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Návrh na řešení projektu: 
“Vesmír Vysočiny“ 

„Vesmír Vysočiny“ (dále jen VV)

Úvod

Nejběžnějším důvodem návštěvy kraje Vysočina je dle podkladů agentury CzechTourism (roky 2005-2006) „poznávání“. Uvedený fakt dokládá vedle vydatně podporované pěší a cyklistické turistiky také několik nových, či nově vznikajících naučných stezek v kraji (Naučná stezka o mravencích, Po stopách historie v Humpolci a mnohé další), resp. rozvíjející se návštěvnost hradů a zámků v oblasti. Rekreační a relaxační zaměření cestovního ruchu na Vysočině tedy má nemalý potenciál zaměřit se na formu aktivního poznávání a vzdělávání, která není dosud typické pro žádný kraj v České republice. Vzhledem k tomu, že z uvedené studie agentury  CzechTourism vyplynulo, že v kraji Vysočina by bylo vhodné zřizovat „zábavná centra pro děti“, předkládaný projekt navrhuje spojení obou přístupů, které by mělo vyústit ke vzniku populárně-vědeckého centra. Toto centrum by mělo oslovit vedle školní mládeže rovněž rodiny s dětmi, které by mohly v uvedeném centru prožít netradiční dovolenou spojenou s neformálními formami vzdělávání v přírodovědné oblasti pro všechny věkové kategorie populární a záživnou formou. 

To, že se přírodovědné předměty v posledních letech netěší ve společnosti příliš velké oblibě,  je do jisté míry dáno také tím, že ve školních lavicích je žákům předkládána často nezáživná a složitá teorie. V případě, že se ovšem teoretické aspekty doplní praktickými důsledky, resp. teorie se demonstruje experimentem, dokáže zaujmout nejen studenty, ale všechny věkové kategorie. Příkladem nemalého zájmu mládeže o přírodní vědy a techniku může být např. problematika vesmíru a kosmického výzkumu, což dokazují  rekordní počty přístupů na webové stránky Evropské vesmírné agentury (ESA), resp. americké NASA. Oficiální čísla dokonce hovoří o tom, že každý čtvrtý student ve věku 12-15 let s přístupem k Internetu na uvedené webové stránky zavítal alespoň jedenkrát. 

Populárně-vědecká centra zaměřená na přírodní vědy a techniku se zdají  být vhodným nástrojem k popularizaci vědy a techniky v očích veřejnosti a zároveň také mocným nástrojem k rozvoji cestovního ruchu. Populárně-vědecké centrum, které vzniká v areálu plzeňské škodovky a které je přísně technicky zaměřeno, dokonce předpokládá návštěvnost kolem 50 000 návštěvníků, přičemž prim mají hrát vedle školních kolektivů rovněž rodiny s dětmi. 

Předkládaný projekt navrhuje vznik populárně – vědeckého centra se zaměřením  na popularizaci přírodních věd se zaměřením na vesmír, jeho výzkum a kosmonautiku. Celé centrum by bylo vedle interaktivních exponátů navíc vybaveno dvěma většími dalekohledy, které by umožňovaly rovněž odborná pozorování, čímž by populárně-vědecké centrum propojily s odbornou veřejností.     

Návrh projektového záměru

V rámci řešení projektu by měla vzniknout kvalitně vybavená hvězdárna integrovaná s interaktivní expozicí týkající se rozvoje přírodních věd se  zaměřením na vesmír a vesmírný výzkum, který by měl oslovit zejména mládež ve věku 8-15 let, ale také nabídnout odpovídající aktivní odpočinek a vzdělávací programy pro celé rodiny. Uvedené centrum prochází návštěvníci individuálně (budou připraveny materiály pro různé věkové kategorie); pouze v několika vstupech denně lze navštívit populárně-vědeckou show.  Návrh projektu se snaží o co možná nejméně násilnou integraci přírodovědných předmětů (zejména fyziky, chemie, matematiky a biologie) tematicky spojené tématem vesmíru a kosmonautiky, které – jak bylo uvedeno výše – obsahuje velký motivační potenciál pro uvedené věkové skupiny. Projekt přepokládá přípravu jedno- i více-denních programů pro studenty i celé rodiny, večerních pozorování, vedení zájmových kroužků, studentských vědeckých a odborných činností, tvorbu a distribuci propagačních materiálů, pohlednic apod.  Součástí areálu je rovněž ubytovací kapacita v dřevěných chatkách s odpovídajícím sociálním a stravovacím zařízením v budově.
Návrh realizace projektového záměru

Předkládaný projektový záměr představuje řešení, které by zahrnovalo vytvoření, resp. stavby: 

1. populárně-vědeckého centra pro celou rodinu a školní kolektivy k autoedukačním a edukačním účelům spojených s rodinnými výlety a relaxací.  Součástí centra by měl být přednáškový sál, několik minilaboratoří, stálá interaktivní expozice související s rozvojem přírodních a technických věd, 

2. hvězdárny (2 kopule se 4 dalekohledy, specifikace níže) s vyhlídkovou terasou pro přímá (úhlově větší) pozorování osazenou drobnými dalekohledy, 

3. relaxačního centra (možnost odpočinku a stravování),

4. odborné vědecké knihovny plnící širší společenskou funkci,

5. chatkového ubytovacího zařízení (30 lůžek) s nutným sociálním zařízením,

6. ubytovací kapacity přímo v budově centra,

7. stylovou restauraci s celoročním provozem,

8. naučné stezky logicky propojené s expozicí v populárně-vědeckém centru,

9. víceúčelové hřiště pro relaxaci, 

10. půjčovnu kol,
11. parkoviště pro návštěvníky.

Projektový tým:

Kraj Vysočina: 

RNDr. Ing. M. Černý, MBA, ředitel sekce pro rozvoj regionu

ORR 
doc. RNDr. I. Fryšová, Ph.D., vedoucí Oddělení regionálního rozvoje ORR  Ing. T. Čihák, vedoucí ORR

Mgr. J. Kodet, Oddělení regionálního rozvoje ORR 

Ing. I. Malá, Oddělení ekonomicko právní pro čerpání prostředků ES ORR

Mgr. Václava Kotrbová, vedoucí Oddělení ekonomicko právního pro čerpání prostředků ES ORR


OM
F. Vak – Oddělení majetkoprávní



Ing Z. Berka – Oddělení správy realit

Partneři:

PřF UP Olomouc, Mgr. Lukáš Mũller – Vedoucí oddělení Didaktiky chemie



PřF UP Olomouc, Mgr. Lukáš Richterek, Ph.D. - člen oddělení Didaktiky fyziky
Jihlavská astronomická společnost, Miloš Podařil 

MFF UK Praha, doc. RNDr. Zdeněk Drozd, Ph.D. - vedoucí Katedry didaktiky fyziky 

MFF UK Praha, Mgr. Zdeněk Polák - Katedra didaktiky fyziky 

MFF UK Praha, doc. RNDr. Leoš Dvořák, CSc. - zástupce vedoucího Katedry didaktiky fyziky 
hvězdárna v Rokycanech, Marek Česal 

Fyzikální ústav AVČR – RNDr. Jiří Rameš, CSc.

Ústav jaderné fyziky AVČR – RNDr. Vladimír Wagner, CSc.

Projektový tým je uveden orientačně, výčet členů i partnerů je otevřený.

Charakterizace některých partnerů:

L. Mũller v současnosti působí jako vedoucí oddělení didaktiky chemie PřF UP Olomouc; má  bohaté zkušenosti v oblasti práce s mládeží (hlavní organizátor „Letní školy matematiky, chemie a fyziky v Jevíčku, spolupořadatel Jarmarku matematiky, chemie a fyziky), je nositelem několika grantů (např. grant Národního programu výzkumu II) a spoluřešitelem několika projektů. Je taktéž autorem 2 středoškolských učebnic a několika vědeckých článků.

Jihlavská astronomická společnost (občanské sdružení) je největší astronomickou institucí v kraji Vysočina. Společnost se zaměřuje na popularizaci astronomie a příbuzných vědních oborů. Pořádá pravidelné dětské letní tábory (ve spolupráci s DDM Jihlava) a dětské kroužky (ve spolupráci s různými základními školami). Společnost však připravuje i pravidelná pozorování astronomickými dalekohledy pro nejširší veřejnost (větší dalekohledy: od roku 2003 - 0,25m RL Newton – z rozpočtu města Jihlavy; od roku 2007 – 0,3m RL Schmidt-Cassegrain – vlastní ze sponzorského daru), přednášky (především ve spolupráci s Muzeem Vysočiny Jihlava), apod. Pro své členy připravuje odborné semináře, exkurze, praktická pozorování, apod. Jihlavská astronomická společnost připravuje pravidelné rubriky pro některé místní sdělovací prostředky (Český rozhlas Region, Jihlavské listy, apod.). Společnost je iniciátorem projektu hvězdárny v Jihlavě.  Další informace na http://www.jiast.cz. 

Mgr. Zdeněk Polák - studuje v kombinované formě PhD. z didaktiky fyziky (Reálné fyzikální experimenty pro výuku na střední škole) na MFF UK Praha, přes 30 let učí na Jiráskově gymnáziu v Náchodě fyziku, organizuje Náchodské semináře Heureky (projekt pro angažované učitele fyziky), účastní se letních soustředění pro šikovné studenty.

Marek Česal - pracuje ve hvězdárně v Rokycanech, popularizuje výuku astrofyziky - pořádá několik let Astronomický seminář učitelů fyziky (ASUF) v Rokycanech.

Přínos pro město a region

Přínos projektu lze spatřit zejména v rozvoji a podpoře turistického ruchu v regionu a spojení jeho rozvoje s poznáváním přírodních zákonitostí. Projekt by měl dále přispět k podpoře aktivního poznávání a vzdělávání v širším regionu. Přeneseně by projekt mohl přispět k rozšíření  intelektuální komunity zabývající se vzděláváním na všech stupních včetně celoživotního vzdělávání. 

Navazující projekty

Na uvedený projekt „VV“ mohou navazovat např. projekty z operačního programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost:

a) V oblasti vysokého školství např.

MFF UK – Další vzdělávání učitelů fyziky – pořádání seminářů a letních pobytových seminářů pro učitele fyziky, chemie a přírodovědy (science) nejen z Vysočiny (Katedra didaktiky fyziky již byla kontaktována)

b) V oblasti celoživotního vzdělávání, resp. muzejní pedagogiky

Spolupráce s blízkými vysokými školami a vzdělávacími agenturami zabývajícími se celoživotním vzděláváním a andragogikou, resp. muzejní pedagogikou.
Technické řešení

Vybudování centra je uvažováno na poz. p. č. 268 a 279 k. ú. Vysoká u Jihlavy na ploše  cca 16555 m2. Část těchto pozemků o výměře 6667 m2 kraj odkoupí, zbývající část pozemků Statutární město Jihlava smění a převede bezúplatně na kraj za podmínky, že kraj bude projekt realizovat.
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Budova – Jednopatrová budova o půdorysu písmena L. V přízemí budou sály s populárně- vědeckou expozicí, sál pro přibližně 60 posluchačů, restaurace, vstup a prodejna se suvenýry, půjčovna kol,sociální zařízení, dalekohledy v kopulích (2 kopule o průměru 4-5 m). V prvním patře budou umístěny další expozice (sály), vyhlídková terasa a menší ubytovací kapacita (cca 15-20 lůžek). 
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Vybavení hvězdárny – hlavní dalekohled hvězdárny:

RCX400 Advanced Ritchey-Chretien 20“ Jde o velmi kvalitní dalekohled z produkce firmy MEADE (jednoho z předních světových výrobců astronomické techniky). Dalekohled s průměrem 0,5m je konstrukčně řešen jako víceúčelový astronomický dalekohled s optickým systémem Ritchey-Chretien. Dalekohled je usazen na masivní německé robotické montáží (MaxMount). Více informací o dalekohledu viz.: http://www.meade.com./maxmount. 

Tento dalekohled může být využíván pro spolupráci s Vysokými školami (osloveny budou – Ústav teoretické fyziky a astrofyziky MU PřF Brno a Astronomický ústav MFF UK Praha) 

16“ LX200R Ritchey-Chretien Jedná se o dalekohled pro běžné pozorování oblohy. Průměr objektivu 406 mm, ohnisková vzdálenost 4064 mm, UHTC. Zámek polohy hlavního zrcadla, mikroostření, Autostar II s databází 145000 objektů, Smart Drive s permanentní PEC, technologie Level North pro automatické nalezení severu a vodorovné polohy, GPS přijímač Sony, pětičočkový okulár série Plossl 5000 f=26 mm, hledáček 8x50,diagonální zrcátko, software Autostar Suite. 

Na stejné montáži s dalekohledem pro vizuální pozorování by měly být upevněny i dalekohledy pro pozorování Slunce (fotosoférický – pro pozorování slunečního povrchu; chronosférický – pro pozorování sluneční atmosféry). Sluneční fotosférický (projekční dalekohled) použitelný i pro pozorování a fotografování noční oblohy:

TSC/SKY REFRAKTOR ED-100 PRO OTA (APO) ED achromatický refraktor f/9, 100/900mm, pouze tubus. Výstup 2”, redukce na 1.25” (bez hledáčku a okulárů). Okulárový výtah kontrukce CRAYFORD, upínací třmeny a lišta pro HEQ-5/EQ-6. Objektiv z nízkorozptylových skel s minimalizovanou barevnou vadou, vhodný pro astrofotografii a planetární astronomii. 

SOLARMAX 70 CaK: Sluneční dalekohled s filtrem propouštějícím jen chromosféricky aktivní čáru vápníku (393,4 nm) s šířkou propustnosti max. 2,2 Å. Spatříte úžasné divadlo energie, nezvykle modrý  obraz Slunce s detaily v chromosféře, turbulentní jevy sluneční atmosféry, erupce, chromosférickou síť, supergranulaci. Průměr objektivu dalekohled uje 70 mm, ohnisková vzdálenost 400 mm, bezpečná blokace celého spektra od UV po daleké IR záření. Hmotnost 2,5 kg. Dodává se s upínacím prstencem a slunečním hledáčkem. Dalekohled je zejména vhodný pro CCD aplikace, pro pořizování snímků pomocí digitálního fotoaparátu apod. Pro vizuální použití je potřeba zenitové zrcátko 1,25" a vhodný okulár.

Součástí zařízení by měla být astronomická CCD kamera. Kameru je nutné volit až podle konkrétního zaměření hvězdárny a dalekohledu. 

Ubytovací kapacity – Součástí areálu bude rovněž ubytovací kapacita přímo v hlavní budově umožňující pobytovou dovolenou pro rodiny, v období letních měsíců také v dřevěných chatkách, které mohou sloužit i k pořádání letních přírodovědně zaměřených táborů a škol v přírodě. Počet chatek – 10, kapacita ubytování v jedné chatce – 4 osoby. Sociální zařízení včetně restaurace bude umístěno v rámci hlavní budovy. 

Populárně-vědecký park – Populárně vědecký park bude umístěn v hlavní budově – viz. výše. Celkově bude tvořen 1 přednáškovým sálem a 5 expozičními sály. Doplněn bude exteriérovou naučnou stezkou související např. se Sluneční soustavou, která povede podél lesní cesty (viz. plánek).

Předběžná finanční rozvaha 

	
	Cena v mil. Kč

	Studie proveditelnosti
	1

	Projektová dokumentace, zpracování žádosti do ROP
	1

	Vlastní budova (bude záviset na zvoleném architektonickém řešení)
	33 

	Dalekohledy 
	1,7

	Ostatní vybavení hvězdárny
	0,8

	Elektrické vedení z obce Vysoká
	0,7

	Příprava území a parking
	2,5

	Výkup pozemků
	3

	Expozice populárně-vědeckého parku
	8,8

	Hřiště a půjčovna kol
	0,5


Celkové odhadované náklady projektu jsou 53 mil. Kč, přičemž 40 % celkových způsobilých výdajů bude hrazeno z Evropských fondů regionálního rozvoje. 

Provoz

Provozovatel – Muzeum Vysočiny Jihlava

Provoz bude zajištěn 5 stálými zaměstnanci (2 zaměstnanci – odborný výklad ve hvězdárně a přednášky, 3 zaměstnanci - technický personál – prodej vstupenek a suvenýrů, údržba expozice, údržba exteriéru, restaurace) a dobrovolníky z  Jihlavské astronomické společnosti.

Didaktická náplň a obsah populárně-vědeckého centra

Celá expozice by měla být členěna tematicky, resp. dělena na moduly, které by byly v případě potřeby vhodně propojeny. Pro názornost je rozpracován modul  4 - Země. Pro modul 7 je rozjednána spolupráce s firmou Lego (robotika, např. viz např. http://www.zive.cz/default.aspx?section=44&server=1&article=130213 , firma Lego přislíbila spolupráci v tomto projektu).

1. modul - Vznik vesmíru a planet

Problematika Velkého třesku, elementárních částic a záření, čas, časoprostor. (Interaktivní tabule, resp. plátno, laserová show, 3-D promítání, stavebnice částic hmoty, populární váhy na částice, modelování slunečních a měsíčních hodin, astronomický čas, kalendář, stoletý kalendář…)

2. modul – Vznik Sluneční soustavy a Země

Modelování hvězdných soustav, interaktivní model Sluneční soustavy, přiblížení vzdáleností mezi planetami Sluneční soustavy, poměr poloměrů planet a Slunce. Atmosféra, teplota a typ povrchu na jednotlivých planetách Sluneční soustavy. Modelování povrchu Prazemě, didakticky vhodně zpracované chemické složení původní atmosféry apod.  Keplerovy zákony a jejich vhodné přiblížení.

3.  modul – Slunce

Velikost Slunce, reakce probíhající na Slunci, sluneční záření – rozklad slunečního záření hranolem, absorpční čáry a ukázka jejich vzniku, energie slunečního záření, solární panely a jejich využití, možnost konstrukce vlastního solárního článku, zdroje energie, teploty na Slunci – didaktický příměr pro představivost, skleníkový efekt a skleníkové plyny

4. modul – Země

Didakticky vhodně zpracované složení atmosféry, vody, půdy. Možnosti chemických analýz půdy, vody a vzduchu (stanovení důležitých parametrů vody, analýza plynů a půdy), Chemické prvky na Zemi. Vznik života na Zemi (Millerův pokus – vznik aminokyselin ze základních organických a anorganických látek, a jejich důkaz), jednobuněční živočichové – pozorování mikroskopem, projekce na plátno. Modelování jednobuněčných organismů. Systém v biologii, evoluce – modely vymřelých živočichů, dnešní živočichové (Detailnější rozpracování modulu – Země, viz. str. 11)

5. modul – Měsíce

Původ Měsíce, průzkum a analýza Měsíce, mapy měsíčního povrchu, přistání na měsíci, projekt Biosféra II a výzkum možností osídlení Měsíce (modelování měsíčního městečka – speciální stavebnice). 

6. modul - Zkoumání vesmíru

Didaktický exkurz do historie astronomie (světelné tabule, interaktivní schémata apod.), Výroba dalekohledu, výroba zrcadla. Metody zkoumání vesmíru – spektrální analýza – absorpce záření, identifikace prvků a složení planet, výroba vlastního spektroskopu, refraktometrie, polarimetrie, hledání opticky aktivních látek ve vesmíru, hledání života – definice života, nezbytné podmínky pro život.

7. modul – Návštěva vesmíru

Rakety a robotika. Model řídícího centra rakety. Výroba bezpečné funkční rakety, modelování vesmírné stanice, dálkové ovládání robota, kosmonautika, lidé ve vesmíru, skafandr. Sledování aktuální pozice ESA na Internetu, výpočet její polohy. Kosmonautika. Modelování umělých družic a sond.

8. modul – komety, planetky, meteoroidy, meteory a meteority
Složení komety a meteoritu, jejich analýza – praktické provedení chemické analýzy meteoritu, vznik vltavínů, zánik dinosaurů. Interaktivní plátno – pohyb komet. Sledování dráhy komet, bolidové kamery.

9. modul – Souhvězdí a hvězdné mapy

Konstrukce hvězdné mapy, modelování souhvězdí ze špejlí, vzdálenosti hvězd tvořících souhvězdí, povídky o souhvězdích, astrologie. 

10. modul – Relativita

Praktické důsledky teorie relativity, pohyb rychlostí srovnatelnou s rychlostí světla, n-rozměrné prostory, potvrzení platnosti relativity, paradox dvojčat, Einstein, Planck, …

11. modul – UFO a mimozemský život

Přehled mýtů a omylů, tabule s dosud nevyřešenými záhadami, NASA a UFO, exoplanety apod.

Přednášková činnost

Přednášky by měly probíhat 2x denně za použití multimediální techniky, holografie a laserové show. Přednášky by probíhaly v přesně vymezených časových intervalech (v případě větší návštěvnosti lze navýšit). Témata přednášky lze obměňovat (Velký třesk, Komety, planety Sluneční soustavy, Měsíc apod.)

Detailnější rozpracování modulu – Země

Modul Země integruje poznatky z fyziky, chemie a biologie a předkládá je v didakticky hodnotně zpracované formě pro různé věkové kategorie. Obsahuje celou řadu experimentů a tvůrčích dílen (aktivitní centra), do kterých se návštěvníci zapojí dle zájmu.  Ústředním motivem je velký otáčivý glóbus, na který je navázáno několik úkolů z expozice. Glóbus je střídavě vhodně osvětlován, rotuje kolem něj Měsíc. K porovnání poloměrů Země a Slunce je v sále rovněž část modelu Slunce (který přechází do dalšího sálu). Dále je v sále několik exponátů, se kterými návštěvníci pracují a simulují práci vědce (pohyb tektonických desek a související zemětřesení – chvěje se podlaha, bortí se model města, vše se zaznamenává na seismografu, předpovídá se vznik tsunami apod.; hledání evolučních znaků, řazení živočichů dle typických znaků apod.; model zániku dinosaurů – příčiny a důsledky). Modulu Země by měl být věnován jeden sál v budově. Dle předpokladu by se v tomto sále měl návštěvník zdržet minimálně 2 hodiny. Následuje pouze přehled exponátů, instalací a pokusů (konkrétní rozpracování s grafickými skicami bude součástí vlastního návrhu projektové dokumentace).

· vznik Země

· chemické složení Země – několik modelů, srovnání s ostatními planetami Sluneční soustavy

· složení atmosféry, vody, půdy

· laboratorní práce – analýza vzduchu (detekční trubičky, absorpční analýza)

· laboratorní práce – analýza půdy (stanovení hlavních komponent, stanovení humusu, typy půdy)

· laboratorní práce – analýza vody (volumetrická a spektrofotometrická analýza)

· poloha Země ve sluneční soustavě a v Galaxii

· Země a ostatní planety

· precese a nutace (Polárka a sever)

· veškeré pohyby země (denní, roční, sluneční apex, pohyb v galaxii)

· střídání dne a noci v závislosti na ročním období 

· slunovraty a rovnodennosti

· střídání ročních období na v různých částech planety

· hloubka Slunce pod obzorem v různých obdobích

· vznik života na Zemi – animace

· laboratorní cvičení – Millerův pokus – vznik aminokyselin a jejich důkaz

· chiralita ve vesmíru – důkazy života

· optická aktivita, otáčivost polarizovaného světla – výroba polarimetru ze sklíček z hodinek

· pozorování jednobuněčných ze senného nálevu, pozorování rozsivek

· modelování jednobuněčných – modelovací hmota, soutěž o nejlepší dílo

· projekce jednobuněčných na plátno

· kalendáře 

· výroba vlastního stoleteého kalendáře

· sluneční čas, hvězdný čas, občanský čas, apod.

· výroba několika druhů slunečních hodin – vystřihovánky, modelování

· časová pásma – lety družic, GPS navigace

· pranostiky (vysvětlení z astronomického hlediska – grafy a modely)

· průřez Zemí

· tvorba modelu průřezu země z novin

· model impaktního kráteru (+imp. těleso) – v měřítku (průměr kráteru cca. 3m)

· kde se vzala voda a vzduch?

· vývoj kontinentů a tektonika

· zemětřesení, seizmograf

· gravitační zrychlení, kosmické rychlosti 

· mapování Země (typy map)

· pohyb vodních mas, oceánské proudy, fyzika mořských vln, apod.

· oceánografie

· vznik jeskyní (modely)

· řeky, jezera – fyzika jejich vzniku, apod.

· pouštní duny, pralesy, velehory, extrémy

· přirozená radioaktivita, měření slabé radioaktivity (KCl apod.)

· rozpad uhlíku (datování) – princip metody a výpočty

· jak vypadá Země z Měsíce, příliv a odliv

· magnetické pole Země, téma magnetismus

· polární záře

· průřez atmosférou

· meteorologie (malá stanice)

· mraky, proudění vzduchu, elektrické výboje, inverze

· oteplování povrchu v závislosti na vzdálenosti od Slunce a v závislosti sklonu ke Slunci

· působení slunečních paprsků za Zemi (opalování, se opalování se přes sklo, apod.)

· Campbell-Stokesův přístroj (měření délky osvitu slunečními paprsky)

· průřez sopouchem

· sopky a jejich aktivita

· tvorba modelu sopky

· halové jevy 

· další optické klamy vznikající v atmosféře (červená barva zatmělého Měsíce, modrá obloha, deformace kosmických těles nízko nad obzorem, změna barvy těles nízko nad obzorem, blikající hvězdy, apod.)

· ideální místo pro velké astronomické observatoře

· vysvětlení klasického problému: jsou vidět z hluboké studny hvězdy ve dne?

· skleníkový efekt

· změna teploty atmosféry v závislosti na výšce nad zemí

· významné okamžiky v historii Země (doba ledová, vyhynutí dinosaurů, apod.)

· evoluce, dinosauři – několik modelů – evoluční strom

· meteorologická stanice, měření studentů

· malá seismologická stanice – seismologická aktivita Země
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