POZOROVANI EMISE
A ABSORPCE TEPELNEHO
ZARENI TELESY




Predmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prarezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Ocekavané vystupy:
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Uvodni list
Fyzika
1. nebo 2. roénik SS/G
90 min.
Pozorovani emise a absorpce tepelného zareni télesy

Fyzikalni veli€iny a jejich méfeni
Stavba a vlastnosti latek

Clovék a pfiroda

Osobnostni_a socialni_vychova — Prace ve skupinach
a parech vyzZaduje vzajemnou komunikaci a kooperaci,
coz vede k rozvoji mezilidskych vztaha. Zaroven zde do-
chazi k rozvoji kognitivnich funkci, a to pfedevsim koncen-
trace.

Vychova demokratického obana — Rozvoj dovednosti
formulace vlastni mysSlenky, vysledky pozorovani.
Environmentalni vychova — MoZnost zahrnout do vyuky
diskuzi o vlivu rtuti (pouzivané ve sklenénych teplo-
mérech) na zivotni prostredi.

Chemie — v souvislosti s pouzitim kapalinového teploméru
Ize propojit s anorganickou chemii (konkrétné vlastnosti
rtuti, slitin galia, atd.).

Biologie — ekologie (likvidace rtuti), sklenikovy efekt
(v souvislosti s infraCervenym zarenim).

Matematika — zavislosti a funkéni vztahy.

Vyklad, heuristicky rozhovor, prace s textem, zakovsky
experiment, instruktaz, rozhovor.

Frontalni, skupinova, parova, individualni.

Student umi méfit teplotu kapalinovym teplomérem,
dokaze sestrojit graf zavislosti (x, f (x)).

Student prohloubi své znalosti z oblasti méfeni teploty
kapalinovym teplomérem, pfedevSim presnost pfistroje.
Dale si osvoji pravidla pro méfeni teploty bezdotykovym

www.otevrenaveda.cz




Vyukové cile:

Klicové kompetence:

Formy a prostredky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:
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teplomérem a seznami se s dalSimi jednotkami teploty.
Student dokaze definovat vlastnimi slovy pojmy emise,
absorpce, tepelné zareni a emisivita. Dokaze tyto pojmy
spojit s jevy z kazdodenniho Zivota.

Zak umi méfit teplotu kapalinovym a bezdotykovym
teplomérem, rozumi pojmim emise, absorpce, tepelné
zareni a emisivita.

Kompetence komunikativni: Pfi poCatecni diskuzi na téma
emise a absorpce se studenti snazi propojovat poznatky
z bé&zného zZivota s touto tématikou, snazi se formulovat
své mySlenky, vyjadfit svij nazor, zapojit se do diskuze,
naslouchat nazorim spoluzakd. V nasledujicim
experimentu spolupracuje a komunikuje se spoluzakem
ve skupiné a paru.

Kompetence k u€eni: Vede studenta k praci se studijnim
textem (prace dle laboratorniho navodu), vede studenta
k porozuméni a pouzivani odborné terminologie (emise,
absorpce, tepelné zareni, emisivita), odborné pojmy
dokaze propojit s jevy z kazdodenniho Zivota. Rozviji
komunika&ni schopnosti pfi rozhovoru s ucitelem (pfi praci
s bezdotykovym teplomérem pouzivanym pod dozorem
vyucCujiciho) a spoluzakem (pfi experimentu provadéném
v paru Ci ve skupiné).

Kompetence k feSeni problému: Student je schopen
z namérenych hodnot vyvozovat zavéry (vyjadfit graficky
zavislosti mezi teplotou a povrchem télesa, vyjadfit slovné
zavislosti mezi tepelnym zarenim a povrchem télesa).
Kompetence socialni a personalni: Studenti jsou schopni
pracovat v paru, ve skuping, diskutovat nad problematikou
(odecitani hodnot z pristroju, grafické vyjadreni
naméfenych hodnot).

Kompetence pracovni: Studenti umi bezpecné pouzivat
meéfici pfistroje.

Slovni, zpétna vazba, kviz.

Splnéni stanovenych cill, spoluprace ve skupiné a paru,
vyhotoveni grafu, vyplnéni kvizu.

Skolni tabule, kfida, psaci potieby, pravitko, pracovni list,
list opakovani, pomucky pro provedeni ukoll 1, 2, 3, 4, 5.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Pozorovani emise a absorpce tepelného zareni télesy

Jméno:

a) Ukol

1. Porovnej emisivitu tepelného zareni Cernych a lesklych téles pomoci kapalinového
teploméru.

2. Porovnej emisivitu tepleného zareni télesa s Cernym a lesklym povrchem pomoci

kapalinového a bezdotykového teploméru.

Zméfr teplotu vybranych téles v u€ebné pomoci bezdotykového teploméru.

w

4. Odhadni teplotu vybranych téles v u¢ebné pomoci teplotnich folii.
5. Pomoci termochromni barvy odhadni, kdo ma ve tvé laboratorni skupiné nejteplejsi
ruce.
b) Vyklad

VSechna télesa, jejichz teplota je vysSi nez -273,15 °C (tato teplota se nazyva absolutni nula),
vyzarfuji elektromagnetické zafeni. UrCitou ¢ast zareni dokdZzeme vnimat okem, toto zafeni se
nazyva viditelné svétlo. Kromé viditelného svétla existuje fada dalSich druh( zafeni, které
okem nedokazeme rozeznat, napf. infraCervené, ultrafialové, rentgenové, atd. Tepelné zafeni
je infraCervené zafeni, které vyzafruje (odporné emituje) téleso do svého okoli. Opaény déj,
tedy pohlceni zafeni se odborné nazyva absorpce.
Jakym zpGsobem bude téleso emitovat zafeni, zavisi na jeho povrchu. Cerné matné materialy
emituji zafeni ochotné, leskla zrcadla emituji zafeni velmi malo. Veli€ina popisujici ochotu
télesa emitovat zareni se nazyva emisivita. Emisivita tzv. ¢erného télesa se rovna 1, coz je
maximalni hodnota. Emisivita tzv. dokonalého zrcadla se bliZi k 0, coz je minimalni hodnota.
Tepelné zarfeni bude v ramci tlohy vyjadfeno pomoci méfeni teploty. Teplotu Ize méfit rGznymi
teploméry vyuzivajici rizné fyzikalni principy. Zde budou pouzity tyto teploméry:

= Kapalinovy teplomér — se zménou teploty se méni objem kapaliny.

= Bezdotykovy teplomér — méfi infralervené zafeni emitované télesy.

= Teplotni folie, termochromni barvy — obsahuji specialni chemické slouceniny ménici

s teplotou svoji barvu.

Teplotu Ize méfit v riznych jednotkach — ve stupnich Celsia °C (pouziva se v Evropég), ve
stupnich Fahrenheita °F (pouziva se v USA), v Kelvinech K (pouziva se ve védé). Tyto jednotky
Ize mezi sebou prevadét nasledujicim zpusobem:

=2 S
5

K=C+ 273,15
¢) Pomucky
Ukol 1. Dvé& dézy velké (A) a dvé dézy malé (B) s ernym a lesklym povrchem, 2 kapalinové
teploméry, stopky.

l:JkoI 2. Déza C, kapalinovy a bezdotykovy teplomér.
Ukol 3. Bezdotykovy teplomér.

www.otevrenaveda.cz
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Ukol 4. Teplotni folie v rozsahu 25-30 °C a 30-35 °C.
Ukol 5. Prkénko s termochromni barvou.

d) Pracovni postup
Ukol 1.

1. Do velké ¢erné dozy (A) umisti malou ¢ernou dozu (B) dle obrazku 1, stejné postupu;j
i s lesklymi dézami.

2. Vyucujici ti do obou malych déz (B) nalije vafici vodu. Opatrné uzavii vdechny dozy
vickem a zasun do otvorll souCasné oba kapalinové teploméry. Pfi nasledujici praci
postupuj opatrng, aby ses nespalil o horkou sténu dozy.

3. Po 1 minuté odecti z kapalinovych teploméra teplotu vody v ¢erné (teplota 1) a lesklé
(teplota 2) doze. Odecitej hodnotu s pfenosnosti na polovinu nejmensiho dilku (viz
obrazek 2). Tento €as si oznaC jako pocateCni ¢as t = 0 min a naméfené hodnoty si
zaznamenej. Dal$i hodnoty teploty odegitej po 2 minutach, az do éasu t = 50 min. Cas
stopuj stopkami. Namérena data si zapisuj do tabulky 1.

4. Béhem mérfeni proved ukoly 2., 3., 4., a 5.

5. Po ukonc¢eni méfeni vynes naméfené hodnoty do grafu (viz priloha Graf 1.) jako zavislost
teplot na Case. Vytvor dvé kfivky — jedna popisuje rychlost tepelného zafeni ¢ernych doz,
druha popisuje rychlost tepelného zareni lesklych d6z. Popi$ osy odpovidajici veli¢inou a
pfislusnou jednotkou.

Ukol 2.

1. Seznam se s ovladanim bezdotykového teploméru. Nikdy nemif bezdotykovym
teplomérem nikomu do oci!

2. V déze C je vafici voda, ve viCku dézy je zasunut kapalinovy teplomér. Pfiloz jednu dlan
k Cerné strané dozy a druhou dlan k lesklé strané tak, aby ses stén pfimo nedotykal, ale
citil ,salani“ tepla. Ktera strana vyzafuje tepelné zafeni intenzivngji?

3. Zméf teplotu Cerné a lesklé strany a strany s hlinikovou félii pomoci bezdotykového
teploméru. Zmér teplotu kapaliny uvnitf dozy kapalinovym teplomérem. Naméfené
hodnoty si zapi§ do tabulky 2. Pfepni si bezdotykovy teplomér na jednotky teploty °F a
zmér teplotu Cerné strany dozy.

Ukol 3.
1. Zméfr teplotu 5 libovolnych téles v u¢ebné pomoci bezdotykového teploméru. Namérena
data si zaznamenej do tabulky 3.
kol 4.

]

1.  Seznam se s pouzivanim teplotnich félii.

2. Najdi v uCebné télesa, jejichz teplota odpovida rozsahu teplotnich fdlii, tedy 25-30 °C
a 30-35 °C. Odhadni jejich teplotu. Naméfena data zaznamenej do tabulky 4.

Ukol 5.
1. Na prkénku je nanesena termochromni barva. Po pfiloZeni dostate¢né teplého pfedmétu

zméni barva svuj odstin. Pritiskni k prkénku svoji dlan a pozoruj zménu. Kdo ma ve vasi
pracovni skupiné nejteplejsi dlan?

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu
S kapalinovymi teploméry pracuj opatrnég, at' je nezlomis!

V ukolu 1. sestav dvé Cerné dozy, popf. dvé lesklé dozy dle obrazku 1. Do otvoru ve vi¢ku vioz
kapalinovy teplomér.

- —— kapalinovy teplomér

voda

déza B

déza A

Obrazek 1. Soustava doz A a B pro méreni tepelného zareni v Ukolu 1.
Graficky znazornéné odecitani teploty z kapalinového teploméru s pFesnosti na polovinu

nejmensiho dilku.

Obrazek 2. Detail odecitani teploty z kapalinového teploméru.

Tabulka 1. Tabulka pro zapisovani hodnot k ukolu 1.

Cas teplota1 | teplota 2 20
(min) (°C) (°C) 22
0 24
2 Cas teplota1 | teplota 2
4 (min) (°C) (°C)
6 26
8 28
310 30
12 32
14 34
16 36
18 38

www.otevrenaveda.cz
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42

46

44

48

50

Tabulka 2. Tabulka pro zapisovani hodnot k Ukolu 2.

teplota (°C)

teplota (°F)

bezdotykovy teplomér — &erna strana dozy

bezdotykovy teplomér — leskla strana dézy

bezdotykovy teplomér — strana dézy s hlinikovou folii

kapalinovy teplomér — kapalina uvnitf dézy

Tabulka 3. Tabulka pro zapisovani hodnot k Ukolu 3.

téleso

teplota (°C)

Tabulka 4. Tabulka pro zapisovani hodnot k ukolu 4.

téleso

pFiblizna teplota
(°C)

www.otevrenaveda.cz
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Graf 1. pro vyneseni naméfrenych hodnot z ukolu 1.
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f) Zavér

= Ukol 1. — Popis, které téleso vyzafovalo tepelné zafeni intenzivngji. Jaky byl rozdil
teplot Cernych a lesklych d6z na konci experimentu?

= Ukol 2. — Popis, jaky byl rozdil pocitovych teplot po pfilozeni dlani k déze C.

= Ukol 1. + 2. — Ktery povrch d6z ma vy$$i emisivitu — Serny, leskly / pokryty alobalem?

= Teplotu lesklé strany dézy C méfené bezdotykovym teplomérem vyjadfi v jednotkach
°C, °Fa kK.

= Napi$ vyhody a nevyhody bezdotykového a kapalinového teploméru.

= Ukol 5. — Kdo mé&l ve skupiné nejteplejsi ruce?

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Pozorovani emise a absorpce tepelného zareni télesy

a) Ukol

1. Porovnej emisivitu tepelného zareni Cernych a lesklych téles pomoci kapalinového
teploméru.

2. Porovnej emisivitu tepleného zafeni télesa s Cernym a lesklym povrchem pomoci

kapalinového a bezdotykového teploméru.

Zmér teplotu vybranych téles v u€ebné& pomoci bezdotykového teploméru.

Odhadni teplotu vybranych téles v u€ebné pomoci teplotnich folii.

5. Pomoci termochromni barvy odhadni, kdo ma ve tvé laboratorni skupiné nejteplejsi
ruce.

W

b) Vyklad

VSechna télesa, jejichz teplota je vysSi nez -273,15 °C (tato teplota se nazyva absolutni nula),
vyzaruji elektromagnetické zareni. UrCitou Cast zareni dokazeme vnimat okem, toto zareni se
nazyva viditelné svétlo. Kromé viditelného svétla existuje fada dalSich druh( zafeni, které
okem nedokazeme rozeznat, napf. infraCervené, ultrafialové, rentgenové, atd. Tepelné zafeni
je infraCervené zareni, které vyzaruje (odporné emituje) téleso do svého okoli. Opacny déj,
tedy pohlceni zafeni se odborné nazyva absorpce.
Jakym zplsobem bude téleso emitovat zafeni, zavisi na jeho povrchu. Cerné matné materialy
emituji zafeni ochotné, leskla zrcadla emituji zafeni velmi malo. Veli€ina popisujici ochotu
télesa emitovat zafeni se nazyva emisivita. Emisivita tzv. ¢erného télesa se rovna 1, coz je
maximalni hodnota. Emisivita tzv. dokonalého zrcadla se bliZi k 0, coz je minimalni hodnota.
Tepelné zarfeni bude v ramci tlohy vyjadfeno pomoci méfeni teploty. Teplotu Ize méfit rGznymi
teploméry vyuzivajici rizné fyzikalni principy. Zde budou pouzity tyto teploméry:

= Kapalinovy teplomér — se zménou teploty se méni objem kapaliny.

= Bezdotykovy teplomér — méfi infralervené zafeni emitované télesy.

= Teplotni félie, termochromni barvy — obsahuji specialni chemické slouceniny ménici

s teplotou svoji barvu.

Teplotu Ize méfit v riznych jednotkach — ve stupnich Celsia °C (pouziva se v Evropé), ve
stupnich Fahrenheita °F (pouziva se v USA), v Kelvinech K (pouziva se ve védé). Tyto jednotky
Ize mezi sebou prevadét nasledujicim zpusobem:

=2 Ca
G

K=C+ 273,15
¢) Pomucky

Ukol 1: Dvé& dézy velké (A) a dvé dézy malé (B) s &ernym a lesklym povrchem, 2 kapalinové
teploméry, stopky.

Ukol 2: Déza C, kapalinovy a bezdotykovy teplomér.

Ukol 3: Bezdotykovy teplomér.

Ukol 4: Teplotni félie v rozsahu 25-30 °C a 30-35 °C.

Ukol 5: Prkénko s termochromni barvou.

www.otevrenaveda.cz
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d) Pracovni postup
Ukol 1.

1. Do velké ¢erné dozy (A) umisti malou ¢ernou dozu (B) dle obrazku 1, stejné postupu;j
i s lesklymi dézami.

2. Vyulujici ti do obou malych doz (B) nalije vafici vodu. Opatrné uzavii vSechny dozy
vickem a zasun do otvorl souCasné oba kapalinové teploméry. Pfi nasledujici praci
postupuj opatrng, aby ses nespalil o horkou sténu dozy.

3. Po 1 minuté odecti z kapalinovych teploméru teplotu vody v ¢erné (teplota 1) a lesklé
(teplota 2) doze. Odecitej hodnotu s pfenosnosti na polovinu nejmensiho dilku (viz
obrazek 2). Tento Cas si oznaC jako pocate¢ni €as t = 0 min a namé&fené hodnoty si
zaznamenej. Dal$i hodnoty teploty odegitej po 2 minutach, az do éasu t = 50 min. Cas
stopuj stopkami. Naméfena data si zapisuj do tabulky 1.

4. Béhem méfeni proved dkoly 2., 3., 4., a 5.

5. Po ukonc¢eni méfeni vynes namérené hodnoty do grafu (viz pfiloha Graf 1.) jako zavislost
teplot na Case. Vytvor dvé kfivky — jedna popisuje rychlost tepelného zafeni ¢ernych doz,
druha popisuje rychlost tepelného zareni lesklych déz. Popi$ osy odpovidajici veli¢inou
a pfislusnou jednotkou.

Ukol 2.

1. Seznam se s ovladanim bezdotykového teploméru. Nikdy nemif bezdotykovym
teplomérem nikomu do oci!

2. V déze C je varfici voda, ve vicku ddzy je zasunut kapalinovy teplomér. Pfiloz jednu dlan
k Cerné strané dozy a druhou dlan k lesklé strané tak, aby ses stén pfimo nedotykal, ale
citil ,salani“ tepla. Ktera strana vyzafuje tepelné zafeni intenzivngji?

3. Zméf teplotu Cerné a lesklé strany a strany s hlinikovou félii pomoci bezdotykového
teploméru. Zmér teplotu kapaliny uvnitf dézy kapalinovym teplomérem. Namérené
hodnoty si zapi§ do tabulky 2. Pfepni si bezdotykovy teplomér na jednotky teploty °F
a zmér teplotu Cerné strany dozy.

Ukol 3.

1.  Zmér teplotu 5 libovolnych téles v u¢ebné pomoci bezdotykového teploméru. Namérena
data si zaznamenej do tabulky 3.

kol 4.

U

1.  Seznam se s pouzivanim teplotnich folii.

2. Najdi v uCebné télesa, jejichz teplota odpovida rozsahu teplotnich félii, tedy 25-30 °C
a 30-35 °C. Odhadni jejich teplotu. Naméfena data zaznamenej do tabulky 4.

Ukol 5.
1. Na prkénku je nanesena termochromni barva. Po pfiloZeni dostate¢né teplého pfredmétu

zméni barva svUj odstin. Pritiskni k prkénku svoiji dlan a pozoruj zménu. Kdo ma ve vasi
pracovni skupiné nejteplejSi dlan?

e) Zpracovani pokusu

S kapalinovymi teploméry pracuj opatrné, at' je nezlomis!

www.otevrenaveda.cz
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V ukolu 1. sestav dvé Cerné dozy, popf. dvé lesklé dozy dle obrazku 1. Do otvoru ve vi¢ku vioz
kapalinovy teplomér.

- ——— kapalinovy teplomér

voda

déza B

doza A

Obrazek 1. Soustava déz A a B pro méfeni tepelného zafeni v Ukolu 1.
Graficky znazornéné odecitani teploty z kapalinového teploméru s pfesnosti na polovinu

nejmensiho dilku.

BD ' teplota 75,5 °C

70

Obrazek 2. Detail odecitani teploty z kapalinového teploméru.

www.otevrenaveda.cz
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Tabulka 1. Tabulka pro zapisovani hodnot k ukolu 1.
Cas teplota1 | teplota 2 Cas teplota1 | teplota 2
(min) (°C) (°C) (min) (°C) (°C)
0 90,1 90,2 26 75,4 79,8
2 88,4 87,2 28 74,8 79
4 87 88,2 30 74 78,2
6 85,8 87,2 32 73 77,5
8 84,6 86,5 34 72,2 77
10 83,6 85,8 36 71,4 76,2
12 82,4 85 38 70,6 75,8
14 81,4 84 40 69,8 75
16 80,4 83 42 69 74,5
18 79,4 82,5 44 68,4 74
20 78,4 82 46 67,4 73
22 77,4 81 48 66,8 72,5
24 76,6 80,5 50 66 72
Tabulka 2. Tabulka pro zapisovani hodnot k ukolu 2.
teplota (°C) | teplota
(°F)
bezdotykovy teplomér — Eerna strana dozy 59,4 138,9
bezdotykovy teplomér — leskla strana dézy 31
bezdotykovy teplomér — strana dézy s hlinikovou folii 26,3
kapalinovy teplomér — kapalina uvnitf dozy 61,2
Tabulka 3. Tabulka pro zapisovani hodnot k ukolu 3.
téleso teplota (°C)
Tabulka 4. Tabulka pro zapisovani hodnot k ukolu 4.
téleso priblizna teplota

(°C)

www.otevrenaveda.cz
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Graf 1. pro vyneseni naméfenych hodnot z ukolu 1.
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f) Zavér

= Uloha 1. — Popis, které téleso vyzaFovalo tepelné zafeni intenzivngji. Jaky byl rozdil
teplot Cernych a lesklych d6z na konci experimentu?

Z grafu je zfejmé, Ze kfivka popisujici vyzafovani sady €ernych doz klesa rychleji

nez kfivka popisujici vyzafovani sady lesklych doz.
Po 50 minutach je teplota kapaliny v ¢erné déze o 6 °C nizSi nez v lesklé doze.

= Uloha 2. — Popi$, jaky byl rozdil pocitovych teplot po pfiloZeni dlani k déze C.

Pfi pfilozeni dlané k €ernému povrchu doézy bylo citit horko salajici z dozy, pfi
pfilozeni dlané ke strané dézy pokryté hlinikovou folii nebylo citit témérf nic.

= Uloha 1. + 2. — Ktery povrch déz méa vy$si emisivitu — Serny, leskly / pokryty
alobalem?
Nejvyssi emisivitu ma &erna plocha, pak leskla a nakonec plocha pokryta hlinikovou
folii.

= Teplotu lesklé strany dézy C méfené bezdotykovym teplomérem vyjadfi

v jednotkach °C, °F a K.
Teplota: 31 °C = 87,8 °F = 304,15 K

= Napi$ vyhody a nevyhody bezdotykového a kapalinového teploméru.
Bezdotykovy — rychlej$i odezva, snadnéjsi odecitani hodnot

Kapalinovy — pfesny, levny, jednoduché zachazeni

= Kdo mél ve skupiné nejteplejsi ruce?

www.otevrenaveda.cz
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POZNAMKY:

Pro dany pocet vyukovych pomlcek Ize studenty rozdélit do dvou skupin (cca
8 studentl). V téchto skupinach vytvofi studenti nadale dvojice, jez si budou pujcovat
pomucky pro splnéni ukolt 1., 2., 3., 4. a 5.

Laboratorni ulohu lze modifikovat a doplnit mnoha zplUsoby. Cilem metodika je
predevsim rozsifit zasobu (netradiCnich) laboratornich pomucek o pfistroje, ke kterym
Pomucky ve vyukovém kitu jsou pocitany pro 2 skupiny studentl, kazda skupina
obdrzi:

2x valcova doza velka (A),

2x valcova déza mala (B),

2x kapalinovy teplomér,

1x bezdotykovy teplomér (spravné fyzikalni oznaceni pfistroje je pasmovy
pyrometr, pro ucely vyuky je tento nazev zjednoduSen na bezdotykovy
teplomér),

o 2x teplotni félie v rozsahu teplot 25-30 °C,

o 2x teplotni félie v rozsahu teplot 30-35 °C.

Pomucek je dostatené mnozstvi, aby se u nich studenti postupné prostfidali. Dale si
skupiny musi prostfidat prkénko s termochromni barvou a dézu C.

O O O O

Ukol 1. Ve stfedu viéek valcovych déze jsou vyvrtany otvory o priiméru odpovidajici
kapalinovému teploméru (viz obrazek 3). Pro jednu laborujici skupinu je nutné jednu
vétsi a mensi dézu nastfikat Cernou barvou na kov. Studenti si sestavi dézy dle obrazku
1 (menSi stfibrna déza + vétsi stfibrna doza, mensi Cerna doza + vétsi Cerna doza),
menSi d6za musi byt oddélena od vétsi tepelné nevodivymi podlozkami (napf. platek z
korkového Spuntu; neni soucasti kitu). Tim se zamezi nezadouciho zplsobu pfenosu
tepla. Pedagog nalije do menSich doz stejné mnozstvi vrouci vody z konvice. Dozy se
uzavriou vicky a do otvorl se vlozi kapalinovy teplomér. Je vhodné na zadatku
experimentu upozornit studenty, aby se doz
nedotykali (pocCate¢ni teplota muize byt velmi
vysoka). Teplota kapaliny je odecitana ve 2
minutovych intervalech, méfidlem ¢asu mohou byt
Skolni stopky (nejsou soucasti kitu) nebo pomoci
mobilniho telefonu (vhodné stahnout do chytrého
telefonu aplikaci stopky). Teplota musi byt
odecitana z kapalinového teploméru na polovinu
nejmensSiho dilku (viz obrazek 2). Experiment muze
byt ukoncen dfive (ne az po ubéhnuti 50 minut),
z naméfenych dat je zfejmé, ktery povrch emituje
tepelné zafeni intenzivnéiji.

Obrazek 3. Sada doz A + B v ¢erném a lesklém
provedeni pro ukol 1.
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= Ukol 2. Tato déza je v kitu pouze v jednom provedeni, mize
byt umisténa napf. na katedfe, studenti se u ni musi
vystfidat. Kovova kvadrova doéza (C) — jedna sténa je
nastfikana c&ernou barvou, jedna muUze byt pokryta
hlinikovou félii (nutno pfilepit pomoci co nejmensiho objemu
lepidla). Ve vicku dozy je vyvrtan otvor pro kapalinovy
teplomér (viz obrazek 4). Po zahajeni vyuky nalije pedagog
vrouci vodu do této dézy. Studenti (napf. v parech) méfi
teplotu cerné a lesklé stény, popf. pokryté folii,
bezdotykovym teplomérem. Zarovern odecitaji teplotu
z kapalinového teploméru vliozeného do dozy. Bezdotykovy
teplomér Ize pouzivat se zapnutym/vypnutym laserovym
zaméfovaCem. Pfi pouZiti laserového zaméfovace je nutné
studenty poucit o bezpec€nosti prace.

Obrazek 4. D6za C s kapalinovym teplomérem pro ukol 2.

= Ukol 3. Studenti musi byt pouéeni o bezpe&nosti prace s bezdotykovym teplomérem,
prfedevsim ofu zapnutém laserovém ukazovatku.

= Ukol 4. Pfed zahajenim prace rozsttihne pedagog arch teplotnich félii na 4 stejné velké
dily. V navodu neni pfesné popsan postup pouziti folii, jelikoz metodici této ulohy
neméli moznost folie sami vyzkouSet. Je tedy na predstavivosti pedagogu, jakym
zpUsobem fdlie ve vyuce pouziji.

= Ukol 5. Kuchyriské prkénko natfete termochromni barvou (specifikace: &ervena,
rozsah teplot 2-31 °C) dle navodu pfilozeného k barvé. Zde si studenti pouze

vyzkous$eji dalSi metodu, pro pfiblizné méfeni teploty.

= RozSifujici informace k dané problematice:
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=41674
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Opakovani

Nazev: Pozorovani emise a absorpce tepelného zareni télesy

Jméno:

o oA wN

ok ®d=

Nazev teploméru, jenz méfi teplotu, aniz by musel byt v pfimém styku s méfenym
télesem.

Pohlceni zareni.

Jednotka teploty pouzivana v Evropé je stuperi ... .

Veli€¢ina vyjadfujici ochotu télesa vyzafovat tepelné zareni.

Vyzafovani zafeni.

Jednotka teploty pouzivana v USA je stupen ... .
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Opakovani — reseni pro pedagogy

Nazev: Pozorovani emise a absorpce tepelného zareni télesy

1. b e z d 0 t y k 0 | Vv | y |

2. a b S 0 r p C e
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5. e m [ S e
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1. Nazev teploméru, jenz méfi teplotu, aniz by musel byt v pfimém styku s méfenym
télesem.

Pohiceni zafeni.

Jednotka teploty pouzivana v Evropé je stupen ... .

Veli€ina vyjadfujici ochotu télesa vyzarovat tepelné zareni.

Vyzafovani zarfeni.

Jednotka teploty pouzivana v USA je stupen ... .
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