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Co vás čeká?

úvaha o výuce astronomie 
na školách

exoplanety jako „průřezové
téma“ pro ZŠ a pro SŠ

informace o webových 
stránkách věnovaných 
exoplanetám



Je astronomie zajímavá?

popisuje jevy, které jsou pro žáky 
tajuplné atraktivnost

základní astronomické jevy 
vykazují zjevné zákonitosti, které
lze relativně snadno modelovat 

motivační hodnota

průsečík řady vědních disciplín 
mezipředmětové vztahy



Proměny astronomie

lidé pozorují oblohu a vesmírná tělesa od počátku 
své existence
představy o vesmíru se neustále mění



Proměny astronomie

lidé pozorují oblohu a vesmírná tělesa od počátku 
své existence
představy o vesmíru se neustále mění

„Vědě se vyčítá, že se trvale mění
a neposkytuje nic stálého, žádnou jistotu.
To je podobné, jako vyčítat ptákům, 
že létají a nesedí vycpaní v muzeu.“



Astronomie jako předmět

výuka astronomie ve formě samostatného předmětu

zřejmě by většinu žáků nezaujala

proti současnému trendu 
ve školství = integrace předmětů

„Astronomie jako ryzí předmět na školy nepatří. Měla by 
být rozpuštěna v řadě jiných. Ne však ve formě hrůzně
nezáživných teoretických kapitol, nýbrž v podobě toho, 
co známe na vlastní oči. Kdo se bude chtít potopit do 
tajů vesmíru, ten si patřičnou literaturu najde.“

Jiří Dušek (2002) 



Hledání vhodných témat

nelze usilovat o prezentaci astronomie jako 
uceleného vědního oboru
– příliš mnoho témat
– velké množství souvislostí (na konci fyziky)

žáky nelze zahltit poznatky encyklopedické povahy

Jaká témata zvolit?
rozdělení vhodných
astronomických témat
do 3 kategorií



První kategorie

Žáci by měli poznat a umět vysvětlit 
(na úrovní přiměřené věku) všechny astronomické
jevy pozorovatelné pouhýma očima.
– pokud se dnešní žák podívá na hvězdné nebe, měl by na 

něm rozpoznat vše, čeho si mohl všimnout kdejaký 
středověký kluk, na rozdíl od něj by měl ale dokázat 
vysvětlit, proč tomu tak je

– jednoduchá pozorování se mohou stát součástí výuky, a 
tím se lze opírat o vlastní zkušenosti žáků

– většinu astronomických jevů pozorovatelných 
bezprostředně pouhýma očima lze snadno vysvětlit i na 
úrovni výuky na základních školách



Druhá kategorie

V řadě předmětů může nastat při výuce situace, kdy 
je učivo vhodné vysvětlit příkladem z astronomie.
– historický postup
– motivační hodnota
– mezipředmětové vztahy

– Mapy: mapa hvězdné oblohy a mapa Měsíce jsou 
názornými příklady map, u nichž můžeme teoretické
poznatky o mapách opřít o vlastní zkušenost (pozorování), 
protože tyto mapy zobrazují skutečnosti, které může každý 
přímo pozorovat.



Třetí kategorie

Pravděpodobně každý žák si někdy položí jednu 
(nebo více) tzv. základních (věčných) otázek.
– existence člověka, života obecně
– na některé otázky neznáme přesnou, jednoznačnou 

odpověď

– Vesmír jako celek
– Slunce a naše planetární soustava
– Život na Zemi i jinde ve vesmíru

Jsou i jinde ve vesmíru vhodné
podmínky pro vznik a rozvoj života?

– Člověk a jeho planeta Země
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Pravděpodobně každý žák si někdy položí jednu 
(nebo více) tzv. základních (věčných) otázek.
– existence člověka, života obecně
– na některé otázky neznáme přesnou, jednoznačnou 

odpověď

– Vesmír jako celek
– Slunce a naše planetární soustava
– Život na Zemi i jinde ve vesmíru

Jsou i jinde ve vesmíru vhodné
podmínky pro vznik a rozvoj života?

– Člověk a jeho planeta Země
Učitel by se jim neměl vyhýbat. 
Neměl by zatajovat, že lidstvo 

na ně ještě nemá úplné
odpovědi.



Ostatní témata

jinjináá astronomickastronomickáá ttéémata dmata důůleležžititáá pro rozvoj pro rozvoj 
soudobsoudobéé astronomie, astronomie, 

nepatnepatřříí do povinndo povinnéé šškolnkolníí výukyvýuky
ururččenenéé pro vpro věěttššinu mladinu mladéé populace prpopulace práávvěě proto, proto, žže e 
popoččet informacet informacíí sdsděělovaných lovaných žžáákkůům nelze bez m nelze bez 
omezenomezeníí zvyzvyššovatovat



HvHvěězdy jako hlavnzdy jako hlavníí ttéémama

Vladimír Štefl 
z Přírodovědecké fakulty 
Masarykovy univerzity v Brně
konference „50 let didaktiky fyziky v ČR“ (2006/2007)

„Problematika hvězd jako ústřední téma výuky 
astronomie“

hvězdy
– základní chemická evoluce hmoty ve vesmíru
– vznik těžších prvků, ze kterých je složena 

Země, vzduch i lidské tělo
– důležitý a nezbytný zdroj energie pro lidstvo 

(Slunce)
– studium hmoty v extrémních podmínkách 

(vysoké, nízké hustoty, teploty, tlaky)
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astronomie“
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– základní chemická evoluce hmoty ve vesmíru
– vznik těžších prvků, ze kterých je složena 

Země, vzduch i lidské tělo
– důležitý a nezbytný zdroj energie pro lidstvo 

(Slunce)
– studium hmoty v extrémních podmínkách 

(vysoké, nízké hustoty, teploty, tlaky)

,,Není nic jednoduššího, než jsou hvězdy."
A. S. Eddington

„Abychom do určité míry pochopili, co 
představuje vesmír, musíme především vědět, 
co jsou hvězdy a jak probíhá jejich vývoj.“

I. S. Šklovskij



HvHvěězdy ano, alezdy ano, ale……

způsob podání a vysvětlení žákům, aby 
téma neodradilo
nezávazné průzkumy mezi žáky
– problémy se základními znalostmi

vysvětlení vzniku fází Měsíce
rovník na glóbu Země
role obratníku Raka a Kozoroha



Jak je to teJak je to teďď? Jak to zm? Jak to změěnit?nit?

učebnice astrofyziky (Macháček, 2004) 
obsahuje detailně pouze „Sluneční soustavu“
= opakující, místy prohlubující shrnutí znalostí

téma „Hvězdy a Galaxie“
– nelze informovat o všech astrofyzikálních poznatcích
– na vybraných příkladech demonstrovat fyzikální podstatu 

kosmických těles a jevů – přesvědčit žáky o platnosti 
fyzikálních zákonů ve třídě a celém vesmíru

– používání matematických a grafických prostředků (nikoli 
pouze popis), chceme, aby se žáci dostali do fáze přemýšlení
např. stavový diagram hvězd (HR diagram) – jeho sestrojení



OtOtáázka zvzka zvíídavdavéého ho žžáákaka

Je naše sluneční soustava normální?
Existují planety kolem jiných hvězd?
mohu porovnat systém sluneční soustavy s jinými systémy
odpovědět na tyto otázky 
= potřebuji najít 
tzv. extrasolární planety 
(exoplanety)



ZpZpůůsoby detekcesoby detekce

PPřříímméé zobrazenzobrazeníí
–– propročč nejde tato metoda (snadno) pounejde tato metoda (snadno) použžíít?t?



PPřříímméé zobrazenzobrazeníí

kontrast (relativní jasnost hvězdy a planety)

rozlišovací schopnost (úhlová vzdálenost mezi hvězdou a planetou)

poměry ve sluneční soustavě
– zářivý výkon Slunce, LS = 3,9 . 1026 W
– odražený výkon od Země, LZ = 5,2 . 1016 W ~ 10-10 LS
– odražený výkon od Jupitera, LZ = 2,5 . 1017 W ~ 6 . 10-10 LS

detekce kontrastu lepší 1:1 000 000 000 ~ 23 mag (nemožné)

– vzdálenost ke hvězdě ~ 100 ly
– vzdálenosti v planetární soustavě ~ 1 AU 

rozlišovací schopnost 0,03” průměr objektivu 4 m (možné, ALE)
– limit rozlišovací schopnosti daný atmosférou (seeing) ~ 0,5”
– živá optika, kosmické sondy
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světluška 30 cm od majáku
na vzdálenost 700 km (ValMez – Hamburk)
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Jiné metody?



SluneSluneččnníí soustavasoustava

gravitace a hmotnostgravitace a hmotnost
„„Planety obPlanety obííhajhajíí okolo Slunce.okolo Slunce.““
„„VVššechna techna těělesa ve slunelesa ve sluneččnníí
soustavsoustavěě (Slunce, Jupiter, ostatn(Slunce, Jupiter, ostatníí
planety, planety, ……) ob) obííhajhajíí okolo okolo 
spolespoleččnnéého tho těžěžiiššttěě..““
Slunce nenSlunce neníí fixovfixovááno v jednom no v jednom 
mmííststěě, ale pohybuje se ve 12let, ale pohybuje se ve 12letéém m 
cyklu (obcyklu (oběžěžnnáá doba Jupiteru).doba Jupiteru).
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DalDalšíší zpzpůůsoby detekcesoby detekce

PoziPoziččnníí astrometrieastrometrie
–– NewtonNewtonůův gravitav gravitaččnníí zzáákonkon
–– velkvelkéé planety, malplanety, maláá vzdvzdáálenostlenost

ZmZměěna radina radiáálnlníí rychlostirychlosti
–– DopplerDopplerůůvv jevjev
–– i pro hvi pro hvěězdy ve velkzdy ve velkéé vzdvzdáálenostilenosti

ZZáákryty, pkryty, přřechodyechody



Metody detekce exoplanet



JakJakéé typy planet jsme schopni objevit?typy planet jsme schopni objevit?

31. října 2004



JakJakéé typy planet jsme schopni objevit?typy planet jsme schopni objevit?

obyvatelná zóna
(Slunce – Venuše, Země, Mars)
Pro vznik života na planetě není
postačující podmínkou nacházet se 
v obyvatelné zóně!
radiální rychlost – modrá
tranzity – červená (zelená)
mikročočky – žlutá

31. října 2004
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Porovnání planetárních systémů
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Využití exoplanet ve škole?

MatematikaMatematika
–– PorovnPorovnáánníí planetplanetáárnrníích soustavch soustav
–– PlanetPlanetáárnrníí stezka stezka 

(slune(sluneččnníí soustava, 55 soustava, 55 CancriCancri aneb 2v1)aneb 2v1)
–– StatistickStatistickéé výpovýpoččtyty ((pozor na sprpozor na spráávnou interpretaci výsledkvnou interpretaci výsledkůů))
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Využití exoplanet ve škole?

VýpoVýpoččetnetníí technikatechnika
–– HledHledáánníí exoplanet na internetuexoplanet na internetu
–– NalezenNalezeníí mmíísta exoplanety na mapsta exoplanety na mapěě hvhvěězdnzdnéé

oblohyoblohy
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Využití exoplanet ve škole?

VýtvarnVýtvarnáá výchovavýchova
–– KreslenKresleníí exoplanetexoplanet
–– AstronomickAstronomickáá výtvarnvýtvarnáá soutsoutěžěž ((HaPHaP PlzePlzeňň))



Využití exoplanet ve škole?

VýtvarnVýtvarnáá výchovavýchova
–– KreslenKresleníí exoplanetexoplanet
–– AstronomickAstronomickáá výtvarnvýtvarnáá soutsoutěžěž ((HaPHaP PlzePlzeňň))



Využití exoplanet ve škole?

ČČeský jazyk, cizeský jazyk, cizíí jazykjazyk
–– Jak vypadJak vypadáá exoplaneta v zexoplaneta v zóónněě žživota?ivota?
–– Co si vezmeCo si vezmešš s sebou na exoplanetu a pros sebou na exoplanetu a pročč??



Využití exoplanet ve škole?

Fyzika
– hledání exoplanet pomocí radiální rychlosti

(znalost Dopplerova jevu)

– hledání exoplanet pomocí tranzitů



Simulátor exoplanet Kepler

http://kepler.nasa.gov/ed/xo/





Astronomia

astronomia.zcu.cz
latinsky „věda o vesmíru a hvězdách“
multimediální učební text
v rámci projektů FR VŠ (2000-2009)
zrcadlení na astro.cz
(planety, objekty, hvezdy.astro.cz)
témata
– hvězdy
– galaxie
– planety
– astronomická fotografie

http://astronomia.zcu.cz/
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Komu jsou stránky určené?

veveřřejnostiejnosti
žžáákkůům, studentm, studentůům

prázdniny
m

astronomická
olympiáda



Stránky o exoplanetách

historiehistorie
metody objevovmetody objevováánníí
popis exoplanetpopis exoplanet
porovnporovnáánníí exoplanetexoplanet
a?a?
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Objev exoplanet

modrá – radiální rychlost
fialová – pulsary
zelená – transity
červená – přímé zobrazení
oranžová – mikročočky
žlutá – astrometrie



Katalog(y) exoplanet



Katalog(y) exoplanet
1. Kandidáti detekovaní změnou radiální rychlosti

nebo astrometrií
1a Kandidáti detekovaní přechodem (tranzitem)
2. Kandidáti detekovaní pomocí mikročoček
3. Kandidáti získaní přímým zobrazením
4. Kandidáti planet pulsarů
5. Nepotvrzené, sporné nebo vrácené planety
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automatická denní (resp. noční) aktualizace z exoplanet.eu

http://exoplanet.eu/
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Na závěr

„Je nezbytné vytvářet stálý zájem o astronomii, který potrvá
celý život. Mladí lidé ji přece v budoucnu nemusí pouze 
podporovat s pochopením a penězi, mohou také začít 
v tomto oboru pracovat.“

Bernhard Mackowiak (2003)
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