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Ve vyuce astrofyziky na stfednich $koldch a zejména na gymnaziich v CR v soucasné dobé
existuje paradoxni situace, postupnd restrinkce celkové dotace poctu vyucovacich hodin
fyziky a ndsledné¢ i obsahu uciva, je doprovdzena ndriistem zdjmu zdkd samotnych o
astrofyzikdlni problematiku. Velmi casto se mohou docist v dennim tisku, v Casopisech,
dozvedét v rozhlase, v televizi €i na internetu o novych projektech vyzkumu vesmiru. Uvadim
nckteré priklady:

a) Zasluhou detekce zareni v celém rozsahu spektra miiZe astrofyzika provadét
komplexni vyzkum kosmickych téles, jejich vzniku napt. hvézd.

b) Hubbleiiv dalekohled sleduje velmi vzdalena hluboka pole galaxii.
¢) Systematicky pruzkum Marsu kosmickymi sondami Pathfinder, Odysseus zjist'uje

podminky, pro expedici kosmické lodi s lidskou posadkou, ktera se ma uskute¢nit
po roce 2015.

d) Vznik a rozvoj nové discipliny - planetarni astronomie potvrzuje pres sto
padesat objevenych extrasolarnich planet.

e) Vyzkum supernov opravuje scénar zavéreénych stadii vyvoje hvézd.

f) Astrofyzikdlni metody potvrzuji existenci c¢ernych dér v dvojhvézdach,
v jadrech galaxii.

Hloubavgjsi Zaci si v této souvislosti kladou otazky:

a) Jaké existuji metody urcovdni vzddlenosti kosmickych téles?

b) Co vsechno miiZeme zjist'ovat prostiednictvim spektrdlni analyzy?
¢) Pouzivame pii vyzkumu vesmiru stejné zdkony jako na Zemi?

d) Kde se nachdzi v soucasné dobé na Marsu voda?

e) Jak zjistujeme piitomnost planet kolem hvézd?

f) Za jakych podminek vznikaji hvézdy v soucasné dobé?

g) Lze pozorovat Cerné diry ve vesmiru?

h) Které nové poznatky piinesl vyzkum supernov?



Pochopitelné neni cilem Skolni vyuky jen odpovédét na takové otdzky, ale piedevSim
vytvofit u zakl soucasny astrofyzikdlni obraz vesmiru.

Zamysleme se nad tim, co z novych astrofyzikdlnich poznatkl zaradit do obsahu uciva a co
ponechat pouze na ptipadnou odpovéd’ Zakum pii jejich dotazu.

Z ucebnic fyziky pro zdkladni Skoly [1], [2], [3] splfiuje svym obsahem a zpracovanim textu
pozadavky posledné uvedenda ucebnice, jejiz astronomicky tematicky celek vypracoval
strucné a veéené spravné M. Wolf. Text poddvd vyvazeny piehled souCasné astronomie i
astrofyziky.

Na gymndziich je situace ve vyuce astrofyziky sloZzitéjsi, v uebnici [4] prdvé moderni
astrofyzikélni problematika zastoupena ve vétSi mife neni. SpiSe je preferovdno zaméfeni na
klasickou astronomii, obsah vychdzi z tradi¢niho principu od blizkého ke vzdalenéjSimu:

Uvod

Sluneéni soustava

Hvézdy a Galaxie

Dodatky.

Hvézdy jsou tustfednimi astrofyzikdlnimi tématy stfedoskolskych kurst v Evropé. Proto je
treba zdkladni pozornost vénovat objasnéni fyzikalni podstaty hvézd, jejich vzniku, vyvoji a
zaniku. Pojem hvézda je budovan postupné, jeho vytvareni zacind na zdkladni Skole - svitici
bod s ur¢itymi fyzikdlnimi vlastnostmi a kon¢i na gymnazialni drovni, kdy hvézdy zkoumame
jako zjednoduSeny rovnovazny termodynamicky systém. Na obsah astrofyzikdlni uciva
nemuZeme pohliZet prizmatem praktické vyuZitelnosti. Pfikladné problematiku nitra hvézd
nelze povazovat za abstraktni odtrzené a nijak nepotifebné téma.

V gymnazidlni ucebnici astrofyziky je tfeba zménit strukturu a rozsah tematickych celki i
jednotlivych kapitol. Je nutno zvysit diraz na vlastni astrofyziku, pfi¢emz nemiiZze byt cilem
vyuky dét zaktim piehled o vSech novych poznatcich této védy.

Shrnuto, uciteli ma k dispozici jen maly pocet hodin. Proto je nezbytné vybrat ohraniceny
pocet témat a v nich vybranych ptiklad, na kterych miZeme demonstrovat fyzikalni podstatu
kosmickych téles a jevil s nimi spojenych. Jen tak lze vyuZzit zna¢ny vzdé€lavaci potencidl,
ktery astrofyzika md. Pokusme se navrhnout nékteré mozné piiklady:

Slunecni soustava

Co je zdrojem energie Slunce?

Co jsou slunecni skvrny?

Proc se Mésic vzdaluje od Zemé?

Proc nekteré mésice ve slunecni soustavé, napr. Titan si uchovaly atmosféru, zatimco Merkur
nikoliv?

Proc¢ existuji na Marsu vyssi hory neZ na Zemi?

Jak urcéime hmotnost nejvzddlenejsi planety Pluta?

Hvézdy

Vznikaji hvézdy i v soucasné dobé a miiZeme tento proces pozorovat?
Pro¢ maji hvezdy a planety sféricky tvar?

Proc¢ muZeme pozorovat nékteré hvézdy s riiznymi barvami a jiné nikoliv?
Co je pricinou vyvoje hvezd?

Cim vysvétlujeme rychlou rotaci neutronovych hvézd — pulsarii?

Pii hleddni novych zplsobii vyuky je uZitecné piejimat zahrani¢ni zkuSenosti z oblasti
astrofyzikdlniho vzdéldvani. Siroké moZnosti pro zvySeni efektivnosti vyuky umoZiiuje
pouzivani internetu, které je efektivnim zplsobem pozndvaci samostatné prace zakd. Jako
idedlni simulace védeckovyzkumnych metod astrofyziky v modelové podobé¢, slouzi v USA



vyprodukované programy spolecnosti CLEA urc¢ené mimo jiné i pro Zaky high schools. Na
adrese http://www.gettysburg.edu/academics/physics/clea/CLEAhome.html 1ze najit nyni
jiz 11 dloh, s tématy Spektralni Kklasifikace hvézd, Hubbleliv zakon, Astrometrie
asteroidu atd.

Prikladn¢ v tématu Spektralni klasifikace hvézd se Zaci postupné seznamuji, jak ziskavat
spektra hvézd v digitdlni podobé pti vyuZiti dalekohledli o rizném priméru v kombinaci se
spektrografem vybavenym CCD technikou. V datech programu je uloZeno pies 200 spekter
hvézd veetné spektralnich standardii, v§e v podob¢ intenzitnich zdznami. Vyklad vede zZaky
k pochopeni teplotni podstaty spektrdlni klasifikace hvé&zd, pfi vyuZiti demonstraci
jednotlivych spektrdlnich tfid. Sami provadéji klasifikacni proces ziskanych spekter hvézd
podle relativni mohutnosti klasifikacnich ¢ar. Vyspélejsi zaci se mohou sezndmit s metodou
urcovani vzdalenosti hvézd metodou spektralni paralaxy.

Pro zaky zajimavé je téma - dloha ilustrujici Hubbleiiv zadkon. V ném nejprve simulacné
oteviraji kopuli dalekohledu, vybiraji galaktické pole ze dvou moZnosti, nastavi objekt —
vnéj$i galaxii v zorném poli dalekohledu, pomoci spektrografu ziskaji spektrum vnéjsi
galaxie. Prométeni posuvu spektralnich ¢ar Ca II H a K vzhledem k ardm v srovndvacim
spektru umoznuje zakim urceni radidlni rychlosti. Pfi zndmé vzdalenosti galaxii obdrzi
klasicky Hubbletv vztah kosmologicky rudy posuv — vzdalenost, pro 5 — 10 galaxii v riznych
vzdalenostech. Nésledn€ stanovi rovnéZ hodnotu Hubbleovy konstanty.

Obdobn¢ evropskd mezindrodni astronomickd organizace ESO na svych webovskych
strankdch pribézné piipravuje aktudlni materidly pro vyuky astronomie. Zajimavy je soubor
uloh na adrese http://www.astroex.org/english/, s tématy napiiklad Urcovani vzdalenosti
supernovy 1987A, Stanoveni vzdalenosti galaxie M 100 pomoci cefeid, Urcovani
vzdalenosti a stari kulové hvézdokupy.

Motivacné pfitazliva pro zaky je uloha Stanoveni vzdalenosti galaxie M 100 pomoci
cefeid, kterd vychazi z pozorovacich tdaji ziskanych koncem minulého stoleti
prostfednictvim HST. V klicovém projektu byly objeveny v galaxii M 100 klasické cefeidy se
zménou jasnosti az 2 mag. Zdci postupné v jednotlivych krocich reprodukuji postup
pivodniho vyzkumu, maji k dispozici snimky hvézdného pole s cefeidami v Casovych
odstupech a sleduji tak zménu jejich jasnosti. Pro urceni periody pulsace P maji k dispozici
svételné kiivky dvandcti vybranych cefeid. Ze vztahu M = - 2,78 log P - 1,35 stanovi
absolutni hvézdnou velikost. Nasledn¢ pii znalosti pozorované hvézdné velikosti cefeid m
urcuji ze znamého vztahu log r = 0,2 (m - M) + 1 jejich vzddlenost r, tim 1 vnéjSi galaxie
M 100 a potazmo celé kupy galaxii v souhvézdi Panny. Uptesnéni vzdéalenosti kupy galaxii
v Panné je zakladnim krokem pfi budovani celkové stupnice vzdalenosti ve vesmiru.

V nas$i republice na strankdch http://astro.pef.zcu.cz// je velmi podrobné zpracovan
vykladovy text a rozsdhly obrazovy materidl k problematice slunecni soustavy, mlhovin,
galaxii a hvézd. Rovnéz stranky http://www.aldebaran.cz// obsahuji peclivé zpracovany
astrofyzikdlni vyklad. Na adrese http://www.physics.muni.cz/astroulohy/ je uvedena sbirka
modernich uloh z astrofyziky, ur€end vysokoSkolskym studentiim ucitelskych kombinaci s
fyzikou. Didaktika astrofyziky je na adrese http://www.physics.muni.cz/astrodidaktika/.
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