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Abstrakt .

Informace, které zname o astronomickych objektech, jsou ji od starov ku
shroma ovany vr znych katalozich a seznamech. Katalog méame v sou asné
dob velké mno stvi a |ze v nich najit spoustu zajimavych 0d aj . V rigorozni praci se
zabyvam mo nostmi, jak vyu it katalogy astronomickych objekt ve vyuce. Kladl
jsem d raz na zapojeni ak do praktickych innosti, tak e vysledkem mé prace jsou
dva pracovni listy. Prvni obsahuje postup, jak zjistit seznam nejjasn jSich hv zd na
no ni obloze. Druhd se zabyva konstrukci a porovnani HR diagram r zn
vzdélenych hv zd. Pracovni listy obsahuji rAmcovy postup p i vypracovani ulohy,
pi em jsou dopln ny odil i otazky, které prohlubuji znalosti ak , a pro u itele
p edstavuji vyznamnou zp tnou vazbu. Pracovni listy jsem vyzkouSel na vzorku ak
st ednich Skol, student vysoké Skoly a u itel fyziky. P i testovani jsem pracovni
listy pr b n upravoval a vylepSoval. Poda ilo se mi dosp t kn kterym zav r m:
aci nemajib n monost eSit podobné typy uloh na Skolach a chybi jim n které
zakladni znalosti z informatiky, zejména pou ivani tab ulkového procesoru, a fyziky,
ne esi jednotky p i vypo tech.

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

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

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

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

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

The main job was to deal with usage of these catalogs in the education process.
| put emphasis on involving pupils in practical activities, so the results of my research
are two worksheets. These ones can be used during lessons of physics, geography
and other subjects, and using computers in unconventional way. | created them
based on general educational programs (or school curricula) with respect to use of
multimedia equipment (computer, internet, etc) and development of key
competencies of pupils.



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

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

Both worksheets include basic procedure. Each part of worksheet is
complemented by sub-questions that deepen knowledge of pupils and it represents
welcomed feedback for teacher. Based on the experience during testing, the
worksheets was modified or alterations was prepared.

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

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

Uvod

Astronomii jsem se v minulosti zabyval zejména ve svém volném ase. Nejinak je
tomu inyni, nicmén ze zéaliby se postupn stal pracovni Uvazek na hv zdarn .
Zarove se ji vice ne deset let podilim na vzniku multimedial niho u ebniho textu
Astronomia, jeji sou asti jsou i r zné katalogy astronomickych objekt . B hem
mého studia na Fakult pedagogické Zapado eské univerzity v Plzni mne napadla
mysSlenka o smysluplném vyu iti astronomickych dat ve vyuce. Jako zdroj vhodnych
a zajimavych informaci jsem uvaoval prav katalogy a dalSi seznamy. VSak
informace, které zname o astronomickych objektech, jsou ji od starov ku
shroma ovany vr znych katalozich a seznamech. V sou asné dob jich mame
velké mno stvi a Ize v nich najit spoustu zajimavych Gdaj

Cilem této rigordzni prace je vytvo eni praktickych dloh ve form pracovnich list
pro &ky a metodickych list pro u itele, proto e pova uji za d leité zapojeni ak
do praktickych innosti. Ulohy by m ly byt vyuitelné p i vyuce fyziky, zem pisu,
p ipadn dalSich p edm t anetradi nim zp sobem by m ly vést aky k pou ivani
vypo etni techniku. Hlavni podminkou, kterou si chci klast p i vytvo eni uloh, je
vyu iti dat z katalog astronomickych objekt , pi em volby témat budu vychézet
zramcovych vzd lavacich program , pipadn Skolnich vzd lavacich plan
s ohledem na vyu iti multimedialnich prost edk (po ita , internet apod.) a rozvoj
kli ovych kompetenci &k . Pracovni listy zpravuji tak, aby obsahovaly ramcovy
postup p i vypracovani ulohy, p i em budou dopln ny o dil i otdzky, které prohloubi
znalosti ak a pro u itele p edstavuji d le itou zp tnou vazbu. Bez vyzkouSeni tloh
na &cich nebo studentech by se jednalo pouze o teoretick ou zéle itost bez
praktického vyznamu a nemo nosti odpov d t na zakladni otazku ohledn vhodnosti
vyu iti katalog astronomickych objekt ve vyuce. Proto bych cht | navr ené Glohy
vyzkouSet, p ipadn upravit a d kladn vyhodnotit vysledk testovani. Na zaklad
analyzy vysledk chci u init Uvahy o vhodnosti pouiti katalog astronomickych
objekt na Skole. P ed samotnym vytvo enim dloh se musim seznamit se zakladnimi
formami uspo &dani u iva v u ebnich planech a zamyslet se na jejich vhodnosti p i
vyuce astronomickych poznatk na Skolach. U astronomie Ize vyu it jeji motiva ni
hodnoty a zvySit zdjem ak o ostatni p irodov dné obory. S tim souvisi otazka vlivu
mezip edm tovych vztah a mo nosti vyuiti astronomickych poznatk Kk integraci
u ivar znych p edm t irozvijeni kli ovych kompetenci ak



Kapitola 1 — U ebni plany

1 U ebniplany

, €ho kdo neznd, po tom nedychti.”
Jan Amos Komensky, esky teolog, filosof a pedagog

Podle Skalkové (2007) je u ebnim planem ozna ovan dokument, ktery t idi u ivo
do ur itych celk , obsahuje jejich sled ajejich asovou dotaci. Ob as je tradi ni
pojem ,u ebni plan“ nahrazovan pojmem  kurikulum®, nicmén to neni p esné,
proto e kurikulum je vyznamov SirSi. Klade si za cil zahrnout planovani, realizaci,
aleinemén d leité hodnoceni procesu u eni.

P i tvorb u ebnich plan bychom se m li zabyvat analyzou obecnych cil , ke
kterym ma proces vzd lavani na jednotlivych stupnich atypech Skol sm ovat.
V pr b hu asu se vytvo ily t i zdkladni formy uspo adani u iva v u ebnich planech:

p edm tové
projektove
modularni

1.1 P edm toveé uspo adaniu iva

Na naSich zakladnich, st ednich ivysokych Skolach pati mezi nej ast ji
pou ivané p edm tové uspo adani u iva. Spojuje jednotlivé p edm ty s p islusSnymi
v dami, technickymi a um leckymi obory nebo s ur itymi oblastmi praktické innosti.
Postupem asu je nutné u ebni plany m nit a p izp sobovat technickym pokrok m
a spole enskym pot ebdm. Obsah u ebnich plan se liSi podle cil a funkci r znych
druh atyp Skol. Zarove je nutné dbat na vytva eni podminek pro optimalni rozvoj
ka dého aka.

Struktura u ebniho planu, za azovani a rozvijeni jednotlivych p edm t je zavisla
na biologickych, psychologickych a pedagogickych hlediscich. Ty vyznamn ovliv uji
vnit ni didaktickou koncepci u ebniho planu, kterd se rozviji vjeho horizontalnich
(vramci ro nik ) i vertikalnich (mezi ro niky) vztazich. S rostoucim v kem se m ni
i pojeti v d ni, které se objevuje v u ebnim planu: od p edm t p inaSejici konkrétni
globalni poznavani blizké ivotu dit te (prvouka) se p edm ty postupn odst puiji.

asem se dospiva kv d ni, které je pem n no do systétm vramci jednotlivych
vyu ovacich pedm t . Vnich se vyklad postupn p ibliuje k mySleni a jazyku
konkrétnich v d (biologie, zoologie, historie, geografie, fyzika).

Kady vyu ovaci p edm t je specificky didakticky Utvar, ktery obsahuje adu
disciplin v rdmci dané oblasti. D raz je kladen i na osvojovani p isluSnych metod
mysleni a praktickych dovednosti v podob experimentovani. Koncepce u ebnich
plan zaloenych na p edm tovém uspo adani obsahuje nebezpe i rozt iSt nosti
poznani. V didaktice byly rozvijeny metody, které by poznatkovou rozt iSt nost
eliminovaly. Tyto snahy byly povzbuzovany s p ibyvanim p edm t ve druhé polovin
20. stoleti s rozvojem v dy a techniky, ale i s tlakem po adavk spole enské praxe
na obsah Skolniho vzd lavani. (Skalkova, 2007)

1.2 Projektové uspo &daniu iva

Na Skolach se hovo i o projektech, projektovém vyu ovani, projektovém dnu nebo
projektovém tydnu. Projekty se mohou odehravat ve t id , v prostorach celé Skoly,
ale i vramci Skol vpirod , na vyletech. &ci maji za ukol hledat, objevovat,
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pozorovat, sbirat, b hem hodiny se ptaji, sepisuji a vy izuji a tim se nenasilnym
zp sobem u i. Ukolem &ka neni pouze p ijimat p edem p ipravené informace, ale
i vyhledavat a zpracovavat poznatky a vybavit aka metodami eSeni problém .
Cilem vyu ovani se m4 stat rozvijeni samostatného u eni ak a jejich motivace tak,
aby se byli ochotni u it. (Tomkova, 2009)

Projektové uspo &dani u iva propracovala na po atku 20. stoleti americka
pragmaticka pedagogika, p edevSim dila J. Deweye a W. H. Kilpatricka, ktery
v roce 1918 napsal prvni ucelenou studii o projektovém vyu ovani. Podoba projekt
se postupn vyvijela, m la za Ukol vychovat aktivniho ob ana demokratické
spole nosti a p edevsim posilovat v domi viastni zodpov dnosti aka.

Dle Tomkové (2009) p in&Si projektové vyu ovani nasledujici vyhody:

dava prostor pro integraci poznatk zr znych obor , ale i integraci &kova
poznani v bec (nap . v matematice se nau i logaritmovat, v astronomii tuto
v domost pou iji p i sestrojeni HR diagramu),

poskytuje mo nost pro p stovani spoluzodpov dnosti aka a vytva i prostor
pro rozvoj jeho samostatnosti v prost edi Skoly (nap . &k je p i sestrojeni
HR diagramu odpov dny za vysledek své prace, kterou vykonava samostatn ),
umo uje realizaci obecnych cil zakladniho vzd lavani a rozvijeni kli ovych
kompetenci (nap . pi eSeni praktickych uloh se jedna o kompetence k u eni,
eSeni problém , komunikativni, ale i socialni a personalini).

Misto pasivity poslusného aka se kladl d raz na jeho zvidavost a p irozenou
aktivitu, kterd je mu vlastni ji od narozeni (normalni dit toti nesedi, neml i
ane eka na pomoc dosp lého, ale je neposedné, zvidavé, snai se vSe otev it,
rozebrat apod.) Dit od narozeni prosazuje své pot eby a podle svych mo nosti
vyviji aktivitu, dokonce se brani vlastni anav , aby nep iSlo o0 mo nost novych objev
a poznani. Zakladni metodou se stala vlastni prace ak . U eni se prom nilo
v samostatné hledani a eSeni problém . (Tomkova, 2009)

Projektové vyu ovani vychazi zempiricky stanovenych hlavnich oblasti
spole enského ivota (prace, socialni vztahy, ivotni prost edi, traveni volného asu,
vychova d ti). Spojuje obsah vzd lani sr znymi oblastmi praktickych innosti.
Vzd lavaci cile jsou formulovany jako innosti, kterych se aci p imo 0 astni.
V't chto innostech se spojuji poznavaci i socialni cile. Za vyhodu tohoto postupu se
pova uje mo nost soust e ovat latku kolem ur itych praktickych innosti, které jsou
spojeny s realnym ivotem. Na rozdil od p edm tového uspo adani u iva obvykle
zvySuje zdjem &k . Na druhou stranu hrozi nebezpe i vzniku mezery mezi
praktickou innosti a studiem teorie a poklesu teoretické urovn vzd lavani, proto e
se u ivo rozpada do rozli nych specializovanych oblasti. Z tohoto d vodu se proto

ast ji pouivd kombinace p edm tového a projektového uspo adani u iva.
(Skalkova, 2007)

Nejd leit jSi podminkou projektového uspo &dani u iva je vnit ni motivace aka,
prav on musi p ijmout dkol, tou it vy eSit dany problém a dokon it projekt a do faze
kone ného produktu. U itel projekty planuje, hled4 vhodné témata a promysli ukoly.
Jestlie ma ak silny pocit spolud asti na projektu a zarove je vnit n motivovan,
m e byt projekt z hlediska vyu ovani Usp Sny. V projektu se pouiva principu
svobodného vyb ru. ak vybird z p edloenych témat, vramci tématu si voli své
Ukoly. Vybir4 zdroje informaci, hleda individuélni zp sob zpracovani ukolu,
organizuje as, ktery bude muset jednotlivym innostem v novat, rozd luje si praci,
vybird pom cky a spolupracovniky. U itel pouze podporuje jeho motivaci (zejména
smysluplnosti Ukolu), udr uje jeho zajem (na tvorb  produktu by se m i &ci podilet,
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neplnit jen zadani u itele). Nazvem projektové uspo adani u iva se n kdy chybn

ozna uje samostatna prace, kde aci samostatn nebo ve skupinach zpracovavaji
zadané téma. Jednou z variant samostatnych praci je pIln ni kol podle pracovniho
listu — &ci vyhledavaji nejr zn jSim zp sobem (z literatury, internetu, vlastni
zkuSenost) odpov di na jednotlivé Ukoly. Tato forma nem e p edstavovat celou
napl projektu, nicmén samostatna prace st mito pracovnimi listy m e byt jednou
fazi projektového uspo adani u iva.

Chybou se asto stavd nep esné formulovani cil , kdy se zam ime jen na
vysledny produkt. Projekt bez zacileni m e vykazovat seznam dil ich innosti bez
v domi jejich smyslu. Sou asti projektu by m lo byt i jeho hodnoceni. Zde by se m |
maximaln zapojit ak, p i em se hodnoti nejen vysledky, ale i pr b h projektu.
Hodnoceni m e byt formou otadzek, hodnoticich arch , dotaznik . Jejich cilem by
m lo byt ziskani informaci o nov osvojenych v domosti, dovednosti a kli ovych
kompetenci. B hem reflexe mohou &aci vyjad it své proitky a pocity. (Tomkova,
2009)

1.3 Modularni uspo adaniu iva

Modulérni (blokové) uspo adani u iva podporuje jeho integraci asnai se p itom
p ekonavat nedostatky p edm tového i projektového vyu ovani. Moduly utva eji
stavebnici, zni Ize konstruovat u ebni plan. Témata modul mohou byt
formulovana v terminech poznavacich cil nebo terminech innosti. Umo uji
kombinovat 4&sti u iva podle specifickych pot eb praxe nebo teorie. P ednosti
modularniho uspo adani je lepSi p izp sobeni po adavk m daného u iva. Z praxe se
ukazuje, e nemusi byt snadné udr ovat systém u iva.

Modularni uspo &dani m e mit r zné formy. Jednak m e soust e ovat asové
dotace v nované vyu ovani ur itému tématu, p edm tu, do kratSiho obdobi (do
jednoho pololeti, ro niku) nebo zavadi v ur itém obdobi spole n4 témata u iva pro
r zné ro niky, p ipadn celou Skolu. (Skalkova, 2007)

Modul je p esn definovana, jednozna n vymezena vzd lavaci a vycvikova
jednotka. Jedna se o blok u iva, ktery tvo i uzav eny celek. Z jednotlivych modul Ize
potom podle pot eby sestavit n kolik vzd lavacich program . Pokud se zabyvame
obsahem vzd lavani, m eme si definovat pojem vzd lavaci modul, ktery
rozliSujeme podle obsahu a za azeni na

p ipravné vzd lavaci moduly
zakladni vzd lavaci moduly
volitelné vzd lavaci moduly
odborné vzd lavaci moduly
Jednotlivé vySe uvedené vzd lavaci moduly tvo i vzd lavaci program, ktery ma
p esn vymezeny a ohrani eny obsah, aby se nep ekryval s obsahem ostatnich
modul .
Kady vzd lavaci modul musi mit vymezené nasledujici oblasti

vstupni po adavky kladené na uchaze e
obsah
metodické pokyny pro vyu ujiciho
v domosti a dovednosti, které musi zvladnout ten, kdo model absolvuje
stanoveny postup ov ovani (testy, kontrolni otazky, zkousky)
Vzd lavaci program sestaveny zjednotlivych vzd lavacich modul  wvytva i
modulovy systém, ktery lze podle pot eb praxe inovovat a rozSi ovat. Z jednotlivych
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vzd lavacich modul se daji sestavit r zné vzd lavaci programy, které vychazeji
zpoadavk na uarove a kvalifikaci, kterd& m& byt studiem ziskana. Obvykle se
p ipravuji dva typy program . Prvni znich je sestaven pouze zp ipravnych
a zakladnich model , vystupem je ziskani zakladni (niSi) kvalifikace. Druhy je
zam en komplexnim zp sobem aobsahuje imonosti volitelnych a Gzce
specifikovanych vzd lavacich modul .

Modulové systémy lze uplatnit nejenom v zakladnim a st ednim Skolstvi, ale
i vramci rekvalifikaci, p ipadn v celoivotnim vzd lavani. Kli ovym faktorem p i
sestavovani obsahu u iva ka dého vzd lavaciho modulu jsou po adavky kladené
ramcovymi vzd lavacimi programy, p ipadn kvalifikaci p islusného oboru.
(Konup ik, 2006)

1.4 Uspo &adani u ivap ivyuce astronomickych poznatk

Vpr b hu praktického ov ovani jednotlivych forem uspo &dani u iva
(p edm tové, modularni, projektové) se ukazaly jejich p ednosti i slabiny. Ani jednu
zt chto forem uspo adani nelze prohlasit za univerzalni, nebo ji odmitnout. Volba
uspo adani nebo jejich spojeni zavisi na vzd lavacich cilech ikonkrétnich
podminkach vyu ovani. (Skalkova, 2007)

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

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

Deduktivni metoda postupuje od obecnych princip sm rem k individuainim jev m
avztah m. aci se pomoci této metody u i tidit jevy u Si platnosti pod jevy SirSi
platnosti. Tato metoda vyrazn p ispiva k formovéani hierarchie zékonitosti a pojm .

ada astronomickych jev r znych m itek ma spole nou fyzikdlni podstatu,
nap fklad vyklad kosmogonie®, hv zd a Galaxie.

Induktivni metodu m eme uplatnit p i postupném vykladu vlastnosti planet, hv zd
a galaxii. Ob metody (deduktivni, induktivni) neni vhodné od sebe izolovat, ale Ize
je pou ivat sou asn avzajemn jimi vyuku dopl ovat.

K nejobtin jSim vzd lavacim cil m wvyuky astronomickych poznatk pati
bezesporu tvorba zakladnich p edstav o velikostech kosmickych t les r znych typ
(planeta, hv zda, slune ni soustava, galaxie, vesmir) a prostorovych vzdalenostech
mezi nimi. V tomto okam iku je mo né pou it srovhavaci metodu, kdy r zna iselna,
obrazova a modelova srovnani uleh uji ak m pochopeni rozmanitosti rozm r
a hmotnosti kosmickych t les (planety kamenné a plynné, trpasli i planety, planetky,
komety atd.) ve slune ni soustav , rozm r hv zd v jednotlivych stadiich jejich

! Kosmogonie — nauka o vzniku slune ni soustavy.



Kapitola 1 — U ebni plany

vyvoje (hv zdy hlavni posloupnosti, ob i, zav re na stadia — bili trpaslik, neutronova
hv zda, erna dira). K snadnému pochopeni prostorovych m itek ve vesmiru jsou
vhodna srovnani vzdalenosti kosmickych t les, nap . Zem -M sic, Zem -Slunce,
Slunce-nejbli Si hv zdy apod. Hojn pouivané je srovnani polom ru a hmotnosti
Zem s ostatnimi planetami, polom ru a hmotnosti Slunce sr znymi typy hv zd,
nasi Galaxie s jinymi galaxiemi.

1.5 Praktické innosti ve vyuce

V tSina hodin astronomie, pokud na ni s ohledem na malou asovou dotaci
a umist ni v poslednim ro niku fyziky v bec pijde e , je vykladovych, kdy maji
u itelé za cil seznamit studenty se zakladnimi pojmy z astronomie, p ipadn
s novymi poznatky a aktualnim d nim na obloze. Studiem nahodn vybranych
kolnich vzd lavacich program ? zjistime, e n které st edni koly nebo gymnazia
astronomii nebo astrofyziku do u ebnich plan fyziky neza azuji. U itelé se snai
navstivit nejbli i hv zdarnu nebo planetarium, a tim bohu el pokladaji astro nomii za
probranou.

Podle pr zkumu Pudivitra (2004) se nej ast ji na st ednich Skolach u i slune ni
soustava. Jde zejména o popisnou astronomii (vlastnosti planet a jejich dobyvani,
Slunce), hlavni dlohu ma Zem ajeji stavba. V tSina hodin astronomie je
vykladovych, hlavni cil vyuky je pouhé sezndmeni &k se zakladnimi pojmy
astronomie, p ipadn s novymi poznatky a aktualnimi udalostmi. &aci by nem |i byt
p esycovani mno stvim informaci. Na druhou stranu b n pouivané zp soby
a metody vyuky (nap. pouhy vyklad) nejsou pro astronomii pili§ vhodné
a nevyu ivaji pln jeji motiva ni potencidl.

Astronomickeé informace shan ji u itelé v u ebnicich nebo vyu ivaji multimedialni
technologie (encyklopedie na CD nebo stale ast ji v posledni dob internet).
Moderni astronomické témata se v tSinou zmi uji ve vyuce sporadicky.

Projevuje se i absence zajimavych uloh, takovych, které zaujmou studenty nebo
tloh, které by vyu ivaly skute na data astronom . Naopak se ukazuje, e vyzkumy
vesmiru poslednich let obsahuji velmi mnoho mezip edm tovych vztah , nap.
zkoumani geologie Marsu, chemické a biologické hledani iv ota na dalSich objektech
slune ni soustavy nebo vyzkum lidské psychiky p i mikrogravitaci i dlouhodobé
izolaci na kosmické stanici, kosmickeé pravo a dalsi.

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

Nejlépe praktickym innostem ve vyuce odpovida projektova vyuka (kap. 1.2), kdy
se jedna o eSeni n jakého konkrétniho Ukolu, na ktery jsou studenti teoreticky
p ipraveni a k jeho eSeni je pot eba vyvinout n jaké uUsili. K eSeni Ukolu je vhodné
sestavit tym, ve kterém si studenti rozd li jednotlivé role. Projektem m e byt snadny

2Nap . Gymnazium Kpt. Jaro$e Brno (obsahuje pouze gravita ni pole), Gymnazium Omska Praha
(obsahuje pouze gravita ni pole; astrofyzika jen v ramci volitelného semind e a cvi eni z fyziky),
Gymnazium Vod radska Praha (obsahuje gravita ni pole i astrofyziku), Gymnazium J. K. Tyla Hradec
Kréalové (gravita ni pole), Gymnazium J. S. Baara Domallice (gravita ni pole), Gymnazium Vyskov
(gravita ni pole), Gymnéazium Or Chadas$ Praha (gravita ni pole), Gymnazium Mimo (gravita ni pole,
astronomie, astrofyzika).
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Ukol svelmi Uzce vymezenym tématem, ale m e se jednat i 0o naro ny ukol
obsahujici velké mno stvi mezip edm tovych vztah . Tomu by m la odpovidat
hodinova dotace od hodin, tyden a projekty zasahujici velkou ast Skolniho roku i
pololeti. (Pudivitr, 2004)

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

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

1.6 Konstruktivisticky p  istup k vyuce

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

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

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

Ji  vsedmdeséatych letech minulého stoleti se postavil proti p edavani
p ipravenych poznatk ak m prasky pedagogicky psycholog FrantiSek Jiranek,
ktery zkoumal utva eni pojeti asu a hodnot u d ti na prvnim stupni. Dosp | k zav ru,
e d tinemysli h e ne dosp li, jen se jich musime um t spravn zeptat. To lze
u init za p edpokladu, e se zajimame o zkuSenosti d ti a jejich pojeti u iva. Ukazuje
se, e jde o hledani a nalezeni vzdjemnych vztah mezi novym u ivem a aktuélnimi
kognitivnimi strukturami 4k . Jestlie u itel zna obsah aktualnich kognitivnich
struktur 4k , m e navodit problémoveé situace, kdy ak p i jejich eSeni (na zaklad
svych dosavadnich zkuSenosti) pomoci innosti dosp je (samostatn nebo s jistou
davkou pomoci) k novym poznatk m.

V tradi ni Skole je &k ten, kdo nic nevi a do Skoly p ich&zi z toho d vodu, aby se

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

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

Co spojuje p ipady, kdy student fyziky neni schopen porozum t nebo vysv tlit
b né fyzikalni procesy, jako je nap . st idani fazi M sice? Nebo kdy &k, kterému
polo ime stejnou otazku v biologii a v chemii, vjednom p edm tu odpovi spravn
ave druhém chybn . Odpov di je odd lenost teorie od praxe a neschopnost
p enosu a aplikace mysSlenek. Od u itele toti p ichazi nové poznani a p edpoklada
se, e im vice ak vi, tim lépe porozumi sv tu. Chceme toti, aby se kvantita
zm nila na kvalitu, co je proces velmi slo ity. (Filov4, 2 006)

eSenim je aktivni u eni a samostatné mysleni ak , kterému se musi p izp sobit
struktura vyuky a procesy u eni vni — model EUR. Jde o souvislou posloupnost
r znych didaktickych aktivit a innosti, b hem nich &k p ijima vlastni poznani,
uv domuje si vztahy v poznaném, hleda své eSeni problému, zpracovava poznané
a nalezené informace, pronasi sv j nazor, porovnava a posuzuje dosa enou zm nu.
(Tomanova, 2003)

Jedna se ot ifazovy model u eni.

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

Druha faze: uv dom ni si vyznamu (U) — ak nabyva nové informace nebo nov
formulované myslenky, setkava se s nimi jako s novymi, ty se propojuji s vlastnimi
dosavadnimi kognitivnimi strukturami aka. Dochazi k rekon strukci p vodni struktury
v d ni podle objevovani a porozum ni vztah snovym u ivem. &k si uv domuje,
co pot ebuje zjistit a doplnit na zaklad vzniklych pochyb a nesrovnalosti. To se
projevi zrodem otazek, na které hleda odpov di. P i eSeni ulohy G elov pracuje
s informacemi, p i vytva eni svého poznani pracuje individualn nebo spolupracuje
s ostatnimi 4ky nebo su itelem. Kooperace podporuje ke zp tné vazb a
k hodnoceni vlastniho poznani. Vytva i se aktivni spojeni mezi novym a starym
poznanim, kdy se udruje zajem studenta o poznavanou o blast. Zv tSuje se
p ipravenost a prostor pro akceptovani dalSich informaci nebo pro jejich hledani.

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

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

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

1.7 Kli ové kompetence

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

Vyb r a pojeti kompetenci vychazi z obecn p ijimanych hodnot a p edstav ve
spole nosti o jejich vlivu na vzd lavani jedince, jeho spokojenost s ivotem,
asp 3nost a poslani lidské spole nosti. Zam rem Skolniho vzd lavéani je opat it &ky
souborem kli ovych kompetenci a p ichystat je k dalSimu vzd lavani a prosazeni se
v ivot . Skalkové (2007) nazyva kli ové kompetence jako obecné schopnosti, které
jsou zalo eny na zkuSenostech, znalostech, hodnotach a disp ozici jednotlivce a
poskytuji mu p ile itost k jednani a zdarnému za len ni do socialnich relaci pi
zachovani nezavislosti.

Dle Ramcovych vzd lavacich program pro zakladni vzd lavani (2005)
a gymnazia (2007) ulohy ve form pracovnich list rozvijeji nasledujici kli ové
kompetence ak

Kompetence k u eni

o efektivn vyuivar zné strategie ke zpracovani poznatk a informaci;

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

o kriticky hodnoti pokrok p i dosahovani cil své prace, p ijima ocen ni, radu
i kritiku ze strany druhych, z vlastnich Gsp ch i chyb erp& pou eni pro
dalSi praci;

0 pou iva zakladni pojmy zr znych vzd lavacich oblasti;

o chéape obecn pou ivané terminy, znaky a symboly.

Kompetence k eSeni problém

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

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

o

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

kriticky interpretuje ziskané poznatky a zji5t ni a ov uje je, pro sveé tvrzeni
nachézi argumenty a d kazy, formuluje a obhajuje podlo ené zav ry;

je otev eny k vyuiti r znych postup p i eSeni problém , nahlii problém
zr znych stran;

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

vnima problémovée situace, rozpozna problémy a hleda nejvhodn jSi zp sob
eseni;

nenecha se p i eSeni problému odradit nezdarem.

Kompetence komunikativni

o

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

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

efektivn vyu iva moderni informa ni technologie;

vyjad uje se v mluvenych i psanych projevech jasn , srozumiteln

apim en tomu, komu, co a jak chce sd lit, s jakym zadm rem a v jaké
situaci komunikuje;

je citlivy k mi e zkuSenosti a znalosti a k monym pocit m partner

v komunikaci;

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

rozumi sd lenim r zného typu v r znych komunika nich situacich, spravn

interpretuje p ijiman& sd leni a v cn argumentuje; v nejasnych nebo
spornych komunika nich situacich pomaha dosahnout porozum ni.

Kompetence socialni a personalni

o

o

o

o

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

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

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

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

Kompetence pracovni

o

(0]

(@)

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

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

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

realn posoudi vysledek své prace i prace ostatnich.
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2 Astronomie na Skolach

LAstronomie jako ryzi p edm t na Skoly nepat i. M la by byt rozpust na v ad
jinych. Ne v8ak ve form hr zn nezaivnych teoretickych kapitol, nybr
v podob toho, co zndme na vlastni o i. Kdo se bude chtit potopit do taj
vesmiru, ten si pat i nou literaturu najde.”

Ji i Dusek, esky astronom

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

Skute nost je ale bohu el odliSn4. Astronomie se ji tradi n za azuje na konec
posledniho ro niku v p edm tu fyzika, kde je ji v novana nedostate na pozornost,
nebo dojde ke zpod ni oproti planu ana astronomii nezbude as v bec. Ani
pozornost a4k neni vtomto obdobi vysoka. ast ji je ak m zadana jako
samostudium nebo je vy eSena navst vou hv zdarny i planetaria.

Astronomii Ize p itom povaovat za zajimavy obor aje proto Skoda, e u itelé
v t8inou newyu iji jejiho motiva niho potencialu. Diky jeji oblibenosti mezi aky je to
idealni sou ast p edm tu fyzika (nebo obecn tematického celku lov k a p iroda),
m e slouit ke zvySeni zamu ak i Siroké ve ejnosti nejen o astronomii, ale
i 0 ostatni p irodov dné obory.

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

2.1 Astronomie na zakladni Skole

Astronomii Ize nalézt v u ivu na zakladni Skole ji od prvniho ro niku, kdy se Aaci
v rdmci prvouky orientuji podle sv tovych stran, seznamuji se obech s asem, a
v podob kalenda e nebo re imu dne. Poznavaji, jak apro se as m i, jak udalosti
postupuji v ase a utva eji historii v ci ad j . U i se poznavat, jak se ivot av ci
vyvijeji ajakym zm nam podléhaji v ase. Stim souvisi iproblematika vzniku
ro nich obdobi a jejich vliv na lidi. V tematickém celku Rozmanitost p irody aci
poznavaji Zemi (globus) jako planetu slune ni soustavy, kde vznikl a rozviji se ivot.
Vystupem by m la byt znalost elementarnich poznatk o Zemi jako sou &sti vesmiru,
rozd leni asu astidani ro nich obdobi. Timto postupnym zp sobem se aci
sezndmi i s dalSimi t lesy slune ni soustavy, M sicem a Sluncem. V patém ro niku
vpirodov d se aci v asti ,Jsme sou asti p irody* p enesou od neivé p irody
k vesmiru. &ci se dozv di o Slunci jako o nejbliSi hv zd planety Zem . Slunce
zarove p edstavuje d leity zdroj tepla asv tla nezbytny pro ivot na Zemi.
V tématu ,Vyprava do vesmiru“ se &ci seznami s pojmy sou hv zdi, galaxie
aslune ni soustava. Sou asti slune ni soustavy jsou planety, zde dojde
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k porovnavani jednotlivych planet slune ni soustavy se Zemi. Orienta n se aci
seznami s projevy gravita ni sily.

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

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

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

2.2 Rozsi eni poznatk na st edni Skole

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

Vzd lavaci oblast lov k a piroda je len na na vzd lavaci obory Fyzika,
Chemie, Biologie, Geografie a Geologie. Astronomii lze nalézt v mnoha oblastech,
p esto e se jako samostatny obor neobjevuje.

Ve fyzice se v rdmci probirdni dynamiky pohybu prohloubi znalosti o pohybu t les
v gravita nim poli, p i té p ileitosti se zmini Keplerovy zakony. Zdroje energie v e
hv zdach a vyvoj hv zd se objevi v rdmci termodynamiky a r znych p enos vnit ni
energie vrozli nych systémech. U hv zd zminime HR diagram a pojmy za ivé
vykony a povrchové teploty. S hv zdami Uzce souviseji idalsi hv zdné systémy,
hv zdné asociace, hv zdokupy nebo galaxie. V kone né fazi se lze podivat na
stavbu a vyvoj vesmiru, vhodné p i probirdni mikro &stic, atom . Jako rozSi ujici
a dopl ujici u ivo Ize pova ovat erné diry, neutronové hv zdy, kvasary a dalSi. P i
vysv tlovani optickych systém (odraz, lom, zorny Uhel) je moné pou it praktické
pom cky v podob dalekohled .

V geografii je jednim ztémat Zem jako vesmirné t leso, tvar a pohyby Zem ,
d sledky pohybu Zem pro ivot lidi aorganism , stidani dne anoci, st idani
ro nich obdobi, asova pasma na Zemi a kalenda . P i probirani latky v nujici se
orientaci v mapach je mo né zminit existenci hv zdnych map, zékladni orientaci na
obloze a napomoc p i orientaci v terénu. S tim souvisi zakladni naviga ni systémy
vyu ivajici druic. Jiné druice sloui mimo jiné ikdal kovému pr zkumu Zem
a ostatnich t les slune ni soustavy.

2.3 Mezip edm tové vztahy

Realizaci mezip edm tovych vztah rozpracoval ji v polovin 50. let 20. stoleti
O. Chlup, kdy se pokusil vytvo it teoretickou koncepci nového obsahu vzd lani.
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Povaoval za d le ité, aby se pedagogické v dy zabyvaly vyb rem toho zakladniho,
v em se ma vzd lavat mlade na jednotlivych stupnich Skol. Timto vyb rem cht |
odstranit zbyte né pet ovani ak nepodstatnym u ivem ap ekonat pouhé
pam tni u eni. O. Chlup formuloval koncepci zakladniho u iva, vymezil kritéria jeho
vyb ru azarove inicioval experimentalni vyu ovani, vn m se tato koncepce
realizovala ve Skolni praxi. Pod pojmem zakladni u ivo rozum | ,prvky podstatné,
nezbytné, formujici mysl, ducha at lo lov ka, prvky tvo ici d leité stranky v et zu
v dni soustavy, vyhovujici cili a U elnosti se z etelem k pot ebam individualnim,
odstup ované podle v ku a schopnosti d ti.“ (Chlup, 1962, s. 114) Do tohoto vyb ru
za adil spole enské a komplexni prvky vzd lani lov ka, jeho v deckou spravnost,
vzd lavaci vyznam jednotlivych pedm t ajejich metod, v kové a individualni
zvlasStnosti 4k asnail se p ekonavat p ili§ intelektuélni koncepci vzd lani, ktera
byla navic odtr ena od ivotni praxe.

Nejv t§i d raz kladl na p ekonavani poznatkové rozt iSt nosti a realizovani
tzv. mezip edm tovych souvislosti, a u vramci jednoho p edm tu, nebo r znych
pedm t . VSechny praktické innosti ak podmi oval tvo ivosti, aby se pin
uplat oval jejich pou ny vyznam. Snail se o polymétické ® vzd lavani, které
spo ivalo v aktivnim objevovani, novém poznavani. Byl p esv d en, e mechanicky
pam tn osvojené u ivo, bez hlubSiho vhledu v jeho podstatu a souvislosti se
skute nosti, je zbaveno osobnich vztah a neprobouzi u mladého lov ka zajem
o dalSi poznavani.

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

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

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

V tSina ak nep jde studovat fyziku (astronomii), bude vychézet ze znalosti,
které &ci ziskali v gymnazialni vyuce, aproto je d leité klast d raz na kli ové
kompetence dané RVP a v3eobecny rozhled na drovni st edoSkolsky vzd laného

lov ka.

Je nutné mit neustale na pam ti, e bychom m li &k m podat pouze zakladni
informace tohoto oboru, proto e neni mo né neustédle n avySovat mno stvi znalosti,

® Odvozeno od eckého slova ,métis*, které znamena rozum, my3leni, d mysl.
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které je nutné 4k m p edat. A pro humanitn zalo ené aky nemusi byt tak d le ita
obsahovéa stranka, ale d leit jSi je ur eni metod vyuky, ur eni zékladnich
dovednosti, které maji aci ziskat, a ur eni metod hodnoceni. A po nich p ichazi na
adu obsahova stranka.

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

aky lze vést ke vhodnému vyu ivani prost edk modernich technologii v pr b hu
p irodov dné poznavaci innosti.

2.4 Motiva ni hodnota astronomie

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

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

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

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

~LAbychom do ur ité miry pochopili, co p edstavuje vesmir, musime p edevsim
v d t, cojsou hv zdy a jak probiha jejich vyvoj.”
Josif Samujlovi  Slovskij, sov tsky astronom a astrofyzik

Katalogem astronomickych objekt (nebo zkracen astronomickym katalogem)
rozumime systematicky uspo adany seznam kosmickych objekt (kosmického
prachu, hv zd, dvojhv zd a vicenasobnych hv zd, prom nnych hv zd, zbytk
supernov, pulzar , kvazar , mlhovin, planetarnich mlhovin, hv zdokup, galaxii, kup
galaxii, exoplanet, planetek, komet, erupci, skupin slune nich skvrn, radiovych zdroj ,
rentgenovych zdroj , infra ervenych zdroj , gama zablesk , ...) a jejich vlastnosti
(sou adnic, radialnich rychlosti, vlastnich pohyb , paralax, spektralnich t id, ...).

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

3.1 Historie katalog

3.1.1 Katalogy hv zd bez pou iti dalekohledu

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

Jest dive, ve tvrtém stoleti p ed nasSim letopo tem, popsal ecky matematik
Eudoxos z Knidu hv zdy a souhv zdi ve dvou knihach Phaenomena a Entropon.
Toto dilo je povaovano za prvni mapu hv zdné oblohy. Eudoxos pojmenoval
ao isloval jasné hv zdy a porovnal jejich jasnosti. Jeho prace se bohu el
nezachovaly a naSe znalosti jsou pouze z druhotnych zdroj .

V souvislosti s katalogy hv zd bychom m li zminit i inského astronoma Gan De,
jen il také ve tvrtém stoleti p ed naSim letopo tem. Spole n s dalSim inskym
astronomem Shi Shen vytvo ili prvni katalog hv zd obsahujici polohy stovek hv zd.
Je zajimavé, e Gan De pozoroval planetu Jupiter, po psal ji jako jasny a z4 ici objekt
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aji vroce 364 p ed naSim letopo tem udajn vid | ijeden z m sic Jupitera,
Ganymeda nebo Callisto. Ty byly oficialn objeveny a Galileem v roce 1610!

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

Polohy hv zd z Ptolemaiova katalogu se pozd ji znovu prom ovaly a sestavovaly
se nové, originalni katalogy. Za zminku stoji uzbecky matematik a astronom Ulugbek,
ktery si okolo roku 1428 nechal postavit observato vybavenou ob im mramorovym
sextantem o polom ru 40 m, ktery umo oval ode itat vySku hv zd nad obzorem
s chybou nep esahujici n kolik Uhlovych vte in. Z této doby se zachovaly tabulky
poloh (pro ekvinokcium 1437,5) vice ne tisice hv zd, které byly nejp esn jSi a do
doby pozorovani optickymi p istroji.

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

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

NejlepSim a nejp esn jSim pozorovatelem hv zdné oblohy, jen byl p ekonan a
Sedesét let po vynalezeni dalekohledu, byl vyzna ny dansky astronom Tycho Brahe.
Roku 1592 vytvo il novy katalog 777 hv zd znamych od dob Ptolemaia, je byl ale
vydany a po jeho smrti. B hem té doby jeSt pozoroval a tak po et hv zd v jeho
katalogu vzrostl na 1000, a koli mnoho dodate nych poloh hv zd bylo zm eno
mén pesn ne typ vodni.

Katalog poloh a hv zdnych velikosti 1564 hv zd (s ekvinokciem 1661) polského
astronoma Hevelia byl vydany jeho enou posmrtn v dile Prodromus astronomiae.
M eni vykonaval pomoci kvadrantu, p istrojem pouivanym ji od antiky, nikoli
pou itim dalekohledu, a tim se dostal do sporu s Hookem, ktery jeho m ici metody
kritizoval.

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

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

Obr. 3.1: Detektory pou ivané pro konstrukci astrom etrickych katalog

3.1.2 Katalogy hv zd a dalekohled

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

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

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

Anglicky astronom, zakladatel kralovské greenwichské observato e a prvni
krélovsky astronom, John Flamsteed, byl jmenovan kralem Charlesem Il. v reakci na
pot ebu najit zp sob, jak p esn m it zem pisnou délku na mo i. Flamsteed ziskal
tuto praci s doporu enim, aby eSeni obsahovalo vytvo eni lepSich tabulek pohybu
M sice a polohy hv zd. Jeho dilo Historia coelestis Britannica, které oficialn vydal
a roku 1725, italo 2935 hv zd (to je tikrat vice ne obsahoval seznam od
Tychona a stravil na n m p es 40 let), jednalo se o prvni vyznamny hv zdny katalog
sestaveny s pomoci dalekohledu. Flamsteed necht | riskovat svou pov st uvoln nim
neov enych Udaj , a tak nelplné zaznamy dr el pod trezorem na Greenw ichi. Ji
vroce 1712 se k dat m dostal Isaac Newton a Edmund Halley a publikovali piratskou
kopii katalogu hv zd. Flamsteedovi se ovSem poda ilo ti tvrtiny nakladu shroma dit
a ve ejn spalit. Ztéto doby se nam zachovalo Flamsteedovo ozna eni, kdy je
hv zda ozna ena arabskym islem a zkratkou (nebo genitivem) latinského nazvu
souhv zdi. V katalozich se ob as objevuji i chyby, nap iklad Flamsteed v roce 1690
pozoroval Uran, ale nepoznal, e se jedna o planetu, a za adil ho do katalogu jako
34 Tauri“.
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VSechny d ive uvedené katalogy hv zd se v novaly zejména severni obloze.
Francouzsky astronom Nicolas Lacaille vytvo il katalog tém 10 000 hv zd jini
oblohy. Jeho katalog, ktery obsahoval i 42 mlhovin, byl vydan posmrtn v roce 1763
pod nazvem Coelum Australe Stelliferum.

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

islo z katalogu z roku 1847.

Ve vy tu bychom nem li zapomenout na italského astronoma Giuseppe Piazziho.
Roku 1789 zalo il observato na Palermu a publikoval katalog hv zd (v roce 1803,
revidovana vroce 1814) ukazujici polohu 7646 hv zd. B hem kontroly
katalogizovanych hv zd objevil nejv tSi planetku, dneska trpasli i planetu, Ceres.
Piazzi také zjistil, e hv zda 61 Cygni ma velky vlastni pohyb. V roce 1838 Bessel
zm il jeji vzdélenost od Zem na 10,4 sv telnych let, co je hodnota velmi blizko
sou asnym 11,4 sv telnych let. Jednalo se o prvni odhad vzdalenosti jiné hv zdy
ne Slunce a prvni hv zdu, ktera m lazm enou hv zdnou paralaxu.

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

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

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

3.1.3 Fundamentalni katalogy hv  zd

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

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

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

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

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

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

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

Paty fundamentalni katalog (FK5) je aktualizaci FK4 zroku 1988 s novymi
pozicemi 1535 hv zd. Stal se ovSem zastaralym v okam iku zavedeni nového
astrometrického sou adnicového systému zalo enym na poloze radiovych zdroj —
ICRF (International Celestial Reference Frame — Mezinarodni systém nebeskych
sou adnic).

Vroce 1991 bylo publikovano rozsieni péatého fundamentalniho katalogu
obsahujici 3 117 novych fundamentalnich hv zd.

Sesty fundamentalni katalog (FK6) je aktualizace FK5 z roku 2000 jako vhodnéa
kombinace vysledk satelitu Hipparcos s pozemnimi daty m enymi po dobu dvou
stoleti. Sestavad se ze dvou asti, FK6(l) a FK6(Ill) obsahujicich 878, respektive
3272 hv zd.

3.1.4 Moderni astronomické katalogy

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

Hipparcos

Hipparcos je katalog hv zd, ktery byl zve ejn nv ervnu 1997. Data byla ziskana
kosmickym satelitem Evropské kosmické agentury HIPPARCOS v letech 1989.8 a
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1993.2. Satelit prom il paralaxy a jasnosti vice ne milionu hv zd, nejd ive prom |l
118 000 hv zd do 12,5 mag s p esnosti 1 thlové milivte iny. Poté zm il milion hv zd
do 11,5 mag s rozliSenim 25 uhlovych milivte in. Katalog celkem obsahuje 118 218
hv zd, pi em p esnost ur eni pozice je 1 a 3 tisiciny Uhlové vte iny pro
ekvinokcium 1991,25. Katalog Hipparcos je dle mezinarodnich dohod standardem
pro m eni v optické astrometrii. Pro tém vSechny hv zdy jsou k dispozici vizualni
fotometrické informace, u jasnych hv zd je rozliSeni jasnosti v adu jedné
milimagnitudy. Ka da hv zda v katalogu nese ozna eni HIP nasledované po adovym
islem.

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

Tycho-2

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

cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?cat=I1/F259 (Hog a kolektiv, 2000, 2 539 913 hv zd)

UCAC

UCAC je astrometricky pozorovaci program, ktery byl zahgjen v tnoru 1998 na
astronomické observato i CTIO v severnim Chile (zde se jednalo o celou ji ni oblohu
a ast severni). Prohlidka celé oblohy byla dovrSena na americké namo ni
observato i Flagstaff Station v kv thu 2004 a redukce dat byla dokon ena v ervenci
2009. Finalni katalog s ozna enim UCACS3 byl vydan 10. srpna 2009 na setkani
astrometrické komise . 8 vramci valného shromad ni Mezinarodni astronomické
unie konané v Rio de Janero, Brazilie. Katalog obsahuje hv zdy mezi 8. a 16. mag
vinovych délek na pomezi vizualniho a infra erveného spektra (579-642 nm).
V katalogu se nachazi p es 100 milién hv zd.

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

USNO

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

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

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

SIMBAD

Za zminku ur it stoji velmi rozsahla* astronomicka databéaze objekt za hranicemi
slune ni soustavy — SIMBAD (the Set of Identifications, Measurements, and
Bibliography for Astronomical Data). Jeji chod zaji$ uje Centre de Données
astronomiques de Strasbourg (CDS) ve Francii. Databaze SIMBAD umo uje
vyhledavéani nejr zn jSich informaci o astronomickych objektech, mezi které pat i typ
objektu, poloha na obloze, mno stvi vyza ované energie, vlastni pohyb, ozna eni
v r znych katalozich apod. Sou &sti této databaze jsou odkazy na publikace tykajici
se daného objektu a mo nost vykreslit mapku okoli objektu na obloze pomoci
aplikace Aladin. Spolehliva zdrojova data v textové podob obsahuje &st strnek
pod ozna enim Catalogs, kde Ize najit p es 10 000 r znych katalog .

simbad.u-strasbg.fr/simbad/

3.1.5 Nehv zdné katalogy

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

Messier v katalog

Za jeden z prvnich katalog nehv zdného typu je pova ovan katalog mlhavych
vesmirnych objekt (hv zdokup, mlhovin a galaxii), ktery ji vroce 1757 za al
sestavovat francouzsky astronom Charles Messier p i hledani komet. Prvotnim
G elem bylo upozornit na objekty, které si jinak zam oval s kometami. Objekty byly
do katalogu p idavany postupn — prvni vydani je datovano na rok 1771
a obsahovalo 45 objekt . T eti vydani je zroku 1781 a obsahuje ji 103 objekt
Sou asnou podobu ziskal katalog a ve 20. stoleti, kdy byl up esn n a dopln n
o posledni objekty. Katalog obsahuje 110 objekt ozna ovanych M1 a M110.

IC a NGC katalogy

Novy obecny katalog mlhovin a hv zdokup je znam jSi pod zkratkou NGC (The
New General Catalogue of Nebulae and Cluster of Stars). Jde pravd podobn
o nejznam jSi katalog objekt hlubokého vesmiru mezi astronomy-amatéry.
Obsahuje 7 840 objekt , které jsou znamy pod ozna enim NGC objekty. Jedna se
0 nejrozsahlejSi vSeobecny katalog, ktery se nespecializuje na jeden typ objekt , ale
zahrnuje vSechny typy objekt vzdaleného vesmiru. Autorem je dansko-irsky
astronom John Dreyer, ktery jej vydal vroce 1888 na objednavku Krélovské
astronomické spole nosti. Vznikl tak proti plan m Dreyera, ktery cht | pouze vydavat

*K 7. ervnu 2011 obsahuje 5 383 337 objekt .
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dopl ky k Herschelovu katalogu. Krom p vodniho Dreyerova popisu jsou k v tSin
objekt dopln ny fotografie, udaje o hv zdné velikost, rudém posuvu, rychlosti
vzdalovani od Slunce, polom ru a sou adnic (rektascenze a deklinace).

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

Katalog planetek

SpiSe ne o katalog se jedna o seznam, ktery obsahuje vSe chny planetky
atrpasli i planety, kterym st edisko Minor Planet Center (MPC) zpov eni
Mezinarodni astronomické unie (IAU) p id lilo definitivni katalogové islo. D je se tak
na zaklad zjiSt ni p esnych element drahy, kdy je mo no s vysokou spolehlivosti
stanovit efemeridy tohoto t lesa do budoucnosti tak, aby mohlo byt pi dalSim
p iblieni do dosahu pozemskych dalekohled znovu objeveno. Seznam krom
prostého vy tut chtot les, jejich katalogovych isel, nazv ap edb nych ozna eni
obsahuje také zakladni udaje o draze (velkou poloosu, excentricitu, sklon k rovin
ekliptiky), za azeni planetky do p isluSné skupiny i rodiny a Udaje o okolnostech
jejiho objevu.
www.minorplanetcenter.net/iau/MPCORB.html
www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html

Katalog exoplanet

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

exoplanet.eu/cataloq.php

3.2 Popis katalog na strankach Astronomia

Webové stranky Astronomia® jsou multimedialni u ebni text, ktery postupn  vznikl
diky projekt m® Fondu rozvoje vysokych $kol (FRVS) na Fakult pedagogické
Zapado eské univerzity v Plzni v letech 2000-2009.

lenem tym , ktery stranky v pr b hu let postupn vytva el, jsem od samého
za &tku, tzn. od roku 2000. Tehdy jsem m | na starosti v projektu slune ni soustava

® Z latiny, znamena ,v da o vesmiru a hv zdach*.
® Projekty Fondu rozvoje vysokych $kol: F 486/2000, B 953/2001, 1646/2002/F4, 1638/2002/G4,
2619/2005/F6d, 157/2007/F6d a 1589/2009/F6d
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tematické celky Mars a Jupiter. V roce 2002 byl p edstaven novy projekt — Mlhoviny,
hv zdokupy, galaxie, kde jsem autorem tematickych celk : naSe Galaxie, kulové
a otev ené hv zdokupy a eliptické a diskové galaxie. Pr lom v technologii p inesl rok
2005, kdy se od statickych stranek p eSlo k dynamicky generovanym. Zde jsem byl
autorem prvni verze redak niho systému (poplatného dob vzniku a naSim
pot ebam), ktery byl nasazen u noveého projektu Hv zdy. Zde jsem m | na starosti
tematické celky HR diagram, exoplanety, charakteristiky hv zd, souhv zdi a prvni
uceleny a pln funk ni katalog Hipparcos. DalSi vyraznd zm na nastala v roce 2007,
kdy vSechny projekty dostaly jednotny vzhled a byly kompletn generovany
dynamicky, co znamenalo p epsani a Upravu vSech doposud vytvo enych stranek.
Posledni zm na nastala na konci roku 2009, kdy jsem vytvo il novy redak ni systém,
ktery odpovidd poadavk m moderniho webu a pibyl projekt v novany
astronomické digitalni fotografii. Rozrostl se i po et katalog astronomickych objekt
— vice viz kapitola 3.2.2.

Stranky jsou dostupné na adrese astronomia.zcu.cz a zarove zrcadleny Narodni
knihovnou eské republiky (projekt WebArchiv dostupny na adrese
www.webarchiv.cz) a eskou astronomickou spole nosti (na adresach
planety.astro.cz, hvezdy.astro.cz, resp. objekty.astro.cz). Obsahuji informace
oslune ni soustav , hv zdach a souhv zdich, mlhovinach, hv zdokupéch
a galaxiich a ast je v novana digitalni astronomické fotografii. Jedna se o dopln k
vyuky p edm t astronomie a astrofyziky, a to pro vysokoSkolské studenty u itelstvi
pro st edni Skoly, pro zékladni Skoly i pro podporu vyuky astronomickych p edm t
v ramci bakala ského studia astronomie. Z dlouhodobého hlediska je ur it mnohem
vyznamn jSi rozvijeni zajmu o astronomii a dalSi p irodov dné p edm tu pro budouci
studenty fakult a vysokych Skol vramci celé eské republiky. Nikoli nepodstatny
p inos je i ve vyu iti webovych stranek jako dopl ku vyuky astronomickych poznatk
ve fyzice ivgeografii na stednich a zkladnich Skolach, kdy webové stranky
umo uji seznameni ak s astronomickymi poznatky zajimavou formou. Dle statistik
(viz nie) je z ejmé, e stranky jsou hojn vyuivany i p i piprav a4k na
astronomickou olympiadu.

Navstévy za rok 2009

== 2008 =5 2010

e

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

Obr. 3.2: Navst vy stranek Astronomia za rok 2009

Na Obr. 3.2 je zachycena navst vnost ’ stranek Astronomia vroce 2009.
Jednotlivé modré sloupe ky znamenaji denni névst vy. Maximum nastalo
19. listopadu 2009, kdy stranky Astronomia navstivilo 1452 G astnik b hem
jediného dne. Za cely rok se jednalo 286 559 navst vnik . Je zde vid t vyrazny
pokles navst vnosti od druhé poloviny ervna a do za atku za i. Tento pokles je
zp soben mensim zajmem ze strany student , kte i maji letni prazdniny. Naopak

" Dle slu by TOPLIST (toplist.cz) se jedn& o zakladn i m enou veli inu. Podle obecnych pravidel se
jedna o navst vnika rozliSeného pomoci IP adresy a cookie za ur itou dobu. Podle pravidel
pou ivanych ve sv t je tato doba 30 minut. Pokud se uivatel ze stejné ho po ita e vrati po
30 minutach na strdnku zp t, je zapo itan znovu.
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zvySeny zajem vm sicich zai a ijnu m e byt zp soben Skolnim kolem
astronomické olympiady. DalSi nar st po tu navst vnik lze vypozorovat za atkem
roku, to je zahajeni v tSiny kategorii koresponden niho kola astronomické olympiady.

Navstévy za rok 2010
== 2009 == 2011

o

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

Obr. 3.3: Navst vy stranek Astronomia za rok 2010

V roce 2010 byla maximalni navst vnost 20. z& i 2010, kdy na strdnky zavitalo
1504 navst vnik . Za cely rok 2010 se jednalo o 271 730 navst vnik , kte i shlédli
vice ne 1 milion stranek.

Navstévy za rok 2011
== 2010

o

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

Obr. 3.4: Navst vy stranek Astronomia za ast roku 2011
Za prvnich 5 m sic roku 2011 byla celkova navst vnost 132 487 U astnik , co
je oproti stejnému obdobi lo ského roku nar st o 15 %. Maximalni navst vnost byla
4. ledna 2011 (v den UpIného zatm ni Slunce) a dosahla 1323 navst vnik .

3.2.1 Popis ovladdacich prvk

Po zadani adresy astronomia.zcu.cz se zobrazi Uvodni stranka, viz Obr. 3.5, ktera
obsahuje ilustra ni obrazky ndhodn vybranych ti dil ich projekt . Po et projekt
Ize libovoln rozS8i ovat, v sou asnou chvili jsou k dispozici ty i: planety slune ni
soustavy, galaxie (sem spadaji i mlhoviny a hv zdokupy), hv zdy a astronomicka
fotografie. Mezi jednotlivymi n&hledy Ize posouvat pomoci zelenych Sipek na prave
a levé stran .

Pokud se klikne na nahled, zobrazi se bli Si informace (viz Obr. 3.6) o daném
projektu formou odkaz na dil i tematické celky. Tyto informace Ize zav it (ikonkou
k iku v pravém hornim rohu), nebo p imo kliknout na odkaz, ktery navst vnika
zajima. Tim se ji otev e p islusna strAdnka. Je moné se dostat p imo na hlavni
stranku projektu, odkaz se nachazi v pravém dolnim rohu. Navst va této stranky je
také zapo itavana do celkovych statistik — na strankach vyuivdme slue b
Navrcholu.cz a TOPLIST. Ovladani stranky bez nutnosti znovuna teni obsahu je
vytvo eno pomoci javascriptu a voln dostupné knihovny jQuery (jeji stru ny popis je
uveden v kapitole 3.2.4).
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© ASTRONOMICKY SERVER FAKULTY PEDAGOGICKE ZEU V. PLZN|®

 Galaxie Hvezdy . P__Ia_n_éty _ 

[

Obr. 3.5: Uvodni stranka Astronomia na adrese astronomia.zcu.cz

. _.ﬂ.STRGNOI-!ICK._Y'"SER'\J"ER FAKULTY PEDAGOGICKE ZEU V PLZN|®: -5

VYBAVENI - ASTROFOTOGRAFIE - GALERIE * RRAKTICK = ULOHY
-
/

ROJEKTU

L _:L_‘""" - '.\V:an :h-
Obr. 3.6: Zobrazeni dalSich informaci u dil iho projektu

Na Obr. 3.7 je zobrazena ukazka typické stranky, kde lze vysledovat rozlo eni
zakladnich prvk na strance — v horni &sti se nachazi logo stranek (text Astronomia
s v tou ,Astronomie pro ka dého", ktera vystihuje hlavni U el stranek, astronomické
informace p ijatelnou a srozumitelnou formou pro kadého, rozd lené podle
obti nosti na Urovn jednotlivych stup  Skol — zakladni Skoly, st edni Skoly a vysoké
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Skoly), nazev projektu (nap . Hv zdy), rozcestnik na dalSi projekty a logo Fakulty
pedagogické (FPE) Zapado eské univerzity v Plzni (Z U).

i = .ostatni gy  FREX
Astrenemia HVEzDY -9
Charakteristiky Vyvoj hvézd Zavérecna stadia Seskupeni Souhvézdi Slunce Katalogy
Obtiznost ¢ Testy @ Q) Novinky -~ Hledan(

srakteristiies 3 Charakte ristiky
CHARAKTERISTIKY
\
\ \ | ]
Charakteristiky HR diagram Zdroje zareni  Sireni energie

Charakteristika hvézd hvézd ve hvézdach

0 [ul] [opust IEA0ST| o @ 2010 Huzdy (Autorsky tim) w3t XHTML 1.0 wac €85 [FEE
Obr. 3.7: Typické stranka, zobrazeni zakladniho rozlo eni stranky
Pod timto pruhem se nachazi seznam hlavnich tematickych celk daného projektu.
Jednotlivé polo ky jsou ,aktivni“, pokud se na n najede kurzorem mysi, rozbali se
menu obsahujici dalSi tematické celky. Toto menu je vytvo eno pomoci kaskadovych
styl , tak e neni nutny skript a tim omezeni této zakladni f unk nosti u navst vnik ,
kte i maji skripty v prohlie izr znychd vod zakazané.

Pod timto seznamem se nachazi lista obsahujici n které rozsi ujici funk nosti:

— Obti nost (zvoleni obti nosti textu), viz Obr. 3.8,

— Testy (spust ni testovych otazek), viz Obr. 3.10 a Obr. 3.12,

— Novinky (zobrazeni poslednich zm n na strankéach),

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

— Drobe kova navigace®, nachazi se pod Novinkami a Hledanim.
Astronomia HVEzDY =

Charaktaristiley_\hami hvézd Zavérecna stadia Seskupeni Souhvézdi  Slunce
Vyberte obtiznost textu ’ Hledani

75 - zakladni skola
(\thuudné pro Zaky zikladnich kel
o §% . stiedni kola CHARAKTERISTIKY

(whodné pro studenty stfednich Zkol) ‘

* VS - vysoka skola \ \ [ |
Charakteristiky HR diagram Zdroje zafeni  Sifeni energie
hveézd ve hvézdach

(roz¥ifend informace pro studenty vysokych Zkol)
* bez omezeni

hvézd

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

* [ul] [ropust ST @ 2010 Hvézdy (Autorsky tm) w3c XHTML1.0 wac css [GEE]

Obr. 3.8: Dialogové okno pro zm nu obti nosti textu (vlevo) a rozcestnik pro vyb r projektu (vpravo)

® Drobe kova navigace je naviga ni prvek na strankach, ktery navét vnikovi pomaha v lepsi orientaci,
kde se prav nachazi, a nabizi mu mo nost se jednoduse vratit zp t v hierarchii stranek. Aby tato
navigace fungovala, je nutné mit vhodn navr enou strukturu webovych stranek (na Astronomia je
zajiSt no hierarchii — projekt — tematicky celek — lanek) a je d le ité, aby posledni odkaz v navigaci
nebyl aktivni, aby stranka neodkazovala sama na sebe. Nazev tato forma navigace p evzala
z pohédky o Jeni kovi a Ma ence, kte i si cestu lesem zna ili drobe ky, aby se neztratili a vratili se
zp tdom .
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Nasleduje hlavni a plochou nejv t§i ast stranky, kterou Ize rozd lit na dv  asti:
vlevé se nachazi ilustra ni obrazek tematického celku a jeho menu, které Ize
p irovnat k seznamu d leitych lank . Prava ast, kterd zabira nejv tSi plochu
stranky, obsahuje samotny obsah stranky.

Astrenomia HVEzDY -ostatni @ FREX

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

zs

stiky > Charskteristivy hvézd » Zakladni charakteristiky hvézd

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY HVEZD

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

Zékladni charakteristik;

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

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

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

Lagrangeovy body
Hillowy plochy

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

Obr. 3.9: Zvoleni obti nosti textu
V zapati se nachazeji dopl ujici informace — odkazy a m ici kody statistik, odkaz
na autorsky tym nebo odkaz na odb r novinek pomoci technologie RSS.

Text v jednotlivych lancich Ize rozd lit podle obti nosti do t ech skupin podle toho,
pro jaky typ Skoly je ur en — zakladni Skola (nejjednodussi, neni pot eba adnych
specialnich znalosti), st edni Skola (ur eno pro aky st ednich Skol, m e obsahovat
n které specifické informace vy adujici pot ebné znalosti) a vysoka Skola (obsahuje
roz8i ujici informace, odvozeni vztah apod.). Pokud si navst vnik zvoli omezeni
obti nosti textu, je mu tato skute nost zobrazena v levém hornim rohu a v textu se
mohou objevovat mista, kterd jsou skryta, pi em je lze Kkliknutim zobrazit nebo
op tovn skryt, viz ukdzka na Obr. 3.9.

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

* 7 aktualni stranky (Medun

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

* z celého projektu (Flanet) ‘
| |

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

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

plidaviny pestupné...

Creee=

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

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

Navst vnik si m e zvolit (Obr. 3.10), z jaké oblasti chce otestovat své znalosti.
Pro n kterd témata jsou p ipraveny testové otazky (Obr. 3.11), ze kterych se
ndhodn vybere 10 otazek. Ka d& otdzka ma spravn prav jednu odpov

29



Kapitola 3 — Katalogy astronomickych objekt

FRE’

PLANETY ..ostatni i

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

TEST

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

v dubnu

o plinoci

kratce po zapadu slunce
kratce pred wchodem slunce

@ Ile Bile e}

_dalsi ©
Obr. 3.11: Ukazka testové otazky u projektu Planety, tematického celku Merkur
Po zodpov zeni otdzek se objevi stranka s vyhodnocenim testu (Obr. 3.12), kde
se zobrazi odpov di navst vnika, p ipadn spravné odpov di, pokud odpov d |
Spatn . U ka dé otazky je odkaz na stranku, kde se navst vnik dozvi vice informaci
Z oblasti, na kterou je konkrétni testovaci otazka zam ena.

VYHODNOCENI TESTU

0% 100 %

0
Vysledek testu: 50 /0 _

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

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

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

Obr. 3.12: Ukazka strdnky zobrazend p i vyhodnoceni

e velmi fidké

testu

eské 1 sv tové vyhledava e a dalSi internetové sluby pouivaji r zné
pomocniky, které maji u ivatel m usnadnit a urychlit zadavani dotaz . Tyto nastroje
mohou ovliv ovat zp sob, jakym lidé pomoci vyhledava hledaji, nicmén v ramci
malych projekt urychleni a usnadn ni zadavani dotaz ur it p evauje. Sou asti
stranek Astronomia je vyhledavaci nastroj (k nalezeni v pravém hornim rohu), kterym
lze hledat et zce v textech. Mno stvi textu (potamo po et slov) je kone née, Ize
tedy snadno vytvo it tabulku obsahujici vS8echna slova a jejich etnost vyskytu v textu
—v kv tnhu 2011 tabulka obsahovala 45 352 unikatnich slov, celkem 365 415 slov.

30



Kapitola 3 — Katalogy astronomickych objekt

FE_E,:_;.' :

HVEZDY ol T

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

CHARAKTERISTI| [0
I
I |

kteristiky HR diagram Zdroje zar
rézd hvézd

predpoklada
predpoklidana
pokratuje
pokles
pokriva
predpokladu
predpokladal
o | : pokrivai

Obr. 3.13: NaSeptava p i hledani na strdnkéch

Data z této tabulky pak mohou byt pouita pro vytvo eni naSeptava e. Ten je
zalo en na javascriptové knihovn jQuery arozsi eni Autocomplete. NaSeptava
funguje ji od napséani jednoho znaku, p i em je nastaveno zpod ni 400 ms od
stisknuti klavesy po aktivaci naSeptava e. Samotné vraceni nalezenych slov od
serveru (d je se na pozadi pomoci technologie AJAX, kterA m ni obsah stranky bez
nutnosti jejich znovuna teni) se azenych dle jejich etnosti je otdzka do 100 ms®.
NaSeptava funguje ip i vyhledavani vice slov, jednotliva slova ve formula i je pak
nutné odd lit mezerou. Samotné vyhledani vice slov vtextu funguje stejnym
zp sobem, jako kdyby byl mezi slovy operéator ,A".

3.2.2 Popis katalog  astronomickych objekt na strankach Astronomia

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

Mezi prvni skute né katalogy lIze za adit nelplny seznam NGC objekt
a Messier v katalog v podob statickych stranek, které vznikly vroce 2002 pi
p edstaveni nového projektu Mlhoviny, hv zdokupy, galaxie. DalSimu rozvoiji
katalog branil hlavn zp sob rozlo eni stranek, prakticka neexistence dynamicky
generovanych stranek a zp sob ulo eni dat (v té dob byla veSkera data ulo ena
v textovych souborech). K dalSimu, vyrazn jSimu rozvoji katalog doSlo a vroce
2005, kdy byl realizovan projekt Hv zdy, ktery byl ji pln dynamicky generovany,
a veSkeré texty lank byly ulo eny v databazi. Vznikl redak ni systém (poplatny sice
dob svého vzniku, ktery neumo oval pohodinou a rychlou aktualizaci chyb v textu,
na druhou stranu umo oval rychlou zm nu vS8ech lank najednou v rdmci jednoho
tematického celku), ktery také umo oval vkladani skript do lank , co podpo ilo
vznik dalSich katalog . Na strankach se objevuji seznamy souhv zdi a vznikaji
plnohodnotné katalogy — exoplanet, Hipparcos (hv zdy) a NGC objekt (mlhoviny,
hv zdokupy a galaxie). Projekt Hv zdy se stal vzorem i pro ostatni projekty (objekty
a planety), které se podobného vzhledu jako Hv zdy do kaly v roce 2007.

® Tato doba byla testovana na rychlém internetovém p ipojeni s minimalnimi p istupovymi dobami.

as na vraceni nalezenych slov m e byt hodn zavisly na rychlosti internetového p ipojeni, nicmén
velikost p endSeného souboru, ktery obsahuje 10 slov, je v adech stovek bajt , take by zpod ni
nem lo byt tak markantni. P i dalSich testech na pomalejSim p ipojeni dochazelo ke zpod nim
bliicim se a k jedné sekund , co sv d i o tom, e na vin neni jen rychlost p ipojeni, ale
i p istupova doba.
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P i velké (a doposud nejvyrazn jSi) modernizaci a aktualizaci v roce 2009 dochazi
ke kompletni zm n struktury strdnek (by vypadaji na prvni pohled pro b ného
uivatele stale stejn ) aredak niho systému (umo uje online aktualizaci text ,
p idavani testovych otazek, zm nu obti nosti textu a dalSi). P ibyvaji dalSi katalogy —
Glieseho, IC objekt a planetek. Jako zatim posledni katalog je vroce 2011
dopln na ast astronomické databaze SIMBAD — hv zdy z katalogu Hipparcos.

K ervnu 2011 obsahuji strAnky Astronomia nasledujici katalogy nebo seznamy
v etn informaci o po tech objekt :

Projekt  Katalog Po et objekt Poznamka
Objekty  NGC 7 840 obrazky u ka dého objektu
Messier 110 v etn textu a obrazk
IC 5 386 obrazky u ka dého objektu
Hv zdy Hipparcos (v . jmen) 118 218 (3 568)
SIMBAD 118 171 aktualizace b hem tydne
Gliese 3803
Souhv zdi 88
Planety Exoplanety 818 aktualizace denn
Planetky 275 490 aktualizace m si n

Ji podle po tu objekt u n kterych katalog Ize usuzovat, e p i prace s katalogy
se bude jednat o velké objemy dat, nap . katalog Hipparcos (57 MB), seznam
planetek (60 MB) nebo databaze SIMBAD (25 MB).

Pro vznik jednotlivych katalog bylo kli ové arozhodujici nalezeni aktuéalnich
(a pravideln aktualizovanych), spolehlivych a snadno dostupnych dat. U n kterych
katalog mame i pisemné souhlasy autor nebo provozovatel danych dat —
planetky (IAU Minor Planet Center), exoplanety (Jean Schneider z exoplanet.eu)
nebo databaze SIMBAD (CDS, Strasbourg).

Po ziskani baliku dat jej bylo nutné zpracovat a rozvrhnout strukturu databazové
tabulky. Poté nasledovalo zkopirovani dat do tabulky, co asto naraelo nar znéa
omezeni (zejména asova, to se s ohledem na velikost dat objevovalo nej ast ji),
kterd p inasi webové rozhrani. eSenim bylo postupné nahrani dat do tabulek.

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

3.2.3 Aktualizace dat v katalozich

Katalogy by bez pravidelné aktualizace dat velmi rychle ztracely na svém vyznamu
a praktické pou itelnosti, vn kterych oblastech (exoplanety, planetky) dokonce
v adu m sic . Proto jsou n které katalogy astronomickych objekt na strdnkach
Astronomia pravideln aktualizovany, pi em u n kterych je zvolena pln
automatickd aktualizace, u n kterych je nutny zasah spravce strdnek. Zvolena je
i r zna pravidelnost, n které katalogy jsou aktualizovany (resp. kontrolovany) denn
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(exoplanety), jiné na tydenni bazi (SIMBAD) a nap . planetky jednou za m sic.
D vodem mohou byt technickd omezeni nebo to, e i zdrojo va data nejsou ast ji
m n na.

Katalog Adresa etnost Komenta

Exoplanety exoplanet.eu denni pln automatické
SIMBAD  simbad.u-strasbg.fr/simbad/ tydenni pln automatické
Planetky  www.minorplanetcenter.org/iau/mpc.htmi m si ni u ivatelsky zasah

Katalog exoplanet obsahuje 6 dil ich tabulek podle zp sobu detekce — zm nou
radialni rychlosti nebo astrometrii, transitem, mikro o kou, p imym zobrazenim,
exoplanety u pulsar a sporné kandidaty. Kady den ve 2 hodiny vnoci se
zkontroluje p islusna stranka z adresy exoplanet.eu/catalog.php (nap . pro kandidaty
detekované zm nou radialni rychlosti nebo astrometrii se jedna o stranku
exoplanet.eu/catalog-RV.php), zda obsahuje nov jSi data, ne jsou uloena
v databazi. Pokud zm na existuje, stahnou se pomoci metody POST?' z adresy
exoplanet.eu/export.php nova data ve formatu CSV*, ktera se zpracuiji a nahradi se
jimi data v databazi. Timto zp sobem je zajist na aktualnost dat katalogu exoplanet
na strankach Astronomia, zpo d ni oproti strankdm exoplanet.eu je maximaln jeden
den. Analyzou dat za posledni rok ap | zjistime, e dochazi vpr m ru
k 11 aktualizacim dat za m sic, maximum bylo v prosinci 2010, kdy doSlo
k 23 aktualizacim! Data za srpen a ijen 2010 nejsou k dispozici zd vodu chyby
v aktualiza nim skriptu.

DalSim pravideln aktualizovanym katalogem je astronomicka databdze SIMBAD.
Na strankach Astronomia je pouze jeji nepatrna ast — hv zdy, které jsou zarove
v katalogu Hipparcos. |tak se jednd otém 120000 hv zd. U kadé hv zdy je
uloeno 27 poloek (ozna eni HIP a ozna enivjinych katalozich, typ hv zdy,
sou adnice vr znych sou adnych systémech — ICRS, FK5, FK4, vlastni pohyb,
paralaxa, hv zdna velikost v r znych spektrech a spektralni t ida), pi em pr m rna
délka adku je 260 B. ZvySe uvedenych udaj je z ejmé, e se celkov jedna
o desitky MB dat, které je nutné pravideln kontrolovat. Proto jsem vyvinul zp sob,
jak to provad t bez zasahu spravce. Ka dy den se zkontroluje pouze ast hv zd, kdy
se provede 200 dotaz na seznam 100 hv zd v katalogu na adrese simbad.u-
strasbg.fr/simbad/. Celkem se kady den zkontroluje 20 000 hv zd atato innost
zabere akceptovatelnych 130 sekund (standardni limit pro PHP skript je nastaven na
30 sekund, tento skript ma nastavenou vyjimku). P i po tu 120 000 hv zd se kontrola
celého katalogu pr b n uskute ni za mén ne 7 dn , proto je vtabulce vySe
uvedena tydenni aktualizace katalogu. Tento zp sob kontroly je v innosti od
18. unora 2011, za tu dobu doSlo k 1295 aktualizacim (p edstavuje 1 %) v datech,
piem od 1. dubna 2011 do 15. ervna 2011 doSlo pouze k jedné aktualizaci. Na
zéklad takto kratkého obdobi ovSem nelze usuzovat o strategii aktualizace
astronomické databaze SIMBAD.

Seznam planetek je dalSim pravideln aktualizovanym katalogem na strankach
Astronomia. Jedna se nejobjemn jSi soubor dat dosahujici v sou asnou chvili
( erven 2011) velikosti 60 MB, p i em tento objem dat se bude postupn zv tSovat.
Za poslednich 10 let se toti po et planetek zvySil o ad (z 24 599 v dubnu 2001 na

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

1 ¢SV — Comma-Separated Values, hodnoty odd lené arkami — je souborovy format ur eny pro
vym nu dat. Soubor sestava z &dk , kde jsou jednotlivé poloky odd leny znakem &rka nebo
st ednik.
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275 490 v dubnu 2011). Pr m rny ro ni p ir stek za poslednich 5 let ini necelych
30 000 planetek (za m sic p ibude okolo 2 400 planetek). To d 1& pi pr m mé
velikosti jednoho zaznamu v tabulce (260 B) tém 7,5 MB novych dat za rok.
Tomuto trendu odpovida zp sob aktualizace dat, ktery jako jediny pot ebuje zasah
spravce stranek (existuji Uvahy a pokusy, jak tento proces pln automatizovat,
v tSinou se ovSem nara i na technickd omezeni webovych server ). Procedura p i
aktualizaci dat je nasledujici: Pomoci slu by WatchThatPage.com® je kontrolovana
stranka www.minorplanetcenter.org/iau/lists/ArchiveStatistics.html, ktera obsahuje
statistiku objev planetek. Pokud dojde ke zm n (dochazi k ni pravideln jednou za
m sic, vdy pardn  po m si nim Upl ku), poSle se informace spravci stranek, ktery
provede aktualizaci dat. Na strance www.minorplanetcenter.org/iau/MPCORB.html je
odkaz na soubor MPCORB.DAT.gz (~30 MB), ktery obsahuje textovy soubor
mpcorb.dat (~107 MB) se zve ejn nymi orbitalnimi parametry pro vSechny islované
i ne islované planetky. Tento soubor se na lokalnim po ita i porovnd (pomoci
u ivatelsky vytvo ené aplikace mpcorb.exe) se souborem z p edchoziho m sice,
jeho vysledkem je soubor, ktery obsahuje seznam vSech o islovanych planetek,
u kterych doslo ke zm n parametr . Tento soubor ma adov n kolik MB, pokud by
m | byt v tSi (zhruba jednou za rok toti dojde ke zm n element drahy uvSech
planetek z d vodu zm ny epochy), je vytvo eno n kolik menSich soubor (naposledy
se tak stalo v prosinci 2010, kdy vzniklo p i porovnavani celkem 18 soubor , ka dy
o velikosti 3 MB). DalSim krokem je zpracovani souboru (NumberedMPs.txt), ktery
obsahuje dopl ujici informace o objevitelich a datech objevu planetek, dostupny na
adrese www.minorplanetcenter.org/iau/lists/NumberedMPs.html. | tento soubor se
porovna se souborem z minulého m sice a vznikne dalSi rozdilovy soubor. Takto
vzniklé rozdilové soubory jsou zkopirovany do p islusné slo ky na server a spust ny
PHP skripty, které provedou aktualizaci dat v databazi, pi em kady adek
v souboru p edstavuje jednu aktualizaci. Jestli e je vice menSich soubor , spusti se
aktualiza ni skript vicekrat za sebou. Pokud p islusna planetka neexistuje, vytvo i se
v databazi novy zaznam.

3.2.4 Popis pou itych technologii

Stranky jsou tvo eny HTML jazykem ve verzi ,XHTML 1.0 Strict’, p i em je dbano
na validitu®® kédu. Rozlo eni stranky a formatovani textu je vytvo eno pomoci
kaskadovych styl CSS. Kod stranky je dynamicky generovan pomoci skriptovaciho
programovaciho jazyka PHP verze 5. VeSkera data jsou ulo ena v MySQL databazi
v n kolika provazanych tabulkach.

Validnim kodem, jeho optimalizaci, p ipadn vyjimkami je zajist no stejné
zobrazeni a funk nost stranek v nejpou ivan jSich prohlie ich — Internet Explorer
od verze 6 a po nejnov |Si 8, Firefox verze 3 a 4, Opera a Chrome.

V aplikaci je na n kolika mistech pouita (nap . naSeptava nebo po p ihlaseni
v redak nim systému) AJAX' technologie. Pro usnadn ni préace s javascriptem jsem

' WatchThatPage je slu ba, kterd umo uje automaticky shroma ovat nové informace ze stranek
na internetu. U ivatel si vybere stranky pro monito rovani a slu ba najde stranky, které se zm nily,
a posle informacio zm n .

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

AJAX — Asynchronous JavaScript and XML — je obecné ozna eni pro technologie vyvoje
interaktivnich webovych aplikaci, které m ni obsah stranek bez nutnosti jejich znovuna itani, co je
pova ovano za u ivatelsky p iv tiv jSi. Ve skute nosti se nejedna o jednu konkrétni technologii, ale
pojem ozna uje pou iti n kolika technologii dohromady s ur itym cilem.

34



Kapitola 3 — Katalogy astronomickych objekt

pouil knihovnu jQuery ° v etn rozsi eni Autocomplete, Hashchange, Cookie,

LiveQuery, pngFix, SimpleTree a Ul. Pro interaktivni prohli eni obrdzk na strance je
pou ito prohlie e HighSlide napsaném v javascriptu.

Adresa (URL) stranek je uivatelsky p iv tivA (neobsahuje &adné sloité at ko
zapamatovatelné znaky a et zce) a obsahuje v sob krom unikatniho isla i ndzev
lanku.

Aplikace ma ve ejné rozhrani, které je voln p istupné libovolnému navst vnikovi
umo ujici zejména prohlieni stranek, ale izm nu obtinosti textu, zvoleni
testovych otazek, a u ivatelské (administratorské) rozhrani, které je dostupné a po
p ihldSeni asloui pro editaci a dalSi Gpravy stranek. Vtomto p ipad se jedn&
o redak ni systém, Ize jim m nit (p idani, mazani, editovani, p esunuti) horni menu
projektu, zm nit (p idani, mazani, editovani a p esunuti) Ize i levé menu tématu.
Obsah celé stranky (nebo samostatné kapitoly) je mo né edi tovat pomoci WYSIWYG
editoru. Zde jsem pou il a integroval textovy editor C Keditor. Ka d& stranka obsahuje
historii zm n s mo nosti vraceni editace zp t, funkce ,undo“. Nahrani a sprava
obrazk je pes prohlie pomoci rozsi eni PGRFileManager, které se pida do
CKeditoru. P i editovani lanku (kapitoly) je mony nahled p ed ulo enim, p idani
komenta e a dopln ni informace o zava nosti provedené zm ny. Krom editovani
lze stranku samoz ejm ip idat. V redak nim systému je vyu ivano technologie
AJAX. Na libovolné misto do textu lanku lIze p idat skript, toto je hojn vyu ivané
zejména u katalog .

U ka dého odstavce, obrazku, tabulky a poloky seznamu Iz e zvolit obti nost
textu (ZS — zakladni 8kola, SS — st edni Skola, VS — vysoka Skola a ve ejnost).

Ke kadé strdnce jde p idat libovolné mno stvi testovych otadzek (u otézky
i odpov di mohou byt voliteln obrazky).

Stranky jsou ulo eny a zobrazovany v kddovani UTF-8.

3.2.5 Popis architektury aplikace

VesSkeré po adavky jsou odkazany na soubor , index.php* v adresa i ,w". Skript
v tomto souboru rozhoduje o tom, co se bude zpracovavat, zobrazovat apod.

Na za atku veSkerého d ni dojde kp ipojeni databaze a pak nésledn ke
zpracovani jednotlivych prom nnych p edavanych v URL. V tomto mist se zjisti,
v jakém projektu se nachazime, jaky tematicky celek je zvolen, a islo stranky, které
se ma zobrazit. V n kterych p ipadech se m e jednat o specialni po adavek —
p ihlaSeni, odhlaseni apod., viz ni e, kde je popsan vyzna m vSech mo nosti.

V okam iku, kdy se zjisti, co se ma d lat, dojde ke zpracovani po adavku
v souboru ,inc/engine.inc.php“. Dojde ke kontrole spravnosti URL a ov eni, zda
hledany lanek skute n existuje, p ipadn vykonéni speciélnich po adavk

Postupn dojde k napln ni obsahu stranky (prom nna cont), drobe kové navigace
(prom nné& drobek), horniho menu (prom nna menu_top), levého menu (prom nné
menu_left_text a menu_left_obr) a titulku stranky (prom nna TitleMain).

*iQuery je javascriptova knihovna (sada funkci), kterd usnad uje praci s javascriptem. Klade d raz
na jednoduchost, itelnost a rychlost. Je dostupna zdarma. Stejn jako kaskadové styly odd Iuji
zobrazovaci charakteristiky od struktury HTML, jQuery odd luje chovani od struktury HTML. Misto
specifikace onclick udalosti p imo v HTML kodu tla itka, stranka izena jQuery nap ed najde vhodny
element tla itka a potom zm ni jeho manipulator udalosti. jQuery nabizi vyb r DOM element , funkce
prochdzeni a zm nu DOM, udalosti, manipulace s kaskadovymi styly, efekty a animace, AJAX,
rozSi itelnost a dalsi.
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\obn\ obsahuje veSkeré multimedialni soubory (obrazky, videa)
W\ skripty zaji§ ujici funk nost stranek
inc\ pomocné soubory
ajax\ skripty vyu ivané pro AJAX technologii
script\ skripty vklddané do stranek, zejména katalogy + seznam souhv zdi
update\ "ru ni" aktualizace katalog - planetky a databaze SIMBAD
admin.inc.php liSta s Gkony p i p ihl&aSeni
databaze.inc.php p istupy do databaze, funkce
definice.inc.php globalni definice prom nnych
drobek.inc.php drobe kova navigace
engine.inc.php definice tkon pir zném nastaveni stranek
functions.inc.php definice funkci
hlavicka.inc.php definice typu HTML a obsah zna ky <head>
hledani.inc.php hledéni na strankach
changes.inc.php zobrazeni poslednich zm n
kontrola.inc.php funkce pro pravidelnou automatickou aktualizaci katalogu exoplanet
lista.inc.php horni lista
login-exec.php p ihldSeni do Redak niho systému
logout.php odhlaSeni z Redak niho systému
menu_left.inc.php zobrazeni levého menu
menu_top.inc.php zobrazeni horniho menu
page.inc.php zobrazeni stranky s hlavnim obsahem
paticka.inc.php pati ka stranky v etn definice formul& ovych oken
rss.inc.php funkce pro generovani RSS obsahu
simple_html_dom.php HTML DOM parser
testovani.inc.php zobrazeni testovych otazek
testy_table.inc.php zobrazeni tabulky u testovych otazek
tools\ extemni aplikace
ckediton\ WYSIWYG textovy editor CKeditor
highslide\ interaktivni zobrazeni obrazk na strance
jquery\ Javascript knihovna
js\ dopl ujici Javascript
zip\ zip soubory, uklada se zde tabulka exoplanet p i aktualizaci
print.css kaskadové styly pro tisk stranky
styly.css kaskadové styly pro definovani rozlo eni s tranky
index.php hlavni soubor
kontrola.php pravidelnd automaticka aktualizace katalogu exoplanet
nacist.php na teni externi souboru a vypln ni formula e
rss.php generovani RSS obsahu - novinky na strankach
.htaccess dodate ny konfigura ni soubor webového serveru
astro.css styly pro titulni stranku
favicon.ico ikona v adresnim adku prohlie e
index.php hlavni soubor titulni stranky
robots.txt zakazani p istupu robot m, zejména adresa /w

Obr. 3.14: Popis adreséa ové struktury

Pokud jsou Kkli ové prom nné napln né, za ne se tvo it kod stranky, pomoci
souboru ,inc/hlavicka.inc.php” se vytvo i hlavi ka stranky — obsah zna ky <head>,
ktery obsahuje zna ky <meta> (informace o dokumentu), <script> (z&pis skriptu),
<link> (spojitost s jinym souborem, nezobrazované propojeni), <style> (zapis CSS
stylu) a <title> (titulek stranky).

Poté se vytvo i obsah zna ky <body> (t lo stranky) — naviga ni listy horniho menu
(winc/lista.inc.php®) a levého menu (prom nné menu_left obr a menu_left text).
Pokud je uivatel p ihlaSen, zobrazi se administratorska lista ,inc/admin.inc.php®.
U lanku se zobrazi drobe kovéa navigace (prom nna drobek).

Kada stranka ma hlavni nadpis tvo eny zna kou <hl>, ktery je vypln n
z databéaze (pokud se jedna o lanek) nebo skriptem (p i specialnim po adavku).
Soubor ,inc/page.inc.php* zajisti zobrazeni samotného obsahu lanku (prom nna
cont) nebo chybové hlasky (pokud je vypln na prom nna error).
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Posledni  innosti je ukon eni stranky, které se nachazi v souboru
»inc/paticka.inc.php*.

Stranky jsou zrcadleny na serveru astro.cz, toto je vytvo eno pouhym
p esm rovanim dotazu, resp. IP adresy vdomén astro.cz na server
astronomia.zcu.cz, ktery ji za idi veSkeré ndleitosti pro korektni zobrazeni
po adovaného obsahu p i zachovani astro.cz domény v adresovém adku prohlie e.

Popis adresy stranek

Adresa stranky (URL) m e nabyvat dvou format , pro jednotlivé u ivatelské
stranky ( lanky) se jednd o p iv tivé (snadno zapamatovatelné) URL, pro ostatni
innosti je slo it jSi.

Jednotlivé stranky ( lanky) maji jednotnou strukturu URL

Iprojekt/téma/ islo-nadpis/

Projekt m e byt hvezdy, planety, objekty nebo astrofoto. P i dalSich projektech
(nap . astronomové) se m e snadno rozSi ovat, architektura kodu je pro to
p ipravena.

Téma je nazev tematického celku bez diakritiky, nap . pro VenuSe = venuse,
pi em n které viceslovné nazvy tematickych celk (nap . pro Kamenné planety =
kamenne) maji zvolen jednoslovny nazev.

islo je identifikujici zaznam polo ky v databazi. To z toho d vodu, aby nadpisy
nemusely byt v ramci jednoho tématu unikatni, co je zb yte n omezujici.

Nadpis je hlavni nadpis stranky bez diakritiky.

P i zadavani URL do prohlie e neni nutné p episovat celou adresu, sta i zadat
projekt, ttma a islo lanku. Nadpis se ji doplni automaticky. P i jeho zadani se
stejn  provadi kontrola na spravnost, a pokud text zadany v adrese stranky
neodpovida skute nému nadpisu lanku, dojde k jeho automatické zm n .

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

kde polo ka action m e nabyvat nasledujicich hodnot — login (p ihlaSeni), logout
(odhlaseni), edit (editovani nebo vytvo eni stranky), submit (ulo eni zm n), history
(zobrazeni historie stranky), oldview (zobrazeni jiné revize), undo (zruSeni revize),
testovani (zobrazeni v3ech testovych otazek u tématu, stranky), test (spust ni testu),
search (vysledek po hledani), chyba (zobrazeni chybové hlasky, nap . nenalezeni
stranky), changes (zobrazeni poslednich zm n na strdnkach) a ostatni (zobrazeni
stranky); polo ka project je nazev projektu (hvezdy, planety, objekty, astrofoto);
polo ka subaction je tematicky celek a polo ka page je identifika ni zaznam lanku
v databazi.

37



Kapitola 3 — Katalogy astronomickych objekt

Popis tabulek v databazi

Jak bylo zmin no v kapitole 3.2.4, veSkera textova data™® jsou ulo ena v MySQL
databazi. Popis jednotlivych tabulek je uveden na Obr. 3.15. Tabulky lze podle
pou iti rozd lit do dvou zakladnich skupin:

data pro lanky (za inaji prefixem astro )
data pro katalogy (za inaji prefixem katalog_)

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

astro_glosar 382 12 568 11264 |glosaf ndzvoslovi

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

astro_log pormocnd tabulka pro zjigténi statistik hledani apod.

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

astro_project 4 188 3072 |seznam projektd a hlavnich strének projektu

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

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

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

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

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

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

astro_testy 80 21792 3072 [seznam testovych otdzek a odpovidi

astro_text 2502 7924 256 25600 |obsah Eldnkd

astro_top menu =] 5180 20458 [poloZky horniho menu

astro_users 2 1580 2048 [uZivatelska konta

katalog exoplansty 318 79242 13312 |poloZky katalogu exoplanet

katalog gliese 3803 632 096 40 960 |poloFky katalogu Gliese

katalog_hip 118 218 53700030 1973248 |poloZky katalogu HIPPARCOS

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

katalog_ic 5386 1424 332 103 424 |poloZky katalogu IC

katalog_mpc 275480 G2 538 928 9794 560 [poloZky katalogu planetek

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

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

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

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

ohrazky B24 9703776 17 408 |obrazky poufivané u NGC objektd

Obr. 3.15: Popis tabulek v databazi

Data pro lanky obsahuji i dalsi podp rné tabulky, které jsou nutné pro b h
aplikace. Najdeme zde tabulky, kde se nachazi poloky vmenu (levé menu —
astro_left_menu nebo horni menu — astro_top_menu) nebo seznam projekt (tabulka
astro_project). Samotné texty lank v etn jednotlivych revizi se nachazeji
v tabulce astro_text. Informace a aktuélni seznam lank (v etn provazani na
tabulku s texty) se nachazi v tabulce astro_page. Seznam revizi a poslednich zm n
se nachazeji vtabulkdch astro_revision, potamo astro_recentchanges. Seznam
testovych otazek v etn spravnych a nespravnych odpov di je v tabulce astro_testy.
Texty bez HTML zna ek, které se pouivaji p i hledani, jsou uloeny v tabulce
astro_search, a seznam slov pou ivanych u naSeptava e vyhledavanijsoupr b n
aktualizovany v tabulce astro_searchindex.

3.3 Vyu iti multimédii

Obsah kadého studijniho materialu vpr b hu asu asp ichodem novych
technologii zastarava aje nutné (vhodné) jej aktualizovat, p ipadn doplnit o nové
poznatky. Obecn plati, e im je text odborn jSi, tim ast ji je nutné jej aktualizovat.
Inovace lze provad t snadn jivp ipad , e text neni p ili§ rozséhly. V tomto p ipad

16 Obrazky a dal3i multimedialni soubory jsou ulo eny v souborovém systému ve slo ce /afs/.../www-
astronom/obr/.
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je nutné aktualizovat pouze asti studijniho nebo p ipravného materialu. | z tohoto
d vodu je vhodné u ivo seskupovat do asti (nap . modul ), aby nebyly jednotlivé
studijni materialy p iliS rozsahlé. DalSi d vody jsou ekonomické, psychologické
a studijni. Forma pracovnich seSit (obsahujici pracovni listy) je vhodna i z hlediska
jejich ceny, neodrazuje studujici svoji hmotnosti a krom toho umo uje skladat
jednotlivé studijni asti do obsahov r zn profilovanych sestav.

P itvorb u ebnich text bychom m li klast d raz na cile (nejen vzd lavaci, ale
i obecné, dil i i specifické), kterych ma byt studiem dosa eno. Nemén d leita je
specifikace cilové skupiny ajeji vzd lavaci pot eby. Proto je vhodné modul
strukturovat do kapitol, podkapitol a oddil . Ka dou kapitolu Ize potom rozd lit na
davky aukadé Ize specifikovat otazky a problémova zadani, prov ujici jeji
pochopeni (nejlépe na smysluplnych aplikacich). (Pr cha, 2003)

P itvorb studijnich material je d le ité zvolit optimalni rozd leni materialu, které
nebude nutit 4ky p emyslet nad formou nebo cestou, jak se k po adované infor maci
dostat, ale nad jejim obsahem. Na osvojeni v domosti akem ma vliv ioptické

len ni textu a dalSi prvky, které se v textu vyskytuji — obrazky, tabulky, cvi eni nebo
Ukoly. Text by m | byt rozd len do kratSich odstavc , které by m ly tvo it ucelenou
ast probirané latky. Pro lepSi pochopeni textu je vhodné vytva et kratSi v ty. Ty maji
pro aky mnohem v t§i p inos, ne dlouha rozvitA souv ti, kterd je nutné ist
n kolikréat.

Rychly rozvoj po ita ové techniky p inesl v poslednich letech mj. multimédia.
S nastupem po ita ve Skole se rozviji ipouivani multimédii ve vyuce.
V astronomii se v multimedialnim provedeni velmi asto pou ivaji programy, které
p ipominaji planetéria, jde o pohledy na oblohu z r znych mist na Zemi (nebo i mimo
ni) vr znou dobu. Pro zakladni vyuku (jako primérni zdroj poznavani) se tyto
prost edky nehodi, nicmén lze n které jejich prvky p i vyuce s usp chem pou it.
Sou asti vyuky by m | byt za standardnich podminek u itel, ktery musi mit ve vyuce
kli ovou roli.

Multimedialni aplikace m e obsahovat obrovské mno stvi informaci. Proto je
nutné pe liv vybirat, co vSe je vhodné za adit. Samotnou kapitolu p edstavuje
interaktivnost v podob snadného p echazeni zjedné asti do druhé dle zam ru
uivatele. Toto m e byt aste n proti zékladnimu principu systematického,
soustavného a postupného rozvoje znalosti vdaném oboru. Na druhou stranu to
umo uje uivateli m nit nejen tempo vyuky, ale i sm r, kterym se chce p i vyuce
ubirat. Zamezit uivateli tento volny pohyb neni vh odné, dalo by se to p irovnat
zékazu tend i listovani knihou. Je proto nutné klast velky d raz na systemati nost
vyuky a postupné osvojovani poznatk azamezeni bezcilného bloud ni.
V neposledni ad by se nem lo zapominat na zp tnou vazbu v podob kontrolnich
test , tloh k zamysleni, kviz apod.

Pou ivani multimédii ve vyu ovani je podmin no umist nim (Ize nahradit
p enosnym) po ita e, dataprojektoru a internetového p ipojeni vu ebn .V opa ném
p ipad ztraci vyuka s pisp nim multimédii na vyznamu. Nejvice vyuijeme p i
vyuce fotografii, kterych je v astronomii obrovské mnostvi adokdou svym
tajemnym a nezvyklym vzhledem zaujmout a motivovat. Na rozdil od fotografie
po izené pro U ely popularizace astronomie musi snimek vhodny pro vyuku u aka
vzbuzovat nejenom zajem, ale isystematicky popsat a vysv tlit ur ity jev, objekt,
metodu. ak se musi nau it, eho si ma na fotografii vSimnout, au itel by m |
upozornit i na dalSi jevy na fotografii, by nemuseji s probiranym jevem souviset.
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4 Hypotézy

JAstrofyziku je nutno za lenit do vyuky tak, aby Iépe vynikla logick& struktura
fyzikalniho poznavani kosmického prostoru avesmiru v bec. Neni U elem
nového pojeti astrofyziky na gymnaziu informovat studenta o vSech hlavnich
vysledcich, kterych dosahla, ale na vybranych p ikladech ukézat na fyzikalni
podstatu jev ve vesmiru.”

Vladimir Vanysek, esky astronom

4.1 Definice hypotéz

1 Ho: Domnivam se, e neexistuje statisticky vyznamny rozdil m ezi aky st edni
Skoly a studenty vysoké Skoly pi jejich schopnostech vyu ivat katalogy
astronomickych objekt ke konkrétnim innostem.

1 Ha: Domnivdm se, e existuje statisticky vyznamny rozdil mez i aky st edni Skoly
a studenty vysoké Skoly pi jejich schopnostech vyuivat katalogy
astronomickych objekt ke konkrétnim innostem.

2 Hp:  Domnivam se, e existuje statisticky vyznamny po et ak , kte i zvladnou na
zéklad navodu vyu ivat smyslupln informace na internetu.

2 Ha:  Domnivam se, e neexistuje statisticky vyznamny po et ak , kte i zvladnou
na zaklad navodu vyu ivat smyslupin informace na internetu.

3 Ho: Domnivdm se, e existuje statisticky vyznamny po et ak , ktei umi
pou ivat vypo etni techniku k eSeni praktickych innosti.

3 Ha: Domnivdm se, e neexistuje statisticky vyznamny po et ak , kte i umi
pou ivat vypo etni techniku k eSeni praktickych innosti.

4 Hy: Domnivam se, e existuje statisticky vyznamny po et u itel , kte i pou ivaji
p i vyuce multimedialni u ebni texty dostupné na internetu.

4 Hx: Domnivam se, e neexistuje statisticky vyznamny po et u itel , ktei
pou ivaji p i vyuce multimedialni u ebni texty dostupné na internetu.

5Hy: Domnivam se, e neexistuje statistiky vyznamny po et ak , pro které jsou
tlohy vyu ivajici katalogy astronomickych objekt uite né a zajimavé.

5Ha:  Domnivam se, e existuje statistiky vyznamny po et ak , pro které jsou
tlohy vyu ivajici katalogy astronomickych objekt uite né a zajimaveé.

4.2 Metodika prace a metody zkoumani

Data pro testovani hypotéz jsem ziskal dvojim zp sobem — analyzou pracovnich
list a dotaznikovou metodou. Prvni variantu jsem povaoval za objektivni zp sob
ziskani informaci, protoe vypin ni pracovnich list nepovaovali 0 astnici za
vynucené, jednalo se o neanonymni zp sob ziskani dat. Naopak druha varianta
(dotaznik) byla subjektivni, nicmén p edstavuje nejpou ivan jSi nastroj ke ziskani
informaci, jedna se o vyzkumnou metodu, kdy zjiS ujeme informace od respondent
pisemnou formou pomoci p edem p ipravenych otdzek. Zde se jednalo o anonymni
pr zkum. Mezi vyznamné nevyhody dotaznikové metody pat i mo nost zam rného
zkresleni informaci. Vice o dotaznicich v kapitole 5.6.
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Mezi dva zakladni statistické postupy pat i odhad parametr a testovani hypotéz.
Shoda dat s hypotézou jeSt neznamena pravdivost hypotézy, tu nelze na zaklad
dat dokazat. Naproti tomu data odporujici hypotéze ukazuji nepravdivost hypotézy.
Toto je p edm tem statistického testovani hypotéz, kdy se formuluje nulova hypotéza
tak, aby ji mohla data vyvratit v p ipad , e neni pravdiva. V tSinou se jedna o opak
toho, co chci dokazat. Nulova hypotéza (Ho) se v tSinou formuluje jako: n co se
nelisi, neni diference, neni zavislost apod. Poté se sna ime dokazat, e ur it4 data
nejsou slu itelnd (jsou v rozporu) s touto nulovou hypotézou. Pokud se to poda i
dokéazat, Ize zamitnout nulovou hypotézu a p ijmout alternativni hypotézu Ha. (Leps,
2007)

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v aplikaci Excel a pomoci online
aplikace Interactive Chi-Square Tests (Preacher, 2001) metodou testu dobré
shody ?(chi-kvadrat). Jde o neparametrickou statistickou metodu umo ujici ov i,
zda mé ndhodna veli ina ur ité p edem dané rozd leni pravd podobnosti. Nulovou
hypotézu zamitnu na zvolené hladin vyznamnosti ( ), pro moji pot ebu jsem zvolil
5%, tj. =0,05. P itestovani hypotéz jsem postupoval podle nasledujiciho postupu:
formuloval jsem nulové a alternativni hypotézy, zvolil jsem hladinu vyznamnosti, ur il
jsem stupn volnosti (k), zvolil jsem testovaci kritérium (test dobré shody), dosadil
jsem pozorované hodnoty do testovaciho kritéria a vypo etl jsem testovaci
charakteristiky, pro zvolenou hladinu vyznamnosti a po et stup  volnosti k jsem
nalezl p islusné kritické hodnoty, porovnal jsem vysledek testovaci metody
s p islusnou kritickou hodnotou, vyslovil jsem zav r o platnosti i neplatnosti nulové
a alternativni hypotézy, interpretoval jsem vysledky testovani. (Sloukova, 2011)

4.3 Testovani hypotéz a hodnoceni vysledk

4.3.1 Hypotéza .1

Pro analyzu této hypotézy jsem pou il vysledky hodnocen i pracovniho listu na

hledani nejjasn jSich hv zd, konkrétn bod . 3 (spravn vypin na tabulka 1) a bod

. 5 (spravné po adi hv zd v tabulce 2). RozliSoval jsem vysledky u ak st ednich
Skol a student vysoké Skoly, viz Tab. 4.1.

Bod .3 Bod .5
(spravn vypln na tabulka 1) | (spravné po adi hv zd v tab. 2)
ANO NE ANO NE
St edni Skola 5 10 4 11
Vysoka Skola 28 10 29 9
Tab. 4.1: Data pro analyzu prvni hypotézy
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup  volnosti k =3 jsem

spo ftal*” kritickou hodnotu 2 distribuci 7,815. Kritickd hodnota byla p ekro ena

(18,736 > 7,815), a proto vtomto p ipad zamitdme nulovou hypotézu, tj. existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi aky st edni Skoly a studenty vysokeé Skoly p i jejich
schopnostech vyu ivat katalogy astronomickych objekt ke konkrétnim innostem.
Myslenku zamitnuti nulové hypotézy velmi siln podporuje i hodnota p-value'®, ktera
je adov mensine 0,01.

" Pomoci funkce CHIINV v aplikaci Excel.
'8 Znamena nejni 8i mo nou hladinu vyznamnosti, p i které lze je§t zamitnout nulovou hypotézu.
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Zde se nabizi otazka, pro tomu tak je? Mo nym vysv tlenim m e byt mensi
zkuSenost &k st ednich Skol eSit praktické ukoly, pipadn v t8i mno stvi
informaci, které museli aci vst ebat a tim padem pot ebovali v tSi asovy prostor,
ktery bohu el nem i k dispozici. Nezanedbatelny vliv m e mit i postupnéd Uprava
pracovnich list na zaklad dil ich vysledk (aci st ednich Skol pracovali s Upin
prvni verzi) nebo zp sob vykladu novych pojm .

4.3.2 Hypotéza .2

Pro zpracovani této hypotézy jsem pouil vysledky objekti vniho hodnoceni
vysledk vypracovani seznamu hv zd u pracovniho listu na hledani nejjasn jSich
hv zd v bodu 5. Zde jsem o0 ekaval, e alespo dv tetiny U astnik budou Usp 3ni,
to znamen4, e zjisti spravné po adi hv zd. Vysledky ak st ednich Skol a student
vysoké Skoly jsem slou il.

Bod .5 (spravné po adi hv zd)

etnost ANO NE Poznamka
O ekavana 36 17 Alespo spravn
Pozorovana 33 20

Tab. 4.2: Data pro analyzu druhé hypotézy
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup  volnosti k =1 vychazi
kritickd hodnota 2 distribuci 3,841. Kritickda hodnota nebyla p ekro ena

(0,779 < 3,841), a proto nezamitame nulovou hypotézu, existuje statisticky vyznamny
po et ak , kte i zvlddnou na zéklad névodu vyu ivat smyslupln informace na
internetu. Nezamitnuti nulové hypotézy podporuje i hodnota p-value, ktera je rovna
0,377, co je vice ne zvolena hladina vyznamnosti.

Je ur it pot Sujici, e jsou &ci schopni vyu ivat internet pro smyslupin € innosti.
V sou asnou dobu je na internetu velké mno stvi dat a je velmi sloité ur it jejich
relevanci. | p esto by bylo jeSt p inosn jSi (v p ipad , e se mohou &ci spolehnout
na zdroj dat), kdyby se aci zamysleli nad hodnotami, kt eré jim p i vypo tech vyjdou.
Potom by toti nemohli uvad t, e se hv zdy nachézeji ve vzdalenostech setin
parsek a podobn .

4.3.3 Hypotéza .3

P i analyze této hypotézy uvauji p edpoklad, e pokud aci umi pou ivat
vypo etni techniku, pak jim musi p ijit Gloha p i dané asové dotaci jednoducha.
Pou iji proto data z dotaznik u otdzek Naro nost dlohy a as na vy eSeni a analyzu
provedu postupnym zp sobem.

Nejd ive se budu zabyvat subjektivni naro nosti ulohy. V prvnim kroku budu
uva ovat normalni (Gaussovo) rozd leni pravd podobnosti*® odpov di, které budou
soust ed ny okolo pr m rné hodnoty 3.

i i 1 2 13| 4 5 3
Naro nost dlohy | , 3 .. | Poznamka
(jednoduchd) (néro nd)
O ekavana 4.5 18 | 30| 18 4.5 normalni rozd leni
Pozorovana 4 20| 25| 14 12

Tab. 4.3: Normalni rozd leni pravd podobnosti pro analyzu naro nosti tlohy
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N které hodnoty v Tab. 4.3 odporuji podmince dobré aproximace, ktera ika, e by
0 ekavané etnosti v kontingen ni tabulce nem ly byt menSi ne 5 pro 20 % p ipad .
Pokud neni tato podminka spln na, p istupuje se ke slu ovani kategorii. J& jsem
v tomto p ipad slou il kategorie 1, 2 a 4, 5.

Naro nost tlohy | Jednodu$si | Pr m rna | Naro n jSi
O ekavana 24 25 26
Pozorovana 22,5 30 22,5
Tab. 4.4: Slou ené kategorie pro analyzu naro nosti Ulohy
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup  volnosti k =2 vychéazi
kritickd hodnota 2 distribuci 5,991. Kritickda hodnota nebyla p ekro ena

(1,565 < 5,991) a hodnota p-value je 0,457 (vice ne zvolena hladina vyznamnosti),
proto Ize pova ovat rozd leni pravd podobnosti odpov di za Gaussovo.

Pokud se jednd o jednoduchou ulohu, o ekaval bych koncentraci odpov di
u hodnoty 1, viz Tab. 4.5, kde jsem ji provedl slou eni kategorii 3—-5, abych vyhov |
podmince dobré aproximace.

Naro nost tlohy | . ! 2 33 .
(jednoducha) (naro n j8i)
O ekavana 43 26 6
Pozorovana 24 25 26
Tab. 4.5: Rozd leni pravd podobnosti pro jednoduchou tGlohu
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup  volnosti k =2 vychazi

kritick&d hodnota 2 distribuci 5,991. Kritick&d hodnota byla p ekro ena (75,1 > 5,991)

a hodnota p-value je adov mensi ne 0,01. Nejsou tedy spln ny nutné podminky
a pozorovana etnost neodpovida o ekavané etnosti.

Stejnym zp sobem vySetime asovou naro nost Ulohy, pi em za neme
kontrolou na normalni rozd leni pravd podobnosti, viz Tab. 4.6.

. 1 2 1 3|4 5 ,
as na vy eseni , .. | Poznamka
(dostate ny) (nedostate ny)
O ekavana 5 18 | 29 | 18 5 normalni rozd leni
Pozorovana 12 12 124 |19 8
Tab. 4.6: Normalni rozd leni pravd podobnosti pro analyzu asové naro nosti Ulohy
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup volnosti k =4 vychazi

2

kritickd hodnota distribuci  9,488. Kiriticka hodnota byla p ekro ena

(14,518 > 9,488) a hodnota p-value je 0,0058. Nejsou tedy spin ny nutné podminky
a pozorovana etnost neodpovida o ekadvané etnosti dané normalnim rozd lenim
pravd podobnosti.

Kdyby byl as pot ebny na vy eSeni Ulohy dostate ny, soust edila by se v tSina
odpov di u hodnot 1 nebo 2, viz Tab. 4.7, adek O ekavana. U tabulky ji bylo
provedeno slou eni kategorii 3-5, aby se vyhov lo podmince dobré aproximace.
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o 1 2 3-5
as navy esen (dostate ny) (pr m rny a nedostate ny)
O ekavana 43 26 6
Pozorovana 12 12 51
Tab. 4.7: Rozd leni pravd podobnosti pro asov nenéro nou Ulohu
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup volnosti k =2 vychazi

2

kritickd hodnota distribuci  3,841. Kiriticka hodnota byla p ekro ena

(367,4 > 3,841) a hodnota p-value je adov menSsi ne 0,01. Nejsou tedy spin ny
nutné podminky a pozorovana etnost neodpovida o ekavané etnosti.

Na zaklad vySe uvedenych dil ich analyz je mo né zamitnout nulovou hypotézu,
tj. neexistuje statisticky vyznamny po et ak , kte i umi pou ivat vypo etni techniku
k eSeni praktickych innosti.

Tento vysledek mne nemile p ekvapil, protoe ji p i navrhu pracovnich Gloh
a odhadu jejich asové naro nosti jsem p edpokladal zakladni znalosti ak v oblasti
informatiky, zejména ovladani a praci v aplikaci Excel. Zejména u student vysoké
Skoly je to zar4 ejici, proto e o ekdvanym vystupem v p edm tu Informatika je dle
Ramcového vzd lavaciho programu (2007) vyuiti pokro ilych funkci aplika niho
software. Bohu el pouze mezi u ivem (nikoliv jako o ek&vany vystup) se objevuje
zminka o tabulkovych kalkulatorech. Neo ekaval jsem &adné pokro ilé ovladani
v aplikaci Excel, ale pouze zaklady — vlo eni vzorce do bu ky, se azeni dat podle
daného kritéria nebo sestrojeni jednoduchého plosného grafu.

4.3.4 Hypotéza .4

Pro analyzu této hypotézy jsem pouil odpov di na otdzku z dotazniku —
.LPouivali vasSi u itelé na stedni Skole nebo gymnaziu ve vyuce stranky
Astronomia?“. Pohledem na data, viz Tab. 4.8, zjistime, e nespl uji podminky dobré

aproximace pro pouiti ? testu (hlavnim d vodem je, e nelze slu ovat vhodné

kategorie). Testovani pomoci metody dobré shody neni moné pouit. Nicmén
vysledek dotazniku je natolik pr kazny (pozorované etnosti se p ilis§ nelisi od
o ekavanych), e m eme sklidnym sv domim zamitnout nulovou hypotézu,
tj. neexistuje statisticky vyznamny po et u itel , ktei pouivaji p i vyuce
multimediélni u ebni texty dostupné na internetu.

ANO NE

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

Pou ivali Astronomia

4.3.5 Hypotéza .5

Analyzu této hypotézy provedeme na zaklad vyhodnoceni odpov di na otazky
,Uite nost udlohy* a ,Zajimava uloha" z dotazniku. Tato data jsem zpracoval
v aplikaci Excel do tabulky, kterou bylo moné analyzovat pomoci metody dobré
shody. Celkem bylo po itano se 75 odpov  mi.
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Uite nost tlohy
1 2 3 4 5
(uite na) (neuite nd)
o 1 (bavilo) 12 8 3 1 0
2 |2 1 12 | 12 5 0
ERE 0 3 4 1 0
% 4 1 1 4 4 0
N | 5 (nebavilo) 0 0 0 1 1

Tab. 4.9: Data pro analyzu paté hypotézy
P ed samotnou analyzou bylo nutné provést slou eni n kolika kategorii, aby byly
spin ny zakladni podminky dobré aproximace. Slou il jsem postupn kategorie 1-2
a 3-5 u obou otazek.

Uite nost tlohy

1-2 (uite nd) | 3-5 (neuite nd) | Celkem

@ 1-2 (bavilo) 33 22 55
z ®©

E S | 3-5 (nebavilo) 5 15 20
= S

N Celkem 38 37 75

Tab. 4.10: Data pro analyzu paté hypotézy po slou eni kategorii
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti =0,05 a po et stup  volnosti k =1 vychazi

kritickd hodnota 2 distribuci 3,841. Kritickd hodnota byla p ekro ena

(7,188 < 3,841), a proto zamitAme nulovou hypotézu, existuje statisticky vyznamny
po et ak , pro které jsou ulohy vyu ivajici katalogy astronomickych ob jekt
zajimavé a uite né.

Z Tab. 4.10 plyne, e U astniky vypracovavani tlohy bavilo, ttm 75 % uvedlo
kladnou odpov , pi em pr m rnou hodnotu 3 jsem ji povaoval ve vyznamu
.nebavilo“. Uuite nosti neni vysledek natolik p esv d ivy, zde zhruba polovina
0 astnik pova ovala ulohu za uite nou, druha polovina nikoliv. Zav rem je mo né
konstatovat, e je ur it pro autora pracovnich list p ijemné zjist ni, pokud existuje
souvislost mezi u ite nosti a zajimavosti ulohy.
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5 Pracovni ulohy

.Kdo chce sledovat pomoci iselnych vypo t charakter pohyb aob h ,
ikdm, neziska nic.“

Mikulas Kopernik, esky astronom a matematik

Staré inské p islovi pravi: , ekni mi a ja zapomenu, uka mi a ja si zapamatuji,
nech mne to ud lat a ja to pochopim.” Pro zlepSeni motivace ak je vhodné vytvo it
samostatné ulohy a pln se nabizi vyuiti katalog astronomickych objekt , kde
mohou &ci smyslupln pracovat s vypo etni technikou. P ed samotnym vytva enim
loh jsem si stanovil zakladni kritéria, ktera chci Glohami dosahnout. Uloha musi
smyslupln  vyu ivat data z katalog astronomickych objekt a m la by rozvijet
zakladni kompetence ak . M la by obsahovat praktickou innost ak , diky ni lze
spinit dalSi kritéria — atraktivnost a uite nost. Vyhodou ulohy bude samostatna
pou itelnost a budovani mezip edm tovych vztah .

Pracovni listy krom postupu obsahuji i velké mno stvi zvidavych otazek, které
prohlubuji znalosti ak a pro u itele p edstavuji velmi cennou zp tnou vazbu. Diky
nim eu itel pizp sobit dalSi vyklad latky a upravit vyuku aktualnim pot ebadm éak

Podle Macha kovy (2004) u ebnice Astrofyziky se aci st ednich Skol seznami
s nasledujicimi pojmy a oblastmi astronomie: pohyby planet na obloze, hv zdna
obloha, souhv zdi, ot4 eni hv zdné oblohy, viditelnost planet, hv zdna astronomie,
charakteristiky hv zd — hv zdna velikost, paralaxa, vzdalenost hv zd, parsek,
spektrum, HR diagram, typy hv zd, kone na stadia hv zd, které si mohou 4&ci
procvi it a osvojit v p ipravenych pracovnich listech. U ebnice ma mnohem v tSi
rozsah, ne jaky se da vykladat b hem hodin fyziky v novanych astrofyzice.

V Ramcovém vzd lavacim programu pro gymnéazia (2007) se konkrétni zminka
o astronomii a astrofyzice bohu el neobjevuje. S ohled em na témata souvisejici
s katalogy astronomickych objekt se &ci st ednich Skol maji ve fyzice seznamit se
soustavou fyzikalnich veli in a jednotek (soustava jednotek SI), v matematice
s logaritmickymi funkcemi, v informatice s tabulkovymi kalkulatory a v geografii
s tabulkami. V Rdmcovém vzd lavacim programu pro zakladni vzd lavani (2005)
najdeme ve fyzice zminku o vesmiru, kdy aky ekaji témata slune ni soustava
(hlavni slo ky) a hv zdy (jejich slo eni). O ekavanym vystupem je odliSeni hv zdy
od planety na zaklad jejich vlastnosti.

5.1 Vytvo eni a otestovani pracovnich list

Na zaklad vySe uvedenych skute nosti jsem vytvo il dv praktické dlohy, které
vychazeji z katalog hv zd. Jedna se o ulohu hledani nejjasn jSich hv zd (podrobné
zadani je uvedeno v kapitole 5.3) a sestrojeni HR diagramu (podrobné zadéani je
uvedeno v kapitole 5.4). Pro ob ulohy jsem vytvo il pracovni listy pro aka (viz
p iloha, kde jsou uvedeny PDF soubory pro okam ité vytisknu ti a pou iti ve vyuce).
T mito tlohami jsem cht | ov it stanovené hypotézy, viz kapitola 4.

Pracovni ulohy jsem otestoval na vzorku ak a student . Prvni verzi pracovnich
list jsem vyzkouSel na acich st ednich Skol. Pro usp 3né eSitele Skolniho kola
astronomické olympiady (kategorie CD, tak e prvni i druhy ro nik st edni Skoly nebo
odpovidajici ro nik viceletého gymnéazia) jsem zorganizoval celodenni soust ed ni
konané 7. b ezna 2011 nap d Fakulty pedagogické Zapado eské univerzity v Plzni.
Celkem se sousted ni U astnilo 25 ak z Plze ského i Karlovarského kraje,

46



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

pi em se jednalo o aky, u kterych jsem p edpokladal vySSi astronomické znalosti,
ne jsou ub né populace.

Obr. 5.1: Soust ed ni G astnik astronomické olympiady, b ezen 2011, Plze (foto autora)

Na zéklad statisticky nizké U asti a zd vodu mo ného zkresleni s ohledem na
mo né znalosti ak jsem necht | init adné zav ry nebo p ijimat stanoviska,
a proto jsem se rozhodl rozSi it po et testovanych osob. Jako nejvyhodn jSi se
ukazalo vyu it studenty vysoké Skoly, im jsem nemusel zasahovat do vyuky na
st ednich Skolach a gymnaziich. Vyuil jsem obecnych p edm t , kde je vysSi
p edpoklad r znorodého zastoupeni populace. Jako vhodné se ukézaly p edm ty
Astronomie pro ka dého (AAO) a Astronomie a internet (Al). Zde jsem na kadé
hodin vybral dobrovolniky, kte i se cht li za astnit testovani. Celkem jsem m |
studenty dvakrat, pi em p i ka dé dvouhodinovce doslo k realizaci jedné praktické
ulohy v etn teoretického Uvodu uvedeného v kapitole 5.2. Po otestovani obou uloh
jsem na dalsi dvouhodin proved| rozbor pracovnich Uloh a prozradil student m
spravné vysledky a provedl zp tnou vazbu v podob analyzy jejich odpov di.

Obr. 5.2: U astnici z ad student na vysoké Skole, b ezen 2011, Plze (foto autora)
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Na vysoké Skole (Fakulta pedagogicka Zapado eské univerzity v Plzni) jsem
uskute nil nasledujici testovani:

Datum P edm t Téma pracovniho listu Po et student
17.3. 2011 AAO hledani hv zd 16
23.3.2011 Al hledani hv zd 2

24. 3. 2011 AAO sestrojeni HRD 7

29. 3. 2011 AAO hledani hv zd 20

30. 3. 2011 Al sestrojeni HRD 2

6. 4. 2011 AAO sestrojeni HRD 6

Celkem se testovani na vysoké Skole zUu astnilo 53 student , vice viz kapitoly 5.5
a 5.6, kde jsou vyhodnoceny pracovni listy U astnik testovani, a dotaznik, ktery
jsem ka dému z( astn nému ke konci hodiny dal k dobrovolnému vypin ni.

Obr. 5.3: Sestrojeni HR diagram , duben 2011, Plze (foto autora)
Poda ilo se mi také otestovat u itele fyziky v ramci Astronomického semina e pro
u itele fyziky konaného na Hv zdarn v Rokycanech dne 8. dubna 2011. Tyto
vysledky jsem ovSem do hodnoceni nezahrnoval, proto e byl y siln zkreslené malou
asovou dotaci, kterou m li u itelé pi vykonavani praktickych dloh k dispozici.
Celkem se jednalo o deset u itel .

Obr. 5.4: U itelé fyziky p i praktické innosti, duben 2011, Rokycany (foto autora)

48



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

Zatim poslednim mistem, kde jsem pou il p ipravené pracovni listy, bylo vyb rové
soust ed ni astronomické olympiady konaném v polovin  ervna 2011 na ValaSské
kralovské observato i ve ValaSském Mezi i i, kterého se U astnili nejlepsi finalisté
(zhruba 15 &k , znich byli vybrani reprezentanti R na XVI. Mezindrodni
astronomickou olympiadu konanou v za i 2011 v Kazachstanu) z kategorii CD a EF
(posledni ro niky z&kladni Skoly a prvni ro niky st edni Skoly). Jednalo se spiSe
o neformalni diskuzi nad hledanim eSeni obou Uloh pi omezenych asovych
mo nostech a bez vypo etni techniky pro v tSinu U astnik . Zt chto d vod jsem
toto testovani nezahrnul do analyzy vysledk .

Obr. 5.5: Vyb roveé soust ed ni astronomické olympiédy,
erven 2011, ValaSské Mezi i i (foto J. Ko usko)

V pr b hu testovani jsem na zaklad dil ich vysledk pracovni listy postupn
upravoval a vylepSoval, vice viz kapitoly 5.3.5 a 5.4.5. Pro své pot eby b hem
testovani dloh a hlavn pro poteby u itel , ktei by si praktické udlohy cht i
vyzkousSet se svymi &ky, jsem vytvo il metodické listy pro u itele, které obsahuiji
spravné eSeni a dalSi dopl ujici informace potebné pro zdarné a efektivni
provedeni uloh.

5.2 Teoreticky zaklad z astronomie p  ed projektem

U ka dého astronomického objektu (v naSem p ipad uvaujme hv zdu) m eme
uveést zakladni charakteristiky — poloha (rektascenze, deklinace), zdanliva hv zdna
velikost, paralaxa, vlastni pohyb, spektrum a dalSi. Tyto hodnoty byvaji
zaznamenany Vv katalozich, nap . Hipparcos, ktery obsahuje tém 120 000 hv zd
S p esnosti jedné tisiciny Uhlové vte iny. Astrometrickd data byla ziskana sondou
Hipparcos (High Precision Parallax Collecting Satellite) vletech 1989 a 1993,
p i em katalog byl zve ejn na vroce 1997. Pro n které hv zdy (nap . Slunce) Ize
vyu it Glieseho katalog, ktery obsahuje informace o hv zdach do vzdalenosti
25 parsek . Oba tyto katalogy jsou kdispozici na strankdch Astronomia.
Nejaktualn jSi informace o objektech nalezneme v astronomické databazi SIMBAD,
na strankdch Astronomia se nachazi ast v novana hv zdam z katalogu Hipparcos,
p i em dochazi k pravidelné aktualizaci daj z francouzské databaze.

5.2.1 Rektascenze a deklinace

Polohu objektu na obloze definuji sou adnice, u hv zd se pou ivaji rovnikovée
sou adnice Il. druhu — rektascenze a deklinace. Tato sou adnd si se ot4 i zdanliv
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spolu s oblohou. Deklinace je obdobou uhlové vysky, m i se ale od sv tového
rovniku, roviny kolmé k zemské ose. Rektascenze je obdobou azimutu, av3ak
sopa nym sm rem, doleva. Po atkem je pr se ik sv tového rovniku a ekliptiky
v souhv zdi Ryb, jarni bod. Z historickych d vod se rektascenze inyni vyjad uje
v asov -Uhlovych hodinach, 1 h = 15°

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

5.2.2 Hv zdna velikost

Rozd leni hv zd podle jasnosti do Sesti tid proved! intuitivn ji Hipparchos.
Z tohoto rozd leni vroce 1854 vySel Pogson a vytvo il matematicky p edpis pro
obecnou jednotku jasnosti. Tato jednotka vychazi z Weber-Fechnerova
psychofyzikalniho zakona, ktery ika, e m ni-li se fyzikalni podn ty p sobici na
nasSe smysly adou geometrickou, vnimame jejich zm nu adou aritmetickou.
Hv zdna velikost je proto logaritmickd jednotka, u které plati, e 1 mag rozdilu
jasnosti odpovida jasnostem v pom ru 2,512:1 (Pogson v pom r). Tento pom r byl
zvolen tak, e hv zdy liSici se 0 5 mag maji vzajemny pom r jasnosti 1:100, im se
zhruba dodruje starov ky vyznam hv zdné velikosti. Je teba upozornit, e
v souladu s timto historickym vyznamem znamena vysSi hv zdna velikost niSi
jasnost hv zdy.

Obr. 5.7: Zdanliva hv zdna velikost n kterych objekt

5.2.3 Paralaxa

Paralaxa (mira vzdalenosti) je Uhel, o ktery se na obloze nebeské t leso posune,
je-li pozorovano z krajnich bod vhodn zvolené zakladny (nap . polom r ob né
drdhy Zem ). Vzdalenost, ze které by polom r ob né drahy Zem byl kolmo
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k zornému paprsku vid t pod dhlem 1", je 1 parsek (pc). Plati nasledujici p evod:
1 pc =30,9:10% km = 3,27 . y. (sv telny rok, light year).

Je z ejmé, e krom skute né svitivosti hv zdy, dané jejimi fyzikalnimi viastnostmi,
ma na hodnotu hv zdné velikosti vliv také jeji vzdalenost od Zem . Proto se krom
zdanlivé (nespravn relativni) hv zdné velikosti m zavadi také absolutni hv zdna
velikost M, kterd uvadi hv zdnou velikost hv zdy, kterou by m la, pokud by byla ve
vzdalenosti deset parsek . Plati, e

M=m +5>{1- Iog(r)],
kde r je skute na vzdalenost hv zdy.

5.2.4 Spektralnit ida

Spektrum je za eni rozloené na jednotlivé barvy podle vinovych dé lek.
Nejznam |Si je slune ni spektrum, ikame mu n kdy také kontinuum. To odpovida
zhruba k ivkam podle Planckova vyza ovaciho zédkona. Spojité spektrum vznika ve
hv zdach ve stla eném plazmatu aje p eruSseno tmavymi arami. Jsou to
tzv. Fraunhoferovy absorp ni &ry. Ty vznikaji pi pr chodu sv tla chladn jSim
ameén stla enym plazmatem v atmosfé e hv zdy. Atomy chladn jSiho plynu
pohlcuji za eni p ichazejici ze spodnich teplejSich vrstev (jsou ionizovany). D je se
tak pouze na n kterych vinovych délkach podle toho, z jakého plazma je atmosféra
tvo ena. Proto e atom je mnoho, projevi se to na spojitém pozadi tmavou arou. Ta
signalizuje p itomnost toho kterého prvku v atmosfé e hv zdy. Jestlie dochazi
k rekombinaci atom (n4vrat do zakladniho stavu), dochazi také k vyza eni fotonu
ur ité vinové délky, co se projevi jasnou emisni arou. Emisni ary se vyskytuji na
stejnych mistech spektra jako ary absorp ni.

Podle typu spektra rozd lujeme 99 % hv zd do spektralnich t id (podle klesajici
teploty — Harvardska klasifikace):

A M

bila ervena

Pro zapamatovani jednotlivych pismen ve spravném po adi, existuji ikanky.

Anglicka verze zni: "Oh, Be A Fine Girl/lGuy, Kiss Me." A eska vypada
nasledovn ,0 Bu Aspo Frajere Galantni Ke Mn .*

Zbylé 1 % tvo i zvlaStni hv zdy, které d lime do dalSich p ti tid: W — Wolfovy-
Rayetovy hv zdy, Q — novy, R a N — uhlikové hv zdy, S — zirkonové hv zdy. T ida
P je rezervovana pro plynné mlhoviny.

Zakladni tidy dale d lime na deset podskupin ozna enych islici 0-9 za

pismenem t idy (nap . G2). P ed ozna eni hv zdy se jeSt p idava zkratka pro t idu
svitivosti, ktera se pou iva k odliSeni typu hv zd se stejnou povrchovou teplotou:

sd — podtrpaslik d — trpaslik wd — bily trpaslik
sg — podobr g — obr c — veleobr
Yerkesska klasifikace z roku 1943 udava upravené t idy svitivosti:
la — nejjasn jSi nadob i (také veleob i) Ib —mén jasni nadob i
Il —jasni ob i [l — normalni ob i
IV — podobni V — hv zdy hlavni posloupnosti

VI — podtrpasli i hv zdy
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Obr. 5.8: Porovnani jednotlivych typ hv zd

5.2.5 HR diagram

Ur ita zavislost mezi absolutni hv zdnou velikosti a spektralni t idou hv zd byla
nalezena danskym astronomem Ejnarem Hertzsprungem ji roku 1905 v tabulkové
podob , viz jeho publikace ,Zur Strahlung der Sterne* v ,Zeitschrift far
Wissenschaftliche Photographie“. Vyneseni do diagramu, jak ho chipeme
v sou asnosti, je dilem amerického astronoma Henryho Russella zroku 1913.
Diagram je na po est tohoto d le itého po inu pojmenovan po svych objevitelich —
Hertzsprung v—Russell v diagram. ika se mu stavova interpretace HR diagramu,
slou il k ur ovani fyzikalniho stavu hv zd.

Je nutné si uv domit, e u HR diagramu efektivni teplota vynasena na vodorovnou
osu neroste zleva doprava, ale klesd, tzn. nejvySsi teplota je vlevo. Jestli e je misto
efektivni teploty pouito barevného indexu (B — V), potom za ina od zapornych
hodnot (modrd) na levé stran a pokra uje do pozitivnich hodnot ( ervena) na pravé
stran . T eti mo nosti pro vodorovnou osu je pou iti spektral nit idy.

Na svislou osu je vynasen za ivy vykon hv zdy. Pouiva se bu pom rné islo

v porovnani s naSim Sluncem, nebo absolutni hv zdna velikost M. P i pou ivani

absolutni hv zdné velikosti si je nutné uv domit, e ni Si nebo vice zaporna hodnota

znamend hv zdu s vysSim za ivym vykonem. Nejjasn jSi hv zdy jsou proto v horni

asti HR diagramu, kde se na svislé ose objevuje nejzaporn jSi hodnota absolutni
hv zdné velikosti.

V pipad hv zdokup je mo né pou it pozorovanou hv  zdnou velikost my. Toto je
mo né ztoho d vodu, e vSechny hv zdy ve hv zdokup jsou ve skute nosti ve
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stejné vzdalenosti a p ipadné zm ny pozorované hv zdné velikosti odpovidaji
skute nym rozdil m v za ivém vykonu nebo hmotnosti. Diagram, kde je vynesena
pozorovand hv zdna velikost my a barevny index B-V, je také ozna ovan jako
barevny diagram.

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

Na vodorovné ose jsou vyneseny spektralni t idy, na svislych osach za ivy vykon
a absolutni hv zdna velikost. Sikmo prochéazeji diagramem osy velikosti hv zd.
Z eteln jsou viditelné odd lené skupiny hv zd: veleob i, ob i, hlavni posloupnost
a trpaslici. Z diagramu je moné vy ist nejen hmotnosti, teploty apod., ale ista i
hv zd a jejich dalSi vyvo.

Uhlop i n probiha diagramem nejnapadn j$i a nejpo etn j8i skupina hv zd —
hlavni posloupnost. Pat i do ni hv zdy, které jsou v nejlepSich letech svého ivota —
mod i ob i, luté hv zdy typu Slunce a erveni trpaslici. Hv zdy hlavni posloupnosti
m ni ve svych jadrech vodik na helium. Pat i sem asi 90 % vSech hv zd. Do v tve
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obr se hv zda dostane, kdy spali vodik, zv t5i sv | objem, p itom klesne jeji
povrchova teplota, ale zvySi se za ivy vykon. Do v tve trpaslik se hv zdy dostanou,
kdy kon isv j ivot, podobn jako n které hv zdy kon isv j ivot ve v tvi veleobr .
Zde hraji velkou roli po ate ni podminky p i vzniku hv zdy.

5.3 Pracovni list: hledani nejjasn  jSich hv zd

Polo me si na prvni pohled velmi jednoduchou otézku: najd te ur ity po et
nejjasn jSich hv zd, které jsou na daném mist v daném ase vid t na no ni obloze.
Bez pou iti katalogu hv zd a po ita ového planetaria (nebo oto né mapy hv zdné
oblohy) je eSeni tohoto Ukolu prakticky nemoné. S aky nebo s tudenty Ize i tak
provést rozbor dalSich mo nosti (variant), p edlo it otAzku formou problémové ulohy
a a pozd jirozdat pracovni listy. &citoti mohou konfront ovat sv j nazor s eSenim
uvedenym v pracovnim listu.

Postup je zaznamendn v pracovnim listu &ka avysledky sdopl ujicimi
informacemi Ize najit v metodickém listu u itele. S vyslednym seznamem hv zd je
mo né nadale pracovat. M eme ur it, o jaké typy hv zd se jedna, vjaké se
nachazeji vzdalenosti, p ipadn vypo itat obdobi jejich nejlepSi pozorovatelnosti
(studenti tak aplikuji znalosti o pojmech hv zdny as a rektascenze).

Uloha obsahuje velmi jednoduchou zp tnou vazbu, kterd& &k m pom e p i
kontrole spravnosti vysledk . P i malém po tu hv zd si mohou aci nalézt seznam
nejjasn jSich hv zd v po ita ovém planetariu. Uloha svou posledni otazkou plynule
navazuje na druhou ulohu (sestrojeni HR diagramu).

5.3.1 P edpokladany p inos pro aky

aci vytva eji hypotézy, jak ur it nejjasn jSi hv zdy v daném mist v dany as.

aci se nau i hledat informace na internetu a usuzuji nad jejich spravnosti.

aci se nau i pracovat s programem Stellarium a zpracovavat data v aplikaci
Excel.

aci aplikuji znalosti o pojmech hv zdny as a rektascenze p i po itani viditelnosti
objektu na obloze.

5.3.2 Cile

ak se seznami s pojmy hv zdna velikost, spektralni t ida, paralaxa, hv zdny as,
rektascenze, hv zda hlavni posloupnosti, erveny obr, bily trpaslik.

ak si prohloubi znalosti pojmu souhv  zdi.

ak se nau i pou ivat aplikaci Excel pro zpracovani dat, jejic h t id ni.

ak se nau i spojovat textové soubory v jeden soubor.

ak vyhledava a t idi informace a na zéklad jejich pochopeni, propojeni
a systematizaci je efektivn vyuiva vprocesu u eni, tv r ich innostech
a praktickém ivot

ak samostatn  pracuje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky
posuzuje a vyvozuje z nich zav ry pro vyu iti v budoucnosti.

5.3.3 Zadani

Ur ete p tnejjasn jSich hv zd vdaném mist v dany dena asnano niobloze.
O jaké typy hv zd se jedna a v jaké vzdalenosti se nachazeji?

Ur ete, do jakého pat i souhv zdi.

Spo itejte a ov te, kdy bude jejich nejlepSi pozorovatelnost.
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Postup

1. Spus te program Stellarium a prove te zakladni nastaveni
(pokud neni nainstalovan, Ize najit na www.stellarium.org)

V menu ,Poloha“ (F6) zadejte dané misto.

V menu ,Datum a as" (F5) zadejte dany datum a as.

V menu ,Nastaveni oblohy a pohledu” (F4), zalo ka ,, Ozna eni“ zapn te
Ekvatoreélni m i ku (E) a Sv tové strany (Q).

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

Severni sv tovy pol, =90 Rektascenze, =0 h
=40° /
Deklinace, =30° ,\/ Oblast
S = A . ,
v\/ J Vi ohrani ena
. i & deklinacemi
=18h e B ° a
o v 30°a 40°
e e rektascenzemi
A\
v ey lhal9h
\\\ \\ 1’ /I
< \\ /’ //
N~ o

=12h‘/l

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

Otazka: Bude se liSit situace, pokud zadate o rok vice?
Jaka situace bude za p | roku? Zd vodn te.
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3. Zjist te, jaké &sti (oblasti dané sou adnicovou siti z obr. 1) no ni oblohy jsou
nad obzorem a do p ilo ené tabulky zapiSte rovnikové sou adnice (rektascenze,
deklinace) jednotlivych oblasti.

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

Jméno
souboru

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

Otazka: Jaky je p evodni pom r mezi stupni a hodinami u rektascenze?

4. Pro jednotlivé oblasti z bodu 3 (tab. 1) zjist te seznam deseti nejjasn jSich hv zd.
Pou ijte RozSi ené vyhledavani katalogu HIPPARCOS na adrese
astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos

Obr. 2: RozSi ené vyhledavani katalogu HIPPARCOS se zvyrazn nymi oblastmi
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Nastavte Se adit podle Vmag, po et zaznam 10, azeni + (vzestupné) a forméat
vystupnich dat CSV.

Sou adnice z tab. 1 postupn vkladejte do RAdeg (rektascenze ve stupnich)

a DEdeg (deklinace ve stupnich).

Vysledek hledani v podob CSV souboru ukladejte do zvolené slo ky, doporu uji
volit kratké nazvy soubor , nap . datal.csv, data2.csv apod.

Otazka: Pro je nutné zvolit vzestupné azeni u hv zdné velikosti,
pokud chceme ziskat seznam nejjasn jSich objekt ?

. Jednotlivé soubory spojte v jeden, nap . z p ikazové adky pomoci DOS p ikazu
,COpY *.csv vysledek.csv “a vysledny soubor vysledek.csv otev ete

v aplikaci Excel.

V Excelu prove te se azeni vSech dat podle sloupce Vmag vzestupn .

Ziskate seznam nejjasn jSich hv zd v daném mist v dany den na no ni obloze.
P tnejjasn jSich hv zd napiSte do tab. 2.

Hv zda Zdéanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdalenost | Spektrdlni | Souhv zdi | Viditelnost
(jméno, hv zdna hv zdna [ r [pc] ** t ida rkk
ozna eni) velikost velikost

m[mag] | M[mag]*

as p iblin

Tab. 2: Seznam p ti nejjasn jSich hv zd
* absolutni hv zdnou velikost M Ize ur it p es modul vzdalenosti, pokud zname vzdalenost
hv zdy r v parsecich a zdanlivou hv zdnou velikost m

M=m +5>{1- Iog(r)]
** yzdalenost r (v parsecich) Ize ur it z paralaxy (v obloukovych vte inach), I = ZI/

*** vyiditelnost Ize spo itat ze znalosti rektascenze daného objektu. Pro okam ik svrchni
kulminace plati, e rektascenze se rovna hv zdnému asu. Dne 1.ledna 0 h O m je hv zdny

6 h 42 m. Slune ni den je delSi obdobi ne hv zdny den. 24 hv zdnych hodin je
23 h 56 m 4 s st edni slune ni.

6. Ukadé hv zdynajd te zdanlivou hv zdnou velikost, paralaxu, spektralni t idu
a souhv zdi —dopl te do tab. 2.

Otazka: Zdanliva hv zdna velikost (Vmag), paralaxa (PIx) a spektralni t ida
(SpType) jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS.

Kde jinde by se daly tyto Udaje zjistit? Uve te p iklad.
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7. Ukadé hv zdy vypo itejte absolutni hv zdnou velikost M a vzdalenost r.
U ka dé hv zdy vypo itejte a ov te obdobi dobré viditelnosti.
Hodnoty Ize spo itat v Excelu a vysledek zapiSte do tab. 2.

Otazka: Co je to absolutni hv zdna velikost?
Jak souvisi absolutni hv zdna velikost a spektralni t ida hv zdy?

8. Vysledny (se azeny) soubor se seznamem hv zd ulo te jako seSit aplikace Excel
do stanovené slo ky. SepiSte protokol a zav r.

Zav r
V z&v ru popiste pr b h eSeni ulohy, zmi te problematicka mista, nesnaze p i
provad ni tlohy. Je mo né navrhnout vylepSeni.

5.3.4 Pom cky
Po ita p ipojeny nainternet s p istupem na astronomia.zcu.cz
Program Stellarium
Aplikace Microsoft Office Excel 2003 i nov jSi verzi
Psaci pot eby

Limitujicim faktorem m e byt dostupnost po ita ové u ebny nebo nedostatek
po ita v u ebn . Tento nedostatek Ize eliminovat praci ak nebo student ve
skupinach. Tato varianta m e p inést oiveni do hodiny a spoluprace m e byt
p inosna a adouci. U astnik m by se mohla hodit kalkula ka (pro p epo itani hodin
na stupn u rektascenze), nicmén do seznamu pom cek ji zam rn neuvadim,
proto e Ize pou it kalkula ku v po ita i. DalSi alternativy by Slo pouit u vyb ru
tabulkového procesoru. Zde p edpokladam pou iti aplikace Microsoft Office Excel
2003 i nov j3i verze. Uloha je otestovana ve verzich 2003, 2007 a 2010. Pou il
jsem alternativu v podob aplikace OpenOffice Calc verze 3.3, ktera je pro tuto Ulohu
také pouitelnd. DalSi slaba mista a navrhy, jak jim p edejit, nebo je eSit, jsou
zmin ny v zav ru kapitoly 5.3.6.
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5.3.5 Postupny vyvoj ulohy

Pracovni Gloha byla testovana na &cich st ednich Skol a studentech vysoké Skoly
(dle 3kolského zakona® je &kem U astnik vzd lavani na zakladni a st edni &kole,
studentem pak U astnik vzd lavani na vyssi odborné a vysoké Skole, v tomto textu
budu pou ivat souhrnny pojem U astnik, pokud bude nutné rozliSit, uvedu konkrétni
typ dle Skoly). Na zaklad dil ich vysledk testovani byla Gloha pr b n
upravovana.

Prvni verze pracovniho listu byla rozd lena na 5 &asti — zadani a pom cky (ha
prvni stran ), postup (na prvni a posledni stran ), vypracovani a zav r (na posledni
stran ).

Obr. 5.10: Prvni verze pracovniho listu na hledani nejjasn jSich hv zd

B hem praktického testovani ulohy se ukazalo, e nejp roblemati t jSim mistem je
bod . 3, vypln ni tabulky oblasti, které se nachazeji na daném mist v dany den nad
obzorem. Proto jsem se rozhodl n které hodnoty deklinaci vyplnit, a tim G astnik m
uleh it orientaci vtabulce Tab. 1 (vpracovnim listu) a zobrazeni no ni oblohy
v programu Stellarium. Dale se ukazalo, e 0 astnici nev di, k emu by mohla slou it
polo ka Poznamka nachézejici se v poslednim sloupci tabulky. Lze ji vyuit pro
libovolnou poznamku, nap . nazev souboru, jméno nejjasn jSi hv zdy dané oblasti
ode tené z programu Stellarium apod. Abych U astnik m uleh il rozhodovani, vyplinil
jsem u prvni adky nazev souboru, p i em jsem tim zarove nazna il, e je vhodné
pou ivat kratké nazvy soubor . U popisku tabulky Tab. 1 pracovniho listu byla chyba
na odkaz na obrazek (m | byt obr. 1, nikoli obr. 2).

Pro zjednoduSeni ulohy se p edpokladalo, e se budou hodnoty rektascenze
zadavat zaokrouhlené na celé hodiny. Tato informace se ovSem v zadani
nevyskytovala (a n kte i aci zbyte n ode itali hodnoty rektascenze s p esnosti na
minuty), a proto jsem v dalSi verzi tuto informaci v zahlavi tabulky Tab. 1 uvedlI.

20 7zakon . 561/2004 Sb. o p edSkolnim, zakladnim, st ednim, vy38im odborném a jiném vzd lavani
(8kolsky zékon), ve zn ni pozd jSich p edpis
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Obr. 5.11: Upraveny bod 3 v druhé verzi pracovniho listu na stran 2
U bodu 4 jsem zd raznil, e se rektascenze a deklinace v katalogu za davaji ve

stupnich. Toto je podstatné zejména u rektascenze, protoe U astnici ji ode itaji
Z po ita ového planetaria v hodinach a musi ji nasledn p evést na stupn . Tomuto

po adavku je p izp sobena tabulka Tab. 1 v pracovnim listu.

Obr. 5.12: P vodni verze textu v bodu 4

Obr. 5.13: Upravena verze textu v bodu 4

U astnici ji (z pochopitelnych d vod , jednalo se zhruba o ro nik narozeni 1989
a mladSi, take jejich opera nim prost edim byly snejv tSi pravd podobnosti
Windows) neznaji prost edi MS DOS, a proto jim nic ne ikaji p ikazy zadavané na
p ikazové &dce. P ikaz copy vSak lze pouit pro velmi jednoduché a efektivni
slou eni n kolika textovych soubor v jeden textovy soubor. Text jsem doplnil
o informaci, e se jedna o p ikaz zadavany z p ikazové adky, a zd raznil jsem, jaky
vysledny soubor maji &ci otev it v aplikaci Excel.

Obr. 5.14: P vodni verze textu v bodu 5

60



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

Obr. 5.15: Upravena verze textu v bodu 5

Zmaten mohl p sobit text v otdzce v bodu 6, viz Obr. 5.16. Zejména v ta ,VySe
uvedené Udaje jsou uvedeny v tabulce” neni jednozna né, pokud se jedna o ,vyse
uvedené udaje”“ a ,tabulku®. Z tohoto d vodu jsem v tu zm nil na ,Zdanliva hv zdna
velikost, paralaxa a spektralni t ida jsou uvedeny v katalogu HIPPARCOS.", viz Obr.
5.17.

Obr. 5.16: P vodni verze textu u otazky z bodu 6

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

B hem dalSiho testovani vzesly dopl ujici Upravy pracovniho listu. Uk4zalo se, e
0 astnici prochazeji pracovni list postupn a hned otazka v bodu 1 (viz Obr. 5.18)
p edb hla podstatné nastaveni programu Stellarium — zobrazeni no ni oblohy tak,
aby byl viditelny cely obzor najednou, viz Obr. 5.27. Bod 1 obsahuje pouze nastaveni
programu Stellarium, bod 2 je na prvni strdnce a obsahuje informaci o zobrazeni
no ni oblohy, pi em otazka, jak se bude liSit situace na obloze, te prve nasleduje.
Pro G astniky je zobrazeni celého obzoru vyhodné, proto e si mohou v programu
simulovat r zné situace na obloze (jak bude vypadat za p | roku, za rok), a tim
i sndze odpov d tna otazky z bodu 2.
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Obr. 5.18: P vodni verze textu u otazky z bodu 1

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

Obr. 5.20: P vodni text v bodu 3

Obr. 5.21: Upraveny text v bodu 3
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Ukazalo se, e si U astnici pracovni list p edem nep e tou. Tim jsem dosp |
kzav ru, e A&st Vypracovani, ktera se nachazela na posledni stran , postrada
smysl a informace obsaené vtéto asti jsem rozptyli do jednotlivych bod
pracovniho listu. Slo zejména o tabulku Tab. 2 z pracovniho listu, kterou jsem
p emistil do bodu 5, viz Obr. 5.22.

U astniky matl zapis logaritmické funkce (v poznamce pod tabulkou Tab. 2), kde
jsem zd raz oval z&klad logaritmu. Proto jsem se rozhodl pro zapis bez uvedeni
zékladu, ten je stejn implicitn dany zapisem funkce ve tvaru log. U astnici si ob as
nev d li ani rady se zavorkami a jejich zapisem v aplikaci Excel (neuv domovali si,
e se v tabulkovém procesoru pou ivaji pouze jednod uché zavorky, v matematickém
zapisu se mohou pouit i sloené). DalSi Upravu vzo rce pro vypo et absolutni
hv zdné velikosti ji nepova uji za nutnou a s ohledem na p esnost matematického
zapisu za vhodnou. Body 6 a 8 (viz Obr. 5.23) z stavaji bez v tSich zm n, pouze je
zde dopln nainformace o vypin ni polo ek v tabulce Tab. 2.

Obr. 5.22: Bod 5 dopin ny o tab. 2
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Obr. 5.23: Upravené body 6-8

DalSi pokus o vylepSeni pracovniho listu byl inspirovan Obr. 5.29, ktery by mohl
pisp t ke zlepSeni srozumitelnosti vyzna eni oblasti na no ni obloze danych
sou adnicovym systémem. Naobrdzku 1 (v pracovnim listu) jsem na ukazku
zvyraznil jednu oblast (vyse mezikrui) ohrani enou sou adnicovym systémem
a vyzna il jednotlivé sou adnice, které ji vymezuji. Na 50° severni Si ky lze oblohu
nad obzorem rozd lit na jeden kruh a osm vyse i mezikru i.
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Obr. 5.24: Zm na obr. 1 na pracovnim list

U bodu 3 doSlo k up esn ni textu, dopln ni odkazu na obr. 1. U deklinace jsem
vyplnil misto hodnot 20—-30 hodnoty 30—40. P vodn se posledni sloupec jmenoval
.Poznamky“, pozd ji jsem zm nil na lépe vystihujici ,Jméno souboru“ a v posledni
verzi pracovniho listu jsem doplnil jména vSech soubor . Mno stvi soubor se
vztahuje na situaci okolo b ezna, kdy nedojde k p esahu oblasti p es 0 h rektascenze,
v tomto p ipad by bylo soubor vice.

Obr. 5.25: Upraveny bod 3 s tab. 1

Text v bodu 4 (p vodni verze textu na Obr. 5.13) obsahuje v astronomii sice
b n pouivané zkratky — RA a DE, nicmén U astnik m mohou byt zr znych
d vod nezndmé, krom toho je vhodné se zkratkdm obecn vyvarovat. Proto jsem
text doplnil o vyznam zkratek, tzn. RAdeg (rektascenze ve stupnich) a DEdeg
(deklinace ve stupnich).

65



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

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

5.3.6 Metodické informace k Uloze

1) A&ci spusti program Stellarium (pokud neni progr am nainstalovan, Ize najit na
www.stellarium.org/cs/) a provedou zakladni nastaveni (nie uvedené zkrat ky
a ndzvy menu a zalo ek jsou platné pro verzi 0.10.6, v jinych verzich se m e
mirn liSit). Je vhodné, pokud jsou aci s timto program em seznameni a um ji jej
pou ivat p edtim, ne eSi praktickou Ulohu.

V menu ,Poloha“ (F6) zadaji dané misto, Ize zvolit z p ednastavenych m st nebo
zadat zem pisné sou adnice mista.

V menu ,Datum a as" (F5) zadaji dany den a zvoli no ni hodinu (nap . 23 hod.).
V menu ,Nastaveni oblohy a pohledu” (F4), zaloka , Ozna eni* zapnou
Ekvatorealni m i ku (E) a Sv tové strany (Q).

Program se ukon i stiskem Ctrl+Q.

2) aci zvoli zobrazeni no ni oblohy v programu Stellarium podle Obr. 5.27.
Toto zobrazeni je vhodné zd vodu zobrazeni celého horizontu na jednom
obrdzku. Lze snadno ur it oblasti ohrani ené ekvatorealnimi (rovnikovymi)
sou adnicemi, které se nachazeji nad obzorem.

Severni sv tovy pol, =90°

Rektascenze, =0h
=40° '\/ /
Deklinace, = 30° /\\\ ) Oblast
v\/ 7 k ! ohrani ena
— T (= 2 deklinacemi
=18h ' 30°a 40°
K )
i rektascenzemi
Vi L 1hal9h

=12h‘/l

Obr. 5.27: Zobrazeni no ni oblohy v programu Stellarium s vyzna enim oblasti,
obrazek je v negativu, toto zobrazeni je platné pro b ezen
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3)

Aby si aci lépe uv domili zdanlivou prom nlivost no ni oblohy, je tento bod
dopln n o otazku, kterd se ak pta na polohu hv zd na obloze vr zném ro nim
obdobi.

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

Pokud zadame o rok vice a uva ujeme pouze hv zdy, situace na obloze se
nezm ni. Zem se toti dostane na své ob né trajektorii do stejného mista
a no ni obloha bude stejna jako p ed rokem. Planety se samoz ejm nachazeji
na jinych mistech zd vodu r znych ob nych dob, zm nu jejich polohy
neuva ujeme, neni pro tento p ipad podstatna.

Za p | roku bude situace naprosto odliSn4, Zem bude v jiné &sti své ob né
trajektorie, budeme se v noci divat jinym sm rem a no ni obloha se bude
zasadn lisit.

Situace se m e zdanliv liSit i jasnosti no ni oblohy, p ipadn osv tlenim
okolniho terénu. To je zp sobené vyskytem M sice vr znych fazich nad
obzorem a aci by sim li tento vlivuv domit.

aci zjisti, jaké asti (oblasti dané sou adnicovou siti) no ni oblohy jsou nad
obzorem a do piloené tabulky zapiSi rovnikové sou adnice (rektascenze,
deklinace) jednotlivych oblasti.

Nejd ive si mohou popsat Obr. 5.27 (v po ita i nebo na papi e) tak, aby bylo
mo né Iépe ode itat jednotlivé sou adnice.

ak m Ize promitnout Obr. 5.29 a pak Obr. 5.27, které mohou napomoci lepSimu
porozum ni tohoto bodu. Z vysledk testovani (viz dale) se ukazalo, e tento bod
je nejproblemati t jSiav tSinou vy aduje dalSi vysv tleni.
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40°

30°

18h

20°

16h

10°

14h

OO

-10°

-20°

22h

20h Oh

2h

4h

Rektascenze
6h

12h 8h
10h

Deklinace

-30°

Obr. 5.28: Dopln né ekvatoredlni sou adnice — rektascenze a deklinace

P i ukazce Obr. 5.29 Ize ak m zminit existenci cirkumpolarnich (obto novych)
objekt . Jedna se o objekty, které nikdy nezapadaji pod obzor, typickym
p ikladem hv zdy pro severni polokouli je Polarka, vEvrop pati mezi
cirkumpolarni souhv zdi nap . Maly medv d, Velkd medv dice nebo Cassiopea.
Cirkumpolarni jsou takové hv zdy a souhv zdi, které le i blizko nebeskych pdl

O které jde konkrétn , zavisi na poloze pozorovatele (na jeho zem pisné Si ce).
Uhlova vzdalenost hv zdy musi byt mensi ne 90° minus zem pisna $i ka
pozorovatele. U souhv zdi plati, e je cirkumpolarni tehdy, kdy adna je ho ast

nezapada.
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Severni sv tovy pél, =90°

= 40° 7
Vy

=0h

2 Rektascenze,
/ Oblast
./\/ ohrani ena
\ deklinacemi
‘; 40°a 90°
' rektascenzemi
Y 4 Oha?24h

=12h‘/l

Obr. 5.29: Zobrazeni prvni oblasti

Nasleduje ukdzka dalSi oblasti (v tomto p ipad se ji nejedn& o kruh, ale o vyse
mezikru i) dle Obr. 5.27. Jedna se o druhy adek v Tab. 5.1. DalSi vyse e
mezikru i se tvo i a jejich sou adnice ode itaji analogicky.

Deklinace Rektascenze (zaokrouhlete na celé hodiny) Iméno
od do od do souboru
N N [h] N [h] N
40 90 0 0 24 360 datal.csv
30 40 1 15 19 285 data2.csv
20 30 2 30 18 270 data3.csv
10 20 3 45 17 255 data4.csv
0 10 4 60 16 240 data5.csv

-10 0 5 75 15 225 data6.csv
-20 -10 6 90 14 210 data7.csv
-30 -20 7 105 13 195 data8.csv
-40 -30 8 120 12 180 data9.csv

Tab. 5.1: Deklinace a rektascenze nad obzorem ode tené z Obr. 5.28
Otazka: Jaky je p evodni pom r mezi stupni a hodinami u rektascenze?

Nebesky ekvivalent zem pisné délky se nazyva rektascenze, zkratka RA.
Rektascenze je sou adnice, kter4 udava Uhel mezi rovinou deklina ni kru nice
hv zdy (objektu) a rovinou deklina ni kru nice prochazejici jarnim bodem. Jarni
bod je pr se ik ekliptiky (pr m t roviny ob né drdhy Zem kolem Slunce na
nebeskou sféru) se sv tovym rovnikem v souhv zdi Ryb. Stejn jako ary
zem pisné délky jsou od sebe i ary rektascenze posunuté rovnom rn o 15°

ary rektascenze jsou zarove m itkem asu. Kada z nich je toti posunuta
0 jednu hodinu od sousedni. Proto e se Zem oto i okolo své osy za 24 hodin, je
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jich celkem 24. Ve vysledku je rektascenze uvad na v jednotkach asu. P evodni
pom rje 360°= 24 h, a z toho plyne, e 1 h =15°

4) &ci pro jednotlivé oblasti zbodu 3 (Tab. 5.1) zjisti seznam 10 nejjasn jSich
hv zd, pi em pouiji RozSi ené vyhledavani katalogu HIPPARCOS na strance
Astronomia — Hv zdy — Katalog Hipparcos — RozSi ené vyhledavani, dostupné na
p imé adrese astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138-katalog-hipparcos.

Obr. 5.30: Formula RozSi ené vyhledavani katalogu HIPPARCOS
se zvyrazn nymi oblastmi

aci ve formula i nastavi nésledujici poloky: Se adit podle Vmag, po et
zaznam na 10, azeni vzestupné (+) a format vystupnich dat bude CSV.

Hodnoty sou adnic z Tab. 5.1 aci postupn vkladaji do polo ek RAdeg a DEdeg
ve formula i. Hodnoty ve formula i jsou ve stupnich, a proto je nutné p evést
rektascenzib n uvad nou v hodindch na stupn .

Vysledek hledani v podob CSV soubor aci ukladaji do zvolené sloky, p i em
je doporu eno volit kradtké nadzvy soubor , nap . datal.csv, data2.csv apod.

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

Otazka: Pro je nutné zvolit vzestupné azeni u hv zdné velikosti,
pokud chceme ziskat seznam nejjasn jSich objekt ?

Pouhym okem je vid t, e n které hv zdy jsou jasn jSi a jiné mén jasné.
Starov ky astronom Ptolemaios jako prvni sestavil katalog hv zd, v n m ka dé
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5)

hv zd piadil hv zdnou velikost: nejjasn jSi ozna il jako hv zdy prvni velikosti,
nejslabsi jako hv zdy Sesté velikosti. Slovem velikost v tomto smyslu myslel
rozm ry hv zd, protoe (nespravn ) p edpokladal shodnou vzdalenost vSech
hv zd, i kdy spravn je jasnost hv zd na obloze. Ptolemaiova veli ina ,hv zdna
velikost" se uiva i dnes, pouze je p esn definovana pomoci mno stvi za ivé
energie, kterd k ndm od hv zdy p ichazi. Proto e tim vyjad ujeme, jak jasna se
hv zda jevi p i pohledu ze Zem , ikame takové hv zdné velikosti pozorovana
(zdanliva); pozd ji budeme mluvit i o absolutni hv zdné velikosti, ktera ur uje
.Skute nou” jasnost hv zdy, nezavisle na jeji vzdalenosti od nas. Zdanliva
hv zdna velikost m e nabyt libovolnych realnych hodnot (celych i nece lych,
kladnych i zapornych), nejen Sesti celo iselnych hodnot jako u Ptolemaia.
Nap iklad Slunce mé& zdanlivou hv zdou velikost —26,74 mag a M sic —12,7 mag.
To, e jasn jSi nebeska t lesa maji mensi hv zdnou velikost, ma historické
d vody. Jak jsme vid li, Ptolemaios ozna il nejjasn jSi hv zdy jako hv zdy prvni
velikosti a nejslabsi jako hv zdy Sesté velikosti. Pokud chceme ziskat seznam
nejjasn jSich objekt , musime zvolit azeni od nejmenSich isel, tzn. vzestupn .

aci jednotlivé CSV soubory spoji vjeden soubor, nap. zp ikazové &dky
pomoci DOS p ikazu ,copy *.csv vysledek.csv “a vysledny CSV soubor
otev ou v aplikaci Excel.

U slu ovani soubor Ize pouit hv zdi kovou konvenci, pi em pracovni listy
obsahuji s itani soubor formou rozepsani jednotlivych nazv soubor ve tvaru:
,copy datal.csv+data2.csv+...+data9.csv vysledek.csv :
K se teni n kolika soubor Ize pou it i spravce soubor , nap . Total Commander
nebo Altap Salamander.

V aplikaci Excel aci smaou hlavi Kky zjednotlivych soubor a pak provedou
se azeni dat podle sloupce Vmag vzestupn . Je mo né ozna it cely list a pak
provést se azeni podle sloupce F.

Ziskaji seznam nejjasn jSich hv zd v daném mist v dany den na no ni obloze.

P tnejjasn jSich hv zd zapiSou do tab. 2 v pracovnim list .

Obr. 5.32: Seznam nejjasn jSich hv zd v daném mist v dany den na no ni obloze v Excelu
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6) Ukadé hv zdy najd te zdanlivou hv zdnou velikost, paralaxu, spektralni t idu

a souhv zdi ( esky nazev).

Hv zda Zdanliva Absolutni Paralaxa Vzdalenost Spektralni Souhv zdi Viditelnost
(jméno, hv zdna hv zdna [“] r [pc] t ida
ozna eni) velikost velikost
m[mag] | M [mag]
Sirius -1,44 0,3792 AOm Velky pes
Arktur -0,05 0,0889 K2lllp Pasty
Vega 0,03 0,1289 AOVvar Lyra
Capella 0,08 0,0773 M1 Vozka
Rigel 0,18 0,0042 B8la Orion

Tab. 5.2: Seznam nejjasn jSich hv zd;
pozor na paralaxu, v katalogu je hodnota uvedena v milivte inach

Otazka: Zdanliva hv zdna velikost, paralaxa a spektralni t ida jsou uvedeny
v katalogu HIPPARCOS.
Kde jinde by se daly tyto Udaje zjistit? aci uve dou p iklad.

Tyto Gdaje charakterizujici hv zdu lze najit nap . v astronomické databazi
SIMBAD, jeji aktualizovana offline verze (kontrola je provedena jednou tydn %)
je i na strankach Astronomia u tém ka dé ** hv zdy z katalogu HIPPARCOS.

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

21 7 technickych d vod

3.2.2.

nedochazi ke kontrole vSech hv zd najednou. Kady den je provedena
kontrola 20 000 hv zd. Cely katalog je tak zkontrolovan za necely tyden. Vice o katalozich v kapitole

2 porovnanim katalogu Hipparcos (verze zroku 1997) a astronomické databaze SIMBAD (stav
k dubnu 2011) najdeme 47 hv zd (HIP 1902, 14275, 14277, 21185, 28121, 32914, 38014, ...), které

se v databazi SIMBAD nevyskytuji.
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7) Ukadé hv zdy vypo
U ka dé hv zdy vypo

itejte absolutni hv zdnou velikost M a vzdalenost r.
itejte a ov te obdobi dobré viditelnosti.

Hv zda Zdanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdalenost | Spektralnit ida Souhv zdi | Viditelnost
(jméno, hv zdna hv zdna [“] r [pc] ** (v zavorce *xx
ozna eni) velikost velikost z databaze

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

Tab. 5.3: Seznam nejjasn jSich hv zd dopln ny o absolutni hv zdnou velikost,
vzdélenost a viditelnost
* absolutni hv zdnou velikost M Ize ur it p es modul vzdalenosti, pokud zndme vzdalenost
hv zdy r v parsecich a zdanlivou hv zdnou velikost m

M=m +5>{1- Iog(r)]
** yzdalenost r (v parsecich) Ize ur it z paralaxy (v obloukovych vte inach), r = ZI/

*** viditelnost Ize spo itat ze znalosti rektascenze daného objektu. Pro okam ik svrchni
kulminace plati, e rektascenze se rovna hv zdnému asu. Dne 1. ledna O h 0 m je hv zdny
aspiblin 6 h42m. Slune ni den je delSi obdobi ne hv zdny den. 24 hv zdnych hodin je

23 h 56 m 4 s st edni slune ni.

Vypo et dobré viditelnosti provedeme p es rektascenzi objektu a hv zdny
as , ktery je definovan jako hodinovy uhel t jarniho bodu. Pro libovolnou
hv zdu v okam iku jeji svrchni kulminace plati, e jej i rektascenze se rovna
hv zdnému asu:a =Q, tj. hv zdny as je kulminujici rektascenzi. Nyni sta i
zZjistit, ktery den vroce bude dany hv zdny as o p Inoci. Zde vyuijeme
skute nosti*®, e 1. ledna vOh Om sv tového asu je hv zdny as roven
piblin hodnot 6h42m (=6,7h). Hv zdny as i st edni slune ni as plynou
rovhom rm , kady ma svoji zakladni jednotku (den) jinak dlou hou, co je
Zp sobeno ro nim pohybem Zem po ekKliptice. Slune ni den je delSi obdobi ne
hv zdny den. Je poteba pesn jednoho hv zdného dne navic. Plati, e
1 tropicky rok je 365,242 187 29 st edniho slune niho dne, toto obdobi obsahuje
pesn o 1 hv zdny den vice, 366,242 187 29 hv zdného dne. Hv zdné dny
plynou 1,002 737 91krat rychleji ne dny st edni slune ni. 24 hv zdnych hodin je
23 hodiny 56 minut 04,090 sekundy st edni slune ni.

Plati, e 1 st edni slune ni den (24h) ma 86400s a 1 hv zdny den
(23 h56 m4s)ma86 164 s, je tedy 0 236 s (= 0,065 556 h) kratsi.

= 6,7 +n>0,065556
kde nje po etdn od 1. ledna.
P . hv zda Rigel méa rektascenzi 5 h 14 m. Po dosazeni do vySe uvedené rovnice
nam vyjde n=-224. Po p i teni 365 dn ziskdme 342,6. den od 1. ledna, to je
9. prosince, co je den, kdy Rigel prochazi o p Inoci mistnim polednikem.

Ov eni lze ud lat v programu Stellarium. Zde si zapneme mistni polednik
(klavesou ,;* — st ednik) a najdeme den, kdy bude o p Inoci dana hv zda
prochdzet mistnim polednikem. Pozor na letni as, pi jeho platnosti je nutné
hledat pr chod hv zdy nikoli o p Inoci, ale v 1 hodinu po p Inoci.

2 Lze zjistit nap iklad z Hv zdé ské ro enky.
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8)

Obr. 5.34: Pr chod hv zdy Rigel mistnim polednikem na 15°vychodni délky,
po izeno programem Stellarium.

Otazka: Co je to absolutni hv zdna velikost?
Jak souvisi absolutni hv zdné velikost a spektralni t ida hv zdy?

Absolutni hv zdné velikost je veli ina ur ujici hv zdnou velikost vzta enou na
standardni pozorovaci podminky. RozliSujeme dva p ipady. U hv zd a objekt
podobnych hv zdam ozna ujeme tuto veli inu symbolem M. U malych t les
slune ni soustavy ji ozna ujeme symbolem H.

Vtomto pipad se budeme pouze zabyvat absolutni hv zdnou velikosti
hv zd a objekt jim podobnych. Definujeme ji jako hv zdnou velikost, jakou by
tato hv zda mla pi pozorovani ze vzdalenosti 10 pc (parsek ) ili
32,6 sv telnych rok . Vztah mezi absolutni hv zdnou velikosti M a zdanlivou
hv zdnou velikosti m je dan rovnici

M :m+5>{1- Iog(r)],
kde r je vzdalenost hv zdy v pc od pozorovatele (od Zem ).

Mnoho hv zd viditelnych pouhym okem ma natolik nizké absolutni hv zdné
velikosti, e by byly dostate n jasné, aby vrhaly stiny, pokud by se nachazely ve
vzdalenosti 10 pc od Zem : Deneb ( 7,0), Rigel ( 6,7), Naos ( 6,0) a Betelge use
(6,0). Pro porovnani, nejjasn jSi hv zda no ni oblohy Sirius ma absolutni
hv zdnou velikost +1,4, co je vice ne absolutni hv zdné velikost Slunce, +4,83.
Absolutni hv zdna velikost hv zd dosahuje obecn hodnot od 10 do +17.

Zavislost absolutni hv zdné velikosti (z& ivy vykon) a spektralni t idy (efektivni
teploty) vyjad uje Hertzsprung v — Russell v diagram. Tuto zavislost objevil
vroce 1909 E. Hertzsprung a pozd ji zdokonalil H. N. Russell. Vice na
astronomia.zcu.cz/hvezdy/diagram/.

Vysledny (se azeny) soubor se seznamem hv zd &ci uloi jako seSit aplikace
Excel do stanovené slo ky. aci sepiSi protokolaz av r.
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V zav ru aci popisSi pr b h eSeni ulohy, zmini problematicka mista, nesnaze p i
provad ni Glohy. Je mo né, e aci navrhnou vylepSeni tloh y i jiny postup, ne
je popsan v tomto navodu.

V metodickém navodu je podrobn rozvedena varianta hledani nejjasn jSich
hv zd pro b ezen (a jeho nejbli Si okoli). Déle jsou uvedeny vy sledky pro situaci
v za i libovolného roku pro 50° severni Si ky. Varianta pro za i je vSak asov
naro n jSi, proto e vznikne vice oblasti, nebo se p echazi p es 0 h a jednotlivé
oblasti je nutné rozd lit.

40° 10h
8h

12h
30°
6h

20° 14h

4h
10°

16h

2h Rektascenze
0° 18h

Oh
29h 20h

-10°

-20°

Deklinace

Obr. 5.35: DopIn né ekvatorealni sou adnice pro situaci v za i
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Deklinace Rektascenze

od | do od do od do Poznamka

i [ [h] i [h] [ [h] [ [h] [

40 90 0 0 24 | 360 - - - - datal.csv

30 40 0 0 7 105 | 11 | 165 24 360 | data2a+b.csv

20 30 0 0 5 75 14 | 210 24 360 | data3a+b.csv

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

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

-10 0 0 0 2 30 16 | 240 24 360 | databa+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 oblasti platné pro za i
Obr. 5.36: Seznam nejjasn jSich hv zd v terminuv za i
Hv zda Zdanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdélenost | Spektralnitida | Souhv zdi | Viditelnost
(jméno, hv zdna hv zdna [ r [pc] ** (v zavorce ok
ozna eni) velikost velikost z databaze
m [mag] M [mag] * SIMBAD)

Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 AOVvar (AQV) Lyra 1.7.
Capella 0,08 -0,48 0,0773 12,9 ('\éé:”fg:‘_‘_)) 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) Ji ni ryba 6. 9.
Deneb 1,25 -8,73 0,0010 990,1 A2la (A2lae) Labu 2. 8.

Tab. 5.5: Seznam nejjasn jSich hv zd dopin ny o absolutni hv zdnou velikost,
vzdalenost a viditelnost

B hem provad ni praktické alohy mohou nastat n které nep ijemné situace, na které
by se m | u itel p ipravit:

Nedostatek asu
aci mohou dod lat n které asti (nap . vypo et obdobi dobré viditelnosti)
jako domaci ukol

Nefunk ni internet nebo webové stranky Astronomia
je vhodné mit p ipravené nap . na flash disku nebo intranetu CSV soubory
ziskané z katalogu, tzn. soubory ,data*.csv”; aci by pak b hem hodiny

pouze po itali parametry u hv zd a obdobi dobré viditelnosti
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Nedostupnost po ita ové u ebny
- bez vypo etni techniky je tato Uloha prakticky ne eSitelna, hlavni vyznam
spo iva v pouiti programu Stellarium, katalog astronomickych objekt
a nasledna prace s daty; modifikace Ulohy bez pouiti po ita e by byla
v zadani p edem vypin né Tab. 5.1 spole n srektascenzi hv zd
a dopo itani sloupc absolutni hv zdna velikost, vzdalenost a viditelnost

Na aky nejsou obecn kladeny vysoké naroky na znalosti, nicmén pro hladky
pr b h hodiny doporu uji nasledujici v domosti:
- zakladni znalost prace s prohlie em a internetem
(vlo eni adresy, ulo eni souboru, prace se slo kami )
zakladni znalost aplikace Excel (se azeni dat, vlo eni vzorce do bu ky)
zakladni znalost astronomickych pojm
(rektascenze, deklinace, hv zdné velikost, paralaxa, hv zdny as)
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5.4 Pracovni list: sestrojeni HR diagramu

HR (Hertzsprung v—Russell v) diagram m | velky vyznam pro objasn ni stavby
aevoluce hv zd. HR diagram jednak zachycuje momentalni staticky obrazek
zastoupeni jednotlivych typ hv zd v daném prostoru, sohledem na dynamiku
hv zdné evoluce vSak ukazuje na dalSi souvislosti. Pozice kadé hv zdy
v HR diagramu neni stald a nem nn4, ale pouze do asna. V pr b hu hv zdného
vyvoje se m ni efektivni teplota hv zd, tim i jejich svitivost a hv zdy se
v HR diagramu posouvaji. Pom rn dlouhou dobu z stévaji na hlavni posloupnosti,
postupem asu se ovSem p esouvaji do oblasti obr a po skon eni termojadernych
reakci kon i jako bili trpaslici nebo neutronové hv zdy i erné diry, pi em dv
posledn jmenovana zav re na stadia hv zd ji v HR diagramu zachycena nejsou.
Je z ejmé, e HR diagram ma ve vyuce jist kli ovou roli vtématu hv zdy a jejich
evoluce. Krom nezaivnych ukazek HR diagram je ur it mnohem p inosn jSi,
pokud si studenti HR diagram sestroji samostatn .

P i analyze (zejména porovnani) vzniklych HR diagram studenti narazi na
vyb rovy efekt a m li by si jeho p itomnost uv domit. Ulohu Ize nadale rozd lit na
dv  asti. Pi sestrojovani HR diagramu nejbli Sich hv zd (do 100 pc) je mo né
student m poradit a ukazat jim postup. Zda studenti vyklad v prvni asti pochopili, Ize
aplikovat ve druhé a&sti, kde se studenti pokusi o sestrojeni HR diagramu
vzdalen jSich hv zd, co je sohledem na omezeni v tabulkovych proce sorech
naro n jSi Uloha. | zde mohou studenti uplatnit zp tnou vazbu, zteoretického
vykladu z hodiny toti v di, jak ma HR diagram vypadat.

5.4.1 P edpokladany p inos pro aky

ak se nau i pracovat s velkym mno stvim dat a musi se vypo adat s nastrahy
(aplikace maji r znd omezeni), které to p inasi.

aci se nau i hledat informace na internetu a usuzuji nad jejich spravnosti.

aci aplikuji znalosti z informatiky p i pou ivani vypo etni techniky.

5.4.2 Cile

ak ziska spravnou p edstavu o stavové podob HR diagramu.

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

ak se seznami s pojmy hv zdné velikost, z& ivy vykon.

ak se seznami s novymi pojmy: hv zda hlavni posloupnosti, erveny obr, bily
trpaslik

5.4.3 Zadani

Nakreslete HR diagram nejbli Sich hv  zd naché&zejicich se do vzdalenosti 100 pc.
Nakreslete HR diagram hv zd nachéazejicich se ve vzdalenosti 100 pc a 400 pc.
Ve vytvo enych diagramech vyzna te jednotlivé oblasti a popiste je.

Porovnejte vytvo ené diagramy mezi sebou, v em se liSi a pro ?

Vyzna te v HR diagramu (do 100 pc) polohu Slunce a p ti nejjasn jSich hv zd.

Postup

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

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

2) Pomoci RozS8i eného vyhledavani katalogu HIPPARCOS vybereme vhodné
hv zdy pro vytvo eni HR diagramu.

Obr. 1: RozSi ené vyhledavani katalogu HIPPARCOS se zvyrazn nymi oblastmi

Nastavte polo ku ,,0d“ u PIx na 10, formét vystupnic h dat CSV a po et zaznam
.vse". Vysledek hledani ukladejte v podob CSV souboru do zvolené slo ky.

Otazka: Pro je polo ka ,od“ paralaxy nastavena na hodnotu 10?

3) CSV soubor otev eme v tabulkovém procesoru Excel. Abychom mohli sestrojit
HR diagram, pot ebujeme znat za ivy vykon hv zdy (nebo absolutni hv zdnou
velikost) a efektivni teplotu (nebo spektralni t idu nebo barevny index).

79



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

My pouijeme absolutni hv zdnou velikost (musime vypo itat ze zdanlivé
hv zdné velikosti — sloupec Vmag a vzdalenosti hv zdy, kterou vypo itdme
Z paralaxy — sloupec PIx) a barevny index (sloupec B-V).

Vzdalenost hv zdy r zjistime z paralaxy pomoci vztahu r =1 |, piem

vysledna hodnota je v parsecich (pc) a (ve vte indch) najdeme ve sloupci Plx
(pozor, hodnota je uvedena v milivte inach).

Absolutni hv zdnou velikost M spo itame ze vztahu M:m+5>{1- Iog(r)],
p i em zdanlivA hv zdna velikost m je ve sloupci Vmag.

Otazka: Jakych hodnot m e nabyvat paralaxa? Zd vodn te.

4) V Excelu wvytvote XY bodovy graf, na vodorovnou osu vyneste ,Barevny
index" (sloupec B-V) a na svislou ,Absolutni hv zdna velikost” (sloupec M),
m itka os p izp sobte obr. 2. Zvolte vhodnou barvu, tvar a velikost zna ky.

Obr. 2: HR diagram, popis a m itka os
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Otazka: Kolik hv zd je uvedeno v diagramu?
Popiste jednotlivé oblasti v diagramu.

5) Stejny postup zvolte pro ziskani HR diagramu hv zd, které se nachazeji ve

vzdalenosti 100 pc a 400 pc od nas. Zvolte spravné omezeni u PIx. M
zvolte stejna jako na obr. 2.

itka os

Dejte pozor na omezeni Excelu 2003, max. 65 535 adek na listu, 32 000 polo ek pro 2D graf.
U Excelu 2007 a 2010 je omezeni 1 048 576 adk , omezi u po tu polo ek ve 2D grafu z stava.

U Excelu 2007 pou ivejte pouze automatické m

Otazka: Je mezi HR diagramy blizkych a vzdalenych hv zd rozdil? Pro ?

6) Do HR diagramu nejbli Sich hv zd nachazejicich se do vzdalenosti 100 pc
zaneste polohu Slunce a p ti nejjasn jSich hv zd.

itko os, proto e se jinak Excel zasekne!

Hv zda Zdanliva | Absolutni Paralaxa | Vzdalenost Barevny Spektralni | Souhv zdi
(jméno, hv zdna hv zdna [ r [pc] ** index t ida
ozna eni) velikost velikost
m [mag] M [mag] *
Slunce

** yzdalenost r (v parsecich) Ize ur it z paralaxy

Tab. 1: Seznam p ti nejjasn jSich hv zd a Slunce
* absolutni hv zdna velikost M Ize ur it p es modul vzdalenosti, pokud zndme vzdélenost
hv zdy r v parsecich a zdanlivou hv zdnou velikost m

M=m +5>{1- Iog(r)]

(v obloukovych vte inach), r =1/

Otazka: O jakeé typy hv zd se jedn4, co je pro jednotlivé typy charakteristické?
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7) Vysledné soubory s HR diagramy ulo te jako seSit aplikace Excel do stanovené
slo ky. Sepiste protokol a zav r.

Zav r
V zav ru popiste pr b h eSeni udlohy, zmi te problematickd mista, nesnaze p i
provad ni ulohy. Je mo né navrhnout vylepSeni.

5.4.4 Pom cky

Po ita p ipojeny nainternet s p istupem na astronomia.zcu.cz
Aplikace Microsoft Office Excel 2003 i nov |Si verzi
Psaci pot eby

U vyb ru tabulkového procesoru p edpokladdm pou iti aplikace Microsoft Office
Excel 2003 i nov j§i verze. Uloha je otestovana ve verzich 2003, 2007 a 2010.
Pou il jsem i alternativu v podob aplikace OpenOffice Calc verze 3.3, ktera ovSem
neni pro tuto Ulohu pou itelna s ohledem na rychlos t prace s v t§im mno stvim dat.
DalSi slaba mista a navrhy, jak jim p edejit nebo je eSit, jsou zmin ny v zav ru
kapitoly 5.4.6.

5.4.5 Postupny vyvoj ulohy

Pracovni tloha byla testovana na acich st ednich Skol a studentech vysoké Skoly.
Na zéklad dil ich vysledk testovani byla aloha pr b n upravovana.

Prvni verze pracovniho listu (Obr. 5.37) byla rozd lena na 5 asti — zadani
apom cky (na prvni stran ), postup (ha prvni a posledni stran ), vypracovani
a zav r (na posledni stran ).

Obr. 5.37: Prvni verze pracovniho listu na sestrojeni HR diagramu
B hem praktického testovani (nejenom této ulohy, ale i Ulohy na zji$ ovani
nejjasn jSich hv zd) se ukazalo, e U astnici si pracovni list nep e tou jako celek,
ale za nou postupn vykonavat jednotlivé Ukony a vypl ovat odpov di na otazky.
Z tohoto d vodu je zbyte na ast Vypracovani a informace obsaené vtéto asti
jsem p esunul k jednotlivym bod m.
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Obr. 5.38: P vodni verze bodu 4, obr. 2 se nachazi v asti Vypracovani na dalsi stran

Do bodu 4 jsem p esunul z asti Vypracovani obr. 2 (zna eni obrazku v pracovnim
listu) nachazejici se na posledni stran pracovniho listu. Na novém mist si ho
U astnici ihned vSimnou.

Obr. 5.39: Upravenéa podoba bodu 4 v etn obr. 2

V aplikaci Excel jsou r znd omezeni. V textu pracovniho listu na n upozor uji,
proto e by stim m i 0 astnici po itata p izp sobit tomu dalSi tkony.

Obr. 5.40: P vodni verze textu u bodu 5

Ve vySe uvedeném textu byla nep esnost, omezeni na po et polo ek ve 2D grafu
z stava ve vSech verzich aplikace Excel. Zarove jsem doplnil informaci o tom, aby
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0 astnici nastavili stejna m itka jako v p edchozim bodu. To je vyhodné, aby se daly
vytvo ené grafy mezi sebou porovnat.

Obr. 5.41: Upravena verze textu u bodu 5

Pro zaneseni polohy Slunce a p ti nejasn jSich hv zd musi U astnici vypo itat
absolutni hv zdnou velikost. V pracovnim list je tabulka, kam si U astnici mohou
napsat vypo itané hodnoty. Vypo et mohou provést i v aplikaci Excel. Tabulka se
d ive nachazela v asti Vypracovani, po zruSeni této asti jsem tabulku p esunul do
mista, kde se s ni pracuje.

Obr. 5.42: P vodni verze textu u bodu 6

Text bodu jsem jeSt doplnil o informaci, v jaké vzdalenosti se nachazeji nejbli Si
hv zdy, tzn., jednd se o HR diagram nejbliSich hv zd nachazejicich se do
vzdalenosti 100 pc.

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

U astnici v aplikaci Excel oteviraji CSV soubor a nadale v aplikaci pracuji, dopl uji
vzorce a vytva eji grafy. Pokud by cht li soubor ulo it, je nutné zm nit typ souboru
na seSit aplikace Excel. Povauji to za d leité v pracovnim list zminit, aby si
G astnici uv domili r zné typy soubor (a jejich omezeni, mo nosti), p | em prav
CSV soubor neumo uje ulo it veSkeré informace, které 0 astnici v seSit provedou.
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Obr. 5.44: Upraveny text v bodu 7

Obr. 5.45: P vodni verze textu v bodu 3
P vodni verze textu obsahovala pojem ,poloky“, p estoe m ly spiSe vyznam
nazv sloupc , které obsahovaly p isluSné hodnoty. Proto jsem slovo zam nil za
,sloupec” a u vzdalenosti dopsal informaci o jejim vypo tu z paralaxy, kter4 se
nachazi ve sloupci PIXx.

Obr. 5.46: Upravena verze textu v bodu 3

DoSlo i na upraveni, p esn ji dopIn ni otazky v bodu 3. Na zaklad pr zkumu se
ukazalo, e U astnici uvedou interval, jakych hodnot m e nabyvat paralaxa, ale u
nedoplni zd vodn ni. Pi zd vodn ni by se toti zamysleli nad spravnosti své
odpov di a nemusely by se objevovat v tak hojné mi e nespravné odpov di.

Obr. 5.47: Upraveny text v bodu 4 dopln ny o sloupce
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V bodu 4 za inaji G astnici konstruovat HR diagram. U jednotlivych polo ek
nutnych pro sestrojeni diagramu jsem doplnil informaci o tom, v jakém sloupci
0 astnici danou hodnotu najdou.

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

B hem p ipravy uloh a testovani na r znych verzich aplikace Excel jsem narazil
na n ktera problematickd mista nebo omezeni. Povauji za d leité, aby se ty
nejd le it jSi objevily v pracovnim listu, aby se na n 0 astnici mohli p ipravit, x nebo
se jim vyvarovat. Jeliko se jedna pouze o dodate nou informaci, zm nil jsem
velikost pisma, aby se tento text odliSoval od zadéni Ukolu v bodu 5.

5.4.6 Metodické informace k Uloze

1. &cise seznami s katalogem Hipparcos na strdnka ch Astronomia — Hv zdy —
Katalog Hipparcos (astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/137), p ipadn
s roz8i enym vyhledavanim v katalogu Hipparcos na strankach Astronomia —
Hv zdy — Katalog Hipparcos — RozSi ené vyhledavani
(astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/138).

Vyhledavaci formuld obsahuje naSeptava , ktery m e usnadnit nalezeni
jména (ozna eni) hv zdy. Stranka s jednoduchym formuld em (jedna se pouze
o jednu polo ku — zadani textu) obsahuje i ndpov du, jakym zp sobem Ize
hv zdy vyhledavat. Je moné zadat jméno hv zdy, ecké pismeno a zkratku
souhv zdi, islici a zkratku souhv zdi nebo nazev katalogu a islo.

Obr. 5.49: Uvodni stranka katalogu Hipparcos

Ve vysledku hledani se pi nalezeni jen jedné hv zdy zobrazi nejenom
zakladni tabulka hodnot z katalogu Hipparcos, ale i vypis z astronomické
databaze SIMBAD. Zelen podbarvené hodnoty jsou mezi katalogy shodnée,
erven (nebo bez podbarveni) se hodnoty liSi. Astronomicka databaze SIMBAD
obsahuje aktualni udaje o hv zdach.

86



Kapitola 5 — Pracovni ulohy

Obr. 5.50: Vysledek vyhledavani v katalogu Hipparcos
Pro vyhledani v tSiho po tu hv zd Ize pou it rozSi ené vyhledavani v katalogu
Hipparcos. Vysledek vyhledavani Ize omezit r znymi parametry, azeni m e byt
podle libovolného parametru vzestupn nebo sestupn . Vysledek Ize zobrazit ve
form tabulky nebo ulo it jako CSV soubor.

Obr. 5.51: RozSi ené vyhledavani v katalogu Hipparcos

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

Ur itd zavislost mezi absolutni hv zdnou velikosti a spektralni t idou hv zd
byla nalezena danskym astronomem E. Hertzsprungem ji roku 1905 v tabulkové
podob . Vyneseni do diagramu, jak ho chapeme v sou asnosti, je dilem
amerického astronoma H. Russella z roku 1913. Diagram je na po est tohoto
d leitého po inu pojmenovan po svych objevitelich — Hertzspung v—Russell v
diagram. ik& se mu stavova interpretace HR diagramu, slouil kur ovani
fyzikalniho stavu hv zd.

Na vodorovnou osu Ize vynaSet efektivni teplotu, p i em je nutné si uv domit,
e neroste zleva doprava, ale klesa, tzn. nejvysSi teplota je vlevo. Jestlie je
misto efektivni teploty pouito barevného indexu (B-V), potom za ind od
zapornych hodnot (modrd) na levé stran a pokra uje do pozitivnich hodnot
( ervend) na pravé stran . T eti monosti pro vodorovnou osu je pou iti
spektralni t idy.

Na svislou osu je vynaSen za ivy vykon hv zdy. Pouiva se bu pom rné

islo v porovnani s naSim Sluncem, nebo absolutni hv zdna velikost M. P i
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pou ivani absolutni hv zdné velikosti si je nutné uv domit, e niSi nebo vice
zaporna hodnota znamena hv zdu svysSSim za ivym vykonem. Nejjasn jSi
hv zdy jsou proto v horni asti HR diagramu, kde se na svislé ose objevuje
nejzaporn jSi hodnota absolutni hv zdné velikosti.

Vpipad hv zdokup je moné pouit pozorovanou (zdanlivou) hv zdnou
velikost my. Toto je moné ztoho d vodu, e vSechny hv zdy ve hv zdokup
jsou ve skute nosti ve stejné vzdalenosti a p ipadné zm ny pozorované hv zdné
velikosti odpovidaji skute nym rozdil m vz ivém vykonu nebo hmotnosti.
Diagram, kde je vynesena pozorovana hv zdna velikost my a barevny index B-V,
je také ozna ovan jako barevny diagram.

Obr. 5.52: Osy HR diagramu

2. &ci pomoci RozSi eného vyhledavani v katalogu Hipparcos vyberou vhodné
hv zdy pro vytvo eni HR diagramu.

Obr. 5.53: RozSi ené vyhledavani katalogu Hipparcos se zvyrazn nymi oblastmi
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Dale nastavi polo ku ,,0d“ u PIx na ,10“ format vy stupnich dat ,CSV* a po et
zaznam ,vsSe“. Vysledek hledani ulo i do zvolené slo ky. Tip: Nejd ive je nutné
zvolit formét vystupnich dat ,CSV“. A potom se toti zp istupni vS8echny polo ky
v nabidce ,Po et zadznam *“. Zde &ci vyberou mo nost ,vSe".

Vysledkem hledani by m | byt soubor s 22 982 polo kami o velikosti 2 228 k B.
Otazka: Pro je polo ka ,od" paralaxy nastavena na hodnotu 10?

Ukolem je vybrat vSechny hv zdy do vzdalenosti 100 pc. Katalog p imo
vzdalenost hv zd neobsahuje. Misto toho Ize pou it trigonometrick ou paralaxu,
ktera je v katalogu pod ozna enim PIX. Ro ni paralaxa je paralaxa hv zdy, ktera
je zp sobena ob hem Zem kolem Slunce. Jde o uhel, pod jakym se z dané
hv zdy jevi polom r ob né drahy Zem . Ro ni paralaxa se udava v uhlovych
vte inach. im je hv zda blie k Zemi, tim je jeji paralaxa v tSi. Nejv tSi dosud
znamou paralaxu ma hv zda Proxima Centauri — 0,772", co odpovida
vzdalenosti 1,3 pc.

Pro 100 pc je paralaxa 0,01". Do vyhledavaciho formul4 e se zadava hodnota
v milivte inach*, a proto hodnota 10. Jeliko je paralaxa p evracend hodnota
vzdélenosti, je nutné pro nalezeni vSech hv zd do vzdalenosti 100 pc uvest
hodnotu 10 do poli ka ,od".

3. aci CSV soubor otev ou v tabulkovém procesoru Excel. Aby mohli sestrojit
HR diagram, pot ebuji znat z& ivy vykon hv zdy (nebo absolutni hv zdnou
velikost) a efektivni teplotu (nebo spektralni t idu nebo barevny index). Z katalogu
lze pouit absolutni hv zdnou velikost (musi vypo itat ze zdanlivé hv zdné
velikosti — polo ka Vmag a vzdalenosti hv zdy) a barevny index (polo ka B-V).

Vzdalenost hv zdy r zjisti z paralaxy pomoci vztahu r =1 |, piem

vysledna hodnota je v parsecich (pc) a (ve vte inach) najdeme ve sloupci Plx
(hodnota je uvedena v milivte inach).

Absolutni hv zdnou velikost M spo itaji ze vztahu M :m+5[1- Iog(r)],
p i em zdanlivA hv zdna velikost m je ve sloupci Vmag.

** Vte ina je jednou z jednotek Ghlu, jedna $edesatina Ghlové minuty nebo 1/3600 thlového stupn .
Pro dhlovou vte inu se pou ivad zna ka ". V anglickém jazyce se pou iva zkratka arcsec (arcsecond).
Pro tisiciny vte iny lze pou it p edponu mili. Plati, e jedna tisicina Uhlové vte iny je jedna Uhlova
milivte ina. V anglickém jazyce se pou iva zkratka mas (mil liarcsecond).
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Obr. 5.54: Vysledny soubor obsahujici seznam hv zd do vzdalenosti 100 pc

Do tabulky p idame nové sloupce G a K, kam vlo ime vypo et absolutni
hv zdné velikosti a vzdalenosti.

Vzorec pro vzdalenost (sloupec K): =1/(J5/1000)

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

Vzorce zkopirujeme v obou sloupcich pro vSechny hodnoty. Tip: Lze ozna it
cely sloupec a stisknuti Ctrl+D, tim se vzorec zkopiruje do vSech ozna enych
bun k.

Obr. 5.55: DopIn né sloupce s hodnotami M (absolutni hv zdna velikost) a r (vzdéalenost)
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Otazka: Jakych hodnot m e nabyvat paralaxa?

Paralaxa je p evracena hodnota vzdalenosti, kter& m e nabyvat pouze
kladnych isel. Paralaxa m e obecn nabyvat hodnot v tSich ne 0. Shora je
ovSem prakticky omezena nejbliSi hv zdou, ktera méa paralaxu 0,772 Ghlova
milivte ina (mas).

P esto Ize najit v katalogu u n kterych objekt za&porné hodnoty, rozsah
paralax v katalogu je toti od —55 mas do +772,33 m as.

S timto Uzce souvisi i mo n4 otazka ze strany ak , jakd nejmensi kladna
paralaxa byla nam ena, resp. jakd nejvzdalen jSi hv zda byla detekovana
pomoci sondy HIPPARCOS. V publikacich se toti obje vuji r zné hodnoty. Pokud
odpov  p evedeme na otazku Uhlu, plati, e 1 mas odpovida vz dalenosti
1000 pc. V katalogu nalezneme velmi malé paralaxy, nap . 0,1 mas, co by
formaln odpovidalo vzdalenosti 10 000 pc. Existuji dokonce i zaporné paralaxy,
které fyzicky neznamenaji nic. D leitym bodem je p esnost t chto odhad .
Pokud nam ime 0,1 mas a p esnhost je 1 mas, neznamena to, e vzdalenost je
10 000 pc. Na jednoduchou otazku ,jakéa je maximalni zm ena vzdalenost* neni
snadna odpov . Zalei na p esnosti, jakou akceptujeme. Pokud budeme chtit
vzdalenosti s p esnosti 10 %, pro typickou p esnost m eni 1 mas musime
uvaovat hv zdy s paralaxou v t§i ne 10 mas, co p edstavuje 100 pc od
Slunce. Jestli e akceptujeme 5 %, m eme rozsi it naSe m eni na 200 pc. Ne
vSechny hv zdy vt chto vzdalenostech byly m eny sondou HIPPARCOS, tak e
katalog nebude v tomto sm ru Uplny.

aci v aplikaci Excel vytvo i XY bodovy graf, na vodorovhou osu vynesou
.Barevny index" a na svislou ,Absolutni hv zdn& velikost‘, m itka os p izp sobi

Obr. 5.56 (dle obr. 2 v pracovnim listu aka). aci zvoli vhodnou barvu, tvar
a velikost zna ky.

Obr. 5.56: HR diagram, popis a m itka os
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Postup p i vytva eni grafu v aplikaci Excel 2003 je nasleduijici:

Odstranime adky 1-3
Ozna ime sloupce G a N
Vlo it — Graf..

Pr vodce grafem (1/4) — typ grafu
zalo ka Standardni typy
Typ grafu: XY bodovy
Podtyp grafu: Bodovy

Pr vodce grafem (2/4) — zdrojova data grafu
zalo ka Oblast dat

ady tvo i: Sloupce
zaloka ada
Nazev: ="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) — mo nosti grafu
zalo ka Nazvy
Nazev grafu: (vymazat)
Osa X (hodnoty):  Barevny index
Osa Y (hodnoty):  Absolutni hv zdna velikost
zalo ka Legenda
Zobrazit legendu  (odskrtnout)

Pr vodce grafem (4/4) — umist ni grafu
Graf umistit jako novy list

Svisla osa
zaloka M itko — Hodnoty v obraceném po adi, minimum=-10, maximum=20,
Osa X protina osu Y v maximalni hodnot
Vodorovna osa
zaloka M itko — Hlavni jednotka=1, VedlejSi jednotku vypnout,
Osa Y protina osu X v maximalni hodnot
Format nazvu osy — Pismo — Velikost=12
Formét zobrazované oblasti — zalo ka Vzorky — Ploch a= adna
Format datové ady — zalo ka Vzorky — Zna ka — Velikost=2 body, Pop edi,
Pozadi = zvolit sv tlejSi barvu, Styl=kole ko

Postup p i vytva eni grafu v aplikaci Excel 2007 nebo 2010 je nasleduijici:

Odstranime adky 1-3
Ozna ime sloupce G a N

Vlo eni — Grafy — Bodovy — Bodovy pouze se zna kami

Nastroje grafu — Navrh — P esunout graf — Novy list
Nastroje grafu — Navrh — Vybrat data — Polo ky lege ndy ( ady) — Upravit
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Upravit ady  — Hodnoty X ad: data_22982polozek_2228kb!$N$2:3N$22986
— Hodnoty Y ad: data_22982polozek 2228kb!$G$2:$G$22986

Svisla osa
Format osy — Mo nosti osy — Minimum = —-10, Maximum = 20
(v Excel 2007 je chyba, dochazi ke sni eni vykon u p i zobrazeni
grafu, pokud obsahuje velky po et datovych bod a hodnoty
osy Y jsou pevné, proto doporu uji nechat automatické)
Hodnoty v obraceném po adi,
Vodorovna osa protina: Maximalni hodnota na ose

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

Format datové ady
Mo nosti zna ek — Typ zna ky — P eddefinované, typ = kole ko, velikost = 2

Smazat legendu
Nazev grafu = HR diagram hv zd do 100 pc

Nastroje grafu — Rozlo eni — Nazvy os
Nazev hlavni vodorovné osy — Nazev pod osou = Barevny index
Nazev hlavni svislé osy — Oto eny nazev = Absolutni hv zdna velikost

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

V HR diagramu nejbliSich hv zd do vzdalenosti 100 pc na Obr. 5.57 je
zobrazeno celkem 22 982 hv zd. Po et hv zd m eme vy ist z nazvu souboru,
ktery nam nabidne rozSi ené vyhledavani katalogu Hipparcos nebo z po tu adk
v aplikaci Excel, kde je nutné dat pozor na ode teni adk p edstavujici hlavi ku
souboru.

Veleob i

Hlavni posloupnost

Bily trpaslici

Obr. 5.58: HR diagram do 100 pc s popsanymi jednotlivymi oblastmi

5. Stejny postup aci zvoli pro ziskani HR diagramu hv zd, které se nachazeji ve

vzdalenosti 100 pc a 400 pc od nas. aci zvoli spr &vné omezeni u PIX.
U Excelu 2003 dejte pozor na omezeni (max. 65 535 &dek v listu, 32 000 polo ek ve 2D grafu).
U Excelu 2007 a vy3Si verze je po et maximélni po et &4dk 1048 576, po et polo ek ve 2D
grafu je 32 000 polo ek.

Omezeniu PIx je: od 2,5 mas do 10 mas
Vysledkem hledani by m | byt soubor s 65 740 polo kami o velikosti 6 235 k B.

U souboru se s ohledem na omezeni aplikace Excel 2003 neotev e poslednich
205 polo ek, co neni na zavadu. Pokud pou ijeme st ejna pravidla jako v bodu 4,
dostaneme graf dle Obr. 5.59. S ohledem na dalSi omezeni aplikace Excel 2003
a 2007, 32 000 polo ek ve 2D grafu, musime rozd lit graf do vice ad. Pokud
pou ijeme pouze 2 ady, nezobrazime dalSich 1535 hv zd. U aplikace Excel
2010 a vyssi verze tato omezeni nejsou.
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V aplikaci Excel 2007 je chyba, dochazi ke sni eni vykonu p i zobrazeni grafu,
pokud obsahuje velky po et datovych bod a hodnoty osy Y jsou pevné (nikoli
automatické, jak nabizi vychozi nastaveni). Proto doporu uji nechat automaticke.
Abychom doséhli stejného m itka jako u HR diagramu hv zd do 100 pc, p iddme
do dat dv um l|é hv zdy (poloky), kde zvolime HIP=0, B-V=0, M=5
aHIP=0, B-Vv=0, M=15. Tyto dva adky vioime jako novou adu a
nezobrazime datovou zna ku, nastavime na barvu pozadi. Tim se m itko grafu
automaticky upravi na ndmi po adované hodnoty.

Obi

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

Mezi HR diagramy je velky rozdil. U HR diagramu blizkych hv zd se nam
zobrazi tém celd hlavni posloupnost. U HR diagramu vzdalenych hv zd se
naopak objevuji hv zdy s barevhym indexem 0-2 a absolutni hv zdné velikosti
v t8i ne +5, p evladdaji ob i. Naopak zcela chyb ji bili trpaslici a mén jasné
hv zdy.
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Obr. 5.60: Porovnani HR diagram , vlevo do 100 pc, vpravo mezi 100 pc a 400 pc
Uplat uje se zde tzv. vyb rovy efekt, jev, ktery vznikd tim, e p i studiu
daného souboru se z objektivnich p i in preferuji prvky ur itych vlastnosti. Je
nutné si tuto skute nost uv domit a ned lat na zaklad zobrazenych graf
p ed asné zav ry. P edstavme si nasledujici situaci: ,Jsme ryba i a lovime na
m | in . Mame k dispozici sit s velikosti ok 10 cm. Na m | inu nep iplouvaji
adné velké ryby, take jsme adnou neulovil. Naop ak malé,
n kolikacentimetrové rybky se v naSi siti nezachyti. B hem celého rybolovu jsme
nalovili tuny ryb (mohlo by se zdat, e mame velky vzorek dat), ale vSechny maji
rozm ry 20 cm a 50 cm. “ Jaky z toho m eme u init zav r? V mo i neiji ani
velké, ani malé ryby! Neni ovSem tento Usudek Spatny? Podobn Spatny Gsudek
bychom mohli u init p i pohledu na HR diagram vzdalenych hv zd, kde nam
chyb ji mén jasné hv zdy a naopak se objevilo vice obr . Kdy si oviem

uv domime existenci vyb rového efektu, nase usudky m eme poopravit.

Do HR diagramu nejbliSich hv zd &ci zanesou polohu Slunce a p ti
nejjasn jSich hv zd.

Seznam nejjasn jSich hv zd ziskame se azenim seznamu hv zd do vzdalenosti
100 pc pomoci sloupce Vmag (sloupec F) vzestupn (od nejmenSiho
k nejv tSimu).

Hv zda Zdanliva Absolutni Paralaxa | Vzdalenost Barevny Spektralni Souhv zdi
(jméno, hv zdna hv zdna [“] r [pc] ** index t ida
ozna eni) velikost velikost

m [mag] M [mag] *
Slunce -26,74 4,83 - - 0,647 G2V -
Sirius -1,44 1,45 0,3792 2,64 0,009 AOm... Maly pes
Canopus -0,62 -5,53 0,0104 95,9 0,164 FOIb Lodni kyl
Arktur -0,05 -0,31 0,0889 11,3 1,239 K2llIp Pasty
Rigel -0,01 4,34 0,7421 1,35 0,71 Ga2v Kentaur
Kentaurus
Vega 0,03 0,58 0,1289 7,76 -0,001 AOVvar Lyra

Tab. 5.6: Seznam p ti nejjasn jSich hv zd a Slunce

* absolutni hv zdnou velikost M Ize ur it p es modul vzdalenosti, pokud zname vzdalenost

hv zdy r v parsecich a zdanlivou hv zdnou velikost m
M=m+ 5[1- Iog(r )]

** yzdalenost Ize ur it z paralaxy, I =1/
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Hv zdy uvedené v Tab. 5.6 zaneseme do HR diagramu p idanim ady dat do
grafu, pi em seznam nejjasn jSich hv zd jsme vloili do listu ,Stars“. Pro
ka dou hv zdu vytvo ime novou adu, to nAm umoni p idat jméno hv zdy do
grafu.

Postup p i p idavani nové ady grafu v aplikaci Excel 2003 je nasledujici:

V grafu klikneme levym tla itkem mySi a zvolime Zdrojova data. Zde dame P idat
a jednotlivé polo ky vyplnime nésledujici zp sobem:

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

U ka dého takto vlo eného bodu zm nime Format datové ady, zalo ka Popisky
dat, polo ka Nazev ady=zaSkrtnout. M eme zm nit tvar a barvu zna ky.

Postup pi pidavani nové ady grafu v aplikaci Excel 2007 nebo 2010 je
nésledujici:

Nastroje grafu — Navrh — Vybrat data — Polo ky lege ndy ( ady) — P idat

Nazev ady: =Stars!$C$2

Hodnoty X ad: =Stars!$N$2

Hodnoty Y ad: =Stars!$G$2
U ka dého takto vlo eného bodu zvolime P idat popisky dat. V nabidce Formét
popisk dat zaSkrtneme v Mo nosti Stitku, Obsah popisku vo lbu Nazev ady
a odskrtneme Hodnota Y. M eme zm nit tvar a barvu zna ky.

Obr. 5.61: HR diagram blizkych hv zd dopln ny o polohy zdanliv nejjasn jSich hv zd
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Otazka: O jaké typy hv zd se jedna, co je pro jednotlivé typy charakteristické?

Slunce: hv zda hlavni posloupnosti, spektralni t ida G2V

Sirius:  hv zda hlavni posloupnosti, spektralni t ida A1V (dle SIMBAD)
Canopus: veleobr (65 polom r Slunce), spektralni t ida FOII

Arktur: erveny obr (26 polom r Slunce), spektralni t ida K1.5llI
Rigel Kentaurus: hv zda hlavni posloupnosti, spektralni t ida G2V
Vega: hv zda hlavni posloupnosti, spektralni t ida AOV

Veleobr — velmi hmotna hv zda s hmotnosti 10-70 Slunci, velikosti dosahuji
1000 pr m r Slunce (teoreticky a kob né draze Jupiteru), vzhledem ke své
extrémni hmotnosti maji velice kratky ivot (10 a 50 milion let). asto se
vyskytuji v otev enych hv zdokupach vramenech spiralnich a nepravidelnych
galaxii. Mén se vyskytuji v eliptickych galaxiich a kulovych hv zdokupéach, které
jsou slo ené ze starSich hv  zd.

erveny obr — dosti zaiva hv zda, ktera se nachazi v pozdni fazi svého
hv zdného vyvoje, ve svém jadru ji p em nila v tSinu vodiku na helium.
Nasledkem dalSich pochod uvnit hv zdy dochazi k rozepnuti vn jSich vrstev
a hv zda tak mnohonasobn zv tSi svou velikost. erveny obr je pozdni fazi
hv zd o menSich a st ednich hmotnostech (od 0,5 do 5 hmotnosti Slunce)
a spektralnicht id Aa G b hem jejich hlavni posloupnosti.

7. Vysledny soubor s HR diagramem &ci ulo i jako s eSit aplikace Excel do
stanovené slo ky. aci sepisi protokol a zav .

V zav ru aci popiSi pr b h eSeni tlohy, zmini problematicka mista, nesnaze
p i provad ni tlohy. Je moné, e &aci navrhnou vylepSeni tloh y i jiny postup,
ne je popsan v tomto navodu.

B hem provad ni praktické ulohy mohou nastat n které nep ijemné situace, na které
by se m lu itel p ipravit:

Nedostatek asu
aci mohou dod lat n které asti (nap . HR diagram hv zd mezi 100 pc
a 400 pc) jako domaci ukol

Nefunk ni internet nebo webové stranky Astronomia
je vhodné mit p ipravené nap . na flash disku nebo intranetu CSV soubory
ziskané z katalogu, tzn. soubory ,data 22982polozek 2228kb.csv"
a ,data_65740polozek 6235kb.csv"

Nedostate ny vykon po ita e pro zobrazeni graf
zejména je nutné dat pozor na omezeni n kterych verzi aplikace
Excel 2007 u zobrazeni grafu, doporu uji ponechat hodnotu osy Y na
automatické volb
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Neznalost 4k prace s Excelem
aci by m li zvladnout zakladni operace, jako je vlo eni vzor ce do bu ky a
vytvo eni grafu v etn zakladnich Ukonu s nimi, jako je zm na osy, p idani
popisk apod.

Nedostupnost po ita ové u ebny
bez vypo etni techniky tato Uloha postrada smysl, hlavni vyznam spo iva
v pou iti katalog astronomickych objekt a nasledna prace s daty;
modifikace Ulohy bez pou iti po ita e neni bohu el mo na

Na &ky nejsou obecn Kkladeny vysoké naroky na znalosti, nicmén pro hladky
pr b h hodiny doporu uji nasledujici v domosti:
- zakladni znalost prace s prohlie em a internetem
(vlo eni adresy, ulo eni souboru, prace se slo kami )
zakladni znalost aplikace Excel
(se azeni dat, vlo eni vzorc do bun Kk, tvorba graf )
zakladni znalost astronomickych pojm (hv zdna velikost, paralaxa)

5.5 Analyza pracovnich tloh

Pracovni ulohy jsem v b eznu a dubnu 2011 testoval na &cich st ednich Skol,
studentech vysoké Skoly a u itelich fyziky (zakladnich a st ednich 3kol). Prakticka
realizace uloh byla uskute n na za jistych kompromisnich podminek. U astniky jsem
m | k dispozici pouze omezeny as, a proto jsem teorii i samotné provad ni
pracovnich tloh musel stihnout b hem dvou vyu ovacich hodin, co se z asového
hlediska ukazalo jako krajn nedosta ujici. N které vysledky mohou byt timto
ovlivn né a zav ry proto mirn zkreslené.

St edni Skoly

Testovani Uloh se zu astnilo celkem 26 ak st ednich Skol prvniho i druhého
ro niku p ipadn ekvivalent viceletych gymnazii — 31 % divek a 69 % chlapc . &ci
m i jisté pov domi o astronomii, proto e se jednalo o Usp Sné eSitele Skolniho kola
8. ro niku astronomické olympiddy, kategorie C-D. Jak bude uvedeno déle, na
vysledcich se to bohu el moc neprojevilo. aci byli nejenom z plze skych gymnazii,
ale i z Karlovych Var , Ostrova, Chebu a Plas.

Vysoka Skola

Krom &k st ednich Skol jsem pro testovani pouil i studenty vy soké Skoly.
Celkem se testovani praktickych uloh zu astnilo 53 student , nejvice jich bylo
z Fakulty pedagogické (70 %), nasledované Fakultou elektrotechnickou (11 %).
Zastoupeni ostatnich fakult (filozofické, aplikovanych v d, strojni a pravnicke) bylo
nevyrazneé, pohybovalo se mezi 2-4 %. Jednalo se pevan (75 %) o studenty
prvniho nebo druhého ro niku, jejich st edosSkolskym vzd lanim je gymnazium
(40 %), st edni Skola (37 %), obchodni akademie nebo lyceum.
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Obr. 5.62: Zastoupeni fakult na testovani Obr. 5.63: Ro nik testovanych student
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Obr. 5.64: Vystudované st edni Skola student Obr. 5.65: Zastoupeni mu a en mezi studenty

5.5.1 Hledani nejjasn jSich hv zd

Obr. 5.66: Text u bodu 1

Z této asti ulohy nemam k dispozici zdznam v pracovnich listech, nicmén b hem
vypracovani ulohy jsem si pozorovanim student vSiml, e uspo adani ovladacich
prvk v programu Stellarium je zvoleno velmi nesS astn .

V zadéani dlohy v bodu 1 je uvedena nutnost zm ny mista v menu Poloha, viz Obr.
5.67. Zde lze polohu pozorovatele zadat t emi zp soby — kliknutim do mapy, zadani
zem pisnych sou adnic nebo vyhleddnim z p edvolenych mist. Oblast | je prav
ur ena pro vyhledavani mist z databaze aplikace. Sice je zde uveden symbol lupy
p edstavujici hledani a p i zobrazeni okna je zde zobrazen blikajici kurzor, nicmén
itak v tSina student toto formula ové okno nepovaovala za vyhledavaci,
pravd podobn ztoho d vodu, e splyva s okolim. Ur it bych vyvoja m aplikace
doporu il, aby formuld ové okno m lo jinou barvu, nap . Sedou. Studenti vepisovali
jméno mista (hledali situaci nad Plzni, tak e mohli uvést Pilsen nebo Plze ) do
formuld ového okna v oblasti I, zde se ovSem pouze zadava jméno (ozna eni) mista
v p ipad , kdy zdrove zadavame zem pisné sou adnice nebo chceme zm nit ndzev
ji nalezeného mista. Pokud U astnik zadal jméno pouze sem, ke zm n sou adnic
nedoslo! Nast sti se d& tato situace snadno poznat pouhym pohledem na plochu
aplikace, v oblasti Ill (v levém spodnim rohu) se krom jméno mista zobrazuje
i nadmo ska vyska, kterd je u p edvoleného mista (Pa i) rovha 38 m, p i em pro
Plze by m lo byt 311 m.
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< obastn

Oblast Il

>

Obr. 5.67: Aplikace Stellarium a menu zm ny polohy

Obr. 5.68: Otazka u bodu 2

P es 90 % 0 astnik vyplnilo odpov , tém  vSichni vysokoSkolaci v této otazce
uvedli n jakou odpov , 27 % st edoSkoldk nechalo otazku nevypln nou. O n co
horSi byla situace se spravnosti odpov di. Za sprdvnou odpov  jsem pova oval
i aste n zodpov zenou otazku. Zde usp lo jen 64 % U astnik . Zajimavy je pohled
na uasp Snost jednotlivych skupin (viz Obr. 5.70), ktery ukazuje, e &ci st ednich skol
(skupina ozna ena AO 7. 3. 2011) byli mén Usp $ni, stejn jako posledni skupina
student vysokeé Skoly z 29. 3. 2011, kte i byli bezkonkuren n nejhorsi.

S 100%
Celkem 97% 100% - 94%

100% - 91%

SS 75% 4 67% 65%

75% 3%

b 4

04 |
50% a5 350

50% S8 25% |
27% 6% 0%
0% —
ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE

250 Celke .
? 9% v$
3%
0% T 1 AO AAO Al AAO

ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.69: VypIn n& odpov Obr. 5.70: Spravnost odpov di u jednotlivych skupin

Nasleduje vypis jednotlivych odpov di od U astnik . Ty Ize rozd lit do t i skupin:
odpov di bez uvedeni d vodu, odpov di se zd vodn nim a naprosto Spatné
odpov di.
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11.
12.

13.

Za rok bude situace skoro stejna, akorat planety budou na jiném mist . Za p | roku uvidime ty
hv zdy, které jsme p edtim nevid Ii.

Zap |lroku se hv zdy posunou o 180° Po roce nepatrny posun.

Pokud zadame o rok vice, situace bude stejnd. Za p | roku uvidime ve stejnou dobu misto
zimnich souhv zdi letni.

Rok vice, ttm adnad zm na (M sic a planety jsou jinde). O 6 m sic pozd ji vidime pouze
Capellu a Vegu.

Hv zdy budou v jiné poloze, ale Saturn bude n kde jinde. Za p | roku ustoupi vSechny hv zdy
na zapad.

Posun hv zd bude minimalni a zanedbatelny, budeme-li m nit roky. Pokud budeme m nit
m sice, bude posun hv zd zna ny.

Zm ni-li se rok, poloha hv zd se nem ni. Po zm n m sice se poloha hv zd na obloze
zm ni.

Za rok se situace krom poloh planet a m sice vyrazn nezm ni. Za p | roku bude situace
vyrazn odliSna.

Pokud m nim rok — tak se to nelisi, jen planety. Pokud m nim m sice —tak se m ni v3e.

. Pokud je to orok, postaveni hv zd se nelisi. Situace za p | roku se li§i velmi radikaln |,

postaveni hv zd se oto i 0 90°doleva.

Pokud zadam o rok vice, situace se nezm ni. Za p |roku se situace zm ni.

Ano, situace se zm ni, hv zdy z stavaji na stejném mist , m ni se akorat planety (a jejich
m sice). Zale i na vzdalenosti objekt . Za p |roku se zm ni situace kompletn .

Hv zdy budou tém na stejném mist (rok neni toti p esn 365 dni). Na jiném mist budou
planety a M sic. V p ipad p | roku bude hv zdna obloha oto ena o 180°— co bylo na jihu,
bude na severu.

VySe uvedené odpov di uvad ji spravny posteh (ne vdy je ovSem upin
fyzikaln korektni), situace se na obloze za rok nem ni. Pouze dojde ke zm n
polohy planet, co souvisi s jejich r znou ob nou dobou. Za p | roku se situace
zm ni zadsadn . V textech si Ize vSimnout, e U astnici ob as nerozliSuji m sic (ve
smyslu p irozenych dru ic planet) a M sic, nap . 6, 8, 12 a 13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Za jeden rok se obloha zm ni nasledovn : 1) Objekty ve Slune ni soustav se zobrazi
rozdiln , p ipadn se nezobrazi (rozdilnost ob hu). 2) Objekty vzdalen jSi se lehce posunou,
proto e doba ob né drahy neni toto nd s t=1 rok. Za p | roku uvidime jinou oblohu, danou
Zm nou pozorovaciho mista.

Pokud zadame o rok vice, celd hv zdna obloha se pooto i proti sm ru hodinovych ru i ek.
Vzhledem ke kratkému asovému Useku se nejedna o p evratnou zm nu pozic. Je to kv i
tomu, e rozhoduijici je ro ni doba, ne rok. Situace po p | roce, Capella se p esune 0 180°po
sm ru hodinovych ru i ek, tedy v zaporném sm ru. Zm na ro niho obdobi méa velky vliv.
Rozdil rok: Zm ni se poloha planet. Nepatrn se obloha posune vlivem pohybu zemské osy.
Rozdil p |roku: Obloha se oto i kolem nebeského polu o 180°

Pokud zadame o rok vice, m ni se pouze poloha planet, hv zdy se nepohybuji. Proto e je
Zem na stejném mist v i Slunci. Za p | roku se situace zm ni a pohled na stejné misto
jako p ed p | rokem nam naskytne pohled jiny. D vod je, e Zem zm nila své misto p i
ob hu Slunce.

Za rok: Nem ni, mo na pokud se objevi nova hv zda (objekt). Za p | roku: OdliSna, jsme na
druhé stran Slunce.

Za rok zdanliv shodna no ni obloha. Zem se ota i kolem Slunce, proto nevidime po ad
stejnou no ni oblohu. My jsme po ad na stejném mist , tudi za p | roku budeme na opa né
polokouli.

Rok: Situace se nem ni. Rok a p I: Zm ny v &du m sic , Zem cestuje kolem Slunce,
a proto se m ni i obloha, ji pozorovatel ze Zem vidi.

Ano, planety maji jinou polohu (ka d& mé jiny as ob hu), navic je vid tim sic, tj. je mensi
tma. Hv zdy zm nily polohu — planeta neni na stejném mist jako p ed p | rokem — podzimni
bod.

Bude, pohyb Zem kolem Slunce.

Situace se zm ni, pokud zadame o rok vice. Hv zdy se posunou, protoe Zem se ota i
kolem své osy.

Rok vice: situace se bude liSit, d vod: planety maji jinou polohu (jiny as ob hu), je vid t
im sic. O p |roku vice: situace se bude liSit, d vod: oto eni o polovinu.
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25. Rok vice: situace je stejna. Za p | roku: situace se velmi liSi. Zem o polovinu oto ena,
a proto jina hv zdna obloha.
26. Ano, situace se liSi. M ni se poloha Saturnu, M sice, Marsu, ostatni hv zdy stéle stejna. Za
p lroku se zm ni vSe. Odvracena strana.
VySe uvedené odpov di obsahuji naznak zd vodn ni, i kdy ne vdy se jedna
o spravny d vod, pro se situace na obloze za rok nezm ni a za p | roku ano.
U odpov di . 14 si Ize vSimnout napsani velkého pismene u Slune ni soustava,
p esto e v tomto nepanuje shoda, a ani Ustav pro jazy k esky® Akademie v d R
neni vtomto sm ru jednozna ny. Stejna odpov  obsahuje informaci o0 zm n
pozorovaciho mista, nicmén neni z ejmé, jak je to mysleno. Pokud tim, e se Zem
dostala na jiné misto své trajektorie, pak je odpov  spravna. Zcela nep esna je v ta
v odpov di . 16, hovo i o pohybu zemské osy, dalSi v ta je ji spravna, obloha se
oto i kolem nebeského pdélu o 180° U odpov di . 18 je tsm vny komenta ohledn
objevu nové hv zdy nebo umist ni Zem na druhé stran Slunce, jinak si student
spravn vsSiml, e situace za rok je nem nn@, za p | roku se zm ni. Odpov .19 je
pon kud zmate né: je spravn (nikoli terminologicky) uvedeno, e se Zem ota i
kolem Slunce, a proto nevidime po ad stejnou no ni oblohu, i z toho d vodu, e se
nachazime po ad na stejném mist (jako pozorovatel), nicmén informace o opa né

polokouli p sobi podivh . U odpov di . 21 si student vSiml, e se nad obzor
v n kterych okamicich dostane M sic, a tim i po ita ové planetarium zobrazi
jasn jSi oblohu. Odpov di . 23 nebo . 25 bohuel nelze povaovat za zcela

spravnou, Zem se sice ota i kolem své osy, ale hlavnim d vodem zm ny no ni
oblohy je pohyb Zem kolem Slunce. U odpov di . 26 si student pravd podobn

popletl odvracenou stranu zmi ovanou Vv souvislosti s M sicem. Nejp esn ji je
zd vodn niuodpov di .17, .20a .22.

27. Zarok: Nijak radikaln . Za p |roku: Jevid tmén hv zd, ty ,b eznové" jsou vic na zapad.

28. Zarok: Obloha se p ilis nem ni, ale sv telnost je vySSi. Za p | roku je vid tvice hv zd.

29. Hv zdna obloha se bude jen velmi nepatrn liSit a bude dopadat ast sv tla na Zemi — oto eni
neniv ihv zddm ve vesmiru za rok p esn 360°

30. Rok vice: Ano, bude se situace liSit mezi Saturnem a Procyonem se objevi Mars a M sic.
A bude den. Za p |roku: Jsou vid tjenom Jupiter, M sic, Vega a Capella.

31. Rok — zm na azimutu o 1% 2012 je viditelny Mars a M sic; pohyb Saturnu o jednu

rovnob ku.

32. Rok: Azimut i vySka se zv t3i, zm ni se rektascenze. Za p | roku se hv zdy oto i 0 180°na
obloze.

Odpov di . 27 a 30 zmi uji vySSi sv telnost oblohy, viditelnost mensSiho

mno stvi hv zd, dopadéni &sti sv tla na Zemi nebo dokonce informaci o tom, e ve
23 hod. bude den, nikoli noc. Jedn&a se o vliv M sice (je vt chto okam icich nad
obzorem), co bohuel &dna odpov jako d vod t chto zm n nezmi uje.
Odpov di .31 a .32 povauji za zcela zmate né, zmi uji se 0 zm nach azimutu,
rovnob kéach nebo rektascenzi.

Uk&zalo se, e nejproblemati t jSi &sti této otdzky se stalo zd vodn ni. Spravn
jej uvedlo pouze 17 % U astnik . P ili§ se neliSi pom r zd vodn ni u st edoSkolak
a vysokoskolak .

?® Internetova jazykova p iru ka dostupna na adrese prirucka.ujc.cas.cz.
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Obr. 5.71: Tabulka a otazka u bodu 3

Tabulka 1, kterd souvisi s obrazkem 1, v pracovni list prosla vyvojem, viz Obr.
5.11 a Obr. 5.25. Z vysledk analyzy pracovnich list plyne (Obr. 5.73), e zm na
byla ku prosp chu v ci, vice U astnik vyplnilo spravn tabulku 1. Subjektivni
hodnoceni srozumitelnosti zadani U astniky u tak p esv d ivé neni (viz déle,
kapitola 5.6.1). Tabulku 1 vyplnili vSichni U astnici, pouze 62 % bylo vypln no
spravn . Jak ukazuje Obr. 5.72, je zde rozdil mezi aky st ednich Skol a studenty
vysoké Skoly. Tento rozdil m e byt do jisté miry zp soben vylepSenimi pracovnich
list b hem testovani.

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

V tabulce 1 bylo nutné p eveést rektascenzi uvedenou v hodinach na stupn . Proto
se nabizela otazka, jaky je p evodni pom r. Celkem 96 % U astnik uvedlo spravnou
odpov , nicmén pouze 42 % uvedlo zd vodn ni uvedeného p evodniho pom ru.
Zde bych m | na obhajobu U astnik uveést, e zd vodn ni nebylo sou &sti otazky,
jednalo se o dobrovolnost, zarove to ovSem ushad ovalo uvedeni (odvozeni)
p evodniho pom ru.
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100%
100% -
100% - 85%
75% 1 63%
VS 53%
75% ) Celkem S5 610 A7% 0
s$ . 58% 53% ° 50% - 38%
Celkem a79% VS 0
50% | 42% 39% 25% | 15%
0%
25% 0% .
ANO | NE | ANO ‘ NE | ANO ‘ NE | ANO ‘ NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.74: Zd vodn ni odpov di u otazky 3 Obr. 5.75: Zd vodn ni odpov di u otazky 3 dle

jednotlivych skupin
U jednotlivych oblasti U astnici zji$ uji seznam nejjasn jSich hv zd. Pracovni list
obsahuje v bodu 4 p esny navod, jak jej lze zjistit pomoci rozSi eného vyhledavani
katalogu Hipparcos. Aby se nejednalo o pouhé vykonavani instrukci a &ci pochopili,
pro jednotlivé ukony d laji, doplnil jsem pracovni list otazkami. Otazka u bodu 4 se
ptd na d vod vzestupného azeni u hv zdné velikosti, pokud hledame seznam
nejjasn jSich objekt .

Obr. 5.76: Otazka u bodu 4

Tém 80 % u astnik vyplnilo odpov , nicmén pouze u 60 % se jednalo
o spravnou odpov . Mezi st edoskolaky a vysokoskolaky nebylo vyrazného rozdilu.
Je zajimavé, e pouze dva U astnici (ze st edni Skoly) uvedli zd vodn ni, pro je
nutné volit vzestupné azeni u hv zdné velikosti. Jejich odpov di jsou v po adku.

1. P vodni stupnice byla stanovena s nejjasn jSimi hv zdami s hodnotou 1 a nejmén z4 ici 6.
2. Protoe p vodni stupnice byla stanovena nejjasn jSimi hv zdami s hodnotou 1 a nejmén
za ici 6. Nyni musi mit nejjasn jSi hv zdy zapornou hodnotu mag.

Odpov dis islem 3 a 21 jsem za adil do kategorie spravné odpov di, i kdy by
se naSly n které proh esky ve fyzikalni terminologii (michani pojm jasnost, svitivost
apod.).

Nejjasn jSi objekty maji nejmensi hodnotu magnitudy.
Aby byly nalezené hv zdy se azeny od nejjasn jSiho do nejslabSiho.

5. Nejjasn j8i hodnota = ta nejmensi.

6. Aby naho e byly ty s nejni i hodnotou mag, pon vad mensi =jasn jsi.
7

8

P w

Nejjasn jSi objekty maji zapornou magnitudu.
. Proto e nejjasn jSi objekt ma nejmensi islo.

9. Protoe im je magnituda mensi, tim je hv zda jasn jsi.

10. imniSi islo, tim vySSi jasnost.

11. Protoe imv tSije jasnost, tim je hodnota mensi.

12. Jasn jSi hv zdy maji menSi islo, a do -1 mag.

13. Proto e nejjasn jSi hv zda ma nejni $i hodnotu.

14. Proto e nejjasn jSi hv zdy maji nejni i hodnotu, proto je uvidim v tabulc e hned na za éatku
(je to p ehledn jsi).

15. Proto e se ndm ta nejjasn jSi zobrazi s nejmenSim islem Vmag.

16. P i sestupném azeni se zobrazi nejmén jasné (p i ni Sich Vmag stoupa jasnost).

17. Na stupnici jsou nejjasn j3i objekty v zapornych hodnotéch.

18. Proto e kdyby to bylo naopak, zobrazi to ty nej mensi objekty, které tolik neza i.

19. Nejjasn jSi objekty maji zapornou zdanlivou hv zdnou velikost.

20. Svitivost se ur uje podle nejmensi hodnoty Vmag... im ni §i Vmag, tim v tSi svitivost.

21. Protoe hv zda s menSi hv zdnou velikosti je jasn jSi ne hv zda svelkou hv zdnou
velikosti.
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Nasledujici odpov di ( . 22 a 27) pat i bohu el do kategorie Spatné. Je z nich
vid t, e n ktei U astnici naprosto nepochopili otdzku, p ipadn jeji vyznam.
U odpov di .22 je nespravné pochopeni definice zdanlivA hv zdna velikost. Ta je
sice definovana bez ohledu na vzdalenost, nicmén neplati, e blisi hv zdy jsou
jasn jSi. Na druhou stranu, z& ivy vykon hv zdy sice klesa s kvadratem vzdalenosti,
zale i ov8em i na fyzikélnich vlastnostech hv zdy.

22. Proto e hv zdy, které jsou bli e, jsou jasn jSi, od nejbli i po nejvzdalen |Si = nejjasn jSi po

nejmén jasné.

23. Aby bylo vypsano 10 nejjasn jSich hv zd ( adime podle jasnosti).

24. Protoe jetod leité kv li p ehlednosti.

25. Aby jsme je mohli se adit.

26. Je to p ehledn jsi.
27. Jetod leité pro azeni.

Obr. 5.77: Tabulka u bodu 5

Tabulku 2 v pracovnim listu vyplnilo p es 90 % U astnik , vSichni vysokoSkol4ci
ajen 73 % st edoSkolak . Spravné po adi hv zd m lo celkem 62 % G astnik . Zde
se op t projevilo objektivni posouzeni spravnosti zm n v pracovnim list . Jak
ukazuje Obr. 5.79, u st edosSkolak spravn ur ilo po adi hv zd necela t etina ak
U prvni skupiny vysokoskolak (AAO ze 17. 3. 2011) se ji jednalo o vice ne
polovinu a posledni skupina (AAO z 29. 3. 2011) dosahla 90% usp Snosti. Mezi
skupinami vysoko3koldk ze 17. 3. 2011 a 29. 3. 2011 doSlo k nejvyrazn jSi zm n
pracovniho listu u obrazku 1 (viz Obr. 5.19 a Obr. 5.24). Zejména z asového
hlediska se jedna o srovnatelné podminky p i provad ni pracovni ulohy.

100%
100% -+ 90%
100% - V&
76%

73%
75% -
56%

50% - 44%

27%
25% -
0%
0%

ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE | ANO | NE

Celkem
0f -
75% 62%

50% -+ =
SS
27%

10%

25% 4

0% AO AAO Al AAO
ANO 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.78: Ur eni spravného po adi hv zd Obr. 5.79: Ur eni spravného po adi hv zd dle

jednotlivych skupin
Obr. 5.80: Text u bodu 6

Se seznamem nalezenych hv zd Ize nadale pracovat. U astnici m |i
u jednotlivych hv zd vyplnit n kolik charakteristickych vlastnosti (zdanlivou hv zdnou
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velikost, paralaxu, spektralni t idu a souhv zdi), které se daly p imo najit v katalogu.
Mezi nejsnadn ji vypin nymi polo kami byly: zdanlivd hv zdn& velikost (spravn

uvedlo 77 %), spektralni tida (72 %) a souhv zdi (77 %). Relativn vysoka
usp 3nost je zp sobena tim, e se jednalo o pouhé p epsani hodnot z katalogu do
tabulky. U posledni polo ky, ktera se dala opsat, nastaly problémy, protoe si
U astnici museli dat pozor na spravné vyjad eni jednotek. Slo o paralaxu, ktera je
v katalogu uvedena v dhlovych milivte inach (zkratka mas), vtabulce bylo
po adovano uvedeni v thlovych vte inach. Jak ukazuji vysledky (Obr. 5.81), nebylo
zasadniho rozdilu mezi st edoSkolaky a vysokoskolaky, u kterych je pouze zara ejici,
e v prvni skupin ze 17. 3. 2011 bylo usp Snych 50 % U astnik , v posledni pouze
20 %. Skupina z 23. 3. 2011 je zkreslena, protoe se ji zU astnily pouze dv

studentky.

100%

100%

100% - 80%
. 75% -
Celkemgg VS 60%
75% 629 63% 50%  50%
5 ° 60% 50% - 40%
CelkemSS  v§
50% 7 3g95 40% 3794 25% | 20%
o 1

25% - 0%

ANO ‘ NE | ANO | NE | ANO ‘ NE | ANO ‘ NE

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

Obr. 5.83: Otazka u bodu 6

Tento bod se nachazi na posledni stran pracovniho listu. Jeho vypln ni siln
zaviselo na asovych mo nostech U astnika. Analyza vysledk vykazuje rostouci
tendenci ve vypln ni odpov di (27 % u SS, 56 % u prvni skupiny VS a po 65 %
u posledni skupiny VS), pi em se i zlepSoval pom r Usp 3nych odpov di (20 %
u SS, 31 % u prvni skupiny VS a po 65 % u posledni skupiny VS). To ukazuje na
objektivni zlepSeni srozumitelnosti pracovniho listu, ktery je néro ny zejména
v avodni asti p i zjiS ovani oblasti viditelnych nad obzorem — bod 3, tabulka 1.

100%
100% - —

73%
75% - 65%
56%

100% ~

75% - v$§
Celkem 58%
49%

| 44%
50% 5%

27%
25% -
0%
0%

ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE ANO‘ NE

50% -+

25% 4

0% AO AAO Al AAO
ANO 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.84: Vypln nd odpov  u bodu 6 Obr. 5.85: VypIn n4 odpov  u bodu 6 dle

jednotlivych skupin
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100%
100% - —

100% -~ 80%

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

jednotlivych skupin

| tato na prvni pohled nezajimava otadzka (u bodu 6) upozor uje na skute nost,
zda si U astnici pamatuji informace z vykladu a zda jsou schopni spravn p i adit
odpov . Ukazuje se, e spravnd odpov  naSt sti p evauje, viz odpov dila 11
(na Obr. 5.86 je mezi 60 % zapo itana i nevypln na odpov ). U Spatnych odpov di
(12-14) p eva uje uvedeni nehv zdnych katalog , nap . NGC a Messier v.

1. V astronomickych katalozich, nap . Hipparcos, Glieseho.

2. Nainternetu.

3. Vkatalogu, v knihach.

4. V dalSich katalogach o hv zdéach.

5. V dalSich katalogach o hv zdach, nap . SIMBAD.

6. Katalog hv zd SIMBAD, knihy.

7. Katalog SIMBAD.

8. SIMBAD, Wikipedie.
9. Nan jakém internetovém astronomickém katalogu.
10. Glieseho katalog + dalSi hv zdné katalogy.
11. Na hv zdarn ?
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 da vypo itat vzdalenost hv zdy. P i znamé vzdalenosti a zdanlivé
hv zdné velikosti m eme vypo itat absolutni hv zdnou velikost. Usp $nost
spravného vysledku je siln ovlivh na jednotkami pou itymi ve vypo tech. To se
projevilo zejména u paralaxy (hodnota v katalogu je v jinych jednotkach ne byl
po adavek v tabulce v pracovnim listu). Tim byla ovlivh na vzdélenost hv zdy.
Ukazalo se, e u student nefunguje pili§ dob e zp thd vazba a zhodnoceni
fyzikalni spravnosti vypo tené hodnoty. Jinak by toti nemohli uvad t vzdalenost
hv zdy v adu setin parseku, kdy se nejbliSi hv zda nachazi ve vzdalenosti
1,3 parseku.
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ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.89: Spravné ur eni vzdalenosti hv zd Obr. 5.90: Spravné ur eni vzdalenosti hv zd

u jednotlivych skupin

100%
100% - 90%
100% 5
Celkem .o VS % | 67%
1206 S5 74% 75% 63%
75% 67%
50% -|
%7 330 38%
50% - ss
Celkem_~ v§ 25% - 10%
28% 26% 0%
25% | 0% [ |
ANO ‘ NE | ANO ‘ NE | ANO | NE | ANO | NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 23.3.2011 29.3.2011
Obr. 5.91: Spravné ur eni absolutni hv zdné Obr. 5.92: Spravné ur eni absolutni hv zdné
velikosti velikosti u jednotlivych skupin

V tabulce 2 se nachéazi sloupec ur eni dobré viditelnosti hv zdy. Z asovych
d vod tento bod nestihl adny U astnik. Tento bod vy aduje hlubSi porozum ni
vztahu mezi rektascenzi a hv zdnym asem, pova uji proto tuto ast za rozsi ujici
a ur enou pro nadané studenty. Bylo by i mo né ponechat tento vypo et jako domaci
Glohu, kde by m li studenti vice asu na vypracovani.

Obr. 5.93: Text otazky u bodu 7

s

Ze zdanlivé hv zdné velikosti a vzdalenosti si U astnici vypo itali absolutni
hv zdnou velikost (AHV). Nabizela se proto otazka, zda vi, co znamena, co spo itali.
Na odpov m | vliv as, ktery m li 0 astnici k dispozici na eSeni pracovni ulohy,
a proto odpov  vyplnilo jen 36 % U astnik (vysokoSkolaci byli dvakrat tsp Sn jSi
ne st edo3kolaci). Op t se prokazalo, e posledni skupina VS student (pou ivajici

upravenou, vylepSenou verzi pracovniho listu) vyplnila odpov  na otazku ohledn
vyznamu AHV.
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100%
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ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 | 23.3.2011 | 29.3.2011
Obr. 5.94: Vypln ni odpov di u AHV Obr. 5.95: Vypln ni odpov di u AHV dle jednotlivych
skupin
100%
< 100% - 94% 0%
s$ b 87% —
100% -
87%
Celkem N 75% -
72% VS 60%
75% A 66%
50% -| 40%
VS
50% 1 celkem 349 25% - 13%
o ° 6%
8% & ) — 0%
25% - 13% 0% 1
ANO | NE | ANO| NE | ANO | NE | ANO | NE
0% AO AAO Al AAO
ANO NE 7.3.2011 17.3.2011 | 23.3.2011 | 29.3.2011
Obr. 5.96: Spravné odpov di na AHV Obr. 5.97: Spravné odpov di na AHV dle jednotlivych
skupin

Seznam odpov di obsahuje spravné varianty (1-6) a Spatné varianty (7 a 8).
N které spravné varianty (1, 2, 4) jsou ovSem neuplné, proto e neobsahuji informaci
o standardnich podminkéach. Za nejlepSi odpov  povauji .3. Zodpov di .5
a .6 se da informace o vzdalenosti (standardni podminky) ur it z uvedené rovnice.
B hem provad ni uloh (zejména u posledni skupiny VS) jsem si v3iml, e studenti
pou ivaji pro nalezeni odpov di Wikipedii. P i prochazeni odpov di jsem nabyl
dojmu, e Wikipedie obsahuje u pojmu Absolutni hv zdné velikost chybu, proto e
studenti uvad li slovo standardni s ,t“, zejména odpov . 2. Pohled do historie
Wikipedie a na aktudlni stranku daného hesla se ovSem ukézalo, e studenti spiSe
dané pojmy (standarta a standard) nerozliSuji a ud lali chybu p i p episovani textu do
pracovniho listu.

1. Ur uje velikost hv zdy pozorované p i standartnich podminkach.

2. Veli ina ur ujici hv zdnou velikost na standartni pozorovaci podminky. (10krat se opakujici
odpov )

3. Uvadi hv zdnou velikost, kterou by hv zda m la, pokud by byla ve vzdalenosti 10 pc.

4. AHV je veli ina ur ujici hv zdnou velikost vzta enou na standartni pozorovaci p odminky.

5. Je dana rovnici M=m+5[1-log;o(r)] a zavisi na svitivosti hv zdy.

6. Absolutni hv zdna velikost M=m+5[1-log(r)], veli ina ur ujici hv zdnou velikost vzta ena na
standardni pozorovaci podminky.

7. Udava jasnost objektu na obloze. Nejjasn jSi —20.

8. Jasnost hv zdy.

Posledni otadzka v pracovnim list na vztah absolutni hv zdné velikosti
a spektralni t idy ma za kol plynule navazat na dalSi Ulohu spo ivajici v sestrojeni
HR diagramu. Pravd podobn =z asovych d vod se seSly pouze dv odpov di,

piem ob dv bylySpatné.
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1.
2.

Dle spektralni t idy se odviji viditelnost hv zdy, stejn tak dle velikosti.
P ima.

Obr. 5.98: Zav r ulohy na viditelnost objekt

Zp tnou vazbu v podob komenta e v zav ru jsem se do kal pouze od student
vysoké Skoly. Této mo nosti vyuilidv  t etiny student .

Komentéa e od prvni skupiny VS student (ze 17. 3. 2011) jsou nasledujici:

1.

PN

6.

7.

Bezpodmine n nutné p ed pou itim tohoto testu obeznamit zkouSené s pojmy deklinace
a rektascenze. Nejlépe p ednasku p ed testem, ovSem nikoli promitnutim prezentace p ed
testem. K asp Snému/bezproblémovému spin ni je zapot ebi znalost pojm . Pokud by se
m lo tohoto materidlu pouivat na SS/gymnaziich, je nutné byt dostate n obeznamen
s problematikou. U tohoto materialu bude &aste n zmaten. Pro lov ka obezndmeného neni
tento material problém.

Naro néa dloha pro SS, vy aduje hlubsi znalosti PC.

Technicky naro né pro studenty st ednich Skol, prace vy aduje hlubsi znalosti PC.

Nesnhaze = neznalost prace s Excelem, navrh — p ed zavedenim tohoto testu podrobné vyuka
v Excelu.

M | jsem problém s pochopenim n kterych Uloh, bez pomoci vyu ujiciho bych se asi nehnul
Z mista. Problémy jsem m | asi proto, e dané téma p iliS specificky zam enéalaiksevn m
snadno ztrati. Dle mého ma vyznam pouze pro lidi, kte i se danému tématu cht ji v novat
vice do hloubky.

Myslim, e tento ,test” neni vhodny pro aky st ednich Skol. Cvi eni se mi zdala obti na a
slo ita!

Tyto Ulohy mi pro laika p iSly jako velmi obti né, nebo k tomuto je pot eba v tSich znalosti
Z oblasti astronomie.

Posledni skupina VS student (z 29. 3. 2011) m la nasleduijici p ipominky:

8.
9.

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

Hodn prace, malo asu.
Ulohy jsou naro n j$i z d vodu p ede$lych neznalosti z oboru astronomie.
Ur it Udlohy esSit ve skupin = rychlejsi.
Vyhledavani v katalogu Hipparcos zabere pekeln  asu bez spolupréace s dalSim lov kem.
Je pot eba vice asu, n které v ci bylo pro m 3pan Isk& vesnice. Ale je to hrozn zajimavé,
dozv d la jsem se mnoho nového, av3ak to nikdy nepou iji.

eSeni bylo pro m sloité, hlavnh porovnani s danymi daty u tlohy 3.
N které &sti tlohy byly jednoduché, u n kterych jsem byl celkem zmateny a nev d | si rady.
Hlavn v sestrojeni HR diagram .
Velké mno stvi Udaj , parametr v kratkém ase a tim chaos p i vypo tech. Zprvu problém
s ovladanim programu Stellarium.
Bylo to dost naro ny a slo ity pro aky st edni Skoly.
Bylo to docelat ké, na st edni Skole jsme nic takového ned lali.
Problematick& mista, tab. 2 viditelnost.
M lijsme stimcod lat. B hvi, jestli je to spravn .
Ze za atku jsem nepochopil p i . 3, poté ok.
Ze za atku nebylo jasné zadani.
Lépe formulovat p evodni pom r.
Ze za atku nebylo jasné zadani.
Pi eSeni ulohy jsme museli spolupracovat a hlavn um t pracovat se sou adnicemi
a programem Stellarium a Excelem — par problematickych moment p i ode itani rektascenze.
Uloha mi p i8la zajimava. Stimto typem Uloh jsem se setkal poprvé a ur it bych si ji
v budoucnu zopakoval.
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5.5.2 Sestrojeni HR diagramu

Obr. 5.99: Text otazky u bodu 1

VSichni U astnici vyplnili odpov  spravnym zp sobem. N kde se objevila velmi
stru na odpov  (na svislou i vodorovnou osu Ize vynaSet vice veli in), n kte i se
rozepsali a uvedli rozséhlejSi odpov . D vodem pro takto vysokou Usp Snost
v odpov dich byla mo nost ziskani spravné odpov di na strankach Astronomia.
U n kolika G astnik se objevilo par drobnych nedostatk v odpov di:

1. Svisla osa: za ivy vykon hv zd — pom rné islo v porovnani se Sluncem, absolutni hv zdna
velikost nebo pozorovana hv zdna velikost.

Vodorovna osa — efektivni teplota, barevny index. Svisla osa — z4 ivy vykon hv zdy.

Vodorovna osa — teplota nebo barevny index. Svisla osa — absolutni hv zdna velikost.

Budeme pot ebovat absolutni hv zdnou velikost, teplotu a spektralni t idu.

Absolutni hv zdna velikost, barevny index, magnituda.

Teplota hv zdy a velikost hv zd. Z4& ivy vykon.

Barevny index. Z4& ivy vykon hv zdy.

Na osach diagramu: vodorovna osa — efektivni teplota, barevny index (vysledek zjist ni);

svisla osa — za ivy vykon hv zdy, absolutni hv zdna velikost (vysledek zji§ ovani).

Pro sestrojeni budeme pot ebovat znat: efektivni teplotu nebo barevny index nebo spektralni

t idu — tyto parametry tvo i osu x (vodorovnou). Dale musim znét z& ivy vykon — bu pom rné
islo v porovnani se Sluncem, nebo pom rné islo s absolutni hv zdnou velikosti.

Pozorovanou hv zdnou velikost (viz odpov 1) Ize uvést, ovSem bylo by nutné
p idat informaci o tom, e se musi hv zdy nachazet ve stejné vzdalenosti, napriklad
v kulovych i otev enych hv zdokupach. Vopa ném pipad je nutné pou it
absolutni hv zdnou velikost.

Za spravnou odpov  jsem povaoval ka dou, kter4 obsahovala alespo jednu
z veli in, kterou je mo né na vodorovnou (efektivni teplot a, barevny index, spektralni
t ida) i svislou osu (za ivy vykon, absolutni hv zdna velikost) vynést. Pot Sujici byla
odpov  uvedena v odpov di 8 nebo na Obr. 5.100, kde je uvedeno, jaké veli iny
budou studenti pouivat b hem sestrojovani HR diagramu, znamenalo to od nich
jisté p emysleni a nejenom pouhé opsani textu ze stranek Astronomia.

N~ WDN

©

Obr. 5.100: Odpov  na otdzku v bod 1 obsahujici informaci o veli inach,
které jsou skute n pot eba pro sestrojeni HR diagramu
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Obr. 5.101: Ukazka spravné odpov di u otazky v bod 1

Obr. 5.102: Text otdzky u bodu 2

Pracovni list obsahuje v bodu 2 postup, jak nastavit n které asti formula e
u Rozsi eného vyhledavani katalogu Hipparcos. Zejména se jednd o vioeni isla
»10“ u polo ky ,0d“ paralaxy (PIx). Aby se u U astnik nejednalo o pouhé p episovani
hodnot bez pochopeni vyznamu, nabizi se doplnit pracovni list o otdzku, pro je
polo ka ,,0d" paralaxy nastavena prav na hodnotu 10. P es 80 % student vyplnilo

odpov

, pouze u 68 % se dala pova ovat za spravnou. Zd vodn ni své odpov di

uvedlo p es polovinu U astnik .

NogkrwdhE

©®

10.

11.
12.

13.
14.
15.

Hledame hv zdy do vzdalenosti 100 pc, tedy od paralaxy 10“.

10 je ve vte inach 0,01. 1/0,01 = 100 pc.

1/100 . 1000 =10

Proto e je to 1000x zv tSené. 1/100 . 1000 = 10.

Ve vztahu r=1/ a p evedeni jednotek vyjde 10.

Proto e hv zdy do vzdalenosti 100 pc maji paralaxu 0,01 — 10 uhlovych milivte in.
Vzdalenost r=1/ , r=100 pc, =1/100 — pro ziskani milivte in vynasobime 1000. Uhel je 1/100
vte iny — p evést do milivte in — 10.

Paralaxa — Uhel. Vzdalenost r=100 pc. =1/100=0,01"=10 milivte in.

Chci do vzdalenosti 100 pc (=r). =1/100 — proto abych m la milivte iny nasobim islem 1000.
Uhel je tisicina vte iny — p evedu do milivte in a vyjde mi 10.

Uhel je 0,01 vte iny, ale do katalogu to musime déat v milivte inach, proto to musime vynasobit
1000, ale mame tam p evracenou hodnotu, proto tam je od — proto 10.

Uhel je 1/100 vte iny, ale musime to uvad tv milivte inach a proto 10

P evod mezi paralaxou (Uhl. jednotka) a vzdalenosti r=1/ . PIx zadavdme v mas a hledame
hv zdy ve vzdalenosti 100 pc = 1/100 — 1/100 . 1000 = 10 mas a chci hv zdy do vzdalenosti
100 pc, tak e PIx bude ,,0d".

Hleddme do vzdélenosti 100 pc.

Proto e hodnota 10 je v hlovych milivte inéch.

Slou i pro spravny p evod na stejné jednotky.
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16. Proto e je to uvedeno v parsecich a musime pou it p evracenou hodnotu —/1000.

17. Jeliko je vzta ena na vzdalenost 10 pc.

18. Abychom velikost p evedli na spravné jednotky.

U n kterych na prvni pohled spravnych odpov di (nap. 9, 10 i 11) jsem
p esv d en otom, e U astnici nepochopili vyznam uvedeného zd vodn ni a pouze
neobratn p epsali to, co jsem jim b hem hodiny povidal ohledn vztahu vzdalenosti
a paralaxy. Podobné typy otézek jsou d leité, protoe p edstavuji zp thou vazbu
pro u itele, zda &aci pochopili probiranou latku a jednot livé souvislosti.

Obr. 5.103: Text otdzky u bodu 3

P i bli Sim studiu hodnot paralaxy v katalogu Hipparc os zjistime, e m e nabyvat
i zapornych hodnot, od —54,95 do 772,33 Uhlovych milivte in. Zde se nabizi otazka
pro studenty, jakych hodnot m e nabyvat paralaxa? Aby se nad svoji odpov di
zamysleli, po aduji po nich zd vodn ni. Odpov  vyplnilo celkem 64 % U astnik ,
piem &ci st ednich Skol pouze ve 40 % p ipad , studenti vysokych Skol uvedli
odpov v 80 % p ipad . Vysv tleni rozdilu mezi SS a VS je pravd podobn asova
tise u &k st ednich Skol. Spravna odpov  je pouze u 28 % U astnik , pi em
neni vyrazného rozdilu mezi SS a VS. Zd vodn ni se objevilo pouze u t i student
vysoké Skoly; aci st ednich Skol nem li v zadani otazky slovo ,Zd vodn te.“, a proto
svoji odpov  nezd vod ovali.

1. <-54,95;772,33>

2. =<0;)

3. Jakékoliv kladné islo.

4. PIx. zapornych | kladnych dle zadavani Hipparcos <-54,95; 772,33> max, ale ekl bych, e
spis (0; 180).

Pod 32.

Uhel pod 32.

Uhel, maly ahel, pod 32.

Minimalni hodnota musi byt v t3i ne 0, maximalni 772,33.

Paralaxa min > 0, max < 0,772.

0. Minimalni hodnota —-54,95; maximélni hodnota 772,33. Paralaxa je Uhel, do kterého se nam
hv zda promitne, kdy se na ni budeme divat v jinou ro ni dobu (na ja e, na podzim), posune
se o Uhel ze stejného mista, tudi Ghel nem e byt nikdy zaporny.

11. 0-360°

12. Pouze kladné, proto e to jsou vte iny Uhlu.

13. Jenom kladnych, proto e se jedna o uhel.

14. Uhlové sekundy.

15. Paralaxa m e byt 10 a v tSi — jednotka v milivte inach. Zadali jsme vyhledavani od 10

milivte in.

Je zejmé, e n ktei 0 astnici (odpov di islo 1, 4, 8, 9 a 10) si v katalogu
vyhledali nejmensi a nejv tSi hodnotu paralaxy. N kte i (odpov islo 4) se zarove
zamysSleli nad fyzikalni spravnosti zjiSt nych hodnot, ale uvedena odpov  neni
bohu el spravna, by spodni hranice intervalu je korektni. Za spravnou odpov  Ize
povaovat odpov di 8, 9 a 10, pi em ta posledn zmi ovana ma uvedené
irelativn  p esné zd vodn ni. Zcela nepochopitelné jsou odpov di 5 6 a 7.
Nepoda ilo se mi odhalit hlubsi vyznam t chto odpov di.

B©O©o~N O

Obr. 5.104: Text otazky u bodu 4
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Prvni ast otazky u bodu 4 jsem povaoval za snadnou, p esto jsem se do kal
odpov di pouze u poloviny U astnik , sprdvnou odpov  uvedlo jen 40 % U astnik .
22 982
22982 hv zd
Hv zd uvedenych v diagramu je 22 982.

Hv zd je uvedeno 22 982.

V diagramu je 22 982 hv zd.

Hv zd je 22 983

Dle Excelu se nach&zi 22 983 hv zd.
. 22983 hv zd.

Spravnou odpov  na prvni ast otazky mohli G astnici najit v ndzvu souboru,
ktery jim nabidl katalog Hipparcos. DalSi mo nosti bylo ur it po et adk v aplikaci
Excel. Mezi odpov mi se vyskytlo i islo 22 983 (viz odpov di 6-8). Zde se
domnivam (a odpov 7 moji domn nku jen potvrzuje), e studenti pou ili pro ur eni
po tu hv zd aplikaci Excel (zjistili po et obsazenych &dek), ale zapomn |i ode ist
prvni adek, ktery obsahuje popisky jednotlivych sloupc .

1. Nejvice hv zd je vtzv. hlavni posloupnosti. Napravo od ni hv zdy p echézeji do dalSiho
stadia ivota — rudy obr (podle velikosti — veleobr ). Pod posloupnosti — bili trpaslici.
Vodorovna osa zachycuje barevny index, svisla zachycuje absolutni hv zdnou velikost.
Vidime hlavni posloupnost, obry a nad ni a pod ni bily trpasliky.

Vidime hlavni posloupnost, nad ni jsou ob i, pod hlavni posloupnosti je n kolik bilych trpaslik .
Hv zdy se pohybuji v pasmu od 15 do -5 absolutni hv zdné velikosti a hodnotach barevného
indexu —0,5a 3.

Nejv tSi seskupeni je mezi body 0-5 a 5-10. Seskupeni hv zd je zde nejmarkantn jSi.

V tSina se pohybuje v pasu hlavni posloupnosti, dalSi shluk hv zd tvo i oblast ,ob i, veleob i
a minimum hv zd tvo i ,bili trpaslici“.

N kte i studenti zvolili slovni popis HR diagramu, viz vySe uvedené odpov di. Zde
lze pova ovat za spravné vSechny, krom odpov di s isly 2, 5 a 6, kde studenti
nepochopili vyznam otazky a popisovali osy, p ipadn oblasti dle interval veli in
vynesenych na osach, ale u nepopsali jednotlivé ob lasti podle za ité terminologie
(hv zdy hlavni posloupnosti, ob i, veleob i, bili trpaslici apod.). Skupina student (ve
v t8in  pipad se jednalo o stejné studenty, kte i pouili slovni popis) pouila
graficky popis HR diagramu, kdy vyu ili obrazku 2 p racovniho listu. Ukazku takovych
vyjad eni lze najit na Obr. 5.105.

ONOOA~WNE
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Obr. 5.105: Ukazka popisu asti HR diagramu od student

Celkem popsalo HR diagram 10 0 astnik (co p edstavuje 40 %), jednalo se
o studenty vysoké Skoly. Pouze u poloviny se dala jejich odpov  povaovat za
spravnou. Pro aky st ednich Skol se jednalo o novou latku (b n je HR diagram
probirany ve vySSich ro nicich, zde se jednalo o &ky 1. nebo 2. ro niku st edni
Skoly a ekvivalenty viceletych gymnazii) a m li na zpracovani ulohy mnohem mén
asu ne studenti vysoké Skoly. Krom toho jsem pracovni listy pr b n
zdokonaloval (na zaklad poznatk ziskanych b hem testovani) a m nil jsem
i zp sob vykladu a vedeni U astnik b hem hodiny. To se ve vysledku projevilo vysSi
asp Snosti v po tu spravnych odpov di u tohoto bodu.
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Obr. 5.106: VypIn ni popisu HR diagramu

Obr. 5.107: VypIn ni popisu HR diagramu dle

jednotlivych skupin
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Obr. 5.108: Spravny popis HR diagramu

Obr. 5.109: Spravny popis HR diagramu dle

jednotlivych skupin

Obr. 5.110: Text otdzky u bodu 5

Ukolem pracovni Glohy je sestrojit dva HR diagramy — blizkych a vzdalenych
hv zd a pak tyto diagramy mezi sebou porovnat. Zejména z asovych d vod se
0 astnik m nepoda ilo druhy HR diagram vlastnimi silami sestrojit. Pokud k tomu byl
prostor, ukazal jsem G astnik m mnou vytvo eny HR diagram vzdalenych hv zd.
U astnici pak m li mo nost odpov  na otazku u bodu 5, zda je mezi HR diagramy
blizkych a vzdalenych hv zd rozdil a hlavn svoji odpov  zd vodnit. Celkem
odpov d lo na otdzku 7 U astnik (p edstavuje 28 %), za spravnou (U astnik si vSiml
rozdilu v diagramech, ktery se snail svymi slovy popsat) mohu pova ovat

6 odpov di. Pouze u jednoho aka se objevilo zd vodn ni (odpov . 1), ovSem
ijeho odpov  nelze povaovat za zcela spravnou, pouze si vSiml, e na v tSi
vzdalenosti nelze pozorovat slabé hv zdy. Ji neuvedl, e se jedna o vyb rovy efekt.

Naopak odpov 3 je nespravna, protoe na zaklad velkého mno stvi dat
0 astnik usoudil, e se ve v tSi vzdalenosti vyskytuje vice obr .

1. Nav tSivzdalenosti p estdvame vid t vice ,vzdalené“ hv zdy.

2. Mén jasné hv zdy nevidime, dolni ast neni vypln na. P ibyly ob i.

3. Ano, je. U grafu 2 —zd razn n& oblast obr , vyskytuje se ve vzdalenosti do 400 pc vice hv zd
typu rudych obr .

4. P edtim bylo n co viditelné, ale te vidim pouze kousek hlavni posloupnosti a vice obr .

5. U vzdéalenych hv zd je mirn z eteln& hlavni posloupnost, je zde vice obr a superobr .

6. Na osach x a y jsou rozdily v hodnotach, oproti prvnimu diagramu jsou v druhém diagramu
hodnoty na ose y v oblasti —7 do +7, ale vyrazn |Si rozdily nevidim.

7. Ano.
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Obr. 5.111: Text bodu 6 v etn otazky

Bod 6, ktery obsahuje tabulku s parametry Slunce a p ti nejjasn jSich hv zd
v etn otazky na typy hv zd (a jejich charakteristiky), se nepoda ilo vyplnit adnému
G astnikovi. Hlavnim d vodem byl nedostatek asu a hlavn zakladni neznalost
prace v aplikaci Excel (se azeni dat podle kritéria, vlo eni vzorce do bu ky a jeho
zkopirovani do dalSich bun k, sestrojeni bodového grafu a jeho Upravu), ktera
zp sobila zdreni v uvodni asti pracovniho listu. Tento bod lze povaovat za
dopl ujici pro U astniky, kte i budou znat Iépe vypo etni techniku. Zakresleni polohy
Slunce m e pomoci v lepsi orientaci v HR diagramu.

Obr. 5.112: Zav r Ulohy na sestrojeni HR diagramu

Zav r vyplnili pouze ti G astnici (12 %) — jeden &k st edni Skoly (odpov 1),
studentka vysoké Skoly (odpov 2), ktera se z( astnila i p edchozi ulohy na
Zjis ovani nejjasn jSich hv zd a student vysoké Skoly (odpov  3), oba studenti
archeologie na Fakult filozofické Zapado eské univerzity v Plzni. &k st edni Skoly
si st oval na maly vypo etni vykon pou ivanych po ita . Pokusil jsem se na tuto
p ipominku zam it. B hem sestrojovdni HR diagramu se toti vn kterych
okamicich skute n stalo, e se po ita zasekl (nebo nadm rn zpomalil) a dalSi
prace s aplikaci Excel 2007 (u verze 2003 se toto zpomaleni neprojevovalo a prace
s touto verzi byla nejsvin |Si) byla prakticky nemo na. Ukazalo se, e na vin je
aplikace Excel, kterd obsahuje chybu?®, ktera se projevi za ur itych podminek
vyskytujicich se b hem sestrojovani HR diagramu — pi v tSim mno stvi dat
a manipulaci (nastaveni na pevnou hodnotu) s m itkem svislé osy dojde ke sni eni
vykonu v aplikaci Excel 2007. Pro eSeni se nabizeji dv monosti: pou iti
automatického m itka na svislé ose nebo instalace bali ku oprav pro aplikaci Excel
2007, p ipadn pou ité jiné verze aplikace Excel.

%% http://support.microsoft.com/kb/938538/cs — bali ek oprav pro aplikaci Excel 2007 ze 13. 6. 2007
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1. Pr b hdobry, problém: 1) neznalost Excelu, 2) maly vypo etni vykon AMD procesor .

2. Tato uloha byla 1000x lepsi ne ta prvni, ale si stejn myslim, e je to tim, e to vidim po
druhé v ivot .

3. Asinejv tSi nesnazi byla moje neschopnost pokro ilé prace v Excelu, jinak to Slo...p i§t bych
to ud lal rychleji a snad spravn .

5.6 Dotaznik

Kadému U astnikovi jsem p ed skon enim hodiny dal vyplnit dotaznik, ktery
obsahoval n kolik skupin otdazek (hodnoceni samostatnych uloh, webové stranky
Astronomia, porovnani ovladani katalog , p inos a celkovy dojem z hodiny) slou ici
ke zjiSt ni (subjektivni) zp tné vazby. Objektivni zp tnou vazbu p edstavovalo
odevzdani pracovnich list , ktery jsem podrobil analyze a na dalSi hodin
0 astnik m vratil. Na posledni hodin bylo p edstaveno spravné eSeni obou uloh
v etn diskuze nad vysledky praci, upozorn ni na chyby a nedostatky, p ipadn
dopln ni dalSich poznatk a informaci.

5.6.1 Hodnoceni samostatnych tloh

Prvni skupina otdzek dotazniku se tykala subjektivhiho hodnoceni samostatnych
aloh. Zjistil jsem, e uloha hledani nejjasn jSich hv zd zaujala p es 80 % U astnik
piem 65% 0 astnik vypracovavani ulohy bavilo, 16 % m lo neutralni stanovisko
a 18% 0 astnik uvedlo, e je uloha nebavila. Korelaci grafu ,Zaujala vas
tloha“ (Obr. 5.113) a ,Zajimava uloha“ (Obr. 5.114) zjistime, e G astnici, kte i uvedli
odpov  NE, zarove vyplnili znAmku 5 (ve dvou p ipadech) nebo 4 (ve t ech
p ipadech). Dva U astnici s odpov di ANO u otazky ,Zaujala vas uloha?" uvedli
u otazky na zajimavou ulohu znamku 4, tak e je Uloh a sice zaujala, ale nebavila.
Zndmku 4 uvedli i dalSi dva U astnici, kte i se ovSem nevyjad ili k odpov di ,Zaujala
vas uloha?“. Pr m rné hodnoceni ,Zajimava uloha“ je na stupni 2,3. DoSlo ke
zlepSeni hodnoceni v pr b hu vyvoje ulohy a testovani jednotlivymi skupinami — od
2,4 (skupina SS, testovano 7. 3. b ezna 2011, 1. verze pracovniho listu), p es 2,3
(prvni po etnéa skupina VS, testovano 17. b ezna 2011, 2. verze pracovniho listu) a
po 2,2 (druha po etna skupina VS, testovano 29. b ezna 2011, posledni verze
pracovniho listu).

Zaujala vas uloha? Zajimava uloha (2,3)
20 - 18
NE 15 ] 14
17%
10 4 8 7
5
2
o /=
ANO bavilo mne to nebavilo mne
83% to
1 2 3 4 5
Obr. 5.113: Hledani nejjasn jSich hv zd — Obr. 5.114: Hledani nejjasn jSich hv zd —
zaujala vas uloha? zajimava uloha

DalSi otadzky dotazniku se tykaly srozumitelnosti zadani a uite nosti Ulohy. Zde
mne zajimalo, jestli postupny vyvoj a Uprava pracovnich list p inesly zlepSeni
srozumitelnosti zadani. Ukazalo se, e u subjektivn iho hodnoceni k vyraznému
ZlepSeni srozumitelnosti nedoSlo. U vSech po etnych skupin (vice jak 10 U astnik )
se srozumitelnost pohybuje na urovni 2,5 a 2,6. Ob jektivni hodnoceni pracovnich
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list ukazalo zlepSeni vysledk (zejména viz Obr. 5.73) a tim nep imo zlepSeni
srozumitelnosti pracovnich list .

Pon kud zvlastni je vyvoj uite nosti Glohy. Prvni skupina (SS) uvad la nej ast ji
zndmky 1 a 3, pr m rna znamka je 1,8. U prvni po etné skupiny VS jsem ji
zaznamenal n kolik znamek 4 a pr m rn4 znamka je 2,6. D vodem m e byt
skute nost, e u st edoSkoldak se jednalo o skupinu &k , kte i postoupili do
Skolniho kola astronomické olympiady, tak e je jeji ch zajem o astronomicka témata
zejmy. M e zde byt v tSi zajem o ziskani novych informaci a menSi profilace
jedince a tim ztrata zajmu i o jind témata. U vysokoSkoldk se jednalo o b ny
vzorek student bez specifického zajmu o astronomii, co m e mitvlivhauite nost
ulohy, protoe zde studenti nevidi d vod, aby se seznamili s novymi pojmy:
sou adnicovy systém, jasnosti objekt apod. Pravd podobn siu neuv domi, e se
zarove nau i pracovat s po ita ovym planetariem a zejména s tabulkovym
procesorem Excel, co mohou ocenit i jinde. Z psych ologického hlediska by bylo jist
zajimaveé p ipravit o ezanou verzi pracovniho listu s minimem informaci a adnou
dopl ujici otdzkou a porovnat vysledky u srozumitelnosti zadani a u ite nosti Glohy.

Srozumitelnost zadani (2,5) Uite nost Ulohy (2,6)
20

20 4 19 20 4

15
15 154 13

10 1 8 10 °

| - :H -

srozumitelné

o

neuite na

1 5 1 5

esrozumitelné uite na
2 3 4

2 3 4

Obr. 5.115: Hledani nejjasn jSich hv zd — Obr. 5.116: Hledani nejjasn jSich hv zd —
srozumitelnost zadani u ite nost ulohy

Posledni skupina otazek dotazniku se v novala naro nosti Ulohy a asu
pot ebného na vy eSeni Ulohy. P ed analyzou t chto vysledk je nutné podotknout,
e as pot ebny na vy eSeni ulohy byl omezeny. Testoval jsem na vzorku student ,
které jsem m | k dispozici dv vyu ovaci hodiny, tzn. maximaln 90 minut istého
asu. P ed rozdanim pracovnich list jsem formou prezentace b hem 15 a 20 minut
vysv tlil zakladni pojmy a souvislosti. Tim jsem zajistil, aby vSichni U astnici m i
zhruba stejné znalosti a zarove si uSet il pozd jSi individualni vysv tlovani latky.
Nasledovala p iblin  60minutova praktickd innost s pracovnimi listy (individualn
nebo ve skupinach po maximaln dvou U astnicich) a zhruba 10 minut p ed koncem
hodiny jsem rozdal ka dému U astnikovi dotaznik.

Ulohu Ize pova ovat za naro nou a potvrzuji to i vysledky dotazniku. Pouze 6 %
0 astnik ozna ilo Ulohu za jednoduchou. T etina (35 %) zaujala neutralni postoj
a29 % si mysli, e je uloha spiSe jednoducha. Zcela opa ny nézor (tzn. spiSe
naro na uloha) ma 14 % U astnik a za naro nou (znamkou 5) ji ozna ilo 16 %
0 astnik . Pokud 0 astnici ozna ili Ulohu za jednoduchou (znamka 1), zarove
povaovali as na jeji vy eSeni za dostate ny (znamky 1 nebo 2) nebo nedostate ny
(zndmka 5). Podobn m eme zjistit, e Uloha je ndro n& (znamka 5), ale as na jeji
vy eSeni je dostate ny (znamka 1). U naro nosti hodnocené znamkou 2 (spiSe
jednoducha) se objevuji vSechny mo nosti u asu pot ebného na vy eSeni ulohy.
U naro nosti 3 (neutralni postoj) a 4 (Gloha je spiSe naro nd) se vyskytly vSechny
mo nosti krom znamky 5. Pr m rna hodnota u néaro nosti i asu na vy eSeni se
pohybuje okolo znamky 3, neutralni posto.
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Naro nost Glohy (3,1)
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Obr. 5.117: Hledani nejjasn jSich hv zd — Obr. 5.118: Hledani nejjasn jSich hv zd — as na

naro nost ulohy vy eSeni Ulohy

Podobnou analyzu vysledk z dotaznik jsem proved! i u ulohy na sestrojeni
HR diagramu. Tato Uloha zaujala p es 90 % U astnik . Tomu odpovidaji vysledky
dalSi otazky, ktera se ptala, zda je uloha zajimava. Znamku 1 (bavilo mne to) uvedlo
42 % U astnik , znamku 2 celkem 46 % U astnik , to je vsou tu 88 %, co se
shoduje s procentualnim vyjad enim u otazky ,Zaujala vas uloha?“. U grafu na Obr.
5.120 se objevily ti odpov di se zndmkou 4 (zndmka 5 p edstavovala odpov
.nebavilo mne to"). Dva U astnici pi této znamce uvedli, e je Uloha nezaujala.
Jednoho U astnika Uloha zaujala, p esto hodnotil otdzku na zajimavou Uulohu
znamkou 4, to znamenda, e ho uloha p iliS nebavila. Vyslednd znamka u otazky

»Zajimava uloha“ je 1,8.

Zaujala vas uloha?

NE
9%

ANO
91%

Obr. 5.119: Sestrojeni HR diagramu — zaujala
vés uloha?

Celkova srozumitelnost (viz Obr.

Zajimava uloha (1,8)

154

THH ‘i

nebavilo mne
to

&

bavilo mne to

1 2 3 4 5

Obr. 5.120: Sestrojeni HR diagramu — zajimava
tloha

5.121) zadani se dle hodnoceni U astnik

pohybuje na znamce 2,5. Nej ast ji (46 %) U astnici hodnotili znamkou 2 (mén

srozumitelné), néasledované neutraini znamkou 3 (ve 31 % pipad ). Zbyvajici
odpov di se pohybuji okolo 10 %. U uite nosti tlohy (viz Obr. 5.122) se objevily dv

lokalni maxima — zndmka 2 znamena mén uite na uloha (uvedeno ve 42 %
p ipadech, zarove U astnici uvad li u srozumitelnosti znamky 2 nebo 3, pi em

prvni jmenovana byla ast ji) a znamka 4 znamenid mén neuite na (uvedeno ve
27 % p ipadech, zde byla u srozumitelnosti znamka 2 a 5). adny z U astnik

neozna il Ulohu jako neuite nou. Srozumitelnost se u jednotlivych skupin postupn

zhorSovala, za inala na pr m rné znamce 2,1 (u skupiny SS), nasledovala znamka
2,7 (u prvni po etni skupiny VS) a posledni po etna skupina VS m la znamku 2,8.
Ulohu jsem v pr b hu asu upravoval a i astnici se postupn dostavali v pracovnim
listu dal a dal, co mohlo paradoxn zhorSit subjektivni hodnoceni srozumitelnosti
zadani. Uite nost Glohy u skupiny SS je na pr m rné znamce 1,9 a u skupiny VS
na znamce 2,8. Rozdil m e byt zp sobeny tim, e pro éaky st edni Skoly se jednalo
0 novou, neznamou latku, kde to pro studenty vysoké Skoly se mohlo jednat jen
0 opakovani a prohloubeni zndmych fakt ze st edni Skoly.
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Srozumitelnost zadani (2,5) Uite nost tlohy (2,5)
15
15 -
10
10
5 1 5
. D
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srozumitelné nesrozumitelné uite na neuite na
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Obr. 5.121: Sestrojeni HR diagramu — Obr. 5.122: Sestrojeni HR diagramu — u ite nost
srozumitelnost zadani Ulohy

Porovnanim Obr. 5.123 a Obr. 5.124 se na zaklad podobnosti graf zda, e
naro nost Ulohy a as na vy eSeni spolu Uzce souviseji, korela ni index je ovSem
pouze 0,5. Naro nost ulohy ziskala pr m rnou znamku 3,3 odpovidajici spiSe
neutralnimu postoji. as_pot ebny na vy eSeni ulohy byl ohodnocen pr m rnou
znamkou 3,2. Skupina SS a prvni po etna skupina VS daly podobnou pr m rnou
znamku — 2,9, potamo 3,0. Posledni po etnd skupina VS ohodnotila tlohu jako
naro nou, pr m rnd znamka 4,3. U asu pot ebného na vy eSeni byla situace
nasledujici: skupina SS znamka 3,2, prvni skupina VS znamka 2,9 a posledni
skupina VS znamka 3,8. By se m e zdat, e je tloha na prvni pohled jednoducha —
sestrojeni HR diagram , ve skute nosti obsahuje velké mno stvi dil ich ukon . Od
sta eni dat z katalogu, p es vypo et pot ebnych Udaj k sestrojeni diagramu a po
samotné vytvo eni grafu. To vSe dvakrat, protoe sestrojuieme HR diagram pro
blizké a vzdalené hv zdy, pi em se studenti musi vypo adat sr znymi omezenimi
pou ivanych aplikaci. | p esto se domnivam, e Uloha je pro studenty zajimava (co
dokazuji grafy na Obr. 5.119 a Obr. 5.120) a dozvi se p i ni spoustu novych informaci,
a u s astronomickou tematikou, tak z oblasti matema tiky a informatiky.

Naro nost tlohy (3,3) asnavy eseni (3,2)

15 - 15

10 10

| ﬂﬂﬂm Ogﬂﬂﬂﬂ

naro na dostate ny

3
3l

jednoducha nedostate ny

1 2 3 4 5

5

2 3 4

1

Obr. 5.123: Sestrojeni HR diagramu — naro nost Obr. 5.124: Sestrojeni HR diagramu — as na
Glohy vy eSeni

5.6.2 Webové stranky Astronomia

Dotaznik neobsahoval pouze otazky tykajici se pracovnich list , zeptal jsem se
U astnik i na dalSi zéle itosti v souvislosti s katalogy as tronomickych objekt
a webovymi strdnkami Astronomia, vice viz kapitola 3.2.

Zajimala mne zp tna vazba od 4k a student , jakym zp sobem jsou stranky
vyu ivany na Skolach a jejich zkuSenosti s katalogy astronomickych objekt .
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Pou ivaliu itelé ve vyuce stranky Znali jste katalogy astronomickych
Astronomia? objekt na strankach Astronomia?
ANO
5% ANO

73%

95%

Obr. 5.125: Pou ivali u itelé ve vyuce stranky Obr. 5.126: Znali jste katalogy astronomickych
Astronomia? objekt na strdnkach Astronomia?

Dle grafu na Obr. 5.125 se ukazalo, e u itelé bohu el pou ivaji ve vyuce stranky
Astronomia velmi z idka. Na ndhodném vzorku 60 &4k nebo student se jednalo
pouze oti aky st edni Skoly (p edstavuje pouze 5 %), kte i uvedli, e jejich u itelé
pou ivali ve vyuce strdnky Astronomia. Zde se zarove nabizi dopl ujici otazka,
kolik asu u itelé v nuji vyuce astronomickych poznatk na st ednich Skolach. Je
mo né, e jim na toto téma bohu el nezbyva v hodina ch fyziky as a pak je logické,
e se ani nedostanou kinformovani ak ohledn monosti, kde erpat dalSi
informace. Jinym vysv tlenim by mohla byt nedostate n4 propagace stranek
Astronomia na v&eobecn dostupnych mistech. V sou asnou dobu?’ jsou stranky
propagovany zejména na strankach Fakulty pedagogické Zapado eské univerzity
v Plzni (banner s odkazem), Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy (banner
s odkazem) a eské astronomické spole nosti (zrcadleni celého obsahu stranek na
domén astro.cz).

Sou asti stranek Astronomia jsou katalogy astronomickych objekt - hv zd,
objekt vzdaleného vesmiru (mlhoviny, hv zdokupy, galaxie, exoplanety) a objekty
ve slune ni soustav (planetky, komety). Zjistili jsme, e u itelé stranky Astronomia
ve vyuce pravd podobn moc nepou ivaji, p esto jsou stranky mezi aky a studenty
zndmé, co sv di o tom, e nejmén tvrtina 0 astnik znala katalogy
astronomickych objekt , jak ukazuje graf na Obr. 5.126. Jeden student vysoké Skoly
navst vujici pedm t Astronomie pro kadého ?® uvedl, e o katalozich
astronomickych objekt vi pouze jménem ze zminky z p ednasky.

* Platné ke kv tnu 2011.

P edm t vyu ovany na Fakult pedagogické Zapado eské univerzity v Plzni, znamy pod p vodni
zkratkou KOF/AAO nebo nov KMT/AAO, kde se studenti sezndmi se zakladnimi astronomickymi
objekty a s fyzikalnimi procesy, které probihaji ve vesmiru.
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M lijste mo nost  eSit Ulohu s pou itim Jsou stranky Astronomiap  ehledné,
dat z katalogu? ast katalog  astronomickych objekt ~ ?
ANO NE

5% 3%

ANO
95% 97%

Obr. 5.127: M li jste mo nost eSit tlohu s Obr. 5.128: Jsou stranky Astronomia p ehledné,

pou itim dat z katalogu? zejména ast katalog astronomickych objekt ?

Z grafu na Obr. 5.127 je patrné, e &ci nebo stude nti nemaji b n d vod
pou ivat informace z katalog . Pouze 5% U astnik uvedlo, e m li monost eSit
tlohu s pou itim dat z katalogu. Jednalo se o jedno ho aka st edni Skoly a jednoho
studenta vysoké Skoly, ktery zarove uved|, e se jednalo o katalog Hipparcos a e
jej pou il jako zdroj informaci p i vytva eni referat nebo semestrélnich praci. T eti
student (z vysoké Skoly, jako st edni Skolu absolvoval pr myslovou Skolu v Klatovech,
obor automatiza ni technika) uvedl katalog ,elektro-sou astek“. Jedna se o zcela
rozdilny obor, ktery nema s katalogy astronomickych objekt nic spole ného.
Pravd podobnym d vodem této odpov di je nep esn polo ena otdzka v dotazniku.
Abych zkratil otazku, aby se veSla na jeden adek v dotazniku, uvedl jsem misto ,M i
jste mo nost eSit ulohu s pou itim dat z katalogu astronomickych objekt ?“ pouze
.M li jste mo nost eSit tlohu s pou itim dat z katalogu?*®

Zajimal mne nazor na samotné stranky katalog astronomickych objekt , proto
jsem v dotazniku poloil otdzku, zda jsou strdnky p ehledné. Velmi pozitivni byl
vysledek, kdy 97 % U astnik uvedlo kladnou odpov , stranky jsou p ehledné. Co
by G astnici vylepSili? Odpov di na otazku ,Co byste vylepSili/doplnili (nap . navody
k pou iti, tlohy vyu ivajici data z katalog apod.)?" jsou nasleduijici:

1. LepSivysv tleni krok .

2. &dné.

3. Proto e tomu moc nerozumim, nemohu poradit.
4. Vysv tleni jsou dostate na.

5. Asirad jinic.

6. Navod Kk pou iti.

7. Zajit do podrobnosti, uvést p iklad zachazeni.

8. Jsou dobré.

9. VsSechno dokonalé.

10. Nic.

11. Navody k pou iti.

12. VSechno super.

13. Co mo n& nejpochopiteln jSi schéma postupu a napov dy.
14. Co nejjednodussi vysv tleni pro blbce mého typu.
15. Vice bych up esnil zadani — p evody jednotek.

Z odpov di Ize vy ist, e neni pot eba nic zasadniho m nit, pouze by se hodilo
uvedeni p iklad nebo navod Kk pouiti, p ipadn detailn jSi postup a napov dy (viz
odpov . 13, kterou student uvedI p i sestrojovani HR diagramu).
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5.6.3 Porovnani ovladani katalog

Krom p ehlednosti mne zajimalo i samotné ovladani a pou iv ani u ivatelského
rozhrani katalog hv zd. Vyuil jsem tedy vhodné p ileitosti a polo il v dotazniku
n kolik otazek uivatel m, kte i m li praktické zkuSenosti s pou ivdnim katalogu
b hem provad ni praktické ulohy. &st dotazniku, ktera se tykala porovnani ovladani
katalog , vyplnilo zhruba 50 % 0 astnik , kterého se zu astnili pouze studenti
vysoké Skoly. Jako ,konkuren ni“ katalog jsem pouil Astronomickou databazi
SIMBAD?®, ktera obsahuje nejenom aktualni data o hv zdach, ale celkov p es
5 milibn objekt .

U astnici dostali v ramci dotazniku dva Gkoly: najit pomoci astronomické databaze
SIMBAD spektralni tidu hv zdy Aldebaran a pomoci katalogu Hipparcos na
strankach Astronomia paralaxu hv zdy Sirius.

Poda ilo se vam najit spektrainit  idu Poda ilo se vam najit paralaxu hv ~ zdy?
hv zdy?

NE
30%
ANO
42%

NE

58% ANO

70%

Obr. 5.129: Astronomicka databaze SIMBAD a Obr. 5.130: Katalog hv zd Hipparcos a hledani
hledani spektréini t idy hv zdy paralaxy hv zdy

Spektralni t idu se poda ilo najit 42 % U astnik m, kte i se tento kol pokusili eSit.
Uvedli spravnou spektralni t idu K51lIC. Pouze jeden U astnik uved! ,K5IIIC 2006AJ
132 161b“ co sv d i o tom, e nepochopil zna eni spektralnich tid a uvedl
i reference, které jsou v astronomické databazi SIMBAD hojn uvedeny. Ti, kterym
se nepoda ilo najit spektralni t idu, nej ast ji jako d vod uvad li nedostatek asu,
slo ité, nevyznani se na strance, kliknuti na nespr avny odkaz (Catalogs). U n kolika
dotaznik se objevila odpov  ANO, ale nalezena spektralni t ida nebyla spravna.
Tyto odpov di jsem v hodnoceni uva oval za odpov ~ NE.

Paralaxu se poda ilo najit 70 % U astnik m, kte i se timto ukolem zabyvali. Pouze
ti U astnici napsali vyslednou hodnotu i s jednotkami: 0,3792" nebo 379,21 mas
nebo 379,21 ms (Ghlovych). Ostatni uvad li pouze iselnou hodnotu 379,21 bez
jednotky. Jako nej ast jSimid vody neusp chu byly: nedostatek asu, nestihl, nevim,
nebylo nalezeno nic. U jedné odpov di bylo sice uvedeno ANO, ale nebyla opsana
paralaxa, ale spektralni t ida (AOMIII). Tuto odpov  jsem pova oval za NE.

Z graf na Obr. 5.129 a Obr. 5.130 plyne, e ausp 3n |Si byli U astnici p i pou iti
katalogu na strankach Astronomia. Nicmén vysoky po et odpov di bez uvedeni
spravné jednotky je zaraejici a bylo by vhodné se timto zabyvat. Jedna se
0 neuva eny postoj ze strany U astnik , kdy ne eSi jednotky u hodnot, a nebo jde
o nep ehlednost tabulky zobrazujici nalezené hodnoty.

% Dostupna v anglickém jazyce na adrese http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/.
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Bylo vyhledavani snadné? Bylo vyhledavani snadné?

NE
21%

ANO
61%

ANO
79%

Obr. 5.131: Snadnost vyhledavani u databaze Obr. 5.132: Snadnost vyhledavani u katalogu
SIMBAD Hipparcos

U vyhledavani parametr hv zd v katalozich nebo databazich mne zajimala
snadnost a intuitivnost ovladani, p ipadn porovnani mezi aplikacemi. P es 60 %
0 astnik , kte i vyplnili tuto &st dotazniku, uvedlo, e vyhledavani v astronomick é
databazi SIMBAD bylo snadné. U katalogu Hipparcos se jedna o tém 80 %
G astnik . Zde bych m | na obhajobu astronomické databaze SIMBAD uvést
skute nost, e U astnici vyhledavani u katalogu Hipparcos pou ivali p ed vypln nim
tohoto dotazniku. Nicmén pou ivali tzv. RozSi ené vyhledavani, kde to v dotazniku
byli tazani na oby ejné vyhledavani, kdy se hledaji parametry jen jednoho objektu,
vtomto p ipad hv zdy.

P i zaporné odpov di u databaze SIMBAD uvad li U astnici nasledujici d vody:
nep ehlednost a anglicky jazyk. U zpornych odpov di u katalogu Hipparcos uvedli:
slo ité a malo asu.

Bylo vyhledavani intuitivni? Bylo vyhledavani intuitivni?

NE
26%
NE
45%

ANO
55%

ANO
74%

Obr. 5.133: Intuitivhost u databdze SIMBAD Obr. 5.134: Intuitivnost u katalogu Hipparcos

Ovladani aplikace by m lo vykazovat znamky intuitivnosti. Porovnani databaze
SIMBAD a katalogu Hipparcos vychazi p izniv ji intuitivni ovladani pro katalog
Hipparcos na strdnkach Astronomia v pom ru 55 % (SIMBAD) a 74 % (Hipparcos)
kladnych odpov di.
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Je stranka s nalezenymi daty Je stranka s nalezenymi daty
p ehledna? p ehledna?

NE
6%

ANO
94%

Obr. 5.135: P ehlednost u databaze SIMBAD Obr. 5.136: P ehlednost u katalogu Hipparcos

Na p ehlednost stranek Astronomia, zejména ast katalog astronomickych
objekt , byla zam ena otazka v dotazniku, jeji vysledky jsou zachyce ny na Obr.
5.128, které ikaji, e 97 % U astnik bylo s p ehlednosti stranek spokojeno. V asti
dotazniku v nované hledani r znych parametr hv zd jsem poloil podobnou
otazku: ,Je stranka s nalezenymi daty p ehledna?“ Vysledek u katalogu Hipparcos je
srovnatelny, viz Obr. 5.136, kdy 94 % U astnik uvedlo, e je stranka s nalezenymi
daty p ehlednd. Zda se, e astronomickd databaze SIMBAD je mén p ehledna,
spokojeno s p ehlednosti bylo jen 65 % U astnik . Jako problematickd mista uvad i
nemoderni design, neni to esky, nep ehledné. Jeden U astnik uvedl kladnou
odpov , ale doplnil, cituji: ,relativn , pokud lov k vi, o jde". Domnivam se, e to
vyjad uje i rozdilnost hlavniho poslani obou aplikaci. Astronomickou databazi
SIMBAD wvyu ivaji ke své praci p evan astronomové, kte i v di, co hledaji. Zde jim
nemoderni design, anglické rozhrani a velké mno stv i idaj nevadi, proto e jim jsou
jednotlivé pojmy a hodnoty dob e znamé. Naopak u ivatelské rozhrani katalogu
Hipparcos je ur eno pro b ného uivatele (potamo &aky a studenty Skol), kdy je
nutné v novat mnohem vice d razu na p ehlednost, rozlo eni vysledné stranky, aby
se zde u ivatel neztratil a neodradilo ho to od dal Siho zajmu nebo studia.

Pomohl vdm p i hledani naSeptava ? Je provasd leité ovladaniv  eském
jazyce?

NE
17%

NE
50%

ANO
50%

ANO
83%

Obr. 5.137: NaSeptava u katalogu Hipparcos Obr. 5.138: D leitost ovladani v eském jazyce

Po et hv zd v katalogu Hipparcos je omezeny, p esto obsahuje 118 218 zdznam .
Hv zd se jménem nebo ozna enim je 3568. To je pom rn velké mno stvi Udaj ,
tak e by uivatel m mohl byt p inosny naSeptava , ktery by usnad oval zadavani
jména nebo ozna eni hv zdy. Ukazalo se, e naSeptava ocenila polovina G astnik |,
viz Obr. 5.137. Toto relativn nizké procento G astnik , kterym napomohl
naSeptdva , m e byt zp sobeno snadno zapamatovatelnym a kratkym nazvem
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hv zdy (Sirius), kdy se asov vyplati napsat cely nazev ne ekat na vysledky
nasSeptava e, ktery ma mirné zpod ni (pohybuje se okolo 0,8 a 1,5s dané
internetovym p ipojenim, vyhledavanim v databazi apod.) a za ne fungovat a po
napsani minimaln dvou znak .

Doc. DolejSi z Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze na konferenci ,Moderni
trendy v p iprav u itel fyziky 5“ konané v dubnu 2011 v Plzni prohlasil, cituji: ,D ive
neSla studovat fyzika bez latiny, dnes bez angli tiny. Bohuel tomuto nazoru
neodpovida vysledek otazky ,Je pro vas d le ité ovladani v eském jazyce?" Celkem
83 % U astnik (studenti r znych fakult vysokeé Skoly), kte i hledali parametry hv zdy
v katalogu Hipparcos, uvedlo kladnou odpov , tzn. je pro n ovladani v eském
jazyce d le ité. Jeden U astnik uved! p i zaporné odpov di, e je to pro n j rychlejsi.
DalSi uvedl u odpov di NE, e data jsou v anglickém jazyce. Toto neni p ravda,
protoe iselné Udaje jsou nezavislé na jazyku a ostatni poloky jsou v tSinou
p elo ené.

D vodem pro tento vysledek, ktery bohuel nepodporuje zajimavé tvrzeni
doc. DolejSiho, m e byt jistd pohodinost, kterou mame p i ovladani v mate ském
jazyce. Nebo to m e byt vysledek neznalosti ciziho jazyka (zejména o dbornych
pojm ) a neochota jej pou ivat.

5.6.4 P inos a celkovy dojem z hodiny

Posledni dv otazky dotazniku se tykaly celkového dojmu z hodiny a p inosu
hodiny s praktickymi tlohami pro U astnika. Na tyto otazky zodpov d lo tém 80 %
U astnik . Hodina s praktickymi Glohami byla p inosem pro 96 % G astnik , kte i
vyplnili p isluSnou ast dotazniku. Pouze 4 % uvedla zapornou odpov

1. NE: Tato islam ohledn astronomie zatim nezajimaiji.

2. ANO: Vzhledem k typu mé st edni Skoly (Hotelova Skola, Marianské Lazn - pozn. autora)

jsem u n kterych v cech nikdy neslySela, tak e zajimavé

Celkovy dojem zhodiny G astnici nej ast ji (v polovin pipad ) hodnotili
znamkou 2, odpovida tomu i pr m rna znamka 2,1. NejlepSi znamkou 1 hodnotila
p tina 0 astnik a pr m rnou znamku 3 dala tvrtina U astnik . Objevili se pouze
dv hodnoceni znamkou 4, pi em jeden U astnik uvedl, e pro n j hodina nebyla
p inosem, druhy paradoxn uvedl, e ano. Za zminku stoji i negativni odpov
u p inosu hodiny, ale celkovy dojem z hodiny hodnocen znamkou 2. U jednotlivych
skupin se celkovy dojem z hodiny vyvijel nasledujicim zp sobem: skupina SS ob
dlohy (1,7), 1. skupina VS na hledani nejjasn jSich objekt ze 17. b ezna 2011 (2,3),
2. skupina VS na sestrojeni HR diagram ze 24. b ezna 2011 (2,0), 3. skupina VS na
hledani nejjasn jSich objekt z29. b ezna 2011 (2,5) a 4. skupina VS na sestrojeni
HR diagram 2z 5. dubna 2011 (1,4). Zt chto vysledk plyne, e lépe (pr m rnou
znamkou 1,7) byla hodnocena hodina, p i které U astnici sestrojovali HR diagram.
Na rozdil od hodiny, p i které G astnici zjiS ovali seznam nejjasn jSich hv zd, kde je
pr m rna znamka 2,4. Tento rozdil m e byt zp sobeny v tSi naro nosti Ulohy na
zjiS ovani nejjasn jSich hv zd, zarove se U astnici b hem této hodiny dozvi vice
informaci, je pot eba v tSi aktivity zjejich strany a vst ebani v tSiho mno stvi
souvislosti.
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Byla pro mne hodina s praktickymi Celkovy dojem z hodiny (2,14)
Glohami p inosem? 30 -
25
25 |
NE 20 |
4%
15 4 13
10
10 4
51 2
0
0 |
ANO nejlepsi nejhorsi
96%
1 2 3 4 5
Obr. 5.139: P inos hodiny s praktickymi Obr. 5.140: Celkovy dojem z hodiny
Glohami

V prostoru pro p ipominky se objevily nasledujici reakce (v zavorce je uvedena

odpov

1.
2.

3.
4.
5.

na p inos a hodnoceni celkového dojmu z hodiny):
Mélo asu (ANO, 2)
Nerada cokoli po ithm, proto m tato prace zrovna nenadchla. Rad ji pouivam pravou
mozkovou hemisféru (NE, 4)
Takhle na ve er to bylo mééc informaci (ANO, 2)
Nestihali jsme (ANO, 3)
Hodina to byla skv la a ukazala mi, e jsem si vybral spravny obor (AN O, 1)
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Zav r
Cilem mé rigorozni prace bylo vytvo eni a vyzkouSeni pracovnich uloh (ve form

pracovnich list pro aky a metodickych list pro u itele) vyu ivajicich data
z katalog astronomickych objekt dostupnych na strankdch Astronomia. Pracovnimi
tlohami jsem usiloval o zapojeni ak do praktickych innosti, které rozviji zakladni
kompetence ak , v etn netradi niho vyuiti vypo etni techniky. Vyhodnocenim
ziskanych materidl v podob pracovnich list a dotaznik Ize usuzovat na
vyu itelnost katalog astronomickych objekt ve vyuce nebo v ramci projektového
vyu ovani (a ji jako samostatné projekty nebo vramci projekto vé dnu apod.).
Nekladl jsem si za cil vytvo it uceleny studijni material, ktery by byl obecn pou itelny
pi vyuce a pokryval celou problematiku katalog . Je to iztoho d vodu, e
astronomie je obor velmi rozsahly, obsahujici velké mno stvi témat a tim ir znych
katalog , seznam a tabulek.

P ed samotnou tvorbou pracovnich dloh jsem se zabyval analyzou zakladnich
forem uspo adani u iva vu ebnich planech a zhodnocenim jejich vhodnosti pi
vyuce astronomickych poznatk na Skolach. Zahrnutim astronomickych témat do
vyuky lze toti idealnim zp sobem realizovat mezip edm tové vztahy, nebo
astronomické ulohy v sob spojuji fyzikalni principy, zem pisny pohled, biologické
ohledy i chemické procesy. Velmi vyznamny mezip edm tovy vztah, a to
s informatikou, se rozvinul pi eSeni obou Ukol , kde bylo nutnou podminkou
zvladnuti zékladnich dovednosti p i vyu ivani vypo etni techniky. P i sestavovani
praktickych udloh vyu ivajicich katalog astronomickych objekt jsem si sestavil
zakladni po adavky, které ulohy musi spl ovat. Samostatnou kapitolou byly Gpravy
na strankach Astronomia v oblasti katalog hv zd, které jsem musel p izp sobit nov
vzniklym poadavk m. Zejména Slo o zm ny v uivatelském rozhrani umo ujici
ulo eni seznamu hv zd do souboru. Jeliko jsou data v katalogu Hipparc os misty
zastarala, pidal jsem na strdnky ast astronomické databdze SIMBAD, ktera je
pravideln aktualizovana, a umo uje rychlé porovnani dat mezi katalogy hv zd.

Vytvo eni pracovnich list povauji za d leitou sou ast prace, nicmén jest
d leit jSi bylo jejich otestovani na acich a studentech, pr b né upravovani
a optimalizace uloh a analyza vysledk , a ji formou objektivniho hodnoceni
pracovnich list , tak ziskanim subjektivnich nazor 0 astnik formou dotazniku.
Omezil jsem se pouze na katalogy hv zd a vytvo il dv praktické Glohy — hledani
nejjasn jSich hv zd na no ni obloze a sestrojeni HR diagram . Pracovni listy
obsahuji krom postupu i mno stvi zvidavych otazek, které jednak prohlubuji znalosti
student , jednak pro u itele p edstavuji velmi cennou zp tnou vazbu.

Pro snazSi otestovani pracovnich uloh jsem v b eznu 2011 uskute nil na p d
Fakulty pedagogické Zapado eské univerzity v Plzni celodenni soust ed ni pro
eSitele Skolniho kola astronomické olympiady (kategorie CD), u kterych by se dala
p edpokladat zakladni znalost astronomickych pojm . Soust ed ni se z( astnilo
25 ak prvniho nebo druhého ro niku st edni Skoly nebo odpovidajiciho ro niku
viceletého gymnéazia. eSeni tloh mi poslouilo jako pilotni ov eni realizovatelnosti
uloh. Pro objektivn jSi hodnoceni hypotéz a vysloveni zav r ohledn wvyu itelnosti
katalog astronomickych objekt ve vyuce jsem pot eboval v tSi vzorek dat. Vhodné
adepty jsem ziskal b hem bezna a dubna 2011 na Fakult pedagogické
Zapado eské wuniverzity v Plzni z ad student , ktei navst vovali p edm ty
Astronomie pro ka dého a Astronomie a internet. Na vysoké Skole se pr zkumu
zU astnilo 53 student , pevan se jednalo o studenty prvniho nebo druhého
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ro niku Fakulty pedagogické Zapado eské univerzity v Plzni. Pr zkumu se
zu astnilo vramci Astronomického seminae pro u itele fyziky konaném
v dubnu 2011 na Hv zdarn v Rokycanech i deset u itel fyziky stednich i
zakladnich Skol. Jejich vysledky jsem ovSem do hodnoceni neuvad |, jsou toti siln
zkresleny nedostatkem asu, ktery m liu itelé b hem provad ni uloh k dispozici.

B hem testovani pracovnich uloh jsem pracovni listy pr b n upravoval, abych
se vyvaroval nedostatk a slabych mist, které se mohly pi vytva eni material
vyskytnout. Jak bude uvedeno dale, zejména doSlo kp ecen ni n kterych
p edpoklad (znalosti ak astudent v oblasti informatiky), které jsem pi
sestavovani uloh o ekaval.

Vysledky dotaznik , které byly G astnik m rozdany na konci hodiny, ukazuji, e
studenti b n nemaji monost eSit ulohy, kde by pouili data zkatalog
astronomickych objekt . Jejich u itelé na stednich Skolach nevyu ivaji
multimediélnich u ebnich text , které p in4Seji oproti u ebnicim vyhodu v podob
v asné aktualizace informaci s ohledem na rychle se rozvijejici obor. B hem
testovani se mi ovSem poda ilo odhalit z hlediska znalosti student n které nemilé
skute nosti. Studenti bohu el nezvladaji zakladni Ukony v aplikaci Excel, zejména
vlo eni vzorce do bu ky, se azeni dat nebo sestrojeni jednoduchého bodového grafu.
Uvad ji, e se jedna o naro nou ulohu vy adujici hlubsi znalosti PC a e je nut né
p ed zavedenim p ipravit studenty na eSeni Uloh podrobnou vyuku v aplikaci Excel.
Co potom studenti d laji b hem hodin informatiky na st edni Skole? B hem vypo t
studenti ne eSi jednotky ve vzorcich, pak se m e stat, e jim vzdalenost hv zdy
vyjde v adu setin parseku; zde by m la zafungovat zp tna vazba v podob
uva ovani nad realnosti vysledné hodnoty. Bohu el n ezafungovala. Problematickym
mistem byla i neznalost p edpon (nap . u milivte in) a zakladnich jednotek Sl.

V tSina U astnik hodnoti Ulohy jako naro né. To m e souviset s nedostatkem
asu (to je d vod, ktery U astnici pi eSeni uloh nej ast ji uvad ji) nebo neznalost
prace s po ita em a astronomické tematiky. | p esto U astnici uvad ji, e je uloha
spiSe uite ndatem tvrtinam G astnik m p iSla uloha zajimava.

N kolik otev enych otazek: Jak zlepSit neut Senou vzd lanost u student ? Co
d lat s timto neradostnym stavem? Byl by prav tento typ Gloh vhodny pro motivaci
student ? Bylo by moné pouit tyto ulohy jako praktickou G lohu v ramci
astronomické olympiady? Nebo na soust ed ni student pir znych p ile itostech?

Na vyu iti aloh v rAmci astronomické olympiady mohu reagovat hned. Ob dlohy
(by vmirn upravené podob odpovidajici znalostem 0 astnik a technickym
mo nostem mista konani) jsem m | monost otestovat vramci vyb rového
soust ed ni astronomické olympiady konaném v ervnu 2011 na ValaSské kralovské
observato i, kterého se 0 astnili nejlepsi finalisté z kategorii CD a EF (posledni
ro niky zakladni Skoly a prvni ro niky st edni Skoly). Prvni Gloha byla p edstavena
formou problémové ulohy, kdy m li G astnici vymyslet zp sob, jak ur it seznam
nejjasn jSich hv zd, pi em krom po ita ového planetaria zvolili pouiti oto né
mapy hv zdné oblohy, co povauji za velmi p inosné zatraktivnh ni této ulohy.
Druhou ulohu na sestrojeni HR diagram byla formou tymové spoluprace a i zde se
G astnici velmi efektivn zapojovali do diskuze a vymysSleni strategie p i eSeni Glohy.
Osobn povauji tuto ast soust ed ni za velmi p inosnou, a to jak z hlediska
0 astnik , tak z hlediska mého jako to autora aloh.

Na n které dalSi vySe uvedené otev ené otazky bych se rad pokusil odpov d t
vramci svého doktorského studia. Cht | bych pipravit dalSi praktické udlohy
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vyu ivajici katalogy astronomickych objekt a otestovanim potvrdit jejich efektivitu p i
pouiti ve vyuce. Rad bych zhodnotil vliv prakticky ch Uloh na zm nu kli ovych
kompetenci, tzn. vytvo it vhodny test, ktery bych G astnik m dal vypinit p ed ulohou
a po jejim vypracovani. Zam it bych se cht | i na psychologické otazky souvisejici
stim, jak studenti hodnoti (z hlediska praktického p inosu, naro nosti,
srozumitelnosti, u ite nosti) praktické Ulohy, které obsahuji pouze postup bez dalSich
zvidavych otazek.

Prvni kapitola rigorézni prace obsahuje informace o u ebnich planech s ohledem
na r zné formy uspo adani u iva. V 4sti této kapitoly se zabyvam uspo adanim
u iva p i vyuce astronomickych poznatk a volbou vhodnych metod vyuky. Dotykam
se i vlivu praktické innosti ve vyuce a rozvoji zakladnich kompetenci ak . Ve druhé
kapitole je obsaen p ehled astronomickych poznatk na zakladni a st edni Skole,
spole n sinformaci o motiva ni  hodnot astronomie  a souvisejicich
mezip edm tovych vztah . Tématem teti kapitoly jsou souhrnné informace
o katalozich astronomickych objekt , kde stru n uvedu jejich historii a sou asny
stav, ale nejv tSi d raz je kladen na popis katalog na strankach Astronomia.
Nedilnou sou &sti je i otdzka aktualizace Udaj v katalozich a tim zabran ni jejich
zastaravani. K p iprav pracovnich list pati znalost tvorby u ebnich material |,
vyu iti multimédii a nezbytné ov eni 0 innosti vyuky formou test , otazek a
dotaznik . Ve tvrté kapitole eSim testovani a vysledky hypotéz. Nejd leit jSi a
nejobsahlejSi je pata kapitola, kterd obsahuje zadani, cile, postupny vyvoj, metodické
informace a analyzu dvou pracovnich uloh — hledani nejjasn jSich hv zd a sestrojeni
HR diagram . Posledni &sti této kapitoly je vyhodnoceni dotaznik , které obsahuji
subjektivni zhodnoceni pracovnich list a webovych stranek Astronomia.
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