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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidly

Nazev: Jak si vyrobit slunecni hodiny?

Téma: Méreni casu, stfidani dne a noci, stfidani rocnich obdobi (RVP: Vesmir)
Uroveii: 2. stupen Z$

Tematicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Pfedmét (obor): fyzika, pfipadné zemépis

Doporuceny vék zaka: 12-15 let

Doba trvani: 2-6 vyucovacich hodin

Specificky cil: osvojit si poznatky o slunecnim a hvézdném case a ziskat kompetence
ke stavbé jednoduchych typl sluneénich hodin, zaroven si upevnit znalosti
o stfidani dne a noci a stfidani rocnich obdobi v riznych mistech na Zemi

Seznam potirebného materialu:

Pro kazdého zZaka: kratké drevéné tycky (asi 0,5 m), provazek dlouhy asi 2 m, nlzky, papirové modely
raznych slunecnich hodin, lepidlo, karton, tuzka, pravitko, poznamkovy blok

Pro cca ctyrclennou skupinu: dievéna tyc¢ dlouha asi 1,5-2 m se Spicatym koncem, dlouhé hrebiky
(nejméné 100 mm), kompas Ci buzola, kruzitko, pfipadné olovnice

Ucitel: skolni htisté nebo piscita rovna plocha s volnym obzorem zejména na jih, n(z, kladivo, klesté,
pilka, pocitac, dataprojektor, fotoaparat nebo kamera, papirové modely slunecnich hodin, ...

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:
Reserse slunecnich hodin v okoli Skoly, konstrukce gnémonickych slunecnich hodin, stavba modelu
sluneénich hodin.
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Popis — stru¢na anotace:

Po spolecné exkurzi po slunecnich hodinach v okoli Zaci podle pokyni ucitele konstruuji gnomonické
sluneéni hodiny a soucasné sestavuji papirové modely slunecnich hodin. Na zdkladé diskuse dochazeji
heuristicky k vysvétleni vyhod Sikmého sméru tycky slunecnich hodin.

Popis — jednotlivé soucasti vyuky

potiebné
napln prace cas vybaveni ¢innost ucitele ¢innosti zaka
a pomucky
Upozoriiuje
3 na dllezité prvky
c a . slunecnich hodin Pofizuji nakres
g S Exkurze 2 hodiny Blok o .. ) .
o > . . , a na specificnost ucitelem urcenych
- po slunecnich (podle na zakresleni , . .
(< J) . Y . . provedeni slunecnich hodin (lze
T £ hodinach mistnich tvaru slunecnich | . i . . .
- v w , . N jednotlivych hodin; formou skupinové
o | v misté Skoly podminek) hodin, tuzka .y (. .
S usmérnuje praci vyuky)
= 74k0, motivuje je,
hodnoti ¢innost Zaka
© Rozdéleni zakl Rozdéli zaky
> do skupin, 15-20 do skupin, 5, . .
(] L . . Z4ci se presunou
S formulovani cile, minut, formuluje cil, , .
5= . v N L ;o na misto projektu,
S motivace, pripadné motivaci, seznami . .
— . . . "y . studuji pracovni list
c seznameni déle podle . zaky s pravidly , .
= . . . Pomucky dle , , s ukoly, debatuji,
S s pravidly vzdalenosti Ly , hodnoceni; rozdd .
© , . , vyse uvedeného s pro spravné
o hodnoceni, studium mista pracovni listy . .
o W . . . porozumeéni tkolu
Qo pracovniho listu realizace s ukoly, kontroluje .
o . i . v - kladou dotazy a jsou
5 s ukoly, pfipadné slunecnich porozumeéni textu . L
] o , . L. vedr oy v interakci s ucitelem
x pfesun na misto hodin zaky, fidi pfesun
projektu na misto projektu
— Vytvoreni Pomlcky dle VvtvaFeii sluneini
p] < w | slunecnich hodin, vySe uvedeného, Ridi aktivitu zaka, v . ) .,
S 2 0 (. , , . hodiny, zkoumaji
= @ 9| zkoumani vlastnosti . fotoaparat nebo vede jejich . v
£ c . . 45 minut vlastnosti slunecnich
® 5 .S | slunecnich hodin na kamera badatelskou . .
“ B30 s , . o hodin na jinych
a 3 jinych mistech pro dokumentaci ¢innost . .
= N . mistech Zemé
Zemé projektu
Shrnuti, heuristicky Zjistuji rozdil mezi
= rozhovor s zaky hvézdnym
[T o vyhodach .. . a slunecnim casem,
8 = s s Ucitel vede Fizeny L .
2D a nevyhodach . Pocitac, o stfednim a pravym
- 9 v, . 45 minut . heuristicky .
N slunecnich hodin dataprojektor " slune¢nim ¢asem,
£ , , rozhovor se zaky . .,
> doprovazeny vlastnosti slunec¢nich
> powerpointovou hodin v rdznych
prezentaci rocnich obdobich
Zada vytvoreni
nasténky, Pfipravi nasténku
@ fux ” L .
Q o3 Nasténka fotografii, < , motivuje zak s fotografiemi
8 X . g Spendliky, ) y .y 8 PTI
== informace oy k prezentaci a zajimavymi udaji
o 9 i — nasténka, . , -
N © na webovych vy informaci o slunecnich
Q> L) pocitac . g .
a ” strankdach skoly o slunecnich hodinach a informace
hodinach na webu pro web Skoly
skoly

Domadci ukol pro zaky: Neni.



Pripravy pro ucitele

Popis aktivity:

Prvni fazi je spole¢na exkurze po slunecnich hodinach v misté skoly, pfipadné v okoli. Pro jeji
naplanovani, pfipadné pro doplnéni informaci o slune¢nich hodinach ve vzdalenéjsim okoli, Ize
vyuzit databdzi slunecnich hodin http://www.astrohk.cz/slunecni_hodiny.html. V extrémnim
pripadé neexistence sluneénich hodin v misté Skoly lze databazi vyuZit k resersi slunecnich
hodin v okolnich obcich.

V dalsi fazi Zaci konstruuji podle pokynt ucitele gnédmonické slunecni hodiny a soucasné
sestavuji papirové modely slune¢nich hodin. U gndmonickych hodin se zamysleji

nad geometrickou konstrukci pfislusnych uhll na ¢asové stupnici i nad tim, jaké vlastnosti musi
mit téleso, které je gndmonem. Resi i otazku, jak se na slune&nich hodinach projevi zména
roc¢nich obdobi.

K upevnéni poznatkl slouZi zavérecna debata na téma odliSnosti gndmonickych slunecnich
hodin v rovnikovych, resp. poldrnich oblastech. Z4ci na zakladé diskuse dochézeji heuristicky
k vysvétleni vyhod Sikmého sméru tycky slunecnich hodin (polosu), jak je béZné u slunecnich
hodin umisténych na svislé sténé.

Zavérecna hodina probiha formou heuristického rozhovoru se Zaky s doprovodem obrazku
slunecnich hodin v rdmci powerpointové prezentace. Jsou diskutovany vyhody a nevyhody
slunecnich hodin.



1. exkurze po slunecnich hodinach v misté skoly Ci okoli, reserse slunecnich
hodin (cca 2 hodiny podle mistnich podminek)

Pomuicky: blok na zakresleni tvaru sluneénich hodin, tuzka

Ucitel s pomoci http://www.astrohk.cz/slunecni_hodiny.html napldnuje exkurzi po slunecnich
hodindch, seznami se s jejich jednotlivymi ¢astmi, zakladnimi charakteristikami véetné
dostupnosti a stavu, a zejména s jejich zvlastnostmi, specialnimi vlastnostmi, tvlrci a dalSimi
poznatky. Podle jejich umisténi naplanuje trasu exkurze a vybere hodiny vhodné pro pofizeni
nakresu Zaky. V pfipadé nedostatku slunecnich hodin v dostupné vzdalenosti od skoly zvazi
moznost exkurze v nékteré blizké lokalité. V nouzovém pfipadé lze k resersi vyuzit vyse
uvedenou databazi.

Zaci podle pokynd ucitele pofidi nakres ucitelem uréenych slune¢nich hodin. Pfi pofFizeni
nakresu je vhodné doplnit dulezité informace, napfiklad zemépisnou orientaci stény

se sluneé¢nimi hodinami, adresu slune¢nich hodin, rozsah ¢iselniku, grafickou podobu,
zvlastnosti slunecnich hodin, dalsi poznamky.



2. vyroba slunecnich hodin (asi 60 minut)

Pomuicky: kratké dievéné tycky (asi 0,5 m), provazek dlouhy asi 2 m, nizky, papirové modely
raznych slunecnich hodin, lepidlo, karton, tuzka, pravitko, poznamkovy blok; Pro cca
Ctyiclennou skupinu: drevéna tyc dlouha asi 1,5-2 m se Spicatym koncem, dlouhé hiebiky
(nejméné 100 mm), kompas i buzola, kruZitko, pfipadné olovnice; Ucitel: Skolni htisté nebo
pisCitd rovna plocha s volnym obzorem zejména na jih, n(z, kladivo, klesté, pilka, pocitac,
dataprojektor, fotoaparat nebo kamera, papirové modely slunecnich hodin, ...

Zaci konstruuji ve vytvorenych skupinach podle pokyn( ucitele gnémonické sluneéni hodiny.
Na uréené misto zatlucou svisle ty¢, ktera bude tvofit gndmon, pak pomoci kompasu nastavuji
severojizni smér. Pomoci provazku

vyuZivaji geometrickou konstrukci 6 — ) —— 18
osy Uhlu a konstrukci

rovnostranného trojuhelnika 7 7 s 17
k vytvoreni ¢asové stupnice (nejprve /

rozdéli pfimy uhel mezi smérem 8

k severu a k jihu na 3 ¢asti 9

po 60 stupnich — vyuzivaji, ze 10 11 13 14
rovnostranny trojuhelnik ma u vsech 12

vrchol( uhel 60 stupnd; pak jednotlivé uhly rozdéli znamou konstrukci nejprve na polovinu
a pak jesté jednou na polovinu). K jednotlivym ryskam dopini hodnoty.

Zaci dale sestavuji papirové modely \

sluneénich hodin (lze vyuzit modely . “@5") PP ®

na rtznych webovych strankach, / "

napftiklad
http://www.astroama.com/modely
/horizontal.html,
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbor
nik/Veletrh_04/04_05_ Hejnova_Sm
idova.html,

http://sundial.damia.net/vertical/in

dex-cs.html, http://slunecnihodiny.wz.cz/sh/obrsh01.htm,

nebo modely pfimo zakoupené u jednotlivych firem:

http://www.sifner.cz/ WWW_M_SUND.HTM, pfipadné nékteré sloZitéjsi modely vyrabéné
némeckou firmou Astromedia: www.astromedia.de/).



V ramci praktické Cinnosti reSi Zaci otazky spojené s tvorbou slunecnich hodin:

a) Jaké vlastnosti musi mit téleso, které je gndmonem? MiZe byt gndmonem napriklad

strom, clovék, ker, ...? (Gndmon je ukazatel slunecnich hodin kolmy na rovinu

¢iselniku. Musi mit svisly rozmér vyrazné vétsi nez rozméry ostatni...)

b) Bylo by mozZné vyuZit vytvofené gndmonické slunecni hodiny na rovniku a na severnim
polu? Jak by se lisila stupnice na téchto mistech? (Na rovniku by o rovnodennosti ¢as
neukazovaly, pro ostatni dny by stupnice musela byt dvoji, v obdobi od jarni
do podzimni rovnodennosti je slunce na sever od rovniku, v obdobi od podzimni
do jarni rovnodennosti je slunce na jih od rovniku. Aby byla stupnice pro vsechny dny
jen jedind, musela by byt ty¢ka umisténa vodorovné severojiznim smérem. Na pélu
by musel byt na vSech stranach bud'jih v pfipadé severniho pdlu, nebo sever
v pfipadé jizniho pélu. Ukazovaly by ¢as jen pul roku.)
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c) Jak se na slunecnich hodindch projevi zména roc¢nich obdobi? (Zméni se délka stinu
gnomonu, je tedy mozné doplnit sit ¢ar, kterd by mohla podle délky vrzeného stinu
vést k urceni obdobi v pribéhu roku; vtomto pfipadé je vhodné na konec gnémonu
doplnit malou kuli¢cku — ndd, jejiz stin by byl pro uréeni obdobi v roce vyznamny.)

d) Zdci na zdkladé diskuse dochdzeji heuristicky k vysvétleni vyhod Sikmého sméru tycky
slunecnich hodin (polosu), jak je béZné u slunecnich hodin umisténych na svislé sténé.
(Jde o prirozeny smér totozny se smérem osy rotace Zemé; pfi umisténi stupnice
na desce kolmé k tycce je stin stejné dlouhy po celou dobu dne; umoznuje méfit ¢as

na vsech mistech Zemé.)



3. Zavér — vyhody a nevyhody slunecnich hodin (45 minut)

Zavérecna hodina probiha formou heuristického rozhovoru se zaky s doprovodem obrazku

slune¢nich hodin v rdmci powerpointové prezentace. V souvislosti s nevyhodami slunecnich

hodin jsou diskutovany naptiklad nasledujici otazky:

a) Kdy neni mozné slunecni hodiny vyuZit ke zjisténi ¢asu?

V noci, pfi zatazené obloze.

b) Lze pro méreni ¢asu pomoci slunecnich hodin v noci vyuzit svit mésice? V jaké fdzi je to

c)

nejvhodnéjsi?

Nejjasnéji sviti mésic v Upliku, kdy stin vrzeny polosem ukazuje spravny ¢as

pfi pouZiti rozsahu Cisel 1-12.

Proc slunecni hodiny neukazuji stejny cas jako hodinky rizené radiem?

Vysvétleni vychazi z vysvétleni pojm0 pdsmovy cas — ¢as obvykle uréovany podle
poledniku 15 stupnd délky a jeho ndsobkd, celd oblast Zemé pouziva stejny Cas, ktery
je uréen svym posunem od koordinovaného svétového Casu, letni ¢as — oznaceni
systémové Upravy méreni Casu, pfi které se v letnich mésicich roku nepouziva ¢as
dany pfislusnym ¢asovym pasmem, ale pouzZiva se Cas, ktery je o urcitou hodnotu,
obvykle o 1 hodinu posunut dopredu.

Velky vyznam ma rovnéz rozdil mezi pravym slunecnim ¢asem uréovanym

na slunecnich hodinach a stfednim slune¢nim ¢asem na hodinkach. Rozdily vyvolané
stfednim a pravym slunecnim ¢asem se béhem roku méni a dosahuji az 15 minut;
rozdily zpUsobené letnim ¢asem vedou k rozdilu 1 hodiny, neni-li stupnice dvoji. Pravy
slunecni ¢as je urcovan ze skutecné polohy na obloze. ProtoZe tento ¢as neni zejména
kvlli elipti¢nosti drahy Zemé kolem Slunce a sklonu zemské osy rovhomérny, zavadi
se stfedni slunecni ¢as. Dalsi vyznamny rozdil je zplsoben umisténim pozorovatele
mimo 15. stupen zemépisné délky ¢i jeho ndsobek, a to tak, Ze kazdy stupen rozdilu
zpUsobuje odchylku 4 minut.

e Jako dopliujici témata urcena k rozboru Ize zaradit napfiklad nasledujici témata:

a) praZsky orloj

Pti vykladu lze vyuZit napfiklad podrobné materidly
na http://cs.wikipedia.org/wiki/Starom%C4%9Bstsk%C3%BD_orloj.

b) rozdil mezi hvézdnym a slunecnim casem

Hvézdny den je 23 h 56 m 4 s. Je to doba, za kterou se Zemé vici hvézdam otodi
0 360 stupnd. Slunecni den je doba mezi dvéma poledny.



c) dalsi historickd meéridla casu
K méreni ¢asu slouZzilo v minulosti mnoho nejriiznéjsich zafizeni, z nichZ nejznamé;si

jsou slunecni a presypaci hodiny. K méfeni ¢asu se pouzivaly i hofici svicky a voda
vytékajici z nadoby.

d) vysvétleni podstaty pranostiky ,,Lucie noci upije a dne nepfida”
Na , Lucii“ slunce zapada nejdfive béhem roku, jiz pted 16. hodinou. | po Lucii se vSak
az do zimniho slunovratu bily den zkracuje. To souvisi i s tim, Ze nejpozdé;jsi vychod
slunce nastava az na zacatku ledna.

e Vramcitéto hodiny probihd rovnéz hodnoceni ¢innosti zak( v predchozich ¢astech
projektu.



Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalSi mozné uUpravy ¢i doporuceni

Viz Navazujici a rozSifujici aktivity.

Reflexe po hodiné

Viz Zavér — vyhody a nevyhody slunecnich hodin.

Navazujici a rozSirujici aktivity

http://www.fyzikahrou.cz/fyzika/hracky-a-modely/merici-pristroje

Na téchto strankach Véry Bdinkové Ize najit ndvody na vyrobu dalsSich typl hodin (presypaci, svickové,
vodni).



