“ (sloupec B-V) a na svislou „Absolutní hv�zdná velikost“ (sloupec M), 
m��ítka os p�izp�sobte obr. 2. Zvolte vhodnou barvu, tvar a velikost zna�ky. 

 
Obr. 2: HR diagram, popis a m��ítka os 
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Otázka:  Kolik hv�zd je uvedeno v diagramu? 
  Popište jednotlivé oblasti v diagramu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
5) Stejný postup zvolte pro získání HR diagramu hv�zd, které se nacházejí ve 

vzdálenosti 100 pc až 400 pc od nás. Zvolte správné omezení u Plx. M��ítka os 
zvolte stejná jako na obr. 2. 
Dejte pozor na omezení Excelu 2003, max. 65 535 �ádek na listu, 32 000 položek pro 2D graf. 
U Excelu 2007 a 2010 je omezení 1 048 576 �ádk�, omezí u po�tu položek ve 2D grafu z�stává. 
U Excelu 2007 používejte pouze automatické m��ítko os, protože se jinak Excel zasekne!  

 
Otázka:  Je mezi HR diagramy blízkých a vzdálených hv�zd rozdíl? Pro�? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
6) Do HR diagramu nejbližších hv�zd nacházejících se do vzdálenosti 100 pc 

zaneste polohu Slunce a p�ti nejjasn�jších hv�zd. 
 
Hv�zda 
(jméno, 
ozna�ení) 

Zdánlivá 
hv�zdná 
velikost 
m [mag] 

Absolutní 
hv�zdná 
velikost 

M [mag] * 

Paralaxa 
� [“] 

Vzdálenost 
r [pc] ** 

Barevný 
index 

Spektrální 
t�ída 

Souhv�zdí 

Slunce        
        
        
        
        
        

Tab. 1: Seznam p�ti nejjasn�jších hv�zd a Slunce   
* absolutní hv�zdná velikost M lze ur�it p�es modul vzdálenosti, pokud známe vzdálenost 

hv�zdy r v parsecích a zdánlivou hv�zdnou velikost m 

  ( )[ ]rmM log15 −⋅+=  

** vzdálenost r (v parsecích) lze ur�it z paralaxy � (v obloukových vte�inách), �r 1=   

 
Otázka: O jaké typy hv�zd se jedná, co je pro jednotlivé typy charakteristické? 
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7) Výsledné soubory s HR diagramy uložte jako sešit aplikace Excel do stanovené 
složky. Sepište protokol a záv�r. 

Záv�r 
V záv�ru popište pr�b�h �ešení úlohy, zmi�te problematická místa, nesnáze p�i 
provád�ní úlohy. Je možné navrhnout vylepšení. 

 
 
 
 

5.4.4 Pom�cky 
Po�íta� p�ipojený na internet s p�ístupem na astronomia.zcu.cz 
Aplikace Microsoft Office Excel 2003 �i nov�jší verzi 
Psací pot�eby 
 
U výb�ru tabulkového procesoru p�edpokládám použití aplikace Microsoft Office 

Excel 2003 �i nov�jší verze. Úloha je otestována ve verzích 2003, 2007 a 2010. 
Použil jsem i alternativu v podob� aplikace OpenOffice Calc verze 3.3, která ovšem 
není pro tuto úlohu použitelná s ohledem na rychlost práce s v�tším množstvím dat. 
Další slabá místa a návrhy, jak jim p�edejít nebo je �ešit, jsou zmín�ny v záv�ru 
kapitoly 5.4.6. 

5.4.5 Postupný vývoj úlohy 
Pracovní úloha byla testována na žácích st�edních škol a studentech vysoké školy. 

Na základ� díl�ích výsledk� testování byla úloha pr�b�žn� upravována. 
První verze pracovního listu (Obr. 5.37) byla rozd�lena na 5 �ástí – zadání 

a pom�cky (na první stran�), postup (na první až poslední stran�), vypracování 
a záv�r (na poslední stran�). 
 

 
Obr. 5.37: První verze pracovního listu na sestrojení HR diagramu 

B�hem praktického testování (nejenom této úlohy, ale i úlohy na zjiš	ování 
nejjasn�jších hv�zd) se ukázalo, že ú�astníci si pracovní list nep�e�tou jako celek, 
ale za�nou postupn� vykonávat jednotlivé úkony a vypl�ovat odpov�di na otázky. 
Z tohoto d�vodu je zbyte�ná �ást Vypracování a informace obsažené v této �ásti 
jsem p�esunul k jednotlivým bod�m. 
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Obr. 5.38: P�vodní verze bodu 4, obr. 2 se nachází v �ásti Vypracování na další stran� 

Do bodu 4 jsem p�esunul z �ásti Vypracování obr. 2 (zna�ení obrázku v pracovním 
listu) nacházející se na poslední stran� pracovního listu. Na novém míst� si ho 
ú�astníci ihned všimnou. 
 

 
Obr. 5.39: Upravená podoba bodu 4 v�etn� obr. 2 

V aplikaci Excel jsou r�zná omezení. V textu pracovního listu na n� upozor�uji, 
protože by s tím m�li ú�astníci po�ítat a p�izp�sobit tomu další úkony. 

 
Obr. 5.40: P�vodní verze textu u bodu 5 

Ve výše uvedeném textu byla nep�esnost, omezení na po�et položek ve 2D grafu 
z�stává ve všech verzích aplikace Excel. Zárove� jsem doplnil informaci o tom, aby 
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ú�astníci nastavili stejná m��ítka jako v p�edchozím bodu. To je výhodné, aby se daly 
vytvo�ené grafy mezi sebou porovnat. 

 
Obr. 5.41: Upravená verze textu u bodu 5 

Pro zanesení polohy Slunce a p�ti nejjasn�jších hv�zd musí ú�astníci vypo�ítat 
absolutní hv�zdnou velikost. V pracovním list� je tabulka, kam si ú�astníci mohou 
napsat vypo�ítané hodnoty. Výpo�et mohou provést i v aplikaci Excel. Tabulka se 
d�íve nacházela v �ásti Vypracování, po zrušení této �ásti jsem tabulku p�esunul do 
místa, kde se s ní pracuje. 
 

 
Obr. 5.42: P�vodní verze textu u bodu 6 

Text bodu jsem ješt� doplnil o informaci, v jaké vzdálenosti se nacházejí nejbližší 
hv�zdy, tzn., jedná se o HR diagram nejbližších hv�zd nacházejících se do 
vzdálenosti 100 pc. 

 
Obr. 5.43: Upravená verze textu u bodu 6 dopln�ná o tab. 1 

Ú�astníci v aplikaci Excel otevírají CSV soubor a nadále v aplikaci pracují, dopl�ují 
vzorce a vytvá�ejí grafy. Pokud by cht�li soubor uložit, je nutné zm�nit typ souboru 
na sešit aplikace Excel. Považuji to za d�ležité v pracovním list� zmínit, aby si 
ú�astníci uv�domili r�zné typy soubor� (a jejich omezení, možnosti), p�i�emž práv� 
CSV soubor neumož�uje uložit veškeré informace, které ú�astníci v sešit� provedou. 
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Obr. 5.44: Upravený text v bodu 7 

 
Obr. 5.45: P�vodní verze textu v bodu 3 

P�vodní verze textu obsahovala pojem „položky“, p�estože m�ly spíše význam 
názv� sloupc�, které obsahovaly p�íslušné hodnoty. Proto jsem slovo zam�nil za 
„sloupec“ a u vzdálenosti dopsal informaci o jejím výpo�tu z paralaxy, která se 
nachází ve sloupci Plx. 

 
Obr. 5.46: Upravená verze textu v bodu 3 

Došlo i na upravení, p�esn�ji dopln�ní otázky v bodu 3. Na základ� pr�zkumu se 
ukázalo, že ú�astníci uvedou interval, jakých hodnot m�že nabývat paralaxa, ale už 
nedoplní zd�vodn�ní. P�i zd�vodn�ní by se totiž zamysleli nad správností své 
odpov�di a nemusely by se objevovat v tak hojné mí�e nesprávné odpov�di. 

 
Obr. 5.47: Upravený text v bodu 4 dopln�ný o sloupce 
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V bodu 4 za�ínají ú�astníci konstruovat HR diagram. U jednotlivých položek 
nutných pro sestrojení diagramu jsem doplnil informaci o tom, v jakém sloupci 
ú�astníci danou hodnotu najdou. 
 

 
Obr. 5.48: Text u bodu 5 dopln�ný o varování na chyby v Excelu 

B�hem p�ípravy úloh a testování na r�zných verzích aplikace Excel jsem narazil 
na n�která problematická místa nebo omezení. Považuji za d�ležité, aby se ty 
nejd�ležit�jší objevily v pracovním listu, aby se na n� ú�astníci mohli p�ipravit, x nebo 
se jim vyvarovat. Jelikož se jedná pouze o dodate�nou informaci, zm�nil jsem 
velikost písma, aby se tento text odlišoval od zadání úkolu v bodu 5. 

5.4.6 Metodické informace k úloze 
 
1. Žáci se seznámí s katalogem Hipparcos na stránkách Astronomia – Hv�zdy – 

Katalog Hipparcos (astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137), p�ípadn� 
s rozší�eným vyhledáváním v katalogu Hipparcos na stránkách Astronomia – 
Hv�zdy – Katalog Hipparcos – Rozší�ené vyhledávání 
(astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138). 
 
 Vyhledávací formulá� obsahuje našeptáva�, který m�že usnadnit nalezení 
jména (ozna�ení) hv�zdy. Stránka s jednoduchým formulá�em (jedná se pouze 
o jednu položku – zadání textu) obsahuje i nápov�du, jakým zp�sobem lze 
hv�zdy vyhledávat. Je možné zadat jméno hv�zdy, �ecké písmeno a zkratku 
souhv�zdí, �íslici a zkratku souhv�zdí nebo název katalogu a �íslo. 
 

 
Obr. 5.49: Úvodní stránka katalogu Hipparcos 

 
 Ve výsledku hledání se p�i nalezení jen jedné hv�zdy zobrazí nejenom 
základní tabulka hodnot z katalogu Hipparcos, ale i výpis z astronomické 
databáze SIMBAD. Zelen� podbarvené hodnoty jsou mezi katalogy shodné, 
�erven� (nebo bez podbarvení) se hodnoty liší. Astronomická databáze SIMBAD 
obsahuje aktuální údaje o hv�zdách. 
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Obr. 5.50: Výsledek vyhledávání v katalogu Hipparcos 

 Pro vyhledání v�tšího po�tu hv�zd lze použít rozší�ené vyhledávání v katalogu 
Hipparcos. Výsledek vyhledávání lze omezit r�znými parametry, �azení m�že být 
podle libovolného parametru vzestupn� nebo sestupn�. Výsledek lze zobrazit ve 
form� tabulky nebo uložit jako CSV soubor. 

 
Obr. 5.51: Rozší�ené vyhledávání v katalogu Hipparcos 

 
Otázka:  Jaké hodnoty budeme pot�ebovat pro sestrojení HR diagramu? 

  Informace o HR diagramu jsou k dispozici na adrese 
  astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/ 
 

 Ur�itá závislost mezi absolutní hv�zdnou velikostí a spektrální t�ídou hv�zd 
byla nalezena dánským astronomem E. Hertzsprungem již roku 1905 v tabulkové 
podob�. Vynesení do diagramu, jak ho chápeme v sou�asnosti, je dílem 
amerického astronoma H. Russella z roku 1913. Diagram je na po�est tohoto 
d�ležitého po�inu pojmenován po svých objevitelích – Hertzspung�v–Russell�v 
diagram. �íká se mu stavová interpretace HR diagramu, sloužil k ur�ování 
fyzikálního stavu hv�zd. 
 Na vodorovnou osu lze vynášet efektivní teplotu, p�i�emž je nutné si uv�domit, 
že neroste zleva doprava, ale klesá, tzn. nejvyšší teplota je vlevo. Jestliže je 
místo efektivní teploty použito barevného indexu (B–V), potom za�íná od 
záporných hodnot (modrá) na levé stran� a pokra�uje do pozitivních hodnot 
(�ervená) na pravé stran�. T�etí možností pro vodorovnou osu je použití 
spektrální t�ídy. 
 Na svislou osu je vynášen zá�ivý výkon hv�zdy. Používá se bu� pom�rné 
�íslo v porovnání s naším Sluncem, nebo absolutní hv�zdná velikost M. P�i 
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používání absolutní hv�zdné velikosti si je nutné uv�domit, že nižší nebo více 
záporná hodnota znamená hv�zdu s vyšším zá�ivým výkonem. Nejjasn�jší 
hv�zdy jsou proto v horní �ásti HR diagramu, kde se na svislé ose objevuje 
nejzáporn�jší hodnota absolutní hv�zdné velikosti. 
 V p�ípad� hv�zdokup je možné použít pozorovanou (zdánlivou) hv�zdnou 
velikost mV. Toto je možné z toho d�vodu, že všechny hv�zdy ve hv�zdokup� 
jsou ve skute�nosti ve stejné vzdálenosti a p�ípadné zm�ny pozorované hv�zdné 
velikosti odpovídají skute�ným rozdíl�m v zá�ivém výkonu nebo hmotnosti. 
Diagram, kde je vynesena pozorovaná hv�zdná velikost mV a barevný index B–V, 
je také ozna�ován jako barevný diagram. 
 

 
Obr. 5.52: Osy HR diagramu 

 
2. Žáci pomocí Rozší�eného vyhledávání v katalogu Hipparcos vyberou vhodné 

hv�zdy pro vytvo�ení HR diagramu. 
 

 
Obr. 5.53: Rozší�ené vyhledávání katalogu Hipparcos se zvýrazn�nými oblastmi 
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 Dále nastaví položku „od“ u Plx na „10“, formát výstupních dat „CSV“ a po�et 
záznam� „vše“. Výsledek hledání uloží do zvolené složky. Tip: Nejd�íve je nutné 
zvolit formát výstupních dat „CSV“. Až potom se totiž zp�ístupní všechny položky 
v nabídce „Po�et záznam�“. Zde žáci vyberou možnost „vše“. 
 
 Výsledkem hledání by m�l být soubor s 22 982 položkami o velikosti 2 228 kB. 
 
Otázka:  Pro� je položka „od“ paralaxy nastavena na hodnotu 10? 
 
 Úkolem je vybrat všechny hv�zdy do vzdálenosti 100 pc. Katalog p�ímo 
vzdálenost hv�zd neobsahuje. Místo toho lze použít trigonometrickou paralaxu, 
která je v katalogu pod ozna�ením Plx. Ro�ní paralaxa je paralaxa hv�zdy, která 
je zp�sobena ob�hem Zem� kolem Slunce. Jde o úhel, pod jakým se z dané 
hv�zdy jeví polom�r ob�žné dráhy Zem�. Ro�ní paralaxa se udává v úhlových 
vte�inách. �ím je hv�zda blíže k Zemi, tím je její paralaxa v�tší. Nejv�tší dosud 
známou paralaxu má hv�zda Proxima Centauri – 0,772", což odpovídá 
vzdálenosti 1,3 pc. 
 Pro 100 pc je paralaxa 0,01". Do vyhledávacího formulá�e se zadává hodnota 
v milivte�inách24, a proto hodnota 10. Jelikož je paralaxa p�evrácená hodnota 
vzdálenosti, je nutné pro nalezení všech hv�zd do vzdálenosti 100 pc uvést 
hodnotu 10 do polí�ka „od“. 

 
3. Žáci CSV soubor otev�ou v tabulkovém procesoru Excel. Aby mohli sestrojit 

HR diagram, pot�ebují znát zá�ivý výkon hv�zdy (nebo absolutní hv�zdnou 
velikost) a efektivní teplotu (nebo spektrální t�ídu nebo barevný index). Z katalogu 
lze použít absolutní hv�zdnou velikost (musí vypo�ítat ze zdánlivé hv�zdné 
velikosti – položka Vmag a vzdálenosti hv�zdy) a barevný index (položka B-V).  
 
 Vzdálenost hv�zdy r zjistí z paralaxy � pomocí vztahu �r 1= , p�i�emž 
výsledná hodnota je v parsecích (pc) a � (ve vte�inách) najdeme ve sloupci Plx 
(hodnota je uvedena v milivte�inách). 
 
 Absolutní hv�zdnou velikost M spo�ítají ze vztahu ( )[ ]rmM log15 −+= , 
p�i�emž zdánlivá hv�zdná velikost m je ve sloupci Vmag. 
 

                                            
24 Vte�ina je jednou z jednotek úhlu, jedna šedesátina úhlové minuty nebo 1/3600 úhlového stupn�. 
Pro úhlovou vte�inu se používá zna�ka ". V anglickém jazyce se používá zkratka arcsec (arcsecond). 
Pro tisíciny vte�iny lze použít p�edponu mili. Platí, že jedna tisícina úhlové vte�iny je jedna úhlová 
milivte�ina. V anglickém jazyce se používá zkratka mas (milliarcsecond). 
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Obr. 5.54: Výsledný soubor obsahující seznam hv�zd do vzdálenosti 100 pc 

 
 Do tabulky p�idáme nové sloupce G a K, kam vložíme výpo�et absolutní 
hv�zdné velikosti a vzdálenosti. 
 Vzorec pro vzdálenost (sloupec K): =1/(J5/1000) 
 Vzorec pro absolutní hv�zdnou velikost (sloupec G): =F5+5*(1-LOG(K5)) 
 
 Vzorce zkopírujeme v obou sloupcích pro všechny hodnoty. Tip: Lze ozna�it 
celý sloupec a stisknutí Ctrl+D, tím se vzorec zkopíruje do všech ozna�ených 
bun�k. 
 

 
Obr. 5.55: Dopln�né sloupce s hodnotami M (absolutní hv�zdná velikost) a r (vzdálenost) 
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Otázka: Jakých hodnot m�že nabývat paralaxa? 
 
 Paralaxa je p�evrácená hodnota vzdálenosti, která m�že nabývat pouze 
kladných �ísel. Paralaxa m�že obecn� nabývat hodnot v�tších než 0. Shora je 
ovšem prakticky omezena nejbližší hv�zdou, která má paralaxu 0,772 úhlová 
milivte�ina (mas). 
 P�esto lze najít v katalogu u n�kterých objekt� záporné hodnoty, rozsah 
paralax v katalogu je totiž od –55 mas do +772,33 mas. 
 S tímto úzce souvisí i možná otázka ze strany žák�, jaká nejmenší kladná 
paralaxa byla nam��ena, resp. jaká nejvzdálen�jší hv�zda byla detekována 
pomocí sondy HIPPARCOS. V publikacích se totiž objevují r�zné hodnoty. Pokud 
odpov�� p�evedeme na otázku úhlu, platí, že 1 mas odpovídá vzdálenosti 
1000 pc. V katalogu nalezneme velmi malé paralaxy, nap�. 0,1 mas, což by 
formáln� odpovídalo vzdálenosti 10 000 pc. Existují dokonce i záporné paralaxy, 
které fyzicky neznamenají nic. D�ležitým bodem je p�esnost t�chto odhad�. 
Pokud nam��íme 0,1 mas a p�esnost je 1 mas, neznamená to, že vzdálenost je 
10 000 pc. Na jednoduchou otázku „jaká je maximální zm��ená vzdálenost“ není 
snadná odpov��. Záleží na p�esnosti, jakou akceptujeme. Pokud budeme chtít 
vzdálenosti s p�esností 10 %, pro typickou p�esnost m��ení 1 mas musíme 
uvažovat hv�zdy s paralaxou v�tší než 10 mas, což p�edstavuje 100 pc od 
Slunce. Jestliže akceptujeme 5 %, m�žeme rozší�it naše m��ení na 200 pc. Ne 
všechny hv�zdy v t�chto vzdálenostech byly m��eny sondou HIPPARCOS, takže 
katalog nebude v tomto sm�ru úplný. 

 
4. Žáci v aplikaci Excel vytvo�í XY bodový graf, na vodorovnou osu vynesou 

„Barevný index“ a na svislou „Absolutní hv�zdná velikost“, m��ítka os p�izp�sobí 
Obr. 5.56 (dle obr. 2 v pracovním listu žáka). Žáci zvolí vhodnou barvu, tvar 
a velikost zna�ky. 

 
Obr. 5.56: HR diagram, popis a m��ítka os 
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Postup p�i vytvá�ení grafu v aplikaci Excel 2003  je následující: 
 
Odstraníme �ádky 1–3 
Ozna�íme sloupce G a N 
Vložit – Graf.. 
 
Pr�vodce grafem (1/4)  – typ grafu 
 záložka Standardní typy 
  Typ grafu:  XY bodový 
  Podtyp grafu: Bodový 
 
Pr�vodce grafem (2/4) – zdrojová data grafu 
 záložka Oblast dat 
  �ady tvo�í:  Sloupce 
 záložka �ada 
  Název:  ="HR diagram" 
  Hodnoty X:  =data_22982polozek_2228kb!$N$2:$N$22986 
  Hodnoty Y:  =data_22982polozek_2228kb!$G$2:$G$22986 
 
Pr�vodce grafem (3/4) – možnosti grafu 
 záložka Názvy 
  Název grafu:  (vymazat) 
  Osa X (hodnoty): Barevný index 
  Osa Y (hodnoty): Absolutní hv�zdná velikost 
 záložka Legenda 
  Zobrazit legendu (odškrtnout) 
 
Pr�vodce grafem (4/4) – umíst�ní grafu 
 Graf umístit jako nový list 
 
Svislá osa 
 záložka M��ítko – Hodnoty v obráceném po�adí, minimum=–10, maximum=20,  
    Osa X protíná osu Y v maximální hodnot� 
Vodorovná osa  
 záložka M��ítko – Hlavní jednotka=1, Vedlejší jednotku vypnout,  
    Osa Y protíná osu X v maximální hodnot� 
Formát názvu osy – Písmo – Velikost=12 
Formát zobrazované oblasti – záložka Vzorky – Plocha=žádná 
Formát datové �ady – záložka Vzorky – Zna�ka – Velikost=2 body, Pop�edí, 
Pozadí = zvolit sv�tlejší barvu, Styl=kole�ko 
 
Postup p�i vytvá�ení grafu v aplikaci Excel 2007  nebo 2010 je následující: 
 
Odstraníme �ádky 1–3 
Ozna�íme sloupce G a N 
 
Vložení – Grafy – Bodový – Bodový pouze se zna�kami 
Nástroje grafu – Návrh – P�esunout graf – Nový list 
Nástroje grafu – Návrh – Vybrat data – Položky legendy (�ady) – Upravit 
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Upravit �ady  – Hodnoty X �ad: data_22982polozek_2228kb!$N$2:$N$22986 
   – Hodnoty Y �ad: data_22982polozek_2228kb!$G$2:$G$22986 
 
Svislá osa 
 Formát osy – Možnosti osy – Minimum = –10, Maximum = 20 
   (v Excel 2007 je chyba, dochází ke snížení výkonu p�i zobrazení 
   grafu, pokud obsahuje velký po�et datových bod� a hodnoty 
   osy Y jsou pevné, proto doporu�uji nechat automatické)  
   Hodnoty v obráceném po�adí,  
   Vodorovná osa protíná: Maximální hodnota na ose 
 
Vodorovná osa 
 Formát osy – Možnosti osy – Hlavní jednotka = 1,  
   Svislá osa protíná: Maximální hodnota na ose 
 
Formát datové �ady 
 Možnosti zna�ek – Typ zna�ky – P�eddefinované, typ = kole�ko, velikost = 2 
 
Smazat legendu 
Název grafu = HR diagram hv�zd do 100 pc 
 
Nástroje grafu – Rozložení – Názvy os 
 Název hlavní vodorovné osy – Název pod osou = Barevný index 
 Název hlavní svislé osy – Oto�ený název = Absolutní hv�zdná velikost 

 
Obr. 5.57: Výsledný HR diagram hv�zd do 100 pc 
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Otázka:  Kolik hv�zd je uvedeno v diagramu? 
  Popište jednotlivé oblasti v diagramu. 
 
 V HR diagramu nejbližších hv�zd do vzdálenosti 100 pc na Obr. 5.57 je 
zobrazeno celkem 22 982 hv�zd. Po�et hv�zd m�žeme vy�íst z názvu souboru, 
který nám nabídne rozší�ené vyhledávání katalogu Hipparcos nebo z po�tu �ádk� 
v aplikaci Excel, kde je nutné dát pozor na ode�tení �ádk� p�edstavující hlavi�ku 
souboru. 
 

 
Obr. 5.58: HR diagram do 100 pc s popsanými jednotlivými oblastmi 

 
5. Stejný postup žáci zvolí pro získání HR diagramu hv�zd, které se nacházejí ve 

vzdálenosti 100 pc až 400 pc od nás. Žáci zvolí správné omezení u Plx.  
U Excelu 2003 dejte pozor na omezení (max. 65 535 �ádek v listu, 32 000 položek ve 2D grafu). 
U Excelu 2007 a vyšší verze je po�et maximální po�et �ádk� 1 048 576, po�et položek ve 2D 
grafu je 32 000 položek. 
 
 Omezení u Plx je: od 2,5 mas do 10 mas 
 Výsledkem hledání by m�l být soubor s 65 740 položkami o velikosti 6 235 kB. 
 
 U souboru se s ohledem na omezení aplikace Excel 2003 neotev�e posledních 
205 položek, což není na závadu. Pokud použijeme stejná pravidla jako v bodu 4, 
dostaneme graf dle Obr. 5.59. S ohledem na další omezení aplikace Excel 2003 
a 2007, 32 000 položek ve 2D grafu, musíme rozd�lit graf do více �ad. Pokud 
použijeme pouze 2 �ady, nezobrazíme dalších 1 535 hv�zd. U aplikace Excel 
2010 a vyšší verze tato omezení nejsou. 
 

Hlavní posloupnost 

Bílý trpaslíci 

Ob�i 

Veleob�i 
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 V aplikaci Excel 2007 je chyba, dochází ke snížení výkonu p�i zobrazení grafu, 
pokud obsahuje velký po�et datových bod� a hodnoty osy Y jsou pevné (nikoli 
automatické, jak nabízí výchozí nastavení). Proto doporu�uji nechat automatické. 
Abychom dosáhli stejného m��ítka jako u HR diagramu hv�zd do 100 pc, p�idáme 
do dat dv� um�lé hv�zdy (položky), kde zvolíme HIP = 0, B–V = 0, M = 5 
a HIP = 0, B–V = 0, M = 15. Tyto dva �ádky vložíme jako novou �adu a 
nezobrazíme datovou zna�ku, nastavíme na barvu pozadí. Tím se m��ítko grafu 
automaticky upraví na námi požadované hodnoty. 
 

 
Obr. 5.59: HR diagram hv�zd ve vzdálenosti 100 pc až 400 pc 

 
Otázka:  Je mezi HR diagramy blízkých a vzdálených hv�zd rozdíl? Pro�? 
 
 Mezi HR diagramy je velký rozdíl. U HR diagramu blízkých hv�zd se nám 
zobrazí tém�� celá hlavní posloupnost. U HR diagramu vzdálených hv�zd se 
naopak objevují hv�zdy s barevným indexem 0–2 a absolutní hv�zdné velikosti 
v�tší než +5, p�evládají ob�i. Naopak zcela chyb�jí bílí trpaslíci a mén� jasné 
hv�zdy. 
 

Ob�i 
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Obr. 5.60: Porovnání HR diagram�, vlevo do 100 pc, vpravo mezi 100 pc a 400 pc 

 Uplat�uje se zde tzv. výb�rový efekt, jev, který vzniká tím, že p�i studiu 
daného souboru se z objektivních p�í�in preferují prvky ur�itých vlastností. Je 
nutné si tuto skute�nost uv�domit a ned�lat na základ� zobrazených graf� 
p�ed�asné záv�ry. P�edstavme si následující situaci: „Jsme rybá�i a lovíme na 
m�l�in�. Máme k dispozici sít� s velikostí ok 10 cm. Na m�l�inu nep�iplouvají 
žádné velké ryby, takže jsme žádnou neulovili. Naopak malé, 
n�kolikacentimetrové rybky se v naší síti nezachytí. B�hem celého rybolovu jsme 
nalovili tuny ryb (mohlo by se zdát, že máme velký vzorek dat), ale všechny mají 
rozm�ry 20 cm až 50 cm.“ Jaký z toho m�žeme u�init záv�r? V mo�i nežijí ani 
velké, ani malé ryby! Není ovšem tento úsudek špatný? Podobn� špatný úsudek 
bychom mohli u�init p�i pohledu na HR diagram vzdálených hv�zd, kde nám 
chyb�jí mén� jasné hv�zdy a naopak se objevilo více obr�. Když si ovšem 
uv�domíme existenci výb�rového efektu, naše úsudky m�žeme poopravit. 
 

6. Do HR diagramu nejbližších hv�zd žáci zanesou polohu Slunce a p�ti 
nejjasn�jších hv�zd. 
Seznam nejjasn�jších hv�zd získáme se�azením seznamu hv�zd do vzdálenosti 
100 pc pomocí sloupce Vmag (sloupec F) vzestupn� (od nejmenšího 
k nejv�tšímu). 

 
Hv�zda 
(jméno, 
ozna�ení) 

Zdánlivá 
hv�zdná 
velikost 
m [mag] 

Absolutní 
hv�zdná 
velikost 

M [mag] * 

Paralaxa 
� [“] 

Vzdálenost 
r [pc] ** 

Barevný 
index 

Spektrální 
t�ída 

Souhv�zdí 

Slunce -26,74 4,83 - - 0,647 G2V - 
Sirius -1,44 1,45 0,3792 2,64 0,009 A0m… Malý pes 
Canopus -0,62 -5,53 0,0104 95,9 0,164 F0Ib Lodní kýl 
Arktur -0,05 -0,31 0,0889 11,3 1,239 K2IIIp Pastý� 
Rigel 
Kentaurus 

-0,01 4,34 0,7421 1,35 0,71 G2V Kentaur 

Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 -0,001 A0Vvar Lyra 
Tab. 5.6: Seznam p�ti nejjasn�jších hv�zd a Slunce 

* absolutní hv�zdnou velikost M lze ur�it p�es modul vzdálenosti, pokud známe vzdálenost 
hv�zdy r v parsecích a zdánlivou hv�zdnou velikost m 

  ( )[ ]rmM log15 −+=  

** vzdálenost lze ur�it z paralaxy, �r 1=   
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 Hv�zdy uvedené v Tab. 5.6 zaneseme do HR diagramu p�idáním �ady dat do 
grafu, p�i�emž seznam nejjasn�jších hv�zd jsme vložili do listu „Stars“. Pro 
každou hv�zdu vytvo�íme novou �adu, to nám umožní p�idat jméno hv�zdy do 
grafu. 
 
Postup p�i p�idávání nové �ady grafu v aplikaci Excel 2003  je následující: 
 
V grafu klikneme levým tla�ítkem myši a zvolíme Zdrojová data. Zde dáme P�idat 
a jednotlivé položky vyplníme následující zp�sobem: 
 Název:  =Stars!$C$2 
 Hodnoty X:  =Stars!$N$2 
 Hodnoty Y:  =Stars!$G$2 
U každého takto vloženého bodu zm�níme Formát datové �ady, záložka Popisky 
dat, položka Název �ady=zaškrtnout. M�žeme zm�nit tvar a barvu zna�ky. 
 
Postup p�i p�idávání nové �ady grafu v aplikaci Excel 2007  nebo 2010 je 
následující: 
 
Nástroje grafu – Návrh – Vybrat data – Položky legendy (�ady) – P�idat 
 Název �ady:  =Stars!$C$2 
 Hodnoty X �ad: =Stars!$N$2 
 Hodnoty Y �ad: =Stars!$G$2 
U každého takto vloženého bodu zvolíme P�idat popisky dat. V nabídce Formát 
popisk� dat zaškrtneme v Možnosti štítku, Obsah popisku volbu Název �ady 
a odškrtneme Hodnota Y. M�žeme zm�nit tvar a barvu zna�ky. 
 

 
Obr. 5.61: HR diagram blízkých hv�zd dopln�ný o polohy zdánliv� nejjasn�jších hv�zd 
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Otázka: O jaké typy hv�zd se jedná, co je pro jednotlivé typy charakteristické? 
 
Slunce: hv�zda hlavní posloupnosti, spektrální t�ída G2V 
Sirius: hv�zda hlavní posloupnosti, spektrální t�ída A1V (dle SIMBAD) 
Canopus: veleobr (65 polom�r� Slunce), spektrální t�ída F0II 
Arktur: �ervený obr (26 polom�r� Slunce), spektrální t�ída K1.5III 
Rigel Kentaurus: hv�zda hlavní posloupnosti, spektrální t�ída G2V 
Vega: hv�zda hlavní posloupnosti, spektrální t�ída A0V 
 
Veleobr – velmi hmotná hv�zda s hmotností 10–70 Sluncí, velikostí dosahují 
1000 pr�m�r� Slunce (teoreticky až k ob�žné dráze Jupiteru), vzhledem ke své 
extrémní hmotnosti mají velice krátký život (10 až 50 milion� let). �asto se 
vyskytují v otev�ených hv�zdokupách v ramenech spirálních a nepravidelných 
galaxií. Mén� se vyskytují v eliptických galaxiích a kulových hv�zdokupách, které 
jsou složené ze starších hv�zd. 
 
�ervený obr – dosti zá�ivá hv�zda, která se nachází v pozdní fázi svého 
hv�zdného vývoje, ve svém jádru již p�em�nila v�tšinu vodíku na helium. 
Následkem dalších pochod� uvnit� hv�zdy dochází k rozepnutí vn�jších vrstev 
a hv�zda tak mnohonásobn� zv�tší svou velikost. �ervený obr je pozdní fází 
hv�zd o menších až st�edních hmotnostech (od 0,5 do 5 hmotností Slunce) 
a spektrálních t�íd A a G b�hem jejich hlavní posloupnosti. 

 
7. Výsledný soubor s HR diagramem žáci uloží jako sešit aplikace Excel do 

stanovené složky. Žáci sepíší protokol a záv�r. 
 
 V záv�ru žáci popíší pr�b�h �ešení úlohy, zmíní problematická místa, nesnáze 
p�i provád�ní úlohy. Je možné, že žáci navrhnou vylepšení úlohy �i jiný postup, 
než je popsán v tomto návodu. 
 

B�hem provád�ní praktické úlohy mohou nastat n�které nep�íjemné situace, na které 
by se m�l u�itel p�ipravit: 
 
Nedostatek �asu 

• žáci mohou dod�lat n�které �ásti (nap�. HR diagram hv�zd mezi 100 pc 
a 400 pc) jako domácí úkol 

 
Nefunk�ní internet nebo webové stránky Astronomia 

• je vhodné mít p�ipravené nap�. na flash disku nebo intranetu CSV soubory 
získané z katalogu, tzn. soubory „data_22982polozek_2228kb.csv“  
a „data_65740polozek_6235kb.csv“ 

 
Nedostate�ný výkon po�íta�e pro zobrazení graf� 

• zejména je nutné dát pozor na omezení n�kterých verzí aplikace 
Excel 2007 u zobrazení grafu, doporu�uji ponechat hodnotu osy Y na 
automatické volb� 

 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 99 

Neznalost žák� práce s Excelem 
• žáci by m�li zvládnout základní operace, jako je vložení vzorce do bu�ky a 

vytvo�ení grafu v�etn� základních úkonu s nimi, jako je zm�na osy, p�idání 
popisk� apod. 

 
Nedostupnost po�íta�ové u�ebny 

• bez výpo�etní techniky tato úloha postrádá smysl, hlavní význam spo�ívá 
v použití katalog� astronomických objekt� a následná práce s daty; 
modifikace úlohy bez použití po�íta�e není bohužel možná 

 
Na žáky nejsou obecn� kladeny vysoké nároky na znalosti, nicmén� pro hladký 
pr�b�h hodiny doporu�uji následující v�domosti: 

• základní znalost práce s prohlíže�em a internetem  
(vložení adresy, uložení souboru, práce se složkami) 

• základní znalost aplikace Excel 
(se�azení dat, vložení vzorc� do bun�k, tvorba graf�) 

• základní znalost astronomických pojm� (hv�zdná velikost, paralaxa) 

5.5 Analýza pracovních úloh 
Pracovní úlohy jsem v b�eznu a dubnu 2011 testoval na žácích st�edních škol, 

studentech vysoké školy a u�itelích fyziky (základních a st�edních škol). Praktická 
realizace úloh byla uskute�n�na za jistých kompromisních podmínek. Ú�astníky jsem 
m�l k dispozici pouze omezený �as, a proto jsem teorii i samotné provád�ní 
pracovních úloh musel stihnout b�hem dvou vyu�ovacích hodin, což se z �asového 
hlediska ukázalo jako krajn� nedosta�ující. N�které výsledky mohou být tímto 
ovlivn�né a záv�ry proto mírn� zkreslené. 

St�ední školy 
Testování úloh se zú�astnilo celkem 26 žák� st�edních škol prvního �i druhého 

ro�níku p�ípadn� ekvivalent� víceletých gymnázií – 31 % dívek a 69 % chlapc�. Žáci 
m�li jisté pov�domí o astronomii, protože se jednalo o úsp�šné �ešitele školního kola 
8. ro�níku astronomické olympiády, kategorie C-D. Jak bude uvedeno dále, na 
výsledcích se to bohužel moc neprojevilo. Žáci byli nejenom z plze�ských gymnázií, 
ale i z Karlových Var�, Ostrova, Chebu a Plas. 

Vysoká škola 
Krom� žák� st�edních škol jsem pro testování použil i studenty vysoké školy. 

Celkem se testování praktických úloh zú�astnilo 53 student�, nejvíce jich bylo 
z Fakulty pedagogické (70 %), následované Fakultou elektrotechnickou (11 %). 
Zastoupení ostatních fakult (filozofické, aplikovaných v�d, strojní a právnické) bylo 
nevýrazné, pohybovalo se mezi 2–4 %. Jednalo se p�evážn� (75 %) o studenty 
prvního nebo druhého ro�níku, jejichž st�edoškolským vzd�láním je gymnázium 
(40 %), st�ední škola (37 %), obchodní akademie nebo lyceum. 
 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 100 

37

6 4 2 2 2

0

10

20

30

40

50

FPE FEL FF FAV FST FPR

 
Obr. 5.62: Zastoupení fakult na testování 
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Obr. 5.63: Ro�ník testovaných student� 
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Obr. 5.64: Vystudovaná st�ední škola student� 
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Obr. 5.65: Zastoupení muž� a žen mezi studenty 

5.5.1 Hledání nejjasn �jších hv �zd 

 
Obr. 5.66: Text u bodu 1 

Z této �ásti úlohy nemám k dispozici záznam v pracovních listech, nicmén� b�hem 
vypracování úlohy jsem si pozorováním student� všiml, že uspo�ádání ovládacích 
prvk� v programu Stellarium je zvoleno velmi neš	astn�. 

V zadání úlohy v bodu 1 je uvedena nutnost zm�ny místa v menu Poloha, viz Obr. 
5.67. Zde lze polohu pozorovatele zadat t�emi zp�soby – kliknutím do mapy, zadání 
zem�pisných sou�adnic nebo vyhledáním z p�edvolených míst. Oblast I je práv� 
ur�ena pro vyhledávání míst z databáze aplikace. Sice je zde uveden symbol lupy 
p�edstavující hledání a p�i zobrazení okna je zde zobrazen blikající kurzor, nicmén� 
i tak v�tšina student� toto formulá�ové okno nepovažovala za vyhledávácí, 
pravd�podobn� z toho d�vodu, že splývá s okolím. Ur�it� bych vývojá��m aplikace 
doporu�il, aby formulá�ové okno m�lo jinou barvu, nap�. šedou. Studenti vepisovali 
jméno místa (hledali situaci nad Plzní, takže mohli uvést Pilsen nebo Plze�) do 
formulá�ového okna v oblasti II, zde se ovšem pouze zadává jméno (ozna�ení) místa 
v p�ípad�, kdy zárove� zadáváme zem�pisné sou�adnice nebo chceme zm�nit název 
již nalezeného místa. Pokud ú�astník zadal jméno pouze sem, ke zm�n� sou�adnic 
nedošlo! Našt�stí se dá tato situace snadno poznat pouhým pohledem na plochu 
aplikace, v oblasti III (v levém spodním rohu) se krom� jméno místa zobrazuje 
i nadmo�ská výška, která je u p�edvoleného místa (Pa�íž) rovna 38 m, p�i�emž pro 
Plze� by m�lo být 311 m. 
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Obr. 5.67: Aplikace Stellarium a menu zm�ny polohy 

 

 
Obr. 5.68: Otázka u bodu 2 

P�es 90 % ú�astník� vyplnilo odpov��, tém�� všichni vysokoškoláci v této otázce 
uvedli n�jakou odpov��, 27 % st�edoškolák� nechalo otázku nevypln�nou. O n�co 
horší byla situace se správností odpov�dí. Za správnou odpov�� jsem považoval 
i �áste�n� zodpov�zenou otázku. Zde usp�lo jen 64 % ú�astník�. Zajímavý je pohled 
na úsp�šnost jednotlivých skupin (viz Obr. 5.70), který ukazuje, že žáci st�edních škol 
(skupina ozna�ená AO 7. 3. 2011) byli mén� úsp�šní, stejn� jako poslední skupina 
student� vysoké školy z 29. 3. 2011, kte�í byli bezkonkuren�n� nejhorší. 
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Obr. 5.69: Vypln�ná odpov�
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Obr. 5.70: Správnost odpov�di u jednotlivých skupin 

Následuje výpis jednotlivých odpov�dí od ú�astník�. Ty lze rozd�lit do t�í skupin: 
odpov�di bez uvedení d�vodu, odpov�di se zd�vodn�ním a naprosto špatné 
odpov�di. 

Oblast I 

Oblast II 

Oblast III 
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1. Za rok bude situace skoro stejná, akorát planety budou na jiném míst�. Za p�l roku uvidíme ty 
hv�zdy, které jsme p�edtím nevid�li. 

2. Za p�l roku se hv�zdy posunou o 180°. Po roce nepatrný posun. 
3. Pokud zadáme o rok více, situace bude stejná. Za p�l roku uvidíme ve stejnou dobu místo 

zimních souhv�zdí letní. 
4. Rok více, tém�� žádná zm�na (M�síc a planety jsou jinde). O 6 m�síc� pozd�ji vidíme pouze 

Capellu a Vegu. 
5. Hv�zdy budou v jiné poloze, ale Saturn bude n�kde jinde. Za p�l roku ustoupí všechny hv�zdy 

na západ. 
6. Posun hv�zd bude minimální až zanedbatelný, budeme-li m�nit roky. Pokud budeme m�nit 

m�síce, bude posun hv�zd zna�ný. 
7. Zm�ní-li se rok, poloha hv�zd se nem�ní. Po zm�n� m�síce se poloha hv�zd na obloze 

zm�ní. 
8. Za rok se situace krom� poloh planet a m�síce výrazn� nezm�ní. Za p�l roku bude situace 

výrazn� odlišná. 
9. Pokud m�ním rok – tak se to neliší, jen planety. Pokud m�ním m�síce – tak se m�ní vše. 
10. Pokud je to o rok, postavení hv�zd se neliší. Situace za p�l roku se liší velmi radikáln�, 

postavení hv�zd se oto�í o 90° doleva. 
11. Pokud zadám o rok více, situace se nezm�ní. Za p�l roku se situace zm�ní. 
12. Ano, situace se zm�ní, hv�zdy z�stávají na stejném míst�, m�ní se akorát planety (a jejich 

m�síce). Záleží na vzdálenosti objekt�. Za p�l roku se zm�ní situace kompletn�. 
13. Hv�zdy budou tém�� na stejném míst� (rok není totiž p�esn� 365 dní). Na jiném míst� budou 

planety a M�síc. V p�ípad� p�l roku bude hv�zdná obloha oto�ena o 180° – co bylo na jihu, 
bude na severu. 

Výše uvedené odpov�di uvád�jí správný post�eh (ne vždy je ovšem úpln� 
fyzikáln� korektní), situace se na obloze za rok nem�ní. Pouze dojde ke zm�n� 
polohy planet, což souvisí s jejich r�znou ob�žnou dobou. Za p�l roku se situace 
zm�ní zásadn�. V textech si lze všimnout, že ú�astníci ob�as nerozlišují m�síc (ve 
smyslu p�irozených družic planet) a M�síc, nap�. 6, 8, 12 a 13. 

14. Za jeden rok se obloha zm�ní následovn�: 1) Objekty ve Slune�ní soustav� se zobrazí 
rozdíln�, p�ípadn� se nezobrazí (rozdílnost ob�hu). 2) Objekty vzdálen�jší se lehce posunou, 
protože doba ob�žné dráhy není totožná s t=1 rok. Za p�l roku uvidíme jinou oblohu, danou 
zm�nou pozorovacího místa. 

15. Pokud zadáme o rok více, celá hv�zdná obloha se pooto�í proti sm�ru hodinových ru�i�ek. 
Vzhledem ke krátkému �asovému úseku se nejedná o p�evratnou zm�nu pozic. Je to kv�li 
tomu, že rozhodující je ro�ní doba, ne rok. Situace po p�l roce, Capella se p�esune o 180° po 
sm�ru hodinových ru�i�ek, tedy v záporném sm�ru. Zm�na ro�ního období má velký vliv. 

16. Rozdíl rok: Zm�ní se poloha planet. Nepatrn� se obloha posune vlivem pohybu zemské osy. 
Rozdíl p�l roku: Obloha se oto�í kolem nebeského pólu o 180°. 

17. Pokud zadáme o rok více, m�ní se pouze poloha planet, hv�zdy se nepohybují. Protože je 
Zem� na stejném míst� v��i Slunci. Za p�l roku se situace zm�ní a pohled na stejné místo 
jako p�ed p�l rokem nám naskytne pohled jiný. D�vod je, že Zem� zm�nila své místo p�i 
ob�hu Slunce. 

18. Za rok: Nem�ní, možná pokud se objeví nová hv�zda (objekt). Za p�l roku: Odlišná, jsme na 
druhé stran� Slunce. 

19. Za rok zdánliv� shodná no�ní obloha. Zem� se otá�í kolem Slunce, proto nevidíme po�ád 
stejnou no�ní oblohu. My jsme po�ád na stejném míst�, tudíž za p�l roku budeme na opa�né 
polokouli. 

20. Rok: Situace se nem�ní. Rok a p�l: Zm�ny v �ádu m�síc�, Zem� cestuje kolem Slunce, 
a proto se m�ní i obloha, již pozorovatel ze Zem� vidí. 

21. Ano, planety mají jinou polohu (každá má jiný �as ob�hu), navíc je vid�t i m�síc, tj. je menší 
tma. Hv�zdy zm�nily polohu – planeta není na stejném míst� jako p�ed p�l rokem – podzimní 
bod. 

22. Bude, pohyb Zem� kolem Slunce. 
23. Situace se zm�ní, pokud zadáme o rok více. Hv�zdy se posunou, protože Zem� se otá�í 

kolem své osy. 
24. Rok více: situace se bude lišit, d�vod: planety mají jinou polohu (jiný �as ob�hu), je vid�t 

i m�síc. O p�l roku více: situace se bude lišit, d�vod: oto�ení o polovinu. 
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25. Rok více: situace je stejná. Za p�l roku: situace se velmi liší. Zem� o polovinu oto�ená, 
a proto jiná hv�zdná obloha. 

26. Ano, situace se liší. M�ní se poloha Saturnu, M�síce, Marsu, ostatní hv�zdy stále stejná. Za 
p�l roku se zm�ní vše. Odvrácená strana. 

Výše uvedené odpov�di obsahují náznak zd�vodn�ní, i když ne vždy se jedná 
o správný d�vod, pro� se situace na obloze za rok nezm�ní a za p�l roku ano. 
U odpov�di �. 14 si lze všimnout napsání velkého písmene u Slune�ní soustava, 
p�estože v tomto nepanuje shoda, a ani Ústav pro jazyk �eský25 Akademie v�d �R 
není v tomto sm�ru jednozna�ný. Stejná odpov�� obsahuje informaci o zm�n� 
pozorovacího místa, nicmén� není z�ejmé, jak je to myšleno. Pokud tím, že se Zem� 
dostala na jiné místo své trajektorie, pak je odpov�� správná. Zcela nep�esná je v�ta 
v odpov�di �. 16, hovo�í o pohybu zemské osy, další v�ta je již správná, obloha se 
oto�í kolem nebeského pólu o 180°. U odpov �di �. 18 je úsm�vný komentá� ohledn� 
objevu nové hv�zdy nebo umíst�ní Zem� na druhé stran� Slunce, jinak si student 
správn� všiml, že situace za rok je nem�nná, za p�l roku se zm�ní. Odpov�� �. 19 je 
pon�kud zmate�ná: je správn� (nikoli terminologicky) uvedeno, že se Zem� otá�í 
kolem Slunce, a proto nevidíme po�ád stejnou no�ní oblohu, i z toho d�vodu, že se 
nacházíme po�ád na stejném míst� (jako pozorovatel), nicmén� informace o opa�né 
polokouli p�sobí podivn�. U odpov�di �. 21 si student všiml, že se nad obzor 
v n�kterých okamžicích dostane M�síc, a tím i po�íta�ové planetárium zobrazí 
jasn�jší oblohu. Odpov�di �. 23 nebo �. 25 bohužel nelze považovat za zcela 
správnou, Zem� se sice otá�í kolem své osy, ale hlavním d�vodem zm�ny no�ní 
oblohy je pohyb Zem� kolem Slunce. U odpov�di �. 26 si student pravd�podobn� 
popletl odvrácenou stranu zmi�ovanou v souvislosti s M�sícem. Nejp�esn�ji je 
zd�vodn�ní u odpov�dí �. 17, �. 20 a �. 22.  

27. Za rok: Nijak radikáln�. Za p�l roku: Je vid�t mén� hv�zd, ty „b�eznové“ jsou víc na západ. 
28. Za rok: Obloha se p�íliš nem�ní, ale sv�telnost je vyšší. Za p�l roku je vid�t více hv�zd. 
29. Hv�zdná obloha se bude jen velmi nepatrn� lišit a bude dopadat �ást sv�tla na Zemi – oto�ení 

není v��i hv�zdám ve vesmíru za rok p�esn� 360°. 
30. Rok více: Ano, bude se situace lišit mezi Saturnem a Procyonem se objeví Mars a M�síc. 

A bude den. Za p�l roku: Jsou vid�t jenom Jupiter, M�síc, Vega a Capella. 
31. Rok – zm�na azimutu o 1°. 2012 je viditelný Mars a M �síc; pohyb Saturnu o jednu 

rovnob�žku. 
32. Rok: Azimut i výška se zv�tší, zm�ní se rektascenze. Za p�l roku se hv�zdy oto�í o 180° na 

obloze. 
 

Odpov�di �. 27 až 30 zmi�ují vyšší sv�telnost oblohy, viditelnost menšího 
množství hv�zd, dopadání �ásti sv�tla na Zemi nebo dokonce informaci o tom, že ve 
23 hod. bude den, nikoli noc. Jedná se o vliv M�síce (je v t�chto okamžicích nad 
obzorem), což bohužel žádná odpov�� jako d�vod t�chto zm�n nezmi�uje. 
Odpov�di �. 31 a �. 32 považuji za zcela zmate�né, zmi�ují se o zm�nách azimutu, 
rovnob�žkách nebo rektascenzi. 

Ukázalo se, že nejproblemati�t�jší �ástí této otázky se stalo zd�vodn�ní. Správn� 
jej uvedlo pouze 17 % ú�astník�. P�íliš se neliší pom�r zd�vodn�ní u st�edoškolák� 
a vysokoškolák�. 

                                            
25 Internetová jazyková p�íru�ka dostupná na adrese prirucka.ujc.cas.cz. 
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Obr. 5.71: Tabulka a otázka u bodu 3 

Tabulka 1, která souvisí s obrázkem 1, v pracovní list� prošla vývojem, viz Obr. 
5.11 a Obr. 5.25. Z výsledk� analýzy pracovních list� plyne (Obr. 5.73), že zm�na 
byla ku prosp�chu v�ci, více ú�astník� vyplnilo správn� tabulku 1. Subjektivní 
hodnocení srozumitelnosti zadání ú�astníky už tak p�esv�d�ivé není (viz dále, 
kapitola 5.6.1). Tabulku 1 vyplnili všichni ú�astníci, pouze 62 % bylo vypln�no 
správn�. Jak ukazuje Obr. 5.72, je zde rozdíl mezi žáky st�edních škol a studenty 
vysoké školy. Tento rozdíl m�že být do jisté míry zp�soben vylepšeními pracovních 
list� b�hem testování. 
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Obr. 5.72: Správn� vypln�ná tabulka 1 
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Obr. 5.73: Správnost tabulky u jednotlivých skupin 

V tabulce 1 bylo nutné p�evést rektascenzi uvedenou v hodinách na stupn�. Proto 
se nabízela otázka, jaký je p�evodní pom�r. Celkem 96 % ú�astník� uvedlo správnou 
odpov��, nicmén� pouze 42 % uvedlo zd�vodn�ní uvedeného p�evodního pom�ru. 
Zde bych m�l na obhajobu ú�astník� uvést, že zd�vodn�ní nebylo sou�ástí otázky, 
jednalo se o dobrovolnost, zárove� to ovšem usnad�ovalo uvedení (odvození) 
p�evodního pom�ru. 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 105 

Celkem
42%

SŠ
47%

SŠ
53%VŠ

39%

VŠ
61%

Celkem
58%

0%

25%

50%

75%

100%

ANO NE
 

Obr. 5.74: Zd�vodn�ní odpov�di u otázky 3 
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Obr. 5.75: Zd�vodn�ní odpov�di u otázky 3 dle 

jednotlivých skupin 

U jednotlivých oblastí ú�astníci zjiš	ují seznam nejjasn�jších hv�zd. Pracovní list 
obsahuje v bodu 4 p�esný návod, jak jej lze zjistit pomocí rozší�eného vyhledávání 
katalogu Hipparcos. Aby se nejednalo o pouhé vykonávání instrukcí a žáci pochopili, 
pro� jednotlivé úkony d�lají, doplnil jsem pracovní list otázkami. Otázka u bodu 4 se 
ptá na d�vod vzestupného �azení u hv�zdné velikosti, pokud hledáme seznam 
nejjasn�jších objekt�. 

 
Obr. 5.76: Otázka u bodu 4 

Tém�� 80 % ú�astník� vyplnilo odpov��, nicmén� pouze u 60 % se jednalo 
o správnou odpov��. Mezi st�edoškoláky a vysokoškoláky nebylo výrazného rozdílu. 
Je zajímavé, že pouze dva ú�astníci (ze st�ední školy) uvedli zd�vodn�ní, pro� je 
nutné volit vzestupné �azení u hv�zdné velikosti. Jejich odpov�di jsou v po�ádku. 

1. P�vodní stupnice byla stanovena s nejjasn�jšími hv�zdami s hodnotou 1 a nejmén� zá�ící 6. 
2. Protože p�vodní stupnice byla stanovena nejjasn�jšími hv�zdami s hodnotou 1 a nejmén� 

zá�ící 6. Nyní musí mít nejjasn�jší hv�zdy zápornou hodnotu mag. 

Odpov�di s �íslem 3 až 21 jsem za�adil do kategorie správné odpov�di, i když by 
se našly n�které proh�ešky ve fyzikální terminologii (míchání pojm� jasnost, svítivost 
apod.). 

3. Nejjasn�jší objekty mají nejmenší hodnotu magnitudy. 
4. Aby byly nalezené hv�zdy se�azeny od nejjasn�jšího do nejslabšího. 
5. Nejjasn�jší hodnota = ta nejmenší. 
6. Aby naho�e byly ty s nejnižší hodnotou mag, pon�vadž menší = jasn�jší. 
7. Nejjasn�jší objekty mají zápornou magnitudu. 
8. Protože nejjasn�jší objekt má nejmenší �íslo. 
9. Protože �ím je magnituda menší, tím je hv�zda jasn�jší. 
10. �ím nižší �íslo, tím vyšší jasnost. 
11. Protože �ím v�tší je jasnost, tím je hodnota menší. 
12. Jasn�jší hv�zdy mají menší �íslo, až do –1 mag. 
13. Protože nejjasn�jší hv�zda má nejnižší hodnotu. 
14. Protože nejjasn�jší hv�zdy mají nejnižší hodnotu, proto je uvidím v tabulce hned na za�átku 

(je to p�ehledn�jší). 
15. Protože se nám ta nejjasn�jší zobrazí s nejmenším �íslem Vmag. 
16. P�i sestupném �azení se zobrazí nejmén� jasné (p�i nižších Vmag stoupá jasnost). 
17. Na stupnici jsou nejjasn�jší objekty v záporných hodnotách. 
18. Protože kdyby to bylo naopak, zobrazí to ty nejmenší objekty, které tolik nezá�í. 
19. Nejjasn�jší objekty mají zápornou zdánlivou hv�zdnou velikost. 
20. Svítivost se ur�uje podle nejmenší hodnoty Vmag…�ím nižší Vmag, tím v�tší svítivost. 
21. Protože hv�zda s menší hv�zdnou velikostí je jasn�jší než hv�zda s velkou hv�zdnou 

velikostí. 
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Následující odpov�di (�. 22 až 27) pat�í bohužel do kategorie špatné. Je z nich 
vid�t, že n�kte�í ú�astníci naprosto nepochopili otázku, p�ípadn� její význam. 
U odpov�di �. 22 je nesprávné pochopení definice zdánlivá hv�zdná velikost. Ta je 
sice definována bez ohledu na vzdálenost, nicmén� neplatí, že bližší hv�zdy jsou 
jasn�jší. Na druhou stranu, zá�ivý výkon hv�zdy sice klesá s kvadrátem vzdálenosti, 
záleží ovšem i na fyzikálních vlastnostech hv�zdy. 

22. Protože hv�zdy, které jsou blíže, jsou jasn�jší, od nejbližší po nejvzdálen�jší = nejjasn�jší po 
nejmén� jasné. 

23. Aby bylo vypsáno 10 nejjasn�jších hv�zd (�adíme podle jasnosti). 
24. Protože je to d�ležité kv�li p�ehlednosti. 
25. Aby jsme je mohli se�adit. 
26. Je to p�ehledn�jší. 
27. Je to d�ležité pro �azení. 

 

 
Obr. 5.77: Tabulka u bodu 5 

Tabulku 2 v pracovním listu vyplnilo p�es 90 % ú�astník�, všichni vysokoškoláci 
a jen 73 % st�edoškolák�. Správné po�adí hv�zd m�lo celkem 62 % ú�astník�. Zde 
se op�t projevilo objektivní posouzení správnosti zm�n v pracovním list�. Jak 
ukazuje Obr. 5.79, u st�edoškolák� správn� ur�ilo po�adí hv�zd necelá t�etina žák�. 
U první skupiny vysokoškolák� (AAO ze 17. 3. 2011) se již jednalo o více než 
polovinu a poslední skupina (AAO z 29. 3. 2011) dosáhla 90% úsp�šnosti. Mezi 
skupinami vysokoškolák� ze 17. 3. 2011 a 29. 3. 2011 došlo k nejvýrazn�jší zm�n� 
pracovního listu u obrázku 1 (viz Obr. 5.19 a Obr. 5.24). Zejména z �asového 
hlediska se jedná o srovnatelné podmínky p�i provád�ní pracovní úlohy. 
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Obr. 5.78: Ur�ení správného po�adí hv�zd 
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Obr. 5.79: Ur�ení správného po�adí hv�zd dle 

jednotlivých skupin 

 
Obr. 5.80: Text u bodu 6 

 
Se seznamem nalezených hv�zd lze nadále pracovat. Ú�astníci m�li 

u jednotlivých hv�zd vyplnit n�kolik charakteristických vlastností (zdánlivou hv�zdnou 
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velikost, paralaxu, spektrální t�ídu a souhv�zdí), které se daly p�ímo najít v katalogu. 
Mezi nejsnadn�ji vypln�nými položkami byly: zdánlivá hv�zdná velikost (správn� 
uvedlo 77 %), spektrální t�ída (72 %) a souhv�zdí (77 %). Relativn� vysoká 
úsp�šnost je zp�sobena tím, že se jednalo o pouhé p�epsání hodnot z katalogu do 
tabulky. U poslední položky, která se dala opsat, nastaly problémy, protože si 
ú�astníci museli dát pozor na správné vyjád�ení jednotek. Šlo o paralaxu, která je 
v katalogu uvedena v úhlových milivte�inách (zkratka mas), v tabulce bylo 
požadováno uvedení v úhlových vte�inách. Jak ukazují výsledky (Obr. 5.81), nebylo 
zásadního rozdílu mezi st�edoškoláky a vysokoškoláky, u kterých je pouze zarážející, 
že v první skupin� ze 17. 3. 2011 bylo úsp�šných 50 % ú�astník�, v poslední pouze 
20 %. Skupina z 23. 3. 2011 je zkreslená, protože se jí zú�astnily pouze dv� 
studentky. 
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Obr. 5.81: Správné ur�ení paralaxy 
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Obr. 5.82: Správné ur�ení paralaxy dle jednotlivých 

skupin 

 
Obr. 5.83: Otázka u bodu 6 

Tento bod se nachází na poslední stran� pracovního listu. Jeho vypln�ní siln� 
záviselo na �asových možnostech ú�astníka. Analýza výsledk� vykazuje rostoucí 
tendenci ve vypln�ní odpov�di (27 % u SŠ, 56 % u první skupiny VŠ až po 65 % 
u poslední skupiny VŠ), p�i�emž se i zlepšoval pom�r úsp�šných odpov�dí (20 % 
u SŠ, 31 % u první skupiny VŠ až po 65 % u poslední skupiny VŠ). To ukazuje na 
objektivní zlepšení srozumitelnosti pracovního listu, který je náro�ný zejména 
v úvodní �ásti p�i zjiš	ování oblastí viditelných nad obzorem – bod 3, tabulka 1. 
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Obr. 5.84: Vypln�ná odpov�
 u bodu 6 
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Obr. 5.85: Vypln�ná odpov�
 u bodu 6 dle 

jednotlivých skupin 
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Obr. 5.86: Správná odpov�
 u bodu 6 
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Obr. 5.87: Správná odpov�
 u bodu 6 dle 

jednotlivých skupin 

I tato na první pohled nezajímavá otázka (u bodu 6) upozor�uje na skute�nost, 
zda si ú�astníci pamatují informace z výkladu a zda jsou schopni správn� p�i�adit 
odpov��. Ukazuje se, že správná odpov�� našt�stí p�evažuje, viz odpov�di 1 až 11 
(na Obr. 5.86 je mezi 60 % zapo�ítána i nevypln�ná odpov��). U špatných odpov�dí 
(12–14) p�evažuje uvedení nehv�zdných katalog�, nap�. NGC a Messier�v. 

1. V astronomických katalozích, nap�. Hipparcos, Glieseho. 
2. Na internetu. 
3. V katalogu, v knihách. 
4. V dalších katalogách o hv�zdách. 
5. V dalších katalogách o hv�zdách, nap�. SIMBAD. 
6. Katalog hv�zd SIMBAD, knihy. 
7. Katalog SIMBAD. 
8. SIMBAD, Wikipedie. 
9. Na n�jakém internetovém astronomickém katalogu. 
10. Glieseho katalog + další hv�zdné katalogy. 
11. Na hv�zdárn�? 
12. Katalog NGC. 
13. Glieseho katalog, Messier�v katalog. 
14. Jiné katalogy, nap�. Glieseho, Messier�v. 

 

 
Obr. 5.88: Text u bodu 7 

Z paralaxy se dá vypo�ítat vzdálenost hv�zdy. P�i známé vzdálenosti a zdánlivé 
hv�zdné velikosti m�žeme vypo�ítat absolutní hv�zdnou velikost. Úsp�šnost 
správného výsledku je siln� ovlivn�na jednotkami použitými ve výpo�tech. To se 
projevilo zejména u paralaxy (hodnota v katalogu je v jiných jednotkách než byl 
požadavek v tabulce v pracovním listu). Tím byla ovlivn�na vzdálenost hv�zdy. 
Ukázalo se, že u student� nefunguje p�íliš dob�e zp�tná vazba a zhodnocení 
fyzikální správnosti vypo�tené hodnoty. Jinak by totiž nemohli uvád�t vzdálenost 
hv�zdy v �ádu setin parseku, když se nejbližší hv�zda nachází ve vzdálenosti 
1,3 parseku. 
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Obr. 5.89: Správné ur�ení vzdálenosti hv�zd 
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Obr. 5.90: Správné ur�ení vzdálenosti hv�zd 

u jednotlivých skupin 
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Obr. 5.91: Správné ur�ení absolutní hv�zdné 
velikosti 
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Obr. 5.92: Správné ur�ení absolutní hv�zdné 

velikosti u jednotlivých skupin 
 

V tabulce 2 se nachází sloupec ur�ení dobré viditelnosti hv�zdy. Z �asových 
d�vod� tento bod nestihl žádný ú�astník. Tento bod vyžaduje hlubší porozum�ní 
vztahu mezi rektascenzí a hv�zdným �asem, považuji proto tuto �ást za rozši�ující 
a ur�enou pro nadané studenty. Bylo by i možné ponechat tento výpo�et jako domácí 
úlohu, kde by m�li studenti více �asu na vypracování. 

 
Obr. 5.93: Text otázky u bodu 7 

Ze zdánlivé hv�zdné velikosti a vzdálenosti si ú�astníci vypo�ítali absolutní 
hv�zdnou velikost (AHV). Nabízela se proto otázka, zda ví, co znamená, co spo�ítali. 
Na odpov�� m�l vliv �as, který m�li ú�astníci k dispozici na �ešení pracovní úlohy, 
a proto odpov�� vyplnilo jen 36 % ú�astník� (vysokoškoláci byli dvakrát úsp�šn�jší 
než st�edoškoláci). Op�t se prokázalo, že poslední skupina VŠ student� (používající 
upravenou, vylepšenou verzi pracovního listu) vyplnila odpov�� na otázku ohledn� 
významu AHV. 
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Obr. 5.94: Vypln�ní odpov�di u AHV 
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Obr. 5.95: Vypln�ní odpov�di u AHV dle jednotlivých 

skupin 

Celkem
28%

SŠ
13%

SŠ
87%

VŠ
34%

VŠ
66%

Celkem
72%

0%

25%

50%

75%

100%

ANO NE
 

Obr. 5.96: Správné odpov�di na AHV 

13%

87%

6%

94%

0%

100%

60%

40%

0%

25%

50%

75%

100%

ANO NE ANO NE ANO NE ANO NE

AO
7.3.2011

AAO
17.3.2011

AI
23.3.2011

AAO
29.3.2011

 
Obr. 5.97: Správné odpov�di na AHV dle jednotlivých 

skupin 
 

Seznam odpov�dí obsahuje správné varianty (1–6) a špatné varianty (7 a 8). 
N�které správné varianty (1, 2, 4) jsou ovšem neúplné, protože neobsahují informaci 
o standardních podmínkách. Za nejlepší odpov�� považuji �. 3. Z odpov�dí �. 5 
a �. 6 se dá informace o vzdálenosti (standardní podmínky) ur�it z uvedené rovnice. 
B�hem provád�ní úloh (zejména u poslední skupiny VŠ) jsem si všiml, že studenti 
používají pro nalezení odpov�di Wikipedii. P�i procházení odpov�dí jsem nabyl 
dojmu, že Wikipedie obsahuje u pojmu Absolutní hv�zdná velikost chybu, protože 
studenti uvád�li slovo standardní s „t“, zejména odpov�� �. 2. Pohled do historie 
Wikipedie a na aktuální stránku daného hesla se ovšem ukázalo, že studenti spíše 
dané pojmy (standarta a standard) nerozlišují a ud�lali chybu p�i p�episování textu do 
pracovního listu. 

1. Ur�uje velikost hv�zdy pozorované p�i standartních podmínkách. 
2. Veli�ina ur�ující hv�zdnou velikost na standartní pozorovací podmínky. (10krát se opakující 

odpov��) 
3. Uvádí hv�zdnou velikost, kterou by hv�zda m�la, pokud by byla ve vzdálenosti 10 pc. 
4. AHV je veli�ina ur�ující hv�zdnou velikost vztaženou na standartní pozorovací podmínky. 
5. Je dána rovnicí M=m+5[1-log10(r)] a závisí na svítivosti hv�zdy. 
6. Absolutní hv�zdná velikost M=m+5[1-log(r)], veli�ina ur�ující hv�zdnou velikost vztažená na 

standardní pozorovací podmínky. 
7. Udává jasnost objektu na obloze. Nejjasn�jší –20. 
8. Jasnost hv�zdy. 

Poslední otázka v pracovním list� na vztah absolutní hv�zdné velikosti 
a spektrální t�ídy má za úkol plynule navázat na další úlohu spo�ívající v sestrojení 
HR diagramu. Pravd�podobn� z �asových d�vod� se sešly pouze dv� odpov�di, 
p�i�emž ob� dv� byly špatné. 
 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 111 

1. Dle spektrální t�ídy se odvíjí viditelnost hv�zdy, stejn� tak dle velikosti. 
2. P�ímá. 

 

 
Obr. 5.98: Záv�r úlohy na viditelnost objekt� 

Zp�tnou vazbu v podob� komentá�e v záv�ru jsem se do�kal pouze od student� 
vysoké školy. Této možnosti využili dv� t�etiny student�. 

Komentá�e od první skupiny VŠ student� (ze 17. 3. 2011) jsou následující: 
1. Bezpodmíne�n� nutné p�ed použitím tohoto testu obeznámit zkoušené s pojmy deklinace 

a rektascenze. Nejlépe p�ednášku p�ed testem, ovšem nikoli promítnutím prezentace p�ed 
testem. K úsp�šnému/bezproblémovému spln�ní je zapot�ebí znalost pojm�. Pokud by se 
m�lo tohoto materiálu používat na SŠ/gymnáziích, je nutné být dostate�n� obeznámen 
s problematikou. U tohoto materiálu bude �áste�n� zmaten. Pro �lov�ka obeznámeného není 
tento materiál problém. 

2. Náro�ná úloha pro SŠ, vyžaduje hlubší znalosti PC. 
3. Technicky náro�né pro studenty st�edních škol, práce vyžaduje hlubší znalosti PC. 
4. Nesnáze = neznalost práce s Excelem, návrh – p�ed zavedením tohoto testu podrobná výuka 

v Excelu. 
5. M�l jsem problém s pochopením n�kterých úloh, bez pomoci vyu�ujícího bych se asi nehnul 

z místa. Problémy jsem m�l asi proto, že dané téma p�íliš specificky zam��ené a laik se v n�m 
snadno ztratí. Dle mého má význam pouze pro lidi, kte�í se danému tématu cht�jí v�novat 
více do hloubky. 

6. Myslím, že tento „test“ není vhodný pro žáky st�edních škol. Cvi�ení se mi zdála obtížná až 
složitá! 

7. Tyto úlohy mi pro laika p�išly jako velmi obtížné, nebo� k tomuto je pot�eba v�tších znalostí 
z oblasti astronomie. 

Poslední skupina VŠ student� (z 29. 3. 2011) m�la následující p�ipomínky: 
8. Hodn� práce, málo �asu. 
9. Úlohy jsou náro�n�jší z d�vodu p�edešlých neznalostí z oboru astronomie. 
10. Ur�it� úlohy �ešit ve skupin� = rychlejší. 
11. Vyhledávání v katalogu Hipparcos zabere pekeln� �asu bez spolupráce s dalším �lov�kem. 
12. Je pot�eba více �asu, n�které v�ci bylo pro m� špan�lská vesnice. Ale je to hrozn� zajímavé, 

dozv�d�la jsem se mnoho nového, avšak to nikdy nepoužiji. 
13. 
ešení bylo pro m� složité, hlavn� porovnání s danými daty u úlohy 3. 
14. N�které �ásti úlohy byly jednoduché, u n�kterých jsem byl celkem zmatený a nev�d�l si rady. 

Hlavn� v sestrojení HR diagram�. 
15. Velké množství údaj�, parametr� v krátkém �ase a tím chaos p�i výpo�tech. Zprvu problém 

s ovládáním programu Stellarium. 
16. Bylo to dost náro�ný a složitý pro žáky st�ední školy. 
17. Bylo to docela t�žké, na st�ední škole jsme nic takového ned�lali. 
18. Problematická místa, tab. 2 viditelnost. 
19. M�li jsme s tím co d�lat. B�h ví, jestli je to správn�. 
20. Ze za�átku jsem nepochopil p�i �. 3, poté ok. 
21. Ze za�átku nebylo jasné zadání. 
22. Lépe formulovat p�evodní pom�r. 
23. Ze za�átku nebylo jasné zadání. 
24. P�i �ešení úlohy jsme museli spolupracovat a hlavn� um�t pracovat se sou�adnicemi 

a programem Stellarium a Excelem – pár problematických moment� p�i ode�ítání rektascenze. 
25. Úloha mi p�išla zajímavá. S tímto typem úloh jsem se setkal poprvé a ur�it� bych si jí 

v budoucnu zopakoval. 
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5.5.2 Sestrojení HR diagramu 

 
Obr. 5.99: Text otázky u bodu 1 

Všichni ú�astníci vyplnili odpov�� správným zp�sobem. N�kde se objevila velmi 
stru�ná odpov�� (na svislou i vodorovnou osu lze vynášet více veli�in), n�kte�í se 
rozepsali a uvedli rozsáhlejší odpov��. D�vodem pro takto vysokou úsp�šnost 
v odpov�dích byla možnost získání správné odpov�di na stránkách Astronomia. 
U n�kolika ú�astník� se objevilo pár drobných nedostatk� v odpov�di: 

1. Svislá osa: zá�ivý výkon hv�zd – pom�rné �íslo v porovnání se Sluncem, absolutní hv�zdná 
velikost nebo pozorovaná hv�zdná velikost. 

2. Vodorovná osa – efektivní teplota, barevný index. Svislá osa – zá�ivý výkon hv�zdy. 
3. Vodorovná osa – teplota nebo barevný index. Svislá osa – absolutní hv�zdná velikost. 
4. Budeme pot�ebovat absolutní hv�zdnou velikost, teplotu a spektrální t�ídu. 
5. Absolutní hv�zdná velikost, barevný index, magnituda. 
6. Teplota hv�zdy a velikost hv�zd. Zá�ivý výkon. 
7. Barevný index. Zá�ivý výkon hv�zdy. 
8. Na osách diagramu: vodorovná osa – efektivní teplota, barevný index (výsledek zjišt�ní); 

svislá osa – zá�ivý výkon hv�zdy, absolutní hv�zdná velikost (výsledek zjiš�ování). 
9. Pro sestrojení budeme pot�ebovat znát: efektivní teplotu nebo barevný index nebo spektrální 

t�ídu – tyto parametry tvo�í osu x (vodorovnou). Dále musím znát zá�ivý výkon – bu
 pom�rné 
�íslo v porovnání se Sluncem, nebo pom�rné �íslo s absolutní hv�zdnou velikostí. 

Pozorovanou hv�zdnou velikost (viz odpov�� 1) lze uvést, ovšem bylo by nutné 
p�idat informaci o tom, že se musí hv�zdy nacházet ve stejné vzdálenosti, napríklad 
v kulových �i otev�ených hv�zdokupách. V opa�ném p�ípad� je nutné použít 
absolutní hv�zdnou velikost. 

Za správnou odpov�� jsem považoval každou, která obsahovala alespo� jednu 
z veli�in, kterou je možné na vodorovnou (efektivní teplota, barevný index, spektrální 
t�ída) �i svislou osu (zá�ivý výkon, absolutní hv�zdná velikost) vynést. Pot�šující byla 
odpov�� uvedená v odpov�di 8 nebo na Obr. 5.100, kde je uvedeno, jaké veli�iny 
budou studenti používat b�hem sestrojování HR diagramu, znamenalo to od nich 
jisté p�emýšlení a nejenom pouhé opsání textu ze stránek Astronomia. 

 
Obr. 5.100: Odpov�
 na otázku v bod� 1 obsahující informaci o veli�inách,  

které jsou skute�n� pot�eba pro sestrojení HR diagramu 
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Obr. 5.101: Ukázka správné odpov�di u otázky v bod� 1 

 
Obr. 5.102: Text otázky u bodu 2 

Pracovní list obsahuje v bodu 2 postup, jak nastavit n�které �ásti formulá�e 
u Rozší�eného vyhledávání katalogu Hipparcos. Zejména se jedná o vložení �ísla 
„10“ u položky „od“ paralaxy (Plx). Aby se u ú�astník� nejednalo o pouhé p�episování 
hodnot bez pochopení významu, nabízí se doplnit pracovní list o otázku, pro� je 
položka „od“ paralaxy nastavena práv� na hodnotu 10. P�es 80 % student� vyplnilo 
odpov��, pouze u 68 % se dala považovat za správnou. Zd�vodn�ní své odpov�di 
uvedlo p�es polovinu ú�astník�. 

1. Hledáme hv�zdy do vzdálenosti 100 pc, tedy od paralaxy 10“. 
2. 10 je ve vte�inách 0,01. 1/0,01 = 100 pc. 
3. 1/100 . 1000 = 10 
4. Protože je to 1000x zv�tšené. 1/100 . 1000 = 10. 
5. Ve vztahu r=1/� a p�evedení jednotek vyjde 10. 
6. Protože hv�zdy do vzdálenosti 100 pc mají paralaxu 0,01“ – 10 úhlových milivte�in. 
7. Vzdálenost r=1/�, r=100 pc, �=1/100 – pro získání milivte�in vynásobíme 1000. Úhel je 1/100 

vte�iny – p�evést do milivte�in – 10. 
8. Paralaxa – úhel. Vzdálenost r=100 pc. �=1/100=0,01”=10 milivte�in. 
9. Chci do vzdálenosti 100 pc (=r). �=1/100 – proto abych m�la milivte�iny násobím �íslem 1000. 

Úhel je tisícina vte�iny – p�evedu do milivte�in  a vyjde mi 10. 
10. Úhel je 0,01 vte�iny, ale do katalogu to musíme dát v milivte�inách, proto to musíme vynásobit 

1000, ale máme tam p�evrácenou hodnotu, proto tam je od – proto 10. 
11. Úhel je 1/100 vte�iny, ale musíme to uvád�t v milivte�inách a proto 10 
12. P�evod mezi paralaxou (úhl. jednotka) a vzdáleností r=1/�. Plx zadáváme v mas a hledáme 

hv�zdy ve vzdálenosti 100 pc = 1/100 – 1/100 . 1000 = 10 mas a chci hv�zdy do vzdálenosti 
100 pc, takže Plx bude „od“. 

13. Hledáme do vzdálenosti 100 pc. 
14. Protože hodnota 10 je v úhlových milivte�inách. 
15. Slouží pro správný p�evod na stejné jednotky. 
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16. Protože je to uvedeno v parsecích a musíme použít p�evrácenou hodnotu – /1000. 
17. Jelikož je vztažená na vzdálenost 10 pc. 
18. Abychom velikost p�evedli na správné jednotky. 

U n�kterých na první pohled správných odpov�dí (nap�. 9, 10 �i 11) jsem 
p�esv�d�en o tom, že ú�astníci nepochopili význam uvedeného zd�vodn�ní a pouze 
neobratn� p�epsali to, co jsem jim b�hem hodiny povídal ohledn� vztahu vzdálenosti 
a paralaxy. Podobné typy otázek jsou d�ležité, protože p�edstavují zp�tnou vazbu 
pro u�itele, zda žáci pochopili probíranou látku a jednotlivé souvislosti. 

 
Obr. 5.103: Text otázky u bodu 3 

P�i bližším studiu hodnot paralaxy v katalogu Hipparcos zjistíme, že m�že nabývat 
i záporných hodnot, od –54,95 do 772,33 úhlových milivte�in. Zde se nabízí otázka 
pro studenty, jakých hodnot m�že nabývat paralaxa? Aby se nad svojí odpov�dí 
zamysleli, požaduji po nich zd�vodn�ní. Odpov�� vyplnilo celkem 64 % ú�astník�, 
p�i�emž žáci st�edních škol pouze ve 40 % p�ípad�, studenti vysokých škol uvedli 
odpov�� v 80 % p�ípad�. Vysv�tlení rozdílu mezi SŠ a VŠ je pravd�podobn� �asová 
tíse� u žák� st�edních škol. Správná odpov�� je pouze u 28 % ú�astník�, p�i�emž 
není výrazného rozdílu mezi SŠ a VŠ. Zd�vodn�ní se objevilo pouze u t�í student� 
vysoké školy; žáci st�edních škol nem�li v zadání otázky slovo „Zd�vodn�te.“, a proto 
svoji odpov�� nezd�vod�ovali. 

1. <–54,95; 772,33> 
2. �=<0;�) 
3. Jakékoliv kladné �íslo. 
4. Plx. záporných I kladných dle zadávání Hipparcos <–54,95; 772,33> max, ale �ekl bych, že 

spíš (0; 180). 
5. Pod 32. 
6. Úhel pod 32. 
7. Úhel, malý úhel, pod 32. 
8. Minimální hodnota musí být v�tší než 0, maximální 772,33. 
9. Paralaxa min > 0, max < 0,772. 
10. Minimální hodnota –54,95; maximální hodnota 772,33. Paralaxa je úhel, do kterého se nám 

hv�zda promítne, když se na ni budeme dívat v jinou ro�ní dobu (na ja�e, na podzim), posune 
se o úhel � ze stejného místa, tudíž úhel nem�že být nikdy záporný. 

11. 0–360°. 
12. Pouze kladné, protože to jsou vte�iny úhlu. 
13. Jenom kladných, protože se jedná o úhel. 
14. Úhlové sekundy. 
15. Paralaxa m�že být 10 a v�tší – jednotka v milivte�inách. Zadali jsme vyhledávání od 10 

milivte�in. 

Je z�ejmé, že n�kte�í ú�astníci (odpov�di �íslo 1, 4, 8, 9 a 10) si v katalogu 
vyhledali nejmenší a nejv�tší hodnotu paralaxy. N�kte�í (odpov�� �íslo 4) se zárove� 
zamýšleli nad fyzikální správností zjišt�ných hodnot, ale uvedená odpov�� není 
bohužel správná, by	 spodní hranice intervalu je korektní. Za správnou odpov�� lze 
považovat odpov�di 8, 9 a 10, p�i�emž ta posledn� zmi�ovaná má uvedené 
i relativn� p�esné zd�vodn�ní. Zcela nepochopitelné jsou odpov�di 5, 6 a 7. 
Nepoda�ilo se mi odhalit hlubší význam t�chto odpov�dí. 
 

 
Obr. 5.104: Text otázky u bodu 4 
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První �ást otázky u bodu 4 jsem považoval za snadnou, p�esto jsem se do�kal 

odpov�di pouze u poloviny ú�astník�, správnou odpov�� uvedlo jen 40 % ú�astník�.  
1. 22 982 
2. 22 982 hv�zd 
3. Hv�zd uvedených v diagramu je 22 982. 
4. Hv�zd je uvedeno 22 982. 
5. V diagramu je 22 982 hv�zd. 
6. Hv�zd je 22 983 
7. Dle Excelu se nachází 22 983 hv�zd. 
8. 22 983 hv�zd. 

Správnou odpov�� na první �ást otázky mohli ú�astníci najít v názvu souboru, 
který jim nabídl katalog Hipparcos. Další možností bylo ur�it po�et �ádk� v aplikaci 
Excel. Mezi odpov��mi se vyskytlo i �íslo 22 983 (viz odpov�di 6–8). Zde se 
domnívám (a odpov�� 7 moji domn�nku jen potvrzuje), že studenti použili pro ur�ení 
po�tu hv�zd aplikaci Excel (zjistili po�et obsazených �ádek), ale zapomn�li ode�íst 
první �ádek, který obsahuje popisky jednotlivých sloupc�. 

1. Nejvíce hv�zd je v tzv. hlavní posloupnosti. Napravo od ní hv�zdy p�echázejí do dalšího 
stádia života – rudý obr (podle velikosti – veleobr). Pod posloupností – bílí trpaslíci. 

2. Vodorovná osa zachycuje barevný index, svislá zachycuje absolutní hv�zdnou velikost. 
3. Vidíme hlavní posloupnost, obry a nad ní a pod ní bílý trpaslíky. 
4. Vidíme hlavní posloupnost, nad ní jsou ob�i, pod hlavní posloupností je n�kolik bílých trpaslík�. 
5. Hv�zdy se pohybují v pásmu od 15 do –5 absolutní hv�zdné velikosti a hodnotách barevného 

indexu –0,5 až 3. 
6. Nejv�tší seskupení je mezi body 0–5 a 5–10. Seskupení hv�zd je zde nejmarkantn�jší. 
7. V�tšina se pohybuje v pásu hlavní posloupnosti, další shluk hv�zd tvo�í oblast „ob�i“, veleob�i 

a minimum hv�zd tvo�í „bílí trpaslíci“. 

N�kte�í studenti zvolili slovní popis HR diagramu, viz výše uvedené odpov�di. Zde 
lze považovat za správné všechny, krom� odpov�dí s �ísly 2, 5 a 6, kde studenti 
nepochopili význam otázky a popisovali osy, p�ípadn� oblasti dle interval� veli�in 
vynesených na osách, ale už nepopsali jednotlivé oblasti podle zažité terminologie 
(hv�zdy hlavní posloupnosti, ob�i, veleob�i, bílí trpaslíci apod.). Skupina student� (ve 
v�tšin� p�ípad� se jednalo o stejné studenty, kte�í použili slovní popis) použila 
grafický popis HR diagramu, kdy využili obrázku 2 pracovního listu. Ukázku takových 
vyjád�ení lze najít na Obr. 5.105. 
 



 
Kapitola 5 – Pracovní úlohy 

 116 

 
Obr. 5.105: Ukázka popisu �ástí HR diagramu od student� 

 
Celkem popsalo HR diagram 10 ú�astník� (což p�edstavuje 40 %), jednalo se 

o studenty vysoké školy. Pouze u poloviny se dala jejich odpov�� považovat za 
správnou. Pro žáky st�edních škol se jednalo o novou látku (b�žn� je HR diagram 
probíraný ve vyšších ro�nících, zde se jednalo o žáky 1. nebo 2. ro�níku st�ední 
školy a ekvivalenty víceletých gymnázií) a m�li na zpracování úlohy mnohem mén� 
�asu než studenti vysoké školy. Krom toho jsem pracovní listy pr�b�žn� 
zdokonaloval (na základ� poznatk� získaných b�hem testování) a m�nil jsem 
i zp�sob výkladu a vedení ú�astník� b�hem hodiny. To se ve výsledku projevilo vyšší 
úsp�šností v po�tu správných odpov�dí u tohoto bodu. 
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Obr. 5.106: Vypln�ní popisu HR diagramu 
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Obr. 5.107: Vypln�ní popisu HR diagramu dle 

jednotlivých skupin 
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Obr. 5.108: Správný popis HR diagramu 
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Obr. 5.109: Správný popis HR diagramu dle 

jednotlivých skupin 
 

 
Obr. 5.110: Text otázky u bodu 5 

Úkolem pracovní úlohy je sestrojit dva HR diagramy – blízkých a vzdálených 
hv�zd a pak tyto diagramy mezi sebou porovnat. Zejména z �asových d�vod� se 
ú�astník�m nepoda�ilo druhý HR diagram vlastními silami sestrojit. Pokud k tomu byl 
prostor, ukázal jsem ú�astník�m mnou vytvo�ený HR diagram vzdálených hv�zd. 
Ú�astníci pak m�li možnost odpov�� na otázku u bodu 5, zda je mezi HR diagramy 
blízkých a vzdálených hv�zd rozdíl a hlavn� svoji odpov�� zd�vodnit. Celkem 
odpov�d�lo na otázku 7 ú�astník� (p�edstavuje 28 %), za správnou (ú�astník si všiml 
rozdílu v diagramech, který se snažil svými slovy popsat) mohu považovat 
6 odpov�dí. Pouze u jednoho žáka se objevilo zd�vodn�ní (odpov�� �. 1), ovšem 
i jeho odpov�� nelze považovat za zcela správnou, pouze si všiml, že na v�tší 
vzdálenosti nelze pozorovat slabé hv�zdy. Již neuvedl, že se jedná o výb�rový efekt. 
Naopak odpov�� �. 3 je nesprávná, protože na základ� velkého množství dat 
ú�astník usoudil, že se ve v�tší vzdálenosti vyskytuje více obr�. 

1. Na v�tší vzdálenosti p�estáváme vid�t více „vzdálené“ hv�zdy. 
2. Mén� jasné hv�zdy nevidíme, dolní �ást není vypln�ná. P�ibyly ob�i. 
3. Ano, je. U grafu 2 – zd�razn�ná oblast obr�, vyskytuje se ve vzdálenosti do 400 pc více hv�zd 

typu rudých obr�. 
4. P�edtím bylo n�co viditelné, ale te
 vidím pouze kousek hlavní posloupnosti a více obr�. 
5. U vzdálených hv�zd je mírn� z�etelná hlavní posloupnost, je zde více obr� a superobr�. 
6. Na osách x a y jsou rozdíly v hodnotách, oproti prvnímu diagramu jsou v druhém diagramu 

hodnoty na ose y v oblasti –7 do +7, ale výrazn�jší rozdíly nevidím. 
7. Ano. 
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Obr. 5.111: Text bodu 6 v�etn� otázky 

 
Bod 6, který obsahuje tabulku s parametry Slunce a p�ti nejjasn�jších hv�zd 

v�etn� otázky na typy hv�zd (a jejich charakteristiky), se nepoda�ilo vyplnit žádnému 
ú�astníkovi. Hlavním d�vodem byl nedostatek �asu a hlavn� základní neznalost 
práce v aplikaci Excel (se�azení dat podle kritéria, vložení vzorce do bu�ky a jeho 
zkopírování do dalších bun�k, sestrojení bodového grafu a jeho úpravu), která 
zp�sobila zdržení v úvodní �ásti pracovního listu. Tento bod lze považovat za 
dopl�ující pro ú�astníky, kte�í budou znát lépe výpo�etní techniku. Zakreslení polohy 
Slunce m�že pomoci v lepší orientaci v HR diagramu. 

 
Obr. 5.112: Záv�r úlohy na sestrojení HR diagramu 

Záv�r vyplnili pouze t�i ú�astníci (12 %) – jeden žák st�ední školy (odpov�� 1), 
studentka vysoké školy (odpov�� 2), která se zú�astnila i p�edchozí úlohy na 
zjiš	ování nejjasn�jších hv�zd a student vysoké školy (odpov�� 3), oba studenti 
archeologie na Fakult� filozofické Západo�eské univerzity v Plzni. Žák st�ední školy 
si st�žoval na malý výpo�etní výkon používaných po�íta��. Pokusil jsem se na tuto 
p�ipomínku zam��it. B�hem sestrojování HR diagramu se totiž v n�kterých 
okamžicích skute�n� stalo, že se po�íta� zasekl (nebo nadm�rn� zpomalil) a další 
práce s aplikací Excel 2007 (u verze 2003 se toto zpomalení neprojevovalo a práce 
s touto verzí byla nejsvižn�jší) byla prakticky nemožná. Ukázalo se, že na vin� je 
aplikace Excel, která obsahuje chybu 26 , která se projeví za ur�itých podmínek 
vyskytujících se b�hem sestrojování HR diagramu – p�i v�tším množství dat 
a manipulaci (nastavení na pevnou hodnotu) s m��ítkem svislé osy dojde ke snížení 
výkonu v aplikaci Excel 2007. Pro �ešení se nabízejí dv� možnosti: použití 
automatického m��ítka na svislé ose nebo instalace balí�ku oprav pro aplikaci Excel 
2007, p�ípadn� použité jiné verze aplikace Excel. 

                                            
26 http://support.microsoft.com/kb/938538/cs – balí�ek oprav pro aplikaci Excel 2007 ze 13. 6. 2007  
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1. Pr�b�h dobrý, problém: 1) neznalost Excelu, 2) malý výpo�etní výkon AMD procesor�. 
2. Tato úloha byla 1000x lepší než ta první, ale si stejn� myslím, že je to tím, že to vidím po 

druhé v život�. 
3. Asi nejv�tší nesnází byla moje neschopnost pokro�ilé práce v Excelu, jinak to šlo…p�íšt� bych 

to ud�lal rychleji a snad správn�. 

5.6 Dotazník 
Každému ú�astníkovi jsem p�ed skon�ením hodiny dal vyplnit dotazník, který 

obsahoval n�kolik skupin otázek (hodnocení samostatných úloh, webové stránky 
Astronomia, porovnání ovládání katalog�, p�ínos a celkový dojem z hodiny) sloužící 
ke zjišt�ní (subjektivní) zp�tné vazby. Objektivní zp�tnou vazbu p�edstavovalo 
odevzdání pracovních list�, který jsem podrobil analýze a na další hodin� 
ú�astník�m vrátil. Na poslední hodin� bylo p�edstaveno správné �ešení obou úloh 
v�etn� diskuze nad výsledky prací, upozorn�ní na chyby a nedostatky, p�ípadn� 
dopln�ní dalších poznatk� a informací. 

5.6.1 Hodnocení samostatných úloh 
První skupina otázek dotazníku se týkala subjektivního hodnocení samostatných 

úloh. Zjistil jsem, že úloha hledání nejjasn�jších hv�zd zaujala p�es 80 % ú�astník�, 
p�i�emž 65 % ú�astník� vypracovávání úlohy bavilo, 16 % m�lo neutrální stanovisko 
a 18 % ú�astník� uvedlo, že je úloha nebavila. Korelací grafu „Zaujala vás 
úloha“ (Obr. 5.113) a „Zajímavá úloha“ (Obr. 5.114) zjistíme, že ú�astníci, kte�í uvedli 
odpov�� NE, zárove� vyplnili známku 5 (ve dvou p�ípadech) nebo 4 (ve t�ech 
p�ípadech). Dva ú�astníci s odpov�dí ANO u otázky „Zaujala vás úloha?“ uvedli 
u otázky na zajímavou úlohu známku 4, takže je úloha sice zaujala, ale nebavila. 
Známku 4 uvedli i další dva ú�astníci, kte�í se ovšem nevyjád�ili k odpov�di „Zaujala 
vás úloha?“. Pr�m�rné hodnocení „Zajímavá úloha“ je na stupni 2,3. Došlo ke 
zlepšení hodnocení v pr�b�hu vývoje úlohy a testování jednotlivými skupinami – od 
2,4 (skupina SŠ, testováno 7. 3. b�ezna 2011, 1. verze pracovního listu), p�es 2,3 
(první po�etná skupina VŠ, testováno 17. b�ezna 2011, 2. verze pracovního listu) až 
po 2,2 (druhá po�etná skupina VŠ, testováno 29. b�ezna 2011, poslední verze 
pracovního listu). 

Zaujala vás úloha?

ANO
83%

NE
17%

 
Obr. 5.113: Hledání nejjasn�jších hv�zd – 

zaujala vás úloha? 
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Obr. 5.114: Hledání nejjasn�jších hv�zd – 

zajímavá úloha 

Další otázky dotazníku se týkaly srozumitelnosti zadání a užite�nosti úlohy. Zde 
mne zajímalo, jestli postupný vývoj a úprava pracovních list� p�inesly zlepšení 
srozumitelnosti zadání. Ukázalo se, že u subjektivního hodnocení k výraznému 
zlepšení srozumitelnosti nedošlo. U všech po�etných skupin (více jak 10 ú�astník�) 
se srozumitelnost pohybuje na úrovní 2,5 až 2,6. Objektivní hodnocení pracovních 
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list� ukázalo zlepšení výsledk� (zejména viz Obr. 5.73) a tím nep�ímo zlepšení 
srozumitelnosti pracovních list�.  

Pon�kud zvláštní je vývoj užite�nosti úlohy. První skupina (SŠ) uvád�la nej�ast�ji 
známky 1 až 3, pr�m�rná známka je 1,8. U první po�etné skupiny VŠ jsem již 
zaznamenal n�kolik známek 4 a pr�m�rná známka je 2,6. D�vodem m�že být 
skute�nost, že u st�edoškolák� se jednalo o skupinu žák�, kte�í postoupili do 
školního kola astronomické olympiády, takže je jejich zájem o astronomická témata 
z�ejmý. M�že zde být v�tší zájem o získání nových informací a menší profilace 
jedince a tím ztráta zájmu i o jiná témata. U vysokoškolák� se jednalo o b�žný 
vzorek student� bez specifického zájmu o astronomii, což m�že mít vliv na užite�nost 
úlohy, protože zde studenti nevidí d�vod, aby se seznámili s novými pojmy: 
sou�adnicový systém, jasnosti objekt� apod. Pravd�podobn� si už neuv�domí, že se 
zárove� nau�í pracovat s po�íta�ovým planetáriem a zejména s tabulkovým 
procesorem Excel, což mohou ocenit i jinde. Z psychologického hlediska by bylo jist� 
zajímavé p�ipravit o�ezanou verzi pracovního listu s minimem informací a žádnou 
dopl�ující otázkou a porovnat výsledky u srozumitelnosti zadání a užite�nosti úlohy.  
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Obr. 5.115: Hledání nejjasn�jších hv�zd – 

srozumitelnost zadání 
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Obr. 5.116: Hledání nejjasn�jších hv�zd – 

užite�nost úlohy 

Poslední skupina otázek dotazníku se v�novala náro�nosti úlohy a �asu 
pot�ebného na vy�ešení úlohy. P�ed analýzou t�chto výsledk� je nutné podotknout, 
že �as pot�ebný na vy�ešení úlohy byl omezený. Testoval jsem na vzorku student�, 
které jsem m�l k dispozici dv� vyu�ovací hodiny, tzn. maximáln� 90 minut �istého 
�asu. P�ed rozdáním pracovních list� jsem formou prezentace b�hem 15 až 20 minut 
vysv�tlil základní pojmy a souvislosti. Tím jsem zajistil, aby všichni ú�astníci m�li 
zhruba stejné znalosti a zárove� si ušet�il pozd�jší individuální vysv�tlování látky. 
Následovala p�ibližn� 60minutová praktická �innost s pracovními listy (individuáln� 
nebo ve skupinách po maximáln� dvou ú�astnících) a zhruba 10 minut p�ed koncem 
hodiny jsem rozdal každému ú�astníkovi dotazník.  

Úlohu lze považovat za náro�nou a potvrzují to i výsledky dotazníku. Pouze 6 % 
ú�astník� ozna�ilo úlohu za jednoduchou. T�etina (35 %) zaujala neutrální postoj 
a 29 % si myslí, že je úloha spíše jednoduchá. Zcela opa�ný názor (tzn. spíše 
náro�ná úloha) má 14 % ú�astník� a za náro�nou (známkou 5) ji ozna�ilo 16 % 
ú�astník�. Pokud ú�astníci ozna�ili úlohu za jednoduchou (známka 1), zárove� 
považovali �as na její vy�ešení za dostate�ný (známky 1 nebo 2) nebo nedostate�ný 
(známka 5). Podobn� m�žeme zjistit, že úloha je náro�ná (známka 5), ale �as na její 
vy�ešení je dostate�ný (známka 1). U náro�nosti hodnocené známkou 2 (spíše 
jednoduchá) se objevují všechny možnosti u �asu pot�ebného na vy�ešení úlohy. 
U náro�nosti 3 (neutrální postoj) a 4 (úloha je spíše náro�ná) se vyskytly všechny 
možnosti krom� známky 5. Pr�m�rná hodnota u náro�nosti i �asu na vy�ešení se 
pohybuje okolo známky 3, neutrální postoj. 
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Obr. 5.117: Hledání nejjasn�jších hv�zd – 

náro�nost úlohy 
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Obr. 5.118: Hledání nejjasn�jších hv�zd – �as na 

vy�ešení úlohy 

Podobnou analýzu výsledk� z dotazník� jsem provedl i u úlohy na sestrojení 
HR diagramu. Tato úloha zaujala p�es 90 % ú�astník�. Tomu odpovídají výsledky 
další otázky, která se ptala, zda je úloha zajímavá. Známku 1 (bavilo mne to) uvedlo 
42 % ú�astník�, známku 2 celkem 46 % ú�astník�, to je v sou�tu 88 %, což se 
shoduje s procentuálním vyjád�ením u otázky „Zaujala vás úloha?“. U grafu na Obr. 
5.120 se objevily t�i odpov�di se známkou 4 (známka 5 p�edstavovala odpov�� 
„nebavilo mne to“). Dva ú�astníci p�i této známce uvedli, že je úloha nezaujala. 
Jednoho ú�astníka úloha zaujala, p�esto hodnotil otázku na zajímavou úlohu 
známkou 4, to znamená, že ho úloha p�íliš nebavila. Výsledná známka u otázky 
„zajímavá úloha“ je 1,8. 
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Obr. 5.119: Sestrojení HR diagramu – zaujala 

vás úloha? 
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Obr. 5.120: Sestrojení HR diagramu – zajímavá 

úloha 

Celková srozumitelnost (viz Obr. 5.121) zadání se dle hodnocení ú�astník� 
pohybuje na známce 2,5. Nej�ast�ji (46 %) ú�astníci hodnotili známkou 2 (mén� 
srozumitelné), následované neutrální známkou 3 (ve 31 % p�ípad�). Zbývající 
odpov�di se pohybují okolo 10 %. U užite�nosti úlohy (viz Obr. 5.122) se objevily dv� 
lokální maxima – známka 2 znamená mén� užite�ná úloha (uvedeno ve 42 % 
p�ípadech, zárove� ú�astníci uvád�li u srozumitelnosti známky 2 nebo 3, p�i�emž 
první jmenovaná byla �ast�ji) a známka 4 znamená mén� neužite�ná (uvedeno ve 
27 % p�ípadech, zde byla u srozumitelnosti známka 2 až 5). Žádný z ú�astník� 
neozna�il úlohu jako neužite�nou. Srozumitelnost se u jednotlivých skupin postupn� 
zhoršovala, za�ínala na pr�m�rné známce 2,1 (u skupiny SŠ), následovala známka 
2,7 (u první po�etní skupiny VŠ) a poslední po�etná skupina VŠ m�la známku 2,8. 
Úlohu jsem v pr�b�hu �asu upravoval a ú�astníci se postupn� dostávali v pracovním 
listu dál a dál, což mohlo paradoxn� zhoršit subjektivní hodnocení srozumitelnosti 
zadání. Užite�nost úlohy u skupiny SŠ je na pr�m�rné známce 1,9 a u skupiny VŠ 
na známce 2,8. Rozdíl m�že být zp�sobený tím, že pro žáky st�ední školy se jednalo 
o novou, neznámou látku, kdežto pro studenty vysoké školy se mohlo jednat jen 
o opakování a prohloubení známých fakt� ze st�ední školy. 
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Obr. 5.121: Sestrojení HR diagramu – 

srozumitelnost zadání 
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Obr. 5.122: Sestrojení HR diagramu – užite�nost 

úlohy 

Porovnáním Obr. 5.123 a Obr. 5.124 se na základ� podobnosti graf� zdá, že 
náro�nost úlohy a �as na vy�ešení spolu úzce souvisejí, korela�ní index je ovšem 
pouze 0,5. Náro�nost úlohy získala pr�m�rnou známku 3,3 odpovídající spíše 
neutrálnímu postoji. �as pot�ebný na vy�ešení úlohy byl ohodnocen pr�m�rnou 
známkou 3,2. Skupina SŠ a první po�etná skupina VŠ daly podobnou pr�m�rnou 
známku – 2,9, potažmo 3,0. Poslední po�etná skupina VŠ ohodnotila úlohu jako 
náro�nou, pr�m�rná známka 4,3. U �asu pot�ebného na vy�ešení byla situace 
následující: skupina SŠ známka 3,2, první skupina VŠ známka 2,9 a poslední 
skupina VŠ známka 3,8. By	 se m�že zdát, že je úloha na první pohled jednoduchá – 
sestrojení HR diagram�, ve skute�nosti obsahuje velké množství díl�ích úkon�. Od 
stažení dat z katalogu, p�es výpo�et pot�ebných údaj� k sestrojení diagramu až po 
samotné vytvo�ení grafu. To vše dvakrát, protože sestrojujeme HR diagram pro 
blízké a vzdálené hv�zdy, p�i�emž se studenti musí vypo�ádat s r�znými omezeními 
používaných aplikací. I p�esto se domnívám, že úloha je pro studenty zajímavá (což 
dokazují grafy na Obr. 5.119 a Obr. 5.120) a dozví se p�i ní spoustu nových informací, 
a	 už s astronomickou tematikou, tak z oblasti matematiky a informatiky. 
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Obr. 5.123: Sestrojení HR diagramu – náro�nost 

úlohy 
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Obr. 5.124: Sestrojení HR diagramu – �as na 

vy�ešení 

5.6.2 Webové stránky Astronomia 
Dotazník neobsahoval pouze otázky týkající se pracovních list�, zeptal jsem se 

ú�astník� i na další záležitosti v souvislosti s katalogy astronomických objekt� 
a webovými stránkami Astronomia, více viz kapitola 3.2.  

Zajímala mne zp�tná vazba od žák� a student�, jakým zp�sobem jsou stránky 
využívány na školách a jejich zkušenosti s katalogy astronomických objekt�. 
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Obr. 5.125: Používali u�itelé ve výuce stránky 

Astronomia? 
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Obr. 5.126: Znali jste katalogy astronomických 

objekt� na stránkách Astronomia? 

Dle grafu na Obr. 5.125 se ukázalo, že u�itelé bohužel používají ve výuce stránky 
Astronomia velmi z�ídka. Na náhodném vzorku 60 žák� nebo student� se jednalo 
pouze o t�i žáky st�ední školy (p�edstavuje pouze 5 %), kte�í uvedli, že jejich u�itelé 
používali ve výuce stránky Astronomia. Zde se zárove� nabízí dopl�ující otázka, 
kolik �asu u�itelé v�nují výuce astronomických poznatk� na st�edních školách. Je 
možné, že jim na toto téma bohužel nezbývá v hodinách fyziky �as a pak je logické, 
že se ani nedostanou k informování žák� ohledn� možností, kde �erpat další 
informace. Jiným vysv�tlením by mohla být nedostate�ná propagace stránek 
Astronomia na všeobecn� dostupných místech. V sou�asnou dobu27 jsou stránky 
propagovány zejména na stránkách Fakulty pedagogické Západo�eské univerzity 
v Plzni (banner s odkazem), Katedry matematiky, fyziky a technické výchovy (banner 
s odkazem) a �eské astronomické spole�nosti (zrcadlení celého obsahu stránek na 
domén� astro.cz).  

Sou�ástí stránek Astronomia jsou katalogy astronomických objekt� – hv�zd, 
objekt� vzdáleného vesmíru (mlhoviny, hv�zdokupy, galaxie, exoplanety) a objekty 
ve slune�ní soustav� (planetky, komety). Zjistili jsme, že u�itelé stránky Astronomia 
ve výuce pravd�podobn� moc nepoužívají, p�esto jsou stránky mezi žáky a studenty 
známé, což sv�d�í o tom, že nejmén� �tvrtina ú�astník� znala katalogy 
astronomických objekt�, jak ukazuje graf na Obr. 5.126. Jeden student vysoké školy 
navšt�vující p�edm�t Astronomie pro každého 28  uvedl, že o katalozích 
astronomických objekt� ví pouze jménem ze zmínky z p�ednášky. 
 

                                            
27 Platné ke kv�tnu 2011. 
28 P�edm�t vyu�ovaný na Fakult� pedagogické Západo�eské univerzity v Plzni, známý pod p�vodní 
zkratkou KOF/AAO nebo nov� KMT/AAO, kde se studenti seznámí se základními astronomickými 
objekty a s fyzikálními procesy, které probíhají ve vesmíru. 
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Z grafu na Obr. 5.127 je patrné, že žáci nebo studenti nemají b�žn� d�vod 
používat informace z katalog�. Pouze 5 % ú�astník� uvedlo, že m�li možnost �ešit 
úlohu s použitím dat z katalogu. Jednalo se o jednoho žáka st�ední školy a jednoho 
studenta vysoké školy, který zárove� uvedl, že se jednalo o katalog Hipparcos a že 
jej použil jako zdroj informací p�i vytvá�ení referát� nebo semestrálních prací. T�etí 
student (z vysoké školy, jako st�ední školu absolvoval pr�myslovou školu v Klatovech, 
obor automatiza�ní technika) uvedl katalog „elektro-sou�ástek“. Jedná se o zcela 
rozdílný obor, který nemá s katalogy astronomických objekt� nic spole�ného. 
Pravd�podobným d�vodem této odpov�di je nep�esn� položená otázka v dotazníku. 
Abych zkrátil otázku, aby se vešla na jeden �ádek v dotazníku, uvedl jsem místo „M�li 
jste možnost �ešit úlohu s použitím dat z katalogu astronomických objekt�?“ pouze 
„M�li jste možnost �ešit úlohu s použitím dat z katalogu?“  

Zajímal mne názor na samotné stránky katalog� astronomických objekt�, proto 
jsem v dotazníku položil otázku, zda jsou stránky p�ehledné. Velmi pozitivní byl 
výsledek, kdy 97 % ú�astník� uvedlo kladnou odpov��, stránky jsou p�ehledné. Co 
by ú�astníci vylepšili? Odpov�di na otázku „Co byste vylepšili/doplnili (nap�. návody 
k použití, úlohy využívající data z katalog� apod.)?“ jsou následující: 

1. Lepší vysv�tlení krok�. 
2. Žádné. 
3. Protože tomu moc nerozumím, nemohu poradit. 
4. Vysv�tlení jsou dostate�ná. 
5. Asi rad�ji nic. 
6. Návod k použití. 
7. Zajít do podrobností, uvést p�íklad zacházení. 
8. Jsou dobré. 
9. Všechno dokonalé. 
10. Nic. 
11. Návody k použití. 
12. Všechno super. 
13. Co možná nejpochopiteln�jší schéma postupu a nápov�dy. 
14. Co nejjednodušší vysv�tlení pro blbce mého typu. 
15. Více bych up�esnil zadání – p�evody jednotek. 

Z odpov�dí lze vy�íst, že není pot�eba nic zásadního m�nit, pouze by se hodilo 
uvedení p�íklad� nebo návod� k použití, p�ípadn� detailn�jší postup a nápov�dy (viz 
odpov�� �. 13, kterou student uvedl p�i sestrojování HR diagramu). 

M�li jste možnost �ešit úlohu s použitím 
dat z katalogu?

ANO
5%

NE
95%

 
Obr. 5.127: M�li jste možnost �ešit úlohu s 

použitím dat z katalogu? 

Jsou stránky Astronomia p �ehledné, 
�ást katalog � astronomických objekt �?

ANO
97%

NE
3%

 
Obr. 5.128: Jsou stránky Astronomia p�ehledné, 
zejména �ást katalog� astronomických objekt�? 
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5.6.3 Porovnání ovládání katalog � 
Krom� p�ehlednosti mne zajímalo i samotné ovládání a používání uživatelského 

rozhraní katalog� hv�zd. Využil jsem tedy vhodné p�íležitosti a položil v dotazníku 
n�kolik otázek uživatel�m, kte�í m�li praktické zkušenosti s používáním katalogu 
b�hem provád�ní praktické úlohy. �ást dotazníku, která se týkala porovnání ovládání 
katalog�, vyplnilo zhruba 50 % ú�astník�, kterého se zú�astnili pouze studenti 
vysoké školy. Jako „konkuren�ní“ katalog jsem použil Astronomickou databázi 
SIMBAD29 , která obsahuje nejenom aktuální data o hv�zdách, ale celkov� p�es 
5 milión� objekt�. 
 

Ú�astníci dostali v rámci dotazníku dva úkoly: najít pomocí astronomické databáze 
SIMBAD spektrální t�ídu hv�zdy Aldebaran a pomocí katalogu Hipparcos na 
stránkách Astronomia paralaxu hv�zdy Sirius. 

Poda�ilo se vám najít spektrální t �ídu 
hv�zdy?

ANO
42%

NE
58%

 
Obr. 5.129: Astronomická databáze SIMBAD a 

hledání spektrální t�ídy hv�zdy 

Poda�ilo se vám najít paralaxu hv �zdy?

ANO
70%

NE
30%

 
Obr. 5.130: Katalog hv�zd Hipparcos a hledání 

paralaxy hv�zdy 

Spektrální t�ídu se poda�ilo najít 42 % ú�astník�m, kte�í se tento úkol pokusili �ešit. 
Uvedli správnou spektrální t�ídu K5IIIC. Pouze jeden ú�astník uvedl „K5IIIC 2006AJ 
132 161b“, což sv�d�í o tom, že nepochopil zna�ení spektrálních t�íd a uvedl 
i reference, které jsou v astronomické databázi SIMBAD hojn� uvedeny. Ti, kterým 
se nepoda�ilo najít spektrální t�ídu, nej�ast�ji jako d�vod uvád�li nedostatek �asu, 
složité, nevyznání se na stránce, kliknutí na nesprávný odkaz (Catalogs). U n�kolika 
dotazník� se objevila odpov�� ANO, ale nalezená spektrální t�ída nebyla správná. 
Tyto odpov�di jsem v hodnocení uvažoval za odpov�� NE. 

Paralaxu se poda�ilo najít 70 % ú�astník�m, kte�í se tímto úkolem zabývali. Pouze 
t�i ú�astníci napsali výslednou hodnotu i s jednotkami: 0,3792“ nebo 379,21 mas 
nebo 379,21 ms (úhlových). Ostatní uvád�li pouze �íselnou hodnotu 379,21 bez 
jednotky. Jako nej�ast�jšími d�vody neúsp�chu byly: nedostatek �asu, nestihl, nevím, 
nebylo nalezeno nic. U jedné odpov�di bylo sice uvedeno ANO, ale nebyla opsána 
paralaxa, ale spektrální t�ída (A0MIII). Tuto odpov�� jsem považoval za NE. 

Z graf� na Obr. 5.129 a Obr. 5.130 plyne, že úsp�šn�jší byli ú�astníci p�i použití 
katalogu na stránkách Astronomia. Nicmén� vysoký po�et odpov�dí bez uvedení 
správné jednotky je zarážející a bylo by vhodné se tímto zabývat. Jedná se 
o neuvážený postoj ze strany ú�astník�, kdy ne�eší jednotky u hodnot, a nebo jde 
o nep�ehlednost tabulky zobrazující nalezené hodnoty. 
 
                                            
29 Dostupná v anglickém jazyce na adrese http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/. 
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Bylo vyhledávání snadné?

ANO
61%

NE
39%

 
Obr. 5.131: Snadnost vyhledávání u databáze 

SIMBAD 

Bylo vyhledávání snadné?

ANO
79%

NE
21%

 
Obr. 5.132: Snadnost vyhledávání u katalogu 

Hipparcos 

U vyhledávání parametr� hv�zd v katalozích nebo databázích mne zajímala 
snadnost a intuitivnost ovládání, p�ípadn� porovnání mezi aplikacemi. P�es 60 % 
ú�astník�, kte�í vyplnili tuto �ást dotazníku, uvedlo, že vyhledávání v astronomické 
databázi SIMBAD bylo snadné. U katalogu Hipparcos se jedná o tém�� 80 % 
ú�astník�. Zde bych m�l na obhajobu astronomické databáze SIMBAD uvést 
skute�nost, že ú�astníci vyhledávání u katalogu Hipparcos používali p�ed vypln�ním 
tohoto dotazníku. Nicmén� používali tzv. Rozší�ené vyhledávání, kdežto v dotazníku 
byli tázáni na oby�ejné vyhledávání, kdy se hledají parametry jen jednoho objektu, 
v tomto p�ípad� hv�zdy. 

P�i záporné odpov�di u databáze SIMBAD uvád�li ú�astníci následující d�vody: 
nep�ehlednost a anglický jazyk. U záporných odpov�dí u katalogu Hipparcos uvedli: 
složité a málo �asu. 

 
Ovládání aplikace by m�lo vykazovat známky intuitivnosti. Porovnání databáze 

SIMBAD a katalogu Hipparcos vychází p�ízniv�ji intuitivní ovládání pro katalog 
Hipparcos na stránkách Astronomia v pom�ru 55 % (SIMBAD) a 74 % (Hipparcos) 
kladných odpov�dí. 
 

Bylo vyhledávání intuitivní?

ANO
55%

NE
45%

 
Obr. 5.133: Intuitivnost u databáze SIMBAD 

Bylo vyhledávání intuitivní?

ANO
74%

NE
26%

 
Obr. 5.134: Intuitivnost u katalogu Hipparcos 
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Na p�ehlednost stránek Astronomia, zejména �ást katalog� astronomických 
objekt�, byla zam��ena otázka v dotazníku, jejíž výsledky jsou zachyceny na Obr. 
5.128, které �íkají, že 97 % ú�astník� bylo s p�ehledností stránek spokojeno. V �ásti 
dotazníku v�nované hledání r�zných parametr� hv�zd jsem položil podobnou 
otázku: „Je stránka s nalezenými daty p�ehledná?“ Výsledek u katalogu Hipparcos je 
srovnatelný, viz Obr. 5.136, kdy 94 % ú�astník� uvedlo, že je stránka s nalezenými 
daty p�ehledná. Zdá se, že astronomická databáze SIMBAD je mén� p�ehledná, 
spokojeno s p�ehledností bylo jen 65 % ú�astník�. Jako problematická místa uvád�li: 
nemoderní design, není to �esky, nep�ehledné. Jeden ú�astník uvedl kladnou 
odpov��, ale doplnil, cituji: „relativn�, pokud �lov�k ví, o� jde“. Domnívám se, že to 
vyjad�uje i rozdílnost hlavního poslání obou aplikací. Astronomickou databázi 
SIMBAD využívají ke své práci p�evážn� astronomové, kte�í v�dí, co hledají. Zde jim 
nemoderní design, anglické rozhraní a velké množství údaj� nevadí, protože jim jsou 
jednotlivé pojmy a hodnoty dob�e známé. Naopak uživatelské rozhraní katalogu 
Hipparcos je ur�eno pro b�žného uživatele (potažmo žáky a studenty škol), kdy je 
nutné v�novat mnohem více d�razu na p�ehlednost, rozložení výsledné stránky, aby 
se zde uživatel neztratil a neodradilo ho to od dalšího zájmu nebo studia. 

Pomohl vám p �i hledání našeptáva �?

ANO
50%

NE
50%

 
Obr. 5.137: Našeptáva� u katalogu Hipparcos 

Je pro vás d �ležité ovládání v �eském 
jazyce?

ANO
83%

NE
17%

 
Obr. 5.138: D�ležitost ovládání v �eském jazyce 

Po�et hv�zd v katalogu Hipparcos je omezený, p�esto obsahuje 118 218 záznam�. 
Hv�zd se jménem nebo ozna�ením je 3 568. To je pom�rn� velké množství údaj�, 
takže by uživatel�m mohl být p�ínosný našeptáva�, který by usnad�oval zadávání 
jména nebo ozna�ení hv�zdy. Ukázalo se, že našeptáva� ocenila polovina ú�astník�, 
viz Obr. 5.137. Toto relativn� nízké procento ú�astník�, kterým napomohl 
našeptáva�, m�že být zp�sobeno snadno zapamatovatelným a krátkým názvem 

Je stránka s nalezenými daty 
p�ehledná?

ANO
65%

NE
35%

 
Obr. 5.135: P�ehlednost u databáze SIMBAD 

Je stránka s nalezenými daty 
p�ehledná?

ANO
94%

NE
6%

 
Obr. 5.136: P�ehlednost u katalogu Hipparcos 
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hv�zdy (Sirius), kdy se �asov� vyplatí napsat celý název než �ekat na výsledky 
našeptáva�e, který má mírné zpožd�ní (pohybuje se okolo 0,8 až 1,5 s dané 
internetovým p�ipojením, vyhledáváním v databázi apod.) a za�ne fungovat až po 
napsání minimáln� dvou znak�. 

Doc. Dolejší z Matematicko-fyzikální fakulty UK v Praze na konferenci „Moderní 
trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 5“ konané v dubnu 2011 v Plzni prohlásil, cituji: „D�íve 
nešla studovat fyzika bez latiny, dnes bez angli�tiny.“ Bohužel tomuto názoru 
neodpovídá výsledek otázky „Je pro vás d�ležité ovládání v �eském jazyce?“ Celkem 
83 % ú�astník� (studenti r�zných fakult vysoké školy), kte�í hledali parametry hv�zdy 
v katalogu Hipparcos, uvedlo kladnou odpov��, tzn. je pro n� ovládání v �eském 
jazyce d�ležité. Jeden ú�astník uvedl p�i záporné odpov�di, že je to pro n�j rychlejší. 
Další uvedl u odpov�di NE, že data jsou v anglickém jazyce. Toto není pravda, 
protože �íselné údaje jsou nezávislé na jazyku a ostatní položky jsou v�tšinou 
p�eložené.  

D�vodem pro tento výsledek, který bohužel nepodporuje zajímavé tvrzení 
doc. Dolejšího, m�že být jistá pohodlnost, kterou máme p�i ovládání v mate�ském 
jazyce. Nebo to m�že být výsledek neznalosti cizího jazyka (zejména odborných 
pojm�) a neochota jej používat. 

5.6.4 P�ínos a celkový dojem z hodiny 
Poslední dv� otázky dotazníku se týkaly celkového dojmu z hodiny a p�ínosu 

hodiny s praktickými úlohami pro ú�astníka. Na tyto otázky zodpov�d�lo tém�� 80 % 
ú�astník�. Hodina s praktickými úlohami byla p�ínosem pro 96 % ú�astník�, kte�í 
vyplnili p�íslušnou �ást dotazníku. Pouze 4 % uvedla zápornou odpov��. 

1. NE: Tato �ísla m� ohledn� astronomie zatím nezajímají. 
2. ANO: Vzhledem k typu mé st�ední školy (Hotelová škola, Mariánské Lázn� – pozn. autora) 

jsem u n�kterých v�cech nikdy neslyšela, takže zajímavé 

Celkový dojem z hodiny ú�astníci nej�ast�ji (v polovin� p�ípad�) hodnotili 
známkou 2, odpovídá tomu i pr�m�rná známka 2,1. Nejlepší známkou 1 hodnotila 
p�tina ú�astník� a pr�m�rnou známku 3 dala �tvrtina ú�astník�. Objevili se pouze 
dv� hodnocení známkou 4, p�i�emž jeden ú�astník uvedl, že pro n�j hodina nebyla 
p�ínosem, druhý paradoxn� uvedl, že ano. Za zmínku stojí i negativní odpov�� 
u p�ínosu hodiny, ale celkový dojem z hodiny hodnocen známkou 2. U jednotlivých 
skupin se celkový dojem z hodiny vyvíjel následujícím zp�sobem: skupina SŠ ob� 
úlohy (1,7), 1. skupina VŠ na hledání nejjasn�jších objekt� ze 17. b�ezna 2011 (2,3), 
2. skupina VŠ na sestrojení HR diagram� ze 24. b�ezna 2011 (2,0), 3. skupina VŠ na 
hledání nejjasn�jších objekt� z 29. b�ezna 2011 (2,5) a 4. skupina VŠ na sestrojení 
HR diagram� z 5. dubna 2011 (1,4). Z t�chto výsledk� plyne, že lépe (pr�m�rnou 
známkou 1,7) byla hodnocena hodina, p�i které ú�astníci sestrojovali HR diagram. 
Na rozdíl od hodiny, p�i které ú�astníci zjiš	ovali seznam nejjasn�jších hv�zd, kde je 
pr�m�rná známka 2,4. Tento rozdíl m�že být zp�sobený v�tší náro�ností úlohy na 
zjiš	ování nejjasn�jších hv�zd, zárove� se ú�astníci b�hem této hodiny dozví více 
informací, je pot�eba v�tší aktivity z jejich strany a vst�ebání v�tšího množství 
souvislostí. 
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Byla pro mne hodina s praktickými 
úlohami p �ínosem?

ANO
96%

NE
4%

 
Obr. 5.139: P�ínos hodiny s praktickými 

úlohami 

Celkový dojem z hodiny (2,14)
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Obr. 5.140: Celkový dojem z hodiny 

V prostoru pro p�ipomínky se objevily následující reakce (v závorce je uvedena 
odpov�� na p�ínos a hodnocení celkového dojmu z hodiny): 

1. Málo �asu (ANO, 2) 
2. Nerada cokoli po�ítám, proto m� tato práce zrovna nenadchla. Rad�ji používám pravou 

mozkovou hemisféru (NE, 4) 
3. Takhle na ve�er to bylo móóc informací (ANO, 2) 
4. Nestíhali jsme (ANO, 3) 
5. Hodina to byla skv�lá a ukázala mi, že jsem si vybral správný obor (ANO, 1) 
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Záv�r 
Cílem mé rigorózní práce bylo vytvo�ení a vyzkoušení pracovních úloh (ve form� 

pracovních list� pro žáky a metodických list� pro u�itele) využívajících data 
z katalog� astronomických objekt� dostupných na stránkách Astronomia. Pracovními 
úlohami jsem usiloval o zapojení žák� do praktických �inností, které rozvíjí základní 
kompetence žák�, v�etn� netradi�ního využití výpo�etní techniky. Vyhodnocením 
získaných materiál� v podob� pracovních list� a dotazník� lze usuzovat na 
využitelnost katalog� astronomických objekt� ve výuce nebo v rámci projektového 
vyu�ování (a	 již jako samostatné projekty nebo v rámci projektové dnu apod.). 
Nekladl jsem si za cíl vytvo�it ucelený studijní materiál, který by byl obecn� použitelný 
p�i výuce a pokrýval celou problematiku katalog�. Je to i z toho d�vodu, že 
astronomie je obor velmi rozsáhlý, obsahující velké množství témat a tím i r�zných 
katalog�, seznam� a tabulek. 

P�ed samotnou tvorbou pracovních úloh jsem se zabýval analýzou základních 
forem uspo�ádání u�iva v u�ebních plánech a zhodnocením jejich vhodnosti p�i 
výuce astronomických poznatk� na školách. Zahrnutím astronomických témat do 
výuky lze totiž ideálním zp�sobem realizovat mezip�edm�tové vztahy, nebo	 
astronomické úlohy v sob� spojují fyzikální principy, zem�pisný pohled, biologické 
ohledy i chemické procesy. Velmi významný mezip�edm�tový vztah, a to 
s informatikou, se rozvinul p�i �ešení obou úkol�, kde bylo nutnou podmínkou 
zvládnutí základních dovedností p�i využívání výpo�etní techniky. P�i sestavování 
praktických úloh využívajících katalog� astronomických objekt� jsem si sestavil 
základní požadavky, které úlohy musí spl�ovat. Samostatnou kapitolou byly úpravy 
na stránkách Astronomia v oblasti katalog� hv�zd, které jsem musel p�izp�sobit nov� 
vzniklým požadavk�m. Zejména šlo o zm�ny v uživatelském rozhraní umož�ující 
uložení seznamu hv�zd do souboru. Jelikož jsou data v katalogu Hipparcos místy 
zastaralá, p�idal jsem na stránky �ást astronomické databáze SIMBAD, která je 
pravideln� aktualizována, a umož�uje rychlé porovnání dat mezi katalogy hv�zd. 

Vytvo�ení pracovních list� považuji za d�ležitou sou�ást práce, nicmén� ješt� 
d�ležit�jší bylo jejich otestování na žácích a studentech, pr�b�žné upravování 
a optimalizace úloh a analýza výsledk�, a	 již formou objektivního hodnocení 
pracovních list�, tak získáním subjektivních názor� ú�astník� formou dotazníku. 
Omezil jsem se pouze na katalogy hv�zd a vytvo�il dv� praktické úlohy – hledání 
nejjasn�jších hv�zd na no�ní obloze a sestrojení HR diagram�. Pracovní listy 
obsahují krom� postupu i množství zvídavých otázek, které jednak prohlubují znalosti 
student�, jednak pro u�itele p�edstavují velmi cennou zp�tnou vazbu. 

Pro snazší otestování pracovních úloh jsem v b�eznu 2011 uskute�nil na p�d� 
Fakulty pedagogické Západo�eské univerzity v Plzni celodenní soust�ed�ní pro 
�ešitele školního kola astronomické olympiády (kategorie CD), u kterých by se dala 
p�edpokládat základní znalost astronomických pojm�. Soust�ed�ní se zú�astnilo 
25 žák� prvního nebo druhého ro�níku st�ední školy nebo odpovídajícího ro�níku 
víceletého gymnázia. �ešení úloh mi posloužilo jako pilotní ov��ení realizovatelnosti 
úloh. Pro objektivn�jší hodnocení hypotéz a vyslovení záv�r� ohledn� využitelnosti 
katalog� astronomických objekt� ve výuce jsem pot�eboval v�tší vzorek dat. Vhodné 
adepty jsem získal b�hem b�ezna a dubna 2011 na Fakult� pedagogické 
Západo�eské univerzity v Plzni z �ad student�, kte�í navšt�vovali p�edm�ty 
Astronomie pro každého a Astronomie a internet. Na vysoké škole se pr�zkumu 
zú�astnilo 53 student�, p�evážn� se jednalo o studenty prvního nebo druhého 
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ro�níku Fakulty pedagogické Západo�eské univerzity v Plzni. Pr�zkumu se 
zú�astnilo v rámci Astronomického seminá�e pro u�itele fyziky konaném 
v dubnu 2011 na Hv�zdárn� v Rokycanech i deset u�itel� fyziky st�edních �i 
základních škol. Jejich výsledky jsem ovšem do hodnocení neuvád�l, jsou totiž siln� 
zkresleny nedostatkem �asu, který m�li u�itelé b�hem provád�ní úloh k dispozici. 

B�hem testování pracovních úloh jsem pracovní listy pr�b�žn� upravoval, abych 
se vyvaroval nedostatk� a slabých míst, které se mohly p�i vytvá�ení materiál� 
vyskytnout. Jak bude uvedeno dále, zejména došlo k p�ecen�ní n�kterých 
p�edpoklad� (znalosti žák� a student� v oblasti informatiky), které jsem p�i 
sestavování úloh o�ekával. 

Výsledky dotazník�, které byly ú�astník�m rozdány na konci hodiny, ukazují, že 
studenti b�žn� nemají možnost �ešit úlohy, kde by použili data z katalog� 
astronomických objekt�. Jejich u�itelé na st�edních školách nevyužívají 
multimediálních u�ebních text�, které p�inášejí oproti u�ebnicím výhodu v podob� 
v�asné aktualizace informací s ohledem na rychle se rozvíjející obor. B�hem 
testování se mi ovšem poda�ilo odhalit z hlediska znalostí student� n�které nemilé 
skute�nosti. Studenti bohužel nezvládají základní úkony v aplikaci Excel, zejména 
vložení vzorce do bu�ky, se�azení dat nebo sestrojení jednoduchého bodového grafu. 
Uvád�jí, že se jedná o náro�nou úlohu vyžadující hlubší znalosti PC a že je nutné 
p�ed zavedením p�ipravit studenty na �ešení úloh podrobnou výuku v aplikaci Excel. 
Co potom studenti d�lají b�hem hodin informatiky na st�ední škole? B�hem výpo�t� 
studenti ne�eší jednotky ve vzorcích, pak se m�že stát, že jim vzdálenost hv�zdy 
vyjde v �ádu setin parseku; zde by m�la zafungovat zp�tná vazba v podob� 
uvažování nad reálností výsledné hodnoty. Bohužel nezafungovala. Problematickým 
místem byla i neznalost p�edpon (nap�. u milivte�in) a základních jednotek SI. 

V�tšina ú�astník� hodnotí úlohy jako náro�né. To m�že souviset s nedostatkem 
�asu (to je d�vod, který ú�astníci p�i �ešení úloh nej�ast�ji uvád�jí) nebo neznalost 
práce s po�íta�em a astronomické tematiky. I p�esto ú�astníci uvád�jí, že je úloha 
spíše užite�ná a t�em �tvrtinám ú�astník�m p�išla úloha zajímavá. 

N�kolik otev�ených otázek: Jak zlepšit neut�šenou vzd�lanost u student�? Co 
d�lat s tímto neradostným stavem? Byl by práv� tento typ úloh vhodný pro motivaci 
student�? Bylo by možné použít tyto úlohy jako praktickou úlohu v rámci 
astronomické olympiády? Nebo na soust�ed�ní student� p�i r�zných p�íležitostech? 

Na využití úloh v rámci astronomické olympiády mohu reagovat hned. Ob� úlohy 
(by	 v mírn� upravené podob� odpovídající znalostem ú�astník� a technickým 
možnostem místa konání) jsem m�l možnost otestovat v rámci výb�rového 
soust�ed�ní astronomické olympiády konaném v �ervnu 2011 na Valašské královské 
observato�i, kterého se ú�astnili nejlepší finalisté z kategorií CD a EF (poslední 
ro�níky základní školy a první ro�níky st�ední školy). První úloha byla p�edstavena 
formou problémové úlohy, kdy m�li ú�astníci vymyslet zp�sob, jak ur�it seznam 
nejjasn�jších hv�zd, p�i�emž krom� po�íta�ového planetária zvolili použití oto�né 
mapy hv�zdné oblohy, což považuji za velmi p�ínosné zatraktivn�ní této úlohy. 
Druhou úlohu na sestrojení HR diagram� byla formou týmové spolupráce a i zde se 
ú�astníci velmi efektivn� zapojovali do diskuze a vymýšlení strategie p�i �ešení úlohy. 
Osobn� považuji tuto �ást soust�ed�ní za velmi p�ínosnou, a to jak z hlediska 
ú�astník�, tak z hlediska mého jakožto autora úloh. 

Na n�které další výše uvedené otev�ené otázky bych se rád pokusil odpov�d�t 
v rámci svého doktorského studia. Cht�l bych p�ipravit další praktické úlohy 
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využívající katalogy astronomických objekt� a otestováním potvrdit jejich efektivitu p�i 
použití ve výuce. Rád bych zhodnotil vliv praktických úloh na zm�nu klí�ových 
kompetencí, tzn. vytvo�it vhodný test, který bych ú�astník�m dal vyplnit p�ed úlohou 
a po jejím vypracování. Zam��it bych se cht�l i na psychologické otázky související 
s tím, jak studenti hodnotí (z hlediska praktického p�ínosu, náro�nosti, 
srozumitelnosti, užite�nosti) praktické úlohy, které obsahují pouze postup bez dalších 
zvídavých otázek. 

První kapitola rigorózní práce obsahuje informace o u�ebních plánech s ohledem 
na r�zné formy uspo�ádání u�iva. V �ásti této kapitoly se zabývám uspo�ádáním 
u�iva p�i výuce astronomických poznatk� a volbou vhodných metod výuky. Dotýkám 
se i vlivu praktické �innosti ve výuce a rozvoji základních kompetencí žák�. Ve druhé 
kapitole je obsažen p�ehled astronomických poznatk� na základní a st�ední škole, 
spole�n� s informací o motiva�ní hodnot� astronomie a souvisejících 
mezip�edm�tových vztah�. Tématem t�etí kapitoly jsou souhrnné informace 
o katalozích astronomických objekt�, kde stru�n� uvedu jejich historii a sou�asný 
stav, ale nejv�tší d�raz je kladen na popis katalog� na stránkách Astronomia. 
Nedílnou sou�ástí je i otázka aktualizace údaj� v katalozích a tím zabrán�ní jejich 
zastarávání. K p�íprav� pracovních list� pat�í znalost tvorby u�ebních materiál�, 
využití multimédií a nezbytné ov��ení ú�innosti výuky formou test�, otázek a 
dotazník�. Ve �tvrté kapitole �eším testování a výsledky hypotéz. Nejd�ležit�jší a 
nejobsáhlejší je pátá kapitola, která obsahuje zadání, cíle, postupný vývoj, metodické 
informace a analýzu dvou pracovních úloh – hledání nejjasn�jších hv�zd a sestrojení 
HR diagram�. Poslední �ástí této kapitoly je vyhodnocení dotazník�, které obsahují 
subjektivní zhodnocení pracovních list� a webových stránek Astronomia. 
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