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POZNAMKA EDITORA

LetoSni ro¢nik uz 6. sborniku Elixiru do Skol je zase troSku jiny.
Neobsahuje 10 ptispévkl (jeden na kazdy mésic Skolniho roku), i kdyz
tuto tradici jsme porusili uz loni. Autory prispévkl nejsou jen vedouci
center Elixiru a rozhodné nejde jen o aktivity, které se v poslednim
roce v centrech délali. Nasim cilem bylo ukazat, Ze Vesmir neni jen
téma vyuky v 9. roc¢niku, ale Ze se hodi k Newtonovym zdakonim, do
vyuky chemie nebo treba informatiky a technického krouzku. Lisi se i
tipy aktivit — najdete tady drobné materialy vhodné vlastné do
libovolné hodiny fyziky, vétsi projekty, zkusenosti s vyuzitim materialQ
vzdélavaci kancelafe ESA, ale i pohled ucastnika jednoho velmi
unikatniho projektu.

A protoZe tésné pred zacatkem skolniho roku jsme mohli pozorovat
zatméni Slunce a dalsi nas ¢eka tésné po konci skolniho roku, najdete
tady i dva prispévky ukazujici netradicni zplasoby, jak zatméni bezpecné
pozorovat. Pfijemné ¢teni a zkoumani (nejen) vesmiru.

Véra Koudelkovd



VESMIR, KTERY NUTE ZASNOUT A PTATSE

Tyhle fadky pisu ve stfedu 12. srpna 2026 v podvecer: za par hodin se u nas
Slunce z vice nez 86 procent schova za Mésic a nizko nad obzorem uvidime
nezvykle vyrazné castecné zatméni. A sotva se setmi, zacne kulminovat roj
Perseid: noc bez rusivého svitu Mésice, na obloze 50 az 80 meteord za
hodinu. Zatméni a vrchol ,slz svatého Vavfince” ve stejny vecler. Takové
vesmirné divadlo ndm nebe nezahraje ¢asto.

Vesmir je i prlfezovym tématem letosniho Elixiru ndpadd. Umi totiz presné
to, o co se ve tridé vy, ucitelé, snazite kazdy den: pfimét déti ,vzhlédnout”,
Zasnout a ptat se, ,jak to funguje”.

Sbornik navic vznikd v obdobi, kdy jsme v roli €lena konsorcia ESA-ESERO CR,
kde vedle nds hraji zasadni roli Planetum, Hvézdarna a planetarium Brno a
jako hlavni partner Ceskd asociace science center. ESERO nestavi na
astronomii pro par nadsencq, ale vesmir je pro néj obousmérnou branou k
fyzice, chemii, informatice i technice.

Technologie vyvinuté pro preziti ve vesmiru, od filtri na cisténi vody pres
odolné materidly az po miniaturizovanou elektroniku, se dfiv nebo pozdéji
vraceji zpatky na Zemi a stdvaji se béznou soucasti naseho Zivota. A funguje
to i obracené, napad vyzkouseny ve tfidé nebo kdekoliv na Zemi se jednou
mUZe ocitnout na palubé sondy smétujici k jinému télesu slunecni soustavy.
A presné to je také obsahem prace center Elixiru: otevirat velka témata a
udélat z nich néco, co jde jednoduse prenést do bézné tridy.

Ve sborniku, ktery pravé Ctete, najdete pestrou nabidku napad( a aktivit: od
tvorby planetarni stezky v terénu az po 3D modelovdni Mésice a tfeba i
navod, jak zatméni Slunce sledovat jinak nez pfimym pohledem.

Takze, kdykoliv vyjdete ven a uvidite srpek zatmélého Mésice nebo Slunce
mizet za obzorem, nebo se po pllnoci zahledite do meteorického desté nebo
jen tak budete brouzdat pohledem nocni oblohou, zkuste si tu chvili
zapamatovat a premyslet o tom, jak alespon kousek toho zazitku prenést do
kazdé tfidy.

At se vam s letoSnim sbornikem dobfe experimentuje a at vam nejen vesmir a
Elixir pfindsi tu spravnou energii a inspiraci.

Tésim se na spolecné setkavani, tvoreni a uéeni v nasich centrech.

Petra Proskovd



VESMIR JAKO LABORATOR, VYZVA T INSPIRACE

Jan Spratek

Predstavujeme Vzdéldvaci kanceldr Evropské kosmické
agentury (ESA) pro Ceskou republiku, ESERO CR

Vesmir dokdZe probudit zvédavost témér v kaZdém Zdkovi. Vzdéldavaci
kanceldr ESA-ESERO CR pomdhd uciteliim tuto pFirozenou fascinaci proménit
v konkrétni vyuku — od jednoduchého pokusu v materské Skole pres prdci
s druZicovymi snimky aZ po programovdni pocitacti na Mezindrodni kosmické
stanici (ISS) nebo stavby vlastnich atmosférickych sond.

Co je ESA-ESERO CR

ESERO je zkratka anglického nazvu European Space Education Resource
Office. Jde o hlavni projekt Evropské kosmické agentury (ESA) zaméreny na
podporu primarniho a sekundarniho vzdélavani. Narodni kancelafe ESERO
plsobi ve vice nez dvaceti evropskych zemich a spole¢né vytvareji sit, ktera
zpristupnuje Skoldm témata kosmického vyzkumu, technologii a aplikaci, jako
je napriklad pozorovani Zemé.

Poslanim ESERO neni vychovavat pouze budouci astronomy nebo
konstruktéry raket. Vesmir slouzi predevsim jako atraktivni mezioborové
téma, v némz lze ucit fyziku, matematiku, informatiku, chemii, biologii,
zemépis, techniku, vytvarnou vychovu, angli¢tinu i télesnou vychovu. Zaci pfi
tom fesi skutecné problémy, experimentuji, pracuji s daty, navrhuji vlastni
feSeni nebo se uci spolupracovat a posouvat dale jako astronauti. Ziskané
dovednosti jsou vyuZitelné daleko za hranicemi kosmickych obord.

Ceskou kanceldf realizuje konsorcium vzdélavacich a védeckych instituci:
Planetum — Hvézdarna a planetarium hl. m. Prahy, Hvézdarna a planetarium
Brno, Elixir do $kol a Ceska asociace science center. Diky této spolupraci se
aktivity dostavaji k pedagoglim a zakdim nap¥i¢ Ceskou republikou a propojuji
Skoly s odborniky, popularizdtory, vyzkumnymi pracovisti i kosmickym
pramyslem.



Komu a jak pomdhdme

Nabidka ESA-ESERO CR je uréena uciteldm matefskych, zakladnich a stfednich
Skol, pedagoglim volného c¢asu i pracovnikim neformalniho vzdélavani.
Zapojit se mohou zkuseni ucitelé STEM predmétll i ti, ktefi s kosmickymi
tématy teprve zacdinaji. Rada aktivit nevyZaduje specialni vybaveni ani
predchozi znalosti a lze ji zaradit do jedné vyucovaci hodiny. Jiné projekty
nabizeji prostor pro dlouhodobou tymovou préci, S$kolni klub nebo
mezioborovy projekt.

ESERO CR vytvafi a do cestiny prevadi vyukové materidly, pracovni listy a
metodiky, které lze filtrovat podle véku i pfedmétu. Ucitelé v nich najdou
napfiklad navody pro prdaci s druZicovymi snimky v Copernicus Browseru,
experimenty s kratery, materidly pro kosmické lodé, aktivity o gravitaci,
lidském téle nebo Zivotnich podminkach mimo Zemi. K dispozici jsou také
pomtcky, naptiklad gravitacni simuldtor, sady Astro Pi nebo Spacecraft
Material Kit.

Dulezitou soucasti Cinnosti jsou praktické workshopy, kurzy, webinare a
konference pro pedagogy. Konaji se béhem skolniho roku v rdznych
regionech a Ucast na akcich pofadanych ¢i spolupofddanych ESERO je
zdarma. Ucitelé si zde aktivity sami vyzkouseji, ziskaji metodickou podporu a
poznaji dalsi pedagogy, s nimiz mohou sdilet zkusenosti. Aktualni terminy
jsou vidy uvedeny v kalendafi na webu ESERO CR.

Obr. 1. Workshop pro ucitele.
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Do ¢eho se mohou skoly zapojit

Programy pokryvaji Siroké vékové rozpéti i rizné drovné narocnosti. Nékteré
Ize dokoncit béhem nékolika hodin, jiné vedou tym celym Skolnim rokem.
Absolutni vétsina z nich je oteviena bez ucastnického poplatku a ESERO k nim
nabizi ceské informace, materidly a podporu mentordm.

Astro Pi — Zaci do 19 let programuji mikropocitace umisténé na
palubé Mezindrodni kosmické stanice (ISS). Mise Zero je vhodna i pro
Uplné zacdatecniky, Mise Space Lab nabizi narocnéjsi praci
s Pythonem, senzory a obrazovymi daty. Spravné pfipraveny kod
skutecné bézi na ISS a tym nebo jednotlivec ziska certifikat.

Mission X: Trénuj jako astronaut — program zejména pro 1. stupen
ZS propojuje poznavani vesmiru a lidského téla s pohybem, zdravym
Zivotnim stylem a tymovou spolupraci. Tfida pIni fyzické a védecké
ukoly inspirované pripravou astronautd.

Moon Camp — otevienda mezinarodni vyzva, v niZ déti a studenti
navrhuji zdkladnu nebo jeji ¢ast na Mésici Ci jiném kosmickém télese.
Mohou vyuzit 3D modelovani, Minecraft, robotiku, experiment,
modelarstvi, LEGO, kresbu nebo jinou techniku. Projekt Ize odevzdat i
v Cestiné.

Climate Detectives — badatelsky projekt zaméreny na klima a Zivotni
prostfedi. Tymy si vyberou problém ve svém okoli, formuluji otdzku,
shromazduji pozemni data a vyuZivaji druZzicové snimky. UCi se tak
nejen chapat zmény na Zemi, ale také pracovat s dlkazy a navrhovat
vlastni opatreni.

CanSat — vyzva predevsim pro stfedoskolské tymy, které navrhnou,
postavi a otestuji funkéni sondu o velikosti plechovky. Projekt
propojuje elektroniku, programovani, fyziku, konstruovani, radiovou
komunikaci, analyzu dat i projektové fizeni a vrcholi skute¢nym
vypusténim nejlepsich sond.

Hack an Exoplanet — aktivita pro studenty pfiblizné od 14 do 19 let,
ktefi pracuji s realnymi daty z kosmickych dalekohledli a pomoci
matematiky a fyziky odhaluji vlastnosti planet mimo Slunecni
soustavu. Lze ji vyuZit jako devadesatiminutovou skupinovou lekci i
jako zaklad delSiho projektu.



e (Czech Rocket Challenge — ndrodni soutéz pro strfedoskolské a
vysokoskolské tymy. Ukolem je navrhnout, postavit a odpalit vlastni
raketu s dodanym motorem; hodnoti se dosazend vyska, technické
feSeni i kreativita.

e Expedice Mars — projekt pro zvidavé mladé lidi ve véku 13 aZz 18 let
z Ceska a Slovenska. U¢astnici prochazeji vybérovymi koly a ti nejlepsi
zaziji stohodinovou simulovanou misi, béhem niz musi vyuZit odborné
znalosti, samostatnost i schopnost fungovat jako posadka.

e Dotkni se vesmiru — tymy pripravuji vlastni stratosférickou sondu,
kterou vypusti pod meteorologickym balénem. Zaci mohou méfit
vybrané veliCiny, pofidit zdbéry zakfiveni Zemé a projit celym
procesem od navrhu mise po vyhodnoceni ziskanych dat.

Obr. 2. Narodni finale CanSat 2025.

Zacit 1ze i malgm krokem

Zapojeni do kosmického vzdélavani nemusi znamenat zaloZit hned raketovy
tym. Prvnim krokem muZe byt jediny pracovni list, kratky experiment,
astronautska rozcvicka nebo prohlédnuti druZicovych snimk( okoli Skoly.
Ucitel si mQze nejprve vyzkousSet workshop a teprve poté zvolit projekt
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odpovidajici véku 74k, ¢asu i vybaveni gkoly. ESERO CR je tu praveé proto, aby
na to pedagog nebyl sdm — pom{ze s vybérem aktivity, metodikou i orientaci
v pravidlech soutézi.

Vesmir pfitahuje pozornost, ale jeho nejvétsi vzdélavaci sila spociva v nécem
jiném: pfirozené propojuje obory a dava zaklm dlvod ptat se, zkouset,
pocitat, tvofit a hledat vlastni feSeni. A pravé takova zkusenost muize byt
za¢atkem dlouhodobého zajmu o védu a techniku — nebo jednoduse hodinou,
na kterou budou Zaci jesté dlouho vzpominat.

i

Obr. 3. Z letu Zero-G.

Vice informaci, materialy a aktualni terminy: www.eserocz.cz

esa “eue
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http://www.eserocz.cz/

STAV BEETEZE V MISL TER0-G CESKE CESTY D0
VESMIIRU

Boris Brovkin

Dne 30. bfezna 2025 odstartoval z Letisté Vdaclava Havla unikatni let s ¢eskou
posadkou. Na palubu nejvétsiho letadla na svété, ve kterém astronauti trénu;ji
pred tim, neZ leti na obéZnou drahu, Airbusu A310, nastoupilo 26 zaka, ktefi
uspéli ve vybéru do mise Zero-G v rdmci narodniho projektu Ceska cesta do
vesmiru [1] a ziskali moZnost zaZit stav beztiZze. Spolu s kadety se letu
zUcastnili také popularizatofi védy a vefejné zndmé osobnosti. Trup letadla se
tak na nékolik hodin proménil v opravdovou fyzikalni laboratot, ve které bylo
mozné stat se astronautem a vyzkousSet si na vlastni kdzi pokusy znamé
z uCebnic.

Obr. 1. Uastnici mise Zero-G.

Pro koho byla mise urcena

Do mise se mohl pfihlasit kdokoli ve véku od 13 do 18 let, pfedevsim vsak
byla uréena mladym nadSencim pro védu, techniku a kosmonautiku.
Vybérovy proces byl inspirovan vybérovym ftizenim a vycvikem astronautd.
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Neovérovaly se znalosti a védomosti, ale predevsim schopnost spolupracovat,
komunikovat, reagovat v necekanych situacich a zvladat psychickou i fyzickou
zatéz. Vybrani kadeti rovnéz absolvovali spolecny vycvik, béhem néhoz si
vyzkouseli preziti v terénu, poskytnuti prvni pomoci a fadu dalSich aktivit
zamérenych na tymovou spolupraci a zvladani narocnych situaci.

Prabeh letu

Oznacenim Zero-G se rozumi stav beztize. Ten vznika tak, Ze se letadlo, lidé i
vSechny pfredméty v ném po urcitou dobu pohybuji setrvacné ve spole¢ném
volném padu. Clovék proto prestane vnimat silu, kterou za béznych podminek
plsobi na podlahu nebo sedadlo.

Piloti vedou letadlo po parabolické draze. Letoun nejprve zacne prudce
stoupat do predem uréené vysky pod uUhlem priblizné 47 stupnd. Pri
prechodu do stoupani zaziva posadka pretizeni kolem 1,8 g. To znamena, zZe
jeji ¢lenové vnimaji své télo jako témér dvakrat tézsi nez za béinych
podminek na Zemi a i jednoduché pohyby vyZaduji vétsi namahu.

Béhem stoupani piloti najednou snizi tah motor( a letadlo zacnou vést po
balistické krivce (parabole). Letadlo jesté chvili stoupa, prudce zpomaluje,
dosahne vrcholu drahy a nasledné zacne klesat. BEhem této casti letu se
letoun i posadka nachazeji ve volném padu. Pfiblizné na 22 sekund tak vznika
stav beztize.

8.500 m n. m.
380 km/h

~ v

685 ry "k 685 km/h

6.000 m n. m. 6.000 mn. m.
. B20 km/h 820 km/h

— )

20 sekund 22 sekund 20 sekund

Obr. 2. Schéma letu Zero-G.
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Nasledné piloti letadlo vyrovnaji a pfi navratu do vodorovného letu posadka
znovu kratce zaziva pretizeni kolem 1,8 g. To je provazeno pochopitelnym
silnym padem tél na vypolstrovanou podlahu letadla. Poté nasleduje
nékolikaminutova prestdvka pred dalSi parabolou. PFfi tomto typu letu
s zakovskymi posadkami se cely cyklus opakuje celkem Sestnactkrat. Soucasti
letu byly také dvé simulace mésicni gravitace a jedna simulace gravitace na
Marsu.

Béhem letu byli kadeti i dal$i clenové posadky rozdéleni do ¢tyf skupin, ve
kterych se vénovali rlznym fyzikadInim pokuslim. Experimenty musely byt
jednoduché, bezpecné a dobfe nacvi¢ené, protoze na jejich realizaci méli
Ucastnici béhem kazdé paraboly jen nékolik sekund a bezpeénost musi byt na
prvnim misté.

Jednim z nejplsobivéjsich pokusl byl experiment s balénkem naplnénym
namodro obarvenou vodou. KdyZ baldnek praskl, voda nespadla na podlahu,
jak bychom ocekavali na Zemi. Na nékolik sekund si diky povrchovému napéti
zachovala kulovity tvar. Na Zemi by tento jev rychle ukoncila vlastni tiha vody,
ktera by kapalinu stahla k zemi.

Obr. 3. Pokus s obarvenou vodou na palubé Zero-G.
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Pozoruhodny byl také experiment, pti kterém se skupinka asi osmi kadetd
chytila za ruce a vytvofila ve vzduchu kruh, v némz si jeji ¢lenové zacali
predavat pohybovou vinu. ProtoZe se nemohli o nic opfit, pohyb jednoho
Clovéka okamizité ovlivnil jeho sousedy a postupné se prenesl na celou
skupinu. Pokus ukazal prenos sil mezi propojenymi télesy, platnost zdkona
akce a reakce i zdkona zachovani hybnosti.

-

LB\

= e
Obr. 4. Pohyb na palubé letadla Zero-G.

Provadély se také jednodussi pokusy s micky a baldnky. Po vypusténi
nespadly dol(, ale pokracovaly vici kabiné rovnomérnym pohybem, dokud je
nezachytil ¢lovék nebo nezastavila sténa. Bylo tak moZné pozorovat prvni
Newton(v zadkon: téleso setrvava v klidu nebo v rovhomérném pfimocarém
pohybu, dokud neni pisobenim vnéjsi sily donuceno tento stav zménit.

Po roztoceni fidget spinneru si jeho osa udrZovala svou orientaci, dokud na
néj nezacala puUsobit vnéjsi sila. Pokud nékdo do pohybu spinneru zasahl
rukou, mél spinner diky gyroskopickému efektu tendenci zachovavat svoji
orientaci. Slo o ukéazku principu fungovani gyroskop(, které se pouzivaji
napfriklad pfi profesionalnim nataceni videi.
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Dalsim pokusem byla ukazka DZanibekovova jevu. Tento jev nastava pfi rotaci
télesa kolem jeho prostredni hlavni osy setrvacnosti (na palubé slo o Sroub a
kfidlovou matici). Takova rotace je nestabilni, a téleso se proto béhem
pohybu opakované prevraci, prestoze do jeho otaceni nikdo pfimo
nezasahuje. Pokus se vSak nepodafilo dobfe zachytit, protoZe matice byla
roztocena prilis a kvlli velkému stoupani zavitu rychle odlétla pry¢ od
objektivu kamery.

Ve stavu beztize z pohledu posadky neexistuje jednoznacny smér nahoru a
doll, takZe kabina pro jeji cleny predstavovala zcela nové a zpocatku
neptirozené prostredi.

Dalsi rocnik

Mise Zero-G se v roce 2027 do Ceska vrati. Do Ceské republiky znovu pfileti
letadlo urcené pro parabolické lety na konci dubna 2027 a dalsi Zaci ve véku
od 13 do 18 let tak dostanou pfileZitost projit vybérem, zaZit stav beztize a
zUcastnit se dalSich aktivit spojenych s findle mise. Registrace bude spusténa
v zafi 2026. Uspésni Ulastnici neziskaji pouze samotny let, ale také
doprovodny program zaméreny na fyziku, kosmonautiku, tymovou spolupraci
a komunikaci.

Vyznamnou roli mohou sehrat ucitelé, ktefi své Zaky se soutéZi seznami a
povzbudi je k pfihlaseni. Mise Zero-G muzZe byt také dobrym zdrojem pro
vyuku. Nabizi moZnost vysvétlit rozdil mezi gravitaci a stavem beztize,
zopakovat Newtonovy zdkony nebo se zamyslet nad tim, jak by se
v mikrogravitaci chovaly bézné predméty a kapaliny.

Odkazy

[1] https://ceskacestadovesmiru.cz/zero-G/
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DRUZICOVE SNTMKY VE VIUCE
Veronika Florianovd

Uvod

Druzicové snimky uz davno nejsou vysadou védcl nebo specializovanych
instituci. Diky evropskému programu Copernicus a nastroji Copernicus
Browser maji ucitelé i Zaci bezplatny pfistup k aktudlnim i historickym datim
0 Zemi, ktera lze vyuZit pfimo ve vyuce. Misto prace s modelovymi pfiklady
mohou Zaci analyzovat skute¢né zmeény krajiny, sledovat vyvoj vegetace,
kvalitu vodnich ploch, dopady sucha, pozari nebo odlesfiovani a ucit se
interpretovat data podobné jako védci.

Prace s druZicovymi snimky pfindsi do vyuky badatelsky pfistup a propojuje
geografii, biologii, fyziku, informatiku i environmentdlni vychovu. Zaci si
osvojuji nejen odborné znalosti, ale také rozvijeji digitalni gramotnost,
kritické mysleni a schopnost pracovat s realnymi daty. Vyznamnou vyhodou
je moZnost sledovat zmény v Case a porovndvat jednotlivé lokality, coz
podporuje hlubsi porozuméni pfirodnim i spolecenskym procestim.
Copernicus Browser nabizi kromé zobrazeni snimk( v pfirozenych barvach
také fadu specializovanych vizualizaci zaloZzenych na spektralnich pasmech a
indexech, napfiklad NDVI nebo NDWI. Ty umoZziuji zvyraznit informace, které
lidské oko bézné nevidi, jako je zdravotni stav vegetace nebo pfitomnost
vody. Pokrocilejsi moznosti predstavuji vizualizaéni skripty, které rozsituji
nabidku prednastavenych vrstev o specializované analyzy, napftiklad
sledovani kvality vody, vyskytu sinic nebo detekci poskozeni lesnich porost(.
Ucitel pfitom nemusi programovat — muZe vyuZivat jiZz pripravené skripty
dostupné v repozitéfi Sentinel Hub a jednoduse je aplikovat na vlastni oblast
zajmu.

Nasledujici pfipadové studie predstavuji moZnosti vyuZiti druzicového
snimkovani ve Skolni praxi a ukazuji, jak lze prostrfednictvim nastroje
Copernicus Browser pracovat s redlnymi daty, vytvaret vlastni vizualizace a
vést zaky k objevovani souvislosti mezi zménami Zivotniho prostfedi a jejich
pfi¢inami.
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Pozér a obnova Ceského Svicarska v ¢ase

Otevrete online prohlizec druZicovych snimki
https://browser.dataspace.copernicus.eu/ a pro vyuZiti vSech funkci se
pfihlaste.
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Podivejte se na nejnovéjsi dostupny satelitni snimek s oblac¢nosti do 15 %.

2 o

DATE: SINGLE

ol |5} (=]

Layers
Basemaps

Sentinel-2 Masaic (Jul - Sep 2025)
]

® OSM Backgroun

DATE: SINGLE eE -
-

¢ mmen >

t
<

———— T

LAYERS:

18



Zapnéte vrstvu SWIR. Na této vrstvé dobfe uvidite oblast zasaZzenou pozarem.
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Nastavte zacatek a konec a poté pocet snimkl v animaci, napriklad jeden
snimek za kazdy tyden.
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Zkontrolujte, zda chcete do animace zahrnout vsechny snimky. Vynechejte
napfiklad snimky s oblacnosti.
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Monitoring koncentraci NO2 na Ostravsku
Vyberte druzici Sentinel-5P.
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Cetnost snimkd je vyrazné vyssi.

T

DATE: SINGLE

23



Nyni je lepsi k pfiblizeni pouzivat tlacitka prohlizece.
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Opét zapnéte vrstvu.
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MZete nastavit obdobi za poslednich pét let.
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Zaver

DruZicové snimkovani otevird ucitelim i Zakdm moZnost pracovat s
aktualnimi daty o Zemi a zkoumat skuteéné zmény Zivotniho prostredi. At uz
jde o sledovani vyvoje vegetace, kvality vody, dopadl sucha nebo promén
krajiny, Copernicus Browser nabizi jednoduchy zpUsob, jak prenést moderni
technologie do bézné vyuky a rozvijet badatelské dovednosti zZaka.

Pokud vas prace s druZicovymi daty zaujala, mGzZete ji dale rozvijet zapojenim
do mezinarodniho vzdélavaciho projektu Evropské kosmické agentury (ESA)
Climate Detectives. Zaci v ném zkoumaji environmentalni problémy ve svém
okoli, vyuzivaji druzicové snimky, terénni méreni i dalsi zdroje dat a navrhuji
vlastni teSeni. Projekt podporuje prirodovédnou, digitalni i medialni
gramotnost a ukazuje, Ze skolni vyzkum m{ze mit skute¢ny dopad.

Vice informaci o projektu Climate Detectives, metodické materialy, inspiraci
do vyuky i dalsi edukacni aktivity nejen Evropské kosmické agentury najdete
na webu vzdélavaci kancelafe ESA ESERO Ceska republika.

Dalezité odkazy

[1] Program Copernicus v Ceské republice https://copernicus.chmi.cz/

[2] Online prohlize¢ druZicovych snimki
https://browser.dataspace.copernicus.eu/

[3] Vzdélavaci kancelaF ESA ESERO Ceska republika www.eserocz.cz
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VESMIRNA MISE -~ ESA PROJEKTY

Hana Trhlikovad

V tomto prispévku najdete stru¢né popsany celorocni projekt, ktery probihal
na nasi skole béhem skolniho roku 2024/25 v ramci krouzku Hratky s fyzikou.
Krouzek navstévovali Zaci ve véku 12 az 15 let. Mnohé aktivity jsou ale
vyuzitelné i vradznych vyucovacich predmétech na obou stupnich zakladni
Skoly nebo v nizsich rocnicich viceletych gymnazii.

Najdete zde stru¢ny popis aktivit, odkazy na navody, videa a pracovni listy
(vSe jsou materialy ESA).

Vesmirnd mise — ESA projekty

Start Vesmirné mise (vyroba rakety s pohonem na stlaéeny
vzduch])

Inspiraci na vyrobu jednoduchych raket na stlaceny vzduch jsem nasla na
eshopu Temu. Rakety jsme si ale vyrdbéli sami. K vyrobé jsme poufZili PET
lahve rtznych velikosti, elektroinstalatérskou ohebnou trubku, kousky pevné
instala¢ni trubky, lepici pasku a papir k vyrobé rakety. Ukolem dvojic bylo
vytvorit odpalovaci systém pomoci lahve, na kterou upevnili ohebnou trubku
a na jeji konec upevnili asi 15 cm dlouhou pevnou trubku. Podle tloustky
pevné trubky pak vyrobili papirovou raketu, kterou na trubku navlékli. Odpal
pak provadéli dopadem obounoZz na lahev, kterd pak tlakem vzduchu
vystrelovala raketu.

Obr. 1. Ptiprava na odpal rakety.
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Dobgvdni vody ze zmrzlé horniny

Motivace: V hlubokych kraterech u pélli Mésice by se méla nachazet voda ve
zmrzlé horniné.
Nasim ukolem bylo odhadnout, kolik takové horniny musime wvytézit,
abychom z ni ziskali vodu, ktera pokryje denni spotfebu celé nasi mise.
Ptipravené vzorky — hroudy zmrzlého mokrého pisku
Priibéh aktivity:

e Odhady minimalni spotfeby vody na osobu a nasi celkové spotieby

e VaZenivzorkl

e Filtrace

e Vysouseni filtratu a opétovné vazeni

e Vypocet obsahu vody a vypocet potfebného mnoistvi horniny na

den.

Pozndmka: Aktivitu jsme rozdélili na dvé setkani, mezi kterymi probihalo
vyparovani vody ze vzorkd.

ASTRO FARMER

Jde o nékolikatydenni projekt péstovani rostlin a nasledné sledovani vlivu
podminek na jejich rist.

Obr. 2. Kliceni a rist fazolek a hraskud.

V ramci tohoto projektu jsme se zabyvali podminkami na povrchu Mésice,
nutnosti péstovani rostlin ve sklenicich z divodu vytvoreni umélé atmosféry,
rozebrali si Ulohy procesu fotosyntézy a dychani rostlin. Sledovali vliv
dostatecného mnoistvi vody a svétla na rlst rostlin. Naméty na aktivity
najdete v materidlu:  https://www.eserocz.cz/materialy-pro-vyuku/astro-
farmer.
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Logo Vesmirné mise

https://www.eserocz.cz/ files/ugd/355a29 183adea06f104e2bbb3c5133109
05eb0.pdf

Tato aktivita byla zaméfena na grafické dovednosti starSich Zakl. Vse
probihalo tak, Ze kolem jednoho osmadka, ktery se pustil do tvoreni, byl cely
houf poradcd, ktefi chtéli, aby se to podobalo logu skoly, aby tam byla raketa
a bylo to pékné barevné. Obrazky jsme pak natiskli na nalepkovy papir a
nalepili si je na nase sesity.

Obr. 3. Srovnani loga nasi skoly (vlevo) s logem nasi Vesmirné mise.

Zivol astronauta — seznamovdni se se zivotem na 1SS

Jde o nékolikatydenni aktivitu zaméfenou na seznamovdani se s Zivotem
astronautd na ISS. V3e probihalo v anglictiné. Pracovali jsme svidei na
youtube, kterd pro propagaci ISS vytvofrila italskd astronautka Samantha
Cristoforetti.
e Pfedstaveni se Samanthy Cristoforetti:
https://www.youtube.com/watch?v=22imXgxIlJE
e Pfipravajidla na ISS:
https://www.youtube.com/watch?v=4exaXdPKS3Y
e UdrZovani fyzické kondice:
https://www.youtube.com/watch?v=nNYL PhUnTw
e Co s volnym c¢asem — konicky:
https://www.youtube.com/watch?v=Lzjz7pDfS 4
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Po zhlédnuti videa nasledovala diskuze o tom, co jsme vidéli, a prace
s Denikem astronauta — nékolikastrankovym pracovnim materidlem, ktery

najdete na odkazu:
https://www.stem.org.uk/system/files/elibrary-resources/2022/10/PR57-

Astronaut logbook.pdf

primary | PR57 @ esa
S

teach with space

- ASTRONAUT LOGBOOK

A week in the life of an astronaut with Samantha Cristoforetti

Obr. 4. Obalka deniku astronauta.

Mésicni zdkladna v papirové podobé
Po tom, co jsme zjistili, Ze podminky na Mésici nejsou moc vhodné pro bézny
Zivot clovéka ani rostlin, zacali jsme planovat stavbu budov, skleniki,

solarnich elektraren a tunell, které maji vSechny stavby propojovat. Pro
vytvareni budov jsme poufili taky Platénskd télesa — 12stén a 20stén. Zaci

pracovali rozdéleni do dvou tymu.
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Obr. 5. Papirové modely mési¢ni zakladny.

T G000

Obr. 6. Sit 12sténu a 20sténu.

Modelovdni mésicni zdkladny

Tydny, kdy jsme se vénovali angli¢tiné a Zivotu na ISS, jsme probirali taky
zaklady 3D modelovani v Open Scadu. Po zvlddnuti prvnich kricka
modelovani zacatecnikd (do krouzku chodili i Zaci, ktefi modelovali
jiz predchozi rok), jsme si rozdélili ¢asti zakladny na jednotlivé prvky. Méné
zkuSeni ¢lenové tymu modelovali jednoduché tunely, zkusenéjsi se pustili do
budov a solarnich elektraren. Prvni prototypy jsme vytiskli a pak opét
upravovali, abychom dostali jednotlivé c¢asti vhodnych velikosti. KdyZz jsme
byli spokojeni se vzhledem zdkladny, dévcata vyrobila z preklizky a pisku
podklad, ktery ma pfipominat povrch na Mésici.

Obr. 7. Modelovani ¢asti mésicni zakladny.
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Obr. 9. Konecna verze mésicni zdkladny doplnéna o mésicni vozitko.
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Mésicni vozitko na soldrni pohon

Meési¢ni vozitko bylo nasi posledni vesmirnou vyzvou. Cely model obsahuje
dva druhy tisténych masivnich kolecek, podvozek s upevnénym motlrkem
(https://www.hadex.cz/I754b-motorek-3-6v017a-s-prevodovkou-prevod-
148/) a horni desku se spinalem a solarnim  panelem
(https://www.hadex.cz/g970d-fotovoltaicky-solarni-panel-mini-5v185ma-
90x70mm/). Na horni desku jsme umistili napodobeninu kamery, umisténou
v ,hlavé” vozitka. Chtéli jsme, aby vozitko vzhledové pfipominalo americké
rovery, vyslané jako prizkumna vozitka na Mars (2003 -2004).

Na tomto projektu vynikl opravdu tymovy duch ¢lenl krouzku, ale taky posun
v modelafskych dovednostech. Po dvojicich si rozdélili modelované ¢asti,
domlouvali se na rozmérech, se Suplérou vruce a soucastkami na lavici
navrhovali vSechny detaily. Po nékolika hodinach a taky Upravach jsme
soucastky vytiskli, auticka sestavili a spajeli elektrické obvody. Auticko jezdi
pfi osvétleni 500W reflektorem nebo za slunecniho pocasi venku. Kolecka na
motlrku bylo nutné pokazdé pfi startu pootocenim uvést do chodu.

Zaver

Téma Vesmiru je pro Zaky hodné pftitaZlivé, proto se da dobfe vyuzit
jako motivace v technickém vzdélavani. Pfedstavené aktivity se daji zaradit
do hodin informatiky (3D modelovani), pfirodopisu nebo pfirodovédy, price
s videi do hodin fyziky ale taky anglického jazyka.

Vychazeli jsme z materidld ESA a ESERO Ceskd republika (ESEROCZ.CZ)
dostupnych ve $kolnim roce 24/25. Tyto vzdélavaci materidly se neustéle
dopliuji a mzZete mezi nimi najit i dalsi inspirativni projekty.
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POKUSY NATSS

Irena Dvordkovad

Uvod

Beztizny stav je stav, kdy nepocitujeme zadnou tihu predmétli. Mizeme se
s nim setkat pfi kazdém vyskoku, padu, pfi rychlé jizdé autem pres terénni
nerovnost, kdy se auto jakoby ,odlepi“ od vozovky Ci pfi parabolickém letu
v letadle (napf. pfi Misi Zero G https://ceskacestadovesmiru.cz/Zero-G/).
Nejdelsi dobu beztizného stavu pocituji astronauti na ISS.

Beztizny stav je zplsoben tim, Ze letadlo ¢i ISS neustale pada k Zemi a
vSechny véci v ném padaji téz, tedy pti zavéSeni na silomér nic neukdze —
pada stejné. ISS se pohybuje rychlosti zhruba 28 000 km/h, a tedy rychlosti,
ktera odpovida zakfiveni zemského povrchu. Pfedstavme si, Ze z vysoké véze
rovnobézné s povrchem Zemé vyhodime mic. Poleti po parabolické draze a
dopadne na zem. KdyZ ho vyhodime vyssi rychlosti, dopadne dal. Mlizeme si
predstavit, Ze se mi¢ (¢i kosmicka lod) pohybuje takovou rychlosti, Ze zemsky
povrch pod nim “ustupuje” stejné rychle, jako mic pada. Mic tedy z(stava nad
povrchem Zemé stdle stejné vysoko, to znamend, Ze obihd kolem dokola
Zemé a vlbec na povrch nedopadne. Vzhledem k tomu, Ze musime vzit v
Uvahu treni, tak ¢as od Casu je potieba zapnout motory a zvednout ISS na
vyssi obéZnou drahu (provést tzv. reboost), nebot tfeni o zbytky vzduchu ji
neustale mirné zpomaluje a zplsobuje jeji klesani.

Nékdy si lidé predstavuji, Ze beztizny stav je zplUsoben nulovou gravitaci.
Uvédomme si vsak, Ze gravitace drzi na obézné draze Mésic, tedy by bylo
podivné, aby nepusobila na ISS, ktera se pohybuje ve vzdalenosti zhruba
400 km nad povrchem Zemé. V této vzdalenosti je zemska gravitace asi 90 %
gravitace na povrchu Zemé.

V tomto ¢lanku uvadime nékteré vybrané experimenty, dalsi pfipadné najdete
na webové strance NASA na adrese:
https://plus.nasa.gov/series/stemonstrations/.
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Experimenty

2:33 https://www.youtube.com/watch?v=SmC2v4G5zq0

Zakladni video ukazujici, jak se Zije na ISS. MUZeme pozorovat setrvacnost
téles, odlozeni holiciho strojku, vodni koule, spanek na ISS, pohyb ve stanici,
stéhovani tézkych véci, spolecné jidlo. Doporucujeme nejdfive pustit video
vcelku (s hudbou), a potom ho pustit jesté jednou jiz bez hudby, zastavovat
ho a komentovat, co déti vidi.

Je také vhodné pro srovnani pustit porad Rande a fyzikou — Tiha a beztizny
stav (https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-
fyzikou/211563230150006/), zhruba od 4. minuty, kdy je vidét, jak divka
skakajici na trampoliné si vedle sebe ,odlozZi“ kladivo, podobné, jako si
astronaut na ISS ,,odlozZil“ holici strojek.

Obr. 1. Astronaut si ,,odloZi” holici strojek stejné jako divka na trampoliné
,»odklada“ kladivo.
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Archimedtv zdkon

1:28 https://www.youtube.com/watch?v=0qEzdxLIs5k

Cinsti astronauti ukazuji chovani pingpongového micku na Zemi a na ISS. Na
ISS nepusobi vztlakova sila, tedy micek zlstava v tom misté pod hladinou,
kam ho ponofime.

Pokusy s vodou a rucnikem

3:17 https://www.youtube.com/watch?v=08TssbmY-GM

Video ukazuje pokus s vodou - Zdimani mokrého rucniku. Voda se diky
povrchovému napéti drzi ru¢niku, jakoby ho obaluje, drzi se i na rukou.
Pouzivd se termin efekt gelové trubice: Voda z ru¢niku po vyzdimani nikam
neodkape. Kvili absenci gravitace a plsobeni povrchového napéti vytvofri
kolem ruéniku a rukou kosmonauta souvislou tekutou vrstvu, kterd pfipomina
gel.

Obr. 2. Mokry ruénik obaleny vodou.

Jak si myji vlasy

2:57 https://www.youtube.com/watch?v=kOIj7AgonHM
Astronautka ukazuje myti dlouhych vlasi — nejdrive je namoci, pak nanese
Sampon, znovu nanese vodu a vysusi ro¢nikem. Vcelku normalni postup jako

Vv

ISS dlouhé vlasy a jak opatrné je tfeba pouZivat vodu a Sampon, aby se
kapicky nerozletély po celé stanici.
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Hrdtky s vodou

2:21 https://www.youtube.com/watch?v=9ZEdApyi9Vw

Natdceni s GoPro kamerou uvnitf vodni koule. Je vidét, jak je mirné zkresleny
obraz, kdy kamera natdci umisténa ve vodé. Astronauti také ukazuji, jak
mohou vodni kouli s kamerou vzit do rukou, pficemz jim voda na rukou drzi
diky povrchovému napéti.

Obr. 3. Kamera ve vodé.

Sumivé tableta

1:13 https://www.youtube.com/watch?v=bKk 7NIKY3Y
Astronauti nejdfive obarvi vodni kouli vznasejici se ve vzduchu, a pak do ni
vloZi Sumivou tabletu. Je vidét, jak se uvolfiuji bubliny a méni se tvar koule.

Obr. 4. Voda se sumivou tabletou.
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Magnety

3:27 https://www.youtube.com/watch?v=NvJcrGlzGAg

Video ukazuje, Ze magnety se na ISS chovaji Uplné stejné jako na Zemi.
Funguje tam pfitahovani, odpuzovani i nataceni v magnetickém poli Zemé.
Castd miskoncepce déti je, 7e na ISS nefunguje magnetismus. Toto video
pomUzZe tuto chybnou predstavu vyvratit.

1:13 https://www.youtube.com/watch?v=StDxxmOXSd0
Druhé, kratsi video, ukazujici témér totéz.

1 Newtontv zdkon — Zdkon setrvacnosti

4:00 https://plus.nasa.gov/video/stemonstrations-newtons-first-law-of-
motion/:00

Astronaut ukazuje, Ze téleso v klidu zGstava v klidu a téleso v pohybu zUstava
v pohybu, dokud na néj nezapUsobi vnéjsi sila. Dale ukazuje, co se déje
s télesy uvnitf ISS, kdyZz dochazi k Upravé jeji obéiné drahy, a tedy ke
zrychleni stanice. Téleso zlstava v klidu, ale celd stanice zrychluje, tedy se
zd3, jako by se téleso pohybovalo proti sméru pohybu (podobné jako micek
poloZeny na podlaze v rozjizdéjicim se vlaku).

2. Newtondv zdkon — Zdkon sily

2:30 https://plus.nasa.gov/video/stemonstrations-newtons-2nd-law-of-
motion/

Ukdazka 2. N.z., kdy astronaut s pomoci stejné sily uvadi do pohybu rlzné
hmotn3a télesa - lepici tyCinku, zavaZi a velky balik. Je vidét rGizné zrychleni
téchto téles, prestoze zadné z nich nic “nevazi”.
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Obr. 5. Rozhybani zavazi pomoci nataZzené gumy.

3.Newtonlv zdkon - Zdkon akce a reakce

2:50 https://plus.nasa.gov/video/stemonstrations-newtons-third-law-of-
motion/

Astronaut demonstruje 3. N. z. pomoci rozhybavani mice (reakce témér neni
vidét, diky rGznym hmotnostem — mi¢ ma mnohem mensi hmotnost nez
astronaut) a poté pomoci druhého astronauta — za¢nou se hybat oba dva
opacnymi sméry.

Méreni hmotnosti

2:00 https://www.youtube.com/watch?v=7uaS0g4686g

Porovnani vaZeni na Zemi (pomoci béznych vah) a ur¢ovani hmotnosti na ISS
pomoci 2. N. z. — a tedy méreni sily a zrychleni. Ukazuje zafizeni, které
soucasné méfi silu a zrychleni, a umozZnuje mérit hmotnost od 1 do 100 g
s presnosti 0,1 g.
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Obr. 6. Mass measurement device na ISS — v podstaté vahy, fungujici na
principu 2. N. z.

Kyvadlo

1:19 https://www.youtube.com/watch?v=XCnXedil5Ww

Ukdzka rozdilu mezi chovanim kyvadla na Zemi a na ISS. PouZiti jednoduché
konstrukce, kterd umoZiuje zavésit zavazii na provazek a zkoumat kyvani
kyvadla na Zemi. Podobna konstrukce umisténa na ISS ukazuje, Ze kyvadlo
nekyve, ale otaci se kolem tycky, na které je povéseno.

Oscilace

4:33 https://www.youtube.com/watch?v=JghsCipoplc

Video ukazuje chovani zavazi na pruziné — zavislost frekvence na hmotnosti; a
kyvadla — zdvislost na hmotnosti a délce. Gravitacni sila u kyvadla je
nahrazena pruzinou, proto neplati, Ze frekvence je nezavisld na hmotnosti.
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Obr. 7. Kmitdni na pruziné.

Obr. 8. Zkoumani kyvadla
(gravitacni sila je nahrazena pruzinou v dolni ¢asti obrazku).
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Svicka

4:17 https://www.youtube.com/watch?v=BxxqCLxxY3M

Video ukazuje, jak hofi ohen v mikrogravitaci a srovndva ho s hotfenim na

Zemi.

Hlavni rozdily plamene svicky oproti Zemi:

M3 tvar polokoule ¢i koule, nebot ohtaty vzduch nestoupa nahoru.
Rozpind se rovnomérné do viech smérl a vytvari malou hofici kulicku
kolem knotu.

Modra barva — na Zemi zplsobuje Zluté svétlo nedokonale spaleny
uhlik (saze), ktery stoupajici vzduch unasi vzhidru. Na ISS se kyslik
k plameni dostava pouze pomalou difdzi. Vysledkem je stoprocentné
Cisté a efektivni spalovani, které produkuje pouze modré svétlo.

Nizkda svitivost a teplota — kvlli absenci proudéni vzduchu se
k plameni dostdava méné kysliku. Ohen proto hofi mnohem slabéji,
vydava minimum svétla a ma nizsi teplotu nez na Zemi.

Rychlé uhaseni — pokud kolem svicky neproudi vzduch uméle
(napfiklad ventilatorem), plamen se v beztizném stavu brzy sam udusi
ve vlastnich zplodinach (oxidu uhli¢itém), které ho obklopi.

Flam arth Flame in Microgravity

_~

Obr. 9. Porovnani plamene svicky na Zemi a v beztizném stavu (simulace).
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Horeni kapky paliva

1:00 https://www.instagram.com/reel/DVWQb3eERoR/

Toto kratké video ukazuje kapku paliva hofici na palubé Mezinarodni
vesmirné stanice béhem Expedice 40 v ramci programu NASA FLEX-2 (Flame
Extinguishing Experiment). Jednd se o zdznam skutecného experimentu,
nebot redlnou svicku neni mozné na ISS zapalit.

Experimenty jako FLEX-2 pomahaji védclm pochopit chovani ohné ve
vesmiru, coz je zasadni pro bezpecnost kosmickych lodi, a také zlepSuji
modely spalovani pouZivané v motorech a energetickych systémech zde na
Zemi.

Je vSak nutné dodriovat bezpecné zachazeni s ohném, proto se tyto
experimenty provadéji ve specidlnich pfistrojich.

Hygiena na 1SS

8:41 https://www.youtube.com/watch?v=tBVUTFPate0

Astronautka ukazuje spaci koje, pouZiti koupelny a zachodu. Video ukazuje
spaci kdje kolem celé stanice — neni Zadné nahoru a doll, kvali kterému
nemuze byt loZnice ,,na stropé”, ¢isténi zubl — pastu Ize vymacknout smérem
,hahoru”, voda déla kulicky a drzi na kartacku diky povrchovému napéti,
princip zachodu.

Zdchod

7:34 https://www.youtube.com/watch?v=3VoeRAROYgE

Video ukazuje podrobné funkci zachodu na ISS. Déti se casto ptaji, ,jak to
délaj kosmonauti“, toto video jim odpovida. Lze zafadit napfiklad k vyuce
kapalin a tlaku vzduchu, nebot princip zdchodu je podtlakovy.

Cviceni
2:33 https://plus.nasa.gov/video/stemonstrations-exercise/

Video vysvétluje nutnost cviceni na ISS, ukazuje rdzné posilovaci a cvicebni
stroje.
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Obr. 10. Cviceni na pohyblivém pasu.

Zaver
Vérime, Ze uvedena videa (a pfipadné i dalsi, kterd najdete na strankach

NASA) pomohou nejen ke zpestfeni vyuky, ale vytvofi u vasSich zakd lepsi
predstavu o beztizném stavu a Zivoté na ISS.
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TAK VYPADA NEBE NA MESTCT!

Véra Koudelkovd

Uvod
Aktivita predstavuje jednu z moZnosti, jak do vyuky zapojit kritickou praci
s textem (v tomto pfipadé s texty z populdrni literatury). Zaci v ramci aktivity
premysli, jak to vypadd na Meésici, své predstavy poté porovnavaji
s predstavami autorl popularni literatury a samoziejmé s realitou.
K aktivité jsou vyuZity ukdzky z nasledujicich knih:
e A.C. Clarke: Mésicni prach. Kniha vysla v roce 1961, tedy jesté pred
prvnim pristanim na Mésici. (oznacena (A))
e J.P. Hogan: Kdo zdédil hvézdy. Sci-fi kniha, vysla poprvé v roce 1977.
(oznacena (B))
e Weir: Artemis. Soucasna sci-fi kniha, vysla poprvé vroce 2017.
(oznacena (C))

Prdbéh hodiny

Zaci si nejdfiv samostatné napisi odpovédi na nékolik otdzek, pfipadné své
odpovédi prodiskutuji ve skupinach:
1) Jak vypadd Zemé pfi pohledu z Mésice (jak je velka, kde je, ma
,faze")?
2) Jak je dlouhy den na Mésici (tj. doba od vychodu do zapadu Slunce)?
3) Jsou vidét z Mésice hvézdy?

Vyucujici pak zakdim da k dispozici vybrany uryvek z knihy (dle svého vybéru,
u nékterych otazek je uryvkd k dispozici vic), Zaci z néj vyberou podstatné
informace a diskutuji o tom, zda s textem souhlasi. Vyucujici necha jednotlivé
skupiny shrnout jejich zavéry a poté doplni faktické informace. U prvnich
dvou otazek je vhodné nechat Zzaky situaci modelovat (viz komentare
k jednotlivym otazkam).
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Vybrané dryvky a komentdr k jednotlivgm otdzkdm:
1) Jak vypadd Zemé pfi pohledu z Mésice?

More Zizné bylo novym zdZitkem pro vsechny. Za vyhlidkovymi okénky Seléné
se jeho neporuseny povrch z sedého prachu tahl aZ ke hvézddm. Nad morem
visel ubyvajici srpek Zemé, pripichnuty navéky na nebi, z néhoz se nepohnul uz
miliardy let. Jasné modrozelené svétlo materské planety zalévalo tuhle
podivnou krajinu chladnou zdri v pfeneseném i v pravém slova smyslu — na
povrchu Mésice bylo témér sto padesdt stupnii pod nulou. (A)

Vy se tu vyzndte lip neZ jd. Vidite tamten hfeben? Reknéte mi — miiZe se
v néjaké Cdsti roku Zemé objevit nad nim?“ ,Nikdy. Zemé je pri pohledu
z Mésice prakticky nehybnd. Trochu se kolébd kolem stredni polohy, to diky
libraci, ale ani zdaleka ne takhle.” (B)

Naklonila se ke mné a ukdzala mi cifernik. A pak si nechal mési¢ni fdze zménit
na fdze Zemé. To bylo tézké, protoZe zemské fdze béZi obrdcené. (C)

Komentar

Zemé ma z pohledu z Mésice také faze, ale jsou opacné — pokud ze Zemé
vidime Mésic v 1. ¢tvrti, z Mésice je vidét Zemé ve 3. Ctvrti. Na Mési¢nim nebi
zUstava Zemé viceméné na stejném misté, pouze se koliba (a méni svou fazi).
Zemé ale na Mési¢nim nebi rotuje, takze (na rozdil od Mésice na pozemském
nebi) by se postupné ménilo, co z ni vidime. Zemé je asi 4x vétsi nez Mésic,
takZze Zemé z pohledu z Mésice by byla na obloze vétsi (4x vétsi pramér
znamena asi 14x plocha) — z toho muze plynout Clarkova predstava, Ze Zemé
vyrazné zafi.

Situaci Ize nechat zaky modelovat pomoci dvou rizné velkych mickd pro Zemi
a Mésic a baterkou pro Slunce. Zaci nejdiive modeluji pohyb Mésice okolo
Zemé (a prislusné faze Mésice), poté pozoruji, jak vypada Zemé pfi pohledu
z Mésice. | presto, Zze model neni zdaleka presny, jsou podstatné jevy dobre
vidét.
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2) Jak je dlouhy den na Mésici (od viychodu do zdpadu
Slunce)?

Podival se také na jihozdpad, kde po obloze liné postupovalo Slunce. Podle
uréovdni ¢asu na Zemi je tu Cekaly jesté témér dva tydny denniho svétla.
O osvétleni je tedy postardno. Jevisté maji pfipravené. (A)

Zdd se mi, Ze uZ jsem tu celou vécnost, uvaZoval v duchu Maurice Spenser, a
pfesto je Slunce pordd nizko nad zdpadem, kde na tomhle podivném svété
vychdzi. Poledne bude aZ za tfi dny. (A)

Komentar

Mésic obihd okolo Zemé, doba obéhu trva asi 27,3 dne. Vzhledem k obéhu
okolo Slunce, je ale doba od mési¢niho svitani do dalsiho svitani pfiblizné
29,5 dne. Jeden den na Mésici tak trva pfiblizné dva pozemské tydny.

| tuto situaci lze modelovat — je uZitecné si na micek predstavujici Mésic
vyznacit bod , pozorovatele” a pak sledovat, jak velkou c¢ast obéhu Mésice
okolo Zemé je pozorovatel osvétlen svétlem ze ,Slunce”.

3) Jsou vidét z Mésice hvézdy?

Byl na zastinéné strané plavidla, takZe stdl zady ke Slunci a hledél do temné
vesmirné noci. Po chvili, kdyZ si jeho oCi zvykly na tmu, uvidél hvézdy. Sice jen
ty nejzdrivéjsi, protoZe svétlo, které k nému pronikalo ze stran, ho rusilo, ale
jsou tam — tamhle dokonce vidi Jupitera, druhou nejjasnéjsi planetu po
Venusi. (A)

Komentar

Podle sdéleni astronautd, ktefi na Mésici byli, nejsou hvézdy z povrchu vidét:
,We were never able to see stars from the lunar surface or on the daylight
side of the Moon by eye without looking through the optics.” (A. Armstrong,
viz [4]; ,,Nikdy jsme nebyli schopni vidét hvézdy z mési¢niho povrchu na denni
strané jen ocima bez poufZiti dalekohledu.”)

Meésic sice nema atmosféru (proto je nebe na Mésici ¢erné a ne modré), ale
jeho povrch vyzatuje pfilis mnoho svétla, stejné tak je jasné Slunce na obloze.
Oko je tedy prizptisobeno vysokému jasu a nevnima relativné slabé hvézdy.
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Zaver
Vyse uvedené ukdzky jsou jen ptikladem, jak Ize s popularni literaturou

(nejen) ve vyuce o vesmiru pracovat. Zaci mohou donést a fyzikdlné
diskutovat i vlastni ukazky, vhodnym zdrojem namét( jsou i filmy.

Literatura

[1] A. C. Clarke: Mésicni prach. Baronet, 2000.
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UVAZUTETE O PLANETARNT STEZCE V OKOLT
SKOLY]

Michaela Sopko

Uvod

V prlibéhu lekci Heuréky mé napadlo, Ze by bylo fajn vybudovat s mymi zaky
planetarni stezku. Tou dobou byli v osmé tfidé, takze bylo dost ¢asu na to si
rozmyslet, jak se s tim popasujeme — stezku jsem s nimi chtéla resit, az budou
mit v devitce po prijimackach. Rok utekl jako voda a najednou byl duben. Byl
tedy pravy ¢as na realizaci.

Planetarni stezka

Co je to planetirni stezka?
e :

Obr. 1. Uvodni zastaveni Planetarni stezky.

Realizace

Vzhledem k tomu, Ze takovy projekt je potfeba nékam umistit, vyrazila jsem
za mistnim starostou s nazornou infografikou o planetarni stezce. Méla jsem
pfipravené dvé mozZnosti — doCasna stezka tfeba na jen na letni prazdniny,
kdy by se cedule o planetach jen vytiskly, zalaminovaly a nabily na kal, nebo
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trvald, kde bude ale potreba vétsi zapojeni (hlavné materialni) obce. Necekala
jsem, Ze projekt bude tak nadsené pfijat, protoze se hned rozhodlo o trvalé
varianté. Navic jsem podotkla, Ze bychom ke stezce vymysleli kviz a za jeho
splnéni by si lidé mohli odnést odménu ve formé medaile tisténé na 3D
tiskarné. Domluvili jsme se tedy na mozném umisténi i tom, jak by mohlo
vypadat provedeni ceduli, na kterych budou informace o planetach, a jak to
udélame s medailemi.

S zaky jsme se tedy mohli pustit do realizace. Ne, Ze by to vSichni pfijali
vyloZené s nadsenim (pfece jen uz méli po prijimackach a vsichni vime, jak to
s devataky tou dobou byva), ale nakonec se vsichni pustili do préace. Ta byla
rozdélena tak, Ze osm Zakl zpracovavalo informace o planetach, jeden o
Slunci, dalsi délal ,infoceduli“ o tom, co vlbec planetarni stezka je, dalsi
modeloval medaile a zbyvajici Zakyné tvofila kviz. Celkem to tedy krdsné
vyslo, protoze kazdy 74k (méla jsem jich pravé dvanact) mél svij tkol. Zaci
hledali (nebo si nechavali generovat a poté ovérovali) informace, které potom
psali do mnou predpfipravené Sablony (vSe jsme zpracovavali v MS
PowerPoint). Spole¢né jsme si také ukazali, jak se vypocita velikost Slunce a
planet a vzdalenost planet od Slunce.

Tab. 1. Vzdalenosti planet ve skutecnosti a v méfitku stezky.

Skute¢na vzdalenost Vzdalenost
Planeta od Slunce od Slunce
v milionech km na stezcevm
Merkur 58 39
Venuse 108 72
Zemé 150 100
Mars 228 152
Jupiter 778 519
Saturn 1429 953
Uran 2875 1917
Neptun 4504 3003
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Realizace probihala v hodindch informatiky. Mezitim jsme neulnavné tiskli
medaile (z celkem dvou PLA filament(, které nam proplatila obec). Také jsem
chtéla, aby stezka méla své logo, které jsme nechali vytvofit pomoci Al a
doladili ho v grafickém programu. Plvodné zamysleny kviz v néjaké formé
pracovnich listd na papife jsem nakonec pomoci Canva Al naprogramovala
jako online aplikaci a QR kéd s odkazem na kviz jsem vloZzila k informacim na
prvnim zastaveni. Posledni dvouhodinovku informatiky jsme potom vénovali
tomu, Ze jsme Sli na misto stezky a pomoci pdsma a GPS souradnic, které
jsem predem zaméfila pomoci webové aplikace Geoprohlize¢
(https://ags.cuzk.gov.cz/geoprohlizec/), jsme sprejem znatili, kde budou
jednotliva zastaveni. Timto a pfedanim souborl na tisk nase prace pro tuto
chvili skoncila a fada byla na obci. Pfed otevienim stezky jsem jesté na 3D
tiskarné vytiskla (z materialu PETG) a nasledné akrylovymi fixami namalovala
(a zalakovala) modely predstavujici planety, které jsem pak nalepila na jiz
umisténé cedule.

Doba otoceni
‘kolem své sy
Dioba cbhu
Tolem Shnce
Primbmigln ot
papovich?

Obr. 2. Zastaveni Jupiter s vytisténym a namalovanym modelem planety.
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Vgsledek

Stezku jsme slavnostné otevreli 28.6.2026. Méri pfriblizné 3 km, je tedy
v méfitku, kdy 1 metr na stezce odpovida 1,5 milionu kilometr( ve
skutecnosti. Jeji zacatek najdete na tzv. Nové silnici u Dolni Cerekve
(https://mapy.com/s/pobedepuca).

Celkem potkate deset ceduli. Na prvni jsou informace o stezce, mapa
jednotlivych zastaveni a QR kéd s odkazem na kviz. Dalsim zastavenim je
Slunce, jehoZz primér v nasem mérfitku predstavuje délka zlatého retizku
pridélaného k ceduli.

Slunce

Obr. 3. Zastaveni Slunce, dole je vidét zlaty retizek predstavujici pramér
Slunce.

Na dalSich osmi zastavenich potkate kazdou z planet s jiz zminénymi modely
ve formé polokouli. Pokud si na zacatku stezky naskenujete QR kdd, odpovite
na otdzky, na které najdete odpovédi na kazdém ze zastaveni, a vypocitate
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podle jednoduchych vzoreckd tfimistny kod, mizete zacit hledat , poklad”.
Ten se nachazi v bezprostredni blizkosti Neptunu, jehoZ umisténi nam vyslo
krasné tematicky u vodarny. Jakmile objevite uloZeni pokladu, zadate zjistény
kdd do cryptexu, z néhoz ziskate kli¢ ke schrance s medailemi.

Béhem prazdnin jsem také kjednomu ze zastaveni umistila tematicky
zhotovenou kesku, aby se o stezce dozvédélo vice lidi.
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Obr. 4. Trasa planetarni stezky u Dolni Cerekve.

Zdver

Myslim, Ze se nam nasSe planetarni stezka povedla. Zatim mame jen pozitivni
ohlasy, tak snad nam dlouho vydrZi bez toho, aby ji nékdo poskodil. A pokud
si fikate, Ze by se vam také néco takového libilo, ale obavate se realizace,

nebojte se a jdéte do toho. Chvilemi jsem si sice tikala, jestli jsem si na sebe
nenalozila prilis, stalo mé to mnoho c¢asu, ale vysledek za to stoji!
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PROCHAZKA SLUNECNT SOUSTAVOU — MODEL
VESMIRNTCH VZDALENOSTE NA SKUTECNE TRASE

Jakub Jermdr, Pavel Bohm

,ZGk vyjddii ve vhodném méfitku vzddlenosti a rozméry téles Sluneéni
soustavy; porovnd odhad se skutecnosti a diskutuje, co z porovndni vyplyvad
pro nasi predstavu o vesmiru.”

Uvod

Klasicka aktivita ,slunecni prochdazka” — kdy si tfida vyznadi trasu, na niz
v odpovidajicim méfitku rozmisti Slunce a planety — patfi k nejucinnéjsim
zpUsobdm, jak Zaklm zprostfedkovat, jak obrovské jsou meziplanetarni
vzdalenosti. Rucni pfiprava takové prochazky ale obvykle znamend pocitani
méritka na kalkuladce, odmérovani vzdalenosti v mapé a rucni tvorbu karticek
s popisky u kazdé planety.

Webova aplikace Prochazka Slunecni soustavou [1], [2] cely vypocet
i pfipravu podkladd déla za ucitele. Staci do mapy zakreslit nebo importovat
trasu vyletu (tfeba skute¢nou naucnou stezku nebo cestu ke Skole) a aplikace
na ni sama v odpovidajicim méritku rozmisti Slunce a vybrana vesmirna télesa
— u kazdého zobrazi také jeho velikost v tomtéz méritku.

Jak aplikace funqguje

1 Napldnovdni trasy

Trasu lze bud’ pfimo nakreslit klikdnim do mapy (klik pfida bod na konec trasy,
klik doprostred useku vlozi mezibod, tazenim se body presouvaji, odtazenim
do pravého horniho rohu se bod smaze), nebo importovat jako GPX soubor —
napriklad trasu naplanovanou v aplikaci Mapy.com. Aplikace umi zobrazit i
aktualni polohu uZivatele pres GPS, coz se hodi pfimo v terénu.
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2. Vybér objektd

V prehledu karticek Ize zapinat a vypinat jednotliva télesa. Ve vychozim stavu
jsou zapnuté planety od Merkuru po Neptun. Navic Ize pfidat:
o Ceres — trpasli¢i planetu v pasu asteroid,
e Pluto — trpasli¢i planetu za Neptunem,
e Eris — velmi vzdalenou trpaslici planetu,
e sondy Voyager 1 a 2 — s aktualni vzdalenosti vypoctenou pro den
vytvoreni modelu.

Pozndmka: Nejvzddlenéjsi zapnuty objekt vZdy urcuje konec trasy a tim
i méritko celého modelu. Zapnutim Pluta, Eris nebo Voyageri se tedy méritko
zméni a Neptun uZ nebude na konci trasy.

3. Vygenerovadni trasy s télesy

Po kliknuti na tlacitko ,PouZit tuto trasu s vybranymi objekty” aplikace
spocitd méritko (pomér skuteéné vzddlenosti nejvzdalenéjsiho zvoleného
objektu od Slunce k délce nakreslené trasy v mapé) a do trasy vlozi popisky se
jménem kazdého télesa, jeho vzdalenosti od zacatku prochazky a jeho
primérem prepocitanym do stejného méritka — planety tak typicky vyjdou v
milimetrech aZ centimetrech, zatimco trasa muiZe méfit stovky metrd az
kilometry.

4 Prdce s hotovou trasou

UloZenou trasu lze déle:
e stdhnout jako GPX soubor s vloZenymi body (waypointy) a
naimportovat je do Mapy.com nebo do turistické navigace v telefonu,
e zobrazit rovnou v interaktivni mapé v prohlizedi,
e sdilet ostatnim pomoci odkazu nebo QR kddu — idedlni pro to, aby si
trasu na vyleté otevrel kazdy Zak na svém telefonu.
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Ukazka vysledné interaktivni mapy s rozmisténymi télesy a popisky
vzdalenosti:

#® Prochazka Sluned¢ni soustavou

e e s et

Trojsky:
mast

% -
N "
N\ P

== eaflet | ©@ OpenStreethal

Obr. 1. Interaktivni mapa s vyznacenou trasou a télesy Slunecni soustavy.

Co déld aplikaci zajimavou fyzikdlné

Vzddlenosti planet od Slunce nejsou v aplikaci pevné dané konstanty, ale
pocitaji se z Keplerovych obéznych elementl (velkd poloosa, vystfednost,
poloha na draze v referencnim okamziku) k okamziku uloZeni modelu. Model
tedy vzdy odpovida skutecné aktudlni vzdalenosti planet od Slunce na jejich
eliptickych drahach, nikoli jen jejich primérnym vzdalenostem od Slunce.

Pozndmka: Model zndzorriuje pouze vzddlenosti jednotlivych téles od Slunce,
nikoli jejich vzdjemné vzddlenosti mezi sebou — na to je vhodné Zdky
upozornit, idedlné pravé srovndnim se skutecnou polohou planet, viz niZe.

Jako doplnék k prochdazce doporucuji autofi interaktivni 3D simulaci NASA
Eyes on the Solar System [3], kterad na rozdil od statického modelu ukazuje
redlné vzdjemné pozice planet a sond v case. Lze na ni Zakim pékné
demonstrovat, proc¢ se sondy na Mars nevysilaji kdykoliv: vzdalenost Zemé od
Marsu se podle jejich vzajemné polohy na obéZnych drahach méni zhruba
mezi 0,5 a 2,5 AU a vhodné ,startovaci okno” nastava jen pfiblizné jednou za
26 mésicl.
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Ndmeéty do vyuky

Naplanujte prochazku po okoli skoly (nebo trasu Skolniho vyletu) a
nechte Zzadky predem odhadnout, kde by podle nich méla byt
jednotliva télesa — teprve poté odhad porovnejte s vygenerovanou
trasou.

Na skutecné prochazce nechte Zaky nést modely (micky, kulicky
modeliny, nebo nakreslené ¢i wvytisténé obrazky) o velikosti
vypoctené ve zvoleném méfitku a poloZte je vidy do pfislusné
vzdalenosti od startu. Mnohem lépe tak vynikne ,prazdnota”
Slunecni soustavy.

Zapinejte a vypinejte Pluto, Eris ¢i Voyagery a diskutujte, jak vyrazné
se tim méni méritko idélka potfebné trasy — dobrd pfileZitost
k porovnani ,osmi planet” s mnohem rozlehlejsi Slune¢ni soustavou.
Aktivitu lze propojit se zemépisem (prace s mapou, GPX, GPS) i
s matematikou (pfima Umérnost pfi vypoctu méritka).

Zdaver

Aplikace odstraniuje casové nejndrocnéjsi cast klasické sluneéni prochazky —
ruéni vypocty a pripravu popiskli — a umoznuje ji tak zopakovat s libovolnou
skupinou Zakd na libovolné trase béhem par minut. Vysledek si navic kazdy
Ucastnik miZe otevfit na svém telefonu pfimo v terénu.

Zdroje

[1] Aplikace Prochazka Slunecni soustavou:
https://www.vernier.cz/solarniprochazka

[2] Navod k aplikaci:
https://www.vernier.cz/programy/solarniprochazka/navod/

[3] NASA Eyes on the Solar System: https://eyes.nasa.gov/apps/solar-
system/#/home

Autofi aplikace: Pavel Bohm, Jakub Jerma¥, Véra Koudelkova. Licence CC BY-

SA4.0.
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ORBITALNT SIMULATOR — HRAVE ZKOUMANT
POUYBD TELES

Pavel Bohm, Jakub Jermdr

Uvod

Jak ve tfidé demonstrovat prvni Newtonuv zakon, kdyZ vSude pUsobi treni?
Jak ukazat, Ze druzice na obéiné draze neni ,mimo gravitaci”, ale naopak
pravé diky gravitaci neustdle pada? A jak si vyzkouset, Ze kosmicka lod, ktera
chce zménit vysku drahy, musi zazehnout motor v Uplné jiném misté, nez by
¢lovék intuitivné cekal?

Orbitalni simulator [1] je bezplatnd webova aplikace, ve které zaci pomoci
trysek fidi vesmirnou lod' v okoli planety. Gravitace se da jednim tlacitkem
zapnout i vypnout (a to i v pribéhu simulace), hmotnost lodi Ize zménit pfi
zachovani stejného tahu motorl a na obrazovce si mlZeme nechat
vykreslovat vektory okamzité rychlosti a okamzitého zrychleni.

Sila simulatoru je v tom, Ze umi nazorné predvést déje, které se ve tfidé
realizuji obtizné nebo vibec: pohyb zcela bez tfeni, pohyb v centrdlnim
gravitacnim poli, okamZitou zménu hmotnosti lodi pfi stejné sile motord,
,vypnuti gravitace” nebo proménu tvaru orbity po kratkém zazehu.

Fyziku Ize v simuldtoru zkoumat postupné — zacindme ve svété bez sil a
postupné priddvame tah motorl, gravitaci a vizualizace, az skoncime
u Keplerovych zakon( a orbitdlnich manévrd.

Aplikace bézi pfimo v prohlizeci na pocitaci, tabletu i telefonu, bez instalace a
bez pfihlasovani. Ovlada se pohodiné z klavesnice (coz se hodi pfi
demonstraci pres projektor) i dotykem ¢i mysi na obrazovce (vhodné pro
samostatnou praci Zak( na tabletech). Cely program je jediny HTML soubor
zverejnény pod licenci CC BY-SA 4.0, takze se snadno Siti, funguje i offline a
zajemci si ho mohou libovolné upravit.
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Co najdeme na obrazovce

Orbitalni simulator

Obr. 1. Ovladaci prvky Orbitalniho simulatoru.

Uprostred obrazovky je planeta s vesmirnou lodi. Lod' Ize ovladat Sipkami na
klavesnici nebo joystickem na obrazovce, vSechno ostatni jsou prepinace a
rizné akce.

Ovladaci K ¢emu slouzi

prvek

Sipky / | Trysky — jediny zpGsob, jak (kromé gravitace) zménit velikost
joystick a smér rychlosti.

G — Gravitace | Zapne pfitahovani k planeté. Klicové je, Ze se da také
vypnout!

L—Lehkd lod | Desetkrat mensi hmotnost lodi pfi stejném tahu trysek —
vztah a = F/m pfimo pred ocima.

S—Smérovat | Lod se sama nataci po sméru letu: Sipka nahoru pak vidy
znamend tah dopredu (zrychlovani), Sipka dolG brzdéni a
Sipky do stran tah kolmo na okamzitou rychlost.
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O — Orbitovat | Nasadi lod' na vychozi kruhovou orbitu — spolehlivy startovni
bod pro manévry.

C - Cilova | Herni reZim: ukolem je prevést lod na zadanou drahu. PFi

orbita dostatecné shodé cilovd orbita zelené zablikd a Uspéch se
zaznamena.

V — Vektory Zelené vektor okamzité rychlosti, oranZové vektor
okamzitého zrychleni.

K — Plocha | Vykresluje plochu opsanou privodiéem — vizualizace

pravodice

2. Keplerova zakona.

P — Pauza

Zastaveni simulace v zajimavém okamZziku — diskuse nad

statickym obrazkem.

Reset do vychoziho stavu, pfiblizeni a oddaleni mapy, navod,
fullscreen.

R, +/-, N, &3

Nejdriv predpovéd, pak pozorovani

Simuldtor muiZe fungovat jako animace doprovazejici vyklad ucitele. Jesté
lepsi ale mlze byt vyuzit simuldtor jako experiment ovérujici Zakovské
hypotézy. Osvédceny postup kazdého kroku: nejprve poloZit otazku a nechat
zaky predpovédét, co se stane (tfeba ve dvojicich, aby mohli vzdjemné
konzultovat své Uvahy), pak simulaci spustit a v zajimavém okamziku klavesou
P zastavit, a nakonec spolec¢né popsat pfipadny rozdil mezi predpovédi a
pozorovanim.

Doporucend posloupnost
Nasledujici kroky na sebe pfirozené navazuji.

1. Svét bez sil: setrvacnost. Zacneme se vSim vypnutym. Lod' setrvava v klidu
(1. Newtonuv zakon). Kratce zapneme trysku a zase ji vypneme — lod' leti dal
stalou rychlosti rovné, donekonecna (opét 1. Newton(v zakon). Pfesné to se
v redlné tfidé predvést nedd (vSude je tfeni), tady je to jedno kliknuti.
Pfedpovéd pro zaky: lod leti a my vypneme vSechny trysky — zastavi se,
zpomali, nebo poleti dal? A jak dlouho? Pointa: sila neni potieba k udrzeni
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pohybu, ale k jeho zméné. Podobné mzete se Zaky predpovidat a ovérovat
chovani rakety v dalsich krocich.

2. Sila méni vektor rychlosti. Pohybujici se lodi ddme kratky impulz do strany.
Lod' nezatodi jako auto: novy pohyb je sloZzenim plvodni rychlosti a zmény
rychlosti od trysky. Se zapnutymi vektory je vidét, Ze oranZovy vektor
zrychleni miti tam, kam tlaci tryska, a ne tam, kam lod leti. Vyplati se
dlisledné mluvit o zméné rychlosti (tryska plsobi silou, sila zpUsobuje
zrychleni, zrychleni pUsobici po urcity ¢as zméni vektor rychlosti). Myslenka,
Ze rychlost a zrychleni jsou dva rizné vektory, je zcela zdsadni.

Obr. 2. Tah trysky kolmo na smér letu: zeleny vektor rychlosti a oranZovy
vektor zrychleni mifi kazdy jinam a drdha se zakfivuje.

3. Hmotnost jako mira setrvacnosti. Stejny zaZzeh provedeme s tézkou a pak
s lehkou lodi. Trysky jsou pofad stejné (= pUsobi stejna sila), ale lehka lod

. - F Y ‘.
meéni rychlost mnohem ochotnéji. Vztah a = — pfimo pred ofima: hmotnost
je mira odporu télesa proti zméné pohybu.

4. Dostiedivé zrychleni aneb KruZnice bez gravitace. Zapneme Smérovat a
Vektory, rozpohybujeme lod a drzime tah kolmo ke sméru letu. Lod zacne
opisovat kruznici. Vektory ukazuji to podstatné: zrychleni mifi stale do stredu,
kolmo na rychlost — velikost rychlosti se neméni, méni se jen smér vektoru
rychlosti. K pohybu po kruZnici je tedy potfeba zrychleni do stfedu; zrychleni
nemusi lod" ,zrychlovat”, mlzZe jen otacet smér rychlosti. To je uZite¢na
pfiprava na gravitaci, kterou za chvili zapneme.
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Obr. 3. Trvaly bocni tah zaktivuje drahu do tvaru kruznice — dostredivé
zrychleni bez jakékoli gravitace.

5. Zapnuti gravitace. Zapneme gravitaci. Lod v klidu pada pfimo na planetu.
Lod' s bocni rychlosti pada po kfivce — vektor zrychleni miti porad ke stredu
planety, at se lod pohybuje kamkoli.

6. Od padu k orbitovani. Klicovy aha-moment. Davame lodi postupné vétsi a
vétsi bocni rychlost: pfi malé narazi na planetu, pfi vétsi opiSe delsi oblouk, a
pfi dostatecné bocni rychlosti zacne lod’ orbitovat, tj. nikdy se pfi svém padu
netrefi do planety.

7. Kruhova orbita a otazka hmotnosti. TlaCitkem Orbitovat nasadime lod na
kruhovou drahu a nedélame nic: lod  krouzi donekonecna a gravitace tu hraje
presné roli dostredivé sily z kroku 4 (mlzeme zapnout Vektory, abychom to
vidéli). Pak na orbité prepneme hmotnost lodi — drdha se nezméni. Vétsi
hmotnost znamend vétsi gravitacni silu, ale zaroven vétsi setrvacnost; oboji
se vyrusi a zrychleni vyjde stejné. Lze zminit ekvivalenci gravita¢ni a setrvacné
hmotnosti a slavny pokus s pirkem a kladivem na Mésici. V tomto kroku je
obzvlasté uZiteéné, abychom se NEJDRIVE ZEPTALI 7ak(, co se podle nich
stane, kdyZ hmotnost zménime, pak teprve v programu hmotnost prepnuli.

8. Vypnuti gravitace. Nasadime lod na kruhovou orbitu (tlacitko O) a
zapneme vektory (V). Po chvili pozastavime simulaci (P) a zeptame se, kam
lod" poleti, kdyz ted gravitaci vypneme. Pak simulaci opét spustime (P) a
gravitaci opravdu vypneme (G) — lod odleti po tecné, presné ve sméru
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zeleného vektoru rychlosti (Casta chybna predpovéd zni, Ze odleti , od planety
ven“).

9. Manévrovani na orbité — zazeh méni hlavné opacnou stranu drahy.
Z kruhové orbity kratce zrychlime po sméru letu: kruZnice se protdhne
Zkousime zazehy v rlznych mistech drahy, dopfedu i dozadu, a sledujeme,
ktera ¢ast orbity se méni. Pointa: kdyZ na orbité zrychlim, nedostanu se ,vys“
hned tady — zvednu hlavné protéjsi stranu drahy. Paradoxné se pfitom po
prvnim zrychleni dostane lod na protéjsi strané drahy vySe a jeji okamzita
rychlost je tam mensi. Chceme-li z pfechodové elipsy vytvofrit vyssi kruhovou
orbitu, musime zde zrychlit podruhé.

10. Keplerovy zakony. Na vyrazné eliptické draze zapneme plochu opsanou
pravodicem (K). Blizko planety leti lod rychle a vysec je kratka a Siroka; daleko
leti pomalu a vysec je dlouhd a Uzkd — ale plochy opsané za stejné doby jsou
stejné. Pfi té pfrileZitosti si vSimneme, Ze planeta neni ve stfedu elipsy, ale
v jejim ohnisku (1. Keplerlv zakon). Na stfedni Skole Ize pfidat i energeticky
pohled: u planety je maximum kinetické energie, daleko maximum gravitacni
potencialni energie.

Obr. 4. Elipticka draha s plochou opsanou privodi¢em a vektory rychlosti a
zrychleni — 1. a 2. Kepler(iv zakon na jednom obrazku.
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11. Hra na dosaZeni cilové orbity. Pfepneme simulator do herniho reZimu:
Zaci maji prevést lod’ na zadanou orbitu, pfi dostatecné shodé orbita zelené
zablika. Doporucujeme startovat vzdy tlacitkem Orbitovat z vychozi kruhové
drahy. PohodIngji je mit tézkou lod a pFepnout na reiim Smérovat. Z&ci
mohou sami objevit princip tzv. Hohmannova prechodu mezi dvéma
kruhovymi orbitami pomoci dvou vhodné umisténych zazeh.

Miskoncepce, které simuldtor pomdhd bourat

U kazidého kroku se vyplati miskoncepci nejdfiv vyvolat — nechat ji zaznit
v pfedpovédich — a teprve pak ji konfrontovat s pozorovanim:
e ,KdyZ motor netlaci, lod se zastavi.” — Bez vysledné sily pokracuje
rovhomérnym pifimocarym pohybem.
e ,Rychlost a zrychleni mifi stejnym smérem.” — Zrychleni méni smér
a/nebo velikost rychlosti; ¢asto mifi Gplné jinam.

e ,Na obéiné draze neni gravitace.” — Pravé gravitace drZi druzici na
zaktivené drdze; druzice stdle pada.

o |, T&isi télesa padaji rychleji.” — Vétsi gravitacni sila je vyvazena vétsi
setrvacnosti; zrychleni je stejné. Plati to ale jen ve vakuu; v atmosfére
kvlli odporu vzduchu tézsi télesa skutecné typicky padaji rychleji.

e ,Rovnomérny kruhovy pohyb znamend Zadné zrychleni.” — Velikost
rychlosti je stald, ale smér se méni; existuje dostredivé zrychleni.

e ,KdyZ zrychlim, hned se vzdalim od planety.” — Tangencidlni zaZzeh na
kruhové orbité méni predevsim protéjsi stranu orbity.

e ,Planeta je ve stfedu elipsy.” — Centralni téleso je v jednom ohnisku
elipsy.

e ,KdyZ gravitace zmizi, lod odleti od planety ven.” — Lod’ pokracuje po
tecné, ve sméru okamzité rychlosti.

Pro pokrocilé a zvidavé

Se starSimi nebo zvidavéjSimi Zaky se nabizi fada rozsiteni. U eliptickych drah
Ize zavést periapsidu, apoapsidu a vystfednost a nechat zaky zkoumat, jak se
méni po zaZezich v rldznych mistech orbity (zdZzeh v periapsidé méni
apoapsidu a naopak). Pfi dostate¢né rychlosti uz drdha neni uzaviend —
kvalitativné lze rozliSit tfi rezimy: lod spadne, lod" obiha, lod unikne.
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Hohmanniv prechod mezi dvéma kruhovymi orbitami se d4 pojmenovat
poté, co si ho Zaci v hernim reZimu sami ,vynalezli“: prvni zazeh vytvori
prechodovou elipsu, druhy v protéjsim bodé drahu znovu zakulati.

Meze modelu

Jde o zamérné zjednoduseny model. Planeta je v modelu nehybna a lod' jeji
pohyb neovliviiuje, gravitace plsobi nekonecné rychle, zanedbava se odpor
prostfedi, spotfeba paliva a zména hmotnosti pfi zaZehu. Hodnoty navic
nejsou vyjadreny v redlnych jednotkach.

Cilem vyuky nejsou Cisla, ale vztahy mezi silou, rychlosti, zrychlenim a tvarem
drahy. Simulator nenahrazuje redlné experimenty a méfeni — pomdha
vybudovat pojmy a jazyk, kterym o nich Ize mluvit.

Zaver

Orbitalni simuldtor umozZnuje na jediném prostredi postupné vystavét radu
témat od prvniho a druhého Newtonova zakona pres dostiedivé zrychleni az
po Keplerovy zakony a zakladni orbitalni manévry. Jeho hlavni vyhodou neni
realistické numerické modelovani kosmickych let(, ale moZnost rychle ménit
podminky experimentu a konfrontovat Zakovské predpovédi s vysledkem
simulace.

Souvislost mezi hmotnosti (Cili mirou setrvacnosti) a zrychlenim pfi
konstantnim tahu trysek si Zaci mohou hravou formou osahat také ve hre
Unik z Alfabety [2], kterou jsme zvefejnili rovnéZ pod licenci CC BY-SA 4.0.
Pokud si program vylepSite nebo s nim ve vyuce udélate néco zajimavého,
budeme rddi, kdyz se ndm ozvete na info@edufor.cz.

Zdroje

[1] Orbitalni simulator: https://www.vernier.cz/orbity
[2] Unik z Alfabety: https://www.vernier.cz/alfabeta
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IATMENT SLUNCE V KRABICT 0D B0T

Aneta Cermdkovd

Zatméni Slunce muiZe byt skvéld podivand. JenZe co kdyZ zapomenete na
specialni bryle, svarecska sklicka nebo co kdyZ chcete pozorovat zatméni ve
vétsim kolektivu lidi?
Ja jsem chtéla vyzkouset zplsob pozorovani, ktery je bezpecny i pro vic lidi
najednou a da trochu vétsi a ostrejsi obraz nez klasicka dirkovda komora.
Prohledala jsem Supliky a skfiné a nasla tyto pom{cky:

e vétsi kartonova krabice (napf. od bot)

e triedr / binokular (u mé stary sovétsky Berkut 7x35)

e izolepa nebo lepici paska

e kus bilého papiru jako stinitko

e nlzky nebo odlamovaci n(iz

Jak to funquje

Triedr jsou vlastné dva malé Keplerovy dalekohledy vedle sebe. Predni
(objektivova) cocka v kazidém tubusu vytvari skutecny, prevraceny obraz
vzdaleného predmétu, ktery si normalné zvétseny prohlizime okularem.
Nechame-li ale tento obraz misto oka dopadnout na stinitko za okularem,
dostaneme realny, pomérné ostry a hlavné bezpecné pozorovatelny obraz
Slunce. ProtoZe ma triedr dva tubusy, vidime Slunce hned dvakrat. JelikoZ se
ale vmém pfipadé jednalo o improvizaci na posledni chvili, stacilo mi
nastaveni aparatury tak, aby byl ostry alespon jeden obraz.
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Obr. 1. Triedr prilepeny v kartonové krabici.

]

Obr. 2. Hotova krabice v akci. Vpredu otvory pro objektivy, vzadu stinitko.

Stavba pozorovaci krabice

1. Triedr pfiloZime k jedné kratsi sténé krabice a podle objektiv(
(vétsich, prednich ¢ocek) vyfizneme dva kruhové otvory.

2. Triedr otvory provleceme tak, aby objektivy sméfrovaly ven z krabice a
okulary zlstaly uvnitf — zafixujeme pdaskou a prilepenou kartonovou
podlozkou, at drzi pevné a rovné.
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3. Na protéjsi vnitini sténu krabice nalepime stinitko z papiru — na néj se
bude obraz promitat.

4. Otvory s objektivy namifime pfimo na Slunce (nejlépe se to déla
podle stinu krabice — je nejkratsi ve chvili, kdy krabice mifi pfesné
proti Slunci).

5. Zbytek krabice zastinime (vikem nebo vlastnim télem) — ¢im tmavsi
okoli uvnitf krabice, tim kontrastnéjsi a Iépe viditelny je promitany
obraz.

6. Po zamifeni krabice se na stinitku objevily dva stejné srpky Slunce
(pokud chcete jen jeden obraz misto dvou, staci zakryt jeden
z objektiv( vickem nebo kouskem izolepy).

Obr. 3 — Na stinitku se po zaostreni objevily srpky ¢astecné zakrytého Slunce
(vlevo). Detail jednoho z promitnutych srpk( (vpravo).

Bezpecnost

Nikdy se nedivdme do triedru smérem ke Slunci ani pfimo do okular(!
Pozorujeme jen obraz na stinitku. Triedr nechdme mifit na Slunce jen po
dobu pozorovani a hliddme, aby se ke krabici nikdo nenaklonil oblicejem k
otvorlim s objektivy.
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CEDNTK MISTO DALEKOHLEDU
Cestmir Krejef

Jak pozorovat ¢dstec¢né zatméni Slunce i bez specidlniho vybaveni?

Cdstecné zatméni Slunce je atraktivni astronomicky jev, ktery miZe
nadchnout i Zdky, kteri se o astronomii bézné nezajimaji. K jeho pozorovdni
pfitom nemusime mit k dispozici drahé pristroje ani specidlni vybaveni. Staci
obycejny kovovy cednik a vhodné stinitko. Ndsledujici text vysvétluje fyzikalni
princip tohoto jednoduchého jevu a ukazuje, jak z béZiného kuchyriského
cedniku vytvorit zajimavou pomlicku pro bezpecné nepfimé pozorovdni
zatméni Slunce.

Cednik sam o sobé nic nezvétSuje ani nezobrazuje — klicova je fyzika jeho
malého otvoru. KdyZ slunecni svétlo prochazi drobnou dirkou, promita se na
stinitko za ni zmenseny obraz samotného Slunce. Je to stejny princip, na
kterém funguje camera obscura. Kazdy bod svételného zdroje (v tomto
pfipadé Slunce) vysila paprsky vSsemi sméry, ale jen Uzky svazek z kazdého
bodu projde otvorem a dopadne na stinitko na presné uréeném misté.
Vysledkem je skutecény, byt velmi maly a slaby obraz zdroje svétla. Je-li Slunce
pravé castecné zakryté Mésicem, promitne se na stinitku stejné castecné
zakryty srpek. Cim mensi je otvor a ¢im dal od néj stinitko umistime, tim je
obraz zietelnéjsi, ale i slabsi. Pro Zaky je to hezkd demonstrace vztahu mezi
velikosti clony a kvalitou projekce. Se stejnym principem se pozdéji mohou
setkat i u objektiv( a clon fotoaparatg.
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Obr 1: Schéma camery obscury. [1]
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Postup pozorovdni s cednikem

Samotné pozorovani je jednoduché a zvladne je i mensi skupina Zakl na
chodbé nebo skolnim dvofe. PouzZijeme kovovy dérovany cednik — ¢im
drobnéjsi a pravidelnéjsi ma otvory, tim ostfejsi obrazy mulzZe vytvéret.
Zvoleny cednik sotvory je vsak vhodné vyzkouset jesté pred samotnym
ukazem.

Postavime se zady ke Slunci a cednik drzime nad vhodnym svétlym
podkladem — mize jim byt upevnény kus papiru, karton, bilé tricko nebo i
¢isty chodnik.

Cednik umistime tésné nad podklad a pomalu ménime jejich vzajemnou
vzdalenost, dokud obraz nezaostfime. S rostouci vzdalenosti se obrazky
zvétsuji, ale zaroven zeslabuiji.

Na podkladu se objevi desitky drobnych srpeckd — kazdy otvor v cedniku
funguje jako samostatna ,.clona“ a promitd vlastni obraz Slunce, respektive
jeho casti nezakryté Mésicem.

Obr. 2. Stin cedniku jesté pred ¢astecnym zatmeénim.

Pro srovnani lze vedle poloZit i obraz vznikly jedinym otvorem (napf.
v kartonu propichnutém hiebikem) a ukdzat, Ze princip je stejny.
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Obr. 3. Mnohondasobné srpecky misto kulatych skvrn béhem c¢aste¢ného
zatmeéni.

Pokud cednik nemdte po ruce

Stejny jev vznikd vSude tam, kde svétlo prochazi soustavou malych
nepravidelnych mezer — nejde tedy jen o cednik. Zaky miizeme upozornit i na
dalsi pfirozena , pozorovaci zafizeni”, ktera funguji Uplné stejné.

Nachazime-li se v lese nebo pobliz stromd a kefl,, mizeme byt v pribéhu
Ukazu uchvaceni nespoétem malych srpkl na zemi, na sténach domu nebo na
jinych vhodnych podkladech. Slunce prosvita skrze otvory mezi listy, které
funguji jako drobné clony, a vytvéfi tak mnoho malych srpe¢kd. Cim hustsi a
drobnéjsi listovi strom m3, tim je efekt vyraznéjsi.

Stejnou roli hraji nepravidelné otvory v pletivu slaméného klobouku nebo
kosiku — funguji jako mnoho drobnych dirkovych komor najednou.

Podobnou clonku si vytvofite i vlastni rukou. Staci zatnout pést a mezi prsty
nechat malou Skviru. Namitite-li ji ke Slunci, ve stinu zataté pésti se na druhé
strané objevi srpek. | mald mezera mezi prsty propletenych rukou staci
k vytvoreni slabého, ale rozpoznatelného obrazu.

Improvizacim se meze nekladou — v domacnosti jisté najdeme nejriiznéjsi
sitky, struhadla nebo dérované tacky, pfipadné si vhodnou pomicku mazeme
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predem navrhnout a vytisknout na 3D tiskarné. Princip pozorovani je vidy
stejny, méni se jen velikost a pravidelnost otvorua.

Obr. 4. Srpky ¢aste¢ného zatméni Slunce zachycené na ruce. Velky srpek je
pramétem z dalekohledu, dva malé srpky vznikly proniknutim svétla pres
Skviry v prstech. Foto: Zdenék Hubacek.

Bezpecnost pozorovani

Tato metoda je bezpecénd pravé proto, Ze se do Slunce nikdy nedivame pfrimo.
Pozorujeme pouze jeho obraz, ktery otvory cedniku vznikd projekci na
stinitko. Zaky proto pied pozorovanim ddrazné upozornime, e do Slunce se
nesmi divat pouhym okem ani skrze cednik, klobouk ¢i jinou improvizovanou
pomdlcku. Stejné tak nejsou pro pFfimé pozorovani Slunce bezpecnou
ochranou bézné slunecni bryle, koufem zacernéné sklo, staré diskety ani
exponovany fotograficky film. Pro pfimé pozorovani zatméni Slunce je nutné
pouzivat pouze certifikované slunecni filtry nebo bryle s filtry urdené k
pozorovani Slunce, splfiujici pfislusnou bezpecnostni normu.
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Pedagogicky potencidl pozorovani

Kromé samotného pozorovaciho zazitku ma tato jednoducha aktivita znacny
pedagogicky potencial. Pfirozené propojuje geometrickou optiku: pfimocaré
Siteni svétla a wvznik obrazu pomoci malého otvoru s konkrétnim
astronomickym jevem. NevyZaduje Zadné specialni vybaveni ani ndklady a lze
ji vyuZit i mimo dobu zatméni. Za béZzného dne totiz otvory cedniku vytvofi na
stinitku malé kruhové obrazy Slunce. A co je na tom pro vyuku nejlepsi?
Kazdy Zak muiZe mit svou vlastni jednoduchou dirkovou kameru doslova v
ruce.

Kdy si pozorovdni zatméni Slunce cednikem mizete
vyzkouset?

Na daldi prileZitosti k pozorovani ¢aste¢ného zatméni Slunce z tzemi Ceské
republiky nemusime cekat pfili§ dlouho. Prvni nastane 2. srpna 2027, kdy
bude z naseho Uzemi pozorovatelné caste¢né zatméni s maximalnim zakrytim
priblizné 51,6 % slunec¢niho kotouce. Jesté pUsobivéjsi podivanou nabidne
1. erven 2030. V tento den nastane prstencové zatméni Slunce, které bude
z Ceské republiky pozorovatelné jako ¢aste¢né zatméni s maximdlni fazi
kolem 71 % zakryti slunecniho kotouce.

Odkazy:

[1] Milujeme fotografii. [cit. 21. 8. 2026]. Dostupné online:
https://www.milujemefotografii.cz/experiment-camera-obscura-
kdyz-zatemnite-mistnost
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