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UvVOD

Cilem mé diplomové prace je vyttemi metodickych list pro
zaky zékladni Skoly na téma ,ENERGETICKE PRAKTIKUM*
Smyslem praktika je dosahnout stech relatives trvalych znén

.y . P ~r o2 - . , ., _ -1 Komentar [js1]: vytvareni
v postojich k obeetnému vyuZivani energetického potenciélu &em | hodnotove orientace, tzv.afektivnj

***************************************** cile

Tyto zmeny by se nily projevit v jejich dal$im &Zném Zivot a

KomentafF [js2]: dovednost
resit gislusné situace, tzv.

v jejich rozhledu. DalSim, neopomenutelnym cileraktika je grispet kognitivni cile

k rozvoji pozorovacich schopnosti a technickych edmosti  &ti.  (coment? [§s31: dovednost
manipulace s nastroji a

Pomicky jsou Gmysla voleny tak, aby v &ech podnitily pirozenou pristroji,psychomotoricke cile

tvoiivost. Jadrem je 8 témat z ekologicko-energetickiglagii - | Komentat [js4]: kieatiita,

**************************************************** g schopnost transformace poznatk
smerem k novym myslenkam a

uréenych pro samostatné pokusitidVhodné vyukové prostdky k napadm

jednotlivym témaim byly vybrany se ietelem na pozadovany vykon
Zédka a na moznost posouzerdindosti vyuky. DalSim kritériem
vybéru prezentace tématu byl motévd ndboj daného pokusu.

V prvni ¢asti jsem se sttmé zminila o dosud vyuzivanych
energetickych zdrojich na Zemi, o problematicecfejiostupnosti, o
jejich ekologickém dopadu a o jejich efektivhod€ratce jsem zde
informovala o alternativnich zdrojich energie a yaitovala o jejich
vyhodachéi nevyhodéach.

Druhou c¢ast jsem w¥novala navrhu samotného praktika
(fyzikalnich poku8, prikladi a demonstraci) na téma vyuzivani tepla
se zamfenim na moznosti Uspor energie. Snazila jsemigmiZit
Zakim pojem energie a nazfigjim, jak smyslupl@ vyuzivat energii
v kazdodennim Ziveét V nékterych ulohach jsem se pokusila i o
mezigednEtovou vazbu, najklad se zerkpisem nebo chemii, jak si
to dnedni vyuka fyziky vyZaduje.riPvytvaieni jednotlivych témat

jsem se snazila, aby jednotlivé Ulohy byly poutapa@gné, odliSné od



typickych Uloh v @ebnicich, ale zarove jejich priprava nebyla
narana a snazivy zak mohl w¥ipadt nadSeni demonstrovat pokus
doma sam z poticek Ezn¢ dostupnych.

V dalSi ¢asti jsem se zattila na praxi. Bpravené praktikum
absolvovali Zaci sedméidy a s jejich reakcemi, pdshy a rkterymi
odpowdmi na nachystané otazky se seznamite v té&tb dasti. Jiz
tady vSak mohu napsat, Ze jsem byla s pracii Zpokojena. Je
samotné &Silo, ze se mohou zamyslet nagmi, nad kterymi jest
nikdy neuvazovali. Zvlastdévcata nadchla kalorimetrie potravin a se
zaujetim peoitala, kolik energie dern prijmou v jidle. Chlapci
vénovali svou pozornost spiSe otédzce dopadu &hihe zdeni na

tmavé a s#tlé plochy, ale vice se dtete az vereti kapitole.



1. ZDROJE ENERGIE

1.1 HLAVNi SOUCASNE ZDROJE ENERGIE

Uhrnny vykon sosiasnych elektraren a teplaren na celétésv
se miblizil 12 TW. Ctyii pétiny swtové spoteby energie
pokryvaji neobnovitelné zdroje v podbliosilnich paliv: uhli,
ropa a zemni plyn.

Ze Slunce na nasi planetu dopada staly vykon 1D4TO. Jak
s tim naSe planeta hospoifa

- odraz od povrchu atmosféry 31%

- absorpce ve vzduchu 17,2%

- odraz od povrchu Ze¥,2%

- vyz&eno kontinenty 14,4%

- spoteba primarni energie 0,006%

- tvorba biomasy 0,17%

- kolobéh vody

- zemské teplo 0,02%

- odraz od hladiny oce&r83%

- energie filivu a odlivu 0,004%

1.1.1 VODNIi ELEKTRARNY

Vodni elektrarny (hydroelektrarny) se naétmwé bilanci
podili pouze ze 4%.
Pracuji nepetrzit, ale maji velky vyznam i jako Stkové
elektrarny tj. pracuji zas@lem kryti energetickych sfmk.
Prednosti: je to staly obnovujici se zdroj energidavhi
piednosti je, Ze je ekologickysty.
Mezi jeji nedostatky p#t zavislost na geografickych
podminkach (existence vodniho toku), zavislost o&nim
obdobi (pitocné mnoZzstvi vody, zavislost na mnozstvi srazek i
mrazu a zasah do krajiny (zaplavena plocha - znedemhi
zemeédglské pidy, znemozaéni tahu ryb), pehrady se zanaSeji
naplavenou zeminou, takZze zpravidla nemohou bytZipany
déle nez 40 let.

1.1.2 FOSILNI PALIVA
Vznikla ukladanim organickych latek na dna fimoebo
mocali bez gistupu vzduchu. RozliSujeme tuha, kapalnd a



plynna fosilni paliva. Jejich hlavni energetickéu¥ifi je ve
spalovani.
Tuha fosilni paliva:
- raSelina - vznika rozpadem odtetych rostlin pod stojatou
vodou, obsahuje 80% vody, proto se nejprve susi
- lignit - velmi mladé h&dé uhli s viditelnou strukturouelva
- hredé uhli - pouziva se jako palivo v parnich elekié&h a
teplarnach
- ¢erné uhli
- antracit - je to leskléerné uhli s vysokym obsahem uhliku

Tepelna energetika se podili na &&tovani atmosféry ze 70%.
Spaliny obsahuji velké mnozstvi Skodlivin, kteréasagbuiji
Zivotnimu prostedi vazné Skody n#épchronické poskozeni
lesnich porost, kyselost j@dy, popilek zvySuje prasSnost
prostedi, podili se na tvoéb smogu a ma za néasledek
zhorSovani zdraviclovéka. Zivotnimu prosedi také 3kodi
rozsahladzba surovin, kterd ma za nasledek devastaci krajiny
Pres tyto nedostatky ma uhli dominantni Ulohu na k&or
energie (v sotasnosti 30%), jeden Zidodu je ten, Ze dosud
nebyl technicky vyvinut jiny lewjSi zdrojcisté energie, ktery
by byl schopen v dostateé mfe vykon tepelnych elektraren
nahradit.

V nasi republice tuha fosilni paliva, zvl&dinedé uhli, tvai
hlavni energetické palivo. Nevyhoda vSak je v tam, ho

v budoucnosti nebude dostatek, a co bude potom®byas
hnédého uhli se v naSi republice odhaduji zhruba naz3@0
let.

Kapalné fosilni paliva:

- dehty

- zemni oleje

- ropa - je organického upodu, vyradbi se zni benzin,
motorova nafta, petrolej a topné oleje, jgjika, spalovani,
chemické zpracovani a havarigi pransportu nefznive
ovliviiuji Zivotni prostedi, jeji vyhody jsou: vysoka vyewvnost
a relativié snadna feprava (ropovody), Werpani zasob se
odhaduje na roky 2040 - 2080



Plynné fosilni paliva:

- kychtové plyny - je to udty produkt ziskany ve vysokych
pecich pi vyrob¢ Zeleza, jeho vyiievnost je 10krat mensi nez
zemniho plynu

- generatorovy plyn (svitiplyn) - vyrabi se v gedtorech
zplynovanim hgdého neb@&erného uhli a jinych htavych
latek, pouziva se v hutnictvi na vyt peci, jeho nadbytek i
na spatebu v domacnostech

- propan - butan

- zemni plyn - frodni produkt, nachazejici se u lozisek ropy
nebo uhli, obsahuje hlaymetan, zemni plyn se da zkapalnit a
tak snadno dopravovat po ino ve specialnich lodich,
v literatue se uvadi, Ze mé proti ropekologické pednosti: je
CistSi nez ropa, i jejimz spalovani vznikaji jedovaté plyny,
pokryva 22% spdeby energie, pouziti hla¥rnv domacnostech
(ohtev vody, topeni, @&ni) a v pimyslu (spalovaci a tavici
pece), vyerpani se odhaduje na druhou polovintisgho
stoleti (po roce 2057) (lit. [9], [16] str. 282)

Fosilni paliva maji fedni mista na trhu s energetikou&sina
znas si zivot bez uhli, ropy a zemniho plynu nedev
predstavit, ale co nam nakonec zbude jiného, nebept ez
téchto zdroji. Je ndase zait s €mito zdroji Setit a hledat
alternativnireSeni - zdroje, které jsou obnovitelné.

1.2 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Jsou obnovitelné zdroje energie opravdu obnovilhé&dé
hledaji zdroje energie, ale zda se, Ze vSe ma lad¥y la zapory,

nekteré takoveé elektrarny jiz byly postavengkteré Ziji dosud
v lidskych gedstavach. Podite sami:

1.2.1 GEOTERMALNI ELEKTRARNY

Dokazicerpat z gigantickych zdrbjzemského tepla energii
jen v omezeném @tu mist, kde para nebo horké voda vystupuje
tésné pod povrch ze® kde je tzv. teplotni gradient ifpistek
teploty sndrem do hlubiny). Zatim 15&Sich elektraren na nich
vybudovanych, s celkovym vykonem blizicim se 500/ Mrpi
zejména agresivniméinkem girodnich nosital tepla. Misto
predpokladanégjstoty” je okoli suzovano zapachem sirovych a



¢pavkovych zplodin. Pokusy ¢erpat teplo z vodou
zaplavovanych vit do hloubek az 5 km metodou Hot-Dry-Roc
Zalostr zklamaly v disledku nerespektovani zakona o omezeni
hustoty toku energie.

1.2.2 VETRNE ELEKTRARNY

K uzitecnému vykonu odpovidajicimu tisicimegawattovému
elektrarenskému bloku by vzhledem k malé hdstenergie
vétrnych proud (asi 50 J/m vzduchu pi rychlosti 10 km/h)
bylo nutné =zhyzdit krajinu dgadvaceti tisici ¥zovymi
elektrarnami sttcetimetrovymi vrtulemi. Vitr je Zivel krag
nespolehlivy. Existujici &rné elektrarny nepracuji, pokud je
rychlost tru nizSi nez 6 km/h, atiprychlosti nad 60 km/h se
museji odstavovat. &tuji si na & i ekologové: vrtule ohroZuji
ptactvo, rusi rozhlasovy a televizniijpm, vydavaji nefjjemné
infrazvuky a v zind ohrozuji okoli padem namrazy.

1.2.3 SLUNECNi ELEKTRARNY

Jsou efektivni jen v oblastech s vysokynétem slunénich
dna (v Kalifornii, Australii, Africe). Solarni tepelné&lektrarny
dosahuji v nejlepSimifpact Gcinnost 16%. Pokud by se pouZzilo
koberd@ kiemikovych ¢lanka, bylo by nutné pro vykon 1000
MW pokryt povrch nejmé&h 10x10 km, coz by bylo mozné jen
na poustich. Celkovy vykon malych &eposnych solarnich
panel na s¥té negesahuje 70 MW, kilowatthodina je&téinou

Skrat az 10krat drazSi nez zrozvodneé.sitinikem je nizka
hustota toku slur@iho zdeni - nejvyse 1 kWh /fm

1.2.4 RILIVOVE ELEKTRARNY

Na sw¥té je pouze jedna v provozu a &@vmalé jako
experiment. Lze je staét jen na zcela omezeném gwo mist
s vysokym rozdilem hladintppiilivu a odlivu, v nehlubokych
zatokach.

1.2.5 VLNOVE ELEKTRARNY

Kazdéa velka vina blizici se k pi#zi nese na metru své délky
pramérné vykon 50 az 80 kW. Ani jeden z dosudétenych
prototypi nepracoval spolehlév NejwtSi z nich - elektrarna u
skotského patezi - se pedloni pod naporem virtitila do mae.



1.2.6 VYUZITIi TEPLA OCEAN U

Ohtivani nizkovrouciho media v okruhu mezi teplou wodo
hladiny a studenou vodou u dna oceanu ma nizkinast a
kotvena potrubi neodolaji naporu vodnich mas. ke
k pouziti ¢pavku nebo freonu jako teplonosného média jsou
ekologicky nezadouci. (lit. [11])

1.2.7 VYUZITI BIOMASY

Biomasou rozumime né#églad devo, rekteré rostliny,
odpadky, hnfj. V nekterych ngstech jiz existuji spalovny
odpadki, které dodéavaji teplo, je to vyhoda, jinde se raati
meéstsky odpad bez uzitku skladuje.
Propagované vyuziti biomasy vétsim nefitku az na vyjimky
také zklamalo. Nafemenu zenddélskych produkii na kapalna
paliva v Brazilii doplatily deStné pralesy. Tzv.eegetické lesy a
plantaze ve velkém by vytlavaly zengdélskou produkci , coz
si prelidrény swt nemize dovolit.

Pokud hledame procesigmeén energie, ktery dosahuje
nejvySSi hustotu toku energie, odpdv je jednoznana :
STEPENI URANU nebo JADERNA FUZE. &teni uranu se
dnes jiz provadi ve 430 reaktorech nat&vna realizaci jaderné
fuze si budeme asi musetgsat nekolik desitek let.(lit. [11])

1.3 ENERGETICKE ZDROJE
BUDOUCNOSTI

1.3.1 STEPENI JADER

Jde o jadernou reakcifipniz se &zké jadro nap uranu,
roz&li na dw& priblizné stejnécasti. Ri Stépeni jader se uvolni
energie, pevazri ve forne tepla.
Mezi hlavni nedostatky pat strach z nebezpe havérie
v disledku selhani techniky, obsluhy nebo strach z depia
teroristy. | €Zba uranu ma své problémy s beamesti a
zngistovanim krajiny.
Klasické zdroje, pevazré vazané na fosilni paliva, spolu
s energiemi fek nebudou zanedlouho schopny pokryvat
stoupajici spdebu. Procesy zalozené n&p&ni jader &Zkych
prvka (uranu) sice umozni prodlouzit kryti energetickéteby,



ale zasoby 8pného materialu nejsou neomezené, a tak se jen
prodlouzi doba nez se energi€m@brat ,odjinud".

Kromé omezenych zasob je tu jeSproblém s nesnadnym
ukladanim radioaktivnich odpad Tento problém se stava
obzvla¥ zavaznym vtéto dab kdy po vygerpani zasob
fosilnich paliv budou tést veSkerou energii vyrdéb jaderné
elektrarny.

| pres tyto vSechny zapory a obavy jsou jaderné elaektra
povazovany za hlavni energetické zdroje budoucndstich
velkou gednosti je ekologick&istota na rozdil od tepelnych
elektraren a tento zdroj neni zavisly nacnio dok® a
powtrnostnich vlivech. Na celém &¢ pripadad z celkového
mnozstvi vyrobené energie na jaderné elektrarny 6%.

1.3.2 JADERNA FUZE (SYNTEZA)

Nejvice nadji na vyeSeni nedostatku energie W§im
tisicileti je vkladano do wgSeni a rozvoje termonuklearni
energetiky. Jde o napodobeni syntetickych prigcekcovani
vodiku a jeho izotojpv helium, coz zatim dokaze pouze Slunce.
Potom by bylo dostatek energie pro celé lidstvae aésta
vedouci ktomuto cili bude jeStznainé nakladna a dlouha.
(lit.[10])

Je dilezité, abychom si my, a zvl&Spak dalSi generace,
uvédomili, Ze je pateba s energii Sét, energii undt vyuzivat a
ne s ni zbyt&ne plytvat. Myslim si, Ze je pé¢ba toto vapovat
détem uz od matka, hlavié na zakladni Skole v nich probouzet
mysleni, které je k S&ni energie vede samo. Proto jsem
pripravila osm uloh, které by zaky zakladni Skol§lyrseznamit
s energii, teplem a naztfigjim, jak energii Sett.

10



2. ENERGETICKE PRAKTIKUM

2.1 JAK ZIJE ENERGIE

Zasadnim pravidlem pro pomysiny ,zivot energie® @gkon
zachovani aigmeny energie. Zakon zachovani energie je jednim ze
zakladnich zékah jimiz setidi vS8echny &e nejen na Zemi, ale
v celém vesmirutbec.

Podle tohoto zakona v soustaenergie neriive vznikat z nieho a
nemize v zadném procesu ani zaniknout. Celkové mnoEstergie
zistava zachovano. Energie se jéargiuje, ale neztraci a nevznika.
Energie samdejmé nezije, je to jen Sikowhvymyslend fyzikalni
velicina, kterou uzivame pro vyjéehi stavu zkoumanéhdlésa nebo
soustavy dles. Energie je valinou vyhodnou pro popis zm
zpisobenychiznymi procesy, gi ¢i jinymi formami pohybu hmoty.
Za v§im, co se kolem nagjd najdeme energii, ovSem také sily
(spravegji silova pasobeni). Zwiata potebuji energii k pohybu,
rostliny k ristu, mraky i viny v oceanu kmig’ovani. Chcete-li se
povozit automobilem, musite mit k dispozickigluSnou energii
v palivu.

Ovsem nic z vySe uvedeného by se nestalo, Zadagyzstavu by
nenastaly, kdyby neexistovaly sily, které dok&&ngnit jeden druh
energie na jiny. Sily @@srgji silova pisobeni) jsoureba k tomu, aby
se \ci daly do pohybu, aby &éei swvij pohybovy stav zrnily,
piipadré aby se zastavily. Silovaipobeni jsou vSak typicka nejen
pro velké viditelné objekty, zdaleka nejsii silova msobeni
existuji na atomarni Urovni. Fyzilekne, Ze sily mohou konat praci.
Prace sama neni energii, ani jednou z jejich folshmaji s energii
spole&nou fyzikalni jednotku. Je to jen jeden zeigphi transportu
energie.

Energie existuje v mnoha podobach. Své podaofheilm gFirodnich
déju casto ngni. Druhy energie s&asto pojmenovavaji podle zdigj
v nichZz je dana energie uloZena a z nichz ji Vidsterpa: slunéni
energie, vodni energie, atomova energie, geotefreakrgie, energie
biomasy apod..

Jiny pohled, fyzikalgjsi, je zalozen na precigg8im rozliSeni druhu
energie &lesa podle toho, jakych vzajemnych silovyadms@beni se
zkoumané deso &astni. (nap gravita&ni potencialni energie,
potencialni energie elektrarv elektrickém poli, potencialni energie

11



pruznosti apod.). Jestlize se dadédo \ici pozorovateli pohybuje,
fikdme, Ze méa pohybovou (kinetickou) energii.

Energii néfime v joulech (J), z lidského hlediska je to dastla
jednotka. Nafiklad: potencialni energii jablka v grawitdm poli
Zeme zvySime o 1J zdvihneme-li jablko o tize 1N (neytoneden
metr vySe. ZvySeni potencialni energie jablka jginsahli tim, Ze
jsme misobili stélou silou 1N po drdze 1 metr protigsmgravit&ni
sily, fyzikalre feceno, vykonali jsme praci 1J. Na vykonani prace, na
usmernény pienos energie, jsme ovsem gpbbvali¢ast své energie.
Lidé ziskavaji energii z potravy.

Kde se vzala energie uloZzend v po¥fawZ rostlin, které procesem
fotosyntézy stéle ukladajast gijaté slunéni energie do cuk
Skrohi, tuki a bilkovin. Kdyz Zziveich rostlinu sni, dokaze jeho
traveni energii uskladmou v rostli vyuzit na pracigast se réni

v teplo produkované organismengast se mize ulozit ve form tuka

Vv tele.

V domacnosti, prmyslu, dopra¥ a zenddélstvi jsou hlavnimi zdroji
energie fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plynpatd@ paliva vznikla
v davnych dobach z pogtatki tél rostlin a ziv@ichi. Prenesen
fe¢eno fosilni paliva fedstavuji slungni energii zachycenouigd
miliony lety zelenymi rostlinami na pevriér(uhli) a fytoplanktonem
v morich (ropa, zemni plyn). A&hocerpa Slunce svoji energii pro
zaeni?

Univerzalni platnost zédkona zachovani energie nawoldje hledat
minulost a fivod kazdé energie, s niz se na Zemi setkdvame. Tyto
promeny energie lze sledovat az k samémudpikeu vesmiru. Tento
pocatek se dnes odhaduje na dobu nefngied deseti miliardami
lety.

VétSina odbornik se domniva, Ze vesmir vznikkiptzv. Velkém
tresku (Big Bang). Velky fesk si lze pedstavit jako obrovsky
vybuch, g némz se uvolnila obrovska energie a doslo k vigvd
veSkeré hmoty. Zprvu byl vesmir husty a Zhauy,jgho postupném
rozpinani vznikly galaxie a v nich &dy. Lidské &lo, stejré jako
vSechny nas obklopujici¢ui, se skladaji z prik které vznikly i
jadernych reakcich v nitru Bed a supernov po tomtéesku . Jen
vodik je starsi.
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2.1.1 MALY RODOKMEN ENERGIE

NejstarSi formou energie, kterou ma lidstvo k d®pi, je
klidova energie protahVodik byl a dosud je nejha§iSim prvkem ve
vesmiru, je termonuklearnim palivem praéhely a moznym zdrojem
pro pozemské termonuklearni reaktory. V oceaneoln gbrovské
zasoby nejen vodiku obgjného, ale i jeho izotdp— deuteria, tritia.
Vodik a deuterium jsou archaickym palivem mnoheans$in nez jsou
fosilni paliva.
DalSi velmi starou formou je ratai kinetick& energie Zetnjez je
dédickym odkazem z g@teiniho obdobi vesmiru. VSechno ve
vesmiru je v pohybu od jednotlivychastic v nukleonech az po
supergalaxie. Pohyb v kosmickéngititku — rotace vesmirnyckles a
predevSim rozpinani celého vesmiru pochéazeji AMdtkeho tesku.
Zeme, podobr jako ostatni vesmirnaélesa, byla vybavena
kinetickou energii posuvného a ré&tého pohybu. Jeji kineticka
rotani energie zvolna ubyva widledku slapovych jav (prilivu a
odlivu).
NejmladSi energii je vlastnprimé slunéni z&eni. Slunéni paprsky
za naSimi okny Ize povaZovat za nejmladSi podolaugee, nebd je
jim asi 8 minut. VSechny fotony sluér@iho sw¥tla se rodi na povrchu
Slunce ve vrst#% plazmatu, asi 250km silné, o tegopiiblizné
6000K. NaSe Zewje vystavena od svého vznikiegd 4,6 miliardami
roky obrovskému fivalu slunénich fotori. VSechny slungni
paprsky dohromady za 1sekundinaseji na Zemi celkem 180000TJ.

2.1.2 BILANCE SLUNECNI ENERGIE

Zemg ze Slunce dostava obrovskyritpk, spiSe fval,
slune&niho z&eni, edstavovalo by to vykon 180 OOOTW. Tato
energie pro lidstvo ustava zatim bezé&Siho technického vyuziti.
Pritom je cistd, v mnozstvi dvacettisickratétsim nez lidstvo
potrebuje, je zadarmo a praktickgana, nebé Slunce ji bude Zemi

v neztedené mie poskytovat jestdalSich sedm miliard let. A to uz |

nekolik miliard let slouzi slunéni energie Zemi. /
Asi tietina dopadajiciho sluteiho z&eni (asi 60 000TW) se odrazi
ze Zend zpt do kosmického prostoru. Jen 90TWeémh zelené
rostliny a fytoplankton v miéch pomoci | fotosyntézy v enerdii
biosféry. Fotosyntéza je hlavni branou skimieenergie do pozemské
biosféry. Slunéni energie se uskladje v biomase, odkud ji lze

ziskavat (devo, slama, zvéci trus, organicky odpad). Bt&nergie

/
/
I
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Komentar [s5]: Nejvyznamgj
§i chemickou reakci frods na,
které je zavisly Zivot, je
fotosyntéza. Probiha v zelenych
rostlinach za &asti chlorofylu a
slune&niho z&eni. Ri fotosyntéze
vznika z oxidu uhtitého (ve
vzduchu) a z vody glukéza a
kyslik.

6 CO*+ 6 HO +swtlo a chlorofyl
2>CeH1206 + 6 O

Glukéza je bila krystalicka latka,
dokie rozpustna ve vaédtzv.
hroznovy cukr). Je vyznamnym
zdrojem energie

Potebné pro Zivot organizimPati

L mezi tzv. sacharidy.




biomasy je velmi rozmanité, odtkolika hodin u planktonu, tisicileti
u starych sekvoiji, az po stovky milidfet u fosilnich paliv.

Témet vSechno neodrazené sldnéz&eni (120 000TW) je pohiceno
povrchem Zema v atmosfée. Tim, Ze je povrch Zefmerovnorgrné
prohrivan, dochazi ke vzniku proéwi v atmosfée, proud v
hydrosfée a také dochazi k nerovndmému vyz#ovani ve form
tepelného infréerveného z&ni.

Jiz od davnych dolkglovek vyuziva energii $tru i vodnich tok.
V¢étSina energie na Zemi tedy pochéazi z nitra Slunce.

VSechny chemické prvky, které jsou uvedeny v Mgsjdvow
chemické soustay byly uvaeny z vodiku v matské supernay
jejimz  vybuchem wvznikla i naSe Slumé soustava.
atomoveé elektrarny, i zneuzita energie atomovycmibe- to vse
odvozuje svou energii z gravil@ho kolapsu davné supernovy asi
pied 7 miliardami lety.

Pivod kazdé energie,tav jakékoli formé na Zemi, je tedy velmi
stary. Energie seiznymi prongnami dostala do naSich sualdo
kamen, motal, do Wtru, uranu, horkych praménci sluneniho
zaeni a paprsk vzdalenych hezd. Cely vyvoj vesmiru souvisi
S premgnami energie. Je to zajimavé dratizené zakonem zachovani
energie.

2.1.3 STRWNE ZAVERY DEJIN

Zene ziskava ze Slunce neustale obrovskou energii B0DAa
jednu sekundu.
Cast energie slutaiho zdeni z minulosti je uskladma ve fosilnich
palivech.
Slunce ndm neustale dodava energii, ta §éentransformovat do
raznych podob, energiettru, maskych vin apod..

geotermalni nemaji &y piimy pavod ve Slunci.
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{ Komentaf [16]: Josip Kleczek,

AU ondrejov, MFI 1996
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Komentar [s7]: (priliv a odliv
je zpisoben gravitaci, vznika
rozdily, jimiz k solg Mé&sic
pfitahuje pevninu a
oceany.Rozdily jsou nejtsi tam,
kde jsou oproti Zemi oceany
Mésici nejblize a nejdale proto je
priliv nejsilngjSi zarova na
privracené a odvracené stéan
Zen. Vliv Slunce na tyto
tzv.slapové jevy neni tak silny.
Jsou-li vSak Msic a Slunce
Vv jedné gimce se Zemi, sklada se
jejich pisobeni a dochazi
k vysokému pilivu.)




2.2 KUDY CHODI TEPLO

Teplo ve fyzice je, na rozdil o€Iného Zivota, také dosti abstraktni
pojem. Nechodi, ba ani neutika, tbipabtka na vas otas vola:
JZavii, a neutikd teplo”. Je réba si u¥domit, Ze odborna
terminologie sicetasto pebira slova z&ného zivota, ovSemeda
musi tomuto slovuifsoudit zuzeny, ale hla¥rjednozn&ny vyznam,
aby vibec mohla finaSet pravdivy obraz skuteosti a aby si kazdy
nemohl jeji vysledky vykladat po svém. Dlouho tovalez se &dci
dohodli, jaké fyzikalni vetiné prisoudi nazev teplo. Souviselo to s
postupnym poznavanintipodnich jew.

Dodnes o se setkate s tvrzenim, Ze teplo je formsages. Pokud
mame na mysli fyzikalni obsah pojmu energie nemudak. Teplo
neni forma energie obsazen&hese, teplo je, podolérjako]précbj/,/{Koﬁnyfr [s8]: (opét zuzeny J
zpusob fenosu energie. e

Méni-li se energie zkoumané soustavy preshictvim usmrnénych

pohyhi ¢astic, ozn&ujeme tento fenos energie jako praci.iiP

konani prace seilesa nebo jejicktasti gemig’uji po ukité draze

vlivem silového fisobeni.

Pokud se vSak &mi energie soustavy préstnictvim chaotickych
narazi a neusrérnénych pohyli molekul¢i atomi, ozn&ujeme tento
pienos jako teplo. Teplo povazujeme za formu praegalse konaip
vzgjemném fisobeni molekul siznymi kinetickymi energiemi
neuspsadanych pohyln Télesa, mezi nimiz se energie teplem
pienasi, jsou v kontaktu, ale navzajem mohou byt osMapicky

v klidu. Tento fenos energie mezllesy je velmicasty. V webnicich
se murika tepelna vyrna mezi &lesy, by tento termin je zasti
zcestny.

Teplo ma jednotku stejnou jako energie. Star3igékbu je kcal, cal.
Ta se uzivala jeStv dok®, kdy se lidé domnivali, Ze teplo j&jaka

nevazitelna latka, fluidum, proto jifigoudili zvlastni jednotku.
(Pozn.1cal je teplo piebné k okati 1gramu vody o °C, piblizng

plati 1cal = 4,2J ; 1J = 0,24cal ). Dodnes tytonghly prezivaji
v kalorickém ohodnoceni potravin.

2.2.1 TEPLO ATEPLOTA

Tyto pojmy si lidécasto pletou a vdznéiedi si tuto zansnu ani
neuwdomuji (nap. vyraz: doma je teplo). Pokud se zeptate, zda je
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venku teplo, BZné vam teba lidé odpovidaji, Ze je tarfeba dvacet
stupiu celsia. Zmatek?

Ne, lze znovurici, Ze jde pouze o rozdil mezi odbornym jazykem
fyzika a jazykem Bzného Zivota, v&mz neni nutno, aby slovaéha
piesré vymezeny vyznam. Navic teplo a teplota spolu skdtéasto
Uzce souviseji, (¢estit maji dokonce stejny slovni zaklad),tby
fyzikalni podstatagchto veltin je zcela odliSna.

Teplota je stavovou velnou, popisuje stav danéhéldsa. Teplota je
mirou kinetické energie molekul danéhélesa. Teplotu desa
mizeme zminit dodanim nebo odebranim tepla nebo vykonanim
prace pomoci konkrétniho silovéhoispbeni. Teplotu #time
teplonery obvykle ve stupnich celsia.

O teple jsme jiz hovdi vySe, je to veltina procesu popisujici
konkrétni mechanismus (chaotického)feqosu energie mezi
soustavami. Teplo se difi mnozstvim energie dodané ,takto
chaoticky" soustay .

Tepelna vymina by nélo byt ozn&eni pro @], pii némz predavaji
castice tlesa o vyssSi teplétcéast své kinetické energigasticim
chladrgjSiho tlesa, a to tak dlouho nez sesqgimcateini teploty €les
vyrovnaji. Toto oznéni se hod& pouziva v debnicich, kde
nahrazuje a Zesiuje vyrazy:teplo se §i..., teplo se odebirakteré
v détech implikuji gedstavu gjaké fluidové velkkiny, jez je rkde
obsazena.

Domnivame se, Ze ani tento zastupny termin newjstipodstatu
véci a tedy je lépe hovid o ohrivani, ochlazovanictes, nez urde
zavadt termin.

Teplo neni veliinou stavovou, nelzéici, Ze v nddod s vodou je
teplo 100J.

Kupodivu, vSak lzefici nag., Ze tleso fjalo z okoli teplo 100J
(vlastrg, prijalo teplem  energii 100J). i@dnost by rflo mit
vyjadieni: €leso oftivanim zvySilo svou vnihi energii o 100J .

K ohtivani €les (tepelné vyrng, k Skeni tepla), dochazi¢holika
zpasoby vedenim, prokgdim nebo salanim. Pogdse k nim vratime
podrobrgji.

2.2.2 ZISKAVANI TEPLA HO RENIM

Uzitim ohreé ucklal ¢lovék obrovsky krok kupedu, od této chvile
dokéazal 1épe upravit potravu, ochranit sedpSelmami, ale také diky
tomu mohl obydlet i kraje, které by mu jinak svyng@plotnimi
podminkami byly nedostupné. Qdm ziskal zdroj tepla, $tla, ale i
moznost zpracovavat nalezené surovinycaldavit a zpracovavat
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kovy. Dodnes je ohepro lidstvo kultovni symbolem, v kostelechitho
véené swtlo, ve svaténi dny zapalujeme svice.

/
/
/

uvolnovana pi chemické reakci se projevuje jako teplo, zvulfem,‘

elektina apod.. :

Nekteré chemické reakce teplo uioji (exotermické reakce) a Jlné
naopak teplo pohlcuji (endotermickeé reakce).Viithiose reakci nove '
chemické vazby, v nichz je dohromady uloZzeno &nénergie, nez |

bylo v pivodnich vazbéach, vznika takovou reakci teplo.

KdyZ hai dievo, uvohiuje se| chemicka energie v podoborkych

spalin a uhlik (a z&eni). Podob# probiha reakce - heni|metanu,

hlavni slozky zemniho plynu.tiPhofeni metanu seiprusi pﬁvodnl\\\
vazby a vytvéi se nové vazby. MnoZstvi energie iediné na
pieruSeni fivodnich vazeb je mensi, neZ mnozstvi energie amelm\
pii vzniku novych vazeb v produktech reakce — oxiduigitém a |
vodni p&e. Vysledkem je, Zeipbyt&na energie se uvialije hlavré |
formou tepla, a tim se zvySuje teplota okoli. Jgikiad exotermlcke
reakce. \ ~ \
Pti spalovani na Zemi se kyslik ze vzduchuc¢sla s uhlikem, ! \
obsazenym v palivu, na oxid uity. Kdyby vam bylo na Msici |

)
|

zima, nepoda se vam tam rozdat ohei pro zaffati, na Msici neni
kyslik nutny pro heeni. \ !

Pro Zemi je celko¥ nejwtSim zdrojem tepla Slunce, ovSem v naéidH,
zenmepisnych Sikach je tohoto tepla pro pohodiny Zivot p&tSmu \ |
dni v roce malo, musime si drazét@pst. Jako palivo lidé pouzivali ! \
nejprve devo, pozdji uhli, dnes takécasto zemni plyn a ropné
produkty. VSechno jsou to neobnovitelné zdroje egieer které
spalovanim femenujeme v teplo, jez sice zvySi viit energii okoli,
ale zrj jiz bohuzel rozptylenou energii nedokazeme vaqimd

uzitecné prace nikdy celou ziskatétp

|
S R4

Lidé sestrojili stroje, které dokazaast tepla rénit na mechanickou
praci a zbytek teplaipdavaji okoli. Takovym strém fikame tepelné
stroje. Jako prvni byly zkonstruovany parni strdjepilo se v nich
hlavre uhlim, pracovni latkou byla horka para. Parrojstpohasly
cerpadla v dolech, stroje v tovarnach, pgzd lodé¢ a vlaky.

g
KomentafF [s9]: Kyslik je
"| bezbarva, plynna latka, &inych

podminkach je slozen

z dvouatomovych molekul O
Volny kyslik je vyznamnou
slozkou vzduchu a umaije

v ném dychani Ziveichi a hdeni
latek. Je také rozpust ve

vodk, cozZ je podminka pro dycha
moiskych Ziv@icha. Kyslik
vytvéii sloweniny téndi se vsemi
prvky.

gisty kyslik se vyrabi destilaci
kapalného vzduchu. Pouziva se
v lékarstvi, letectvi, pro swavani,
v raketové technice. Mérstalou
plynnou formou kysliku je 0zén
Os. Ma dezinfekni &inky.

V malych mnozZstvich vznikéip
boukach. Pro Zivot mna Zemi je
vyznamna o0zonova vrstva ve vy3
20-30km nad povrchem Zem
zachycuje Skodlivodast
slune&niho a kosmického ¥éni

Komentar [s10]: Co je to
chemicka reakce ? Je téepna
pavodnich latek a vyti@ni
novych slogenin, produki, které
mohou mit ve srovnani

s vychozimi velmi rozdilné
vlastnosti. K tomu, aby vznikly
nové slodeniny museji byt atomy
vstupnich latek feuspaadany,
tedy pivodni chemické vazby se

\_prerusi a vznikaji nove. F™ 1]
<

\| druhy energie vyiované pi

Komentar [s11]: Chemicka
energie souhrnné ozéeni pro

chemickych reakcich.

2

|| takze se reakci uvilje energie

L vzniké oxid uhlgity

Komentar [s12]: Metan ma 4
atomy vodiku vazané na jeden
atom uhliku. KdyZ metan ki
reaguje s kyslikem ze vzduchu a
vSechny vazby mezi atomy se
pterusi. Vytvdi se nové vazby,

v nichz je vcelku uloZzeno mén
energie nez bylo vivodnich,

predevsim jako teplo. Jako produ

- [2])

&

KomentaF [s13]: CH, — metan
je bezbarva plynna latka, vditém
pomeru tvai se vzduchem
vybusnou smés, pouziva se nejen
k topeni, ale i k vyrobdalSich
uhlovodila acetylenu, apod. Je
zéakladni slozkou zemniho plynu
asi 90%.

Je take slozkou bahenniho ply |

f KomentafF [s14]: CO, - oxid )
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\sodovek, suchého ledu. (- [3]

uhli¢ity je sowasti vzduchu, je
produktem spalovani uhlikatych
paliv a produktem dychani.

Spolu s vodou je zakladni vychogi

latkou @i fotosyntéze. Je to

bezbarva, nedychatelna latka. Neni

hotlavy, ma étSi hustotu nez
vzduch a je #asti rozpustny ve
vod. Pouziva se k vyrab

h

=
Fay




V minulych stoletich byly parni stroje hlavnimi gtr v pramyslu
vibec.

Dnes se v dopravnich présticich pouzivaji motory s viitim
spalovanim, u nichz se palivo kiktje prfimo do valce, kde se vzniti a
rozpinajici plyny stléuji pracovni pist. Je to rozdil oproti parnim
strojam, které uzivaly v&Siho spalovani paliva pro ziskani pary
v parnim kotli, hork& péara pak byldiyedena do pracovniho valce,
kde se rozpinala a pohda pist.

Para nam vSak slouzi dodnes v elektrarnach, kdémpoturbiny
ptipojené ke generatom elektrického proudu.

2.2.3 OHRIVANI A OCHLAZOVANI - tzv. tepelna vym é&na
Samovolr se teplo vzdy $i z €lesa o vysSi tepldtna €leso o
nizSi teplo¥. Kdyz stojite u kamen, ipchazi energie teplem do
vaSeho dla, kdyzZ jste v zid venku, pechazi teplo z vaSehéld do
okoli. Cim \&tsi je rozdil teplot mezi vami a okolim, tim odeg&zdni
nebo gijimani tepla pi tepelné vyminé znatelwji pocitite.
Nekteré latky ndni svou teplotu $ dodavani energie teplem snajin
nez jiné. Jinakieceno, dodame-li stejné teplo stejnému mnozstvi
raznych latek (naip 0,21litru vody a 0,21litru glycerolu) o stejnych
pocateenich teplotach, budou mit tytaizné latky nakonecigné
teploty. Tuto skuténost postihujeme zavedenim waly merna
tepelnd kapacitakflysi merné teplg. Ob: kapaliny gijaly tutéz
energii ale teplota glycerolu se zvysila t&nadvojnasob# oproti
teplo& vody.

Pri zvySovani teploty latky #ni své vlastnosti. Kineticka energie
molekul €lesa je ¥tSi, stedni vzdalenosti mezi molekulami rostou,
latka se roztahuje. Dob viditelIné zminy vlastnostidlesa s teplotou
jsou projevem, nadmz jsou zalozeny teploiry.

Razné latky maji #znou teplotni roztaznost (dokonceskteré
polymery, guma a voda mezi 0-3;@6z4apornou ) . Napmost 1400m
dlouhy je v parném léto pil metru delSi nez v zitn S rostouci
teplotou se nejvice roztahuji plyny. Plynné latky také doie
rozpinaji (z¢tsuji tlak @i zahrati).

ZvysSime-li teplotu latky dostataé, dokonce zméni své skupenstvi:
pevna latka zattim na teplotu tani roztaje v kapalinu. Agme-li
dostatene kapalinu, zéne it a @i urcité teplot piejde do plynného
stavu. Kdyz kapalina dosahne teploty varurechazi v paru, fijima
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od okoli teplo, ale jeji teplota se nezvySuje, dadeeplo se zuZzitkuje
jen ke zm¥n¢ skupenstvi, proto se nazyva skupenské teplo (ften
skryté teplo).

Pri kapalreni pary je naopak teplo uvaino do okoli. Vyp#govanim
se odebira tzv. skupenské teplo od okoli velmilgyéh&inng, toho
vyuziva naSeéto pri poceni, dale se této skuatmsti vyuziva p
chlazeni v ledrikach apod.

K oteplovani &les (k genosu energie teplem) dochazni zpisoby:
vedenim, prouwghim a salanim.

Ohrivani vedenim

Vedeni tepladesem nastane, maji-li 8yehocasti tiznou teplotu. Po
zahtati jednoho konceglesa energie pohybu jeho molekul vzroste a
srazkami se sousedy sgepasi dal az na druhy konetesa. Eleso
jako celek pitom zistava v klidu. Vlozime-li nap jeden konec
kovové tyinky do plamene, pocitime po kratké daatrati druhého
konce.

Oh¥ivani proudénim

Kapaliny a plyny nejsou dobrymi vailitepla, protoze vzajemna
vzdalenost jejich¢astic je relativd velkd a pedavani pohybové
energie je svizeljSi nez u pevnych latek. ¥d¢hto latkach se teplo
Skl prevazré proudnim. Fi proudni se gemig’uje sama tepla latka
tedy obvykle kapalina nebo plyn. Po Eath ¢asti kapaliny klesa
lok&lre jeji hustota a zdhtacast néni jako celek své misto, stoupa
nahoru. Naopak chladjsi ¢casti klesaji dal na gedeslé misto teplejsi
Casti.

Nap. kdyZ se zemsky povrch t#je, z&ne olfivat vzduch nad sebou.
Ohraty vzduch ma mensi hustotu, stoupaivata jeho misto zaujima
chladrgjSi a €zS8i vzduch shora, nastava prenil konvekce vzduchu.

OhFivani salanim

Salani je zpsob olfivani a ochlazovanicles elektromagnetickym
vinénim. Salani, také sgka infraervené zgeni (tepelné), vychazi ze
vSech realnychétes. Tlesa vyzauji tim vice,¢im je jejich teplota
vysSi. Pokuddesa nemaji teplotu vySsi nez 8@5e toto zéenicists
infracervené, nevidime jej. Jeho spektrum je spoijité.

Horka tlesa se 1épe ochlazuji vipaanim, je-li jejich povrch tmavy
a matny, a ne leskly a &y.
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Toto z&eni se §i rychlosti s¥tla bez nutnosti nositele - materialniho
prostedi. Z&nim se tedyi@naSi energie z jednohdldsa na jiné i
kdyz tato ¥lesa nejsou v bezprdgstinim styku.

2.3UVOD DO ENERGETICKEHO PRAKTIKA

Lektor striéné uvede téma, najklad takto:

Lidé a zvtata potebuji energii, aby mohli zit, pohybovat se a aby
mohli udrzet svouélesnou teplotu. Tuto energii ziskavaji potravou,
kde je primara uloZena diky procesu fotosyntézy ze Slunce. RPoira
fetézec. Slunce je nas hlavni dodavatel energie.

Ukazat model pt&ka. Odkud bere energii tento pe&? Zatim se to
nevys¥tluje. Lze jen stréné tici, ze ptéek bere jist energii z okoli
(odebird energii z okoli tepelnou vynou, tou kryje energii
pottebnou na odgavani vody z hlawiky, vSe dalSi se odviji od
tohoto procesu). Ukazetem pt&ka a necha ho na viditelném ndist

Co je to energie ?

V téle ptacka je éter (prchava kapalina). Hlavicka je pokryta nasakavym materialem.
Nejprve se hlavicka ptacka zvihéi. Ptacek je vzprimen. Odparovani vody z hlavy
ptacka zplsobi jeji ochlazeni.

Tim vznika rozdil tlakl v hlavé a zadecku ptacka a kapalny éter je nasavan vzhoru
k hlavé. Ptacek se prevazi a dojde k propojeni prostort s parami

(tim se vyrovnaji tlaky par)

a kapalny éter se mize vratit do zadecku. Ptacek se opét vzpfimi.

Pri kazdém predklonéni ptacek smodi zobacek ve vodé a dovihdéi si hlavicku.

Proces se opakuje, dokud ptacek mize smacet zobacek.
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Sikovna velkina, ale bohuZel nemame pro ni nazorntedptavu.

V praxi to nevadi, hlav) Ze vime jaké zakony pro energii plati a jaké
bezezbytku dodrzuje.

ZZE: Celkové mnoZstvi energie se zachovava, enexgigen mni

z jednoho druhu na jiny.

Lze uvést Feynmdiv pokus s hracimi kostkami.
Vime, jak se energie projevujdisvych prongnach. Tyto znalosti
nam umo#uji predvidat, co se bude dit. A to &ta

Z fyziky si vzpomeneme, Ze zname energii polohoveaulvisejici
s tim, Ze vSechn&lesa jsou fitahovana Zemi, energii kinetickou,
ktera souvisi s tim, Ze&lesa se pohybuiji, vriti energii ¢éles, ktera
v sol® zahrnuje veSkery atomarni i molekularni poligistic glesa i
jejich vzajemna silovaisobeniCasto slychame o energii elektrické,
kterd svou podstatou je polohovou energii eleKirarelektrickém
poli. Taky se mluvi o energii 8telné, apod.

Pri kazdém vstupu do s$ta energii je feba si nejprveici, jakou
soustavu dles budu zkoumat. Pak jéeba vyjasnit, odkud by tato
soustava mohla energitipnout, pripadrg, jakym €lesim by ji mohla
naopak odevzdat.¢lesa si energii mohouredavat v zasaddvema

C : i _ - -| Komentafr [js15]: zaeni Ize
zpisoby: praci nebo teplem. i i
proces

Casto se energigitli podle kritéria odkud ji lidstvo ziskava: sléné
vodni, W¥trnd, jaderna, fosilnich paliv apod. Tyto zdrajehto energii

se lidstvo natilo Iépe ¢i hure vyuzivat ve s§j prosgich. Nekteré
znich se uZ nedaji vdohledné dohobnovit, tikdme jim
neobnovitelné zdroje (fosilni paliva, uran), jindstvu vydrzi je&t
dlouho iikame jim obnovitelné zdroje slutrd@ energie a sni
souvisejici energie vod &tvu, geotermalni energie, energie slapova,
piipadreé energie ukryta ve vodiku, deuteriu .

Energii obsaZzenou ve vSeckhto zdrojich lidé pemenuji na
vytapsni svych obydli, naifipravu potravy, na dopravu, na elidkt,
ktera pohani stroje v tovarnach i u vas doma. Pmestvyrobu vSeho,
Cco nam nedala sama matkdrpda.

Kromée toho, Ze fosilnich paliv rychle ubyva, ma lidsjed€ jednu
potiz.

Tato potiz je ovSem danaigpdnim zakonem, ktery nelzégkrctit.
Ten to zakon néaniik4, Ze se bohuzel Zadn&epena energie na
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teplacast utée a zvysi vnini energii okoli. Tahle rozptylena vimt
energie je vesis neuziténa. Tim spiSe bychom seilirpodivat blize
na zoubek tomu ,zlobivému“ teplu, které nam to tekzi. Ale
nejprve se podivejte na tento pokus.

uZitenou préaci neda provést se 100%nhosti, vzdycky formou - { KomentF [js16]: odhlednuto

od idealnich modél

Uk&ze se pokus s Franklinovymi koulemi.

e~ g & __~e

Vidime, ze prorany energie teplem mohou mitgkvapivé dsledky.

Tedy pra¥ Teploje pro nas zajimavy Agob enosu energie. e
se uvede na pravou miru tento odborny termin. ¢magg budiz text
pro lektory¢asti: Kudy chodi teplo, Ziskavani teplaréioim, Steni
tepla).

Beéhem této ¢asti se nebranittecnickym otazkam, vyzvam ke
spolupraci zad dti — nag. zazil jsi rekdy, jak je ¢loveku v lég
vedro v tmavém agvu, a dalSim aktivizujicim technikam.

Na konec je mozno ukazat dalSi pokus a vyvolatkiou diskusi.
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2.4 TEPLOTNI PODMINKY NA ZEMI

Co dokazZete po provedeni této ulohy

Vytvorite si vlastni mraky se sklenici.

Kromé toho budete &dét, kam se jet na prazdninyi@th a kam
ochladit.

Co byste néli znat

-Cco je to atmosféra Zem

-jaky je rozdil mezi péasim a podnebim (klimatem)
-orientaci na maf) zengpisné sotadnice

Zkuste si zapsat své odpaddi
Zjisti a zapiS z mapy ze¥pisné soimdnice Prahy, Kahiry a
Melbourne.

Uvodni informace

Energie ze zhavého Slunce sermAsi zéenim. Slunéni z&eni olfiva
povrch zem, oceany, teplem se pakemaSi energie z vyatého
zemského povrchu i na vzduch, a tak se na naSeplaytvai
relativreé prijemné klima, by je naSe zeskoule umistna v mrazivém
vesmiru.

Atmosféra funguje jako vzduchovy kabat, ktegnin¢ chrani Zemi
pied vychladnutim.

Zemsky povrch se sluteim z&enim oliiva. Zaltiva se vSak
nerovnondrné, pak se od teplejSictasti povrchu otiva vzduch a
stoupd vzhiru. Na jeho misto jde chlad8i vzduch. Dochazi
k vymeéne tepla proudnim, vzniké vitr.

Slune&nim olfevem se zvySuje i teplota vody v fich. Voda se i
vysSi teplot snaze vypalje, vytvdi se tedy vice vodni pary. Z pary
vznikaji oblaka, vitr je Zene na pevninu. Zde sekyrochladi a
vodni para kondenzuje, voda z tfeSstee rekami zgt do mdi.
Cely tento kolobh ma na s&domi Slunce. Jen nepatrndast energie
Slunce vyuziji rostliny ke svémuastu. Jejich zivot se neustéle
opakuje. Za miliony let se z odiefych ¢asti organisrin vytvorila
fosilni paliva. Za posledni dvstoleti lidstvo oderpalo znénou ¢ast
fosilnich paliv. Proto je energie stale draZSit@me vSichni snazime
hledat jiné zdroje nez fosilni paliva.
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Oblaka, ktera se t¥bnizko nad povrchem, se ozu§ jako mlha.
Vznikaji tehdy, je-li ve vzduchu velké mnoZzstvi wddpary a je-li
povrch zem chladny. Za jasnych noci, kdy oblohu nezakryvaji
mraky, se povrch vice ochlazuje, oblaka totiz nebrgzaovanim
tepla do kosmu. K ranu, kdyZ teplota je dostatenizka, vodni para
kondenzuje a vytd@amihu.

Ochladi-li se vzduch nasyceny vodnimi parami azétgich vyskach,
potom vodni para, vém obsaZzenda, kondenzuje az tam, a mluvime o
mracich nebo oblacich.

Z mraki za vhodnych okolnosti padaji k zemi tzv.srazky,tge
souhrnné ozrini pro dé§ snih, kroupy. Mnozstvi spadlych srazek
(spadlé vody v jakékoli podép se uvadi v mm. Tento UdEk4, jak
tlusta vrstva kapalné vody by se ¢éghto srazek vytvibla na
vodorovné ploSe v té oblasti, kde prs&lsrezilo.

Kontrolni otazka

Najdéte mista na map kde uhrnné réni srazky jsou vyssi nez
1000mm.

Najdkéte mista, kde uhrnné doi srazky jsou nizsi nez 500mm.

Aktivity

1. Vznik obl&nosti

Potebujeme pihlednou dosti vysokou lahev.

Dale si gipravime horkou vodu a misku s ledem.

Naplnime lahev horkou vodou a nechame chvili sty se cela
hezky profiala. Pakcast vody, asi 3/4 odlijeme. Nechame ustat. Na
otewené hrdlo lahve poloZzime misku s ledem.

Pozorujeme, co seg. Do lahve vhodime kousekiticiho papirku.
Op¢t sledujeme probihajici procesy v lahvi.

Cast vody pechazi ve form neviditelné vodni pary do teplého
vzduchu. Jakmile se vodni para dostava do oblabta@ované ledem
na nizSi teplotu kondenzuje a vyiv&robné kapiky a je vidit.
Vzniké& oblak.

Kouirem kondenzaci usnadnime, ve vzduchu je nyni ddstate
kondenzanich center, cely proces se vice zviditelni.

Sva pozorovani podroBrzapisujeme

2.Vznik mlhy

Potebujeme aspo5l prihlednou lahev, gumovou rukavici, kousek
diivka, papir, zapalky.

Do lahve pustime par kapek teplé vody. Nadobuippaime, aby se
vytvorily drobné kapiky na sénach.
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Opatrré zapalime kousek papirku a vhodimeibiodtivko do lahve.
Nechame jej dohet.

AZ diivko zhasne, nasadime vzduaisot na uza¥r lahve rukavici
tak, abychom do ni posléze mohli vlozit ruku.

Nyni do rukavice vlozime ruku.

Rychle vytdhneme ruku i srukavici zlahve, ale takychom
neporusili vzduch@snost. Nesmime rukavici z lahve sundat

Jde to zprvu obtizn po chvili to nacuite. Divejte se, co se v lahvi
déje, @i rychlém z¢tSenim objemu uz@eného vzduchu. Zapisujte
Sva pozorovani.

Vytvéii se mlha. Vzduch se &genim svého objemu ochladil, vodni
para snadno kondenzuje na kowych zplodinach.

Nyni puste rukavici, aby se znovu vfila do nadoby. Oft zapiste,
co se dje.

3. Vznik sréhu

Snih jsou ledové krystalky vzniklé z vodni parylikest a tvar ¢chto
krystalki zavisi na teplat

Pii prudkém rozpinani se kazdy plyn silochlazuje. B tomto
snizeni teploty rive dojit ke kondenzaci plynu. Tuto skiriest si
muzeme pedvést pomoci sifonové bonthky.

Po oteweni ventilu se obsah bondky (plyn CQ) rozpina tak
prudce, Ze na mistvznika, diky dosazeni nizké teploty, pokryvka
,Shehu” tzv. suchy led.

PouZzijte trysku ze sifonu. Plyn gmjte na kus tmaveé hrubé latky.
Popiste.

COs
phyn rychie expanduje, tim se jeho teplota snii
vznikne snih

kus hrubs latky
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Kontrolni otazky
Jaky je princip zobrazeného hasicilttsproje?

Predstavte si, Ze prSi a vy zachycujete tdé® dvou fiznych
valcovychplechovek.

Plechovky byly ivodre suché a maji jeniznou velikost

Po vydat®jSim deSti zjistite, ze ve ¢t8i plechovce je hladina
naprsené vody 11mm ode dna, jak vysoko bude tdadidy v mensi
plechovce?

Zaveér

Vzduch neustale proudi kolem z&gule.

Vodni péra je plynné skupenstvi vody, okem ji néwigl

Snih je pevné skupenstvi vody, pevnému skupens@ itkame
suchy led.

Plyn, ktery se rozpind, snizi svou teploti. mZzSi teplo¢ vzduchu
(coz je smis plymi a vodni pary) zdnd kondenzovat vodni para
v ném obsazenda. Vyt¥éa se oblaka, mlha. Za vhodnych podminek,
jsou-li oblaka dostate¢ tézk4, z&nou padat tzv. vodni srazky.

Vodni srdzky se udavaji vmm. Mista na Zemi se veli$i
v mnozstvi spadenych srazek za rok.
Béhem roku jsou srazky velmi nerovnémé, v utitém obdobi jich
pada hodg, jindy je zase velmi sucho.
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2.5 KALORIMETRIE POTRAVIN

Co dokaZete po provedeni této ulohy

Budete ¥dét, odkud berou energii pro &yvzivot rostliny, zvfata a

lidé.

Odhadnete hodnotu potravin pro va$o tpomoci jednoduchého
meéreni. Seznamite se s vyvazenou skladbou potravin zgravy

Zivot.

K Gspéchu vdm pomohou tyto znalosti a dovednosti
-nasobeni adeni, trocha zrénosti

-méteni teploty, prace s tepl@mem

-védét aspa priblizné, jak dochazi k fotosyntéze

Zkuste si zapsat své odpadi

Co myslite, kolik korun fiblizn¢ stoji vase denni strava ?
Napis, jaka jidla bys jedl, kdyby rozhodovani bjdo na tok ?
Zkus odhadnout hmotnost potravin, které sniSdenelen ?

Uvodni informace

Jidlem &lu dodavame energii, kterou pebuje pro vSechny své
funkce. Pojidanimaznych druli potravin jste uz zjistili, Ze potraviny
dodavaji vaSemu é&lu raznou energii. Jasny fiklad mame,
porovname-li misu ovesné kaSe a misu zeleninovéalius Které
jidlo si vybere sekretka sedici cely den za stolem a které cyklista
jedouci dalekou cestu ? | lidé, Kte energii nic neédi, vamieknou,
Ze po sladké ovesné kaSi ztloustnete. Je to pretédyz snite jidlo,
které ma hod& energie, ale nevyuzijete jifip fyzické praci
(sportovani - cyklista), ukladaji se jejigbytky do zalohy ve forth
tuka a vy ztloustnete. Energie sévodné do vSech potravin dostala
ze Slunce pomoci fotosyntézy.

Fotosyntéza jendotermick&eakce probihajici v zelenych rostlinach.
Energie slunéniho zdeni se procesem fotosyntézygmhna stavebni a
vyZzivné latky rostlin.

Velikost energie v potravindch se ¢ pristrojem zvanym
KALORIMETR. Pomoci kalorimetru lze zjistit, kolikepla uvolni
potravina spalovanim.

Vite, Ze jednotkou energie je 1J(joul&dasto se vSak jeStetkate se
starou jednotkou pro &keni tepla s nazvem kalorie a zkratkou cal.
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Diky tomu,Zejedna kalorie (1 cal) je mnoZstvi tepla pebné ke
zvySeni teploty 1g vody o 1°€¢ naSe vypdy zjednodusi, kdyz u
nich zprvu istaneme. f&vod na jouly si nechame az nakonec.
Vyznam konkrétni potraviny prolovéka neni jen v jeji energetické
hodnot, pro vyzivu ma velky vyznam to, zda obsahuje veré
mnozstvi bilkovin, cukt, tuki a také vitaminy a stopové prvky, které
reguluji €lesné pochody. VSechny Zivotni pochody se vazou na
piitomnost vody, ta slouZiélu jako transportni prostdek, zdroj
tekutin pro buky, jejich stavbu, a jako rozpogsito.

Tabulky udavaji obsah Zzivin viznych potravinach a energetickou
spotebucloveéka za 1den.

Kontrolni otazka
Sestavte jideldek pro den plny aktivity a pro den lenoSeni taky ab
se pokryly vaSe energetické patty, vitaminy apod..

Aktivity

Lze ukazat, ze zjednoduSeplati:

Patet kalorii, které je dana latka schopna uvolnitnfou tepla,
vypocitdme, vynasobime-li hmotnost vodyitdané spalovanim dané
latky zjiS€nym rozdilem teplot vody.

POCET uvolrgnych KALORIi tepla = HMOTNOST VODY (v
gramech) x ZNENA TEPLOTY VODY (ve°C)

Pokusem zjistime energii obsazenou v suchych plodggkach.

Na pracovni sil si nachystejte:
- rizné druhy éechi: nag. liskové, brazilské, kesu, pistacie........
- tepluvzdorny sklegny nebo kovovy kontejner (nadobka).
- izolagni vrstvicku nafF. kousek polystyrenu
- destilovanou vodu
- stojan
- velkou jehlu a kousek korku (jako podstavec pdy)
- teplongr
- odnerny valec
- vahy
- zapalky nebo zapalova
- poznamkovy sesit (papir), tuzku, stopky
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Postup
1. Zvazte suchyi®Sek nebo 1sky a jejich hmotnost si zapiste.

2. Jehlu zapichite do korku a na jeji druhy konedcigevnste
orfiSek. Korek bude jako naSe ,zakladna", viz obrazek.

3. V odmirném valci odmsite 50 ml vody a tu vlijte do
piipravené nadoby. Kontejner = kovova nebo skiémadoba.

4. Na stojan fipevrete kontejner tak, aby jeho dno bylo co
nejblize (ésre) nad d@iskem.

5. Zmeite paateni teplotu vody a jeji hodnotu si &p
zaznamenejte.

6. Zapalte tiSek a kazdych 30 sekunctite a zapiSte si teplotu
vody, dokud @éiSek neshth Uplré. Udklejte si nasledujici zapis a
tabulku:

Druh aechu:

Hmotnost dechu:
Objem vody:
Pacateni teplota vody:

¢as [min] 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 | 45 5
teplota [C]

7. Nangifené Udaje zapisujte do tabulky
8.Zbytek nespalenéhotidku ot zvazte a tuto hmotnost si
zapiste.

Kontrolni otazky

- Jaka velikost energie je uloZzenaizmych druzich BSka?

- Jaké mnozstvi tepla se asi ztraci Unikem do ddadtirimetru?

- Jak se lisi peet kalorii, které jste vypotali pro vas sisek s udajem
na zadni stranobalu? Jak si vystlujete tento rozdil?

- Jaké zmny bych ngl udélat s kalorimetrem, abych snizil jeho

ztraty?
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Vyuzitelna energie ve 100 gékterych potravin a orientai
vyjadieni mnoZzstvi vitamiina minerah ve 100g.

Potravina | Vyuzitelna energetickd  Vitaminy Mineraly
(mnoZstvi 100g hodnota (kJ) AB,C
Hovézi maso 995 trochu A,B dost
Vejce 615 hodrit A dost
Mléko 275 vSechny hodné
plnotuéné trochu
Margarin 3180 hodré A malo
Chléb 1000 malo dost
Brambory 350 malo dost
Cokolada 2355 malo hodi
Spenat 75 hod hodné
Orechy liskové 2900 dost B hodn
Jablka 210 hodré C, A malo
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Orienta&ni denni patba energie podlesku

Vék a charakteristika

Potfeba energie za den v KJ

¢lovéka
Dité od 1/2 do 1 roku 3800
Dité 1-4 roky 5000
4 -7let 6700
7-10let 8400
10-13let MuZ 10 000 Zena 900
13-15let MuZ 11500 | Zena 100(Q
15-19let MuZ 13000 | Zena 105(
Dospély v produktivnim | MuZ asi 10 000| Zena asi
véku (nenamahavéa 9000

prace)
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2.6 SRENI TEPLA VEDENIM

Co dokazete po provedeni této ulohy :

Budete ¥dét, prad koZich heje, pré& jsou kachkky v koupelr
studené a pkomame v bytech dvojita okna a mnoha dalSE pro
Seznamite se s tim, jak se realizdjenos tepla vedenim. Vy&iite
si pokus na obrazku.

Fapir

@

=
Dfewvo \
Kow iﬂ

Co byste né&li znat

- jak se lisi plynna, kapalna a pevikesa

- jak se ngti objem, teplota¢as

- Ze ¥ dalSim zvySovani teploty latky seém skupenstvi

- Ze pro heeni je teba kyslik, palivo a zaéti latky na zapalnou
teplotu.

Zkuste si zapsat své odpadi:

Umistime-li vedle sebe dwélesa o iznych teplotach (n&pchladnou
IZici ponaime do horké polévky), jak se 2ni teploty &chto €les
(IZice a polévky) p@ase? PopiS svoji zkuSenost nebedstavu.
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Uvodni informace

| kdyZz se energie soustavy jako celku zachovav&ha@o k jejim
presurim. Zvlase prenos energie teplem je veldasty. Teplo se i
télesem dokud je viznych mistechétesa fizna teplota.

Pfi vypnuti topeni dm v zim¢ rychle chladne, energie tepelnou
vyménou unikd ven. Mame-li v donvysSi teplotu nez venku,
pohybuji se molekuly vnihi strany siny rychleji nez molekuly blizsi
straré¢ venkovni. Postugnse progtdnictvim srazek molekul¢ast
energie rychlejSich molekuli@nasi na dalsi molekuly stale blizSi
vnéjSimu povrchu zdi. Tak se pease vytvdi ustéleny tok tepla
z vnittku domu ven.

Vedeni tepla
Teplo se &i vzdy snérem od teplejSiho mista ke chla@imu, a to

tak dlouho, nez se teplotylés vyrovnaji._Nkterymi latkami se $i
teplo |épe a jinymi #ike. Veli¢ina tepelnd vodivoskonkrétni latky
iikd, jak dobe ta latka teplo vede. Velkou tepelnou vodivosiim
vSechny kovy, velmi malou tepelnou vodivost mayingl.

Energie se vzdy teplentgnaSi tim vice¢im je teplotni rozdil mezi
télesy WtSi.

Kontrolni otazka

Jak je mozné, Zelovek s teplotou asi 3T je obvykle v prosedi

s niZSi teplotou aipsto se jejich teploty nevyrovnaji ? PopiS svoji
predstavu.

Aktivity

e Vtomto pokusu si ukdzemeiznou tepelnou vodivost dvou
materiat.

» Mate k dispozici ty, kterd je z poloviny z hliniku a z poloviny ze
zeleza.

e Tuto ty budete uproged, v mist kde se oba materialy stykaji,
zahrivat. Nejprve vSak v uditych vzdalenostech fipevnste
voskem lehké, malé Spekly. Viz obrazek. Sva pozorovani
popiste.
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e Vzduch mé Spatnou tepelnou vodivost, tedy poréamachrané
materidly maji také malou tepelnou vodivost. Vétan kus
kozeSiny (pipadré kus novin) a zabalte doémo kousek ledu.
Podobny kousek ledu nechejte jen tak lezet vedld. po 5
minutach srovnejte, jak oba kousky ledu vypadaji.

» Prilepte prouzek papirwsre kolem ocelové t§inky a vlozte do
plamene swky. Tak jak to vidite na Uvodnim obrazku. Zapiste
vysledek pokusu.

Ocel je dobry tepelny vodi kovovy material rychle odvadi teplo
vedenim z povrchu §nky, takZze se zde udrzi teplota nizSi nez je
zapalna teplota papiru.

Kontrolni otazky
Prad se nam zd4, Ze kovovéegointty, nag. zabradli, kike apod. maji
v zimeé niZSi teplotu? Prokovové gednety v zime studi?

Predstavte si bimetalovy pasek, z jedné strany jdowge z druhé
mosazny. Ocel se roztahuj& palrivani még nez mosaz. Na kterou
stranu se pasek vychyli?

Oweite pokusem.

Zaveér

Velic¢ina tepelnd vodivosttkesa ocauje schopnostétesa it teplo
mezi d¥ma misty svého objemu.

Materidly maiji fiznou tepelnou vodivost. Kovy maji velkou tepelnou
vodivost.

Plyny, tudiz i porézni materialy, maji velmi mal@pelnou vodivost.

Domaci pokusy

» Budete patbovat Salek horké vody, nebo jiny zdroj tepla. Pak
kousek masla, par kostek cukru a plastovou, kovoaoteba
dievenou hilku. Ukrojte dva piblizn¢ stejné malé kousky masla.
Tyto kousky umisite na postuphina d¥ mista jedné dky tak,
aby jeden konectitky byl bez méasla. Pakiku priblizte ke zdroji
tepla a to tim koncem, kde neni méaslpé&vrete kousky cukru na
kazdy kousek masla a chvili gaejte. PopiSte svoje pozorovani.

* Opakujte pedchozi pokus tak, Ze srovnate ¢dvhalky,
napg.diewnou a kovovou, na kazdou &taumistit jeden kousek
masla.
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2.7 SIRENi TEPLA PROUD ENIM

Co dokazZete po provedeni této ulohy:

Odhadnete mista, odkud vam unika z bytu nejviceharanné
energie. Ano, na vytépi bytu se spotbuje pes 50% veskeré
energie pivadéné do domacnosti.

Co byste néli znat:

- CO je to objem a hustotéésa,

- jak se mati teplota

- Védét, Ze zvySovanim teplotglesa, sedeso roztahuje

ZKkus si zapsat své odpaidi

Mas dw stejné krychliky, ale z fiznych materidi, jedna je ze i@va,
druhd je z kovu, budou mit stejnou hmotnost?

Jak se liSi stavba ledu, vody a vodni pary?

Chcete co nejrychleji vydirat mistnost, jak to uthte?

Uvodni informace

Vzduch a voda dokdzou velmi debprenaset teplo, fiestoze jako
latky jsou Spatnymi vodi tepla. Tyto latky pedavaji teplo
proucknim. Ri proudni se teplo fenasi pohybem celyckiasti
kapaliny nebo plynu, nikoliv pouze neusgdanym pohybem
jednotlivych molekul latky.

Diky tomu, Ze latky réni s rostouci teplotou svou hustotu, hustota se
(az na pér vyjimek) s rostouci teplotou snizujestaaou pi ohtivani
tekuté latky v latce teplotni proudy. Tepla vodamensi hustotu nez
studend, protoipohtivani vody stoupé teplejgast vody vzliru, na
jeji misto sestupuje chlagsi ¢ast vody. Prouthi je mnohem
G¢inngjSim procesem fenosu tepla nez vedeni tepla. Proto se taky
teplo do radiatar Ustedniho topeni rozvadi pr&vproudnim
nosného média, obvykle vody.

Podminkou tepelného proémd vzduchu je dzna tiha stejného
objemu teplého a studeného vzduchu. Tedy ve staertiZe

k prouctni nemiize dochazet.

Vzduch nad povrchem ze&nse hem horkého letniho dne zala,
roztahuje se a Zma byttidSi nez okolni chladji vzduch. Takova
situace neni stabilni, teply vzduch stoupaivala na jeho misto klesa
vzduch chladgSi. Proudni vzduchu je hnacim motorem tvorby
naSeho pé&asi. Pro zesileni tohoto igbbu genosu tepla v praxi se
¢asto pouzivaji ventilatory &rpadla.
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Kontrolni otazka

Nakreslete do ilozeného schématu, jak asi proudi vzduch
v mistnosti s topenim. Kde je patrayhodrgjSi umistit radiator :pod
okny nebo jinde?

Aktivity
* Nad zdroj tepla (namsvicku) umistte lehky papirovy hadek nebo
vétrnicek. Co pozorujete ?

» KdalSimu pokusu budete gebovat fén se studenym rezimem
dvé stejné malé nadobky s teplou vodou. Mépinadobky teplou
vodou a znite teplotu obou z nich. Ponechéate tepiom
v nddobkach. Jednu nadobku ochlazujte proudem ¥zdpomoci
fénu nebo provizorniho&trééku a druhou ponechate tak. Zist,
jak se jejich teploty ¥ase rgni.

* Naplite SirSi kddinku vodou, nechéate vodu ustat. ¥teana jednu
stranu kadinky par krystalkmanganistanu draselného.¢gée
nerovnondrné zaltivat sklenici.

e Zkuste si postavit horkovzdusny bal6n, podle okuaz
Potebujete ¥tSi lehky sé&ek, kovovy valec a zdroj tepla.

horkovzdusny baken
Ze sadku
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Kontrolni otazky

Prag vas balon brzy klesne k zemi?

Pra¢ howzi polévku nemusime tp ohtivani michat, ale i¢ba
rajcatovou oméku musime michat, aby se tigalila ?

Prat byvéa v adoli tepleji nez na kopci?

Zaveér

V kapalinach a plynech (v tekutindch) dochaziiénpsu tepla
proucknim.

Pri proudEni si vynenuji misto teplejSi a chladj$i ¢asti téhozdlesa.
Timto zpisobem se teplofpnasi mnohem rychleji nez vedenim.
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2.8 SIRENI TEPLA ZA RENIM

Co dokazete po provedeni této ulohy

Vyswvétlit, jak se dostane teplo ze Slunce na Zegkphv mezi nimi
neni zadna latka, jez by tenttepos zprosedkovavala.

Budete ¢dét, prac chladite mivajicernou barvu.

Budete unit vyswtlit zdhadu pohybu tzv. radiometrického mlynku.

K Uspéchu vdm pomohou tyto znalosti

- umet rozlisit lesklé a matné materialy

- védét, co je to vakuum

- védét, ze zdeni je enos energie elektromagnetickym&nim,
které se mize Sfit i vakuem

Zkuste si zapsat své odpadi

Kdy lidé povazuji &eni tepla za uzitemé (nap.vareni) a kdy za
Skodlivé (nap. nechceme, aby se dostalo k poknmv lednice)?
Uved’ priklad toho, jak vyuZzivame v domacnostepos energie
teplem.

Jaké odvy nosiS v 1é&t a jaké v zirg, jaka je jejich barva a Uprava
vyhodnda v & a jaka v zi. Jak se r’ni srst zvifat na zimu ?

Uvodni informace

Salani — tepelné #éni

| kdyZz se energie zachovava, dochazi k jejirespriim. ZvIast
pienos energie teplem je velmasty. Jednim ze Apohi tepelné
vymény je tepelné z@ni. Riblizite-li ruce k ohni, citite ZarCéast
uvolréného tepla se &ni v infracervené tepelné réni, které se Hi
prostorem a tiive byt pohlceno vasi rukou.

Prenos tepla Z&nim je realizovatelny i ve vakuu, jde totiz o
elektromagnetické vimi, které nepdebuje materialniho nositele.
Kazdé ¢leso vyzauje i pohlcuje tepelné ¥éni. Velmi zalezi na jeho
teplog. Cim vy3si je teplotagtesa, tim je jeho tepelné vypaani
intenzivrejsi.

Téleso krond toho, Ze samo vytaje, také pijima tepelné z&ni od
okolnich tles, fikhme, Ze ma ditou pohltivost — absotmi
schopnost, zbytek #éni odrazi. ¥tSina matnych a tmavych poviich
téeles ma velkou pohltivost. Lesklé kovové povrchyedieg zéeni
doke odrazeji a maji proto malou pohltivost.
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Kontrolni otazka
V koupelrt méate zapnuty infraz&. Predava se jim vice tepla
vzduchu nebo vasi ruce ?

Aktivity

e Zaprete infrazd&i¢ (sta&i i zarovka) a zkoumejte vlastnosti
tepelného z&ni. Vezndte na pomoc kus lesklého plechu, zrcadlo,
kus skla apod..
Zalriva se pi dopadu tepelného #ni vice bily nebéerny papir?

* Vezmite dva teplorry, jeden z nich je péény bilou barvou a
druhy ¢ernou, oba na chvili polozte do blizkosti infrazé.
ZapiSte sva pozorovani.

* Pra byvaji jasné noci chladné ? Zkuste namalovat setieky
obrazek, kde vyzridte, co se &e stepelnym zZ&nim, které
vydava povrch zenv noci, kdy je jasno a v noci, kdy je zatazeno.

* Nalrejte si ruce u topeni nebo si prostacvite. Teplé dla&
opatrré pritisknéte k radiometru. PopiSte, zda séca znenilo a
proc.

Svétlo wybojky, projektoru nebo IR zdroje ozafuje radiometr.

Lopatky mlynku se roztodi.

Uvnitr trubice s mlynkem je velmi zredény plyn.

Lopatky jsou z jedné strany Cerné, z druheé strany stribre.

Cerna strana lopatky absorbuje IR zafeni mnohonasobné [épe.

V blizkosti cerné strany lopatky je teplota plynu vy5si, molekuly plynu
maji zde vétsi kinetickou energii a zplsobuji vyssi tlak

na tuto stranu lopatky, tim se mlynek se roztodi.
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e Pozorujte radiometr v titych vzdalenostech od zdroje tepla a sva
pozorovani zapisSte. Vystleni chodu mlynku, je uvedeno
v obrazku.

Zaveér

Tepelné z#eni vychazi z kazdéhelésa a velmi zavisi na teptot
télesa.

Kazdé ¢leso pohlcuje tepelné &ni.

Pro grenos energie mezglesy tepelnym zZ@nim velmi zalezi na
Upraw povrchu €lesa. Pokud je éteso lesklé wtSi ¢ast zdeni
dopadajiciho n&leso se odrazi &leso energii tégt negijme.
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2.9 TEPLOTNI ROZTAZNOST
ANOMALIE VODY

Co dokazete po provedeni této ulohy:
Vyrobit si s\j vlastni teplondr.

Co byste né&li znat:

- Z jakych zakladnich badse vychazif vytvéreni stupnice
teplomeru ( co je to tzv.bod mrazu a bod varu).

- Vite, jak se liSi vlastnosti latek plynnych, kapech a pevnych ?

Zkuste si zapsat svou odpaid’:
Jaka pimérna teplota byva v naSich ké&inach v zing a jaka v |&t?
Jaky je rozdil ve vyja@ni a, Teplotagtesa se zinila o 2CC.

b, Tefaldlesa je 26C.

Uvodni informace

Pii zafivani se ¥tSina latek roztahuje afipchladnuti se smt§ije. - { Komentsf [s173: (jmkou
Most dlouhy 1400m je v I&to pil metru delSi nez v zitn Latky maji Vodamesi 03860
velmi riznou teplotni roztaznost. Na roztahovani laték jgjich
ohtevu jecasto zalozeno #&feni teploty.

Pevna &lesa se roztahuji s rostouci teplotou oproti kapalna
plynnym €lesim mnohem méh | mezi pevnymi latkami jsou
rozdily v roztaznosti, ndp relativie dobrou roztaznost maji kovy,
horsi je to u skla.

Objem tles se srostouci teplotou éS$uje, hmotnost étesa se
samozejme zachovav4, tedy hustota ¥atanych &les klesa.

Vyjimku tvoii voda v rozmeziteplot 0-3,98C. Diky zvlastnimu
prostorovému usgédani svych molekul dochazi v tomto teplotnim
rozmezi k opgnému jevu. Tedy ip zvySovani teploty vody o0d°G

do 3,96C hustota vody roste.

Vime, Ze &leso o niZSi hustétvzdy stoupa nahoru. Vzhledem k tomu,
Ze voda fi teplo& 3,96C ma hustotu nejvyssi, nestoupa voda této
teploty nahoru, klesa ke dnu. Tim ovSem ustavalépeyntna
proucknim a voda u dna zamrza jakozto poslast nadrze.

StuderjSi i teplejSi voda nez voda teploty 3)86maji mensi
hustotu, #stavaji nahte a vytvdeji (pfipadré spolu se
vznikajicim ledem) vrstvu, kterd tepélizoluje. Voda u dna si diky
této anomalii podrzuje teplotu kolem°Gt Tim jsou ovliviny
podminky za kterych iZivaji zimni obdobi vodni organismy.
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V naSem klimatu jen vyjim#¢ nadrze promrzaji hlowp nez 20-
30cm.

Zahrivame-li plyn vuzakené nadol je jeho roztaznost
mnohonasobh VvétSi nez roztaznost nadoby, tu zanedbavame.
V uzaweném prostoru plyn neie zn&nit svij objem, nerdni tedy
ani svou hustotu. V tomto uzném prostoru tedy plyn zvySujeigv
tlak — rikhme, Ze se rozpindllak plynu v nadob se projevuje
tlakovou silou fdsobici uvni nadoby kolmo na jeji &y. Je
zpiusoben neustalymi narazy molekul néngtnadoby. Je-li tlak plynu
v nddolé vetSi nez je atmosféricky tlakiikame, Ze je v nadeéb
pietlak. Tlakova sila fiZe konat praci, posouvat jinyrlésem

Kontrolni otazka

Prod se nechavaiji draty elektrického vedeniésprnonesené, pokud se
natahuji v |&?

Pras praskne horka sklenice, kdyZ do ni nalijeme stoderodu?

Pra¢ se uzaiené nadoby s kapalinou nebo plynem nesntivat?
Vidél jsi patrré podobné upozoemi na lahvékach sprej.

Aktivity
Postup# si vyzkouSejte nasledujici pokusy tepelnou romaf latek

1. RoztaZnost pevnych latek

V prvnim pokusu je postupigimy z obrazku. Bdite opatrni, &

rozzhavenou kutkou neporanite sebe nebakoho jiného. Po
ukonieni pokusu nastroje odsle do bezpéné vzdalenosti nebo
ochlad’te v gripravené nadabs vodou.

Zapisujte sva pozorovani a zkuste si rozmyslet &tjeswi.

zkuste, zda kutka projde prstencem tam i&p

zahejte kulicku, polozte na prstenec, propadla?

co se stane po chvili, kdy se Kikia postupa ochladi?

zkuste kuléku, ktera jiz propadla prstencem, vytahnouttzp
Jde to? Prdasi?
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2. Roztaznost kapalin

Razné kapaliny majitizné roztaznosti. Srovnej roztaznost vody
(zelend), lihu gervena) a petroleje. VyuZzij Biaeni z obrazku

Ty

3. Roztaznost plyin

Plyny maji nej¥tSi roztaznost, pokud jsou v uzamém prostoru a

nemohou z#tSit svij objem, zvySuje se tlak uzganého plynu,
plyn se rozpina.
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VyzkousSejte si tyto skut@osti pomoci vzduchu uzgného v bace.
Baika je opatena trubici, v niz je misto zatky trocha obarveoey.
Jiz @i malém zakéti Zetelrg vidite, jak se vzduch roztahuje a
posunuje obarvenou kapku vody.

Prekreslete si schema pokusu.

* Rozpinavost plynu vyuzijeme v dalSim pokusu.Vy#iteistavbu
vlastniho teploréru.

Budete patebovat :

0,31 PET lahev od&akého napoje

lih, vodu a potravingkou barvu

dlouhou, tenkou gihlednou trubiku

modelovaci hmotu

Zacneme se stavbou:

O Nalijte rovnym dilem vodu a obarveny lih do lahak,taby bylo
zaplreno mére nez 1/4 lahve.

O VloZzte svisle do lahve Uzkouirlednou trubiku ovSem tak, aby
se nedotykala dna.

O Pouzijte modelovaci hmotu k zawgeni hrdla lahve s prostenou
trubickou . Trubtka by ntla byt zafixovana a z lahve nesmi unikat
vzduch.
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O Nyni veznéte takto upravenou lahev do rukou a divejte sseco
deje, kdyz lahev drzite v rukou, kdyz jitiplizite na bezp@ou
vzdalenost k &gakému tepelnému zdroji.

O Co se stane, kdyz lahev ochladiteingod tekouci vodou ? VSe si
peilive zapisujte.

Ohtivanim se vzduch uz&eny v lahvi rozping, jeho tlak je vyssi nez
tlak vzduch v okoli, vytlauje kapalinu do trulsky.

Zaveér

S rostouci teplotou latkyetelrs méni své vlastnosti.

Pevna, kapalna i plynnélésa se obvykle roztahuiji.

Vyjimku ma v teplotnim rozmezi 0 °@ voda (tzv.anomalie vody) a
také guma adgkteré polymery.

Razné latky majiitzné tepelné roztaznosti. Tuto roztaznost latek Ize
s vyhodou vyuZzit ke konstrukci tepléni.

Plyny se roztahuji asi 1000krat vice nez pevnég/latkuizaveném
prostoru se snadno rozpinaji nebo-li zvySuiji tlak.
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2.10 VLHKOST VZDUCHU

Co dokazete po provedeni této ulohy
Dokazeme poradit ro¢iim co maji udlat, aby bylo celé rodindoma
piijemre a jeSE kazdy den zbyly penize n&akou dobrotu pro nas.

Co byste n&li umét a znat
-jak se n&ii teplota

-jak se zachazi s fénem
-co je to vihkost vzduchu

Zkuste si zapsat své odpadi:
Co je poteba, aby mamince schlo na balkatolre pradlo?
Jaké podminky jsou na pousti, jaké jsou v deStnétege?

Uvodni informace

Doma chceme, abychom necitili ani pocit chladupait gilisného
horka. Je ieba, aby vzduch kolem nas neobsahow@iSpmnoho
vlhkosti (citime se p@d upoceni) neboiis malo vihkosti (mame
porad vyschlo v krku a v nose). Dale nesmi byt vzdmghlychan“ a
nesmi obsahovat zadné pachy. Jde tedy o to, atwycoona nili
pomerng stalou teploty mezi 20 a 23, relativni vihkost vzduchu asi
50% a vzduch doma se v rozumnérenivymenoval se vzduchem
venku. To jsou podminky tzv. pohody.

Venku jsou velicecasto podminky zraé odlisSné od podminek
pohody, to byl pr& duvod, pr@& si ¢loveék zatal stawt obydli a
podminky pohody vicé&i meérg ungle vytv&el. Dnes ¥tSina lidi vi,
Ze za podminky pohody platime dost geplynarrg, elektrarg nebo
teplarré. Ty nam totiz v zimt dodavaji plyn¢i elekfinu na topeni
nebo @imo teplo a my si tak iteme udrZzovat domafipmnou
teplotu. Vzduch se nam doma veldasto vyndnuje sam sparami
v oknech, nebo &rame otviranim oken. Pa@mé malo starosti si
délame s vihkosti vzduchu. Vzduch bywasto velmi suchy a proto
nékdy davame na radiatory nadoby s vodou, aby sefodala. Resto
vSechno se ne vzdy citime donigigmne, protoze se nAm podminky
pohody nedd dosahnout. Zakladni problém je vtom, Ze misinost
byvaji pretagny. To nas nuti abychom hatlmétrali. Pak nam ,tahne
na nohy“ a navic z venkuigadime v zing velmi suchy vzduch.
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Reseni celého problému je zdaslivelmi jednoduché —&rat jen
tolik, kolik je poteba kvymdné¢ vydychaného vzduchu - sfa
pravanem ®kolik minut deng a topit jen tolik, kolik je pdeba.
Vlhkost vzduchu se tak automaticky zvysi, nélaydlenim vzduch
zvinéujeme (dychanim, wanim ¢i suSenim pradla). Problém vSak
za’ne byt slozity, kdyz zjistite, Ze kohoutky u vSewdiatofi jsou
zarezlé. Pak je pohodi§i otewit okno, nez vydat mozné&kolik
tisic korun za opravu kohoutk

Naststi doba se tmi. Domy se z&naji zvenku zateplovat, okna
utésnovat, netri se spaeba tepla v kazdém iy ubyva zarezlych
kohoutki na topenich. A co je nejtezitejSi zvySuje se pohoda v
naSich obydlich. A je&tnéco. Vzduch bude venkdistSi, protoze
nemusime spalovat tolik uhli a plynu.

Kontrolni otazka
Jaké jsou podminky &wjici pohodu u nds doma?

Aktivity

UkdZzeme, Ze mnozstvi vody, které sé&zm vypdit do vzduchu
daného objemu vista s teplotou.

Studeny vzduch, kteryfpmrazivém pdasi vpustime do mistnosti,
obsahuje tim padem méalo vody ve férnpary. Kdyz tento vzduch
posléze v mistnosti divame, snazi se odnimat vlihkost z okoli, a tim
vSe vysuSuje. Pokud vpoustime studeny vzduch donass casto
nebo dokonce stale (pootené okno), doplaceji na to i naSe sliznice
priliSnym vysuSovanim.

Ponticky:
¢ira plastova lahev (od Dobré vody)sriou Sroubovatelnou zatkou,
do niz je zabudovan teplém kapatko, fén.

Postup prace
1) Vezmeme lahev a odSroubujeme zatku. Lahev musizbgta

sucha. Je-li uvnitvoda, vytepeme ji a pomoci é¢fvani fénem
lahev zcela vysuSime. Potom nechame ladhev vychidadr@o
mavanim ji progtrame.

2) Do lahve kapneme 1 kapku vody a lahev zazéatkujex&olik
minut lahvi vSelijak tepeme a sledujeme, zda se voda ivnit
odpdi. Neni-li vzduch v mistnosti velmi suchyglinbychom stale
vidét drobné kapiky na vnitni séné lahve.

Tato lahev ndm bude slouzit jako kontrolni. Ponemhgi zatim
uzawenou svému osudu.
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3) Vezmeme jinou suchou lahev. Do lahvestogapneme 1 kapku
vody, zazatkujeme a lahvi rapeme. Je vhodné do zéatky
zabudovat teplos.

4) Potom se drobné kagky snazime odgd tim, Zze na lahev
foukdme horky vzduch fénem. Po chvili, az se vSedkapicky
promeni v paru (zmizi), odgeme teplotu na teplafru a zapiSeme
ji.

5) Potom lahev uvedeme ddiymdniho stavu podle bodu 1). Tedy ji
oteweme, prov¥trame, pipadré dosusime a ochladime.

6) Bod 3) opakujeme pro 2, 3 a vice kapek.

Co se stane, jestlize lahev po ofipda vody nechame bez otewi
zatky zchladnout? Pokus skdme, kdyz zjistime, Ze vSechnu
vodu v lahvi jiz nelze odd.

7) Vysledky zapiSeme do tabulky — prwdidek teplota, druhyadek
pocet kapek, fipadre vysledky vyneseme do grafu.

Kontrolni otazka
Jak zavisi negtSi mozné mnozstvi vodni pary obsazené ve vzduchu
na teplo¢?

Zaveér

Pohoda v mistnosti je zavisla nejen na teplate i na vlhkosti
vzduchu a na jeho ,vydychanosti*.

Nizka vlihkost vzduchu Zisobuje dychaci potize.

Vysoké vlhkost zaficinuje nadndrné poceni osob nebo pleséiv
zdi a potravin.

-Vydychany vzduch® zpsobuje Unavu a ospalost.

NejprijemngjSi vlhkost vzduchu v mistnosti je takova, kdy je v
vzduchu obsazena asi polovina maxiniamozného mnozstvi vodni
pary @i stejné teplat. ViIhkomeér ukadze 50% relativni vihkosti.
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2.11 TEPLO. MERENI TEPLA.
MERNA TEPELNA KAPACITA

Co dokazete po provedeni této ulohy

Budete unit vyswtlit, pro¢ se Ustedni topeni pini prévwvodou a ne
jinou latkou, ale také&dba skuténost, Ze v fimoiskych zemich byva
mirna zima.

Dozvite se, Ze dkteré latky dokazou uchovavat Iépe svou #miit
energii nez jiné. D& siéci, Ze vice odolavajirenoswasti své vnini
energie teplem do chlaggiho okoli. Po provedeni aktivit dokazete
tyto latky rozliSit pomoci vetiny zvané nirna tepelna kapacita

Co byste néli znat:

- co je to hmotnost, teplota a jak s&f# meii.

- védét, Ze slovo teplo ozraje zpisob fenosu energie 2les o
teplo€ vysSi nadlesa o nizsi teplet

- Védét, Ze teplota wuje, jaka je pkmérna pohybova energie jedné
molekuly v latce, Zze velikost teploty zjieme teplordrem.

ZKkuste si zapsat své odpadi:

Davad ndam udaj na teplam informaci o teplat télesa nebo
informaci o teple ?

Ma& led stejnou hustotu jako voda? Jenda dal dockung pra¢

piipravenymcajem teplonir a odeSel pry: Na teplongr se nepodival.
AZ se po gjaké dol vratil, ukazoval teplodr v ¢aji 48°C. Katka,
ktera tam byla od zatku, povida : ,Teplota toh&aje, od té chvile,
cos tam dal teplodm, klesla uz o 18C.“ Jakou teplotu @& ¢aj na
zatatku, kdyz tam Jenda vlozil teplén?

Uvodni informace

Na ohéati €lesa z nizsi teploty na vysSi pelhujeme tolikrat vic tepla,
¢im vétSi je hmotnost dlivaného &lesa ac¢im wétSiho rozdilu teplot
chceme dosahnout. Kr@toho zalezi i na druhu éivané latky.
Nekteré latky se ofivaji snadsiji (pozorujeme, Ze dosdhnou rychleji
vySS8i teploty) nezZ jinéVelicina, kterd nam o tom dava informaci, se
nazyva nérna tepelna kapacitatky.

Srovnejte: dodani stejného mnozstvi tepla, jakéejea na ofati 1kg
vody z 20 C na 56C (ili ke zmeng teploty vody o 3€C), by st&ilo

na ohrati 1kg olova tér¥ o 1000°C.
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Latka s malou tepelnou kapacitou se snadndeahale také snadno
vychladne. Léatka, kter& ma velkouémou tepelnou kapacitu,
spotebuje hodw tepla na ofati a kdyZz chladne, zase hedtepla
vyda. Jinakieteno, kolik tepla dleso spatebovalo na oféti o C,
tolik tepla zase vydéaipzchladnuti o iC.

Pro zajimavost #rna tepelna kapacita vody jeilgizne 4,2kJ/kg°C.
Tedy na okati vody o jeden stupieCelsia je pdtba dodat teplo
4,2kJ. VSechny &né latky maji rirnou tepelnou kapacitu o hogin
mensi neZ vodaDlej ma nérnou tepelnou kapacitu polawii, rtu” Hg

v teplonérech asi 0,14kJ/KC.

Kontrolni otazky

Prijme-li totéZ teplo 1g vody a 19 rtuti, budou jéjiwysledné teploty

stejné?

Dv¢ télesa maji nyni tutéz teplotu,itreme pomoci této informace
zjistit néco o energii, kterouipaly, ptipadré odevzdaly, nez se jejich
teploty ustalily?

Ne, chybi nam minimatn informace o tom, jakou teplotu tyto
predméty mely predtim.

Aktivity

Poteby: tupy nozik, kkké devo nebo korkova zatka,

» Zkustefezat kus tkva
Vezmete kratky a tupy noZzik #&eZte destiku z mékkého deva.
Pred vlastnimiezanim a paezani orienténé dotekem zjisite,
zda se teplotaidva v mist fezani a teplota samotniepele
noziku.
Kov ma menSi rrnou tepelnou kapacitu, pa#rse zakeje na
vySSi teplotu.

Poteby: vdic, 1009 oleje, 100g vody, tepl@m

» Pripravte sihodinky nebostopky, ponorny teplo#n (s vySSim
rozsahem teplot) hriek, nachystejte s9,1kg vody a 0,1kg
oleje. Zn&ite teplotu nachystanych kapalin a zapiste.

Nyni v kasttilku (pii_stejném plameni ohrivejte na vé#ci stejnou

dobu toto mnozstvi vody. Sta asi 3minuty. B ohfivani oltas

kapalinu promichejte.

Odstavte kastitek a zn¢ite dosazenou teplotu vody. Zapiste.

Nyni totéZ provedete s olejem. Vyjta vaic!

Srovnejte vysledné dosazené teploty.

Otrete ponicky od oleje.
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» Zkuste si Wit mérnou tepelnou kapacitu kovu
Do nadoby kalorimetru nalijte 0,5 vody a vloZte di teplongr
(bude po #kolika minutdch ukazovat kolem 20). Hodnoty si
zapiste.

Ponornym vécem uvdte v konvici ,vodu nagaj, tedy na teplotu
vody asi 108C, misto sé&ekucaje do ni vioZte kus kovovéhddsa o
hmotnosti0,5 kg,tieba zavaZzi.

Jakmile voda z#ne vdit, vypnéte vaic¢ a po chvili opatré piemistte
kovové tleso do pipravené nadoby kalorimetru

Cekejte, az se v kalorimetru ustali teplota. Nej po 3 minutach
odeitéte teplotu v kalorimetru, bude Ve stupnich Celsia. ZapiSte.
Mérnou tepelnou kapacitu kovu, Zjh je vyrobeno dleso, utite na
zaklad rovnosti tepla fjatého vodou v kalorimetru a tepla
odevzdaného zaatym kovovym &lesem.

Cuocy [ Mgy EI(T - tvody) = CowrMowl ( ow— 1 )

t,oay j€ Pavodni teplota vody v kalorimetru,

tvowu j€ teplota zatatého kovu

T je vysledna teplota ottena poitech minutach v kalorimetru,
Cvody J€ MErNA tepelna kapacita vody je 4,2kJ/(K3).

Dodrzite-li vySe uvedené udaje, ddta zapsané hodnoty do spodni
rovnice. Hmotnost vody v kalorimetru a hmotnodesa jsou totiz
stejné stejné, takZze se nam z rovnice vykrati.

_ (T -20) =
Con=Conly 001 ki(kg>C)

Ve vztahu jsmejedtEzne pouzili pro paatesni teplotu vody 26C,
teplotu zakatého kovu 10(C.

Dosalte vami zjiS¢énou vyslednou teplotu T. Vygtite ¢iselnou
hodnotu a zkuste z tabulkydit; o jaky kov se jedna.
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Latka mérna tepelna kapacital
voda 4,18 kJ/(kg.oC)
olej 2,01 kJ/(kg.oC)
Zelezo 0,45 kJ/(kg.oC)
méd’ 0,38 kJ/(kg.oC)
mosaz 0,36 kJ/(kg.oC)
stiibro 0,23 kJ/(kg.oC)
zlato 0,13 kJ/(kg.oC)
hlinik 0,89 kJ/(kg.oC)

Kontrolni otazky

Kdyby bylo radiator ugedniho topeni napém olejem a ne vodou,
zahtal by se po zatopeniigte nebo pozgi? Az byste pestali topit,
vychladly by dive nebo pozti?

Zaveér

Voda ma velkou @rnou tepelnou kapacitu.

Voda slouzi jako akumulator energie, jeji teplaaaativié pomalu
meéni, pomalu se prafva, ale také pomalu chladne.

Voda diky své velké Bmné tepelné kapaeitsi dokaze powgrné
dlouho udrzet teplotu, na kterou byléep den ofata. Ri koupani
v letni noci niizeme pocitit, Ze vodatiphladine ma vyssi teplotu nez
je teplota néniho vzduchu.
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3. ENERGETICKE PRAKTIKUM
VE SKOLE

3.1 PRIPRAVY ULOH A NARO CNOST
PROVADENI

Moje diplomova prace vznikla na zakédpozadavku
informatniho centra Pomimka o vytvdeni projektu pro Zaky
zakladnich SkolZ&kladnim poslanim tohoto projektu jeilpizit
détem pojem energie a nét je smysluplnému vyuZivani energie
v kaZzdodennim Zivet

Absolvovanim daného celku zaci dosadhnaedem uvedené
dovednosti. Vyukové cile byly stanovenyithfgdnutim k soudobym
u¢ebnim osnovam a navrhovanym standardna ZS a niZ$ich
stupnich gymnazii.

Uvodni témata - dva vyovaci celky: ,Kudy chodi Teplo®, ,Jak
Zije Energie" jsou uteny k p@&ateinimu vykladu o teple a energii.
Potom nésleduje samostatny Gvod do ,Energetickéhaktiga“,
konkrétni navod k Gvodni demonstnd hodirg, kterd by nila Zzaky
motivovat natolik, aby se s nadSenim, zajmem aviddti podileli na
vypracovani jednotlivych uloh. Jadrem je osm témakologicko-
energetické oblasti tenych pro samostatné pokusytid Vhodné
vyukové progtedky k jednotlivym témadim byly vybrany se ietelem
na pozadovany vykon Zzaka a na moznost posouz@miasti vyuky.
DalSim kritériem vyBru prezentace tématu byl motéva néboj
daného pokusu.

Po uvodni demonsttai hodirg, kterd by nerla probihat jen
formou monologu, proto jsou tam také ony demonstf@éaci by nali
mit prostor o ulohachipmysSlet a diskutovat), se zaci rekddo
skupinek po 3 az 4. Tyto skupinky budoudegstavovat tzv.
Jpracovni“ tymy. Losuji ndzev pracovniho tymu, Ktg¢e odvozen od
nazvu aktivity, kterou skupinka bude progadKazdy tym dostane
piedtiSeny pracovni list k danému modulu. Krértoho vSechny &i
zaznamenavat sva osobni pozorovagiem a poznatky.

Po vytvdaeni pracovnich tyfh jim ucitel scBli pokyny
zprostedkovavajici zakm jasnou informaci o tom, co se od nich
ocekava.
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V prabéhu anora letosniho roku jseméla moZznost vyzkouSet
ulohy ,Energetického praktika“ v praxi. Nejprve fgevSechny udlohy
s vedouci své diplomové prace, pani doktorkou Sdobou,
nachystala a 12. a 13. Unora za pomoci svych sgkiugme toto
praktikum vyzkouSeli na Zacich sekundy nizSiho tugymnazia
MatyaSe Lercha.

Organizaci jsme #li zafizenou tak, Ze jeden ,odbornik" -
asistent, titel, mgl na starost 2-3 skupinky, na které dohlizel a byl
jim plné¢ kdispozici, odpovidal na jejich tijpadné dotazy a
kontroloval jejich pracovni postup, aby nedoSlcijaké ,havarii“.

Praw na zéklad pozorovani a diskuse s zakyi plnéni ukok
bych vas chila seznamit v dalSi kapitole.

3.2 REAKCE ZAK U

Vybrala jsem pouze par nejproblemstjSich otazek z kazdé ulohy,
pievazrié ty, na které Zaci odpovidali Spatnale nebylo vzdycky
jednoduché jim jejich mimi vyvrétit. Nekteré odpowdi uvadim jen
proto, abychom si wdomili, jak Zaci reaguji a ne vzdycky pochopi
zadani tak, jak my bychom éitnebo schvalé vyhledavaji specialni
feSeni a originalni napady.

e Teplotni podminky na Zemi

OV prvni praktické Gloze jsem se zé&file na vztah fyziky a
zemepisu. Teoretické znalosti 0 atmoife pa&asi a podnebi &
dosta&ujici, i zengpisné soimdnice jim hledat Sly, ale velky
problém pro Zaky byl najit mapu s vyzZeaim srazek, #ktefi
dokonce ani nesdéli, Ze néco takového v atlase existuje.

[0V 90% nespraviéireagovali na otazkuPjedstavte si, ze prsi a
vy zachycujete déSdo dvou #iznych valcovych plechovek.
Plechovky byly fvodre suché a maji jenuaznou velikost. Po
vydatrejSim desti zjistite, ze veétsi plechovce je hladina naprSené
vody 11mm ode dna, jak vysoko bude hladina vodyengim
plechovce?" a odpovidali, Ze v plechovce s menSim obsahem
plochy podstavy bude vody vice.

» Kalorimetrie (potraviny)

[OINa otazku: Co myslite, kolik korunsblizne stoji vase denni
strava?“ dévcata odpovidalaijblizné 70 - 100 korun, osolsrse
domnivam, Ze je tatéastka vysoka, jejich pantielce @ipadala
naopak nizka, tady zalezi na stylu Zivota.
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[ODocela je nadchlo pdtani energetickych hodnot - jaké
mnoZstvi energiefpmou v potravinach derin Zde je mirny
kontakt fyziky s biologii.

Sireni tepla vedenim

IV této uloze nejtsSi problém dlala otazka: Jak je mozné, ze
clovék s teplotou asi 3T je obvykle v prosedi s nizsi teplotou a
presto se jejich teploty nevyrovnaji? Popis svégigstavu.”,
vétSina Zak nebyla schopna na tuto otazku ockuti.

Sireni tepla proudénim

[OZajimaw reagovali na otazku:Chcete co nejrychleji vytrat
mistnost, jak to udlate?”, byli to odpowdi typu, Ze by si pustili
klimatizaci, odpo¥d’ neni Spatna, ale neni dasifci. Jeden
chlapec byl dokonce tak aktivni, Ze napsal k tgevvokna a dvé
jeS€, Ze by napomahal vyné vzduchu mavanim.

[JObzvla¥ chlapci byli ve vymysleni takovychto specialit
zdatrgjSi.

[ONa otazku: Pro¢ howzi polévku nemusimeripohrivani
michat, ale feba rapatovou oméku musime michat, aby se
nepipalila ?“ mé zaujala odposd’ jednoho chlapce, Ze héxi
polévka je ,vodova“ a vodu nelzegipalit.

OOpravdu originalnich odp@di jsem se dikala na otazku:
,Pro¢ byva v udoli tepleji nez na kopciMag. dole (v udoli) je
tepleji, protoze je to bliz keisdu Zeng a jen je horky, dokonce
jeden chlapec stimto m@imim nesouhlasil a tvrdil, Ze na kopci
musi byt tepleji, protoze kopec je bliz ke Slunez mdoli.

Sireni tepla salanim

[7,Kdy lidé povazuji Steni tepla za uzitmé (nag.vareni) a kdy
za Skodlivé (nap nechceme, aby se dostalo k pakmm
v ledni‘ce)?” jako uzit&né napsali nap fén a topeni, za nejvice
Skodlivé povazuji pozar.

[ONa otazku;Jaké otvy nosis v Ieta jaké v zir, jaka je jejich
barva a Uprava vyhodnd v téa jaké v zim. Jak se @ni srst zufat
na zimu?“ vSichni po zamysleni odpovidaliétg§inou dolbe, Ze
v [ét¢ se nosi spiSe &€ barvy jako bila, sstle modra, naopak
v zimé tmavé barvy jaka@erna,cervena (mozna,,ze jiz z vytvarné
vychovy \&di, Ze ¥tSina tchto barev se nazyvaji ,teplé“, ty co se
nosi v lé¢ ,studené” - asi ne bezidodu). Srst zvt se podle nich
meéni tak, Ze houstne a tmavne (priedy ledni medkd, & Zije
v zime je bily?)

OVelké problémy vSak dala otdzka,V koupeld mate pudny
infraz&ic¢. Predava se jim vice tepla vzduchu nebo vasi ruce?”
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spravnou odpaxd’ jsem dostala jen asi od 40% #ala to jest
nebyli schopni svoji odpad zdivodnit, 60% zak povazovalo za
spravnou odpaodd’ vzduch.

e Teplotni roztaznost. Anomalie vody

OVlastnosti pevnych, kapalnych a plynnych latek zwalre,
bylo jasr® vidét, Ze \&ci, které se ve Skole né&li, umi, bohuzel
pouziti takto ziskanych znalosti v praxi uz je ho#aci v celku
malo gemysSleji a boji se pouzivat vlastni mozek a prosaizo
vlastni nazory. Ale vSimejte si, Ze kdyZ j&tel donuti gemyslet,
nakonec sami zji¥iji, Ze zas ,takové blbosti“ nemluvi.

[ONa otazku:,Pro ¢ se nechavaji draty elektrického vedenidsiln
pronesené, pokud se natahuji Rt odpovidali, protoze by se
v zime pretrhly.

[7,Pro ¢ praskne hork& sklenice, kdyZz do ni nalijeme stoden
vodu?“ odpovidali, protoze studenou vodou se sklenicénea
scvrkavat az nasledkem toho praskne.

* VIhkost vzduchu

OTato otazka pro#hla bez velkych obtiZzich a Zadnych dalSich
zajimavosti si nejsemgdoma.

« Teplo, méreni tepla, nérna tepelna kapacita

OLibilo se mi, Zze vZdy v této Gloze odpovidali celaétou a
svoje mirni vzdy odivodnili piikladem ze Zivota, ndpna otazku:
.Ma led stejnou hustotu jako voda?iapsali, Ze nema, protoze
piece led v rybnice plave na @ z toho plyne, Ze je l1&h

[ONa kontrolni otazku,Kdyby byl radiator Ustedniho topeni
naplren olejem a ne vodou, z& by se po zatopenifide nebo
pozdji ? AZ byste pestali topit, vychladl by idve nebo pozi?”
odpovidali, Ze by se sice topeni #&b dive, ale zase by brzo po
vyhasnuti v kotli vychladlo, narozdil od vody, Keydrzi“ teplo
déle, dale se shodli i na tom, Ze topeni s olejgrbyho finartné
nara:né a nevyhodné.

Aktivitu zaka pri plnéni Uloh mizete vidt i na fotografiich v Barevné
piiloze. Je& bych chéla podotknout, ze k sestavovani pracovnich
listd jsem pouzila literaturu [1], [2], [3], [4], [5].6], [7], 8], [12],
[13], [14], [15] a obrazky v textu jsou &pz vySe zmitné literatury.
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ZAV ER

V diplomové praci jsem vytwida navod k projektové vyuce
ucitele fyziky se svymi Zaky. Nagem jsou energeticko - ekologické
aktivity Zaki zakladni Skoly.

Snazila jsem se vyt¥id takové pracovni listy, aby se Zaci
zamysleli nad nutnosti $enhi energie kolem nich, aby Kk jejich
teoretickym Skolnim znalostemiipyla i prakticka ¢innost, aby
nebrali fyziku, chemii, ze#pis, biologii jako rkolik odliSnych
kapitol Skolni dochazky, ale jako jednu jedinou &t Zivota, se
kterou se dennpotkavaji a bez které by zivot viastneexistoval.

Zéaci, kt#i absolvovali  pipravené ulohy ,Energetického
praktika®“, uz ¥di, Ze energie neni jen ,dalSi nudné kapitola iclej
ucebnici fyziky*, ale je to sotast jich samych.

Pokud tyto ulohy oslovi aspojednoho Zaka, ktery se nad
sowasnym stavem zamysli, domnivam se, Ze moje prabglane

zbyteina.
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Stranka 17: [1] Komentar [s10] svobodova.ji
Co je to chemicka reakce ? Je terpina pivodnich latek a vytu@ni novych sloéenin, produki, které mohou
mit ve srovnani s vychozimi velmi rozdilné vlasthnds tomu, aby vznikly nové slagniny museji byt atomy
vstupnich latek feuspdadany, tedy fvodni chemické vazby ségyusi a vznikaji nové. Pragruseni vazeb je
tieba energie, zatimcdipzniku vazeb se energie uviaie.

Stranka 17: [2] Komentar [s12] svobodova.ji
Metan ma 4 atomy vodiku vazané na jeden atomwhikilyz metan hid, reaguje s kyslikem ze vzduchu a
vSechny vazby mezi atomy sgepusi. Vytvdi se nové vazby, v nichz je vcelku uloZzeno &énergie nez bylo
v pavodnich, takze se reakci uiiaje energie fedevsim jako teplo. Jako produkt vznika oxid it
a vodni para.

Stranka 17: [3] Komentar [s14] svobodova.ji
CO, — oxid uhlgity je sowasti vzduchu, je produktem spalovani uhlikatydiv@aproduktem dychani.
Spolu s vodou je zakladni vychozi latkaufptosyntéze. Je to bezbarva, nedychatelna latkai hdlavy, ma
vétSi hustotu nez vzduch a j&&sti rozpustny ve vad Pouziva se k vyrabsodovek, suchého ledu.
Mnozstvi CQ ve vzduchu se v poslednich letech zvySuje, teatspuvisi s rozsahlymdanim tropickych
prales: a se staleatSim rozsahem spalovani ngrejSich latek. Vice oxidu uhiitého ve vzduchu idze
zpasobit olfivani povrchu Zemdasledkem tzv. sklenikového efektu.



