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Nase zkuSenost z denniho Zivota, technické praxe a samoziejmé i po-
kusy ukazuji, ze vSechny redlné dé€je probihajici v piirod€ jsou nevratné.
Kazdy fyzikalni déj probéhne tak, Zze po sobé zanechd v prirodé urcitou
stopu, zménu. Souvisi to s tim, ze pfi vSech redlnych déjich nastava vzdy
Castecna preména celkové energie ve vnitini energii okoli [2, s. 162]. Ne-
meéli bychom zaktim zékladnich skol zatajovat pribéh prirozenych procest
a vibec si jich nevsimat, jakoby neexistovaly. Na prvni pohled se sice zda,
ze pochopeni nevratnosti procesi je pro zaky zakladni skoly velmi obtizné.
Pokud se ovSem vice zamyslime, uvédomime si, ze opak je pravdou.

Piiklady nevratnych procesu v Zivoté zaku zakladnich Skol

Uvedeme dva jednoduché piiklady z kazdodenniho zZivota zaki.

Priklad pruni: V ruce drzite hrnek horkého caje. Ruce se zahfivaji a
hrnek chladne. Jesté se nestalo, ze by se ruce ochladily a hrnek vic zahtal
[3, s. 553].

Priklad druhy: Ze stolu spadla sklenéna sklenice a rozbila se. Ale jesté
nikdo nevidél, ze by se sklenice sama bez vnéjsiho zasahu vratila do pi-
vodniho stavu.

Uvedené procesy probéhly nevratné. Pribéh nevratnych procest se jevi
tak samoziejmy, Ze by bylo prekvapujici, kdyby probéhly jinak. PoloZzme si
otazku tykajici se zdkona zachovani energie. Byl by ,,obousmérny smeér* sa-
movolnych a pfirozenych procest v rozporu se zakonem zachovani energie?
U prvniho prikladu by byl zadkon zachovani energie splnén i pfi opa¢ném
procesu, tzn. pfi pfechodu tepla z chladnych rukou do teplého hrnku. Ale
nikdy tento jednoduchy proces nebyl pozorovan. Rovnéz i u druhého pii-
kladu by pohyb sklenice ze zemé na stiil splnil podminku zakona zachovani
energie, doslo by jen k pfeméné energie.
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Prvni termodynamicky princip vyjadfuje princip zachovani energie.
,Prvni termodymanicky princip téz prvni termodynamicky zakon; vyja-
dfuje obecny princip zachovani energie pro makroskopické soustavy. Prin-
cip zachovani energie je obecnou formulaci empiricky zjiSténého poznatku,
ktery byl experimentalné ovéien u nejruznéjsich prirodnich procesu a ktery
se tykd pfemén raznych druhd energie v jiné jeji druhy. Bylo zjisténo
a experimentalné bezpecné ovéreno, ze Ubytek jednoho druhu energie se
vzdy projevi v rovnocenném pfirtistku u jinych druhii energie“ [6, s. 239].
,Druhy termodynamicky princip téZz druhy termodynamicky zdkon se za-
byva se nevratnosti pfirozenych termodynamickych procesi. Byl slovné
vyjadfen riznymi autory odlisné, fyzikalné jsou vsak vsechna vyjadreni
ekvivalentni (v oblasti kladnych termodynamickych teplot)“ [6, s. 241].
Z druhého termodynamického principu vyplyva, ze v izolované soustavé
existuji procesy, které mohou probihat prirozené, samovolné, jen urcitym
smérem, kdezto ve sméru opa¢ném samovolné probihat nemohou. Ze zmén
energie v izolovanych systémech nelze odvodit smér nevratnych procest.
Tento smér je urcen jinou vlastnosti dané soustavy, zménou jeji entropie.
Smér zmény entropie nékdy nazyvame ,Sipkou ¢asu“ [3, s. 553].

V ucebnicich fyziky pro stfedni skoly jsou uvedeny oba termodynamické
principy, proto ucitelim doporucujeme, aby pii vysvétlovani riiznych pro-
cesti uvadéli oba termodynamické principy a vysvétlili jejich dtsledky.

Zavést pojem entropie jako fyzikalni veli¢inu do vyuky fyziky na stied-
nich 8koléch se pokusila J. Proksovd [7], [8]. Zaméfila se pfedevSim na
vysokoskolské studenty fyziky a zaky stfednich skol, ktefi se zajimaji o fy-
ziku. Ucebni texty jsou zalozeny pfevazné na matematickém aparatu. Pro
zaky zakladnich $kol v Ceské republice dané téma nebylo zpracovano.

Ramcové vzdélavaci programy a Skolni vzdélavaci programy

Ramcové vzdélavaci programy pro zakladni vzdélavani zduraznuji ba-
datelsky charakter vyuky, ktery zaktim umozni ,,hloubéji porozumét zako-
nitostem pfirodnich procesi, a tim si uvédomovat i uzite¢nost prirodnich
poznatki a jejich aplikaci v praktickém zivot&“ [9, s. 51].

Skolni vzdélavaci programy, které si vytvaii kazd4 skola sama podle za-
sad stanovenych v prislusném ramcovém vzdélavacim programu, umoznuje
skolam pouzivat ve vyuce nové metody a formy uceni, zafadit nova témata
do vyuky a podpotit mezipfedmétové vztahy.

Nevratné procesy jsou pravé jednim moznym spoleénym tématem pro
vSechny pfirodovédné predméty. V piirodnich védach se totiz nevratné
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procesy vyskytuji v biologii, chemii i fyzice. Fyzika na zakladnich skolach
o nich prozatim ml¢i, i kdyZz Zaci se s nimi v zZivoté bézné setkavaji a maji
o nich intuitivni predstavy. Tyto poznatky lze velmi dobfe aplikovat do
vzdéldvaci oblasti Clovék a piiroda.

Pri tivahach o jednoticich idejich vSech pfirodnich véd v ramci vzdéla-
vaci oblasti Clovék a piiroda se znovu vynofila idea nevratnych procesii
v piirodé, kterou jednotlivé pfirodni védy zkoumaji z rtiznych thld po-
hledu. S cilem realizace této ideje byl vytvoren ucebni text Nevratné pro-
cesy pro Zaky zdkladnich $kol [5]. K ucebnimu textu byly vytvofeny scé-
nare vyucovacich hodin pro ucitele. Nové ucivo bylo zaktim vysvétlovano
na zakladé jevi, které znaji z bézného zivota bez pouziti matematického
aparatu. Uvedené ucebni texty i scénafe vyucovacich hodin byly ovéfeny
v rdmci vyzkumu [5]. Pedagogicky experiment probéhl u 7kt 8. ro¢niku
zakladnich skol a 3. ro¢niku osmiletého gymnazia. Vyuka se uskutecnila
po probrani tematického celku Tepelné jevy.

Béhem pedagogického experimentu na zékladnich skolach byla pouzita
metoda problémového vykladu. Ucitel uvedl problém, zeptal se zakt, jak
by dany problém fesili, dal zaktm c¢as, aby se o problému poradili ve
dvojicich pfipadné ve trojicich, po dvou minutach se jich zeptal na feseni
problému. Postupné odhaloval své myslenkové postupy a uvedl kone¢né fe-
Seni problému. U¢itel ukazoval piiklad védeckého Feseni problému. Ukolem
zaka bylo kontrolovat presvédcivost a logiku postupu ucitele.

Vyzkum ukézal, ze zaci na zakladnich skoladch byli schopni pochopit
nevratny proces jako proces, ktery sméfuje ke stabilité systému, a mohli
s timto jevem konkrétné pracovat.

V ucebnim textu Newratné procesy pro Zaky zdkladnich skol je zpraco-
vano pét vyucovacich hodin fyziky, ve kterych se zaci postupné seznamuji
s nevratnymi dé&ji na konkrétnich ptikladech z praxe (pozn.: byla pouzita
metoda konstruktivismu). Uvddime scénéf prvni vyucovaci hodiny.

Nevratné déje pro zaky zakladnich Skol — scénaf vyudovaci
hodiny

Cil hodiny: Z&k by mél pochopit nevratny déj jako déj, ktery probiha
jen jednim smérem.
Metody vyuky: metoda problémového vykladu.

Organizacni formy vyucovani podle vztahu k osobnosti Zdika: hromadné
vyucovani.
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Organizacni formy vyucovdni podle charakteru vjyukového prostredi: vy-
uka ve t¥idé, prace ve dvojicich nebo ve skupinach.

Ukoly pro Zdky:

Ukol ¢. 1: Na sttil polozime sklenény dzbéanek s vrouci vodou. Do dzbanku
vlozime sacek ovocného caje. Voda ve dzbanku se obarvi. Zkuste navrh-
nout zpuisob, jak byste ¢astice barviva caje oddélili od vody, aby voda ve
dzbanku byla opét Cira.

Ukol ¢. 2: Do misky s vodou kédpneme par kapek vonného oleje, vonny
olej se pomalu vypafuje z povrchu vody. Po urcité dobé jeho vini citite
v celé mistnosti. Myslite, ze existuje zptisob, jak lze vratit ¢astice vonného
oleje zpét do vody?

Vygklad ucitele

Po pouziti parfému jeho vini citite v celé mistnosti, pfi¢innou je di-
faze — tepelny pohyb. To, Ze se ¢astice parfému srazeji s molekulami plynt
vzduchu, zptsobuje, ze se viné Sifi postupné. Existuje zptisob, jak lze vra-
tit Castice parfému zpét do nadobky? VsSimnéte si, ze za néjakou dobu
prestanete jeho viini vnimat. Vase ¢ichové buiiky se pfizptisobi (asimiluji)
okoli, to ovSem neznamend, ze by tam ¢astice parfému nebyly.

Ano, mate pravdu, takovy zptsob neexistuje. Déj, ktery probihd jenom
jednim smérem a opacnym smérem nemuze sam od sebe probéhnout, se
nazyvd nevratny déj.

Klasicky ptiklad nevratného déje je vyvoj kazdého z vas. Nikomu se
nestane, ze by se sam od sebe stal mladsim. Takovému neustalému déji se
fika starnuti.

Védci zjistili, ze v uvafeném jidle, které nechame teplé, se béhem tfech
az ¢tyT hodin za¢nou tvorit nezddouci mikroorganismy a bakterie. Navrh-
néte, jak mtizeme oddalit tvorbu nezadoucich bakterii a mikroorganismi.

Uvedeme dalsi priklady nevratného déje. Jisté znate hracku ,jojo“.
Jestlize provazek povésite na prst a hracku pustite, ,jojo“ se zacne po-
hybovat. Po urcité dobé se hracka zastavi. Jestlize chceme, aby se hracka
stdle pohybovala, musime konat praci. ,,Jojo“ se nevrati do ptvodniho
stavu samovolné, proto se opét jednd o nevratny dé€j. Dalsim prikladem
nevratného déje je pohyb zavazi na pruziné nebo jakékoliv hracky na pru-
Zing.

Pustite-li po podlozce setrvac¢nikové auticko, auticko se vlivem t¥eni
zastavi. Ze zkuSenosti vite, ze vsechny redlné déje probihajici v prirodé
jsou nevratné.
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Urcite jste si vSimli, Ze se vam v zimé ,vlni“ zaclony, i kdyz mate plas-
tova okna, kterd velmi dobfe tésni. Je to z toho divodu, ze se vzduch
v mistnosti ohfiva od teplého radiatoru. Teply vzduch ma mensi hustotu
nez studeny a proudi smérem ke stropu. Jakmile radidtor vypnete, jesté se
nestalo, ze by se radiator od vzduchu ohtal, protoze teplo vidy samovolné
prechdzi z teplejsiho télesa na téleso chladnéjsi.

Zikovsky experiment: PouZijeme dvé termosky s vicky z polystyrénu,
ve kterych bude otvor na teplomér a michacku. Do prvni nadoby vlijeme
vodu o teploté 90 °C o objemu 1 litr a do druhé vodu o stejném objemu
o teploté 20 °C nejlépe ,jodstavenou“ vodu, kterd ma teplotu mistnosti.
Jeden litr vody predstavuje 1 kg.

Do teplejsi vody o teploté 90 °C vlijte studenéjsi vodu o teploté 20 °C.
Popiste déje, které nastanou. Kdyz dame do vzajemného kontaktu dvé ka-
paliny o riznych teplotach, potom teplejsi voda o teploté t5 odevzda teplo
Q2 chladnéjsi vodé o teploté t;. Jinymi slovy, studenéjsi voda o teploté t;
prijme od teplejsi vody o teploté t, teplo Q1. Jak vypocitate tato tepla?

Pro izolovanou soustavu plati:

Q2
ta, —Q2 — t1, +G1

ta =90 °C to >t t1 =20 °C

Nameétena vysledna teplota ¢t = 55 °C,

Q2 = cmAt = cm(t — ta) Q1 = cmAt = em(t — t1)
Q2 =4180-1-(55—-90) J Q1 =4180-1-(55—-20)J
Qs =4180-(—35) J Q,=4180-35J

Q2 = —146 300 J = —150 kJ (1 =146 300 J = 150 kJ

Zaporné znaménko u vypocitaného tepla Q2 znamend, ze tepla voda
odevzdava teplo chladnéjsi vodé. Kladné znaménko u tepla (1 znamena, Ze
chladnéjsi kapalina teplo pfijima. Znaménka u jednotlivych tepel informuji
o prechodu tepla. Proto pro izolované soustavy plati, Zze se obé tato tepla
rovnaji.

Pokud bychom tepla vypocitali podle uc¢ebnice fyziky pro zakladni skoly
[4], vypocitané teplo Q2, by bylo kladné a museli bychom z&dktim vysvétlit,
proc jsou obé tepla stejna. Uvadime vypocet:
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Q2 = cmAt = cm(ty — ) Q1 = cmAt = em(t — t1)

Q2=4180-1-(90—55) J Q1 =4180-1-(55—20)J
Q2=4180-35J Q1 =4180-35J
@2 =146 300 J = 150 kJ (1 =146 300 J = 150 kJ

Shrnuti vyucovaci hodiny: DEj, ktery probihd pouze jednim smérem
a opa¢nym smérem nemuize sam od sebe probéhnout, takovy déj se nazyva
nevratny de€j. Teplo vzdy samovolné pfechazi z teplejsiho télesa na téleso
chladnéjsi.

ZAvér

Na zakladé provedeného pedagogického experimentu o rozsahu pét vy-
ucovacich hodin Zaci porozuméli obsahu pojmu nevratny proces. Myslime,
ze tim se fyzika zakladni skoly p¥iblizi béznému zivotu, protoze se jedna
o Teseni autentickych problému, se kterymi se zaci setkaji nejen ve fyzice,
ale i v dalsich prirodovédnych predmétech.

Pozn.: Navrhujeme pouzivat v textu pro zaky zakladnich skoly radéji ter-
min ,déj“ a ne ,proces”, i kdyz je zfejmé, ze obsah obou je shodny.
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