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Model slunecni soustavy
Zuzana Sukova', Fakulta pedagogickd Zapadoceské univerzity v Plzni, ZS Elementéria

Vyuka astronomie je na rozdil od ostatnich piirodnich véd specificka objektem svého zkoumani. Vesmir je jen jeden, nem(izeme se na néj podi-
vat ,zvenku” a vé&tsinu astronomickych déjli nelze v laboratofi pfimo ukazat. Pfesto i zde by mélo platit, Ze hodina neméa byt pouze , suchym”
vykladem obcas proloZenym obrazkem. Je tfeba ji nécim ozvlastnit, abychom Zaky zaujali a nejlépe i nadchli pro dalsi studium pfirodnich véd.
Astronomie v sobé sama 0 sobé skryva obrovsky motivacni potencial, protoZe se zaobira pro Zaky pfitazlivym a stale jeSté tajemnym vesmirem,
a byl by hfich tento potencial nevyuZit. Jak pfiblizit Zakdm rozméry, jevy a procesy ve vesmiru? Napfiklad modelem slunecni soustavy.

Trocha ovoce a zeleniny
Zustanme chvilku v nasi slune¢ni soustavé, jen ji miliardkrat zmensime. V tomto méfitku ma trpasli¢i planeta
Pluto rozméry jako zrnko pepte (myslena 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 slune¢ni soustavy (pfipadné
1 Mésic, ...). Spravné rozméry modelu zjistime prevedenim skute¢nych hodnot v poméru 1 : 1 000 000 000, ale
pred samotnym a pro zaky trochu nudnym vypoctem je toto tipovani vhodnou aktivizaéni metodou. Pti ném se
totiz zapoji ochotné vSichni. Emoc¢ni prozitek se také projevi u témét vSech, na rozdil od vypoctu, kde se u vétsiny
zakl nijak nebude zapojovat osobni proziti (bud’'me upfimni: Bohuzel jen malo studentti vnima skute¢nou radost
nad tim, ze jim vySel spravny vysledek, a mnoho z nich se snazi hodiny pfetrpet a pouze opisuje z tabule.).

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 piinést rizné druhy kofeni, ovoce a zeleniny piiblizn€ kulatého tvaru (nebo libovolné jiné
vhodné veliké predméty). Zaky pak bude prace vice bavit, neZ pouhé abstraktni piedstavovani. 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 pfirovnani je napadlo. Muzeme
nechat tfidu, aby zkusila vybrat jeden model, dilezité je nekritizovat Spatné odpovédi. Myslim si, ze by pfi po-
dobném odhadu s pfesnosti svého modelu neuspél i nejeden vyucujici. Praci zaki nam mtizou ptiblizit nasledujici
dv¢ fotografie, kdy jsem model nechala vytvofit zajemce o astronomii ve véku od 6 do 12 let.

1 zsukova@kmt.zcu.cz
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Vyroba modelu slunec¢ni soustavy
Pfi této Cinnosti si zaci uvédomi, jak moc zkresleny je nejen jejich pohled na pomér velikosti planet a Slunce, ale
diky pfirovnani k né¢emu znamému si spravny model snadnégji zapamatuji i predstavi. Kdybychom jim pouze
sdélili rozméry modelu, tak si sice v prvni chvili budou pamatovat, ze Zeme ma polomér trochu vétsi nez pul
centimetru a Slunce 70 cm, ale to velmi brzy zapomenou. Naopak fakt, Ze Zemé v podobé¢ liskového ofisku obiha
kolem obii dyné, jim utkvi v paméti mnohem lépe. Tim, Ze model skutené vidi a zarovei s pfedméty manipuluji,
se zapojuje nejen vizualni, ale i kinesteticka pamét’. Pii diskusi si potom pfijdou na své i zaci s auditivni paméti.
V dalgim kroku vypo¢itame spravné rozméry téles. Zakiim mtizeme napiiklad rozdat nasledujici tabulku
(klasicky tez pisma ptredstavuje

. : oo ; Objekt Skutecny  Polomér télesav mé-  Prirovnani k néce-
?avdeu?l, kalrlgraﬁcik.yv ,re.z pisma slunecni polomér  fitku1:1000000000 mu z naseho okoli
feSeni, které by méli zaci vyplnit) ~ soustavy  télesa v km vem (kulatého tvaru)
a nechdme je ve dvojicich vypo- g 696 300 70 Ob# dyné golids”
¢itat spravné hodnoty (mtzeme »
prvni fadek pro ukazku vyplnit e £ ik e
za pf‘lspéni zaku spoleéné na ta- Venuse 6100 061 Liskovy orisek
buli). Zdroje Ciselnych udaji jsou Zemé 6 400 0,64 Liskovy orisek
z multlme(.ilglmho ucebniho textu Meésic 1700 017 Kulicka noveho koreni
Astronomia“. »

Na konci prace udélame spo- LS Y 9% fizeE
le¢nou kontrolu, aby méli vSichni Jupiter 69 900 7.0 Grapefruit
Zaci spravné vyplnénou tabulku. Saturn 58 200 58 Grapefruit
Poslednl sloupec piedstavuje jen Uran 25 600 26 Mandarinka
jedno z moznych feseni. V tomto -
ptipad€ jsou pfirovnani pievzata Neptun 24700 25 Mandarinka
Z prace Machacka® a doplnéna Pluto 1100 o711 Zrnko pepie

o Slunce a M¢sic.

Spravné porovnani velikosti
mizeme zakum ukazat na ob-
razku z internetu — je ale potieba
do vyhledavace zadat i spojeni
,,srovnani velikosti‘.

Pfipomeneme jesté, Ze ve slu-
necni soustavé je mnoho dal-
Sich objektl (planetky, komety,
trpasli¢i planety, mésice, meteo-
roidy, ...), ale ty by v naSem mo-
delu byly jen prachem. Predstavili
jsme si také jen ¢ast sluneéni sou-
stavy, protoze ta rozhodn¢ ne-
kon¢i Neptunem ani Plutem, ale
zahrnuje obrovské oblasti zvané
Kuipertiv pas a Oortlv oblak.

Porovnéni velikosti Slunce a planet*

2 http://astronomia.zcu.cz/
3 MACHACEK, Martin. Fyzika pro gymnazia — Astrofyzika. Praha: Prometheus, 2008. ISBN 978-80-7196-376-9
4 http://www.qwertasip.estranky.cz/clanky/e-mc-2.html
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Jak je rozlehla tato ¢ast s planetami v naSem modelu? Zkusime nejprve opét kvuli motivaci nechat zaky hadat
stiedni vzdalenost Pluta od Slunce. Jak daleko asi bude ,,zrnko pepte‘ od ,,obti dyné“? Budeme piijimat tipy od
zakd, psat je na tabuli a pak nechame hlasovat, ke které varianté se kdo kloni. NapiSeme napiiklad na tabuli na-
sledujici tabulku s intervaly a nechame zaky vybrat si jednu moznost. Lze tim ukazat, Ze vefejné minéni nemusi
mit vzdy pravdu. Diky této aktivité se opét zapoji cela tiida a navic bude kazdy zak netrpélivé ocekavat spravny
vysledek, aby se ujistil, jak blizko byl pravdé a zda ma lepsi odhad nez jeho kamarad.

Vzdalenost Pluta od Slunce Pocet zakii Vzdalenost Pluta od Slunce Pocet zakii
0-10m 500 m—1 000 m
10 m-50m 1000 m-5 000 m
50 m—100m 5000 m—10 000m
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 pfiblizné¢ 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 ndm vyjde neuvéfitelna hodnota 6 000 m. V kruhu o poloméru 6 km (povazu-
jeme-li drahu Pluta za kruhovou)’, tedy na plose o vyméfe 110 km?, se vyskytuje 1 obfi 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 tém hustéj$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.
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Uplnd verze clanku vysla pod ndzvem Kdyby gepard vyrazil coby pragelma, uz by dorazil na Proximu Centauri I.
v casopisu Skolska fyzika, rocnik IX/2012, c¢islo 4, str. 1-6. Piivodni clanek si muzZete precist na webové strance
http.//sf.zcu.cz/cs/2012/4/1-kdyby-gepard-vyrazil-coby-praselma-uz-by-dorazil-na-proximu-centauri-i.

5 Trajektorie Pluta ve skutecnosti neni kruhova, jeji numericka excentricita je 0,25.
6  http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_m%C4%9Bst_v_%C4%8Cesku_podle_po%C4%8Dtu_obyvatel
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