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Pokusy v ptirodovéde na 1. stupni zakladni skoly

Téma 5: Teplo

Teplo a teplota

Teplo a teplota jsou pojmy, které se zcela bézn€ uzivaji a déti si vytvaii vlastni predstavy

0 jejich vyznamu. Teplo byva spojovano s pocitem tepla ¢i chladu. Teplota je obvykle
vztahovana ke konkrétnim objektim a zejména k lidskému télu (jsem nemocny - mam
vysokou teplotu).

Déti oba pojmy casto ztotoznuji. Nékteti chapou teplotu jako veli¢inu, kterou métime teplo,
piipadné si mysli, Ze teplota udava mnozstvi tepla.

Kdyz ponoiime 1zicku do horkého ¢aje, zacne se ohtivat, protoze ji ¢aj predava teplo a sam
se pfitom ochlazuje. Rikame, e dochazi k tepelné vyméné mezi 1zi¢kou a ¢ajem. Teplo udava
energii, kterou pfi tepelné vymeéné pieda teplejsi téleso studenéjsimu, tedy ¢aj 1zicce. Teplo
udavame ve stejné jednotce jako energii, a to v joulech.

Teplota je fyzikalni veli¢ina, ktera charakterizuje tepelny stav télesa, Uzce souvisi

S neuspofadanym pohybem castic télesa a jejich rychlosti. Udava se obvykle ve °C nebo

v kelvinech a métime ji teplomérem.

¢ Je ruka dobry teplomér?

Pomiicky: tf1 hrnecky (sklenicky), horka a studené voda

Provedeni: Ptipravime si tii hrne¢ky. Do jednoho
dame ledovou vodu, do druhého vlaznou

a do tietiho horkou (tak, abychom ji snesli

na prsté). Ukazovacek jedné ruky ddme do ledové
vody a ukazovaéek druhé ruky do horke vody.
Chuvili je tam podrzime a pak je dame najednou
do vlazné vody.

Otéazky pro zaky: Myslite, ze dotekem ruky dobie
odhadnete teplotu ptedmétu?

Co citite, kdyz ponotite prsty do vlazné vody?
»,UKkazuji* oba stejnou teplotu?

Vysvetleni pokusu. Prsty jako dobry teplomér nefunguji. Prstem, ktery byl v ledové vodé,
vnimame vys$i teplotu (vlazna voda je vii¢i nému teplejsi) nez prstem, ktery byl v horké vodée
(vlazné voda je vii¢i nému studenéjsi).

Metodicka poznamka: Je tieba, aby si déti pokus vyzkousely. Pozor na to, Ze kazdy snese
jinak horkou vodu, je tfeba to individualné pfizpusobit.

Miizete détem zadat za domaéci ukol, aby si doma (pod dohledem rodict) vyzkousely, jak
nejvice teplou vodu na koupani snesou. Ve Skole pak udaje porovnejte.
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e Kapalinovy teplomér

Pomiicky: lihovy teplomér, sklenéna baiika se zatkou, kterou prochdzi tenka trubicka, barevna
voda, dv€ misky, teplé a studena voda

Provedeni: Nechame déti, at’ si prohlédnou lihovy teplomér. Pak ho
ponoiime do misky s teplou vodou a ukazeme détem, jak funguje.
Barniku naplnime barevnou vodou a dobfe uzavieme zatkou

s trubi¢kou. Mezi zatkou a trubickou nesmi zustat vzduch a voda

by méla dosahovat asi do pulky trubicky. Banku ponofime do misky
s teplou vodou, pozorujeme s détmi, co se déje, a nechame je to
popsat. Pak banku pfendame do misky se studenou vodou a op¢t
pozorujeme, co se déje.

Otazky pro zaky: Popiste, jak vypada teplomér a co se stane, kdyz
ho ponofite do teplé vody? Pro¢ za¢ne kapalina v trubic¢ce teploméru
stoupat?

Popiste, co se stane s hladinou barevné vody v trubiéce poté,

co banku ponotime do teplé vody? Co se stane, kdyz baiiku pak dame do studené vody?

Vysvetleni pokusu. Pti ponotfeni teploméru do teplé vody se lih v bance teploméru zacne
ohfivat a zvétSovat sviij objem. Hladina lihu v trubicce stoupa a teplomér ukazuje vyssi
teplotu.

Pfi ponofeni banky s obarvenou vodou do teplé vody hladina v trubic¢ce nejprve klesne

a teprve potom zacne stoupat. Do styku s teplou vodou pfijde nejprve sklo, které se trochu
roztahne, banka zvétsi sviij objem a hladina vody v trubicce poklesne. Teprve pak se zacne
prohiivat voda v bance a zvétSovat svilj objem a hladina vody Vv trubiéce stoupa. Ponotime-li
pak banku do studené vody, hladina vody v trubicce nejprve stoupne a teprve potom zacne
klesat. Nejprve se ochladi sklo, banika trochu zmensi sviij objem a hladina vody v trubicce
stoupne. Pak se za¢ne ochlazovat voda v barnce, zmensuje sviij objem a hladina vody

Vv trubicce klesa.

Metodicka poznamka: Trubic¢ku u baiiky I1ze ocejchovat a pouZivat ji jako teplomér.

Muzete vyzvat déti, aby zkusily néjaky jednoduchy teplomér samy vyrobit.

Kdyby byla teplota vody v nasem teploméru mezi 0 °C a 4 °C choval by se teplomér
obraceng, s rostouci teplotou by hladina v trubi¢ce klesala a naopak. Voda ma nejvétsi hustotu
pii 4 °C (této vlastnosti se fika anomalie vody).

¢ VVzduchovy teplomér

Pomuicky: sklenéna barka se zatkou s vzduchotésné utésnénou hadi¢kou, kapalinovy
manometr (tlakomér) s obarvenou vodou

Provedeni: Hadicku nasadime na manometr tak, aby hladiny vody v ramenech manometru
zustaly vyrovnané (pokud by se to nedafilo, vsuneme mezi sklo a hadi¢ku v misté nasazeni
napf. Spendlik a trochu ji nadzvedneme, tim se uvolni prichod pro vzduch zvenku a tlaky
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v ramenech se vyrovnaji). Baiikku vezmeme do dlani a ohfivame ji. Hladina v otevieném
rameni manometru se za¢ne zvySovat.

Otéazky pro zaky: Popiste, jak se chovaji hladiny vody
Vv ramenech manometru, kdyz vezmete banku se
vzduchem do dlani a zkuste to vysvétlit. Dala by se
barika vyuzit jako teplomér? Jak byste to udélali?

Vysvétleni pokusu: Vzduch v bance se ohtiva, zvySuje
svij tlak, rozpind se a vytlacuje vodu do druhého
ramene manometru. Rameno manometru by se dalo
ocejchovat jako teplomér.

Metodicka pozndmka: Manometru muzete s détmi fikat
tfeba U-trubice nebo zahnuta trubice.

¢ Roztahovani kuli¢ky

Pomiicky: kovova kuli¢ka na dratku s krouzkem, plynovy
nebo lihovy kahan, kleste

Provedeni: Ukazte détem nejprve, Ze kovovou kulicku 1ze bez
problému prostréit krouzkem. Kuli¢ku pak podrzte klestémi
za dratek a zahftivejte ji chvili nad kahanem. Pak ji dejte

na krouzek a ukazte, Ze jim neprojde.

Po chvili kuli¢ka krouzkem propadne. Pokud ji pak rychle
zkusite protdhnout zpatky nahoru, nejde to.

Otéazky pro zZaky: Pro¢ kuli¢ka poté, co ji zahfejeme, neprojde
krouzkem, co se s ni stalo? Pro¢ po chvili krouzkem
propadne?

Vysvetleni pokusu.: Kulicka se pii zahfivani roztdhne — zvétsi sviij objem a krouzkem
neprojde.

Nechame-li horkou kuli¢ku na krouzku leZet, krouzek se od ni ohfiva a také se roztahuje,
takze kulicka za chvili krouzkem propadne. Vytahujeme-li pak kulicku zpatky, miize se stat,
ze opét krouzkem neprojde. Je to tim, ze tenky krouzek chladne a zmenSuje svlij prumér
rychleji nez kulicka.

Metodicka pozndmka: Kuli¢ku s krouzkem najdete ve vétsing fyzikalnich kabinetl a muzete
si ji tam vypujcit.

Pokud byste v kabinetu nasli i dilatometr s ty¢kami z riznych materialti, mizete détem ukazat
i roztahovani kovovych tycek.

Pobavte se s détmi, zda je roztahovani materialti pti zvySovani teploty néjak dulezité a kde se
projevuje (napf. pfi stavbé kovovych konstrukci ve stavebnictvi, dilatacni spary na mostech,
draty dalkového elektrického vedenti).
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e VVyroba ,,papirometalu*
Pomiicky: papir, alobal, nuzky, lepidlo, svicka, zapalky

Provedeni: Ustfihneme prouzek papiru a stejné velky prouzek
alobalu. Slepime je k sob& a nechdme zaschnout. Opatrné pasek
ohfivame nad svi¢kou — za¢ne se ohybat. Pozor, aby diive
neshotel.

Otazky pro zaky: Popiste, co se stane se slepenym paskem, kdyz
ho zahtivame. Zkuste vysvétlit, proC se ohyba. V§imnéte si,
ktera vrstva je navrch a ktera uvnitf oblouku. Roztahl se vice
alobal nebo papir?

Vysvétleni pokusu: Pii ohiivani se alobal roztahuje vice nez papir a prouzek se ohyba.

Na stejném principu funguji bimetalové pasky, které tvoii dva riizné spojené kovy, které se
pti zahtati rizné roztahuji. Bimetal se d4 vyuzit jako teplomér nebo napft. jako spinac

v riznych elektrickych zafizenich.

Metodicka poznamka: ,,Papirometal se dobfe vyrabi tak, Ze slepime vétsi kus papiru (napf.

A4) s alobalem, zatizime, nechdme zaschnout, a pak nasttihame na prouzky.
Bimetalovy pasek by mohl byt k ptjéeni ve fyzikalnim kabinetu.

¢ Roztahuji se pri zahiivani vS§echny latky? — zah¥ivani gumy

Pomuicky: modeléarska guma (cca 1m dlouhd), stojan na zavéseni gumy, zavazi, infrazafic
nebo fén

Provedeni: Gumu zavésime na stojan a na konci ji zatizime,

aby byla napnuta. Oznac¢ime polohu konce gumy nebo na né;
pfipevnime napft. Spejli. Potom gumu za¢neme po celé délce

zahtivat. Sledujeme jeji chovani.

Otéazky pro zaky: Co se dgje s délkou gumy, kdyz ji
zahiivame?

Vysvétleni pokusu: Guma se pii zahfivani zkracuje. Zakladem
pro vyrobu gumy je kaucuk (muze byt ptirodni nebo
synteticky). Dlouhé fetézce makromolekul kauc¢uku se pii
zahiivani stahuji a guma se proto zkracuje.

Metodicka poznamka: S teplotou se zkracuji i n€které jiné latky, napt. kiemenné sklo.
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Vedeni tepla
¢ Jak vedou teplo rizné 1zicky?

Pomuicky: 1zi¢ky z rznych materiala (ocelova,
hlinikova, plastova, porcelanova, dievénd), hrnek, horka
voda, kulicky, svicka

Provedeni: Na konce 1zi¢ek pritavime voskem kuli¢ku.
Pokud jsou 1Zi¢ky rizné dlouhé, dbame, aby kulicky
byly stejné daleko od hladiny vody. Lzi¢ky ponofime

do horké vody v hrnku. Sledujeme, zda a v jakém potadi
odpadnou kulicky. (Nemame-li kulicky, staci si po chvili
sdhnout na konce lzicek.)

Otazky pro zaky: Co obvykle citite, kdyz drzite 1zicku, kterou si michate horky ¢aj? (Lzicka se
ohtiva.) Pro¢ odpadly kuli¢ky z nékterych 1zicek? (Lzicka se ohtéla a roztavil se vosk, ktery
drzel kulicku.) Rozttid’te 1zicky podle toho, jak rychle se ohiivaly.

Vysvetleni pokusu: V pevnych materidlech se teplo $ifi vedenim a postupné se ohiivaji i ¢asti
1zicek, které nejsou ve styku s horkou vodou. Rtzné latky vedou teplo rtizné ochotné. Hlinik
je napt. dobry tepelny vodic, a proto kulicka z hlinikové 1zicky odpadne velmi brzy. Dievo je
napt. Spatny vodic tepla a konec 1zi¢ky s kuli¢kou se ani neohteje a kulicka neodpadne.

Metodicka poznamka: Zeptejte se déti, pro¢ jsou vaieéky obvykle ze dfeva a panve mivaji
plastova drzadla. Nechte déti uvadét priklady, kde se samy setkaly s néjakymi dobrymi
¢i naopak Spatnymi vodici tepla.

ey v e

nabéracky.
¢ Proc¢ je kovova klika na dotyk studenéjsi nez direvéné dvere?
Pomuicky: dievéné dvete s kovovou klikou (dievény stil s kovovyma nohama)

Provedeni: Nechte déti sahnout na dfevénou plochu dveti (stolu) a pak na kovovou kliku
(nohu stolu). Zeptejte se jich, co je studengjsi.

Otéazky pro zaky: Co citite, Ze je studenéjsi, dievéné dveie nebo kovova klika? (Kovova
klika.) Jakou teplotu maji dvefe a jakou klika, kdyz jsou v jedné mistnosti? (Teplota je stejna.)

Vysvetleni pokusu.: Kovova klika je pocitové chladnéjsi nez dievo. Teplota dveti i kliky je ale
stejnd a vyrovnana s teplotou v mistnosti. NaSe ruka ma vyssi teplotu nez klika a dvete. Kov
je dobry vodic tepla a rychle odvadi teplo z naSi ruky, proto se nam zda chladnéjsi nez dievo,
které vede teplo $patné. Pii doteku s klikou se tedy naSe ruka vice ochladi, protoZe se snazi
ohrat celou kliku na teplotu lidského téla, zatimco u dvefi ruka rychle prohieje maly kousek
diteva, kterého se dotyka a citime tedy vysSi teplotu nez u kliky.
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o Tani kostek ledu

Pomuicky: rizné podlozky - kovova,
dfeveéna, sklenéna, polystyrénova,
nekolik stejné velkych kostek ledu

Provedeni: Kostky ledu dame
na rizné podloZzky a sledujeme, jak
rychle taji.

Otéazky pro Zaky: Nechte déti
predpovédet, na které podlozce bude
tat led nejrychleji.

Vysvetleni pokusu: Kov je dobry vodic tepla, rychle ptivadi ledu teplo a ten na kovové
podlozce taje nejrychleji. Polystyrén vede teplo velmi Spatné (je dobry tepelny izolant), proto
na ném taje led pomalu.

Metodicka poznamka: Déti vnimaji kov jako chladny a ¢asto se domnivaji, Ze led na ném
bude tat pomalu.

e Hieje kozich?
Pomiicky: kus kozeSiny nebo vinénd ponozka, dve stejné velké kostky ledu

Provedeni: Jednu kostku ledu zabalime do kozeSiny a poloZzime na sttil, druhou nechame lezet
volné na stole. Az odtaje vétsi ¢ast kostky leZici na stole, porovname jeji velikost s kostkou
zabalenou v kozesing.

Otéazky pro Zaky: Ktera kostka ledu roztaje dfive, ta v koZesin€ nebo ta volné leZici na stole?

Vysvetleni pokusu. Dtive roztaje kostka ledu lezici voln€ na stole. KoZeSina Spatné vede teplo
a brani pfistupu tepla z okoli k ledové kostce, ta proto taje pomaleji.

V zim¢ je nam v kozichu teplo ne proto, ze by ,,vyrab&l“ teplo, ale proto, Ze nedovoli teplu
unikat do okoli. NaSe télo je teplejsi nez okolni vzduch a vyhteje si kolem sebe vrstvu
vzduchu a kozZich brani piedavani tepla okolnimu studenému vzduchu.

Metodicka poznamka: Chybna pfedstava o tom, Ze koZich, svetr ¢i rukavice hieji, protoze
,Vyrabi“ teplo, je velmi Casté a tento pokus ji mtize nabourat a ptispét k jeji opravé.

¢ Da se uvafit voda v papirovém kelimku nebo nafukovacim balénku?
Pomuicky: papirovy kelimek, voda, lihovy kahan nebo 2 pout'ové balonky, svicka, zapalky

Provedeni: Nejprve ukazeme, ze samotny papir hoii. Potom nalijeme do papirového kelimku
trochu vody a nechame ji nad kahanem vatit.
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Tento pokus muZzeme udélat také s nafukovacim balénkem.
Nejprve balonek normalné nafoukneme a podrzime nad svickou.
Balonek prohoti a praskne. Pak druhy balonek naplnime trochu
vodou a ddme opé€t nad svicku. Tentokrat nepraskne.

Vysvétleni pokusu: Voda odvadi teplo dodavané plamenem,
ochlazuje tak papir ¢i balonek a ty se nezahteji na zapalnou
teplotu.

Metodicka poznamka: V tomto ptipadé jde o jiny druh pfenosu
tepla, nez tomu bylo u 1zicek v horké vodé ¢i u nasledujiciho
pokusu, kde jde o vedeni tepla. Ve vodé se prenasi teplo hlavné
proudénim, vedenim jen minimalné (voda je Spatny vodic tepla).
Svou roli hraje kromé pienosu tepla proudénim také velka
tepelna kapacita vody — k tomu, aby se dané mnoZzstvi vody
ohtalo napt. o 1 °C, musime dodat podstatné vice tepla nez u stejného mnozstvi kovu.

e Nehorlavy papir
Pomuicky: kovova ty€ka, pruh papiru, lihovy kahan nebo svicka

Provedeni: Nejprve ukazeme, Ze samotny papir
hoti. Pak namotame hodné¢ té€sné€ papir na tycku

a snazime se ho zapalit nad kahanem. Papir nehoft,
jen piipadné trochu zahnédne.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ papir namotany na kovové
tycce nehoti?

Vysvetleni pokusu: Tycka odvadi teplo dodédvané
plamenem a papir se nezahieje na zépalnou teplotu.

Metodicka poznamka: Papir je tfeba namotat opravdu tésné, aby mezi nim a ty¢kou nebyl
vzduch.

¢ Nehorlava sirka
Pomuicky: zapalky, alobal, nlizky

Provedeni: Ustiihneme ¢tverecek alobalu a navliékneme ho do prostiedku sirky tak, aby na ni
drzel. Sirku uchopime pod alobalem a zapalime ji. Dohot1i jen k alobalu, pak zhasne.

Otéazky pro z&ky: Pro¢ nehofii dievo pod alobalem?

Vysvétleni pokusu: Alobal odvadi teplo a dievo pod nim jiz nema dostateéné vysokou teplotu,
aby hotelo.
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Metodicka poznamka: Pokus nenechame dé¢lat déti, aby se nespalily hofici sirkou.
e Zhaseni svicky

Pomuicky: kus dratu, tuzka
(kulaté tycka), svicka, zapalky

Provedeni: Z dratu vyrobime
spiralku s primérem asi 1 cm
a vySkou 1,5 cm. Mizeme to
ud¢lat tak, Ze ho omotame kolem tuzky. Asi 10 cm dratu
nechame na drzatko (viz obrazek). Zapalime svicku

a nechdme plamen rozhofet. Pak na plamen nasadime
kovovou spiralku. Plamen uvnitt spiralky pohasne. Pfi jejim
oddaleni se svicka opét rozhofi.

Vysvétleni pokusu: Drat odvadi teplo a sniZi se tak teplota
parafinovych par, které u svicky hofi.

e Plamen pod sitkem

Pomiicky: draténé sitko, lihovy kahan nebo svicka, zapalky

Provedeni: Zapalime kahan a do plamene vloZime sitko. Lihové pary hoti pouze pod sit’kou,
nad ni jiz ne.
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Vysvétleni pokusu: Kovové dratky sitka odvedou pry¢ teplo, a nad sitkou neni zapalna teplota,
pti které by lihové pary vzplanuly.

Metodick& pozndmka: Na tomto principu pracovala Davyho lampicka, kterou pouzivali
hornici. Pti pfitomnosti nebezpeéného metanu, ktery se Casto vyskytuje v dolech, se pouze
zjasnil plamen pod sitkou, ale k otravé ¢i vybuchu nedoslo. Horniky to v¢as varovalo a mohli
utect.

e Vareni vody shora
Pomiicky: ponorny vafic, teplomér, zavarovaci sklenice, voda

Provedeni: Do zavaiovaci sklenice nato¢ime vodu z vodovodu
a dame do ni teplomér. U hladiny pak zacneme vodu ohiivat
ponornym vari¢em. Sledujeme, jaka je teplota vody u dna
sklenice, kdyz se u hladiny voda vafi.

Otéazky pro Zaky: Sledujte, jak se méni teplota vody u dna
sklenice, kdyz vodu ohiivame nahote u hladiny. Proc¢ je dobré
ohfivat vodu v hrnci odspodu?

Vysvetleni pokusu. Pti ohfivani se voda roztahuje, snizuje se jeji hustota a tepla voda zlistava
u hladiny. Voda Spatné€ piendsi teplo vedenim, takze u hladiny se jiz miize voda vafit, zatimco
u dna se jeji teplota znatelné¢ nezménila.

Metodicka poznamka: Pii ohfivani vody odspodu, se teplo pienasi proudénim. Tepla voda
s mensi hustotou stoupa ode dna vzhuru, chladna klesa doli a voda se prohtiva v celém
objemu.

¢ Jak ucinné chladit?
Pomiicky: dvé sklenice s vodou pokojove teploty, teplomér, kostky ledu

Provedeni: Jednu sklenici postavime do smési vody a ledu, tak aby byla ponofena jenom
spodni ¢ast sklenice, a vodu chladime odspodu. Do druhé sklenice vhodime par kostek ledu
a chladime vodu odshora. Proméfujeme teplotu v obou sklenicich, v prvni u hladiny

a ve druhé u dna. Sledujeme, kde se voda ochlazuje rychleji.

Otéazky pro Zaky: Je lepsi chladit limonadu odshora ¢i odspoda? Vyzkousejte to.

Vysvetleni pokusu.: V prvnim ptipadé€ se ochladi voda u dna, jeji hustota vzroste a chladna
voda se bude drZet u dna. Voda vede teplo $patné, takze nahote bude zistavat teplejSi voda

a bude se ochlazovat jen pomalu.

Ve druhém piipad¢ se bude ochlazovat voda u hladiny a diky vétsi hustoté bude klesat doli

a teplejsi voda ode dna ptijde nahoru. Voda se tak bude ochlazovat v celém objemu a rychleji.

Pokusy v pfirodovédé na 1. stupni ZS (Teplo)
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¢ Jak funguje tstiedni topeni?

Pomuicky: vytvarovana sklenéna trubice (viz foto), stojan s Gichytkou, lihovy kahan, zapalky,
miska na vodu, potravinatrské barvivo, voda

Provedeni: Do misky nalijeme vodu a obarvime ji potravinaiskym barvivem. Trubici
naplnime ¢istou vodou tak, aby v ni nebyly vzduchové bubliny. Konce trubice ponotfime

do obarvene vody a uchytime ji do stojanu (viz foto). Pod dolnim ramenem zahtivame trubici
lihovym kahanem. Obarvena voda za¢ne stoupat trubici vzhtru.

Otéazky pro Zaky: Popiste, co se pii zahfivani vody v rameni trubice za¢ne dit, a zamyslete se
nad tim, pro¢. Mate-li doma ustfedni topeni, zeptejte se, jak funguje. Je to podobné jako
u tohoto pokusu.

Vysvetleni pokusu. Pti ohfivani se sniZzuje hustota vody,
takZe obarvena studend voda z misky vytlacuje ohfatou
vodu vzhiru, sama se opét ohieje a trubici tak proudi tepla
voda. Pokud by v trubici zistala vzduchova bublina,
vystoupa do horniho ramene trubice, kde zGstane,

a znemozni dal$i proudéni teplé vody.

Metodicka pozndmka: Trubice a kahan jsou modelem
ustfedniho topeni. Kotel, kde se topi, je obvykle ve sklepé.
Tam se ohfiva voda, ktera stoupa stoupackami do téles
ustiedniho topeni. Ta ohfivaji vzduch v mistnostech. Voda, ktera odevzdala teplo a ochladila
se, pak stéka zpét dold, kde se znovu ohieje. Pokud se do stoupacek dostane vzduch, vystoupa
vzhtiru a zabrani pratoku vody. Topeni je pak tieba odvzdusnit. V nékterych systémech
ustfedniho topeni je navic ¢erpadlo, které urychluje proudéni vody.

Pokusy v pfirodovédé na 1. stupni ZS (Teplo)
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¢ Jak funguje termoska?
Pomiicky: termohrnek a normalni hrnek, horka voda, kostky ledu, teplomér

Provedeni: Stejné mnozstvi horké vody nalejeme do termohrnku a norméalniho hrnku, oba
hrnky zakryjeme. Sledujeme, jak klesa teplota v obou hrncich (métime ji napf.

po 5 minutéch).

Pak udélame obdobny pokus s kostkami ledu a sledujeme, jak rychle taji v obou hrncich.

Otéazky pro zZaky: Ve kterém hrnku bude chladnout voda
rychleji? Ve kterém hrnku bude tat led rychleji? Je dobry
napad dat si v 1été studenou limonadu do termosky, aby
nezteplala?

Vysvétleni pokusu: Termohrnek mé obvykle dvojity
plast’, uvnitt kterého je vzduch. Podobné je to u termosek,
kde mize byt vzduch jesté ziedény. Vzduch je Spatny
vodic¢ tepla (zfedény vzduch jesté horsi). Je-1i uvnitt
hrnku horka voda, brani vzduchova vrstva mezi sténami
hrnku Gniku tepla do okoli. V termohrnku chladne voda
pomaleji. Je-li uvnitf led, brani vzduchova vrstva piistupu
tepla z okoli a led taje v termohrnku pomaleji.

Vnitini stény termosek byvaji stiibrné, je to proto, ze stiibrny povrch dobfe odrazi tepelné
zéteni a nepohlcuje ho.

Metodicka poznamka: Piineste détem ukazat i termosku. Na obrazku je roziiznuta termoska
a vidite tak, do jejich utrob.

¢ Kapky vody na varici
Pomuicky: rovna kovova plotynka vaftice, voda

Provedeni: Na rozehtatou kovovou plotynku vafice
kapneme kapku vody a sledujeme jeji chovani. Kapka se
hned neodpati a béha po varici.

Vysvetleni pokusu.: Pod kapkou se vytvoii vrstvicka pary,
kterd je velmi $patnym vodi¢em tepla a brani tak
prestupu tepla z plotynky do kapky a jejimu odpafeni.

Metodicka poznamka: Je tieba, aby byla plotynka
dostatecné rozehratd. Miizete na plotynku kapnout vice
kapek a sledovat, jak se spojuji.

Pokusy v pfirodovédé na 1. stupni ZS (Teplo)
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Var vody pFi rizném tlaku
¢ Var vody pri normalnim tlaku
Pomuicky: hrnec s vodou, vafic, teplomér

Provedeni: Nalijeme do hrnce vodu, dame do né&j teplomér a vodu piivedeme k varu. Vodu
pak nechame vafit a sledujeme udaj na teploméru. MiZeme piipadné jesté zvysit vykon
vafice.

Otéazky pro Zaky: Teplota vrouci vody je pfi bézném tlaku piiblizné 100 °C. Jaky udaj ukaze
teplomér, kdyZ vodu nechame vfit del§i dobu?

Vysvétleni pokusu: Teplota vrouci vody bude stale stejnd, dodavané teplo jde na odpafovani
vody, ne na zvySovani jeji teploty.

Metodicka poznamka: Déti maji ¢asto piedstavu, ze teplota vrouci vody se pti dal§im
dodavani tepla zvysi 1 pfi normalnim tlaku na vice nez 100 °C. Je dilezité jim piedvést, ze to
tak neni. Pozor, aby se teplomér nedotykal dna hrnce, je tfeba ho dat kousek nad dno.

e Jak vaii horolezci? - var vody za sniZzeného tlaku.

Pomuicky: rucni vyvéva, sklenka, vlazna voda

Provedeni: Nalijeme do skleni¢ky vlaznou vodu, zméfime
jeji teplotu a dame ji pod vyvévu. Snizujeme tlak vzduchu.

Z vody za¢nou nejprve unikat bublinky vzduchu a po chvili
zacne viit. To se projevi zarosenim stén vyvévy.

Do vyvévy napustime zpét vzduch a opét zmétime teplotu
vody nebo nechame déti do vody sdhnout, aby se piesveédcily,
7e se voda neohfala a viela pfi nizsi teploté nez 100 °C.

Otéazky pro zaky: Jaka je teplota vody, kdyz pod vyvévou
zacne Vvrit?

Vysveétleni pokusu: Pii niz§im tlaku, nez je normalni
atmosféricky, vie voda pfi nizsi teploté nez 100 °C.

Metodicka pozndmka: Ve vyssich nadmoiskych vyskach klesa tlak vzduchu a na vysokych
horéch vie voda pfi nizsi teploté nez 100 °C a Spatné se tam vari (napf. brambory ¢i té€stoviny
nezmeknou).

Pokusy v pfirodovédé na 1. stupni ZS (Teplo)
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¢ Jak funguje papinak?
Pomiicky: Papintv kotlik, teplomér, plynovy vafi¢, zapalky

Provedeni: Do kotliku ddme vodu a zavieme ho. Pod teplomér kapneme trochu oleje. Vodu
V kotliku ohfivame nad vati¢em a sledujeme udaj na teploméru. V uzavieném kotliku vzrista
pii varu vody tlak pary, kdyz se ruc¢ic¢ka na tlakoméru blizi kritické hodnoté, vypneme vafic.

Otazky pro zaky: Poproste maminku, aby vam ukazala, jak
vypada papindk. VSimnéte si, Ze viko ma tésnéni, aby pod
nim neunikala para. Nahote na viku je ventil s tézkou
Cepickou, kterou musi para nadzvednout, aby mohla z hrnce
ven. Najdéte, kde je na viku jesté pojistny ventil, kdyby se
ten horni ucpal. Podivejte se, jak papinak funguje, az v ném
bude maminka varit.

Vysveétleni pokusu: Pii vys$Sim tlaku, nez je normalni
atmosféricky, vie voda pii vyssi teploté nez 100 °C. (Maso
se tak v papinaku diive uvafi.)

Metodicka poznamka: Papinuv kotlik nebudete mit
pravdépodobné¢ k dispozici. Pfineste détem ukazat papinak
a feknéte si, jak funguje.

tésnéni

e Piefiznuti ,,Jedové lahve*

Pomuicky: plastova lahev se zmrzlou vodou, ostry niiZ, kytarova struna, kyblik se zatézi
cca 5 kg

Provedeni: V plastové lahvi nechame zmrznout vodu.
Pak obal odstranime. PoloZime led mezi dva stoly

a dame ptes n&j kovovou kytarovou strunu. Na ni
ptivdZzeme kyblik tak, aby byl kus nad zemi, a dame
do n¢j zavazi (cca 5 kg). Sledujeme, jak struna
prochazi ledem. Led po projiti struny zistane veelku.

Pokusy v pfirodovédé na 1. stupni ZS (Teplo)
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Vysvetleni pokusu: Vysvétleni tohoto pokus je slozité a zde se jim nebudeme zabyvat. Pokus
je ale hezky a stoji za to, ho détem ukézat.

Metodicka poznamka: Lahev nepliite pied zamrazenim vodou plné, led ma po zmrznuti vétsi
objem nez voda a lahev by praskla. Lahev vyndejte z mrazaku cca 20 minut pfed provadénim
pokusu. Pocitejte s tim, ze pfi nafiznuti obalu bude stfikat voda.

o Létajici ¢ajovy sacek

Pomuicky: ¢ajovy safek (nesmi byt v piili pferuseny, aby se z ného dal udélat dlouhy
kominek), zapalky, talitek

Provedeni: Cajovy sadek otevieme, vysypeme z ného &aj a roztahneme do kominku. Kominek
postavime na talifek nebo jinou podlozku a nahote ho zapélime. Poté co odhoti kus kominku,
zbytek se vznese.
Vysvetleni pokusu: Pti
hoteni se ohtiva okolni '
vzduch. Teply vzduch ‘a
stoupa vzhtru a strhne ’ :

I l

s sebou zbylou lehkou
¢ast kominku.

Metodicka poznamka:
Je tfeba dat pozor

na pravan a prudké
pohyby, aby kominek
nespadl.

 VVyroba vzdusného hadka

Pomiicky: papir, nuzky,
Spejle se spickou, kus
plasteliny

Provedeni: Z listu papiru vystiihneme
kolecko o priméru asi 15 cm a z néj pak
spiralu, jak ukazuje obrazek. Spejli
zapichneme ($pic¢kou nahoru) do kousku
plasteliny a udéldme si tak stojanek. Spiralu
nasadime na $pic¢ku stojanku a postavime
ho nad ustiedni topeni ¢i jiny zdroj tepla.
Spirala se rozto¢i.
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Otazky pro zaky: Kde se v mistnosti drzi teply vzduch? U podlahy nebo u stropu?
Vysveétleni pokusu: Teply vzduch nad topenim stoupa vzhiiru, opira se do spiraly a roztoci ji.

Metodicka poznamka: Spiralu je tieba nasadit na $pejli opatrné, nepropichnout papir, jen ho
ptiohnout, aby se spirdla mohla volné otacet.

 VVyroba horkovzdu$ného balénu

Pomiicky: vétsi tenky pytel na odpadky, nit, nizky,
fén nebo horkovzdusné pistole

Provedeni: Z nité si udélame ocko o pruméru asi
6 cm. Rozttepeme pytel na odpadky a oc¢ko
navlékneme na jeho otevienou ¢ast. Pozadame
nékoho z kolegti, aby pytel za horni rohy piidrzel.
Nafoukéame do pytle horky vzduch a pak ho
pustime.

Vysveétleni pokusu: Pytel s teplym vzduchem méa
mensi hustotu nez okolni chladné&jsi vzduch, a proto

stoupd vzhuru.

Metodicka poznamka: Pfi pouziti horkovzdusné pistole je tfeba dat
pozor, aby se pytel neseSkvafil, pak je nevyvazeny a neléta.
V mens$im je mozné udélat pokus s mikrotenovym sac¢kem a svickou.
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