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m ucCebni plan
— dokument, ktery tfidi u€ivo do urcitych celku,
obsahuje jejich sled a Casovou dotaci

m usporadani ucCiva
— predmetove
— projektove
— modularni




y

Predmetove usporadani uciva

= nejéastdjdi uspofadani udiva na ZS, SS a VS

m spojuje jednotlivé predmety s védami, technickymi a umeleckymi
obory

m obsah se liSi podle cilu a funkci riznych Skol

m od pfedmétu ,globalnich”

(prvouka) ke konkrétnim (biologie,
historie, geografie, fyzika)

m duraz na osvojovani metod
mysleni a praktickych dovednosti K
v podobé experimentovani

m nebezpecCi roztristenosti poznani .' \ f\



Projektove usporadani ucCiva

m Spojuje obsah vzdélani s oblastmi praktickych Cinnosti

m soustredeni latky kolem praktickych Cinnosti spojenych s realnym
zivotem

m zvySuje zajem zaku

m hrozi nebezpeci vzniku o '
mezery mezi praktickou
cinnosti a studiem teorie ‘e © 3
(= pokles teoretické Urovné A
vzdélavani, ucivo se M | 4’

rozpada do rozliénych X =] N/ -
specializovanych oblasti) , > —-{ s -

VétsSinou kombinace predmeétoveho a projektového usporadani uciva



Modularni usporadani ucCiva
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podporuje integraci uciva
moduly utvareji stavebnici tvorici ucebni plan

témata modult formulovana v terminech poznavacich
cil nebo ¢innosti

kombinace uciva podle potreb praxe nebo teorie
lepSi pfizpusobeni poZadavkum daného uciva
nemusi byt snadné udrzovat system uciva

modul

— presné definovana, jednoznacné vymezena vzdélavaci a
vycvikova jednotka

— blok ucCiva tvorici uzavreny celek



Vzdelavaci modul

+

m typy vzdélavacich modull
(pfipravné, zakladni, volitelne, odborne)

m vzdelavaci modul
— vstupni pozadavky kladené na uchazece
— oObsah
— metodické pokyny pro vyucujiciho
— védomosti a dovednosti, které musi zvladnout ten,
kdo modul absolvuje

— stanoveny postup overovani
(testy, kontrolni otazky, zkousky)

m z jednotlivych modulu se stavi vzdélavaci programy



Vzdelavaci program
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m ruzné programy
— dle urovné a kvalifikace ziskana studiem
— zakladni (nizsi) kvalifikace = pouze zakladni a pripravné
moduly
— komplexni = volitelné a uzce specifikované moduly

m modulove systémy lze pouzit nejenom v zakladnim a
stfednim skolstvi, ale i rekvalifikace, kurzy apod.

m formy maji prednosti i slabiny, zadny nelze prohlasit
za univerzalni nebo jej odmitnout
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m vyklad, nacvik, procvicovani
,Rekni mi a ja zapomenu, ukaZ mi a ja si zapamatuii,
nech mne to udelat a ja to pochopim.”
m podnécovani mysleni, tvofivé aktivity zaku,
dat zakum prilezitost objevovat
m zak ziska vice informaci a schopnosti pri aktivnejSim
zapojeni do procesu vyuky, tzn. pokusy,
prace na pocitaci, skupinove prace, hry, souteze
m metody
— deduktivni (od obecnych principu k individualnim jevam)
— induktivni (postupny vyklad)
— srovnavaci (Ciselna, obrazova a modelova srovnani)



Zakladni pozadavky na modul

m kosmicka télesa (planeta, hvézda, galaxie)
nachazejici se v extremnich fyzikalnich
podminkach (vzdalenost, teplota, tlak, rozmeéry)

m principy primerenosti, nazornosti, vedeckosti
m prakticka Cinnost

(pozorovani, reseni uloh, vyuziti vypocetni techniky)
m provazanost pri zachovani volnosti




Struktura modulu

+

abstrakt

ramcove zasazeni, cilova skupina
cile vyuky

obsah vyuky (rozdelena do fazi)

proverovani znalosti
(zpetna vazba, kontrolni otazky)

alternativni reseni

uzka mista

pomucky

doplnujici informace (odkazy)
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~,Prumérny ucitel vypravi. Dobry ucitel
vysvetluje. Vyborny ucitel ukazuje.
Nejlepsi ucitel inspiruje.”

Charles Farrar Browne



1. modul: Pohyb Zeme kolem Slunce
a zdanlivy pohyb Slunce po obloze

+

m ro¢ni obdobi — ruzny uhel dopadu slunecnich paprsku —
ukazovatko

m Vliv vzdalenosti Zemé od Slunce — 7 %

Zdanlivy pohvyb Slunce na obloze
VY | Y

Letni slunovra

ni a podzimni

MO MO J




2. modul: Hvezdy (H-R diagram
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Analogie k H-R diagramu

m domaci ukol — diagram zavislost véku (vy3ky) a hmotnosti

— kazdé misto muze odpovidat konkrétnimu ¢lovéku,
ale priroda nektera mista vylucuje
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— skupiny (prumérni, otyli, podvyziveni)
— dle znalosti diagramu muzeme ohodnotit skupinu lidi



Skutecny H-R diagram

Hertzsprungliv-Russeliiv Diagram

Efektivni teplota, K
7(IIX! 6000

m rozmery hveézd (o

m vybérovy efekt
(hlavni posloupnost —
rozpor mezi informaci
ale hvézd v Galaxii je

m vzdalenosti hvézd

m Priklad:
— Hvezda spektra
m=15 mag, jaké

m ReSeni:
— z HRD uréime
m hvézda hlavn
m obr(M=0m
— vypocitame vzd
m hvézda hlavn
m obrr =10 00

QBRI (1, 1)

PCDOBRI (V)

F N ~
|
Zarivy vykon (Slunce = 1)

=Slunce

Absolutni hvézdna velikost, M,
° '

@
|

Barevny index (B-Y) [
+06 +08
| |
GO Ko
Spektraini tfida
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3. modul: Souhvezdi

Otazka:
— Jaka jména souhvézdi znaji?
88 souhvézdi, analogie s hranicemi statu
Otazka:
— Souhvézdi jsou skupiny jasnych hvézd? Nikoliv!
Otazka:

— ,MUze se stat
do zadného s

Odpovéd:

— Prakticky ne,
— Presto existuj
— Slunce. = zpé
3D model souh
pojem svéetovy p




4. modul: Planeta Mars

+

m Mars na obloze pouhym okem, rozdil od hvézdy

d Sco

Jupiter

@ Sco

Mars

_ 28 Dec 2006 20:52GMT ( 29 Dec 05:52 JST)
F ) ‘ : NIKON Coolpix990 / Fujisawa, Japan



4. modul: Planeta Mars
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m Dlouhodobé pozorovani, program, roCenka
— smycCka, obézna draha, srovnani se Zemi

Retrograde Motion as Seen in the Sky

1 Earth Year = 365 days
y 1 Mars Year = 687 Earth days or 669 sols (martian days)



4. modul: Planeta Mars

6 805 km




Earth's Atmosphere Mars' Atmosphere

3
1000g/m3 3g/m

— i —

1 Cubic metre of Marbion atmosphera, at surface prossare , wouls
compress to about 3 cubic centimetres at the Earth's

sou-lovel préssure




5. modul: Umelé druzice Zeme

. dn manv (domaci ukol)
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5. modul: Umelé druzice Zeme

m Doplnujici a rozsirujici otazky:

A" 4

Mesice se umelé druzice pohybovaly ve vysce okolo 15 km.
ProcC?

— Mudze mit uméla druzice Zemé takovou drahu, aby se
pohybovala pouze nad Evropou a Afrikou?

¢




Ukazka modulu

5.1.2 Hvézdy (H-R diagram)

Abstrakt

Cilam 1oh moduiu @ sezndméeni 24x0 & stavovou Intepretaci H-R diagrarmu
24¢i potho e med 2afivym vykonem, efektivai taplotou & polomeérem existue
z8vislost. Dojde Kk rozvol dovednosti 24Kki 2ameéfenych na procvitovini, hiedani a
Zpeacovani nformacl zkatsiogh & na intermetu, PP fedeni ulch 24ci pracuji
s texiovymil. grafickymi. tabulkovym: &8 mapovymi 2droyl s tematikou hvéad

o

Ramcowvé zasazeni a cllova skupina
Clavek a pfiraca, Fyzika, min. &
3 vyutovaci hodiny (45 mn

Cile vyuky

« 20k 2ska spravnou pfedstavu o stavove pacobé H-R dlagramu

- LAk pochopi Zavislost mex 287 vym yvykonem, afektivni 1epiotou 8 polomérem
hyéxdy

= ZAK a8 seznaAmi 8 pomy hvd2dns velikost, 2afvy vykon

- 28K & sazn&mi s novymi pojnty. hvézda hisvni posioupnost. Cecveny obr, bily
irpasik

Obsah vyuky

Faze 1, Melcda akivizadni, forme samostainé domdc! prace, 2avér ). hodiny

H.R ciagram je Kilovym pojmem s¥edoskoiske vyuky astronomickych poznatki
Je proto nutne vénovat jomuto fematu costatek pozornosti 3 nalezité objas
velity pynasene na osy vdiagramu. Zakim nenl mo2ne H-R diagram
Intarpratovat pouze [ako sdélent hotoweho faktu, nezazhmy stasstcky diagram
ktery |o tfeba 30 nautit nazpamét. Fro zabranéni nezadouciho (a neefakitvning)
pamétovena utanl 20ky & nutné stavovou Interpretact dagramu procvitit a
v Maceiove formé ukazal [ak 5o ses
Proto j& gné zatil na konci pryn wiivatnim pfiviadem ze
2ivota, obdoba H-R diagramu. U2itlednost H-R clagramw i na
clagramu, Klery s 28¢ ve formé samostanné domaci prace vytvoli 2e sveho véku
2 himotnosti (mohou Zapojit | dasi xamarady, plip. plibuane & zname

¢

KIo vytvoleném diagramu ize vysvatiit, 2
= kaZodé misto v diagramu mide odpavidat néjakému ) nemu Clovéky
nicmend 2akony plircdy pfedem nédxiars mista vytutujl,
Jecnctive objek! ych skupin (pruméeni Ide
Iide, podvyZveni lide apad.)
-  pomoci tohoto dagramu mi2eme pledem néco fic o jnd skupné lidi
pokud u nich budeme mat diagram

20 sesRUpU)l 00 urc

28ka veo sxutelnem MH-R
ivate)

Tato praktické wona mize napomoci snazsi onentac

clagramu. Zac pochopl pro¢ astronomove tento typ diagramu

VOCroVnouU osu budoy vynaset 2
rozsahu dat, zhruba o¢ 1540 Jst), na svisiou
mize byt od 40 kg do 120 kg)

ramech (Interva

o
x 904 .
=
re) H .
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ead ° é
10 + T T T

vk roky

#a wa feba véku v dane

Obrazek €70 Thauks o
shupini i)

by FI-R dlagramn, graf 36vH

Fize 2. Metoda akthizaéni, forme frontaini, zandleni 2. hadiny

Witel ciskuiuje s 2aky @jch dagram ves-hmotnost cagramy e porownavat
mezl 58boU A pokouss! 88 vyvozoVat rUZNe Zavery

Faze 3.\ 'orma frontain)

10Cla Na2or

kud © dostatelns

hmomné & hors, mi

U hwezd vime, jak jscu daleko, jak jsou vel
valdinami hedat statisticke 2&visi
twdime axistencl néjakych zavisiosth lépe porozumime prncpum

rovnomeme, ale soustieduyl se ve 2 hlavnich calastech, Nejvice hvéad je v pasu
(oblasti), ktery probiha oc harkych a zafnych hvezo do mist, kde jsou hvézdy

upnoat. kherd obsahuje ples 80 %
| 8& nachazajl v oblasti relativné
ake vysckych vykam, nesoy oanacteni obfl & velebodf
oké pavrchove lepioly plfedsiayul bilé trp

chiadné a 8 malym yykonem. J¢
vhech nyéz
nizkych pov
Malé 2afivé vykoty, sle vaimi vy
8
H-R diagram mizeme popmout jako 2avisiost mezi absciutni hvézdnou velikasti a
teplotou, pro Zaky ale mize byt mené srozumiteina. protode v absolutnl hvézdne
vellkosti je skryta znalost vzosdlenosti hvézd. Liitel 2aky na tuto skutetnost
upozoeni & cbjasni vziah mezi absolutni hvézdnou verkosti A a vzaslenosti r, 12n
Mem=Bilogr+8

o hiayni pos

Swunce). Daildi hwazdy (1

Fokuc 0o H-R dagramu vwneseme | rogméry hvézd, mohou s vEimavejs! 2ac
vsimnout, prod astronomave pauill aznatent obfr". veleabd!” nebo trpasiici”
Hertzsprunglv-Russellv Diagram
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| Intwpreface H-R disgramu (= 24
teplotou T hvézd, kierd jo 2akim p
tahuL=dr R e T

hodnéjsl & uZivar

vykonem L & afektvni
ke v

mez zafivym

telnéjsi vzhlecem

Uttel na MR dagramu demonsiruje vzajemne zavisiosll charakteristik hvezd
(zafivy vykon, polomér, efekiivnl teplota, spekiraini thida) a jejch zmény pfi vyvo)
hedzd. U 28k0 dochaas & prohioubeni a 2obecnéni [i2 cfive csvojenych poenatku ©
zakonitostech procesl probihajicich ve hvézdach



Ukazka modulu

fagramu ukaZe, 26 pokud maji dvé h
diné Zafive vy t hvézda s vetiim 2alvym
Qbel & veleobdl maj iné vetl| poloméry ne2 hvézdy hiavni pasioupnos)

ymi efekthvimi ar Pogobné bili Irpa i majl mnohem mend|
poloméry nez nvézoy hlavni posioupncst stajnych efektinich tepiot

Zafivy vykon (pfesnd) absolutni bolometrickou ™ hwézdnou
teplotu |spekiraini tfidu) lze stanovit pozoravanim

vellkost} a efektvni

U H.R dagramu se md2e uplathovat tzv. vyberovy efext. Hvazoy s valkym zafivym
vykonem [sou pozorovateine | ve velkych vzdalencstech, noproti fomu slate
hvézdy zazramenamse jen v bezp ednim okoll Slunce. Vyberowy efekt nam
Zpasobuje nadmeme zastoupen| obrle wveiebobrl a hvazd 2 hamibo konce hlawvnl
pasioupness, zatimoo Learvanych a bitych trpasifos wdime r@lativné maio. Na wto
skutatnost jo nutne pamatovat pfi s¢ javani a Imerpretaci H-R diagramu

Zvidavy 23k mide ulitell polo2k otaziky, 2e zname v souLasnost fadoveé Bs
tku hodiny jsme twaill, 26 biych rpasiky & v Galaxll as
oy tsic. Vigswalleni je prave ve
maly 2afivy vykon, a pr

v

S x)
2z Sberan- ¢
{spdbe * -
] {irus
? 1 ecCall
v N
£ D*T e
*Suinl
farueing o
Poarw o
1 r i @ X w

AL W
Obwazel $9: H-X dlagram pew aejjamb )i bvbedy (prazdos katoudhy) 2 aebltit hveady (pias
wkr)

Uttel mi2e upozormit na sk
cdhadnout vadaiencat hvdzdy

2e pomoct fchoto diagramu mi2eme
u 2 pfislusnost hvézdy

hacve deid o boxdece

K Mawi pesioupnostl, obrum Ci trpasiikum. co2 [2e 2a jistych okoincat| vylist ze
spekira. Z diagramu om odedleme ab erxdnou velkost a pof
v‘:u:.t. MOvané hvézdneé veliosti 1ze vypoinat vad: d-' 1 hwézdy, Temo fakt 28
nocuchym fustrujicim piikladem: Hvé spe nl gy K5 mé
pazorovancu hvézdnou vellkost m = 15 mag. jaka & jajl odhadovana vadalenost?

Z H-R diagramu odetieme pro spekiraini #idu K& absclutni lwézdnou vellkost 2a
pfedpoiiadu, 2e jde o hwezdu hlavni posioupnosti (M = 7 mag), obra (A4 » 0 mag)
nebo wvelecbra (Mw=.Smag) Ze zname pozorovane hvézone vellkost m
vypotitame vzdalen r. Pro hwézdu hiavni posioupnosti je r= pe¢, u cbra
r= 10000 pc a u veleobra (r= 1300 00O pc), O cbra & velecbra nepdjde {hvéada
Galaxil). 8 proto jde pravdépodebné o nvézou hiavni
Y ve vzdaenost 400 pe

by se nachazela mim
posioup

08 nazomé den

I forma SAURINCYS prace |

Ukolam 23ku bude sestrojen! H-R dlagramu oie
Naps. neflasnéisl a nedi2si). Zac! sl rovnd2 procvid
Z matematiky

Wl rodéll 2aky oo sk
plipraveneho ssznamu ny
2akladmi poenatky

Pracowmi postup

1. Do H-R diagramu 2acl zaznamenaji 22 nefjasnéjtich a 25 nejbilzsicn hvezd
Na vodorowmou osu  prazdneho” MR dagramu wynescu posiaupnost
speitranich typl (O-B-A-F.G-K-M|. Pro ka2dy spekirainl typ Sp voli 2aci stejné
vaiky usek. Nejtepiejsi hvézdy jsou vievo, nejmens teple vpravo. Na svisicu
osu vynesou absoiutn: hvézdnou vellkast M. aby jasnost hvézd rostie smarem
nahoru. Potfebny rozsah stupnice 2act stanovl pohledam do  tabulky
s parametry hvézd

Z. Do H-R clagramu postupné 2ac! vynesou 22 nefjasness

ozratsni poud)l prazany kroudek

Podobneé vynesou 2€ nePlasich nveze (Tab 2), phtem2 pro oznacen| pouzyl
Pro hvézdy uvedans v ~3L U seznamech vydarvi pouze poloviny

ich nvezd (Tab. 1) pro

o

4 Do -v-F cdagramy 2aci zakresl | ohu Shunce: i
G 2. Pro zakresian PO dudu barvy

= 4.8 mag, spaktraini typ

S. | 208 se uplathuje vyobrovy efekl Nejasnéid Bou Dskany 2 velké
cblasi, a proto je jkh na tomio dagramu vice by ovicals @jch
skutatnemy zastoupeni me2i véem| hvszdami

€. 2aci cdhadnou, kolkrat vwets objemn 2aujimajl uvedene nejjasng|si hvexdy ve
srovnani s vypsanymi nepléim| hvwezdami. Soucasti seznamu nefasnéfich
hvézd (Tab. 1} e Informace o absciuini a pczorovane hvézdne velkostl. Zaci
spocitall vzdalenosti” r (v parsecich) hvézd pro viechny nejjasnédi hvezdy a
zysti stfedni vzd&lenost r.

Seznam nejbi@éich hvezd cbsahue hwezdy s paradaxou wtsi ne2 0.27°. Pro
vypoiet vadaienost hvézd uvazujme hodnoty =03 Fote J2 mohou 2aci

CCpOVEdEt na  olazky. Kolkrat vetsl objem

2oujimayl nAmi uvazované

nejasndisi hvézdy ve srovnani 8 hvézdami najblizéimi?

Soutadn
ve -eh: mna2stvi hvézd. 286 zakresli tylo body (Tab. 3) do

vedl nejdlleditd

ch cblasti H-R diagramu 2e Ziskal 2 poloh
vorenano

diagramu, spojl body plynulou Erou a oznadi takto vaniiou oblast

Tab, 1: Nefpamijl by dody Tah. 2: Neghlitti Svdaty  Tab 3 Vetve H-8 Sagrams
v Vonrte - I e w0 el
DT T T ;
= , :
b3 ! !
4 i ! SINREN 2
" 158 2 Tt | - 1 15 5

Stfeani vadaie
vzdalenost je &2
26 nehi2sich hwead 3@ nachaz! v prostornu tvary koule o poloménu phbine
3.3 pe (potitans 2 paralaxy)

hézd tini =911 pc. Maximain

1 hvezo ve srovnani 5 26 nepi2siml hwvezdam! Zawma
e anl 20055ckrat vatsl




Ukazka modulu

Proverovani znalost|
Jako oxistuji zaxiadni oblasti rozozen! hvead na H-R diagramu?
Jakych vndgdich charakleristikach se odlidujl hvézdy hawni posicupnosti a
veleochi spektraini tidy K?

Kierymi charaktanstikam! se (I8 nyé nlavnl p JPN0S akirainich
i OaK?

K jakym typdm patti hwézdy, jejche povrchova tepicta je vetsi ne2
povrchova tepiota Siunce a 2afivy vykon j@ mensi ne2 ) vykon Slunce?

Uvazy) najimoindjii hvézdy hiawi posioupnosti. Jaks je jejich spekiraini
tfida?

Alternativni feseni

Tema [ze rezsidit o v ou nferpretaci H-R diagramu, 2aci si timio zplscbem
osvo)i daki vyznam tohoto diagramu a 2mény, kiere probihaji ve hvézcach béhem
Jejich vyveje

v utebné s pc Ize 2akim zadat ukol, aby yhiedal potfeane udaje (kataleg
hwézd) knakresien! H-R diagramu. Rovne2 se wvyutim vypotetnt techniky
Zjecnodu potty vzdalenasti hwazd. pripadné 2akresiovani de diagramu

Uzka mista
o nedostatek Casu
o motivace viach 28K0 Kk akinite
« nefunkéni technika [dataprojektor, notebook

Pomucky

Utzel Zadani ulohy, prezentace, dataprojekior, tabuyl
prazdny H-R diagram

Zak psaci a kreslici Kalkulatka

Dogpinujict informace
Wl cz'ast
un| cg'ash

ez




Zaverem...

+

,Stalo se, Zze americky radioastronom dostal do rukou
sovetskou praci o tom, ze atomy mezihvezdnéeho vodiku
mohou mit elektrony mnohem dale od jadra neZz v jinych

astrofyzikalnich podminkach a mohou tedy vyzarovat tak,
Ze v jejich spektru budou tzv. rekombinacni ¢ary vysokych
sérii. Ve druhé casti této teoretické prace autor dokazoval,
proc¢ se takove zareni nikdy nezdari pozorovat.

Nastésti si onen radioastronom druhy dil prace nepreceti,
odesel k radioteleskopu a tam zminéné zareni objevil.”

Thomas R. McDonough (preklad Jifi Grygar)



AsSemente

ASTRONOMICKY SERVER FAKULTY PEDAGOGICKE ZCU V PLZNI
Astronomie pro kazdého astronomia.zcu.cz

Hvezdy

hvezdy. astro cz

Planety
planety.astro.cz’ ..

Galaxie :

objekty.astro.cz '

Wwdidinl ulebnl text Astranomin slouli Ak vyuky pledmato astronomie a astrofyxziky
Mnoham vyznamndjsl @ rozvijani zajmu o astronemil a dalsi pfirodavédnd pleamdity
Stranky jsou hoyné vyulivany pfi pfipravé studentu na astronomickou olympladu

Soulastl sirdnek jo znadnéd maoksivl knlalogh (pianetky, exopiansty, hvézdy a daldl)

Hvézoy

ako dop

=D R Atvetaup

Multimedidlni u¢ebni text Astronomia
vznikl diky projektim Fondu rozvoje vysokych $kol
na Zapadoceskeé univerzité v Plzni
v letech 2000-2009

Vyuka astronomie

zcu.cz/fpe

na Fakulté pedagogicke

FANULTA PEDAGOGICKA
ZAPADOCESKL
UNIVERZITY

v P

Astronomie pro kazdého
Stedent! se sernami se Fakladnlmi
astranomuckymi objekty & fyzikdinien
procesy, kKiecé probiha)l ve vesmine

g Astronomie a internet
N Vyulivaal sstranomichych wabo-
vych stranek, astronomickych pro-
QIAMG & prace & nimi

Auronomlcké pﬂstro]e

Citem je i y se 2 principy
honstrukon Sstranpmichych Oalakohiecd loulocu -
soudobym rezvojem, 2e|ména 3 ob na ‘e
 oplickéd viastnosti

Akind

Astrofyzika sluneéni soustavy
Slunetni soustava r pohiedy astrofyziky. Seznameni so
» ndootiivymi objesty sluneini aoustavy & &a 2hkani-
tostmi, kieré pro né piatl

Mezihvézdné prostiedi, galaxie

Problematiba sstronomie mimo

slgnetn| soustavu Pochopeni 5 S -
stolenl mezinvazondho pros-

edl a2 mibovia Orlentace ® & = =

¥y drupich galazii » jejich - -
tastach

4

Astronomie

O)vqenl al fyzlnlm:n ] chemadm 9ro:esu v sstro
chych aty  astirono

michych ﬂe)c (] nmcew vzmh \ryvol a struktur
Muneltal soustivy, hebzd, gaisxil & veamiry [ako celku

Kosmologie

Soudely pohled na
vzmik. wyvo| vesmiry a
Jwbo  sirukture Serna.
men) we s histonl na-
TOrd na yesmin | s nej-
novéjdimi teocemi

Technika astropozorovani

Uvedoni do lechniky sstronomickych posorowani Ser
némeni 5a & oDjekty pozoravani a |ejich specitkacem
pen pacoravani a jejich zprecavini

i:.n -

Stavba a vyvoj hvézd
Pochopen! fyzikdinich d8j6 v riznych typech hvbzd .
pornbni iejich Sasovéhn vyvore
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