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Nakladatelstvi Prometheus, spol. s r. 0. vydalo v roce 2016 jako své Sesté
prepracované vydani ucebnici [1] pro vyuku molekulové fyziky a termiky
na gymnéziich (obr. 1). Oproti dosavadnim péti vydanim doslo k nékolika
zménam. Predevsim bylo zvoleno nové uspofadani obsahu uéiva z mo-

lekulové fyziky a termiky podobnym zptisobem, jako tomu je u ucebnic
Mechanika, Elektfina a magnetismus a Optika.
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Uc¢ivo molekulové fyziky a termiky zustalo rozdéleno na sedm kapitol,
jako tomu bylo doposud. Zustaly také stejné nazvy jednotlivych kapitol.
Ale oproti predchazejicim vydanim uéebnice ,zestihlela® (z pivodnich 243
stran na 187 stran). Jeji papirova forma obsahuje jen u¢ivo, které odpovida
pozadavkim Rémcového vzdélavaciho programu pro gymnézia [2, s. 28],
(dale jen RVP G), obor Fyzika. Na konci uéebnice jsou specifikovany cile,
jimiz prislusné ucivo prispiva k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci
zak.

Rozsitujici ucivo, které jde nad rdmec uciva a ocekavanych vystupt
podle RVP G, je na piilozeném CD (obr. 2) jako soucast ucebnice. Doslo
také k vyméné nékterych motivacnich obrazkt na zacatku jednotlivych
kapitol ucebnice.

Rozsitugict ucivo (oznadené pro orientaci pismenem R) obsahuje 15 né-
méti:

R1 Strucny historicky prehled vyvoje nazort na strukturu latek

R2 Modely struktur latek rtznych skupenstvi

R3 Rovnovazny stav soustavy jako stav s nejvétsi pravdépodobnosti

vyskytu

R4 Realizace termodynamické teplotni stupnice pouzitim plynového

teploméru

R5 Vedeni tepla stejnorodou deskou

R6 Graf rozdéleni molekul podle velikosti jejich okamzitych rychlosti

R7 Interpretace stfedni kvadratické rychlosti

R8 Odvozeni zakladni rovnice pro tlak idealniho plynu

R9 Typy stavové rovnice pro idealni plyn

R10 Stavové zmény idealniho plynu z energetického hlediska

R11 Plyny pfi nizkém a vysokém tlaku

R12 Vypocet prace plynu pii stalém tlaku

R13 Piedavani tepla z hlediska molekulové fyziky

R14 Typy krystald podle vazeb mezi ¢asticemi

R15 Chladici stroj a tepelné ¢erpadlo

Z uvedeného prehledu naméth rozsirujiciho uciva je vidét, ze v uceb-
nicovém textu bylo vyrazné zredukovano ucivo o plynech. Sedm namétt
roz§ifujici uc¢ivo. Toto prefazeni také umoznilo doplnit text rozsifujiciho
uciva o barevné obrazky, napt. druhy vyvév v R11 nebo rtzné krystaly
v R14.
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Dale jsou na prilozeném CD uvedena teoretickd a laboratorni cvicend.
Teoreticka cviceni (oznaceni TC) obsahuji jednak feSené piiklady, jednak
soubory dalsich tloh, fada z nich je novych. Cilem téchto cviéeni, kterych
je celkem 8, je prohloubeni poznatkt ziskanych ve vyukovych hodinach a
jejich vyuziti k feseni konkrétnich problémi.

Teoretickd cvicen? maji tyto naméty:

TC1 Relativni atomova a molekulova hmotnost. Latkové mnozstvi. Mo-

larni veli¢iny

TC2 Zména vnitini energie soustavy pii konani prace a pfi tepelné vy-

meéné

TC3 Stavova rovnice idealniho plynu

TC4 Tepelné déje s ideadlnim plynem

TC5 Préce idealniho plynu. Kruhovy déj

TC6 Deformace pevného télesa

TC7 Teplotni roztaznost pevnych latek

TC8 Tepelna vymeéna pii zméné skupenstvi latek

Prvni teoretické cvi¢eni mé dvé ¢asti. V prvni ¢asti uditel zavede (resp.
v névaznosti na ucivo chemie zopakuje) pojmy: relativni atomové a rela-
tivni molekulova hmotnost, Avogadrova konstanta, latkové mnozstvi, mo-
larni hmotnost a molarni objem. Na konkrétnich pfikladech se v druhé
Casti cviceni procvicuji zavedené pojmy. Realizovat toto teoretické cviceni
je nutné, nebof pojmy v ném uvedené se pak pouzivaji pfi feSeni tloh
v TC3 a u 1loh zatfazenych do rozsifujiciho uciva v R7, R9 a R12.

Usporadani uloh ve vétsiné cviceni je voleno tak, aby pfi feSeni urcitych
tloh mohli studenti pracovat podle pokynu ucitele ve dvou skupinéch,
a pak napt. spolecné diskutovat postupy pii Feseni jednotlivych tloh.

Podobné s cilem prohloubit a upevnit poznatky ziskané ve vyukovych
hodinéch, podpofrit rozvoj samostatnosti a aktivity zakd, vytvareni manu-
alnich dovednosti a pracovnich navyki jsou koncipovana laboratorni cvi-
¢eni (oznaceni LC). Naméty sedmi cvifeni jsou tyto:

LC1 Piiblizné urceni praméru molekuly kyseliny olejové

LC2 Urceni mérné tepelné kapacity pevné latky a méteni teploty uzitim

smésovaciho kalorimetru

LC3 Ovéfeni Hookeova zakona

LC4 Urc¢eni povrchového napéti kapaliny z kapilarni elevace

LC5 Urceni povrchového napéti kapaliny kapkovou metodou

LC6 Urceni mérného skupenského tepla tani

LC7 Uréeni mérného skupenského tepla varu
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Prilozené CD obsahuje i dalsi dopliujici a obrazové materialy. Jsou jimi:

o Historické poznamky k 17 vyznamnym osobnostem historie moleku-
lové fyziky a termiky (oznaceni H1 az H17). V textu uéebnice, popt. v textu
rozsifujictho uéiva, jsou odkazy na tyto osobnosti. Ke zpracovani tohoto
ndmétu byla mimo jiné vyuzita publikace [3] se svolenim autora publikace
doc. Ing. Ivana Stolla, CSc. Uvedeni vyznamnyjch osobnosti bylo vedeno
snahou podpofit napliiovani hodnotovych cili pfi vyuce fyziky, predevsim
tctu k historii fyziky jako nezastupitelné soucédsti kulturniho dédictvi a
prohlubovani zajmu o pfirodni védy. V neposledni fadé pak poskytnout
predmétu fyzika naméty pro realizaci priafezového tématu Vychova k mys-
leni v evropskych a globalnich souvislostech.

o Slovnicek vybranych fyzikdlnich pojmai, ktery prehledné shrnuje dile-
zité fyzikalni pojmy ze stfedoskolského uciva molekulové fyziky a termiky.
Ve slovnicku jsou k ¢eskym nazviim pojmu uvedeny anglické ekvivalenty.
Pojmy jsou usporadany abecedné, nékteré rozsifuji poznatky z molekulové
fyziky a termiky jdou nad rédmec stiedoskolského uciva.

e Videozdznamy (odkazy na né jsou oznaceny pismenem V a pfislusnou
Cislici, napf. V1), jejichz autory jsou Mgr. Petr Kdcovsky, Ph.D., Mgr.
Lucie Filipenskd a Mgr. Pavel Bohm. Naméty 11 videozdznami jsou:

— Browniiv pohyb; simulace tepelného pohybu a Brownova pohybu;

— tepelna vodivost plastu a kovu;

— Boyletiv—Mariotttav zakon;

— zavislost tlaku plynu na teploté;

— Hookeuv zakon;

— povrchové napéti;

— zavislost teploty varu vody na tlaku;

— zména teploty pfi vypafovani;

— soutéz teploméri;

— kriticky stav latky (konkrétné oxidu uhli¢itého).

e Webové stranky, ze kterych lze ¢erpat dalsi poznatky z molekulové fy-
ziky a termiky. Pfedevsim jsou uvedeny webové stranky obsahujici vhodné
experimenty tykajici se u¢iva molekulové fyziky a termiky.

Odkazy na doplnujici materidly jsou vyznaceny v textu ucebnice nebo
v textech na CD barevnou znackou, napf. ﬂ, coz je v tomto pri-
padé odkaz na rozsifujici ucivo o typech stavové rovnice idealniho plynu.

Umisténi nékterych ¢asti ucebniho textu z molekulové fyziky a termiky
a dalsich dopliujicich materidlt na pfilozeném CD (obr. 3) sleduje, po-
dobné jako je tomu napf¥. u nové vydanych ucebnic z mechaniky a optiky
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pro gymnazia, trend Sirsiho vyuzivani elektronickych nosic¢i ve fyzikalnim
vzdélavani na stiedni skole.

Wo GYMNAZIA

Molekulova
fyzika
a termika

Rozsifujici uivo  Teoreticka cviceni  Laboratorni cviéeni  Videoexperimenty  Historické poznamky

Slovnicek pojmi Webove stranky

Doplnujici elektronické materialy k u¢ebnici

Obr. 3

VSechny textové ¢asti ucebnich materiali na CD jsou ve formétu pdf,
takze by nemél byt zadny problém s jejich pfipadnym prenosem napf. na
flash disk nebo do paméti tabletu, pripadné si text vytisknout na vlastni
tiskarné. Je vsak treba i zde pfipomenout, ze kopie vybranych ¢asti uceb-
niho textu je mozné vytvorit vyhradné pro vlastni potfebu. Neni ani mozné
hromadné rozmnozovani ucebniho textu, ktery by byl pak rozdavan zaktim
jako ucebni pomiicka.

7 hlediska metodického zpracovdni uciva molekulové fyziky a termiky
pro gymnézium do$lo k drobnym zmeénam ve formulacich a ke zménam
v souvislosti s dislednéjsim oddélenim zékladniho uciva od uciva rozsi-
Fujictho. To se tykd predevsim prvni a tieti kapitoly. Uvedme si nékteré
zmény v ¢lancich téchto kapitol:

V prvni kapitole v €l. 1.5 s ndzvem Termodynamickd teplota (v pred-
chozich vydanich ¢l. 1.7) je po zdivodnéni potieby zavést teplotni stupnici
nezavislou na naplni teploméru uvedena definice termodynamické teploty a
jednotky kelvin. Nasleduje pak jen informace, ze termodynamicka teplotni
stupnice se da vytvorit pouzitim plynového teploméru a v ni méfit termo-
dynamickou teplotu, ale pojednani o plynovém teploméru je zafazeno na
CD jako rozsitujici u¢ivo (R4). Do této ¢4sti je také zafazen jednak obrazek
plynového teploméru pro primyslové vyuziti, jednak schéma tohoto tep-
loméru (obr. 4). Zalezi na uditeli, jak v rdmci SVP a ¢asové tematického
planu bude konstruovat obsahové zamétfeni kapitoly o termodynamické
teploté. Podstatné je, aby student spravné prevadél Celsiovu teplotu na
termodynamickou teplotu a obracené. Tuto dovednost potrebuje mit pro
Gspésné feseni predevsim uloh z molekulové fyziky plynt.
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Obr. 4

Ve treti kapitole je upraven c¢lanek 3.2 Rozdéleni molekul plynu podle
rychlosti. V ném jiz neni pojednani o moznosti znazornéni tohoto rozdé-
leni uzitim histogramu, jen je uveden komentar k tabulkovému zaznamu
rozdéleni molekul. Soucasné je zaveden pojem nejpravdépodobnéjsi rych-
lost pfi dané teploté plynu. V pfedchozim vydani byl tento pojem zaveden
az v textu ulohy. Podrobnéji je o grafu rozdéleni molekul podle velikosti
jejich okamzitych rychlosti pojednano v R6.

Clanek 3.3 nazvany Stiedni kvadratickd rychlost je doplnén oproti dii-
vé€jsimu vydani zavedenim stifedni kinetické energie Ey jedné molekuly,
aby bylo ukizano bezprostfedné konkrétni vyuziti druhé mocniny stfedni
kvadratické rychlosti. O interpretace stfedni kvadratické rychlosti pojed-
nava R7.

V nésledujicim ¢lanku 3.4 Vnitini energie a teplota idedlniho plynu
z hlediska molekulové fyziky je pak uveden vztah pro stfedni kinetickou
energii Fy, kterou ma jedna molekula idealniho plynu v disledku neuspo-
fadaného posuvného pohybu, a to pomoci termodynamické teploty (jak
tomu bylo doposud) a vztah vyjadfujici uréeni termodynamické teploty
pomoci druhé mocniny stfedni kvadratické rychlosti. Tim vznikla vhod-
néjsi moznost, jak charakterizovat teplotu z hlediska molekulové fyziky.

Ke zméné doslo v obsahu ¢l. 3.5 Tlak idedlniho plynu z hlediska moleku-
lové fyziky vzhledem k piedchozimu vydani ucebnice. Clanek je v uprave-
ném vydani zkracen tak, Ze je pouze uveden bez dikazu vztah pro stiedni
hodnotu tlaku plynu. Odvozeni vztahu za zjednodusujicich predpokladu je
jako rozsifujici u¢ivo R8 zarazeno na CD. Vztahu pro tlak p bylo vyuzito
v ¢l. 3.5 k snadnému odvozeni jeho zavislosti na hustoté plynu. To neni
samoucelné odvozeni, protoze umoziuje studenttim ukézat, jak se da zmé-
fenim tlaku a hustoty plynu ziskat hodnota stfedni kvadratické rychlosti
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(pro danou termodynamickou teplotu plynu), kterd je pfimému méfeni
nedostupna.

V upraveném ucebnicovém vydani bylo pozménéno pojednéni v ¢l. 3.6
Stavovd rovnice idedlniho plynu stdlé hmotnosti. Vychozim vztahem je sta-
vové rovnice ve tvaru pV/T = konst., ktera je sdélena (teoretické odvozeni
je namétem rozsifujictho uc¢iva R9 na CD). Experimentalni odvozeni za-
visi na pomtckovém vybaveni skol. Vztah pV/T = konst. je pak rozebiran
z hlediska jednoduchych tepelnych déji, jako tomu bylo doposud v pred-
chozich vydanich ucebnice. Protoze ucivo o stavovych zménach idealniho
plynu z energetického hlediska bylo zafazeno do rozsifujiciho uciva (R10),
je v upravené ucebnici za jednoduché tepelné déje zatazen také adiabaticky
déj s uvedenim Poissonova zdkona, ale bez odvozeni.

K nékterym drobnym zménam doslo i v dalsich kapitolach ucebnice.
Napr. v sedmé kapitole pfedchoziho vydani byla pouze struénd zminka
o chladicim stroji a tepelném cerpadle a to az zavéru kapitoly o zménach
skupenstvi latky. V novém vydani je na tato zafizeni upozornéno jiz ve
¢tvrté kapitole a to v ¢l. 4.3 Druhy termodynamicky zdakon s odkazem na
rozsifujici uc¢ivo R15. V tomto rozsifujicim ucivu je uvedeno jednoduché
schéma ¢innosti cyklicky pracujictho chladiciho stroje (obr. 5), u¢innost
tohoto stroje je charakterizovana chladicim faktorem (mezinarodni znacka
EER). Déle je uvedeno s vysvétlenim jednoduché schéma tepelného Gerpa-
dla jako alternativniho zdroje obnovitelné energie. Pro porovnavani efekti-
vity tepelnych éerpadel je uveden topny faktor (mezinarodni znacka COP).
Informace dopliuje tabulka tzv. t¥idy energetické ti¢innosti s faktory EER
a COP, se kterou se mohou studenti setkat v praxi.

ohfivany prostor
T > Ts

e
T

chladici prostor
T

||
E

Obr. 5
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Po technické strance CD pripravil Mgr. Lukd$ Richterek, Ph.D., ob-
razky v ucebnici zhotovil programem Metapost doc. Mgr. Miroslav Broz,
Ph.D. Revizi upraveného vydéani ucebnice posoudily lektorky RNDr. Mar-
gita Hubenidakovda a RNDr. Dana Mandikovda, CSc. Pro tisk ucebnici velmi
peclivé pripravili redaktori nakladatelstvi Prometheus Mgr. Milena Oso-
bovd a PaedDr. Bohuslav Rothanzl.

Hlavni autor ucebnice Molekulova fyzika a termika pro gymnézia dé-
kuje vSem spolupracovnikiim, lektorkdm a redaktorim za kvalitni préci.
Vérfim, Ze i toto prepracovani ucebnice doplnéné vybranymi uc¢ebnimi ma-
teridly na CD bude pro uditele fyziky i zaky gymnazii vhodnou a hlavné
pfinosnou ucéebni pomtickou. U¢ivo molekulové fyziky a termiky spojuje
poznatky fyziky makrosvéta a fyziky mikrosvéta a je vlastné ivodem do
studia mikrosvéta, které cekd studenty v dalSim rocniku gymnazidlniho
vzdélavani.
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PETR ADAMEK - VIT BARABAS
Pedagogické fakulta JU, Ceské Budéjovice

Trend soucasné vyuky s praktickym vyuzitim vypocetni techniky v od-
bornych pfedmétech fyziky, informatiky, matematiky, chemie, s rtznou
arovni a pomérem zastoupeni obortd mechaniky, optiky, elektroniky, auto-
matizace, robotiky, pfipadné mechatroniky i jinych obori, sméfuje k témér
aplnému a stéle rozsifenéjsimu nahrazovani readlného experimentu virtualni
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