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Udeélej z provazku a maticky kyvadlo
dlouhé tak, jak ukazuje obrazek.
Rozhoupej ho a divej se, jak méfi as.
Jeden tik—tak trva 1 sekundu.

Cas rozdélujeme na tseky:

SEKUNDA
MINUTA
HODINA &
PUL DNE

DEN A NOC

Rekni, co se d4 stihnout za sekundu,
za minutu, za hodinu, za ptl dne

a za cely den a noc? =<

Podivej se na obrazek a fekni, kolik
¢asu uplyne od vychodu do zédpadu
Slunce?
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Zaklady astronomie na zakladni skole

Miroslav Broz, Rostislav Broz
D
Na zakladé jistych zkusenosti s vyukou astronomie jsme pitipravili 16 pracovnich
listi o zdsadnich tématech, kterd se uc¢i na zakladni skole; konkrétné:

1. Césti dne a svétové strany pro 1. tiidu
Cas a hodinky

Cas a kalendafr

Ro¢ni obdobi a Slunce na obloze

- W

Slunce a planety — velikosti pro 3. tridu
Slune¢ni soustava — obihani

Zem¢é osvétlend Sluncem

Kolik vidime v noci hvézd? Souvézdi — mapa oblohy

Let kolem Zemé. Let k Mésici

© XN

10. Stridani ro¢nich obdobi pro 5. t¥idu
11. Nas Mésic osvétleny Sluncem. Faze Mésice na obloze

12. Zastinéni Mésice. Zakryti Slunce

13. Co je vidét na obloze?

14. Vzdalenosti hvézd. Velikosti a barvy hvézd

15. Cocky a dalekohled. Hranol a spektrograf pro 7. az 9. t¥idu
16. Méfeni vzdalenosti hvézd. Méfeni svitivosti hvézd

Lze je pouzit jako specializovanou ucebnici a pracovni sesit zaroven. V tomto
¢lanku publikujeme prirucku pro ucitele, nicméné ani détem jeji precteni neuskodi.
Vysvétleni, pro¢ véci vysvétlujeme pravé takto, je ostatné velmi ti¢inna metoda
pro zapamatovani.

Slova byla promyslena z hlediska srozumitelnosti, snazili jsme se, aby vyvolala
dojem spravny z fyzikalniho hlediska. Nékdy mohou byt vyjadieni méné presna,
a to kvuli snaze o snadnéjsi srozumitelnost pro malé déti.

Vétsina tuloh je opisovaci nebo obtahovaci, aby si zaci dobfe zapamatovali
jména, tvary nebo velikosti. Dalsi tkoly jsou pocitaci a matematické, pricemz
k obtiznéjsim je dopsina napovéda (vzhiru nohama). Jiné zas dévaji prostor
k vlastnimu vyjadfeni (popisu vzhledu).

Nejproblematictéjsi se mohou zdat odborné vyrazy; nékdy se totiz snazime
zavést nové (rozuméj lepsi). Neni napiiklad mozno donekone¢na mluvit o ,,zlutém®
Slunci, kdyz je ve skute¢nosti bilé! Vymluvy, Ze o Slunci se sice fika, Ze je zluté,
ale... jen znevérohodnuji cely vyklad.
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Ciésti dne a svétové strany

Podivej se na panacky a obrédzky. Pastelkou spoj &ést dne a piisludnou svétovou
stranu, na které v tu dobu byva Slunce (rano Slunce vychazi a vecer zapada).

1. RANO 1. VYCHOD

X

2. POLEDNE

k

3. VECER

4

4. NOC

|

2.JIH

|

3. ZAPAD

|

4. SEVER

o

Rekni, co déldme rano, v poledne, vecer a v noci?

Cas a hodinky

Udgélej z provézku a maticky kyvadlo
dlouhé tak, jak ukazuje obrazek.
Rozhoupej ho a divej se, jak m&ii ¢as.
Jeden tik—tak trva 1 sekundu.

Cas rozdélujeme na tiseky:

SEKUNDA
MINUTA 2
HODINA L
PUL DNE

DEN A NOC

Rekni, co se d stihnout za sekundu,
za minutu, za hodinu, za ptl dne

a za cely den a noc? =<

Podivej se na obrézek a fekni, kolik
Casu uplyne od vychodu do zapadu
Slunce?

nRAWHU 5T

O\
vychod jih zapad ” o tik
rano poledne vecer { )(__'_)
e tak
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Prvouka, 1. tiida

Na mapach byva sever nahote. Pastelkou spoj nejprve smér na mapé a stét,
ktery s nami sousedi. Potom spoj smér na mapé a svétovou stranu.

1. VPRAVO 1. SLOVENSKO

o

2. DOLE
Ve

3. VLEVO

e

4, NAHORE

it

Rekni, jak se jmenuje nas stat?

¢

2. RAKOUSKO

¢

3. NEMECKO

¢

4. POLSKO

¢

Prvouka, 1. tiida

Hodinky mivaji 3 ru¢i¢ky:
tenka ukazuje sekundy,
velka ruci¢ka minuty,

SEKUND A mald rucicka hodiny.

Hodinky ukazuji, Ze:
minuta mé 60 sekund,
hodina m4 60 minut,
polovina dne mé 12 hodin,
cely den a noc ma 24 hodin.

MINUTA

O
O
@ —
O
©

UkaZ rukou, kterym
smérem se otdceji rucicky
na hodinkéch?

Nakresli barevné hodinky
pastelkami. Nezapomen
jim udélat tfi rucicky!

PUL DNE

DEN A NOC LI/



Cas a kalenda¥

TYDEN

1. PONDELI
2. UTERY

Sedm dni tvofi tyden. Kazdy den mé
své jméno podle pofadi a ,nicnedéléni”.

den po nedéli

Rok se déli na dvanact mésica, které
se jmenuji podle d&jti v ptirodé.

; v3ude je bily led

zemé se unofi, nastava obleva
zelenaji se biizy
% zelenaji se duby

stromy kvetou

Prvouka, 1. tiida

ROK

1. LEDEN
2. UNOR

3. BREZEN
4. DUBEN
5. KVETEN

druhy den
3. STREDA BRI
4. CTVRTEK

5. PATEK

6. SOBOTA g4bes, den odpotinku

7. NEDELE —— =9

8. pondeéli Pro¢ je prévé 7 dni v tydnu? ProtoZe na
9. utery obloze je vidét 7 jasnych téles!

10. stieda

11. &tvrtek
12. patek

13. sobota
14. nedéle

* 6.Saturn

o 4. Jupiter
* 2. Mars

J 1. Mésic

5. Venuse

+ 3. Merkur

=55 7. Slunce

Roéni obdobi a Slunce na obloze

V pfirodé se opakuji &tyfi ro¢ni obdobi. Slunce sviti vysoko nebo nizko na
obloze, a to ovliviiuje pfirodu.

1. JARO 1. UPROSTRED

- T — TS

vychod zapad
severovychod severozapad

i \\
i =
/ g T I — .

2. VYSOKO

-
2. LETO
Rekni, ve kterém obdobi je teplo a kdy naopak chladno?

=

6. CERVEN
7. CERVENEC
8. SRPEN

Nz

9. ZARI

plody zacinaji ervenat

r plody jsou ¢ervené

sece se obili srpem

jeleni si uz zaiiji, zatroubi

N2
i jeleni jsou v ji 10. RI]EN
Zluté listi pada 1 ]. . LISTOPAD
podle kase z prosa 12. PROSINEC
Proc je pravé 12 mésicti v roce? 13. leden
Protoze Mésic pfiblizné 12krat 14. Gnor
obéhne oblohu dokola! 15. bfezen
16. duben
Rekni, které mésice jsou jarni, letni 17. kvéten
podzimni a zimni? Rekni, jaké barvy 18. gerven

jsou pro roéni obdobi ptihodné?

Prvouka, 1. tiida

Vybarvi krajinu pfihodnymi barvami (1. zelenou, 2. Zlutou, 3. hnédou, 4. bilou).

4. ZIMA 4. NizKO

jihovychod jihozapad
vychod zépad

3. PODZIM

e e ]
3. UPROSTRED

Rekni, co délas na jafe, v 16t8, na podzim a v zimé&?

-8-



Slunce a planety — velikosti R el Skvrnu vybarvi rudé! Prvouka, 3. trida
Slunce, planety i mésice majf tvar kouli. L .
Kazdou z deseti kouli ve vesmiru obtdhni o ..
tuzkou a napis k ni jeji spravné jméno: P L

1. Slunce ” .
9. Merkur 4 9

7. Vem.\l{§e y Nejvetsi koule uprostted je: Vyber pro kazdou kouli pffhodnou . 3
6. Zeme . barvu a vybarvi ji pastelkou: .

10. Mesic 4 .
8 Mo i ] 1w ;

2. Jupiter y 9.Beda -

3. Saturn y 7: bila
5. Uran . 6. E
4. Neptun 3 10. 1
“nsoxtaA afpod gpesod i 8. !
alnzezo 2R repgaodeN . 2. 9
3. Zlutd 1
5. ]
: 3 4. Coje zvlastniho
¥ 3 na této planeté?
1 Slunce je ve skuteénosti obrovské, ma primér ‘RIS nuaseu puqopod g of My elel ]
k “nateq nouloys 1w flews agnuA € 9duNIS eparodeN “souassid fusel purpaaodpo.

- vice nez 1 milién kilometrii! Na obloze vypada
malé jen proto, Ze je od nas velmi daleko.

* . Kolikrét je Slunce vétsi nez Jupiter? i
‘. Kolikrét je Jupiter v&tsi nez Zemé? 4
X -aoun[g saxd aradeu nogas vz 4
Y qus3) epepiseu of snyz e nuapdn( nSoNIPA 0 A
o . Y No30103 1059p nurded 7 usmsAA epanodens y
a . y
. -10-
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Sluneéni soustava — obihani

Planety obihaji okolo Slunce. Kazdou
cestu planety obtahni pastelkou pfihodné
barvy a dopis k ni sprévné jméno planety.
Zagni od nejblizsi:

1. Merkur
2. Venuse
3. Zeme
4. Mars

5. Jupiter
6. Saturn
7. Uran

8. Neptun

“23unig po rsousTepza spesod j2euz 201s eparodsN

Do stiedu soustavy mizes dokreslit
Slunce — jako nepatrnou tecku v misté
kiizku.

Slunce a planety se navzajem pfitahuji
diky gravitaci. Je to tataz sila, ktera
zpusobuje, Ze volné pusténé véci padaji
dolti (smérem k Zemi).

Posledni planeta obihd
tiicetkrat dal nez Zemé
a trvaji to 165 roku.

“11.=




Zemé osvétlend Sluncem

Slunce je k ndm nebliz3i hvézda. Funguje jako velika Zhavé Zarovka, kterd Zemi
osvétluje. Nage planeta diky tomu nevychladne, a miizeme tak na ni zit. Zdrovka
v3ak osvétluje vZdy jen polovinu Zemékoule!

Polokouli natocenou k Zarovce vymaluj svétlou barvou. Druhou, neosvétlenou
polokouli vymaluj &ernou. Pak teplymi barvami obtahni $ipky znézorfiujici
paprsky svétla. Na tmavé obloze miiZe§ dokreslit dal3i bélavé tecky (hvézdy).

=13=

Kolik vidime v noci hvézd?

V noci na obloze vidime hvézdy, ¢ili vzdalena slunce.
Spocitej viechny hvézdy v oranzovém ¢tverecku a napis Cislo sem:

Na celou oblohu se takovych ¢tvereckii vejde sto, to znamena,
Zze pocet hvézd viditelnych pouhym okem je asi 3 tisice.
Abychom vidéli i hvézdy slabé a vzdalené, pouziviame
dalekohled. V celém pozorovatelném vesmiru

je hvézd opravdu velmi mnoho, asi tolik:

10 000 000 000 000 000 000 000.

To je jednicka a za ni 22 nul!

-15-

svétové strany { sever

nadhlavnik

Prvouka, 3. tiida

Jiné hvézdy jsou pfilis daleko
od Zemé a nestaci nds zahiét.

V noci mtiZzeme ze Zemé pozorovat
jiné planety i vzdélené hvézdy.
Oboji vypada jako svitici tecky.

Zemékoule se ot¢i, vozi nds jako na koloto¢, a proto se stfidd den a noc.
Jak dlouho trvé jedna otocka Zemé okolo jeji osy?

=i

Prvouka, 3. tiida Souhvézdi — mapa oblohy
Kdy?z se na obloze spoji nékolik hvézd, mame souhvézdi.
Spojnice slouzi pro snazsi orientaci na obloze, obdobn&
jako mapa pro orientaci v krajiné. Napis jméno alespoii
jednoho souhvézdi: ‘

Nejznaméjsi souhvézdi je Velky viz. Najdi
ho na obrazku a obtahni jej tuzkou. Napis,

kolik jasnych hvézd ho tvori: :’

pzaay wpas :parodpo puapidg

=16 =



Let kolem Zemé Let k Mésici Prvouka, 3. tfida

ek Prvni ¢lovék ve vesmiru byl Jurij Gagarin. Prvnimi lidmi na Mésici byli Neil [¢ti nyl]
o, Startoval 12. dubna 1961 v raketé Vostok. Armstrong a Edwin Aldrin [¢ti oldryn].
Gagarin jednou obletél Zemékouli a jeho let Vynesla je tam obii raketa Saturn 5 v roce
trval pfiblizné 2 hodiny. 1969. Let tam trval 3 dny a zpét dalsi 3 dny. Mkl
modul
Obtéhni cestu kosmické lodé kolem Zemé Obtéhni pastelkami cestu komické lodé Apollo
a v§imni si, Ze neletéla daleko od ni. Také k Meésici a zpét. Jde o nejvzdalendjsi misto,
vybarvi Zemékouli pfihodnymi barvami, kam se zatim ¢lovék dostal.
zejména modrou, bilou, zelenou a Zlutou.
Premyslej, co tyto barvy znamenaji? Meésic o +Je to maly krok Spen
A pro clovéka,
1sn0d e sofesd ‘Ayeru ‘Aupaso :paaodpo obrovsky skok
druny pro lidstvo.”
swpen
!
1
§
¥
i
1
§
tam
13000 kilometri
- > V Zeme (P
-17- -18-
Sttidani roénich obdobi PHrodopis, 5. trida
DileZitd otdzka na za&dtek. Podivej se na Zemi vlevo a Zemi vpravo. Jak se Zemé se za ptil roku piemistila tak, Ze Zdrovka (¢ili Slunce) na ni sviti prosté
méni poloha osy Zemé&? Nijak! Osa totiz miii pofad stejnym smérem. Obtdhni z druhé strany. Osa se piitom viibec nepohnula.

osy tuzkou, podle pravitka.

Je nahofe (u p6lu) svétlo nebo tma?
Ted se podivej na Zemi vlevo. Je ,nahofe” (u pélu) svétlo nebo tma? Svétlo!
A to znamend léto nebo zimu? Léto! A to znamené léto nebo zimu?

Je ,dole” svétlo nebo tma? Jaké roéni obdobi je dole?

A to znamené léto nebo zimu? Jaro je obdobi nasledujici po zimé, kdezto podzim nasleduje po lété. Osvétleni
severni a jizni polokoule byva na jaie a na podzim spie rovnomérné.
nunz ‘ews :paaodpo uapids

o191 ‘iz “ews stpaaodpo suagidg
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Nas Mésic osvétleny Sluncem
Zemé ani Mésic nesviti vlastnim svétlem, ale odrazeji svétlo pFichazejici

od Slunce. Podivej se na obrazek a rozhodni, kterou ¢ast Mésice vidime ze Zemé&
jako osvétlenou? Levou nebo pravou?

Zeme

O Meésic

qwaz 2z ppued oxel jearp as punu af 9z nouswodez srwsaN jnoaeid of paaodpo puapidg
2 20 Jp 25 9 z s i 2 puapads

Takto osvétleny Mésic se nazyva
prvni &tvrt. Zkus pozorovat Mésic
vecer na obloze. Natdhni pfitom
ruku a spocitej, kolik prsti staci

pro zakryti Mésice?
Cislici napis sem:
Dalekohledem jsou vidét na Mésici

zasné podrobnosti! Podivej se na
jeho fotografii a popis, co vidis:

=972

Zastinéni Mésice

Kdyz je Slunce, Zemé a Mésic na jedné pfimce, dojde k zastinéni Mésice. Podle
pravitka obtahni polopfimky AB a CD, vymezujici stin vrhany Zemi.

C

Slunce

Zakryti Slunce Opét narysyj diilezité polopiimky AB, CD, AD a CB,

vymezujici stin a polostin vrhany Mésicem.

©
Slunce

=23=

Faze Mésice na obloze Prirodopis, 5. t¥ida
Meésic ale obiha okolo Zemé, a proto se jeho vzhled (faze) méni: stiida se prvni
Ctvrt, Gplnék, treti ¢tvrt, nov a znovu dokola. Na obrazku obtahni ¢ervené cestu
Meésice a pak spoj tuzkou polohy Mésice (Cislice) a jeho fotografie (pismena).

Za kolik dni se vechny

féze vystiidaji? O

Napovéda: podivej se e
do kalendafe. 3. tieti &tvrt

O 4. nov 2. tplnek O

stin vezeng Mésicem
e pod Zemi

stin vizeng Zemi
e pod Mésicem

1. prvni étvrt

-22- 'V 'AE ‘DT ‘a1 uagdg puaeidg

Ptirodopis, 6. tiida

Narysuj také polopfimky AD a CB, ukazujici, kam sah4 polostin Zemé. Uplné
zastinéni muiZe trvat az 2 hodiny a je viditelné z celé tmavé zemské polokoule.

B PR polostin

plny stin

Zemé
Meésic

Uplné zakryti Slunce vidi pozorovatelé jen nékolik minut, a to pouze v malé
obasti. Céstetné zakryti (polostin) vidi naopak velka ¢ast svétlé polokoule.

Zemé

.



je vidé ? 1. Planeta mivé pii pozorovani dalekohledem
Co je vidét na obloze? PL pH p dalekohled:
zietelny kotoucek. Behem roku je také patrny jeji
ohyb mezi souhvézdimi
Na obloze nesviti pouze hvézdy! pony
e , 2. Hvézda vypada i v dalekohledu jako nepatnd
Pfi pozorném pOhle‘f’u nalemell/'ne svitici tecka, kterd ale miiZe byt rozmazand
planety nebo mlhavé ,oblacky”. Je chvénim vzduchu.
dulezité védét, oc se jedna. Precti si
nésledujici popisy a pak ke viem
fotografifm napis, co zachycuji.

Vzdélenosti hvézd PHrodopis, 5. tida
Hvézdy jsou od nds nepfedstavitelné daleko. Napiiklad ze Slunce k ndm leti
svétlo asi 8 minut — to si jesté piedstavit 1ze — ale od Proximy Kentaura, ¢ili

druhé nejblizsi hvézdy, leti svétlo pies 4 roky!

Nakresli do obrazku pét hvézd blizkych a t¥i vzdélené.

Postav se vedle Zérovky. Udélej jeden krok a podivej se na ni. Pak udélej dalich
devét krokt a napis, jestli zérovka vypada jasnéjsi nebo slabsi?

~—> lkiok 10 kroki

=07

3. Hvézdokupa je skupina stovek, tisicti neboi 5. Galaxie je soustava zahrmujici miliardy hvézd,
milionti hvézd, které jsou ndpadné blizko sebe.  hvézdokupy i mlhoviny. Mize mit tvar spirdly
4. Mlhovina je rozlehly oblak plynu a prachu., ~ N¢P0 VAl
Miie byt osvétleny nebo zahfaty nekterou 6. Kupa galaxif je tvofena tisici galaxiemi riznych
hvézdou poblz. Chladny oblak se naopak jevi  typiia velikost.

jako tmavy, stinicf svétlo hvézd za nim.

Velikosti a barvy hvézd

Neékteré hvézdy jsou az 10krat mensi nez nase Slunce,
jiné az tisickrét vétsi. Rikdme jim proto trpaslici a obfi.

Obtdhni tuzkou jednotlivé hvézdy a vybarvi je
piithodnou pastelkou. Napi3, kterd hvézda bude
dobfe vidét z velké vzdélenosti?

oranZovy obr

oranzovy trpaslik

Slunce

Nase o¢i nejsou v noci
pfilis citlivé na barvy,
proto hvézdy vypadaji
pievéazné bilé, ale

u nékterych si mazes
oranZové barvy viimnout.

=%




Cocka a dalekohled
U ¢ocky je tieba si pamatovat dvé véci:

1. paprsek jdouci sttedem ¢ocky se nelomi,
2. paprsek rovnob&zny s osou se lomi do ohniska (a opacné).

T1

Narysuj tyto dva vyznaéné paprsky do obrazku.

A N
\r
15 A
S
A4

Dalekohled je soustava dvou ¢ocek. P¥i pozorovéni planety sledujeme jednak
paprsky pfichazejici od stfedu kotouce. Planeta je velmi daleko, proto je svazek
paprskl rovnobézny. Paprsek prochézejici stiedy obou ¢ocek se viibec nelomi.

pod tihlem a. Paprsek jdouci sttedem prvni ¢ocky se nelomy, to je jasné. Jak ale
pokratuje za druhou ¢ockou? Ve svazku je nadtésti jeden paprsek rovnobézny
s osou. Ten vyuzijeme, nebot za druhou ¢ockou musi prochazet ohniskem!
Vidime, Ze svazek vystupuje pod thlem B > a. To je podstata zvétSent.

N

a

/
E+F,
—_ ==
+
H
N

Vv

Pozor, za dalekohledem zaostfenym na nekoneéno nevznika obraz! Na to je tfeba treti cocku (nase oko).

-29-

Meéfeni vzdilenosti hvézd

Zavii jedno oko, podivej se na zarovku

a ukaZ na ni rukou. Pak udélej krok do -
strany a v8imni si, Ze ruka uz na
Zérovku nemifi. Musel bys s ni pohnout
o urity thel. Stejnd metoda se pouziva
pro m&feni vzdalenosti hvézd.

hvézda

Hvézdy jsou oviem velmi daleko, proto

musime udélat potddny krok do strany. =
Nejjednodussi je zmétit smér ke hvézde

a pockat ptil roku — Zemé se na své i Lkrok %
obézné draze premisti o celych

300 miliént kilometri. I tak ale

vychazeji uhly velmi malé, mensi nez

1hlovi vtefina.

Narysuj tihel o velikosti 1 stuperi. Pak

zkus narysovat 1 dhlovou minutu, &ili

60 krat mensi thel. O 1 vtefinu se ani
nemé cenu pokouset...

1 stupen

1 minuta

Slunce

R IZe'nkwé /
7a pil ok
P d =300 milionii kilometri

Nejpfesnéjsim zafizenim pro méfeni vzdalenosti

hvézd je evropska druZice GAIA. Nejmensi
hodnota tihlu dosahuje 0,000 02 thlové vtefiny!

3=

Zemé

Hranol a spektrograf

Fyzika, 7. tiida
U hranolu je tfeba si pamatovat jen jednu véc:

i

Dopada-li na hranol bilé svétlo, pak se jeho fialova slozka lomi s vétsi thlovou
odchylkou. Zméf thlomérem piisludny thel.

1. fialové svétlo se ve skle lomi vice neZ cervené.

Spektrograf je piistroj, kterym svétlo rozkladdme na spektrum. Pfi pozorovani
Slunce prvni ¢otkou vytvoiime jeho obraz v prvni ohniskové roviné. Uzkou
$térbinou vybereme tu ¢ast Slunce, kterou chceme studovat. Rozbihavy svazek
za §térbinou zménime druhou oékou na rovnobézny; ten nechame dopadnout
na hranol. Za hranolem méme rovnobéZny svazek fialovy a jing rovnob&zny
Cerveny. V rovnobéZzném svazku ale nikdy obraz nevznikne, pro¢ez méme tieti
€ocku, kterd vytvoii sbihavy svazek, potazmo ostré spektrum ve druhé
ohniskové roving.

Ve spektru jsou vidét i ostatni barvy v tomto pofadi: dervend, oranzovd, Zlutd, zelend, modrs, fialova.
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Meéfeni svitivosti hvézd Fyzika, 7. tfida
KdyZ se na zarovku divame z dvojnasobné délky, jevi se jeji svétlo slabsi.
Otazkou je, o kolik? Pfiprav si jeden papir formatu A5 a jeden A3. Umisti je za
sebou, do vzdalenosti 1 a 2 metry od Zarovky. Co vidis?

Stin papiru A5 pfesné sta¢i zakryt papir A3, ktery md ale &ty¥ikrat vétsi plochu!
Osveétleni tedy klesd s druhou mocninou vzdalenosti.

Znalost vzdalenosti hvézd je naprosto zasadni! Bez nich bychom nevédéli zhola
nic o jejich podstaté. Vezméme napfiklad hvézdy Sirius a Rigel; na obloze se

jevi ptiblizné stejné jasné. Piisludné zmétené thly jsou vSak a = 0,76" a 0,0076",
¢ili vzdalenost x Rigelu od nés je 100krat vétsi nez vzdalenost Siria. Spocitej,
kolikrat vice musi Rigel vydavat svétla?

k Sirius

Po zméfeni vzdalenosti bylo mozné
roztfidit hvézdy na tiidy:

Rigel

trpaslici — vétsina normalnich hvézd

ve vesmiru, kieré ve svém nitru preméiiuji
jédra vodiku na jadra helia. I Slunce patif
mezi né.

obii — hvézdy podstatng véts nez
trpaslici se stejnou teplotou na povrchu,
Jde o vyvinuté trpaslici hvézdy, jez
spottebovaly viechen vodik ve svém
centru.

veleobfi — mimofadné svitivé hvézdy,
#adove 100000 krat jasngjsi nez Slunce.
bili trpaslici — malo svitivé pomalu
chladnouci zbytky po obfich hvézdich,
které odvrhly svilj obal jako mlhovinu.

Napis, do které tiidy patii Rigel:

“00001 = 001 3¢ 001 :p2a0dpo euapidg
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Dulezita véc: panacci. Slouzi pro navazani kontaktu s détmi a vnaseji do vy-
kladu nezbytny humor. Déti se mohou s panackem snadno ztotoznit. Pritom vibec
nejsou samoucelni, naopak mohou zdsadné pomoci porozuméni. Ukazuji tfeba ma-
lické véci, zduraznuji dulezité véci, svétlo, stin, obihani nebo naopak nehybnost,
ukazuji vyznamné sméry, pritomnost ¢lovéka, pomahaji pochopeni trojrozmér-
nosti, nékdy jen tak zl bi atd. Prosté, jeden panacek za tisic slov!

3

Listy jsou ve formatu A3, pficemz se pocita s jejich prelozenim na A4. Predlohy
pro barevny tisk naleznete na webu hvézdarny (http://www.astrohk.cz/). Nyni
prejdéme k jednotlivym listtim.

1. Césti dne a svétové strany *

Slo ndm piedevsim o myslenkové spojeni éasti dne, Slunce na obloze, svétovych
stran, map, sméri na mapé a sousednich statt. Se staty mohou mit déti néjakou
osobni zkusSenost. Mozna by se daly ptidat i vlajky? Tvar republiky je zjednodusen
tak, aby ji dokazal nakreslit kazdy.

2. Cas a hodinky *

Pro métreni poctu sekund si mohou vSichni vyrobit kyvadlo, zaklad fungovani
mechanickych hodinek. Mimochodem, jeho tik—tak (perioda) je ,skoro pfesné“:

l
P=2m /=,
g

kde [ oznacuje délku zavésu a g = 9,81 m/s? tihové zrychleni. M4 krasnou vlast-
nost, ze P nezavisi takika na nic¢em!

Dale diskutujeme delsi ¢asové intervaly, mezi kterymi jsme zavedli i ptlden.
Panécci poméhaji predstavit si jejich trvani. Z predchoziho pracovniho listu opa-
kujeme obrazek oblohy, ale tentokrat jsou tii vyznamné polohy Slunce zakreslené
najednou. Pfipravujeme si tak pudu pro pochopeni listu ¢. 4.

Mluvime dusledné o hodinkach, aby nevznikala mylka. Mluvime o rucicce
tenké, nikoli sekundové, nebot tato vlastnost je vidét. Cislice jsou jen na prv-
nich hodinkach, aby bylo jasné, Ze jde o hodinky, ale pak uz nejsou podstatné,
tudiz je vynechavame.
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3. Cas a kalendar *

Existuji krasné souvislosti kalendare s nebeskymi télesy a s déji v prirodé, které
by bylo skoda nefict! Namisto mluveni o opakovani dny, respektive mésice opaku-
jeme. Pro diskuzi pracovnich dni a sezénnich ¢innosti 1ze opét vyuzit panacki. Pro
uhadnuti, co panacek déla, vyznamné pomaha, kdyz se déti samy zkusi postavit
tak, jako panacek.

4. Ro¢ni obdobi a Slunce na obloze *

Obdobi jsou usporadana do cyklu, pricemz zmény v prirodé odpovidaji zménam
pastelek. Sama diskuze o tom, jaké barvy jsou typické, je bezpochyby zajimava.
Do krajiny by déti mohly dale dokreslit strom, nejlépe listnaty. VSimneme si téz,
zZe Slunce nevychézi (vzdy) na vychodé a nezapadd na zapadé. Nakonec 1ze zminit
i proménlivou dobu trvani dne a noci (8 hodin az 16 hodin).

5. Slunce a planety — velikosti *

Télesa sluneéni soustavy jsou zde kreslena ve spravném pomeéru velikosti. Ukol
obtahovani sméfuje k lepsimu zapamatovani velikosti. Je zasadni, aby Slunce bylo
opravdu VELIKE (pfes celou stranku) a Zemé naopak malicki. Nejmensi koule
nejde snadno obtdhnout a tak to bylo opravdu zamysleno. Pouziti slova koule
namisto planeta je zcela zdmérné zduraznéni tvaru.

Kvili usnadnéni jsme se rozhodli pro naucené (a ¢asto recitované) pofadi planet
dle vzdalenosti od Slunce. Neni ov§em mozné vynechat Mésic, nebot je to jediné
ze dvou téles, které déti skutecné vidéli na obloze.

Zakladni barvy listu jsou volené tlumené, rozjasnuje je pouze sekvence barev
planet, to se nicméné zméni po (ru¢nim) vybarveni planet. Barvy byly volené
citlivé tak, aby se jednak lisily od sebe navzajem a jednak priblizné odpovidaly
barvam vnimanym okem. Naopak dvé a dvé télesa maji stejné barvy, abychom du-
razné upozornili na jejich podobnost. Zdiraznéme jesté jednou bilou barvu Slunce!
Bud na chvilku pohledte na Slunce vysoko na obloze (je bilé), nebo vezméte bily
papir a podivejte se na néj (je bily), coz bylo dokazati.

Vsimnéme si, ze dvé planety (Uran a Neptun) maji takika stejnou velikost;
déti se na tom maji naucit, ze se nesméji zastavit, ale néjak se rozhodnout, jedno
jak, ale néjak. Otéazka na porovnani velikosti se mize zdat slozitd, ale pomoci
napoveédy se snazime déti privést na urcity zptisob porovnavani.

V textu jsme pouzili alespon jedno velké ¢islo, abychom se nevyjadrovali pouze
véagné. Cislo je zde uvedeno predevsim pro vyvolani spravného dojmu, je nicméné
snadno zapamatovatelné (zaokrouhlené).
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6. Sluneéni soustava — obihani *

Namisto slov trajektorie, draha nebo orbita pouzivame prirozené cesty. Je nutné
znazornit celé kruznice, nikoli rddoby trojrozmérny pohled zeSikma, protoze pak
by si déti pamatovaly ,Sisky“. Posledni planeta se skoro nevejde na papir, coz
vyvolava ptihodny dojem.

Dobra rada: nekreslit planety. Jsou zcela nepatrné, 1épe je soustfedit se na
obihani a pritahovani. Nakonec je nutné zminit gravitaci, bez které by planety
odletély rovné pryc.

7. Zemé& osvétlena Sluncem *

Neni mozno nakreslit Slunce vedle Zemé tak, abychom na Zemicce mohli néco
vysvétlovat. Resenim je Zdrovka. Navic je Zarovka Slunci velmi podobné, oboji
zhne, a proto sviti. Vzdalena hvézda je naznacena taktéz zarovkou, ale malou,
abychom zdutraznili, Zze hvézdy jsou vzdélena slunce.

Hvézdy bychom mohli dokreslovat bilou pastelkou i na bilou ¢ast papiru, ale
tam by nebyly vidét, presné tak, jak nejsou vidét ve skutecnosti. Svétla obloha ve
vesmiru je ovSem ponékud zavadéjici, prostor okolo Zemé je ve skutecnosti temny
a sviti pouze tenkda atmosféra.

8. Kolik vidime v noci hvézd? Souhvézdi — mapa oblohy *

Pocitani hvézd je dulezita tloha; je pak snadno uvéritelné, ze jich na obloze
nejsou ani miliény ani miliardy. Na druhou stranu, pokud pouzijeme dalekohledy,
miizeme pozorovat hvézd vice. Dovolili jsme si napsat konkrétni ¢islo a zabili
jsme tim nékolik dtlezitych ,much*“: 1. hvézdy lze spocitat; 2. neni jich neko-
nec¢né mnoho; 3. védci se vzdy snazi dobrat presnych idaju a vyhybaji se vagnim
a neovétitelnym tvrzenim.

Souhvézdi jsou pfipodobnéna k mapé, protoze pfesné pro tento ucel je astro-
nomové pouzivaji. Mapa je téz plochym znazornénim krajiny, ktera je ale trojroz-
mérnd, ¢ili mimodék naznacujeme rtzné vzdalenosti hvézd.

Obloha je zde zobrazena v azimutalni ekvidistantni projekci, s ofezem na po-
lokouli, coz mé velké vyhody. Ani souhvézdi pii okraji pak nejsou zkreslena a
horizont je vodorovny, coz je obvykly vjem.

9. Let kolem Zemé. Let k Mésici *
Kreslenim trajektorii kosmickych lodi si uvédomime, jak daleko (respektive

blizko) od Zemé se zatim kosmonauté dostali. Panaéci naznacuji, ze pro dosazeni
orbity je potieba se opravdu rychle rozbéhnout (7,9 kilometru za sekundu).
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Cesta na Mésic a zpét je opét zdiiraznéna panacky a svétové znamym citdtem.!
10. Stf¥idani ro¢nich obdobi *

Predevs$im jest zakdzéno pouzivat slovo néklon, piiklon, tklon apod., nebot
vyvolavaji naprosto nespravny dojem pohybu osy! Neni mozno ani kreslit Polarku,
protoze si ji vSichni predstavi blizko a nakldnéni osy je tu zas.

Podstata jevu je patrna v 1été a v zimé, neni tedy viibec tfeba detailné ukazovat
jaro a podzim. Pouziti slov ,nahore“ a ,dole“ se mize zdat nemistné, ale pak jsou
schopné spravné odpoveédét i déti ve tieti trideé.

11. Nas Mésic osvétleny Sluncem. Faze Meésice na obloze *

Nejdulezitéjsi myslenkovy krok je pohled ze Zemé, cemuz dopomahej panacek.
Ostatni je s prominutim nepodstatné ,okecavani®.

Nejhorsi nedorozuméni vzniké, kdyz se vSe nakresli placaté a c¢lovék se tvari,
ze uplnék za Zemi je osvétlen, i kdyz by mél byt zaroven ve stinu! Vysledkem je
totalni zmateni a popleteni fazi a zastinéni. Proto je dobré si stranku pri ¢teni
naklonit tak, jak je naklonéna cesta Mésice (asi o 5°). Mimochodem poméhé, kdyz
si déti pred vyplnovanim chvili hraji s mickem a baterkou.

Dortista a couva jsou sice zndmé mnemotechnické pomiicky, ale k ¢emu jsou
dobré? Predstava koule, kterd je osvétlovana vice a vice, pak méné a méné, je
zbytecné slozitda. Co huf, pfi pohledu na Mésic shora vypada oboji prakticky
stejné.

12. Zastinéni Mésice. Zakryti Slunce *

Jest dulezité pouzivat zakryti namisto zatmeéni. Jest uzitecné namisto zatméni
pouzivat zastinéni. Cely problém je pak pochopitelnéjsi.

Zasadni je dodrzeni urcitych pomért, aby byly patrné kuzelové stiny; na pro-
blém se Sluncem upozornujeme explicitnim popiskem. Je dilezité spojit si okraje
téles, nejprve tak a pak onak.

13. Co je vidét na obloze? *

Netvaime se, Ze na obloze jsou jen hvézdy, vétsina hmoty ve vesmiru nejsou
hvézdy (nybrz mlhoviny), a dokonce vét$ina hmoty /energie ve vesmiru neni nor-

1 Pripadné diskuze o tom, zda Americané na Mésici viibec byli, je tfeba odbyt rychle, aby se
jim zbytecné neptikladalo na vyznamu.
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malni hmota sloZend z protoni, neutront a elektront! (To snad prozatim mizeme
zamlCet, ale pozdé&ji to budeme muset priznat.)

Kruhové obrazky evokuji pohled dalekohledem. Teckované linie naznacuji sou-
vislosti mezi objekty, o kterych lze nezévazné diskutovat (Co tvori co? Co vzniklo
z ¢eho?). Zdiraznéme, Ze je dilezité, aby se déti nékdy na oblohu podivali a vidsli
tak zminované objekty na vlastni o¢i! (Nékteré je vidét snadno i bez dalekohledu.)

14. Vzdalenosti hvézd. Velikosti a barvy hvézd *

O vzdélenostech pouze nefeénime, ale néco zkusime nacrtnout, i kdyz neni
jisté, jak to dopadne. Vétsinou déti kresli vzdalené hvézdy na zadni sténé krychle,
blizké hvézdy v dolni poloviné predni stény; pfipadné je nakresli vétsi, protoze
jsou bliz, a o toto uvédomeéni nam §lo.

Pii diskuzi barev nardzime na problematicky termin: ¢erveny obr je ve sku-
te¢nosti oranzovy. (Viz rozzhavené vldkno zirovky, které mé také teplotu asi
3000°C). Pro¢ tedy misto vymluv nemluvit prosté o oranzovém obrovi, ze? Vy-
klad je pak uvéritelny, na obloze jsou doopravdy vidét oranzoveé, takze déti si
tvrzeni ucitele mohou kdykoliv nezévisle ovérit.

15. Cocky a dalekohled. Hranol a spektrograf *

Fungovani tenké cocky je jednoduché a vétsinu véci odvodime pomoci dvou
maximalné zjednodusit, tzn. pouzit co nejmensi pocet paprskid. Méné uz opravdu
nelze.

Predevsim nesmime kreslit planetu, protoze pak je predmét tésné pred dale-
kohledem a vse je Spatné. Nechtéli jsme kreslit ani oko, tzn. dalsi ¢ocku, sitnici
a obraz, protoze tii cocky jsou uz prosté prilis. Nejednodussi se zda priblizit zvét-
Seni pomoci malého a velkého thlu a pfi vykladu jednoduse ukazat rukama velky
pfedmét a maly predmét.

Vsimnéme si dulezitého pomocného paprsku, rovnobézného s optickou osou
a prochazejictho bodem H. Dobrou pripravou je samoziejmé ukézani skutecného
dalekohledu na hvézdarné; nemé cenu kreslit dalekohled do obrazku, ktery by se
timto jen zneprehlednil.

U dalekohledu hovotime pouze o (spojnych) ¢ockach, navzdory tomu, Ze existuji
i (dutd) zrcadla. M4 to dva dobré duvody: zrcadla maji také ohnisko, pro Sifeni
paprsku plati stejna pravidla, pouze je to celé neprehlednéjsi, protoze paprsky se
odrazeji tam, odkud priletély. Lom a odraz sice vypadaji jako odlisné jevy, ale
jde o tutéz interakci elektromagnetického pole s latkou, popsanou Maxwellovymi
rovnicemi. Na rozhrani dvou prostfedi nastava zaroven prichod i odraz vin.
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Velmi dulezitym pristrojem v astronomii je spektrograf, snad jesté dulezitéj-
sim nez dalekohled, tudiz jej neni mozné zamlcovat. Pripravou je opét ukazani
spektrografu na hvézdarné. Pomocné fialové a cervené paprsky konstruujeme jed-
noduse: jsou prosté rovnobézné s jinymi fialovymi, respektive ¢ervenymi, a zaroven
prochazeji sttedem cocky.

Existuje i jednodussi verze spektrografu, kde je pouze bodovy zdroj, jeden
hranol, jedna Cocka a prislusnd ohniskova rovina, ale v takovém pripadé probiha
lom v rozbihavém nebo sbihavém svazku a geometrie je mnohonasobné slozitéjsi.
Duhu nezminujeme z podobného divodu; prichod svétla kapkou, totalni odraz,
sférickd geometrie, zakiiveny tvar duhy, to vSe jsou Silené komplikace.

16. Mé&reni vzdalenosti hvézd. Méreni svitivosti hvézd *

U méreni vzdalenosti, které si nelze v hlavé predstavit, se spiSe soustiedime
na meétreni thli, které si predstavit lze; alespon ona jedna thlova vtefina je na
hranici pfedstavivosti. Nemluvime o 1 astronomické jednotce, protoze méreni ve
skutecnosti probihd na zdkladné jiné (delsi) a thel je pak az dvojnasobny. Je
mozno doplnit goniometrickym vztahem:

d
z = —2 — = é
tg 5 «

Pred svitivosti diskutujeme zdkon ¢tverci (,dva krat dva®), ale schvalné jej
nevysvétlujeme zcela polopaticky (tii krét tii, éty¥i krat ¢tyfi), aby zaci méli
moznost udélat obvyklou chybu pfi vypocétu (sto nebo dva krat sto), pfi jejimz
opravovani se bezpochyby nauci nejvice.

Co se tyka klasifikace Rigelu, zda se obtizné rozhodnout, zda je to obr, nebo
veleobr. Jednak je potfeba se néjak rozhodnout a jednak jej mtizeme porovnat
se Sluncem (viz vlevo). Rigel je evidentné 100krat vétsi, ¢ili ma 10 000krat vétsi
povrch (nikoli objem!), coz fadové odpovida 100 000. Nakonec mozno uvést vztah
pro povrch koule o poloméru R:

S =4rR?.

Mozné se pracovni listy i vySe uvedeny vyklad mohou zdat ptilis strucné a né-
kterd tvrzeni piili§ prikrd. Nicméné i toto bylo zdmérem. Cim méné (podstatnych)
tvrzeni, tim spiSe si je déti zapamatuji. Delsim vykladem by se podstata jevu
mohla dokonce zamlzit.
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