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UVoD

Diplomova prace se zabyva fyzikalnimi lohami, zvlasté tlohami s astronomickou
tématikou.

V prvni kapitole uvedu stru¢ny rozbor typt fyzikdlnich tloh, metodiku feSeni,
vyznam a zpusob jejich zatazeni do vyuky fyziky. Také upozornim na konkrétni
zvlastnosti astronomickych uloh, které povazuji za velice dulezité. Vedly k myslence
vytvorit sbirku uloh z astronomie, jenz by mohla slouzit jako ucebni pomicka pro zaky
ZS a niz8ich ro¢nikd viceletych gymnazii.

V druh¢ kapitole popisi, jakym zplisobem jsem pii vytvareni sbirky postupoval,
upozornim na jisté obtize pii jeji tvorbé a predlozim mozny sled krokti. Témi by se
mohli fidit budouci tvirci sbirky naptiklad z fad samotnych ucitelt fyziky.

Tteti kapitolu tvofi sbirka feSenych tloh z astronomie, ve které jsem se snazil
postihnout pozoruhodné jevy, viditelné na nocni ¢i denni obloze. Ty jsou pozorovatelné
na povrchu Zemé nebo na jinych kosmickych objektech. K jednotlivym uloham jsem se
také snazil najit vhodné obrazky a ozivit jimi predkladané feseni.

Je nutno podotknout, Ze tato sbirka uloh nevznikla pouze jako disledek mého
kladného vztahu k astronomii, ale i jako reakce na fakt, Ze se toto téma ve vétSing
nejpouzivangjsich uéebnic na ZS objevuje pouze jako okrajové téma. S tim je spojeno
omezené mnozstvi vhodnych uloh pro ucitele, ktefi by se této latce chtéli spolu s zaky

vénovat hloubgji.



1. TEORETICKA CAST - Fyzikalni tlohy

Pod pojmem fyzikalni tloha, déle jiz budu pouzivat pouze zkraceného zapisu ve
tvaru FU, rozumime podnét k ¢innosti zéki, ktery je slovné formulovany a je vyjadieny
textem ulohy, obecné¢ ozna¢ovanym jako zadéni.

V této kapitole se zminim, kde se vlastné FU vzaly, pro¢ se pouzivaji, neboli jaky
je jejich vyznam ve vyuce fyziky a jakym zplisobem bychom je méli v hodinach fyziky

pouzivat.

1.1  Vyznam a feSeni FU

Vyznam FU

Podle Janase [1] miizeme vyznam FU shrnout do péti hlavnich bodu:

1. FU — je prostiedkem osvojovani si fyzikalnich poznatki a dovednosti. Ve
vyucovani se maji zaci osvojit urCity soubor védomosti a dovednosti a umét je
pouzit k daldimu studiu i v praktickém Zivoté. ReSeni fyzikdlnich tloh k tomu

napomaha.

2. Reseni FU je prostiedkem rozvijeni fyzikalniho mysleni (napomahi zakiim

hloubéji chapat fyzikalni pojmy, jevy, zakony).

3. Reseni FU je prostfedkem k rozvijeni moralnich vlastnosti (piesnost, diislednost,

vytrvalost, houZevnatost, snaha piekonéavat obtize).

4. Reseni FU aktivizuje z4ky k samostatné praci.
S. FU slouzi také ke kontrole védomosti (prostfedek kontroly, mozna zpétna
vazba).



Reseni FU

Resit FU bohuzel v obecném povédomi lidi znamen4 najit ten spravny vzorec, do
kterého lze vSechny zadané udaje dosadit, aby se nakonec spokojili s ¢iselnym
vyjadienim. Ta je ovSem bez diskuze a bez podrobného popisu myslenkovych pochodi
naprosto k ni¢emu. Nefika nam nic o tom, jak jsme danou latku pochopili a zda umime

uplatiiovat své znalosti v Sir§ich souvislostech.

Z didaktického hlediska je feSeni FU souhrnem nékolika pevné stanovenych kroki

a poté posloupnosti myslenkovych operaci, jak ukazuje nasledujici schéma:

Zadani ulohy Zavér ulohy

Posloupnost
my$lenkovych

Predpoklady a podminky

Vysledek

c
Odpovéd ; Nakres ; Model

operaci

Otazka ; Piikaz

Spravny postup pii jejich feSeni stanovuje tzv. metodika feSeni FU. Vizdy
za¢iname peclivym Ctenim textu ulohy, které je nezbytné k pochopeni jejiho fyzikalniho
obsahu. Nasleduje zapis veli¢in a funkéni nacrt situace, ktery slouzi predevsim
k snadné&jSimu pochopeni fyzikalni podstaty tlohy. Poté nasleduje samostatna fyzikalni
analyza situace a navrh jejiho feSeni. Dalsi kroky, jako napi. tvorba grafu, zapis
obecného feSeni nebo rozmérova zkouska, jsou jiz pfimo zavislé na tom kterém typu

FU. Naopak kazdé feseni FU by mélo obsahovat diskuzi a nasledné i slovni odpovéd:.

Pro feseni FU je dilezité, aby se jeji podstatou nestal matematicky zapis &i
nasledn¢ vyjadiena Ciselnd hodnota, ale analyza fyzikalniho - technického obsahu ulohy

a deduktivni Gisudek s ovétenim vysledku.



1.2 Klasifikace FU

Jeden z moznych zptsobui [1], jak FU klasifikovat ukazuje nasledujici schéma:

numerické
algebraické

kvantitativni geometrické

o ) grafické
a) Formalni povaha FU

kvalitativni s otazkou ,,Proc¢?.,

problémové <

(bez mat. vyjadieni) pokus a avaha

textové

b) Forma zadani FU obrazové

experimentalni

analytické — vychazime z hledané veli¢iny
k obecnému feSeni

¢) Logicka povaha FU

syntetické — postupujeme od znamého k
nezndmeému

Logicka povaha je dana volbou feSeni, nikoliv jejim zadanim.



Pro lepsi prehled tloh v mé sbirce jsem zvolil jejich rozdéleni do tii kategorii:

1. Uloha poéetni - timto terminem ozna¢im takovy typ tilohy, u které je jako feSeni
vyslovené pozadovana urcitd Ciselnd hodnota nebo odvozeni obecné platného
vztahu. U téchto tlloh musi byt v feSeni uveden kromé zapsani jednotek, nacrtku,

fyzikalniho rozboru, diskuze, odpovédi i vypocet pozadované fyzikalni veliciny.

2. Uloha tivahova — timto terminem ozna&im takovy typ tlohy, u které nebudu
jako teSeni pozadovat konkrétni Ciselnou hodnotu, ale u které bude feSenim

vysvétleni, popis, dikaz ¢i grafické znazornéni daného jevu.

3. Uloha prakticka — timto terminem ozna&im takovy typ tlohy, u které bude
feSenim urcity vyrobek, zdznamy z pozorovani nebo samostudium literatury a

hledéani informaci, které povedou k jednomu z vyse uvedenych typi feseni.
1.3 Zaiazeni FU do hodin fyziky

Podle Janase [1] musime pfi zatazovani FU do hodin fyziky postupovat tak,
abychom doséhli co nejefektivnéjsiho zopakovani a prohloubeni védomosti
jednotlivych zakd. Ulohy bychom méli volit a fadit tak, aby se nejprve fesili ty
problémové, které vede zaky k fyzikdlnim uvaham, a které v zacich nevzbudi dojem, ze

vvvvvv

Ulohy tedy fadime v tomto pofadi:

- jednoduché problémové ulohy

vvvvvv

- ulohy kombinované
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1.4 FU z astronomie na ZS

Astronomii jako u¢ebnimu celku neni v hodinach fyziky na ZS vénovano piilis
mnoho prostoru. Ve vétsSingé ptfipadt se latka probird podle zavedeného schématu [2]

v tomto potradi:

- slunecni soustava — opakovani z riznych predméta

- astronomicka jednotka (AU), svételny rok (ly), parsek (pc)
- sluneéni soustava, Slunce, Zeme, Mé&sic

- na$e Galaxie' a pojmy hvézda a planeta

- slunecni soustava a M1é¢na draha jakou soucasti Galaxie

- orientace na obloze

kosmonautika

v v

Vétsina FU, které se v nejrozsifenéjsich udebnicich [5], [6], [7], [8] pro ZS
vyskytuji, ma spiSe povahu pamétniho kvizu, kdy ma zék za kol vyjmenovat jednotlivé
planety, ¢i jména jejich mésicl, kdy ma zpaméti odfikat co nejvice souhvézdi severni
oblohy nebo uvést hodnotu velikosti obézné doby Zemé kolem Slunce, kdy mé porovnat

podle tabulky gravita&ni koeficienty” jednotlivych planet nebo sloZeni jejich atmosfér.

Chybi zde ulohy aplika¢ni nebo takové, které by u zdkad vedly k hlubSimu
zamysleni nad probiranou latkou. Jsou postradany odkazy na vSedni pozorovatelné jevy

a nasledné vyuziti jejich obecné znalosti vSemi zaky.

Také zde chybi pozorovaci ulohy, ve kterych by mohli Zaci ziskat praktické
dovednosti at’ uz pii praci s mapou oblohy, jednotlivych souhvézdi nebo pii manipulaci
s optickymi piistroji, jakou jsou triedry nebo hvézdaiské dalekohledy. Kromé téchto
dovednosti mizeme spojenim pozorovani a jeho néslednym zdznamem zlepsit i zdkovy

kreslitské schopnosti.

! Galaxie = konkrétni oznaceni galaxie, ve které se nachazi nase sluneéni soustava.
? Fyzikélni veli¢ina g (tihové zrychleni) nema na ZS vlastni pojmenovani.
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1.5 Jedine¢nost FU z astronomie na ZS

Astronomické tlohy maji oproti jinym nespornou vyhodu. Jsou svym zaméieni
pro zaky velice atraktivni a svym obsahem vétSinou 1 komplexni, nebot’ pfi jejich feSeni
je potieba spojovat velké mnozstvi znalosti z riznych obort.

Vyzaduji naucit se ze zadanych ptedpokladt fyzikaln¢ spravné analyzovat danou
situaci a pracovat s mySlenkovymi modely. Navic je nutné prokazat velkou
pfedstavivost a mnohdy i fantazii, coz mize na jednu stranu zadkim na zakladnich
Skolach ¢init nemalé obtize, ale pro jejich dalsi zivot je rozvijeni tohoto aspektu lidské
mysli naprosto nezbytné.

Pti teSeni Uloh budeme pouzivat zakladni matematicky aparat, ktery by méli
ovladat vSichni Zaci zdkladnich §kol nebo nizSich ro¢niki viceletych gymnazii. K tomu
je nutné do jist¢ miry zjednodusit fyzikalni podstatu zadanych uloh. I tak nesmi
dochdzet k vécnym neptesnostem, jenz by hrubym zptisobem ovlivnily jejich vysledky.

Astronomické ulohy nam obecné ddvaji moznost realizovat neptfeberné mnozstvi
projektd, které jsou vhodnou formou modernizace klasické vyuky.

Nevyhodou astronomickych tloh se mize zdat fakt, ze jejich vysledky nelze ve
vétsing€ pripadt bézné dostupnymi prostfedky ovéfit. Také odhad a urceni tadové
velikosti nékterych Ciselnych hodnot nelze provadét podle obvyklych zkuSenosti
z bézného Zivota, nebot’ vesmir se svymi rozmery vymyka naprosto vSemu, s ¢im se
Cloveék setkava. Znazornéni kosmickych objektd a jevli na nich je také mnohem

obtizngj$i, nez u béznych uloh.
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2. PRIPRAVNA CAST - Prices RVP—-ZV

Pti tvorbé sbirky jsem si dobfe uvédomoval, ze v souladu s Ramcové vzdélavacim
programem musim ulohy tvofit tak, aby doslo k prolnuti jejich obsahu s co nejvetsim
moznym poctem ostatnich predméti. Tim dojde kvytvofeni dobrych
meziptedmétovych vazeb a sbirka se tak stane komplexnim dilem s Sirokou moznosti
vyuziti.

Tvorba FU zastronomie probihala ve tfech hlavnich krocich, jejichz vyznam

nasledné vysvétlim.

1. Mapovani RVP - ZV

Abych nasel co nejvice moznych témat, kterd by se dala pti tvorbé sbirky pouzit,
rozhodl jsem se zmapovat vzdélavaci obory vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda pro

2. stupeni, jimiZ jsou Fyzika, Chemie, PFirodopis a Zemépis.

Z danych obora jsem vybral pouze ty ¢asti vzdélavaciho obsahu, které se svym
zaméfenim vztahovaly k astronomii a které jsem pii tvorbé uloh mohl vyuzit. Podrobny
vybér casti obsahu z jednotlivych vzdé€lavacich oblasti uvedu v dalSich castech 2.

kapitoly.

Jedine¢ny vyznam ma vtomto smyslu vzdélavaci obor vzdé¢lavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace, které prolind celou oblast Fyziky a bez které bychom

nemohli provadét ani ty nejjednodu$si matematické operace. Ve vypisu témat uvedu

vvvvvv
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2. Navrhy mozZnych typii tloh a jejich obsahové stranky

U kazdé takové casti ithned uvedu jak jeji plivodni znéni v RVP - ZV, tak i mnou
navrzené moznosti vytvoreni FU. Jejich vy&et samoziejmé neni zavazujici, slouzi pouze
jako orientacni a inspirac¢ni body pro dalsi ¢ast mé prace. Abych jednotlivé typy uloh od

sebe snadno odd¢lil, zvolil jsem pro kazdy druh jiné barevné oznaceni.

Névrhy pocetnich uloh budu ve vybéru zvyrazinovat odstinem ¢ervené barvy, pro
ulohy uvahové jsem zvolil barvu modrou a kone¢n¢ ulohy praktické budou mit

barvu svétle zelené.

3. Tvorba konkrétniho zadani jednotlivych FU

Poslednim krokem pii tvorbé FU bude formulace slovniho vyjadieni, tedy jeji
zadani. Ke kazdé tiloze uvedu co nejpodrobné;jsi fesSeni, které svou narocnosti odpovida
moznym znalostem Zzakl zakladnich Skol. U né&kterych tloh, které budou svoji
obtiznosti vyzadovat specialni znalost tématu, uvedu k zadani zvlaStni poznamku. V
pfipadé praktickych uloh potom nebudu uvadét podrobny navod, jak danou ulohu
vypracovat, poptipad¢ zaznamenat, ale zminim jen nékteré nameéty, kterymi by se zaci
mohli v hodindch zabyvat. Samotny zplisob jejich feSeni a typy konstrukce u

konkrétniho zaddni nechdm na Zacich samotnych spole¢né s jejich uciteli.
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2.1 FYZIKA

Obsah vzdé¢lavaciho oboru Fyzika pro 2. stupent bezpochyby nabizi nejvice témat,

ktera se pfi tvorbé FU z astronomie daji vyuzit. V nasledujicich odstavcich vzdy uvedu:

- zkoumany tematicky celek (v Sedém ramecku)
- vybér uciva, ktery obsahuje mozné navaznosti k astronomii

- mnou navrzené typy FU (barevné rozdéleni)

POHYB TELES, SILY

Ucivo

+ pohyby téles — pohyb rovnomérny a nerovnomeérny; pohyb pifimocary a
ktivocary

« gravitaéni pole a gravitacni sila — pifimad imérnost mezi gravitacni silou a
hmotnosti télesa

« tlakova sila a tlak — vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, na niz
sila ptisobi

+ vyslednice dvou sil stejnych a opaénych sméri

« Newtonovy zakony — prvni, druhy (kvalitativné), tieti

Uvahové
- pohyb planet kolem Slunce (rozsifeni o nerovnomérny pohyb — mozZny
naznak eliptickych trajektorii)
- ditkaz o pohybu Zemé kolem Slunce — roz§ifeni o ro¢ni paralaxu hvézd
- grafické vysvétleni tvoreni smycek drah planet na obloze — laboratorni

prace
Pocetni

- zavislost obvodové rychlosti téles na riizné zemépisné poloze

(vybrané lokality by mély byt dobFe znamé a atraktivni)
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- skladani rychlosti (pfi startu raket — vliv otaceni Zemé)

MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN

U¢ivo
+ hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmosférického tlaku s nékterymi
procesy v atmosféte
+ Archimédiuv zidkon — vztlakova sila; potidpéni, vznaSeni se a plovani téles

v klidnych tekutinach

Uvahové
- zudaji o tlaku a atmosférickém sloZeni porovnat fyzikalni podminky Zivota

na ruznych planetach

ENERGIE

Ucivo
« formy energie — pohybova a polohova energie; vnitini energie; jaderna energie,

Stépna reakce, ochrana lidi pfed radioaktivnim zafenim

Uvahové
- popsat princip jaderné syntézy ve hvézdach
- ochrana planety pred kosmickym zarenim, které se Sifi v Galaxii

- 0ZOnova vrstva
Pocetni

- vypocditat praci, kterou vykona c¢lovék pri stejnych postupech na ruznych

planetach
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ZVUKOVE DEJE

Ucivo
+ vlastnosti zvuku — latkové prostiedi jako podminka vzniku Sifeni zvuku,
rychlost §ifeni zvuku v riznych prostfedich; odraz zvuku na ptrekdzce, ozvéna;
pohlcovani zvuku; vyska zvukového tonu
Uvahové
- jakym zpiisobem se dorozumivaji kosmonauti
- zudajui o atmosférach planet urcit, na kterych z nich lze zaznamenat néjaké

zvuky

ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE

Ucivo
« vlastnosti svétla — zdroje svétla; pfimocaré Sifeni svétla, rychlost svétla ve
vakuu a v riznych prostiedich; stin, zatméni Slunce a Mésice; zobrazeni
odrazem na rovinném, dutém a vypuklém zrcadle (kvalitativng); zobrazeni
lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativné); rozklad bilého svétla

hranolem

Uvahové
- jakym zpiisobem vyzaruji hvézdy, planety a jina kosmicka télesa
- co vyplyva z toho, Ze hodnota rychlosti svétla je nekone¢né velika

- co plyne pro pozorovatele z idaji o vzdalenosti hvézd

Pocetni

- z historickych udaji Ole Romera - 1676 odvodit Ffadovou velikost rychlosti

svétla

- z prumérnych vzdalenosti planet odvodit ¢as, ktery nas déli od pozorovani

skutec¢né srazky planet s cizim kosmickym télesem
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Tematicky celek Vesmir ma pti tvorbé tlloh zvlastni postaveni, proto u n¢j

uvadime 1 vyc€et oCekavanych vystupd.

VESMIR
Ocekavané vystupy
» objasni (kvalitativné) pomoci poznatkii o gravitacnich silach pohyb planet kolem
Slunce a mésicit kolem planet
» chdpe kinematiku pohybu ve slunecni soustavé

» odlisi hvézdu od planety na zdkladé jejich vlastnosti

U¢ivo
+ slunecni soustava — jeji hlavni slozky; mési¢ni faze

+  hvézdy — jejich sloZeni

Uvahové
- pivod kosmickych téles slune¢ni soustavy
- puvod vzniku Mésice, jeho faze
- objasnit divody zatméni Slunce a Mésice
- zdivodnit vliv na zbarveni atmosfér planet
- objasnit princip Aristarchova stanoveni poméru vzdalenosti Z-S a Z-M

- pojmy Oortovo mracno, hlavni pas asteroidi

Pocetni

- vypocitat obvod rovniku a poledniku

- z udaji o poloméru planet urcit dohled z jejich typickych ttvari
(sféricka télesa)

- z historickych tidaji spocitat priimér Zemé (Eratosthenes)
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Praktické — dle navodu

- sestrojit slune¢ni hodiny - PROJEKT

- sestrojit na Skolnim pozemku model slune¢ni soustavy ve vhodném méritku
(jako jednotku volit AU) - PROJEKT
- z délky stinu tyce urcit délku jednoho dne

- sestrojit Kepleriiv nebo Newtoniiv dalekohled - PROJEKT

2.2 FYZIKA - CHEMIE

Fyzika a chemie maji svym vzdélavacim obsahem k sobé€ ze vSech ptirodnich véd
nejblize, prolinaji se vlastné ve vSech tématech, které nds napadnou. Pii tvorbé sbirky
jsem vsak byl zna¢n¢ omezen obtiznosti fyzikalné - chemickych déji, které ve vétsing
kosmickych téles ¢i jejich okoli probihaji, takze jsem se musel spokojit alesponi s témi
nejzakladngjimi, které by Zaci na ZS a v niz§ich roénicich gymnazii zvladli popsat a

pochopit.

CHEMICKE REAKCE

Ucdivo
« chemické reakce — zakon zachovani hmotnosti, chemické rovnice, latkové

mnozstvi, molarni hmotnost

Uvahové

- napsat jeden typ termojaderné reakce, ktera probiha v jadrech hvézd
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2.3 FYZIKA - PRIRODOPIS

Piirodopis obvykle rozd€luje ptirodu na dvé slozky, na pfirodu zivou, ktera
obecné zahrnuje vSechny Zivé organismy, a na piirodu nezivou. Pfi vlastnim hledéni
vhodnych témat jsem vyuZil obé jeji Casti. V oblasti zivé piirody jsem se zamyslel nad
moznosti kolonizace okolnich kosmickych téles, ve druhé oblasti potom nad fyzikaln¢ —

chemickymi pochody, které na téchto télesech probihaji.

BIOLOGIE CLOVEKA

U¢ivo
« anatomie a fyziologie stavba a funkce jednotlivych ¢asti lidského téla, organy,
organové soustavy (opérna, pohybova, ob¢hova, dychaci, travici, vylucovaci a

rozmnozovaci, fidici)

Praktické
- zruznych zdroja zjistit, jaky vliv ma pro zivé organismy dlouhodoby pobyt
v beztiZném stavu

- moZnost vyuziti beztizného stavu pro vyzkum lékii na nevylécitelné choroby

PROJEKT

NEZIVA PRIRODA

Ucivo
+ Zemé — vznik a stavba Zemé
+ vyvoj zemské kiiry a organismii na Zemi — geologické zmény, vznik zivota,

vyskyt typickych organismt a jejich pfizpiisobovani prostredi

Uvahové

- struktura Zemé, jeji sloZeni a porovnani se sloZenim riznych téles slunecni
soustavy

- zdiivodnéni podobného sloZeni terestrickych planet a plynnych obri

- zduvodnéni odliSného sloZeni planet obou typi
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ZAKLADY EKOLOGIE

« ochrana prirody a Zivotniho prostiedi — globalni problémy a jejich feSeni,
chranénd izemi
Uvahové

- objasnit princip vzniku 0zonové vrstvy

- divody ubytku 0zénové vrstvy

PRAKTICKE POZNAVANI PRIRODY

Ucivo
+ praktické metody poznavani prirody — pozorovani lupou a mikroskopem

(ptipadné dalekohledem), zjednoduSené urcovaci klice a atlasy

Praktické

- pred vlastnim pozorovanim kosmickych téles se seznamit s vlastnostmi
jednotlivych druht dalekohledii, znat jejich vyhody a nevyhody, zvolit vhodny typ
dalekohledu podle druhu pozorovaného télesa

- objasnit zaklady astrofotografie - PROJEKT
2.4 FYZIKA - ZEMEPIS (GEOGRAFIE)

Tematicky celek Zemépis (Geografie) nam poskytuje nejvice moznosti k uplatnéni
pozadavku na zlepSeni prostorové orientacnich dovednosti zakl. Prace s mapou,
orientace v krajin¢, to vSe souvisi s orientaci na hvézdné obloze ¢i v mapach souhvézdi
a kosmickych objekti, jako jsou napf.: galaxie, hvézdokupy nebo mlhoviny. Pouzivéani

méficich pfistroji zase napomaha k uplatnéni pozadavku na zlepSeni jejich zrucnosti.
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GEOGRAFICKE INFORMACE, ZDROJE DAT, KARTOGRAFIE A
TOPOGRAFIE

U¢ivo
geograficka kartografie a topografie — globus, métitko globusu, zemépisna sit,
poledniky arovnobézky, zemépisné soutfadnice, urovani zemépisné polohy
v zemepisné siti; méfitko a obsah pland a map, orientace planti a map vzhledem ke
svétovym stranam; praktickd cviceni a aplikace s dostupnymi kartografickymi

produkty v tisténé 1 elektronické podobé

Praktické

- pri vefernich pozorovanich najit vyznamna mista na Mésici — nékteré z nich
zaKkreslit a popsat

- pozorovat a zaznamenavat postaveni ¢tyF mésici Jupitera - PROJEKT

- orientace na hvézdné obloze a na mapé Mésice

w7

- pomoci selénografickych souradnic Mésici najit jeho nejznaméjsi atvary

PRIRODNI OBRAZ ZEME

U¢ivo
« Zemé jako kosmické téleso — tvar, velikost a pohyby Zemé, stiidani dne a noci,
sttidani ro¢nich obdobi, svétovy cCas, Casova pdsma, padsmovy cCas, datova
hranice, smluveny ¢as
Uvahové
- dokazat na jednoduchém prikladu, Ze je Zemé kulata (upresnéni
nedokonalosti této koule)
- pojmy sidericky a synodicky mésic

- objasnit vznik ro¢nich obdobi
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ZIVOTNI PROSTREDI

Ucivo
« vztah priroda a spolecnost — trvale udrzitelny zivot a rozvoj, principy a zasady
ochrany piirody a zivotniho prostfedi, chranéna tzemi ptirody, globalni

ekologické a environmentalni problémy lidstva

Uvahové
- moZnosti osidlovani planet, technické problémy s takovymi vypravami
- zne€iStovani kosmického prostoru lidskym piisobenim

- ohrozZeni kosmickych letii, moZna rizika

TERENNI GEOGRAFICKA VYUKA, PRAXE A APLIKACE

Ucivo
+ cvifeni a pozorovani v terénu mistni krajiny, geografické exkurze —
orientacni body, jevy, pomucky a piistroje; urcovani hlavnich a vedlejsich
sveétovych stran, pohyb podle mapy a azimutu, odhad vzdalenosti a vySek

objektl v terénu

« ochrana ¢lovéka pri ohroZeni zdravi a Zivota — Zivelni pohromy; opatieni,

chovani a jednani pfi nebezpeci Zivelnich pohrom v modelovych situacich

Pocetni
- zjiSténi thlovych vzdalenosti kosmickych objektii bez pomoci méFicich
pristroji, pouze s vyuzitim rozméru lidského téla jako je napr.: dlan, jednotlivé

prsty a jiné.

23



2.5 FYZIKA - MATEMATIKA

Jak jiz bylo feceno, aplikace matematiky je patrnd v kazdé obsahové casti
vzdélavaciho oboru fyziky. Je pro ni naprosto nepostradatelnd. Zejména je to
matematicky popis geometrickych vlastnosti téles, ulohy rozvijejici abstraktni mysleni,
¢i prosté pocetni operace v naprostém uvodu studia, které pozvolna doprovazely nase

fyzikélni poznani tam, kam slozitou cestou dospélo.

Rozlozeni obsahu matematiky do tematickych celkti:

e CISLO A POCETNI OPERACE

« ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

« GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

e CISLO A PROMENNA

24



3. SBIiRKA ULOH Z ASTRONOMIE NA ZS

3.1 ULOHY UVAHOVE

1. VSichni vime, Ze Mésic je kulaty. Znamena to tedy, Ze v§echny mésice planet

jsou kulaté?

RESENI:

Kosmicka telesa, jejichz polomér ptesahuje velikost asi 500 km, coz Mésic se svym
polomérem pfiblizné 1738 km jisté spliiuje, jsou jiz ovlivilovana gravitani silou
natolik, Ze zaujimaji kulovy tvar. To je divod, pro¢ i jiné velké mésice jako napt. *Io,
Europa, Ganymed, Callisto obr. 1 nebo *Titan jsou také kulového tvaru, zatimco mensi
mésice jako napt. °Phobos nebo Deimos obr.2 maji tvar znaéné nepravidelny. Kulovy

tvar je v piirodé velice Casty, odpovida nejmensi gravitani potencialni energii.

Obr. 1

Obr. 2

3 Io, Europa, Ganymed a Calisto jsou 4 nejznam&;jsi jupiterovy mésice, které svym dalekohledem objevil
jiz na pocatku roku 1600 Ital Galileo Galilei (1564 — 1642).

* Titan je nejvétsi mésic planety Saturn.

> Phobos a Deimos jsou mésice planety Mars.
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2. Jaky je puvod naseho Mésice?

RESENI:
Podle nejpravdépodobnéjsi teorie Mésic vznikl pted zhruba 4,5 miliardami roki, kdy se

Zem¢ stietla s télesem o hmotnosti asi 1—10 hmotnosti Zems obr. 3. Uhel, pod kterym se

ob¢& t&lesa srazila, byl maly®, ale i tak uvolnéna energie zpusobila roztaveni a uvolndni
hornich vrstev Zemé&. VyvrZzena hmota kolem ni vytvofila prstenec, ktery se pfii
ochlazeni zacal formovat do malych zrnic¢ek prachu. Postupem casu se zrnic¢ka slepovala
ve vetsi a vetsi télesa, az vznikl Mésic. Jeho ptivodni vzdalenost od Zemé byla asi
15000 km, ale neustdle se od ni vzdaloval az na dne$ni primérnou vzdalenost

384 000 km.

Obr. 3

Tuto teorii potvrzuji nejen matematické modely srazky ale i shodné chemické slozeni

Mésice a povrchovych vrstev Zem¢.

6V tomto piipadé hovoiime o tzv. teéné sriice.
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3. Zatméni Slunce je jeden z nejkrasnéjSich astronomickych jevi, za ktery
vdé¢ime priblizné stejné tihlové velikosti Slunce a Mésice na obloze. Co to

vSak thlova velikost je?

RESENI:

Vétsina kosmickych téles se ndm na obloze promitd ve tvaru vétSich nebo mensich
svételnych kotouCkli nebo jejich shlukdi. Abychom mohli tyto velikosti lehce
porovnavat, musime stanovit zpisob jejich méteni. K vzajemnému srovnani hodnot se
uziva tzv. uhlova velikost. Ur¢ime ji z trojuhelniku obr. 4, jehoZ jeden vrchol lezi
v naSem oku a zbyvajici dva lezi na okrajich méten¢ho kotoucku nebo jiného tvaru.
Uhlova velikost je tedy uhel, ktery sviraji dvé asecky s krajnimi body naseho oka a

jednotlivych okraji méfeného kotouce, potazmo jiného seskupeni.

okraj okral
kotouCe kotoudée
uhlowva
valikost
oko
Obr. 4
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4. Jisté jste si vSimli, Ze se nam jevi Mésic pFi obzoru mnohem vétsi, nez

uprostied noci, kdy je vysoko na obloze. Cim je to zpiisobeno?

RESENI:

Zdanlivé zvétSeni objektil na obloze je vyvolano jejich srovndnim s objekty na povrchu
Zemg, jde tedy o psychologickou zalezitost. Té€lesa na obloze totiZ u obzoru podvédomé
srovnavame s objekty na povrchu Zemé obr. 5 (s budovami, stromy apod.), coz

nemtizeme udé&lat, jsou-li Slunce & Mé&sic v zenitu'.

T

—— R . Bl s Tt
- —m— R T g—— P
S, g . oy - - - - - - -

| - . * -
’ - - ~ 3 A -

Obr. 5

Na zvétSovani Mésice a Slunce se podili 1 zvlaStni vnimani oblohy nad ndmi. Tu totiz
nechdpeme jako polokouli, nybrz jako zploStélou klenbu. Matematicka analyza
napiiklad ukazuje, Ze vzdalenost Mé&sice u obzoru je pro pozorovatele pfiblizné
380 000 km, zatimco v zenitu se disledkem vnimani zplostélé klenby jeho vzdalenost
,zmensi“ pravé z paivodnich 380 000 km o polomér Zemé&®, tedy (380 000 — 6 380) km
= 373 620 km. Uhlové rozméry Mésice tak jsou vétsi v zenitu, pouze viak o 1,7 %.

Uvedené vypocty odpovidaji situaci v prubehu jednoho dne.

7 Zenit neboli nadhlavnik oznacuje bod, ktery je pfimo nad nami.
¥ Polomér Zemé znacime Ry, a jeho velikost je asi 6380 km.
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5. Petr chce dostavat kapesné zacatkem kazdého synodického mésice, Honza
zaCatkem kaZdého siderického mésice. Ktery znich bude mit kapesné

drive?

RESENI:

Synodicky mésic - jde o dobu, béhem niz se vysttidaji vSechny faze Mésice. Jde o dobu
ob¢hu Mésice kolem Zem¢ vzhledem k Slunci. Urcujeme ji jako interval mezi dvéma
upliky, trva 29 d 12 h 44 m 2,97 s, tedy 29,53059 dne. Na obr. 6 doba mezi polohou
Meésice M; a M.

Sidericky mésic - jde o dobu obé¢hu Mésice kolem Zemé vzhledem ke hvézdam. Je

krat$i nez synodicky atrva 27d 7 h 43 m 11,5 s, tedy 27,32167 dne. Sidericky mésic je
tedy krat$i nez mésic synodicky. Na obr. 6 doba mezi polohou Mésice M, a Ma.

draha Zemé kolem Slunce

pevné Zvolena
hwézda na obloze

EE

Slunce

pevné Zvolena
hwézda na obloze

%

draha Mésice kolem Zemé

Obr. 6
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6. Mésic se od Zemé vzdaluje kazdy rok o 3,82 cm. Jak miiZeme urcit rychlost

s takovou presnosti?

RESENI:
21. Gervence 1969 umistil Neil Armstrong’ v Mofi klidu'® prvni tzv. odrazed
laserovych'' paprski obr. 7. Od n&j se odrazi laserové paprsky vysilané ze Zemé a

vzdalenost Mésice Ryzy je ur€ovana méfenim cCasu ze vztahu pro drdhu rovnomérné

NP 1 . T , <
pfimocarého pohybu R,, = =c.t .Tato metoda je natolik pfesnd, ze vzdalenost Mésice

1ze stanovit s piesnosti nékolika milimetra a na jejim zakladé pak urcit nesmirné¢ malou

rychlost jeho vzdalovani, uvedenou v zadani tlohy.

Obr. 7

°Prvni ¢lovek, ktery 21. Eervence 1969 vstoupil na povrch Mésice.

"%Podle viech dosavadnich poznatkii na Mésici nikdy voda nebyla. Oznadenim mofe tedy rozumime
oblast s tmavs§im povrchem, nez okoli (souvisi s jinym materidlem tvotficim povrch jednotlivych oblasti).
" Laser = zjednodusené se da Fici, Ze se jednd o intenzivni Uzce smérovany svazek svétla s velikou
energii, ktery se nikde v ptirodé nevyskytuje. Prvni laser byl sestrojen v USA roku 1960.
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wre 4

7. 1 vchladnych dnech citime pri nastaveni tvare ke Slunci prijemné teplo.
Zkusime-li v stejny postup v nocnich hodinach pri upliku Mésice, Zadné

teplo necitime. Proc¢ tomu tak je?

RESENI:

Slunce je zdrojem elektromagnetického zéteni, které pii dopadu na naSi pokozku
zpusobi zvyseni jeji vnitini energie a tim 1 zvySeni jeji teploty. Mésic zafi pouze
odrazenym svétlem, které ma oproti slune¢nimu svétlu energii malou a nasi pokozku tak

nemuze dostate¢né ohrat.

8. Snimky planety Zemé obr. 8 jsou zpovrchu Mésice nadherné ostré,

nezkreslené atmosférickymi jevy. Pro¢ vlastné Mésic nema atmosféru?

RESENI:

Atmosféru tvoifi ohromné mnoZzstvi velmi malych castic (molekul, iont, atomd,
elementdrnich ¢astic), které k télesim vaze gravitacni sila. Hmotnost M¢ésice je vSak
prilis mald na to, aby udrZela gravitacni silou ¢astice atmosféry, a proto zadnou

atmosféru nema.

Obr. 8
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9. Objasnéte pri¢inu zatméni Slunce a Mésice.

RESENI:

Zatméni Slunce vznikaji pfi dopadu stinu vrzeného Mésicem na Zemi. Pro
pozorovatele na zemském povrchu je slunecni kotouc zakryt mésicnim diskem bud’ z
casti?obr. 9, nebo GpIng" obr. 10. Tento jev vznika diky piiblizné stejné uhlové
velikosti Slunce a Mésice (viz Uloha 3) a to i pie to, Ze pramér Mésice je zhruba
400krat mens$i nez prumér Slunce. MiiZze za to fakt, Ze M¢ésic je k Zemi asi 400krat
bliZeji. Vzhledem k tomu, Ze se Mé&sic okolo Zemé& pohybuje po eliptické trajektorii'*,

meéni se nepatrné 1 jeho uhlova velikost. Shoda okolnosti v uspotadani drah Mésice a

Zem¢e potom muze vést i k tzv. prstencovitéemu zatmeni Slunce obr. 11,

Obr. 9 Obr. 11

Obr. 10

2 Takové zatméni nazyvame &asteéné.

1 Tehdy hovoiime o iplném zatméni.

' Ve skute¢nosti se pohybuje po trajektorii zvané elipsa. Na tuto skute¢nost poprvé upozornil némecky
fyzika a astronom Johannes Kepler (1571 — 1630).
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Zatméni Mésice vznika tehdy, jestlize se Mésic v Uplitku dostane do zemského stinu.
Zatméni 1ze pak pozorovat z celé zemské polokoule pfivracené k Mésici. Ne pii kazdém
uplitku vSak dochézi k jeho zatméni. Trajektorii, po které Mésic obihd kolem Zemé,
znazoriiuje obr. 12. Jak je z obrazku patrné, trajektorie Mésice nelezi v roviné, ve které

v . . v e sror sz ’ i s 1 .
lezi trajektorie Zems obihajici kolem Slunce, ale svira s ni ur¢ity Ghel'. To je pii¢inou

omezeného poctu zatméni pii mésicnim uplnku.

Slunce
M4 - Uplnék
M2 - Uplnek \ Zatméni
¢ O s
M1 - bl trajektone Zemé - |
i kolem3lunce  yaieliorie Mésice M3 - Gplnék
kolem Zeme zatmeni
Obr. 12

' Trajektorie Mésice a Zemé se v diisledku toho protinaji ve dvou bodech, které se nazyvame uzly.
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10. To Ze ma Zemé kulovy tvar jiZ dnes vi snad kazdy. Dokazali byste vSak

uvést néjaky astronomicky jev, ktery by toto tvrzeni potvrdil?

RESENI:
Za jeden z dikazi kulatosti Zemé mlzeme povazovat napf. tvar jejiho stinu na povrchu
Mg¢sice obr. 13, ktery mizeme pozorovat pfi jeho zatméni. Kdyby byl totiz tvar Zemé

jiny, ukézal by nam to na Mésici jeji stin.

Obr. 13

11. Co zpuisobuje na Zemi stfidani ro¢nich obdobi?

RESENI:

Odpovéd na tuto otazku neni tak samoziejma, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.
Obecné sice plati, Ze ¢im blize jste zdroji tepla, tim vice se zahfejete. Ano 1 Zemé je pfi
svém obihani kolem Slunce v riznych vzdalenostech, nebot’ se pohybuje po trajektorii,
jejiz tvar charakterizuje k¥ivka zvana elipsa'®. V diisledku zmén vzdalenosti od Slunce'’

se vSak teploty na Zemi zméni max. o 4 az 5 °C.

' Elipsa je uzaviena kiivka v roving, jejiz viechny body maji stejny soudet vzdalenosti od dvou pevné
zvolenych bodt, které nazyvame ohniska.

7 Nejblize je Zemé Slunci v misté zvaném perihélium (p¥isluni) - 147,Imiliénii km, nejdale potom
v misté zvaném afélium (odsluni) - 152,1 milionit km.

34



Z vlastnich zkuSenosti ovSem vime, Ze velikosti zmén teplot v jednotlivych ro¢nich
obdobich jsou vyrazné vyssi. Klicovou roli zde tedy hraje jina skutecnost a tou je sklon
zemské osy. Ta neni na rovinu, ve které Zemé obihé kolem Slunce, kolma, ale svird s ni
uhel 23,5° obr. 14. Z pokust vyplyva, ze tepelné G€inky svétla jsou tim vétsi, ¢im vice
se uhel dopadu svételného paprsku blizi k hodnoté 90°. Takové podminky pro dopad

slunecnich paprski spliiuje na severni polokouli pravé obdobi letnich mésict.

jarni mésice

letni mésice

zimni mésice
podzimni mésice

Obr. 14

12. Existuji diikazy srazky Zemé s néjakymi kosmickymi télesy, a pokud ano, je

nase planeta i nadale v ohroZeni?

RESENI:

Planeta Zemé, stejn¢ jako vSechny planety slune¢ni soustavy, jsou velice rychle se
pohybujici terée. Zemé obiha kolem Slunce tctyhodnou rychlosti 30 'c—:' Pii srazce se
uvoliiuje obrovské mnozstvi energie, jejiz uCinky musi byt nékde patrné. Takovymi
pamatkami na stiet s cizimi télesy jsou hlavné kratery, kterymi byla Zemé diive poseta,
avSak pusobenim geologickych procesti se nam dochovaly zejména ty nejvétsi nebo
z Casového hlediska jen ty nejmladsi. Jsou jimi naptiklad Barringeriiv meteoricky krater

v Arizoné obr. 15, krater New Quebec obr. 16, krater Manicouagan v Kanad¢ obr. 17
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nebo krater Lonar v Indii obr. 18. Dodnes bylo takovych pamdatek na srazku
zaznamenano vice nez 170. Stafi nalezenych kraterti lezi na Siroké casové Skale od

nékolika tisic az po stovky miliont let. Je tedy ziejmé, Ze toto nebezpeci hrozi stile a

védecké tymy z celého svéta se snazi nalézt zpusob, jak takovym udélostem piedejit.

Obr. 15 Obr. 16

Obr. 18

Obr. 17
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13. Po precteni dlouhodobych ziznami miZeme zjistit, Ze na severni polokouli

trva 1éto 93,6 dne, zatimco zima jen 89,0 dne. Co zpiisobuje tento rozdil?

RESENI:

Jestlize by se télesa slunecni soustavy pohybovala kolem Slunce po kruZnicovych
trajektoriich, na 1éto i na zimu by musel pfipadat stejny podil dni, po které by toto
obdobi trvalo. Avsak ptipustime — li, Ze trajektorie Zemé& neni ptesnou kruznici, ale ma
tvar elipsy (viz. Uloha 11), dojdeme k zavéru, Ze je to mozné. Zems je v obdobi zimy
Slunci nejbliZe, coz zpasobuje'®, Ze se jeji rychlost obshu zvétsi a zkrati tak jeji obdobi
trvani o nékolik dni. V letnich mésicich je tomu pfesné naopak, rychlost obéhu se

zmens$i a doba trvani tohoto obdobi se prodlouzi.

14.V kazdé predpovédi pocasi se setkime se stavem tzv. 0zonové vrstvy v

atmosfére. Co je tim mySleno a k ¢emu je takova ozonova vrstva dobra?

RESENI:

Ikdyz stoji slune¢ni zafeni za vznikem zivota na nasi planeté, mize mit i negativni
Géinky. Viechny biologické tkané reaguji predeviim na jeho ultrafialovou oblast'”,
ktera stoji napiiklad za opalenim kiize, avSak v kone¢ném disledku mize vést k mnoha
rakovinovym onemocnénim. V priibéhu let si planeta Zemé vybudovala v atmosféte ve
vysce mezi (25 — 35) km vrstvu plynu, ktery mél schopnost toto zafeni pohlcovat. Jedna
se 0 0zon O3, titiatomovou molekulu kysliku. To vedlo k tomu, Ze se mohl zivot na Zemi
velice rychle vyvijet. Pisobeni lidské ¢innosti v§ak dochazi na nékterych mistech ke
zten&eni nebo dokonce k naprostému zaniku této vrstvy™. Proto je dileZité neustale stav

ozénu v atmosféfe monitorovat a snazit se, aby k jeho ubytku nedochazelo.

18 Zvétseni velikosti obshové rychlosti Zemé zpiisobuje gravitaéni sila, ktera pisobi mezi Sluncem a
Zemi. Jeji velikost totiz s klesajici vzdalenosti roste.

' Ultrafialové zafeni — zkracené UV — je zafeni s vinovou délkou v rozmezi asi 10 nm — 400 nm.
20 Takovému mistu ¥ikame ozénovd dira.
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15. PFi pozorovani planety VenuSe ze Zemé, neuvidime Zadny detail na jejim
povrchu. Je to zpiisobeno hustou atmosférou plnou sklenikovych plyni. Co

to jsou sklenikové plyny a jak vzniklo jejich pojmenovani?

RESENI:

Mezi tzv. sklenikové plyny patii vodni pary (H,O), oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,),
oxid dusny (N,O) a 0zo6n (O3). Hlavni vlastnosti téchto plynt je skutecnost, ze pohlcuji
infraderveného zafeni, které vznikd v dasledku zahfivani zemského povrchu?'.
Vyzatend energie zlistdva v atmosféfe, coz vede k postupnému zvySeni teploty celé
planety. Podobného jevu se vyuziva pifi péstovani rostlin ve sklenicich, kde vSak
nedochazi k zadrzovani infraderveného zareni, ale sklenéna vypln nebo igelitova folie
rozprosttena po celé konstrukei skleniku zabratiuje uniku stoupavého teplého vzduchu®

do okoli a naslednému ochlazeni uvnitf skleniku.

16. Kdo by se netésil na teplé letni dny a nidherné modrou oblohu. Pro¢ ma

vSak obloha zrovna tuto barvu?

RESENI:

To, Ze se da bile svétlo rozlozit pomoci sklenéného hranolu na spektrum barev je ndm
znamo. Podobné se chova i atmosféra Zemé, ktera vSak neni tvofena pravidelnym
usporadanim molekul vzduchu, ale na kratické okamziky v ni existuji vétsi ¢i mensi
molekulové shluky. Bile svétlo se v ni rozlozi na jednotlivé barvy a diky velikostem
vysSe zminénych shlukl, dochazi k rozptylu jednotlivych barev. Nejvice se na téchto
seskupenich rozptyluje modra barva, proto se ndm obloha za jasnych podminek jevi

jako krasné modré.

! Viechna télesa zahtata nad -273,15 °C (tzv. absolutni nula) vyzaiuji infradervené zafen.
22 Samovolnému stoupani teplejii latky skrze chladngjii latku se tika konvekce.
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17.Pokud si prohlédneme snimky jednotlivych planet, kazdd znich se

vyznacuje svou typickou barvou. Co je rozhodujici pro tuto barvu?

RESENI:

Pro planety Merkur obr. 19, Zem¢ obr. 20 a Mars obr. 21 je rozhodujicim faktorem
tohoto zabarveni vlastni povrch, 1 kdyZ u posledn¢ dvou zminovanych hraje svoji roli i
atmosféra. I Merkur ma vlastni atmosféru, ta je ovSem v porovnani s atmosférami

ostatnich planet nepatrna.

Obr. 19 Obr. 21 Obr. 20

Pro ostatni planety VenuSi obr. 22, Jupiter obr. 23, Saturn obr. 24, Uran obr. 25 a
Neptun obr. 26 je rozhodujicim faktorem sloZeni jejich atmosféry. I kdyz VenuSe
nepatii do této skupiny tzv. plynnych obrt, jeji povrch neni mozno ve viditelném svétle
pozorovat zadnym dalekohledem, nebot je zahalen hustou atmosférou ptevazné

sloZzenou ze sklenikovych plynd.

Obr. 22 Obr. 23 Obr. 24

Obr. 26
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18. Jaky zpisobem vyzaiuji hvézdy, planety a jejich mésice?

RESENI:

Opravdovymi zdroji svétla jsou pouze hvézdy. Jsou to plynna télesa kulovitého tvaru
s tak velkou hmotnosti, Ze vlivem gravitace panuje v jejich nitru obrovsky tlak a teplota.
V disledku toho dochézi ke slucovani jader atomii — tzv. jaderné syntéze, pii které se
uvolnuje obrovské mnozstvi energie. Ta se pak ve form¢ zafeni déle $ifi kosmickym
prostorem na ostatni télesa, kterymi je v zavislosti na povrchu bud’ pohlceno, nebo
odrazeno zpét do vesmiru. Sledujeme — li tedy planety nebo jejich mésice, nejedna se o
jejich vlastni svétlo, ale pouze o svétlo odrazené. V nasi slune¢ni soustavé je jedinym

takovym zdrojem Slunce obr. 27, i kdyz nepatrné mnozstvi vlastniho svétla bylo

objeveno i v zafeni planety Jupiter™.

Obr. 27

NN

hvézd, proto v jeho nitru nemtize dochézet jadernym syntézam. Opravdova povaha vlastniho zafeni je
doposud tématem mnoha védeckych diskuzi.
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19. O tom, Ze Zemé obiha kolem Slunce, se v minulosti vedly opravdu vasnivé
debaty. Ti co s timto nazorem souhlasili, byli oznacovani jako priznivci tzv.

heliocentrického systému, jejich oponenti pak priznivci tzv. geocentrického

systému. Jak bychom mohli dokazat, Ze tomu tak opravdu je?

RESENI:

Kromé¢ stfidani ro¢nich obdobi jsou nazornym dikazem ob&hu Zemé kolem Slunce i
rocni paralaktického posunuti poloh hvézd. Na obr. 28 mizeme vidét, jak takové
posunuti vznikd. Polohu blizkych hvézdy promitdme na pozadi hvézd vzdalengjsich. Pti
obihani Zem¢ kolem Slunce zdéanlivé opisi tyto hvézdy na pozadi malou elipsu24
(viz. Uloha 11). K tomuto jevu by nemohlo dojit, pokud by Zems byla stiedem slune¢ni

soustavy, jak tvrdili pravé zastanci geocentrického systému.

paralakticka
elipza

E !
Y ¥
Wl

b .
o DOZOrOvans
I hvézda

Obr. 28

* Tato elipsa se nazyva paralaktickd.
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20. Udaje k uréeni ptiblizné velikosti rychlosti svétla jako prvni na svété ziskal
roku 1676 Ole Christensen Remer™ pozorovanim jupiterova mésice lo.

DokazZete vyloZit, jakym zpisobem mohl takto potiebné udaje ziskat?

RESENI:

Romer obr. 29 vyuzil skuteCnosti, ze stejné jako M¢sic, ktery obihd kolem Zemé v
pravidelnych intervalech, tak i mésic Jupitera o potiebuje ke svému ob¢hu urcity cas,
ktery se da pozorovanim zm¢éfit. Takto zaznamenal, ze kdyz byl Jupiter Zemi nejblize,
byla doba ob&hu mésice lo kolem Jupiteru asi 42,5 h. Pii dalSich méfenich, kdy
vzdalenost mezi Zemi a Jupiterem rostla, pozoroval nariist této doby obr. 30. Stejné

&% tak i Io obiha kolem

jako se v podstaté nemeéni obézna doba Mésice kolem Zem
Jupitera stale stejné. Jedinym vysvétlenim tedy bylo, ze svétlo odrazené od tohoto
mésice leti ur¢itou konecnou rychlosti a delsi drahu urazi za delsi ¢as. Na zaklad¢ téchto
pozorovani Remer dokazal, ze rychlost svétla musi byt konecna. Z jeho udaji byla
pozdg&ji stanovena i jeji priblizna velikost”’ na ¢ = 220 000 kTm Celd uvaha je ve

skute¢nosti slozitéjsi, nebot’ jsme nebrali v tvahu napt. pohyb Zem¢.

Obr. 29

Obr. 30

»* Ole Christensen Romer (1644 — 1710) — dansky matematik a astronom

% Ve skuteénosti se ob&zna doba i vzdalenost Mésice od Zemé v priibéhu let méni, aviak obé hodnoty
jsou natolik malé, Ze se jejich vliv vyrazné projevi az v pribéhu stovek milioni let.

*” Remerova metoda stanovuje rychlost svétla jen fadové. Piesné byla velikost rychlosti svétla zméfena
az ve 20. stoleti a dnesni piesna hodnota ¢ini 299 792 %
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21. P¥i pozorovani kosmickych objekti vlastné neustile hledime do vice ¢i

w

méné vzdalené minulosti. Zdivodnéte pri¢inu tohoto tvrzeni?

RESENI:

Vroce 1676 Ole Christensen Remer dokazal, Ze rychlost svétla neni nekone¢na. To
znamena, ze svétlo kosmickych objektd, at’ uz vlastni nebo odrazené, musi pfi své cesté
do naseho oka urazit uréitou vzdalenost. Cim vétsi je tato vzdalenost, tim deli ¢as
svétlo potfebuje. Tak vznikd mezi jeho vyslanim a pfijmem cCasova prodleva. Diky
hodnoté rychlosti svétla (viz. Uloha 20) je viak pro nas tato prodleva bez piesnych
méficich pfistroji v pozemskych méfitcich nepozorovatelnd. Naopak zcela jasné se
projevila napt. pfi uskute¢néni projektu Apollo, kdyz v roce 1969 americti kosmonauti
pristali na M¢sici. 1 pies to, ze na otazky fidiciho centra v Houstonu bezprostiedné
reagovali, jejich odpovédi dorazili k pozemnimu persondlu fidiciho centra az po zhruba
3s. Mizeme tedy bez nadsazky tvrdit, Ze pozorovani vzdaleného vesmiru ndm otevira
,.,okno do minulosti®, jak ilustruje pribh vyvoje vesmiru od tzv. velkého tiesku®® az po

soucasnost na obr. 31.

Obr. 31

* Velky tiesk — angl. Big Bang — jedna z moznych teorii vzniku vesmiru, ktera tvrdi, Ze na po&atku byla
veskera hmota a prostor soustfedény v jednom bod€. Ten poté explodoval a vznikl tak samotny vesmir.
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22. Pri poruSe komunikaéniho zaFizeni mezi kosmonauty lze uZit pro rozhovor
pouze neverbalni techniku komunikace. Pro¢ je zbyte¢né, aby na sebe pres

ochranné sklo své prilby kriceli?

RESENI:

Komunikaci mezi jednotlivymi ¢leny kosmické vypravy zprostfedkovavd anténa na
jejich skafandrech, kterd vysila elektromagnetické viny. Ty vznikaji pfevodem slov
kosmonauta — akustick¢ vilny — za pomoci dalSich ¢asti komunika¢niho zafizeni na
elektromagnetické vlny. Zatimco akustické vinéni patii do skupiny mechanickych
vinéni, které ke svému pienosu potiebuji latkové prostiedi jako napt. vzduch, vodu nebo
pevnou latku, elektromagnetické vinéni se Sifi prostorem bez této potieby. Jelikoz na
Mgésici neni atmosféra (viz. Uloha 8), nemohou se akustické vlny prostorem mezi
kosmonauty §ifit, proto je neverbalni komunikace jedinou moznosti. Na obr. 32 je popis
jednotlivych ¢asti skafandru pouzity ¢leny posadky mise Apollo pro pfistani a pohyb na
Meésici.
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23. PFiblizné roku 265 pf. n. 1. sepsal znamy u&enec Aristarchos ze Samu® sviij
spis s nazvem O velikostech a vzddlenostech Slunce a Mésice. Z pozorovani
Mésice urdil, Ze Slunce je asi 19krat vzdalenéjs$i a 19krat vétSi nez Mésic

samotny. Zkuste prijit na to, jak mohla jeho metoda vypadat.

RESENI:

Ke svym vysledkim dosSel Aristarchos pozorovanim M¢sice v jeho prvni Ctvrti. tzv.
dichotomii. V tomto postaveni tvoii Slunce (S), Zem¢ (Z) a M¢ésic (M) pravouhly
trojuhelnik, jak je patrné na obr. 33. Proméfenim tthlu MZS stanovil jeho hodnotu™ na
87° . Na zaklad¢ tohoto udaje jiz nebylo obtizné stanovit vySe zminény pomér

vzdalenosti, nebot’ v pravouhlém trojuhelniku plati:

1/cos87°=y/x

K poméru velikosti dospél Aristarchos z tivahy, ze uhlova velikost Mésice i Slunce na
obloze je piiblizné stejnd, tudiz aby Slunce mohlo mit tuto velikost, musi byt y / x — krat

VEtSi.

Obr. 33

* Aristarchos ze Samu (asi 320 — 250 pi. n. 1.) byl fecky matematik a astronom, tviirce heliocentrické
myslenky ve sluneéni soustave.

3% Vysledna hodnota byla zatizena mnoha chybami, vyplyvajici jednak z konstrukce uZitych méficich
ptistroju, nesnadného sledovani Slunce pouhym okem a také obtiznosti stanoveni pfesného Casu, kdy se
Meésic dostal do své 1. ¢tvrti. Skute¢na hodnota je 89°51°.
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24.1 pres to, jak rychle se rozvijeji nové technologie a zvySuje se diiraz na
bezpecnost kosmickych letli, miize byt v budoucnu cestovani do vesmiru

obtiznéjsi a hlavné nebezpe¢néjsi, nez je tomu nyni. DokaZete toto tvrzeni

zduvodnit?

RESENI:

Od castu prvnich letd umélych druzic, se nahromadilo kolem nasi planety obrovské
mnozstvi odpadu obr. 34. Jedna se predevsim o odhozené c¢asti raket, vyslouzilé mrtvé
satelity, naradi, které kosmonautiim vyklouzlo pfi riznych opravach a montaZich, nebo
dokonce odpad z vesmirnych toalet. VSechna tato télesa krouzi na rtiznych obéznych
drahach a svoji vysokou rychlosti ohrozuji vSe, co se jim pfiplete do cesty. Obrovské
riziko pfitom piedstavuji jiz télesa, jejichz velikost presahuje 10 cm. Takovych je podle
radarovych snimka z roku 2006 kolem planety jiz vice nez 11000. Odbornici rtiznych
statli vypracovavaji metody, jak zabranit dalSimu zvySovani hustoty kosmického smeti v
blizkosti Zemé¢. Lze toho dosdhnout naptiklad omezenim poctu startd raket, vyuzivanim
mnohonéasobné pouzitelnych dopravnich prostredki, vypousténim druzic na méné
"zneCi$téné" drahy nebo navadénim nefunkénich druZzic do zemské atmosféry, kde

shofi.

Obr. 34
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25. Planety slune¢ni soustavy se nékdy rozdéluji na terestrické, coz je odborné
oznaCeni pro Zemi podobné planety, a plynné obry. Jaké jsou jejich

charakteristické rysy a v ¢em se tyto dvé skupiny liSi?

RESENI:

Charakteristické rysy terestrickych planet

Zejména je to témet stejné slozeni: zelezo, kyslik, kiemik, hoté¢ik a uhlik s rtzné
bohatou piimeési dalSich tézkych prvka. Také maji vétsi hustotu a mensi rozmér, nez
zbytek planet tvofici slune¢ni soustavu. Obihaji v jeji vnitini €asti, coz je zhruba
interval vzdalenosti mezi (0,3 — 1,6) AU*', a na rozdil od velkych plynnych obrti nemaji

prstence ani pocetné soustavy mésica.

Charakteristické rysy plynnych obri

VSsichni maji atmosféru slozenou prevazné z vodiku a helia, které za obrovskych tlakii
uvniti planety prechéazeji do kapalného stavu, takze mezi vlastnim télesem planety a jeji
atmosférou neni zadna ztetelnd hranice. Vnitiek planety je velmi horky, jadro Neptunu
ma teplotu kolem 4500 °C, jadro Jupiteru pak dokonce pres 19500 °C. VSechny ctyfi
planety se otaeji pomémé rychle®, coz ovliviiuje proudéni v jejich atmosférach, takze
vétry vytvareji pasovitou strukturu oblac¢nosti, coZ je obzvlasté dobte patrné na Jupiteru

jiz dalekohledem s malym zvétSenim.

Pricina rozdilnych vlastnosti

Viechny planety se zformovaly z tzv. protostelarniho mra¢na®. Rodici se Slunce pied
4,5 miliardami let obklopoval disk materialu, ktery byl pomalu nasi hvézdou zahtivan.
Mikroskopické Castice prachu a molekuly plynu do sebe vzajemné narazely, az se
nakonec vytvofila tdlesa velikosti planetek’, které se nazyvaji planetisimaly. Z jejich
dalSich srazek, které neskoncily rozmetanim celého utvaru, se vytvoftila télesa vétsi a

nakonec planety. Slune&ni vitr’> potom vedl k ,,vy&i§téni sluneéni soustavy od zbylého

3! AU (Astronomical Unit) - astronomicka jednotka, kterd odpovida pramérné vzdalenosti Zemé od
Slunce 1AU = 149,6 mil km

32 Doba, za kterou se jednotlivé planety oto&i kolem své osy: Jupiter (9h 55min),

Saturn (10h 32min), Neptun (16h 6min) a Uran (17h 14min).

33 Protostelarni mraéno je mlhovina, v niZ se za¢inaji rodit hvézdy nebo hvézda a jeji systém.

3 Planetky jsou télesa o velikosti max. nékolika stovek km, které se pohybuji po samostatné trajektorii
kolem Slunce.

35 Sluneéni vitr je oznageni pro proudy nabitych ¢astic, vyvrhovanych ze Slunce.
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A

prachu a plynt. Vnitini planety se tak zformovaly pfedevSim z tézsSich prvka jako je
zelezo a kfemik. Zatimco v této oblasti byl patrny nedostatek plynt, jako je kyslik,
¢pavek, metan nebo vodik a helium, ve vzdalenéjSich ¢astech slunecni soustavy byl
podil téchto plynt a dalSich lehkych prvkl velice vyrazny. Obii planety tak vznikaly za
mnohem chladnéjsich podminek, coz zejména u prvnich dvou (Jupiter a Saturn) vedlo
ke kumulaci ohromného mnozstvi materidlu, ze svoji gravitaci dokazaly navazat i
zna¢né mnozstvi vodiku a helia. Uran a Neptun jiz takové podminky nemély, takze

velikosti obou zmiflovanych nedosahuji.

26.Jiz v roce 1968 popsal Arthur C. Clark v povidce Vesmirna Odysea 2001
mozZnosti osidlovani planet a zpiisob cestovani vesmirem. AvSak ani 40 let
po vydani této publikace se Zadné kolonizovani nekona. Kde je tedy

problém?

RESENI:

Pted vypusténim kosmonautli na takto naro¢nou vypravu musi védci vyfesit spoustu
problémt, které s touto akci souvisi. NejvetSim z nich ziistdvaji ohromné vzdalenosti,
které nas od okolnich planet oddé€luji. Ty jsou v porovnani s pozemskymi rozméry
naprosto neptedstavitelné. Napiiklad planeta Mars je od nas vzdalena v praméru
0,5 AU, coz odpovida vzdalenosti asi 75 mil km. Urazit takovou drahu by znamenalo
obejit asi 1875krat Zemi po jejim rovniku. AvSak jiZ planeta Jupiter je ve vzdalenosti
8krat vEtsi, coz Cini v prepoctu asi 15 000 zemskych obvodii. Pokud bychom se tuto

vzdalenost rozhodli piekonat v bézném dopravnim letadle, pohybujici se rychlosti

800 k?m , trvala by nam cesta celych 80 let. Thned tu mame dal$i problém, kde vzit palivo

na tak dlouhou cestu, kde uchovéavat a péstovat jidlo, jaky vymyslet program pro
kosmonauty, ktefi se budou mise Gcastnit a ktefi by de facto v kosmické lodi dozili sviij
zivot, jak zabranit nezadoucim ucinklim nulové gravitace na lidsky organismus aj. Tato
vSechny kritéria musi byt zohlednéna a proto je nemyslitelné, aby se kolonizovani

vesmiru mohlo uskutecnit bez jejich fddného zhodnoceni.
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27. Koho by nenadchly zabéry kosmonautii, ktefi v beztizném stavu provadi

nespocet veselych kouskii. Byli jste i vy nékdy ve stavu bez tize?

RESENI:

I ptes pocatecni odmitnuti takové moZznosti si musime celou situaci promyslet trochu
dikladnéji. Beztizny stav vlastné znamena, ze si neuvédomujeme svoji tihu, neboli ze
nelze pozorovat zadné jeji ucinky. Za béznych podminek mizeme existenci nasi tihy
pozorovat tieba na vaze, nebo na méckké matraci, kterd se pod ndmi prohne. Ale
predstavte si situaci, kdy padate obr. 35 ze sttechy garaze, kterd je ve vySce 1,5 m nad
zemi, do ptipravenych papirovych krabic stejné, jak to dé€laji kaskadéfi. Pii vlastnim
letu neexistuje moznost, jak detekovat svoji tihu. Zadny takovy G&inek se vam ani
nemuze podafit pozorovat, protoze se pravé nachazite v beztizném stavu, ktery je sice

z ¢asového hlediska zanedbatelny, ale je opravdu skutecny.

Obr. 35
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28. Pti pohledu na no¢ni oblohu jiZ asi nikoho nepiekvapi, Ze se po ni pohybuje
svitici Mésic. Co jej vSak drZzi na jeho draze a jak to, Ze vlivem gravita¢niho

pole Zemé nespadne na jeji povrch?

RESENI:

Mg¢sic, stejné jako vSechna hmotna télesa jsou pfitahovana zemskou gravitaci. Avsak jiz
v roce 1686 objasnil Isaac Newton ® ve svém dile Principia zptisob, jakym bychom
mohli toto gravitacni plisobeni piekonat. Sledovanim trajektorie délové koule zjistil, ze
¢im vétsi rychlost kouli dodame, tim dale od mista vystielu dopadne. Tak dosSel
k zavéru, ze musi existovat takova rychlost37, pti které by jiz téleso nedopadlo na

zemsky povrch, ale vur€it¢ vySce by nad nim krouzilo stalou rychlosti obr. 36.

Z vypocti plyne, ze je tato rychlost pfi povrchu Zemé rovna piiblizné 7,9 km
5
Podobnym zplisobem na Zemi neustale ,,pada“ 1 Mé&sic, ale diky sv¢ rychlosti / Em hani

nikdy nedopadne.

Obr. 36

3% Angli¢an Isaac Newton (1642 — 1727) - fyzik, matematik, astronom je povazovan za jednoho z
nejvyznamnéjsich védct vSech dob.

37 Tato rychlost se nazyva 1. kosmickd a s rostouci vy§kou nad povrchem Zemé jeji velikost v daisledku
mensi intenzity gravitacniho pole klesa.
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3.2 ULOHY POCETNI

1. AniZz bychom pocit’ovali G¢inky samotného otaCeni Zemé, neustile se na

riznych mistech povrchu pohybujeme po kruznici tzv. obvodovou rychlosti.

Pro tuto rychlost plati, Ze ¢im vétSi je polomér této kruznice, tim vétsi je i

jeji velikost. Matematicky lze tuto skuteEnost zapsat ve tvaru® v = 22,

2mR
T

Vypoctéte, na kterém z téchto mist se lidé pohybuji nejrychleji: Athény,

Pariz, Stockholm nebo Praha?

RESENI:

Polomér kruznice od osy otaCeni, po které se lidé v jednotlivych mistech na Zemi

pohybuji, zavisi na jejich zemépisné Sitce, jak ukazuje obr. 37. Z atlasu potom mizeme

ziskat tyto udaje:

Stockholm 59° 217 s.S.

stfed nové vzniklé

kruznice

Obr. 37

stied Zemé

misto na
Zami

Femepisna

Sifka

k nim dané rychlosti zaznamename do tabulky:

polomér nové
WZniklé kruZnice

Athény 37° 58" s.8., Pariz 48° 52" s.§., Praha 50° 05" sS§,

Z obrazku je patrné, ze pro
velikost poloméru R
jednotlivych  kruznic  plyne
z pravouhlého trojuhelniku

vztah

R = Rz.cos o<

Jednotlivé poloméry mist a

mésto Athény | Pariz | Praha |Stockholm
polomér (km) 6031 5807 5779 5542
rychlost (m/s) 438 422 420 403

Z tabulky je patrné, ze ¢im blize jsme rovniku, tim vét§i je obvodova rychlost.

¥V tomto vztahu predstavuje vyraz 2aR drahu, kterou bod na povrchu Zemé opise za jednu periodu T,
coz je doba jednoho otoceni Zemé kolem své osy — pfiblizna velikost je pfiblizn¢ 86 400 s.
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2. Za pomoci Pythagorovy véty odvod’te vztah pro pozorovatelnou vzdalenost

v zavislosti na vySce pozorovatele, ktera plati pro kulova télesa.

RESENI:
Vzniklou situaci znadzornime na obr. 38, kde ¥V je misto pozorovatele, H je vyska
pozorovatelny, P je maximalni mozny bod dohledu, §je stied Zemé&, d je hledana

pozorovatelna vzdalenost a Rz je polomér Zem¢.

Obr. 38 v
H
P .
d K pouziti Pythagorovy véty nas
Rz opraviluje  fakt, ze vyska
tecna . .,
pozorovatelny je v porovnani
s polomérem Zemég, ktery je pro
S zakiiveni  urcujici,  natolik

nepatrnd, ze kruznicovy oblouk

od majaku k bodu P mizeme nahradit useckou o velikosti d.

Je li vyska majaku H a polomér Zemé R, potom druha mocnina vzdalenosti Spicky

majaku V od bodu P bude |[VP|* = H*+ d*.

Uvédomime li si, Ze te¢na vedend z bodu V ke kruznici ma tu vlastnost, ze tiseCka SP je

na ni kolma, mizeme vyuzit Pythagorovu vétu k uréeni dohledu d :

(H + R)* = [VP|* + R*

H>+2HR+R*=H*+d*+ R*

d = Vv2ZHR
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3. Za pomoci vztahu z Ulohy 2 vypoitéte, jak se za idedlnich podminek lisi
dohledn4 vzdalenost 3 lidi stojicich na vodorovném povrchu terestrickych
planet. Predpokladejte, Ze vySky pozorovateli jsou podle velkosti 1,6m;

1,8m a 2m.

RESENI:

Terestrické neboli Zemi podobné planety jsou Merkur, Venuse, Zemé, Mars. Pro
vypocet dohledné vzdalenosti budeme potifebovat najit v tabulkdch poloméry
jednotlivych planet. Dosazenim do vzorce z Ulohy 2 potom dostaneme hodnoty

dohlednosti jednotlivych pozorovatelil (p), které zpracujeme do tabulky:

planeta Merkur | Mars | VenuSe | Zemé
polomér (km) 2440 3396 6060 6378
dohlednost 1. p (km) 2,8 3,3 4,4 4,5
dohlednost 2. p (km) 3,0 3,5 4,7 4,8
dohlednost 3. p (km) 3,1 3,7 4,9 5,1

4. Predstavme si svételny majak na trajektorii kolem planety Neptun (N),
ktery by slouzil k ohlaSovani Zemi (Z) ohroZujicich asteroidi, jejichz
povrch absorbuje tolik slunecniho svétla, Ze jsou pro nasSe dalekohledy
neviditelné. Proleti li takové téleso kolem majaku, vysle jeho zarizeni k
Zemi svételny signal. Odvod’te vztah pro pribliZnou vzdalenost asteroidu s,,

ktery jiz proletél kolem majaku rychlosti v,.

RESENI:
K ur€eni vzdalenosti asteroidu budeme potfebovat vzijemnou polohu obou planet a
pfesny cCas registrace svételného impulsu. Vzdalenost Z od N si ozna¢ime s, a Cas

prijmu impulsu #,. Situaci si znazornime na obr. 39. Svétlo z majaku se $ifi kosmickym

prostorem rychlosti ¢ = 300 000 X takze vzhledem k vzdalenosti od Zemé vznikd mezi

jeho vyslanim a piijmem casova prodleva, kterou lze matematicky vyjadiit ze vztahu

pro ¢as rovnomérné piimocarého pohybu:
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Po tuto dobu se asteroid stale pohybuje po své kolizni trajektorii. Ze vztahu pro drahu
ptimocarého pohybu potom plyne, Ze za tento ¢as urazi drahu:

S=Va.ly
Ze zndmé vzdalenosti Neptunu potom pro vzdalenost asteroidu od Zemé plati:

Sa=58n—S

Sa=Sn-— Va.tn

Zeme Neptun

———

svetelny
paprsek

2.polcha N

astercidu

Obr. 39 1.poloha

asteroidu

majak

5. Pred vice nez 2000 lety stanovil Eratosthenes z Kyrené pribliZznou velikost
poloméru Zemé. Jeho metoda vychidzela z porovnani uhli dopadu
polednich slune¢nich paprska pf#i slunovratu ve mésté Alexandrii a ve
mésté Syéné®, kde bylo vtento moment Slunce piimo v nadhlavniku,
zatimco v Alexandrii sviralo s vodorovnou rovinou uhel a. Odvod’te vztah

pro vypocet poloméru Zemé touto metodou.

RESENI:
Vzdalenost obou mést si oznacime jako sas, polomér Zemé potom R,. Z obr. 40 je
patrné, Ze pro uhel, ktery svird spojnice stfedu Zemé s Alexandrii a se Syénou plati

vztah :

3% Syéné dnes nazyvano Asuan je mésto na jihu Egypta.
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L=90°-«a *
Zname — li vzdalenost téchto dvou mist, potom mizeme délku povazovat za ¢ast

kruznicového oblouku, kterému odpovida uhel B.

Pro celou kruznici potom plyne:

IB0°
0= . S48
dosazenim * dostaneme
360°
0 =—" . SAS *x
S0 — o
Pro obvod Zemé¢ plati:
o0=27.R,
dosazenim ** dostaneme
360°
2R, - — . S48
90°—
odkud odvodime polomér Zemé
3o0°
Rz=——.5sa
27 00c—w)2m A
ZEME
Obr. 40 Alexandrie o
slunecni paprsky
Syéna
stred Zemé

Jak je z obrazku patrné, danou metodu lze uZit jen pro mista, ktera lezi na stejném

poledniku!
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6. Jak by se liSila prace, kterou vykona ucastnik silového trojboje — tzv. lifter,
pii zvedani 250 kg tézké Cinky vlehu nad hlavu, kdyby stejny vykon
predvedl na Meésici? Jak téZkou cinku by byl tamtéZ schopny pri

srovnatelném vykonu zvednout nad hlavu?

RESENI:
Zvednout ¢inku nad hlavu znamena ptsobit na ni silou, alespon stejné tak velikou, jako
je velikost na ni ptsobici gravitacni sily. Prace, kterou pfi tom vykoname, zavisi nejen
na hmotnosti télesa a na vySce, do které jej zvedame, ale také na intenzité gravitaéniho
pole. Piedpokladame li, ze sportovec pii zvednuti Cinky propne obé paze, mizeme za
vysku zdvihu povazovat délku jeho pazi. Tedy pro ¢inku o hmotnosti m = 250 kg,
pribliznou délku pazeh=1ma g=9,81 k% plati:

W = mgh

N
W = EEDI:g.Q,El —.1m
kg

W = 2453 ]
Na Mésici je hmotnost ¢inky také 250 kg, ale gravitacni koeficient charakterizujici jeho

gravitacni pole je pfiblizné 6krat mensi, nez na Zemi. Proto plati:

W’=m.£.h
6
W
W= —
5]
W' =409]

Hledany rozdil prace je:
AW — W — W7
AW =2044]

Vzhledem k témto skute¢nostem by byl sportovec schopen pfii zvedani ¢inky vykonat
praci Sestkrat vétsi, nez W'. To znamend, Ze na Mé&sici by zvedl do stejné vysky ¢inku

A%

6krat t¢zsi nez na Zemi. Tedy:

m’ = 1500kg
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7. V disledku rotace kolem osy nema Zemé presné kulovy tvar, ale je na
polech mirné zploStéla. Geometricky ji nazyvame tzv. geoidem. Vime- li, Ze
zplosténi Zemé mezi rovnikem a polednikem ¢ini asi 0,33%, vypoctéte

rozdil mezi rovnikovym a polednikovym primérem.

RESENI:
Rovnikovy polomér Zemé si oznacime R, a polednikovy Ry,. ZploSténi Zemé obr. 41
zpusobilo, ze velikosti Ry, je 0,33% mensi, nez R,. Mizeme tedy psat:

100% — 0,33% = 99,67 % = 10,9967

R
P2 — 0,9967
R

Ze zndmé hodnoty R, = 6378 km vypocitame polednikovy polomér Ry;:

R,. = R_.0,9967
R,. = 6378km.0,9967
R,, = 6357 km

Z geometrie vime, Ze pramér je 2krat vétsi nez polomér. Rozdil mezi rovnikovym a

polednikovym prumérem tedy Cini:

2R, — 2R,, = 2.6378km— 2.6357km

2R, — 2R, = 42km

Obr. 41
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8. Odvod’te obecny vztah k urceni, jakym uhlovym vzdilenostem na obloze
odpovidaji jednotlivé casti ruky (palec, sevifena pést, vzdilenost mezi

palcem a ukazovackem, atd.) pri nataZzené pazi.

RESENI:

Natazenou pazi (jeji délku oznacime napf. x) si miizeme piedstavit jako polomér
kruznice a délky jednotlivych c¢asti ruky (oznac¢ime napi. jako y) jako ¢asti
kruznicového oblouku. Divame-li se kolmo na tuto délku obr. 42 a obr. 43, mizeme pro

uhel a, pod kterym tuto Gsecku vidime, odvodit vztah:

y
Yy o
X 2. 360°
v 180° = a.m.x
y 180°
==
¥ T
Obr. 42

Obr. 43
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3.3 ULOHY PRAKTICKE

1. Délka stinu, ktery vrha pfedmét ozafeny Sluncem, se v pribéhu dne méni. Na
tomto principu funguji i tzv. slune¢ni hodiny, kde stin sklonéného ukazovatka
ukazuje jednotlivé hodiny. Pokuste se takové hodiny s kamarady sestrojit.
Névod na vyrobu lze najit v literatufe nebo na internetu, napf. na strankach

http://slunecnihodiny.wz.cz.

2. Pokuste se za pomoci svého ucitele fyziky sestrojit jednoduchy dalekohled,
pouzijte tzv. Galileiho nebo Keplerovu konstrukci. Jejich popis najdete napt. zde

http://posec.astro.cz.

3. Pro vyukové ucely sestrojte na Skolnim pozemku jednoduchy model slunecni
soustavy. Vhodné zvolte jednotlivé vzdalenosti planet od Slunce tak, aby byl
model piehledny a alesponn piiblizné¢ odpovidal skuteCnosti. Rozdé€lte si
s ostatnimi spoluzaky praci tak, ze jedni budou navrhovat technické feSeni

tohoto projektu a druzi budou pracovat na modelech planet a Slunce.

4. Pozorovat utvary na povrchu Mésici Ize jiz dalekohledem s malym zvétSenim.
Vétsina z nich je natolik krasnd, ze stoji za to si je zapamatovat a umét je
kdykoliv znovu nalézt. Pokuste se vyrobit velkou mapu M¢sice, kterou byste
vyzdobili u¢ebnu fyziky. Detailni pohled i s popisem jednotlivych utvarti naseho
nejblizs§iho vesmirného souseda naleznete napf. zde

http://www.lunarrepublic.com/atlas/index.shtml nebo na adrese

http://ralphaeschliman.com/luna/Inslamasm.jpg.

5. Pozorujte n¢kolik dni za sebou planetu Jupiter i sjejimi Ctyfmi nejvétSimi
meésici. Jednotlivé polohy zaznamenejte a podle hvézdarské ro¢enky pfirad'te k

mesictim jejich jména.
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ZAVER

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo zpracovat sbirku astronomickych
fyzikalnich uloh tak, aby byla svou obtiZznosti pfiméfena a vyuZzitelna jako studijni
material pro zaky zakladnich Skol a niz§ich ro¢nikii viceletych gymnazii.

Jak je z jednotlivych tuloh sbirky patrné, k jejich feSeni neni zapotiebi obtizného
matematického aparatu nebo vyjimecnych znalosti z jinych oborti. Na druhou stranu
v sobé zahrnuji fadu drobnych poznatkli z béZného Zivota, pfi jejichZ spojeni a analyze
prostiednictvim astronomie, fyziky a matematiky dospivame k jejich spravné
interpretaci.

Zadani vybranych uloh je vzhledem ke vSeobecnému povédomi o danych
tématech srozumitelné vSem zakim. Znalost popisovanych jevl a zdivodnéni jejich
ptic¢iny by podle mého nazoru mélo patfit k zakladim vSeobecného vzdélani celé lidské
spole¢nosti.

Ve sbirce je celkem 41 uloh, z nichz 28 je tivahovych, 8 uloh je pocetnich a 5
z nich tvofi praktické naméty na samostatnou ¢i skupinovou préci zaka spolu s jejich
uciteli.

S ptihlédnutim na tyto skutecnosti si myslim, ze se mi stanoveného cile podatilo
dosahnout. Pial bych si, aby se tato prace stala moznou inspiraci pro tviirce fyzikalnich
sbirek pro ZS a aby tématu astronomie na tomto stupni vzdélani u¢itelé vénovali v&tsi

pozornost, nez tomu dosud je.

60



SEZNAM LITERATURY

[1]

2]

3]

4]

5]

[6]

[7]

8]

9]

[10]
[11]

[12]
[13]

[14]

[15]
[16]
[17]
[18]

Janas J.: Kapitoly z didaktiky fyziky. Brno: Masarykova univerzita v Brné, 1996.
ISBN 80-210-1334-6

Janas J., Trna J.: Konkrétni didaktika fyziky II. Brno: Masarykova univerzita

v Brné, 2005. ISBN 80-210-3624-9

Kolarova R., Bohun¢k J.: Fyzika pro 7. rocnik zdkladni skoly. Prometheus, Praha
2005. ISBN 80-7196-265-1

Kolarova R., Bohuné¢k J.: Fyzika pro 8. rocnik zdkladni skoly. Prometheus, Praha
2005. ISBN 80-7196-149-3

Kolarova R., Bohun¢k J.: Fyzika pro 9. rocnik zdkladni skoly. Prometheus, Praha
2003. ISBN 80-7196-193-0

Machacek M.: Fyzika 9. r. pro zdkladni skoly a viceletd gymndzia. Prometheus,
Praha 2000.

Marsak M., Pakova D., Purkar J., Veselik P.: Fyzika v sesite pro devaty rocnik
zakladni skoly. FORTUNA, Praha 1991. ISBN 80-7168-321-3

Bohungk J., Kolatova R., Stoll I.: Fyzika pro 9. rocnik zdkladni §koly.
Prometheus, Praha 1996. ISBN 80-7196-032-2

Nahodil J.: Fyzika v bézném zZivoté. Prometheus, Praha 2004.

ISBN 80-7196-278-3

Rada J.: My a hvézdy. PROFESS, Praha 1995. ISBN 80-85235-31-5

Horsky Z., Mikulasek Z., Pokorny Z. : Sto astronomickych omylii uvedenych na
pravou miru. PNS, Praha 1988.

Sagan C.: Kosmos. Eminent, Praha 1998. ISBN 80-85876-54-X

Stefl V., Trna J.: Zemé v otdzkdich a odpovédich.
http://svp.muni.cz/ukazat.php?docld=584

Stefl V., Trna J.: Mésic v otdzkdch a odpovédich.
http://svp.muni.cz/ukazat.php?docld=585

http://www.aldebaran.cz

http://www.astronomie.cz

http://www.oknavesmiru.cz

http://mfweb.wz.cz/astronomie/index.htm

http://mesic.astronomie.cz

61



[19]
[20]
[21]
[22]

http://www.osel.cz
http://www.astro.pef.zcu.cz
http://mek.kosmo.cz/index.htm

http://www.msmt.cz/vzdelavani/rvp-zv

62



