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Počet možných pokusů:  26 
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Obsah 
 
1 tyč s malou svorkou 
1 provázek 
1 skleněná trubice s gumovou zátkou 
1 zahnutá skleněná trubice s gumovou zátkou 
1 dvojitá svorka 
1 lahvička lihu 
1 skládací metr 
1 gumová zátka s otvorem 
1 trojnožka 
5 gumových kroužků 
1 kapací pipeta 
1 bimetalový pásek 
1 lihový kahan 
1 koule s kroužkem 
1 lupa 
2 vodiče 30 cm 
1 kalorimetr 
1 míchadlo 
1 hliníkové těleso 
1 balení methylenové modři v prášku 
1 tyč se střední svorkou 
1 zařízení přenosu energie 
1 podstavec stojanu 
1 sada filtračních papírů 
1 drátěná síťka s keramickou vložkou 
1 Erlenmeyerova baňka 100 ml 
1 teploměr bez stupnice 
1 teploměr 
2 kádinky 250 ml 
1 měrný válec 
1 hodinové sklíčko 
1 zkumavka 
2 tyče stojanu 
1 gumová zátka 
 
 
Další potřebné vybavení jenž není součástí dodávky 
 
kostky ledu 
váhy 
zdroj napětí  
suchá list 
 
 
Upozornění:  
Skutečné vybavení sady pro provádění pokusů se může mírně lišit od vyobrazení v této 
dokumentaci, protože naše výrobky neustále inovujeme.  
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Přehled vybavení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

tyč s malou svorkou 
skleněná trubice se zátkou 

dvojitá svorka 

zahnutá skleněná 
trubice se zátkou 

trojnožka 

líh 

kapací pipeta 

skládací metr 

gumové kroužky 

lihový kahan 

bimetalový proužek 

lupa 

koule s kroužkem 

hliníkové těleso 

kalorimetr 
drátěná síťka s keramickou vložkou methylenová modř 

gumová zátka 

teploměr bez stupnice 

teploměr se stupnicí 

zkumavka 

kádinka 250 ml Erlenmeyerova baňka 
100 ml 

hodinové sklíčko 

vodiče 

měrný válec 

gumová zátka s otvorem 

provázek 

podstavec stojanu 

tyče stojanu 

míchadlo 

filtrační papíry 

zařízení přenosu tepla 

tyč se střední svorkou 
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Obecné úvodní poznámky 
 
Pro pokusy potřebujete laboratorní stojan. Sešroubujte obě tyče tak jak ukazuje 
obrázek. 
Poté tyč připevněte ke stojanu. 
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K provedení četných pokusů, popsaných v tomto návodu, používáme jako zdroj tepla lihový 
kahan. Proto se nejprve seznámíme s používáním lihového kahanu. 
 

 
Důležité upozornění 

 
Při veškerých pokusech používejte ochranné brýle 

 
 
Lihový kahan se skládá z 5 komponentů: 
 

A) zásobník lihu 

B) držák knotu 

C) knot 

D) rolovací kolečko 

E) kryt 

 
Pro bezpečné používání lihového kahanu dodržujte, prosím, následující body: 
Odšroubujte držák knotu ze zásobníku dle obrázku vlevo dole. Nyní naplňte zásobník lihem 
cca do 2/3. Dbejte na to, abyste žádný alkohol nerozlili. 
 
 
 
 
 
 
 
Zvlhčete knot malým množstvím alkoholu. Můžete k tomu použít pipetu, která je součástí 
sady. Nastavte délku knotu tak, aby knot nevyčníval z držáku knotu více než 2 cm. 
Našroubujte držák knotu na zásobník a otřete hadříkem příp. přebytečný líh. Odstraňte 
hadřík, než kahan zapálíte. Hrozí nebezpečí popálení! 
 
Nyní zapalte knot zápalkou nebo zapalovačem. Ke zhašení plamene zkraťte přečnívající 
konec knotu rolovacím kolečkem a nasaďte kryt.  
 
Nikdy nezkoušejte plamen sfouknout, hrozí nebezpečí popálení! 
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1. Vnímání tepla 
 
Dostane-li se naše kůže do přímého kontaktu s jinými předměty, vnímáme teplotu pomocí 
našeho tepelného cítění. V běžné řeči používáme pojmy jako „horký“, „studený“, „vlažný“, 
„chladný“ „popálení“ atd. Díky našim smyslům jsme schopni používat tyto vjemy pro 
porovnání tepelných stavů těles. 
Protože jsou tato porovnání subjektivní povahy, nemají tyto vjemy žádný vědecký 
charakter. 
Pro objektivní vědecký rozbor různých tepelných vjemů musíme uvést fyzikální veličinu, 
teplotu. Teplota se měří velmi jednoduchým nástrojem, teploměrem. 
 
Na základě hovorové formulace: „Těleso A je teplejší než těleso B“ vyplývá vědecky korektní 
vyjádření „Těleso A má vyšší teplotu než těleso B“. 
 
2. Termoskop (teploměr bez stupnice) 
 
Velmi jednoduchým nástrojem, s jehož pomocí můžeme zjistit, zda je teplota jednoho tělesa 
vyšší nebo nižší než teplota druhého tělesa, je termoskop. Termoskop se skládá ze skleněné 
baňky s kapilárou, která je naplněná rtutí nebo alkoholem. Pro pochopení jeho funkce 
provedeme následující pokus. 
 
Pokus 1 
Potřebný materiál:  2 kádinky 250 ml, 1 teploměr bez stupnice,  

1 podstavec stojanu s tyčemi, 1 tyč se svorkou, 1 dvojitá svorka, 
1 skládací metr. 

 
Nalijte do jedné kádinky 100 ml vody z vodovodu a do druhé 100 ml horké vody. Vložte do 
vody z vodovodu s pomocí stojanu teploměr bez stupnice. Počkejte, než se sloupec s 
kapalinou v termoskopu ustálí. Změřte výšku h1 a zapište hodnotu. Zopakujte pokus s horkou 
vodou a zapište výšku h2. 
Nyní můžete bez použití vašeho smyslu pro teplotu rozhodnout, která kapalina je teplejší než 
druhá. 
Později vidíme, že se tělesa roztahují, když se zahřívají. Čím vyšší je teplota, tím větší je 
roztažení. Důsledkem toho je skutečnost, že výška sloupce kapaliny u teplejší vody je větší 
než u studené vody, protože roztažnost teplejšího sloupce kapaliny je v závislosti na teplotě 
vyšší. Z toho přímo vyplývá, že rozdíl obou teplot odpovídá vzdálenosti mezi h1 a h2. 
 
Platí:  z     h1 <  h2         vyplývá  T1 < T2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

vakuum 

kapilára 

zásobník 
kapaliny 
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3. Teploměr 
 
Pomocí termoskopu jsme mohli zjistit, zda je jedno těleso teplejší než druhé. Je však 
nevhodný k určení teplotního rozdílu. K tomu musíme použít teploměr. Teploměr je v 
podstatě kalibrovaný termoskop. To znamená, že má čárkovou stupnici s teplotními 
hodnotami ve zvolené jednotce. Kalibrace vyžaduje dva „fixní body“, to znamená dvě pevné 
teploty, které zůstanou stále stejné. Jako explicitní fixní body slouží teplota, při níž led taje a 
voda pod určitým tlakem vře. 
Následující pokus ukazuje, jak můžeme termoskop prakticky kalibrovat a získat tak teploměr. 
 
Pokus 2 
Potřebný materiál:    1 kádinka 250 ml, 1 teploměr bez stupnice, 1 podstavec 
    stojanu s tyčemi, 1 tyč se svorkou, 1 dvojitá svorka,  
    1 skleněná míchací tyčinka, 1 gumový kroužek, kostky ledu. 
 
K určení prvního fixního bodu vezměte několik kostek ledu, zaviňte je do hadříku a rozdrťte 
je kladívkem na menší kousky. Rozdrcený led vložte do kádinky a zalijte jej trochou studené 
vody z vodovodu. Sestavte konstrukci pro provedení pokusu dle níže uvedeného obrázku. 
Opatrně promíchejte směs ledu a vody skleněnou míchací tyčinkou. Uvidíte, že sloupec 
kapaliny v termoskopu pomalu klesá, a poté se po určité době ustálí. 
Vezměte gumový kroužek a označte s jeho pomocí první fixní bod. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pokus 3 
Potřebný materiál:   1 lihový kahan, 1 trojnožka, 1 drátěná síťka s keramickou vložkou, 
   1 kádinka 250 ml, 1 teploměr bez stupnice, 1 podstavec stojanu 
   s tyčemi, 1 tyč s držákem, 1 dvojitá objímka, 1 gumový kroužek, 
   1 skleněná míchací tyčinka 
 
Nalijte do kádinky cca 50 ml vody, která má pokojovou teplotu, ideálně použijte destilovanou 
vodu. Sestavte pokusnou aparaturu dle obrázku vpravo nahoře. Dolní konec termoskopu by 
se měl nacházet ve středu vodní hladiny. Zapalte knot lihového kahanu. Zjistíte, že sloupec 
kapaliny v termoskopu rychle stoupá nahoru. Začne-li voda vřít (uvidíte bublinky v kapalině), 
sloupec v termoskopu se ustálí. Jakmile sloupec již dále nestoupá, označte toto místo rovněž 
gumovým kroužkem. To je druhý fixní bod. 
  

tající led 

vroucí voda 
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	A) zásobník lihu
	B) držák knotu
	C) knot
	D) rolovací kolečko
	E) kryt
	Pro bezpečné používání lihového kahanu dodržujte, prosím, následující body:
	Odšroubujte držák knotu ze zásobníku dle obrázku vlevo dole. Nyní naplňte zásobník lihem cca do 2/3. Dbejte na to, abyste žádný alkohol nerozlili.
	Zvlhčete knot malým množstvím alkoholu. Můžete k tomu použít pipetu, která je součástí sady. Nastavte délku knotu tak, aby knot nevyčníval z držáku knotu více než 2 cm. Našroubujte držák knotu na zásobník a otřete hadříkem příp. přebytečný líh. Odstra...
	Nyní zapalte knot zápalkou nebo zapalovačem. Ke zhašení plamene zkraťte přečnívající konec knotu rolovacím kolečkem a nasaďte kryt.
	Nikdy nezkoušejte plamen sfouknout, hrozí nebezpečí popálení!
	1. Vnímání tepla
	Dostane-li se naše kůže do přímého kontaktu s jinými předměty, vnímáme teplotu pomocí našeho tepelného cítění. V běžné řeči používáme pojmy jako „horký“, „studený“, „vlažný“, „chladný“ „popálení“ atd. Díky našim smyslům jsme schopni používat tyto vjem...
	Protože jsou tato porovnání subjektivní povahy, nemají tyto vjemy žádný vědecký charakter.
	Pro objektivní vědecký rozbor různých tepelných vjemů musíme uvést fyzikální veličinu, teplotu. Teplota se měří velmi jednoduchým nástrojem, teploměrem.
	Na základě hovorové formulace: „Těleso A je teplejší než těleso B“ vyplývá vědecky korektní vyjádření „Těleso A má vyšší teplotu než těleso B“.
	2. Termoskop (teploměr bez stupnice)
	Velmi jednoduchým nástrojem, s jehož pomocí můžeme zjistit, zda je teplota jednoho tělesa vyšší nebo nižší než teplota druhého tělesa, je termoskop. Termoskop se skládá ze skleněné baňky s kapilárou, která je naplněná rtutí nebo alkoholem. Pro pochope...
	Pokus 1
	Potřebný materiál:  2 kádinky 250 ml, 1 teploměr bez stupnice,
	1 podstavec stojanu s tyčemi, 1 tyč se svorkou, 1 dvojitá svorka,
	1 skládací metr.
	Nalijte do jedné kádinky 100 ml vody z vodovodu a do druhé 100 ml horké vody. Vložte do vody z vodovodu s pomocí stojanu teploměr bez stupnice. Počkejte, než se sloupec s kapalinou v termoskopu ustálí. Změřte výšku h1 a zapište hodnotu. Zopakujte poku...
	Nyní můžete bez použití vašeho smyslu pro teplotu rozhodnout, která kapalina je teplejší než druhá.
	Později vidíme, že se tělesa roztahují, když se zahřívají. Čím vyšší je teplota, tím větší je roztažení. Důsledkem toho je skutečnost, že výška sloupce kapaliny u teplejší vody je větší než u studené vody, protože roztažnost teplejšího sloupce kapalin...
	Platí:  z     h1 <  h2         vyplývá  T1 < T2
	3. Teploměr
	Pomocí termoskopu jsme mohli zjistit, zda je jedno těleso teplejší než druhé. Je však nevhodný k určení teplotního rozdílu. K tomu musíme použít teploměr. Teploměr je v podstatě kalibrovaný termoskop. To znamená, že má čárkovou stupnici s teplotními h...
	Následující pokus ukazuje, jak můžeme termoskop prakticky kalibrovat a získat tak teploměr.
	Pokus 2
	Potřebný materiál:    1 kádinka 250 ml, 1 teploměr bez stupnice, 1 podstavec
	stojanu s tyčemi, 1 tyč se svorkou, 1 dvojitá svorka,
	1 skleněná míchací tyčinka, 1 gumový kroužek, kostky ledu.
	K určení prvního fixního bodu vezměte několik kostek ledu, zaviňte je do hadříku a rozdrťte je kladívkem na menší kousky. Rozdrcený led vložte do kádinky a zalijte jej trochou studené vody z vodovodu. Sestavte konstrukci pro provedení pokusu dle níže ...
	Vezměte gumový kroužek a označte s jeho pomocí první fixní bod.
	Pokus 3
	Potřebný materiál:   1 lihový kahan, 1 trojnožka, 1 drátěná síťka s keramickou vložkou,
	1 kádinka 250 ml, 1 teploměr bez stupnice, 1 podstavec stojanu
	s tyčemi, 1 tyč s držákem, 1 dvojitá objímka, 1 gumový kroužek,
	1 skleněná míchací tyčinka
	Nalijte do kádinky cca 50 ml vody, která má pokojovou teplotu, ideálně použijte destilovanou vodu. Sestavte pokusnou aparaturu dle obrázku vpravo nahoře. Dolní konec termoskopu by se měl nacházet ve středu vodní hladiny. Zapalte knot lihového kahanu. ...
	4. Teplotní jednotky
	Existují různé jednotky, v závislosti na hodnotách, kterým přiřadíme oba fixní body.
	Celsiova stupnice:   teplota tajícího ledu = 0  C
	teplota vroucí vody = 100  C
	Fahrenheitova stupnice: teplota tajícího ledu = 32  F
	teplota vroucí vody = 212  F
	Kelvinova stupnice:  teplota tajícího ledu = 273 K
	teplota vroucí vody = 373 K
	Celsiova stupnice je rozdělena na 100 dílků (decimální stupnice). Používá se každý den téměř ve všech zemích naší planety. Fahrenheitova stupnice je rozdělena na 180 dílků. Z důvodu užšího rozdělení je rozlišení vyšší než u obou ostatních stupnic. Fah...
	Kelvinova stupnice je rovněž decimální stupnice. 0 kelvinů odpovídá -273 stupňům Celsia (přesná hodnota: -273,15  C). Tato teplota se nazývá absolutní nulový bod, protože nižší teploty se v přírodě nevyskytují. Tato jednotka se používá výhradně v přír...
	Pro přepočet ze stupňů Celsia na stupně Fahrenheita použijte následující vzorec:
	TF  =  1,8 TC  +  32
	K přepočtu ze stupňů Celsia na kelviny použijte tento vzorec:
	TK  =  TC  +  273,15
	5. Tepelná excitace molekul
	Jak asi víte, hmota, bez ohledu na její skupenství  (pevné, kapalné nebo plynné), sestává z velmi malých částic, molekul, které jsou nejmenšími chemickými částicemi (prvku nebo sloučeniny) které jsme schopni izolovat a zachovat při tom chemické vlastn...
	Molekuly se skládají z ještě menších částic, nazývaných atomy.
	Zatím nebudeme zkoumat jednotlivé části molekuly. Stačí si představit molekuly jako nepatrné tuhé kuličky, jejichž poloha a pohyb závisí od skupenství hmoty.
	Podívejme se na jednotlivá skupenství samostatně.
	Pevné skupenství hmoty
	V pevné látce jsou molekuly pevně vázány k sobě navzájem pomocí síly zvané kohezivní síla, která je udržuje v rovnováze a v pevné poloze. Proto mají pevné látky objem a dobře definovaný tvar.
	Jediné pohyby, které mohou molekuly vykonávat, jsou malé oscilace kolem rovnovážné polohy (viz levý obrázek). Pokud se teplota zvýší, tyto oscilace zvětšují, ale dokud nebude dosaženo teploty tání, molekuly nemohou opustit svou rovnovážnou polohu (viz...
	Tekutiny
	V tekutinách působí na molekuly slabá kohezivní síla; proto se molekuly mohou volně pohybovat v jakémkoli směru v objemu kapaliny. To je důvod, proč kapaliny nemají určitý tvar. Mají však určitý objem molekuly, který zůstává neměnný (viz levý obrázek)...
	Plyny
	V plynných tělech se molekuly mohou volně pohybovat v jakémkoli směru a zaplní celý objem, který mohou zabrat (viz obrázek vpravo nahoře). I když nevidíme molekuly plynů tvořících vzduch, tak se tyto molekuly neustále pohybují. Stejně jako v kapalinác...
	Následujícím pokusem si můžete ověřit, že molekuly kapaliny se náhodně pohybují.
	Pokus 4
	Potřebný materiál:   1 kádinka 250 ml, 1 kopistka, methylenová modř v prášku
	Do kádinky nalijte cca 200 ml vody. Potom pomocí kopistkou nasypte do vody špetku methylenové modři (viz levý obrázek). Uvidíte zbarvení, které se šíří, protože molekuly vody se sráží s molekulami barvy (viz prostřední obrázek). Po přibližně dvaceti m...
	Pokud použijete horkou vodu místo studené nebo kádinku umístíte na topení, zjistíte, že šíření barvy je rychlejší protože, čím vyšší je teplota, tím rychleji se molekuly vody pohybují.
	Ve fyzice se pohyb molekul ve hmotě nazývá tepelnou excitací molekul.
	Ukázalo se, že tepelná excitace molekul tvořících všechny druhy hmoty ustane, když teplota dosáhne minimální hodnoty - 273,16   C (absolutní nula).
	6. Lineární tepelná roztažnost
	Teplotní výkyvy těles vždy provázejí další fyzikální jevy. Jedním jevem, který se týká všech těles nezávisle na jejich skupenství, ať už je pevné, kapalné nebo plynné, je tepelná roztažnost. Ta se týká se vzácnými výjimkami všech substancí: Zvýšení te...
	V dřívějších dobách se tento jev prakticky zohledňoval při konstrukci železničních kolejí. Koleje byly v kolejišti montovány ve vzdálenosti jeden nebo dva centimetry od sebe. Kdyby tomu tak nebylo, koleje by se v létě zdeformovaly, protože by na sebe ...
	V současnosti jsou koleje vzájemně svařené a leží na těžkých betonových pražcích ve štěrkovém loži. Teplotní kompenzaci zajišťuje „plovoucí“ pokládka pražců ve štěrkovém loži.
	7. Součinitel tepelné roztažnosti
	Definujeme:
	l0 délka tyče při teplotě 0  C
	l délka tyče při teplotě T  C
	Platí:
	(T = (T – 0)  C = T  C popisuje změnu teploty.
	(l = (l – l0) popisuje korespondující změnu délky.
	Pokusy ukázaly, že prodloužení je přímo úměrné zvýšení teploty. Platí:
	(l = – l0 ( (T
	přičemž ( se nazývá lineární součinitel roztažnosti.
	Reprezentuje délkovou roztažnost tyče o délce l0 při teplotě 0  C, podmíněnou ohřevem  o 1  C.
	Později pomocí pokusu určíme lineární součinitel roztažnosti hliníku.
	8. Bimetalový pásek
	V tabulce na této stránce jsou uvedeny některé kovy a jejich součinitele roztažnosti. Pokud se například měděná tyč o délce 1 m při teplotě 0  C zahřeje na teplotu +1  C, změní se její délka o 0,000017 m. To znamená, že má při teplotě 1  C délku 1,000...
	Pokud nyní vzájemně tvarově spojíme dva kovové pásky s různým součinitelem tepelné roztažnosti, získáme takzvaný bimetalový pásek. Při běžné okolní teplotě mají stejnou délku. Pokud se zahřejí, kovový kompozit se kvůli rozdílné roztažnosti deformuje. ...
	Pokus 5
	Potřebný materiál:  1 lihový kahan, 1 bimetalový pásek
	Zapalte lihový kahan a přidržujte bimetalový pásek dle níže uvedeného obrázku nad plamenem. Pásek se deformuje směrem k železné ploše, protože prodloužení mědi je větší než železa.
	Bimetalické pásy se používají v konstrukci tepelných spínačů.
	9. Objemová tepelná roztažnost
	Mají-li zahřívaná tělesa prostorovou roztažnost, působí tepelná roztažnost na objem. Při následujícím pokusu to lze ověřit.
	Pokus 6
	Potřebný materiál:  1 lihový kahan, 1 koule s kroužkem
	Vezměte kouli s kroužkem a zkontrolujte, zda koule při pokojové teplotě bez problémů projde kroužkem. Zahřejte kouli tak, že ji podržíte několik minut nad plamenem lihového kahanu.
	Nedotýkejte se koule, je velmi horká, hrozí nebezpečí popálení!
	Pokud se nyní pokusíte prostrčit kouli kroužkem, zjistíte, že koule uvázne na kroužku, tedy již kroužkem neprojde. Důvodem je skutečnost, že se objem koule zvýší přímo úměrně jejímu ohřevu. Vychladne-li koule na svůj původní objem, projde opět kroužkem.
	10. Tepelná roztažnost kapalin
	V předcházejícím pokusu jsme ukázali, že u pevných těles zvýšení objemu souvisí s ohřevem. Při následujícím pokusu ukážeme, že tento jev platí také pro kapaliny.
	Pokus 7
	Potřebný materiál:   1 lihový kahan, 1 Erlenmeyerova baňka, 1 skleněná trubice s gumovou
	zátkou, 1 trojnožka, 1 drátěná síťka s keramickou vložkou, 2 gumové
	kroužky, 1 kopistka, methylenová modř v prášku, 1 kádinka 250 ml.
	Naplňte kádinku o něco více než 100 ml vody a zabarvěte ji methylenovou modří. Nalijte obarvenou vodu do Erlenmeyerovy baňky tak, aby se hladina vody nacházela zhruba půl centimetru pod okrajem. Nyní nasaďte na hrdlo Erlenmeyerovy baňky skleněnou trub...
	Otázky:
	- Jak vysvětlíte pozorovaný jev?
	- Jak se změní teplota vody, když plamen uhasíte?
	- Co se děje, když teplota vody vychladne zpátky na výchozí teplotu?
	- Můžete určit součinitel tepelné roztažnosti vody?
	11. Tepelná roztažnost plynů
	Také u plynů se mění jejich objem, když se změní jejich teplota. Tento jev se velmi výrazně projevuje u plynů již při velmi malých změnách teploty.
	Proveďte následující pokus.
	Pokus 8
	Potřebný materiál:  1 Erlenmeyerova baňka, 1 skleněná trubice s gumovou zátkou,
	1 kádinka 250 ml
	Nasaďte zátku se skleněnou trubicí na Erlenmeyerovu baňku. Proveďte to rychle, abyste Erlenmeyerovu baňku nezahřívali rukou. Nyní naplňte kádinku vodou. Vezměte Erlenmeyerovu baňku do obou rukou a ponořte konec skleněné trubice do vody. Po krátké době...
	Otázky:
	- Co se stane, když Erlenmeyerovu baňku podržíte déle v rukách?
	- Proč ze skleněné trubice vystupují vzduchové bubliny?
	- Jaký jev jste právě pozorovali?
	12. Tepelná energie
	Z fyzikálního hlediska můžeme říci, že jakýkoli pohyb je spojen s kinetickou energií. Kinetická energie roste přímo úměrně k druhé mocnině rychlosti. To znamená, že jakmile se rychlost zdvojnásobí, kinetická energie se zčtyřnásobí. Ztrojnásobí-li se r...
	Protože se molekuly samy pohybují díky své teplotě, mají kinetickou energii. Kinetická energie molekul a atomů se nazývá tepelná energie.
	Nad absolutním nulovým bodem má hmota vždy tepelnou energii, protože molekuly jsou v pohybu. Teplota je fyzikální veličina, která poskytuje informace o tepelné energii hmoty. Čím vyšší je teplota, tím větší je tepelná energie.
	13. Zvýšení teploty těles
	Kolik různých možností ke zvýšení teploty tělesa existuje? Ve skutečnosti je k dispozici velmi mnoho možností. Lidé v pravěku třeli suché dřevěné klacíky, aby rozdělali oheň. Když budete kladivem několik minut silně tlouci na ocel, zahřeje se. Budete-...
	Pokus 9
	Potřebný materiál:  1 teploměr
	Každý z nás to v zimě jistě zažil: když máme studené ruce, stačí je krátkou dobu silně o sebe třít, aby se zahřály.
	Držte teploměr ve své ruce tak, aby ruka zcela obklopovala konec teploměru se zásobníkem kapaliny. Pevně držte teploměr několik minut a zapište teplotu. Nyní třete ruce několik minut o sebe a opakujte pokus. Zjistíte, že teplota je minimálně o jeden s...
	Pokus 10
	Potřebný materiál:  1 Erlenmeyerova baňka, 1 gumová zátka, 1 teploměr
	Nalijte do Erlenmeyerovy baňky cca 60 ml vody. Změřte teplotu vody, zapište hodnotu a uzavřete baňku gumovou zátkou. Uchopte baňku za hrdlo a silně třeste Erlenmeyerovou baňkou cca 10 minut (viz obrázek dole). Také zde zjistíte, že se teplota zvýší al...
	14. Další možnost zvýšení teploty
	Výše uvedená možnost zvýšení teploty není v praxi příliš praktikovatelná.
	Pokud například potřebujeme teplou vodu, je jednodušší ji nalít do hrnce a ohřát na sporáku nebo kahanu. Abychom se dozvěděli, proč se voda ohřívá tímto způsobem, provedeme následující pokus.
	Pokus 11
	Potřebný materiál:  1 kalorimetr, 1 hliníkové těleso, 2 teploměry,
	1 kádinka 250 ml
	Kalorimetr je pomůcka, s níž můžeme zkoumat tepelnou rovnováhu. Vložte teploměr do gumové zátky s otvorem tak, aby dolní konec teploměru končil cca 4 cm nad dnem kalorimetru. Nyní nalijte do kalorimetru 150 ml vody o teplotě cca 50  C (viz následující...
	Z výše uvedeného pokusu vyplývá následující důležitý fyzikální jev:
	Je-li těleso s vyšší teplotou v kontaktu s tělesem s nižší teplotou, teplejší těleso chladne a chladnější těleso se ohřeje. Tento proces pomalu probíhá tak dlouho, dokud obě tělesa nedosáhnou stejné teploty. Nastane tepelná rovnováha.
	Během pokusu 11 teplejší těleso bylo voda a studenější těleso hliníkové těleso.
	Z vody nepřešly do hliníku žádné molekuly, byla to pouze malá část kinetické energie molekul vody, která přešla do molekul hliníku.
	K pochopení toho, jak nastane tepelná rovnováha, si představíme kulečníkové koule. Srazí-li se bílá kulečníková koule s koulemi, které jsou v klidu, bílá koule zpomalí a koule v klidové poloze se dají do pohybu. Bílá koule ztratí kinetickou energii a ...
	V našem posledním příkladu se molekuly vody pohybovaly kvůli vysoké teplotě velmi rychle. Srazily se ve svém neřízeném pohybu s atomy hliníkového válce. Na základě těchto kolizí byly molekuly vody zabrzděny. Kinetická energie přešla do molekul hliníku...
	15. Pojem tepla
	Četné jevy, s nimiž se setkáváme v každodenním životě, mají termofyzikální povahu. Proto je velmi důležité chápat souvislosti tepla a teploty.
	V naší běžné řeči používáme oba pojmy často jako synonymum. Ve fyzice by to bylo fatální, protože se jedná o různé fyzikální veličiny.
	K pochopení je užitečné použít hydraulickou analogii.
	Zde posuzujeme dvě vzájemně spojené nádoby, v nichž je rozdílná hladina vody. Kapalina teče z nádoby s vyšší hladinou vody tak dlouho do nádoby s nižší hladinou, dokud není hladina v obou nádobách stejně vysoko (viz obrázek vlevo dole).
	Podobné je to u dvou těles s různou teplotou, jež se dotýkají. Teplo „teče“ z teplejšího tělesa tak dlouho do chladnějšího tělesa, dokud obě tělesa nemají stejnou teplotu (viz obrázek vpravo dole).
	V této analogii odpovídá teplo kapaliny a teplota hladině kapaliny.
	Závěrem lze říci:
	Teplota je vlastnost těles, zatímco teplo je forma energie, kterou si vyměňují tělesa s různou teplotou.
	Zatímco je správné říci, že těleso má určitou teplotu, je chybné hovořit o tom, že těleso má určité množství tepla.
	16. Vztah mezi teplem a teplotou
	V poslední kapitole jsme vysvětlili, proč jsou teplo a teplota dvě různé fyzikální veličiny. Pro ohřev vody jsme ji nalili do hrnce, a poté ji ohřáli nad plamenem. Plamen vytváří teplo na základě reakce paliva se vzdušným kyslíkem. Chemickou reakcí se...
	To znamená:
	Nabízí se následující otázka:
	Existuje vztah mezi změnou teploty v tělese a vyměněným teplem?
	Má-li těleso danou hmotnost m a danou teplotu T1, kolik tepla musí být vyměněno, aby dosáhlo teploty T2?
	Je-li T2 > T1, musí být teplo absorbováno, v opačném případě je teplo odevzdáváno.
	K zodpovězení otázky předpokládáme hmotnost 1 kg, c je jeho specifické množství tepla, které je nezbytné ke zvýšení teploty tělesa o 1  C.
	Je zjevné, že pokud chceme zvýšit teplotu celkové hmotnosti m o 1  C, musí být přivedeno množství tepla, které odpovídá c m.
	Ke zvýšení teploty o (T2 - T1)  C potřebujeme následující množství tepla Q:
	Q = c m (T2 - T1)            (1)
	V mezinárodním systému jednotek je teplo uváděno v joulech (J), hmotnost v kilogramech (kg), teplotní rozdíl v kelvinech (K). Specifické množství tepla je teplo, které je nezbytné pro zvýšení u tělesa o hmotnosti 1 kg o 1 K. Měří se v J/kg K.
	Často se používá jednotka kalorie (Cal). Zde platí následující vztah: 1 kalorie = 4186 joulů. V uvedené tabulce najdete hodnoty specifického tepla některých látek.
	Na základě výše uvedených skutečností můžeme učinit tři důležitá vyjádření:
	- U stejných látek se stejným teplotním rozdílem se množství tepla chová přímo úměrně k hmotnosti.
	- U stejných látek se stejnou hmotností se množství tepla chová přímo úměrně k teplotnímu rozdílu.
	- Jsou-li hmotnost a teplotní rozdíl stejné, závisí množství tepla na látce, která je zahřívána.
	Tyto tři vlastnosti si ověříme pomocí následujících pokusů. Použijte elektrický kalorimetr, ve kterém je voda ohřívána pomocí odporu dodávaného s konstantním napětím mezi 2 V a 6 V. (viz obrázek dole).
	Nezapomeňte, že teplo postoupené do vody je úměrné časovému intervalu, ve kterém je odpor napájen proudem.
	Pokus 12
	Potřebný materiál:  1 kalorimetr, 1 kádinka 250 ml,1 měrný válec, 1 zdroj napět, 2 vodiče
	Nalijte 100 ml vody z vodovodu do kádinky. Sestavte konstrukci pro pokus dle níže uvedeného obrázku. Dbejte na to, aby se dolní strana teploměru nacházela přibližně uprostřed vrstvy vody.
	Zapište výchozí teplotu T1 vody z vodovodu. Zapněte ohřev a spusťte stopky. Opatrně míchejte vodu, aby se teplo rovnoměrně rozdělilo v kapalině. Zapište čas vždy, když se teplota zvýší o 5  C (při zvýšení o 5  C, 10  C, 15  C atd.).
	Zjistíte, že v mezích experimentálních chyb je teplota přímo úměrná časovým intervalům, v nichž je kahan aktivní. Platí:
	Změna teploty vody (T2 - T1) je přímo úměrná přivedenému množství tepla Q.
	Podle rovnice (1) závisí potřebné teplo také na hmotnosti, To prozkoumáme při následujícím pokusu.
	Pokus 13
	Potřebný materiál:  shodně s pokusem 12,
	Nalijte 80 ml vody z vodovodu do kádinky. Poté sestavte konstrukci pro pokus podle níže a vlevo uvedeného obrázku. Dbejte na to, aby se dolní strana teploměru nacházela přibližně uprostřed vrstvy vody. Zapněte ohřev a spusťte stopky. Opatrně míchejte ...
	Vyprázdněte kádinku a naplňte ji nyní 160 ml vody z vodovodu. Zopakujte pokus a zapište časový interval t2 od zapálení kahanu, dokud se teplota vody nezvýší o 20  C.
	S přihlédnutím k možnostem chyb při zahřívání vody odpovídá doba potřebná k ohřevu vody o 20  C při posledním pokusu dvojnásobné době oproti prvnímu pokusu se 100 g vody. Platí:
	t2 = 2 t1
	Je-li doba při druhém pokusu oproti prvnímu pokusu dvojnásobná, zdvojnásobí se také množství tepla, které je na vodu přenášeno. Takže platí:
	Q2 = 2 Q1
	Kromě toho platí pro hmotnost vody – 200 ml vody má hmotnost 200 g - při obou pokusech:
	m2 = 2 m1
	Zdvojnásobení hmotnosti tak odpovídá zdvojnásobení množství tepla. To znamená:
	Množství tepla Q, které je zapotřebí ke zvýšení teploty tělesa z teploty T1 na teplotu T2, je přímo úměrné jeho hmotnosti nebo zvýšení jeho teploty (T2 – T1).
	Nyní zbývá prokázat, do jaké míry množství tepla Q závisí na specifickém teplu. To nás přivádí k následujícímu pokusu.
	17. Tepelná rovnováha
	Pokud těleso o hmotnosti m1, měrném teplu c1 a teplotě T1 dostane do kontaktu s tělesem o hmotnosti m2, měrném teplu c2 a teplotě T2 dojde po určité době k vyrovnání teplot obou těles na rovnovážnou teplotu Te která se nachází mezi teplotami T1 a T2.
	Pokud jsou obě tělesa tepelně izolována, takže nedochází ke ztrátám tepla, lze říci, že množství tepla Q1 postoupené teplejším tělesem je stejné jako množství tepla Q2 získaného chladnějším tělesem. V důsledku toho, pokud je T1 > T2 platí:
	a
	Proto:
	Neznámou teplotu Te, vypočítáme pomocí rovnice:
	Pokus 14
	Potřebný materiál:  1 kalorimetr, 1 kádinka 250 ml.
	1 krok
	Do kalorimetru nalijte 80 g studené vody z kohoutku a vložte teploměr
	(viz obrázek vlevo dole).
	2 krok
	Nalijte 80 g vody do kádinky a zahřejte ji, dokud nedosáhne teploty cca 50  C.
	3 krok
	Zapište si teplotu studené vody T2.
	4 krok
	Zapište si teplotu horké vody T1 a poté ji rychle nalijte do kalorimetru.
	5 krok
	Směs se promíchá a jak vidíte, teplota se zvyšuje. Nezapomeňte nejvyšší hodnotu, než začne teplota klesat zapsat. To je rovnovážná teplota Te (viz obrázek vpravo dole).
	Protože se c1 = c2 a m1 = m2 vypočítáme pomocí předchozí rovnice:
	Měřením jsme ale dostali:
	Proč?
	18. Vodní ekvivalent kalorimetru
	Rozdíl, který jste zjistili při předchozím pokusu, je vysledkem změny teploty, jako by počáteční hmotnost studené vody byla (m + me), kde me je takzvaný vodní ekvivalent ve kalorimetru.
	Pokus 15
	S ohledem na předchozí pokus a pokud vezmeme do úvahy vodní ekvivalent kalorimetru a to, že m1 = m2 = m, platí:
	A proto:
	19. Měření vlastního tepla v tuhých tělesech
	Po výpočtu vodního ekvivalentu kalorimetru můžeme změřit průměrné měrné teplo cc tuhého tělesa.
	Pokus 16
	Potřebný materiál:  1 kalorimetr, 1 lihový kahan, 1 trojnožka, 1 drátěná síťka s keramickou vložkou, 1 kádinka 250 ml, 1 teploměr, 1hliníkové těleso, 1 provázek
	1 váhy, 1 měrný válec, 1 tyč s držákem, 1 dvojitá svorka,
	1 stojan s tyčí.
	1 krok
	Pomocí vah změřte hmotnost m1 tělesa z hliníku. Do kalorimetru nalijte hmotnost m2 = 150 g studené vody.
	2 krok
	Nalijte do kádinky 250 ml vody a ohřejte ji. Hliníkové těleso pomocí provázku ponořte do vody (viz obrázek vlevo dole).
	3 krok
	Jakmile voda v kádince dosáhne přibližně 60  C, vypněte kahan a zapište si teplotu T1 poté
	Si rychle zapište teplotu vody v kalorimetru T2 a pomocí provázku vložte hliníkové těleso do otvorem zátky do kalorimetru. Nakonec vložte do hliníkového tělesa teploměr (viz obrázek vpravo dole).
	4 krok
	Pokud vodu opatrně mícháte, lze pozorovat, že teplota hliníkového tělesa klesá a teplota vody se zvyšuje, dokud obě nedosáhnou tepelné rovnováhy při teplotě Te.
	Platí tedy:
	kde ca je měrné teplo vody a cc je měrné teplo hliníkového tělesa
	Nakonec máme:
	20. Šíření tepla kondukcí
	Pokud konec A kovové tyče ohříváte nad plamenem, dojde k přenosu tepla z plamene na tyč (viz obrázek). Teplo se šíří z bodu A do ostatních částí tyče.
	Šíření tepla v tuhých tělese, nazýváme kondukcí. Vedení tepla v pevných tělesech může v závislosti na materiálu probíhat rychleji nebo pomaleji.
	Materiál definujeme jako dobrý vodič tepla, pokud vedení tepla probíhá rychle.
	Materiál definujeme jako špatný vodič tepla, pokud vedení tepla probíhá pomalu.
	Pomocí následujícího pokusu si ověříme různou tepelnou vodivost materiálů.
	Pokus 17
	Potřebný materiál:  1 zařízení přenosu tepla, 1 lihový kahan, 1 trojnožka,
	1 drátěná síťka s keramickou vložkou, 1 kádinka 250 ml, 2 teploměry
	filtrační papíry.
	Nejprve nalijte do kádinky 250 ml vody z kohoutku a poté ji zahřejte lihovým kahanem, na teplotu cca 60  C. Kahan vypněte a pomocí hadříku položte kádinku na list papíru na stůl. Sestavte pokusné zařízení podle obrázku vlevo dole.
	Každé dvě minuty si zapište teplotu indikovanou teploměry a sestrojte graf podobný tomu na obrázku vpravo dole. Grafy, které jste získali, jasně ukazují, že hliník je dobrým vodičem tepla, zatímco PVC ne.
	21. Šíření tepla konvekcí
	V kapalinách neprobíhá šíření tepla formou vedení tepla jako u pevných těles, protože molekuly jsou v kapalinách volně pohyblivé.
	Pokus 18
	Potřebný materiál:  1 lihový kahan, 1 trojnožka, 1 drátěná síťka s keramickou vložkou,
	1 kádinka 250 ml, 1 kopistka, methylenová modř v prášku
	Nalijte vodu z vodovodu do kádinky a přidejte trochu methylenové modři v prášku. Zapalte kahan a nastavte na několik sekund malý plamen. Uvidíte, že jakmile teplo prošlo skleněným dnem, nastane vertikální proudění počínaje od středu směrem nahoru. V b...
	Tento způsob proudění v kapalinách nazýváme konvekce a můžeme jej vysvětlit takto. Nejprve se ohřeje vrstva vody v blízkosti středu dna. Voda tak má tendenci pohybovat se nahoru. Chladnější voda v oblasti skleněných stěn klesá dolů a nahrazuje stoupaj...
	Na tomto principu funguje také centrální topení v budovách (viz uvedený obrázek). Voda ohřívaná z kotle stoupá díky konvekci nahoru, prochází topnými tělesy, kde odevzdává tepelnou energii. Voda se tak ochlazuje a klesá dolů ke kotli, kde se opět ohřívá.
	Také v plynech probíhá vedení tepla na základě principu konvekce. To lze prokázat takto.
	Pokus 19
	Potřebný materiál:  1 průsvitný papír, 1 míchadlo
	Nastříhejte průhledný papír na malé konfety, položte je na talíř a spalte je na popel. Rozetřete popel míchadlem. Umístěte polovinu popela na teplý radiátor, druhou polovinu pod něj. Uvidíte, že se popel na radiátoru a pod radiátorem pohybuje nahoru. ...
	Zjistíte, že se plamen horní svíčky vychýlí dovnitř a plamen dolní svíčky ven.
	Otázky:
	 Proč se radiátory zpravidla instalují v dolní části místnosti?
	 Byly by místnosti dobře vytápěny, pokud by radiátory byly umístěny v horní části místnosti?
	22. Sálání
	Primárním zdrojem tepla na naší planetě je Slunce. Slunce produkuje teplo podobnými procesy, které ve vodíkových bombách vedou k uvolňování energie (nazývané jaderná fúze). Energie není přenášena konvekcí ani vedením tepla, protože mezi Sluncem a Zemí...
	Pokus 20
	Potřebný materiál:  1 lupa, 1 hodinové sklíčko, 1 suchý list
	K provedení pokusu potřebujete slunečný den. Položte suchý list rostliny na hodinové sklíčko a soustřeďte lupou sluneční světlo dle levého obrázku dole. Po krátké době začne list kvůli tepelnému sálání ze Slunce hořet.
	Přenos tepla sáláním neprobíhá jen ze slunečních paprsků, ale ze všech teplých těles, jako např. z plamene. Můžete to ukázat na následujícím pokusu.
	Pokus 21
	Potřebný materiál:  1 lihový kahan, 1 teploměr
	Zapalte lihový kahan a držte teploměr tři až pět cm stranou od plamene. Po několika minutách stoupne ukazatel teploty díky teplu plamene vytvořenému sáláním.
	23. Změny skupenství
	Za určitých okolností může těleso změnit svoje skupenství.
	Tak jsou například skály na zemském povrchu pevné, zatímco pod zemskou kůrou je materiál tekutý. Při sopečných erupcích je tekutý materiál, nazývaný láva, transportován na zemský povrch, kde se po kontaktu s atmosférou postupně ochlazuje a tuhne.
	Vezměme si vodu. Led, voda a vodní pára jsou tři skupenství stejné látky. Roztaje-li led, stane se vodou, když se voda odpaří, stane se vodní párou (viz následující obrázek).
	Definice změny skupenství je znázorněna na následujícím obrázku.
	24. Tání a tuhnutí
	Látka může přecházet z jednoho skupenství do druhého. Každá změna skupenství vyžaduje výměnu tepla. Způsob, jakým se to děje, je znázorněn v následujícím pokusu.
	Pokus 22
	Potřebný materiál:  1 kádinka 250 ml, 1 gumová zátka s otvorem, 1 zkumavka, 1 teploměr,
	1 stojan s tyčí, 1 dvojitá svorka, 1 tyč s držákem, několik kostek ledu
	Vezměte několik kostek ledu a rozdrťte je. Vložte rozdrcený led do zkumavky. Naolejujte teploměr a prostrčte ho otvorem v zátce. Sestavte vše tak aby byl konec teploměru obklopen ledovou tříští (viz níže uvedený obrázek). Do kádinky nalijte vodu o pok...
	Před ponořením zkumavky do kádinky s vodou ukazuje teploměr teplotu přibližně 0  C. Ihned po jejím ponoření se začne teplota zvyšovat. Sledujme, co se stane ve zkumavce, když teplota dosáhne 0  C.
	Jak vidíte, led začne tát, zatímco teplota zůstává stejná, dokud led úplně nepřejde do kapalného stavu (viz graf na obrázku výše).
	Když led úplně roztál, teplota začíná opět stoupat.
	Molekulární složení hmoty poskytuje vysvětlení tohoto jevu. Molekuly ledu nejprve absorbují energii z vody a v důsledku toho začnou oscilovat rychleji, což vede ke zvýšení teploty (která je závislá na jejich rychlosti), jak je znázorněno v první části...
	je joul/kilogram (J/kg). Teplo Q nezbytné k roztavení hmoty m dané látky při její teplotě tání je:
	25. Vypařování
	Volné vypařování je spontánní přechod z kapalného skupenství do plynného. To je nejčastěji se vyskytující přirozená změna skupenství, která nastává v přírodě. Proto je důležité tento jev pochopit.
	Pokus 23
	Potřebný materiál:  1 lihový kahan, 1 trojnožka, 1 drátěná síťka s keramickou vložkou,
	1 hodinové sklíčko, 1 kapací pipeta, malé množství technického lihu
	Pipetou nakapejte na hodinové sklíčko 10 kapel lihu a stopněte čas t1, který je třeba k jeho úplnému vypaření (viz levý obrázek dole).
	Poté pokus opakujte znovu ale hodinové sklíčko umístěte nad lihový kahan (viz prostřední obrázek). Zkontrolujte čas t2 po který se alkoholu odpařuje. Na základě tohoto pokusu můžeme potvrdit, že:
	Čím vyšší je teplota kapaliny, tím rychlejší je její odpařování.
	Nakapejte nyní deset kapek alkoholu tak, aby byly rozloženy na co největší plochu. Zkontrolujte čas t3 po který se alkoholu odpařuje.
	Protože t3 je kratší než t1, můžeme potvrdit, že:
	Čím větší je plocha odpařování, tím je odpařování rychlejší.
	Je dobře známo, že pokud se vzduch pohybuje, atmosférický tlak klesá. Lze to ověřit jednoduchým pokusem. Držte dva listy papíru tak, aby byly rovnoběžné ve vzdálenosti asi 15 cm. Foukáním mezi ně dosáhnete toho, že se oba listy k sobě přiblíží (viz ob...
	Dochází k tomu proto, že tlak vzduchu mezi dvěma fóliemi je nižší než atmosférický. S vědomím tohoto faktu, nalijte na hodinové sklíčko deset kapek alkoholu a mávejte kusem kartonu v jeho blízkosti (dosáhnete tak snížení atmosférického tlaku nad sklíč...
	Čím nižší je tlak vzduchu, tím rychlejší je odpařování.
	Proč ulice vysychají po projetí čisticího vozu rychleji, pokud fouká vítr?
	29. Kondenzace
	Již jste se naučili, že pevné těleso, které přejde do kapalného skupenství, jestliže byla zvýšena jeho teplota, rovněž přechází při snížení teploty zpátky do tuhého skupenství.
	Podobným způsobem může látka, která na základě ohřevu přešla do plynného skupenství, přejít při ochlazení do kapalného stavu. Při následujícím pokusu lépe pochopíte tento jev, který hraje roli při dešti nebo rose. Seznámíte se s podmínkami, které jsou...
	Pokus 24
	Potřebný materiál:  1 lihový kahan, 1 trojnožka, 1 Erlenmeyerova baňka
	1 drátěná síťka s keramickou vložkou, 1 zahnutá skleněná trubice se
	zátkou, 1 kádinka, 1 zkumavka, trocha vody, několik kostek ledu.
	Sestavte vše pro pokus dle obrázku dole. Nalijte 50 ml vody do Erlenmeyerovy baňky a vložte rozdrcený led do kádinky. Ujistěte se, že je baňka zátkou dobře utěsněna.
	Po zapálení kahanu se voda obsažená v Erlenmeyerově baňce začne odpařovat a pára, která prochází zakřivenou trubicí, projde do zkumavky, která je v kontaktu s drceným ledem.
	Tam se pára ochladí, a kondenzuje se (mění se ve vodu).
	Kondenzační proces je charakteristický pro řadu přírodních jevů, jako je například déšť nebo rosa.
	Otázky:
	 Jakou cestou prochází vodní pára?
	 Za jakých podmínek se mraky mění v déšť?
	 Proč se vytváří rosa ráno?
	 Proč se v zimě, když vaříme vodu, na kuchyňských oknech tvoří malé kapky vody?
	 Za jakých podmínek se déšť mění v sníh?
	dokumentaci, protože naše vybavení neustále inovujeme.



