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Uvod

Po celou dobu lidské existence byl vesmir jednim z hlavnich objekti vyzkumu.
JiZ pred vznikem fyzikalnich disciplin lidé vzhliZeli se zdjmem k obloze, pozorovali
ji a snazili se prijit na to, co vlastné vidi. Do dneSniho dne jsme ziskali o vesmiru
velké mnozZstvi informaci, stidle vSak mnoho véci nevime. Vesmir skryva taje
a zdhady, které zamotavaji myslenky mnoha lidem. Na nékteré otdzky budeme
hledat odpovédi jesté mnoho let. Clovéka od pradavna ptitahuje neznamé a vyvolava
v ném touho porozumeét. A tak ¢lovék zacal pozorovat, zkoumat, badat a tvoftit teorie.
[ z tohoto dlivodu je astronomie tak dilezitd pro lidské védéni.

Uceni se o vesmiru byva mezi Zaky oblibené, avSak béZné pro néj ve vyuce nebyva
tolik ¢asu. Miize se dokonce stat, Ze jej ucitel nestihne probrat viibec. TéZko rici, co je
diivodem tohoto opomijeni. MoZna ucitelé povazuji astronomii za néco, co Zaci
nevyuziji vbéZném zZivoté, nebo je pro né vyuka astronomie zatéZujici,
a tak uprednostiiuji jina témata. Pri vyuce o vesmiru se vyskytuji vyzvy pri ilustraci
jeho rozméri a uspoiddani, nebot Zaci zapasi s konceptem, ktery neni piimo
piistupny jejich smyslim. Kromeé toho je tieba zdiiraznit, Ze se jednd o téma naroc¢né
na pripravu kvili neustalym zménam poznatkd.

Pri pripravé na vyucovaci hodinu musi ucitelé brat v avahu nejen aktudalnost
informaci, ale i soucasné sméry ve vzdélavani. V posledni dobé je klicovou oblasti
podpora prace s textem, rozvoj kritického mysleni, pouzivani digitalnich technologii
aplikace modelu hodiny E-U-R, tedy modelu evokace - uvédoméni - reflexe,
avyuzivani vizualizace. AvSak pravé redlnad vizualizace miiZe byt pro ucitele
problematicka, jelikoz na trhu je omezeny vybér astronomickych modelt. Povedeny
model navic ¢asto miva astronomickou cenu.

Nejen z téchto divodd byla astronomie a jeji vyuka vybrana jako téma této
diplomové prace. Cilem teoretické Casti je stanoveni obsahu, ktery by méli ucitelé
s Zdky probrat béhem vyuky fyziky na zdkladni a stfedni Skole dle Rdmcovych
vzdélavacich programi. Dale chce prace zhodnotit vhodnost zatazeni ucebnic do
vyuky dle jejich pokryti tématu astronomie a sezndmit ¢tenare s aktualné uzivanymi
vyucovacimi metodami. V rdmci praktické ¢asti je zamérem navrZeni metodickych
namétd, které se drzi soucasnych vyucovacich trendd a které zakim umozni
vytvorit si realnou predstavu o vesmiru. Zaroven maji materialy usnadnit praci
uCitelim pri pripravé vyucCovaci hodiny nejen zhlediska obsahového,
ale i z hlediska finan¢niho.

Vybrané aktivity budou realizovany v praxi, bud’ v astronomickém krouzku nebo
ve Skole. Pti jejich realizaci bude sledovano dosazeni vzdélavacich cili a spravnost
Casového rozvrZeni aktivit.
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1 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program (déale jen RVP), je kurikuldrni dokument. Podle
Skolského zakona zroku 2004 tento dokument vymezuje povinny obsah, rozsah
a podminky vzdélavani. Dale obsahuje zasady pro tvorbu Skolnich vzdélavacich
programi spole¢né s podminkami pro vzdélavani zaki se specidlnimi vzdélavacimi
potiebami, nezbytnymi persondlnimi, organiza¢nimi a materidlnimi podminkami
a s podminkami bezpecnosti a ochrany zdravi. V Rdmcovém vzdélavacim programu
pro zakladni Skoly (dale jen RVP ZV) je ustanoveno ¢lenéni obsahu vzdélavani podle
jednotlivych obdobi nebo ro¢niki.

Ramcové vzdélavaci programy pro konkrétni obory vydava konkrétni ministerstvo
po projednani s prisluSnymi ministerstvy, uznavacimi organy, ustfednimi
odborovymi orgdny, organizacemi zameéstnavatelli s celostatni plisobnosti a kraji.
V souladu s danym RVP poté musi byt vytvoren i odpovidajici Skolni vzdélavaci
program. Ten si kazda Skola stanovuje vlastni [1].

1.1 Vyuka astronomie na zakladni Skole

RVP ZV [2] je roztfidén do deviti vzdélavacich oblasti, které jsou tvoreny
vzdélavacimi obory. Vzdélavaci obor Fyzika spada spole¢né s Chemii, Pfirodopisem
a Zemépisem do oblasti Clovék a piiroda. Vtéto oblasti se zak uéi hloubégji
porozumét prirodnim procestim, a tim si uvédomovat i jejich uzite¢nost a aplikaci v
praktickém zivoté. Minimalni ¢asova dotace je dvacet hodin.

Obsah vzdélavaciho oboru Fyziky vRVP ZV [2] je rozdélen do sedmi celki
nasledovné:

o latky a télesa,

e pohyb téles; sily,

e mechanické vlastnosti tekutin,

e energie,

e zvukové déje,

¢ elektromagnetické a svételné déje,
e vesmir

Ocekavany vystup celku Vesmir dle RVP ZV zni takto: ,Zdk objasni (kvalitativné)
pomoci poznatkii o gravitacnich sildach pohyb planet kolem Slunce a mésicti planet
kolem planet” [2, s. 68]. Zak by tedy mél znat planety slune¢ni soustavy a jejich
postaveni vzhledem ke Slunci, uvédomit si postaveni Zemé jakoZto vesmirného
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télesa ve vesmiru, vysvétlit jeji pohyb kolem Slunce a objasnit pohyb Mésice kolem
Zemé.

1.2 Vyuka astronomie na stredni Skole kategorie L0 a M

Ramcové vzdélavaci programy uplného stredniho odborného vzdélavani
s maturitou (dale jen RVP M) a udplného stfedniho odborného vzdélavani
s odbornym vycvikem a maturitou (dale jen RVP LO) jsou c¢lenény do deviti
vzdélavacich oblasti. Vyuka fyziky je zarazena do prirodovédného vzdélavani
spole¢né s chemickym, biologickym a ekologickym vzdélavanim. Tato oblast miiZe
byt vyu€ovana bud integrované nebo v samostatnych vyucovacich predmétech.
Cilem je uziti prirodovédnych poznatkd v ob¢anském i profesnim zivoté, kladeni
otazek o svété a dlsledné hledani na dikazech zaloZenych odpovédi. Vzhledem
k riznym oborim strednich skol jsou tyto vyucovaci predméty rozdéleny do tii
variant dle vyse naroki. RVP pro stredni vzdélavani u daného oboru tak pevné
stanovuje minimalni uroven, kterou si dana Skola musi zvolit, pricemz je umoZnéno
vybrani si vy$si urovné neZ stanovuje dany RVP [3; 4].

V prvé radé, za obsahové nejnarocnéjsi variantu je urCena varianta A, uzivajici se
napiiklad v oboru 21-42-M /01 Geotechnika. Je rozc¢lenéna do osmi celk:

e mechanika,

e molekulova fyzika a termika,
e mechanické kmitani a vlnéni,
o elektrina a magnetismus,

e optika,

e specialni teorie relativity,

o fyzika mikrosvéta,

e astrofyzika [4].

Téma astronomie je ve varianté A tedy poslednim celkem. Po jeho probrani by si mél
7ak osvojit potiebné znalosti, aby dokazal:

e ,charakterizovat Slunce jako hvézdu a popsat slunecni soustavu,
e popsat vyvoj hvézd a jejich uspordddni do galaxii,
e zndt soucasné ndzory na vznik a vyvoj vesmiru,

vivs

o vysvétlit nejdiileZitéjsi zpiisoby, jimiz astrofyzika zkoumd vesmir.” [4, s. 29]

12



Zadruhé, méné narocCna varianta B je vyucCovana naptiklad v oboru 34-56-L/01
Fotograf. A vSak je sloZena pouze ze Sesti celk(i. Neni zde zarfazeno mechanické
kmitdni a vinéni ani specidlni teorie relativity. Mezi ocekavané vystupy celku
astrofyziky v této varianté patfi:

e ,charakterizovat Slunce jako hvézdu,

e popsat objekty ve slunecni soustave,

e zndt priklady zdkladnich typi hvézd,

e zndt soucasné ndzory na vznik a vyvoj vesmiru.” [5, s. 30]

Zatteti, za nejméné naroc¢nou je chapana varianta C, pouzivana napiiklad v oboru
63-41-M/02 Obchodni akademie. Je clenéna do stejnych celkli jako varianta B,
nicméné se od ni odliSuje v o¢ekavanych vystupech celku astrofyziky. Neni zde vySe
zminény posledni bod, a to znalost soucasnych nazort na vznik a vyvoj vesmiru [6].

Co se tyce Casové dotace prirodovédného vzdélavani jednotlivych obor(, ta je
upravena konkrétnimi RVP. MiizZe tedy nastat situace, Ze obor, ktery ma fyziku stejné
varianty jako jiny obor, ma ale jinou minimalni ¢asovou dotaci.

1.3 Vyuka astronomie na stredni Skole kategorie H

Ramcové vzdélavaci programy stiredniho odborného vzdélani s vyucnim listem (dale
jen RVP H) jsou rovnéz rozdéleny do deviti oblasti. Vyucovaci predmét fyzika opét
spada pod prirodovédné vzdélani a cile vyuky fyziky se od strednich Skol kategorii
M a L nijak nelisi. Nicméné, i pres rtiznorodost ucebnich obort, neni fyzikalni
vzdélavani rozdéleno do vice variant. RVP konkrétnich obort udavaji minimalni
pocet vyucovacich hodin prirodovédného vzdélavani a pokud je fyzikalni sloZka pro
dany obor zasadni, specifikuji i minimdlni ¢asovou dotaci hodin fyziky.

Fyzikalni vzdélavani je rozvrZeno do Sesti celkii ndsledovné:

e mechanika,

termika,

e elektrina a magnetismus,
e vInéni a optika,

o fyzika atomu,

e vesmir [7].
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Po probrani celku Vesmir by mél byt zZak schopen ,charakterizovat Slunce jako
hvézdu, popsat objekty ve slunecni soustavé a zndt priklady zdkladnich typii hvézd.”
[7,s.27]
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2 Zpracovani astronomie v ucebnicich

Pro rozbor zpracovani astronomie v ucebnicich jsem stanovila u¢ebnice uZzivajici se
vsoucasné dobé pro vyuku fyziky. Ucebnice byly zvoleny jak pro zakladni,
tak pro stiedni Skolu. Uc¢ebnice pro zakladni Skoly jsem vybrala ty pro devaty roc¢nik,
jelikoZ se v tomto ro¢niku vyucuje astronomie nejvice. Jedna se o ucebnice Fyzika
v sesité pro devdty rocnik zdkladni skoly (8], Fyzika 9: pro zdkladni Skoly a viceletd
gymnazia [9], Fyzika kolem nds: Fyzika 4 pro zdkladni a obdanskou Skolu [10], Fyzika
pro 8. a 9. ro¢nik zdkladnich Skol a niZsi rocniky viceletych gymnazii [11], Fyzika pro
9. rocnik zdkladni skoly [12], Fyzika I - 2. dil [13], Fyzika pro 9. ro¢nik zdkladnich skol
[14], Fyzika 4: ucebnice pro vyuku fyziky v 9. ro¢niku [15], Fyzika 9: ulebnice pro
zdkladni $koly a viceletd gymndzia [16], Fyzika Il pro stiedni skoly [17], a Fyzika pro
gymnadzia: Astrofyzika [18]. V téchto ucebnicich budu provadét obsahovou analyzu
scilem ujasnéni pokryti tématu astronomie a zarazeni ocekdvanych vystupl
dle Ramcovych vzdélavacich programd.

2.1 Fyzika v seSité pro devaty rocnik zakladni Skoly

Ucebnice obsahuje celkem 136 stran formatu A5 a je ¢lenéna do Sesti kapitol. Téma
astronomie a astrofyziky, jakoZto pata kapitola, zabira osmndct stran a je roziazeno
do sedmi podkapitol.

V prvni podkapitole autori seznamuji s télesy spadajicimi do slunecni soustavy
a stru¢nou historii stavby vesmiru. Chybi zde popsani jednotlivych planet, autori
pouze odkazuji na matematické, fyzikalni a chemické tabulky, v kterych jsou
zaznamenany zakladni idaje o Slunci a planetach. V nasledujici podkapitole popisuji
trajektorii planet, jejich rotaci a vysvétluji rozdil mezi hvézdnym a slune¢nim dnem.
V dalsi podkapitole se vénuji nebeské sfére, horizontu, zenitu, Galaxii a souhvézdim
severni a jizni oblohy. Cirkumpolarnim souhvézdim vyclenili samostatnou
podkapitolu dal$i v poradi. Vpaté podkapitole vysvétluji, co jsou hvézdy,
proc¢ vyzaruji a z ¢eho se skladaji, dale se zabyvaji vzdalenosti hvézd a pojmu
svételného roku, také nastinuji, z ceho ziskavame informace o hvézdach a co jsou
dvojhvézdy. V podkapitole o struktuie vesmiru zarazuji nasi Galaxii do systému
skupin, kup a nadkup galaxii. V posledni podkapitole nastiniuji rozpinani vesmiru
a velky tfesk.

Na konci vSech podkapitol nalezneme otazky a ulohy pro Zaky. JelikoZ se cela
kapitola rozprostira na malém poctu stran, jsou podkapitoly velice struc¢né, a ne vzdy
vystizné. Chybi zde popis pohybu Mésice kolem Zemé a jeho objasnéni, coZ je jeden
z oCekavanych vystupti RVP ZV. Pluto je uvadéno jako planeta [2; 8].
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Obrazek 1: Fyzika v sesité pro devaty ro¢nik zakladni Skoly
2.2 Fyzika 9: pro zakladni $koly a viceleta gymnazia

Ucebnice formatu A4 o 160 strandch zahrnuje patnact kapitol. Astronomie je
obsaZena v desaté kapitole Zemé a jeji okoli a v jedenacté kapitole Planety, hvézdy,
galaxie. Desata kapitola je roziazena do trech celkii: teoretické ¢asti, ¢asti nazvané
,Co vas zajima“ a casti obsahujici cviceni. Jedenacta kapitola se sklada téz
z teoretické Casti a Casti cviceni, ale navic obsahuje ndmét na laboratorni praci
a naméty na samostatné pozorovani, ¢ast ,Chci védét vic, podkapitolu Nova slova,

Nova jména a je zakon¢ena dokumentem o orientaci na obloze.

Desatd kapitola se rozklada na deseti strankach, pricemz osm a ptl stranek je
vénovano teorii. Autor se v ni zaméruje na postaveni Zemeé v rdmci vesmiru, no¢ni
oblohu, ro¢ni obdobi, obratniky a polarni kruhy, umélé druZice Zemé vcetné jejich
vyuziti a na Mésic. V oblasti no¢ni oblohy se vénuje Polarce a souhvézdim, avSak neni
zde Zadné jejich roziazeni. Do ¢asti o umélych druZicich je vclenén kratky odstavec
o beztizném stavu. V kratké ¢asti ,Co vas zajima“ se zak dozvi o Zivoté na kosmické
lodi.

V teorii jedendcté ¢asti Zak zjisti, co je Slunce a planeta, nabude informaci o slune¢ni
soustavé, vCetné poznatkil o jednotlivych planetach, pozng, co je ,kosmické smeti‘,
hvézda, dvojhvézda a galaxie. Déle se docte, jak vznikl vesmir a planety. V rdmci
kosmického smeti jsou vysvétleny planetky, komety a meteority. Informace
o planetach nejsou podavany ve formé ¢&iselnych faktdi, ale v zajimavostech. Zak
si tedy odndasi o kazdé planeté minimalné jednu informaci, kterd danou planetu
vystihuje. Na vyklad jsou navazadna cviceni, ndmét na laboratorni praci zkoumani
sklenikového jevu a ndméty na samostatné pozorovani hvézd, Mésice a Slunce. Dale
nasleduje cast ,Chci védét vic“, ktera se zabyvd moZnych Zivotem ve vesmiru.
V podkapitole Nova slova a nova jména, jsou shrnuty pojmy a vyznamné osobnosti
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vyskytujici se v kapitole. V dokumentu Orientace na noc¢ni obloze jsou rozdélena
souhvézdi na jarni, letni, podzimni a zimni. Celd kapitola zabird c¢trnact stranek,
vyklad z nich obsahuje osm stranek.

Cely vyklad je strucny, ale vystiZny, obohacen o obrazky, na konci kazdé stranky
autor odkazuje na cisla cviCeni, nasledujici v dalsi casti, ktera Zak je schopen
po probrani latky vytesit. Na zacatku kapitoly jsou umistény pojmy a c¢innosti,
slouZici k zopakovanti jiz probrané latky, a stru¢ny popis, co se Zaci v dané kapitole
nauci. Na konci dulezitych témat je umisténa tabulka shrnujici nejzasadnéjsi
informace. Text je napsan lehce ,stravitelnou“ formou pro zZaky, nevyskytuji se
slozita slova ¢i pojmenovani. Jedinou vytkou je absence objasnéni pohybu Mésice
kolem Zemé, s kterym by zaci méli na zadkladni Skole dle RVP ZV seznamit [2; 9].

pro zakladni Skoly

a viceleta gymnazia

Obrazek 2: Fyzika 9: pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia
2.3 Fyzika kolem nas: Fyzika 4 pro zakladni a obc¢anskou skolu

Jedna se 100strankovou ucebnici formatu A5 obsahujici padesat kapitol, pricemz
poslednich devét spadd do vyuky o vesmiru. Celkem se téma astronomie
a astrofyzika rozprostira na osmnacti strankach.

Nejprve se autor vénuje vzniku vesmiru, poté nastifiuje prechod od geocentrismu
k heliocentrismu se zahrnutim prvnich dvou Keplerovych zakonid. Nasledné
se zabyva jednotlivymi planetami, mésici, planetkami, kometami a meteority. Nutno
upozornit, Ze je zde Pluto jeSté zarazeno mezi planety. Ddle vysvétluje stridani
ro¢nich obdobi a poté mésicni faze a zatméni Slunce. V dalsi kapitole popisuje
méreni vzdalenosti, predevSim Eratosthénovo méreni poloméru Zemé a vyuziti
dalkoméru. Nasledujici kapitola je zamérena na spektra a tfidy hvézd, vzdalovani
galaxii, velky tresk a jadernou reakci Slunce. V predposledni kapitole nalezneme
vyvojova stadia hvézd a v posledni kapitole se doCteme o cesté na Mésic a vyvoji
kosmonautiky.
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Kapitoly jsou serazeny od stéZejniho uciva k rozsirujicimu ucivu, rozsitujici ucivo je
v obsahu oznaceno modrym koleckem. Témata jsou zpracovana piehledné, ve ctivé
formé, s malo ¢iselnymi fakty a obsahem velkého mnoZstvi obrazki. I prestoZe jsou
vSechny oblasti popsany srozumitelné, nékteré mohou délat i zdatnym zakim
problém. Napriklad vyvoj hvézd, ktery je zde sice ndzorné vysvétlen, se ovSem radi
az do vyuky stredni Skoly [10].

Fyzika 4
pro zakladni
a obéanskou

$kolu

Obrazek 3: Fyzika kolem nas: Fyzika 4 pro zdkladni a obanskou skolu

avwv/

2.4 Fyzika pro 8. a 9. roc¢nik zakladnich skol a niZsi ro¢niky
viceletych gymnazii

Velkoformatova ucebnice o 112 strandch obsahuje pét kapitol. Posledni z nich
snazvem ,Pohled do vesmiru“, rozkladdajici se na osmi stranach, se zabyva
astronomif a astrofyzikou. Autorka se v prvni tfetiné kapitoly zabyva vyvojem hvézd,
poté se vénuje planetam, kometam, u kterych dokonce popisuje jejich trajektorii,
a meteoritiim. Na posledni strance se vénuje gravitaci a Newtonovu gravitacnimu
zakonu.

VSechny ¢asti jsou srozumitelné vysvétleny i s pomoci ndzornych obrazki. I prestoze
je tato ucebnice vizualné a vécné dobie zpracovana, nezahrnuje vSechny oblasti
podle RVP ZV, a tudizZ neni k vyuce prilis vhodna. Obsahuje spiSe rozsitujici ucivo
a zakladni ucivo je zde opomijeno. Chybi zde objasnéni pohybu Zemé kolem Slunce
a Mésice kolem Zemeé. Tato ucebnice obsahuje Pluto jesté jako planetu [2; 11].
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Obrazek 4: Fyzika pro 8. a 9. ro¢nik zakladnich skol a nizsi ro¢niky viceletych
gymnazif

2.5 Fyzika pro 9. ro¢nik zakladni Skoly

Ucebnice formatu A5 majici 160 stran je rozdélena do péti celki, ptficemz prvni
aposledni jsou kratké celky obsahujici opakovani z minulého roku a zavérecné
shrnuti. Vesmir je zarazen jako Ctvrta oblast, tedy posledni oblast pro Zaky nové
latky. Déle je ¢lenén do deviti kapitol.

Prvni kapitola se zabyva slunec¢ni soustavou a pohyby jejich téles. Nejprve se autofi
vénuji télesim ve slunecni soustavé, seznamuji zaky s pojmy meésicli, planetek,
komet, meteoroidii a meteoriti. O planetdch se Zadk dozvida ciselné udaje, tedy
primeér, stiedni vzdalenost a hmotnost, ta je uddna vzhledem k hmotnosti Zemé,
a jejich poméry velikosti a vzdalenosti. Dale autoti vysvétluji pohyb Zemé, jak kolem
své osy, tak kolem Slunce, také se zabyvaji pohybem Mésice kolem Zemé a jeho
dutsledky, a nakonec se vraci k planetam, kde se Zaci dozvidaji prvni Keplertiv zdkon
a obézné doby jednotlivych planet. V druhé kapitole se do¢teme o hvézdach. Zaci
zjisti rozdil mezi planetou a hvézdou, sloZeni hvézd a co je vlastné galaxie. Dozvi se,
pro¢ hvézdy vyzaruji a Ze se ve vesmiru vyskytuje zdfeni s mnohem mensSimi
i mnohem vétSimi vinovymi délkami, neZ ma svétlo. V dalsi kapitole autori zasvécuji
Ctenare do zplisobl méreni vzdalenosti ve vesmiru. Zabyvaji se méfenim pomoci
radiovych signdlli a pomoci paralaxy, zavadéji astronomickou jednotku a svételny
rok. Ctvrta kapitola je zaméfena na orientaci na no¢ni obloze. Je zde vyloZeno, co je
souhvézdi, jak se orientovat po no¢ni obloze pomoci Polarky nebo s vyuZitim otacivé
mapy hvézdné oblohy. V dalSi kratké kapitole se Zak seznami s tim, Ze se vesmir
neustale méni. Vesmir se rozpind a méni se slozeni, ¢imz i vyvojova stadia hvézd.
Sesta kapitola se soustfedi na astronomickou techniku. Je zde vyloZen princip
dalekohledu, spektroskopu a kosmickych sond, spolec¢né s priklady jednotlivych
zatizeni. Sedma kapitola vénuje pozornost prechodu od geocentrického modelu
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usporadani vesmiru k heliocentrickému modelu, je zde zminén i vypocet poloméru
Zemeé Eratosthénem. Predposledni kapitola navrhuje navstévu hvézdarny a posledni
kapitola shrnuje ziskané védomosti.

Na zacatku kapitol je vloZen kratky odstavec, ktery ma zaky motivovat. Na konci
kapitol je vloZen ramecek s informacemi k zapamatovani, a ulohy formou otazek
ptajici se na stéZejni informace vykladu. Je tieba dat pozor, Ze je zde Pluto zatazeno
do planet. Autori se v textu odkazuji na jiZ probranou latku, naptiklad ve vykladu o
dalekohledech, Zaklim pripominaji, Ze optiku se jiz ucili. Kapitoly jsou tfazeny od
zakladniho ucdiva k rozsirujicimu ucivu, rozsirujici kapitoly jsou oznaceny modrym
pruhem po strané. JelikoZ se ale od roku vydani zménily Radmcové vzdélavaci
programy, ne vZdy je toto oznaceni spravné, je tedy na uciteli, aby posoudil, které

kapitoly jsou rozsirujici a které nikoli [2; 12].

PRO 9. ROCNIK
ZAKLADNI

Obrazek 5: Fyzika pro 9. ro¢nik zakladni Skoly

2.6 FyzikalI-2.dil

Ucebnice specifické velikosti, ktera je mensi neZ format A4, se skldda z 64 stran.
Obsahuje pét vykladovych kapitol, pricemzZ do astronomie spada posledni kapitola
Zemeé a vesmir, dva projekty a tfi prilohy. Vykladové kapitoly zabiraji 58 stran, z toho
astronomii je vénovano deset z nich.

Nejprve se autofi vénuji Zemi, jejimu tvaru, pohybu a Mésici. Mésic je pouze popsan
jako prirozena druZice Zemé a zminén je i prvni let na Mésic. Dale se zabyvaji
slune¢ni soustavou, Sluncem, jednotlivymi planetami, planetkami, kometami
a meteoroidy. Seznamuji s prvnim Keplerovym zdkonem. U kazdé planety je uvedena
charakteristicka vlastnost, doba otoceni kolem své osy a povrchova teplota. Planetky,
komety a meteoroidy jsou strucné popsany. Zavadi se zde také astronomicka
jednotka. Ke konci tématu autofi seznamuji s druZicemi, kosmodromy a sondami.
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Posledni odstavec se soustifedi na meteority a vlivy jejich dopadu na Zemi. Na konci
kapitoly jsou otdzky, na které by Zaci méli byt schopni po probrani latky odpovédét.

Vyklad je velmi stru¢ny a doplnény obrazky. Kniha je koncipovana tak, aby Zaci
z dil¢ich poznatki vyvodili obecnéjsi zavéry. V uCebnici chybi popis pohybu Mésice
kolem Zemé a zaclenéni Zemé v ramci slunecni soustavy do vesmiru. Proto bych ji
do vyuky nezaradila [2; 13].

Magnetické viastnosti latek, Sila a jeji Gcinky,
Casticova stavba latek, Elektricky obvod, Zemé a vesmir

Fyzikal ..

Uvod do fyziky pro ZS a viceleta gymnazia

k&mms

Obrazek 6: Fyzika I-2. dil
2.7 Fyzika pro 9. rocnik zakladnich skol

Ucebnice malého formatu rozprostirajici se na 232 stranach obsahuje 11 celkd,
pricemZ posledni z nich se vénuje laboratornim tloham. Tématu astronomie je
vénovano dvacet stran. Kapitola je nazvana Zemé a vesmir a skyta tti podkapitoly.

Pred prvni podkapitolou je vloZen uvodni odstavec, ktery zavadi astronomickou
jednotku, svételny rok a parsek. Prvni podkapitola je soustfedéna na slunecni
soustavu, zabyva se planetami, Sluncem, Zemi, mésici, planetkami, kometami
a meteoroidy. Planety jsou rozdéleny na planety zemského a velkého typu, jsou
o nich uvedeny c¢iselné udaje stredni vzdalenosti od Slunce, hustoty, rovnikového
poloméru, obézné doby kolem Slunce, doby otoceni kolem vlastni osy, povrchové
teploty a poméry hmotnosti ku hmotnosti Zemé. O Slunci se zak téZ dozvi Ciselné
udaje, je mu nastinén rozdil teplot na povrchu a v jadre a termojaderna reakce. Zemé
je opét charakterizovana ¢iselnymi tidaji, ale autori se zabyvaji i tvarem a zemskou
osou. Mésice jsou definovany jako ptrirozené druzice planet, je nastinén rozdil
mezi planetou a mésicem. Nenachazi se zde vznik mésicnich fazi, jelikoz je zarazen
v ucebnici pro sedmy ro¢nik, na niZ se autori odkazuji. O planetkach se Zaci dozvidaji
zakladni charakteristiky a podil Ceskych védcli na jejich objevovani, predevsim
Antonina Mrkose. V posledni ¢asti jsou zarazeny komety a meteory. Je zde popsan
vznik meteoroidu z komety a nasledny vznik meteoru. Dalsi podkapitola se zabyva
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nasi Galaxii. Autofi nejprve obecné popisuji Galaxii, jeji velikost, pocet hvézd
a polohu Slunce vici stfedu. Dale charakterizuji hvézdy, nastiniuji jejich pohyb
a zareni. Vice se zabyvaji souhvézdim, které déli podle ro¢nich obdobi. Vysvétluji
orientaci na obloze pomoci Polarky a objasnuji pozorovani planet pouhym okem.
Posledni podkapitola se zabyva kosmonautikou. Zaci se mohou do¢ist o riiznych
druzich druzic, Hubbleovu kosmickém dalekohledu, meziplanetarnich sondach,
pilotovanych kosmickych letech, orbitalnich stanicich, Mezinarodni kosmické stanici
a kosmodromech. Z vyctu Ize vidét, Ze je kapitola sice obsahl3, ale zabira pouze ctyfti
strany, proto jsou vSechny uvedené pojmy popsany jen strucné, ale k uvedeni zaki
do tématu, je to dostacujici.

Na konci podkapitol je zafazen rdmecek s otdzkami a ilohami, které by mél byt zak
schopen zodpovédét. Otazky slouzi k lepSimu utifidéni uciva a zatazeni do Sirsiho
kontextu znalosti. U¢ivo je poddno strucné a pirehledné s nazornymi obrazky. Kniha
obsahuje prevazné ucivo, které je zarazeno v RVP ZV. Chybi vSak pohyb Mésice, ktery
je ale zatazen v jiné ucebnici, jak jiz bylo zminéno vyse [2; 14].

Obrazek 7: Fyzika pro 9. ro¢nik zakladnich skol
2.8 Fyzika 4: ucebnice pro vyuku fyziky v 9. ro¢niku

Kniha malého formatu sestava ze 108 stran, astronomii tvofi poslednich osm. Autofi
rozdéluji téma vesmiru do ctyr celkd: Vesmir blizky, Vesmir vzdaleny, Hvézdy
a souhvézdi a Méreni mezi hvézdami.

V prvni kapitole se autofi zabyvaji astronomickou jednotkou, svételnym rokem
a parsekem. Objasiiuji, co je kosmické smeti a vysvétluji nutnost jeho uklidu. V dalsi
kapitole objasniuji pojem Galaxie a co vSe obsahuje, zabyvaji se rozdélenim galaxii
podle tvaru a v zavéru pridavaji pojmy kupy galaxii a Mistni skupiny galaxii. Ve treti
kapitole se Zaci dozvidaji o vzdalenosti nejbliZz§i hvézdy vné slunecni soustavy,
hmotnosti a hustoté hvézd, zjiStuji, jak nalézt na nebi polarku a co je to souhvézdi.
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V zavéru tématu autori vysvétluji thlovou vzdalenost. Posledni strana obsahuje
naméty tri uloh. Vpredchozim celku optiky autofi zminuji vramci kapitoly
dalekohledy, a to i ty vesmirné.

Ucebnice zahrnuje nejdtlezitéjsi informace dle RVP ZV. Neni zde obsaZen pohyb
Mésice kolem Zemé a bliZze popsana slunec¢ni soustava, autori ovSem odkazuji
na ucebnici téze rady sedmého roc¢niku, kde se timto tématem zabyvaji [2; 15].

Fyzika

ice pro 9. roénik

\J
\—

TVOFiVE skola |memwere

Obrazek 8: Fyzika 4: u€ebnice pro vyuku fyziky v 9. ro¢niku
2.9 Fyzika 9: ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia

Ucebnice velkého formatu o rozsahu 128 stran je rozclenéna do péti kapitol.
Astronomie jako ¢tvrté téma, rozkladajici se na triceti tfech strandach, je rozvrzeno
do jedenacti kapitol.

V prvni kapitole autofi Zadky seznamuji s astronomii, prechodem od geocentrické
k heliocentrické predstavé, planetkami, kometami, mésici, mlhovinami a galaxiemi,
vysvétluji rozdil mezi hvézdou a planetou. Dalsi kapitola se zabyva Sluncem.
Objasniuje pojem plazmy, slunecnich skvrn, slunecniho cyklu, atmosféry Slunce
a slune¢niho vétru. Nasledujici kapitola popisuje jednotlivé kamenné planety. Zaci
se dozvidaji o vzniku jmen planet, jejich zajimavostech a charakteristikach,
z Ciselnych hodnot je zminéna pouze doba obéhu a doba otoceni. Neni zde zahrnuta
Zemé. Obdobné je zpracovana kapitola o plynnych planetach. Pata kapitola
se zaméruje na trpasli¢i planety, planetky a komety. Nastiniuje nalezeni hlavniho
pasu asteroidi atvorbu ohonu u komet. Zminuje Pluto jako trpasli¢i planetu.
Nasledujici dvé kapitoly jsou oznaceny hvézdickou, kterd upozornuje na rozsirujict
ucivo. Prvni z nich je soustfedéna na Keplerovy zakony, a to prvni, druhy i treti.
Druha vysvétluje rozdil mezi slune¢nim a hvézdnym ¢asem. Osma kapitola popisuje
vznik a vyvoj hvézd. Zaci se dozvidaji o prachoplynnych mraénech, globulich,
termonuklearnich reakcich, zaZehnuti hvézdy a nasledném vzniku obra. Kapitola
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za ni objasniuje zanik hvézd, tedy vznik bilého trpaslika, neutronové hvézdy ¢i ¢erné
diry. Predposledni kapitola zahrnuje galaxie. Vyklada o typech galaxii dle tvaru,
popisuje podrobnéji Galaxii a zavadi svételny rok a parsek. Posledni kapitola
se soustredi na souhvézdi. Zabyva se cirkumpolarnimi souhvézdimi a Polarkou,
souhvézdimi severni a jizni polokoule. Ddle naznacuje déleni souhvézdi podle
ro¢nich obdobi a souhvézdi zvérokruhu.

Ucivo je prehledné rozvrZzeno do kapitol. Vyklad obsahuje doplnujici otazky a ukoly,
na okrajich stran jsou vypsany zajimavosti a upozornéni na propojeni latky s jinymi
predméty. Na zacatku kazdé kapitoly se nachazi odstavec slouzici k motivaci Zaka.
Na konci je zarazen rdmecek se shrnutim a dvé aZ tii otazky c¢i ikoly pro zopakovani
probrané latky. Jak autori sami poukazuji, ucebnice ¢ita vice informaci nez zahrnuje
RVP ZV, z divodu vétsi flexibility ucebnice ve Skolnich vzdélavacich programech.
Opét chybi pohyb Zemé kolem Slunce a pohyb Mésice kolem Zemé, autofi v textu

\l
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uéebnice 9

FRAUS

Obrazek 9: Fyzika 9: u€ebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia
2.10 Fyzika Il pro stiredni Skoly

Ucebnice malého formatu rozprostirajici se na 308 stranach je rozdélena do ¢trnacti
kapitol. Astronomii a astrofyzice se vénuje tfinacta kapitola obsahujici dvacet jedna
stran, jez je rozclenéna do Sesti vykladovych kapitol, kapitoly prehledové
a kapitoly prikladové.

Prvni kapitola je vénovana Slunci a jeho atmosfére. Studenti se nauci zakladni
charakteristiky Slunce, priibéh termonukledrni reakce, usporddanim vrstev
atmosféry a viditelnou slunecni aktivitou. V nasledujici kapitole autor zavadi, co je
hvézda, jak a v jakych jednotkach urcujeme jejich vzdalenost a jaké fyzikalni velic¢iny
zkoumame. Studenti se dozvi, co je paralaxa, parsek, svételny rok, hvézdna velikost
a spektrum zareni. Jako rozsirujici ucivo je zde zarivy vykon a stavovy diagram
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hvézd. Treti kapitola se soustfedi na vyvoj hvézd. Popisuje jejich jednotlivé faze
az po fazi Cerveného obra. Vramci rozsitujiciho uciva pak objasiiuje zanik hvézd
na zakladé jejich hmotnosti. Student se dozvi, jak vznika bily trpaslik, neutronova
hvézda, supernova ¢i pulsar. V dalsi kapitole vyklada o galaxiich a podrobné;ji
popisuje Galaxii. Nad rdmec popisuje Hubbleiiv vztah a velky tresk. Predposledni
kapitola pojednava o vyvoji vesmiru, predevSim pak o kosmologickém principu.
Vysvétluje, pro¢ byl diileZity objev reliktniho zareni a jaké védomosti jsme diky
nému o vesmiru ziskali. Posledni vykladovou kapitolu autor vénuje vyzkumu
vesmiru. Vykladd ovyvoji astronomie, o prechodu od geocentrického
k heliocentrickému modelu a o vyznamné roli dalekohledd pri zkoumani vesmiru
ze Zemé. Objasnuje dulezitost vzniku spektroskopie a radioastronomie, popisuje
i vyznam letli do vesmiru a kosmickych sond. Nasleduje kapitola shrnujici dilezité
poznatky z celé probrané oblasti astrofyziky. Jako posledni je zarazena kapitola
s priklady a otdzkami opakujici probrané ucivo.

Na konci vSech vykladovych kapitol jsou umistény otdzky a piiklady tykajici
se daného obsahu. Vtextu jsou dilezité pojmy vyznaCeny tucné, coz pomdaha
krychlejsi orientaci. Diky zarazeni rozSifujictho uciva je ucebnice vyuZitelna
pro kategorii H, L i M a jeji vSechny varianty vyuky fyziky dle RVP. Ov§em vytkla bych
absenci popisu slunec¢ni soustavy, kterému se autor nevénuje, i kdyZ se zabyva
popisem Slunce a Galaxie. Rozsirujici uc¢ivo je oznaceno modrym pruhem tahnoucim
se po okraji strany [4; 5; 6; 7; 17].

(27417

Obrazek 10: Fyzika II pro stredni Skoly
2.11 Fyzika pro gymnazia: Astrofyzika

Kniha formatu A5 o 144 stranach je cela vénovana astronomii a astrofyzice. Uc¢ebnice
je roz¢lenéna do Ctyt kapitol, pricemz dvé z nich jsou vykladové.
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Prvni kapitola vysvétluje, k cemu vyuzZivame astronomii a astrofyziku a jejich
povahu. Ddle popisuje obsah, cile a vyuziti této ucebnice. Druha v poradi a zaroven
prvni vykladova kapitola je vénovana slunecni soustavé. Cela slune¢ni soustava je
podrobné popsana na sedmdesati péti stranach. Autor nejprve seznamuje s pohyby
planet ve skute¢nosti a na obloze. Vykldda o rozmérech, vzdalenostech, drahach
arotacich planet, blize se zaméruje na hvézdnou oblohu a souhvézdi. Druha
podkapitola je zaméfena na Merkur a VenuSi. Studenti se dozvidaji o jejich
viditelnosti ze Zemé, rotaci, teplotach a dalSich zajimavostech, bliZe se doctou
o sklenikovém jevu, ktery se tyka i VenuSe. Nasledujici podkapitola je zamérena
na Zemi. Vyklada o zemském nitru, atmosfére Zemé a blizkém kosmickém prostoru.
V kosmickém prostoru jsou zahrnuty kosmické vyzkumy, umélé druZice a jejich
vyuziti a zneciSténi kosmického prostoru. Zacatek kapitoly spada spiSe do vyuky
geografie neZ fyziky. Ve ctvrté podkapitole se studenti dozvi zakladni informace
o Mésici. Ziskaji vice informaci o slapovych jevech a zatméni Mésice a Slunce.
Za timto je umisténa podkapitola o dalSich planetach obsahujici zakladni informace
a zajimavosti. Pluto je zde jeSté zarazeno mezi planety. Dal$i podkapitola se zabyva
planetkami, kometami a meteoroidy. Sedma podkapitola se zaméiuje na Slunce.
Pojednava o nitru, atmosféfe a slune¢ni aktivité. Predposledni podkapitola je
soustiedéna na déjiny slunecni soustavy, na vznik Slunce a planet, a na vyvoj Zemé.
V posledni kapitole se studenti dovédi o urcovani zakladnich fyzikalnich velicin
planet, jako jsou vzdalenosti, priiméry, doby rotace a rychlosti, dale se doCtou
o Dopplerové jevu a urcCovani stari hornin. Druha vykladova kapitola je orientovana
na hvézdy agalaxie. Prvni podkapitola dava informace o cilech, metodach
a zakladnich pojmech hvézdné astronomie. Druhd podkapitola uvadi zakladni
charakteristiky hvézd. Zavadi hvézdnou velikost, zativy vykon, absolutni hvézdnou
velikost a spektra hvézd. Zabyva se i jejich poloméry, hmotnostmi, dobami rotace
a rychlostmi pohybu. Ttreti podkapitola nastifiuje vznik a vyvoj hvézd. Vysvétluje HR
diagram, vznik hvézd i jejich kone¢na stddia. Nasledujici podkapitola se vénuje
Galaxii a tomu, co se vni nachazi. Studenti ziskaji poznatky o tvaru Galaxie,
mezihvézdné latce, kosmickém zareni, hvézdokupach i skryté hmoté. Predposledni
podkapitola zahrnuje jiné galaxie. Pojednava o vzdalenostech galaxii a vyuZiti cefeid,
kupach a nadkupéach galaxii, kvazarech a Hubbleové zdkoné. Posledni kapitola je
zamérena na kosmologii. Studentiim je objasnéno rozpinani vesmiru, velky tresk,
reliktni zaieni, minulost i moZna budoucnost vesmiru. Ctvrta kapitola obsahuje
dodatky. Vysvétluje mozny Zivot ve vesmiru a zavedeni kalendare, podava stru¢ny
prehled o poznavani vesmiru a astronomickych pozorovanich.

Na konci podkapitol vykladovych kapitol jsou umistény ulohové problémy, slouzici
k zopakovanti latky. I prestoZe je u¢ebnice ur€ena pro gymnazia, tak téma astronomie
v RVP G* neni zarazeno do béznych hodin fyziky. Ucebnice by se dala na gymnaziich
pouzit pro vyuku v rozSirujicich seminarich fyziky ¢i astrofyziky, a téZ ji lze pouZzit
pro vyuku na stiednich Skolach typu H, L a M, které vyuZivaji variantu A vyuky fyziky
[4; 5; 6; 7; 18; 19].
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Obrazek 11: Fyzika pro gymnazia: Astrofyzika
2.12 Porovnani ucebnic

Ze vSech ucebnic jsem vybrala témata zabyvajici se astronomii a astrofyzikou.
Zamérila jsem se predevSim na zpracovani témat, kterd jsou obsaZena v RVP ZV a
RVP SOV H, L0, M.

JelikoZ je celek Vesmir zarazen v RVP ZV az jako posledni, zvolila jsem ucebnice pro
devaté rocniky. Ve vétSiné ucebnic chybi zarazeni pohybu Mésice kolem Zemé,
nékteré ucebnice se odkazuji na predeslé ucebnice, obvykle sedmého ro¢niku, z téze
edice, ovSem velka ¢ast z nich nikoliv. Objasnéni pohybu planety Zemé kolem Slunce
je vnovéjsich ucebnicich téZ zaclenéno do uciva sedmého rocniku. Toto téma je
zaClenéno i do vyuky zemépisu, a tak pii dobré spolupraci vyucujicich obou
predmétti, Ize toto téma vice zaradit do zemépisu a v hodinach fyziky jej pouze
zopakovat. Dalsi casty nedostatek ucebnic je velmi strucnd, prevazné ciselna
charakteristika planet. Zici jsou pouze seznameni snazvy planet, jejich
vzdalenostmi od Slunce a ¢iselnymi charakteristikami poloméru, hustoty, povrchové
teploty, hmotnosti a doby obéhu. Chybi popisy planet ve smyslu zajimavosti jako jsou
kratery, absence atmosféry, pocet mésict atd. Jelikoz bylo Pluto vylouceno z planet
oficialné az v roce 2006, starsi ucebnice jej mezi né stale radji, a proto je tfeba na to
Zzaky upozornit (v pripadé pouziti téchto uclebnic). Pouze jedna ucebnice
neobsahovala informaci o postaveni Zemé ve vesmiru.

Ucebnice jsem tedy porovnavala vzhledem k oCekdvanym vystuplim RVP ZV.
Vysledky porovnani jsou v tabulce 1. Jako nejlépe zpracovanou ucebnici bych zvolila
Fyziku pro 9. rocnik zdkladni Skoly [12]. UcCebnice obsahuje vSechny ocCekavané
vystupy, je prehledna a graficky dobre zpracovana. Vytkla bych ji pouze absenci
podrobnéjsiho popisu planet Slunec¢ni soustavy. Jako velmi povedenou povazuji téz
ucebnici Fyzika 9: ucebnice pro zdkladni skoly a viceletd gymndzia [16], ktera ovSem
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neobsahuje vysvétleni pohybu planety Zemé kolem Slunce a pohybu Mésice kolem
Zemé. Tato témata jsou zpracovana v ucebnici pro sedmy rocnik [2].

Ucebnic fyziky pro stfedni Skoly je bohuZel v soucasné dobé malo, proto pii vybéru
ucebnic, které se v soucasné dobé pouzivaji ve vyuce a obsahuji astronomii, zbydou
pouze dvé. Aktualné ucitelé pri vyuce pouZzivaji prezentace Ci své zapisky, coz vede
k nevyuzivani ucebnic v hodinach, coZ by mohl byt diivod nizkého poctu ucebnic
na trhu. Ucebnice jsem porovnala vzhledem k o¢ekdavanym vystuptim RVP SOV H, L,
M (2023). Vysledky porovnani jsou zaznamendny v tabulce 2. Obé ucebnice jsou
vhodné pro vyuZiti ve vyuce vSech kategorii. V ucebnici Fyzika II pro stredni skoly
[17] chybi popis slunecni soustavy, vyucujici si musi toto téma pripravit z jinych
zdroji [4; 5; 6; 7].
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Tabulka 2: Porovnani ucebnic stirednich skol vzhledem k o¢ekdvanym vystupiim
RVP SOV H, L0, M

Fyzika Il pro F}Tﬂk% p.ml
o eldvany vistup stiedn koly ﬂt";ﬂgﬁﬂ
(2004) (1998)
charakterizuje Slunce . .
jako hvézdu
. i5e objekty ve
kat H poplsean) - x v
Feone slunecni soustaveé
zna pitklady zakladnich y )
typh hvézd
charakterizuje Slunce .:h}-b?p.:-pis
jako l‘{vE:EdLl 4 popise slune tni soustavy ’
slunecni soustavu
popiievivoj hvézd a
jejich usporadani do ¥ ¥
galaxii
varianta 4
Znd soufasneé nazory na ) )
venik a vivoj vesmiru
vysvetl nejduledit &
zpusoby, jimiz y )
astrofyzika zkouma
vesmir
kategorieL, M charakterizuje Slunce y )
jako Ivézdu
popise objekty ve . )
slunecni soustaveé
varianta B |znd piiklady zakladnich y y
typh hvézd
znd soufasné nizoryna § .
venik a vivej vesmiru
charakterizuje Slunce y y
jako hvézdu
o popiie objekty ve " .
variantaC ) neni soustave
zna pitklady zakladnich y )
typh hvézd
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3 Vyukové metody

Jako vyukovou metodu chapeme soubor vSech cinnosti ucitele a ucebnich aktivit
zakl vedouci k dosazeni vychovné vzdélavacich cili. Tyto metody jsou velmi
rozmanité a rozdéluji se podle riiznych hledisek napt. podle logického postupu,
podle poctu zaku, kteii se na vyuce podileji, dle fazi vyucovaciho procesu atd.
Nejéastéji uzivané déleni je podle J. Maridka a V. Svece [20]. Jejich systém zavisi
na stupinujici se sloZitosti edukacnich vazeb a vypada nasledné:

1. Klasické vyukové metody
1.1. Metody slovni
1.1.1. Vypravéni
1.1.2. Vysvétlovani
1.1.3. Prednaska
1.1.4. Prdce s textem
1.1.5. Rozhovor
1.2. Metody nazorné-demonstracni
1.2.1. Predvadéni a pozorovani
1.2.2. Prace s obrazem
1.2.3. Instruktaz
1.3. Metody dovednostné-praktické
1.3.1. Napodobovani
1.3.2. Manipulovani, laborovani a experimentovani
1.3.3. Vytvareni dovednosti
1.3.4. Produkcni metody
2. Aktivizujici metody
2.1. Metody diskusni

2.2. Metody heuristické, feseni problému
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2.3. Metody situacni
2.4. Metody inscenacni
2.5. Didaktické hry
3. Komplexni vyukové metody
3.1. Frontalni vyuka
3.2. Skupinova a kooperativni vyuka
3.3. Partnerska vyuka
3.4. Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaki
3.5. Kritické mysleni
3.6. Brainstorming
3.7. Projektova vyuka
3.8. Vyuka dramatem
3.9. Otevrené uceni
3.10. Uceni v Zivotnich situacich
3.11. Televizni vyuka
3.12. Vyuka podporovana pocitacem
3.13. Sugestopedie a supelearning
3.14. Hypnopedie

NiZe predstavim pouze metody uZité v metodickych namétech pro vyuku
astronomie.

3.1 Klasické vyukové metody

Ucitelé se vdneSni dobé snaZi podporovat Zaky v jejich vlastnim mysSleni
a schopnosti hledat nové informace. Neni ale vzdy nutné, aby si Zaci hledali nové
informace sami. Pri vyuZiti metod kritického mysleni jsou ¢asto vyuzivany klasické
vyukové metody. [ ja je vyuzila v metodickych namétech, a proto ty mnou vyuZité
dale popisi.

3.1.1 Metody slovni

Zakladem téchto metod je slovo. Pfevazuje mluvené slovo, protoZe to je efektivni
arychly zptsob predavani informaci, ale fadi se sem napriklad i prace s textem.
Nejznaméjsi formou této metody je prednaska neboli vyklad. K zakiim se sice
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dostavaji logicky utridéné informace, ale nebyvaji aktivné zapojeni a ucitel
nedostava zpétnou vazbu o pochopeni daného uciva. Pro vyssi zaujeti zaki
se vyuzivd metoda vypravéni. Ucitel védomosti predava dal vypravnym, nékdy
i citové zabarvenym zptsobem, avsak stéle setrvava pasivita Zdka. Metoda, u niz jiz
aplikujeme vnitini aktivitu Zaka a ocekdvame vys$i drovné mysleni, se nazyva
vysvétlovani. Ucitel predava systematicky uspoiraddané ucivo zamérené predevsim
na objastiovani vnitinich vztahii a zakonitosti. Vede Zaky k pochopeni jaddra uciva,
podstaty jevu ¢i funkce predmétu. Pro aktivni zapojeni Zaka ve slovni mluvené
metodé se Casto pouziva metoda rozhovoru. Hlavnim znakem je stridani otazek
a odpovédi. Rozhovor miiZze probihat mezi ucitelem a Zakem, ucitelem a Zaky
nebo pouze mezi zZaky. Ucitel se vétSinou dalSimi otazkami snaZzi Zaky nasmérovat
ke spravnému reSeni i pochopeni problému. Tato metoda se propojuje s metodou
prednasky, diky Cemuz ucitel ziskava zpétnou vazbu, zda Zaci vykladané ucivo
pochopili [20; 21; 22].

Do metod slovnich patii nejen mluvené slovo ale i prace s textem. Prace s textem
se fadi mezi nejstarsi metody. JiZ drive se pouZivaly ke studiu ucebnice nebo knihy;,
Casto si znich Zaci méli délat vypisky ¢i si pouze danou kapitolu precist,
at uz ve Skole nebo doma. V dnesni dobé informacnich technologii je velky tlak
spolecnosti na efektivni a rychlé porozuméni obsahu, na prevypravéni vlastnimi
slovy, naschopnost utridéni informaci a na posouzeni pravdivosti textu,
proto se k ucebnicim a kniham pridavaji i clanky z internetu. Prace s textem je tedy
metoda stavéjici na ziskavani a upravovani textovych informaci za icelem ziskani
novych védomosti nebo jejich prohloubeni. Pti praci s psanym slovem ucime Zaky
nejen porozumeéni danému textu, ale i vyhledavani informace pomoci rejstiiki
v knih&ch, kli¢ovych slov v knihovnich databdzich ¢i na internetu [20; 23].

Jak jiz bylo feceno do moderniho vyucovani se tfadi efektivni zpracovani obsahu
¢i schopnost interpretovat dany material vlastnimi slovy, k dosaZeni tohoto cile
se vyuziva fada metod, které stavéji na aktivni praci Zaka. Nékteré z nich ddle popisi.

Metoda I.N.S.E.R.T. se hojné vyuziva v trifizovém modelu uceni kritického mysleni
ve fazi uvédoméni. Nazev pochazi z anglického souslovi ,interactive noting system
for effective reading and thinking“, které miiZeme prelozit jako ,interaktivni
poznamkovy systém pro efektivni ¢teni a mysleni“, Zaci si béhem ¢teni délaji v textu
pét znacek: v, +, -, ! a 2. Tyto znacky po Fadé znamenaji zndmou informaci, novou
informaci, mySlenku, se kterou nesouhlasim, mySlenka, které mé prekvapila
a informaci, o které bych se chtél dozvédét vice. Pro vétsi prehlednost si Zaci mohou
udélat tabulku, do které si oznacené informace prepis$i. Po takovémto zpracovani
textu Zaky, s nimi ucitel prochazi znovu jednotlivé pasdze a ptd se na konkrétni
znacky. JelikoZ v hodiné nebyva prili§ ¢asu na probrani vSech znacek v textu, vénuje
se pozornost alespon nékterym, pricemz ucitel si urCuje jejich prioritu, avSak vzdy
by se mél zamérit na znacku ,?“ Vysvétleni daného slova ¢i myslenky muze ucitel
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pienechat ostatnim zZaktim, ¢imz prispéje k vzajemnému uceni zakli a podpofi tim
tridni klima [24; 25].

Pii cteni delSich textd je ucinnd metoda rizeného cteni. Jeji princip spociva
v rozdéleni textu na vice menSich ¢asti. Po nebo pred prectenim dané casti ucitel
zada otazky tykajici se tématu textu. Pokud Zaci nevidi nasledujici ¢asti textu, kdyz
je napriklad text Zaklim dan ve formé kniZecky, miiZe se ucitel ptat, co si Zaci mysli,
Ze bude nasledovat. Tato metoda podporuje Zaky v aktivité, jelikoZ se nejedna pouze
o precteni pasdze, ale i aktivnim pfemyslenim nad ni a formulovanim myslenek z ni
[22].

Dal$i variantou zpracovani informaci ztextu je zrcadlové cteni. Tato metoda
se vénuje pochopeni textu, jeho zprostredkovani a vysvétleni druhym. Vyuziva
se pri praci ve dvojicich. Ucitel text rozdéli na vice ¢asti, pricemz je vhodné, aby jejich
pocet byl sudy. Oba jedinci paru obdrzi stejny text, ale v rliznych variantach, jedna
z nich ma zakryté sudé a druha liché ¢asti. Zak si pre¢te odstavec a ten pirevypravi
svému partnerovi, poslouchajici Zak si zapiSe chybéjici obsah do volného prostoru.
Zaci se v ¢innostech st¥idaji, aZ takto zpracuji cely text. Na zavér stiidavé ¢tou svij
zapis. Jedna se o ¢asové naroc¢néjsi metodu, ovSem Zaci si pri ni zapamatuji velké
mnozstvi informaci. Posiluje nejen c¢tenarské schopnosti, ale i vyjadiovaci
dovednosti [25].

Rizené poznamky té7 zpracovavaji informace v textu, cili na schopnost vybrani
stézejnich informaci a na jejich naslednou interpretaci. Ucitel zakiim zada text, ktery
si prectou. Poté si Zaci sestavi tabulku obsahujici dva sloupce: uryvek a vysvétleni.
Do sloupce uryvku Zaci prepisi casti, které jsou podle nich zdsadni, do sloupce
vysvétleni pak jednotlivé myslenky shrnuji vlastnimi slovy. Existuje vice modifikaci,
jak tuto metodu uchopit, ucitel mize zaky nechat vybrat stéZejni pasaze, miize jim
je v textu podtrhnout nebo je rovnou zapsat do tabulky, Zaci poté pouze myslenku
prepisi vlastnimi slovy. Posledni jmenovana se vyuziva pri ¢asovém presu, kdy se
uSetii Cas neprepisovanim textu, avSak Zaci si neprocvicuji schopnost nalezeni
dilezitych informaci [24].

Posledni mnou vyuzitd metoda je dopliiovani. Zarazuje se do fize uvédoméni
nebo reflexe. Casto se vyskytuje pfi testovani védomosti zakd, prevazné v cizim
jazyce. Zak dostane text, ve kterém chybi slova. Vynechana slova jsou v textu
vétSinou vyznacena podtrzenim. Chybéjici slova musi Zak vymyslet nebo mu mtiizou
byt slova nabidnuta. Ukolem je doplnit vhodné slovo ve spravném tvaru tak,
aby vysledny text byl smysluplny [24].

3.1.2 Metody nazorné demonstracni

Tyto metody vychazeji z myslenky Jana Amose Komenského, Ze Z4ci maji poznavat
i smysly. Podstatou téchto metod je nazorna ukazka jevi, procesu ¢i predméti
zakiim ucitelem. BéZné se ukazka dopliiuje ucitelovym vykladem c¢i vysvétlovanim.

34



Pokud je to mozné, ukazuji se zZakiim skutecné predméty, ovSem ne vzdy je
to proveditelné, a tak se skute¢né predméty nahrazuji modely, schématy, obrazy
¢i audio nebo videozdznamy. Nevyhodou téchto metod byva pasivni pozorovani
zaku, proto se doporucuje zaky do ukazky zapojovat nebo je aktivizovat alespon
otazkami [26].

Nejcastéjsi formou jsou predvadéni a pozorovani. Metoda pozorovani se zaméiuje
na poznavani véci ¢ jevil vjejich prirozeném prostiredi. Casto se jedna o né&jaké
fyzikalni, chemické ¢i biologické jevy uskuteciiuji se v béZném Zivoté. Metoda
predvadéni, zamétujici se na predvadéni nazornych pomficek, zarizeni i jevi, cili
na vjemy a prozitky zaki. K témto metodam se tadi pokus, ktery provadi ucitel.
Pokus je umélé vyvolani jevu, a proto se nefadi do metody pozorovani. Uskalim
téchto metod se Casto stava nedostatecna pozornost zZakd ¢i neschopnost udrzeni
pozornosti, proto je vhodné doplnéni slovnim komentaiem ¢i otazkami na zaky [20].

Mezi osvédcené metody se radi instruktaZz. Aplikuje se pii ziskavani novych
dovednosti a zkuSenosti. NejCastéji se vyuziva instruktaz slovni, ktera zaktim zadava
a popisuje jednotlivé ikony. Pro vyssi ucinnost této metody se doporucuje nejprve
nazorné predvedeni ukonu ucitelem doplnénym o slovni popis. Tato metoda
se vyskytuje napriklad pfilaboratornich cviceni ¢i pri praci v dilnach [20; 26].

Jako posledni variantu uvedu praci s obrazem. Didakticky obraz slouzi k zobrazeni
néjakého jevu bez ohledu na jeho formu. Miize to byt kresba na tabuli, ilustrace
v ucebnici, graf, dynamicka projekce, schéma ¢i pocitacova grafika. Pri vyuce ucime
Zaky obrazy Cist, interpretovat a vyuZzivat. Obraz pak tedy Zaci chapou i jako zdroj
poznani. Vizudlni formu nevyuZivdme jen pii ziskavani novych informaci,
ale i pti jejich utridovani.

Dnes jsou do vyucCovaciho procesu hojné zapojoviny mySlenkové mapy.
Toto schéma Zaci vétSinou utvari sami. Ucitel zada klicovy pojem nebo téma, Zaci
okolo néj pisi slova, vyrazy nebo i otazky, které je k nému napadnou. Takto mohou
psat slova i kjiz napsanym, aZ vznikne strukturovany obraz. Ukolem myslenkové
mapy je schématické znazornéni vazeb a souvislosti [20; 22; 24; 26].
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Obrazek 12: Ukazka myslenkové mapy

3.1.3 Metody dovednostné-praktické

Zakladem téchto metod je vlastni aktivita a cCinnost zaka. Pramenem poznani
je primy styk se skutecnymi predméty a manipulace s nimi. Cili se predevsim
na utvaireni dovednosti a navykd, které zak bude vyuzivat v béZném zZivoté.
Mezi hlavni pfednosti patii vyrazna aktivita Zakul. Existuji riizné formy téchto metod,
japopisi tu pro vyuku fyziky nejvice zasadni, a to metodu laborovani
a experimentovani.

Laborovani se vétSinou provadi ve vétSich skupinach zaka, ktefi si praci mezi sebe
rozdéli nebo se u ni stiidaji. UCi se pri ni zaznamenavat priibéh prace, zpracovavat
naméiené udaje, tvorit grafy a formulovat zavéry. Vyhodou prace ve skupiné€ je,
Ze zaci dospivaji k zavéru spolecné, aneb jak se rika ,vic hlay, vic vi“ KdyZ jsou Zaci
zbéhli v laborovani, je mozné do hodin zaradit laboratorni prace [20].

Laboratorni praci jiz vykonava zak sdm nebo v malém pocti. MojziSek [27]
rozeznava tri typy: ilustracni, aplika¢ni a objevny. Pii prvnim zminéném typu se
zakim vysvétluje ¢i doplnuje jiz znamé ucivo. Aplikacni typ se uziva pro opakovani
a procvicovani védomosti. Béhem posledniho uvedeného typu Zaci zjiStuji nova
fakta, jedna se v podstaté o problémovou ¢i heuristickou metodu. Vykon prace miize
byt v tradi¢ni tiidé, v laboratoii nebo v prirodé.

DalSim stupném je experiment. Pri experimentu se udrZuji konstantni podminky,
méni se nebo se ovliviiuji jen sledované vlastnosti. Mafidk a Svec [20] déli
experimenty na: védecky, prakticky a Skolni. Ve vyucovacim procesu vyuzivame
posledni zminény typ. NejcCastéji se vyskytuje ucitelsky a Zakovsky experiment.
Ucitelsky experiment predstavuje urcity druh predvadéni, u Zakovského pokusu zZak
samostatné hledd, zkous$i a objevuje. Provadéni experimentli uc¢i zaky mnoha
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dovednostem, napriklad pozorovani, méreni, zachazeni s pristroji a materialy,
formulace zavéri atd.

3.2 Inovativni vyukové metody

Pro nas jsou stéZejni konkrétni vyukové metody, které se dnes zarazuji pod pojem
inovativni, nékdy téZ alternativni. Do téchto metod radime, dle vySe uvedeného
déleni, metody aktivizujici a nékteré z komplexnich vyukovych metod. Hlavni
charakteristikou je aktivni podileni Zaka jakoZto Cinitele ve vychovné-vzdélavacim
procesu. Zak se u¢i prevazné samostatnym objevovanim, vyhledavanim
a zpracovavanim informaci a aktivni spolupraci s ostatnimi zaky. Tyto metody
podporuji kooperaci a komunikaci mezi zZaky. Pro ucitele byvaji inovativni vyukové
metody narocnéjsi na pripravu. Pokud je Zak zvykly na klasické metody vyucovani je
pro néj prechod k témto metoddm ndrocny, a proto by je mél ucitel zairazovat
do vychovné-vzdélavaciho procesu postupné. Metody, které dale vyuzZivdm
v metodickych namétech nize predstavim [22].

3.2.1 Metody diskusni

Podstatou diskusni metody je komunikace mezi Zaky navzajem, ale i ucitelem a zaky.
Navazuje na metodu rozhovoru, jejiZ podstatou je, Ze se ucitel otazkami snazi Zaka
Ci Zaky navést ke spravnému reseni. Na rozdil od ni stavi na vyméné ndzora vSech
ucastnikli na dané téma, kteri je na zakladé svych znalosti obhajuji, za icelem najit
spolecné reSeni. Vyuziva se v situacich, kdy je mozné mit na jevy, fakta ¢i problémy
rizné nazory nebo kdyz je cilem sezndmeni Zaky s novymi poznatky. Pro efektivni
pribéh diskuse je potreba nastavit jista pravidla, napf. drZeni se tématu,
nevstupovani do feci, tolerance jinych nazort atd. Ucitel vystupuje predevSim
jako moderator, tj. shrnuje jiZ refené, nahazuje udicku k dal$im reakcim, dba
na dodrZovani pravidel diskuse, a pokud to téma vyZaduje, tak formuluje konkrétni
zavér. Tyto metody prohlubuji vztah mezi ucitelem a Zaky, jelikoZ vyucujici vyuzitim
diskuse dava zakiim najevo, Ze ho zajima jejich nazor a Ze si vazi jejich znalosti.
Davanim zpétné kladné vazby zakiim za prispévek do diskuse, Zaky povzbuzujeme
k dalsi aktivité.

Vyuzivanou formou diskusni metody je metoda Sesti kloboukii. Tato metoda
prindasi Sest rtiznych pohledli na danou problematiku. RozliSujeme tedy Sest riiznych
barev kloboukti: modrou, zelenou, bilou, Zlutou, ¢ervenou a cernou. Prvni jmenovana
predstavuje proces, zak tedy popisuje d€j, postup, proces vzniku a vyvoj udalosti.
Zelena symbolizuje tvorivost, Zdk ma za ukol vymyslet alternativy a moznosti,
prichazi s novymi napady. Bila charakterizuje fakta, Zak zastupujici tuto skupinu
neprinasi zadné hodnotici argumenty ¢i vysvétlovani, ale rika pouze fakta, data
a diikazy. Zluta ztélesriuje vyhody, zak zdliraziiuje vyhody, je optimisticky a zkouma
pozitivni stranky problémil. Cervend reprezentuje pocity, 74k se vyjadiuje
spontanné€, dava na intuici a projevuje emoce a pocity. Posledni uvedena znazornuje
hrozby, %4k poukazuje na mo%né piekazKy a rizika, je opatrny a kriticky. Zakovi je
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pfifazena jedna barva klobouku a z této perspektivy na dany problém nahliZi. Z4ci
se stejnym barevnym kloboukem tvori jednu diskusni skupinu. Béhem diskuse se
pak Zak setkava se vSemi uhly pohledu. Jedna se o efektivni metodu, pri které se zak
uci kritickému mysleni, nahliZeni na problém jako na celek, i schopnosti rozpoznavat
detaily [20; 22; 23; 24; 25].

3.2.2 Metody heuristické, reSeni problému

Heuristickd metoda je zaloZzena na samostatném fteSeni Zakd zadanych
problémovych situaci nebo tkold. Ucitel zde nevystupuje jako ,studnice” védomosti,
ale pomah4 Zakim v jejich objevovani, usmértiuje je ke zdarnému vyieSeni. Zaka
to podporuje v rozvoji tvorivosti, samostatného mysleni a objevovani. Podstatou
metody je stanoveni problémové situace. Spravné formulovana problémova uloha
vychazi z Zakem znamych informaci, ale béhem jejiho reseni by mél Zak narazit
na néco nového, co musi bud’ vyhledat nebo vlastni intenzivni myslenkovou ¢innosti
vyresit. Casto se tyto metody vyuZiva pti $kolnim laborovani, experimentovani
¢i pri praci v dilnach [20; 22].

3.2.3 Didaktické hry

Zaky velice oblibenou skupinou vyuc¢ovacich metod jsou didaktické hry. JelikoZ nas
hry provazeji jiz od détstvi, jsou ¢asto chapany jako dobrovolné volené aktivity. Cili
na upevnéni ucebni latky. Mezi hlavni prinosy patfi zvySeni motivace zakd,
podnécovani tvorivosti, kooperace i soutézivosti. Dnes existuje celd rada
didaktickych her, nejcastéji se pouZivaji hry s krat$i dobou trvani napt. pexesa,
krizovky, doplnovacky atd. Pri volbé nebo tvorbé didaktické hry je dilezité vytycCeni
vychovné-vzdélavaciho cile, bez ného by se z didaktické hry mohla snadno stat

pouze hra, ktera Zaky bude bavit, ale uz nebude plnit vzdélavaci ¢i vychovnou funkci
[20; 22].

3.2.4 Skupinova vyuka

Skupinovou vyukou se rozumi seskupeni zakii do mensich celkl, v nichZz Zaci
spolecné tesi zadany ukol. Skupinova vyuka je Casto nespravné zameénovana
s frontdlni vyukou. KdyZ jsou Zaci rozdéleni do skupin, napiiklad dle osvojeni
daného uciva, ale je od kazdého z nich pozadovano vlastni feSeni bez moZnosti
konzultace s jinym Zakem, jedna se o frontdlni vyuku. Rozdilem mezi frontalni
a skupinovou vyukou je pravé ono spolec¢né teSeni. Skupiny mizeme rozliSovat
dle poc¢tu ucastniki nebo dle vykonnosti jednotlivci vjednotlivych skupinach.
Skupiny dle vykonosti jednotlivci délime na homogenni a heterogenni.
V homogenni skupiné jsou Zaci na priblizné stejné urovni vykont. Vyhodou téchto
skupin je moznost prirazeni obtizZnosti ukolu dle vykonosti kazdé skupiny, diky tomu
by mél kazdy zak zazit tspéch z vytresSeni. Skupinu skladajici se z zaki s rliznym
vykonem nazyvame heterogenni skupinou. Vyhodou tohoto rozdéleni pri spravném

V7 Vo7

fungovani skupiny je vzajemnd pomoc Zakd, vykonnéjsi zaci vysvétluji uc¢ivo méné
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vykonnym zakdim, a vzajemné vytesi zadany tikol. Uskalim je moZna nefunké¢nost
skupiny, kdy vykonnéjsi Zaci ukol vyresi za méné vykonné, ktefi nemuseji nic délat.
Efektivni skupinova spoluprace vyzZaduje aktivni zapojeni vSech zucastnénych.
Pro podporu aktivity vSech zaki se ¢lentim skupiny prifrazuji role.

Se skupinovou vyukou je pojena i kooperativni vyuka. Rozdil mezi kooperativni
a skupinovou vyukou je, Ze v kooperativni vyuce reSeni celé skupiny/tridy zavisi
na reSeni jednotlivce a naopak, tedy uspéch celé skupiny zavisi na uspéSich vSech
jejich jednotlivct [20; 22; 25].

3.2.5 Partnerska vyuka

Nékdy se tyto metody radi do metody skupinové vyuky, piicemz pocet ¢lent dané
skupiny jsou dva Zaci. Partneri spolu dany ukol reSi nebo mohou pouze diskutovat
nad svymi vystupy, které zpracovali kazdy samostatné. Ucitelé tuto metodu hojné
vyuzivaji, jelikoZ mezi jeji hlavni vyhody patfi nenarocnost na organizaci i prostor
uCebny, umoznéni aktivizace vSech zucastnénych soucasné a podpora vztahi
ve tridé. Dvojice se nejcastéji sestava z zakl sedicich vjedné lavici nebo z zakl
sedicich za sebou, a to z ¢asovych davodi [20; 25].

3.2.6 Samostatna prace zaka

Samostatnou praci zakd podle Martidka a Svece [20] chiapeme jakoukoli uéebni
aktivitu, pri niz zaci vlastnim uasilim, pfevazné nepodminéné na pomoci druhych,
ziskavaji védomosti a dovednosti, zejména feSenim problému. Pii této metodé zak
postupné prebird zodpovédnost za vysledky u¢ebniho procesu. Manak [28] rozlisil
univerzalni stupné samostatné prace zakl vychazejici z miry aktivity a tvorivého
projevu zZakl nasledovné:

e samostatnost napodobujici,
e samostatnost reprodukujici,
e samostatnost produkujici a

e samostatnost pretvarejici.

Y4

Prvni vySe uvedena samostatnost vyZaduje nejmensi tvorivé zapojeni Zaka. Jedna se
spiSe o predstuperii samostatnosti, jelikoZ neni na Zadka kladen poZadavek vlastniho
mySleni. Spada do ni napriklad prekreslovani obrazku ¢i opisovani textu.
Samostatnost reprodukujici jiZ na Zaka vyviji tlak na vlastni tvorivost, radi se
mezi né napriklad prepsani textu vlastnimi slovy. Produkujici samostatnost
jiz od zZaka vyZaduje jistou miru samostatnosti predstavuje napriklad tvorbu jistého
produktu, ktery nemusi byt origindlni. Posledni jmenovanid samostatnost
pretvarejici jiz od Zaka vyzaduje vysokou miru samostatnosti a tvorivosti.
Pfi ¢innosti spadajici do této kategorie vznikd néco nového kupiikladu novy
vyrobek, postup atd.
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Samostatna prace byla a je hojné vyuZivana. Trendem v této metodé je moZnost
diferenciace ukolli kazdému Zdkovi ,na miru“, Timto v Zacich budujeme viru
v sebe samych a u¢ime je odpovédnosti za svoji praci. Formy samostatné prace jsou
rizné, mize to byt prace s textem, prace u pocitace, reSeni tloh, laborovani atd.

3.2.7 Vyuka podporovana pocitacem

Dal$i metoda spadajici pod komplexni metody je vyuka podporovana pocitacem.
Jednim z poZadavkli na vzdélavani je pocitacovd gramotnost, ktera poskytuje
zvladani orientace ve velkém mnozstvi informaci a uziti pocitaci k reSeni i velmi
slozitych udloh. Pocitac je ve vyuce pouzivan k vyhledavani informaci i k obsluze
vyukovych programii. Zaci jej uzivaji samostatné ¢ pod dozorem ucitele. Cilem této
metody je Zaky naucit efektivné vyuzivat pocitac jako zdroj informaci a uzivat jeho
programy, které usnadnuji zaklim praci [20].

3.2.8 Metody kritického mysleni

Do metod kriticktho mysSleni spadaji vSechny metody, které vedou zaka
k porozuméni uciva, kvlastnim zavérim, Kk odkryti souvislosti a vytvareni
si vlastniho nazoru. Naroky spolecnosti vyZaduji od kaZzdého jedince schopnost
samostatného rozhodovani a feSeni problému, s ¢imz souvisi schopnost kritického
mysleni, proto je tato metoda s ¢asem stale oblibenéjsi.

Stavebnim kamenem vyucovaci hodiny, jeZ obsahuje vyukové metody Kritického
mysleni, je trifazovy model uceni znamy jako E-U-R. V tomto modelu se zak uci
prebirat nové informace a propojovat je jiZ s nabitymi tvofenim souvislosti,
rozhodovat se a reSit problémy. Diky jednotlivym fazim si Zak zapamatuje ucivo
po delsi dobu. Jednotlivé faze tohoto modelu jsou nasledujici:

e evokace,
e uvédoménia
o reflexe.

V prvni fazi zaky zaktivizujeme a probouzime v nich zdjem o danou problematiku.
ZAci si vybavuji, co uZ o daném tématu véd{ a snaZi se svym znalostem dat néjakou
strukturu. Ucitel je v této fazi schopen zachytit diivéjSi neporozumeéni zaki a opravit
chybné nazory. Do této Casti se zarazuje napiiklad diskuse, brainstorming, kostka,
volné psani, mysSlenkova mapa a pétilistek.

V prostredni fazi se Zaci dozvidaji nové informace a buduji si souvislosti mezi nimi
a starymi poznatky. V této fazi je diilezité udrzet zaujeti zaku vyvolané ve fazi prvni.
Hlavnim cilem je, aby si Zaci stale nachazeli strukturu v ziskanych informacich.
Do této faze zapojujeme tizené a zrcadlové Cteni, pracovni listy, metodu I.N.S.E.R.T.
a rizené poznamky.
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Posledni faze vede kprohloubeni uciva. Zaci systematizuji a upeviiuji nabité
védomosti tim, Ze informace shrnou vlastnimi slovy nebo je aplikuji na néjaky
problém. V této fazi se uskuteciiuje proces uceni, ktery je trvaly. Metody uZzivané
vtéto fazi se casto shoduji s metodami prvni faze, akorat Zaci dopliiuji nové
informace. Patfi sem naptiklad mysSlenkovd mapa, Venniiv diagram, volné psani,
brainstorming, pétilistek, Sest sluhii nebo ¢asova osa [22].

Brainstorming je jedna z nejpouZzivanéjsSich metod kritického mysleni. Je casové
nendroc¢nd a velmi aktivizujici. Tato metoda stavi na vymysleni co nejvétsiho poctu
navrhli reSeni zadaného problému a jejich posouzeni béhem co nejkratsi doby.
Na zacatku aktivity ucitel stanovi problém, Zaci poté produkuji napady ¢i navrhy.
Pravidlem brainstormingu je, Ze béhem produkce se napady nekritizuji. VSechny
navrhy se zapisuji, at' uz zaky nebo ucitelem, tak, aby je vSichni vidéli. Po sesbirani
dostate¢ného mnozstvi navrhi, se vyhodnoti ten nejlepsi. Brainstorming muZe
probihat ve dvojicich, skupinach ¢i vramci celé tridy. Napady se interpretuji
bud’ slovni nebo psanou formou. Psand forma neboli brainwriting je vhodnj,
pokud se Zaci boji fici své napady nahlas. JelikoZ pri brainstormingu nekritizuje,
tak se Zaci vétSinou nestydi rici, co je napadad. Brainstorming ma mnoho podob.
Jednou z nich je naprtiklad ,generator otazek“ Cilem neni navrhnout, co nejvice
feseni, ale co nejvice otazek k danému tématu. Zaci pak na dané otazky odpovidaji,
nebo na konci vyucovaci jednotky vyhodnoti, které otazky nebyly zodpovézeny
apracuje se snimi pristi hodinu nebo si jejich odpovédi vyhledaji sami. Casto
se brainstorming zarazuje do evokacni ¢asti hodiny nebo do ¢asti reflexe. V praxi
ucitel casto nepoklada problém, ale jenom slovo, Zaci tikaji, co si pod timto slovem
vybavuji. Z takto provedeného brainstormingu Ize ¢asto vytvorit myslenkovou mapu
pro lepsi hierarchizaci pojmi [21; 22; 24; 25].

Metoda, kterd se Casto uvadi jako forma brainstormingu, se nazyva pétilistek.
Tato metoda se zaméfuje na rozvoj a schopnosti analyzy, syntézy a kreativniho
mysleni. Nazev vyplyva z formy, pétilistek je pétifddkova basnic¢ka. Na prvni radek
Zaci napisi centralni pojem ve formé podstatného jména. Druhy radek je tvoren
dvéma pridavnymi jmény, kterd téma charakterizuji. Na tfetim radku se nachazeji tri
slovesa, ktera vyjadiuji d&jové slozky namétu. Ctvrty fadek obsahuje vétu o &tyfech
slovech shrnujici poznatky o zadaném pojmu. Na poslednim radku Zaci uvedou
antonymum, synonymum ¢&i asociaci. Zaci pracuji samostatné nebo ve dvojicich.
Tuto metodu miiZzeme zaradit na zacatek hodiny jako motivaci nebo na konec hodiny
pro utiidéni poznatkd do schématu [22; 25].
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Obrazek 13: Ukazka pétilistku

Dal$i metodou Fazenou do fize evokace i reflexe je metoda volného psani. Zak ma
za ukol béhem péti minut napsat vSe, co ho k danému tématu napada. Po uplynuti
doby jsou Zaci vyzvani, zda by sviij text piecetli nebo sdélili alesporii hlavni myslenky,
ov$em pokud nechtéji, nejsou nuceni to splnit. I tato metoda ma sva pravidla. Zaci
musi psat po celou zadanou dobu, pokud je jiZ nic k danému tématu nenapads,
mohou psat o svych pocitech a pak se snazit k tématu vratit. Psat musi souvisly text,
nikoliv body nebo hesla, a k jiZ napsanému textu se nesméji vracet, nemuseji dbat
na pravopis ani na stylistiku. Volnym psanim u sebe Zak nachazi nevyrcené myslenky
a souvislosti, mlize si tim dokazat, Ze o daném tématu jiZ néco vi, coz vede
k vytvoreni vnitfni motivace [22; 24; 25].

Mezi kognitivni metody spadajici do metod kritického mysleni se radi kostka. Tato
metoda zkouma problém z Sesti riiznych perspektiv. Nazev metody pochdzi z jejitho
priibéhu. Sest stran kostky predstavuje riizné pokyny a perspektivy. Hod kostkou
urci, z jakého pohledu Zaci téma studuji. Pokud padne jednicka, studenti popisuji
zdkladni vlastnosti, pri dvojce obecné vlastnosti porovnavaji s vlastnostmi
spriznéného tématu, padne-li trojka nabizeji asociace, u Ctyirky navrhuji praktické
vyuziti, v pripadé pétky analyzuji funk¢ni strukturu a vlastnosti a pri Sestce
zhodnocuji pozitivita ¢i negativa. Je mozné nehazet kostkou, ale zadat zaktim, aby se
podivali na vSechny pohledy, nebo je mozné zaky rozdélit do Sesti skupin a kazdé
skupiné priradit jednu perspektivu. Aktivita se hodi do uvodni casti hodiny
nebo do zavérecné c¢asti, napriklad po praci s textem. Po ni mize nastat diskuse
o daném tématu [24; 25].

Dalsi z kognitivnich metoda tadicich se mezi metody kritického mysleni je metoda
Sesti sluhii. Cilem metody je pri reSeni problému naucit zaky pracovat systematicky:.
K tomu slouzi pravé Sest sluhti, ktefi u zaka stimuluji ndpady a zvysuji kreativitu.
Sest sluhi tvofi soubor zakladnich tazacich slov: kdo, co, kde, kdy, jak a pro¢. Otazka
,kdo“ zastresuje zakladni charakteristiku zkoumaného, ,co“ identifikuje ustredni
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téma ¢i problém, ,kde“ oznacuje lokalitu a prostor, ,kdy“ urcuje casové udaje,
»jak“ popisuje metody, procesy a zpusoby fungovani a posledni jmenovand ,proc*
uvadi priciny divody a cile. Tato metoda se v praxi aplikuje nejen na reSeni
problém{, ale i na shrnuti ¢i analyzu textu, proto se s ni ¢asto setkame ve fazi reflexe
[24; 25].

Metoda srovndvaci analyzy ve formé Vennova diagramu slouZi k porovndani
vlastnosti, hledani rozdili a podobnosti rlznych pojmi a objekti. Prace
s Vennovymi diagramy se uc¢i v matematice pri studiu mnoZin. Uzavieny
geometricky utvar tvoii mnozinu, ktera obsahuje rtizné prvky. Jestlize dvé mnoziny
obsahuji tentyz prvek, pak se piekryvaji, pricemz pocet prvki urcuje miru prekryvu.
MnoZiny se mohou plné piekryvat neboli splynout nebo naopak stat samostatné.
Tuto metodu miiZzeme vyuZzit i vjinych predmétech neZ pouze v matematice.
MiuZeme ji pouZit pro srovnani osobnosti, udalosti ¢i objekti. Pii této metodé se zak
uci rozhodovat, zda jsou si objekty podobné, pripadné urcit v ¢em jsou si podobné,
dale si tim dava pojmy do souvislosti [25].

Jako posledni uvedu metodu éasové osy. Je to téZ metoda srovnavaci analyzy. Zak
si timto uspoiadava chronologicky ¢asové udalosti. Miize se jednat o ¢asové udalosti
vramci let, ale i nékolika minut. Casto se ¢asové osy vyskytuji v déjepise
pii zaznamenavani historickych udalosti, ale lze je vyuZzit i pro sefazeni procesi
nebo pro planovani ¢i organizaci prace. Pri tvoreni casové osy si Zak dava
do souvislosti rizné procesy a postupy, posuzuje, zda na sebe navazuji, probihaji
soubézné nebo zda spolu nesouvisi. Vyhodou této metody je propojeni rtiznych
predmétli. Napriklad ve fyzice mliZeme poukdazat na historicky kontext objevu
i vynalezu [25].
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Obrazek 14: Ukazka ¢asové osy
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4 Metodické naméty do vyuky astronomie

Kapitola zahrnuje celkem 14 ndmétd, z nichZ 6 obsahuje laboratorni praci. Kazdy
nameét je casove rozvrzen bud’ na jednu ¢i dvé vyucovaci hodiny. Metodické naméty
se ridi E-U-R modelem hodiny.

Kazdy namét obsahuje Uvodni informace o ném, dale stru¢nou metodiku, popis
aktivit a moZnosti rliznych zmén. Ve vyzkousSenych ndmétech je zahrnuta reflexe.
Soucasti namétu je i vycet konkrétnich priloh diplomové prace. Do priloh je zatazeno
i autorské reSeni danych aktivit.

Nameéty jsou razeny dle tématu podle poradi v RVP, nejprve jsou zarazeny naméty
pro zakladni $koly a poté pro stfedni $koly. Rada z nich je vyuZitelna pro oba stupné
vzdélavani.

4.1 Faze Mésice
Nazev: Faze Mésice
Téma: Pohyb Mésice kolem Zemé
Souvislost s o¢ekavanymi vystupy RVP:
e 7S: ,objasni pohyb planety Zemé kolem Slunce a pohyb Mésice kolem Zemé&*
Ro¢nik: 9. ZS
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:
e Didakticka hra
e Dovednostné prakticka
e Partnerska
e Metody kritického mysleni
Predpokladané znalosti: Pohyb Mésice kolem Zemé

Cile: Zak rozlisi faze Mésice a objasni, pri kterém postaveni Mésice viiCi Zemi
nastavaji. Zak vysvétli jev zatméni Slunce a zatméni Mésice.

Hodnoceni:
e 7Zakova aktivita béhem vypracovavani laboratorni prace

e Vysledna laboratorni prace
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Priloha: Priloha ¢. 1, Priloha ¢. 2, Priloha ¢. 3

4.1.1 Metodika

Aktivita Cil aktivity Pomticky a Cas
material [min]
Didaktickda hra: | Motivovani Zaka pro dalsi .
Kdo jsem? aktivitu. Zaktivizovani zZaka.
Polystyrenova
koule o priméru 4
cm na Spejli,
Laboratorni Ziskani poznatki o pohybu | kordlek o primeéru 33
prace Mésice a jeho fazich. 1 cm na Spejli
modelina, mala
baterka, podloZzka
pod modelinu
Reﬂ(.eiml ptrldem, nove ziskanych Reflexni karticka c
karticka informaci.

4.1.2 Popis aktivit a instrukce

Didaktickd hra: Kdo jsem?

Ucitel si mysli vesmirné téleso - Mésic, Zaci mu pokladaji otazky, aby zjistili,
jaké téleso si ucitel mysli.

Ucitel uvede hru zakim: ,Myslim si téleso ve vesmiru. Mizete mi pokladat otazky,
na které mohu odpovidat pouze ano nebo ne. Kdyz si budete myslet, Ze vite,
co si myslim za téleso miiZete jej rici nahlas. Pokud se vas tip nebude shodovat
s mnou mysSlenym télesem, stava se z vas pozorovatel a jiZ se nesmite ptat ani hadat.
Vyhrava ten, kdo jako prvni spravné uhodne myslené téleso. MiiZete se zacit ptat.”

Vytazeni ¢lovéka, jeZ si Spatné tipnul, Zaky odrazuje od pouhého tipovani a vice
pokladaji otazky.

Hra by neméla presahnout sedm minut, aby méli Zaci dostatek ¢asu pro laboratorni
praci.

Laboratorni prace

Ucitel pozada Zaky, aby utvorili pracovni dvojice, mezitim rozda laboratorni
protokoly a pomticky pro laboratorni praci. Ucitel zada zZakiim vypracovani ukoli
1 a 2. Prochazi mezi nimi a pripadné jim pomaha.
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7

Je dobré mit pripravenou baterku ve stojanku a par Zemé a Mésice, ktery ma
upravené délky Spejli dle protokolu laboratorni prace, aby méli Zaci nazorné;jsi
predstavu, co maji délat.

Obrazek 15: Baterka ve stojanku a pripraveny par Zemé a Mésice

Jakmile maji vSichni splnény ukoly 1 a 2, ucitel mistnost zatemni tak, aby byly dobre
vidét faze Mésice na kordlku, ale aby i Zaci dobte vidéli na texty a mohli zapisovat
své poznatky. Ucitel dava pozor, zda Zaci spravné méni vysku stojanku Mésice.
Jakmile ucitel uvidi, Ze Zak v néjakém postaveni Spatné€ vyhodnotil fazi, upozorni jej
na to a navede ho ke spravnému reseni.

Pokud maji vSichni Zaci rychle splnéno, je vhodné prodiskutovat tikoly 5 a 6 s celou
tridou, aby si vSichni Zaci ujasnili postaveni planet.

Pét minut pied koncem hodiny uéitel ukonéi laboratorni praci. Zaci, ktefi maji
napsany cely laboratorni protokol jej odevzdaji. Ostatni Zaci jej dopisSi doma
jako domaci ukol.

Reflexni karticka

Utitel kazdému Zakovi rozda reflexni karticku. Zak ji vyplni a odevzda uditeli
spolecné s pomtickami, které vyuZil v laboratorni praci. Ucitel po hodiné projde
reflexni karticky a vyhodnoti, zda miize toto téma opustit nebo je treba jesté
néco dovysvétlit.

4.1.3 Variace, poznamky

Pro ztiZeni laboratorni prace je mozné koralek z poloviny obarvit na ¢erno, ¢imz se
znazorni odvracena strana Mésice. Zaci pak pri simulaci pohybu Mésice kolem Zemé
jeSté museji dbat na otaceni Mésicem tak, aby tmava ¢ast byla vzdy odvracena.

Toto téma je pro zZaky tézké na pochopeni, proto je dilezité mu vénovat dostatek
Casu. Zaroven je vhodné sziky vysledky ukolG laboratorni prace projit
a prodiskutovat je$té vtéze hodiné. Zaci si mohou odpovédi opravit, ¢imz
predejdeme zafixovani chyby.
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Neékteri Zaci budou mit tuto laboratorni praci rychle zpracovanou, proto je vhodné
mit pro né pripravenou dalsi aktivitu.

4.1.4 Reflexe

Metodicky ndmét byl realizovan ve dvou paralelnich tiidach ctvrtych rocniki
osmiletého Biskupského gymnazia v Hradci kralové. Metodicky namét casové
odpovidal jedné vyucovaci hodiné ise spolecnou kontrolou vysledki. Spole¢na
kontrola byla diileZita hlavné u otazek, co vidi astronaut na Mésici pii zatméni Slunce
a Mésice.

Dle o¢ekavani méli Zaci problém pri modelovani faze uplnku, avSak jiZ pri drobném
navedeni k feseni byli vSichni Zaci schopni tuto fazi vymodelovat. Nékteii zaci méli
obtiz pri uvédomeéni si, kdy Mésic couva a kdy dortist3, ale pti upozornéni, Ze se musi
koukat smérem od Zemé k Mésici, jiz byly schopni urcit, kdy nastava, ktera faze.

Vét$ina zakd odpovédéla v reflexnich kartich na otazku ,Cim jsou zptisobeny
mésicni faze“ spravné. Nespravné odpovédi byly pouze Ctyri, zde jsou uvedeny:

svzdjemnou polohou Zemé a Slunce”
Ltvarem rotacni osy Mésice”

Jrotaci Mésice”

»,dopadem svétla ze Slunce”

7

Na zacatku dals$i hodiny by bylo vhodné znovu shrnout, ¢im jsou mésicni faze
zpUsobeny, aby si vSichni Zaci uvédomili spravnou odpovéd.

Z vypracovanych protokolti Ize vyvodit, Ze zaci znaji mésicni faze a postaveni Zemé,

Mésice a Slunce pfi nich, téZ vysvétli zatméni Slunce a Mésice.

Obrazek 16: Zaci béhem modelovani fazi Mésice
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4.2 Planety slunecni soustavy
Nazev: Planety slunecni soustavy
Téma: Slunecni soustava
Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:
e 7S:,zna planety sluneé¢ni soustavy a jejich postaveni vzhledem ke Slunci*

e SS kategorie M a L varianta A: ,charakterizuje Slunce jako hvézdu a popise
slune¢ni soustavu”

e SS kategorie H, kategorie M a L varianta B, C: ,popiSe objekty ve slunec¢ni
soustave“

Roénik: SS kategorie H, L a M varianta A, B, C
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:

e Didakticka hra

e Slovni

e Skupinova
Piredpokladané znalosti: Zadné
Cile: Zak vyjmenuje zakladni charakteristiky planet slune¢ni soustavy.
Hodnoceni:

e Aktivita v hodiné

e Vypracovany informacni letak

Prilohy: Piiloha ¢. 4
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4.2.1 Metodika

Pomticky a Cas
Aktivita Cil aktivity ky .
material [min]
Sibenice Zaktivizovani Zaka. Tabule, kiida, fix 5

(o , ..., | Papin ropiska,
Vyhledani informaci o urcité p prop

Cestovni fix astelky,
planeté. Setridéni informaci do | , v/ pv _ Y
agentura internet, ucebnice,
celku. :
knihy
Prezentace Sezndmeni se s planetami. 16
projektt Piednes hlavnich informaci.
Zhodnoceni Utiidéni informaci. 3

4.2.2 Popis aktivit a instrukce
Sibenice

Ucitel hraje s zaky hru Sibenice. Ucitel si mysli slovo ,cestovani®, na tabuli nakresli
tolik vodorovnych ¢ar, kolik ma slovo pismen. Zaci poté hadaji pismena. JestliZe slovo
obsahuje dané pismeno zapiSe jej ucitel na vodorovnou c¢aru dle poradi, kde se
ve slové vyskytuje, pokud slovo ono pismeno neobsahuje nakresli ucitel cast
Sibenice. Hra kon¢i, pokud Zaci uhodnou dané slovo nebo pokud ucitel nakresli celou
Sibenici. Ucitel se poté zaki zeptd, jak by toto slovo mohlo souviset s planetami
a vesmirem.

Cestovni agentura

ZAci se rozdéli do osmi skupin. Kazdé skupiné ucitel prifadi jednu planetu sluneéni
soustavy. Zaci budou mit roli prodavact v cestovni agentufe. Jejich tkolem je
predstavit danou planetu tak, jako to délaji v cestovnich agenturdch pri prodeji
zdjezdu. Vystupem kazdé skupiny je informacni letdk velikosti A5, ktery obsahuje
zakladni charakteristiky dané planety (jak dlouho trva den, jak daleko se dana
planeta nachazi, ...), a prezentace pred tridou, ktera by méla trvat maximalné
2 minuty. Kazdé skupiné ucitel rozda papir s osnovou a vzorové zpracovanym
Plutem. Zaci maji k dispozici internet, u¢ebnice a knihy.

Prezentace projektd

Vybrany zak z kazdé skupiny predstavi danou planetu zbytku tfidy. Ostatni ze tridy
se mohou daného Zaka doptavat na informace.
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Zhodnoceni

Ucitel s Zaky spolecné zhodnoti, ktera planeta by byla nejlepsi volba pro dovolenou
a proc¢. Informacni letdky ucitel vybere, oskenuje a da Zaktim k dispozici jako ucebni
material.

4.2.3 Variace, poznamky

Letdky mlzeme vystavit ve tiidé, aby je Zaci méli na ocCich.
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4.3 Vzdalenosti ve slunecni soustavé
Nazev: Vzdalenosti ve slunecni soustavé

Téma: Slunecni soustava

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e 7S: ,znd planety slunecni soustavy a jejich postaveni vzhledem ke Slunci,
,0svoji si zdkladni védomosti o Zemi jako vesmirném télese a jejim postaveni
ve vesmiru®

e SS kategorie H, kategorie M a L varianty B, C: ,popise objekty ve slune¢ni
soustaveé“

eSS kategorie M a L varianta A: ,charakterizuje Slunce jako hvézdu a popise
slune¢ni soustavu“

Roénik: 9. ZS, SS kategorie H, L, M
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:
e Slovni
e Dovednostné-prakticka
e Nazorné demonstracni
e Skupinova
Predpokladané znalosti: Planety a jejich vyrazné znaky, ¢asti slune¢ni soustavy

Cile: Zak si upevni predstavu o velikosti jednotlivych planet a o vzdalenostech
jednotlivych planet od Slunce a mezi sebou. Z4k vi, jak velkou ¢4st sluneéni soustavy
zaujima Zemé.

Hodnoceni:
e Aktivita v hodiné

Prilohy: Ptiloha ¢. 5, Priloha ¢. 6, Ptiloha €. 7, Priloha ¢. 8
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4.3.1 Metodika

Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity tcky )
material [min]
Prirazovani Zakti.vov,ér}i zaka. Zopakovanti jiz Modely planet c
planet osvojené latky.
Kalkulacka, papir,
Vypocet Vypocet rychlosti planety ze | propiska, tabulka 10
rychlosti planet | zndmé doby obéhu a drahy. s informacemi pro
zaky i pro ucitele
y Méfrici pasmo,
Pomer Ujasnéni vzdalenosti ve | model lanet
vzdalenosti ] o y ) ,y p 22
slunecni soustave. lepici papiry,
planet . .
propiska/fix
Utridéni ziskanych inf i
Zévod planet ridéni ziskanych informaci o 3
rychlostech planet.

4.3.2 Popis aktivit a instrukce

Prirazovani planet

Ucitel vyzve Zaky, aby priradili model kurcité planeté a aby zvolili zastupce
pro jednotlivé planety, ktefi je budou drzet. Dale dostanou za ukol seradit planety
dle vzdalenosti od Slunce. Ucitel necha zaky na ukolech pracovat bez jeho zasahu.
A7 kdyz Zaci oznami, Ze ukoly splnili, zkontroluje ucitel spravnost prirazeni modelt
k jednotlivym planetam a serazeni planet dle vzdalenosti od Slunce. Ucitel se dale
doptavd, proc Zaci priradili pravé tento model k této planeté. Poté Zaky vyzve, aby se
zamérili na velikosti planet a vSimli si, Ze kamenné planety jsou oproti plynnym
planetdm malé.

Vypocet rychlosti planet

Ucitel Zaky rozdéli do osmi skupin. Kazdé skupiné rozda tabulku s potfebnymi
informacemi a pfifadi jednu planetu. Zaci maji za tikol spoéitat rychlost planety
ze znamé délky a doby obéhu okolo Slunce. Po dojiti k vysledku ucitel zkontroluje
jeho spravnost. Vyzve zaky, aby sviij vysledek nesdélovali nikomu z jiné skupiny
a papir s vypoctenou rychlosti si vzali s sebou k dalsi aktivité.

Pomér vzdalenosti planet

Ucitel se presune szaky na chodbu, kde roztahne méfici pasmo. Sdéli zZakim,
Zze budou umistovat planety na meérici pasmo v urcitém poméru vzdalenosti
od Slunce. Prozradi zakim, v jakych vzdalenostech od Slunce se budou jednotlivé
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planety v daném poméru nachézet. Zaci poté umistuji planety do téchto vzdalenosti
na pasmo.

Poté se ucitel zepta: ,Jaké dalsi ¢asti obsahuje slune¢ni soustava kromé kamennych
a plynnych planet?“ Zaci by méli sami odpovédét tyto ¢asti: hlavni pas asteroid,
Kuipertv pdas a Oortiiv oblak. Kazdy nazev ucitel napiSe na dva papiry. Jeden papir
slouZzi pro ohraniceni zacatku casti, druhy pro ohraniceni konce dané c¢asti. Ucitel
pieda papirky Z4kiim a opét prozradi, kde se na pasmu budou nachazet. Zaci budou
mit nejspiSe problém s umisténim Oortova oblaku, ktery se na pdsmo nevejde. Timto
zakim ilustrujeme velkou vzdalenost od Slunce. UCcitel jesté odhali vzdalenost
hranice slunecni soustavy, ktera opét nejde umistit na pasmo.

Ucitel miize s Zaky probrat velikost Kirmanovy hranice ve zvoleném méritku a tim
zakim pripomenout, jak malou ¢ast slunecni soustavy Zemé zaujima.

Ucitel vyzve zaky, aby odvodili, jak je to s pocty objektii vzhledem k vzdalenostem.
Zeptd se: ,Je vice objekti bliZe Slunci nebo dale? Cim si myslite, Ze by to mohlo byt?“
V tomto modelu vzddalenosti Zaci vidi, Ze vice objektli lezi bliZe Slunci, s rostouci
vzdalenosti pocet objektd klesa. Mize za to gravitacni sila Slunce.

Zavod planet

Pozadame Zaky, aby zvolili jednoho zastupce z kazdé skupiny, v kterych pocitali
rychlost planety. Tento Zak bude mluvci a pozdéji model planety. Kazda skupina ma
za ukol tipnout si, kolikatd bude v poradi pri serazeni planet od nejrychlejsi
po nejpomalejsi. Poté kazda skupiny prozradi rychlost svoji planety. Zastupci kazdé
skupiny maji za ikol usporadat zavod planet tak, aby planety dobéhli ve spravném
poradi, tj. nejrychlejsi se dostane do cile prvni, nejpomalejsi posledni. Ucitel se poté
zepta: ,Je nejrychlejsi planeta nejbliZe nebo nejdale Slunci?” Zaci by méli odpovédét,
ze nejbliZe. Ucitel poté shrne: ,Nejrychlejsi jsou planety nejbliZe Slunci, s rostouci
vzdalenosti od Slunce jejich rychlost klesa.”

4.3.3 Variace, poznamky

Pokud Zaci v matematice probirali obvod kruhu, mohou rychlost planety spocitat
pouze ze znamé délky poloosy a doby obéhu. OvSem je tfreba zvaZit moZnou vétsi
¢asovou narocnost.

Pokud ma ucitel k dispozici dostate¢né velkou ucebnu neni presun na chodbu nutny.
OvSem na chodbé byva i vice prostoru.

Jestlize Zaci dobie zvladaji vypocet poméru a jestliZe je dostatek ¢asu, mohou Zaci
sami vypocitat, kam na pasmo umisti dané objekty. Ucitel urci pouze pomér, ktery
zvolil.
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Pro vypocet poméru vzdalenosti objektl slune¢ni soustavy mize ucitel vyuzit tuto
tabulku https://docs.google.com/spreadsheets/d/1STrKV9Sv6zwK6YmFK-
hrm7yFmLI6KqdNJOLCYfhMIX4 /edit#gid=1765369556.
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4.4 Vzdalenosti planet slunecni soustavy
Nazev: Vzdalenosti planet slunec¢ni soustavy

Téma: Slunecni soustava

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e 7S: ,znd planety slunecni soustavy a jejich postaveni vzhledem ke Slunci
,0svoji si zdkladni védomosti o Zemi jako vesmirném télese a jejim postaveni
ve vesmiru®

e SS kategorie H, kategorie M a L varianty B, C: ,popise objekty ve slune¢ni
soustaveé“

e SSkategorie M a L varianta A: ,charakterizuje Slunce jako hvézdu a popise
slune¢ni soustavu“

Roénik: 9. ZS, SS kategorie H, L, M
Casova naroc¢nost: 45 minut nebo dle délky trasy
Metody vyuky:
e Slovni
e Nazorné demonstracni
Predpokladané znalosti: Znalost planet a jejich vyraznych znakt

Cile: Zak si uvédomi vzdalenosti jednotlivych planet a vzdalenosti ve vesmiru. Zak
ma predstavu o tom, kolik je prazdna ve vesmiru.

Hodnoceni:
e Aktivita v hodiné

Prilohy: Ptiloha ¢. 9
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4.4.1 Metodika

Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity tcky )
material [min]
Opakovani Zaktivovani zaka. 5

Nastinéni vzdalenosti planet.
Vychazka Zopakovani zakladnich | Modely planet 30
informaci o planetach.

Uvédoméni, jak dlouho putuje

svétlo od Slunce k Zemi. 10

Rychlost svétla

4.4.2 Popis aktivit a instrukce

Opakovéni

Ucitel se zaki pta na diilezité véci z predeslych hodin. Predevsim se zaméri na hlavni
informace o jednotlivych planetach, aby Zaci poté byli schopni sami pri vychazce
o jednotlivych planetach rict alespoi jednu informaci.

Vychdzka

Ucitel s zaky prochazi trasu od Slunce az k Neptunu. V priibéhu se pt4, jakou planetu
pravé miji a co o ni vi. Zaroven upozorni mezi Marsem a Jupiterem na pds asteroidd
a jiz vétsi vzdalenost mezi planetami. U Neptunu pfipomene, Ze za nim se nachazi
Kuipertv pas s Plutem a dale Oorttiv oblak.

Rychlost svétla

Pri navratu z vychazky ucitel zastavi u mista, kde se nachazi Zemé a da zakim
za ukol, aby $li do pocatecniho bodu stejné dlouho jako svétlo od Slunce k Zemi.
Vétsina zak vi, Ze svétlo putuje od Slunce k Zemi 8 minut a urcité to nékdo nahlas
fekne. Pokud by se nikdo takovy nenasel, ale ucitel by vidél, Ze néktery z zaka tuto
informaci nevi, tak ji prozradi. Po prichodu zakt zpét ke Slunci ucitel zhodnoti,
Ze zaci museli jit pomérné pomalu, aby $li pribliZzné 8 minut, ale kdyZ si uvédom,
skutecnou vzdalenost mezi Sluncem a Zemi, tak by museli utikat velmi rychle.

4.4.3 Variace, poznamky

Je dilezita pecliva priprava ucitele. Ucitel zvoli délku trasy vychazky. Do zacatku
trasy umisti Slunce, do cile Neptun. Zjisti, jaky pomér bude vhodny pouZit
pro vzdalenosti planet. Dle tohoto poméru spocte vzdalenosti, do kterych umisti
jednotlivé planety, k vypoctu miiZe téz vyuzit tabulku
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1STrKV9Sv6zwK6YmFK-

hrm7yFmLI6KqdNJOLCYfhMIX4 /edit#gid=0. Umistit na dand mista lze modely
planet, listeCky s nazvy planet nebo lze pouze rict, Ze zde se nachazi urcita planeta.
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Tento namét lze vyuZzit napiiklad pti presunu zaki ze Skoly do Skolni jidelny, kina
atd.

4.4.4 Reflexe

Metodicky ndmét byl realizovan v 9. ro¢niku Zakladni Skoly Bodldaka a Pampelisky
v Robousich. Vychazka byla zarazena do hodiny nasledujici po seznameni
s planetami slunec¢ni soustavy. Na jednotlivd mista, kde se maji nachazet planety,
byly umistény mnou vyrobené modely planet. Pouzité méritko vzdalenosti planet
bylo 1:44982529000 cm, a to z dlivodu velikosti $kolniho pozemku.

Vychézka trvala 35 minut. Zaci znali hodné informaci o planetach. Nejvice Zaky
piekvapilo, jak blizko jsou u sebe kamenné planety oproti plynnym planetam. Ddle
jsem je upozornila, Ze mnou pouzité méritko velikosti a vzdalenosti planet neni
stejné. Zemé by v tomto méiiku méla primér 1 mm. Touto aktivitou Zaci ziskali
predstavu o rozloze vesmiru, vzdalenostech planet slune¢ni soustavy a ,prazdnoté*
vesmiru.

Pii poslednim ukolu bylo pro zaky problematické pochopit, Ze kratkou vzdalenost
mezi Zemi a Sluncem maji absolvovat béhem osmi minut konstantni rychlosti.
Pro nékteré byla obtiZ zvolit spravnou rychlost.

Obrazek 17: Vychazka: 1 - Slunce, 2 - Merkur, 3 - VenusSe, 4 - Zemé, 5 - Mars, 6 - Jupiter,
7 - Saturn, 8 - Uran, 9 - Neptun
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4.5 Pohyb planet
Nazev: Pohyb planet
Téma: Gravitacni sila a pohyb planet
Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:
e 7S: ,objasni pohyb planety Zemé kolem Slunce a pohyb Mésice kolem Zemé&“

e SS kategorie H, kategorie L, M varianta B, C: ,popiSe objekty ve slunecni
soustave“

e SS kategorie L, M varianta A: ,charakterizuje Slunce jako hvézdu a popise
slune¢ni soustavu“

Roénik: 9. ro¢nik ZS, SS kategorie H, L, M varianty A, B, C
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:
e Slovni
e Nazorné demonstracni
Piredpokladané znalosti: Zadné

Cile: Z4k objasni, jak a pro¢ se planety pohybuji kolem Slunce. Z4k vysvétli, k ¢emu
vyuzivdme gravitacni ¢ocky.

Hodnoceni:

e 7Zakova aktivita béhem hodiny

Prilohy: Ptiloha ¢. 10, Priloha ¢. 11, Priloha ¢. 12
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4.5.1 Metodika

, . Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity ky .
material [min]
Evokacni otazka | Zaktivovani zZaka. 5
Model vesmiru,

Vysvétleni pohybu planet okolo kulitcky ~ rtznych

Model vesmiru | Slunce. Nastinéni Newtonova i 15
v . hmotnosti, koule
gravitacniho zakona. ., i
riznych hmotnosti
., L., Objasnéni vyuziti gravitacnich | Knizk rizeného
Rizené cCteni vv] vy & . ,y 20
Cocek. Cteni
Opakovani Upevnéni latky. 5

4.5.2 Popis aktivit a instrukce

Evokacni otazka

Ucitel zakim zada otazku: ,Jak se planety pohybuji okolo Slunce?“ Necha Zakiim
minutu, aby se nad tim chvili zamysleli. Poté se par zaka zeptd, co si mysli, Ze by to
mohlo byt. Nakonec fekne: ,Planety se pohybuji okolo Slunce po elipsach, malo
odlisnych od kruZnic, vjejichZ spolecném ohnisku je Slunce. My si ted’ ukdZeme,
zda by to mohla byt pravda.”

Model vesmiru

Ucitel aktivitu uvede: ,Vesmir si predstavujeme jako Casoprostor. Souradnice
neudava pouze vzdalenost, ale i ¢as. My si ted vystatime pouze se souradnicemi.
Nas Casoprostor predstavuje tato obruc.

Ucitel poté obruc s plavkovinou umisti mezi ¢tyti Skolni lavice tak, aby se obruc o né
pouze opirala a lavice nezasahovaly do plavkoviny. Pozada Zaky, aby se postavili
okolo obruce. Doprostied obruce ucitel umisti kouli, kterd bude predstavovat Slunce.
Vezme prvni kulicku, kterd predstavuje planetu a vhodi ji do obruce tak, aby se
kulicka pohybovala okolo koule predstavujici Slunce. Zepta se, jak se kulicka okolo
Slunce pohybuje a co by to mohlo zptisobovat. Ucitel vezme kulicku jiné hmotnosti
a zepta se zakd, jaky si mysli, Ze bude jeji pohyb oproti predchozi kuli¢ce. Toto udéla
i s ostatnimi kulickami, které ma. Nasledné vyméni kouli uprostied za kouli jiné
velikosti. A zkoumaji tutéz vlastnost. Ucitel nakonec shrne ziskané poznatky:

vV Vv

,Vidéli jsme, Ze planety kolem Slunce obihaji po kruznicich. Cim je planeta tézsi,
tim rychleji ji Slunce ptitdhne k sobé. Cim je t&%8i Slunce, tim rychleji si pfitdhne
planetu k sobé. Sila Slunce, ktera pritahuje planety k sobé se nazyva gravitacni sila.
Gravitacni silou piisobi jak Slunce na planetu, tak planeta na Zemi. OvSem Slunce je
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VvV

téZs1, takze se zd4, Ze ptisobi pouze Slunce. Tato sila primo zavisi na hmotnosti obou
téles. Cim jsou télesa tézsi, tim je vétsi gravita¢ni sila. Cim jsou télesa lehci, tim je
mensi gravitacni sila.”

Dale ucitel zvoli jednu kulicku a bude ji vhazovat v riznych vzdéalenostech od Slunce.
Zepta se zakil, jak vzdalenost ovliviiuje rychlost ptitazeni kulicky. Ucitel opét
poznatky shrne:

,Cim je kuli¢ka dal, tim trva delsi ¢as, neZ je kuli¢ka pritaZzena Sluncem. Tedy &m je
vétSi vzdalenost mezi planetou a Sluncem, tim je gravitacni sila mensi. Fyzici
pri zkoumani zjistili, Ze gravitatni sila je nepfimo Umérna druhé mocniné
vzdalenosti. Také jste mohli pozorovat, Ze ve vétsi vzdalenosti od Slunce ma planeta
mensi rychlost. Pfi mensi vzdalenosti ma vétsi rychlost. Tedy planety bliZe Slunci se
kolem néj pohybuji rychleji neZ planety dale od néj.“ Ucitel vhodi kulicku dvakrat,
pokazdé v jiné vzdalenosti, aby si zaci vSimli i riizné rychlosti.

Ucitel z obruce odebere vSechny kulicky, véetné koule uprostied, a uvede dalsi
aktivitu.

,KdyZ na obruci nic nemam je plavkovina narovnand. KdyZ na ni nakreslim ¢aru,
tak bude ¢ara rovna, co se ale stane s ¢arou, kdyz blizko ni umistim tézké téleso?“
Ucitel nakresli na plavkovinu ¢aru a blizko ni vloZzi téZsi kouli. ,MiiZete vidét, Ze se
¢ara zakrivi. Takto vSechna télesa zakrivuji vesmir. KdyZ zkoumame vesmir, tak nam
télesa zaktivujici prostor ovliviiuji, jak jej vidime. Témto tézkym télestim, u kterych
je zplisobené zakriveni velké, rikame gravitacni ¢ocky.

Rizené ¢teni

Ucitel rozda zaktm knizky rizeného cteni. Pokud s danou metodou jesté nepracovali
vysvétli jim pravidla fizeného Cteni. Poté ucitel zahdji aktivitu.

Opakovani
Ucitel poklada zakim otazky z probrané latky.
4.5.3 Variace, poznamky

Pokud vime, Ze Zaci vydrzi v klidu miizeme je nechat, aby obruc¢ vsichni spole¢né
drzeli, diky cemuZ nebudeme potiebovat ¢tyti Skolni lavice.

Je potteba nacvicit si vhazovani kulicek tak, aby opisovaly kruznici. Pokud ma ucitel
dostatek ¢asu na tuto aktivitu miiZe nechat zaky vyzkouset si téZ vhodit kulicku.

v7s V7

Lze modelem vesmiru zabrat vétsi cast hodiny a nevénovat se rizenému cteni.

Na stredni Skole Ize odvodit pfimo Newtoniiv gravita¢ni zakon.
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4.5.4 Reflexe

Metodicky namét byl vyzkouSen v astronomickém krouzku v Planetariu mésta
Hradce Kralové. Namét vyplnil 45 minut.

Na evokacni otdzku déti témeér ihned spravné odpovédély. S détmi jsme odvodili,
na Cem zavisi gravitacni sila, poté byly schopny vysvétlit, jak a pro¢ se pohybuji
planety kolem Slunce. JelikoZ jsme méli vice ¢asu, déti si samy vyzkousely vhazovat
kulicky do modelu vesmiru a zkoumat, co se stane, kdyz bude jedna kulicka vhozena
proti sméru pohybu vSech ostatnich.

MV

[ prestoZe do astronomického krouzku chodi déti napri¢ celym druhym stupném,
pririzeném cteni nebylo tifeba na nikoho nijak zvlast cekat. Déti zvladly z textu
odpovidat na otazky. Pri zopakovani hlavnich mySlenek z textu déti, kromé informaci
o Einsteinovi, vysvétlily, co jsou gravitacni ¢ocky a k ¢emu je vyuzivame.

Obrazek 18: Odvozovani, jak gravitacni sila zavisi na hmotnosti téles
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4.6 Clovék na jiné planeté
Nazev: Clovék na jiné planeté
Téma: Planety slunecni soustavy
Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:
e 7S:,zna planety sluneé¢ni soustavy a jejich postaveni vzhledem ke Slunci*
Ro¢nik: 9. ZS
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:
e Kooperativni vyuka
e Samostatnd prace
e Dovednostné prakticka
e Metody kritického mysleni
Predpokladané znalosti: Zakon sily, vyjadreni z rovnice, prace s mocninami deseti

Cile: Zak si uvédomi, Ze na kazdé planeté je jiné gravita¢ni zrychleni a spocte jeho
velikost. Zak vysvétli, na ¢em zavisi velikost gravita¢niho zrychleni planet.

Hodnoceni:
e 7Zakova aktivita béhem vypracovavani laboratorni prace

e Vysledna laboratorni prace

Prilohy: Priloha ¢. 13, Priloha ¢. 14
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4.6.1 Metodika

Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity ky .
material [min]
Motivovani Zak dalsi
Evokacni otazka oll\llovam Zaxa pro  aaisl 3
aktivitu.
Objasnéni a pochopeni tthového | Svinovaci metr,
Laboratorni zrychleni planet. Nastinéni | mobil, kalkulacka, 28
prace zmény vysSky vyskoku c¢lovéka | MFChT, laboratorni
ptijiném tihovém zrychleni. protokol
Propustka z | Ovéreni pochopeni zavislosti | Lepici papirky, 5
hodiny gravitacniho zrychlenti. tuzky

4.6.2 Popis aktivit a instrukce

Evokacni otazka

Ucitel zada evokacni otazku: ,Na které planeté byste podle vas vyskocili nejvyse?”
Poté ji s Zaky diskutuje.

Laboratorni prace

Na prvnim dkolu pracuje kazdy Zak samostatné, zhruba po ¢tyrech minutach ucitel
s ndpovédou od zZakl napiSe na tabuli ono odvozeni, pripadné ho dovysvétli. Nékteri
zZaci by mohli ztroskotat na vyjadreni neznamé z rovnice.

ZAci utvofi trojice a pracuji dle navodu v laboratorni praci. Z videi zjist{ vysky svych
vyskoku. V rdmci trojice si kazdy zak vybere planetu, se kterou bude dale pracovat.

0d ctvrtého tkolu pracuji Zaci samostatné na své laboratorni praci, ale mohou si
radit. Pokud nema kazdy své tabulky, postaci jedny do trojice.

V zavéru by ucitel mél hlidat hluk ve tridé. Pokud by se stalo, Ze si planetu nikdo
nevybral, napiSe ucitel hodnotu jejiho tthového zrychleni na tabuli.

Propustka z hodiny

Ucitel zada otazku: ,,Na cem zavisi tthové zrychleni planety?“ Kazdy Zak obdrzi lepici
papirek, na ktery napise svou odpovéd, ale nepodepisuje se. Pri skonc¢eni hodiny
polozi papirek s odpovédi na ucitelsky stil. Po hodiné ucitel projde jednotlivé
odpovédi a zhodnoti pochopeni latky zaky.
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4.6.3 Variace, poznamky

Tuto laboratorni praci lze zaradit téZ do vyuky astronomie na stfedni Skole.
AvSak bylo by vhodné laboratorni praci ztiZit vynechanim teoretické casti
a pozadovanim vymysleni vlastniho postupu spocteni tithového zrychleni.

Je vhodné zaklim pustit video se svoji vysSkou vyskoku, aby méli lepsi predstavu,
jak video natodit. Zaky je potieba upozornit, aby na videu byla dobte vidét stupnice
metru.

Pokud vime, Ze pro zaky bude 1. tkol téZky, napf. si vSichni nepamatuji zakon sily,
déla jim problém vyjadiovat z rovnice atd., vytresi ucitel tento ukol s Zaky frontalné,
aby méli dostatek ¢asu na ostatni tkoly.

Na zdkladni Skole mohou mit Zaci problém se zadavanim mocnin deseti
do kalkulacky, je proto potieba pocitat s tim, Ze zaklim vypocet zabere vice Casu.

Pokud neni kdispozici dostatek tabulek lze povolit vyhledavani informaci
na internetu.

4.6.4 Reflexe

Metodicky namét se podarilo uskute¢nit ve dvou paralelnich tridach ctvrtych
ro¢nikd osmiletého Biskupského gymnazia v Hradci Kralové. V prvni tiidé zaci stihli
za 45 minut vypocitat vysku vyskoku na dané planeté, tedy skoncili ikolem ¢islo 6.
ZAci v téchto ro¢nicich nemaji upevnénou fyzikalni veli¢inu zrychleni, a tak bylo
potieba s zaky 1. pracovni ukol vyreSit frontdlné. VétSina zakd byla zmatena
jednotkou gravitac¢ni konstanty, mysleli si, Ze je to vzorec pro vypocet, a tak nevédéli,
co zadat do kalkulacky. Po vysvétleni, Ze ma gravitacni konstanta takto sloZitou
jednotku, jiZz byli schopni vypocitat gravitac¢ni zrychleni na planeté. Dale méli nékter{
Zaci problém s vyuZitim trojclenky pro vypocet vyskoku, zacatek vypoctu bylo tedy
téZ nutné provést frontalné.

Ve druhé tridé jsem jiz s Zdky pracovala dle zjisténych poznatkil z prace s prvni
tridou. VétSina zaki stihla vypracovat i tkol ¢islo 7.

Zavérefné porovnani zrychleni planet se bohuZel nestihlo realizovat, ani v jedné
tridé. Téz se neuskutecnila ani zavérec¢na faze hodiny formou propustky z hodiny.

Zaci méli problém se zadavanim velkych ¢isel do kalkulacky, tato ¢innost tak zabrala
vice ¢asu, nez jsem predpokladala. Pro celou realizaci metodického ndmétu v téchto
tridach by bylo potreba zhruba 60 minut.

[ pres fakt nestihnuti vSech aktivit Zaci rekli, na ¢em zavisi gravitacni zrychleni
planet a Ze je na kazdé planeté€ jiné, téZ spocitali velikost gravitacniho zrychleni jimi
vybrané planety.
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Obrazek 19: Zaci p¥i vypracovavani protokolt
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4.7 Osidlovani Marsu

Nazev: Osidlovani Marsu

Téma: Vyzkum vesmiru

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e 7S: ,osvoji si zakladni védomosti o Zemi jako vesmirném télese a jejim
postaveni ve vesmiru“

e SS kategorie H, kategorie L, M varianta B, C: ,popiSe objekty ve slunecni
soustave“

e SS kategorie L, M varianta A: ,charakterizuje Slunce jako hvézdu a popise
slunecni soustavu“

Roénik: SS kategorie L, M varianta A, B
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:
e Slovni
e Didaktickd hra
e Diskuse
Prredpokladané znalosti: Objekty slunecni soustavy

Cile: Z4k rozlisi, ktera vesmirn4 télesa obsahuje slunec¢ni soustava a vyjmenuje dalsi
objekty ve vesmiru.

Hodnoceni:

e 7Zakova aktivita béhem hodiny

Prilohy: Priloha ¢. 15
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4.7.1 Metodika

.. , .. Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity y .
material [min]
Zaktivizovani zaka. Zopakovani | Pexeso, tabule,
Pexeso ., . e r e 15
znamych pojmu. krida/fix
Priprava Shromazdéni informaci o daném | Papir, tuzka, knihy, 15
na diskusi tématu. ucebnice, internet
Diskuse: , , , (.
. .| Shrnuti informaci o osidlovani
Metoda Sesti Mars 15
U
kloboukt

4.7.2 Popis aktivit a instrukce
Pexeso

Utitel ZaKy rozdéli do dvojic a kazdé dvojici rozda sadu pexesa. Zaci ho poté spolu
hraji. Vzajemné si kontroluji spravné ptirazeni definice a nazvu. KdyZ vSechny
dvojice dohraji, spole¢né jeSté znovu zkontroluji prifazeni definice a nazvu. Ucitel
poté zZaklim zada ukol, aby vybrali objekty, které se nachazi ve slunec¢ni soustavé.
Ucitel se zakil zeptd a ndsledné na tabuli zapiSe, které objekty se nachazi ve slunec¢ni
soustavé. Ve slunecni soustavé se nenachdzi exoplaneta, galaxie, kupa galaxif
a nadkupa galaxii. Ucitel jesté s zZaky seradi objekty, které se nenachazi ve slunecni
soustavé dle velikosti a opét to zapiSe na tabuli.

Priprava na diskusi

Ucitel sezndmi Zaky s diskusi metodou Sesti kloboukt. Sdéli, Ze tématem diskuse
bude, zda je vhodné a moZné osidlit Mars. Bud’ Zaky rozdéli ucitel nebo mtiZe nechat
zaky zvolit si barvu klobouku, ale je tfeba, aby kazdd barva méla alespori
dva zastupce. Ucitel da Zak@im k dispozici internet, u¢ebnice a knihy. Zaci si mohou
nalézt informace nebo pouze sepsat naméty, které mohou pouzit k diskusi. Ucitel
chodi mezi Zaky, pripadné miiZe Zaklim poradit, jak na danou véc nahliZet, ¢i na co se
mohou zaméfrit.

Diskuse: Metoda Sesti klobouku

Ucitel zahdji diskusi. Je dulezité, aby ucitel dbal na dodrzovani pravidel diskuse.
Po uplynuti deseti minut ucitel uzavre diskusi a shrne hlavni argumenty, které
zaznély. Poté se zeptd zakd, zda nékoho prekvapily argumenty z jiného pohledu
¢i mu néjak zménily nazor na dané téma.
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4.7.3 Variace, poznamky

Zakim by mohlo byt nejasné, jak se na dané téma divat z modrého a zeleného
pohledu. Ucitel zakiim mtiZe sdélit, Ze z modrého pohledu pohliZeji na proces, tedy
co vSe by se muselo udélat pred osidlenim a co se jiZ pro to udélalo. Ze zeleného
pohledu vytvari mozné jiné cesty, pokud je k tomu nic nenapadd, mohou vymyslet,
jak by se tam lidé dopravovali, péstovali jidlo atd.

Pro zajisténi lepSiho priibéhu hry pexesa, l1ze pred hrou nechat Zaky priradit nazvy
k definicim, poté jej spolecné zkontrolovat a aZ nasledné nechat Zaky si ho zahrat.

V diskusi je dtilezité kontrolovat pravidla diskuse a zda se Zaci pti vyjadrovani drzi
své barvy klobouku. Pro nékteré zaky muze byt tézké pohliZet na dané téma pouze
z jednoho urcitého hlediska.

4.7.4 Reflexe

Metodicky namét byl realizovan v astronomickém krouzku v Planetariu mésta
Hradce Kralové. V krouzku byly prevazné druhostupnové déti. I prestoze byl mezi
détmi znalostni rozdil, ndmét bylo mozné realizovat a vSechny déti byly schopné
zadané ukoly splnit.

vivys

dohrat. Pri spolecné kontrole jsem zjistila, Ze néktefi nespravné priradili definice
kupy a nadkupy galaxii. AvSak po kontrole déti dovedly vyjmenovat objekty
ve vesmiru a roztiidit vesmirna télesa na ty, kterd do slunecni patti a ty co nikoliv.

Pti spolec¢né diskusi bylo tieba zopakovat jeji pravidla, i po zopakovani pravidel méli
nékteri problém je dodrZovat. Dale bylo pro nékteré tézké drzet se jimi zvolené
barvy klobouku. Velkou potiZ jim délalo zdrZeni se vysvétlovani. I presto se diskuse
zdarila.
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Obrazek 20: Déti hraji pexeso

Obrazek 21: Diskuse metodou Sesti klobouku
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4.8 Stavba Slunce
Nazev: Stavba Slunce
Téma: Slunce
Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:
e SS kategorie H, L a M varianta B, C: ,charakterizuje Slunce jako hvézdu“

e SS kategorie L a M varianta A: ,charakterizuje Slunce jako hvézdu a popise
slune¢ni soustavu“

Ro¢nik: SS kategorie H, L a M varianta A, B, C
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:

e Nazorné demonstracni

e Slovni

e Diskusni

e Metody kritického mysleni
Predpokladané znalosti: Zadné
Cile: Zak popise stavbu Slunce. Zak vysvétli jadernou reakci.
Hodnoceni:

e Vypracovani pracovniho listu

Prilohy: Ptiloha ¢. 16, Priloha ¢. 17, Priloha €. 18, Priloha ¢. 19, Priloha ¢. 20
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4.8.1 Metodika
Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity ky .
material [min]
Evokacni otdzka | Motivace zZaka pro dalsi aktivitu. | Model Slunce 4
Diskuse: Uvédoméni si  proménné
Hmotnost hmotnosti a hustoty Slunce 5
Slunce v ramci vrstev.
Pracovni
Seznameni se s principem | list - stavba Slunce,
Dopliiovani termojaderné reakce. Popsani | model Slunce, | 30
jednotlivych vrstev Slunce. tabule, krida/fix,
tuzka
i ) Pracovni
0 Znalost rozdilu mezi planetou a | |, .
Venniiv diagram . list - Venntiiv 6
hvézdou. )
diagram
4.8.2 Popis aktivit a instrukce

Evokacni otazka

Ucitel prijde do hodiny s modelem Slunce, zatim zavienym, a polozi Zakiim otazku:
,Co si myslite, Ze tato koule predstavuje? Jak by mohla souviset s tématem hodiny?“
Necha Zaky 3 minuty fikat jejich ndpady, poté aktivitu ukonci. Prozradi Zak(im, Ze se
jedna o model Slunce a model otevie. Doplni, Ze tématem hodiny je stavba Slunce.

Obrazek 22: Otevieny model Slunce
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Diskuse: Hmotnost Slunce

Ucitel Zakiim zada ukol: ,Formou diskuse se shodnéte na tom, jak je to s hmotnosti
Slunce. M3 Slunce ve vSech vrstvach stejnou hmotnost nebo je hmotnost rizna?
Pokud je hmotnost rizna, kde je soustiedéno nejvice hmotnosti? Nejprve diskutujte
2 minuty ve Ctvericich. Poté budeme diskutovat v ramci celé tridy."

Zaci nejprve diskutuji ve skupinach po étytech. Uéitel prochazi tiidou a dba na to,
Ze Zaci pouzivaji argumenty pro sva tvrzeni a nerikaji pouze ,myslim si, Ze je to
tak a tak”. Po dvou minutach prevede ucitel diskusi na celou tfidu. Po dalSich dvou
minutach ucitel shrne, k jakému zavéru se tiida spole¢né dopracovala.

Zaci by méli sami ptijit, Ze nejvétsi hmotnost ma jadro.
Doplniovani

Ucitel rozda zaktim pracovni listy a zada jim, aby si precetli informace o Slunci i text
a podtrhali slova, ktera neznaji nebo jim nerozumi. Ucitel nechd Zakiim Ctyii minuty
pro tuto aktivitu. Poté s zaky projde podtrhana slova. Nasledné Zaci zkusi doplnit
text. Na tuto aktivitu téz zakiim postaci zhruba 4 minuty. Mezitim, co Zaci dopliiuji
slova, nakresli ucitel na tabuli schéma stavby Slunce.

Ucitel s zaky projde doplnény text, pii zminkach o jednotlivych vrstvach je ucitel
ukdZe na modelu. Poté ucitel vyzve Zaky, aby si schéma ztabule prekreslili
do pracovniho listu. Dale pozada Zaky, aby do schématu doplnili ndzvy vrstev. Vyzve
néjakého zaka, aby je doplnil i na tabuli. Poté se ucitel zeptd Zakd, zda v jeho modelu
Slunce chybi néjaka vrstva. Zaci by méli odpovédét, Ze ano, protoze v ném chybi
koréna, ktera se kvili své struktuie Spatné modeluje. UCitel upozorni zZaky, Ze ma
v modelu Spatné tlusté vrstvy fotosféry a chromosféry. Ve spravném poméru by byly
mensi neZz 1 cm, coZ by bylo Spatné vidét z vétsi vzdalenosti.

Vennuv diagram

Utitel rozda %ak@im pracovni listy s Vennovym diagramem. Zaci maji za kol doplnit
do predtiSténého diagramu slova z nabidky tak, aby bylo zfejmé, co ma planeta
a hvézda spole¢né a co ne. Dvé minuty pied zvonénim pozada Zaky, aby rekli, co maji
tato dvé télesa spolecné, co plati pouze u hvézdy a co plati pouze u planety.

Na konci hodiny si ucitel vybere pracovni listy, aby posoudil, zda vSichni Zaci poctivé
pracovali. Pracovni listy Zaklim dalsi hodinu vrati.

4.8.3 Variace, poznamky

Stavbu Slunce a rozdil mezi hvézdou a planetou Ize probrat s Zaky i na zakladni Skole.
Model Slunce by k tomuto Sel pouZit, avSak text s dopliiovanim by mohl byt pro Zaky
tézky vzhledem k vétSimu vyskytu cizich slov.
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Lze zakiim dat i predtisténé schéma stavby Slunce, Zaci pak pouze doplni nazvy
vrstev. Timto se uSetii néjaky cas, ktery se miize vénovat podrobnéjSimu popsani
termojaderné reakce. Tuto reakci by vsak Zaci méli probirat i v chemii.

V textu se vyskytuji slova, kterd by Zaci méli znat, ale ne vZdy je znaji, proto je treba,
aby se ucitel na tato slova zaki zeptal a poté jim je pripadné vysvétlil. Takové slovo
je naptiklad plazma.

P uplatnéni metodického namétu na zakladni Skole je mozné, Ze Zaci nebudou znat
Vennovy diagramy, protoZe se probiraji az v prvnich rocnicich strednich Skol,
proto je tieba jim vysvétlit, jak Venntliv diagram funguje a co z néj lze vycist.

4.8.4 Reflexe

Metodicky namét byl vyzkousSet v paralelnich c¢tvrtych rocnicich osmiletého
Biskupského gymnazia v Hradci Kréalové. V obou tfidach namét pokryl 45 minut
vyuky. Pro nékteré zaky bylo tézké doplnit pojmy do textu, ale vétSina jich zvladla
doplnit alespon pét. Nasli se i taci Zaci, ktefi doplnili vSechna slova.

Pti kontrole textu, jsem se znovu doptavala na vyznam slov, ktera si pred tim Zaci
podtrhli, aby si tato slova vice zafixovali. Po precteni textu s ukdzkou na modelu, byli
Zaci schopni doplnit vrstvy do schématu sami.

V zavérecné aktivité bylo tieba vysvétlit, co je Venntliv diagram. Po vysvétlenti jiz Zaci
uméli zadany dkol vyftesit.

Na konci vyuky byli Zaci schopni vysvétlit pribéh jaderné reakce a namalovat
schéma stavby Slunce s popisem jednotlivych ¢asti.

=2

| WA -
Obrazek 23: Z4ci pti podtrhavani slov v textu
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4.9 Vypocet vzdalenosti Zemé a Slunce
Nazev: Vypocet vzdalenosti Zemé a Slunce

Téma: Vzdalenost Zemé a Slunce

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e SS kategorie M a L varianta A: ,vysvétli nejdileZitéj$i zpisoby, jimiz
astrofyzika zkouma vesmir“

Ro¢nik: SS kategorie M a L varianta A
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:

e Prace s obrazem

e Samostatna prace

e Dovednostné prakticka

e Vyuka podporovana pocitacem

e Metody kritického mysleni

Predpokladané znalosti: 3. Kepleriv zakon, goniometrické funkce, vyjadreni
neznamé ze vzorce, trojclenka

Cile: Zak vyuZije prechod planety Venuse pres slune¢ni disk k vypoctu vzdalenosti
Zemé od Slunce.

Hodnoceni:
e 7akova aktivita béhem vypracovavani laboratorni prace
e Vyslednd laboratorni prace

Prilohy: Priloha ¢. 21, Priloha ¢. 22, Priloha ¢. 23, Priloha ¢. 24, Priloha ¢. 25
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4.9.1 Metodika

o Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity y .
material [min]
Pocitac,
dataprojektor,
Motivacni Motivovani Zaka pro dalsi ’p ) .
. . obrazky prechodu 8
obrazek aktivitu. . .
Venuse pres
slunecni disk
VyuZziti trigonometrie | po¢itag, stopky,
v astronomii. Vypocet | kalkuladka
Laboratorni ’
FAce vzdalenosti Zemé od Slunce 29
P z prechodu Venuse pres | laboratorni
slune¢nf disk. protokol
Predtisténa tabulka
Kostka Utridéni ziskanych informaci. 8
pro metodu kostky

4.9.2 Popis aktivit a instrukce

Motivacni obrazek

Ucitel zakim promitne prvni obrazek a zepta se: ,Co si myslite, Ze je na obrazku?“
Nechd Zdka 3 minuty fikat své ndpady. I kdyZ nékdo rekne spravnou odpovéd,
nereaguje ucitel potvrzenim. Poté promitne zakiim druhy obrazek a zepta se
na stejnou otazku. Po 2 minutach zZaklim rekne, na jaky jev se divali: ,Obé fotografie
byly porizeny v roce 2014, kdyZ VenuSe prechazela pres slunecni disk. Takto byl
tento jev vidét ze Zemé.”

Laboratorni prace

Ucitel nejprve uvede aktivitu: ,Jak jsme vidéli na promitnutych fotografii, jev
prechodu VenuSe pres slunecni disk je za urcitych podminek ze Zemé dobre
pozorovatelny. Tento jev nastane ctyrikrat za 226 aZz 258 let. V 18. stoleti tento jev
astronomové vyuzili k vypoctu vzdalenosti Zemé od Slunce. Tento vypocet si dnes
zkusite.”

Kazdy zak by mél mit svi{j pocita¢, pokud neni dostatek pocitacli, mohou Zaci
pracovat ve dvojici. U¢itel rozd4 kazdému Zakovi laboratorni protokol. Zaci pracuji
samostatné. Pokud bude vice Zaku tapat, jak maji zmérit dobu obéhu, tak to ucitel
nazorneé predvede celé tridé. Pokud nebude védét postup pouze par zaki, ucitel jim
dovoli pozadat o pomoc jiného spoluzdka nebo jim pomizZe sadm. JelikoZ mohou
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nastat problémy pri vyjadrovani rovnic, tak ucitel prochazi tridou a kontroluje
pocetni postupy Zakd.

Po vypracovani protokoli jej zZaci odevzdaji uciteli.
Kostka

Ucitel Zakim rozda vytisténé tabulky pro vypracovani metody kostky. Nehdzi
kostkou, ale necha zaky zpracovat vSechny pohledy na dané téma. Po péti minutach
pozada zaky, aby se vyjadrili k jednotlivym pohlediim, poté ukon¢i hodinu.

4.9.3 Variace, poznamky

Tuto laboratorni praci Ize zaradit téZ do vyuky astronomie na stiedni Skole kategorie
H i kategorie M a L varianty B, C, avSak obsah tématu je jiZ nad ramcem RVP [5; 6; 7].

Tuto laboratorni praci lze predélat na problémovou ulohu vyjmutim 1. a 2. tkolu
a poskytnutim pouze obrazku doplnénym o zndmé hodnoty.

Na konci hodiny mize ucitel vybrat vyplnéné tabulky kostky, aby zjistil, zda vSichni
zZaci pochopili dany jev a jeho vyuziti.
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4.10 Vyvoj hvézd

Nazev: Vyvoj hvézd a HR diagram

Téma: Vyvoj hvézd

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e SS kategorie M a L varianta A: ,popise vyvoj hvézd a jejich usporadani
do galaxii“

e SS kategorie H, kategorie M a L varianta B, C: ,zna priklady zdkladnich typt
hvézd“

Roénik: SS kategorie H, L a M varianta A, B, C
Casova naroc¢nost: 45 minut
Metody vyuky:

e Slovni

e Heuristicka

e Nazorné demonstracni

e Parova vyuka

e Vyuka podporovand pocitacem
Predpokladané znalosti: Jasnost hvézd, absolutni a zddnliva magnituda
Cile: Zak rozlisi jednotlivé typy hvézd. Zak se orientuje v HR diagramu.
Hodnoceni:

e Aktivita v hodiné

Prilohy: Priloha ¢. 26, Priloha €. 27, Piiloha ¢. 28, Priloha ¢. 29, Priloha ¢. 30
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4.10.1 Metodika

HR diagramem.

Pomticky a Cas
Aktivita Cil aktivity ky _
material [min]
Co nejvice slov | Aktivizace zaka. Papir, tuzka 2
Sezndmeni s vyvojem hvézd a Texty >¢
Zrcadlové cteni . i ]_, zrcadlovym cCtenim, 15
popsani jejich stadii. .
tuzka
Myslenkova Utridéni souvislosti | Papir, tuzka, tabule,
mapa jednotlivych stadii mezi sebou. | kiida/fix
Papir, tuzka,
Problé ! Vypocet absolutni itud
1,llr(())haemova h\}:g;)dce absolutni magnitudy internet,  MFChT, | 10
y kalkulatka
Sablona HR
. , diagramu,  tuzka,
Prace s grafem - | Zaneseni hodnot do grafu. o
. . . pocitac s appletem, | 11
HR diagram Orientace v HR diagramu. .
dataprojektor,
internet
., Souvislost mezi stadii hvézd a
Opakovani 2

4.10.2 Popis aktivit a instrukce

Co nejvice slov

Ucitel zada zaktim, aby béhem minuty napsali, co nejvice slov souvisejici s pojmem
hvézda. Po uplynuti doby se zepta na pocty slov. Zak s nejvy$sim poc¢tem vyhral.

Zrcadlové c¢teni

Ucitel rozda do dvojic texty pro zrcadlové ¢teni. Sezndmi Zaky se zrcadlovym ¢tenim

a necha je pracovat. Prochazi mezi Zaky a opravuje piipadné Spatné pochopeni textu
nebo nespravnou formulaci. Na konci aktivity se ucitel zeptd, jak Zaci shrnuli
vlastnimi slovy jednotlivé odstavce.

Myslenkova mapa

Zaci maji ve dvojicich za tikol vytvorit my$lenkovou mapu, kterd bude znazortovat
jednotliva stadia hvézd. Po tfech minutach ucitel pozada, zda by nékdo svoji mapu

nakreslil na tabuli.
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Problémovad tloha

Ucitel zakim do dvojic zada vypocteni absolutni magnitudy hvézdy ze zdanlivé
magnitudy na tfi desetinnd mista a zjiSténi povrchové teploty hvézdy a spektralni
tridu. Kdispozici maji internet, uCebnici a matematické, fyzikalni a chemické
tabulky.

Absolutni magnituda hvézdy je poZadovana s presnosti tfech desetinnych mist
z divodu zamezeni vyhledani této informace na internetu. Na internetu se vétSinou
tato informace nachazi s presnosti dvou desetinnych mist.

Zaci musi vyhledat vhodny vzorec, zdanlivou magnitudu a vzdalenost hvézdy
od Zemé. Ztoho spocitaji absolutni magnitudu hvézdy. Ddle musi vyhledat
povrchovou teplotu hvézdy a jeji spektralni tridu.

Ucitel prochazi mezi zaky, kontroluje aktivitu a pripadné mtize zaky navést, kde lze
danou informaci nalézt. KdyZz uvidi, Ze se vypocty blizi ke konci rozda zakiim sablonu
HR diagramu a na pocitaci spusti applet v Geogebre
https://www.geogebra.org/m/kéntnvbk, ktery promitne na tabuli.

Prace s grafem - HR diagram

Zaci postupné chodi k uéitelovu pocitadi a zanasi do grafu své spoctené hvézdy.
Hvézdy zanasi téZ do svého predtisténého HR diagramu. Ucitel kontroluje, zda jsou
hvézdy zaneseny spravné. U nespravného zaneseni nejprve zkontroluje spravnost
nalezenych a z nich spoc¢tenych hodnot, pokud jsou hodnoty spravné, vysvétli danym
zakim praci s grafem, pokud nalezne chybu v hodnoté ¢i vypoctu, fekne spravny
vysledek, avsak poZaduje po Zacich prepocitani, které mohou odevzdat dal$i hodinu.

Po zaneseni vSech hvézd ucitel ukdze jednotlivé skupiny hvézd a kde se v grafu
vyskytuji. Zaci si tyto skupiny téZ zakresli do grafu.

Opakovani

Ucitel se zakil ptad na souvislost mezi textem ze zrcadlového ¢teni a HR diagramem.
Zaci odhali, Ze HR diagram znazorfiuje i jednotlivé faze hvézd, ¢imZ v podstaté
heuristicky odhali vyznam a princip HR diagramu.

4.10.3 Variace, poznamky

Pokud Zaci nejsou zbéhli vrteSeni problémovych tuloh, mizeme jim vzorec
pro vypocet absolutni magnitudy napsat na tabuli. Lze téZ zakiim i poskytnout tidaje
jednotlivych zdanlivych magnitud a vzdalenosti od Zemé, Zaci pak pouze dosadi
do vzorce.
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Je téZ mozné nepouzit applet v Geogebre, ale pouze promitnout jiZ doplnény graf,
ovSem Zaci si timto neprocvici praci s grafem a ucitel musi zkontrolovat jednotlivé
vysledky zakd.
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4.11 Vznik a vyvoj vesmiru
Nazev: Vznik a vyvoj vesmiru

Téma: Vznik a vyvoj vesmiru

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e SS kategorie L, M varianta A, B: ,znd soucasné ndzory na vznik a vyvoj
vesmiru“

Ro¢nik: SS kategorie L, M varianta A, B
Casova naroénost: 45 minut
Metody vyuky:
e Slovni
e Metody kritického mysleni
Piredpokladané znalosti: Zadné
Cile: Zak prevypravi, jak se ménily pohledy na vznik a vyvoj vesmiru.
Hodnoceni:
e 7Zakova aktivita béhem hodiny
Prilohy: Priloha ¢. 31, Priloha €. 32, Piiloha ¢. 33, Priloha ¢. 34, Priloha ¢. 35

4.11.1 Metodika

Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity i )
material [min]
Diskuse Zaktivizovani zaka. 5

v, , ) Text o vzniku a
Nastinéni zkoumani vzniku a| , .. i
vyvoji vesmiru,
predpripravena 35
tabulka fizeného

Cteni, propiska

Rizené vyvoje vesmiru. Seznameni
poznamky s podstatnymi objevy. Utridéni
informaci o zkoumani vesmiru.

. .| Predstaveni laureati Nobelovi | Schéma Sesti sluhy,
Metoda Sesti

. ceny za zkoumdani vzniku a | propiska, tabule, 5
sluht y prop

vyvoje vesmiru. kiida/fix
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4.11.2 Popis aktivit a instrukce
Diskuse

Ucitel polozi otazku: ,ProC si myslite, Ze lidé ve 14. stoleti nezkoumali vznik
vesmiru?“ Ucitel necha zaky chvili diskutovat, diskusi pouze tidi, pripadné tika
myslenky, na které mohou Zaci reagovat.

ZAci by sami méli pFijit na to, Ze v té dobé méla cirkev velky vliv. V&filo se, Ze svét
stvoril Bith. Kdyby nékdo tvrdil néco jiného mohl byt oznacen za kacire a dle toho
taky potrestan.

Rizené poznimky

Ucitel rozda zakim text o vzniku a vyvoji vesmiru. D4 jim cas, aby si text procetli.
Poté jim rozda predpripravené tabulky pro rizené poznamky. Pokud Zaci neznaji
metodu fizenych poznamek, seznami je s ni. Necha zakiim cas, aby tabulku doplnili.
Mezitim chodi po tridé a kontroluje, zda délaji, co jim bylo zaddno. Jakmile Zaci
vyplni tabulku, spole¢né s nimi prodiskutuje jejich pochopeni myslenek jednotlivych
uryvki.

Metoda Sesti sluhi

U¢itel rozda zakim predptipravené schéma Sesti sluhti. Zaci dostanou za tkol,
aby touto metodou zpracovali ziskdni Nobelovi ceny souvisejici s vyzkumem vyvoje
vesmiru. Po vyplnéni s zaky zhotovi na tabuli schéma Sesti sluhti z jejich odpovédi.

4.11.3 Variace, poznamky

Tento namét Ize zaradit i pro variantu C kategorie L a M, kategorii H, dokonce i pro
zakladni Skoly, avSak neni to nutnda ¢ast uciva dle RVP [2; 6; 7].

Text pro rizené pozndmky by se dal vyuziti pro jiné metody, naptiklad pro I.LN.S.E.R.T.
metodu. Pokud ma ucitel k dispozici vice jak jednu vyucovaci jednotku za sebou,
miiZe tabulku rozdat %4k@im prazdnou. Zaci poté budou muset vybrat i diileZité
myslenky z textu.

82



4.12 Méreni paralaxy trigonometrickou metodou
Nazev: Méreni ro¢ni paralaxy trigonometrickou metodou
Téma: Méreni vzdalenosti ve vesmiru

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e SS kategorie L, M varianta A: ,vysvétli nejdileZitéjsi zpisoby, jimiz
astrofyzika zkouma vesmir”

Ro¢nik: SS kategorie L, M varianta A
Casova naroc¢nost: 90 minut
Metody vyuky:
e Kooperativni vyuka
e Samostatna prace
e Dovednostné prakticka
e Metody kritického mysleni
Predpokladané znalosti: Vlastnosti trojuhelniku, uziti goniometrickych funkci

Cile: Zak vysvétli princip méfeni paralaxy a jeji nasledné vyuZiti pro vypocet
vzdalenosti ve vesmiru.

Hodnoceni:
e 7akova aktivita béhem vypracovavani laboratorni prace
e Vyslednd laboratorni prace

Priloha: Priloha ¢. 36, Priloha ¢. 37, Priloha ¢. 38
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4.12.1 Metodika

.. , .. Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity ky .
material [min]
Motivovani zaka ro dalsi o, i
Brainstorming . o i I?V, Tabule, krida/fix 7
aktivitu. Zaktivizovani zZaka.
Presun
z vnitinich 5
prostor ven
Svinovaci metr/
pasmo, velky
Méreni ro o . ., | dhlomér, provaz, 3
i P Nameéreni vysledkii pro dalsi . P
laboratorni , papirové kruhy, | 40
o zpracovani. , "
praci papir, tuzka,
laboratorni
protokol
Pfesun zpét do 5
tridy
Zpracovani , o
o Pochopeni principu metody ,
namérenych métent aralax Vvwsiti Laboratorni
vysledki N, P : ¥ 'yoét protokol, 25
) X i u v N
laboratorni p i y . p vyp kalkulacka, tuzka
g vzdalenosti.
prace
Pracovni list
Utridéni nove ziskanych | pétilistku ro
Pétilistek . , yep ‘s v,p 8
informaci. kazdého zaka,

tabule, krida/fix

4.12.2 Popis aktivit a instrukce

Brainstorming

Ucitel zada problém: ,Jak byste mérili vzdalenosti ve vesmiru bez pouZiti modernich
technologii?" Zaci ¥ikaji nahlas své napady. U¢itel viechny napady zapi$e na tabuli.
Poté se zeptd ,Jakou metodu si myslite, Ze si dnes vyzkousime?“ Nechd zaky chvili
diskutovat a poté prozradji, Ze se bude jednat o metodu vyuzivajici uhly, tedy méreni
pomoci paralaxy.

Pokud nikdo z zakl tuto metodu pfti rikani ndpadd nezminil, nastini ucitel princip
této metody.
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Presun z vnitfnich prostor ven

Méreni pro laboratorni praci

Ut¢itel rozda laboratorni protokoly. Zaci utvoii ¢tvefice. Kazdé ctvetici d4 uitel
pomiucky a materidly vypsané v protokolu laboratorni prace. Ucitel zada instrukce:
,Prectéte si pracovni ukoly 1-10. Zjistéte, co vSe budete potrebovat namérit. Ted’
budete pouze méfit, vSechny teoretické otazky zodpovite aZ v nasledném zpracovani
nameérenych vysledki. Rozdélte si jednotlivé ilohy a miizete zacit pracovat.”

ZAci by méli byt schopni sami ziskat namérené hodnoty, ucitel kontroluje, zda se
zapojuji vSichni clenové skupin a zda namérené vysledky zhruba odpovidaji. Mohl
by se vyskytnout problém, Ze si Zaci nebudou védét rady s naméienim dhlu. Pokud
bude vice skupinek s timto problémem potykat, ucitel ukaze vSem zakim najednou,
jak se to déla.

Presun zpét do tridy

Zpracovani namérenych vysledki

ZAaci sedi tak, aby ti, ktefi tvorili jednu skupinu sedéli blizko u sebe, z diivodu zapsani
namétenych hodnot do svych protokolii a kontrole vysledki mezi sebou. Zaci pracuji
samostatné, oviem mohou si poradit. U¢itel kontroluje, zda v$ichni Zaci pracuji. Zaci
by mohli mit problém s pracovnim tkolem cislo 15. Tento kol miiZe ucitel nechat
resit zaky ve skupiné.

Pétilistek

Ucitel Zaklim rozda papir s predtisténou formou pétilistku a nechd je jej vypracovat
na téma paralaxy. Posledni tfi minuty z hodiny spolecné s zZaky vypracuje pétilistek
z jejich odpovédi na tabuli.

4.12.3 Variace, poznamky

Tuto laboratorni praci lze zaradit téZ do vyuky na zakladni Skole, ovSem na zakladni
Skole v matematice nejsou v RVP ZV zarazeny goniometrické funkce, tudiz je tieba
si zjistit, zda to jiZ Zaci umi ¢i nikoli [2].

Laboratorni prace souvisi s matematikou, je moZné se domluvit s vyucujicim
matematiky dané tridy a Zaci mohou méreni provést v jeho hodiné. Hodina fyziky
poté obsahuje pouze brainstorming, zpracovani nameérenych vysledki a pétilistek.

Je téZ mozné zadat zakiim zpracovani namétenych vysledki jako domaci laboratorni
praci. OvSiem bude chybét zavérecna faze reflexe ve formé pétilistku.
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4.13 Vyzkum vesmiru

Nazev: Vyzkum vesmiru

Téma: Zkoumani objektii ve vesmiru
Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e SS kategorie L, M varianta A: ,vysvétli nejdileZitéjsi zpisoby, jimiz
astrofyzika zkouma vesmir”

Ro¢nik: SS kategorie L, M varianta A
Casova naroénost: 90 minut
Metody vyuky:

e Metody kritického mysleni

e Slovni

e Dovednostné prakticka

e Didaktickd hra

e Vyuka podporovana pocitacem
Predpokladané znalosti: Zadné
Cile: Zak popise riizné zpisoby zkoumani vesmiru.
Hodnoceni:

e 7Zakova aktivita béhem hodiny

e Vyslednd laboratorni prace

Prilohy: Ptiloha ¢. 39, Priloha ¢. 40, Priloha €. 41, Ptiloha ¢. 42, Priloha ¢. 43
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4.13.1 Metodika

o Pomiicky a Cas
Aktivita Cil aktivity y .
material [min]
Motivovani Zaka pro dalsi
aktivitu. Zaktivizovani Zaka.
Volné psani o . L, Papir, tuzka 10
Usporadani JizZ znamych
informaci.

Popsani metod zkoumani )
Texty, propiska,

LN.S.E.R.T Cteni | vesmiru. Nastinéni  vyvoje iy . 30
) ] tabule, kiida/fix
astronomie.
Pocitac
sy , , | sprogramem GIMP
Ziskani predstavy o zpracovani prog ,
, R , . a modulem G'MIC,
Laboratorni snimki ziskanych z vesmirnych | | 45
i . . , ripojeni
prace dalekohledli. Urceni objektu p.p ]
) k internetuy,
z fotografie. ,
laboratorni
protokoly
Papir s natiSténou
Krizovka Utridéni ziskanych informaci. p 5

kiiZovkou, propiska

4.13.2 Popis aktivit a instrukce

Volné psani

Pokud nebyli Zaci s touto metodou dosud sezndmeni, vysvétli jim ucitel pravidla.
Ucitel zada téma, na které budou Zzaci zapisovat své myslenky, a to ,zplisoby
zkoumani vesmiru“. Ucitel nechd zZakiim pét minut, béhem kterych pisi a poté je
pozad3, zda se nékdo podéli o svou myslenku ¢i myslenky. U¢itel necha Zaky mluvit,
po péti minutach aktivitu ukondi.

L.N.S.E.R.T. ¢teni

Ucitel rozda zakim texty na téma vyzkumu vesmiru. Na tabuli napiSe znacky,
které LLN.S.E.R.T. metoda vyuZiva a pripiSe k nim, co znamenaji. Poté necha zaky 15
minut Cist text a délat si poznamky. Nasledné se zepta, zda nékdo vyuzil znacku ,?"
Pokud ano, bud’ sdm danou pasaz vysvétli nebo to pirenecha ostatnim zakim. Pokud
zbude Cas, zaméfi{ se téZ na znacky ,+“a ,-“

Laboratorni prace

Ucitel Zakiim rozda laboratorni protokoly. Kazdy zZak pracuje samostatné. Pokud
nemad Skola k dispozici dostatek pocitacli, mohou Zaci pracovat ve dvojicich. Ucitel
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s zaky provede prvnich 8 pracovnich tukold spole¢né. Hlavnim divodem je pro zZaky
neznamé prostiedi programu GIMP. Také je dobré, aby Zaci védéli, jak velky kontrast
a zjemnéni maji na fotografii pouZit, coZ se nejlépe ukazuje na ivodnim prikladu.
Ostatni ukoly jiZ Zaci provedou samostatné. Ucitel prochazi mezi Zaky a pripadné jim
pomaha pracovat s programem. Laboratorni prace si ucitel vybere, a pokud moZno
tentyZ den jeSté ucitel zkontroluje, zda mu vSichni Zaci zaslali e-mailem zpracované

fotografie.

ObtiZe mohou nastat pri prepindni mezi jednotlivymi vrstvami. Je dileZité mit
oznacenou spravnou vrstvu, coZ miiZze Zakiim ¢init problémy a je to Casty zdroj chyb.
Krizovka

Zaci dostanou natisténou kifZovku, kterou vypliiuji samostatné. Prihlasi se,
kdyZ maji hotovo, a ucitel zkontroluje odpovéd, na otdzku souvisejici s tajenkou.

4.13.3 Variace, poznamky

Tento ndmét lze zaradit i pro varianty B a C kategorii L a M, kategorii H, dokonce
i pro zakladni Skoly, avSak neni to nutna ¢ast uciva dle RVP [2; 5; 6; 7].

Po dohodé s vyucujicim informatiky lze laboratorni praci nechat vypracovat v jeho
hodiné. Poté je ale potifeba na ni s zaky udélat alespon kratkou reflexi v navazujici
hodiné fyziky.
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4.14 SaturnV - let na Mésic
Nazev: Saturn V - let na Mésic

Téma: Vyzkum vesmiru

Souvislost s ocekavanymi vystupy RVP:

e SS kategorie L, M varianta A: ,vysvétli nejdileZitéjsi zpisoby, jimiz
astrofyzika zkouma vesmir”

Ro¢nik: SS kategorie L, M varianta A
Casova naroc¢nost: 45 minut
Metody vyuky:
e [Experiment
e Slovni
e Nazorné demonstracni
e Metody kritického mysleni
e Samostatnd prace
Predpokladané znalosti: Zakon akce a reakce

Cile: Zak interpretuje princip funkce reaktivniho motoru raketoplanu. Zak
vyjmenuje informace o prvnim letu na Mésic.

Hodnoceni:
e Aktivita v hodiné

Prilohy: Ptiloha ¢. 44, Priloha . 45, Priloha €. 46
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4.14.1 Metodika

Pomticky a Cas
Aktivita Cil aktivity tcky )
material [min]
Demonstracni . Lo, o, Mala PET lahev
) , Motivovani zaka pro dalsi i .
pokus - lihova . . Lo, s dirkou ve vicku, 10
aktivitu. Zaktivizovani Zaka. ., . .
raketa lih, zapalka, Spejle
Vysvétleni principu funkce
Vyklad s reaktivnifho motor'u ,
raketoplanu. Seznameni Model Saturnu V 25
modelem i
s raketoplanem Saturn V.
Ptedani informaci o Apollu 11.
Pracovni
list - milniky
oy el e g o kosmonautiky pro
o i Nastinéni dlileZitych milnika . v,
Casova osa L kazdého zZaka, 10
v kosmickych letech. , i
papirky s nazvy
milniky, tabule,
kiida/fix

4.14.2 Popis aktivit a instrukce

Demonstracni pokus - lihova raketa

Ucitel predvede experiment s lihovou raketou. Vezme PET lahev s vickem, ve kterém
je otvor. Do lahve nalije malé mnoZstvi lihu. Zahriva lahev, rizné s ni pohybuje,
aby v ni vznikl dostatek lihovych par. Po vzniku dostate¢cného mnoZstvi par, kapalny
lih vylije. Lahev poloZi na zem, ne proti oknu, tak, aby vSichni Zaci stéli za raketou,
tedy vicko smétuje k zakim. Zapali Spejli, prilozi ji k otvoru ve vicku rakety, ¢imz
raketu zazehne. Pokud maji Zaci v mobilu u fotoaparatu funkci zpomaleného zabéru,
je vhodné, aby si to natocili a poté se podivali na zpomaleny zabér. Je tireba davat
pozor, aby Zaci nestali v mozné draze rakety.

Vyklad s modelem

Ucitel Zaktim ukaZe model Saturnu V a zeptd se, zda nékdo tuto raketu jiz vidél a zda
vi, ve které misi byla vyuzita. Pokud nikdo nezna odpovéd rekne nazev a Ze byla
vyuzita v misi Apollo 11, coz byla mise prvniho pristani na Mésici. Dale se zept3,
zda nékdo zzakd zna datum nebo alespon rok startu této mise. Pokud jej Zaci
neznaji, ucitel odhali, Ze raketa startovala 20. 7. 1969. Letu se zuc¢astnili 3 astronauti:
Neil Armstrong, Edwin ,Buzz“ Aldrin a Michael Collins. Dale ucitel odhali, Ze model
Saturnu Vje vysoky 110 cm a pouzité métitko modelu je 1:100. Zeptd se: ,Jak vysoky
je raketoplan ve skute¢nosti?“ Zaci by méli byt schopni odhalit, Ze je to 110 m. U¢itel
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jeSté mize prozradit, Ze velikost clovéka vtomto méritku by byla necelé
dva centimetry, coZ je zhruba délka posledniho ¢lanku malicku ruky.

Poté ucitel vysvétli, jak funguje reaktivni motor:

»,Reaktivni motor funguje na zdkonu akce a reakce. Akce je sila, kterou trysky
vypuzuji plyny vzniklé spalovanim paliva a reakce je sila, ktera plisobi na motor
a uvadi ho spolecné s raketopldnem do pohybu. Velikost sily, kterou motor vyviji, je
zavisla na rychlosti plyni proudicimi tryskami. Stejné jako to bylo ukdzano na lihové
raketé [29].

Ucitel se zepta, zda toto vSichni Zaci chapou. Pokud ne, vysvétli jim potrebné casti
znovu. Pokud ano, piejde k popisu raketoplanu Saturn V:

»Paliva, potrebného pro pohon rakety, je velké mnozstvi, jelikoZ je raketa velmi tézka.
Pti sniZeni hmotnosti rakety se snizi potfebné mnozstvi paliva. Z tohoto divodu se
rakety skladaji z vice casti. Raketa Saturn V se skldda celkem ze tfi stupni. Stupné
jsou nosné moduly, slouzici k uvedeni rakety do pohybu a jejimu vyneseni
do vesmiru. Nejvétsi ¢ast rakety zabira 1. stupei. Motory tohoto stupné pracovaly
150 sekund a vynesly raketu do vysky 40 km. Po dohofeni motori 1. stupné,
byly zaZehnuty motory 2. stupné. KdyZ ma raketoplan mensi hmotnost spotrebuje
méné paliva, proto se jiZ nepotiebny 1. stupen oddélil od rakety a ,,dopadl” na Zem.
Motory 2. stupné fungovaly 390 sekund a vynesly raketu do vysky 120-150 km.
Poté byla tato Cast oddélena a zaZehl se motor 3. stupné. Tento motor béZel
500 s a vynesl raketoplan do vySky 160 km. 3. stupen nejprve dopravil raketu
na obéZnou drahu Zemeé a v této vysce ji udélil inikovou rychlost. Po oddéleni trech
stupinid zbyly ¢asti: LEM - lunar excursion modul - ve kterém bylo umisténo ,,mési¢ni
vozitko®, servisni modul, velitelsky modul - vném se pohybovala posadka letu
a LES - lunar escape modul. Let k mésici trval 3 dny. Astronauti Armstrong a Aldrin
stravili na povrchu mésice 3,5 hodiny. Uspéch této mise byl pro USA velmi cenny,

vvvvvv

Ucitel pri vykladu model postupné rozebira tak, jak se stupné postupné oddélovaly.
Casti miiZze nechat kolovat po ti{dé.

Casova osa
Ucitel uvede aktivitu:

,Let na Mésic byl pro kosmonautiku velmi zasadni, ale existuje vice zasadnich
momentl. Vybral/a jsem par z nich. Vas§im dkolem je umistit milniky na ¢asovou

“

oSsu.

Ucitel rozda pracovni listy na milniky kosmonautiky. Nechd Zaky samostatné
pracovat. Zhruba Ctyri minuty pred koncem hodiny prozradi spravné reSeni (staci
ustni sdéleni).
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Nakonec se zeptd zaki: ,Prekvapilo vas néjaké poradi dilezitych milnikd
v kosmonautice?“ Mize o tom s zZaky chvili povidat a poté ukonci hodinu.

4.14.3 Variace, poznamky

Namét Ize pouzit i pro jiné varianty na strednich Skoldch. Namét neni védomostné
narocny, proto jej 1ze vyuzit na zakladni Skole, avSak téma je nad rAmcem RVP ZV [2].

Lze zkratit povidani o Apollu 11 a vice se zabyvat i jinymi vesmirnymi misemi.
4.14.4 Reflexe

Metodicky namét byl vyzkouSen v astronomickém krouzku v Planetariu mésta
Hradce Kralové. Na ndmeét stacilo 40 minut, jelikoZ déti jiZ slySely o misi Apollo 11.

Lihovou raketu se povedlo odpdlit aZ na druhy pokus. Déti jizZ tento pokus znaly
a dovedly rict, Ze raketa pracuje na principu akce a reakce, a vysvétlit ho.

Pti popisu rakety déti hodné informaci samy doplnily, a tak tato ¢ast nezabrala tolik
Casu, kolik jsem planovala. Pri dopliiovani ¢asové osy vétSina déti spravné seradila,
jak udalosti nasledovaly za sebou, ovSem presné roky jiZ tolik neznaly. Pri kontrole
si udalosti spravné doplnily na ¢asovou osu. BEhem kontroly jsem se znovu zeptala
na informace o prvnim pristani na Mésici. Déti popsaly udalost z fe¢enych informaci
v predchozi aktivité. Nejvice déti prekvapilo, kde se na ¢asové ose nachdazi udalost
prvni Zeny ve vesmiru, nékterym se to zdalo brzo, jinym zase pozdé.

Obrazek 24: Zapalovani lihové rakety
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4.15 Shrnuti

StéZejni ¢ast diplomové prace tvori soubor 14 metodickych namétd. Pri jejich tvorbé
bylo vychazeno z E-U-R modelu hodiny. Jednotlivé ndméty obsahuji ivodni aktivitu,
ktera slouZi k motivaci Zaka, hlavni ¢innost, jeZ zavadi nové ucivo a reflektivni
aktivitu, ktera shrnuje ziskané poznatky.

Popis metodickych naméti ma jednotlivé schéma. Nejprve je uveden ndzev ndmeétu,
nasledné téma, kterého se tyka, souvislost s oekavanymi vystupy RVP, rocnik,
pro ktery je urcen, pribliZnou ¢asovou narocnost, metody vyuky, znalosti, které by
zak jiz mél mit, cile, které by mél namét splnovat, hodnoceni a prilohy, které jsou
k realizaci namétu potreba. Nasleduje metodika, ktera popisuje ¢asové rozvrzeni
aktivit v ndameétu, jejich cile a potiebné pomiicky. Poté prichazi na radu popis aktivit
s instrukcemi pro ucitele. Dale jsou uvedeny mozné variace namétu a poznamky;,
které predevsSim odkazuji na moznd uskali, kterd mohou pii realizaci nastat,
a na pouziti vjinych rocnicich. Posledni ¢ast u nékterych namétu tvori reflexe.
Casové rozvrzeni aktivit je pouze piiblizné, vidy zavisi na kolektivu zakd a uditeli,
ktery nameét realizuje.

Naméty realizované v praxi byly ¢asové splnitelné a naplnily vzdélavaci cil. Zaci se
pri namétech zapojovali aktivné do vSech cinnosti, nebali se pokladat otazky, byl
vidét jejich zdjem a zapal pro fyziku. Po skonceni jednotlivych aktivit byly s zaky
prodiskutovany pripominky a nazory na aktivitu. Smysluplné napady byly zaclenény
do upravenych verzi metodickych lista.
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Zaver

Vramci diplomové prace byly zhotoveny tri kapitoly teoretického razu,
jedna prakticka kapitola a dopliiujici prilohy.

Prvni kapitola vymezuje pojem Ramcového vzdélavactho programu. Vyclenuje
tematické oblasti zastronomie, které maji byt dle Ramcovych vzdélavacich
programui zatazeny do vyuky. Vyclenény jsou oblasti jak ze zakladni, tak i stiedni
Skoly. Nasledujici kapitola zahrnuje analyzu ucebnic z hlediska zpracovani tématu
astronomie a jejich vhodnost zarazeni do vyuky, v€etné porovnani uc¢ebnic mezi
sebou. Posledni teoretickd Kkapitola seznamuje smetodami vyuky uzitymi
v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast obsahuje celkem ctrnact metodickych namétq, které se daji zaradit
do vyuky astronomie. Metodické naméty jsou urceny pro riizné rocniky i riizné typy
skol. Struktura popisu jednotlivych ndméti je stejna. V ramci ndaméti jsou uvedeny
odkazy na prilohy, které obsahuji podptirné materialy pro realizaci daného nadmétu.
Nékteré z namétl byly vyzkouSeny v redlné vyuce nebo v astronomickém krouzku.
V téchto ndmeétech je zarazena ¢ast s nazvem reflexe. Po potrebnych modifikacich je
moZzné naméty vyuzit i v jinych rocnicich ¢i typech skol.

Nejrozsahlejsi cast obsahuje jednotlivé prilohy. Jsou vnich uvedeny vSechny
podklady potiebné pro realizaci jednotlivych naméti.

V praci se mi podarilo splnit vytycené cile uvedené v ivodu prace. Definovala jsem
tematické celky astronomie ve vyuce, zhodnotila jsem vhodnost ucebnic
pro zarazeni do vyuky, sezndmila jsem saktudlné uZivanymi vyucovacimi
metodami a vytvorila metodické ndméty do vyuky astronomie, z nichZ nékteré
obsahuji i laboratorni prace.

Prace je vhodna pro ucitele, ktefi hledaji podrobné zhotovené naméty na aktivity
do vyuky tematického celku vesmir.
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Priloha ¢. 1: Laboratorni protokol - mési¢ni faze

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Spolupracujici

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:

Polystyrenova koule o primeéru 4 cm na Spejli, koralek o priiméru 1 cm na Spejli,
modelina, mala baterka, podlozka pod modelinu

Teorie:

Mésic se kolem Zemé pohybuje po trajektorii malo se lisici od kruznice, v jejimz
stfedu je Zemé. Trajektorie Mésice je vii¢i Zemi mirné naklonénd. Poloha Mésice viici
Zemi ovliviiuje to, jak se nam Mésic jevi, tedy to, v jaké fazi je. Obcas se stane,
Ze naklonéna neni, potom miiZe nastat zatméni Slunce nebo Mésice.

Pracovni ukoly:

1. Z kulicek vhodné vyberte, kterd bude predstavovat Mésic a ktera Zemi.

2. Na baterku vyrobte stojan z modeliny. Spejle, na které je umisténa Zemé
zkrat'te tak, aby byl stied Zemé ve stejné vySce jako je baterka. Poté Spejli
upevnéte do stojanku z modeliny. Spejli, na které je Mésic zkrat'te jesté vice,
nez $pejli, na které je Zemé. Spejli umistéte do stojanku z modeliny.

3. Simulujte pohyb Mésice kolem Zemé. Bude potfeba ménit vysku stojanku
z modeliny, protoZe trajektorie Mésice je mirné naklonéna.

4. VypiSte faze Mésice. Zjistéte, v jaké poloze Zemé, Slunce a Mésice nastanou
jednotlivé mésicni faze. Zakreslete, jak Mésic v téchto polohach vidime
ze Zemé.

5. Zamyslete se nad tim, co uvidi astronaut na Mésici pti zatméni Slunce.
Nasimulujte si tento jev a zakreslete postaveni vesmirnych téles. NapiSte,
co by vidél astronaut na Mésici.



6. TotéZ provedte pri zatméni Mésice.
7. V zavéru napiSte, co jste si z této prace odnesli za informace.

Vysledky ukol:

3. Trajektorie pohybu Mésice kolem Zemé a rotac¢ni osy Zemé:

)

4. Faze Mésice:

Do kolecek zakresli, jak vidime mésic ze Zemé pii takovém postaveni a napis v jaké
fazi se nachazi.



5. Postaveni téles pri zatméni Slunce:

Co vidi astronaut z Mésice, kdyz se podiva na Zemi:

6. Postaveni téles pri zatméni Mésice:

Co vidi astronaut z Mésice, kdyZ se podiva na Slunce:



Priloha ¢. 2: Laboratorni protokol - mési¢ni faze - vyplnény

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Spolupracujici

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:

Polystyrenova koule o primeéru 4 cm na Spejli, koralek o priiméru 1 cm na Spejli,
modelina, mala baterka, podlozka pod modelinu

Teorie:

Mésic se kolem Zemé pohybuje po trajektorii malo se lisici od kruznice, v jejimz
stfedu je Zemé. Trajektorie Mésice je vii¢i Zemi mirné naklonénd. Poloha Mésice viici
Zemi ovliviiuje to, jak se nam Mésic jevi, tedy to, v jaké fazi je. Obcas se stane,
Ze naklonéna neni, potom miiZe nastat zatméni Slunce nebo Mésice.

Pracovni ukoly:

1. Z kulicek vhodné vyberte, kterd bude predstavovat Mésic a ktera Zemi.

2. Na baterku vyrobte stojan z modeliny. Spejle, na které je umisténa Zemé
zkrat'te tak, aby byl stied Zemé ve stejné vySce jako je baterka. Poté Spejli
upevnéte do stojanku z modeliny. Spejli, na které je Mé&sic zkrat'te jesté vice,
nez $pejli, na které je Zemé. Spejli umistéte do stojanku z modeliny.

3. Simulujte pohyb Mésice kolem Zemé. Bude potfeba ménit vysku stojanku
z modeliny, protoZe trajektorie Mésice je mirné naklonéna.

4. VypiSte faze Mésice. Zjistéte, v jaké poloze Zemé, Slunce a Mésice nastanou
jednotlivé mésicni faze. Zakreslete, jak Mésic v téchto polohach vidime
ze Zemé.

5. Zamyslete se nad tim, co uvidi astronaut na Mésici pti zatméni Slunce.
Nasimulujte si tento jev a zakreslete postaveni vesmirnych téles. NapiSte,
co by vidél astronaut na Mésici.



6. TotéZ provedte pri zatméni Mésice.
7. V zavéru napiste, co jste si z této prace odnesli za informace.

Vysledky ukol:

3. Trajektorie pohybu Mésice kolem Zemé a rotac¢ni osa Zemé:

(2

4. Faze Mésice:

nov

prvni ctvrt (dordstani)
uplnék

treti ¢tvrt (couvani)

Do kolecek zakresli, jak vidime mésic ze Zemé pii takovém postaveni a napis v jaké
fazi se nachazi.




5. Postaveni téles pri zatméni Slunce:

()

Co vidi astronaut z Mésice, kdyZ se podiva na Zemi: vidi na Zemi stin od Mésice.

v 7

6. Postaveni téles pri zatméni Mésice:

(M)

Co vidi astronaut z Mésice, kdyZ se podiva na Zemi: zastinéni Slunce Zemi
Zaveér:

Z této prace si odnasim, Ze se Mésic pohybuje kole Zemé po naklonéné trajektorii.
Kdyby trajektorie nebyla naklonéng, tak by nebyl uplnék, protoze by Zemé zastinila
Mésici Slunce.



Priloha ¢. 3: Reflexni karticka - faze Mésice

mesicni faze?

Cim jsou zplisobeny

mesicni faze"
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Priloha ¢. 4: Informacni letdk - cestovni agentura - Pluto

Co by mél letak obsahovat:

Nazev destinace

Vzdalenost od Slunce/ vzdalenost od Zemé
Objem (vzhledem k Zemi)

Délka dne

Délka roku

Teplota na planeté

Stru¢na charakteristika destinace

Pluto

Vzdalenost od Slunce: 30-49 AU
Vzdalenost od Zemé: 28-47 AU
Objem: 0,0064 Zemé

Délka dne: 6,39 dne

Délka roku: 247,41 let

Teplota: -240 - -218 °C

Pokud se rozhodnete navstivit Pluto, rozhodné nebudete litovat, je vSak treba se
poradné obléct. Také si s sebou nezapomeiite pribalit poradnou lahev kysliku,
protoZze se vatmosféfe Pluta nevyskytuje. Povrch Pluta sestdvd prevazné
z dusikatého ledu, z tohoto dlivodu doporucujeme zabalit do kufru brusle. Povrch je
velmi barevné rozmanity a jasny. Muzete se pokochat uhlové cernou, tmavé
oranzovou, dokonce i bilou barvou, ovSem radéji se koukejte pres slunec¢ni bryle.
Kdo se rad v noci koukd na mésic, tak ho Pluto rozhodné nezklame, ma jich hned pét.
Trpasli¢i planeta rotuje opatnym smérem, nez je u planet obvyklé. Osa rotace je
extrémné naklonéna, sklon je zhruba 120°. Kvili tomuto sklonu jsou na povrchu
velmi vyrazné sezénni zmény, proto doporucujeme dobie zvolit datum dovolené
a konkrétni misto.



Priloha €. 5: Navod na vyrobu modeld planet slunecni soustavy

o

Pomuc

Kordlek o priiméru 1 cm, kordlek o priméru 1,5 cm, 2 polystyrenové koule
o primeéru 2,5 cm, 2 polystyrenové koule o priméru 10 cm, polystyrenova koule
o primeéru 20 cm, polystyrenova koule o priméru 30 cm, akvarelové barvy, Stétce,

tekuté lepidlo, papirové ubrousky

Postup

Na korélek o priiméru 1 cm prilepime vrstvu z papirovych ubrouskt, abychom
zakryly dirky, jeZ jsou v koralku. Takto ptipraveny koralek namalujeme barvami
Merkuru. Kordlek o priiméru 1,5 cm téZ pokryjeme vrstvou papirovych ubrouski
apotifeme barvami Marsu, jako dulezity znak zvyraznime polarni Cepicky.
Polystyrenovou kouli o priméru 2 cm vykreslime barvami VenuSe. Na druhou
polystyrenovou kouli o priméru 2 cm ptilepime 2 vrstvy ubrouski. Tato koule
predstavuje Zemi, tedy ji tak pomalujeme. Vrstvy ubrouskli pfiddvame proto,
abychom zdtraznili, Ze je Zemé vétsi nezZ Venuse. Kouli o poloméru 10 cm natfeme
barvou Neptunu. Na druhou kouli o poloméru 10 cm nalepime 2 vrstvy papirovych
ubrouskdi a namalujeme barvami Uranu. Kouli o poloméru 20 cm polepime
5 vrstvami papirovych ubrouski a vykreslime na ni Saturn. Kouli o poloméru 30 cm
namalujeme barvami Jupiteru, zvyraznime obii rudou skvrnu. Planety jsou
zobrazeny v poméru 1: 2439640 cm. Slunce by v tomto zobrazeni mélo primér

285 cm.

Obrazek P5-1: Modely planet slunecni soustavy



Priloha €. 6: Tabulka potrebnych tdajl pro vypocet rychlosti planety

planeta obéZna doba draha vystiednost
den km km

Merkur |88 364 424 747,86 58 000 000
Venuse [225 678 584 013,26 108 000 000
Zemé |[365,25 943711 989,72 150 196 428
Mars 687 1432 566 250,22 228 000 000
Jupiter [4333 4888318 169,62 778 000 000
Saturn |10756 8796 459 431,20 1400 000 000
Uran 30687 18221237 393,20 (2900000000
Neptun |60190 28274 333886,00 [4500000000

[32]




Priloha ¢. 7: Tabulka potrebnych udaji s vypoctenymi rychlostmi planet

rychlost
obézna doba | obézna doba draha vystrednost “km
planeta den h km km h
Merkur |88 2112 364424 747,86 58000000 172 549,60
Venuse |225 5400 678 584 013,26 {108 000000 |125663,71
Zemé 365 8766 943711989,72 |150196428 |107 655,94
Mars 687 16 488 1432566 250,22 | 228 000 000 |86 885,39
Jupiter |4 333 103 992 4888318 169,62 | 778 000000 |47 006,68
Saturn |10 756 258 144 8796 459 431,20 |1 400 000 000 |34 075,78
18 221 237
Uran 30 687 736 488 393,20 2900 000 000 |24 740,71
28 274 333
Neptun |60 190 1444560 886,00 4500000 000 |19 572,97

[32]



Piiloha ¢. 8: Tabulka s vypoctenymi poméry vzdalenosti se zvolenou vzdalenosti

Neptunu od Slunce 800 cm

vzdalenost od|vzdalenost ve zvoleném
Slunce/m méritku/cm
Merkur 57909175000 10,29897
Venuse 1,082E+11 19,24464
Karmanova hranice 1,496E+11 26,60555
Zeme 1,496E+11 26,60555
Karmanova hrancie 1,496E+11 26,60555
Mars 2,279E+11 40,53790
hlavni pas asteroidi 1.
hranice 2,992E+11 53,21109
hlavni pas asteroidi 2.
hranice 5,984E+11 106,42201
Jupiter 7,784E+11 138,43819
Saturn 1,427E+12 253,73957
Uran 2,871E+12 510,59323
Neptun 4,498E+12 800
Kuipertv pas 1. hranice  |4,488E+12 798,16640
Kuipertv pas 2. hranice |7,480E+12 1 330,27555
Oortuv oblak 1. hranice |7,480E+15 1330 275,55160
Oortuv oblak 2. hranice 1,496E+16 2 660 554,66015
hranice slune¢ni soustavy [1,870E+16 3325684,43283

[32]




Piiloha ¢. 9: Tabulka s vypoctenymi poméry vzdalenosti se zvolenou vzdalenosti

Neptunu od Slunce 500 m

vzdalenost od Slunce/m

vzdalenost ve zvoleném méritku/m

Merkur 57909175000 6,43685
Venuse 1,08E+11 12,02788
Zemé 1,50E+11 16,62844
Mars 2,28E+11 25,33613
Jupiter 7,78E+11 86,52382
Saturn 1,43E+12 158,58661
Uran 2,87E+12 319,12081
Neptun 4,50E+12 500

[32]




Priloha ¢. 10: Navod na vyrobu modelu vesmiru

Pomiicky

PPR trubka 20 x 2,8 mm PN 16 4 m, kus Zelezné tyce o poloméru stejném jako je
vnitini polomér vodovodni trubky, plavkovina (2 x 2 m), kulicky riznych hmotnosti
(hopik, loziskové kulicky, sklenénky, ...), koule rliznych hmotnosti (vyplnéné
tenisové micky), kovové klipy

Postup

Kus Zelezné tyce mirné ohneme. Konce vodovodni trubky spojime pomoci Zelezné
tyCe. Na takto pripraveny kruh ptipevnime plavkovinu pomoci kovovych klipa tak,
aby byla dostate¢né napnutd. Tuto obru¢ umistime mezi Skolni lavice do stabilni
rovinné polohy. Pripravime si koule s rtiznymi hmotnostmi. MiiZeme pouZit koule,
které bézné sezeneme (napiiklad koule na petangue) nebo si je miiZeme vyrobit
z tenisovych micki. Do tenisového micku profizneme otvor, do néj poté davame
rizna zavazi, az dosdhneme nadmi pozadované hmotnosti. Ja jsem pouzila kovové
matky a Sroubky. Dale si pripravime Kkuli¢ky rtiznych polomért a hmotnosti. Takto
je model pripraven k pouZiti.

g
A 1O

Obrazek P10 -1: Model vesmiru
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Piiloha ¢ 11: Rizené ¢teni - gravitaéni ¢ocky

GRAVITACNI
COCKY

Roku 1879 se v Némecku 14. biezna narodil velky fyzik Byl
jim Albert Einstein. Einstein ufinil fadu objevi mezi néz
patfi vysvétleni Brownova pohybu, myilenka kvantovdni
elektromagnetického pole, specidlni a obecnda teorie
relativity a vysvétleni fotoelektrického jevu. Za posledni
objev ziskal v roce 1921 Nobelovu cenu. Riki se, Ze Albert
trpél vzicnym syndromem nefesatelnych vlasi. Do jeho
projevil patii svétlé vlasy tréici od hlavy.

V roce 1915 wyslovil tento fyzik obecnou teorii relativity. V této teorii
popisuje gravitaci jako zakfiveny casoprostor, tedy ukdzal, Ze prostor a &as
jsou na sobé zavislé. Télesa v Easoprostoru pfispivaji k jeho zakfiveni a se
pohybuji po nejkratii moiné drize - geodetice. V nasi sluneéni soustavé ma
nejvétsi gravitaéni pasobeni Slunce.

V roce 1919 byla pofizena fotografie zatméni
Slunce. V okoli Slunce byly vidét hvézdy dale
od néj, neZ skuteéné byly, a to tim wvice, &im

blize }:II'IZIEI'I.EII.E'lﬂ jejich fsvel:ln ‘ okolo Relad Intely
sluneéniho  disku. Tedy &im blize se
skutetna

nachiazela hvézda u Slunce, tim vét3i bylo
zakfiveni jejiho paprsku.

poloha Ivézdy
©

Leme




skuteénd poloha |
hvézdy A

2danliva poloha
h\'fldy A N
LR ]
skutetna 1 zdanliva Zemd
poloba hvezdy B

Kdyz velmi hmotné nebeské téleso zpisobi takové zakfiveni ¢asoprostoru,
Ze je draha kolem néj viditelné ohnuta, fikime, Ze plsobi jako gravita¢ni
¢otka. Zakiiveni mize zpisobit napiiklad galaxie nebo kvasar. Kvasar je
velmi hmotny svétlo vyddvajici atvar. Pfi  pozorovdni optickym
dalekohledem se ndm jevi jako hvézda.

Jak jiz bylo fefeno jako ¢ocka N

miize plisobit galaxie. Na obrazku pocaok
je vidét princip fungovani
gravita¢ni ocky.

Nékdy vznikd dvojity obraz pozorovaného objektu, jindy pozorujeme
prstenec ¢i oblouk. Ke zkoumdni gravitacnich ¢ocek se jako prvni
dalekohled vyuzival Hubbleiliv kosmicky teleskop, ktery dokazal rozlisit
detaily v téchto mnohocetnych obloukovitych ttvarech.




Kupa galaxii Abell 1689 je jednim z
nejhmotnéjsich objektlt ve vesmiru a téz
funguje jako gravitacni cocka.

Gravitacni cocky nam  umoznuji §
zkoumani velmi vzdalenych objektu ve
vesmiru.

[33; 34; 35; 36; 37; 38; 39]



Piiloha ¢. 12: Rizené ¢teni - gravitaéni ¢ocka - pro uditele

GRAVITACNI
COCKY

Roku 1879 se v Némecku 14. brezna narodil velky fyzik. Byl jim
Albert Einstein. Einstein uéinil fadu objevl mezi néz patii vysvétleni

vysvetleni fotoelektrického
jevu. Za posledni objev ziskal v roce 1921 Nobelovu cenu. VétSina
lidi pozna Alberta podle svétljch vlasi tréicich od hlavy. Riki se, e
Albert trpél vzicnym syndromem nefesatelnych vlasi.
Kdy se narodil Albert Einstein? Jaky vzhledovy znak je pro Einsteina

typicky? Za co ziskal Nobelovu cenu?

V roce 1915 vyslovil tento fyzik obecnou teorii relativity. V této teorii
popisuje gravitaci jako zakiiveny Casoprostor, tedy ukdzal, Ze prostor a fas
jsou na sobé zdvislé. Télesa v Casoprostoru piispivaji k jeho zakfiveni a se
pohybuji po nejkratdi moZné drize - geodetice. V nadi sluneéni soustavé ma
nejvétéi gravitaéni phsobeni Slunce.

Jak chipal Einstein gravitaci? Jak se nazjyva nejkratii driha pohybu télesa? V

roce 1915 vyslovil Einstein jakou teorii?

V roce 1919 byla pofizena fotografie zatméni Slunce. V

okoli Slunce byly vidét hvézdy ddle od néj, nei

skuteiné byly, a to tim vice, &€im bliZe prochdzelo jejich

svétlo okolo sluneéniho disku. Tedy &m blize se

nachazela hvézda u Slunce, tim vétsi bylo zakfiveni . nhislie
jejiho paprsku. " piinlniely

-

Ma ¢em =zdvisi zakfiveni paprsku hvézdy? [Nél_rﬂ__ﬂ—__ﬂ_’—_."-:;.mh:.ﬂr
vEdalenosti hvézdy od Slunce) @

g

Trmmé




Co vidi3 na
skuteéna poloha | obrazku?

KdyZ velmi hmotné nebeské téleso zpiisobi takové zakiiveni ¢asoprostoru, Ze
je drdha kolem néj viditelné ohnuta, Fikdme, Ze plsobi jako gravitatnl cocka.
ZakFiveni miZe zplsobit napiiklad galaxie nebo kvasar. Kvasar je velmi
hmotny svétlo vydavajici dtvar. Pii pozorovani optickym dalekohledem se
nam jevi jako hvézda.

Jak Fikdme nebeskym télestm, které zpisobuji zakfiveni Casoprostoru? Co
miiZe pusobit jako gravitacni cocka? Jako co se nam jevi kvasar?

Jak jiz bylo Feleno jako c¢otka miize oy
pusobit galaxie. Na obriazku je vidét
princip fungovani gravitacni cocky.
Popis fungoviani vlastnimi slovy.

Nékdy vznika dvojity obraz pozorovaného objektu, jindy pozorujeme prstenec
i oblouk. Ke zkoumdni gravitatnich ¢ocdek se jako prvni dalekohled vyuzival
Hubbletv kosmicky teleskop, ktery dokazal rozliSit detaily v téchto
mnohodetnych obloukovitych ttvarech.

Gravitacni ¢ocCka nam jevi pozorované téleso jako co? Jaky dalekohled se
vyuzival ke zkoumani gravitac¢nich ¢ocek?




Kupa galaxii Abell 1689 je jednim =z

nejhmotnéjsich objektit ve vesmiru a téz
funguje jako gravitacni cocka.

Gravitacni ¢ocky nam umoziuji zkoumani
velmi vzdalenych objekti ve vesmiru.

ravitacnich

Co sis zapamatoval/a o
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[33; 34; 35; 36; 37; 38; 39]



Priloha ¢. 13: Laboratorni protokol - ¢lovék na jiné planeté

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Spolupracujici

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:
Svinovaci metr, mobil, kalkulac¢ka, MFChT
Teorie:

Na kaZzdé planeté je jiné gravitacni zrychleni. Gravitac¢ni zrychleni je dano vzorcem:

M
g=0G=

g ... gravita¢ni zrychleni
G ... gravitacni konstanta, G = 6,67-10-11 m3-kg-1-s-2
M ... hmotnost planety
r ... polomér planety
Tento vzorec je odvozen z Newtonova gravitacniho zdkona a zdkona sily.

Newtoniv gravita¢ni zakon zni:

M-m
FG:G'

TZ
F¢ ... gravitacni sila
G ... gravitacni konstanta, G = 6,67-10-11 m3-kg-1-s-2
M ... hmotnost planety
m ... hmotnost bodu na planeté

r ... polomér planety



Pracovni ukoly:

1.

Odvodte z Newtonova gravitacniho zakona vzorec pro vypocet gravitacniho
zrychleni na dané planeté s vyuzitim zakona sily.

Utvorite trojice. A vzajemné si zmérte vysku vyskoku snozmo.

Jeden z trojice drZzi svinovaci metr u zdi kolmo k podlaze, stac¢i délka 1 metru.
Druhy kamerou na mobilu nahrava vysku vyskoku spoluzdka. Je tieba,
aby navideu byla citelnd stupnice metru, proto miiZeme natacet pouze
spoluzakovi nohy. Treti z trojice 3x vyskoci. Poté si ilohy prohodte.

Podle vysledki z videa do tabulky ¢. 1 zaznamenejte vySku svych vyskokd.
Vysku poté zpriimérujte.

Vyberte si planetu, na které spocitate gravita¢ni zrychleni. V ramci trojice si
kazdy zvolte jinou planetu. V MFChT naleznéte potrebné udaje o dané planeté
a zapiste je.

Spoctéte s pomoci kalkulacky velikost gravitacniho zrychleni na dané
planeté.

Spoctéte vysku vaseho vyskoku na této planeté.

Kvypoctu pouzijte trojclenku svyuZitim vysSky vyskoku a gravitacniho
zrychleni na planeté. Gravitacni zrychleni Zemé je 10 m-s-2.

Kdybyste se na dané planeté vazili, bude vaSe tiha vétSi nebo mensi
nez na Zemi?

V zavéru porovnejte spoctené hodnoty na dané planeté s hodnotami na Zemi.
Porovnejte gravita¢ni zrychleni vasi planety s gravitatnim zrychlenim planet
vramci vasi piivodni trojice. Vramci tiidy najdi spoluzdky se spoctenym
gravitatnim zrychlenim ostatnich planet. Planety sefad’ vzestupné
podle gravita¢niho zrychleni.

Vysledky tikoli:

1. Odvozeni gravitacniho zrychlent:



3.

Tabulka 1 vySka vyskoku

y$ka vyskok
poradi vyskoku vysSka vyskoku
cm
1.
2.
3.
priimérnd vyska skoku

4. Planeta:

Potrebné udaje:

5. Vypocet gravitac¢niho zrychleni planety:

6. Vyska mého vyskoku na této planeté:

7. Moje tiha bude na této planeté

Zaver:



Priloha ¢. 14: Laboratorni protokol - ¢lovék na jiné planeté — vyplnéné

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Spolupracujici

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:
Svinovaci metr, mobil, kalkulac¢ka, MFChT
Teorie:

Na kaZzdé planeté je jiné gravitacni zrychleni. Gravitac¢ni zrychleni je ddno vzorcem:

M
ag=G-r—2

ag ... gravitacni zrychleni
G ... gravitacni konstanta, G = 6,67-10-11 N-m?2-kg-2
M ... hmotnost planety
r ... polomér planety
Tento vzorec je odvozen z Newtonova gravitacniho zdkona a zdkona sily.

Newtoniv gravita¢ni zakon zni:

M-m
FG:G'

TZ
F¢ ... gravitacni sila
G ... gravitacni konstanta, G = 6,67-10-11 m3-kg-1-s-2
M ... hmotnost planety
m ... hmotnost bodu na planeté

r ... polomér planety



Pracovni ukoly:

1.

Odvodte z Newtonova gravitacniho zakona vzorec pro vypocet gravitacniho
zrychleni na dané planeté s vyuzitim zakona sily.

Utvorite trojice. A vzajemné si zmérte vysku vyskoku snozmo.

Jeden z trojice drZzi svinovaci metr u zdi kolmo k podlaze, stac¢i délka 1 metru.
Druhy kamerou na mobilu nahrava vysku vyskoku spoluzdka. Je tieba,
aby navideu byla citelnd stupnice metru, proto miiZeme natacet pouze
spoluzakovi nohy. Treti z trojice 3x vyskoci. Poté si ilohy prohodte.

Podle vysledkt z videa do tabulky ¢. 1 zaznamenejte vySku svych vyskokd.
Vysku poté zpriimérujte.

Vyberte si planetu, na které spocitate gravita¢ni zrychleni. V ramci trojice si
kazdy zvolte jinou planetu. V MFChT naleznéte potrebné udaje o dané planeté
a zapiste je.

Spoctéte s pomoci kalkulacky velikost gravitacniho zrychleni na dané
planeté.

Spoctéte vysku vaseho vyskoku na této planeté.

Kvypoctu pouzijte trojclenku s vyuzitim vysSky vyskoku a gravitacniho
zrychleni na planeté. Gravitacni zrychleni Zemé je 10 m-s-2.

Kdybyste se na dané planeté vazili, bude vaSe tiha vétSi nebo mensi
nez na Zemi?

V zavéru porovnejte spoctené hodnoty na dané planeté s hodnotami na Zemi.
Porovnejte gravitacni zrychleni vasi planety s gravita¢nim zrychlenim planet
vramci vasi piivodni trojice. Vramci tiidy najdi spoluzdky se spoctenym
gravitatnim zrychlenim ostatnich planet. Planety sefad’ vzestupné
podle gravita¢niho zrychleni.

Vysledky tikoli:

1. Odvozeni gravitacniho zrychlent:

Zakonsily: F; =m-a,

M-m

m-a, =G



3.

Tabulka 1 vySka vyskoku

potadi vyskoku vyska vyskoku
cm

1. 21

2. 25

3. 19

primérna vyska skoku | 21,67

4, Planeta: Mars
Pottfebné udaje: M = 6,42-1023 kg
r=3397 km

5. Vypocet gravitac¢niho zrychleni planety:

M

ag =G T'_Z
. 23
a, = 6,67 - 10~11 M
9 33970002

ag =371m-s™?
6. VySka mého vyskoku na této planeté:

xcm...3,71m-s™2

21,67 cm..10 m-s~?

X_lO
21,67 3,71

10 167
X=31 4"

x = 58,4 cm
Vyska mého vyskoku na Marsu bude 58,4 cm.

7. Moje tiha bude na této planeté mensi.



Zaver:

2 2

aMars = 3,71 m=-s” g=10m-s~

hMars = 58,4 cm hZemé = 21,67 cm

JelikoZ je na Marsu menS$i gravitacni zrychleni, bude vyska mého vyskoku vyssi
nez na Zemi a moje tiha bude mensi.

_ - _ - _ -2
aAMerkur = 3,70 m -+ s™2 Avenuze = 8,87 m -+ s~2 ajupiter = 24,79 m s

2 2 2

asaturn = 10,43 m s~ aAyran = 8,88 m-s™ aNeptun = 10,88 m-s™

Merkur < Mars < Venuse < Uran < Zemé < Saturn < Neptun < Jupiter



Priloha ¢. 15: Pexeso - objekty slunecni soustavy

téleso, slozené
predevsim z ledu

a prachu,
SLUNCE nejblizsi hvézda KOMETA pohybujici se
kolem Slunce po
vystredni
eliptické draze
téleso, které
Osblﬁlr?cléoiﬁgn drobné téleso o
PLANETA il i % 1 o METEROID rozmeéru nejvyse
priblizné kulovity o
e e stovek metru
tvar a vycistilo
své okoli
planeta, obihajici soustava hvezd,
kolem jiné plynu a prachu,
EXOPLANETA y Y. GALAXIE které diky
hvézdy, nez je o e
gravitaci drzi
Slunce y
pohromadé
téleso, které
obiha kolem
“c Slunce, ma seskupeni galaxif
TRPASLICT | i lizné kulovity | KUPA GALAXIA vézangch
PLANETA L
tvar, ale gravitaci
nevycistilo své
okoli
malé téleso
oblha]1c1vk£).lem NADKUPA sesk}}pe,m klllp
PLANETKA Slunce, vétSinou ‘ galaxii vazanych
, . GALAXII o
nepravidelného gravitaci
tvaru
nebeské téleso plynna koule
MESIC obihajici kolem HVEZDA svitici vlastnim

planety

svétlem

[40; 41; 42; 43]




Priloha ¢. 16: Navod na vyrobu modelu Slunce

Pomiicky

Polystyrenova koule o priméru 10 cm, dutd dvoudilnda polystyrenova koule
o priumeéru 30 cm, Spejle, ¢tvrtka velikosti A3, akvarelové barvy - zlutd, cerveng, bil3,
Stétce, lepidlo

Postup

Na ¢tvrtku narysujeme soustiedné kruznice o polomérech 14 cm, 13,3 cm, 10 cm,
4,5 cm. Vystrihneme mezikruzi, jehoZ vnéjsimi kruznicemi jsou kruZnice s poloméry
14 cm a 4,5 cm. JelikoZ se velké polystyrenové koule prodavaji vétSinou
jako dvoudilné, nachazi se na vnitfnim okraji dvé vystouplé casti, které slouzi
ke spojeni obou polokouli, ptiloZime mezikruzi na ndmi vybranou polovinu koule
a tuzkou poznacime mista, kde ndm ctvrtka prekryva ony spojné casti. Ty poté
z mezikruZi vystrihneme, jejich Sirka je 0,7 cm, tedy vystfihneme casti mezikruzi
mezi kruznicemi o polomérech 14 cm a 13,3 cm. Takto vzniklé mezikruZi vybarvime
mezi kruznicemi o polomérech 10 cm a 4,5 cm Zlutobilou barvou a zbylou ¢ast Zlutou
barvou. Polystyrenovou kouli natfeme bilou barvou. Na spojné ¢asti poloviny duté
koule naneseme téZ Zlutou barvu. Jeji okraj si rozdélime pomyslnou ¢arou délici jej
na pul. Vnitini pili natfeme svétle oranZzovou barvou a vnéjsi tmavé oranzovou
barvou, tyto $ifky neodpovidaji mériku, aby mu odpovidaly, musely by byt Siroké
méné jak pil centimetru, coZ by nebylo prehledné. Vnéjsi povrch obou polokouli
nabarvime na tmavé oranzZovou az ¢ervenou. Po zaschnuti barvy umistime pomoci
Spejle malou polystyrenovou kouli do stfedu poloviny duté koule. Prilepime
na stejnou polokouli mezikruzi ze ¢tvrtky tak, Ze polystyrenova koule je obklopena
vnitini ¢asti mezikruZi a vnéjsi ¢ast mezikruzi je na okraji, kde se nachazi spoje.
Poloviny duté koule spojime dohromady, takto je model pripraven do hodiny.

Obrazek P16-1: Hotovy model Slunce



Priloha ¢. 17: Pracovni list - stavba Slunce

Slunce

Ms=1,989-1030 kg

Rs=6,955-108 m

ps = 1410 kg/m?3 (priimérna hustota)
Tpovrchova = 5780 K

|SZ| =1,5:108 km = 1 AU

slozent: > vodik, = helium, — dalsf prvky
Doplii do textu slova ve spravném tvaru:

(konvekce, fotosféra, minimum, zafivd vrstva, jddro, slunecni atmosféra, stoupat, chromosféra,
konvektivni vrstva, koréna, klesat)

\Y probiha termojaderna reakce. Prvky, ze kterych je sloZeno Slunce,
se vlivem vysoké teploty nachazeji ve stavu plazmatu. Slunce je tedy tvoreno
ionizovanym plynem - kladnymi jadry atomt a elektrony. Castice maji tak vysokou
kinetickou energii, Ze béhem srdaZzek prekonaji odpudivé sily a dochazi
k termojaderné reakci. Pri této reakci dochazi spojenim protoni vodiku ke vzniku
jader helia. Pri reakci se uvoliluje energie. Tato energie je v
prendasena zafenim do , kde se prenasi
teplejsi plazmy vzhiiru a chladnéjsi plazmy dolli (obdobné jako ohtivani kapaliny
v hrnci). Konvekce je takovy ,tepelny motor” Slunce. Pfeménuje tepelnou a zarivou

coZ je stoupdani

energii na energii pohybovou. ProtoZe je plazma vodiv4, miZeme proudéni plazmy
povazovat za elektrické proudy, které jsou ovliviiovany otacenim Slunce kolem své
osy. Timto objastiujeme vznik proménného magnetického pole Slunce. Toto pole
ovliviiuje i Zemi v podobé slunecni aktivity.

JelikoZ je Slunce sloZenou z plynfi, nema pevny povrch. Cast, kterou pozorujeme
ze Zemé nazyvame . To je vlastné povrchova vrstva slunce.
NejniZe se nachazi , ktera je hlavnim zdrojem svételného zareni. Jeji

povrch se ndm zda zrnity, jelikoZ je tvorena rozzhavenymi plyny stoupajicimi
a nasledné klesajicimi zpét, tato ,zrna“ nazyvame granule. Pro tuto vrstvu jsou dale
typické slunecni skvrny, coz jsou chladnéjsi mista v atmosfére vznikla v diisledku

plisobeni magnetického pole. DalsSi vrstva se nazyva , kterd je
tvorena velmi ridkym plynem neprihlednym pouze pro svétla urcité vinové délky,
proto ji bézné nevidime. NejvySe se rozprostira sloZena z jesté
ridSitho plynu. Protoze velmi slabé zari, mizeme ji pozorovat pii uplném zatméni
Slunce.

Teplota ve sméru od stfedu Slunce k fotosfére . Tam dosahuje svého

a dale smérem od fotosféry



Nacrtni schéma Slunce a dopln nazvy jednotlivych vrstev:

[17; 18; 44]



Priloha ¢. 18: Pracovni list - stavba Slunce - reSeni

Slunce

Ms = 1,989:1030 kg

Rs = 6,955-108 m

ps = 1410 kg/m?3 (priimérna hustota)
Tpovrchova = 5780 K

ISZ| = 1,5-108 km = 1 AU

slozent: > vodik, = helium, — dalsf prvky

Doplii do textu slova ve spravném tvaru:

(konvekce, fotosféra, minimum, zariva vrstva, jddro, slune¢ni atmosféra, stoupat, chromosféra,
konvektivni vrstva, koréna, klesat)

V jadru probiha termojaderna reakce. Prvky, ze kterych je sloZzeno Slunce, se vlivem
vysoké teploty nachdazeji ve stavu plazmatu. Slunce je tedy tvofeno ionizovanym
plynem - kladnymi jadry atomi a elektrony. C4stice maji tak vysokou kinetickou
energii, Ze béhem srazek prekonaji odpudivé sily a dochazi k termojaderné reakci.
Pii této reakci dochazi spojenim protoni vodiku ke vzniku jader helia. Pii reakci se
uvolniuje energie. Tato energie je v zarivé vrstvé prendsena zarenim do konvektivni
vrstvy, kde se prendsi konvekci, coz je stoupani teplejsi plazmy vzhiiru a chladnéjsi
plazmy dolii (obdobné jako ohtivani kapaliny v hrnci). Konvekce je takovy ,tepelny
motor” Slunce. Preméiiuje tepelnou a zarivou energii na energii pohybovou. ProtoZe
je plazma vodiva, miiZeme proudéni plazmy povazovat za elektrické proudy, které
jsou ovliviiovany otdcenim Slunce kolem své osy. Timto objastiujeme vznik
proménného magnetického pole Slunce. Toto pole ovliviiuje i Zemi v podobé
slunecni aktivity.

JelikoZ je Slunce sloZenou z plynfi, nema pevny povrch. Cast, kterou pozorujeme
ze Zemé nazyvame slunec¢ni atmosférou. To je vlastné povrchova vrstva slunce.
NejniZe se nachazi fotosféra, ktera je hlavnim zdrojem svételného zareni. Jeji povrch
se nam zda zrnity, jelikoz je tvorena rozzhavenymi plyny stoupajicimi a nasledné
klesajicimi zpét, tato ,zrna“ nazyvame granule. Pro tuto vrstvu jsou dale typické
slune¢ni skvrny, coZ jsou chladnéjsi mista v atmosfére vznikla v dlisledku pisobeni
magnetického pole. Dal$i vrstva se nazyva chromosféra, kterd je tvorena velmi
ridkym plynem prihlednym pouze pro svétla urcité vinové délky, proto ji bézné
nevidime. NejvySe se rozprostira korona sloZena z jesté ridSiho plynu. ProtoZe velmi
slabé zari, miZzeme ji pozorovat pii Uplném zatmeéni Slunce.

Teplota ve sméru od stfedu Slunce k fotosfére klesa. Tam dosahuje svého minima
a dale smérem od fotosféry stoupa.



Nacrtni schéma Slunce a doplil ndzvy jednotlivych vrstev:

koréna . fotosféra
konvektivni vrstva

zariva vrstva chromosféra

[17; 18; 44]



Priloha €. 19: Venniiv diagram - hvézda x planeta

Venniv diagram
Nabidka slov:

produkuje energii, neprodukuje energii, probihd termojaderna reakce, vyzaruje
vlastni svétlo, vyzaruje odrazené svétlo, ma mésice, nachazi se ve slunecni soustave,
je to vesmirné téleso, vydava teplo, ma mensi hmotnost, ma vétsi hmotnost,
ma mensi teplotu, ma vétsi teplotu

hvézda planeta



Ptiloha €. 20: Venntiv diagram - hvézda x planeta - doplnéné

Venntiv diagram

Nabidka slov:

produkuje energii, neprodukuje energii, probihd termojaderna reakce, vyzaruje
vlastni svétlo, vyzaruje odraZené svétlo, ma mésice, ve slunec¢ni soustavé, vesmirné
téleso, vydava teplo, ma mensi hmotnost, ma vétsi hmotnost, ma mensi teplotu,
ma vétsi teplotu

hvézda planeta

produkuje energii neprodukuje energii

vyzaruje vlastni svétlo vyzaruje odraZené svétlo

vesmirné
téleso

vydava teplo PR
ma mésice

ma vetsi teplotu

ve ma mensi hmotnost
slune¢ni

soustavé

ma vétSi hmotnost ma mensi teplotu

probiha termojaderna reakce




Priloha ¢. 21: Motivacni obrazky - vypocet vzdalenosti Zemé od Slunce

Obrazek P21-1:25 Piechod Venuse pres Slunce
SOLAR DYNAMIC OBSERVATORY. Venus transits the Sun. In: NASA Science [online].
2023, 4.7.2023 [cit. 2024-01-28]. Dostupné zZ:

https://science.nasa.gov/resource/venus-transit-across-the-sun-2014/

Obrazek P21-2: Sekvence snimki, které ukazuji cestu VenuSe pies Slunce
SOLAR DYNAMIC OBSERVATORY. A sequence of images composited together to
show path of Venus across the Sun. In: NASA Science [online]. 2023, 4.7.2023 [cit.
2024-01-28]. Dostupné z: https://science.nasa.gov/resource/venus-transit-across-
the-sun-2014/



Priloha ¢. 22: Laboratorni protokol - vypocet vzdalenosti Zemé od Slunce

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:
Pocitac, stopky, kalkulacka
Teorlie:

Ptechod Venuse pres Slunce je pozorovatelny pouhym okem. Tento jev lze pozorovat

Ctytikrat za 226 az 258 let. Dvojice prechodli ma odstup 8 let a dvé dvojice od sebe

déli 105 az 121 let. Pri prechodu VenuSe pres Slunce vletech 1761 a 1769

astronomové poprvé spocetli vzdalenost Zemé od Slunce. Vychazeli z umisténi

Venuse vici Slunci pti pohledu ze dvou riiznych mist, tedy Ze prechod Venuse bude

vidét z jednoho mista vySe na Slunci a z druhého niZe na Slunci. K vypoctu vyuZzili
aj

. N T . . .
treti Keplertv zakon: == T—12 a uhly. (viz obrazek nize)
2 2

Slunce

pozorovatelny z bodu




Pracovni ukoly:

1.

Oteviete na  webovém  prohlize¢i  stranku ,The sky live”
(https://theskylive.com/). Otevrete zalozku ,charts“ a zvolte ,3D solar
system viewer*, Spust'te animaci a nechte ji béZet tak dlouho, dokud se Venuse
neposune do bodu, ktery snadno identifikujete jako pocate¢ni bod pii méreni
doby obéhu Venuse, napt. prlnik trajektorie VenuSe s trajektorii néjaké
komety.

Nastavte animaci na rychlost 1 sekunda = 1 mésic. Spustte animaci a stopky
zaroven, po uplynuti jednoho obéhu Venuse kolem Slunce oboji ukoncete.
Spoctéte kolik dni trva VenusSi obéhnout Slunce z vami zméfeného casu.
Vysledek zapiste do tabulky. TotéZ provedte pro rychlosti
1 sekunda =1 tyden, 1 sekunda = 4 dny a 1 sekunda = 2 dny. Vypoctéte
z téchto hodnot aritmeticky primeér. Na internetu najdéte dobu obéhu
VenusSe okolo Slunce. V zavéru porovnejte svoji hodnotu a vyhledanou
hodnotu, zamyslete se nad chybami méreni.

Vyjadiete obecné z Keplerova zdkona vzdalenost Venuse od Slunce |VS]|
pomoci vzdalenosti Zemé od Slunce |ZS|, pro dobu obéhu Venuse pouZijte
aritmeticky primér spoctenych hodnot. Doba obéhu Zemé je 365,25 dne.

Z obrazku z trojuhelniku ZXS urcete obecné tan a. Poté z tohoto vyjadrete
vzdalenost Zemé od Slunce |ZS].

Z obrazku ztrojdhelniku ViVS urcete obecné tanea, ztrojihelniku ViVZ
urcete obecné tan . Stranu |VZ| v trojuhelniku V1VZ vyjadrete pomoci stran
|ZS| a |VS| . Zobou ziskanych rovnic vyjadrete vzdalenost |VV;].
Obé vzdalenosti dejte do rovnosti.

Do rovnosti dosadte za |VS| vzdalenost zapsanou pomoci |ZS|, kterou jste
vyjadrovali v kroku ¢islo 3.

Vyjadrete z rovnosti tan a. SpocCtéte tan a, vite-li, Ze 3=36"

Vypoctéte vzdalenost Zemé od Slunce |ZS| pomoci vztahu, ktery jste ziskali
v bodé ¢islo 4.

Do zavéru zapiste vypoctenou vzdalenost, porovnejte ji s hodnotou 1 AU.




Vysledky tkoli:

2.
zméreny cas doba obéhu Venuse kolem
rychlost )
(v sekundach) Slunce (ve dnech)
1 sekunda =1
mésic
1 sekunda =1
tyden
1 sekunda = 4 dny
1 sekunda = 2 dny
Priimérna doba obéhu:
Vyhledana doba obéhu:
|VS|3 . 2
"|1Zs|3 - 2
VS| = |ZS|
4.tana =
1ZS| =
5.tana = tanf =
V| = V| =
rovnost:

6. rovnost:




7.tana

tan

[45; 46]



Priloha ¢. 23: Laboratorni protokol - vypocet vzdalenosti Zemé od Slunce -
vyplnéné

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:
Pocitac, stopky, kalkulacka
Teorie:

Piechod Venuse pres Slunce je pozorovatelny pouhym okem. Tento jev lze pozorovat
Ctyrikrat za 226 az 258 let. Dvojice pirechodii ma odstup 8 let a dvé dvojice od sebe
déli 105 az 121 let. Pri prechodu VenusSe pies Slunce vletech 1761 a 1769
astronomové poprvé spocetli vzdalenost Zemé od Slunce. Vychdazeli z umisténi
Venuse vici Slunci pti pohledu ze dvou riiznych mist, tedy Ze prechod Venuse bude

vidét z jednoho mista vyse na Slunci a z druhého niZe na Slunci. K vypoctu vyuZzili
T2
1
T3

3
v e (e} 7 a e - 7 rv
treti Keplerav zakon: —a§ = — a uhly. (viz obrazek nize)
2

Slunce

Zemé

prechod Venuse

Venuse

pozorovatelny z bodu




Pracovni ukoly:

1.

Oteviete na  webovém  prohlize¢i  stranku ,The sky live”
(https://theskylive.com/). Otevrete zalozku ,charts“ a zvolte ,3D solar
system viewer*, Spust'te animaci a nechte ji béZet tak dlouho, dokud se Venuse
neposune do bodu, ktery snadno identifikujete jako pocate¢ni bod pii méreni
doby obéhu Venuse, napt. prlnik trajektorie VenuSe s trajektorii néjaké
komety.

Nastavte animaci na rychlost 1 sekunda = 1 mésic. Spustte animaci a stopky
zaroven, po uplynuti jednoho obéhu Venuse kolem Slunce oboji ukoncete.
Spoctéte kolik dni trva VenusSi obéhnout Slunce z vami zméfeného casu.
Vysledek zapiste do tabulky. TotéZ provedte pro rychlosti
1 sekunda =1 tyden, 1 sekunda = 4 dny a 1 sekunda = 2 dny. Vypoctéte
z téchto hodnot aritmeticky primeér. Na internetu najdéte dobu obéhu
VenusSe okolo Slunce. V zavéru porovnejte svoji hodnotu a vyhledanou
hodnotu, zamyslete se nad chybami méreni.

Vyjadrete z Keplerova zakona obecné vzdalenost Venuse od Slunce |VS]|
pomoci vzdalenosti Zemé od Slunce |ZS|, pro dobu obéhu Venuse pouZijte
aritmeticky primér spoctenych hodnot. Doba obéhu Zemé je 365,25 dne.

Z obrazku z trojuhelniku ZXS urcete obecné tan a. Poté z tohoto vyjadrete
vzdalenost Zemé od Slunce |ZS].

Z obrazku ztrojdhelniku ViVS urcete obecné tanea, ztrojihelniku ViVZ
urcete obecné tan . Stranu |VZ| v trojuhelniku V1VZ vyjadrete pomoci stran
|ZS| a |VS|. Zobou ziskanych rovnic vyjadrete vzdalenost |VV;].
Obé vzdalenosti dejte do rovnosti.

Do rovnosti dosadte za |VS| vzdalenost zapsanou pomoci |ZS|, kterou jste
vyjadrovali v kroku ¢islo 3.

Vyjadrete z rovnosti tan a. SpocCtéte tan a, vite-li, Ze 3=36"

Vypoctéte vzdalenost Zemé od Slunce |ZS| pomoci vztahu, ktery jste ziskali
v bodé Cislo 4, jestliZze vzdalenost |ZX| = 10000 km.

Do zavéru zapiste vypoctenou vzdalenost, porovnejte ji s hodnotou 1 AU.




Vysledky tkoli:

2.
zméreny cas doba obéhu Venuse kolem Slunce
rychlost
(v sekundéach) (ve dnech)
1 sekunda=1 7,55 226,5
mésic
1 sekunda=1 31,87 223,09
tyden
1 sekunda = 4 dny 55,63 222,52
1 sekunda = 2 dny 112,95 225,9
Primérna doba obéhu: 224,5025 dni
Vyhledana doba obéhu: 225 dni
3 [VS|® _ 224,50252
" 1zSI3 T 365,252
VS| = 0,723 - |ZS]
zZX
4.tana = u
1ZS]
zZX
tan
4% 14%
5. tan @ = 2! tanﬁ=¥
VS| [IZs|-|vs]|

[VVi| = VS| -tana

Vvl = |1ZS| — |VS|| - tan B

rovnost: |[VS|-tana = ||ZS| — |VS|| tan f8

6.rovnost: 0,723 - |ZS| - tana = [|ZS| — 0,723 - |ZS|| - tan B




|ZS|-|1-0,723|-tan B

7.tana =
|Z5]-0,723
tan g = {272ANOWBE) _ 66868 1075
0,723
8.|ZS| = — > = 149548363,9 km
6,6868:10
Zaver:

Primeérna doba obéhu mi vysla 224,5025 dni, vyhledana hodnota je 225 dni. Moje
odchylka mize byt zplsobena nepifesnym urcenim Kkonce obézné doby
nebo nepresnym zmacknutim stopek. Vzdalenost Zemé od Slunce mi vysla
149548363,9 km, 1AU = 1,5-108 km, cozZ se nelisi o tolik od mé spoctené hodnoty.

[45; 46]



Priloha ¢. 24: Kostka - vypocet vzdalenosti Zemé od Slunce

Prechod Venuse pres slunecni disk

Popiste
(Co lidé pozorovali?)

Porovnejte
(Je néjaky jev podobajici se tomuto jevu?)

Asociujte
(Co vam to pripomina? Dojmy, zazitky,
lidi, objekty, ...)

Analyzujte
(Co se ve vesmiru odehravalo?)

Aplikujte

(K ¢emu to mlzeme vyuzit?)

Argumentujte
(Uved'te vyhody a nevyhody pti vypoctu
vzdalenosti Zemé od Slunce.)

Ptechod Venuse pres slunec¢ni disk

Popiste
(Co lidé pozorovali?)

Porovnejte
(Je néjaky jev podobajici se tomuto jevu?)

Asociujte
(Co vam to pripomina? Dojmy, zazitky,
lidi, objekty, ...)

Analyzujte
(Co se ve vesmiru odehravalo?)

Aplikujte

(K ¢emu to mizeme vyuzit?)

Argumentujte
(Uved'te vyhody a nevyhody pfti vypoctu
vzdalenosti Zemé od Slunce.)




Priloha ¢. 25: Kostka - vypocet vzdalenosti Zemé od Slunce - mozné vyplnéni

Prechod Venuse pres slunecni disk

Popiste . - .
1 (Co lidé pozorovali?) kruhovy stin pohybujici se na Slunci
o | Porovnejte prechod Marsu pres slunec¢ni disk

(Je n&jaky jev podobajici se tomuto jevu?) zatmeéni Slunce, zatméni Mésice

Asociujte zatménti Slunce, tajemno, stari,

3 | (Co vam to pripomina? Dojmy, zaZitky,

lidi, objekty, ...) matematika

Venuse byla v takovém postaveni ke
Slunci a Zemi, Ze byl ze Zemé vidét jeji
pohyb okolo Slunce

4 Analyzujte

(Co se ve vesmiru odehravalo?)

5 Aplikujte k vypoctu vzdalenosti Zemé
(K ¢emu to mbzeme vyuzit?) k vypoctu slunecni paralaxy
Argumentujte +: pomérné piresné vypocitani i bez
6 | (Uved'te vyhody a nevyhody pti vypoctu pouziti modernich technologii

vzdalenosti Zemé od Slunce.) -: ¢asova naroc¢nost




Priloha ¢. 26: Zrcadlové cteni - vyvoj hvézd

Vyvoj hvézd

Ve vesmiru se nachdzeji mlhoviny, coZ jsou obrovskd mracna prachu a plynu,
nejcastéji se skladaji z vodiku, malého mnozstvi helia a dalSich prvki. Tato mrac¢na
byvaji v kiehké rovnovaze, vnéjsim vlivem miiZze dojit kjejimu naruseni,
napt. explozi blizké supernovy, coz zapricini hrouceni mrac¢na do sebe vlastni tihou.
Vlivem své vlastni gravitace se jeho hmota smrstuje, takovému shluku hmoty se tika
globule. Jeji velikost je porovnatelna s velikosti slunec¢ni soustavy a jeji hmotnost je
1 az 200 hmotnosti Slunce. Ve stfedu globule roste tlak a teplota, tim se méni
v protohvézdu, ktera zacne zarit. Protohvézdy zari, ale maji nepravidelny svit,
ve stfedu se stale zvySuje teplota a tlak. Jakmile dosahne teplota stfedu deset
miliénd stupiidi, zaCne v nitru probihat termojadernd reakce a z protohvézdy se
stane hvézda.

Hvézda, jejiZ hmotnost je vétSi neZ 0,1 hmotnosti Slunce, svoji energii povelkou ¢ast
zivota ziskava slucovanim vodiku v hélium. Hvézda se vtomto stadiu vyskytuje
zhruba milion azZ deset miliard let. Délka této faze zavisi na hmotnosti, ¢im vétsi je
hmotnost hvézdy, tim rychleji probihaji termojaderné reakce a tim je rychlejsi jeji
vyvoj. Hmotnost urcuje, jak velkou silou plisobi vnéjsi vrstvy hvézdy na jeji nitro. Pi
hoteni hvézdy je tlak v nitru udrZovan vysokou teplotou. KdyZ v nitru hvézdy
nezbyva prilis vodiku na preménu v hélium, tedy ve vnitru hvézdy se vytvori heliové
jadro, tlak v jadre se snizi a jadro se za¢ne smrstovat a rozzhavovat. Ve vnéjsich
vrstvach hvézdy je vSak stdle dostatek vodiku, diky ¢emuZ tam mohou probihat
termojaderné reakce. Tim se zvétSuje tlak Zhavych plynt v téchto vrstvach a hvézda
se zacne rozpinat. Pfi expanzi se teplota plynou sniZuje, ¢imZ vznika zareni s delsi
vlnovou délkou. Takové zareni se dostava do ¢ervené oblasti spektra, a proto se toto
stddium hvézdy nazyva €erveny obr. V této fazi je hvézda pomeérné nestabilni a jeji
dalsi vyvoj zavisi na jeji hmotnosti.



KdyZ ma hvézda hmotnost vétsi neZ 1,4 hmotnosti Slunce a zarover je jeji hmotnost
mens$i neZ 5 hmotnosti Slunce, pak ani degenerovany elektronovy plyn nezastavi
smrstovani. Vlivem tlaku teplota v nitru stéle roste, coz zptsobi zazehnuti dalSich
reakcich. Tyto reakce vsak trvaji velmi kratce (nékolik let). Po vycerpani veskerého
paliva se hvézda zacne opét rychle smrstovat. Pfi smritovani se uvolni gravitacni
energie, coZ zplisobi vybuch, kterym se odmrsti vnéjsi ¢asti hvézdy. Tomuto jevu se
rika vybuch supernovy. Po explozi zbude hvézdé pouze jadro, které je vSak velmi
hmotné. V nitru je velky tlak, ktery zplisobi spojovani protont s elektrony, z téchto
spojeni vzniknou neutrony. JestliZe je hmotnost této hvézdy mensi nez 2 hmotnosti

Slunce, pak se dalsi smrstovani zastavi. Této hvézdé se rika neutronova hvézda.

[11; 17; 18]



Vyvoj hvézd

Aby doslo k zaZehnuti musi byt hmotnost protonové hvézdy vétsi nez 0,1 hmotnosti
Slunce. Protonova hvézda se smrstuje, ale jeji teplota nevystoupda na teplotu
potirebnou k zaZehnuti a v jadru se vytvori ,,obycCejna“ pevna latka, ktera smrstovani
zastavi. Hvézda uz jen chladne a tim tuhne. Takové hvézdé se rika hnédy trpaslik.
Dal$im chladnutim se z hnédého trpaslika stane ¢erny trpaslik.

Jestlize ma hvézda mensi hmotnost nez 1,4 hmotnosti Slunce, pak se pri preméné
v ¢erveného obra zacina smrstovat. Po spotrebovani helia, které slouzi jako palivo
termojaderné reakce, dochazi k dalSimu smrstovani. Vjadru se zformuje velmi
stlacenad latka, kterd zastavi dalsi smrstovani. Elektronové obaly atomii této latky se
prekryvaji, to umozinuje prechod elektroni od jednoho jadra k druhému.
Tyto elektrony tvori degenerovany elektronovy plyn. Hustota latky je vice jak
milionkrat vétSi nez hustota vody. Takova hvézda ma hmotnost podobnou hmotnosti
Slunce, ale jeji velikost je spiSe podobna velikosti Zemé. Jeji teplota je vysoka,
avSak jeji povrch je maly. Takové hvézdé rikame bily trpaslik. Postupnych
chladnutim se stava ¢ernym trpaslikem.



JestliZe hmotnost hvézdy po vyhoreni veSkerého paliva a po vSech ztratach hmoty je
vétsi neZ 2 hmotnosti Slunce, pak se hvézda dale smrstuje do sebe. Jeji gravitacni
pole na povrchu je tak silné, Ze z ni neunikne ani svétlo. Tento objekt nemiizeme
primo vidét, ale pozorujeme jeho gravitacni ucinky. JelikoZ z hvézdy v této fazi
neunika zadné svétlo, ale mize do ni cokoliv spadnout, rika se ji cerna dira.

[11; 17; 18]



Priloha ¢. 27: Myslenkova mapa - vyvoj hvézd

globule

m < 0,1 Ms \1’1>0,1MS

hnédy trpaslik

m < 1,4 Ms 1,4 Ms<m<5Ms

bily trpaslik

m< 2 Ms \>2Ms

" , , neutronova \ £ s
¢erny trpaslik ¢erna dira
vézda

T
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Ptiloha ¢&. 29: Sablona HR diagramu
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Ptiloha ¢&. 30: Sablona HR diagramu - vyplnéna
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Priloha ¢ 31: Rizené poznamky - vznik a vyvoj vesmiru

Jiz ve 12. stoleti pr. n. . se objevila mySlenka, Ze svét vznikl z malého zarodku
podobnému vejci. Ovsem v té dobé existovalo malo poznatk, které by podpofrily
tuto teorii, tak tato myslenka upadla v zapomnéni. AZ kdyZ v 17. stoleti Johannes
Kepler pozoroval no¢ni oblohu, znovu objevil tuto ideu. Pfi pozorovani no¢ni oblohy
usoudil, Ze vesmir nemiiZe byt soucasné nekonec¢ny v ¢ase i v prostoru. No¢ni obloha
je prevazné temna, kdyby nebyla pravdiva Keplerova dedukce, tak by byla z kazdého
pohledu ze Zemé vidét néjakd hvézda, tedy celd obloha by v noci zafila. Toto
opodstatnéni zdokonalil Wilhelm Olbers, proto tento argument zname
pod oznacenim Olberstiv paradox. Newton byl ktomuto pohledu na vesmir
skepticky, jelikoZ byl chdpan jako zdatny fyzik i jini fyzici, tuto teorii piilis
nepodporovali. Dokonce ani Einstein na konci 19. stoleti tuto mysSlenku nezastaval.

Einstein téZ zkoumal vesmir. PriSel s obecnou teorii relativity, ktera vysvétluje
plisobeni gravitace pri velkych vzdalenostech. Aby zjistil, zda je vesmir ménny
¢i neménny utvoril soustavu deseti slozitych rovnic, zvanych Einsteinovy polni
rovnice, které popisuji presny vztah mezi hmotou, prostorem a ¢asem. Reseni téchto
rovnic ovSem nasvédcovalo tomu, Ze se vesmir smrstuje. JelikoZ Einstein zastaval
nazor, Ze je vesmir neménny, nemohl tomuto zjisténi uvérit, proto do rovnic pridal
faktor, ktery zajiStuje rozpinani vesmiru, tzv. kosmologickou konstantu, ktera
vyrovnala dostfedné pisobeni gravitace, coZ zajistilo neménnost vesmiru.
Na pocatku 20. let 20. stoleti se rusky matematik Alexandr Fridman snazil nalézt
FeSeni téchto rovnic. Vychazel z predpokladu, Ze hmota vesmiru je vSude stejna
arozpind se ve vSech smérech rovnomérné. VySlo mu hned nékolik feSeni,
podle kterych se vesmir bud rozpina, smrstuje anebo zlistava staticky. Einstein
nejprve jeho vysledkiim nevéril, ovSem pozdéji je oznacil za spravné. Navic v roce
1924 Edwin Hubble upozornil, Ze velké mnozstvi mlhovin se nachazi vné Mlécné
drahy, coZ dokazuje, Ze se vesmir obrovsky zvétsil. V roce 1927 Lemalitre publikoval
¢lanek o tom, Ze se vesmir rozpina a Ze unasi galaxie dale od sebe i od Zemé. Einstein
ze svych rovnic odstranil kosmologickou konstantu, ktera v nich nebyla potrebna.
Vroce 1929 Hubble zvetejnil vysledky dokazujici vztah mezi vzdalenosti galaxii
arychlosti jejich vzdalovani. To jiZ mnohé astronomy presvédcilo o rozpinani
vesmiru. Dlouho dobu proto byl objev rozpindni vesmiru prisuzovan pravé jemu,
dnes bychom za objevitele oznacili Lemaitra s Hubblem a mozna i Fridmanem.

Lemafitre téz vyvodil, Ze kdybychom vzali ¢as pozpatku, tedy pokud bychom se
podivali do velmi vzdalené minulosti, vSechna hmota vesmiru by se nachazela velmi
blizko u sebe. V roce 1931 predlozil navrh, Ze v pocatku byl vesmir jedina extrémné
husta ¢astice obsahujici vSechnu hmotu a energii. Myslel si, Ze tento ,prvotni atom“
byl tricetkrat vétsi nez Slunce. Tento atom poté explodoval a tim dal vzniknout
prostoru a ¢asu. Tento model vesmiru objasnioval Olberstiv paradox. Stlaceny vesmir
musel byt extrémné zZhavy. Ve 40. letech se George Gamow se svymi kolegy se snazil
objasnit, co se mohlo béhem prvnich zZhavych okamzikl vesmiru dit. Jejich prace
ukazala, Ze Lemaitrova hypotéza je teoreticky mozna. V roce 1949 astronom Fred
Hoyle v jednom rozhlasovém rozhovoru pouzil pro model vesmiru, ktery zastaval



Lemaitre s Gamowem, termin ,velky tresk‘ Dnes kosmologové véri, Ze ,prvotni
atom“ byl nekone¢né maly a nekonec¢né husty bod.

Diky objevu kosmologického mikrovinného pozadi, chladné zare zbylé po velkém
tresku, se vroce 1964 ukazalo, Ze vesmir se zacal rozpinat zhruba pted 13,8 miliardy
let. Ve 20. stoleti kosmologové predpokladali, Ze rozpinani vesmiru zpomaluje.
Domnivali se, Ze po velkém pocatecnim rozpinani, zacala ptlisobit gravitace, ktera
rozpinani zpomalila. Tato teorie vedla ke dvéma mozZnym konclim vesmiru. Pokud je
vesmir prilis téZky, bude se rozpinani vlivem gravitace zpomalovat, aZ se zastavi a
poté zacne hmotu soustfedovat k sobé, nastal by ,velky krach®, takovy velky tresk
naruby. Pokud je vesmir prili$ tézky, bude se vesmir stale rozpinat, i kdyZ postupné
pomaleji, aZ se veSkery obsah nekonecné rozptyli. Méreni mélo kosmologiim ukazat,
jaka varianta konce vesmiru lidstvo ceka.

Méreni v 90. letech ukdazalo, Ze rozpinani vesmiru nezpomaluje, ale naopak
zrychluje. Nejprve si lidé mysleli, Ze je tento vysledek chybny, avSak dalsi méreni
tento jev potvrdila. Odhalilo se, Ze jisty druh antigravitac¢ni sily odtlacuje hmotu
od sebe. Objev rozpinani vesmiru prozradil, Ze to, co astronomové mohou primo
pozorovat tvoii pouze 5 % veSkeré hmoty a energie vesmiru, dalSich 24 % tvori
temnd hmota a zbytek zaujima tajemny jev, zvany jako temnd energie. V roce 2011
Americané S. Perlmutter, B. Schmidt a A. Riess ziskali za objev zrychlujiciho se
rozpindni vesmiru pozorovanim vzdalenych supernov Nobelovu cenu za fyziku.
Vsoucasné dobé se rozpinani a dalsi vyvoj vesmiru stdle zkouma. Je moZné,
Ze v budoucnu prevladne jind, nova sila neZ temnda energie nebo naopak bude vliv
temné energie rist. Jedna z moznosti je, Ze temnad energie rozerve samotny
prostorocas a vytvori novy velky tiesk.

[48]



Priloha ¢ 32: Rizené poznamky - vznik a vyvoj vesmiru - tabulka

uryvek z textu

myslenka

JiZ ve 12. stoleti pt. n. 1. se objevila myslenka, Ze svét vznikl z malého zarodku
podobnému vejci.

Az kdyz v 17. stoleti Johannes Kepler pozoroval noc¢ni oblohu, znovu objevil tuto
ideu.

Pfi pozorovani nocni oblohy usoudil, Ze vesmir nemtiZe byt soucasné nekone¢ny
v Case i v prostoru. Noc¢ni obloha je pievazné temnd, kdyby nebyla pravdiva
Keplerova dedukce, tak by byla z kaZzdého pohledu ze Zemé vidét néjaka hvézda,
tedy cela obloha by v noci zatila. Toto opodstatnéni zdokonalil Wilhelm Olbers,

proto tento argument zndme pod oznacenim Olberstiv paradox.

Newton byl k tomuto pohledu na vesmir skepticky, jelikoZ byl chapan jako
zdatny fyzik i jini fyzici, tuto teorii ptiliS nepodporovali.

Einstein téZ zkoumal vesmir. Aby zjistil, zda je vesmir ménny ¢i neménny utvoril
soustavu deseti sloZitych rovnic, zvanych Einsteinovy polni rovnice, které
popisuji presny vztah mezi hmotou, prostorem a ¢asem. Re$eni t&chto rovnic
ovSem nasvédcovalo tomu, Ze se vesmir smrstuje. JelikoZ Einstein zastaval
nazor, Ze je vesmir neménny, nemohl tomuto zjistén{ uvérit, proto do rovnic
pridal faktor, ktery zajistuje rozpinani vesmiru, tzv. kosmologickou konstantu,
ktera vyrovnala dostiredné plisobeni gravitace, coz zajistilo neménnost vesmiru.

Na pocatku 20. let 20. stoleti se rusky matematik Alexandr Fridman snazil nalézt
feseni téchto rovnic. Vychdazel z predpokladu, Ze hmota vesmiru je vSude stejna
arozpina se ve vSech smérech rovnomérné. Vyslo mu hned nékolik reSeni, podle
kterych se vesmir bud’ rozping, smrstuje anebo zlistava staticky.

Navic v roce 1924 Edwin Hubble upozornil, Ze velké mnoZstvi mlhovin se
nachazi vné Mlécné drahy, coz dokazuje, Ze se vesmir obrovsky zvétsil. V roce
1927 Lemaitre publikoval ¢lanek o tom, Ze se vesmir rozpina a ze unasi galaxie
dale od sebe i od Zemé. V roce 1929 Hubble zverejnil vysledky dokazujici vztah
mezi vzdalenosti galaxii a rychlosti jejich vzdalovani. To jiZ mnohé astronomy

piresvédcilo o rozpinani vesmiru.




Lemaitre téZ vyvodil, Ze kdybychom vzali ¢as pozpatku, tedy pokud bychom se
podivali do velmi vzdalené minulosti, vS§echna hmota vesmiru by se nachazela
velmi blizko u sebe.

V roce 1931 ptedloZil navrh, Ze v po¢atku byl vesmir jedina extrémné husta
Castice obsahujici vSechnu hmotu a energii. Myslel si, Ze tento , prvotni atom“ byl
tricetkrat vétsi nez Slunce. Tento atom poté explodoval a tim dal vzniknout
prostoru a ¢asu.

V roce 1949 astronom Fred Hoyle v jednom rozhlasovém rozhovoru pouZil pro
model vesmiru, ktery zastaval Lemaitre s Gamowem, termin ,velky tiesk”.

Diky objevu kosmologického mikrovinného pozadi, chladné zare zbylé po
velkém tresku, se ukdzalo v roce 1964 ukazalo, Ze vesmir se zacal rozpinat
zhruba pred 13,8 miliardy let.

V 20. stoleti kosmologové piedpokladali, Ze rozpindni vesmiru zpomaluje.
Domnivali se, Ze po velkém pocatecnim rozpinani, zacala plsobit gravitace,
ktera rozpinani zpomalila.

Pokud je vesmir prilis tézky, bude se rozpinani vlivem gravitace zpomalovat, az
se zastavi a poté za¢ne hmotu soustied’ ovat k sobé, nastal by ,velky kiach®,
takovy velky tfesk naruby. Pokud je vesmir prili§ tézky, bude se vesmir stéle
rozpinat, i kdyZ postupné pomaleji, az se veSkery obsah nekonec¢né rozptyli.

Méreni v 90. letech ukazalo, Ze rozpinani vesmiru nezpomaluje, ale naopak
zrychluje. Odhalilo se, Ze jisty druh antigravitacni sily odtla¢uje hmotu od sebe.

Objev rozpinani vesmiru prozradil, Ze to, co astronomové mohou piimo
pozorovat tvoii pouze 5 % veSkeré hmoty a energie vesmiru, dalsich 24 % tvori
temnd hmota a zbytek zaujima tajemny jev, zvany jako temna energie.

V soucasné dobé se rozpinani a dalsi vyvoj vesmiru stale zkouma. Je moZzné, Ze
v budoucnu prevladne jina, nova sila neZ temna energie nebo naopak bude vliv
temné energie rist. Jedna z moznosti je, Ze temna energie rozerve samotny
prostorocas a vytvori novy velky tiresk.




Ptiloha ¢&. 33: Rizené poznamky - vznik a vyvoj vesmiru - tabulka - vyplnéna

uryvek z textu

myslenka

Jiz ve 12. stoleti pt. n. l. se objevila myslenka, Ze svét vznikl z malého zarodku
podobnému vejci.

MysSlenka velkého tresku pochazi jiz z 12. st. pt. n. 1.

Az kdyz v 17. stoleti Johannes Kepler pozoroval noc¢ni oblohu, znovu objevil tuto
ideu.

A7z v 17. stol. se lidé zacali znovu zaobirat touto
myslenkou.

Pfi pozorovani nocni oblohy usoudil, Ze vesmir nemtiZe byt soucasné nekone¢ny
v Case i v prostoru. Noc¢ni obloha je pievazné temnd, kdyby nebyla pravdiva
Keplerova dedukce, tak by byla z kaZzdého pohledu ze Zemé vidét néjaka hvézda,
tedy cela obloha by v noci zatila. Toto opodstatnéni zdokonalil Wilhelm Olbers,

proto tento argument zndme pod oznacenim Olberstiv paradox.

Kepler usoudil, Ze je vesmir kone¢ny z toho, Ze obloha je v
noci prevazné temna. Kdyby byl vesmir nekonecny, cela
obloha by zarila.

Newton byl k tomuto pohledu na vesmir skepticky, jelikoZ byl chapan jako
zdatny fyzik i jini fyzici, tuto teorii ptiliS nepodporovali.

Fyzici tuto teorii nepodporovali.

Einstein téZ zkoumal vesmir. Aby zjistil, zda je vesmir ménny ¢i neménny utvofil
soustavu deseti sloZitych rovnic, zvanych Einsteinovy polni rovnice, které
popisuji presny vztah mezi hmotou, prostorem a ¢asem. Re$eni t&chto rovnic
ovSem nasvédcovalo tomu, Ze se vesmir smrstuje. JelikoZ Einstein zastaval
nazor, Ze je vesmir neménny, nemohl tomuto zjistén{ uvérit, proto do rovnic
pridal faktor, ktery zajistuje rozpinani vesmiru, tzv. kosmologickou konstantu,
ktera vyrovnala dostiredné plisobeni gravitace, coz zajistilo neménnost vesmiru.

Einstein sestavil Einsteinovy polni rovnice, které popisuji
vesmir. Pridal do nich kosmologickou konstantu, aby
rovnice popisovali neménny vesmir.

Na pocatku 20. let 20. stoleti se rusky matematik Alexandr Fridman snazil nalézt
feseni téchto rovnic. Vychdazel z predpokladu, Ze hmota vesmiru je vSude stejna
arozpina se ve vSech smérech rovnomérné. Vyslo mu hned nékolik reSeni, podle
kterych se vesmir bud’ rozping, smrstuje anebo zlistava staticky.

Fridman zkoumal vesmir a dospél k zavéru, Ze se méni.

Navic v roce 1924 Edwin Hubble upozornil, Ze velké mnoZstvi mlhovin se
nachazi vné Mlécné drahy, coz dokazuje, Ze se vesmir obrovsky zvétsil. V roce
1927 Lemaitre publikoval ¢lanek o tom, Ze se vesmir rozpina a ze unasi galaxie
dale od sebe i od Zemé. V roce 1929 Hubble zverejnil vysledky dokazujici vztah
mezi vzdalenosti galaxif a rychlosti jejich vzdalovani. To jiZ mnohé astronomy

piresvédcilo o rozpinani vesmiru.

Po fadé objevii a dikazii na konci 20. let byla vétsSina
astronom presvédcena o rozpinani vesmiru.




Lemaltre téz vyvodil, Ze kdybychom vzali ¢as pozpatku, tedy pokud bychom se
podivali do velmi vzdalené minulosti, vS§echna hmota vesmiru by se nachazela
velmi blizko u sebe.

Lemaitre prisel s myslenkou pocatecniho atomu.

Vroce 1931 piedloZzil navrh, Ze v poc¢atku byl vesmir jedina extrémné husta
Castice obsahujici vSechnu hmotu a energii. Myslel si, Ze tento ,prvotni atom“ byl
tiicetkrat vétsi nez Slunce. Tento atom poté explodoval a tim dal vzniknout
prostoru a ¢asu.

Poté priSel s myslenkou velkého tresku.

V roce 1949 astronom Fred Hoyle v jednom rozhlasovém rozhovoru pouZil pro
model vesmiru, ktery zastaval Lemaitre s Gamowem, termin ,velky tiesk”.

Pojmenovani velkého tiresku ptislo skoro 20 let po jeho
navrhu.

Diky objevu kosmologického mikrovinného pozadi, chladné zare zbylé po
velkém tresku, se ukdzalo v roce 1964 ukazalo, Ze vesmir se zacal rozpinat
zhruba pred 13,8 miliardy let.

Diky kosmologickému mikrovinnému pozadi vime, Ze
vesmir je stary zhruba 13,8 miliardy let.

V 20. stoleti kosmologové predpokladali, Ze rozpinani vesmiru zpomaluje.
Domnivali se, Ze po velkém pocatecnim rozpinani, zacala plsobit gravitace,
ktera rozpinani zpomalila.

Nejprve se vérilo, Ze rozpinani vlivem gravitace
zpomaluje.

Pokud je vesmir prilis tézky, bude se rozpinani vlivem gravitace zpomalovat, az
se zastavi a poté za¢ne hmotu soustied’ ovat k sobé, nastal by ,velky kiach®,
takovy velky tfesk naruby. Pokud je vesmir prili§ tézky, bude se vesmir stéle
rozpinat, i kdyZ postupné pomaleji, az se veSkery obsah nekonec¢né rozptyli.

Existuji 2 mozné konce vesmiru - velky kiach nebo
nekonecné rozptyleni.

Méreni v 90. letech ukazalo, Ze rozpinani vesmiru nezpomaluje, ale naopak
zrychluje. Odhalilo se, Ze jisty druh antigravitacni sily odtla¢uje hmotu od sebe.

Ukazalo se, Ze rozpinani vesmiru se zrychluje diky jisté
antigravitacni sile.

Objev rozpinani vesmiru prozradil, Ze to, co astronomové mohou pfimo
pozorovat tvoii pouze 5 % veSkeré hmoty a energie vesmiru, dalsich 24 % tvori
temnd hmota a zbytek zaujima tajemny jev, zvany jako temna energie.

idi uz oV iru. u Cast tvori tzv. velka
Vidime pouze 5 % vesmiru. Velkou ¢ast tvori t elka
energie.

V soucasné dobé se rozpinani a dalsi vyvoj vesmiru stale zkouma. Je mozné, Ze
v budoucnu prevladne jina, nova sila neZ temna energie nebo naopak bude vliv
temné energie rist. Jedna z moznosti je, Ze temna energie rozerve samotny
prostorocas a vytvori novy velky tiresk.

Ani dnes nemtzeme urcit presny vyvoj i zanik vesmiru.




Priloha ¢. 34: Schéma Sesti sluhi

CO?

PROC? KDO?

JAK? KDY?

KDE?




Ptiloha €. 35: Schéma Sesti sluhti - Nobelova cena - vyplnéné

Co?

Nobelova cena

PROC? KDO?

Za objev S. Perlmutter
zrychlujiciho B. Schmidt
se rozpinani A. Reiss

vesmiru

JAK? KDY?
Pozorovanim
vzdalenych > 2011
supernov KDE!

Svédsko




Priloha ¢. 36: Laboratorni protokol - méreni ro¢ni paralaxy

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autori

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:

Svinovaci metr/pasmo, velky uhlomér, provaz, 3 papirové kruhy, kalkulacka, papir,
tuzka

Teorie:

Paralaxa je thel, ktery sviraji dvé myslené piimky, které vedeme z pozorovacich mist
do pozorovaného objektu. Je to vlastné thlova vzdalenost dvou mist pozorovanych
z nami zkoumaného objektu.

Pozorovaci Pozorovany
misto objekt
A
Pozorovaci
misto
B

Obrazek P36 -1: Paralaxa

U hvézd pouZivame tzv. ro¢ni paralaxu. Je to uhel, pod kterym bychom z hvézdy vidéli
polomér zemské drahy. Roc¢ni paralaxa je udavana v tihlovych vterinach. Vzdalenost
hvézdy d v parsecich se spocita

1
ro¢ni paralaxa

d(pc) =

TéZ se uziva denni paralaxa, coZ je uhel, pod kterym bychom z métfeného télesa
pozorovali polomér Zemé.



Pomoci paralaxy lze dopocitat vzdalenost pozorovaného objektu od Zemé. Vyuzivaji
se k tomu riizné metody méreni, my budeme vyuZivat trigonometrickou metodu.

Pozorovana
hvézda

Obrazek P36-2: Ro¢ni paralaxa

Pracovni ukoly:

1.

Utvorte ctverice a stanovte si vzdaleny objekt (vice jak 10 metri), u kterého
spocitate jeho paralaxu.

Jeden ze ctvetice (Zak A) se postavi pfimo proti pozorovanému objektu. Dalsi
7ak (Zak B) se se postavi tak, aby s pozorovanym objektem a jiZ postavenym
spoluzikem A tvoril pravy dhel, jehoZ vrchol je u spoluzdka A. K presnéjsimu
sestrojeni pravého thlu vyuzijte dhlomér. Treti Zak (Zak C) se postavi tak,
aby jeho vzdalenost od Zaka A, byla stejna jako je vzdalenost Zdka A od Zaka
B a aby s pozorovanym objektem a Zakem A tvoril pravy uhel, jehoZ vrchol je
u spoluzaka A. ZaciA,BaC by méli stat v jedné primce, k ovéreni, zda tomu
tak opravdu je vyuZijte provaz. Provaz chytnou vsichni tii stojici Zaci. Ctvrty
zak zkontroluje, zda je provaz rovny, pripadné poupravi postaveni zaki,
aby tomu tak bylo.



i

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pozorovany
objekt

—

(04

N

+ + 3}
Zak Zak Zak
B A C

Obrazek P36-3: Postaveni zaka

Pod nohy kazdého ze stojicich zakd umisti ¢tvrty zak papirovy kruh.

Jaky trojuhelnik tvori Zaci B, C a pozorovany objekt?

Z4k B pomoci ihloméru zmé¥ tihel § mezi spoluzakem A, jim a pozorovanym
objektem. Ctvrty Zak zapi$e zméfeny tihel na papir.

Z4k C pomoci ihloméru zméti thel B’ mezi spoluzdkem A, jim a pozorovanym
objektem. Ctvrty Zak zapi$e zméfeny tihel na papir.

Jaky by mél byt vztah mezi thly $a 3'?

Zmérte vzdalenost mezi misty, kde stdli Zaci A a B, totéZ provedte pro mista,
kde stali Z4ci A a C. Zaci mohou opustit sva mista, k méreni vzdalenosti slouzi
jiZ umisténé kruhy. Namérenou vzdalenost zapiste na papir.

Jaky by mél byt vztah mezi témito vzdalenostmi?

Zmérte vzdalenost mezi pozorovanym objektem a mistem, kde stal Zak A.
Namérenou vzdalenost opét zapiste.

VSechny namérené hodnoty zapiste do tabulky ¢. 1.

Pomoci vhodné goniometrické funkce vypocitejte vzdalenost mezi Zakem A
a pozorovanym objektem. K vypoCtu pouZijte nejprve thel B a vzdalenost
|AB|, poté jej spoctéte pomoci thlu 3" a vzdalenosti |AC|.

Spoctené hodnoty zapisSte do tabulky ¢. 2 spole¢né s namérenou hodnotou.
Porovnejte spoCtené hodnoty s namérenou hodnotou. Zamyslete se, co mohlo
zpusobit odchylku méreni.

Spoctéte velikost thlu aa o'

Zkuste navrhnout, jak se méri ro¢ni paralaxa hvézd.

Spoctéte vzdalenost v parsecich dle vzorce z teoretické ¢asti nasi nejblizsi
hvézdy Proximy Centauri, jestliZe vite, Ze jeji ro¢ni paralaxa je 0,76".

Do zavéru napiste, co jste se o vypoctu paralaxy dozvédéli.



Vysledky tkoli:

4. Z4ci B, C a pozorovany objekt tvoii trojihelnik.

7. Zakrouzkuj, jaky by mél byt vztah mezi dhly.

B<pB B=p B>p
9. Zakrouzkuj, jaky by mél byt vztah vzdalenostmi.

|AB| < |AC| |AB| = |AC]| |AB| > |AC]|
11.

Tabulka 1 namérené vzdalenosti

nameérené vzdalenosti |jednotka

|AB|
|AC]|
B
8
|A(pozorovany objekt)|

12. Vypocet vzdalenosti mezi Zdkem A a pozorovanym objektem:

Tabulka 2 hodnoty vzdalenosti mezi Zdkem A a pozorovanym objektem

spocCtena hodnota pomoci 3 a |AB]|

spoctend hodnota pomoci " a |AC|

nameérend hodnota

14. Porovnani hodnot:

Odchylky mérent:



15. Velikost thlu ac a o”:

16. Jak by se mohly mérit ro¢ni paralaxy:

17. Vzdalenost Proximy Centauri:



Priloha ¢. 37: Laboratorni protokol - méreni ro¢ni paralaxy - vyplnéné

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autori

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomiicky:

Svinovaci metr/pasmo, velky uhlomér, provaz, 3 papirové kruhy, kalkulacka, papir,
tuzka

Teorie:

Paralaxa je thel, ktery sviraji dvé myslené primky, které vedeme z pozorovacich mist
do pozorovaného objektu. Je to vlastné thlova vzdalenost dvou mist pozorovanych
z nami zkoumaného objektu.

Pozorovaci Pozorovany
misto objekt
A
Pozorovaci
misto
B

Obrazek P37-1: Paralaxa

U hvézd pouZivame tzv. ro¢ni paralaxu. Je to uhel, pod kterym bychom z hvézdy vidéli
polomér zemské drahy. Roc¢ni paralaxa je udavana v tihlovych vterinach. Vzdalenost
hvézdy d v parsecich se spocita

1
ro¢ni paralaxa

d(pc) =

TéZ se uziva denni paralaxa, coZ je uhel, pod kterym bychom z métfeného télesa
pozorovali polomér Zemé.



Pomoci paralaxy lze dopocitat vzdalenost pozorovaného objektu od Zemé. Vyuzivaji
se k tomu riizné metody méreni, my budeme vyuZivat trigonometrickou metodu.

Pozorovana
hvézda

Obrazek P37-2: Ro¢ni paralaxa

Pracovni ukoly:

1.

Utvorte ctverice a stanovte si vzdaleny objekt (vice jak 10 metri), u kterého
spocitate jeho paralaxu.

Jeden ze ctvetice (Zak A) se postavi pfimo proti pozorovanému objektu. Dalsi
7ak (Zak B) se se postavi tak, aby s pozorovanym objektem a jiZ postavenym
spoluzikem A tvoril pravy dhel, jehoZ vrchol je u spoluzdka A. K presnéjsimu
sestrojeni pravého thlu vyuzijte dhlomér. Treti Zak (Zak C) se postavi tak,
aby jeho vzdalenost od Zaka A, byla stejna jako je vzdalenost Zdka A od Zaka
B a aby s pozorovanym objektem a Zakem A tvoril pravy uhel, jehoZ vrchol je
u spoluzaka A. ZaciA,BaC by méli stat v jedné primce, k ovéreni, zda tomu
tak opravdu je vyuZijte provaz. Provaz chytnou vsichni tii stojici Zaci. Ctvrty
zak zkontroluje, zda je provaz rovny, pripadné poupravi postaveni zaki,
aby tomu tak bylo.



i

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pozorovany
objekt

—

(04

N

+ + 3}
Zak Zak Zak
B A C

Obrazek P37-3: Postaveni zaka

Pod nohy kazdého ze stojicich zakd umisti ¢tvrty zak papirovy kruh.

Jaky trojuhelnik tvori Zaci B, C a pozorovany objekt?

Z4k B pomoci ihloméru zmé¥ tihel § mezi spoluzakem A, jim a pozorovanym
objektem. Ctvrty Zak zapi$e zméfeny tihel na papir.

Z4k C pomoci ihloméru zméti thel B’ mezi spoluzdkem A, jim a pozorovanym
objektem. Ctvrty Zak zapi$e zméfeny tihel na papir.

Jaky by mél byt vztah mezi thly $a 3'?

Zmérte vzdalenost mezi misty, kde stdli Zaci A a B, totéZ provedte pro mista,
kde stali Z4ci A a C. Zaci mohou opustit sva mista, k méreni vzdalenosti slouzi
jiZ umisténé kruhy. Namérenou vzdalenost zapiste na papir.

Jaky by mél byt vztah mezi témito vzdalenostmi?

Zmérte vzdalenost mezi pozorovanym objektem a mistem, kde stal Zak A.
Namérenou vzdalenost opét zapiste.

VSechny namérené hodnoty zapiste do tabulky ¢. 1.

Pomoci vhodné goniometrické funkce vypocitejte vzdalenost mezi Zakem A
a pozorovanym objektem. K vypoCtu pouZijte nejprve thel B a vzdalenost
|AB|, poté jej spoctéte pomoci thlu 3" a vzdalenosti |AC|.

Spoctené hodnoty zapisSte do tabulky ¢. 2 spole¢né s namérenou hodnotou.
Porovnejte spoCtené hodnoty s namérenou hodnotou. Zamyslete se, co mohlo
zpusobit odchylku méreni.

Spoctéte velikost thlu aa o'

Zkuste navrhnout, jak se méri ro¢ni paralaxa hvézd.

Spoctéte vzdalenost v parsecich dle vzorce z teoretické ¢asti nasi nejblizsi
hvézdy Proximy Centauri, jestliZe vite, Ze jeji ro¢ni paralaxa je 0,76".

Do zavéru napiste, co jste se o vypoctu paralaxy dozvédéli.



Vysledky tkold:
4. 74ci B, C a pozorovany objekt tvofi rovnoramenny trojtihelnik.

7. Zakrouzkuj, jaky by mél byt vztah mezi dhly.

B<p B>p

9. Zakrouzkuj, jaky by mél byt vztah vzdalenostmi.

|AB| < |AC| |AB| = |AC| |AB| > |AC|

Tabulka 1 namérené vzdalenosti

11.

nameérené vzdalenosti |jednotka
|AB]| 348 |cm
|AC| 384 |cm
B 751°
B’ 78|°
|A(pozorovany objekt)| 14,43 |m

12. Vypocet vzdalenosti mezi Zdkem A a pozorovanym objektem

|A(pozorovany objekt)|

tanff = IAB]

|A(pozorovany objekt)| = |AB| - tan 3
|A(pozorovany objekt)| = 1298,75 cm
|A(pozorovany objekt)| = |AC| - tan B’
|A(pozorovany objekt)| = 1806,57 cm

Tabulka 2 hodnoty vzdalenosti mezi Zdkem A a pozorovanym objektem

spoc¢tena hodnota pomoci 8 a |AB| 1298,75 cm
spoc¢tena hodnota pomoci 3" a |AC| 1806,57 cm
nameérena hodnota 1443 cm

14. Porovnani hodnot:
Hodnoty se nerovnaji, ale mély by se rovnat
1298,75 cm < 1443 cm < 1806,57 cm
Odchylky méreni: nepresné zméreni ahla
nerovnost |AB| a |AC]|

nepiesné zméreni |A(pozorovany objekt)|



15. Velikost thlu o a o":
a=90°—p=90°—-75°=15°
a’' =90° - =90°—-78°=12°

16. Jak by se mohly mérit ro¢ni paralaxy:

Zméri se thel, pod kterym je objekt vidét, kdyz je Zemé v periheliu, a poté kdyz
je v aféliu

17. Vzdalenost Proximy Centauri:

1

d(pc) = 07€

d =1,3158 pc

Zaver:

Dozvédéla jsem se, Ze vypocet pomoci paralaxy je jednoduchy, ale neni
jednoduché zjistit paralaxu.



Priloha ¢. 38: Peétilistek

Pétilistek

Centralni pojem (podst. jm.)

Prid. jm., ktera charakterizuji pojem

Slovesa, ktera vyjadruji déjové slozky namétu

Véta shrnujici poznatky o zadaném pojmu

Antonymum, synonymum, asociace




Priloha ¢. 39: Pétilistek - paralaxa - mozné vyplnéni

Pétilistek

paralaxa

Centralni pojem (podst. jm.)

ro¢ni mala

Prid. jm., ktera charakterizuji pojem

udava popisuje

urcuje

Slovesa, kterd vyjadiuji déjové slozky ndmétu

thel posunuti nebeskych

teles

Véta shrnujici poznatky o zadaném pojmu

mira vzdalenosti
Antonymum, synonymum, asociace




Priloha ¢. 40: LN.S.E.R.T. - vyzkum vesmiru

Vyzkum vesmiru - I.N.S.E.R. T.

UZ ve starovéku se lidé zabyvali zkoumanim vesmiru. JelikoZ neméli Zadné specialni
vybaveni pouzivali k vyzkumu své oc¢i. Pouhym pozorovanim vyvodili spoustu teorii
a nékteré z nich se pozdéji ukazali jako pravdivé. Hvézdy vyuZzivali také k navigaci.
V tomto obdobi se nejvice rozvijela astrometrie, véda zabyvajici se mérenim poloh
hvézd a planet na obloze. DiileZitou cast astrometrie tvofi sférickd astronomie,
jez zavadi souradnice, popisuje polohy objekt(i, vyznamné body a krivky na nebeské
sfére. Dale se rozvijela nebeskd mechanika, kterd se zabyva pohybem téles
v gravitacnim poli. Do této oblasti pozdéji hojné prispéli Johannes Kepler a Isaac
Newton.

| prestoZe oCima nedohlédneme daleko do vesmiru, lidé z pozorovani dospéli
k zajimavym poznatkiim. JiZ v 6. stoleti pt. n. l. Pythagoras tvrdil, Ze Zemé je kulata.
Ve 3. stoletim pr. n. l. Eratosthenes v dnesnim Egypté vypocital s pomérné velkou
piresnosti obvod Zemé. Ztéto doby také pochazeji presné popisy pohybu
pozorovanych planet a hvézd. I kdyZ tato doba prinesla velké objevy, pochazi z ni
i hodné nespravnych teorii. Jednou z nich je napriklad teorie, Ze Slunce obiha kolem
Zemé, nazyvana geocentrismus. | prestoZe mame dlikazy, Ze jiZ Aristarchos ze Samu
dospél kzavéru, Ze Zemé obihda kolem Slunce, bylo na tuto predstavu brzy
zapomenuto a prevladl pravé geocentrismus. Velké mnoZstvi astronomi se
pokouSelo tuto tezi vyvratit, avSak v cirkvi ,ovladaném® svété byli prohlasovani
za kacite. Myslenku heliocentrismu, tedy Ze Zemé obiha kolem Slunce, veiejné vice
proslavil az Mikula$ Kopernik v 16. stoleti.

Velky zvrat pro vyzkum vesmiru priSel s Galileo Galileem v 16. stoleti. I prestoZe
dalekohled byl vynalezen ,chvili“ pred nim Holandany, on jej jako prvni obratil
k obloze. Ke svému pozorovani pouZival jednoduchy cocCkovy dalekohled,
kterym objevil naptiklad Jupiterovy mésice. Cockové dalekohledy byly pozdégji
nahrazeny dalekohledy, které jako objektiv vyuZivali zrcadlo. Prvni funkéni
zrcadlovy dalekohled sestavil vroce 1668 Isaac Newton. Dnes se vyuZivaji
dalekohledy velmi velkych rozmért. Nejvétsi zrcadlovy dalekohled na svété se
jmenuje Keckiv dalekohled a nachazi se na Havaji. Jeho hlavni zrcadlo o primeéru
10 metrd je tvoieno z 36 Sestiuhelnikovych zrcadel.

Pro porovnavani postaveni objektli na nebeské sfére v ramci roku, bylo potreba
jejich polohu presné zaznamenavat. Prilom priSel svyvojem fotoaparatd,
které zachycuji presnou polohu planety, jeZ pak lze béhem roku porovnavat.
Zaznamenaji jeji barvu, tvar, zménu v pribéhu casu atd.

Ve viditelném spektru nemtzeme ziskat vSechny informace, to zptisobilo potiebu
umét prijimat i jiné vinové délky. Vyvijeli se rizné elektrické prijimace zachycujici
ultrafialové, rentgenové nebo infracervené zareni. Obrazy z takovychto piijimact
jsou Casto Cernobilé. Fotografie znich pofizené, se poté podle specifickych
parametri dobarvuji. O dobarveném objektu rikdme, Ze ma tzv. nepravé barvy.
Dobarvovani ndm umoziuje zvysit kontrast a tim lépe vidime pozorované téleso.



OvSem ani svételné viny neumoznovaly zkoumat vSechny objekty. DalSim krokem
byl vyzkum vesmiru pomoci radiovych vln, toto odvétvi astronomie se nazyva
radioastronomie. K zachyceni vin z vesmiru vyuZiva radioteleskopy. To jsou ,radiové
dalekohledy“ charakteru antény. Neposkytuji viditelny obraz, ten lze ziskat
u nékterych typli pozorovani aZ po zpracovani pocitacem. Radiové viny vydavaji
pulsary ¢i prachoplynova mracna, proto jej zkoumame praveé pomoci radioteleskopi.

Pii pozorovani ze Zemé miiZe byt obraz pozorovanych objektli zkreslen atmosférou,
dal$im faktorem je ovliviiovani pozorovani svétlenym zneciSténim. Aby se tomuto
zabranilo, vyslaly se dalekohledy do kosmu. Vesmirné dalekohledy vyuZivame
jiz od roku 1960. Vroce 1990 byl do vesmiru vypusStén jeden z nejznaméjsSich
dalekohled(i, a to Hubbleiv kosmicky dalekohled. DokdZe pozorovat vesmir
jak ve viditelném, tak v ultrafialovém spektru. Vroce 1999 byl na obéZnou drahu
Zemé umistén rentgenovy dalekohled Chandra, ktery umozZnil pozorovat dalsi
objekty.

Abychom ziskali bliZsi poznatky o planetach, musime se k nim dostat velmi blizko.
Z tohoto diivodu se zacali stavét kosmické raketoplany. V roce 1969 lidé poprvé
vstoupili na povrch Mésice a dozvédéli se o ném dalsi informace. AvSak ne vSude
miiZe Clovék vstoupit nebo tam vydrzet dostatecné dlouho, proto k takovymto
vyzkumim vyuzivdme roboty. Piikladem jsou rlizna vozitka na Marsu nebo sondy
ve vesmiru. Mezi nejvyznamnéjsi sondy patri Voyager 1 a Voyager 2, obé vyslané
vroce 1977. Voyager 1 proletél kolem Jupiteru, Saturnu a Titanu, v souc¢asné dobé
se stdle pohybuje vesmirem. Voyager 2 prolétl kolem Uranu a Neptunu a téZ stale
putuje kosmem.

[17; 18; 49; 50; 51]



Priloha ¢. 41: Laboratorni protokol - vyzkum vesmiru

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomticky:

Program GIMP s modulem G'MIC, obrazky objekti M83 a CAS A ze stranky
https://chandra.harvard.edu/photo/openFITS/xray_data.html

Teorie:

Vesmir zkoumdme rentgenovymi dalekohledy. Tyto dalekohledy nam davaji
informace o vyzarovanych energiich zkoumanych vesmirnych objektl. Fotografie,
které nam dalekohledy posilaji, se ale museji upravit tak, abychom byli schopni
z nich informace o energiich vycist i okem. Rentgenové zarenti je pro oko neviditelné,
se stiedni energii zelend barva a s nejvyssi energii modra barva. Tak ndm vznikaji
barevné fotografie vesmiru, které jsou v tzv. ,faleSnych“ barvach, ale ze kterych
umime vycist informace.

Nékteré neupravené fotografie z vesmirného dalekohledu Chandra jsou k dispozici
na webovych strankach spravovanych The Smithsonian Astrophysocal Observatory
v Cambridge.

Pracovni ukoly:

1. Na strance stahnéte fotografie k objektu CAS A. Oteviete program GIMP.
V zaloZce ,Soubor” vyberte ,Otevrit jako vrstvy...“ a zvolte staZené fotografie
objektu CAS A.

2. Jednotlivé vrstvy jsou navzajem nepriihledné, proto je nutné u kazdé vrstvy
navolit ,Rezim"“ na ,Pricist".

3. JelikoZ budete dale pracovat s barvami musime v zdloZce ,Obrazek” zvolit
,Rezim“ a zakliknout ,RGB"

v tomto pripadé,casa_0.5-1.5keV.fits“. V zaloZce ,Barvy“ kliknéte na ,Urovng“
a vyskoci vdm nové okno. V horni ¢asti v fadku ,,Kanal“ zvolte ,Upravit irovné



percentudlné“ a ,Logaritmicky histogram“. Uprostied pod grafem se nachazi
maly trojuhelnicek, s nim budete hybat tak, azZ vam fotografie bude pripadat
dostate¢né jasna a zaroven s malym ,Sumem® Napriklad zvolte hodnotu
2,28 (hodnota vedle ,Oriznout vstup“). Zmacknete OK. TotéZ provedte
s ostatnimi dvéma vrstvami, ale pamatujte, Ze je tfeba mit vzdy viditelnou
pouze vrstvu, kterou upravujete.

5. Opét budete pracovat po vrstvach. Zvolte jednu vrstvu, ostatni nechte
neviditelné. V zalozce ,Filtry“ vyberte Q'MIC-Qt. Vysko¢i vam okno
s dostupnymi filtry. Rozkliknéte ,Repair”, zvolte Smooth [Anisotropic]
a kliknéte na ,,Pouzit". Programu bude chvilku trvat, neZ dany prikaz zpracuje.
Poté kliknéte na OK. Totéi aplikujte ina ostatnl' vrstvy.
V odstinu nastavte Cervenou barvu. Sytost upravte podle vas, ale je dobré se
drzet okolo nuly. Svétlost upravte tak, aby byl patrny rozdil mezi ¢ervenou
a Cernou, porad se pohybujte okolo nuly. TotéZ provedte i s ostatnimi
vrstvami. Vrstvé se stiedni energii nastavte zelenou barvu a vrstvé s nejvyssi
energii kralovsky modrou.

7. Zviditelnéte vSechny vrstvy.

8. Hotovy obrazek vyexportujte ve formatu ,jmenoptijmeni.jpeg” a zaSlete ho
uciteli na e-mail.

9. Zvolte, ktery objekt se nachazi na vami obarvené fotografii.

10. Stahnéte fotografie k objektu M83 a postupujte podle krokii 1-8.

11. Zvolte, ktery objekt se nachazi na vami obarvené fotografii.

12.V zavéru uvedte, co jste se nového dozvédéli o zkoumdni vesmiru
rentgenovym dalekohledem.

Vysledky ukolt:
9. Zakrouzkujte objekt, na ktery se divate:

galaxie hvézda pozistatek supernovy kometa
11. ZakrouZkujte objekt, na ktery se divate:

galaxie hvézda pozistatek supernovy kometa

Zaver:

[52; 53]



Priloha ¢. 42: Laboratorni protokol - Vyzkum vesmiru - vyplnéné

Laboratorni prace z fyziky

Cislo prace

Nazev prace

Autor

Trida

Datum méreni

Datum odevzdani

Hodnoceni

Pomticky:

Program GIMP s modulem G'MIC, obrazky objekti M83 a CAS A ze stranky
https://chandra.harvard.edu/photo/openFITS/xray_data.html

Teorie:

Vesmir zkoumdme rentgenovymi dalekohledy. Tyto dalekohledy nam davaji
informace o vyzarovanych energiich zkoumanych vesmirnych objektl. Fotografie,
které nam dalekohledy posilaji, se ale museji upravit tak, abychom byli schopni
z nich informace o energiich vycist i okem. Rentgenové zarenti je pro oko neviditelné,
se stiedni energii zelend barva a s nejvyssi energii modra barva. Tak ndm vznikaji
barevné fotografie vesmiru, které jsou v tzv. ,faleSnych“ barvach, ale ze kterych
umime vycist informace.

Nékteré neupravené fotografie z vesmirného dalekohledu Chandra jsou k dispozici
na webovych strankach spravovanych The Smithsonian Astrophysocal Observatory
v Cambridge.

Pracovni ukoly:

1. Na strance stahnéte fotografie k objektu CAS A. Oteviete program GIMP.
V zaloZce ,Soubor” vyberte ,Otevrit jako vrstvy...“ a zvolte staZené fotografie
objektu CAS A.

2. Jednotlivé vrstvy jsou navzajem nepriihledné, proto je nutné u kazdé vrstvy
navolit ,Rezim"“ na ,Pricist".

3. JelikoZ budete dale pracovat s barvami musime v zdloZce ,Obrazek” zvolit
,Rezim“ a zakliknout ,RGB"

v tomto pripadé,casa_0.5-1.5keV.fits“. V zaloZce ,Barvy“ kliknéte na ,Urovng“
a vyskoci vdm nové okno. V horni ¢asti v fadku ,,Kanal“ zvolte ,Upravit irovné



7.
8.

9.

10.
11.
12.

percentudlné“ a ,Logaritmicky histogram“. Uprostied pod grafem se nachazi
maly trojuhelnicek, s nim budete hybat tak dlouho, azZ vdm fotografie bude
pripadat dostatecné jasna a zaroven s malym ,Sumem® Napriklad zvolte
hodnotu 2,28 (hodnota vedle ,Oriznout vstup“). Zmacknete OK. Totéz
provedte s ostatnimi dvéma vrstvami, ale pamatujte, Ze je tfeba mit vzdy
viditelnou pouze vrstvu, kterou upravujete.

Opét budete pracovat po vrstvach. Zvolte jednu vrstvu, ostatni nechte
neviditelné. V zalozce ,Filtry“ vyberte Q'MIC-Qt. Vysko¢i vam okno
s dostupnymi filtry. Rozkliknéte ,Repair”, zvolte Smooth [Anisotropic]
a kliknéte na ,PouZit”. Programu bude chvilku trvat, neZ dany ptikaz zpracuje.
Poté kliknéte na OK. Totéi aplikujte ina ostatnl' vrstvy.

V odstinu nastavte Cervenou barvu. Sytost upravte podle vas, ale je dobré se
drzet okolo nuly. Svétlost upravte tak, aby byl patrny rozdil mezi ¢ervenou
a Cernou, porad se pohybujte okolo nuly. TotéZ provedte i s ostatnimi
vrstvami. Vrstvé se stiedni energii nastavte zelenou barvu a vrstvé s nejvyssi
energii kralovsky modrou.

Zviditelnéte vSechny vrstvy.

Hotovy obrazek vyexportujte ve formatu ,jmenoprijmeni.jpeg” a zaslete ho
uciteli na e-mail.

Zvolte, ktery objekt se nachazi na vami obarvené fotografii.

Stahnéte fotografie k objektu M83 a postupujte podle krokii 1-8.

Zvolte, ktery objekt se nachazi na vami obarvené fotografii.

V zavéru uvedte, co jste se nového dozvédéli o zkoumdani vesmiru
rentgenovym dalekohledem.

Vysledky ukolt:

9. Zakrouzkujte objekt, na ktery se divate:

galaxie hvézda pozlistatek supernovy kometa

11. ZakrouZkujte objekt, na ktery se divate:

hvézda pozistatek supernovy kometa

Zaver:

Dozvédéla jsem se, Ze fotky vesmiru, na které se vétSinou divame, jsou nékym
upraveny. Dale jsem se naucila, jak se takova fotka miiZe upravit, a Ze je potieba dbat
na fyzikalni vlastnosti, napriklad by se mélo dodrzovat prifazeni barev riznym
energiim.

[52; 53]



Obrazek P41-1:26 Neupravena fotografie CAS A. Prevzato z: CAS A. Online.
In: Chandra: X-ray observatory. 20009. Dostupné zZ:
https://chandra.harvard.edu/photo/openFITS /xray data.html. [cit. 2024-01-29]

Obrazek P41-2: Obarvena fotografie CAS A. Prevzato z: CAS A. Online. In: Chandra: X-
ray observatory. 20009. Dostupné Z:
https://chandra.harvard.edu/photo/openFITS /xray data.html. [cit. 2024-01-29].
Upraven.




Obrazek P41-3: Obarvena fotografie M83. Prevzato z: M83. Online. In: Chandra: X-
ray observatory. 2012. Dostupné z:

https://chandra.harvard.edu/photo/openFITS /xray data.html. [cit. 2024-01-29].
Upraven.




Priloha ¢. 43: KriZovka - vyzkum vesmiru

10

11

12

1. Véda zabyvajici se mérenim poloh hvézd a planet na obloze

2. Prijmeni astronoma, ktery vice proslavil myslenku heliocentrismu
3. Zemé, v nizZ se nachdazi nejvétsi dalekohled

4. Dalekohled vyuZivajici ke zkoumani radiové viny

5. Zarizeni, které umoznilo zaznamenavat polohu nebeskych objekti
6. Jméno astronoma, ktery jiz ve starovéku zastaval geocentrismus
7. Vesmirné téleso, kolem kterého prolétl Voyager 1

8. Prvni slovo v ndzvu nejznameéjsiho vesmirného dalekohledu

9. Cast astronomie, zabyvajici se pohybem téles v gravita¢nim poli, se jmenuje nebeska ...

10. Pf{jmeni ¢lovéka, ktery sestavil prvni funkéni zrcadlovy dalekohled
11. Jméno sondy, ktera prolétla kolem Uranu a Neptunu. (dopliite i ¢islo)
12. Vesmirny objekt, na ktery vstoupil ¢lovék v roce 1969

Tajenka:

Co tento clovék spocetl?



Priloha ¢. 44: KriZovka - vyzkum vesmiru - reSeni

1/A |S T R |0 M |E T R I E
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12|M |E S I C

1. Véda zabyvajici se mérenim poloh hvézd a planet na obloze

2. Prijmeni astronoma, ktery vice proslavil myslenku heliocentrismu

3. Zemé, v nizZ se nachdazi nejvétsi dalekohled

4. Dalekohled vyuZivajici ke zkoumani radiové viny

5. Zarizeni, které umoznilo zaznamenavat polohu nebeskych objekti

6. Jméno astronoma, ktery jiz ve starovéku zastaval geocentrismus

7. Vesmirné téleso, kolem kterého prolétl Voyager 1

8. Prvni slovo v ndzvu nejznameéjsiho vesmirného dalekohledu

9. Cast astronomie, zabyvajici se pohybem téles v gravita¢nim poli, se jmenuje nebeska ...
10. Pf{jmeni ¢lovéka, ktery sestavil prvni funkéni zrcadlovy dalekohled
11. Jméno sondy, ktera prolétla kolem Uranu a Neptunu. (dopliite i ¢islo)
12. Vesmirny objekt, na ktery vstoupil ¢lovék v roce 1969

Tajenka: Eratosthenes

Co tento clovék spocetl? Polomér Zeme



Priloha ¢. 45: Navod na vyrobu modelu Saturnu V

Pomiicky

5x kartonové kolecko o poloméru 5 cm, 3x kartonové kolecko o poloméru 3,3 cm,
3x kartonové kolecko o poloméru 2 cm, 16 Spejli o délce 19,5 cm, tavici pistole,
akvarelové barvy - bila, Cerna, Sedd, Stétce, lepici paska, vystrizené Sablony
ze Ctvrtky, obdélniky ze Ctvrtky o rozmérech: 36,6 cm (+ presah 5 cm) x 31,4 cm
(+ presah 3 cm), 19,3 cm (+ 1 cm) x 31,4 cm (+3 cm), 8 cm x 31,4 cm (+3 cm),
2cm 31,4 (+ 3 cm), 12,4 cm x 20,8 cm (+ 3 cm), 1,5 cm x 20,8 cm (+ 3 cm),
89cmx123cm (+3cm),57cmx2,2cm

Postup

Nejprve vytvorime dil S-IC. Na kazdé kartonové kolecko narysujeme dvé kolmé
primKky, jejichZ priisecikem je stred. 4 Spejle prilepime na kraje kolecka tak, aby byly
»,do krize“. Na Spejle prilepime dalsi koleCko. Zkratime 4 Spejle na délku 15,5 cm
a prilepime je na vrsek kolecka, které jiZ stoji na Spejlich. Na toto kolecko prilepime
posledni kolecko. Tato véz ndm bude slouzit jako kostra valce.

Obrazek P44-1: Kostra S-1C

Vezmeme obdélnik o rozmérech 36,6 cm (+ 5 cm) x 31,4 cm (+ 3 cm). Tento obdélnik
je plast naseho vzniklého valce. Prilepime jej tak, Ze delsi strana je obvod kruznic
a krat$i strana je vyska. Presah vysky slouZi k lepSimu spojeni dilu s dilem S-II. Timto
jsme vytvorily zaklad S-IC. Slepime Sablony motort F1 a prilepime je na spodni
stranu valce tak, Ze jeden motor je uprostred a ostatni ¢tyri jsou do krize. Vezmeme
Sablony krytd motord S-IC, které upevnime na do spodni ¢asti S-IC nad motory.
Na kazdy kryt prilepime Sablonu ,kfidylka“ S-IC.



Obrazek P44-2: Saturn V ¢ast S-IC

Vystrihneme Sablonu ,S-1I ¢arkované oblasti Sablony rozstrihame, slepime komoly
kuZel a poté tyto ¢asti ohneme , dovniti“ tohoto kuzele. Vezmeme kartonova kolecka
o polomérech 5 cm a 3,3 cm a prilepime je jako podstavy valce. Nyni pouzijeme
4 Spejle, které zkratime na délku 19,1 cm a ptilepime je na vétsi podstavu stejné jako
pri tvoreni c¢asti S-IC. Na Spejle opét umistime kolecko o poloméru 5 cm. Jako plast
pouZzijeme obdélnik o rozmérech 19,3 cm (+ 1 cm) x 31,4 cm (+3 cm), presahy zde
slouzi pouze pro zakryti pripadnych nepresnosti. Vystrihneme pétkrat Sablonu
motorl ]2, slepime je a umistime na spodni ¢ast komolého kuzele obdobné jako
u S-IC.

Obrazek P44-3: Saturn V ¢ast S-11

Nyni vezmeme obdélnik o rozmérech 8 cm x 31,4 cm (+3 cm) a slepime je do valce,
ktery slouZi jako prstenec mezi dily S-IC a S-11. Nejprve si valec spojime lepici paskou
a vyzkousime, zda jim jdou dily spojit, pripadné upravime obvod podstavy valce tak,
aby to Slo. AZ poté valec slepime tavici pistoli.



Obrazek P44-4: Saturn V spojeni ¢asti S-IC a S-1I prstencem

Piesuneme se k ¢asti S-IVB. Vystrihneme ¢ast,,S-IVB spodek®, ¢arkované oblasti opét
nastithdme a slepime dohromady komoly kuZel. PouZijeme kartonova kolecka
o polomérech 3,3 cm a 2 cm a prilepime je jako podstavy komolého kuZele. Na vétsi
podstavu opét prilepime Spejle tentokrat o délce 12,1 cm, poté pripevnime dalsi
kolecko o poloméru 3,3 cm. Jako plaSt pouZijeme obdélnik o rozmeérech
12,4 cm x 20,8 cm (+ 3 cm). Vystfihneme a slepime Sablonu motoru J-2. Motor
umistime doprostred mensi podstavy komolého kuZele.

PouZijeme Sablonu ,S-IVB prstenec”, ¢arkovanou c¢ast nastrihame, ale jesté
nebudeme komoly kuZel slepovat. Vezmeme obdélnik o rozmeérech 2 cm x 31,4
(+ 3 cm) a slepime jej do valce zatim lepici paskou. Prstenec bude spojovat ¢asti S-I1
a S-IVB, proto vyzkouSime, zda valec pasuje na ¢ast S-II, pripadné jeho velikost
upravime. Poté k valci pripevnime komoly jehlan, téZ pouze lepici paskou a zkusime,
zda se do vrchni podstavy komolého kuzele vejde ¢ast S-1IVB, pripadné rozméry
prstence upravime. KdyzZ jsme si jisti, Ze prstenec spoji tyto dvé casti, slepime jej
tavici pistoli.

Prejdeme k ¢asti LEM. VyuZijeme dvé kartonova kolecka o poloméru 2 cm. 4 Spejle
zkratime na délku 8,8 cm a prilepime je mezi dvé kolecka, stejné jako jsme to délali
doposud. Obdélnik o rozmérech 8,9 cm x 12,3 cm (+ 3 cm) vyuZijeme jako plast
valce. Vystfihneme posledni Sablonu motoru J-2 a slepime ji. Na jednu podstavu
valce umistime doprostied tento motor. VyuZijeme Sablonu ,APOLLO SM* slepime
jehlan a prilepime jej na ¢ast LEM.

Vezmeme Sablonu ,LEM“ a opét nastfihame ¢arkovanou c¢ast. PouZijeme obdélnik
orozmérech 1,5 cm x 20,8 cm (+ 3 cm) a z téchto vytvorime prstenec stejné,
jako kdyZ jsme vyrabéli prstenec spojujici ¢asti S-II a S-IVB, akorat ted’ spojujeme
c¢asti S-IVB a LEM.

Vystrihneme zbyvajici Sablony a slepime je do odpovidajicich téles. Na nejvétsi kuzel
prilepime doprostied kvadr tak, Ze podstava lezi nahote. Na podstavu kvadru
umistime komoly kuzZel ,LES“ VyuZijeme obdélnik o rozmérech 5,7 cm x 2,2 cm
a sto¢ime jej do valce tak aby pasoval do mensiho otvoru komolého kuZele. Na vrch
valce pripevnime nejmensi kuzel ,LES"



Jednotlivé ¢asti rakety Saturnu V nabarvime podle fotografii, ¢asti spojime do jedné
rakety a mame hotovo.

Obrazek P44-5: Hotovy model Saturnu V v méritku 1:100












Priloha ¢. 46: Pracovni list - milniky kosmonautiky

Milniky kosmonautiky
o LN o n = N o N
2 & % g 5 & g &8 g
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I 1 1 1 1 1 I | 1
1| prvni Zena ve vesmiru
2 | prvni pristani lidi na Mésici
3 | prvni vystup do volného prostoru
4 | ceskoslovensky kosmonaut ve vesmiru
5 | prvni ¢lovék ve vesmiru
6 | prvni American ve vesmiru
7 | prvni druzice Mésice s lidskou posadkou
Milniky kosmonautiky
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|l | I 1 1 1 I 1 1
1| prvni Zena ve vesmiru
2 | prvni pristani lidi na Mésici
3 | prvni vystup do volného prostoru
4 | ceskoslovensky kosmonaut ve vesmiru
5| prvni Clovék ve vesmiru
6 | prvni American ve vesmiru
7 | prvni druZice Mésice s lidskou posadkou




Priloha ¢. 47: Pracovni list - milniky kosmonautiky - reseni

o LN o Ln = LN = LN o
LN Ln ) \O D~ o~ o0] ee) o
o) 0\ N N o o o) > N
FI‘ ‘l_< ‘TI ] l‘_l1 ] |‘_|‘ ‘l_1 ] ‘T‘ ‘T‘ ‘T*
T T 1 L) 1T T LI T 1
56 13 72 4
nazev milniku SPTavie ! jatum kdo mise
poradi
1| prvni Zena ve vesmiru 3116.06.1963 szller}tlna , Vostok 6
TéreSkovova
f v s e1ias Neil Armstrong
2| Prvni pristani lidi na 6|24.07.1969 | Edwin "Buzz" | ~Poll°
Mésici . 11
Aldrin
3| PV vystup do 4|18.03.1965 | Alexej Leonov Voschod
volného prostoru 2
ceskoslovensky
4 | kosmonaut ve 7102.03.1978 | Vladimir Remek | Sojuz 28
vesmiru
5 | prvni clovek ve 1|12.04.1961 | Jurij Gagarin Vostok 1
vesmiru
g |Prvni American ve 2105.05.1961 | Alan Shepard | Lreedom
vesmiru 7
rvni druZice Mésice Erank Borman
7|Ph , 5|24.12.1968 | Jim Lovell Apollo 8
s lidskou posadkou .
William Anders

[54; 55; 56; 57]




