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Annotation

My bachelor's thesis deals exclusively with the topic of the Sun and its
presentation in primary school. The first half of the thesis is devoted to the stars, general
information about the Sun (its meaning, distance, origin and evolution), the composition
and structure of the Sun, its movements, solar activity, eclipses and research. This is
followed by a section on the presentation of the Sun in the framework of the Primary and
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to the analysis of textbooks, the opinions and form of teaching of the interviewed teachers,
and above all to a questionnaire survey which deals with pupils® knowledge of this topic

in selected schools.
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1. Uvod

Ma bakaléiska prace se vénuje Slunci a jeho prezentaci ve vyuce na zakladni
Skole. Konkrétné se vénuji vyuce o Slunci na druhém stupni zékladni Skoly. Prace se
sklada z teoreticko-metodologické ¢asti, ve které se podrobné vénuji Slunci jako
vesmirnému objektu zkoumani vramci planetarni geografie a jeho prezentaci
v Ramcovém vzdélavacim programu (RVP) a ve Skolnich vzd&lavacich programech
(SVP) vybranych $kol. Empiricka ¢ast mé bakalaiské prace je vénovana srovnani vyuky
o Slunci na klasickém druhém stupni zakladni §koly a na niz§im gymnaziu. Skoly i
jednotlivé tfidy jsem mezi sebou srovnavala na zédkladé mnou vytvofeného dotazniku.
V této ¢asti mé prace také analyzuji vyuzivané uéebnice a vyhodnocuji jakym zptisobem
probiha vyuka na zakladni Skole a niz§im gymnaziu na zékladé rozhovort s konkrétnimi
vyucujicimi. Posledni kapitola se poté vénuje zavérecnému shrnuti celé prace a také

poznatkiim, které jsem v pribéhu tvorby a zpracovavani ziskala.

Cilem mé bakalatské prace je zpracovat problematiku Slunce. Podrobné se
seznamit a nastudovat si odbornou literaturu o nasi nejbliz§i hvézdé, a to konkrétn€ o
jejim vzniku, stavbé, pohybech ve vesmiru, vyzkumu a o dalSich informacich a
zajimavostech, které se tohoto télesa tykaji. Dal§im cilem je analyza problematiky vyuky
o Slunci na druhém stupni zakladni Skoly a na niz§im gymnaziu. Konkrétné¢ se chci
vénovat znalostem zakl o tomto télese a jejich srovnani na zakladé mnou vytvofenych
dotazniki, a také analyzovat vyuku na $kolach podle vyuzivanych ucebnic a rozhovort
S konkrétnimi uciteli zemépisu, které mi pfiblizi jejich ndzory a formu vyuky.

V neposledni fadé je mym cilem také zhodnotit tuto problematiku v ramci RVP a SVP.

Pro empirickou ¢ast mé bakalaiské prace jsem si zvolila ti1 vyzkumné hypotézy.
Prvni z nich byla sestavena dle Valy (2012) a Bartoniové (2012), kteti se ve svych pracich
veénuji srovnani zakladnich skol a viceletych gymnazii. Pfedpokladam, ze vysledky a
uspesnost dotazniki, které jsem do mnou zvolenych kol rozesilala, budou lepsi na niz§im
gymnaziu nez na druhém stupni zékladni Skoly. Hypotéza ¢islo dv€ je vytvofena na
zakladé revidovaného RVP ZV zroku 2021. Tento upraveny ramcovy vzdélavaci
program, ktery mohou zékladni Skoly vyuzivat od 1. 1. 2021 zddraziiuje nové€ 1 rozvoj
digitalnich kompetenci zédka a tim padem i vétSi zapojeni digitalnich technologii do
vyuky. Na zdkladé¢ RVP ZV (2021) tedy ptredpokladam, ze vyuka planetarni geografie, se

zaméfenim hlavné na problematiku Slunce, bude na Skol4ch probihat s vyuzitim téchto



technologii. Mdm na mysli pfedev§im digitdlni modely vesmiru, animace, videa a
podobné. Co se posledni hypotézy tyka, tak na zakladé srovnani SVP (2022) mnou
vybranych Skol predpokladam, ze nizsi uspesSnost dotazniki bude na zakladni Skole,
jelikoZ Skolni vzdé&lavaci program této $koly je jiz upraven podle nejnovéjsiho RVP a je

zde tedy téma planetarni geografie pomérné minimalizovéno.
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2. Prehled pouzité literatury

Odborné literatury, kterd se vénuje problematice Slunce a také Slune¢ni soustavy
je cela fada, a proto v této kapitole o prehledu pouzité literatury zminuji predevsim

sté€Zejni knihy a uéebnice, které tvoti hlavni kostru teoretické ¢asti mé bakalaiské prace.

M3 prace vychazi hned z nékolika odbornych publikaci. Velmi pfinosna pro mé
byla kniha Planetarni geografie od Richarda Capka (Capek, 1998), ktera se vénuje
nejenom problematice Slunce, ale i dalSim tématim v planetarni geografii. Dalsi
podobnou knihou a dilezitym zdrojem je i encyklopedie Vesmir od Martina Reese (Rees,
2006). Jedna se o obrazovou encyklopedii, ktera obsahuje celou fadu poznatkl o vesmiru,
ale i o Slunci samotném. Text je v této encyklopedii doplnén o celou fadu obrazki a
celkové je kniha velmi pekné€ zpracovana. Vyznamnym zdrojem jsou také skripta od Jana
Janika a Zdenka Mikulaska z Masarykovy univerzity v Brn¢ (Mikulasek et al., 2005).
Dilo je vénovano obecné astronomii, a to predev§$im soufadnicovym systémim a
dynamice sluneéni soustavy. Tato skripta pro mé byla piinosna piedevsim v kapitole, kde
se vénuji obecné charakteristice hvézd. DalSim dilem, kter¢ je také stézejni pro mou praci
je kniha NaSe Slunce od Josipa Kleczeka (Kleczek, 1988). Jedna se o velmi pekné
zpracovanou knihu, ktera seznamuje Ctenafe se zdkladnimi informacemi o Slunci. Za
velky pfinos povazuji to, Ze je zde vSe vysvétleno srozumitelné a jednodusSe. Jeden
z nejvétsich podilti na tvorbé mé bakalarské prace ma bezesporu kniha Slunce od Michala
Svandy (Svanda, 2012). Cela tato publikace je vénovana Slunci a jeho pozorovani. Kromé
této knihy jsem hojné¢ vyuZzivala od stejného autora i knihu Slunce dalekohledem. Za dalsi
velmi dulezitou literaturu rozhodné povazuji i knihu Vesmir — Cesta mezi hvézdami a
planetami za poznanim vesmiru od Jifiho Mizery (Mizera, 2006). Tato kniha je vénovana
celému vesmiru, ale nalezneme zde pomérné obsahlou kapitolu o Slunci. Za nejvétsi plus
urcité povazuji to, Ze je V této knize velmi pekné zpracovana a vysvétlena slunecni
aktivita. Dalsimi knihami, které jsem ve své praci vyuzivala jsou Vesmir 1 — Slune¢ni
soustava a Vesmir 2 — Hvézdy — Galaxie od autorti Roberta Cemana a Eduarda Pitticha
(Ceman et al., 2002) a dal3i. S vy3e zminénou literaturou se mi pracovalo dobte, jelikoz
vSechny publikace byly srozumitelné a obsahovaly dostacujici mnozstvi informaci. Jak
jiz vySe zminuji, tuto literaturu jsem vyuzila predevsim v teoreticko-metodologické casti

mé bakalatské prace.
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Z internetovych zdroju jsem vyuzivala pfedevsim internetovy portal NASA, ktery
hezky zpracovava informace o celém vesmiru a dopliiuje je zajimavymi fotografiemi.
Kromé tohoto portalu jsem vyuzivala i web SOHO — Solar Heliospheric Observatory,
ktery je taktéz od organizace NASA. Velmi mi pomohla i internetova stranka Michala
Svandy se viemi jeho publikacemi a odbornymi &lanky. V neposledni fadé nesmim
opomenout ani webové stranky Ceské astrologické spoleénosti, kde je k nalezeni cela

fada ¢lanku a fotografii.

Krom¢ veskeré zminéné literatury a webovych stranek pro mé byly velkym
piinosem i1 samotné konzultace s vedoucim mé bakalarské prace doktorem MiloSem
Tichym. V piipadé jakychkoliv problémi ¢i nejasnosti mi byl vzdy k dispozici a pomohl

mi pfi vytvareni a korektuie mé prace.
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3. Teoreticko-metodologicka cast

V této kapitole mé bakalaiské prace se vénuji zakladnim informacim o Slunci.
Nejprve se zabyvam obecné tim, co jsou to vlastné hvézdy jako vesmirna télesa. Dale se
jiz soustfedim na nasi nejblizsi hvézdu. Popisuji jeji vyznam, vzdéalenost, vznik, slozeni,
stavbu, pohyby a tak dale. Neopomenula jsem ani slune¢ni aktivitu, vyzkum ¢i zatméni
Slunce. Posledni cast teoreticko-metodologické Casti je vénovana prezentaci tohoto
tématu v ramci RVP a SVP na vybranych $kolach. V zavéru je kratce popsana i metodika

prace.

3.1 Co jsou to hvézdy?

V prvni kapitole této ¢asti mé prace se budu struéné vénovat tomu, co jsou to
vlastn€ hvézdy. Charakteristiky hvézd jsou pomérné dosti rliznorodé, ale obecné za
hvézdy obvykle pokladame horka, tedy i svitici, gravitatné vazana télesa, kterd jsou
relativné stabilni. Jedna se o samostatné objekty, které vznikaji gravitatnim zhroucenim
urcité casti oblaku mezihvézdné latky. Diky tomuto zhrouceni dochézi k tomu, ze se
Vjejich nitru zvysi teplota na tak vysokou hodnotu, Ze zde zacinaji probihat
termonuklearni reakce. Hvézda za¢ne preménovat vodik na helium a pfi této reakci se
uvoliuje veliké mnoZstvi energie. Vznikla energie, ktera dokaze plné ¢i ¢aste¢né nahradit
energetické ztraty zpusobené vyzafovanim z povrchu hvézdy (Mikuldsek et al., 2005).
Vznikla hvézda musi byt hmotnéjsi nez 0,08 hmotnosti Slunce, aby se Vv jejim jadie
zazehla termonuklearni reakce a zaroven také lehci neZ piiblizné sto hmotnosti Slunce,
jelikoZ objekty o vétsi hmotnosti nejsou stabilni. Vyvoj a také doba zivota hvézdy zavisi
predevsim na jeji poc¢atecni hmotnosti. Velké a t¢Zké hvézdy totiz spaluji vodik rychleji
nez ty mensi (Rees, 2006). Stavba hvézd je modelovana pomoci matematickych modela,
jelikoz jejich vnitini teplota je tak vysokd, Ze nelze do jejich nitra proniknout pomoci
jakychkoliv vyzkumnych sond (Mikulasek et al., 2005). Hmotnost hvézdy predurcuji jeji
ostatni vlastnosti jako jsou napftiklad teplota, svitivost, velikost, ale i doba Zivota. Cely
svlj zivot je hvézda v rovnovaze, jelikoz jeji gravitacni sila je vyvaZzovana tlakem zéafeni

zevnitt hvézdy (Rees, 2006).

Se svitivosti a povrchovou teplotou hvézd souvisi takzvany H-R diagram, ktery je
pojmenovan po danském astronomu Enjaru Hertzsprungovi a americkém astronomu

Henrym Russellovi. Hertzsprungliv-Russelliv  diagram zndzoriiuje vztah mezi

vvvvvv
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Vv celé astronomii, jelikoz zachycuje jednotlivé faze vyvoje hvézd. V pripadé, ze jsou do
takového grafu zakresleny hvézdy, u kterych jsou oba tyto parametry znamy, ukazuje se,
ze se hvézdy seskupuji do urcitych oblasti a nejsou uspoiadany ndhodné. Nejveétsi
mnozstvi hvézd lezi na takzvané hlavni posloupnosti, coz je prohnuté kiivka, ktera vede
napfi¢ celym diagramem. Primér hvézd v diagramu roste od spodniho levého rohu
smérem k vrchnimu pravému rohu. V okamziku, kdy se v protohvézd¢ zazehne
termonuklearni reakce, dostava se hvézda na hlavni posloupnost, kde zistava az po cely
prabéh svého zivota. Pti blizicim se konci jejiho zivota se hvézda rozepne a z hlavni
posloupnosti se pfesouva mezi obry ¢i veleobry. Bili trpaslici, jedno z poslednich stadii

hvézd, jsou poté umisténi v levém spodnim rohu H-R diagramu (Rees, 2006).

Hertzsprung-Russell Diagram
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Obrazek 1 H-R diagram. National Schools Observatory, 2023.

A pro¢ vlastné hvézdy zati? Odpovédi je, Zze hvézdy zafi z toho divodu, Ze je
jejich povrch zahtat na vysokou teplotu nékolika tisic stupnii Celsia. Teplota samovolné
postupuje po teplotnim spadu z nitra hvézd smérem k jejich povrchu. Tento teplotni spad

je udrzovan teplotnim zdrojem uvnitt hvézdy, kterym mohou byt termonuklearni reakce.
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Pokud je hvézda v rovnovaze, tak plati, Ze z jejiho nitra se uvoliuje tolik energie, kolik

samotna hvézda odevzda, tedy vyzaii, do okolniho prostoru (Mikulasek et al., 2005).

Hvézdy muizeme rozde€lit do takzvanych spektralnich tiid, ve kterych jsou
oznaceny velkymi pismeny latinské abecedy a setazeny podle klesajici povrchové
teploty. RozliSujeme sedm hlavnich tfid hvézd, a to O, B, A, F, G, Ka M. Krom¢ toho
existuje i specialni oznaceni pismeny W, R, S a N pro hvézdy, které jsou oproti ostatnim
vzacnéj$i. Hrubou orientaci pro zatazeni do spektralni tfidy poskytuje barva samotné
hvézdy, kdy naptiklad hvézdy z tiid O, B a A maji barvu namodralou ¢i modrou a tfida
M zahrnuje hvézdy ¢ervené. Kazdé oddéleni se poté déli na deset podttid, tudiz naptiklad
hvézda s oznacenim GO je nejteplejsi hvézdou ze tiidy G, zatimco G9 ma jen nepatrné
vys$si povrchovou teplotu nez KO. Z tohoto hlediska fadime Slunce mezi hvézdy, které
patii do spektralni tfidy G2. Hvézdy této tiidy jsou vSechny velmi podobné Slunci a
lidskému oku se jevi jako dobfe viditelné, jasné a zluté. Kromé Slunce miZzeme do této
skupiny zatfadit napfiklad 1 hvézdu Alpha Centauri A, kterd je povazovana za jeho
nejbliz§iho hvézdného souseda (Grygar et al., 1985). Dale jsou hvézdy rozdeleny do typt
oznacovanych fimskymi ¢islicemi. Kazdy tento typ potom odpovida jedné skupiné hvézd
ve vySe zminéném H-R diagramu. Kupfiikladu typ fimska V oznacuje hvézdu hlavni
posloupnosti, jasnym obriim odpovida typ II a typem VI jsou rozliSovany podtrpaslici
hvézdy. Ke spektralni tfidé mizeme taktéz ptifadit i dalSi oznaceni, které udava nekteré
dalsi charakteristické vlastnosti hvézdy. Naptiklad pismenem C se oznacuje takzvana

uhlikatd hvézda nebo pismeno V znaci, Ze se jedna o hvézdu proménnou (Rees, 2006).

3.2 Slunce

Slunce je 4,6 miliardy let stara hvézda hlavni posloupnosti. Jedna se o hvézdu nam
nejbliZsi, ktera je také povazovana za ustfedni hvézdu nasi sluneéni soustavy. Jedna se o
plynné téleso, které ma tvar obrovské koule plné plazmatu o priméru 1,4 miliond
kilometrti, coz je tedy vice nez stondsobek priiméru nasi planety Zemé. Obsahuje 750krat
vice hmoty, néz vSechny planety slune¢ni soustavy dohromady. Zajimavosti je, ze ho

miZzeme pozorovat ze Zemé pod thlem 0,5 stupné (Capek, 1998).

Ve své podstaté je Slunce obycCejnou hvézdou, jakych se v nasi galaxii nachazi

vvvvvv

zminuji, jednd se o téleso ve tvaru koule, které se sklada ze zhavych plyna a je pfiblizné

milionkrat vétsi nez planeta Zemé&. Jeho prumér dosahuje hodnoty 1 392 000 kilometri.
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Ackoliv je Slunce tak veliké, ze bychom byli schopni do jeho objemu naskladat nasi Zemi
vice nez milionkrat, jeho hmotnost dosahuje pouze 1,99.10% kg. Zajimavym faktem tedy
je, ze se jedna pouze o hmotnost ptiblizné 333 tisic planet Zemi najednou. Z téchto dat
plyne, Ze hustota této hvézdy je nizs$i nez hustota planety Zemé a ostatnich planet
zemského typu. V jadru Slunce by se méla hustota pohybovat okolo 158 gramu
Vv krychlovém centimetru. Zajimavym piikladem pro srovnéni je, zZe naptiklad voda ma
hustotu pouze jeden gram v centimetru krychlovém. Slunce ovSem neni homogenni kouli,
jelikoz jeho vnéjsi vrstvy jsou podstatné fidsi a vnitini naopak znacné hustéjsi, a proto je

hustota na slune¢nim povrchu pomérné riiznoroda (Grygar et al., 1985).

Slunce se nachazi priblizné tficet tisic svételnych let od centra nasi Galaxie a jeden
ob¢h okolo tohoto centra €ini pfiblizné 225 miliont let. Kolem své osy se tato hvézda
oto¢i za 25,4 dne na rovniku, zatimco v blizkosti polu je tato perioda mnohem delsi
(Grygar et al., 1985). Co se tyka staii Slunce, je ptiblizné pét miliard let staré a odhaduje
se, ze bude zafit minimalné jesté dalSich pét miliard rokd. Jednoho dne by se ovS§em mélo
proménit v rudého obra a v jeho ohni by poté méla zaniknout i naSe planeta. Zareni, které
tato hvézda vysila je zplisobeno pii procesu premény vodiku na hélium v jeho hlubokém
nitru. Pfi této reakci se uvoliiuje energie, ktera postupné prochazi celym télesem, az
nakonec unika z jeho povrchu. Slunce je tedy slozeno prevazné z vodiku a z mensi ¢asti
také z hélia. Zbylé prvky tvoii pfiblizné pouhé procento slunec¢ni latky (Kleczek, 1988).
Véda, ktera se zabyva studiem Slunce a jeho vlivem v celé slune¢ni soustavé se nazyva

heliofyzika (NASA, 2023).

3.2.1 Vzdalenost

Co se tykéd vzdalenosti nasi planety od Slunce, tak mizeme fici, Ze je od nas
vzdaleno piiblizné€ 150 miliont kilometrd. Z hlediska lidského se jedna o pomérné velkou
vzdalenost, ale z hlediska astronomického je naopak velmi mald. Vzdalenost Slunce od
Zemé muzeme méfit riznymi zpusoby. K méfeni 1ze naptiklad vyuZit mohutné radary
s jejichz pomoci lze zméfit dobu, kterou potfebuje signal, aby se dostal ke Slunci a zase
zpét. Tato doba ¢ini pfiblizné 16 minut a 40 sekund. Jelikoz se radarovy signal pohybuje
rychlosti svétla, tedy 300 tisic kilometri za sekundu, urazi celkovou vzdalenost 300
miliont kilometrii. Vzdalenost Zemé od Slunce je tedy polovina z této celkové drahy a
¢ini vySe zminénych 150 miliont kilometri. Pti pfesnych méfenich vSak miizeme zjistit,

ze se vzdalenost mezi Zemi a Sluncem V pribéhu roku méni. Divodem téchto zmén je
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fakt, ze Zemé obiha po elipse, v jejimz jednom ohnisku se nachazi Slunce. Jedna se vSak
o elipsu, jejiz tvar je velmi podobny kruznici, a proto vykyvy ve vzdalenosti nejsou pfilis
veliké. Nejblize nam Slunce muze byt pii vzdalenosti 147 miliond kilometrt, a naopak

nejdale se nachazi 152 miliont kilometrti od nasi planety (Kleczek, 1988).

Za nejblizsiho hvézdného souseda Slunce je povazovan trojhvézdny systém, ktery
nese ndzev Alpha Centauri. Skldda se z Cerveného trpaslika Proxima Centauri, ktery je
od Slunce vzdalen 4,24 svételnych let a z dvojice hvézd Alpha Centauri A a B. Jedna se
o dv¢ hvézdy, které okolo sebe navzajem obihaji a jsou velmi podobné Slunci. Od Slunce
jsou vzdaleny 4,37 svételnych let. Svételny rok je vzdalenost, kterou svétlo urazi za jeden
rok, coz je ptiblizné 9,5 biliont kilometrt. Je tedy patrné, Ze ndm je tato hvézdna soustava

velmi vzdalena (NASA, 2023).

6 light-years

4 light-years

2 light-years
Alpha Centauri A

Oort Cloud

Proxima Centauri

Alpha Centauri B SHeR
Sun

Obrazek 2 Alpha Centauri. Science News, 2016.

3.2.2 Vyznam

To, ze ma pro néas Slunce veliky vyznam, si lidé uvédomovali jiz v davné
minulosti, kdy jej uctivali jako mocného a Zivotadarného boha. O jeho vyznamu nikdo
nepochybuje ani dnes. Slunce je vyznamnym zdrojem energie, na kterém je zalozen
kolobé¢h Zivota. Toto plati zejména pro organismy, které jsou vazany na existenci rostlin,
které maji schopnost fotosyntézy. Pfi tomto procesu se slunecni energie meéni na energii
chemickou. Chemicka energie je poté pro zivot na Zemi velice dilleZita, jelikoZ jsou na
ni zaloZeny veskeré Zivotni pochody vysSich organismi. Slunce je dale také vyznamnym
zdrojem svétla pro nasi planetu, coZ umoznuje zivo¢ichim na Zemi vidét. Mimo to také
podminuje klimatické poméry na Zemi, které podporovaly nejenom existenci zivota, ale
byly i dtilezité pro jeho bohaty rozvoj. Dalsi, na ¢em se Slunce podili, jsou zmény pocasi.
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Pfi¢inou zmén pocasi jsou totiz zmény v ovzdusi a na Zemi, které jsou pohanény slunecni
energii. Nesmim opomenout také to, Ze se nase nejblizsi hvézda podili i na celkovém
pohybu vzdusnych hmot, ovliviiuje motské proudy, podili se na slapovych jevech, tedy

prilivu a odlivu, a ptisobi na celkovy kolobé¢h vody na Zemi (Dvoriak et al., 1989).

3.2.3 Vznik a vyvoj

Slunce vzniklo i spolu se slune¢ni soustavou z mlhoviny. Zhruba pted 4,6
miliardami let se zacala matetska mlhovina plisobenim své vlastni gravitace postupné a
pozvolna smrstovat. Jednotlivé molekuly i prachova zrnicka se k sobé navzijem
gravitacni silou pfitahovala. V této dob¢ byla v mlhoving teplota pouhych pét stupili
Kelvina, coz ¢ini 268 stupiiti Celsia pod nulou. Pii smr§tovani se mateiska mlhovina
ovSem postupn¢ zahtivala, a to predevsim ve svém stfedu, kde vzriistala nejenom teplota,
ale i hustota. V tomto misté vzniklo Slunce, které postupné zacinalo zafit. Z pocatku bylo
chladnéjsi a mélo spiSe tmavé Cervenou barvu, ale neustalym zahtivanim doséhlo az na
teplotu tfindct tisic stupnii Kelvina. Zajimavosti je, Ze pfi této teplot€¢ mélo Slunce stokrat
vétsi hustotu nez voda. V tomto okamziku vlivem velmi vysoké teploty a hustoty vzrostl
tlak v nitru natolik, Ze se zastavilo dal§i smr§tovani mlhoviny. V této velmi husté a zhavé
uvolnovat svou energii jadernymi reakcemi (Kleczek, 1988). Bylo zjisténo, ze veskera
energie, kterou Slunce od téchto dob uvolnuje, pochazi z jeho jadra. Smérem z jadra
k povrchu proudi ov§em velmi pomalu a tento proces miiZe trvat az miliony let. Teplota
ve slune¢nim jadru dosahuje hodnot okolo 15,6 miliont stupiit Kelvina. I plyny jsou

v jadfe stlaeny pod obrovskym tlakem, ktery ¢ini 250 miliont atmosfér (Vesela, 2007).

Ze zbytkli matefské mlhoviny se poté kolem zaticiho Slunce zacaly tvofit planety.
Nejprve méely podobu beztvarych mracen plynt a prachu, kterd krouzila okolo Slunce a
vlivem gravitace se stmelila v kulovita télesa, tedy planety (Kleczek, 1988). Z nejvétsi
¢asti mlhoviny ovSem vzniklo samotné Slunce, které tudiz tvofi 99,8 procent hmotnosti
nasi slune¢ni soustavy. Zbytky zbylého plynu a prachu, ze kterych jiz nevznikaly dalsi
planety a jind kosmicka télesa, byly odvaty ranym slunecnim vétrem mladého Slunce

(NASA, 2023).

Stejné jako vSem ostatnim hvézdam, tak i naSemu Slunci dojde postupem Casu
energie. Jak jiz vySe zmiiuji, védci odhaduji, Ze Slunce neni zatim ani v polovin¢ svého

Zivota a predpoklada se, ze bude zafit minimaln¢ jeste dalsich pét miliard let. Po vyhoteni
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vodiku v centralni ¢asti Slunce se zastavi termojaderné reakce a zacne dochazet ke
smr$tovani. Diky tomu bude stoupat teplota a vodik ve slune¢nim jadru za¢ne znovu
hotet. Teplota i tlak vzrostou natolik, Ze se Slunce roztdhne do rozmérti rudého obra, ktery
se stane tak velkym, Ze pohlti okolni planety. Povrch tohoto rudého obra bude dosahovat
az k draze nasi Zemé, kterou pravdépodobné ¢asem pohlti taktéz. Vné&jsi pozorovatel by
mohl pozorovat na misté sluneéni soustavy velikou planetarni mlhovinu. Po néjaké dobé

se Slunce proméni z velkého obra na bilého trpaslika (Ceman et al., 2002)

3.3 SloZeni a stavba Slunce
3.3.1 SloZeni Slunce

Co se slozeni Slunce tyka, mizeme fici, ze Sestava z 92 procent atomu vodiku,
necelych 8 procent atomt helia a necelé procento tvoti vSechny zbylé prvky dohromady.
Pokud bychom piepocitali sloZzeni Slunce na jednotlivé atomy, tak miZeme fici, Ze na
100 tisic atomil vodiku obsahuje 8 500 atomi helia, 66 atomu kysliku, 33 atomu uhliku,
9 atomi dusiku, 8 atomi neonu, 4 atomy Zzeleza, 3 atomy kfemiku a hoiciku a tak
podobné. VSechny ostatni prvky jsou poté zastoupeny jesté v menSim mnozstvi. Ve
slunecnim spektru se nachdzi mnoho tmavsich oblasti, kdy kazdd z nich odpovida
atomUm urcitého prvku na Slunci. Z toho, jak tmavé jsou jednotlivé pruhy, mizeme urcit
mnozstvi ptislusného prvku. Zajimavosti je, ze studiem spektra bylo zjisténo, ze
chemické slozeni naseho Slunce je zcela podobné slozeni ostatnich hvézd (Kleczek,
1988). Urcit presné chemické slozeni nasi nejblizsi hvézdy ovSem neni jednoduchy ukol.
Piimou metodou zjiStovani je rozbor mnoZzstvi jednotlivych ¢astic v takzvaném
slune¢nim vétru, ktery je zachycovan druzicemi a sondami v okoli planety Zemé (Grygar

et al., 2000).

3.3.2 Stavba Slunce

Diky soustavnému vyzkumu vime, ze Slunce neni jen pouha jednolita koule
tvofend plazmatem. V samotném centru se nachazi jadro, ve kterém je extrémné vysoka
teplota a tlak a zasahuje priblizn€ do dvaceti procent poloméru Slunce. Teplota v jadru
dosahuje konkrétné az na 15,7 miliond stupnd Kelvina. V jadru dochazi pfi
termonuklearnich reakcich k pfeméné jader vodiku na jadra helia, a to rychlosti pfiblizné
Sest set miliont tun za sekundu. Pfi tomto procesu se uvoliiuje velké mnozstvi ptislusné
vazebné energie ve formé fotontl elektromagnetického zateni a neutrin, coZ jsou nenabité

&astice s téméf nulovou klidovou hmotnosti (Svanda, 2012).
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Jadro je dale obaleno slupkou, v niz teplota neni dostate¢na na zapaleni a udrzeni
reakce, ale je dostacujici k tomu, aby byla pro fotony, které vznikaji v jadre, v podstaté
prihledna. Tato ¢ast Slunce zasahuje az do sedmdesati procent poloméru a je nazyvana
vrstvou V zarivé rovnovaze. Elektromagnetické zafeni potiebuje asi jeden milion let
k tomu, aby si naslo cestu ven z této vrstvy, jelikoz kazdy foton je zde neustale pohlcovan

a znovu opét vyzafovan ionty plazmatu (Svanda, 2012).

Od sedmdesati procent slune¢niho poloméru az k povrchu je plazma takika
neprithlednd pro elektromagnetické zaieni. V této vzdalenosti od slune¢niho jadra je jiz
zpisob preddvani energie pomérné malo ucinny. Pfenos z teplej$iho nitra na relativné
chladnéjsi povrch Slunce se zde déje prostiednictvim takzvané konvekce. Dochazi
K tomu, Ze transport je zajistén pomoci teplejSich vystupnych a chladnéjsich sestupnych
proudl. Béhem procesu konvekce se pfendseny plyn pomérné rychle rozpina a ochlazuje.
Diky tomu, ze tento proces muzeme nazvat konvekci, dostala tato vrstva néazev

konvektivni zona. Tato ¢ast Slunce zasahuje az tésné pod jeho povrch (Svanda, 2012).

Viditelny povrch Slunce se oznacuje jako fotosféra, coz v piekladu znamena
,koule svétla®. Ve skuteCnosti se ovSem jedna o vrstvu materidlu, kterd je silna zhruba tfi
sta kilometrt. Z fotosféry k nam ze Slunce ptichazi prevazna vétSina viditelného svétla,
a to pfiblizn€ 99,9 procent. Jedna se také o jedinou slune¢ni vrstvu, kterou jsme schopni
pozorovat bez specialniho vybaveni. Vyskytuje se zde velika ¢ast projevl aktivity Slunce.
Pti teploté okolo Sesti tisic stupii Kelvina jsou zde atomy nékterych prvkl ionizovany,
coz znamena, ze ztraceji elektrony. To se poté projevuje silnou neprithlednosti slune¢niho
plynu, a z toho divodu miizeme pozorovat ostry okraj slune¢niho kotouce, ktery ovsem
Slunce ve skutegnosti vibec neméa (Svanda, 2012). Zajimavym ttvarem ve slune&ni
fotosféte jsou slunecni skvrny, kterym se budu v mé préaci vénovat pozdéji. I kdyz zde
stale dosahuje teplota opravdu vysokych hodnot, je tato vrstva mnohem chladnéjsi nez
planouci slune¢ni jadro. Nad ni se poté nachdzeji jesté dalsi dvé vrstvy atmosféry, a to
tidkd chromosféra a horka korona. Tyto vrchni vrstvy by se na Slunci pravdépodobné
viubec nevytvortily, pokud by valna ¢ast chovani slunecniho plazmatu nebyla fizena
magnetickym polem. Dle vé&dci se mezi témito vrstvami nachdzi jesté takzvana
pfechodna zoéna. Jeji definovani je ovSem pomérné obtizné, jelikoz se jednd o velmi
tenkou vrstvu, kde se chromosféra rychle zahtiva a stava se z ni postupné korona (NASA,

2023).
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Chromosféra, tedy nésledujici slunecni vrstva, je z hlediska vlivu magnetického
pole zcela odlisna od fotosféry, jelikoz je zna¢né strukturovand. Zatimco teplota smérem
od jadra Slunce do fotosféry systematicky klesd, v chromosféte dochazi k naprostému
opaku. Chod teploty se obraci a vyrazné roste ptiblizné na hodnotu deset tisic stupmi
Kelvina. Chromosféru je obtizné si predstavit jako vrstvu v pravém slova smyslu, jedna
se spiSe o oblast, kde plazmatu postupné¢ zac¢ind dominovat magnetické pole, které se zde
projevuje spikulemi, flokulemi a strukturami rozepinajicimi se dale do slunecni korony
(Svanda, 2012). Spikule jsou tizké vytrysky plyndl z chromosféry, které maji Zivotnost
pouhych par minut. Tato vrstva je viditelnd jen par okamzikl pied a po tplném zatméni
Slunce, pii némz je skryta cela fotosféra. Na hranici chromosféry s koronou se nachazeji
ohniska erupci. Jedna se o veliké a nahlé vyrony energie z pomérné malého prostoru nad
sluneéni fotosférou, které mohou trvat i desitky minut. Tyto erupce vznikaji v oblastech
zesileného magnetického pole, které¢ se nachédzeji na rozhrani mistnich magnetickych
oblasti. Prudké zahtati materialu spodni ¢asti korony, ktery je pomérné tidky, vede k jeho
explozi a vznika tak erupce. Ze zacatku erupce vypada pouze jako lehké zjasnéni Casti
chromosféry ve formé n¢kolika tenkych sviticich vldken. Béhem nékolika minut se oviem
erupcich vznikd intenzivni elektromagnetické zéateni a proud rychlych ¢astic, které se
pohybuji meziplanetarnim prostorem. Nékteré z téchto ¢astic mohou za nékolik dni
dorazit k Zemi a ovlivnit jeji magnetosféru. Magnetické pole Zemé se jejich pisobenim
rozkmit4. Tento jev se oznaCuje jako geomagneticka boufe. Pokud je pocet nabitych

¢astic vétsi, mohou poté zpusobit v atmosféie polarni zati (Kralova, 2007).

4

Nejkrajngj§i vrstvou slune¢ni atmosféry je korona, kterda je tvofena tfidkym
plazmatem. Korona poté postupné piechazi do kosmického prostoru a je extrémné horka.
Teplota zde dosahuje jiz n¢kolika milionti stupnid, a to z diivodi, které stale nejsou zcela
jasné, ackoliv je ziejmé, ze hlavni pticinou jejiho zahfivani budou jevy v magnetickém
poli (Rees, 2006). Samotny tvar korony je téz zcela podiizen magnetickému poli. Diky
tomu pozorujeme jeji dlouhé paprsky v mistech, kde je uzaviené magnetické pole, a
naopak takzvané korondlni diry tam, kde je magnetické pole otevieno do prostoru.
Extrémni teplota je diky nizké hustoté plazmatu v koréné hodnotou, kterd je znaéné
zavadéjici. SpiSe nez ,teplo* oznacuje tato teplota velikou rychlost ¢astic a taktéz velmi
vysoky stupen jejich ionizace. Jedna se o disledek toho, Ze kordéna neni v takzvané

termodynamické rovnovaze. Tuto rovnovahu lze popsat jako stav na ktery jsme zvykli
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z bézného Zivota (Svanda, 2012). Vytrysky koronalni hmoty, ke kterym zde dochézi, jsou
ohromné bubliny plazmatu, které obsahuji miliardy tun hmoty. Tato hmota je ndhodné

vyvrhovéna ze slune¢niho povrchu a proudi dale do meziplanetarniho prostoru (Rees,
2006).

Obrazek 3 Struktura Slunce. Pozorovani Slunce, 2023.

Ob¢ vyssi vrstvy sluneéni atmosféry jsou prozateny fotosférou. Jak jiz vySe
uvadim, 99,9 procent viditelného svétla pochazi prave z fotosféry, tudiz na chromosféru
s koronou pitilis velké mnozstvi nezbyva. Divodem jsou rozdilné fyzikalni vlastnosti.
Fotosféru totiz mizeme povazovat za takovou vrstvu, ktera je v lokalni termodynamické
rovnovaze, coz znamena, ze plyn ve fotosféfe je dostatecné husty na to, aby vyzatroval
pouze na zékladé své vlastni teploty tak, jak to urcuje takzvany Planckiv zakon. Jedna se
0 zékon, ktery ptikazuje latce o urcité teploté svitit na vSech vinovych délkach. Na rozdil
od fotosféry chromosféra ani koréna se jiz v lokdlni termodynamické rovnovaze
nenachdazeji. Diky tomu zafi jen Vv izolovanych spektralnich liniich chemickych prvki,
Které se zde vyskytuji. Napiiklad kordna je tak horka, Ze zafi na spektralnich Carach
vysoce ionizovanych kovu v daleké ultrafialové nebo rentgenové c¢asti spektra. Toto
zafeni neni mozné ze Zeme pozorovat, jelikoz jeho ptfevdznou ¢ast pohlti naSe ozonova
vrstva. Diky tomu zacala byt koréna pozorovana az ve druhé poloving dvacatého stoleti,
kdy byla realizovana prvni pozorovani Vv ultrafialovém a rentgenovém oboru. Existuje
ovSem jedna moznost, kdy je mozné ob¢ tyto vrstvy slunecni atmosféry pozorovat bez

specidlniho vybaveni, a to béhem Uplného zatméni Slunce. Je to mozné diky tomu, Ze
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uhlovy primér Mésice pfiblizné¢ odpovida uhlovému priméru Slunce. Pokud je tedy
mésic momentalné v novu a v uzlu své drahy, putuje pted slunecni disk a fotosféru
zakryje. Poté mizeme okolo M¢ésice pozorovat stiibfitou korénu a rizovou chromosféru

(Svanda, 2012).

Obrazek 3 Sluneéni korona. Druckmiiller, M., 2017.

3.4 Pohyby Slunce

V této ¢asti mé bakalafské prace se vénuji pohybum, které Slunce vykonava.
Prvnim typem téchto pohybu jsou pohyby zdanlivé, které Slunce vykonava po nasi
obloze. Slunce se pohybuje po obloze dvojim moznym zptisobem. Zaprvé mizeme fici,
ze se podili na dennim otaceni nebeské sféry. Jedna se o otaceni, které je pomérné rychlé,
jelikoz jedna tato otocka je dokoncena za cCtyfiadvacet hodin. Probihd po sméru
hodinovych rucicek, a to tedy doprava, smérem od vychodu k zapadu. Pohybuje se stejné
jako hvézdy po draze, ktera sméfuje Sikmo k jihu. V poledne, tedy ve dvanact hodin, se
Slunce nachazi v poloving své denni drahy od vychodu k zapadu. Tento typ slune¢niho
putovani po nasi obloze je tedy oznacovan jako denni slune¢ni pohyb. Pii tomto procesu
se Slunce kazdé dvé minuty posouva o sviij prumér dale. Zajimavosti je, ze vychod Slunce
od prvniho zablesku paprskil az po okamzik, kdy se vynofi cely slune¢ni kotou€ trva ve

stfedni Evropé pfiblizné dvé minuty a pétactyficet sekund (Kraul, 2019).

Oproti tomu druhy vykondvany pohyb je provadén proti sméru hodinovych
rucicek, tedy opacnym smérem, a je o poznani pomalej$i. Jedna se o ro¢ni pohyb Slunce
po obloze a jeho prichod se méni s rocnimi obdobimi. V dobé obou rovnodennosti se

nachazi pfimo na vychod¢ a poté zapada presné na zapad¢. O zimnim slunovratu, v den,

23



kdy zacina astronomické zima, vychazi Slunce jizn€¢ od vychodniho ohniska. Taktéz pfti
zapadu jeho dréha konci jizn¢€ od zdpadniho bodu. V obdobi letniho slunovratu nastava
situace piesn¢ opacna. Slunce vychazi i zapada severné od vychodniho a zapadniho bodu.
V tomto piipadé¢ trva jeden ob¢h jeden rok a Slunce putuje véncem souhvézdi, tedy
zvérokruhem. Ve skuteCnosti dochédzi k tomu, Ze se Slunce postupné posouva kazdy
mesic o jedno znameni zvérokruhu z celkovych dvanacti déle. Opisuje drahu toho
souhvézdi, ve kterém se V té situaci zrovna nachazi. Draha, kterou Slunce urazi pfi
prachodu zvérokruhem se nazyva ekliptika, tedy stfedova linie. Jedna se o myslenou Caru
na obloze, po které se v prub&hu roku Slunce pohybuje a ma tvar kruznice. Zvérokruh je
vuci nebeskému rovniku naklonén a thel tohoto sklonu ¢ini 23,5 stupné, a proto lezi jedna
polovina zvérokruhu nad nebeskym rovnikem a druha pod nim. Diky tomu se Slunce pii
své cesté zvérokruhem nachdazi ptl roku nad nebeskym rovnikem a druhého ptl roku pod
nim. Tento jev ma za nasledek to, Ze oblouk, ktery Slunce opisuje je v 1ét€ vyssi a v zimé
naopak niz$i. Konkrétné od souhvézdi stielce po byka Slunce stoupd, a naopak od
blizencli po Stira opét klesa. Ve stiedu svého vzestupu prochazi jarnim bodem a pii
sestupu pak bodem podzimnim. Tim, Ze putovani zvérokruhem probiha proti dennimu
slune¢nimu pohybu, je zptisobeno to, ze kazdy den se Slunce vici hvézdam o ¢tyfi minuty
zpozdi. Obéh hvézd je pak tedy o Etyfi minuty kratSi neZ obéh slunecni, a pfesné o tuto
casovou jednotku se li$i hvézdny €as astronomt od ¢asu slune¢niho, ktery vyuzivdme na

Zemi (Kraul, 2019).

Druhym typem pohybu, které Slunce vykonava, je jeho samotna rotace okolo
vlastni osy. Rotacni osa Slunce je témét kolma na rovinu ob&hu nasi planety Zemé.
Konkrétné se od kolmice odchyluje pouze o 7,25 stupnii. Toto otaceni probiha rychlosti
zhruba jednou za osmadvacet dnd, tedy necely mésic. Situace ovSem ve skute¢nosti neni
tak jednoduchd. Rovnikové oblasti Slunce se totiZ otaceji rychleji, a to ptiblizné jedenkrat
za pétadvacet dni. Na rozdil od toho poly zhruba jednou za pétatficet dni a pohybuji se
tedy pomaleji. Tento jev muZeme oznacit jako takzvanou diferencialni rotaci. Takto
Slunce rotuje nejenom na povrchu, ale i ve svém nitru. Ve vnitinich vrstvach ovS§em neni
rozdil v rotacni rychlosti tak velky, jelikoZ nitro Slunce ma charakter tuhého télesa

(Svanda, 2018).
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3.5 Sluneéni aktivita

Za slunec¢ni aktivitu miizeme obecné povazovat soubor nejriznéjsich jevu, které
souvisi s magnetickym polem Slunce. Mezi tyto jevy miZeme zafadit nejznaméjsi
slune¢ni skvrny, a mimo né napiiklad i fakulova pole, slune¢ni protuberance, erupce,
koronalni vytrysky hmoty a dalsi. Nékteré z nich vam v této kapitole mé prace stru¢né
predstavim. Jedna se o projevy aktivity, které jsou v Case proménné, a proto mizeme
Slunce oznacit za proménnou hvézdu, i kdyz zmény v jeho zafivém vykonu zplsobené

sluneéni aktivitou jsou minimalni (Svanda, 2008).

Prvnim a také nejzndméj$im projevem slunecni aktivity, kterému se budu vénovat,
jsou sluneé¢ni skvrny. Cinti astronomové pozorovali tyto tikazy jiz pred stovkami let a
jsou o nich prvni zminky jiz od starovékého Recka (Mizera et al., 2006). Rozmach
pozorovani Slunce, a ptedevs$im sluneénich skvrn, odstartoval s vynalezem dalekohledu
Vv prvni poloviné sedmnactého stoleti. Teleskopickd pozorovani v tomto stoleti nejenze
odhalila pfitomnost slune¢nich skvrn, ale také ukazala, ze se den ode dne méni.
Pozorovatelé si ovSem nebyli védomi toho, Ze tento proces zmény zahrnuje také celou
oblast okolo skvrn, od nejniZSich urovni fotosféry az po nejvyssi oblasti v koroné (Rusin,
1994). O prvenstvi v objevu tohoto tkazu bojovali Christopher Scheiner a Galileo Galilei.
Dosud nebylo dokazano, kdo z nich byl skute¢né prvni. Je ovSem znamo, kdo objev
slune¢nich skvrn poprvé publikoval. Byl to astronom Johannes Fabricus v roce 1611

(Svanda, 2012).

Slunec¢ni skvrny vznikaji ve fotosféfe. MiiZzeme je popsat jako tmavé oblasti na
povrchu Slunce, které jsou chladné&jsi nez jejich okoli. Plyn ve skvrné dosahuje teploty
okolo ¢tyt tisic stupni Kelvina, coz je ptfiblizn€ o tisic stupiitt méné nez v jejich okoli.
Diky tomu, zZe maji skvrny velmi tmavou barvu, kontrastuji s okolni zativou fotosférou,
a proto jsou velmi dobfie viditelné. Skvrny jsou zdrojem intenzivnich magnetickych poli.
Hypotézy, které se snazi tento jev vysvétlit, nejsou stale jesté uplné jasné. Zcela zasadni
roli pfi jejich vytvéafreni maji nepochybné lokalni poruchy slunecniho magnetického pole,
ale zatim neni jesté zcela znamo, jakym zplsobem se tento jev déje. Znamy jsou nam
smér, struktura i intenzita magnetickych poli vytvarenych slune¢nimi skvrnami, ale o
puvodu téchto poli nejsou jesté stale objeveny jasné informace. Nejduveéryhodnéjsi
hypotézy ptipisuji vznik chladné&jsich skvrn na slune¢nim povrchu zablokovani konvekce,

kterou se jiz vySe zabyvam. Konvektivni proudy ve skvrnach jsou totiz pravdépodobné
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tak vykonné, Ze rozptyli vice energie, nez pfijimaji ze spodnéjsich vrstev Slunce (Mizera
et al., 2006). Primérna zivotnost skvrn ¢ini od Ctyficeti minut az po nékolik hodin.
Zajimavosti je, ze pramér nékterych slunecnich skvrn muze Cinit az pét tisic kilometra

(Durrant, 1988).

Dalsim pomérné¢ znamym projevem slunecni aktivity jsou takzvané fakule.
V doslovném piekladu se jedna o ,,mald svétla®“. Projevem silnych a koncentrovanych
magnetickych poli na Slunci jsou zejména vyse zminéné slunecni skvrny, ovSem i slabsi
magnetickd pole se mohou projevovat ve fotosféfe. Béhem pozorovani Slunce mizeme
spatfit, zejména na okrajich slune¢niho disku jasnéjsi vlaknité struktury, kterymi jsou
pravé fakule (Svanda, 2012). Fakule mizeme popsat jako jevy ve vysokych vrstvach
fotosféry a chromosféry, které maji souvislost pravé se slune¢nimi skvrnami. Jsou to
masy plynu, ktery ma vyssi teplotu nez jeho okoli, a proto je jasngjsi. Obvykle vznikaji
konkrétné v téch oblastech fotosféry, kde se pozd¢ji vytvoii skvrny a jsou dobfte viditelné
1 potom, co skvrny zmizi. Signalizuji nam tak nadchazejici nebo minulou skvrnovou
aktivitu. Slune¢ni fakule jsou oproti skvrnam rozsahlej§i a zabiraji pfiblizn¢ dvacet

procent povrchu Slunce (Mizera et al., 2006).

4

Jednim z nejplisobivéjsich projevii aktivity naseho Slunce jsou protuberance. O
jejich plivodu a dynamice se ovSem stale vedou diskuse, a to pfedevS§im diky jejich
pozoruhodnym vlastnostem. Ve vétsiné ptipadi je mizeme popsat jako vytrysky hmoty
z fotosféry, které jsou ovladany magnetickym polem o podstatné nizsi teplote, nez ma
okolni prostfedi. OvSem jejich hustota je naopak aZ stokrat vyssi nez hustota jejich okoli
v kordoné, a proto maji tendenci klesat do nizsich vrstev. Jedna se o skutecné zvlastni
objekty, které¢ maji primérny objem zhruba tisickrat vétsi, nez je objem planety Zem¢.
TéZ se oznacuji jako filamenty neboli vlakna. Maji totiZ tvar dlouhych temnych vlaken,
ktera mizeme pozorovat na slune¢nim povrchu az po dobu nékolika mésicti. Dosahuji
vzdy neuvéfitelné velkych rozmért. Jejich vyska mlize byt az sto padesat tisic kilometri
a délka tfi sta tisic kilometrd. Zatim z neznamych pticin mohou i vybuchnout a vyvrhnou
tak do okolniho prostoru masu hvézdné hmoty. Protuberance mizeme délit na nékolik
riznych typl — aktivni, statické ¢i klidné, eruptivni, smyckové, tornadové a proudové

(Mizera et al., 2006).
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Approx. size of Earth = &

Obrazek 3 a 4 Sluneéni skvrny a protuberance. Ceskd astrologicka spolecnost, 2021.

Dalsimi projevy slune¢ni aktivity, které nejsou piili§ zndmé, jsou takzvané
flokule a spikule. Flokule jsou jevy, které se odehravaji v nizkych vrstvach chromosféry
a jsou viditelné pouze s pomoci specidlnich filtrti. Jde o relativné malé oblasti, ve kterych
je vyssi teplota plynu nez v okoli. To je pravdépodobné zptisobovano prudkymi zménami
magnetického pole (Mizera et al., 2006). Na rozdil od toho spikule jsou jevy, které
vznikaji ve vyssich vrstvach chromosféry, kde je intenzivnéj$i magnetické pole i teplota.
Muzeme je definovat jako vyrony plynu, které maji primérnou délku osm set kilometrti
a pohybuji se ke vné&jSim vrstvdm Slunce rychlosti dvacet kilometrii za sekundu. Po
nékolika malo minutach poté opét zmizi, jelikoz jejich primérna Zivotnost je pouze od
tficeti sekund do péti minut. Jejich energie také pravdépodobné cCasteéné prispiva

k zahtivani korény (Ceman et al., 2003).

Poslednim projevem aktivity Slunce, kterym se budu v této kapitale zabyvat, je
slune¢ni vitr. Slunecnim vétrem rozumime tok castic, které jsou elektricky nabité.
Zejména se jednd o elektrony a protony, které pochazeji ze Slunce a $§ifi se do
meziplanetarniho prostoru. Tok téchto Castic byl zjistén pomoci detektorti na ¢etnych
druzicich a sondach. Prvni zji$téni o existenci slune¢niho vétru pochazi z roku 1951. Bylo
zjisténo, zZe slunecni korona neni ve statickém stavu, a proto dochazi k tomu, ze ¢éstice
jako jsou ionty, protony a elektrony unikaji do meziplanetarniho prostoru. Zajimavosti je,
ze v okoli nasi planety Zem¢ €ini rychlost slunecniho vétru piiblizné tfi sta kilometri za
sekundu. Co se tyka sloZeni slune¢niho vétru, tak miizeme fici, ze je pomerné promeénlivé,

ale hlavnimi slozkami jsou pfedevsim protony a elektrony. Ctyfi procenta poté tvoii jadra
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hélia a v nepatrném mnozstvi zde nalezneme i jiné prvky jako jsou naptiklad neon, dusik
nebo kyslik (Olmr et al., 1975). Magnetické pole nasi Zemé tvoii $tit proti Casticim
slunec¢niho vétru. Pokud se ovSem ¢astice dostanou do atmosféry, zptisobuji jeji ionizaci,
coZ znamena, ze se z puvodné elektricky neutralnich atomt ¢i molekul stavaji ionty. Pii
tomto procesu poté vznikd znamd polarni zafe. Barva zafe zavisi na slozeni
atmosférickych vrstev, ve kterych vznikd. Obvykle je jeji barva zlutozelend az zelena.
Castice sluneéniho vétru se vzhledem ke svému elektrickému néboji pohybuji podél
siloCar magnetického pole Zemé smérem k obéma polim. Proto vznika nejvétsi pocet

polarnich zaii pfevazné v polarnich oblastech (Ceman et al., 2002).

Obrazek 5 Sluneéni vitr. Kosmonautix, 2019.

Magnetické pole je ve Slunci generovano procesem takzvaného dynama, které je
pfic¢inou veskeré slunecni aktivity. Jeho zdkladnim projevem je cykli¢nost. Hlavni cyklus
slune¢ni aktivity byl objeven Heinrichem Schwabem v prvni poloviné devatenactého
stoleti. Zjistil, ze tento hlavni cyklus trva jedenact let. S timto ¢asovym tsekem se méni
pocet a s nim také charakter slunecnich skvrn. Ve vétSim mnoZstvi a €astéji se skvrny
vyskytuji v maximu cyklu, naopak v minimu se objevuji pouze ojedinéle. Tato
jedenactileta perioda se ovSem neprojevuje pouze v poctu slune¢nich skvrn, ale i v
celkovém vyskytu dalSich projevu aktivity Slunce, jako je pocet erupci, vyskyt fakuli,

Zetnost zmén v magnetickém poli a tak podobné (Svanda, 2012).
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3.6 Zatméni Slunce

Zatméni Slunce miZzeme povazovat za velmi napadny, ale poméiné malo Casty
ptirodni tkaz. Lidé mu vénovali svou pozornost jiz od davnych dob. Historické zdznamy
nam dokazuji, Ze nasi piedkové chapali periodicitu zatméni a uméli je predpovidat jiz dva
tisice let pfed nasim letopoctem. Tento jev souvisi S pohybem M¢sice okolo Zemé, jelikoz
nastava v situaci, kdy se Mésic dostava z¢asti a nebo tpln€ do spojnice Zem¢e a Slunce a

zabrani tak priichodu sluneéniho svétla na &ast zemského povrchu (Ceman et al., 2002).

Zname celkem tfi typy zatméni Slunce, a to Gplné, ¢astecné a prstencové. Jsou
zpusobeny rGznymi orbitdlnimi vzdalenostmi a posuny lunarnich uzli pii takzvané
syzygii, coz je poloha Zemé, Mésice a Slunce v jedné roving. Uplné zatméni Slunce
nastava v okamziku, kdy Mésic v novu vstoupi mezi Slunce a Zemi, a tim slunecni kotouc
zcela zakryje. Je mozné jej pozorovat jen ve dne v takzvaném pasmu totality. Jedna se o
oblast na povrchu Zemé¢, po které se pohybuje Uplny stin Mésice a je odsud tedy
pozorovatelné Uplné zatméni. Tento jev nikdy netrva déle nez sedm a ptil minuty.
V pribéhu uplného zatméni Slunce je teké mozné pozorovat korénu, horkou vnégjsi
atmosféru Slunce (Heath, 2015). Cast&jsi nez tiplna jsou zatméni Slunce ¢astednd. Pii
téchto zatménich zadny pas totality neexistuje a Mésic svou plochou zakryva pouze ¢ast
Slunce. Poslednim typem je zatméni prstencové. V tomto piipadé je Mésic od Zemé
vzdaleny vice nez obvykle a jeho disk je tim padem pfili§ maly na to, aby zakryval celé
Slunce. V dobé¢, kdy je prstencové zatméni v maximu se nam Mesic jevi jako Cerny

kotou¢, ktery lezi uvnitt izkého prstence slunecniho svétla (Rees, 2006).

Zatméni Slunce probihaji v pravidelné se opakujici period¢, kterd nese nazev
Saros. Délka této periody je osmndact let a deset nebo jedenact dni. Béhem tohoto
Casového useku se vystiida az pétactyticet slunecnich zatméni, z nichz ptiblizné€ polovina
je prstencovych nebo uplnych. Minimalné dvé a maximalné pét zatmeéni mtize probehnout
v jednom roce. V priméru béhem tii let nastavaji dvé zatméni Slunce, ktera jsou tuplna.
Jelikoz pasmo totality je pomérné uzka oblast na zemském povrchu, ptipadé jedno tplné
slunecni zatméni na urcité misto na povrchu Zemé¢ v priméru pouze jedenkrat za dve sté
let. Dvé posledni uplnad zatméni nastala ve stfedni Evropé v letech 1706 a 1999.
Nésledujici je predpokladano na rok 2381 (Ceman et al., 2002).
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Obrazek 5 Zatméni Slunce. Hvézddarna Frantiska Pesty, 2014.

3.7 Vyzkum Slunce

NASA, tedy v Cestin¢ piclozeno Narodni ufad pro letectvi a vesmir, spolu
s dalsimi vesmirnymi agenturami sleduje Slunce c¢tyfiadvacet hodin denné sedm dni
Vv tydnu. Je tedy pod neustalym pozorovanim flotily slune¢nich observatofii, které studuji

vSe od atmosféry az po jeho povrch (NASA, 2023).

Od roku 1960 byla také vypusténa celd fada sond, at’ uz spolecnosti NASA a nebo
ostatnimi organizacemi, jejichZ cilem bylo shromaZd’ovat Udaje o Slunci. Probé&hl
nespocet riaznych misi, ale jen fada z nich byla skutecné uspésnych. V letech 1960 az
1968 probihala mise Pioneer 5 az 9. Jednalo se o sérii sond, které uspé$né obletély Slunce.
Pii své cesté zkoumaly erupce, slunecni vitr a meziplanetarni magneticka pole. O Sest let
pozdéji, tedy v roce 1974 a poté 1976, byly vypustény dvé sondy Helios 1 a 2. Podatilo
se jim prolétnout velkou rychlosti v blizkosti slunecniho povrchu a zméfit slunecni vitr
spolu s magnetickym polem Slunce. Srokem 1980 piichazi americka druZice Solar
Maximum Mission neboli SMM, jejimz tikolem bylo zkoumat Slunce v obdobi maxima
jeho slunec¢ni aktivity. Informace, které se ji podaftilo ziskat byly velice pfinosné, jelikoz
se jednalo o udaje o rentgenovém, gama a ultrafialovém zafeni, kterd vznikaji pfi
erupcich. O deset let pozdé€ji byla do vesmiru vyslana sonda Ulysses, ktera se stala prvni
sondou, jenz byla navedena na obéznou drahu kolem pdli Slunce. Zaméfovala se
predev§im na studium polarnich oblasti a na magnetické pole v téchto mistech.
V nésledujicim roce byly ziskany dal$i vyznamné udaje ze sondy YOHKOH. Jednalo se
o sondu, kteréd obihala deset let okolo Zem¢ a sledovala gama a rentgenové zareni, které
vznika na Slunci pfi erupcich, ale i pfederup¢nich stavech. V roce 1998 byla na obéznou
drahu Zemé vypusténa americkd sonda TRACE s celym nazvem Transition region and

coronal explorer. Na nasi obézné draze studuje korénu a tenkou vrstvu atmosféry Slunce,
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ktera se nazyva vrstva pirechodna. Hlavnim cilem sondy TRACE je 1épe pochopit a
porozumét vztahu mezi ohfivanim kordny a slune¢nim magnetickym polem (Rees, 2006).
Blize, nez kterékoliv jina kosmicka lod’, studuje nasi hvézdu sonda Parker Solar Probe.
V roce 2021 NASA oznamila, Ze se této sond¢ povedlo proletét horni vrstvou slunecni
atmosféry, tedy koronou. Odebrala zde vzorky ¢astic a magnetického pole. Jednalo se o

vibec prvni moment, kdy se kosmicka lod” ,,dotkla* Slunce (NASA, 2023).

Jednou z nejvyznamnéj$ich kosmickych sond vSech dob je sonda Solar and
Heliospheric Observatory, znama predevsim pod zkratkou SOHO. NASA ji vypustila
v roce 1995 s cilem pozorovat a zkoumat slunec¢ni povrch, atmosféru, koréonu a slune¢ni
vitr. Zékladem této vesmirné observatoie je dalekohled EIT o praméru dvanact
centimetrt, ktery je uréeny pro extrémni ultrafialové zafeni. Mimo to ma sonda také
specialni zobrazovaci jednotku, kterd zprostfedkovava sledovani zvukovych vin na
povrchu Slunce a rekonstruuje diky nim slune¢ni stavbu pod povrchem. Kazdy den sonda
SOHO posila ptiblizné gigabyte pozorovacich dat. Pracuje jiz vice neZ pé&tadvacet let a
mimo pozorovani Slunce objevila i ptes tisic komet (Kleczek, 2013). Mezi dalsi aktivni
kosmické lodé€, které v soucasné dobé monitoruji Slunce, patfi ACE, Hinode, Solar

Dynamics Observatory, WIND a dalsi (NASA, 2023).

Obrazek 6 SOHO (Solar Heliospheric observatory). SOHO, 2023.
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3.8 Prezentace Slunce v ramci RVP ZV a SVP
3.8.1 Slunce v ramci RVP Z2V

Ramcovy vzdélavaci program, zndm pod zkratkou RVP, je kurikularni dokument,
ktery vytvaii a zpracovava Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy. Jeho ukolem je
tvofit obecné zdvazny radmec pro nasledné sestavovavi skolnich vzdélavacich programit
jednotlivych skol. RVP je zpracovavan pro vzdélavani piedskolni, zakladni, zakladni
umeélecké, jazykové a stfedni. Ve své praci se budu vénovat RVP ZV, tedy programu,
ktery je urcen pro zékladni Skoly. Slunce jako vesmirné téleso neni samo o sobé v tomto
RVP uvedeno. V roce 2021 prosel totiz Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani zasadnimi zménami s cilem modernizace obsahu vzdélavani takovym
zpisobem, aby odpovidal potiebdm zakii a spolecnosti v jednadvacatém stoleti. Dle
tohoto RVP mohou koly sestavovat své Skolni vzdélavaci programy od zai roku 2021.
Nejedna se ovSem zatim o povinny krok. Nejpozdé€ji musi Skoly zahdjit vyuku dle tohoto
revidovaného RVP na prvnim stupni od zaii 2023 a na stupni druhém od zéati 2024. Diky
tomu v sou¢asné dob& dochazi k tomu, Ze se mohou SVP riznych $kol vyrazng liit

(MSMT, 2023).

Jak jiz vySe zmifluji, v tomto revidovaném Ramcovém vzdélavacim programu
neni Slunce jako vesmirné téleso uvedeno. Avsak mohli bychom ho povazovat za soucast
¢asti C, kapitoly 5. — Vzdélavaci oblasti, odstvace 5. 6. 4 — Zemépis (geografie) pro 2.
stupeni, tabulky sndzvem Pfirodni obraz Zemé. Zde je pod ocekavanymi vystupy
uvedeno, Ze Zak musi dokdzat na konkrétnich piikladech tvar nasi planety Zemé a
vyhodnocovat disledky jejich pohybti na zivot organismt a lidi. V této kapitole by mélo
byt Slunce pfi vyuce zminéno minimaln¢ v souvislosti s pohyby Zemé¢. Pied revizi RVP
v roce 2021 zde bylo uvedeno jako ocekavany vystup také to, ze zak bude umét zhodnotit
télesy, které se nachazi ve slunecni soustaveé. V tomté¢ bod¢ by bylo rovnéz zahrnuto 1

Slunce, ale po rezivi uz RVP tento o¢ekavany vystup neobsahuje (EDU, 2021).
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PRIRODNI OBRAZ ZEME

Ocekdvané vystupy

Z-9-2-01 prokdie na konkrétnich piikladech tvar planety Zemé, ghodnoti disledky
pohybii Zemé na Zivot lidi a organismil

Z-9-2-02 rozlisuje a porovndvd sloZky a prvky prirodni sféry, jejich vzdjemnon
souvislost a podminénost, rozezndvd, pojmentije a klasifikuje tvary
gemského povrchu

Z-9-2-03 porovnd pusebeni vaitinich a vuéjsich procesit v piirodni sféie a jejich viiv
na pFirodu a na lidskou spolecnost

Minimalni doporuéens diroven pro tpravy ofekivanych vystupi v rameci podpiirnych opatieni:

zik

Z-9-2-01p  objasni disledky pohybii Zemé

Z-9-2-03p  uvede prikiady pisobeni vnitinich a vnéjsich procesii v prirodni sfére a jejich
viivu na privodu a na lidskou spolecnost

Z-9-2-03p  uvede prikiady piisobent prirodnich viivi na utvdreni zemského povrchu

Ucivo

+  Zemeé jako vesmirné teleso — tvar, velikost a pohyby Zemé, stiidani dne a noci, stfiddni roénich
obdobi, svétovy ¢as, Casova pasma, pasmovy ¢as, datova hranice, smluveny ¢as

* krajinna sféra — piirodni sféra, spolecenska a hospoddiska sféra, slozky a prvky piirodni sféry

* systém prirodni sféry na planetarni urovni — geografické pasy, geograficka (fifkovd) pasma,
vyskove stupné

* systém prirodni sféry na regionalni urovni — piirodni oblasti

Obrazek 7 RVP ZV 2021 s vyznafenymi zménami. EDU, 2021.

3.8.2 Slunce v ramci SVP na vybranych $kolich

Skolni vzdé&lavaci program neboli SVP je taktéz kurikularni dokument, ktery je
vytvateny na zékladé ramcovych vzdélavacich programi. Jednotlivé Skoly si tyto
realiza¢ni programové dokumenty vytvaieji samy. Ve Skolnim vzdélavacim programu
muze byt obsah vzdélavani sestaveny a uspotradany na zékladé jednotlivych predméti
nebo jinych ucelenych useki u¢iva, jako jsou napiiklad moduly. SVP je dokument, ktery
by mél byt volné piistupny komukoliv k pfipadnému nahlédnuti a je vydavan a
zvetejnovan feditelem Skoly nebo Skolskym zafizenim. Stanovuje konkrétni vzdélavaci
cile, obsah a formy vzdélavani, asovy plan, podminky pfijimaciho fizeni pro uchazece a

tak podobn¢ (EDU, 2021).

Ve své bakalaiské praci se vénuji srovnani dvou $kol, a to niz§imu gymnaziu a
klasickému druhému stupni zakladni Skoly. Prvni Skolou, kterou se budu zabyvat je nizsi
gymnazium a konkrétné tedy roéniky prima, sekunda, tercie a kvarta. Skolni vzdélavaci
program na této Skole je platny od zafi roku 2011, coz znamend, Ze zatim neprosel
revidovanymi zménami dle RVP z roku 2021. Slunce je zde obsazeno v primé v kapitole
Postaveni Zem¢ ve vesmiru a kartografie. O¢ekavanymi vystupy, které zahrnuji Slunce,
jsou: zak se nauci popisovat pohyby planety Zemé a vysvétli jejich diledky, urci délku
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otoCeni Zemé¢ okolo Slunce, vysvétli princip zatméni Slunce a M¢sice, popise délku dne
a noci v prabéhu roku a porozumi vlivu stfidani dne a noci na Zemi. Je tedy patrné, ze
tématu Slunce se na této Skole dotykd pomérmné mnoho ocekavanych vystupi uciva.
Pfimo samostatné problematika Slunce, jako vesmirného télesa, neni v SVP nizgiho
gymnazia uvedena. V obsahu uciva pro ostatni ro¢niky, tedy sekundu, tercii a kvartu, neni
jiz naSe nejblizsi hvézda zahrnuta. Na toto téma se ovSem nazuje v kvinté, prvnim ro¢niku
vyssiho gymnazia, kde je mu vénovan prostor v rdmci kapitoly Planeta Zemé. Vyssi

gymnazium jiz ovSem neni pfedmétem mé bakalaiské prace.

Vzdélivaci obsah vyuéovaciho pfedmétu
1. — 4. roénik osmiletého gymnizia (prima, sekunda, tercie, kvarta)

Roénik: prima, (regiony svéta také sekunda a tercie)

Zekd o . L. Poznamky, piesahy,
Ocekdvané vystupy Ugivo Priafezova témata véi;,}; Y,
e

Postaveni Zemé ve vesmiru
Kartografie

Zak:

popise pohyby planety Zemé a vysvétli
disledky téchto pohybi

posoudi vliv stiidani roénich dob v raznych
mistech na Zemi na pfirodu a na spolecnost
uréi délku jednoho otoceni Zemé kolem osy
a Zemé kolem Slunce

zhodnoti disledky pohyba Zemé na prak-
ticky zivot lidi

objasni délku dne a noci v priub&hu roku

v zavislosti na zemépisné Sifce

posoudi vztah mez1 Zemi a Mésicem
popise polohu, povrch a pohyb Mésice
popise, jak dochdzi k zatméni Slunce a Mé-
sice

objasni a jednodue graficky znazorni venik
priliva a odlivu moiské hladiny (dmuti
moie)

vysvétli piiciny rozdilného ¢asu na Zemi
mezi dvéma misty s polohou na riznych
polednicich

objasni podstatu, smysl, aéel casovych

Zemé, stfidani dne a noci, stiidéni roénich
obdobi, svétovy tas, ¢asova pasma,
pasmovy ¢as, datova hranice, smluveny cas

EV: Zakladni podminky
Zivota

VMEGS: Evropa a svét
nas zajima: ruzna ¢lenéni
roku, odli3né pojeti
kalendare

FYZ - Latky a télesa;
Pohyb téles, sily; Vesmir

DEJ — Nejstarsi civilizace;
Kiestanska a stiedovéka
Evropa: starovéke a
stedovéke predstavy o
vesmiru a sluneéni
soustaveé

IVT - Vyhledavani
informaci a komunikace;
Zpracovani a vyuziti
informaci

DGT - Vyuziti digitalnich
technologii

Obrazek 8 SVP niziiho gymnazia. Neveiejny zdroj, 2023.

Vv

Skolni vzd&lavaci program zakladni $koly se oproti niz§imu gymnaziu o poznani
ligi. Na mnou zvolené §kole je platny teprve od zafi roku 2022. Pavodni SVP byl cileng
upraven pravé podle nového revidovaného RVP. Je patrné, Ze rozdily jsou zde po revizi
pomérné velké. Slunce je v tomto ptipadé zahrnuto v zemépise pro Sesty rocnik, a to
Vv kapitole Planeta Zemé&. Ocekavanym vystupem je pouze to, Ze se zak nauci popsat
rozméry a tvar Zeme. V realizovaném ucivu je potom blize specifikovano, Ze v ramci
vyuky obsahuje Slunce a slunecni soustavu a tvar a rozméry Zemé. Nase nejblizsi hvézda
je tedy ve vyuce stale beze sporu dulezitou soucasti této kapitoly uciva, avSak neni

ro~r

ocekavanym vystupem znalosti zakti. Druhou kapitolou v Sestém ro¢niku, jejiz soucasti
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bude pravdépodobné okrajové i Slunce, je Globus a mapa. Mezi ocekdvanymi vystupy je

zminéno to, Ze se zak nauci popsat pohyby Zem¢ a jejich disledky, coz souvisi prave i se

Sluncem.
Zemépis - 6. roénik

Konkretizované vystugy Konkretizované ufiva Odkazy, vazhy

Zak: Planeta Zemé

e popise tvar a rozméry Zemé Slunce a sluneéni soustava 7-9-2-02

tvar a rozméry Zemé
Globus a mapa

o vysvetli pojmy glébus, mapa glébus, mapa Z-59-1-01

o vysvetli méfitko glébusu a mapy mapy — méfitko, druhy map, Z-9-1-02

» vyhledd rovnobéiky a poledniky obsah map Z-9-2-02
na mapé a glébusu zemépisna sit Vlastivéda — 5. roé. —

e urci zemé&pisnou polohu mistana | uréovéni zemépisné polohy Misto, kde Zijeme
mapé i globusu casova pasma na Zemi (plany, mapy)

« orientuje se pfi uréovani Casovych | vykopis a polohopis na mapach | Vlastivéda —4. roé. —
pasem a prechodech datové meze | trvani dne a noci, roéni obdobi svétové strany
na Zemi

o uvede pohyby Zemé a jejich
disledky

Pfirodni obraz Zemé

« vyjmenuje hlavni sloZky krajinné krajinna sféra Zemé a jeji slozky: | Z-9-2-03
sféry - litosféra 7-9-2-04

« objasni vnitini stavhu Zemé, atmosféra PTEV 2 - ovzdusi
vyjmenuje zikladni &asti hydrosféra PTEV 1 - maofe
ocednského dna, typy pohofi pedosféra PTEV 1 - tropicky
podle zplsobu vzniku, vnitfni a biosféra destny les
vnéjii Cinitele, ktefi ovlivauji pfirodni oblasti Zemé
zemsky povrch

o vysvetli rozdil mezi potasim
a podnebim, vymezi a vyhleda na
mapdach podnebné pasy

e seznami se s rozloienim vody na
Zemi

v -
Obrazek 9 SVP zakladni $koly. Neverejny zdroj, 2023.
3.9 Metodika prace

V empirické ¢asti mé bakalarské prace vyuzivam rizné vyzkumné metody. Ve své
praci jsem vyuzila takzvany kvantitativni vyzkum. Jeho podstatou je ovéfovani vlastnich
vysvétleni, testovani stanovenych hypotéz, sbér dat a néasledné potvrzeni ¢i vyvraceni
hypotéz. Metodu vyzkumu pak mizeme povaZovat obecné za popis cesty provadénym
vyzkumem a je volena na zakladé cile, kterého chceme ve své praci dosahnout (Vojtisek,
2012).

Prvni metodou, kterou jsem vyuZzivala, bylo zii€astnéné pozorovani. Jeho cilem je
dlouhodob¢jsi zaznamenavani projevu interakci objektli, které pozorovatel zkouma.
V ptipad€ pozorovani je potiebné sestavit si plan, ktery pozorovateli definuje naptiklad
ptfedmét, zptsob, zdznam a podobné. V mém piipad¢ se jednalo o pozorovani formou

nekolika naslechovych hodin, kterych jsem se na mnou zvolenych Skolach zacastnila. Pti
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téchto navstévach jsem mohla byt svédkem toho, jak probiha vyuka zemépisu v n¢kolika
ruznych tfidach. Konkrétn¢ jsem navstivila primu, tercii, Sesty a devaty ro¢nik (Vojtisek,

2012).

Druhou, velice zasadni metodou, kterou jsem pii sbéru dat vyuzivala, je
dotaznikov¢ Setfeni. Dotaznik ve své zakladni podob¢ mtliZze nahrazovat rozhovor a byva
predkladan v pisemné podobé. Jedna se o metodu, jejiz nejvétsi vyhodou je to, ze miize
pokryt relativné velky vzorek respondentli. Nevyhodou pak naopak muze byt
zachovavani anonymity dotazovanych a taktéz nizka navratnost rozesilanych dotaznik,
coz poté milze vyrazné ovlivnit cely vyzkum. V soucasnosti jsou hojné vyuzivany
predevsim takové dotazniky, které miize respondent vyplnit online na internetu z pohodli
svého domova. Hlavnim cilem dotaznikového Setfeni je ovéfeni hypotéz vyzkumu u
relativné vétSiho vzorku nasi populace. Otazky v dotazniku mohou mit v zasadé¢ tfi formy,
a to uzaviené, oteviené ¢i Skalové. Ja jsem pro své ucely vyuZila uzaviené otazky, které
nabizely mym respondentiim vybér z pfedem stanovenych odpovédi, které jsou oznaceny

pismeny A, B nebo C (Vojtisek, 2012).

Za posledni metodu lze povazovat polostandardizovany, tedy polofizeny,
rozhovor. Tyto rozhovory jsem vedla s vybranymi vyucujicimi na Skolach za ucelem
seznameni se sjejich ndzory na vyuku planetarni geografie, hlavné¢ tedy Slunce,
vV zemépisu, zjisténi informaci o stylu vyuky, ktery vyuzivaji a podobné. Tento typ
rozhovoru je charakteristicky pfedevsim tim, ze otazky tazajiciho a jeho samotny pribéh

nejsou jasné urceny (Kucera, 2015).
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4. Empiricka cast

V nasledujici ¢asti mé bakalaiské prace se budu jiz vénovat vybranym Skolam, a
to tedy nizS§imu gymnaziu a druhému stupni zakladni Skoly. V rdmci mého vyzkumu
porovnavam vyuku na téchto skolach. Nejprve se vénuji popisu a zhodnoceni ucebnic,
které jsou zvolenymi $kolami vyuzivany. Pievazné se zaméfuji na to, jak je v nich
prezentovana nase nejblizs$i hvézda. Dale popisuji nazory a zptusob vyuky vyucujicich
zemepisu. Oslovila jsem konkrétné jednu pani ucitelku na gymnaziu a jednoho pana
ucitele na zakladni $kole, abych mohla styl jejich vyucovani, se zamétenim opét na Slunce
a planetarni geografii, porovnat. Posledni kapitola je vénovana dotaznikovému Setfeni,

které jsem na vySe zminénych skolach provedla.

4.2 Analyza ucebnic na vybranych skolach

V nésledujici ¢asti mé prace se strucné vénuji analyze ucebnic zemépisu na mnou
vybranych Skolach. Zamétuji se predevSim na zpracovani udaji a informaci o nasi

nejblizsi hvézde, tedy o Slunci, a jejich struktufe a obsahlosti v ramci obou ucebnic.

Pokud se nejprve budeme vénovat ucebnici jako takové, muzeme ji definovat jako
druh knizni publikace, ktery je uzptsoben k didaktické komunikaci se zdkem, a to
zejména svou skladbou a obsahem. Typem ucebnic, které jsou bezesporu nejrozsirené;si,
jsou ucebnice Skolni. Demonstruji ¢ast planovaného obsahu vzdélavani a funguji tak jako

takzvany prvek kurikula. Jsou také didaktickym prostiedkem pro ucitele a zaky, coz

vvvvv

2013).

A4

Na mnou zvoleném niz§im gymnaziu probiha vyuka zemépisu na zakladé
ucebnice od nakladatelstvi Fraus. Konkrétn€ je vyuZivana takzvana nova generace téchto
ucebnic. Jedna se o vylepSené verze z roku 2021, které jsou modernéjsi oproti tém
pfedchozim vydanych roku 2009. Ucebnice nové generace jsou prosttednictvim QR kodi
rozsifeny o mnoho doplnujicich online materiali, jako jsou videa, animace, obrazky a
podobné. V prim¢, kde je planetarni geografie vyuCovana, je vyuzivdna konkrétné
ucebnice s celym nazvem Zemépis 6 — nova generace. Mimo oddil Planeta Zem¢,
kterému se budu dale vénovat, jsou zde zahrnuty i kapitoly Mapa — obraz Zem¢, Pfirodni
slozky a oblasti Zemé, Jak ziji lidé na Zemi a Mozaika svéta. Na konci je publikace

doplnéna i o o¢ekavané vystupy a kompetence. Jak vyse zminuji, Slunce je v této ucebnici
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zahrnuto v kapitole Planeta Zem¢. Je zde ovSem prezentovano jen velmi okrajové. Hned
v ivodu kapitoly je mu vénovan kratky odstavec pouze se zdkladnimi informacemi.
V textu je zahrnut Gdaj o tom, Ze se jedna o hvézdu, ktera je nam nejblizsi a spolu
s dalsimi vesmirnymi télesy tvoii slunecni soustavu. Z jeho vlastnosti je tu zminéno jen
to, ze spolu s dal§imi hvézdami ma velmi vysokou teplotu a zafi vlastnim svétlem. Tento
text neni bohuzel doplnén ani o zadny obrazek, ktery by zdkim Slunce vice ptiblizil. Pii
vyuziti QR koédu maji ovSem zaci i vyucujici pristup k online obrazktim a k animaci. Poté
se se Sluncem v ucebnici Zemépis 6 — nova generace setkame v predposledni ¢asti
kapitoly, kde jsou dvé strany vénovany popisu obéhu Zeme kolem Slunce. Nase nejblizsi
hvézda je uvedena i v souvislosti s Mésicem a jeho pohyby, kde je v kratkosti zminéno,

7e se nase jedina pfirozena druZice podili na zatméni Slunce (Cerveny et al., 2021).

Na rozdil od toho na vybrané zékladni skole je vyuzivana ucebnice Hravy zemépis
od nakladatelstvi Taktik. V Sestém ro¢niku, ktery je vesmiru vénovan, probihd vyuka
konkrétné dle dilu ucebnice Hravy zemépis 6, ktery nese podtitul Planeta Zemé. Tato
publikace byla vydana v roce 2016 a obsahuje celkem sto dvacet stran. Co se tyka
jednotlivych oddilt, nalezneme zde kapitoly Zemé jako vesmirné té€leso, Globus a mapa,
Stavba zemského télesa, Obyvatelstvo na Zemi, Hospodarstvi na Zemi a Svétové
organizace. Kapitola prvni, tedy Zem¢ jako vesmirné téleso, zahrnuje i Slunce. Nasi
nejblizsi hvézde je zde vénovana témér jedna celd strana textu. Kromé zakladnich udaju
jako jsou tvar, teplota, hmotnost a podobné, seznamuje tato kapitala zéky i se slune¢ni
aktivitou. Slunecni skvrny, erupce a vznik poldrni zafe jsou tu doplnény i o nazorné
obrazky. Zbytek textu poté popisuje planety, které okolo Slunce obihaji. Slunce se poté
objevuje i v ¢asti kapitoly vénované objevovani vesmiru, kde je vysvétlen geocentricky
a heliocentricky systém a také na strance, ktera se zabyva obecnou charakteristikou hvézd
(Bocanova et al., 2016).

Na zékladé vyzkumu téchto dvou ucebnice je patrné, Ze v obou publikacich je
Slunce uvedeno v pomérné rozdilném rozsahu. V uéebnici Zemépis 6 — nova generace od
nakladatelstvi Fraus neni cela fada informaci o Slunci obsaZena. Minimalné absence
udajii o slunecni aktivité je dle mého nazoru zcela zasadni. Nasi nejbliZs§i hvézdé by zde
mohlo byt vénovano vice prostoru. Co ovSem musim ocenit, je doplnéni u€ebnice o online
materialy pomoci QR kodi. Napiiklad animace, o kterou je dopnén text o Slunci, je velmi
pekné zpracovana. Na rozdil od toho ucebnice Hravy zemépis 6 od nakladatelstvi Taktik

mé velmi prekvapila. Slunci je zde podle mého nézoru vénovan dostateCny prostor.
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Musim ocenit nejenom obsah, ale i obrazky, které toto téma zékovi jesté vice ptiblizuji.
Minusem této publikace je ovSem to, Ze zde na rozdil od ucebnice nakladatelstvi Fraus,
nejsou uvedeny informace o zatméni Slunce. Stejné tak nejsou v kapitole Zemé jako
vesmirné t€leso zahrnuty pohyby Zemé, se kterymi nase nejblizsi hvézda taktéz souvisi.
Pohyby, které vykonava nase Zem¢ jsou dle mého nazoru zcela zasadni a jejich absence
Vv této publikaci mé¢ piekvapila. To povazuji za velky minus. Co poté vnimam za chybu
v obou publikacich, je absence stavby Slunce. Myslim si, Ze by zaci méli mit alespon

minimalni povédomi o tomto tématu.

Je ovSem dulezité zminit, Ze ucebnice neslouzi jako publikace k samostatnému
vzdé¢lavani, ale jedna se pouze o didakticky podklad pro zaky a ucitele. Vyuka je tedy ve
vétsSing pripadech dopliovana o dalsi doprovodné materialy jako jsou pracovni sesity,
online materily, vyukové prezentace a podobné. Po nahlédnuti do obou u€ebnic povazuji
obé€ publikace za velmi hezky zpracované, ovSem ob¢ tyto ucebnice, jak Hravy zemépis
od nakladatelstvi Taktik, tak i Zemé&pis 6 — nova generace od nakladelstvi Fraus, maji své

plusy i minusy.
4.3 Nazory a vyuka uditeli

Vyzkum jsem provadéla, jak vyse zminuji na dvou $kolach, a to konkrétné na
druhém stupni zékladni Skoly a na niz§im gymndaziu. Nejprve jsem si se dvéma vybranymi
vyucujicimi domluvila schiizky, kde jsme si probrali detaily o prab&hu nasi spoluprace.
V obou piipadech jsem se poté dostavila do Skoly na dv€ néslechové hodiny. Vyucujici
byli velmi vstiicni a nechali mé nahliZet na cely priib&h vyuky, po které nasledovala
reflexe. Oba ucitelé mé sezndmili s ucebnicemi, které jsou pii vyucovani vyuZivany,

pracovnimi seSity, dopliiujicimi materialy a tak déle.

v

Jako prvni se zaméfim na vyuku na niz§im gymnaziu. Zde jsou K vyuce zemépisu
vyuzivany ucebnice takzvané nové generace od nakladatelstvi Fraus. Pani ucitelka mimo
to vhodné dopliiuje hodinu i o vyuZiti pracovniho seSitu, ktery nese nazev Zemépis
s nadhledem. Jedna se o univerzalni pracovni sesit, jehoz vyhodou je dle mého nazoru
bezesporu to, Ze neni vazan na konkrétni ucebnici, tudiz mize byt vyuzit v kombinaci
s jakoukoliv publikaci. Mé€la jsem moZnost do n¢j nahlédnout a mé hodnoceni je velice
kladné, jelikoz se jedna skutecné o velmi hezky zpracovany doprovodny material.
V piipadé planetarni geografie, tedy i1 Slunce, se jedna konkrétné o vydani Zemépis 6

s nadhledem. Dalsi, co musim ocenit je to, Ze vyucujici na niz§im gymnaziu doplituje
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vyuku i o dalsi doprovodné materidly, které jsou nahravany na platformu Google
Classroom. Jedna se o webovy program, ktery byl vytvofeny spoleénosti Google a
umoziiuje §kolam zdarma sdilet riizné materialy mezi zaky a uéiteli. Zaci si tak mohou
na této platform¢ dohledat potfebné dopliujici materidly a v piipadé z4jmu si precist 1
dalsi pfinosné Clanky, které sem vyucujici vklada. K dispozici tu zaci maji nejenom
¢lanky, ale i uzitecné odkazy na webové stranky, které jsou vénovany planetarni
geografii, animace napiiklad znazornujici zatméni Slunce, nejriznéjsi videa, digitalni
animace vesmiru a tak podobné. Toto povazuji za velky pfinos pfi vyuce nejenom
planetarni geografie, ale i celého zemépisu na této skole. Vyuka o vesmiru je na niz§im
gymnaziu doplnéna i o navstévy planetarii. V primé, kde je toto téma probirano, je
realizovan Skolni vylet do planetaria v Praze a do Techmanie v Plzni. Ob¢ tyto instituce
nabizeji Skolam vyukové potady, piednasky a dal$i doprovodné potady. V souvislosti
S témito organizacemi nesmim opomenout zminit, Ze noveé ma niz§i gymnazium piistup i
do hvézdarny, ktera je ve vlastnictvi zakladni Skoly Milin. Soucasti jeji budovy je jiz vice
nez tii roky, ale az od lofiského roku byla hvézdarna zptistupnéna nejenom ostatnim
Skolam, ale 1 vefejnosti. Pani ucitelkou mi bylo vysvétleno, Ze do této hvézdarny ma nizsi
gymnazium skutecné libovolny ptistup dle potieby, a tudiz se tim snazi vSichni vyucujici
zemepisu na této Skole, nejenom v rdmci planetarni geografie, ozivit vyucovaci hodiny.
V leto$nim roce byl také na niz§im gymnaziu nové€ pro zdjemce ziizen astronomicky
krouzek. Jedna se o z4jmovy krouzZek, ktery ma dvouhodinovou dotaci tydné a jsou na
ném rozSifovany znalosti z vyuky o vesmiru. Hojn¢ je vyuzivdna 1 vySe zminéna
hvézdarna. Dle pani ucitelky se jedna o dobry krok, ktery mtze rozvijet znalosti zaku,
kteti maji o toto téma zdjem, s ¢imZ mohu jediné souhlasit. Vyuka na niz§im gymnaziu
je tedy kromé klasického vykladu a prace s ucebnici doplnéna o mnoho dalSich materidlt

a aktivit.

Vyuka planetarni geografie na zakladni Skole je taktéz velmi dobfe zpracovana.
Jak také popisuji v piedchozi kapitole, k vyuCovani je zde vyuzivana ucebnice Hravy
zemépis od nakladatelstvi Taktik. Co mé ovSem velmi ptekvapilo, bylo to, Ze pracovni
sesSit ma k dispozici pouze vyucujici a Zaci nikoliv. Povazuji to za pomérn¢ zasadni minus,
jelikoZ ucitel vybira, dle rozhovoru s nim, pouze omezeny pocet cvieni z pracovniho
sesitu jako doplné€k ke klasické vyuce. Dle mého nazoru by bylo jisté na misté vyuZivat
tento material vice. Opét je ovSem vyuka dopliiovana o dalsi doprovodné materidly,

kterymi jsou piedev§im videa z platformy YouTube. Mimo to také vyucujici hojné
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vyuziva dal$i pomocné texty, obrazky a ¢lanky. Tyto materialy jsou Cerpany z publikaci
od nakladatelstvi Nova skola ¢i Fraus. Diky tomu se mohou nékteré aspekty ve vyuce na
této Skole shodovat s niz§im gymnaziem, které vychazi pravé z uebnic od nakladatelstvi
Fraus. Veskeré doprovodné materialy ovSem v tomto piipad¢ zaci dostavaji v tisténé
podob¢ a nezlstavaji jim, tim padem z nich nemohou déle ¢erpat. Stejné tak jako na
gymnaziu je zde vyuka planetarni geografie v Sestém rocniku obohacena o navstévu
Techmanie v Plzni. Exkurze do prazského planetaria zde bohuzel realizovany nejsou, coz
je dle mého nazoru také jisty minus. Celkove vzato je vyuka planetarni geografie i na této
Skole kvalitni, avSak obsahuje pomérné mnoho minusti a dle mého néazoru je tu ve
srovnani s niz§im gymnaziem prostor pro dalsi zkvalitiovani vyuky o vesmiru. Roli zde
oviem hraje i to, Ze vyuka planetirni geografie je zde jiz diky novému SVP z roku 2022
vyrazn€ omezena, coZ mi 1 sam vyucujici potvrdil a neni tak pfili§ prostoru pro vyuziti

dalsich doplnujicich materiala.

S obéma vyucujicimi jsem taktéz rozebirala jejich nazor na proménu vyuky
planetarni geografie, se zaméfenim na Slunce, v priibéhu let. Oba vyucujici se bezesporu
shodli, Ze v poslednich letech, a pfevazné tedy po revizi Rdmcového vzdélavaciho
programu, vyznam planetarni geografie v zemépisu na zakladni Skole pomérné upada.
Samotné Slunce taktéZ dostava stdle mensi a mensi prostor ve vyuce. Mnou osloveni
ucitelé se taktéZ shodli, Ze nase nejblizSi hvézda je 1 v ucebnicich zminéna pomérné
okrajov€ a mél by ji byt vénovan vétsi prostor. Na druhou stranu oba spatfuji vyhodu
alespon v tom, ze je Slunce okrajové zminovano nejenom v zemépisu, ale 1 v dalSich
predmétech jako jsou fyzika ¢i ptirodopis. Co ovSem povazuji za piinos je to, ze
Vv poslednich letech dochazi k pomérné velkému rozvoji a zlepSovani technického
vybaveni na Skolach a tim paddem se oteviraji kvalitn€j$i moznosti vyuky. Na obou
Skolach se vyucujici snazi diky digitdlnim technologiim zaklm vice pfiblizovat nasi
nejbliz§i hvézdu pomoci animaci, videi, obrazkii a podobng. Oba ucitelé se shoduji, ze
k nejvétsimu rozvoji pocitacovych a dalSich technologii doslo piedevsim v roce 2021 po
vydani revize Ramcového vzdélavaciho programu. Ackoli na niz§im gymnaziu neni jeste
Skolni vzdélavaci program dle tohoto RVP upraven, i tak vedeni $koly cili na
zkvalitnovani digitdlnich kompetenci zakt. Diky tomuto zjiS§téni se mi potvrzuje ma
druha vyzkumna hypotéza, ktera predpoklada, Zze na zakladé revidovaného RVP z roku
2021 budou skoly tyto technologie v ramci vyuky planetarni geografie hojnéji vyuzivat.

Mimo jiné by vyucujici chtéli déle rozvijet zajem zaki o toto téma a do budoucna by i
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zakladni Skola chtéla vyuzivat hvézdarnu v Miling, kterd muze napomoct k dal§imu

zpestieni vyuky o Slunci.
4.4 Vyzkum védomosti zaki k tématu Slunce

V této kapitole mé bakalaiské prace se vénuji vyhodnocovéani dotaznikového
Setieni, které jsem provedla na dvou vybranych skolach ve Stiedoceském kraji. Dale tyto
Skoly srovnavam pravé na zakladé vysledka z dotazniki. Cela tato kapitola je postavena
na mnou vytvoieném dotazniku, ktery je mozné nalézt v piiloze. Jedna se o typ dotazniku,
ktery je uzavieny a zaci méli tedy moznost zvolit si jednu ze tfi nabizenych odpovédi a
odpovédét tak celkem na deset otazek. Otazky byly sestaveny na zaklad¢ rozsahu tohoto
tématu v ucebnicich pro zakladni skoly a konzultace s vedoucim mé bakalai'ské prace tak,
aby odpovidaly ucivu, které by méli Zaci umét a znat. Jsou zde zahrnuty otazky o tom, co
je to vlastné€ Slunce, kdy a jak vzniklo, kdy nastava slunecni zatméni a jaké jsou jeho
druhy, jaky je vyznam Slunce pro nasi planetu a tak podobné. Kompletni dotaznik je

k nalezeni k ptilohach.

Co se tyka vysledkl dotazniki, jsou zpracovany ve formé sloupcovych grafl,
které jsem vytvoftila v programu Excel. Vénuji se vzdy srovnani dvou tfid, jedné z niz§iho
gymnazia a druhé zdruhého stupné zékladni Skoly. Jak jiz vySe zminuji, dotaznik
obsahuje deset otazek, a tudiz jsem ho bodovala tim nejjednodussim zptisobem a to tak,
ze za kazdou spravné zodpovézenou otazku dostal Zak jeden bod a maximum dosaZenych
bodu bylo tedy deset. Oslovené tfidy se mi bohuzel nepodatilo zastihnout ve stejném
poctu, a proto je pocet respondentli rizny. Z primy a Sestého ro¢niku se mi podatilo
shromazdit tficet dotaznikil, ze sedmého ro¢niku a sekundy osmnact, z tercie a osmé ttidy

Sestnéct a z devatého ro¢niku a kvarty osmadvacet dotazniku.

4.4.1 Prima a Sesty ro¢nik

Jako prvni se budu vénovat srovnani primy a Sestého ro¢niku na druhém stupni
zakladni skoly. Jak je jiz zminéno v ptedchozi kapitole, v obou téchto tfidach mi na
dotaznik odpovidalo tficet respondentii. Co se primy tykd, v grafu nize si mizeme
povSimnout, ze nejCastéjsi pocet bodu, kterého zaci v dotazniku dosahovali, bylo sedm
zZ deseti moznych. Této hodnoty konkrétné€ docililo jedenact respondentt ze tficeti. Stejné
tak tomu je i v piipadé Sestého ro¢niku, kde je zaki s timto vysledkem o jednoho vice, a

to tedy dvanact. Oproti tomu je V této tfidé ovSem znacny rozdil v tom, Ze stejny pocet
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respondenttl, tedy dvanact ze tficeti, ziskal v dotazniku osm bodl z deseti, coz zna¢né
prevysuje vysledky z primy, kde tohoto poctu dosahlo pouze sedm zakl. V primé naopak
vetsi pocet dotazovanych ziskal v dotazniku pouze Sest bodl. Jedna se konkrétné o sedm
zaka oproti tfem ze Sestého rocniku s totoznym bodovym ziskem. Co se tykéa zbylého
bodového zisku, jen nepatrny pocet respondentii doséhl na devét bodu z deseti, a to tii
zaci z primy a jeden zdk ze Sesté tiidy. Bezchybny dotaznik zde v tomto ptipadé nebyl
ani jeden. Celkové vzato by se tedy dalo konstatovat, Ze jsou vysledky velmi podobné,

ale Sesty roc¢nik pteci jen uspél ve vypliovani dotaznikii o néco Iépe.

Pocet bod( na Zaka v dotazniku - srovnani prima a 6. tfida
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Graf 1 Srovnani bodové uspéSnosti Zaki v primé a v 6. ro¢niku.

Krom¢ analyzy ziskanych bodl v dotaznikovém Setieni se také kratce veénuji
poctu chyb u jednotlivych otazek. Otazkou, u které se nej€astéji chybovalo v primé byla
otazka Cislo dva, ktera se respondenti dotazuje na to, kdy vzniklo Slunce. Konkrétné
Vv tomto piipad¢é chybovalo pétadvacet dotazovanych z celkovych tficeti, coz je velmi
Na tu vtomto ro¢niku chybné odpoveédélo devatenict respondentli. Stejny pocet
dotazovanych poté v prim¢e chyboval u otazky s ¢islem osm, ktera se zakt pta na to, jaka
je stfedni vzdalenost Zemé& od Slunce. Tato otazka d¢lala taktéZ problém i Zakiim ze
Sestého ro¢niku, kde oznacilo chybné tfindct dotazovanych. Nesmim opomenout zminit i
to, ze naopak druhou nejc¢astéjsi chybnou otazkou v primé byla otazka s ¢islem Sest, ktera
se tykd druhi zatméni Slunce, které mohou nastat. V tomto piipad¢ zde chybovalo

devatenact dotazovanych. Celkové vzato by se dalo fici, ze praveé otazky s konkrétnimi
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¢iselnymi hodnotami délaly respondentiim z obou tfid nejvétsi problém. Dlivodem miize
byt to, ze tyto tiidy navstévuji stale jesté pomérné mladi zaci, kterym mohou vyssi Cislice
délat problémy. Naopak otazkami, u kterych nechyboval ani jeden respondent z téchto
ro¢nik jsou dotazy s ¢islem jedna, kde se zaki ptam, co je to vlastn¢ Slunce a ¢tyfi, kde
mohli vybrat jedno spravné tvrzeni ze tii nabizenych o tom, jak okolo sebe spravn¢ obihaji

Slunce a nase planeta Zem¢.

Pocet chyb u jednotlivych otazek v dotazniku - srovnani prima a 6. tfida
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Graf 2 Pocet chyb u jednotlivych otazek v primé a 6. tiidé.

4.4.2 Sekunda a sedmy ro¢nik

Pokud se podivame na vysledky sekundy a sedmého rocniku, které jsou
znazornény v grafu niZe, tak je na prvni pohled patrné, Ze vysledky v obou tfidach
dopadly pomérné€ podobné. Jak v sekundé, tak 1 v sedmé tfid€ byly nejhojnéjsi dotazniky
s vyslednym ziskem sedmi bodu z deseti, kterého dosahlo Sest zakd v obou tiidach z
celkového pocétu osmnacti respondentd, které se mi téchto ro¢nicich podafilo zastihnout.
Obe¢ tridy se poté opét shoduji i v poctu dotaznikli s osmi ziskanymi body, jelikoz v obou
ptipadech tento bodovy zisk meéli Ctyfi Zaci. Na rozdil od toho naptiklad pocet
respondentt, ktefi ziskali v dotazniku Sest bodi z deseti bylo v sekundé celkem pét,
zatimco v sedmé tfid€ pouze dva. Oproti piedchozim ro¢nikiim se ov§em poprvé objevuji
bezchybné dotazniky, a to konkrétné u dvou zakt ze sekundy. Naopak v sedmé tiidé mélo
nekolik dotaznikii pomérmné nizky bodovy zisk. Konkrétné dva dotazovani ziskali pouze
pé€t bodi a dalsi dva jen body ¢tyti. MliZzeme tedy fici, Ze v tomto piipadé jsou vysledky

sekundy a sedmého ro¢niku velmi podobné a vyrovnané.
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Pocet bodi na zaka v dotazniku - srovnani sekunda a 7. trida
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Graf 3 Srovnani bodové uspéSnosti Zaki v sekundé a 7. tiidé.

Co se tyka chyb u jednotlivych otazek, tak se v tomto pifipad¢ v primé a sedmém
ro¢niku pomérné lisi. V sedmé tiidé respondenti bezesporu nejvice chybovali u otazky
s ¢islem deset. Jedna se o otazku, kde se zaka ptam, ktery plyn je ve Slunci zastoupen

nejvice. Vzhledem k rozsahu uciva, ve kterém je toto téma v ramci planetarni geografie

vvvvvv

v

piipad¢ piipadné castéjSi chybovani ocekéavala. U této otazky chybovalo v sedmém
ro¢niki celkové patnact dotazovanych z osmnacti, coz je témer vétsina. Z grafu je patrné,
ze zékum ze sekundy ned¢lal tento dotaz takové problémy a chybu zde udélalo pouze Sest
respondentll. Nejproblematictéjsi otdzkou pro sekundany byla naopak otazka ¢islo osm.
Jak vySe zmifuji, jednd se o spravné urceni stiedni vzdalenosti Zemé od Slunce, coz je
pomérné vysoky ¢iselny tdaj a muze tak zaktim Cinit jisté problémy. Chybovalo zde
dohromady tfinact respondentt. Obé¢ tiidy se shodly v poc¢tu chyb u otazky s Cislem Sest
(druhy zatméni Slunce), kde v obou ptipadech zvolilo nespravnou odpoveéd’ dvanact zaki.
Stejny pocet respondentl pak chyboval v sedmém ro¢niku i u otazky s ¢islem tii, ktera se
vénuje tomu, jak naSe nejbliZsi hvézda vznikla. Stejné jako u pfedchozich dvou ro¢niku
nechyboval zadny z 74kt u otazky Cislo jedna. U zbylych otazek v dotazniku se vzdy

n¢kolik chyb objevilo.
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Pocet chyb u jednotlivych otazek v dotazniku - srovnani sekunda a 7. trida
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Graf 4 Pocet chyb u jednotlivych otazek v sekundé a 7. tiidé.

4.4.3 Tercie a osmy ro¢nik

V pfipad€ tercie a osmého rocniku jsou jiz patrné jasné rozdily. Pocet
respondentl, ktefi mi v t€chto ro¢nicich vyplnili mé dotazniky je Sestnact. Jedna se
bohuzel o nejnizsi pocet zakl ze vSech dotazovanych tiid, ktery se mi podatilo zastihnout.
V grafu nize mizeme vidét, ze pocty ziskanych bodu v dotaznicich v obou tfidach se
pomérné jasné lisi. Co se tercie tyka, nejvice respondentl ziskalo v dotazniku osm bodi
z deseti. Na tento bodovy zisk doséhlo celkem Sest zakii ze Sestnacti. Stejny pocet
dotazovanych v pfipadé osmé tfidy obdrzel bodu pouze Sest. Naopak osmi bodi dosahli
V tomto piipadé pouze Ctyti dotazovani. Pomérné velky pocet tercianti ziskal i devét bodi.
Konkrétné se jednd celkem o pét respondentll. Zde si mizeme povSimnout zna¢ného
rozdilu, jelikoz v piipadé Zakl z osmé tfidy tohoto bodového zisku dosahl pouze jeden
Z nich. Stejné tak tomu je 1 u pétibodového ohodnoceni, které taktéz obdrzel jeden zak
Z osmého ro¢niku a na rozdil od toho, co se tercianti tyka, zddny z nich tento nizsi pocet
bodi neziskal. V ptipad¢ tercie zddny z respondentii neobdrzel niz8i pocet bodu, nez je
Sest, které dostal pouze jeden Z4k a stejné tomu je i u zisku sedmi bodi. Pokud se
podivame i na pocet bezchybnych dotazniki, tak mizeme v grafu vidét, ze jsou celkem
tfi. Dva Zaci z tercie a jeden Zak z osmého ro€niku dokazali vyplnit dotaznik bez jediné
chyby. Je tedy patrné, jak jiz vySe zminuji, Ze v tomto piipadé je ispéSnéjsi tercie oproti

osmeé tridé.
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Pocet bodi na zaka v dotazniku - srovnani tercie a 8. trida
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Graf 5 Srovnani bodové uspéSnosti Zaki v tercii a 8. tridé.

Chybovani u jednotlivych otazek v dotazniku je u téchto dvou tfid také pomérné
(druhy zatméni Slunce), u které zvolilo nespravnou odpovéd’ celkem dvanact respondentt
z celkovych Sestnacti. Doslo tak ke shodé s respondenty ze sekundy a sedmé tfidy, jejichz

pocet byl u tohoto dotazu stejny a chybovalo zde tedy taktéz dvanact zakt. Terciani tu

vvvvvv

vvvvv

terciant oznacilo chybnou odpovéd’. Zde si tedy miizeme povSimnout pomérné zasadni
odli$nosti. V tomto ptipadé se shoduji terciani se zaky ze sedmého ro¢niku, kde taktéz
byla nejcastejsi chyba u této otazky. Znovu zde ov§em mizeme pozorovat rozdil v poctu
dotazovanych, ktefi zde chybu ucinili, jelikoz jich je v sedmé tfidé vyrazné vice, a to
patnact, jak je jiz v pfedchozi kapitole zminéno. Druha nejobtiznéjsi otazka byla pak pro
zaky z osmého ro¢niku ta, co nese ¢islo dva. Opét v tomto piipadé miizeme hledat pticinu
chyb v tom, Ze Zakiim mtiZe €init problémy zapamatovani si vysokych ¢iselnych hodnot.
Tato otdzka by se dala povazovat 1 za druhou v Zebficku nejcastéjSich chyb terciand,
ovSem stejny pocet chybnych odpovédi se nachazi i u dalsich tfech otazek, kterymi jsou
¢islo dva, Sest a osm. Ve vSech téchto pfipadech zde ucinili chybu Ctyfi dotazovani.
V grafu je také mozné spatfit, Ze poprvé zZadny z respondentli dohromady z obou ro¢nikti
nechyboval u sedmé otdzky, ktera je vénovéana vyznamu Slunce pro nasi planetu Zemi.
Bez chybné odpovédi se taktéz obesla prvni otazka. Terciani poté oproti zaktim z osmého
ro¢niku nechybovali ani u otazky Ctyfi a pét.
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Pocet chyb u jednotlivych otazek v dotazniku - srovnani tercie a 8. tfida
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Graf 6 Pocet chyb u jednotlivych otazek v tercii a 8. tifidé.

4.4.4 Kvarta a devaty ro¢nik

Poslednimi ro¢niky, jejichZ srovnéni se vénuji, jsou kvarta a devata tfida. V téchto
ro¢nicich jsem zastihla dohromady osmadvacet respondentt. Z grafu je jasné patrné, ze
jsou opét lepsi vysledky tfidy z niz§iho gymnazia, tedy kvarty. V tomto ptipadé nejvice
kvartand, a to jedenact z osmadvaceti, ziskalo v dotazniku devét bodi. Stejny pocet zakt
z devaté tfidy dosahl na zisk osmi bodd z deseti, coz je taktéz nejvétsi pocet z tohoto
ro¢niku. Diky tomu je tedy patrné, Ze je vétSina respondentt z kvarty o stupen, potazmo
kvartant poté dosahlo na tento bodovy zisk sedm respondentil a stejny pocet zaku ziskal
pak v dotazniku bodti sedm. Oproti tomu sedmibodovy zisk mélo v devaté tfidé devét
dotazovanych. V piipadé¢ zaki z kvarty je nejhorSim vysledkem pravé toto sedmibodové
ohodnoceni a zadny z zaku tedy nechyboval v dotazniku vice nez ttikrat. Jedna se tak o
nejlepsi tfidu ze vSech vybranych, jelikoz ve zbylych dotazovanych roc¢nicich vzdy
minimalné jeden z zaka chyboval ctyfikrat a ziskal tak tedy méné néz sedm bodi. Na
rozdil od toho v devéatém rocniku, jak Ize v grafu spatfit, ziskal jeden zak pét bod a jeden
dokonce body pouze &tyfi. Ctyibodovy zisk je nejnizsi, kterého celkové vsichni z
dotazovanych dosahli. Dotazniky ohodnocené ¢tyimi body se pak objevily, jak jiz vyse
zminuji, pouze v prime a v sedmém ro¢niku. Bezchybné vysledky byly v téchto ro¢nicich
dohromady ctyfi, a to tfi v kvarté a jeden v devatém ro¢niku. Celkové vzato miZzeme tedy

konstatovat, Ze stejn¢ jako v ptipadé tercie a osmého ro¢niku, je kvarta oproti devaté tidé

vvvvvv
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Pocet bodii na zaka v dotazniku - srovnani kvarta a 9. trida
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Graf 7 Srovnani bodové aspésnosti Zaka v kvarté a 9. tridé.

vvvvvv

Vv piipadé kvarty se jedna o otazku s ¢islem deset. Jak jiz vySe zminuji, jedna se informace
o slozeni Slunce a konkrétné tedy o to, jaky prvek je v nasi nejblizsi hvézde zastoupen
nejvice. Chybovalo zde celkem patnact kvartani z osmadvaceti. Taktéz stejny pocet
respondentl z devatého ro¢niku oznacil u této otdzky nespravnou odpovéd'. Jak je ovsem
z grafu nize patrné, nejvice zakl z devaté ttidy odpoveédélo chybné u otazky s ¢islem Sest
(druhy zatméni Slunce). Konkrétn€ zde chybu ucinilo dvacet jedna dotazovanych.
V tomto ptipadé dochazi ke shod¢ s osmym ro¢nikem, ktery také nejvice chyboval u
tohoto dotazu. Stejné tak se shoduje nejproblematictéjsi otazka pro kvartany i se
septimany, kterym otazka ¢islo deset také ¢inila nejvétsi problémy. Druhou otdzkou, ktera
byla pro zaky z kvarty také pomérné problémova, jak mizeme v grafu vidét, je otazka
¢islo dva (vznik Slunce), u niz chybovalo jedenact dotazovanych z osmadvaceti. Pomérné
Casto se vyskytovala v ptipad¢ devatého rocniku chybné oznacena odpovéd i u otazky
s Cislem osm (stfedni vzdalenost Zemé od Slunce). V tomto piipade chybu ucinilo deset
respondentt. Zadny z dotazovanych v téchto tfidach pak nechyboval u otdzky prvni.
V ptipadé kvartani se zddna chyba neobjevila ani u otazky Ctvrté (vybér spravného

tvrzeni) a paté (vznik zatméni Slunce).
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Pocet chyb u jednotlivych otazek v dotazniku - srovnani kvarta a 9. trida

mKvarta m9, tfida
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Graf 8 Pocet chyb u jednotlivych otazek v kvarté a 9. tiidé.

Celkové by se tedy dalo konstatovat, Ze ve vét$iné piipadech €inila dotazovanym
nejvetsi problémy Sesta otazka. JelikoZ se jedna o dotaz, ktery je sméfovan na znalost
druhli zatméni Slunce, miZeme fici, Ze zfejmé toto téma neni na zvolenych Skolach
dostate¢né probirano. Pro zéky tak mohlo byt matouci, jaké vSechny druhy zatméni
mohou nastat. Velmi casto se také objevovaly chybné odpovédi u otazek s vy$Simi
¢iselnymi hodnotami. Jedna se konkrétn€ o otazku s ¢islem dva a osm, které jsou
vénovany vzniku Slunce a jeho stfedni vzdalenosti od Zemé. Naopak naprosté minimum
dotazovanych chybovalo u otazky s ¢islem sedm (vyznam Slunce) a Ctyfi (vybér
spravného tvrzeni). Zadny z respondentli pak neuéinil chybu u otazky prvni (co je

Slunce).

4.4.5 Porovnani $kol

V posledni kapitole empirické ¢asti mé prace se veénuji celkovému porovnani
niz§iho gymnazia a zékladni $koly mezi sebou. Skoly navzijem srovnavam na zakladé
poctu spravnych, tedy bezchybnych, a Spatnych, tedy chybnych, dotaznikd. Tyto tdaje
jsem po secteni vysledkl sepsala do tabulky nize a na jejich zéklad¢ sestavila 1 sloupcovy

graf v programu Excel.

Z grafu je na prvni pohled viditelné, ze ve dvou z dotazovanych tiid nebyl ani
jeden dotaznik bezchybny. Jedna se o primu a o sedmy ro¢nik na zékladni Skole. Ve
zbylych tiidach se bezchybné dotazniky jiz nachézeji, ale jejich pocet je ovSem pomérné

nizky. Celkovy pocet dotaznikii, které jsou bez jediné chyby, je Ctrnact. Vzhledem
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k celkovému poctu respondentt, ktery ¢ini dohromady sto osmdesat ¢tyti zaka, je toto
Cislo velice nizké. Nejvetsi pocet bezchybnych vysledkt byl zaznamenan v tercii, kde

oznacili ¢tyfi dotazovani vSechny odpovédi spravng.

zaci niz§tho gymndzia a diky tomu dosahlo tedy gymnézium lepSich vysledkii nez
zakladni Skola. Konkrétné zde bylo celkem devét bezchybnych dotazniki, zatimco na
druhém stupni zékladni skoly pouze pét. Potvrzuje se mi tak mé prvni a tieti hypotéza,
které zminuji v tvodu mé bakalatské prace. Prvni hypotéza, sestavena dle Valy (2012) a
Bartonové (2012), predpoklada, ze vysledky a uspesnost dotaznikd budou pii srovnani

obou vybranych skol navzajem leps$i na niz§im gymnaziu. Hypotéza s Cislem tii je poté

sestavena na zakladé srovnani SVP zvolenych §kol. Dle tohoto srovnani piedpokladam,

cvwr

maji své SVP upraveno dle revidovaného RVP zroku 2021, které téma planetarni
geografie ve vyuce zemépisu znan¢ omezuje. Hypotézy se mi tedy na zaklade
dotaznikového Setfeni a rozhovord s vyucujicimi potvrdily. Nelze samoziejmé s jistotou
fici a potvrdit, Ze ma na vysledky dotaznikl na zdkladni Skole stoprocentné vliv noveé

upravené SVP z roku 2022, ale jedna se minimélné o jeden z hlavnich faktort.

Srovnani Gspésnosti na nizdim gymnaziu a 2. stupni Z5
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Graf 9 Srovnani uspé$nosti Zaki na niZ§im gymnaziu a 2. stupni zakladni $koly.
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Pocet

2 2 Bezchvbné hvbné
Ttida Bezchyt)ne Chyb1’1e T¥ida ezc yPne C ybn’e dotaznikii
dotazniky | dotazniky dotazniky | dotaznik
celkem
Prima 0 30 6. 2 28 30
Sekunda 2 16 7. 0 18 18
Tercie 4 12 8. 2 14 16
Kvarta 3 25 9. 1 27 28

Tabulka 1 Prehled poc¢tu respondenti a bezchybnych/chybnych dotaznika.
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5. Zavér

V zavérecné kapitole mé bakalaiské prace se vénuji zhodnoceni dodrzeni
stanovenych cili a jejich dosazeni. Prvnim cilem, ktery jsem si na zacatku tvorby této
prace stanovila, je podrobné seznameni se s odbornou literaturou. Procetla jsem si a
vyuzila celou fadu nejriznéjSich publikaci od knih, ptes odborné ¢lanky az po internetové
zdroje, tudiz povazuji tento cil za splnény. Pod tento cil spada také sepsani teoretickych
informaci o Slunci. Cela teoreticko-metodologicka ¢ast moji prace je vénovana prave
témto udajim a seznamuje Ctenaie s nasi nejblizsi hvézdou. Kapitoly jsou koncipovany
tak, aby byly srozumitelné sefazeny a poskytly ¢tenafi zakladni informace naptiklad o
vyznamu Slunce, jeho vzniku, slozeni a stavbé, pohybiim, vyzkumu a tak podobné. Po

konzultaci s vedoucim mé bakalaiské prace povazuji i tento cil za splnény.

DalSim ze stéZejnich cilii prace byla také analyza problematiky vyuky o Slunci na
druhém stupni zékladni Skoly a niz§im gymnaziu. Konkrétné pod tento cil spadé vyzkum
znalosti zakd o nasi nejblizsi hvézdé, zhodnoceni ndzorti a formy vyuky oslovenych
vyucujicich a také analyza ucebnic na vybranych Skoldch. VSechny tyto body jsou
zahrnuty v empirické ¢asti mé bakalatské prace. Nachazi se zde popis dvou uéebnic, které
jsou na mnou vybranych Skolach vyuZivany, dale pak jejich stru¢ny obsah, vyhody,
nevyhody a tak podobné. Kapitola Nazory a vyuka uciteli je sestavena na zakladé
rozhovort, které jsem s uciteli vedla a seznamila se tak s jejich ndzory na rozsah uciva
z planetarni geografie v zemépisu na zakladni Skole, potaZzmo niZ8§im gymnaziu, a s tim,
jaké materidly a dal$i doprovodné nélezitosti pfi vyuce vyuZivaji. Posledni kapitola
empirické ¢asti je poté pro mou praci nejstézejn€jsi, jelikoz zahrnuje samotny vyzkum
znalosti zaki o Slunci na vybranych skolach, ktery byl realizovan formou dotaznikového
Setfeni. Ziskané vysledky jsou zde prezentovany vzdy formou srovnani dvou rocniki
navzajem, napfiklad primy a Sesté tfidy, které je doplnéno o ndzorné grafy. Mimo to je
pro kazdé dvé tiidy sepsdn i komentdi s nejCastéjSimi chybami, kterych se Zaci
Vv dotaznicich dopoustéli, a je taktéz doplnén 1 o grafické zndzornéni. V zavéru je poté
celkové srovnani sledovanych Skol. Dle mého nazoru lze povazovat i tento cil za

dostatecné zpracovany a obsahly.

Posledni z hlavnich cilti mé prace je zhodnotit tuto problematiku v rdmci RVP ZV
a SVP. Tato kapitola je prezentovana v zavéru teoreticko-metodologické &asti. V této

kapitole je uveden popis Réamcového vzdélavaciho programu s dirazem na noveé

53



revidovanou verzi z roku 2021 a vse je doplnéno i o obrazek, kde je mozné pozorovat
vyznadené zmény. Stejné tak je zde zachycen i popis této problematiky v ramci Skolnich
vzdélavacich programil, se zamétenim na zemépis Sestych tfid, dvou pozorovanych skol.

I posledni z cilt tedy povazuji na splnény.

V tvodu mé prace jsem si také stanovila tfi vyzkumné hypotézy. V prub¢hu
tvorby se mi vSechny tfi potvrdily. Prvni z mych hypotéz byla sestavena dle Valy (2012)
a Bartonové (2012), kdy na zakladé¢ jejich praci predpokladam, ze vysledky a tispéSnost
dotaznik, které jsem do mnou zvolenych §kol rozesilala, budou lep$i na niz$im gymnaziu
nez na druhém stupni zékladni Skoly. Tato hypotéza se mi skute¢né potvrdila, jelikoz
nejenom ve srovnavani tiid navzajem, ale i v celkovém poctu bezchybnych dotaznik,
dosédhlo niz8i gymnazium lepSich vysledkt. Druha hypotéza byla vytvofena na zaklade
revidovaného RVP ZV z roku 2021. Tento upraveny ramcovy vzdélavaci program, ktery
mohou zékladni $koly vyuzivat od 1. 1. 2021 zduraziiuje nové i1 rozvoj digitalnich
kompetenci zaka a tim padem i vétsi zapojeni digitalnich technologii do vyuky. Na
zakladé¢ RVP ZV (2021) jsem tedy piedpokladala, Ze vyuka planetarni geografie, se
zaméfenim hlavné na problematiku Slunce, bude na Skol4ch probihat s vyuzitim téchto
technologii. Tato hypotéza se mi taktéz potvrdila diky rozhovorim s vyucujicimi, ktefi
se prave tyto technologie snazi ptfi svych hodinach co nejvice vyuzivat. Tteti, a tedy
posledni hypotéza byla sestavena na zakladé srovnani SVP (2022) mnou vybranych §kol.
Predpokladala jsem, Ze nizsi Gisp&$nost dotaznikil bude na zékladni $kole, jelikoz Skolni
vzdélavaci program této Skoly je jiz upraven podle nejnovejsiho RVP a je zde tedy téma
planetarni geografie velmi minimalizovano. Nelze samoziejmé¢ s jistotou fici, Ze mé na
vysledky dotazniki na zakladni §kole stoprocentné vliv nové upravené SVP, ale jedna se
minimalné o jeden ze stéZejnich faktorti, a proto povazuji i tuto hypotézu za potvrzenou.
Blizsi komentafe ke splnéni hypotéz jsou uvedeny v nalezitych kapitoldch empirické

¢asti, kterych se hypotézy tykaji.

Pokud bych méla zhodnotit celkovy prubéh tvorby bakalarské prace, tak mazu
fici, Ze jsem ziskala plno cennych zkuSenosti. Pfinosem pro m¢ bylo nejenom samotné
dotaznikové Setteni, ale i kontakt se Zaky a rozhovory s uciteli, ktefi se se mnou podélili
o mnoho uziteénych informaci, které v budoucnu jisté vyuziji. Dal§im velkym piinosem
pro mé¢ byla samoziejmé i moznost n¢kolika naslechti v nékterych tiidach, diky kterym

jsem si mohla cely proces vyuky zemépisu prohlédnout v praxi. Cela tvorba mé
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bakalaiské prace pro mé byla tedy i pfinosnou a dilezitou ptipravou na budouci povolani

ucitele na druhém stupni zékladni Skoly.
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7. Prilohy
Ptiloha 1 Dotaznik pro Zaky

Dotaznik pro ZiKy 2. stupné ZS$ a niz§iho gymnazia:

Vézené studentky, vazeni studenti,

jmenuji se Barbora Drozenova a jsem studentkou tfetiho ro¢niku na Pedagogické
fakulté Jihoceské univerzity. Konkrétné studuji obor zemépis a prirodopis. Obracim se na
Vs s zadosti o vyplnéni dotazniku, ktery slouzi jako podklad pro mou bakalatskou praci

na téma Slunce a jeho prezentace ve vyuce na zakladni Skole.

Dotaznik se sklada z otdzek, na které 1ze odpovédét vzdy zakrouzkovanim jedné

Z nabizenych moznosti. Vysledky dotazniku jsou zcela anonymni.
Ptedem Vam dékuji za spolupraci.

Pohlavi: divka/chlapec

Trida:

Otazky:

1. Co je Slunce?

a. hvézda
b. planeta
c. kometa

2. Kdy vzniklo Slunce?
a. pted 2 miliony let
b. pred 4,5 miliardami let
c. pred 10 miliardami let
3. Jak Slunce vzniklo?
a. zgalaxie
b. ze souboru planet
c. zmlhoviny
4. Vyber spravné tvrzeni:
a. Slunce obiha okolo Zemé.

b. Zemé obih4 okolo Slunce.
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C. Slunce a Zem¢ obihaji okolo M¢sice.
5. Zatméni Slunce nastava, jestliZe:
a. Me¢sic vstoupi mezi Zemi a Slunce.
b. Zem¢ vstoupi mezi Slunce a Mésic.
C. Slunce vstoupi mezi Zemi a Mé&sic.
6. Jaké druhy zatméni Slunce mohou nastat?
a. uplné a Castecné
b. Gplné, ¢aste¢né a prstencové
C. Uplné a prstencové
7. Jaky je vyznam Slunce pro nasi planetu?
a. zadny
b. je zdrojem tepla a svétla pro nasi planetu
c. diky Slunci je v zim¢ chladné poc¢asi a mrzne
8. Jaka je stiedni vzdalenost Zemé od Slunce?
a. pfriblizné 150 miliona kilometri
b. pfiblizn¢ 10 miliond kilometra
C. ptiblizné 100 miliard kilometrt
9. Primér Slunce je:
a. vice nez stonasobek priiméru Zemé
b. vice nez stonasobek priméru Mésice
C. vice nez stonasobek praméru celé Slune¢ni soustavy

10. Ktery plyn je ve Slunci zastoupen nejvice?

a. kyslik
b. vodik
c. hélium
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