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Veéda usiluje o co nejvetsi presnost a jasnost
pojmu, pokud jde o jejich vzajemné vztahy
a korespondenci s vnimanymi udaji.

Albert Einstein
Teorie relativity a jiné eseje
PRAGMA, 2000, (original 1950)



Casto se fika, a uréité ne bez dlivodu, Ze védec je Spatny filozof.
ProC by tedy nemélo byt spravne, aby fyzik pfenechal filozofovani
filozofovi? To by jisté mohlo byt v pofadku v dobe, kdy fyzik veri,
Ze disponuje pevnym systémem zakladnich pojmu, které jsou tak
neochvéjné, Ze na né viny pochybnosti nemaji vliv; nemuze to
vSak byt v poradku v dobe, kdy se samotné zaklady fyziky stavaji
problematickymi, coz se v souCasnosti deje. V dobée, jako je ta
dnesni, kdy nas zkusenost nuti hledat novejsi a pevnegjsi zaklad,
fyzik nemuze prosté prenechat kritické Gvahy o téchto zakladech
filozofovi, protoze sam nejlépe vi a jisteji citi, kde ho bota tlaci.
Pri hledani noveho zakladu musi zkusit vyjasnit si ve sveé viastni
mysli, do jake miry jsou pojmy, které pouziva, opravneneé a nutné.

Albert Einstein
Teorie relativity a jiné eseje
PRAGMA, 2000, (original 1950)



Vyznam fysikalnich véd pro filosofii neni jen
v tom, ze fysikalni vedy stale doplnuji nase
znalosti o nezivé hmote, ale predevsim v tom, ze
umoznuji proverovat zaklady, na nichz spocivaji
nase nejprvotnéjsi pojmy, a ukazovat oblast jejich
pouzitelnosti. Narustani experimentalnich dat
a rozvoj teoretickych pojmu vedou nepochybné
k zdokonalovani terminologie.

Niels Bohr
Kvantova fysika a filosofie (kausalita a komplementarita)
Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, 1960



Sémioticky trojuhelnik

pojem

oznaceni - > VEC, |eV

C. K. Ogden, I. A. Richards, Meaning of meaning, 1923



J. A. Komensky
O prospesnosti spravneho pojmenovani veci
(1651)

Lidska reC se sklada ze slov. Slova se vsak netykaji niceho
jineho nez veéci, ktere oznacCuji. Prenaseji obrazy veci
z mysli mluviciho do mysli poslouchajiciho. Z toho plyne, ze
slova, ktera nic neoznacuji (jako bolda, datit, fitu aj., ktera
se snad v zadnem jazyce nevyskytuji), jsou bez uzitku.
Stejné je tomu se slovy, ktera sice maji svlj vyznam, ale my
jim nerozumime, jako napf. arabskym slovim abach, ibil, ha
aj. Proto je rec tim lepsi, Cim je vecnejsi a duchaplnéjsi, a je

o &l &4l

lidskd slova vétsi vahu nez slova papousku, proto fec
moudrych prevazuje nad zenskymi zaklinadly.
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Co je (tohle konkretni) kreslo?




Kazda jednoducha idea je priblizenim. Pro ilustraci si vezméme
nejaky predmet... Co je to predmet? Filosofove vzdy reknou: ,No,
napriklad kreslo”. V okamziku, kdy to feknou, je jasne, ze nevedi,
o cem hovori. Co je to kreslo? Kreslo je urcCita véec tamto... UrcCita?,
jak ur¢ita? Cas od €asu se z n&j vypafuji atomy — ne mnoho,
nekolik — pada na né prach a rozpousti se v natéeru; takze podat
presnou definici kiesla, presneé fici, které atomy jsou kresla a které
jsou vzduch nebo které atomy jsou prach, které atomy jsou nater
kfesla — to je nemozne. Takze hmotnost kfesla lze definovat jen
priblizné. Stejné tak neni mozné definovat hmotnost jednotlivého
predmétu, nebot ve svéte neexistuji zadné jednotlivé, osamocené
predmeéty — kazdy je smiseninou mnoha véci, takze vzdy mame co
Cinit s radou priblizeni a idealizaci.

Feynmanovy prednasky z fyziky 1., str. 170



,Clovék je uz svou fyziologickou podstatou spojen
s prostfedim. Na mikroskopické Urovni muze byt
obtizne rozlisit, kde je jeste Clovek a kde zaCina

4}

jeho prostredi.

Jan Krajhanzl
Psychologie vztahu k prirodé a zZivotnimu prostredi, str. 116



Hejno ptak




Etalon kilogramu

https://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
https://www.youtube.com/watch?v=0oHrXjolhl-k
https://www.youtube.com/watch?v=NRqBBqgdBaP8


https://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
https://www.youtube.com/watch?v=oHrXjolhI-k
https://www.youtube.com/watch?v=NRqBBqdBaP8

ozhaceni -= > VEC




hmota

'T\ z Castic

latka

'T\ kapalnost, tekutost
kapalina

'T\ molekuly H,O
voda

'T‘ objem, teplota...
tato voda



Struktura fyziky

oblasti fyziky
teorie,
modely

zakony,
principy.
postulaty,
teorémy,
pravidla

diléi informace
o realité
(z pokusid)



oblasti fyziky
teorie,
modely

zakony,
principy.
postulaty,
teoremy,
pravidla

diléf informace
o realité
(z pokust)

Mewtonowy pohybove zakony
Einsteindv princip relativity
Princip konst. rychlosti svétla

pohyb

OTR

Newtondv gravitaéni zéakon

téleso

pfitazlivost




Kvantova teorie

Geometricka optika

Princip pfimodcar. Sifeni sw.
Fermatlv princip
Zakon odrazu a lomu

Castice

Maxwellova teorie elmg. pole

Huygensiv princip

vina

svétlo




Kvantova teorie

Geometricka optika

A

Maxwellova teorie elmg. pole

Princip pfimodcar. Sifeni sw.
Fermatlv princip
Zakon odrazu a lomu

Castice

Princip neurcitosti
Princip superpozice
Dualita vIna-£astice

Planckiv vyzaf zékon

Huygensiv princip

vina

svétlo




Kvantova teorie

Atomova fyzika

Geometricka optika

N

Maxwellova teorie elmg. pole

Princip pfimoc&ar. sifeni swv.
Fermatv princip
Zakon odrazu a lomu

castice

Princip neurcitosti

Princip superpozice

Dualita vIna-£astice
Planckiv vyzaf. zéakon

Huygensiv princip

vina

svétlo

Zakony elektfiny a mag.
(Ampér, Faraday, Gauss)




Co je to ,mysleni“?

,operace s pojmy, tvoreni a uzivani urcitych
funkénich vztahl mezi nimi a pfifazovani
smyslovych zkuSenosti k ttmto pojmum*

A. Einsteln
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Jak se uCime matersky jazyk?

Jean Piaget

Noam Chomsky
(1896 — 1980) (*1928)
Cognitive ' Language Innatist theory
Development theory ic:[nd Learning —

The Debate between
.Tecm Piaget and Noam Chomsky

Edited by
Massimo PiattelliPalmearini

@ A




THE “LAD” (Chomsky, 1965)

Language involves retrival of information from

* The language many brain areas
acquisition Device
(LAD) is a postulated

77

organ of the brain that o WagFormed <=7 Sy
is supposed to function had L AA APR
as a congenital device wead e |
for learning symbolic ,.,,.ﬁ \ W
language e \“‘ Retrva ,._ 'y
(i.e., language T -2
acquisition). N ‘ﬁ .

The sky is blue.
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The decade-long magnetic resonance imaging (MRI) study of
normal brain development, from ages 5 to 20, by researchers
at NIH's Mational Institute of Mental Health [MIMH] and
University of California Los Angeles (UCLA) Source: Paul

M. Thompson, Ph.D., Laboratory of Meuro Imaging, UCLA,

MIMH/UCLA Project Reprinted with permission from Dr. Paul
Thompson.

Gray Matter

 the contribution of substance use to poor academic performance.
« drugs and alcohol hijack neural networks in the brain

» substances do not work in that brain the way they work in the brain of an adult

http://www.breakingthecycles.com/blog/2013/04/19/underage-substance-use-poor-academic-performance/


http://www.breakingthecycles.com/blog/2013/04/19/underage-substance-use-poor-academic-performance/

Hearing Words

Speaking Words Thinking About Words




/ Universal Design for Learning \

Recognition Strategic Networks Affective Networks
Networks The "how" of learning The "why" of learning
The "what" of learning

How we gather facts Planning and How learmners get
and categorize what performing tasks. How  engaged and stay
we see, hear, and we organize and motivated. How they
read. |dentifying express our ideas. are challenged,
letters, words, or an Writing an essay or excited, or interested.
author's style are solving a math These are affective
recognition tasks. problem are strategic dimensions.

tasks.

https://sites.google.com/site/udlIforallclassrooms/home/brain-research-about-differences


https://sites.google.com/site/udlforallclassrooms/home/brain-research-about-differences

Premysleni o fyzikalnich pojmech

Causal motion
visualization

gravity
potential energy
centripetal force
torque

Periodicity

frequency
wavelength
sound waves
radio waves

Energy flow

electric field
direct current
heat transfer
light

Algebraic
representation

velocity
acceleration
electric current
heat transfer

https://www.cmu.edu/news/stories/archives/2016/april/brain-repurpose.htmi
https://www.scientificamerican.com/article/how-your-brain-learns-physics/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27113732


https://www.cmu.edu/news/stories/archives/2016/april/brain-repurpose.html
https://www.scientificamerican.com/article/how-your-brain-learns-physics/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27113732

 Feynman — elmg. vina
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Rudolf Carnap
(1891 — 1970)

« analyza jazyka vedy
 formalni zapis => slovni interpretace
e chapani ve fyzice




Vliv védecké specializace pro chapani pojmu

Thomas S. Kuhn
(1922 — 1996)

e

Je jediny atom hélia
molekulou Ci nikoli”?

——— am



Struktura védeckych revoluci

,Nutnost zmény Thomas S. Kuhn

vyznamu zavedenych (1922 — 1996)
a vSeobecné znamych
pojmu je ustfednim
bodem revolucniho
pusobeni Einsteinovy
teorie.”

« VVédecké revoluce => predefinovani pojmu

e Lze z OTR odvodit teorii Newtonovu? (odliSny
vyznam pojmu prostor, ¢as, hmotnost...)



Veédecka revoluce => klasicka vs. kvantova fyzika

pozorovani, experiment, meéreni, jev

kauzalita, determinismus

kvantovy sveét nelze postihnout nazornymi predstavami

subjektivnost je vyloucena!

princip komplemetarity

NIELS BOHR

711011885 -18111 | 1962

Everything we call
real is made of
things that cannot
be regarded as real.

If quantum mechanics
hasn't profoundly
shocked you,

you haven't
understood

it yet.




Wheelerova hra




Pojmy, jez nemaji zaklad v pfirodé, mizeme
pfirovnat k severskym lesum, jichz stromy nemaji
koreny. StacCi zavan vetru, nepatrny fakt, a cely
les stromuU a idei klesne k zemi.

D. Diderot



pojem







Orwelllv ,newspeak” (doublespeak)
- neprijemna pravda uchu lahodici

 restrukturalizace, optimalizace —
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Orwelllv ,newspeak” (doublespeak)
- neprijemna pravda uchu lahodici

o restrukturalizace, optimalizace — propoustéeni

e vzdusny arzenal — bomby a rakety

o Ciste uhli — spalovani uhli s ukladanim CO,
(fakticky neexistujici technologie)

e komunikace —



Orwelllv ,newspeak” (doublespeak)
- neprijemna pravda uchu lahodici

e restrukturalizace, optimalizace — propousténi

* vzdusny arzenal — bomby a rakety

o Ciste uhli — spalovani uhli s ukladanim CO,
(fakticky neexistujici technologie)

e komunikace — propaganda



Teleologie ve fyzice

,HIubSi voda nezamrza za kruté zimy proto,
aby nebyl zniCen takto zivot v rekach.”

Ladislav Celakovsky: Darwin a dnesek
Orbis, Praha, 1959



Teleologie ve fyzice

,Svetlo se v prostoru Sifi z jednoho bodu do druhého po takove
draze, aby doba potrfebna k probehnuti této drahy nabyvala

extremalni hodnoty.”
FermatUyv princip (Wikipedie)

FermatUv princip... ,Spoc¢iva v tom Ze ze vSech moznych drah,
kterymi se Ize dostat z jednoho bodu do druhého, si svétlo vybira
takovou, ktera vyzaduje nejkratSi cas.”

Feynmanovy prednasky z fyziky, str. 347

,rento princip vychazi z predpokladu, ze svételny paprsek
prochazejici bodem A v jednom optickém prostredi a bodem B
v druhem prostredi, urazi vzdalenost AB za minimalni mozny Cas."


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/439-fermatuv-princip-nejmensiho-casu

Interpretace ve fyzice
- zakon vs. definiCni vztah

,Kazdy fyzikalni vztah, at zakon nebo definice, je
treba ve skole formulovat za podminek, pro které

byl odvozen.*
Emil Kaspar, Fyzika ve Skole, 1966, str. 56



Pravopis

» fysika X fyzika
(physis, priroda)

o fllosofie X filozofie
(filein, mit rad, sofia, moudrost, zofos, temnota)


http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=5799
http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=5475

Volba terminu

N 7 "N\S

Prirodni védy ve Skole, 1956 a 1957

Prof. Ivan Poldauf vs. Doc. Emil KaSpar



Integrace vyuky fyziky a ceskeho jazyka

* Prirodozpytné clanky v Citankach

« Josef Klika (1857 — 1906)

e 1881 Navedeni, jak zachazeti s
fysikalnimi pristroji ve Skole obecné

« 1883 O vyucCovani fysice ve Skolach
obecnych a méstanskych

« 1896 Silozpyt pomtlickou vyuéovani
jazykového ve Skolach obecnych i
méstanskych

F « 1898 Diagrammy a obrazy k

vyucovani silozpytu

Jos. KLIRA






Geneze fyzikalnich pojmu

Analyzou konkrétnich pfikladi vyvoje fyzikalnich pojml jsme dospéli

k vymezeni nasledujicich péti kategorii:

Vznik — v urCité dobé se objevila potfeba zavedeni nového pojmu k vysvétleni
fyzikalniho jevu. Napf. experimenty s elektfinou, magnetismem a zarenim vedly
v 19. stol. k Maxwellove teorii a zavedeni noveho pojmu pole.

Zanik — zavedeny pojem se postupem Casu ukazal byt v rozporu s noveéjSimi
teoriemi, experimentem a realitou vibec. Ve fyzice-védé byly nékteré pojmy
opustény, stale vSak maji vyznam z hlediska historie fyziky (napf. éther, flogiston).
VzkfiSeni — pojem byl zaveden, opusStén a ve svétle novych poznatkl znovu
akceptovan (kosmologicka konstanta).

Oddéleni — s prohlubujicim se poznanim dochazi ke zpfesnovani pojmu tak, Ze se
z nej vycClenuji pojmy jiné. Dobrym prikladem je pojem teplo, ktery zpocCatku
zahrnoval vSechny mozné termické jevy, ale mohl zahrnovat i jevy souvisejici jen
zdanlivée (napr. chut" palivého koreni). Pozdeéji vznikly pojmy teplota, vnitini
energie, tepelna kapacita atd., pro které bylo nutné zavést vhodné terminy.
Slou¢eni — mohou byt pozorovany dva jevy, u nichz se pozde€ji ukaze, ze maji
stejnou podstatu. Napf. vSechny hmotné objekty se vzajemné pritahuji, ale take
vykazuji jistou setrvacnost pohybového stavu. Proto kvantifikaci téchto jevi vznikly
pojmy hmotnost tihova a hmotnost setrvacna, které byly pozdéji slouCeny
v jedinou fyzikalni veli¢éinu — hmotnost. Déle doSlo ke slou¢eni pojmu prostor a ¢as
vV novy pojem prostorocas, jakkoliv ve fyzice maji oba plvodni pojmy smysl
| nadale.



Francis Bacon, Nove organon (1620)

13. VSechny kosmate latky, jako vina,
chlupy zvirat a peri, také obsahuji
teplo.

16. Kazdé téleso, tre-li se silne, jako
kamen, drevo nebo sukno atd.; proto
napravy kol se nékdy vzejmou; niceni
ohné v Zapadni Indii délo se trenim.

25. Vonne latky a palcivé rostliny jako
dracunculus, rericha atd. Treba se
nejevi teplymi na dotek (ani
roztluCeny na prasek), prec na jazyku
a na patre, jsouce zvykany, hreji a pali.

27. Také prudky a silny mraz pusobi
jakysi pocit paleni, nebot se rika, ze
,Pall pronikavy a mrazivy severak®.




Milniky v termodynamice

1807 1824 1842 1867 1905
Young Carnot Mayer Clausius Nernst
ENERGIE 1. T.Z. ENTROPIE 3. T.Z.

1827 1850 1866 1901
Hamiltonuv Clausius Zeuner Planck
princip 2. T.Z. VNITRNI kvantovani

Jouleuv ENERGIE energie
ekvivalent |
1871

Maxwell: Theory of Heat



Jouleuv pokus
Mechanicky ekvivalent tepla zmény vnitfni energie

JOULE'S APPARATUE.



2055 - Zarizeni pro mereni mechanického \ < Zpét na vypis produkti

ekvivalentu tepla

MnoZstevni jednotka: ks

10.670,00 K¢

Cena bez DPH

12.910,70 K¢E
Cena s DPH

1Sl » Koupit |

Objednaci Cislo: 5001.2055
Ziskate: 213 Bodd




Josef Drnec (1925), Panyrkuv prirodozpyt
pro mestanské skoly chlapecké i1 divCi

» .Slovem teplo vyznacujeme v obecné mluve
Jisty stav teles, pricinu tohoto stavu a pocit,
ktery téleso takové v nas pusobi.”

« .Teplomery se zakladaji na tom, ze hmoty
zvétsSuji teplem svuj objem.”

« ,Stupne pod nulou slovou stupne zimy, stupnée
nad nulou stupne tepla.*



@”k'a dyeU Vyhledat, napf. lineami nerovnice Q) HLEDAT SK | EN

MATEMATIKA CHEMIE | AUTORSKA PRAVA | NAVSTEVNOST | KNIHA NAVSTEV | VIDEO

KONTAKT

PRIKLADYEU : FYZIKA > TEPELNA ROZTAZNOST

FYZIKA TEPELNA ROZTAZNOST

» Jednotky fyzikalnich
veliéin

e Charakterizujte - tepelnou roztaznost pevnych, kapalnych a plynnych latek!

» Dilezité fyzikalni

v UKAZ RESENI v UKAZ VSECHNA RESENI
konstanty

> Kinematika

T ETTE

a Médény drat (o = 1,7.10-5K-1) mél pii teplot&-50C délku 21,55 m.. Jakou délku ma pii teploté
> Gravitacni pole 300C. O kolik cm se dréat prodlouzil?

» Mechanicka prace v UKAZ RESENI “ UKAZ VSECHNA RESENI

> Mechanika tuhého télesa

» Mechanika kapalin

s Mechanické kmitani a e Meédény drat (a = 1,7.10-5K-1), jehoz délka pii teploté 180C byla 150 cm, zahfél se pfi prichodu




Ustalena slovni spojeni

teplotni roztaznost
tepelna vodivost, tepelny odpor
tepelna rovnovaha

tepelné stroje (tepelné motory)

tepelny teplotni pohyb castic

tepelné zareni



Pretrvavajici nejednoznacnost v pojmech a terminologii

Americky fyzik Mark W. Zemansky identifikoval tri bezné

chyby v chapani tepla a pouzivani prislusného terminu

,heat“ (Zemansky, 1970):

1. Odkazovani na ,teplo v télese® (napr. ,,heat in a body*).

2. Pouziti ,heat“ jako slovesa (nmapr. ,If you heat
something, it becomes warmer.*).

3. Kombinovani tepla a vnitrni energie v jeden
nedefinovany koncept tepelnée energie (thermal energy),
ktery néekdy ma vyznam tepla a jindy vnitrni energie.




Doporuceni pro ucitele
a autory ucebnic:

« Dusledné rozliSovat mezi teplem, teplotou
a vnitrni energii.

* PryC se slovem teplo vsude,
kde veliCina Q nevystupuje!



Doporuceni pro ucitele
a autory ucebnic:

* Ve fyzice pouzivat slovo teplo jen ve vyznamu
fyzikalni veliCiny.

* Nepouzivat souslovi tepelna energie.

* Nepouzivat souslovi mechanicky ekvivalent tepla.

* Nahradit tepelny za teplotni pohyb Castic.

* Nepouzivat tepelné zareni jako synonymum k IR
zareni, ale pro salani na vsech vinovych délkach.



Vyvo| pojmu ,hmotnost” a jeho oznaceni

* 1684 - Isaac Newton, Principia
,Mnozstvi hmoty (quantitas materiae) je
meritkem toho, co vyplyva z jeho hustoty
a objemu.”

http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=5475
http://kramerius.nkp.cz/kramerius/MShowUnit.do?id=8095


http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=5475
http://kramerius.nkp.cz/kramerius/MShowUnit.do?id=8095

Vyvo| pojmu ,hmotnost” a jeho oznaceni

... J. S. Pres| (1821) a J. V. Sedlacek (1825), kteri byli odborniky v pfirodnich
veédach a meli hlavni podil na tvorbé Ceske prirodovedné terminologie, se pokusili
0 pojmovou a terminologickou diferenciaci. Nazvu hmota uzivaji ve vyznamu latka,
material, kdezto slovem hmotnost oznacuji poprvé v Ceske odborné literature
fyzikalni veliCinu definovanou podle Newtona jako ,mnozstvi hmoty“ (quantitas
materiae). Podnét Presliv a Sedlacklv zlstal bez odezvy...

a4

J. S. Presl, Prehled praci nejznamenitéjSich r. 1817 v hvézdarstvi, meteoroznanstvi,
siloskumu a lucbé udélanych, Krok I, sv. 1, 1821 a sv. 3, 1822.

J. V. Sedlacek, Zakladové prirodnictvi aneb Fyzyky a Matematyky potazené neboli
smiSene, Praha 1825.


http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=5475#_ftn9

Vyvo| pojmu ,hmotnost” a jeho oznaceni

Filip Stanislav Kodym

(1811 — 1884)

Nauceni o ziwlech, jejich moci a wlastnostech, 1849

150 PritéZnost vwrchﬁ.w

odstran&no, z nasledujictho kolisani hilky wy-
pocetl welikost toho prit¢thu. Porownaje potom
hmotnost onoho olowa s hmotau celé zemé&, na-
lezl, Ze w tom samém poméru, o¢ tato wic hmo-
ty ma nezli onen kus olowa, jeji ptitéinost je
prawé o tolik wetsi. — Z éeho tedy na jewu, Ze
pritéZnost je skute¢nd weskerym télesim wlastni
a s hmotnosti jejich saumé&rna. -

Tn I'Il\.'l‘;l.A Il-"‘I'-.r-'lI-II:n-I .l'\.ﬂ"'ﬁ"nx. : ﬂlr n-!-“r!r u}-:nﬂn.&



Vyvo| pojmu ,hmotnost* a jeho oznaceni

Josef FrantiSek Smetana, Pocatkove silozpytu Cili fysiky, 1852

Hmotnost. (Unburchbringlichtfeit)

Kazdé téleso jest hmotné, t. j. znaci jsoucnost svou hmatem, prekazejic prstiim
a kazdému jinému télesu vnikati do prostoru, v kterém samo prave se nachazi.
ProcCez dvé rozliéna télesa stejnou dobou nikdy v tom samém prostranstvi byti
nemohou, nébrz jedno ustoupiti musi, kdyz tam druhé pfijiti ma, a pakli ustoupiti
nemuze, tedy také druhému tam vniknouti nemuize. KdyZ chceme n. p. hieb do
prkna vraziti, musi mu Cast dieva ustoupiti; kdyz ponofime kamen do nadoby s vodou,
tedy v ni voda vystoupi; kdyz ponofrime sklenici otvorem zrovna pod vodu, tedy do ni
voda nevnika, a svicka pod ni hofi, protoze z ni vzduch (Luft) vyjiti nemuize. Proto také
netecCe tekutina do lahve, kdyz ji nalevkou pevné priléhajici rychle naplniti chceme, an
vzduch z lahve uchazeti, tedy tam vodu vpoustéti nemUZe. Z toho patrno, Ze nejen
teélesa pevna ale i tekuta i vzdusSna hmotna jsou, z latky (Materie) jisté se skladajice,
ktera prostor, v némz se nachazi, take skutecné vyplnuje. Tato latka, prostor télesa
vyplnujici, slove hmota (massa) jeho. Na hmotnosti vzduchu zaklada se zvon potapéci,
t. . velika tézka nadoba, zvonu podobna, pod niz Clovék sedé pod vodu se spustiti a
tam néjaky ¢as v suchu vytrvati mize.



Vyvo| pojmu ,hmotnost” a jeho oznaceni

. 1960 — Zden&k Horak, ’f; Z
K terminologii zakladnich pojmu ve fysice. N )
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie \Lf;\

Proto navrhuji, aby se podil sily a zrychleni nazyval ,hmotnost". Toto slovo
ma tvar slov pocetné kategorie fysikalnich nazv(, které zna¢i miru néjaké
vlastnosti, ale zaroven je to slovo ve fysice nove, které neni zatizeno jinym

vyznamem, ktery by mohl jeho smysl zkreslovat.*)
*) Ve filosofii uzivany vyznam slova hmotnost (napf. hmotnost svéta) Ize snadno

a v plné duslednosti vyjadfit slovem materialnost.

« 1963 — statni norma zavadi hmotnost jako ,miru setrvacnych a tihovych
vlastnosti hmotnych objekt("


http://dml.cz/handle/10338.dmlcz/137004

Diskuze fyz. terminologie v 50. letech 20. stol.

e materie — hmota — masa — latka — sila — vaha

,Potize, které vznikaji pri vykladu pojmu vaha télesa ve
vyucovani, jsou zplUsobeny tim, Ze se slova vaha pouzivéa ve
zcela rliznych vyznamech v denni hovorové feci a ve fysikalni
odborné recCi. Vaha télesa ve fysice znamena silu, t. j. vektor;
v denni hovorové feCi znamena mnozstvi latky, na pr.
mnozstvi urCiteho zbozi, fysikalné je tedy skalar. Obtiz se
ZVySuje jeste tim, ze nazvu kilogram uziva fysika pro jednotku
hmoty, a technika a denni praxe pro jednotku vahy.*

Marta Chytilova, Vytvareni pojmi HMOTA — SILA — VAHA ve vyucovani fysice,
Prirodni védy ve Skole, 1958



Diskuze fyz. terminologie v 50. letech 20. stol.

e materie — hmota — masa — latka — sila — vaha

,V dosavadnich ucebnicich uzivaji zaci na nizSim stupni
k/logramu jako jednotky pro vahu a silu, na vyssim stupni
uziva se kilogram jako jednotka pro hmotu, kdezto pro
vahu se uziva vahovy kilogram nebo kilopond.”

Marta Chytilova, Vytvareni pojmi HMOTA — SILA — VAHA ve vyucovani fysice,
Prirodni védy ve Skole, 1958



Diskuze fyz. terminologie v 50. letech 20. stol.

Drive Dnes
e hmota e hmota
* hmotnost (v&ha)

e vaha e tthova sila

e tiha

» vahovy kilogram, * newton
kilopond



Neprostupnost hmot

Viadimir MenSik:

“Ja sice znam z fyziky zakon o neprostupnosti hmot, ale
tam nikde neni receno, ze by me neprolit roh!”

W
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Neprostupnost hmot

Josef Klika, O vyucovani fysice ve Skolach obecnych a méstanskych, 1883

Co asi dale pomysli si chovanec, kdyz ucCitel s vaznou tvari vyklada, ze ,na
temz misté touz dobou nemohou dvé osoby sedéti; dfive musi jedna ustoupiti,
aby mohla druha totéz misto zaujati,” jak Cte se na str. 2 Fysiky pro pétitfidni
obecné skoly od Jana Kopeckého. Vzdyt je tento vyjev od utleho mladi s nasSim
nazorem tak spojen, ze nikdy nebudeme na omylu ve véci té, aniz by pokrténa
byti musela nazvem neprostupnosti. | ten ziznivy havran to zna, vzdyt ,nosil
kaménky do lahve do pola vodou naplnéné.” (Kopecky na str. 3.) A jak vysvetli
si chovanec nas, ze kazdé zrninko Cerveného prasku kyslicniku rtutnatého
soucasne obsahuje na témz misté kysliCnik a rtut? vzdyt jsou pfece hmoty
neprostupny! Proto pry€ s neprostupnou détem neprostupnosti ze Skol
nasich. VSak naleznou ty rozmanité pokusy o neprostupnosti vzduchu svého
mista pri vykladu o rozpinavosti vzduchu; misto o neprostupné vodeé zminime
se na svem misté o nestlacitelné vode a t. d.



Neprostupnost hmot

August Seydler: Glossy k uceni latce fysiky na strednich skolach
Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky, Vol. 20 (1891), No. 3, 125-130

Velmi problematickou ,vSeobecnou" vlastnosti jest neprostupnost. Pokud
hledime jen k povrchu Ukazu, muZzeme proti Ukazum svédc&icim pro
neprostupnost uvésti fadu jinych Ukazl, svédcicich opaku: rozpousténi
tuhych hmot v kapalinach, smés kapalin, diffuse plynu atp. Chceme-li jiti
hloubégji k jadru, stoji pred nami otazka o konstituci hmoty, na kterou odpoved
vzdy jen zustane hypothetickou. Dynamicky nazor niceho nenamita proti
prostupnosti, ano pfijima ji co dulezity element svého pojimani hmoty. Ale

i ndzor molekularny muze predpokladati molekuly (neb atomy) cele
prostupné, castecné prostupné neb neprostupné, ano pro jisté pokusy
konstrukce hmoty ztraci otadzka neprostupnosti vibec vSechen vyznam.
Tato velice pochybna ,,vSeobecnha" vlastnost méla by se tedy kone¢né
vymytiti z u€ebnic.


http://dml.cz/dmlcz/123191

Neprostupnost hmot

Bertrand Russel, Logika, jazyk a véda, Praha 1967

Mluvime-li o tom, co neni logickou konstrukci, pak nenachazime takovou
vlastnost, jakou je neprostupnost, ale naopak se setkavame s nekoneCnym
prekryvanim udalosti v jakkoli malem Casoprostorovém vyseku. Hmotu
povazujeme za neprostupnou prave proto, ze je to tak stanoveno nasi definici
hmoty. Zhruba feCeno a pouze proto, abychom vylozili, jak k tomu dochazi,
mUzeme fici, Ze za hmotné téleso Ize povazovat vSe, co se déje v jistém
casoprostorovem useku a ze konstruujeme tzv. hmotna télesa tak, ze se
nepretinaji. Hmota je neprostupna, protoze pak Ize snadnégji formulovat zakony
fyziky, provadime-li naSe konstrukce tak, abychom zajistili jeji neprostupnost.
Neprostupnost je logicky nutnym dusledkem definice, ale skute¢nost, ze
takova definice je vyhodna, je empirickym faktem. Hmotné Castice nejsou
stavebnimi kameny, z nichz je svét vystaven. Stavebnimi kameny jsou udalosti
a hmotné Castice jsou castmi struktury, o nich shledavame, ze je vyhodné vénovat
jim zvlastni pozornost.



Neprostupnost hmot

Eduard BeniSek, Fysika pro méstanskeé skoly, 1947

“Prostor byva vyplnén hmotou. Kazda hmota zaujima urcCity prostor, je
prostorna (cihla ve zdi, voda a vzduch v nadobé&). Nemohou vSak dvé hmoty
soucasne vyplnovati tyz prostor, nemohou se prostupovati, jSou neprostupné
(cihly ve zdi se kladou vedle sebe, voda a vzduch v nadobé jsou nad
sebou).”

Jan Langr a kol., Pracovni ucebnice prirodovedy pro skoly mestanské, 1948

“VSe, co nas obklopuje, je hmota. O hmoté se dovidame hmatem, zrakem a
ostatnimi smysly.”

“Fysika je véda o hmoté a o jejich zménach plsobenych silami.”
“Hmota je prostorna a neprostupna.”



Ekvivalence hmotnosti a energie

HVH AINAIS




Ekvivalence hmotnosti a energie

It Is sometimes said that “mass Is converted to
energy” In experiments like this one. But mass is
nhever converted into energy, and energy IS never
converted into mass, because energy (and hence
mass) can never be created or destroyed. In pair
annihilation, we have precisely the same amount of
energy, and mass, before and after the annihilation.
However, it Is correct to say that matter (which
has rest mass) is converted into radiation (which
does not).

Art Hobson, Teaching E = mc?: Mass Without Mass,
The Physics Teacher, Vol. 43, February 2005


https://you.uark.edu/wp-content/uploads/sites/383/2017/02/Mass-without-Mass.pdf

'What The Unwerse Is Made Of

DARK MATTER | ¢ '
i \i\ 3 . B - /
<tV i / L

DARK ENERGY

temnaenergie — kosmologicka hmota?




Dékuji za pozornost!

tomas.miler@mail.muni.cz
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