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Anotace

Predmétem kauzistiky byla videostudie vyucovaci hodiny fyziky, kterou vedla p. ucitelka
Renata Vyletova. Hodina probéhla dne 25. 10. 2018 na Klvanové gymnaziu v Kyjové.
Vyucovaci hodina byla soucasti tematického celku Molekulova fyzika. Analyzovana bude ¢ast
hodiny od 05:15 do 8:30 a11:25—-45:00.

V piedchozi vyucovaci hoding se Zaci seznamili S pojmy vnitini energie a tepelna vyména. Po
uvodnim pozdravu vyucujici sdéluje téma vyucovaci hodiny — kalorimetricka rovnice a téma
zapisuje na tabuli. Zaci jsou vyzvani, aby si téma hodiny a datum zapsali do segitu. Dal3i &ast
hodiny je vénovéna opakovani. U¢itelka klade otazky a Zaci odpovidaji. Zaci jsou vyzvani, aby
nelistovali v poznamkach a sesity zavieli. Zaci se hlasi.

Cinnosti uéitele a 2aka

Cela vyuc€ovaci hodina byla vedena klasickym zptisobem — ucitel klade otazky, zaci odpovidaji.
Pii vykladu nové latky byl vyuzit demonstracni experiment — méfeni probihalo s podporou
pocitate. Méfené hodnoty teploty byly prostiednictvim dataprojektoru promitany na tabuli.
Ucitelka sama komentuje pribéh experimentu. Pomoci naméfenych hodnot je odvozovan vztah
pro vypocet tepla odevzdaného a piijattho a nakonec je zapsdn vztah vyjadiujici
kalorimetrickou rovnici. Ucitelka se snazi o realizaci postupného odvozeni vztahu od
konkrétniho k obecnému. V této fazi vyucovaci hodiny je aktivni jen mala Cast tiidy, kterd
sleduje vyklad. Na otazky vyucujici reaguje v podstate jediny zak.

Z4ci jsou v této fazi hodiny méné aktivni, u¢itelka sama dopliluje velice kusé (jednoslovni)
odpovédi zakii. VEtSinu vyucovaci hodiny hovoii ucitel. Ucitelka pii vykladu ¢asto pouziva
nejasnych formulaci, opravuje zapocaté véty, velmi Casto si napomaha slovickem ,,jo*.

Tematicka vrstva:

Zde lze zahrnout sloZky obsahu vyuky, které 1ze bezprostfedné pozorovat a popsat v ¢innosti a
komunikaci zakd bé¢hem vyukové ¢innosti — odborné pojmy, bézné pojmy z kazdodenni
zakovské zkuSenosti, fenomény, které odpovidaji pojmiim. V naSem piipad¢ se jedna o pojmy
vnitini energie, teplo, teplota, tepelnd vyména, mérma tepelnd kapacita, zdkon zachovani
energie, sméSovaci kalorimetr, kalorimetrickd rovnice. Pfi opakovani uvadi ptiklad
Z kazdodenniho zivota — chladnuti horkého Caje, radidtor (ndvaznost na u€ivo zemeépisu —
tepelnd vyména proudénim).

Konceptova vrstva:

Shrnuje odborné koncepty s relativné vysokou urovni obecnosti. V dané vyucovaci hodiny
zatfadime do konceptové vrstvy pojem teplo a zdkon zachovani energie. S tim souvisi



matematicky zapis kalorimetrické rovnice. Nadfazené pojmy — kineticka teorie latek, tepelna
vyména, molekulova fyzika a termika.

Kompetencni vrstva:

Kompetence komunikacni, feSeni problémiti, kompetence k uceni

Zaci pozoruji experiment, zaci popisuji zmény meéiené fyzikalni veliCiny — teploty, Zaci
s pomoci ucitele odvozuji vztah pro vypocet tepla, zaci aplikuji poznatky o zékonu zachovani
energie na piipad sméSovaciho kalorimetru.

Analyza

Komplexni zhodnoceni vyukové situace — piestoze se jedna o ucitele s n€kolikaletou praxi je
vyukova situace nerozvinutd. Obsahuje zdkladni dovednosti a pojmy, ale vyzaduje alteraci
V oblasti analyzy a porozuméni obsahu a zobectiovani, aplikace a metakognice.

Védecka slozka — pouzivani pojmu energie, teplo, teplota, tepelnd vymeéna. Nespravné je teplo
oznaceno jako druh energie. Nespravny je pojem teplo kalorimetru. Pojem energie je uvadén
bez zdlraznéni, Ze se jedné o vnitini energii soustavy. Popis experimentu, specifikace soustav
a oznaceni veli¢in neni disledné. Odvozeni vztahu pro zapis kalorimetrické rovnice neni
dostatecné prehledny a jasny, zanikd v mnozstvi komentéit, kdy neni disledné pouzivan jazyk
fyziky jako védy.

Technicka slozka — realny experiment probiha v pribéhu vykladu nového uciva jako
demonstracni experiment. Je méfena zména teploty v kalorimetru. Data jsou promitnuta na
tabuli. Experiment je sestaven na pracovnim stole v prostoru pred tabuli. Zaci pouzivaji sesit.

Metodicka sloZzka — organizace vyu€ovaci hodiny — klasickd vykladova hodina. Aktivizujici

WVt

ucitel. Pokud reaguji zaci na otazky ucitele, potom jejich odpovéd’ je pomoci jednoho slova.

Shrnuti vyukové situace

Vyuka probihala klasickym zpGsobem. Kromé kladeni otdzek ucitele nebyly pouzity zZadné
aktivizujici metody vyuky. Pfedvadény demonstraéni experiment byl ze zadni Casti tfidy Spatné
viditelny. Jedinym kladem bylo promitani métené teploty pomoci dataprojektoru na tabuli.
Popis kalorimetru byl uveden az po skon¢eni experimentu. Po celou vyucovaci hodinu ucitelka
ani jednou neopustila prostor pred tabuli. Zaci byli ukaznéni, u¢itelka je nemusela napominat.
PrestoZe se jednalo o ucitele s praxi, dopoustéla se vyucujici chyb pfi kladeni otazek — n€kolik
dotazi v jedné otazce, vyslovovani netplné véty a zak doplni jen jedno slovo, k odpovédi
vyzyva jediného zZaka, ktery na otdzky reaguje, a nesnazi se aktivizovat zbytek tfidy. Vyklad
nového uciva nema jasnou strukturu, ucitelka v kazdé vété nékolikrat opakuje pomocna sliivka
ta, to, ten, jo. Zaci jsou upozornéni na to, Ze v Navaznosti na danou vyuéovaci hodinu prob&hne
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praktické cviCeni vénované tomuto tématu. Vyklad nebyl dotazen, zavérem byl zapis
kalorimetrické rovnice rozsifen o Clen, ktery predstavuje teplo, které ptijme kalorimetr. V tomto
okamziku byla hodina ukoncena zvonénim, ucitelka se snazila jest¢ o shrnuti uciva, ale Zaci jiz
balili své pomiicky a vyucujicimu nevénovali pozornost.

Vyukové situace nezahrnovala oblast analyzy a zobecnéni, nebyl prostor pro ovéfeni miry
porozumeéni danému obsahu uciva u zakt. Zapis do seSitu byl zakiim nadiktovéan

Alterace

Diskutovana vyukova situace ukazuje na fadu nedostatkii ucitelky v uchopeni dané vyukové
situace. Pfipominky — experiment byl pfedvadén u stolku pro uéitele, pro zadni lavice byl $patné
pozorovatelny. V ptipadé€ vyuziti projekce pies dataprojektor — mohlo byt vyuzito naméfenych
dat pro vypocet jednotlivych tepel v kalorimetrické rovnici. Kalorimetr byl popsan az po
ukonéeni experimentu. Zavaznym nedostatkem je chybné zavedeni pojmu — teplo jako druh
energie, energie versus vnitini energie, teplo kalorimetru. Zavazné jsou nedostatky v metodické
oblasti — zejména nespravné kladeni otdzek. Mluveny projev ucitelky byl na velmi nizké trovni
— pouzivani nespisovnych vyrazi (bysem, bysme, teda, miizu) a hlavné¢ za kazdym slovnim
spojeni. Nékolikrat ve vété, pouzivani sliivka jo, ten, ta, to (za¢inam s téma indexama...).

Doporuceni:

1. Lépe si ptipravit vyucovaci hodinu po odborné strance — nepouZzivat chybné oznaceni
veli€in, spravné pouzivat pojmy

2. Lépe vyuzivat spoluprace se zaky v ramci vysvétlovani nového uciva — aktivizovat
vSechny zéky vhodnym kladenim otazek

3. Dbat na spravnou formulaci otazek (otdzky typu .a to znamena, Ze..zespodu je néjaka
vrstva...¢eho, voda se vyuziva jako docela levny a velice dulezity....? nejsou vhodné)

4. Lépe zorganizovat Casové rozvrzeni hodiny, vyc¢lenit ¢as na shrnuti uéiva

5. Lépe vyuZzivat moZnosti moderni vypocetni techniky a realného experimentu.

6. Jasné, zietelné a presné formulovat fyzikalni pojmy a zavislosti, dbat na kulturu
slovniho projevu.

7. Kontrolovat praci zakl v lavicich.

Transkript vyukové situace

U: Tak, jak si to jesté jdu pftipravit...Takze,... dneska budeme... pokracovat v tom, co
probirame, to znamena bereme molekulovou fyziku. Dostali jsme se k vnitini energii,
tepelné vymeéné, a dneska si fekneme néco o kalorimetrické rovnici (pise na tabuli nadpis
hodiny). Takze seSity a jedeme: kalorimetricka rovnice. ... Tak, datum nezapomeiite,
dvacatého patého desaty. Tak... Takze... Zkusme nejdiive malinko zopakovat takové ty

vvvvv

jsme d¢lali, co bysme méli védét. Ja jsem ftikala, ze dneska nebudu zkouset, takze zkusime
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to zopakovat spolecné€, jo? Dneska mame praktika jesté, patou Sestou hodinu, takze tam
zkusime fesit piiklady prave na kalorimetrickou rovnici, prave na to, co ted’ probereme. Tak,
pojd'me zopakovat... Tak, at’ se troSku zahiejeme, véci, které umime. My jsme fikali, ze
zédkladem molekulové fyziky jsou jakési tfi poznatky, které shrnujeme do nazvu
spole¢ného... kdo vi?

7: Kineticka teorie latek.

U: Kineticka teorie latek. Takze pojd'me jenom vyjmenovat bez vysvétleni, protoze to uz jsme
brali davno. Takze z ¢eho ty poznatky vychazeji a co tikaji?

7: Latky se skladaji z ¢astic, to miizou byt atomy, molekuly nebo ionty.

U: Dobfte. Tem prvni poznatek fika...

7: Télesa jsou v neustalém neusporadaném pohybu...

U: T¢lesa jsou v neustalém v neusporadané pohybuji. Zkusme jenom t'uknout, co je dikazem
toho neustalého neuspotfadaného pohybu?

Z: Difuze.

U: Tteba diftize. Nebo...?

Z: Browniiv pohyb.

U: Brownuv pohyb, supr, staci. A ten tfeti poznatek, ten fika... Ktery je to ten tfeti poznatek
Z kinetické teorie stavby latek?

Z: Castice na sebe navzajem piisobi silami, s v&tsi vzdalenosti jsou to pfitazlivé...

U: (pokyvuje) Piitazlivé...

Z: ... aodpudivé...

U: ...odpudivé sily, dobte.

7: Pan profesor mné piedtim fikal, Ze jste dneska takovi ospali a viibec ne, ja jsem jestd nevidéla
tolik rukou nahote ve fyzice! Tak... dobry. Tak, my jsme se bavili o vnitfni energii, a to je
to, co nas bude zajimat a co nas ted’ uz asi 14 dnt v podstaté trosicku vice zajima... Tak,
nelistujte téma sesSitama a zkuste, co mate v hlavach. Zavtete to, to jsem zapomnéla asi fict.
TakZe, pojd'me... Co jsme nazvali, Ze je vnitini energie télesa...? Co to je vnitini energie
télesa? Cim je dana? Co vechno patii do vnitini energie?

Z: Souéet kinetické a polohové energie &astic.

U: Kde se bera ta kinetick4 energie ¢astic? S ¢im souvisi? Pro¢ maji ¢astice v téch latkach tu
kinetickou energii? Zkusime to vysvétlit. Pojd’'me... neni tady ale jen Jakub...tak zkusme...

Z: Protoze se Castice uvnitt pohybuji chaoticky...

U: To je prave to, ze se pohybuji ¢astice neustalym neusporadanym pohybem... A kde zase...
kde zase je ten pivod, pro¢ ma Castice, pro¢ maji ty latky nebo ta télesa, pro¢ maji i tu vnitini
potencialni energii? Ta souvisi s &im, co jsme fikali? Cim je dana?

Z: Vzdalenosti téch &astic. ..

U: ... atim, Ze ty Castice spolu navzdjem interaguji, piisobi na sebe pravé témi ptitazlivymi a

soucasn¢ odpudivymi silami. Jak se da ta vnitini energie zménit? ... Jak se d4 zménit?

: Konanim prace.

N«



U: Konanim prace... To by bylo co? Zkusme dat n¢jaky piiklad. Ktery uplné nejjednodussi
zékladni ptiklad jsme si fikali?

Z: Ruce si zahfivame...

U: Takze pii ¢em? ... Tienim si zahiivame ruce (ukazuje) Takze, jak se projevi..., jak vlastné
pozname, ze to téleso zménilo, zvétsilo vnitini energii? ... Kdyz tfeme ty ruce, co citite?

Z: Teplo...

U: Lepsi... Co citime s téma rukama? Teplo, ale trosku lepsi to fekneme, Ze se...zahtiva, takze
co se d¢je s fyzikalni veli¢inou

Z: Zvysila se teplota.

U: Zvysila se teplota, fajn. Takze tieba pfi tfeni, to je takovy prvni zptisob, jak miizeme zménit
vnitini energii kondnim prace, pak jsem tfeba jeSt¢ uvadéli... u plynt... Jak se da zménit
vnitini energie? ... Jak se d4 zménit vnitini energie?... Jak se d4 zménit vnitini energie?

Z: Stlagenim.

U: Treba stlacenim toho plynu. A ten druhy zpasob, jak se d4 zménit vnitini energie je, ze
budeme...d¢€lat co... nebo jaky nastane d¢j?

Z: Tepelna vyména.

U: Nastane tepelna vymeéna. Takze, o té se budeme dneska troSinku vic bavit. Co to je tepelna
vymeéna? Zase uz jsme probirali. Vzpomeneme si, co je tepelnd vymeéna?

7: Je to d&j, pii kterém dochazi k predani tepla a to tak, Ze teplejsi téleso, které ma neuspoiadand
se pohybujici castice, nardzeji na ¢astice toho chladnéjsiho télesa.

U: Muzeme fict, ze dochazi ke srazkam. ..

Z: ... dochazi k predani energie. ..

U: ... té energie. A ta energie, kterou to teplejsi téleso preda, se jmenuje prave...

Cas 6:43

7: Teplo.

U: Teplo. Co to chladngjsi téleso? Dochazi tam také k néjaké premeéne, prenosu energie? Co
jsme fikali o tom studen€jSim, nebo chladnéjSim télese?

7: Ze to t&leso piijima...

U: ... Ze tu energii pfijima nebo fikdme piijima teplo... Takze tyhle poznatky budem potfebovat
dneska... Takze, co jsme si fikali o tom teple? Uz jsme nakousli, Ze souvisi s tepelnou
vymeénou a ze to je tedy né€jaky druh energie které. .., kterou to teplejsi odevzdava pii tepelné
vyméné tomu chladnéjsimu. Na ¢em zévisi velikost toho tepla, které to téleso pfi telené
vymeéné odevzda, ptipadné piijme? Tak... vSichni se dneska ucili...

Z: Na té hmotnosti. ..

U: ... na té hmotnosti. Jak souvisi S hmotnosti? Dokazeme to popsat z matematiky?

Z: Cim. ..

U: Takze, ¢im je vétsi hmotnost toho télesa, tim potfebujeme tomu télesu dodat vétsi teplo. Jak
se V matematice fika té zavislosti?

Z: PHima imérnost. ..



U:... pfima tmérnost. Tak, fikali jsme si, Ze teplo je pfimo umérné hmotnosti, takze teplo, které

je tteba dodat je pfimo timérné hmotnosti télesa. Na ¢em dal zavisi... to teplo. Na cem dale

zavisi?

7: Na rozdilu teplot.
U: Rozdilu teplot. Jak tomu mém rozumét — na rozdilu teplot? Zkusme trosku vysvétlit.

Z:

Tak, vlastné to téleso ma svou teplotu a ono se zméni a zacne mit vétsi teplotu, vétsi teplotu
nez predtim.

U: To je ten teplotni rozdil. To znamena — kdyZ chceme, aby se téleso ohfalo o vétsi teplotni

V£

rozdil, tak zase musime dodat ... vétsi ... to teplo. Na Cem jesté zavisi?
Na mérné tepelné kapacite.

U: Na mérné tepelné kapacit€. Jak se znaci mérna tepelna kapacita?

V£

Malé c.

U: Malé c. Tak, a co to je, ta mérna tepelna kapacita. My jsme si to zkousSeli néjak presné

N«

N«
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Z:

nadefinovat. Tak, zkusme bud’ tu pfesnou definici nebo zkusme svymi slovy, co si mame
predstavit, ze piijaté teplo zavisi na mérné tepelné kapacité. Kdo mi to zkusi popsat? ... Tak,
zkusme to...zkusme ne jenom tady ta ¢tyika... Tak, zase Dan?

: Teplo, které musime dodat jednomu kilogramu latky, aby se teplota zvysila o jeden stupen

Celsia.

: O jeden stupenn Celsia, nebo jsme také fikali o ... o jeden kelvin. Dobfe, a ... pro ty, co tady

tu definici si nezapamatuji nebo jesté nezapamatovali, jeste se ji nenaucili, co si mam teda
ptedstavit pod pojmem mérna tepelna kapacita? Na cem jesté to teplo bude zaviset? Jo, na
meérné tepelné kapacité, mate pravdu, ale zkuste mi to svymi slovy vysvétlit, at’ vime, co si
teda mam predstavit, ze teplo zavisi na mérné tepelné kapacité. Zkusme to Gplné jednoduse.

: To, Ze jesté zavisi na druhu té latky.
: Je to vlastné jakysi druh té latky, to, co chceme tou tepelnou vyménou zahtat nebo naopak

ochladit, tak to znamena, jaky druh latky. My jsme si fikali, ze ta mérna tepelnd kapacita je
pro riizné latky rizna. Rekla jsem, Ze budeme umét mérnou tepelnou kapacitu vody, takze,
kdo si vzpomene, jaka je mérna tepelna kapacita vody? Kdo uz se to stacil od minule naucit?
To jsem fekla, Ze budeme umét ale...

4200

U: Tak, zaokrouhlujeme 4200, ale néjaka jednotka?

7:
7:

Joule na kilogram...
a na kelvin...

U: ... joule na kilogram a na kelvin. Pozor, bez jednotky fyzikalni veli¢ina prosté neexistuje.

Z:

TakzZe, je rizna pro rtizné latky, a dokonce, u té vody jsme zminovali, Ze je riiznd také pro
latky...
v rizném skupenstvi...

U: ... v rizném skupenstvi, jakze je jina pro vodu a jiné tfeba pro led, jo? Tak, a kdyz to vSechno

dame dohromady, tak nam vyslo, jak se to teplo vypocita. TakZze, jak teplo vypocCitdme? ...
No, ne vSichni... Vzorecek pro vypocet tepla?... Povide;...
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Z: Em krat delta té krat cé.

U: (piSe vztah na tabuli) Tak, em krat cé krat delta té. Tohle budem dneska potiebovat, tenhle
vzoreéek, proto jsme ho zopakovali, proto jsem se k nému chtéla dostat. Tak, jesté je jedna
vece. Teplo se znaci Q, jednotkou je...

Z: Joule...

U: Joule. Proc¢ je jednotkou joule... znovu dokolecka?

Cas 11:21

7: Je to druh energie. ..

U: Je to druh energie. Fajn. A ja jsem fikala, Ze obCas dochézi k tomu, Ze si Zaci pletou teplo a
teplotu. Miizem to zaménit? Jsou to stejné fyzikalni veli¢iny? ... Nejsou! Jo, tady pozor,
nemuzeme zaménovat pojem teplo a teplota. Tak, fajn. No a ted’ka se zkusime podivat na
kalorimetrickou rovnici. Pojd'me na tu novou latku. Vemte si seSity, zkusime se pobavit o
kalorimetrické rovnici. Tak..., my jsme v téch minulych hodinach fesili tepelnou vyménu.
Tady jsme se troSi¢ku pobavili o tom, co to je tepelnd vymeéna, neuvedli jsme jeste asi zadny
priklad. Zkuste sami, kde se setkavame s tepelnou vyménou, co by to mohla byt tepelna
vymeéna?... (pousti dataprojektor) ... Kde se setkdvame, konkrétni ptiklad, co by mohla byt
tepelnd vyména? Kdyz jsme si to vysvétlovali, tak jsem fikala, ze kdyz rano vstaneme, tak
vymyslime 10 ptikladi, kde vSude je ta tepelna vyména. Takze zkusme, kde by mohl byt
néjaky priklad, ze dvé télesa konaji d&j, kterému muizeme fict tepelnd vymena.

7: Tteba na uvateni &aje...

U: Tieba. KdyZ méme ¢aj a chceme, aby nam rychle vychladl, miZeme ho dan ven za okno.
Dobte, nastane tepelna vymeéna mezi tim ¢ajem a v podstaté tim okolnim vzduchem. Co dal
tieba?

: Drzime se za ruce, kdo ma studeny a kdo teplejsi.

U: V podstaté taky by to byla tepelna vymeéna, dobtie. My se budeme o téch jednotlivych jakoby

N«

typech tepelné vymény jakoby bavit, takZe my jsme fikali néco o tom topeni. Tam se fika...
vzpomene si nékdo? Ten vzduch se zahtiva od teplého radiatoru diky tepelné vymeéne.
Vzpomeneme si? My jsme to nebrali, ale narazili jsme na ten ptiklad.

: V tom radiatoru je tepla voda a zahtiva cely radiator a tepelnd vymeéna probihd mezi tim
prostiedim a radiatorem.

N«

U: Dobfte, a mezi tim radiatorem a tim horkym... mezi tim vzduchem ve spodni ¢asti a tieba
potom n¢kde tady u stropu, jaka tam nastane tepelna vyména? To nebude tim vedenim, o
kterém se ted’ bavime, ale...? Co dé€la vzduch? To znate i ze zemé&pisu.

Z: Proudi.

U: Proudi. TakZe to bude tepelna vymeéna ... proudénim, jo? My se o tom budeme bavit piisti
tyden, o tady téchto typech tepelné vymény. Takze kromé tepelné vymény proudénim
budeme tfeba zminovat jesté tepelna vymeéna zafenim. Kde by mohla byt tepelnd vyména
zatfenim? U ¢eho asi?

Z: Slunce.
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Slunce, jo? Takze to budeme fesit potom v piisti hodiné. Tak... my se dneska budeme bavit
o té kalorimetrické rovnici. Takze uz jsme fesili tepelnou vymeénu, uz vime, co to je, no a
kdyz jsme na zacatku roku zminovali, ze se budeme bavit o termodynamice, tak jsme fikali,
ze tam budeme... Ze se budeme opirat o jeden dilezity zakon, a to je zakon...?

: Zachovani energie.

: Zakon zachovani energie. Dane, zkus ndm ten zakon jeste zopakovat, kdyz jsi to vymyslel.
: Ze energie se neda vytvofit, ani nezanika, jenom se preméfiuje.

: Mze se preménit na jiné formy energie, dobte. Ale to je spi$ diisledek toho zdkona. Ten

zakon, to presné zméni je...?

: Ze pii déjich, které probihaji v izolované soustave, je soucet potencialni, kinetické a vnitini

energie konstantni.

: Je konstantni, dobtfe. Tak upln¢, kdyZ to zobecnime, takze celkova energie izolované

soustavy je konstantni. A z toho plyne to, co tady fikal Dan. To znamend, Ze my, kdyZ se
ted’ tady budeme bavit o kalorimetrické rovnici, tak v podstat¢ se budeme bavit o zakonu
zachovani energie, ktery plati pfi té tepelné vyméné. Takze, co budeme zkoumat. V podstaté
zkoumame to, co umime. Tak, ja jsem si tady do kadinky dala vodu, na zac¢atku hodiny tady
0 prestavce jsem si ohidla vodu v rychlovarné konvici a tady jste si asi vSimli, ze mn¢ trci
néjaky provazek, protoze tam mam téleso, mdm tam vélecek z n¢jaké latky, mam ho v té
horké vodég, protoze potiebuji, aby ten valecek mél jakousi vyssi teplotu, nez je ta voda
z vodovodu, co jsem napustila, jo? Takze je jasné, ze budeme chtit pozorovat a budeme se
bavit o tepelné vyméné mezi vodou a n¢jakym valeckem, ktery ke zatim pro vas schovany
tady v té... v tom termohrnecku. Tak, ja tady mam nad tabuli vlastné obrazovku z pocitace,
no a abyste vidé€li, co se déje s tou teplotou, tak nebudeme méfit teplotu klasicky pomoci
kapalinového, rtutového teploméru, ale mam tady prosté néjaky teplomér, ktery bude snimat
teplotu a bude to méfit vlastné na té obrazovce. Aby to pro vas bylo veselejsi, tak jednak
mate viditelny zédznam, a jeSté tady budeme mit teplotu méfenou jako na klasickém
teploméru. Tak, je tam néjaky graf zévislosti toho, co se bude dit s teplotou na Case, je tam
nastaveny Cas asi 180s, coZ je zbytetné hodné, ale to nam zatim nevadi. Budeme...
budeme... budeme fesit, co se teda bude dit. Ehm, ten nas pokus je zatim demonstracni. My
bysme samoziejm¢ mohli vSechny veliiny zméfit a mohli bysme si ty jednotlivé tepla
vypocitat. To znamena — co asi budeme chtit zjistit? Jaké teplo ta voda... co myslite?

: Pfijme. ..

: ptijme. Pro¢ bude voda piijimat, Dane?

: Je chladngjsi.

: Protoze jste vidé€li, ze jsem tu vodu napustila tady z kohoutku, takze asi bude mit nizsi

teplotu, to se za chvilicku presvéd¢ime. No a kdyz jsem tady dala to téleso do kapaliny, ktera
predtim varila, tak asi cekdme, ze ten valecek, ktery je tady, bude mit tu teplotu...
Vyssi.

To znamena, ze ten valeCek, ktery je teplejsi, tak bude tu vnitini..., tak bude to
teplo...pfedavat, odevzdavat té kapaling. Takze, pojd'me zkusit, jaké to jsou teplotou, jo?
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Takze nejdiiv — jaka je teplota té vody... Takze (odecita)..., vidite, ze néco nepatrné se
méni, musime pockat chvilicku. Takze asi ta voda bude mit teplotu (piSe na tabuli) ptiblizné
21,3 °C. Tak, voda je to studenéjsi, chladné&jsi t€leso, tak ja to oznac¢im indexem tz. Tak, ta
voda, nebo ta teplota troSicku kolisa. ProC kolisa, co myslite? Uz tady to odd€lam... Pro¢
kolisa, co myslite? ... Ona tak kolisala +/- ptl stupné, takze pro€ asi, co myslite?

Protoze neni vSude stejna.

Tak, mohla by, mohlo by byt, takZe asi bysem s tim mohla néjak zamichat, ale to asi
vzhledem k tomu teploméru nebude tak idealni... Dobfe, nechme tu otazku jesté otevienou.
Tak, ja se na chvilicku jesté zeptam. Tak, takze tady v podstaté probéhla taky tepelnd
vymeéna, protoze mi oCekdvame, ze se ten valecek zahtal. To znamend doSlo tam také
K tepelné vyméné, jo? Ale jak jinak ohfat ten valecek, aby mél néjakou teplotu a v podstaté,
jak ho ohfat a jak ho potom zmétit? To znamena, ja jsem ho nechala v té teplé vodé, uz tam
je asi 15, 20 minut, takze vite, ze vzdycky pii tepelné vyméné nastane okamzik, o kterém
fikame, ze doslo k takzvanému...

: Rovnovaznému stavu.
: A to znamena, ze...

... teplota se ustalila na urcité hodnot¢, uz se nezvysuje ani nesnizuje.

: NezvySuje se, nesniZuje se, a je stejna pro obé ta

... télesa...

... télesa v té soustaveé. Takze podle toho, co tady vidime, ten nas§ valecek mél teplotu (pise
na tabuli) asi 66,8 °C, jo? Tak, no a ted’ka se stane, ... kdyZ ja ten vale¢ek dam do té studené
vody... tak... A ja vam pustim i tu zavislost, ono to ted’ zase ten teplomér musi se ustalit, ...
takze ... pfiblizné ... pockame ... asi na tu teplotu 21,3 °C. Aby to bylo lip vidét, tak ja tady
jeste zménim troSku to nastaveni, protoZe tady ted’ nepotiebujeme osmdesat... ale... myslim
si, Ze téch Sedesat by mélo stacit... nebo sedmdesat (nastavuje v pocitaci). Tak, hotovo...
tak a zkusime, co se bude dit stou kapalinou... Kdyz pustime ten graf... tak, co
pozorujeme? Ta kapalina méla mensi teplotu, ten valeGek mél vétsi teplotu... Tak, takze
nastava tepelnd vyména... a vy pozorujete, Ze ta teplota té vody nam narlsté... Zkusime
chvilku pockat... Tak, tady byl napad, ze bysme mohli... nebo, Ze ta kapalina nemé vSude
stejnou teplotu, takze ja to mohu jesté takhle promichat michatkem... Trochu to pomohlo,
takze vidite, Ze ta teplota zacala nepatrné zase nartstat. No a kdyz ted’ka to nechame, tak
uvidime, Ze zase nastane rovnovazny stav, to znamena, ze teplota té soustavy voda a valecek
bude stejna, jo? Tak, samoziejmée to bude chvilicku trvat. Tak, ale kdyz se zase budeme
divat, tak si myslim, Ze ta teplota ... miZzeme fict..., Ze ten rovnovazny stav nastal ptiblizné
pfi té teploté 23,9 °C, jo? Tak, je ten pokus Uplné€ korektni...? Neni, Dan krouti hlavou, Ze
neni. Tak, kdo jest¢ mysli, Ze to neni Gpln€ ono, Ze jsme néco zapomnéli, zanedbali, néco
jsme netesili... jenom Dan si mysli, Ze nebylo vSechno v potadku...? Zkuste ptemyslet! Co
kdyz udélam tohle (prikryva kadinku rukou) — co kdyz udélam tohle, myslite, Ze to né¢jak
tomu pokusu pomuze? ... Co myslite? Myslite, Ze kdyz takhle na té kadince necham ruku,
tak Ze to tomu pokusu pomiize? Ze tieba zlepsim podminky toho pokusu, Ze tieba zlep$im
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vyménu? Dan pokyvuje, ze asi jo, a co zbytek? Co fika ten zakon...? Co fika ten zakon
zachovani energie? Co nezapomnél ani jeden z téch, co ten zakon vymysleli?

Ze je to v té izolované soustave.

V té izolované soustavé. Myslite, ze tohle byla izolovana soustava? K ¢emu tady jesté
dochazi, k jaké tepelné vyméné? Dane?

S prostiedim.

Mezi vlastné tim okolnim vzduchem a tou soustavou. Samoziejmé zevnitt, ale 1 okolo o co
pod tim? J4 mém tohle dané na stole, takze zde dochazi také k né¢jaké tepelné vymeéne mezi
tou deskou toho stolu a zase tou moji kadinkou. To znamend, Ze kdybychom tady ted’ka
zjistovali a dopocitavali, jaké to teplo piijme ta voda, ptipadné, jaké teplo odevzda ten
valecek, tak by nam ten pokus, nebo spis ten vysledek pokus uplné nesedél a ja bych nemohla
napsat to, co chci napsat na tabuli. Nicméné, samoziejmé vidite, ze kdyz jsme definovali
kdysi davno izolovanou soustavu, tak jsme fekli, Ze izolované soustave se blizi...
Termoska.

: Termoska nebo ...

... kalorimetr....

: ... kalorimetr. Kalorimetr je pravé to, co tady mam..., to je tady to zafizeni, ve kterém ta

tepelnd vymeéna probihd... tak, Ze vlastné nedochazi k vyméné toho tepla s okolim, ale
probihd jenom tepe..., k tomu dé&ji tepelnd vyméena uvniti té soustavy. Z ¢eho se ten
kalorimetr sklada? Takze, sklad4 se ze dvou takovychto néddob, tady dole je dievény kiiz a
je tam z toho duvodu, ze kdyz budu mit ty dvé nadoby... zkusim to na vas troSku natocit ...
tak vy vidite, ze tady z boku, ale taky diky tomu ktizi zespodu je n¢jaka vrstva... ¢eho?
Vzduchu.

Vzduchu, to znamena, diky tomu vzduchu bude probihat ta tepelnd vyména jenom tady
uvnitt v té naddobce, to znamena, ze kdyz tam dam codu a dam tam ten valecek, tak ta tepelna
vymeéna bude probihat jenom mezi témito dvéma télesy a s tim okolim, ani zespodu tady z té
podlozky, ani prost€ okolni vzduch se na té tepelné vyméné uvnitt podilet nebude, jo? Kromé
toho tam je to michadlo, které uZ jsem pouZzila, a tim miZu promichavat tu tekutinu, tak aby
dochdzelo k té tepelné vyméné rovnomérné. VSechno je to samoziejmé uzavieno dvéma
viky, no a pak je tam ten teplomér, kterym zjiStuju, co se s témi télesy déje, jo, jak probiha
ta tepelna vymeéna. Tak, no a kdyby ten nas pokus teda probihal naprosto korektné, to
znamend, budeme piedpokladat, ze mame izolovanou soustavu, tak bysme ovéfili, ze
skutecné plati ten zdkon zachovani energie. K tomu se u teplené vymény da tict jednoduse,
ze plati kalorimetrické rovnice a ta kalorimetrickd rovnice nam tika, Ze zména energie, ten
ubytek energie, kterou téleso odevzda musi byt stejné velky jako pfirtistek energie toho
druhého télesa, které tu energie bude naopak pfijimat. No a ten pfiriistek a ubytek energie,
kdyz mame tepelnou vyménu, tak ten piiriistek, ubytek bude souviset s tim teplem, jo? TakZze
pojdme si to zkusit néjak zapsat. Ja to tady zatim vypnu (vypind dataprojektor), at
nesledujete, jak se..., jak se... méni ta teplota, protoze my to potfebovat nebudeme a pojd'me
teda zkusit popsat, zapsat, co jsme ftesili, jo? Takze ptfedpokladame izolovanou soustavu.
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Budeme mit n&jakou nadobu (kresli a pise na tabuli), v t¢ nadobé mame vodu, ta voda je
chladngjsi..., to je to chladngjsi téleso, jo, takze voda v néjaké té nadobé predstavuje to
jakési nepsané pravidlo, ta voda je chladnéjsi, takze bude to teplo pfijimat, jo? Tak, do té
vody jsme dali néjaky valecek, takze tady mame néjaky valecek (opét kresli na tabuli), ten
valecek je pro nas to teplejsi téleso. Takze mame néjaky valecek, to je to teplejsi téleso a ma
teplotu t1. Tak, kdyz jsme dali ten valecek do t€ vody, tak jsme pozorovali, jsme pozorovali,
ze se néco d¢je s teplotou. Pozorovali jsme, Ze teplota té soustavy zacala, ehm, se zacala
meénit, pozorovali jsme hlavné samoziejmé teplotu té vody, tu jsme méfili, a ta teplota té
vody nam zacala klesat nebo nariistat? Co jsme vidéli?

Nartstat.

U: Nartstat, jo? Tady mam poznacené, Ze na zacatku byla asi 21,3 stupniti, po té tepelné vymeénée

N«

N«

N 24

teplo naopak odevzdava. No a trvalo to vSechno tak dlouho, dokud nenastal rovnovazny stav
a teplota té soustav, to znamena teplota obou téch téles nebyla konstantni jo? Takze po
tepelné vymeéné doséhlo... vidime, Ze teda nastal rovnovazny stav, kdy je jakasi vysledna
teplota té¢ soustavy t. Co plati mezi témi teplotami z matematiky. Dokézali byste zapsat
néjakou nerovnost? (PiSe na tabuli:) 11, t, t2, dala by se zapsat n&jaka nerovnost? Vime?
Dokazeme zapsat...? Dane?

ti+t=t
: To ne, to urcité ne. Tys fikal t1 + t = to, to 1 kdyz tady se podivas (ukazuje na nameérené

hodnoty), tak to urcité platit nebude. Soucet teplot toho rovnovazného stavu a té vody Ti
urcité neda teplotu toho valecku. Nemutize dat! Na ¢em to teplo, které odevzdame, ptijmeme,
zavisi? Hlavné na té mérné tepelné kapacité. Co my jsme o ni ¥ikali? Ze teplo zavisi na druhu
té latky a zminovali jsme tieba tu vodu. My jsme fikali, Ze voda ma tu mérnou tepelnou
kapacitu velkou. Rikali jsme, Ze voda se vyuziva jako docela levny a velice dilezity. ..

: ...chladic...
: Chladi¢, jo? ProtoZe ma velkou mérnou tepelnou kapacitu, ona potfebuje hodné tepla

Kk tomu, aby zvysila teplotu o 1 °C, takze takhle Gplné jednoduché to nebude, a myslim si, ze
takhle jednoduché to nebude, abysme secetli dvé teploty a dostali jsme tu teplotu tieti.
Takhle urcité ne, protoze tam je vic téch okolnosti, které tady hraji roli. Ja jsem se ptala na
nerovnost, ne na rovnost. Co tady bude platit? Kdyz se podivate i na ty naSe orientacni
teploty (ukazuje na tabuli), které jsme naméfili.

: Zety>tato > ta.
: Pfesné tak! Pfi té tepelné vyméné se jedny latka ochladi, druhé se zahieje a vysledkem je

znovu ta teplota toho rovnovazného stavu, jo? Tak, zkusme vymyslet, jaké teplo by ta... ten
valecek odevzdal. Takze pojd'me — valecek odevzda (pise na tabuli) teplo Q1. Dokazeme
fict, jak bysme to teplo Q1 vypocitali? Tak, ten valecek ma teplotu ti, urcit¢ ma néjakou
hmotnost, tu bysme mohli zjistit pomoci... pomoci &eho? ... Cim se uréuje hmotnost?

: Objem.
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U: Objem. Tak, asi pies objem by to Slo taky, ale upln¢ jednoduse by to Slo...

Z: Véhami.

U: No jisté, vahy. Takze obecné¢ by mél hmotnost mi, no a kazdé téleso ma né¢jaké mérné
skupenské teplo, a to bysme mohli najit tfeba...

7: V tabulkach.

U: V tabulkach, jo (ukazuje tabulky)? Budeme v téch praktikach fesit, takze tam pak budeme
hledat. TakZze jak vypocitame to teplo Q, které mé valecek odevzdat? To by bylo... my x cy,
tady jsme ten vzorecek pfipominali (ukazuje na tabuli). Jak by bylo konkrétné... ta zména
teploty... v tom nasem piipadé? Valecek ma teplotu ti1, a on ji snizi na tu teplotu t, kterou
ma ta soustava v rovnovazném stavu, takze by to bylo...

Z: ty minus ...

U: ... ty minus to t, jo? Tak tohle by bylo to teplo, které ten valecek odevzda. Co ta voda? Ta
voda to teplo naopak pfijme... od toho vélecku... TakZe jak bysme zase nadefinovali to
teplo, které prijme ta voda? Ta voda ma teplotu na zacatku t, urCité¢ musi mit zase
vazenim anebo, kdyz je to voda, tak co si pamatujeme piiblizng, ze plati?

Z: M4 hustotu 1000 kg/m®. ..

U: To je pravda... takZe klasicky, pfes vzorecek hmotnost, hustota, objem anebo Uplné
jednodusSe — neftikali jste si loni, kdyz jste méli fyziku, nebo tieba ze zdkladni Skoly.

7: Ze jeden litr vazi jeden kilogram.

U: Ze ptiblizné plati, ze jeden kilogram vody je... nebo Ze jeden litr vody ma p¥iblizné hmotnost
jeden kilogram, pravé z toho vztahu, co jsme pted chvilickou zminovali. Takze — mz, mz2a C2
je ta mérna tepelna kapacita, takze zase stejny vzorecek. Jak by to ted’ bylo s tim teplotnim
piirustkem (ukazuje na vztahy napsané po tabuli)? Jak by to ted’ bylo s tim pfirtstkem? Bylo
by to delta t stejné?

Z: Nebylo.

U: Nebylo, samoziejmé, Ze nebylo. Tady se méni teplota té vody a ta teplota té€ vody t2 se zméni
kterym smérem? Jak se zméni...? Zvé&tsi se na tu teplotu t (ukazuje rukou nahoru), takze jak
ted’ka bude ten teplotni rozdil?

Z: t minus t,.

Cas 39:20

U: No supr, t minus t2. A my jsme fekli..., my jsme fekli, Ze musi platit ten zdkon zachovani
energie, takze ptirtstek energie té vody se vlastné musi rovnat ubytku energie toho valecku,
takze kdyZ to ted’ ptevedeme do toho, co jsme si tady troSinku odvodili, napsali, tak vlastné
zZ toho zakona zachovani energie vyplyva, Ze teplo, které piijme ta voda musi byt stejné velké
jako teplo, které ten valecek odevzda. Takze, pojd'me na to, jesté jedna pozndmecka. Tak,
zakon zachovani energie... (maze cast tabule), takze zakon zachovani energie, zase jenom
zkratka, tak — co z n¢ho vyplyva? Piste si: Ubytek vnitini energie télesa..., Ubytek vnitini
energie télesa... se rovna..., se rovnd... pfiristku... vnitini energie kapaliny..., jo, t€ nasi
vody. Ale musi platit druhd véticka... Takze jesté jednou — tibytek vnitini energie télesa se
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rovna piirastku vnitini energie kapaliny... a jesté jedna véticka... Celkova vnitini energie
soustavy..., celkova vnitini energie soustavy... v tepeln¢ izolované soustave, takze znovu
pfipominam, ze musime mit tu izolovanou soustavu, takze miize dochazet jenom k vyméné
tepla a energie Castic uvnitt té soustavy, ne s okolim, celkova vnitini energie soustavy
Vv tepeln¢ izolované nddob¢ se neméni. No a kdyz tohle zapiSeme pomoci toho tepla, které
jsme tady trosicku odvozovali, tak se dostaneme ke kalorimetrické rovnici, kterou mizeme
struéné zapsat jako Q1 = Q2, pfipadné ji miZzeme rozepsat, takze nase Q1 je (pise na tabuli)
miCi(ti-t) se rovna maCo(t-t2) (ddva rovnici na tabuli do ramecku). A tohle, co jsme tady
napsali je matematické vyjadieni kalorimetrické rovnice..., kalorimetrické rovnice. Co ta
kalorimetrickd rovnice tika? Jo, nemuzete to jenom veédét néjakym vzoreCkem, protoze ten
vzorecek se samoziejm¢ muze n¢jakym zptisobem menit. Vy si musite uvédomit, ktera ta
latka odevzdava a ktera latka naopak teplo pfijima. Tam je pak hrozné dobré si uvédomit,
jak to bude stémi teplotami, ktera se zvétSuje, ktera se zmensuje, kdyZz jde do toho
rovnovazného stavu. Takze nejenom, ze budete umét néjaké Q1 = Q2 a dosadite to vyjadteni,
ale slovy musite védét, co ta kalorimetricka rovnice tika. Takze zapiste si: tak, teplo..., jo,
to vyjadreni kalorimetrické rovnice slovné je... teplo, které... odevzda téleso..., teplo, které
odevzda téleso pii tepelné vymeéné chladnéjsimu télesu..., chladnéjsimu télesu..., je stejné
velké..., teplo, které¢ odevzda téleso pfi tepelné vymeéné chladnéjsimu télesu je stejné velke,
nebo do zavorky — je rovno — tam mam rovnici, takze je rovno teplu..., je rovno teplu, které
chladnéjsi téleso... pfijme..., zase pii tepelné vyméne, které chladngjsi téleso piijme pfi
tepelné vymeéné od teplejsiho telesa. Tak, a ja jsem fikala, Ze potfebujeme tu izolovanou
soustavu a prikladem takové izolované soustavy je tfeba ten kalorimetr, jo? Takze...,
posledni poznamecka... Tak, izolovana soustava je naptiklad..., je naptiklad sméSovaci
kalorimetr..., je naptiklad sméSovaci kalorimetr..., je napfiklad sméSovaci kalorimetr. Ale
kdyZz budeme pracovat s kalorimetrem, tak musime uvazovat, Ze 1 ten kalorimetr pfijme
teplo. Kdyz ja do toho kalorimetru, do té¢ nadobky naleju tieba tu vodu, tak samoziejmé i ta
nadobka, 1 to michadlo, ten teplomér, po n¢jakém teplu musi ptijmout, pfipadné pti té tepelné
vyméné odevzdavaji tomu druhému télesu, jo? Takze kdyz budeme mit kalorimetr, tam
musime pouzit upravenou kalorimetrickou rovnici, a ta bude mit tvar (piSe na tabuli) Q1 =
Q2 + Qk; to Qk jsem oznacila teplo toho kalorimetru, a to teplo toho kalorimetru zase umime
vypocitat... pomoci jednoduchého vztahu... Takze teplo kalorimetru se vypocita, pozor,
velké Ck krat delta t, tohle by bylo teplo kalorimetru. Vzpomeneme si, co je to to velké Ck?
(zvoni) Co je to to velké Ck?

: Tepelna kapacita. ..
: Pozor, to je jenom tepelnd kapacita, jo? Zase najdeme v tabulkach nebo je nekde zadana.

TakZe tepelna kapacita... Tak, pfiklady budeme feSit dneska v praktikach, takZe tam to

vvvvvv

kalorimetricka rovnice, jesté vydrzte chvilinku, vyjadiuje zdkon zachovani energie a fika, Ze
teplo, které latka pii tepelné vyméné odevzda... tomu..., odevzda... tomu chladnéjSimu
télesu, je stejneé velka, jako teplo, které naopak to chladnéjsi téleso od toho teplejSiho ptijme,
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jo? Vzorecky umite, pak uz to jenom posklddate dohromady a... je to docela jednoduché.
Budem trénovat dneska v téch praktikach, takze zrovna to jakoby z€erstva procvic¢ime, jo?
Tak, d€kuju, postavime se...
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