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K MEZINARODNI SPOLUPRACI VE VYUCE ASTROFYZIKY NA
STREDNICH SKOLACH

Vladimir STEFL, Lenka ZYCHOVA

Abstrakt

Nejprve bude struéné charakterizovan srovnavaci prizkum astrofyzikalnich
védomosti a dovednosti zaku stiednich Skol u nas, v Polsku, v Rusku a v dalSich statech.
Shrnujicim zptisobem budou pfipomenuty hlavni vysledky. Déle se ptispévek zabyva
soucasnym stavem vyuky astrofyziky na gymndaziich u nas, pfipominkami k platné
ucebnici. Nasledné jsou uvadény diavody, proC astrofyziku vyucovat, jak provadét jeji
pfedev§im ve spolupraci s Dr. Domanskim z Toruné. Podstatnou ¢asti jsou vybrané
ukdzkové naméty na interpretaci fyzikalniho obsahu a pojeti vyuky astrofyziky,
vychazejici z publikovanych ¢lank.

TO THE INTERNATIONAL COLLABORATION IN TEACHING OF
ASTROPHYSICS AT HIGH SCHOOLS

Abstract

A comparative survey of astrophysical knowledge and skills of secondary school
pupils in the Czech Republic, Poland, Russia and other countries will be briefly described.
In summary, the main results will be highlighted. The paper deals with the current state
of the teaching of astrophysics at grammar schools in our country, with comments on
a valid textbook. There are reasons why to teach to astrophysics and how to motivate it.
The emphasis will be on the teaching of astrophysics at secondary schools, mainly in
cooperation with Dr. Domanskim from Torun. Essential parts are selected sample of ideas
on the interpretation of physical content and the concept of teaching astrophysics based
on published articles.

Uvod piispévku je vénovan zavéram analyzy vysledkd didaktického testu
z astrofyziky, realizovaného v letech 1989-1993 ve stfednich §kolach Ceska, Polska
a Ruska, které¢ byly v souhrnné podobé publikovany v fadé publikaci, u nas naptiklad
v [1], v Rusku [2], jakoz i ve zpravodaji IAU [3]. Nejlepsi védomosti a dovednosti
prokézali zaci v lyceich, nasledovala gymnazia a posléze stiedni Skoly. Nejslabsi znalosti
na gymnaziich byly v poloZce ovétujici zavislost spektra hvézd na fyzikalnich
a chemickych podminkach. Standardni stfedoSkolska interpretace vychazi z plvodni
harvardské spektralni klasifikace zaloZené na teplotnich souvislostech. Zaci nepochopili,
ze vzhled spektra je urcen teplotou, v mensi mife tlakem a teprve nasledné chemickym
slozenim. Pozdéjsi doplnujici didakticky test odhalil vznik nespravnych ptedstav jiz
Vv predchazejici fyzikalni vyuce.

Zjistény postupny pokles astrofyzikéalnich znalosti Zaka u nas méla pomoci zastavit
nova ucebnice [4]. Ur€uje hloubku a Groven zpracovani vykladu, opiraji se o ni zejména
zaCinajici ucitelé. Z detailniho rozboru jejiho obsahu napt. [5], [6] vyplyva, Ze v ni chybi
zévazna témata, napft. IIl. Keplertiv zdkon v pfesném tvaru, fyzikalni podminky v nitru
hvézd, zdroje energie hvézd, vyvojova interpretace H-R diagramu atd. Styl vykladového
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textu je spise popularizujici, prevlada popisnost. Svou trovni odpovida zpracovani textu
ucebnic zakladni Skoly, nikoliv poslednimu ro¢niku vybérové vSeobecné vzdélavaci
Skoly — gymnazia, kdy Zaci jsou jiz pfipraveni k rozvoji abstraktniho mysleni.
Z astrofyziky se v ucebnici paradoxné vytratila fyzikalné-matematicka slozka. Trvalejsi
védomosti a dovednosti Zzaci ziskdvaji pravé prekondvanim obtizi, spojenych
napf. S matematickymi postupy. Jen tak se u nich dostavuje opravnény psychologicky
pocit uspokojeni. Nezvykle je v textu na ucebnice vétsi mnozstvi nepiesnosti a chyb, je
postradano presné vyjadrovani a definovani pojmii. To je zdkladem k dalSimu kroku —
mysleni. Oboji budou zéci koncem Skolniho roku u maturity prokazovat a v celém zivote
potiebovat.

Restrikce dotace poctu vyucovacich hodin fyziky vyplyvajici z RVPG nuti uitele
k tvaham o minimalizaci uciva fyziky, a tudiz i astrofyziky. Proto si kladou otazku, pro¢
vyucovat astrofyziku na gymndaziich? Podrobny rozklad divoda pro kladnou odpovéd’ je
v [7]. Utitelé si na rozdil od autort RVPG uvédomuji, Ze zaci projevuji velky zajem
0 astrofyzikalni problematiku, nebot’ se s novymi informacemi z této védy setkavaji
velmi €asto v hromadnych sdé€lovacich prostfedcich, v dennim tisku, v ¢asopisech. Citi
vnitini potfebu si je ujasnit a utfidit. Uz také proto, ze jednotlivé dil¢i astrofyzikalni
poznatky ziskavané utrzkovit¢ nepravidelné v riznych predmétech je tieba upfesnit,
systematizovat a vytvofit znich uceleny systém. K tomuto ucelu prave slouzil
astrofyzikalni celek, zafazovany v zavéru gymnazialni fyzikalni vyuky.

V situaci minimalniho poctu hodin, k naplnéni ptfedevsim hlavniho cile — presvédcit

zaky, ze fyzikalni zdkony plati jak ve Skole, tak i na nejvzdalené¢jSich kosmickych
objektech, je ucelné pouze na vybranych piikladech ukdzat fyzikdlni podstatu
kosmickych téles a jevil s nimi spojenych. Lze tak demonstrovat aplikaci zakladnich
fyzikalnich pojmt a zdkont v atraktivnich astrofyzikéalnich podminkach. Rozpracované
naméty takovych postupt byly publikovany v fad¢ ¢lankd autorem samotnym ¢i ve
spolupréci s Dr. Domanskim z Toruné. Nejde o trivialni pfesvédcovani zaki o platnosti
zakoni ve vesmiru na zaklad¢ jejich pocitli, coz miizeme realizovat pouze na Zemi, ale
0 aplikaci fyzikalnich zadkonli a matematickych vypocti, naptiklad na existenci cernych
dér v jadrech galaxii, na vypocet centralni teploty a tlaku v nitru hvézd ¢i na prubéh
termonuklearnich reakci v nich probihajicich.
v [8]. Konkrétné k ni patii rozbor aktualnich astronomickych jevu, napiiklad ptechod
VenusSe pies slunecni disk [9], vyznamnéjSich zmén v nomenklatufe slunecni soustavy —
vyfazeni Pluta ze seznamu planet [10] ¢i vyuziti celosvétoveé znamych d¢€l Julesa Vernea
[11]. Pro rozbor realnosti jim popsanych astronomickych metod a posouzeni uvedenych
hodnot byl zvolen text knih ,,Namoini kapitani XVIII. stoleti, ,,Zeleny paprsek*, ,,Na
kometé*, ,, Tajuplny ostrov®, ,,Cesta na Mésic*.

Pro pochopeni aplikovatelnosti zdkon fyziky v celém vesmiru je dalezité fyzikalni
pojeti vyuky astrofyziky. Opiré se o uplatnéni vzajemné souvislosti fyziky a astrofyziky.
Proto jsou podstatnou casti piispévku vybrané ukazkové naméty zataditelné do
fyzikalnich celkti v RVPG ,,Pohyb téles a jejich vzajemné ptisobeni*, ,,.Stavba a vlastnosti
latek®, ,,Elektromagnetické jevy, svétlo®. Konkrétné v dil¢ich tématech jde o gravitacni
pole, zadkon zachovani mechanické energie, Keplerovy zdkony, zdklady termodynamiky,
elektromagnetické spektrum.

V prvnim tématu jde o rozbor pohybu téles v gravitacnim poli, klasicky rozpracovany
Vv [12] prostiednictvim zakona zachovani mechanické energie pro pohyb po eliptickych
dréhach v ptipadé umélych druzic Zemé ¢i periodickych komet.
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K pochopeni paradoxnich vlastnosti hvézd v hydrostatické a tepelné rovnovaze je
nezbytné osvojeni astrofyzikalni gravitacni termodynamiky. Ta se zabyva soubory ¢astic
drzenych pohromad¢ gravitacni silou, tedy hvézdami. Mizeme srozumitelné vylozit
naptiklad zapornou mérnou tepelnou kapacitu hvézd jako celku na hlavni posloupnosti ¢i
nemoznost ochlazovani jejich nitra, podrobnéji viz [13].

Dalsi Siroce vyuzitelnou jednoduchou a uc¢innou metodou poznavani vlastnosti
kosmickych téles v astrofyzikalni vyuce je rozmérova analyza [14]. Aplikujeme ji pfi
shromdzdéni rozsahlejsiho statistického materidlu respektive pii  znalostech
astrofyzikalnich procest lezicich v zdkladech zkoumanych jevli. Na zvolenych
piikladech je demonstrovano odvozeni vztahi pro centralni teplotu v nitru hvézd, periodu
pulsace pulsujicich hvézd, urceni plochy horizontu udalosti cernych dér a jeji souvislost
s entropii.

Nezastupitelny vyznam pro existenci a vyvoj zivota na Zemi ma nejblizsi kosmické
téleso — Mésic. Vyklad gravitaéni interakce v soustavé Zemé-MéEsic opirajici se
0 platnost zdkona zachovani momentu hybnosti umoziiuje objasnéni slapt
| pozorovaného vzdalovani M¢sice od Zem¢, viz [15].

Fyzikélni interpretace zakladnich mysSlenek spojenych s problematikou vyuky
Meésice, véetné odpoveédi zaktim na jejich nejcastéjsi otazky a odstranovani miskoncepct,
je zachycena v [16]. Rovnéz jsou rozebirany vybrané fyzikalni a chemické vlastnosti
Meésice véetné namétl na jednoducha i slozitéjsi pozorovani Mésice.

Piehled vzajemné navaznosti fyzikalnich a astrofyzikalnich témat je rozveden v [17].
Dosud otevienym a nedofeSenym problémem je srozumitelné zapojeni moderni fyziky —
kvantové, statistické do vykladu zavérecnych stadii vyvoje hvézd na stfedoskolské
urovni.

Podstatnym prostiedkem procvic¢ovani znalosti jsou tlohy. Proto jsou v [18] uvadény
aplika¢ni ulohy tykajici se problematiky Hubbleova kosmického dalekohledu, jeho
pohybu, rozliSovaci schopnosti, pozorovani WFPC, ureni rychlosti vyvrhovaného
materidlu ze sopky na mésici lo, stanoveni hmotnosti ¢erné diry v jadie galaxie M 87 atd.
Vedle toho vyklad seznamuje s nové vyvinutymi metodami zpracovani pozorovaciho
materialu.

Ulohy s historickymi naméty, zalozené na ptivodnich metodach a hodnotach, od
starovéku az po dvacaté stoleti, byly shromazdény v ¢lanku [19]. Podstatnou roli pfi
vykladu problematiky Saturnu mohou mit tlohy — objasnéni podstaty prstenci, ur¢eni
povrchové teploty, hmotnosti a hustoty planety ¢i stanoveni decelerace modulu Huygens
pfi jeho pfistani na povrchu Titanu, viz rozbor v [20].

V novém tisicileti se zménila astrofyzika jako véda i jeji vzdélavani na gymnaziich,
ke zlepSeni nevyhovujiciho postaveni ve vyuce vSak nedoslo. Piesun astrofyzikalniho
vzdélavani mimo Skoly problematiku nefesi. Jenom Skolni vyuka muze zabezpecit
systémovost poznatkovych struktur, ovéfovani védomosti, uzavieni vyukového cyklu
a zejména dostatecné zapojeni matematiky a fyziky. Snaha prosazovat metodu rozptylové
loucky astrofyzikalnich poznatkl do jinych predméti vede k naplnéni hesla integrace —
degradace, neni promyslena a je nevhodnym feSenim.

Rozhodujicim Cinitelem uspésnosti vyuky je fundovany ucitel fyziky se vztahem
k astrofyzice a zaktm, nepotiebujici neustalé reformy. U ucitelského studia fyziky je
nezbytnd piiprava na vysoké Skole, minimalné¢ povinnd ptedndska s cvicenim
z astrofyziky, dale moznost volby astrofyzikalnich vybérovych piedmétu, repetitorii atd.
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