Skolska fyzika 2012/4 Jak to ucim ja?

Kdyby gepard vyrazil coby praselma, uz by dorazil

na Proximu Centauri I.
Zuzana Sukova', Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Prvni ¢ast ¢lanku je vénovana modeldm, které znézorfiuji planety nasi slunecni soustavy ve spravném poméru velikosti. Zaci zakladnich
Skol si diky nim snadnéji pfedstavi nés slunecni systém.

Astronomie se jako samostatny predmét na ceskych Skolach nevyucuje a nenasli bychom vét§inou ani ji vénovany
povinné volitelny seminaf (nabizi jej napiiklad Zakladni $kola a Matetska Skola Bohumila Hynka Cvikov?). Pfesto
se nasi zaci s ni béhem studia opakovan¢ seznamuji. Poprvé se setkavaji s prvky astronomie uz na prvnim stupni
zakladni $koly. Druhd ¢ast tohoto tématu je potom probirana v 6. ro¢niku v ramei piedmétu zemépis. Dalsi uce-
lengjsi pohled maji ziskat podle Rdmcového vzdélavaciho programu zaci devatych tiid ve fyzice, kdy se probira
1 pfimo téma nasi slune¢ni soustavy.

Astronomie je na rozdil od ostatnich pfirodnich véd specificka objektem svého zkoumani. Vesmir je jen jeden,
nemuzeme se na né&j podivat ,,zvenku* a vétSinu astronomickych déji nelze v laboratofi pfimo ukazat. Piesto
i zde by mélo platit, Ze hodina nema byt pouze ,,suchym® vykladem obc¢as proloZzenym obrazkem. Je tfeba ji
nécim ozvlastnit, abychom zaky zaujali a nejlépe i nadchli pro dalsi studium pfirodnich véd. Astronomie v sob&
sama o sob¢ skryva obrovsky motivacni potencial, protoze se zaobira pro zaky ptitazlivym a stale jesté tajemnym
vesmirem, a byl by htich tento potencial nevyuzit. Nad napady, jak ptiblizit Zakiim rozméry, jevy a procesy ve
vesmiru, se zamysli i Hanisko [1]. Také on pfichazi s napadem vytvofit pro lepsi piedstavu zakti model slunecni
soustavy, ale ve své praci jej blize nespecifikuje.

Zkusme si zaky devatych
rocnikt vyzkouset, jakou
maji pfedstavu o rozmérech F.
blizkého vesmiru. Slune¢ni | & e e
soustava je v naSich pozem- , { e
skych métitkach obrovska,
zaci by ale méli mit o jejich
rozmérech predstavu. Tézko
si planety sefadime do fady |.e.
a porovname jejich velikosti, [
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to Ize ude€lat pouze u mensich
predmétii v nasem okoli. Jak
bychom si poradili s t€mi vet-
§imi? Kdybychom cht€li po-
rovnat vy$ku budov, mizeme
na internetu nalézt vhodné
srovnani (napf. obr. 1). Obr. 1— Porovnani vysky 10 nejvyssich budov na svét&
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Pouzijeme-li podobny postup a do vyhledavace zadame heslo ,,slune¢ni soustava“, ziskame sice fadove stovky
milionti obrazkd, ale predstavu o poméru velikosti si bohuzel miizeme z vétSiny z nich vytvofit nespravng.

Na obr. 2 nas na prvni pohled zaskoci, ze Slunce nema polomér ani dvojnasobny oproti Jupiteru a obii plynna
planeta Saturn je mensi nez trpasli¢i planeta Eris. Tento obrazek by nejspis vylouc€ili sami Zaci nizSich ro¢niki

1 zsukova@kmt.zcu.cz
2 http:/¢www.cvikov.cz/
3 http://www.karnet.cz/clanky.php ?clanek=25
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Obr. 2, 3, 4 — Ukazky vysledkd vyhleddvani hesla , slunecni soustava” >

zakladni Skoly, ale uz obr. 3 a 4 vypadaji na prvni pohled mnohem ,,védectéji“. Presto poméry velikosti nejsou
spravné. Dokonce neni zachovano ani pofadi podle rozmért planet (Venuse je vetsi nez Zemée, Saturn ma polomér
jako Uran, ...).

Samoziejmé, ze neni vhodné, aby Zaci nazpamét’ jako basni¢ku odiikali poloméry a vzdalenosti vesmirnych
téles. Stejné by to velmi brzy zapomnéli a k ni¢emu by jim to v zivoté nebylo. Za podstatné naopak povazuji,
kdyz je kladen dliraz na porozumeéni a ptibliznou piedstavu. Konkrétni hodnoty si miizeme vzdy snadno zjistit
na internetu.

Nize popsané aktivity by studentim mély pomoci vytvofit si o rozmérech a pomérech velikosti nejen v nasi
slunec¢ni soustave lepsi predstavu. Nejedna se o jednu vyucovaci hodinu, ale spiSe o naméty, kterymi lze vyuku
astronomickych poznatki prolozit. Osobn¢ jsem tento projekt realizovala u vékoveé nehomogenni skupiny 16 déti
v z4&f1 2012 v ramci soustfedéni talentovanych zaki (feSiteld fyzikalni a astronomické olympiady) Fyzikalni
kemp®.

1.1 Trocha ovoce a zeleniny
Zustatime chvilku v nasi slunecni soustavé, jen ji miliardkrat zmensime. V tomto métitku ma trpaslici planeta
Pluto rozméry jako zrnko pepie (mys$lena kulicka o priméru 2 mm).

Zaky poprosime, aby si piedstavili nasi byvalou devétou planetu, dnes trpasli¢i planetu Pluto, velkou jen jako
zrnko pepre a zkusili odhadnout, jak velké bude v tomto méfitku Slunce a planety nasi sluneéni soustavy (pfipadné
i1 Mgsic, ...). Spravné rozméry modelu zjistime pfevedenim skute¢nych hodnot v poméru 1 : 1 000 000 000, ale
pred samotnym a pro zaky trochu nudnym vypoctem je toto tipovani vhodnou aktiviza¢ni metodou. Pfi ném se
totiz zapoji ochotné vSichni. Emo¢ni prozitek se také projevi témér u vSech, na rozdil od vypoctu, kde se u vétsiny
zakt nijak nebude zapojovat osobni proziti (bud’'me upfimni: Bohuzel jen malo studentii vnima skute¢nou radost
nad tim, Ze jim vySel spravny vysledek, a mnoho z nich se snazi hodiny ptetrpét a pouze opisuje z tabule).

4 http://planety.mysteria.cz/, https.//moodle.kge.tul.cz/pluginfile.php/5666/mod_resource/content/0/2008/filip_soucek/filip_uvod_slunce.html,
http://pavel.lasakovi.com/kdo-jsem/zivotopis-neoficialni/kde-bydlim/

5 Gramaticky spravné se piSe ,, slunecni soustava .
6 http://www.podporatalentu.cz/kempy-prirodovednych-oboru.htm
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Navic budou zaci pravdépodobné davat vétsi pozor i pti vypoctu, protoze budou zvédavi, jak blizko spravnému
vysledku byli a jestli byli lepsi nez ten ¢i ta, se kterymi bud’ kamaradi, nebo naopak soupefi. Bude je jisté zajimat,
kdo ve tride byl nejlepsi. Zaroven si tuto pozici mize ,,uzit“ i zak, ktery jinak ve fyzice nedosahuje excelentnich
vysledkl. Diky zapojeni emoci si samoziejme vysledky daleko snaze zapamatujeme. Mnohem 1épe si do dlou-
hodobé paméti uloZime néco, co mame spojeno s pocity (at’ uz pozitivnimi nebo negativnimi). Proto se dobry
pedagog snazi obcas ozvlastnit sviij vyklad néjakou zajimavou historkou, kterou si pak zaci zapamatuji Castéji
nez suchy vyklad, ale zaroven je také nabudi a oni davaji chvili vice pozor.

Déti rozdélime do skupinek po asi 6 Zacich a nechame je model vytvofit. Cilem této aktivity je prvotni motivace,
kdy chceme zaky zaujmout, vtahnout je do déje. Béhem ni si Zaci nejprve uvédomi, v jakém potadi podle velikosti
jdou jednotliva télesa za sebou, a nasledné ve skupinkach diskutuji o své predstavé modelu. Pti feseni ukolu ve
skuping jsou rozvijeny kli¢ové kompetence k feSeni problému, komunikaéni a socialni.

Do hodiny je vhodné ptinést rizné druhy kotfeni, ovoce a zeleniny piiblizné kulatého tvaru (nebo libovolné jiné
vhodné veliké predméty). Zaky pak bude prace vice bavit neZ pouhé abstraktni predstavovani. Ja jsem zvolila
pepft, nové koteni, liskové a vlasské ofechy, hroznové vino, cherry rajcata, nektarinky, grapefruity, hlavkové zeli
a meloun. Kromé toho méli Zaci moznost si libovolny jiny potfebny rozmér nakreslit na balici papir.

Nechame zaky asi 5 minut pracovat a poté se jednotlivych skupin ptame, jaké ptirovnani je napadlo. Miizeme
nechat tfidu, aby zkusila vybrat 1 model, dilezité je nekritizovat $patné odpovédi. Myslim si, Ze by pii podobném
odhadu s presnosti svého modelu neuspél i nejeden vyucujici.

Prestoze jsem projekt ovéfovala ve vzorku zakd, kde byli zastoupeni fesitelé astronomické olympiady, obé
skupiny vytvotily model s chybami, jak naznacuji obr. 5, 6 a 7. Hlavnim nedostatkem bylo zmenseni rozdila
ve velikostech mezi jednotlivymi objekty, mozna praveé pod vlivem nepiesnych obrazkii slunecni soustavy, se
kterymi se na internetu bézné setkavame. Konkrétné odhad vétsich polomérii kamennych (terestrickych) planet
a naopak radové mnohem mensi rozmér Slunce.

Pii této Cinnosti si zaci uvédomi, jak moc zkresleny je nejen jejich pohled na pomér velikosti planet a Slunce,
ale diky prirovnani k néemu znamému si spravny model snadnéji zapamatuji i pfedstavi. Cilem by mélo byt
také utvareni kritického pfijimani informaci z internetu. Toho mtizeme dosahnout praveé ukézanim obrazki jako
naptiklad obr. 2, 3 a 4, kde neni zobrazen spravny pomér velikosti. Zvlasté mladsi zaci pii hledani informaci na
internetu dogmaticky pfijmou prvni nalezeny udaj a nepfemysli, zda je realny, zda je zdroj divéryhodny.

Kdybychom jim pouze sdélili rozméry modelu, tak si sice v prvni chvili budou pamatovat, ze Zeme ma polomeér
trochu vétsi nez pul centimetru a Slunce 70 cm, ale to velmi brzy zapomenou. Naopak fakt, ze Zem¢ v podob¢

Obr. 5 — Jedna z aktivit — model slunecni soustavy’
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Obr. 6 — NavrZeny model slunecni soustavy 1. skupiny®

Obr. 7 — NavrZeny model slunecni soustavy 2. skupiny?

liskového ofisku obiha kolem obii dyné, jim utkvi v paméti mnohem lépe. Tim, Ze model skutecné vidi a zaroven
s predmeéty manipuluji, se zapojuje nejen vizualni, ale i kinestetickd pamét’. Pti diskusi si potom piijdou na své
1 zaci s auditivni paméti.

V dal§im kroku vypogitime spravné rozméry téles. Zakiim miizeme napiiklad rozdat nasledujici tabulku a ne-
chame je ve dvojicich vypocitat spravné hodnoty (mtizeme prvni fadek pro ukazku vyplnit za ptispéni zaki spo-
le¢né na tabuli). Zdroje ¢iselnych udaji jsou z multimedialniho u¢ebniho textu Astronomia'’.

Objekt slunecni Skutecny polomér Polomér télesa v méfitku  PFirovnani k né¢emu z na-
soustavy télesav km" 1:1 000 000 000 vcm $eho okoli (kulatého tvaru)
Slunce 696 300
Merkur 2 400
Venuse 6100
Zemé 6 400
Mésic 1700
Mars 3400
Jupiter 69 900
Saturn 58 200
Uran 25600
Neptun 24700
Pluto 1100 zrnko pepre

7,8, 9 fotografie autora
10 http://astronomia.zcu.cz/
11 Jednd se o primérmy objemovy polomér a hodnoty jsou zaokrouhleny na stovky kilometrd.
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Na konci prace ude€lame spole¢nou kontrolu, aby meli vSichni Zaci spravné vyplnénou tabulku. Posledni sloupec
predstavuje jen jedno z moznych feseni. V tomto piipad¢ jsou prirovnani prevzata z prace Machacka [2] a dopl-
néna o Slunce a Mésic.

Objekt slunecni sou- Skutecny polomér Polomér télesa v méfitku  PFirovnani k né¢emu z na-
stavy télesa v km 1:1000 000 000 vcm $eho okoli (kulatého tvaru)
Slunce 696 300 69,63 Obfi dyné , golias"
Merkur 2400 0,24 Hrasek
Venuse 6100 0,61 Liskovy ofisek
Zemé 6 400 0,64 Liskovy orisek
Meésic 1700 0,34 Kulicka nového koreni

Mars 3400 034 Hréasek
Jupiter 69 900 6,96 Grapefruit
Saturn 58 200 5,82 Grapefruit

Uran 25600 2,56 Mandarinka
Neptun 24700 2,47 Mandarinka

Pluto 1100 0,11 Zrnko pepre

Spravné porovnani velikosti mu-
zeme zakim ukazat na obrazku
z internetu — je ale potieba do vy-
hledavace zadat i spojeni ,,srovnani
velikosti“.

Pripomeneme jeste, ze ve slunecni
soustavé je mnoho dalSich objektd
(planetky, komety, trpasli¢i planety,
mésice, meteoroidy, ...), ale ty by
v nasem modelu byly jen prachem.
Predstavili jsme si také jen cast slu-
neni soustavy, protoze ta rozhodné
nekonc¢i Neptunem ani Plutem, ale
zahrnuje obrovské oblasti zvané Kui-
pertv pas a Oortliv oblak.

Obr. 8 — Porovnani velikosti Slunce a planet'

1.2 A jak je to se vzdalenostmi?

Jak je rozlehla ¢ast slunecni soustavy s planetami v nasem modelu? Zkusime nejprve opét kviili motivaci nechat
zaky hadat stfedni vzdalenost Pluta od Slunce. Jak daleko asi bude ,,zrnko pepie od ,,obii dyné*“? Budeme pfi-
jimat tipy od zaku, psat je na tabuli a pak nechame hlasovat, ke které varianté se kdo kloni. MiZeme napsat na
tabuli nasledujici tabulku s intervaly a nechame Zéky vybrat si jednu moznost. Lze tim ukazat, Ze vefejné minéni
nemusi mit vzdy pravdu. Diky této aktivit¢ se opet zapoji cela tfida a navic bude kazdy zak netrpélivé o¢ekavat
spravny vysledek, aby se ujistil, jak blizko byl pravdé a zda ma lep$i odhad nez jeho kamarad.

12 http://www.qwertasip.estranky.cz/clanky/e-mc-2.htm/
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Vzdalenost Pluta od Slunce Pocet zaku Vzdalenost Pluta od Slunce Pocet zaku

0-10m 500 m—1 000 m
10 m=50m 1 000 m—5 000m
50 m—-100m 5000 m-10 000 m
100 m—500m 10 000 m-50 000 m

Spravné hodnoty zjistime vypoctem. Model mame stale v méfitku 1 : 1 000 000 000. Skute¢na stiedni vzdale-
nost Pluta je ptiblizn€¢ 40 AU (1 AU je stfedni vzdalenost Zemé od Slunce, pfiblizné se jedna o 150 000 000 km),
tedy 6 000 000 000 km. Pro model nam vyjde neuvétitelna hodnota 6 000 m. V kruhu o poloméru 6 km (pova-
zujeme-li trajektorii Pluta za kruhovou)'?, tedy na plose o vyméte 110 km?, se vyskytuje 1 obii dyné, 4 citrusy,
2 ofisky, 2 hrasky a pak uz jen smeti. Tato rozloha odpovida méstim Liberec nebo Hradec Kralové'. A to nase
slunecni soustava patii k t€m hust&j$im oblastem vesmiru, protoze mnohem mén¢ hmoty bychom nasli za nasi
slune¢ni soustavou nebo jesté 1épe mezi jednotlivymi galaxiemi. Na to bychom Zaky také méli upozornit.

1.3 A co tieba model velikosti Prahy?
Zkusme ted’ model zvétsit, aby se do trajektorie posledni planety Neptun veslo celé mésto Praha (aby stfedni
vzdalenost Neptuna byla shodna s priimérem opsané kruznice okolo katastralniho tizemi mésta Prahy). Jak velké
bude Slunce? A jak Zem¢? Muzeme pred vypoctem nechat zaky opét hadat, a pak spolecné vypocitame spravné
hodnoty.

Stredni vzdalenost Neptunu od Slunce je piiblizné 30 AU, tedy zhruba 4 500 000 000 km. Polomér Prahy ur-
¢ime z hodnoty rozlohy 500 km? (povazujeme ji za kruh) a ziskdme pfiblizn€ 13 km. Méfitko tedy bude piiblizné
1: 350 000 000. Polomér skute¢ného Slunce je ptiblizné 700 000 km, v naS§em modelu bude jen 2 m. Polomér Zemé
je ptiblizn€ 6 400 km, v modelu jen 1,8 cm. Zemé nam tedy oproti minulému modelu vyrostla z liskového ofisku na
ofech vlassky.

Na rozloze celé Prahy se tedy povaluje jedna koule o priméru 4 m a 8 mnohem mensich kuli¢ek.

Zkuste si rovnéz vypocitat, jak bude slunecni soustava vypadat v méfitku vaseho mésta ¢i vesnice. V piipadé
mensich sidel je mozné i vytvoreni planetarni stezky, kdy maji Zaci moznost si slunecni soustavu uzit i ,,nohama®.
Je jasné, Ze nam cCasto staci vlastng jen kofeni a smeti. ..

V prvni ¢asti ¢lanku jsem chtéla téZko predstavitelné rozméry nasi slunecni soustavy alespon trochu piiblizit zakiim
devaté tridy zakladni Skoly. Sice si nebudou nejspi$ pamatovat poloméry planet, ale véfim, Ze si zapamatuji alespon
nektery z vyse uvedenych modeltl a ziskaji tak lepsi predstavu o pomérech velikosti planet a jejich vzdalenostech.

A jak je to s gepardem a jeho cestou ke hvézdé Proxima Centauri? Zkuste si do pfist¢ odhadnout nebo vypo-
¢itat, jak dlouho by mu takovy béh trval. Druhy dil ¢lanku bude vénovan prave vzdalenosti Zemée od této hvézdy
a tvaru nasi Galaxie.
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