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Abstrakt: V pfispévku se zabyvdme, jaké moZnosti nam ddvad pouZiti multimedidlniho uc¢ebniho
textu pfi vyuce astronomie na zdkladnich a stfednich Skoldch. Predstaveny jsou nékteré novinky,
které umozZnuji interaktivni vyuZiti katalogt astronomickych objektu z atraktivnéji vyuky a zapojeni
Zaka do vzdeéldvaciho procesu.
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Uvod

Pfinos webovych stranek Astronomia Ize vidét v nékolika ohledech. Bezprostfedné multimedialni
ucebni text slouZi jako velmi vitany doplnék vyuky predmétl astronomie a astrofyziky, a to pro
vysokoskolské studenty ucitelstvi pro stfedni skoly, pro zakladni skoly (véetné studentd prvniho
stupné) i pro podporu vyuky vsech astronomickych predmétl vramci bakalarského studia
astronomie. Mnohem vyznamnéjsi (i kdyZz z dlouhodobéjsiho hlediska) je rozvijeni zajmu o
astronomii a dalsi ptrirodovédné predméty pro budouci studenty fakult a vysokych skol v ramci celé
Ceské republiky. Nikoli nepodstatny pfinos je i ve vyuZiti webovych stranek jako dopliiku vyuky
astronomickych poznatkd ve fyzice i v geografii na stfednich i zakladnich Skolach, kdy webové
stranky umoziuji sezndmeni zaka s nejnovéjSimi poznatky zajimavou formou. Stranky jsou hojné
vyuzivany i pfi ptipravé studentl na astronomickou olympiddu. Forma webovych stranek vsak
umoZiuje vyuZiti i studenty neptirodovédnych obord, uditeli a studenty stfednich, pfipadné i
zakladnich Skol, ale i dalSimi zajemci z fad verejnosti.

Situace ohledné vysokoskolskych ucebnich textl z astronomie neni radostna. Posledni ucebnice
vysla v roce 1980, novéjsi skripta byla vydana pouze na MFF UK v Praze a na MU v Brné, a to také
jiz pred dlouhou dobou. Lepsi je situace ohledné elektronickych skript, ktera jsou dostupna na
webovych strankach Masarykovy univerzity v Brné, pfipadné Astronomického ustavu UK v Praze.
Jejich zaméreni je trochu odliSné a jednotlivé poznatky nejsou navzadjem propojeny.

Nevyhodou kniznich publikaci z astronomie je jejich rychlé zastaravani, rovnéz barevné obrazky
podstatné knizni verzi u€ebnic prodrazuji. Navic jsou tyto publikace stejné jako elektronické ucebni
texty dostupné ve formatu PDF omezené co do vyuzZiti multimedidlnich moznosti (videoukazky,
zvukové snimky, animace apod.).

Problémem webovych stranek je jejich postupné zastaravani, a to zejména v tak dynamicky se
rozvijejici oblasti, jakou je astronomie. | kdyZz jsou stranky neustdle dopliovany a c¢astecné
aktualizovany, zaplava novych informaci ziskanych pomoci pozemnich i kosmickych teleskopu,
druZic a zejména kosmickych sond vyZzaduje neustalou aktualizaci stranek.

Astronomia

Webové stranky Astronomia jsou multimedidlni u¢ebni text, ktery je v provozu jiz od roku 2000 za
postupného prispéni nékolika grantl v ramci Fondu rozvoje vysokych Skol. Astronomia nejdfive
vznikla v podobé statickych stranek ¢ast vénujici se slunecni soustavé. O dva roky pozdéji k nim
pribyly galaxie véetné mlhovin a hvézdokup. V roce 2005 jsme vytvofili prvni verzi redakéniho
systému pouZitou na treti projekt — hvézdy. V roce 2009 jsme redakcni systém vylepsili do podoby
odpovidajici soucasnym trenddm a pribyl zatim posledni projekt — astronomicka fotografie. Od
roku 2005 jsou nedilnou soucasti (a dalo by se fici, Ze neviditelnym patym projektem) katalogy
astronomickych objekt(. V katalozich je ukryto témér 600 tisic objektd v celkovém objemu 172 MB
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dat. Samotné katalogy jde rozdélit do tfi kategorii — tzv. deep-sky objekty (mlhoviny, hvézdokupy,
galaxie) se nachdzeji hned ve tfech katalozich — NGC katalog, Messier(iv katalog a IC katalog.
Druhou oblasti jsou hvézdy, zde mame seznam souhvézdi (zndme jich 88), katalog Gliese (obsahuje
3 803 nejblizsich hvézd), katalog Hipparcos (118 218 hvézd) a ¢ast francouzské astronomické
databaze SIMBAD (118 171 hvézd). Do posledni kategorie katalogl — planety jsou zahrnuty
planetky (v dobé psani ¢lanku obsahuje seznam pres 337 tisic planetek) a katalog exoplanet, tedy
planet nachazejicich se u jinych hvézd. Aby nedochdzelo k zastardvani udaju, jsou nékteré katalogy
pravidelné (denné, tydné ¢i mési¢né) aktualizovany z davéryhodnych zdrojii se souhlasem jejich
autorll, napfr. exoplanety zexoplanet.eu, databaze SIMBAD pfimo zfrancouzského zdroje a
planetky z Minor Planet Center.

Jisté by byla Skoda, aby tato data leZela na strankach nebo v databazich jen tak bez uzitku a
povsimnuti. Pojdme se vrychlosti podivat, jaké mozZnosti ndm soucasnd vypocetni technika
z pohledu uzZivatele nabizi. Detailni popis, ktery ale naleznete u kazdé predstavené aplikace
v podobé podrobné napovédy, by byl nad ramec tohoto ¢lanku. Veskeré aplikace byly tvoreny
sddrazem na snadné pouZivani, interaktivni ovladani wvyuZivajici moderni a perspektivni
technologie.

HR diagram pfimo generovany z katalogu hvézd

Hertzsprungliv-RussellGv (HR) diagram je generovan z katalogll hvézd HIPPARCOS nebo SIMBAD.
Pro lepsi orientaci vdiagramu je urCeno zobrazeni popiskd jednotlivych oblasti (hlavni
posloupnost, bili trpaslici a dalsi). PoCet hvézd pouZitych pro vytvoreni diagramu Ize omezit jejich
vzdalenosti. Je zajimavé porovnat diagramy blizkych a vzdalenych hvézd. Vyzkousejte si pro blizké
hvézdy zadat omezeni do 100 pc (326 svételnych let) a u vzdalenych hvézd interval od 100 pc do
400 pc. Proc se diagramy lisi? Vysvétleni nalezneme ve vybérovém efektu, u diagramu vzdalenych
hvézd totiz chybi oblast slabych hvézd. Ve vétsich vzdalenostech nejsme schopni detekovat slabé
hvézdy, naopak objevime vétsi mnoZstvi hvézdnych obrl a velmi jasnych hvézd. U hvézdné
velikosti plati, Ze ¢im jasnéjsi objekt, tim mensi hodnota, vSimnéte si opacného méfitka u svislé
osy. Absolutni hvézdnd velikost je veli¢ina urcujici hvézdnou velikost (jasnost hvézdy na obloze)
vztazenou na standardni pozorovaci podminky (hvézda ve vzdalenosti 10 pc). Barevny index je
rozdil hvézdnych velikosti ve vybranych spektralnich intervalech.
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Obr. 1: HR diagram (vlevo bez omezeni, vpravo jen hvézdy do 100 pc a popisky)

-216-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

Analyza parametru planetek

Seznam ocislovanych planetek umoznuje interaktivni analyzu nékolika parametrd. Vybranym
posuvnikem omezime mnozinu planetek. Pfi zvoleni typu planetky ze seznamu se posuvniky u
jednotlivych parametr( nastavi podle vybraného typu. Tim jsme schopni zjistit spoustu informaci o
dané skupiné planetek: oznaceni a rok objevu prvni planetky této skupiny, interval velké poloosy,
vystfrednost drahy nebo sklon drah k ekliptice. Pomoci absolutni hvézdné velikosti odhadneme
rozméry planetek. Ziskany seznam planetek mulzZeme uloZit do textového souboru a dale
zpracovavat.

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

ANALYZA PLANETEK

Katalogove Cislo: 588 — 333 412

tin: 1 hax 333 844

Rok objevu: 1906 — 2010

tdin: 1804 hax 2011
Velka poloosa: 49 Al -S54 Al
I G57.5 Al VI

hdin: 06 Al 3z 257 .2 ALl Mlaz: 357 2 Al
Vystiednost drahy: 00-03
hdin: 0,0 hiax: 1.0
Sklon drahy k ekliptice: 0,17 - 55 5°
hdin: O,0° hlax: 170 4"
Absolutni hvézdna velikost: 7 2 mag— 14,9 mag
Mlin: -1,2 mag M ax: 242 mag
Typ planetky.. @aumnout vte / sdsknout vie) _rozbalitishalit..

r blizkozemni planetio (NED) I planetioy hlawniha pasu ¥ trojani

r NED witsi nez 1 km [ Hungaria r kentaufi

r potencialné nebezpedné planetior (PHA) I Fhocaea I plutina

l- Aten I- Hilda I- kubeveana

r Apalla r I jiné rezananéni THO

™ amor et & 9] AL I sbjekty rozptilansho disku (5D0)
Export dat.. _rozbalitishalit.

{pocet nalezemich planetek)

Obr. 2: Ukazka analyzy parametru planetek pro zvoleny typ

Aktualni polohy planetek ve slune¢ni soustavé

U analyzy parametrl planetek (viz vySe) lIze u nékterych specidlnich pfipadd zvolit kromé
textového i graficky vystup (ve formatu PNG). Na obr. 3 je ukdzka aktudlni polohy vybranych
skupin planetek v roviné ekliptiky. Zajimavé zobrazeni predstavuji planetky skupin Trojané a Hilda.
Jedna se o planetky, jejichZ trajektorie je ovlivnéna gravita¢nimi ucinky planety Jupiter. Jsou to dva
pfipady, kdy drahova rezonance vede k vytvoreni stabilni skupiny planetek. Dlouhodobé rozdéleni
planetek skupiny Hilda v prostoru tvofi pfiblizné tvar rovnostranného trojuhelniku. Vrcholy
trojuhelnika lezi na trajektorii Jupiteru v librac¢nich centrech L3, L4 a L5. V libracnich centrech L4 a
L5 se nachdzeji Trojané.
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pocet planstek celkent: 4 373 pocst planetek calkem: 4 423
2.10.2014  zobrazenych planetek: 4 361 17.1.2016  zobrazenych planetek: 4412

Iiitko: 0,0232 Albod Wfitho: 0,0232 Allbod

Obr. 3: Aktualni polohy planetek ve slunecni soustavé pro Trojany a skupinu Hilda

Kirkwoodovy mezery

Specialnim grafickym (ale i textovym) vystupem analyzy parametr( planetek jsou Kirkwoodovy
mezery, coz jsou mezery nebo poklesy vrozdéleni (Cetnosti) hlavniho pasu planetek na velké
poloose (nebo obéZné dobé). Poprvé si tohoto usporadani planetek vsiml americky astronom
Daniel Kirkwood jiz vroce 1857, kdy bylo zndmo okolo 50 planetek. Prvni oficidlni zverejnéni
objevu bylo aZ vroce 1866 (na setkani Americké spolecnosti pro pokrok védy); na konci tohoto
roku bylo zndmo 91 planetek. Nerovhomérnosti v rozdéleni obéznych drah planetek zaregistroval i
brnénsky rodak Karel Hornstein. Sami si mUZete pomoci této aplikace vyzkouset, jak vypadalo
rozdéleni planetek v dobé, kdy Daniel Kirkwood objevil vliv Jupiteru na rozlozeni planetek ve
slunecni soustavé. Staci omezit rok objevu na 1801 az 1857 (potazmo 1866). Pro zobrazeni
Kirkwoodovych mezer je vhodné nastavit interval velké poloosy na hodnoty 2,0 az 3,5 AU. Tim se
zobrazi rozlozeni ¢etnosti planetek hlavniho pasu. Pokud zobrazime interval od 1,4 do 5,4 AU, lze si
vSimnout nékolika zajimavych lokalnich maxim: okolo 1,93 AU se nachazi skupina Hungaria, okolo
3,9 AU vytvafi zajimavy obrazec v prostoru skupina Hilda (viz graf Aktudini polohy), kterd souvisi
srezonanci 2:3 sJupiterem. A konecné okolo 5,2 AU najdeme samotnou planetu Jupiter a
v libracnich centrech L4 a L5 se nachazeji Trojané.
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Obr. 4: Kirkwoodovy mezery
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Poloha planetky a ovéreni Keplerovych zakoni

Na obr. 5 je vzakladnim nastaveni zndzornéna aktualni poloha vybrané planetky ve slunecni
soustavé v roviné ekliptiky. V této ukazce se jedna o blizkozemni planetku (433) Eros, Ize ale vybrat
libovolnou ocislovanou planetku. Méfitko je zvoleno automaticky podle vzdalenosti planetky
v odsluni tak, aby se cela trajektorie planetky vykreslila a optimalné vyplnila plochu obrazku. Je
vykreslena i poloha (véetné trajektorii) planet slunecni soustavy. Polohu téles ve slunecni soustavé
Ize vykreslit i pro jiné datum. U pfFisluni a odsluni se zobrazuje vzdalenost planetky od Slunce, jeji
rychlost, odhad efektivni teploty rovnovazného zareni planetky a zdanlivé hvézdné velikosti.
Aplikace ndm umoZniuje demonstrovat a ovérovat platnost vSech tfi Keplerovych zakon(. Postupné
si ve struCnosti predstavime, jak na obrazku upozornit na zajimavé vlastnosti jednotlivych
Keplerovych zakonl. Podrobnéjsi popis je uveden v napovédé, kterd je dostupnd po kliknuti na
znak otazniku nachazejici se v pravém dolnim rohu obrazku s trajektoriemi ve slunecni soustavé.
Aplikace funguje v béZiné pouzivanych prohlizecich (Mozilla Firefox, Internet Explorer, Google
Chrome) se zapnutym Javascriptem (slouzi pro interakci s uzivatelem) a povolenymi Cookie (slouzi
pro prenos dat obsahujici souradnice o bodech na trajektorii planetky) mezi serverem a
prohlizecem.
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Obr. 5: Aktualni poloha planetky ve slunecni soustavé a ovéreni Keplerovych zakonu

Pro prvni Keplerliv zakon jsou dUlezZité trajektorie planetky, poloha Slunce ve spole¢ném ohnisku,
ptipadné vyznaceni stfedu elipsy. Vyznacena je poloha pfisluni a odsluni. Druhy Kepler(v zakon se
nékdy oznacuje jako zakon ploch. Priivodi¢ za stejnou dobu opiSe plochu se stejnym obsahem.
Trajektorie je rozdélena na zvoleny pocet stejné dlouhych casovych usekl. Kliknutim se vybere
pfislusny bod. Zobrazi se usecka spojujici ohnisko a vybrany bod spolecné s informaci o délce
usecky v prostoru v AU. Vybérem dalSiho bodu se dokresli trojuhelnik a vypocita jeho plocha. Na
obr. 5 vlevo je znazornéna situace v pfisluni, vpravo v odsluni. Porovnanim zjistime, Ze vypocitana
plocha je stejnd. Vypocet plochy nezohledriuje zakfiveni trajektorie planetky, pokud je casovy
interval pfilis velky, mGze dojit k nepresnostem. Pro tfeti Keplerlv zakon zjistime hodnotu velké
poloosy jako polovinu souctu vzddlenosti planetky v pfisluni a odsluni. Pak mlizZeme vypocitat
obéznou dobu planetky a porovnat ji z Udaji, které jsou uvedeny v levém rohu na obrazku.

Vice na http://astronomia.zcu.cz/planety/planetka-433
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Nocni obloha

Na levém obr. 6 je bilou neprerusovanou ¢arou zobrazen pribéh (azimut a vyska) Slunce na
zvoleném misté od zdpadu Slunce v dany den po vychod Slunce ndsledujiciho dne. Vypoditany jsou
dalsi ¢asové Udaje — zapad, vychod Slunce, okamziky jednotlivych soumrak(. Pro konkrétni
okamzik dany cervenym koleckem na pribéhu vysky Slunce pod obzorem lze najit seznam
nejjasnéjsich hvézd, viditelnost souhvézdi nad obzorem ¢i informace o viditelnosti Messierovych a
NGC objekta.

ME3, M74, M77, MB1, MEZ, MI4
08, M109, M110
14, W15, M22, M30, MSS,

Mydka o detka

57 =[Pk ¢ 81 v s o [T4az1666656667 * * | Pronaz. T
Obr. 6: Noc¢ni obloha a seznam Messierovych objekt( nad obzorem

Na obr. 6 vpravo je seznam Messierovych objekt( viditelnych nad obzorem. Jsou rozdéleny do
skupin podle typu objektu. Kliknutim na nazev dojde knacteni obrazkd daného objektu
s doplnujicimi informacemi (aktualni vySka nad obzorem a azimut). Védéli jste napriklad, Ze
souhvézdi Velké Medvédice nepatfi v nasich zemépisnych Sitkach mezi cirkumpolarni souhvézdi?
Nezapada totiZ jen 88 % tohoto souhvézdi.

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