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Prehled ulozeni pomucek

Casti kapitoly Pomucky Pomucky Pomucky
Nazev aktivity v kufru na DVD 1 na DVD 2 — animace

Slunecni soustava

Vznik slunec¢ni soustavy Text 1 Text 1 Slune¢ni soustava

Slunecni soustava PL 1 PL 1

Planety slune¢ni soustavy Okruzi Planety Okruzi Planety Objekty slune¢ni soustavy
Skladacka Skladacka

Slunecéni soustava Sluneéni soustava
PL2, PL3, FK1 PL2 PL3 FK1

Model slunecni soustavy FK 1, Text 1 FK 1, Text 1
Jak nas vidi z vesmiru FK 2 FK 2
Text 2 Text 2, Text 3
Pozorovani slunce
Papirovy spektroskop z CD PL 4 PL 4
Pozorovani slune¢nich skvrn Folie 5
Sablona brylf Sablona brylf
UrCete si svoji zemépisnou délku Text 4
Vypocitejte okamZzik slunovratu Folie
Ve vesmiru
Je Slunce na prodej? PL 5, Text 5 PL 5, Text 5

Zdroj fotografii na fotokartach
FK 1 — Planety sluneé¢ni soustavy: http://commons.wikimedia.org/

FK 2 — Jak nas vidi z vesmiru: http://commons.wikimedia.org/
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SLUNCE, NASE HVEZDA

Motto:

Uprostred vseho spociva Slunce. VZdyt kdo by v tomto prekrasném chramu vioZil svitiinu do jiného ¢&i lepsiho mista,
neZ odkud by mohla zaroveri vsechno osvétlovat? Zajisté vhodné nazyvaji néktefi Slunce lucernou svéta, jini jeho mysli,

jinfi jeho viddcem.

Klic¢ova slova:

Hvézda, slune¢ni soustava, planety slunecni soustavy, meteority, komety, vesmir, sluneéni zareni, slunecni erupce,
spektroskop, sluneéni skvrny, zatméni Slunce, zemépisna délka, slunovrat, let do vesmiru, raketa, vlastnictvi

planet.

Cil:

Cilem této Casti je, aby Zaci ziskali zakladni pfedstavu o védeckych hypotézach tykajicich se vzniku a vyvoje
sluneénf soustavy a porozuméli duleZitosti pozice Slunce ve slune&ni soustavé pro Zivot na Zemi. Z&ci si
vyzkouseji formou prozitkového vyucovani vznik slunecni soustavy, zjistl zédkladni informace o Slunci a planetach
ve slunec¢ni soustavé a formou diskuze ziskaji povédomi o vztahu lidstva k vesmiru. Dotknou se i nejaktualngjsich
otazek pfistupu lidstva k vyuzivani vesmirného prostoru.

Metodicky prehled:

1.

Slunecni soustava

Vznik slunelni soustavy — dramaticka aktivita
Sluneéni soustava — skupinovéa prace

Planety slune¢ni soustavy — prace s pomuckou
Model slune¢ni soustavy — pohybova aktivita
Planety a staty — vytvarna aktivita

Jak nas vidi z vesmiru — skupinova aktivita

. Pozorovani Slunce

Papirovy spektroskop z CD

Pozorovani slune¢nich skvrn, zatméni Slunce
UrcCete si svoji zemépisnou délku

Vypocitejte si okamzik slunovratu

. Ve vesmiru

Jak si vyrobit raketu — pokus

Barvy vesmiru — vytvarna aktivita

Plasticka mapa povrchu planet — vytvarna aktivita
Cesta do vesmiru — simula¢ni hra

Je Slunce na prodej? — skupinova diskuze

Mikulas Kopernik

Zarazeni do predmétu

Fyzika

Zemepis

Déjepis

Vytvarna vychova

Prufezové téma
Environmentalni vychova
Vychova k mySlenf v evropskych

a globalnich souvislostech
Medialni vychova
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Informace pro ucitele — zajimavosti o Slunci

e Slunce je koule zhavého plazmatu. Molekuly vodiku a hélia jsou roztrhané na jednotlivé atomy, ze kterych se
uvolnuji elektrony. Je to tedy smés protonu, héliovych jader a volnych elektronu.

e Slunce je staré 4,6 miliard let a bude svitit jesté pravdépodobné dalSich 6 miliard let.

e Energie ve Slunci vznika slu¢ovanim jader vodiku, pfi kterém vznika hélium. Kazdou sekundu vyzafi Slunce
do okolf tolik energie, Ze by to stacilo pokryt potfeby celého svéta na vice nez 1000 let.

e Od svého vzniku uZ Slunce spotrebovalo polovinu svych zdsob vodiku. AZ dojde vodik v jadre, stane se
Slunce ¢ervenym obrem. Zvétsi se jeho polomér a pohlti Merkur, Venusi a mozna i Zemi. Dalsich nékolik milionu
let se bude slucovat helium na vyssi prvky (uhlik, kyslik) a kdyz dojde i hélium, Slunce odvrhne mnoho hmoty
a smréti se do podoby bilého trpaslika, ktery bude pomalu chladnout.

e Svétlo ze Slunce k nam leti 8 minut a 19 sekund.

e Slunce pomalu rotuje. A protoze je slunce ,tekuté®, rotuje na rovniku rychleji (jednou za 25 dni) a na pdlech
pomaleji (jednou za 35 dni). Pomala rotace zpusobuje nec¢ekané malé zplosténi. Oproti poloméru 1,4 milionu
kilometru je zplosténi pouhych 10 km.

e Slunce neustale opousti slune¢nf vitr, ktery se pohybuje rychlosti 500 km/s. Je to vyvrhovany proud nabitych
¢astic (hlavné protonu a elektronl). Prostor, kam az ,dovane* slune¢ni vitr, se nazyva heliosféra a na jeji hranici
se slunecnf vitr stfetdva s podobnym (galaktickym) vétrem z ostatnich hvézd. Ve skute¢nosti Slunce ,vyfukuje*
do vesmiru obrovskou bublinu, ktera je pravé nazyvana heliosféra. Zemé je chranéna pred slunecnim vétrem
svym magnetickym polem, ovSem nékteré castice slunecniho vétru padaji podeél magnetickych silocar
k magnetickym polum Zemé. Pfitom se srazi s molekulami vzduchu, a tak vznika polarni zare.

e Slune¢ni aktivita se méni v zavislosti na slunec¢nim cyklu, ktery ma stfedni délku 11 let. Nabéh cyklu
do maxima trva pfiblizné 4 roky, jeho pokles k minimu je pomalejsi a trva 7 let. NejviditelngjSim projevem
slunec¢ni aktivity jsou slunecni skvrny. V ¢ase slunecniho minima se témer nevyskytuji a v dobé maxima je jich na
povrchu zna¢né mnozstvi. BEhem zvySené slunecni aktivity dochazi Castéji také k protuberancim, coz jsou
vytrysky chladnéj$iho a hustsiho plazmatu.

e Slunce je hlavnim télesem slune¢ni soustavy a ma 750 x veétsi hmotnost nez vsSechny planety soustavy
dohromady. Ve Slunci je soustfedéno 99,8% vesSkeré hmoty slunecni soustavy.

e Zatméni Slunce je astronomicky jev, ktery nastane, kdyz Meésic vstoupi mezi Zemi a Slunce, takze jegj
castecné, nebo zcela zakryje. Na casti Zemé, kde je zatméni pozorovano, dochazi k vyraznému setméni
a ochlazeni, kolem ¢erného stfedu Slunce je vidét vyrazna zare slunecni kordny, objevi se hvézdy i planety.

e Zemeé se otaci kolem své osy od zapadu k vychodu, Slunce se tedy zdanlivé pohybuje po obloze od vychodu
k zapadu. Kdyby hvézdy byly viditelné na obloze i ve dne, zjistili bychom, Ze se Slunce nachazi vzdy
v nekterém ze souhvézdi. Z téchto souhvézdi odvozujeme znameni zvérokruhu. Dvakrat za rok, v dobé
rovnodennosti, pfejde Slunce rovinou zemského rovniku. Od této roviny se nikdy nevzdali na vétsi vzdalenost,
nez je sklon rota¢ni osy Zeme, tedy 23,5 Tim se méni maximalni vySka Slunce nad jiznim bodem horizontu. Na
48. rovnobézce se jeho vyska méni od 18,5 (zimni slunovrat) do 65,5 (letni slunovrat).

e Kdybychom se na Slunce divali z vesmiru, bude se nam zdat bilé, protoZe obsahuje vSechny barvy spektra.
Slune¢ni svétlo se ale pfi prichodu atmosférou rozptyluje. Nejlépe se rozptyluje svétlo o kratké vinové délce —
modré a fialové (fialového je méng). Naopak pfimé slune¢ni svétlo obsahuje méné rozptylené modré slozky,
a proto je zbarveno do Zluta. Pfi zapadu &i vychodu Slunce urazi slunecni svétlo v atmosfére nejdelsi drahu a je
tedy atmosférou rozptyleno nejvice. Zde je poznat, ze kromé modré se ¢aste¢né rozptyluje i zelena slozka svétla
a tak se Slunce jevi v opacné barveé — tedy Cervené.
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1. Slunecni soustava

Vznik sluneéni soustavy — dramaticka aktivita

Cil:
Zaci se na zaklad& proZitkové vyuky seznami s hypotézou o vzniku slune&ni soustavy a osvoji si zakladnf
terminologii.

Pomucky:
Prostor, hudba s vesmirnou tematikou (R. JiSa: Hlasy vesmiru), text 1, animace Slune¢ni soustava.

Postup:

Ucitel pfecte zakum nejdfive motivacni text a potom se skupina pokusi pfehrat si vznik slune¢ni soustavy jako
dramatickou etudu. Pfedem si rozdéli role, uréi si zastupce jednotlivych planet, komet a Slunce (mohou se
oznacit barevnymi samolepkami). U&itel potom svym vypravénim celou etudu Fidi. Je mnozné vyuzit hudbu, ktera
evokuje vesmirny prostor.

Rozdéleni zaku (skupina 25 zaku)
Slunce - 8, Saturn - 4, Jupiter — 4, Neptun — 2, Uran - 2, Mars — 1, Zemé - 1, Venu$e — 1, Merkur — 1,
Kometa — 1 (meteority)

Motivacni text:

Slune¢ni soustava a planeta Zemég, na které Zijeme, tu nebyly vzdycky. Podle poslednich vyzkumu se védci
domnivaji, Zze cela slune¢ni soustava (tedy Slunce, planety a ostatni vesmirna télesa) vznikla zaroven. Zarodek
slune¢ni soustavy mél zfejmé& podobu obrovského mraku zfedéného koufe obsahujiciho drobna zrnka prachu
(zaci se shluknou a predstavuji mrak koure). Tato fidka a chladnda hmota se pomalu otacela a vytvarela pomoci
dostfedivé sily obrazec podobajici se lehkoatletickému disku (cely shluk zakd se pomalu otaci). Disk se ¢asem
zacal smrstovat a ota€eni kolem osy zrychlovat. Uprostfed zustal vétsi shluk hmoty — zarodek Slunce (ten vytvofi
8 zaku, ktefi se prestanou pohybovat) a kolem ten&i plynny disk,
zarodek budoucich planet a drobnych téles (ostatni Zaci se
pohybuji kolem zarodku Slunce). Stalé smr$tovani zpusobilo, Ze
hustota stfedového utvaru zacCala stoupat a jeho teplota se
zvySovala. V prubéhu ¢asu aZ na miliony stupnu Celsia. Naopak
tenky plynny disk kolem zacal chladnout a drobna zrnka v ném se
zaCala srazet a slepovat. Pomalu se ustalil i smér, kterym se plynny
disk otacel kolem stfedu — tedy kolem Slunce. Ze shlukl drobnych
zrnek zacala vznikat tuha télesa — dnesni planety (Zaci se shlukujf
podle predem rozdanych barev do skupinek a vytvareji planety).
MuaZeme zduraznit vznik dvou druhu planet (kamenné — Merkur,
VenuSe, Zemé, Mars a plynné — Jupiter, Saturn, Uran, Neptun).
Zrnka, ze kterych nevznikly planety, vytvéareji drobnou meziplanetarni
hmotu, napfiklad meteority a asteroidy. Ta ¢ast hmoty, ktera zustala Foto Zdenka Stefanidesova
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na Uplném okraji soustavy a nepodlehla tepelnym pfeménam se
zménila ve zmrzlé hromady kameni a ledu, coz jsou dne$ni komety
neboli vlasatice. Néktefi jednotlivci mohou byt komety s konkrétnimi
roky jejich mozného pozorovani — napf. Halleyova kometa (1986),
Hale — Boppova kometa (1995) nebo kometa West (1975).

Varianta:

Zaci se rozdéli do dvojic nebo do skupin (velikost skupiny 3 aZ 4
7&ci), sednou si k velkému papiru a vezmou si vZdy do obou rukou
barevné voskovky. UCitel zvolna ¢te motivacni text a zaci se snazi
¢tené procesy pomoci volné kresby spole¢né mi¢ky zaznamenat na
papir (pficemZ kazda ruka s voskovkou predstavuje zrnko prachu SRR -
z obrovského mraku slune&ni soustavy). Z&ci mohou mit pfi tvorbé Foto Zdenka Stefanidesova
zaviené oc¢i, mluvené slovo ucitele muze byt podbarveno hudbou. Po ukon&eni volné kresby, navih¢ime papir
rozpraSovacem a zapoustime tény modré a fialové barvy. Kresba voskovkou zustane na povrchu a vytvofi
expresivni zaznam vzniku slunecnf soustavy.

o

pERS,

Foto Zdenka Stefanidesova

Literatura:

Grygar, J. a Kalasovd L.: Zemé ve vesmiru, Albatros, nakladatelstvi pro déti a mlddeZz, Praha1992.
Verne J.: Na kometé, Albatros, Praha 1975.

Béhounek, F.: Robinsoni vesmiru, Albatros, Praha1973.

Clarke, A. C.. Treti vesmirnd odysea, Prdce, Praha 1991.

LukeSova, M.: Jak si udeldme zemékouli, Orbis pictus, Brno 1993.

Jida, R.: Hlasy vesmiru, Kma s.r.o, Praha 2007.

Sluneéni soustava — skupinova prace

Cil:

Z&aci zjistuji informace o slune&ni soustavé a jednotlivych planetach, u&i se vytvaret informaéni karty
s jednoduchym pfehledem zékladnich informaci. Zaci se uci rozliSovat a vybirat podstatné informace a uci se je
prezentovat pfehlednym zpusobem.
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Pomucky:
Pracovni list 1, psaci potfeby, papiry, encyklopedie, internet.

Postup:

Zaci vypracuji ve skupindch karty planet (pracovni list 1) a doplni do nich co nejvice informaci o jednotlivych
planetach sluneéni soustavy. Kazda skupina svou planetu predstavi a sdéli ostatnim zakladni informace
a zajimavosti.

Varianta pro starsi zaky:

AZ se zaci dozveédi vS8echny zjisténé informace, mohou si skupiny vylosovat jednu zpracovanou kartu a pfipravit
jednoduché hadanky pomoci klicovych slov patficich k planeté. Slova by méla zac¢inat vzdy na jedno z pismen
nazvu planety (pfi¢emz pismena nemusf jit za sebou).

Ukdazka hadanky:

Pismena a pfifazena klicova slova: A = atmosféra fidka, S = sopky, R = ruda barva, M = mésice dva

Otazka: O kterou planetu se jedna?

Odpoved: Mars

Po ukondeni celé aktivity a zafixovani nazvu planet zaci umisti zpracované karty na pomucku (okruZi Planety),
aby s nimi mohli kdykoli pracovat.

Literatura:

Lukesova, M.: Jak si udeldme zemékouli, Orbis pictus, Brno 1993.

Klimovd, E.: Obrdzkovd encyklopedie Zeme, Kartografie Praha, Praha 1992.

Grygar, J. a Kalasova L.: Zemé ve vesmiru, Albatros, nakladatelstvi pro déti a mldadez, Praha1992.
Ronan, C. A.: Véda a jak porozumét jejim zdahaddm, Knizni klub, Praha 1997.

Levy D. H.: Hvézdy a planety, Svojtka a Vasut, Praha 1997.

Kippenhahn, R.: Odhalena tajemstvi Slunce, Mlada fronta, Praha 1999.

Ceska kosmickd kancelar, o. p. s., Praha, http.//www.czechspace.cz.

Planety slunec¢ni soustavy — prace s pomuckou

Cil:

Zaci diskutuji a vyhleddvaji za pomoci odborné literatury (udebnice, encyklopedie, atlasu &i webovych stranek)
informace o pomérnych velikostech a barevné podobé& jednotlivych planet sluneéni soustavy. Zduvodnujf
ve skuping, pro¢ ma planeta danou barevnost. Sestavuji spole¢né jednoduchy model slune¢ni soustavy a potom
vytvareji svdj vliastni papirovy model.

Pomucky:

Skladacka slune¢ni soustavy, okruZi planety, fotokarty 1, pracovni list 2, pracovni list 3, nuzky, tuzka, kruzitko,
pastelky, animace — Objekty slune&ni soustavy.
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Postup:

Po zopakovani ndzvu planet zakam predstavime pomucku Model slune¢ni soustavy a pokusime se ve skupinach
sloZit planety podle velikosti do fady, pfifadit k nim nazvy a astrologické znacky (pracovni list 2). V této fazi
muzeme vyuzit probihajici aktivitu pro otevfeni diskuze nad jedine¢nosti postaveni Slunce a Zemé ve slunecni
soustavé o podminkdach vzniku zZivota a o zakonitostech, které funguji ve slune¢ni soustavé a v celém vesmiru.
Po ukon&eni diskuze nad modelem slunecni soustavy kazdy Zak dostane kopii pracovniho listu, vytvarny material
a vytvofi si svUj vlastni papirovy model slune¢ni soustavy. Pokud budou z&ci chtit pfesnou kopii velikosti planet
z pomucky Model slune¢ni soustavy — Zlata nit, kterou si mohou sami vytvofit pomoci kruzitka, nabidneme jim
rozmeéry z nize uvedené tabulky (pracovnf list 3).

i

Foto Zdenka Stefanidesova

Aby si predevS§im mladsi Zaci zapamatovali poradi, v jakém jsou vzdaleny planety od Slunce, pokusime se
spoleCné s nimi vytvofit pomocnou vétu na zapamatovani ndazvu planet. Kazdé slovo této pomocné véty bude
zacinat stejnym pismenem jako ndzev pfislusné planety.

Ukazky pomocnych vét:

My vdm z Marsu jasny signal uz neposleme.

Mam vas za mé jasné slunce uz naveky.

Mudj vesmir zna maminka, je slunce u nas.

Mal&a Venus$e zlobila Mars, jasnym svétlem uspdvala Neptun.

Velikost podle pomticky skladacka slunec¢ni soustavy

Slunce planeta | Merkur | Venuse Zemé Mars Jupiter Saturn Uran Neptun

2619 mm (2,6 m) | velikost 9 mm 23 mm | 24 mm | 13 mm | 267 mm | 226 mm | 97 mm | 94 mm

Nechejte se se svymi zaky inspirovat kratkym animovanym dokumentarnim filmem o na$i slune¢ni soustavé,
odkaz naleznete na DVD 2 v souboru Animace, odkazy na webové stranky.

Cely film vytvoril zak devaté tfidy jako svou samostatnou praci. Cilem tohoto dokumentu bylo pfiblizit zakladni
informace o slune¢ni soustavé mlads$im zakum. Film je doplnény 3D animacemi i autorsky vytvofenymi
ilustracemi. Tato prace muZe star§i zaky vasi Skoly motivovat k samostatnému tvoreni.
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Podminky vzniku Zivota na Zemi

Informace pro ucitele

Védci predpokladaji, ze zivot na Zemi neni unikatni. Coz znamend, Ze se zivot ve vesmiru (alespon

v podobé jednoduchych organismu) muze vyskytovat pomérné ¢asto. Vznik a vyvoj Zivota (sebeorganizace)

se zda byt jakousi zékladni vlastnosti hmoty.

Zivot, alespon takovy, jak ho zname my, v8ak potfebuje ke svému rozvoji urcitou kombinaci podminek. Nenf

uplné lehké splnit v§echny podminky pro rozvoj zivota. Podminky, u kterych pfedpokladame, ze je zname,

uvadime nize. Ve skutec¢nosti jich muze byt i vice nebo naopak nékteré z nich pochopitelné nemusi mit

100% platnost.

1. Slunce nelezi pfilis blizko centra galaxie, kde se nachazi obfi ¢erna dira a zivot by znemoznilo mnoZstvi
dopadajiciho zareni. Nelezi ani pfilis daleko, kde by nebylo dost tézkych prvkd nutnych pro Zivot.

2. Slunce je samostatna hvézda, coz je ve vesmiru méné Casté. Kolem dvojhvézd a trojhvézd se nevytvareji
planety na stabilnich drahach.

3. Slunce ma spravnou velikost; naSe Slunce bude svitit jesté asi 6 miliard let. Hvézdy, které jsou pouze
3 krat t6z8i nez Slunce, maji Zivotnost pouze 1 miliardu let, coz je doba, kterd byla tfeba na formovani
planety Zemé a vznik Zivota na nf.

4. Vzdalenost od Slunce — predpokladem pro Zivot na Zemi je pfitomnost vody v kapalném stavu. Kdyby
Zemé byla o 5% blize ke Slunci, voda by se vypafila — to je pfipad VenuSe. Pokud by byla o 15%
vzdalengjSi — oceany zamrznou.

5. Zemé ma tekuté magma a pfi bohaté sopecné cCinnosti pronikaly na povrch Zemé plyny, které utvarely
prvni atmosféru. Zemsky plast a jadro také vytvari magnetické pole, které chrani Zemi pfed smrtonosnym
kosmickym zafenim.

6. Kolem Zemé obiha Mésic: Prumér Mésice je Va zemského pruméru a je vlastné ,doprovodnou planetou®.
Mé&si¢ni gravitace proto udrzuje Zemi, aby se otaCela spravnou rychlosti a ve spravném uhlu, coz vytvari
dlouhodobé stabilni prostfedi pro vyvoj zivota.

Model slune¢ni soustavy — pohybova aktivita

Cil: Cilem této aktivity je poskytnout zéakum pomoci fyzického prozitku individudini zazitek obrovské vzdalenosti
mezi planetami sluneéni soustavy a Sluncem.

Pomucky:
Predméty predstavujici planety, prostor zahrady nebo venkovniho aredlu Skoly, fotokarty 1, text 1.

Postup:

Rozméry vesmiru nebo jen sluneéni soustavy jsou pro Clovéka obtizné predstavitelné. Pro pfiblizeni si muzete
pfipravit model slune¢ni soustavy. Slunce je vzhledem k jeho velikosti nejjednodussi nakreslit na balici papir.
Planety muzete vytvorit tfeba z plasteliny nebo tvarovaciho tésta (v souboru text 1 — Tvarovaci tésto). Velikost
celého modelu zvolte podle potfeby. OvSem ve spravném poméru, pokud ma Merkur 1 mm vychdazi vzdalenost
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planety Neptun 900 m (viz tabulka). V jednodu$si varianté muZete planety tfeba 10krat zvétsit a vzdalenosti
naopak ve vhodném poméru zkratit. Pro veétsi planety pak muzete nakreslit nebo si vytisknout fotografie
z internetu. Pfi prochéazeni si pfipravte kratké predstaveni planet, pfipadné je muzete dramaticky ztvarnit
v jednoduchych doprovodnych etudach.

planeta skute¢nost (km) pfiklad modelu
pruameér vzdalenost velikost vzdalenost
na rovniku (km) od Slunce (km) (mm) (m/0,8m kroku)

Slunce 1 392 000 0 280,0 — papirovy kasirovany model

Merkur 4 875 57 909 176 1,0 — hlavicka kovového $pendliku 12/15
Venuse 12 104 108 208 926 2,4 — kuskus 22/27
Zemé 12 756 149 597 887 2,6 — stiffbrna kulicka na dorty 30/37
Mars 6 780 227 936 637 1,4 — barevna hlavi¢ka Spendliku 46/57
Jupiter 142 984 778 412 027 28,6 — drevény koralek 156/195
Saturn 120 536 1426 725 413 24,1 — velka sklenéna kulicka 285/356
Uran 51 118 2 870 972 220 10,2 - hlinénéa kuli¢ka 574/718
Neptun 49 532 4 498 252 900 9,9 - hrasek 900/1125

Merkur je nejmensi planeta — je jen 1,4krat vétsi nez nas Mésic. Jeho
obézna draha je protahla elipsa. Kolem své osy se otaci pouze jednou
za 59 dnu a teplota na jeho povrchu kolisa mezi +430 a -180 C.
V polarnich oblastech Merkuru jsou kratery, do kterych nikdy nesviti
Slunce, a proto se tam nachazi led.

Venus$e se pfi pozorovani ze Zemé od Slunce odchyluje maximainé
o0 47°. Pokud je tedy vidét, zafi jasné na obloze réano pfed vychodem
(kdyz predbiha Slunce) nebo naopak vecCer pfed zapadem (kdyz
dobiha Slunce). Podle toho se ji fika Jittenka nebo Vecernice.
VenuSe ma hustou atmosféru tvofenou prfevazné CO,. Diky
sklenikovému efektu dosahuje povrchova teplota 470 °C.

Foto archiv Sluridkova

Mars je pokryty vrstvou oxidu Zeleza, a proto ma planeta Cervenou barvu. Na Marsu dfive tekla voda. Teploty
povrchu se pohybuji v rozmezi -125 az +25° C. Voda v kapalném skupenstvi se v8ak na Marsu neudrzi, kvuali
nizkému tlaku fidké atmosféry se vyparuje. Mars ma sklonénou osu rotace, a tak se tu stfidaji ro¢ni obdobl.
V zimé se zmrzly CO, a vodni led hromadi v polarnich oblastech, v 1été sublimuje.

Jupiter je nejvétsi planeta slunedni soustavy. Je to plynny obr tvofeny hlavné vodikem a héliem. Mozna obsahuje
pevné jadro. Na vrchni vrstvé atmosféry Jupiteru je velka ruda skvrna — stabilni boufe, ktera je vétsi nez Zemé.
Jupiter ma velké mnozstvi mésicu, z nichz Ctyfi nejvetsi objevil Galileo.

Saturn obklopuji prstence, které jsou tvofeny kusy kamenu a ledu. Prstence maji prumér 300 000 km, ale jejich
tloustka je obvykle jen nékolik stovek metrd. Je to druhd nejvétsi planeta sluneéni soustavy tvofena prevazné
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Uran je ledovy obr, nejchladnéj$i planeta slunec¢ni soustavy (oproti Neptunu produkuje mnohem méné vlastniho
tepla). Osa rotace Uranu lezi téméf v roving, ve které planeta obihd. Uran se tedy jakoby vali po své obézné
draze. Slunce mnoho let sviti na jeho pdly. Den na pdlu trva 42 let a nasleduje po ném 42 let dlouha noc. Slunce
na Uranu vychazi a zapada pouze v dobé, kdy je Uran natoCeny ke Slunci rovnikem.

Neptun je druhy ledovy obr, ktery je mensi nez Uran. Svou modrou barvu ma diky obsahu metanu v jinak vodiko-
héliové atmosféfe. Nebyl objeven pfimo, ale diky gravitacnimu ovliviiovani drahy Uranu. Ve vrchni vrstvé
atmosféry je velka temna skvrna — obrovska boure.

Planety a staty — vytvarna aktivita

Cil:

Zaci si upevni znalosti o jednotlivych planetdch sluneéni soustavy, u&i se propojovat ziskané informace se svymi
zemeépisnymi znalostmi, pfitom maji moznost vyuZit i fantazie a hledat originalni vazby mezi planetami slune¢nf
soustavy a planetou Zemi.

Pomucky:
Balici papir (A1), pastelky, fixy, nuzky, lepidlo, ¢asopisy, fotokarty planet.

Postup:

Stejné jako davné civilizace véfily, ze lidé urcité barvy pleti se staraji a jsou spojeni se zivly na planeté Zemi (lidé
¢erné barvy pleti se staraji o vodu, Zluté barvy pleti o vzduch, bilé barvy pleti o ohern a Cervené barvy pleti
o zemi), tak bychom si mohli pfedstavit, ze se velké zemé (staty) podle urgitého principu vybéru staraji a jsou
spojeny s nékterou z planet.

Priklady:

Spanélsko — zemé& vasnivé podoby Idsky VenuSe — pojmenovand po bohyni lasky
Antarktida — zemé ledu Neptun — nazyvan ,ledovy obr*
Spojené arabské emiraty — pise¢na poust Jupiter — barevnost poustnich piskd

Zaci se rozdéli do skupin, vyberou si jednu zpracovanou kartu planety, kterou si v Uvodnich aktivitdich této
kapitoly vytvofili (nebo pouziji pfipravené fotokarty planet) a zac¢nou pfemyslet, se kterou zemi (statem)
na planeté Zemi by mohla mit jejich vybrand planeta né&jakou spojitost, néco podobného. Potom dame Zzakum
k dispozici velky format papiru, vytvarny material a vyzveme je, aby zpracovali zajimavy vytvarny plakat. Zalezi
jen na tvurcich plakatu, ktery stat ke své planeté pfifadi a jaké zvoli argumenty pro vybé&r tohoto propojeni. ZAaci
se snazi vytvofit zajimavé plakaty, na kterych osobitym zpusobem propoji znalosti o urCité zemi se znalostmi
o urcité planeté slunecnf soustavy.

Jak nas vidi z vesmiru — skupinova aktivita

Cil:
Pokus pfiblizit se predstavé o tom, jak rozsahly je vesmir.
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Pomucky:
Fotokarty 2, text 2, lano (provéazek) s vyznacenymi body (napf. barevnou izolepou) ve vzdalenostech podle
tabulky. Pro vypoc&et vzdalenosti staci zadat délku provazku do excelové tabulky text 3.

Postup:

Na zemi rozmistime fotografie vesmirnych objektd a o kus dal obrdzky spojené s dulezitymi milniky v historii
planety Zemé. Pro néasledujici aktivitu vybereme pouze nékteré dvojice obrazkd. VSechny pak muzeme pouzit pro
instalaci na chodbu. Jednotlivi Zaci nebo malé skupiny predstavuji mimozemstany a vyberou si vesmirny objekt,
z jehoz blizkosti pochazeji. Vyzveme je, at si predstavi, Ze maji moznost podivat se dokonalym dalekohledem,
co se déje na planeté Zemi. Uvidi ovSem tak stary obrdzek (v letech) podle toho, jak jsou od Zemé vzdaleni
(ve svételnych letech).

V druhé skupiné obrazka zaci najdou odpovidajici historickou udalost. Na pfipravené lano s vyznacenymi body
umisti obrazek k odpovidajicimu Casovému udaji.

Az se to podafi, projdeme celou drahu a muzZeme si jednotlivé objekty a udalosti kratce predstavit, vybrat
nejzajimavejsi a pripravit kratké dramatické etudy — jak to vypada na planeté mimozemstanu a jaka etapa tomu
odpovida na planeté Zemi.

Fotografie muzeme povésit v odpovidajicich vzdalenostech na dlouhé chodbé.

Se star§imi détmi je mozné pfipravit hadankovou variantu — vybrat napfiklad &tyfi nejzajimavéj$i obdobi na planeté
Zemi (Ctyfi skupinky si pfipravi kratkou etudu).

Ukazka osmi zajimavych obdobi
(PIna verze uvedena na DVD 1 v textech pro ucitele — Jak nas vidi z vesmiru.)

stari udalosti

(v letech) a zaroven dulezité milniky v historii planety Zemé a lidi vesmirné objekty v odpovidajici vzdalenosti
vzdalenost objektu

(ve svételnych letech)

4 600 000 000 Vznik Slunce a Zemé Kvasary
Slunce je zatim chladny a fidky zarodek Kvasary jsou velmi vzdalené zdroje
vznikajici smrstovanim mezihvézdného intenzivniho zareni. Vzhledem k dobég,
oblaku. Jak se oblak zmenSoval a houstl, | jakou k nam leti svétlo, mnohé z téch,
zacal se rychle otacet (podobné jako které dnes pozorujeme, uZ mozna
krasobruslaf, kdyz pfiloZi ruce k télu). neexistujl.
Odstfediva sila vytvofila z oblaku disk Dvojice srazejicich se kvasaru
a v ném srazenim prachu a plynu v souhvézdi Panny.

vznikaji horké zarodky planet.

Na Zemi dopada mnoho téles a tak
zustava zhava. Po jedné z nejvétsich
srazek ziskava Zemé svuj Mésic.
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stari udalosti
(v letech) a zaroven
vzdalenost objektu
(ve svételnych letech)

dulezité milniky v historii planety Zemé a lidi

vesmirné objekty v odpovidajici vzdalenosti

3 800 000 000

Prvni oceany a vznik zivota

Dalsi télesa uz dopadaji na Zemi
mnohem méné ¢asto, a proto Zemeé
postupné chladne. Vznikaji prvni stabilni
oceany, které obohacuje voda

z dopadajicich komet. Pravdépodobné
v ocednech velmi brzy vznika také zivot.

Hvézda vysavana obrovskou ¢ernou
dirou

Cernou diru miZzeme objevit na
obrovskou vzdalenost diky vytrysku
zéfeni gama, ktery mifi pfimo do nasi
galaxie.

European Southern Observatory,
umélecka predstava a skutecny snimek.

65 000 000 Vymieni dinosauru Galaxie NGC 4710
Velcl je$téfi a mnoho jinych Zivo&ichu, Tato galaxie pochazi z obrovské kupy
vymreli na konci druhohor. Mozna se tak | galaxii v souhvézdi Panny, ktera je pro
stalo kvuli padu velkého asteroidu nasi skupinu galaxii nejblizsi.
na planetu Zemi.
200 000 Homo Sapiens Maly Magellantiv oblak
Druhu Homo Sapiens se zvétsila Jedna z nejbliz8ich drobnych galaxif
mozkovna a rozsifil se po celém svété. pojmenovana po mofeplavci Fernadu
Magellanovi.
4 500 Stavba pyramid Mravenci mlhovina
(2630 pf.n.l) V Egypté byly silou otrokd postaveny Pozustatek po hvézdé podobné nasemu
jedny z nejvétSich staveb svéta. Slunci. Zanikajici hvézda postupné
vyvrhuje svUj obsah do okoli. Ten se
v budoucnu stane soucasti jiné hvézdy.
520 Krystof Kolumbus pfiplouva do Ameriky | Hvézdny obr Beltegeuse
(1492) Hvézda v souhvézdi Oriona, hvézdny

obr, jedna z nejvétsich znamych hvézd,
jejiz hranice by v nasi slune¢ni soustave
sahala k obézné draze Jupitera.
Beltgeuse muze v blizké dobé (coz
muze byt i tisic let) vybuchnout jako
supernova a na obloze po dobu 2-3
meésicu bude vidét jasnéji nez Mésic.
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stari udalosti
(v letech) a zaroven
vzdalenost objektu
(ve svételnych letech)

dulezité milniky v historii planety Zemé a lidi

vesmirné objekty v odpovidajici vzdalenosti

42
(1969)

Pristani prvnich lidi na mésici — Apollo 11
Astronaut Buzz Aldrin na mésici — NASA

Capella

Je tfeti nejjasnéjsi hvézda severni
oblohy v souhvézdi Vozky. Je to
dvojhvézda a kazda z dvojice je asi 10x
vétsi nez Slunce.

Cambridge Optical Aperture Synthesis
Teleskope, Credit & Copyright: COAST.

4,2
(20087?)

Podle uvazeni najdéte svétovou udalost
starou &tyfi roky (napf. v roce 2008 se
Obama stal prezidentem USA, Markéta
Igrlova spolu s Glenem Hansardem
ziskali Oscara) nebo jesté |épe udalost
z vasi Skoly nebo obce.

Proxima Centauri

Nejbliz§i hvézda naSemu Slunci. Je to
velmi mala hvézda — Cerveny trpaslik,
ktera ma polomér pouze 1,5 krat vetsi
nez planeta Jupiter. Je ovdem soucasti
trojité hvézdy — tedy obiha kolem
dvojice hvézd podobnych Slunci

(Alfa Centauri A a B. Ty jsou od nas
momentalné o néco dale).

& .. vznik Slunce a Zemé — 4 600 miliont let
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2. Pozorovani Slunce

Cil:
Cilem aktivit této podkapitoly je seznamit se blize s nékterymi charakteristikami pohybu Zemé vzhledem
ke Slunci, dynamikou slunec¢nf aktivity a vlastnostmi slune¢niho zareni.

Papirovy spektroskop z CD
Cil:
Cilem aktivity je seznamit zéky s vyrobou a funkcemi papirového spektroskopu.
Pomoci spektroskopu zkoumaji astronomové Slunce i vzdalené hvézdy. Prichazejici svétlo se rozlozi podle
vinovych délek do barevného spektra, ze kterého se da odhadnout vzdalenost hvézdy, povrchova teplota,
chemické slozeni, rychlost rotace, intenzita magnetického pole a dokonce pfitomnost planet. Jednoduchy
spektroskop zvladneme lehce vyrobit sami.

Vyroba spektroskopu

Pomucky:
Staré CD nebo DVD, nuzky, lepidlo, pravitko, lamaci nozik nebo Ziletka, papir — nejlépe tvrdy, aby co nejméné
propoustél svétlo, pracovni list 4.

Postup:

Nejdfive podél obvodové tmavé &ary vystfihneme jediny dil
vystfihovanky. Poté mensimi nuzkami nebo Ziletkou na
vyznaceném misté vytvofime uUzkou, dlouhou $térbinu, ne Sirsf
nez pul milimetru. Vezméme neposkrabané CD nebo DVD
a ostrymi ndzkami z n&j oddélme vyseC o velikosti naznacené
na skladacce. Je tfeba, aby disk byl viceméné piny dat -
prazdné CD nefunguje! Vyse¢ z disku pfilepime na skladacku
stranou s digitédlnim zaznamem nahoru. Nakonec skladacku
pfehneme podél Carkovanych &Ear (vyuZijeme k tomu pravitko
a tupou stranu noze) a spektroskop peclivé slepime tak, aby
k sobé pfiléhaly jednotlivé strany oznacené pismeny. Dbame
pfitom na to, aby kolem hran nevznikly otvory, kterymi by
do spektroskopu vstupovalo rusivé svétlo. .
Instruktazni video najdete na serveru www.youtube.com. Foto Jitf Popelka

Pozorovani spektra

Zamétime-li Stérbinu spektroskopu na Slunce (denni svétlo), muZzeme uvnitf spektroskopu pozorovat spojité
spektrum. Bilé slunecni svétlo se totiz sklada relativné rovnomérné ze v8ech barev spektra. Toto svétlo je pro nas
pfirozené, a tedy nejpfijemnéjsi. Pokud v8ak budeme pozorovat svétlo zafivky nebo vybojky, charakter spektra se
zméni. Nékteré barvy jsou potlacené, jiné zvyraznéné. Pro zkoumani spektra existuje nékolik principialné
rozdilnych zdroju svétla: zarovky se spojitym spektrem bez jakychkoli emisnich Car, bilé rtutové a Zluté sodikove
vybojky, zafivky a nednové napisy.
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Zajimavé (¢arové) spektrum ziskame jednoduse sledovanim svétla pocitatového monitoru, které se sklada pouze
z Cerveného, zeleného a modrého svétla.
Zajimavé bude také pozorovani bilého spektra i rizné barevnych Car.

Raznd spektra poporadé: dennf svétlo; LCD monitor; rtutova zafivka; sodikova vybojka Foto Jifi Popelka

Pozorovani slunec¢nich skvrn, zatméni Slunce

Informace pro ucitele:

Sluneéni skvrny jsou mirné chladngéjsi mista na povrchu Slunce. V misté skvrny vystupuji magnetické
silocary, které potlacuji pfenos energie z nitra Slunce a tak ma skvrna teplotu o 2000 K nizsi. Skvrny majf
zivotnost od nékolika hodin az po mésice a tak nékteré vydrzi i nékolik oto¢ek Slunce. Nejmensi skvrny
jsou velké jen né&kolik set kilometr (velikost Ceské republiky), nejvétsi maji pramér 20 000 km.

Slunecni skvrny se objevuji pfiblizné v jedenactiletych cyklech. Mladé skvrny vznikaji vySe a postupné se
stéhuji smérem k rovniku. V obdobi vétsSiho vyskytu sluneénich skvrn, vyzatuje Slunce paradoxné o trochu
vice energie. Maximum slunec¢ni aktivity muze znamenat riziko pro druzice a satelitni navigacni systéemy.
V historii byla naopak obdobi bez slunec¢nich skvrn (napf. Maunderovo minimum (1638-1715), ktera
znamenala vyrazné ochlazeni (Mala doba ledova ve 14.-19. stoleti).

Aktudlni stav slunec¢nich skvrn najdete také na www.spaceweather.com/.

Cil:
,Objev" slunec¢nich skvrn, pfipadné pohybu Slunce.

Pomucky:

Triedr nebo jiny pozorovaci dalekohled nejlépe se stativem. Fdélie pro pozorovani slynce Astro Solar Baader - je
soucasti slozky s pomuckami. Karton, nuzky, lepidlo, lepici paska pro vyrobu filtru. Sablona na vyrobu slunecnich
bryli.
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Postup:

Slune¢ni skvrny muzeme pozorovat specialnimi brylemi, které
jednodu$e vyrobime z pfilozené bezpe&nostni foélie Astrosolar
a vzoru. LepSich podminek pozorovani docilime tim, ze z fdlie
vyrobime slunec¢nf filtr na triedr.

Z kartonu vystfihneme nuzkami dvé mezikruZi a objimku. Objimku
vytvarujeme, ohneme podle objektivu, pfesné vymérfime a slepime
lepici paskou. Objimka musi byt nasazena dostate¢né pevné, aby
nedoslo k jejimu nahodnému shozeni nebo sfouknuti vétrem. Na
objimce nastfihneme chlopert cca po 1 cm, kterou ohneme smérem
ven, aby vznikla pfiruba. Jedno mezikruzi pfilepime k pFirubé.
Pripravime si folii o potfebné velikosti. S folii je tfeba manipulovat
v latkovych rukavicich, jinak hrozi jeji znecisténi. Folii nalepime L AT {
na mezikruzi tak, aby v8ude pfesahovala vnitfini pramér mezikruzi  Filtr na triedr Foto Jiff Popelka
min. 1 cm. Na témér hotovy filtr nalepime druhé mezikruzi.

Pfi opakovaném pozorovani slune&nich skvrn je mozné spocitat
pribliznou dobu rotace Slunce.

Bezpecnost

Pfed kazdym pozorovanim je tfeba zkontrolovat, zda filtr nenf
poSkozen a zda objimka s filtrem dobfe drzi na objektivu. Béhem
pozorovani je tfeba mit filtr stdle pod kontrolou. Pokud mate vice
dalekohledl na stejné montazi, je tfeba kazdy z nich opatfit filtrem
pfipadné zaslepit.

Varianta pro rok 2015, 2016 a 2019
Pozorovani zatméni Slunce

Pokud je to mozné, naplanujeme si se zaky pozorovani jednoho z nejzajimavéjsich ukazd na Slunci, coZ je jeho
¢astecné ¢i uplné zatmeéni. V dobé, kdy maji ukazy pfijit, sledujeme pozorné webové stranky. K pozorovani jsou
vhodné bryle ¢i triedr se slune¢ni folii. Folie je soucasti slozky s pomuckami, postup je uvedeny u pozorovanf
slunecnich skvrn. Pozor! Musime dbat na bezpelnost pozorovani!

Zatméni Slunce: 20. bfezna 2015, po 11. hoding, 79%.

Ptechod Merkuru pfes slunecni kotou¢: 9. kvétna 2016 (11.12-18.42) a 11. listopadu. 2019 (12.35-18.04).

Urcete si svoji zemépisnou délku

Cil:
Cilem aktivity je seznamit zaky s urCovanim zemepisné delky pomoci specialni vyrobené pomucky.

V tomto pokusu si podobné jako davni moreplavci vyzkousime, jak urCit svoji zemépisnou délku podle Slunce.

Slunce je pro kazdé konkrétni misto nejvySe na obloze v urCity ¢as. Pokud zjistime tento ¢as, muzZzeme spoditat
nasi zemépisnou délku.
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Pomucky:

K vyrobé vySkoméru je tfeba uhlomeér, provazek a tézsi predmeét ¢i hotova olovnice, maly Sroubek s matkou,
prouzek papiru cca 5x20 mm, kus lepenky pro vyztuhu uhloméru, svarecské sklo ¢. 13 (koupime v prodejné
s nafadim pro femesiniky a kutily).

K méfeni potfebujeme papir a tuzku, hodinky s pfesnym Casem, text 4 — tabulka v excelu.

Vyskomér

VySkomér muzeme vyrobit z litrové PET lahve. PET lahvi ufizneme dno a asi o 5 cm vySe profizneme $térbinu pro
usazeni stinitka a podél lahve dalsi $térbinu pro usazeni Uhloméru (viz obrazky). Do plastového Uhloméru
provrtame t¥i dirky. Do krajnich vlepime dratky pro uchyceni v lahvi, do prostfedni dirky ve stfedové ose Uhloméru
upneme Sroubkem povazek nebo vlasec se zdavazim (olovnici).

Foto Jifi Popelka

Pozorovani

Pozorovani zacneme asi pul hodiny pfed predpokldadanym prichodem Slunce mistnim polednikem. Pfiblizny ¢as
tohoto okamziku odhadneme z excelové tabulky na pfilozeném DVD 1. V obdobi letnitho ¢asu je tfeba ke
zjisténému pficist jednu hodinu. Pro pozorovani vybereme konkrétni misto tak, abychom mohli ze stejného mista
pozorovani opakovat. VySkomér uchop/me do natazené paze a dame pred oblicej. S chranénym zrakem se
nasmeérujeme na sluneéni kotou€, paZzi stale natazenou. VySkovym pohybem paZe nastavime spodni okraj Slunce
na vrchni hranu papirového prouzku na filtru. Aniz bychom zménili polohu, zajistime prsty volné ruky provazek
olovnice na stupnici. Odecteme uhel naklonu a poznac¢ime spolu s ¢asem na papir.

Do grafu zaznacujeme proti sobé casy a namérené uhly. Po méfeni najdeme nejvétsi zmérfeny uhel a jemu
odpovidajici dasovy udaj. Cim &ast&jsi pozorovani, tim presnéji vystihneme okamzik nejvétsi vysky nad obzorem,
a tedy pravého poledne pro nase stanovisté. -

Zemeépisnou délku pak dopocitame. Jestlize napfiklad na 15. stupni
vychodni délky Slunce je tabulkova hodnota v X hodin a naSe
namérena hodnota je X1, pak kazda Casova sekunda rozdilu c&inf
15 vtefin zemépisné délky. Vyjadfime si tedy Casovy rozdil
v sekundach (AX = X - X1), a pak oprava délky je dana jako AX * 15,
vysledek v obloukovych vtefinach. Ten prevedeme zpét na stupng,
minuty a vtefiny a vCetné znaménka pfiCteme k tabulkové délce 15
Pokud jsme mistni poledne naméfili dfive, nez udava tabulka, jsme Y 4
vice na vychod a opravu pri¢itame k 15. poledniku. V opacném Foto Jiff Popelka
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pozorovani opakovat po vice dni a hodnoty zemépisné délky zprumérujeme.
Na zavér si jesté pfipomenme, Ze hodina se déli na 60 minut a ¢asova minuta ma 60 sekund, dhlovy stupen pak
je tvofen rovnéz 60 uhlovymi minutami. Kazda minuta ma pak 60 uhlovych vtefin.

Vypocitejte si okamzik slunovratu

Infomace pro ucitele

Pomoci sledovani zapadu Slunce muzeme urcit okamzik letniho nebo zimniho slunovratu. Pozorovani
slunovratu meélo velky vyznam pfedevSim v prehistorickych dobach, kdy byla existence lidf silné zavisla na
stavu pfirody. Prodluzujici se dny po zimnim slunovratu byly velmi ofekavanym pfislibem konce zimy
a sledovani slunovratl se stalo dulezitou slozkou pozorovani oblohy. Svédéi o tom velké mnoZstvi staveb
slouZicich k jejich pozorovani. Lidé jednoduSe pozorovali vychody a zapady Slunce z jednoho mista
a smeéry vyznacnych zapadd ¢i vychodd Slunce oznacili dfevénymi &i vztyCenymi kamennymi stélami.
Pozorovaci misto — stfed budouci svatyné — vybirali tak, aby Slunce zapadalo za n&jakym vyznacnym
misterm na obzoru. Pfesnost podobnych méfeni nebyla velkda, ov8em diky dlouhodobym pozorovanim,
pfesahujicim vice generaci lidského pokoleni, se tyto nepresnosti vyrazné zmenSily. | vy se muzZete pokusit
s podobnymi prostfedky zopakovat se zaky tato pozorovani.

Cil:
Cilem je seznamit Zaky s metodou uréovani dne slunovratu pomoci pozorovani a zaznamenavani zapadu Slunce.

Pomucky:
Dostate¢né volny JZ az SZ obzor, filtr ke sniZeni jasu Slunce, Sirokouhlou fotografii nebo ndkres obzoru, ktery
budeme pozorovat.

Postup:

Pro urcenf slunovratu je snadngjsi pozorovat zapady Slunce, je vS8ak mozno pozorovat i vychody.

1. Kazdy vhodny den zakreslime polohu zdpadu Slunce do vytisténé fotografie obzoru s oznacenim data.
Vzhledem k pomalému pohybu ,bodu zapadu“ po obzoru zejména v dobé slunovratu se pokusime pozorovat
deldi Casovy uUsek béhem roku. V obdobi pfedpokladaného slunovratu se pokusime pozorovat zapadajicl
Slunce kazdy den.

2. Z fotografie ur¢ime den, kdy Slunce na obzoru zapada v nejvzdalengj$im bodé.

Presnost uréeni okamziku slunovratu bude ovlivnéna nejen presnosti pozorovani, ale i zanedbanim refrakce,
vySky realného horizontu a dals§imi zanedbanymi veli¢inami. OvSem nasi pfedkové s nimi také nepoditali.

Bezpecnost:

Jas Slunce zeslabime pozorovanim pfes specidlni sluneéni filtr, pfipadné specidlnimi brylemi uré¢enymi
k pozorovani Slunce. Je mozno téZ pouzit velmi tmavého svare¢ského skla. Vzdy je nutno dbat na neposkozenost
pouzitych ochrannych prostfedkd a vyvarovat se pfimého pohledu na Slunce, i kdyZ je nizko nad obzorem.
Vzhledem k tomu, Ze jas zapadajiciho Slunce jiZz nedosahuje takové intenzity, kterd by mohla vést k poskozenf
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zraku, je mozno okamzik zapadu pozorovat bez téchto pomucek, které by znemoznily soucasné pozorovani
obzoru. | tak je v8ak nutno dbat zvySené opatrnosti a v pfipadé vy$§iho jasu Slunce si chranit zrak vhodnymi
prostfedky.

Odkazy, zajimavosti:

www.aldebaran.cz/animace/index_sun.html animace jevu souvisejicich se Sluncem

www.astro.cz/insts/ Astronomické instituce v Ceské republice

http://mapa.hvezdarna.cz/ Jedna se o prehled hvézddren, které muZete navstivit. Mist, kam v minulych staletich
dopadly meteority, muzel, kde je Ize obdivovat, kfehkost slunecnich hodin, co pfipominaji pomijivost naseho byti,
komplikovanych soukoli, damysinych orloju, pamétnich desek vyjimecnych astronomu a nejriznéjsi zajimavosti
Ci kuriozity.

Foto archiv Sluridkova

50




3. Ve vesmiru
Jak si vyrobit raketu — pokus

Informace pro ucitele

Skutec¢né rakety jsou pohanény reaktivnim motorem, ktery funguje na principu akce reakce. Ve spalovaci
komore rakety se spaluje palivo a rozpinajici se plyn unika z rakety. Hybnost plynu musi byt stejné velka,
ale opacné orientovana nez hybnost rakety. Proto se raketa pohybuje opacnym smérem nez plyn.

V pfipadé vodni rakety funguje PET lahev jako spalovaci komora, stlacovani vzduchu nahrazuje spalovani
paliva. Natlakovany vzduch nahrazuje rozpinani plynu, unikne z PET lahve a raketa vyleti. Voda v raketé
zatézuje raketu a zabraruje unikani vzduchu pfes Spunt s ventilkem. Tim doséahneme vys$$iho natlakovani
PET lahve a delsiho doletu.

Octovou raketu pohanf tlak vznikajiciho CO,.

Lihova raketa nejvice pfipomina skute¢nou raketu. Do pohybu ji uvede hofeni lihovych vyparu.
U vypousténi raket dbame na bezpecnost.

Vodni raketa

Cil:
Motivovat Zzaky k dalSim aktivitdm o Slunci a vesmiru a pfiblizit jim princip raketového pohonu.

Pomucky:

Dvé plastové lahve PET (1,51), korkovy $punt vhodného praméru, stara
duSe s automobilovym ventilkem, pumpicka, kovova tyCka, izolepa,
nuzky, lepenka, voda a dalSi potfeby na ozdobeni rakety.

Postup:

Na vyrobu rakety pouzijeme dvé PET lahve 1,51. Prvni lahev pouZzijeme
jako télo rakety, z druhé lahve odfizneme hrdlo a nasadime jej na
spodek prvni lahve jako Spici rakety. Spoj slepime.

Na trup rakety pfilepime vodici trubiCku (srolovany kus z odfiznuté PET
lahve), ktera pfi startu drzi raketu na tyéce. Poté na PET lahev
pfipevnime rovnomérné po obvodu 3 trojuhelnikova kfidélka). Ze staré
du8e vystfihneme ventilek, a vsuneme jej do provrtaného Spuntu.
Raketu muzeme dle libosti vyzdobit.

Jako startovaci rampu pouZijeme kovovou tyCku Sikmo zapichnutou
do zemé. Do spodni PET lahve nalijeme vodu do vy$e hladiny 3 cm
a utésnime Spuntem. Raketu nasuneme na startovaci tyCku, ktera
je namifena do volného prostranstvi, pfiSroubujeme autopumpicku
k ventilku a napumpujeme vzduch do rakety. Pfi dostatecném
natlakovani dojde k vystfeleni Spuntu a raketa vzlétne.
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Varianty:
Octova raketa

Pomucky:
Télo rakety ze dvou PET lahvi (viz vyS$e), korkovy $punt, sklenéna lahev
o objemu 51, nit, ubrousek, papit, ocet a jedla soda.

Raketu obratime na $picku a nalijeme do ni ocet do vySe hladiny 3 cm. Do
hrdla vstréime pytlik vytvofeny z papirového ubrousku, do kterého
nasypeme jedlou sodu. Okolo pfecnivajici ¢asti ubrousku ovazeme nit a
do hrdla lahve zatlatime Spunt tak, aby ubrousek byl zavéSen v raketé
pfiblizné uprostied.

Start: Raketu obratime (ubrousek s jedlou sodou spadne k hrdlu a zalije ho
ocet), protfepeme a raketu posadime do 5l lahve. Ustoupime do bezpecné
vzdalenosti. Ocet rozmoc¢i ubrousek a zacne chemicky reagovat s jedlou

sodou a vznikéa oxid uhliCity. Dojde k natlakovani rakety, vystfeleni Spuntu fad E . s SEEa
a raketa vylétne. Foto Zdenka Stefanidesova

5, A

Lihova raketa

Pomucky:
Télo rakety ze dvou PET lahvi (viz vy$e), pradeini $nidra, drat, zapalovac¢ a lih.

Do vitka udélame diru o priméru zhruba 3 mm, tudy budou unikat pary lihu. Drat omotame okolo PET lahve
a vytvofime z né&j hacky, za které bude raketa uchycena na pradeini $niudru.

Start: Do lahve nalijeme trochu lihu, hrdlo ucpeme dlani a tfepeme. V PET lahvi se zac¢ne Ith vyparovat.
Po protfepani vylijeme prebyte¢ny lih a raketu uzavieme vickem, dirku utésnime prstem. Raketu zavésime na
Snaru. K zazehnuti® potfebujeme asistenci druhého Clovéka, ktery se pfiblizi se zapalenym zapalovaem k viCku.
Sundame prst z diry ve vicku, vypary se vzniti a raketa vyleti.

Na serveru www.youtube.com lehce najdete ke v8em typum raket ukazky.

Barvy vesmiru — vytvarna aktivita

Cil:
Cilem je poskytnout détem moZnost predstavit si a znazornit barevnost vzdaleného prostoru, ve kterém nikdy
nebyly a ktery znaji jen z fotografii nebo filmu.

Pomucky:

Velky format baliciho papiru, temperové barvy (popf. barvy Remakol a Balakryl), disperzni lepidlo (Herkules nebo
Duvilax), stétce, véale¢ky, houbicky, stérky.
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Postup:

Na balici papir naneseme barvu ,vesmiru“ pomoci vale¢ku, tamponu, houbicky nebo stérky. (Nejcastéji skupiny
voli barvu modrofialovou). Nechame uschnout a potom pomoci techniky kapani — drippingu, kterou ¢asto vyuzival
ve svych dilech napfiklad Paul Jackson Pollock, vytvafime obraz pohybu ve vesmiru. Je to hra fantazie,
barevnych cCar, kapek, spirdl, nedefinovatelnych utvartu. Takovéto vytvofené obrazy muzeme potom vyuzit jako
podklad pro dalsi tvorbu. Napfiklad na né mazeme umistit maketu slunecni soustavy (planety a Slunce nakreslime
na tvrdy papir, vystiihneme a podlepime kouskem polystyrenu a pomoci oboustranné lepici pasky pfilepime na
pripraveny podklad). Objekty pusobi plasticky. Na pripravené obrazy lze pfipevriovat vesmirné objekty, vesmirné
bytosti, podoby neznamych planet, atd.

Foto Zdenka Stefanidesové

Literatura:
Dr. L. Emmerling, Pollock, Taschen, Londyn 2003.

Plasticka mapa povrchu planet — vytvarna aktivita

Cil:
Vytvarna aktivita podporuje tvofivost a pfedstavivost propojenou se zékladnimi poznatky o vesmiru.

Pomucky:
Karton (tvrdy papir), disperzni lepidlo, jemny pisek (nebo krupice), sadra, vodové barvy.

Postup:

Na karton naneseme disperzni lepidlo a do né&j nasypeme sadru a pisek (nebo krupici). Pokud chceme mit mapu
a potom nabarvime vodovymi barvami podle stanovené barevné Skaly. MUzeme se rozhodnout pro povrch urcité
planety (nebo dokonce pro povrch Slunce) a prifadit ke kraterdm jejich skute¢né nazvy nebo naopak vytvofrit
povrch jesté neprozkoumané, neobjevené planety a vytvofit vlastni nazvy a pfibéh vzniku planety s navrhem jej
budoucnosti. Pokud mame k dispozici tvarovaci tésto, muzeme celou maketu vytvofit z tohoto tésta. Recept
nalezneme na DVD 1 v souboru text 1 — Tvarovaci tésto.
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Plasticka mapa Marsu

Ukazka postupné tvorby plastické mapy povrchu planety s vyuzitim disperzniho lepidla, sadry a jemného pisku.
Barevné plochy na mapé udavaji vysku nad nebo pod referenénim mistem. Vedle ukazky je umistény barevny
sloupec, se kterym Zaci pracuji pfi barveni povrchu mapy. Skala barev predstavuje vyskové rozdily uvedené
v kilometrech. Odkaz na interaktivni mapu Marsu naleznete v souboru Animace na DVD 2.

o

Foto Zdenka Stefanidesova

-8 km -4 km 0 km 4 km 8 km

Cesta do vesmiru — simulacéni hra

Cil:
Cilem této aktivity je otevrit fizenou diskuzi na dané téma a naucit déti kultivované debatovat a vznaset
argumenty. Aktivita nema stanoveno spravné feSeni, vysledné feSeni vzdy odrézi slozeni a ur&itou droven skupiny.

Pomucky:
Text, papir, psaci potfeby, Vyrobené karty s popisem osob ze strany 55.

Postup:
Zaci vytvoli skupiny (doporudujeme lichy po&et skupin s lichym podet osob ve skuping). Skupiny predstavuji tymy
odbornikd, jejichz cilem je se shodnout.

Varianta A

Pfedlozime tymum seznam deseti pfedmétu, které by mohly reprezentovat uroven vyvoje lidstva. Tymy majf
rozhodnout, které tfi pfedmeéty poleti do vesmiru, aby reprezentovaly nasi civilizaci. Nejdfive probéhne kratka
diskuze ve skupinach a po 5 minutach pfedstavi mluvCi kazdé skupiny jejich vybér a zaroven tento vybér obhdji.
Cilem aktivity je, aby se pomoci argumentace vybér vSech skupin sjednotil na tfech pfedmétech. Aby byla
aktivita zajimavejsi, muze do ni pedagog vstupovat formou TV zpravodajstvi — néktery z pfedmétu byl béhem
vale¢ného konfliktu znic¢en, jiny ukraden, u jiného se objevi, Ze je to padélek, atd. Vzdy zahldsi, ze v médiich
se objevila nova zprava a vybere, ktery pfedmét jakym zpusobem vlastné vypadava ze hry. Pro pedagoga je to
moznost, jak aktivitu citlivym zpusobem fFidit, kdyz dojde k zablokovani skupin.
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Navrh deseti pfedmétu — zip, matematicky kédované poselstvi, digitalni podoba pozdravu déti z 50 zemi svéta,
hudebni album skupiny Beatles, Rubikova kostka, Sici stroj, digitalni fotoaparat s fotografiemi z ruznych zemi,
nahravky zvuku pfirody, pastelky, zmrzlina, zvykacky, lizatko, ¢okolada.

Varianta B

do vesmiru a bude dobfe pfipraven na setkanf s jinymi civilizacemi.

Muz, 50 let, pfekladatel z cizich jazyku Muz, 30 let, sportovec
Zena, 45 let, zoolozka Zena, 50 let, v&dkyné
Muz, 35 let, podnikatel Muz, 45 let, politik

Zena, 45 let, doktorka Zena, 35 let, herecka

Jako inspirace muze poslouzit film Kontakt (USA ,1997) s hereCkou Jodie Foster.

Je Slunce na prodej? — skupinova diskuze

Cil:
Cilem této aktivity je otevfit diskuzi na téma vlastnictvi Slunce, planet i samotné pfirody.

Pomucky:
Papir, psaci potfeby, pracovni list 5, text 5.

Postup:

Z4aci si spoleéné prectou Uryvek textu Jiffho Wolkera. Potom se ve skupindch pokusi pffb&h miliondre pisemné
dokoncit (nebo prehrat napfiklad jako komentovany sled Zivych obrazu nebo jako kratké divadelni predstaven).
Skupiny mohou potom zpracovat svou verzi celého pfibéhu jako komiks nebo pfipravit z vétSich komiksovych
kreseb jednoduché loutkové divadlo. Mohou vytvofit vytvarny pfibéh i z fotografii svych Zivych obrazu, které
po vytisténi doplni textem.

Pokud mdame moznost shiédneme s zaky kratky animovany film O milionafi, ktery ukradl slunce od Z. Milera, ktery
nas pfekvapi svou naléhavosti i autorovym vytvarnym projevem. Na tuto aktivitu muzeme navazat tzv. debatnf
ligou, popsanou v dalsi ¢asti kapitoly.

Uryvek textu — zkracena verze, upraveny text (pracovni list 5 — pIlna verze uvedena v souboru Texty na DVD 1).
Jifi Wolker: O milionafri, ktery ukradl slunce

Na svété Zil jeden ohromny milionar. Stalo se, Ze shromaZzdil ve svych rukou véechno bohatstvi zemské. Nebylo nic,
¢eho by si nemohl doprati. Bydlil v nejkrdasnéjsim zamku a vsichni lidé mu slouZili.

Ale ubohy milionar byl nemocen. Jeho nemoc nebyla ani tak zla jako odpornd. Po celém téle rostly mu hnusné Zluté
viedy, které pres den mokvaly a v noci désné paélily.

Jeho jméni ustavicné rostlo, ale jeho nemoc rostla také. Nemocny miliondr rozhod! se, Ze si zavola Iékare. Doposud se
zdadnéeho neptal na radu, ba Zadného k sobé ani nepfipustil, nebot nechtél, aby se nékdo dovédél, jak je ubohy ve své
podstaté. Obdval se, aby lidé, ktefi mu zdvidéli jeho ohromné Steésti, - nezaradovali se nad jeho nemoci a necitili se
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Stastnejsi neZ on. Usuzovalt, Ze maje nejvice penéz, musi mit i nejvice Stesti. Ostatni lidé tak usuzovali take, vzhlizejice
na jeho krdsné saty, automobily a pohodli.

| zavolal si nejlepsiho lékare a fekl mu: "Pane Iékari, - prohlédnéte mé dobre a poradte, co mam délat, abych se
uzdravil. Moje nemoc je tak odpornd, Ze se o ni nesmi nikdo dovédét. Proto zajisté prominete, kdyZz vas po vasi Iékafské
prohlidce dam popraviti. Nevérim zadnému c&lovéku, - tim méné lidskému jazyku. Ostatné vasi Zené bude vyplacena
primérené vysokd pense z mych pokladen a vase déti vystuduji na mé dtraty.”

Lékar zpozoroval, Ze uderila jeho posledni hodina. "Milostivy pane," Fekl, "znam lék pro vasi chorobu. Je tim lepsi,
Ze jediné vy si jej muZete opatfiti. Vy potfebujete slunce. Ale ne jen trochu, kterou dostavaji almuznou ostatni, - vy
potrebujete slunce celé. Mdte ohromné jméni a myslim, Ze i slunce muZete za né snésti s nebeské bané do sveho
palace. KdyZ se s nim sam na néjaky cas uzavrete, kdyZ sam budete zblizka ucasten jeho blahoddrné dobroty, - vyjdete
ze slunecni ldzné nejen Upiné zdrayv, ale i nesmrtelny. Je to jediny lek, ktery vam mohu doporuciti. Nebot na vds se sesla
choroba celého svéta. Slunce pak je zdravi celého svéta.”

Varianta pro starsi zaky: Debatni liga

Cil:
Cilem této aktivy je otevrit fizenou diskuzi na téma vlastnictvi Slunce, planet i ¢asti prirody (mofi, oceanu, ostrovu)
a naucit déti kultivované debatovat a vznaset argumenty.

Pomucky:
Motivaéni texty na pracovnim listé 5, papir, psani potfeby.

Postup:

Varianta A

TFidu rozdélime do Ctyf skupin. Kazda skupina fesi jednu ze stanovenych otazek:
1. Muze ¢loveék vlastnit Slunce?

2. Maze ¢lovék vlastnit jednu z planet slune¢ni soustavy?

3. M& vyznam vlastnit parcelu na Mésici?

4. Muze c¢lovék vlastnit ocean?

Pfed zahdjenim aktivity rozdélime ve skupiné role podle poctu Clend skupiny (zapisovatel, hlida¢ tématu, hlidac
¢asu, mluvei skupiny, atd.) Skupina spole¢né pracuje na vytvoreni plakatu, v jehoZ jedné &asti popiSe argumenty
pro a v druhé argumenty proti. Potom se snazi ¢lenové skupiny dohodnout, na kterou stranu se pfikloni. Vysledek
jejich vnitfni debaty potom prezentuje mluvCi skupiny. Neni cilem, aby vSichni méli stejny nézor, skupina se muze
vnitfné rozdélit. Cilem je, aby se Zaci naudili co nejvystiznéji formulovat své nazory.

Varianta B (pro starSi zaky)

Zadame v8em skupinam stejnou otdzku s tim, Ze stanovime skupiné jeji socidlni &i profesni zafazeni (napriklad
skupina védcu, skupina obyvatel z chudych rozvojovych zemi, skupina ekologu, skupina bankéfu, skupina
politikt, skupina vojaku). Kazda skupina si sepiSe své argumenty pro a proti s védomim pfislusnosti ke skuping.
Potom mluvéi skupiny argumenty prfednese. Skupina nepojmenuje béhem argumentace své zafazeni. To se muze
stat pro ostatni hadankou.

Celé motivacni texty najdete na DVD 1 v textech pro ucitele.
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Spanélka koupila Slunce, chce vybirat dané od jeho uzivatelu.
29. listopadu 2010

Jednactyficetileta Angela Duranova z galicijského Viga byla uznana notafem jako jedina majitelka Slunce.
Duranovou totiZz jako prvni napadlo vyuzit skulinu v zakoné, ktery zakazuje vlastnit Slunce vSéem statum svéta,
ale ne jednotlivetim. A protoZe Slunce je hvézda, jejichZ vlastnictvi je zcela b&Zné, rozhodla se Spanélka pravé
tuto hvézdu pfivlastnit.

Podle mezindrodniho prava nemuaze zadny obyvatel Zemeé vlastnit planety. Nikomu ale zfejmé dosud nedoslo, ze
Slunce je také hvézda. Az Angele Duranové. Jeji pravnik podnikl veSkeré kroky k registraci Slunce pod jejf
jméno. Duranova je tak novou vyhradni majitelkou nasi Zivotadarné hvézdy.

"Prozkoumala jsem to a zjistila, Ze ackoli si lidé bézné kupuji hvézdy, nikdo si jesté nekoupil Slunce v nasi
Slunec¢ni soustavé, a Ze je Slunce volné, tak jsem toho vyuzila. MUj pravnik se tomu smal, kdyz vyplnil zadost,
ale pak zjistil po poradé s urady, Ze je to vlastné mozné. Ziskala jsem tak certifikat, ze jsem majitelkou Slunce,
které je popsano jako hvézda spektralniho typu G2 lokalizovana ve stfedu Sluneéni soustavy, asi 149 600 000
kilometrd od Zemég," potvrdila médiim Duranova.

Co to znamena pro svét? To zatim nikdo nevi, ale Duranova hodla své vlastnictvi zpenézit. Chce prosadit, aby
jejl "majetek" uznavaly v8echny narody svéta. Pokud se ji to podafi, zdani solarni energii.

"Planuji, Zze zdanim uzivatele solarni energie. Pouziji 50 procent z toho na slunec¢ni statni rozpocet, 20 procent
pro slune¢né penzisty, dalsich 20 procent pro vyzkum a zdravi a 10 procent pro boj s hladem na Zemi," dodala
Duranova.

Mésic je na prodej. Kupte si svuj dil i vy.
22. duben 2007

Washington - Ameri¢an Dennis Hope objevil pfed vice nez dvaceti lety mezeru ve smlouvé OSN
0 vesmiru a zacal prodavat parcely na Mésici. Za pouhych 20 dolard. Podle smlouvy OSN o vesmiru
z roku 1967 nendlezi vesmir zadnému ze statd. Zminka o soukromych osobéach ¢i spole¢nostech v8ak chybi. A
tak zaCal Dennis Hope prodavat pozemky na Mésici.

‘Jde o pozemky bez vlastnika," tvrdi a dodava, ze "provadi pfesné to, co pradédové délali, kdyz z Evropy
pfipluli na novy kontinent." Kazdy den udajné proda prostfednictvim internetu pres tisicovku pozemku, které
vybirda pouhym bodnutim prstu do mapy.

‘Neni to védecké, ale je to sranda," tvrdi Hope, ktery jiz timto zpusobem vydélal za 400 miliond akru
9 miliond dolard. Dal8ich 8 miliard zustava nadale k mani.

A pokud pozemek koupite i vy, muzZete se t€Sit na slavné sousedy. Mezi vlastniky pozemku patfi hollywoodské
hvézdy, velké korporace jako fetézec hoteld Hilton nebo Marriot &i americti prezidenti — Ronald Reagan, Jimmy
Carter a udajné i George Bush.

A obchodni plany neskryvaji také soukromi investofi. Napfiklad americky Lockheed Martin jiz pracuje
na vyvoji lunarniho vozidla a procesu prfemény mésicniho prachu v kyslik, vodu a popfipadé i raketovy pohon.
'Stejné tak, jako vyuzivame zdroje na Zemi, muZeme stejnou véc udélat i na Mé&sici," tvrdi inzenyr Larry Clark.
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Na Mésici je opravdu o€ soutézit. Mise Apollo pfisly se zjisténim, Ze v pudé Meésice se nachazeji bohaté zasoby
vzacného helia 3, které by se mohlo stat nevyCerpatelnou a ekologicky d&istou energii pro Meésic
i Zemi. Jeden ze ¢&lend mise Apollo 17 z roku 1972, geolog Harrison Schmidt pfedpoklada, Ze "energie
z tuny mési¢niho helia by mohla pokryt spotfebu tfetiny britskych ostrovd" a Spojené staty a Rusko jiz planuji
prevoz vzacného helia zpét na Zem.

Ne kazdému se v8ak mys$lenka rozprodani a komercializace Mé&sice libi. Clen mise Apollo 14 Edgar Mitchell se
obava, Ze ekonomické aspekty prfevalcuji ty védecké. "Dokud nezjistime, o Cem Mésic opravdu je, neméli
bychom se podle mého snazit o jeho rozprodej, ale védecké probadani," tvrdi.

Profesor univerzity ve Wisconsinu Jerry Kulcinski se zase obava, aby se Mésic nestal Perskym zalivem
21. stoleti. "Nerostné zasoby na Meésici jsou lakavé a nekonec¢né," tvrdi. Hlasy obou muzu vSak zustavajf
osamoceneé.

. | I 7

Foto archiv Sluridkova
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