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K FYZIKALNIMU POJETI VYUKY
ASTRONOMIE NA GYMNAZIU

Viadimir Stefl, Brno

Pod pojmem astronomicka vyuka na
gymnaziu budeme déle rozumét vyuku
partii uciva zabyvajicich se nebeskou me-
chanikou, sférickou astronomii, astro-
fyzikou, stelarni astronomii a kosmologii.
Jednim z velmi duleZitych pifedpokladi
uspésnosti této astronomické vyuky na
gymnaziu je fyzikalnost jejiho pojeti.

Pozadavek tésného sepéti vyuky astro-
nomie s vyukou fyziky vyplyva z té€sného
vztahu obou véd. Obé& v&dy vychazeji ze
spole¢nych vyzkumnych metod a vyzkum-
nych prostfedkii spoleéného objektu svého
zkoumani — hmoty (jejiho rozloZeni a fy-
zikalniho stavu), jak je podrobng rozvede-
no v praci [1]. Pfi zkoumani veskeré hmo-
ty ve vesmiru vychazi astronomie z
objektivnich zakonitosti — fyzikalnich
zakonl, jejichZ pouZiti umozZiiuje podavat
pravdivé informace o zkoumanych kos-
mickych objektech.

Proto nova koncepce pojeti vyuky astro-
nomie na gymnaziu, formulovand Va-
nyskem v [2], vychazi z tésného sepéti

astronomie a fyziky. Vanysek uvadi:
,,Astrofyziku je nutno zaclenit tak, aby
1épe vynikla logicka struktura fyzikalniho
poznavani kosmického prostoru a vesmiru
viibec ... ,,neni udelem nového pojeti
astronomie a astrofyziky na gymndziu
informovat studenta o vSech hlavnich
vysledcich, kterych tyto védy dosahly, ale
na vybranych pfikladech ukéazat na fyzi-
kalni podstatu celého vesmiru®.

V souladu s takto zvolenym pojetim Ize
vyClenit zakladni astronomické jevy a na
né soustiedit gymnazialni vyuku astro-
nomie. K témto jeviim patfi napfiklad
proces expanze a smr§tovani pfi vyvoji
kosmickych objektt riznych typd. Vy-
kladem fyzikalnich zdkonitosti vybra-
nych zakladnich jevl je moZno objasnit
siroky okruh astronomickych jevi rozlic-
nych meéfitek, ale spolecné fyzikdlni pod-
staty. Koncentrace vyuky na témata obsa-
hujici vybrané zakladni astronomické jevy
umoziiuje hlubsi aplikaci fyziky a hlubsi
fyzikalni pohled na astronomii.

Nové fyzikalni pojeti vyuky astronomie
pfedpoklada navaznost jak na klasickou
fyziku (mechaniku, molekulovou fyziku,
elektfinu a magnetismus, optiku), tak —
a to pfedev§im — na moderni obory fyziky
(atomovou fyzikou, kvantovou fyzikou,
teorii relativity). Vztahy a souvislosti
v astronomii Ize ziskavat novou organizaci
a transformaci dosavadnich poznatki
z fyziky, tedy navaznosti na jiZ vybudova-
né védomostni struktury z fyziky.

Zména pojeti vyuky astronomie vyZa-
duje také zménu vyukovych metod. K os-
vojeni sloZitéjsiho, fyzikdlné pojatého
astronomického uliva je tfeba pouzivat
pfedeviim deduktivni postup vykladu,
ktery vychazi z matematicko-fyzikalnich
vyzkumnych (badatelskych) metod astro-
nomické védy. To je plné v souladu
s obecnymi poZadavky modernizace vy-
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uky, podle nichZ je nutné, aby si Zaci osvo-
jovali nejen systém védeckych poznatki,
ale také zakladni znalosti o metodach,
jimiZ véda k danym poznatkiim dospiva.
Tim dojde k formovani zakladd védecko-
teoretického mysleni 7dkd a k osvojeni
udiva na vysS§i Grovni zobecnéni a abstrak-
ce.

Jaké jsou predpoklady pro fyzikalni
pojeti vyuky astronomie podle experi-
mentélnich udebnich osnov fyziky pro
gymnazia [3] ? Bezprostfedni obsahovou
ndvaznost uliva astronomie s uéivem
fyziky lze pfedpokladat v téchto tématech
(Sislovani témat odpovidd uspofadani

v 3]:

2.1. Mechanicky pohyb (vztaZna soustava,
relativnost klidu a pohybu ve vztazné
soustavé, rovnomérny pohyb hmot-
ného bodu po kruZnici).

2.2. Dynamika pfimocarych a k¥ivo¢arych
pohybt hmotného bodu (zdkon za-
chovani hybnosti, dynamika rovno-
mérného pohybu hmotného bodu po
kruZnici, dostifediva a odstfediva sila
jako sily vzajemného pﬁsobeni).

Mechanika tuhého t&lesa (otalivy

pohyb tuhého télesa, moment setr-

vacnosti télesa vzhledem k ose otace-
nf).

2.5. Mechanika tekutin (tlak v plynech
v klidu, Pascaliv zdkon, plyn v tiho-
vém poli, Archimediv zdkon).

3.1. Gravitatni pole (zdkon vieobecné
gravitace, gravitaéni pole centralni,
prace v gravitanim poli centralnim,
potencialni energie télesa v gravitac-
nim poli).

3.2. Pohyb téles v gravitadnim poli (pohyb
v gravitacnim poli nehomogennim,
pohyb po kruhové a eliptické dréze,
zakon zachovani mechanické energie
pifi pohybu kosmickych téles, Keple-

24.
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rovy zakony, uréeni hmotnosti kos-
mickych tles).

4.3. Struktura a vlastnosti plynd (idealni
plyn, zékladni rovnice pro tlak ideal-
niho plynu, stavova rovnice, plyn pfi
vysokém a nizkém tlaku).

6.1. Stacionarni magnetické pole (Eastice
s ndbojem v magnetickém poli).

6.2. Nestacionarni  magnetické
(elektromagneticka indukce).

7.4. Mechanické vlnéni (Dopplerv jev).

8.1. Zakladni pojmy z optiky (rozklad
svétla hranolem, spektrum, svitivost).

8.2. Optické soustavy (dalekohled).

8.3. VInové vlastnosti svétla (interference
na mfiZce, interferometr).

pole

8.4. Ziklady specialni teorie relativity
(zdkladni principy specidlni teorie
relativity, relativisticki dynamika).

8.5. Spektrum elektromagnetického viné-
ni (infra-, ultra-, rtg- a gama-zafeni,
zafivost, zafeni Cerného télesa, Stefa-
ntv — Boltzmannlv zikon, Planckiv
zakon).

8.6. Zakladni pojmy kvantové fyziky (fo-
ton, hybnost a hmotnost fotonu,
kvantovani energie elektronu v ato-
mu, kvantové hladiny, princip ne-
urditosti).

9.1. Elektronovy obal atomu (&arové
spektrum vodiku, Pauliho princip).

9.2. Atomové jadro a elementarni astice
(vazebna energie, hmotnostni ubytek,
jaderné reakce, syntéza jader).

Z vyse uvedeného piehledu plyne, Ze
obsahova navaznost udiva fyziky a astro-
nomie (v rozsahu obvykle realizovaném
v tradiénich stfedoskolskych kursech) je
v podstaté propracovana. Nové diisledné
fyzikalni pojeti vyuky astronomie vSak
bude jeS$té vyzadovat feSeni nékterych
otevienych problémi obsahové koordi-
nace uciva fyziky a astronomie. Pfi feSeni



téchto problému je tfeba vychazet z toho,
Ze nelze do obsahu udiva fyziky samo-
ucelng, a to pouze pro potieby astronomie,
vnaset sloZit&jsi teoreticka matematicko-
-fyzikalni témata, tfebaZe pravé ta jsou
v fad€ pfipadi nezbytna k fyzikalni inter-
pretaci nékterych astronomickych jevi.
Lze zavadét pouze takova témata (fyzi-
kalni zdkony a pojmy), ktera svym obsa-
hem a pojetim patfi do gymnazialniho
ramce vyuky fyziky a maji navaznost na
obsah uciva fyziky na gymnaziu.

Vyjdeme-li z ramce zasad vytylenych
v predchazejicim odstavci, zdd se byt
velmi potfebné (bez nutnosti z4sadnich
zmén obsahu experimentalnich udebnich
osnov fyziky) zafadit do ugiva fyziky tato
témata (vZdy je uvedeno téma a stru¢né
zdtvodnéni k jeho zafazeni do obsahu
udiva fyziky):

1. TFeti Kepleriv zdkon v pFesném tvaru

Zakladnim fyzikalnim parametrem nej-
rozsifenéjSich objektl ve vesmiru — hvézd
je jejich hmotnost. Prakticky jedinym
zdrojem pfimych informaci o hmotnostech
hvézd je tfeti Kepleriv zakon v piesném
tvaru (pouze pro velmi maly podet hvézd
1ze uréovat hmotnost hvézd z gravitacniho
rudého posuvu). Zatazeni tfetiho Keplero-
va zakona v pfesném tvaru do uéiva fyziky
(pfipadné odvozeni z gravitaniho zdkona)
by pfisp€lo k prohloubeni a upfesnéni
znalosti Zakd o fyzikalni podstaté pohybl
v kosmickém prostoru [4].

2. Zdkony zdreni cerného télesa

K vykladu vzidjemnych zavislosti fyzi-
kalnich charakteristik hv&zd (L, R, T)
a jejich zmén pfi vyvoji hvézd na H-R
diagramu, pro vyklad reliktniho zafeni
a zafeni mezihvézdné hmoty je nutno do

udiva fyziky vedle jiz uvadénych zédkonu
zafeni erného t&lesa (Stefanova — Boltz-
mannova zdkona a Planckova zdkona)
zafadit také Wieniiv zdkon a Rayleightiv-
-Jeanstiv zdkon. Jen pouZitim vSech za-
konl zafeni Cerného télesa lze Zaklm
poskytnout komplexni pohled na vySe
uvedenou problematiku.

3. Zdkon zachovdni momentu hybnosti

Fyzikalni vyklad vzniku a vyvoje ga-
laxii, nasi Galaxie, hvézd a sluneéni sou-
stavy vyZaduje zafazeni zdkona zachovani
momentu hybnosti do uéiva fyziky. Jeho
aplikace na obecny proces expanze a smrs-
tovani pfi vykladu kosmogonie kosmic-
kych objekti umoZiiuje srozumitelné a
nazorné objasnéni pozorovanych zakoni-
tosti ze stavby a vyvoje Galaxie, hvézd
a slunedni soustavy [5]. Zafadit zdkon
zachovani momentu hybnosti do uciva
fyziky je mozZno zfejmé aZ ve 4. roéniku,
napfiklad pfi vykladu Bohrovych postu-
14t modelu atomu.

4. Zdkladni vlastnosti a zdkony plazmy

Pievazna vétSina kosmickych objektl
(Slunce, hvézdy, mezihvézdny plyn) je ve
stavu plazmy. Jevy a procesy probihajici
v tomto prostfedi maji fyzikalni podstatu,
pro jejiz objasnéni je nutno zaky seznamit
se zakladnimi vlastnostmi a zakony C&tvr-
tého skupenstvi (vznik plazmy, pohyb
elektricky nabitych ¢astic v plazme, zafeni
plazmy, zakladni zdkony magnetohydro-
dynamiky). Zakladni poznatky o plazmé
je mozno zafadit do udiva fyziky naptiklad
rozsifenim tématu 6.2. Nestacionarni mag-
netické pole, kde zikladni zdkony magne-
tohydrodynamiky Zici nejlépe pochopi
v souvislosti se zakony elektromagnetické
indukce.
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5. Viridlovd véta

Stabilitu hvézdnych soustav (hv&zdo-
kup, kup galaxif) a teorii vnitfni stavby
i vyvoje hvézd je moZno jednoduchym
a srozumitelnym zplsobem Zakim objas-
nit pomoci viridlové vty [6]. Obecné
odvozeni viridlové véty piesahuje ramec
gymnazialni matematiky a fyziky, avSak
dusledky vyplyvajici z jeji platnosti jsou
natolik zavaZné, Ze by bylo velmi ucelné
jeji zafazeni do uciva fyziky. MoZnosti
uplatnéni viridlové véty v ulivu fyziky
jsou napiiklad pfi vykladu pohybu umélé
druZice Zem& (jde o vztahy mezi poten-
cialni, kinetickou a celkovou energii) atd.

Uspé&nost vyuky astronomie na gym-
naziu v novém fyzikdlnim pojeti je pfimo
zavisla na vyfeSeni naznacenych problémi

modernizace a koordinace obsahu udiva
fyziky a astronomie.
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65 LET RNDR. FRANTISKA KHOLA

Dne 24. 11. 1980 se dozil 65 let jeden ze spolu-
zakladatel ¢eskoslovenské rentgenové analyzy,
RNDr. Frantisek Khol, ¢len JCSMF od r. 1935.

Narodil se v Most&, vystudoval redlku v Nym-
burce a v roce 1933 zadal studovat na pfirodo-
védecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze,
obor matematika-fyzika. Studia ukonc¢il v roce
1938 druhou statni zkouskou, ¢&imz ziskal
aprobaci pro vyufovani na stfednich $kolach.
Jiz ve 4. ro¢niku studia zadal pracovat v labo-
ratofich Fyzikalniho ustavu u prof. dr. A. Zacka,
kde vypracoval disertaéni praci Nové metoda
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pro stanoveni elektrickych konstant. Rigorozni
zkousky slozil v ¢ervnu 1938, tésné pired mni-
chovskymi udalostmi. Po rozpusténi ¢eskoslo-
venské armady se vratil v dubnu 1939 do Fyzi-
kdlniho ustavu UK jako pomocna védecka sila
a pozdgji presel do Fyzikalniho dstavu CVUT,
kde setrval az do uzavieni vysokych $kol. Pak
byl kratce zaméstnan ve Zkugebné ESC, kde
vypracoval metodu pro méfeni svitivosti bez-
pe¢nostnich odrazovych skel. Od r. 1940 plsobil
jako pomocny ucitzl na méstanské skole v Ca-
chovicich u Mladé Boleslavi a pak na obchodni
akademii v Pferové.

V tnoru 1942 piesel do Fyzikdlniho vyzkumu
Skodovych zivodt v Praze, kde se stal v oboru
rentgenové difrakce spolupracovnikem dr. Adély
Kochanovské, pozdéjsi profesorky a doktorky
véd. V roce 1950 nastoupil do nové ziizeného
Vyzkumného ustavu materidlu a technologie
(dnes SVUM) v Praze, kde se stal vedoucim
oddéleni meéricich metod. V tomto oddéleni
vybudoval mimo jiné rentgenovou laboratof.
V roce 1958 byl povéfen zavedenim novych
kontrolnich a méficich metod ve strojirenstvi
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