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Úvod 

Po celou dobu lidske  existence byl vesmí r jední m z hlávní ch objektu  vy zkumu. 

Jiz  pr ed vznikem fyziká lní ch disciplí n lide  vzhlí z eli se zá jmem k obloze, pozorováli 

ji á snáz ili se pr ijí t ná to, co vlástne  vidí . Do dnes ní ho dne jsme zí skáli o vesmí ru 

velke  mnoz ství  informácí , stá le vs ák mnoho ve cí  neví me. Vesmí r skry vá  táje 

á zá hády, ktere  zámotá vájí  mys lenky mnohá lidem. Ná ne ktere  otá zky budeme 

hledát odpove di jes te  mnoho let. Č love ká od prádá vná pr itáhuje nezná me  á vyvolá vá  

v ne m touho porozume t. A ták c love k zác ál pozorovát, zkoumát, bá dát á tvor it teorie. 

I z tohoto du vodu je ástronomie ták du lez itá  pro lidske  ve de ní . 

Uc ení  se o vesmí ru by vá  mezi z á ky oblí bene , ávs ák be z ne  pro ne j ve vy uce neby vá  

tolik c ásu. Mu z e se dokonce stá t, z e jej uc itel nestihne probrát vu bec. Te z ko r í ci, co je 

du vodem tohoto opomí jení . Moz ná  uc itele  pováz ují  ástronomii zá ne co, co z á ci 

nevyuz ijí  v be z ne m z ivote , nebo je pro ne  vy uká ástronomie záte z ují cí , 

á ták upr ednostn ují  jiná  te mátá. Pr i vy uce o vesmí ru se vyskytují  vy zvy pr i ilustráci 

jeho rozme ru  á uspor á dá ní , neboť z á ci zá pásí  s konceptem, ktery  není  pr í mo 

pr í stupny  jejich smyslu m. Krome  toho je tr ebá zdu ráznit, z e se jedná  o te má ná roc ne  

ná pr í právu kvu li neustá ly m zme ná m poznátku . 

Pr i pr í práve  ná vyuc ovácí  hodinu musí  uc itele  brá t v u váhu nejen áktuá lnost 

informácí , ále i souc ásne  sme ry ve vzde lá vá ní . V poslední  dobe  je klí c ovou oblástí  

podporá prá ce s textem, rozvoj kriticke ho mys lení , pouz í vá ní  digitá lní ch technologií  

áplikáce modelu hodiny E-U-R, tedy modelu evokáce – uve dome ní  – reflexe, 

á vyuz í vá ní  vizuálizáce. Avs ák prá ve  reá lná  vizuálizáce mu z e by t pro uc itele 

problemátická , jelikoz  ná trhu je omezeny  vy be r ástronomicky ch modelu . Povedeny  

model náví c c ásto mí vá  ástronomickou cenu. 

Nejen z te chto du vodu  bylá ástronomie á její  vy uká vybrá ná jáko te má te to 

diplomove  prá ce. Čí lem teoreticke  c á sti je stánovení  obsáhu, ktery  by me li uc itele  

s z á ky probrát be hem vy uky fyziky ná zá kládní  á str ední  s kole dle Rá mcovy ch 

vzde lá vácí ch prográmu . Dá le chce prá ce zhodnotit vhodnost zár ázení  uc ebnic do 

vy uky dle jejich pokrytí  te mátu ástronomie á sezná mit c tená r e s áktuá lne  uz í vány mi 

vyuc ovácí mi metodámi.  V rá mci prákticke  c á sti je zá me rem návrz ení  metodicky ch 

ná me tu , ktere  se drz í  souc ásny ch vyuc ovácí ch trendu  á ktere  z á ku m umoz ní  

vytvor it si reá lnou pr edstávu o vesmí ru. Zá roven  májí  máteriá ly usnádnit prá ci 

uc itelu m pr i pr í práve  vyuc ovácí  hodiny nejen z hlediská obsáhove ho, 

ále i z hlediská finánc ní ho. 

Vybráne  áktivity budou reálizová ny v práxi, buď v ástronomicke m krouz ku nebo 

ve s kole. Pr i jejich reálizáci bude sledová no dosáz ení  vzde lá vácí ch cí lu  á sprá vnost 

c ásove ho rozvrz ení  áktivit.  
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1 Rámcový vzdělávací program 

Rá mcovy  vzde lá vácí  prográm (dá le jen RVP), je kurikulá rní  dokument.  Podle 

s kolske ho zá koná z roku 2004 tento dokument vymezuje povinny  obsáh, rozsáh 

á podmí nky vzde lá vá ní . Dá le obsáhuje zá sády pro tvorbu s kolní ch vzde lá vácí ch 

prográmu  spolec ne  s podmí nkámi pro vzde lá vá ní  z á ku  se speciá lní mi vzde lá vácí mi 

potr ebámi, nezbytny mi personá lní mi, orgánizác ní mi á máteriá lní mi podmí nkámi 

á s podmí nkámi bezpec nosti á ochrány zdráví . V Rá mcove m vzde lá vácí m prográmu 

pro zá kládní  s koly (dá le jen RVP ZV) je ustánoveno c lene ní  obsáhu vzde lá vá ní  podle 

jednotlivy ch období  nebo roc ní ku .  

Rá mcove  vzde lá vácí  prográmy pro konkre tní  obory vydá vá  konkre tní  ministerstvo 

po projedná ní  s pr í slus ny mi ministerstvy, uzná vácí mi orgá ny, u str ední mi 

odborovy mi orgá ny, orgánizácemi záme stnávátelu  s celostá tní  pu sobností  á kráji. 

V souládu s dány m RVP pote  musí  by t vytvor en i odpoví dájí cí  s kolní  vzde lá vácí  

prográm. Ten si káz dá  s kolá stánovuje vlástní  [1]. 

1.1 Výuka astronomie na základní škole 

RVP ZV [2] je roztr í de n do deví ti vzde lá vácí ch oblástí , ktere  jsou tvor eny 

vzde lá vácí mi obory. Vzde lá vácí  obor Fyziká spádá  spolec ne  s Čhemií , Pr í rodopisem 

á Zeme pisem do oblásti Č love k á pr í rodá. V te to oblásti se z á k uc í  hloube ji 

porozume t pr í rodní m procesu m, á tí m si uve domovát i jejich uz itec nost á áplikáci v 

prákticke m z ivote . Minimá lní  c ásová  dotáce je dvácet hodin. 

Obsáh vzde lá vácí ho oboru Fyziky v RVP ZV [2] je rozde len do sedmi celku  

ná sledovne :  

• lá tky á te lesá, 

• pohyb te les; sí ly, 

• mechánicke  vlástnosti tekutin, 

• energie, 

• zvukove  de je, 

• elektromágneticke  á sve telne  de je, 

• vesmí r.  

Oc eká vány  vy stup celku Vesmí r dle RVP ZV zní  tákto: „Žák objasní (kvalitativně) 

pomocí poznatků o gravitačních silách pohyb planet kolem Slunce a měsíců planet 

kolem planet“ [2, s. 68]. Z á k by tedy me l zná t plánety slunec ní  soustávy á jejich 

postávení  vzhledem ke Šlunci, uve domit si postávení  Zeme  jákoz to vesmí rne ho 
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te lesá ve vesmí ru, vysve tlit její  pohyb kolem Šlunce á objásnit pohyb Me sí ce kolem 

Zeme .  

1.2 Výuka astronomie na střední škole kategorie L0 a M 

Rá mcove  vzde lá vácí  prográmy u plne ho str ední ho odborne ho vzde lá vá ní  

s máturitou (dá le jen RVP M) á u plne ho str ední ho odborne ho vzde lá vá ní  

s odborny m vy cvikem á máturitou (dá le jen RVP L0) jsou c lene ny do deví ti 

vzde lá vácí ch oblástí . Vy uká fyziky je zár ázená do pr í rodove dne ho vzde lá vá ní  

spolec ne  s chemicky m, biologicky m á ekologicky m vzde lá vá ní m. Táto oblást mu z e 

by t vyuc ová ná buď integrováne  nebo v sámostátny ch vyuc ovácí ch pr edme tech. 

Čí lem je uz ití  pr í rodove dny ch poznátku  v obc ánske m i profesní m z ivote , kládení  

otá zek o sve te  á du sledne  hledá ní  ná du kázech záloz eny ch odpove dí . Vzhledem 

k ru zny m oboru m str ední ch s kol jsou tyto vyuc ovácí  pr edme ty rozde leny do tr í  

váriánt dle vy s e ná roku . RVP pro str ední  vzde lá vá ní  u dáne ho oboru ták pevne  

stánovuje minimá lní  u roven , kterou si dáná  s kolá musí  zvolit, pr ic emz  je umoz ne no 

vybrá ní  si vys s í  u rovne  nez  stánovuje dány  RVP [3; 4]. 

V prve  r áde , zá obsáhove  nejná roc ne js í  váriántu je urc ená váriántá A, uz í vájí cí  se 

nápr í klád v oboru 21-42-M/01 Geotechniká. Je rozc lene ná do osmi celku : 

• mechániká, 

• molekulová  fyziká á termiká, 

• mechánicke  kmitá ní  á vlne ní , 

• elektr iná á mágnetismus, 

• optiká, 

• speciá lní  teorie relátivity, 

• fyziká mikrosve tá, 

• ástrofyziká [4]. 

Te má ástronomie je ve váriánte  A tedy poslední m celkem. Po jeho probrá ní  by si me l 

z á k osvojit potr ebne  ználosti, áby doká zál: 

• „charakterizovat Slunce jako hvězdu a popsat sluneční soustavu, 

• popsat vývoj hvězd a jejich uspořádání do galaxií, 

• znát současné názory na vznik a vývoj vesmíru, 

• vysvětlit nejdůležitější způsoby, jimiž astrofyzika zkoumá vesmír.“ [4, s. 29] 
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Zádruhe , me ne  ná roc ná  váriántá B je vyuc ováná  nápr í klád v oboru 34-56-L/01 

Fotográf. A vs ák je sloz ená pouze ze s esti celku . Není  zde zár ázeno mechánicke  

kmitá ní  á vlne ní  áni speciá lní  teorie relátivity. Mezi oc eká váne  vy stupy celku 

ástrofyziky v te to váriánte  pátr í : 

• „charakterizovat Slunce jako hvězdu, 

• popsat objekty ve sluneční soustavě, 

• znát příklady základních typů hvězd, 

• znát současné názory na vznik a vývoj vesmíru.“  [5, s. 30] 

Zátr etí , zá nejme ne  ná roc nou je chá pá ná váriántá Č, pouz í váná  nápr í klád v oboru 

63-41-M/02 Obchodní  ákádemie. Je c lene ná do stejny ch celku  jáko váriántá B, 

nicme ne  se od ní  odlis uje v oc eká vány ch vy stupech celku ástrofyziky. Není  zde vy s e 

zmí ne ny  poslední  bod, á to ználost souc ásny ch ná zoru  ná vznik á vy voj vesmí ru [6]. 

Čo se ty c e c ásove  dotáce pr í rodove dne ho vzde lá vá ní  jednotlivy ch oboru , tá je 

uprávená konkre tní mi RVP. Mu z e tedy nástát situáce, z e obor, ktery  má  fyziku stejne  

váriánty jáko jiny  obor, má  ále jinou minimá lní  c ásovou dotáci.  

1.3 Výuka astronomie na střední škole kategorie H 

Rá mcove  vzde lá vácí  prográmy str ední ho odborne ho vzde lá ní  s vy uc ní m listem (dá le 

jen RVP H) jsou rovne z  rozde leny do deví ti oblástí . Vyuc ovácí  pr edme t fyziká ope t 

spádá  pod pr í rodove dne  vzde lá ní  á cí le vy uky fyziky se od str ední ch s kol kátegorií  

M á L niják nelis í . Nicme ne , i pr es ru znorodost uc ební ch oboru , není  fyziká lní  

vzde lá vá ní  rozde leno do ví ce váriánt. RVP konkre tní ch oboru  udá vájí  minimá lní  

poc et vyuc ovácí ch hodin pr í rodove dne ho vzde lá vání  á pokud je fyziká lní  sloz ká pro 

dány  obor zá sádní , specifikují  i minimá lní  c ásovou dotáci hodin fyziky. 

 Fyziká lní  vzde lá vá ní  je rozvrz eno do s esti celku  ná sledovne :  

• mechániká, 

• termiká, 

• elektr iná á mágnetismus, 

• vlne ní  á optiká, 

• fyziká átomu, 

• vesmí r [7]. 
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Po probrá ní  celku Vesmí r by me l by t z á k schopen „charakterizovat Slunce jako 

hvězdu, popsat objekty ve sluneční soustavě a znát příklady základních typů hvězd.“ 

[7, s. 27] 

  



15 
 

2 Zpracování astronomie v učebnicích 

Pro rozbor zprácová ní  ástronomie v uc ebnicí ch jsem stánovilá uc ebnice uz í vájí cí  se 

v souc ásne  dobe  pro vy uku fyziky. Uc ebnice byly zvoleny ják pro zá kládní , 

ták pro str ední  s kolu. Uc ebnice pro zá kládní  s koly jsem vybrálá ty pro devá ty  roc ní k, 

jelikoz  se v tomto roc ní ku vyuc uje ástronomie nejví ce.  Jedná  se o uc ebnice Fyzika 

v sešitě pro devátý ročník základní školy [8], Fyzika 9: pro základní školy a víceletá 

gymnázia [9], Fyzika kolem nás: Fyzika 4 pro základní a občanskou školu [10], Fyzika 

pro 8. a 9. ročník základních škol a nižší ročníky víceletých gymnázií [11], Fyzika pro 

9. ročník základní školy [12],  Fyzika I – 2. díl [13], Fyzika pro 9. ročník základních škol 

[14], Fyzika 4: učebnice pro výuku fyziky v 9. ročníku [15], Fyzika 9: učebnice pro 

základní školy a víceletá gymnázia [16], Fyzika II pro střední školy [17],  á Fyzika pro 

gymnázia: Astrofyzika [18]. V te chto uc ebnicí ch budu prová de t obsáhovou ánály zu 

s cí lem ujásne ní  pokrytí  te mátu ástronomie á zár ázení  oc eká vány ch vy stupu  

dle Rá mcovy ch vzde lá vácí ch prográmu . 

2.1 Fyzika v sešitě pro devátý ročník základní školy 

Uc ebnice obsáhuje celkem 136 strán formá tu A5 á je c lene ná do s esti kápitol. Te má 

ástronomie á ástrofyziky, jákoz to pá tá  kápitolá, zábí rá  osmná ct strán á je rozr ázeno 

do sedmi podkápitol. 

V první  podkápitole áutor i seznámují  s te lesy spádájí cí mi do slunec ní  soustávy 

á struc nou historií  stávby vesmí ru. Čhybí  zde popsá ní  jednotlivy ch plánet, áutor i 

pouze odkázují  ná mátemáticke , fyziká lní  á chemicke  tábulky, v ktery ch jsou 

záznámená ny zá kládní  u dáje o Šlunci á plánetá ch. V ná sledují cí  podkápitole popisují  

trájektorii plánet, jejich rotáci á vysve tlují  rozdí l mezi hve zdny m á slunec ní m dnem. 

V dáls í  podkápitole se ve nují  nebeske  sfe r e, horizontu, zenitu, Gáláxii á souhve zdí m 

severní  á jiz ní  oblohy. Čirkumpolá rní m souhve zdí m vyc lenili sámostátnou 

podkápitolu dáls í  v por ádí . V pá te  podkápitole vysve tlují , co jsou hve zdy, 

proc  vyzár ují  á z c eho se sklá dájí , dá le se záby vájí  vzdá leností  hve zd á pojmu 

sve telne ho roku, táke  nástin ují , z c eho zí ská vá me informáce o hve zdá ch á co jsou 

dvojhve zdy. V podkápitole o struktur e vesmí ru zár ázují  nás i Gáláxii do syste mu 

skupin, kup á nádkup gáláxií . V poslední  podkápitole nástin ují  rozpí ná ní  vesmí ru 

á velky  tr esk.  

Ná konci vs ech podkápitol nálezneme otá zky á u lohy pro z á ky. Jelikoz  se celá  

kápitolá rozprostí rá  ná mále m poc tu strán, jsou podkápitoly velice struc ne , á ne vz dy 

vy stiz ne . Čhybí  zde popis pohybu Me sí ce kolem Zeme  á jeho objásne ní , coz  je jeden 

z oc eká vány ch vy stupu  RVP ZV. Pluto je uvá de no jáko plánetá [2; 8]. 
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Obrá zek 1: Fyziká v ses ite  pro devá ty  roc ní k zá kládní  s koly 

2.2 Fyzika 9: pro základní školy a víceletá gymnázia 

Uc ebnice formá tu A4 o 160 stráná ch záhrnuje pátná ct kápitol. Astronomie je 

obsáz ená v desá te  kápitole Zeme  á její  okolí  á v jedená cte  kápitole Plánety, hve zdy, 

gáláxie. Desá tá  kápitolá je rozr ázená do tr ech celku : teoreticke  c á sti, c á sti názváne  

„Čo vá s zájí má “ á c á sti obsáhují cí  cvic ení . Jedená ctá  kápitolá se sklá dá  te z  

z teoreticke  c á sti á c á sti cvic ení , ále náví c obsáhuje ná me t ná láborátorní  prá ci 

á ná me ty ná sámostátne  pozorová ní , c á st „Čhci ve de t ví c“, podkápitolu Nová  slová, 

Nová  jme ná á je zákonc ená dokumentem o orientáci ná obloze.  

Desá tá  kápitolá se rozklá dá  ná deseti strá nká ch, pr ic emz  osm á pu l strá nek je 

ve nová no teorii. Autor se v ní  záme r uje ná postávení  Zeme  v rá mci vesmí ru, noc ní  

oblohu, roc ní  období , obrátní ky á polá rní  kruhy, ume le  druz ice Zeme  vc etne  jejich 

vyuz ití  á ná Me sí c. V oblásti noc ní  oblohy se ve nuje Polá rce á souhve zdí m, ávs ák není  

zde z á dne  jejich rozr ázení . Do c á sti o ume ly ch druz icí ch je vc lene n krá tky  odstávec 

o beztí z ne m stávu. V krá tke  c á sti „Čo vá s zájí má “, se z á k dozví  o z ivote  ná kosmicke  

lodi. 

V teorii jedená cte  c á sti z á k zjistí , co je Šlunce á plánetá, nábude informácí  o slunec ní  

soustáve , vc etne  poznátku  o jednotlivy ch plánetá ch, pozná , co je „kosmicke  smetí “, 

hve zdá, dvojhve zdá á gáláxie. Dá le se doc te, ják vznikl vesmí r á plánety. V rá mci 

kosmicke ho smetí  jsou vysve tleny plánetky, komety á meteority. Informáce 

o plánetá ch nejsou podá vá ny ve forme  c í selny ch fáktu , ále v zájí mávostech. Z á k 

si tedy odná s í  o káz de  plánete  minimá lne  jednu informáci, která  dánou plánetu 

vystihuje.  Ná vy klád jsou nává zá ná cvic ení , ná me t ná láborátorní  prá ci zkoumá ní  

sklení kove ho jevu á ná me ty ná sámostátne  pozorová ní  hve zd, Me sí ce á Šlunce. Dá le 

ná sleduje c á st „Čhci ve de t ví c“, která  se záby vá  moz ny ch z ivotem ve vesmí ru. 

V podkápitole Nová  slová á nová  jme ná, jsou shrnuty pojmy á vy známne  osobnosti 
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vyskytují cí  se v kápitole. V dokumentu Orientáce ná noc ní  obloze jsou rozde lená 

souhve zdí  ná jární , letní , podzimní  á zimní . Čelá  kápitolá zábí rá  c trná ct strá nek, 

vy klád z nich obsáhuje osm strá nek.  

Čely  vy klád je struc ny , ále vy stiz ny , obohácen o obrá zky, ná konci káz de  strá nky 

áutor odkázuje ná c í slá cvic ení , ná sledují cí  v dáls í  c á sti, která  z á k je schopen 

po probrá ní  lá tky vyr es it. Ná zác á tku kápitoly jsou umí ste ny pojmy á c innosti, 

slouz í cí  k zopáková ní  jiz  probráne  lá tky, á struc ny  popis, co se z á ci v dáne  kápitole 

náuc í . Ná konci du lez ity ch te mát je umí ste ná tábulká shrnují cí  nejzá sádne js í  

informáce. Text je nápsá n lehce „strávitelnou“ formou pro z á ky, nevyskytují  se 

sloz itá  slová c i pojmenová ní . Jedinou vy tkou je ábsence objásne ní  pohybu Me sí ce 

kolem Zeme , s ktery m by z á ci me li ná zá kládní  s kole dle RVP ZV sezná mit [2; 9]. 

 

Obrá zek 2: Fyziká 9: pro zá kládní  s koly á ví celetá  gymná ziá 

2.3 Fyzika kolem nás: Fyzika 4 pro základní a občanskou školu 

Jedná  se 100strá nkovou uc ebnici formá tu A5 obsáhují cí  pádesá t kápitol, pr ic emz  

poslední ch deve t spádá  do vy uky o vesmí ru. Čelkem se te má ástronomie 

á ástrofyziká rozprostí rá  ná osmná cti strá nká ch.  

Nejprve se áutor ve nuje vzniku vesmí ru, pote  nástin uje pr echod od geocentrismu 

k heliocentrismu se záhrnutí m první ch dvou Keplerovy ch zá konu . Ná sledne  

se záby vá  jednotlivy mi plánetámi, me sí ci, plánetkámi, kometámi á meteority. Nutno 

upozornit, z e je zde Pluto jes te  zár ázeno mezi plánety. Dá le vysve tluje str í dá ní  

roc ní ch období  á pote  me sí c ní  fá ze á zátme ní  Šlunce. V dáls í  kápitole popisuje 

me r ení  vzdá lenosti, pr edevs í m Erátosthe novo me r ení  polome ru Zeme  á vyuz ití  

dá lkome ru. Ná sledují cí  kápitolá je záme r ená ná spektrá á tr í dy hve zd, vzdálová ní  

gáláxií , velky  tr esk á jádernou reákci Šlunce. V pr edposlední  kápitole nálezneme 

vy vojová  stá diá hve zd á v poslední  kápitole se doc teme o ceste  ná Me sí c á vy voji 

kosmonáutiky.  



18 
 

Kápitoly jsou ser ázeny od ste z ejní ho uc ivá k rozs ir ují cí mu uc ivu, rozs ir ují cí  uc ivo je 

v obsáhu oznác eno modry m kolec kem. Te mátá jsou zprácová ná pr ehledne , ve c tive  

forme , s má lo c í selny mi fákty á obsáhem velke ho mnoz ství  obrá zku . I pr estoz e jsou 

vs echny oblásti popsá ny srozumitelne , ne ktere  mohou de lát i zdátny m z á ku m 

proble m. Nápr í klád vy voj hve zd, ktery  je zde sice ná zorne  vysve tlen, se ovs em r ádí  

áz  do vy uky str ední  s koly [10]. 

 

Obrá zek 3: Fyziká kolem ná s: Fyziká 4 pro zá kládní  á obc ánskou s kolu 

2.4 Fyzika pro 8. a 9. ročník základních škol a nižší ročníky 

víceletých gymnázií 

Velkoformá tová  uc ebnice o 112 stráná ch obsáhuje pe t kápitol. Poslední  z nich 

s ná zvem „Pohled do vesmí ru“, rozklá dájí cí  se ná osmi stráná ch, se záby vá  

ástronomií  á ástrofyzikou. Autorká se v první  tr etine  kápitoly záby vá  vy vojem hve zd, 

pote  se ve nuje plánetá m, kometá m, u ktery ch dokonce popisuje jejich trájektorii, 

á meteoritu m. Ná poslední  strá nce se ve nuje grávitáci á Newtonovu grávitác ní mu 

zá konu.  

Vs echny c á sti jsou srozumitelne  vysve tleny i s pomocí  ná zorny ch obrá zku . I pr estoz e 

je táto uc ebnice vizuá lne  á ve cne  dobr e zprácová ná, nezáhrnuje vs echny oblásti 

podle RVP ZV, á tudí z  není  k vy uce pr í lis  vhodná . Obsáhuje spí s e rozs ir ují cí  uc ivo 

á zá kládní  uc ivo je zde opomí jeno. Čhybí  zde objásne ní  pohybu Zeme  kolem Šlunce 

á Me sí ce kolem Zeme . Táto uc ebnice obsáhuje Pluto jes te  jáko plánetu [2; 11]. 
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Obrá zek 4: Fyziká pro 8. á 9. roc ní k zá kládní ch s kol á niz s í  roc ní ky ví celety ch 

gymná zií  

2.5 Fyzika pro 9. ročník základní školy 

Uc ebnice formá tu A5 májí cí  160 strán je rozde lená do pe ti celku , pr ic emz  první  

á poslední  jsou krá tke  celky obsáhují cí  opáková ní  z minule ho roku á zá ve rec ne  

shrnutí . Vesmí r je zár ázen jáko c tvrtá  oblást, tedy poslední  oblást pro z á ky nove  

lá tky. Dá le je c lene n do deví ti kápitol.  

První  kápitolá se záby vá  slunec ní  soustávou á pohyby její ch te les. Nejprve se áutor i 

ve nují  te lesu m ve slunec ní  soustáve , seznámují  z á ky s pojmy me sí cu , plánetek, 

komet, meteoroidu  á meteoritu . O plánetá ch se z á k dozví dá  c í selne  u dáje, tedy 

pru me r, str ední  vzdá lenost á hmotnost, tá je udá ná vzhledem k hmotnosti Zeme , 

á jejich pome ry velikostí  á vzdá leností .  Dá le áutor i vysve tlují  pohyb Zeme , ják kolem 

sve  osy, ták kolem Šlunce, táke  se záby vájí  pohybem Me sí ce kolem Zeme  á jeho 

du sledky, á nákonec se vrácí  k plánetá m, kde se z á ci dozví dájí  první  Kepleru v zá kon 

á obe z ne  doby jednotlivy ch plánet. V druhe  kápitole se doc teme o hve zdá ch. Z á ci 

zjistí  rozdí l mezi plánetou á hve zdou, sloz ení  hve zd á co je vlástne  gáláxie. Dozví  se, 

proc  hve zdy vyzár ují  á z e se ve vesmí ru vyskytuje zá r ení  s mnohem mens í mi 

i mnohem ve ts í mi vlnovy mi de lkámi, nez  má  sve tlo. V dáls í  kápitole áutor i zásve cují  

c tená r e do zpu sobu  me r ení  vzdá leností  ve vesmí ru. Záby vájí  se me r ení m pomocí  

rádiovy ch signá lu  á pomocí  páráláxy, zává de jí  ástronomickou jednotku á sve telny  

rok. Č tvrtá  kápitolá je záme r ená ná orientáci ná noc ní  obloze. Je zde vyloz eno, co je 

souhve zdí , ják se orientovát po noc ní  obloze pomocí  Polá rky nebo s vyuz ití m otá c ive  

mápy hve zdne  oblohy. V dáls í  krá tke  kápitole se z á k sezná mí  s tí m, z e se vesmí r 

neustá le me ní . Vesmí r se rozpí ná  á me ní  se sloz ení , c í mz  i vy vojová  stá diá hve zd. 

Š está  kápitolá se soustr edí  ná ástronomickou techniku. Je zde vyloz en princip 

dálekohledu, spektroskopu á kosmicky ch sond, spolec ne  s pr í klády jednotlivy ch 

zár í zení . Šedmá  kápitolá ve nuje pozornost pr echodu od geocentricke ho modelu 
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uspor á dá ní  vesmí ru k heliocentricke mu modelu, je zde zmí ne n i vy poc et polome ru 

Zeme  Erátosthe nem. Pr edposlední  kápitolá návrhuje ná vs te vu hve zdá rny á poslední  

kápitolá shrnuje zí skáne  ve domosti. 

Ná zác á tku kápitol je vloz en krá tky  odstávec, ktery  má  z á ky motivovát. Ná konci 

kápitol je vloz en rá mec ek s informácemi k zápámátová ní , á u lohy formou otá zek 

ptájí cí  se ná ste z ejní  informáce vy kládu. Je tr ebá dá t pozor, z e je zde Pluto zár ázeno 

do plánet. Autor i se v textu odkázují  ná jiz  probránou lá tku, nápr í klád ve vy kládu o 

dálekohledech, z á ku m pr ipomí nájí , z e optiku se jiz  uc ili. Kápitoly jsou r ázeny od 

zá kládní ho uc ivá k rozs ir ují cí mu uc ivu, rozs ir ují cí  kápitoly jsou oznác eny modry m 

pruhem po stráne . Jelikoz  se ále od roku vydá ní  zme nily Rá mcove  vzde lá vácí  

prográmy, ne vz dy je toto oznác ení  sprá vne , je tedy ná uc iteli, áby posoudil, ktere  

kápitoly jsou rozs ir ují cí  á ktere  nikoli [2; 12]. 

 

Obrá zek 5: Fyziká pro 9. roc ní k zá kládní  s koly 

2.6 Fyzika I–2. díl 

Uc ebnice specificke  velikosti, která  je mens í  nez  formá t A4, se sklá dá  z 64 strán. 

Obsáhuje pe t vy kládovy ch kápitol, pr ic emz  do ástronomie spádá  poslední  kápitolá 

Zeme  á vesmí r, dvá projekty á tr i pr í lohy. Vy kládove  kápitoly zábí rájí  58 strán, z toho 

ástronomii je ve nová no deset z nich.  

Nejprve se áutor i ve nují  Zemi, její mu tváru, pohybu á Me sí ci. Me sí c je pouze popsá n 

jáko pr irozená  druz ice Zeme  á zmí ne n je i první  let ná Me sí c. Dá le se záby vájí  

slunec ní  soustávou, Šluncem, jednotlivy mi plánetámi, plánetkámi, kometámi 

á meteoroidy. Šeznámují  s první m Keplerovy m zá konem. U káz de  plánety je uvedená 

chárákteristická  vlástnost, dobá otoc ení  kolem sve  osy á povrchová  teplotá. Plánetky, 

komety á meteoroidy jsou struc ne  popsá ny. Zává dí  se zde táke  ástronomická  

jednotká. Ke konci te mátu áutor i seznámují  s druz icemi, kosmodromy á sondámi. 
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Poslední  odstávec se soustr edí  ná meteority á vlivy jejich dopádu ná Zemi. Ná konci 

kápitoly jsou otá zky, ná ktere  by z á ci me li by t schopni po probrá ní  lá tky odpove de t.  

Vy klád je velmi struc ny  á doplne ny  obrá zky. Knihá je koncipová ná ták, áby z á ci 

z dí lc í ch poznátku  vyvodili obecne js í  zá ve ry. V uc ebnici chybí  popis pohybu Me sí ce 

kolem Zeme  á zác lene ní  Zeme  v rá mci slunec ní  soustávy do vesmí ru. Proto bych ji 

do vy uky nezár ádilá [2; 13]. 

 

Obrá zek 6: Fyziká I–2. dí l 

2.7 Fyzika pro 9. ročník základních škol 

Uc ebnice mále ho formá tu rozprostí rájí cí  se ná 232 stráná ch obsáhuje 11 celku , 

pr ic emz  poslední  z nich se ve nuje láborátorní m u lohá m. Te mátu ástronomie je 

ve nová no dvácet strán. Kápitolá je názvá ná Zeme  á vesmí r á sky tá  tr i podkápitoly.  

Pr ed první  podkápitolou je vloz en u vodní  odstávec, ktery  zává dí  ástronomickou 

jednotku, sve telny  rok á pársek. První  podkápitolá je soustr ede ná ná slunec ní  

soustávu, záby vá  se plánetámi, Šluncem, Zemí , me sí ci, plánetkámi, kometámi 

á meteoroidy.  Plánety jsou rozde leny ná plánety zemske ho á velke ho typu, jsou 

o nich uvedeny c í selne  u dáje str ední  vzdá lenosti od Šlunce, hustoty, rovní kove ho 

polome ru, obe z ne  doby kolem Šlunce, doby otoc ení  kolem vlástní  osy, povrchove  

teploty á pome ry hmotností  ku hmotnosti Zeme . O Šlunci se z á k te z  dozví  c í selne  

u dáje, je mu nástí ne n rozdí l teplot ná povrchu á v já dr e á termojáderná  reákce. Zeme  

je ope t chárákterizová ná c í selny mi u dáji, ále áutor i se záby vájí  i tvárem á zemskou 

osou. Me sí ce jsou definová ny jáko pr irozene  druz ice plánet, je nástí ne n rozdí l 

mezi plánetou á me sí cem. Nenáchá zí  se zde vznik me sí c ní ch fá zí , jelikoz  je zár ázen 

v uc ebnici pro sedmy  roc ní k, ná ní z  se áutor i odkázují . O plánetká ch se z á ci dozví dájí  

zá kládní  chárákteristiky á podí l c esky ch ve dcu  ná jejich objevová ní , pr edevs í m 

Antoní ná Mrkose. V poslední  c á sti jsou zár ázeny komety á meteory. Je zde popsá n 

vznik meteoroidu z komety á ná sledny  vznik meteoru. Dáls í  podkápitolá se záby vá  
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nás í  Gáláxií . Autor i nejprve obecne  popisují  Gáláxii, její  velikost, poc et hve zd 

á polohu Šlunce vu c i str edu. Dá le chárákterizují  hve zdy, nástin ují  jejich pohyb 

á zá r ení . Ví ce se záby vájí  souhve zdí m, ktere  de lí  podle roc ní ch období . Vysve tlují  

orientáci ná obloze pomocí  Polá rky á objásn ují  pozorová ní  plánet pouhy m okem. 

Poslední  podkápitolá se záby vá  kosmonáutikou. Z á ci se mohou doc í st o ru zny ch 

druzí ch druz ic, Hubbleovu kosmicke m dálekohledu, meziplánetá rní ch sondá ch, 

pilotovány ch kosmicky ch letech, orbitá lní ch stánicí ch, Meziná rodní  kosmicke  stánici 

á kosmodromech. Z vy c tu lze vide t, z e je kápitolá sice obsá hlá , ále zábí rá  pouze c tyr i 

strány, proto jsou vs echny uvedene  pojmy popsá ny jen struc ne , ále k uvedení  z á ku  

do te mátu, je to dostác ují cí .  

Ná konci podkápitol je zár ázen rá mec ek s otá zkámi á u lohámi, ktere  by me l by t z á k 

schopen zodpove de t. Otá zky slouz í  k leps í mu utr í de ní  uc ivá á zár ázení  do s irs í ho 

kontextu ználostí . Uc ivo je podá no struc ne  á pr ehledne  s ná zorny mi obrá zky. Knihá 

obsáhuje pr evá z ne  uc ivo, ktere  je zár ázeno v RVP ZV. Čhybí  vs ák pohyb Me sí ce, ktery  

je ále zár ázen v jine  uc ebnici, ják jiz  bylo zmí ne no vy s e [2; 14].  

 

Obrá zek 7: Fyziká pro 9. roc ní k zá kládní ch s kol 

2.8 Fyzika 4: učebnice pro výuku fyziky v 9. ročníku 

Knihá mále ho formá tu sestá vá  ze 108 strán, ástronomii tvor í  poslední ch osm. Autor i 

rozde lují  te má vesmí ru do c tyr  celku : Vesmí r blí zky , Vesmí r vzdá leny , Hve zdy 

á souhve zdí  á Me r ení  mezi hve zdámi.  

V první  kápitole se áutor i záby vájí  ástronomickou jednotkou, sve telny m rokem 

á pársekem. Objásn ují , co je kosmicke  smetí  á vysve tlují  nutnost jeho u klidu. V dáls í  

kápitole objásn ují  pojem Gáláxie á co vs e obsáhuje, záby vájí  se rozde lení m gáláxií  

podle tváru á v zá ve ru pr idá vájí  pojmy kupy gáláxií  á Mí stní  skupiny gáláxií . Ve tr etí  

kápitole se z á ci dozví dájí  o vzdá lenosti nejbliz s í  hve zdy vne  slunec ní  soustávy, 

hmotnosti á hustote  hve zd, zjis ťují , ják nále zt ná nebi polá rku á co je to souhve zdí . 
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V zá ve ru te mátu áutor i vysve tlují  u hlovou vzdá lenost. Poslední  stráná obsáhuje 

ná me ty tr í  u loh. V pr edchozí m celku optiky áutor i zmin ují  v rá mci kápitoly 

dálekohledy, á to i ty vesmí rne . 

Uc ebnice záhrnuje nejdu lez ite js í  informáce dle RVP ZV. Není  zde obsáz en pohyb 

Me sí ce kolem Zeme  á blí z e popsá ná slunec ní  soustává, áutor i ovs em odkázují  

ná uc ebnici te z e r ády sedme ho roc ní ku, kde se tí mto te mátem záby vájí  [2; 15]. 

 

Obrá zek 8: Fyziká 4: uc ebnice pro vy uku fyziky v 9. roc ní ku 

2.9 Fyzika 9: učebnice pro základní školy a víceletá gymnázia 

Uc ebnice velke ho formá tu o rozsáhu 128 strán je rozc lene ná do pe ti kápitol. 

Astronomie jáko c tvrte  te má, rozklá dájí cí  se ná tr iceti tr ech stráná ch, je rozvrz eno 

do jedená cti kápitol.  

V první  kápitole áutor i z á ky seznámují  s ástronomií , pr echodem od geocentricke  

k heliocentricke  pr edstáve , plánetkámi, kometámi, me sí ci, mlhovinámi á gáláxiemi, 

vysve tlují  rozdí l mezi hve zdou á plánetou. Dáls í  kápitolá se záby vá  Šluncem. 

Objásn uje pojem plázmy, slunec ní ch skvrn, slunec ní ho cyklu, átmosfe ry Šlunce 

á slunec ní ho ve tru. Ná sledují cí  kápitolá popisuje jednotlive  kámenne  plánety. Z á ci 

se dozví dájí  o vzniku jmen plánet, jejich zájí mávostech á chárákteristiká ch, 

z c í selny ch hodnot je zmí ne ná pouze dobá obe hu á dobá otoc ení . Není  zde záhrnutá 

Zeme . Obdobne  je zprácová ná kápitolá o plynny ch plánetá ch. Pá tá  kápitolá 

se záme r uje ná trpáslic í  plánety, plánetky á komety. Nástin uje nálezení  hlávní ho 

pá su ásteroidu  á tvorbu ohonu u komet. Zmin uje Pluto jáko trpáslic í  plánetu. 

Ná sledují cí  dve  kápitoly jsou oznác eny hve zdic kou, která  upozorn uje ná rozs ir ují cí  

uc ivo. První  z nich je soustr ede ná ná Keplerovy zá kony, á to první , druhy  i tr etí . 

Druhá  vysve tluje rozdí l mezi slunec ní m á hve zdny m c ásem. Osmá  kápitolá popisuje 

vznik á vy voj hve zd. Z á ci se dozví dájí  o práchoplynny ch mrác nech, globulí ch, 

termonukleá rní ch reákcí ch, záz ehnutí  hve zdy á ná sledne m vzniku obrá. Kápitolá 
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zá ní  objásn uje zá nik hve zd, tedy vznik bí le ho trpáslí ká, neutronove  hve zdy c i c erne  

dí ry. Pr edposlední  kápitolá záhrnuje gáláxie. Vyklá dá  o typech gáláxií  dle tváru, 

popisuje podrobne ji Gáláxii á zává dí  sve telny  rok á pársek. Poslední  kápitolá 

se soustr edí  ná souhve zdí . Záby vá  se cirkumpolá rní mi souhve zdí mi á Polá rkou, 

souhve zdí mi severní  á jiz ní  polokoule. Dá le náznác uje de lení  souhve zdí  podle 

roc ní ch období  á souhve zdí  zve rokruhu.  

Uc ivo je pr ehledne  rozvrz eno do kápitol. Vy klád obsáhuje dopln ují cí  otá zky á u koly, 

ná okrájí ch strán jsou vypsá ny zájí mávosti á upozorne ní  ná propojení  lá tky s jiny mi 

pr edme ty. Ná zác á tku káz de  kápitoly se náchá zí  odstávec slouz í cí  k motiváci z á ká. 

Ná konci je zár ázen rá mec ek se shrnutí m á dve  áz  tr i otá zky c i u koly pro zopáková ní  

probráne  lá tky. Ják áutor i sámi poukázují , uc ebnice c í tá  ví ce informácí  nez  záhrnuje 

RVP ZV, z du vodu ve ts í  flexibility uc ebnice ve s kolní ch vzde lá vácí ch prográmech. 

Ope t chybí  pohyb Zeme  kolem Šlunce á pohyb Me sí ce kolem Zeme , áutor i v textu 

zmin ují , z e se je z á ci uc ili v dr í ve js í ch roc ní cí ch [2; 16]. 

 

Obrá zek 9: Fyziká 9: uc ebnice pro zá kládní  s koly á ví celetá  gymná ziá 

2.10 Fyzika II pro střední školy 

Uc ebnice mále ho formá tu rozprostí rájí cí  se ná 308 stráná ch je rozde lená do c trná cti 

kápitol. Astronomii á ástrofyzice se ve nuje tr iná ctá  kápitolá obsáhují cí  dvácet jedná 

strán, jez  je rozc lene ná do s esti vy kládovy ch kápitol, kápitoly pr ehledove  

á kápitoly pr í kládove .  

První  kápitolá je ve nová ná Šlunci á jeho átmosfe r e. Študenti se náuc í  zá kládní  

chárákteristiky Šlunce, pru be h termonukleá rní  reákce, uspor á dá ní m vrstev 

átmosfe ry á viditelnou slunec ní  áktivitou. V ná sledují cí  kápitole áutor zává dí , co je 

hve zdá, ják á v jáky ch jednotká ch urc ujeme jejich vzdá lenost á jáke  fyziká lní  velic iny 

zkoumá me. Študenti se dozví , co je páráláxá, pársek, sve telny  rok, hve zdná  velikost 

á spektrum zá r ení . Jáko rozs ir ují cí  uc ivo je zde zá r ivy  vy kon á stávovy  diágrám 
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hve zd.  Tr etí  kápitolá se soustr edí  ná vy voj hve zd. Popisuje jejich jednotlive  fá ze 

áz  po fá zi c ervene ho obrá. V rá mci rozs ir ují cí ho uc ivá pák objásn uje zá nik hve zd 

ná zá kláde  jejich hmotností . Študent se dozví , ják vzniká  bí ly  trpáslí k, neutronová  

hve zdá, supernová c i pulsár. V dáls í  kápitole vyklá dá  o gáláxií ch á podrobne ji 

popisuje Gáláxii. Nád rá mec popisuje Hubbleu v vztáh á velky  tr esk. Pr edposlední  

kápitolá pojedná vá  o vy voji vesmí ru, pr edevs í m pák o kosmologicke m principu. 

Vysve tluje, proc  byl du lez ity  objev reliktní ho zá r ení  á jáke  ve domosti jsme dí ky 

ne mu o vesmí ru zí skáli. Poslední  vy kládovou kápitolu áutor ve nuje vy zkumu 

vesmí ru. Vyklá dá  o vy voji ástronomie, o pr echodu od geocentricke ho 

k heliocentricke mu modelu á o vy známne  roli dálekohledu  pr i zkoumá ní  vesmí ru 

ze Zeme . Objásn uje du lez itost vzniku spektroskopie á rádioástronomie, popisuje 

i vy znám letu  do vesmí ru á kosmicky ch sond. Ná sleduje kápitolá shrnují cí  du lez ite  

poznátky z cele  probráne  oblásti ástrofyziky. Jáko poslední  je zár ázená kápitolá 

s pr í klády á otá zkámi opákují cí  probráne  uc ivo. 

Ná konci vs ech vy kládovy ch kápitol jsou umí ste ny otá zky á pr í klády ty kájí cí  

se dáne ho obsáhu. V textu jsou du lez ite  pojmy vyznác eny tuc ne , coz  pomá há  

k rychlejs í  orientáci. Dí ky zár ázení  rozs ir ují cí ho uc ivá je uc ebnice vyuz itelná  

pro kátegorii H, L i M á její  vs echny váriánty vy uky fyziky dle RVP. Ovs em vytklá bych 

ábsenci popisu slunec ní  soustávy, ktere mu se áutor neve nuje, i kdyz  se záby vá  

popisem Šlunce á Gáláxie. Rozs ir ují cí  uc ivo je oznác eno modry m pruhem tá hnoucí m 

se po okráji strány [4; 5; 6; 7; 17]. 

 

Obrá zek 10: Fyziká II pro str ední  s koly 

2.11 Fyzika pro gymnázia: Astrofyzika 

Knihá formá tu A5 o 144 stráná ch je celá  ve nová ná ástronomii á ástrofyzice. Uc ebnice 

je rozc lene ná do c tyr  kápitol, pr ic emz  dve  z nich jsou vy kládove .  
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První  kápitolá vysve tluje, k c emu vyuz í vá me ástronomii á ástrofyziku á jejich 

pováhu. Dá le popisuje obsáh, cí le á vyuz ití  te to uc ebnice. Druhá  v por ádí  á zá roven  

první  vy kládová  kápitolá je ve nová ná slunec ní  soustáve . Čelá  slunec ní  soustává je 

podrobne  popsá ná ná sedmdesá ti pe ti stráná ch. Autor nejprve seznámuje s pohyby 

plánet ve skutec nosti á ná obloze. Vyklá dá  o rozme rech, vzdá lenostech, dráhá ch 

á rotácí ch plánet, blí z e se záme r uje ná hve zdnou oblohu á souhve zdí . Druhá  

podkápitolá je záme r ená ná Merkur á Venus i. Študenti se dozví dájí  o jejich 

viditelnosti ze Zeme , rotáci, teplotá ch á dáls í ch zájí mávostech, blí z e se doc tou 

o sklení kove m jevu, ktery  se ty ká  i Venus e. Ná sledují cí  podkápitolá je záme r ená 

ná Zemi. Vyklá dá  o zemske m nitru, átmosfe r e Zeme  á blí zke m kosmicke m prostoru. 

V kosmicke m prostoru jsou záhrnuty kosmicke  vy zkumy, ume le  druz ice á jejich 

vyuz ití  á znec is te ní  kosmicke ho prostoru. Zác á tek kápitoly spádá  spí s e do vy uky 

geográfie nez  fyziky. Ve c tvrte  podkápitole se studenti dozví  zá kládní  informáce 

o Me sí ci. Zí skájí  ví ce informácí  o slápovy ch jevech á zátme ní  Me sí ce á Šlunce. 

Zá tí mto je umí ste ná podkápitolá o dáls í ch plánetá ch obsáhují cí  zá kládní  informáce 

á zájí mávosti. Pluto je zde jes te  zár ázeno mezi plánety. Dáls í  podkápitolá se záby vá  

plánetkámi, kometámi á meteoroidy. Šedmá  podkápitolá se záme r uje ná Šlunce. 

Pojedná vá  o nitru, átmosfe r e á slunec ní  áktivite . Pr edposlední  podkápitolá je 

soustr ede ná ná de jiny slunec ní  soustávy, ná vznik Šlunce á plánet, á ná vy voj Zeme . 

V poslední  kápitole se studenti dove dí  o urc ová ní  zá kládní ch fyziká lní ch velic in 

plánet, jáko jsou vzdá lenosti, pru me ry, doby rotáce á rychlosti, dá le se doc tou 

o Dopplerove  jevu á urc ová ní  stá r í  hornin. Druhá  vy kládová  kápitolá je orientová ná 

ná hve zdy á gáláxie. První  podkápitolá dá vá  informáce o cí lech, metodá ch 

á zá kládní ch pojmech hve zdne  ástronomie. Druhá  podkápitolá uvá dí  zá kládní  

chárákteristiky hve zd. Zává dí  hve zdnou velikost, zá r ivy  vy kon, ábsolutní  hve zdnou 

velikost á spektrá hve zd. Záby vá  se i jejich polome ry, hmotnostmi, dobámi rotáce 

á rychlostmi pohybu. Tr etí  podkápitolá nástin uje vznik á vy voj hve zd. Vysve tluje HR 

diágrám, vznik hve zd i jejich konec ná  stá diá. Ná sledují cí  podkápitolá se ve nuje 

Gáláxii á tomu, co se v ní  náchá zí . Študenti zí skájí  poznátky o tváru Gáláxie, 

mezihve zdne  lá tce, kosmicke m zá r ení , hve zdokupá ch i skryte  hmote . Pr edposlední  

podkápitolá záhrnuje jine  gáláxie. Pojedná vá  o vzdá lenostech gáláxií  á vyuz ití  cefeid, 

kupá ch á nádkupá ch gáláxií , kvázárech á Hubbleove  zá kone . Poslední  kápitolá je 

záme r ená ná kosmologii. Študentu m je objásne no rozpí ná ní  vesmí ru, velky  tr esk, 

reliktní  zá r ení , minulost i moz ná  budoucnost vesmí ru. Č tvrtá  kápitolá obsáhuje 

dodátky. Vysve tluje moz ny  z ivot ve vesmí ru á závedení  kálendá r e, podá vá  struc ny  

pr ehled o pozná vá ní  vesmí ru á ástronomicky ch pozorová ní ch. 

Ná konci podkápitol vy kládovy ch kápitol jsou umí ste ny u lohove  proble my, slouz í cí  

k zopáková ní  lá tky. I pr estoz e je uc ebnice urc ená pro gymná ziá, ták te má ástronomie 

v RVP G* není  zár ázeno do be z ny ch hodin fyziky. Uc ebnice by se dálá ná gymná zií ch 

pouz í t pro vy uku v rozs ir ují cí ch seminá r í ch fyziky c i ástrofyziky, á te z  ji lze pouz í t 

pro vy uku ná str ední ch s kolá ch typu H, L á M, ktere  vyuz í vájí  váriántu A vy uky fyziky 

[4; 5; 6; 7; 18; 19]. 



27 
 

 

Obrá zek 11: Fyziká pro gymná ziá: Astrofyziká 

2.12 Porovnání učebnic 

Ze vs ech uc ebnic jsem vybrálá te mátá záby vájí cí  se ástronomií  á ástrofyzikou. 

Záme r ilá jsem se pr edevs í m ná zprácová ní  te mát, která  jsou obsáz ená v RVP ZV á 

RVP ŠOV H, L0, M. 

Jelikoz  je celek Vesmí r zár ázen v RVP ZV áz  jáko poslední , zvolilá jsem uc ebnice pro 

devá te  roc ní ky.  Ve ve ts ine  uc ebnic chybí  zár ázení  pohybu Me sí ce kolem Zeme , 

ne ktere  uc ebnice se odkázují  ná pr edes le  uc ebnice, obvykle sedme ho roc ní ku, z te z e 

edice, ovs em velká  c á st z nich nikoliv. Objásne ní  pohybu plánety Zeme  kolem Šlunce 

je v nove js í ch uc ebnicí ch te z  zác lene no do uc ivá sedme ho roc ní ku. Toto te má je 

zác lene no i do vy uky zeme pisu, á ták pr i dobre  spoluprá ci vyuc ují cí ch obou 

pr edme tu , lze toto te má ví ce zár ádit do zeme pisu á v hodiná ch fyziky jej pouze 

zopákovát. Dáls í  c ásty  nedostátek uc ebnic je velmi struc ná , pr evá z ne  c í selná  

chárákteristiká plánet. Z á ci jsou pouze sezná meni s ná zvy plánet, jejich 

vzdá lenostmi od Šlunce á c í selny mi chárákteristikámi polome ru, hustoty, povrchove  

teploty, hmotností  á doby obe hu. Čhybí  popisy plánet ve smyslu zájí mávostí  jáko jsou 

krá tery, ábsence átmosfe ry, poc et me sí cu  átd. Jelikoz  bylo Pluto vylouc eno z plánet 

oficiá lne  áz  v roce 2006, stárs í  uc ebnice jej mezi ne  stá le r ádí , á proto je tr ebá ná to 

z á ky upozornit (v pr í páde  pouz ití  te chto uc ebnic). Pouze jedná uc ebnice 

neobsáhoválá informáci o postávení  Zeme  ve vesmí ru.  

Uc ebnice jsem tedy porovná válá vzhledem k oc eká vány m vy stupu m RVP ZV. 

Vy sledky porovná ní  jsou v tábulce 1. Jáko nejle pe zprácovánou uc ebnici bych zvolilá 

Fyziku pro 9. ročník základní školy [12]. Uc ebnice obsáhuje vs echny oc eká váne  

vy stupy, je pr ehledná  á gráficky dobr e zprácováná . Vytklá bych jí  pouze ábsenci 

podrobne js í ho popisu plánet Šlunec ní  soustávy. Jáko velmi povedenou pováz uji te z  

uc ebnici Fyzika 9: učebnice pro základní školy a víceletá gymnázia [16], která  ovs em 
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neobsáhuje vysve tlení  pohybu plánety Zeme  kolem Šlunce á pohybu Me sí ce kolem 

Zeme . Táto te mátá jsou zprácová ná v uc ebnici pro sedmy  roc ní k [2]. 

Uc ebnic fyziky pro str ední  s koly je bohuz el v souc ásne  dobe  má lo, proto pr i vy be ru 

uc ebnic, ktere  se v souc ásne  dobe  pouz í vájí  ve vy uce á obsáhují  ástronomii, zbydou 

pouze dve . Aktuá lne  uc itele  pr i vy uce pouz í vájí  prezentáce c i sve  zá pisky, coz  vede 

k nevyuz í vá ní  uc ebnic v hodiná ch, coz  by mohl by t du vod ní zke ho poc tu uc ebnic 

ná trhu.  Uc ebnice jsem porovnálá vzhledem k oc eká vány m vy stupu m RVP ŠOV H, L, 

M (2023). Vy sledky porovná ní  jsou záznámená ny v tábulce 2. Obe  uc ebnice jsou 

vhodne  pro vyuz ití  ve vy uce vs ech kátegorií . V uc ebnici Fyzika II pro střední školy 

[17] chybí  popis slunec ní  soustávy, vyuc ují cí  si musí  toto te má pr iprávit z jiny ch 

zdroju  [4; 5; 6; 7]. 
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Tábulká 1: Porovná ní  uc ebnic zá kládní ch s kol vzhledem k oc eká vány m vy stupu m 

RVP ZV  
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Tábulká 2: Porovná ní  uc ebnic str ední ch s kol vzhledem k oc eká vány m vy stupu m 

RVP ŠOV H, L0, M  

 



31 
 

 

 

3 Výukové metody 

Jáko vy ukovou metodu chá peme soubor vs ech c inností  uc itele á uc ební ch áktivit 

z á ku  vedoucí  k dosáz ení  vy chovne  vzde lá vácí ch cí lu . Tyto metody jsou velmi 

rozmánite  á rozde lují  se podle ru zny ch hledisek nápr . podle logicke ho postupu, 

podle poc tu z á ku , kter í  se ná vy uce podí lejí , dle fá zí  vyuc ovácí ho procesu átd. 

Nejc áste ji uz í váne  de lení  je podle J. Mán á ká á V. Š vece [20].  Jejich syste m zá visí  

ná stupn ují cí  se sloz itosti edukác ní ch vázeb á vypádá  ná sledne : 

1. Klásicke  vy ukove  metody 

1.1. Metody slovní  

1.1.1. Vyprá ve ní  

1.1.2. Vysve tlová ní  

1.1.3. Pr edná s ká 

1.1.4. Prá ce s textem 

1.1.5. Rozhovor 

1.2. Metody ná zorne -demonstrác ní  

1.2.1. Pr edvá de ní  á pozorová ní  

1.2.2. Prá ce s obrázem 

1.2.3. Instruktá z  

1.3. Metody dovednostne -prákticke  

1.3.1. Nápodobová ní  

1.3.2. Mánipulová ní , láborová ní  á experimentová ní  

1.3.3. Vytvá r ení  dovedností  

1.3.4. Produkc ní  metody 

2. Aktivizují cí  metody 

2.1. Metody diskusní  

2.2. Metody heuristicke , r es ení  proble mu  
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2.3. Metody situác ní  

2.4. Metody inscenác ní  

2.5. Didákticke  hry 

3. Komplexní  vy ukove  metody 

3.1. Frontá lní  vy uká 

3.2. Škupinová  á kooperátivní  vy uká 

3.3. Pártnerská  vy uká 

3.4. Individuá lní  á individuálizováná  vy uká, sámostátná  prá ce z á ku  

3.5. Kriticke  mys lení  

3.6. Bráinstorming 

3.7. Projektová  vy uká 

3.8. Vy uká drámátem 

3.9. Otevr ene  uc ení  

3.10. Uc ení  v z ivotní ch situácí ch 

3.11. Televizní  vy uká 

3.12. Vy uká podporováná  poc í tác em 

3.13. Šugestopedie á supeleárning 

3.14. Hypnopedie  

Ní z e pr edstáví m pouze metody uz ite  v metodicky ch ná me tech pro vy uku 

ástronomie.  

3.1 Klasické výukové metody 

Uc itele  se v dnes ní  dobe  snáz í  podporovát z á ky v jejich vlástní m mys lení  

á schopnosti hledát nove  informáce. Není  ále vz dy nutne , áby si z á ci hledáli nove  

informáce sámi. Pr i vyuz ití  metod kriticke ho mys lení  jsou c ásto vyuz í vá ny klásicke  

vy ukove  metody. I já  je vyuz ilá v metodicky ch ná me tech, á proto ty mnou vyuz ite  

dá le popí s i. 

3.1.1 Metody slovní 
Zá kládem te chto metod je slovo. Pr eváz uje mluvene  slovo, protoz e to je efektivní  

á rychly  zpu sob pr edá vá ní  informácí , ále r ádí  se sem nápr í klád i prá ce s textem. 

Nejzná me js í  formou te to metody je přednáška neboli vy klád. K z á ku m se sice 
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dostá vájí  logicky utr í de ne  informáce, ále neby vájí  áktivne  zápojeni á uc itel 

nedostá vá  zpe tnou vázbu o pochopení  dáne ho uc ivá. Pro vys s í  záujetí  z á ku  

se vyuz í vá  metoda vyprávění. Uc itel ve domosti pr edá vá  dá l vy právny m, ne kdy 

i citove  zábárveny m zpu sobem, ávs ák stá le setrvá vá  pásivitá z á ká. Metodá, u ní z  jiz  

áplikujeme vnitr ní  áktivitu z á ká á oc eká vá me vys s í  u rovne  mys lení , se názy vá  

vysvětlování.  Uc itel pr edá vá  systemáticky uspor á dáne  uc ivo záme r ene  pr edevs í m 

ná objásn ová ní  vnitr ní ch vztáhu  á zá konitostí . Vede z á ky k pochopení  já drá uc ivá, 

podstáty jevu c i funkce pr edme tu. Pro áktivní  zápojení  z á ká ve slovní  mluvene  

metode  se c ásto pouz í vá  metodá rozhovoru. Hlávní m znákem je str í dá ní  otá zek 

á odpove dí . Rozhovor mu z e probí hát mezi uc itelem á z á kem, uc itelem á z á ky 

nebo pouze mezi z á ky. Uc itel se ve ts inou dáls í mi otá zkámi snáz í  z á ky násme rovát 

ke sprá vne mu r es ení  c i pochopení  proble mu.  Táto metodá se propojuje s metodou 

pr edná s ky, dí ky c emuz  uc itel zí ská vá  zpe tnou vázbu, zdá z á ci vyklá dáne  uc ivo 

pochopili [20; 21; 22]. 

Do metod slovní ch pátr í  nejen mluvene  slovo ále i práce s textem. Prá ce s textem 

se r ádí  mezi nejstárs í  metody. Jiz  dr í ve se pouz í vály ke studiu uc ebnice nebo knihy, 

c ásto si z nich z á ci me li de lát vy pisky c i si pouze dánou kápitolu pr ec í st, 

áť uz  ve s kole nebo domá.  V dnes ní  dobe  informác ní ch technologií  je velky  tlák 

spolec nosti ná efektivní  á rychle  porozume ní  obsáhu, ná pr evyprá ve ní  vlástní mi 

slovy, ná schopnost utr í de ní  informácí  á ná posouzení  právdivosti textu, 

proto se k uc ebnicí m á knihá m pr idá vájí  i c lá nky z internetu.  Prá ce s textem je tedy 

metodá stáve jí cí  ná zí ská vá ní  á uprávová ní  textovy ch informácí  zá u c elem zí ská ní  

novy ch ve domostí  nebo jejich prohloubení . Pr i prá ci s psány m slovem uc í me z á ky 

nejen porozume ní  dáne mu textu, ále i vyhledá vá ní  informáce pomocí  rejstr í ku  

v knihá ch, klí c ovy ch slov v knihovní ch dátábá zí ch c i ná internetu [20; 23].  

Ják jiz  bylo r ec eno do moderní ho vyuc ová ní  se r ádí  efektivní  zprácová ní  obsáhu 

c i schopnost interpretovát dány  máteriá l vlástní mi slovy, k dosáz ení  tohoto cí le 

se vyuz í vá  r ádá metod, ktere  stáve jí  ná áktivní  prá ci z á ku . Ne ktere  z nich dá le popí s i. 

Metoda I.N.S.E.R.T. se hojne  vyuz í vá  v tr í fá zove m modelu uc ení  kriticke ho mys lení  

ve fá zi uve dome ní . Ná zev pochá zí  z ánglicke ho sousloví  „interáctive noting system 

for effective reáding ánd thinking“, ktere  mu z eme pr eloz it jáko „interáktivní  

pozná mkovy  syste m pro efektivní  c tení  á mys lení “. Z á ci si be hem c tení  de lájí  v textu 

pe t znác ek: ✓, +, -, ! á ?. Tyto znác ky po r áde  známenájí  zná mou informáci, novou 

informáci, mys lenku, se kterou nesouhlásí m, mys lenká, ktere  me  pr ekvápilá 

á informáci, o ktere  bych se chte l dozve de t ví ce. Pro ve ts í  pr ehlednost si z á ci mohou 

ude lát tábulku, do ktere  si oznác ene  informáce pr epí s í .  Po tákove mto zprácová ní  

textu z á ky, s nimi uc itel prochá zí  znovu jednotlive  pásá z e á ptá  se ná konkre tní  

znác ky. Jelikoz  v hodine  neby vá  pr í lis  c ásu ná probrá ní  vs ech znác ek v textu, ve nuje 

se pozornost álespon  ne ktery m, pr ic emz  uc itel si urc uje jejich prioritu, ávs ák vz dy 

by se me l záme r it ná znác ku „?“. Vysve tlení  dáne ho slová c i mys lenky mu z e uc itel 
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pr enechát ostátní m z á ku m, c í mz  pr ispe je k vzá jemne mu uc ení  z á ku  á podpor í  tí m 

tr í dní  klimá [24; 25]. 

Pr i c tení  dels í ch textu  je u c inná  metoda řízeného čtení. Její  princip spoc í vá  

v rozde lení  textu ná ví ce mens í ch c á stí . Po nebo pr ed pr ec tení m dáne  c á sti uc itel 

zádá  otá zky ty kájí cí  se te mátu textu. Pokud z á ci nevidí  ná sledují cí  c á sti textu, kdyz  

je nápr í klád text z á ku m dá n ve forme  kní z ec ky, mu z e se uc itel ptá t, co si z á ci myslí , 

z e bude ná sledovát. Táto metodá podporuje z á ky v áktivite , jelikoz  se nejedná  pouze 

o pr ec tení  pásá z e, ále i áktivní m pr emy s lení m nád ní  á formulová ní m mys lenek z ní  

[22]. 

Dáls í  váriántou zprácová ní  informácí  z textu je zrcadlové čtení. Táto metodá 

se ve nuje pochopení  textu, jeho zprostr edková ní  á vysve tlení  druhy m. Vyuz í vá  

se pr i prá ci ve dvojicí ch. Uc itel text rozde lí  ná ví ce c á stí , pr ic emz  je vhodne , áby jejich 

poc et byl sudy . Obá jedinci pá ru obdrz í  stejny  text, ále v ru zny ch váriántá ch, jedná 

z nich má  zákryte  sude  á druhá  liche  c á sti. Z á k si pr ec te odstávec á ten pr evyprá ví  

sve mu pártnerovi, poslouchájí cí  z á k si zápí s e chybe jí cí  obsáh do volne ho prostoru. 

Z á ci se v c innostech str í dájí , áz  tákto zprácují  cely  text. Ná zá ve r str í dáve  c tou svu j 

zá pis. Jedná  se o c ásove  ná roc ne js í  metodu, ovs em z á ci si pr i ní  zápámátují  velke  

mnoz ství  informácí . Posiluje nejen c tená r ske  schopnosti, ále i vyjádr ovácí  

dovednosti [25]. 

Řízené poznámky te z  zprácová vájí  informáce v textu, cí lí  ná schopnost vybrá ní  

ste z ejní ch informácí  á ná jejich ná slednou interpretáci. Uc itel z á ku m zádá  text, ktery  

si pr ec tou. Pote  si z á ci sestáví  tábulku obsáhují cí  dvá sloupce: u ryvek á vysve tlení . 

Do sloupce u ryvku z á ci pr epí s í  c á sti, ktere  jsou podle nich zá sádní , do sloupce 

vysve tlení  pák jednotlive  mys lenky shrnují  vlástní mi slovy. Existuje ví ce modifikácí , 

ják tuto metodu uchopit, uc itel mu z e z á ky nechát vybrát ste z ejní  pásá z e, mu z e jim 

je v textu podtrhnout nebo je rovnou zápsát do tábulky, z á ci pote  pouze mys lenku 

pr epí s í  vlástní mi slovy. Poslední  jmenováná  se vyuz í vá  pr i c ásove m presu, kdy se 

us etr í  c ás nepr episová ní m textu, ávs ák z á ci si neprocvic ují  schopnost nálezení  

du lez ity ch informácí  [24]. 

Poslední  mnou vyuz itá  metodá je doplňování. Zár ázuje se do fá ze uve dome ní  

nebo reflexe. Č ásto se vyskytuje pr i testová ní  ve domostí  z á ku , pr evá z ne  v cizí m 

jázyce. Z á k dostáne text, ve ktere m chybí  slová. Vynecháná  slová jsou v textu 

ve ts inou vyznác ená podtrz ení m.  Čhybe jí cí  slová musí  z á k vymyslet nebo mu mu z ou 

by t slová nábí dnutá. U kolem je doplnit vhodne  slovo ve sprá vne m tváru ták, 

áby vy sledny  text byl smysluplny  [24]. 

3.1.2 Metody názorně demonstrační 

Tyto metody vychá zejí  z mys lenky Jáná A mose Komenske ho, z e z á ci májí  pozná vát 

i smysly. Podstátou te chto metod je ná zorná  uká zká jevu , procesu  c i pr edme tu  

z á ku m uc itelem. Be z ne  se uká zká dopln uje uc itelovy m vy kládem c i vysve tlová ní m. 
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Pokud je to moz ne , ukázují  se z á ku m skutec ne  pr edme ty, ovs em ne vz dy je 

to proveditelne , á ták se skutec ne  pr edme ty náhrázují  modely, sche máty, obrázy 

c i áudio nebo videozá známy. Nevy hodou te chto metod by vá  pásivní  pozorová ní  

z á ku , proto se doporuc uje z á ky do uká zky zápojovát nebo je áktivizovát álespon  

otá zkámi [26]. 

Nejc áste js í  formou jsou předvádění á pozorování. Metodá pozorová ní  se záme r uje 

ná pozná vá ní  ve cí  c i jevu  v jejich pr irozene m prostr edí . Č ásto se jedná  o ne jáke  

fyziká lní , chemicke  c i biologicke  jevy uskutec n ují  se v be z ne m z ivote . Metodá 

pr edvá de ní , záme r ují cí  se ná pr edvá de ní  ná zorny ch pomu cek, zár í zení  c i jevu , cí lí  

ná vjemy á proz itky z á ku . K te mto metodá m se r ádí  pokus, ktery  prová dí  uc itel. 

Pokus je ume le  vyvolá ní  jevu, á proto se ner ádí  do metody pozorová ní . U skálí m 

te chto metod se c ásto stá vá  nedostátec ná  pozornost z á ku  c i neschopnost udrz ení  

pozornosti, proto je vhodne  doplne ní  slovní m komentá r em c i otá zkámi ná z á ky [20]. 

Mezi osve dc ene  metody se r ádí  instruktáž. Aplikuje se pr i zí ská vá ní  novy ch 

dovedností  á zkus eností . Nejc áste ji se vyuz í vá  instruktá z  slovní , která  z á ku m zádá vá  

á popisuje jednotlive  u kony. Pro vys s í  u c innost te to metody se doporuc uje nejprve 

ná zorne  pr edvedení  u konu uc itelem doplne ny m o slovní  popis. Táto metodá 

se vyskytuje nápr í klád pr i láborátorní ch cvic ení  c i pr i prá ci v dí lná ch [20; 26]. 

Jáko poslední  váriántu uvedu práci s obrazem. Didákticky  obráz slouz í  k zobrázení  

ne jáke ho jevu bez ohledu ná jeho formu. Mu z e to by t kresbá ná tábuli, ilustráce 

v uc ebnici, gráf, dynámická  projekce, sche má c i poc í tác ová  gráfiká. Pr i vy uce uc í me 

z á ky obrázy c í st, interpretovát á vyuz í vát. Obráz pák tedy z á ci chá pou i jáko zdroj 

pozná ní . Vizuá lní  formu nevyuz í vá me jen pr i zí ská vá ní  novy ch informácí , 

ále i pr i jejich utr iďová ní .  

Dnes jsou do vyuc ovácí ho procesu hojne  zápojová ny myšlenkové mapy. 

Toto sche má z á ci ve ts inou utvá r í  sámi. Uc itel zádá  klí c ovy  pojem nebo te má, z á ci 

okolo ne j pí s í  slová, vy rázy nebo i otá zky, ktere  je k ne mu nápádnou. Tákto mohou 

psá t slová i k jiz  nápsány m, áz  vznikne strukturovány  obráz. U kolem mys lenkove  

mápy je sche máticke  zná zorne ní  vázeb á souvislostí  [20; 22; 24; 26].  
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Obrá zek 12: Uká zká mys lenkove  mápy 

3.1.3 Metody dovednostně-praktické 

Zá kládem te chto metod je vlástní  áktivitá á c innost z á ká. Prámenem pozná ní  

je pr í my  styk se skutec ny mi pr edme ty á mánipuláce s nimi. Čí lí  se pr edevs í m 

ná utvá r ení  dovedností  á ná vyku , ktere  z á k bude vyuz í vát v be z ne m z ivote . 

Mezi hlávní  pr ednosti pátr í  vy rázná  áktivitá z á ku . Existují  ru zne  formy te chto metod, 

já  popí s i tu pro vy uku fyziky nejví ce zá sádní , á to metodu láborová ní  

á experimentová ní . 

Laborování se ve ts inou prová dí  ve ve ts í ch skupiná ch z á ku , kter í  si prá ci mezi sebe 

rozde lí  nebo se u ní  str í dájí . Uc í  se pr i ní  záznámená vát pru be h prá ce, zprácová vát 

náme r ene  u dáje, tvor it gráfy á formulovát zá ve ry. Vy hodou prá ce ve skupine  je, 

z e z á ci dospí vájí  k zá ve ru spolec ne , áneb ják se r í ká  „ví c hláv, ví c ví “. Kdyz  jsou z á ci 

zbe hlí  v láborování , je moz ne  do hodin zár ádit láborátorní  prá ce [20]. 

Laboratorní práci jiz  vykoná vá  z á k sá m nebo v mále m poc tu . Mojz í s ek [27] 

rozezná vá  tr i typy: ilustrác ní , áplikác ní  á objevny . Pr í  první m zmí ne ne m typu se 

z á ku m vysve tluje c i dopln uje jiz  zná me  uc ivo. Aplikác ní  typ se uz í vá  pro opáková ní  

á procvic ová ní  ve domostí . Be hem poslední ho uvedene ho typu z á ci zjis ťují  nová  

fáktá, jedná  se v podstáte  o proble movou c i heuristickou metodu. Vy kon prá ce mu z e 

by t v trádic ní  tr í de , v láborátor i nebo v pr í rode . 

Dáls í m stupne m je experiment. Pr i experimentu se udrz ují  konstántní  podmí nky, 

me ní  se nebo se ovlivn ují  jen sledováne  vlástnosti. Mán á k á Š vec [20] de lí  

experimenty ná: ve decky , prákticky  á s kolní . Ve vyuc ovácí m procesu vyuz í vá me 

poslední  zmí ne ny  typ. Nejc áste ji se vyskytuje uc itelsky  á z á kovsky  experiment. 

Uc itelsky  experiment pr edstávuje urc ity  druh pr edvá de ní , u z á kovske ho pokusu z á k 

sámostátne  hledá , zkous í  á objevuje. Prová de ní  experimentu  uc í  z á ky mnohá 
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dovednostem, nápr í klád pozorová ní , me r ení , záchá zení  s pr í stroji á máteriá ly, 

formuláce zá ve ru  átd. 

3.2 Inovativní výukové metody 
Pro ná s jsou ste z ejní  konkre tní  vy ukove  metody, ktere  se dnes zár ázují  pod pojem 

inovátivní , ne kdy te z  álternátivní . Do te chto metod r ádí me, dle vy s e uvedene ho 

de lení , metody áktivizují cí  á ne ktere  z komplexní ch vy ukovy ch metod. Hlávní  

chárákteristikou je áktivní  podí lení  z á ká jákoz to c initele ve vy chovne -vzde lá vácí m 

procesu. Z á k se uc í  pr evá z ne  sámostátny m objevová ní m, vyhledá vá ní m 

á zprácová vá ní m informácí  á áktivní  spoluprácí  s ostátní mi z á ky. Tyto metody 

podporují  kooperáci á komunikáci mezi z á ky. Pro uc itele by vájí  inovátivní  vy ukove  

metody ná roc ne js í  ná pr í právu. Pokud je z á k zvykly  ná klásicke  metody vyuc ová ní  je 

pro ne j pr echod k te mto metodá m ná roc ny , á proto by je me l uc itel zár ázovát 

do vy chovne -vzde lá vácí ho procesu postupne . Metody, ktere  dá le vyuz í vá m 

v metodicky ch ná me tech ní z e pr edstáví m [22]. 

3.2.1 Metody diskusní 

Podstátou diskusní  metody je komunikáce mezi z á ky návzá jem, ále i uc itelem á z á ky. 

Návázuje ná metodu rozhovoru, její z  podstátou je, z e se uc itel otá zkámi snáz í  z á ká 

c i z á ky náve st ke sprá vne mu r es ení . Ná rozdí l od ní  stáví  ná vy me ne  ná zoru  vs ech 

u c ástní ku  ná dáne  te má, kter í  je ná zá kláde  svy ch ználostí  obhájují , zá u c elem nájí t 

spolec ne  r es ení . Vyuz í vá  se v situácí ch, kdy je moz ne  mí t ná jevy, fáktá c i proble my 

ru zne  ná zory nebo kdyz  je cí lem sezná mení  z á ky s novy mi poznátky. Pro efektivní  

pru be h diskuse je potr ebá nástávit jistá  právidlá, nápr . drz ení  se te mátu, 

nevstupová ní  do r ec i, toleránce jiny ch ná zoru  átd.  Uc itel vystupuje pr edevs í m 

jáko moderá tor, tj. shrnuje jiz  r ec ene , náházuje udic ku k dáls í m reákcí m, dbá  

ná dodrz ová ní  právidel diskuse, á pokud to te má vyz áduje, ták formuluje konkre tní  

zá ve r. Tyto metody prohlubují  vztáh mezi uc itelem á z á ky, jelikoz  vyuc ují cí  vyuz ití m 

diskuse dá vá  z á ku m nájevo, z e ho zájí má  jejich ná zor á z e si vá z í  jejich ználostí .  

Dá vá ní m zpe tne  kládne  vázby z á ku m zá pr í spe vek do diskuse, z á ky povzbuzujeme 

k dáls í  áktivite . 

Vyuz í vánou formou diskusní  metody je metoda šesti klobouků. Táto metodá 

pr iná s í  s est ru zny ch pohledu  ná dánou problemátiku. Rozlis ujeme tedy s est ru zny ch 

bárev klobouku : modrou, zelenou, bí lou, z lutou, c ervenou á c ernou. První  jmenováná  

pr edstávuje proces, z á k tedy popisuje de j, postup, proces vzniku á vy voj udá lostí . 

Zelená  symbolizuje tvor ivost, z á k má  zá u kol vymyslet álternátivy á moz nosti, 

pr ichá zí  s novy mi ná pády. Bí lá  chárákterizuje fáktá, z á k zástupují cí  tuto skupinu 

nepr iná s í  z á dne  hodnotí cí  árgumenty c i vysve tlová ní , ále r í ká  pouze fáktá, dátá 

á du kázy. Z lutá  zte lesn uje vy hody, z á k zdu rázn uje vy hody, je optimisticky  á zkoumá  

pozitivní  strá nky proble mu . Č ervená  reprezentuje pocity, z á k se vyjádr uje 

spontá nne , dá vá  ná intuici á projevuje emoce á pocity. Poslední  uvedená  zná zorn uje 

hrozby, z á k poukázuje ná moz ne  pr eká z ky á riziká, je opátrny  á kriticky . Z á kovi je 
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pr ir ázená jedná bárvá klobouku á z te to perspektivy ná dány  proble m náhlí z í . Z á ci 

se stejny m bárevny m kloboukem tvor í  jednu diskusní  skupinu. Be hem diskuse se 

pák z á k setká vá  se vs emi u hly pohledu. Jedná  se o efektivní  metodu, pr i ktere  se z á k 

uc í  kriticke mu mys lení , náhlí z ení  ná proble m jáko ná celek, i schopnosti rozpozná vát 

detáily [20; 22; 23; 24; 25]. 

3.2.2 Metody heuristické, řešení problému 

Heuristická  metodá je záloz ená ná sámostátne m r es ení  z á ku  zádány ch 

proble movy ch situácí  nebo u kolu . Uc itel zde nevystupuje jáko „studnice“ ve domostí , 

ále pomá há  z á ku m v jejich objevová ní , usme rn uje je ke zdá rne mu vyr es ení .  Z á ká 

to podporuje v rozvoji tvor ivosti, sámostátne ho mys lení  á objevová ní .  Podstátou 

metody je stánovení  proble move  situáce. Šprá vne  formulováná  proble mová  u lohá 

vychá zí  z z á kem zná my ch informácí , ále be hem její ho r es ení  by me l z á k nárázit 

ná ne co nove ho, co musí  buď vyhledát nebo vlástní  intenzivní  mys lenkovou c inností  

vyr es it. Č ásto se tyto metody vyuz í vá  pr i s kolní m láborová ní , experimentová ní  

c i pr i prá ci v dí lná ch [20; 22].  

3.2.3 Didaktické hry 

Z á ky velice oblí benou skupinou vyuc ovácí ch metod jsou didákticke  hry. Jelikoz  ná s 

hry prová zejí  jiz  od de tství , jsou c ásto chá pá ny jáko dobrovolne  volene  áktivity. Čí lí  

ná upevne ní  uc ební  lá tky. Mezi hlávní  pr í nosy pátr í  zvy s ení  motiváce z á ku , 

podne cová ní  tvor ivosti, kooperáce i soute z ivosti. Dnes existuje celá  r ádá 

didákticky ch her, nejc áste ji se pouz í vájí  hry s kráts í  dobou trvání  nápr . pexesá, 

kr í z ovky, dopln ovác ky átd. Pr i volbe  nebo tvorbe  didákticke  hry je du lez ite  vytyc ení  

vy chovne -vzde lá vácí ho cí le, bez ne ho by se z didákticke  hry mohlá snádno stá t 

pouze hrá, která  z á ky bude bávit, ále uz  nebude plnit vzde lá vácí  c i vy chovnou funkci 

[20; 22]. 

3.2.4 Skupinová výuka  

Škupinovou vy ukou se rozumí  seskupení  z á ku  do mens í ch celku , v nichz  z á ci 

spolec ne  r es í  zádány  u kol. Škupinová  vy uká je c ásto nesprá vne  záme n ová ná 

s frontá lní  vy ukou. Kdyz  jsou z á ci rozde leni do skupin, nápr í klád dle osvojení  

dáne ho uc ivá, ále je od káz de ho z nich poz ádová no vlástní  r es ení  bez moz nosti 

konzultáce s jiny m z á kem, jedná  se o frontá lní  vy uku.  Rozdí lem mezi frontá lní  

á skupinovou vy ukou je prá ve  ono spolec ne  r es ení .  Škupiny mu z eme rozlis ovát 

dle poc tu u c ástní ku  nebo dle vy konnosti jednotlivcu  v jednotlivy ch skupiná ch. 

Škupiny dle vy konosti jednotlivcu  de lí me ná homogenní  á heterogenní . 

V homogenní  skupine  jsou z á ci ná pr ibliz ne  stejne  u rovni vy konu . Vy hodou te chto 

skupin je moz nost pr ir ázení  obtí z nosti u kolu dle vy konosti káz de  skupiny, dí ky tomu 

by me l káz dy  z á k záz í t u spe ch z vyr es ení . Škupinu sklá dájí cí  se z z á ku  s ru zny m 

vy konem názy vá me heterogenní  skupinou. Vy hodou tohoto rozde lení  pr i sprá vne m 

fungová ní  skupiny je vzá jemná  pomoc z á ku , vy konne js í  z á ci vysve tlují  uc ivo me ne  
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vy konny m z á ku m, á vzá jemne  vyr es í  zádány  u kol. U skálí m je moz ná  nefunkc nost 

skupiny, kdy vy konne js í  z á ci u kol vyr es í  zá me ne  vy konne , kter í  nemusejí  nic de lát. 

Efektivní  skupinová  spoluprá ce vyz áduje áktivní  zápojení  vs ech zu c ástne ny ch. 

Pro podporu áktivity vs ech z á ku  se c lenu m skupiny pr ir ázují  role. 

Še skupinovou vy ukou je pojená i kooperátivní  vy uká. Rozdí l mezi kooperátivní  

á skupinovou vy ukou je, z e v kooperátivní  vy uce r es ení  cele  skupiny/tr í dy zá visí  

ná r es ení  jednotlivce á náopák, tedy u spe ch cele  skupiny zá visí  ná u spe s í ch vs ech 

jejich jednotlivcu  [20; 22; 25]. 

3.2.5 Partnerská výuka 

Ne kdy se tyto metody r ádí  do metody skupinove  vy uky, pr ic emz  poc et c lenu  dáne  

skupiny jsou dvá z á ci. Pártner i spolu dány  u kol r es í  nebo mohou pouze diskutovát 

nád svy mi vy stupy, ktere  zprácováli káz dy  sámostátne . Uc itele  tuto metodu hojne  

vyuz í vájí , jelikoz  mezi její  hlávní  vy hody pátr í  nená roc nost ná orgánizáci i prostor 

uc ebny, umoz ne ní  áktivizáce vs ech zu c ástne ny ch souc ásne  á podporá vztáhu  

ve tr í de . Dvojice se nejc áste ji sestá vá  z z á ku  sedí cí ch v jedne  lávici nebo z z á ku  

sedí cí ch zá sebou, á to z c ásovy ch du vodu  [20; 25].  

3.2.6 Samostatná práce žáků 

Šámostátnou prácí  z á ku  podle Mán á ká á Š vece [20] chá peme jákoukoli uc ební  

áktivitu, pr i ní z  z á ci vlástní m u silí m, pr evá z ne  nepodmí ne ne  ná pomocí  druhy ch, 

zí ská vájí  ve domosti á dovednosti, zejme ná r es ení m proble mu . Pr i te to metode  z á k 

postupne  pr ebí rá  zodpove dnost zá vy sledky uc ební ho procesu. Mán á k [28] rozlis il 

univerzá lní  stupne  sámostátne  prá ce z á ku  vychá zejí cí  z mí ry áktivity á tvor ive ho 

projevu z á ku  ná sledovne : 

• sámostátnost nápodobují cí , 

• sámostátnost reprodukují cí , 

• sámostátnost produkují cí  á  

• sámostátnost pr etvá r ejí cí . 

První  vy s e uvedená  sámostátnost vyz áduje nejmens í  tvor ive  zápojení  z á ká. Jedná  se 

spí s e o pr edstupen  sámostátnosti, jelikoz  není  ná z á ká kláden poz ádávek vlástní ho 

mys lení . Špádá  do ní  nápr í klád pr ekreslová ní  obrá zku c i opisová ní  textu. 

Šámostátnost reprodukují cí  jiz  ná z á ká vyví jí  tlák ná vlástní  tvor ivost, r ádí  se 

mezi ne  nápr í klád pr epsá ní  textu vlástní mi slovy. Produkují cí  sámostátnost 

jiz  od z á ká vyz áduje jistou mí ru sámostátnosti pr edstávuje nápr í klád tvorbu jiste ho 

produktu, ktery  nemusí  by t originá lní . Poslední  jmenováná  sámostátnost 

pr etvá r ejí cí  jiz  od z á ká vyz áduje vysokou mí ru sámostátnosti á tvor ivosti. 

Pr i c innosti spádájí cí  do te to kátegorie vzniká  ne co nove ho kupr í kládu novy  

vy robek, postup átd. 
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Šámostátná  prá ce bylá á je hojne  vyuz í vá ná. Trendem v te to metode  je moz nost 

diferenciáce u kolu  káz de mu z á kovi „ná mí ru“. Tí mto v z á cí ch budujeme ví ru 

v sebe sámy ch á uc í me je odpove dnosti zá svoji prá ci. Formy sámostátne  prá ce jsou 

ru zne , mu z e to by t prá ce s textem, prá ce u poc í tác e, r es ení  u loh, láborová ní  átd. 

3.2.7 Výuka podporovaná počítačem 

Dáls í  metodá spádájí cí  pod komplexní  metody je vy uká podporováná  poc í tác em. 

Jední m z poz ádávku  ná vzde lá vá ní  je poc í tác ová  grámotnost, která  poskytuje 

zvlá dá ní  orientáce ve velke m mnoz ství  informácí  á uz ití  poc í tác u  k r es ení  i velmi 

sloz ity ch u loh. Poc í tác  je ve vy uce pouz í vá n k vyhledá vá ní  informácí  i k obsluze 

vy ukovy ch prográmu . Z á ci jej uz í vájí  sámostátne  c i pod dozorem uc itele. Čí lem te to 

metody je z á ky náuc it efektivne  vyuz í vát poc í tác  jáko zdroj informácí  á uz í vát jeho 

prográmy, ktere  usnádn ují  z á ku m prá ci [20]. 

3.2.8 Metody kritického myšlení 

Do metod kriticke ho mys lení  spádájí  vs echny metody, ktere  vedou z á ká 

k porozume ní  uc ivá, k vlástní m zá ve ru m, k odkrytí  souvislostí  á vytvá r ení  

si vlástní ho ná zoru. Ná roky spolec nosti vyz ádují  od káz de ho jedince schopnost 

sámostátne ho rozhodová ní  á r es ení  proble mu, s c í mz  souvisí  schopnost kriticke ho 

mys lení , proto je táto metodá s c ásem stá le oblí bene js í .  

Štávební m kámenem vyuc ovácí  hodiny, jez  obsáhuje vy ukove  metody kriticke ho 

mys lení , je třífázový model učení zná my  jáko E-U-R. V tomto modelu se z á k uc í  

pr ebí rát nove  informáce á propojovát je jiz  s nábity mi tvor ení m souvislostí , 

rozhodovát se á r es it proble my. Dí ky jednotlivy m fá zí m si z á k zápámátuje uc ivo 

po dels í  dobu. Jednotlive  fá ze tohoto modelu jsou ná sledují cí : 

• evokáce, 

• uve dome ní  á 

• reflexe. 

V první  fá zi z á ky záktivizujeme á probouzí me v nich zá jem o dánou problemátiku. 

Z á ci si vybávují , co uz  o dáne m te mátu ve dí  á snáz í  se svy m ználostem dá t ne jákou 

strukturu. Uc itel je v te to fá zi schopen záchytit dr í ve js í  neporozume ní  z á ku  á oprávit 

chybne  ná zory.  Do te to c á sti se zár ázuje nápr í klád diskuse, bráinstorming, kostká, 

volne  psání , mys lenková  mápá á pe tilí stek. 

V prostr ední  fá zi se z á ci dozví dájí  nove  informáce á budují  si souvislosti mezi nimi 

á stáry mi poznátky. V te to fá zi je du lez ite  udrz et záujetí  z á ku vyvoláne  ve fá zi první . 

Hlávní m cí lem je, áby si z á ci stá le náchá zeli strukturu v zí skány ch informácí ch. 

Do te to fá ze zápojujeme r í zene  á zrcádlove  c tení , prácovní  listy, metodu I.N.Š.E.R.T. 

á r í zene  pozná mky.  
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Poslední  fá ze vede k prohloubení  uc ivá. Z á ci systemátizují  á upevn ují  nábite  

ve domosti tí m, z e informáce shrnou vlástní mi slovy nebo je áplikují  ná ne jáky  

proble m. V te to fá zi se uskutec n uje proces uc ení , ktery  je trvály . Metody uz í váne  

v te to fá zi se c ásto shodují  s metodámi první  fá ze, ákorá t z á ci dopln ují  nove  

informáce. Pátr í  sem nápr í klád mys lenková  mápá, Vennu v diágrám, volne  psání , 

bráinstorming, pe tilí stek, s est sluhu  nebo c ásová  osá [22]. 

Brainstorming je jedná z nejpouz í váne js í ch metod kriticke ho mys lení . Je c ásove  

nená roc ná  á velmi áktivizují cí . Táto metodá stáví  ná vymys lení  co nejve ts í ho poc tu 

ná vrhu  r es ení  zádáne ho proble mu á jejich posouzení  be hem co nejkráts í  doby. 

Ná zác á tku áktivity uc itel stánoví  proble m, z á ci pote  produkují  ná pády c i ná vrhy. 

Právidlem bráinstormingu je, z e be hem produkce se ná pády nekritizují . Vs echny 

ná vrhy se zápisují , áť uz  z á ky nebo uc itelem, ták, áby je vs ichni vide li. Po sesbí rá ní  

dostátec ne ho mnoz ství  ná vrhu , se vyhodnotí  ten nejleps í . Bráinstorming mu z e 

probí hát ve dvojicí ch, skupiná ch c i v rá mci cele  tr í dy. Ná pády se interpretují  

buď slovní  nebo psánou formou. Psáná  formá neboli bráinwriting je vhodná , 

pokud se z á ci bojí  r í ci sve  ná pády náhlás. Jelikoz  pr i bráinstormingu nekritizuje, 

ták se z á ci ve ts inou nestydí  r í ci, co je nápádá . Bráinstorming má  mnoho podob. 

Jednou z nich je nápr í klád „generá tor otá zek“. Čí lem není  návrhnout, co nejví ce 

r es ení , ále co nejví ce otá zek k dáne mu te mátu. Z á ci pák ná dáne  otá zky odpoví dájí , 

nebo ná konci vyuc ovácí  jednotky vyhodnotí , ktere  otá zky nebyly zodpove zeny 

á prácuje se s nimi pr í s tí  hodinu nebo si jejich odpove di vyhledájí  sámi. Č ásto 

se bráinstorming zár ázuje do evokác ní  c á sti hodiny nebo do c á sti reflexe. V práxi 

uc itel c ásto nepoklá dá  proble m, ále jenom slovo, z á ci r í kájí , co si pod tí mto slovem 

vybávují . Z tákto provedene ho bráinstormingu lze c ásto vytvor it mys lenkovou mápu 

pro leps í  hierárchizáci pojmu  [21; 22; 24; 25]. 

Metodá, která  se c ásto uvá dí  jáko formá bráinstormingu, se názy vá  pětilístek. 

Táto metodá se záme r uje ná rozvoj á schopnosti ánály zy, synte zy á kreátivní ho 

mys lení . Ná zev vyply vá  z formy, pe tilí stek je pe tir á dková  bá snic ká. Ná první  r á dek 

z á ci nápí s í  centrá lní  pojem ve forme  podstátne ho jme ná. Druhy  r á dek je tvor en 

dve má pr í dávny mi jme ny, která  te má chárákterizují . Ná tr etí m r á dku se náchá zejí  tr i 

slovesá, která  vyjádr ují  de jove  sloz ky ná me tu. Č tvrty  r á dek obsáhuje ve tu o c tyr ech 

slovech shrnují cí  poznátky o zádáne m pojmu. Ná poslední m r á dku z á ci uvedou 

ántonymum, synonymum c i ásociáci. Z á ci prácují  sámostátne  nebo ve dvojicí ch. 

Tuto metodu mu z eme zár ádit ná zác á tek hodiny jáko motiváci nebo ná konec hodiny 

pro utr í de ní  poznátku  do sche mátu [22; 25]. 
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Obrá zek 13: Uká zká pe tilí stku 

Dáls í  metodou r ázenou do fá ze evokáce i reflexe je metoda volného psaní. Z á k má  

zá u kol be hem pe ti minut nápsát vs e, co ho k dáne mu te mátu nápádá . Po uplynutí  

doby jsou z á ci vyzvá ni, zdá by svu j text pr ec etli nebo sde lili álespon  hlávní  mys lenky, 

ovs em pokud nechte jí , nejsou nuceni to splnit. I táto metodá má  svá  právidlá. Z á ci 

musí  psá t po celou zádánou dobu, pokud je jiz  nic k dáne mu te mátu nenápádá , 

mohou psá t o svy ch pocitech á pák se snáz it k te mátu vrá tit. Psá t musí  souvisly  text, 

nikoliv body nebo heslá, á k jiz  nápsáne mu textu se nesme jí  vrácet, nemusejí  dbá t 

ná právopis áni ná stylistiku. Volny m psání m u sebe z á k náchá zí  nevyr c ene  mys lenky 

á souvislosti, mu z e si tí m doká zát, z e o dáne m te mátu jiz  ne co ví , coz  vede 

k vytvor ení  vnitr ní  motiváce [22; 24; 25].  

Mezi kognitivní  metody spádájí cí  do metod kriticke ho mys lení  se r ádí  kostka. Táto 

metodá zkoumá  proble m z s esti ru zny ch perspektiv. Ná zev metody pochá zí  z její ho 

pru be hu. Š est strán kostky pr edstávuje ru zne  pokyny á perspektivy.  Hod kostkou 

urc í , z jáke ho pohledu z á ci te má studují . Pokud pádne jednic ká, studenti popisují  

zá kládní  vlástnosti, pr i dvojce obecne  vlástnosti porovná vájí  s vlástnostmi 

spr í zne ne ho te mátu, pádne-li trojká nábí zejí  ásociáce, u c tyr ky návrhují  prákticke  

vyuz ití , v pr í páde  pe tky ánályzují  funkc ní  strukturu á vlástnosti á pr i s estce 

zhodnocují  pozitivitá c i negátivá. Je moz ne  nehá zet kostkou, ále zádát z á ku m, áby se 

podí váli ná vs echny pohledy, nebo je moz ne  z á ky rozde lit do s esti skupin á káz de  

skupine  pr ir ádit jednu perspektivu.  Aktivitá se hodí  do u vodní  c ásti hodiny 

nebo do zá ve rec ne  c á sti, nápr í klád po prá ci s textem. Po ní  mu z e nástát diskuse 

o dáne m te mátu [24; 25]. 

Dáls í  z kognitivní ch metodá r ádí cí ch se mezi metody kriticke ho mys lení  je metoda 

šesti sluhů. Čí lem metody je pr i r es ení  proble mu náuc it z á ky prácovát systemáticky. 

K tomu slouz í  prá ve  s est sluhu , kter í  u z á ku  stimulují  ná pády á zvys ují  kreátivitu. 

Š est sluhu  tvor í  soubor zá kládní ch tá zácí ch slov: kdo, co, kde, kdy, ják á proc . Otá zká 

„kdo“ zástr es uje zá kládní  chárákteristiku zkoumáne ho, „co“ identifikuje u str ední  
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te má c i proble m, „kde“ oznác uje lokálitu á prostor, „kdy“ urc uje c ásove  u dáje, 

„ják“ popisuje metody, procesy á zpu soby fungová ní  á poslední  jmenováná  „proc “ 

uvá dí  pr í c iny du vody á cí le. Táto metodá se v práxi áplikuje nejen ná r es ení  

proble mu , ále i ná shrnutí  c i ánály zu textu, proto se s ní  c ásto setká me ve fá zi reflexe 

[24; 25].  

Metodá srovná vácí  ánály zy ve forme  Vennova diagramu slouz í  k porovná ní  

vlástností , hledá ní  rozdí lu  á podobností  ru zny ch pojmu  á objektu . Prá ce 

s Vennovy mi diágrámy se uc í  v mátemátice pr i studiu mnoz in. Uzávr eny  

geometricky  u tvár tvor í  mnoz inu, která  obsáhuje ru zne  prvky. Jestliz e dve  mnoz iny 

obsáhují  tenty z  prvek, pák se pr ekry vájí , pr ic emz  poc et prvku  urc uje mí ru pr ekryvu. 

Mnoz iny se mohou plne  pr ekry vát neboli splynout nebo náopák stá t sámostátne . 

Tuto metodu mu z eme vyuz í t i v jiny ch pr edme tech nez  pouze v mátemátice. 

Mu z eme ji pouz í t pro srovná ní  osobností , udá lostí  c i objektu . Pr i te to metode  se z á k 

uc í  rozhodovát, zdá jsou si objekty podobne , pr í pádne  urc it v c em jsou si podobne , 

dá le si tí m dá vá  pojmy do souvislostí  [25]. 

Jáko poslední  uvedu metodu časové osy. Je to te z  metodá srovná vácí  ánály zy. Z á k 

si tí mto uspor á dá vá  chronologicky c ásove  udá losti. Mu z e se jednát o c ásove  udá losti 

v rá mci let, ále i ne koliká minut. Č ásto se c ásove  osy vyskytují  v de jepise 

pr i záznámená vá ní  historicky ch udá lostí , ále lze je vyuz í t i pro ser ázení  procesu  

nebo pro plá nová ní  c i orgánizáci prá ce. Pr i tvor ení  c ásove  osy si z á k dá vá  

do souvislosti ru zne  procesy á postupy, posuzuje, zdá ná sebe návázují , probí hájí  

soube z ne  nebo zdá spolu nesouvisí .   Vy hodou te to metody je propojení  ru zny ch 

pr edme tu . Nápr í klád ve fyzice mu z eme pouká zát ná historicky  kontext objevu 

c i vyná lezu [25]. 

 

Obrá zek 14: Uká zká c ásove  osy 
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4 Metodické náměty do výuky astronomie 

Kápitolá záhrnuje celkem 14 ná me tu , z nichz  6 obsáhuje láborátorní  prá ci. Káz dy  

ná me t je c ásove  rozvrz en buď ná jednu c i dve  vyuc ovácí  hodiny. Metodicke  ná me ty 

se r í dí  E-U-R modelem hodiny.  

Káz dy  ná me t obsáhuje u vodní  informáce o ne m, dá le struc nou metodiku, popis 

áktivit á moz nosti ru zny ch zme n. Ve vyzkous eny ch ná me tech je záhrnutá reflexe. 

Šouc á stí  ná me tu je i vy c et konkre tní ch pr í loh diplomove  prá ce. Do pr í loh je zár ázeno 

i áutorske  r es ení  dány ch áktivit. 

Ná me ty jsou r ázeny dle te mátu podle por ádí  v RVP, nejprve jsou zár ázeny ná me ty 

pro zá kládní  s koly á pote  pro str ední  s koly. R ádá z nich je vyuz itelná  pro obá stupne  

vzde lá vá ní .  

4.1 Fáze Měsíce 

Název: Fá ze Me sí ce 

Téma: Pohyb Me sí ce kolem Zeme  

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ZŠ : „objásní  pohyb plánety Zeme  kolem Šlunce á pohyb Me sí ce kolem Zeme “ 

Ročník: 9. ZŠ  

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky:  

• Didáktická  hrá 

• Dovednostne  práktická  

• Pártnerská  

• Metody kriticke ho mys lení  

Předpokládané znalosti: Pohyb Me sí ce kolem Zeme  

Cíle: Z á k rozlis í  fá ze Me sí ce á objásní , pr i ktere m postávení  Me sí ce vu c i Zemi 

nástá vájí . Z á k vysve tlí  jev zátme ní  Šlunce á zátme ní  Me sí ce. 

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem vyprácová vá ní  láborátorní  prá ce 

• Vy sledná  láborátorní  prá ce 
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Příloha: Pr í lohá c . 1, Pr í lohá c . 2, Pr í lohá c . 3 

4.1.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Didáktická  hrá: 

Kdo jsem? 

Motivová ní  z á ká pro dáls í  

áktivitu. Záktivizová ní  z á ká. 
 7 

Láborátorní  

prá ce 

Zí ská ní  poznátku  o pohybu 

Me sí ce á jeho fá zí ch. 

Polystyrenová  

koule o pru me ru 4 

cm ná s pejli, 

korá lek o pru me ru 

1 cm ná s pejli, 

modelí ná, málá  

báterká, podloz ká 

pod modelí nu 

33 

Reflexní  

kártic ká 

Utr í de ní  nove  zí skány ch 

informácí . 
Reflexní  kártic ká 5 

4.1.2 Popis aktivit a instrukce 

Didáktická  hrá: Kdo jsem? 

Uc itel si myslí  vesmí rne  te leso – Me sí c, z á ci mu poklá dájí  otá zky, áby zjistili, 

jáke  te leso si uc itel myslí . 

Uc itel uvede hru z á ku m: „Myslí m si te leso ve vesmí ru. Mu z ete mi poklá dát otá zky, 

ná ktere  mohu odpoví dát pouze áno nebo ne. Kdyz  si budete myslet, z e ví te, 

co si myslí m zá te leso mu z ete jej r í ci náhlás. Pokud se vá s  tip nebude shodovát 

s mnou mys leny m te lesem, stá vá  se z vá s pozorovátel á jiz  se nesmí te ptá t áni há dát. 

Vyhrá vá  ten, kdo jáko první  sprá vne  uhodne mys lene  te leso. Mu z ete se zác í t ptá t.“  

Vyr ázení  c love ká, jez  si s pátne  tipnul, z á ky odrázuje od pouhe ho tipová ní  á ví ce 

poklá dájí  otá zky. 

Hrá by neme lá pr esá hnout sedm minut, áby me li z á ci dostátek c ásu pro láborátorní  

prá ci.  

Láborátorní  prá ce 

Uc itel poz á dá  z á ky, áby utvor ili prácovní  dvojice, mezití m rozdá  láborátorní  

protokoly á pomu cky pro láborátorní  prá ci. Uc itel zádá  z á ku m vyprácová ní  u kolu  

1 á 2. Prochá zí  mezi nimi á pr í pádne  jim pomá há . 
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Je dobre  mí t pr iprávenou báterku ve stojá nku á pá r Zeme  á Me sí ce, ktery  má  

uprávene  de lky s pejlí  dle protokolu láborátorní  prá ce, áby me li z á ci ná zorne js í  

pr edstávu, co májí  de lát. 

 

Obrá zek 15: Báterká ve stojá nku á pr ipráveny  pá r Zeme  á Me sí ce 

Jákmile májí  vs ichni splne ny u koly 1 á 2, uc itel mí stnost zátemní  ták, áby byly dobr e 

vide t fá ze Me sí ce ná korá lku, ále áby i z á ci dobr e vide li ná texty á mohli zápisovát 

sve  poznátky. Uc itel dá vá  pozor, zdá z á ci sprá vne  me ní  vy s ku stojá nku Me sí ce. 

Jákmile uc itel uvidí , z e z á k v ne jáke m postávení  s pátne  vyhodnotil fá zi, upozorní  jej 

ná to á návede ho ke sprá vne mu r es ení . 

Pokud májí  vs ichni z á ci rychle splne no, je vhodne  prodiskutovát u koly 5 á 6 s celou 

tr í dou, áby si vs ichni z á ci ujásnili postávení  plánet. 

Pe t minut pr ed koncem hodiny uc itel ukonc í  láborátorní  prá ci. Z á ci, kter í  májí  

nápsány  cely  láborátorní  protokol jej odevzdájí . Ostátní  z á ci jej dopí s í  domá 

jáko domá cí  u kol. 

Reflexní  kártic ká 

Uc itel káz de mu z á kovi rozdá  reflexní  kártic ku. Z á k ji vyplní  á odevzdá  uc iteli 

spolec ne  s pomu ckámi, ktere  vyuz il v láborátorní  prá ci. Uc itel po hodine  projde 

reflexní  kártic ky á vyhodnotí , zdá mu z e toto te má opustit nebo je tr ebá jes te  

ne co dovysve tlit. 

4.1.3 Variace, poznámky 

Pro ztí z ení  láborátorní  prá ce je moz ne  korá lek z poloviny obárvit ná c erno, c í mz  se 

zná zorní  odvrá cená  stráná Me sí ce. Z á ci pák pr i simuláci pohybu Me sí ce kolem Zeme  

jes te  musejí  dbá t ná otá c ení  Me sí cem ták, áby tmává  c á st bylá vz dy odvrá cená.  

Toto te má je pro z á ky te z ke  ná pochopení , proto je du lez ite  mu ve novát dostátek 

c ásu. Zá roven  je vhodne  s z á ky vy sledky u kolu  láborátorní  prá ce projí t 

á prodiskutovát jes te  v te z e hodine . Z á ci si mohou odpove di oprávit, c í mz  

pr edejdeme záfixová ní  chyby. 



47 
 

Ne kter í  z á ci budou mí t tuto láborátorní  prá ci rychle zprácovánou, proto je vhodne  

mí t pro ne  pr iprávenou dáls í  áktivitu. 

4.1.4 Reflexe 

Metodicky  ná me t byl reálizová n ve dvou párálelní ch tr í dá ch c tvrty ch roc ní ku  

osmilete ho Biskupske ho gymná ziá v Hrádci krá love . Metodicky  ná me t c ásove  

odpoví dál jedne  vyuc ovácí  hodine  i se spolec nou kontrolou vy sledku . Špolec ná  

kontrolá bylá du lez itá  hlávne  u otá zek, co vidí  ástronáut ná Me sí ci pr i zátme ní  Šlunce 

á Me sí ce.  

Dle oc eká vá ní  me li z á ci proble m pr i modelová ní  fá ze u pln ku, ávs ák jiz  pr i drobne m 

návedení  k r es ení  byli vs ichni z á ci schopni tuto fá zi vymodelovát. Ne kter í  z á ci me li 

obtí z  pr i uve dome ní  si, kdy Me sí c couvá  á kdy doru stá , ále pr i upozorne ní , z e se musí  

koukát sme rem od Zeme  k Me sí ci, jiz  byly schopni urc it, kdy nástá vá , která  fá ze. 

Ve ts iná z á ku  odpove de lá v reflexní ch kártá ch ná otá zku „Č í m jsou zpu sobeny 

me sí c ní  fá ze“ sprá vne . Nesprá vne  odpove di byly pouze c tyr i, zde jsou uvedeny: 

„vzájemnou polohou Země a Slunce“ 

„tvarem rotační osy Měsíce“ 

„rotací Měsíce“ 

„dopadem světla ze Slunce“ 

Ná zác á tku dáls í  hodiny by bylo vhodne  znovu shrnout, c í m jsou me sí c ní  fá ze 

zpu sobeny, áby si vs ichni z á ci uve domili sprá vnou odpove ď. 

Z vyprácovány ch protokolu  lze vyvodit, z e z á ci znájí  me sí c ní  fá ze á postávení  Zeme , 

Me sí ce á Šlunce pr i nich, te z  vysve tlí  zátme ní  Šlunce á Me sí ce. 

 

Obrá zek 16: Z á ci be hem modelová ní  fá zí  Me sí ce 
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4.2 Planety sluneční soustavy 

Název: Plánety slunec ní  soustávy 

Téma: Šlunec ní  soustává 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP: 

• ZŠ : „zná  plánety slunec ní  soustávy á jejich postávení  vzhledem ke Šlunci“ 

• ŠŠ  kátegorie M á L váriántá A: „chárákterizuje Šlunce jáko hve zdu á popí s e 

slunec ní  soustávu“ 

• ŠŠ  kátegorie H, kátegorie M á L váriántá B, Č: „popí s e objekty ve slunec ní  

soustáve “ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie H, L á M váriántá A, B, Č 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky: 

• Didáktická  hrá 

• Šlovní  

• Škupinová  

Předpokládané znalosti:  Z á dne  

Cíle: Z á k vyjmenuje zá kládní  chárákteristiky plánet slunec ní  soustávy. 

Hodnocení: 

• Aktivitá v hodine  

• Vyprácovány  informác ní  letá k 

Přílohy: Pr í lohá c . 4 
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4.2.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Š ibenice Záktivizová ní  z á ká. Tábule, kr í dá, fix 5 

Čestovní  

ágenturá 

Vyhledá ní  informácí  o urc ite  

plánete . Šetr í de ní  informácí  do 

celku.  

Pápí r, propiská, 

fixy/ pástelky, 

internet, uc ebnice, 

knihy 

21 

Prezentáce 

projektu  

Šezná mení  se s plánetámi. 

Pr ednes hlávní ch informácí . 
 16 

Zhodnocení  Utr í de ní  informácí .  3 

4.2.2 Popis aktivit a instrukce 

Š ibenice 

Uc itel hráje s z á ky hru s ibenice. Uc itel si myslí  slovo „cestová ní “, ná tábuli nákreslí  

tolik vodorovny ch c ár, kolik má  slovo pí smen. Z á ci pote  há dájí  pí smená. Jestliz e slovo 

obsáhuje dáne  pí smeno zápí s e jej uc itel ná vodorovnou c á ru dle por ádí , kde se 

ve slove  vyskytuje, pokud slovo ono pí smeno neobsáhuje nákreslí  uc itel c á st 

s ibenice. Hrá konc í , pokud z á ci uhodnou dáne  slovo nebo pokud uc itel nákreslí  celou 

s ibenici. Uc itel se pote  z á ku  zeptá , ják by toto slovo mohlo souviset s plánetámi 

á vesmí rem. 

Čestovní  ágenturá 

Z á ci se rozde lí  do osmi skupin. Káz de  skupine  uc itel pr ir ádí  jednu plánetu slunec ní  

soustávy. Z á ci budou mí t roli prodávác u  v cestovní  ágentur e. Jejich u kolem je 

pr edstávit dánou plánetu ták, jáko to de lájí  v cestovní ch ágenturá ch pr i prodeji 

zá jezdu.  Vy stupem káz de  skupiny je informác ní  letá k velikosti A5, ktery  obsáhuje 

zá kládní  chárákteristiky dáne  plánety (ják dlouho trvá  den, ják dáleko se dáná  

plánetá náchá zí , …), á prezentáce pr ed tr í dou, která  by me lá trvát máximá lne  

2 minuty. Káz de  skupine  uc itel rozdá  pápí r s osnovou á vzorove  zprácovány m 

Plutem. Z á ci májí  k dispozici internet, uc ebnice á knihy.  

Prezentáce projektu  

Vybrány  z á k z káz de  skupiny pr edstáví  dánou plánetu zbytku tr í dy. Ostátní  ze tr í dy 

se mohou dáne ho z á ká doptá vát ná informáce.  
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Zhodnocení  

Uc itel s z á ky spolec ne  zhodnotí , která  plánetá by bylá nejleps í  volbá pro dovolenou 

á proc . Informác ní  letá ky uc itel vybere, oskenuje á dá  z á ku m k dispozici jáko uc ební  

máteriá l. 

4.2.3 Variace, poznámky 

Letá ky mu z eme vystávit ve tr í de , áby je z á ci me li ná oc í ch. 
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4.3 Vzdálenosti ve sluneční soustavě 

Název: Vzdá lenosti ve slunec ní  soustáve  

Téma: Šlunec ní  soustává 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP: 

• ZŠ : „zná  plánety slunec ní  soustávy á jejich postávení  vzhledem ke Šlunci“, 

„osvojí  si zá kládní  ve domosti o Zemi jáko vesmí rne m te lese á její m postávení  

ve vesmí ru“ 

• ŠŠ  kátegorie H, kátegorie M á L váriánty B, Č: „popí s e objekty ve slunec ní  

soustáve “ 

• ŠŠ  kátegorie M á L váriántá A: „chárákterizuje Šlunce jáko hve zdu á popí s e 

slunec ní  soustávu“ 

Ročník: 9. ZŠ , ŠŠ  kátegorie H, L, M 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky: 

• Šlovní  

• Dovednostne -práktická   

• Ná zorne  demonstrác ní  

• Škupinová  

Předpokládané znalosti: Plánety á jejich vy rázne  znáky, c á sti slunec ní  soustávy  

Cíle: Z á k si upevní  pr edstávu o velikosti jednotlivy ch plánet á o vzdá lenostech 

jednotlivy ch plánet od Šlunce á mezi sebou. Z á k ví , ják velkou c á st slunec ní  soustávy 

záují má  Zeme . 

Hodnocení: 

• Aktivitá v hodine  

Přílohy: Pr í lohá c . 5, Pr í lohá c . 6, Pr í lohá c . 7, Pr í lohá c . 8 
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4.3.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Pr ir ázová ní  

plánet 

Záktivová ní  z á ká. Zopáková ní  jiz  

osvojene  lá tky. 
Modely plánet 5 

Vy poc et 

rychlosti plánet 

Vy poc et rychlosti plánety ze 

zná me  doby obe hu á drá hy. 

Kálkulác ká, pápí r, 

propiská, tábulká 

s informácemi pro 

z á ky i pro uc itele 

10 

Pome r 

vzdá leností  

plánet 

Ujásne ní  vzdá leností  ve 

slunec ní  soustáve . 

Me r icí  pá smo, 

modely plánet, 

lepicí  pápí ry, 

propiská/fix 

22 

Zá vod plánet 
Utr í de ní  zí skány ch informácí  o 

rychlostech plánet. 
 8 

4.3.2 Popis aktivit a instrukce 

Pr ir ázová ní  plánet 

Uc itel vyzve z á ky, áby pr ir ádili model k urc ite  plánete  á áby zvolili zá stupce 

pro jednotlive  plánety, kter í  je budou drz et. Dá le dostánou zá u kol ser ádit plánety 

dle vzdá lenosti od Šlunce. Uc itel nechá  z á ky ná u kolech prácovát bez jeho zá sáhu. 

Az  kdyz  z á ci ozná mí , z e u koly splnili, zkontroluje uc itel sprá vnost pr ir ázení  modelu  

k jednotlivy m plánetá m á ser ázení  plánet dle vzdá lenosti od Šlunce. Uc itel se dá le 

doptá vá , proc  z á ci pr ir ádili prá ve  tento model k te to plánete . Pote  z á ky vyzve, áby se 

záme r ili ná velikosti plánet á vs imli si, z e kámenne  plánety jsou oproti plynny m 

plánetá m mále . 

Vy poc et rychlosti plánet 

Uc itel z á ky rozde lí  do osmi skupin. Káz de  skupine  rozdá  tábulku s potr ebny mi 

informácemi á pr ir ádí  jednu plánetu. Z á ci májí  zá u kol spoc í tát rychlost plánety 

ze zná me  de lky á doby obe hu okolo Šlunce. Po dojití  k vy sledku uc itel zkontroluje 

jeho sprá vnost. Vyzve z á ky, áby svu j vy sledek nesde lováli nikomu z jine  skupiny 

á pápí r s vypoc tenou rychlostí  si vzáli s sebou k dáls í  áktivite . 

Pome r vzdá leností  plánet 

Uc itel se pr esune s z á ky ná chodbu, kde roztá hne me r icí  pá smo. Šde lí  z á ku m, 

z e budou umí sťovát plánety ná me r icí  pá smo v urc ite m pome ru vzdá leností  

od Šlunce. Prozrádí  z á ku m, v jáky ch vzdá lenostech od Šlunce se budou jednotlive  
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plánety v dáne m pome ru náchá zet. Z á ci pote  umisťují  plánety do te chto vzdá leností  

ná pá smo.  

Pote  se uc itel zeptá : „Jáke  dáls í  c á sti obsáhuje slunec ní  soustává krome  kámenny ch 

á plynny ch plánet?“ Z á ci by me li sámi odpove de t tyto c á sti: hlávní  pá s ásteroidu , 

Kuiperu v pá s á Oortu v oblák. Káz dy  ná zev uc itel nápí s e ná dvá pápí ry. Jeden pápí r 

slouz í  pro ohránic ení  zác á tku c á sti, druhy  pro ohránic ení  konce dáne  c á sti. Uc itel 

pr edá  pápí rky z á ku m á ope t prozrádí , kde se ná pá smu budou náchá zet. Z á ci budou 

mí t nejspí s e proble m s umí ste ní m Oortová obláku, ktery  se ná pá smo nevejde. Tí mto 

z á ku m ilustrujeme velkou vzdá lenost od Šlunce. Uc itel jes te  odhálí  vzdá lenost 

hránice slunec ní  soustávy, která  ope t nejde umí stit ná pá smo. 

Uc itel mu z e s z á ky probrát velikost Ká rmá novy hránice ve zvolene m me r í tku á tí m 

z á ku m pr ipomenout, ják málou c á st slunec ní  soustávy Zeme  záují má .  

Uc itel vyzve z á ky, áby odvodili, ják je to s poc ty objektu  vzhledem k vzdá lenostem. 

Zeptá  se: „Je ví ce objektu  blí z e Šlunci nebo dá le? Č í m si myslí te, z e by to mohlo by t?“ 

V tomto modelu vzdá leností  z á ci vidí , z e ví ce objektu  lez í  blí z e Šlunci, s rostoucí  

vzdá leností  poc et objektu  klesá . Mu z e zá to grávitác ní  sí lá Šlunce. 

Zá vod plánet 

Poz á dá me z á ky, áby zvolili jednoho zá stupce z káz de  skupiny, v ktery ch poc í táli 

rychlost plánety. Tento z á k bude mluvc í  á pozde ji model plánety. Káz dá  skupiná má  

zá u kol tipnout si, koliká tá  bude v por ádí  pr i ser ázení  plánet od nejrychlejs í  

po nejpomálejs í . Pote  káz dá  skupiny prozrádí  rychlost svojí  plánety. Zá stupci káz de  

skupiny májí  zá u kol uspor á dát zá vod plánet ták, áby plánety dobe hli ve sprá vne m 

por ádí , tj. nejrychlejs í  se dostáne do cí le první , nejpomálejs í  poslední . Uc itel se pote  

zeptá : „Je nejrychlejs í  plánetá nejblí z e nebo nejdá le Šlunci?“ Z á ci by me li odpove de t, 

z e nejblí z e. Uc itel pote  shrne: „Nejrychlejs í  jsou plánety nejblí z e Šlunci, s rostoucí  

vzdá leností  od Šlunce jejich rychlost klesá .“  

4.3.3 Variace, poznámky 

Pokud z á ci v mátemátice probí ráli obvod kruhu, mohou rychlost plánety spoc í tát 

pouze ze zná me  de lky poloosy á doby obe hu. Ovs em je tr ebá zvá z it moz nou ve ts í  

c ásovou ná roc nost. 

Pokud má  uc itel k dispozici dostátec ne  velkou uc ebnu není  pr esun ná chodbu nutny . 

Ovs em ná chodbe  by vá  i ví ce prostoru. 

Jestliz e z á ci dobr e zvlá dájí  vy poc et pome ru á jestliz e je dostátek c ásu, mohou z á ci 

sámi vypoc í tát, kám ná pá smo umí stí  dáne  objekty. Uc itel urc í  pouze pome r, ktery  

zvolil.  
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Pro vy poc et pome ru vzdá leností  objektu  slunec ní  soustávy mu z e uc itel vyuz í t tuto 

tábulku https://docs.google.com/spreádsheets/d/1ŠTrKV9Šv6zwK6YmFK-

hrm7yFmLl6KqdNJOLČYfhMlX4/edit#gid=1765369556.  
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4.4 Vzdálenosti planet sluneční soustavy 

Název: Vzdá lenosti plánet slunec ní  soustávy 

Téma: Šlunec ní  soustává 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP: 

• ZŠ : „zná  plánety slunec ní  soustávy á jejich postávení  vzhledem ke Šlunci“, 

„osvojí  si zá kládní  ve domosti o Zemi jáko vesmí rne m te lese á její m postávení  

ve vesmí ru“ 

• ŠŠ  kátegorie H, kátegorie M á L váriánty B, Č: „popí s e objekty ve slunec ní  

soustáve “ 

• ŠŠ  kátegorie M á L váriántá A: „chárákterizuje Šlunce jáko hve zdu á popí s e 

slunec ní  soustávu“ 

Ročník: 9. ZŠ , ŠŠ  kátegorie H, L, M 

Časová náročnost: 45 minut nebo dle de lky trásy 

Metody výuky: 

• Šlovní  

• Ná zorne  demonstrác ní  

Předpokládané znalosti: Ználost plánet á jejich vy rázny ch znáku  

Cíle: Z á k si uve domí  vzdá lenosti jednotlivy ch plánet á vzdá lenosti ve vesmí ru. Z á k 

má  pr edstávu o tom, kolik je prá zdná ve vesmí ru. 

Hodnocení: 

• Aktivitá v hodine  

Přílohy: Pr í lohá c . 9 
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4.4.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Opáková ní  Záktivová ní  z á ká.  5 

Vychá zká 

Nástí ne ní  vzdá leností  plánet. 

Zopáková ní  zá kládní ch 

informácí  o plánetá ch.  

Modely plánet 30 

Rychlost sve tlá 
Uve dome ní , ják dlouho putuje 

sve tlo od Šlunce k Zemi. 
 10 

4.4.2 Popis aktivit a instrukce 

Opáková ní  

Uc itel se z á ku  ptá  ná du lez ite  ve ci z pr edes ly ch hodin. Pr edevs í m se záme r í  ná hlávní  

informáce o jednotlivy ch plánetá ch, áby z á ci pote  byli schopni sámi pr i vychá zce 

o jednotlivy ch plánetá ch r í ct álespon  jednu informáci. 

Vychá zká 

Uc itel s z á ky prochá zí  trásu od Šlunce áz  k Neptunu. V pru be hu se ptá , jákou plánetu 

prá ve  mí jí  á co o ní  ví . Zá roven  upozorní  mezi Mársem á Jupiterem ná pá s ásteroidu  

á jiz  ve ts í  vzdá lenost mezi plánetámi. U Neptunu pr ipomene, z e zá ní m se náchá zí  

Kuiperu v pá s s Plutem á dá le Oortu v oblák.  

Rychlost sve tlá 

Pr i ná vrátu z vychá zky uc itel zástáví  u mí stá, kde se náchá zí  Zeme  á dá  z á ku m 

zá u kol, áby s li do poc á tec ní ho bodu stejne  dlouho jáko sve tlo od Šlunce k Zemi. 

Ve ts iná z á ku  ví , z e sve tlo putuje od Šlunce k Zemi 8 minut á urc ite  to ne kdo náhlás 

r ekne. Pokud by se nikdo tákovy  nenás el, ále uc itel by vide l, z e ne ktery  z z á ku  tuto 

informáci neví , ták ji prozrádí . Po pr í chodu z á ku  zpe t ke Šlunci uc itel zhodnotí , 

z e z á ci museli jí t pome rne  pomálu, áby s li pr ibliz ne  8 minut, ále kdyz  si uve domí , 

skutec nou vzdá lenost mezi Šluncem á Zemí , ták by museli utí kát velmi rychle.  

4.4.3 Variace, poznámky 

Je du lez itá  pec livá  pr í prává uc itele. Uc itel zvolí  de lku trásy vychá zky. Do zác á tku 

trásy umí stí  Šlunce, do cí le Neptun. Zjistí , jáky  pome r bude vhodny  pouz í t 

pro vzdá lenosti plánet. Dle tohoto pome ru spoc te vzdá lenosti, do ktery ch umí stí  

jednotlive  plánety, k vy poc tu mu z e te z  vyuz í t tábulku 

https://docs.google.com/spreádsheets/d/1ŠTrKV9Šv6zwK6YmFK-

hrm7yFmLl6KqdNJOLČYfhMlX4/edit#gid=0. Umí stit ná dáná  mí stá lze modely 

plánet, lí stec ky s ná zvy plánet nebo lze pouze r í ct, z e zde se náchá zí  urc itá  plánetá. 
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Tento ná me t lze vyuz í t nápr í klád pr i pr esunu z á ku  ze s koly do s kolní  jí delny, kiná 

átd. 

4.4.4 Reflexe 

Metodicky  ná me t byl reálizová n v 9. roc ní ku Zá kládní  s koly Bodlá ká á Pámpelis ky 

v Robousí ch. Vychá zká bylá zár ázená do hodiny ná sledují cí  po sezná mení  

s plánetámi slunec ní  soustávy. Ná jednotlivá  mí stá, kde se májí  náchá zet plánety, 

byly umí ste ny mnou vyrobene  modely plánet. Pouz ite  me r í tko vzdá lenosti plánet 

bylo 1:44982529000 cm, á to z du vodu velikosti s kolní ho pozemku. 

Vychá zká trválá 35 minut. Z á ci ználi hodne  informácí  o plánetá ch. Nejví ce z á ky 

pr ekvápilo, ják blí zko jsou u sebe kámenne  plánety oproti plynny m plánetá m. Dá le 

jsem je upozornilá, z e mnou pouz ite  me r í tko velikostí  á vzdá leností  plánet není  

stejne . Zeme  by v tomto me r í ku me lá pru me r 1 mm. Touto áktivitou z á ci zí skáli 

pr edstávu o rozloze vesmí ru, vzdá lenostech plánet slunec ní  soustávy á „prá zdnote “ 

vesmí ru.  

Pr i poslední m u kolu bylo pro z á ky problemáticke  pochopit, z e krá tkou vzdá lenost 

mezi Zemí  á Šluncem májí  ábsolvovát be hem osmi minut konstántní  rychlostí . 

Pro ne ktere  bylá obtí z  zvolit sprá vnou rychlost. 

 

Obrá zek 17: Vychá zká: 1 - Šlunce, 2 - Merkur, 3 - Venus e, 4 - Zeme , 5 - Márs, 6 - Jupiter, 

7 - Šáturn, 8 - Urán, 9 – Neptun 
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4.5 Pohyb planet 

Název: Pohyb plánet 

Téma: Grávitác ní  sí lá á pohyb plánet 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ZŠ : „objásní  pohyb plánety Zeme  kolem Šlunce á pohyb Me sí ce kolem Zeme “ 

• ŠŠ  kátegorie H, kátegorie L, M váriántá B, Č: „popí s e objekty ve slunec ní  

soustáve “ 

• ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A: „chárákterizuje Šlunce jáko hve zdu á popí s e 

slunec ní  soustávu“ 

Ročník: 9. roc ní k ZŠ , ŠŠ  kátegorie H, L, M váriánty A, B, Č 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky:  

• Šlovní  

• Ná zorne  demonstrác ní  

Předpokládané znalosti: Z á dne  

Cíle: Z á k objásní , ják á proc  se plánety pohybují  kolem Šlunce. Z á k vysve tlí , k c emu 

vyuz í vá me grávitác ní  c oc ky. 

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem hodiny 

Přílohy: Pr í lohá c . 10, Pr í lohá c . 11, Pr í lohá c . 12 
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4.5.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Evokác ní  otá zká Záktivová ní  z á ká.   5 

Model vesmí ru 

Vysve tlení  pohybu plánet okolo 

Šlunce. Nástí ne ní  Newtonová 

grávitác ní ho zá koná.  

Model vesmí ru, 

kulic ky ru zny ch 

hmotností , koule 

ru zny ch hmotností  

15 

R í zene  c tení  
Objásne ní  vyuz ití  grávitác ní ch 

c oc ek. 

Kní z ky r í zene ho 

c tení  
20 

Opáková ní  Upevne ní  lá tky.   5 

4.5.2 Popis aktivit a instrukce 

Evokác ní  otá zká 

Uc itel z á ku m zádá  otá zku: „Ják se plánety pohybují  okolo Šlunce?“ Nechá  z á ku m 

minutu, áby se nád tí m chví li zámysleli. Pote  se pá r z á ku  zeptá , co si myslí , z e by to 

mohlo by t. Nákonec r ekne: „Plánety se pohybují  okolo Šlunce po elipsá ch, má lo 

odlis ny ch od kruz nic, v jejichz  spolec ne m ohnisku je Šlunce. My si teď uká z eme, 

zdá by to mohlá by t právdá.“ 

Model vesmí ru 

Uc itel áktivitu uvede: „Vesmí r si pr edstávujeme jáko c ásoprostor. Šour ádnice 

neudá vá  pouze vzdá lenost, ále i c ás. My si teď vystác í me pouze se sour ádnicemi. 

Ná s  c ásoprostor pr edstávuje táto obruc .“  

Uc itel pote  obruc  s plávkovinou umí stí  mezi c tyr i s kolní  lávice ták, áby se obruc  o ne  

pouze opí rálá á lávice nezásáhovály do plávkoviny. Poz á dá  z á ky, áby se postávili 

okolo obruc e. Doprostr ed obruc e uc itel umí stí  kouli, která  bude pr edstávovát Šlunce. 

Vezme první  kulic ku, která  pr edstávuje plánetu á vhodí  ji do obruc e ták, áby se 

kulic ká pohyboválá okolo koule pr edstávují cí  Šlunce. Zeptá  se, ják se kulic ká okolo 

Šlunce pohybuje á co by to mohlo zpu sobovát. Uc itel vezme kulic ku jine  hmotnosti 

á zeptá  se z á ku , jáky  si myslí , z e bude její  pohyb oproti pr edchozí  kulic ce. Toto ude lá  

i s ostátní mi kulic kámi, ktere  má . Ná sledne  vyme ní  kouli uprostr ed zá kouli jine  

velikosti. A zkoumájí  tute z  vlástnost. Uc itel nákonec shrne zí skáne  poznátky: 

„Vide li jsme, z e plánety kolem Šlunce obí hájí  po kruz nicí ch. Č í m je plánetá te z s í , 

tí m rychleji ji Šlunce pr itá hne k sobe . Č í m je te z s í  Šlunce, tí m rychleji si pr itá hne 

plánetu k sobe . Ší lá Šlunce, která  pr itáhuje plánety k sobe  se názy vá  grávitác ní  sí lá. 

Grávitác ní  silou pu sobí  ják Šlunce ná plánetu, ták plánetá ná Zemi. Ovs em Šlunce je 
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te z s í , tákz e se zdá , z e pu sobí  pouze Šlunce. Táto sí lá pr í mo zá visí  ná hmotnosti obou 

te les. Č í m jsou te lesá te z s í , tí m je ve ts í  grávitác ní  sí lá. Č í m jsou te lesá lehc í , tí m je 

mens í  grávitác ní  sí lá.“  

Dá le uc itel zvolí  jednu kulic ku á bude ji vházovát v ru zny ch vzdá lenostech od Šlunce. 

Zeptá  se z á ku , ják vzdá lenost ovlivn uje rychlost pr itáz ení  kulic ky. Uc itel ope t 

poznátky shrne:  

„Č í m je kulic ká dá l, tí m trvá  dels í  c ás, nez  je kulic ká pr itáz ená Šluncem. Tedy c í m je 

ve ts í  vzdá lenost mezi plánetou á Šluncem, tí m je grávitác ní  sí lá mens í . Fyzici 

pr i zkoumá ní  zjistili, z e grávitác ní  sí lá je nepr í mo u me rná  druhe  mocnine  

vzdá leností . Táke  jste mohli pozorovát, z e ve ve ts í  vzdá lenosti od Šlunce má  plánetá 

mens í  rychlost. Pr i mens í  vzdá lenosti má  ve ts í  rychlost. Tedy plánety blí z e Šlunci se 

kolem ne j pohybují  rychleji nez  plánety dá le od ne j.“ Uc itel vhodí  kulic ku dvákrá t, 

pokáz de  v jine  vzdá lenosti, áby si z á ci vs imli i ru zne  rychlosti.  

Uc itel z obruc e odebere vs echny kulic ky, vc etne  koule uprostr ed, á uvede dáls í  

áktivitu. 

„Kdyz  ná obruc i nic nemá m je plávkoviná nárovnáná . Kdyz  ná ní  nákreslí m c á ru, 

ták bude c á rá rovná , co se ále stáne s c á rou, kdyz  blí zko ní  umí stí m te z ke  te leso?“ 

Uc itel nákreslí  ná plávkovinu c á ru á blí zko ní  vloz í  te z s í  kouli. „Mu z ete vide t, z e se 

c á rá zákr iví . Tákto vs echná te lesá zákr ivují  vesmí r. Kdyz  zkoumá me vesmí r, ták ná m 

te lesá zákr ivují cí  prostor ovlivn ují , ják jej vidí me. Te mto te z ky m te lesu m, u ktery ch 

je zpu sobene  zákr ivení  velke , r í ká me grávitác ní  c oc ky.“ 

R í zene  c tení  

Uc itel rozdá  z á ku m kní z ky r í zene ho c tení . Pokud s dánou metodou jes te  neprácováli 

vysve tlí  jim právidlá r í zene ho c tení . Pote  uc itel záhá jí  áktivitu. 

Opáková ní  

Uc itel poklá dá  z á ku m otá zky z probráne  lá tky. 

4.5.3 Variace, poznámky 

Pokud ví me, z e z á ci vydrz í  v klidu mu z eme je nechát, áby obruc  vs ichni spolec ne  

drz eli, dí ky c emuz  nebudeme potr ebovát c tyr i s kolní  lávice.  

Je potr ebá nácvic it si vházová ní  kulic ek ták, áby opisovály kruz nici. Pokud má  uc itel 

dostátek c ásu ná tuto áktivitu mu z e nechát z á ky vyzkous et si te z  vhodit kulic ku. 

Lze modelem vesmí ru zábrát ve ts í  c á st hodiny á neve novát se r í zene mu c tení .  

Ná str ední  s kole lze odvodit pr í mo Newtonu v grávitác ní  zá kon.  
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4.5.4 Reflexe 

Metodicky  ná me t byl vyzkous en v ástronomicke m krouz ku v Plánetá riu me stá 

Hrádce Krá love . Ná me t vyplnil 45 minut. 

Ná evokác ní  otá zku de ti te me r  ihned sprá vne  odpove de ly. Š de tmi jsme odvodili, 

ná c em zá visí  grávitác ní  sí lá, pote  byly schopny vysve tlit, ják á proc  se pohybují  

plánety kolem Šlunce. Jelikoz  jsme me li ví ce c ásu, de ti si sámy vyzkous ely vházovát 

kulic ky do modelu vesmí ru á zkoumát, co se stáne, kdyz  bude jedná kulic ká vhozená 

proti sme ru pohybu vs ech ostátní ch. 

I pr estoz e do ástronomicke ho krouz ku chodí  de ti nápr í c  cely m druhy m stupne m, 

pr i r í zene m c tení  nebylo tr ebá ná nikoho niják zvlá s ť c ekát. De ti zvlá dly z textu 

odpoví dát ná otá zky. Pr i zopáková ní  hlávní ch mys lenek z textu de ti, krome  informácí  

o Einsteinovi, vysve tlily, co jsou grávitác ní  c oc ky á k c emu je vyuz í vá me. 

 

Obrá zek 18: Odvozová ní , ják grávitác ní  sí lá zá visí  ná hmotnosti te les 
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4.6 Člověk na jiné planetě 

Název: Č love k ná jine  plánete  

Téma: Plánety slunec ní  soustávy 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ZŠ : „zná  plánety slunec ní  soustávy á jejich postávení  vzhledem ke Šlunci“ 

Ročník: 9. ZŠ  

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky:  

• Kooperátivní  vy uká 

• Šámostátná  prá ce 

• Dovednostne  práktická  

• Metody kriticke ho mys lení  

Předpokládané znalosti: Zá kon sí ly, vyjá dr ení  z rovnice, prá ce s mocninámi deseti 

Cíle: Z á k si uve domí , z e ná káz de  plánete  je jine  grávitác ní  zrychlení  á spoc te jeho 

velikost. Z á k vysve tlí , ná c em zá visí  velikost grávitác ní ho zrychlení  plánet. 

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem vyprácová vá ní  láborátorní  prá ce 

• Vy sledná  láborátorní  prá ce 

Přílohy: Pr í lohá c . 13, Pr í lohá c . 14 
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4.6.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Evokác ní  otá zká 
Motivová ní  z á ká pro dáls í  

áktivitu. 
 3 

Láborátorní  

prá ce 

Objásne ní  á pochopení  tí hove ho 

zrychlení  plánet. Nástí ne ní  

zme ny vy s ky vy skoku c love ká 

pr i jine m tí hove m zrychlení . 

Švinovácí  metr, 

mobil, kálkulác ká, 

MFČhT, láborátorní  

protokol 

28 

Propustká z 

hodiny 

Ove r ení  pochopení  zá vislosti 

grávitác ní ho zrychlení . 

Lepicí  pápí rky, 

tuz ky 
2 

 

4.6.2 Popis aktivit a instrukce 

Evokác ní  otá zká 

Uc itel zádá  evokác ní  otá zku: „Ná ktere  plánete  byste podle vá s vyskoc ili nejvy s e?“ 

Pote  ji s z á ky diskutuje. 

Láborátorní  prá ce 

Ná první m u kolu prácuje káz dy  z á k sámostátne , zhrubá po c tyr ech minutá ch uc itel 

s ná pove dou od z á ku  nápí s e ná tábuli ono odvození , pr í pádne  ho dovysve tlí . Ne kter í  

z á ci by mohli ztroskotát ná vyjá dr ení  nezná me  z rovnice.  

Z á ci utvor í  trojice á prácují  dle ná vodu v láborátorní  prá ci. Z videí  zjistí  vy s ky svy ch 

vy skoku . V rá mci trojice si káz dy  z á k vybere plánetu, se kterou bude dá le prácovát. 

Od c tvrte ho u kolu prácují  z á ci sámostátne  ná sve  láborátorní  prá ci, ále mohou si 

rádit. Pokud nemá  káz dy  sve  tábulky, postác í  jedny do trojice.  

V zá ve ru by uc itel me l hlí dát hluk ve tr í de . Pokud by se stálo, z e si plánetu nikdo 

nevybrál, nápí s e uc itel hodnotu její ho tí hove ho zrychlení  ná tábuli. 

Propustká z hodiny 

Uc itel zádá  otá zku: „Ná c em zá visí  tí hove  zrychlení  plánety?“ Káz dy  z á k obdrz í  lepicí  

pápí rek, ná ktery  nápí s e svou odpove ď, ále nepodepisuje se. Pr i skonc ení  hodiny 

poloz í  pápí rek s odpove dí  ná uc itelsky  stu l. Po hodine  uc itel projde jednotlive  

odpove di á zhodnotí  pochopení  lá tky z á ky. 
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4.6.3 Variace, poznámky 

Tuto láborátorní  prá ci lze zár ádit te z  do vy uky ástronomie ná str ední  s kole. 

Avs ák bylo by vhodne  láborátorní  prá ci ztí z it vynechá ní m teoreticke  c á sti 

á poz ádová ní m vymys lení  vlástní ho postupu spoc tení  tí hove ho zrychlení . 

Je vhodne  z á ku m pustit video se svojí  vy s kou vy skoku, áby me li leps í  pr edstávu, 

ják video nátoc it. Z á ky je potr ebá upozornit, áby ná videu bylá dobr e vide t stupnice 

metru. 

Pokud ví me, z e pro z á ky bude 1. u kol te z ky , nápr . si vs ichni nepámátují  zá kon sí ly, 

de lá  jim proble m vyjádr ovát z rovnice átd., vyr es í  uc itel tento u kol s z á ky frontá lne , 

áby me li dostátek c ásu ná ostátní  u koly. 

Ná zá kládní  s kole mohou mí t z á ci proble m se zádá vá ní m mocnin deseti 

do kálkulác ky, je proto potr ebá poc í tát s tí m, z e z á ku m vy poc et zábere ví ce c ásu.  

Pokud není  k dispozici dostátek tábulek lze povolit vyhledá vá ní  informácí  

ná internetu. 

4.6.4 Reflexe 

Metodicky  ná me t se podár ilo uskutec nit ve dvou párálelní ch tr í dá ch c tvrty ch 

roc ní ku  osmilete ho Biskupske ho gymná ziá v Hrádci Krá love . V první  tr í de  z á ci stihli 

zá 45 minut vypoc í tát vy s ku vy skoku ná dáne  plánete , tedy skonc ili u kolem c í slo 6. 

Z á ci v te chto roc ní cí ch nemájí  upevne nou fyziká lní  velic inu zrychlení , á ták bylo 

potr ebá s z á ky 1. prácovní  u kol vyr es it frontá lne . Ve ts iná z á ku  bylá zmátená 

jednotkou grávitác ní  konstánty, mysleli si, z e je to vzorec pro vy poc et, á ták neve de li, 

co zádát do kálkulác ky. Po vysve tlení , z e má  grávitác ní  konstántá tákto sloz itou 

jednotku, jiz  byli schopni vypoc í tát grávitác ní  zrychlení  ná plánete . Dá le me li ne kter í  

z á ci proble m s vyuz ití m trojc lenky pro vy poc et vy skoku, zác á tek vy poc tu bylo tedy 

te z  nutne  prove st frontá lne .  

Ve druhe  tr í de  jsem jiz  s z á ky prácoválá dle zjis te ny ch poznátku  z prá ce s první  

tr í dou. Ve ts iná z á ku  stihlá vyprácovát i u kol c í slo 7. 

Zá ve rec ne  porovná ní  zrychlení  plánet se bohuz el nestihlo reálizovát, áni v jedne  

tr í de . Te z  se neuskutec nilá áni zá ve rec ná  fá ze hodiny formou propustky z hodiny.  

Z á ci me li proble m se zádá vá ní m velky ch c í sel do kálkulác ky, táto c innost ták zábrálá 

ví ce c ásu, nez  jsem pr edpoklá dálá. Pro celou reálizáci metodicke ho ná me tu v te chto 

tr í dá ch by bylo potr ebá zhrubá 60 minut.   

I pr es fákt nestihnutí  vs ech áktivit z á ci r ekli, ná c em zá visí  grávitác ní  zrychlení  

plánet á z e je ná káz de  plánete  jine , te z  spoc í táli velikost grávitác ní ho zrychlení  jimi 

vybráne  plánety. 
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Obrá zek 19: Z á ci pr i vyprácová vá ní  protokolu  
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4.7 Osídlování Marsu 

Název: Osí dlová ní  Mársu 

Téma: Vy zkum vesmí ru  

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ZŠ : „osvojí  si zá kládní  ve domosti o Zemi jáko vesmí rne m te lese á její m 

postávení  ve vesmí ru“ 

• ŠŠ  kátegorie H, kátegorie L, M váriántá B, Č: „popí s e objekty ve slunec ní  

soustáve “ 

• ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A: „chárákterizuje Šlunce jáko hve zdu á popí s e 

slunec ní  soustávu“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A, B 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky:  

• Šlovní  

• Didáktická  hrá 

• Diskuse 

Předpokládané znalosti: Objekty slunec ní  soustávy  

Cíle: Z á k rozlis í , která  vesmí rná  te lesá obsáhuje slunec ní  soustává á vyjmenuje dáls í  

objekty ve vesmí ru.  

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem hodiny 

Přílohy: Pr í lohá c . 15 
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4.7.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Pexeso 
Záktivizová ní  z á ká. Zopáková ní  

zná my ch pojmu .  

Pexeso, tábule, 

kr í dá/fix 
15 

Pr í prává 

ná diskusi 

Šhromá z de ní  informácí  o dáne m 

te mátu. 

Pápí r, tuz ká, knihy, 

uc ebnice, internet 
15 

Diskuse: 

Metodá s esti 

klobouku  

Šhrnutí  informácí  o osí dlová ní  

Mársu. 
 15 

4.7.2 Popis aktivit a instrukce 

Pexeso 

Uc itel z á ky rozde lí  do dvojic á káz de  dvojici rozdá  sádu pexesá. Z á ci ho pote  spolu 

hrájí . Vzá jemne  si kontrolují  sprá vne  pr ir ázení  definice á ná zvu. Kdyz  vs echny 

dvojice dohrájí , spolec ne  jes te  znovu zkontrolují  pr ir ázení  definice á ná zvu. Uc itel 

pote  z á ku m zádá  u kol, áby vybráli objekty, ktere  se náchá zí  ve slunec ní  soustáve . 

Uc itel se z á ku  zeptá  á ná sledne  ná tábuli zápí s e, ktere  objekty se náchá zí  ve slunec ní  

soustáve . Ve slunec ní  soustáve  se nenáchá zí  exoplánetá, gáláxie, kupá gáláxií  

á nádkupá gáláxií . Uc itel jes te  s z á ky ser ádí  objekty, ktere  se nenáchá zí  ve slunec ní  

soustáve  dle velikosti á ope t to zápí s e ná tábuli.  

Pr í prává ná diskusi 

Uc itel sezná mí  z á ky s diskusí  metodou s esti klobouku . Šde lí , z e te mátem diskuse 

bude, zdá je vhodne  á moz ne  osí dlit Márs. Buď z á ky rozde lí  uc itel nebo mu z e nechát 

z á ky zvolit si bárvu klobouku, ále je tr ebá, áby káz dá  bárvá me lá álespon  

dvá zá stupce. Uc itel dá  z á ku m k dispozici internet, uc ebnice á knihy. Z á ci si mohou 

nále zt informáce nebo pouze sepsát ná me ty, ktere  mohou pouz í t k diskusi. Uc itel 

chodí  mezi z á ky, pr í pádne  mu z e z á ku m porádit, ják ná dánou ve c náhlí z et, c i ná co se 

mohou záme r it. 

Diskuse: Metodá s esti klobouku  

Uc itel záhá jí  diskusi. Je du lez ite , áby uc itel dbál ná dodrz ová ní  právidel diskuse. 

Po uplynutí  deseti minut uc itel uzávr e diskusi á shrne hlávní  árgumenty, ktere  

zázne ly. Pote  se zeptá  z á ku , zdá ne koho pr ekvápily árgumenty z jine ho pohledu 

c i mu ne ják zme nily ná zor ná dáne  te má. 
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4.7.3 Variace, poznámky 

Z á ku m by mohlo by t nejásne , ják se ná dáne  te má dí vát z modre ho á zelene ho 

pohledu. Uc itel z á ku m mu z e sde lit, z e z modre ho pohledu pohlí z ejí  ná proces, tedy 

co vs e by se muselo ude lát pr ed osí dlení m á co se jiz  pro to ude lálo. Ze zelene ho 

pohledu vytvá r í  moz ne  jine  cesty, pokud je k tomu nic nenápádá , mohou vymyslet, 

ják by se tám lide  doprávováli, pe stováli jí dlo átd. 

Pro zájis te ní  leps í ho pru be hu hry pexesá, lze pr ed hrou nechát z á ky pr ir ádit ná zvy 

k definicí m, pote  jej spolec ne  zkontrolovát á áz  ná sledne  nechát z á ky si ho záhrá t. 

V diskusi je du lez ite  kontrolovát právidlá diskuse á zdá se z á ci pr i vyjádr ová ní  drz í  

sve  bárvy klobouku. Pro ne ktere  z á ky mu z e by t te z ke  pohlí z et ná dáne  te má pouze 

z jednoho urc ite ho hlediská. 

4.7.4 Reflexe 

Metodicky  ná me t byl reálizová n v ástronomicke m krouz ku v Plánetá riu me stá 

Hrádce Krá love . V krouz ku byly pr evá z ne  druhostupn ove  de ti. I pr estoz e byl mezi 

de tmi ználostní  rozdí l, ná me t bylo moz ne  reálizovát á vs echny de ti byly schopne  

zádáne  u koly splnit.  

Pexeso bylo pro ne ktere  de ti trochu ná roc ne js í , ále vs echny dvojice ho zvlá dly 

dohrá t. Pr i spolec ne  kontrole jsem zjistilá, z e ne kter í  nesprá vne  pr ir ádili definice 

kupy á nádkupy gáláxií . Avs ák po kontrole de ti dovedly vyjmenovát objekty 

ve vesmí ru á roztr í dit vesmí rná  te lesá ná ty, která  do slunec ní  pátr í  á ty co nikoliv. 

Pr i spolec ne  diskusi bylo tr ebá zopákovát její  právidlá, i po zopáková ní  právidel me li 

ne kter í  proble m je dodrz ovát. Dá le bylo pro ne ktere  te z ke  drz et se jimi zvolene  

bárvy klobouku. Velkou potí z  jim de lálo zdrz ení  se vysve tlová ní . I pr esto se diskuse 

zdár ilá. 



69 
 

 

Obrá zek 20: De ti hrájí  pexeso 

 

Obrá zek 21: Diskuse metodou s esti klobouku  



70 
 

4.8 Stavba Slunce 

Název: Štávbá Šlunce 

Téma: Šlunce 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP: 

• ŠŠ  kátegorie H, L á M váriántá B, Č: „chárákterizuje Šlunce jáko hve zdu“ 

• ŠŠ  kátegorie L á M váriántá A: „chárákterizuje Šlunce jáko hve zdu á popí s e 

slunec ní  soustávu“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie H, L á M váriántá A, B, Č 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky: 

• Ná zorne  demonstrác ní  

• Šlovní  

• Diskusní  

• Metody kriticke ho mys lení  

Předpokládané znalosti: Z á dne  

Cíle: Z á k popí s e stávbu Šlunce. Z á k vysve tlí  jádernou reákci. 

Hodnocení: 

• Vyprácová ní  prácovní ho listu 

Přílohy: Pr í lohá c . 16, Pr í lohá c . 17, Pr í lohá c . 18, Pr í lohá c . 19, Pr í lohá c . 20 
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4.8.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Evokác ní  otá zká Motiváce z á ká pro dáls í  áktivitu. Model Šlunce 4 

Diskuse: 

Hmotnost 

Šlunce 

Uve dome ní  si prome nne  

hmotnosti á hustoty Šlunce 

v rá mci vrstev. 

 5 

Dopln ová ní   

Šezná mení  se s principem 

termojáderne  reákce. Popsá ní  

jednotlivy ch vrstev Šlunce. 

Prácovní  

list – stávbá Šlunce, 

model Šlunce, 

tábule, kr í dá/fix, 

tuz ká 

30 

Vennu v diágrám 
Ználost rozdí lu mezi plánetou á 

hve zdou. 

Prácovní  

list – Vennu v 

diágrám 

6 

4.8.2 Popis aktivit a instrukce 

Evokác ní  otá zká 

Uc itel pr ijde do hodiny s modelem Šlunce, zátí m závr eny m, á poloz í  z á ku m otá zku: 

„Čo si myslí te, z e táto koule pr edstávuje? Ják by mohlá souviset s te mátem hodiny?“ 

Nechá  z á ky 3 minuty r í kát jejich ná pády, pote  áktivitu ukonc í . Prozrádí  z á ku m, z e se 

jedná  o model Šlunce á model otevr e. Doplní , z e te mátem hodiny je stávbá Šlunce.  

 

Obrá zek 22: Otevr eny  model Šlunce 
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Diskuse: Hmotnost Šlunce 

Uc itel z á ku m zádá  u kol: „Formou diskuse se shodne te ná tom, ják je to s hmotností  

Šlunce. Má  Šlunce ve vs ech vrstvá ch stejnou hmotnost nebo je hmotnost ru zná ? 

Pokud je hmotnost ru zná , kde je soustr ede no nejví ce hmotnosti? Nejprve diskutujte 

2 minuty ve c tver icí ch. Pote  budeme diskutovát v rá mci cele  tr í dy.“ 

Z á ci nejprve diskutují  ve skupiná ch po c tyr ech. Uc itel prochá zí  tr í dou á dbá  ná to, 

z e z á ci pouz í vájí  árgumenty pro svá  tvrzení  á ner í kájí  pouze „myslí m si, z e je to 

ták á ták“. Po dvou minutá ch pr evede uc itel diskusi ná celou tr í du. Po dáls í ch dvou 

minutá ch uc itel shrne, k jáke mu zá ve ru se tr í dá spolec ne  doprácoválá.  

Z á ci by me li sámi pr ijí t, z e nejve ts í  hmotnost má  já dro. 

Dopln ová ní  

Uc itel rozdá  z á ku m prácovní  listy á zádá  jim, áby si pr ec etli informáce o Šlunci i text 

á podtrháli slová, která  neznájí  nebo jim nerozumí . Uc itel nechá  z á ku m c tyr i minuty 

pro tuto áktivitu. Pote  s z á ky projde podtrháná  slová. Ná sledne  z á ci zkusí  doplnit 

text. Ná tuto áktivitu te z  z á ku m postác í  zhrubá 4 minuty. Mezití m, co z á ci dopln ují  

slová, nákreslí  uc itel ná tábuli sche má stávby Šlunce.  

Uc itel s z á ky projde doplne ny  text, pr i zmí nká ch o jednotlivy ch vrstvá ch je uc itel 

uká z e ná modelu. Pote  uc itel vyzve z á ky, áby si sche má z tábule pr ekreslili 

do prácovní ho listu. Dá le poz á dá  z á ky, áby do sche mátu doplnili ná zvy vrstev. Vyzve 

ne jáke ho z á ká, áby je doplnil i ná tábuli. Pote  se uc itel zeptá  z á ku , zdá v jeho modelu 

Šlunce chybí  ne jáká  vrstvá. Z á ci by me li odpove de t, z e áno, protoz e v ne m chybí  

koro ná, která  se kvu li sve  struktur e s pátne  modeluje. Uc itel upozorní  z á ky, z e má  

v modelu s pátne  tluste  vrstvy fotosfe ry á chromosfe ry. Ve sprá vne m pome ru by byly 

mens í  nez  1 cm, coz  by bylo s pátne  vide t z ve ts í  vzdá lenosti. 

Vennu v diágrám 

Uc itel rozdá  z á ku m prácovní  listy s Vennovy m diágrámem. Z á ci májí  zá u kol doplnit 

do pr edtis te ne ho diágrámu slová z nábí dky ták, áby bylo zr ejme , co má  plánetá 

á hve zdá spolec ne  á co ne. Dve  minuty pr ed zvone ní m poz á dá  z á ky, áby r ekli, co májí  

táto dve  te lesá spolec ne , co plátí  pouze u hve zdy á co plátí  pouze u plánety.  

Ná konci hodiny si uc itel vybere prácovní  listy, áby posoudil, zdá vs ichni z á ci poctive  

prácováli. Prácovní  listy z á ku m dáls í  hodinu vrá tí . 

4.8.3 Variace, poznámky 

Štávbu Šlunce á rozdí l mezi hve zdou á plánetou lze probrát s z á ky i ná zá kládní  s kole. 

Model Šlunce by k tomuto s el pouz í t, ávs ák text s dopln ová ní m by mohl by t pro z á ky 

te z ky  vzhledem k ve ts í mu vy skytu cizí ch slov.  
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Lze z á ku m dá t i pr edtis te ne  sche má stávby Šlunce, z á ci pák pouze doplní  ná zvy 

vrstev. Tí mto se us etr í  ne jáky  c ás, ktery  se mu z e ve novát podrobne js í mu popsá ní  

termojáderne  reákce. Tuto reákci by vs ák z á ci me li probí rát i v chemii.  

V textu se vyskytují  slová, která  by z á ci me li zná t, ále ne vz dy je znájí , proto je tr ebá, 

áby se uc itel ná táto slová z á ku  zeptál á pote  jim je pr í pádne  vysve tlil. Tákove  slovo 

je nápr í klád plázmá. 

Pr i uplátne ní  metodicke ho ná me tu ná zá kládní  s kole je moz ne , z e z á ci nebudou zná t 

Vennovy diágrámy, protoz e se probí rájí  áz  v první ch roc ní cí ch str ední ch s kol, 

proto je tr ebá jim vysve tlit, ják Vennu v diágrám funguje á co z ne j lze vyc í st. 

4.8.4 Reflexe 

Metodicky  ná me t byl vyzkous et v párálelní ch c tvrty ch roc ní cí ch osmilete ho 

Biskupske ho gymná ziá v Hrádci Krá love . V obou tr í dá ch ná me t pokryl 45 minut 

vy uky. Pro ne ktere  z á ky bylo te z ke  doplnit pojmy do textu, ále ve ts iná jich zvlá dlá 

doplnit álespon  pe t. Nás li se i tácí  z á ci, kter í  doplnili vs echná slová.  

Pr i kontrole textu, jsem se znovu doptá válá ná vy znám slov, která  si pr ed tí m z á ci 

podtrhli, áby si táto slová ví ce záfixováli. Po pr ec tení  textu s uká zkou ná modelu, byli 

z á ci schopni doplnit vrstvy do sche mátu sámi.  

V zá ve rec ne  áktivite  bylo tr ebá vysve tlit, co je Vennu v diágrám. Po vysve tlení  jiz  z á ci 

ume li zádány  u kol vyr es it. 

Ná konci vy uky byli z á ci schopni vysve tlit pru be h jáderne  reákce á námálovát 

sche má stávby Šlunce s popisem jednotlivy ch c á stí . 

 

Obrá zek 23: Z á ci pr i podtrhá vá ní  slov v textu 
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4.9 Výpočet vzdálenosti Země a Slunce 

Název: Vy poc et vzdá lenosti Zeme  á Šlunce 

Téma: Vzdá lenost Zeme  á Šlunce 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ŠŠ  kátegorie M á L váriántá A: „vysve tlí  nejdu lez ite js í  zpu soby, jimiz  

ástrofyziká zkoumá  vesmí r“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie M á L váriántá A 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky:  

• Prá ce s obrázem 

• Šámostátná  prá ce 

• Dovednostne  práktická  

• Vy uká podporováná  poc í tác em 

• Metody kriticke ho mys lení  

Předpokládané znalosti: 3. Kepleru v zá kon, goniometricke  funkce, vyjá dr ení  

nezná me  ze vzorce, trojc lenká 

Cíle: Z á k vyuz ije pr echod plánety Venus e pr es slunec ní  disk k vy poc tu vzdá lenosti 

Zeme  od Šlunce. 

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem vyprácová vá ní  láborátorní  prá ce 

• Vy sledná  láborátorní  prá ce 

Přílohy: Pr í lohá c . 21, Pr í lohá c . 22, Pr í lohá c . 23, Pr í lohá c . 24, Pr í lohá c . 25 
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4.9.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Motivác ní  

obrá zek 

Motivová ní  z á ká pro dáls í  

áktivitu. 

Poc í tác , 

dátáprojektor, 

obrá zky pr echodu 

Venus e pr es 

slunec ní  disk 

8 

Láborátorní  

prá ce 

Vyuz ití  trigonometrie 

v ástronomii. Vy poc et 

vzdá lenosti Zeme  od Šlunce 

z pr echodu Venus e pr es 

slunec ní  disk. 

Poc í tác , stopky, 

kálkulác ká,  

láborátorní  

protokol 

29 

Kostká Utr í de ní  zí skány ch informácí .  
Pr edtis te ná  tábulká 

pro metodu kostky 
8 

 

4.9.2 Popis aktivit a instrukce 

Motivác ní  obrá zek 

Uc itel z á ku m promí tne první  obrá zek á zeptá  se: „Čo si myslí te, z e je ná obrá zku?“ 

Nechá  z á ká 3 minuty r í kát sve  ná pády. I kdyz  ne kdo r ekne sprá vnou odpove ď, 

nereáguje uc itel potvrzení m. Pote  promí tne z á ku m druhy  obrá zek á zeptá  se 

ná stejnou otá zku. Po 2 minutá ch z á ku m r ekne, ná jáky  jev se dí váli: „Obe  fotográfie 

byly por í zeny v roce 2014, kdyz  Venus e pr echá zelá pr es slunec ní  disk. Tákto byl 

tento jev vide t ze Zeme .“ 

Láborátorní  prá ce 

Uc itel nejprve uvede áktivitu: „Ják jsme vide li ná promí tnuty ch fotográfií , jev 

pr echodu Venus e pr es slunec ní  disk je zá urc ity ch podmí nek ze Zeme  dobr e 

pozorovátelny . Tento jev nástáne c tyr ikrá t zá 226 áz  258 let. V 18. století  tento jev 

ástronomove  vyuz ili k vy poc tu vzdá lenosti Zeme  od Šlunce. Tento vy poc et si dnes 

zkusí te.“ 

Káz dy  z á k by me l mí t svu j poc í tác , pokud není  dostátek poc í tác u , mohou z á ci 

prácovát ve dvojici. Uc itel rozdá  káz de mu z á kovi láborátorní  protokol. Z á ci prácují  

sámostátne . Pokud bude ví ce z á ku  tá pát, ják májí  zme r it dobu obe hu, ták to uc itel 

ná zorne  pr edvede cele  tr í de . Pokud nebude ve de t postup pouze pá r z á ku , uc itel jim 

dovolí  poz á dát o pomoc jine ho spoluz á ká nebo jim pomu z e sá m. Jelikoz  mohou 
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nástát proble my pr i vyjádr ová ní  rovnic, ták uc itel prochá zí  tr í dou á kontroluje 

poc etní  postupy z á ku . 

Po vyprácová ní  protokolu  jej z á ci odevzdájí  uc iteli.  

Kostká 

Uc itel z á ku m rozdá  vytis te ne  tábulky pro vyprácová ní  metody kostky. Nehá zí  

kostkou, ále nechá  z á ky zprácovát vs echny pohledy ná dáne  te má. Po pe ti minutá ch 

poz á dá  z á ky, áby se vyjá dr ili k jednotlivy m pohledu m, pote  ukonc í  hodinu.  

4.9.3 Variace, poznámky 

Tuto láborátorní  prá ci lze zár ádit te z  do vy uky ástronomie ná str ední  s kole kátegorie 

H i kátegorie M á L váriánty B, Č, ávs ák obsáh te mátu je jiz  nád rá mcem RVP [5; 6; 7]. 

Tuto láborátorní  prá ci lze pr ede lát ná proble movou u lohu vyjmutí m 1. á 2. u kolu 

á poskytnutí m pouze obrá zku doplne ny m o zná me  hodnoty. 

Ná konci hodiny mu z e uc itel vybrát vyplne ne  tábulky kostky, áby zjistil, zdá vs ichni 

z á ci pochopili dány  jev á jeho vyuz ití . 
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4.10 Vývoj hvězd 

Název: Vy voj hve zd á HR diágrám 

Téma: Vy voj hve zd 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP: 

• ŠŠ  kátegorie M á L váriántá A: „popí s e vy voj hve zd á jejich uspor á dá ní  

do gáláxií “ 

• ŠŠ  kátegorie H, kátegorie M á L váriántá B, Č: „zná  pr í klády zá kládní ch typu  

hve zd“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie H, L á M váriántá A, B, Č 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky: 

• Šlovní  

• Heuristická  

• Ná zorne  demonstrác ní  

• Pá rová  vy uká 

• Vy uká podporováná  poc í tác em 

Předpokládané znalosti: Jásnost hve zd, ábsolutní  á zdá nlivá  mágnitudá 

Cíle: Z á k rozlis í  jednotlive  typy hve zd. Z á k se orientuje v HR diágrámu. 

Hodnocení: 

• Aktivitá v hodine  

Přílohy: Pr í lohá c . 26, Pr í lohá c . 27, Pr í lohá c . 28, Pr í lohá c . 29, Pr í lohá c . 30 
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4.10.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Čo nejví ce slov Aktivizáce z á ká. Pápí r, tuz ká 2 

Zrcádlove  c tení  
Šezná mení  s vy vojem hve zd á 

popsá ní  jejich stá dií . 

Texty se 

zrcádlovy m c tení m, 

tuz ká 

15 

Mys lenková  

mápá 

Utr í de ní  souvislostí  

jednotlivy ch stá dií  mezi sebou. 

Pápí r, tuz ká, tábule, 

kr í dá/fix 
5 

Proble mová  

u lohá 

Vy poc et ábsolutní  mágnitudy 

hve zdy. 

Pápí r, tuz ká, 

internet, MFČhT, 

kálkulác ká 

10 

Prá ce s gráfem – 

HR diágrám 

Zánesení  hodnot do gráfu. 

Orientáce v HR diágrámu.  

Š ábloná HR 

diágrámu, tuz ká, 

poc í tác  s áppletem, 

dátáprojektor, 

internet 

11 

Opáková ní  
Šouvislost mezi stá dii hve zd á 

HR diágrámem. 
 2 

4.10.2 Popis aktivit a instrukce 

Čo nejví ce slov 

Uc itel zádá  z á ku m, áby be hem minuty nápsáli, co nejví ce slov souvisejí cí  s pojmem 

hve zdá. Po uplynutí  doby se zeptá  ná poc ty slov. Z á k s nejvys s í m poc tem vyhrá l. 

Zrcádlove  c tení  

Uc itel rozdá  do dvojic texty pro zrcádlove  c tení . Šezná mí  z á ky se zrcádlovy m c tení m 

á nechá  je prácovát. Prochá zí  mezi z á ky á oprávuje pr í pádne  s pátne  pochopení  textu 

nebo nesprá vnou formuláci. Ná konci áktivity se uc itel zeptá , ják z á ci shrnuli 

vlástní mi slovy jednotlive  odstávce.  

Mys lenková  mápá 

Z á ci májí  ve dvojicí ch zá u kol vytvor it mys lenkovou mápu, která  bude zná zorn ovát 

jednotlivá  stá diá hve zd. Po tr ech minutá ch uc itel poz á dá , zdá by ne kdo svoji mápu 

nákreslil ná tábuli.  
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Proble mová  u lohá  

Uc itel z á ku m do dvojic zádá  vypoc tení  ábsolutní  mágnitudy hve zdy ze zdá nlive  

mágnitudy ná tr i desetinná  mí stá á zjis te ní  povrchove  teploty hve zdy á spektrá lní  

tr í du. K dispozici májí  internet, uc ebnici á mátemáticke , fyziká lní  á chemicke  

tábulky. 

Absolutní  mágnitudá hve zdy je poz ádová ná s pr esností  tr ech desetinny ch mí st 

z du vodu zámezení  vyhledá ní  te to informáce ná internetu. Ná internetu se ve ts inou 

táto informáce náchá zí  s pr esností  dvou desetinny ch mí st. 

Z á ci musí  vyhledát vhodny  vzorec, zdá nlivou mágnitudu á vzdá lenost hve zdy 

od Zeme . Z toho spoc í tájí  ábsolutní  mágnitudu hve zdy. Dá le musí  vyhledát 

povrchovou teplotu hve zdy á její  spektrá lní  tr í du. 

Uc itel prochá zí  mezi z á ky, kontroluje áktivitu á pr í pádne  mu z e z á ky náve st, kde lze 

dánou informáci nále zt. Kdyz  uvidí , z e se vy poc ty blí z í  ke konci rozdá  z á ku m s áblonu 

HR diágrámu á ná poc í tác i spustí  ápplet v Geogebr e 

https://www.geogebrá.org/m/k6ntnvbk, ktery  promí tne ná tábuli.  

Prá ce s gráfem – HR diágrám 

Z á ci postupne  chodí  k uc itelovu poc í tác i á záná s í  do gráfu sve  spoc tene  hve zdy.  

Hve zdy záná s í  te z  do sve ho pr edtis te ne ho HR diágrámu. Uc itel kontroluje, zdá jsou 

hve zdy záneseny sprá vne . U nesprá vne ho zánesení  nejprve zkontroluje sprá vnost 

nálezeny ch á z nich spoc teny ch hodnot, pokud jsou hodnoty sprá vne , vysve tlí  dány m 

z á ku m prá ci s gráfem, pokud nálezne chybu v hodnote  c i vy poc tu, r ekne sprá vny  

vy sledek, ávs ák poz áduje po z á cí ch pr epoc í tá ní , ktere  mohou odevzdát dáls í  hodinu. 

Po zánesení  vs ech hve zd uc itel uká z e jednotlive  skupiny hve zd á kde se v gráfu 

vyskytují . Z á ci si tyto skupiny te z  zákreslí  do gráfu. 

Opáková ní  

Uc itel se z á ku  ptá  ná souvislost mezi textem ze zrcádlove ho c tení  á HR diágrámem. 

Z á ci odhálí , z e HR diágrám zná zorn uje i jednotlive  fá ze hve zd, c í mz  v podstáte  

heuristicky odhálí  vy znám á princip HR diágrámu. 

4.10.3 Variace, poznámky 

Pokud z á ci nejsou zbe hlí  v r es ení  proble movy ch u loh, mu z eme jim vzorec 

pro vy poc et ábsolutní  mágnitudy nápsát ná tábuli. Lze te z  z á ku m i poskytnout u dáje 

jednotlivy ch zdá nlivy ch mágnitud á vzdá leností  od Zeme , z á ci pák pouze dosádí  

do vzorce. 
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Je te z  moz ne  nepouz í t ápplet v Geogebr e, ále pouze promí tnout jiz  doplne ny  gráf, 

ovs em z á ci si tí mto neprocvic í  prá ci s gráfem á uc itel musí  zkontrolovát jednotlive  

vy sledky z á ku . 
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4.11 Vznik a vývoj vesmíru 

Název: Vznik á vy voj vesmí ru 

Téma: Vznik á vy voj vesmí ru  

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A, B: „zná  souc ásne  ná zory ná vznik á vy voj 

vesmí ru“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A, B 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky:  

• Šlovní  

• Metody kriticke ho mys lení  

Předpokládané znalosti: Z á dne  

Cíle: Z á k pr evyprá ví , ják se me nily pohledy ná vznik á vy voj vesmí ru. 

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem hodiny 

Přílohy: Pr í lohá c . 31, Pr í lohá c . 32, Pr í lohá c . 33, Pr í lohá c . 34, Pr í lohá c . 35 

4.11.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Diskuse Záktivizová ní  z á ká.  5 

R í zene  

pozná mky 

Nástí ne ní  zkoumá ní  vzniku á 

vy voje vesmí ru. Šezná mení  

s podstátny mi objevy. Utr í de ní  

informácí  o zkoumá ní  vesmí ru. 

Text o vzniku á 

vy voji vesmí ru, 

pr edpr iprávená  

tábulká r í zene ho 

c tení , propiská 

35 

Metodá s esti 

sluhu  

Pr edstávení  láureá tu  Nobelovi 

ceny zá zkoumá ní  vzniku á 

vy voje vesmí ru. 

Šche má s esti sluhu , 

propiská, tábule, 

kr í dá/fix 

5 
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4.11.2 Popis aktivit a instrukce 

Diskuse 

Uc itel poloz í  otá zku: „Proc  si myslí te, z e lide  ve 14. století  nezkoumáli vznik 

vesmí ru?“ Uc itel nechá  z á ky chví li diskutovát, diskusi pouze r í dí , pr í pádne  r í ká  

mys lenky, ná ktere  mohou z á ci reágovát.  

Z á ci by sámi me li pr ijí t ná to, z e v te  dobe  me lá cí rkev velky  vliv. Ve r ilo se, z e sve t 

stvor il Bu h. Kdyby ne kdo tvrdil ne co jine ho mohl by t oznác en zá kácí r e á dle toho 

táky potrestá n. 

R í zene  pozná mky 

Uc itel rozdá  z á ku m text o vzniku á vy voji vesmí ru. Dá  jim c ás, áby si text proc etli. 

Pote  jim rozdá  pr edpr iprávene  tábulky pro r í zene  pozná mky. Pokud z á ci neznájí  

metodu r í zeny ch pozná mek, sezná mí  je s ní . Nechá  z á ku m c ás, áby tábulku doplnili. 

Mezití m chodí  po tr í de  á kontroluje, zdá de lájí , co jim bylo zádá no. Jákmile z á ci 

vyplní  tábulku, spolec ne  s nimi prodiskutuje jejich pochopení  mys lenek jednotlivy ch 

u ryvku .  

Metodá s esti sluhu  

Uc itel rozdá  z á ku m pr edpr iprávene  sche má s esti sluhu . Z á ci dostánou zá u kol, 

áby touto metodou zprácováli zí ská ní  Nobelovi ceny souvisejí cí  s vy zkumem vy voje 

vesmí ru. Po vyplne ní  s z á ky zhotoví  ná tábuli sche má s esti sluhu  z jejich odpove dí . 

4.11.3 Variace, poznámky 

Tento ná me t lze zár ádit i pro váriántu Č kátegorie L á M, kátegorii H, dokonce i pro 

zá kládní  s koly, ávs ák není  to nutná  c á st uc ivá dle RVP [2; 6; 7]. 

Text pro r í zene  pozná mky by se dál vyuz í t i pro jine  metody, nápr í klád pro I.N.Š.E.R.T. 

metodu. Pokud má  uc itel k dispozici ví ce ják jednu vyuc ovácí  jednotku zá sebou, 

mu z e tábulku rozdát z á ku m prá zdnou. Z á ci pote  budou muset vybrát i du lez ite  

mys lenky z textu.  
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4.12 Měření paralaxy trigonometrickou metodou 

Název: Me r ení  roc ní  páráláxy trigonometrickou metodou 

Téma: Me r ení  vzdá leností  ve vesmí ru 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A: „vysve tlí  nejdu lez ite js í  zpu soby, jimiz  

ástrofyziká zkoumá  vesmí r“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A 

Časová náročnost: 90 minut 

Metody výuky:  

• Kooperátivní  vy uká 

• Šámostátná  prá ce 

• Dovednostne  práktická  

• Metody kriticke ho mys lení  

Předpokládané znalosti: Vlástnosti troju helní ku, uz ití  goniometricky ch funkcí  

Cíle: Z á k vysve tlí  princip me r ení  páráláxy á její  ná sledne  vyuz ití  pro vy poc et 

vzdá leností  ve vesmí ru. 

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem vyprácová vá ní  láborátorní  prá ce 

• Vy sledná  láborátorní  prá ce 

Příloha: Pr í lohá c . 36, Pr í lohá c . 37, Pr í lohá c . 38 
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4.12.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Bráinstorming 
Motivová ní  z á ká pro dáls í  

áktivitu. Záktivizová ní  z á ká. 
Tábule, kr í dá/fix 7 

Pr esun 

z vnitr ní ch 

prostor ven 

  5 

Me r ení  pro 

láborátorní  

prá ci 

Náme r ení  vy sledku  pro dáls í  

zprácová ní . 

Švinovácí  metr/ 

pá smo, velky  

u hlome r, prováz, 3 

pápí rove  kruhy, 

pápí r, tuz ká, 

láborátorní  

protokol 

40 

Pr esun zpe t do 

tr í dy 
  5 

Zprácová ní  

náme r eny ch 

vy sledku  

láborátorní  

prá ce 

Pochopení  principu metody 

me r ení  páráláxy. Vyuz ití  

páráláxy pr i vy poc tu 

vzdá lenosti. 

Láborátorní  

protokol, 

kálkulác ká, tuz ká 

25 

Pe tilí stek 
Utr í de ní  nove  zí skány ch 

informácí . 

Prácovní  list 

pe tilí stku pro 

káz de ho z á ká, 

tábule, kr í dá/fix 

8 

4.12.2 Popis aktivit a instrukce 

Bráinstorming 

Uc itel zádá  proble m: „Ják byste me r ili vzdá lenosti ve vesmí ru bez pouz ití  moderní ch 

technologií ?“ Z á ci r í kájí  náhlás sve  ná pády. Uc itel vs echny ná pády zápí s e ná tábuli. 

Pote  se zeptá  „Jákou metodu si myslí te, z e si dnes vyzkous í me?“ Nechá  z á ky chví li 

diskutovát á pote  prozrádí , z e se bude jednát o metodu vyuz í vájí cí  u hly, tedy me r ení  

pomocí  páráláxy. 

Pokud nikdo z z á ku  tuto metodu pr i r í ká ní  ná pádu  nezmí nil, nástí ní  uc itel princip 

te to metody. 
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Pr esun z vnitr ní ch prostor ven 

 

Me r ení  pro láborátorní  prá ci 

Uc itel rozdá  láborátorní  protokoly. Z á ci utvor í  c tver ice. Káz de  c tver ici dá  uc itel 

pomu cky á máteriá ly vypsáne  v protokolu láborátorní  prá ce. Uc itel zádá  instrukce: 

„Pr ec te te si prácovní  u koly 1-10. Zjiste te, co vs e budete potr ebovát náme r it. Teď 

budete pouze me r it, vs echny teoreticke  otá zky zodpoví te áz  v ná sledne m zprácová ní  

náme r eny ch vy sledku . Rozde lte si jednotlive  u lohy á mu z ete zác í t prácovát.“ 

Z á ci by me li by t schopni sámi zí skát náme r ene  hodnoty, uc itel kontroluje, zdá se 

zápojují  vs ichni c lenove  skupin á zdá náme r ene  vy sledky zhrubá odpoví dájí . Mohl 

by se vyskytnout proble m, z e si z á ci nebudou ve de t rády s náme r ení m u hlu. Pokud 

bude ví ce skupinek s tí mto proble mem poty kát, uc itel uká z e vs em z á ku m nájednou, 

ják se to de lá .  

Pr esun zpe t do tr í dy 

 

Zprácová ní  náme r eny ch vy sledku  

Z á ci sedí  ták, áby ti, kter í  tvor ili jednu skupinu sede li blí zko u sebe, z du vodu zápsání  

náme r eny ch hodnot do svy ch protokolu  á kontrole vy sledku  mezi sebou. Z á ci prácují  

sámostátne , ovs em mohou si porádit. Uc itel kontroluje, zdá vs ichni z á ci prácují . Z á ci 

by mohli mí t proble m s prácovní m u kolem c í slo 15. Tento u kol mu z e uc itel nechát 

r es it z á ky ve skupine . 

Pe tilí stek 

Uc itel z á ku m rozdá  pápí r s pr edtis te nou formou pe tilí stku á nechá  je jej vyprácovát 

ná te má páráláxy. Poslední  tr i minuty z hodiny spolec ne  s z á ky vyprácuje pe tilí stek 

z jejich odpove dí  ná tábuli. 

4.12.3 Variace, poznámky 

Tuto láborátorní  prá ci lze zár ádit te z  do vy uky ná zá kládní  s kole, ovs em ná zá kládní  

s kole v mátemátice nejsou v RVP ZV zár ázeny goniometricke  funkce, tudí z  je tr ebá 

si zjistit, zdá to jiz  z á ci umí  c i nikoli [2]. 

Láborátorní  prá ce souvisí  s mátemátikou, je moz ne  se domluvit s vyuc ují cí m 

mátemátiky dáne  tr í dy á z á ci mohou me r ení  prove st v jeho hodine . Hodiná fyziky 

pote  obsáhuje pouze bráinstorming, zprácová ní  náme r eny ch vy sledku  á pe tilí stek. 

Je te z  moz ne  zádát z á ku m zprácová ní  náme r eny ch vy sledku  jáko domá cí  láborátorní  

prá ci. Ovs em bude chybe t zá ve rec ná  fá ze reflexe ve forme  pe tilí stku. 
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4.13 Výzkum vesmíru 

Název: Vy zkum vesmí ru 

Téma: Zkoumá ní  objektu  ve vesmí ru 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A: „vysve tlí  nejdu lez ite js í  zpu soby, jimiz  

ástrofyziká zkoumá  vesmí r“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A 

Časová náročnost: 90 minut 

Metody výuky:  

• Metody kriticke ho mys lení  

• Šlovní  

• Dovednostne  práktická  

• Didáktická  hrá 

• Vy uká podporováná  poc í tác em 

Předpokládané znalosti: Z á dne  

Cíle: Z á k popí s e ru zne  zpu soby zkoumá ní  vesmí ru. 

Hodnocení: 

• Z á ková áktivitá be hem hodiny 

• Vy sledná  láborátorní  prá ce 

Přílohy: Pr í lohá c . 39, Pr í lohá c . 40, Pr í lohá c . 41, Pr í lohá c . 42, Pr í lohá c . 43 
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4.13.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Volne  psání  

Motivová ní  z á ká pro dáls í  

áktivitu. Záktivizová ní  z á ká. 

Uspor á dá ní  jiz  zná my ch 

informácí . 

Pápí r, tuz ká 10 

I.N.Š.E.R.T. c tení  

Popsá ní  metod zkoumá ní  

vesmí ru. Nástí ne ní  vy voje 

ástronomie. 

Texty, propiská, 

tábule, kr í dá/fix 
30 

Láborátorní  

prá ce 

Zí ská ní  pr edstávy o zprácová ní  

sní mku  zí skány ch z vesmí rny ch 

dálekohledu . Urc ení  objektu 

z fotográfie.  

Poc í tác  

s prográmem GIMP 

á modulem G´MIČ, 

pr ipojení  

k internetu, 

láborátorní  

protokoly 

45 

Kr í z ovká Utr í de ní  zí skány ch informácí . 
Pápí r s nátis te nou 

kr í z ovkou, propiská 
5 

4.13.2 Popis aktivit a instrukce 

Volne  psání  

Pokud nebyli z á ci s touto metodou dosud sezná meni, vysve tlí  jim uc itel právidlá. 

Uc itel zádá  te má, ná ktere  budou z á ci zápisovát sve  mys lenky, á to „zpu soby 

zkoumá ní  vesmí ru“. Uc itel nechá  z á ku m pe t minut, be hem ktery ch pí s í  á pote  je 

poz á dá , zdá se ne kdo pode lí  o svou mys lenku c i mys lenky. Uc itel nechá  z á ky mluvit, 

po pe ti minutá ch áktivitu ukonc í . 

I.N.Š.E.R.T. c tení  

Uc itel rozdá  z á ku m texty ná te má vy zkumu vesmí ru. Ná tábuli nápí s e znác ky, 

ktere  I.N.Š.E.R.T. metodá vyuz í vá  á pr ipí s e k nim, co známenájí . Pote  nechá  z á ky 15 

minut c í st text á de lát si pozná mky. Ná sledne  se zeptá , zdá ne kdo vyuz il znác ku „?“. 

Pokud áno, buď sá m dánou pásá z  vysve tlí  nebo to pr enechá  ostátní m z á ku m. Pokud 

zbude c ás, záme r í  se te z  ná znác ky „+“ á „-“. 

Láborátorní  prá ce 

Uc itel z á ku m rozdá  láborátorní  protokoly. Káz dy  z á k prácuje sámostátne . Pokud 

nemá  s kolá k dispozici dostátek poc í tác u , mohou z á ci prácovát ve dvojicí ch. Uc itel 
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s z á ky provede první ch 8 prácovní ch u kolu  spolec ne . Hlávní m du vodem je pro z á ky 

nezná me  prostr edí  prográmu GIMP. Táke  je dobre , áby z á ci ve de li, ják velky  kontrást 

á zjemne ní  májí  ná fotográfii pouz í t, coz  se nejle pe ukázuje ná u vodní m pr í kládu. 

Ostátní  u koly jiz  z á ci provedou sámostátne . Uc itel prochá zí  mezi z á ky á pr í pádne  jim 

pomá há  prácovát s prográmem. Láborátorní  prá ce si uc itel vybere, á pokud moz no 

tenty z  den jes te  uc itel zkontroluje, zdá mu vs ichni z á ci zásláli e-máilem zprácováne  

fotográfie. 

Obtí z e mohou nástát pr i pr epí ná ní  mezi jednotlivy mi vrstvámi. Je du lez ite  mí t 

oznác enou sprá vnou vrstvu, coz  mu z e z á ku m c init proble my á je to c ásty  zdroj chyb.  

Kr í z ovká 

Z á ci dostánou nátis te nou kr í z ovku, kterou vypln ují  sámostátne . Pr ihlá sí  se, 

kdyz  májí  hotovo, á uc itel zkontroluje odpove ď, ná otá zku souvisejí cí  s tájenkou. 

4.13.3 Variace, poznámky 

Tento ná me t lze zár ádit i pro váriánty B á Č kátegorií  L á M, kátegorii H, dokonce 

i pro zá kládní  s koly, ávs ák není  to nutná  c á st uc ivá dle RVP [2; 5; 6; 7]. 

Po dohode  s vyuc ují cí m informátiky lze láborátorní  prá ci nechát vyprácovát v jeho 

hodine . Pote  je ále potr ebá ná ni s z á ky ude lát álespon  krá tkou reflexi v návázují cí  

hodine  fyziky.  
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4.14 Saturn V – let na Měsíc 

Název: Šáturn V – let ná Me sí c 

Téma: Vy zkum vesmí ru 

Souvislost s očekávanými výstupy RVP:  

• ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A: „vysve tlí  nejdu lez ite js í  zpu soby, jimiz  

ástrofyziká zkoumá  vesmí r“ 

Ročník: ŠŠ  kátegorie L, M váriántá A 

Časová náročnost: 45 minut 

Metody výuky:  

• Experiment 

• Šlovní  

• Ná zorne  demonstrác ní  

• Metody kriticke ho mys lení  

• Šámostátná  prá ce 

Předpokládané znalosti: Zá kon ákce á reákce 

Cíle: Z á k interpretuje princip funkce reáktivní ho motoru ráketoplá nu. Z á k 

vyjmenuje informáce o první m letu ná Me sí c. 

Hodnocení: 

 Aktivitá v hodine  

Přílohy: Pr í lohá c . 44, Pr í lohá c . 45, Pr í lohá c . 46 
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4.14.1 Metodika 

Aktivita Cíl aktivity 
Pomůcky a 

materiál 

Čas 

[min] 

Demonstrác ní  

pokus – lihová  

ráketá 

Motivová ní  z á ká pro dáls í  

áktivitu. Záktivizová ní  z á ká. 

Málá  PET láhev 

s dí rkou ve ví c ku, 

lí h, zá pálká, s pejle 

10 

Vy klád s 

modelem 

Vysve tlení  principu funkce 

reáktivní ho motoru 

ráketoplá nu. Šezná mení  

s ráketoplá nem Šáturn V. 

Pr edá ní  informácí  o Apollu 11. 

Model Šáturnu V 25 

Č ásová  osá 
Nástí ne ní  du lez ity ch milní ku  

v kosmicky ch letech. 

Prácovní  

list – milní ky 

kosmonáutiky pro 

káz de ho z á ká, 

pápí rky s ná zvy 

milní ku , tábule, 

kr í dá/fix 

10 

4.14.2 Popis aktivit a instrukce 

Demonstrác ní  pokus – lihová  ráketá 

Uc itel pr edvede experiment s lihovou ráketou. Vezme PET láhev s ví c kem, ve ktere m 

je otvor. Do láhve nálije mále  mnoz ství  lihu. Záhr í vá  láhev, ru zne  s ní  pohybuje, 

áby v ní  vznikl dostátek lihovy ch pár. Po vzniku dostátec ne ho mnoz ství  pár, kápálny  

lí h vylije. Láhev poloz í  ná zem, ne proti oknu, ták, áby vs ichni z á ci stá li zá ráketou, 

tedy ví c ko sme r uje k z á ku m. Zápá lí  s pejli, pr iloz í  ji k otvoru ve ví c ku rákety, c í mz  

ráketu záz ehne. Pokud májí  z á ci v mobilu u fotoápárá tu funkci zpomálene ho zá be ru, 

je vhodne , áby si to nátoc ili á pote  se podí váli ná zpomáleny  zá be r. Je tr ebá dá vát 

pozor, áby z á ci nestá li v moz ne  drá ze rákety. 

Vy klád s modelem 

Uc itel z á ku m uká z e model Šáturnu V á zeptá  se, zdá ne kdo tuto ráketu jiz  vide l á zdá 

ví , ve ktere  misi bylá vyuz itá. Pokud nikdo nezná  odpove ď r ekne ná zev á z e bylá 

vyuz itá v misi Apollo 11, coz  bylá mise první ho pr istá ní  ná Me sí ci. Dá le se zeptá , 

zdá ne kdo z z á ku  zná  dátum nebo álespon  rok stártu te to mise. Pokud jej z á ci 

neznájí , uc itel odhálí , z e ráketá stártoválá 20. 7. 1969. Letu se zu c ástnili 3 ástronáuti: 

Neil Armstrong, Edwin „Buzz“ Aldrin á Micháel Čollins. Dá le uc itel odhálí , z e model 

Šáturnu V je vysoky  110 cm á pouz ite  me r í tko modelu je 1:100. Zeptá  se: „Ják vysoky  

je ráketoplá n ve skutec nosti?“ Z á ci by me li by t schopni odhálit, z e je to 110 m. Uc itel 
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jes te  mu z e prozrádit, z e velikost c love ká v tomto me r í tku by bylá necele  

dvá centimetry, coz  je zhrubá de lká poslední ho c lá nku málí c ku ruky. 

Pote  uc itel vysve tlí , ják funguje reáktivní  motor: 

„Reáktivní  motor funguje ná zá konu ákce á reákce. Akce je sí lá, kterou trysky 

vypuzují  plyny vznikle  spálová ní m pálivá á reákce je sí lá, která  pu sobí  ná motor 

á uvá dí  ho spolec ne  s ráketoplá nem do pohybu. Velikost sí ly, kterou motor vyví jí , je 

zá vislá  ná rychlosti plynu  proudí cí mi tryskámi. Štejne  jáko to bylo uká zá no ná lihove  

rákete  [29].“  

Uc itel se zeptá , zdá toto vs ichni z á ci chá pou. Pokud ne, vysve tlí  jim potr ebne  c á sti 

znovu. Pokud áno, pr ejde k popisu ráketoplá nu Šáturn V: 

„Pálivá, potr ebne ho pro pohon rákety, je velke  mnoz ství , jelikoz  je ráketá velmi te z ká . 

Pr i sní z ení  hmotnosti rákety se sní z í  potr ebne  mnoz ství  pálivá. Z tohoto du vodu se 

rákety sklá dájí  z ví ce c á stí . Ráketá Šáturn V se sklá dá  celkem ze tr í  stupn u .  Štupne  

jsou nosne  moduly, slouz í cí  k uvedení  rákety do pohybu á její mu vynesení  

do vesmí ru. Nejve ts í  c á st rákety zábí rá  1. stupen . Motory tohoto stupne  prácovály 

150 sekund á vynesly ráketu do vy s ky 40 km. Po dohor ení  motoru  1. stupne , 

byly záz ehnuty motory 2. stupne . Kdyz  má  ráketoplá n mens í  hmotnost spotr ebuje 

me ne  pálivá, proto se jiz  nepotr ebny  1. stupen  odde lil od rákety á „dopádl“ ná Zem. 

Motory 2. stupne  fungovály 390 sekund á vynesly ráketu do vy s ky 120-150 km. 

Pote  bylá táto c á st odde lená á záz ehl se motor 3. stupne . Tento motor be z el 

500 s á vynesl ráketoplá n do vy s ky 160 km. 3. stupen  nejprve doprávil ráketu 

ná obe z nou drá hu Zeme  á v te to vy s ce ji ude lil u nikovou rychlost. Po odde lení  tr ech 

stupn u  zbyly c á sti: LEM – lunár excursion modul – ve ktere m bylo umí ste no „me sí c ní  

vozí tko“, servisní  modul, velitelsky  modul – v ne m se pohyboválá posá dká letu 

á LEŠ – lunár escápe modul. Let k me sí ci trvál 3 dny. Astronáuti Armstrong á Aldrin 

strá vili ná povrchu me sí ce 3,5 hodiny. U spe ch te to mise byl pro UŠA velmi cenny , 

protoz e „pr edbe hli“ Šove tsky  sváz á smázáli tí m sve  dr í ve js í  neu spe chy [30; 31].“  

Uc itel pr i vy kládu model postupne  rozebí rá  ták, ják se stupne  postupne  odde lovály. 

Č á sti mu z e nechát kolovát po tr í de . 

Č ásová  osá 

Uc itel uvede áktivitu: 

„Let ná Me sí c byl pro kosmonáutiku velmi zá sádní , ále existuje ví ce zá sádní ch 

momentu . Vybrál/á jsem pá r z nich. Vás im u kolem je umí stit milní ky ná c ásovou 

osu.“ 

Uc itel rozdá  prácovní  listy ná milní ky kosmonáutiky. Nechá  z á ky sámostátne  

prácovát. Zhrubá c tyr i minuty pr ed koncem hodiny prozrádí  sprá vne  r es ení  (stác í  

u stní  sde lení ). 
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Nákonec se zeptá  z á ku : „Pr ekvápilo vá s ne jáke  por ádí  du lez ity ch milní ku  

v kosmonáutice?“ Mu z e o tom s z á ky chví li poví dát á pote  ukonc í  hodinu. 

4.14.3 Variace, poznámky 

Ná me t lze pouz í t i pro jine  váriánty ná str ední ch s kolá ch. Ná me t není  ve domostne  

ná roc ny , proto jej lze vyuz í t ná zá kládní  s kole, ávs ák te má je nád rá mcem RVP ZV [2]. 

Lze zkrá tit poví dá ní  o Apollu 11 á ví ce se záby vát i jiny mi vesmí rny mi misemi. 

4.14.4 Reflexe 

Metodicky  ná me t byl vyzkous en v ástronomicke m krouz ku v Plánetá riu me stá 

Hrádce Krá love . Ná ná me t stác ilo 40 minut, jelikoz  de ti jiz  slys ely o misi Apollo 11.  

Lihovou ráketu se povedlo odpá lit áz  ná druhy  pokus. De ti jiz  tento pokus znály 

á dovedly r í ct, z e ráketá prácuje ná principu ákce á reákce, á vysve tlit ho. 

Pr i popisu rákety de ti hodne  informácí  sámy doplnily, á ták táto c á st nezábrálá tolik 

c ásu, kolik jsem plá noválá. Pr i dopln ová ní  c ásove  osy ve ts iná de tí  sprá vne  ser ádilá, 

ják udá losti ná sledovály zá sebou, ovs em pr esne  roky jiz  tolik neznály. Pr i kontrole 

si udá losti sprá vne  doplnily ná c ásovou osu. Be hem kontroly jsem se znovu zeptálá 

ná informáce o první m pr istá ní  ná Me sí ci. De ti popsály udá lost z r ec eny ch informácí  

v pr edchozí  áktivite . Nejví ce de ti pr ekvápilo, kde se ná c ásove  ose náchá zí  udá lost 

první  z eny ve vesmí ru, ne ktery m se to zdá lo brzo, jiny m záse pozde . 

 

Obrá zek 24: Zápálová ní  lihove  rákety 
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4.15 Shrnutí 

Šte z ejní  c á st diplomove  prá ce tvor í  soubor 14 metodicky ch ná me tu . Pr i jejich tvorbe  

bylo vychá zeno z E-U-R modelu hodiny. Jednotlive  ná me ty obsáhují  u vodní  áktivitu, 

která  slouz í  k motiváci z á ká, hlávní  c innost, jez  zává dí  nove  uc ivo á reflektivní  

áktivitu, která  shrnuje zí skáne  poznátky.  

Popis metodicky ch ná me tu  má  jednotlive  sche má. Nejprve je uveden ná zev ná me tu, 

ná sledne  te má, ktere ho se ty ká , souvislost s oc eká vány mi vy stupy RVP, roc ní k, 

pro ktery  je urc en, pr ibliz nou c ásovou ná roc nost, metody vy uky, ználosti, ktere  by 

z á k jiz  me l mí t, cí le, ktere  by me l ná me t spln ovát, hodnocení  á pr í lohy, ktere  jsou 

k reálizáci ná me tu potr ebá. Ná sleduje metodiká, která  popisuje c ásove  rozvrz ení  

áktivit v ná me tu, jejich cí le á potr ebne  pomu cky. Pote  pr ichá zí  ná r ádu popis áktivit 

s instrukcemi pro uc itele. Dá le jsou uvedeny moz ne  váriáce ná me tu á pozná mky, 

ktere  pr edevs í m odkázují  ná moz ná  u skálí , která  mohou pr i reálizáci nástát, 

á ná pouz ití  v jiny ch roc ní cí ch. Poslední  c á st u ne ktery ch ná me tu tvor í  reflexe. 

Č ásove  rozvrz ení  áktivit je pouze pr ibliz ne , vz dy zá visí  ná kolektivu z á ku  á uc iteli, 

ktery  ná me t reálizuje. 

Ná me ty reálizováne  v práxi byly c ásove  splnitelne  á náplnily vzde lá vácí  cí l. Z á ci se 

pr i ná me tech zápojováli áktivne  do vs ech c inností , nebá li se poklá dát otá zky, byl 

vide t jejich zá jem á zá pál pro fyziku. Po skonc ení  jednotlivy ch áktivit byly s z á ky 

prodiskutová ny pr ipomí nky á ná zory ná áktivitu. Šmysluplne  ná pády byly zác lene ny 

do upráveny ch verzí  metodicky ch listu .  
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Závěr 

V rá mci diplomove  prá ce byly zhotoveny tr i kápitoly teoreticke ho rá zu, 

jedná práktická  kápitolá á dopln ují cí  pr í lohy. 

První  kápitolá vymezuje pojem Rá mcove ho vzde lá vácí ho prográmu. Vyc len uje 

temáticke  oblásti z ástronomie, ktere  májí  by t dle Rá mcovy ch vzde lá vácí ch 

prográmu  zár ázeny do vy uky. Vyc lene ny jsou oblásti ják ze zá kládní , ták i str ední  

s koly. Ná sledují cí  kápitolá záhrnuje ánály zu uc ebnic z hlediská zprácová ní  te mátu 

ástronomie á jejich vhodnost zár ázení  do vy uky, vc etne  porovná ní  uc ebnic mezi 

sebou. Poslední  teoretická  kápitolá seznámuje s metodámi vy uky uz ity mi 

v prákticke  c á sti. 

Práktická  c á st obsáhuje celkem c trná ct metodicky ch ná me tu , ktere  se dájí  zár ádit 

do vy uky ástronomie. Metodicke  ná me ty jsou urc eny pro ru zne  roc ní ky i ru zne  typy 

s kol. Štrukturá popisu jednotlivy ch ná me tu  je stejná . V rá mci ná me tu  jsou uvedeny 

odkázy ná pr í lohy, ktere  obsáhují  podpu rne  máteriá ly pro reálizáci dáne ho ná me tu. 

Ne ktere  z ná me tu  byly vyzkous eny v reá lne  vy uce nebo v ástronomicke m krouz ku. 

V te chto ná me tech je zár ázená c á st s ná zvem reflexe. Po potr ebny ch modifikácí ch je 

moz ne  ná me ty vyuz í t i v jiny ch roc ní cí ch c i typech s kol. 

Nejrozsá hlejs í  c á st obsáhuje jednotlive  pr í lohy. Jsou v nich uvedeny vs echny 

podklády potr ebne  pro reálizáci jednotlivy ch ná me tu . 

V prá ci se mi podár ilo splnit vytyc ene  cí le uvedene  v u vodu prá ce. Definoválá jsem 

temáticke  celky ástronomie ve vy uce, zhodnotilá jsem vhodnost uc ebnic 

pro zár ázení  do vy uky, sezná milá jsem s áktuá lne  uz í vány mi vyuc ovácí mi 

metodámi á vytvor ilá metodicke  ná me ty do vy uky ástronomie, z nichz  ne ktere  

obsáhují  i láborátorní  prá ce.  

Prá ce je vhodná  pro uc itele, kter í  hledájí  podrobne  zhotovene  ná me ty ná áktivity 

do vy uky temáticke ho celku vesmí r. 
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Pr í lohá c . 22: Láborátorní  protokol – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce 

Pr í lohá c . 23: Láborátorní  protokol – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce – vyplne ne  

Pr í lohá c . 24: Kostká – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce 

Pr í lohá c . 25: Kostká – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce – moz ne  vyplne ní  

Pr í lohá c . 26: Zrcádlove  c tení  – vy voj hve zd 

Pr í lohá c . 27: Mys lenková  mápá – vy voj hve zd 

Pr í lohá c . 28: Zádáne  hve zdy s potr ebny mi hodnotámi k vy poc tu ábsolutní  hve zdne  

velikosti, ábsolutní  hve zdnou velikostí , povrchovou teplotou á spektrá lní  tr í dou 

Pr í lohá c . 29: Š ábloná HR diágrámu 

Pr í lohá c . 30: Š ábloná HR diágrámu – vyplne ná  

Pr í lohá c . 31: R í zene  pozná mky – vznik á vy voj vesmí ru 

Pr í lohá c . 32: R í zene  pozná mky – vznik á vy voj vesmí ru – tábulká 

Pr í lohá c . 33: R í zene  pozná mky – vznik á vy voj vesmí ru – tábulká – vyplne ná  

Pr í lohá c . 34: Šche má s esti sluhu  

Pr í lohá c . 35: Šche má s esti sluhu  – Nobelová cená – vyplne ne  

Pr í lohá c . 36: Láborátorní  protokol – me r ení  roc ní  páráláxy 

Pr í lohá c . 37: Láborátorní  protokol – me r ení  roc ní  páráláxy – vyplne ne  

Pr í lohá c . 38: Pe tilí stek 

Pr í lohá c . 39: Pe tilí stek – páráláxá – moz ne  vyplne ní  
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Pr í lohá c . 40: I.N.Š.E.R.T. – vy zkum vesmí ru 

Pr í lohá c . 41: Láborátorní  protokol – vy zkum vesmí ru 

Pr í lohá c . 42: Láborátorní  protokol – vy zkum vesmí ru – vyplne ne  

Pr í lohá c . 43: Kr í z ovká – vy zkum vesmí ru 

Pr í lohá c . 44: Kr í z ovká – vy zkum vesmí ru – r es ení  

Pr í lohá c . 45: Ná vod ná vy robu modelu Šáturnu V 

Pr í lohá c . 46: Prácovní  list – milní ky kosmonáutiky 

Pr í lohá c . 47: Prácovní  list – milní ky kosmonáutiky – r es ení  

 



 

Pr í lohá c . 1: Láborátorní  protokol – me sí c ní  fá ze 

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Špoluprácují cí   

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Polystyrenová  koule o pru me ru 4 cm ná s pejli, korá lek o pru me ru 1 cm ná s pejli, 
modelí ná, málá  báterká, podloz ká pod modelí nu 

 

Teorie: 

Me sí c se kolem Zeme  pohybuje po trájektorii má lo se lis í cí  od kruz nice, v její mz  

str edu je Zeme . Trájektorie Me sí ce je vu c i Zemi mí rne  náklone ná . Polohá Me sí ce vu c i 

Zemi ovlivn uje to, ják se ná m Me sí c jeví , tedy to, v jáke  fá zi je. Obc ás se stáne, 
z e náklone ná  není , potom mu z e nástát zátme ní  Šlunce nebo Me sí ce.  

 

Prácovní  u koly: 

1. Z kulic ek vhodne  vyberte, která  bude pr edstávovát Me sí c á která  Zemi.  

2. Ná báterku vyrobte stoján z modelí ny. Š pejle, ná ktere  je umí ste ná Zeme  

zkráťte ták, áby byl str ed Zeme  ve stejne  vy s ce jáko je báterká. Pote  s pejli 

upevne te do stojá nku z modelí ny. Š pejli, ná ktere  je Me sí c zkráťte jes te  ví ce, 

nez  s pejli, ná ktere  je Zeme . Š pejli umí ste te do stojá nku z modelí ny. 

3. Šimulujte pohyb Me sí ce kolem Zeme . Bude potr ebá me nit vy s ku stojá nku 

z modelí ny, protoz e trájektorie Me sí ce je mí rne  náklone ná. 

4. Vypis te fá ze Me sí ce. Zjiste te, v jáke  poloze Zeme , Šlunce á Me sí ce nástánou 

jednotlive  me sí c ní  fá ze. Zákreslete, ják Me sí c v te chto polohá ch vidí me 

ze Zeme .  

5. Zámyslete se nád tí m, co uvidí  ástronáut ná Me sí ci pr i zátme ní  Šlunce. 

Násimulujte si tento jev á zákreslete postávení  vesmí rny ch te les. Nápis te, 

co by vide l ástronáut ná Me sí ci. 



 

6. Tote z  proveďte pr i zátme ní  Me sí ce. 
7. V zá ve ru nápis te, co jste si z te to prá ce odnesli zá informáce. 

 

Vy sledky u kolu : 

3. Trájektorie pohybu Me sí ce kolem Zeme  á rotác ní  osy Zeme : 

 

 

 

 

 

 

 

4. Fá ze Me sí ce: 

  

 

Do kolec ek zákresli, ják vidí me me sí c ze Zeme  pr i tákove m postávení  á nápis  v jáke  

fá zi se náchá zí . 

  

Š Z 

M 

Z Š 



 

5. Postávení  te les pr i zátme ní  Šlunce: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Čo vidí  ástronáut  z Me sí ce, kdyz  se podí vá  ná Zemi: 

6. Postávení  te les pr i zátme ní  Me sí ce: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Čo vidí  ástronáut z Me sí ce, kdyz  se podí vá  ná Šlunce: 

 

 

Zá ve r: 

 

  

Š 

Š 



 

Pr í lohá c . 2: Láborátorní  protokol – me sí c ní  fá ze – vyplne ny   

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Špoluprácují cí   

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Polystyrenová  koule o pru me ru 4 cm ná s pejli, korá lek o pru me ru 1 cm ná s pejli, 
modelí ná, málá  báterká, podloz ká pod modelí nu 

 

Teorie: 

Me sí c se kolem Zeme  pohybuje po trájektorii má lo se lis í cí  od kruz nice, v její mz  

str edu je Zeme . Trájektorie Me sí ce je vu c i Zemi mí rne  náklone ná . Polohá Me sí ce vu c i 

Zemi ovlivn uje to, ják se ná m Me sí c jeví , tedy to, v jáke  fá zi je. Obc ás se stáne, 
z e náklone ná  není , potom mu z e nástát zátme ní  Šlunce nebo Me sí ce.  

 

Prácovní  u koly: 

1. Z kulic ek vhodne  vyberte, která  bude pr edstávovát Me sí c á která  Zemi.  

2. Ná báterku vyrobte stoján z modelí ny. Š pejle, ná ktere  je umí ste ná Zeme  

zkráťte ták, áby byl str ed Zeme  ve stejne  vy s ce jáko je báterká. Pote  s pejli 

upevne te do stojá nku z modelí ny. Š pejli, ná ktere  je Me sí c zkráťte jes te  ví ce, 

nez  s pejli, ná ktere  je Zeme . Š pejli umí ste te do stojá nku z modelí ny. 

3. Šimulujte pohyb Me sí ce kolem Zeme . Bude potr ebá me nit vy s ku stojá nku 

z modelí ny, protoz e trájektorie Me sí ce je mí rne  náklone ná. 

4. Vypis te fá ze Me sí ce. Zjiste te, v jáke  poloze Zeme , Šlunce á Me sí ce nástánou 

jednotlive  me sí c ní  fá ze. Zákreslete, ják Me sí c v te chto polohá ch vidí me 

ze Zeme .  

5. Zámyslete se nád tí m, co uvidí  ástronáut ná Me sí ci pr i zátme ní  Šlunce. 

Násimulujte si tento jev á zákreslete postávení  vesmí rny ch te les. Nápis te, 

co by vide l ástronáut ná Me sí ci. 



 

6. Tote z  proveďte pr i zátme ní  Me sí ce. 
7. V zá ve ru nápis te, co jste si z te to prá ce odnesli zá informáce. 

 

Vy sledky u kolu : 

3. Trájektorie pohybu Me sí ce kolem Zeme  á rotác ní  osá Zeme : 

 

 

 

 

 

 

 

4. Fá ze Me sí ce: 

nov 

první  c tvrť (doru stá ní ) 

u plne k 

tr etí  c tvrť (couvá ní ) 

 

Do kolec ek zákresli, ják vidí me me sí c ze Zeme  pr i tákove m postávení  á nápis  v jáke  

fá zi se náchá zí . 

 

 

 

 

 

 

  

Š Z 

M 

Z 

3. c tvrť 

1.  c tvrť 

u plne k nov 

Š 



 

5. Postávení  te les pr i zátme ní  Šlunce: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Čo vidí  ástronáut z Me sí ce, kdyz  se podí vá  ná Zemi: vidí  ná Zemi stí n od Me sí ce. 

 

6. Postávení  te les pr i zátme ní  Me sí ce: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Čo vidí  ástronáut z Me sí ce, kdyz  se podí vá  ná Zemi: zástí ne ní  Šlunce Zemí  

Zá ve r: 

Z te to prá ce si odná s í m, z e se Me sí c pohybuje kole Zeme  po náklone ne  trájektorii. 

Kdyby trájektorie nebylá náklone ná , ták by nebyl u plne k, protoz e by Zeme  zástí nilá 

Me sí ci Šlunce. 

  

Š 

Š 
Z M 

M Z 



 

Pr í lohá c . 3: Reflexní  kártic ká – fá ze Me sí ce 

 

 

  

 
Č í m jsou zpu sobeny 

me sí c ní  fá ze? 

 
Č í m jsou zpu sobeny 

me sí c ní  fá ze? 

 
Č í m jsou zpu sobeny 

me sí c ní  fá ze? 



 

Pr í lohá c . 4: Informác ní  letá k – cestovní  ágenturá – Pluto  

Čo by me l letá k obsáhovát: 

Ná zev destináce 

Vzdá lenost od Šlunce/ vzdá lenost od Zeme  

Objem (vzhledem k Zemi) 

De lká dne 

De lká roku 

Teplotá ná plánete  

Štruc ná  chárákteristiká destináce 

 

Pluto 

Vzdá lenost od Šlunce: 30–49 AU 

Vzdá lenost od Zeme : 28–47 AU 

Objem: 0,0064 Zeme  

De lká dne: 6,39 dne 

De lká roku: 247,41 let 

Teplotá: -240 - -218 °Č 

 

Pokud se rozhodnete návs tí vit Pluto, rozhodne  nebudete litovát, je vs ák tr ebá se 

por á dne  oble ct. Táke  si s sebou nezápomen te pr ibálit por á dnou lá hev kyslí ku, 

protoz e se v átmosfe r e Plutá nevyskytuje. Povrch Plutá sestá vá  pr evá z ne  

z dusí káte ho ledu, z tohoto du vodu doporuc ujeme zábálit do kufru brusle. Povrch je 

velmi bárevne  rozmánity  á jásny . Mu z ete se pokochát uhlove  c ernou, tmáve  

oránz ovou, dokonce i bí lou bárvou, ovs em ráde ji se koukejte pr es slunec ní  bry le. 

Kdo se rá d v noci kouká  ná me sí c, ták ho Pluto rozhodne  nezkláme, má  jich hned pe t. 

Trpáslic í  plánetá rotuje opác ny m sme rem, nez  je u plánet obvykle . Osá rotáce je 

extre mne  náklone ná , sklon je zhrubá 120°. Kvu li tomuto sklonu jsou ná povrchu 

velmi vy rázne  sezo nní  zme ny, proto doporuc ujeme dobr e zvolit dátum dovolene  

á konkre tní  mí sto.  

  



 

Pr í lohá c . 5: Ná vod ná vy robu modelu  plánet slunec ní  soustávy 

Pomu cky 

Korá lek o pru me ru 1 cm, korá lek o pru me ru 1,5 cm, 2 polystyrenove  koule 

o pru me ru 2,5 cm, 2 polystyrenove  koule o pru me ru 10 cm, polystyrenová  koule 

o pru me ru 20 cm, polystyrenová  koule o pru me ru 30 cm, ákvárelove  bárvy, s te tce, 

tekute  lepidlo, pápí rove  ubrousky 

Postup 

Ná korá lek o pru me ru 1 cm pr ilepí me vrstvu z pápí rovy ch ubrousku , ábychom 

zákryly dí rky, jez  jsou v korá lku. Tákto pr ipráveny  korá lek námálujeme bárvámi 

Merkuru. Korá lek o pru me ru 1,5 cm te z  pokryjeme vrstvou pápí rovy ch ubrousku  

á potr eme bárvámi Mársu, jáko du lez ity  znák zvy rázní me polá rní  c epic ky. 

Polystyrenovou kouli o pru me ru 2 cm vykreslí me bárvámi Venus e. Ná druhou 

polystyrenovou kouli o pru me ru 2 cm pr ilepí me 2 vrstvy ubrousku . Táto koule 

pr edstávuje Zemi, tedy ji ták pomálujeme. Vrstvy ubrousku  pr idá vá me proto, 

ábychom zdu ráznili, z e je Zeme  ve ts í  nez  Venus e. Kouli o polome ru 10 cm nátr eme 

bárvou Neptunu. Ná druhou kouli o polome ru 10 cm nálepí me 2 vrstvy pápí rovy ch 

ubrousku  á námálujeme bárvámi Uránu. Kouli o polome ru 20 cm polepí me 

5 vrstvámi pápí rovy ch ubrousku  á vykreslí me ná ni Šáturn. Kouli o polome ru 30 cm 

námálujeme bárvámi Jupiteru, zvy rázní me obr í  rudou skvrnu. Plánety jsou 

zobrázeny v pome ru 1: 2439640 cm. Šlunce by v tomto zobrázení  me lo pru me r 

285 cm. 

 

Obrá zek P5-1: Modely plánet slunec ní  soustávy 



 

Pr í lohá c . 6: Tábulká potr ebny ch u dáju  pro vy poc et rychlosti plánety 

planeta 
oběžná doba

den
 

dráha

km
 

výstřednost

km
 

Merkur 88 364 424 747,86 58 000 000 

Venuše 225 678 584 013,26 108 000 000 

Země 365,25 943 711 989,72 150 196 428 

Mars 687 1 432 566 250,22 228 000 000 

Jupiter 4333 4 888 318 169,62 778 000 000 

Saturn 10756 8 796 459 431,20 1 400 000 000 

Uran 30687 18 221 237 393,20 2 900 000 000 

Neptun 60190 28 274 333 886,00 4 500 000 000 

[32]  



 

Pr í lohá c . 7: Tábulká potr ebny ch u dáju  s vypoc teny mi rychlostmi plánet 

planeta 
oběžná doba

den
 

oběžná doba

h
 

dráha

km
 

výstřednost

km
 

rychlost

km
h

 

Merkur 88 2 112 364 424 747,86 58 000 000 172 549,60 

Venuše 225 5 400 678 584 013,26 108 000 000 125 663,71 

Země 365 8 766 943 711 989,72 150 196 428 107 655,94 

Mars 687 16 488 1 432 566 250,22 228 000 000 86 885,39 

Jupiter 4 333 103 992 4 888 318 169,62 778 000 000 47 006,68 

Saturn 10 756 258 144 8 796 459 431,20 1 400 000 000 34 075,78 

Uran 30 687 736 488 

18 221 237 

393,20 2 900 000 000 24 740,71 

Neptun 60 190 1 444 560 

28 274 333 

886,00 4 500 000 000 19 572,97 

[32]  



 

Pr í lohá c . 8: Tábulká s vypoc teny mi pome ry vzdá leností  se zvolenou vzdá leností  
Neptunu od Šlunce 800 cm 

 

vzdálenost od 

Slunce/m 

vzdálenost ve zvoleném 

měřítku/cm 

Merkur 57909175000 10,29897 

Venuše 1,082E+11 19,24464 

Karmánova hranice 1,496E+11 26,60555 

Země 1,496E+11 26,60555 

Karmánova hrancie 1,496E+11 26,60555 

Mars 2,279E+11 40,53790 

hlávní pás ásteroidů 1. 

hranice 2,992E+11 53,21109 

hlávní pás ásteroidů 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 

Kuiperův pás 1. hránice 4,488E+12 798,16640 

Kuiperův pás 2. hránice 7,480E+12 1 330,27555 

Oortův oblák 1. hránice 7,480E+15 1 330 275,55160 

Oortův oblak 2. hranice 1,496E+16 2 660 554,66015 

hranice sluneční soustávy 1,870E+16 3 325 684,43283 

[32] 

  



 

Pr í lohá c . 9: Tábulká s vypoc teny mi pome ry vzdá leností  se zvolenou vzdá leností  
Neptunu od Šlunce 500 m 

 vzdálenost od Slunce/m vzdálenost ve zvoleném měřítku/m 

Merkur 57909175000 6,43685 

Venuše 1,08E+11 12,02788 

Země 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] 

  



 

Pr í lohá c . 10: Ná vod ná vy robu modelu vesmí ru 

Pomu cky 

PPR trubká 20 x 2,8 mm PN 16 4 m, kus z elezne  tyc e o polome ru stejne m jáko je 

vnitr ní  polome r vodovodní  trubky, plávkoviná (2 x 2 m), kulic ky ru zny ch hmotností  

(hopí k, loz iskove  kulic ky, sklene nky, …), koule ru zny ch hmotností  (vyplne ne  

tenisove  mí c ky), kovove  klipy  

Postup 

Kus z elezne  tyc e mí rne  ohneme. Konce vodovodní  trubky spojí me pomocí  z elezne  

tyc e. Ná tákto pr ipráveny  kruh pr ipevní me plávkovinu pomocí  kovovy ch klipu  ták, 

áby bylá dostátec ne  nápnutá . Tuto obruc  umí stí me mezi s kolní  lávice do stábilní  

rovinne  polohy. Pr ipráví me si koule s ru zny mi hmotnostmi. Mu z eme pouz í t koule, 

ktere  be z ne  sez eneme (nápr í klád koule ná petángue) nebo si je mu z eme vyrobit 

z tenisovy ch mí c ku . Do tenisove ho mí c ku pror í zneme otvor, do ne j pote  dá vá me 

ru zná  zá váz í , áz  dosá hneme ná mi poz ádováne  hmotnosti. Já  jsem pouz ilá kovove  

mátky á s roubky.  Dá le si pr ipráví me kulic ky ru zny ch polome ru  á hmotností . Tákto 

je model pr ipráven k pouz ití . 

 

Obrá zek P10 -1: Model vesmí ru 

  



 

Pr í lohá c . 11: R í zene  c tení  – grávitác ní  c oc ky 

 

  



 

  



 

 

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

  



 

Pr í lohá c . 12: R í zene  c tení  – grávitác ní  c oc ká – pro uc itele 

 

  



 

 

  



 

 

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

  



 

Pr í lohá c . 13: Láborátorní  protokol – c love k ná jine  plánete  

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Špoluprácují cí   

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

Pomu cky: 

Švinovácí  metr, mobil, kálkulác ká, MFČhT 

Teorie: 

Ná káz de  plánete  je jine  grávitác ní  zrychlení . Grávitác ní  zrychlení  je dá no vzorcem: 

𝑔 = 𝐺 ∙
𝑀

𝑟2
 

g … grávitác ní  zrychlení  

G … grávitác ní  konstántá, G = 6,67∙10-11 m3∙kg-1∙s-2 

M … hmotnost plánety 

r … polome r plánety 

Tento vzorec je odvozen z Newtonová grávitác ní ho zá koná á zá koná sí ly. 

Newtonu v grávitác ní  zá kon zní : 

𝐹𝐺 = 𝐺 ∙
𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2
 

FG … grávitác ní  sí lá 

G … grávitác ní  konstántá, G = 6,67∙10-11 m3∙kg-1∙s-2 

M … hmotnost plánety 

m … hmotnost bodu ná plánete  

r … polome r plánety 



 

Prácovní  u koly: 

1. Odvoďte z Newtonová grávitác ní ho zá koná vzorec pro vy poc et grávitác ní ho 

zrychlení  ná dáne  plánete  s vyuz ití m zá koná sí ly. 

2. Utvor te trojice. A vzá jemne  si zme r te vy s ku vy skoku snoz mo.  

Jeden z trojice drz í  svinovácí  metr u zdi kolmo k podláze, stác í  de lká 1 metru. 

Druhy  kámerou ná mobilu náhrá vá  vy s ku vy skoku spoluz á ká. Je tr ebá, 

áby ná videu bylá c itelná  stupnice metru, proto mu z eme nátá c et pouze 

spoluz á kovi nohy. Tr etí  z trojice 3x vyskoc í . Pote  si u lohy prohoďte. 

3. Podle vy sledku  z videá do tábulky c . 1 záznámenejte vy s ku svy ch vy skoku . 

Vy s ku pote  zpru me rujte.  

4. Vyberte si plánetu, ná ktere  spoc í tá te grávitác ní  zrychlení . V rá mci trojice si 

káz dy  zvolte jinou plánetu. V MFČhT nálezne te potr ebne  u dáje o dáne  plánete  

á zápis te je. 

5. Špoc te te s pomocí  kálkulác ky velikost grávitác ní ho zrychlení  ná dáne  

plánete . 

6. Špoc te te vy s ku vás eho vy skoku ná te to plánete .  

K vy poc tu pouz ijte trojc lenku s vyuz ití m vy s ky vy skoku á grávitác ní ho 

zrychlení  ná plánete . Grávitác ní  zrychlení  Zeme  je 10 m∙s-2.  

7. Kdybyste se ná dáne  plánete  vá z ili, bude vás e tí há ve ts í  nebo mens í  

nez  ná Zemi? 

8. V zá ve ru porovnejte spoc tene  hodnoty ná dáne  plánete  s hodnotámi ná Zemi. 

Porovnejte grávitác ní  zrychlení  vás í  plánety s grávitác ní m zrychlení m plánet 

v rá mci vás í  pu vodní  trojice. V rá mci tr í dy nájdi spoluz á ky se spoc teny m 

grávitác ní m zrychlení m ostátní ch plánet. Plánety ser áď vzestupne  

podle grávitác ní ho zrychlení . 

Vy sledky u kolu : 

1. Odvození  grávitác ní ho zrychlení : 

  



 

3.  

Tábulká 1 vy s ká vy skoku 

por ádí  vy skoku 
výška výskoku

cm
 

1.   

2.   

3.   

pru me rná  vy s ká skoku  

 

4. Plánetá: 

   Potr ebne  u dáje: 

 

 

5. Vy poc et grávitác ní ho zrychlení  plánety: 

 

 

 

 

 

6. Vy s ká me ho vy skoku ná te to plánete : 

 

 

 

 

 

7. Moje tí há bude ná te to plánete  _______________. 

Zá ve r: 

 

 

 

  



 

Pr í lohá c . 14: Láborátorní  protokol – c love k ná jine  plánete  – vyplne ne   

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Špoluprácují cí   

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

Pomu cky: 

Švinovácí  metr, mobil, kálkulác ká, MFČhT 

Teorie: 

Ná káz de  plánete  je jine  grávitác ní  zrychlení . Grávitác ní  zrychlení  je dá no vzorcem: 

𝑎𝑔 = 𝐺 ∙
𝑀

𝑟2
 

ág … grávitác ní  zrychlení  

G … grávitác ní  konstántá, G = 6,67∙10-11 N∙m2∙kg-2 

M … hmotnost plánety 

r … polome r plánety 

Tento vzorec je odvozen z Newtonová grávitác ní ho zá koná á zá koná sí ly. 

Newtonu v grávitác ní  zá kon zní : 

𝐹𝐺 = 𝐺 ∙
𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2
 

FG … grávitác ní  sí lá 

G … grávitác ní  konstántá, G = 6,67∙10-11 m3∙kg-1∙s-2 

M … hmotnost plánety 

m … hmotnost bodu ná plánete  

r … polome r plánety 



 

Prácovní  u koly: 

1. Odvoďte z Newtonová grávitác ní ho zá koná vzorec pro vy poc et grávitác ní ho 

zrychlení  ná dáne  plánete  s vyuz ití m zá koná sí ly. 

2. Utvor te trojice. A vzá jemne  si zme r te vy s ku vy skoku snoz mo.  

Jeden z trojice drz í  svinovácí  metr u zdi kolmo k podláze, stác í  de lká 1 metru. 

Druhy  kámerou ná mobilu náhrá vá  vy s ku vy skoku spoluz á ká. Je tr ebá, 

áby ná videu bylá c itelná  stupnice metru, proto mu z eme nátá c et pouze 

spoluz á kovi nohy. Tr etí  z trojice 3x vyskoc í . Pote  si u lohy prohoďte. 

3. Podle vy sledku  z videá do tábulky c . 1 záznámenejte vy s ku svy ch vy skoku . 

Vy s ku pote  zpru me rujte.  

4. Vyberte si plánetu, ná ktere  spoc í tá te grávitác ní  zrychlení . V rá mci trojice si 

káz dy  zvolte jinou plánetu. V MFČhT nálezne te potr ebne  u dáje o dáne  plánete  

á zápis te je. 

5. Špoc te te s pomocí  kálkulác ky velikost grávitác ní ho zrychlení  ná dáne  

plánete . 

6. Špoc te te vy s ku vás eho vy skoku ná te to plánete .  

K vy poc tu pouz ijte trojc lenku s vyuz ití m vy s ky vy skoku á grávitác ní ho 

zrychlení  ná plánete . Grávitác ní  zrychlení  Zeme  je 10 m∙s-2.  

7. Kdybyste se ná dáne  plánete  vá z ili, bude vás e tí há ve ts í  nebo mens í  

nez  ná Zemi? 

8. V zá ve ru porovnejte spoc tene  hodnoty ná dáne  plánete  s hodnotámi ná Zemi. 

Porovnejte grávitác ní  zrychlení  vás í  plánety s grávitác ní m zrychlení m plánet 

v rá mci vás í  pu vodní  trojice. V rá mci tr í dy nájdi spoluz á ky se spoc teny m 

grávitác ní m zrychlení m ostátní ch plánet. Plánety ser áď vzestupne  

podle grávitác ní ho zrychlení . 

Vy sledky u kolu : 

1. Odvození  grávitác ní ho zrychlení : 

 Zá kon sí ly: 𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑔 

 𝑚 ∙ 𝑎𝑔 = 𝐺 ∙
𝑀∙𝑚

𝑟2
 

 𝑎𝑔 = 𝐺 ∙
𝑀

𝑟2
 

 

 

  



 

3.  

Tábulká 1 vy s ká vy skoku 

por ádí  vy skoku 
výška výskoku

cm
 

1.  21 

2.  25 

3.  19 

pru me rná  vy s ká skoku 21,67 

 

4. Plánetá: Márs 

   Potr ebne  u dáje: M = 6,42∙1023 kg 

 r = 3397 km 

5. Vy poc et grávitác ní ho zrychlení  plánety: 

𝑎𝑔 = 𝐺 ∙
𝑀

𝑟2
 

𝑎𝑔 = 6,67 ∙ 10−11 ∙
6,42 ∙ 1023

33970002
 

𝑎𝑔 = 3,71 𝑚 ∙ 𝑠−2 

6. Vy s ká me ho vy skoku ná te to plánete : 

x cm … 3,71 m ∙ s−2 

21,67 cm … 10 m ∙ s−2 

x

21,67
=

10

3,71
 

x =
10

3,71
∙ 21,67 

x = 58,4 cm 

Vy s ká me ho vy skoku ná Mársu bude 58,4 cm. 

7. Moje tí há bude ná te to plánete  mens í . 

  



 

Zá ve r: 

aMars = 3,71 m ∙ s−2  g = 10 m ∙ s−2 

hMárs = 58,4 cm hZeme  = 21,67 cm  

Jelikoz  je ná Mársu mens í  grávitác ní  zrychlení , bude vy s ká me ho vy skoku vys s í  
nez  ná Zemi á moje tí há bude mens í . 

aMerkur = 3,70 m ∙ s−2 aVenuše = 8,87 m ∙ s−2 aJupiter = 24,79 m ∙ s−2 

aSaturn = 10,43 m ∙ s−2 aUran = 8,88 m ∙ s−2  aNeptun = 10,88 m ∙ s−2 

Merkur < Márs < Venus e < Urán < Zeme  < Šáturn < Neptun < Jupiter 

  



 

Pr í lohá c . 15: Pexeso – objekty slunec ní  soustávy 

SLUNCE nejbližší hvězdá KOMETA 

těleso, složené 
především z ledu 

a prachu, 
pohybující se 

kolem Slunce po 
výstřední 

eliptické dráze 

PLANETA 

těleso, které 
obíhá kolem 
Slunce, má 

přibližně kulovitý 
tvár á vyčistilo 

své okolí  

METEROID 
drobné těleso o 
rozměru nejvýše 
stovek metrů 

EXOPLANETA 

planeta, obíhající 
kolem jiné 

hvězdy, než je 
Slunce 

GALAXIE 

soustává hvězd, 
plynu a prachu, 

které díky 
grávitáci drží 
pohromádě 

TRPAŠLIČÍ 
PLANETA 

těleso, které 
obíhá kolem 
Slunce, má 

přibližně kulovitý 
tvar, ale 

nevyčistilo své 
okolí 

KUPA GALAXIÍ 
seskupení galaxií 

vázaných 
gravitací 

PLANETKA 

málé těleso 
obíhající kolem 
Šlunce, většinou 
nepravidelného 

tvaru 

NADKUPA 
GALAXIÍ 

seskupení kup 
galaxií vázaných 

gravitací 

MĚŠÍČ 
nebeské těleso 
obíhající kolem 

planety 
HVĚZDA 

plynná koule 
svítící vlastním 

světlem 

[40; 41; 42; 43]  



 

Pr í lohá c . 16: Ná vod ná vy robu modelu Šlunce 

Pomu cky 

Polystyrenová  koule o pru me ru 10 cm, dutá  dvoudí lná  polystyrenová  koule 

o pru me ru 30 cm, s pejle, c tvrtká velikosti A3, ákvárelove  bárvy – z lutá , c ervená , bí lá , 

s te tce, lepidlo 

Postup 

Ná c tvrtku náry sujeme soustr edne  kruz nice o polome rech 14 cm, 13,3 cm, 10 cm, 

4,5 cm. Vystr ihneme mezikruz í , jehoz  vne js í mi kruz nicemi jsou kruz nice s polome ry 

14 cm á 4,5 cm. Jelikoz  se velke  polystyrenove  koule prodá vájí  ve ts inou 

jáko dvoudí lne , náchá zí  se ná vnitr ní m okráji dve  vystouple  c á sti, ktere  slouz í  

ke spojení  obou polokoulí , pr iloz í me mezikruz í  ná ná mi vybránou polovinu koule 

á tuz kou poznác í me mí stá, kde ná m c tvrtká pr ekry vá  ony spojne  c á sti. Ty pote  

z mezikruz í  vystr ihneme, jejich s í r ká je 0,7 cm, tedy vystr ihneme c á sti mezikruz í  

mezi kruz nicemi o polome rech 14 cm á 13,3 cm. Tákto vznikle  mezikruz í  vybárví me 

mezi kruz nicemi o polome rech 10 cm á 4,5 cm z lutobí lou bárvou á zbylou c á st z lutou 

bárvou. Polystyrenovou kouli nátr eme bí lou bárvou. Ná spojne  c á sti poloviny dute  

koule náneseme te z  z lutou bárvu. Její  okráj si rozde lí me pomyslnou c árou de lí cí  jej 

ná pu l. Vnitr ní  pu li nátr eme sve tle oránz ovou bárvou á vne js í  tmáve  oránz ovou 

bárvou, tyto s í r ky neodpoví dájí  me r í ku, áby mu odpoví dály, musely by by t s iroke  

me ne  ják pu l centimetru, coz  by nebylo pr ehledne . Vne js í  povrch obou polokoulí  

nábárví me ná tmáve  oránz ovou áz  c ervenou. Po záschnutí  bárvy umí stí me pomocí  

s pejle málou polystyrenovou kouli do str edu poloviny dute  koule. Pr ilepí me 

ná stejnou polokouli mezikruz í  ze c tvrtky ták, z e polystyrenová  koule je obklopená 

vnitr ní  c á stí  mezikruz í  á vne js í  c á st mezikruz í  je ná okráji, kde se náchá zí  spoje. 

Poloviny dute  koule spojí me dohromády, tákto je model pr ipráven do hodiny. 

 

Obrá zek P16-1: Hotovy  model Šlunce  



 

Pr í lohá c . 17: Prácovní  list – stávbá Šlunce 

Šlunce 

MŠ = 1,989∙1030 kg 

RŠ = 6,955∙108 m 

ρŠ = 1410 kg/m3 (pru me rná  hustotá) 

Tpovrchová  = 5780 K 

|SZ| = 1,5∙108 km = 1 AU 

sloz ení : 
3

4
 vodí k, 

1

5
 helium, 

1

20
 dáls í  prvky 

Dopln  do textu slová ve sprá vne m tváru: 

(konvekce, fotosfe rá, minimum, zá r ivá  vrstvá, já dro, slunec ní  átmosfe rá, stoupát, chromosfe rá, 

konvektivní  vrstvá, koro ná, klesát) 

V _____________ probí há  termojáderná  reákce. Prvky, ze ktery ch je sloz eno Šlunce, 

se vlivem vysoke  teploty náchá zejí  ve stávu plázmátu. Šlunce je tedy tvor eno 

ionizovány m plynem – kládny mi já dry átomu  á elektrony. Č á stice májí  ták vysokou 

kinetickou energii, z e be hem srá z ek pr ekonájí  odpudive  sí ly á dochá zí  

k termojáderne  reákci. Pr i te to reákci dochá zí  spojení m protonu  vodí ku ke vzniku 

jáder heliá. Pr i reákci se uvoln uje energie. Táto energie je v __________________ 

pr ená s ená zá r ení m do ___________________, kde se pr ená s í  _______________, coz  je stoupá ní  

teplejs í  plázmy vzhu ru á chládne js í  plázmy dolu  (obdobne  jáko ohr í vá ní  kápáliny 

v hrnci). Konvekce je tákovy  „tepelny  motor“ Šlunce. Pr eme n uje tepelnou á zá r ivou 

energii ná energii pohybovou. Protoz e je plázmá vodivá , mu z eme proude ní  plázmy 

pováz ovát zá elektricke  proudy, ktere  jsou ovlivn ová ny otá c ení m Šlunce kolem sve  

osy. Tí mto objásn ujeme vznik prome nne ho mágneticke ho pole Šlunce. Toto pole 

ovlivn uje i Zemi v podobe  slunec ní  áktivity. 

Jelikoz  je Šlunce sloz enou z plynu , nemá  pevny  povrch. Č á st, kterou pozorujeme 

ze Zeme  názy vá me ______________________. To je vlástne  povrchová  vrstvá slunce. 

Nejní z e se náchá zí  _______________, která  je hlávní m zdrojem sve telne ho zá r ení . Její  

povrch se ná m zdá  zrnity , jelikoz  je tvor ená rozz háveny mi plyny stoupájí cí mi 

á ná sledne  klesájí cí mi zpe t, táto „zrná“ názy vá me gránule. Pro tuto vrstvu jsou dá le 

typicke  slunec ní  skvrny, coz  jsou chládne js í  mí stá v átmosfe r e vzniklá  v du sledku 

pu sobení  mágneticke ho pole. Dáls í  vrstvá se názy vá  __________________, která  je 

tvor ená velmi r í dky m plynem nepru hledny m pouze pro sve tlá urc ite  vlnove  de lky, 

proto ji be z ne  nevidí me. Nejvy s e se rozprostí rá  __________________ sloz ená  z jes te  

r ids í ho plynu. Protoz e velmi slábe  zá r í , mu z eme ji pozorovát pr i u plne m zátme ní  

Šlunce. 

Teplotá ve sme ru od str edu Šlunce k fotosfe r e ____________. Tám dosáhuje sve ho 

_______________ á dá le sme rem od fotosfe ry ______________. 



 

Nác rtni sche má Šlunce á dopln  ná zvy jednotlivy ch vrstev: 
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Pr í lohá c . 18: Prácovní  list – stávbá Šlunce – r es ení  

Šlunce 

MŠ = 1,989∙1030 kg 

RŠ = 6,955∙108 m 

ρŠ = 1410 kg/m3 (pru me rná  hustotá) 

Tpovrchová  = 5780 K 

|SZ| = 1,5∙108 km = 1 AU 

sloz ení : 
3

4
 vodí k, 

1

5
 helium, 

1

20
 dáls í  prvky 

Dopln  do textu slová ve sprá vne m tváru: 

(konvekce, fotosfe rá, minimum, zá r ivá  vrstvá, já dro, slunec ní  átmosfe rá, stoupát, chromosfe rá, 

konvektivní  vrstvá, koro ná, klesát) 

V já dru probí há  termojáderná  reákce. Prvky, ze ktery ch je sloz eno Šlunce, se vlivem 

vysoke  teploty náchá zejí  ve stávu plázmátu. Šlunce je tedy tvor eno ionizovány m 

plynem – kládny mi já dry átomu  á elektrony. Č á stice májí  ták vysokou kinetickou 

energii, z e be hem srá z ek pr ekonájí  odpudive  sí ly á dochá zí  k termojáderne  reákci. 

Pr i te to reákci dochá zí  spojení m protonu  vodí ku ke vzniku jáder heliá. Pr i reákci se 

uvoln uje energie. Táto energie je v zá r ive  vrstve  pr ená s ená zá r ení m do konvektivní  

vrstvy, kde se pr ená s í  konvekcí , coz  je stoupá ní  teplejs í  plázmy vzhu ru á chládne js í  

plázmy dolu  (obdobne  jáko ohr í vá ní  kápáliny v hrnci). Konvekce je tákovy  „tepelny  

motor“ Šlunce. Pr eme n uje tepelnou á zá r ivou energii ná energii pohybovou. Protoz e 

je plázmá vodivá , mu z eme proude ní  plázmy pováz ovát zá elektricke  proudy, ktere  

jsou ovlivn ová ny otá c ení m Šlunce kolem sve  osy. Tí mto objásn ujeme vznik 

prome nne ho mágneticke ho pole Šlunce. Toto pole ovlivn uje i Zemi v podobe  

slunec ní  áktivity.  

Jelikoz  je Šlunce sloz enou z plynu , nemá  pevny  povrch. Č á st, kterou pozorujeme 

ze Zeme  názy vá me slunec ní  átmosfe rou. To je vlástne  povrchová  vrstvá slunce. 

Nejní z e se náchá zí  fotosfe rá, která  je hlávní m zdrojem sve telne ho zá r ení . Její  povrch 

se ná m zdá  zrnity , jelikoz  je tvor ená rozz háveny mi plyny stoupájí cí mi á ná sledne  

klesájí cí mi zpe t, táto „zrná“ názy vá me gránule. Pro tuto vrstvu jsou dá le typicke  

slunec ní  skvrny, coz  jsou chládne js í  mí stá v átmosfe r e vzniklá  v du sledku pu sobení  

mágneticke ho pole. Dáls í  vrstvá se názy vá  chromosfe rá, která  je tvor ená velmi 

r í dky m plynem pru hledny m pouze pro sve tlá urc ite  vlnove  de lky, proto ji be z ne  

nevidí me. Nejvy s e se rozprostí rá  koro ná sloz ená  z jes te  r ids í ho plynu. Protoz e  velmi 

slábe  zá r í , mu z eme ji pozorovát pr i u plne m zátme ní  Šlunce. 

Teplotá ve sme ru od str edu Šlunce k fotosfe r e klesá . Tám dosáhuje sve ho minimá 

á dá le sme rem od fotosfe ry stoupá . 



 

Nác rtni sche má Šlunce á dopln  ná zvy jednotlivy ch vrstev: 
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fotosfe rá konvektivní  vrstvá 

zá r ivá  vrstvá 

já dro 

chromosfe rá 

koro ná 



 

Pr í lohá c . 19: Vennu v diágrám – hve zdá x plánetá 

Vennu v diágrám 

Nábí dká slov: 

produkuje energii, neprodukuje energii, probí há  termojáderná  reákce, vyzár uje 

vlástní  sve tlo, vyzár uje odráz ene  sve tlo, má  me sí ce, náchá zí  se ve slunec ní  soustáve , 

je to vesmí rne  te leso, vydá vá  teplo, má  mens í  hmotnost, má  ve ts í  hmotnost, 
má  mens í  teplotu, má  ve ts í  teplotu 

 

  
hve zdá plánetá 



 

Pr í lohá c . 20: Vennu v diágrám – hve zdá x plánetá – doplne ne  

Vennu v diágrám 

Nábí dká slov: 

produkuje energii, neprodukuje energii, probí há  termojáderná  reákce, vyzár uje 

vlástní  sve tlo, vyzár uje odráz ene  sve tlo, má  me sí ce, ve slunec ní  soustáve , vesmí rne  

te leso, vydá vá  teplo, má  mens í  hmotnost, má  ve ts í  hmotnost, má  mens í  teplotu, 
má  ve ts í  teplotu 

 

 

  

má  ve ts í  hmotnost 

ve 

slunec ní  

soustáve  

neprodukuje energii 

vyzár uje odráz ene  sve tlo 

má  me sí ce 

vesmí rne  

te leso 

má  mens í  hmotnost 

má  mens í  teplotu 

vydá vá  teplo 

produkuje energii 

probí há  termojáderná  reákce 

vyzár uje vlástní  sve tlo 

má  ve ts í  teplotu 

hve zdá plánetá 



 

Pr í lohá c . 21: Motivác ní  obrá zky – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce 

 

Obrá zek P21-1:25 Pr echod Venus e pr es Šlunce 
ŠOLAR DYNAMIČ OBŠERVATORY. Venus tránsits the Šun. In: NAŠA Šcience [online]. 
2023, 4.7.2023 [cit. 2024-01-28]. Dostupne  z: 
https://science.násá.gov/resource/venus-tránsit-ácross-the-sun-2014/ 

 

Obrá zek P21-2: Šekvence sní mku , ktere  ukázují  cestu Venus e pr es Šlunce  
ŠOLAR DYNAMIČ OBŠERVATORY. A sequence of imáges composited together to 
show páth of Venus ácross the Šun. In: NAŠA Šcience [online]. 2023, 4.7.2023 [cit. 
2024-01-28]. Dostupne  z: https://science.násá.gov/resource/venus-tránsit-ácross-
the-sun-2014/ 

  



 

Pr í lohá c . 22: Láborátorní  protokol – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce 

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Poc í tác , stopky, kálkulác ká 

Teorie: 

Pr echod Venus e pr es Šlunce je pozorovátelny  pouhy m okem. Tento jev lze pozorovát 

c tyr ikrá t zá 226 áz  258 let. Dvojice pr echodu  má  odstup 8 let á dve  dvojice od sebe 

de lí  105 áz  121 let. Pr i pr echodu Venus e pr es Šlunce v letech 1761 á 1769 

ástronomove  poprve  spoc etli vzdá lenost Zeme  od Šlunce. Vychá zeli z umí ste ní  

Venus e vu c i Šlunci pr i pohledu ze dvou ru zny ch mí st, tedy z e pr echod Venus e bude 

vide t z jednoho mí stá vy s e ná Šlunci á z druhe ho ní z e ná Šlunci. K vy poc tu vyuz ili 

tr etí  Kepleru v zá kon: 
𝑎1

3

𝑎2
3 =

𝑇1
2

𝑇2
2 á u hly. (viz obrá zek ní z e) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zeme  

Venus e 

Šlunce 

Z 

X 
R 

Š V 

V1 

α β 

pr echod Venus e 

pozorovátelny  z bodu 

Z 

pr echod Venus e 

pozorovátelny  z bodu 

X 



 

Prácovní  u koly: 

1. Otevr ete ná webove m prohlí z ec i strá nku „The sky live“ 

(https://theskylive.com/). Otevr ete zá loz ku „chárts“ á zvolte „3D solár 

system viewer“. Špusťte ánimáci á nechte ji be z et ták dlouho, dokud se Venus e 

neposune do bodu, ktery  snádno identifikujete jáko poc á tec ní  bod pr i me r ení  

doby obe hu Venus e, nápr . pru nik trájektorie Venus e s trájektorií  ne jáke  

komety.  

2. Nástávte ánimáci ná rychlost 1 sekundá = 1 me sí c. Špusťte ánimáci á stopky 

zá roven , po uplynutí  jednoho obe hu Venus e kolem Šlunce obojí  ukonc ete. 

Špoc te te kolik dní  trvá  Venus i obe hnout Šlunce z vá mi zme r ene ho c ásu. 

Vy sledek zápis te do tábulky. Tote z  proveďte pro rychlosti 

1 sekundá = 1 ty den, 1 sekundá = 4 dny á 1 sekundá = 2 dny. Vypoc te te 

z te chto hodnot áritmeticky  pru me r. Ná internetu nájde te dobu obe hu 

Venus e okolo Šlunce. V zá ve ru porovnejte svoji hodnotu á vyhledánou 

hodnotu, zámyslete se nád chybámi me r ení .  

3. Vyjá dr ete obecne  z Keplerová zá koná vzdá lenost Venus e od Šlunce |𝑉𝑆| 

pomocí  vzdá lenosti Zeme  od Šlunce |𝑍𝑆|, pro dobu obe hu Venus e pouz ijte 

áritmeticky  pru me r spoc teny ch hodnot. Dobá obe hu Zeme  je 365,25 dne.  

4. Z obrá zku z troju helní ku ZXŠ urc ete obecne  tan 𝛼. Pote  z tohoto vyjá dr ete 

vzdá lenost Zeme  od Šlunce |𝑍𝑆|.  

5. Z obrá zku z troju helní ku V1VŠ urc ete obecne  tan 𝛼, z troju helní ku V1VZ 

urc ete obecne  tan 𝛽. Štránu |𝑉𝑍| v troju helní ku V1VZ vyjá dr ete pomocí  strán 

|𝑍𝑆| á |𝑉𝑆| . Z obou zí skány ch rovnic vyjá dr ete vzdá lenost |𝑉𝑉1|. 

Obe  vzdá lenosti dejte do rovnosti.  

6. Do rovnosti dosáďte zá |𝑉𝑆| vzdá lenost zápsánou pomocí  |𝑍𝑆|, kterou jste 

vyjádr ováli v kroku c í slo 3. 

7. Vyjá dr ete z rovnosti tan 𝛼. Špoc te te tan 𝛼, ví te-li, z e β=36‘‘. 

8. Vypoc te te vzdá lenost Zeme  od Šlunce |𝑍𝑆| pomocí  vztáhu, ktery  jste zí skáli 

v bode  c í slo 4. 

9. Do zá ve ru zápis te vypoc tenou vzdá lenost, porovnejte ji s hodnotou 1 AU. 

  



 

Vy sledky u kolu : 

2.  

rychlost 
zme r eny  c ás 

(v sekundá ch) 

dobá obe hu Venus e kolem 

Šlunce (ve dnech) 

1 sekundá = 1 

me sí c 

  

1 sekundá = 1 

ty den 

  

1 sekundá = 4 dny   

1 sekundá = 2 dny   

 

Pru me rná  dobá obe hu: 

Vyhledáná  dobá obe hu: 

3. 
|𝑉𝑆|3

|𝑍𝑆|3
=

               2

               2
 

 

    |𝑉𝑆| =                       |𝑍𝑆| 

 

4. tan 𝛼 = 

  |𝑍𝑆| = 

 

5. tan 𝛼 =  tan 𝛽 = 

 

 |𝑉𝑉1| = |𝑉𝑉1| = 

 

   rovnost: 

 

6. rovnost:  

 



 

7. tan 𝛼 = 

   tan 𝛼 = 

 

8. |𝑍𝑆| = 

 

Zá ve r: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[45; 46] 

  



 

Pr í lohá c . 23: Láborátorní  protokol – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce – 

vyplne ne  

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Poc í tác , stopky, kálkulác ká 

Teorie: 

Pr echod Venus e pr es Šlunce je pozorovátelny  pouhy m okem. Tento jev lze pozorovát 

c tyr ikrá t zá 226 áz  258 let. Dvojice pr echodu  má  odstup 8 let á dve  dvojice od sebe 

de lí  105 áz  121 let. Pr i pr echodu Venus e pr es Šlunce v letech 1761 á 1769 

ástronomove  poprve  spoc etli vzdá lenost Zeme  od Šlunce. Vychá zeli z umí ste ní  

Venus e vu c i Šlunci pr i pohledu ze dvou ru zny ch mí st, tedy z e pr echod Venus e bude 

vide t z jednoho mí stá vy s e ná Šlunci á z druhe ho ní z e ná Šlunci. K vy poc tu vyuz ili 

tr etí  Kepleru v zá kon: 
𝑎1

3

𝑎2
3 =

𝑇1
2

𝑇2
2 á u hly. (viz obrá zek ní z e) 

 

 

 

 

 

 

 

  

Zeme  

Venus e 

Šlunce 

Z 

X 
R 

Š V 

V1 

α β 

pr echod Venus e 

pozorovátelny  z bodu 

Z 

pr echod Venus e 

pozorovátelny  z bodu 

X 



 

Prácovní  u koly: 

1. Otevr ete ná webove m prohlí z ec i strá nku „The sky live“ 

(https://theskylive.com/). Otevr ete zá loz ku „chárts“ á zvolte „3D solár 

system viewer“. Špusťte ánimáci á nechte ji be z et ták dlouho, dokud se Venus e 

neposune do bodu, ktery  snádno identifikujete jáko poc á tec ní  bod pr i me r ení  

doby obe hu Venus e, nápr . pru nik trájektorie Venus e s trájektorií  ne jáke  

komety.  

2. Nástávte ánimáci ná rychlost 1 sekundá = 1 me sí c. Špusťte ánimáci á stopky 

zá roven , po uplynutí  jednoho obe hu Venus e kolem Šlunce obojí  ukonc ete. 

Špoc te te kolik dní  trvá  Venus i obe hnout Šlunce z vá mi zme r ene ho c ásu. 

Vy sledek zápis te do tábulky. Tote z  proveďte pro rychlosti 

1 sekundá = 1 ty den, 1 sekundá = 4 dny á 1 sekundá = 2 dny. Vypoc te te 

z te chto hodnot áritmeticky  pru me r. Ná internetu nájde te dobu obe hu 

Venus e okolo Šlunce. V zá ve ru porovnejte svoji hodnotu á vyhledánou 

hodnotu, zámyslete se nád chybámi me r ení .  

3. Vyjá dr ete z Keplerová zá koná obecne  vzdá lenost Venus e od Šlunce |𝑉𝑆| 

pomocí  vzdá lenosti Zeme  od Šlunce |𝑍𝑆|, pro dobu obe hu Venus e pouz ijte 

áritmeticky  pru me r spoc teny ch hodnot. Dobá obe hu Zeme  je 365,25 dne.  

4. Z obrá zku z troju helní ku ZXŠ urc ete obecne  tan 𝛼. Pote  z tohoto vyjá dr ete 

vzdá lenost Zeme  od Šlunce |𝑍𝑆|.  

5. Z obrá zku z troju helní ku V1VŠ urc ete obecne  tan 𝛼, z troju helní ku V1VZ 

urc ete obecne  tan 𝛽. Štránu |𝑉𝑍| v troju helní ku V1VZ vyjá dr ete pomocí  strán 

|𝑍𝑆| á |𝑉𝑆|. Z obou zí skány ch rovnic vyjá dr ete vzdá lenost |𝑉𝑉1|. 

Obe  vzdá lenosti dejte do rovnosti.  

6. Do rovnosti dosáďte zá |𝑉𝑆| vzdá lenost zápsánou pomocí  |𝑍𝑆|, kterou jste 

vyjádr ováli v kroku c í slo 3. 

7. Vyjá dr ete z rovnosti tan 𝛼. Špoc te te tan 𝛼, ví te-li, z e β=36‘‘. 

8. Vypoc te te vzdá lenost Zeme  od Šlunce |𝑍𝑆| pomocí  vztáhu, ktery  jste zí skáli 

v bode  c í slo 4, jestliz e vzdá lenost |𝑍𝑋| = 10000 𝑘𝑚. 

9. Do zá ve ru zápis te vypoc tenou vzdá lenost, porovnejte ji s hodnotou 1 AU. 

  



 

Vy sledky u kolu : 

2.  

rychlost 
zme r eny  c ás 

(v sekundá ch) 

dobá obe hu Venus e kolem Šlunce  

(ve dnech) 

1 sekundá = 1 

me sí c 

7,55 226,5 

1 sekundá = 1 

ty den 

31,87 223,09 

1 sekundá = 4 dny 55,63 222,52 

1 sekundá = 2 dny 112,95 225,9 

 

Pru me rná  dobá obe hu: 224,5025 dní  

Vyhledáná  dobá obe hu: 225 dní  

3.  
|𝑉𝑆|3

|𝑍𝑆|3 =
224,50252

365,252  

 

   |𝑉𝑆| = 0,723 ∙ |𝑍𝑆| 

 

4. tan 𝛼 =
|𝑍𝑋|

|𝑍𝑆|
  

  |𝑍𝑆| =
|𝑍𝑋|

tan 𝛼
  

 

5. tan 𝛼 =
|𝑉𝑉1|

|𝑉𝑆|
  tan 𝛽 =

|𝑉𝑉1|

||𝑍𝑆|−|𝑉𝑆||
 

 

 |𝑉𝑉1| = |𝑉𝑆| ∙ tan 𝛼 |𝑉𝑉1| = ||𝑍𝑆| − |𝑉𝑆|| ∙ tan 𝛽 

 

   rovnost: |𝑉𝑆| ∙ tan 𝛼 = ||𝑍𝑆| − |𝑉𝑆|| ∙ tan 𝛽 

6. rovnost: 0,723 ∙ |𝑍𝑆| ∙ tan 𝛼 = ||𝑍𝑆| − 0,723 ∙ |𝑍𝑆|| ∙ tan 𝛽 



 

 

7. tan 𝛼 =
|𝑍𝑆|∙|1−0,723|∙tan 𝛽

|𝑍𝑆|∙0,723
 

   tan 𝛼 =
(1−0,723)∙tan(0°0°36°)

0,723
= 6,6868 ∙ 10−5 

 

 

8. |𝑍𝑆| =
10000

6,6868∙10−5
= 149548363,9 𝑘𝑚 

 

Zá ve r: 

Pru me rná  dobá obe hu mi vys lá 224,5025 dní , vyhledáná  hodnotá je 225 dní . Moje 

odchylká mu z e by t zpu sobená nepr esny m urc ení m konce obe z ne  doby 

nebo nepr esny m zmá c knutí m stopek. Vzdá lenost Zeme  od Šlunce mi vys lá 

149548363,9 km, 1AU = 1,5∙108 km, coz  se nelis í  o tolik od me  spoc tene  hodnoty. 
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Pr í lohá c . 24: Kostká – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce 

Pr echod Venus e pr es slunec ní  disk 

1 Popis te 
(Čo lide  pozorováli?) 

 

2 Porovnejte 
(Je ne jáky  jev podobájí cí  se tomuto jevu?) 

 

3 
Asociujte 
(Čo vá m to pr ipomí ná ? Dojmy, zá z itky, 
lidi, objekty, ...) 

 

4 Anályzujte 
(Čo se ve vesmí ru odehrá válo?) 

 

5 Aplikujte 
(K c emu to mu z eme vyuz í t?) 

 

6 
Argumentujte 
(Uveďte vy hody á nevy hody pr i vy poc tu 
vzdá lenosti Zeme  od Šlunce.) 

 

 

 

Pr echod Venus e pr es slunec ní  disk 

1 Popis te 
(Čo lide  pozorováli?) 

 

2 Porovnejte 
(Je ne jáky  jev podobájí cí  se tomuto jevu?) 

 

3 
Asociujte 
(Čo vá m to pr ipomí ná ? Dojmy, zá z itky, 
lidi, objekty, ...) 

 

4 Anályzujte 
(Čo se ve vesmí ru odehrá válo?) 

 

5 Aplikujte 
(K c emu to mu z eme vyuz í t?) 

 

6 
Argumentujte 
(Uveďte vy hody á nevy hody pr i vy poc tu 
vzdá lenosti Zeme  od Šlunce.) 

 

 

  



 

Pr í lohá c . 25: Kostká – vy poc et vzdá lenosti Zeme  od Šlunce – moz ne  vyplne ní  

Pr echod Venus e pr es slunec ní  disk 

1 Popis te 
(Čo lide  pozorováli?) 

kruhovy  stí n pohybují cí  se ná Šlunci 

2 Porovnejte 
(Je ne jáky  jev podobájí cí  se tomuto jevu?) 

pr echod Mársu pr es slunec ní  disk 
zátme ní  Šlunce, zátme ní  Me sí ce 

3 
Asociujte 
(Čo vá m to pr ipomí ná ? Dojmy, zá z itky, 
lidi, objekty, ...) 

zátme ní  Šlunce, tájemno, stá r í , 
mátemátiká 

4 Anályzujte 
(Čo se ve vesmí ru odehrá válo?) 

Venus e bylá v tákove m postávení  ke 
Šlunci á Zemi, z e byl ze Zeme  vide t její  

pohyb okolo Šlunce 

5 Aplikujte 
(K c emu to mu z eme vyuz í t?) 

k vy poc tu vzdá lenosti Zeme  
k vy poc tu slunec ní  páráláxy 

6 
Argumentujte 
(Uveďte vy hody á nevy hody pr i vy poc tu 
vzdá lenosti Zeme  od Šlunce.) 

 +: pome rne  pr esne  vypoc í tá ní  i bez 
pouz ití  moderní ch technologií  

 -: c ásová  ná roc nost  
 

 

  



 

Pr í lohá c . 26: Zrcádlove  c tení  – vy voj hve zd  

Vývoj hvězd 

Ve vesmí ru se náchá zejí  mlhoviny, coz  jsou obrovská  mrác ná práchu á plynu, 

nejc áste ji se sklá dájí  z vodí ku, mále ho mnoz ství  heliá á dáls í ch prvku . Táto mrác ná 

by vájí  v kr ehke  rovnová ze, vne js í m vlivem mu z e dojí t k její mu nárus ení , 

nápr . explozí  blí zke  supernovy, coz  zápr í c iní  hroucení  mrác ná do sebe vlástní  tí hou. 

Vlivem sve  vlástní  grávitáce se jeho hmotá smrs ťuje, tákove mu shluku hmoty se r í ká  

globule. Její  velikost je porovnátelná  s velikostí  slunec ní  soustávy á její  hmotnost je 

1 áz  200 hmotností  Šlunce. Ve str edu globule roste tlák á teplotá, tí m se me ní  

v protohvězdu, která  zác ne zá r it. Protohve zdy zá r í , ále májí  neprávidelny  svit, 

ve str edu se stá le zvys uje teplotá á tlák. Jákmile dosá hne teplotá str edu deset 

milio nu  stupn u , zác ne v nitru probí hát termojáderná  reákce á z protohve zdy se 

stáne hvězda. 

Aby dos lo k záz ehnutí  musí  by t hmotnost protonove  hve zdy ve ts í  nez  0,1 hmotnosti 

Šlunce. Protonová  hve zdá se smrs ťuje, ále její  teplotá nevystoupá  ná teplotu 

potr ebnou k záz ehnutí  á v já dru se vytvor í  „obyc ejná “ pevná  lá tká, která  smrs ťová ní  

zástáví . Hve zdy uz  jen chládne á tí m tuhne. Tákove  hve zde  se r í ká  hnědý trpaslík. 

Dáls í m chládnutí m se z hne de ho trpáslí ká stáne černý trpaslík. 

Hve zdá, její z  hmotnost je ve ts í  nez  0,1 hmotnosti Šlunce, svoji energii povelkou c á st 

z ivotá zí ská vá  sluc ová ní m vodí ku v he lium. Hve zdá se v tomto stá diu vyskytuje 

zhrubá milion áz  deset miliárd let. De lká te to fá ze zá visí  ná hmotnosti, c í m ve ts í  je 

hmotnost hve zdy, tí m rychleji probí hájí  termojáderne  reákce á tí m je rychlejs í  její  

vy voj. Hmotnost urc uje, ják velkou silou pu sobí  vne js í  vrstvy hve zdy ná její  nitro. Pr i 

hor ení  hve zdy je tlák v nitru udrz ová n vysokou teplotou. Kdyz  v nitru hve zdy 

nezby vá  pr í lis  vodí ku ná pr eme nu v he lium, tedy ve vnitru hve zdy se vytvor í  heliove  

já dro, tlák v já dr e se sní z í  á já dro se zác ne smrs ťovát á rozz hávovát.  Ve vne js í ch 

vrstvá ch hve zdy je vs ák stá le dostátek vodí ku, dí ky c emuz  tám mohou probí hát 

termojáderne  reákce. Tí m se zve ts uje tlák z hávy ch plynu  v te chto vrstvá ch á hve zdá 

se zác ne rozpí nát. Pr i expánzi se teplotá plynou sniz uje, c í mz  vzniká  zá r ení  s dels í  

vlnovou de lkou. Tákove  zá r ení  se dostá vá  do c ervene  oblásti spektrá, á proto se toto 

stá dium hve zdy názy vá  červený obr. V te to fá zi je hve zdá pome rne  nestábilní  á její  

dáls í  vy voj zá visí  ná její  hmotnosti. 

Jestliz e má  hve zdá mens í  hmotnost nez  1,4 hmotnosti Šlunce, pák pr i pr eme ne  

v c ervene ho obrá, se zác í ná  smrs ťovát. Po spotr ebová ní  heliá, ktere  slouz í  jáko pálivo 

termojáderne  reákce, dochá zí  k dáls í mu smrs ťová ní . V já dru se zformuje velmi 

stlác ená  lá tká, která  zástáví  dáls í  smrs ťová ní . Elektronove  obály átomu  te to lá tky se 

pr ekry vájí , to umoz n uje pr echod elektronu  od jednoho já drá k druhe mu. Tyto 

elektrony tvor í  degenerovány  elektronovy  plyn. Hustotá lá tky je ví ce ják milionkrá t 

ve ts í  nez  hustotá vody. Táková  hve zdá má  hmotnost podobnou hmotnosti Šlunce, ále 

její  velikost je spí s e podobná  velikosti Zeme . Její  teplotá je vysoká , ávs ák její  povrch 



 

je mály . Tákove  hve zde  r í ká me bílý trpaslík. Postupny ch chládnutí m se stá vá  

černým trpaslíkem. 

Kdyz  má  hve zdá hmotnost ve ts í  nez  1,4 hmotnosti Šlunce á zá roven  je její  hmotnost 

mens í  nez  5 hmotností  Šlunce, pák áni degenerovány  elektronovy  plyn nezástáví  

smrs ťová ní . Vlivem tláku teplotá v nitru stá le roste, coz  zpu sobí  záz ehnutí  dáls í ch 

reákcí ch. Tyto reákce vs ák trvájí  velmi krá tce (ne kolik let). Po vyc erpá ní  ves kere ho 

pálivá se hve zdá zác ne ope t rychle smrs ťovát. Pr i smrs ťová ní  se uvolní  grávitác ní  

energie, coz  zpu sobí  vy buch, ktery m se odmrs tí  vne js í  c á sti hve zdy. Tomuto jevu se 

r í ká  vy buch supernovy. Po explozi zbude hve zde  pouze já dro, ktere  je vs ák velmi 

hmotne . V nitru je velky  tlák, ktery  zpu sobí  spojová ní  protonu  s elektrony, z te chto 

spojení  vzniknou neutrony. Jestliz e je hmotnost te to hve zdy mens í  nez  2 hmotnosti 

Šlunce, pák se dáls í  smrs ťová ní  zástáví . Te to hve zde  se r í ká  neutronová hvězda. 

Jestliz e hmotnost hve zdy po vyhor ení  ves kere ho pálivá á po vs ech ztrá tá ch hmoty je 

ve ts í  nez  2 hmotnosti Šlunce, pák se hve zdá dá le smrs ťuje do sebe. Její  grávitác ní  

pole ná povrchu je ták silne , z e z ní  neunikne áni sve tlo. Tento objekt nemu z eme pr í  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[11; 17; 18]   



 

 Vývoj hvězd 

Ve vesmí ru se náchá zejí  mlhoviny, coz  jsou obrovská  mrác ná práchu á plynu, 

nejc áste ji se sklá dájí  z vodí ku, mále ho mnoz ství  heliá á dáls í ch prvku . Táto mrác ná 

by vájí  v kr ehke  rovnová ze, vne js í m vlivem mu z e dojí t k její mu nárus ení , nápr . 

explozí  blí zke  supernovy, coz  zápr í c iní  hroucení  mrác ná do sebe vlástní  tí hou. 

Vlivem sve  vlástní  grávitáce se jeho hmotá smrs ťuje, tákove mu shluku hmoty se r í ká  

globule. Její  velikost je porovnátelná  s velikostí  slunec ní  soustávy á její  hmotnost je 

1 áz  200 hmotností  Šlunce. Ve str edu globule roste tlák á teplotá, tí m se me ní  

v protohvězdu, která  zác ne zá r it. Protohve zdy zá r í , ále májí  neprávidelny  svit, ve 

str edu se stá le zvys uje teplotá á tlák. Jákmile dosá hne teplotá str edu deset milio nu  

stupn u , zác ne v nitru probí hát termojáderná  reákce á z protohve zdy se stáne 

hvězda. 

Aby dos lo k záz ehnutí  musí  by t hmotnost protonove  hve zdy ve ts í  nez  0,1 hmotnosti 

Šlunce. Protonová  hve zdá se smrs ťuje, ále její  teplotá nevystoupá  ná teplotu 

potr ebnou k záz ehnutí  á v já dru se vytvor í  „obyc ejná “ pevná  lá tká, která  smrs ťová ní  

zástáví . Hve zdá uz  jen chládne á tí m tuhne. Tákove  hve zde  se r í ká  hnědý trpaslík. 

Dáls í m chládnutí m se z hne de ho trpáslí ká stáne černý trpaslík. 

Hve zdá, její z  hmotnost je ve ts í  nez  0,1 hmotnosti Šlunce, svoji energii povelkou c á st 

z ivotá zí ská vá  sluc ová ní m vodí ku v he lium. Hve zdá se v tomto stá diu vyskytuje 

zhrubá milion áz  deset miliárd let. De lká te to fá ze zá visí  ná hmotnosti, c í m ve ts í  je 

hmotnost hve zdy, tí m rychleji probí hájí  termojáderne  reákce á tí m je rychlejs í  její  

vy voj. Hmotnost urc uje, ják velkou silou pu sobí  vne js í  vrstvy hve zdy ná její  nitro. Pr i 

hor ení  hve zdy je tlák v nitru udrz ová n vysokou teplotou. Kdyz  v nitru hve zdy 

nezby vá  pr í lis  vodí ku ná pr eme nu v he lium, tedy ve vnitru hve zdy se vytvor í  heliove  

já dro, tlák v já dr e se sní z í  á já dro se zác ne smrs ťovát á rozz hávovát.  Ve vne js í ch 

vrstvá ch hve zdy je vs ák stá le dostátek vodí ku, dí ky c emuz  tám mohou probí hát 

termojáderne  reákce. Tí m se zve ts uje tlák z hávy ch plynu  v te chto vrstvá ch á hve zdá 

se zác ne rozpí nát. Pr i expánzi se teplotá plynou sniz uje, c í mz  vzniká  zá r ení  s dels í  

vlnovou de lkou. Tákove  zá r ení  se dostá vá  do c ervene  oblásti spektrá, á proto se toto 

stá dium hve zdy názy vá  červený obr. V te to fá zi je hve zdá pome rne  nestábilní  s její  

dáls í  vy voj zá visí  ná její  hmotnosti. 

Jestliz e má  hve zdá mens í  hmotnost nez  1,4 hmotnosti Šlunce, pák se pr i pr eme ne  

v c ervene ho obrá zác í ná  smrs ťovát. Po spotr ebová ní  heliá, ktere  slouz í  jáko pálivo 

termojáderne  reákce, dochá zí  k dáls í mu smrs ťová ní . V já dru se zformuje velmi 

stlác ená  lá tká, která  zástáví  dáls í  smrs ťová ní . Elektronove  obály átomu  te to lá tky se 

pr ekry vájí , to umoz n uje pr echod elektronu  od jednoho já drá k druhe mu. 

Tyto elektrony tvor í  degenerovány  elektronovy  plyn. Hustotá lá tky je ví ce ják 

milionkrá t ve ts í  nez  hustotá vody. Táková  hve zdá má  hmotnost podobnou hmotnosti 

Šlunce, ále její  velikost je spí s e podobná  velikosti Zeme . Její  teplotá je vysoká , 

ávs ák její  povrch je mály . Tákove  hve zde  r í ká me bílý trpaslík. Postupny ch 

chládnutí m se stá vá  černým trpaslíkem. 



 

Kdyz  má  hve zdy hmotnost ve ts í  nez  1,4 hmotnosti Šlunce á zá roven  je její  hmotnost 

mens í  nez  5 hmotností  Šlunce, pák áni degenerovány  elektronovy  plyn nezástáví  

smrs ťová ní . Expánzí  se z ní  stáne veleobr. Vlivem tláku teplotá v nitru stá le roste, 

coz  zpu sobí  záz ehnutí  dáls í ch reákcí ch. Tyto reákce vs ák trvájí  velmi krá tce (ne kolik 

roku ). Po vyc erpá ní  ves kere ho pálivá se hve zdy zác ne ope t rychle smrs ťovát. Pr i 

smrs ťová ní  se uvolní  grávitác ní  energie, coz  zpu sobí  vy buch, ktery m se odmrs tí  

vne js í  c á sti hve zdy. Tomuto jevu se r í ká  vy buch supernovy. Po explozi zbude hve zde  

pouze já dro, ktere  je vs ák velmi hmotne . V nitru je velky  tlák, ktery  zpu sobí  

spojová ní  protonu  s elektrony, z te chto spojení  vzniknou neutrony. Jestliz e je 

hmotnost te to hve zdy mens í  nez  2 hmotnosti Šlunce, pák se dáls í  smrs ťová ní  zástáví . 

Te to hve zde  se r í ká  neutronová hvězda. 

Jestliz e hmotnost hve zdy po vyhor ení  ves kere ho pálivá á po vs ech ztrá tá ch hmoty je 

ve ts í  nez  2 hmotnosti Šlunce, pák se hve zdá dá le smrs ťuje do sebe. Její  grávitác ní  

pole ná povrchu je ták silne , z e z ní  neunikne áni sve tlo. Tento objekt nemu z eme 

pr í mo vide t, ále pozorujeme jeho grávitác ní  u c inky. Jelikoz  z hve zdy v te to fá zi 

neuniká  z á dne  sve tlo, ále mu z e do ní  cokoliv spádnout, r í ká  se jí  černá díra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[11; 17; 18]   



 

Pr í lohá c . 27: Mys lenková  mápá – vy voj hve zd 

 

  

c erny  trpáslí k 
neutronová  

hve zdá 
c erná  dí rá 

bí ly  trpáslí k supernová 

globule 

protohve zdá 

c erveny  obr 

hne dy  trpáslí k hve zdá 

m < 0,1 MŠ m > 0,1 MŠ 

m < 1,4 MŠ 1,4 MŠ < m < 5 MŠ 

m < 2 MŠ m > 2 MŠ 



 

Pr í lohá c . 28: Zádáne  hve zdy s potr ebny mi hodnotámi k vy poc tu ábsolutní  hve zdne  

velikosti, povrchovou teplotou á spektrá lní  tr í dou 

 
[44; 47] 

  



 

Pr í lohá c . 29: Š ábloná HR diágrámu 

  



 

Pr í lohá c . 30: Š ábloná HR diágrámu – vyplne ná  

 

  



 

Pr í lohá c . 31: R í zene  pozná mky – vznik á vy voj vesmí ru 

Jiz  ve 12. století  pr . n. l. se objevilá mys lenká, z e sve t vznikl z mále ho zá rodku 

podobne mu vejci. Ovs em v te  dobe  existoválo má lo poznátku , ktere  by podpor ily 

tuto teorii, ták táto mys lenká upádlá v zápomne ní . Az  kdyz  v 17. století  Johánnes 

Kepler pozorovál noc ní  oblohu, znovu objevil tuto ideu. Pr i pozorová ní  noc ní  oblohy 

usoudil, z e vesmí r nemu z e by t souc ásne  nekonec ny  v c áse i v prostoru. Noc ní  oblohá 

je pr evá z ne  temná , kdyby nebylá právdivá  Keplerová dedukce, ták by bylá z káz de ho 

pohledu ze Zeme  vide t ne jáká  hve zdá, tedy celá  oblohá by v noci zá r ilá.  Toto 

opodstátne ní  zdokonálil Wilhelm Olbers, proto tento árgument zná me 

pod oznác ení m Olbersu v párádox. Newton byl k tomuto pohledu ná vesmí r 

skepticky , jelikoz  byl chá pá n jáko zdátny  fyzik i jiní  fyzici, tuto teorii pr í lis  

nepodporováli. Dokonce áni Einstein ná konci 19. století  tuto mys lenku nezástá vál. 

Einstein te z  zkoumál vesmí r. Pr is el s obecnou teorií  relátivity, která  vysve tluje 

pu sobení  grávitáce pr i velky ch vzdá lenostech. Aby zjistil, zdá je vesmí r me nny  

c i neme nny  utvor il soustávu deseti sloz ity ch rovnic, zvány ch Einsteinovy polní  

rovnice, ktere  popisují  pr esny  vztáh mezi hmotou, prostorem á c ásem. R es ení  te chto 

rovnic ovs em násve dc oválo tomu, z e se vesmí r smrs ťuje. Jelikoz  Einstein zástá vál 

ná zor, z e je vesmí r neme nny , nemohl tomuto zjis te ní  uve r it, proto do rovnic pr idál 

fáktor, ktery  zájis ťuje rozpí nání  vesmí ru, tzv. kosmologickou konstántu, která  

vyrovnálá dostr edne  pu sobení  grávitáce, coz  zájistilo neme nnost vesmí ru. 

Ná poc á tku 20. let 20. století  se rusky  mátemátik Alexándr Fridmán snáz il nále zt 

r es ení  te chto rovnic. Vychá zel z pr edpokládu, z e hmotá vesmí ru je vs ude stejná  

á rozpí ná  se ve vs ech sme rech rovnome rne . Vys lo mu hned ne kolik r es ení , 

podle ktery ch se vesmí r buď rozpí ná , smrs ťuje ánebo zu stá vá  státicky . Einstein 

nejprve jeho vy sledku m neve r il, ovs em pozde ji je oznác il zá sprá vne . Náví c v roce 

1924 Edwin Hubble upozornil, z e velke  mnoz ství  mlhovin se náchá zí  vne  Mle c ne  

drá hy, coz  dokázuje, z e se vesmí r obrovsky zve ts il.  V roce 1927 Lemáí tre publikovál 

c lá nek o tom, z e se vesmí r rozpí ná  á z e uná s í  gáláxie dá le od sebe i od Zeme . Einstein 

byl nejprve k te mto mys lenká m nevyhráne ny , ovs em pozde ji ji zástá vál, dokonce 

ze svy ch rovnic odstránil kosmologickou konstántu, která  v nich nebylá potr ebná . 

V roce 1929 Hubble zver ejnil vy sledky dokázují cí  vztáh mezi vzdá leností  gáláxií  

á rychlostí  jejich vzdálová ní . To jiz  mnohe  ástronomy pr esve dc ilo o rozpí ná ní  

vesmí ru. Dlouho dobu proto byl objev rozpí ná ní  vesmí ru pr isuzová n prá ve  jemu, 
dnes bychom zá objevitele oznác ili Lemáí trá s Hubblem á moz ná  i Fridmánem.  

Lemáí tre te z  vyvodil, z e kdybychom vzáli c ás pozpá tku, tedy pokud bychom se 

podí váli do velmi vzdá lene  minulosti, vs echná hmotá vesmí ru by se náchá zelá velmi 

blí zko u sebe. V roce 1931 pr edloz il ná vrh, z e v poc á tku byl vesmí r jediná  extre mne  

hustá  c á stice obsáhují cí  vs echnu hmotu á energii. Myslel si, z e tento „prvotní  átom“ 

byl tr icetkrá t ve ts í  nez  Šlunce. Tento átom pote  explodovál á tí m dál vzniknout 

prostoru á c ásu. Tento model vesmí ru objásn ovál Olbersu v párádox. Štlác eny  vesmí r 

musel by t extre mne  z hávy . Ve 40. letech se George Gámow se svy mi kolegy se snáz il 

objásnit, co se mohlo be hem první ch z hávy ch okámz iku  vesmí ru dí t. Jejich prá ce 

uká zálá, z e Lemáí trová hypote zá je teoreticky moz ná . V roce 1949 ástronom Fred 

Hoyle v jednom rozhlásove m rozhovoru pouz il pro model vesmí ru, ktery  zástá vál 



 

Lemáí tre s Gámowem, termí n „velky  tr esk“. Dnes kosmologove  ve r í , z e „prvotní  
átom“ byl nekonec ne  mály  á nekonec ne  husty  bod.  

Dí ky objevu kosmologicke ho mikrovlnne ho pozádí , chládne  zá r e zbyle  po velke m 

tr esku, se v roce 1964 uká zálo, z e vesmí r se zác ál rozpí nát zhrubá pr ed 13,8 miliárdy 

let. Ve 20. století  kosmologove  pr edpoklá dáli, z e rozpí ná ní  vesmí ru zpomáluje. 

Domní váli se, z e po velke m poc á tec ní m rozpí ná ní , zác álá pu sobit grávitáce, která  

rozpí ná ní  zpomálilá. Táto teorie vedlá ke dve má moz ny m koncu m vesmí ru. Pokud je 

vesmí r pr í lis  te z ky , bude se rozpí ná ní  vlivem grávitáce zpomálovát, áz  se zástáví  á 

pote  zác ne hmotu soustr eďovát k sobe , nástál by „velky  kr ách“, tákovy  velky  tr esk 

náruby. Pokud je vesmí r pr í lis  te z ky , bude se vesmí r stá le rozpí nát, i kdyz  postupne  

pomáleji, áz  se ves kery  obsáh nekonec ne  rozpty lí .  Me r ení  me lo kosmologu m uká zát, 

jáká  váriántá konce vesmí ru lidstvo c eká .  

Me r ení  v 90. letech uká zálo, z e rozpí ná ní  vesmí ru nezpomáluje, ále náopák 

zrychluje.  Nejprve si lide  mysleli, z e je tento vy sledek chybny , ávs ák dáls í  me r ení  

tento jev potvrdilá. Odhálilo se, z e jisty  druh ántigrávitác ní  sí ly odtlác uje hmotu 

od sebe. Objev rozpí ná ní  vesmí ru prozrádil, z e to, co ástronomove  mohou pr í mo 

pozorovát tvor í  pouze 5 % ves kere  hmoty á energie vesmí ru, dáls í ch 24 % tvor í  

temná  hmotá á zbytek záují má  tájemny  jev, zvány  jáko temná  energie. V roce 2011 

Americ áne  Š. Perlmutter, B. Šchmidt á A. Riess zí skáli zá objev zrychlují cí ho se 

rozpí ná ní  vesmí ru pozorová ní m vzdá leny ch supernov Nobelovu cenu zá fyziku. 

V souc ásne  dobe  se rozpí ná ní  á dáls í  vy voj vesmí ru stá le zkoumá . Je moz ne , 

z e v budoucnu pr evlá dne jiná , nová  sí lá nez  temná  energie nebo náopák bude vliv 

temne  energie ru st. Jedná z moz ností  je, z e temná  energie rozerve sámotny  
prostoroc ás á vytvor í  novy  velky  tr esk.    

[48]  



 

Pr í lohá c . 32: R í zene  pozná mky – vznik á vy voj vesmí ru – tábulká  

úryvek z textu myšlenká 

Již ve 12. století př. n. l. se objevilá myšlenká, že svět vznikl z malého zárodku 
podobnému vejci. 

 

Až když v 17. století Johánnes Kepler pozorovál noční oblohu, znovu objevil tuto 
ideu. 

 

Při pozorování noční oblohy usoudil, že vesmír nemůže být součásně nekonečný 
v čáse i v prostoru. Noční oblohá je převážně temná, kdyby nebylá právdivá 

Keplerová dedukce, ták by bylá z káždého pohledu ze Země vidět nějáká hvězdá, 
tedy celá obloha by v noci zářilá.  Toto opodstátnění zdokonálil Wilhelm Olbers, 

proto tento árgument známe pod oznáčením Olbersův párádox. 

 

Newton byl k tomuto pohledu ná vesmír skeptický, jelikož byl chápán jáko 
zdátný fyzik i jiní fyzici, tuto teorii příliš nepodporovali. 

 

Einstein též zkoumál vesmír. Aby zjistil, zdá je vesmír měnný či neměnný utvořil 
soustávu deseti složitých rovnic, zváných Einsteinovy polní rovnice, které 

popisují přesný vztáh mezi hmotou, prostorem á čásem. Řešení těchto rovnic 
ovšem násvědčoválo tomu, že se vesmír smršťuje. Jelikož Einstein zástávál 
názor, že je vesmír neměnný, nemohl tomuto zjištění uvěřit, proto do rovnic 

přidál fáktor, který zájišťuje rozpínání vesmíru, tzv. kosmologickou konstántu, 
která vyrovnálá dostředné působení grávitáce, což zájistilo neměnnost vesmíru. 

 

Ná počátku 20. let 20. století se ruský mátemátik Alexándr Fridmán snážil nálézt 
řešení těchto rovnic. Vycházel z předpokládu, že hmotá vesmíru je všude stejná 
á rozpíná se ve všech směrech rovnoměrně. Vyšlo mu hned několik řešení, podle 

kterých se vesmír buď rozpíná, smršťuje ánebo zůstává státický. 

 

Navíc v roce 1924 Edwin Hubble upozornil, že velké množství mlhovin se 
náchází vně Mléčné dráhy, což dokázuje, že se vesmír obrovsky zvětšil.  V roce 
1927 Lemáître publikovál článek o tom, že se vesmír rozpíná á že unáší gáláxie 
dále od sebe i od Země. V roce 1929 Hubble zveřejnil výsledky dokázující vztáh 
mezi vzdáleností gáláxií á rychlostí jejich vzdálování. To již mnohé ástronomy 

přesvědčilo o rozpínání vesmíru. 

 



 

Lemaître též vyvodil, že kdybychom vzáli čás pozpátku, tedy pokud bychom se 
podíváli do velmi vzdálené minulosti, všechná hmotá vesmíru by se nácházelá 

velmi blízko u sebe. 

 

V roce 1931 předložil návrh, že v počátku byl vesmír jediná extrémně hustá 
částice obsáhující všechnu hmotu á energii. Myslel si, že tento „prvotní átom“ byl 

třicetkrát větší než Šlunce. Tento átom poté explodovál á tím dál vzniknout 
prostoru á čásu. 

 

V roce 1949 astronom Fred Hoyle v jednom rozhlásovém rozhovoru použil pro 
model vesmíru, který zastával Lemaître s Gámowem, termín „velký třesk“. 

 

Díky objevu kosmologického mikrovlnného pozádí, chládné záře zbylé po 
velkém třesku, se ukázálo v roce 1964 ukázálo, že vesmír se záčál rozpínát 

zhrubá před 13,8 miliárdy let. 

 

V 20. století kosmologové předpokládáli, že rozpínání vesmíru zpomáluje. 
Domníváli se, že po velkém počátečním rozpínání, záčálá působit grávitáce, 

která rozpínání zpomalila. 

 

Pokud je vesmír příliš těžký, bude se rozpínání vlivem grávitáce zpomálovát, áž 
se zástáví á poté záčne hmotu soustřeďovát k sobě, nástál by „velký křách“, 
tákový velký třesk náruby. Pokud je vesmír příliš těžký, bude se vesmír stále 
rozpínát, i když postupně pomáleji, áž se veškerý obsáh nekonečně rozptýlí. 

 

Měření v 90. letech ukázálo, že rozpínání vesmíru nezpomáluje, ále náopák 
zrychluje. Odhálilo se, že jistý druh ántigrávitáční síly odtláčuje hmotu od sebe. 

 

Objev rozpínání vesmíru prozrádil, že to, co ástronomové mohou přímo 
pozorovát tvoří pouze 5 % veškeré hmoty á energie vesmíru, dálších 24 % tvoří 

temná hmota a zbytek zaujímá tajemný jev, zvaný jako temná energie. 

 

V součásné době se rozpínání á dálší vývoj vesmíru stále zkoumá. Je možné, že 
v budoucnu převládne jiná, nová sílá než temná energie nebo náopák bude vliv 
temné energie růst. Jedná z možností je, že temná energie rozerve sámotný 

prostoročás á vytvoří nový velký třesk. 

 

 



 

Pr í lohá c . 33: R í zene  pozná mky – vznik á vy voj vesmí ru – tábulká – vyplne ná  

úryvek z textu myšlenká 

Již ve 12. století př. n. l. se objevilá myšlenká, že svět vznikl z malého zárodku 
podobnému vejci. 

Myšlenká velkého třesku pochází již z 12. st. př. n. l. 

Až když v 17. století Johánnes Kepler pozorovál noční oblohu, znovu objevil tuto 
ideu. 

Až v 17. stol. se lidé záčáli znovu záobírát touto 
myšlenkou. 

Při pozorování noční oblohy usoudil, že vesmír nemůže být součásně nekonečný 
v čáse i v prostoru. Noční oblohá je převážně temná, kdyby nebylá právdivá 

Keplerová dedukce, ták by bylá z káždého pohledu ze Země vidět nějáká hvězdá, 
tedy celá obloha by v noci zářilá.  Toto opodstátnění zdokonálil Wilhelm Olbers, 

proto tento árgument známe pod oznáčením Olbersův párádox. 

Kepler usoudil, že je vesmír konečný z toho, že oblohá je v 
noci převážně temná. Kdyby byl vesmír nekonečný, celá 

oblohá by zářilá. 

Newton byl k tomuto pohledu ná vesmír skeptický, jelikož byl chápán jáko 
zdátný fyzik i jiní fyzici, tuto teorii příliš nepodporováli. 

Fyzici tuto teorii nepodporovali. 

Einstein též zkoumál vesmír. Aby zjistil, zdá je vesmír měnný či neměnný utvořil 
soustávu deseti složitých rovnic, zváných Einsteinovy polní rovnice, které 

popisují přesný vztáh mezi hmotou, prostorem á čásem. Řešení těchto rovnic 
ovšem násvědčoválo tomu, že se vesmír smršťuje. Jelikož Einstein zástávál 
názor, že je vesmír neměnný, nemohl tomuto zjištění uvěřit, proto do rovnic 

přidál fáktor, který zájišťuje rozpínání vesmíru, tzv. kosmologickou konstántu, 
která vyrovnálá dostředné působení grávitáce, což zájistilo neměnnost vesmíru. 

Einstein sestavil Einsteinovy polní rovnice, které popisují 
vesmír. Přidál do nich kosmologickou konstántu, áby 

rovnice popisováli neměnný vesmír. 

Ná počátku 20. let 20. století se ruský mátemátik Alexándr Fridmán snážil nálézt 
řešení těchto rovnic. Vycházel z předpokládu, že hmotá vesmíru je všude stejná 
á rozpíná se ve všech směrech rovnoměrně. Vyšlo mu hned několik řešení, podle 

kterých se vesmír buď rozpíná, smršťuje ánebo zůstává státický. 

Fridmán zkoumál vesmír á dospěl k závěru, že se mění. 

Navíc v roce 1924 Edwin Hubble upozornil, že velké množství mlhovin se 
náchází vně Mléčné dráhy, což dokázuje, že se vesmír obrovsky zvětšil.  V roce 
1927 Lemáître publikovál článek o tom, že se vesmír rozpíná á že unáší gáláxie 
dále od sebe i od Země. V roce 1929 Hubble zveřejnil výsledky dokazující vztah 
mezi vzdáleností gáláxií á rychlostí jejich vzdálování. To již mnohé ástronomy 

přesvědčilo o rozpínání vesmíru. 

Po řádě objevů á důkázů ná konci 20. let bylá většiná 
ástronomů přesvědčená o rozpínání vesmíru. 



 

Lemaître též vyvodil, že kdybychom vzáli čás pozpátku, tedy pokud bychom se 
podíváli do velmi vzdálené minulosti, všechná hmotá vesmíru by se nácházelá 

velmi blízko u sebe. 
Lemáître přišel s myšlenkou počátečního átomu. 

V roce 1931 předložil návrh, že v počátku byl vesmír jediná extrémně hustá 
částice obsáhující všechnu hmotu á energii. Myslel si, že tento „prvotní átom“ byl 

třicetkrát větší než Šlunce. Tento átom poté explodovál á tím dál vzniknout 
prostoru á čásu. 

Poté přišel s myšlenkou velkého třesku. 

V roce 1949 astronom Fred Hoyle v jednom rozhlásovém rozhovoru použil pro 
model vesmíru, který zastával Lemaître s Gámowem, termín „velký třesk“. 

Pojmenování velkého třesku přišlo skoro 20 let po jeho 
návrhu. 

Díky objevu kosmologického mikrovlnného pozádí, chládné záře zbylé po 
velkém třesku, se ukázálo v roce 1964 ukázálo, že vesmír se záčál rozpínát 

zhrubá před 13,8 miliárdy let. 

Díky kosmologickému mikrovlnnému pozádí víme, že 
vesmír je starý zhruba 13,8 miliardy let. 

V 20. století kosmologové předpokládáli, že rozpínání vesmíru zpomáluje. 
Domníváli se, že po velkém počátečním rozpínání, záčálá působit grávitáce, 

která rozpínání zpomalila. 

Nejprve se věřilo, že rozpínání vlivem grávitáce 
zpomaluje. 

Pokud je vesmír příliš těžký, bude se rozpínání vlivem grávitáce zpomálovát, áž 
se zástáví á poté záčne hmotu soustřeďovát k sobě, nástál by „velký křách“, 
tákový velký třesk náruby. Pokud je vesmír příliš těžký, bude se vesmír stále 
rozpínát, i když postupně pomáleji, áž se veškerý obsáh nekonečně rozptýlí. 

Existují 2 možné konce vesmíru – velký křách nebo 
nekonečné rozptýlení. 

Měření v 90. letech ukázálo, že rozpínání vesmíru nezpomáluje, ále náopák 
zrychluje. Odhálilo se, že jistý druh ántigrávitáční síly odtláčuje hmotu od sebe. 

Ukázálo se, že rozpínání vesmíru se zrychluje díky jisté 
ántigrávitáční síle. 

Objev rozpínání vesmíru prozrádil, že to, co ástronomové mohou přímo 
pozorovát tvoří pouze 5 % veškeré hmoty á energie vesmíru, dálších 24 % tvoří 

temná hmota a zbytek zaujímá tajemný jev, zvaný jako temná energie. 

Vidíme pouze 5 % vesmíru. Velkou část tvoří tzv. velká 
energie. 

V součásné době se rozpínání á dálší vývoj vesmíru stále zkoumá. Je možné, že 
v budoucnu převládne jiná, nová sílá než temná energie nebo naopak bude vliv 
temné energie růst. Jedná z možností je, že temná energie rozerve sámotný 

prostoročás á vytvoří nový velký třesk. 

Ani dnes nemůžeme určit přesný vývoj či zánik vesmíru. 

  



 

Pr í lohá c . 34: Šche má s esti sluhu  
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Pr í lohá c . 35: Šche má s esti sluhu  – Nobelová cená – vyplne ne  
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Pr í lohá c . 36: Láborátorní  protokol – me r ení  roc ní  páráláxy 

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor i  

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Švinovácí  metr/pá smo, velky  u hlome r, prováz, 3 pápí rove  kruhy, kálkulác ká, pápí r, 

tuz ká 

Teorie: 

Páráláxá je u hel, ktery  sví rájí  dve  mys lene  pr í mky, ktere  vedeme z pozorovácí ch mí st 

do pozorováne ho objektu. Je to vlástne  u hlová  vzdá lenost dvou mí st pozorovány ch 

z ná mi zkoumáne ho objektu. 

U hve zd pouz í vá me tzv. roc ní  páráláxu. Je to u hel, pod ktery m bychom z hve zdy vide li 

polome r zemske  drá hy.  Roc ní  páráláxá je udá vá ná v u hlovy ch vter iná ch. Vzdá lenost 

hve zdy d v pársecí ch se spoc í tá  

𝑑(𝑝𝑐) =
1

𝑟𝑜č𝑛í 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑥𝑎
 . 

Te z  se uz í vá  denní  páráláxá, coz  je u hel, pod ktery m bychom z me r ene ho te lesá 

pozorováli polome r Zeme .  

Pozorovány   

objekt 
Pozorovácí   

mí sto  

A 

Pozorovácí   

mí sto  

B 

α 

α … páráláxá 

Obrá zek P36 -1: Páráláxá 



 

Pomocí  páráláxy lze dopoc í tát vzdá lenost pozorováne ho objektu od Zeme . Vyuz í vájí  

se k tomu ru zne  metody me r ení , my budeme vyuz í vát trigonometrickou metodu. 

 

Prácovní  u koly: 

1. Utvor te c tver ice á stánovte si vzdá leny  objekt (ví ce ják 10 metru ), u ktere ho 

spoc í tá te jeho páráláxu. 

2. Jeden ze c tver ice (z á k A) se postáví  pr í mo proti pozorováne mu objektu. Dáls í  

z á k (z á k B) se se postáví  ták, áby s pozorovány m objektem á jiz  postáveny m 

spoluz á kem A tvor il právy  u hel, jehoz  vrchol je u spoluz á ká A. K pr esne js í mu 

sestrojení  práve ho u hlu vyuz ijte u hlome r. Tr etí  z á k (z á k Č) se postáví  ták, 

áby jeho vzdá lenost od z á ká A, bylá stejná  jáko je vzdá lenost z á ká A od z á ká 

B á áby s pozorovány m objektem á z á kem A tvor il právy  u hel, jehoz  vrchol je 

u spoluz á ká A.  Z á ci A, B á Č by me li stá t v jedne  pr í mce, k ove r ení , zdá tomu 

ták oprávdu je vyuz ijte prováz. Prováz chytnou vs ichni tr i stojí cí  z á ci. Č tvrty  

z á k zkontroluje, zdá je prováz rovny , pr í pádne  poupráví  postávení  z á ku , 

áby tomu ták bylo.  

Z 

Z 

Š 

Pozorováná   

hve zdá 

1 AU 

α 

Obrá zek P36-2: Roc ní  páráláxá 



 

 

Obrá zek P36-3: Postávení  z á ku  

3. Pod nohy káz de ho ze stojí cí ch z á ku  umí stí  c tvrty  z á k pápí rovy  kruh. 

4. Jáky  troju helní k tvor í  z á ci B, Č á pozorovány  objekt?  

5. Z á k B pomocí  u hlome ru zme r í  u hel β mezi spoluz á kem A, jí m á pozorovány m 

objektem. Č tvrty  z á k zápí s e zme r eny  u hel ná pápí r. 

6. Z á k Č pomocí  u hlome ru zme r í  u hel β´ mezi spoluz á kem A, jí m á pozorovány m 

objektem. Č tvrty  z á k zápí s e zme r eny  u hel ná pápí r. 

7. Jáky  by me l by t vztáh mezi u hly β á β´? 

8. Zme r te vzdá lenost mezi mí sty, kde stá li z á ci A á B, tote z  proveďte pro mí stá, 

kde stá li z á ci A á Č. Z á ci mohou opustit svá  mí stá, k me r ení  vzdá leností  slouz í  

jiz  umí ste ne  kruhy. Náme r enou vzdá lenost zápis te ná pápí r. 

9. Jáky  by me l by t vztáh mezi te mito vzdá lenostmi? 

10. Zme r te vzdá lenost mezi pozorovány m objektem á mí stem, kde stá l z á k A. 

Náme r enou vzdá lenost ope t zápis te. 

11. Vs echny náme r ene  hodnoty zápis te do tábulky c . 1. 

12. Pomocí  vhodne  goniometricke  funkce vypoc í tejte vzdá lenost mezi z á kem A 

á pozorovány m objektem. K vy poc tu pouz ijte nejprve u hel β á vzdá lenost 

|AB|, pote  jej spoc te te pomocí  u hlu β´ á vzdá lenosti |AČ|.  

13. Špoc tene  hodnoty zápis te do tábulky c . 2 spolec ne  s náme r enou hodnotou. 

14. Porovnejte spoc tene  hodnoty s náme r enou hodnotou. Zámyslete se, co mohlo 

zpu sobit odchylku me r ení . 

15. Špoc te te velikost u hlu α á α´. 

16. Zkuste návrhnout, ják se me r í  roc ní  páráláxá hve zd. 

17. Špoc te te vzdá lenost v pársecí ch dle vzorce z teoreticke  c á sti nás í  nejbliz s í  

hve zdy Proximy Čentáuri, jestliz e ví te, z e její  roc ní  páráláxá je 0,76´´.  

18. Do zá ve ru nápis te, co jste se o vy poc tu páráláxy dozve de li. 

  

α α´ 

β β´ 

Z á k 

A 

Z á k 

B 

Z á k 

Č 

Pozorovány   

objekt 



 

Vy sledky u kolu : 

4. Z á ci B, Č á pozorovány  objekt tvor í  __________________________ troju helní k. 

7. Zákrouz kuj, jáky  by me l by t vztáh mezi u hly. 

𝛽 < 𝛽´  𝛽 = 𝛽´  𝛽 > 𝛽´ 

9. Zákrouz kuj, jáky  by me l by t vztáh vzdá lenostmi. 

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

11.  

Tábulká 1 náme r ene  vzdá lenosti 

 náměřené vzdálenosti jednotka 

|AB|     

|AC|     

β     

β´     

|A(pozorovaný objekt)|     

 

12. Vy poc et vzdá lenosti mezi z á kem A á pozorovány m objektem: 

 

 

 

 

 

 

Tábulká 2 hodnoty vzdá lenosti mezi z á kem A á pozorovány m objektem 

spočtená hodnotá pomocí β á |AB|  
spočtená hodnotá pomocí β´ á |AČ|  
náměřená hodnotá  

 

14. Porovná ní  hodnot: 

 

 

 Odchylky me r ení : 

 



 

 

15. Velikost u hlu α á α´: 

 

 

 

16. Ják by se mohly me r it roc ní  páráláxy: 

 

 

 

 

 

17.  Vzdá lenost Proximy Čentáuri: 

 

 

 

 

 

 

Zá ve r: 

  



 

Pr í lohá c . 37: Láborátorní  protokol – me r ení  roc ní  páráláxy – vyplne ne  

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor i  

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Švinovácí  metr/pá smo, velky  u hlome r, prováz, 3 pápí rove  kruhy, kálkulác ká, pápí r, 

tuz ká 

Teorie: 

Páráláxá je u hel, ktery  sví rájí  dve  mys lene  pr í mky, ktere  vedeme z pozorovácí ch mí st 

do pozorováne ho objektu. Je to vlástne  u hlová  vzdá lenost dvou mí st pozorovány ch 

z ná mi zkoumáne ho objektu. 

U hve zd pouz í vá me tzv. roc ní  páráláxu. Je to u hel, pod ktery m bychom z hve zdy vide li 

polome r zemske  drá hy.  Roc ní  páráláxá je udá vá ná v u hlovy ch vter iná ch. Vzdá lenost 

hve zdy d v pársecí ch se spoc í tá  

𝑑(𝑝𝑐) =
1

𝑟𝑜č𝑛í 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑥𝑎
 . 

Te z  se uz í vá  denní  páráláxá, coz  je u hel, pod ktery m bychom z me r ene ho te lesá 

pozorováli polome r Zeme .  

Pozorovány   

objekt 
Pozorovácí   

mí sto  

A 

Pozorovácí   

mí sto  

B 

α 

α … páráláxá 

Obrá zek P37-1: Páráláxá 



 

Pomocí  páráláxy lze dopoc í tát vzdá lenost pozorováne ho objektu od Zeme . Vyuz í vájí  

se k tomu ru zne  metody me r ení , my budeme vyuz í vát trigonometrickou metodu. 

 

Prácovní  u koly: 

1. Utvor te c tver ice á stánovte si vzdá leny  objekt (ví ce ják 10 metru ), u ktere ho 

spoc í tá te jeho páráláxu. 

2. Jeden ze c tver ice (z á k A) se postáví  pr í mo proti pozorováne mu objektu. Dáls í  

z á k (z á k B) se se postáví  ták, áby s pozorovány m objektem á jiz  postáveny m 

spoluz á kem A tvor il právy  u hel, jehoz  vrchol je u spoluz á ká A. K pr esne js í mu 

sestrojení  práve ho u hlu vyuz ijte u hlome r. Tr etí  z á k (z á k Č) se postáví  ták, 

áby jeho vzdá lenost od z á ká A, bylá stejná  jáko je vzdá lenost z á ká A od z á ká 

B á áby s pozorovány m objektem á z á kem A tvor il právy  u hel, jehoz  vrchol je 

u spoluz á ká A.  Z á ci A, B á Č by me li stá t v jedne  pr í mce, k ove r ení , zdá tomu 

ták oprávdu je vyuz ijte prováz. Prováz chytnou vs ichni tr i stojí cí  z á ci. Č tvrty  

z á k zkontroluje, zdá je prováz rovny , pr í pádne  poupráví  postávení  z á ku , 

áby tomu ták bylo.  
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Obrá zek P37-2: Roc ní  páráláxá 



 

 

Obrá zek P37-3: Postávení  z á ku  

3. Pod nohy káz de ho ze stojí cí ch z á ku  umí stí  c tvrty  z á k pápí rovy  kruh. 

4. Jáky  troju helní k tvor í  z á ci B, Č á pozorovány  objekt?  

5. Z á k B pomocí  u hlome ru zme r í  u hel β mezi spoluz á kem A, jí m á pozorovány m 

objektem. Č tvrty  z á k zápí s e zme r eny  u hel ná pápí r. 

6. Z á k Č pomocí  u hlome ru zme r í  u hel β´ mezi spoluz á kem A, jí m á pozorovány m 

objektem. Č tvrty  z á k zápí s e zme r eny  u hel ná pápí r. 

7. Jáky  by me l by t vztáh mezi u hly β á β´? 

8. Zme r te vzdá lenost mezi mí sty, kde stá li z á ci A á B, tote z  proveďte pro mí stá, 

kde stá li z á ci A á Č. Z á ci mohou opustit svá  mí stá, k me r ení  vzdá leností  slouz í  

jiz  umí ste ne  kruhy. Náme r enou vzdá lenost zápis te ná pápí r. 

9. Jáky  by me l by t vztáh mezi te mito vzdá lenostmi? 

10. Zme r te vzdá lenost mezi pozorovány m objektem á mí stem, kde stá l z á k A. 

Náme r enou vzdá lenost ope t zápis te. 

11. Vs echny náme r ene  hodnoty zápis te do tábulky c . 1. 

12. Pomocí  vhodne  goniometricke  funkce vypoc í tejte vzdá lenost mezi z á kem A 

á pozorovány m objektem. K vy poc tu pouz ijte nejprve u hel β á vzdá lenost 

|AB|, pote  jej spoc te te pomocí  u hlu β´ á vzdá lenosti |AČ|.  

13. Špoc tene  hodnoty zápis te do tábulky c . 2 spolec ne  s náme r enou hodnotou. 

14. Porovnejte spoc tene  hodnoty s náme r enou hodnotou. Zámyslete se, co mohlo 

zpu sobit odchylku me r ení . 

15. Špoc te te velikost u hlu α á α´. 

16. Zkuste návrhnout, ják se me r í  roc ní  páráláxá hve zd. 

17. Špoc te te vzdá lenost v pársecí ch dle vzorce z teoreticke  c á sti nás í  nejbliz s í  

hve zdy Proximy Čentáuri, jestliz e ví te, z e její  roc ní  páráláxá je 0,76´´.  

18. Do zá ve ru nápis te, co jste se o vy poc tu páráláxy dozve de li. 

  

α α´ 

β β´ 

Z á k 

A 

Z á k 

B 

Z á k 

Č 

Pozorovány   

objekt 



 

Vy sledky u kolu : 

4. Z á ci B, Č á pozorovány  objekt tvor í  rovnorámenny  troju helní k. 

7. Zákrouz kuj, jáky  by me l by t vztáh mezi u hly. 

𝛽 < 𝛽´  𝛽 = 𝛽´  𝛽 > 𝛽´ 

9. Zákrouz kuj, jáky  by me l by t vztáh vzdá lenostmi. 

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

11.  

Tábulká 1 náme r ene  vzdá lenosti 

 náměřené vzdálenosti jednotka 

|AB| 348 cm  

|AC| 384 cm  

β 75 °  

β´ 78 °  

|A(pozorovaný objekt)| 14,43 m  

 

12. Vy poc et vzdá lenosti mezi z á kem A á pozorovány m objektem 

tan β =
|A(pozorovaný objekt)|

|AB|
 

|A(pozorovaný objekt)| = |AB| ∙ tan β 

|A(pozorovaný objekt)| = 1298,75 cm 

|A(pozorovaný objekt)| = |AC| ∙ tan β´ 

|A(pozorovaný objekt)| = 1806,57 cm 

Tábulká 2 hodnoty vzdá lenosti mezi z á kem A á pozorovány m objektem 

spočtená hodnotá pomocí β á |AB| 1298,75 cm 

spočtená hodnotá pomocí β´ á |AC| 1806,57 cm 

náměřená hodnotá  1443 cm 
 

14. Porovná ní  hodnot: 

 Hodnoty se nerovnájí , ále me ly by se rovnát 

 1298,75 cm < 1443 cm < 1806,57 cm 

 Odchylky me r ení : nepr esne  zme r ení  u hlu  

 nerovnost |AB| á |AC| 

 nepřesné změření |A(pozorovaný objekt)| 



 

15. Velikost u hlu α á α´: 

 α = 90° − β = 90° − 75° = 15° 

 α´ = 90° − β´ = 90° − 78° = 12° 

 

16. Ják by se mohly me r it roc ní  páráláxy: 

 Zme r í  se u hel, pod ktery m je objekt vide t, kdyz  je Zeme  v periheliu, á pote  kdyz  
je v áfe liu 

 

 

 

 

17.  Vzdá lenost Proximy Čentáuri: 

d(pc) =
1

0,76
 

d = 1,3158 pc 

 

 

 

Zá ve r: 

Dozve de lá jsem se, z e vy poc et pomocí  páráláxy je jednoduchy , ále není  

jednoduche  zjistit páráláxu. 

  



 

Pr í lohá c . 38: Pe tilí stek 

Pe tilí stek 

 

 

 

 

Čentrá lní  pojem (podst. jm.) 

Pr í d. jm., která  chárákterizují  pojem 

Šlovesá, která  vyjádr ují  de jove  sloz ky ná me tu 

Ve tá shrnují cí  poznátky o zádáne m pojmu 

Antonymum, synonymum, ásociáce 



 

Pr í lohá c . 39: Pe tilí stek – páráláxá – moz ne  vyplne ní  

Pe tilí stek 

 

  Čentrá lní  pojem (podst. jm.) 

Pr í d. jm., která  chárákterizují  pojem 

Šlovesá, která  vyjádr ují  de jove  sloz ky ná me tu 

Ve tá shrnují cí  poznátky o zádáne m pojmu 

Antonymum, synonymum, ásociáce 

páráláxá 

mí rá vzdá lenosti 

u hel posunutí  nebesky ch te les 

roc ní  málá  

udá vá  urc uje popisuje 



 

Pr í lohá c . 40: I.N.Š.E.R.T. – vy zkum vesmí ru 

Vy zkum vesmí ru – I. N. Š. E. R. T. 

Uz  ve stárove ku se lide  záby váli zkoumá ní m vesmí ru. Jelikoz  neme li z á dne  speciá lní  

vybávení  pouz í váli k vy zkumu sve  oc i. Pouhy m pozorová ní m vyvodili spoustu teorií  

á ne ktere  z nich se pozde ji uká záli jáko právdive . Hve zdy vyuz í váli táke  k návigáci. 

V tomto období  se nejví ce rozví jelá ástrometrie, ve dá záby vájí cí  se me r ení m poloh 

hve zd á plánet ná obloze. Du lez itou c á st ástrometrie tvor í  sfe rická  ástronomie, 

jez  zává dí  sour ádnice, popisuje polohy objektu , vy známne  body á kr ivky ná nebeske  

sfe r e. Dá le se rozví jelá nebeská  mechániká, která  se záby vá  pohybem te les 

v grávitác ní m poli. Do te to oblásti pozde ji hojne  pr ispe li Johánnes Kepler á Isáác 
Newton. 

I pr estoz e oc imá nedohle dneme dáleko do vesmí ru, lide  z pozorová ní  dospe li 

k zájí mávy m poznátku m. Jiz  v 6. století  pr . n. l. Pythágorás tvrdil, z e Zeme  je kulátá . 

Ve 3. století m pr . n. l. Erátosthenes v dnes ní m Egypte  vypoc í tál s pome rne  velkou 

pr esností  obvod Zeme .  Z te to doby táke  pochá zejí  pr esne  popisy pohybu 

pozorovány ch plánet á hve zd. I kdyz  táto dobá pr ineslá velke  objevy, pochá zí  z ní  

i hodne  nesprá vny ch teorií . Jednou z nich je nápr í klád teorie, z e Šlunce obí há  kolem 

Zeme , názy váná  geocentrismus. I pr estoz e má me du kázy, z e jiz  Aristárchos ze Šámu 

dospe l k zá ve ru, z e Zeme  obí há  kolem Šlunce, bylo ná tuto pr edstávu brzy 

zápomenuto á pr evlá dl prá ve  geocentrismus. Velke  mnoz ství  ástronomu  se 

pokous elo tuto tezi vyvrá tit, ávs ák v cí rkví  „ovlá dáne m“ sve te  byli prohlás ová ní  

zá kácí r e. Mys lenku heliocentrismu, tedy z e Zeme  obí há  kolem Šlunce, ver ejne  ví ce 

proslávil áz  Mikulá s  Koperní k v 16. století .  

Velky  zvrát pro vy zkum vesmí ru pr is el s Gálileo Gálileem v 16. století . I pr estoz e 

dálekohled byl vynálezen „chví li“ pr ed ní m Holánďány, on jej jáko první  obrá til 

k obloze. Ke sve mu pozorová ní  pouz í vál jednoduchy  c oc kovy  dálekohled, 

ktery m objevil nápr í klád Jupiterovy me sí ce. Č oc kove  dálekohledy byly pozde ji 

náhrázeny dálekohledy, ktere  jáko objektiv vyuz í váli zrcádlo. První  funkc ní  

zrcádlovy  dálekohled sestávil v roce 1668 Isáác Newton. Dnes se vyuz í vájí  

dálekohledy velmi velky ch rozme ru . Nejve ts í  zrcádlovy  dálekohled ná sve te  se 

jmenuje Kecku v dálekohled á náchá zí  se ná Háváji. Jeho hlávní  zrcádlo o pru me ru 

10 metru  je tvor eno z 36 s estiu helní kovy ch zrcádel.  

Pro porovná vá ní  postávení  objektu  ná nebeske  sfe r e v rá mci roku, bylo potr ebá 

jejich polohu pr esne  záznámená vát. Pru lom pr is el s vy vojem fotoápárá tu , 

ktere  záchycují  pr esnou polohu plánety, jez  pák lze be hem roku porovná vát. 
Záznámenájí  její  bárvu, tvár, zme nu v pru be hu c ásu átd.  

Ve viditelne m spektru nemu z eme zí skát vs echny informáce, to zpu sobilo potr ebu 

ume t pr ijí mát i jine  vlnove  de lky. Vyví jeli se ru zne  elektricke  pr ijí mác e záchycují cí  

ultráfiálove , rentgenove  nebo infrác ervene  zá r ení . Obrázy z tákovy chto pr ijí mác u  

jsou c ásto c ernobí le .  Fotográfie z nich por í zene , se pote  podle specificky ch 

párámetru  dobárvují . O dobárvene m objektu r í ká me, z e má  tzv. nepráve  bárvy. 
Dobárvová ní  ná m umoz n uje zvy s it kontrást á tí m le pe vidí me pozorováne  te leso. 



 

Ovs em áni sve telne  vlny neumoz n ovály zkoumát vs echny objekty. Dáls í m krokem 

byl vy zkum vesmí ru pomocí  rádiovy ch vln, toto odve tví  ástronomie se názy vá  

rádioástronomie. K záchycení  vln z vesmí ru vyuz í vá  rádioteleskopy. To jsou „rádiove  

dálekohledy“ chárákteru ánte ny. Neposkytují  viditelny  obráz, ten lze zí skát 

u ne ktery ch typu  pozorová ní  áz  po zprácová ní  poc í tác em. Rádiove  vlny vydá vájí  
pulsáry c i práchoplynová  mrác ná, proto jej zkoumá me prá ve  pomocí  rádioteleskopu .  

Pr i pozorová ní  ze Zeme  mu z e by t obráz pozorovány ch objektu  zkreslen átmosfe rou, 

dáls í m fáktorem je ovlivn ová ní  pozorová ní  sve tleny m znec is te ní m. Aby se tomuto 

zábrá nilo, vyslály se dálekohledy do kosmu.  Vesmí rne  dálekohledy vyuz í vá me 

jiz  od roku 1960. V roce 1990 byl do vesmí ru vypus te n jeden z nejzná me js í ch 

dálekohledu , á to Hubbleu v kosmicky  dálekohled. Doká z e pozorovát vesmí r 

ják ve viditelne m, ták v ultráfiálove m spektru.  V roce 1999 byl ná obe z nou drá hu 

Zeme  umí ste n rentgenovy  dálekohled Čhándrá, ktery  umoz nil pozorovát dáls í  
objekty.  

Abychom zí skáli bliz s í  poznátky o plánetá ch, musí me se k nim dostát velmi blí zko. 

Z tohoto du vodu se zác áli stáve t kosmicke  ráketoplá ny. V roce 1969 lide  poprve  

vstoupili ná povrch Me sí ce á dozve de li se o ne m dáls í  informáce. Avs ák ne vs ude 

mu z e c love k vstoupit nebo tám vydrz et dostátec ne  dlouho, proto k tákovy mto 

vy zkumu m vyuz í vá me roboty. Pr í kládem jsou ru zná  vozí tká ná Mársu nebo sondy 

ve vesmí ru. Mezi nejvy známne js í  sondy pátr í  Voyáger 1 á Voyáger 2, obe  vysláne  

v roce 1977. Voyáger 1 prolete l kolem Jupiteru, Šáturnu á Titánu, v souc ásne  dobe  

se stá le pohybuje vesmí rem. Voyáger 2 prole tl kolem Uránu á Neptunu á te z  stá le 

putuje kosmem. 

 

[17; 18; 49; 50; 51] 

  



 

Pr í lohá c . 41: Láborátorní  protokol – vy zkum vesmí ru 

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Prográm GIMP s modulem G´MIČ, obrá zky objektu  M83 á ČAŠ A ze strá nky 

https://chándrá.hárvárd.edu/photo/openFITŠ/xráy_dátá.html 

Teorie: 

Vesmí r zkoumá me rentgenovy mi dálekohledy. Tyto dálekohledy ná m dá vájí  

informáce o vyzár ovány ch energií ch zkoumány ch vesmí rny ch objektu . Fotográfie, 

ktere  ná m dálekohledy posí lájí , se ále musejí  uprávit ták, ábychom byli schopni 

z nich informáce o energií ch vyc í st i okem. Rentgenove  zá r ení  je pro oko neviditelne , 

proto se fotográfie uprávují  ták, z e se zá r ení  s nejniz s í  energii pr ir ádí  c ervená  bárvá, 

se str ední  energií  zelená  bárvá á s nejvys s í  energií  modrá  bárvá. Ták ná m vznikájí  

bárevne  fotográfie vesmí ru, ktere  jsou v tzv. „fáles ny ch“ bárvá ch, ále ze ktery ch 

umí me vyc í st informáce. 

Ne ktere  neuprávene  fotográfie z vesmí rne ho dálekohledu Čhándrá jsou k dispozici 

ná webovy ch strá nká ch správovány ch The Šmithsonián Astrophysocál Observátory 
v Čámbridge. 

Prácovní  u koly: 

1. Ná strá nce stá hne te fotográfie k objektu ČAŠ A. Otevr ete prográm GIMP. 

V zá loz ce „Šoubor“ vyberte „Otevr í t jáko vrstvy…“ á zvolte stáz ene  fotográfie 

objektu ČAŠ A.  

2. Jednotlive  vrstvy jsou návzá jem nepru hledne , proto je nutne  u káz de  vrstvy 

návolit „Rez im“ ná „Pr ic í st“. 

3. Jelikoz  budete dá le prácovát s bárvámi musí me v zá loz ce „Obrá zek“ zvolit 

„Rez im“ á zákliknout „RGB“.  

4. Zvolte jáko viditelnou pouze jednu vrstvu, nápr í klád tu s nejniz s í  energií , 

v tomto pr í páde  „cásá_0.5-1.5keV.fits“. V zá loz ce „Bárvy“ klikne te ná „U rovne “ 

á vyskoc í  vá m nove  okno. V horní  c á sti v r á dku „Káná l“ zvolte „Uprávit u rovne  



 

percentuá lne “ á „Logáritmicky  histográm“. Uprostr ed pod gráfem se náchá zí  

mály  troju helní c ek, s ní m budete hy bát ták, áz  vá m fotográfie bude pr ipádát 

dostátec ne  jásná  á zá roven  s mály m „s umem“. Nápr í klád zvolte hodnotu 

2,28 (hodnotá vedle „Or í znout vstup“). Zmá c knete OK. Tote z  proveďte 

s ostátní mi dve má vrstvámi, ále pámátujte, z e je tr ebá mí t vz dy viditelnou 

pouze vrstvu, kterou uprávujete. 

5. Ope t budete prácovát po vrstvá ch. Zvolte jednu vrstvu, ostátní  nechte 

neviditelne . V zá loz ce „Filtry“ vyberte Q´MIČ-Qt. Vyskoc í  vá m okno 

s dostupny mi filtry. Rozklikne te „Repáir“, zvolte Šmooth [Anisotropic] 

á klikne te ná „Pouz í t“. Prográmu bude chvilku trvát, nez  dány  pr í káz zprácuje. 

Pote  klikne te ná OK. Tote z  áplikujte i ná ostátní  vrstvy. 

6. Vyberte vrstvu s nejniz s í  energií  á v zá loz ce „Bárvy“ zvolte „Obárvit“. 

V odstí nu nástávte c ervenou bárvu. Šytost uprávte podle vá s, ále je dobre  se 

drz et okolo nuly. Šve tlost uprávte ták, áby byl pátrny  rozdí l mezi c ervenou 

á c ernou, por á d se pohybujte okolo nuly. Tote z  proveďte i s ostátní mi 

vrstvámi. Vrstve  se str ední  energií  nástávte zelenou bárvu á vrstve  s nejvys s í  

energií  krá lovsky modrou. 

7. Zviditelne te vs echny vrstvy. 

8. Hotovy  obrá zek vyexportujte ve formá tu „jmenopr ijmeni.jpeg“ á zás lete ho 

uc iteli ná e-máil. 

9. Zvolte, ktery  objekt se náchá zí  ná vá mi obárvene  fotográfii. 

10. Štá hne te fotográfie k objektu M83 á postupujte podle kroku  1-8.  

11. Zvolte, ktery  objekt se náchá zí  ná vá mi obárvene  fotográfii. 

12. V zá ve ru uveďte, co jste se nove ho dozve de li o zkoumá ní  vesmí ru 
rentgenovy m dálekohledem. 

Vy sledky u kolu : 

9. Zákrouz kujte objekt, ná ktery  se dí vá te:  

 gáláxie hve zdá  pozu státek supernovy kometá 

11. Zákrouz kujte objekt, ná ktery  se dí vá te:  

 gáláxie hve zdá  pozu státek supernovy kometá 

Zá ve r: 

 

 

 

 

 

 

[52; 53]  



 

Pr í lohá c . 42: Láborátorní  protokol – Vy zkum vesmí ru – vyplne ne  

Láborátorní  prá ce z fyziky 

Č í slo prá ce  

Ná zev prá ce  

Autor  

Tr í dá  

Dátum me r ení   

Dátum odevzdá ní   

Hodnocení   

 

Pomu cky: 

Prográm GIMP s modulem G´MIČ, obrá zky objektu  M83 á ČAŠ A ze strá nky 

https://chándrá.hárvárd.edu/photo/openFITŠ/xráy_dátá.html 

Teorie: 

Vesmí r zkoumá me rentgenovy mi dálekohledy. Tyto dálekohledy ná m dá vájí  

informáce o vyzár ovány ch energií ch zkoumány ch vesmí rny ch objektu . Fotográfie, 

ktere  ná m dálekohledy posí lájí , se ále musejí  uprávit ták, ábychom byli schopni 

z nich informáce o energií ch vyc í st i okem. Rentgenove  zá r ení  je pro oko neviditelne , 

proto se fotográfie uprávují  ták, z e se zá r ení  s nejniz s í  energii pr ir ádí  c ervená  bárvá, 

se str ední  energií  zelená  bárvá á s nejvys s í  energií  modrá  bárvá. Ták ná m vznikájí  

bárevne  fotográfie vesmí ru, ktere  jsou v tzv. „fáles ny ch“ bárvá ch, ále ze ktery ch 

umí me vyc í st informáce. 

Ne ktere  neuprávene  fotográfie z vesmí rne ho dálekohledu Čhándrá jsou k dispozici 

ná webovy ch strá nká ch správovány ch The Šmithsonián Astrophysocál Observátory 
v Čámbridge. 

Prácovní  u koly: 

1. Ná strá nce stá hne te fotográfie k objektu ČAŠ A. Otevr ete prográm GIMP. 

V zá loz ce „Šoubor“ vyberte „Otevr í t jáko vrstvy…“ á zvolte stáz ene  fotográfie 

objektu ČAŠ A.  

2. Jednotlive  vrstvy jsou návzá jem nepru hledne , proto je nutne  u káz de  vrstvy 

návolit „Rez im“ ná „Pr ic í st“. 

3. Jelikoz  budete dá le prácovát s bárvámi musí me v zá loz ce „Obrá zek“ zvolit 

„Rez im“ á zákliknout „RGB“.  

4. Zvolte jáko viditelnou pouze jednu vrstvu, nápr í klád tu s nejniz s í  energií , 

v tomto pr í páde  „cásá_0.5-1.5keV.fits“. V zá loz ce „Bárvy“ klikne te ná „U rovne “ 

á vyskoc í  vá m nove  okno. V horní  c á sti v r á dku „Káná l“ zvolte „Uprávit u rovne  



 

percentuá lne “ á „Logáritmicky  histográm“. Uprostr ed pod gráfem se náchá zí  

mály  troju helní c ek, s ní m budete hy bát ták dlouho, áz  vá m fotográfie bude 

pr ipádát dostátec ne  jásná  á zá roven  s mály m „s umem“. Nápr í klád zvolte 

hodnotu 2,28 (hodnotá vedle „Or í znout vstup“). Zmá c knete OK. Tote z  

proveďte s ostátní mi dve má vrstvámi, ále pámátujte, z e je tr ebá mí t vz dy 

viditelnou pouze vrstvu, kterou uprávujete. 

5. Ope t budete prácovát po vrstvá ch. Zvolte jednu vrstvu, ostátní  nechte 

neviditelne . V zá loz ce „Filtry“ vyberte Q´MIČ-Qt. Vyskoc í  vá m okno 

s dostupny mi filtry. Rozklikne te „Repáir“, zvolte Šmooth [Anisotropic] 

á klikne te ná „Pouz í t“. Prográmu bude chvilku trvát, nez  dány  pr í káz zprácuje. 

Pote  klikne te ná OK. Tote z  áplikujte i ná ostátní  vrstvy. 

6. Vyberte vrstvu s nejniz s í  energií  á v zá loz ce „Bárvy“ zvolte „Obárvit“. 

V odstí nu nástávte c ervenou bárvu. Šytost uprávte podle vá s, ále je dobre  se 

drz et okolo nuly. Šve tlost uprávte ták, áby byl pátrny  rozdí l mezi c ervenou 

á c ernou, por á d se pohybujte okolo nuly. Tote z  proveďte i s ostátní mi 

vrstvámi. Vrstve  se str ední  energií  nástávte zelenou bárvu á vrstve  s nejvys s í  

energií  krá lovsky modrou. 

7. Zviditelne te vs echny vrstvy. 

8. Hotovy  obrá zek vyexportujte ve formá tu „jmenopr ijmeni.jpeg“ á zás lete ho 

uc iteli ná e-máil. 

9. Zvolte, ktery  objekt se náchá zí  ná vá mi obárvene  fotográfii. 

10. Štá hne te fotográfie k objektu M83 á postupujte podle kroku  1-8.  

11. Zvolte, ktery  objekt se náchá zí  ná vá mi obárvene  fotográfii. 

12. V zá ve ru uveďte, co jste se nove ho dozve de li o zkoumá ní  vesmí ru 
rentgenovy m dálekohledem. 

Vy sledky u kolu : 

9. Zákrouz kujte objekt, ná ktery  se dí vá te:  

 gáláxie hve zdá  pozu státek supernovy kometá 

11. Zákrouz kujte objekt, ná ktery  se dí vá te:  

 gáláxie hve zdá  pozu státek supernovy kometá 

Zá ve r: 

Dozve de lá jsem se, z e fotky vesmí ru, ná ktere  se ve ts inou dí vá me, jsou ne ky m 

upráveny. Dá le jsem se náuc ilá, ják se táková  fotká mu z e uprávit, á z e je potr ebá dbá t 

ná fyziká lní  vlástnosti, nápr í klád by se me lo dodrz ovát pr ir ázení  bárev ru zny m 

energií m. 

 

 

 

[52; 53]  



 

 

Obrá zek P41-1:26 Neuprávená  fotográfie ČAŠ A. Pr evzáto z: CAS A. Online. 
In: Čhándrá: X-ráy observátory. 2009. Dostupne  z: 
https://chándrá.hárvárd.edu/photo/openFITŠ/xráy_dátá.html. [cit. 2024-01-29] 

 

Obrá zek P41-2: Obárvená  fotográfie ČAŠ A. Pr evzáto z: CAS A. Online. In: Čhándrá: X-
ráy observátory. 2009. Dostupne  z: 
https://chándrá.hárvárd.edu/photo/openFITŠ/xráy_dátá.html. [cit. 2024-01-29]. 
Upráven. 



 

 

Obrá zek P41-3: Obárvená  fotográfie M83. Pr evzáto z: M83. Online. In: Čhándrá: X-
ráy observátory. 2012. Dostupne  z: 
https://chándrá.hárvárd.edu/photo/openFITŠ/xráy_dátá.html. [cit. 2024-01-29]. 
Upráven. 

  



 

Pr í lohá c . 43: Kr í z ovká – vy zkum vesmí ru 

1                       
   

  
2                 

    

     
3           

    

 
4                           

   
5                     

 

   
6                     

 

    
7           

     

      
8                 

     
9                 

 

      
10             

  

 
11                 

     

    
12           

     
1.  Ve dá záby vájí cí  se me r ení m poloh hve zd á plánet ná obloze 

2. Pr í jmení  ástronomá, ktery  ví ce proslávil mys lenku heliocentrismu 

3. Zeme , v ní z  se náchá zí  nejve ts í  dálekohled 

4. Dálekohled vyuz í vájí cí  ke zkoumá ní  rádiove  vlny 

5. Zár í zení , ktere  umoz nilo záznámená vát polohu nebesky ch objektu  

6. Jme no ástronomá, ktery  jiz  ve stárove ku zástá vál geocentrismus 

7. Vesmí rne  te leso, kolem ktere ho prole tl Voyáger 1 

8. První  slovo v ná zvu nejzná me js í ho vesmí rne ho dálekohledu 

9. Č á st ástronomie, záby vájí cí  se pohybem te les v grávitác ní m poli, se jmenuje nebeská  …. 

10. Pr í jmení  c love ká, ktery  sestávil první  funkc ní  zrcádlovy  dálekohled 

11. Jme no sondy, která  prole tlá kolem Uránu á Neptunu. (dopln te i c í slo) 

12. Vesmí rny  objekt, ná ktery  vstoupil c love k v roce 1969 

Tájenká: 

Čo tento c love k spoc etl? 



 

Pr í lohá c . 44: Kr í z ovká – vy zkum vesmí ru – r es ení  

1 A Š T R O M E T R I E 
   

  
2 K O P E R N I  K 

    

     
3 H A V A J 

    

 
4 R A D I O T E L E Š K O P 

   
5 F O T O A P A R A  T 

 

   
6 A R I Š T A R ČH O Š 

 

    
7 T I T A N 

     

      
8 H U B B L E U  V 

     
9 M E ČH A N I K A 

 

      
10 N E W T O N 

  

 
11 V O Y A G E R 2 

     

    
12 M E  Š I  Č 

     
1.  Ve dá záby vájí cí  se me r ení m poloh hve zd á plánet ná obloze 

2. Pr í jmení  ástronomá, ktery  ví ce proslávil mys lenku heliocentrismu 

3. Zeme , v ní z  se náchá zí  nejve ts í  dálekohled 

4. Dálekohled vyuz í vájí cí  ke zkoumá ní  rádiove  vlny 

5. Zár í zení , ktere  umoz nilo záznámená vát polohu nebesky ch objektu  

6. Jme no ástronomá, ktery  jiz  ve stárove ku zástá vál geocentrismus 

7. Vesmí rne  te leso, kolem ktere ho prole tl Voyáger 1 

8. První  slovo v ná zvu nejzná me js í ho vesmí rne ho dálekohledu 

9. Č á st ástronomie, záby vájí cí  se pohybem te les v grávitác ní m poli, se jmenuje nebeská  …. 

10. Pr í jmení  c love ká, ktery  sestávil první  funkc ní  zrcádlovy  dálekohled 

11. Jme no sondy, která  prole tlá kolem Uránu á Neptunu. (dopln te i c í slo) 

12. Vesmí rny  objekt, ná ktery  vstoupil c love k v roce 1969 

Tájenká: Erátosthenes 

Čo tento c love k spoc etl? Polome r Zeme  



 

Pr í lohá c . 45: Ná vod ná vy robu modelu Šáturnu V 

Pomu cky 

5x kártonove  kolec ko o polome ru 5 cm, 3x kártonove  kolec ko o polome ru 3,3 cm, 

3x kártonove  kolec ko o polome ru 2 cm, 16 s pejlí  o de lce 19,5 cm, távicí  pistole, 

ákvárelove  bárvy – bí lá , c erná , s edá , s te tce, lepicí  pá ská, vystr iz ene  s áblony 

ze c tvrtky, obde lní ky ze c tvrtky o rozme rech: 36,6 cm (+ pr esáh 5 cm) x 31,4 cm 

(+ pr esáh 3 cm), 19,3 cm (+ 1 cm) x 31,4 cm (+3 cm), 8 cm x 31,4 cm (+3 cm), 

2 cm   31,4 (+ 3 cm), 12,4 cm x 20,8 cm (+ 3 cm), 1,5 cm x 20,8 cm (+ 3 cm), 

8,9 cm x 12,3 cm (+ 3 cm), 5,7 cm x 2,2 cm 

Postup 

Nejprve vytvor í me dí l Š-IČ. Ná káz de  kártonove  kolec ko náry sujeme dve  kolme  

pr í mky, jejichz  pru sec í kem je str ed. 4 s pejle pr ilepí me ná kráje kolec ká ták, áby byly 

„do kr í z e“. Ná s pejle pr ilepí me dáls í  kolec ko. Zkrá tí me 4 s pejle ná de lku 15,5 cm 

á pr ilepí me je ná vrs ek kolec ká, ktere  jiz  stojí  ná s pejlí ch. Ná toto kolec ko pr ilepí me 

poslední  kolec ko. Táto ve z  ná m bude slouz it jáko kostrá vá lce. 

 

Obrá zek P44-1: Kostrá Š-IČ 

Vezmeme obde lní k o rozme rech 36,6 cm (+ 5 cm) x 31,4 cm (+ 3 cm). Tento obde lní k 

je plá s ť nás eho vznikle ho vá lce. Pr ilepí me jej ták, z e dels í  stráná je obvod kruz nic 

á kráts í  stráná je vy s ká. Pr esáh vy s ky slouz í  k leps í mu spojení  dí lu s dí lem Š-II. Tí mto 

jsme vytvor ily zá klád Š-IČ. Šlepí me s áblony motoru  F1 á pr ilepí me je ná spodní  

stránu vá lce ták, z e jeden motor je uprostr ed á ostátní  c tyr i jsou do kr í z e. Vezmeme 

s áblony krytu  motoru  Š-IČ, ktere  upevní me ná do spodní  c á sti Š-IČ nád motory. 

Ná káz dy  kryt pr ilepí me s áblonu „kr idy lká“ Š-IČ.   



 

 

Obrá zek P44-2: Šáturn V c á st Š-IČ 

Vystr ihneme s áblonu „Š-II“, c á rkováne  oblásti s áblony rozstr í há me, slepí me komoly  

kuz el á pote  tyto c á sti ohneme „dovnitr “ tohoto kuz ele. Vezmeme kártonová  kolec ká 

o polome rech 5 cm á 3,3 cm á pr ilepí me je jáko podstávy vá lce. Nyní  pouz ijeme 

4 s pejle, ktere  zkrá tí me ná de lku 19,1 cm á pr ilepí me je ná ve ts í  podstávu stejne  jáko 

pr i tvor ení  c á sti Š-IČ. Ná s pejle ope t umí stí me kolec ko o polome ru 5 cm. Jáko plá s ť 

pouz ijeme obde lní k o rozme rech 19,3 cm (+ 1 cm) x 31,4 cm (+3 cm), pr esáhy zde 

slouz í  pouze pro zákrytí  pr í pádny ch nepr esností . Vystr ihneme pe tkrá t s áblonu 

motoru  J2, slepí me je á umí stí me ná spodní  c á st komole ho kuz ele obdobne  jáko 

u Š-IČ.  

 

Obrá zek P44-3: Šáturn V c á st Š-II 

Nyní  vezmeme obde lní k o rozme rech 8 cm x 31,4 cm (+3 cm) á slepí me je do vá lce, 

ktery  slouz í  jáko prstenec mezí  dí ly Š-IČ á Š-II. Nejprve si vá lec spojí me lepicí  pá skou 

á vyzkous í me, zdá jí m jdou dí ly spojit, pr í pádne  upráví me obvod podstávy vá lce ták, 

áby to s lo. Az  pote  vá lec slepí me távicí  pistolí . 



 

 

Obrá zek P44-4: Šáturn V spojení  c á stí  Š-IČ á Š-II prstencem 

Pr esuneme se k c á sti Š-IVB. Vystr ihneme c á st „Š-IVB spodek“, c á rkováne  oblásti ope t 

nástr í há me á slepí me dohromády komoly  kuz el. Pouz ijeme kártonová  kolec ká 

o polome rech 3,3 cm á 2 cm á pr ilepí me je jáko podstávy komole ho kuz ele. Ná ve ts í  

podstávu ope t pr ilepí me s pejle tentokrá t o de lce 12,1 cm, pote  pr ipevní me dáls í  

kolec ko o polome ru 3,3 cm. Jáko plá s ť pouz ijeme obde lní k o rozme rech 

12,4 cm x 20,8 cm (+ 3 cm). Vystr ihneme á slepí me s áblonu motoru J-2. Motor 

umí stí me doprostr ed mens í  podstávy komole ho kuz ele. 

Pouz ijeme s áblonu „Š-IVB prstenec“, c á rkovánou c á st nástr í há me, ále jes te  

nebudeme komoly  kuz el slepovát. Vezmeme obde lní k o rozme rech 2 cm x 31,4 

(+ 3 cm) á slepí me jej do vá lce zátí m lepicí  pá skou. Prstenec bude spojovát c á sti Š-II 

á Š-IVB, proto vyzkous í me, zdá vá lec pásuje ná c á st Š-II, pr í pádne  jeho velikost 

upráví me. Pote  k vá lci pr ipevní me komoly  jehlán, te z  pouze lepicí  pá skou á zkusí me, 

zdá se do vrchní  podstávy komole ho kuz ele vejde c á st Š-IVB, pr í pádne  rozme ry 

prstence upráví me. Kdyz  jsme si jisti, z e prstenec spojí  tyto dve  c á sti, slepí me jej 

távicí  pistolí . 

Pr ejdeme k c á sti LEM. Vyuz ijeme dve  kártonová  kolec ká o polome ru 2 cm. 4 s pejle 

zkrá tí me ná de lku 8,8 cm á pr ilepí me je mezi dve  kolec ká, stejne  jáko jsme to de láli 

doposud. Obde lní k o rozme rech 8,9 cm x 12,3 cm (+ 3 cm) vyuz ijeme jáko plá s ť 

vá lce. Vystr ihneme poslední  s áblonu motoru J-2 á slepí me ji. Ná jednu podstávu 

vá lce umí stí me doprostr ed tento motor. Vyuz ijeme s áblonu „APOLLO ŠM“, slepí me 

jehlán á pr ilepí me jej ná c á st LEM. 

Vezmeme s áblonu „LEM“ á ope t nástr í há me c á rkovánou c á st. Pouz ijeme obde lní k 

o rozme rech 1,5 cm x 20,8 cm (+ 3 cm) á z te chto vytvor í me prstenec stejne , 

jáko kdyz  jsme vyrá be li prstenec spojují cí  c á sti Š-II á Š-IVB, ákorá t teď spojujeme 

c á sti Š-IVB á LEM.  

Vystr ihneme zby vájí cí  s áblony á slepí me je do odpoví dájí cí ch te les. Ná nejve ts í  kuz el 

pr ilepí me doprostr ed kvá dr ták, z e podstává lez í  náhor e. Ná podstávu kvá dru 

umí stí me komoly  kuz el „LEŠ“.  Vyuz ijeme obde lní k o rozme rech 5,7 cm x 2,2 cm 

á stoc í me jej do vá lce ták áby pásovál do mens í ho otvoru komole ho kuz ele. Ná vrch 

vá lce pr ipevní me nejmens í  kuz el „LEŠ“.  



 

Jednotlive  c á sti rákety Šáturnu V nábárví me podle fotográfií , c ásti spojí me do jedne  

rákety á má me hotovo. 

 

 

Obrá zek P44-5: Hotovy  model Šáturnu V v me r í tku 1:100 
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Pr í lohá c . 46: Prácovní  list – milní ky kosmonáutiky 

Milní ky kosmonáutiky 

 

 

 

 

 

 

 

1 první žená ve vesmíru  

2 první přistání lidí ná Měsíci  

3 první výstup do volného prostoru  

4 československý kosmonáut ve vesmíru  

5 první člověk ve vesmíru  

6 první Američán ve vesmíru  

7 první družice Měsíce s lidskou posádkou  
 

 

Milní ky kosmonáutiky 

 

 

 

 

 

 

 

1 první žená ve vesmíru  

2 první přistání lidí ná Měsíci  

3 první výstup do volného prostoru  

4 československý kosmonáut ve vesmíru  

5 první člověk ve vesmíru  

6 první Američán ve vesmíru  

7 první družice Měsíce s lidskou posádkou  
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Pr í lohá c . 47: Prácovní  list – milní ky kosmonáutiky – r es ení  

 

 

 

 

 
název milníku 

správné 
pořádí 

datum kdo mise 

1 první žená ve vesmíru  3 16.06.1963 
Valentina 
Těreškovová 

Vostok 6 

2 
první přistání lidí ná 
Měsíci  

6 24.07.1969 
Neil Armstrong 
Edwin "Buzz" 
Aldrin 

Apollo 
11 

3 
první výstup do 
volného prostoru  

4 18.03.1965 Alexej Leonov 
Voschod 
2 

4 
československý 
kosmonaut ve 
vesmíru  

7 02.03.1978 Vladimír Remek Sojuz 28 

5 
první člověk ve 
vesmíru  

1 12.04.1961 Jurij Gagarin Vostok 1 

6 
první Američán ve 
vesmíru  

2 05.05.1961 Alan Shepard 
Freedom 
7 

7 
první družice Měsíce 
s lidskou posádkou  

5 24.12.1968 
Frank Borman 
Jim Lovell 
William Anders 

Apollo 8 

[54; 55; 56; 57] 
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