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ANOTACE

Mié diplomova prace se zabyva problematikou Slunce. Prvni ¢ast prace je
vénovana hvézdam, vzniku Slunce, vyvoji a budoucnosti, stavbé Slunce, aktivitam
Slunce, pohybu, jeho vlivu na planetu Zemi, dile magnetickému poli Slunce, zkoumani
Slunce a slune¢ni mytologii. V neposledni fadé je zde stru¢né rozebrano RVP ZV a
SVP vybranych $kol. Druha ¢ast prace je vénovana vyzkumu znalosti 24k, odudeni mé
vzorové hodiny, zhodnoceni vstupnich a vystupnich dotaznikii a porovnani vysledka

mezi sebou.
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ANNOTATION

My master thesis deals with the Sun. The first part of the thesis is devoted to the
stars, the origin of the Sun, its evolution and future, the structure of the Sun, the Sun's
activities, its motion, its influence on the planet Earth, the magnetic field of the Sun, the
exploration of the Sun and solar mythology. Last but not least, the RVP ZV and the
SVP of selected schools are briefly discussed. The second part of the thesis is devoted
to the research of the pupils’ knowledge, the teaching of my sample lesson, the
evaluation of the input and output questionnaires and the comparison of the results with

each other.
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1. UVOD

V ramci mé diplomové prace se zabyvam vyukou o Slunci na prvnim stupni.
Konkrétné se vénuji tomu, jaké maji Zaci ziskané informace o Slunci v ramci predmétu
Clovék a jeho svét. Ma prace se sklada ze dvou hlavnich &asti. Prvni &ast je teoreticka.
V ramci této Casti se vénuji nasi nejblizsi hvézde, rozebiram informace o ni, jeji vznik a
vyvoj, jak to s ni bude nasledovat do budoucnosti a dalsim vécem. Ke konci teoretické
asti nahlizim do RVP ZV a SVP $kol. Zkoumam zde vyuku o Slunci, zda je
dostatecnd. V empirické ¢asti mé diplomové prace zpracovavam vysledky vstupnich a
vystupnich dotaznikii a porovnavdm vysledky mezi sebou. Vysledky porovnavam
vramci tfidy dévcata/chlapci a zlepSeni vysledkli u vystupnich dotazniku oproti
vysledkim vstupnich dotaznikli. Dale porovndvam vysledky S§kol mezi sebou.

V posledni kapitole se vénuji celkovému zhodnoceni a shrnuti.

V mé diplomové praci zpracovavdm problematiku Slunce. Mym cilem je se
seznamit s odbornou literaturou a tu podrobné prostudovat. Mezi konkrétni témata,
kterym se vénuji, a ke ktery jsem prostudovavala potiebnou literaturu, patii hvézdy,
jejich vznik a vyvoj, protoZe Slunce je nase nejblizsi hvézda, takZe jsem se vénovala
prostudovani zékladnich informaci o hvézdach. Mezi dalsi témata patii vznik a vyvoj
Slunce, jeho struktura, pohyb nebo jeho pozorovani. Jako prifezové téma jsem jesté
zvolila slune¢ni mytologii, které vénuji jednu kapitolu. DalSim cilem mé prace je
porovnani vysledkd dotaznikii. Na zacatku se chci vénovat dotaznikiim vstupnim, kde
vyhodnocuji dosavadni znalosti Zakt o Slunci. Nasledné v kazdé tfidé chci oducit mnou
pfipravenou hodinu na téma Slunce a Zaky seznamit s hlub§imi informacemi o Slunci.
Beéhem mé hodiny Zaci budou vypliiovat mnou vytvofeny pracovni list na téma Slunce.
Pracovni list utvrzuje zaky v ziskanych informacich o Slunci béhem hodiny. Dale se
chci vénovat porovnani vysledka vystupnich dotaznikli po mé oducené hodiné ve tfidé.
Vstupni a vystupni dotaznik ma totoZnou podobu. Chci se vénovat porovnanim
vysledkl ve tfid€ a poté srovnani Skol mezi sebou. V neposledni fadé se chci zabyvat

ukotvenim vyuky o Slunci v RVP ZV a v SVP mnou vybranych kol.
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Zvolila jsem si pro mou empirickou ¢ast diplomové prace dvé hypotézy. V prvni
mé hypotéze ptredpokladam, ze vysledky vystupnich dotaznikd dopadnou s lepsim
vysledkem oproti dotaznikim vstupnim na mnou vybranych zakladnich Skolach.
Hypotéza ¢islo dvé predpoklada, Ze na zakladé prostudovani SVP mnou vybranych kol

bude nizsi Gspésnost ve vysledcich dotaznikového Setfeni na malotiidni Skole oproti

skolam ve méstech.
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2. PREHLED POUZITE LITERATURY

Odborné literatury, ktera se zabyva problematikou Slunce, vesmiru a slune¢ni
soustavy je spousta. V této kapitole bych rada zminila stézejni knihy, které mi pomohly

pfi psani mé diplomové prace.

Za jednu z nejvice stézejnich knih pfi psani mé diplomové prace povazuji knihu
Slunce od Michala Svandy (Svanda, 2012). Cela tato kniha se vénuje problematice
Slunce. Nalezneme zde vSe od wvnitini struktury Slunce, pfes slunecni aktivitu,
pozorovani Slunce, vyzkumu Slunce az po slune¢ni kontroverzi a parametry Slunce.
Kniha je doplnéna bohatou fotografickou ilustraci. Fotografie napomahaji k pochopeni
urcitych popisovanych situaci. Dalsi dulezita kniha pro mé byla Atlas vesmiru od Marka
A. Garlicka (Garlick, 2009). Je to velice povedeny atlas pro pochopeni zakladnich véci
odehréavajicich se ve vesmiru. Atlas je bohaté ilustrovan a nalezneme zde vSe od
slune¢ni soustavy, vesmir po astronomickd pozorovéani a cesty do vesmiru. DalS§im
atlasem, ktery mi byl celou dobu po ruce je Ilustrovany atlas vesmiru od Adriana Rigutti
(Rigutti, 2006). Co se Slunce tyka, nalezneme zde vSe od zakladnich informaci pfes
slune¢ni zareni, strukturu Slunce, slune¢ni jevy po slunecni aktivitu. Cely atlas je krasné
ilustrovan, a to v mnoha ptipadech napomaha k vykladu. Dal§imi knihami, do kterych
jsem nahlédla a ¢erpala z nich, byly knihy od Cemana a Pitticha, konkrétné Rekordy
Vesmir 1 — Sluneéni soustava a Vesmir 2 — Hvézdy-galaxie. V knihach jsou
srozumitelné popsany zékladni informace, jevy a aktivity Slunce. druhy dil se vice
vénuje hvézdam jako takovym, zminuje zde vybrané hvézdné rekordy. Dalsi velmi
peknou knihou je Vesmir a svét od autorky Isabelle Bourdailové (Bourdialova, 2002).
Kniha obsahuje spoustu informaci od pozorovani oblohy, slune¢ni soustavu po hvézdy
nebo dobyvani vesmiru. Kniha je psana jednoduse a srozumiteln€, zaroven si zachovava
odbornost. Vzdy je zde zluty ramecek s nazvem ,,A tohle jste védeéli?“ kde je vzdy
kratce popsana zajimava informace k danému tématu. Velice piinosnd mi také byla
encyklopedie Vesmir od Martina Reese (Rees, 2006). Je to obrazkova encyklopedie
plnd zajimavych informacich nejen o Slunci. Dalsi knihou, ze které jsem cerpala, je od
autora Josip Kleczek (Keczek, 2013) Toulky vesmirem. Tato kniha mé zaujala
strukturou. Na zacatku kazdé kapitoly je zde kratky popis jako tivod k tématu, dale pak
je rozdélena na podkapitoly. Na zacatku kazdé je modie kurzivou zvyraznéno dualezité a
poté dal normalnim pismem dopliujici popis. Na konci kapitoly jsou uvedeny vSechny

zdroje. Nahlédla jsem také do knihy od autorti Nathalie Fredette, Claude Lafleur a jejich
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knihy Vesmir — Cesta za poznanim (Fredette, Lafleur, 2003). Mezi dalsi publikace bych
uvedla knihu N&§ vesmir z roku 2000, autory jsou Jifi Dusek, Jifi Grygar a Zdenék
Pokorny (Grygar et al., 2000). Kniha je psana jednoduSe a je snadno pochopitelna.
Cerpala jsem také z knihy Jevy na hvézdné obloze od némeckého autora Walter Kraul
(Kraul, 2019). K Slunci je zde velice pékné ilustrovan pohyb Slunce po obloze. Na
konci kazdé ¢asti je sepsano dulezité shrnuti. Slunce, Mésic a Zemé od Robina Heatha
(Heath, 2015) je malou, kratkou knizkou, ktera na jedné strance stru¢né¢ shrnuje dané

téma a vedle je dopInéna ilustraci.

Z internetovych zdrojii jsem predevSim Cerpala z webové stranky Alderbaran,
kde jsou sepsany veskeré dulezit¢ informace o Slunci. Dal§im pro mé dilezitym
zdrojem byly stranky NASA. Zde jsem procetla spoustu clankd a publikacich, ze
kterych jsem dale Cerpala. Stranka pozorovani Slunce se pro mé také stala pfinosnou.

Na strance jsou sepsany informace z jinych webt dohromady.

Pokud jsem si nevédéla rady s vybérem publikaci, obratila jsem se na mého
vedouciho diplomové prace pana doktora Milose Tichého. Ze zacatku mi pomohl
s vybérem stéZejnich knih a webll, ze kterych mohu cerpat. BEhem celého psani mi byl

velkou oporou a byl vZdy k dispozici na konzultaci, jak osobni, tak ptes pocitac.
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3. TEORETICKA CAST

V této Casti mé diplomové prace se zabyvam informacemi o Slunci. Na zacatku
prace zde mam napsano stru¢né jesté ke hvézdam. Zabyvam se zakladnimi informacemi
o nich, fesim jejich vznik a barvu, a nakonec mam vybranych par rekordt. Dale se jiz
vénuji Slunci. Vénuji se zakladnim informacim o této hvézdé, fesim jeji vznik a vyvoj,
jaka je struktura, jeji aktivita, pohyb nebo optické ukazy spojené s touto hvézdou.
Vybrala jsem si do mé prace i slune¢ni mytologii. Rada bych s zdky vedla toto téma
jako priufezové v ramci jinych pfedmétd. Na konci této kapitoly se vénuji zakotveni

vyuky v ramci RVP ZV a poté i v ramci SVP vybranych $kol.

3.1 HVEZDY

Hvézdy jsou plynné télesa tvofena piedevsim vodikem. Zminit se o nich je
dilezité, protoze tato prace se zabyva Sluncem. Hvézdy se zrodily pomoci gravitacnich
kontrakci z mra¢en mezihvézdné hmoty. Tyto zéfici plynné objekty vyzatuji na vSech
vinovych délkach energii, ktera pochazi ztermonuklearnich reakci. Tyto reakce se
odehravaji v nitru hvézd. Tutu energii budou hvézdy vydévat do doby, nez
termonuklearni reakce v nitru spotfebuji hmotu, kterou hvézdy potiebuji ke svému

zivotu (Rigutti, 2006).

Uvnitt hvézd se preménuje chladnd mezihvézdna hmota na svétlo. Jak jiz bylo
feCeno, zpocatku ziskavaji hvézdy zativou energii ze své gravitatni energie. Poté to je
pfedevsim z jadernych reakci s postupnou pfeménou lehkych prvkil na t&€zsi. Kdyz jsou
vyCerpany zasoby jaderného paliva, hvézdy se vraceji opét ke gravitacni energii, kterd
ale urcuje 1 jejich zanik. Gravitace fidi celkové Zivot hvézdy, ma ale také vliv na jejich

vznik a zanik (CEMAN a PITTICH, 2003).

Slunce je hvézda, kterou zndme nejlépe. Jiné hvézdy maji Stou naSi denni
hvézdou mnoho spole¢ného. Co se tyka celkového slozeni chemického, tak to je velmi
podobné. Hvézdy obsahuji zhruba 75 % vodiku, 25 % helia a 5 % zbyva na ostatni
prvky. Struktura je stejnd. Uprostfed se nachézi jadro. V jadre se nachazi nejvyssi tlak i
teplota. Jadro je poté obklopeno silnym obalem sloZzenym z né€kolika vrstev. V jadie
probiha fuze, ktera je zdrojem energie a ta je vyzafovana ve formé svétla (Bourdialova,

2002).
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Fuze vodiku v jadie je zakladnim a nejdéle trvajicim procesem v zivoté Slunce a
mnoha dalSich hvézd. Je to konkrétné¢ proména ¢Etyf jader vodiku neboli protonti na
jadro hélia. Na to, aby nas Slunce ,,uzivilo*“ musi v jeho jadru probéhnout zhruba 4

triliony takovych reakci (Kleczek, 2013).

Obal neni tolik teply chrani jadro pted vybouchnuti. Ne vSechny hvézdy
odpovidaji stejnému obrazu jako je Slunce. Rozdily jsou poté piedev§im v jasnosti a
Vv barvé. Pokud bychom se podivali na hvézdy, které mizeme pozorovat pouhym okem,
rozdil mezi jejich zdanlivou jasnosti pfi porovnani nejzafivejs$i a nejslabsi bude
v poméru 1 ku 500. Svou roli zde hraje vzdalenost mezi hvézdami. Pokud by ale byly
hvézdy umistény ve stejné vzdalenosti, stale by zde byl nepomér v absolutni jasnosti.
Existuje ur¢ité mnozstvi hvézd, které maji mensi svitivost nez nase Slunce, ale existuji

naopak i hvézdy, ktera maji mnohokrat vétsi zativost nez Slunce (Bourdialova, 2002).

3.1.1 BARVA HVEZD A JEJICH VZNIK
I kdyz hvézdy nejsou doopravdy zivé, tak i1 pies to astronomové o nich tak

hovoii a nazyvaji jejich cyklus jako ,Zivotni cyklus® nebo Ze se hvézdy ,rodi“. Zivot

hvézdy se odviji od jeji poc¢ate¢ni hmotnosti (Garlick, 2009).

Mracna plynu a prachu, kterd jsou kolébkou hvézd, maji takovou hmotnost, ze
V nich nevznikaji hvézdy pouze jednotlivé, ale mohou vznikat celé rodiny hvézd
najednou, tyto rodiny se nazyvaji hvézdokupy. Prvnim mens$im typem jsou takzvané
oteviené hvézdokupy. Obsahuji néco mezi desitkami az stovkami hvézd a nalezneme je
hlavné ve spirdlnich ramenech nas$i Galaxie. Druhym vétSim typem jsou takzvané
kulové hvézdokupy. Jsou mnohem vétsi a starSi. Nekteré kulové hvézdokupy obsahuji i
milion jednotlivych hvézd. Kulové hvézdokupy jsou rozseté kolem celé nasi Galaxie.

Nejvice je nalezneme ale ve stfedu naSi Galaxie V obrovském galaktickém halu
(Garlick, 2009).
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V Mlécné draze se prumérné ,,rodi* Ctyfi az pét novych hvézd za rok. Dochazi
k tomu v mistech, kde je dostatek vodiku. Hlavnimi dodavateli tohoto plynu jsou
chladné prasna mracna obiich molekul. Vznik hvézdy jako takové je pomérné slozity
proces. Nejmlads$im stadiem vyvoje hvézdy je takzvana protohvézda. Masy vodiku jsou
usporadany v jakémsi mra¢nu. Pokud se toto mracno setkd s jinym mra¢nem nebo na né

narazi razova vlna, jeho rovnovaha se muze porusit (Bourdialova, 2002).

Castice v mra¢nu se pohybuji chaoticky a nahodile v§emi sméry. Pokud se
porusi rovnovaha mrac¢na diku stfetu nebo rdazovou vlnou, ¢astice se v mraku zac¢nou

gravitaénim ptisobenim shlukovat (CEMAN a PITTICH, 2003).

Dusledkem stlac¢eni plynu v protohvézdé se rychle zvedne teplota az na nékolik
milionti stupiiti. Poté nésleduje unik energie ten odfoukne plyn a prach disku do okoli a
rozsviti se svétlo. Vznikla hvézda. Opravdovy zrod hvézdy znameni zaZehnuti
jaderného ohné, takze teprve az teplota v centru télesa prekroci deset miliont stupnid,

odstartuje se termonuklearni fize vodikovych jader (Bourdialova, 2002).

BARVY HVEZD
Zbarveni hvézd zavisi na povrchové teploté hvézdy. Dalo by se to pfirovnat jako

naptiklad k rozzhavenému kusu Zeleza. Kdyz je Zelezo chladné ma ur¢itou barvu, pokud
ho zahtivame, pfi zvySovani teploty se ndm meéni i barva povrchu. Na zacatku zahtivani
ma Zelezo &ervenou barvu. Cim vice se zahiiva barva pfechazi na oranzovou, Zlutou,
bilou az bélomodrou. Podobné to je 1 u hvézd. Diky jejich barvé mizeme odhadnout,
zda bude hvézda na povrchu tepla nebo studena. Nejchladné;j$i hvézdy na povrchu jsou
ty cervené. Jejich teplota je mensi nez 3 500 °C. OranZové hvézdy jsou o néco malo
teplejsi na povrchu nez cervené, jejich teplota je kolem 4900 °C. Hvézdy podobné
naSemu Slunci svitici Zlut€¢ maji teplotu dosahujici az 6 000 °C. Nejvice horké
bélomodré hvézdy maji povrchovou teplotu od 11000 do 100000 °C. S teplotou
povrchu souvisi jeji spektrum. Mame 8 zakladnich tfid (W, O, B, A, F, G, K, M), do
kterych zaradime 99 % hvézd. Zakladni spektralni tfidy délime jesté na 10 podttid, které
se oznacuji ¢isly od 0 do 9 za pismenem dané tfidy. K dalSimu odliSeni typu hvézd,
které maji stejnou povrchovou teplotu se pfed oznaceni hvézdy pridava sd —

podtrpaslik, d — trpaslik, wd — bily trpaslik, sg — podobr, g — obr, ¢ — veleobr.
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Mezi dal$i oznaceni patii rozdéleni podle spektra, anebo uvedeni tfidy svitivosti

(CEMAN a PITTICH, 2003).

Ve Vesmiru mizeme narazit i na dvojhvézdy. Je to soustava dvou hvézd
pohromadé. Navzajem se mohou obihat i tii nebo vice hvézd, tomuto se pak tika
vicendsobné soustavy. Pii pohledu ze Zemé né¢kdy prechazi jedna hvézda pred druhou a

zakryva ji, touto jevu se fika zakrytové dvojhvézdy (Garlick, 2009).

3.1.2 HVEZDNE REKORDY
O hvézdéch jako takovych by se dalo psat spousta dalSich informaci a stranek.

Proto bych rada uvedla vybranych par ,,nej* co se jich tyka.

Mezi hvézdy s nejpomalej§im vyvojem se fadi hnédi trpaslici. Je to skupina

objektl, které se netfadi ani do kategorie hvézd ani do kategorie planet. Patii sem

objekty s extrémné nizkou nebo naopak extrémné¢ vysokou hmotnosti.

Hvézdy s nejvyssi povrchovou teplotou se nazyvaji bili trpaslici. Je to skupina

velmi stabilnich hvézd. Postupné vycerpavani tepelnych zasob vede k zaniku bilych

trpasliki. Jsou to tedy jiz umirajici hvézdy.

Jiz podle jejich ndzvu mezi nejvétsi hvézdy patii obii a veleobfi. Svitivost obril
je nekoliksetkrat vétsi nez svitivost naseho Slunce. Co do velikosti, tak priméry

nejveétsich veleobrti jsou 1 400krat vétsi, nez je prumér Slunce.

Nejrychlejsi hvézda na obloze se nazyva Bernardova hvézda (GI 699). hvézdy se

V prostoru pohybuji riznym smérem a rtiznou rychlosti. Zmény jsou na obloze velmi
malé a normdlni pozorovatel tyto zmény nezaznamend. Daji se pozorovat v ramci

n¢kolika let. Probiha to na porovnani dvou fotografii stejného mista.

Nejzativejsi hvézda na obloze je hvézda Pistole. Tato hvézda osvétluje mlhovinu

ve tvaru pistole. Jeji povrchova teplota je 14 000 az 21 000 °C a svitivost pievySuje

mnoho milionkrat svitivost naSeho Slunce. Je to nejzarivejsi hvézda celé Galaxie.

Nejhez¢i pohledy na vesmir predstavuji planetarni mlhoviny a jsou oznacovany

za nejfotogenictéjsi Gitvary ve vesmiru. Planetarni mlhovina piedstavuje posledni fazi ve

vyvoji hvézd podobnych Slunci. Bylo zaznamendno ptes 1 000 viditelnych mlhovin

(CEMAN a PITTICH, 2003).
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3.2 SLUNCE

Slunce nase lidstvo doprovazi uz od nepaméti a né¢jakou dobu tady ziistane jesté
1 po nas. Napadd m¢ fada otdzek, které se mi vybavi, kdyz se fekne Slunce. Kde se

vzalo? Jak vzniklo? Jak staré je? Co to vlastné viibec je?

Slunce je hvézda, ktera vznikla ptiblizn€ ptfed 4,6 miliardami let a zhruba dalSich
7 miliard let bude jestd svitit. Slunce vazi pfiblizné 1,989x10%° kg, jeho pramér je
1 400 000 km. Teplota na povrchu Slunce je 5780 °C, teplota v jadfe dosahuje az 15
miliont °C a korona ma kolem 2 miliont °C. I ptes to, ze hodnoty se mohou zdat

vysoké, tak Slunce je hvézdou pramérné velikosti (ALDEBARAN, 2018).

Slunce je ze 72 % slozeno z vodiku, dalsim chemickym prvkem zastoupenym ve
veétsSim mnozstvi je helium, slunce je z néj slozeno z 27 %. Slunce obsahuje i jiné
chemické prvky, na které ptipada zbytek v procentech. Mezi tyto prvky patii naptiklad
kyslik (0,77 %), uhlik (0,29 %) nebo zelezo (0,16 %) (ALDEBARAN, 2018).

Zativy vykon Slunce je 4x10%° W, toto piesné znamena, Zze Slunce je schopno

kazdou vtefinu vyzafit do okolniho prostoru opravdu ohromné mnoZstvi energie,

konkrétné kazdou vtefinu to je zhruba 4x10%° J (ALDEBARAN, 2018).

Energie vyzafovana Sluncem je dopadem termonuklearnich reakcich, které
probihaji v jadru. Nase Slunce pfeméni kazdou sekundu v jadie 700 miliont tun vodiku
a 695 miliont tun helia. Chybé&jicich 5 miliond tun je kazdou vtetinu fotony odneseno

do okolniho vesmiru (Svanda, 2012).

Celé slune¢ni téleso rotuje, ale vzhledem ktomu Ze Slunce je plynného
charakteru, tak rotace rovnikovych vrstev je rychlejsi oproti rotaci polti. Doba otoc¢eni

rovnikovych vrstev je 25 dni a rotace polu trva 36 dni (ALDEBARAN, 2018).
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3.2.1 VZNIK A VYVOJ SLUNCE
Vesmiru explodovala supernova a pii svém zaniku tato obii hvézda rozmetala

do okoli material, ktery byl obohacen o prvky, které postupné vznikaly v nitru
supernovy. Supernova je popisovana jako velkolepy vybuch, ktery doprovazi zanik
velmi hmotné hvézdy. Béhem zivota hvézdy probihaji uvnitt jejiho jadra termojaderné
reakce. Vysoka teplota vyvolava tlak, ktery vychéazi od stiedu a zabranuje hvézdé, aby
se sama od sebe zhroutila. Jakmile ale dojde hvézda do stavu, kdy se vycerpa
termonuklearni palivo, hvézda se nezadrzitelné zhrouti a jeji Zivot skon¢i obrovskou
explozi. Pfi této explozi se rozmeta do prostoru vétSina hvézdné latky. Po explozi

zUstane jen maly neutronovy objekt nebo ¢erna dira (Garlick, 2009).

Prvky, které byly rozmeteny pfi prvnim vybuchu supernovy, se staly stavebnimi
kameny budouci Slune¢ni soustavy. Atomy, vytvofené matefskou supernovou, se
shlukovaly do zrn z uhliku, kifemiku a zeleza. Na takto vytvofenych zrnech se dale
zachytavaly atomy vytvofené v matefské supernové a spojovaly se do molekul.
Postupné se shlukly do oblaku, ktery nazyvame globule. Globule byla pohromadé

drZena vlastni gravitaci (Kleczek, 2013).

Podle soucasnych teorii vznikla slune¢ni soustava ptiblizné pied 4,6 miliardy let.
Zacala se vytvatet z obrovského oblaku plynu a prachu. Touto oblaku fikdme slunecni
mlhovina nebo také matefskd mlhovina. Tento oblak obsahoval mnohonasobné vice

hmoty, nez je sou¢asna hmotnost Slunce. (Rees, 2006).

vvvvvv

MV

néco vyvedlo zrovnovahy, ziejmé exploze blizké supernovy nebo srazka s jinym
oblakem. Mrac¢no zacalo kolabovat, roztoCilo se, ¢imz se vytvoril diskovy utvar. Oblak
se pozd¢ji zaCal smrStovat a potencialni energie se ¢astecné proménila na vnitini teplo.
Zacal vznikat zarodek Slunce. Teplota postupné pomalu rostla. Dle studii se
predpokladd, ze diive Slunce vyzatfovalo aZz desetinasobné vice energie nez dnes. Na
soucasnou hodnotu zafivy vykon Slunce klesal v pribé¢hu 10 miliont let. Slunce si
proslo riznymi fazemi vyvoje. Béhem téchto fazi se ménilo jadro, ménila se struktura
nitra, celkové se Castokrat ménil vnitini obal. Postupné se zacalo dostavat do rovnovahy
a rostlo do podoby dnesniho Slunce. Dalsi vyvoj byl jiz postupny a pomaly, bez

vyznamnych zmén, az do dne$ni podoby (Svanda, 2012).
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3.2.2 SLUNCE V BUDOUCNOSTI
Oproti minulosti Slunce jsou ptedpoklady o budouci podobé Slunce docela

urc¢ité. Dle predpokladii by mélo Slunce stravit v poklidu bez znacnych zmén. Béhem
téchto dlouhych miliard let bude pomalu nartstat zafivy vykon Slunce, ale i jeho
polomér. Za zhruba 3 miliardy let teplota slune¢ni fotosféry dosahne svého maxima, coz
je 5843 °C. Tato hodnota je o pouhych 64 °C vice, nez je soucasna teplota. Piiblizn¢ za
4,8 miliardy let dojde k vyCerpani vodiku v centru hvézdy. V okoli ho stale jesté ale
bude dostatek. Termonuklearni reakce se budou postupné piesouvat, nejdiive do tenké
slupky, pozdéji do tlusté vrstvy, ktera je pobliz jadra. Diky tomu se zac¢ne slune¢ni nitro
stahovat. Slunce ptejde z hlavni posloupnosti do vétve Cervenych obrd. Zde stravi
Slunce asi 600 milionti let. Béhem této doby se naroste polomér Slunce, zvysi se
svitivost, konvektivni zona se roz$ifi smérem k nitru. Ke Konci této faze dosahne
sluneéni pramér 166nasobku soucasné hodnoty. Horké jadro bude postupné chladnout
a dostane se do klidného stadia zvaného bily trpaslik. V tomto stadiu dozije mnoho
desitek miliard let. Takové jsou soucasné predstavy o budoucnosti Slunce. Mlze dojit
K uré¢itym zménam, ale ty by nemély byt natolik velké, aby zcela prevratily ocekavany

model vyvoje (Svanda, 2012).

3.3 STRUKTURA SLUNCE

Diky soustavnému vyzkumu se vi, Ze Slunce neni pouze koule plazmatu.
V centru této koule se nachazi jadro, které zasahuje zhruba az do 20 procent slune¢niho
poloméru. Dalsi vrstvou je zafiva vrstva, tato vrstva zasahuje az do 70 procent
slune¢niho poloméru. Od 70 procent az k povrchu slune¢niho télesa se nachazi takzvana
konvektivni zona. Viditelny povrch na Slunci se nazyva fotosféra, je viditelna pfi
pozorovani ze Zemé. Nad fotosférou nalezneme chromosféru. Chromosféra je
oznacovana spise jako jakasi oblast nez vrstva. Uvadi se, Ze zde nad plazmatem za¢ina
dominovat magnetické pole. Vné&j$i vrstva slunecni atmosféry se nazyva kordna. Tvar

korény je podfizen vliva magnetického pole, nema pevné okraje (Svanda, 2012).
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3.3.1 JADRO
Jadro je energetickym zdrojem a centrem samotného celého Slunce, ale i

Slune¢ni soustavy. Jadro ma teplotu 15,7 milionu °C a hustotu 152kréat vétsi, nez je
hustota vody. Probihaji zde termonuklearni reakce. Pii téchto reakcich dochazi k tomu,
ze se jadra vodiku postupné spojuji v heliova, pricemz se uvolnuje pfislusna vazebna

energie v podobé fotont a neutrin (Svanda, 2012).

Nejroz§ifenéj$im souborem reakci je ve Slunci protono-protonovy fetézec,
v men$i mife probiha CNO cyklus (zjednodusené feceno do reakce vstupuje vodik a
vystupuje helium). Dusik, sodik a kyslik jsou pouze moderatory reakce
(ALDEBARAN, 2018).

3.3.2 ZARIVA VRSTVA
Jadro je obaleno jakousi slupkou, ve které teplota neni dostate¢né silna na

zapaleni a udrzeni reakce. Naopak je dostatecné silna k tomu, aby byla v podstaté
prihledna pro vznikajici fotony v jadre. Tato vrstva zasahuje do 70 procent slune¢niho

poloméru a je nazyvana vrstvou v zativé rovnovaze (Svanda, 2012).

Tato vrstva ma tloust’ku priblizné 500 tisic kilometrti. Touto oblasti fotony putuji
Z jadra k povrchu az n¢kolik set tisic let. Pohyb pisobi zdanlivé pomalu, a to diky tomu,
ze dochazi k pohlcovani fotonl volnymi elektrony. Poté dochazi znovu k vyzaieni, ale

v nadhodném sméru (ALDEBARAN, 2018).

3.3.3 KONVEKTIVNI ZONA
Konvektivni zona je oznaCovana, jako pfechod mezi zafivou vrstvou a povrchem

Slunce. V této oblasti se energie S§ifi proudénim neboli konvekei, od toho nazev této
zOny. Horké slunecni plazma proudi smérem nahoru a po vyzareni ur¢ité ¢asti energie
klesa chladnéj$i hmota zpét do hlubin Slunce. Tloustka této zony je zhruba 200 tisic
kilometri (ALDEBARAN, 2018).

Svrchni oblast této zoény maé piiblizn€ stejnou teplotu jako fotosféra, tedy
v rozmezi mezi 4 500 °C az 6 000 °C. Naopak ve spodni ¢asti je teplota asi 2 miliony
stupnii. Plazma ve spodni ¢asti se velmi rychle ohiivd. To mé4 za disledek proudéni

plazmy vzhuru, vytvaii se turbulentni konvektivni struktura. Ta by se dala pfipodobnit
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k vafici vodé srozdilem, ze je 200000 km hluboko a obklopuje celé Slunce

(ASTROVM, 2021).

3.3.4 FOTOSFERA
Jak jiz bylo zminéno, fotosféra je viditelny povrch Slunce. Mlze byt povazovéana

za povrch, i kdyz ve skuteénosti je plynna. Teplota zde dosahuje kolem 6 000 °C, ale
teplota neni ve vSech mistech stejnd, kolisa v rozmezi 4 500 °C az 6000 °C. Ke kolisani

teploty dochazi diky vyskytu slune¢nich skvrn na povrchu fotosféry. (ASTROVM, 2021).

Pokud bychom se podivali na detailni pohled na fotosféru, vid€li bychom, Ze ma
zrnitou podobu zvanou slunecni granulace. Jedna se o typicky rys fotosféry. Jednotliva
zrna neboli granuly, maji pramér od 200 km do 1 800 km. Nejcastéji to byva 700 km a
jsou oddé€leny tmavs§imi misty. Granuly maji v priméru o 200 °C vyssi teplotu, nezZ ma
okolni fotosféra. Jasnost tmavSich oblasti mezi granulemi je asi o 30 % mens$i nez
jasnost granul. Zivotnost granul nepiesahuje vice néz nékolik minut. Granuly miizeme
pozorovat pouze dalekohledem a pouze z vysokohorskych observatofi, kde je pomérné
malé chvéni vzduchu (CEMAN, PITTICH, 2002).

Fotosféra je jedinou slune¢ni vrstvou, kterd lze pozorovat nejlépe pozorovat.
Diky specidlnimu vybaveni, které chrani nas zrak pfi pozorovani, mizeme vzdy jasné

pozorovat na Slunci jeho fotosféru. (Svanda, 2012).

Az fotony doputuji do fotosféry, jsou odtud vyzatovany ve formé svétla a tepla.
Veskeré teplo a svétlo, které pocitujeme na Zemi je pravé vyzafovano z fotosféry

(Fredette, Lafleur, 2003).

3.3.4.1 SLUNECNI SKVRNY
Slune¢ni skvrny jsou tmavsi mista slunecni fotosféfe. Jsou relativné chladné,

jejich teplota se pohybuje okolo 4 000 °C v jadie. V penumbie se teplota pohybuje
okolo 4 500 °C. (Fredette, Lafleur, 2003).

Jak zmitiuje Svanda, jejich pozorovani se tihne az do starovéku. Rozmach
pozorovani se odstartoval vynaleznutim dalekohledu na pocatku 17. stoleti. Skvrny byly
ale zaznamenany jiz diive. Vroce 1129 naSeho letopo¢tu byla v Anglii ziejmé

zaznamenana slunecni skvrna Johnem z Worcesteru. Nepochybné slune¢ni skvrnu
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pozoroval i Johannes Kepler, ktery se vsak domnival, ze pozoruje Merkur, ktery

prechazi pies sluneéni disk (Svanda, 2012).

Pavodcem vzniku skvrn je vliv magnetického pole. V misté, kde smycka protne
fotosféru se vytvori oblast, kde magnetické pole zpomaluje ptisun tepla z nitra Slunce.
Tato oblast rychle ztraci zbytkové teplo zafenim a misto je chladnéjsi viici svému okoli.

Skvrny jsou stale jasné, ale v porovnani se svym okolim se jevi jako tmavé (Svanda,

2012).

Velikost sluneénich skvrn je riznd. Rozmezi je od tisice km az po
nckolikandsobek velikosti Zemé&. Slunecni skvrny jsou oblasti se silnym magnetickym
polem. Magnetismus skvrn je disledkem mohutnych elektrickych proudd, které se
vyskytuji pti povrchu. Slunecni plazma je vybornym vodi¢em elektfiny, tudiz na Slunci

mohou téct velmi silné elektrické proudy (Kleczek, 2013).

Malokdy se skvrny objevuji samostatné, vétSinou se shlukuji do rizné velkych
uskupeni. Slune¢ni skvrny v jedné skupiné maji spolecny ptivod. Skupiny skvrn maji
rizny tvar, velikost a odbornici si na jejich lehéi pozorovani zavedli morfologickou
Klasifikaci. Tato klasifikace popisuje, jak skupina slune¢nich skvrn vypada a jak je
velka. Jina skupina je zaloZena na usporadani magnetického pole (nelze tuto klasifikaci

provést z pouhého sledovani v bilém svétle) (Svanda, 2012).

3.3.5 CHROMOSFERA
Nasledujici vrstvou ve struktufe Slunce je chromosféra. Chromosféru si lze jen

tézko predstavit jako vrstvu v pravém slova smyslu. Jde spiSe o oblast, kde plazmatu
zaCind dominovat magnetické pole, které se projevuje spikulemi, flokulemi a
strukturami  rozepinajicimi se dale do korony, jedna se predevs§im o protuberance
(Svanda, 2012).

Chromosféra je vrstva zhruba 1 000 az 2 000 km silna (ASTROVM, 2021).

Hustota chromosféry je tak nizka, ze pifi pozorovani slunecniho disku zateni
chromosféry zanikd v jeho jasu. Béhem uplného zatméni Slunce miize na nékolik
sekund chromosféru pozorovat. Mimo zatméni vidime chromosféru pouze

spektrohelioskopem nebo skrze monochromaticky filtr (CEMAN a PITTICH, 2002).
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Od jadra Slunce az do fotosféry teplota systematicky klesala, v chromosfére se
naopak chod teploty obraci a teplota roste az k 10 000 °C (Svanda, 2012).

3.3.6 KORONA
Oblast nachazejici se nad chromosférou se nazyva koréna. Jedna se o jakousi

vnéjsi vrstvu slunecni atmosféry, ktera zasahuje hluboko do Slune¢ni soustavy a nema
ostré hranice. Koréna je velmi fidkd vrstva. V blizkosti povrchu Slunce je teplota
korény paradoxné vyssi nez ve fotosféie, teplota je asi 2 miliony °C. (ALDEBARAN,
2018).

Tvar korony je zcela podfizen vlivu magnetického pole. Diky tomu pozorujeme
dlouhé korondlni paprsky v mistech, kde je magnetické pole uzaviené. Tam, kde je

magnetické pole oteviené do prostoru pozorujeme takzvané koronalni diry (Svanda,

2012).

Na pozorovani korony astronomové ¢ekali do druhé poloviny 20. stoleti. Béhem
20. stoleti zacala byt provadéna pozorovani V rentgenovém a ultrafialovém oboru.
Zacalo se nejprve z vySkovych raket a poté 1 z ob&zné drahy. Jedina pfileZitost, kdy
muzeme korénu i chromosféru pozorovat bez specidlniho vybaveni, samoziejmé
musime stale myslet na ochranu zraku pfed slunecnim zatenim, je béhem uplného
slune¢niho zatméni. Kolem temného mésicniho disku je poté mozné pozorovat rizovou
chromosféru a stiibfitou korénu. To, co pozorujeme béhem uplného zatmeéni stejné neni

vlastni svétlo korény. Jedna se o svétlo fotosféry (Svanda, 2012).

3.4 AKTIVITA SLUNCE

Slunce neni béhem celé své doby neaktivni. Na jeho povrchu i vnitru se
odehravaji rizné zmény. Aktivity Slunce jsou soubory mnoha jevi, které jsou spojené
s magnetickym polem Slunce. Magnetické pole mé celkové na Slunce velky vliv,
protoze bez jeho plisobeni by Slunce nebylo stejné jako dnes, zménila by se rotace,
struktura Slunce nebo svitivost. Nékteré slunecni aktivity predstavim v nasledujici

kapitole (Svanda, 2012).
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3.4.1 ERUPCE
Erupce by se dala popsat, jako nahla zjasnéni ve fotosféte a chromosféie

doprovazena vyraznym uvolnénim hmoty a energic (ALDEBARAN, 2018).

Ve slune¢ni atmosféfe dochdzi obcas krychlému vyzéafeni energie. To
zpisobuje, ze ¢ast chromosfér se na né¢kolik desitek minut prudce zjasni. Tento proces
se nazyva erupce. Pfi erupci silné¢ vzroste teplota chromosféry, z mista erupce
vytrysknou proudy nabitych cCastic. Za n€kolik minut se z oblasti silné erupce vyzari
zna¢né mnozstvi energie. Vykon nejvétSich erupci dosahuje deseti tisicinu az tisicinu
celkového vykonu Slunce. V misté vzniku je téméf vzdy slozita struktura magnetického
pole a najdeme zde i velké skupiny slune¢nich skvrn. Erupce jsou ¢asto vynaseny az do

oblasti korony (Grygar et al., 2000).

Pozorovani ze satelitd ukazala, ze plazma, ze které vznika erupce, se zahtiva
v obloucich o pruméru od 3 000 az 4 000 km. Erupce jsou oznafovany anglickym
terminem flare, ktery je nékdy piekladan jako zablesky. Malé oblasti chromosféry se na
kratkou dobu prudce a velmi intenzivné rozzaii (proto ten preklad zéblesk). Tisice tun
plazmatu jsou vyvrzeny rychlosti az 500 km/s do korony, kde vyvolavaji rychlé zmény
struktur. Erupce by se dala rozdé€lit do tii fazi, ptipravné faze, faze zablesku a faze
zaniku. Nejdéle trvajici fazi je faze ptipravna. Trva néco mezi nékolika hodinami az
jednim dnem. Béhem této faze dochazi k akumulaci pfedevS§im magnetické energie a
pomalému narustu toku rentgenového, ultrafialového a viditelného zareni. Nésleduje
faze zéblesku. Tato faze trva pouze nékolik minut. Zhruba polovina nashromazdéné
energie se uvolni ve form¢ zafeni (infracervené, ultrafialové, viditelné, radiové viny, a
predevs§im rentgenové zafeni) a kinetické energie iontu a elektroni, které se od Slunce
vzdaluji rychlosti 1 000 az 1 500 km/s. Posledni fazi je faze zaniku. Tato faze trva okolo
20 minut az n€kolika hodin. V této fazi se uvoliiuje zbytek energie, a to predevsim ve

formé zareni (Rigutti, 2006).

Svanda uvadi, Ze prvni zdokumentovana erupce byla pozorovéana 1. zati 1859
amatérskym astronomem Richardem Carringtonem. Ten erupci pozoroval, kdyz
zakresloval skupinu slune¢nich skvrn. Pozoroval bilou erupci, ktera je pomérné vzacna,

trvala asi p&t minut (Svanda, 2012).
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3.4.1.1 PREDPOVED ERUPCI
Podle ¢lanku NASA nasel tym védct nova voditka, kterd by mohla pomoci

predpovédét, kdy a kde by mohla explodovat dalsi slune¢ni erupce. Pomoci dat z NASA
Solar Dynamics Observatory (SDO) identifikovali vyzkumnici z NorthWest Research
Associates malé signaly v hornich vrstvach slunecni atmosféry, koroné, které mohou
pomoci urcit, které oblasti na Slunci s vétsi pravdépodobnosti produkuji slunecni zareni.

Erupce — energetické vyboje svétla a ¢astic uvolnéné ze Slunce.

Zjistili, ze nad oblastmi, které se chystaji vzplanout, koréna ¢asto produkovala
zablesky malého rozsahu — jako malé prskavky pfed velkym ohfostrojem. Analyza
odhalila, ze pfed slunec¢nimi erupcemi dochdzi v koréné Casto k malym, intenzivnim
zméndm jasu. Tyto a dal$i nové poznatky umozni vyzkumnikiim Iépe porozumét fyzice
probihajici v téchto magneticky aktivnich oblastech s cilem vyvinout nové néstroje k
piedpovidani slunecnich erupci. Nové zjisténé informace by nakonec mohly pomoci
zlepsit predpovédi erupci a bouii kosmického pocasi — narusenych podminek ve
vesmiru zptsobenych ¢innosti Slunce. Vesmirné pocasi miize ovlivnit Zemi mnoha
zpisoby: produkovat poldrni zafe, ohrozovat astronauty, naruSovat radiovou

komunikaci, a dokonce zpusobit velké elektrické vypadky (NASA, 2023).

3.4.2 SPIKULE
Spikule jsou uzké radialné orientované vybézky horkého plynu (plazmatu). Byly

objeveny roku 1877 Angelem Secchim v Rimé&. Své pojmenovani vak ziskaly aZ v roce
1945 od italského fyzika W. O. Robertse (z latinského spicule — klasky). Spikule jsou
zakladni magnetické struktury v chromosféie. Jejich zivotnost je 5-15 minut. Za tuto
dobu mohou dosahnout vysky od 5 000 km az do 15 000 km a $itky jednoho kilometru.
Spikule se tdhnou az do kordny, kde nékteré z nich se v koroné zacnou vracet zpét

k povrchu Slunce a zbytek se zde rozplyne (POZOROVANI SLUNCE, 2021).
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3.4.3 PROTUBERANCE

Svanda popisuje vznik protuberance tak, 7e¢ magneticka smycka, kvili které
vznikly slune¢ni skvrny, nekonci ve fotosféfe. Vypina se vysoko do chromosféry a
korony. Zde zaCina ptrevladat vliv magnetického pole nad vlivem plazmatu. Miize se
stat to, ze smycka se vyplni plazmatem, které stoupa k jejimu vrcholu. Na vrcholu se
vytvoii v magnetickych silocarach jakasi prohluben. Prohlubent dlouhodobé stabilizuje
pritomnost plazmatu. Pfi pohledu kolmo tak vznika oblak plazmatu, ktery se vypina nad
fotosférou do chromosféry a korony, a to jsou takzvané slunecni protuberance.
Protuberance se muze rozpinat v délce az do nékolika tisic kilometri. Nejdelsi
pozorovana protuberance presahla délkou pies 350 000 km. Pokud jsou protuberance
klidné mohou pfetrvat i n€kolik mésicl, naopak pokud jsou nestabilni mohou vést az ke

sluneéni erupci (Svanda, 2012).

Protuberance lze rozdé¢lit na rizné typy. Jako prvni uvedu naptiklad aktivni
protuberanci. Tyto protuberance maji pomérné rychly vyvoj a jsou spjaty se skupinou
skvrn a jsou vystaveny vlivu magnetickych poli. Statické nebo klidné protuberance maji
naopak velmi pomaly vyvoj. Sviij vzhled si zachovavaji po dobu dni, nékdy dokonce i
dele, nez trva jedna slunec¢ni rotace. Jsou jako kdyby ,,uv€znény‘ magnetickym polem.
Castéji se objevuji ve vyssich §itkach. Eruptivni protuberance maji vyvoj rychly. Velmi
uzce souvisi s erupcemi. Protuberance smyckové maji sviyj typicky tvar. Muze to byt
uzavieny prstenec, oblouk, proud, misa nebo vé&jif. Jejich hmota se rozklada podél
silovych ¢ar magnetického pole, které vychazi z fotosféry a pronika az za jeji hranice.
Tornadové protuberance maji typicky vzhled spiraly nebo jako stocena struna. Proudové
protuberance jsou oznacovany jako tctyhodné projevy slunecni aktivity. Maji velmi
uzkou spojitost se skvrnami a nejsiln¢j$Simi erupcemi. Tyto protuberance jsou tvoreny

proudy koronalni hmoty (Rigutti, 2006).
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3.4.4 SLUNECNI VITR
Horké korona neni ve stavu termodynamické rovnovahy. Velké mnozstvi ¢astic

ma veétsi unikovou rychlost, nez je Unikovéa rychlost z gravitatniho vlivu Slunce.
Nékteré castice mohou tedy z vlivu Slunce uniknout. Zkoumanim tohoto déje se
zabyvalo mnoho lidi. Eugene Parker si jako prvni ktery si uvédomil, ze tok tepla
v Chapmanov¢ statické koréné a Casticové zafeni ohybajici ohony komet musi byt
disledkem jednoho téhoz jevu a tem nazval slunecni vitr. Pravé ¢asticovy proud, ktery
byl disledkem jeho vypocti nazval slune¢ni vitr. Jeho piedpovédi se potvrdily roku

1959, kdy parametry slune¢niho vétru zméfila sovétska sonda Luna 1 (Svanda, 2012).

Pivodcem ale této myslenky je Richard Carrington, ktery 1. zati 1859 pozoroval
prvni zdokumentovanou slune¢ni erupci. Noc na to byla Zemé zasazena prudkou
geomagnetickou boufi. Poldrni zafe byly velmi jasné. Je tedy povazovan za objevitele

slune¢niho vétru (Svanda, 2012).

Slunecni vitr je tedy oznaceni pro proud nabitych 1 neutralnich ¢astic, které jsou
vyvrhovany z povrchu Slunce. Vitr vytvafi razové viny a pomoci nich tvaruje
magnetické pole planet. Kdyz castice prorazi do magnetosféry Zemé, dochazi k polarni

zafim a magnetickym bouifim (ALDEBARAN, 2018).

Pozorovani z mnoha vesmirnych a pozemnich observatoti ukazuji, Ze slunecni
vitr by mohl byt z velké Casti pohanén tryskami v malém méfitku nebo ,,tryskami na
zakladné korony. Toto zjiSténi poméaha védclim 1épe pochopit 60 let starou zdhadu toho,

co ohfiva a urychluje slune¢ni vitr.

"Tato nova data nam ukazuji, jak se slunecni vitr vyviji u svého zdroje," ekl Nour
Raouafi, vedouci studie a v&decky pracovnik projektu Parker Solar Probe z Johns
Hopkins Applied Physics Laboratory (APL) v Laurel, Maryland. "Miizete videt
proudeni slunecniho vétru stoupajiciho z drobnych vytryskii milionové plazmy po celé
zdkladne koromny." Tato zjisténi budou mit obrovsky dopad na nase chapani ohievu a

urychlovani koronélniho a slune¢niho vétrného plazmatu.

Pochopeni slune¢niho vétru je zdsadni pro naSe pochopeni naSi slunecni
soustavy a dalSich v celém vesmiru — a je primarnim védeckym cilem mise Parker Solar
Probe. Slunec¢ni vitr se sklada z elektrond, protonli a t&ézSich iontl a proudi slune¢ni
soustavou rychlosti zhruba 1 milion mil za hodinu. KdyZ slune¢ni vitr interaguje s

magnetickym polem Zemé¢, mlize vytvoiit ohromujici polarni zafe a také naruseni GPS
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a komunikacnich systému. Slunecni vitr a hvézdné vétry v jinych slunecnich soustavach
mohou Casem také ovlivnit sloZeni a vyvoj planetarnich atmosfér — dokonce ovlivnit

obyvatelnost planet.

Pozorovani ukazala, Ze trysky jsou pfitomny v niz$i slunecni atmosféte napftic
celym Sluncem. Diky tomu jsou udrzitelnym hnacim motorem neustalého slune¢niho
vétru, na rozdil od jinych jevii. Kromé toho védci vypocitali, ze energie a hmota
produkovana tryskami by mohla poskytnout vétSinu energie a hmoty pozorované ve

slune¢nim vétru (NASA, 2023).

3.5 OPTICKE UKAZY

3.5.1 POLARNI ZARE
Polarni zafe je svétélkovani (fluorescence) ¢astic atmosféry. Vyznamné polarni

zate se daly pozorovat po celé zeme&kouli 28. srpna 1859 a 2. zati 1859. Tyto zafe byly
tak jasné, Ze se v jejich svétle daly dokonce cCist noviny. Ob¢ tyto zate byly ziejmé
dusledkem nejmohutnéjsich koronalnich vytrysktt hmoty. Tento stav byl ziejmé az na
hranici toho, co je Slunce vibec schopno vyprodukovat. Polarni zafe jsou vysledkem
srazek nabitych castic, pronikajicich do polarnich oblasti podél siloar zemského
magnetického pole, s atomy vzduchu ve vyskach kolem 80 km. Atomy vzduchu se
srazkou nabudi. V tomto stavu atom vydrZi jen kratce a poté se vraci do zékladniho
stavu za soucasného vyzafeni energie ziskané srdzkou. Tento proces se nazyva
fluorescence. Nejcastéji pozoruje fluorescenci kysliku, kde je polarni zafe ¢ervené nebo
zelené barvy. Vzacné byvaji pozorovany zéafe 1 barvy modré a fialové, ty jsou
zpusobeny atomy dusiku. Polarni zafe se nejCastéji objevuji v oblastech kolem
severniho polarniho kruhu. V obdobi, kdy je zvySena slune¢ni aktivita se posouva jejich

viditelnost na jih (Svanda, 2012).

Riizné tvary polarni zafe jsou zdhadou, kterou se védci stale snazi rozplést. Zda
se, ze tvar zavisi na tom, kde v magnetosféfe elektrony vznikaji, co zpusobuje, Ze
ziskavaji energii a pro¢ se elektrony ponoiuji do atmosféry. Nejcastéji jsou polarni zaie
vidény v oblasti polarnich kruhii. Severni a jiZzni polarni kruh jsou si navzijem
zrcadlovymi obrazy. Ale nebylo to znamé az do kosmického véku, kdy satelity mohly
sbirat snimky z celé Zemé, kde byli védci schopni vidét rozsahlé polarni zafe kolem
obou poli ve stejny ¢as (NASA, 2023).
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3.5.2 BARVA OBLOHY

Je obloha opravdu pouze Cist€¢ modra? Ve skuteCnosti tomu tak neni. Obloha
neni pouze jen modra. Do spektralni modfi je v nebeském blanketu pfimichana také
fialova, zelend, zluta i Cervena barva. Barva denni oblohy vznika rozptylem slune¢ného
svétla v atmosfére. Rozptyl nevznika na molekulach vzduchu, ale na jejich skupinach.
Tyto skupiny molekul se pfi vzdjemném chaotickém pohybu na okamzik pfiiblizily.
Zateni o kratSich vinovych délkach se nejvice rozptyluje. Fialové se rozptyluje vice nez
modré, a to se rozptyluje vice nez zelené. NaSe oko je na fialovou barvu malo citlivé,
proto ptevazuje modra. Obloha ma i zelenkavy odstin, ktery je vyrazngjsi vecer. Rano a
vecer prochazeji paprsky ovzdusim Sikmo a jejich draha je tak dlouhd, Ze se rozptyluje
barva oranZova, Cervena a zlutd. KdyZ se Slunce nachézi nizko nad obzorem, paprsky
prochazi atmosférou relativné dlouho. Béhem toho jsou nejvice filtrovany modré a
fialové paprsky, oproti tomu cervené prochéazeji bez vétsich ztat. Proto slunce rano pfi
vychodu a vecer pii zapadu vyzafuje barvy do Cervena, oranzova a Zluta (Krahan,

2007).

3.5.3 DUHA
Jedna se o opticky ukaz, ktery vznikd pfi rozkladu, lomu a odrazu slune¢niho

svétla ve vodnich kapkach nebo na krystalcich ledu. Svétlo, které ptichazi od Slunce,
vstupuje do kapky. Pfi vstupu se svétlo lomi a dochazi k jeho rozkladu na duhové barvy.
Slunecni svétlo je slozeno z rliznych barev a paprsek kazdé barvy se lame pod jinym
uhlem. Zareni riznych barev se bude po prichodu kapkou koncentrovat také pod trochu
odlisnymi uhly, a proto uvidime v duze soustfedné barevné pasy (Ukazy ASTRO,

2014).
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3.6 POHYBY SLUNCE

3.6.1 DENNi POHYB
Vychod Slunce pozorujeme na vychodé v krajin€. Slunce nestoupa po obloze

kolmo, ale podobné¢ jako hvézdy, putuje po draze, ktera smétfuje Sikmo k jihu.
V poledne se Slunce nachazi pomérné vysoko na jihu a je uprostied své denni drahy
mezi vychodem a zdpadem. Poté se odehrava stejny princip pohybu, jako rano. Slunce
putuje po draze od jihu smérem Sikmo na zapad. Zapad byva doprovazen barevnou
zménou oblohy. Kdyz Slunce zapadne a nastane noc, tak béhem noci si Slunce mizeme

ptedstavit pod severnim horizontem (Kraul, 2019).

Tento cyklus pohybu se opakuje v rytmu 24 hodin. Pohyb Slunce, ktery mi
vidime, je ve skutecnosti ale zpisoben rotaci Zemé kolem své osy. Cely zdanlivy pohyb
Slunce je trochu komplikovangjsi. Kazdy den se Slunce posune o jeden stupen proti
sméru hodinovych ruci¢ek. Posune se po draze, ktera se nazyva ekliptika. Kazdy vecer
vychazeji hvézdy o necelé Ctyfi minuty diive nez vecer predchozi. Toto je zplsobenu
obéhem Zem¢ kolem Slunce. Sklon zemské osy poté zpisobuje, ze Slunce vychazi a
zapada na jiném misté v horizontu. Pfi letnim a zimnim slunovratu je tato denni zména

polohy nulova (Heath, 2015).

3.6.2 ROCNIi POHYB
Na rozdil od jinych hvézd je u Slunce nové to, Ze se jeho pohybem po obloze

meéni S ro¢nimi obdobimi. V dny, kdy jsou rovnodennosti (jarni a podzimni), Slunce
vychézi presné na vychodé a zapada presné na zépade¢. JelikoZ se jedna o rovnodennost,
Slunce vyjde pfesné v 6 hodin rano a zapadne piesné v 6 hodin vecer. Den i noc maji
tedy pfesné¢ 12 hodin. Poté nastdvaji slunovraty (zimni a letni). Béhem zimniho
slunovratu je vychod Slunce v 8 hodin rano jizn¢ od vychodniho bodu. Zapad Slunce je
uz v 16 hodin odpoledne jizné od zapadniho bodu. Béhem zimniho slunovratu trva den
pouhych 8 hodin a oproti tomu noc 16 hodin. O letnim slunovratu Slunce vychazi jiz ve
4 hodiny rano severné od vychodniho bodu. Slunce je podstatné vys, nez je tomu béhem
zimniho slunovratu. Zapad Slunce je poté ve 20 hodin vecer severn¢ od zapadniho
bodu. Béhem letniho slunovratu den trva 16 hodin a na noc zbyva hodin 8 (Kraul,
2019).
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3.6.3 ZATMENI SLUNCE
Zatméni Slunce je prirozeny jev, ke kterému dochézi, kdyz Mésic prochézi mezi

Sluncem a Zemi. Tato udalost nastane, kdyz Mésic Uplné zablokuje Slunce a stin

Meésice dopadne na ¢ast zemského povrchu.

Existuji tii typy zatméni Slunce: Gplné, ¢astecné a prstencové. Béhem tplného
zatméni Slunce mohou pozorovatelé byt svédky denniho soumraku, protoze meési¢ni
kotou¢ blokuje 100 % Slunce. Bchem c¢éastecného zatméni Slunce Mésic zcela
nezakryva Slunce a pravdépodobné nezaznamenate zadny rozdil v intenzité svétla.
Jemného rozdilu si miizete vSimnout pouze v pfipadé, ze se ¢astecné zatméni blizi
uplnému a vy jdete ven pfi maximalnim zatméni. A konecné&, prstencové zatméni lze
pozorovat, kdyz je Mésic v apogeu nebo nejdile od Zemé na své eliptické draze. To
zpisobuje, Ze kolem Mésice je viditelny svételny prstenec neboli prstenec, ktery je

né¢kdy nazyvan ,,ohnivy prstenec*.

Uplna zatméni jsou zvlasté zajimava pro solarni védce, protoze kdyz Mésic
blokuje jasné svétlo Slunce, mizete vidét atmosféru Slunce ze zemé. Solarni védci z
Marshall Space Flight Center a kolem NASA pouzivaji dalekohledy zvané koronografy,

které blokuji Slunce, aby mohli vidét Sedou atmosféru, korénu, kolem né;.

Stin Mésice na planet¢ b&hem zatméni lze popsat tfemi terminy: umbra,
antumbra a penumbra. Umbra je stin, ktery je vrzen, kdyz M¢sic zcela zakryje Slunce a
je mistem, kde padé cesta totality. Pokud je M¢ésic dale od Zemé¢, neni schopen tplné
zablokovat Slunce. Slunce se jevi jako svételny prstenec kolem Mésice. V tomto
ptipad¢ je stin zndmy jako antumbra nebo cesta prstencovitosti a vyskytuje se béhem
prstencového zatméni. Podobné 1ze pozorovat ¢astecné zatmeéni Slunce, kdyZ pouze Cast
Mgesice blokuje Slunce a vytvaii stin oznacovany jako polostin — penumbra. Penumbra
se také vyskytuje v okoli umbry béhem Uplného zatméni a G€inné pokryva ty oblasti na

planeté, které maji vyhled pouze na ¢astecné zatméni.

Zatméni Slunce nastdva nejméné dvakrat za kalendaini rok, pficemz uplné
zatméni Slunce nastava pfiblizn¢ jednou za rok a pil. Ale mozZnost je vidét je vzacna,
pokud nejste ve spravny ¢as na spravném misté. Navic, protoze Zemé& je tvoifena
pievazné vodou, cesta totality nebo oblast, kterd je zcela zablokovana Sluncem, nemusi

nutn¢ dopadnout na pevninu (NASA, 2020).
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3.7 SLUNECNI CYKLUS

vvvvvv

povrchovych jevi. Sleduje se to v urcitém prubéhu Casu. Z takto sestavené¢ho grafu
vyplyne, Ze jde o rizné projevy jedné globalni aktivity, kterd ma jasnou cyklickou
charakteristiku. Existuji obdobi, kdy ma nase Slunce nejvyssi anebo naopak nejnizsi
slunecni aktivitu. Béhem téchto obdobi dochézi k jednotlivym jeviim nejCastéji nebo
naopak knim skoro vibec nedochazi. Tato slune¢ni maxima a minima se stiidaji
pravidelné v intervalu 7-15 let, v priméru to je kazdych 11 let. Prvni dolozeny cyklus
byl roku 1755. od né&j bylo postupné zjisténo, Ze vyvoj od minima k maximu je rychlejsi
nez vyvoj opacnym smérem. Pokud budeme Slunce pozorovat od slune¢niho minima,

uvidime postupné tyto nasledujici jevy:

® Nejprve n€kolik malo skvrn v blizkosti rovniku, které patii jest¢ ke starému

cyklu a dalsi skvrny v Sitkach 40°, které jsou projevem cyklu nového.

e V stile nizSich Sitkach se objevuji nové skvrny a jejich celkovy pocet stale roste.

e Kdyz se svazky skvrn nachazeji az do Sitky 15°, tak jejich celkovy pocet zaéne
klesat, a zaroven se stahuji dale k rovniku.

e Kdyz se zacnou tvofit posledni malo pocetné skvrny v Sitkdch mezi 5° az 10°,
tak cyklus konci.

e V s§itkach kolem 40° se soucasné€ opét zacinaji tvofit skvrny nového cyklu, které

maji opa¢nou polaritu (Rigutti, 2006)

Kdybychom si Slunce piedstavili jako ty¢ovy magnet, tak ma Slunce magnetické
pole se severnim a jiznim polem a magnetické siloCary tahnouci se daleko za samotnou
hvézdu spojujici polarni oblasti. K pfevraceni magnetického pole dochazi na vrcholu
kazdého slune¢niho cyklu, slune¢niho maxima, kdy je aktivita nejvyssi. Po pteklopeni
se aktivita zpomali na slunecni minimum a zacina novy cyklus. Slunce vstoupilo do 25.
slune¢niho cyklu a chystd se probudit. Poslednich n¢kolik let byla nase hvézda docela
ospald, s né€kolika slune¢nimi skvrnami, jasnymi erupcemi nebo masivnimi vyrony
magnetizované plazmy vychdazejici z jejiho povrchu. Toto klidné obdobi je zndmé jako
slune¢ni minimum, ale véci se opét zacinaji ohfivat a tento cyklus by mohl byt

aktivngjsi. (NASA, 2009).
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3.8 MAGNETICKE POLE SLUNCE

Slunce generuje magnetickd pole, kterd se rozprostira do vesmiru a vytvari
meziplanetarni magnetické pole — magnetické pole, které prostupuje nasSi slunecni
soustavou. Pole je pifenaSeno slunecni soustavou slunecnim vétrem — proudem
elektricky nabitého plynu vyfukujiciho ze Slunce vSemi sméry. Obrovskd prostorova
bublina ovladand magnetickym polem Slunce se nazyva heliosféra. Protoze se Slunce
otaci, magnetické pole se toci do velké rotujici spiraly, znamé jako Parkerova spirala.
Tato spirdla ma tvar podobny vzoru vody z rotujiciho zahradniho zavlazovace (NASA,

2021).

Uvnitf heliosféry miiZeme pozorovat vzdjemné plsobeni slunecniho vétru s
magnetosférami planet a blizkym meziplanetarnim prostiedim. Na zdkladé zde
napozorovanych jevi je postupné vytvaren model celé heliosféry, kterd by mohla mit s
magnetosférami planetdrnimi mnoho spoleéného. Heliosféra by udajné méla byt
slupkovita struktura, v jejimz centru se nachazi Slunce. Ve vzdalenostech az
stonasobnych oproti méfitku obézné drahy Zemé heliosféra prolind do mezihvézdného
prostiedi. Métfenim od Slunce je prvnim znatelnym rozhranim terminacni vlna. Zdé
rychlost slune¢niho vétru klesa na troven podzvuku. Néslednym znatelnym rozhranim
je heliopauza. V této oblasti kon¢i vliv slune¢niho vétru a magnetického pole naseho
Slunce. Poté nasleduje razova vina slune¢ni magnetosféry, kde se magnetosféra Slunce
napojuje na magnetické pole okolnich sloZzek Galaxie. Jako sférickou strukturu by Sla
brat ale pouze terminac¢ni vIna. Heliopauza a razova vlna jsou zna¢né ovlivnény
pohybem slunecni soustavy. Ve vySe uvedenych vrstvach vSak stdle jest¢ nekonci

gravita¢ni vliv Slunce (ALDEBARAN, 2018).

Slunce se nechova potad stejné. Prochazi fazemi vysoké a nizké aktivity, které
tvoii slune¢ni cyklus. Pfiblizn€ kazdych 11 let zméni geografické pdly Slunce svou
magnetickou polaritu — to znamend, Ze se severni a jizni magnetické poly vymeéni.
Béhem tohoto cyklu se slunecni fotosféra, chromosféra a koréna méni z tiché a klidné

na prudce aktivni (NASA, 2021).
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3.9 VLIV SLUNCE NA PLANETU ZEME

Bez Slunce a jeho aktivity by vibec nemohl existovat zivot na nasi planeté
Zemi. Jeho piinos pro nas je nedilnou soucasti nasich zivot. Slunce nam dava svétlo,
teplo, energii a diky témto vécem muze fungovat zbytek véci. Kdyz se podivame na

Slunce, tak prvni véci, které si v§imneme je, Ze zafi.

Slune¢ni paprsky k nam putuji ve tiech formach zafeni — UV zéfeni, viditelné
zafeni a infraervené zateni. UV zafeni netvoii moc velkou ¢ast, protoze vétSina ho je
pohlcena v atmosfére jeste pred dopadem na Zemi. Viditelné zafeni nam dovoluje videét.
Je také nedilnou soucasti béhem fotosyntézy rostlin. Viditelné zareni je také znamé jako
nositel tepelného zafeni pro nasi Zemi. Viditelné zafeni tvoii zhruba polovinu zafeni,
které ptichdzi od Slunce. Jako posledni k nam proudi infracervené zateni. Viditelné
zateni proudi na Zemi a ohfiva ji a infracervené zafeni vyzafuje zemsky povrch energii
zpét do vesmiru. Toto zafeni je pohlcovano Vv atmosféfe a poslano zpét k zemskému

povrchu. Takto vznika sklenikovy efekt (Krahan, 2007).

Slunec¢ni zafeni ma velky vliv na Zemi. Diky nému probihd Zivot na nasi planeté.
Probihaji dllezité jevy jako je fotosyntéza rostlin a tvorba kysliku. Na ¢lovéka maji
slunecni paprsky vliv ve vice ohledech. Slunce ndm zahfiva kiizi a podporuje
kardiovaskularni systém v téle. Ze slune¢niho zafeni Cerpa nase télo témét z 90 %
vitamin D. Vitamin D je jako jeden z mala vitamind, kterého ma lidské télo stale
nedostatek. Abychom ziskali minimalni davku vitaminu, je potfeba, abychom na slunci
pobyli denné 10 aZ 15 minut. Pobyt na slunci ma i z hlediska psychiky vliv na naSe télo.
Pobyt na sluni¢ku sniZuje stres a odstrafiuje tinavu. Clovék se citi vice nabity energii.
Slunecni svit zvySuje produkci melatoninu v téle a ten pomahé regulovat problémy se

spankem (CBA, 2021).

Velmi vyraznou slunecni aktivitou, ktera mize mit neblahy dopad na Zemi je,
pokud na Slunci probiha erupce a je vytrysknuta az k Zemi. Eruptivni proud Castic se
k Zemi priblizi jako elektromagneticka boufe. V dnesni dobé plné techniky a
elektroniky to mtize byt velmi citelné (Krahan, 2007)

Témeét veskera energie, kterou dnes lidé vyuZzivaji, pochdzi ze Slunce. OvSem

tato energie Slunce muze byt v riznych podobach a formach.
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KdyZ bychom se podivali na fosilni paliva, jako je ropa, plyn, uhli a jiné, nejsou
ni¢im jinym nez konzervovanou slune¢ni energii. Nahromadila se v télech rostlin i
zivocichi, které poté prodélaly dalsi procesy, které vedly ke vzniku vrstev fosilnich

paliv. Pravdépodobné ne vSechna ropa vznikla pouze diky slune¢ni energii.

Energie vétru je také jednim z dél Slunce. Slunce ohiiva zemsky povrch a od
povrchu se poté ohiiva i vzduch. Teplejsi vzduch je leh¢i nez ten chladnéjsi. Stoupa
teply proud vzduchu vzhtiru a na jeho misto proudi vzduch chladngjsi. Kdyby Slunce

pfestalo svitit, po n¢kolika dnech by veskery vitr na Zemi ustal.

Energii, ktera se ukryva v tfekach, ¢lovék vyuziva naptiklad pro pohon turbin
nebo mlynd. Tato energie také pochazi zvlivu Slunce. Slune¢ni zafeni ohfiva
povrchové vrstvy oceant a diky tomu se urychluje proces vypatfovani vody. Teply
vzduch nasyceny vodnimi parami stoupd do vysSSich vrstev atmosféry. Poté se diky
vzduSnému proudéni dostavd nad pevninu. Pfi vystupu do vétSich vySek dochéazi ke
kondenzaci vodnich par. Vysledkem je dést’ nad pevninou. Voda stéka smérem az do
oceanu.  Energii, kterou v sobé nese, mizeme opét hojné¢ vyuzit

(POZOROVANISLUNCE, 2018).

Postupem casu se lidé zacali vénovat problematice vyuziti obnovitelny zdroji
energie, jako je pravé 1 vyuzivani energie ze Slunce. Asi nejrozSifenéjsi formou
momentalné k pochytani energie jsou solarni panely. Jsou stavény ve velkém mnoZstvi
na loukach nebo si je lidé davaji na sttechy domu a poté nastiadanou energii vyuzivaji

pro sviij dam.
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3.10 POZOROVANI SLUNCE

Obloha byla pro pozorovatele zajimavym objektem jiz od pradavna. Diive byl
zajem spiSe spojen s mytologii a virou. Kolem roku 600 pied nasim letopoctem byly
jevy spojovan s logiGtéjsim odtivodnénim. Rekové odavodnili, Ze Zemé je kulatd.
Uvédomovali si, ze Mésic obiha kolem Slunce, pocitali vzdalenost k Mésici a k Slunci.
Driive se véfilo, Ze sttedem vesmiru je Zem¢ a vSe ostatni obihd kolem ni. Néktefi se
domnivali, Ze naopak Zemé¢ obiha kolem Slunce. Dlouhou dobu byla Zem¢ povazovana

za nehybny stfed vesmiru. Velky skok v pozorovani vesmiru nastal na pocatku 16.

stoleti.

Galileo Galilei byl velice uznavany matematik, astronom a fyzik. Jako prvni
pouzival dalekohled jako nastroj k astronomickému pozorovani. Objevil Ctyfi nejvetsi

mésice Jupiteru a ty nesou jeho nazev — Galileovy mésice.

Mikolas Kopernik vystoupil ve své dobé pomérné s kontroverznim ndzorem, ze
nikoli Zem¢, ale Slunce je sttedem vesmiru. V obavach ale ptred prondsledovanim vysla
jeho kniha az posmrtné. Podle n&j byla Zemé& pouze jednou z planet, ktera obihala
Slunce. Mé&sic obihal Zemi a hvézdy byly rozmistény daleko az za planetami, pohyb
hvézd po obloze byl zplisoben pohybem Zemé. Jeho model nebyl dokonaly, ale v té

dobé byl nejbliZe skutecnosti neZ vSechny jiné domnénky.

Vznik a vyvoj dalekohledi mél obrovsky vliv na astronomii. Prvni pfistroje
nejspiSe vznikly kolem roku 1600 v Holandsku. Galileo sestrojil svlij prvni cockovy
dalekohled roku 1609. Isaac Newton pouzival kolem roku 1670 zrcadlovy dalekohled.
Oba typy téchto dalekohledii se pouzivaji dodnes.

Newton jako prvni vysvétlil a popsal princip gravitace. Ukazal, jak na sebe dvé
télesa vzajemné pusobi silou, kterd se oznacuje jako gravitatni sila. Gravitace je

pfi¢inou toho, pro¢ Zemé obiha kolem Slunce a obihani Mésice kolem Zem¢.

Postupné se astronomie nezabyvala pouze tim, co mizeme vnimat zrakem.
Mnoho kosmickych objektli vyzatuje 1 jiné ,,svétlo®, které nejsou nase o¢i schopné
vnimat. MiZe jit o radiové viny infraCervené zareni, ultrafialové, rentgenové nebo
gama-zareni. V minulosti se astronomie vénovala tomu, co mohla pozorovat pomoci
o¢i. Nyn¢jsi astronomie a astronomové, ktefi jsou vybaveni moderni technologii jsou

schopni studovat vSechny obory zafeni. V dne$ni dobé neni problém ani to, Ze nékteré
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zateni neprochazi skrze atmosféru, protoze je moznost pozorovat zatfeni a objekty pfimo

ve vesmiru diky vesmirnym dalekohledtim. (Garlick, 2009)

3.10.1 DRUZICOVE OBSERVATORE

SOHO

SOHO je dosud nejdelsi druzice pro sledovani Slunce. Cetna rozifeni mise
umoznila kosmické lodi pozorovat dva jedenacti leté slunecni cykly a objevit tisice
komet. SOHO je mezinarodni projekt spoluprace mezi ESA a NASA. NASA pftispéla
tfemi pfistroji a startovacimi sluzbami. ESA vede misi. Béhem své prikopnické kariéry
SOHO vratilo mnozstvi novych informaci o Slunci — od jeho jadra po vné&jsi atmosféru
a slune¢ni vitr. SOHO monitoruje ucinky vesmirného pocasi na nasi planetu a hraje
zasadni roli pii predpovidani potencialné nebezpeénych sluneénich bouii. SOHO je
nejplodnéjsim objevitelem komet v astronomické historii, béhem setkdni se Sluncem

jich bylo sledovano vice nez 3 000 (NASA, 2021).

TRANSITION REGION AND CORONAL EXPLORER

Transition Region and Coronal Explorer (TRACE) byla vesmirnd slunecni
observatof, ktera fungovala od roku 1998 do roku 2010. TRACE primarné pozoroval v
ultrafialovém svétle za ucelem mapovani struktury erupci plynu na povrchu Slunce v
malém méfitku zndmé jako korondlni smycky, kde se teplota atmosféry Slunce
dramaticky zvySuje. Dalekohled byl spolenym projektem Centra pro astrofyziku
Harvard & Smithsonian, NASA a Lockheed Martin. Dlouhé trvani mise umoznilo
TRACE byt druhou vesmirnou slunecni observatofi, kterd monitorovala cely cyklus
slune¢nich skvrn, coz poskytlo cenné informace o tom, jak magnetické pole Slunce
ovliviiuje jeho atmosféru. Observator také studovala oblast slunecniho ptfechodu, aby
pochopila, pro¢ ma korona miliony stupni, zatimco povrch ma jen tisice stupii. Mezi
svymi mnoha dilezitymi méfenimi chovani slunecni magnetizace byla TRACE prvni
observatofii, kterd zobrazila ,,slunecni mech®, materidl se zvlastni texturou na povrchu

Slunce na zakladné korondlnich smycek.
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TRACE potidila miliony snimkt Slunce a poskytla tak 12 let idaji o atmosfére
a magnetickém chovani nasi hostitelské hvézdy. Velkou c¢ast jeho mise provadéji

pozdéjsi observatore, véetné slune¢niho dalekohledu NASA IRIS (CFA, 2021).

HINODE

Solar Observing Satellite ,,Hinode* byl vypustén z Uchinoura Space Center
(USC) Japonské agentury pro vyzkum vesmiru 23. zafi 2006. Hinode muze pozorovat
Slunce ve trech rlznych rozsazich vlnovych délek: viditelné svétlo, extrémni
ultrafialové zafeni a mékké rentgenové zareni. Mize soucasné pozorovat strukturu
atmosféry, ktera se sklada z fotosféry o 5 800 kelvinech a horké vnéjsi atmosféry az po
koronu o 1 000 000 kelvinech, ve vysokém rozliSeni. ,Hinode* byl vyvinut
prostfednictvim mezindrodni spoluprace mezi Japonskem, Spojenymi staty americkymi
a Spojenym kralovstvim, coz je obdoba jeho uspé$Sného ptedchiidce ,,Yohkoh*. V
programu Hinode Japonsko vyrobilo systém satelitni sbérnice, hlavni télo optického

dalekohledu a kameru rentgenového dalekohledu (NAOJ, 2022).

THE SOLAR DYNAMICS OBSERVATORY

The Solar Dynamics Observatory (SDO) je prvni misi, ktera byla zahajena pro
program NASA Living With a Star (LWS), program urceny k pochopeni pfi¢in slune¢ni
variability a jejich dopadii na Zemi. SDO je navrZen tak, aby ndm pomohl porozumét
vlivu Slunce na Zemi a prostor Blizké Zemé& tim, Ze studuje slunecni atmosféru v
malych méfitcich prostoru a ¢asu a v mnoha vinovych délkach soucasné. Cilem SDO je
porozumét slune¢nim variacim, které ovliviiuji zZivot na Zemi a technologické systémy
lidstva, a to prostfednictvim pfedpovédni schopnosti — jak se vytvari a strukturuje
magnetické pole Slunce, jak se tato uloZend magnetickéd energie preméiuje a uvoliuje
do heliosféry a geoprostoru ve formé slunec¢niho vétru, energetickych ¢astic a zmén

slune¢niho zafeni (SDO, 2020).
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SOLAR TERRESTRIAL RELATIONS OBSERVATORY

Solar TERrestrial RElations Observatory (STEREO) je tfeti misi v programu
NASA Solar Terrestrial Probes. Vyuziva dvé téméf identické vesmirné observatore —
jednu pred Zemi na jeji obézné draze, druhou za zaddy — k poskytovani vibec prvnich
stereoskopickych méteni ke studiu Slunce a povahy jeho vyronii koronalni hmoty neboli
CME. Védecké cile stereo jsou uochopit pfiéiny a mechanismy iniciace vyronu
koronalni hmoty (CME), charakterizovat siteni CME heliosférou, objeviz mechanismy
a mista urychlovani energetickych castic v nizké koroné¢ a meziplanetdrnim prostiedi,

zlepsit uréovani struktury okolniho sluneéniho vétru (STEREO, 2020).

3.10.2 POZEMNI SLUNECNIi OBSERVATORE

BAJKALSKA ASTROFYZIKALNI OBSERVATOR

Bajkalské astrofyzikalni observatoi (BAO) se nachazi na jiznim biehu jezera
Bajkal zhruba 70 kilometri od mésta Irkutsk. BAO je prosluld nevSednimi
astroklimatickymi podminkami. Ty zpusobuje velkd vodni plocha jezera a mistni
tlakova vySe. Bajkalska observatof je vybavena nékolika pfistroji pro pozorovani
Slunce. Dominuje mezi nimi hlavné nejvétsi euroasijsky slunec¢ni dalekohled. Jejich
hlavnim pfedmétem védeckého zdjmu jsou slunecni erupce a déle procesy pienosu
energie mezi koronou a chromosférou. Hlavnimi cili pozorovacich kampani jsou
pozorovani slabych struktur v aktivnich slunecnich jevech, zdznam slunecnich erupci a

jinych dynamickych jevl ve slune¢ni atmosféie (POZOROVANISLUNCE, 2020).
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UDAIPUR SOLAR OBSERVATORY

Slune¢ni observatof Udaipur byla zalozena roku 1976. Nachazi se ve
stejnojmenném mesté¢ na ostrové Fateh Sagar. Jejim zakladatelem byl Dr. Arvind
Bhatnagar. Vzorem pro vystavbu této observatote se stala Big Bear Solar Observatory,

kterad se nachazi v Kalifornii.

Observatof vyuzivd fadu pfistroji pro sledovani chromosféry s vysokym
rozliSenim, magnetickych poli, rychlosti nebo pofizovani spekter. Zaméfuje se
pfedev§im na sledovéani erupci, koronalnich vyroni hmoty a vyvoje aktivnich oblasti.
Observatot je soucasti sit¢ GONG. Tvoii tak most pro kontinudlni sledovani mezi

Australii a Spanélskem (POZOROVANISLUNCE, 2020).

SACRAMENTO PEAK

Slune¢ni dalekohled Richard B. Dunn Solar Telescope se nachazi na vrcholu
Sacramento Peak v Novém Mexiku. Dalekohled nese jméno astronoma Richarda B.

Dunna.

Unikatni vlastnosti dalekohledu je jeho pfistup k odstranéni otaceni obrazu: cely
100 m dlouhy dalekohled s optickou laboratofi o priméru 12 m a o celkové hmotnosti
250 tun rotuje zav€Seny na rtutovém lozisku na vrcholu véZe. Podobné jako v pfipadé
ledovce, je 1 u tohoto dalekohledu viditelna nad povrchem zemé pouze jeho Cast.

Nejnizsi misto dalekohledu se nachazi v hloubce 69,5 m pod okolnim terénem.

Hlavnim cilem dalekohledu je pofizovani snimkt Slunce s vysokym rozlisenim.
Ziskané udaje pak astronomiim umoziuji 1épe pochopit cykly slune¢ni aktivity, povahu
slune¢nich skvrn a erupci, vliv silnych magnetickych poli Slunce na kosmické pocasi a

jiné tikazy (POZOROVANISLUNCE, 2020).
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KITT PEAK

Narodni observatoi Kitt Peak National Observatory (KPNO) je americkou
astronomickou observatoii, kterd je vybudovana v nadmotské vysce 2 096 m v oblasti
Kitt Peak. Je vybavena 22 optickymi dalekohledy a dvéma radioteleskopy. Toto ji fadi
mezi nejvetsi observatofe s riznorodym vybavenim. Observatoi Kitt Peak spada pod
Narodni optickou astronomickou observator NOAO (National Optical Astronomy

Observatory).

Tato observatof je zamcfena spiSe Nna nocni pozorovani v optickém a
infraerveném oboru elektromagnetického spektra. Nekteré dalekohledy observatote

jsou ale i zaméteny na vyzkum Slunce (POZOROVANISLUNCE, 2020).

MAUNA LOA SOLAR OBSERVATORY

Mauna Loa Solar Observatory (MLSO) je slune¢ni observatot nachazejici se na
svahu vyhaslé sopky Mauna Loa, nachéazejici se na jednom z ostrovli amerického statu
Havaj. Je pracovistém observatofe High Altitude Observatory. MLSO byla vybudovana

roku 1965 a nachazi se v nadmoiské vysce 3440 m.

MLSO se zaméfuje na monitorovani slunecni atmosféry — chromosféry a
korony. Jsou zde také provadéna pozorovani tzv. korondlnich vyronii hmoty. Ptistroje
observatote pofizuji snimky Slunce kazdé 3 minuty, v zavislosti na pocasi 3 az 10 hodin

denné (POZOROVANISLUNCE, 2020).

HIGH ALTITUDE OBSERVATORY

I pfestoze je Slunce nejsledovanéjsi hvézdou ve vesmiru, dlouho se toho malo
védelo o stavbé jeho atmosféry ¢i o vlivu magnetickych poli, o zdkladnim proudéni jeho
povrchovych vrstev i vnitinich oblasti. Béhem 50. let minulého stoleti pracovnici
observatofe zdokonalili koronograf a pouZzivali ho k pozorovani Slunce beéhem leti na
vyskovych atmosférickych balonech. V soucasné dobé vyzkumny program observatote
zahrnuje  pocitacové  simulace  konvekce a  pfenosu energie  zafenim

(POZOROVANISLUNCE, 2020).
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BIG BEAR SOLAR OBSERVATORY

Slune¢ni observatoi Big Bear Solar Observatory (BBSO) byla vybudovana v
roce 1969. Na financovani observatoie se podili NASA, National Science Foundation,
United States Air Force a dalsi jiné agentury. Poloha observatoie v oblasti Big Bear
Lake je optimalni vzhledem k prizracné atmosféfe v dusledku pfitomnosti vodni
plochy. Povrch jezera lezi v nadmoiské vysce 2 055 m. To znamena, Ze dalekohledy
observatofe se nachazeji nad podstatnou vrstvou atmosféry. Hlavni budova observatoie
zasahuje az do vodni plochy jezera. Pivodné se sem dalo dostat pouze lodi, ale pozd¢;ji
zde byla vybudovéana ptistupova cesta. Voda ochlazuje okolni atmosféru a eliminuje tak

tepelné zéteni povrchu, které obvykle zplisobuje atmosféricky neklid, a to poté zhorSuje

kvalitu obrazu (POZOROVANISLUNCE, 2020).

KANZELHOHE SOLAR OBSERVATORY

Ukolem této rakouské observatoie je realizace experimentalniho vyzkumu, ¢imz
pfispiva k celosvétovému pozorovani v ramci vyzkumnych siti. Hlavni oblasti, na
kterou se observatof zamétuje od svého zaloZeni, je pozorovani Slunce. Vyzkum byl
pozdéji rozSifena 1 do oblasti ve smyslu vlivu variace slune¢niho zafeni a jeho interakce
s atmosférou. Dobré klimatické podminky jsou idedlni pro dlouhodobé pozorovani
Slunce. Observatof na poli slune¢ni fyziky spolupracuje predevS§im s astronomy a
geofyziky ve Styrském Hradci, ale také na mezinarodni celosvétové tirovni. Mezi hlavni
cile v pozorovani patti fyzika slune¢nich erupci a doprovodnych jevi, dynamika a vyvoj
erupci, zasobovani energii a transportni procesy, tvorba a §ifeni vlnovych jevi, cyklus
slune¢ni aktivity, souvislost globalnich parametrt (napt. slunecni rotace nebo celkového
ozéateni), vyvoj v n€kolika cyklech a jejich srovnani - sekuldrni variace, asymetrie
hemisfér, zateni a stopové plyny, pfenos slunecniho zafeni v atmosféfe, procesy
pfenosu energie a chemie atmosféry, pfirodni a antropogenni vlivy na teplotu, vlhkost a

mnozstvi 0zonu v atmosféie a sledovani klimatu (POZOROVANISLUNCE, 2020).
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3.11 SLUNECNI MYTOLOGIE

Jiz nasi predkové si uvédomovali, Ze Slunce je dillezity télesem lidské existence.
V mytologii hraje Slunce casto dilezitou roli. Motivy se ¢asto v razné mytologii
opakuji, i prestoze rizné narody byly od sebe rozdéleni oceany nebo neproniknutelna
pohofi. Slunce Casto byva spojovano se stvoienim svéta a hrdinové spojeni se Sluncem

musi ¢asto bojovat proti temnoté (Svanda, 2012).

3.11.1 EGYPT
Koho jiného nez Egypt vybrat na zacatek. S Egyptem je spojovan buh Re. Byl

povazovan za boha Slunce a také za stvofitele starovékého Egypta. Podle toho, kde se
zrovna nachdzel, mél Re mnoho podob. Nejznaméji je ale vyobrazovan se sokoli hlavou
a ohnivym diskem nad ni (pfipominajici Slunce). Je popisovan jako tvlirce naseho svéta.
Na zacatku se objevilo vejce a z ného se Re vylihl. Kratce na to mél Re dvé déti, ze
kterych se stala atmosféra a mraky. Dalsi generace déti se stala Zemi a hvézdami.

Lidstvo vzniklo z jeho slz (Svanda, 2012).

3.11.2 KELTOVE
Pro Kelty ze stiedni Evropy je za slunecniho boha oznacovan Lugh. Podle

mytologie m¢&l Lugh dédecka, ktery byl bohem podzemi a jmenoval se Balor, byl to
zaroven vidce Fomoritl, coZ byli d'abelsti lidé Zijici v podzemi. Balor se podle proroctvi
dozveédél, ze by mél byt zabit jeho vnukem a snazil se tomu zabranit tim, Ze se pokusil
Lugha zabit. Ten ale ptezil diky vzk¥iSeni bohem mofte. Lugh se ptipojil do boje proti
Fomoriim a Balorovi. Balor m¢l smrtici oko, které zabilo kazdého, kdo se do né&j

podival. Lugh mu do n&j hodil magicky kamen, a tim Balora zabil (Svanda, 2012).

3.11.3 AZTEKOVE
Aztékové méli slune¢niho boha Tonatiuha. Byl to v potadi paty buh. Aztékové

totiz vétili, ze v pfedchozich ¢tyfech epochéach byla vytvorena Ctyfi slunce a vSechna
zemiela na konci kosmické éry. Tonatiuh nesl odpovédnost za aztécké nebe zvané
Tollan. Do Tollanu se dostali pouze vale¢nici a zeny, které zemfeli pfi porodu.
Aztékove vérili, ze jejich buh je odpovédny za stabilitu celého vesmiru a nosili mu

lidské bytosti jako obéti (Svanda, 2012).
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3.11.4 REKOVE
V tecké mytologii to je Apollon. Podle mytologie byl synem Dia a Leto a

dvojcetem bohyné Artemidy. Apollon nebyl pouze slunecnim bohem, mél také ulohu
boha logiky, rozumu a byl dobrym hudebnikem a léCitelem. Zndmy byl pro své
schopnosti piedpovidat budoucnost (Svanda, 2012).

3.11.5 CINA
V Cing véili, ze neexistuje pouze jedno slunce, ale Ze jich je deset a na obloze

se stiidala pravidelné b&hem desetidenniho ¢inského tydne. Proto se v Cinské mytologii
oznacuje bozstvo deset slunci. Podle mytologie vzdy deset slunci cestovalo se svou
matkou do Udoli svéta na vychod&. Tam je matka umyla v jezefe a umistila je do vétvi
obitho morusového stromu. Kazdy den jen jedno slunce ze stromu se mohlo
vyhoupnout na oblohu a cestovat na zapad. Deset slunci tato kazdodenni rutina jedno
dne znudila a rozhodla se vyhoupnout na oblohu vsechna naraz. Svétlo ze vSech slunci
vS8ak ucinilo zemsky povrch neobyvatelnym. Otec deseti slunci poslal luciStnika a ten
kouzelnym lukem a Sipy. Ten je mé¢l pouze zastrasit, ale nakonec devét slunci z oblohy

sestielil a zlistalo pouze jedno, které je az do dne$nich dni (Svanda, 2012).

3.11.6 SUMMEROVE
Shamash byl sumerskym bohem Slunce, ale jelikozZ mél dobry piehled o déni po

celém svéte, byl také bohem spravedlnosti. Je vyobrazovéan jako vladce sedici na tring.
Kazdé rano se oteviely brany na vychod¢, ve kterych se objevil Shamash. Cestoval
dlouhou cestu po celém nebi a vecer vstoupil do bran na zapad€. V noci Sel pak
podzemim zpét na vychod, aby mohl opét rano vstoupit do bran na vychod¢ a svoji

cestu zopakovat (Svanda, 2012).
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3.11.7 INUITE
Inuité jsou narod zijici na Gzemi Gronska, i piesto méli svoji slune¢ni bohyni

Malinu. Podle legendy zila Malina spokojen¢ 1éta se svym bratrem bohem Mésice
Anninganem. Jednou se spolu ale dostali do velkého sporu, Malina vrhla na bratra
Spinavy tmavy maz. Ze strachu z odplaty utekla a stala se Sluncem. Bratr se stal
Me¢sicem. Vysvétlovali si i mési¢ni faze diky tomuto sporu. Anningan zapominal ¢asto
jist a postupem cCasu hubne, béhem novu Anningan mizi, aby nacerpal silu na
pronasledovani sestry. Nekonec¢ny hon podle této mytologie vysvétluje, pro¢ se stiida na

obloze Slunce a Mésic (Svanda, 2012).

3.12 SLUNCE V RAMCI RVP ZV A SVP

3.12.1 RVP 2V
Ramcové vzdélavaci programy, RVP, vychédzeji z nové strategie vzdélavani.

Tato strategie zduraziuje klicové kompetence, jejich provazanost se vzdélavacim
obsahem a nasledné uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém zivot¢.
RVP formuluji ur€itou ocekavanou uroven vzdélani stanovenou pro vSechny absolventy
jednotlivych etap vzdélavani. Dale podporuji pedagogickou samostatnost Skol a

profesni odpovédnost ugitelii za vysledky ve vzdélavani (MSMT, 2023).

Mezi principy Ramcového vzd€lavaciho programu pro zakladni vzdélavani,
zkratkou RVP ZV, patii samoziejmé navaznost na Ramcovy vzdélavaci program pro
predskolni vzdélavani (RVP PV). RVP je zpracovano pro vsechny stupné vzdélavani.
RVP ZV je vychodiskem pro vzdélavaci programy na stfednich Skolach. Roku 2021
proSlo RVP velkymi zménami se snahou modernizovat obsah vzdélavani. Dale popisuje
vSe, co je nezbytné v povinném zdkladnim vzdélavani zakt. Udava Grovné klicovych
kompetenci, kterych by méli zaci dosahnout na konci zakladniho vzdélavani. Stanovuje
ocekavané vystupy zaka, podporuje piistup k realizaci vzdélavaciho obsahu a také

umoznuje tpravu vzdélavaciho obsahu (EDU, 2021).

Vyuka o Slunci je v RVP ZV zakotvena v predmétu Clovék a jeho svét jiz pro 3.
tfidu a dale poté pokraCuje ucivo v 5. ro¢niku. Tato vzdé€lavaci oblast je koncipovana
pouze pro 1. stupeit zdkladniho vzdélavani. V této oblasti se Zaci setkaji s tématy jako je
napiiklad oblast tykajici se rodiny, ¢lov€ka, spolecnosti, pfirody, kultury a dalSich

témat. Vzdélavani v oblasti Clovék a jeho svét rozviji poznatky, dovednosti a prvotni
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zkusenosti zakil ziskané ve vychové v roding a v predskolnim vzdélavani. Zaci se uéi
pozorovat a pojmenovavat veci jevy a déje, jejich vzajemné vztahy a souvislosti, utvari
se tak jejich prvotni uceleny obraz svéta. Poznavaji sebe i své nejblizsi okoli a postupné
se seznamuji s mistn¢ 1 Casov¢ vzdalen¢jSimi osobami i1 jevy a se slozit¢jsSimi déji

(MSMT, 2023).

Vzdélavaci obsah oboru Clovék a jeho svét je ¢lenén do péti tematickych okruht
— Misto, kde Zijeme, Lidé kolem nas, Lidé a ¢as, Rozmanitost ptirody, Clovék a jeho
zdravi. Pro nds je nyni dilezitd ¢ast Rozmanitost prirody. Uivem této oblasti jsou:
latky a jejich vlastnosti (tfidéni latek, vlastnosti latek), voda a vzduch (vyskyt, obéh
vody V piirod¢), nerosty a horniny, puda (zvétravani, vznik pudy a jeji vyznam), vesmir
a Zemé (slunec¢ni soustava, rocni obdobi), rostliny, houby a Zivocichové (znaky Zivota,
pribéh a zpusob Zivota), zivotni podminky (rozmanitost podminek Zivota na Zemi),
rovnovaha v pfirod¢ (zékladni spolecenstva), ohleduplné chovani k piirodé¢ a ochrana
ptirody (odpovédnost lidi). V5. ro¢nicich si Zaci zadinaji vice osvojovat uéivo o
vesmiru a slunec¢ni soustavé. V ucebnicich se jiz objevuji ostatni planety, slune¢ni
soustava, Slunce a jeho aktivita a vliv na Zemi, vznik vesmiru, souhvézdi, Mésic (EDU,
2021).

31228VP

V ramci Skolniho vzdé€lavaciho programu Skola vymezuje, co povazuje ve svém
co se stane jejimi prioritami a jiné. Zameéfeni Skoly vychdzi z potteb zaku, z
kvalifikovanosti pedagogického sboru nebo ze vzd€lavacich tradic Skoly. Musi byt v
souladu s cili zdkladniho vzdé&lavani. Zaméfeni je mozné vymezit prostiednictvim
vyvoje Skoly, vychovnych a vzdélavacich priorit, zdmérd v uréitych oblastech
vzdélavani Skoly (naptiklad Skola zamétena na vyuku cizich jazyka, skola podporujici

zdravi, $kola zaméfena na environmentalni vychovu) (MSMT, 2009).

Na zadatku vech Skolnich vzdélavacich programii je vzdy §kola popséana, jsou
zde zakladni informace, ¢eho chce Skola dosdhnout, jaka je spoluprace se zakonnymi
zastupci zakt, jaké Skola potrdda akce. Mezi né¢ muze patiit Skola v ptirodé, exkurze,
vylety, projekty tiid (Masopust, Advent,), jak Skola pohlizi na vyuku a jak je

realizovéna, zapojeni informacnich technologii do vyuky. Poté nésleduje ucebni plan,
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prifezova témata a poté jiz je samotné rozdéleni vyucovacich predméti. Zde je vzdy
popsan obsah pfedmétu, kompetence vyucovani, témata v hodinach, minimalni vystupy
7akt. Nékteré SVP mohou mit uvedeny i na porovnani jaké jsou oéekavané vystupy

zaka v ramci RVP. Mohou byt doplnény i pfesahy a prifezova témata.

ZS A MS GOLCUV JENIKOV
ZS a MS Gol&iv Jenikov ve svém SVP poskytuje bohaty popis V ramci

predmétl, témat u¢iva a minimalnich vystupi. Jejich Skolni vzdé&lavaci program je
pojmenovan jako SVP Nase $kola. Na zacatku kazdého pfedmétu je uvedena tabulka
s ro¢niky a Casovou dotaci hodin pro predmét. Nasleduje charakteristika a obsah daného
predmétu. Dale je vycet kompetenci zédka. Poté uz je rozepsano v levém sloupci dané
ucivo pro presny ro¢nik a v pravém sloupci minimalni vystupy pro probirané ucivo.
vénovano planet¢ Zemé, podminkdm Zzivota na Zemi, stiidani ro¢nich obdobi, dne a
noci a dal§im. Jak je jiz uvedeno v RVP ZV, tak zici se s vesmirem a Sluncem jako
takovym vice dozvi az v 5. ro¢niku. Minimalni vystupy se ale i tak vice vénuji
povédomi o Zemi a umisténi ve Vesmiru. Vedla jsem také rozhovor s pani ucitelkou na
téma ucebni pldn v ramci tohoto predmétu. Pani ucitelka je jiz par let zkuSenou
ucitelkou a dokaze si praci béhem hodin a celého roku rozvrhnout tak, aby vSe bylo
naplnéno, jak ma. Téma Slunce a slune¢ni soustava se probird v 5. ro¢niku ze zacatku

Skolniho roku obdobi zhruba fijna/listopadu.

ZS NOVA VES U CHOTEBORE
ZS Nova Ves u Chotéboie je moje jedind vybrana malotiidni vesnicka $kola.

Nahlédnuti do Skolniho vzdélavaciho programu jsem méla moznost osobn& u pani
feditelky. Je velice podobné sestaven jako SVP ostatnich §kol. Je rozdélen podle
predmétii a ro¢nikl. Na zacatku daného predmétu je opét kratce uvedena charakteristika
a obsah pfedmétu, dale jsou zde popsany kompetence ve vzdélavani zakl. Konkrétné
pro piedmét Clovék a svét prace je zde rozdéleni podle RVP do okruhii Misto, kde
zijeme, Lidé kolem nas, Lidé a &as, Rozmanitost piirody, Clovék a jeho zdravi.
Kazdému okruhu zvlast’ je zde podle ro¢niku opét rozdéleno do tabulky, kde na levé
stran¢ jsou uvedeny hlavni témata a vedle popsané minimalni vystupy. Pfi nahlédnuti do

SVP maji zafazen vesmir a Zem¢ do kategorie nezivé pfirody. StéZejni témata na
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probirani jsou vesmir, Zem¢, slunecni soustava, stfidani dne a noci a ro¢nich obdobi.
Jako minimalni vystupy jsou uvedeny, ze zak je schopen popsat nékteré zmény

Vv ptirod¢ béhem dne i roky a popsat postaveni Zemée ve vesmiru.

Jelikoz se jedna o malotiidni vesnickou Skolu, ro¢niky jsou zde pospojované
dohromady. Letos je zde na skole 5. ro¢nik spojen dohromady se 4. ro¢nikem. Rozvrh
hodin je tomu vzdy ptizptisoben a pani ucitelka si dobie musi rozplanovat a rozvrhnout
¢as nejen béhem jedné vyucovaci hodiny, ale na cely rok. Musim fict, Ze rozvrzena

préace v hodinach se mi vzdy libila.

ZS8 BUTTULOVA CHOTEBOR
Zékladni $kola Buttulova ma sviij Skolni vzdélavaci plan také rozvrzen do

ptehlednych tabulek. Najdeme zde ocekavané vystupy zaki, ucivo, roc¢nik a prifezova
témata. Pii konkrétnim prohlizeni pfedmétu Clovék a svét prace a oblast rozmanitost
zivé a nezivé prirody zde maji uvedeny ocekavané vystupy zakt podle RVP. Patii sem,
ze 7ak je schopen na zéklad¢ elementarnich poznatkli o Zemi vysvétlit jakou soucast
Zemé ma ve vesmiru, stfidani dne a noci, stfidani ro¢nich obdobi. Do uciva je sem
zafazena neziva piiroda, stfidani dne a noci, stfidani ro¢nich obdobi, uc¢eni o vesmiru a
Zemi, jaké jsou zakladni podminky Zivota na Zemi, Zemé¢ jako vesmirné téleso, planety
slunecni soustavy. Zde se dostdva do podvédomi Slunce a jeho vliv na na$i planetu
Zemi. Roc¢nik je v SVP uveden 4. az 5. Jako priifezova témata jsou uvedena jako
vychova k mysleni v globalnich souvislostech a svét kolem nas zajima. V ramci SVP
pro tento predmét se Skola snazi zakim vytvorit predev§im prostiedi pro propojovani
informaci s realnym Zivotem a vztaZzeno na Clovéka. Uvadi, Ze v 5. ro¢niku je vyuka

vedena v podobé¢ vypravéni piibehu.

ZS a MS KUBATOVA CESKE BUDEJOVICE
Zakladni $kola Kubatova v Ceskych Budg&ovicich méa sviij program

pojmenovany jako Skolni vzd&lavaci program pro zékladni vzdélavani Kubik. Na
zacatku zde najdeme obsah. Nalezneme zde charakteristiku Skoly a jeji zaméfteni, jaké
jsou ucebni plany celkové a poté konkrétni rocnikové u€ebni plany pro 1. a 2. stupen,
ucebni osnovy nebo hodnoceni zakii. Mezi cile Skoly je uveden samoziejmé zajem o

zaka s ohledem na individudlni schopnosti a vybaveni vSech zakli souborem klicovych
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kompetenci. Pti nahlizeni do ucebnich pland pro 1. stupen je zde uvedena pichledna
tabulky predmét vyucovanych na 1. stupni, dotace hodin pro dany predmét v konkrétni
tiidé a celkova ro¢nikova ¢asova dotace. Vyuka o vesmiru a Slunci je zde vztazena do
oblasti Clovék a svét prace konkrétné piirodovéda. Piirodovéda ve 4. a 5. ro¢niku je
rozd&lena na dva celky, a to Rozmanitost piirody a Clovék a jeho zdravi. Pro mou praci
je dualezita oblast Rozmanitost pfirody. Zde se Zaci seznamuji s poznavanim Zemé jako
planety slune¢ni soustavy, rozmanitost zivé a nezivé ptirody anebo se uc¢i hledat dikazy
o proménach v piirodé. Jsou zde dale popsany kompetence k uceni a nasleduje tabulka.
V tabulce je uveden ro¢nik (4. nebo 5.), vystupy ocekévané, ucivo a prafezova témata.
V 5. ro¢niku je mezi vystupy zafazena znalost podminek Zivota na Zemi a vysvétleni
dulezitosti Slunce pro zivot na Zemi, objasnéni postaveni Zem¢ ve vesmiru a stiidani
ro¢nich obdobi. Mezi probirané ucivo je zatazeno uceni o Zemi a jeji postaveni ve

vesmiru, Slunce a slune¢ni soustava, pohyby Zemé a prace s globusem.

ZS A MS J. S. BAARA
ZS a MS J. S. Baara razi ve svém SVP heslo $kola détem — d&ti Skole. Na

zacatku souboru se opét dostaneme k prehlednému obsahu. Najdeme zde zakladni
identifika¢ni 10daje, charakteristiku Skoly, charakteristiku pedagogického sboru,
projekty, charakteristiku SVP, jaké jsou cile a zaméfeni $koly, vzdélavaci a vychovné
strategie, vzdélavani zakt se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, distancni vyuka,
ucebni plan celkovy a uc¢ebni plan konkrétnich ro¢nikii na 1. a 2. stupni, ucebni osnovy
predmétii, dopliujici vzdélavaci obory a hodnoceni vysledki zaki. V oblasti Clovék a
jeho svét je zde kratka charakteristika pfedmétu s popsanim ptechodu ve 4. a 5. ro¢niku
na predméty piirodovéda a vlastivéda. Nasleduje vycet kompetenci zaka. Ten je pro
kazdy ro¢nik popsan zvlast. Tabulky jsou rozdéleny po ro¢nicich a kazda tabulka je
jesté rozdélena podle hlavnich témat pfedmétu. V 5. ro¢niku se pohybujeme v pfedmétu
ptirodovéda. Hned na zacatku je uvedeno téma Zemé a vesmir. Vystupy jsou zde
popsany stejn¢ jako ptimo v RVP pro ZV. Patii mezi n¢ tedy, ze zak je schopen na
zaklad¢ elementarnich poznatkii o Zemi vysvétlit jakou soucast Zeme& ma ve vesmiru,
stiidani dne a noci, stfidani ro¢nich obdobi. Do uciva je zatfazena slune¢ni soustava,
stiidani dne a noci, stfidani ro¢nich obdobi, vznik Zemé, gravitacni a magneticka sila.

K tomuto tématu zde nejsou uvedeny priifezové oblasti ani presahy.
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4. EMPIRICKA CAST

V této Casti se jiz vénuji rozboru mnou vybranych zakladnich Skol. V ramci
mého vyzkumu porovnadvam vysledky vstupnich a vystupnich dotaznikii v ramci
spravnych odpovédi ve tiidé a poté $koly porovnavam mezi sebou. Skol mam zvoleno
dohromady 5. Na kazdé Skole jsem spolupracovala s jednou tfidou. Tii zakladni Skoly
jsou v misté mého trvalého bydlisté, tedy na Vysociné. Dvé zakladni $koly se nachazi
v Jihogeském kraji, konkrétnd ob& piimo v Ceskych Budgjovicich. Pro sviij vyzkum
jsem vybirala Skoly, které znam. Na vétSin€ z nich jsem méla moznost vést praxe, at’
souvislé nebo v ramci studia semestralni, na nékterych jsem ve volném case doucovala
nebo chodila poméhat. Spoluprace na mnou vybranych Skolach byla tedy jednodussi,
jelikoz jsem je jiz znala. Méla jsem moznost nahlédnout do ucebnic pouzivanych
v ramci vyuky. Béhem volnych chvilich jsem s uciteli vedla jen kratky rozhovor na
jejich nazor na vyuku o Slunci a vesmiru. VSichni se shodli na nazoru, ze dle nich je
planetarni vychova pro Zéky zajimavd a ocenili by moznost vice Casové dotace.
V Ceskych Budgjovicich je moznost navitévy planetaria. Na Vyso¢ingé mé dokonce

Skoly oslovily na zrealizovani vyukového dopoledne pro zéky na téma Slunce.

4.1 METODIKA PRACE

Béhem své prace jsem piedevSim vyuZila metodu kvantitativniho vyzkumu.
Podstatou tohoto Setfeni je sbér dat, ovéfeni vlastnich vysvétleni, testovani stanovenych
hypotéz a na zdklad¢ posbiranych dat potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz. Velice zasadni
metoda pii sbéru mych dat bylo dotaznikové Setfeni. Dotaznik byl ptfedkladan
V pisemné a ti§téné podob¢ Zaktim. Tato metoda sbéru dat mé velkou vyhodu predevs§im
V moZnosti mnozstvi pokrytych respondentii. Sbér dotazniki v tisténé podobé mize mit
nevyhodu ve zpétné navratnosti. Dotazniky se mohou dostat pomaleji, a ne vzdy
Vv celkovém poctu, v jakém byly zadany. Hojné&ji vyuZzivanou metodou dnesni doby je
online dotaznikové Setfeni. Otazky v dotazniku mohou mit formu otevienou, uzavienou
nebo skalovou. Osobné jsem béhem svého sestavovani dotazniku volila otazky
uzaviené. Jedna otdzka byla oteviena. Tykala se namalovani a popsani Slunce. Dvé¢
otazky byly v dotazniku doplitkové. Zaci méli vybrat z moznosti ANO nebo NE. Pokud
zvolili odpoveéd” ANO, museli jesté doplnit informace k otdzce. Dotaznik se skladal ze
17 otazek. Respondenti volili z pfedem stanovenych odpovédi u 14 otazek. U téchto

otazek méli moZnost vybrat ze ttech odpovédi (a, b, c).
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Béhem své prace jsem jesté v kazdé vybrané tfid¢ na Skole oducila pfipravenou
hodinu na téma Slunce. Moje vzorova hodina byla pfedev§im formou vykladu. M¢la
jsem obavy, Ze hodina formou vykladu nebude pro zaky tolik zajimava a neudrzi
pozornost, ale nastésti se mé obavy nepotvrdily. M¢la jsem piipravenou prezentaci na
téma Slunce. Prezentace se skladd predevsim z obrazki a vzdy jen par bodi textu.
Vyklad jsem jinak vedla ¢ist¢ z hlavy. Béhem mé hodiny jsem s zaky délala metodu
brainstormingu. Zaci mi fikali vie, co je napadne, kdyZ se fekne Slunce. Dale jsem po
zacich chtéla, aby mi zkusili vymyslet otdzky, na které by se cht¢li béhem mého
vykladu dozvédét odpovédi. Pokud nevymysleli zaci otazku hned, méli moznost se
doptavat béhem celého mého vykladu. Béhem hodiny jsem zaktim kladla otazky a

pribézné se vracela zpét jiz k feCenym vécem a tim ovéfovala, zda se stale soustiedi.

Béhem mé hodiny zaci vypliovali pracovni list. List se sklada z 5 cviceni. Je zde
popis Slunce, jeho sloZeni, doplnéni zakladnich informaci, spojovani nedokoncenych
vet a pfifazovani bozstva ke spradvnému mistu. Toto cviceni je v listu zafazeno jako
cviéeni navic. B&hem své hodiny jsem realizovala propojeni do Ceského jazyka pomoci
mytologie. Zaci znaji nékteré nase povésti a skrze to ja jsem jim piiblizila vybrané

mytologie o Slunci.

4.2 7S A MS GOLCUV JENIKOV

Zakladni Skola a Matetska Skola Gol¢hv Jenikov patii mezi klasické méstské
Skoly. Ke Skole nalezi 1 matefska Skola, ktera sidli v samostatné budové a na jiném
misté ve mésté nez ZS. Matefska §kola mé 4 tiidy a dochazi sem 90 déti. Na prvnim
stupni je 10 tiid se 183 zaky. Na druhém stupni je 8 t¥id se 152 zaky. Skola ma 5 zaki,
ktefi studuji v zahrani¢i. Skola je zapojena do rtiznych projektt, jako je Mléko do $kol a

jiné. Skola v posledni dob¢ prosla znacnou rekonstrukci a modernizaci.

Pro sviij vyzkum jsem si vybrala tfidu 5.A. Jejich tfidni pani ucitelka je 1 moji
byvalou pani ucitelkou, takze spoluprace byla hned o néco snazsi. Pani ucitelka diive
byla na druhém stupni, ale chtéla si zkusit i ten niZsi, takZe byla ptefazena na prvni
stupenl. Behem mych navstév se mého Setfeni ucastnilo 12 z4kl. Tiida byla rozdé€lena

rovnomeérng, ucastnilo se 6 chlapct a 6 divek.
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Spoluprace se Skolou, pani uditelkou a zaky byla velice pfijemna. Jeden den
jsem byla domluvena pouze na navstévu, nahlédnuti do chodu tfidy a rozdani vstupnich
dotaznik®l. Zakam jsem na zadatku predstavila diivod, pro¢ v jejich tfidé jsem, co je
ucelem dotazniku, jak s tim budu nakladat dale a k ¢emu muj vyzkum bude slouzit.
Klima ve tfid¢ na me pusobilo velice dobfe a prace s zaky jak béhem hodin, tak i béhem

ptestavek byla hezka.

Vstupni dotaznik mi vyplnilo tedy 12 zakt, 6 divek a 6 chlapct. Kazdy zak mohl
nejvyse ziskat 17 spravnych odpovédi z dotazniku. Ten se totiz skladdal ze 17 otazek.
Celkem spravnych odpovédi dohromady bylo 115 z moznych 204. V rozdéleni chlapci a
divky, tak pocet byl vyrovnany. Divky mély dohromady zodpovézeno 58 odpovédi
spravné z moznych 102 a chlapci méli 57 odpovédi spravné také z moznych 102
spravnych odpovédi. Percentualné to je pfiblizné 56% uspésnost u chlapcti a 57%
uspésnost u dévcat. VSichni zacastnéni méli spravne odpoveéd’, Zze Slunce je hvézda, coz
je dle mého nazoru jedna z dulezitych odpovédi. Mezi dalsi otazky, které nedélaly
zakim velky problém bylo umisténi Slunce ve vesmiru, slozeni Slunce, vysvétleni
zatméni Slunce, jak se nazyva nejblizsi planeta u Slunce a za jak dlouho doleti paprsek
na Zemi. V téchto otazkach zaci chybovali nejméné. Vétsi problémy délaly otazky,
které nejsou Uplné€ Casto zmiflovany b&hem vyuky o Slunci a v rdmci mnoZstvi uceni je
snadno zaci zapomenou. Mezi tyto otazky patfil primér Slunce, hmotnost vic¢i Zemi,
teplota na povrchu Slunce, stafi Slunce a ptiblizna vzdéalenost Zemé& od Slunce. Nasli se
ale 1 Zaci, kteti méli nékteré z téchto otdzek spravné. Behem prochdzeni odpovédi mé
potésilo, ze pfi malovani a popisovani Slunce vétSina zakl zakreslila, Ze Slunce ma
jadro. Ne&kteti zakreslovali na povrch Slunce i ¢erné skvrny nebo nekreslili Slunce
pouze Vv odstinu jedné barvy. Jako zhodnoceni vstupnich dotaznikli musim zaky

pochvalit za velice pékny piehled o Slunci.

Dalsi den jsem tfidu navstivila s moji pfipravenou vyucovaci hodinou. Hodina
byla vedena spiSe formou mého vykladu s tim, Ze jsem na zacatku hodiny s zaky dé¢lala
brainstorming, co prvni je napadne, kdyZ se fekne Slunce. Poté jsem zahgjila svou
prezentaci, kde jsem se zaktim snazila v jednoduché formé, ale stale odborné, piedstavit
Slunce. Na zacatku prezentace jsem zaky seznamila se zakladnimi informacemi o
Slunci, sami zéci se zapojovali do konverzace, kdyz védéli. Nasledn€ jsem povypravéla
zakim o vzniku Slunce jeho vyvoji a zhruba jeho budoucnosti. Nasledoval popis

struktury Slunce, obrazek slunecni soustavy a vliv gravitacniho pole na planety. Dale
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jsem se vénovala aktivitam Slunce. Na zavér jsem zminila moznosti pozorovani Slunce
ve vesmiru a z povrchu Zemé. Konec hodiny jsem uzaviela vypravénim o mytologii
vztahujici se ke Slunci a ptfipadné dotazy zaki. I piesto, ze hodina byla vedena jako
vykladova, zaci dokazali udrzet pozornost, zajimali se o informace, spolupracovali se
mnou, odpovidali na mé otazky a sami otdzky pokladali. Béhem hodiny Zéci vypliovali
jesté mij pripraveny pracovni list na téma Slunce. Sklada se z popisu Slunce, jeho
slozeni, doplnéni zadkladnich informaci, spojovani nedokoncenych vét a na konci je
cviceni pro chytré hlavicky na spojovani jméno bozstva S mistem, kam patfi. Pracovni
list byl pro zaky jako takové shrnuti toho, o ¢em jsem béhem hodiny mluvila. Pracovni
listy dopadly velice dobfe. Zakim jiz nedélalo takovy problém odpovédét na otazky

ohledné Slunce.

Nasledujici den jsem navstivila tfidu naposledy, a to opét s dotazniky. Dotaznik
byl uplné stejny jako na zaCatku, co zéci vypliovali. Cilem pro m¢ bylo porovnani
V poctu spravné zodpovézenych otdzek, zda se po mé oducené hodiné odpovédi zlepsi.
M¢ho vystupniho Setfeni se opét Ucastnilo 12 Zakd. Celkovy pocet spravné
zodpovézenych otazek se oproti vstupnimu dotazniku zvysil. Pocet spravnych odpoveédi
byl celkem ve tiidé 164 z 204 moznych. Zaci zlepsili své odpovédi v ramci &iselnych
informaci o Slunci. V porovnani chlapci a divky, tak chlapci méli spravné 68 odpovédi
a divky 86. Uspésnost u chlapcti byla piiblizné 67 % a u divek piiblizné 85 %. Divky

své znalosti zlepSily o néco vice oproti chlapcim ve tfidé.

Jiz nebyl skoro Zadny problém s uréenim priméru Slunce, hmotnosti, staii nebo
vzdalenosti k Zemi. Otazky 7 a 17 ¢inily zakim v celkovém pocétu obcas problém.
V otazce 7 se ptam na viditelny povrch Slunce a Zaci odpovidali korona misto fotosféra.
V otdzce 17 se ptdm pomoci ¢eho udrzuje Slunce planety na obéznych drahach, Zaci
obcas odpovidali pomoci magnetického pole misto gravitatniho pole. Pokud se ale
podivam na otazku 8, kde Zaci méli kreslit a popisovat Slunce, tak oproti vstupnimu
dotazniku vidim zlepSeni. Zaci do obrazki zakreslovali strukturu Slunce, popisovali
jadro, fotosféru, koronu. Néktefi ptidali i slune¢ni skvrny, protuberanci, erupci, proud
slune¢niho vétru, granule. Tato otdzka mé velice potéSila, ze v Zacich zistalo vice

informaci z mé oducené hodiny.
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Zaci si celkové béhem vyplitovani vstupniho dotazniku, pracovniho listu a
vystupniho dotazniku vedli velice dobfe. S jejich praci jsem byla spokojena a t&sil me i

zajem od zakd, kteti, dle slov pani ucitelky, tplné v hodiné produktivni nebyvaji.

Ve skole pouzivaji ucebnice od nakladatelstvi TAKTIK. Méla jsem moznost do
ucebnice pfirodovédy nahlédnout. Celkové ucebnice od TAKTIKu jsou hezky

zpracované a dobie se snimi pracuje. Co se tyka latce o Slunci, byla jsem mile

Jo 4

piekvapena. V uéebnici se zaci seznamuji se zakladnimi udaji o Slunci, a to je stafi,
slozeni, teplota na povrchu, rychlost svétla, hmotnost Slunce. Jednoduse je zde i
popsana slune¢ni skvrna, slune¢ni erupce a zatméni Slunce. Je zde zminéna nutna
ochrana pied slune¢nim zéafenim, a to jaky vliv ma Slunce na Zemi. Cela jedna stranka
je vénovana Cisté jen Slunci a dale se pak Zaci u¢i o slunec¢ni soustavé a dalSich
planetach. Nalezneme zde 1 fotografické ilustrace. Nalezneme zde fotografii na srovnani

velikosti Slunce a Zemég, slune¢ni erupci a zatméni Slunce.
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B Pocet spravnych odpovédi vstupni dotaznik

B Pocet spravnych odpovédi vystupni dotaznik

Graf 1 Porovnani vysledki vstupnich a vystupnich dotaznikua
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4.3 ZS NOVA VES U CHOTEBORE

Zékladni Skola Novd Ves u Chotébofe je zmnou vybranych skol jedina
malotiidni Skola. Nachadzi se v méstysi Nova Ves u Chotéboie a dochazi sem zaci
z Nové Vsi nebo piilehlych mensich vesnic. Skola je realizovana do 5. roéniku. Na to,
7¢ se jednd o malotfidni $kolu, tak jeji zdzemi je moderni a vybavené. Skola je
vybavena i pro zédky na vozicku. Z hlediska mensiho poctu zakli v ro¢nicich a malo
ucitelek, jsou roCniky razné pospojované dohromady. Tim, jak se jednd o malotiidni
Skolu, tak piistup k zadkiim je zde o néco odlisSny nez na klasickych vétsich Skolach.
V rocnicich je zadkd méné, prace je vice individudlni, byva i vice do hloubky. Osobné
jsem méla moznost do Skoly dochazet v ramci praxi a douCovani a chod skoly, pfistup

k Zaktim a vzdélavani mé zde na malotiidce oslovil.

V ramci mé prace jsem spolupracovala se spojenym ro¢nikem 4. a 5. tiidy
dohromady. Béhem domlouvani realizace mé hodiny a dotaznikového Setfeni jsme
s pani feditelkou feSily, zda bude pfinosné vést hodinu i pro 4. ro¢nik. Shodly jsme se
na tom, ze to budou mit v ramci programu navic do hodin ptirodovédy. Vedla jsem tedy

svou hodinu klasicky ve spojenych ro¢nicich.

M) postup byl stejny jako na dalSich Skolach. Jeden den jsem pfisla do tridy
nahlédnout na vyuku a praci ve tiidé, rozdala své vstupni dotazniky. Zak@im jsem
predstavila sebe, cil mého Setfeni, divod rozdavani dotazniku, format odpovédi a jak

bude s vysledky mého Setfeni nakladano dale.

M¢ého dotaznikového Setfeni se Uc€astnilo 8 Zakl z 5. ro¢niku. Jako na ptedeslé
Skole, 1 zde byl pomér mezi chlapci a dévcaty v poctu stejny, tedy 4 chlapci a 4 divky.
Chlapci méli dohromady spravné 38 odpovédi ze 68 moznych. Divky byly o par
odpovédi lepsi, spravné mély 43 odpovédi z 68 celkem. Dohromady vSichni Zaci méli
81 odpoveédi spravné zcelkového poctu 136 moznych spravnych odpovédi.
Percentualné to je 63% uspésnost u divek a 56% uspésnost u chlapcu. VSichni méli
spravné odpovéd’, Zze Slunce je hvézda. AZ na dva chlapce, tak jinak vSichni méli
v poradku odpovéd’ na otazku, kde ve vesmiru se Slunce nachazi. K mému piekvapeni,
tak 1 otdzka 7, kde se ptam na viditelny povrch Slunce nedélala zaktim problém. Az na
jednu $patnou odpovéd’, viichni odpovédéli spravné, Ze se jedna o fotosféru. Zaci méli
dobry ptehled i o vlivu gravitaéniho pole na planety a o ochrané nasi planety pted

slunecni zafenim. Problém casto délaly otazky na Ciselné udaje o Slunci, takze jeho
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pramér, hmotnost, sta¥i a teplota na povrchu. Zaci velice pékné Slunce kreslili a

popisovali. Hodné ¢asto se v kresbach objevovaly cerné skvrny nebo rizné kratery.

Dalsi tyden jsem zaky navstivila ve tfidé v ramci realizace mé vyucovaci hodiny.
Na zacatku hodiny jsem se zakiim znovu piedstavila a sezndmila je s pribéhem
spole¢né vyucovaci hodiny. Provedla jsem s zaky brainstorming na téma Slunce. do
téchto aktivit se nezapojovali pouze zaci 5. ro¢niku, ale 1 zaci 4. rocniku. Prekvapilo me,
jaky prehled nékteti zaci ctvrtého ro¢niku méli, co se vesmiru a Slunce tyka. Spoluprace
vV hodiné byla pro mé velice piijemna, zaci krasn¢ reagovali a spole¢né jsme vedli
povidani o Slunci. Zaktim jsem predstavila zakladni informace o Slunci, bavili jsme se 0
rozdilu mezi hvézdou a planetou. Déle jsem se vénovala vzniku a vyvoji Slunce, a to co
se odhaduje, Ze se s nim bude dale dit. Zaky zajimalo, zda je mozné, aby Slunce nékdy
prestalo svitit nebo, aby nam zmizelo. Spole¢né jsme fesili, co znamend, kdyz nastane
ve vesmiru supernova. Zaci krasné reagovali na mé otazky a libilo se mi, Ze i oni sami
kladli otazky mné, kdyZ je néco zajimalo. Zajimavé se pro né stalo, kdyZ jsem
vypravéla o aktivitdich Slunce. Néktefi pojem erupce jiz slySeli, a tak jsem je nechala,
aby méli moznost oni tfidé vysvétlit, o co se jedna. Sami mi dokazali vysvétlit vznik

duhy.

Béhem hodiny Zici vypliiovali pracovni list. Zakim nedé&lal viceméné viibec
problém vyplnéni listu. Popis Slunce meéli vSichni spravné. Zaujalo je oznaceni
protuberance a korona a pamatovali si to celou dobu. Ve sloZeni se Zaci také nespletli.
Béhem dopliovani zakladnich informaci o Slunci se vyskytly né&jaké chyby nebo
prazdné odpovédi, ale nebylo to casté. Konkrétn€, co se hmotnosti Slunce tyka, tak
néktefi zaci mi vypliovali, ze Slunce ma hmotnost jako 333 000 Zemi, nékteti napsali
hmotnost zaokrouhlenou, jakou jsem v hodiné uvadéla a to 19 x 10?° kg. Pfi cvideni
spojovani vét dohromady néktefi Zaci si pomdhali barvickami, jini si to ¢islovali a
néktefi jen spojovali ¢arou. Toto cviceni téZ zakiim necinilo problém. Posledni je
slune€ni mytologie. Jiz béhem vypravéni zaci znali egyptského Boha Re. Dile
Z vypravéni je nejvice zaujalo ¢inské bozstvo Deset slunci a poté Bih Malina, diky

tomu, Ze to je ovoce.
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Nasledujici den jsem tiidu navstivila naposledy opét s dotaznikem. Zaci se ve
vysledném poctu spravné zodpovézenych otazek zlepsili. Divky v odpovédich dopadly
opét o néco 1épe nez chlapci. Chlapci méli dohromady 45 odpovédi spravné. Divky se
zlepsily na 60 spravnych odpovédi. Percentudlné méli chlapci 66% Uspésnost a divky
88% uspésnost. Dohromady tedy zaci méli spravné 105 odpoveédi ze 136. Pti kontrole
pro mé bylo piekvapeni, ze ve vstupnim dotazniku méli skoro vSichni spravné viditelny
povrch Slunce jako fotosféru a béhem vystupniho dotazniku zédky zmatla vrstva korona
a hodn¢ znich volilo jako viditelny povrch koronu. Odpovédi se zlepSily v rdmci
zakladnich informaci o Slunci. Zakam jiz nedélalo takovy problém zodpovédét spravné
pramér, hmotnost, stafi nebo teplotu na povrchu Slunce. Pti kresleni v otdzce 8 Zaci
kreslili slune¢ni skvrny, protuberanci na povrchu Slunce, jadro, erupce, fotosféru,

koronu.

Prace ve tfidé mé bavila a prekvapil me i vSeobecny piehled o Slunci a vesmiru
u nékterych Zzaka 4. ro¢niku. Jeden chlapec obzvlast mél velky piehled o vesmiru,
aktivitach Slunce a jinych informaci. Ostatni Zaci krasné€ spolupracovali v ramci kladeni
otazek. VSichni vydrzeli udrzet pozornost celou hodinu mého vykladu a ja jsem si

hodinu v této tfidé uzila.

Zakladni skola v Nové Vsi u Chotebofe pouziva pii vyuCovani prirodovedy
udebnice od nakladatelstvi Alter. Je vice ¢asti pro predmét Clovék a jeho svét. Téma
Slunce je popsano v ucebnici Zemé& ve vesmiru. Slunce je zde rozebrano prakticky
Vjedno odstavci na poloviné stranky, ale zakladni informace jsou zde obsazeny
vSechny. Libi se mi, Ze je zde obrazek modelu slunce, se kterym jsem se zatim jinde
nesetkala. Na modelu je popsano jadro Slunce a slune¢ni skvrny. Slunce je zde od
zacatku popsano jako hvézda, ktera je darcem Zivota pro planetu Zemi. Informace o
Slunci jsou dostacujici. Je zde uvedena teplota na povrchu, primér a hmotnost
V porovnani se Zemi. Neni opomenuta dilezitost ochrany zraku pfi pozorovani. Jsou
zde zminény slune¢ni skvrny a jejich teplota a vliv gravitaéniho pole na planety. Na
dalsi stran€ je kratky ramecek jako dulezité shrnuti o Slunci na zapamatovani si. Je zde
uvedeno, ze slunce je zhava plynna hvézda, ze ma velkou hmotnost a v jeho
gravitaénim poli obihd 8 planet a jednou z téch planet je i Zemé&. Na konci stranky je

doplnovacka, kde zaci na zaklad¢ ziskanych informaci maji doplnit ¢lanek do ¢asopisu.
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Graf 2 Porovnani vysledki vstupnich a vystupnich dotazniku

4.4 ZS BUTTULOVA CHOTEBOR

Zakladni Skola Buttulova Chotébof patii mezi klasické méstské zakladni Skoly.
Skola ma tiidy do devatého ro¢niku a vétdinou zpravidla jsou v ro¢niku dvé tiidy.
z ptilehlych vesnic kolem jako je napiiklad Bilek, Rankov nebo Vepiikov. Tato
zékladni $kola byva i postupovou kolou pro spadové malotiidni $koly v okoli. Skola

ma dobré vybaveni ve tfidach, a i kapacita ucitell na skole je dobra.

Skola je pro mé znamé pouze z divodu mého blizkého bydlits, ale jinak
s chodem a praci ve tiidach nemam vétsi zkuSenosti. Skolu jsem nenavitévovala ani
vV ramci praxi nebo négjaké jiné pedagogické aktivity. Na Skolu jsem se dostala cisté

béhem mého Setteni k diplomové praci.

Dochazela jsem do 5. A. Ve tfidé jsem méla 20 zakd, ktefi se mnou
spolupracovali na mém Setfeni k diplomové praci. Ve tiidé byla pievaha dévc¢at nad
chlapci. Behem mych navstév bylo ve tfidé 12 dévcat a 8 chlapct. V poctu spravnych
odpovédi béhem vstupniho dotazniku také dominovala dévcata nad chlapci. Divky mély
108 odpoveédi a chlapci 65 odpovédi spravné. Dohromady vsichni Zaci tedy meéli 173
odpovédi spravné z celkového poctu moznych 340 spravnych odpovédi. Percentudlné

byly divky tspésné na 53 %. Chlapci byli Gspésni na 48 %. VSichni Zaci méli spravné
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odpovéd na otazku, co je Slunce. VéEtSinou jsem se setkala s pfistupem, Ze pani ucitelky
tikaly, ze budou rady, kdyz alespon tato otdzka nebude zaktim délat problém a budou ji
mit spravné. Mezi dalsi méné problémové otazky pattila otazka na viditelny povrch
Slunce. 16 zakt zodpovédélo spravné, ze se jedna o fotosféru. Poloviné zaku (tedy
deseti) ned¢lalo problém zodpovédét, co je sluneéni erupce. 13 zaka spravné védelo, co
je zatméni Slunce. Dals$i mén¢ problémovou otdzkou byla otdzka ¢islo 16, kde se ptam,
za jak dlouho dorazi slunecni paprsek na Zemi. 13 zaka na tuto otdzku odpovédélo
spravng, ze cesta trva paprsku 8 minut. K mému ptekvapeni, tak nejvice zaci chybovali
Votazce, kde se ptdm na umisténi Slunce ve vesmiru. Pouze 8 ZzakG spravné
odpovédélo, ze se jedna o galaxii MIé¢na draha. Ostatni odpovidali galaxii
v Andromed&. Zaci také Casto chybovali v informacich o Slunci, v jeho velikosti,
hmotnosti, stafi, vzdalenosti od Zem¢ nebo teploté na povrchu Slunce. Také otazka 17
¢inila zaktim problémy. Zde se ptam, pomoci ¢eho udrzuje Slunce planety na ob&znych
drahach. Mnoho zakti odpovidalo, Ze Slunce planety neudrzuje ni¢im na ob&znych

drahach.

Nadchazejici tyden jsem méla ve tfidé hodinu. Byla jsem jiz pitedtim
upozoriiovana, Ze tfida je pomérn¢ dost Ziva a malokdy se jim chce spolupracovat a
abych nepocitala moc s tim, Ze mi Zaci udrzi pozornost celych 45 minut. Na zacatku
hodiny jsme si szaky urcili pravidla, jak budeme spole¢né v hodiné postupovat.
Nenechala jsem si pfedéasnym varovanim rozhodit v mé pfipravené praci. Zaci naopak
pracovali velice krasné. Byli aktivni celou hodinu. Byla to tfida, kde se nejvice na
cokoli ostatni doptavali. Hodné Casto tedy byl muj vyklad veden formou rozhovoru,
zaci sami mi fikali, co si mysli, co je napadd. Poté jsem jim nechala prostor, aby
vymysleli otdzky, na které by béhem hodiny chtéli ziskat odpovedi. Zavedli jsem, ze
nic, co se fekne, neni brano, jako chyba. Spolupracovali se mnou béhem hodiny 1 Zéci,
ktefi tdajné nejsou piili§ aktivni v hodindch nebo uspé&ini ve studiu. Zaky nejvice
z celého prednaseni zajimal vznik Slunce, jeho vyvoj a také hlavné to, jak to s nim asi
dopadne dal. Resili jsem vznik supernovy ve vesmiru nebo rizna stadia Zivota hvézdy.
Béhem hodiny zaci vyplnovali také pracovni list. Popis Slunce zakiim ned¢lal problém.
Béhem doplnovani sloZeni néktefi zaci cviceni nevyplnili, ale kdyz jsem se jich pak
doptévala, tak sloZeni znali. Dopliiovani informaci o Slunci necinilo zaktm pfili§ velké
problémy. Pii dopliiovani hmotnosti si zapamatovali porovnani oproti Zemi, dobie se

jim pamatovala teplota uvnitt jadra a stafi Slunce. Spojovaci cvic¢eni bylo pro zaky
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jednoduché, pokud si fadné Cetli zacatky vét, tak védéli, co maji poté dopliiovat. Nekteti
zvolili metodu pies barvicky, aby to bylo vice ptehledné, jini zaci Cislovali a néktefi
spojovali ¢arami. Posledni cvi¢eni na bozstva necinilo také znacné problémy zakim.

Sami mi dokonce vypravéli n¢jaké baje, které Cetli nebo slyseli.

Nadchazejici den jsem tfidu navstivila znovu. Tentokrat opét kvili sbéru
dotazniku po mé oducené hodin€. Vystupni dotazniky mi vyplnilo stejné mnozstvi zaka,
jako vstupni. Na této zakladni Skole doSlo k nejvétSimu zvétSeni poctu spravnych
odpovédi oproti vstupnimu dotazniku v porovnani s ostatnimi zakladnimi Skolami.
Celkové zaci meli 296 odpovédi spravne z 340. Chlapci méli 119 odpovédi dohromady
spravné. Dévcata dopadla jesté 1épe a mély spravné 177 odpovédi. Percentudlné to je
pfiblizné 88% usp&snost u chlapcti a 87% usp&snost u divek. Zaci malokdy jiz
chybovali v ramci informaci o Slunci, o jeho hmotnosti, velikosti, stafi nebo sloZeni.
Nektefi si spletli viditelny povrch Slunce misto fotosféry za koronu. Ve vstupnim
dotazniku velkému mnozstvi zakt délala problém otdzka cCislo 6, kde se nachazi Slunce
ve vesmiru. Nyni 19 74kl spravné odpovédélo, Ze se jednd o galaxii Mlécna draha.
Zlepsily se i1 odpovédi ohledné slune¢ni erupce, ktera pfedtim byla pro zaky
problémova. U otazky ¢islo 17, kde se ptam, pomoci ¢eho udrzuje Slunce planety na
obéZznych drahach, odpovédélo spravné 18 Zakl, coZ je oproti vstupnimu dotazniku
velké zlepSeni. V otdzce 8, kde Zaci kresli a popisuji Slunce si vedli také velmi dobte.
Mnohym z nich zlstala v paméti korona a protuberance, takze to zakreslili i do obrazku.
Zakreslovali také na povrchu slunecni skvrny nebo Slunce mélo na povrchu rizné

barvy. Nékteti se pokouseli zakreslit povrch jako granulovy.

Spoluprace v této tiid€, 1 pres varovani, byla velice dobréa. Byla jsem spokojena
se zajmem zakd, s jejich kladenim otazek, zjisStovani novych informaci. TéSilo mé, ze 1
zaci, ktefl nejsou pfili§ aktivni, tak hodina je bavila a zvladli udrZet pozornost, a
dokonce se m¢& doptavali na rizné otazky. Pti pocitani vysledki mé potésilo, ze doslo
k takovému zlepSeni spravnych odpovédi. Na zacatku méli zaci spravné 173 odpovédi.
Po vystupnim dotazniku se pocet o 123 odpovédi zvysil a Zaci na konci méli spravné

296 odpovédi dohromady.
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Pfi vyucovani ptirodovédy skola pouziva ucebnici od nakladatelstvi Nova skola.
| z vlastni zkuSenosti mohu posoudit, ze prace s u¢ebnicemi od tohoto nakladatelstvi je
velmi dobra. Ucebnice je ptehledna a srozumitelna. Velka vyhoda je i online dostupnost
na internetu. Vyuce o Slunci je zde vénovana jedna strana. Hned na zacatku je uveden
vliv Slunce na Zemi a jeho umoznéni zivota zde. V online podobé¢ je zde i video, ke
kterému jsou pfipraveny otazky. Video se vénuje zdkladnim zivotnim podminkam. Déle
jsou zde odkazy na cClanky, které obsahuji naptiklad video na zatméni Slunce nebo
Clanek rok zivota Slunce. Od druhé poloviny stranky se dostdvame k zdkladnim
informacim o Slunci, ze se tedy jedna o hvézdu hlavné. Dalsi informace jsou uvedeny
jako zajimava fakta, zde je obsazena teplota na povrchu, a i v jadie Slunce, primér a
hmotnost v porovnani se Zemi, vzdalenost Zem¢ od Slunce a doba letu slune¢niho
paprsku. Po rozkliknuti informaci navic, dostavame se k reakcim probihajici v nitru
Slunce nebo uvedeni par sond na zkoumani Slunce (SOHO, TRACE, YOKHON). Po
rozkliknuti dal§ich informaci je zde popsano zatméni Slunce ve tfech moznych
podobéch, jak miZe nastat, je to doplnéno 1 obrazky. Déle dopliiujici video ke Slunci.
Musim uznat, Ze 1 kdyz by se zdalo, Ze Slunci je v€novana pouze jedna strana
V ucebnici, ze to nebude dostacujici, ale interaktivni verze ucebnice nabizi spoustu
moznosti ¢lankl, videi nebo informaci navic, kde se zaci seznami opravdu se vS§im

podstatnym.
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Graf 3 Porovnani vysledki vstupnich a vystupnich dotazniku
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4.5 ZS A MS KUBATOVA CESKE BUDEJOVICE

Zékladni $kola se nachazi v centru Ceskych Budg&jovic. Skola navitévuje 600
74kt zakladni skoly a 181 déti $koly matefské. Skolu jsem méla moznost navitévovat
Vv ramci souvislé praxe. Skola klade diiraz na mnoho mimo $kolnich aktivit a zijmovych
krouzktl. Zaci maji moznost chodit do skupiny MENSA, ktera je pro nadané Zaky.
Skola také poskytuje doucovani pro slabsi zaky. V ramci télesné vychovy k nim dochazi

Spickovi sportovci a pfipravuji pro zaky zajimavé sportovni hodiny.

Béhem mého Setfeni jsem dochazela do 5. B. Ve tfidé jsem méla moznost
spolupracovat se 17 Zaky, konkrétn€ 9 chlapci a 8 dévcaty. Na zacatku jsem predstavila
sebe, diivod mé nadvstévy, predstavila jsem dotaznik, zplsob vypliiovani a to, jak s tim
budu nakladat dale. Zaky jsem seznamila i s tim, Ze spoleéné se mnou absolvuji hodinu
na téma Slunce a poté, ze opét dostanou dotaznik. V ramci vstupniho dotazniku méli
zaci 183 odpovédi dohromady spravné ze 289 moznych spravnych odpovédi celkem.
Tentokrat si vedli 1épe chlapci oproti dévcatim. Chlapci méli 109 odpovédi spravng.
Dévcata méla 74 odpovédi dohromady spravné. Chlapci byli uspésni na 71 % a dévcata
byla uspésna na 55 % zaokrouhlené. Nejmensi problémy zakiim délaly otazky na
sloZzeni Slunce, jeho polohu ve vesmiru, viditelny povrch, erupce, ochrana pied
slunecnim zéafenim, zatméni Slunce, nejblizS§i planeta nebo doba letu slune¢niho
paprsku. VSichni také veédeli, ze Slunce je hvézda. V téchto otdzkach se nejméné
chybovalo. Problémovéjsi pro zaky bylo urovani praméru Slunce, teplota na povrchu,
stari, vzdalenost od Zemé a otazka na udrzovani planet na obéznych drahach. Naopak
musim velice pochvalit vypliiovani otazky 8, kde zaci kresli a popisuji Slunce. Mnoho
zakl kreslilo na povrchu slunec¢ni skvrny, zakreslovali erupci, sluneéni vitr, snazili se
zachytit granulovou strukturu fotosféry. Kreslili Slunce 1 ve vice barvach. Né&kteti

popisovali strukturu Slunce nékteti Slunce jako takové, co to je. Oboje bylo v potradku.

Na zékladni Skole Kubatova jsem pokracovala ucenim své hodiny rovnou po
odevzdani vstupnich dotaznikii, takze jsem s zdky mohla navazat rovnou na dotaznik,
to, co tam nevédéli nebo se dozvédét chtéli. Zaci mi pokladali otazky, na které by se
chtéli dozvédet odpovédi béhem hodiny. Jiz béhem brainstormingu jsem vidéla, Ze
chlapci maji zajem o vesmir a maji 1 prehled. Jako ve vSech tfidach zaky nejvice
zajimalo to, jak Slunce vlibec vzniklo, jak je mozné, Ze nas takhle zahtiva a jestli se
bude do budoucna n&jak ménit a zda to bude mit vliv na nasi Zemi. Zaci mi dokazali

dobte vysvétlit i néjaké hlavni rozdily mezi planetou a hvézdou. Piedstavila jsem jim

63



zakladni informace o Slunci. Byli pfekvapeni, jak ve skutecnosti je Slunce velké a
tézké. Spolec¢né jsem se i bavili i o sledovani Slunce ve vesmiru pomoci druzic. Béhem
hodiny zaci vypliovali pracovni list, kde si jeSté vice upeviovali ziskané znalosti
z hodiny. Zakim popis Slunce &inil minimalni problémy, viceméné vitbec nechybovali
Vv doplilovani zakladnich informaci o Slunci a béhem spojovani nedokoncenych vét
dohromady. Opét nékteti si praci piehledné rozdé€lili podle barev nebo Cisel, jini
spojovali pouze pomoci car nedokoncené véty. Vysledky pracovnich listi dopadli velice

dobfe.

Nasledujici den jsem tfidu navstivila pro vyplnéni vystupnich dotaznikii. Pocet
spravnych odpovédi se po oducené hodiné€ zvysil. Dohromady Zaci méli 250 odpovéedi
spravné z 289. Vyrazné se zlepSily odpovédi u dévcat. Ta méla spravné 113 odpovedi.
Chlapci méli 137 odpovédi spravné. Percentudlné to je ptiblizn¢ 83% uspésnost u
dévcat a 90% uspésnost u chlapct. Dopadli tedy 1épe néz dévcata, ale ta méla zase vétsi
progres. Zakim jiz nedinily otazky na zékladni informace o Slunci problém. Malo se
chybovalo v odpovédich na pramér, stafi, hmotnost, povrchovou teplotu nebo
vzdalenost od Slunce. Oproti vstupnimu dotazniku se lehce zhorSily odpovédi na
viditelny povrch Slunce, castéji zaci uvadéli koronu. Méné casto také chybovali
V otdzce na udrZzovani planet na obéznych drahach. Doslo ke zlepSeni ve spravnosti o 67

odpovédi.

Pti vyu€ovani pfirodovédy skola pouZiva u€ebnice od nakladatelstvi Nova Skola.
Jak jsem jiz bliZze zminovala tuto u€ebnici u Zakladni Skoly Buttulova. Tato uc¢ebnice je
velice dobfe zpracovana a velice se mi libi i online forma ucebnice, kde praveé i v ramci
vyuky o Slunci mizeme latku zadkim doplnit pied zajimavé ¢lanky, videa nebo

informace navic, které vétSinou vzdy zaky zaujmou.
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Graf 4 Porovnani vysledki vstupnich a vystupnich dotazniku

4.6 ZS a MS J.S. BAARA CESKE BUDEJOVICE

Skola vznikla jiz v roce 1893 a je bezbariérova. Nachazi se v blizkosti centra
v Ceskych Budgjovicich. Skola petuje o handicapované a nadané ziky. Najdeme zde
tradici ve folklornim sboru Barovacek a celkové mnoholeté tradice ve sborovém zpévu.
Skolu jsem mohla poznat trochu v rimci semestralnich praxi b&hem studia. Vechny
tfidy jsou vybaveny interaktivni tabuli a poéitatem. Skola ma mnoho mimogkolnich

aktivit pro zaky, jak ve formé& sportu, zpévu nebo vzdelavani.

Béhem mého vyzkumu jsem spolupracovala se tfidou 5.B. M¢la jsem moznost
spolupracovat s 23 zaky. Ve tfidé bylo 10 chlapct a 13 divek. Jednu hodinu jsem do
t¥idy vstoupila na rozdani vstupnich dotazniku. Zakim jsem se piedstavila, seznamila
jsem je s priabéhem vyplnovani dotazniku, k ¢emu slouzi, pro¢ ho vypliuji a jak s nim
budu nakladat. Zaky jsem seznamila i s dal§i nasi spolupraci. Dévéata ve vysledcich
vstupnich dotaznikii dopadla 1épe oproti chlapcim. Dévcata méla 142 odpovédi
spravné. Chlapci dohromady méli 98 odpovédi spravné. Zaci dohromady ziskali 240
spravnych odpovédi z 391 moznych. Usp&snost u dévéat byla 64 % a u chlapcii to bylo
58 %. Malo chybovali zaci ve slozeni Slunce, jeho umisténi ve vesmiru, zatméni
Slunce, nejblizsi planeté ke Slunci, ¢as doraZeni paprsku na Zemi. Malo se také

chybovalo v odpovédich na viditelny povrch Slunce nebo pomoci ¢eho Slunce udrzuje
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planety na svych obéznych drahdch. V ramci otdzky na malovani a popisovani Slunce,
zaci v obrazcich kreslili granule na povrchu, jadro, slune¢ni skvrny nebo fotosféru.

Vysledky vstupniho dotazniku dopadli velice dobie.

Nasledujici den jsem ve tfidé realizovala vyucovaci hodinu. Na zacatku byl
chvili problém v respektovani toho, ze kdyz jsem mluvila ja, tak nemluvi Zaci. Nastésti
jsme si rychle stanovili v klidu pravidla a hodina probéhla, jak m¢la. Spole¢né jsme
psali na tabuli vSe, co zaky napadlo, kdyZ se fekne Slunce. Do této aktivity se zapojila
aktivné celd tfida a ziskala jsem si tak vSech pozornost. Poté jsem mohla zacit
s vykladem o Slunci. Zaci se béhem mého povidani doptavali na otazky, které je
napadli. Predstavila jsem jim zakladni informace o Slunci, snazili jsme se spole¢né piijit
na rozdily mezi hvézdami a planetami. Bavili jsme se o vzniku supernovy ve vesmiru a
samotném vzniku a vyvoji Slunce. Toto téma zaujalo zaky nejvice. Zaci se zajimali o to,
zda je mozné, aby Slunce se néjak pfiblizilo kK nam nebo pokud je mozné, Ze ve vesmiru
bouchne ted’. Resili jsme sluneéni soustavu, planety, jaké zde nalezneme. Poté jsem se
dostala vykladem k aktivitdim Slunce. PotéSilo mé¢, kdyZ si nékteti spojili slunecni
erupci se sopecnou erupci u nas na Zemi. Povidali jsme si o tom, Ze princip vybuchu je
trochu podobny. Zaky zaujala i slunedni mytologie a vypravéni o riiznych bozstvech.
Bé&hem hodny zaci vypliiovali pracovni list. Popis Slunce ne€inil Zakiim velky problém.
Ne&kteti si vzpomnéli 1 na vrstvy navic, o kterych jsem béhem hodiny mluvila.
Dopliiovani slozeni Slunce a zakladni informace o ném bylo ve vétSing€ ptipadi také
v poradku. Spojovani nedokoncenych vét necinil zadkim problém. Nekteii si opét
pomohli pomoci barvicek, ji podle Cisel a ostatni spojovali pouze pomoci ¢ar. Spojovani
bozstva s mistem bylo pro zaky jako aktivita navic a dopadla v potadku. S vyplnénim
pracovniho listu jsem byla od zaka spokojend. Na konci hodiny jsme si spole¢né jesté
stihli zopakovat dileZit¢ informace o Slunci. Poklddala jsem otdzky a tfida mi

hromadné odpovidala.

Nésledujici den jsem tfidu navstivila naposledy na rozdani vystupnich
dotaznik®. Spravnost vystupniho dotazniku byla opét vys$si neZ pfi vstupnim. Zaci se
zlepsili o 104 spravnych odpovédi. Vystupni dotaznik mél tedy 344 spravnych odpovéedi
celkem z 391 moznych spravnych odpovédi. Divky i chlapci se ve svych odpovédich
vyrazné zlepsili. Chlapci méli 143 odpoveédi dohromady spravné, coz je 84 %. Divky
dopadly 1épe a mély spravné 201 odpovédi celkem, coZ je 91% usp&snost u divek. Zaci

celkové velice malo chybovali v odpovédich v ramci informaci o Slunci. Vét$ina z nich
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spravné urovala primér, sloZeni, povrchovou teplotu, stafi a vzdalenost od Zemé. Malo
se také chybovalo v odpovédich na viditelny povrch Slunce, erupci, zatméni Slunce
nebo vliv gravitaéniho pole na planety. Behem malovani Slunce zaci zakreslovali jadro,
fotosféru, koronu, protuberanci, slunecni skvrny na povrchu, slunecni vitr. S vysledky
vystupnich dotaznikl jsem byla spokojena. Celkova prace ve tid¢ byla nakonec velmi
mila a fekla bych, Ze oduc¢end hodina byla pro zdky zajimava. O piestdvce se sami jeste

chodili doptavat na néjaké informace.

Zakladni skola Baarova pouziva pfi vyucCovani piirodovédy ucebnice od
nakladatelstvi Alter. Strukturu o vyuCovani o Slunci popisuji jiz u Zékladni Skoly
vV Nové Vsi u Chotébote. Ucebnice obsahuje zékladni informace o Slunci, je zde
obrazek struktury Slunce, na konci je ramecek se shrnutim a poté Zaci dopliuji ¢lanek

dle ziskanych informaci o Slunci.
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Graf 5 Porovnani vysledki vstupnich a vystupnich dotazniku
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4.7 POROVNANI VYSLEDKU MEZI SEBOU

V této kapitole bych se rada vénovala strunému porovnani $kol mezi sebou.
Béhem mého vyzkumu jsem méla moznost spolupracovat s riznorodymi tiidami, kazda
byla jina. Také jsem navstivila rizné druhy $kol, jak do jejich polohy umisténi, tak do

velikosti. Navstivila jsem $koly na Vyso¢ing a skoly v Ceskych Bud&jovicich.

Skoly nejprve porovnavam v ramci ziskanych spravnych odpovédi ve vstupnich
dotaznicich v poméru k celkovému moznému poctu ziskanych spravnych odpovédi ve
vstupnich dotaznicich ve tiidé. Tiidy poté fadim za sebou podle uspé&snosti. Radim od
nejmensiho rozdilu mezi ziskanymi vysledky ve vstupnich dotaznicich ve tfid¢ a
celkovym poctem spravnych odpovédi, ktery méli zaci moznost ve tiidé ziskat. Dale
Skoly porovnavam v poctu ziskanych spravnych odpovédi ve vystupnich dotaznicich ve
ttidé v poméru k celkovému moznému poctu spravnych odpovédi ve vystupnich
dotaznicich ve tiidé. Rozdil mezi uspéSnosti ve tfidé k celkovému moznému poctu
ziskanych odpovédi opét fadim Skoly za sebou od nejmensiho rozdilu k nejvétSimu.
Naposledy Skoly fadim za sebou podle zlepSeni od vstupniho dotazniku k vystupnimu
dotazniku. Porovndvam tedy mezi sebou pocty spravnych odpovédi ve vstupnich
dotaznicich k poétu spravnych odpovédi ve vystupnich dotaznicich ve tfidé. Skoly jsou
poté fazeny za sebou od nejvétSiho rozdilu mezi dotazniky. Tak tedy porovnavam
uspesnost zlepSeni odpoveédi ve tfidé. Postupovala jsem pii pocitani tak, ze jsem vzala
pocet zaku ve tiid¢, se kterymi jsem spolupracovala, vynésobila jsem to ¢islem 17. To je
pocet otazek v dotazniku. Ziskala jsem ¢islo maximalniho poctu spravnych odpovédi
pro danou tfidu. Cislo jsem poté vzala a odeéetla jsem od né&j spravné ziskané odpovédi
ve tfidé. Podle vysledného rozdilu jsem Skoly porovnavala mezi sebou od nejmensiho

rozdilu po nejvéEtsi.

Skola v Nové Vsi u Chotébote ziskala ve vstupnich dotaznicich 81 spravnych
odpovédi ze 136 moznych. Rozdil u vstupnich dotazniki je 55 odpovédi. Skola
vV Golcové Jenikové ziskala ve vstupnich dotaznicich 115 spravnych odpovédi z 204
moznych. Rozdil je tedy 89 odpovédi. Zikladni $kola Kubatova v Ceskych
Budéjovicich ziskala ve vstupnich dotaznicich 183 spravnych odpovédi z 289 moznych.
Rozdil je 106 odpovédi. Zakladni $kola Baarova v Ceskych Bud&jovicich ziskala 240
spravnych opovédi ve vstupnich dotaznicich z 391 moznych. Rozdil je 151 odpovédi.
Zakladni Skola Buttulova v Choteboii ziskala ve vstupnich dotaznicich 173 spravnych

odpovédi z 340 moznych. Rozdil je 167 odpovedi.
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5 CELKEM ZISKANE
5 POCET ., ., ,
SKOLA FAKD SPRAVNYCH | SPRAVNE | ROZDIL
ODPOVEDI | ODPOVEDI
Nova Ves 8 136 81 (59,6 %) 55
Gol¢iv
12 204 115 (56,5 %) 89
Jenikov
Kubatova 17 289 183 (63,4 %) 106
Buttulova 20 340 173 (50,6 %) 167
Baarova 23 391 240 (61,5 %) 151

Tabulka 1 Piehled rozdilu ve spravnych odpovédich u vstupniho dotazniku

Vidime, Ze nejlépe dopadla Zakladni §kola v Nové Vsi u Chotébote, poté ZS a
MS Golgav Jenikov, ZS a MS Kubatova v Ceskych Bud&jovicich, ZS J.S. Baara
v Ceskych Budgjovicich a na poslednim mist& v porovnavani se umistila ZS Buttulova

Vv Chotébofi.

Nyni porovnanich vystupnich dotaznikli. Postupovala jsem stejné jako u pocitani
vstupnich dotaznikd. Vynasobila jsem mezi sebou pocet Zaki ve tiidg, se kterymi jsem
pracovala s ¢islem 17. Opét mi vysel vysledek maximalniho poétu spravnych odpovédi
pro kazdou tfidu. Od tohoto vysledku jsem odecetla pocet spravnych odpovédi
vystupnich dotaznika ziskanych v kazdé tiids. Skoly jsem poté fadila za sebou od

nejmensiho rozdilu po nejvétsi. Nyni byly vysledky tésnéjsi nez u vstupnich dotaznikd.

Skola v Nové Vsi u Chotébote ziskala ve vystupnim dotazniku 105 spravnych
odpovédi ze 136 moznych. Zakladni $kola Kubatova v Ceskych Budgjovicich ziskala
250 spravnych odpovédi z 289 moznych. Zakladni Skola v Golcove Jenikové ziskala
164 spravnych odpoveédi z 204 moznych. Zakladni skola Buttulova v Chotébofi méla
296 spravnych odpovédi ve vystupnich dotaznicich z 340. Zakladni $kola Baarova

v Ceskych Budgjovicich méla 344 spravnych odpovédi z 391.
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5 CELKEM ZISKANE
5 POCET ., ., ,
SKOLA 5 AKD SPRAVNYCH SPRAVNE | ROZDIL
ODPOVEDI ODPOVEDI
Nova Ves 8 136 105 (77,3 %) 31
Gol¢iv
12 204 164 (80,5 %) 40
Jenikov
Kubatova 17 289 250 (86,5 %) 39
Buttulova 20 340 296 (87,2 %) 44
Baarova 23 391 344 (88,0 %) 47

Tabulka 2 Piehled rozdilu ve spravnych odpovédich u vystupniho dotazniku

Vidime, Ze nejlépe dopadla Zakladni §kola v Nové Vsi u Chotébote, poté ZS a
MS Kubatova v Ceskych Budg&jovicich, ZS a MS Gol&tv Jenikov, ZS Buttulova v
Chot&bofi a na poslednim misté v porovnavani se umistila ZS J.S. Baara v Ceskych

Bud¢jovicich.

V neposledni fadé¢ bych rada Skoly porovnala mezi sebou v rozdilu mezi
vysledky vstupnich dotazniki a vysledky vystupnich dotazniki. Skoly jsem mezi sebou
porovnavala v rozdilu od nejvétsiho rozdilu po nejmensi. Radila jsem tak z diivodu

zdtiraznéni progresu ve tfidé na dané skole.

K nejvétSimu zlepSeni mezi vstupnim a vystupnim dotaznikem doSle na
Zakladni Skole Buttulova v Chotébofi. Ve vstupnim dotazniku méli celkem 173
odpovédi spravné a ve vystupnim to bylo 296 spravnych odpovédi. ZlepSeni je tedy o
123 spravnych odpovédi. Na druhém misté se umistila Zakladni $kola J.S. Baara
v Ceskych Budgjovicich. Ve vstupnim Zaci ziskali 240 spravnych odpovédi ve
vystupnim poté 344 spravnych odpovédi. Rozdil je o 104 spravnych odpovédi vice. Na
tfetim misté se umistila Zakladni $kola Kubatova v Ceskych Budg&jovicich. Zaci ve
vstupnich dotaznicich ziskali 183 spravnych odpovédi a ve vystupnich 250. ZlepSeni je
0 67 spravnych odpovédi. Na dal$im misté¢ se umistila Zakladni Skola v Golcové
Jenikové. Zaci ve vstupnich dotaznicich ziskali 115 spravnych odpovédi a ve

vystupnich poté 164 odpovédi. ZlepSeni je o 49 spravnych odpovédi. V neposledni fadé
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Zakladni skola v Nové Vsi u Chotébote ziskala ve vstupnich dotaznicich 81 spravnych

odpovédi a ve vystupnich 105. Rozdil je o 24 spravnych odpovédi.

Ve vsech tiidach se ukazalo, ze po oduceni mé hodiny na téma Slunce doslo poté
k zna¢nému zlepSeni ve vysledcich u vystupnich dotaznikd. Planetarni vychova je pro
zaky zajimavé téma, béhem hodin jsem si potvrdila, Ze Zaci o to maji zajem a je to pro

n¢ zajimavé.
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5. ZAVER

V zavéru mé diplomové prace bych rada zhodnotila splnéni pfedem danych cili,
analyza dotaznikového Setieni a rozbor hypotéz, které jsem stanovila na zacatku prace.
Z jednim zmych cild bylo prostudovani odborné literatury, kterd se vztahuje
k problematice Slunce. Prostudovala jsem knihy, pfecetla ¢lanky a webové stranky,
které se touto problematikou zabyvaji. Tento cil bych osobné povazovala za splnény.
Diky tomuto cili mohla vzniknout moje teoretickd prace, kde s odbornou literaturou
pracuji. Moje teoreticka cast se vénuje problematice Slunce, rozebirala jsem zde
zakladni informace o Slunci. Mezi n¢ patii naptiklad hvézdy, vznik a vyvoj Slunce,
struktura nebo aktivita Slunce. Kapitoly jsou fazeny srozumitelné postupné za sebou,
aby ctenafi mé prace poskytly informace od zacitku po konec. B&hem psani mé
teoretické prace jsem se snazila, abych srozumiteln¢ obsahla vSechna dilezitd témata
vztahujici se ke Slunci. Po kone¢né konzultaci s mym vedoucim prace bych tento cil

povazovala také za splnény.

Nasledujicim velmi dulezitym cilem mé prace byla analyza znalosti zakd o
Slunci. V ramci mé empirické ¢asti jsem se vénovala vyzkumu vstupnich znalosti zakt
o Slunci, porovnavala jsem to pomoci dotaznikového Setieni. V mé praci je zde také
predstavena (Ptiloha 2) pomoci obrazkli ma interaktivni podpora prezentace, kterou
jsem vyuzila béhem mé vykladové hodiny ve tfidach. StéZejni Cast této kapitoly je
vénovana analyze vysledkii dotaznikového Setfeni. Mé zjisténé vysledky jsou vzdy
nejdiive porovnany v ramci kazdé tfidy na Skole zvlast. Porovnavala jsem ve tfidé
vysledky vstupnich dotazniku vi¢i vystupnim dotaznikim po oducené hodiné a také
jsem porovnala vysledky chlapct a dévcat v rocniku. Uvadim vycet otdzek, které zakim
necinily problémy, a naopak zde zmifuji 1 nékteré otazky, ve kterych Zaci chybovali. Na
konci kazdého rozboru Skoly je tspéSnost dotaznikti nazorn¢ ukazana v grafu, kde
porovnavam UspéSnost ve vstupnim dotazniku a uspéSnost ve vystupnim dotazniku.
Nakonec jsem S8koly porovnavala mezi sebou. Porovnani vysledki je zapsano
v tabulkach, kde je znazornéna tspé&$nost i procentualni. Skoly jsou poté za sebou jestd
sefazeny podle Uspésnosti. Dale jsem Skoly porovnala jeste z hlediska poctu zlepSenych
odpovédi v dotaznicich a ukézala, kde na Skole doSlo k nejvétSimu zlepSeni po mé

oducené hodiné. Tento cil povazuji za podrobné¢ zpracovany, a tedy také splnény.
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DalSim cilem bylo nahlédnuti do Ramcové vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani, Skolniho vzdélavaciho programu vybranych $kol a také zhodnoceni uéebnic
pouzivanych na Skolach. VSechny mnou prostudované ucebnice obsahuji zakladni
informace o Slunci. Prace s né¢kterymi ucebnicemi mé oslovila vice, né¢které méné.
Dulezité ale je, ze vSechny obsahuji ten zéklad, jaky by se zaci méli alespont stru¢né o

Slunci dozvédeét. Tento cil pocitdm také jako splnény.

V uvodu mé diplomové prace jsem si stanovila dvé hypotézy. Prvni hypotéza
tvrdi, ze vysledky vstupnich dotaznikii dopadnou s hor§im vysledkem nez vysledky
vystupnich dotaznikd. Tato hypotéza se mi v analyze dotaznikového Setfeni potvrdila.
Na vSech mnou vybranych Skolach vysledky vstupnich dotazniki dopadly s hor§im
vysledkem. Vystupni dotazniky dopadly lépe, dle mého ndzoru, diky realizace mé
vyucovaci hodiny, kde jsem zaky podrobn&ji seznamila s problematikou Slunce a
snazila jsem se jim zodpovédét vSechny ptipadné dotazy. Na nékterych skolach doslo
K vyraznému zlepSeni vysledkti vystupnich dotaznikd oproti vstupnim. Hypotéza ¢islo
dvé predpokladala, Ze na zakladé prostudovani SVP mnou vybranych $kol bude nizsi
uspesnost ve vysledcich dotaznikového Setfeni na malotiidni Skole oproti Skoldm ve
meéstech. Tato hypotéza se mi vradmci analyzy nepotvrdila. Vysledky vstupniho
dotazniku a také vysledky vystupniho dotazniku dopadly v souctu na malotiidni Skole
vzdy snejlepSim vysledkem. Je tomu tak, jelikoz malotiidni Skola v Nové Vsi u
Chotébofe méla oproti ostatnim Skoldm nejmens$i rozdil mezi celkovym moznym
poctem spravnych odpovédi ve tfidé a ziskanym poctem spravnych odpovédi ve tiide.
Rozdil byl nejmensi jak v rdmci vstupniho dotazniku, tak v rdmci vysledkl vystupniho

dotazniku.

V zavéru bych rada zhodnotila celkovy prabéh tvofeni mé diplomové prace.
Mohu fici, ze béhem realizace jsem ziskala bohaté zkuSenosti. Velkym piinosem bylo
mé vlastni obohaceni a nov¢ ziskané informace o Slunci, ale také prace ve ttidach. Mé¢la
jsem moznost spolupracovat s riznymi tfidami a kazda zkuSenost pro mé byla cenna.
Celkove tvorba dotazniku, pracovniho listu a pfiprava na realizaci vyucovaci hodiny mé

obohatila do budoucnosti mé ucitelské praxe.
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https://www.pozorovanislunce.eu/jak-pozorovat-slunce/slunecni-observatore/big-bear-solar-observatory.html
https://www.pozorovanislunce.eu/jak-pozorovat-slunce/slunecni-observatore/big-bear-solar-observatory.html
https://www.pozorovanislunce.eu/jak-pozorovat-slunce/slunecni-observatore/kanzelhohe-solar-observatory.html
https://www.pozorovanislunce.eu/jak-pozorovat-slunce/slunecni-observatore/kanzelhohe-solar-observatory.html
https://sdo.gsfc.nasa.gov/mission/moc.php
https://stereo.gsfc.nasa.gov/

7. PRILOHY
Ptiloha 1 Dotaznik pro Zaky

Dotaznik pro Ziky 1. stupné ZS

Vazeni Zaci,

jmenuji se Aneta Vanova, jsem studentka patého ro¢niku na Pedagogické fakulte

Jiho¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Studuji obor Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS.
Obracim se na Véas s zadosti o vyplnéni dotazniku, ktery bude slouzit jako podklad pro mou
diplomovou préaci na téma Slunce na 1. stupni ZS.

Dotaznik se sklada z otazek, na které odpovite zakrouzkovanim jedné ze zvolenych

moznosti. Vysledky dotazniku jsou zcela anonymni.

Ptedem moc dékuji za Vasi spolupraci a odpovedi.

Slunce

Pohlavi: divka/chlapec

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Slunce je:
a. hvézda
b. planeta
c. kometa

Jaky je priblizny priamér Slunce?
a. 1800000 km
b. 1400 000 km
c. 2100000 km

Kolikrat vétsi je hmotnost Slunce nezZ Zemé?
a. 120 000krat
b. 500 000krat
c. 333 000krat

Z ¢eho je hlavné Slunce sloZeno?
a.  Slunce je sloZeno hlavné z vodiku a helia.
b. Slunce je sloZeno hlavné kysliku a helia.
C. Slunce je slozeno pouze ze siry.

Jaka je teplota povrchu Slunce?

a. 10000 °C
b. 5500 °C
c. 3000°C

Kde ve vesmiru se Slunce nachazi?
a. Galaxie Mlécna draha
b. Galaxie v Andromedé
C. Trpaslic¢i galaxie
Jak se nazyva viditelny povrch Slunce?
a. Korona
b. Spikule
c. Fotosféra
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8) Namaluj a popis$ Slunce:

9) Co je to slune¢ni erupce?
a. Prudky vybuch ve slune¢ni atmosféie.
b. Ptiblizeni se Slunce k Zemi.
€. Pohyb ¢astic v jadru Slunce.
10) Chrani néco Zemi pred slune¢nim svétlem?
a. Ano,
b. Ne
11) Jak staré je zhruba Slunce?
a. 5,5 miliona let
b. 4,6 miliardy let
c. 7 miliard let
12) Co je zatméni Slunce?
a. Mgsic vstoupi mezi Zemi a Slunce.
b. Mésic je v novu.
C. Slunce ztrati zafivost.
13) Jak je zhruba daleko Zemé od Slunce?
a. 300 miliont km
b. 950 miliond km
C. 150 miliont km
14) Jaka planeta ve slune¢ni soustavé je nejbliZe Slunci?

a. Merkur
b. Zemée
c. Saturn
15) MiuZeme Slunce pozorovat? Pokud ano, jak?
a. Ano,
b. Ne
16) Za jak dlouho dorazi slune¢ni paprsek na Zemi?
a. 10 minut
b. 8 minut
C. 2 minuty

17) Pomoci ¢eho Slunce udrZuje Zemi a ostatni planety na obéZnych drahach?
a. Gravitacni pole
b. Magnetické pole
€. Slunce neudrzuje planety na obéznych drahach
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Ptiloha 2 Interaktivni doprovodna prezentace ve vyucovani

SLUNCE

NASE NEOBYCEJNA HVEZDA

ANETA VANOVA

ZAKLADNI
INFORMACE

HVEZDA
PRUMER — 1 400 000 km
HMOTNOST — 333 000 krat vétsi nez Zemé
SLOZENI — z plynd, hlavné vodik a helium
TEPLOTA — na povrchu je 5 500°C

— v jadfe je kolem 15 000 000°C
Nachazi se v galaxii MIé¢na draha
STARI — zhruba 4,6 miliardy let
VZDALENOST — od Zemé& 150 milion km

RYCHLOST — slunecni paprsek leti 8 minut na
Zemi rychlosti 300 000 km/s

.

Vyvojovy cyklus Slunce

Rudy obr

Postupny riist teploty Planetarni mihovina

0000000000‘....
v

Bily trpaslik

Vznik 1 5 6 7 12 13 14
Miliardy let (pfiblizné) 2
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SLNECNE JADRO
KORONA
FOTOSFERA

PROTUBERANCIE

Jupiter

ERUPCE

*Vlyboj slunecni energie
* 3 faze
*Da se predpovédét?
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Saturn.

Uranus

Neptune~

Rluto




PROTUBERANCE

* Magnetické smycky
* Dva rlizné typy

* Rlzné tvary

3
Earth to Scale

S LU N E C N I’ ‘ * Proud nabitych &astic vyvrhovan ze slunce

VI,TR ,“ « Vytvafi rdzové viny a tvaruje magnetické pole planet

* Maze vytvaret polérni zafe

Vznik tfi druh@ zatméni Slunce

Jjak vypadé zatméni

Casteéné
Mésic zakryje jen
Ebst stuneéniho disku

aplné

Slunce zmizi z oblohy,
kolem néj zaéne byt
vidét koréna

prstencové
Misic jo uprostfed
stuneéniho disku,
ale nezakryje ho cely

82



83



84



DEKUJI ZA POZORNOST
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Ptiloha 3 Pracovni list pro Zaky

Pracovni list Slunce

1) Popis obrazek Slunce

2)

3)

1)
2)
3)

4)

SloZeni slunce
a) Nejvétsi podil na stavbé Slunce ma prvek:

b) Na druhém misté v zastoupeni se nachazi:

Dopli zakladni informace o Slunci:

a) Hmotnost:

b) Velikost:

c) Teplota jadra:

d) Stafi:

e) Vzdalenost od Zemé:
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4) Spoj dohromady

Slunce je soucasti ...
hvézda.

Slunce poskytuje nasi Zemi ...

Slunce je ...
draha.

Na povrchu Slunce je ... °C

Svétlo na Zem leti rychlosti zhruba ... km/s
Na obloze je Slunce vidét ...

Slunce je slozeno z ...

Hmotnost Slunce je ... krat vétsi nez Zemé.
Svétlo na Zem leti asi ...

Slunce je staré ... let.

5) Pro chytré hlavi¢ky

Piifad’ jméno boZstva ke spravnému mistu

Re Apollon Deset slunci
Malina

Inuité Cina Egypt

87

Recko

nejblizsi

4,6 miliardy

galaxie Mlécna

8 minut.
teplo a svétlo.
5500
300 000
ve dne.

plynt.
333 000

Lugh

Keltové



