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Anotace

Tato prace popisuje systém pro distancni vyuku. Systém byl vyvinut tak, aby podpo-

roval distan¢ni kurz, ktery se zabyva vyukou astronomie a téles slunecni soustavy.

V prvni ¢asti je popsano, jak je systém vytvoren. Cely byl napsan s pouzitim nejzna-
m¢éjsich a nejpouzivanéjsich programovacich jazyku, které jsou oteviené vSem vyvoja-
fum. Pro jednodussi vytvareni novych textl jsem vytvoril specialni formatovaci znacky.
Tyto znacky jsou systémem automaticky nahrazovany validnim HTML kodem, coz déla

tvorbu novych studijnich aktivit jesté jednodussi, nez psani obycejnych HTML stranek.

Druha ¢ast této prace se zabyva vytvarenim textl a studijnich aktivit, které budou ne-
lepsi podporou pro distan¢ni vyuku. Zabyvam se zde psychologickymi, pedagogickymi
a typografickymi zdsadami pro tvorbu on-line texti. Zavéry jsou pak pouzity pii tvorbé

vSech studijnich aktivit a texti.



Abstract

This work describes a system for distant education. This system was developed to

support e-learning course concerned in teaching Solar system bodies.

In the first part there is described how the system is made. It was written with use of
the most known web programming languages which are open to any developer. For eas-
ier creating of new texts there are special markings, which are automatically replaced
with valid HTML code. This feature ensures that creating new text is accessible for ev-

eryone because it is much easier than writing ordinary HTML pages.

The other part of this work is concerned in creating texts which will be the best sup-
port for self studying. This is discussed from psychological, pedagogical and typograph-
ical point of view. Conclusions of this discussion were used when all study articles were

created.
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

Vyuka astronomickych poznatkt je na zakladni Skole zatfazena do nékolika predmé-
ti. Na prvnim stupni se zaci dozvidaji o pozici Zem¢ ve slune¢ni soustavé a zékladni
informace o dalich télesech. Na po¢atku vyuky na 2. stupni ZS jsou n&které informace
prezentovany diky zemépisu. Ucelenou formou jsou astronomické poznatky vyucovany
na druhém stupni ve fyzice. V tomto ro¢niku se maji Zaci naucit zakladni informace
o planetach, hvézdach a dalSich télesech slune¢ni soustavy. Diky rdmcovému vzdélava-
cimu programu [ 1] je mozno tuto latku zafadit do kteréhokoliv ro¢niku a ptizplsobit tak

latku pottebam zaki.

Skutecnost je ovSem jina. Astronomie se jiz tradicné zafazuje na konec posledniho
ro¢niku. Tam ji v§ak neni v€novéna dostate€na pozornost. Velice ¢asto dojde k zpozdé-
ni oproti planu a na astronomii nezbude ¢as vlbec (v lepSim pfipad¢ je zakim zadana
jako samostudium nebo ,,vyfesena“ navstévou hvézdarny ¢i planetaria). Astronomie je
pritom velice zajimava a mezi zaky a studenty velice oblibeny pfedmét. Je proto Skoda,
ze ucitelé zakladnich skol vétSinou nevyuziji jejiho motivacniho potencialu. Diky jeji
oblibenosti mezi vSemi zéky je to idedlni soucast pfedmétu fyzika, kterd mize slouzit
k posilovani zajmu zaku, ale i Siroké vefejnosti nejen o astronomii, ale v kone¢ném du-

sledku 1 o ostatni ptirodovédné obory.

Protoze se pii svém studiu dale zabyvam také problematikou distancniho vyufovani
a vytvareni e-learningovych kurzii, bylo spojeni téchto dvou oblasti nasnad¢. Proto jsem
si jako hlavni cil své rigorozni prace vytycil vytvoreni e-learningového kurzu, ktery se
bude zabyvat télesy slune¢ni soustavy a ktery privede zaky k astronomii, fyzice a pfi-
rodnim védam. Slune¢ni soustavou se zabyvam z n¢kolika divodi. Pii své vyuce v rdm-

ci studia se zabyvadm predevsim planetami a dalSimi télesy slunecni soustavy. DalSim
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divodem je, ze diky bezpoctu planetarnich sond je to jedna z oblasti astronomie, ktera

v soucasnosti prochazi bouflivym rozvojem.

1.1 Cile

Hlavni cil mé prace je rozdélen na dvé Casti. Za prvé to je vytvoreni systému, ktery
by takovy kurz podporoval technicky. V soucasné dobé existuje nékolik systémut pro
podporu distan¢niho vzd€lavani. Jeden z nich se dokonce vyuzivd ina ZapadocCeské
univerzité. Tento systém jsem ale po osobnich zkouSenostech musel zavrhnout, protoze,
podle mého nazoru, neni vhodny pro prezentaci takového kurzu, ktery vytvarim. Systém
mi nevyhovuje zejména z hlediska strukturovani textu, zaclenéni audiovizudlnich prvkd,
ale také pro nemoznost vedeni ptehlednych strukturovanych diskusi a dokonce i pro

jeho nemoderni design.

Proto jsem se rozhodl vytvofit novy systém, ktery bude schopny prezentovat zakiim
strukturu kapitol a studijnich ¢lankd, a umozni tvlrci kurzu operativné ménit zakladni
kameny tohoto kurzu i vkladat nové prvky. Pro tyto Gcely mi nejvice vyhovuje kombi-

nace programovacich jazykt HTML, PHP a databazového systému MySQL.

Pii plnéni druhého cile bude tfeba vytvofit n€které studijni ¢lanky s aktiviza¢nimi
prvky. Tyto ¢lanky a aktivity budou vytvareny podle principt spravné tvorby ucebniho
textu, ale 1 podle pravidel pro tvorbu online textil. ProtoZe povazuji diskusi za velice da-
lezitou soucast distan¢niho vyucovani, rozhodl jsem se nevytvaret vlastni diskusni sys-
tém, ale pouzit systém oteviené¢ho diskusniho foéra phpBB, coz je Casto pouzivané te-

Seni.

Cilem mé prace tedy je tvorba systému, ktery je schopen podporovat distan¢ni vyu-
ku, aposléze ivytvoreni samotného distanéniho kurzu. Vyslednd podoba systému
maximalné vyuziva databdzovych systémi a musi umoznovat spravovat kurz na vSech

jeho urovnich. Dale pak dokaze generovat webové stranky, které budou studenti navsté-
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vovat. Tyto webové stranky budou vytvareny podle vSech typografickych i pedago-

gickych pravidel tak, aby co mozna nejlépe poméhaly studentiim v uceni.

10
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2 Principy

V této kapitole bych rad zminil zakladni principy, které jsem si zacal vytyCovat jiz na
samotném zacatku své prace. Principy jsem tvofil postupné tak, jak jsem ziskaval s tvor-
bou kurzu praktické zkuSenosti, ale 1 podle teoretickych pravidel. DodrZeni vSech téchto
principi by mélo ve vysledku vést k vytvoreni kvalitniho softwaru, ktery bude pouzi-

telny na vSech platformach a vSemi uzivateli. Téchto principtli je sedm a jsou to tyto:

1. Jednoduchost
Flexibilita

Svoboda volby

2

3

4. Otevienost
5. Pfistupnost

6. Standardizované rozhrani
7

Legalnost

Tyto principy jsem mél na paméti po celou dobu své prace. Pevné veéfim, Ze jsem se

od nich v zddném z aspekti nikde neodchylil.

2.1 Jednoduchost

Struktura systému by méla byt co nejjednodussi, protoze pouze v jednoduché struk-
tufe se bude moci pozornost studentll vénovat pouze studiu a ne technickému feSeni
a problémim. Na webovém rozhrani, které je vysledkem mé prace, nebude student ob-
tézovan samoucelnymi grafickymi prvky, které by jeho pozornost odpoutavaly. Veskeré
prvky, které maji za tikol upoutat studentovu pozornost, jsou soucasti studijnich ¢lanka

a maji motivacni charakter. Ve studijnich ¢lancich pouzivam velké mnozstvi obrazkl

11
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a animaci, ale vZdy jen na mistech, na kterd se tyto prvky hodi a maji zde své opod-

statnéni.

Jako jednoduché, az strohé, 1ze oznacit i barevné schéma stranek. Barevnost jsem vy-
tvarel tak, aby byla decentni, ale barevn¢ sladéna a aby byla dostatecné kontrastni. Vy-
sledkem je sice jednoduché barevné schéma, které ale dostate¢né rozliSuje mezi jednot-

livymi prvky a usnadiiuje tak studentiim orientaci na strance.

DalSim prvkem, ktery podléhd principu jednoduchosti, je ovladani. Webové rozhrani,
které slouzi studentim ke studiu, musi byt co moznéa nejjednoduseji ovladatelné. Po-
zornost studenta tak nebude upoutdna pfemysSlenim o zpisobu, jak se dostat k poza-
dovanym informacim. Kurz, ktery bude v mém systému vytvoien, bude pouZzivat jedno-
duchou dvojliroviiovou strukturu. V této struktuie bude moznost piejit z kazdého mista

kurzu do jiné Grovné.

Jednoduché je i vytvaieni novych ¢lankt. Clanek Ize napsat dvéma zplisoby. Za prvé
je moznost pouziti jakéhokoliv textového editoru a vytvofeni textového souboru.
V tomto piipadé se Clanek vlozi pomoci webového administraéniho rozhrani. Jediné
dalsi znalosti, které autor v tomto ptipad¢ pottebuje, jsou malé zdklady HTML syntaxe.
Druhou moznosti je napsani ¢lanku ptimo ve webovém formulafi. V tomto piipadé au-
tor nepfijde do styku s HTML kédem. Veskeré formatovani obstard zabudovany textovy

editor.

Cely kod webového rozhrani obsahuje zhruba 5 000 tadkt. Nékdy se jedna o HTML
zapis, vétsinou vSak o PHP kod nebo jejich kombinaci. Je samoziejmé, Ze princip jedno-
duchosti jsem dodrzoval i v tomto ptipad¢€. Pti jeho nedodrzeni by brzy nastala situace,
kdy neni pro pfiliSnou slozitost mozné dale upravovat strukturu kurzu. Piehledny

a jednoduchy kod také znamend, ze mohu splnit i dalsi princip, tedy modularnost.

12



Kapitola 2 — Principy

2.2 Flexibilita

Vychozi mySlenkou flexibility je jednoducha zména struktury celého kurzu. Autor,
pisici novy kurz nebo upravujici néjaky stavajici, mize jednoduchymi zasahy v admi-
nistranim rozhrani ménit ndzvy prvki, jejich zafazeni, pofadi a mlZe tyto prvky

dokonce 1 mazat.

Pokud by bylo tieba upravit samotny kurz, neni ani to velky problém. Protoze jsem
pro systém zvolil kombinaci HTML, programovaciho jazyka PHP a databazového sys-
kdokoliv, kdo mé potiebné znalosti, upravit samotnou strukturu kurzu a ptizptsobit ho

svym potiebam.

Jak jiz bylo napsano, struktura kodu je co mozna nejjednodussi. V kodu se také na-
chazi velké mnozstvi pozndmek a komentaiti, které¢ osvétluji funkci dalezitych casti
skriptl. Vzdy jsem se snazil davat poznamky tam kde jsou skute¢né potieba. ZkuSenosti
z predchozich projektt ukazuji, ze ptilisné mnozstvi poznamek koéd jednodussi nevytva-
fi. Proto se, pii pfipadnych upravach mého kodu, bude programator muset seznamit

s funkei jednoduchych cykli a vypisi, které komentované nejsou.

2.3 Svoboda volby

Svobodu volby chapu jako pravo kazdého uzivatele zvolit si prosttedky, pomoci kte-
rych bude pfistupovat k webovému rozhrani. Proto vytvaifim takovy kurz, jehoz
funk¢nost nebude zéavisla na pouzitém prohlizeci, operacnim systému, kancelarském ba-

liku a podobné.

13
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2.3.1 Prohlizec¢

V soucasnosti se stale jesté stava, Ze internetové stranky funguji spravné jen v nékte-
rych prohlizecich. Ostatni prohlizeCe jsou ignorovany. VétSinou je fungujici prohlize¢

Internet Explorer, ktery je dodavan s opera¢nim systémem Windows.

Podle poslednich vyzkumi' se v Evropé pohybuje zastoupeni ostatnich prohlize¢i
kolem 35 % (Ceska republika neni vyjimkou). To znamena, Ze takové stranky ignoruji
35 % potencialnich uzivatelli (nebo, v ptipad¢ internetovych obchodi, zakaznik). Ta-
kové vlastnost je, podle mého nazoru, neomluvitelna. Proto jsem systém vytvarel tak,
aby fungoval ve vSech prohlize¢ich, které spravné implementuji HTML syntaxi a mezi-
narodni standarty pro internetovou komunikaci (testovano na prohlizecich: Firefox, In-

ternet Explorer, Konqueror, Opera, Lynx, Links).

2.3.2 Operacni systém

Webové rozhrani, které jsem vytvofil, je nezavislé jak na opera¢nim systému na
stran¢ klienta, tak na strané serveru. Zdalo by se, Ze na stran¢ klienta neni s opera¢nim
systémem problém (vzdyt internet mohu prohliZet ze vSech pocitacli). Problém nastane
ve chvili, kdy se uzivatel, pouzivajici jiny operacni systém nez MS Windows, setka se
strankou, ktera vyzaduje pro svoji spravnou funkcnost Internet Explorer. Vzhledem
k tomu, Ze Internet Explorer je uzavieny program, ktery neni pfenositelny na jiné ope-

racni systémy, je tato situace nefesitelna.

Vétsina vyvojari pravdépodobné namitne, Ze mira zastoupeni ostatnich operac¢nich
systémd je velice mala. To je sice pravda, ale neni mozné tyto uzivatele ignorovat (uz
jen proto, ze pocet pocitacu s alternativnimi systémy stéle roste). Proto 1 ja vyvijim sys-

tém tak, aby byl funk¢ni na vSech platformach.

1 CD-R server, URL: <http://www.cdr.cz/a/23441>, Citovano: 30. 1. 2007

14
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Nezavislost na strané serveru spo¢iva v pouziti otevienych jazyktit PHP> a MySQL”.
Servery, které zprostfedkovavaji jejich funkcnost, jsou vyvinuty pro celou fadu ope-
racnich systému. Neni proto nutné mit na serveru nainstalovan ur€ity operacni systém,

ale vSe bude fungovat pod libovolnym systémem.

2.3.3 Kancelarsky balik

Nekteré aktivity jsou studentiim prezentovany ve formé stahnutelnych souborti. Di-
lezity je proto 1 vybér formatu souborti. Vice se timto tématem zabyvam v kapitole 2.6. /

Datové formaty.

2.4 Otevrenost

Pod timto pojmem si pfedstavuji otevienost systému ostatnim vyvojarim. Kazdy,
kdo bude tento systém vyuzivat, bude mit pravo si ho upravit podle svych potieb, a to

1 v oblasti programového kodu.

Celé toto vyukové prostredi bude volné¢ dostupné pro vsechny zajemce. Ti budou
moci jednak vytvaret nové kurzy, ale i upravovat celou strukturu webového rozhrani

podle vlastnich predstav.

Pro snadnou upravu je cely systém vybaven napovédou, kterd umozni snadné po-
chopeni jeho struktury. Jak jiz bylo feceno, také zdrojovy kod je napsan piehledné a je
opatfen velkym mnozstvim poznamek, které v ném usnadni orientaci a jeho ptfipadnou

upravu zjednodusi.

2 PHP rekurzivni zkratka - Hypertext Preprocessor (hypertextovy preprocesor)
3 Databazovy systém, ktery komunikuje pomoci jazyka SQL (Structured Query Language -
strukturovany dotazovaci jazyk)
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2.5 Pristupnost

Webové stranky, které jsou vysledkem mé prace, museji byt pfistupné pro vSechny
uzivatele internetu. VétSinou se pod pojmem pristupnost rozumi umoznéni navstévy
stranek zdravotné postizenym lidem. Tento vyznam neni jediny. Zahrnuje dals$i pomérné
velkou skupinu uzivateli, ktefi z riiznych dlivodi nemohou nebo nechtéji vyuzivat hard-
warove a softwarové vybaveni jako zbytek uzivateli. Programové vybaveni muze pred-
stavovat naptiklad rizné prohlizeCe nebo operacni systémy. Hardwarovym vybavenim
mohou byt naptiklad kapesni pocitace (PDA) nebo chytré mobilni telefony (SmartPho-
nes). Dulezita je také pfistupnost uzivatelim, ktefi pouzivaji staré pocitace, pomalé in-

ternetové spojeni nebo napiiklad monochromatické nebo ¢ernobilé monitory.

Proto vytvafim a testuji své stranky tak, aby ne€inilo Zadny problém jejich prohlizeni
v negrafickych prohlize¢ich, coz oceni zejména nevidomi. Ale i dalsi aspekty jsou tvo-
feny tak, aby byl web pfistupny slabozrakym, lidem, ktefi nemohou ovladat pocita¢

mysi a podobné.

Z téchto duvodi jsem kladl velky diraz na konecnou piistupnost webovych stranek.
Jak se pozdéji ukazalo, dodrzovanim webovych standardll vzniknou stranky, které jsou
bud’to ptistupné bez dalSich uprav nebo jejich upraveni do ptistupné podoby je velice

jednoduché.

2.6 Standardizované rozhrani

Aby byla mozna komunikace mezi riiznymi systémy, musi se dodrzovat jista
pravidla. Pii bézné komunikaci mezi lidmi se témto pravidlim fika jazyk. Pti komu-
nikaci mezi pocitaci se témto pravidlim fikd format, protokol nebo standard. Pro
spravnou komunikaci je pochopitelné velice dulezité tato pravidla dodrzovat. Nedo-

drzeni pravidel znamena, ze ke komunikaci nemtize dojit.
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Pti vybéru pouzivaného standardu nebo formatu jsem se tidil podle toho, jak je tento

distribuovan, a podle jeho vyznamu.

2.6.1 Datové formaty

Pii pfedavani textovych dokumentil, se vyuzivaji pfedev§sim formaty .doc a .xIs. Pti
jejich posilani se tiSe predpoklada, ze adresadt ma stejnou verzi Microsoft Office jako
odesilatel, protoze ta jako jedina zaruCuje spravné zobrazeni. VéEtSinou totiz nekompati-
bilnost riznych verzi souboru vede k neschopnosti spravné zobrazit soubor vytvoieny
v jiné verzi tohoto baliku. Dale nelze ani piedpokladat, Ze vzhledem k cené tohoto ba-

liku budou mit vSichni uzivatelé tento balik zakoupen.

Dalsim divodem, pro¢ jsem formaty .doc a.xls ve své praci nepouzil, je jejich
uzavienost. Neexistuje jejich voln€ dostupnéd dokumentace, takZze neni mozné vytvofit
jiny program, ktery by byl schopen s t¢émito datovymi formaty korektn¢ spolupracovat
(sice existuje cela fada programi na jejich editaci, ale ty nemohou postihnout vSechny
vlastnosti souboru). Neni ani zajiSténa jejich zpétna kompatibilita s novymi verzemi
kancelarského baliku Microsoft Office. Je tak mozné, Ze za n€kolik let nebude moznost

tyto soubory precist a zobrazit.

Rozhodl jsem se proto pouzivat vyhradné oteviené formaty ODF. Jsou to formaty,
které jsou certifikovany mezindrodni organizaci pro autorizaci jako standard
ISO/IEC 26300. Definice tohoto standardu je [2]. Pro textové informace bude pouziva-
na ptipona .odt, kterd je v tomto standardu definovéana, pro tabulky ptipona .ods a pro

grafické informace .odg.

Bude tak zaruceno, ze se soubory zobrazi spravné ve vSech pocitacich se softwarem,
Studujici tak nebudou muset nakupovat zadné dalSi programové vybaveni, protoze ho
budou moci ziskat legaln¢ i zdarma. V nejpouzivanéj$im kancelaiském baliku MS Offi-
ce je po instalaci plug-inu umoznéno tyto dokumenty otevirat a ukladat. Uzivatelé, kteti

maji tento balik zakoupen, nebudou nuceni instalovat dalsi programy.
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2.6.2 Webové standardy

Webové rozhrani je vytvafeno pomoci jazyka HTML. Tento jazyk ma ptfesn¢ danou
syntaxi. Stejn¢ jako u ostatnich jazyku je tfeba, aby programator tuto syntaxi dodrzoval.
Podle mého nazoru je malou nevyhodou jazyka HTML fakt, Ze neni nutné syntaxi toho-
to jazyka dodrZovat zcela presné€. Pii psani stranky je mozné nékteré vlastnosti vyne-
chat, nekteré korektné neukoncovat a podobné. To ovSem piindsi velké mnozstvi nepfi-
jemnosti, které se mohou projevit pii zobrazovani stranek napsanych timto zptisobem

v riiznych prohlizec¢ich.

Stranka s nedokonalou strukturou se mize na n&kterych prohlizecich zobrazit dobfe,
ale na ostatnich mtze byt naprosto nefunkéni. Timto neduhem trpi hlavné prohlizece In-
ternet Explorer, které jsou znamé tim, Ze v HTML kodu dokazi prominout mnoho pro-

hieskt proti syntaxi. Nékdy dokonce Spatn¢ interpretuji spravné napsany kod.

Jedinym zpusobem, jak se témto problémim vyhnout, je tvofit kéd, ktery je validni.
To, ze je stranka validni, znamenad, Ze je napsana piesné podle pravidel pro sestavovani
webovych stranek. Provéteni validity stranky je velice jednoduché. Lze ho provadét
pies webové rozhrani na strankach [3]. Také existuji rozSifeni nckterych prohlizeca,
které¢ jsou schopny zdrojovy koéd stranky zkontrolovat. V ptipadé nalezené chyby

mohou poradit i s opravou.

2.6.3 Znakova sada

V mém webovém rozhrani i v databdzovém systému pouzivam vyhradné kodovani
Unicode, které je popsané na strankach [4]. I toto kodovani se stalo mezinarodnim stan-
dardem s oznacenim ISO/IEC 10646. Tento standard je definovan v [5]. Pro jeho
velkou naro¢nost vyuzivam jeho zjednoduSenou verzi UTF-8, ktera je definovéna pod

¢islem ISO/IEC 10646-1.

Nejvétsi vyhodou pouzivani standardu Unicode je, ze kazdy znak z jakékoliv svétove
abecedy je pfi ulozeni reprezentovan unikatnim binarnim ¢islem. Pfi pouziti Unicode

kédovani odpadaji problémy s rliznymi znakovymi sadami, coZ je vyhodné pro komu-
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nikaci v mnoha jazycich zaroven. Soucasné tento standard obsahuje mnoho symbola,
které mohou byt pouzity v textu. Casto proto pouzivam napfiklad nékteré astronomické
symboly planet, Slunce a né&kterych astronomickych znakl (vstupni a vystupni uzel

a podobng).

2.7 Legalnost

Za velice dulezitou povazuji pii své praci i legalnost pouzitych prostiedkli. Aby ne-
vznikly Z4dné problémy, rozhodl jsem se pouzivat vyhradné volné dostupné vyvojové
prostiedky a materidly. Jejich seznam je v tabulce 2.1. Tim jsem se vyhnul i problémim

s distribuci svého systému.

Jméno programu VyuZiti Domovska stranka
PSPad Psani kodu http://www.pspad.com/cz/
PHPMyAdmin Editace databazi http://www.phpmyadmin.net/
Xampp Vytvéateni PHP a MySQL | http://www.apachefriends.org/

Servert
Gimp Vytvareni a editace grafiky | http://www.gimp.cz/
Lynx Textovy prohlize¢ http://lynx.browser.org/

Tabulka 2.1.: Pouzité programy

Legélnost je zaruCena nejen ze strany vyvoje, ale i ze strany uzivateld, ktefi maji

moznost pro praci v tomto systému vyuzivat opét pouze volné dostupné prostiedky.

2.7.1 Grafika

Grafické prvky, které jsem ve svém webovém rozhrani pouzil, jsou z né¢kolika
zdroji. NejCastéji byly pouzity ikonky, které na svych strankdch famfamfam [6] nabizi
Mark James. Tyto ikony jsou uvolnény pod licenci Creative Commons Attribution

2.5 License (Ptiloha C).
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Z tohoto souboru ikon, ktery citd asi 1000 obrazki, jsem pouzil jen nékteré. Jejich

kompletni seznam je v tabulce 2.2. Pro lepsi orientaci jsem nékteré ikonky piejmenoval.

Pokud ma ikonka nové jméno, je tato skute¢nost uvedena v tabulce.

Originalni jméno Nové jméno Originalni jméno Nové jméno
typ_clanku 1 newspaper user_comment - diskuse
typ_clanku 2 script_edit lightbulb - ukol
typ_clanku 3 bricks wrench_orange
cviceni bricks film
kapitola book open page white link
tema book page white word
tisk printer page white excel
hledat magnifier page white acrobat
tick spravne compressed
Cross spatne page edit
user uzivatel link
exclamation vystraha

Tabulka 2.2.: Pouziteé grafické prvky z baliku famfamfam

Samoziejmé ikonky famfamfam nejsou jedinymi, které jsem pouzil. Dalsi soubor

ikon je Nuvola icon pack, ktery je nabizen pod licenci GNU LGPL*. Z tohoto souboru

ikon je opét pouzito jen n€kolik obrazkil. Jejich seznam se nachézi v tabulce 2.3. Pro-

toze jsou vSechny ikonky v tomto bali¢ku doddvany v nékolika rozliSenich, je jejich

verze uvedena 1 v tabulce.

Originalni jméno Nové jméno Rozliseni
button_accept 48x48
button_cancel 48x48
WWW 64x64
kig ukol 64x64
kcontrol cviceni 64x64

Tabulka 2.3.: Pouzité grafické prvky z baliku Nuvola icon set

4 Soucast prilohy E. Nachazi se v adresati ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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Poslednim balickem, ktery jsem pouzil jako zdroj grafiky je balik Noia Style Open
Office icons. Licence tohoto baliku je GNU GPL’ Pouziti tohoto balicku bylo nutné,
protoze v zadném z ptedchazejicich se nenachazely ikonky zobrazujici datové typy sou-

borti pouzivané kancelarskym balikem Open Office (tabulka 2.4).

Originalni jméno Nové jméno

000_writer

000 calc

Tabulka 2.4.: Pouzité grafické prvky z baliku Noia Style Open Office icons

2.7.2 Obrazky

U obrazk, jejichz zdrojem je NASA, je podle stranek [7], které jsou soucasti ptilohyA.
mozné jejich nekomeréni vyuziti pro vyukové potieby, pokud neni uréeno jinak. Pro
vSechny obrazky, které jsou v mém kurzu obsazeny a jsou ptivodem z NASA, je tedy

legalnost zarucena.

Velice Casto pouzivam také obrazky, které lze najit na strankach wikipedie [8]. Kaz-
dy z téchto obrazku je podle své licence bud’ volné k dispozici, nebo je na jeho jinou li-

cenci upozornéno. Proto ke kazdému takovému obrazku prikladam odkaz na jeho zdroj.

Odkazy na zdroje prikladam ik ostatnim obrazkiim. Tato povinnost vyplyva z §31
Autorského zakona, jehoz Cést se nachazi v ptiloze B. Podle tohoto zdkona mohu uzit
dilo pfi vyucovani pro ilustracni ucel nebo pii védeckém vyzkumu. Vzdy je vSak nutno
uvést, je-li to mozné, jméno autora, nejde-li o dilo anonymni, nebo jméno osoby, pod je-

jimz jménem se dilo uvadi na vefejnost, a dale nazev dila a pramen.

2.7.3 Zdroje

Pro jednoduchou orientaci v pouzitych zdrojich jsem vytvofil zvlastni tabulku, do
které¢ je mozné vkladat informace o pouzitych zdrojich. Informace z této tabulky je

mozné zobrazit a dokonce je mozné je i za€lenit do struktury kurzu, takZe seznam pou-

5 Soucast prilohy E. Nachazi se v adresafi ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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zitych zdrojti maze byt vzdy dostupny. Toto je také dulezité z hlediska prav k pouziti

informaci.

2.7.4 Diskuse

Diskusni systém phpBB, ktery pouzivam, je vydavan pod licenci GPLS, ktera dovo-
luje legélni pouzivani a dal$i Gpravy tohoto systému. Tento systém je vyvijen celosvé-
tovou komunitou vyvojait a v souCasné dobé patii mezi nejpouzivanéjsi systémy pro
diskuse. Vyhodu vidim v tom, ze ¢ast uzivateli jisté bude tento systém umét pouzivat

a odpadnou tak problémy s jejich zaucovanim.

6 Soucast prilohy E. Nachazi se v adresafi ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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3 Distancni vyuka

V soucasné dob¢ je distan¢ni forma vyuky velice moderni. Jejim zavedenim se zvy-
Suje efektivita studia a zlepSuje se 1 ptistupnost studentl k studijnim materiali. To vse
pfi zmenSeni ndkladd na vyuku. Vstupni naklady na vytvofeni distan¢niho kurzu jsou
sice vy$s$i nez pfipraveni piednéasek, ale dal$i ndklady na opakovany béh kurzl jsou

mnohem mensi. [ toto je jeden z divodl velké obliby distan¢niho vzdélavani.

Distan¢ni vyuka ma oproti klasické n¢kolik vyhod. Je zde daleko jednodussi piistup
pro studenty, ktefi by za normalnich podminek nemohli studovat prezen¢né. Jednd se
naptiklad o studenty, ktefi jsou jiz zaméstnani ana prezencni vyuku by nemohli
pravideln¢€ dochazet. Dalsi skupina lidi, ktefi Casto navstévuji distancni kurzy, jsou Zeny
na matetské dovolené nebo télesné handicapovani. Obrovskou vyhodou distanéniho vy-
ucovani je, ze studujici mize studovat z pohodli domova svym vlastnim tempem a ne-

musi svilj ¢asovy rozvrh prizptisobovat skole.

Mezi nevyhody distan¢ni vyuky patii predevsim izolace studujicich. Neprobiha zde
zadny osobni kontakt mezi vyucujicim a studentem. V nékterych kurzech k osobnimu
kontaktu dojde, ale jsou ikurzy, ve kterych se vyucujici nikdy se studenty nesejdou.
Dalsi nevyhodou kurzi, které se zamétuji na mladsi studenty, je absence vychovného
pusobeni ucitele. Toto plisobeni je dilezitou soucasti kazdé vyucovaci hodiny ve skole.
Tyto nevyhody Castecné odbourava e-learning, ktery pomoci technickych prostredka
dovoluje pfimou komunikaci mezi jednotlivymi Ucastniky kurzu. V ptipadé pouZzivani
diskusi je dulezité, aby vyucujici trval na korektnim vyjadfovani studentii. Je tak
¢asteCn¢ nahrazeno vychovné pisobeni ucitele a studujici se nauc¢i zdsadam spravného
pouzivani internetovych diskusi. To je v modernim svété dilezita schopnost, kterou se

v klasické vyuce studenti nemaji moznost naucit.

23



Kapitola 3 — Distan¢ni vyuka

3.1 Organizacni formy vyuky

Organizacni formy vyuky definuje ValiSova v [9] jako ,.konkrétni organizacni rd-
mec, v némz se uskuteciiuje proces pretvareni uciva . Ptetvafenim uciva je minén pro-
ces, kterym se soustava poznatkil a ¢innosti obsazenych v ucivu pretvaii do soustavy vé-
domosti a dovednosti zakl. Organizacni formy vyucovani rozdéluje ValiSova [9] podle

ro~vor

dvou kritérii. Nejprve z hlediska zpisobu fizeni u¢ebni ¢innosti zakli ve vyuce na
1. frontalni vyucovani,
individudlni vyucovani,

individualizované vyucovani a

> » b

parové nebo skupinové vyucovani.
Z hlediska ¢asové a prostorové organizace vyucovani se opét podle ValiSové [9] zaji-

mame o

1. Casovy rozvrh vyucovani,
zpiisob rozvrzeni vyucovaciho dne,

délku a strukturu vyucovaci hodiny a

> » b

o prostorovou organizaci Skoly a tfidy (umisténi lavic).

3.1.1 Individualizované vyuéovani

Rozdil mezi individudlnim vyucovanim a vyucovanim individualizovanym je podle
Valisové [9] vpristupu k zakGm. Pfi individudlnim vyucovani komunikuje ucitel
s jednotlivcem a fidi jeho ucebni ¢innost. Tento zpiisob se podle Kalhouse [10] pouziva
pti vyucovani nékterych uméleckych obori, tréninku sportovcl, douovani, konverzaci
apod. V neposledni fad¢ se zde uvadi idistancni vyucovani. V piipad¢ individua-
lizovaného vyucovani pracuje zak na svém ukolu samostatné a ucitel do jeho prace ni-
jak nezasahuje. Pti individualizovaném vyucovani je redukovan obsah didaktické komu-

nikace ucitele s zaky.
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Vyhodou individualizované vyuky je pravé samostatnost zdka. Kazdy zak ma jiné
schopnosti a pravé individualizované vyu€ovani podporuje maximalni vyuziti schopnos-

ti jednotlivce. Zaci s lepsimi vysledky v daném pfedmétu mohou v porovnani s ostatni-

vvvvvv

Individudlni forma vyuky je podle ValiSové [9] a Kalhouse [10] pouzivana pie-
devsim tam, kde dochazi k pfimému kontaktu ucitele a studenta (zdka). Aby bylo mozné
pouzit tuto formu vyuky i pfi distanénim vyucovani, bylo by nutné vytvoftit on-line spo-
jeni ucitele a studenta v redlném case. V soucasné dob¢ neni problémem telefonovani za
pomoci pocitace a za¢ind se rozmahat i pouzivani videohovort. Z kapitoly 3.2 Tech-
nické zadzemi vyplyva, Ze vtomto piipadé se jiz z distancniho vzdélavani stava e-

learning.

3.1.2 Skupinové vyu€ovani

Skupinovym vyucovanim se podle [9] rozumi takova organizacni forma, kdy ucitel
nefidi ucebni ¢innost jednotlivych zakt, ale dvojic zaki nebo jejich skupin. Ucitel ne-
hodnoti zdka podle jeho vysledk, ale podle vysledk celé skupiny. V této formé vyuky
dochdzi ke komunikaci nejen mezi ucitelem a Zdkem, ale také mezi zdky samotnymi.
Oproti ostatnim formam vyuky rozviji skupinové uceni i schopnost zaki komunikovat

a fesit problémy a podporuje tak socializaci zakt do skupiny.

Podle Skalkové [11] rozumime skupinovym vyufovanim takovou organizacni for-
mu, kdy se vytvareji malé skupiny zZakii (3—5c¢lenné), které spolupracuji pri reSeni
spolecného ukolu. Také zde se jako hlavni vyhoda skupinového vyucovani uvadi roz-
vijeni socialni interakce mezi zaky. Spole¢né feSeni problémi pomaha utvaret nazory
a postoje zakl. Mén¢ aktivnim a méné vykonnym zakam, kteti pti klasické frontalni
formé zlistdvaji pasivni, pomaha skupinové vyucovani v zaclenéni se do skupiny a podi-

leni se na vysledku.

Pro dobie fungujici skupinovou vyuku je velice dilezité slozeni skupin. Skupinu je

mozno sestavit podle riiznych hledisek. Napiiklad Svarcova [12] uvadi tato hlediska:
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1. Hledisko ndhody.

2. Hledisko vykonu.

3. Hledisko z4jmu o zvoleny tkol.
4

Hledisko ptatelskych vztaht.

Pro kazdy typ prace miize byt nejvhodné&jsi vybér podle jiného hlediska. Pro ucitele
je nejméné vhodné hledisko nahody, protoze tak ztraci kontrolu nad slozenim skupin.
V kazdé skupiné je totiz tfeba vytvofit pratelskou atmosféru a spravné rozdéleni roli.
Problém mutize nastat ve skupindch, kde se sejde ptili§ mnoho vid¢ich osobnosti nebo

naopak zadny takovy jedinec.

3.1.2.1 Tvorba skupin

Dtlezitou otazkou je, zda je vyhodnéjsi vytvafet homogenni nebo heterogenni skupi-
ny. Naptiklad podle hlediska vykonu se homogennimi skupinami rozumi takové skupi-
ny, jejichZ ¢lenové jsou vykonové rovnocenni. Ve tfid€ se tedy vytvoii skupiny nej-
lepsich zakt, skupiny primérnych zakt a skupiny podprimérnych zaka. Heterogenni
skupiny jsou tvofeny vzdy nékolika nejlepSimi zaky, n€kolika primérmymi a n€kolika

podprimérnymi. VSechny heterogenni skupiny ve tfid¢€ jsou vykonové rovnocenné.

Vyhodou homogennich skupin je maximalni vyuziti potencialu zakt. Rychlejsi Zaci
nemuseji ¢ekat na pomalejsi a ti naopak nemuseji pospichat kvili rychlejSimu tempu
ostatnich. Kazda skupina tak dostane ukol, ktery nejlépe vyuzije vSech schopnosti zaki.
Nevyhodou je nizk4 uroven socialni komunikace mezi riznymi skupinami zaki a roz-

padnuti tfidy do skupin podle vykont jednotlivych zaki.

Heterogenni skupiny naproti tomu rozvijeji socidlni komunikaci mezi zaky. V kazdé
skupin€ se nachazi rizni Zaci, ktefi jsou hodnoceni nejen podle vlastniho vykonu, ale
také podle vykonu ostatnich. Je pro né tedy dulezité pracovat spolecné tak, aby se na
kone¢ném vysledku podileli vSichni ¢lenové skupiny. Vyhodou je také aktivita a zvy-
Sovani sebevédomi zaku, ktefi by v klasické vyuce ztlistali pasivni. VSechny skupiny

dostanou tkoly rovnocenné obtiznosti.
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Podle Skalkové [11] nelze otdzku homogennich a heterogennich skupin fesit abso-
lutné. Vyskytuji se situace, pii kterych je vyhodnéjsi vytvareni homogennich skupin,
i situace, kdy je vyhodnéjsi tvorit skupiny heterogenni. Jako obdobny problém uvadi
Kotrba [13] stalost ¢i nestalost skupin. Jako vyhoda je zde u stalych skupin uvadéna
dobra souhra mezi jejimi Cleny, ktefi se dobie znaji a dokazi piredvidat chovéani ostat-
nich. Nevyhodou je naopak stereotypnost tohoto ustaleni a stereotypni rozdélovani roli.
Vyhoda nestalych skupin je, Ze se Zaci nau¢i pracovat s riznymi lidmi a pfijimat rtizné

socialni role.

Podle [10] je skupinova vyuka v moderni dobé dilezitd, protoze uci zaky
vlastnostem, které uplatni pfi pozd¢jSim pracovnim zarazeni. Jedna se naptiklad o ko-
munikaci, kritické mysleni, tvofeni vlastnich ndzorti ajejich obhajovani, ale
1 0 dovednost naslouchat ndzoriim druhych [13]. Dochazi tak k vytvafeni rovnovahy

mezi cili v oblastech kognitivnich, socialnich a psychomotorickych kompetenci [10].

Nemén¢ dulezité je pracovni prostiedi ve tfid€. Rozlozeni lavic a zidli je jiné nez pii
klasické frontalni vyuce. Dobrou volbou je vytvofeni specidlnich tfid, jejichZ rozmisténi

je uzptuisobeno prave pro tento typ vyuky.

3.1.2.2 Metody skupinového vyucovani

Podle Svarcové [12] je vhodné, aby po skupinové praci vzdy nasledovala diskuse
o dosazenych vysledcich a zhodnoceni prace skupin. V klasickém tfidné hodinovém
systému muze byt problém toho dosdhnout, protoze neni dostatek casu. Klasicka 45mi-
nutova hodina je pro zadani prace, skupinovou praci a nasledny rozbor a zhodnoceni
prilis kratka. Vyhodou pouziti skupinové formy vyuky v distanénim vzdélavani je ne-
zavislost na Case. Diskuse a zhodnoceni vysledkii miize probihat prakticky libovolné

dlouho, nezavisle na dalSich aktivitach, které probihaji soucasné.

Jako metody skupinového vyudovani uvadi Svarcova [12]

1. brainstorming,

2. tvorba myslenkovych map,
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3. skupinova diskuse a

4. skupinova argumentace.

Pfi pouziti distanéniho vyucovani je nejvyhodnéjsi pouzivat metody skupinové dis-
kuse a skupinové argumentace. Diskuse by méla probihat ke kazdému tématu a k tkolu,
a to dokonce 1 k takovym ukoliim, které jako skupinové zadavany nejsou. Metoda argu-
mentace spociva ve vytvofeni dvou (¢i vice) skupin, jejichZ ¢lenové zastavaji odliSny
nazor na n¢jakou otazku. Cilem argumentace je vynaSeni argumentli pro a proti obéma
nazorim a jejich obhajovani. VSechny argumenty se zapisuji na tabuli (v pfipadé
distan¢niho vzdé¢lavani naptiklad do jednoduse ptfistupného souboru) a tyto argumenty
se navzajem konfrontuji. Cilem metody je naucit zadky argumentovat a rozvijet jejich

kritické mysleni [12].

3.1.3 Distan¢ni vyuéovani

Distan¢ni vyucovani je specifickou organiza¢ni formou vyuky. VétSinou je distancni
vyuCovani chépano jako individualizované uspotfddani. V nékterych piipadech vSak
muze kombinovat prvky individualizované a skupinové vyuky. Dale je distancni vzdé-

lavani specifické tim, ze vyucujici a studujici jsou stale (nebo vétSinu casu) oddéleni.

Podle zpiisobu fizeni miize distancni vyucovani pouzivat individualni nebo indivi-
dualizovanou formu vyuky. Jak jsem jiz uvedl vyse, rozdil mezi t¢mito formami je pod-
le ValisSové [9] a Kalhouse [10] ve zplsobu fizeni ucebni Cinnosti zaka. Nékteré
distan¢ni kurzy, pfedevsim ty, které maji za cil naptiklad doplnéni ¢i roz$iteni vzdélani
studenta nebo pii riznych kurzech (naptiklad fotografovani nebo bezpecnosti prace),
budou pouzivat spiSe formu individualni. Ta je vyhodna tam, kde student studuje kurz

sam. Jeho postup je fizen vyhradné vyucujicim.

Tam, kde stejny kurz studuje soucasné¢ vice studentd, je pro ucitele vhodnégjsi piejit
k form¢ individualizované. Ta podle uvedenych zdroji dava prednost samostatnosti stu-
dentd, ktefi jednotlivé Casti kurzu prochédzeji samostatné. V tomto piipadé je velice

jednoduché postupné prejit ke skupinové vyuce.
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Skupinova forma vyuky je vyuzitelna predevSim u distan¢nich kurzl, které probihaji
prostfednictvim internetu. Diskutovani a sdileni informaci je diky internetu vyrazné
zjednoduseno. V diivéjsich dobach, kdy distan¢ni vyuka probihala pfedevsim za pomoci
dopist, telefonu, magnetofonovych kazet a videokazet, neexistovala jednoducha

moznost komunikace mezi studujicimi.

Diky jednoduché komunikaci, kterou pfindsi vyuziti internetovych nastroji, je pro
ucitele jednoduché vytvorit ze studentl kurzl skupiny, které mohou jednotlivé ukoly fe-
Sit spolecné. Problémem muze byt vhodny vybér jejich Clentu (viz kapitola 3.1.2 Skupi-
nové vyucovani). V ptipadé€, ze se studujici 1 vyu€ujici navzdjem znaji, je mozné vytva-
fet skupiny podle uvedenych hledisek. Skupiny takto postavené jsou heterogenni a kaz-

dy student v nich mize plné vyuzit své schopnosti.

Problém miize nastat v ptipadé kurzl, kdy se studujici a vyucujici navzajem neznaji.
V téchto situacich je pro vyucujiciho jedinym hlediskem, podle kterého muze skupiny
vytvoftit, hledisko ndhody. Teprve v dalSich tUkolech, které se v kurzu naskytnou, jiz
miliZe vyucujici vyuZzit poznani studentil a skupiny pfeskupit podle svého zaméru. Skupi-
ny tak pfi vypracovavani dalSich ukoli budou vyvazené, heterogenni. To je podle Skal-

kové [11] dualezity predpoklad pro spravnou funkci skupiny.

Ve skupinach, kde se studenti navzajem neznaji, mizZe byt dal$im problémem
navazani prvotni komunikace. K tcelu zakladniho sezndmeni se v nekterych kurzech
potadaji tzv. tutorialy, na kterych se studenti a vyucujici navzdjem seznami. VétSinou
zde také probiha seznameni s kurzem a podminkami jeho splnéni. V ptipad¢, ze je tuto-
rial del$i, mize jiz na té€chto setkanich ucitel studujici poznat a zacit vytvaret skupiny,

které budou néasledovné pracovat spolecné.

V distan¢nim kurzu, ktery vytvaiim, vychazi organizacni forma vyucovani z indivi-
dualizované a skupinové vyuky. Kazdy student pracuje sam a je vyucujicim veden pfii
postupném vypracovavani tkoll. Soubézné¢ s kurzem probihaji v diskusich forech dis-
kuse na témata, kterd se zabyvaji ¢astmi kurzu. Studenti tak mohou diskutovat o jednot-

livych problémech, na které v pribéhu kurzu narazi. V ptipadé astronomie, kterou se za-
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byva mij kurz, predpokladdm, ze se bude diskutovat predevSim o nejnovéjSich po-
znatcich tohoto oboru. Studenti se tak seznami s ostatnimi studujicimi a tato ucitelem
fizend komunikace pfispéje k zaclenéni studentl do skupiny. PouZzivani diskusnich for
studenty (v mém piipadé zaky druhého stupné ZS) tak pfispéje k jejich socializaci. Dale

se studenti nauc¢i vhodnou formou komunikovat prostfednictvim internetu.

3.2 Technické zazemi

Ma-li vyu€ovani probihat distan¢né (dalkové), je tfeba k tomu vytvofit specifické
podminky. Pfedevs§im je to forma kontaktu mezi ucitelem a zZakem. V minulosti bylo
spojeni zajistovano predevSim postou (tzv. korespondencni kurzy). V soucasné dobé
prodélala technologie prudky rozvoj a probiha snaha vSechny distan¢ni kurzy provadét

pomoci internetu.

Diky rozvoji technologie, tedy internetu, je mozno vytvofit kurz, jehoz soucésti jsou
nejenom texty aobrazky, ale také dalSi animace, multimédia, simulace, vyukové
programy apod. Cely kurz je tedy interaktivni a studentovi d4& mnohem vice informact,

nez obycejny korespondencni kurz tak, jak probihal diive.

Podle [14] je nutné odd¢lit od sebe dva pojmy — e-learning a distancni vyucovani.
E-learning probihd sice také na dalku jako distancni vyucovani, ale v jeho ptipadé se
jedna o takovou vyuku, kdy je ucitel pfi vyuce pfitomen pies n¢jaky komunikacni kanal
(chat, instant messaging, telefon, videohovory) a v redlném ¢ase komunikuje se studen-
ty. V piipad¢ distanéniho vzdélavani si svou vyuku uzplsobuje student sim podle orga-

nizacnich pokynt vyucujiciho.

V soucasnosti se pro podporu e-learningu mohou pouzivat riizné technologie. Jako
nejzajimavejsi bych rad uvedl pravé videohovory. Pouzivani této formy komunikace se
jiz stava standardem v hovorech dvou uzivatelii. Do hry kromé¢ hlasové komunikace
vstupuji 1 neverbalni formy. Stale je ale mozno tyto prostfedky vyuZzit pouze pfi indivi-

duélni formé vyuky.
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S dal§im rozvojem techniky (pfedevSim rychlosti internetovych ptipojek) a lepsi
dostupnosti webkamer (u nové kupovanych pocitacii jsou dnes jiz témét standardnim
vybavenim) lze pfedpokladat, Ze v budoucnu vznikne i forma videohovoru mezi vice
ucastniky tzv. videokonference. Bude tak mozné vytvaret on-line konference mnoha

uzivatell, ktefi spolu budou moci komunikovat hlasem v realném case.

Ve sborniku [15] zmifluji komer¢ni néstroj, ktery tuto moznost pfindsi jiz nyni. Ob-
razovka tohoto programu je na obrazku 3.1. V hlavnim okné¢ tohoto programu je mozno
komunikovat se vSemi uCastniky zdroven. Komunikace je mozn4 hlasem 1 textem.
V pfipad€ textu je samoziejm€ mozné pouzivat i soukromé zpravy. Tento systém se ale
nezamétuje jen na e-learning, ale je vyvijen pfedevsim pro jednoduchou firemni komu-

nikaci a sdileni zdrojt, poznamek apod.

) http://www.adobe.com - Adobe - Acrobat Connect Professional Demo - Mozilla Firefox B\i\@|
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Obrazek 3.1: E-learningovy nastroj Adobe Breeze

3.3 Historie distancniho vyucovani

Prvni pokus o distan¢ni vyucovani se datuje na rok 1840 (podle [16]). V Anglii se

Izaac Pitman pokusil vyucovat kurzy stenografie pomoci korespondenc¢nich dopisi. Od
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té doby se tato forma distan¢niho vyucCovani stavala stale oblibenéjsi. Nabizely se pie-

devsim kurzy jazyk, ale 1 obory jako je tanec nebo zpév.

V mezivale¢ném obdobi se nékteré zemé snazily zaclenit distanni vyucovani do
soustavy svého Skolstvi. V této dobé prodélala tato forma vyuky velky rozvoj. Dalsi
vlna oblibenosti dalkového vyucovani pfisla v obdobi po druhé svétové valce. Ko-
responden¢ni forma vyuky byla vitanym zptsobem rekvalifikace nebo zvySovani kva-

lifikace u byvalych vojaka a u lidi, ktefi diky valce pfisli o zaméstnani.

Od zacatku 60. let dvacatého stoleti se zacaly vyvijet takzvané vyucovaci automaty.
Ty se vytvarely na zaklad¢ teorie programového uceni B. F. Skinnera. Tyto automaty
jako prvni ukdzaly mozZnosti vypocetni techniky pii vzdélavani. Samoziejmé se v této
fazi nejednalo o distan¢ni vyu€ovani, protoZe ptistroje byly pfili§ drahé a slozité na to,
aby si je kazdy potenciondlni student potidil domut. Byly zde ale polozeny zaklady tvor-
by interaktivnich materialti, které se mohou pouZzit i v soucasnosti (naptiklad jako auto-

testy a testy).

V sedmdesatych letech se distan¢ni vyuka rozviji diky tomu, Ze n€které staty (patii
sem naptiklad Francie, Némecko, Japonsko) zacaly distan¢ni formu vyuky brat jako
plnohodnotné studium a toto studium zahrnuly do nové skolské legislativy. VétSina
vzdélavacich kurzl se zaméfovala na zvySovani kvalifikace nebo zménu profesionalni

orientace dospélych. Pfi studiu na nizsich stupnich Skol se neuplatiiovala.

Na zacatku devadesatych let minulého stoleti zaznamenalo distan¢ni vyucovani do-
slova revoluci. S propojenim prvnich univerzit do internetu se zacinaly vyukové mate-
ridly prevadét do elektronické podoby. Soucasné také zacaly vznikat prvni organizace,
které se orientovaly vyhradné na distancni vzdélavani. Vzilo se pro né oznaceni Vir-

tualni univerzity.

U nas vzniklo v roce 1995 Narodni centrum distan¢niho vzdélavani. Jeho zamérem je
podpofit rozvoj distancni formy vzdélavani na ceskych vysokych Skolach a dalSich in-

stitucich tak, aby byla rozsitfena nabidka vzdélavacich ptilezitosti.
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Dokonce 1v nasem Skolském zakon¢ zroku 2004 je zakotvena moznost studovat
distan¢éné. Konkrétné v §25 (podle [17]), ktery se zabyvéa vymezenim forem vzdélavani,
je v prvnim bod¢€ napsano: ,,Zakladni vzdélavani se uskutecniuje v denni formé vzdé-
lavani. Stiedni a vy$$i odborné vzdélavani se uskutecituje v denni, vecerni, dalkové,
distan¢ni a kombinované formé vzdélavani; vzdélani dosazené ve vSech formach vzdé-

lavéani je rovnocenné.*

Zaroven je podle [17] také v §25, ve druhém odstavei pod pismenem d) vymezena
definice distan¢niho vzdélavani tak, ze pro ucely dané¢ho zdkona se rozumi: ,,distan¢ni
formou vzdélavani samostatné studium uskute¢iiované prevazné nebo zcela prostied-
nictvim informacnich technologii, popfipadé spojené s individualnimi konzultacemi.*
Umoznéna je zde také moznost kombinovaného studia, které mize vyuzivat kombinace

denni (prezenc¢ni) a jiné formy vymezené timto zakonem.

Jak je vidét, sttedni a vyssi vzdélani je mozné absolvovat n€kolika rliznymi formami.
Velice dilezité je, Ze vSechny formy studia jsou rovnocenné. To ddva do budoucna
skvélé moznosti pro to, aby byla co nejvétsi ¢ast studentll vzdélavana distancné. Vyhoda
spociva nejen v tom, Ze se zlepsi piistup ke studiu i pro ty, pro které je nedostupné (na-
ptiklad z divodu pfiliSnych nakladl na cestovani), ale také v tom, Ze je mozno usetfit fi-

nanc¢ni prostiedky, aniz by byla sniZzena kvalita vzdélani.
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4 Didakticke prvky

Tento kurz ma slouzit predevsim jako vyukovy text pro studenty astronomie. Jednot-
livé komponenty tohoto kurzu (text, obrazky, cviceni, ukoly) jsou koncipovany tak, aby
aktivizovaly studenta a donutily ho pfemyslet. Ze stejného diivodu jsem do ¢lanki za-
Clenoval icviceni atkoly. Pfi tvorbé studijniho ¢lanku se snazim aby se v kazdém
¢lanku nachézela alespoii jedna tato aktivita. Student je vzdy vybidnut, aby feSeni této

otazky bud’to poslal konzultantovi nebo aby o ném diskutoval v diskusnim foéru.

4.1 Struktura kurzu

Kurz je strukturovan do kapitol a studijnich ¢lankt. V ptipad¢ kurzu Télesa slunecni
soustavy se kazda kapitola zabyva jednou planetou. Devata kapitola se zabyva zbyvaji-
cimi malymi télesy slunecni soustavy. Toto rozdéleni (kapitola = planeta) je podle mého
nazoru optimalni, protoze kazdy student piesné toto ocekava. Jakékoliv jiné rozdéleni
by studenta matlo a nejspiSe by byla snizena jeho chut’ kurz prostudovat. Jak jsem jiz
zminil v principu jednoduchosti (kapitola 2.1, strana 11), po celou dobu tvorby kurzu
bylo mym cilem vytvofit takové prostfedi, které nebude nutit uZivatele pfemyslet nad

cestou, jak se dostat k pozadovanym informacim.

Kniha [18] se zabyva tvorbou webovych stranek, pii jejichz pouzivani nemusi uziva-
tel premyslet nad zptisobem, jak se bude pouzivat. Struktura mého kurzu je volena pod-
le stejné¢ho principu. Student, ktery bude chtit studovat planetu Zemi, si v menu vybere
kapitolu Zemé¢ a poté si v seznamu studijnich ¢lanka vybere pfesné tu oblast, kterd ho
zajima. Neni tedy nutné, aby se musel zamyslet nad tim, jak se mlize jmenovat kapitola,
ve které nalezne pozadované informace. Veskera studentova pozornost se tak mize

upfit pouze na informace obsazené v kurzu.
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4.2 Text

Mechlova [19] na strané 98 uvadi, ze optické ¢lenéni textu ma velky kladny vliv na
osvojeni védomosti studentem. Proto se snazim text délit do vét§iho mnozstvi kratSich
odstavcll. Kazdy odstavec se zabyva jednim aspektem tématu, takZe nedochazi k roz-

tfisténosti celého textu.

Optickému de¢leni navic pomahaji i1 dalsi prvky, které se v textu vyskytuji — obrazky,
cviceni a ukoly. VSechny tyto tfi prvky maji zvyraznéné pozadi a diky tomu dochazi

k dal$imu optickému ¢lenéni textu (viz obrazek 4.1).

LULLY STV VY REE PID POLDTOVELEIS T1d SEVEITIT PUIORDUIN EE, L8 JEND prave puioving j& bsvelend
leva polovinag osvétlena neni. Po daldim ristu mésice nastava gpinék. kdy je vidét mésic cela
osvétlena £ast Mésice Po Oplfiku se mésic zatina zmensovat aZ do tfeti étvrti kdy je viditelna leva
gast mésice (opét ze severni polokoule) Mésiéni cyklus samozfejmé konti tam, kde zafal tedy v
novy

Na lesiéchio strankach naleznete nazorny applet, kiery Vam objasni jak to vypada s obéhem Mésice
kolem Zemé

S mésicnimi fazemi samoziejmé souvisi i to, kdy Mésic vychazi a zapada. Vasim Okolem bude doplnit
tabulku s vychody a zapady Mésice. MEla by vam k tomu stafit viastni pfedstavivost. ale miZete
vyuZit i astronomické rofenky nebo kalendafe

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Kaidy pozna, kdyZ je Mésic v Uplfiku, ale dokaiete poznat podle jeho faze. jestli bude dfive Upinék
nebo nov? Jestli jsme pravé v prvni nebo posledni Ctyrli? Existuje velice jednoduche pravidio jak to
poznat. Stadi se na Mésic podivat a pfirovnat si ho K pismenu C nebe 0. KdyZ vypada jake velke
pismeno € znamena to, Ze Mésic Couva. A kdyZ vypada jako velké D znamena to. Ze Mésic Dorlsta
Jen je tfeba dat si pozor na to. na jaké polokouli se nachazite. Ma jizni totiZ stojite  hlavou dold® a
pravidio tedy funguje pfesné nacpak

fagh. Rk

Obrazek 4.1: Optické cleneéni textu

Podle stejného zdroje je pro lepsi pochopeni psaného textu tieba vytvaret kratké véty

v rozsahu primérné 15 slov. Kratsi, jasné srozumitelné véty, maji pro studenty mnohem

35



Kapitola 4 — Didaktické prvky

vetsi piinos nez dlouhd rozvita souvéti, ktera student musi ¢ist nékolikrat. U dlouhych
souvéti je také slozitéjsi dodrzet vétnou stavbu tak, aby véta méla logicky smysl a ne-

hrozilo jeji Spatné pochopeni.

Oddélovani textu a obrazkil se na ZCU vyuziva v systému Eden. Tento systém pro
své kurzy rozdé€luje obrazovku svisle na dvé ¢asti. V pravé €asti se nachazi pouze text,
aktivizujici otdzky a dalsi prvky. V levé ¢asti je multimedidlni komponenta s obrazky.
V textu kurzu je vzdy student ikonkou upozornén, ze na toto misto patii obrazek a ze
kliknutim na patficné ¢islo na multimedidlni komponenté si tento obrazek miize zob-

razit. Tento pfistup povazuji za velice neStastny, protoze nuti uzivatele k naprosto zby-

teéné aktivite.

7 http://athena.zcu.cz - BATCOS - Microsoft Internet Explorer (A=)
3

Uvod do distanéniho vzdélavani II.

Pedagog v distanénim vzdélavani

Studijni élanek: Role tutora v distanénim vzdélavani I- funkce, kompetence,
vybaveni

Role tutora | Kompetence | Vybaveni

Role tutora

Speifika distanéniho vzdélavani vZaduji nové kompetence pedagoal) | studujicich a predpokiadaji itast specidiniho pedagogického

ovnika, dery TUTOR
Zasada €.1 prace tutora distanéniho kursu: pracounika. denm e

’ »
NEVYUCOVAT! ¢ %,u

Otazk s
Tutor nevyklada latku, ale metodicky vede studujici, aby se azka provas:

samostatné dobrali k FeSeni vSech probléml a nasli odpovédi na Co si predstavite pod pojmem "tutorat"?
své otazky A prezenéni setidéni studujicich s futorem
™ Komentsr:

B. pedagogicko-psycholegicka prace tutora

» Komentat:

C. pfipravné koleni tutord

> Komentst

Pracavni napif tutora je v riznych institucich rizny - odlidna je zejména "Sife zabéru™ tutora

|Za’k|at\m’m lkolem tutora je pedagogicko-psychologicka podpora studujicich.

TUTOR

podporuie studujici v zagatcich, pii zpracovani individualnich pland studujicich
pomaha studujicim v nesnazich, pii feZeni studijnich i esobnich problémd
konzultuje s jednatlivimi uastniky studijni postup a tempa studia,

sleduje pribéh studia jsdnotiivich studujicich a posiluje jejich motivaci
organizuje prezenéni setkani studujicich (tzv. tutorialy

pipominkuje kvalitu a Gginnost vzdélavacihe systému a studijnich opor

/ irsim pojeti je préce tutora doplnéna o dali funkee:

* korektor - kontrola a oprava ukold v

&] Hotovo @ Internet

Obrazek 4.2: Obrazky oddeélené od textu

V tomto systému neexistuje moznost zobrazeni vice obrazki najednou. Pokud chce
(nebo musi) student porovnat dva nebo vice obrazki, je timto syst¢émem nucen neustéle

preklikavat mezi jednotlivymi obrazky. To je nepraktické, ale hlavné naprosto zbytecné.
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Opét podle Mechlové [19] (strana 89) ma optické déleni informace kladny vliv na
ptirtistek védomosti studentl. Studentim se mnohem snadnéji Cte text, ktery je opticky
délen na odstavce a dalsi Casti, nez text, ktery se nachazi v jednom dlouhém odstavci.
Jak je patrné z obrazku 4.2 v pravé ¢asti obrazovky tohoto systému dochazi k hromadé-

ni textu, ktery mize byt pro studenta velice tézko piistupny.

Ve svém systému tedy umoziiuji vkladani obrazka pifimo do textu. Je tim zajisténo
optické déleni textu na mensi Casti. Déle je mozné umistit obrazek pfesné na misto
¢lanku ke kterému pfislusi. Student tak nemusi obrazek hledat a pfi ¢teni textu mize mit

nahled obrazku ptimo pied sebou.

90° zapadneé Frivrscens strana
Zdrof: Wikipedie Zdrof: Wikipedie

50° vychodné Odvracens sirans
Zdrgf: Wikipedie Zdrof: Wikipedie

Obrazek 4.3: Srovnavani obrazki

A konecné je také umozZnéno zobrazit vice obrazkii vedle sebe, coZ studentovi
umoznuje jednoduse tyto obrazky srovnavat. Na obrazku 4.3 je ukédzka ze studijniho

¢lanku Dveé tvdre Meésice. V tomto ¢lanku si mize student jednoduse srovnat Ctyii po-
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hledy na M¢sic z riznych thli a okamzité¢ mize porovnat odliSnosti mezi jeho piivra-

cenou a odvracenou polokouli.

4.2.1 Schémata

Kromé obrazkl se v kurzu vyskytuje také vétsi mnoZzstvi schémat. Nektera tato sché-
mata jsou prevzata z jinych stranek, ale vétSinu z nich jsem vytvéarel v grafickém editoru
GIMP. To mi dalo moznost volby jejich grafické podoby. Vzdy, kdyz se ve studijnim
¢lanku nachazi vice schémat, jsou tato schémata tvoiena dohromady tak, aby graficka
podoba vSech schémat byla konzistentni. Student mlize velice jednoduSe zjistit, ¢im se
dvé schémata predstavujici podobné situace 1is$i a ¢im jsou si naopak podobna. Jednotna

podoba ilustracnich schémat tak pomaha studentim pii tvorbé vlastnich modeli situaci.

4.2.2 Animace

Nedilnou soucasti kurzu jsou ianimace. Animace se mohou vyskytovat bud’ jako
GIF soubory, které¢ jsou zaclenény piimo do kurzu (v€etné¢ ndhledu a odkazu na verzi
v plném rozliSeni), nebo jako AVI soubory, na které vede hypertextovy odkaz. Tento
odkaz mize byt zaclenén v textu (s ptislusnou ikonkou) nebo miize byt vytvoten ve for-
m¢ nahledu. Ve druhém piipadé se ale vzdy u odkazu nachéazi upozornéni na specialni

typ odkazu a také na velikost celého souboru.

Posledni moznosti je zaclenéni animace, kterd se nachazi na webovém serveru
YouTube.com piimo do textu. Tato moznost je velice efektivni, protoze na strance se
zobrazi pouze aktivni prvek s ndhledem videa. Student si tedy miize sam rozhodnout,
zda chce video vidét a pouhym kliknutim je zdznam spustén. Vyhodné je 1 umisténi pte-
hravace na webové strance. Neni tudiz tfeba pfechézet na jiny server. Data se za¢nou

stahovat az po uzivatelové akei.
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4.3 Aktivita studenta

vvvvv

prednasce je jeho aktivita omezena na pouhé zapisovani poznamek, je u distan¢niho
vzdélavani diky individudlnimu tempu kazdého studujiciho mozné vytvaret pro studenty
specidlni aktivity. Student by pfi téchto aktivitich mél zapojit védomosti, které si v kur-
zu osvojil, a vlastni inteligenci. K tomu slouzi tkoly a cviceni, které umist'uji do vétSiny

studijnich ¢lankd.

4.3.1 Ukoly a cviéeni

Ukoly a cviceni slouzi k aktivizaci studenta. Student, ktery v textu k takovéto aktivité
dojde, by se nad zadanim mél zamyslet a pak, s pomoci informaci obsazenych v kurzu,

by mél tento problém vytesit.

Cviceni jsou zaddvana jako problémové otazky, jejichz vyfeseni by pro néj nemelo
predstavovat zadny vétsi problém. Ukolem cviceni je tedy piednést studentovi problé-
movou ulohu, kterou by mél vyfesit, a svou verzi feseni prezentovat v diskusi. Disku-
tovani o cvi¢enich pouzivam jako skvé€lou prilezitost, jak studenty zapojit do diskusi

a jak je donutit prezentovat vlastni myslenky.

Cviceni:

|| v jinych jazycich existuji podobna pravidla. Zkus naijit pravidia alespori v téch jazycich, kterymi
' vladnes. :
'Vysledek: :
Latina: Mésic v tomto pfipadé |Ze", protoZe latinska slova Cresco — stoupat a Descendo — klesaf;
rZnamenaji podle pravidla opak skutefnosti. KdyZ tedy mésic pfipomina pismeno G, mél by podle
' slova Cresco rOst, ale ve skuteénosti se osvétlena £ast zmen3uje a naopak.
rAngliétina: Protofe poufiva pfevzata slova z latiny. je v angliéting pravidio obdobné jako v latiné:
Crescend — stoupat (Mé&sic ve skutetnosti ubyva) a Descend — klesat (Mésic na obloze roste)

e

|
|
L

Obrazek 4.4: Cviceni se zobrazenym vysledkem
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Ukoly jsou studentiim zadany jako samostatna prace, kterou po splnéni odeslou vyu-
¢ujicimu. Ten by po vyhodnoceni tkolu mél studentim odeslat hodnoceni pouzitého te-
Seni. Ukoly slouzi (spole¢né s testy a ostatnimi aktivitami) jako hodnotici kritérium pro

splnéni celého kurzu.

Vysledky kol a cviceni jsou piistupné ve webovém rozhrani. Pokud ma piihlaSeny
uzivatel administratorskd prava zobrazi se vysledek vzdy spole¢né se zadanim Ukolu
(obrazek 4.4). V ptipad¢, ze uzivatel administratorskd prava nemad, se zadné vysledky

nezobrazi (obrazek 5.6 na strané 50).

4.3.2 DalSi materialy

Astronomie je védni obor, ktery se neustale bouflivé vyviji. Prakticky kazdy den jsou
publikovany nové vyzkumy, objevovdna nové télesa nebo ziskdny nové snimky
meziplanetarni sondou. Internet je k publikovani téchto informaci vhodny pravé proto,
ze je velice jednoduché aktualizovat jednotlivé casti podle nejnovéjSich poznatki.
Tisténa kniha o astronomii z tohoto diivodu velice rychle starne. Zvlasté, zabyva-li se

planetarnim vyzkumem, galaxiemi nebo kosmologii.

Neni pochopitelné¢ v mych sildch okamzité aktualizovat kazdy studijni ¢lanek podle
novych vyzkumt. Proto jsou soucasti kazdého ¢lanku odkazy na dalsi zdroje informaci,
kde student, ktery bude tyto zdroje vyuzivat, narazi i na nejnovéjsi informace z oboru.
Ptedpokladam, ze tyto novinky budou zivé diskutovany v diskusich. Studenti tak budou

zatazeni do aktualniho déni v oboru.

4.4 Diskuse

Diskuse zabird v mém distan¢nim kurzu velice dulezité misto. Pfredpokladam, ze dis-
kuse budou rozvijet informace v kurzech. O kazdé planeté¢ bude vytvofena samostatna
diskuse, ve které se budou moci fesit 1 vysledky nejnovéjSich vyzkumi a pozorovani.

Diskusni forum bude moderatorovi kurzu slouzit také jako zpétna vazba.
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Systém diskusnich for PhpBB je v soucasnosti velice pouzivany. To je ddno tim, Ze
cely systém je maximalné propracovany. Dovoluje uzivatelim vlastni nastaveni barev
a pisem a administratorim dovoluje komplexni spravu uZzivatelskych uctd i vlastnich
diskusi. Diky velkému rozsifeni tohoto systému také stoupa pravdépodobnost, ze stu-
dent jiz s timto systémem piiSel do styku a ze pro n¢j tedy nebude problém tento systém
ovladat. Pro studenty, ktefi nemaji s diskusemi zkuSenost, je pfipravena rozsahld napo-

véda, kterd vytesi vSechny technické i jiné dotazy.
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5 Webova cast

V této kapitole popisi teoreticka vychodiska, ktera jsem pti tvorbé své prace vyuzi-
val. Pfi vytvafeni webového rozhrani 1 studijnich aktivit jsem musel vyuzivat poznatka
z n€kolika obort. Pfedevs§im to byla pedagogika a zasady psani ucebnich textti. Bohuzel
v soucasnosti neexistuje pfili§ literatury, kterd by se problematikou vytvareni
e-learningovych kurzl zabyvala. Jako zakladni dokumenty pro tuto ¢ast prace mi proto
slouzila kniha [19] a distanéni kurzy Uvod do distancniho vzdélavini 1 a Uvod do
distancniho vzdeélavani 2, které jsem absolvoval v Centru pocitacové podpory vyuky na

Zapadoceské univerzité v Plzni.

Protoze soucasti mé prace je vytvorit webové rozhrani, které¢ by vhodnym zpiisobem
pomdhalo studentim pfi uceni, musel jsem vyuzit ipoznatkli o spravné tvorbé
webovych stranek. Diky bouflivému rozvoji internetu v poslednich patnécti letech byla
vypracovana pravidla, kterd by se méla pouzivat pfi tvorbé uzivatelsky privétivych

stranek.

5.1 Zasady tvorby webovych stranek

Webdesign je v soucasné dobé velice dulezity obor, ktery se zabyva spravnou tvor-
bou webovych stranek. Samoziejmé i j& jsem vyuzival zasad a pravidel, ktera tento obor
vypracoval. V n¢kolika nasledujicich kapitolach se zminim o téch, které povazuji za

vvvvvv

v anglicting [21].
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5.1.1 Rozvrzeni

Rozvrzenim stranek rozumim rozmisténi zdkladnich prvka. Z tohoto hlediska roze-
znavam ve shod¢ s [20] nékolik typu stranek. Jako prvni a zdkladni typ je to domovska
stranka. To je stranka, na které se student mlze ptihlasit a ziskat zdkladni informace
o ucelu stranek a struktufe kurzi. Déle to jsou obsahové stranky, kde jsou studentiim
prezentovany informace a ukoly. Jako tieti typ pouzivam administraéni stranky, které
slouzi administratoriim kurzii pro jejich upravu. Na tyto stranky se bézny uzivatel ne-

muze dostat a tomu také odpovida jejich jednoducha graficka tprava.

5.1.1.1 Domovska stranka

Domovska stranka je prvni strankou, kterou student navstivi. Je to stranka, ktera by
tel, ktery takovouto stranku navstivi, by mé¢l byt schopen co nejrychleji odhadnout funk-

ci celého serveru a mél by byt schopen co nejjednoduseji pokracovat.

Domovska stranka slouzi predevsim k ptihlaSeni uzivatele. Kazdy uzivatel, ktery tuto
stranku navstivi, je pfed pokracovanim vyzvan k ptihlaSeni. Toto opatieni vzniklo proto,
aby byla ucast v kurzu a v diskusich umoznéna pouze studentiim, kteti tento kurz studu-

it

Pro piihlasSeni je v pravém hornim rohu jednoduchy ptihlasovaci formulaf. Po jeho
vyplnéni a potvrzeni se student opét dostane na domovskou stranku. Tentokrat je mu
vSak umoznéno pokraCovat. Uzivatelim, ktefi jsou zarovenn administratory, se na
domovské strance zobrazuje také odkaz, kterym mohou ptejit do administra¢niho roz-
hrani. Domovska stranka by se podle [20] m¢la svoji strukturou odliSovat od stranek

ostatnich.

Toto plati i v mém webovém rozhrani. Protoze je mozné do systému vlozit vicero
kurzl, obsahuje tato stranka obsahy pouze na jednotlivé kurzy a ne na jejich casti. Ob-
sahuje tedy pouze jednu naviga¢ni liStu, ktera je ve shod¢ s obsahovymi strankami

umisténa v zahlavi stranky. Rozvrzeni této stranky je patrné z obrazku 5.1.
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@ 1. Télesa siuneni soustavy ‘

Mejste pfihlasen

Vitejte Jméno
Heslo

Prihlasit

‘ g |[ vyhledat | ‘

Posledni témata
Registrace (o)
Vitejte (o)

Posledni pfispévek

Organizaéni zileZitosti
admin
Redistrace

o

10/30/2007 1-40

39 PM

Obrazek 5.1: Rozvrzeni domovské stranky

Podle knihy [18] je nejdilezitéjsi ¢asti prace web designéra starost o to, aby stranky,
které vytvofi, nenutily uzivatele premyslet. Neznamena to, Ze student mého kurzu nebu-
de muset pfemyslet nad informacemi obsazenymi v kurzu, pravé naopak. Znamena to
vsak, Ze student nebude muset premyslet nad cestami, jak se k pozadovanym informa-
cim dostat. VSe na domovské strance je pfesné tam, kde by to student ocekaval (plati to
samoziejmé 1 o ostatnich obsahovych strankach). Proto vSechna jsou menu vzdy pii-
stupnd a student se po prihlaseni mize maximalné tfemi kliknutimi dostat na stranku

pozadované studijni aktivity.

Dale je v souladu s principem tri kliknuti z domovské stranky moZzno vstoupit piimo
do diskuse. K tomu slouzi ¢ast stranky, kterd vypisuje posledni déni v diskusi. Diky to-
muto prvku je studentovi pii vstupu do systému umoznéno jednoduSe prohlédnout po-

sledni zaloZena témata a také posledni ptispévek. To znamena, Ze kazdy student je hned
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pii vstupu zatazen do diskuse a je zvétSena pravdépodobnost, Ze se student diskuse také

zucastni.

Na domovské strance je také umoznéno vyhledavat zadana slova ze vSech kurzi. Pro

tyto ucely je na domovské strance umistén formuléi pro vyhledavani.

5.1.1.2 Obsahoveé stranky

Obsahové stranky se od domovské stranky lisi pfedevSim svym ucelem. Slouzi k pte-
davani informaci studentim a k jejich jednoduché navigaci. Z tohoto divodu kazda ta-

kova stranka obsahuje dvojici navigacnich menu.

@ Telesa sluneéni soustavy
1. Merkur 2. Venuie 13 Zemé 4. Mars 5. Jupiter 5.Saturn 7.Uran 8. Neptun 9. Daldi télesa

Obrazek 5.2: Hlavni navigacni menu (aktivovana je kapitola Zeme)

Hlavni naviga¢ni menu (obrazek 5.2) slouzi k pfechodiim mezi jednotlivymi kapi-
tolami kurzu. Toto menu je vodorovné umisténo v zdhlavi stranky, takze je vzdy
umisténo nad ostatnim textem. V prvni fadce je vypsan cely ndzev kurzu. Pfed nazvem
celého kurzu je zobrazena ikonka knihy. Hlavni menu také obsahuje ¢islovany seznam
vSech kapitol kurzu. Kapitola, ktera je pravé ¢tena, je zvyraznéna vytucnénim svého na-
zvu a ikonkou, kterd zobrazuje knihu otevienou.” Timto jednoduchym zplisobem je stu-

dent neustéle informovan o kapitole, ve které se praveé nachazi.

7 Diky ikonkam zavfené a oteviené knihy je cely kurz pfedstaven jako kniha a kapitoly kurzu maji
uroven kapitol v knize. Jednotlivé studijni aktivity jsou pak odstavci nebo strankami kazdé kapitoly.
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&% 2 MEsitni faze

2 3. Dvé tvale Mésice
g’ 4. Waznik Mésice

& 5. Pohyby Mésice
# 6. Librace Mésice
&% 7. Zatméni Mésice
g’ 8. Zatméni Slunce
&% 9. Slapové sily

&l 10. { Charakteristika
=] 11. z Charakteristika

* ADMINISTRACE

Obrazek 5.3: Vedlejsi navigacni

menu v kapitole Zemé

Vedlejsi navigaéni menu (obrazek5.3) se nachazi v levé ¢asti okna. V tomto menu je
znovu vypsan nazev kapitoly nasledovany seznamem studijnich aktivit. Tento seznam je
také Cislovany a pted kazdou studijni aktivitou je umisténa ikonka, ktera symbolizuje
jeji typ. Student je tak informovéan o pozadované aktivité jesté pred tim, nez do této ak-

tivity vstoupi.®

V pravé horni ¢asti kazdé stranky je také zobrazen piihlaSovaci formulaf. V tomto
pripadé je vSak reprezentovan pouze tlacitkem Odhlasit a jménem piihlaSeného uzivate-
le. V pfipad¢ odhlaSeni uZivatele je stranka automaticky presmérovana na domovskou

stranku (jedina stranka, kterou mize vidét neptihlaSeny uzivatel).

Cely zbyvajici prostor vSech obsahovych stranek zabira studijni aktivita (nejcastéji

studijni ¢lanek). Je to nejdilezitéjsi ¢ast kazdé stranky a jeji umisténi tomu pochopitelné

odpovida. Nachazi se pod hlavni naviga¢ni listou. Jeji Sitka je podle typografickych

8 Pokud je prihlaseny uzivatel v seznamu administratorti kurzu, je mu v tomto menu zobrazen i odkaz
pro vstup do administratorského rozhrani. Je to vyhodné predevsim pii vyvoji kurzu nebo pfi jeho
upravach.

46



Kapitola 5 — Webova ¢ast

pravidel (kapitola 2.6.1, strana 51) pevné dana a jeji délka se meéni podle délky studijni-

ho ¢lanku.

5.1.1.3 Administracni rozhrani

<<= Administrace = e e e e e -
I 7 Clanky B Kapitoly @ Témata & Usivatele @ Dalsi 1

I
I
SeZnam 1
Prejmenovani I
I

I

I

I

| Jméno Elanku | |

i Jmeno souboru |

Akiualizace g - .
Py — Soubor i

[Mazani FProchazet . !
Ty Llanku

Zarazeni do kapitoly . :

Razeni » Typ Clanku [1-Elanek v |

[oza1]
 [Reset]

! Kapitola | 1- Merkur ] ;

Obrazek 5.4: Administracni rozhrani

Rozvrzeni administraéniho rozhrani je obdobné jako rozvrzeni obsahovych stranek.
Nachazi se zde hlavni 1 vedlej$i naviga¢ni menu i oblast, kde se zobrazuji rizné infor-
mace o struktufe kurzu. Hlavni navigacni menu se opét nachazi v zahlavi stranky. Ob-
sahuje seznam vSech urovni kurzu s pfislusnymi odkazy. Vedlejsi naviga¢ni menu ob-
sahuje seznam vytvotreny podle vybrané urovné kurzu. V tomto seznamu je pak mozné

vybrat rizné Upravy struktury kurzu.

Administrani rozhrani jsem navrhoval tak, aby bylo maximaln¢ ucelné a jedno-
duché, takze se v ném nachazi minimum grafickych prvkl a barev. Rozvrzeni adminis-
tracniho rozhrani je patrné z obrazku 5.4. Vyznacena oblast 1 je hlavni navigacni menu
a oblast 2 je vedlejsi navigatni menu. V oblasti 3 se zobrazuji formuldfe pro Gpravu

struktury kurzu.
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5.1.2 Barvy a ohranic¢eni

Barvy jsou velmi dileZitou soucésti kazdé webové stranky. Kazda stranka pouziva
vlastni kombinaci barev, ktera je pro ni typicka. V ptipadé mych stranek jsem se snazil
vytvaret barevné schéma tak, aby bylo elegantni a nijak neodvadé€lo pozornost studentt

od informaci.

5.1.2.1 Stranky pro studenty

Na strankach, které budou studenti navstévovat, jsem zvolil jednoduchou kombinaci
bilé, svétle Sedé a Cerného textu. Bilé pozadi se nachazi vSude, kde se vyskytuje néjaky
text. Je tak zaru€en maximalni kontrast mezi textem a pozadim, coz podle [22] umozni
nejlepsi Citelnost 1 pro zrakove postizené studenty. Zakladni pozadi stranky (tam, kde se
nevyskytuje zadny text) je svétle Sedé¢ ajednoduse tak vyclettuje informacni c¢asti

stranky od Casti, na nichz zadné informace nejsou.

Aby nebyly vSechny stranky jen Sedo-bilé, n¢které jejich dulezité prvky jsem zvyraz-
nil jeste¢ dalsi barvou. Tuto barvu jsem vybral na zakladé nového loga katedry obecné
fyziky, které je bled¢ modré. Presny RGB kod této barvy je zapsan v tabulce 5.1. Tuto
barvu jsem pouzival u vSech odkazi, takze pro uzivatele neni problém odkazy v textu
odlisit. Dale jsem tuto barvu pouzil do zahlavi tabulek, kde maji také za kol odlisit ho

od ostatnich bunék.

Dalsi odstiny Sedé jsou pouzity pro tlacitka a pro naznaceni fadkl tabulek. ZkuSenost
totiz ukazuje, ze u rozsahlejsich tabulek je dobré naznacit hranice jejich buné€k, protoze

se tak zlepsi jejich Citelnost.

Barva Kod (RGB) PouZiti
Bila FFFFFF Pozadi oken s textem
Cerna 000000 Text, ohranieni oken
a tabulek
Seda EEEEEE Pozadi stranky
Seda BBBBBB Tlagitka formulait
Tmave Seda F5F5F5 Pozadi tabulek
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Barva Kod (RGB) PouZiti
Tmavée Seda 999999 Ohraniceni radkt
v tabulkach
Bled¢€ modra 206490 Odkazy, zahlavi tabulek

Tabulka 5.1.: RGB kody pouzitych barev

RGB kody barev, které jsou na strance pouzity jsou is popisem pouziti vypsany

v tabulce 5.1.

5.1.2.2 Obrazky, cviceni a ukoly

v

Za jeden z nejdulezitéjSich prvkl ve studijnich ¢lancich povazuji obrazky, cviceni
a ukoly. Tomu odpovida zpiisob jejich oznaceni. VSechny uvedené prvky umistuji do
ohranic¢ené oblasti, ktera je vyplnéna Sedou barvou lehce kontrastujici s bilym pozadim
textu. Navic je vyplnénd oblast ohraniena ¢ernou pieruSovanou carou. Timto zpisobem
dojde k jednoduché identifikaci téchto vSech c¢asti. Jako popisek kazdého obrazku se ve
vyznacené oblasti nachdzi jméno obrazku s kratkym popiskem a odkaz na zdroj obraz-
ku. Nékteré souvisejici obrazky je mozné vlozit do jedné tabulky a umistit je tak vedle

sebe, jako je to uk4dzéno na obrazku 5.5.

: Soveizks =zonds Luns 3 Fotografie odvracené sirany Mézice ze zondy Luns 2 |
i Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie |

Obrazek 5.5: Obrazky v textu
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———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Cviéeni:

oy jinych jazycich existuji podobna pravidla. Zkus najit pravidla alespofi v t&ch jazycich, Ktervml
yvladnes.

Obrazek 5.6: Cviceni

U cviceni a tkoll je dulezitost téchto aktivit naznaCena jesté velkou ikonkou, ktera
se zobrazuje v levém hornim rohu vyznacené oblasti. Tyto ikonky jsou rizné pro obé
aktivity a dovoluji tak jednoduché rozliseni. Kazdy z typi téchto aktivit totiz predpokla-
da jiny piistup studenta (kapitola 4.3.1, strana 39). Na obrazcich 5.6 a 5.7 jsou ptiklady

obou uvedenych aktivit ukdzany.

_______________________________________________________________________________________________________

| Stahni si £ tenio soubor a doplii do né&j vynechane Odaje. Vypinény soubor posli soukromvm
' kanalem do diskuse konzultantowi.

_______________________________________________________________________________________________________

Obrdzek 5.7: Ukol

5.1.2.3 AdministracCni stranky

Stranky slouzici k administraci kurzl jsem i co se barevného schématu tyce pojal co
nejjednoduseji. Pozadi vSech stranek je Cisté bilé, odkazy jsou obycejnou modrou barvu
(RGB vyjadieni 0000FF) a text je ¢erny. Tam, kde to bylo mozZné, jsem formulate vlozil
do podobnych zvyraznénych poli jako cviceni a ukoly z ptedchozi kapitoly.

5.1.2.4 Tisk
Kazda studijni aktivita obsahuje moznost jejiho vytisténi. Nejrozsirenéjsi jsou cerno-
bilé laserové tiskarny, a proto jsou stranky urcené k vytisténi prevedeny do ¢ernobilého

barevného schématu. V pfipad¢ tisku dale neni tfeba zvyraziiovat podtrzenim hypertex-
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tové odkazy. Toho je docileno specidlnim stylem (styly tisk.css), ktery jak text, tak

odkazy zobrazuje ¢ernou barvou.’

U textovych hypertextovych odkazll je navic zruSeno podtrZeni, které nema u tisténé
verze stranek opodstatnéni. Jako informace pro studenta zbyva pied kazdym odkazem
grafickd ikonka, kterd studenta upozoriiuje na pritomnost hypertextového odkazu v on-

line verzi stranky a ukazuje, na jaky typ informaci tento odkaz vede.

£ admin
[ Odniasit ]
Zpét na index

[ Talesa sluneéni soustavy
1 Merkur 2. Venuse 3. Zemé 4. Mars 5 Jupiter 6. Saturn 7. Uran 8 Neptun 9. Dalsi télesa

# 1. Merkur .@

% 2. Povrch Merkur

4 % VinitFni ctrolbdorea

Obrazek 5.8: Zvyraznéné tlacitko pro pripravu stranky k tisku
Stranka se k tisku pfipravi stiskem ikonky v pravém hornim rohu bloku se studijni

aktivitou (obrazek 5.8).

5.1.3 Text

Typografické zasady pro psani textu jsou v [20] zminény v kapitole 12. Typografie je
v tomto piipad¢ velice uziteCnd, protoZze pomahd vytvofit grafickou stranku textu ta-
kovym zptisobem, ktery je optimdlni z hlediska ¢tendie. Poméaha vybrat spravny styl
pisma (font), nastavit spravné fadkovani a délku odstavce. Spravny vybér téchto atribu-
th textu je dulezity pro jednoduchou orientaci v textu a pro bezproblémové uceni se

z psaného textu.

5.1.3.1 Odstavce

Délka radku by podle [20] méla byt v délce mezi 50 az 70 znaky, nebo pfiblizné 7 az
15 slovy. Proto jsem rozméry hlavniho okna volil tak, aby pfi zadané velikosti textu

byla v priméru dosaZena horni hranice (zhruba 15 slov na fadek). Je tak zajiSténa lepsi

9 Obrazky jsou ponechany v ptivodni barevnosti. O jejich pfevod do ¢ernobilého schématu se stara
ovladac tiskarny.

51



Kapitola 5 — Webova ¢ast

Citelnost textu. V piipadé delSich fadka je pro ¢tenaie velice tézké orientovat se v toku

textu a Ctenaf se mize jednoduse ztratit mezi fadky.

Vyska tadku v odstavci se pro delsi texty doporucuje zvétsit. V normalnim piipadé
se pouziva jednoduché tadkovani. Pro delsi texty se vSak doporucuje vySku fadku
zvetsit az na 150 % oproti normalni vysSce. Toto zvétSeni pomaha pii Cteni textu tak, ze
Ctenaf se 1épe orientuje mezi fadky a dokaze tak bez problémi navazovat pii prechodu
na jinou fadku. Cim je fadka deldi, tim vétsi by mély byt mezery mezi nimi. Ve
webovém rozhrani proto pouzivam pro naviga¢ni menu klasické jednoduché fadkovani
a pro textové informace ve studijnich ¢lancich pouzivam fadky zvétSené na 130 % za-

kladni velikosti (tato velikost se urcuje podle velikosti pisma).

Ve vétsing literatury véetné [20] se doporucuje pouzivat zarovnani vlevo. V tomto
ptipad¢ jsem se rozhodl jit proti doporucenim a texty zarovnavat do bloku. Podle mého
nazoru je takto zarovnany text kompaktnéjsi a piisobi na ¢tenafe lepSim dojmem. Za-
rovnavat text do bloku si mohu dovolit, protoze délka tadkii je dostatecné velka na to,
aby se do jednoho tadku veslo vice slov. Zarovnani do bloku se docili zvétSenim mezer
mezi slovy. V tomto piipad¢, tedy pii delSich fadcich, jsou v priméru mezery zvétSeny
jen nepatrn€. To zmenSuje pravdépodobnost velmi velkych mezer mezi slovy, které

naopak Cteni textu vyrazné zhorSuji.

Jedinym prvkem na tiskové strance je studijni ¢lanek. Pfi tisku dojde k odeslani
stranky na tiskarnu, kde se nastavi délka tadku tak, aby se vesSkery text veSel na papir.
Toto se provadi nezavisle na Sifce odstavce, proto neni nutné ji v prohlizeci nijak na-
stavovat. Jedinym prvkem odstavce, ktery pro tiskové stranky nastavuji, je vyska radku.
Pro tistény text se v [20] doporucuje volit jeho velikost jesté vetsi nez v pripad¢ online

textu, a proto jsem jeho velikost nastavil na 150 % standardniho fadkovani.

5.1.3.2 Font

Pro text jsem zvolil, v souc¢asnosti velice moderni, bezpatkové pismo Arial. V ptipa-

d¢, ze se na pocitaci toto pismo nenachdzi, je automaticky pouzito dalsi bezpatkové
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pismo Verdana. Pokud by se na pocitaci nenachdzelo ani toto pismo, pouzije se systé-

movy font z rodiny sans-serif, ktery se musi nachézet na kazdém pocitaci.

Na tiskové strance je pouzit zékladni patkovy font Times New Roman, ktery je pro

tisténé informace obecné vhodnéjsi.

5.1.4 Obrazky

Podle hesla: ,,Jeden obrazek je lepsi nez tisic slov* se ve svych kurzech snazim o za-
fazeni co nejvétSiho poctu obrazkl. V kurzu, ktery se zabyva télesy slunecni soustavy,
je dulezitost obrazku jesté vyssi. Se zlepsujici se kvalitou pozemskych dalekohledil a se
zvétSujicim se poctem meziplanetarnich sond je mnozstvi vysoce kvalitnich obrazka ob-

rovské. Byla by chyba této moznosti nevyuzit.

Krom¢ zatazovani vybranych obrazka do kurzl se snazim do studijnich ¢lanka vkla-
dat 1odkazy na dal$i webové stranky s obrazky. Povazuji totiz za sprdvné uvést ty
nejzajimavejsi a nejnazornéjsi obrazky ptimo v kurzu, ale pfilisSné mnozstvi obrazkl by
na druhou stranu mélo negativni efekt na dalsi textové informace. Doslo by k jejich za-

hluseni.

5.1.4.1 Velikosti obrazku

Se stoupajici kvalitou zdznamovych zafizeni na meziplanetarnich sondach stoupa
1 vysledné rozliseni jejich obrazkii. Tyto obrazky jsou natolik velké, ze v plném rozli-
Seni neni mozné jejich umisténi do studijniho ¢lanku. Proto kazdou takovouto fotografii
zmensuji na velikost ndhledu a nabizim hypertextovy odkaz na jeji verzi v plném rozli-

Seni.

Velikost vysledného nahledu tvoifim s ohledem na Sifku sloupce textu tak, aby tento
byl 0 néco mensi. U obrazku, jejichz zakladni pomér stran je 4:3, jsem zvolil velikost
nahledu 240x180 pixelti (obrazovych bodil). U obrazkli s jinym pomérem stran pone-
chavam $itku nahledu na 240 pixelech a vysku dopocitam podle jejich poméru (u obraz-

ki s pomérem 1:1 je tedy velikost ndhledu 240x240 pixelt). Tato velikost nahledu je
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kompromisem mezi detailnosti obrazku a jeho rozméry. Pouze u nékterych obrazk,
jejichZz ptivodni format je jiny nez uvedené, se muze objevit jiné rozliSeni a jiny pomér

stran.

[lustrace, které sdm vytvaiim v programu GIMP, maji zdkladni rozliSeni 640x480 pi-
xeld. Tato velikost je dostatecnd pro zobrazeni detailnich popiskl a zaroven je vysledny
obrazek natolik maly, Ze jej cely 1ze bez problémul zobrazit i na pocitacich s nizkym roz-

liSenim obrazovky. Nahledy téchto obrazki jsou opét zmenseny na 240x180 pixeld.

Kazdy obrazek je také vybaven popiskem, ktery struc¢né vysvétluje, co je na obrazku
znazornéno. Tyto popisky jsou diilezité pro spravnou orientaci studenta v textu, ktery se
na tyto obrazky odvolava. Také pomahaji studentovi, ktery si pouze prohlizi text, v po-

chopeni vyznamu a obsahu obrazkl bez nutnosti procitat cely studijni clanek.

5.1.4.2 Grafické prvky

V textech studijnich ¢lankd, ale iv samotném webovém rozhrani, pouzivam malé
grafické prvky, které nazyvam ikonky. Tyto prvKky jsou pouzivany pievazné pied vSemi
typy odkazi. Jsou pouzity pfed odkazy v naviganich menu, ale i pfed odkazy ve stu-
dijnich ¢lancich. Ikonky jsou malé obrazky o velikosti 16x16 pixeli, coz jim dovoluje
bezproblémové zaclenéni do textu. Ikonka nijak nezvétsi Sitku fadku a nerozbije tak tok
textu.

U se fika pds totality. Pokud se pozo
Ma tomto odkazu naleznete mapu p:i

dni Evropé lea 11. srpna 1999 Vidite,

Obrazek 5.9: Zvyraznéni odkazu

Ukolem ikonky je predné zdtraznit odkaz. Vzdy, kdyZ student v textu narazi na
odkaz, je tento zdlraznén zménou barvy oproti ostatnimu textu, podtrzenim a dale

1 ikonkou.

Ikonky maji ale hlavné funkci upozornéni na typ odkazu. Obrazek ikonky se lisi pod-

le toho, zda nasledujici odkaz vede na webovou stranku, obrazek nebo externi doku-
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ment. V pfipad¢ dokumentu je student jesté pied otevienim informovan o jeho typu (zda
se jednd o textovy dokument nebo o tabulku). Tato funkce ikonek je patrnd z obrazkl

59a44.

iStéhni si (¥ tento souk
+ kanalem do diskuse kor
Obrazek 5.10: Odkaz na

soubor typu .odt

Dalsi funkce ikonek nastdva pii jejich pouZiti ve vedlejSim navigaénim menu v ob-
sahovych strankach. Zde je ptfed kazdym studijnim ¢lankem zobrazena ikonka, ktera od-
povida typu studijni aktivity. Student je tak pfedem informovan o tom, zda se ve stu-

dijnich ¢lancich nachézeji ukoly, cviceni, tabulky nebo testy.

5.2 Pristupny web

Ptistupny web je takovy, ktery je pfistupny pro vSechny uzivatele internetu bez ohle-
du na jejich zdravotni stav nebo technické vybaveni. Pii tvorbé webového rozhrani i pii
vlastni tvorbé kurzu jsem se fidil pravidly, které jsou vytvoreny pro ucely novely zako-

na 365/2000 Sb. o informacnich systémech vetejné spravy.

Jedinou knihou, ktera se na ¢eském trhu problematikou tvorby piistupného webu za-
byva, je kniha [22]. V této knize je podrobné rozepsdna problematika piistupnosti
webovych stranek specifickym uzivatelim. Pojem specificky vyjadiuje, ze se nejedna
pouze o zdravotné handicapované uZivatele, ale 1 o uZivatele s jinym neZ vétSinovym
operacnim systémem nebo prohlizeCem a také s jinym zobrazovacim zafizenim nez po-
¢ita¢ (PDA, SmartPhone apod.). VSechna pravidla jsou v zékladni irozSifené¢ formé

soucasti webového dokumentu [23].
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¥% http:/Mlocalhost/adminfindex.php

INDEX Zpet na index

Obrazek 5.11: Vystup z textového prohlizece Lynx

Abych se mohl presvédcit o spravné struktuie a ptistupnosti pro zrakové i jinak po-
stizené, vénoval jsem se kontrole stranek pomoci textového prohlize¢e Lynx (obrazek
5.11). Tento jednoduchy prohlize¢ funguje pouze na bazi textu, ktery zobrazi bez ja-
kéhokoliv formatovani, obrazki, stylii nebo grafickych prvka. Pomoci tohoto prohlizece
je tedy mozné nahlédnout na web podobné, jako to délaji zrakové postiZzeni. Jedinym
rozdilem je, Ze jejich pfistup je omezen jeSté tim, Ze veSkeré informace Cerpaji pouze

z Braillova fadku nebo z hlasové ¢tecky.

Strukturu stranek jsem tedy ptizpisoboval tak, aby byla dobfe Citelnd i v tomto pro-
hlizeci. Ukazka vystupu z tohoto prohlizece je na obrazku 5.11. Z obrazku je patrné, ze
vysledna stranka ma jasnou strukturu i v tomto jednoduchém podani. Riizné barvy textu

odpovidaji ve vyhradné textovém podani nadpisim a hypertextovym odkaziim. Situace
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vvvvvv

rozliSovat barvy ani nemohou stranku ¢ist v celku, ale pouze po fadcich.

Jako dalsi prvek pro lepsi zpfistupnéni specifickych uzivateli disledné uvadim
u kazdého obrdzku jeho textovou alternativu. Tento kratky popisek se zobrazi jednak
zrakove postizenym uzivatelim, ale také uzivatelim, ktefi z riznych divodii nechtéji
nebo nemohou na svém pfistroji zobrazovat obrazky. Témito diivody mohou byt na-
ptiklad pomala rychlost pfipojeni, platba za pienesend data, maly nebo ¢ernobily moni-

tor.

Dal$im prvkem, ktery disledné pouzivam, a ktery oceni predevS§im uzivatelé s pla-
cenym piipojenim k internetu, je oznacovani velkych souborti. Pokud néktery odkaz
vede na soubor, jehoz velikost je vétsi nez 200 kb, je na tuto skutecnost uzivatel predem
upozornén. Vyhne se tak ndhodnému kliknuti na odkaz k souboru, jehoZ stazeni je pro

jeho zafizeni pfili§ naro¢né.
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6 Technické reseni

Pti psani webovych stranek jsem zvolil programovaci jazyk PHP. Tento jazyk je ve-
lice jednoduchy. Pfi jeho uceni jsem dobie zarocil ptedchozi znalosti z jednodussich
programovacich jazykl jako je napfiklad Turbo Pascal. Jako zdroj informaci o tomto
jazyku jsem pouzival predev§sim webovy serial serveru linuxsoft.cz [24] a knihu [25].
V obou téchto zdrojich jsem naSel dostatek informaci i1 inspirace pro napsani PHP koda
webového rozhrani. Pro HTML c¢ast kodu jsem vyuzival informace dostupné na stran-

kach Dusana Janovského [26].

Pro vytvoteni funkéniho webového rozhrani jsem zkombinoval programovaci jazyky
PHP, HTML'", CSS" a databazovy systém MySQL. Vsechno to jsou v souc¢asnosti veli-
ce Casto pouzivand feSeni. Velkou vyhodou vSech téchto prvkd je jednoducha
dostupnost dokumentace a obrovskéd uzivatelska zékladna. Neni tedy problém se zis-

kavanim technické podpory.

6.1 Souborova struktura

V této Casti popisi strukturu systému z hlediska souborové struktury. Pii psani systé-
mu jsem vytvaiel vétsi mnozstvi malych skriptl. Kazdy skript je umistén v samo-
statném souboru. Je tak zarucena lepsi orientace v souborovém systému celé¢ho kurzu.
Pii opacném postupu (vice skripti v n€kolika souborech) by se cely kod stal velice

rychle neptehlednym.

V tabulce 6.1 je vycet jednotlivych slozek, které jsou v systému pouzity. VSechny

tyto slozky se nachdzeji v kofenovém adresati kurzu (rootu).

10 HyperText Markup Language — znackovaci jazyk pro hypertext
11 Cascading Style Sheets — tabulky kaskadovych styli
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Strucny popis funkce

administrace Obsahuje vSechny skripty, které¢ se staraji o administraci
systému (zadédvaji nové clanky, obrazky, fazeni, atp.).

data Slozka ve které se nachédzeji vSechny studijni ¢lanky.

fckeditor Online textovy editor pouzity pro tvorbu studijnich ¢lankda.

obr Slozka ve které se nachazeji vSechny obrazky. Jeji logicka
struktura odpovidé logické struktute kurzu.

php V této slozce se nachazi dilezité php skripty, které¢ maji za tkol
obstarat bezproblémovy chod celého systému.

phpBB3 Systém diskusi PhpBB3.

soubory Zde se nachazeji vsechny dalsi soubory, které budou studenti

ke svému studiu potiebovat (tikoly, cviceni, apod.). Struktura
této slozky odpovida logickému ¢lenéni kurzu.

Kazda z téchto

Tabulka 6.1.: Popis slozek v korenovéem adresari

slozek obsahuje skripty, které vykondvaji rizné Cinnosti. Kromé

sloZzek je v kotfenovém adresafi umisténo jesté¢ n€kolik hlavnich soubori. Ty nevyko-

navaji samy o sobé zadnou praci, ale jsou dulezité pro sestaveni jednotlivych stranek.

Jejich seznam a stru¢ny popis najdete v tabulce 6.2. VSechny ostatni soubory jsou vno-

fené do souborové struktury (tabulka 6.1) podle toho, do které oblasti zasahuje jejich

¢innost.

Jméno souboru

Strucny popis funkce

administrace.php

Tento soubor vytvaii celou strukturu administra¢niho rozhrani.

config.php V tomto souboru je umisténa konfigurace piipojeni k databazim.

funkce.php Zde jsou umistény zakladni funkce, které mohou byt volany
dalSimi skripty.

index.php Hlavni soubor celého systému. Zobrazi se kazdému uzivateli, ktery
vstoupi do systému. Obsahuje ptihlasovaci formulat, po jehoz
vyplnéni miize uzivatel pokracovat déle.

main.php Hlavni soubor kurzii. Sestavuje obrazovky studijnich ¢lanku, testa,
cviceni apod.

tisk.php Skript, ktery pfipravuje studijni aktivitu k tisku.

Tabulka 6.2.: Popis souborii v korenovém adresari
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6.1.1 Soubor ./config.php

Soubor ./config.php” zajistuje jednoduché pfipojeni k databazi. Pfi kazdém zob-
razeni stranky se musi skript spojit s databazi, coz se d&je vzdy piikazem
mysql_connect(,,adresa serveru”, ., uzivatelské jméno “, ,heslo®);
a mysql_select_db(, jméno databdze“);. Vyplnit parametry téchto ptikazli neni vhodné

ani z hlediska programovani dalSich skriptl ani z hlediska bezpec¢nosti.

V prvnim ptipad¢ je totiz nutné stejnou funkci zapsat do kazdého skriptu. V piipadé
zmény jakékoliv hodnoty (napfiklad kviili nahrani na vefejny server) by bylo nutné
zménu ruéné zadat v kazdém pouzitém skriptu. Proto je vyhodnéjsi do kazdého skriptu
vlozit globalni proménnou, ktera se bude nastavovat na jiném misté. Odpadne tak

problém s pozdéjSimi upravami.

Protoze mezi parametry funkci jsou 1iuZivatelské jméno a heslo, neni vhodné
uchovavat tyto informace v zobrazovanych skriptech. Mohlo by totiz dojit k jejich zis-
kani tfeti osobou a tato osoba by ziskala neomezeny ptistup do databaze. Proto je vy-

hodnéjsi uchovavat tyto informace oddélené od pracovnich skriptii.

Déle je mozné skript ./config.php vytvofit tak, aby bylo mozné pouzit jej na vice
serverech. D4 se tak jednoduse zajistit, aby beze zmén mohl systém fungovat na pocita-
¢i, kde se vytvari, i na vefejném serveru. To je zajiSténo pouzitim podminky if, kde se
kontroluje adresa serveru, na kterém je skript spustén. Pokud je (jako v tomto ptipad¢)
adresa serveru 127.0.0.1 jedné se o vyvojovou verzi a piihlasovaci hodnoty se nastavi
na pfislusné hodnoty. Pokud tomu tak neni, je skript spustén na vetfejném serveru,

a tomu odpovidaji jiné pfihlasovaci hodnoty do databézi."

<?php
if ($_SERVER ["SERVER ADDR"]=="127.0.0.1")

12 Pro naznaceni cesty k soubortim pouzivam takzvanou Unixovou notaci. Ta se od zapisi pouzivanych
v operacnich systémech firmy Microsoft (DOS, Windows) lisi tim, Ze pouZziva obycejna lomitka
(v produktech Microsoftu jsou to lomitka zpétna).
Kazda cesta souboru zac¢ina znaky ./ které naznacuji, Ze cesta se udava relativné ke kofenovému
adresafi (rootu).

13 Skute¢na jména databazi, ptihlasovaci jména a hesla jsem v ukazce nahradil hvézdi¢kami.
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}

else

{

define ("SQL HOST","localhost");
define ("SQL DBNAME", "*x**') ;
define ("SQL USERNAME",6 "**x*!) ;
define ("SQL PASSWORD", "***™") ;

define ("SQL DBFORUM", "phpbb3") ;

define ("SQL HOST", "pluto.pef.zcu.cz");
define ("SQL DBNAME",6 "***!') ;

define ("SQL USERNAME", "***") ;

define ("SQL PASSWORD", "x*x'");

define ("SQL DBFORUM", "phpbb3") ;

6.2 Vytvareni hlavnich stranek

Cely kurz a kazda stranka, kterou mize student navstivit, je vytvofena skriptem, kte-

ry je obsazen v jednom php souboru. Tyto stranky oznacuji jako Alavni stranky. VSech-

ny skripty jsou umistény v kofenovém adresafi. Zékladni funkce téchto skriptl je popsa-

na v tabulce 6.3

Jméno souboru

Popis funkce

index.php

Hlavni stranka projektu.

main.php

Stranka ktera generuje studijni ¢lanky, testy a ostatni aktivity.

administrace.php

Tato stranka obsahuje veSkeré administratorské nastroje potiebné
pro spravu celého kurzu.

tisk.php

Generuje tiskovou verzi studijnich ¢lankt bez okolnich menu a bez
veétSiny grafickych a formatovacich prvki.

Tabulka 6.3.: Hlavni stranky projektu
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Protoze jazyk PHP umoziiuje sestavovani stranek pomoci ptikazu include(), vyuzi-
vam této moznosti pii sestavovani hlavnich stranek projektu. Kazdéa hlavni stranka ob-
sahuje HTML hlavicku a ptipojeni do databaze a vSechny ostatni ¢asti stranky jsou ob-
sazeny Vv jinych souborech. V souboru, ktery reprezentuje hlavni stranku, jsou poté po-
moci funkce include() tyto Casti poskladany dohromady. To zajistuje vétsi piehlednost

v

jednotlivych skript a snadné&jsi pravy kodu.

6.3 Vkladani obrazkl a dalSich prvku

Protoze je vkladani obrazkt a dalSich prvk (styly oznacujici cviceni a ukoly, jména
osobnosti apod.) pomérn¢ slozité a vyzaduje znacnou znalost pfinejmenSim jazykl
HTML a PHP, vytvoftil jsem jednoduché formatovaci znacky, které napomahaji jedno-

duchému vkladani téchto prvkda.

Formatovaci znacky se mohou umistit kamkoliv do dokumentu. Tésné ptred zob-
razenim studijniho ¢lanku se ¢lanek prohledd, a v ptipad¢, ze obsahuje nékteré tyto for-
matovaci znacky, nahradi je korektnim zapisem v HTML jazyce. Seznam téchto znacek

se nachazi v tabulce 6.4.

Jméno prvku Uvodni znacka Zakoncovaci znacka
Jméno #H#Hjmeno#t #imeno###
Sonda #iHtsonda# #sonda###
Pojem #iHtpojem# #pojem#
Cviceni #iHcviceni cviceni##
Ukol ##ttukol ukol##H#

Tabulka 6.4.: Seznam znacek pro formatovani textu

Znacky pro vkladéani jmen, sond a pojmt obsahuji symbol ,,#* i1 jako posledni znak
uvodni znacky a jako prvni znak zakoncovaci znacky. Predpokladam totiz jejich pouziti

pfimo v textu a uvedeny symbol pomtize oddélit znac¢ku od zvyrazitovaného pojmu.
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Obrazky lze vkladat obdobnym zplisobem. Formatovaci znacky pro jejich vkladani

se nachazeji v tabulce 6.5

Pocet obrazki Formatovaci znacka
1 ###obrl <ymeno_obrazku>[,priznak |###
2 ##tobr2 <ymeno obrazkul,jmeno_obrazku2>[,priznak1,priznak2 |###
4 ###obr2 <jmeno_obrazkul,jmeno_obrazku2,jmeno_obrazku3,jmeno
obrazku4>[,priznak1,priznak?2,priznak3,priznak4 |###

Tabulka 6.5.: Formatovaci znacky pro vkladani obrazkii

Jako jméno obrazkil je pouzito jméno souboru, které se v tabulce zdroje_obr uklada
do sloupce soubor. Tento zaznam jsem vybral, protoze je ze vSech existujicich zaznamu

nejjednodussi na zapamatovani 1 zpracovani.

Volitelné se mohou za seznamem jmen obrazki uvést jesté¢ parametry priznak. Tyto
parametry obsahuji informaci o tom, zda mé vkladany obrazek vytvofen svilj zmenseny
nahled. Pokud se tyto parametry neuvedou, pfedpoklada se, ze ndhled existuje. Pokud se
do textu studijniho ¢lanku naptiklad vlozi znacka ###obrl merkur/merkur povrch.jpg,
0] ### znamena to, Ze nahled pro obrazek merkur/merkur povrch.jpg neexistuje. Nebu-
de se tedy vytvaret hypertextovy odkaz na obrazek v plné velikosti. Stejné se tento para-
metr uvadi i pro vicendsobné obrazky. Potfadi parametru priznak koresponduje s pota-

dim obrazka."

6.4 Vyhledavani

Protoze vysledny pocet ¢lankt v mém kurzu bude pomérné veliky, je nutné vypra-
covat funkéni moznost vyhledavani. VSechny texty ¢lanki v systému jsou uloZeny v da-
tabazi. Proto je velice jednoduché v téchto textech vyhledavat pomoci standardnich

funkci MySQL.

14 Pokud ve vicenasobném seznamu neexistuje nahled jen u jednoho obrazku, musi se piesto
i u ostatnich obrazkid uvést informace, Ze u nich nahled existuje. To se provede vloZzenim hodnoty ,,1°.

63




Kapitola 6 — Technické feSeni

Stranka s vyhledavacim formuldifem se jmenuje ./ vyhledavani.php a obsahuje HTML
kod formulare spoleéné s PHP skriptem, ktery zadané slovo vyhleda. Prvni ¢ast tohoto
skriptu nejprve zjisti, zda jiz bylo do formulate vepsano klicové slovo. Pokud ne, cely

skript se zastavi, a stranka pouze zobrazi vyhledavaci formular.

if (isset($ POST["hledat"]))

{
$hledat = $ POST["hledat"];

return;

Pokud jiz bylo toto slovo zadano, umisti se do proménné $hledat a ve vSech stu-

dijnich €lancich se toto slovo vyhleda pomoci MySQL dotazu niZe.

Svyber = mysql query ("SELECT id, kapitola, jmeno, soubor FROM
clanky WHERE soubor LIKE '$Shledat%'") or die('Nepodatrilo se
nam poslat SQL dotaz do databaze.');

Vysledkem vyse uvedeného dotazu je asociativni pole, které je mozné jednoduSe
prohledat cyklem while. Tento cyklus nalezne jméno kapitoly, do které Clanek patii,
jméno ¢lanku a jeho text a zobrazi na néj odkaz. Textem tohoto odkazu je jméno ¢lanku

a jeho zatazeni. Cast kodu, ktery vypisuje hypertextovy odkaz vypada nasledovné:

echo "<h3>\n";

echo S$i;
echo ". ";
echo '<a href="./main.php?tema="' ,

Snazev kapitoly["tema"], 's&amp;id=',
Svysledek["id"] , '&amp; kapitola="', $vysledek["kapitola"] ,'">"';

echo Snazev kapitoly["kapitola"];
echo " - ";
echo S$vysledek["jmeno"];

echo "</a>";
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echo "</h3>\n";

Proménna $i slouzi jako pocitadlo nalezenych odkazi. Aby byla orientace v nale-
zenych vysledcich jednodussi, ptidal jsem jesté dalsi cast, ktera zobrazi i nékolik slov
pfed a za nalezenym vyrazem, takze uzivatel nejenze vidi, ve které kapitole je ¢lanek
zatazen, ale miZe i z kontextu okolnich slov 1épe odhadnout, zda vysledek vyhledavani

je relevantni k dotazu. Tato jednoducha vlastnost je vytvoiena pomoci n¢kolika piikazi.

Nejprve je stanoven pocet znakll vyhledavaného slova pomoci funkce strlen() a tato
délka je pro pozdéjsi pouziti uloZzena do proménné $delka. Dale je v kazdém relevant-
nim ¢lanku funkci strpos() nalezena pozice hledaného textu. Vysledek (pofadové cislo
znaku, kterym toto slovo zacind) je uloZzen do proménné $pozice. V dalsich dvou kro-
cich je funkci substr(), ktera dokaze nacist ¢ast fetézce, vybrano nejprve 200 znak, kte-
ré predchazeji hledanému slovu, a posléze 1 200 znak, které po tomto slovu nésleduji.
K tomuto ¢islu se piipoc¢itava proménnd $delka. To se déje z toho dlivodu, ze funkce
strpos() vrati pouze pozici, na které hledané slovo zacind, ale ne pozici, na které kon¢i.
Jednoduse se tak skript vyhne dvojitému zobrazeni hledaného slova ve vysledcich.

Nalezené znaky se ulozi do proménnych $nahled pred a $nahled za.

Sdelka = strlen(Shledat) ;
//najde na které pozici se nachédzi hledany fretézec
Spozice = (strpos(Svysledek["soubor"],Shledat))
//precte Cast retézce od zadaného zacatku do urc¢ité délky

$nahled pred = substr(Svysledek["soubor"], S$Spozice-200,
200) ;

$nahled za = substr(Svysledek["soubor"], Spozicet+S$Sdelka,
200) ;

Dalsi prace s fetézci spociva v jejich spravném zobrazeni. Protoze pracuji se stu-
dijnim c¢lankem, jehoz soucasti je it HTML koéd, je tieba zajistit, aby nebyly zobrazeny
HTML znacky. Tyto znacky by mohly narusit strukturu stranky a stranka by se tak stala
bud’ nevalidni, nebo piimo nezobrazitelnou. Proto pfed samotnym zobrazenim pouziji
na proménné Snahled pred a $nahled za funkci strip_tags(), ktera z nich odstrani ves-

keré HTML ptiznaky a zbude tak Cisty text, ktery neni problém zobrazit.
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echo "...";

echo strip tags ($nahled pred);
echo "<big><b>", Shledat ,"</b></big>";
echo strip_tags($nahled_za);

echo "...\n";

6.5 Databaze

woeve

tém je pro uzkou provazanost s jazykem PHP popsan ve webovém seridlu o PHP [24]

a v knize [27]. V tomto systému jsou vytvoreny dvé¢ databaze. Prvni se jmenuje da-

tabase a obsahuje veskeré informace potrebné k vytvoreni a adrzb¢ kurzu. Druha data-

baze je vytvarena diskusnim férem PhpBB3 a je tak i pojmenované. Databaze database

obsahuje nekolik tabulek. Jejich vycet je popsan v tabulce 6.6.

Jméno tabulky Strucny popis

clanky Obsahuje informace o jednotlivych ¢lancich, jejich zatazeni
a fazeni

kapitoly Obsahuje informace o vSech kapitolach

temata Obsahuje informace o tématickych celcich

typ_clanku Obsahuje zaznamy typt ¢lankt (pifedevsim jejich jména)

uzivatele Obsahuje zakladni informace o uzivatelich. Dalsi tidaje se
nachdazeji v databazi phpbb3.

zdroje Obsahuje vycet vSech pouzitych zdroji

zdroje_obr Obsahuje informace o vSech obrazcich, které jsou v kurzu pouzity

(jejich systémové jméno a odkaz na zdroj ze kterého byly ziskany)

Tabulka 6.6.: Zakladni struktura databaze

6.6 Vzhled

Jako zaklad grafiky jsou v mém systému pouzity CSS styly (Cascading Style Sheets).

Pouzivéani téchto stylli je vyhodné z hlediska struktury dokumentu, protoZe se forma
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stranky vytvaii v samostatném souboru a neznepiehlednuje strukturu obsahu. Da se to
také vyjadrit tak, ze obsah stranky je oddé€len od jeji formy. Pfi vytvareni CSS stylt

jsem se fidil podle internetovych stranek [28].

V nasledujicich kapitolach bude popséano, jakym zplisobem jsou vytvotreny jednotlivé
prvky a budou také popsany vSechny pouzité styly. Soubory .css, které obsahuji popis
vSech grafickych tfid jsou bez vyjimky umistény v adresati ./styly/.

Pii své praci jsem zjistil, Ze je vyhodné oddélit od sebe styly, které slouzi k roz-
misténi jednotlivych ¢asti textu po strance a styly, které slouzi pouze k formatovani tex-

tu. Proto jsem zavedl dvé rizné kategorie stylovych soubort.

Opét z divodu lepsi prehlednosti jsem pro kazdou hlavni stranku (viz kapitola 6.2
Vytvareni hlavnich stranek) vytvofil samostatny .css soubor, ktery popisuje jeji struktu-
ru. Déle tento soubor obsahuje takové formatovaci styly, které se nikde jinde nevyskytu-
ji. To je piipad stranky ./index.php. U stranky ./main.php jsou pouzity styly pro rozvr-
zeni ze souboru ./styly/main.css a formatovaci styly ze souboru ./styly/styly.css. V ptipa-
d¢ stranek ./tisk.php a ./administrace.php jsou pouzity pouze samostatné styly navrzené

pfimo pro pfislusnou stranku.

6.7 Diskusni féorum

Pro podporu diskusi jsem se rozhodl vyuzit systém diskusnich for PhpBB. Tento sys-
tém je velice vykonny a vyspély. Je vyvijen celosvétovou komunitou a pouzivan na jako
diskusni podpora mnoha projektt. Jeho nejvétsi vyhodou je, ze je vydavan pod licenci
GPL", ktera zajistuje, ze program bude vydin se zdrojovymi kody a umoziuje jeho

upravy.

Moznost nahlédnuti do zdrojového kodu je pro mne vyhodna, protoZze mohu do data-
baze diskuse vstoupit ze svého systému a ziskand data zpracovat. Timto zptisobem je

tvorena Cast stranky ./index.php, kde se vypisuje posledni déni v diskusi.

15 Soucast ptilohy E. Nachazi se v adresafi ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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6.7.1 Struktura fora

Systém diskusi PhpBB umoznuje velkou variabilitu struktury for. Tato variabilita
znamena, ze oproti pfedchozim verzim systému, které umoznovaly pouze trojaroviiovou
strukturu (forum, téma, piispévky), je ve verzi, kterou pouziva i mnou vytvoreny sys-
tém, moznost vytvaret viceuroviovou strukturu. PoCet urovni této struktury neni ni¢im

omezena.

Zabyval jsem se otazkou, zda udé€lat spolec¢nou diskusi pro kazdy studijni ¢lanek,
nebo jen pro kazdou kapitolu. Nakonec jsem se rozhodl pro prvni moznost. Divody
byly pfedevS§im mnohem mensi po€et samostatnych diskusi (v opacném ptipadé by ori-
entace mezi nimi byla velmi obtiznd). Také pro diskutujici by bylo velice obtizné umis-
tovat své piispévky vzdy do spravné diskuse a pravdépodobné by jejich ochota uCastnit
se takto roztiisténé diskuse byla velice mala. V pfipad¢, ze se béhem diskuse objevi za-
jimavé téma, které souvisi piimo s néjakym studijnim ¢lankem, neni pro moderatora

problém takovouto specializovanou diskusi zalozit.

4. Teorie velkého impaktu fika, ie se Zemé {&sné po sv
obrovske sraice bylo vyvrZeno spousta materialu na
Zemi a z tasti se zformoval Mésic. ProfoZe byla sra
vyvrzeneho materialu byly soufasti svrchnich vrstey
£astic s tim, Ze Zemé& méla k dobru jesté své pavodni

&’ Diskuse o kapitole

Obrazek 6.1: Odkaz na diskusi
Zakladni struktura, kterd bude vytvofena na zacatku kazdého kurzu, bude obsahovat
dv¢ kategorie. Prvni kategorie se bude zabyvat technickymi problémy a organizaci kur-
zu. Druha kategorie bude obsahovat fora o jednotlivych kapitolach kurzu. V mém pitipa-
d¢ tedy kazdé forum o jedné planeté a forum pro dalsi télesa. Struktura diskusniho fora

je naznacena v tabulce 6.7.
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Forum

O kurzu

Organizacéni zalezitosti

Technické problémy

T¢lesa slune¢ni soustavy

Merkur

Venuse

Zemé

Mars

Jupiter

Saturn

Uran

Neptun

Dalsi télesa

Tabulka 6.7.: Struktura diskusniho fora

Tato struktura neni konecna. V prubéhu diskutovani se mohou objevit zajimava té-

mata nebo novinky, které by v této struktufe zanikly. Proto mize moderator diskuse pfi-

davat, ubirat nebo presunovat fora a kategorie tak, aby byla jejich struktura co nejvy-

hodné;jsi pro diskusi.

6.7.2 Propojeni databaze se systémem

Dlouho jsem fesil otazku, jak zatidit, aby pod kazdym ¢lankem byl odkaz na aktualni

diskusni férum k probirané kapitole. Problém byl se synchronizaci kapitol a diskusi.

Jednim z moZnych feSeni bylo nechat automaticky pfifadit kapitoly a fora podle jejich

nazvu. Tento zplisob by bez problémi vyhovoval, pokud by bylo zajisténo, ze kapitola

1 diskusni féorum budou mit vzdy naprosto stejné jméno. Toto bohuzel zarucit nelze

a v n¢kterych ptipadech by bylo nutné ud¢lat pfifazeni rucné.
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<<= Administrace
7 Clanky B Kapitoly @ Témata & Usivatele W Daldi

Kapitoly Diskuse
Kapitoly T STt | Tttt ;
¢ ID Jmeno ID diskuse .: ID Jmenc ;
VioZeni nove ' 1 Merkur B i' 1 Moje prvni kategorie E
ej ani : ) i i e :
E:Egnrincvanl ' 5 venude ¥z T?stuvam furvurrpﬂ :
Zatazeni do Ematy L5 zema | 3 Telesa slunecni soustavy i
Razeni : = 4 Merkur :
Diskuse - LEE 15 Venude i
1 8 Jupiter n G Zemeé :
' 6 Saturn B ] 7 Mars !
7 Uran i 8 Jupiter s
i o9 Saturn ;
' & Neptun " 10 Uran :
;9 Daléitélesa 111 Neptun 5
10 Planety i 12 Dalii télesa :

15 Technicke problemy
' 14 Organizatni zaleiitosti :
v 13 0 kurzu ;

Obrazek 6.2: Prirazeni diskusi a kapitol

Proto jsem se rozhodl, Ze bude jednodussi pfifazeni vykonat ru¢né bez automatiky.
Formuléf, kterym se pfifazeni vykondva lze najit v administrativni ¢asti pod polozkou
Kapitoly > Diskuse. Formulaf se skldda ze dvou tabulek (obrazek 6.2). Prava tabulka
obsahuje vypis vSech diskusnich for vcetné jejich identifikatorti. Leva tabulka pak ob-
sahuje vSechny kapitoly, jejich identifikatory a identifikator pftislusného diskusniho
fora. Tyto identifikatory je mozné podle potieby zmeénit tak, aby piislusna kapitola byla
vzdy pfifazena ke spravnému diskusnimu foru (naptiklad kapitola Zemé je ptifazena

k foru Zemé s identifikatorem 6).

70



Kapitola 7 — Prakticka ¢ast

/ Prakticka cast

V této Casti své prace ukazuji konkrétni vysledek vyvoje kurzu. M1j kurz se zabyva
vyukou astronomickych poznatkli o planetach a dalSich malych télesech slunecni sou-

stavy, které jsou ptistupné pro zaky druhého stupné zékladnich skol.

Kurz, ktery budu nadale popisovat, ma pomahat ucitelim ve vyuce astronomickych
poznatkli. Kurz se Cleni do kapitol a studijnich clankt. Typickd kapitola se zabyva
jednou planetou a jejimi mésici. Kazdy studijni ¢lanek se zabyvé jednim tématem. Pro
ucely vyvoje systému a samotného kurzu jsem vytvofil tfi kapitoly, které se zabyvaji
ruznymi druhy téles. Jsou to planeta Merkur, Mésic a mald télesa slunecni soustavy
(ptedevsim jejich srazky se Zemi). Tyto ti1 ¢asti jsem vybral proto, abych mohl jiz na

zacatku tvorby kurzu posoudit, zda je navrzena struktura kurzu vhodna.

Kapitola Merkur se tedy zabyva samostatnou planetou. Cast o Mésici je vlozena
v kapitole Zemeé. V tomto piipadé€ jsem chtél vyzkousSet zatazeni satelitu o kterém bude
vytvoren velky pocet ¢lanka. Jak se ukézalo pozdé€ji, zatazeni ¢lankt do stejné irovné
neni pfili§ vhodné, protoze bude dochdzet k jejich zaménovanim s ¢lanky, které se bu-
dou zabyvat matetskou planetou (v tomto pfipadé Zemi). Proto v budoucnu vytvoiim

nekolikauroviiovou strukturu studijnich ¢lank.

Dalsi oblast, kterou jsem vytvofil pro ucely této prace, je ¢ast, ktera se zabyva maly-
mi télesy slunecni soustavy v kapitole Dalsi télesa. V tomto ptipad¢ se bude jednat
o veétsi mnozstvi ¢lankd, které se budou zabyvat velkym mnoZstvim téles. I v tomto pfi-

padé mize byt vhodna jejich strukturalizace jako v ptipad¢ Mésice.
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7.1 Uréeni kurzu

S 4

Distan¢ni kurz, ktery vytvaiim, je urcen pro zdky druhého stupné zakladni Skoly.
U téchto zaku je tfeba urcit uroven predkladanych informaci a odbornosti textu. U zaka
druhého stupné ZS neni mozné predpokladat okamzité porozuméni odbornym terminiim
(afélium, perihélium, ekliptika). Proto vzdy, kdyz se v textu néjaky odborny termin ob-
jevi, je uvedeno ijeho stru¢né vysvétleni (viz termin elongace v kapitole Merkur na
stran¢ 79 nebo termin perioda rotace v kapitole Merkurova rotace na stran¢é 88). Stu-
dent, ktery se s takto vysvétlenym terminem setkd ponékolikaté, si tento termin zapama-

tuje a piipadné dalsi studium odbornych texti pro néj bude snazsi.

U webovych materidli je vétSinou problém zajistit, aby student prochéazel text
v poradi, které je z hlediska strukturovéani informaci nejvhodnégjsi. Lze toho dosdhnout
riznymi zpisoby. V prvni fadé je mozné urcit, ktery uzivatel si bude moci kdy piecist
néjaky c¢lanek. Tuto moznost lze zaclenit do systému, ktery nedovoli uzivateli pro-
hlédnout si urcitou stranku pted uréenym casem (student tak na kazdou kapitolu dostane
naptiklad tyden). Samoziejmé je mozné ohraniCit zobrazeni kapitoly 1 tak, aby student
tuto kapitolu nemohl zobrazit po ur¢eném terminu. Vyhodou tohoto feseni je, ze vSichni
studenti mohou v urcitém casovém obdobi studovat stejnou ¢ast kurzu. VSechna diskuse
a ostatni aktivity, které budou v ramci studia probihat, se budou tykat prave této kapi-
toly. Mezi nevyhodami tohoto zplisobu bych zminil ztratu svobody. Zvlasté v ptipadé
vymezeni piistupu do urcitého ¢asového obdobi jsou studenti nuceni drzet se piesné pii-

praveného ¢asového planu.

Druhou moznosti je nechat vSechny studijni aktivity oteviené pro vSechny studenty.
Vyhodou tohoto feSeni je samoziejme svoboda volby studovaného objektu a ¢asového
rozvrzeni. Pro diskuse to ale neni pfili§ vhodné, protoze kazdy student mize studovat

ey ee

prostudovanou.
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Ob¢ tyto moznosti jsou v praxi pouzitelné. Pokud by se kurz orientoval na dospé¢lé
studenty, byla vy pravdépodobné nejvhodnéjsi druhd mozZnost, ktera davd kazdému
volnost a pocitd s tim, ze studenti budou této volnosti pouzivat zodpoveédné. Protoze je
ale kurz urcen pro zaky zakladnich $kol, neni mozné predpokladat, ze zaci ve véku 14—

15 let budou této svobody uzivat uvazeng.

Z téchto diivodu bude soucasti kompletniho kurzu moznost, jak omezit zobrazovani
ruznych aktivit a kapitol tak, aby byla zajisténa alespon ¢aste¢na kontrola nad tim, kdo

muze co studovat.

7.2 Pouziti kurzu

Ucitel, ktery by svym zaktim chtél zprostiedkovat astronomické poznatky, miize ten-
to kurz pouzit paralelné¢ ke klasické vyuce. V tomto piipadé je mozné v predem ur-
¢enych terminech s zaky diskutovat o jejich postupu a problémech a zodpovidat jejich
dotazy. Pokud by byl kurz pouzit timto zptisobem, slouzil by jen jako pocitacova pod-
pora vyuky. V diskusnich férech by pravdépodobné neprobihala ptilis ziva diskuse, pro-
toZe by si zaci mezi sebou vétSinu problémi mohli vyfesit mezi sebou ve tfide (popiipa-
dé osobn¢ s vyucujicim). Diskusni fora v kurzech by slouzila pouze jako prostredi

k odevzdavani ukola.

V piipadé pouziti v rdmci Skoly je mozné pouzit kurz ve vice tiidach zaroven. Kurz
by tak, pfedevSim na velkych zakladnich Skolach, prochazelo mnohem vice studentt.
V tomto ptipad€ jiz neni pravdépodobné, Ze se vSichni zaci budou stykat naptiklad

o prestavkach, a je tedy pravdépodobné, ze diskuse jiz bude probihat i ve forech.

Je zde ale 1 moznost spojeni vice zékladnich §kol, které¢ by kurz mohly pouzivat sou-
casné. V tomto pifipad¢ je moznost nabidnout Ucast v kurzu pouze zakim, kteti maji

o tato témata zajem.
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7.3 Rozbor kapitoly Merkur

V této casti bych rad rozebral strukturu kapitoly Merkur. Kapitola je do studijnich
¢lanka rozdélena podle nékolika hledisek. Protoze tato kapitola bude pravdépodobné
prvni, kterou budou Zaci studovat, obsahuje n¢kolik odbornych terminii. Na trovni za-
kladni Skoly se nedé ptedpokladat, ze budou zaci tyto terminy znat. Proto je vzdy, kdyz
se n&jaky odborny termin v textu objevi, termin vysvétlen. Casto se u vysvétleni nachazi

1 schematicky obrazek, ktery pochopeni zjednodusuje.

V prvnim studijnim ¢lanku Merkur jsou zaci seznameni s historii pozorovani této
planety, pivodem jejiho jména a zdkladnimi fyzikdlnimi charakteristikami. Dozvi se
zde jak planeta vypada a jak ji miizeme ze Zemé pozorovat. Protoze je zminén odborny
termin (elongace), je tento termin ndzorné vysvétlen pomoci obrazku. Do této kapitoly

jsem zatadil 1 zminku o slabé Merkurové atmosféte.

V dal$im ¢lanku Povrch je pomoci vétSiho mnozstvi fotografii pfedveden Merkurtiv
povrch. Je zde také prvni zminka o sondé, ktera tyto fotografie potidila. V potadi tieti
studijni ¢lanek se nazyva Struktura a zabyva se slozenim Merkuru. Jadro této planety je
srovnano s jadrem planety Zemé a je zjiSténo, Ze ve srovnani se Zemi ma Merkur své
jadro velice velké. Protoze v soucasné dob¢ neexistuje obecné platné teorie, ktera by
tuto skutecnost vysvétlovala, jsou ve ¢lanku naznaceny tfi nejpravdépodobné;si teorie.
Soucasti tohoto ¢lanku je ukol, ktery dava zakiim moznost zkusit si vybrat jednu z uve-
denych teorii a v diskusi si tento ndzor obhajit. Situace je podobna ukolu z kapitoly
o vzniku Mésice. Rozdil je pouze v tom, Ze v piipadé¢ M¢sice existuji dikazy, které
jednu z teorii potvrzuji. Tyto dikazy jsou v ¢lanku uvedeny a zaci tedy mohou roz-
hodovat fundované. V piipadé Merkuru se samoziejmé¢ jednd o pouhé spekulace. Na

konci ¢lanku je zminka o tekutém jadie planety Merkur a o magnetosféie, kterd je toho

dusledkem.

Dalsi ¢lanek Magnetosféra navazuje na piedchozi ¢lanek o vnitini struktuie. Tento

¢lanek zjednodusené vysvétluje, pro¢ se predpokladalo, ze terestrické planety nemohou
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mit tekuté jadro, které je podminkou pro vznik magnetosféry. Poukazuje také na pie-
kvapeni, které zpusobilo jeji objeveni. Déle je ve ¢lanku zjednodusené vysvétlen princip
slapovych sil, které se na ohfivani jadra podileji. S terminem slapovych sil se Zaci setka-
ji jesté ne€kolikrat v ptipadé planety Zemé a galileovskych mésict planety Jupiter. Prin-
cip slapovych sil je podrobnéji vysvétlen v ¢lanku Slapové sily zatazeném do kapitoly
Zeme. Cviceni, které je soucasti tohoto ¢lanku, umoziuje zakiim vyzkouSet v praxi, ze

mechanickou silou deformované téleso je skutecné zahiivano.

Dalsi dva studijni ¢lanky se zabyvaji pohybem Merkuru v prostoru. Prvni ¢lanek se
zamétuje na jeho rotaci kolem vlastni osy a na ob¢h kolem Slunce. Kombinace uve-
denych hodnot zptlisobuje, Ze pro pozorovatele na Merkuru se slunce pohybuje vyrazné
odli$né nez na Zemi. Tato skuteCnost je vysvétlena a zaroven i zndzornéna na interak-
tivni animaci. Ukol, ktery je souéasti ¢lanku, nuti zaky uvédomit si, co je na Merkuru
rok a co je na Merkuru den (neplati zde totiz, ze den je krats$i nez rok). Poprvé se zaci
setkavaji s terminem siderickd a synodickd perioda. Tyto terminy jsou pak v dalSich

¢lancich (predevsim zabyvajicich se Mésicem) postupné vysvétlovany.

V ¢lanku Merkurova trajektorie se zaci dozvi, ze Merkur je planetou s nejvétsi elip-
ticnosti a nejveétsim sklonem od ekliptiky (pojem ekliptika bude pozdé€ji také zptesnén
v kapitole Zemé). Elipti¢nost souvisi i s thlovym primérem Slunce. Pojem uhlovy pri-
meér je v textu vysvétlen pomoci obrazku a nasledné je pouzit v tikolu. S elipti¢nosti
drahy souvisi i staeni perihélia Merkuru. Tento jev je v ¢lanku popsan a je popséana

1 jeho historie. Zminéno je 1 potvrzeni obecné teorie relativity, ktery tento jev poskytl.

Vyzkumem Merkuru se zabyva ptedposledni ¢lanek. Popisuje vSechny sondy, které
se na vyzkumu Merkuru podilely nebo podilet budou. Clanek zmitiuje i nejnovéjsi vy-

zkum, ktery pi1 svém priletu 14. ledna 2008 provedla sonda Messenger.

Posledni studijni ¢lanek obsahuje tabulku, ktera shrnuje vSechny diilezité charakteris-
tiky Merkuru. Zaci zde najdou viechny hodnoty potiebné k plnéni tikolt a viechny dalsi

hodnoty o které by se mohli zajimat.
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7.4 Elektronické verze

Off-line verze systému i s uvedenymi studijnimi aktivitami se nachazi na pfiloZeném
CD-ROM jako priloha E. Pro spravnou funkci je nutno postupovat podle instrukci
v souboru ./cti_me.txt. On-line verze kurzu se nachazi na URL: <http://pluto.pef.zcu.cz/
nedoma/disertace/>. Ptihlasit se do systému je mozné pod jménem ,test“ s heslem
,»123% jako administrator (bude umoZznén pftistup do administraéniho rozhrani a budou
zobrazeny vSechny vysledky ukoll a cvi¢eni) nebo pod jménem ,test student™ s heslem

,»123% jako student (vysledky ukold a cviceni nebudou zobrazeny).

7.5 Tisténa verze kurzu

Textova verze, které je soucasti prace, vznikla pfevedenim webovych stranek do
tisténé verze. Protoze ve webové formé je pouzivano pomérné velké mnozstvi odkaza
a dalsiho rozsifujiciho materidlu, neni mozné povazovat tiSténou verzi za plno-
hodnotnou. V textu je mozné narazit na hypertextové odkazy, které jsou v piipade
webového rozhrani zvyraznény barvou, podtrzenim a ikonkou, kterd informuje o typu
odkazu. V textové verzi je na pfitomnost hypertextového odkazu upozornéno ikonkou

podtrzenim a vytu¢nénim.

V tisténé verzi nejsou dale zahrnuty ¢lanky Charakteristika. Tyto Clanky jsou sou-
Casti viech kapitol, které se zabyvaji planetami. Clanky jsou tvofeny tabulkou, ktera
shrnuje vSechny zakladni charakteristiky planety (jeji pramér, vzdalenost od Slunce,
obéznou dobu apod.). Smyslem téchto tabulek je jednak shrnout vSechna dilezita cisla,
ktera se tykaji konkrétni planety, a dale i hodnoty, které se budou pouzivat v ptikladech
a cvicenich. Neni tedy nutné u kazdého ukolu zadavat potiebné charakteristiky planet.

Studenti se tak uci pracovat s tabulkami, vyhledévat potiebné hodnoty apod.

Soucasti tisténé verze kurzu neni také Cast Clanku Definice téles slunecni soustavy

v kapitole Dalsi télesa. Jedna se o anglicky original textu, ktery definuje rozdéleni téles
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slunecni soustavy do kategorii. Umisténi této ¢asti clanku do této verze prace neni tieba,

protoze nepifinasi nic nového.

V tisténé verzi se nachazi i vysledky ukold a cviceni. Ty se zobrazuji pouze uzivate-
Itm, ktefi maji administratorska prava. Uzivatelim ktefi tyto prava nemaji, nejcastéji
prave studenti, se zddné vysledky nezobrazi. Soucasti pfilohy D jsou zadadni a vysledky
nékterych cviCeni. Zadani téchto kol se totiZ nachazi v externich souborech, které
nejsou v tisténé verzi dostupné. Konkrétné se jedna o ukoly v kapitolach 7.6.6 Merku-

4

rova trajektorie a 7.7.2 M¢si¢ni faze.

V nasledujicim textu se dale nenachazeji odkazy na zdroje obrazkl. Ty se nachdzeji

v off-line nebo on-line verzi celého kurzu. Vzdy pod obrazkem se nachdzi ptislusny

odkaz (obrazek 7.1).

£ admin

Zpét na index

[ Talesa sluneéni soustavy
31 Merkur 2. Venuie 3.Zem& 4.Mars 5. Jupiter 6.Saturn 7. Uran 8. MNeptun 9. Daldi télesa

Werkur | 8 a

2 1. Merkur

$ 2. Povrch Povrch

2 3. Vnitfni strukiura

4@ 4. Magnetosféra Merkur se svym povrchem Fadi mezi terestricke planety. Jako u viech téles bez
) 5 Rotace atmosféry je jeho povrch velice stary, protoie nedochazi k jeho erozi viivem
= t

) 6. Traiektorie atmosfery. Pozorovani povrchu Merkuru byle moing aZ diky sondé Mariner 10
= —I—_ = kiera ho zatim jako jedina navstivila. | pfes tuto navitévu zname viak jen asi
2 7. MyzEum Merkury = o :

45 % celkovéhao povrchu
=l 8. ¢ Charakteristika

# ADMINISTRACE

Merur z pohledu zondy Msriner 10

Obrazek 7.1: Ukdzka studijniho clanku Povrch v kapitole Merkur
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7.6 Merkur

7.6.1 Merkur

Merkur je prvni a nejmensi planeta slune¢ni soustavy. Je dokonce mensi nez dva mé-
sice (Ganymed u Jupitera a Titan u Saturnu), ikdyz jeho hmotnost je vétsi nez
pred Kristem, kdy byla tato planeta pozorovana Babylofany. Rimané ho pojmenovali
podle boha Mercuria, ktery byl fimskym bohem obchodu. V ostatnich kulturach byla
tato planeta nazyvana napiiklad jako Hermes (Rekové), Nabu (Babylofiané), Buddha
(Indové), Vodni hvézda (Cinané, Korejci, Japonci a Vietnamci) nebo Hvézda tepla
u Hebrejcii. Reéti astronomové az do patého stoleti pied nasim letopoétem povazovali
tuto planetu za dvé télesa. Jedno se objevovalo rano a druhé vecer. Teprve pozdéji byla
ob¢ tato télesa identifikovana jako jedno. V fimské kultuie byl diky svému rychlému
pohybu na obloze povazovan za posla bohtli. Proto je Mercurius vyobrazovan s okiid-

lenymi botami.

Obrazek 7.2: Merkurius,
Zdroj: Wikipedie
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Merkur obiha ze vSech planet nejblize Slunci, takze na jeho povrch dopada nejvice
tepelné energie ze vSech planet. Jeho povrch se tak diky Slunci zahtiva na obrovskeé tep-
loty. Na denni stran¢ teplota stoupd az k 427 °C. No¢ni strana se ochladi az na —173 °C.
Tento obrovsky rozdil ma dvé pficiny. Jednak je to extrémné slaba atmosféra, ktera neni
schopna ¢ast tepla zadrZzet a ohfivat jim inocni stranu (tak, jak se to déje u Zemé

a Venuse), jednak je to pomald Merkurova rotace (o té se dozvite vice v ¢lanku Rotace).

Obrazek 7.3: Merkur z pohledu sondy
Mariner 10, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 7.4: Povrch Merkuru,
Zdroj: NASA

Pozorovani Merkura je pomérné obtiZzné kvili malé vzdalenosti od Slunce. Je mozné
jen brzy rano, kdyz Merkur vyjde diive nez Slunce, nebo tésné€ po zédpadu Slunce, kdyz
se nachazi na opacné stran¢ od Slunce. Jinak se vzdy nachézi v té¢sné blizkosti Slunce
a utapi se v jeho zafi. Nejveétsi uhlova vzdalenost mezi Merkurem a Sluncem, takzvana
elongace, je pouze 28,3 °. Vysvétleni tohoto pojmu je na dal§im obrazku (poméry ve-
likosti a vzdalenosti neodpovidaji skutecnosti). Kromé Merkura miizeme elongaci pozo-
rovat jesté¢ u VenusSe. Je tedy pozorovatelna pouze u planet, které obihaji blize Slunci

nez Zeme.
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Slumra |

Ciobing cdrahy Planets
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Elangace

=
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Obrazek 7.5: Elongace je nejvetsi
uhlova vzdalenost planety a slunce,

Vytvoreno v GIMPu

Atmosféra

Merkurova atmosféra je extrémné slaba. Dosahuje tlaku jen asi 10 Pa (coz by na
Zemi bylo povazovano za vakuum). Je tvofena ¢asticemi slune¢niho vétru a také casti-
cemi z Merkurova povrchu, které byly vyrazeny sluneénim vétrem. Castice atmosféry
maji velkou kinetickou energii. Rychlost téchto Castic je ¢asto vétsi nez unikova rych-
lost z Merkuru a tak tyto Castice mohou planetu opustit. ProtoZze je atmosféra velice
tidka, tyto Castice se velice malo srazeji mezi sebou. Pohybuji se nejcastéji po balis-
tickych trajektoriich (ovliviiovany pouze tihovou silou) a Castéji se srazeji s povrchem

Merkuru nez sami mezi sebou.

7.6.2 Povrch

Planeta Merkur ma pevny povrch, malou velikost a velkou primérnou hustotu. Radi
se tedy mezi terestrické planety. Jako u vSech teles bez atmosféry je jeho povrch velice
stary, protoze nedochazi k jeho erozi vlivem atmosféry. Pozorovani povrchu Merkuru
bylo mozné az diky sond¢ Mariner 10, kterd ho zatim jako jedina navstivila. I pfes tuto

navstévu zname vsak jen asi 45 % celkového povrchu.
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Obrazek 7.6: Merkur z pohledu sondy Mariner 10
(754 kB), Zdroj: Wikipedie
Cely Merkur je poset impaktnimi kratery, které byly vytvoreny pii dopadech plane-
tek a komet. V minulosti byly tyto udalosti velice Casté. V soucasnosti jejich Cetnost

klesla, takze povrch Merkura je velmi dlouho bez jakychkoliv zmén.

Zdroj: NASA Zdroj: NASA
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Obrazek 7.10: Krater Brahms,

Obrazek 7.9: Povrch Merkuru, Zdroj: NASA

Zdroj: NASA

Na nékterych mistech jeho povrchu jsou patrné zlomy (na dal$im obrazku). Ty
vznikly jako dusledek postupného vychladani Merkurova jadra. Chladnouci Zelezné
jadro se zacalo vlivem teplotni roztaznosti zmenSovat. Stale jeSt€ plasticky plast se
nové velikosti jadra dokézal ptizptisobit. To ale nedokdzala pevna kiira, ktera popraska-
la. Tyto praskliny miizeme pozorovat na spousté snimkl. Za povSimnuti stoji praskliny,
které¢ protinaji nékteré velké kratery. Je znich jasné pofadi vzniku téchto struktur.
Nejdtive vznikl krater a az poté prasklina. To miZe pomoci urcit, kdy k tomuto popras-

kani doslo.

Obrazek 7.11: Zlomy na povrchu,
Zdroj: NASA
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7.6.3 Struktura

I kdyzZ je Merkur nejmensi z terestrickych planet, m& druhou nejvyssi hustotu. Vétsi
primérnou hustotu mé pouze Zemée. Z toho je jasn€, ze musi mit velice velké kovové
jadro. Pfedpokladana struktura planety je vidét na nasledujicim obrazku. Oblast ozna-
¢end Cislici 3 je jadro. Zatimco zemské jadro zaujima asi 17 % objemu celé planety,
u Merkuru je to asi 42 %. Jadro je slozeno pievazné ze Zeleza. Cislici 2 je oznacen
plast. Ten je 600 kilometrd silny. Na ném lezi vnéjsi vrstva, asi 100 kilometrti silna

kura.

Obrazek 7.12: Vnitrni Obrazek 7.13: Vnitrni struktura
struktura Merkuru, Zdroj: Merkuru,
WWW.nfs.gov Zdroj: Wikipedie

Velkd hustota Merkura a mala tloustka jeho plaste¢ vede astronomy k domnénce, ze
¢ast jeho plasté v minulosti planety zmizela. Je nékolik teorii, které vysvétluji, jak

k tomu mohlo dojit.

e Kira byla z planety odnesena pii srdazce s velkou planetkou, kterd vyvrhla povr-
chové vrstvy do okolniho prostoru. Podobna teorie byla vytvofena i pro vysvét-

leni vzniku Mésice.

e Tésné po vzniku slunecni soustavy nebylo Slunce energeticky stabilizované a jeho

energeticky vykon mohl byt velice odlisSny od soucasného. V okoli Merkuru
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mohla byt teplota 2 500-3 500 K (mozna 1 10 000 K). Tato extrémni teplota by
zpusobila vypateni celého Merkurova povrchu, ktery by vytvoftil tenkou atmo-

sféru. Tato atmosféra by byla velice rychle ,,sfouknuta“ slunec¢nim vétrem.

e Jesté pred zformovanim planet, kdyZ se Slunce a vSechna télesa formovala ze so-
larni mlhoviny, byl slune¢ni vitr mnohem silnéj$i nez v soucasnosti. Mohlo se
stat, ze (predevsim v blizkosti Slunce) dochazelo k vyrazeni lehéich atomt pryc
z okoli Merkura. To by mélo za néasledek, Ze stavebni material, ze kterého se
Merkur pozdéji zformoval, obsahoval mnohem vice Zeleza a méné lehcich prvkl

neZ material v ostatnich ¢astech slunecni soustavy.

Je velice t€Zzké rozhodnout, ktera z téchto teorii je nejblize pravdé. Nastésti kazda
predpovida jiné slozeni Merkurova povrchu. Obé sondy, které budou Merkur v blizké
budoucnosti zkoumat, jsou vybaveny spektroskopickymi pfistroji, které zjisti presné
slozeni jeho povrchu. Na zaklad¢ téchto faktlh bude mozné zjistit zajimavé informace

o minulosti této planety.

Ukol:

Napi$ do diskuse, kterd teorie je podle tvého ndzoru nejpravdépodobnéjsi. Nezapo-
men pfitom, Ze zadny ndzor nemiiZze byt oznacen za jediny sprdvny ani za Spatny, pro-
toze v soucasnosti neni dostatek informaci, které by mohly jednu teorii oznacit za

spravnou.

Vysledek:

U tohoto ukolu neni Zadny nazor Spatny ani spravny. DileZité je, aby si studenti sviij

nazor dokézali obhajit.

Zajimava je otazka tekutosti Zelezného jadra. Panovala domnénka, Ze diky své malé
velikosti nemtize mit Merkur tekuté jadro. Takto mala planeta by musela velice rychle
vychladnout. Piekvapeni bylo, kdyZ sonda Mariner 10 objevila magnetické pole. Toto

pole je sice velice slabé (jen asi 1 % pozemského), ale jelikoZ je magnetické pole te-
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restrickych planet vytvareno pravé tekutym kovovym jadrem, bylo jasné, ze alespon

¢ast jadra planety musi byt tekuta.

Potvrzeni existence tekutého jadra bylo provedeno na zakladé radarovych pozorovani
Merkuru. Pomoci radarti byla pfesné zmétena rotace planety. Na zaklad¢ téchto dat se
mohly zacit pozorovat jeji drobné odchylky. U planety bez pevného jadra je totiZ rotace
uplné pravidelna. V ptipadé¢ Merkura byly ale zjiSt€ny drobné nepravidelnosti, které
jsou nasledkem rtzné rotace jadra a plasté. Ukazuje se tedy, ze Cast jadra je stale jeste
tekuta. To doklada ptitomnost leh¢ich prvki v jadie (naptiklad siry), kterd snizuje teplo-

tu, pfi které je kov tekuty, a pomaha tak udrzet tekuté jadro i v ptipad¢€ nizsi teploty.

7.6.4 Magnetosféra

Sonda Mariner 10, jedina, kterd zatim Merkur zkoumala, objevila pfi svych priletech
kolem planety slabé magnetické pole. Toto pole dosahovalo na denni stran¢ 100 nT a na
no¢ni stran¢ 400 nT. To je zhruba 1 % zemského magnetického pole. Nikdo do doby
objevu neocekaval, Ze tak mala planeta, jakou je Merkur, mize mit vlastni magnetické

pole.

Podminkou ke vzniku magnetosféry je pfitomnost tekutého Zelezného jadra. Jeho
rotaci je pak generovan magneticky moment. Planety vSak postupem casu chladnou
a tekuté jadro tuhne. Mensi planety chladnou pochopitelné rychleji nez vétsi. Predpokla-
dalo se tedy, Ze z terestrickych planet budou mit magnetické pole jen Zemé a VenuSe
(u Venuse se nakonec ukézalo, Ze tomu tak neni). Merkur tedy podle pifepokladi

magnetické pole vytvaret nemél a jeho magnetosféra neméla existovat.
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Obrazek 7.14: Magnetosfeéra,

Zdroj: www-ssc.igpp.uc

Sonda Mariner 10 vSak toto magnetické pole objevila. To je dikaz toho, ze jadro
Merkuru je 1 v soucasnosti tekuté (napiiklad planeta Mars s vice nez dvojnasobnym pru-
mérem ma jiz jadro vychladlé). Je tedy jasné, Ze jadro musi byt na Merkuru zahiivano.
Za nejpravdépodobnéjsi zdroj tohoto ohfevu jsou povazovany slapové sily, kterymi na

Merkur ptisobi Slunce.

Silné slapové sily vznikaji jako dusledek pomérné malé vzdalenosti Merkuru od
Slunce a jako diisledek jeho velmi vystfedni drahy. Slapové sily jsou obdobné silam,
kterymi plisobi na Zemi Mé&sic. V ptipadé Zemé dochdzi k ptiliviim a odliviim pozem-
skych oceant, které jsou ovliviiovany vyslednici sil v soustavé Zemé—M¢sic. V ptipadé
Merkuru, ktery se nachazi velice blizko Slunci, vSak dochézi k mnohem silnéjSimu
efektu, kdy je cely Merkur stlaCovan. Dochazi k podobnému jevu jako pii hnéteni
plasteliny, kterd se po chvili ohfeje. V tomto pfipadé se ohfiva Merkurovo jadro, které
tak nemuze vychladnout jako jind télesa, na které neptsobi zadny dalsi zdroj energie.
Slapovy ohiev se uplatnuje na dalSich télesech ve slunecni soustavé. Jsou to predevsim

velké mésice obtich planet (Io, Europa, Enceladus).
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Cviceni:

‘ Najdi doma plastelinu a zahtej ji slapovym ohievem.

Obrazek 7.15: Umélecka predstava

sondy BepiColombo,
Zdroj: Wikipedie

Dal$im studiem Merkurovy magnetosféry se budou zabyvat sondy Messenger, kterad
v roce 2011 ptejde po sérii pruleti na obéznou drahu, a sonda BepiColombo. Jeji start je
ale planovéan az na rok 2013. Merkurova magnetosféra je pro astronomy dilezita pro-
toze je to jediny pfipad, kdy mizeme pozorovat magnetosféru bez interakce s atmo-
sférou. U jediné dalsi planety, kde je magnetosféra generovana pomoci jadra planety
(u Zem¢), dochazi k interakci magnetosféry a atmosféry. U Merkuru je vSak magneto-

sféra neporusend a miizeme ji tak sledovat bez naruSeni.

7.6.5 Merkurova rotace

Giovanni Schiapparelli v roce 1880 pozoroval Merkur a doSel k zavéru, Ze Merkur
ma vazanou rotaci podobné jako Mésic. Ke stejnému zavéru dosli i dalsi pozorovatelé.
Teprve vroce 1962, kdyz byl Merkur pozorovan radioastronomy, se zjistilo, Ze tomu
tak neni. Tepelné vyzatovani odvracené strany bylo totiz mnohem vétsi, nez se pied-
pokladalo. V piipad¢ vazané rotace by odvracend strana nebyla nikdy vystavena slu-

ne¢nimu svitu a byla by daleko chladng;jsi.
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Vroce 1965 se podaiilo (opé€t pomoci radarovych méfeni) urcit periodu rotace
Merkuru (doba, za kterou se planeta otoci kolem své osy o 360°). Po né€kolika zptesné-
nich byla nakonec za pfispéni sondy Mariner 10 vypocitana na 58,6 dne. Jak si pozd¢ji
v§iml Giuseppe Colombo, doba obé¢hu Merkuru kolem Slunce (88 dni) a jeho rotace ko-
lem vlastni osy jsou v poméru 3:2. To znamend, Ze na tfi otoCeni kolem osy ptipadaji
dva ob¢hy kolem Slunce. Merkurova rotace tedy neni vazana, ale rezonuje s obéZnou

dréhou v uvedeném poméru.

Kliknutim na dals$i obrazek spustite Java applet, ktery nazorn¢ ukazuje, jak by vypa-
dal den na Merkuru, pokud byste se nachazeli na 45° severni §ifky. Po kliknuti na tlacit-
ko PLAY se applet spusti. MizZete pozorovat trajektorii Merkuru kolem Slunce, jeho
rotaci i pozici pozorovatele viici Slunci. Za pov§imnuti déle stoji zména uhlové velikosti
Slunce. Vzhledem k tomu, Ze Merkur mé nejvystfednéjsi drahu ze vSech planet, je

1 zména velikosti slune¢niho disku v periheliu a afelu nejvice patrna.

Obrazek 7.16: Animace dne_

na Merkuru, Zdroj: btc.montana.edu

Ukol:

Hodnota periody rotace Merkura kolem vlastni osy, uvedena v ¢lanku, udava, za jak
dlouho se Merkur otoci kolem vlastni osy o 360° (tzv. sidericka perioda). Za jak dlouho
se ale slunce dostane pro pozorovatele na Merkuru do stejné pozice jako pfedchazejici
den? Jak dlouho musi pozorovatel ¢ekat, nez miize pozorovat napiiklad dva vychody

slunce? Tato doba se nazyva synodicka perioda.
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Co je na Merkuru delsi, den nebo rok?

Vysledek:

Mezi dvéma vychody slunce musi Merkur dvakrat obéhnout Slunce. Jeden den na

Merkuru je tedy dlouhy dva roky (176 pozemskych dni). Den je tedy delsi nez rok.

Sklon osy

Sklon Merkurovy osy (thel mezi kolmici k roviné ob&hu a osou rotace) je nejmensi
ze viech planet. Cini asi 0,1°. Pozorovatel na Merkuru by tak nebyl schopen pozorovat
sttidani ro¢nich obdobi jako na Zemi. Slunce se vzdy pohybuje po nebeském rovniku

Merkuru.

7.6.6 Merkurova trajektorie

Ze vsech planet slune¢ni soustavy vynika Merkurova trajektorie ve dvou hlediscich.

Ma nejvetsi excentricitu a nejvetsi sklon od ekliptiky.

EliptiCnost trajektorie

Planeta Merkur se nejblize ke Slunci pfiblizuje na 0,3 AU (perihélium, perihel, pfi-
sluni) a nejvzdalenéjsi misto jeji drahy (afélium, afel, odsluni) je ve vzdalenosti 0,46
AU. V porovnani s ostatnimi planetami je mezi témito hodnotami nejvetsi podil. VEtsi
elipti¢nost trajektorie mélo z ptivodnich planet jen Pluto (to jiz ale planetou neni). Elip-
tiCnost trajektorie je naznacena na nasledujicim obrazku. Na obrdzku jsou pojmy vy-

svétleny pro obecnou planetu. Métitko obrazku neodpovida skute¢nosti.
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Perihel Trajektorie L

Py bu Planats

Obrazek 7.17: Draha planety,
Vytvoreno v GIMPu

Vzdaélenost od Slunce se u Merkuru velice vyrazn€ méni. S tim se méni 1 tthlovy pri-
mér Slunce. To je patrné z Java appletu, ktery naleznete = zde. Z n&j je vytvoien ob-

razek, ktery toto ilustruje. Zménu postaveni planety dosdhneme kliknutim na tlacitko

INFO.

Obrazek 7.18: Srovnani velikosti

Slunce ze Zemé a z Merkuru
(upraveno v GIMPu),

Zdroj: btc.montana.edu

Uhlovy pramér je uhlova velikost objektu. Timto objektem miize byt libovolné t&le-
s0. V nasem piipade¢ je to slunce pozorované z Merkuru, ale miizeme pozorovat i thlové
praméry hvézd, planet, galaxii, ... VétSinou se ale tato hodnota méfi na Zemi. Na nésle-

dujicim obrazku je méteni této veliCiny popsano.
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Obrazek 7.19: Uhlovy priimér,
Vytvoreno v GIMPu

Ukol:

Jaky thlovy primér méa Slunce z povrchu Merkuru, kdyz se nachdzi v perihéliu
a jaky kdyZ se nachazi v aféliu? Ukol miize§ fesit tak, Ze pomoci pravouhlého troju-
helniku rozdélis uhel na dvé poloviny. Priimér Slunce je 1 391 000 km (polomér je tedy
695 500 km). Vzdalenost Merkuru od Slunce najdes v clanku Charakteristika.

Vysledek

. |, . .
Spravné feseni je v souboru £ merkur_trajektorie.odt'.

Staceni perihelu

Staceni perihelu je zndzornéno na dalS$im obrazku. Jedna se o to, ze draha planety
neni v prostoru stald. Staci se ve sméru obchu planety s periodou 2 254 let (5 600" za
stoleti). Tento jev je z velké Casti zplisoben gravitacni interakci s ostatnimi planetami.
Teoretickymi vypocty se ale zjistilo ze vlivem ostatnich planet se perihélium staci
o hodnotu 5 557". Zbyvajicich 43" zlistavalo nevysvétleno. Jedno z vysvétleni byla za-
tim neznama planeta, kterou se astronomové netispéSné snazili objevit. Vysvétleni podal
az roku 1916 Albert Einstein, kdyZ publikoval svoji obecnou teorii relativity. Tim se
bezezbytku vysvétlilo zbyvajicich 43" a zaroven se ziskal jeden z prvnich dikazil
o platnosti teorie relativity. Na nasledujicim obrazku je staceni perihelu zndzornéno. Ve

skutecnosti vSak neni tak vyrazné.

16 Soucast prilohy D.
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Obrazek 7.20: Staceni perihelu
Merkuru, Vytvoreno v GIMPu

Staceni perihelu se samoziejmé tyka i ostatnich planet, ale neodehrava se tak vidi-
teln¢. Naptiklad u Zemé je asi 1” za stoleti, coz je velice t€Zko méfitelnd hodnota.

U vzdalenéjsich planet je toto ¢islo jeSté mensi.

Sklon od ekliptiky

—

"
e _,_.:-""'"’F o

Trajaktoris ; " Trajektarie
Merkury  * [ Zami

Obrazek 7.21: Sklon trajektorie
Merkuru, Vytvoreno v GIMPu

Ekliptika je rovina, v niz obiha Zemé okolo Slunce. VSechny ostatni planety obihaji
piiblizné v této roving. Nejvetsi odchylku od ekliptiky ma pravé Merkur. Tato odchylka

je ptiblizné 7°.

7.6.7 Vyzkum Merkuru

Jedinou kosmickou sondou, kterd aZz donedavna fotografovala planetu Merkur, byla

americka sonda Mariner 10. Ze Zem¢ vystartovala 3. listopadu 1973 a v letech 1974-75
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se tfikrat ptiblizila k Merkuru. Protoze vSak byl Merkur pii vSech pruletech pfivracen ke

Slunci stejnou stranou, bylo zmapovano jen asi 45 % jeho povrchu.

Obrazek 7.23: Merkur z pohledu sondy

Obrdzek 7.22: Sonda Mariner 10, Mariner 10 (754 kB), Zdroj: Wikipedie

Zdroj: Wikipedie
Nejnovejsi kapitolu v prizkumu Merkuru napsala sonda Messenger, ktera 14. ledna
2008 vykonala prvni ze tii planovanych prileti kolem Merkuru pfed navedenim na
obéZnou drédhu. Sonda pozorovala i do neddvna nezndmou odvracenou stranu a mimo

jiné pofidila i prvni barevny snimek Merkuru

Obrazek 7.24: Detail povrchu Obrazek 7.25: Barevnd fotografie
Merkuru ze sondy Messenger (2008) Merkuru (408 kB), Zdroj: IAN
(754 kB), Zdroj: IAN
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Budouci prizkum

3. srpna 2004 odstartovala na svoji cestu k Merkuru dalsi americka sonda Messenger
(MErcury Surface, Space ENvironment, Geochemistry and Ranging). Sonda se pii své
cest¢ jednou gravitacné urychli uZemé, dvakrdt u Venuse apo trech dalSich
gravitacnich manévrech u Merkuru (prvni z nich jiZ prob¢hl) bude nakonec navedena na

obéznou drahu Merkuru v bifeznu 2011.

Obrazek 7.26: Sonda Messenger pri

priletu k Merkuru, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 7.27: Messenger u Zemé,

Zdroj: www.kosmo.cz
Cilem mise je zmapovat cely povrch Merkuru, jeho gravita¢ni pole a jeho magneto-
sféru a také kratery v okoli poli, které nemusi byt nikdy vystaveny pfimému slune¢ni-

mu svétlu.

V soucasnosti se pripravuje dal$i sonda pro prizkum Merkuru, BepiColombo. Jeji
start je naplanovan na rok 2013. Vznika na zdklad¢ spoluprace Evropské vesmirné
agentury (ESA) a Japonska. Sonda se bude skladat ze dvou ¢asti. Jedna (MPO — Mercu-
ry Planetary Orbiter) bude zkoumat povrch a druha (MMO — Mercury Magnetospheric

Orbiter) bude zkoumat magnetické pole této planety.

94


http://localhost/admin/main.php?soubor=merkur/messenger_1.jpg
http://localhost/admin/main.php?soubor=merkur/messenger.jpg
http://localhost/admin/obr/telesa/merkur/messenger.jpg
http://localhost/admin/obr/telesa/merkur/messenger_1.jpg

Kapitola 7 — Prakticka ¢ast

7.7 Mésic

7.7.1 Mésic

Mgsic je jedinym pfirozenym satelitem Zemé. Je to Sesty nejveétsi mesic ve slunecni

soustave, ale v porovnani s velikosti matefské planety je to mésic nejvetsi.

Obrdzek 7.28: H

Animace mésicnich
fazi (500 kB), Zdroj:
US Naval Observatory

Mésic ma zhruba tietinovy primér oproti Zemi. Nema atmosféru a jeho povrch je
tedy vystaven bombardovani malych téles. Zndmky toho si Mésic nese na svém povrchu
ve formé obrovského mnozstvi kratert, jejichz velikosti jsou od centimetrti do stovek
kilometri. Nejvetsi krater na Mésici ma pramér 2 240 km. Je to zaroven nejvetsi krater
ve slune¢ni soustavé. Bohuzel se nachazi na odvracené stran¢, takze ho ze Zemé pozo-

rovat nemuzeme.

Mg¢sici vdécime iza zivot na Zemi. Jeho gravitace pomaha stabilizovat sklon osy
Zemé¢. Na Zemi tak nedochézi k prudkym zménam klimatu, které by rozsifeni Zivota na
Zemi zabranovali. Mésic svou pifitomnosti také ptisobi jako zemsky §tit a mize zachy-

covat nebo odklonovat nékteré planetky, které¢ by na Zemi mohly dopadnout.

95


http://localhost/admin/main.php?soubor=mesic/mesic_faze_ani.gif
http://localhost/admin/obr/telesa/mesic/mesic_faze_ani.gif

Kapitola 7 — Prakticka ¢ast

Obrazek 7.29: Prvni krok Neila

Armstronga na Meésici,

Zdroj: Wikipedie

Megsic je jedinym vesmirnym télesem, kterého se dotkla lidskd noha. K pfistani na
Mgsici doslo v roce 1969 a v sedmdesatych letech se navstéva na Mésici jeste nékolikrat

opakovala.

7.7.2 Mésicni faze

Diky obéhu Mésice kolem Zemé pftiblizné¢ v roviné ekliptiky mizeme v riiznych
¢astech jeho drahy pozorovat riizné mési¢ni faze. Mésic ma pii svém obchu osvétlenou
(tak jako vSechna ostatni kulova télesa) vzdy jen jednu polovinu svého povrchu. Z po-
hledu ze Zemé mizeme vSak pozorovat vzdy jen jistou ¢ast jeho osvétlené polokoule.
Celou osvétlenou polokouli Mésice miizeme pozorovat jen v okamziku, kdyZz se Slunce,
Zemé a Mé&sic nachdzeji ptiblizné v jedné pifimce v tomto potadi (pokud by se télesa na-
chézela pfesné v pfimce, doslo by k zatméni Mésice). M¢sic je tak z pohledu ze Slunce
za Zemi a ze Zemé mizeme pozorovat celou jeho osvétlenou ¢ast. Rikame, Ze Mésic je
v uplitku. Kdyz se naopak Mésic dostane piiblizné¢ mezi Slunce a Zemi, je jeho osvét-
lend ¢ast pfivracend ke Slunci a neosvétlena Cast je pfivracend k Zemi. Mésic v tuto

chvili nevidime viibec a fikame zZe je Mésic v novu.
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Obrazek 7.30: H

Animace mésicnich
fazi (500 kB), Zdroj:
US Naval Observatory

Dalsi mési¢ni faze nastavaji mezi témito extrémy. Viditelna je vzdy jen ¢ast jejich
povrchu. Jako pocatek mési¢niho cyklu je povazovan nov. Po novu za¢ne mésic rist az
do prvni ¢tvrti. Mésic v tuto chvili vypada pro pozorovatele na severni polokouli tak, ze
jeho prava polovina je osvétlena a leva polovina osvétlend neni. Po dalSim riistu mésice
nastava uplnék, kdy je vidét mésic cela osvétlena ¢ast Mésice. Po tpliku se mésic zaci-
na zmenSovat az do tfeti Ctvrti, kdy je viditelnd leva ¢ast mésice (opct ze severni

polokoule). Mésicni cyklus samoziejmé konci tam, kde zacal, tedy v novu.

Na &= téchto strankach naleznete nazorny applet, ktery Vam objasni jak to vypada

s obéhem Mésice kolem Zemé.

S mési¢nimi fazemi samoziejmé souvisi ito, kdy M¢sic vychazi a zapada. Vasim
ukolem bude doplnit tabulku s vychody a zdapady Mésice. M¢la by vam k tomu stacit

vlastni pfedstavivost, ale mizete vyuzit i astronomické rocenky nebo kalendare.

Ukol:

Stéhni si £ tento"” soubor a doplii do n&j vynechané tdaje. Vyplnény soubor posli

soukromym kanalem do diskuse konzultantovi.

17 Soucast prilohy D.
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Vysledek:

Vyplnény soubor je mozno stahnout " zde'®.

Kazdy pozna, kdyz je M¢sic v upliiku, ale dokazete poznat podle jeho faze, jestli
bude diive uplnék nebo nov? Jestli jsme praveé v prvni nebo posledni ¢tvrti? Existuje ve-
lice jednoduché pravidlo jak to poznat. Sta¢i se na M¢ésic podivat a pfirovnat si ho
k pismenu C nebo D. KdyZ vypada jako velké pismeno C znamena to, Ze Mésic Couva.
A kdyz vypada jako velké D znamena to, ze Mésic Dorusta. Jen je tfeba dat si pozor na
to, na jaké polokouli se nachazite. Na jizni totiz stojite ,, hlavou doli* a pravidlo tedy

funguje presné naopak.

Obrdazek 7.31: C jako Couva Obrdazek 7.32: D jako Doriistd
(Upraveno v GIMPu), (Upraveno v GIMPu),
Zdroj: moon.felk.cvut. Zdroj: moon.felk.cvut.

Cviceni:

I vjinych jazycich existuji podobna pravidla. Zkus najit pravidla alespon v téch

jazycich, kterymi vladnes.

Vysledek:

Latina: M¢sic v tomto piipadé ,lze*, protoze latinskd slova Cresco — stoupat
a Descendo — klesat znamenaji podle pravidla opak skute¢nosti. Kdyz tedy mésic pfi-

pomina pismeno C, mél by podle slova Cresco riist, ale ve skutecnosti se osvétlena ¢ast

zmensuje a naopak.

18 Soucast prilohy D.
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Anglictina: Protoze pouziva pievzata slova z latiny, je v anglictin€ pravidlo obdobné

jako v latin€: Crescend — stoupat (Mésic ve skutecnosti ubyva) a Descend — klesat (M¢-

sic na obloze roste)

7.7.3 Dvé tvare Mésice

Diky rovnosti obézné doby M¢ésice kolem Zemé a rotacni periody Mésice kolem
vlastni osy je k Zemi natocend vzdy jen jedna jeho polokoule. Diky libracim mizeme
vidét 1 malou ¢ast mési¢niho povrchu z odvracené strany (nejvice ale n€kolik procent).
Pozemskému pozorovateli je tato polovina ale navzdy skryta. Prvni sondou, ktera od-
vracenou stranu mésice vyfotografovala, byla sovétska sonda Luna 3. Startovala 4. tij-

na 1959 a 7. fijna poftidila prvni fotografie.

Obrazek 7.33:
Obrazek 7.34: Fotografie odvracené

Sovétska sonda Luna 3,

Zdroj: Wikipedie strany Mésice ze sondy Luna 3

(317 kB), Zdroj: Wikipedie
JiZ na prvnich snimcich bylo patrné, ze odvracena strana se zna¢né lisi od pfivracené.
Na prvni pohled je vidét, Ze neobsahuje zadné tzv. mote (jsou patrné pouze dveé tmavsi
oblasti). Odvracena strana je pahorkatina posetd velkym mnozstvim impaktnich kratert.
O chemickém sloZzeni odvracené strany neni zndmo nic, protoze vSechny mise Apollo,

které na M¢sici pfistaly, 1 vSechny automatické odbéry vzorkl pfistavaly na strané pti-
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vracené. Bylo to z diivodu snazs$i komunikace se Zemi, protoze z odvracené strany by

nebylo mozné ptimo komunikovat s fidicim stfediskem.

Obrazek 7.35: Obrazek 7.36:
90° zapadne, Privrdacend strana,

Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie

Obrazek 7.37: Obrazek 7.38:

90° vychodne, Odvracena strana,
Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie

Cviceni:

Zkus alesponi piiblizné¢ odhadnout, jakou plochu zabiraji motfe na piivracené a na

odvréacené polokouli Mésice.

Vysledek:

Mote pokryvaji asi 16 % celkového povrchu Mésice. Na privracené strané tvoii asi

30 % povrchu a na odvracené zhruba pouha dvé procenta.

7.7.4 Vznik Mésice

Vnitini stavba M¢ésice je obdobna jako u terestrickych planet. Pod vrstvou pevné

klry se nachazi plastickd astenosféra. Mési¢ni jadro ma primér asi 700 km. Jeho cel-
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kova hmotnost zabira jen asi 4 % hmotnosti celého Mésice. Zemské jadro naproti tomu
zabira celych 35 % hmotnosti Zemé&. Porovndnim je tedy vidét, Zze mésicni jadro je opro-

ti zemskému velice malé.

Mearside Farside
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oo ¥ Ararilasibe Cruss
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A1G ., Sowics Ragion =587 -km radius
Zona of Partial Mait
{Lowar Marvia)
— ~350-km radus

Fhsd Cuner Cone

= A-om radius
Sgled inner Core
{nssuming 10% of the
core has crystallizec)
540 ke Chsconb ity

Lippor Maniie

Sonith Pioke- Autioen Hasan

Obrazek 7.39: Vnitrni struktura Mésice,
Zdroj: Wikipedie

Chemické slozeni M¢sice je podle vzorkl pfivezenych na Zem posaddkami Apollo
a automatickymi sondami velice podobné pozemskému. Jediny rozdil je v tom, ze mé-
si¢ni horniny obsahuji velice malo Zeleza. S ptihlédnutim k ndm jiz zndmému faktu, Ze

mésicni jadro je velice malé a jadra kamennych téles se skladaji predevsim ze zeleza, je

jasné i to, Ze celkové mnozstvi zeleza na celém M¢sici je pomérné malé.
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Obrazek 7.40: Vzorek mesicni

horniny, ktery byl privezen posdadkou
Apolla 15, Zdroj: Wikipedie

Mame zde tedy dvé zakladni odliSnosti Mésice a Zemg:
1. Mésic ma malé jadro a

2. obsahuje velice malo zeleza.

Ukol:

Teorii o tom, jak Zemé¢ pfisla ke svému satelitu, existuje n¢kolik. Na zaklad¢ jejich
rozboru bys mél/a byt schopny/a zjistit, jak tyto teorie souhlasi nebo nesouhlasi s témi-
to skutecnosti a rozhodnout, kterd teorie je nejpravdépodobnéjsi. Vysledek svych tivah

prezentuj v diskusi k této kapitole.

Vysledek:

V soucasnosti je jako nejpravdépodobnéjsi uznavana teorie velkého impaktu. Dobie
popisuje pro¢ ma Mésic tak malé Zelezné jadro (jadro impaktujici protoplanety bylo

pohlceno zemi) i stejné slozeni jako Zemé (kiry Prazemé a protoplanety byly pied

zformovanim obou téles dobte promichany).
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Teorie o vzniku mésice

1. Teorie spole¢né akrece predpoklada, ze Mésic vznikl spole¢né se Zemi v pro-
toplanetarnim disku. Ob¢ tato télesa vznikla tedy soucasné ve stejné casti pro-
toplanetarniho disku.

2. Teorie odtrzeni tikd, ze Zem¢ v minulosti rotovala velikou rychlosti. V da-
sledku silné odstfedivé sily na rovniku a toho, Ze kiira Zemé& nebyla jeste zcela
ztuhla, se vrovnikovych oblastech vytvofila vyboulenina, kterd se utrhla
a dostala se az na odstfedivou drahu, kde se zformovala do Mé&sice.

3. Teorie zachyceni spekuluje otom, Ze M¢esic vznikl vjiné ¢asti pro-
toplanetarniho disku. Diky jeho neuspotfddané draze se pii svém piiblizeni ke
Slunci pfilis pfiblizil k Zemi a v disledku gravitacniho pfitahovani se jiz
z gravitacniho pole Zemé neodpoutal. Ob¢ télesa tedy vznikla v jinou dobu,

v jiné ¢asti sluneéni soustavy.

4. Teorie velkého impaktu tikd, Ze se Zemée tésn€ po svém vzniku srazila s jinou
planetkou (velikosti Marsu). Pfi obrovské srazce bylo vyvrzeno velké mnozstvi
materialu na ob&Znou drdhu Zems. Cast tohoto materidlu materialu dopadla zpét
na Zemi a z ¢asti se zformoval M¢sic. Protoze byla srazka tecnd, nebylo ji zasa-
zeno Zemské jadro a vétSina vyvrzeného materidlu byla soucasti svrchnich
vrstev. Zemé a Mésic se tedy zformovaly ze stejného ,, mraku® ¢astic s tim, ze

Zemé méla k dobru jesté své ptivodni jadro.

7.7.5 Pohyb Mésice v prostoru

Mg¢sic obiha kolem Zemé¢ ve stejném sméru jako je jeji rotace kolem osy (tedy od za-
padu k vychodu). Jeho draha je vici ekliptice sklonénéd o 5°08'43". Jeho dréha tedy pro-
tind ekliptiku ve dvou bodech. Nazyvame je vzestupny uzel a sestupny uzel. Vzestupny
uzel je ten, kde Mésic prekracuje ekliptiku smérem k severnimu nebeskému poélu. Se-
stupny je samoziejme ten, kde Mésic prekracuje ekliptiku smérem k jiznimu nebeskému

polu. Symbol pro vzestupny uzel je £2 a pro sestupny U.
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Obrazek 7.41: Draha Meésice,
Vytvoreno v GIMPu

Pti pozorovani ze Zemée rozeznavame u Mésice razné periody jeho ob&hu.

« Sidericky mésic — je doba, ze kterou se Mé&sic oto¢i o 360° vici hvézdam. Jeho

délka je 27 dni 7 hodin 43 minut a 11,5 sekundy.

+ Synodicky mésic — je doba obe¢hu Mésice viici Slunci. Je to tedy doba mezi dvémi

stejnymi mési¢nimi fazemi, kterd ¢ini 29 dni 12 hodin 44 minut a 2,8 sekundy.

-+ Tropicky mésic — doba mezi dvéma prichody M¢ésice jarnim bodem. Trva 27 dni

7 hodin 43 minut a 4,6 sekundy.

Anomalisticky mésic — je interval mezi okamziky, kdy Mésic dosdhne stejné
anomalie. Odpovida dobé mezi dvéma prichody pfizemim (perigeem). Tento in-

terval trva 27 dni 13 hodin 18 minut a 33,1 sekundy.

+ Drakonicky mésic — doba mezi dvéma pruchody vystupnim uzlem. Je dlouhy 27

dni 5 hodin 5 minut a 35,8 sekundy.

Cviceni:

Ktera z mési¢nich period je pro nas nejlépe pozorovatelna a proc?

Vysledek:

Nejlépe pozorovatelny je synodicky mésic. Na obloze miizeme jednotlivé faze mési-

ce pozorovat pouhym okem.
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Staceni uzlové primky
Uzlové piimka je spojnice vzestupného a sestupného bodu. Tato pfimka se otaci proti
pohybu Mésice a jeden cely ob¢h vykona za 18,66 rokti. Tato perioda se nazyva peri-

odou saros a uzce souvisi se zatménimi Slunce a M¢sice. Vice se o tom dozvite v kapi-

tole o zatmeéni.

Staceni primky apsid

Piimka apsid je spojnice mezi perigeem (bodem trajektorie nejblize Zemi) a apoge-
em (bodem trajektorie nejdale od Zem¢). Tato pfimka se vlivem relativistickych efekta
otaci ve sméru pohybu Mésice jednou za piiblizné¢ devét let. Podobny efekt miizeme po-

zorovat napiiklad u staceni perihelia planety Merkur.

! 3
| FHi<a man 2 vl

Obrazek 7.42: Staceni primky apsid,
Vytvoreno v GIMPu

7.7.6 Librace

Librace je kolisani nebo kyvani Mé&sice. Librace zptsobuji, ze se Mésic ,.kyve™ ze
strany na stranu. Diky libracim mtizeme béhem jednoho ob&éhu M¢ésice pozorovat vétsi
¢ast jeho povrchu. Pii pohledu na kouli mizeme z jednoho mista vidét vzdy maximalné
50 % jejiho povrchu. Diky libracim je pozemskému pozorovateli odkryto celych 59 %

mésicniho povrchu.

105


http://localhost/admin/obr/telesa/mesic/apsid.png

Kapitola 7 — Prakticka ¢ast

Obrdzek 7.43: B

Mesicni librace
(500 kB)
Zdroj: US Naval
Observatory

Libraci je n€kolik typt. [lustra¢ni obrazky neodpovidaji skutecnému métitku.

Opticka librace v délce — Mésic neobiha kolem Zemé po kruznici, ale po elipse. To
ma ten nasledek, Zze v perigeu se pohybuje o néco rychleji nez v apogeu. Rychlost jeho
rotace kolem vlastni osy vSak témto rozdilim nepodléhd a je stale stejnd. Diky tomu
rotace kolem mési¢ni osy obcas zaostdva a obCas zase predbihd rotaci kolem Zemé
a odkryva nam tak vychodni a zapadni ¢asti mésicniho povrchu az o 7° 54°. Na obrazku
jsou riizné polohy M¢sice vici Zemi (velikosti ani vzdalenosti téles nejsou ve sku-

te¢ném pomeéru). Cast Mésice, ktera je viditelna jen diky libracim je oznacena Cerveng.

Obrazek 7.44: Opticka librace
v délce, Vytvoreno v GIMPu
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Opticka librace v §ifce — tak jako je zemska osa rotace vychylena od roviny ekliptiky,
je 1 osa rotace Mésice vychylend od roviny jeho obéhu o 6° 41°. To mé za nésledek od-
halovani severnich a jiznich oblasti. Celkem mizeme tedy pozorovat dalSich 6° 50" mé-

si¢niho povrchu. Opét se podivejte na ndzorny obrazek

Obrazek 7.45: Opticka librace
v Sirce, Vytvoreno v GIMPu

Opticka librace paralakticka — soustavu Zem¢ a Mésice nemiiZzeme povaZovat za sou-
stavu dvou hmotnych bodi, ale musime pocitat i s velikostmi obou téles. Pti pohledu na
Mésic zavisi 1 na tom, ze kterého mista Zem¢ Mé&sic pozorujeme. Pii rotaci Zem¢ se
totiz nase stanovisSt¢ neustdle presunuje spoleCné s ni. Maximalni efekt nastdva na
rovniku, kde je rozdil mezi obéma stanovisti az 12 000 kilometri. Rozdil mezi vy-

chodem Mg¢sice a jeho kulminaci je az 1° (u vychodu a zapadu M¢sice tedy 2°).

Mésic

Obrdazek 7.46. Opticka librace
paralakticka, Vytvoreno v GIMPu
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Fyzicka librace — kromé& vSech optickych libraci v§ak dochazi i k libraci fyzické. M¢é-
sic totiz neni kulové téleso, ale je mirné protazeny smérem k Zemi. V disledku
gravitacniho plisobeni Zemé a Slunce tak dochazi k pomalému kyvavému pohybu. Ten-

to pohyb vSak v maximu dosahuje hodnot jen asi dvé desetiny thlové minuty.

7.7.7 Zatmeéni Mésice

Zatméni Mésice nastadva ve chvili, kdy jsou stiedy Slunce, Zemé a Mésice ptiblizné
v jedné piimce (v uvedeném potadi). Zemé pochopitelné vrhé stin. Tento stin ma dvé
slozky: takzvanou umbru ¢ili plny stin a penumbru ¢ili polostin. Tyto dvé slozky vzni-
kaji diky nezanedbatelnému priméru zdroje svétla (Slunce) a stiniciho objektu (Zemg).
V zavislosti na tom, jakou Casti stinu projde Mésic rozliSujeme né€kolik typl zatméni.
Polostinové zatméni je takové, kdy M¢esic vejde pouze do penumbry (polostinu) zem-
ského stinu. Takové zatméni je pozorovatelné jen jako zmenSeni jasnosti Mésice.
Céstedné zatméni je takové, kdy Mésic vstoupi do umbry (plného stinu) jen &asti svého
povrchu. Pfi takovém zatméni miZzeme pozorovat ¢ast Mésice relativné jasnou (nachazi
se v polostinu) a zbyvajici ¢ast ztemnélou. Poslednim typem zatméni je Gplné (totalni)

zatméni. Pfi tomto druhu zatméni se cely Mésic nachazi v plném stinu.

Slunce Zemé Mésic

}

Obrazek 7.47: Situace, pri které
dojte k zatmeni Mesice,

Vytvoreno v GIMPu

Na ptedchézejicim obrazku je cela situace schematicky zndzornéna (vzdalenosti a ve-
likosti objektti neodpovidaji skutecnosti). V oblastech 1, 3 a 4 je polostin. Pokud se Mé¢-

sic ocitne alespon c¢asti svého povrchu v oblastech 1 a 3 nastane polostinové zatméni.
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Do oblasti 4 se Mé&sic nikdy nedostane, protoze umbra zemského stinu je dlouhd
1,3-10° km a maximalni vzdalenost Mésice od Zemé je pouhych 406,697-10° km. Pokud
se Mésic dostane do oblasti 2 pouze Casti svého povrchu nastane Castecné zatméni.
Z této oblasti je Slunce zcela zastinéno Zemi. Pokud se do této oblasti dostane M¢sic

cely, nastane uplné zatméni.

Obrazek 7.48: Priibeh mésicniho zatmeni 3. dubna 2007, Zdroj: Wikipedie

Jedinou podminkou pro vznik mési¢niho zatméni je tedy to, aby byla vSechna tfi te-
lesa v fadé. K tomu ale nemuze dojit kazdy mésicni ob&h, protoZe rovina trajektorie Mé-
sice je vuci ekliptice sklonéna o 5° ajediné dva body, které maji tyto dvé roviny
spolecné jsou vstupni a vystupni uzel. K uskute¢néni zatmeéni mize dojit tedy ve chvili,

kdy se Mésic v opozici k Zemi nachazi v té€sné blizkosti jednoho z uzli.

Ukol:

Stahni si * tento soubor s tabulkou vSech meési¢nich zatmeéni az do roku 2020 a ur-

Cete, kolikrat za rok dochazi k mésiénimu zatméni.

V jednotlivych kalendainich mésicich zkus odhadnout zda se zatméni vyskytuje sta-
le v jeden den nebo zda se vyskyt zatméni presouva. Pokud se zatméni neptesouva, vy-
svétli z jakého diivodu jsou vstupni a vystupni uzly stale na stejném misté. Pokud zjis-

tis, Ze se presouvaji, vysvétli z jakého diivodu se uzly piesouvaji.

Své odpovédi posli soukromym kanalem svému uciteli.

19 Soucast prilohy D.
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Vysledek:

Zatméni Mésice je pozorovatelné vzdy zhruba dvakrat za rok. Casovy rozdil mezi

dvémi zatménimi je pfiblizné Sest mesicl. Zatméni v nasledujicim roku nastavaji vzdy

diive nez v roce minulém. To je zpisobeno stacenim piimky apsid viici hvézdam.

Mésic ovSem pii zatméni neni zcela Cerny. Diky zemské atmosféte se totiz Cast slu-
necniho svétla lomi a dostane se 1 do zemského stinu. Protoze se Cervené slozky spektra
v atmosféfe lamou vice neZ modré, je vétSina tohoto svétla z Cerveného konce spektra.
Mgsicni povrch, skryty v plném stinu, se tak pozorovateli jevi ne jako Cerny, ale jako

nacervenaly.

Ma-,- 15 2003 Nowvember 8, 2003

[1.0 seg)

(1.5 sec)

Obrazek 7.49: Srovnani dvou mésicnich zatmeéni,

Zdroj: Wikipedie

Jak je vidét z ptedchoziho obrazku, kazdé zatméni je jiné. Barva M¢sice totiz velice
zavisi na stavu zemské atmosféry. Pokud je atmosféra Cista, miizeme pozorovat nacer-
venaly M¢sic. Pokud ale dojde k zaspinéni atmosféry néjakymi casticemi (oxidy siry,
prach), miizeme pozorovat Mésic neobvykle tmavy. K takovymto tmavym zatménim
dochazi naptiklad po sopecnych vybusich, kdy se do atmosféry uvolni velké mnozstvi
prachu a tento prach nésledné odfiltruje slunecni svétlo. K prvnimu spojeni sopecného
vybuchu a velice tmavého zatméni doslo jiz v roce 1641, kdyz doslo k vybuchu sopky

Avoe.
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Nejlepsi informace o zatménich Mésice mizete ziskat na strankach e NASA ze kte-
rych je pievzata i nasledujici tabulka. Zatméni, oznacena symbolem ¥ jsou pozorova-

telnd z Evropy. Zatméni oznacena symbolem X z Evropy pozorovatelna nejsou.

7. cervence 2009 Polostinové -
6. srpna 2009 Polostinové -
31. prosince 2009 Caste¢né 01h02m
26. ¢ervna 2010 Casteéné 02h44m
21. prosince 2010 Uplné 01h13m

Datum zatméni Druh tthZZl; Pozorovatelné
24. dubna 2005  Penumbral - X
17. fijna 2005 Caste¢né 00h58m X
14. biezna 2006  Polostinové - v
7. 4t 2006 Castetné - v
3. bfezna 2007  Total 01h14m v
28. srpna 2007  Total 01h31m X
21.Unora 2008  Total 00h51m v
16. srpna 2008 Castedné - v
9. tinora 2009 Polostinové - v

X
v
v
X
v

7.7.8 Zatmeéni Slunce

Podobné jako u zatméni Mésice tak 1 pfi zatmeéni Slunce museji byt stiedy vSech té-
les ptiblizn€ v jedné piimce. Tentokrat ale v pofadi: Slunce, M¢sic, Zemé. Pouze v této
konfiguraci dojde k tomu Ze M¢sic vrhéa sviij stin na Zemi. ProtoZe je Mésic mnohem

mensi nez Zem¢, je i jeho stin mensi, a proto miize dojit k jinym typim zatméni.
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Slunce Mésic Femé

Obrazek 7.50: Situace, pri které

dojde k zatméni Slunce,

Vytvoreno v GIMPu

Mg¢sic, stejné jako Zemé, vrha sviyj vlastni stin. V ptipadé, ze by velikost Mésice byla
srovnatelnd se Zemi, by slune¢ni zatméni byla obdobnd mési¢nim. Protoze je ale Mésic
podstatné mensi, je situace odliSna. Hlavni odliSnost je v tom, ze M¢si¢ni umbra je
mnohem krat$i. Pokud budeme uvazovat stfedni vzdalenosti Slunce a Mésice zjistime,
7e Mésicni stin je dlouhy 373:10° km. Stfedni vzdilenost Zemé — Mésic je viak
384:10° km. Srovnanim je jasné, Ze se v této situaci Mé&siéni stin nedotkne povrchu

Zem¢ a ze Zeme nebude Gplné zatméni pozorovatelné.

Proto, aby bylo mozné z povrchu Zemé pozorovat Uplné zatméni Slunce, je nutné,
aby krom¢ podminek polohy Mésice (v konjunkci a v blizkosti jednoho zuzlli) byla
splnéna jest¢ dalSi podminka. Mésic se musi nachdzet co mozné nejblize Zemi a za-
roven Zem¢ se musi nachdzet co moznd nejdéale od Slunce. Jen v tomto ptipadé bude
uhlovy prumér Mésice (pohybujici se, v zavislosti na vzdalenosti, mezi 29,3" — 34,1’
vetsi nez ve stiedni hodnoté a thlovy primér Slunce (pohybujici se mezi 31,6" — 32,7")
bude mensi. Mésic bude tedy veliky 34,1’ a slunce jen 31,6". K Giplnému zatméni tedy
dojde jen tehdy, kdyz je uhlova velikost Slunce nejvySe rovna velikosti Mésice.

V opacném piipadé dojde k zatméni prstencovému, které je popsano nize.

Dalsim rozdilem oproti mésicnimu zatméni je to, ze diky malé velikosti stinu (a tim
1 polostinu) se nikdy nemutze celd Zemé do téchto oblasti vejit (a to ani do polostinu).

Z toho diivodu je zatméni Slunce pozorovatelné vzdy jen na malé ¢asti zemského po-
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vrchu. To je velky rozdil oproti zatméni M¢esice, které je viditelné na celé noc¢ni
polokouli planety (Mésic musi byt zaroven v uplitku). Pro konkrétni misto na povrchu
Zemé tedy plati, Ze Mési¢ni zatméni z néj bude pozorovatelné mnohem castéji nez slu-
necni. Nejde tedy hovofit o tom, do jaké pozice se dostane cela Zemé¢, ale musime se

soustiedit na konkrétni bod na povrchu (nehybného pozorovatele).

Proto rozliSujeme nasledujici typy zatméni Slunce. Jejich schematické zobrazeni je

na dal$ich obrazcich (velikosti t€les ani jejich vzdalenosti neodpovidaji skute¢nosti):

- CasteCné zatméni je takové, kdy se pozorovatel dostane do polostinu Mésice.
K tomu dojde na obou obrazcich tehdy, kdyz se pozorovatel bude nachazet v ob-

lastech ¢islo 1 a 3.

- Uplné zatméni nastane, kdyz bude situace odpovidat levému obrazku a pozorovatel

se bude nachazet v oblasti ¢islo 2.

« prstencové zatméni odpovida pravému obrazku a tomu, kdyZ se pozorovatel na-

chazi v oblasti 4.

Mésic i Mésic LB
Obrdzek 7.51: Uplné zatméni Obrazek 7.52: Prstencové zatmeni
Slunce, Vytvoreno v GIMPu Slunce, Vytvoreno v GIMPu
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UpIné zatméni Slunce

Obrazek 7.53: Pribeh uplného
Obrazek 7.54: Animace

zatmeni Slunce (po kliknuti),

Zdroj: Wikipedie uplného zatmeéni Slunce

(2,2 MB), Zdroj: Wikipedie
Jak jiz bylo napsano, k Giplnému zatméni Slunce dojde tam, kde se pozorovatel na-
chazi v Gplném stinu Mésice. Na zemském povrchu je tato oblast Siroka jen stovky kilo-
metri. Diky otaeni Zemé kolem vlastni osy se tato oblast plného stinu roztdhne do
pasu, ktery miize mit na délku nekolik tisic kilometri. Tomuto pasu se tfika pas totality.
Pokud se pozorovatel nachazi v pasu totality, uvidi uplné zatméni Slunce. Na tomto
odkazu naleznete mapu pasu totality pro zatim posledni Uiplné zatméni Slunce ve stfedni

Evropé e 11. srpna 1999. Vidite, ze Ceské republice se tento pas tésné vyhnul.
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Obrazek 7.56: Stin na zemskem

povrchu z obézné drahy,

Zdroj: Wikipedie

sunearth.gsfc.nasa.govieclipse

Obrazek 7.55: Priibéh zatméni Slunce

na zemském globu, Zdroj: Wikipedie
Na * dalSi mapce uvidite mapu jediného Uplného zatméni roku 2008. Tato mapa
ukazuje, kde se bude nachdzet pas totality, z jakych mist bude pozorovatelna urcita cast
slune¢niho disku a nakonec i kdy k zatméni dojde. Jak muzete vidét, toto zatméni bude

v nasi republice v 11:45 a Slunce bude zakryto z 20 az 30 %.

Castec¢né zatméni Slunce

Jak jiz bylo naznaceno v pfedchozim textu, Gplné zatméni nastane jen v pomérné
malé oblasti. Z mnohem vétsi oblasti je pozorovatelné ¢astecné zatmeéni. Plati, ze u kaz-
dého Uplného zatméni je CasteCné zatméni, ale neplati to naopak. Mésicni stin miize

totiz Zemi Upln€ minout a na Zemi se promitne jen polostin.

Ukol:

Ze stranek @ NASA Eclipse Home Page zjisti kdy prob¢hne dalsi zatméni Slunce

viditelné v Evropé (zatméni zminéné v ¢lanku se nepocitd), cas maxima a maximalni
zakryti slune¢niho disku v procentech. Pii urovani Casu zatméni nezapomen, ze data
v mapce jsou v univerzalnim case (UT) a musiS je tedy pfevést do stfedoevropského

gasu (SEC) nebo do stiedoevropského letniho ¢asu (SELC) — podle toho, ktery bude

platit.
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Vysledek:

Ptisti u nés viditelné zatméni probehne 4. ledna 2011. Nejvétsi faze bude v 8:25 UT.
Protoze v lednu plati stiedoevropsky ¢as (SEC) je potieba piiéist jednu hodinu. To zna-

mena, ze nejvetsi faze nastane asi v 9:25. V tuto chvili bude vidét jen asi 20 % slunce.

Dalsi zatméni u nés probéhne az 20. biezna 2015. U néds probéhne nejvétsi faze
v 9:45 UT. ProtoZe v bieznu plati stiedoevropsky ¢as (SEC) je tieba pficist jednu hodi-

nu. To znamen4 Ze nejvétsi fize nastane zhruba v 10:45 SEC. V nejvétsi fazi bude vi-

dét pouze asi 30 % slunce.

Prstencové zatméni Slunce

Jak jiz bylo feCeno vyse, v ptipad¢€, kdy Mé&sic je v apogeu (nejdale od Zem¢) a za-
rovenl Zemé v perihelu (nejblize Slunci), mize dojit k situaci, Ze uhlova velikost slunce
je 31,6’ auhlova velikost mésice celych 34,1". Pokud dojde v tomto obdobi k zatméni,
neni mésic dostateCné veliky na to, aby zakryl celé slunce. V oblastech, kam dopadne
pouze polostin Mésice, bude pozorovatelné¢ obycejné CasteCné zatméni, ale v oblasti,

kde by bylo normalné pozorovatelné uplné zatméni je pozorované zatméni prstencové.

Obrazek 7.57: Prstencoveé zatmeni

Slunce, Zdroj: Wikipedie
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Z ptedchoziho obrazku je patrné, Ze u prstencového zatmeni je pozorovatelnd pouze
ta ¢ast slunce, kterou mésic nedokaze zakryt. V porovnani s Gplnym zatménim je jasné,
ze nelze pozorovat slunecni korénu (vrchni vrstvy atmosféry), a proto nejsou tato za-
tméni uzite¢na pti pozorovani Slunce. Naproti tomu efekt slune¢niho krouzku je velice

neobvykly a tato zatméni jsou praveé proto vyhledavana turisty.

7.7.9 Slapové sily

Slapové sily se v pfimoiskych oblastech projevuji pravidelnym stoupanim a klesanim
hladiny mote. Doba mezi dvéma stejnymi fazemi cyklu (napiiklad od pfilivu k pfilivu)
je dlouhd 12 hodin a 25 minut. Zhruba dvakrat za den se tedy hladina mote zvedne
a opét klesne. Zajimavé je, ze tento denni cyklus trva 24 hodin a 50 minut. 24 hodin trva
Zemi, nez se vi¢i Slunci otoci okolo vlastni osy. Zbyvajicich 50 minut pfesné¢ korespon-
duje s dennim ¢asovym posunem vychodu mésice. Je tedy patrné, ze hlavni pficinou

slapovych jevii je ptisobeni Mésice na Zemi.

Hisic

Obrazek 7.58: Diky obéhu Mésice
okolo Zemé prichazeji priliv a odliv
kazdy den o 50 minut pozdeéji,
Vytvoreno v GIMPu

Nasledujici situace je popsdna v soustavé spojené se sttedem Zemé. Stied Zemé je
vuci této soustave v klidu. Na kazdy bod na povrchu Zemé plisobi (kromé sil, které jsou
navzdjem v rovnovaze) dvojice sil. Prvni je gravitacni sila Mésice (na obrazku vyznace-

na modrymi Sipkami). Sila, kterd plisobi na ¢asti Zemé se stejnou hmotnosti (jednotkova
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hmotnost) je pro vSechny ¢asti rizna (zalezi totiz na konkrétni vzdalenosti vybrané ¢asti

od Mésice).

Druha sila, kterd piisobi na vSechny casti Zemé s jednotkovou hmotnosti, souvisi
s pohybem ocednt spolecné se Zemi. Je to sila, kterd plisobi na stied Zem¢ a ktera zpu-
sobuje, Ze stfed Zemé je v klidu a nepohybuje se vlivem gravitaéni sily smérem k Mési-
ci. Tato sila je tedy stejné velka jako gravitacni sila Mé&sice, ale plisobi v opacném smé-
ru. Plsobi na vSechny ¢asti Zemé stejné. Nezalezi na tom, zda je ¢ast s jednotkovou
hmotnosti soucésti oceanu nebo se nachazi ve sttedu Zemé. Na obrazcich je vyznacena

zelenymi Sipkami.

Obrazky jsou kresleny pro pozorovatele, ktery se nachdzi nad poélem Zemé. Jeji ob-
rys je tedy schodny s rovnikem. Vyslednice sil, ktera se ziska vektorovym souctem, je

znazornéna ¢ervene. Obrazky nejsou ve skutecném meftitku.

—>
Obrazek 7.59: Smery vyslednice sil, Obrazek 7.60: Voda v ocednech se
ktera pusobi na ocedny, chovd podle vyslednice sil,
Vytvoreno v GIMPu Vytvoreno v GIMPu

Na obrazku je vidét, ze ve smérech k Mésici a od Mésice se hladina mofi zveda, a ze
ve smérech kolmych hladina mofti klesa. Takto by situace vypadala pouze za ptedpokla-
du, Ze cely povrch Zemé¢ by byl pokryt souvislou vrstvou vody. Ve skutecnosti je vSak
vSe komplikovano pfitomnosti Slunce ataké pfitomnosti pevnin. Slunce je jedinym
dalsim télesem, které ma na Zemi pozorovatelny vliv. Slunce je sice mnohem vzda-
lengjsi nez Mésic (Ro = 390 Ry), je ale také mnohem hmotn&jsi (Mo = 27-10° M). Jeho

vliv je tak sice mensi nez u Mésice, ale neni zanedbatelny.
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Ukol:

Spocitej, kolikrat veétsi gravitacni silou plisobi na Zemi M¢sic nez Slunce kdyz vis,

ze slapové sily jsou pfimo imérné poméru hmot a nepiimo imérné treti mocning.
Vysledek:

Z ptedchoziho textu vyplyva, ze Slunce je 390krat vzdalenéjsi nez Mésic a ze je 27-

27000000
3

milionkrat hmotnéjsi. Proto plati: =0,46 . Vysledkem je bezrozmérné &is-

lo, které udava, Ze velikost slapovych sil Slunce je 46 % velikosti slapovych sil Mésice.

Slapové sily pochazejici od Mé&sice a od Slunce se navzijem ovliviiuji. Nékdy do-
chézi k jejich vzajemnému vyruSeni, nékdy se navzajem posiluji. K posilovani dochazi
vzdy, kdyz je mésic v upliikku a v novu. V téchto pozicich piisobi slapy vyvolané M¢si-
cem a Sluncem na stejné piimce. Na pobieZi tedy miiZeme pozorovat velice vysoky pii-
liv (sko¢ny). V piipad¢, Ze je mésic v prvni nebo ve tieti ¢tvrti, slapy od Mésice plsobi
na pfimce kolmé k pfimce, na které plsobi slapy od Slunce. V tomto piipad¢ se oba

vlivy vyru$i a na pobfezi mizeme pozorovat piiliv nizky.

Ptiliv a odliv nelze pozorovat na kazdém pobiezi. Vyska vzedmuti hladiny vyrazné
zavisi na charakteru pobieZi a na tvaru motského dna v jeho blizkosti. Ve francouzské
Normandii je rozdil hladin az 12,5 metru. Nachdzi se zde né€kolik ostravkt (Fort Natio-
nal, Le Grand B¢, Le Petit Bé) na které se mlize ¢lovék dostat suchou nohou pravé pii

maximalnim odlivu. Ostrov Le Petit B¢ je na obrazcich dole.
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Obrazek 7.61: Ostrov Le Petit Bé za  Obrdzek 7.62: Ostrov Le Petit Bé za
odlivu, Zdroj: Wikipedie prilivu, Zdroj: Wikipedie
Nejvétsi rozdil hladin byl zaznamenan v zalivu Fundy u Nového Skotska v Severni

Americe. Tento rozdil ¢inil 19 metri. Situace je vidét na dalSich obrazcich.

Obrazek 7.63: Zaliv Obrazek 7.64: Zaliv
Fundy za odlivu, Fundy za prilivu,
Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie

Diky charakteru pobtezi nemusi nejvyssi pfiliv nastat ve chvili, kdy je Mésic v nad-
hlavniku (zenitu). Masa vody, kterd je pfi pfilivy pfemistovana, mize narazit na pie-
kazku a zpozdit se. Aktudlni faze hladiny mtze byt riiznd i pro pfistavy, které jsou po-

mérné blizko sebe. Tomu se pochopitelné musi ptizpisobit lodni doprava.

Slapovymi silami na sebe mohou pochopitelné ptisobit vSechna télesa, kterd se po-

hybuji ve velké blizkosti. Pomoci slapovych sil jsou zahfivany nékteré mésice obfich
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planet (na ptiklad mésic Io, ktery vykazuje silnou vulkanickou c¢innost) a dokonce
i planeta Merkur (kterd si diky tomu udrZzuje pomérné silné magnetické pole). Vzdy
vSak plati ze se tato télesa musi nachazet v tésné blizkosti mnohem hmotnéjsiho télesa.

Na Zemi ma tedy vliv pouze Mésic a Slunce.

7.8 Dalsi télesa

7.8.1 Definice téles sluneéni soustavy

Po dlouhych jednanich byla na 26. zaseddni «= Mezinarodni astronomické unie

IAU == v Praze vytvofena nova definice planety. Diivodem, pro¢ byla kategorie planet
piesn¢ definovana, byl fakt, ze ve vzdalenych oblastech slunec¢ni soustavy bylo obje-
veno téleso, které bylo vétsi nez nejmensi do t€ doby zndma planeta (Pluto). Toto téleso

bylo pozdé¢ji pojmenovano jako Eris.

V ptipadé, Ze by byla zachovana pfedchozi situace, kdy mohlo byt do kategorie
planet zafazeno téleso vétsi nez nejmensi planeta, stal by se i Eris planetou. Toto byl do
budoucna neudrzitelny stav. Parametry dalekohledl se neustale vylepSuji, a proto je jis-
té, ze v nejvzdalenéjSich oblastech slunecni soustavy budou objevovana stale nova té-
lesa a néktera z nich jist¢ budou jesté vétsi nez Eris. Hrozilo tak nebezpeci, Ze pocet

planet bude neustale rist.

Vyvoj poctu planet slunecni soustavy

Podobna situace jiz v minulosti nastala. Bylo to v devatenactém stoleti, kdy byla ob-
jevena prvni télesa tzv. hlavniho pésu planetek. Tehdy se oficialni pocet planet rozrostl
az na 23 teles. Teprve po zasahu Johanna Enckeho byl tento pocet snizen opét na 8.

Devata planeta Pluto byla objevena az v roce 1930.

Prvnim ztéles objevenych v oblasti dnes zndmé jako hlavni pas planetek byla
»planeta® Ceres. Ta byla objevena italskym astronomem Giuseppem Piazzim symbo-

licky v prvni den devatenactého stoleti 1. ledna 1801. Jeho objev byl uvitan s radosti,
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protoze Ceres byla objevena presn¢ v mistech, kde se podle tehdejSich vypocti méla na-

chézet ,,chybéjici® planeta.

V té samé oblasti ale byla objevena dalsi télesa:

1801 — Ceres
1802 — Pallas
1804 — Juno

1807 — Vesta

1845 — Astraeu

Vroce 1846 byla objevena v té dobé nejvzdalenéjsi planeta slunecni soustavy —

Neptun.

Vroce 1807 m¢la tedy slunecni soustava 11 planet v pofadi od Slunce: Merkur,

Venuse, Zem¢, Mars, Vesta, Juno, Ceres, Pallas, Jupiter, Saturn, Herschel (dnes zndma

jako Uran). Vroce 1851 bylo jiz planet 23 (vSech osm klasickych planet + Ceres,

Pallas, Vesta, Juno, Astraca, Hebe, Iris, Flora, Metis, Hygiea, Parthenope, Victoria,

Egeria, Irene, Eunomia, vS§echny umisténé mezi Marsem a Jupiterem).

{1) Ceres
(2) Pallas
(3) Juno
(4) Vesta
{5) Astraea
(6) Hebe
(7) Iris

{8) Flora

Obrazek 7.65

P
9
e
i
T
<
A

F

(9) Metis
{10) Hygiea
{11} Parthenope

{12) Victoria

*ﬁéx‘mﬂ@u

{15) Eunomia Q}

(28) Bellona ?‘{
{35) Lukothea ré,g(

(37) Fides T Obrazek 7.66: Johann Franz
Encke (23. Zari 1791 —

: Symboly nékterych novych planet, 26. Srpen 1865
Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie
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Bylo jasné, Ze je soucasna situace neudrzitelna. Ve stejné oblasti se objevovalo stale
vice téles a tato télesa byla stale mensi a mensi a hrdé oznaceni planeta si podle minéni
mnoha astronomi nezasluhovala. Prvnim, kdo zménil tento stav byl Johann Encke, kte-
ry vroce 1851 ve své astronomické rocence snizil pocet planet na 12. Mezi planetami
nechal jeste prvni Ctyi1 objevena nova télesa (Ceres, Pallas, Juno a Vesta). V roce 1864

vyskrtl i tato Ctyfi télesa a snizil pocet planet na 8.

Tento pocet vydrzel az do roku 1930, kdy americky astronom Clyde Tombaugh ob-
jevil za obéznou drahou Neptunu téleso, pozdéji pojmenované jako Pluto. Planet bylo
tedy 9. Ke snizeni na osm doslo v roce 2006, kdy byla vytvorena nova definice planety,
ktera Pluto vyskrtla a vytvofila pro n¢j novou skupinu trpasli¢ich planet. Do této katego-

rie zatim patii Ceres, Pluto a Eris (leden 2007).

Nasledujici text je pievzat ze stranek = astro.cz. Preklad byl upraven aby odpovidal

spravnym terminiim.

Rozhodnuti IAU: Definice planety

Soucasna pozorovani méni naSe chdpani planetadrnich soustav a je dualezité, aby na-
zvoslovi odrazelo naSe soucasné znalosti. To se zvlast’ tyka oznaceni ,,planety”. Slovo
»planeta® piivodné oznacovalo tuldky (poutniky), ktetfi byli zndmi jen jako svétla po-
hybujici se po obloze. Neddvné objevy nas ptivedly k vytvoteni takové nové definice,

kterou mizeme ziskat na zaklad¢ dostupnych védeckych informaci.

Rozhodnuti 5A

IAU proto rozhoduje, Ze planety a ostatni télesa nasi slunecni soustavy se budou délit

do tii kategorii nasledujicim zptisobem:

1. Planeta® je nebeské teleso, které

a) obiha okolo Slunce,

a Témito osmi planetami jsou: Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun.
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b) ma dostateCnou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace prekonala vnitini
sily pevného télesa, takze dosahne tvaru odpovidajiciho hydrostatické
rovnovaze (pfiblizné kulového) a
¢) vycistilo okoli své drahy.

2. Trpaslic¢i planeta je nebeské téleso, které
a) obiha okolo Slunce,
b) ma dostate¢nou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace pfekonala vnitini
sily pevného télesa, takze dosahne tvaru odpovidajiciho hydrostatické
rovnovaze (pfiblizné kulového)®,
¢) nevycistilo okoli své drahy a

d) neni satelitem.

3. 3.S vyjimkou sateliti by vSechny ostatni objekty® obihajici okolo Slunce mély

byt oznaovany spoleénym terminem mald télesa slunecni soustavy.

Rozhodnuti IAU: Pluto

Rozhodnuti 6A

IAU dale rozhoduje:

Pluto je dle vyse uvedené definice trpaslici planetou a je shledano prototypem nové

kategorie transneptunickych objekti.

Zdroj: a2 astro.cz

7.8.2 Srazky planetek se Zemi

Vzhledem k vysokému poctu planetek pohybujicich se v blizkosti Zemé, je samo-

zfejmé, ze existuje jisté riziko srdzky Zemé s timto objektem. Aktualni polohu blizko-

zemnich planetek muzete zjistit & zde. Animovany pohyb planetek je na animaci Hzde

(5.1 MB) nebo Elzde (1.4 MB).

b

TAU zahéji proces provéteni objekti blizko této hranice a jejich zafazeni mezi trpaslici planety nebo
do jiné kategorie.

Mezi né v soucasnosti pocitame vétSinu planetek slunecni soustavy, vétsinu transneptunickych objekttl
(TNO), komet a dalsi mala télesa.
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O realnosti nebezpeci je fada ditkaz. VSechny terestrické planety a mésice planet
jsou pokryty kratery. Mésic, ale i Merkur, Mars, Ganymed a ostatni télesa jsou pokryta
fadou kraterti. Tyto kratery mizeme najit i na Zemi. Je jich sice fadové méné nez na-
ptiklad u Mésice, ale na Zemi probiha celd fada jevi, které zabranuji vzniku kraterd,
mky, majici primér mensi nez asi 1 metr a hmotnost 1 tunu. Kdyz uz na povrch Zemé
néjaké téleso dopadne a vytvofi impaktni krater, je tento krater geologickymi silami
a dal$i erozni ¢innosti (vzdusné proudéni, vegetace, ...) pomérné rychle zasypan a vy-

hlazen, takze se na povrchu Zemé nenachazi tolik kratera jako na jinych télesech.

Ukol:

Najdéte == na mapé Zemé nejvetsi a nejstarsi impaktni krater v Evropé ina celé

planet¢.

Vysledek:

Nejvétsim svétovym kraterem zobrazenym na mapé je krater Chicxulub ve stiedni

americe s primérem 170 km. NejvétsSim evropskym je finsky krater Lappajarvi s pri-

mérem 23 kilometru

Na obrazcich miizete vidét dva z pozemskych kraterti. Oba se sice velice 1isi velikos-
ti 1 stafim, ale je na nich patrné jak vyrazny vliv ma eroze. Vétsi z nich je do dne$ni

doby patrny jen diky tomu, Ze ma obrovské rozmeéry.
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Obrazek 7.67: Arizona,
50 000 let, prumer 1,1 km,

hloubka 200 m (960 kB), : :
Zdroj: NASA Obrdazek 7.68: Kanada,

212 milionu let (220 kB),
prameér 100 km, Zdroj: NASA

Na dal$ich obrazcich je planeta Merkur a marsovsky krater. Srovnanim marsovského
a pozemského krateru je na prvni pohled patrné, ze mezi nimi neni mnoho rozdilt.
Zem¢ je sice chranéna pied dopadem velice malych téles, ale pfed dopadem velkych

planetek, které by zplsobily obrovské Skody, chranéna neni.

Obrazek 7.70: Krater na Marsu,
Zdroj: NASA

Obrazek 7.69: Krater na Merkuru,
Zdroj: NASA
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7.8.3 Srazky planetek se Zemi v minulosti

Zem¢ jiz v minulosti prodélala nejednu srazku s planetkou. Svéd¢i o tom nejeden za-

chovaly krater, ktery miizeme na Zemi nalézt. Nékteré z nich mizete najit na strankéach

azgeology.com.

Zahada dinosauru

Kazdy dopad vétsiho télesa s sebou piinasi velké riziko pro Zivot na Zemi. Nastésti
se pravdépodobnost zdsahu snizuje se zvysSujicim se primérem planetky. To znamena Ze
skutecné globalni katastrofy jsou velice ojedinélym jevem. Podle velikosti planetky se

daji jeji nicivé ucinky rozdélit do nasledujici tabulky.

Pramér télesa Cetnost srazek Dusledky

do 50 m do 1 roku vétSinou shofi v atmosfére
75 m 1 000 let zni¢i mésto

160 m 5000 let znici velkomésto

350 m 15 000 let zni¢i maly stat (Malta)
700 m 63 000 let zniéi stiedni stat (CR)

1 700 m 250 000 let  znici velky stat (Francie)
10 000 m 100 mil. let  globalni katastrofa

V minulosti Zemé jiz nékolikrat doslo k tém nejvétsim srazkam. Zatim asi posledni
globalni katastrofou je srazka s planetkou, které se pfipisuje za vinu vymieni dinosaurt.
I kdyz stéle existuji teorie o tom, ze dinosauii nebyli vyhubeni padem planetky, je nepo-
piratelny fakt, Ze pfed 65 miliony let ndhle a ne¢ekané vymfiely vSechny velké druhy.
Také je zde fakt, ze po celé Zemi se daji vystopovat vrstvy materidlu bohatého na iridi-
um (na Zemi takika nenalezitelny prvek, ktery ale Casto obsahuji planetky) praveé

v hloubce, kterd odpovida 65 milionim let.

Dlouhou dobu se hledal krater, ktery byl pii tomto dopadu vytvoten a nalezen byl na
poloostrové Yucatan ve stfedni Americe. Pojmenovan byl jako Chicxulub. I jeho stafi
bylo odhadnuto na 65 miliont let. Logickym zavérem je, Ze spolu vSechny tyto udalosti
souvisi a Ze pokud pad planetky dinosaury pfimo nevyhubil, na jejich odchodu se pfi-

nejmensim podilel. Odhadnuty primér planetky je 10 km. Pfi jeho dopadu byla uvolné-
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023

na energie 500 Zettajoulti (5-10“° J) coz odpovida 100 Teratunam TNT. V soucasnosti

rrrrr

byl azZ po podrobném zkoumani map pofizenych ze satelitli. Jeho umisténi mlizete vidét

na dal$im obrazku.

Obrazek 7.71: Radarovy snimek krateru Chicxulub, ktery podle teorii zapricinil
vyhynuti dinosaurii, Zdroj: Wikipedie
Pro uplnost je tieba dodat, ze dinosaufi ve skutecnosti nevymfeli. Sice pomérné nah-

le zmizely vSechny velké druhy, ale nékteré mensi druhy ptezily do dneSni doby a stali

se z nich ptéci.

Tunguzska udalost

Mnohem soucasnéj$i udalost se odehrala 30. ¢ervna 1908 na Sibifi. Ve vysce 5-10
kilometr zde explodovala planetka nebo jadro komety, které pted tim prolétalo atmo-

sférou.

I-:<' v % HATAKHSTAN
! .5.'- i

Obrazek 7.72: Mapa ukazujici epicentrum tunguzské uddlosti,

Zdroj: Wikipedie
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Diky tomu, ze téleso nedopadlo na zemsky povrch, ale explodovalo ve vysce, se sice
nevytvofil Zadny kréter, ale ni¢ivym nasledkiim se nezabranilo. Tlakova vlna, kterou ex-
ploze vyvolala, srovnala se zemi ptes 2 000 ¢tvereénych kilometrl lesa. Kmeny stromil
lezely (a nékteré jsou dodnes patrné) v jednom sméru a sbihaly se do jednoho mista.
Toto misto odpovidalo centru vybuchu. V naprostém stfedu nékteré stromy staly
podobné jako domy ve mésté HiroSima, kde byla na sklonku druhé svétové valky odpa-

lena atomova bomba.

Prvni expedice, kterd zkoumala zasaZenou oblast, byla uskute¢néna aZz v roce 1921.
Tu vedl rusky védec Leonid Kulik. I kdyZ od samotné udalosti ub¢hlo jiz 13 let, byly
nasledky na zasaZené oblasti stale dobfe patrné. Kulik jako prvni oblast védecky zkou-
mal, vytvofil prvni fotografie a vyslechl svédky. Bohuzel na misté nenalezl Zadné me-

teority ani zbytky po vybuchnuvsim télesu.

Obrazek 7.73: Stromy
povalené tlakovou vinou,

Zdroj: Wikipedie

Obrazek 7.74: Leonid
Kulik (1883—1942),
Zdroj: Wikipedie

7.8.4 Potencialné nebezpecné planetky — PHA

Nazev PHA wvznikl zanglického Potentially Hazadous Asteroids. Jedna se
o planetky, jejichZ draha je blizkd draze Zemé a u kterych tedy hrozi budouci srazka.
V soucasnosti existuje nékolik programil na jejich objevovani. Do kategorie PHA jsou

zatazeny jen planetky, jejichz drahové elementy jsou v jistych mezich. Jejich maximalni
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piibliZzeni k Zemi je mensi 0,05 AU (7,5-10° km) a jejich minimélni velikost je 150 met-
ru. Planetky, ktera jsou mensi nebo se Zemi piiblizuji na vétsi vzdéalenost, nejsou do této

kategorie zatazena.

Cviceni:

Na strankach = spaceweather.com najdes seznam nékolika nejblizSich ptiblizeni

PHA téles k Zemi. Ze stranek == Near Earth Objects zjisti o téchto télesech po-

drobnosti (velikost, minimalni pfiblizeni, pravdépodobnost srazky) a tato sva zjisténi

prezentuj v diskusi.

Vysledek:

Situace s méni prakticky kazdym dnem. Aktudlni hodnoty je tieba urcit vzdy v pri-

behu kurzu. Spravna odpovéd’ by méla vypadat nasledovné:

Planetka 2008 TC1 bude mit nejvétsi piiblizeni 5. Gnora 2008. Jeji pramér je

13 metrt a nejvetsi priblizeni bude na vzdalenost 0,3 vzdalenosti Mésice (115 200 km).

Riziko srazky se Zemi je asi 9,2:10°.

Obrazek 7.75: Srazka planetky se Zemi,
Zdroj: NASA
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8 Zaver

Vysledkem mé prace je systém, jehoz smyslem je technicka podpora pro distan¢ni
kurzy, které mohou byt zahrnuty jako soucast klasické vyuky nebo zcela samostatné.
Véfim, Ze se v budoucnu bude pouzivat nejen na katedie obecné fyziky, na které je vy-

vijen, ale i na mnoha dalSich mistech a Skoléch.

Systém, ktery je vysledkem mé prace, umoziiuje kompletni administraci celé struktu-
ry kurzu. Tato struktura vyuziva nékolik logickych Grovni a jednotlivé studijni aktivity
je mozné vkladat na libovolné misto v kurzu. K tomu slouzi administra¢ni rozhrani, kte-

ré v§echny tyto akce podporuje.

Vsechny souéasti kurzu jsou soudasti databazového systému. Zadna z nich neni
v systétmu pevné dana, aproto je mozné tyto casti jednoduse meénit. Protoze je
programové¢ zazemi kurzu pséno tak, aby bylo maximalné jednoduché, je pfi ptipadnych
technickych problémech mozné do zékladniho kdédu kurzu zasdhnout a upravit ho.
Stejné¢ tak je mozné zménit icelou strukturu systému a zasahovat ido rozvrzeni

webového rozhrani.

Soucasti webového rozhrani je také systém diskusi, ktery v kurzu plni funkci interak-

ce mezi moderatorem kurzu a studenty, ale také mezi studenty navzajem.

Protoze je cely systém vytvaren vyhradné pomoci otevienych technologii, jejichz li-
cence dovoluji jejich pouziti, nejsou rozSifovani tohoto systému kladeny ani zadné

pravni prekazky.

Dalsi vyvoj systému se bude zabyvat predevsim tvorbou testl, které se budou pro
kazdého studenta samy sestavovat a kontrolovat tak, aby student mél moznost si ziskané

znalosti sam ov¢érit a u otazek, které nebudou zodpovézeny spravng, si spravné odpoveédi
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znovu nalézt. Dale bych rad spojil spravu uzivateli v systému se spravou uzivatela
v diskusnim foru. Dojde tak k mnohem jednodusSimu piihlasovani a vkladani ptispévki
do diskuse. Jako dal§i zménu v systému provedu rozdéleni seznamil studijnich ¢lankt
do vice trovni. Jak ukazaly moje zkuSenosti s tvorbou studijnich ¢lankd, v pfipad¢ sate-
lith planet a malych téles slunecni soustavy bude vhodné&j$i mit tyto ¢lanky oddéleny od
¢lankq, které se tykaji planet. Vicetroviiova struktura tak pfinese vétsi prehlednost stu-

dijnich ¢lankd.

Jako nejvétsi budouci cil ale povazuji evaluaci celého kurzu. Az bude kurz z vétsi
¢asti naplnén daty, necham studenty predmétu Astronomie pro kazdého absolvovat vy-
vojovou verzi tohoto kurzu a podle jejich pfipominek budu funkénost systému i studijni

aktivity postupné optimalizovat.

Jako dalsi cil si kladu webové rozhrani pfizpisobit tak, aby nebyly zddné piekazky
pro jeho pouzivani zrakové postizenymi. V prvni fazi chci nechat webové rozhrani
otestovat n¢kolika nevidomymi, ktefi mi pomohou tohoto cile dosdhnout. V druhé fazi
bych rad pro nevidomé zpfistupnil i cely kurz a vSechny jeho aktivity. Diky kontaktim
na plzeniskou pobocku Lion's klubu, ktery se zabyva pomoci zrakové postizenym
spoluobcaniim, mi byla nabidnuta moZnost tento kurz provozovat na Zékladni skole pro
zrakové postizené v Plzni. Rad bych tedy upravil studijni aktivity tak, aby byly pii-

stupné 1 pro uZivatele s timto handicapem.
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Resumé

The result of my work is e-learning system. It is capable to support various distant
courses, which can be implicated into classical education or completely standalone
courses teached only by computer support. I believe that in future my system will be
used not only on department of general physics, where it is being developed, but also on

various types of schools.

The system enables complete administration of whole structure of a courses. This
structures utilizes several logical levels and it is possible to place particular study arti-
cles to any place of the course. To support that there is advanced administration inter-
face which allow to edit structure of the course, amount of chapters and many more op-

tions.

All components of the course are entered in database system. None of them is deter-
mined and therefore it is possible to change any parameters for any components. If there
was a problem with systems' functionality, it would be easy to change the basic code.
That is because it was written in the simplest way that is possible. There is as well op-
tion to change whole structure of courses and even it is possible to change basic layout

of all web pages.

Part of a web interface is also a discussion system, which perform a function of inter-
activity between course moderator and students but also between students among them-

selves.

Because whole system is made exclusively with usage of open technologies which
are allowed to use by licenses, there are no legal difficulties in spreading my system into
various users. I was very careful in choosing technologies, software and sources. All
from above listed possibilities I used are open to developers or has free license. There is
no problem with using pictures from internet sources, because all of them are selected
from NASA, Wikipedie or other sources. NASA's license allow using their materials for
educational reasons. All pictures on Wikipedie are public domain or have their own
sources written below. For other sources, and also for NASA and Wikipedie, I am strict-
ly citing the address of source, which I have to do because of copyright law in the Czech

Republic.



Next step in development of my system will dwell especially in creating some au-
totests, which will be automatically generated and which will allow students to test their
gained knowledge. Students will have great opportunity to test themselves, check the
answer and read the correct one in case of choosing the wrong possibility. Another step,
I will consider in future, will be bonding a script for logging in my distant system with
the script for logging in the discussion forum. This will lead to easier way to login into

system and adding posts into discussions.

I consider evaluation of learning process as the biggest future goal. When the course
will be mostly complete and filled with data, I will let my Astronomy students to go
through the current version of the course and, according to their suggestion, I will opti-

malize the functionality of the system and study activities.

As another goal I will put emphasize an accessibility of web interface. I do not want
to have some difficulties in using my system for blind users. In first phase, I want to test
my web interface with several blind persons which will help me with reaching that goal.
In the other phase, I would like to make course and all study activities accessible for
persons with this handicap. Thanks to my contacts with Pilsen branch of Lion's club,
which is concerned with helping to blind and similarly handicapped, I was offered to try
my course on basic school for blind and sight handicapped children in Pilsen. I would

like to adapt study activities to be accessible for all users with this handicap.
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Priloha B
§ 31 Citace

1. 1.Do préava autorského nezasahuje ten, kdo

a)uzije v odiavodnéné mirfe vynatky ze zvetejnénych d¢l jinych autorti ve svém

dile,

b)uzije vynatky zdila nebo drobnd cela dila pro tcely kritiky nebo recenze
vztahujici se k takovému dilu, védecké ¢i odborné tvorby a takové uziti bude

v souladu s poctivymi zvyklostmi a v rozsahu vyzadovaném konkrétnim tcelem,

c)uzije dilo pfi vyucovani pro ilustracni ucel nebo pii védeckém vyzkumu,
jejichz ucelem neni dosazeni ptimého nebo nepiimého hospodarského nebo ob-

chodniho prospéchu, a nepfesahne rozsah odpovidajici sledovanému ucelu;

vzdy je vSak nutno uvést, je-li to mozné, jméno autora, nejde-li o dilo anonymni,
nebo jméno osoby, pod jejimz jménem se dilo uvadi na vetejnost, a dale nazev dila

a pramen.

2. 2.Do prava autorského nezasahuje ani ten, kdo vynatky z dila nebo drobné cela
dila citovana podle odstavce 1 pism. a) nebo b) dale uzije; ustanoveni odstavce 1

casti vety za stiednikem plati obdobné.



Priloha C

Tato licence je dostupna na strankach http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/

Creative Commons Attribution 2.5

You are free:

to Share — to copy, distribute and transmit the work

to Remix — to adapt the work

Under the following conditions:

Attribution. You must attribute the work in the manner specified by the au-
thor or licensor (but not in any way that suggests that they endorse you or your

use of the work).

For any reuse or distribution, you must make clear to others the license terms

of this work. The best way to do this is with a link to this web page.

Any of the above conditions can be waived if you get permission from the

copyright holder.

Nothing in this license impairs or restricts the author's moral rights.



Priloha D

Vysledek tkolu z kapitoly 7.6.6 Merkurova trajektorie na stran¢ 89:

DR
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Zadani tkolu z kapitoly 7.7.2 Mési¢ni faze na strané 96:

Ukol: vypliite tabulku. PouZivejte slova jako: rano, veéer, poledne, ptilnoc

Vychod Kulminace Zapad
Nov rano
Prvni ¢tvrt’
Upln&k rano
Posledni ¢tvrt’ rano

Vysledek tkolu z kapitoly 7.7.2 M¢&si¢ni faze na strané 96:

Vychod Kulminace Zapad
Nov rano poledne vecer
Prvni ¢tvrt’ poledne vecer ptlnoc
Upln&k vecer pilnoc rano
Posledni ¢tvrt’ pulnoc rano poledne

Zadani ukolu z kapitoly7.7.7 Zatméni Mésice na strané 108:

Doba trvani
Datum Druh (doba trvani
totalni faze)
3. biezen 2007 uplné 01h14m
28. srpen 2007 uplné 01h31m
21. tnor 2008 uplné 00h51m
16. srpen 2008 Castecné -
9. unor 2009 polostinové -
7. Cervenec 2009 polostinové -
6. srpen 2009 polostinové -
31. prosinec 2009 ¢astecné 01h02m
26. ¢erven 2010 castecne 02h44m
03h29m
21. prosinec 2010 uplné 01h13m
03h40m
15. Cerven 2011 uplné 01h41m
03h33m
10. prosinec 2011 uplné 00h52m
4. Cerven 2012 castecné 02h08m
28. listopad 2012 polostinové -
25. duben 2013 castecné 00h32m




Doba trvani

Datum Druh (doba trvani
totalni faze)
25. kvéten 2013 polostinové -
18. fijen 2013 polostinové -
03h35m
15. duben 2014 uplné 01h19m
03h20m
8. fijen 2014 uplné 01h00m
03h30m
4. duben 2015 uplné 00h12m
03h21m
18. zaii 2015 uplné 01h13m
23. biezen 2016 polostinové -
18. srpen 2016 polostinové -
16. zaii 2016 polostinové -
11. inor 2017 polostinové -
7. srpen 2017 castecné 01h57m
03h23m
31.leden 2018 uplné 01h17m
03h55m
27. Cervenec 2018 uplné 01h44m
03h17m
21. leden 2019 uplné 01h03m
16. Cervenec 2019 castecné 02h59m
10. leden 2020 polostinové -
5. unor 2008 polostinové -
5. ¢ervenec 2020 polostinové -

30. listopad 2020

polostinové




Priloha E

K praci je ptilozené CD-ROM s off-line verzi vytvofené¢ho kurzu, elektronickou

verzi této prace a originalnim textem licenci GNU GPL a GNU LGPL.

V adresati ./knihovny jsou k dispozici neupravené verze knihoven Nuvola Icon Pack,
Noia Style Open Office Icons a Silk Icons vcetné ptisluSnych licenci a dale pouzité

verze diskusniho féra PhpBB 3.0.0 a textovy editor pro web FCKeditor 2.5.1.
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