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Uvod

Pri vyuce fyzikalnich obar je velmi dilezita pedagogicka zasada nazornosti,
kterou by se rl kazdy uitel fidit. Také by se @ snaZzit vyuZivat nazornych
prostedki. Z tohoto divodu je pouzivani pitacové techniky nejen vhodné, ale
mnohdy zarovi také vyhodné, protoZze namage pomoci s nazornymigdvedenim

jistého problému a fize to vést k lepSimu pochopeni daného problému sitlmace.

Ne jinak je tomu B vyuce astronomie. Tatoéda, kter4 se zabyva popisem
a vykladem jeu, jez probihaji za hranicemi atmosféry Zenpotebuje ke svému
samotnému pozorovani ¢émdaskou techniku. OvSemiipvyuce astronomie ve Skole
neni vzdy mozné ji timto flgobem vysstlovat a tuto techniku pouZzivat. Saneme
k tomu nejsou poebné prosedky a navic je vyuk&aso¥ omezena. K tomu se da
dohe vyuzit vyp@etni technika, ktera je v tomto 8ra dnes jiz vysgla. Umoziuje za
pokrctilé grafické podpory vysstlovat zakladni astronomické pojmy pomogzmych

pacitatovych program, simulaci, obrazk fotografii¢i applefi.

Velmi uziteinym nastrojem je pidtacové planetarium, jehoZifkladem je
program Stellarium. Tato diplomova prace navrhugkoj zakomponovani do vyuky
astronomie ajeho vyuZiti fip vykladu zakladnich astronomickych pajmformou
samostaté béZicich foto-realistickych simulaci, které jsou wjiteny ve skriptovacim
jazyku tohoto programu. Ukolemdhto simulaci neni tpiné a&srpavajici vysstleni
vSech astronomickych pojm ale hlaveé nazorna demonstrace vybranych pédjm
a jejich automaticky chod v planetariu. Ukolem pguiza bude potom pouze spustit
simulaci bez slozité manipulace s programem a ppoddtobrjSi vyswtleni nebo jevy

okomentovat. Tyto roz&ijici moduly jsou fidany v filoze na CD.
Tato diplomova prace ma nasledujiésti:

= Astronomie, jeji strény vyvoj a vyuka.
= Popis programu Stellarium a skriptovaciho jazyka.

= Navrh vhodného pouZiti planetaria Stellariufnyyuce astronomie.



1 Astronomie ?

1.1 Coto je astronomie?

Astronomie je ¥da, ktera se zabyva popisem a pozorovanin, jkteré se
odehravaji va naSi atmosféry. Jevy a objekty pozorovani se tedhazeji bdi v nasi
Slune&ni soustay, mezi které pdt popis jednotlivych planet, nebo ve vzdalenych
hloubkach vesmiru, kamiheme z#adit nizné galaxie a mlhoviny. Tat@&da ma velmi
blizky vztah s fyzikou, protoZze k vyzkumelds ve vesmiru aiznych dja, které zde
probihaji, pouziva fyzikalni teorii. Jde v podstatfyzikalni popis vesmirnych systém
na druhou stranu vSakt@emefici, Zze ve vesmiru fizeme diky astronomii pozorovat
rizné ukazy jako vd&aké obrovské fyzikélni laboraioa zkoumat timto zjsobem
z&kony pohybu a gravitace v obrovskych rémch, jez ndm vesmir z hlediska prostoru
acasu nabizi. Zarowe se zde vyskytuji i podminky, které v zadnych |abdich

na Zemi nedokaZeme vytkin

Mezi hlavni discipliny astronomie gaastrometrie, jeZz duje presnou polohu
vesmirnychdles. Dale je to nebeskd mechanika, diky které iz zakonitosti pohybu
téles. Fyzikalni a chemické vlastnosti astronomickyaibjekti popisuje ¥dni obor
astrofyzika. Typickym fikladem tohocemu se astrofyzikaénuje, je vyvoj vesmiru
nebo slozeni hizd. Vyznamnou roli ma i disciplina zvana kosmologiera se zabyva

stavbou a stadii vyvoje vesmiru.

Metody vyzkumu v astronomii jsou pozorovani, exmpent a také extrapolace
znamych fyzikalnich vlastnosti. Pozorovani, ktezé provadt pomoci nejiiznejSi
astronomické techniky, jako jsou teleskopy nebcekiathledy, nam inasi nejétsi
mnoZstvi informaci skrzeizné druhy zéeni. Naproti tomu jsou experimenty v této
oblasti celkem vyjiméné, napiklad vyzkum meteorit, zkoumani vzork hornin
Z povrchu Msice nebo progdnictvim kosmickych sond prov&d; vyzkum jinych
planet. Co se tykd extrapolace znamych fyzikalniékonitosti, tak zde @ieme

obohacovat fyziku o nové poznatky diky extrémnirdmékam v kosmu.

! Popis astronomie a jeji vyvaaste&ns cerpan z textu f@dnasek vysokosSkolského kurzu Astronomie
na Rirodowdecké fakukt UP v Olomouci. RednéSejici doc. Mgr. JaroslReh&ek, Ph.D. v roce 2009.
2 URL: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Astronomie> fci2011-03-05].
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1.2 Stru ény vyvoj astronomie

Astronomie se vyvijela jiz od stargku, kdy hlavni oblasti zajmu bylo
pozorovani h¥zd, ugovani jejich poloh na obloze a jejich vyuziti k igaci a utovani
¢asu. V fiznych kulturach slouzilo lzdé&stvi také k pedpovidani dalSich nebeskych
Ukazi, mezi které pat nagiklad zatméni Mésice. Zde ovSem probihalo pozorovéani
pouhym okem. S rozvojem astronomie Sel ruku v nade® rozvoj astrologie, ktera

popisuje vliv postaveni nebeskych objeki dni na Zemi.

Dulezitym meznikem vyvoje byl fyzikalni popis nebeskéchaniky. Jedmi
z prvnich myslitel v této oblasti byli Aristoteles, Hipparchus a Btohios. na & pak
navazovaly prace velikéinKeplera, Newtona a Kopernika a také pozorovanihdyc
Braha. Objev dalekohledu nacasku 17. stoleti také vyraZnovlivnil piesnost
pozorovani, ocemz s¥dci narist objewi raznych tles, jako nafiklad objev étyi
mésiai obihajicich kolem Jupitera, jehoZ autorem je @aliBalilei®

Obdobi od poloviny 19. stoleti do prvrietiny 20. stoleti je charakteristické
rozvojem spektralnich analyz a fotometrie, se kigrjsou spojena jména Henrietta
Swan Leavitt nebo Edwin Hubble. Od této doby dodremoderni astronomie zkouma
vSechny oblasti elektromagnetickéhorerd, k jehoZ pozorovani se pouZzivaji keom
optickych dalekohlei i neoptické pistroje jako je radioteleskop. Kra@mtoho neni
obtizné umistit teleskop na&mou drahu Zew) kde jiz pozorovani neovliwje
atmosféra nebo stelné zneéisténi. Mezi hlavni zkoumané oblasti elektromagnetickéh
z&eni dnes pat opticka oblast ve vinovych délkach 400 az 760 kratkovinna oblast
pod 400 nm zkoumajici UV, RTG a gamdetd, infra&ervena oblastadow v rozmezi

700 nm az 1 mm a oblast radiova nad 1 mm.

1.3 Astronomie na st rFedni Skole

Vyuka astronomie naigtdnich Skolach ¢eské republice probiha ve velmi
omezeném rozsahu, pokudbec probiha. Po reforrskolstvi a zavedeni RVP nebyla
astronomie jako takova zahrnuta ani pro gymnaziéyziy, ktera pati do vzdlavaci
oblasti Clovék a giroda. Vywuje se dosti okrajay protoZe se zak s astronomickymi
pojmy ¢i objekty setka v prbéhu vyuky fyziky pouze &kolikrat.

% Vanysek, 1980, s. 17.



Napiklad je tomu tak $ probirani Newtonovych pohybovych zéakon
konkrétré zakon vzajemného gravitiaiho pisobeni &les. Dale je to Kepléw zakon
umoziujici urit hmotnost &les, jez obihaji kolem spaieého €zis€. Fri vykladu
elektromagnetickych jév se dale Zaci setkavaji ®&nymi formami
elektromagnetického #éni, které jsou také redmétem zkoumani spektroskopie
a fotometrie, jeZz pouziva astronomie jako jednyejiieZit¢jSich zdrofi informaci
o0 zkoumaném vesmiru. Déle se §eBéci setkaji s dalekohledy aiw&nymi optickymi

zobrazovacimi Pistroji pi vyuce zobrazovaci optikyy.

V nadstavbovych kursech nebo seniicl fyziky se je&t na rékterych Skolach
mohou Zaci setkat se samotnym r@edim astronomie, jejimi zakladnimi pojmy
a vztahy, které pouziva, dale stavbou a vyvojemzthy strukturou a popisem nasSi
Sluneni soustavy. V pibéhu ¢tyt let na stedni Skole se tedy zak s astronomii setka
pouze okrajo¥. Pouze #ktefi jedinci maji to Sisti, Ze se prosdnictvim rjaké
exkurze dostanou natmdarnu atim se seznami s praktickym abghem

astronomického zkoumani a pozorovani.

1.4 VysokoSkolsky kurs astronomie

Studenti wgitelstvi fyziky a matematiky pro igdni Skoly na Frodowdecké
fakultt UP v Olomouci maji darétiho r@niku bakaléského studijniho programu
zarazen pedmet Astronomie. Je to fpdntt typu B, jde tedy o volitelny fjedmet
ukonieny zkousSkou, ktery garantuje a ¥wie na katett optiky doc. Mgr. Jaroslav
Reh&ek, Ph.D.. Studenti jej maji moZnost navéwvat v letnim semestru. Vyuka
probiha kazdy tyden formou dvouhodinoviegnasky, po které nasleduje hodinové
cviceni.

Tento @gedntt ma za cil seznamit studenty se zakladnimi poznatk
z astronomie, s jejim historickym vyvojem a takéstivdt a popsat s@asné trendy
v moderni kosmologii. Obsahem jsou zaklady sfériekéronomie, mezi které pat
popis astronomickych seadnicovych systéi a jejich souvislosti, tizné korekce
souadnic a také popigasu a kalend@ z hlediska astronomie. DalSi vyznamridsti
obsahu je astronomie Slumé soustavy, kterou popisuje nebeskd mechanika pomo
Keplerovych a Newtonovych zakiénPopisuje fyzikalni pogry téles, které se v této

*URL: < http://www.vuppraha.cz/ramcove-vzdelavaabgramy> [cit. 2011-03-05].
10



sousta¥ nachazeji, a nastije zpisob jejich studia. Zajimavotasti i pro laika v této
oblasti jsou zatini a zakryty nebeskyckles, kam pat nagiklad zatngni Sluncegi
M¢sice. Jak jiz bylo v ivodu popséano, tak da&&st fyziky, kterou je astrofyzika,
popisuje fyzikalni vlastnosti vesmirnyckds. Zde jsou Zzazeny pojmy, jako je jasnost
hvézd, vnitni stavba h#zd, jejich hmotnost, rozény a chemické sloZeni, vyvoj éxd,
zdroj hwzdné energie, popis galaxii, dndokup a mezihtzdné hmoty. Redmst
obsahuje i zaklady kosmologie. Popisuje kosmolagiokodely vesmiru a jeho etapy
vyvoje. Samoiejme vSe je doplino @i hodinach cwieni, na kterych jsou gaany

praktické piklady vztahujici se k probirané problemafice.

Diky tomuto gedn®tu se studenti gditelstvi seznami na kvalitni Urovni
s astronomii a ziskané poznatky mohou ppzdyuzit pri samotné titelské praxi.
V prabéhu vyuky pgednttu na Rirodowdecké fakuk pouzil v rekolika hodinach
vyuéujici doc. Mgr. JaroslaRehaek, Ph.D. pgitatovy program s nazvem Stellarium,
ve kterém nam studaemh nazor® ukazal rkolik pojmi a demonstroval gkteré
zakladni jevy. Z tohoi/odu jsem se po konzultaci s panem docentem rozthpdici
natéto diplomové praci, ktera se zabyva praapojenim simukmiho programu

Stellarium do vyuky astronomie.

® URL: < http://portal.upol.cz/> [cit. 2011-03-05].
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2 Pocitacové planetarium Stellarium

2.1 Pro¢ prav é program Stellarium?

Pfi vyuce astronomie se nejlépe hodizmé ndzorné prastdky, simulace,
fotografie mlhovin z teleskdp obrazky animujici a modelujici pohyby vesmirnych
téles a nakresy hszdaské zobrazovaci techniky. Siroké pole uptainzde ma jiz

zminované poitacove planetarium Stellarium.

~Stellarium je open source gtacové planetarium. Zobrazuje realistickou 3D
oblohu, tak jak ji pra¥ mizete vidt pouhym okem, dalekohledem nebo teleskopem. Je
mozné ho pouzivat v planetarnich projektorech¢i$ém nastavit zedpisné sotadnice

a spustit.®

Stellarium je softwarovy projekt, ktery umafje pouzivat domaci gaac jako
virtualni planetarium. Vypg&tava polohy Slunce, B&ice, planet a ldzd a graficky
potom zobrazuje oblohu tak, jak bychom ji mohli &id naSi observate v mist,
na kterém se nachazime, a k tomu navic v reltesse. Umotiuje také vykreslovat
souh¥zdi tam, kde se prévnachazeji na nebeské igféa dale nafklad simulovat
astronomické jevy, mezi které paimeteoricky déS nebo zatmni Slunce. Tim se
Stellarium nejlépe hodi prévjako nazorny vyukovy nastroj vykreslujici nadhearno
nocni oblohu nebo tize slouzit jako podprny nastroj pro amatérské astronomyjikse
chtgji napiklad naplanovat nmi pozorovani nebo pro zvidavé nadSence. Vzhledem
k vysoké kvali¢ grafiky, kterou program Stellarium vyttia(vykresluje), jej lze
prakticky pouzivat pravve spojeni s projektorem planetaria. f@ngch internetovych
strankach se objevuji dokonce i mapymooblohy nebotrzné screenshoty vytiené
timto programerh Je vidt, 7e tento projekt ma Sirokou oblibu a vyuZiti erej
u amatérskych astrondm Navic se program docela rychle vyviji a neustaleu
k dispozici vysSi verze programu nelbfjaké dalSi rozsujici moduly. V sotiasnosti je
dostupna verze 0.10.6, ktera oproti niz§im verzi® (inasi do projektu hodn

vyznamnych zrmén, z nichZz nejvyznan#gi je nové uZivatelské rozhrani a&m

® URL: < http://www.stellarium.org/cs/> [cit. 20113@.2].
" URL: < http://www.astro.cz/rady/ukazy/zatmeni/n#d0D130425> [cit. 2011-04-26].
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zékladni struktury programovaciho kétulde o projekt perspektivni se zku$enym
kolektivem vyvojdi a sluSnym vyhledem do budoucnosti.

2.2 Popis programu Stellarium

Instalace programu je mozna pro vSechny nejpougiianpergni systémy
véetre oper&niho systému Windows. Instéld program je dostupny na hlavnich
internetovych strankach tohoto projeRtuPoZzadavky na gitac jsou na sokasné
ponery v béZnych mezich. Ptdbujeme 3D grafickou kartu a kré@mobvyklych
poZadavk na systém jeSturcité mnozstvi mista na disku Wvulozeni katalog hvézd,
které jsou rozgitelné a lze je pozgi stahnout a doplnit. Po nainstalovani programu je

muzete spustit f@s ikonu, ktera se automaticky vytivoa plose.

Predevsim pro zZgteiniky je uZit&na pirucka k programtf, kterou vytvdili
vyvojari programu. Program @iZe kEZet vrezimu nacelou obrazovku nebo taky
ve zmenSeném oknP¥i spuséném programu fiveme viat vievo dole liStu, na které je
uvedeno #kolik informaci. Ukazuje satasnou nastavenou polohu pozorovatele, Uhel
pohledu, graficky vykon udavajici et snimku za viénu ajeSt sowasny ¢as
a datum. Zbytek zakladni obrazovky zobrazuje panatakou krajinu a realistickou
oblohu. Jakmile spustime program v 8okdy je u nas ndjklad noc, tak na obloze

uvidime h¥zdy, planety a Msic gresre v pozicich, na kterych se skt vyskytuji.

2.3 Ovladani programu Stellarium **

Ot&et pohledem v okn Stellaria nizeme bd pomoci kurzorovych klaves
(Sipek) na klavesnici nebo je to i mozné pomociinp@sreji kliknutim a pretazenim.
Pokud chceme #mit Uhel pohledu, pouZzijete rolovaci k&k® nebo klavesyPage Up /
Page Down" Jakmile najedeme mysi na liStu s informacemieviezse nam ighledny

s v 2

panel nastrdj s ikonami pro snadné a rychlé ovladani programpraveécasti tohoto

8URL:<http://ignum.dl.sourceforge.net/project/stalian/Stellarium-user-guide/0.10.2-
1/stellarium_user_guide-0.10.2-1.pdf> [cit. 2011403.

° URL:<www.stellarium.org> [cit. 2011-03-12].

“Gates, 2009.

URL:<http://ignum.dl.sourceforge.net/project/stalian/Stellarium-user-guide/0.10.2-
1/stellarium_user_guide-0.10.2-1.pdf> [cit. 2011403.

1 Ovladani programu je popsano podle uZivatelskéuiky s ndzvem Stellarium user guide wbIn
stazitelné z internetovych stranek:
URL:<http://ignum.dl.sourceforge.net/project/stallian/Stellarium-user-guide/0.10.2-
1/stellarium_user_guide-0.10.2-1.pdf> [cit. 2011403.
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panelu se nachazeji ikony pro ovliddéasu. Fi spuséni Stellaria jsowtas a datum
nastaveny podle systémovych dat. Nemusi tomu tak pokad, protoZe program
umoziuje nastavit odliSngas i datum manuatma to dokonce v rozmezi 99 998 léeg
nasim letop&tem az do roku 100 000 nasSeho lettipo Samogejmosti je, Ze program
piesré propa@itd pislusné polohy hszd a planet a zobrazi redlnou oblohu v zadaném
¢ase. Navic anidh casu nemusi byt realny, Ize jejdarychlit (a to mnohonasobh

nebo zpt zpomalitéi zastavit.

Stellarium nabizi krogn volného pohybu ¥ase také volnost pohledu
na oblohu. Jiz vySe byl zmin pohyb zornym polem iibliZeni ¢i oddéaleni Uhlu
pohledu pomoci Sipek a mysi. Pouzitim levéhoitlka mysi je mozné vybrat libovolny
objekt na obloze a néasletlpravym tl&itkem tento vybr zruSit. Stiskem mezerniku
zantiime vybrany objekt do &du zorného pole oblohy zobrazené programem. Pomoci
tohoto snadného ovladani seizeme jednodusSe pohybovat po obloziéblizovat si
vybrané objekty apod. Né&jglad pokud si pomoci mySi na obloze vyberemésid,
muzeme jej pomoci klavesy ofrggho lomitka automaticky fiplizit a nasleda

obycejnym lomitkem z@t oddalit do ivodniho nastaveni.

Uvidime, Ze Stellarium dokéze mnohem vice, nez\jgootitat a vykreslit
polohu h¥zd a €les na obloze. Je totiz dogho o mnoho dalSichiznych dophka,
rozS8ieni a vizualnich efet Mezi zakladnimi dofiky miZzeme vyzdvihnout moznost
vykresleni linii vSech soukzdi, jejich ohranieni nebo jejich vytvarné kresby.
UZitecné jsou popisyéchto souhwzdi, které se daji zapnout sarfgme i u planet
a dalSich vyznamnych objéktRealisticky efekt ,zamlZeni“ pohledu &V atmosfée,
jehoz viditelnost se da také nastavit, vanisgibi napiklad zhorSeni jasnosti bBxd ¢i
svitu Mésice. Moznost ovladani nejetchto, ale i mnoha dalSich efékte dostupna
diky ovladaci list, kterd je v normalnim dnhu programu skryta. Tato druha lista se
zobrazi poté, co mySi najedeme na levou spé&dsti obrazovky, tedy zhruba do oblasti
prvni informani liSty. Ma d& ¢asti rozélené podle funkce: spodni dakbva lista
a bani lista, ktera je na levé straokna (viz. Obrazek. 2). Spodni liSta obsahuje jiz
zminované ovladaci prvky, které umafi nagiklad ovladat vykreslovani tvar
souhwzdi a zobrazit jejich popis. Boi liSta obsahuje mozZnosti dalSiho nastaveni
programu, jako je z#ma data¢i polohy. Tomu se &nuje dalSicast kapitoly. Kazdy
ovladaci prvek na spodni kSma krong ikony pirazenou jest klavesovou zkratku,

jejimz stiskem se zapne nebo vypne vybrany efekt.
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Obrazeke. 1: Program Stellarium.

Obrazeke. 2: Ovladaci listy v programu.
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Pati zde popisovana ikona ovladani vykreslenivsouh¥zdi s gifazenou
klavesou,c” , dale pomoci klavesy” se ovlada popigthto souh¥zdi a jedt stiskem
klavesy ,r* se pes souhvzdi vykresli vytvarné zpracovani kresby saotddi.
Dulezitym prvkem, ktery jist oceni amatérsti astronomové, jsouiadné soustavy.
Pomoci tlgitka s gitazenou klavesovou zkratkoye* se na oblohu vykresli
souradnicova niizka udavajici deklinaci a rektascefizbvnikovych sotadnic. Druhou
moznosti je zobrazeni ifilky obzornikovych saadnic klavesou,z" . Ikona se
symbolem h¥zd&ského dalekohledu umtidje pepinat mezi &nito sodadnymi
soustavami. Té jefffazena klavesgEnter” . Velmi zajimavou funkci je ikona, ktera
umoZiuje vypnout stiskem fslusného tléitka nebo klavesoyg“ zobrazeni krajiny
simulujici rovinu obzoru, a dosahnout tak zobrazmihwzdi a tles, které jsou pro
danou zengpisnou polohu &n¢ skryté za horizontem atedy pro pozorovatele
na povrchu Zemneviditelné. DalSim grafickym prvkem je zobrazekratek s¥étovych
stran na fislusnych bodech roviny obzoru. To je mozné stiskdawesy,q" . Ikona
s pislusnou klavesovou zkratkgn“ prepina ozné&ni pozic galaxii a mlhovin, které
jsou vidét pii daném uhlu pohledu.tPvelkém giblizeni jsou na jejich misto nahrany
skut&né fotografie &chto mlhovin, které byly pdzeny pomoci teleskap Specialnim
prvkem je moznostigpnuti zobrazovaciho médu na tzvcmiorezim, ktery umaduje
zobrazeni vSech prukv prijemrgjSim barevném rozlozeni pro oko, které je adaptévan
na tmu. Tato funkce nemdifazenou zadnou klavesu. Ukazatel pozice planet lna®b
jes€ ovlada posledni ttitko s kladvesovou zkratkoyp® . Vycentrovani a zadtieni

pohledu na vybrany objekt pomoci mezerniku jiz lurgno.

Pomoci jmenovanych funkci si uZivatelibe snadno nastalit zobrazeni
jednotlivych prvki. K ovladani velikosti okna je jeStlilezita klavesa F11, jejiz ikona
se taky nachazi na ziimvané dolni li&. Timto zgisobem lze fepnout okno z celé
obrazovky do menSiho okna. Posledni ikona sloudkdcteni programu Stellarium,

coz Ize provést také seasnym stiskem klave£trl a,Q".

12 Deklinace a rektascenze jsou uhly, jejichZ prmstictvim jsou ufeny rovnikové saiadnice druhého
druhu. Jejich zavedeni &iBni je nazor popsano v flozeném skriptu s nazvem
s,fovnikove_souradnice.ssc".

13 Dalsi informace k ovladani a nastaveni progranmifkiad zde:
URL:<http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=158> [2011-04-26].
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2.4 Nastaveni programu Stellarium 4

Nyni se zanstime na zakladni nastaveni programu, mezi které pagiiklad
nastaveni polohy &su. K tomu slouzi leva boi nastrojova lista, ktera se objevi po
najeti mysi do oblasti levé &oi ¢asti obrazovky. Na ligtse nachazi celkem Sest ikon.
Kazda m& oft prifazenou klavesu, v tomtdipact to jsou funkni klavesy F1 az F6.
Kliknutim na ikonu nebo stiskem futiki klavesy se vzdy zobrazi na obrazovce okno
s @islusnym nastavenim. Jedna se postupntato okna: okno napédy, okno
nastaveni, vyhledavaci okno, nastaveni oblohy #&gdah datum &as a nastaveni
polohy.

Okno napovdy, které se zobrazi po stisku klavesy F1, obsatege@am vSech
dulezitych ovladacich zkratek, o kterych jiz byiteteno vice v pedeSlécasti. Jsou
sdgazeny do fehledné tabulky a navic dophy o dalSi ovladaci moznosti, které
zakladni ovladaci liSta neobsahuje. Pro péikéoovladani je tedy vhodné projit si tuto
nabidku. na dalSi zaloZce tohoto okna jsou uvedafgrmace nejen o lic&mich
podminkéach, ale i o autorech, ktse podileli na vyvoji tohoto programu. Okno §est
obsahuje zaloZzku s ndzvem Log, kterd jdeZita vice pro programatory nez pro
obyejné uzivatele, do niz se zapisujizmé chybové hlasky a informace &hhb
programu.

I

otewit pres druhou ikonu v adi nalevé bini lis&€ nebo klavesou F2. Zahrnuje
nastaveni, jez se tykaji samotného chodu progradalSéch nastaveni neupravujicich
specificky pohled¢i zobrazeni oblohy. Sklada se &ipzalozek, které se postupn
vénuji hlavnim nastavenim, navigaciiznym nastrajm, skripim a nastavitelnym

zasuvnym moduiim.

Prvni zalozka hlavniho nastaveni umoE znenit jazyk. Lze si vybrat
z mnoha s#tovych jazyki véetrg ceStiny. Déle se zde daji vybrat informace, které se
zobrazi poté, co oztame reéjaky objekt. Na vybr jsou vSechny dostupné informace
(které jsou nahrany v programu), dale kratSi alsy8i Udaje a posledni moznosti je
nezobrazovat Zadné Udaje. Posledni na této hiémice je moznost uloZitiedvolena

nastaveni, coz zahrnuje aktualni zorné pole & gmhledu P spuSé&ni programu.

4 Nastaveni programu je popséano podle Stellariumgisidle volr staZitelné z internetovych stranek:
URL:<http://ignum.dl.sourceforge.net/project/stallian/Stellarium-user-guide/0.10.2-
1/stellarium_user_guide-0.10.2-1.pdf> [cit. 2011403.
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SamozZejm¢ je zde imoznost obnovit vychozi nastaveni prografiyto znény
vyZaduiji restart Stellaria, jinak se tyto &my neprojevi.

Druha zaloZzka navigace umage vybir ovladani a navigace pomoci mysi
nebo klavesnice. Dale obsahuje nastaveni d&@swa i spustni, které nize byt
nastaveno podle systémovétasu a data nebo jiné vlastni volby. d¢étzde moznost
nastavit si¢as do ukryti kurzoru mySi a moznost zobrazgwacejici tlditka, které
obraz pevrati svisleti vodorovre.

V poradi teti zalozka nastrdj jiz umoziuje nenit nektera zobrazeni
a upravuje pohled. Nabizikolik polozek, jejichz ozngenim se HsluSné nastaveni
planetaria aktivuje. Sem patzarovnani popigk vybér konkrétnich souhdzdi,
automatické pblizeni a oddaleni a okrouhlé zorné pole (jakéi pozorovani
dalekohledem). Zajimavou volbou je #akni sférického zrcadla, které untoge
pouzit Stellarium v planetariich pro zobrazenéZzuné oblohy pes projekni systém.
UzZitecnym nastrojem jsou screenshoty. Zde je mozné nasiavku pro automatické
ukladdani snimk obrazovky. Program pouziva katalogy ¢hd rozdlené podle
magnitudy®. Katalogy zékladnich ked &itajici pres 600 000 hzd jsou obsaZeny
v zakladni verzi programu a pkawzde je moznost si dapljici katalogy stahnout.
Problémem ovSem je jejich velikost a naskedmarainost @ zobrazovani realné

hvézdné oblohy.

Ve

jsou skripty a fidavné moduly, jez Ize vyuzivaftiprozSieném pouzivani Stellaria.
Skripty jsou samostan a nezavisle &ici podprogramy, které byly vytieny
ve skriptovacim jazyku programu, a které lze zdess8p Pra¢ vytvoreni takovych
podprogram pati mezi cile této diplomové prace. Skripty si lzéorat ze zde uvedené
nabidky a spustit. U kazdého skriptu je uveden jgdmev, autor a stény popis skriptu.
Odlisre funguji zasuvné moduly, jejichz aktivace se zdstaauje. Verze 0.10.3
obsahuje Sest dostupnych madldam se&adi nastroj pro &teni uhlovych vzdalenosti
mezi d¥ma vybranymi body, dale zobrazeni kompasového kaeéhanakami podél
obzoru, nastroj dalekohlédimoziujici simulovat pohled skrzézné typy dalekohled
textové uzivatelské rozhrani pro uZivatele v planigth a nastroj pro vykresleni

a vypaiet ol#Znych drah satelit ve verzi 0.10.6 jsou jeStostupné dalSi dva moduly.

' Magnituda je fotometricka veélina udavajici zdanlivou kzdnou velikost. Stanovuje rodeni hwzd
nebo jinych objekt do tid podle jasnosti. (Vanysek, 1980, str. 175.)
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Jedna se o editor Slutré soustavy, kterym Ize doplnit soustavuiné asteroidy a jina
télesa. Druhym modulem je nastroj pro sngéinpraci s daty aasovymi pasmy. Tyto
nastroje jsou zahrnuty v zakladni verzi programnemi tedy nutné je dod&te

dophovat a instalovat. Kromtéchto jiz uvedenych modialjsou jest dostupné dalsi
moduly, které jsou &tSinou k dispozici ke stazeni na internetovychrdtégh Stellaria,
ovSem nemaji moc Siroké spektrum pouzitiklRdem je doplék s nazvem LogBook,

ktery umoZuje zaznamenavat své p@ty a poznamkyipraznych pozorovanich.

Pres funkni klavesu F3 se uzivatel dostane k vyskakovacikmuojez slouzi
k vyhledavani objekt na obloze. Tato v gadi teti zaloZka na kimi list¢ umo#iuje
najit kterékoliv ¢leso, jez ve své databazi program obsahuje. &igitge iradek
napowdy, ktery se aktivuje po zadantkolika patateinich pismen hledaného objektu.

Vyhledavani je i mozné pomoci katalogovygbel hwzd.

Dosti rozséhlé je nastaveni pohledu ponibaité zalozky v peadi. Umoauje
z&kladni iroz&ené nastaveni oblohy, ozmai fiznych sowéadnic ¢i souhwzdi,
nastaveni krajiny a kzdné mytologie. Najklad je v programu moZné zobrazovat
padajici h¥zdy, orbity a popisky planet. Je zde mozné vybkatus zobrazovanych
hvézd i nastaveni velikosti takzvanéhas®iného zné&sténi. Lze zobrazit na nebeskou
sféru ntizku azimut, ekvatorialni mizku, s\wtové strany nebo rovnik a drdhu Slunce
po obloze. Pomoci vyiu z tiznych druli si miZze pozorovatel nastavit stereografickou
projekcit® oblohy, perspektivu a dal§i. Zalozka nastavenijifgraobsahuje vybr
z rekolika moznosti krajiny, kterd se zobrazuje jakeima horizontu. Tyto krajiny Ize
samostaté dotv&et pomoci fotomontéze, takze si kazdy uzivatétenednodusetjat
vlastni krajinu. Zajimava je moznost volbyesieni krajiny, ktera vznikla nafocenim
mista gistani Apolla na Msici. V nastaveni ldzdné mytologie Ize vybrat n#glad

¢inskou, egyptskou, polynéskou nebo téadzapadoevropskou mytologii.

Predposledni volbou je nastaveni datéasu, o kterém jiz bylo vicéeno
vySe. Po stisku klavesy F5 se zobrazi okno, kdpdZadovanygas a datum nastavit.

Posledni mozZnosti nastaveni je volba polohy s kdweu zkratkou F6.
Zobrazené okno obsahuje krédmpiehledné mapy sta se Sipkou, jez ukazuje aktualni
nastavenou polohu, také seznangstna mist, jez ma program v databazi. Kazdé
pozorovaci misto ma kramzengpisnych sotadnic také nadniekou vysku. Lze si

16 Stereograficka projekce je konformniestové promitani.
(URL:< mat.fsv.cvut.cz/lakoma/KOGG/Stereografickenjpkce2008.pdf > [cit. 2011-04-26]).
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navic r&n¢ nastavit libovolnou polohu ato nejen na Zemi, iab@apiklad na Msici,
Merkuru, Neptunu¢i Marsu. Zajimava je poloha s nazvem Solar Systemse@er,
kterou obsahuje nabidka programu, z niz Ize pozdroblohu z vijiSku Slunéni

soustavy ze vzdalenosttgi nez 6000 sstelnych let.

2.5 Tvorba rozsi Fujicich modul d

RozStujici skripty, téz fe¢ené roz&ujici moduly, jsou velikou vyhodou
Stellaria. Lze je vol& stahovat ze stranek prograthuebo je i vytvéet. Uz v zakladni
verzi programu, kterou si uzivatel nainstaluje,hjige k dispozici hned dkolik.
Nap‘iklad se niZete podivat na fibch zatnéni Slunce, porozhlédnout se po zobrazené
krajiné nebo projit vS8echny znameni¢rokruhu. Tyto skripty jsou vSechny uloZeny
ve sloZce scripts v adras@programu na disku. Pouze zde uloZzené souborytékize
spustit @i béehu planetaria. ¥Sinu zakladnich skriptvytvéeli tvarci programu a wité
je oceni kazdy uzivatel. Vyhodou je to, Ze po sgisSskriptu niizete pouze sledovat
jeho phabéh a nemusite daledjak slozig s programem manipulovat anit nastaveni.
Proto jsem se rozhodl k tvarimékolika takovych samaizicich skripi, které by bylo

mozné vyuzit i nazorném vykladugkterych astronomickych pojim

7~ 7

Tvorba takovych skrifit obnasi zékladni programatorské dovednosti a zinalos
Je teba se trochu vyznat vjazyku, ktery se zde pouZiV&n je podobny
programatorskému jazyku C++ anavic jsou zde zgklawrby skripfi popsany
i nacasti webovych stranék vénujicich secinnosti vyvoj&i a tviirci programu.
Popsana dokumentace je zdema na samotné jadro programu a také na vyvojtékrip
a dopfiujicich plugiri®®, o kterych jiz byla zminka vySe. Architektura pragu je
roz&lena do ®kolika zakladnichiid, které obsluhuji a vytvji zakladni funkce dhu
programu. B vytvareni skripti se pouZzivaji Pkazy, jenz volaji jednotlivé funkce
z raiznych tid. Od verze 0.10.1 Stellarium pouZiva skriptoviackce zaloZzené na tzv.
QT Scripting Engin®, které umoftuji vytvaiet malé podprogramy, uviikterych Ize
meénit néktera nastaveni programu, prezentovamng konstelacesles ¢i astronomicke

jevy. Jadro skriptovaciho jazyka tedy poskytujevaigli pgiistup ke vSem zakladnim

" URL:< http://www.stellarium.org/wiki/index.php/Spts> [cit. 2011-03-12)].
18 URL:< http://www.stellarium.org/doc/head/> [citD21-02-02].

19 zasuvny modul, neboli plug in

20 URL:< http://doc.trolltech.com/4.7/qtscript.htrrleit. 2011-04-01].
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funkcim a umo#iuje manipulovat s proémnymi fetzci a konstantami. UZivatel (e
pouzivat funkce, které jsou radny do rikolika zakladnichifd a navic pdt mezi tzv.

verejné Fstupné slots.

Zakladni obecné vejné funkce se nachazeji vedt StelMainScriptAPI. Tato
téida, na kterou lze odkazovat ve skriptu pouZzitinmatdy ,core”, obsahuje funkce
nastaveni data @&su, nastaveni polohy pozorovatele, Uhlu pohledls Abychom
nagiklad dosahli toho, Ze skript ¥a 5 vtéin do pokr&ovani k dalSimu kroku,
pouzijeme pikaz StelMainScriptAPI::wait(), ktery vola danotidu a k ni pipojenou
dostupnou funkci. Prakticky by to tedy vypadaloledsvre:

core.wait(5).

DalSi tidy s veejnymi sloty jsou jiz dostupné pouZzitintilkazu shodného
s ndzvem volanéitly. Prvni tida podle abecedniho ffaali ConstellationMgr zobrazuje
souh¥zdi a progednictvim funkcifidi jejich nastaveni, kam gatzobrazeni jejich
popigdi, vytvarnych zpracovani a vyzteni hranic. Nasledujicitila GridLinesMgr
zahrnuje funkce vykreslujici obzornikové nebo r&ené sodadnicové mizky a jest
vyznamné kruznice, mezi které Hatovnik, meridian a ekliptika. fTda LabelMgr
umoziuje vytvdit libovolny népis bd’ na utité zadané sdadnice, neboifdat popisek
k objektu na obloze. LandscapeMagr f&da, kterd obsahuje funkce zobrazujici krajinu,
dale funkce ovladajici atmosféru a mlhu nad krajimebo zobrazeni &wvych stran.
Tridy MeteorMgr, StarMgr a NebulaMgr zahrnufiggusné funkce ovladajici zobrazeni
meteofi, hwézd a mlhovin, naiiklad simulaci meteoritického deéSnebo zobrazeni
vybranych h¥zd a mlhovin s popisentast funkci spravujicich obrazy ve skriptech je
zarazena dortdy ScreenlmageMgr, diky nimz lze vykreslit nditogu ¢ast obrazovky
vytvoieny obraz neboigadit na zadané stadnice obrazek. Funkce popisujici planety
a jejich olgzné drahy v Slunmi sousta¥ se nachazi veitlé s nazvem SolarSystem.
Ovladani zvukovych soubir ve skriptu je mozné ips véejné funkce vertdé
StelAudioMgr. Funkce ttdy StelMovementMgr ovladaji hlavni zmy pohledu,
nastaveni p&u snimki za vtéinu, zangeni na vybrany objekt nebo jeho z&est.
Trida StelSkyDrawer poskytuje soubor funkci a met&tgré program pouziva
k celkovému sestaveni objékha obloze sifhlédnutim k gizpisobivym vlastnostem
lidského oka. Naipklad Ize nastavit relativnii absolutni Skalu viditelnych Bzd nebo

limit podle jejich magnitudy. Abecednposledni fidou je StelSkyLayerMgr, ktera

L public slots
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spravuje obrazky, které jsou v pozadi oblohyet snimki hlubokého vesmiru
z teleskop.?

VétSina zde zmignych veéejnych funkci je popsana is vydiwkami
a piklady na internetovych strankach vywjdrograma®. Tyto piklady a vys¥tlivky
jsou dost pinosné hlava pro ty, kté¢i se v programovani moc nevyznajiékieré
funkce jsou pouze vypsany v seznamu funkci bezataig/svtlivek, coz kdy mize
byt pri vytvareni skripti probléem. Kazdy vytvieny skript je pdeba ulozit do slozky
adresé&e programu s nazvem skripts, odkud se skrigtystartu Stellaria n#taji. Dale
musi mit pidanou piponu .ssc. JeStje mozné fipojit ve skriptu odkaz ndjklad
na réjaky obrazek, ktery se ma zobrazit, nelf@avnou externi funkci. Tyto soubory
by opit mély byt uloZzeny bd’ primo ve slozce scripts a nebo musi byt uvedena cela

cesta k souboru.rRlavné funkce nebafglavny soubor by gy mit priponu .inc.

Psani skript vétSinou probiha viiznych editorech. V tomto sfru je opravdu
uzitetna tzv. skriptovaci konzole, kterd je jakdidavny modul zakomponovany
do programu Stellaria od verze 0.10.5. Okno, keéda p béhu programu spustit
pomoci klavesy F12, se otevna plochu a da se s nim vbimanipulovat. Usnatlje
psani skripi tim, Ze barewh zvyraziuje programu znamé funkce a odliSuje je od
dalSich nastaveni, coZ uninge lepSi orientaci v textu. Libovolny skript se dée
otewit, upravovat a nasledrulozit. Jde také spustit cely nebo pouze jeho ayhéast.
ZjednoduSuje tedy praci a navic pokud se ve skrgiijevi réjaka chyba, tak ihned

vypiSe chybové hlaseni.

2.6 Ukazkovy skript

Vzorovy skript, ktery je zde uveden i s komé&rta, ma ilustrovat samotnou
praci programovani a psani skriptu a také nabidjaiéisi voditko pro toho, kdo by se
chtel tvorbé n¢jakych skripti vénovat. Ri praci jsou uzitené teba i skripty, které
vytvorili vyvojaii programu, v nichZ Ize najit mnoho funkci i s digim vyswtlenim.
Ve zde uvedeném skriptu popisuji vybrané funkcereéktjsou v této praci negstji

pouzity a také &kterécasto patebné pikazy.

2 URL:< http://www.stellarium.org/doc/head/scripting.htnjtit. 2011-03-29].
# URL:< http://www.stellarium.org/doc/head/scripting.htnjtit. 2011-03-29].
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Skript, jejZ si chce uZivatel spustit, by¥lhmit urtitou formu, pokud se nejednéa
pouze o #Bjakou funkci, ktera zgni n¢jaké vybrané nastaveni pohledu oblohy.
V Gvodnicasti by se ida nachazet hlavka skriptu obsahujici zakladni Gdaje o skriptu,
jeho nazev, licenci, autora a siny popis. Program potom tyto informacectea
a zobrazi v nabidce nastaveni, kter4 je dostupgea klavesu F2 v zaloZce skripty.
Problémem je to, Ze program tiefie diakritiku, coz je P psani weském jazyce
nevyhodné. Proto je p@ba psat bdi v angliting, nebo vynechavat diakritiku a psat

cesky. Zvolil jsem druhou moznost. Hldka by tedy nila vypadat takto:

I

/l Name: Ukazkovy skript

/I License: Public Domain

/I Author: Ondrej Cicha

/I Description: Skript popisuje vybrane funkce auv adi
priklad vyuziti nejpouzivanejsich prikazu.

I

Pokud chceme zobrazit napis na obrazovce, tak pmeinasledujiciijikaz:

LabelMgr.labelScreen("Napis, ktery se zobrazi na mo nitoru
pri behu skriptu.”, 280, 100, true, 25, "#ff0000");

Prvni ¢ast gikazu vyvola funkci labelScreen izaenou doifdy LabelMgr.
V zavorce je v uvozovkach napsén text, ktery chcemolerazit. Dale jsou zde d&v
hodnoty sotadnic, které udavaji et pixeli od levého okraje a shora obrazovky.
Na tyto sowadnice se umisti Zatek textu. Hodnota ,true“ znamena, Ze se napisme;j
vytvoii, ale izobrazi. Naopak hodnota ,false* napis mowytvai, ale nezobrazi.
Predposledni hodnota zadava velikost fontu textikamei je v uvozovkach uveden kod
barvy, kterou text bude mit. Neni zde mozné poa#glicky nazev barvy, naixlad
.red”. Pokud zadny kod nezadame, potom bude mit aekomaticky¢ernou barvu.
Jednotlivé pikazy se odduji strednikem, pokud chybi, tak program vypiSe chybové
hlaSeni. Edanim nasledujicich dvou funkci dostane prografikag, aby vykal
4 sekundy a poté smaze vSechny napsané napisyamoube.

core.wait(4);
LabelMgr.deleteAllLabels();
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DalSi dw funkce slouzi k nastaveni data a polohy pozorteak®rmattasu se
zadava ve formatu ISOfipadré Ize pouzit zapisu ,now", ktery nastavi datuniag
na realny systémowv§as. Pro programovani se da vyuzit i zadani vedqrm 7 days”
nebo , — 1 hours"Cast ,local* ma vliv pouze na format ISO a méa solosss¢asovym

pasmem mista pozorovatele.
core.setDate("2011-01-01T12:00:00", "local");
core.setObserverLocation("Olomouc, Czech Republic”) ;

Poloha pozorovatele se da nastavitrda zpisoby. Prvni, zde uvedenyigmnb,
je charakteristicky tim, Ze sfazadat pouze #¥sto a ndzev ze#n ve které se nachazi.
OvsSem timto zfisobem Ize nastavit polohu jenodch pozic, které obsahuje Stellarium
ve své databazi. Tyto pozice najdeme tak, Ze v meastaveni polohy, kam se
dostaneme fies klavesu F6, diadku napiSeme nézevégta a program automaticky
nabidne k vybru poZadované misto, pokud ho tedy obsahuje v datal’ro druhy
zpiusob nastaveni polohy je peba znat severniiku a vychodni délku mista, dale

nadmdskou vySku a jestje mozné zadat ndzev mista pozorovaniiikkgu takto:

core.setObserverLocation(0, 0, 10, 2, "misto pozoro vani

na rovniku");

Pozorovatel se tedy nachazi na rovniku séagnicemi [0;0], jeho nadniiska

vySka je 10 mefra p'esun z pednastavené pozice bude trvat 2 sekundy.

Pro pohyb po obloze &iplizeni pohledu jsou uziteé nasledujici dvfunkce,

mezi kterymi se nachazi &épiikaz vyekani zadanéhgasu.
core.moveToAltAzi(20,180,2);

core.wait(2);

StelMovementMgr.zoomTo(80, 1);

core.wait(1);

Funkce core.moveToAltAzi posune fei zobrazovaného pole na dany
hodinovy uhel a azimut, doba posuntitgm bude 2 sekundy. Zde uvedenkikpad
zobrazi pohled nad jizni obzor. Podehme vyuZzZit i rovnikovych sdadnic pomoci
funkce core.moveToRaDec, kam zadavame rektascedeklmaci. Uhel pohledu se
zadava ve stupnich. Plati zde, &en je WtSi uhel pohledu, tim je mensfildiZzeni
oblohy.
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Pro vyker nékterého objektu na obloze pouzijeme nasledujickéuriJvedeny
piiklad vybere Slunce a také ho oZhakazatelem (hled&em). Objekt se do uvozovek
musi zapsat kbl pod anglickym nazvem, jako nididad ,Mercury* a ,Moon®, nebo
muzeme pouzit katalogov#islo, napiklad u hwzdy Polaris ,HIP 11767". Vzhledem
k tomu, Ze se poloha pozorovanych ohjekipribéhu ¢asu na obloze #mi, je uziténa
piipojena funkce, ktera vybrany objekt zobrazi ftadstobrazovky a bude tak i nadale

sledovat jeho pohyb po oblozdi Rolbé ,false” se u obou funkci nastavi opak.
core.selectObjectByName("Sun”, true);
StelMovementMgr.setFlagTracking(true);

DalSi skupina funkci, které najdeme v této praduAd k nastaveni krajiny.
Jsou to pikazy, které s volbou ,true* nastavi viditelnost igot samotné krajiny, mlihy
nad krajinou, atmosféry a symloswtovych stran. V opmém gipact se tyto prvky

programu nebudou zobrazovat.
LandscapeMgr.setFlagLandscape(true);
LandscapeMgr.setFlagFog(true);
LandscapeMgr.setFlagAtmosphere(true);
LandscapeMgr.setFlagCardinalsPoints(true);

Zobrazovana krajina se da izvolit pouzitim nasjiedlwo pikazu tak, ze
do zavorky uvedeme nazev krajiny, kterou progransabbje uloZenou ve sloZce

landscapes v adras@rogramu na disku.
LandscapeMgr.setCurrentLandscapelD("garching");

Funkce zeiidy GridLinesMgr slouZi k zobrazeniznych soiadnic a pimek.
Nasledujici pikazy zobrazi postugn obzornikovou saiadnicovou gi, rovnik

a ekliptiku.
GridLinesMgr.setFlagAzimuthalGrid(true);
GridLinesMgr.setFlagEquatorLine(true);
GridLinesMgr.setFlagEclipticLine(true);

Zmeny rychlosti Bhu ¢asu lze dosahnout nasledujici funkci setTimeRate,
ve kterécislo 1 znamena normalni rychlost. Pokud zad&eteatislo 5, znamena to, Ze
rychlost hu ¢asu bude ¢tkréat rychlejsi.
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core.setTimeRate(1);

UzZitecné jsou i uvedené funkce, které se tykaji zobrakeeseb souhizdi,
jejich linii a nazv.
ConstellationMgr.setFlagLabels(true);

ConstellationMgr.setFlagLines(true);

Pfi pozorovani je &dy vyhodné pepnout nastaveni mezi azimutalni
a ekvatorialni montazi. To je mozné dikykazu setMountMode. Zde uvedeniiktad

piepina na ekvatorialni monta#j padani ,azimuthal“ se nastavi druha moznost.
core.setMountMode("equatorial");

Pro n@teni a zobrazeni ilustrujicich obrdizke vyuzita nasledujici funkce,
ktera n&te soubor ,ilustracni_obrazek.png“ ze slozky sarigtiradi mu zkratku ,01°,
pies kterou se Ize dale ve skriptu na tento obrad&kamovat. Fikaz také zobrazi tento
obradzek na plochu monitoru 250 pikebd horniho a 400 pix&lod levého okraje
obrazovky. Volba ,true“ znamend, Ze obradzek budenaju zobrazeny, nejen ¢tany.
DalSi uvedena hodnota zintervalu 0 az 1 v zavorstavuje péateeni prihlednost
obrazku. Zde uvedena hodnota 1 znamenauh&guny obrazek, naopak hodnota O
zobrazi upla prihledny obrazek. Posledgislice ze zavorky je§tudavacas, ktery
potrva vykresleni obrazkucetre efektu ptihlednosti. Nasledujicitfkaz ot vycka
5 sekund a poté jej dalSi funkce smaze.

ScreenlmageMgr.createScreenimage(01,"ilustracni_obr azek.png
", 400, 250, true, 1, 1);

core.wait(1);
ScreenlmageMgr.deletelImage(01);

Pokud v8echny vySe uvedené funkce i s klaou uloZzime v textovém editoru
s piponou ssc. do slozky scripts, tak mame hotovyraaticky kEzici skript, ktery je
mozné spustit i béhu Stellaria. Timto zjsobem Ize tedy vytwéat dalSi skripty.
Uvedené funkce jsou pouze malym ¥gdm z Sirokého spektradh, které jsou vSechny
uvedeny nainternetovych strankach pro vyiefA Vé&sinu z nich tam najdeme
i s priklady a komenté.

** URL:< http://www.stellarium.org/doc/head/scripting.htnjtit. 2011-03-29].
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3 Zakomponovani po €itaéového planetaria Stellarium

do vyuky astronomie

3.1 Vytvo Fené skripty

Pri ptipraw skripth a samotném jbéhu tvorby skript jsem vybral z&kladni
pojmy, u kterych jsem pokladal za vyhodné zapracoagejich vykladu ve Stellariu.
Skripty se snaziipdevsim o ndzornou demonstracitjemikoliv o jejich vy¢erpavajici
popis. Tento komentaponechavam n&ileli, ktery se rozhodne skripty pouZit.
Vybrané pojmy ajevy maji celkem Siroké spektrursoul to jednak sdadnicové
soustavy pouzivané v astronomii, jejich popis akytmezi nimi, dale je to pohyb
planet a pohyb Slunce, nakonec i zajimavé Ukazy paihzatmeéni Slunce a Msicedi
precese zemské osy. Celkem bylo vyerm de¥t skripti, které jsou vSechnycetrg
ilustraénich obrazk prilozeny na CD. Pro jejich prezentovani jéela skripty
i s obrazky ulozit do slozky scripts v adri@s@rogramu. Zde neni vypsano jejich
textové zgni, protoze je jejich vyuziti v digitalni podébJsou zde uvedeny pouze

struiné popisy jednotlivych skripts komentéem jewi, které popisuii.

3.2 Obzornikové sou Fadnice

Prvni vytvaeny skript se zabyva vykladem obzornikovychiaduic, které se
vyuZivaji v astronomii. Jeho nazev je obzornikoweiradnice.ssc. Po spast skript
nejdiive ukaze rovinu obzoru, kterd je zakladni rovingto soustavy sdadnic.
Nasled® zobrazi meridian, jenZ je mistnim polednikem. Talowinu rovniku
a ekliptiky, coz je draha Slunce po obloze. Sa®jox se nezobrazuje samotna rovina,
ale vzdy jeji piseik s nebeskou sférou. Pro lepSi pochopeni jsouogramu
Inkscapé® vytvoreny nazorné obrazky slouZici k ilustrovani prezesmgch pojni.
Tyto roviny ilustruje skriptem zobrazeny obrazek.

Dale skript stran¢é popiSe zakladni sitnsouadnic, vysku hvzdy nad obzorem

ajeji azimut. Ktomu se zobrazi dalsi ilusiia obrazek ¢. 3

,obzornikove_souradnice.png”. Aby d&n napriklad witel nebo ten, kdo skript

5 URL:< http://inkscape.org/> [cit. 2011-04-25].
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prezentuje, vicecasu |prohlizeni obréazk apodani koment&, vyuziva skrip
naprogramovanou ¥kavaci smyku, kterou Ize ukotit stiskem klavesy +°
naanglické klavesnici. Dale tento skript zobrazi tazimutalni sotadnicovou mizku

nanebeskou sféru, ktera udava prabzornikové satadnice objekt na obloze.

zenit

nebeska
sféra

pozorovany  Vertikala'.
objekt .

pozorovatel

A = azimut

zakladni rovina
= rovina obzoru

h = vyska
nad obzorem

Obrazeks. 3: Obzornikové soiadnice

Prikladem &chto sotiadnic, ktery skript jestukazuje, je zawteni pohled
na Slunce alevém hornim rohu se vypiSi informace o vybm objektu Na Sestém
fadku zobrazenych informaci Ize ¥idaktualni obzornikové seadnice Slunce, které :
ovSem neustale &ni. Fred ukorenim skriptu se samigmeé vrati vSechna zsména
nastaveni dpavodniho stavu tak, aby skript nijak neoworal dali pouzivani

Stellaria.

3.3 Rovnikové sou Fadnice

Druhy skript se zabyva vykladem rovnikovych #ainic, jenZ jsou prvniho
adruhého druhu. Po spdsi vykresli rovnik, ktery je zakladni rovinouwchto
souadnic. Dale popisuje deklitai kruznici na kterémétime sotiadnici, tzv. deklinac

delta, ktera je stejna pro sadnice prvnih i druhého druhu.

Nejdrive se skript zadki napopis rovnikovych sdaadnic prvniho druhijenz
se liSi definici zakladniho siru. Tak se dostavame druhé soiadnici, kterou |
hodinovy Uhel. Ten se ovSemém v case, coz demonstruje &ppiiklad zangieni

pohledu na Slunce, néhoZ jsou rovnikoveé satadnice prvniho druhu uvede na patém
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faddku informaci zobrazenych levém hornim rohu obrazovky. Ani zde nech
ilustratni obrazek¢. 4, tentokrat sxdzvem ,rovnikove souradnicel.pngMizZzeme

vidét, Ze se hodinovy Uheldni v case.

meridian

j:YD‘-'er-‘

{ rovina obzoru.

Y " pozorovatel

™
Y
deklinaéni
kruznice

nebesky rovnik

Obrazeke. 4: Rovnikové sot@dnice prvniho druh

Kvili potiebs fixnich sodadnic se zavagi rovnikové soiadnice druhéh
druhu. Vyznamnym bodem jegm&tik rovniku ¢ ekliptikou, ktery se nazyva jarni b
Ve skriptu se zobrazi jeho polci symbol a vSe ilustrujeabrazeny obraz¢. Nasleduje
popsani zakladni rovil a zakladniho sinu téchto sotiadnic. Dostdvame stadnice
druhého druhu, u kterych seéihdva uhly nazyvané rektasce a deklinace. Jejich
meieni  nanebeské si@ pomaha ilustrovat dalSi obrd ¢ 5 snazvem
.fovnikove_souradnice2.png”, ktebyl pro tento Gel vytvoren opét pomoci program
Inkscape. Déle se zobrazi ekvatorialni faomicova mizka udavajici rovnikov

souadnice druhého drut

Prikladem jsou potom aktuélni rovnikové sadnice druhého druhu Slunc
které jsou uvedeny ndvrtéemiadku zobrazenych inform: v levém hornim rohu. Tyt
soudadnice se ¥ase nerni. Nakonec skript vrati vSechny #mna nastave

do pivodniho stavu akorti svij béh.
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nebeska ekliptika

deklinacni

nebesky rovnik L
kruznice

Obrazeks. 5: Rovnikové soiadnice druhého druh

3.4 Souvislosti mezi sou Fadnymi soustavami

Skript snazvem souvislosti_souradnice.ssc demonstruje souvislosézi
raiznymi sodadnicemia pohybem d¢les pro pozorovatele raliSnych mistec na Zemi.
Postupg je ukazovan fiklad denniho pohybu nebeskyckles po obloze pr

pozorovatele neovniku, dal na jiznim polu a nakonec savernim sitovém polu

Na za&atku se nastavi poloha pozorova narovniku, ¢as a zobrazovana
obloha. Slunce wistecl narovniku vychazi kolmo nachodni obzc a kolmo
nazapad zapada. Zobrazi se informace o pozorovatelnélst naobloze. Poté, co se
zrychli kh ¢asu, ma pozorovatel moznost sledovat pohybzd a €les postupé
najizni, zapadni, sever avychodni straé pohledu. B pohledu kolmo nad rovin

obzoru pi jarni rovnodennosti Slunce prochazi pozorovatigino nad hlavu.

Skript potom pesune pozorovate na dalSi misto, kteryije jizni pol. Telesa se
zde pohybuji rovna¥rneé podél obzoru srem vlevo. ProtoZze je datum nastav
na l.ledna 2011, tak je zrovna polarni  aSlunce nezapada. Pozorovatel ma moz
si pri zrychleném Bhu ¢asu prohldnout oblohu @pét se ot@it pohledem jednou
dokola. Ri pohledu kolmo nad rovinu obzoru se obloha¢i vesmeéru hodinovych
rucicek.

Na posledni demonstrovanou pozici se pozorovaesym na severni pol, kde

je ve stejnéméase naopak polarni noc.fiProzhledu po obloze fiZe pozorovate
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sledovat pohybétes, ktery je rovnoiZny s obzorem sénem vpravo. Pohyb je logicky
opany nez najiznim pOlu a zaravelze pozorovat desa s deklinacemi od 0
do 90 stupi. Télesa se zapornou deklinaci pozorovat nelze. Tehktiptsse snazi
0 WtSi nazornost aje zatieny na pozorovani oblohy, nez ngaké teoretizujici

vyswetlovani.

3.5 Pohyb vn éjSich planet

Nasleduji dva skripty, které se z&mji na pohyb planet. Prvni z nich se
zabyva samotnym pohybem planet a dale pohybefsich planet. Na cd je uloZzen pod
ndzvem pohyb_vnejsich_planet.ssc. V Gvodu popifgayb planet kolem Slunce
a rozebira to, propohyb élime na zdanlivy a skutay. Vyswtluje pojmy jako direktni
a retrogradni pohyb planety, jenz se pozorovatalZemi promita do ekliptikalnich
souhwzdi.

Typickym prikladem takového pohybu je zdanlivy pohykején planety Mars,
ktery je zde pozorovan v letech 2009 az 2010. PghybzloZen doit ¢asti: normalni
pohyb, tzv. zastavka planety a jeji¢tpy pohyb. Ke kazdému pohybu je vyfea
nazorny obrazek, ktery se ve skriptid popisu daného pohybu zobrazi. Nasleduje
ukazka takoveého pohybu, ktery vS8echny zinén pohyby ukazuje. Tatdast skriptu
byla vytvaena podle skriptu, ktery Ize varstahnout ze stranek prograffiuCyklus,
jenz se posunuje dase po dnech, zobrazuje planetu pozorovatelnou e Z
a zanechava za ni jeji drahu. Timtagmbem vykresli smiku na pozadi ekliptikalnich

souh¥zdi. Prezentace timto k&ina nasleduje nastaveni divpdniho stavu.

3.6 Pohyb vnit fich planet

Ve skriptu pohyb_vnitrnich_planet.ssc je demonsiropohyb vniini planety.
Skript popisuje oba druhy pohybu, jak zdanlivy, takute&ny pohyb vnitni planety
a zandfuje se na vyznamné polohy planety jejim pohybu. Vybranym ipkladem je
pohyb vnitni planety Merkur.

% skript MarsRetrograde_DN.ssc, autor: Stephen RleTu
URL:< http://www.stuttlel.com/DN_Astro/StellariumScripBN.html > [cit. 2011-04-25].
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Nejprve skript rozebirad zdanlivy pohyb planety gdoae, neboli jak se hdm
pohyb planety jevi coby pozorovateli na Zemi. Pojgigpostupd normalni, téz zvany
direktni, pohyb planety po obloze ve&m od zapadu na vychod. Ani zde nechybi
vytvoieny ilustr&ni obrazek. Dale je to tzv. zastavka planety, kelypkneta zdanli
nepohybuje a nakonec jg&pitny pohyb planety od vychodu na zapad, kterémalse t
iikd retrogradni. Na zobrazenych obrazcich je vzalreslena poloha planetyad
Zemi na své ok¥né draze. Vybranymiikladem vSechéthto pohyli je draha planety
v druhé polovig roku 2012, kdy Merkur po normalnim pohybuéladdkratSi zastavku
a pohybuje se Znym pohybem. Nakonec se vrati do normalniho pohybu
Naprogramovany cyklus vykresli celou drdhu planetyomto obdobi, kterd bude

ve tvaru smyky s hwzdnym pozadim.

Pri prezentaci skuteého pohybu planety se skript z&imna orbit planety,
ktery se i vykresli kolem Slunce. Ve stog, jeZ pesunuje pozorovateledase vzdy po
dnech, se zobrazi vSechny vyznamné polohy Merkarjemo obzné draze. Tyto
polohy jsou ¢tyii: dolni konjunkce, maximalni zapadni elongace, nhdconjunkce
a maximalni vychodni elongace. Ke kazdé popisovamiéze se zobrazi vytveny
ilustratni obrazek. Z hlediska pozorovani jsou nejvyznggirpozice, kdy je planeta
v maximalni elongaci. Skript zobrazi Merkuii pnaximalni zdpadni elongaci, kdy je
mozné pozorovat tuto planetu na&hdné obloze ranoésne pred vychodem Slunce.
Nakonec je jegt zobrazen Merkur iip maximalni vychodni elongaci. Tehdy je mozné
pozorovat planetu na Bedné obloze&sre po zapadu Slunce. Skript poté vrati vSechna
nastaveni dogvodniho stavu.

3.7 Slune éni analema

Drahu Slunce v mibéhu roku po obloze pro danou z&pisnou Siku
a souvislost mezi pravym da@atinim slunénim ¢asem demonstruje skript s ndzvem
slunecni_analema.ssc. Jak jiz nazev skriptu nagoyétind se o jev zvany slumné
analema. Kdybychom totiz vigschu celého roku kazdy den sledovali ve stejnou dobu
polohu Slunce na obloze, zjistili bychom, Ze Slummgisuje zdanlivou osrtku.

Prakticky to Ize realizovateba fotografickou montaZzi.
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Nejdrive se skript zabyva popisem tohoto jevu, ktergpésoben pedevsim
sklonem rotani osy Zemnd k roviné ekliptiky a jeS¢ excentricitou drahy Ze#& Pro

nazorrgjSi popis se zobrazi dalSi dva vyitené obrazky.

Potom skript tento jev prezentuje tak, Ze naprograny cyklus vzdy zobrazi
Slunce na obloze v pravé poledneiespakuje &ase po tydned Timto zpisobem
cyklus prokthne cely rok a Slunce svym zdanlivym pohybem opisgiméku. Sledovat
tento jev vpraxi by bylo celkem na@me, zde ve Stellariu je to naopak mozné

jednoduchym zfssobem.

3.8 Zatmeéni Mésice

Zajimavymi jevy jsou jist zatmeni. Skript nazvany zatmeni_mesic.ssc
demonstruje zatsmi Mésice, které nastane 1Bervna 2011 a popisuje faze jeho

prabéhu.

Skript nejdive nastavi podminky pro pozorovani a Zéinpohled na Msic,
ktery je v Uphku. Pozorovatel fize vidit, jak Mésic postup# vstupuje do stinu. Navic
se mu nabizi mozZnost prohlédnout si tento jev hd@rstrany a to tim Zigobem, Ze
skript nastavi polohu pozorovani na povrchésMe a zobrazi pohled srem k Zemi
a ke Slunci. na zatek uUplného zatsmi Mésice se poloha pozorovatele nastavi
na p&ateeni misto. Diky realistickému zobrazeni Ize &idzménu jasu oblohy a taky
hvézdy, které kwli velkému mnozZstvi odrazenéhosa z Mesice gedtim nebyly vidt.

i vtomto okamziku zatémi se pozorovatel vyda ,na vylet®, aby z povrchusite
sledoval pohled aff smérem ke Slunci a Zemi atim pozoroval efektivni zé&im
v opaném sndru. Po navratu zh na pivodni misto pozorovani skript nastavi takové
podminky, jaké by zhruba pozorovatetlmpii realném pozorovani. Pohled sarfeja¢
ovliviiuje swtelné zneéisténi a atmosféra Zetn Na za¥r si pozorovatel prohlédne
konec uplného zatémi a miZze sledovat i nasledujiciast&éné zatmdni. Nastavenim
programu do fivodniho stavu toto pozorovani kon

2" yytvoreno podle skriptu Analemma_DN.ssc, autor: StepheFuRle,
URL:< http://www.stuttlel.com/DN_Astro/StellariumScripBN.html > [cit. 2011-04-25].
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3.9 Zatmeéni Slunce

Pribéh zatnéni Slunce demonstruje skript s ndzvem zatmeni_slssc. Je to
jedingny jev, ktery nastava za specifickych podminek &aily ma v Zivat moznost
jeho aplnou formu shlédnout. Proto i tento vylmy skript popisuje podminky vzniku
zatmeéni a demonstruje jeho{dseh v programu Stellarium.

Nejdrive jsou ve skriptu rozebirany druhy zahf) kam pati zatneni Uplné,
casténé a prstencové. Dale jsou vyHeny podminky vzniku zatémi. Ke vSem

pojmam jsou pro ilustraci ofi vytvoreny obrazkydchto jevi.

K demonstraci zatémi Slunce se nastavi poloha pozorovani &uoetkého
Stuttgartu, kde prailo 11. srpna 1999 tpIné zatn. Na tzem{Ceské republiky tehdy
bylo pouzetast&éné zatngni. Skript nastavtas na 11:26, kdy uz &sic z&ina zakryvat
Slunce atim vrha kuzel stinu na Zemi. Pozorovatiete sledovatast&éne zatnéni,
které i zrychleném Bhu casu postuph piechazi v Uplné zaténi. To trvd zhruba

2 minuty a pi simulovaném realném pohledu jsou viditelné ¢zuy.

Pak nasleduje mala vsuvka, ktera popisuje a demgastvliv polohy
pozorovatele na viditelnost zainmi Slunce. Je to provedeno tak, Ze se zastasi
a postupd se néni poloha. Nejéive se pozorovatel pohybuje po polednikugam
na sever a potom na jih. Tak je ukazano, Ze Uphtni nastava pouze v Uzkém pasu
na povrchu Zem Kdyz k tomu jest pripoéteme podminky rozestaveni Sluncesdite
a Zeng, kvali kterym zatngni nenastav&asto, tak snaz pochopime, prtento jev

mnoho lidi vibec nezazije.

Prezentace se potom vratiézfk pozorovani zarecné ¢asti zatngni. Sner
pozorovani, ktery je zatreny na Slunce, ukazujedgic postupé odkryvajici slunéni

kotow. Ukorceni skriptu nastavi program déyodniho stavu.

3.10 Precesni pohyb rota ¢éni osy Zem é

Posledni skript, ktery byl v ramci této diplomoveage vytvden, se jmenuje
precese.ssc. Zaifuje se na popis a demonstraci precesniho pohylbginiodbsy Zens

a s tim spojené dalsi jevy.

Osa rotace Zem je vychylovdna ruSivym {sobenim gravitgnich sil
predevsim Slunce a&ice. Proto osa vykonava kuzelovy pohyb s periquadalizné
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26 tisic let. Skript ukazuje pravidelnou &mu polohy severniho stového pélu, ktera je
dusledkem roténiho pohybu. Naprogramovany cyklus ptbbe celych 26 tisic let
do budoucnosti s intervalem vzdy po 50 letech. &amy severni pél tak opusti polohu
pobliz Polaris, kde se nachazi dnes. Postgenposunujeips h¥zdu Vega, az projde
hvézdou Thuban, kterd byla severkou starych Egpp Nakonec se vrati #Zp ke
hvézdk Polaris. Severni stovy pol opiSe pomysinou kruznici kolem severnit@up
ekliptiky.

S precesnim pohybem roétd osy Zend je spojen i posun jarniho bodu, ktery
je vyznamnym bodem rovnikovych gadnic druhého druhu. Skript zé&fh jeho
sowasnou polohu a potom mnohonasotanychli kth ¢asu. Postuphse zé&ne tento
bod posunovat vzhledem kiwodni pozici. Nasledhje prezentovan pohyb jarniho bodu

skrz ekliptikalni souhszdi.

Na zaw¥r skript ukazuje zajimavost, kterou je viditelngsuh¥zdi Jizni kiz
v naSich zergpisnych Sikach. Jak k tomu fize vibec dojit? Diky naprogramovanému
posunu Wase do minulosti toto souéxdi vystoupne nad obzor. Jizniiik byl
na severni polokouli viditelny zhrubaega 8000 lety. Tento jev je spojen s precesnim

pohybem zemské osy.
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Zaver
Pri tvorbe této diplomové prace jsem se zabyval astronorerakng pri studiu
fyziky zaujala. Ml jsem tak moZnost hlowp proniknout do této problematiky,

vyzkouSet si praci s programem Stellarium a tak@&myslet nad uplatimim tohoto

programu v pedagogické praxi.

Hlavnim cilem diplomové prace byla nazorn4d demawstr zakladnich
astronomickych pojiinformou automaticky &icich foto-realistickych prezentaci. Tyto
prezentace jsem vytyib ve skriptovacim jazyku potacového planetaria Stellarium.
Vytvorené skripty jsou i s ilustéaimi obrazky uloZzeny vifloze na CD. Celkem bylo
vytvoreno de¥t skripti spustitelnych ve Stellariu. Skripty se zabyvajr@somickymi
souadnicemi, pohybem nebeskyctets a vybranymi jevy. NefSi vyhodou programu
a vytvaenych prezentaci je to, Ze vyHevany jev je prezentovan nazeérn

I s praktickou ukazkou. Tim mohou byt tyto jevy dngi pochopeny a zapamatovany.

Prace natéto diplomové praci vyZzadovala jisté rogitorské dovednosti.
Protoze se programovanim nezabyvam, tak byla gméce® o néco nar@néjsi. Fresto
se mi pod&#lo vytvorit skripty, které jsou vol& k dispozici pro vSechny zajemce. Také
pocitacové planetarium Stellarium je va@ndostupné, proto lze skripty jednoduse
prezentovat. ¥im, Ze skripty budou vyuZity k nazajai vyuce astronomie a to nejen

na vysoké Skole.
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