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Tato diplomova prace se zabyva analyzou nové ucebnice astrofyziky pro gymnazia,
jejimz autorem je Martin Machacek.

V prvni kapitole je ¢tenal seznamen se strucnou historii problematiky uéebnic spolu
s informaci, jak 1ze méfit didaktickou vybavenost u€ebnic a jaké funkce ma plnit.

Druha kapitola s nazvem Struktura obsahu udebnice uvadi zakladni komponenty
uéebnic spolu s jejich zastoupenim ve vybranych zahrani¢nich titulech a v analyzované
astrofyzice. Obsahuje mnoZstvi tabulek a grafii, ze kterych lze vy€ist jednotlivé klady a
zapory v zastoupeni jednotlivych komponent v u€ebnicich. Dale je podrobné&ji probran cely
obsah utebnice s komentafi k jednotlivym kapitolam.

Velmi dllezitou je tfeti kapitola Vyklad pojmi a zakonitosti. V této si v3imam
zavadéni jednotlivych astrofyzikalnich pojmi v u€ebnici. Zjistuji jejich védeckou spravnost,
metodickou vhodnost i zpuisob zavedeni.

Ve &tvrté kapitole Funkce tloh zjist'uji, zda v u€ebnici uvedené alohy jsou vhodné &i
nikoliv, zda jejich pocet a umisténi v textu respektuje didaktické potieby pii tvorbé ulebnic.

Uplattiovani didaktickych principl je nazev paté kapitoly, ve které je vy&et n€kolika
zakladnich principt, které by udebnice méla spliiovat. U kazdého principu je uveden jeho
struny popis spolu s informaci, zda jej ucebnice spliiuje ¢i nikoliv.

V Sesté kapitole s nazvem Metody fizeni uCebniho procesu je ve struénosti uvedeno,
zda ulebnice Zaka pfi uCebnim procesu, ve kterém vyuZiva tuto ucebnici, vede k ziskavani
poznatkQ.

Jako posledni je shrnujici sedma kapitola Zavér, ve které uvadim vysledky, které jsem
pfi analyze uCebnice ziskal a které jsou v diplomové praci obsaZeny.
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1. Uvod

Neni asi ¢lovéka, ktery by ve svém Zivoté pro vzdélavani uCebnici nikdy nepouzil.
Ugebnice patfi k nejstar§im produktim lidské kultury a pouzivaly se davno pfed vynalezem
knihtisku. Prvni uebnicové texty byly objeveny v archeologickych nalezech po narodech
starovéké Asyrie, Babylonu, Egypta a Ciny, jiz n&kolik tisic let pf.n.l. Byly vyryty klinovym
pismem do hlinénych destiek nebo psény na pergamenové svitky a tykaly se vé&tSinou
instrukci pro naboZenské ritualy, ale i pro astronomicka méfeni, a poskytovaly pouceni o
vznikajicich védeckych oborech — aritmetice, geometrii, medicing aj. V antickém Rimé& se
ziejmé& v tehdejsich kolach uéebnice bézné pouzivaly. Jednim z autord této doby byl také
Marcus Fabius Quintilianus, ktery téméf pred 2000 lety napsal svou ucebnici rétoriky
Institutionis oratoriae libri (v ¢eském piekladu Zdklady rétoriky, 1985), v které hodnotil téz
prosp&inost gramatiky, geometrie a hudby pro vieobecné vzdélani mladych Rimand.

Masovy rozvoj $kolnich uéebnic nastal postupné po Guttenbergové vynalezu knihtisku
v 50. letech 15. stoleti. Pfed vynalezem knihtisku se psaly knihy ruéné a trvalo to mésice a
dasto i roky, neZ pisaf zhotovil jedinou kopii knihy, proto byly knihy pro vét§inu lidi
nedostupné. Pro na§i zemi je dilezité, ze jednim ze zakladateli teorie a tvorby modernich
Skolnich uéebnic byl Jan Amos Komensky (1592-1670), coz je dnes obecné uznavano
zahrani¢nimi pedagogickymi odborniky v Evrop€ i jinde. Zvlast€ vyznamné byly
Komenského udebnice jazykli — nejznaméjsi z nich jsou Brdna jazyka oteviend (Janua
linguarum reserata, 1631) a Svét v obrazech (Orbis sensualium pictus, 1658). Druh4 kniha je
povaZzovana za prukopnicky didakticky prostfedek, protoZze kombinuje verbalni komponenty
udeni (text) s obrazovymi komponenty, jak je to b&€zné v soudasnych u&ebnicich. Ve Velké
didaktice [1] zformuloval stale aktualni pozadavky na vlastnosti textu udebnic, kdyz pise:

A co si silné preji a dirazné Zadam: knihy musi predkladat vSechno srozumitelné a
PFistupné, tak aby Zdkim jisté poddavaly svétlo, s jehoZ pomoci mohou sami porozumét viemu
i bez ucitele.

K tomu cili bych si pral, aby byly spisovany pokud mozno formou dialogickou. Nebot
tim zpiisobem Ize snaze prizpisobit détské mysli obsah i sloh, aby si Zaci nepredstavovali véci
Jako nemozZné, nepristupné a prili§ nesnadné... Forma dialogii upeviwje védéni. Nebot jako si
pamatujeme jistéji uddlost kterou jsme sami vidéli ... tak v mysli Zaki tkvi pevnéji to, demu se
ucime po zpiisobu komedie nebo rozmluvy, nez to, co slySime od ucitele prosté vypravovat.

Komensky tak vyjadfil pozadavky na komunikativni vlastnosti uebnic pied vice jak
300 lety. Vedle toho ma udebnice i dal§i dileZité vlastnosti uzplisobené k jejim funkcim, které
dovede moderni pedagogika pfesn€ popsat a také zjistit, zda zkoumana ulebnice tyto
vlastnosti zachovava. V souvislosti stim se rozvinula disciplina nazvana teorie a vyzkum
udeni z textu (ta se ovSem tyka nejen Skolnich udebnic, ale i jinych verbalnich text).




1.1  Pro¢ zkoumat ucéebnice?

Utebnice vypada z laického pohledu jako kterakoliv bézna knizka. Ma néjaky text a
k tomu obrazky, které jsou v soudasnych uéebnicich mnohdy na vysoké urovni. Co vlastné
muze byt na uéebnici tak sloZitého, aby to viibec stalo za vytvoreni néjaké teorie ¢i provadéni
vyzkumu, analyzy?

Tato otazka odraZi situaci, ktera dlouho pfetrvavala i mezi pedagogickymi odborniky.
Skolni u¢ebnice byla sice povaZovana za véc dileZitou pro vzdélavaci proces, aviak ve své
podstaté ryze praktickou zalezitosti, rutinni a pfili§ jednoduchou, nez aby ji bylo nutno
vénovat vétsi pozornost. Didakticka teorie se vét§inou omezovala na formulovani pozadavku
o tom, co v§echno ma ulebnice spliiovat, av§ak bez hlub$i analyzy jevu. V dusledku toho bylo
konstruovani a hodnoceni udebnic ponechano intuitivné a zkuSenostné zaloZenym postuplim,
bez dlsledného védeckého fizeni. Vyznamny obrat nastal teprve od 70. let, kdy se zacaly
v mezinarodnim kontextu vytvaret zaklady védecké teorie a védeckého zkoumani ucebnic. Na
ucebnice se zaCalo nahliZzet nejen jako na pouhy soubor informaci, které maji byt predavany
Zakum, ale jako na jeden z prostredkd vyvoje a zmén poznani lidstva.

Vyzkum uéebnic se provadi na mnoha specializovanych pracovistich po celém svété.
Napfiklad v Némecku pisobi jiz od 60. let minulého stoleti specialni Gstav pro mezinarodni
vyzkum ucebnic — George Eikert Institut fur Internationale Schulbuchforschung, ktery se
zaméfuje na analyzu ulebnic spoleCenskych véd. V Japonsku pusobi Japan Textbook
Research Center v Tokiu. Toto rozsahlé pracovi§té se zaméfuje na hodnoceni textu ucebnic,
terminologie pouZivané v ulebnicich, komparativni evaluaci udebnic Japonska, USA a
evropskych zemi.

1.2 Co vie se skryva pod pojmem udebnice

Objasnéni toho, co vlastné je v pojmu uéebnice obsaZeno, mizeme docilit tim,
Ze uvedeme nékterou z definic ucebnice.

Definice: ,,ulebnice ... vychazi z obsahové normy ucebnich osnov a vymezuje a
konkretizuje obsah a rozsah uciva daného vyuCovaciho predmétu v daném postupném
rocniku.

(G. Wahla, Strukturni slozky ucebnic geografie, 1983)

Skolni ugebnice je jednim z druhd $kolnich knih — déle sem pat#i:
- cvi¢ebnice — pracovni sesity, knihy pro ukoly atd.
- slabikar
- dCitanky a sborniky — &itanky pro literarni vychovu, sbirky Gloh a cvideni aj.
- pfirucky — piehled uciva, tabulky, slovniky aj.
- atlasy a mapy — geografické a historické
- puvodni dila ve ¥kolnim vydani

Udebnice je sice nejdilezitéjSim zdrojem uebni informace, avSak je zpravidla
doprovazena dalSimi $kolnimi knihami, bez nichZz je fungovani uebnice omezeno.
V souCasné Skolské praxi se ulebnice ziidka vyskytuji ve své klasické podob& (jakoZto
informacni zdroj pouze prezentujici u¢ivo), ale vét§inou se jedna o smiSeny typ — uéebnice
v sobé& zahrnuje prvky cvilebnice, pfipadné jinych Skolnich knih. Podle strukturniho hlediska
rozliSujeme tyto typy:




1. klasické udebnice — nejpodstatnéjsi je vykladovy text, i kdyz se zde uplatiiuji 1 dalsi
strukturni prvky (otazky, ukoly aj.)
2. udebnice s propojenou cvic¢ebnici — do struktury je zahrnuta cviCebnice, napf. po
urditém poctu lekci jsou zafazeny cviCebni struktury
3. ucebnice s oddélenou cvitebnici
a) ucebnice s oddélenou cviCebnici, aviak v jednou svazku
b) ucebnice s oddélenou cvitebnici, a to ve zvla§tnim svazku - studijni ¢ast,
pracovni Cast

1.3 Zikladni funkce uéebnice

V dnedni dobé ve srovnani s nejmodernéj§imi audiovizualnimi pomtckami (CD-ROM
aj.) mohou vypadat ucebnice piili§ jednoduse €i dokonce zastarale. Skutenost je vSak jina.
Ugebnice nejen Ze nemizi ze §kol, nybrz dokonce nastava bouilivy rozvoj jejich vyuZivani —
napf. v USA, technicky nejvyspélejsi zemi na svété, mluvi pedagogicti odbornici o ,renesanci
uéebnic”. Je to dano specifickymi vlastnostmi a funkcemi uCebnic, které v jinych ucebnich
pomuckach nenalezneme.

Podle riznych autorti rozliSujeme vétSi ¢i mensi poCet funkci, které Skolni ulebnice
plni. V naSem pojeti ([2]) vymezujeme tfi zékladni funkce ucebnice:

1. funkce prezentace uciva: ucebnice je predev§im souborem informaci, které musi
prezentovat uzivatelim, a to riznymi formami (verbalni, obrazovou,
kombinovanou)

2. funkce Fizeni ueni a vyucovani: ucebnice je soutasné didaktickym prostfedkem,
ktery fidi jednak Zadkovo uceni (napf. pomoci otazek, tkolt aj.), jednak ugitelovo
vyudovani (napf. tim, Ze udavd proporce udiva vhodné pro uritou &asovou
jednotku apod.)

3. funkce organizacni (orientacni): uCebnice uZivatele orientuje o zptisobech svého
vyuzivani (napf. pomoci pokynd, rejstiiku ¢t obsahu aj.)

Tato klasifikace neni jen teoretickou zalezitosti, naopak je zakladem pro praktické
evaluaCni analyzy, kterymi lze dosti pfesné vyhodnocovat didaktickou vybavenost uéebnic.

1.4 Meéreni didaktické vybavenosti u¢ebnic

Nové€ vytvaiené a zavadéné udebnice se vétsinou vyhodnocuji jen po strance svého
obsahu — pfedevsim se posuzuje, zda je obsah v souladu s osnovami. Velmi malo se posuzuje,
zda je uCebnice adekvatn€ vybavena jako didakticky prostfedek. AvSak tuto didaktickou
vybavenost ucebnic 1ze piesné zji§tovat a méfit, jak je dale v praci rozvedeno.

Hodnoceni uéebnic je oblast vyzkumu vyznadujici se velkou rozmanitosti metod.
Jejich pocet je odhadovan na néco pfes tfi sta. Celkové lze tyto metody rozdélit do téchto

typu:

1. Metody statistické — metody, které pomoci statistickych postupu zjist'uji uréité
vlastnosti uCebnice, a to na zakladé vyskytu nékterych méfitelnych jednotek
ucebnice.

2. Metody strukturalni — metody kvalitativni analyzy uéebnic a jejich jednotlivych
strukturnich komponentu.




3. Metody dotaznikové — vypovédi jsou ziskavany prostfednictvim specialnich
dotazniki zadavanych bud skupindm experti nebo pfimo uZivatelim udebnice
(uditelim, Zakam).

4, Metody testovaci — metody spoéivaji v aplikaci specialnich testi pro urdité
soubory zaku.

5. Metody experimentilni — n&které vlastnosti ucebnic je mozZno regulovat
zavadénim urditych zmén. Experimentalnimi metodami se zjistuje, jaké efekty
vyvolavaji urité fizené zmény v uebnicich, ve srovnani stymiz udebnicemi,
v nichZ tyto zmény provedeny nebyly.

6. Metody srovnivaci — slouzi k porovnavani dvou a vice ucebnic zuréitého
hlediska (napf. rozsah nebo asové fazeni uciva).

Dostavame se tak k cili mé diplomové prace, ve které bude analyzovana ucebnici
astronomie pro 4. ro¢nik gymnazia ( [19] )a to jak po strance obsahové, tak didaktické. Je
pfitom nutné upozornit na to, Ze se nebudu zcela drZet pfisné vymezenych pravidel danych
odborniky z oboru pedagogiky. Mam naptiklad na mysli to, Ze nebudu posuzovat v struktufe
ucebnice vsech 36 komponent, o kterych budu dale psat, ale pouze par z nich.




2. Struktura obsahu utebnice

V struktufe uebnice rozliSujeme 36 komponent, z nichz kazda pfispiva k realizaci
urdité funkce a je vyjadren bud’ verbaln€, nebo obrazove. Jde o tyto komponenty:

I Apardt prezentace uciva (celkem 14 komponent)

(A) verbaini komponenty
- vykladovy text prosty
- shrnuti uéiva k tématim
- dopliiujici texty (citace z pramenti aj.)
- slovni¢ky pojmu, cizich slov aj.
- atd.

II.  Aparadt Fidici uceni (celkem 18 komponent)
- pfedmluva (Gvod do pfedmétu, ro¢niku)
- otazky a ukoly za lekci
- otazky a ukoly za tématy
- explicitni vyjadreni cill u€eni
- sebehodnoceni vykoni zaki
- odkazy na jiné zdroje informaci atd.

II1. Aparat orientacni (celkem 4 komponenty)

- obsah udebnice

(B) obrazové komponenty

- umélecké ilustrace

- naukova ilustrace (schémata, naértky aj.)
- fotografie

- atd.

- grafické symboly vyznacujici
urcité Casti textu

- uZiti zv1astni barvy pro uréité
asti textu

- uziti zvlastniho pisma pro urcité
casti textu

- Clenéni uéebnice (na tématické celky, kapitoly, lekce aj.)

- marginalie
- rejstiik (vécny, jmenny, smiSeny)

Didakticka vybavenost uéebnice se hodnoti podle vyskytu strukturnich komponenti,
které jsou nositeli uréitych funkci. Ze zjiSténych hodnot vyskytu se vypogitavaji
v analyzované ulebnici jednak dil¢i koeficienty (napf. koeficient fizeni uéeni, koeficient
vyuziti obrazovych komponent aj.), jednak celkovy koeficient didaktické vybavenosti
udebnic. Viechny koeficienty mohou nabyvat hodnot v mezich 0 — 100 %. Cim vy3si je
v ucebnici hodnota daného koeficientu, tim vys§i je didakticka vybavenost. Maximalni
hodnota piedstavuje teoretickou idealni hodnotu, ktera slouzi jako porovnavaci kritérium pro
evaluaci riznych ucebnic. Pro zajimavost uvedu, ze pramérna didakticka vybavenost riznych
ucebnic 2.-8. ro¢niku zakladni Skoly Cinila 43,7 %. To znamena, Ze tyto ucebnice vyuzivaly
méng nez z poloviny rizné komponenty, které jsou pro konstruovani u¢ebnice k dispozici.




Ja nedokaZi tyto koeficienty urcit, proto jsem se rozhodl pouzit jiny postup. V celé
udebnici jsem zjistoval procentudlni zastoupeni jednotlivych vybranych komponent. Tedy ne
vSech z pfehledu uvedeného vyse.

Jako pfiklad uvedu analyzu informalni struktury tématického celku astrofyzika na
gymnaziu v CSSR vypracovanou Steflem (ucebnice [3]):

Analyza informadni struktury tématického celku astrofyzika na
gymnaziu v CSSR
%
Vykladovy text 52,8
Dopliiujici text 5,7
Vysvétlujici text 6,4
Vykladové slozky celkem 64,9
Procesualni aparat 8,2
Orienta¢ni aparat 48
Obrazovy aparat 22,1
Nevykladové slozky celkem 35,1

V grafu:

Obrazovy aparat
22%
Vykiadovy text

Orientacnf aparat 53%
= | 7

Procesuaini aparat
8% //\

Vysvétlujici text
6%
Doplriujici text
6%

Jak je vidét, pfevazuji vykladové slozky nad nevykladovymi, dostatedné je zastoupeni
obrazového aparatu. Vysvétlujici a doplitujici text jsou v men§ing.




Z toho vykladovy text:

Vykladovy text
%
Vychozi text 1,9
Objastiujici text 31,7
Popis pozorovani 2,5
Zakladni text 8,0
Aplikadni text 31
Shrnujici text 4,7
Prehled uciva 0,9
Celkem 52.8
Graf.
35% }
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pozorovani

Je patrna prevaha objasiujiciho textu, zatimco je ochuzen popis pozorovani, ktera
maji vyznamny motivacni efekt, stejné jako text aplikacni, jeZ vede Zaky k samostatnému
pozorovani. Pfiméfené je zastoupeni shrnujiciho textu.




Procesualni aparat:

Procesualni aparat

%
Otazky a ukoly na zpevnéni 0,3
Otazky a koly na aplikaci 4.8
Otazky a tkoly na osvojeni 0,6
Pokyny k innosti 1,2
Odpovédi a feSeni 1,3
Celkem 8,2

V grafu (vynasena procenta z celkového procesualniho aparatu):

Otazky a ukoly

- na zpewnéni

Odpovedi a fedenf 4%
16%
Pokyny k €innosti
15%
< 5 ky a tkoly na

Otazl;)\(;:rzoly e aplikaci

24 58%

Bylo by vhodné zvysit procentualni zastoupeni otazek a tkoli na zpevnéni, jeZ tvofi
nejmensi Cast, stejné jako otazky a ukoly na osvojeni. Je poté&Sitelné mnozstvi uloh
pobizejicich zaky k aktivni ¢innosti, jako je napf. pozorovani souhvézdi.




A obrazovy material:

Vyobrazeni
%
Obrazky nahrazujici text 15,8
Obrazky rozvijejici text 31,6
Obrazky doplfiujici text 52,6
Celkem 100,0

Graf®

Obrazy nahrazujici text
16%

Obrazy dopliiujic text
52%
Obrazy rozvijejici text
32%

V tomto piipad€ povazuji zastoupeni jednotlivych komponent za vhodné. Obrazky
v udebnici slouZi hlavng jako dopln€k k u€ebnimu textu, coz dany graf také vystihuje.

Je zde ovSem problém v tom, Ze astronomie jako véda se od mechaniky nebo optiky
1i§i zasadné v tom, ze zkouma objekty dalekého vesmiru, a tedy i obsahy ucebnic se mezi
sebou lii. Napiiklad nelze v astrofyzice provadét pokusy na ovéfeni uréitych zakonitosti. Na
druhé strané to neznamena, Ze zak musi byt pfi vyuce astrofyziky pasivni. Pravé naopak. Lze
vyuzit mnozstvi dat a grafii a z nich napfiklad modelové uréovat Hubbletiv zikon, Zici si sami
mohou sestrojit H-R diagram. Ale zejména mohou sami pozorovat no&ni oblohu, vyhledavat
souhvé&zdi pomoci knih, pozorovat povrch Mésice ¢i Slunce. Stale ov§em chybi uréity pfimy
pokus.

Nyni se dostdvame k vzajemné komparaci analyzované udlebnice s vybranymi
zahrani¢nimi uCebnicemi astrofyziky, resp. Astronomie. Jsou to tyto uéebnice:

- ruska Astronomie ([4])
- polska Astrofizyka i kosmologia ([5})
- rakouska Physik 3 — Teil B ([6])




Jednotlivé ucebnice se od sebe li§i, proto nebudu porovnavat urcité komponenty u
téchto ucebnic, ale zamé&Fim se spiSe na to, abych podal obraz o tom, jak se astrofyzika (resp.
astronomie) prezentuje v zahrani¢nich ucebnicich.

2.1 Rusksd uéebnice

Kniha je star§iho vydani, to ale neznamena, Zze neni kvalitni. VétSina obrazku je
kreslena, fotografie pouze Cernobilé, Zaci jsou tak ochuzeni o pocitatem zpracovavané krasné
fotografie galaxii a hvézd. Toto je oviem déno dobou vzniku uéebnice, popt. i ekonomickymi
faktory a nemyslim, Ze je to na $kodu. Uebnice je v pevnych deskach, coZ Zaci oceni, nebot’
se kniha tolik neni¢i. Z vnitini strany obou desek jsou velké barevné obrazky sluneéni
soustavy a H-R diagram. Podstatnym kladem ucebnice jsou otazky na upevnéni védomosti
zallenéné piimo do vykladového textu. Dale za jednotlivymi kapitolami jsou otazky, a to
dvojiho druhu: jedny jsou oznaCeny jako cvifeni a druhé jako zadani. Ty prvni slouzi
k procviCeni, druhé spife nabadaji zaky k aktivni Cinnosti, napf. k vlastnimu pozorovani
hvézdné oblohy. Zpracovani textu je na dobré urovni, pfehledné lenéné kapitoly, kniha
pusobi celkové vyrovnanym dojmem, neni nijak zahu$téna textem, ramecky a fonty, jak jsem
vidél u nékterych ucebnic, kde se mi zdalo, Ze autofi timto schovavaji fakt, ze uéebnice nent
kvalitni. Jisté neni bez zajimavosti, Ze je tato uebnice v Rusku uZivana k vyuce dodnes.

Kniha je rozdélena do sedmi zakladnich Casti, nasleduje pfiloha a rejstiik + obsah.
Jednotlivé Casti jsou pak rozdéleny na kapitoly (celkem 30). Jejich nazvy a procentuélni
obsaZeni v u€ebnici jsou uvedeny v nasledujici tabulce a grafu:

Zastoupeni jednotlivych kapitol v ruské ucebnici
%
Uvod 43
Zaklady praktické astronomie 11,3
Pohyb nebeskych téles 13,2
Metody astronomického pozorovani 3,8
Télesa slunedni soustavy 21,2
Slunce a hvézdy 17,9
Struktura a vyvoj vesmiru 11,8
Pfiloha 10,8
Obsah, rejstiik 57
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Graf:

25,00% -
Télesa sluneéni

soustavy
20,00% - ’
Slunce a hvézdy :
Pohyb nebeskych
15,00% - téles Struktura a vyvoj
Zaklady praktické vesmiru
astronomie P Filo ha
10,00% -
| Metody g
i astronomického bsah, rejstfik
5.00% | Uvod pozorovéani ﬂ
0,60% - l ] —

Procentualni zastoupeni jednotlivych ¢asti je v tomto pfipadé poditano jako &isty text —
pouze pocet vét, ne obrazky, nadpisy, otazky. Je vidét, ze jednotlivé kapitoly jsou za¢lenény
v pfiméfené mife, zadna neni ve vyrazné€j§i mensin€ ¢i vétsing.

Pocet otazek:

- cvifeni: 72 otazek
- zadani: 24 otazek &i ukolu

Dale jsem zjistil, Ze v ucebnici je celkem 33 stran obrazki, coZ pfi celkovém poétu
stran 158 Cini 21 % ucebnice.

V roce 1988 vypracoval Stefl ([7]) analyzu informaéni struktury textu ucebnic
astronomie na stfednich Skolach v SSSR a tato byla pravé jednou z analyzovanych knih. Proto
po zapujfeni potfebnych materiall mohu tuto ucebnici analyzovat (resp. popsat, ja ji
neanalyzoval) mnohem presnéji.

Pti analyze srovnavanych ucebnic autor vychazel z modelu makrostruktury uéebnice
fyziky podle Bednatika v [8]. Zakladni strukturni informadni sloZzky jsou nasledujici:

A) vykladové slozky
1. vykladovy text
2. dopliyjici text
3. vysvétlujici text
B) nevykladové slozky
4. procesudlni aparat
5. orientacni aparat
6. obrazovy material
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Vysledky jsou shrnuty v jednotlivych tabulkach:

Rozsah strukturnich slozek u¢ebnicového textu v %
1. Vykladovy text 54,7
2. Dopliiujici text 4,3
3. Vysvétlujici text 2,6
Vykladové slozky celkem 61,6
4. Procesualni aparat 4,7
5. Orientaéni aparat 4,6
6. Obrazovy aparat 29,1
Nevykladové slozky celkem 38,4

Coz miZeme opét ukazat i v grafu:

Obrazovy aparat
29%

Wkiadovy text
54%

Orientaéni aparat
5%

Procesudini aparat
5%
Vysyétujici text
3% Dopifujicl text
4%

Je vidét, ze prevazuji vykladové sloZky nad nevykladovymi. PotéSujici je vyrazné
zastoupeni obrazového aparatu, na druhé stran€ dosti ochuzeny vysvétlujici a dopliiujici text.
Rozpor s procentudlnim zastoupenim obrazového aparatu je zplsoben tim, Ze ja jsem
nezapocitaval tabulky, pouze obrazky a fotografie.
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Nyni se podrobnéji podivame na strukturu vykladového textu:

Rozsah strukturnich prvkii vykladového uéebnicového textu v %
Celkem % % z vykl. textu

Vychozi text 3,0 5
Objastiujici text 38,0 70

Popis pozorovani 1,7 3
Zakladni text 7,7 14
Aplikacni text 33 6
Shrnujici text 1,0 2
Prehled uéiva 0,0 0
Vykladovy text celkem 54,7 100

V grafu (vynaSeno procentualni zastoupeni ve vykladovém textu):

Aplikagnitext Shmujici text VWehozi text
5% 2% 8%

Zakladnitext
14%

Popis pozorovani
3%

Cbjashujici text

70%

Velka prevaha objasfiujiciho textu neni pfiméfena. Na jeji ukor je ochuzen dilezity
shrnujici text, velmi malo mista je vénovano popisu pozorovani.
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Dale mam k dispozict podrobné zpracovany procesuéini aparat textu:

Rozsah strukturnich prvki procesualniho aparatu uebnicového
textu v %
Otazky a ukoly na zpevnéni 0,3
Otazky a ukoly na aplikaci 1,5
Otazky a ukoly na osvojeni 1,4
Otazky a tkoly celkem 3,2
Pokyny k &innosti 1,5
Odpovédi, feSeni 0,0
Procesuélni aparat celkem 4,7

V grafu (vynaseno procentualni zastoupeni):

Otazky a ukoly na
zpewnéni
6%
Pokyny k éinnosti y
2%

Orazky a vkoly na
aplikaci
32%

Otazky a l’xkolya N
osvojeni
30%

Otazky na zpevnéni, na kterych si zaci ovéfuji, Ze spravné pochopili definice pojmu,

popis urgitych jevi nebo zakonli, jsou zastoupeny nejméné. Toto je oviem dostatednd
kompenzovano mnoZstvim pokynd k samostatné &innosti zakd, coZ je velmi chvalyhodné —
jedna se o otazky a ukoly na aplikaci. Oviem nejcenndjii jsou otdzky a ukoly problémové
povahy, které jsou v této uéebnici velmi dobfe propracovany — otazky a ukoly na osvojeni.

Velmi vyznamnym a k astronomii motivujicim je obrazovy material — jak obrazky, tak

fotografie. Podle velikosti informace, kterou obrazovy material zprostfedkovava ve vztahu

k vykladovym slozkam jej rozd&lujeme podie [8] na obrazovy material:

nahrazujici text
rozvijejici text
dopliiujici text
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Pocet vyobrazeni u¢ebnicového textu v %

V grafu:

Obrazy nahrazujici text 10,1

Obrazy rozvijejici text 239

Obrazy dopliiujici text 66,0
10,1%

23,9%

66,0%

Za zajimavou povazuji shodu zastoupeni jednotlivych komponent v u€ebnicovém
textu této ruské ucebnice a vySe zmifiované fyziky pro IV. ro€nik gymnazii v CSSR, jak je
vidét ze srovnavaciho grafu:

100%

90%

80% -

70% -

30% -

20% -

10% -

0%

Vykladowy text

Dopitiujici text

Vyswitiujici text

Procesualni aparat

Orienta&ni aparat

Obrazow aparat

IRusko

54,7

43

2,6

47

4,6

29,1

mCSSR |

52,8

57

6.4

82

48

22,1
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2.2 Polska uéebnice

Dal3i u&ebnici je polska udebnice fyziky [5], jejiz Casti je i astrofyzika a kosmologie.
V této knize, jez je na rozdil od piedchozi astrofyzika, nikoliv astronomie, se vibec
neobjevuje slunedni soustava, ktera je vyu€ovana v IL. roéniku. Prehlednosti uCebnice vyrazné
napomaha pouZiti Servené barvy v obrazcich i v textu. Opét ma ucebnice pevnou vazbu.
Podrobnéjsi rozdéleni textu v této udebnici je sloZité, nebot jej autofi nerozdélili na
nékolik kapitol a kaZdou na podkapitoly, ale na 25 kapitol. Ve struCnosti lze ucebni text
rozdélit na oblasti vénujici se:
- Slunci
- hvézdam
- galaxiim
- kosmologii

U Slunce se zaci dozvédi o rozmérech, teploté, hmotnosti a dal§ich charakteristikach,
0 jeji atmosféfe a aktivité. Nasleduje pohyb hvézd, Doppleriv jev, jasnosti hvézd, rozdéleni
do spektralnich tfid, H-R diagram a rozdéleni hvézd v ném, dvojhvézdy, hvézdokupy, novy,
supernovy. Pied kosmologii je uvedena velikost Galaxie, rozmisténi hvézd v ni, vzdalenosti
galaxii, Hubbletiv zakon, dokonce je vice mista vénovano problematice kvasari. A nakonec
kosmologie, stafi vesmiru a jeho hustota, dokonce i ovéfeni obecné teorie relativity pomoci
astrofyziky.

Opét lze vynést zastoupeni t&chto 4 , kapitol“ do grafu, vynaSen je pouze text bez
obrazki a otazek:

B e e e e e e A e e e e e e e e e
40,7%

B%

o 28,2%

21,1%

15,0%

15% _
{

10%

5% +— S—

Slunce Hvézdy Galaxie Kosmologie

Lze sledovat trend véech ucebnic, totiz Ze nejvice textu je vénovano problematice
hvézd a je to pfirozené, o nich lze fyzikaln& mnoho fici, je zde moZnost navazani na znalosti
zaku z jinych oblasti. Slunci jako nam nejbliz§i hvézdé je v této ulebnici piifazen stejny
prostor jako celé kosmologii.

16




U této uCebnice jsem si udelal jest€ podrobnéjsi rozbor kazdé z kapitol, kde jsem
vynasel pro kazdou kapitolu procentudlni zastoupeni textu, obrazka, kde jsem pocital jejich
plochu, fotografii (chtél jsem je rozli§it od obrazkli, myslim, Ze je rozdil vidét fotografii
nékolika nejbliz§ich galaxii a schéma trigonometrického vypoctu vzdalenosti hvézd) a otazek
vynasenych v procentech, coZ povazuji za adekvatni, nebot' vSechny otazky jsou psany
stejnym typem pisma:

_ 2%
100% s rm oo
9%
90% - 179 9% —
21% 8%
80% | 12% I
L7
70% 7% 6% I
60% - I
50% —
40% _Wﬂ 81% |
74%
87%
0,
30% 63% I —
20% I I
10% L_,_ —
0% , , , (
Siunce Hvéady Galaxie Kesmologie

Je vidét celkovd vyrovnanost zastoupeni v celém textu. Je pfirozené, Ze nejvice
fotografii je v Casti vénujici se galaxiim, narozdil od kosmologie.

Astronomie a kosmologie v udebnici zabira 60 stran, ztoho je celkem 10 stran
obrazkd a fotografii, coz ini asi 17 % textu.
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2.3 Rakouska ufebnice

Tato u&ebnice ([6]) podle mé& piedstavuje trend modernich uCebnic. Tento nazor
nejspiSe potvrdi vétsina z téch, ktefi se do této uCebnice byt jen podiva a prolistuje ji. Jedna se
hlavné o Elenéni textu, kdy hlavni text je blize stfedu uebnice a po obou stranach jsou dva
odstavce, které obsahuji mnoho dopliiujicich a vysvétlujicich tabulek, obrazkl a fotografii.
Autofi se oprostili od obvyklych obrazki a fotografii a zafazuji snimky, u kterych by se
mnoho autoru balo je zafadit, nebot jejich pfesné popsani a vysvétleni mize Cinit problémy.
Toho jsou si autofi této udebnice v&domi, ale tento nedostatek je vyvaZen tim, Ze Zakdm
ukazi, jak dana vé&c vypada a funguje ve fyzikalni praxi. Mam na mysli napf. tyto snimky:

- mnoho fotografii z bublinové komory, na nékterych jsou dokonce zachyceny drahy piona
z*,n~ s uvedeni hmotnosti a stfedni doby Zivota plus dalsi elementarni &astice (mion, eta,

lambda...)
- vkapitole o jaderné fyzice snimky raket, atomového vybuchu, 3 fotografie znazoriujici
rozmetani domu ve vzdalenosti 2 km od centra vybuchu

- velké mnoZstvi snimkd ziskanych pomoci elektronového mikroskopu

- za zminku stoji také fotografie Gtvaru zvaného ,Koriska hlava® promitajici se na jasné
pozadi difuzni mihoviny v Orionu, kterd je viak uvedena ve vétSim méfitku, nez jsem
dosud vidél a tak je poznat, Ze se zase tolik hlavé nepodoba

Fotografie v astrofyzické a kosmologické &asti ucebnice jsou vybrany velmi pe€livé a
promyslené za ucelem pfibliZzeni textu Zakum a z motivacniho hlediska. Nechybi Krabi
mlhovina, vybuch supernovy, snimky hvézdokup. Za zminku stoji fotografie na uvodu do
kapitoly, kde je pfes celou stranku galaxie v Andromedé a snimek pied kapitolou o
kosmologii, kde je opét na celou stranku n&kolik galaxii, hvézd a hvézdokup v kupé galaxii.
Tento na mé &ini nejvétsi dojem ze vSech astronomickych snimki.

Kapitola o astrofyzice je rozdélena na 3 Casti, Hvézdy a galaxie, Teorie relativity a
Kosmologie. Ja se samozfejmé budu zabyvat pouze 1. a 3. ¢asti. S ohledem na to, Ze jsou obe
tyto problematiky probrany na 21 stranach (nutno podotknout, Ze formatu A4) je mnoZzstvi
informaci v nich obsaZenych velké a nikterak zhugténé &i nepiehledné. Podrobnéjsi ¢lenéni
textu je celkem obtizné, piesto se da obsah takto rozdélit podle nazva kapitol:

L Hvézdy a Galaxie
1. Pozorovani
a) jasnost a zafivy vykon
b) teplota a polomér hvézd
¢) hmotnost a hustota hvézd
d) proménné hvézdy
e) struktura Galaxie

2. Vyvoj hvézd
a) Vznik hvézdy
b) Hvézdy hlavni posloupnosti
c) Staré hvézdy
d) Zhrouceni hvézdy
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3. Struktury ve vesmiru
a) Hvézdy hlavni posloupnosti
b) Od atomu k planeté
c) Bili trpaslici a neutronové hvézdy
d) Cerné diry

IL Kosmologie
1. Rozpindni vesmiru
2. Velikost vesmiru
3. Pocatek vesmiru

Do tabulky vynesu zastoupeni jednotlivych kapitol a podkapitol:

Zastoupeni jednotlivych kapitol v rakouské ucebnici
pocet stran %

4,8
38,1
14,3
14,3
23,7
4,8

>

Uvod

Hvézdy a galaxie — Pozorovani

Hvézdy a galaxie — Vyvoj hvézd
Hvézdy a galaxie — Struktury ve vesmiru
Kosmologie

Otazky

N W2 [ OO

V grafu:

25,0% -+

20,0% "

15,0%-"
e

10,0% 4

5,0% -

0,0% ’ T T T T T T
Uvod Hv.aGal. - Hv.aGal.- Hv.aGal- Kosmologie Otédzky
Pozorovani  Vywj hvwdzd  Struktury ve
vesmiru

Zastoupeni jednotlivych €asti povazuji za pfiméfené.

V kapitolach o astrofyzice a kosmologii je celkem 45 otazek. Co je vSak pfekvapujici
je to, Ze celkové zastoupeni obrazku, fotografii a tabulek tvoii 40 % celkového textu! Tuto
ucebnici doporucuji za prohlédnuti viem zajemctim. Cela je ve volné vazbé formatu A4, coz
zvysuje jeji pfehlednost, méné pak prakticnost pfi pfenaseni v aktovkach.
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2.4 Analyzovand udebnice astrofyziky

Pro analyzu informagni struktury recenzované uebnice volim model makrostruktury
udebnice fyziky stejny jako Stefl pfi analyze u€ebnice pro IV. ro¢nik gymnazii CSSR (viz.
2.1). Zahrnuje tyto strukturni informaéni slozky:

A) Vykladové slozky

1. Vykladovy text

1.1 Vychozi text
1.2 Objastiujici text
1.3 Popis pokusu
1.4 Zakladni text
1.5 Aplikac¢ni text
1.6 Shrnujici text
1.7 Piehled uéiva

2. Doplrnujici text
2.1 Uvodni text
2.2 Text urdeny k Cetbé
2.3 Dokumentaéni material

3. Vysvétlujici text
3.1 Vysvétlivky
3.2 Text k obrazkum

B) Nevykladové slozky

1. Procesudlni aparat
1.1 Otazky a ukoly uréené ke zpevnéni v€domosti
1.2 Otazky a ukoly vyzadujici aplikace védomosti
1.3 Otazky a ukoly sméfujici k osvojeni védomosti

2. Orientacni aparat
2.1 Nadpisy
2.2 Vyhmaty
2.3 Odkazy
2.4 Grafické symboly
2.5 Rejstiiky
2.6 Obsah

3. Obrazovy material
3.1 Obrazy, které nahrazuji vécny obsah vykladovych slozek
3.2 Obrazy, které rozvijeji vécny obsah vykladovych slozek
3.3 Obrazy, které dopliiuji vécny obsah vykladovych slozek
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:"ﬂ"f' o [N R IO DEPNPREN S R
. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce: SRRt

ISR R AL B 1 el EIG, G on faujlitad

Analyza informacni struktury u€ebnice astrofyziky — Machacek
%
Vykladovy text 46
Dopliiujici text 12
Vysvétlujici text 4
Vykladové slozky celkem 62
? Procesualni aparat 13
Do Orientaéni aparat 7
- Obrazovy aparat 18
Nevykladové slozky celkem 38
A P
V grafu: T ' : “
1RI0R49 : e, X A ‘ ; }
I i _iw,.-.'t‘ﬁ it .
Tt TR 1 | g ! L T
o TR T —-r———-»‘— ) .'_ <t "
Obrazovy aparat T T o
o 13% ' T ardusan
Orientaéni aparat
5%
_ Procesudlni aparét VyKladovy text
ST 10% 34%
perrene LT
R L ORI |
F\m o
Vysvétlujici text Doplfiujici text
0,
29% . o
T %
— i
N s !
o R 1

Opét je velka Cast textu vénovana vykladu. OvSem pot&Sujici je vyrazngjsi zastoupeni
procesualniho aparatu stejn€ jako obrazového. Vysvétlujiciho textu je také hojné mnoZstvi,
ale jak bude uvedeno dale, tento fakt pfiliS o skute€ném zastoupeni vysvétlujiciho textu
nevypovida.
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Pro podrobnéjsi srovnani toho, jak jsou tyto slozky zastoupeny v celé ucebnici uvedu
v nasledujicim grafu jejich zastoupeni v kapitole 2. (prvni sloupec), v kapitole 3. (druhy
sloupec) a v celé ucebnici (tfeti sloupec):

80
70 4 67
60
60
50 -
r12. kap.
w0 ;3. kap
ECeléd utebnice
30 4
20 A
| 7
10 4 3 4
o ,
Vykladovy text | Doplitujici text w’:::" o OT;':M
2. ap. 80 3 4 8 2 23
- kap 67 1 3 9 2 19
[mcets webnice 46 12 4 s : 2

(vSechny hodnoty jsou uvedeny v procentech)

Z grafu je patrny rozdil zastoupeni vykladového textu v 2. a 3. kapitole a v celé
uéebnici. Jestd vice je tento rozdil vyrazny v piipadé doplijiciho textu. Cim je tato neshoda
zpisobena? Je to zafazenim kapitoly 4. — Dodatky na zavér uCebnice. Diky tomu se jevi
ucebni text jako celek dobfe, oviem v jednotlivych kapitolach je dopliijiciho textu minimum.

. Dale bude jisté zajimavé srovnani s jiz zmifiovanou fyzikou pro IV. roénik gymnazii
v CSSR:

100% 1

0% -

80% |

70% -

50% {—

40%

Vykladow text | Doplfiujici text [Vysvétiujici text| ' rocesudlnt | Orientacni i
aparat aparat aparat

imEssR 53 6 | 6 8 5 2

@ Machagek 46 12 | 4 13 3 18
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Je poté&Sujici, Ze autor se jiZ nedrzi tolik vykladového textu, dvojnasobng je zastoupen
doplinjici text (s ohledem na jiz zmifiovanou skuteCnost to vSak vtextu poznat neni).
Procesualni aparat je také pfitomen ve v&tsi mife.

Je zde jeden zaraZejici fakt, kterym se Machackova ucebnice vyrazné odlisuje od
ostatnich. Jako jedina totiZ zahrnuje také slunecni soustavu. A té je dokonce v€novana skoro
ttetina celé uCebnice. Kdy se vlastné podle osnov maji zaci dozvédét o slunecni soustaveé?
V osnovach pro 1.- 4. rocnik ¢tyfletého gymnazia a 5. — 8. roénik osmiletého gymnazia se
pise:

Obsah uciva pro 1. — 4. rocnik osmiletého gymndzia.
Tématicky celek — Vesmir

Piehled o sluneéni soustave: Slunce, planety, mésice, planetky, komety, meteory.
Kvalitativni popis pohybu planet ve slunecni soustavé, obéZzna doba planety. Mésic a jeho
faze. Hvézdy, podstata jejich sloZeni a vyzafovani. Souhvézdi. Orientace na obloze podle
vyznadnych nebeskych objekti.

Doporudené a roz§iiujici ucivo

Zakladni kvalitativni pfedstavy o struktufe vesmiru a jeho vyvoji.

Vysilani umélych téles do vesmiru.

Obsah uciva pro 1. — 4. rocnik Ctyrletého gymnazia:
Tématicky celek — Astrofyzika

Zakladni stavba vesmiru: hvézdy a jejich planety, galaxie a soustavy galaxii, kosmicka
fyzikalni pole a zafeni, dal§i hmotné objekty.

Zdroje energie ve hvézdach, vyvoj hvézd.

Rozpinani a vyvoj vesmiru.

Lety umélych téles do vesmiru.

Doporucdené a rozsifujici uéivo

Zativé vykony a povrchové teploty hvézd.

Cerné diry, kvasary, neutronové hvézdy.

Hubbledv vztah.

Jiz z prvniho pohledu je ziejmé, ze obsah je nepromyslen. Nelze probirat rozpinani a
vyvoj vesmiru a nezminit se pfitom o Hubbleovu vztahu, ktery je urCen jako rozsifujici,
doporucené ulivo. Obdobné nelze probirat vyvoj hvé€zd bez zminky o jejich povrchovych
teplotach.

Sluneéni soustava se tedy podle osnov doporucuje probirat na zakladni $kole.
Ke stejnému zavéru jsem dosel po shlédnuti zahrani¢nich udebnic astrofyziky. V zadné se
sluneéni soustava neobjevuje. Typické ¢lenéni je na hvézdy, galaxie a kosmologii.

Dale budu udebnici analyzovat s pfihlédnutim k faktu, Ze sluneéni soustava je jeji
soucasti, piestoze ji povaZuji za zbyte€nou.
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2.5 Obsah analyzované uéebnice

2.5.1 Uvod udebnice

Uvodni odstavec, ve kterém autor obhajuje védeckou praci a ukazuje na uplatnéni
astrofyziky v moderni védé, povaZuji za vhodny.

Spravné Zaky upozoriiuje na to, ze v astrofyzice se budou setkavat s ohromnymit Cisly,
které bude obtizné si predstavit, a Ze se uZivaji v hojné mife modely.

Hlavni cile uebnice maji podle autora spocivat v hledani vztahG mezi riznymi fakty,
coZ je v pofadku a je to spravné. Jak se tento zamysleny plan autorovi povedl se dozvime na
nasledujicich stranach této prace. Dale je &tenaf upozorfiovan na to, Ze rozsah ucebnice je
vétsi, nez lze stihnout odpfednaset, a proto je nutné vybirat pouze potiebné a ,,nepotiebné™ je
uréeno pro zajemce.

Nakonec autor Zaky motivuje k tomu, aby se pfi feSeni problémid na koncich
jednotlivych kapitol nedivali ihned do vysledkd.

2.5.2 Sluneéni soustava

2.5.2.1 Pohyby planet ve skuteCnosti a na obloze

Zaci si nejdfive utvol predstavu rozmérech nade slunedni soustavy. Seznami se
s parametry drah a rotacemi planet a se souhvézdimi. Zde autor piedpoklada, ze Zaci ¢i uéitel
si model sluneéni soustavy vytvori. Bylo by vhodné zaradit obrazek, na kterém jsou
zachyceny vSechny planety slune¢ni soustavy ,,vedle sebe“ tak, jak to neodpovida realité a
Zaci si mohou vytvofit nazornou pfedstavu o tom, jaky je rozdil mezi Jupiterem a Mésicem,
ale hlavné mezi Sluncem a planetami. Chybi obrazek zachycujici drahy viech planet, to kvili
pfedstavé, jak daleko se planety pohybuji vzhledem k Slunci a i k sobé navzajem.

Jedna se o udebnici urenou pro gymnazia, proto je nutnosti pfipomenout fakt, Ze
planety se nepohybuji po kruznicich, ale po elipsach, coz je u€inéno s tim, ze vystfednost
t€chto elips je mala a také je zdGraznén fakt, Ze drahy planet jsou naruSovany pasobenim
okolnich téles. Na tomto misté je vtextu uveden odkaz na problém, ve kterém maji Zaci
vypolitat: ,, ... kolik procent sily, kterou na Jupiter piusobi Slunce, je sila, kterou na Jupiter
piisobi Saturn? “ Mozna by bylo piihodnéjsi, pokud by se v pfikladu pocitala sila, kterou je
naruovana draha Zemé pusobenim napf. Marsu &i Jupiteru.

Rozdil mezi hvézdnym a sluneénim dnem vysvétluje autor s pouzitim obrazku, ktery
povazuji za nazorny. OvSem vztah mezi tmito dny a dobou ob&hu planety kolem Shunce
nechava autor na zZacich ve formé problému. To je mozné udinit, pfesto bych povazoval za
vhodnéjsi, pokud by byl vztah odvozen a vysvétlen jiz v textu.

Dale autor zaky seznamuje s tim, Ze u hvézd nas nezajima jejich poloha v prostoru, ale
smer, ve kterém hvézdu pozorujeme.V astronomii mé&fime Ghlové vzdalenosti kosmickych
objektl vradidnech & stupnich. To, ¥e neni je$té zaveden pojem Avézda nevadi, stadi
intuitivni pfedstava, Ze se jedna o svitici bod na hv&zdné obloze. Navic Ize jisté pfedpokladat,
Ze zaci znaji hvézdy ztelevize, kde byvaji mnohdy velmi efektné naanimované pomoci
pocitati. Byl by namist& trojrozmérny obrazek, na kterém by se ukazalo, Ze hvézdy, které
vidime blizko u sebe mohou leZet ve velké vzdalenosti za sebou. O souhvé&zdich se Zaci dozvi
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dostate¢né mnozstvi informaci. O zvérokruhu je mozna zbyteCné se zmifiovat v tématu
astrofyzika, pfesto myslim, Ze to neni na ujmu ucebnice.

Od planet tedy obsah udebnice pfechazi k hvézdné obloze, dale k souhvézdim a
zvérokruhu. Takto lze postupovat a povazuji to za vhodné.

2.5.2.2 Merkur a Venuse

V kapitole o Merkuru jsou Zaci dostate¢né informovani, stejn€ tak i o Venu§i. Na
tomto misté autor vysvétluje také podstatu sklenikového jevu, ktery zapficifiuje vysokou
teplotu na Venusi. Nemyslim, Ze tento pojem patii jenom do astrofyziky, ale také do zemépisu
&i ekologie. ,,Graf“, ktery znazorfiuje zavislost vykonu vyzafeného planetou na teploté této
planety bez sklenikovych plyni a s nimi, je pouze nadértkem, chybi popis os. To povazuji za
chybu, v Zacich by mélo byt péstovano fyzikalni mysleni a k fyzice patii pfislu$né spravné
matematické formulace — i grafy s popsanymi a ocislovanymi osami.

2.8.2.3 Zemé

Zemi je vénovana velka Cast textu (16 stran). Pro Zaky je zajimavé, kdyZ si pieétou,
jak se vlastné dozvidime o zemském nitru — pomoci seizmickych vin, které vznikaji pfi
zemétieseni. Ale tato problematika patii spiSe do geologie. Stejné tak do astrofyziky nepatii
pojmy jako litosférické desky, hlubokomoiské pfikopy nebo pohyb kontinentd. Popis
globalniho proudéni v troposfére ¢i rozlozeni oblasti tlakovych nizi a vy$i povazuji za dosti
zbytecny.

Magnetosféra je uvedena pouze vtéto kapitole. Ostatni planety maji také
magnetosféru, Zaci vSak o tom nejsou na tomto misté informovani. Uvedeny obrazek
magnetosféry Zemé je nespravny, nebot’ magnetosféra je vlivem slune¢niho véru protazena a
na vzdalengjsi strané od Slunce tvofi magneticky ohon. O deformaci indukénich &ar
magnetického pole Zemé se pisSe v kapitole o Slunci. Pojem slune¢ni vitr na tomto misté Zaci
neznaji, pfesto bych se nebal jej pouzit s odkazem na pozdé€si latku. Pfirozené se piejde
k pojmu polarni zafe, ktery je zaveden vhodné a srozumitelné. Jako motivace je uveden
obrazek v barevné piiloze.

Nasleduji dvé stranky v€nované kosmickému vyzkumu, které jsou zajimavé, ale do
uebnice astronomie nepatii. Pro astrofyziku by byla zajimavéj$i napf. problematika radarq,
spektrografii ¢i dalekohledii s popisem problémi, se kterymi se astronomové potykaji pfi své
¢innosti.

2.5.2.4 Meésic

Nasleduje opét popis zakladnich charakteristik, jako je rotace, teplota, povrch. Slapy
vysvétluje autor metodicky spravné, naznadi i vznik a vlastnosti vazané rotace. Také je zde
petitem uvedena zminka o period€ Saros. Povazuji za vhodné na tomto misté zopakovat pro
zéky kratkou zminku o vzniku mési¢nich fazi, které mnohdy studenti gymnazia nedokazi
uspokojivé vysvétlit. Pro zajimavost mohl autor poznamenat, Ze v disledku tfeni vodnich
Castic, narazy vinobiti na pobiezi apod. se ztraci ¢ast rotaéni energie Zemé a v dusledku toho
se rotace Zeme prodluzuje o 0,002 s za stoleti a Mé&sic se vzdaluje od Zemé o 3,7 mm/rok .
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2.5.2.5 Ostatni planety

Mars: Zde je vhodna motivaéni pfipominka mozZnosti Zivota na Marsu, vzpometime
sondu Pathfinder. Charakteristiky Marsu jako planety jsou dostatecné.

Obfi planety — Jupiter: zminka o velké &ervené skvrné (diive rudé) je namisté, pokud
chce autor Zaky zaujmout, protoZe predstava obrovského atmosférického viru, ktery jiz
nékolik set let trva, je jisté fascinujici. Vznik jednotlivych pasa, z kterych se sklada povrch
planety, vysvétlen neni. Pfi¢iny tohoto zabarveni nejsou zatim zcela znamé, je viak jisté, ze
rychla rotace planety pfispéla néjakym zplisobem k rozdéleni atmosféry do jednotlivych pasi
a patrné€ molekulova hmotnost hlavnich sloudenin zastoupenych v jednotlivych pasech bude
rizna. Autor se mohl také zminit o velikosti tohoto ukazu, ktery méa rozméry pfiblizn€ 20 000
x 50 000 km, coz odpovida asi 2 obsahim prifezu nasi Zemé,

U Saturnu je nezbytni zminka o jeho prstencich, o Uranu, Neptunu a Plutu neni
zminka skoro Zadna, pfitom by stalo za pfipomenuti, Ze Neptun byl prvni planetou, jejiz
trajektorie byla nejdiive vypog&itana a aZ pak na zakladé toho, Ze se védélo, kde tuto planetu
hledat, byla objevena. Mohlo byt také uvedeno, Ze mnozi vé€dci Pluto ani za planetu
nepovazuji kvili jeho malym rozmérdm.

2.5.2.6 Planetky, komety a meteoroidy

Autor vhodné vysvétlil, pro¢ mezi Marsem a Jupiterem nevznikla Zadna planeta, ale
nachazi se zde tzv. pas asteroidu, odkaz na Problém 1 je mirné zavadéjici, zda se, Ze problém
bude resit otazku, pro¢ vznika kulovy tvar asteroidii az od praméru asi 600 km .

Dale jsou &tenafi upozornéni na nebezpefi mozZnosti srazky Zemé s planetkou (i
jadrem komety (vzpomeiime na znamy americky film Armageddon, ktery jisté miZe ve tiidé&
vyvolat diskusi). Ale myslim, Ze se autor dopousti chyby, kdyZz piSe, Ze néjakd vesmirna
katastrofa miiZe nastat tfeba zitra. Domnivam se, Ze blizky kosmicky prostor je dostatecné
sledovan mnohymi astronomy po celém svét&. Otazkou je, zda pii zjisténi télesa kiizujiciho
drahu Zemé jsou jiZ vypracované scénafe moznych fefeni tohoto problému.

2.5.2.7 Slunce

Na tomto mist€ se Zaci poprvé setkaji s pojmem Avézda, a to viceméné€ intuitivné
zavedenym. PiSe se zde: , Slunce je hvézda — obrovska koule, v jejim: nitru probihaji
termonukledrni reakce” Tato ,definice® ma dvé zakladni Gskali: pfedné uZivd pojmu
obrovska, ktery je jist€ velmi subjektivni (napf. pstros snasi skute&né€ obrovska vejce). Dale
také vyvolava dojem, Ze v nitru kazdé hvézdy nutn& probihaji termonuklearni reakce. To vSak
neplati u hvézd obecné. H-R diagram v8ak zatim Zaci neznaji, proto bych navrhoval spise
uvést jinou definici, viz 3. kapitola této prace.

Prvni problém autor Casteéné vyieSil tim, Ze na za€atku udebnice uvadi tabulku,
v které porovnava velikosti Zems, planet a Slunce. Zak mé moZnost pochopit pomér mezi
velikosti Slunce a planetami, ale nedozvi se tak, Ze jiné druhy hvézd, s kterymi se pozdéji
seznami, se svymi rozméry od Slunce mohou zna¢né liit, a to na ob& strany pomyslného
méfitka velikosti. Doporucoval bych uvést odkaz na pozdéj§i kapitolu o vzniku a vyvoji
hv&zd, kde se Zéci dozvEdi o riznych typech hvézd a jejich charakteristikach.
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Také s problémem, Ze ve hvézdach probihaji termonukleédrni reakce se autor vyrovnal
piili§ jednoduSe. V ucebnici je uzivano pouze pojmu jaderné reakce, piestoZe je v astrofyzice
zvykem vzdy uZivat spojeni termojaderné reakce k zdliraznéni skute€nosti, Ze tyto reakce jsou
podminény vysokymi teplotami. Pravé tato skutenost zatim znemoZiiuje vyuZit termojaderné
reakce k ziskani energie u nas na planeté Zemi. A snahy o tuto problematiku jsou
pochopitelné, nebot by se jednalo o zdroj energie s vysokou U¢innosti. Je chybou, Ze se autor
spokojil pouze se slovnim popisem termojaderné reakce probihajici ve Slunci. Ve 4. ro¢niku
na gymnaziu by Zaci jisté bez problému pochopili, pokud by nésledovala napf. chemicka
rovnice pp fetézce s odpovidajicimi hmotnostnimi ubytky a s uvedenim znamého Einsteinova
vztahu AE = Am.c’. Na misté by byla také mensi zminka, alespofi petitem, o tom, Ze existuji
jesté dalsi termojaderné reakce, kterych jsou desitky. Na druhou stranu je dobfe, Ze se zaci
dozvédi o problému s poftem neutrin, kterd ocekavame od Slunce a poftem neutrin
detekovanych v obrovskych nadrzich pod povrchem zemé& kvili odstinéni ostatniho
slune¢niho zafeni. V dal§im vydani jiz tato skuteCnost uvedena nebude, nebot’ tento problém
je jiz vyieSen. Dale se uvadi, Ze prenos energie ve hv€zdach (Slunci) je uskuteériovan hlavné
zafenim a konvekci, vedenim skoro viibec ne, nebot’ hvézdny material je velmi $patny vodi¢
tepla. Opét je vysvétlovano magnetické pole Slunce pomoci dynamového jevu, proudénim
plazmy vlivem konvekce + rotace Slunce.

Nasleduje rozdéleni slune¢ni atmosféry na fotosféru, chromosféru a koronu. Je zde
zminka o teploté Slunce a stile se Zaci zatim nedozvi, Ze teplot hvézd je definovano vice -
povrchova, efektivni, barevna, a jak jsou definovany.

Zajimava &ast o slunedni aktivit¢ by mohla byt vyuzita ke zvySeni zajmu Zziku o
astrofyziku, nebot koho by nezajimalo, jak vznikaji obrovské a efektni protuberance (v
udebnici s odkazem na povedeny obrazek v barevné pfiloze), jak vznikd geomagneticka boufe
nebo polarni zafe. A myslim, Ze se tento zamér autorovi povedl, Zici se zajimavou formou o
téchto problémech dozvédi a mnohé to jisté podniti k pfecteni podrobnéjsi literatury.

2.5.2.8 Déjiny slunecni soustavy

Vznik Slunce je popsan dostatecné. Stejné tak vznik planet a logickym vyGsténim je
vznik kometarnich jader. Zde mohl autor zminit skuteGnost, Ze zakon zachovani momentu
hybnosti je pfiinou rotace planet. Vysvétleni, pro€ na Zemi a vétSich planetach zemského
typu je zhavé jadro ale napf. na M&sici v soucasné dobé€ ne, je také dobré, zalezi totiz na jejich
objemu. Nasleduje vyklad vzniku Mésice, na kterém se v souasné dobé shoduje 99 %
astronoml — totiz ze vznikl pfi sraZce s jinym télesem jako odvrZena hmota z povrchovych
vrstev Zemé, ktera se posléze zformovala vlivem gravitace do tvaru koule.

Mirn€ nevédecky plsobi nadpis odstavce Velké bombardovani, ale nejspiSe to byl
autoriv zamér timto zpisobem astrofyziku zakim pfiblizit.

Dal3i kapitola s nazvem Zemé patfi spiSe do uCebnice geologie nebo nauky o Zemi.
Piesto ji zhodnotim. Udaje obsazené v této Casti a zejmeéna v obrazku 2-23 na strané 65, ktery
prehledné zachycuje nejdulezitéjsi udalosti v d&jinach nasi planety, jsem porovnal s Gidaji v
[9]. S potésenim mohu konstatovat, Ze (idaje byly ve velmi dobré shodg.

2.5.2.9 Jak to viechno vime
Vzdélenosti planet lze urdit uzitim tfetiho Keplerova zakona, coZ autor zmifiuje, nebo

pomoci denni paralaxy. Co se tyCe urovani vzdalenosti pomoci radaru, z popisu se zd4, Ze se
jedna o velmi jednoduchou zalezZitost. Situace se vSak komplikuje, kdyZz si uvédomime, Ze
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méfeny objekt i radar jsou ve vzajemném pohybu. Spravné je uvedeno, Ze k uréeni hmotnosti
planety je tfeba mit alespoi dva objekty a pak vyuZit jejich vzajemného gravitaniho
pusobeni. Priméry planet se daji méfit celkem snadno a to je také uvedeno spolu se
zpusobem, jak se tato m&feni provadi. Dal§i z charakteristik je doba rotace planet. Uvedeny
popis mozZnosti jejiho méfeni je dostadujici. Nakonec se Zaci seznami s rozdéleni rychlosti
kosmickych téles na te¢nou a radialni spolu se zpusoby, jak je lze ziskat. Uvedené problémy
povazuji za velmi jednoduché, le¢ dilezité k pochopeni dané problematiky.

Nasleduje kratké seznameni s Dopplerovym jevem, ktery Zaci jiz znaji. Pfesto je tato
autorova snaha na misté&, nebot’ Doppleriv jev je skutetné v astrofyzice velmi dilezity a Zéci
mu musi dokonale porozumét. Samoziejmosti je zminka o &erveném posuvu a vyuZiti pro jiz
dfive uvadéné méfeni radialni rychlosti ¢i doby rotace téles. Odvozeni vztahu pro radialni
rychlost z posunuti A1 je uvedeno u obrazku tuto zavislost popisujiciho. Povazuji jej za
pfehledny a srozumitelny. Velmi by pomohla barevna fotografie dvou spekter, jednoho
laboratorniho ziskaného pozemskym méfenim vinovych délek danych prvki a spektra
hvézdy, ktera je v pohybu, aby Zaci na vlastni o¢i vidéli, Ze se 1i§i pouze vzdalenosti A4 mezi
jednotlivymi vinovymi délkami. A na zakladé téchto fotografii vypocitat radidlni rychlost
dané hvézdy.

Dale je definovan poloCas rozpadu. A nasleduje vyuzZiti této doby pro zjisténi stafi
Zemé. Uvital bych zminku o moZnostech vyuziti znalosti pologasu rozpadu pro historii Zemé
i astrofyziku. Takto bylo moZno dokazat, Ze Zemé neni stard pouze 5000 let, jak se domnivali
nektefi lidé ve stfedoveku. Alespon petitem mohl byt uveden & dokonce odvozen vzorec pro
vypodet procenta rozpadlych atomu u jistého prvku s polodasem rozpadu 7. Na druhou stranu
je velmi zajimavé, na jakém principu vlastné funguje méfeni stafi archeologickych nalezd
pomoci pologasu rozpadu radioaktivniho uhliku '/C . Tato metoda je vysvétlena srozumitelng.

2.5.3 Hvézdy a galaxie

2.53.1 Uvod do hvézdné astronomie

Nyni se dostavame k jadru moji diplomové prace, nebot astrofyzika se tyka hlavné
zkoumani fyzikalnich a chemickych vlastnosti kosmickych téles — hv&zd, galaxii, jejich
vznikem a vyvojem.

Autor zaky informuje o tom, Ze zavadime modely hvézd. V odstavci nadepsaném
zakladni pojmy rozdéluje hvézdy na dvojhvézdy — zakrytové a spektroskopické, proménné
hvézdy, novy a supernovy. Pro¢ viak dvojhvézdy obihaji kolem spoledného hmotného stfedu,
kterym prochazi spojnice obou sloZek se zde neuvadi. Navrhoval bych také zafadit na toto
misto upozornéni na nékteré nejznaméjsi dvojhvézdy, které lze pozorovat jiz dalekohledem
s primérem 5cm-— napf. & Oriona, Mintaka, kterd se povaZuje za nejsnaze rozlisitelnou
dvojhvézdu na obloze. Text dale upozorituje, Ze vétSina hvézdnych soustav je vicendsobna.
Dvojhvézdy jsou rozdéleny na spektroskopické a zakrytové a vysvétleni tohoto rozdéleni je
pfijatelné. Na tomto misté je uveden odkaz na problém, ve kterém maji Zaci sami nadrtnout
graf zmény jasnosti dvojhvézdy s &asem. Chybi zde oviem konkrétni zdznam skute&né
zaznamenany, aby si Zaci uv€domili, s jakymi periodami se zde setkame, popfipadé i s jakymi
jasnostmi.

Nasleduje zminka o novach a supemovach sodkazem na pozdé&j$i podrobnéjsi
objasnéni supernov. Zde by mohl byt odkaz na fotografii, na které je zachyceno vzplanuti
supernovy.
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2.5.3.2 Charakteristiky hvézd

S pojmem hvézdna velikost se autor vypofadal srozumitelné, piestoZe je tato kapitola
pro Zaky obtiZna. Vse, co je zde napsano o hvézdnych velikostech, je v pofadku. Pouze je tato
problematika trochu nepfirozena a Zici si ji budou muset sami rozmyslet. Mam na mysli
problém s hvézdnymi velikostmi, které nabyvaji zapornych hodnot a navic s komplikaci, Ze
jasnéj§i hvézdy maji mensi hvé€zdnou velikost, pozorovanou i absolutni. Autor automaticky
predpoklada pfi zavadéni pojmu zafivy vykon bolometricky zafivy vykon. Toto mél u€init
s poznamkou, e rozdil je vtom, zda politime celkovou energii na viech vlnovych délkach
nebo napf. pouze v optické Casti spektra. Je pfipojen nazorny obrazek, ktery ukazuje, jak
jasnost hvézdy zavisi na vzdalenosti od této hvézdy. Naopak na tomto misté je uvedena
zavadéjici poznamka, Ze presnéji se jasnost hv€zdy nazyva bolometricka jasnost. V bézném
slova smyslu je jasnost hvézdy vlastnost, kterd nam fika, jak moc hvézda na obloze sviti.
Tedy typicka vizualni hustota zafivého toku, nikoliv bolometricka.

Myslim, Ze pojem hvézdna velikost neni zaveden dostatecn€. Nejsem si jist, zda byla
spravna volba, kdyz autor nechal Zaky dospét ke vztahu mezi absolutni a pozorovanou
hvézdnou velikosti ve formé zadaného problému. Mohla byt uvedena tabulka, ve které by
byly ptiklady hvézdnych velikosti riiznych zdroji, absolutni i pozorovatelné. A v této tabulce
by mohly byt uvedena i svicka, baterka ¢i sirka pro uv€domeéni si, Ze hvézdna velikost urluje
vlastné jen jasnost daného zdroje. Ani se nemusi jednat o zdroj svétla, staci, bude-li napf.
kosmicka lod’ odrazet svétlo od Slunce. Mozna mohl autor u udivané hvézdné velikosti
Mésice zdiraznit, Ze tato je méfena za Gpliiku, aby si zici uvédomili, Ze hvézdna velikost
Mésice se samoziejmé& méni s ménici se jasnosti.

Nyni nasleduje duleZité a autorem velmi zanedbané misto, totiZ objasnéni Pogsonovy
rovnice. Navic je toto odvozeni psano petitem, tedy jej nejspiSe autor nepovazuje za dalezité.
Skoda, podrobné&jsi probrani by jisté mnoha akGim podstatnéji vysvétlilo pojmy jako jasnost,
absolutni a pozorovatelna hvézdna velikost a navic by si znovu procvicili pocitani s logaritmy
a Ciselnymi fadami. Autor si snad uvédomuje, Ze mnoho studentti takto psany text viibec
nedte, pokud ho viibec zaregistruje. Proto si myslim, Ze ani autor tuto rovnici nepovazuje za
dalezitou. Pfitom je, jak jsem zji§toval od né€kolika ucitelG a profesord, dosti obtizni na
vysvétleni a pochopeni, pokud ji chece uitel zakim spravné a srozumiteln& vysvétlit. Doufam,
7e se vtomto pfipadé nejednd o situaci, kdy autor predpoklada, Ze pokud je ur€ita latka
obtizn&jsi, tak se ji zaci nemusi u€it. VZdyt' k ¢emu uzije b&zny student Keplerovy zakony?
Ve skole k tomu, aby dostal jedni¢ku, v Zivoté nejspis jiz ne. Ale pfesto je ufime, protoZe je
to soucast toho, co si zaci maji ze Skoly odnést. A co s t€mito znalostmi Zaci udélaji, to zaleZi
na nich. Ackoli v dob& soutézi typu Chcete byt milionafem se hodi védét co nejvice... Pii
odvozovani Pogsonovy rovnice bych postupoval mmnohem pomaleji a jednotlivé kroky
ukazoval na jednoduchych piikladech. Viz zplsob uvedeny v kapitole III. Autor v textu
psaném petitem pise:

., ... A obdobné to plati i pro jasnost: nase vaimdni hvézdnych velikosti m neni umérné
jasnosti j hvézd, ale logaritmu této jasnosti. Pro dvé hvézdy A a B tedy plati
m,—m, =-K (log j, —log j;).”

Toto vysvétleni neni didakticky spravné, bé€zny zak by z uvedené véty spiSe vyvodil
tento vztah:

m,=-K.logj,

Navic neni viibec uvedeno, Ze hvézdna velikost je relativni pojem a k jejimu zavedeni
potfebujeme mit srovnavaci hvézdu s nulovou hvézdnou velikosti.
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S pojmem absolutni hvézdna velikost se zaci seznami az v podkapitole paralaxa a
vzdalenost, nebot’ k tomu je tfeba znat jednotku vzdalenosti parsek.

Paralaxu povazuji za dobfe definovanou, mozna by mohlo nasledovat néjake
pfiblizeni malosti uhld, pod kterymi se hvézdy za rok pohnou (napi. paralaxa 0,76 je stejna,
jako kdybychom pohnuli zrnkem hrachu ve vzdalenosti 1km o 7 mm ). Stejné tak je spravné

zavedena jednotka parsek. Dale autor zmifiuje problém méfeni vzdalenosti velmi vzdalenych
hvézd, kdy je méfeni paralaxy zatizenou znaCnou chybou a piSe, Ze se vzdalenosti t&chto
hvézd zjistuji jinymi, nepfimymi metodami, avSak nehovofi alespoti ve struénosti ani o jedné
z t&chto metod, coz povazuji za chybu. Zvidavy student se jisté€ bude ptat svého ucitele a ten
mu odpovi. Ale co ostatni Zaci, pro né by to jisté bylo také zajimavé, vidyt ucebnice se pisi
pro vSechny zaky. Na druhou stranu pravé pouze nastinéni dalfich moZnosti méfeni
vzdalenosti bez jejich popisu mozna n&které ziky donuti k tomu patrat v popularné nauéné
literatute.

V fasti vénované absolutni hvézdné velikesti se autor opét vyhyba mnoha
vysvétlovanim vztahG napf. mezi pozorovanou a absolutni hvézdnou velikosti odkazem na
problémy. Jisté tato problematika zalezi na kazdém ucitel, jestli ji povazuje za duleZitou a
zakim vysvétli sam, ale myslim, Ze nebude moc 24k, ktefi pfi studovani z udebnice si budou
fesit problémy, na které je odkazovano, pfestoze uznavam, e takto nastudovany problém,
samostatné, zZ&kim da mnohem vic, nez mnohdy strohy vyklad ulitele. Ale opét opakuji,
problém vidim vtom, Ze takovych Zaku nebude mnoho. Tato vysvétlovani autor vyresil
zafazenim dvou problému, piiCemz prvni problém vyzaduje jednoduché dosazeni do
odvozené rovnice spolu s nalezenim tGdaje o hvézdné velikosti Slunce, ktery je vSak uveden
vtextu, a druhy problém je pouha matematickd uprava Pogsonovy rovnice, ktera nema
s pochopenim dané problematiky nic spoleéného. Vhodnégjsi jsou piiklady vé€nované absolutni
hv€zdné velikosti a jejimu vztahu s pozorovanou hvézdnou velikosti a jasnosti. Zde autor
mohl uvést, Ze vzdalenost 10 pc, pomoci které se definuje absolutni hvézdna velikost je

ur¢ena konvenci.

Motivaci k vykladu o spektrech bych vyzdvihl je§té vice nez autor. Podrobnéji bych
se rozepsal o podrobnostech, co vSe lze ze spektra ziskat, pokud se spravné vyuZije a snad i
nastinil problematiku méfeni spekter.

Pfi vykladu o spektru ¢erného télesa bych doporu€oval uZivat pojmu absolutné cerné
téleso, nebot’ Cerné téleso je pro mnoho Zakh napf. i kousek uhli. Napsat, Ze , spojité znamend,
Ze intenzita svétla se s vinovou délkou méni jen pomalu “ mi pfipada jako matematicky hfich.
Uznavam Ze je tato véta mySlena dobfe a i matematicky je svym zpisobem spravna, fika
vlastn€, Ze nedochazi k velkym zménam derivace funkce popisujici zavislost intenzity svétla
na vinové délce — kiivka neobsahuje Z2adné emisni & absorpdni &ary. Piesto si myslim, Ze tato
véta zafazena byt neméla. Navrhoval bych uvést napt.. , Spojité znamend, Ze tvar kFivky je
hladky, derivace v kazdém bodé krivky je mdlo odlisndg od derivace v okolnich bodech . Dale
se uvadi, Ze tvar tohoto spektra zavisi na teplot€. Ano, zavisi, pfipominka Stefanova-
Boltzmannova zékona v zavorce by oviem uvedena byt méla i se vztahem £ =0.7* kde Eje
celkova energie integrovana pres viechny vlnové délky, o =5,67.10° W.m ™2 K™ je konstanta
amérnosti mezi teplotou a energii. Déle cituji: ,,Kdy? téleso zvysuje svou teplotu, presouva se
maximum intenzity ke kratSim vinovym délkam, od Cervené pres Flutou k modré. To je dobre
znamy jev: kdyz teplota télesa roste, prevaZujici barva jeho zdareni se méni od Cervené
k modré“ To je spravné, piesto jsem Zadné téleso nelze zahiat do té miry, Ze by mélo modrou
barvu. Hodilo by se spiSe uvést modrobilon. Déle je uvedena véta: ,,Kdybychom svétlo
z téchto nejnifSich vrstev atmosféry rozloili spektrografem, dostali bychom spojité spektrum
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podobné spektru Cerného télesa“. Na tomto mist€ bych ocekéaval odkaz na barevnou fotografii
tohoto spektra skuteCné naméfeného, aby Zaci na vlastni o¢i vidéli, Ze je tato skutenost
pravdiva a Ze toto spektrum neni spojité a pro¢ neni.

Dale je zminka o barvé hvézdy. Cituji: ,, Pribéh tohoto spojitého spektra, a tim i
barva hvézdy, tedy ukazuje, jaka je teplota v nejnizSich vrstvach hvézdné atmosféry . Znovu
bych zafadil alespoti do zavorky pfipomenuti, Ze barva télesa je uréena vinovou délkou svétla
s nejvétsi intenzitou a Ze tato vinova délka zavisi na teploté podle Wienova posunovaciho

_2,897.10°°

zédkona A, = [m] Opét bych uvital fotografii napf. Orionu, aby i Zaci, ktefi se

v zimé& na oblohu pfili§ nedivaji, nebot je jim tieba zima, vidéli, jak moc se miiZe liSit barvou
Cerveny hvézdny veleobr Betelgeuze a modrobily Rigel. Fotografii Orionu bych vibec
doporuoval zafadit, myslim, Ze je nas vic, ktefi povazujeme toto souhv€zdi za nejkrasnéjsi. A
kazda ptilezitost, kdy muZeme zakam fyziku pfiblizit a ukazat jim, pro¢ se ji fika pfirodni
véda, by se méla vyuzit. UZ na tomto mist€ ov§em musim upozornit, Ze fotografie v této
ucebnici jsou velmi hezké.

Spektrilni ¢dry — opét je odkazovano na jiz probrané ucivo. Piesto bych zdbraznil, ze
k pohiceni nékterych vinovych délek mizZe dojit také pii putovani svétla vesmirem k naSim
detektorim. Zaci se dozvédi, Ze ndkteré hvézdy maji rozsahlé fidké obalky. Co si pod timto
pojmem predstavit je vSak otazkou. Ma tuto obalku 1 Slunce? Z &eho se sklada? Jak daleko
zasahuje? Tyto otazky jist€ nékteré Zaky napadnou. Jinak bych povazoval pojmy jako je
emisni a absorpéni ¢ara vysvétleny celkem uspokojivé — za pfedpokladu, Ze Zaci jiz tyto
pojmy probirali. Na uvedeném obrazku znazorfiujicim absorp&ni spektrum chybi kvantitativni
idaje na jednotlivych osach, kiivka nezaéina od vinové délky 4 =0m ale dal.

Spektralni typ. Tato Cast z astrofyziky je nedostatené probrana. Zakladni myslenka,
7e totiz viechny hvézdy maji podobné chemické slozeni a rozdilnost ve spektrech je dana
jejich teplotou, uvedena je. Ovsem rozdéleni hvézd do riznych spektralnich tfid je velmi
zanedbané a pouze naznacené. Navic chybi vysvétleni, Ze té€chto tiid je 6 a kazda se jesté dale
se déli a samoziejme 1 jejich oznadeni s alespoii Caste€nou charakteristikou kazdé zvlast. To
ovSem autora nijak neomezuje k tomu, aby o dv€ stranky pozdéji v kapitole o H-R diagramu
najednou popisoval jednotlivé spektralni typy od BO po MO. Pfitom ¢&asteCny popis
jednotlivych spektralnich typd s jejich zakladnimi charakteristikami by nezabral pfili§ mista.
V [10] se srozumitelné pise:

“Spektralni typ hvézdy je dan vyskytem &i nepfitomnosti ¢ar uritych prvki. Jdeme-li
postupn€ spektralnimi typy od M pies K, G, F, A, B do O, vidime, jak se nékteré Cary
objevuji, dosahuji maxima a pozdé€ji mizeji, zatim co jiné Cary se zacinaji teprve objevovati
atd. Fysikalni podminky, jeZ urduji vznik a intensitu &ar se tedy méni podél spektralni fady
hvézd. Témito podminkami jsou — jak ukazuji pokusy i theorie — teplota a také tlak plynu.”

Teplota. Autor spravné zaky motivuje pfirovnanim teploty Slunce k riznorodé teploté
v domé. Poté definuje dvé teploty: barevnou a efektivni. O jejich zavedeni je vice uvedeno
v kapitole IIL.

Polomér. To, Ze polomér hvézdy je mozné spocitat pomoci barevné teploty a zafivého
vykonu je pravda. Autor sam v odstavci pie, Ze zafivy vykon mlizeme uréit z pozorované
hvézdné velikosti, pokud zname vzdalenost hvézdy. Logicky uvazujici zak tedy usoudi, Ze
pokud nezname vzdalenost hvézdy, tak nelze polomér hvézdy vypoditat. Zminka o tom, Ze
existuji dal$i metody ur€ovani polomerii hvézd, by byla na misté. Tyto metody jsou napfiklad
nasledujici dv&. Interferometrické méfeni (ve strucnosti — hvézdu rozdélime pomysing na
levou a pravou stranu, tyto ¢asti povazujeme za zdroje koherentniho zafeni, které pti vstupu
do dvojstérbiny vytvati interferen¢ni obrazec a takto se stanovi piiblizné polomér dle vzorce:
p=L122A/d, kde A je vinova délka dopadajiciho zafeni a d, je minimalni vzdalenost
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§térbin, pfi kterych interferenCni jev zmizi. Dale pomoci zakryti hvézd Mésicem (zde se
vyuziva faktu, Ze Mé&sic se pohybuje kone¢nou rychlosti a tak hv€zdu zakryva postupné. Na
okraji Mésice oviem vznikaji ohybové jevy a také nepravidelnosti na mé&si¢nim okraji zv€tsuji
nejistotu vysledku). A také lze urcit polomér hvézd u zékrytovych dvojhv€zd proméfenim
zavislosti intenzity zafeni na Case.

Hmotnost, doba rotace, rychlost pohybu. Autor spravné uvadi, ze hmotnost hv€zdy
1ze urdit pouze u dvojhvézd. Navic mohlo byt fe€eno, Ze se k vypoétu uziva 3. Keplerova
zékona. Ve skutenosti plati, Ze hmotnosti lze uréit u dvojhvézd ze znalosti doby obéhu,
kterou zjistime pozorovanim, a vzdalenosti slozek od hmotného stfedu soustavy, tu zjistime
ze znalosti Ghlové vzdalenosti obou hvézd a paralaxy systému. U spektroskopickych
dvojhvézd je toto urleni zatizeno neznalosti sklonu drahy — lze uréit pouze tzv. funkci hmoty
a ne hmotnosti obou sloZek. Myslim ale, Ze nevadi, Ze toto v u€ebnici neni uvedeno, nebot’ ta
zékladni informace, Ze hmotnosti ,,0samocenych® hvézd nedovedeme urdit, je uvedena,

U doby rotace autor opét zdkladni informaci podava, totiz Ze lze n¢kdy uréit dobu
rotace pomoci Dopplerova jevu. Ale jak? Sta¢i jedna véta, Ze se toto projevi rozsifenim
profilu ¢ar ve spektru dané hvézdy. Navic u neutronovych hvézd je rotace umérna periodé
pulst.

2.5.3.3 Vznik a vyvoj hvézd

Pro astrofyziku ddlezity H-R diagram, z kterého lze mnohé vy¢ist, je zakreslen pouze
schematicky, Cernobile. Na ose x jiz zmifiované typy spekter, které nebyly viibec probrany,
dale slovni spojeni vysoka teplota a nizka teplota. To v8e na mé piisobi velmi zanedbanym
dojmem. Tomuto diagramu méla byt v€novéana celd stranka, v barevném provedeni. Pokud
toto neni technicky realizovatelné, stadil by Cernobily obrazek sodkazem na fotografie
v pfiloze, mezi kterymi by byl i barevny obrazek. Dale bych ofekaval vyobrazeni HR
diagramu sestaveného pro velké mnoZstvi hvézd v okoli Slunce, na kterém je velmi vyrazna
hlavni posloupnost i vétev obri. Dale mi chybi také struéné vysvétleni toho, co vie lze
z tohoto diagramu vy¢ist. Pro¢ naptiklad nazyvame nékteré hvézdy nadobry — z diagramu je
vidét, ze maji napf. stejnou teplotu jako Slunce, pfesto jejich absolutni hvézdna velikost je
milionkrat vét§i — to znamena, Ze sami musi byt opravdu mnohem vét§i. Slunce na hlavni
posloupnosti ani uvedeno neni.

Uvodni pasaz v podkapitole Vznik a vyvoj hvézd informuje o mechanismech vzniku
hvézd s upozornénim na zavislost na teplot€ povazuji za dostate&n€ pfesnou a vystiZnou.
Nasledn¢ jsou probirany jednotlivé typy hvézd. V &asti vénované Cervenym obrim je
nespravn€ uvedeno, Ze aZ Slunce zvétsi sviij polomér asi 1000krat, bude sahat aZ k draze
VenuSe. Ve skuteénosti bude sahat nékam do pasu asteroidi mezi Marsem a Jupiterem.

Celkové je oviem problematika vzniku a vyvoje hvézd popsana dostateéné piesné a
zajimaveé bez vétSich chyb ve vykladu. Opét chybi schematicky obrazek vyvoje hvézd, na
kterém by zaci lépe vidéli zavislost vyvoje hvézdy na jeji hmotnosti a jeji koneéna stadia.

2.5.3.4 Nase Galaxie

V této podkapitole se Zaci dozvi, jaky tvar ma nase Galaxie, z jakych objektu se sklada
a jaké ma rozmé&ry. JiZ na tomto mist& v ivodu by mé&l byt odkaz na pozdgjii obrazek Galaxie,
nebot’ uz na tomto misté se uvadi, Ze ,,Slunce je vzddleno priblizné 8500 pc od stredu
Galaxie... . Bez uvedeni rozméri Galaxie je tato informace téméf bezcenns. Problematika
detekce spirlnich ramen pomoci radiovych vin je vysvétlena srozumitelng. V &asti o
kosmickém zéifeni je uvedeno, Ze neni dosud spolehlivé vysvétleno, jak vznikaji kosmické
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astice s obrovskou energii. Mozna mohlo byt uvedeno alespori Cast teoreticky moZnych
scénafti vzniku téchto Eastic.

Neni mi jasny vyznam informace: ,, Vime viak, Ze tam (v galaktickém jadru) z oblasti
nekolika krychlovych parsekit vychadzi zdrivy vykon priblizné desetmilionkrat vétsi nez vykon
Slunce.* Jednoduchym vypoétem zjistime, Ze nékolik krychlovych parsekt je objem radové
10 m*, kdeto objem Slunce je asi 1,4.10”m’. Tedy tento vykon je velky nebo maly?
Vypoétem zjistujeme, Ze Slunce je vlastn€ vykonn€j§im zdrojem. Autor nejspise
predpokladal, Ze si zaci uvédomi, ze tento Gdaj znamena, Ze rozlozeni hmoty je jiné nez ve
spiralnich ramenech — hustota je zde v&tsi.

Dale je uvedeno, Ze se ve stfedu galaktického jadra nachazi pomérné maly (mensi nez
1 pc) zdroj rdadiovych vin. A jeho hmotnost miZzeme odhadnout na 5 milioni hmotnosti
Slunce. Vypoétem zjistime, Ze pokud vezmeme tyto dva udaje a vypoditame objem a
hmotnost tohoto zdroje, dostaneme hodnotu hustoty jako p=9.10"kgm™> . Je vidét, Ze

v tomto piipadé by se o ¢ernou diru nejednalo. ..

Dalsi nelogickou vétou je dle mého nazoru popis kulovych hvézdokup, kdy se
v zavorce uvadi: ,, Uvédomme si rozdil mezi hvézdokupou a Galaxii: oboji je sice seskupeni
hvézd driené pohromadé gravitaci, avsak primér Galaxie je asi 1000krat vétsi nez primér
typické kulové hvézdokupy a pocet hvézd v Galaxii je asi milionkrat vétsi nez v hvézdokupé.
Piedevsim na tomto misté v ucebnici chybi udaje o poctu hvézd v Galaxii, stejné tak jako
rozméry hvézdokup. Proto nesouhlasim suvedenim slova Uvédomme, nebot Zaci si sice
mohou uvédomit, ze hvézd je milionkrat vice v Galaxii nez ve hvé€zdokupé, ale to by museli
nalistovat stranu 11, kde je uveden pfiblizny pocet hv€zd v Galaxii. Navic primérné rozméry
hvézdokup v celé ucebnici ani uvedené nejsou, Zaci si je mohou az na zakladé této véty
vypocitat.

2.53.5 Jiné galaxie

Hned vuvodu je odliSena Galaxie a galaxie sodkazem na motivujici obrazky
v barevné pfiloze, které jsou velmi povedené. Srozumitelné je vysvétleno zjist'ovani
vzdalenosti galaxii pomoci méfeni period pulsu cefeid, které bude pochopitelné viem Zakim.
Pfi vykladu o kupach a nadkupach galaxii by byl vhodny obrazek, na kterém jsou zakresleny
tyto jednotlivé gravitané véazané systémy, na kterych je vidét, jak se vesmir sklada
z jednotlivych ,bublin® plnych galaxii. Pfi vykladu o homogenité vesmiru co se tyde galaxii
bych uved! zékiim jako pfiklad plyn, ve kterém také pokud se podivame na urgity velmi maly
vysek objemu, uvidime u sebe n€kdy n€kolik molekul plynu, jindy prazdné misto. Oviem
pokud se podivaime na vét§i Cast objemu, mnoZstvi atomd vném bude ve vSech mistech
s velkou presnosti stejné.

Pfi vykladu Hubbleova zikona je uvedeno: ,, Povsiml si (Hubble), Ze ¢im jsou galaxie
vzddalenéjsi, tim rychleji se od nas vzdaluji. “ Metodicky vhodnéjsi by bylo nejprve uvést, ze
vSechny galaxie se od nas vzdaluji, nebot’ toto z uvedené véty neplyne!

Velmi zajimava Cast o kvasarech, které svymi charakteristikami zaujmou mnoho zakid
je probrana dostateéné motivacné na drovni, stejné€ tak fakticky spravné a srozumitelng. Na
obrazku 3-11 se autor snaZi vysvétlit pojem gravitaéni CoCka, ktery vypada na prvni pohled
logicky spravné objasnény, ovSem pokud si Zaci uvédomi, Ze se jedna o prostorovy problém,
oCekavali by nejspiSe kolem galaxie jakysi prstenec namisto dvou obrazi kvasaru. Navic
nemyslim, Ze fakt ohybu svétla z kvasarii gravitanim pisobenim galaxii pfispiva k dikazu,
Ze tyto objekty jsou od nas velmi daleko. Z uvedeného obrazku naopak lze udinit zavér, ze
staci dvojnasobna vzdalenost kvasaru od Zemé nez je vzdalenost uréité galaxie.
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2.5.3.6 Kosmologie

Na tomto misté se mnoho zakd poprvé dozvi, Zze Newtoniv gravitatni zakon neplati
univerzalng, ale Ze je nutno uZit obecnou teorii relativity. Historie nazori na rozpinani
vesmiru je zajimava, autor ji zminil pouze velmi struéné, coZ povazuji jako Ujmu této Casti
udebnice. Objasnéni faktu vzdalovani vSech galaxii od nas je ndzormné vysvétleno na obrazku
pomoci zname analogie z dvourozmérného prostoru — totiz nafukovani balonku. Pouze mi
chybi upozornéni, ze v naSem prostoru je tento ,balonek“ trojrozmérny a abychom toto
vzdalovani jednotlivych bodii — galaxii mohli pozorovat, museli bychom se pfenést do
&tvrtého rozméru. Toto je sice nemozné, ale teoretickym fyzikim fakt nemoZnosti praktického
pozorovani nijak nevadi, nebot’ maji k dispozici mocny nastroj - matematiku.

Dale se autor zmifiuje o velkém tfesku, ktery z celé uebnice nejspise dokaze piimét
k diskusi Zaky ve tfid€. VétSina prace pfipada na ucitele, aby dostatené pfesné odpoveédél na
pfipadné dotazy. V tomto okamZziku mu tato ulebnice stadit nebude. Ohledné budoucnosti
vesmiru vidi autor dvé moZnosti — vesmir se bude bud rozpinat do nekone¢na, nebo se smrsti.
Teoretickou moZnost tzv. plochého vesmiru uéebnice ani nezmifiuje.

2.5.4 Dodatky
2.5.4.1 Zivot ve vesmiru

PovaZzuji za spravné, Ze se autor tomuto tématu vénuje. Patfim totiz k t&m, ktefi velmi
pevné vefi na Zivot mimo na$i sluneéni soustavu. Problém spatfuji v tom, Ze jsme pii diskusi
o mimozemském Zivoté pfili§ ovlivnéni nasi dosavadni zkuSenosti, jak dosvédcuje sam autor,
kdyz hned vuvodu uvadi, Ze pfedpokladame Zivot zaloZzeny na slouCeninach uhliku. Jiné
mozZznosti sice nevyluduje, byla by to velka chyba, ale povaZuje je za malo pravdépodobné.

Nasleduje zajimavé a logicky spravné vysvétleni nutnych podminek pro Zivot jaky
zname. Autor zmifiuje snahu o nalezeni radiovych signald jinych civilizaci. Jako pfiklad mohl
uvést projekt SETI, ve kterém se lidé na celém svétg, ktefi vlastni pocital s pfipojenim na
Internet, mohou tohoto vyhledavani zac&astnit. Jejich poéitade jsou uzivany k vyhledavani
jistych neSumovych signalii v datovém souboru ziskaném z detektorti kosmického zafeni.

V odstavci nazvaném Véda jako hledani pravdy se autor zamys$li nad rozdilem pojeti
pravdy ve védé a vbézném lidském zivoté ProtoZe je tato problematika uvedena az
v dodatku, povaZuji ji za zcela na mist&. Pouze posledni véta: ,, Existuje proto dobfe zavedeny
primysl, ktery zkazky o , zdhadnych skutecnostech® vyrabi a ddava do obéhu, aniz by
samoziejmé musel cokoli dokazovat.“ A&koli stimto nazorem souhlasim, nevim zda je
spravné uvadet takovéto zavéry bez patti¢nych dikazi.

2.5.4.2 Kalendif

Zaci se ve stru€nosti seznami s problémy pfi zavadéni kalendare, s jejich riznymi typy
a historickym vyvojem. Misto pro tuto &isté astronomickou problematiku spattuji v udebnici
astrofyziky skute¢n& pouze v dodatku.
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2.5.4.3 Jak lidé poznivali vesmir

Nasleduje piehled lidského poznavani vesmiru od starov€ku az do dneSka. Tato
kapitola potfebuje dikladny pomocny vyklad ucitele, pokud ma zakim byt k uzitku. Dle
mého nazoru si mnoho zakl neuvédomuje, Ze pokud je uvedeno, ze jisty muz tvrdil: ,, Zemé je
kulatd“, pak to byl pouze jeho nazor a s védou nemél mnoho spole€ného, dokud nebyl podéan
néjaky pfimy dikaz (postupné mizeni plachty lod¢ za obzorem za diikaz nepovazuji, mize se
jednat o jisté ,doli“ v mofi). O Ptolemaiovi se autor zmifiuje s v&t§im respektem neZ o
Hipparchosovi, pfestoZe zrovna to, co pfevzal od Hipparchosa je v pofadku a jeho vlastni
prace — asi 10% je nespravna. Chybi udaj, Ze prvni katalog hvézd sestavil pravé Hipparchos.
Prave naopak se zda, Ze jej sestavil Ptolemaios.

2.54.4 Astronomickd pozorovani

Na zavér autor zaky motivuje k vlastnimu pozorovani vesmirnych objekti. Tuto East
povazuji za vhodné zakongeni celé u€ebnice.
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3. Vyklad pejmu a zakonitosti

Obsahem této kapitoly bude podrobn&j§i rozbor zavadéni a vyklad riznych
astronomickych pojmii resp. zakonitosti v analyzované ufebnici. K tomuto Glelu jsem si
vybral n&kolik dileZitych pojma a zakonitosti. Jedna se o nasledujici:

- hvézda

- hvézdné velikosti

- teplota hvézd

- astronomicka jednotka

- dvojhvézda

- H-R diagram

- meteoroidy, meteory, meteority

Nejdiive ale uvedu pro zajimavost jeden test.

3.1 Test pojmi

V roce 1992 Stefl ([11]) uspofadal mezi udastniky konference anketu, p#i které méli
Giastnici — 8 stiedoSkolskych a 11 vysokoSkolskych uciteld vyplnit dotaznik, ktery zjistoval
dtlezitost pojmi uzivanych v astronomii.

Ukastnici dostali dotaznik s celkem 148 pojmy a méli dle svého uvaZeni jednotlivé
pojmy nasledne obodovat:

zékladni pojem........ 1 bod
dulezity pojem.........2 body
nepodstatny pojem....3 body

Po vyhodnoceni bylo vybrano 96 pojmdi, které mély v priméru méné jak 1,7 bodd za
zékladni, 35 pojmu s primérem (1,7..2,1) bylo povazovano za dulezité a zbylych 17 pojmt
bylo oznaéeno za nepodstatné.

Rozhodl jsem se, Ze by mohlo byt zajimavé zjistit, jak je na tom recenzovana ucebnice
pravé ve vztahu na tuto anketu. Kolik pojmii, v anketé povazovanych za zakladni, se objevuje
v ucebnici a kolik dilezitych.

Seznam zéakladnich, ddleZitych a nepodstatnych pojmu je uveden v dodatku 1.

Vysledky jsou takovéto:

Zakladni pojem DileZity pojem
Kolik % obsahuje udebnice 67 % 56 %

Pfitom je ovSem nutné pfihlédnout k tomu, Ze pojmy jsou z oblasti astronomie, kdezto
ucebnice pojednava o astrofyzice, tedy v ni chybi pojmy jako napf. dalekohled, soufadnice
atd. Skute¢né, pfi podrobnéj§im prozkoumani, které pojmy v ulebnici ze zakladnich chybi,
nezjistil jsem mnoho pro astrofyziku dilezitych pojmu. Celkové lze tedy fici, Ze z tohoto

N 49

»testu pojmu“ vysla uéebnice Gspésné.
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3.2 Hvézda

Tento zakladni pojem se v uCebnici nikde precizné nedefinuje. Je otazkou, zda je to
vibec potieba &1 staci intuitivni zavedeni, kdy se postupné v zacich formuje predstava o tom,
co je to hvézda.

Hned v druhé kapitole o sluneéni soustaveé se pise: , Slunce je jednou z priblizné 100
miliard hvézd v nasi Galaxii. Mezi ostatnimi hvézdami nevynikd Zdadnou zvildsmi viastnosti,
pro nds je ovSem vyjimecné tim, Ze jsme mu mnohem bliz nez jinym hvézdam. “

Autor tak predpoklada, Ze zaci jiz uritou predstavu maji, uziva i pojem Galaxie, zatim
nezavedeny. Zatim by mnoho zakd nejspiSe ziskalo pfedstavu, ze onéch 100 miliard hvézd je
stejného typu jako Slunce. CoZ neni pravda. Navrhoval bych uvést napf.: ,,Slunce je jedno
hvézdu z hlediska jejich charakteristik, jako je hmotnost, polomér Ci jasnost. Ostatni hvézdy se
lisi svymi hmotnostmi, poloméry a dalsimi charakteristikami. «

V kapitole o Slunci se piSe: ,Slunce je hvézda — obrovska koule, v jejimZ nitru
probihaji termonukledrni reakce” Jak jiz bylo uvedeno, vhodné€jsi nez pojem obrovska by
bylo uvést jeji pramér, ktery sam o sobé mnoho nefekne, a poté tabulku ¢&i obrazek pro
piedstavu, jak se svymi rozméry jednotlivé hvé€zdy mohou lisit. Stejné tak v kazdé hvézdé
neprobihaji termonuklearni reakce — ty probihaji v nitrech hvézd nachazejicich se na hlavni
posloupnosti. Proto bych povazoval za vhodné doslova uvést, Ze termonuklearni reakce
probihaji v Slunci a ne ve hvézdé obecné.

Navrhoval bych uvést:

»Shunce je jednim z typi hvézd. Jednda se o hvézdu tzv. hlavni posloupnosti (viz
kapitola 3.3). V jejim nitru probihaji termonukledrni reakce jez zapricCifuji vyzarovani energie
do prostoru a umoznuji tak Zivot na Zemi.

V hlavni kapitole o hvézdach - Hvézdy a galaxie se pojem hvézda nezpiesiiuje, ale
hned se definuji spektroskopické a zékrytové dvojhvézdy, proménné hvézdy ¢i novy. Rozdily
mezi jednotlivymi typy hvézd lze ukazat v H-R diagramu. Ten je ov§em v ulebnici velmi
nevhodné popsan a vysvétlen. Na zaky mozZna pusobi spise jako jeden z dalSich nedulezitych
obrazki. Vice predstavy ziskaji studenti po pfeéteni kapitole o vyvoji hvézd. Zde jiZ rozdgleni
uvedeno je a to uspokojujici.

Celkove lze fici, Ze pojem hvézda je zaveden dostatetné, na gymnaziu by vSak bylo
mozné tuto problematiku probrat podrobnéji a presnéji.

Mnou navrhované zavedeni pojmu hvézda:

V piedchozich kapitolach jsme se dozvédéli o riznych typech vesmirnych téles. Na
hvézdné obloze vidime v nejvétsi mife hv€zdy. Nam nejblizsi hvézda je Slunce, které je
jednim z mnoha typi hvézd. Jednd se o hv€zdu tzv. hlavni posloupnosti (viz kapitola 3.3).
V jejim nitru probihaji termonuklearni reakce jez zapfi€ifiuji vyzafovani energie do prostoru a
umoziuji tak Zivot na Zemi.

Pokud bychom spektrografy ziskavali spektra z riznych, ndhodné vybranych hvézd,
zjistili bychom, Ze existuji skupiny hvézd, v jejichz spektrech jsou nékteré spektralni &ary
intenzivnéj$i nez ostatni. Toho si vimli i astrofyzici a podle téchto spekter rozdélili v§echny
hvézdy do tzv. spektralnich typd. Princip klasifikace se opira o pfitomnost (nebo
nepfitomnost) dilezitych ¢ar ve hv€zdném spektru a o jejich intenzitu. Jedna se hlavné o ary
vodiku, vapniku a &ary kovi. Zjistilo se, Ze chemické slozeni vét§iny hvézd je podobné.
Rozdily v jejich spektrech jsou zapfiCinény rozdilnou teplotou hvézdnych atmosfér.
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V soudasné dobé jsou hvézdy rozdéleny do 13 tiid z nichz kazdé je oznacena jednim z pismen
velké abecedy, nejdileZit&jsich je 8:
O0,B,AF,G,K,M,L
Posloupnost téchto tiid vyjadiuje klesajici teplotu od pismene O k pismenu L. Kazda
spektralni tfida je opét rozdélena na 10 podtfid, které jsou oznaceny &islici 0, 1, 2, ..., 9, které
se klade za velké pismeno oznadujici tfidu. Mame tedy napf. typy B2, B8, A0, M7 atd.

3.3 Hvézdné velikosti
Problematiku hvézdnych velikosti bych vysvétlil naptiklad takto:

Zarivy vykon — celkova energie, kterou hvézda vyzaii za sekundu. U vzdalenych
hvézd je obtizné méfitelna, nebot dochazi k ¢asteCnému pohlceni (absorpci) toku zafeni
v prostoru. Znali se L. ProtoZze zji§tujeme celkovou energii vyzafovanou v oblasti vSech
vinovych délek, piesnéjsi pojem je bolometricky zdarivy vykon. Jako piiklad ,jiného* zafivého
vykonu muZeme uvést napf. vizualni zafivy vykon, ktery fika, kolik energie vyzafi hvézda za
sekundu v oblasti viditelného zafeni.

Zativy vykon Slunce - L =3,86.10°W .

Jasnost — mé&jme 2 hv&zdy o stejném vizudlnim zafivém vykonu. Pokud se bude jedna
hvézda nachazet blize a druha o 1 000 000 000 000 000 km dale, pak je tato hvézda
v nevyhod€, na obloze se bude jevit jako méné jasna. Hvézdy o stejném L rizné€ daleko se
jevi jinak jasné. A pravé o jasnost, tedy o veli€inu, kterou vnima na§ zrak &i pfistroje, se
budeme nyni zajimat. UmoZni nam totiZ porovnavat ,,viditelnost“ jednotlivych hvézd.

Jasnosti svételného zdroje rozumime hustotu svételného toku zplsobeného danym
zdrojem v misté pozorovani. Nepfesnosti se dopoustime tim, Ze v bézném hovoru slovo
jasnost myslime ve vztahu k lidskému oku. Pokud budeme pfedpokladat jasnost jako veliéinu,
ktera v sobé zahrnuje celé spektrum vinovych délek, nebudeme uZivat pojem bolometricka
jasnost, ktery je spravny avSak zavadgjici. Misto néj uzijeme pojem hustota zafivého toku.
Uvédomme si rozdil mezi hustotou svételného a zafivého toku: v prvnim pfipadé uvazujme
vinové délky z viditelné oblasti spektra, v druhém z celého spektra. Navic pfedpokladame, Ze
nedochazi k absorpci nékterych vinovych délek v mezihvézdném prostoru. Je tu ovSem jedna
komplikace.

Ve 2. st.n.l. starovéky astronom Hipparchos (190-125) sestavil prvni katalog hvézd a
vném kazdé pozorované hvézdé ptitadil Avézdnou velikost. Obvyklou znatkou hvézdné
velikosti je m a jeji jednotkou je magnituda. Rekneme tedy napt., Ze hvézda ma hvézdnou
velikost 7 = 6 magnitud , m = 6 mag . Nejedna se samoziejmé o rozmér hvézdy, ale vypovida
o tom, jak moc je hvézda na obloze jasna. Zde nam vSak Hipparchos zavedl jisté tskali.
Jednotlivé hvézdy mély hvézdné velikosti od m=1 do 6. To jes§té neni ten problém, ale
hv&zdy, které mély nejvét§i jasnost, neoznalil nejvétdim Cislem, ale naopak. Nejjasngjsi
hv€zdy byly hvézdy prvni velikosti, nejslabsi pak Sesté velikosti. Na druhou stranu je takovéto
rozdé€leni celkem pfirozené, viz umisténi na stupnich vitézi v soutézich. Slunci a Mésici &i
dokonce napf. sviéce hvézdnou velikost nepfifazoval.
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Piiklady hvézdnych velikosti vybranych objektu:

objekt Vizudlni hvézdna velikost (mag)

Slunce -26,8

Mésic v uplitku -12,0

Sirius -1,6

Vega

4 nejslabsi hvézdy viditelné pouhym
okem

“ nejslabsi hvézdy viditelné triedrem

Poté doslo k rozvoji fyzika a astrofyziky, ktera se do problému hvézdnych velikosti
vlozila. Fyzika je exaktni véda a snazi se vie vyjadfovat pfesné, ne pouze od oka. Proto se
zavadi pojem hustota zdarivého toku. Ta udava, kolik zafivé energie hvézdy projde za 1s
plochou o obsahu 1m”, jednotkou je tedy W.m™.

Pokud tedy mame hvézdu o zafivém vykonu L a nachazime se ve vzdalenosti 7 od ni,
veskery zafivy vykon prochazi kulovou sférou o poloméru r. ProtoZe celkova plocha této
sféry &ini S =4.7r”, jednim m” za 1s projde energie (coZ je hustota zafivého toku):

L

b=
47r’

Ze vzorce lze vydist, Ze hustota zafivého toku hvézdy se se vzrustajici vzdalenosti
zmensSuje, ubyva s druhou mocninou vzdalenosti. Pozorovatel méfici jasnost hvézdy tedy méti

mnoZstvi energie prichazejici z hvézdy za 1s plochou 1m® a nezaleZi mu na tom, zda toto
zafeni pfislo z obrovské vzdalenosti a jeho intenzita je tedy mensi ¢i nikoliv.

Obdobnym vztahem lze zjistit hustotu svételného toku, pokud pro vypodet uZijeme
vizualni zafivy vykon.

Fyzikové vSak chtéli zachovat jiz zazité znaCeni pomoci magnitud. A také je tento
zpusob vyhodn&jsi, nebot’ lidské oko reaguje na podnéty logaritmicky, tzn. Ze zvySeni jasnosti
1000krat pocituje pouze 3krat. Podobné reaguje také ucho, toto se nazyva Fechnertv-
Weberliv psychofyzicky zékon, ktery fika: probiha-li zména popudd geometrickou fadou,
probiha zména pocitil fadou aritmetickou. Mezi po€itkem a vjemem je logaritmicky vztah. A
navic je pohodingjdi urCovat jasnosti pomoci malych, celych &isel, neZ pomoci &isel od
0,00001 do 1000000000.

Nyni jde tedy o to, jak slou€it hvézdné velikosti (zavedené Hipparchosem) a hustoty
zafivych tokd hvézd (zavedené moderni fyzikou), které udavaji totéz, jen prvni pomoci oka a
druha pomoci detektorua.
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Pii proméfovani hvézd z Hipparchosova katalogu se ukéazalo, Ze jasnost hvézdy
1.velikosti je shodou okolnosti é\s’imll(_)\(frif“vétéi nez jasnost hvézdy 6.velikosti. Toho
vyuZijeme. ZapiSeme si do tabulky jiz zmifiovany Fechneriv-Weberiv psychofyzicky zakon.
Hvézdna velikost souvisi s pocity — zména probiha aritmetickou fadou, proto jasnost, ktera
souvisi s popudem, probiha geometrickou fadou s neznamym koeficientem & :

Maagnituda Jasnost
6 j
5 kj
4 kkj
3 kkkj
2 kkkkkj
1 kkkkkk;j

Nyni tuto tabulku vyjadiime matematicky s tim, Ze odvodime i vypocéet hvézdnych
velikosti s hodnotami, které nenabyvaji pfirozenych &isel.
Jedna se vlastné o geometrickou fadu s koeficientem £, ktery nezname.
Vime ale, Ze:

Hvézdna velikost 6mag ...................... jasnost j
Hvézdna velikost 1mag....................... jasnost 100.j
A také (z tabulky) hvézdna velikost 1mag ............... jasnost &°_j

Tedy & =100 =2,51189.

Viimneme si vztahi v jednotlivych fadcich:

Magnitudy:

5a2 Je=K.J,
5al Js =k J,
6a3 Js=kJ,
obecné:

m, amg Js =k™™ ],

A pravé€ posledni rovnice udava vztah mezi hvézdnymi velikostmi a jasnostmi hvézd a
umoziiuje mezi témito veli¢inami pfechazet. Zapisuje se v jiném, analogickém vztahu.

Totiz:
l.i =k™™™ po zlogaritmovani
Ja
logf-’i =(m,—my).logk, coz upravime, k¥ =2,51189, log k =0,4
A
m,—m, =2,5.(log j, —log j,) nebo

i - Pogsonova rovnice
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Pozor! Vtextu se dvakrat objevuje cislo 2,5. OvSem poprvé je zda jako
1 1
100 =2,51189 a podruhé jako =
P ! log(2,51189) 0,4(presné)
To je samozfejmé pouhd nadhoda a je nutné si uvédomit, jak se na které ¢islo v pribéhu
odvozovani prislo.

=2,5(presné).

3.4 Teplota hvézd

Definovani teploty neni v u€ebnici vénovano pfili§ mista. OvSem na druhou stranu je
potésujici, Ze se zde viibec objevuje a to dokonce s pfihlédnutim k faktu, Ze je mozné
definovat teplot vice. A zavedeny jsou dvé, barevna a efektivni teplota.

Barevnou teplotu autor definuje podle barvy hvézdy takto: , Fekneme, Ze hvézda ma
stejnou teplotu jako cerné téleso, které vysila zdreni stejné barvy (jakou ma hvézda)“. Na
tomto misté je otazkou, do jaké miry byt pfesny. Pokud autor slovnim spojenim zdreni stejné
barvy rozumi dvé spektra se stejnou vinovou délkou o maximalni intenzité, pak je tato
definice v pofadku. Jinak by se totiz mohl vyskytnout dotaz ve smyslu, Ze absolutné Gerné
t&leso vyzafuje spojité spektrum zafeni, tedy viechny vinové délky. Tedy kazdé ACT, bez
ohledu na jeho teplotu, by vysilalo zafeni stejné barvy, jakou ma hvézda.

Efektivni teplotu definuje udebnice jako teplotu, kterou by mélo stejng velké ACT,
kdyby mélo stejny zafivy vykon. Odborn literatura, napt. [12], oviem stejnou velikost ACT
nevyzaduje.

Celkové se mi zda pojem teplota hvézdy zaveden nedbale. Chybi mi uvedeni faktu, Ze
zji§tovat jednotlivé teploty neni vibec jednoduché. Na zavér je uvedena véta, Ze efektivni
teplota byva blizka barevné, ale Gpln€ stejna byt nemusi. Asi by melo byt uvedeno, ze pro
ACT jsou tyto teploty naprosto stejné. Rozdil u hvézd je tim vét$i, ¢im vice se lisi
mechanismus zafeni hvézdy od ACT. Naprosto zde také chybi jakékoli kvantitativni
informace o téchto teplotach. Jedina konkrétni hodnota co se tyCe teploty, kterou je moZné
v uCebnici najit, je uvedena v kapitole o Slunci, kde se piSe, Ze ,, Teplota ve stfedu Slunce ... je
priblizné 15 milioni K, teplota povrchu Slunce je asi S000K*. Zaci se tedy viibec nedozvi,
jaké jsou teploty u jinych druhti hvézd, a to ani pozdéji. Pfi probirani jednotlivych fazi vyvoje
hvézd, se autor omezil na konstatovani typu pomémé vysoka teplota. A dokonce i v Casti,
ktera se vénuje H-R diagramu, jsou na ,,0se x“ uvedeny pojmy ,vysoka teplota“ a ,nizka

teplota“. Kdysi jsem vystradil svoje rodie, kdyZ jsem mél vysokou teplotu - 39,8°C a
naopak o zimnich prazdninach jsem zazil nizkou teplotu - ~20°C .

Mnou navrhované zavedeni barevné teploty :

Mgjme danu hvézdu. Spektrografem zjistime vinovou délku, ktera odpovida
maximalni intenzit& ve spektru této hvézdy. Nyni vezm&me ACT. Toto t&leso zahiivame. Po
kazdém zvySeni teploty napf. o 1°C proméfime spektrum ACT a najdeme vinovou délku,
ktera odpovida maximalni intenzit€. V okamziku, kdy zjistime, Ze se tato vinova délka
shoduje s pfislusnou vinovou délkou hvézdy, vime, Ze hvézda ma stejnou teplotu, jako ACT.
Tuto teplotu nazveme barevna teplota.
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3.8 Astronomicks jednotka, parsek, paralaxa

Zavedeni astronomické jednotky - jde o zakladni a jednoduchy pojem a v ucebnici je
spravné uveden jako délka hlavni poloosy zemské drahy, jez je elipsou. Dale je také uvedeno,
Ze tato velifina se uzivd zejména k vyjadfovani vzdalenosti ve slunedni soustav€. Pro
uréovani vzdalenosti ve vesmiru se totiz uziva jednotka parsek. Ta je zavedena v souvislosti
s pojmem paralaxa. OvSem pii vysvétlovani pojmu parsek se autor odkazuje na problém, ve
kterém Zzaci zjisti, Zze plati véta uvedena v textu: ,Pro tak malé paralaxy plati: kolikrat je
hvézda dal, tolikrat je jeji paralaxa men$i.“ Na tomto misté se moznad zaci poprvé setkaji
s nahrazenim vyrazu sina pfimo uhlem a a u nékterych miize pfi hloubavéj§im zamysleni
vyvstat mnoho otézek, které ovSem musi sméfovat k uditeli.

Jak by presné vysvétleni pojmu parsek mohlo vypadat ukazuje nasledujici text:

M¢jme hvézdu, jejiz paralaxa je . Tato hvézda necht’ se nachazi ve vzdalenosti r .
Pak plati:

) 14 14
sing = ztoho r=—
r sina

nahradit vyraz sina piimo dhlem «. (pfesn&jsi odvozeni tohoto kroku presahuje moZnosti
stfedoSkolské matematiky, ve struénosti lze fici, Zze pro malé Ghly plati:
3 5
sina=qa +»3—'~ +—5—! +... pfi¢emz dalsi ¢leny ve vyrazu lze pro svou malost zanedbat).
Nyni je dilezité uvédomit si fakt, Ze Ghel a je nutné zadavat v radianech, kdeZto
v astronomii se pouziva pro vyjadfovani paralax hvézd jako jednotka uhlova vtefina. Plati:
1rad =206265" , tedy

, . lrad

206265

potom misto Gihlu a zadavaného v radianech miZeme tento uhel zadavat v uhlovych
vtefinach jako:

. Ponévadz paralaxa hvézd je vidy men$i nez 1”7, miZeme

.. arad

206265
Poté bude tedy vypocet vzdalenosti hvézdy r mit tento tvar:
y e VAU _ 14U _ 206265 AU
a(rad)) a(") a("!)
206265

Uvédomme si, Ze i po rozmérové strance je tento vztah v pofadku, nebot’ Ghel
dosazujeme vlastné vzdy v jednotkach rad , pouze u vysledného vztahu je &iselné tento uhel
roven thlu v uhlovych vtefinach. Korekce je provedena pravé vynasobenim odvozenym
Cislem v &itateli zlomku.

Takto bychom dostavali vzdalenost hvézd v astronomickych jednotkach. Z uvedeného
vzorce je vidét, Ze pro b&zné hvizdy, jejichZ paralaxy jsou blizké nule (fadové 107° —107""),
by vychazely &iselné hodnoty vzdalenosti v astronomickych jednotkach pfili§ velké. Proto se
definuje jednotka parsek takto:

1pc =2062654U (parsek znaCime pc)
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Diky této definici, se uvedeny vzorec velmi zjednodusi, plati pak totiz:

1
F=—
a

Je dlileZité nezapomenout, Ze thel je v tomto vztahu nutno zadavat v jednotkach
Ghlovych vtefin a vysledek, totiz vzdalenost hvézdy, bude mit jako jednotku vzdalenosti prave
parsek.

Jako pfiklad uvedeme nékolik hvézd s jejich paralaxami a vzdalenostmi jak
v parsecich, tak v AU a km:

Hvérda Pavalaxa Vzdalenost Vrzdilenaost Vrzdalenost

(mil. km) (AL) (pc)

Proxima 0,763 40453785 270413 1,311
Centauri

Sirius 0,376 82080284 548665 2,660
Vega 0,140 220413310 1473351 7,143
Polarka 0,008 38564355500 257783125 125,000

Nyni je teprve vidét hlavni diivod zavedeni této jednotky — Cisla, s nimiZ pracujeme
jsou pro nas pfijatelngjsi. OvSem je nutné upozornit na to, Ze ve vesmiru jsou objekty i ve
vzdalenostech fadové 10° —10° pe

3.6 Dvojhvézdy

Uvedeny jsou dvojhvézdy zakrytové a spektroskopické. Autor mohl dvojhvézdy
viditelné dalekohledem =zavést jako vizualni dvojhvézdy, coz neuéinil. Zafadil bych
poznamku, Ze zakrytova dvojhvézda je také spektroskopicka, pouze stim rozdilem, ze
spojnice hvézda-pozorovatel lezi v blizkosti ob&€zné roviny systému (dvojhvézdu vidime ,z
boku“). Tedy i v tomto ptipadé pozorujeme periodicky posuv spektralnich Car.

Na tomto misté by se hodilo uvést, Ze 1ze vypocitat hmotnost dvojhvézdy nasledujicim
zplsobem:

Nejprve pozorovanim zjistime periodu ob¢hu 7' a soulet vzdalenosti slozek od
hmotného stfedu soustavy z +r,z Ghlové vzdalenosti obou slozek a znamé vzdalenosti
systému (je nutné vzit v uvahu zkraceni r, +r, v pfipadé€, Ze rovina drahy neni kolma na smér
zorného paprsku).

Dale plati:

Pro hv&zdu o hmotnosti M, :

F odstiediva — F:gram'tac‘ni
2
My! MM,
2
no(n+n)
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Uhlové rychlosti obou slozek jsou stejné:
v, =0
sz’ig K MM,
%X (n+n)
M,x

no’

2
(’i"‘rz) =

Analogicky pro hvézdu o hmotnosti M, :

2 _
(n+n) =

Mx

r,w’
Pak tedy plati:

Mx  MXx

oW

Ml r’Z

M, r

Z Keplerova zakona plati:
T2 — 47{2("1 +r2)3

KM, +M,)
Tedy:
2 3
M] +M2:47r (rler)
kT

Hmotnost celé soustavy lze tedy urcit, pokud zname i pomér r, : 7;, uréime pomeér
M, : M, . Ovsem urCeni jednotlivych hmotnosti hvézd je ztizeno neznalosti sklonu drahy,

proto lze uréit pouze ur€itou funkci zavislou na hmotnosti systému, struén€ zvanou funkce
hmoty. Pokud sklon zndme, miZzeme jednotlivé hmotnosti vypocitat, pokud zname i
parametry r,,7,. Tyto lze u fadové desitek dvojhvézd skuteéné urdit.

3.7 H-R diagram

V udebnici je o Hertzsprungové-Russellové diagramu uvedeno pouze nutné minimum.
Odkaz na obrazek v uCebnici, na kterém je diagram uvedeny, je nespravny. Vzbuzuje dojem,
Ze takto jej nakreslili tito astronomové vr.1913. Pfitom byl pivodné sestaven pomoci
absolutnich magnitud odvozenych pouze z trigonometrickych paralax blizkych hvézd.
Rozdéleni celého diagramu tak, jak je uvedeno na obrazku je také mirné zavadé&jici. Vypada
to, Ze autor si diagram nakreslil sam a zjednodusil tak, aby odpovidal jeho vykladu. Problém
spociva v tom, Ze nékteré hv&€zdy se nechovaji tak slusné, aby se daly zafadit do nékteré ze
skupin hlavni posloupnost, nadobfti, erveni obti nebo bili trpaslici. Opét je &ast prace nechana
na uCiteli, ktery musi zakam pfiznat, Ze situace je sloZit&jsi a hvézdy se tfidi ve skuteCnosti
vice podrobné&ji. Stejné tak bude muset nejspiSe zakim ukazat realngji H-R diagram.

Myslim, Ze na tomto misté nebylo zjednodu¥eni na mist€. Mohl byt uveden
podrobnéjsi diagram s poznamkou, Ze jej lze pro nizomost zjednodusit a aZz poté by
nasledoval v uCebnici uvedeny obrazek.
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V obrazku jsou pod osou x, na které jsou nanaSeny spektralni typy, uvedeny v zavorce
slovni spojeni vysoka teplota a nizka teplota. K tomuto pfipomenuti, jakymi teplotami jsou
charakterizovany jednotlivé spektralni typy, bych nemél zadnou pfipominku, pokud by se tuto
skutetnost zaci dozvadéli v predchozi kapitole. Situace je viak jina. Zaci se totiz vlastné aZ na
tomto misté dozvédi, ze spektralni typy hvézd jsou oznaceny pomoci pismen, dozvi se pomoci
jakych pismen a také to, Ze spektralni typ B ma vyssi teplotu neZ napf. M. Pro zéka se tak na
tomto misté udebnice stava jakousi kiiZovku, kterou je tfeba vylustit, pokud chce jisté
zakonitosti pochopit. A to neni v pofadku.

Na druhou stranu autor pozdéji vysvétluje, pro¢ vétSina hvézd setrvava pfedev§im na
hlavni posloupnosti, totiZ ze tato skutecnost souvisi s vyvojem hvézd.

3.8 Meteoroidy, meteory, meteority
’ Meteoroid je v uéebnici zaveden jako téleso o rozmérech nékolika stovek metrii a
mensi, pfedev§im se jednd o kameny a prach. Meteory jsou spravné zavedeny jako Zhavé
stopy na obloze a meteority jako ty ¢asti, které dopadnou na Zemi. Vice se neuvadi, pfitom
lze fici je$té mnoho zajimavosti. Predevs§im chybi jakékoli udaje o hmotnostech. Obvykle je
hmotnost meteor fadové 107 —107 kg, jen vyjime&né dosahuji 1kg a velmi vzacné 10&i
100kg. Jisté neni bez zajimavosti, Ze hmotnost meteorického téliska lze odhadnout
z maximalni jasnosti stopy podle vztahu: RARLE
logM =-0,3-0,4m,
kde M je hmotnost meteoru v kg a m, je jeho zdanliva vizualni hvézdna velikost. _

Ke zvySeni zajmu zaka by jisté pfispéla 1 zminka o tom, ze na Zem spadne za den asi S tun
meteorické hmoty, jedna se vSak pouze o statisticky odhad.

Dale neni uvedeno, Ze poCet pozorovanych meteori se méni béhem celého dne,
pii¢emz maximum nastava kolem 6 hodiny, spolu s uvedenim, pro¢ je tomu pravé tak

Autor ovSem neopomné! vénovat odstavec meteorickym rojim, ve kterém vysvétlil i
pojem radiant.
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4. Funkce uloh

V informaéni struktufe u€ebnice zaujimaji vyznamné misto nevykladové slozky, které
zasahuji do samotného procesu osvojovani vécného obsahu udiva prezentovaného
vykladovymi slozkami. Nevykladové slozky nejsou tedy pfimymi nosi¢i informaci o ucivu,
ale regulatory spolehlivého zpracovani téchto informaci. Jednou z nejdilezitéjSich slozek je
procesudlni aparat. Jedna se o slozity subsystém struktury ucebnice, ktery ma stimulovat a
usmériiovat uebni &innost Zdka, rozvijet jeho poznavaci schopnosti a vytvafet navyky
k samostatné praci.

Strukturni prvky procesualniho aparatu maji charakter uloh. VyZaduji provedeni urcité
myslenkové nebo manualni operace, popiipadé piedkladaji idaje o pribéhu a vysledcich této
operace. NejCastéji pouzivanym strukturnim prvkem procesualniho aparatu jsou otazky a
ukoly. Z hlediska jejich hlavni funkce rozliSujeme ti skupiny otazek a ukolt:

1. Otazky a ulohy majici funkci zpevnéni védomosti
- ty vyzaduji reprodukci u€iva a vedou k pamétnimu uleni. Patfi k nim napf.
otazky na definovani pojmu, vyjadieni zakont a na prosty popis fyzikalnich jeva

2. Otazky a ulohy vyZadujici aplikaci védomosti
- sméfuji k vyuziti védomosti v nové situaci. Typickym pfikladem jsou fyzikalni
ulohy kvantitativni i kvalitativni povahy.

3. Otazky a wlohy smérujici k osvojent védomosti
- jde v podstaté o otazky a ukoly problémové povahy, které vedou k vytvoifeni
nové védomosti a k poznavani pracovnich metod

Zastoupeni jednotlivych skupin otazek a ukoli v analyzované ucebnici je uvedeno
v nasledujicim grafu:

i = S

404

35 1

30 4

25 4

Otazky a Ukoly na zpevnén1 Otazky a Ukoly na aplikaci | Otazky a ukoly na osvojeni
|Pocet 1 i 49 3
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Otazky a ulohy na zpevnéni védomosti jist€ nemaji tvofit nejvyznamnéjsi slozku, ale
v této uCebnici se najde pouze jedno takové zadani. A to i pfes to, Ze se jedna o ucebnici pro
gymnazia, kde je mozné predpokladat, Ze definice pojmu a zakonitosti Zaci pochopi jiZ z textu
a nemusi je ktomu vybizet ulebnice formou otdzek. Nejvice je venovano aplikanim
otazkam, které vyZaduji od Zaku pochopeni probrané latky a vyuzZiti svych poznatki pfi feSeni
Gloh. Tento typ otazek tvofi ve vét§iné ucebnic majoritni ¢ast. PotéSujici je mnoZstvi otazek a
ukoli problémového charakteru. Ucitel md mnoZstvi riznych druhti otazek, které mtze dat
zakim k vypracovani na doma. Na druhou stranu se neda ocekavat, Ze by si s vét§inou z nich
zaci poradili bez pomoci uéitele ¢i vhodné literatury.

Vsechny otazky a Glohy jsou za jednotlivymi kapitolami zadavany pod nadpisem
Problémy. Hodilo by se zafazeni otazek pfimo do uCebniho textu, nebot’ takto jsou védomosti
u zakd upeviiovany ihned po probrani pfislusného tématu a fidi tak ucebni €innost zaka témeér
okamZité& a pfi spravné volb&é znemozni jejich Spatné pochopeni. Takovéto umisténi otazek je
moZné sledovat u nékterych zahrani¢nich uéebnic, nebo ve velmi zdafilém svazku v [13].

Na konci u¢ebnice jsou umisténa feSeni problémi. U piikdadu kvantitativni povahy
jsou uvedeny pouze Ciselné udaje. AvSak drtiva vétSina feSeni je dostateéné podrobna se
viemi potiebnymi vzorci. Najdou se viak i pfipady, kdy je uvedené zdivodnéni logicky
nespravné, napf.:

2.3/3.

Otazka: Vysvétlete, pro¢ spalovani dieva (jestlize soucasné neubyva rozlohy lest)
nemaZe zvysit sklenikovy jev.

Odpovéd: Neubyva-li lest, pak fotosyntézou se z atmosféry odebere na rust stromi
prave tolik CO,, kolik se ho do ni dostane spalenim dfeva. Proto koncentrace CO, v
atmosféfe nevzrista.

Polemika: Uvedena odpovéd z ni€eho neplyne, neni vidét diivod, pro¢ jsou mnoZstvi
odebranych a vydanych molekul CO, stejna.

Takovychto pfipadu je viak jen velmi malo.

Priklad ulohy na aplikaci:

Dvojhvézda Sirius ma paralaxu0,379" . Jeji slozky jsou na obloze od sebe vzddleny
7,6". Vypocitejte jejich skutecnou vzddlenost v AU za predpokladu, Ze jejich spojnice je
kolma k zornému paprsku.

Priklad ulohy na osvojeni:

K tomu, aby planeta zachytila okololetici téleso (napf. planetku) a udélala z néj sviij
mésic, je treba toto téleso néjakym zpusobem zbrzdit. Vysvétlete, pro¢ sama pritazlivost
planety k zachyceni mésice nestaci.

Jak jiz bylo uvedeno, vétSina uloh je uvedena ve form& problému. Zaci tedy k jejich
vypracovani potfebuji mnohem vice ¢asu a mnohdy i pomoc ulitele. Je otazkou, zda je tento
zplsob vhodny. Dle mého nazoru je té€chto problémovych dloh nadbytek. Zda se mi, Ze se
autor diky takto zadanym ukolim mnohdy vyhyba podrobnému vysvétleni jednotlivych
pojmu a zakonitosti. Nejvyraznéj§i je tato snaha vulivu o hvézdnych velikostech a
vzdalenostech ve vesmiru.
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V udebnici je cela fada vhodnych uloh. Zaujala mé napfiklad jedna, ve které
pozorujeme létajici talif a stojime pfitom na vlaku o délce 100m pfiemZz naméfime

,viakovou paralaxu“ a pocitime vzdalenost talife. Takto autor Zzakim vhodn& piiblizi
skuteénost, Ze slovo , paralaxa“ neni nikterak zvlastni a ozfejmi jeho vyznam.

Detailngjsi ¢lenéni uloh je mozné nasledujicim zpisobem:
Klasifikace ucebnich uloh

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki:
(a) Glohy na znovupoznavani
(b) ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, ¢isel, pojmua apod.
(c) ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel apod.
(d) ulohy na reprodukci velkych celki, text, tabulek apod.

2. Ulohy vyzadujici jednoduché my§lenkové operace a poznatky:
(a) alohy na zjis§tovani faktt (méfeni, vazeni, vypoclty aj.)
(b) ulohy na vyjmenovani a popis procest a zpiisobd &innosti
(c) ulohy na vyjmenovani a popis fakta (vycet, soupis aj.)
(d) ulohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)
(e) ulohy na porovnavani a rozli§ovani (komparace a diskriminace)
(f) ulohy na tridéni (kategorizace a klasifikace)
(g) ulohy na zji§fovani vztahd mezi fakty
(h) Glohy na abstrakct, konkretizaci a zobecfiovani
(i) feseni jednoduchych prikladi (s neznamymi veli€inami)

3. Ulohy vyzadujici slozité mySlenkove pochody a poznatky:
(a) ulohy na pieklad (translaci, transformaci)
(b) ulohy na vyklad, vysvétleni smyslu, vysvétleni vyznamu, zdGvodnéni aj.
(c) ulohy na vyvozovani (indukeci)
(d) ulohy na odvozovani (dedukci)
(e) ulohy na dokazovani a ovéfovani (verifikaci)
() Glohy na hodnoceni

4. Ulohy vyzadujici sdéleni poznatk:
(a) ulohy na vypracovani prehledu, vytahu, obsahu aj.
(b) dlohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu aj.
(c) samostatné pisemné prace, vykresy, projekty aj.

5. Ulohy vyzadujici tvorivé mysleni:
(a) Glohy na praktickou aplikace
(b) feSeni problémovych situaci
(c) kladeni otazek a formulace Gloh
(d) ulohy na objevovani na zaklad€ viastniho pozorovani
(e) ulohy na objevovani na zakladé vlastnich tvah

Uvedené klasifikace udebnich Gloh pomaha uditeli udélat si pfedstavu, jak operatné
naroCné jsou ukoly, které zadava, co viastné od zaka vyzaduji.
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Rozdéleni vSech tloh zadanych v analyzované ucebnici do jednotlivych skupin je
uvedeno v nasledujici tabulce:

15

10

1 1
OTMOO‘ O‘OrO 01050

4
OH.OOOOO 000

1a1b1c1d232b262d2e2f292h2|333b3c3d3e3f4a4b46535b505d5e

Na prvni pohled jsou patrné Ctyfi nejastéjsi typy uloh, které Ize navic zhruba rozdélit
do dvou tf‘id \% prvni jsou pﬁklady kategorie 2a - l’xlohy zaméf'ené na vypoéty a 21 - fe§eni

vvvvvv

vvvvvv

vystihuje naprostou absenci uloh, které vyzaduji reprodukci poznatki a zpevnujl tak
védomosti zakt. Jedinym piikladem je z kategorie 1b uloha: Jak se vypocita velikost rychlosti
télesa, které ma tecnou slozku rychlosti v, a radialni slozku rychlosti v, ?

Ovsem je potesitelné, Ze alespon jista variabilita piikladi v ucebnici je. Samoziejmé je
nerealné pozadovat, aby byly vSechny typy zastoupeny. Naopak, moznd pravé takovéto
zastoupeni jednotlivych piikladi je autorovym zamérem.

Z mého pohledu je absence uloh na pamétni reprodukci poznatkti chybou. Nyni
nemam na mysli situace, kdy po definovéani pojmu parsek nasleduje otazka: Definujte pojem
parsek.

Spise napf. Gloha: Sefadte podle velikosti vzddlenosti hvézd A, B, C, D, vite-li, Ze jednotlivé
vzddlenosti hvézd jsou: A: 300 000000 km, B: 2000 pc, C: 1001y a paralaxa hvézdy D je
0,06".
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5. Uplatiiovani didaktickych principi

Didaktické zasady predstavuji dynamicky systém védecky zduvodnénych pozadavki a
pravidel, které odrazeji zékladni zakonitosti procesu vyuky a determinuji jeji obsah,
organizaci i metodiku realizace ve vychovné-vzdélavaci praci. Pri aplikaci didaktickych zasad
musime respektovat jejich systémovost. Jsou totiz autonomni kategorii, kterd se vyviji
v zavislosti na spolefensko-historickém a v&deckotechnickém rozvoji. Pfitom viak
rozhodujicim zpuisobem ovliviiuji celkové pojeti vyuky a charakter soustavy vyucovacich
metod a forem.

%.1 Didaktickd zdsada védeckosti

Didakticka zasada védeckosti vyzaduje, aby byl se zaky vyvozovan obsahové i
metodicky spravné vyklad u€iva na odpovidajici Grovni souasné pfirodovédné i pedagogické
védy a aby se pii jeho osvojovani uZivaly adekvatni vyu€ovaci metody, formy a prostiedky.

Piedpoklada, Ze zakladni pfirodovédné poznatky jsou odborné i metodicky zpracovany
po strance teoretické i praktické v ucivo diferencované pro Zaky jednotlivych typd stfednich
§kol. Utivo musi zaruCovat navaznost a takové metodické zpracovani védeckych poznatki,
které je nezkresluje, jen pfiméiené obsahové zjednodusuje k lep§imu pochopeni a postupnému
dal§imu rozvijeni.

Pozadavek vytvafeni védomosti a dovednosti na zikladé nejnovéjsich poznatkd
ptirodnich véd vyzaduje oviem uéitele, ktery neustale sleduje vyvoj a dale se sam vzdélava.
Tim, Ze zakim podavame skute¢né védecké poznatky na Grovni soucasné védy a ucime je
studovat problematiku védecky zduvodnénymi metodami, vytvafime u nich zaklady
spravného mysleni. Na zaklad€ této aktualizace ufiva, pro niz by mély ulebni osnovy
ponechavat jisté Casové rezervy, je zajifténo, aby vkazdém studijnim cyklu dostali Zici
nejdulezit€j§i poznatky studovaného oboru, tj. i takové, které se dosud nemohly dostat do
u¢ebnich osnov a ucebnic.

Ve stru¢nosti 1ze konstatovat, Ze analyzovana uebnice zasadu védeckosti spliiuje.
PiestoZe se astrofyzika neustdle vyviji v zévislosti na rozvoji vSech ostatnich fyzikalnich
disciplin, zaklady obsaZené v udebnici stale plati.

5.2 Didaktickd zdsada soustavnosti a trvalosti

Tato zasada vyZaduje, aby se nové poznatky opiraly o pfedchazejici, dfive osvojené.
Aby nové poznatky byly vhodnou zakladnou pro poznatky nasledujici, aby byly vyvozovany
v pevném logickém systému, v ucelené soustavé. Znalosti bez systému nejsou piili§ k uZitku,
protoZe neumoZfiuji jejich pohotové praktické vyuziti. UCebnice musi usilovat o dynamickou
soustavu védomosti, a dovednosti, coz zahmuje nejen stranku obsahovou, ale i procesualni,
tzn. pfedchazet zapominani véasnym opakovanim.

Didakticka zasada soustavnosti fesi vybér a uspofadani uciva, jejich pofadi a vzajemné
vztahy. Dotyka se nejen obsahu, 1). Upravy a planovani u€ebni latky, mezipfedmétovych
vztahd apod., ale i volby vhodnych metod, forem a prostfedkd vyudovani.

Dilezity je také fakt, Zze tato zasada sleduje upotfebitelnost v&domosti v praxi.
Ucebnice by méla zaky naudit rozliSovat mezi hlavnimi mySlenkami, objasfiovat vztahy a
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souvislosti mezi novymi a star§imi pojmy. Didakticka zasada soustavnosti pfedstavuje boj se
zapominanim.

Vyrazngj$i nelogické postupy pifi vykladu latky vudebnici nejsou. Pojmy jsou
zavadény ve chvili, kdy k jejich pochopeni maji Zaci jiz vybudovany dostatecny zaklad. Jinym
problémem je vSak to, jakym zpisobem jsou zavadény. Napf. za nedostatené zavedenou
povaZzuji problematiku hvézdnych velikosti.

Dosti vyrazné je vSak tato zasada porusena v pripad€, kdy se zajimame o to, zda jeji
procesualni aparat je dostate¢ny k tomu, aby v Zacich nové poznatky uchoval. Neni tomu tak.
V celé utebnici neni ani jedna otazka na zpevnéni védomosti. Proces zapominani by také
vyrazné omezilo uziti vhodnych otazek pfimo v textu. Situace je vSak takova, ze autor zfejmé
predpoklada studenty, ktefi si jednotlivé pfipadné otazky ¢i nejasnosti vyfeSi a zjisti sami.
Ulohy jsou zadany pouze ve formé problému &i aplikace ziskanych poznatkd.

Autor se skoro vubec nevraci k jiz ziskanym védomostem zaki, poznatky pfed né
spise klade a necha na nich, aby si je dali do souvislosti. Pfitom by stadila poznamka typu:
porovnejte tento udaj s obrazkem 12 na strané 34.

8.3 Didakticks zasada ndzornosti

Didakticka zasada nazornosti vyZaduje, aby si Zaci vytvafeli své piedstavy na zakladé
smyslovych daji ziskanych bezprostfednim vnimanim jev(i nebo jejich zobrazenim s rliznou
mirou abstrakce. Je odvozena ze zakonitosti poznavaciho procesu zakl a vyzaduje vytvoreni
nejvhodnéjsiho poméru smyslového a logického poznani, tj. konkrétnich a abstraktnich
myslenkovych operaci.

Nazorné vyu€ovani umoziluje vyuzivat zivotni zkuSenosti zaka i jejich dfive osvojené
poznatky, vede Zaky k aktivité a vzbuzuje u nich pozornost a zdjem o uzité nazorné
prostiedky, at uz jde o bezprostfedni nebo zprostfedkovanou nazornost. Spojeni slova
s nazorem by se tedy neméla nikdy podcefiovat, ovSem nazornost nesmi byt cilem, ale
prostiedkem.

V ucebnim textu lze princip nadzornosti nejlépe splnit pomoci obrazového materialu.
Autor ilustraci uziva v dostateéné mife, navic tam, kde pfispivaji k celkovému pochopeni
problematiky. V astrofyzice nelze jednotlivé jevy vnimat bezprostiedné, uditel nema
k dispozici né&jaky pfimy pokus. V ucebnici lze pokus o jistou nazornost vypozorovat
napiiklad na zacatku ucebnice, kdy se autor snazi v zacich vybudovat predstavu o velikostech
a vzdalenostech v nasi slune¢ni soustavé, resp. v celém vesmiru. Nutno dodat, Ze se mu to dle
mého nazoru pfili§ nepovedlo. Ucitel ma vSak vrukou silny nastroj vtom, Ze mize
pfedpokladat jistou astrofyzikalni znalost Zzaku, nebot mnozi znich se jisté o tuto
problematiku jiz zajimali, zejména z popularné nau¢né literatury.

Autor se tedy spiSe dopousti ptiliSné nazornosti na ukor kvality. Lze to vidét napfiklad
u tématu teplot hvézd, kdy je teplota v nitru hvézd pfirovnavana k teplot& v domé, piitemz se
o mnoho déle ucebnice nedostava. Dale se zda, ze si autor neuvédomuje dileZitou skuteénost:
jako Ctenafe ma osmnactileté studenty, u kterych je jiz vyrazné vyvinuté abstraktni mysleni a
takové trivialni problémy, jako je problematika teploty v domé, jim ani nemusi pfipominat.
Mohl si dovolit jit vice do hloubky, k podstaté problému.
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5.4 Didakticka zasada pfiméFenosti

Pod touto zésadou se skryva pozadavek, aby obsah a rozsah uciva, jeho obtiznost,
vyuCovaci metody i formy odpovidaly vékovym zvlastnostem a stupni rozumového vyvoje
zakd 1 jejich dfive osvojenym védomostem a dovednostem.

Hlavnim poZadavkem je, aby Zaci nové ufivo plné pochopili. To zavisi na fadé
okolnosti a podminek, na Zivotnich zkuSenostech zaku, na dfive osvojenych védomostech a
dovednostech. Zavisi to rovnéz na Cetbé popularné védecké literatury, na shiédnutych
odbornych filmech, na dosavadnich zku§enostech apod. Netimémné roz§ifovani objemu latky
budi zdanlivé dojem vysoké odbornosti, které nuti Zaky naudit se latce z uCebnice pouze
verbalné, mechanicky bez hlubsiho pochopeni.

Tato zasada uzce souvisi s didaktickou zasadou védeckosti, soustavnosti, nazornosti a
spojeni teorie s praxi. Srozumitelnost poznatku nesmi byt dosaZena porusenim zédsady
védeckosti, poznatek musi byt védecky spravny. Poznatek je pro zaky srozumitelny jen tehdy,
dovedou-li jej zafadit do dfive osvojené poznatkové soustavy a dovedou-li jej uZzit v praxi.

Co se tyce této zasady, pokud se na latku v u€ebnici podivame pouze z hlediska, zda je
pro zaky pfiméfend, zjistime, Ze bohuzel az pfili§. Jak jiz bylo uvedeno, uéebnici lze Cist
skoro jako popularné naudnou literaturu. Ctenaf nema vétdi potie, pokud mu vysvétleni
problému a pojmu stali v takové formé a rozsahu, jaky je v ulebnici. Hloubavejsi zak zde
velkou vét§inu odpovédi nenalezne, mozZna, pokud si vyfe$i dané problémy v uebnici, k
jejich vyfeSeni bude ovSem potiebovat nejspise pomoc uditele &i jiné knihy.

Na tomto misté povazuji za vhodné zminit se 0 moZnosti méfeni obtiznosti
didaktického textu. K objektivnimu hodnoceni obtiZnosti textd je nutno zohledfiovat lexikélni
faktor (text se hodnoti podle toho, zda obsahuje slova vysoce nebo malo frekventovana) a
syntakticky faktor, ktery vyjadiuje sloZitost vétnych struktur. Rizné faktory zpusobujici
obtiznost textu byly zallefioviny do tzv. vzorci pro vypocet obtiznosti textu.
Jednoduchym univerzalnim (pouZitelnym pro rizné jazyky) vzorcem obtiZnosti textu je
vzorec LIX vyvinuty ve Svédsku C.H. Bjoérnossonem.

Obtiznost textu uebnice se vypotitava podle vzorce:

LIX=Lm+Lo

kde Lm je primérna délka véty v poétu slov v souboru 200 vét
Lo je pramérna délka slova o poétu vice neZz 6 pismen v souboru 2000 slov.

Soubory vét se vytvafeji z 20 vzorkii po 10 vétach, vybranych systematicky z riznych &asti
udebnice, soubory slov se vytvateji z 20 vzorkl po 100 slov. Mira LIX je vybavena Skalou
obtiznosti, kde:

LIX=20-30bodd............ccvevvene.. velmi snadné texty
LIX=30-40bodq................c.co........ stfedné obtizné texty
LIX=40-50bodl...........c..cooeerinnn velmi obtizné texty
LIX=50-60bod0...............ccoooo.l. extrémné obtizné texty

Tato mira byla sice uspé€Sné€ aplikovana na hodnoceni obtiZnosti napf. polskych
ucebnic, ale jinak Ize tuto miru povaZovat za pfili§ jednoduchou. Pfi aplikaci na texty &eskych
uCebnic vlastivedy a zemépisu se totiZ prokazalo, Ze¢ mira LIX nekoreluje s komplexn&jsi
mirou T, jeZ je vypoditavana z 10 faktori. Tato mira tedy pravd&€podobné neni urdujici pro
hodnoceni stupné obtiznosti textti &eskych udebnic.
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Piesto jsem se rozhod! spiSe pro zajimavost tuto miru pro Machatkovu astrofyziku
vypotitat. Vysledky jsou nasledujici:

Lm = 19,3 bodil
Lo = 8,8 bodu
LIX =28.1 bodi

Z tohoto hlediska je tedy obtiznost textu na dobré Grovni, na hranici mezi velmi
snadnymi texty a stfedn& obtiznymi. Pfesto znovu pfipominam, Ze neni pro ¢eské ucebnice
pfili§ vhodna.

5.5 Didaktickd zdsada spojeni teorie s praxi

Didakticka zasada spojeni teorie s praxi vyzaduje, aby Zzaci ve vyuce odbornych
pfedmétl ziskavali nové védomosti a dovednosti se zaméfenim na jejich praktické vyuziti a
aby je dovedli pouzivat i v technické Cinnosti.

Praktické vyuCovani se stava vychodiskem a motivaci pro zvladnuti teoretického
uiva. Je bezprostiednim kritériem pravdy. Umoziiuje utvofit se spravny citovy vztah ke
studiu daného predmétu.

Neni jednoduché uplatnit tuto zasadu v astrofyzice. Vzdyt vSechny astronomické
objekty jsou od nas piili§ vzdalené a zda se, ze stejn€ vyuziti astronomickych poznatkl
v lidském Zivoté bude minimalni. Na druhou stranu ma astrofyzika a zejména astronomie
v rukou ohromnou vyhodu oproti ostatnim disciplinam: objekty jejiho zkoumani muze
pozorovat kazdy ¢lovék kazdou noc, pokud jsou vhodné meteorologické podminky. Nemusi
vyhledavat laboratof. Pro jednoduché pozorovani staci oby&ejny triedr.

Pokud vSak problematiku sméfujeme pouze do oblasti astrofyziky, situace je
obtizngj$i. Astrofyzika totiz zkouma zejména stavbu a vyvoj hvézd, galaxii a jejich
charakteristiky. Nabizi se nazor, zda by naprosta neznalost jakychkoliv astrofyzikalnich
poznatku néjak ovlivnila technicky rozvoj na Zemi. Vzdyt vétSina lidi nema ani ponéti o tom,
ze na Slunci probihaji termojaderné reakce nebo o existenci nadkup galaxii, zatimco napf.
vlastnosti tfeni, coZ je pojem z mechaniky, uzivaji dnes a denné, a proto vysvétlit zakiim, co
to vlastné tfeni je neni tak obtizné.

Pfesto je moZné i astrofyzikalni problémy Zakam pfibliZit pomoci jejich jiz ziskanych
zku§enosti. VyuZivame totiz v hojné mife modelt namisto realnych objektd a situaci. Zaci
védi, Ze z kamen se teplo §ifi ve formé zafeni, zatimco v konvici s vodou, kterou zahfivame,
se §ifi vedenim. A nyni je jiz pouze maly krigek k vysvétleni §ifeni tepla u hv&zd v riznych
stadiich. Nebo snahy o sestrojeni termojaderného reaktoru prameni pravé ze znalosti procest,
jez probihaji ve Slunct.

Rozhodné ma astrofyzika situaci ohledn& spojeni teorie s praxi mnohem leh¢i nez
kvantova fyzika, kde kazdodenni lidska zkuSenost naprosto selhava.

Autor se v celé uCebnici snazi zakim astrofyziku pfiblizit v maximalni mife. Nutno
podotknout, Ze nékdy i na tkor kvality.

Ve snaze utvofit u Zakt pfedstavu o rozmérech planet ve sluneéni soustavé pfirovnava
v pfislu§ném zmenS$eni planety k ovoct a zelenin€, coz povazuji za vhodné, vtipné a nazorné.
Paralaxu hvézd zakim pfiblizuje v problému, kdy zavadi pojem vlakova paralaxa a umozni
zaktm uvédomit si, Ze vezmeme-li délku vlaku nebo astronomickou jednotku je v principu to
samé, rozdil je pouze v pfesnosti méfeni. Rozpinani vesmiru vysvétluje nejznaméjsim
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zptsobem za pouziti analogie pfi rozpinani dvourozmérného télesa — balonku. Opét se jedna o
nazorny piiklad.

Celkové je nutno fici, ze informovat zaky o praktickém vyuziti astrofyziky bude muset
spiSe ucitel.

6. Metody Fizeni u€ebniho procesu

Rizeni u&ebniho procesu je nutno chapat systémové: rozhodujici Glohu v ném ma
pfesné stanoveni cile, zjisténi vychoziho stavu uleni a prib&zna kontrola pomoci
procesualniho aparatu &i jinych zpétnych vazeb.

Vychodiskem fizeni ufeni zaki a podminkou jeho GspéSnosti je vymezeni cili,
kterych maji Zaci dosdhnout. Stanovené cile, jez si ucebnice klade, musi byt pfesné¢ a
konkrétni. Musi si je stanovovat kazdy ucitel, jeZ se pfipravuje na vyu€ovaci hodinu a stejné
tak i autor kazdé ucebnice. Tyto cile jsou uvedeny v tvodni kapitole. PiSe se zde: Profo je
v ucebnici kladen velky diraz na vztahy mezi riznymi fakty, na to, jak jeden jev vyplyva
z druhého. Dale se uvadi: Fakta i jejich vysvétleni, kterd v ucebnici najdete, jsou samoziejmé
zjednoduSend — ucebnice neni védecky ¢ldnek. Na druhou stranu je oviem nutné pfiznat si, Ze
stejné tak uebnice pro gymnazia neni literaturou, jez pouze o danych faktech informuje.
Zamér autora je z uCebnice poznat. Skute&né dba na vysvétleni vzajemnych vztahi, ale tim se
vytraci ona fyzikalné-matematicka sloZka, ktera z fyziky déla exaktni v€du a ne pouze
disciplinu popisujici jevy bez presnéj§iho vysvétleni. V celé ucebnici jsem nalezl pouze 5
vzorcu. Jisté podet vzorct neni kritériem pro posouzeni, nakolik je uéebnice kvalitni, ale tak
malé mnoZstvi je pfinejmens§im zaraZejici. Dle mého nazoru tento fakt dosti pfesné vystihuje
cile udebnice 1 autora, totiz neodradit 2aky od astrofyziky za cenu sniZeni poltu
matematickych formulaci problémi. Takovyto postup je moZny v nékterych &astech vykladu,
nikoliv vSak v celé u€ebnici. At chceme nebo ne, matematika je pro fyziku tim, co Stétec pro
malife: malif (resp.fyzik) miZe danou scenérii (resp. jev) popsat milibnem slov, ale jeden
obraz (resp. vzorec) fekne mnohem vice a to zpuisobem, ktery je univerzalni a nezavisly na
jazyku. Nabizi se mi srovnani obrazi Claude Moneta a Maxwellovych rovnic. Je nutné
piiznat, Ze mnoZstvi vztahi a rovnic je feSenim problémovych tloh, pfesto mi takovy postup
nepiipada vhodny.

Clovék je za normalnich podminek schopen ugit se &emukoliv, aviak v riizné hloubce
a s riznou dokonalosti. Tento nazor je v souladu s nazory J.A. Komenského, ktery pozadoval,
aby se détem zprostfedkoval souhrn poznani o vSech dileZitych vécech. Jinak feceno, je
mozno kterékoliv dit€ na kterémkoliv vyvojovém stupni uspé$n€ seznadmit v pfiméfeném
rozsahu s kterymkoliv ucebnim pfedmétem. Opét je ovSem nutno pfiznat, Ze v pfipade
kvantové fyziky toto konstatovani nejspise prili§ nevyhovuje.

Autor si je jisté védom, ze astrofyzika se na vysSich stupnich gymnazii probira jako
posledni fyzikalni disciplina vét§inou v obdobi pfed maturitou. MoZna, Ze pravé proto nechce
Zaky prili§ zatézovat a nabizi jim astrofyziku spiSe v oddychové formé, aby se mohli vice
vénovat opakovani pfedchozi latky. JenZe je tu je§t€ druhy moZny postup. TotiZ vyuZit prave
toho faktu, Ze astrofyzika ma moZnost opfit se o jiz ziskané znalosti za pfedchozi léta. Pak by
vlastné slouzila v poslednim ro¢niku jako vitana latka, kterd znovu oprasi zapomenuta fakta
z riznych oblasti. Autor tak samozfejmé &indi. OvSem jinym zpisobem, latku jiz probranou
n&kdy pouze nastini a v daldim pokraduje zptisobem, ktery predpoklada jeji zvladnuti. Viz
odvozovani Pogsonovy rovnice. Dopplertv jev, ktery je kliCovym pro zjisfovani radialnich
rychlosti hvézd, viak vysvétluje nazome a srozumitelng. Navic mé autor jako Gtenafe jedny
z nejlepSich zaku u nichZ 1ze s uspéchem odekavat vice porozuméni danym problémim.
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Mocnym nastrojem pro fizeni uéebniho procesu je procesualni aparat, tedy vhodné
umistény a vybrany ptiklady a zadani Gloh. Dle mého nazoru je viibec nejvhodngj§i metodou
zadletiovani vhodnych ptikladd pfimo do textu, jak je tomu napf. v [13]. Problematika funkce
Gloh v udebnici je podrobnéji probrana v kapitole V. Mnoho v uCebnici uvedenych piikladu je
vhodné vybrano a zakim danou problematiku pfiblizi. Chybi vSak pfiklady na upevnéni
védomosti, které mnoha zakim naznaci, jaké pojmy jsou skutené€ zasadni a je nutno je
zvladnout.

K aktivni Gcasti zakil pfispiva velkou mérou obrazovy material, ktery ma obzviasté
v astrofyzice silny motivaéni efekt, ktery pisobi dlouhodobé. Pfi pohledu na poéitatem
obarvenou fotografii, na které je mnoZstvi galaxii riznych typd se pfinejmen§im mirnému
izasu neubrani ani ten nejvetsi raubif ve tfidé. To stejné plati pro snimky Slunenich erupci,
planet, miliard hvézd ¢i mlhovin. V3ak také uCebnice v tomto ohledu fidi u¢ebni proces zaki
odvolavanim se na snimky uvedené na konci ucebnice. Zafazenim téchto fotografii pfimo
v textu by autor jist€ vytézil vice, ale zde se bude nejspise jednat o ekonomické, poptipadé
sazeGské duvody. K pouzitym snimkim skoro nelze nic dodat. Viechny fotografie jsou velmi
vydafené a vhodné€ vybrané. Pouze snad obr.6, ktery zachycuje koncentraci ozonu ve
stratosféie je zavadéjici, pouziti barev mélo byt podrobnéji vysvétleno. Osobné mam nejradéji
posledni obrazek z Hubbleova dalekohledu.

Jina situace nastava podivame-li se podrobnéji na ilustrace v knize. Vétsina z nich je
pouze velmi zjednoduSena vystihujici podstatu problému zastifiujivsi vSak fakt, Ze situace je
vrealném svété jinad. Pfitom mam na mysli zejména rizné ,grafy a zavislosti bez
kvantitativnich popisa os (obr.2-8, 2-24, 2-26, 3-5, 3-7 aj. v uCebnici).

Orientaci v ucebnici zajist'uje kvalitni orientaCni aparat. Pouzité typy pisma, velikost
pisma a celkové rozmisténi textu a obrazového aparatu hodnotim kladné€. Pii Cteni ¢tenad
neciti pfilisné zhusténi textu, jez se tak stava hife Citelnym a ani naopak. Pfipadné uptesnéni
umistil autor na stranku ve form& poznamek. Clenéni jednotlivych kapitol a podkapitol je
taktéz v pofadku. Za plus povazuji pfitomnost rejstitku pojmi, ktery se stava uziteCnym
pomocnikem, samoziejmé zejména pii vyhledavani v textu. Utebnice neplisobi strohym
dojmem, tvodni obalka je také citlivé graficky vyvazena a neodradi od €etby jiz pouhym
obalem. Prolistovaval jsem ji témér dva roky a z lepené vazby nevypadl ani jeden list, coz
jisté svéd¢i o kvalité pouzitého klihu.
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7. Zavér

Celkovy dojem z analyzované ulebnice lze jisté z mé prace vydist. Pfi prvnim
listovani uCebnici a jejim pro¢itani na mé pusobila dobrym dojmem. Dozveédél jsem se z ni
mnoho novych informaci, nedinilo mi nijaké obtize &ist si ji béhem parného dopoledne.
Pozdéji jsem si vSak uvédomil, Ze to neni v pofadku. Analyzuji totiZ u€ebnici, coz rozhodné
nema byt oddechové &teni. Jako popularné nau¢na kniha by jisté nasla mnoho ¢tenaru, ktefi
by se k ni i vraceli. Jako u¢ebnice v§ak sviij Gkol nesplnila.

Utiteli, kterému by méla pfi vykladu slouZit jako pomocnik mnoho prace neusnadni.
Vétsina potiebnych pojmi a vzorch je totiz zadavana ve formé problémi, které je tfeba
vyfesit. Stejné tak neni pfili§ uZiteCna pro Zaka, ktery po ni saha s potfebou zjistit v ni
informace, jez v bézné dostupné literatuie nenalezl. Autor v celé ucebnici pouze nastifuje
dané problémy a zakonitosti, pficemz jejich hlubsi pochopeni a vysvétleni nechava na Zacich
ve form& problémi. Ale udebnice je odvozena od slova ugit, ona ma byt tim, kdo zakim
pfeda potfebné informace, nikoli pouze prostfednikem, ktery jim pfedlozi jednotlivé problémy
a komplikace a jejich pochopeni necha na nich.

Cely text je viastné pouze vyklad a problémy. Je samoziejmosti, Zze nékteré pojmy jsou
zavedeny spravné jak po faktické strance, tak metodické. OvSem stale nelze fici, ze by byly
pojmy podrobné vysvétleny, vzorce, kterych je velmi malo, rozebrany z riznych hledisek.

Jako celek tedy ucebnici povazuji pouze za doplitujici text, z kterého lze pii vykladu &i
uceni Cerpat, nikoli vSak jako uCebnici, ze které by se méli Zaci udit. A tento fakt nevyvrati ani
velmi kvalitni a pékné fotografie v uCebnici nebo mnoho problémovych ukold, ze kterych
mizZe uditel vybirat. Jednou z kladnych stranek je dobra typograficka uprava textu, ve kterém
se velmi dobfe orientuje.

Pokud bych mél analyzovanou ucebnici klasifikovat jako ve Skole, nejspise bych ji
udelil znamku 3, tedy dobfe.




8. Dodatek

96 pojmi bylo povaZovano za zakladni:

Afélium
Apogeum
Atrofyzika
Astronomicka
jednotka
Astronomie
Astronomie
(rtg...)
Atmosféra
Azimut

Bily trpaslik
Carové spektrum
hvézd

Cas (svétovy)
Cerna dira
Dalekohled
Deklinace
DruZice uméla
Dvojhvézda
Ekliptika

Erupce na Slunci
Faze Venuse,
Mésice
Fotosféra
Charakteristiky
hvézd, planet
Galaxie
Heliocentricka
slune¢ni soustava
H-R diagram
Hlavni
posloupnost
Hvézda
Hvézdna
magnituda poz.,
abs.

Hubbletv zakon
Chromosféra

Jasnost

Kalendar
Keplerovy zékony
Kometa
Kosmické
rychlosti
Kosmicka sonda
Kosmickeé zareni
Kosmologie
Kosmonautika
Krater

Kvasar

Meteor

Meteorit
mezihvézdna latka
Mésic

mésic (kalendarni)
Meésic planety
Mlééna draha
Nadir
Neutronova
hvézda

Nova

Obéh

Obézna perioda
Obr

Parsek

Perigeum
perihélium
Planeta
pozorovani
Proménna hvézda
Prstence planet
Pritazlivost
Pulsar

Radiova
astronomie
Radiovy teleskop

Roéni paralaxa
Rok

Rotace
kosmickych téles
Rozpinani vesmiru
Reliktni zafeni
Rektascenze
Rovnik svétovy
Rudy posuv
Rychlost kruhova
Slunce

Slune¢ni koréna
Slune¢ni skvrna
Slune¢ni soustava
Souhvézdi
Soufadnice
Spektralni  tiidy
hvézd

Stavba
kosmickych téles
Stari

Supernova
Svételny rok
Télesa  sluneéni
soustavy

Tlak svétla
Trajektorie
Trpaslik

Uhlova vzdalenost
Velky tfesk

Vyska

Vyvoj

Vzdalenosti (t€les)
Zatméni (Slunce,
Mésice)

Zemé

Zenit
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DalSich 35 pojmu bylo oznaceno za dulezité:

Aktivita
Astrometrie
Bolid

Cefeida

Cyklus slune¢ni
aktivity
Geocentricka
slune¢ni soustava
Gravitaéni kolaps
Hvézdokupa
Hubbleova konst.
Chvost komety
Jadro (Galaxie)
Kosmické téleso

A 16 pojmi jako nepodstatné:

Aktivita (jader
galaxii, Slunce)
Cefeida

Gravitaéni
kontrakce hvézdy
Hvézdna asociace
Konfigurace
planet

Nebeska
mechanika

Kosmogonie
Kosmologicky
model vesmiru
Kupa galaxii
Meziplanetarni
latka
Meziplanetarni let
Nitro hvézd
Observatot
Obzornik

P-p fetézec
Protuberance
Radiaéni pas
Rovina (Galaxie)

Kosmologicky
princip

Krabi mihovina
Metagalaxie
Mlhovina

v souhvézdi
Andromedy
Pogsonova rovnice
Poruchy v pohybu
planet, mésic,
druzic

Rychlost hveézd
Sluneéni vitr
Soléarni konstanta
Spektrum

Spojité spektrum
Teplota hvézdné
atmosféry
Veleobr

Vesmir

Vnéjsi galaxie
Vypousténi
kosmickych téles
Zativost

Prostiedi
(mezihvézdné,
meziplanetarnt)
Protoplanetarni
mracno

Spiralni ramena
Zakryt hvézd
Mésicem
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