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V pfispévku je pojednano o skolni i mimoSkolni vyuce astronomie na zakladnich a stfednich $kolach v Olomouci a okoli v¢etné pfipravy
budoucich ucitelli fyziky na PFF UP. Strucné shrnujeme i souvisejici popularizacni aktivity.

Mezi astronomickou vetejnosti je Olomouc v poslednich letech znama piedevs§im diky demolici byvalé lidové
hvézdarny v mistni ¢asti Slavonin, kterd v roce 2000 ustoupila dalnicnimu obchvatu. Piesto v Olomouci a okoli
bylo a je Zivé zazemi mezi nadSenymi amatéry, z nichz néktefi vybudovali vlastni pozorovatelny — asi nejzna-
m¢éjsi je grygovska hvézdarna V Podlesi, kterou v roce 2012 navstivily Ebicykly jak ¢eskych, tak slovenskych
astronomu (viz [11, 12]). V minulosti se na ,,astronomickém zivoté* mésta vyznamné podileli ucitelé, at’ uz
z Univerzity Palackého (doc. Bohumil Hacar, RNDr. Jaromir Siroky, CSc.), tak ze stfednich nebo zaklad-
nich $kol; za vS§echny zminime Vladimira Petra a Josefa Sienela, jehoz jméno nese i soucasnd pozorovatelna
v LoSové. Neni proto nezajimavé podivat se, v jakém rozsahu se astronomii vénuji na olomouckych $kolach
dnes a jaké dal$i moznosti v tomto sméru dnes mésto a jeho okoli zajemctim nabizi nebo poskytne v blizké
budoucnosti.

Tento kratky prehled si neklade za cil zevrubny vyzkum postaveni astronomie ve vyuce na Skolach. Zajimalo nas, jakym
zptsobem Skoly zaclenuji ptislusné tematické celky do svych vzdélavacich programi a jaké formy vyuky ¢i dopliujici
aktivity v nich vyuzivaji. Vychazeli jsme pfitom ze Skolnich vzdélavacich programii (jez by mély byt vyjadienim ideal-
niho cile, k némuz skoly sméfuji) a neformalnich kontaktl s uciteli na téchto partnerskych skolach. Vzhledem k tomu,
7e nase pracovisté pfipravuje ucitele pro druhy stupeti ZS a pro SS, zaméfili jsme se pravé na tyto faze vzd&lavani.

S u¢ivem z astronomie se Zaci druhého stupné zakladnich a stfednich kol setkévaji v rimei vzdélavaci oblasti Clo-
vék a pifroda v zemépise a predeviim ve fyzice. V zemépise je v Sestém roéniku ZS, resp. primé osmiletych gymnazii
a v prvnim ro¢niku, resp. kvinté gymnazii zafazeno ucivo o Zemi, jejim postaveni ve vesmiru a slune¢ni soustave. Ve
fyzice patii k tradi¢nim témattim svételné jevy a vysvétleni zatméni (typicky v sedmé tfidé/sekundé, popt. v devaté
tiidé/kvarté), slune¢ni soustava a Galaxie (typicky v devaté tfidé/kvarté), gravitatni zakon a pohyby v radialnim gra-
vitaénim poli (typicky v prvnim roéniku SS/kvint) a astrofyzika v poslednim roce gymnazialni vyuky fyziky.

Porovnanim studijnich programi sedmi viceletych gymnazii a ctyt zakladnich $kol, jejichZ nazvy zde zamérné
neuvadime, zjistime, Ze zatimco zafazeni uc¢iva v zemeépisu (resp. geografii, jak je predmét nékdy na vyssim stupni
gymnazia také nazyvan) je viceméné stejné. Naproti tomu ve fyzice, kde se ucitelé pfi piiprave skolnich vzdéla-
vacich programt museli vétSinou smifit i se snizenim hodinové dotace, jsou odliSnosti vyznamné;jsi.

Zatimco problematika zatméni Slunce a Mésice, jakoz i pohybu v gravitaénim poli, je zafazena na vSech tradi¢-
nich mistech vyuky fyziky, astrofyzika jako tematicky celek jiz takové postaveni zdaleka nema. U obou gymnazii,
kde byla vyuka fyziky na vy$$im stupni sméstnana do tii let, bylo toto ucivo zcela vypusténo, vynechano bylo
dokonce i na dvou z gymnazii, kde je fyzika vyu€ovana po celé Ctyfi roky. Také zatazeni na konci devaté tiidy/
kvarty s sebou nese riziko, Ze u¢ivo bude probrano jen z¢asti nebo viibec, zejména pii dotaci jedné hodiny tydné
(piipad dvou ZS), coz realita v praxi potvrzuje. Jedna ZS tomu piedchazi zatazenim tématu na za¢atek devaté
tiidy. Analogicka je situace v ptipad¢ uciva astrofyziky na konci gymnazialni fyziky, které je chapano jako vesmes
doplnék, jez lze ptipadné vynechat; bezesporu hodné zavisi na konkrétnim uciteli.

Zajimaveé je i srovnani pouzivanych metod. V piipadé uciva o slune¢ni soustave a nasi Galaxii v devaté tiidé/
kvarté se prakticky vSech ptipadech setkdme se zpracovanim referatd ve forme samostatnych zdkovskych praci,
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¢imz se vyuziva ponekud specificky charakter této latky — je vice zalozena na ziskavani a zpracovani informaci
nez napf. na procvi¢ovani vypocti. Jedno z gymnazii ma v souvislosti s u¢ivem o pohybu v gravita¢nim poli
zafazen projekt na téma kosmického vyzkumu. Praktickému pozorovani a orientaci na obloze vSak misto
vét§inou vénovano neni, pouze dvé gymnazia maji v kvarté naplanovanou povinnou exkurzi na hvézdarnu ¢i
do planetaria pfimo ve $kolnim vzdélavacim programu, jedno z nich navic i v prim¢ v ramci zemé&pisu; u dvou
zakladnich $kol je tato navstéva zafazena na prvni stupeil. Na vyS$§im gymndaziu je pak tato aktivita evidentné
nepovinna a takto zamétené exkurze nejsou pravidelnou soucasti vyuky, i kdyz se ob¢as organizuji.

Dtlezitou aktivitou, kterd vyznamné napomaha popularizaci astronomie, je bezesporu astronomickd olympi-
ada. Prakticky vSechny skoly se ji aktivné ucastni a zastupci Olomouckého kraje si v poslednich letech i pomérné
dobfte vedou ve finale mladsich kategorii EF a GH. Lze proto fici, Ze vyuka zejména v niz$ich ro¢nicich viceletych
gymnazii v ramci moznosti plni svou roli a ziskava prinejmensim zajem o soutéz, ktery je ale ve vyssich ro¢nicich
rozvijen mnohem méné.

Z vyse uvedeného plyne ziejmy a ptedvidatelny zavéer: dilezitym prvkem systému je proto ptiprava budoucich
uciteltl odpovidajicich predmétt a ziskani jejich zajmu. Zde se zaméfime na budouci ucitele fyziky.

Na Prirodovédecké fakulté (PtF) UP je pfedmét Astronomie tradi¢né zaveden v rozsahu dvou hodin pred-
nasek a jedné hodiny cviceni tydne, za jeho absolvovani se ziskavaji ¢tyfi kredity. Pro dvouoborové ucitelské
kombinace s fyzikou jde podle studijniho planu o povinné volitelny pfedmét typu B zatazeny doporucené ve
zkraceném letnim semestru posledniho, tietiho ro¢niku bakalarského studia; kazdoro¢né se na néj zapisuje
okolo 15 studentti. Pfirozenou soucasti predmétu je i praktické pozorovani oblohy a zakladni orientace na ni.
V souvislosti s modernizaci studijnich programi [7] byl v nové reakreditaci od roku 2012 zaveden pro ucitelské
kombinace povinny pfedmét typu A s nazvem Teorie relativity a astronomie s dotaci tfi hodin pfednasek a dvou
hodin cviGeni tydné ohodnoceny péti kredity. Cést zakladnich poznatki z astronomie se tak stane povinnou
soucasti ptipravy budoucich ucitelti fyziky. Vzhledem k tomu, ze prvni studenti budou predmét absolvovat
v akademickém roce 2014/2015, nelze zatim fici, jak (a zda viibec) se tato zména projevi ve znalostech a jejich
zvySeném zajmu.

Zajemclim o astronomii se navic nabizi moznost zvolit si fadu dalsich dopliujicich predméti vyucovanych pri-
marn¢ zejména pro zaméfeni studijnich obortt Obecna fyzika a matematicka fyzika nebo Pristrojova optika (napf.
Uvod do astronomie a astrofyziky, Astronomie sluneéni soustavy, Pfistroje pro astronomii, Praktikum pozorovaci
astronomie, Geofyzika a meteorologie, Astrofyzika), které pro budouci ucitele bezesporu predstavuji pomérné
solidni a Sirokou nabidku. Pfiznejme, Ze tento potencial neni studenty ucitelstvi — alespon podle Studijni agendy
STAG — pfili§ vyuzivan. Dalsi moznosti, kterd se nabizi, je vyuZiti astronomickych dat v pfedmeétech a kurzech
vénovanych praci s matematickymi programy typu Mathematica.

Po zaniku hvézdarny v Olomouci-Slavonin¢ se pozorovani pro vetejnost pfesunulo na mensi pozorovatelnu do
Losova. Jeji kapacita a zafizeni vSak neumoznuje poradani populariza¢nich pfednasek. Je proto ptirozené, ze
tuto mezeru se alespoi zCasti snazi zaplnit jiné instituce — Vlastivédné muzeum, Védecka knihovna v Olomouci
a v neposledni fad€ i Univerzita Palackého, zejména — zcela ptirozen€ — jeji Prirodovédecka fakulta. Kromé vy-
hledavanych a velmi popularnich pfednasek prednich odbornikl (napt. RNDr. Jifi Grygar, CSc., prof. RNDr. Petr
Kulhanek, CSc., RNDr. Jifi Rames, CSc.) se vénujeme i nékterym dalSim aktivitdm. Uved’'me nékteré z nich.

V astronomii pracujeme c¢asto s hodn€ velkymi Cisly, na kterd v béZném Zivoté nenarazime. Predstavit si
vzdalenost mezi planetami slunecni soustavy Ize i jinak neZz jen prostiednictvim obrovskych ¢isel. V fadé mést
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a mist tak vznikly a vznikaji modely, jeZ se snazi nase nej-
bliz§i vesmirna humna ptedstavit nazornéji. Se svou ,,tros-
kou do mlyna* jsme se ptidali i v Olomouci. Cilem pfitom
bylo také zapojit zaky olomouckych kol a povétit kazdou
zucastnénou $kolu zpracovanim materialu o dvou plane-
tach, Slunce bylo jako vzor doplnéno PfF UP. KIi¢ k vy-
béru téchto skol byl pfitom pomérne jednoduchy — vhodna
vzdalenost od PfF UP a chut’,,byt pfi tom*.

Tak vznikl projekt, ktery ,,prenesl v méfitku 1 AU
(150 mil. km) = 100 m slune¢ni soustavu do olomouckych
Skol. Postery formatu Al vénované Slunci, Merkuru
a Venusi jsou doposud umistény ve 4. patie nové budovy
PiF UP na katedie experimentalni fyziky, plakaty Zemée
a Marsu v ptfizemi stejné budovy. Planeta Jupiter si nasla
své misto v budové ZS Zeyerova, Saturn v budove Slo-
vanského gymnazia na ulici Pasteurova, Uran v prostorach
Gymnazia Olomouc-HejCin a posledni planeta slunecni
soustavy Neptun v budové ZS Olomouc-Holice (viz
mapka na obr. 2 a tabulka 1).

Obr. 1— ukézka posteru vytvoreného Zaky W

Obr. 2 — umisténi zapojenych skol a posteri na mapé VW

= Stredni vzdalenost od Slunce: 0,72 AU
108 200 000 km (0,72krét vzdalenost Slunce - Zemé)

* Hmotnost: 4,87x10%* kg (0.82krt hmotnost Zemé)

+ Potet mésicl: 0

= Rovnikovy primér: 12 100 km (0,95krét roviikovi primes Zem)

Doba otogeni kolem osy: 243 dnl

Doba obéhu kolem Slunce: 224.7 dni

Hustota: 5.24 g/cm? (srovnatelna s primémou hustotou Zemé)

Povrchova teplota: 462 °C

SloZeni atmosféry:

CO, (96 %), Dusik (3 %)

Mytologie: Venuge byla
plvodné staroitalska bohyné
jara a probouzejici se pfirody,
teprve pozdéji bohyné krasy.
Po prvni punské valce
ztotoznili Rimané bohyni

s feckou bohyni lasky Afroditou.

Venuse je druhou planetou
od Slunce a jeji drdha leZi
nejblie Zemi. Ma obdobnou . - UL
velikost a hmotnost jako -~ .. - !
Zemé. Tim ale podobnost e
‘oblaka obsahujici | kyselinu - ™ * e Ve T w
slrovou zabrafuji pfimému " R
pozorovani povrchu. .

Verus Express fa vicpaki planetmi 10nda wrdand po
priizhum planety Verude. Sonda byl wpulténg v
RSI0CAOU U 8 K VerAl doRes v DU ZU00. Kok
Venule by mits sonds kroudt ad do roka 2012

Mo 1 AU (150 il km) = 100 m

| Slunce
| Merkur
—| Venuse |
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perihélium-afélium umisténi v Olomouci

Slunce 4. patro — katedra experimentalni fyziky PiF UP
Merkur 0,307-0,467 AU 30,7-46,7 m, 4. patro — KEF PfF UP
Venuse 0,718-0,728 AU 71,8-72,8 m 4. patro — KEF PfF UP
Zemé 0,983-1,017 AU 98,3-101,7 m pfizemi PfF UP
Mars 1,381-1,666 AU 138,1-166,6 m prizemi PfF UP
Jupiter 4,952-5,455 AU 495,2-545,5 m, Z$ Zeyerova
Saturn 9,021-10,054 AU 0,902-1,005 km, Slovanské gymn., ul. Pasteurova
Uran 18,286-20,096 AU 1,829-2,010 km, Gymnazium Olomouc-Hejcin
Neptun 29,766-30,441 AU 2,977-3,044 km, ZS Olomouc-Holice

Tab. 1—umisténi posterd s planetami na olomouckych Skoldch

Na tvorbé jednotlivych plakati se podileli sami Zaci jednotlivych §kol béhem zaii a fijna 2010, vyuzivali pfitom
pripravenou PowerPointovou $ablonu. Oficialni zah4jeni akce, ktera byla jednou z reakci na vyzvu dékana PfF
UP pro studenty ,,Hyckejte svou alma mater*, prob&hlo 12. 11. 2010, tedy ptesné 20 let poté, co sonda Voyager 1
proletéla nejbliZze okolo planety Saturn. Soucasti projektu byly také populariza¢ni ptednasky o slune¢ni soustavé
na Skolach.

Aktivita byla tispé$n¢ v menSim méfitku zopakovana i na letnim piiméstském tabote v roce 2012 pro déti ve
veku 6-12 let. V navaznosti na pfiznivy ohlas uvazujeme o modelovani souhvézdi se zndzornénim skutecnych
vzdalenosti hveézd, které se ndm na obloze promitaji vedle sebe, ve vhodném méfitku (viz napt. [2]).

Détska univerzita je prilezitost pro deti
ve véku 8—12 let vyzkouset si studium na
vysoké Skole a vzdy jednou tydné v pri-
béhu semestru nahlédnout pod poklicku
nejraznéjSich védnich obori; inspiraci
k jejimu pofadani jsme ziskali ve Sloven-
ské republice. Posluchaci absolvuji deset
interaktivnich pfednasek z nejriznéjsich
vysokoskolskych oborti, jejich studium
lemuji slavnostni akty imatrikulace a pro-
moce, kde obdrzi diplom o absolvovani
Détské univerzity. V Olomouci prob¢ehl
letos jiz Sesty rocnik, v némz se k Ptiro-
dovédecké fakulté a Moravskému diva-
dlu poprvé pripojila i dalsi univerzitni
pracovisté (vice informaci lze nalézt na

strankach [9]). Obr. 3 - univerzita détského véku vénovand Esticim na pocatku vesmiru
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V poslednich ro¢nicich byly souc€asti i programy vénované astronomické a astrofyzikalni tematice. Zde bychom
chtéli zminit zejména lekci zabyvajici se elementarnimi ¢asticemi hmoty a vyznamu pochopeni ¢asticové fyziky
pro porozuméni pocatklim naseho vesmiru. V jejim zavéru pak opakované a veelku uspésné s détmi sehrajeme
~mini-pfedstaveni®, v jehoZ rdmci si vyzkouseji chovani a tilohu proton, neutrond, elektronti a fotond na pocatku
vesmiru — pii vzniku dvou nejzastoupengjSich prvkd H a He, pti vzniku atomu a reliktniho zafeni, jeZ je nejpies-
né€jsim zdrojem informaci o procesech v raném vesmiru. I kdyZ se pfi prezentaci pro uvedenou vekovou kategorii
nevyhneme zjednoduseni, domnivame se, ze jde o pomérné vérné naplnéni Komenského ,,Skoly hrou* ve spojeni
s pomérné abstraktnim, i kdyZ velmi atraktivnim tématem, s nimZ Z4ci nemaji bezprostiedni zkuSenost. Scénaf
této aktivity uvadime v pfiloze tohoto piispevku.

V ramci projektu Ptirodovedec, feSeném na PfF UP v letech 2009-2012, byl vybranym zakim partnerskych stred-
nich Skol nabizen celoro¢ni cyklus odbornych a popularizacnich aktivit v oblasti matematiky, fyziky a chemie
prostiednictvim odbornych a popularizaénich seminai realizovanych jak na VS, tak i piimo na $kolach. Kazdy
ro¢nik pak zavrsSila tydenni soustiedéni typu ,, Tyden s ptirodovédou (a na Piirodovéde€)“. V ¢ervnu 2010 jsme této
prilezitosti vyuzili k zapojeni do mezinarodniho projektu Eratosthenes [3] organizované¢ho European Association
for Astronomy Education (EAAE). Jeho cilem bylo v den letniho slunovratu zopakovat znamé starovéké urceni
poloméru Zemé (viz napt. [1, 5]) na riznych mistech (nejen) Evropy a porovnat vysledky ziskané riznymi sko-
lami. K urc¢eni thlové vzdalenosti pozorovaciho mista od obratniku Raka bylo doporuceno vyuzit systémy Google
Earth nebo Google Maps.

Vzhledem k tomu, Ze Gspésny prubeh
podobného méteni vyzaduje sledovani
stinu tyCe osvétlené slune¢nimi paprsky,
velmi silné zavisi na povétrostnich pod-
minkach. V uréeny den letniho sluno-
vratu 21. 6. 2010 byla okolo 13.00 LSEC
(tj. 12.00 SEC a 11.00 UT) v Olomouci
zatazena obloha nepifekonatelnou pre-
kazkou. Povzbuzeni predpoveédi pocasi
na dal$i dny i skutecnosti, ze v okoli slu-
novratu se maximalni vyska Slunce nad
obzorem v rozmezi nékolika dni méni jen
malo, realizovali jsme experiment o den
pozdéji. Vyzkouseli jsme jak ,,polni®
usporadani na travnatém terénu pied
budovou PiF UP, tak ,,laboratorni* pro-
vedeni na parapetu okna orientovaného
jihovychodnim smérem; tento zptsob
vedl k podstatné presnéjSimu odhadu (viz obr. 4). Chybé¢jici udaj, tj. vzdalenost od obratniku Raka, byl odhadnut
pomoci Google Maps na d = 2 905 km. Naméfené hodnoty ziskané piesnéjsim zptisobem byly odeslany do data-
baze a zvefejnény na strankach EAAE (Castecné prelozeno do cestiny):

Obr. 4 — sledovani délky stinu tyce v rémci projektu Eratosthenes

Czech Republic, Palacky University, Faculty of Natural Sciences Olomouc
poloha: 49°36'N, 17° 16'E

vyska tyce: 0,75 m

délka stinu: 0,368 m (urceno jako aritmeticky priimer)
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tthel u vrcholu tyce: 26° 10’
namereny obvod Zemé: 39 961,79 km
odpovidajici polarni polomer Zemé: 6 360,12 km

Uhel, ktery sviraji dopadajici paprsky s ty¢i, byl nepiimo uréen z vysky tyée a délky jejiho stinu. Pomoci od-
povidajicich rovnic mtizeme urcit relativni odchylku naseho vysledku pro polomér Zemé (stiedni R ~ 6 371 km
podle [6]), ktera ¢ini priblizné 0,2 %. Uvedené vysledky byly vypocéteny pomoci on-line kalkulatorti na strankach
EAAE.

NasSe pozorovani také ovéfilo, Ze v Olomouci v daném obdobi ke kulminaci, kdy je Slunce na obloze nejvyse
a stin ty¢e nejkratsi, nedochazi piesné ve 12.00 SEC, ale o néco diive (pfiblizné v 11.53), coZ nam dalo moZnost
prodiskutovat se studenty otazky nepravidelného zdanlivého pohybu Slunce po obloze v pribéhu roku a casové
rovnice. Motivaci pro zaky i studenty byla také moznost srovnani vysledkl s dal$imi skupinami (v roce 2010
se zadastnilo celkem 37 kol z toho 4 z CR: Gymnézium Oty Pavla z Prahy, Gymnazium Zd’4r nad Sazavou,
Gymnazium Zabteh a PiF UP).

Pokud mtizeme posoudit, projekt byl ze strany EAAE velmi dobfe pfipraven, internetové stranky nabizely
dostatek dopliujicich a vysvétlujicich materiald, 1ze tedy podobné aktivity doporucit (napi. Sunrise Project, Mo-
onwalkers Project — viz [3]). Pro uditele urcit€ neni nezajimavé, Ze ¢lenstvi v EAAE zajist'ujici ptistup k dal$im
materialm i v€asné informace o chystanych projektech je bezplatné.

4 Prechod Venuse pied Sluncem 2012
Jednou z nejvyznamnéjSich astrono-
mickych udalosti roku 2012 byl be-
zesporu tranzit VenuSe pres slunec¢ni
kotou¢ ve sttedu 6. 6. 2012 v ¢asnych
rannich hodinach. Diky pochopeni ve-
deni PfF UP bylo umoznéno pozorovani
pro vefejnost na severni terase fakultni
budovy. Pristrojové vybaveni poskytla
predevsim Spolecnd laborator optiky UP
a Fyzikalni tstav AV CR (zejména po-
zorovani v ¢afe Ha), ale prispéla také
fada nadSenych pozorovatelti a nakonec
se shromazdil docela kvalitni ,,pfistro-
jovy park®. Po ptedchozim beznadéjne
destivém dni se po¢asi umoudtilo a fada
zajemct vyuzila polohy fakulty v cen-
tru mésta a zastavila se cestou do prace
nebo do skoly.

Obr. 5 — pozorovani pfechodu Venuse pfed Sluncem 6. 6. 2012

5 Pevnost poznani — maly prispévek olomoucké astronomii do budoucna?

Vybudovanim Pevnosti poznani vznikne v olomouckém regionu prvni navstévnické centrum, které by mélo ptila-
kat hravou a zabavnou formou zejména déti a mladez k ptirodovédnym i spolecenskym védam. Na jednom misteé
vyznamnym zpusobem spojenym s bohatou vojenskou historii mésta bude zachranéna cenna historicka budova
a bude slouzit nové funkci. Vedle interaktivnich expozic se sou¢asti centra stanou také laboratote, ateliéry i studia,
kde najdou zazemi Skoly z Sirokého i blizkého okoli, rodice ¢i prarodice s détmi i turisté z domova a zahranici.
Prace na projektu spolufinancovaném z Evropského fondu pro regionalni rozvoj ve spolupraci s Univerzitou a sta-
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tutarnim mestem Olomouc zacaly jiZ v roce 2009 a Pevnost se otevie prvnim navstévniktim na konci roku 2014
(vice informaci viz stranky projektu [9]).

Dulezitou soucasti Pevnosti bude expozice Svétlo a tma se svou dominantou — Sestimetrovou kopuli digitalniho
planetaria, které umozni navstévnikiim prostiednictvim projekéniho systému jak seznameni s astronomickymi
jevy, tak sledovani dalSich zajimavych pofadd v netradiénim prostfedi. Atraktivnim exponatem bude velmi ne-
tradi¢ni dalekohled — periskop s optickymi pfistroji k pozorovani Slunce, Mésice a planet. Dalsi exponaty budou
demonstrovat rizné optické jevy, zdroje svétla a jeho vlastnosti.

Ctrnact let po demolici byvalé slavoninské hvézdarny tak zéjemci o astronomii ziskaji novou zakladnu pfimo
v centru mésta. I kdyz svételné podminky zde neumoziiuji provadét védecka pozorovani, jde bezpochyby o di-

vvvvv

,»A ze zbrojnic nad¢lejte biblioték*.

Tento piispévek vznikl za podpory projektu Moderni pristup k aplikaci matematickych dovednosti v prirodo-
vednych a ekonomickych oborech reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0168. Tento projekt je spolufinancovan Evropskym
socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tato aktivita, inspirovana dvéma portugalskymi studenty Ester Simdes a Tiago Norberto, byla tiikrat veelku
isp&sné vyuzita v ramci Univerzity détského véku pro ucastniky z obou stupiiti ZS a nejnizsich roénikii viceletych
gymnazii, pokazdé pro 120—130 zakt. Délka trvani byla vzdy volena okolo 20 minut.
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Pocet jednotlivych druhti Castic volime tak, aby pocet protont byl stejny jako pocet elektronti (vesmir je jako
celek elektricky neutralni) a neutrond bylo sedmkrat méné nez protonti (odpovida vzniku jader lehkych prvki
na pocatku vesmiru). Pocet fotonil nelze volit v souladu s pomérem plynoucim ze standardniho kosmologického
modelu (asi miliarda na jeden baryon), mélo by jich byt vice, nez ostatnich ¢astic dohromady.

1. zastaveni: kratce po velkém tiresku

a) Vsichni jsou pohromadé¢, dotykaji se, citi teplo.

b) Rozhodujici roli hraji fotony, maji velkou energii, protony a neutrony jesté nevznikly.

Komentar: ,,Fyzika* za¢ina asi po velkém tfesku, vesmir ma obrovskou hustotu a teplotu, ¢astice do sebe neustale
narazeji.

2. zastaveni: vznik zakladnich stavebnich castic

a) Vesmir se rozpina, Gcastnici poodstoupi dale od sebe (asi na vzdalenost pazi), stale se pohybuji.

b) Zaci predstavuji Eastice, které byly ve vesmiru v rozmezi od 1/100 000 s do zhruba 1 minuty.

¢) Lehce se mohou pii pohybu dotykat, maji tolik energie, Ze se zatim nemohou spojovat.

d) Vybereme dva protony, dva elektrony, dva fotony, ukdZzeme atom vodiku a jeho rozbiti fotonem (za ruku
odtahne asi tfi kroky od protonu).

3. zastaveni: nukleosyntéza (vznik prvnich atomovych jader)

a) Vybereme dvé dvojice elektron—proton + dva neutrony a dva fotony,

b) Postupné ukdzeme jadro deuteria, jadro tritia, jadro hélia, atom hélia a jeho rozbiti dvéma fotony.

¢) Nechame ucastniky se pohybovat, vytvaret atomy a zase je rozbijet fotony.

Komentaf: Energii potfebnou ke vzniku atomovych jader maji ¢astice pouze asi do 20. minuty po velkém tiesku
(a za 15 minut se rozpadne asi polovina neutronil) — tj. asi doba trvani nasi hry. Teplota na pocatku d&je v raném
vesmiru byla asi miliarda kelvind. Z hmotnosti vesmiru je asi 74 % vodiku, 25 % helia a 1 % ostatnich prvki;
poctem 1 jadro helia na 12 jader vodiku. Pro fotony je vesmir neprithledny (neustale do né¢eho narazeji) podobné
jako v nitru Slunce.

4. zastaveni: rekombinace, tj. vznik atomu a zbytkového zdarent

a) Vsichni jsme z atomi, uvazovali o tom jiz ve starovéku nékteii Rekové (napt. Démokritos).

b) Elektrony zlstavaji u jader, fotony je mijeji, uz nemaji energii, aby mohly atomy rozbijet, zlstavaji nam celé
atomy (hlavné vodiku).

c¢) Posleme skupiny fotontl do riiznych stran, ostatni Zaci se rozestoupi do dvou skupin, abychom fotony vidéli,
a potom nechame fotony se blizit k nam.

d) Pomoci fotond reliktniho zateni dnes ziskdvame nejptesnéjsi idaje o nasem vesmiru.

Komentat: Teplota vesmiru v této fazi je asi 3 000—4 000 K (tj. nizsi nez na povrchu Slunce), fyzice téchto pro-

cestl docela dobfe rozumime. Stafi vesmiru je asi 300400 tisic let. Tehdy byl vesmir skoro vSude stejny, atomy

se postupné shlukovaly, vytvarely hvézdy, galaxie, skupiny galaxii, které se od sebe vzdaluji. Od této ,,chvile* se

uplatiiyji i chemické zakony. Kromé této ,,bézné* hmoty je ve vesmiru asi Skrat vice temné hmoty a 14krat vice

temné energie, o kterych zatim moc nevime.

Zaver
I kdyz nam vyvoj béhem hry mozna ptipadal vice ¢i méné chaoticky, vesmir se tidi fyzikalnimi zdkony. Fyzika
U413

je ,,nejstarsi* disciplina, jeji zakony ,,funguji* pres 13 miliard let (zatimco napf. biologie a geologie az po vzniku
Zemé, tj. necelé 4 miliardy).
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