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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zaméfuje na vyuziti terénni formy vyuky pfi vyuce vybranych
tematickych celkli z oblasti planetarni geografie s podporou mobilnich aplikaci na vySSim
stupni viceletych gymnazii. Cilem prace je vytvofit odbornou piirucku pro ucitele geografie
a soubor praktickych uloh, které umoznuji efektivni pozorovani nebeské sféry s vyuzitim
modernich digitdlnich pomucek. Teoretickd ¢ast popisuje vyznam terénni vyuky, jeji
organizacni formy, pfinosy a zaclenéni do kurikulédrnich dokumentt, dale také vyznam a vyuziti
modernich pomucek. V praktické ¢asti byla vytvorena ptirucka pro ucitele, na kterou navazuje
soubor 25 ukolt, uréenych k pfimému vyuziti na terénni vyuce. Soucasti je také navrh reflexe
vyuky formou dotazniku. Vysledkem prace je flexibilni vyukovy material, podporujici rozvoj

digitalnich kompetenci a geografického mysleni zakl v souladu s pozadavky RVP G.

Klic¢ova slova: terénni vyuka, planetarni geografie, moderni pomicky, mobilni aplikace,

pozorovani nebeské sféry, prirucka pro ucitele



Abstract

This bachelor’s thesis explores the integration of field-based instruction into the teaching
of selected topics in planetary geography, supported by mobile applications, at the upper level
of multi-year grammar schools. The primary aim is to develop a professional teacher’s guide
accompanied by a set of practical activities that enable effective observation of the night sky
through the use of modern digital tools. The theoretical section examines the pedagogical
foundations and benefits of field-based learning, its organizational models, and its
incorporation into the curricular framework. Particular attention is given to the role
of contemporary educational technologies and their potential to enrich geography instruction.
The practical section presents the completed teacher’s guide, including a collection
of 25 fieldwork tasks specifically designed for direct classroom and outdoor application.
The thesis also proposes a framework for evaluating the educational process through
questionnaire-based reflection. The resulting material is a flexible educational resource
intended to support the development of students’ digital competencies and geographical

thinking, in alignment with the objectives of the National Curriculum for Grammar Schools

(RVP G).

Key worlds: fieldwork, planetary geography, modern teaching tools, mobile applications,

observation of the celestial sphere, instructional manual for teachers
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Uvod

Osobni zkuSenost hraje ve vzdélavani velmi dilezitou roli, nebot napomahd lepSimu
pochopeni. Proto je vyuka zaméfend na praxi, zadky zpravidla pfijimana pozitivné a oproti
béznym skolnim hodindm patii mezi nejatraktivnéjsi ¢asti vzdelavaciho procesu. Vyznamnym
faktorem, ktery ovliviiuje vyuku, je motivace a prozitek, ktery si zaci z takto strukturované
vyuky mohou odnést a napomiize jim k lepSimu zapamatovani. V nékterych oborech je na

ziskavani praktickych zkuSenosti kladen vétsi diraz, v poslednich letech mizeme tento trend

zaznamenat 1 pii studiu geografie (Fuller a kol. 2006).

Jednim z velmi oblibenych pfistupt, obzvlasté v posledni dobé€, je koncept kazdodenni
geografie (everyday geography), ktery propojuje geografické poznatky s béznymi aktivitami
zaki. Naptiklad schopnost orientovat se v terénu, vnimat zmény v prosttedi nebo vyuzivat
digitadlni nastroje pro pozorovani ptirodnich jevl, tento pfistup pomaha porozumét
souvislostem mezi teorii a realitou a rozvijet tak u zak jejich geografické a kritické mysleni

na okoli kolem sebe (Liu 2024).

Planetarni geografie je jedno z malo probiranych témat v rdmci zemépisu, protoze pro zaky
je toto téma slozité i tézko pochopitelné, a to zejména kvili absenci konkrétnich ptikladi

z bézného Zivota a Casto tak dochazi k riiznym miskonceptim (Kalicherova 2024).

Dtvodem muZe byt slabé propojeni praktickych zazitkl s teoretickymi znalostmi ziskanymi
béhem vyucovani. Doklada to i skutecnost, ze piestoZe se s nebeskou sférou setkavame kazdy

den, ¢asto nam chybi spojitost s teoretickymi poznatky (Moravkova 2024).

Vyvstava tedy otazka, zda lze v oblasti planetarni geografie najit ve vyuce geografie metody,
jak by Zaci mohli 1épe propojit teoretické znalosti s jejich osobnimi zkuSenostmi, i jak si Zaci
osvoji fakta a dokézou je nadale pouZivat v kolobéhu kaZzdodenniho Zivota. Proto byla navrZena

terénni vyuka a s ni spojené ukoly.

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofit odbornou pfirucku pro ucitele geografie, ktera
usnadni realizaci terénni vyuky zamétfené na pozorovani noc¢ni oblohy s vyuzitim modernich
pomtcek, a navrhnout soubor geografickych tloh vhodnych pro pouziti béhem terénni vyuky

vV

na vysSim stupni viceletych gymnazii.

Aktivity navrZené v této praci maji za cil Zdklim pomoci proniknout hloubéji do problematiky
planetarni geografie, a to pfedevSim prostfednictvim praktického pozorovani no¢ni oblohy.

Terénni vyuka piedstavuje idealni zplisob vyuky planetarni geografie, protoze umoznuje Zakim



prozit skutecné pozorovani no¢ni oblohy a vyftesit tkoly spojené s timto pozorovanim. Tento
ptistup vyrazné zvysSuje zapamatovatelnost a porozuméni tématu, a navic poskytuje autenticky
zazitek, ktery stimuluje aktivni uéeni. Zaci tak maji moZnost uplatnit teoretické poznatky
z vyuky ve Skolnich lavicich v praktickych situacich, coz prohlubuje jejich porozumeéni

a schopnost aplikovat ziskané znalosti v redlném svété.

Moderni pomucky (digitalni nastroje) jsou v tomto kontextu velmi cennym néstrojem, protoze
poskytuji moderni a efektivni formu interaktivniho uc€eni. Jejich nespornou vyhodou je nejen
dostupnost, ale i schopnost vyhledavat informace v redlném case, coz umoziuje zakim piimé
vyuziti pfi pozorovani oblohy. Diky funkcim, jako je rozsifena realita, je rozpoznavani
nebeskych téles a jejich vlastnosti rychlé a intuitivni. Tyto technologie nejenze podporuji
samostatnost zaki, ale také vyznamné pfispivaji k rozvoji digitdlnich kompetenci, které

se stdvaji nezbytnou soucasti moderniho vzdélavani.

Toto téma, v ramci koncepce geografického terénniho vyucovani, v Ramcové vzdélavacim
programu pro gymnazia spada do praktické orientace v terénu a pozorovani prvku krajiny.
Pro zéky tak mlze byt zajimavé, Zze diky znalostem nékolika aplikaci mohou ziskat spoustu
novych praktickych dovednosti, které mohou vyuzivat k dalSimu badani, at’ uz to bude orientace
na nebeské sféfe, nebo studium historickych bajnych myt. Tento stupenn vzdélavani byl
vybran, protoze zaci jiz maji zékladni geografické znalosti ziskané na druhém stupni zékladni
Skoly. Na gymnaziu se jejich schopnosti a dovednosti v geografii prohlubuji, coZ jim umoziuje
aplikace).

4

Teoretické ¢ast se zaméfuje na predstaveni terénni vyuky a jeji rozdéleni na rtizné organizacni
formy, jeji ptinosy, cile, pfistupy a zaclenéni do ramcovych vzdélavacich programi.
Nasledujici kapitola se vénuje vyuziti modernich pomticek a digitadlnich nastroji pii terénni

vyuce a jejich inovativnim vyhodam, které mohou do vyuky pfinést.

V ramci praktické ¢asti byla vytvofena ptirucka pro ucitele (Prirucka pro ucitele: Terénni
vyuka planetarni geografie s vyuzitim mobilnich aplikaci) a na ni navazujici sada provazanych
ukolt pro zaky tak, aby Zak po terénni vyuce byl schopen se orientovat v krajiné s dlirazem na
rozvoj digitalni gramotnosti. Soucasti je 1 dotaznik, ktery slouzi jako shrnuti terénni vyuky.

Tyto ¢asti jsou soucasti ptiloh.



1. Teoretické zaklady terénni vyuky v krajiné

1.1 Vymezeni a vyznam terénni vyuky

Terénni vyuka pfedstavuje pro zaky aktivni propojeni vyuky s vnéjSim svétem, je to forma
vzdélavani, kterd probiha v krajing, v takovém prostiedi, které je mimo Skolni tfidu a umoziuje
zaklim poznévat svét prostfednictvim piimé interakce s redlnymi zkusenostmi (Fuller a kol.
20006). V geografickém vzdélavani je povazovana za klicovou zkusenost, podobné jako klinicka
praxe v medicin¢ (Fuller a kol. 2006). Svobodova a kol. (2018) zminuje, ze obzvlaste
v predmétech, jako je geografie, je terénni vyuka efektivni a pfinosnou aktivitou, ktera
propojuje teoretické znalosti i praxi. Poméaha zaktim 1épe chéapat geografické koncepty a rozviji
odborné i pfenositelné dovednosti. V geografické literatuie se zamétuje predevsim na oborovou
didaktiku ptfirodovédnych ptedméth jiz od prvni poloviny minulého stoleti (Svobodova a kol.

2018).

Tento zplsob vyuky, jak popisuje Jakoubéova a Pil¢ek (2021), u zakl zvySuje motivaci
a usnadiuje zpusob, jak 1épe pochopit geografické jevy, ziskat praktické dovednosti a snaze si
zapamatovat nové informace. Dale je pro Zaky pfinosné, Ze se pfi terénni vyuce mohou zapojit
do sledovéni a pochopeni ptirodnich, socioekonomickych a politickych procest (Jakoub&ova,

Pilegek 2021).

Marada a Fenklova (2013) potvrzuji, ze vyuka v krajiné¢ je nejen efektivni z hlediska
kognitivniho rozvoje, ale mé také vyznamny aspekt, ktery poméha zakim lépe si pamatovat
nové poznatky. V soucasné dobé¢ je tato forma vzdélavani chapana didaktiky jako nezbytna
soucast vzdelavaciho programu v geografii a mize byt ¢lenéna do nékolika riznych ptistupti

otazky (Marada, Fenklova 2013).

Jakoubéova a Pilecek (2021) ale dale upozoriiuji, ze pro uclitele byva Cas tim nejveétSim
nepfitelem, protoze terénni vyuka je Casové a organizacné velice naro¢nd, coZ byva jeden
z hlavnich diivodu, pro¢ neni ¢asto aplikovana. Ucitelé uvadeji, ze dalsi z prekazek je otazka
bezpecnosti. Zajistit bezpecnost zdkim mimo Skolni prostory audrzet jejich pozornost

v otevieném prostiedi je totiz velmi obtizné, ne-li ve méstech neredlné.

Dalsi z prekazek terénni vyuky, kterou popisuje Marada (2006), je to, Ze ucitelé obvykle
za terénni vyuku povazuji exkurzi, zajezd, navstévu, ¢i vylet zeyména za vzdélavacim nebo
poznavacim ucelem. Ale realita je mnohdy takova, ze exkurze byvaji Casto pasivni a zaci jen
ptihliZeji. Marada a Fenklova (2013) popisuji takové terénni expedice, které mohou byt nékdy

1 vicedenni, jsou pro Zaky mnohem piinosnéjsi. Zaci diky nim mohou zapojovat vice smysld,
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coz pomaha lepSimu pochopeni a zapamatovani si informaci. Je tak dokdzano, ze skrze ptimy
kontakt s redlnymi geografickymi jevy a prostiednictvim jejich hlubSiho porozuméni
se podporuje dalsi rozvoj dovednosti, ktery pak ovliviluje zptsob kritického mysleni

jednotlivei a jejich schopnost fesit dalsi otazky (Marada, Fenklova 2013).

Jak zminuje Marada (2006) ve svém Clanku Jak na vyuku zemépisu v terénu?, jednim
z nejvétsich piinosd terénni vyuky je piimy kontakt s realitou. Zaci tak totiz maji piileitost
zazit procesy, které¢ probiraji ve tiid¢, v redlném prostiedi. To podporuje jejich znalosti,
ale ptfedevSim umoziuje hlubsi pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi geografickymi jevy

(Marada 2006).

Rezni¢kova a kol. (2008) ve své publikaci zmifuje, e terénni vyuka umoziiuje zapojit vice
smysli — zaci nejen vidi, ale 1 slyS$i, citi a mohou si ,,0sahat* konkrétni objekty, coz velice
podporuje zapamatovani nového uciva. Terénni vyuka totiZ neni jen o ziskavani znalosti,
ale zejména o rozvoji dalSich dovednosti, jako je orientace v terénu, prace s mapou, nebo
samotné vyhledavani informaci (Rezni¢kovd a kol. 2008). Podporuje jak geografické
dovednosti, tak bézné socidlni praktiky, které zahrnuji komunikaci, tymovou spolupraci

1 organizaci skupiny, coz je v souladu s modernimi didaktickymi ptistupy (Marada 2006).

Dalsi vyhodou, kterou terénni vyuka pfinasi, je moznost integrace riznych predmét v ramci
mezipiedmétovych vazeb, pii této forme¢ vzdélavani mohou byt propojena témata geografie
s biologii, déjepisem nebo environmentalni vychovou (Zalesky 2009). Tento interdisciplindrni
pfistup je podle Zaleského (2009) pro zaky komplexné&jsi a pomaha jim lépe se orientovat mezi
jednotlivymi jevy a procesy v krajin€. Benefitd, které terénni vyuka ptinasi, je opravdu mnoho,
a mezi dal$i z nich patii rozvoj samostatnosti a schopnosti spoluprace, ponévadz klade na zéky
vys$si naroky. Jsou tak cCasto vystaveni tkolim, které musi fesit samostatné. Pfi jejich feSeni
vyuziji vSechny teoreticky ziskané dovednosti. Jednim z ptikladi mlze byt vyzkumné
orientovand vyuka (Marada 2006).

ukolil v terénu a ze tento typ vyuky pozitivné piispiva k rozvoji jejich praktickych dovednosti.
Zaky motivuji i vyzvy, které museji pii jejich plnéni piekonat, a je pro né stimula¢ni dany ukol
vyplnit (Jakoub&ova, Pilecek 2021).

Fuller a kol. (2006) popisuje, jak v terénni vyuce hraji v poslednich letech vyznamnou roli
1 vyuziti modernich technologii a digitalnich nastrojl, které zvysuji efektivitu vzdélavaciho

procesu. Pro Zaky slouZi jako pokrocilé nastroje pro zpracovani dat, ale zaroven rozvijeji
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dilezité dovednosti v oblasti informacnich technologii. Tyto dovednosti jsou nepostradatelné
nejen v oblasti vzdélavani, kde dochazi ke zlepSeni kognitivni aktivity zakd, ale i v pracovnim
prostiedi. Pii vyuziti spravnych technologii, diky nimz mohou zéci lépe poznat a naucit
se pracovat v geografickém prostiedi, je tento ptistup hodnocen kladné, protoze pomaha zakim

ziskat dovednosti, které jsou vyuzitelné v akademické i profesni sféfe (Fuller a kol. 2006).

1.2 Formy a typy terénni vyuky

Nejriuzngjsi podoby terénni vyuky podle mista a zpiisobu jejich konani uvadi ve své praci
Reznitkova a kol. (2008), kde jsou zhodnoceny rtizné formy terénni vyuky na zakladé
vzdélavacich cilt, hlavnich aktivit zaku, specificky zamétenych témat, pouzitych vyukovych

metod, mista kondni nebo casové narocnosti vyuky.

Tato forma vyuky, kterd je realizovand v krajin€, mimo tfidu a Skolu, nemé v ¢eské odborné
literatute jednotnou definici. Proto je ¢asto ozna¢ovana riznymi terminy, jako naptiklad nau¢na
vychazka, vyuka v (méstské a venkovské) krajin€, terénni vyucovani, vyuka v terénu, terénni
vyuka, terénni cviéeni nebo jen exkurze (Rezni¢kova a kol. 2008). Mezi hlavni spoleéné rysy
téchto pristuptl patii zamér prevést vyuku z uéeben do venkovniho prostiedi (Cindera, Holec

2016).

Reznickové a kol. (2012) ve své studii Aktivné, aktudlné a s aplikacemi popisuje vyuku v terénu
a dale ji roz¢leniuje do n€kolika zékladnich typii podle zpiisobu jejich obsahového zpracovani.
Prvnim typem je tradi¢ni exkurze, jejimz hlavnim cilem je zdokumentovani vztaha
s geografickymi prvky krajiny, zamétena na rozvoj dovednosti (zaznamenavani a porozumeni
krajin€), pfi¢emz zaci pouze pasivné piijimaji informace od ucitele. Druhym typem je testovani
hypotéz v terénu, kdy zformulované hypotézy na zakladé teoretickych znalosti z hodin jsou
prakticky ovéfovany v terénu, coz vede k vyuzivani teoretickych ptistupt v redlnych situacich.
Geografické Seti‘eni (badani) je dalsi zplsob vedeni vyuky v terénu, ktery vede zaky k tomu,
aby dokazali samostatn¢ formulovat a kategorizovat geografické otazky, sbirat informace
o geografickych jevech a méfit jejich parametry. Vlastni objevovani umoziuje zakiim praci
ve skupin€ a rozvijet tak dalSi studijni zaméry a motivaci k badani a poznavani geografie

vlastnim zptisobem (Rezni¢kova a kol. 2012).

Mezi dalsi zplsoby vyuky a jeji organizace v terénu patii geograficka laboratof, kterd
se zamétuje na bezprostfedni okoli Skoly a jeho vyuziti. Tento prostor se nachdzi maximalné
500 m od skoly, coz zajistuje jeho Casovou dostupnost a realizovatelnost béhem jedné

vyuCovaci hodiny (45 minut). Nespornou vyhodou tohoto typu terénni vyuky je jeho
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organiza¢ni  dostupnost, kdy zici dobfe znaji okoli Skoly (Marada 2006;

Reznitkova a kol. 2012).

V Multimedialni ucebnici pro terénni vyuku (Hofmann, Korvas, Pola¢ek 2009) mtizeme najit
rozdéleni terénni vyuky z ¢asového hlediska na kratkodobou, stitedné dlouhou a dlouhodobou.
Kratkodoba probihd v blizkosti skoly, nékdy i pfimo ve Skole, a jako pomicky mohou
poslouzit napiiklad meteorologickd budka, piskovisté nebo mistni polednik. Tato vyuka
obvykle trva 2-3 vyucCovaci hodiny. Stiedné dlouha vyuka trva obvykle cely vyucovaci den
a zahrnuje vylet ¢i exkurzi na mista spojena s probiranou latkou, napiiklad muzea, planetaria
apod. Dlouhodoba vyuka zahrnuje vicedenni exkurze, Skolni vylety nebo specializovanou

formu terénni vyuky (Hofmann, Korvas, Polacek 2009).

1.3 Priprava a realizace terénni vyuky

Terénni vyuka a jeji propojeni s klasickym vyucovanim ve tfidé mohou vést k efektivnéjsim
vysledkiim. Jeji realizace viak vyzaduje dlouhodobou a komplexni ptipravu (Cinéera, Holec

2016).

Aby byla terénni vyuka uspésna a dosahla ocekavanych vysledki a cild, je klicové vse pecliveé
naplanovat v ramci piipravné faze. Tato faze je zasadni pro uditele, protoze zalezi na jeho
napadech, schopnostech a organiza¢nich dovednostech. U¢itel nejprve mapuje terén a hleda
vhodnou lokalitu, kde by se terénni vyuka mohla uskutecnit. Dale stanovuje vzdélavaci cile,

které maji byt dosazeny po skonéeni terénni vyuky (Cinéera, Holec 2016).
Marada (2006) popisuje prvni ptipravnou fazi terénni vyuky v né€kolika kli¢ovych bodech:
1. Vybrat zajimavé téma jako vychozi mySlenku.
2. Konkrétnéji identifikovat prvotni napad a stanovit obecny cil projektu.
3. Vytvofit poutavy nazev projektu, ktery oslovi zaky.
4. Rozmyslet a stanovit metody feSeni a celkovou organizaci.
5. Posoudit vhodnost zadani a pfipadné jej upravit.
6. Definovat zplisob hodnoceni vysledki projektu.

Béhem piipravné faze by ucitel mél také promyslet, co by si Zaci z terénni vyuky méli odnést.

Reznitkova a kol. (2008) uvadi, Ze Zaci by si méli odnést nasledujici poznatky a dovednosti:

1. Formulovat kli¢ové geografické otazky.
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2. Navrhnout spravny postup feSeni.

3. Kiriticky posoudit ziskané informace a efektivné s nimi pracovat.
4. Analyzovat a zhodnotit informace.

5. Vytvéfet a odiivodnovat zavery.

6. Prezentovat vysledky srozumitelnym a presvéd¢ivym zplisobem

Svobodova a kol. (2018) ve svém multimedidlnim elektronickém vyukovém
materidlu — Nametovnik pro terénni vyuku socioekonomicke geografie popisuji dalsi faze

terénni vyuky.

Druhd faze je realizacni. Jedna se o samotnou praci v terénu, kterd zahrnuje sbér
a shromazd’'ovani dat, jez jsou nasledné¢ zpracovavana a interpretovana. Tato Cast spociva
v koordinaci plénovani, provadéni a nésledného vyhodnoceni terénnich aktivit zaki
v souladu se zvolenym vzdélavacim pfistupem. Zavérecnd faze by méla zahrnovat zamysleni
nad pribéhem terénni vyuky a ziskéani zpétné vazby. K hodnoceni 1ze vyuzit spole¢nou diskusi
se zaky nebo anonymni dotazniky. Zaci by méli odpovédét na otazky jako: co se jim libilo nebo
nelibilo, co povazuji za wuzitetné ¢ ne a co jim d¢lalo nejveétsi problémy

(Svobodovi a kol. 2018).

Déle také popisuji prekazky, kterym mohou ucitelé Celit pii planovani terénni vyuky. Mezi
nejcastéjSi problémy patii bezpecnostni a finan¢ni stranka, které vyrazné ovliviuji to,

kde a jakym zplsobem se cviceni uskutecni (Svobodova a kol. 2018).

1.4 Vyuziti modernich pomiicek pri terénni vyuce

Moderni doba klade stale vyssi naroky na integraci digitalnich technologii do vzdélavaciho
procesu, a to 1 v oblasti terénni vyuky. Digitalni néstroje, mezi které patii chytré telefony,
tablety, chytré hodinky a dalSi pfenosna zafizeni, predstavuji moderni pomiicky umoziujici

interaktivni propojeni vyuky s redlnym prostiedim, vyuziti téchto nastroji Cini uceni

vvvvvv

V rémci terénni geografické vyuky lze vyuzit celou fadu konkrétnich aplikaci. Patfi mezi né
napf. mapové a navigacni aplikace (Mapy.cz, Google Maps), astronomické aplikace
(Stellarium, Sky Map), aplikace na sledovani polohy Slunce a fazi M¢sice (napr. SollarWatch
Sunrise Sunset Time, Moon Phases and Lunar Calendar), aplikace pro dokumentaci

(fotoaparat, diktafon, poznamkové aplikace), ale i aplikace pro sdileni dat a spolupraci
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(napr. Google Drive). Rychlé ptipojeni k internetu, sofistikované programy, technologie GPS,
roz$ifena realita, a predevsim jejich flexibilita umoznuji zdkiim okamzity ptistup k informacim,
piesnou navigaci v terénu a interaktivni zptisob poznavani okolniho prostiedi praveé na terénni

vyuce (Vojtekova a kol. 2023).

Ucitelé zemépisu a geografie byli mezi prvnimi, ktefi rozpoznali potencial chytrych telefont

a zacali moderni pomucky a aplikace implementovat do vyuky (Dunphy, Spellman 2009).

Medzini, Meishar-Tal, Sneh (2014) ve své studii popisuji, jak 1ze pfi terénni vyuce z geografie
pracovat s materialy v mobilnich aplikacich. Zaci je mohou vyuzit k dokumentaci — fotoaparat,
diktafon a psaci aplikace umoznuji béhem nékolika sekund ulozit zdznamy do telefonu
a nasledn¢ je sdilet se spoluzéky prostfednictvim cloudu. Méfeni — rizné aplikace umoziuji
m¢efit vzdalenosti, nadmoiskou vysku, soutfadnice, plochy nebo identifikovat hvézdy a planety

(Medzini, Meishar-Tal, Sneh 2014).

Moderni pomucky a digitalni nastroje lze vyuzit n¢kolika zplsoby: jako nastroje k orientaci
anavigaci v terénu, ke sbéru dat a jejich vyhodnocovani, k interaktivnimu pozorovani
ptirodnich 1 kulturnich jevli nebo k tvorbé vystupli z terénni prace (fotodokumentace, mapy,

prezentace) Zahtila a Burghardt (2022).

Technologie by vSak mély slouzit predevsim jako nastroj ke zkoumani prostiedi, nikoli jen jako
prostiedek k ziskdvani informaci o ném, tak to popisuji Medzini, Meishar-Tal, Sneh (2014).
Aby byla terénni vyuka efektivni, musi ucitel dobfe znat danou oblast a peclivé naplanovat
aktivity na konkrétnich mistech. M¢l by své zadky motivovat ke zkoumani a experimentovani.
Béhem téchto aktivit nevysvétluje latku ptimo, ale vystupuje jako pritvodce — pohybuje se mezi
skupinami zaku, sleduje jejich praci, poskytuje podporu pii feSeni problémi a sméruje je podle

aktudlnich potieb, které béhem ¢innosti nastanou (Medzini, Meishar-Tal, Sneh 2014).

Mezi hlavni vyhody vyuziti digitalnich nastroji v terénni vyuce patii personalizace vyuky,
moznost okamzité zpétné vazby a podpora spoluprace mezi zaky. Pravé nejmoderné;jsi
technologie, vyuzivané jako digitalni pomticky, maji jednu velkou nespornou vyhodu — vyvijeji
se tak rychle, Ze s nimi klasické vzdélavaci systémy nedokdzou udrzet krok. Ucitelé tak mohou
pro mnoho aktivit vyuzit digitdlni zdroje a vyuzit tak nejaktualnéjSi informace
(Vojtekova a kol. 2023). Dalsi vyhodou je moznost pribézné upravovat tkoly a zadani podle
aktudlnich vysledki Zakt béhem terénni vyuky (Dunphy, Spellman 2009). Digitalni néstroje
rovnéz podporuji spolupraci mezi zaky, kterd je zasadni pro rozvoj jejich komunikacnich

schopnosti a tymové prace (Zahtila, Burghardt 2022).
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Na druhou stranu existuji i ur¢itd omezeni. Ne vSichni Zaci disponuji kvalitni technikou nebo
pfipojenim k internetu. Nadmérné spoléhdni se na technologie mize omezit pfimy kontakt
s ptirodnim prostfedim (Nowak a kol. 2020). Ucitelé¢ musi také pocitat s casovou naroc¢nosti
piiprav a nutnosti zvladnout technické problémy. Dalsi nevyhodou muze byt také moZznost
rozptyleni zakl, pokud aplikace nejsou vhodné€ zvolené nebo neni vyuka dostatecné

strukturovana (Zahtila, Burghardt 2022).

1.5 Kurikularni dokumenty a obsah vzdélavani

Kurikuldrni dokumenty jsou vytvareny ve dvou Urovnich: statni a Skolni. Na statni Grovni
ptedstavuji klicové dokumenty Narodni program vzdélavani (NPV) a Rémcové vzdélavaci
programy (RVP). Uéelem RVP je vymezeni oblasti vzdélavani a slouzi jako zakladni rAmec
pro vytvoteni Skolniho vzdélavaciho programu (SVP), ktery si kazdd $kola zpracovava

individudlné (Adamec, Pecina 2022).

Pro gymndzia existuji ¢tyfi samostatné ramcové vzdelavaci programy, které specifikuji
gymnazidlni vzdélavani — RVP pro gymnazia, RVP pro gymnézia se sportovni piipravou,
RVP pro gymnazia v anglictiné a RVP pro dvojjazy¢nd gymnazia. V oblasti geografického
vzdélavani zaméfeného na terénni vyuku vSak mezi jednotlivymi gymnazialnimi RVP nejsou
zadné rozdily. Terénni vyuka je v rdimci RVP pro gymndzia vymezena velmi obecné, coz miize

byt vyhodné pfi vyuce interdisciplindrnich témat.

Vzdélavaci obor Geografie se podrobnéji zabyva terénni vyukou pfedev§im v ramci uciva
Geografické informace a terénni vyucovani, kde jsou definovany ocekavané vystupy a ucivo.

Podle RVP G mezi tyto vystupy, které by méla terénni vyuka vyznamné podpofit, patfi:

-, Zak pouziva dostupné kartografické produkty a dalsi geografické zdroje dat a informaci

v tistené i elektronické podobé pro reseni geografickych problémii.
- Zdk se orientuje s pomoct map v krajiné.

- Zdk pouziva s porozuménim vybranou geografickou, topografickou a kartografickou

terminologii.
- Zdk cte, interpretuje a sestavuje jednoduché grafy a tabulky, analyzuje a interpretuje
Ciselné geografické tidaje. (MSMT 2021, s. 36).
Ucivo obsazené v RVP pro gymndzia a terénni vyuku je rozdéleno do Ctyf hlavnich casti,
do kterych spadaji:
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- ,,Geograficka kartografie a topografie — praktické aplikace s kartografickymi produkty,
s mapami riznych funkci, s kartogramy;

- geograficky a kartograficky vyjadrovaci jazyk — obecné pouzivané pojmy, kartografické
znaky, vysvetlivky, statisticka data, ostatni informacni, komunikacni a dokumentacni zdroje
dat pro geografii, geografické informacni a navigacni systemy;

- geograficky informacni system (GIS), dalkovy prizkum Zeme (DPZ), prakticke vyuziti GIS,
DPZ a satelitnich navigacnich pristrojiit GPS (globdlni polohovy systéem);

- terénni geograficka vyuka, praxe a aplikace — geografické exkurze a terénni cviceni,
prakticka topografie, orientace, bezpecnost pohybu a pobytu v terénu, postupy pri
pozorovani, zobrazovani a hodnoceni prirodnich a spolecenskych prvku krajiny a jejich

interakce.“ (MSMT 2021, s. 37).

Ucivo spojené s terénni vyukou je v RVP G rozdéleno do nékolika tematickych okruhii. Prvni
¢ast zahrnuje praktické aplikace kartografickych produktii, praci s mapami a kartogramy. Dalsi
okruh je zaméfen na geografické a kartografické vyjadfovani, véetné pouzivani odbornych
termintt a symbolld. Soucasti je také prace s geografickymi informacnimi systémy (GIS),
dalkovym prizkumem Zemé (DPZ) a vyuzivani GPS pro navigaci. Diraz je rovnéz kladen na
praktickou vyuku v terénu, kde jsou realizovany exkurze a cvi¢eni zaméfena na topografii,
bezpecnost a analyzu krajiny z hlediska jejich pfirodnich 1 spoleCenskych prvki

(Reznickova a kol. 2008).

Terénni vyuka je neodmyslitelné propojena s planetarni geografii, diky niz Zaci 1épe chapou
geografické jevy a mohou propojit pozorovani s dalSimi procesy. V RVP G spada planetarni
geografie do vzdélavaci oblasti Prirodni prostiedi, kde je kladen diraz na porozuméni
prirodnim procesim a vztahim mezi slozkami fyzickogeografické sféry. Mezi vystupy, které

by méla tato vzdélavaci oblast podpofit, patfi:

-, Zdk porovnd postaveni Zemé ve vesmiru a podstatné vlastnosti Zemé s ostatnimi télesy

slunecni soustavy.

I3

- Zdk rozlisi slozky a prvky fyzickogeografické sféry a rozpoznd vztahy mezi nimi.

(MSMT 2021, s. 34).

Ve vzdélavaci oblasti Prirodni prosttedi v RVP G najdeme spojitosti s planetarni geografii

ve vSech tfech predepsanych oblastech uciva:
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-, Zemé jako vesmirné téleso — tvar a pohyby Zeme, diisledky pohybu Zemé pro Zivot lidi
a organismii, stridani dne a noci, stridani rocnich obdobi, casova pasma na Zemi, kalendar,

- fyzickogeograficka sféra — vzdajemné vazby a souvislosti slozek fyzickogeograficke sfery,
zakladni zakonitosti stavu a vyvoje slozek fyzickogeografické sfery, diisledky pro prirodni
prostiedi;

- systém fyzickogeograficke sféry na planetarni a na regionalni urovni — objekty, jevy, procesy,

zonalita, azondlni jevy. “ (MSMT 2021, s. 35).

Z uvedenych informaci vyplyva, ze planetarni geografie je neodmyslitelnou soucasti vyuky
v ramci RVP G a podporuje tak porozumeéni slozkam fyzickogeografické sféry. Témata z této
oblasti jsou uzce spojena s terénni vyukou, kterd zakiim umoziiuje poznavat ptirodni jevy

v realném prostiedi.

V ramci kurikuldrnich dokumenti je dillezité zminit, Ze tato prace se svym zamétenim prolina
se vzdélavaci oblasti Clovek a piiroda a zaroven &erpa ze znalosti a dovednosti v ramci
vzdélavaci oblasti Informatika a informacni a komunikacni technologie. Kombinace modernich
technologii, digitalnich pomtcek a geografickych znalosti zakiim umoznuje pochopit teoretické

principy a prakticky vyuzit moderni technologie pii objevovani geografickych jevill v praxi.

18



2. Metodika

Tato ¢ast prace je vénovana predstaveni a zaméru terénni vyuky planetarni geografie a procesu
jejiho vytvareni a nasledné realizace. Nejprve byla provedena reserSe odbornych a zavéreénych
praci, které se tykaly terénni vyuky a planetarni geografie, aby se ptedeslo opakovani stejnych

a jiz napsanych témat.

Ve druhém kroku byly formulovany vyukové cile terénni vyuky. Tyto cile byly stanoveny
s ohledem na rozvoj znalosti o planetarni geografii a praktickych dovednosti spojenych

s terénni vyukou.

Nasledné¢ bylo sepséano shrnuti pro ucitele 1 zéky, které obsahuje soubor nejdalezitéjsSich
informaci, které je dilezité znat pted zrealizovanim terénni vyuky, aby bylo mozné ji provést.
Dale pak byly vytvofeny konkrétni aktivity pro terénni vyuku zaméfenou na planetarni
geografii s vyuzitim modernich pomiicek s dil¢imi tematickymi okruhy. Ptiruc¢ka pro ucitele

1 praktické tlohy jsou soucasti ptiloh.

Materialy byly vytvoteny tak, aby si kazdy ucitel mohl vybrat ukoly a témata podle svych z4jmt
a potieb zaka. Tento pfistup umoziuje ptizpisobeni vyuky podle individualnich vzdélavacich

pozadavkd.

2.1 Stanoveni cili navrhované terénni vyuky

Vzhledem k tematickému zameéfeni terénni vyuky byly navrZzeny obecné cile a k jednotlivym
aktivitdm specifické vzdelavaci cile. Cile, které jsou stanoveny, jsou zamétené na geograficka
témata, ale jsou navrzené i tak, aby podporovaly rozvoj geografické gramotnosti. Podle
VoZenilka (2003) neni zakladnim prvkem geografické gramotnosti encyklopedickd znalost,
ale geografické mySleni. To znamena umét systematicky tfidit a analyzovat informace,
vyuzivat geografické teorie, souhrny, modely a jasné popisovat prostorové vlastnosti jevl

(Vozenilek 2003).

Cile vzd¢€lavani jsou stanoveny tak, aby s pomoci aktivnich sloves usnadiiovaly porozumeéni.
Diuraz je kladen na to, aby Zaci postupné rozvijeli své mysleni a prohlubovali své znalosti

v souladu s Bloomovou taxonomii (Bloom a kol. 1956).

Obecné cile
- Rozvoj praktickych dovednosti — Zici si osvoji praktické dovednosti s aplikacemi

na pozorovani oblohy.
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- Podpora digitalnich kompetenci — ZAci si zlepsi své digitalni kompetence vyuzivanim
aplikaci pro planovani a analyzu pozorovani nebeskych objekti.

- Kritické mysleni a analyza — Zaci podpoiisvé kritické mysleni a analytické
dovednosti pii vyhodnocovani pozorovanych jevi a jejich piicin.

- Aplikace teoretickych znalosti — Zaci propoji v hodinach nabyté znalosti o planetarni
geografii s praktickym pozorovanim a analyzou nebeskych jevi v terénu, coz podpofi
jejich porozuméni témto znalostem.

- Zodpovédnost a tymova spoluprace — Zici rozviji své dovednosti pracovat
v kolektivu a ptevzit zodpovédnost za vysledek.

- Znalost vlivi ovliviiujicich pozorovani oblohy — Zaci pochopi, jak &as, poloha
apodminky ovliviiuji pozorovani oblohy, a osvoji si zdkladni poznatky
o astronomickych jevech.

- Znalost aplikaci pro pozorovani oblohy — Zaci se seznami s funkcemi mobilnich

aplikaci pro identifikaci objektti na no¢ni obloze.

2.2 Obsah terénni vyuky

Pti vytvareni aktivit byl kladen dtiraz predevs$im na to, jak propojit moderni pomucky s terénni
vyukou tak, aby byly co nejvice vyuzity vyhody této vyuky — tedy jeji prakticnost, interaktivita
a aplikace teoretickych znalosti v realném prostiedi. Cilem této metodiky je tak poskytnout
navod pro ucitele, jak pfipravit terénni vyuku a jak ji efektivné vést prostfednictvim terénni
vyuky, ktera bude podnécovat zajem zakid o tuto oblast a zaroven rozvijet jejich digitalni

kompetence.

Obsahova napln je zatazena do oboru Geografie podle RVP G a zarovei se propojuje s oblasti
Informatika a informac¢ni a komunikacni technologie. Aktivity navrZzené pro tuto terénni vyuku

podporuji dosazeni klicovych vzdélavacich cila stanovenych v RVP G:
-, Vybavit zZdaky klicovymi kompetencemi na urovni, kterou predpoklada RVP G,
- vybavit Zaky Sirokym vzdélanostnim zdkladem na urovni, kterou popisuje RVP G;

- pripravit Zaky k celoZivotnimu uceni, profesnimu, obcanskému i osobnimu uplatnéni. “

(MSMT, 2021, s. 8).

Obsah vyuky je rozdélen do n€kolika ¢asti: teoreticka ptiprava ve Skole, terénni vyuka a analyza

a vyhodnoceni.
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1) Teoreticka priprava ve Skole — tato Cast slouzi jako zékladni ptfiprava na pozorovani
nebeskych objektli a hlubsi sezndmeni zakl s astronomickymi soufadnicemi a orientaci
na nebeské sféfe. Probihda ve Skole v hodinach geografie pred zaCatkem terénni vyuky
a je nezbytna pro pochopeni teoretickych zakladi planetarni geografie, které zaci nasledné
vyuziji pti terénni vyuce. Soucasti ptfipravy je seznameni s bezpecnostnimi pravidly chovani
pti praci v terénu, coz je kliC¢ové pro zajisténi bezpecnosti zaktl. Tato piiprava je zésadni,
bez ni by zaci neméli dostateCné znalosti k tomu, aby mohli efektivné aplikovat teorii
do praxe. Na téchto hodinach dochazi k vysvétleni a zadani jednoduchych tuloh, na které
zaci béhem terénni vyuky narazi.

2) Terénni vyuka — tato cast vyuky se zamétuje na praktické aktivity a ukoly, pfi nichz zaci
vyuzivaji moderni technologie pro pozorovani no¢ni oblohy s porozuménim a planovani
pozorovani. Vyuka probihd v terénu a je tak propojeno prakticka vyuka s teoretickymi
znalostmi ziskanymi v pfedchozim kroku.

3) Analyza a vyhodnoceni — zavére¢na faze zahrnuje zpracovani a interpretaci dat ziskanych
z pozorovani pomoci aplikaci. Po terénni vyuce nésleduje spolecné reflexe a zpétna vazba,
kde se hodnoti GispéSnost terénni vyuky a identifikuji se oblasti pro zlepSeni. Vyhodnoceni
je klicové proto, aby si zaci uvédomili, jak spravné interpretovat a aplikovat data v redlném
svéte a jaké dovednosti si z terénni vyuky odnesli. Jedna se o dulezitou ¢ast, kdy dojde

k upevnéni a prohloubenti jejich znalosti a dovednosti.

2.3 Forma a organizace terénni vyuky

Pro absolvovani terénni vyuky se pfedpoklada, ze Zaci maji teoretické znalosti, které se tykaji
planetarni geografie. M¢li by ji zvladnout Zaci vyssiho stupné gymnazia (tj. 15 az 19 let),

pri¢emz pfii realizaci jedné terénni vyuky je pocitano vzdy pouze s jednim ro¢nikem.

Terénni vyuka je planovana pro maximalné 30 zaku, ktefi budou v pribéhu pracovat jako
jednotlivci, nebo ve skupinach, podle charakteru uloh. Skupiny budou tvofeny stejnym poctem

zaki, a to pred zacatkem terénni vyuky, a ziistanou stejné po celou jeji dobu.

Zaci si pred terénni vyukou nainstaluji na své chytré mobilni zafizeni aplikace a pted jejim
zacatkem si nabiji své chytré mobilni telefony. Pedagogicky dohled si pied zacatkem terénni
vyuky zajisti pfistup k internetu v mobilnim telefonu, aby jej v pfipad€ potieby mohl sdilet
se zaky. Timto zplisobem bude zajisténo, Ze i1 v lokalitach s omezenym pfipojenim budou mit

zaci moznost vyuzivat aplikace a online zdroje potfebné pro pozorovani noc¢ni oblohy.
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Tento koncept terénni vyuky je zaloZen na pozorovani nebeské sféry pouhym okem

a modernimi pomickami a aplikacemi, bez vyuziti dalekohledu.

Kazda tloha je doplnéna tabulkou, ktera specifikuje tematicky okruh odpovidajici obsahu
piirucky, doporucenou casti dne k jeho vypracovani a formou prace, tedy zda je kol urcen pro

jednotlivce nebo skupinu.

Je dilezité zajistit ptislusny pedagogicky dohled a vybrat vhodnou lokalitu pro organizaci
terénni vyuky. Vhodné obdobi, pro realizaci terénni vyuky je zimni obdobi, od listopadu
do unora, kdy jsou dlouhé noci, obloha je jasna a také v obdobi kolem novolunni, aby Mésic
tolik nebranil v pozorovani. Doporucuje se propojit tuto navrhovanou terénni vyuku
s lyzatskym kurzem v urcitém poméru dni, které budou vénovany terénni vyuce a jiné

lyzatskému kurzu. To miiZze pro zaky vytvofit pestry a motivacni program.

Po terénni vyuce se Zaci s uciteli sejdou a spolec¢né prodiskutuji své odpovédi. Timto zplisobem
ma kazdy zak ptilezitost si ovéfit, co se naucil. Zaroven zaci vyplni kratky anonymni dotaznik,
kterym ohodnoti terénni vyuku. Diky nému ziskaji ucitelé relevantni zpétnou vazbu s nazory
zaki na aktivity, které pomohou zlepsit budouci vyuku a pfizplsobit ji jejich potiebdm

a o¢ekavanim.

2.4 Tematické zaméreni terénni vyuky

Terénni vyuka je rozdélena do ti tematickych oblasti, které se 1i§i podle zplisobu pozorovani
noc¢ni oblohy. Prvni oblasti jsou idealni podminky pro pozorovani nebeské sféry, které zahrnuji
pfipravu, zajiSténi a kontrolu vhodnych podminek. Druha oblast se zamétuje na orientaci
na nebeské sfére, kde se studenti uci orientovat podle vyznamnych nebeskych bodil a soufadnic.
Posledni oblasti je méreni a pozorovani, to zahrnuje praktické pozorovani no¢ni oblohy a jevi,

se kterymi se Casto setkavame.

Idealni podminky pro pozorovani nebeské sféry

Tento tematicky celek je zpracovan prostfednictvim nékolika navrZzenych Cinnosti a aktivit,
které se zamétuji na faktory ovlivityjici kvalitu pozorovani. Mezi né patii: vliv mési¢ni faze
na pozorovani, vliv meteorologickych podminek, vyhledavani vhodnych lokalit, sledovani
zmeén pozice Slunce na obloze v pritbéhu dne a roku, prace s riznymi casovymi systémy
pro piesné planovani pozorovani, analyza svételného znecisténi. Pro tento celek byly navrzeny

také specifické cile.
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Specifické cile:

- Zaci planuji vhodné terminy na pozorovani s ohledem na svételné podminky a faze Mésice.

- ZAci samostatnd vyhledaji a analyzuji meteorologickou piedpovéd’, spravné interpretuji
relevantni meteorologické udaje (oblacnost, srazky, vitr) a na jejich zéklad¢ urci
nejvhodnéjsi termin pro pozorovani no¢ni oblohy, pticemz sviij vybér zdtvodni.

- Zaci analyzuji geografické faktory ovliviujici pozorovani noéni oblohy, zejména
nadmoftskou vysku a obzor, ur¢i vhodné lokality na pozorovani.

- Zaci vysvétli rozdily mezi fazemi soumraku a jejich vyznam pro pozorovani noéni
oblohy. Analyzuji vliv ¢asovych pasem, zavedené¢ho letniho Casu a délku dne v rédmci
moznosti pozorovani. Aplikuji ziskané znalosti k uréeni nejvhodnéjsiho ¢asu pro pozorovani
no¢ni oblohy v konkrétni lokalité.

- ZAci pochopi vliv svételného znedisténi na pozorovani noéni oblohy a vyhodnoti troveri
umélého osvétleni v riznych typech lokalit.

- ZAci na zakladé komplexni syntézy piirodnich a geografickych podminek naplanuji vhodny

¢as a misto pro pozorovani no¢ni oblohy a své rozhodnuti vécné zdivodni.

Orientace na nebeské sfére

Tematicky celek zaméfeny na orientaci na nebeské sféfe a soufadnicové systémy je navrzen
tak, aby aktivity a ¢innosti byly vhodné na procvic¢eni zemépisnych soufadnic a jejich vlivu na
pozorovani noéni oblohy. Zaci vyuzivaji soufadnice a pojmy slouZici k orientaci pro urdeni
polohy objektli na zemi i1 na obloze a seznamuji se s jejich praktickym vyuZiti. Pro tuto ¢ast

byly stanoveny konkrétni vzdélavaci cile.

Specifické cile:

- Zaci vyuzivaji geografické soutadnice k orientaci v terénu a k plnéni tikold s vyuzitim GPS
a mapovych aplikaci, ¢imz ziskaji praktické zkuSenosti s navigaci.

- Zaci pouzivaji pojmy zenit, nadir a nebeské poly k orientaci na nebeské sféfe podle
zemepisné Sitky.

- Zaci uréuji polohu nebeskych téles pomoci obzornikovych a rovnikovych soufadnic

a aplikuji je pfi pozorovani oblohy.
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Méreni a pozorovani

Tematicky celek zaméfeny na métfeni a pozorovani no¢ni oblohy zdky sezndmi s riznymi
metodami méfeni jasnosti hvézd, pohybu planet, pozorovani hvézd a souhvézdi a dalSich
nebeskych objektii. Tento celek umoznuje zaktim vyuzivat konkrétni pozorovaci techniky

pro ziskani praktickych dovednosti v oblasti planetarni geografie.

Specifické cile:

- Zaci méfi velikost hvézd pomoci magnitudy a porovnavaji rtizné hodnoty magnitudy
pro rizné hvézdy.

- ZAci zkoumaji faktory, které ovliviiuji pozorovani planet, jako je jejich vzdalenost, faze
a pozice vici Slunci, a ur€uji nejlepsi podminky pro jejich pozorovani.

- ZAci pozoruji pohyb hvézd a planet na obloze, pouZivaji souhvézdi k orientaci a ovéfuji
zmény v postaveni hvézd béhem ro¢nich obdobi.

- ZAci rozpoznavaji rizné nebeské objekty, jako jsou mlhoviny, galaxie a umélé druZice,

a osvoji si zpisoby jejich pozorovani a zkoumani.

2.5 Koncept priru¢ky pro ucitele

Prirucka pro ucitele: Terénni vyuka planetarni geografie s vyuzitim mobilnich aplikaci byla
vytvofena jako podplrny material pro ucitele geografie, ktefi chtéji zrealizovat terénni vyuku
zamé&fenou na pozorovani nocni oblohy s vyuZzitim digitalnich nastroji. Cilem je poskytnout
srozumitelny a prakticky vyuzitelny teoreticky pifehled vlivi a jevil souvisejici s nebeskou
sférou a no¢nim pozorovanim. Ptirucka ma pomoci uciteliim 1épe organizovat terénni aktivity

a propojit teorii s praxi.

Je urena predevsim ucitelim geografie na vyS$im stupni viceletych gymnazii, ktefi chtéji
zrealizovat terénni vyuku zaméfenou na planetarni geografii a jeji realizaci za pomoci
mobilnich zafizeni. Mohou ji ale vyuzit 1 Zaci jako studijni materidl. Pfedpoklada se, ze jeji
¢tenafi maji zdkladni znalosti planetarni geografie, pfipadné ochotu si je doplnit. Ocekava se,

ze ucitelé budou s textem samostatné pracovat a Ze ptihlédnou k pfipojenym cvicenim.

Ptirucka je rozdé€lena do tematickych kapitol, které se vénuji jednotlivym strankdm pozorovani
noc¢ni oblohy. Tyto kapitoly vychazi z odborné literatury, védeckych ¢lanki a ovétenych online

zdrojii z oblasti planetarni geografie. Hlavnim cilem bylo vytvofit ptirucku tak, aby informace
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byly aktualni a snadno pouzitelné v praxi. Pii jejich vybéru a ovéfovani byl kladen diiraz

na spolehlivost, aby slouzily jako kvalitni podklad pro vyuku v terénu.

Soucasti prirucky je 1 prakticky navod, jak méfit a odhadovat vzdalenosti na nebeské sfére za
pomoci oka a rukou. Tyto informace slouzi k praktickému meéteni v terénu, kdy zakim

napomahaji k lepsi orientaci a piedstavivosti pii pozorovani.

Ptirucka je ptfipojena k dokumentu jako pfiloha.

2.6 Tvorba uloh

V této Casti jsou predstaveny aktivity navrzené pro terénni vyuku pozorovani nocni oblohy
v souvislosti s jejich tematickym zamétenim. Jsou zde popsany zasady, které byly pii tvorbé
jednotlivych Gloh dodrzeny a jak jsou tlohy propojeny se specifickymi vyukovymi cili tak, aby

podporovaly rozvoj dovednosti a znalosti.

Névrh zahrnuje celkem tii tematické oblasti, které zahrnuji nékolik uloh (viz. Pfilohy).
Jednotlivé ulohy jsou fazeny tematicky, podle jejich vyuziti a zaméfeni na konkrétni
dovednosti. Ulohy jsou navrzeny tak, aby logicky navazovaly na sebe a postupné prohlubovaly
porozuméni zakd v oblasti planetarni geografie a jejich pozorovani prostiednictvim modernich

pomticek, tj. mobilnich aplikaci.
Ulohy byly vytvateny podle téchto spole¢nych zasad:

1) Vyuziti modernich pomiicek (mobilnich aplikaci) — Tato bakaldiska prace
je zaméfena na vypracovani uloh, které budou aplikovatelné na terénni vyuce
se zam¢efenim na planetarni geografii praveé s vyuzitim modernich pomicek a mobilnich
aplikaci. Kazd4 uloha tak zahrnuje jejich vyuZiti k ziskavani a analyze dat o noc¢ni
obloze.

2) Praktické porovnani — Zaci porovnavaji sva pozorovani s daty z aplikaci.
To napoméaha hodnotit ptesnost vlastnich odhadti a pochopit vliv riznych faktord
na pozorovani.

3) Terénni vyuka a ikoly — Ukoly jsou navrzeny pro terénni vyuku, kde Zaci vyuzivaji
terénu a redlnych ptirodnich podminek. To podporuje praktické uceni a zlepSuje
schopnost aplikovat teoretické poznatky v praxi.

4) Rozvoj analytickych schopnosti — Ulohy vedou zaky k analyze podminek, které
mohou ovlivnit kvalitu pozorovani. Tim rozvijeji jejich schopnost kriticky pfemyslet

a vyuzivat teoretické poznatky v praxi.
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a) Idealni podminky pro pozorovani nebeské sféry

Pro tento celek bylo navrzeno celkem jedenact tloh, které slouzi k procviceni a naplanovani
vhodného pozorovaciho dne. Tyto ulohy byly formulovany tak, aby napliiovaly obecné cile
a specifické cile dané kapitoly (viz tabulka 1). Tvoteny byly v ndvaznosti na teoretické zaklady

Prirucky pro kazdého ucitele a vzajemné na sebe navazuji.

Tabulka 1: Idealni podminky pro pozorovani nebeské sféry — specifické cile.

specificky cil uloha

Sp o oo o g : - ukol 1: Faze Mé&sice 1.
Zaci planuji vhodné terminy na pozorovani s ohledem na

svetelné podminky a faze Meésice.

ukol 2: Faze Mésice II.

Zaci samostatné vyhledaji a analyzuji meteorologickou
predpoved, spravné interpretuji relevantni meteorologické
udaje (oblacnost, srazky, vitr) a na jejich zaklade urci ukol 3: Predpoveéd pocasi
nejvhodnéjsi termin pro pozorovani nocni oblohy, pricemz
svuj vyber zdivodni.

Zaci analyzuji geografickeé faktory oviiviiujici pozorovani
nocni oblohy, zejména nadmorskou vysku a obzor, urci ukol 4: Pozorovaci stanovisté
vhodné lokality na pozorovani.

ukol 5: Zapad a vychod Slunce —
vhodny cas na pozorovani

ukol 6: Analyza soumrakovych jevi

Zdci vysvétli rozdily mezi fazemi soumraku a jejich vyznam
pro pozorovani nocni oblohy. Analyzuji viiv casovych pdasem,
letniho a zimniho ¢asu na délku dne a moznosti

pozorovani. Aplikuji ziskané znalosti k urceni nejvhodnéjsiho
Casu pro pozorovani nocni oblohy v konkrétni lokalite.

ukol 7: Porovnani stfedniho a
pravého mistniho slune¢niho ¢asu —
¢asova rovnice

ukol 8: Vliv letniho a ,,zimniho*
¢asu na pozorovani

ukol 9: Zména pozice hvézd v
zavislosti na siderickém Case

Zaci pochopi viiv svételného znecisteni na pozorovani nocni
oblohy a vyhodnoti uroven umélého osveétleni v riiznych
typech lokalit.

ukol 10: Svételné znecisténi

Zaci na zakladé komplexni syntézy prirodnich a
geografickych podminek naplanuje vhodny cas a misto pro ukol 11: Hvézdéarna
pozorovani nocni oblohy a své rozhodnuti vécné zdiivodni
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b) Orientace na nebeské sféie

Pro tento celek bylo navrzeno celkem sedm tloh, které slouzi k procviceni znalosti a dovednosti
slouzicich pro orientaci na nebeské sféfe. Tyto ulohy byly formulovany tak, aby napliiovaly
obecné cile a specifické cile dané kapitoly (viz tabulka 2). Ulohy byly vytvofeny v ndvaznosti

na Prirucku pro kazdého ucitele a vzajemn¢ na sebe navazuji.

Tabulka 2: Orientace na nebeské sfére — specifické cile.

specificky cil uloha

Zaci vyuzivaji geografické souradnice k orientaci v terénu a k| kol 1: Uréeni mistniho poledniku
plnéni ukolit s vyuzitim GPS a mapovych aplikaci, ¢imz
ziskaji praktické zkuSenosti s navigaci. ukol 2: Urceni zemé&pisné délky

ukol 3: Méfeni azimutu a vysky
Zaci pouzivaji pojmy zenit, nadir a nebeské poly k orientaci hvézdy
na nebeské sfére podle zemépisné Sirky.

ukol 4: Nacrt nebeské sféry

ukol 5: Mistni polednik a kulminace
hvézdy

Zaci urcuji polohu nebeskych téles pomoci obzornikovych a

rovnikovych souradnic a aplikuji je p¥i pozorovani kol 6: Elliptika a blizké plancty

ukol 7: Pohyb hvézd v grafu
polarnich soufadnic

¢) Méreni a pozorovani

Pro tento tematicky celek bylo pfipraveno sedm uloh, jejichZ cilem je upevnit nabyté znalosti
a umoznit jejich praktické ovéfeni na jevech, se kterymi se bézné¢ setkavame pii pozorovani
nebeske sféry. Tyto tlohy byly formulovéany tak, aby napliiovaly obecné cile a specifické cile
dané kapitoly (viz tabulka 3). Ulohy byly vytvofeny v navaznosti na Prirucku pro kazdého

ucitele a vzajemné& na sebe navazuji.

Tabulka 3: Méreni a pozorovani — specifické cile.

specificky cil uloha

Zdaci méFi jasnost a velikost hvézd pomoci magnitudy a

g . ; g ukol 1: Hvézdna velikost
rozlisuji mezi jasnosti a teplotou hvézd.

Zaci zkoumaji faktory, které ovliviuuji pozorovani planet, jako
Jje jejich vzdalenost, faze a pozice viici Slunci, a urcuji ukol 2: Viditelnost planet
nejlepsi podminky pro jejich pozorovani.

27



kol 3: Sledovani hvézd

Zaci pozoruji pohyb hvézd a planet na obloze, pouzivaji z rozdilnych polokouli

souhvézdi k orientaci a overuji zmeény v postaveni hvezd
béhem rocnich obdobi.

ukol 4: Viditelna souhvézdi

kol 5: Hvézdna mise

Zaci rozpoznavaji rizné nebeské objekty, jako mlhoviny, ukol 6: Mlhoviny a galaxie
galaxie a umélé druzice, a osvoji si zpiisoby jejich pozorovani
a zkoumani. ukol 7: Pozorovani drahy druzic

2.7 Hodnoceni terénni vyuky

Na zavér terénni vyuky byl vytvotfen dotaznik, ktery slouzi k jejimu shrnuti a rekapitulaci a také
jako zpétna vazba pro ucitele ze strany zaki. Tento dotaznik je naplanovéan na vyplnéni béhem
rekapitulace na nasledujici hodiné geografie po skonceni terénni vyuky ptimo ve tfid¢. Zabere
pouze nékolik minut a jeho hlavnim cilem je za pomoci hodnoceni zjistit, jak budouci terénni
vyuku zpiijemnit a zlepsit, aby si ji Zaci co nejvice uzili a odnesli si vice informact, které budou
moct uplatnit v rdmei konceptu everyday geography. Tato forma zpétné vazby umoziuje
jednoduché vyhodnoceni odpovédi a zaroven zajiStuje anonymitu. Diky tomu se mohou

vyjadfit 1 Zéci, kteti by jinak nechtéli zcela oteviené sdilet své nazory.

Pro vypracovani dotazniku bylo Cerpano zjiz vytvofenych a praxi ovétenych dotaznikil
slouzicich k rekapitulaci terénni vyuky z geografie, aby bylo zajisténo, ze vysledny nastroj bude
efektivni a pfinese spolehlivé udaje. Ovéiené dotazniky poskytly dobry vzor a pomohly predejit

problémtim s nefunk¢énosti nebo nedostatecnou vypovidaci hodnotou.

Dotaznik obsahuje pét klicovych otazek, nékteré maji otevienou i uzavienou podobu. Prvni ¢ast
zahrnuje Skalové otazky, kde zaci vybiraji jednu z péti moznosti podle miry souhlasu, pticemz
na jedné stran€ stoji ,,rozhodné ano* a na druhé ,,rozhodné ne*. Cilem téchto otazek je zjistit,
zda si zaci z terénni vyuky odnesli nové poznatky, zda jim tkoly nepfipadaly pfili§ obtizné

a zda by se chtéli zucastnit dal§itho podobného vyjezdu.

V dalsi ¢asti zaci odpovidaji pisemné — maji popsat a zdiivodnit, ktera aktivita je nejvice zaujala
a kterd naopak nejméng¢. Tteti otdzka dava prostor k navrhiim na vylepseni budoucich vyjezdi,
kde mohou Z4ci vyjadfit, co by zménili nebo upravili. Ctvrta otazka se zaméfuje na celkové
hodnoceni akce, pticemz Zaci udéluji zndmku na Skale od 1 do 5. Zavérecna otdzka se pak pta,
zda maj tip na aktivitu, kterou by na p¥isti terénni vyuce radi vyzkouseli (Solc 2020; Hofmann

a kol. 2016; Pefinova 2015). Dotaznik je soucasti ptiloh.
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2.8 Zdroje a materialy vyuzivané pri terénni vyuce

Mobilni aplikace a internetové stranky zminéné v této kapitole jsou kli¢ové pro bakalaiskou
praci a predstavuji zasadni néstroje pro realizaci terénni vyuky. Slouzi zaktiim k efektivnimu
planovani a ptipravé pozorovani no¢ni oblohy, kdy mohou pracovat s aktudlnimi daty piimo
v terénu. Tyto materidly jsou rozdéleny na mobilni aplikace a internetové zdroje, diky nimz

mohou zaci ziskat pfesné informace o tom, jak rizné faktory ovliviiuji kvalitu pozorovani.

Pti vybéru aplikaci a webovych stranek bylo postupovano tak, aby byly pfimo vyuzitelné
pro pozorovani no¢ni oblohy a disponovaly tidaji o fazich Mésice, poloze Slunce, obsahovaly
hvézdné mapy nebo tdaje o mife svételného znecisténi. Jsou dostupné na nejbeéznéjSich
platforméch (i0S, Android) a umoziuji pouziti v terénu i bez pfipojeni k internetu. Webové
stranky byly vybrany s ohledem na jejich uzivatelskou pfivétivost a moznosti interaktivniho

zobrazeni dat.

Dulezitym kritériem byla jednoduchost ovladéni, intuitivni rozhrani a moznost piizpiisobeni
podle potieb uZivatele. Upfednostnény byly aplikace a stranky vychazejici z ovétenych
védeckych zdroji nebo dle uzivatelské oblibenosti.

Vybrané aplikace a webové stranky spliuji vySe uvedené pozadavky a byly otestovany

z hlediska jejich funkénosti a vyuZzitelnosti v terénni vyuce.

Moon Phases and Lunar Calendar

- Autor: Kinetic Stars

- Dostupnost: 10S (Apple App Store)

- Cena: Zdarma, s moZnosti nakupt v aplikaci (pfedplatné 9,00 K¢/mésic)

- Jazyk: anglictina, CeStina a dalSich 9 jazyku

- Vék: 4+

- Funkce a pouziti: Aplikace nabizi ptehled o aktualni fazi Mésice a zobrazuje lunarni faze
na zéklad¢ geografické polohy. Umoziiuje sledovat pohyby Mésice a zmény jeho viditelnosti
v Case. Aplikace mlZe byt vyuZita pii pozorovani Mésice v ramci terénni vyuky geografie,
kdy zaci mohou sledovat zmény a faze Mésice.

- Uzivatelské rozhrani: Aplikace je snadno pouZitelna, s rychlou orientaci. UZivatelé mohou
snadno nastavit zemépisné soufadnice dle mista pozorovani a piehledné se orientovat

v aktudlnich 1 néasledujicich mési¢nich fazich. Aplikace funguje i bez ptedplatného a nabizi

29



mnoho zajimavych a dilezitych informaci o M¢sici, jako je vychod, kulminace, zapad,
nasledujici Upln€k a nejblizsi zatmeéni Mésice. Déle poskytuje informace o poloze M¢sice,

jako je jeho vzdalenost, vyska a azimut.

SollarWatch Sunrise Sunset Time

Autor: Fifteen Jugglers Software UG

Dostupnost: i0OS (Apple App Store)

Cena: Zdarma, s moznosti nakupt v aplikaci (od 79,00 az do 299,00 K¢)

Jazyk: anglictina

Vék: 4+

Funkce a pouziti: Aplikace slouzi k pfesnému urcovani slune¢niho ¢asu a umoziuje
uzivateliim sledovat zacatek a konec slune¢niho svétla, stejn¢ jako faze svétla v pribéhu dne,
na zakladé pfesné polohy pozorovatele. Uzivatelé mohou libovolné pfepinat mezi dny v roce
a sledovat, jak se svétlo méni v pritbéhu mésict. Aplikace obsahuje mapu, na které 1ze ve 2D
13D zobrazit trasu Slunce pro kazdy den pozorovani, véetné¢ elevace a azimutu. Dal$i funkci

aplikace jsou informace o slune¢nim cyklu, které jsou zobrazeny jak v textové podobg,

tak v grafu, kde Ize vidét zmény denniho a no¢niho cyklu v pribéhu roku.

UzZivatelské rozhrani: Aplikace SolarWatch je intuitivni a pfehledna. Uzivatelé ji mohou
snadno ovladat a aplikace je uzplsobena pro planovani pozorovani. Grafické prvky

jsou barevné odliSeny a prace s aplikaci je mozna jiz po n€kolika minutach od jejiho stazeni.

Light Pollution Map — mobilni aplikace i webové stranky

Autor: Jurij Stare, lightpollutionmap.info

Dostupnost: 10S (Apple App Store) 1 Android (Google Play)
Cena: 129,00 K¢ (Apple App Store) nebo 119,99 K¢ (Google Play). Webova stranka je

zdarma

Vék: 4+

Funkce a pouZziti: Digitalni mapa detailn€ zobrazuje znecisténi no¢ni oblohy po celém svéte.
Zaci mohou vyhledavat konkrétni lokality podle zemépisné §itky a délky nebo pomoci
zoomovani. Mapa je zaloZena na satelitnich snimcich, coZ umoziuje pfesnou vizualizaci dat

pomoci barevnych vrstev.
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Uzivatelské rozhrani: Stranka je intuitivni, mapu lze snadno piiblizovat a oddalovat.
V pravé Casti se nachazi legenda, kterd zobrazuje intenzitu svételného znecisténi podle barev
a hodnot. Uzivatelé mohou vybrat z nékolika vrstev zobrazeni a ménit je podle potieby. Déle

je moznost zaskrtnout zobrazeni mapy s vyskytem observatoii po celém svéte.

Stellarium (Mobile)

Autor: Noctua Software Limited

Dostupnost: iOS (Apple App Store) i Android (Google Play), PC (Windows, MacOS,
Linux)

Cena: zdarma, s moznosti nakupi v aplikaci (Premium verze od 99,00 K¢/mésic)

Vék: 4+

Funkce a pouziti: Pokrocila aplikace pro sledovani no¢ni oblohy zobrazuje aktualni mapu
hvézdné oblohy na zaklad¢ polohy uzivatele. Slouzi k identifikaci planet, hvézd, souhvézdi
a jinych nebeskych objektli jednoduse zamétenim zafizeni na oblohu. Obsahuje databazi

o vice nez 600 000 hvézd a objektti vesmiru. Aplikace také zahrnuje funkci ,time travel®,

diky niz je snadné zjistit, jak se obloha ménila v minulosti nebo jak bude vypadat v budoucnu.

Uzivatelské rozhrani: Aplikace disponuje jednoduchym rozhranim s interaktivni mapou
hvézdné oblohy, kde 1ze snadno pfibliZovat a vybirat objekty. Praktickou funkeci je ,,Night

Mode*, ktery pfepina zobrazeni do erveného spektra, aby nerusil adaptaci o¢i na tmu.

SkyView Lite

Autor: Terminal Eleven LLC

Dostupnost: i0OS (Apple App Store), macOS

Cena: zdarma, s moznosti ndkupti v aplikaci (od 99,00 K¢&/mésic)

Vék: 4+

Funkce a pouziti: SkyView je interaktivni aplikace ur¢ena pro ucitele ke snadné identifikaci
hvézd, planet a dalSich nebeskych objektii pomoci AR (rozSifené reality). Po zaméfeni
zafizeni na oblohu aplikace zobrazuje aktualni objekty i1 s jejich popisem. V moznostech
nastaveni je také upozornéni na uZivatelem vybrané a zajimavé udalosti na no¢ni obloze.
Funkce "Sky Tours" poskytuje vedené prohlidky oblohy a je idealni pro ty, ktefi chtéji

hloubéji poznat vesmir.
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Mapy.cz

Autor: Seznam.cz, a.s.

Dostupnost: Android (Google Play), i0OS (App Store), webova verze (mapy.cz)

Cena: zdarma, s moznosti nakupti v aplikaci

Vék: 4+

Funkce a pouziti: Aplikace i webova stranka slouzi k navigaci a planovani tras, urCovani
soutadnic, turistickému i1 geocachingovému vyuziti, sdileni polohy a mnoho dalSiho.

UZivatelské rozhrani: Uzivatel si mize vytvofit ucet, ukladat vlastni mapy, trasy a stahovat

mapy do offline rezimu. Aplikace je interaktivni a uzivatelsky velmi piivétiva.

Umély jas no¢ni oblohy nad Ceskou republikou — webové stranky

Autor: Ceska astronomické spolecnost, svetelneznecisteni.cz

Dostupnost: online, webova stranka
Cena: zdarma

Funkce a pouZziti: Mapa um¢lého jasu no¢ni oblohy umoznuje zakim identifikovat lokality
s minimalnim svételnym znecisténim, které jsou vhodné pro pozorovani oblohy. Mapa
obsahuje stupné svételného znecisténi pomoci barevné skaly a je tak vhodna jako nastroj pro
vybér pozorovaciho mista.

Uzivatelské rozhrani: Mapa s velkym rozliSenim, diky které 1ze jednoduse najit nejlepsi 1

nejhorsi pozorovaci oblasti a lokality v Cesku.

Astronomické hodiny, Solarni hodiny — webové stranky

Autor: Kalendar Beda
Dostupnost: online, webova stranka
Cena: zdarma

Funkce a pouZiti: Jedna se o interaktivni stranku, kterd slouzi pro zobrazeni slunecnich
a hvézdnych ¢asti. V druhém piipadé se jedna o solarni hodiny, které ukazuji vychod a zapad
Slunce, v¢etné vSech soumrakili a okamzik pravého poledne.

UZivatelské rozhrani: Rozhrani zahrnuje cifernik, na kterém jsou zobrazeny rtizné ¢asové

ukazatele. Lze nastavit zemepisnou polohu pro piesny ¢as pro dané misto pozorovani.
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Astro — obloha aktualné

Autor: Ceska astronomicka spole¢nost
Dostupnost: online, webova stranka
Cena: zdarma

Funkce a pouziti: Tato stranka poskytuje ptfehled aktudlnich tkazi na obloze, vcetné
informaci o vychodu a zipadu Slunce a Mésice, viditelnosti planet, hvézd a dalSich
zajimavych astronomickych ukazech. Uzivatelé zde mohou nalézt podrobné piehledy

viditelnosti nebeskych téles pro jednotlivé mesice.

Uzivatelské rozhrani: Prehledné a strukturované, umoznujici snadny piistup k jednotlivym

sekcim a informacim.

CHMU — Aktualni stav poéasi: Celkové pokryti oblohy oblaénosti

Autor: Cesky hydrometeorologicky ustav
Dostupnost: online, webova stranka
Cena: zdarma

Funkce a pouZiti: Cesky hydrometeorologicky Gistav na své webové strance poskytuje mapy
zobrazujici aktualni stav oblaénosti na tzemi Ceska. Uzivatelé mohou ziskat piehled
o celkovém pokryti oblohy oblacnosti, coz je uzitecné pro planovani aktivit zavislych
na pocasi.

UZivatelské rozhrani: Piehledné a intuitivni, snadny pfistup k aktualnim mapam obla¢nosti

a slunec¢niho svitu.

In — pocasi

Autor: inMeteo, s.r.0.

Dostupnost: Webova stranka je dostupna online, aplikace je k dispozici pro zafizeni
s operacnim systémem Android i 10S.

Cena: zdarma

Funkce a pouziti: Tato webova stranka 1 aplikace nabizeji spolehlivé pfedpovedi pocasi,
radarové snimky, dlouhodobé piedpovédi na 14 dni, teplotni mapy, sraZkové mapy
a zpravodajstvi.

Uzivatelské rozhrani: Pfehledné a intuitivni, umoziuje snadny piistup k riznym funkcim

a informacim o pocasi.
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aplikace Kompas. aplikace Vodovaha
- Doporucené aplikace, které by mély byt soucasti systému vSech novych chytrych mobilnich

telefonu.

- Neni nutna instalace na vSechny zédkovské chytré mobilni telefony, jedna aplikace pro celou

pozorovaci skupinu je dostacujici.

2.9 MozZnosti individualizace vyuky a vybéru materiali

Materidly byly vytvofeny a strukturovany tak, aby ucitelé méli svobodu pii vybéru témat
z ptirucky a na né navazujicich uloh. To umoziuje piizpusobit vyuku nejen svym odbornym
zajmum, ale i specifickym potiebam zak. Mohou zohlednit své osobité pojeti vyuky, ¢i Groven
znalosti a dovednosti zakl, ale i Casové moznosti, které maji pfed terénni vyukou.
Pro usnadnéni vybéru a pldnovani vyuky jsou k dispozici specifick¢é tabulky
(viz tabulka 4, 5 a 6), které propojuji témata s konkrétnimi ukoly, coz ucitelim umoziuje

snadno najit materialy, které odpovidaji potfebam jejich zak.

Tabulka 4: Specificka tabulka — Idealni podminky pro pozorovani nebeské sféry.

podkapitola téma ukoly
ukol 1: Faze Mésice 1.
vybér vhodného dne
ukol 2: Faze Mésice 11
pocasi tkol 3: Predpoveéd’ pocasi

pozorovaci stanoviste a

Y 1s kol 4: Pozorovaci stanovisté
nadmotska vyska

tkol 5: Zapad a vychod Slunce — vhodny ¢as na

Idealni podminky ¢as vychodu a zapadu pozorovani

pro pozorovani
nebeské sféry

tkol 6: Analyza soumrakovych jevi

ukol 7: Porovnani stfedniho a pravého mistniho
slune¢niho ¢asu — ¢asova rovnice

ukol 8: Vliv letniho a ,,zimniho* ¢asu na

casove systemy pozorovéni

ukol 9: Zména pozice hvézd v zavislosti na
siderickém cCase

svételné znecisténi kol 10: Svételné znecisténi

Komplexni syntéza ukol 11: Hvézdarna
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Tabulka 5: Specificka tabulka — Orientace na nebeské sfére.

podkapitola téma ukoly
Zemipisné zemépisné $itka ukol 1: Urceni mistniho poledniku
souiadnice

zemépisna délka

ukol 2: Urceni zeméepisné délky

Nebeska sféra

nebeska sféra, zenit, nadir,
nebesky pol

ukol 3: Méfeni azimutu a vysky hvézdy

ukol 4: Nacrt nebeské sféry

Astronomické
souradnice

rovnikové soufadnice a
obzornikové soufadnice

ukol 5: Mistni polednik a kulminace hvézdy

ukol 6: Ekliptika a blizké planety

ukol 7: Pohyb hvézd v grafu polarnich
soufadnic

Tabulka 6: Specificka tabulka — Méreni a pozorovani.

podkapitola

téma

ukoly

Hvézdna velikost

hvézdna velikost

ukol 1: Hvézdna velikost

Viditelnost planet viditelnost planet ukol 2: Viditelnost planet
na obloze
hvézdy ukol 3: Sledovani hvézd z rozdilnych polokouli
cirkumpolarni hvézdy
T ukol 4: Viditelnd souhvézdi
Pohyb hvézd na souhvézdi
nocni obloze asterismy

nejjasnéjsi hvézdy

hvézdy slouzici k orientaci

ukol 5: Hvézdna mise

Dalsi nebeské
objekty a druzice

mlhoviny a galaxie
meteorologické roje

umelé druzice a ISS

tkol 6: Mlhoviny a galaxie

ukol 7: Pozorovani drahy druzic
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3. Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo vytvofit uceleny navrh terénni vyuky zaméfené na vybrana
témata z oblasti planetarni geografie s vyuzitim mobilnich aplikaci. Vysledkem je teoreticky
ramec, ktery pfedstavuje moznosti realizace vyuky v terénu, a v praktické ¢asti ptirucka
pro ucitele, ktera seznamuje s vybranymi tématy z planetarni geografie. Soucasti prace je také
sada provazanych ukola, které jsou vyuzitelné pro zaky vyssiho stupné viceletych gymnazii

a zaroven podporuji rozvoj digitdlnich kompetenci a geografického mysleni.

Terénni vyuka se v poslednich letech ¢im dal tim vice ukazuje jako kli¢ova forma vzdélavanti,
ktera napoméaha hlubSimu porozuméni ucivu a rozviji analytické mysleni zakl. Proto byla
v teoretické Casti podrobné predstavena, Clenéna dle forem a piinosii a zasazena do ramce
kurikuldrnich dokumentt. Diiraz byl kladen zejména na propojeni terénni vyuky s rozvojem
geografického a kritického mysleni a na jeji vyznam v kontextu modernich vyukovych trendi.
Soucasti této ¢asti byla rovnéZ analyza vhodnych metodickych ptistupli a popis moZnosti

vyuziti modernich pomucek a digitalnich ndstroji v terénu.

Zasadni vyhodou predstaveného konceptu je jeho flexibilita. Ucitel si mize z ptipravenych
materiali zvolit tkoly z rliznych tematickych oblasti, pficemz nékteré ulohy lze zaradit
do vyuky v pribéhu svétlého dne i v blizkosti $kolni budovy, jiné se daji do vyuky zaradit
v dobé, kdy jsou Zaci napf. na vicedennim Skolnim vyleté nebo sportovnim ¢i jiném kurzu
a nachazeji se tak mimo Skolni budovu i v dobé¢, kdy je tma a mohou byt vhodné podminky pro
pozorovani nebeské sféry. Vyuziti modernich digitalnich nastrojii, zejména mobilnich aplikaci,
umoziuje nejen efektivni pozorovani nebeskeé sféry, ale 1 okamzité zpracovani dat, coz piispiva
k interaktivité a aktualnosti vyuky. Zaci se uéi samostatné vyhledavat informace, pracovat

s nimi a vyvozovat zavery.

Dulezitou soucasti prace je také zaclenéni faze reflexe prostfednictvim dotazniku, ktery
poskytuje ucitellim cennou zpétnou vazbu pro dalsi zlepSovani vyuky. Tento piistup podporuje
koncept tzv. everyday geography, tedy propojeni vyuky s kazdodenni zkuSenosti zaku.
Tato prace predstavuje navrh uloh a témat, ktery zatim nebyl ovéfen v redlnych podminkach
Skolni vyuky. Do budoucna by proto bylo pfinosné vyzkouSet navrzené aktivity v praxi,
realizovat terénni vyuku podle této metodiky a zhodnotit jeji dopady na zaky. Vysledky by

mohly slouZzit k Gipravé ptipravenych materidlli a dalSimu zefektivnéni vyukového procesu.

Vysledky této bakalaiské prace by mély byt piinosem a inspiraci ptredevsim pro ucitele, ktefi

chtéji svym zaktim nabidnout kvalitni, moderni a smysluplnou vyuku geografie.
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Prilohy

Priloha 1: Prirucka pro ucitele: Terénni vyuka planetarni geografie s vyuzitim
mobilnich aplikaci

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tato ptirucka slouzi jako odborny material pro ucitele, ktery piehledné popisuje jevy,
se kterymi se lze setkat na nebeské sféfe, a poskytuje zpiisob, jak jim porozumét. Je urcena
pro vSechny ucitele, ktefi chtéji ziskat teoretické znalosti, jez mohou snadno a prakticky predat
svym zakim. K dispozici jsou tabulky a obrazky, které napomahaji lepSi orientaci
a prehlednosti informaci.

Cilem ptirucky je pripravit ucitele na terénni vyuku takovym zpisobem, aby byli schopni
efektivné pracovat s zaky, kteti nejen pochopi teorii, ale budou ji také umét vyuzit v praxi pii
pozorovani no¢ni oblohy.

Terénni vyuka je koncipovéna tak, aby studenti pozorovali nebeskou sféru pouze pomoci oka
a svého chytrého mobilniho telefonu. Nepocitd se s pouzitim dalekohledli ani jiné
specializované techniky — cilem je ukézat, Ze zakladni astronomické jevy lze sledovat
jednoduse a ptistupné, kdykoliv a kdekoliv pti pohledu na nebeskou sféru.

V prvni ¢asti ptirucky se nachazi par navodd, tipa a triki, jak pozorovat a méfit pouze pomoci
oka a rukou. Tyto znalosti jsou uzite¢né pro prvotni prozkoumani, orientaci na nebeské sfére

a odhadnuti polohy objektt.

V dalSich ¢astech piirucky jsou jednotlivé predstavené tii tematické oblasti a objasnéné
principy danych témat.

Na informace z Prirucky pro kazdého ucitele navazuji ukoly a aktivity vytvofené na terénni
vyuku z Ptilohy 2.



1. Méfeni za pomoci oka a rukou

Pted pozorovanim je diilezité dobie ptipravit lidské smysly. Zvlastni pozornost si zaslouzi zrak.
Lidskému oku totiz trva piiblizn¢ 20 minut, nez si zcela piivykne tmé. Teprve poté zacne
vnimat i jemné detaily, které by jinak ziistaly skryté (Rees 2006). Trpélivost se tedy rozhodné
vyplati.

Poloha objektu na obloze, tedy jeho vySka nad obzorem a azimut, se udavd ve stupnich.
Naptiklad Mésic a Slunce maji thlovy primér okolo 0,5°, to znamena, Ze na obloze vypadaji,
jako by zabiraly prostor o velikosti piiblizné€ ptil stupné (Rees 2006).

Delsi vzdalenosti se budou ale jen tézko odhadovat pomoci priméru Slunce (nebo M¢sice).
Proto se pii pozorovani vyuzivaji ruce natazené pred sebe, jako napiiklad Sitka ukazovacku,
¢lanky prstu na ukazovacku a rozpéti dlané (viz obr. 1).

-

Obrazek 1: Nacrt znazornujici merent whlii pomoci ruky.
Zdroj: podle Rees (2006) vytvoreno pomoci OpenAl 2025

TIP: PouZivejte Cervené svétlo (napt. ¢elovku s Cervenym filtrem, aplikace nastavené na nocni
pozorovani s ¢ervenym filtrem barev) — zachovate si tak no¢ni vidéni.



2. Idealni podminky pro pozorovani nebeské sféry

Pted pozorovanim nocni oblohy je tfeba zkontrolovat pozorovaci podminky, které¢ vyznamné
ovliviiuji to, co mizeme béhem sledovani nebeskych objektt vidét. Je proto velmi dulezity
vybér stanovisté, vhodného dne, pocasi, ¢asu, prihlednosti oblohy, zafeni a svételného
znecisténi. Jesteé pred samotnym pozorovanim je vhodné si pfedem ujasnit cil pozorovani
a pfipravit se na né¢j. To znamena prozkoumat dostupna data a s pomoci bezplatné stranky
Astro — obloha aktudlné zjistit, co zajimavého se v daném cCase na obloze odehrava
(Ceska astronomicka spole¢nost 2025).

Pro GspéSné pozorovani je nezbytné, aby ucitel i zaci byli peclive pfipraveni a koncept terénni
vyuky byl strukturovan tak, aby zapadl do vzdélavaciho oboru Geografie. Nutnosti je teoreticka
znalost a orientace, ktera pomuze pochopit vliv riznych faktori na pozorovani, ale také
zakladni praktické dovednosti pfi praci s mapou a mobilnimi aplikacemi (Fuller a kol. 2006).
Fuller a kol. (2006) dale ve svém c¢lanku vysvétluje, jak dobfe naplanovana ptiprava a peclivé
rozvrzeni planovani umozni zakiim uvédomit si, jak kvalita pozorovani mize byt vyrazné
ovlivnéna riznymi faktory, jako je vybér vhodného dne, pocasi, zkontrolovany ¢as vychodu
azapadu Slunce nebo vybér vhodného mista. Tyto ukoly pomohou zdkim pochopit,
jak dtlezité je kazdé rozhodnuti pfed samotnym pozorovanim, a ukézou, jak propojit teorii
s praxi (Fuller a kol. 2006).

Vyukové aktivity v této kapitole se zamétuji na ptipravu pozorovani, hleddni a planovani
idedlnich podminek pro pozorovani nebeské sféry. Kazdé téma je doplnéno ukolem,
ktery rozviji specifické dovednosti a znalosti zaki.

Vybér vhodného dne je jednim z primarnich aspektl pti planovani pozorovani a je dulezité
pii ném zohlednit fadze M¢sice. Kéhar (2010a) na svém astronomickém serveru popisuje, jak
v oblastech s vys$§imi zemépisnymi Sitkami mtze byt obloha ozéafena i polarnimi zaremi, jak
se svétlo ldme a rozptyluje na casticich a vlhkosti, coz zplisobuje zatreni oblohy. Pro idealni
pozorovani no¢ni oblohy na terénni vyuce v naSich zemépisnych Sitkach je nejlepsi vybrat
termin, kdy je Mé&sic v novoluni nebo v jiné fazi, kdy je méné viditelny (Kéhar 2010a).

V jednom lunarnim cyklu, tj. v obdobi, které trva ptiblizn€ 29,5 dne a ve kterém Mésic vystiida
vSechny své faze (viz tabulka 1 a obr. 2), je proto pro no¢ni pozorovani nejvhodnéjsich pouze
par dni, jedna se o 7 az 9 noci béhem novoluni, tedy bezprosttedné¢ pifed nim, béhem novu
a po ném. Relativné dobré podminky jsou 1 béhem dortstajiciho a ubyvajiciho srpku, tedy
po dobu 6 az 8 noci (Reichl, Vseticka 2006a).

Avsak velice zalezi na tom, co je cilem pozorovani. Pokud se jedné o jasnéjsi objekty, vyssi jas

v

tedy obdobi béhem novoluni, ale i na dalSich faktorech — na ro¢nim obdobi, vySce nad
horizontem a stavu atmosféry. Idedlni je noc, kterd bezprostfedné navazuje na slunecny den bez
oblacnosti a pfehanck (Valecka 2024).



Tabulka 1: Mésicni faze. Zdroj: Kalendar Beda (2025).

den faze nasviceni | tvar kulminace (cca)
1 UPLNEK 100 % O 0:00
2 ubyvajici Mésic 92 % O 0:50
3 ubyvajici Mésic 85 % O 1:40
4 ubyvajici Mésic 77 % O 2:30
5 ubyvajici Mésic 70 % 0 3:20
6 ubyvajici Mésic 62 % O 4:10
7 posledni &tvrt 50 % Qo 5:00
8 ubyvajici srpek 47 % ® 5:50
9 ubyvajici srpek 40 % ® 6:40
10 ubyvajici srpek 32% ® 7:30
11 ubyvajici srpek 25 % ® 8:20
12 ubyvajici srpek 18 % ® 9:10
13 ubyvajici srpek 12 % ® 10:00
14 ubyvajici srpek 6 % ® 10:50
15 NOV 0% ] 12:00
16 | ptibyvajici srpek 6 % L)} 12:30
17 | ptibyvajici srpek 12 % L)} 13:20
18 | piibyvajici srpek 18 % L)} 14:10
19 | ptibyvajici srpek 25 % )] 15:00
20 | pribyvajici srpek 32% )] 15:50
21 | pribyvajici srpek 40 % )] 16:40
22 | ptibyvajici srpek 47 % [ )) 17:30
23 prvni &tvrt 50 % )] 18:20
24 | pribyvajici Mésic 62 % O 19:10
25 | ptibyvajici Mésic 70 % O 20:00
26 | pribyvajici Mésic 77 % O 20:50
27 | ptibyvajici Mésic 85 % O 21:40
28 | ptibyvajici Mésic 92 % O 22:30
29 UPLNEK 100 % O 0:00
29,5 zacatek nového cyklu
posledni &t
A
¥ Zemé
o - P )
;‘__ = m—};{ ’ 12r~4_.\1! 24 |) Gplnék

Obrazek 2: Mésic na své obézné trajektorii kolem Zemé. Zdroj: Capek (2020).




Pocasi je dalSim faktorem, ktery ovliviiuje GspéSnost pozorovani, a mnohdy je to jeden
z nejveétsich neptatel, protoze oblaka blokuji vyhled na nebeské objekty. Nejlepsi podminky
na pozorovani no¢ni oblohy jsou takové, kdy je jasna obloha. V ptipadé, ze néjaka oblacnost
je ptitomnd, méla by byt co nejnizsi a nejméné rozsahla, to 1ze zkontrolovat na strankach
CHMU (viz tabulka 2). Pii vysoké mite oblagnosti miize dojit k neprithlednosti nebeské sféry,
ktera je zptisobena mraky, vzdusnou vlhkosti a vzdusnymi ¢asticemi (ValeCka 2024). Pozor by
se m¢l dat i na typ oblacnosti. Mezi velmi nepfiznivé typy oblacnosti patii hustd nizka
oblacnost, kterd zakryva celou oblohu a Casto ji doprovazi dést nebo mlha. Dale boutkova
oblac¢nost s kumulonimby a v neposledni fad¢ 1 hustd stiedni az vysoka oblacnost, kterd
rozptyluje svétlo, jako je cirostratus a altostratus (Ceskd meteorologicka spoleénost 2017).
Za ideélni podminky l1ze povazovat temnou, inkoustové modrou oblohu (Valecka 2024).

Tabulka 2: Celkové pokryti oblohy oblacnosti. Zdroj: CHMU 2025.

zakres na mapé vyznam
1 ) 0/8 (jasno)
1/8 nebo méné, nikoliv
2 (D vSak 0/8
(jasno)
3 (™ 2/8 (skoro jasno)
4 (m 3/8 (mala oblaénost)
5 P 4/8 (polojasno)
6 P 5/8 (oblagno)
7 - 6/8 (oblacno)
7/8 nebo vice, nikoliv
8 0 vsak 8/8
(skoro zatazeno)
9 @ 8/8 (zatazeno)
/ 024 oblohu nelze rozeznat

Pozorovaci stanovisté a nadmoiska vyska také ovlivituji kvalitu pozorovani no¢ni oblohy.
Idedlni mista pro pozorovani jsou charakterizovdna vyssi nadmoiskou vyskou. Ve vysSich
polohdch je atmosféra sus$i a vzduch cistSi, obsahuje méné prachu a vlhkosti a svétlo
z nebeskych objektli nemusi prochazet ptilis silnou vrstvou atmosféry (Bartdkova 2024). Diky
tomu je lepsi viditelnost nebeskych objektii na mistech, jako jsou vrcholky kopci a horské

lokality, kde je takzvané ,,dobry seeing “ (Eaves 2024).

Vyznamny vliv na pozorovaci stanovist¢ urcuje vyhled na obzor (horizont), ktery urcuje
rozhrani mezi oblohou a viditelnou ¢asti krajiny. Je to opticka hranice, ktera ohranicuje oblohu
a povrch nasi planety (Mat¢j¢ek 2007). Nejidealnéjsi je tedy misto s co nejvice otevienym



obzorem, ve kterém neblokuji vyhled Zadné stromy, domy nebo kopce a diky kterému je mozné
pozorovani objektil nizko nad zemi (Bartdkova 2024).

Cas vychodu a zapadu je dilezitym krokem pii planovani pozorovani. Je nezbytné zjistit, kdy
Slunce vychazi a zapada. Po zédpadu Slunce se na nebeské sféie objevuji takzvané soumrakové
jevy. Soumrakové jevy popisuje ve svém slovniku Matéjcek (2007) — jedna se o prechod mezi
bilym dnem a astronomickou noci, kdy horni vrstva atmosféry rozptyluje slunecni svétlo
k Zemi, jejich obdobou je svitani pfed vychodem Slunce. Soumrak délime na tfi druhy:
obCansky, nauticky a astronomicky (Matéjcek 2007).

Obcansky soumrak, t¢Z nazyvany bila noc (pokud trva celou noc), je charakterizovan vyskou
Slunce nad obzorem v rozmezi —6° <h® <-0°51, kdy je mozné vykonavat vétSinu dennich
¢innosti takika bez omezeni, jako je ¢teni nebo pohyb bez umélého osvétleni. Soumrak
se vyskytuje v nasich zemépisnych Sitkach kazdy den v roce, pricemz v 1ét€ trva o par minut
déle, zejména ve vyssich zemépisnych sitkach (Capek 2020).

Nasledujici nauticky soumrak trvd do té doby, nez Slunce klesne 12° pod obzor.
Je charakteristicky tim, Ze na nebeské sféte se postupné objevuji hvézdy s nizs§i magnitudou,
tedy nejjasnéj$i hvézdy souhvézdi. Postupné se zacinaji objevovat i méné jasnéjsi hvézdy,
to usnadiiuje orientaci na obloze a naslednou navigaci. V této fazi mize svételné znecisSténi
vyrazné ovlivnit viditelnost hvézd, zv1asté v blizkosti mést (Capek 2020).

Posledni fazi soumraku je soumrak astronomicky, kdy je Slunce mezi 12° a 18° pod obzorem.
V tomto Case lze provadét vétSinu pozorovani. Jak Slunce postupné klesa pod obzor, slune¢ni
svétlo se ztraci, sniZzuje se intenzita svétla a krajina je nakonec ponotena do tmy (Capek 2020).

Pokud Slunce klesne o vice nez 18° pod obzor, za¢ina astronomicka noc. To je idealni doba
pro pozorovani noc¢ni oblohy. V naSich zemépisnych Sitkdch v obdobi letniho slunovratu
astronomicka noc nenastava. Je to dano tim, Ze pti dolni kulminaci Slunce neklesa pod -18°,
takze nenastava astronomicka noc a obloha ziistava piilis svétla (Capek 2020) (viz obr. 3). S
timto jevem se muzeme setkat hlavné v ¢ervnu, kdy jsou dny nejdelsi (viz obr. 4). Na severu
tizemi Ceska trva obdobi bez astronomické noci vice nez mésic, naopak na jizni ¢asti uzemi je
to pouze par dni v obdobi kolem letniho slunovratu (Reichl, Vseticka 2006e). Pro lepsi
predstavivost — pro rok 2025 tak v nejsevernéjSim meésté (Lobendave) na astronomickou noc
nenarazime od 25.5. do 17.7. (tj. 54 noci). Naopak ve Vy3§im Brodé na jihu Cech se s
astronomickou noci nepotkdme pouze od 18.6. do 22.6. (tj. 5 noci) (Kalendai Beda 2025).
Kromé fazi soumraku je pfi pozorovani nutné zohlednit a zapocitat ¢as, véetné ¢asovych zén a
sezonnich posunid. Pro spravné urceni Casu je dllezité chapat rozdily mezi mistnim Casem,
sttednim a pravym slune¢nim ¢asem.
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Obrazek 3: Soumrakové jevy. Upraveno dle: Masarykova Univerzita (2016).

Den: Slunce je nad obzorem. Zluté je navic vyznageno pravé poledne (Slunce je na obloze nejvyse a pfesné na jihu).
Obhcansky soumrak: Slunce je maximalné 6° pod obzorem. Lze provadét bézné prace bez nutnosti umélého osvétleni.
| Nauticky soumrak: Slunce je minimalné 6° a maximalné 12° pod obzorem. Vienku Ize rozeznat obrysy pfedméti a nejjasnéjsi hvézdy.

- Astronomicky soumrak: Slunce je minimalné 12° a maximainé 18° pod obzorem. Prakticky jiz tma.
Astronomicka noc: Slunce je vice jak 18° pod obzorem.

Obrazek 4: Soumrakové jevy v pritbéhu roku pro 50° s.s. Upraveno dle: Kalendar Beda (2025).

Casové systémy

Pravy sluneéni ¢as oznacuje okamzik, kdy pravé Slunce (teoreticky pojem, ktery predstavuje
pozici Slunce na obloze v dany moment) dosahne nejvyssiho bodu na obloze (tj. pravého
poledne) a v daném misté se praveé nachazi na mistnim poledniku (merididnu). Tento ¢as uréuje
presny cas vychodu a zapadu Slunce. Zavisi na poloze Slunce na obloze a ve vztahu
ke stfednimu slune¢nimu ¢asu se v prubéhu roku méni vlivem dvou hlavnich faktord. Prvnim



je excentricita obézné¢ drahy Zemé — ta se kolem Slunce pohybuje po eliptické draze
nerovnomérnou rychlosti. Druhym faktorem je sklon zemské osy vuci ekliptice: pohyb Slunce
po obloze neni rovnomérny, jeho zddnliva draha sleduje ekliptiku, ktera je sklonéna vuci
rovniku (Capek 2020).

Tato odchylka mezi pravym sluneénim casem a casem, ktery bychom ocekavali podle
idealniho, rovnomérného pohybu Slunce, se nazyva Casova rovnice. V dusledku téchto vliva
se pravé poledne miize oproti o¢ekdvanému casu posunout az o -17 az +14 minut béhem roku
(Musil 2021).

Tento jev je zobrazen v analemé, to je kiivka, kterd zobrazuje polohu Slunce na obloze
v pribéhu roku, pokud by byla zaznamenavana jeho poloha kazdy den ve stejnou hodinu
sttedniho slune¢niho ¢asu. Tvar analemy piipomina osmicku a vznika diky sklonu zemské osy
a eliptické drahy Zemé kolem Slunce. Na svislé ose je deklinace Slunce a na vodorovné ose
hodnota tzv. Casové rovnice, to je veliina, kterd udava vztah mezi pravym a stifednim
slune¢nim &asem (Kiizek 2025; Solc 2016).

Z grafu analemy (viz obr. 5) mizeme vy¢ist n¢kolik informaci, naptiklad jak se béhem roku
meéni vyska Slunce nad obzorem v poledne a jak se liSi pravy slune¢ni €as od stfedniho,
coz odrazi vliv sklonu zemské osy a eliptické drahy Zemé (Musil 2021).

Na rozdil od toho, stfedni slunecni ¢as vychdzi z hypotetického stfedniho Slunce, které
se pohybuje konstantné, stale stejné rychle, po nebeském rovniku, tim odstrafiuje odchylky
zpisobené skutecnym pohybem Zemé po eliptické draze a sklonem zemské osy vici ekliptice.
Stiedni slunecni Cas je dalezity pro jednotku ¢asu, protoze tedy nepodléha sezonnim vykyvim
pravého sluneéniho Gasu (Musil 2021; Sobr 2025).

Mistni stiedni slune¢ni ¢as je teoreticky Cas, ktery je fizen pohybem fiktivniho stfedniho
Slunce. Pro zjednoduSeni lze fici, Ze mistni ¢as se vztahuje k ur¢itému mistu na Zemi, tedy
ze mista lezici na stejném poledniku maji stejny mistni ¢as. Mistnich casii je stejné jako
polednikii, tedy neomezeny pocet. Pro ucely praktického Zivota je dnes ustanoven zoénovy Cas
piislusného casového pasma. Pasmovy Cas plati pro rozsdhlou oblast a odpovida stfednimu
sluneénimu &asu piislu§ného poledniku, podle kterého se dané dasové pasmo nazyva (SEC
se fidi podle mistniho stiedniho sluneéniho ¢asu 15° v. d.) (Reichl, Vieticka 2006b; Sobr 2025).

Oproti tomu sidericky ¢as se vztahuje k pevnym hvézdam a méti dobu mezi dvéma prichody
daného bodu na nebeské sféfe mistnim polednikem. Udavd dobu potiebnou k tomu,
aby se vzdalena hvézda nebo jiny fixni nebesky objekt znovu objevil na stejném misté
na obloze ve vztahu k tomu, jak jej pozorujeme ze Zemé¢. Tento Cas bere v potaz pouze polohu
téchto hvézdnych objekti a predstavuje dobu, za kterou se Zemé oto¢i o 360° viici fixnim
hvézdam, coz umoziuje urcit, kdy se konkrétni hvézda objevi na stejném misté na obloze.
Sidericky den trva ptiblizné 23 hodin, 56 minut a 4 sekundy, coZ znamena4, ze oproti slune¢nimu
¢asu se denné 181 o pfiblizn€ 4 minuty. To vSak v pribéhu roku vede k velkému posunu v poloze
hvézd, a tak se objekty na obloze objevuji kazdou noc o néco diive (Brazdil 1988; Sobr 2025).

Casové posuny je taktéZ tieba zohlednit pii planovani pozorovani. Tento systém upravuje
meéteni a udavani Casu v nékterych castech svéta (Evropa, Severni Amerika a dalsi). U nés
dochazi k posunu &asu o jednu hodinu vpied v letnim obdobi (tedy SELC) a navratu k SEC



(sttedoevropskému casu) v zimnim obdobi. Pro obdobi, kdy se fidime Stfedoevropskym casem,
se nespravné vzilo oznaceni zimni ¢as. Ve skutecnosti je vSak zimni ¢as o hodinu mensi nez
Stiedoevropsky (Nosek 2024, Poslanecka snémovna Parlamentu CR 1946), a proto bychom
spravné toto oznaceni neméli pouzivat. Vzhledem k tomu, ze je termin ,.Zimni ¢as* vzity
a pouzivaji jej 1 sdélovaci prostredky, bude v dal$im textu vyuzivan v uvozovkach.

Zména Casu ovliviluje dobu zapadu a vychodu Slunce, a tedy i délku doby, kdy je vhodné
pozorovat no¢ni oblohu, protoze posun Casu ovliviiyje i jednotlivé faze soumraku. V letnim
obdobi se noc zkracuje, naopak v zimnim se prodluzuje (Brazdil 1988).
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Obrazek 5: Analema pro rok 2024. Zdroj: Sobr (2024) — viastni tvorba.



Svételné zneciSténi rusi pfirozenou no¢ni tmu a predstavuje vyznamnou piekazku
pro pozorovatele no¢ni oblohy. Znecisténi vznikd v dasledku umélého osvétleni, které
zpusobuje, ze se svétlo odrazi od atmosféry a §ifi se na velké vzdalenosti. Svételné znecisténi
zvySuje jas a Sum pozadi, a na nebeské sféfe jsou tak v méestskych oblastech a aglomeracich
nejviditelnéjsi pouze ty nejjasnéjsi objekty. Kromé negativniho vlivu na astronomii ma svételné
znecisténi vliv 1 na mnoho ptirodnich procest, kdy se narusuji pfirodni cykly, ty mohou mit
velké ekologické nasledky, jako je migrace ptakli a rozmnozovani motskych zelv. Pro ¢lovéka
svételné znecisténi neznamena jen zhorSené podminky pro pozorovani oblohy, ale také dopady
na zdravi, kdy diky umélému osvétleni hrozi fada spankovych poruch a onemocnéni.
V driv¢jsich dobach, pred vznikem moderniho osvétleni a rozvojem urbanizace, to znamena
v obdobi pted 19. stoletim, bylo pfi idealnich podminkach na hvézdné obloze mozné rozlisit
az 3500 hvézd, ale dnes jich pii stejnych podminkach rozliSime nanejvys kolem Ctyt set (Masek
2022; Matgjcek 2009).

Pro méfeni stupné svételného znecisténi byla vytvorena Bortleova stupnice (viz obr. 6), kterd
ma 9 stupii a kazdy stupenn slovné popisuje podminky pro provadéni astronomickych
pozorovani a je mu piidélena hodnota intenzity no¢ni oblohy (Svételné znecisténi 2022).
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Obrazek 6: Bortleova stupnice svételného znecisteni. Upraveno dle: Wikimedia (2024).



3. Orientace na nebeské sfére

Nebeska sféra je virtudlni sférickd plocha, ktera obklopuje Zemi, na kterou jsou projekcné
zobrazeny vsechny objekty na obloze. Orientujeme se na ni pomoci né¢kolika druhti souradnic.
Pokud se snazime wurcit polohu na nebeské sféfe, vyuzivame astronomickych
soufadnic — konkrétné obzornikovych a rovnikovych.

3.1 Zemépisné souradnice

Zem¢épisné soufadnice urcuji polohu pozorovatele na Zemi, to ovliviiuje, jak miizeme pozorovat
nocni oblohu. Objekty, které¢ jsou viditelné na obloze, pfimo zévisi na zemépisné poloze
pozorovatele. Zemépisné soutadnice jsou dany dvéma zdkladnimi hodnotami — zemépisnou
Sitkou a zemépisnou délkou, diky témto soufadnicim méame informace o piesné poloze mist
na Zemi. Zemépisna Sifka (¢), také nazyvana latituda, udava vzdalenost v tthlovych stupnich
od rovniku smérem bud’ na sever, nebo na jih. Jeji hodnota se méfi od rovniku k pdlim
apohybuje se v rozsahu od 0° do 90° na severni polokouli (severni S§itka),
resp. od 0° do - 90° na jizni polokouli (jizni Sitka). Zemépisna délka (1), nebo také longituda,
urcuje polohu vychodné nebo zapadné od zékladniho (nultého) poledniku, ktery se nachazi
v Greenwichi v Anglii. Hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0° do 180° na vychodni polokouli
(vychodni délka) a od 0° do -180° na zapadni polokouli (zdpadni délka) (Kulhanek a kol. 2018f;
Matgjcek 2007). Zemepisna Sitka ma vyznamny vliv i na pozorovani no¢ni oblohy, protoze
urcuje, ktera ¢ast oblohy a s ni 1 nebeské objekty jsou z daného mista viditelné. Rovnéz urcuje,
jaky typ nebeské sféry bude v dané oblasti viditelny pro pozorovatele — ¢im blize k rovniku,
tim vice se drahy hvézd a dalSich objektii na obloze jevi jako kolmé k obzoru, coz vytvati dojem
,,kolmé sféry*. Naopak v nasich zemé&pisnych je nebeska sféra naklonéna a n¢které objekty jsou
vidét nize nad obzorem. Cim vice se piiblizujeme k polim, tim vice se rovina nebeského
rovniku pfiblizuje rovin€ obzoru, coz zpisobuje, Ze drahy hvézd se jevi jako téméf rovnobezné
s horizontem a vétSina z nich zlstava nizko nad obzorem, nebo pod nim (Graf 2020).

3.2 Nebeska sféra

Nebeska sféra je pomyslna projekéni plocha v nekone¢né vzdalenosti, ktera obklopuje Zemi
a na niz se zobrazuji planety, hvézdy a dalsi objekty, pfi¢emz z dan¢ho mista na Zemi je vzdy
viditelnd pouze jeji polovina. Zenit (nadhlavnik) oznacuje bod na nebeské sféte, ktery
se nachazi ptfimo nad pozorovatelem. Je to horni prisecik svislé ptimky, ktera protina svétovou
sféru. Zenit je dilezity pro métfeni vysky nebeskych objektl a slouZi jako referenc¢ni bod
pro urceni vysky télesa nad obzorem. Nadir (podnoznik) je pfimo opaény zenitu a nachazi se
tedy pfimo pod nohama pozorovatele. Jedna se o dolni prisecik svislé pfimky se svétovou
sférou (Kulhanek a kol. 2018f; Mat¢jcek 2007). Severni nebesky pol oznacuje bod na nebeské
sféte, ktery protina zemskou rotacni osu, podle které se Zemé otaci. Tento bod urcuje severni
smér a nachazi se v blizkosti hvézdy Polarky. Oproti tomu jiZni nebesky pol je bod na nebeské
sféte, kde zemska osa protind oblohu na jiZzni polokouli, a je tak viditelny pouze z jizni zemské
polokoule (viz obr. 7, 8) (Reichl, Vseticka 2006c).
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Obrazek 7: Nacrt nebeske sféry. Zdroj: Wikimeida (2007).
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Obrazek 8: Zobrazeni sméru k zenitu a svétovému polu ze Zemé (vlevo) a vzhledem k horizontu (vpravo).
Zdroj: Walter Fendt (2017).

3.3 Astronomické souradnice

Zakladnim prvkem pro orientaci na nebeské sféfe je nebesky rovmnik. Tento rovnik
je promitanim zemského rovniku na nebeskou sféru, ¢imz déli oblohu na severni a jizni ¢ast.
Nebesky rovnik je pomyslna kruznice, ktera je projekci zemského rovniku. Zistava neménny
vici hvézdam, ale méni se v zavislosti na zemépisné Sifce pozorovatele na Zemi. Tato stabilita
umoznuje  presné  pozorovani  nebeskych  objektd. Zalezi vSak na  tom,
kde se nachazime — na rovniku je nebesky rovnik piimo nad hlavou, ale s rostouci vzdéalenosti
od rovniku se stale vice ptibliZzuje k obzoru a na pdlech lezi pfimo na horizontu. To mé vliv
na viditelnost objektl na severni a jizni obloze (Kulhanek a kol. 2018f; Reichl, Vseticka 2006c).



Dalsim klicovym orientacnim prvkem je jarni bod, ktery je mistem, kde drdha Slunce
(ekliptika) protina nebesky rovnik, a Slunce se do ného promita ve dni jarni rovnodennosti.
Od jarniho bodu se po linii svétového rovniku proti sméru hodinovych ru¢i¢ek méti rektascenze
(viz obr. 12) v rovnikovych soufadnicich (Maté&j¢ek 2007). Jarni bod se kazdy den neznatelné
posouva o ptiblizné¢ 0,000014° za rok, v disledku precesniho pohybu Zemé. Pro pozorovatele
na Zemi je to vychozi bod, podobné¢ jako nulty polednik v zemépisnych soufadnicich
(Minislovni¢ek 2010). Kolur rovnodennosti je kruznice, prochazejici pruseciky nebeského
rovniku a ekliptiky (jarnim a podzimnim bodem), v némz Slunce pii svém zdanlivém pohybu
oblohou vstupuje na severni nebo jizni polokouli (viz obr. 9) (Kulhdnek a kol. 2018f).

jarni bod

severni svétovy pol

jizni svétovy pol

/
J

Obrazek 9: Mistni polednik, kolur rovnodennosti a hlavni kruznice na nebeské sfére.
Upraveno dle: Kulhanek a kol. (2018f).

Tak jako méa Zem¢ sviij souradnicovy systém, s podobnymi systémy se setkavame i pti ur¢ovani
polohy téles na obloze.

Soutadnice, které jsou definovany vzhledem k mistu pozorovéani a méni se s Casem, se nazyvaji
obzornikové souradnice (horizontdlni) (Reichl, Vseticka 2006c). Tyto soufadnice se mohou
lisit v zavislosti na konkrétnim misté, naptiklad mezi Prahou a Ostravou, nebo Mnichovem.
Podle nich se urcuje poloha nebeskych téles na nebeské sféfe. Mezi tyto soufadnice patii
astronomicky azimut (A) a vyska nad obzorem (h) (Reichl, VSeticka 2006¢). Azimut je uhel,
ktery se méfi po horizontu od jihu k zapadu. Nabyva hodnoty od 0° do 360°, pfi¢emz
0° oznacuje jih, 90° zapad, 180° sever a 270° vychod (Kulhanek a kol. 2018f). Astronomicky
azimut je odlisny od zemépisného azimutu, ktery ma poc¢atek v severnim bodu obzoru. Pfi praci
s mobilnimi aplikacemi je potieba zjistit, kde je uvaZzovana nulova hodnota azimutu, zda
na severnim ¢i na jiznim bodu obzoru. Vyska nad obzorem se méti po linii vySkové kruznice,
ktera je kolma na rovinu obzoru, a je to thlové vzdélenost télesa od roviny obzoru (viz obr. 10).
(Kulhanek a kol. 2018f). Hodnoty vysky dosahuji od 0° (horizont) do 90° (zenit), zadporné
hodnoty maji té€lesa pod obzorem a nejsou tak z naSeho mista pozorovatelnd, pficemz nadir
je —90° (Brazdil 1988).



Mezi ptistroje, které se vyuzivaji pro méteni vysky patii astroldb, historicky piistroj vyuzivany
pro métfeni vysky hvézd, nebo také kvadrant a sextant, coZ jsou ndstroje pro piesna thlova
méfteni, pouzivané hlavné v navigaci.
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polednik
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Obrazek 10: Obzornikové souradnice. Upraveno dle: Kulhanek a kol. (2018f).

Pro zobrazeni pohybu objektii na nebeské sféte se vyuziva polarni graf soutadnic (nebo také
polarni systém soufadnic), slouzi k =zobrazeni polohy objekti na obloze a tudaje
se do n¢j zaznamenavaji se pomoci azimutu (thlu) a vzdalenosti od stfedu (Matik 2012).

Rovnikové souradnice udavaji polohu télesa pomoci uhlu podél nebeského rovniku a vysky
nad rovnikem. Existuji dva druhy: prvni vyuziva hodinovy tihel a druhy jarni bod jako pocatek
pro méteni rektascenze (Kulhanek a kol. 2018a).

Rovnikové souradnice I. druhu maji ve stiedu svych soutadnic stied Zemé a zékladni rovinou
je nebesky rovnik (viz obr. 11). Pro sledovani nebeskych objekti staci sledovat pohyb
v hodinovém thlu, ktery se méni podle mista a ¢asu pozorovani. Polohu objektii popisujeme
pomoci dvou hodnot: hodinového thlu a deklinace. Deklinace () oznacuje thlovou vzdalenost
objektu od nebeského (svétového) rovniku (0° az £90°). Je métena po deklinaéni kruznici, ktera
je kolma na svétovy rovnik a prochdzi obéma po6ly. Hodinovy uhel (t) udava, jaka je vzdalenost
objektu od mistniho poledniku, a je vyjadfovan v hodindch, minutach a sekundach
(1 hodina = 15 stupni). Hodinovy uhel je nulovy, kdyz objekt prochdzi mistnim polednikem
pozorovatele, a dale roste smérem na zapad aZ do maximalni hodnoty 24 hodin (1 den = 360°)
(Brazdil 1988).

Rovnikové souradnice II. druhu jsou uréeny pro astronomickd pozorovani a mapovani
oblohy. Tento soufadnicovy systém je staly a nezavisi na poloze pozorovatele. Hlavni
parametry tohoto systému jsou deklinace (d) a rektascenze. Rektascenze (o), méfend taktéz
po svétovém rovniku, je thlova vzdélenost od jarniho bodu a je vyjadiena v hodinach
(od 0 do 24 hodin) (viz obr. 12). Rektascenze je podobnd zemépisné délce a urcuje polohu
objektu na nebeské sféfe v ramci tohoto soufadnicového systému (Brazdil 1988; Reichl,
Vseticka 2006d).

Rovnikové soufadnice I. druhu se méni podle mista a Casu pozorovani, slouzi tak k uréovani
aktualni polohy objekti na obloze, naopak soufadnice II. druhu jsou nezdvislé na case
a pouzivaji se pro trvalé urceni polohy, naptiklad v mapach (Kulhének a kol. 2018a).



Obrazek 11: Rovnikové souradnice 1. druhu. Upraveno dle: Kulhanek a kol. (2018f).
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Obrazek 12: Rovnikové souradnice II. druhu. Upraveno dle: Kulhanek a kol. (2018).



4. Méfeni a pozorovani

Pohyb hvézd, planet a souhvézdi na obloze se béhem roku neustale méni. Proto je dilezité
pochopit jejich vlastnosti a vzorce pohybu. Obloha se v rtiznych Céstech svéta 1isi a to,
co pozorovatel vidi se méni v zavislosti na jeho zemépisné Sitce a délce.

4.1 Hvézdna velikost

Hvézdna velikost (také zdéanliva jasnost ¢i zdanlivda magnituda) je veli¢ina pouzivana
v astronomii k vyjadreni jasnosti hvézd, tedy toho, jak zaii a jak jsou viditelné ze Zem¢. Znaci
se symbolem mag (Reichl, Vseticka 2006f). Vyjadiuje se Ciselné, piicemz niz§i hodnoty
odpovidaji jasn¢jSim hvézddm (napiiklad hvézda s magnitudou 2 je jasn€js$i nez hvézda
s magnitudou 4), hodnoty mohou dosahovat i zdpornych hodnot (naptiklad Venuse -4,46).
Hvézdna velikost neni odstupiiovana linearn¢, ale fidi se logaritmickou stupnici viz tabulka 3)
(Capek 1997). Naptiklad Sirius je nejjasn&jsi hvézdou na noéni obloze diky vysoké svitivosti.
Naopak Jupiter, ktery je velmi jasny, je planeta a ta vlastni svétlo neprodukuje, ale pouze odrazi,
coz ho ¢ini méné jasnym nez hvézdy (Nemiroff, Bonnell 2000). Tento systém byl vytvoien jiz
ve starovékém Recku, kdy astronom Ptolemaios jako prvni sestavil katalog hvézd a piifadil
k nému hvézdnou velikost (Reichl, Vseticka 2006f).

Tabulka 3: Viditelnost hvezd a planet behem jednotlivych fazi soumraku.
Zdroj: Kulhanek a kol. 2018a; Fyzikalni kabinet 2021.

Obcansky soumrak Nauticky soumrak Astronomicky soumrak
viditelné objekty ;:;;ltﬁa viditelné hvézdy nf:gal‘l‘llt'zga viditelné hvézdy nf:ga;ltlzga
Venuse -4,9 az -3,8% Antares +1.06 Betelgeuse +0.42
Sirius -1.46 Polaris +2.02 Rigel +0.12
Jupiter 2,7% Castor +1.58 Alnilam +1.70
Mars -2,01%* Pollux +1.14 Alnitak +1.79
Arcturus -0.04 Procyon +0.38 Bellatrix +1.64
Capella -0.54 Regulus +1.35
Saturn -0,24 az 1, 47* Spica +0.98
Aldebaran +0.85

* Magnituda planet je proménliva, zavisi pfedev§im na jejich vzdalenosti (v jaké jsou vii¢i Zemi a Slunci), na odrazivosti a na vzajemné
poloze — tedy napf. zda je planeta v opozici, kvadratute, konjunkci ¢i u vnitinich planet také na elongaci.

4.2 Viditelnost planet na obloze

Viditelnost planet na obloze je ovlivnéna nékolika faktory, mezi které patii odrazivost
slune¢niho svétla, vzdalenost planety od Zemé¢, albedo planety a jeji faze. Planety slunecni
soustavy se pohybuji po drahach blizkych ekliptice, jejich poloha se béhem roku na obloze
meéni (Brazdil 1988). Neékteré jsou tak viditelné po vEtsi ¢ast roku, jiné jen v Casové kratSich
obdobich (Kleczek 1986).

Planety se dale déli na vnitini a vné&jS$i. Vnitini planety jsou charakteristické jejich blizkosti
ke Slunci a jejich viditelnost je pro pozorovatele ze Zemé pouze v kratkém Casovém rozmezi



v

pied vychodem Slunce, nebo jeho zapadu. Nejvhodnéjsi je tak obdobi elongace, kdy planeta,
ktera obih4 kolem Slunce, dosdhne maximalni thlové vzdalenosti od Slunce na obloze, jak ji
vidime ze Zemé. U planet, jako je Merkur a Venuse, nastava elongace, kdyz jsou nejdal
od Slunce v naSem pozorovani. To znamend, Ze se planeta v tomto okamziku nachézi bud’
na zapadg, nebo vychodé od Slunce, coZ umoziiuje jeji pozorovani na obloze (Capek 1997;
Vanysek 1980).

Naopak vnéjsi planety, které zahrnuji Mars, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun se nachdzeji téméet
kdekoliv na obloze a mohou byt viditelné klidné i1 celou noc, kdyz jsou v opozici vzhledem
ke Slunci (tj. jsou pfimo na opacné stran¢ nebeské sféry, tedy naproti Slunci) (viz obr. 13)
(Capek 2020; Vanysek 1980).

To v praxi znamena, ze kazdy den v roce bude pro pozorovani planet jiny.

Kenjunkee
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planety \
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Obrazek 13: Pohyb planet ve Slunecni soustavé. Zdroj: Wikimedia (2004).

- Merkur je viditelny pouze kratce po zdpadu, nebo pfed vychodem Slunce. Nejlepsi
podminky pro jeho pozorovani nastavaji v Case, kdy je nejvice vzdalen od Slunce a jeho
viditelnost se méni v zavislosti na ro€nim obdobi — na jafe to byva vecer a na podzim rano
(Kulhének a kol. 2018d).

- VenuSe je planeta, které se piezdiva Vecernice, nebo Jitfenka. Jednd se o nejjasnéjsi
planetu a jeji pfezdivky byly vytvotfené v zavislosti na jeji viditelnosti v pribéhu dne.
Tento cyklus, zda je pozorovatelna rdno, nebo vecer, se meéni pravidelné v 19mesi¢nim
intervalu. Stejné€ jako Merkur, je Venuse nejviditelnéjsi béhem elongace (Kulhanek a kol.
2018h).

- Mars méni svou jasnost podle vzdéalenosti od Zemé, kterd je nejlepsi, kdyz se Zemée
nachazi mezi Sluncem a Marsem, tedy béhem opozice. V tomto obdobi je Mars viditelny
po celou noc (Kulhanek a kol. 2018c).



- Jupiter je nejjasnéjsi pii opozici a viditelny celou noc. Jeho opozice nastava ptiblizné
kazdych 13 mésicti (Kulhanek a kol. 2018b).

- Saturn je viditelny po vétSinu roku. Nejjasnéjsi byva pii opozici a je potom viditelny
po celou noc (Kulhanek a kol. 2018g).

- Uran a Neptun jsou taktéz nejviditelnéjsi béhem opozice. Pouhym okem jsou vsak tézko
dohlédnutelné a vhodnéjsi je proto pouzit dalekohled (Kulhdnek a kol. 2018e).

Pohyb planet na no¢ni obloze je nestacionarni, kazda planeta mé jinou obéznou dobu kolem
Slunce a jejich vzajemné postaveni vzhledem k Zemi a Slunci se neustale méni. Proto je dtlezité
nejprve zjistit, zda bude dand planeta v konkrétnim terminu pozorovatelnd, kdy vychazi,
kdy zapada a jak dlouho bude viditelna (Kleczek 1986; Vanysek 1980).

4.3 Pohyb hvézd na no¢ni obloze

V nasi galaxii se nachazi okolo 200 az 400 miliard hvézd, tyto hvézdy se nachazeji v rliznych
vzdalenostech od Zemg, ale i od sebe (Kleczek 1986; Pudivitr 2001).

Hvézdy se na obloze pohybuji diky rotaci Zemé¢, to znamend, ze hvézdy vzdy vychézeji
na vychod¢, pohybuji se po oblouku, ktery je rizny v zavislosti na zemépisné §itce a deklinaci
hvézdy, poté zapadaji na zapade. Tento pohyb se neustale opakuje a hvézdna obloha se cela
oto¢i kolem dokola jednou za cca 23 hodin a 56 minut, tedy za jeden hvézdny den (Bréazdil
1988).

Souhvézdi slouzi jako orienta¢ni body na obloze a jsou sloZena z obrazct jasnych hvézd, které
vytvareji charakteristické geometrické obrazce. Abychom mohli skupinu hvézd nazvat
souhvézdim, museji se hvézdy promitat v blizkych smérech a nemusi viibec jit o sobé navzajem
blizké hvézdy (Masek 2011). Dle Mezinarodni astronomické unie (dale jen IAU) je hvézdna
obloha rozd¢€lena na 88 souhvézdi (Pudivitr 2001). Béhem roku se hvézdna obloha méni,
to je zptusobeno tim, jak se Slunce v prubéhu roku posouva po ekliptice, za den se Slunce
posune o témét 1°. Dochazi tak ke zmé&nam na nebeské sféfe a kazdou rocni dobu pozorujeme
jinou ¢ast oblohy. Oblohu tak d€lime podle ¢tyf rocnich obdobi (viz tabulka 4). Souhvézdi,
kterym ekliptika prochéazi, se nazyva ekliptikdlni (souhvézdi zvérokruhu) a prochazi
12 souhvézdimi (tfinacté souhvézdi Hadono$S se mezi zvifetnikové souhvézdi nefadi,
a tak se uvazuje pouze o dvanécti) (Stefanikova hvézdarna 2025). V téchto souhvézdich také
Casto miZeme zaznamenat planety Slunecni soustavy. Ostatni souhvézdi se déli podle ro¢niho
obdobi, ve kterém jsou nejlépe viditelnd (Hvézdarna Benatky 2025).

Tabulka 4: Sezonni viditelnost souhvézdi. Zdroj: Stefanikova hvézddarna 2025.

zimni Honici psi, Zirafa, Kasiopeja, Kefeus, Rys, Velka medvédice, Maly medvéd, Jestérka
jarni Orion, Vozka, Velky pes, Maly pes, Drak, Blizenci, Jednorozec, Perseus, Sextant, Byk
letni Rak, Vlas Bereniky, Pohéar, Severni koruna, Hydra, Lev, Panna, Maly lev, Védhy

podzimni Hadonos, Orel, Pastyt, Labut’, Delfin, Herkules, Lyra, Stit, Had, Sip, Stielec, Stir, Listicka

oto¢na Andromeda, Beran, Vodnar, Kozoroh, Ryby, Velryba, Pegas, Trojuhelnik




Nejjasnéjsi hvézdy jsou velmi dobie viditelné pouhym okem i z mist, kde nejsou vhodné
podminky pro pozorovani no¢ni oblohy (viz tabulka 5). Nejjasnéjsi hvézdou je Slunce, které je
nam nejblize. Hvézdy charakteristické nejveétsi jasnosti za tmy jsou Casto horké a masivni
s kratkou zivotnosti. Mnohdy tyto jasné hvézdy slouzi k ur¢eni geografického sméru. Uz od
nepaméti maji velky historicky vyznam, kdy od davnych dob slouzily k navigaci a ur€ovani
sméru (Kleczek 1986). Tyto hvézdy se viuci sobé zdaji byt stalé, protoze jejich skutecny pohyb
je velmi pomaly. I kdyz se hvézdy béhem staleti mirné posouvaji, bézny pozorovatel si toho
nevsimne — zmény jsou patrné az po tisicich letech.

Tabulka 5: Nejjasnéjsi hvezdy podle rocniho obdobi. Zdroj: Wikipedie 2025.

souhvézdi nejlepsi obdobi pro pozorovani
Sirius Velky pes zima
Canopus Lodni kyl neni viditelny z Ceska
Arcturus Pastyt jaro
Vega Lyra 1éto
Capella Vozka zima

Vychazejici a zapadajici hvézdy jsou takové, které se béhem dne pohybuji po obloze vlivem
zdanlivého pohybu Zemé — podobné jako Slunce. Zemé se otaci kolem své osy, a proto ndm
pripada, ze se hvézdy ,,pohybuji* po obloze. Vétsinu dne jsou pod obzorem a viditelné jsou
pouze béhem &asti noci (Stefanikova hvézdarna 2025).

Cirkumpolarni hvézdy maji specifickou pozici vi¢i nebeskému polu. Tyto hvézdy
se pohybuji v kruzich okolo nebeského pdlu a nikdy nezapadaji pod obzor, ale rotuji kolem né;.
Pro pozorovatele na 50° severni Siiky jsou takové hvézdy pouze s deklinaci od -30°do +30°,
hvézdy s deklinaci mensi (nez -30°), nebo vétsi (né€z +30°) jsou neviditelné, protoze zapadaji
pod obzor (Stefanikova hvézdarna 2025).

Asterismus je vyraznd skupina hvézd na obloze, ktera nepatii mezi 88 souhvézdi, nejsou tedy
oficialn€ uznané AU (Pudivitr 2001). Tvofi zietelné obrazce jasnymi hvézdami a jsou mnohdy
soucasti jednoho, nebo i vice souhvézdi (viz tabulka 6). Mezi né patii naptiklad Velky viz
(Velka medvédice), Letni trojuhelnik, nebo souhvézdi Listicka aj. Skrze né 1ze snadno najit
dalsi souhvézdi a objekty, naptiklad pomoci Velkého vozu Ize najit Polarku, ktera ukazuje
na sever (Riikl 1998).

Tabulka 6: Vyznamné asterismy na obloze. Zdroj: Riikl 1998.

souhvézdim, ke kterému nalezi popis
Velky viiz Velké medvédice Sedm jasnych hvézd, kter vytvafi tvar
pfipominajici vliiz nebo nabéracku.
Maly viz Maly medveéd Skupina hvézd s Polarkou na konci.
Letni trojihelnik Lyra, Orel, Labut’ Tvofeny hveri amt Yega}, Al:[ajr a Deneb,
dobfte viditelny v 1éte.




Orion, Byk, Velky pes, Maly pes, Na zimni obloze slozena z hvézd Rigel,

b s el T Blizenci, Vozka Aldebaran, Sirius, Prokyon, Pollux a Capella.

Tii jasné hvézdy Alnitak, Alnilam a Mintaka

Orioniv pas Orion oy . . e~
p tvorici rovnou linii v souhvézdi Orionu.

Hvézdy severni oblohy a jizni oblohy se rozdéluji podle polohy jejich deklinace, coz je thlova
vzdalenost hvézdy od nebeského rovniku, na hvézdy severni oblohy a jizni oblohy
(viz tabulka 7). Na nebeské sféfe severni polokoule nikdy nezapadaji hvézdy okolo Polarky
za horizont, takze Polarka je vzdy viditelna. Na jizni polokouli je podobnym bodem Jizni kiiz,
ktery se nachazi ptiblizné 30°od jizniho polu. Je viditelny do 30° jizni Sitky, pro pozorovatele,
ktefi se nachézeji jizné&ji se stava cirkumpolarni (Kéhar 2006; Stefanikova hvézdarna 2025).

Tabulka 7: Vyznamné hvezdy a jejich pozice na obloze. Zdroj: Masek 2011.

souhvézdi pozice na obloze diileZitost a smér
Polarka Ursa Minor severni nebesky pol sever
. ) . e nejjasnéjsi hvézda na obloze
Sirius Canis Major jizni obloha .. ) ] L
urcuje zacatek letniho obdobi a ro¢ni cykly
zapad
Arcturus Bodtes severni obloha diive byla kli¢ova pro navigaci ve
starovékém svéte
Antares Scorpius jizni obloha jih
. v, , jihozapad
Betelgeuse Orion jihozapadni obloha T,
zimni obloha
. o dominantni a snadno rozpoznatelny objekt
Jizni k¥iz Crux jizni obloha o o .
dilezity pro navigaci na jizni polokouli

4.4 Dalsi nebeské objekty a druzice

Nebeska sféra je plnd nejen hvézd a planet, ale i1 dalSich objektl. Pro terénni vyuku, zaméfenou
na pozorovani no¢ni oblohy, bylo vybrano nékolik objektt, které 1ze pfi jejim sledovani odhalit.
Jedna se o mlhoviny, galaxie, meteorologické roje a umélé druZice a stanice.

Milhoviny, galaxie

Mihoviny jsou oblaka mezihvézdné latky, které maji mlhavy vzhled ve viditelném spektru.
Zahrnuji objekty, které samy vydéavaji svétlo, i ty, které nejsou vlastnim zdrojem zafeni.
Mihoviny jsou kromé jedné pouhym okem téméf neviditelné (viz tabulka 8) (Kéhar 2006c¢).

Tabulka 8: Okem viditelné mlhoviny. Zdroj: Kéhar 2006c¢.

souhvézdi dulezitost

jedna z nejjasngjsich mlhovin
Orionova mlhovina (M42) Orion misto vzniku novych hvézd
viditelnd pouhym okem




Galaxie jsou hvézdné systémy, které obsahuji hvézdy, planetdrni soustavy, hvézdokupy,
mlhoviny, mezihvézdny prach a kosmické zareni — vSechny objekty jsou drzeny pohromadée
diky vzajemné gravitacni pfitazlivosti. Ve vesmiru existuje okolo miliardy galaxii nejraznéjsich
druhti (viz tabulka 9) (Kéhar 2006b). NaSe galaxie se nazyva Mlé¢na draha, obsahuje miliardy
hvézd, véetné Slunce. Je to spiralni galaxie se Stihlymi disky, které jsou obklopeny oblasti
hvézdokup a mezihvézdného prachu (Kleczek 1986).

Tabulka 9: Spirdlni galaxie. Zdroj: Kleczek 1986.

vzdalenost od Zemé
Milécna draha ~27 000 svételnych let
Galaxie v Andromedé (M31) ~2,5 milionu svételnych let
Trojuhelnikova galaxie (M33) ~2,7 milionu svételnych let

Meteorické roje

v

Meteorické roje jsou nebeské ukazy v obdobi, kdy Zemé prochazi oblasti s vyssi koncentraci
meziplanetarnich ¢astic. Tehdy dochazi ke zvySenému vyskytu meteorti na obloze. Pochazeji
prevazné z komet a do atmosféry vstupuji rychlosti od 16 km/s do 72 km/s. Pro meteorické roje
je charakteristicka pravidelnost, témef nemeénna intenzita, kazdy rok se objevuji v uréitou dobu,
a jejich radiant (bod z které¢ho zdanlivé vylétavaji meteory) je pojmenovany podle souhvézdi,
ve kterém se nachézeji (Skalicky 2025).

Tabulka 10: Prehled meteorickych jevii a jejich intenzita. Zdroj: Skalicky 2025.

. . . intenzita
aktivita (obdobi) maximum radiant
(meteor/hod)
Kvadrantidy 1.-5. leden 3.—4. leden Pastyt 120
Lyridy 16.-25. duben 22. duben Lyra 18
Perseidy 17. Cervenec— 24.srpen 12.—13. srpen Perseus 100
Drakonidy 6.—10. fijen 8.-9. fijen Drak proménlivé

Umélé druzice a ISS

Umélé druzice jsou objekty vytvofené ¢lovékem. Obihaji ve vesmiru a slouzi ke komunikaci,
navigaci, meteorologii, védeckym vyzkumim a vojenskym ucelim. Mezi nejznamé;si
vyzkumné druzice patii Hubbletv vesmirny dalekohled, diky kterému mame detailni snimky
z vesmiru a galaxii (Holub 2009).

Mezinarodni vesmirna stanice (ISS) je nejvyznamnéjsi a nejvetsi objekt na obézné dréze.
Ma svoji posadku, kterou tvoii vétSinou 6 astronautil z riznych zemi. Pohybuje se rychlosti
28 000 km/h pfiblizné ve vySce 400 km nad povrchem Zemé. Vznikl za spoluprace NASA,
Roskosmosem, ESA, JAXA a CSA (NASA 2025).



Priloha 2: Navrh aktivit v ramci terénni vyuky

Zdroj: vlastni zpracovani.

V této kapitole jsou piedstaveny konkrétni navrhy aktivit, které Ize vyuzit pfi terénni vyuce
zaméiené na pozorovani no¢ni oblohy s vyuzitim digitalnich nastroju. Pro realizaci téchto tikolt
se pocita, ze zaci maji nabité chytré mobilni telefony a nainstalované doporucené mobilni
aplikace.

Ukoly jsou rozélenény do tfech tematickych oblasti, stejné jako v Pirucce pro ucitele: Terénni
wuka planetdrni geografie s vyuzitim mobilnich aplikaci. Na zac¢atku kazdého ukolu je uvedena
stru¢na tabulka, kterd kol stru¢né predstavuje. Odkazuje na tematickou oblast, jejiz znalost je
pro vypracovani ukolu nezbytnd. Déle je zde popsana doporucend forma prace — zda je ukol
urc¢en pro jednotlivce, nebo pro skupiny, ptipadné jak velké skupiny zaki. Uvedena je také
vhodna ¢ast dne, kdy aktivitu realizovat, a doporucené prostiedi — tedy zda je vhodné;jsi ucebna,
nebo venkovni prostor.

Dale je ukol roz¢lenén na zadéni, pomucky, postup a je zde vyclenéno 1 misto pro vysledky
prace.



1. Praktické ukoly na idealni podminky pro pozorovani nebeské sféry

ukol 1: Faze Mésice 1.

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Idealni podminky pro pozorovani
L o . . vecer, po zapadu terén, venkovni
nebeské sféry jednotlivec Slunce rostiedi
- Vybér vhodného dne P
zadani:

a. Najdéte a urCete aktualni fazi Mésice nejprve vlastnim pozorovanim no¢ni oblohy.

b. Pokuste se odhadnout aktudlni polohu Mésice na nebeské sféfe a jak dlouhou dobu
je po vychodu.

c. Nasledn¢ fazi Mésice ovéfte v mobilni aplikaci Moon Phases and Lunar Calendar
a na zéklad¢ ziskanych dat vyberte optimalni dny pro sledovani no¢ni oblohy.

d. Zjistéte nasviceni Mésice v procentech, jeho vychod, zapad a kulminaci.

e. Porovnejte své zjiSténi pii pozorovanim pouhym okem a v aplikaci vSe zapiSte
a popiste.

pomiucky:

chytry mobilni telefon
aplikace Moon Phases and Lunar Calendar (déle jen Moon Phases)

postup:

Pokuste se urcit fazi Mésice pozorovanim pouhym okem. VSimejte si tvaru osvétlené ¢asti
Mésice a jeho jasu.
Zkuste odhadnout jeho polohu a jak dlouhou dobu je po vychodu.
- Pokud je nizko nad obzorem, pravdépodobné vysel pred chvili. Pokud je vysoko
na obloze, je uz nékolik hodin po vychodu.
= Polohu je mozné zjistit odhadnutim azimutu (smer od pozorovatele k Meésici, pocitany
od severu,).
Pokud nelze fazi Mésice urCit vizudlné, oteviete aplikaci Moon Phases a prozkoumejte
aplikaci.
V aplikaci najdéte aktudlni fazi Mesice (zalozka ,Mé&sic®), zjistéte jeho nasviceni
v procentech, vychod, zdpad a kulminaci pro dne$ni den a srovnejte se svym odhadem jeho
polohy na nebeské sfére.

cvwr

a urcete nejvhodnéjsi terminy pro pozorovani noc¢ni oblohy.
Zhodnotte, jak se liSily vase vizudlni odhady od udaji v aplikaci a jaké faktory mohly
pozorovani ovlivnit.



vysledky:

pozorovani pouhym okem

pozorovani v aplikaci

osvétlena c¢ast

osvétlena c¢ast

poloha poloha

¢as od vychodu vychod
kulminace

zapad

V aplikaci najdéte den, kdy je nasviceni Mésice nejnizsi.

Urc¢ete nejvhodnéjsi termin pro pozorovani no¢ni oblohy.

Porovnejte vase vizualni odhady s adaji v aplikaci.

Jaké faktory mohly pozorovani ovlivnit?




ukol 2: Faze Mésice 11.

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

Idealni podminky pro pozorovani
nebeské sféry jednotlivec
Vybér vhodného dne

vecer, po zapadu

ucena + terén
Slunce

zadani:

a. Pozorujte no¢ni oblohu dvakrat béhem jedné faze Mésice, ale v riznych dnech.
b. Vysledky pozorovani zapisujte, poté porovnejte a zjistéte, jaké faktory ovlivnily kvalitu
pozorovani.

pomucky:

chytry mobilni telefon
aplikace Moon Phases a Night Sky (déle jen Moon Phases)

postup:

Pted terénni vyukou:

- S pomoci aplikace Moon Phases zjistéte fazi Mésice a jeho nasviceni pro dnesni den.

- Zaznamenejte si udaje, které zjistite.

Béhem terénni vyuky:

- S pomoci aplikace Moon Phases zjistéte fazi Mésice a jeho nasviceni pro dnesni den (na
terénni vyuce).

- Pozorujete no¢ni oblohu a porovnejte viditelnost objektti pomoci aplikace Night Sky.

Béhem kazdého pozorovani si zaznamenejte:

- Datum a ¢as pozorovani, lokalitu pozorovani, f4zi Mésice a jeho procentualni nasviceni,
jas oblohy a viditelnost hvézd a viditelnost Mlé¢né drahy, umisténi Mésice na obloze
(napf. blizko horizontu etc.).

Ob¢ pozorovani vyhodnotte a mezi sebou porovnejte, které podminky pro sledovani byly
piiznivesi.

vysledky:
prvni pozorovani pozorovani v aplikaci
lokalita lokalita
datum datum
cas cas
faze Mésice faze Mésice
nasviceni (v %) nasviceni (v %)
jasnost oblohy jasnost oblohy
umisténi na obloze umisténi na obloze

Porovnejte, ktery den je pro sledovani priznivéjsi.



ukol 3: Predpovéd’ pocasi

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

Idealni podminky pro pozorovani

nebeské sféry jednotlivec svétly den ucena + terén
- Pocasi
zadani:
a. Ovéite si predpovéd pocasi nékolik dni pfed Terénni vyukou na zdkladé analyzy

piredpovédi pocasi.

b. Zjistéte, jakd ma byt oblacnost.
c. Navrhnéte, jaky den je pro pozorovani nejvhodnéjsi a svoji odpoveéd’ zdivodnéte.
d. Vden pozorovani svoji predpovéd’ ovéite a zkontrolujte, zaznamenejte skutecné
meteorologické podminky.
pomiucky:

- chytry mobilni telefon s pfistupem k internetu

- aplikace In-pocasi, nebo webovia stranka CHMU.

postup:

- Pted terénni vyukou:

Vybereme si vhodny meteorologicky zdroj a najdeme ptedpovéd’ pro polohu, kde bude
probihat pozorovani pomoci GPS.

Prozkoumejte predpoveéd pocasi a zaznamenejte:

Oblac¢nost (mnozstvi a typy mraki)

- Pravdépodobnost srazek

- Teplotu vzduchu

- Silu a smér vétru.

Porovnejte jednotlivé dny a vyhodnot'te udaje.

Zdtvodnéte svou volbu — pro€ je vybrany den optimalni a proc€ jste ostatni dny vyradili?
Sestavte zaloZni plan — co byste udélali, kdyby se pfedpovéd’ zménila?

- B¢hem terénni vyuky:

Ovérte skute€né pocasi a zaznamenejte skutecné meteorologické podminky.



vysledky:

lokalita:
prvni pozorovani druhé pozorovani
datum pozorovani datum pozorovani
oblacnost oblacnost
pravdépodobnost srazek pravdépodobnost srazek

teplota vzduchu teplota vzduchu

sila a smér vétru sila a smér vétru

jasnost oblohy jasnost oblohy

vybrany den

Zdivodnéte svou prvni volbu (tj. predpovéd’ pocasi pred terénni vyukou)— pro¢ je
vybrany den optimalni a pro¢ jste ostatni dny vyradili?

Sestavte zaloZni plan — co byste udélali, kdyby se piedpovéd’ zménila?

Shoduje se predpovéd’ pocasi se skutecnym pocéasim v den pozorovani?



ukol 4: Pozorovaci stanovisté

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Idealni podminky pro pozorovani skupinova prace — cod sivademn
nebeské sféry 2 skupiny o Sll)unce ipo - oho terén, venkovni
- Pozorovaci stanovisté a nadmoiska stejném poctu zépalzluj prostredi
vyska zaka
zadani:

a. S pomoci topografické mapy vyhledejte ve skupin€ nejvhodnégjsi lokality v okoli na
pozorovani no¢ni oblohy.
b. Sepiste odivodnéni, pro€ jste zvolili svoji lokalitu a jak ji ovlivnily rizné faktory.

pomucky:

- topografickd mapa
- chytry telefon s GPS
- aplikace Mapy.cz

postup:
Vybér pozorovaciho stanovisté:

Zaci se rozdéli do dvou skupin, v téchto skupinach ziistanou.
Kazda skupina se seznami s topografickou mapou oblasti, kde bude probihat pozorovani.

Zkusi najit dvé lokality v okruhu dvou kilometri od vychoziho bodu, které budou
vyvysené a dostatecné vzdalené od svételného znecisténi.

Na mape si lokality vyznaci — nezapomente vzit v ivahu, zda maji vybrana mista otevieny
obzor bez ptekazek, jako jsou stromy ¢i budovy.

Ob¢ skupiny se sejdou a prodiskutuji svlij vybéry lokalit. Kazda skupina obhajuje svou
volbu a vysvétluje, proC je dana lokalita nejlepsi pro pozorovani no¢ni oblohy.
Diskutujte o riznych faktorech, jako je pfistupnost, bezpecnost, svételné znecisténi,
vyhled na obzor a mozné piirodni prekazky.

Po debaté kazda skupina vybere jednu lokalitu, kterd bude nejlepsi pro jejich pozorovani.

Pozorovani:

Skupina 1 plijde na misto A, kde budou pozorovat no¢ni oblohu prvni vecer.

Skupina 2 plijde na misto B a pozorovani se uskute¢ni druhy vecer.

Druhy vecer si skupiny vymeéni sva pozorovaci mista.

Ob¢ skupiny provedou pozorovani nocni oblohy, zaznamenaji pozorované objekty a
kvalitu pozorovani.



vysledky:

soucasné stanovisté (x)

pozorovaci lokalita A
(skupina 1)

pozorovaci lokalita B
(skupina 2)

Lokality zaznacte na mapé.

vzdalenost z mista x do lokality (A/B)

pristupnost

bezpecnost

svételné znediSténi

vyhled na obzor

mozné prirodni prekazky

Proc jste zvolili takovou lokalitu, jakou jste zvolili?




ukol 5: Zapad a vychod Slunce — vhodny ¢as na pozorovani

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

Idealni podminky pro pozorovani
nebeské sféry jednotlivec kdykoliv kdekoliv

Cas vychodu a zapadu

zadani:

a. Zjistéte dnesni ¢as vychodu a zadpadu Slunce pro dané misto pozorovani.

b. Na zéklad¢ ziskanych udaji vysvétlete, jaké jsou jejich pfi¢iny a urcete nejvhodnéjsi
Casové rozpéti pro dnesni pozorovani.

c. Odhadnéte o kolik minut bude zitfejsi noc delsi nez dnesni. Jak se délka noci méni v
prabéhu roku? Nasledné zjistéte skute¢né hodnoty a porovnejte je s vasim odhadem.
Vysvétlete pfic¢iny této zmeény.

d. Jak dlouhd je doba slune¢niho svitu béhem rovnodennosti, letnitho a zimniho
slunovratu?

e. Jak by se zménila délka noci, kdybyste se nachéazeli na jiném misté¢ na Zemi?

f. Coovliviiuje zmény vychodu a zdpadu Slunce béhem roku? Jak by se tyto ¢asy zménily,
kdybyste byli na severnim nebo jiznim pélu?

pomucky:
- chytry mobilni telefon

- aplikace SolarWatch Sunrise Sunset Time (déle jen Solar Watch)

postup:

Otevtete aplikaci SolarWatch a nastavte zemépisné souradnice mista, kde budete provadét
nocni pozorovani.

Aplikace vyhodnoti pfesné ¢asy vychodu a zapadu Slunce pro den pozorovani, ty si
zaznamenejte.

- Oveéite, zda aplikace uvadi ¢asy v mistnim Case, nebo zda pouziva stiedoevropsky ¢as
(SEC) ¢i stfedoevropsky letni ¢as (SELC).

Pomoci kalendate v aplikaci se Vam zobrazi graf a udaje o vychodech a zapadech Slunce

spolec¢né se soumrakovymi jevy a jejich ¢asech v pritbéhu roku.

Pomoci kalendate v aplikaci prozkoumejte, jak se tyto ¢asy méni béhem roku.

Odpovézte na otazky a zdivodnéte své rozhodnuti.



vysledky:
Veskeré méreni provadéjte s presnymi souiradnicemi vaseho mista pozorovani.

Souradnice zapiSte —

dnesni vychod a zapad Slunce pro misto pozorovani

vychod Slunce

zapad Slunce

Vysvétlete pro¢ dnes Slunce vychazi a zapada presné v tento Cas.

Urcete nejvhodnéjsi ¢asové rozpéti pro dnesni pozorovani.

odhad ovéieni
o kolik minut bude zitiejSi noc o kolik minut bude zitfejSi noc
delSi nez dnesni delSi nez dnesni
jak se méni délka noci v pribéhu jak se méni délka noci v pribéhu
roku roku

délka slunec¢niho svitu pro misto pozorovani

rovnodennost (jarni nebo podzimni)

letni slunovrat

zimni slunovrat

Jak by se zménila délka noci, kdybyste se nachazeli na jiném misté na Zemi?

Co ovliviiuje zmény vychodu a zapadu Slunce béhem roku?



ukol 6: Analyza soumrakovych jevi

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
Idealni podminky pro pozorovani ) . «
i . . mezi svétlym terén, venkovni
nebeské sféry jednotlivec o e
dnem a noci prostiedi

Cas vychodu a zapadu

zadani:

a. Urcete, kdy v daném misté konéi jednotlivé faze soumraku (obcansky, nauticky a
astronomicky).

b. Na zaklad¢ vlastniho pozorovani v terénu vyhodnotte, jak se béhem soumraku méni
svételné podminky a které nebeské objekty jsou v jednotlivych fazich viditelné.

c. 'V jaké fazi soumraku je obloha nejvice osvétlend a kdy je nejvice tmava?

d. Jsou vSechny faze soumraku stejné dlouhé? Zkuste odhadnout pro¢ ano/ ne.

pomiucky:
- chytry mobilni telefon

- aplikace SolarWatch Sunrise Sunset Time

postup:

Otevite aplikaci SolarWatch a nastavte zemépisné soufadnice mista, kde budeme provadét
noc¢ni pozorovani.

Béhem soumraku sledujte a zaznamenejte:

- Jak se méni intenzita svétla a viditelnost objektl na obloze.

- Které hvézdy, planety nebo jina télesa jsou pozorovatelna v riznych fazich soumraku.

- Jakych dalSich jevll souvisejicich s pfechodem dne do noci si v§imate (barevné zmény
oblohy, stiny apod.)

Porovnejte své pozorovani s tidaji z aplikace a odpovezte na otazky.

Na zaklad€ zjisténych informaci vyhodnotte, v jaké fazi soumraku je nejlepsi zacit no¢ni

pozorovani

Pro odhadnuti rozdilnych délek soumraku je dtlezité se zamyslet nad riznymi faktory, jako
je: zemépisna Sitka a ro¢ni obdobi.



vysledky:

soumrakové jevy pro dnesni den

od

do

doba trvani

svétly den

obc¢ansky soumrak

nauticky soumrak

astronomicky soumrak

astronomicka noc

Jak se béhem soumraku méni svételné podminky?

Které nebeské objekty jsou v jednotlivych fazich viditelné

V jaké fazi soumraku je obloha nejvice osvétlena a kdy je nejvice tmava?

Jsou vSechny fiaze soumraku stejné dlouhé? Zkuste odhadnout pro¢ ano/ ne.




ukol 7: Porovnani stiedniho a pravého mistniho slune¢niho ¢asu — ¢asova rovnice

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

- Idealni podminky pro pozorovani

nebeské sféry jednotlivec svétly den
- Casové systémy

terén, venkovni
prostiedi

zadani:
a. V terénu urCete Cas pravého poledne pomoci pozorovani Slunce a porovnejte
jej s presnym ¢asem na hodinkach (tj. sttednim slune¢nim ¢asem pasmovym).
b. Vyhodnot'te rozdil mezi mistnim stfednim slunecnim a mistnim pravym slune¢nim
casem — ¢asovou rovnici.
c. Jak a v Cem se lisi stfedoevropsky cas od mistniho stiedniho slune¢niho casu?
Porovnejte oba Casy a vysvétlete, jaky je rozdil mezi témito systémy.

pomiucky:

- chytry mobilni telefon

- webova stranka Beda — Astronomické hodiny a Solarni hodiny

- mald ty¢ (napf. hillka, tuzka) nebo jiny kolmy pfedmét pro méteni polohy stinu
- hodinky nebo mobil s piesnym ¢asem

- analema pro kontrolu vysledku

postup:
- Urceni pravého poledne v terénu:

- Nejprve urcete rozdil mezi pasmovym ¢asem na hodinkéch a mistnim stfednim slunecnim
casem ze znamé zemepisné délky.
= Priklad: Nachdzite se v SuSici na zemépisné délce 13° 32°. Jste tedy zdapadné

od patnactého poledniku, podle kterého se ridi stredoevropské casové pasmo, takzZe vas

mistni cas je mensi o rozdil zemépisnych délek (15° - 13° 32" = 1° 28". Jedna hodina

odpovida 15° jeden stupen tedy odpovida ctyFem minutam, casovy rozdil je tedy

5 minut 52 sekund).

= Vas mistni stiedni slunecni cas v SuSici je 0 5 m a 52 s mensi nez pasmovy cas
na hodinkdach. V pripade platného letniho casu je nutné navic odecist jednu hodinu.

- Viterénu najdéte misto spifimym slune¢nim svitem. Postavte kolmy piedmét
na vodorovnou plochu.

- Sledujte délku stinu v blizkosti poledne. Jakmile je stin nejkratsi, — to je pravé poledne
(12:00 pravého mistniho slunecniho ¢asu), zaznamenejte presny ¢as na hodinkéch., to je
pasmovy cas (mistni stfedni slune¢ni Cas patnactého poledniku), ktery prevedeme
na mistni stfedni slune¢ni ¢as podle postupu vyse.

- Vypocitej rozdil mezi mistnim pravym slunecnim ¢asem (podle stinu) a mistnim
stfednim sluneénim ¢asem. Tento rozdil (v priitbéhu roku se méni) se nazyva ¢asova
rovnice a spravnost vysledku lze ovéfit napt. pomoci analemy.

- Porovnejte s teoretickymi hodnotami na webové strance.

- Analyzujte a uvédomte si rozdily mezi riznymi casovymi systémy.



vysledky:

zaznamenejte pro dnesni den vypocitejte

vypocet mistniho stiredniho slunecniho casu

zemépisna délka

z v q odecet pasmového casu v dobé pravého poledne
pravy slunecni ¢as (podle stinu) P P P

stiedni slunecni ¢as (podle

. _— 0oy , . ., o,
hodinek) uréeni rozdilu casti (Casova rovnice a jeji porovndni s analemou)

Analema — ¢asova rovnice

vyhodnot’te rozdily mezi: mistnim stfednim slune¢nim a mistnim pravym slune¢nim

mistni stiedni sluneéni ¢as mistni pravy slunecni ¢as

rozdily:

Jak a v ¢em se liSi stfedoevropsky ¢as od mistniho stiedniho slune¢niho ¢asu? Porovnejte

oba Casy a vysvétlete, jaky je rozdil mezi nimi rozdil a jak se tento rozdil li§i na riznych
mistech v Cesku?

Jaky vliv ma zemépisna délka na ¢as pravého poledne?



ukol 8: Vliv letniho a ,,zimniho* ¢asu na pozorovani

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Idealni podminky pro pozorovani
L s . . vecer, po zapadu terén, venkovni
nebeské sféry jednotlivec Y
Slunce prostiedi

- Casové systémy

zadani:

a. Zjistit, jak zména mezi letnim stfedoevropskym (SELC) a stfedoevropskym ¢asem
(SEC) ovliviiuje ¢as vychodu a zapadu Slunce a jak se tim méni moZnost pozorovani
nocni oblohy.

b. Jak posun ¢asu ovliviiuje viditelnost planet a hvézd?

pomiucky:
- chytry mobilni telefon
- aplikace SolarWatch Sunrise Sunset Time (déle jen jako SolarWatch)

- aplikace Stellarium

postup:
- Oteviete aplikaci SolarWatch a nastavte zemépisné soufadnice mista, kde budeme provadét
pozorovani.

- Pozorovani proved'te dvakrit — V tomto kroku vyuzijte funkci, kterd je dostupna
v doporucenych aplikacich. Ty totiz umoziuji nastavit a simulovat rizny ¢asovy usek roku
a porovnavat tak mezi sebou rizné rocni obdobi.

- Prvni méfeni s datem z Cervna (letni ¢as).
- Druhé s datem z prosince (SEC).

- Pro porovnani zmény mezi letnim a ,,zimnim* ¢asem muzZete vyuzit aplikaci SolarWatch,
kde v zalozce kalendar je viditelny graf, ktery ukazuje zménu ¢asu v pribéhu roku.

- Podminky z obou terminti porovnejte a odpovézte na otazky.



vysledky:

misto pozorovani: souiadnice:

o (. = jiny den pozorovani «
dneSni den pozorovani cas . oy
(simulace letniho ¢asu)

Zjistit, jak zména mezi letnim (SELC) a standardnim ¢asem (SEC) ovliviiuje &as vychodu
a zapadu Slunce a jak se tim méni moZnost pozorovani no¢ni oblohy.

V jakém ¢ase (SELC/SEC) se dala diive pozorovat no&ni obloha?

Jak posun ¢asu ovliviiuje viditelnost planet a hvézd?



ukol 9: Zména pozice hvézd v zavislosti na siderickém case

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

- Idealni podminky pro pozorovani
nebeské sféry jednotlivec svétly den
- Casové systémy

terén, venkovni
prostiedi

zadani:
a. Pozorovani a analyza zmén polohy hvézd na obloze v zévislosti na siderickém case.
Zjistéte, jaky je rozdil mezi slune¢nim a siderickym dnem.
b. Pro¢ se hvézdy kazdy den objevuji o néco diive?

pomucky:
- chytry mobilni telefon
- aplikace Stellarium nebo Night Sky

postup:
- Otevrete aplikaci a nastavte geografickou polohu dle mista pozorovani.

- V urcitou hodinu najdéte hvézdu a zapiste si jeji vySku a azimut (pomoci aplikace).

- Tento postup zopakujte nasledujici den ve stejny ¢as (na hodinkéch).

- Poté porovnejte, jak se jeji poloha zménila, a v métfeni pokracujeme klidné¢ i nékolik dni.
- Odpovézte na otazky.

vysledky:
hvézda:
prvni den pozorovani druhy den pozorovani
¢as pozorovani ¢as pozorovani
vySka vyska
azimut azimut

z

Nachazela se hvézda ve stejny ¢as na stejném misté i druhy den pozorovani?

Jaky je rozdil mezi slune¢nim a siderickym dnem?

Proc se hvézdy kazdy den objevuji o néco drive?




ukol 10: Svételné zneciSténi

Svételné znecisténi

tematicka oblast v pFirucce pro uditele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Idealni podminky pro pozorovani . Kovni
nebeské sféry jednotlivec svétly den terén, venkovni

prostiedi

zadani:
a. Analyzujte misto pozorovani z hlediska svételného znecisténi a rozhodnéte, zda je tato

oblast vhodna na no¢ni pozorovani.

pomiicky:

chytry mobilni telefon

- webové stranky Light Pollution Map a Umély jas nocni oblohy nad Ceskou republikou

postup:
Vyhledejte si mapu svételného znecisténi a na ni lokalitu, kde bude probihat noc¢ni

pozorovani pomoci GPS.

Za pomoci mapy a legendy identifikujte oblast a zhodnot'te, zda je vhodné zde uskutecnit

pozorovani.

Svoji odpovéd’ zdivodnéte a poznamenejte, jaké nebeské objekty mohou byt za idedlnich

podminek viditelné.

vysledky:

Jakou hodnotu na Bortleové stupnici ma oblast vaseho pozorovani?

Co vse ve vasem okoli prispiva ke svételnému zne¢isténi?

Je tato oblast vhodna na no¢ni pozorovani?

Jaka hodnota na Bortleové stupnici je v centru Prahy (napiiklad na Véclavském namésti)?



ukol 11: Hvézdarna

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Ideélni podminky pro pozorovani skupinova prace — ) )
nebeské sféry 2 skupiny o svetly den terén, venkovni
, , stejném poctu Y prostiedi
- Komplexni syntéza yakit

zadéni:

a. Jste tym astrologu, ktery si chce postavit malou hvézdarnu ve vasi oblasti. Vasim
ukolem je za pomoci nékolika kroki najit idedlni misto, které¢ bude mit ty nejlepsi
podminky pro pozorovani no¢ni oblohy.

b. S pomoci topografické mapy najdéte v oblasti alespon tii riizné lokality s nalezitou
nadmoftskou vyskou.

c. 'V kazdé lokalité analyzujte podminky: svételné znecisténi, nadmoiska vyska,
otevienost obzoru

d. Ziskan¢ informace vyhodnot'te a na zédklad¢ informaci rozhodnéte, které misto je
nejvhodnéjsi pro stavbu hvézdarny.

e. Sviij vybér zdiivodnéte a vytvorte mapu s vyzna¢enymi lokalitami, vitéznou lokalitu
zvyraznéte (miZete vyuzit fotodokumentaci)

pomiucky:
- chytry mobilni telefon

- aplikace Stellarium nebo Night Sky

- mapa svételného zneisténi — Light Pollution Map a Umély jas nocni oblohy nad Ceskou
republikou

- kompas
- topografickd mapa — Mapy.cz

postup:
- Vyberte si tfi rizné lokality s riznou nadmoiskou vyskou. Pouzijte aplikaci Mapy.cz k
nalezeni vhodnych mist.

- Analyzujte podminky v kazdé lokalité:
- Svételné znedisténi — aplikace Light Pollution Map a Umély jas nocni oblohy nad CR.
- Nadmoiska vySka — aplikace Mapy.cz a méfeni v terénu.
- Otevienost obzoru — pozorovani piekdzek (hory, budovy, stromy).

- Prace s mobilnimi aplikacemi — Stellarium nebo Night Sky — slouzi k ovéfeni viditelnosti
hvézd a planet na daném mist¢.

- Data zaznamenejte a do pfipravenych tabulek zapiSte namétené udaje véetné
fotodokumentace.



vysledky:

lokalita 1 lokalita 2 lokalita 3
souradnice souradnice souradnice
nadmorska nadmorska nadmorska

vySka vyska vyska
svételné svételné svételné
znecisSténi zneliSténi znecisténi
otevienost otevienost otevienost
obzoru obzoru obzoru

Lokality zaznac¢te na mapé.

Jaka lokalita je nejlepsi pro stavbu hvézdarny?

Jak se vaSe hvézdarna bude jmenovat?




2. Praktické ukoly na orientaci na nebeské sfére

ukol 1: Urceni mistniho poledniku

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

skupinova prace —

- Orientace na nebeské sféte 2 skupiny o . terén, venkovni
g o " svétly den e
- Zemépisné soufadnice stejném poctu prostiedi
zaki
zadani:

a. UrcCete mistni polednik pomoci pozorovani Slunce.

b. Ten nasledn¢ oznacte dvéma koliky a provazkem, ponechejte po celou dobu terénni
vyuky.

c. Zapiste souradnice vaseho koliku.

pomucky:

chytry mobilni telefon s GPS aplikaci (Mapy.cz)
2 dievéné koliky nebo ty¢ (cca 1 m)

metr nebo pravitko

ptesny Cas (chytry mobilni telefon)

aplikace Stellarium

aplikace vodovéha a kompas

postup:

Tento kol probih4 v ndvaznosti na ukol ¢. 4: Pozorovaci stanoviste.

Zaci se rozdéli na dvé skupiny ve stejném slozeni. Skupina 1 piijde na stanovi§té (misto) A,
skupina 2 na stanovisté (misto) B.

Kazda skupina vypracovava tkol zvlast.

- V otevieném prostoru s vyhledem zarazte koliky svisle do zem¢.

- Pro spravné urc¢eni sméru a roviny pouZzijte vodovahu a kompas.

- Sledujte stin koliku a zaznamenavejte si jeho délku kazdych 5 minut.

- Okamzik, kdy je stin nejkratsi, odpovida pravému poledni na vasem mistnim poledniku.
Zapiste si presny ¢as toho momentu.

- Pouzijte druhy kolik, ten vm pomiZe potvrdit smér a tim 1 urceni poledniku.

- Provazek vam pomiiZe rovné€ zarovnat obé tycky podél stejného sméru, ¢imz si zajistite
spravny orientacni smeér

- Koliky na misté¢ ponechejte, vyuzijete je v dalSich tlohdch jako znacku mistniho
poledniku.

vysledky:

va$ mistni polednik (souradnice)

Kolik hodin ukazovaly vaSe hodinky (telefon) v pravé poledne?



ukol 2: Urceni zemépisné délky

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

- Orientace na nebeské sféte . . oy terén, venkovni
e jednotlivec svétly den "

- Zemépisné soufadnice prostiedi

zadani:
a. Pomoci ¢asu pravého poledne zjistéte svoji zemépisnou délku.
b. Porovnejte zemépisnou délku se souradnicemi GPS.

pomiucky:
- chytry telefon s GPS aplikaci (Mapy.cz)

- piesny ¢as (chytry mobilni telefon)
- aplikace Stellarium

postup:

- Pomoci ptedchoziho ukolu (tkol ¢. 1 — Urceni mistniho poledniku) zjistite pravé poledne (tj.
¢as, kdy Slunce dosahuje svého nejvyssiho bodu).

- Pfesny pasmovy Cas si zaznamenejte.

- Pouzijte aplikaci Stellarium k ziskani informace o pravém poledni na nultém polednik (t;.
v Greenwichi).

- Vypocitejte ¢asovy rozdil mezi vasim mistnim polednem a pravym polednem v Greenwichi.

- Kazda hodina tohoto rozdilu odpovida 15° zemépisné délky.

- Prepocitejte Casovy rozdil pro vasi zemépisnou délku (milZete vyuzit znalosti okruhu
Praktickeé vukoly na idedlni podminky pro pozorovani nebeské sféry — ukol 8).

- Vysledek porovnejte s GPS soufadnicemi z vaseho chytrého telefonu s GPS.

vysledky:

¢as pravého poledne
(na vaSem misté pozorovani)

pravé poledne na nultém poledniku

Vypocitejte ¢asovy rozdil (1 hodina = 15°).

Porovnejte zemépisnou délku se souradnicemi GPS.

GPS souradnice

vami vypocitana zemépisna délka




ukol 3: Méreni azimutu a vySky hvézdy

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele

forma prace

¢ast dne

prostiedi pro aktivitu

Orientace na nebeské sféfe
Nebeska sféra

jednotlivec

vecer, po zapadu

Slunce

terén, venkovni
prostiedi

zadani:
a. Vyberte si jasnou hvézdu, kterd je viditelnd pouhym okem a zméite jeji azimut a vysku

nad obzorem pomoci thloméru a kompasu.
b. Poté méfeni srovnejte s hodnotami v aplikaci Stellarium.

pomucky:
= chytry mobilni telefon

- aplikace Stellarium

- kompas (je mozné mit aplikaci nainstalovanou i na mobilnim zatizeni)

postup:

- Najdéte na obloze jasnou hvézdu.
- Zméite vysku hvézdy nad obzorem.

- Azimut urcete podle kompasu.

- Podivejte se na hvézdu a pomoci vasi ruky zméite tihel, ktery svira s horizontem.

- Zaznamenejte si hodnotu jeji vySky nad obzorem.

- Urceni azimutu podle kompasu:

- Otocte se ¢elem ke hvézdé a pomoci kompasu zjistéte, v jakém sméru (v stupnich) se
hvézda nachézi.

- Zaznamenejte si hodnotu azimutu

- Ovéite hodnoty v aplikaci a porovnejte piesnost.

vysledky:

vybrana hvézda:

odhad

kontrola

azimut

azimut

vySka

vyska




ukol 4: Nacrt nebeské sféry

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Orientace na nebeské sféte : : veger, po zapadu terén, venkovni

. e jednotlivec o
- Nebeska sféra Slunce prostredi

zadani:

a. Vytvoite nart nebeské sféry s vyznacenymi body (zenit, nadir, severni nebesky pol).

b. Detailn¢ji zakreslete pouze tu cast nebeské sféry, ktera je skuteCné viditelnd nad
obzorem. Zaméite se na hlavni orientacni body a drahy vybranych hvézd.

c. Vyberte si jednu planetu a dvé hvézdy, které pozorujte, nasledné zakreslete jejich
trajektorii v Case.

- Meéjte na pameti, ze planety nejsou vzdy na obloze viditelné — pokud v danou
dobu nejsou viditelné, zamérte se pouze na hvezdy.

pomucky:

mobilni telefon
aplikace Stellarium
uhlomér

kompas

zéapisnik a tuzka

postup:

V aplikaci Stellarium nastavte svoji aktualni polohu a urcete zédkladni orientacni body — zenit,
nadir a severni svétovy pol, vSe zapiste.

Pted zédpadem Slunce zakreslete viditelnou ¢ast nebeské sféry predstavujici obzor.

Po zapadu Slunce nad tuto linii zakreslete pfiblizné rozloZzeni dvou az tfech hlavnich
viditelnych hvézd. Pomoci thloméru zméite jejich vysku nad obzorem a tihel vuci severu.
Zapiste si Cas prvniho méteni.

Po 30 minutadch zopakuj métfeni vysky a polohy hvézd. Zakreslete zménu jejich pozice do
svého nacrtu.

vysledky:

prvni méreni méreni po pil hodiné




ukol 5: Mistni polednik a kulminace hvézdy

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

- Orientace na nebeské sféte : : veger, po zapadu terén, venkovni
S jednotlivec "

- Astronomické soufadnice Slunce prostiedi

zadani:
a. Vyberte jednu jasnou hvézdu a urcete jeji kulminaci (tj. kdy prochazi vybrand hvézda
mistnim polednikem).
Vyuzijte oznaceni mistniho poledniku z ulohy ¢.1: Urceni mistniho poledniku.
c. Ukol proved'te dvakrat — prvni a druhy veéer (pro stejnou hvézdu).
d. Porovnejte ¢asy kulminace. Co zptisobilo jiny naméfeny Cas?

pomucky:

- chytry telefon

- aplikace Stellarium
- kompas

- hodinky

postup:
- Pomoci kompasu, nebo Slunce uréete presné svétove strany a predstavte si polednik.

- Vyberte si jasnou hvézdu a zjistéte Cas jeji kulminace pro vasi polohu.

- Vyckejte na prichod hvézdy mistnim polednikem a zaznamenejte jeji presny Cas.

- Aplikaci Stellarium pouZzijte pouze pro potvrzeni, zda uz je hvézda v mistnim poledniku.
- Odpovézte na otazky.

vysledky:

vybrana hvézda:

prvni den druhy den

Co zpiisobilo jiny naméreny ¢as?



ukol 6: Ekliptika a blizké planety

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele

forma prace

¢ast dne

prostiedi pro aktivitu

- Orientace na nebeské sfére
- Astronomické soufadnice

jednotlivec

vecer, po zapadu
Slunce

terén, venkovni
prostiedi

zadani:

a. Najdéte ekliptiku a zaznamenejte, které planety v jeji blizkosti jsou aktudlné viditelné.

pomucky:
- chytry telefon
- aplikace Stellarium

postup:

- V aplikaci Stellarium aktivujte zobrazeni ekliptiky (v nastaveni).

- Zkontrolujte planety, které jsou viditelné na obloze v okoli ekliptiky.
- Pro zjisténi, které planety jsou viditelné

zobrazeni "viditelné objekty".
- Poznamenejte si vSechny planety.

vysledky:

Viditelné planety v blizkosti ekliptiky:

pouhym okem, muzete aktivovat



ukol 7: Pohyb hvézd v grafu polarnich souradnic

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu

- Orientace na nebeské sfére : : veger, po zapadu terén, venkovni
S jednotlivec "

- Astronomické soufadnice Slunce prostiedi

zadani:

Vyberte si dvé jasné viditelné hvézdy na obloze a urcete jejich astronomické souradnice.

b. Kazdych 15 minut zapisujte jejich nové soufadnice a zakreslete pohyb na
ptedpiipraveny polarni graf soutadnic.

Pozorovani provadéejte 90 minut.

d. Na zaklad¢ zmén soutadnic popiste, jak se hvézdy pohybuji — stoupaji, klesaji, pohybuji
se blize k urcitému bodu?

e. Pokuste se odhadnout jejich kulminaci a kdy zapadnou pod horizont.

pomucky:

chytry mobilni telefon
aplikace Stellarium
kompas

tuzka a polarni graf

postup:

Vyberte si dvé jasné viditelné hvézdy na obloze.

Pomoci mobilni aplikace Stellarium urcete jejich astronomické soufadnice (azimut a vysku,
piipadné rektascenzi a deklinaci).

Kazdych 15 minut zapiSte jejich soufadnice a zakreslete jejich pohyb na ptedpfipraveny
polérni graf soutfadnic. Toto zapisovani proved’te sedmkrat, tj. pozorujte 90 minut.

Pro kazdou zménu soufadnic zaznamenejte nova data do seSitu a zakreslete
je na predptipraveny polarni graf soutadnic.

Popiste, jak se hvézdy na zaklad€ zmén pohybuji —

- stoupd (vyska se zvySuje), klesa (vySka se snizuje), meni smér (zmeéna azimutu).
Odhadnéte, kdy dosahnou svého nejvyssiho bodu na obloze a kdy zapadnou pod horizont.
Pfi zaznamenavani vyuZijte pro kazdou hvézdu jinou barvu.



vysledky:

hvézda: hvézda:
cas azimut vySka nad obzorem | ¢as azimut vySka nad obzorem
0 0

+15 +15

+30 +30

+45 +45

+60 +60

+75 +75

+90 +90

Jak se pohybuje? Jak se pohybuje?

Kdy dosahne nejvyssi vysky Kdy dosahne nejvyssi vysky
nad obzorem (odhad)? nad obzorem (odhad)?
Kdy dosahne nejvyssi vysky Kdy dosahne nejvyssi vysky
nad obzorem (ovéteni)? nad obzorem (ovéfeni)?

Kruhovy puidorys (smérniky v vthlech)
Azimut — tedy uhlova vzdalenost ve
stupnich od severu ve sméru
hodinovych rucicek.

° = sever
90° = vychod
180° = jih
270° = zapad

Vzddlenost od stitedu:

Vyska (elevace) nad obzorem. Cim
blize ke stredu, tim vySe na obloze
dany objekt je.

stied grafu = 90° vysky (zenit)
okraj kruhu = 0° vysky (obzor)

Obrazek 14: Polarni graf souradnic. Zdroj: Matematika pro kazdého 2025.



2. Praktické ikoly na méfeni a pozorovani

ukol 1: Hvézdna velikost

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace

¢ast dne

prostiedi pro aktivitu

Me¢éfeni a pozorovani

Hvézdna velikost jednotlivec

vecer, po zapadu
Slunce

terén, venkovni
prostiedi

zadani:
a. Pokuste se najit vybrané hvézdy na nocni obloze: Sirius, Polaris, Betelgeuse, Rigel,
Arcturus (pokud nejsou viditelné v den pozorovani, vyrad’te je ze sledovani).
Pomoci mobilni aplikace urcete jejich magnitudu.
c. Pozorujte, kdy se jednotlivé hvézdy zacinaji objevovat béhem soumraki.

pomiucky:

chytry mobilni telefon
aplikace SolarWatch Sunrise Sunset Time
aplikace Stellarium nebo Night Sky

postup:
- Vaplikaci SolarWatch Sunrise Sunset Time urCete polohu a zjistéte Casy jednotlivych
soumrakt pro dnesni den a piipravte se na pozorovani.

Pomoci aplikace Stellarium vyhledejte hvézdy a zaznamenejte jejich magnitudu.

Pozorovani béhem soumrakli— sledujte, kdy se hvézdy postupné objevuji (obcansky,
nauticky, astronomicky soumrak) a porovnejte jejich jasnost.

Vyhodnot'te.



vysledky:

Casové rozmezi soumraki pro dnesni den:

den

obcansky
soumrak

nauticky soumrak

astronomicky
soumrak

astronomicka noc

konec:

zacatek:

Zjistéte magnitudu hvézd.

mag

Sirius

Polaris

Betelgeuse

Rigel

Arcturus

Zaznamenejte, zda je v daném soumraku hvézda viditelna. Dopliite i ¢as (jejiho prvniho
moZzného zahlédnuti).

o 2 N astronomicky N
obcansky soumrak | nauticky soumrak Y astronomicka noc
soumrak
Sirius
Polaris
Betelgeuse
Rigel

Arcturus




ukol 2: Viditelnost planet

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Mgfeni a pozorovani : : veger, po zapadu terén, venkovni

L jednotlivec "
- Viditelnost planet na obloze Slunce prostiedi

zadani:

a. Vyberte jednu vnéjsi planetu (Jupiter, Saturn, Uran nebo Neptun), kterd je v tuto chvili
viditelnd na obloze.
Zjistete, kdy ji miZete pozorovat, a zjistéte jeji viditelnost.

c. Dale zjistéte, jak bude viditelna v nasledujicich tydnech a zda se blizi jeji opozice nebo
obdobi, kdy nebude pozorovatelna.

d. Data zpracujte v tabulce a znazornéte viditelnost planety v daném obdobi.

pomiucky:
- chytry mobilni telefon

- aplikace Stellarium

postup:

Pomoci aplikace Stellarium urcete, ktera vnéjsi planeta je v tuto chvili viditelna, kdy vychazi
a zapada.

Sledujte planetu v priibéhu noci a zaznamenejte:

- Cas jejiho vychodu a zapadu,

- jasnost (magnitudu),

- zménu vysky nad obzorem béhem pozorovani.

Zjistéte, jak dlouho bude planeta v nasledujicich tydnech viditelna a zda se bliZi jeji opozice
nebo obdobi, kdy nebude pozorovatelna.

- Vyuzijte funkce casové osy, kde mizete vidét pohyb planety v priibéhu ne¢kolika dnti nebo
tydni.

- Pomoci posuvniku tak mtizete zjistit, kdy se planeta nachazi v opozici, nebo konjunkci.

Dale v aplikaci Stellarium najdéte a zjistéte v jakém souhvézdi se momentalné nachazi

Zpracujte data do tabulky.



vysledky:

planeta:
« , . . vysSka nad
datum ¢as vychodu ¢as zapadu magnituda
obzorem
cas viditelnost planety pozice na obloze souhvézdi




ukol 3: Sledovani hvézd z rozdilnych polokouli

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Mgieni a pozorovani : : veger, po zapadu terén, venkovni

N ‘. jednotlivec o
- Pohyb hvézd na nocni obloze Slunce prostredi

zadani:
a.

Pepicek nejel na terénni vyuku a jel s rodi¢i na dovolenou k mofii na Mauricius, pfesto
dostal podobné ukoly na pozorovani no¢ni oblohy, jako vy.

b. Vasim tkolem je si Cesku na va§em pozorovaci stanoviiti vybrat jednu jasné& viditelnou
hvézdu k pozorovani a zaznamenat jeji polohu a cas.
c. Pepicek ale hlési, Ze ji v hlavnim mésté (Port Louis) na Mauriciu nevidi. Pro¢?
d. Zjistéte rozdily mezi oblohou v Cesku (va$im mistem pozorovani) a Port Louis ve
stejny okamzik — ktera souhvézdi jsou vidét u vas a kterd na Mauriciu?
e. Zamg¢ite se i na vySku a nad jakym obzorem hvézdu uvidime.
f. Které hvézdy jsou vidét na obou mistech a které jsou viditelné jen v jednom z nich?
g. Jak zemépisnd Sitka ovliviiyje viditelnost hvézd?
h. Pomoci aplikace Stellarium proved’te simulaci oblohy a zjistéte, co vidi Pepic¢ek na
Mauriciu ve stejny okamzik jako vy v Cesku.
i. Jakou roli bude hrat v pozorovani casovy posun?
pomucky:
- chytry mobilni telefon

- tabulka Gasovych pasem (Mauricius méa v zimé SEC + 3 hodiny)

- aplikace Stellarium

postup:

Najdete jasné viditelnou hvézdu ve své lokalité¢ a zaznamenejte si jeji ndzev, polohu (azimut
a vysku nad obzorem) a pfesny ¢as pozorovani.

Zjistéte aktualni Casovy posun mezi Ceskem a Mauriciem (Mauricius ma o 3 hodiny vice neZ
Cesko v dobé, kdy neni zaveden letni ¢as — o 2 hodiny vice v letnim case).

Prepocitejte Cas, aby pozorovani probihalo ve stejny okamzik na obou mistech.

Oteviete Stellarium, nastavte svou polohu a ovéite viditelnost vasi hvézdy.

Zménte polohu na Mauricius a zjistéte, zda je stejnd hvézda viditelna ve stejny okamzik.
Zapiste rozdily a odpovézte na otazky.



vysledky:

pravé viditelna jasna hvézda (v Cesku):

poloha

cas

Proc¢ tato hvézda neni v Port Louis viditelna?

Jaké jsou rozdily mezi oblohou v Cesku (va$im mistem pozorovani) a Port Louis ve
stejny okamzik?

Ktera souhvézdi jsou vidét u vas a ktera na Mauriciu?

Které hvézdy jsou vidét na obou mistech, a které jsou viditelné jen v jednom z nich?

Jak zemépisna Sirka ovliviiuje viditelnost hvézd?

Po simulaci oblohy odpovézte: Co vidi Pepi¢ek na Mauriciu ve stejny okamzik jako vy
v Cesku?

Jakou roli bude hrat v pozorovani ¢asovy posun?



ukol 4: Viditelna souhvézdi

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele

forma prace

¢ast dne

prostiedi pro aktivitu

Me¢éfeni a pozorovani

- Pohyb hvézd na nocni obloze

jednotlivec

vecer, po zapadu
Slunce

terén, venkovni
prostiedi

zadani:
a.
b.
obdobi.
c.
d.
viditelnost.
e.
f.
pomiucky:
- chytry mobilni telefon

Pokud souhvézdi nenajdete, zjistéte proc.
Srovnejte sva pozorovani s aplikaci Stellarium a ovéite, zda jste spravné urcili jejich

Najdéte vybrana souhvézdi na obloze a identifikujte je.
Nektera z nich jsou viditelnd po cely rok (cirkumpolarni), jind jen v urcitém ro¢nim

Jaky je rozdil mezi cirkumpolarnimi a sezonnimi souhvézdimi?

Jak ovliviiuje ro¢ni obdobi viditelnost souhvézdi?

- aplikace Stellarium

- mapa hvézdné oblohy

postup:
- Seznamte se se souhvézdimi a pokuste se je najit v terénu.

- Zapiste si, kterd souhvézdi jste vidé€li a ktera ne.

- Oveéite si své pozorovani v aplikaci Stellarium a vysvétlete, pro¢ neékterd souhvézdi nejsou

viditelna?

- je pod obzorem, vychazi az pozdéji, nebo je problém s viditelnosti...

- Odpovézte na otazky.

vysledky:

Kozoroh

Maly
medvéd

Kasiopeja

Orion

Lev

Labut’

Byk




ukol 5: Hvézdna mise

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace cast dne prostiedi pro aktivitu
- Mgieni a pozorovani : : veger, po zapadu terén, venkovni

M " jednotlivec o
- Pohyb hvézd na nocni obloze Slunce prostiedi

zadani:

a. Identifikujte vybrana souhvézdi a hvézdy pomoci aplikace Stellarium.
b. Rozdélte se a pracujte ve Ctyiech skupinach.
c. Ukol je rozdélen na 2 ¢asti.

- Ke kazdému konkrétnimu souhvézdi (nebo hvézd€) ptipadaji dveé otazky, které na
sebe vzéjemn¢ navazuji.

- Otazky A — Nejprve obdrzite zakladni otazky zamétené na identifikaci a polohu
souhvézdi nebo hvézdy.
- Otazky B — Pokud spravné odpovite na otazky A, ziskate naro¢né&jsi navazujici
otazku.
d. Zakazdou spravnou odpovéd’ ziskavate bod.
e. Body jsou ud€lovany i za rychlost odevzdani vSech otdzek B.
f. Skupina, ktera bude mit nejvyssi pocet bodu, vyhrava.

pomucky:

chytry mobilni telefon
aplikace Stellarium

postup:

*

Rozd¢lte se do ¢tyt skupin, kazda skupina bude mit stejny pocet zakt.
Kazda skupina dostane pracovni list s otazkami A.
Pokud spravné zodpovite na otazky A, obdrzite pracovni list s otdzkami B.

- Otazky A muzete odevzdat najednou, nebo postupné po jednotlivych odpovédich (tj.
Otazky B dostanete bud’ postupné (pokud odevzdavate otizky A po castech), nebo
najednou (pokud odevzdate vSechny otazky A najednou).

- Pokud n¢které odpovédi v otazkach A nejsou spravné, budou navraceny k prepracovani.
Pomoci aplikace Stellarium se zaméite na hledani souhvézdi a hvézd.

Zjistéte potrebné informace.

Zapisujte si své odpovedi, podle charakteru do tabulek.

Za kazdou spravnou odpovéd’ je udélen jeden bod.

Kromé spravnosti odpovedi se hodnoti i rychlost vyfeSeni kolu — skupiny, které spravné
odevzdaji vSechny otazky B dfive neZ ostatni, ziskaji bonusové body.

Vyhréava ta skupina, jejiz clenové ziskaji nejvyssi pocet bodl

TIP pro ucitele: Otazky rozstiihejte a rozdejte Zakiim jednotlive.

Nejprve rozdejte skupinu A, az poté skupinu B. Priklad: Pokud skupina sprdavné odpovi na
otazku 1A, ziskava navazujici otazku IB. Pokud skupina odpovi na otazku 24 spatné, dostane
Jji zpatky k prepracovani, 2B ziskdava az spravné odpovi na otdazku 1A.



vysledky:

Otazka 1 odpovéd’
Orion je jedno z nejznaméjsich souhvézdi. Jak se jmenuje hvézda,
1A e ey
ktera je nejjasnéjsi v tomto souhveézdi?
Nacrtni souhvézdi Orion, vyznac Rigel.

1B Jaky smér na obloze urcuje? (sever, jih, vychod, zapad)

Otazka 2 odpovéd’
2A Jakého souhvézdi je soucasti Maly viz?
B Najdi Polarku a zjisti jeji nazev. Ur¢i jeji pozici v souhvézdi Malého

medvéda.

Otazka 3 odpovéd’

Souhvézdi Andromedy je znamé nejen diky mytickému piibéhu.
3A 4 4 X xr s n "
Jaké dvé hveézdy tvoii jeho "ramena"?

3B Jak se pohybuje po obloze béhem zimnich mésict?

Otiazka 4 odpovéd’

V jaké casti oblohy najdes souhvézdi Draka? Jaké jsou tii nejjasnéjsi
4A < “ 1
hvézdy tohoto souhveézdi?
Jaka ze tii nejjasné&jSich hvézd se nachazi ve vzdalenosti 380,14
4B e Tor
svételnych let?

Otazka 5 odpovéd’
SA Sirius je nejjasngjsi hvézdou na obloze. Jakého souhvézdi je

soucasti?
5B Najdi vSechny hvézdy souhvézdi Velkého psa.




Otazka 6 odpovéd’
6A Jaké znamé pismeno, tvofi souhvézdi Kasiopeji na obloze?
6B Ktera hvézda se nachazi ve stiedu souhvézdi (uprostied ,,pismene*)?

Otazka 7 odpovéd’
TA Které souhvézdi je tfinacté v potadi ve zvifetniku?
7B Jaké hvézdy tvoti jeho hlavu?

Otazka 8 odpovéd’
8A Jaka galaxie se nachazi v souhvézdi Andromeda?
3B Na jakou stranu se nachazi Perseus od Andromedy?

bonus: Proc je souhvézdi Perseus na obloze blizko Andromedy?

Otizka 9 odpovéd’
9A Které souhvézdi na obloze je nejveétsi (pokryva nejveétsi plochu)?
9B Jaké hvézda v souhvézdi Hydry je nejjasnéjsi?

Otazka 10 odpovéd’
10A Jaké dveé hvézdy na obloze tvoii dvojcata?

Nachazeji se mezi souhvézdim Byka a Raka.

10B V jakém se nachazeji souhvézdi?




ukol 6: Mlhoviny a galaxie

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace

¢ast dne

prostiedi pro aktivitu

Me¢éfeni a pozorovani

Dalsi nebeské objekty a druzice jednotlive

vecer, po zapadu
Slunce

terén, venkovni
prostiedi

zadani:

a. Prectéte si zformulované hypotézy a zaptemyslejte.
b. Nejprve se pokuste odhadnout jejich spravnost. Zaznamenejte do kolonky odhad

bud’ ,,pravda“, nebo ,,nepravda‘.

c. Poté vSechny hypotézy ovéite pomoci aplikace Stellarium. Zaznamenejte spravné

d. Vypocitejte vasi procentudlni uspesnost v odhadovani spravnosti hypotéz.

odpovedi.
pomiucky:
- chytry mobilni telefon

aplikace Stellarium

postup:
Prectéte si kazdou hypotézu a zamyslete se. Pokuste se odhadnout, zda je spravna nebo

nespravna.

Ovétte své odhady pomoci aplikace Stellarium na svém telefonu.

- Hypotéza 1: V aplikaci Stellarium ovéite no¢ni oblohu a najdéte aktivitu Kvadrantid, zdali

jsou viditelné na obloze.

- Hypotéza 2: V aplikaci Stellarium oteviete no¢ni oblohu a vyhledejte Orionovu mlhovinu.
Zkontrolujte jeji jasnost a zda je viditelna bez dalekohledu.

- Hypotéza 3: V aplikaci Stellarium ovéite no¢ni oblohu a najdéte aktivitu Perseidu, zdali

jsou viditelné na obloze.

- Hypotéza 4: V aplikaci Stellarium najdéte na nocni obloze oteviené hvézdokupy,

porovnejte jejich jasnost s Plejady.

- Hypotéza 5: V aplikaci Stellarium simulujte mista s riznou urovni svételného znecisténi

a porovnejte viditelnost mlhovin a galaxii.
Vypocitejte svou procentudlni tispésnost.
- Celkovy pocet hypotéz je 5.

- Priklad: Pokud jste odhadli 4 z 5 hypotéz, isp&Snost je % *100 = 80 %.



vysledky:

Hypotéza 1

odhad
Kvadrantidy dosahuji svého maxima na zac¢atku dubna.
ovéreno
Hypotéza 2
odhad
Orionova mlhovina (M42) nelze pouhym okem nikdy zahlédnout.
ovéreno
Hypotéza 3
Perseidy jsou nejsilngj§im letnim meteorickym rojem, ale v zimé odhad
nebudou na obloze pozorovatelné RS
Hypotéza 4
Plejady (M45) jsou nejméné jasnou otevienou hvézdokupou na zimni odhad
obloze. RS
Hypotéza 5
Pozorovani mlhovin a galaxii bude jasn&jsi v oblastech s niz$im odhad
svételnym znecisténim. .

Procentualni uspésnost v uréovani hypotéz

%




ukol 7: Pozorovani drahy druzic

tematicka oblast v pfirucce pro ucitele forma priace

¢ast dne

prostiedi pro aktivitu

Meéfeni a pozorovani

Dalsi nebeské objekty a druzice jednotlive

vecer, po zapadu
Slunce

terén, venkovni
prostiedi

zadani:

a.
b.

o

vysku nad obzorem).
Vyberte si 3 druzice rizného typu a druhu.

Pomoci aplikace Stellarium najdéte dveé pravé viditelné druzice na obloze.
Pozorujte drahy umélych druzic na obloze a zaznamenavejte jejich polohu (azimut a

- Naptiklad: astronomické druzice, mezinarodni vesmirnd stanice (ISS), GPS

druZice a dalsi.

Porovnejte trajektorie druzic.
- Jak se lisi jejich drahy?

- Jak se zménily pozice druzic v pribéhu ¢asu?

- Zvazte jejich typ a ucel, vysku nad zemi.

pomiucky:
- chytry mobilni telefon

- aplikace Stellarium

- kompas

postup:
Ptipravte se na pozorovani.

Sledujte je 30 minut a drahy zaznamenavejte v pétiminutovych intervalech.
Zakreslete tyto udaje do grafu, ktery zndzorni trajektorii druzic v Case.

Pozorujte prvni druzici a v pétiminutovych intervalech zaznamenavejte jeji azimut a vySku
nad obzorem do tabulky.

Sledujte ji po dobu 30 minut.

Pozorovani a zaznamenavani opakujte u druhé druzice.

Nasledné zpracujte data z tabulek do grafi.

- Na ose x bude azimut.

- Na ose y bude vyska nad obzorem.

Kazda druzice bude mit svoji trajektorii vyznacenou jinou barvou.

Odpovézte na otazky.



vysledky:

druzice: druzice:
¢as azimut (°) | vyska (°) cas azimut (°) | vySka (°)
0 min 0 min
+ 5 min + 5 min
+ 10 min + 10 min
+ 15 min + 15 min
+ 20 min + 20 min
+ 25 min + 25 min
+ 30 min + 30 min
=
1]
;E‘ 90°)
80°)
70°)
60°)
50°
40°)
30°
20°)
10°
0° 20° 40° 60° B80° 100° 120° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320° 340° 360°

Porovnejte trajektorie druzic:

- Jak se lisi jejich drahy?

- Jak se zménily pozice druzZic v pribéhu ¢asu?

- Zvaite jejich typ a ucel, vySku nad zemi.

azimut (°)




Priloha 3: Dotaznik

Na zaveér kratké shrnuti terénniho vyjezdu pomoci dotazniku. Pomiize uciteliim zjistit, co vas
bavilo, co by Slo vylepsit a co byste radi zazili pfisté¢ jinak. Dotaznik je anonymni a vyplnéni
zabere jen par minut. Pojd'me na to!

1. Ohodnot’te nasledujici tvrzeni dle miry souhlasu
(zakrouzkujte jednu moznost u kazdého tvrzeni)

a) Ziskal/a jsem diky této terénni vyuce nové poznatky.
U Rozhodné ano L Spise ano U Nevim L1 Spise ne U Rozhodné ne

b) Zadavané ukoly pro mé byly pfiméfené narocné.

[ Rozhodné ano L1 Spise ano L] Nevim L1 SpiSe ne [ Rozhodné ne

¢) Rad/a bych se zucastnil/a podobné akce znovu.
[J Rozhodné ano L] Spise ano 0] Nevim L] Spise ne [0 Rozhodné ne

2. Odpovézte na otazky:

a) Ktera aktivita t& béhem terénni vyuky | b) Ktera aktivita t¢ bavila nejméné a proc¢?
nejvice zaujala a pro¢?

aa) Dokazes fict, co t€¢ na aktivité, kterd t¢ | bb) Dokézes fict co t€ na aktivité, kterd té
bavila nejvice, ptislo nejlepsi? bavila nejméné, ptislo nejhorsi?

v ry

3. Mas néjaké navrhy na vylepSeni pristi terénnich vyuky? Co bys zménil/a, nebo
upravil/a?

4. Jak bys celkové ohodnotil/a tuto akci?
(zakrouzkuj znamku jako ve Skole — 1 = vyborné, 5 = nedostatecné)

1 2 3 4 5

5. MaS tip na aktivitu, kterou bychom mohli zaradit pristé?



Priloha 4: Seznam tabulek vyuzitych v prirucce

Obrazky

Obrazek 1: Nacrt znazornujici méteni Ghlt pomoci TuKy.. ....cveeeviieeiiieciieeeeee e, 48
Obrazek 2: Mésicni na své ob&zné trajektorii kolem Zeme. ..........cccoevvveiieniiinieniieeiieeieee, 50
ODbrazek 3: SOUMIAKOVE JEVY. .oouviiiiieiieiieiiieeiieeieeste ettt et esetesbeesieeebeeseaesseessaesnseensnesnseas 53
Obrazek 4: Soumrakoveé jevy v priubEhul TOKU. ........ocvieiiiiieeiieie ettt 53
Obrazek 5: Analema — pro 10K 2024 . .......oooiiiiieiieiieeieee ettt ettt e 55
Obrazek 6: Bortleova stupnice svételného zneCiSteni..........occveevvieiiiiniieiiieniicieieeeee e, 56
Obrazek 7: NACTt NEDESKE STRIY...cc.viiiiiiieeiieece e saee e 58
Obrazek 8: Zobrazeni sméru k zenitu a svétovému polu ze Zemé i z horizontu. .................... 58
Obrazek 9: Mistni polednik, kolur rovnodennosti a hlavni kruznice na nebeské sféte. .......... 59
Obrazek 10: Obzornikove SOUFAANICE .......ccueeruiieiieiieiiieiie et 60
Obrazek 11: Rovnikové soufadnice I druhu. .........coooiieiiiiiniiiiiecceeeee e 61
Obrazek 12: Rovnikové soufadnice I1. druhl ........cccooieiiiiiiniiiiii e 61
Obrazek 13: Pohyb planet ve SIUNecni SOUSLAVE.........cccvieriieiiieriieiieie et 63

Obrazek 14: Polarni graf SOUFAdNIC. ......ccveveiieriieiieiieeiiececcee et 95



Priloha 5: Seznam obrazki vyuzitych v prirucce a tikolech

Tabulky

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:
Tabulka 4:
Tabulka 5:
Tabulka 6:
Tabulka 7:
Tabulka 8:
Tabulka 9:

IMESIENT TAZC. ..ttt sttt 50
Celkové pokryti oblohy 0blaCnosti. .........ccceeevierieiiiieniiieiieieeeeree e 51
Viditelnost hvézd a planet béhem jednotlivych fazi soumraku. .............ccccvennen. 62
Sezonni viditeInost SOUNVEZAI. ......cc.eovuiriiiiiiiiiii e 64
Nejjasnéjsi hvézdy podle ro€niho obdobi. .........ccceeviieiiieiiieiieieciecee e, 65
Vyznamneé asterisSmy Na ObBlOZE.........c.eevuieriieiiieiiiieiiieeieeiee ettt ens 65
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