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@ HRATKY S TEPLEM
Y d
UuvoD

Mili étenati,

knizka, kterou zacinate Cist, je o pokusech s teplem. Ur¢ité vas uz mnohokrat na-
padla otazka: Co je teplo? Jaké ma vlastnosti a kde vznika? Co se stane s latkami,
kterym teplo pfedame, nebo naopak vezmeme? Najdete mnoho knizek, které vam
to v8echno presné popisi. K Uplnému porozumeéni je ale navic moc dobra vlastni zku-
Senost. Kdyz si sdhnete na véci a sami budete pozorovat, co se s nimi déje, ziskate
nové informace. Poznani bude hlubsi a osobnéjsi. Zkuste si alespor néco z toho,

co knizka popisuje. Mozna si vice uvédomite, ze bez pochopeni a vyuziti vdeho, co
nam teplo umoZznuje, by nas zivot nebyl viibec mozny. Prakticky veskera energie,

se kterou se setkdvame a kterou vyuzivame ke svému prospéchu, byla teplem nebo
jako teplo kondéi. Jime tepelné upravenou potravu, chranime se pred zimou i teplem,
jezdime autem a elektfina je nam samozfejmosti. Nic z toho by bez tepla nebylo. Ale
jak to vSechno probiha? Neni nic lepSiho, nez vlastnima rukama sami néco vytvofrit
a pfi tom pochopit, jak pfiroda funguje a jakymi pravidly se Fidi.

Tak pojd’te, budeme si s teplem hrat.

Mgr. Zdenék Polak



KAHANEK
KAHANEK

Zéakladnim zdrojem tepla pro fadu experimentl s teplem je kahan. Nejlepsi je ply-
novy horak. Docela dobfe ho nahradi i plynovy turisticky vari¢. Pro vétSinu drobnych
experiment( postadi také lihovy kahan. Malé sklenéné kahanky na lih Ize koupit ve
zdravotnickych potfebach, mizete si je v8ak také udélat sami, vyroba neni slozita.

JAK NATO?

Zakladem je mala skleni¢ka od zavareniny se Sroubovacim vickem. Do vicka vyvr-
tejte otvor, do kterého zap4jite cinem kousek médéné nebo mosazné trubicky. Jeji
délka by méla byt asi 2cm a prdmér 5 mm. Mdzete ji odfiznout z vypsané velkoob-
sahové naplné do propisovacky. Pokud nemate moznost pajet, opatrete si trubic¢ku
s vnéjSim zavitem a k vicku ji pfiSroubujte dvéma maticemi. Vhodnou trubic¢ku lze zis-
kat tfeba ze starého lustru. Vnitrtkem protahnéte knot z bavinéného provazku. Dobra
je napfriklad rozpletena pradelni $ilira nebo do rulicky sto¢eny kousek bavinéné
latky. Naplnte skleni¢ku lihem na paleni, prodava se v drogerii. Takto vyrobeny lihovy
horacek umozni vétSinu praci, ke kterym potfebujete otevieny ohen. Lze na ném
ohfivat predméty, zihat draty, tavit olovo na IZzi€ce nebo ohybat sklenéné trubicky.
Pro vétsi vykony je potieba pouZzit Sirsi trubicku s knotem o vétSim priiméru, nebo
vybavit kahan vice trubiCkami.

Prace s otevienym ohném predstavuje vzdy zvySené riziko. Pfi kazdé praci s kaha-
nem postupuijte s nejvétsi opatrnosti. Pfi jeho pfevrzeni se mize lih vylit a dojit ke
vzniku pozaru nebo popalenin. Dobfe si dopfedu promyslete, co v takové situaci
budete délat. Pracujte na nehoflavé podlozZce a odstrarite z bezprostfedni blizkosti
vS8echny snadno vznétlivé pfedméty. Po skonceni prace lih prelijte do zasobni lahve.

~. Kahanky ze skleni¢ek od riiznych zavarenin s objemem od 20ml do 150 ml.

" Médénou trubicku pro knot Ize do vicka bud’ pfipajet cinem, nebo pfiSroubovat pomoci dvou matic.
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JAK CESTUJE TEPLO

Kdyz umime teplo vyrobit, je tu otazka, jak se Sifi od mista kde vznika. Ve své pod-
staté je teplo uréeno energii, kterou teplejsi téleso predava chladnéjsimu. Pozoru-
jete to denné. Horky ¢aj zahteje plvodné chladny hrnek tak, Ze je pfili$ horky do
ruky a mdzete ho uchopit jen za ousko. Radiator ohfiva vzduch pod oknem a v celé
mistnosti je teplo. Slunce pfijemné ohfiva Zemi, a tak i kdyz kolem nas je prazdny
mrazivy vesmir, nam se tu Zije docela dobre.

Uvedené piiklady jsou ukazkami tfech rdznych zplsobU, jak teplo putuje z mist vyssi
teploty do mist s nizSi teplotou. Jak se mezi lidmi nespravné ale vystizné Casto fika,
z tepla do zimy.

VEDENI TEPLA

Kdyz teplo prostupuje latkou, mluvime o vedeni tepla. Je obtizné pfimo sledovat,
jak teplo putuje zahfivanymi pfedméty, ale mizeme vyuZit tteba zmény barvy citlivé
na teplo na povrchu téles. Pfikladem je Cerny hrne€ek na obrazku, ktery pfi zahrati
zbéla. Misto, kde si ho muizete koupit, naleznete na internetu, date-li vyhledat napf.
heslo ,Hrnek magic*.

(a8 (d

Hrneéek s teplocitlivou vrstvou na povrchu umozni pozorovat, jak se $ifi teplo po naliti horké vody. Cerna
barva se zméni ve svétlou pfiblizné pfi teploté 45 °C. Vzduchem ochlazované ousko ziistane tmavé. Druhy
a treti obrazek nasleduiji asi po 10s, ¢tvrty po minuté a paty po étyfech minutach.
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RUZNA TEPELNA VODIVOST KOVU

Zkuste to. Do hrnku vloZte tfi Izicky - nerezovou, hlinikovou a plastovou. Nalijte

vrouci vodu tak, aby byly ze tfi ¢tvrtin potopené. Konce kovovych Izi¢ek uchopte
do prstl a sledujte, jak roste jejich teplota. Jak teplo postupuje z horké ¢asti do
chladné. Kterou IZi¢ku upustite jako prvni? A kdyz upustite i druhou, jak teply je
konec plastové IZzicky? Kovy dobfe vedou teplo, plast Spatné.

Rozdilnost vedeni tepla u hliniku a oceli mGzete vyzkouset i jinak. Vezméte pade-
satihaléfovou a korunovou minci. Uchopte je do konec¢kl prstl a priblizte je stejné
k plameni svi¢ky nebo kahanku. Kterou pustite dfive? Pro¢?

Kovy vyborné vedou teplo, a to tim Iépe, ¢im Iépe vedou elektricky proud. Proto
mezi nejlepsi vodiCe tepla patfi také hlinik a méd. Naopak, ocel vede proud i teplo
podstatné hiif. Zkuste nasledujici experiment. Opatfete si dvé trubicky, jednu
ocelovou a druhou médénou. Rozméry mohou mit prakticky jakékoli, ale stejné
(primeér tfreba 10 mm a délku 10cm). Vezméte je za konce do prstd a druhy konec
vloZte do plamene kahanu. Jakmile se jedna z nich zahteje tak, Ze ji uz nebude
mozné udrzet, polozte obé na teplocitlivy papir z faxové tiskarny. Shora je k papiru
pritlate dfevénou desti¢kou a pod mirnym tlakem ji posunuijte, aby se trubicky
nékolikrat prevalily. Tam, kde se papiru dotkla latka o vysokeé teploté, papir z&erna.
Pozorujete zajimavy jev. Médéna trubicka, kterou jste museli upustit, jak byla horka,
nezanechava zadnou vyraznou stopu. Naopak ocelova, jejiz konec v prstech byl
docela chladny, zanechava za sebou vyrazné z€ernaly papir. Ale jen maly kousek
od zahfivaného konce. Ocel vede teplo Spatné, a tak se prohfeje jen maly kousek
trubicky na vysokou teplotu, coz zplsobi zEernani papiru. Médéna trubic¢ka dobre
vede teplo, a tak se prohfeje cela, ale na teplotu podstatné nizsi.

e—
Ocelova trubitka Midéna trubidka
[chromand) Ichepmanil

Médéna a ocelova trubicka byly zahfivany kahanem na koncich, které jsou u sebe (uprostred obrazku) a
drzeny v prstech na krajich. Po zah¥ati byly poloZeny na teplocitlivy papir a valeny (na obrazku shora dola).
Médéna trubicka velmi mirné zbarvuje papir, je tepla po celé délce. Ocelova trubicka je horka jen

u zahfivaného konce, kde papir z¢erna.
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VODICE TEPLA A TEPELNE IZOLANTY

Velmi nazorny je také experiment s kovovou a dfevénou desti¢kou. Budete potrebo-
vat dvé pfiblizné stejné desticky. Jednu z dobrého vodice tepla, napfiklad z hliniku
nebo médi, a druhou naopak z tepelného izolantu. Dobré je dfevo nebo polystyrén.
Dejte je na néjaké chladné misto, tfeba na chvilku do chladnicky, aby mély nizsi
teplotu nez okoli. Kdyz se jich pak dotknete lehce rukou, kovova desticka je velmi
chladna a naopak dfevéna dava pocit tepla. Pak na né polozte dva stejné kousky
ledu. Na kovové desti¢ce led okamzité zaCne tat a b&€hem nékolika desitek sekund
zcela roztaje. Led na dfevéné desti¢ce zlstane prakticky nedotcéen.

Kousek ledu na hlinikové desce takika okamzité zaéne tat a béhem pul minuty roztaje. Na dievéné destiéce
zGstava cely a za tuto dobu na ném neni patrna zadna zména. Cerna barva destiéek neni podstatna, jen
sjednocuje vzhled.
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PRENOS TEPLA PROUDENIM

Teplo nemusi putovat samo, mliZe se nechat prenaset. Napfiklad, kdyz se v kotli
ustfedniho topeni ohfiva voda, pfijima teplo. Poté se voda Zene Cerpadlem trubkami
k radiatordim a zahftiva je. Od nich se ohfiva vzduch a stoupa vzhiru ke stropu. Nao-
pak, studeny vzduch klesa dold k podlaze, dostava se k topeni a tak dokola.

Zkuste, jak proudi vzduch u dvefi. Nejprve se presvédcte, ze v mistnosti jsou zaviena
okna, aby nevznikal privan. Pak pooteviete dvefe na Gzkou $kviru. Zapalte svicku

a pfidrzte ji u mezery dvefi u podlahy, pak asi u kliky a nakonec az nahore. Plamen
svicky se odchyluje ve sméru proudu vzduchu. U podlahy vzdy ve sméru do teplejsi
mistnosti, nahofe smérem opacnym.

Ve vSech pfipadech dochazi k tomu, zZe urgitou latku v jednom misté ohfejeme,
preneseme ji jinam a tam latka ziskané teplo odevzda. Jak mdzeme takové proudéni
sledovat?

PAPIROVY HADEK

Ze Ctvrtky vystfihnéte kole¢ko o prdméru asi 10cm. Nacrtnéte na néj spiralu asi se
tremi zavity a prostfinnéte nlizkami. Do stfedu zacvaknéte malou patentku jako lo-
zisko. Pak si pfipravte Spendlik, Spejli a prkénko jako podstavec. Do néj vyvrtejte diru
o prdméru jako ma Spejle, tj. asi 3mm. Na dievénou Spejli pfipevnéte niti nebo lepici
paskou Spendlik bez hlavicky. Nejjednodussi je vzit Spendlik se sklenénou hlavi¢kou
a tu lehkym uderem t&z8iho pfedmaétu rozbit. Spejli zalepte do otvoru v prkénku. Na
hrot Spendliku polozte vystfizenou spiralku z papiru. Takto vyrobenou Sroubovici po-
stavte na zdroj tepla, napf. na radiator. Stoupajici vzduch ji rozto&i. Jako zdroj tepla
muze poslouzit i mala svicka.

Jestlize naopak date v zimeé spiralku tésné k oknu nebo ke chladné zdi, bude se tocit
opacné. Bude roztaCena klesajicim ochlazovanym vzduchem.

Papirovy hadek tocici se nad svi¢kou, ktera je zdrojem
tepla. Hadek se otaci na hrotu Spendliku, jako lozisko slouzi
mala patentka.
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VETRNIK NA TEPLY VZDUCH

Z tenkého hlinikového plechu si vyrobte maly vétrni¢ek. Jako material mdzete pouzit
tenky plech z tack( na potraviny, které zakoupite v papirnictvi. Lze také pouZit vicko
od jogurtu nebo tenky plech z plechovky od napoje. Plati, ze ¢im leh&i material
budete mit, tim Iépe se bude vétrnicek otacet, ale bude mechanicky choulostivéjsi.
Z mékkého hlinikového plechu vystiihnete obycejnymi nlizkami kole¢ko o prdméru
asi 8cm. Obvod rozdélte nejméné na 16 stejnych dild. Vice je 1épe. Nakreslete
obrysy lopatek a nlizkami nastfihnéte na délku asi 2,5cm az 3cm. Tak, aby upro-
stfed zUstalo koleCko neporuseného materialu o priiméru 2cm az 3cm. Do stifedu
zacvaknéte nejmensi patentku jako loZisko a nastfihnuté lopatky mirné natocte, aby
bodem zavéSeni a turbinka byla stabilni.

Pak odfiznéte spodek z dvoulitrové PET lahve o vySce 8 cm. Do dna vyfiznéte otvory,
aby mohl volné proudit vzduch. Vétsi jehlu, asi 5cm dlouhou, uchopte do klesti, na-
hfejte nad kahanem nebo nad svi€¢kou a protlacte sttedem dna. Je potfeba, aby po
zatuhnuti nahfatého plastu jehla pevné a rovné sedéla. Nasad'te vétrni¢ek na jehlu

a turbinka je pfipravena k provozu. Mate-li dostate¢né teplé dlané a v mistnosti je
naopak nepfilis teply vzduch, staci uchopit obéma rukama plastovy obal. Tim, Ze ho
zahfejete, vzduch uvniti zacne stoupat jako v kominé a roztoCi turbinku. Nebo staci
dat turbinku nad zdroj tepla, tteba nad uUstfedni topeni, a také se roztodi.

Turbinka z hlinikové plechovky od napoje. Ve dné nadobky
z PET lahve jsou vyfiznuty otvory, kterymi proudi vzduch
roztacejici turbinu. Jako loZisko opét poslouzi mala
patentka na jehle. Listy turbinky je dobré mirné ohnout
dold, aby jeji tézisté bylo pod bodem podepieni, tedy

0 néco niz, nez je stied patentky.
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HORICI CAJOVY SACEK

Teply proud vzduchu muze vynést vzhlru nékteré lehounké predmeéty. Sacek

s kvalitnéjS§im druhem &aje, ve kterém je obsah rozdélen do dvou ¢asti oddélenych
pouze pfehnutim, vysypte. Z prazdného pytlicku vytvarujte kominek a postavte jej na
nehoflavou podlozku, tfeba na porcelanovy talifek. Sa¢ek u horniho kraje zapalte.
Ohen postupuje dold a cely sacek shofi. Pfi tom se vytvoii intenzivni stoupavy proud
teplého vzduchu. Tésné pfed dohofenim je zbytek sacku uchvacen timto proudem
a vznese se vzhiru. Pfi svém letu dohoti a zpét padaji jen kousky popela.

Vhodny ¢ajovy sacek pro experiment se stoupavym proudem vzduchu. Hofici zbytky sacku mohou
zasahnout okoli, proto provadéjte tento pokus s maximalni opatrnosti!
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ZVIDITELNENI TEPLEHO VZDUCHU

Teply stoupajici vzduch sice miiZze roztocit maly vétrnik, ale jak ho zviditelnit? Mozna,
Ze jste si uz v8imli, Ze v zimé, kdyz je venku mrazivo a do mistnosti sviti slunce, tak
pfi pootevieni okna pozorujete mihotani paprskd dopadajicich na podlahu. Cim to
je? Slunecni paprsky prochazeji misty, kudy do mistnosti proudi studeny vzduch,
ktery se misi s teplym. Protoze se liSi indexem lomu, tak pfi jejich michani svétlo
méni trochu smér a na podlaze se chvilemi paprsky soustfedi a vznikne vice osvét-
lené misto, naopak chvilemi mifi jinam a vznika stin. Abyste podobny jev vidéli, neni
nutno Cekat na zimu. Potfebujete jen silny zdroj svétla, napfiklad zminéné sluneéni
paprsky, nebo diaprojektor. Paprsky v zatemnélé mistnosti nechte dopadat na sténu
a do cesty jim dejte zapalenou svi¢ku. Pozorujte jeji stin na sténé. Samotny plamen
stin nevytvari. Svétla a tmava mista vznikaji ohybem paprsk pfi pfechodu mezi
rlizné teplymi vrstvami vzduchu.

Stin dvou svic¢ek vytvoreny diaprojektorem na sténé. Je vidét, jak se ve stoupavém proudu teplého vzduchu
stfidaji rizné horké vrstvy vzduchu.
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TEPELNE ZARENI

Nékdy teplo nema &im prostupovat, ani ho nic neprenasi. A presto se dostava

z teplejsich téles k chladnéjSim. VSechny pfedmeéty totiz neustale vydavaji a pohlcuji
elektromagnetické zafeni. Cim jsou teplejsi, tim intenzivngji zafi. Jak vydej, tak pfijem
zafivé energie zavisi na povrchu. Cim vétsi, drsn&jsi a tmavsi povrch, tim je vyména
rychlejSi. Znate spoustu téles, ktera zafi tak, ze to vidite. Tak je prozkoumejte.

ZAROVKA

Budete potfebovat béznou stolni lampi¢ku s nezakrytou oby¢ejnou zarovkou. Pre-
sveédcte se, Ze je vypnuta (delsi dobu) a dotknéte se prsty skla banky zarovky. Je
chladné. Pak ruku oddalte na nékolik centimetrd a zapnéte lampicku. Ucitite teplo
vyzarované vlaknem. Lampicku vypnéte a znova se dotknéte skla. Pokud zarovka
svitila jen nékolik sekund, zlstala na povrchu chladna. Zareni viakna se pieneslo
prostorem bariky, proslo chladnym sklem, pohltilo se aZ ve vas$i ruce a zahfalo ji.
Stejné, jako zareni Slunce zahfiva Zemi. Teplo se mdze §ifit zafenim. Je to jeho
jediny zplsob pfenosu ve vakuu.

INFRALAMPA

K dal§imu pokusu budete potfebovat infralampu. Je to v podstaté vykonna Zarovka

s vlaknem o relativné nizké teploté, ktera vyzafuje predevsim tepelné zareni a malo
svétla. Aby se vyzarovani svétla potlacilo co nejvice, miva zarovka Cervené zabarvené
sklo. Takovym filtrem pak projde jen Cervena slozka svétla a tepelné (infracervené)
zareni.

Svétlo prochazi jak vrstvou vody v plastové krabici, tak silnou vrstvou skla. Po priichodu paprskt vodou
vsak uz neucitite zar lampy, zatimco za sklem ano. Tepelné zareni prochazi sklem, ale zna¢né se pohicuje
ve vodé. Tento jev se jesté vice zesili, pokud do vody pridate modrou skalici.
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Zapnéte lampu a nastavte tvar nebo dlan ruky. Citite teplo. Vezméte velkou lupu

a soustfed'te zafeni na dlan. Pocitite zar. Infracervené paprsky prochazeji silnym
chladnym sklem €oc¢ky a lamou se podobné jako svétlo. VioZte sklenénou desku
mezi lampu a tvar. Stale budete citit teplo. Deskou paprsky projdou. Provedite stejny
pokus s listem alobalu. Jako by nékdo zarovku vypnul. Paprsky tenkou vrstvou hli-
niku neprochézeji. Naopak se odrazeji. Proto se termosky uvnitf postfibfuji a dalkova
vedeni tepla pokryvaji lesklou vrstvou hlinikového nebo nerezového plechu.

Zkuste vkladat mezi lampu a dlan réizné prekazky. Vezméte plastovou prdhlednou
nadobu a naplrite ji vodou. Prochazi ji tepelné zareni? Citite, ze prakticky vSechno
teplo bylo pohlceno. Velmi zajimava situace nastane, kdyz vlozite zafeni z lampy

do cesty tmavé sklo. U sklenare muizete zakoupit velmi tmavé sklo, které vypada
jako €erné. Dava se do vitrin nebo tfeba na desku stolu. Kdyz se skrze néj podivate
na svitici zarovku, vidite, Ze sklo vlastné neni ¢erné, je jen hodné tmavé s fialovym
zabarvenim. Pohlcuje prakticky veSkeré svétlo. Ale kdyz ho date mezi dlan a lampu,
citite salavé teplo. Tepelné zareni, na rozdil od svétla, tmavé fialovym sklem projde.
Ukazuje se, ze pohlcovani riznymi latkami je pro svétlo a tepelné zareni rizné. Vlast-
nosti obou zareni jsou podobné, ale ne stejné.

SLUNECNI ZARENI

Zareni pfichazejici od Slunce, které projde atmosférou a dopadne na povrch Zemég,
vykazuje pomérné Siroké slozité spektrum. Jsou v ném piitomny nejriiznéjsi slozky
zareni. Nejvétsi intenzitu ma ve viditelné oblasti, v mensi mire v infratervené a mi-
nimalni v ultrafialové. Kazdy jisté vi, ze velkou spojnou ¢ockou ho Ize soustfedit na
malou plosku. Pokud jej nechame dopadnut na snadno zapalny material, vzniti se.
Bézné pouzijeme CocCku ze skla, ale to neni jedina moznost. Jako ¢ocku Ize pouzit

i velkou kulovou barku naplnénou kapalinou, napfiklad vodou.

Kulova barika plna vody pulsobi jako silna éo¢ka. Soustfedéné sluneéni paprsky zahfeji papir, az vzplane.
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V pfedchozim pokusu jste vidéli, Ze voda sice vyznamné pohlcuje nékteré slozky
tepelného zareni, které vnimame jako salavé teplo, ale energie prichazejici ve svétle
a na vinovych délkach, které voda propusti, je stale jesté dost velka. Vezméte bariku
o objemu nejméné 11. Naplnte ji Cistou, nejlépe destilovanou nebo prevarenou prefil-
trovanou vodou bez bublinek. Upevnéte ji do stojanu nebo postavte na Uzky podsta-
vec a vystavte pfimému dopadu slunecénich paprskd. Na tenkosténné sklenéné kouli
piné vody se paprsky lamou a soustfeduji do ohniska ve vzdalenosti rovné praméru
barky od jejiho stiedu. Litrova barika ma priimér asi 13cm, takze paprsky se setkaji
6,5cm za bankou. Do ohniska dejte zmuchlané suché noviny nejlépe néjakym
tmavym obrazkem navrch tak, aby se zafeni co nejlépe pohlcovalo. Po nékolika
sekundach zacne z papiru stoupat dym a po chvilce vzplane. Pfi pokusu se divejte
do mista ohniska jen po nezbytnou dobu a chrante si o¢i hodné tmavymi brylemi.
Pfemira svétla by vam mohla poSkodit zrak. Pokus jasné ukazuje, jak nékteré vazy

s vodou vystavené slunci mohou byt zdrojem pozaru a jsou tedy potencialné nebez-
pecné.

POHLCOVANI A VYZAROVANI TEPLA

V pfedchozim pokusu se zapalenim papiru bylo uzite¢né vystavit dopadajicimu
zafeni tmavou plochu. Pro¢? Tmava matna ¢lenita plocha velmi uc¢inné pohlcuje
dopadajici zareni a stejné dobre jej i vydava. VyzkouSejte si to. Pfipravte si dvé vétsi
plechovky od konzerv. Nejméné o objemu 0,75 litru. Jednu z nich natfete matnou
¢ernou barvou, druhou nechte stfibrolesklou. PoloZte je na izolacni podlozky, tfeba
z polystyrenu, a umistéte asi pll metru od sebe, pfipadné mezi né umistéte izolacni
vloZzku, aby se neovliviiovaly. Nalijte do nich horkou vodu. Pfiblizte k nim tvar asi na
10cm. Tmava plechovka sala teplo podstatné vice nez leskla.

Do kazdé plechovky zasunite teplomér a mérte pokles teploty v zavislosti na Case. Ve
které klesa teplota rychleji?

Usporadani plechovek s teplou vodou pfi experimentu.
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Pak opatrné vodu vylijte a naplrite plechovky smési soli a ledu. Tim uvnitf docilite
velmi nizké teploty. Opét priblizte tvar. Z plechovek &iSi chlad. Zase vice od Cerné
nez od lesklé. Tmavy matny povrch nejen Iépe vyzartuje, ale také Iépe pohlcuje teplo
nez leskly. Chlad, ktery citime, neni nic jiného nez absence tepelného zareni dopa-
dajiciho na nasi pokozku.

Teplota ¢erné a kovové lesklé nadoby v zavislosti na ¢ase

teplota (°C)

doba chladnuti v minutach

TERMOSKOP

Da se néjak Iépe méfit vyzafovani téles, nez jen pocitem tepla na tvafi &i dlani ruky?
A jde to néjak jednoduse? Zkuste to. Vyrobte si termoskop. V podstaté pujde o pfi-
stroj, ktery rychle reaguje na zvySeni teploty zplsobené zarenim. Néco jako plynovy
teplomér bez kalibrované stupnice. Prvni, kdo takovy pfistroj sestrojil a v praxi
pouzil, byl Galileo Galilei. Do sklenéné banky utésnil dlouhou tenkou trubici. Konec
ponofil do nadoby s obarvenou kapalinou. Kdyz uchopil bafiku do rukou, trochu se
ohféla. Uzavieny vzduch uvnitf zvétSil s teplotou objem a unikl pfes kapalinu ven. P¥i
ochlazeni bariky a poklesu tlaku plynu uvnitf byla kapalina nasata do trubice. VySka

hladiny zavisela na poklesu teploty.
-!-—L—’
-

=~ PFi experimentu byly obé plechovky naplnény 0,751 vody
o teploté 85°C. Z grafu lze vycist, Ze za hodinu klesla
teplota nenabarvené plechovky o 23 °C (horni kfivka)
a plechovky natfené ¢ernou barvou o 32 °C (dolni kfivka).
Teplota v mistnosti byla 22 °C.

¥ Funkéni model vzduchového termoskopu podle
Galilea Galileiho.

a
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Vyrobte si takovy historicky pfistroj. Potfebujete tenkosténnou bariku, ke které se da
natésno pfipojit prihledna trubicka. Banku mdzete vyrobit ze staré spalené Zarovky.
Ale pozor. Se sklem pracujte s nejvySSi opatrnosti! Na o€i si nasad'te ochranné bryle
a na ruce pracovni rukavice. Nejprve opatrné sejméte kovovou Cast se zavitem.

Ke sklu je pfipevnéna tvrdym tmelem. Nékdy staci zavit uchopit kleStémi a banku
vykroutit. Jindy pomUze plech zavitu navrtat a citlivé odstranit Stipacimi klestémi.
Mate-li oddélenou sklenénou ¢ast, vidite zataveny konec sklenéné rourky. Zataveni je
nutno opatrné oddélit, aby se obnovila prlichodnost k vnitiku Zarovky. Lze ho tfeba
ubrousit brouskem na kosu. Brousek zvih&ete a opatrnymi pohyby pfi mirném tlaku
zataveni ubrousite. Na zbylou ¢ast navléknéte plastovou hadi¢ku. Tim se spoji barika
se sklenénou trubici a termoskop je hotovy. Hadi¢ku i sklenénou trubici koupite v po-
tfebach pro akvaristy. Pokud se vam nepodafi sehnat sklenénou trubic¢ku, nevadi.
Nechte misto ni delSi konec plastové hadicky. Termoskop pfipevnéte nad nadobku

s obarvenou vodou, do které je zasunut volny konec trubice, a je hotovo.

Postup pfi vyrobé barky termoskopu. Po odstranéni kovového zavitu z banky zarovky je tfeba ubrousit
koncové zataveni trubicky, aby dovnitf mohl vniknout vzduch.
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Provedeni termoskopu neni kritické a Ize hodné experimentovat. Trubice nemusi
byt ponofena do kapaliny, sta¢i mala kapka uvnitf. Jeji poloha se bude ménit podle
objemu vzduchu v barice. MiZete pouZit i jinou nadobku. Nejlepsi nadobka je

sice z tenkého skla, ale Ize pouzit i plastovou. Mdze byt prihledna, nebo naopak
natfend tmavou barvou. Mlzete do prdhledné nadobky vlozit kousek tmavé fdlie,
tfeba z kopirovaciho papiru. Jestlize budete chtit, aby byl termoskop citlivy jen na
zareni prichazejici z jedné strany, mlizete ho z druhé strany pokryt alobalem a vlozit
do polystyrénové izolace. MUZete také sledovat nikoli zmény objemu ale tlaku, kdyz
trubi¢ku s kapkou nahradite trubi¢kou zahnutou ve tvaru pismene U s kapalinou.
Pak budete sledovat rozdil vy$ek hladin a v podstaté tak uréovat rozdil tlakd na hla-
diny v jednotlivych ramenech manometru. Aby termoskop dobfe fungoval, musi byt
vS8echny spoje dokonale tésné, nikde nesmi unikat vzduch.

Termoskop se dvéma barkami, které jsou spojeny s rameny kapalinového manometru hadi¢kami
pouzivanymi akvaristy pfi vzduchovani. Sklenéna trubicka byla ohybana nad plamenem lihového kahanku.
Voda uvnitf je barvena potravinaiskym barvivem na vajicka. P¥i osvétleni obou banék Zzarovkou ze stejné
vzdalenosti se ¢erna prohfiva rychleji a uvnitf je diky vétsi teploté také vétsi tlak.
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CROOKESUV RADIOMETR

Tepelné zareni vSak mlzete zjiStovat fadou dalSich zpUsobd. V prodejnach s védec-
kymi hrackami Ize zakoupit velmi dekorativni predmét, ktery se nazyva Crookes(v
radiometr. Jde o sklenénou banku, ze které je takika vyCerpan vzduch, takze je v ni
velmi nizky tlak. Uprostfed je na tenké ocelové jehle zavéSen lehounky vétrnicek se
Ctyfmi svislymi lopatkami ze slidy. Maji vzdy jednu stranu matné ¢ernou a druhou
lesklou. KdyZ na vétrni¢ek dopadne tepelné zareni, tmava strana lopatek se zahfiva
vice nez leskla. Molekuly plynu v t&sné blizkosti tim ziskavaji vétsi kinetickou energii
a pfi narazech na jeji sténu se odrazeji s vétsi hybnosti nez od lesklé. Vysledkem je
sila na lopatky ve sméru od tmavé strany, ktera roztaci vétrnicek. Kdyby v bance bylo
vakuum, zUstal by stat. Nejde tedy, jak se nékdy myIné uvadi, o tlak zafeni na stény
lopatek, ale o projev rlizného pohybu molekul plynu.

n

-

Kdyz na radiometr dopada silny tok tepelného zareni, tak se mlynek intenzivné todi.
Kdyz se vSak cely prohteje, otacky postupné klesaji, az se mlynek zcela zastavi.
Nestaci tedy, aby byl v teplém prostfedi, musi se nachazet mezi teplym a chladnym
prostorem. Kdyz uz se vyhfatim sam zastavi, Ize ho uvést znovu do pohybu pfiblize-
nim velmi studeného pfedmétu. Pouzijte vani¢ku s podchlazenym ledem z mrazaku
nebo plechovku s mrazici smési z tajiciho ledu a soli. Mlynek se pak bude tocit na
druhou stranu! Hlavni roli zde mé prevaha vyzafovani tepla z tmavé ploSky nad svét-
lou. Tmava strana lopatek se rychleji ochlazuje a tlak plynu v jejich tésné blizkosti je
mensi nez u lesklé svétlé strany.

Za nepruhlednym tmavym fialovym sklem se mlynek svizné
otaci, za nadobou s vodou je v klidu. Pohlcovani tepelného
zareni u vody je zvySeno rozpusténim modré skalice.

Kdyz k vyhratému radiometru priblizite predmét o nizké
teploté, obnovi se tok tepla a mlynek se rozto¢i opaénym
smérem.
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TERMOSKA

Obcas potiebujete uchovat néjakou véc tak, aby k ni nepfichazelo teplo z okoli, nebo
naopak, aby z ni teplo neodchazelo pry¢. Chcete ji tepelné izolovat. K takovému
Ucelu se nejlépe hodi termoska. Uz vite, Ze se teplo mize Sifit vedenim, proudénim
a zarenim. A pravé termoska je udélana tak, aby branila véem zplsobim pfenosu
tepla. Je to dvojitd nddoba ze skla nebo nerezového ocelového plechu. Mezi na-
dobami je vy€erpan vzduch, takze jsou oddéleny prazdnym prostorem, ktery teplo
stény jsou vyleStény a sklo postfibfeno tak, aby vysilani a pohlcovani zafeni bylo co
nejmensi. Hrdlo je uzavieno zatkou z korku &i plastu. Zase néc¢im, co Spatné vede
teplo.

KALORIMETR

Termosku si sami neudélate, ale tepelné izolovanou nadobu si vyrobit mizete. Bude
se hodit napfiklad na pokusy s tepelnou vyménou.

o objemu 0,51 az 11. Na vnéjSi obal odstfihnéte z PET lahve o vétSim objemu spodni

«~ Sklenéné termosky. Vlevo je plastovy obal mensi z nich.
Na velké termosce vpravo dole je vidét konec zatavené
trubicky, kterou byl vyéerpan vzduch z prostoru mezi
sténami.

* Material potiebny ke zhotoveni kalorimetru ze sefiznutych
PET lahvi, molitanu a polystyrenu.

i-l.rll-nna-u‘
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¢ast o vySce asi 15 cm. Vnitfni, mensi nadobu obalte slabym molitanem a vsurite do
vétsi. Vhodné molitanové pasy vam radi daji v obchodech s ovocem. Prokladaji se
jimi hrozny vina pfi dopravé. Takto vytvofite nadobu s dvojitymi sténami - kalorimetr.
Ze silného polystyrenu vyfiznéte zatku a vytvarujte ji tak, aby Sla t&ésné zasunout do
vnitfni nadoby. Budete-li potfebovat méfit teplotu, vytlacte v zatce Spi¢atym predmé-
tem otvor pro teplomér. MlZete experimentovat a ménit jak material nadobek, tak

i material tepelné izolace. Pouzit se da polystyrén, bublinkova folie, korek a po-
dobné. Vyrobte co nejlépe tepelné izolovanou nadobu. Kvalitu své nadoby mizete
vyzkouset porovnanim s jinymi. Nejlépe tak, ze do kalorimetr( nalijete stejné mnoz-
stvi vody o stejné teploté a budete sledovat, jak teplota uvnitf klesa s Casem.

TEPELNA VYMENA

Mate predstavu, kolik tepla mohou pfijmout rlizna télesa, kdyz je zahfivame? Po-
stavte si dva kalorimetry. Opatfete si dva stejné tézké predméty z rlznych materiald,
tfeba kus kovu a kdmen nebo dva rlizné kovy. Tak velké, aby se vesly do vami vyro-
benych izolovanych nadob. Do nadobek nalijte stejné mnozstvi vody, pfiblizné tolik,
kolik vazi predméty. Staci odmeéit skleni¢kou. Neni dllezité kolik vody tam bude,
musi ji byt ale v obou nadobach stejné. Predméty pfivaZzte na tenky provazek a dejte
vafit do hrnce s vodou na vafici. Po nékolika minutach varu budete mit jistotu, Zze obé
télesa jsou prohfata na teplotu varu vody. Obé pfijala teplo od vrouci vody a stejné
se ohrala. Rychle je pfeneste do pfipravenych nadob a uzavrete. PoCkejte asi pét
minut, az se teploty uvnitf vyrovnaji. Po tu dobu mirné s nadobkami pohybuijte, aby
voda uvnitf omyvala télesa a stejnomérné se ohfivala. Po otevieni nadob porovnejte
teploty vody. VysSi teplota znamena, Ze téleso odevzdalo vice tepla pfi menSim
poklesu teploty. Takové téleso ma vétsi tepelnou kapacitu a latka, ktera ho tvofi, ma
véts$i mérnou tepelnou kapacitu. Také mizZeme porovnat mérnou tepelnou kapacitu
vody a vkladanych latek. Kdyby byly stejné, tak by vysledna teplota vody v nadobé
byla uprostfed mezi plvodni teplotou vody a teplotou vkladanych téles (v pfipadé
stejné hmotnosti vody a vkladaného télesa). VyzkousSejte to. Budete prekvapeni, jak
velkd je mérna tepelna kapacita vody ve srovnani s ostatnimi latkami. Jak malo se
voda ohfeje vkladanim teplych téles.

i

Vlevo je termoska s teplomérem, uprostied kalorimetr
popsany v ¢lanku a vpravo nerezovy hrnecek

s dvojitymi sténami. Ve vSech téchto izolovanych
nadobach muzZete sledovat teplenou vyménu mezi
télesy uvnitr.
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ZAHREJEME SE PRACI?

Zahtat téleso Ize rlizné, ale v podstaté jsou dvé moznosti. Bud pfijme teplo od tep-
lejSiho télesa, nebo mu zvysi teplotu dodani prace. Urcité jste si uz vSimli, Ze vrtak se
pfi vrtani silné zahtiva, pilka na Zelezo je pfi praci horka, od pneumatik ve smyku se
koufi a kdyZ sjedete po lané z vysky, tak si mizete nepiijemné spalit ruce. Podobné
se silné zahreje meteorit dopadajici na Zemi pfi pronikani atmosférou. Proto se také
zahfiva pumpicka pfi pumpovani kola a kompresor u lednicky.

ZAHRATI TRENIM

Znate to z obrazkd. Clovék odény kusem klize rozdélava ohen tfenim drev. Myslite,
Ze byste to také dokazali? Zkuste néco jednodussiho. Jen zahfat téleso na co nej-
vySSi teplotu.

Ocelovou hladkou tenkosténnou trubi¢ku upevnéte do prkénka tak, aby nad néj
¢néla asi 8cm. Prkénko pfipevnéte ke stolu svorkami, aby drzelo pevné a neklou-
zalo. Do trubicky viozte teplomér se stupnici nejméné do 200 °C. Siln&jsi bavinény
provaz ($ndru na pradlo) obtocéte kolem trubic¢ky jednim zavitem, uchopte konce do
rukou, pevneé stahnéte a tahejte a tahejte. Nejlépe kdyz budete pracovat dva proti
sobg, jako pfi fezani pilou. Provaz musi byt napjaty, pevné pfitazeny k trubi¢ce. Ne-
smi se volné smykat. K jeho pohybu je tfeba vyvijet znacnou silu. Trubi¢ka musi byt
hladka, aby se provazek nepfedrel pfilis brzy. Nejlepsi je ocelova s tenkymi sténami,
protoze takovy materidl Spatné odvadi teplo vzniklé tfenim. Navic je dobré, kdyz
bude horni konec trubice rozSifen, aby pfi tahani provaz nesjel z trubi¢ky a nedoslo
k poskozeni teploméru. Bez velkych problémi dosahnete v nékolika sekundach
teplotu pres 100 °C. A pak uz to zaleZi jen na vaSem Usili a Sikovnosti. Da se dosah-
nout teploty az okolo 200 °C, ale to uz se zacina palit provazek. Urcité se vyrazné
zahfejete sami (i kdyz teplota vaseho téla zlistane nezménéna 37 °C). Rozhodné vSak
na horkou trubi€ku nesahejte holou rukou. Hrozi, ze se spalite.

Ocelova trubicka v prkénku. Sonda digitalniho
teploméru je v ocelové trubi¢ce utésnéna alobalem
pro dobré predavani tepla. Svorkou pfipevnite prkénko
k desce stolu. Jedna postaci, ale dvé jsou lepsi.
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LZE PSAT BEZ TUZKY A PERA?

Teplo vzniklé tfenim je pficinou i dalSiho zajimavého jevu. Vezméte kousek termo-
citlivého papiru. To je papir, na ktery se tisknou napf. nékteré autobusové jizdenky
¢i stvrzenky z bankomatd. Lze jej zakoupit v rolich po 50 metrech jako termocit-

livy papir pro faxové tiskarny. Pfi zvySeni teploty ztmavne az z€erna. VyzkousSejte

to zahfatim kousku papiru tfeba nad svickou, plotynkou vafi¢e, polozenim horké
mince apod. Kdyz prejedete po takovém papiru kovovym pfedmétem, tfeba IZiCkou,
necha za sebou Sedivou Smouhu. Jestlize ale prejedete po papiru umélou hmotou,
napfiklad propiskou se zasunutou naplni nebo dfevénou Spejli, utvofi se vyrazna
SedoCerna Cara. Pfi tfeni vznika teplo. Kov stali teplo odvést, a proto se na povrchu
zahfeje jen malo. Umeéla hmota a dfevo odvadéji teplo Spatné, papir se silné zahreje
a vyrazné ztmavne.

PROC JE PUMPICKA HORKA?

Dodavat praci Ize ale i jinak nez jen tfenim. Kdyz silné a hlavné rychle stladite plyn,
tak se vaSe prace zméni na vnitfni energii plynu a ten se vyrazné zahreje. Proto jsou
dolni konec pumpicky a hadi¢ka pfi pumpovani duse kola horké. Proto se také silné
zahfivaji kompresory stlacujici plyn. Ur¢ité mate doma chladni¢ku nebo mrazak

s kompresorem. To je ta Cernd kulata véc vzadu dole, ktera pfi chodu vréi a je tak
horkd, ze se na ni neda sahnout.

Zkuste, jak moc se zahfiva vzduch v bézné pumpicce. Vezméte hustilku na kolo

s volnou hadi¢kou. Nékolikrat zapumpuijte. Pist jde lehko, a protoze se pod nim
nestlacuje vzduch, nedochazi k zahrati. Pak konec hadicky utésnéte co nejlépe prs-
tem a nechte nékoho druhého, at pumpuje. Pfi intenzivnim pumpovani vzdy trochu
stlac¢eného vzduchu unikne a vy citite jak je horky. Pfi rychlém a vyrazném stlaceni
vzduchu vyrazné roste teplota. V naftovém motoru se pfi prudkém stlaceni vzduch
zahreje natolik, ze vstfiknuta nafta se sama vzniti a neni tfeba ji zapalovat elektrickym
vybojem jako u motoru benzinového.

Rolicka termocitlivého faxového papiru o Sifce 21 cm a délce 50 m. Napis je vytvoren pohybem tyéinky z
umélé hmoty. Trenim se papir zahieje a ztmavne.
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OCHLAZOVANI PLYNU
PRI EXPANZI

P¥i pfedchozim pokusu jste si vyzkouseli, Ze se pfi stlaCovani plyn zahfiva. Co se
déje pfi jeho rozpinani? Jak plyn zvétsuje svij objem, vykona znaéné mnozstvi prace
a tim pfijde o energii. Proto se ochladi a jeho teplota klesne. Jak si to vyzkouSet

a pfitom vidét néco zajimavého? Sestrojte si raketu na stlaceny vzduch z plastové
PET lahve.

JAK NATO

Potfebujete stlacit vzduch a uzavfit ho v lahvi. Aby neutekl, potfebujete ventilek. Ze
staré duSe do jizdniho kola vystfihnéte téleso ventilku. Budete potfebovat takovy typ
duse, kde se ventilek zajistuje prevle¢nou matici. Do plastového vicka lahve vyvrtejte
diru o stejném nebo mali¢ko mensim prdmeéru nez je prdmér ventilku. Zatlacte do

ni ventilek a zajistéte jej matici s podlozkou. Vi€¢ko nasroubujte na 21 PET lahev od
limonady a dobfe utédhnéte.

Vhodny typ ventilku pro konstrukci rakety na stlaceny
vzduch. Vlevo dole je ventilek rozebrany na jednotlivé

¢asti, nahore pak nasroubovany ve vi¢ku. Pro experimenty
se stlacenym vzduchem je mozné pouzit i automobilovy
ventilek do bezduSovych pneumatik, ale ten nelze pouzit ke
stavbé rakety (na obrazku uplné vpravo).
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Hustilkou pumpovanim natlakujte lahev na pretlak asi 0,3 MPa. Pro obycejnou pum-
pic¢ku na kolo je to asi 50 stouchl pfi draze pistu 20 cm. Pfi pumpovani se mizete
presvédcit o nardstu tlaku v lahvi pohmatem a poklepavanim. Jak uvnitf roste tlak,
umérné tomu je lahev tvrdsi. Kdyz na ni poklepeme, vydava vyssi zvuk. Je dobré

se presvédcit o tlaku vzduchu uvnitf lahve vazenim. Kazdé zvySeni tlaku o desetinu
MPa, tj. o jeden bar (jednu atmosféru), odpovida zvySeni hmotnosti lahve asi 0 2,5g.
To znamena, Ze dobfe natlakovana 21 PET lahev vazi o 7,59 vice nez prazdna. Pro
srovnani, tento piirdstek hmotnosti odpovida vaze desetikoruny. Rozhodné nezkou-
Sejte, co lahev vydrzi a s tlakovanim dale nepokracujte. Pfi pfilis velkém tlaku se
lahev mUze roztrhnout a nékoho zranit nebo zplsobit $kodu. Nepouzivejte kompre-
sor. Tlaku, ktery vyvine, lahev neodola.

Kdyz povolite ventilek a vzduch z lahve rychle unikne, ucitite jak se ochladi. Cim
vice klesne tlak a ¢im vétsi praci plyn vykona, tim vice klesne jeho teplota. MiZete
ho vypustit tak rychle, ze volna lahev vyleti jako raketa. Pfi vypousténi jednou rukou
drzte lahev a druhou opatrné odSroubujte krouzek drzici ventilek, ktery pfidrzujete
pfitisknuty, aby vzduch neunikal. Pak lahev pustte. Stlaceny vzduch vyfoukne ne-
zajistény ventilek a lahev vyleti na druhou stranu. Rozpinajici se vzduch kona praci
a jeho teplota klesa.

Natlakovana lahev s ventilkem. Staéi vySroubovat previeénou matici pFidrzujici ventilek a lahev leti vzhiru.
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tak, ze se plynny oxid uhli¢ity vypousti z tlakové nadoby. Pfi tom se prudce rozpina,
vykonava praci, ztraci vnitfni energii a tim se ochlazuje. Ochlazeni je tak vyrazné, ze
se Cast plynu desublimaci zméni v pevny oxid uhli€ity, kterému se také fika suchy
led.

JAK NATO

V prodejnach s domacimi potfebami se prodavaji sifonové lahve a sifonové bom-
bi¢ky pro pfipravu sodovky. Jsou to malé ocelové nadobky o vlastnim objemu

10 cm?®. V kazdé je v priméru 7,59 CO, pod nesmirnym tlakem desitek MPa. To
predstavuje pfi vypusténi do mistnosti za normalniho atmosférického tlaku a nor-
malni pokojové teploty pfiblizné 51 plynu. Bombicky jsou uzaviené nasSroubovanym
mosaznym vickem, ve kterém je otvor prekryty tenkym hlinikovym plechem. Plyn se
vypousti jeho prorazenim. Jak ho vypustit rozumné ven? Jedna cesta je vyuzit pd-
vodni sifonovou lahev, nebo spiSe jen jeji hlavici. K ni misto lahve pfipevnite gumic-
kou mikrotenovy sacek o rozmérech nejméné 30cm x 40cm. NaSroubujete drzak

s bombi¢kou na své misto a obsah vypustite do sacku. V sacku se kromé plynu ob-
jevi i malé mnozstvi bilych krystalk( pfipominajicich snih. Pfi opatrném stisknuti mezi
prsty pres sténu sacku citite mrazivy chlad. Krystalky velmi rychle sublimuji a pfi
teploté —79°C se méni v plyn. ProtoZe se neméni na kapalinu, saek po nich zlstane
suchy. To je dlvod, pro¢ se fika tuhému oxidu uhli¢itému suchy led. Nezkous$ejte
krystalky stisknout pfimo. P¥i bezprostfednim kontaktu s pokoZkou mohou zpUso-
bit omrzliny. Mlzete je také vysypat na papir a pozorovat, jak se méni jejich povrch

a tvar pii sublimaci. MnoZstvi krystalkl se da vyrazné zvysit tim, ze bombicku pred
vyprazdnénim podchladite v mrazaku. PFi vypousténi plynu ji drzte ve svislé poloze
otvorem dold, aby véechen plyn unikl ven.

Sifonové bombicky. Horni, s pfipevnénym pripinackem,
je pfipravena k vypusténi plynu.
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Plyn Ize vypustit i bez sifonové lahve. V tom pfipadé pokus provadéjte jen pfi do-
hledu dospélé osoby. K Usti bombicky pfichytte lepici hmotou (v nouzi postadi i kou-
sek plasteliny) velky pfipina¢ek. Bombicku vloZte dolnim koncem do Usti mikroteno-
vého sacku, pevné stisknéte v dlani a poloZte hlavi¢kou pfipinac¢ku na stal. Druhou
rukou uhod'te do volného oblého konce bombicky. Tim ji narazite na hrot, dojde

k prorazeni hlinikového uzavéru a plyn s prudkym sy&enim unikne do sacku. Hlavné
pevné drzte bombicku, at vam nevyleti reaktivnim pdsobenim z ruky.

Takto ziskany plynny CO, pak mizete pouZit k dalS$im experimentim s plyny.
Prazdné bombicky je mozné ménit za poplatek za nové jak v mistech, kde se proda-
vaji sifonové lahve, tak i v nékterych prodejnach s potravinami.

Suchy led vysypany ze sacku na ¢erny papir. Vlevo je
porovnani s bombic¢kou a pfipinackem. Vpravo je detail
dvou vétSich shlukd krystalkd.
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MRAZICi SMES

Suchym ledem se sice dostanete na velmi nizké teploty, ale ze sifonovych bombicek
ho dostanete pfili§ malo. Pro u¢inné mrazeni to nestaci.

Do teplot hlubokych mraz(i se ale da dostat i jinak. Staci k tomu tajici led z lednicky.
Urcité mate zkuSenost, Ze se led po vyjmuti z ledni¢ky rychle zahfeje na teplotu tani
0° C a pfi ni pomérné dlouho setrva, nez se cely zméni ve vodu. Podobné se chova
vétSina latek. PFi pfeméné skupenstvi latky spotfebovavaji znaéné mnozstvi tepla a
pfitom jejich teplota neroste, dokud neni pfeména dokonana. Nizka teplota suchého
ledu je také zajisténa jen tim, Ze pfi teploté —79° C se méni v plyn.

V plechovém hrni¢ku je smés tajiciho ledu o pavodni teploté 0°C a dvou vrchovatych polévkovych IZic
kuchyiiské soli. Smés ma teplotu —21°C. Pod hrnec¢kem je pfimrzly kousek skla. Povrch plechacku je pokryt
zkondenzovanou vzdusnou vihkosti, v mistech chlazenych smési zmrzlou na led.
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JAK NATO

Nejdfiv si pfipravte led. Do mrazéku dejte plastovou PET lahev s vodou. Je dobré,
aby nebyla Uplné plna. Pfi mrznuti voda zvétSuje svlj objem. Po zmrznuti opatrné
rozfiznéte plast, vyjmuty led zabalte do kusu latky a na vétSim prkénku pali¢kou
nebo kladivem roztlu¢te. Mrazici smés vyrobite smisenim drceného ledu s obycej-
nou kuchynskou soli. PGsobenim soli se led méni na vodu, na tani se spotifebovava
teplo a teplota smési klesa. Pfi vhodném poméru hmotnosti ledu a soli asi 3:1 md-
Zete dosahnout teplotu az -20°C.

Pro pokusy s nizkymi teplotami jsou vhodné plastové nadoby. Sefiznéte plastovy

51 kanystr od praciho prostfedku nebo podobnou velkou plastovou lahev. Do takto
ziskané nadoby nasypte asi dva kilogramy drceného ledu a pfisypte néco pres pdl
kilogramu soli. Dobfe promichejte vareckou. Do této smési ponofte malou plastovou
nadobku s vodou. Pouzijte tfeba malou PET lahev nebo kelimek. VSe ulozte do velké
krabice z pénového polystyrénu nebo jinak tepelné izolujte od okoli. Voda uvnitf
kelimku se postupné zméni v kus ledu, zatim co okolo bude slana bfecka. Stejnym
postupem si mlzete misto ledu v kelimku vyrobit zmrzlinu. Jen dbejte na to, aby se
vam slana voda nedostala do pfipravované dobroty. Pocitejte s tim, Ze vychlazovani
a odnimani tepla probiha pomalu a pokus muze trvat i nékolik hodin.

RychlejSi a pfekvapivéjsi je zmrazovani malého mnozstvi kapaliny. Do plechového
hrnecku s rovhym dnem dejte mrazici smés a polozte ho na mokrou podlozku, ktera
Spatné vede teplo. Nejlépe na kousek skla nebo na prkénko. Po nékolika minutach
voda pod dnem za¢ne mrznout a hrneéek pfimrzne k podlozce. Pokud nechame
hrnecek stat na stole déle, cely jeho povrch se pokryje krystalky ledu. Kde se vzal?
Cozpak led prolezl z vnitfku ven? Ne, to jen na chladnych sténach kondenzuje
vzdusna vihkost, kapi¢ky vody mrznou, az je hrnecek cely bily.
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Uz jste si vyzkouseli, jak se pfi zméné skupenstvi da dosahnout nizké teploty. Ale co
naopak? Da se timto zpUsobem néco zahrat? Jak se viibec da docilit toho, aby se
néco zahralo a abychom tomu nemuseli dodavat teplo zvengi?

Treba lidské télo se také musi vyhfivat, aby pokrylo tepelné ztraty a udrzelo si svou
stalou teplotu. NaSe vlastni energeticka spotfeba velmi zavisi na vnéjSich podmin-
kach, ¢innosti, vaze, stafi a pohlavi. Velmi zhruba ¢€ini asi 10 MJ za den, coz odpovida
fadové 100 W primérného vykonu. Energie spotiebovavame asi tak stejné jako silna
zarovka. Ziskavame ji z cukrl a tukl zménami chemickych vazeb.

Latka mdze ménit teplotu, kdyZ v ni vznikaji nebo zanikaji vazby mezi ¢asticemi.
Nalijete-li vodu do koncentrované kyseliny nebo louhu, prudce se zahfeje az k varu

a mUzZe vas postfikat a poleptat. Sadra smiSena s vodou se pfi tuhnuti zahfiva. Stejné
se pfi tuhnuti zahfivaji epoxidové pryskyfice nebo podobné hmoty. Pfi vytvareni
vazeb mezi ¢asticemi se uvoliiuje energie a latka se mlze zahfivat.

«~ Hrejivé polstarky rizného provedeni.

* Teplota pfi ztuhnuti dosahuje skuteéné az 55 °C.
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JAK NATO

Na tomto principu funguiji hiejivé polStarky, které Ize koupit v prodejnach se spor-
tovnimi potfebami. Jde o plastikové vacky naplnéné vazkou kapalinou. Uvnitf je
vidét maly ocelovy kruhovy pliSek. Pfi promacknuti pliSku zane kapalina kolem néj
tuhnout a rychle se zahfiva. MliZzete pozorovat, jak se Sifi zona krystalizace. BEhem
nékolika sekund se cely obsah vac¢ku zméni v mékkou, az 55°C teplou hmotu. Pro¢
doslo k zahrati a co se uvnitf skryva? Uvnitf je pfesyceny vodni roztok octanu sod-
ného. Preklapnuti pliSku vyvola krystalizaci, krystaly octanu sodného vazou molekuly
vody a pfi vytvareni téchto vazeb se uvoliiuje energie, ktera zplsobi zahrati latky.

Po vychladnuti je polStarek zaplnén ztuhlou krystalickou latkou. Co je ale dulezité,
Ze proces je vratny! Kdyz vacek ponofime do vrouci vody, latka bude pfijimat teplo,
uvolni se krystalicka voda a octan se v ni rozpusti. Tuha latka se opét zméni v kapa-
linu. Rozpusténi musi byt naprosto dokonalé, uvniti nesmi zlstat ani nejmensi krysta-
lek. Proto zahfivani ve vrouci vodé musi trvat nejméné 20 minut. Pak vacek obsahuje
jen tekutinu a tento stav pretrva i po ochlazeni. PolStarek je takovym akumulatorem
na vnitfni energii, kterou ve vhodné chvili uvolnite a ve formé tepla ji mizZete predat
¢emu je potreba.

Detail plisSku pro startovani krystalizace.
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Télesa pfi zahrati obvykle zvétsuji svoje rozméry a tedy i svdj objem. Jak si to vyzkou-
Set? Sestavte si model teploméru.

JAK NATO

Sklenénou litrovou lahev napliite obarvenou vodou. K barveni jsou nejlepsi potra-
vinarské barvy, které nezanechavaji trvalé stopy a jdou docela dobfe vyprat. Lahev
uzaviete zatkou se sklenénou trubi¢kou, kterou zatlacte tak, aby voda dosahovala
asi doprostred délky trubicky. Pfi zméné teploty se méni objem kapaliny a hladina

v trubi¢ce stoupa a klesa podle toho, jak se se zménou teploty méni objem kapaliny.
Skutecné teplomeéry maji malou banku zakonéenou uzavienou kapilarou. V naSem
modelu jsou nahrazeny lahvi a trubi¢kou.

Nyni ponofte lahev do kbeliku s teplou vodou. Hladina vody v trubi¢ce by se méla
zacit zvedat. V rozporu s oCekavanim ale hladina nejprve rychle klesne a pak teprve
za¢ne pomalu stoupat. Co je pfi€¢inou? Pfi ponofeni lahve do teplé lazné se nej-
prve rychle ohfeje sklo a zvétsi svlij objem. Pfi zahfivani téles se objem dutin méni
stejné jako vnéjsi objem télesa - roste. Vnitini objem lahve se zvétsi, a proto hladina
klesne. Pfi dalSim zahfivani se jiz zvétSuje objem vody, hladina stoupd a voda i pfi
nevelkém zahfati z trubicky vytéka. Kapaliny pfi stejném zahrati zvétsi svlij objem
mnohem vic nez pevné latky. Tento princip vyuzivaji bézné kapalinové teploméry.
Pokud k tomuto pokusu pouZijete lahev ovalného prirezu, mizete si vyzkouset jesté
jeden zajimavy jev. Kdyz stisknete lahev v prstech ve sméru mensi sifky, hladina

v trubici stoupd. Naopak, pfi stisku ldhve ve sméru vétsi Sifky, hladina klesa. Pro¢
tomu tak je? Sklo je sice velmi kfehkeé, ale v malych mezich deformace pruzné. V prv-
nim pfipadé stisknutim objem lahve zmenSite, ve druhém naopak zvétsite.

Lahev s kapalinou jako model teploméru.
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Rozdilné roztaznosti kovl se vyuZziva k jednoduché regulaci. Jestlize pevné spojime
dva pasky kov( s rozdilnou teplotni roztaznosti, vznikne dvojkovovy pasek - bimetal.
Pri zahtivani se rozdilné kovy riizné roztahuji a pasek se deformuje. Ohyba se tak, Ze
kov s vétSi délkovou roztaznosti je na vnéjsi ¢asti prohnutého pasku. Pfi ochlazovani
je tomu naopak. Kov s vétsi roztaznosti se vice smrsti a pasek se ohne tak, Ze tento
kov bude na vnitfni strané pasku. Pfi ohybani mize pasek ovladat spinac a tak pfi
zahrati vypnout proud v obvodu a zahfivani prerusit.

«~ Regulovatelny bimetalovy termostat z Zehlic¢ky. Vlastni bimetalovy pasek je vpravo na kraji.

“: Bimetalové krouzky, které se preklapnou pfi zahfati na pfedem danou teplotu. Krouzky ovladaji
mikrospinace a tim vypinaji pfivod proudu. Zobrazené dily jsou z varné konvice.
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Pro vypinani po zahfati se vyuziva dvojiho zplsobu. Pfi prvnim se pasek pfi zahfivani
ohyba umérné teploté a pfi urcité hodnoté tlaku na mikrospinac jej vypne. Tento
okamzik se da nastavit otac¢enim regula¢niho kole¢ka. Takto se zapina a vypina
treba Zehli¢ka, plotynka varice, toustovac apod. PFi druném zpUlsobu se bimetalovy
pliSek vytvaruje pfedem tak, Ze pfi zahfati na pozadovanou teplotu rdzem zméni tvar.
Obvykle jde o maly kotoucek prohnuty do miskového tvaru. Pfi zahtati se promackne
a se slySitelnym cvaknutim se vyméni jeho vnitini a vnéjsi strana. Pfi tom pfepne
polohu mikrospinace a vypne proud. Pfi ochlazeni se promackne zpét do plvodni
polohy.

Urcité pro vas neni problém sehnat si vyslouzilou nefunkéni varnou konvici a po-
divat se do jejiho vypinaciho systému. Nebudete litovat. Po rozebrani zde obvykle
naleznete dva az tfi bimetalové ,,skokové“ spinace. Jak slouZzi? Pfi zapnuti konvice
jsou vSechny v takové poloze, Ze mikrospinace jsou sepnuty. Konvice ma uzaviené
viko a voda se ohfiva. Jakmile se za¢ne vafit, uvolnéna para vnika drzadlem k hlav-
nimu bimetalu, na kterém kondenzuje. Tim jej zahfeje, bimetal pfepne mikrospinac
a konvice se vypne. P¥i otevieném viku konvice uvedeny vypinaci systém nefun-
guje a voda by se mohla UplIné vyvarit. Aby se zabranilo pfipadnym $kodam, jsou

v konvici instalovany dalSi pojistné bimetalové vypinace, které vypnou proud, pokud
teplota topné spiraly prekroc¢i stanovenou mez.

Pokud ze spinacd vymontujete bimetalové kotoucky, mdlzete s nimi provést jednodu-
chy experiment. Chladny kotouc€ek polozte na horky plech, nebo na mirné zahratou
plotynku vafiCe. Po chvilce se kotou€ek promackne a vyskoci. Nechte ho vychlad-
nout. Pfi ochlazovani zaujme s cvaknutim plvodni tvar a vyskoci znova. Jde o jedno-
duchy stroj, kde se méni teplo na praci. Pfi zahfivani a ochlazovani pliSek skace.
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TEPLOTNI DELKOVA ROZTAZNOST
PEVNE LATKY - ,VAZENI TEPLA”
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Jsou zmény rozmér( téles pfi zménach teploty vyznamné a pozorovatelné? Mize
zahrati télesa porusit rovnovahu? Zkuste si sestavit tento experiment.

JAK NATO

Budete potfebovat lehkou hlinikovou trubi¢ku o délce nejméné 60 cm a priiméru asi
6 mm. Hlinik je vhodny pro svou velkou teplotni roztaznost. Provrtejte ji uprostied
vrtakem o priméru 1 mm. Pfipravte si vhodny stojanek. Postaci ty¢ka v prkénku, na-
hofe zakoncena korkovou zatkou. Tenkym ocelovym Spendlikem pfipevnéte trubku

k zatce tak, aby se lehce otacela. Peclivé ji vyvazte, aby byla ve vodorovné poloze.
Vyvazeni mlzete provést zatizenim leh¢iho konce kouskem dratku nebo paskem
alobalu. Nastaveni vam pUjde snadnéji, pokud otvor pro osu otaceni nebude presné
uprostfed, ale asi 1 mm nad tézistém. Toho Ize dosahnout tim, Ze konce vahadla
nepatrné prohnete dold.

Vyvazenou trubku za¢néte na jednom rameni zahfivat. Pomalu pohybujte kahanem
po celé jeho délce. Po chvili zacne zahtivané rameno klesat dold. Pfi prvnim pohledu
to vypada, jako by bylo tézsi. Pokud budete tento experiment pfedvadét méné zna-
Iému publiku, mazete je presvéddit, Ze podle teorie relativity ma téleso s vétsi energii
véts$i hmotnost. , Ty¢ pfijala teplo a teplej$i konec je tedy téZsi a proto klesa dold.“
Samoziejmé, pak byste méli pfiznat pravdu. Viibec nejde o problém zvy$ené hmot-
nosti. Zahratim tyCe vzroste jeji délka a té€zisté uz neni v misté otvoru, ale posune se
ve sméru zahraté ¢asti tyCe. Proto se rovnovaha porusi a teplé rameno klesa dol(.

«~~ Celkové usporadani pokusu. Vahadlo z hlinikové trubicky

* Detail osi¢ky vahadla z ocelového $pendliku se sklenénou

bylo ptivodné ve vodorovné poloze a po zahfati kleslo
teplej$i rameno dola.

hlavi¢kou.
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BALON NA TEPLY VZDUCH

Urcité jste uz vidéli velké vznasejici se balény naplnéné teplym vzduchem. Urcité jste
zatouzili vypustit si sv(j vlastni. Pfitom nejde o nic naro¢ného.

JAKNATO

Potfebujete dva velké mikrotenové pytle na odpadky z tenké mikrotenové folie

0 objemu aspon 601. Spojte je svafenim tak, aby vznikl uzavieny valec. Svarovani pfi
troSe trpélivosti neni problém. Protoze jde ale o praci s ohném, je nezbytné, aby byla
pfitomna dospéla osoba. Pytle vsufite do sebe, okraje pfitisknéte k sobé a sevrete
mezi dvé kovova pravitka nebo sklenéné desky tak, aby okraje pytl( pfesahovaly

4 az 5mm. Praci je dobré délat ve dvou. Jeden pfidrzuje pravitka se sevienym mikro-
tenem a druhy opatrné plamenem svi€ky nahfiva kraje folie. Mikroten se tavi a smrs-
tuje az k chladnym hranam pravitka. Stisknuté natavené félie se spoji a po zchlad-
nuti spoje pevné drzi. Pravitka musi opravdu byt z kovu nebo skla. Nelze pouzit
plastova, k félii by se pfilepila. Pozor, nesahejte na roztaveny mikroten, mohli byste
se osklivé spalit. Mikroten je hoflavy a snadno se vzniti. Jestlize se vzniti, odkapavaji
z néj hotici kapky, které mohou zpUsobit zranéni nebo pozar. Pfi taveni pracujte

s nejvysSi opatrnosti.

Do vélce z pytla udélejte pfi jednom konci otvor pro zasunuti fénu na suseni

vlasU. Zapnéte ho na maximalni vykon, balén naplite horkym vzduchem a pustte.
V chladné mistnosti se ihned vznese ke stropu.

Ohraty vzduch ma mensi hustotu nez studeny, protoze pfi zahtati zvétsuje svij
objem. Aby se baldn vznesl, musi byt celkova hmotnost mikrotenu a teplého vzdu-
chu uvnitf mensi nez hmotnost okolniho vzduchu o stejném objemu. Pokud se vam
pokus nedafi a balén se nechce vznést, je pfilis tézky. K napraveé vedou riizné cesty.
Zvysit teplotu uvnitf, pokus provést v chladnéjSim prostredi, pouzit ten&i mikroten,

a nebo pfi stejném materialu zvétsit objem baldnu.

Balén ze dvou svaifenych mikrotenovych pytli na odpadky napinény teplym vzduchem se vznasi u stropu
mistnosti mezi zarivkovymi télesy. Jeho vnitini objem je 120 1.
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TEPELNE STROJE

Snad nejuzasnéjsi na teple je, ze mlze pracovat za nas a pro nas. Lidé uz velmi
davno poznali, Ze teplo nejen upravi potravu, ale dokdze mnohem vic. Napfiklad
tvrda skala popraska, kdyz se rozpali ohnném a pak zchladi vodou. Pak ji Ize mno-
hem snadnéji rozdrtit. Na poc¢atku naseho letopoctu slavny vynalezce Heréon poprvé
pouzil tepla k préaci, kdyz vyuzil rozpinani vzduchu pfi zahrati k pfecerpani vody

z jedné nadoby do druhé. A také poprvé roztoCil banku s unikajici parou a postavil
tak zatim je$t& nedokonalého predchiidce turbiny. O tisic let pozdsiji v Ciné pohanély
horké spaliny rakety pfi ohfostrojich. Ke skute¢nému vyuziti tepla k uziteéné praci
ale dochazi az na prelomu 17. a 18. stoleti po objeveni principl fungovani vybusného
motoru a parniho stroje.

Tepelny stroj je zafizeni, které méni teplo néjakym zplsobem na préaci a dava

néco do pohybu. S t&émi nejjednodussimi jste se uz seznamili (vétrniCek na teply
vzduch, bimetalovy pasek nebo radiometr). Prozkoumejte dalsi, zajimavéjsi a hlavné
mnohem vykonng&jsi. A co je hlavni, pokuste se nékteré z nich udélat. Tak nejlépe
poznate, jak funguiji.

HERONOVA PARNI BANKA

Zagénéte tim nejjednodusSim parnim strojem, ktery postavil Herén. Jde o kovovou
uzavienou volné otacivou banku, ze které vychazeji dvé zahnuté trubice. Uvnitf
banky je voda, pod bankou se topi. Voda se vafi a para prudce unika zahnutymi tru-
bicemi. Barka se rozto¢i opaénym smérem na principu akce a reakce. Udélat doma
tésnou banku tohoto tvaru neni snadné, ale stroj Ize jesté zjednodusit.

JAK NATO

Vezméte prazdnou hlinikovou plechovku od piva nebo jiného napoje. Pomoci noze
a pilniku vytvarujte korkovou zatku tak, aby se ji dal uzavfit napevno otvor v ple-
chovce. Je nutné, aby byl zcela utésnén. Pokud Spunt dostate¢né omackate kles-
témi, nemusite ho ani moc okrajovat. V horni ¢asti, asi 2cm pod okrajem plechovky,
vytvorte jehlou nékolik otvor(l (2 az 5) ve sméru teény k obvodu. Tenky plech z tvr-
zeného hliniku se da jehlou docela dobfe propichnout. Kazdy vpich musi byt veden
prakticky rovnobézné s povrchem. Plech v okoli vpichu je na vnitini strané vtlacen
do plechovky, na druhé strané odtazen. Pouzita jehla nesmi byt pfili§ silna. Otvory
musi byt velmi malé, mensi nez 1 mm v prdméru. Kolem horniho okraje obtocte drat
a vytvarujte hacek, na ktery Ize plechovku zavésit. Pro uskute¢néni pokusu musi byt
plechovka volné otaciva kolem svislé osy. MizZete ji zavésit na tenky provazek, ale je



<~ Celkova sestava s dostate¢né vykonnym kahanem.
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tfeba pocitat s tim, Ze pfi otaceni se bude zkrucovat a po urcité dobé se plechovka
zastavi a zaCne otacet proti sméru unikani pary. LepSi zavéseni je na tenky kuli¢kovy
fetizek pouzivany k rdznym pfivéskdm. Kdyz uz plechovka visi, je potfeba do ni dat
vodu. V [ékarné koupite za nékolik korun plastovou injekéni stfikacku o objemu 20 ml
a vhodnou jehlu. Do stfikacky nasajte vodu a vstfiknéte ji dovnitf. Pro zacatek 20 ml
vody zcela postaci. Po uklidnéni pod plechovkou zapalte vykonny kahan (svicka ne-
staci). Pokud jste si neudélali lihovy kahan s velkym prdmérem knotu, budete muset
pouzit plynovy vafi¢. Za nékolik sekund se voda za¢ne vafit a vznikajici para unikajici
podél stén plechovku roztoc¢i. Pokud se pokus nedatri a plechovka se neotaci, mize
to byt z nékolika pficin. Vas zavés ma pfilis velky odpor proti otaceni, vykon tepel-
ného zdroje je pfili§ maly, otvory jsou pfilis velké nebo jich je pfili§ mnoho.

Za pozornost stoji jednoducha konstrukce stojanu

z prkénka, trubky od lustru, korkové zatky a dfevéné tycky
s nalepenym koli¢kem na pradlo. Kovovou trubku mizete
nahradit dfevénou ty¢kou a mate stojan takika zadarmo.

Detail zavéseni plechovky na kuli¢kovy fetizek, ktery
ji umoznuje hladké otaceni.



LODICKA NA PARU
LODICKA NA PARU

Pokud vas mrzi, ze se Herénova barika to¢i aniz by néco pohanéla, udélejte si lo-
di¢ku na paru.

JAK NATO

Nejdfive potfebujete viastni plavidlo. Nesmi byt pfilis tézké, vykon motoru nebude
velky. Nejjednodussi bude udélat ho jako katamaran. Dva plovaky z polystyrenu
(staci hranolky 2cm x 2cm x 10 cm) spojte nékolika Spejlemi nebo kulatymi paratky.
Motorem bude tenkosténna mosazna nebo médéna trubicka o priméru 3mm
dlouha asi 20 az 25 cm. Koupite ji v prodejné s hutnim materialem nebo v potfebach
pro femeslniky. Trubi€¢ku uprostfed dobre vyZihejte v plameni kahanu. | po vychlad-
nuti bude mékka a prekvapivé tvarna. Opatrné ji obtoc¢te kolem drzadla varecky
nebo jiného dievéného koliku o priimeéru asi jeden centimetr tak, aby vznikla ales-
pori jedna smycka. Mate-li delSi trubicku, mizete vytvorit zavity dva. Konce trubicky
zmacknéte kleStémi az na uzkou Skvirku. Vytvarovanou trubic¢ku pfipevnéte dratkem
k lodiGce tak, aby konce byly pod dolni Grovni plovak(i a smérovaly dozadu. Zavity
jsou asi 3cm nad ploSinkou ze $pejli, kam umistite malou ¢ajovou svi¢ku, ktera bude
zdrojem tepla pro motor.

Material na vyrobu lodicky. Polystyrénové plovaky, bambusova paratka a zahnuta trubicka.
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Pred startem je dulezité naplnit trubicku vodou. Nejlépe tak, Ze na jeden konec
trubi¢ky nasadite plastovou hadi¢ku, druhy ponofite do vody a podtlakem v Ustech
vodu nasajete. Svic¢ku uloZte pod zatoCenou &ast trubicky a zapalte. Plamen bude
prohfivat trubi¢ku a voda v ni se rychle zagne vafit. Vznikla para pod tlakem vystfi-
kuje vodu ven. Tim se ale vnitfek trochu ochladi, tlak pary klesne a nasaje se trochu
chladné vody zpét. Voda zplsobi zkondenzovani vodni pary uvniti a tim se ji dovnit?
nasaje jeSté vic. Pfijme teplo od rozpalenych stén trubicky, rychle se ohreje, ¢ast

se preméni na paru a trochu ji opét vystfikne. Z trubicky se stane pulsni motor. PFi
provozu slysite vrnivy zvuk. V ustaleném stavu nastava az deset mikrovystiikd za
sekundu. ZaleZi na vykonu tepelného zdroje a prdméru trubicky.

Sestavena lodic¢ka v provozu. Pfi malém plaminku svicky dochazi asi k jednomu vystriku za sekundu,
ale i to staéi k pohybu rychlosti nékolika centimetrii za sekundu.



ZAZEHOVY MOTOR
ZAZEHOVY MOTOR

Parni pohon je hezka véc, ale jak pracuje benzinovy motor v auté? Udélejte si maly
model.

JAK NATO

Budete potfebovat 20 cm plastové elektrikarskeé listy o Sifce 5cm, 40 cm izolovaného
médéného dratu o prirezu 1,5 mm?, krabic¢ku od filmu a upraveny elektronicky
zapalovad plynu. Uprava spoéiva v tom, Ze k vodi&lim tvoficim jiskFisté pripajite dva
30cm dlouhé vodice s krokosvorkami a vzajemné je odizolujete tak, aby nemohly
preskakovat jiskry v jiskfisti zapalovace. Vicko krabicky od filmu pfipevnéte Sroub-
kem k elektrikarské listé. Skrz vicko provrtejte dva otvory, kterymi tésné protahnete
dva kousky médéného vodice o délce 20 cm. Vodice vedete pod listou a u druhého
konce je vyvedete ven. Vodi¢e nad vickem odizolujte, konce zahrotte a pfihnéte na
vzdalenost asi 3mm az 4 mm proti sobé. Do krabi¢ky nalijte trochu Cerstvého lihu na
paleni. Protfepejte s ni a lih zpét vylijte tak, aby jeji vnitiek zlstal vihky. Pfimacknéte
krabi¢ku na vicko a chvili poCkejte, az se lih uvnitf vypafi. Vyparovani urychlite, kdyz
krabi¢ku zahfejete v dlanich. Asi po minuté pfipojte k vyvodim upraveny zapalovac
plynu. Po stisknuti zapalovace presko¢i mezi hroty v krabiCce jiskra, ktera zapali
vypareny etanol. Dojde k malé explozi a krabi¢ka vyleti vzhlru.

Misto elektronického zapalovace plynu Ize také pouzit piezoelektricky zapalovac.
Jiskra z néj je ale slabsi a ob&as dojde k zaZzehu az po nékolikanasobném stisku
zapalovace.

Model zazehového motoru s piezoelektrickym zapalovaéem plynu.
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PlJICi CAP

Perpetuum mobile. Davny sen mnoha generaci. Kdo by nechtél stroj, ktery by stale
jen pracoval a nepotfeboval Zadny zdroj energie? Nebo aspor ménil teplo pfimo na
praci. Co vynalezcl mélo pocit, Ze staci udélat uz jen malo a stroj bude fungovat.
Ne, nikdy nikomu se to nepodafrilo a nepodafi. Pfesto, kdyz vidite sklenénou hracku
»pijiciho ¢apa“, mate pocit, Ze to je pfece ono.

Urcité jste to uz vidéli. Mala sklenéna kyvajici se figurka ¢apa. Jak se kyve, stéle

vice se predklani, az se dlouhy €erveny zobak ponofi do hladiny vody ve sklenicce.
Figurka se napfimi a opét se stale vice rozkyvava, az se dotkne zobakem hladiny.
Odkud se bere ten ,vé&¢ny“ pohyb? Jak to funguje?

Predpokladejme, Ze ¢ap se jiz chvili kyve. Zobak je navlh¢eny vodou ze sklenicky.
Telicko je vlastné zatavena sklenéna barika s éterem, zakon€ena hlavi¢kou s dutym
zobakem. Eter se za pokojové teploty silné vypatuje. V chladn&j$i hlaviéce pary éteru
kondenzuiji, je zde mensi tlak. Vétsi tlak sytych par v dolni ¢asti figurky zpUsobuije, Ze
kapalny éter stoupa vzhiru, pary konaji praci. Poloha tézisté figurky stoupa. Jakmile
dosahne takové polohy, Ze rovnovazna poloha stala se stane vratkou, ¢ap se pre-
vazi. Zobacek se zvihéi vodou a éter se prelije zpét dold do zasobniku. Vypafovanim
vody se udrzuje teplota zobaku nizsi, nez je teplota spodni ¢asti. V zasobniku se éter
vyparuje a v zobaku kondenzuje. Jde o typicky tepelny stroj, ktery pracuje s teplot-
nim rozdilem nékolika °C. Hra¢ka bude v pohybu tak dlouho, pokud mezi vyparni-
kem (zasobnikem éteru) a kondenzatorem (zobakem) bude vhodny teplotni rozdil
umozniuijici vypafovani a kondenzaci. Zadné perpetuum mobile, jen stroj pohanény
prechazenim tepla z teplejsi ¢asti do chladnéjsi.

Hracka ,,Pijici ¢ap“, ktera se zdanlivé chova jako perpetuum
mobile. Hladina obarveného éteru uvnitf stoupad, az se
hracka preklopi a zobak se dotkne hladiny.
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TERMOCLANEK

Proces, kdy teplejsi téleso predava teplo chladnéjSimu, Ize vyuzit k ziskani prace.
Toho vyuziva, jak jste si uz mohli zkusit, tfeba parni stroj, turbina nebo spalovaci
motor. Jsou ale i takové stroje, které mohou z predavani tepla ziskat energii a konat
praci, aniz by se néjaké véci hybaly. Tak pracuji termoc&lanky. Termoclanek je tvoren
dvojici vodicu z rliznych kovd. Jestlize budete zahfivat misto, kde jsou spojeny,
vytvofi se mezi nimi napéti. Pfi zahFati o stovky °C jsou to obvykle jen milivolty

a muselo by jich byt spojeno v sérii opravdu hodnég, abychom dostali vyuZitelny zdroj
napéti. Mnohem vétsi napéti vznikne mezi dvéma polovodici. A to uz za pokus stoji.
V obchodé s polovodi¢ovymi soucastkami Ize zakoupit PeltierQv ¢lanek. Jde o dvé
teninké keramické desticky, mezi kterymi je v sérii nékolik desitek polovodi¢ovych
¢lankd. Ven vychazeji dva dratky. Kdyz budete jednu stranu ¢lanku chladit a druhou
ohfivat, namé&Fite mezi vyvody napéti. Cim vétsi &lanek pouZzijete, tim lepsi budete mit
vysledky. K tomu, aby ¢lanek dobfe fungoval, musite zajistit u€inny pfivod a odvod
tepla. Vhodné jsou silné hlinikové nebo médéné desticky. Dllezité je, aby z té strany,
kterou je pfitisknete na ¢lanek, byly hladké. Mate-li k dispozici silikonovou vazelinu,
namazte ji styéné plochy, aby byl pfenos tepla co nejdokonalejsi. Médéné desticky
Ize docela dobfe nahradit dvéma chladi¢i z mikroprocesoru PC. Jednu desku
(chladi¢) poloZte na led, na ni dejte Peltier(iv ¢lanek a navrch poloZte druhou desku
ohratou v horké vodé. Mate-li plechacek s rovnym dnem, mdzete ho naplnit teplou
vodou a pouZzit jako zdroj tepla. Clanek mezi dvéma rozdilnymi teplotami je zdrojem
proudu. Kdyz pfipojite k vyvodim maly motorek, tak se roztodi. Jiz pfi teplotnim
rozdilu 50°C Ize jedinym ¢lankem rozsvitit naplno zarovic¢ku 2,5V/0,2 A.

«~ Peltiertiv élanek v detailu.

“i Peltiertv ¢lanek mezi dvéma médénymi destickami. Dolni

spociva na tajicim ledu, horni je ohfrata v horké vodé na 50 °C.
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CERPANI TEPLA

CHLADNICKA

Tepelny stroj nemusi jen konat praci. Mdze fungovat i Uplné obracené. Tim, Ze

mu budeme praci dodavat, bude Cerpat teplo. Obracené pracujici tepelny motor

je tepelnym Cerpadlem. Takovy stroj je asi v kazdé domacnosti. Jde o oby&ejnou
chladni¢ku ¢i mrazak. Jak pracuje? U kompresorové chladnicky elektricky proud
pohani kompresor, ktery stlacuje a tlakem zkapalfiuje vhodny plyn. Pfi tom se uvolni
skupenské teplo kondenzace. Tepla kapalina se ochladi na teplotu mistnosti v chla-
dici. To je takova Cerna trubic¢ka na zadni sténé chladnicky. Pak proudi kapilarou do
vyparniku, kde se za nizkého tlaku vyparuje a pfi tom spotfebovava skupenskeé teplo
vyparovani. Vyparnik ma nizkou teplotu a ochlazuje vnitfek chladnicky.

Plyn je nasledné kompresorem stlacen a cyklus se opakuje.
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Udélejte si malé tepelné Cerpadlo. Bez kompresoru a zcela jednodu$e. Pomoci Pel-
tierova €lanku. Uz jste si mohli vyzkouSet, Ze kdyz ho budete z jedné strany chladit

a z druhé ohfivat, stane se zdrojem proudu. Ale miZete ho zapoijit i obracené. Kdyz
jim nechate protékat proud, tak se na jedné strané bude zahfivat a na druhé ochlazo-
vat. Sestavte si minichladni¢ku.



. Peltiertv élanek mezi dvéma chladic¢i z PC. P¥i prichodu

CERPANJ TEPLA

JAK NATO

Budete potfebovat Peltierdv ¢lanek, dva chladiCe z procesoru pocitace (jeden s vé-
traCkem), zdroj stejnosmérného napéti 12V, zarovku 12V/10W a krabi¢ku z péno-
vého polystyrénu o vnitfnim objemu nékolika desetin litru. Zdroj je mozné pouzit
jakykoli, ktery doda proud asi 2 A. Dobry je akumulator nebo zdroj z PC. PFi koupi
¢lanku pozadujte typ s maximalnim napétim okolo 15V a vykonem 30W. Ma dva
vyvody, Eerveny a Cerny. Pfipojte k nim plochou baterii kladnym pélem na Cerveny
vodi&. Jedna strana se zaéne zahtivat. Oznaéte si ji. Clanek viozte mezi dva chladige,
teplou stranou ke chladici s vétrackem. VSe pevné k sobé stahnéte. Provizorné
postaci dvé gumicky. Do polystyrénové krabicky vyfiznéte otvor pro tésné vliozZeni
studeného chladice. Ohfivany chladi¢ s vétraCkem musi byt cely nad povrchem
krabi¢ky. Do krabi€ky udélejte jesté otvor pro teplomér. Na zdroj napéti 12V pfipojte
&lanek v sérii se zarovkou a vétraéek. Zarovka omezi proud élankem na hodnotu
mensi nez 1A. Dejte pozor, aby Cerveny vodi¢ od vétracku i ¢lanku byl pfipojen na
kladny pol zdroje. Zkontrolujte, zda se vnitini chladi¢ ochlazuje a zda vnéjsi neni
pfilis horky. Maximalni teplota uvnitf ¢lanku nesmi pfesahnout 70° C. Chlazena ¢ast
dosahuje teplot pod bodem mrazu. Sledujte, jak klesa teplota v krabi¢ce. Pokud

k napajeni pouzijete pocitaCovy zdroj, vyuZzijte napéti 5V a miliZete ¢lanek pfipoijit
pfimo. Pak nebudete potfebovat Zzadnou Zarovku k omezeni proudu.

proudu se dolni ochlazuje a horni ohfiva. Proto musi byt
chlazen vétrackem.

* Vpravo je pripravena krabice na chladni¢ku o vnitinim

objemu asi 11.
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ZAVER

Experimenty popsané v této knizce rozhodné nepokryvaji vSechno, co s teplem sou-
visi, a jsou jen stru¢nym vybérem z téch nejjednodussich. Na internetu nebo v dal-
Sich publikacich najdete mnohé jiné a mozna i zajimavéjsi. Pfesto véfim, ze jste si
nékteré z uvedenych vyzkouseli a Ze se fada z vas, ¢tenarl této knizecky, inspirovala
k provadéni dalsich experimentd.
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