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3.     TEPELNĚ ZABARVENÉ REAKCE
V této části práce byly v rámci praktického semináře vytvořeny podrobné návody k pokusům na téma ENERGIE, TEPLO, TEPLOTA A TEPELNĚ ZABARVENÉ REAKCE. Studenti při práci vycházeli z učebnic a citované literatury, pod vedením pedagoga se snažili formulovat zadání a provedení pokusu co nejpečlivěji.
3.1.
NÁZEV: Jak vlastnosti chemických látek, chemické a   

       fyzikální děje ovlivňují teplotu okolí 

TEORIE: Chemické reakce nebo děje, při nichž soustava   

        vyměňuje teplo s okolím, nazýváme tepelně zabarvené

        reakce. Jsou to reakce exotermické a endotermické,                           

        můžeme se s nimi běžně setkat v přírodě.

        EXOTERMICKÉ REAKCE – jsou reakce, při kterých se 

                            energie uvolňuje ve formě

                            tepla.(soustava uvolňuje teplo

                            Q do okolí)

        ENDOTERMICKÉ REAKCE - jsou reakce, při kterých se 

                            energie (teplo) spotřebovává,

                            nebo jej musíme dodávat, aby 

                            reakce mohla proběhnout.

                            (soustava pohlcuje teplo Q

                            z okolí)

OCHRANNÉ POMŮCKY: rukavice, štít

POMŮCKY: stojan, 3 zkumavky, teploměr, stopky(hodinky),

         plastiková lžička

CHEMIKÁLIE: voda, NaOH, NH4NO3 , cukr

ČASOVÁ NÁROČNOST: 3 minut 

POSTUP: 1)Narovnáme do stojánku 3 zkumavky s označením 

          A,B,C a do každé vlijeme 5 ml vody.

        2)Po 1 minutě změříme počáteční teplotu vody t0 

          ve °C a zapíšeme.

        3)Do zkumavky A dáme pomocí plastikové lžičky    

          3 tablety NaOH, do zkumavky B 1,5 g NH4NO3 a do 

          zkumavky C lžičku cukru

        4)Po intervalech 15 s, měříme a zapisujeme teplotu

          roztoků t1, t2, t3, t4, t5 

        5)Určíme, který z dějů je exotermický a který     

          endotermický

OBRÁZEK:

[image: image1.wmf]00000005

,

0

159

,

0


ZÁVĚR: 

	Čas [s]
	Teplota[°C]
	Zkumavka A

[NaOH]
	Zkumavka B

[NH4 NO3]
	Zkumavka C

[cukr]

	60
	t0
	22
	22
	22

	75
	t1
	24
	20
	22

	90
	t2
	25
	18
	22

	105
	t3
	27
	17
	22

	120
	t4
	28
	16
	22

	135
	t5
	30
	15
	22


Tepelné efekty rozpouštění látek ve vodě jsou různé. NaOH (ve zkumavce A) po rozpuštění uvolňuje energii ve formě tepla, teplota roztoku se zvyšuje. NH4NO3 (ve zkumavce B) odebírá energii z okolí, teplota roztoku klesá. Na cukru     (ve zkumavce C) nepozorujeme žádnou změnu. Ve zkumavce A tedy probíhá exotermický děj (reakce), ve zkumavce B endotermický děj (reakce).

METODICKÁ POZNÁMKA: Protože žáci pracují s hydroxidem,je 

                    nutné, aby použili ochranné pomůcky.

                    Rozpustné entalpie látek:

                    Hrozp.(NaOH)= -1112,7 Jmol-1 

                    Hrozp.(NH4NO3)= 321 Jmol-1

                    Hrozp.(cukr)=     Jmol-1 

OTÁZKY: 1)Uveď příklad exotermické reakce, která poskytuje 

          teplo a světlo.

        2)Uveď příklad reakce, která by bez zahřátí nebo

          dodání energie nemohla probíhat?

        3)Uveď příklad alespoň dvou chemických reakcí, při 

          kterých se uvolňuje teplo a člověk je využívá.

        4)Znáš chemickou reakci, při které se uvolňuje 

          teplo a člověku škodí?

ODPOVĚDI: 1)Hoření.

          2)Fotosyntéza.

          3)Spalování metanu (v zemním plynu), uhlíku

            (v koksu, v uhlí). 

          4)Například hnití málo usušeného sena (může

            dojít až k samovznícení)

3.2.
NÁZEV: Tepelně zabarvená reakce

TEORIE: odkaz na pokus č.1

POMŮCKY: Petriho miska, suchá kádinka, odměrný válec, 

         tyčinka

CHEMIKÁLIE: voda, 20 g Ba(OH)2.8H2O, 10 g NH4Cl

ČASOVÁ NÁROČNOST: 7 minut

POSTUP: 1)Do Petriho misky nalijeme 1 ml vody

        2)Do čisté suché kádinky dáme 20 g Ba(OH)2.8H2O a 

          přidáme 10 g NH4Cl

        3)Vložíme kádinku do 1 ml vody v Petriho misce a 

          opatrně mícháme směs uvnitř ní

        4)Vyčkáme asi 2 min a opatrně kádinku zvedneme

[image: image7.png]


OBRÁZEK:
ZÁVĚR: Protože uvedená reakce je endotermická, odebírá vodě     energii a ta v Petriho misce mrzne.

METODICKÉ POMŮCKY: Musíme dbát na bezpečnost žáků, protože

                   uvedená chemikálie oktahydrát hydroxidu

                   barnatého je jedovatý. Tento pokus byl 

                   ověřen při teplotě místnosti 22°C.

OTÁZKY: 1)Při jaké teplotě voda začíná mrznout?

        2)Jaké skupenství vody má větší objem – led nebo

          kapalina? Uveď příklad.

        3)Co je to anomálie vody?

ODPOVĚDI: 1)Voda mrzne při 0 °C.

          2)Větší objem má led. Voda ve skleněné nádobě 

            zmrzne na led, ten má však větší objem, nádoba

            může prasknout a rozbít se.

          3)Většina látek při tání svůj objem zvětšuje, led

            je vyjimkou, při tání svůj objem zmenšuje od 

            0°C do 3,8 °C.

3.3.
NÁZEV: Tepelný rozklad látky – SOPKA

TEORIE: odkaz na pokus č.1

POMŮCKY: železná miska, síťka s porcelánovým středem, kahan 

         (alobal 40 krát 40 cm, sirky)

CHEMIKÁLIE: 0,5 g dichromanu amonného

ČASOVÁ NÁROČNOST: 2 minuty 

POSTUP: 1)Na železnou misku nasypeme 0,5 g (NH4)2Cr2O7
        2)Zahřejeme

Jiná verze: 1)Na alobal o rozměrech  40 krát 40 cm nasypeme

              0,5 g oranžového prášku

            2)Zapálíme sirkou

OBRÁZEK:[image: image8.png]



ZÁVĚR: Dojde k exotermickému rozkladu, který připomíná

       svým jiskřením výbuch sopky. Z dichromanu

       vzniká zelený práškovitý Cr2O3 (oxid chromitý)

METODICKÉ POZNÁMKY: Tento pokus je motivující, časově málo

                    náročný a žákům názorně ukáže v podobě

                    jiskření vznikající teplo (energii), 

                    která se při reakci uvolní. Díky

                    nepořádku, který při jejím provedení 

                    vznikne(popel), není vhodné, aby jej 

                    děti prováděly samostatně. Tuto nesnáz

                    můžeme částečně odstranit větším 

                    rozměrem alobalu.

OTÁZKY: 1)K jaké reakci při pokusu dochází?

        2)Myslíš, že i při výbuchu sopky vzniká taková 

          energie?

        3)Vzpomeň si na název alespoň tří sopek, které se 

          znovu probudily k životu.

ODPOVĚDI: 1)Reakce je exotermická.

          2)Ano, ještě větší.

          3)Na Sicílii je to sopka Vesuv, Etna, Stromboli,

            na Islandu sopka Hekla. 

3.4.
NÁZEV: Neutralizace 

TEORIE: Neutralizace je reakce kyseliny a hydroxidu, kdy 

        vzniká sůl a voda.  

        Chemická rovnice: NaOH  +  HCl →  NaCl   +  H2O

                              A  +  B  →   C   +   D

        A,B - výchozí látky = REAKTANTY

        C,D - vzniklé látky = PRODUKTY

OCHRANNÉ POMŮCKY: rukavice

POMŮCKY: zkumavka, baňka, drát, nálevka

         Aparatura z PET-lahve

         nálevka = horní odřezaná část PET-lahve od mléka 

         nebo minerálky, zkumavka s úchytem pro zavěšení 

         kádinky = plastový úchyt, ve středu s otvorem pro

         zkumavku, kádinka s vodou pro bezpečnost = dolní

         část PET-lahve.

CHEMIKÁLIE: voda, pevný NaOH nebo KOH, 30% HCl

ČASOVÁ NÁROČNOST: 7 minut     
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POSTUP: 1)Sestavíme aparaturu podle nákresu č.1 nebo č.2

         2)Ke koncentrované HCl přidáme pevný NaOH (KOH).

Poznámka: Z bezpečnostních důvodů je zkumavka zasunuta do 

          baňky s vodou a zajištěna drátem, nad jejím ústím

          je stopkou nahoru umístěna nálevka.

          Pokud použijeme aparaturu z PET-lahve sestavíme 

          ji podle nákresu č.2.

OBRÁZEK:

[image: image11.png]



ZÁVĚR: Pozorujeme bouřlivý průběh reakce, při které se  

       uvolňuje teplo a vodní pára. Voda jako produkt 

       reakce kondenzuje, sráží se na chladnějších stěnách 

       nálevky. Při reakci se vylučují bílé krystalky 

       produktu – soli NaCl (KCl) a padají ke dnu.

METODICKÉ POZNÁMKY: Protože pracujeme s kyselinou a zásadou

                    musíme dbát jak na bezpečnost svoji, 

                    tak také svých žáků a použít rukavice. 

                    Vhodné je také použít teploměr, aby 

                    děti viděly stoupající teplotu při 

                    reakci. Dnes už existují barevné                                                                       

                    teploměry, které se při změně pH 

                    barevně zbarví. Pro děti je to názorné 

                    a motivující. Pokud nemáme k dispozici 

                    vhodné laboratorní pomůcky, použijeme 

                    jednoduchou aparaturu z PET–lahve.

OTÁZKY: 1)O jakou reakci se jedná, jestliže se při ní 

          uvolní teplo?

        2)Jak nazýváme v domácnosti látku NaCl a jaké má 

          skupenství?

ODPOVĚDI:1)Jde o reakci exotermickou.

         2)NaCl je kuchyňská sůl, má pevné skupenství.

3.5.
NÁZEV: Exotermická a endotermická reakce

TEORIE: odkaz na pokus č.1

POMŮCKY: 2 zkumavky, 2 teploměry, stojan na zkumavky

CHEMIKÁLIE: 15% HCl(50 ml 15% HCl získáme zředěním 35%

            HCl vodou – 28,6 ml vody, 21,4 ml 15% HCl), 

            granulka zinku, kousek CaCO3 = mramor

ČASOVÁ NÁROČNOST: 4 minuty

POSTUP: 1)Do dvou zkumavek A,B s 15% HCl vložíme teploměry

        2)Změříme počáteční teplotu t0A ve zkumavce A a t0B 

          ve zkumavce B, zapíšeme

        3)Do zkumavky A přidáme opatrně granulku zinku, do 

          zkumavky B kousek uhličitanu vápenatého (mramor)

        4)Změříme teplotu t1A ve zkumavce A a teplotu t1B ve 

          zkumavce B

        5)Teploty zapíšeme a porovnáme

[image: image12.png]


[image: image13.png]


OBRÁZEK:
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ZÁVĚR: t0A = 24 °C

       t0B = 24 °C

       t1A = 28 °C

       t1B = 26 °C

V obou zkumavkách probíhá reakce, uvolňují se plyny a teplota se zvyšuje.

METODICKÁ POZNÁMKA: Po ověření tohoto pokusu jsem usoudila,

                    že pro lepší viditelnost a názornost,

                    jej učitel může provádět s 31% HCl. 

                    Musíme být opatrní a dbát na bezpečnost 

                    dětí tzn. použít ochranný štít. Reakce 

                    je velmi bouřlivá a zvýšení teploty 

                    výraznější. Můžeme dětem říci, že 

                    reakce s vápencem se užívá k jeho důkaz 

                    ve vápenkách.

OTÁZKY: 1)Jaké reakce probíhají v obou zkumavkách?

        2)Která z naměřených teplot je vyšší t1A nebo t1B?

ODPOVĚDI: 1)Reakce jsou exotermické, vzniká při nich teplo, 

            což dokazuje zvýšení teplot obou soustav.

          2)t1A  >  t1B

3.6.
NÁZEV: Exo-reakce
TEORIE: odkaz na pokus č.1

OCHRANNÉ POMŮCKY: ochranný štít

POMŮCKY: Petriho miska opatřená ochranným pletivem, nůž,

         kleště

CHEMIKÁLIE: draslík nebo sodík, voda, indikátor - 

            1% fenolftalein-alkoholový roztok (1g 

            fenolftaleinu rozpustíme ve 100 ml etanolu) 

ČASOVÁ NÁROČNOST: 2 minuty

POSTUP: 1)Do Petriho misky opatřené ochranným pletivem

          nalijeme vodu a přidáme několik kapek     

          fenolftaleinu

        2)Ukrojíme kousek K (Na) - velikosti hrachového 

          zrnka

        3)Nasadíme ochranný štít a kleštěmi vhodíme zrnko K 

          (Na) do vody v Petriho misce

OBRÁZEK:
[image: image16.jpg](Na)
K OH ,

PET - oehrann

kryf

4 v

G {F_L % kmhov/ ”/6/7/' pro 2amovky
1V zkumavka

PEr- —

kadlin ka - . !
—_— |— ot

— 7] vritva H, 0





[image: image17.jpg]HU





[image: image18.png]


[image: image19.jpg]' ' ". )
{
4 CaCO., +2 HCI > CO, + H,0 + CaCLz

- = —





ZÁVĚR: Pozorujeme bouřlivou reakci, při které se uvolní   velké množství tepla. K (Na) vytváří při svém pohybu 

na hladině vody fialové skvrny díky fenolftaleinu.

METODICKÁ POZNÁMKA: Pro velkou reaktivnost alkalického 

                    kovu, který použijeme, musíme dbát na 

                    bezpečnost a nasadit si ochranný štít.

                    Pokus je motivující, názorný, časově 

                    nenáročný. Pro lepší viditelnost jej 

                    můžeme promítat na meotaru. Pro zvýšení 

                    bezpečnosti můžeme dát shora na Petriho

                    misku další sklo.

OTÁZKY: 1)Proč bezbarvý fenolftalein změnil barvu?

ODPOVĚDI:1)Při reakci Na (K) s vodou vzniká NaOH (KOH),

           tedy zásadité prostředí, proto bezbarvý 

           indikátor fenolftalein zfialoví.    

3.7.
NÁZEV: Teplo, které se uvolňuje při ředění kyselin  

TEORIE: Teplo, je určeno energií, kterou odevzdá (nebo 

        přijme) těleso (soustava) při tepelné výměně. 

        Vyjadřuje tedy změnu energie soustavy. V našem 

        případě bude soustavou voda a kyselina, kterou do 

        vody budeme lít.

OCHRANNÉ POMŮCKY: rukavice, ochranný štít

POMŮCKY: kádinka, teploměr, pipeta, odměrný válec, miska,

         písek, tyčinka

CHEMIKÁLIE: 100 cm3 destilované vody, 6 cm3 H2SO4

ČASOVÁ NÁROČNOST: 10 minut 

POSTUP: 1)Do kádinky nalijeme 100 cm3 destilované vody

        2)Změříme její teplotu t0 ve °C

        3)Postupně přidáváme pipetou po 1 cm3 = 1 ml H2SO4
          (celkově přidáme tedy 6 ml)

        4)Tyčinkou mícháme a sledujeme zvyšování teploty,

          zapisujeme

Poznámka:         

Poté učitel provede nesprávný postup. Musí však žákům důrazně říci, že se to nesmí a ukázat důvod proč.

POSTUP: 1)Do kádinky nalije malé množství H2SO4 (asi 2 ml)

        2)Kádinku položí na misku s pískem

        3)Přikápne pár kapek vod

ZÁVĚR:

	
	voda
	+1 ml

H2SO4
	+2 ml
	+3 ml
	+4 ml
	+5 ml
	+6 ml

	t[°C]
	
	
	
	
	
	
	


Když zvyšujeme objem kyseliny v kádince s vodou, teplota soustavy se zvyšuje. Při ředění kyselin (do akumulátorů) nikdy nelijeme vodu do kyseliny! Ukázali jsme si, co se může stát. I v malém množství koncentrované kyseliny po přilití vody vzniká pára, obsah může vyprsknout a někdy i roztříštit skleněnou nádobu (při větším množství). Je to reakce, při které se uvolňuje teplo.

METODICKÉ POMŮCKY: V závěru můžeme použít i jiné 

                   vysvětlení - přes hustoty. Jestliže                     

                   lijeme kyselinu do vody, kyselina má 

                   větší hustotu, je tedy těžší, její 

                   částice klesají ke dnu a navíc k poměru 

                   vody je jich mnohem míň, tedy se naředí. 

                   V opačném případě lijeme-li vodu do 

                   kyseliny, částice vody sice zůstanou na 

                   povrchu, ale je jich ve srovnání 

                   s kyselinou méně, takže kyselina zůstává 

                   na povrchu také, a to ve větší míře než  

                   v předešlém případě. V prvním případě je 

                   kyselina víc zředěná než ve druhém. 

                   Protože pracujeme s kyselinou musíme 

                   dbát na bezpečnost svoji i svých žáků a      

                   použít ochranné pomůcky.

OTÁZKY: 1)Proč nikdy nelijeme vodu do kyseliny?

        2)Jaká reakce proběhne, jestliže se při ní uvolňuje 

          teplo?

ODPOVĚDI: 1)Protože vzniká velké množství tepla a kyselina 

            by mohla vystříknout z nádoby.

          2)Exotermická reakce.

3.8.
NÁZEV: Endotermický nebo exotermický děj

TEORIE: odkaz na pokus č.1

POMŮCKY: kádinka, teploměr, plastiková lžička

CHEMIKÁLIE: 100 cm3 vody, 5 g thiosíranu sodného

ČASOVÁ NÁROČNOST: 4 minuty

POSTUP: 1)Naplníme kádinku vodou

        2)Změříme počáteční teplotu vody t0 ve °C

        3)Do vody přidáme 5 g thiosíranu sodného

        4)Po chvíli změříme teplotu soustavy (thiosíran, 

 voda) t a zapíšeme
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OBRÁZEK:

ZÁVĚR: t0 = 22 °C, t= 20 °C

Po přidání thiosíranu do vody teplota soustavy thiosíran + voda klesla, protože thiosíran na rozpouštění potřebuje teplo, které odebírá z okolí.

METODICKÁ POZNÁMKA: Rozpouštěcí entalpie thiosíranu 

                    sodného se mi v dostupných 

                    tabulkách nepodařila najít:

                    Vohlídal J., Chemické a analytické 

                    tabulky, Grada Publishing, spol. s.r.o 

                    Praha 1999; Vohlídal J. a kolektiv, 

                    Analytické tabulky, SNTL, Praha 1982

OTÁZKY: 1)Srovnej pokus č.8 s pokusem č.7.

        2)Proč teplota soustavy po přidání thiosíranu 

          klesne?

ODPOVĚDI: 1)Při pokusu č.7 probíhá exotermická reakce, 

            vzniká teplo, což dokazuje zvýšení teploty 

            soustavy. Při pokusu č.8 dochází   

            k endotermickému ději, teplota soustavy klesá. 

          2)Na to, aby se thiosíran ve vodě rozpustil 

            potřebuje teplo, které odebírá z okolí, což se 

            projeví poklesem teploty soustavy.

3.9.
NÁZEV: Mrznoucí směs

TEORIE: odkaz na pokus č.1

POMŮCKY: kádinka, tyčinka

CHEMIKÁLIE: led, voda, kuchyňská sůl (NaCl)

ČASOVÁ NÁROČNOST: 3 minuty

POSTUP: 1)Do kádinky, jejíž spodek dna předem navlhčíme 

          vodou, dáme led a kuchyňskou sůl v poměru 3:1,     

          zamícháme tyčinkou

        2)Sledujeme, jak voda na vnější straně dna mrzne 

OBRÁZEK:
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ZÁVĚR:

Jak je možné, že na vnější straně dna kádinky vzniká led?

Pozorujeme, jak se sůl a led v kádince rozpouštějí, na to potřebují energii, kterou odebírají vodě na vnější straně dna kádinky. Voda proto snižuje svou teplotu a mrzne. Jde 

o endotermický děj.

METODICKÉ POZNÁMKY: Tento pokus je časově nenáročný, pro 

                    děti se stává kouzlem. Vyvolá v nich 

                    plno otázek, které je motivují a nutí 

                    přemýšlet. Dítě může prstem led ze dna 

                    kádinky seškrábat, aby se opravdu 

                    přesvědčilo, že je pravý a dát tak                     

                    důkaz celé třídě. Nesmíme zapomenout 

                    uvést také běžné příklady ze života.

OTÁZKY: 1)Proč v zimě sypeme chodníky solí?

        2)Proč cestáři v zimě solí cesty?

        3)Proč si v zimě pejsci oklepávají packy od sněhové             
          břečky na silnici
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ODPOVĚDI: 1)Protože po posypání ledu solí, se led rozpustí 

            a chodník neklouže.

          2)Pro ten samý důvod.

          3)Aby je nezábly.

3.10.
NÁZEV: Teplota

TEORIE: Teplota t je jednou ze základních mechanických  

        veličin. Jednotkou teploty je Celsiův stupeň [°C ].

        Tato jednotka však není mezinárodně dohodnutou 

        jednotkou teploty! Vnímáme ji našimi čidly,  

        umístěnými v kůži. Jimi poznáme, zda má těleso                                       

        vyšší  teplotu („je horké”) nebo nižší teplotu („je

        studené”). Aby bylo možné teplotu měřit, musíme mít  

        měřidlo teploty – teploměr se stupnicí (Celsiovou). 

        Její nultý stupeň (0°C) odpovídá teplotě tajícího   

        ledu a stý stupeň (100°C) teplotě vařící vody. 

        Tento úsek je rozdělen na sto stejných dílů, takže 

        jeden díl odpovídá teplotnímu rozdílu 1°C.

        Kromě Celsiovy stupnice existuje také Kelvinova          

        stupnice, která dostala název podle svého  

        zakladatele lorda Kelvina. Měří termodynamickou 

        teplotu T v kelvinech [K].

        Převodní vztah mezi teplotou t ve °C a 

        termodynamickou teplotou T v kelvinech:

              T[K] = 273,15 + t [°C]

POMŮCKY: 3 kádinky

CHEMIKÁLIE: voda – studená, vlažná, horká

ČASOVÁ NÁROČNOST: 2 minuty

POSTUP: 1)Do první kádinky nalijeme studenou vodu,

          do druhé kádinky vlažnou, do třetí horkou

        2)Do kádinky se studenou vodou dáme prst a hned na 

          to jej ponoříme do vlažné vody v druhé kádince,

          co cítíme?

        3)Do kádinky s horkou vodou dáme prst a hned na to 

          jej ponoříme do vlažné vody, co cítíme nyní?

OBRÁZEK:

[image: image23.jpg]1 ...__

-l
i ik




ZÁVĚR: Když ponoříme prst ze studené vody do vlažné, zdá se 

       nám vlažná voda teplá. Opačně, ponoříme-li prst do 

       horké vody a pak do vlažné, zdá se nám vlažná voda 

       studená.

POZNÁMKA: V kůži máme uložena tělíska, která slouží k vnímání chladu (KRAUSEOVA) a vnímání tepla (RUFFINOVA). Citlivost na změnu teploty je také způsobena receptory, které máme na povrchu kůže a cévami, které reagují na změnu teploty. Cévy se mohou vlivem teploty zúžit nebo rozšířit a tímto způsobem měnit množství protékající krve, případně zvyšovat nebo snižovat krevní tlak. Tato činnost se uskutečňuje prostřednictvím svaloviny, která je ovládána cévohybnými nervy. Cévohybné ústrojí je pod kontrolou mozkové kůry. V horké vodě prst zčervená, protože cévy se roztáhnou, naopak ve studené zesiná (zbledne), protože cévy se zúží.

Lidský organismus musí udržovat stálou teplotu 37 °C. Všechny procesy neustále probíhající látkové výměny a funkce orgánů jsou nastaveny na tuto „pracovní teplotu”. Prudké výkyvy teploty nejsou pro lidský organismus dobré, protože vedou k teplotnímu šoku.  

METODICKÉ POZNÁMKY: Díky jednoduchosti a nenáročnosti je 

                    tento pokus vhodný zejména pro menší

                    děti. Existuje na něj hodně příkladů 

                    z běžného života.

OTÁZKY: 1)Teplota vzduchu se zvětšila během dne z –15,6 °C

          na 6,5 °C. Určete rozdíl mezi teplotami na konci 

          a na začátku dne.

ODPOVĚDI: 1)Δt = 22,1°C

3.11.
NÁZEV: Jak zvýšíme teplotu tělesa

TEORIE: Víme, že nejjednodušeji teplotu tělesa zvýšíme 

        zahříváním (dodáním tepla Q). Existují však i jiné 

        způsoby zvýšení teploty.

        Např:- třeme hlavičku hřebíku o nehybnou kovovou

               desku

             - ohýbáme drát několikrát v tomtéž místě

             - řezání, broušení, hoblování nebo vrtání -

               při všech těchto dějích dochází k zahřívání

POMŮCKY: mixer, teploměr

CHEMIKÁLIE: pokrmový olej

ČASOVÁ NÁROČNOST: 3 minuty

POSTUP: 1)Nalijeme olej do mixeru a změříme počáteční     

          teplotu oleje t

        2)Mixer připojíme k elektrické síti

        3)Po 1 minutě mixer vypneme a změříme teplotu oleje  

          t1       
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OBRÁZEK:

ZÁVĚR: Zjistíme, že teplota oleje se zvýšila. Otáčivý pohyb

       míchadla v mixeru je neustále bržděn vířící 

       kapalinou. Část Ek míchadla se přeměňuje na Ek 

       molekul kapaliny, to se projeví zvýšením teploty.   

       Teplota kapaliny se tedy zvýší díky zvětšení Ek                       

       částic v neuspořádaném pohybu.

POZNÁMKA: Tento pokus můžeme využít jako domácí.

OTÁZKY: 1)Proč se zvýšila teplota oleje v mixeru?

        2)Zkuste přeřezat větev, co cítíte, když se jí 

          dotknete?

ODPOVĚDI: 1)Protože se zvětšila EK částic oleje.

          2)Při dotyku ucítíme teplo.

3.12.
NÁZEV: Závisí teplota na barvě a povrchu tělesa?

TEORIE: viz.pokus č.12

POMŮCKY: infra-žárovka, dva papíry (bílý, černý) ve tvaru 

         čtverce

ČASOVÁ NÁROČNOST: 3 minuty

POSTUP: 1)Pod infra-žárovku dáme černý a bílý čtverec 

          papíru

        2)Zapneme žárovku a necháme svítit asi 2 minuty

        3)Lampu vypneme a položíme jednu dlaň na černý a       

          druhou na bílý čtverec papíru, co cítíme?
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OBRÁZEK:
ZÁVĚR: Dlaň na černém čtverci papíru nás hřeje, na bílém 

       ne. Znamená to, že černý papír přijal větší teplo od

       infra žárovky než bílý. Zvýšila se tím tedy i jeho 

       teplota. Zvýšení teploty tedy závisí na barvě a 

       povrchu tělesa.
OTÁZKY: 1)Proč kolem krtince taje sníh dříve než jinde na 

          louce?

ODPOVĚDI: 1)Celá louka je bílá, krtinec je černý. Tmavá                 

            barva pohlcuje víc tepla, proto kolem krtince

            sníh roztaje dříve.

3.13.
NÁZEV: Přeměny skupenství LED-VODA-PÁRA
TEORIE: Víme, že voda existuje ve třech skupenstvích (voda 

        kapalná, voda plynná – pára, voda pevná – led).

        VYPAŘOVÁNÍ je přechod látky ze skupenství kapalného

        do skupenství plynného. K tomuto přechodu dochází 

        při libovolné teplotě kapaliny a to jen z jejího 

        povrchu. Souboru molekul, které z kapaliny při         

        vypařování vyletují říkáme pára. Při vypařování 

        opouštějí kapalinu jen nejrychlejší molekuly, které 

        mají velkou energii kinetickou Ek, po opuštění 

        povrchu kapaliny se jejich energie zmenší, a tím 

        klesne i teplota páry. Chceme-li kapalinu

        o dané hmotnosti m přeměnit na páru o stejné 

        teplotě, musíme kapalině dodat teplo.

        Jestliže zahříváme kapalinu, pozorujeme, že při 

        určité teplotě a za daného okolního tlaku se uvnitř

        kapaliny vytvoří bubliny páry. Ty postupně zvětšují 

        svůj objem a vystupují k povrchu kapaliny. Tomuto 

        procesu intenzivního vypařování nejen z povrchu 

        kapaliny, ale z celého jejího objemu říkáme VAR.
        Teplota, při které za daného vnějšího tlaku var 

        kapaliny nastává se nazývá TEPLOTA VARU - TV .

        Najdeme ji v tabulkách. Teplota varu TV závisí na 

        vnějším tlaku. S rostoucím tlakem se zvyšuje.

        Obrácený děj k vypařování je kondenzace 

        (KAPALNĚNÍ). Při něm pára v důsledku zmenšování 

        svého objemu nebo snížením teploty kapalní.

        Uvolňuje tedy teplo.

        TÁNÍ – je přechod pevné na kapalnou látku. Nastává 

        při určité teplotě, kterou nazýváme TEPLOTU TÁNÍ
            TT. Pevné těleso musí přijmout teplo, aby se 

        změnilo na kapalinu o stejné teplotě.

        TUHNUTÍ – je přechod kapalné látky na látku pevnou.

        Teplotu, při které k tomuto ději dochází nazýváme 

        TEPLOTA TUHNUTÍ Tt. Při tomto ději se teplo 

        uvolňuje. Teplota tání je rovna teplotě tuhnutí,  

        stejně tak teplota varu je rovna teplotě kapalnění.
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                     KAPALNÁ LÁTKA
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                   SUBLIMACE

TT (ledu)= 0°C 

TV = TK (vody) = 100°C

POMŮCKY: kádinka 650 ml, kahan, stojan, síťka s keramickým

         středem, trojnožka, odměrný válec       

CHEMIKÁLIE: led

ČASOVÁ NÁROČNOST: 15 minut

POSTUP: 1)Do ocejchované kádinky 650 ml dáme 0,5 kg ledu

        2)Kahanem zahříváme a pozorujeme tání ledu

        3)Vyčkáme, až se led úplně rozpustí

        4)Změříme objem vody, která vznikla z ledu

        5)Pomocí objemu vody a její hustoty 

          (ρ = 1000 kg/m3) vypočítáme její hmotnost

        6)Srovnáme hmotnost původního ledu a hmotnost vody

        7)Vodu v kádince znovu zahřejeme a pozorujeme její 

          přeměnu v páru.
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OBRÁZEK:
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ZÁVĚR: Zahříváme-li led, víme, že taje při teplotě tání 

       0°C. I když mu stále dodáváme teplo (zahříváním), 

       jeho teplota se nezvyšuje, protože všechno teplo 

       se spotřebuje na změnu skupenství LED-VODA. Původní 

       hmotnost ledu byla 0,5 kg, hmotnost vody kterou jsme 

       naměřili je mvody =    kg. Je tedy (větší, menší, 

       rovna). Počet částic, které obsahuje led by měl být 

       stejný, jako počet částic vody. Jejich hmotnost by 

       se měla rovnat. Při tání led zmenšuje svůj objem na 

       rozdíl od jiných látek. Je to díky anomálii vody, 

       tzn. že se led při teplotě 0°C až 4°C chová jinak 

       než ostatní látky. 

       Při zahřívání vody v kádince pozorujeme její 

       vypařování až var. Její částice opouští kapalinu,

       objem kapalné vody ubývá, objem vodní páry roste, 

       protože roste vzdálenost molekul mezi sebou. 

       Kapalina zvyšuje svoji teplotu jen do bodu varu, pak 

       teplo,které jí dodáváme (zahříváním) spotřebuje 

       stejně jako led na to, aby rozbila vazby mezi 

       částicemi a stal se z ní plyn (pára).

METODICKÁ POZNÁMKA: U tohoto pokusu mohou žáci názorně 

                    sledovat děje tání, vypařování a var.

                    Můžeme s nimi zopakovat strukturu 

                    látek, výpočet hmotnosti a práci 

                    s tabulkami (hustotu vody neuvádíme, 

                    necháme žáky, aby si ji našli 

                    v tabulkách sami). Upozorníme žáky na 

                    anomálii vody. Jediný led při tání 

                    zmenšuje svůj objem, naopak při tuhnutí 

                    svůj objem zvětšuje. Uvedeme příklady  

                    z běžného života, např. v zimě nedáváme 

                    za okno sklenici s vodou, protože by se 

                    nám za mrazu rozbila. Voda při tuhnutí 

                    totiž na rozdíl od ostatních kapalin, 

                    svůj objem zvětšuje, led při tání svůj   

                    objem zmenšuje.

OTÁZKY: 1)Při jaké teplotě led taje, zvětší nebo zmenší 

          svůj objem?

        2)Kdy vaří voda?

        3)Na čem je závislá teplota varu?

        4)Proč horolezcům na horách vře voda na čaj dřív 

          než tobě v kuchyni?

ODPOVĚDI: 1)Led taje při 0 °C a zmenšuje svůj objem.

          2)Voda vře při 100°C.

          3)Teplota varu závisí na vnějším tlaku.

          4)Na horách je tlak nízký, proto voda vře dřív.

3.14.  

NÁZEV: Srovnání teploty varu vody, lihu, acetonu
TEORIE: Teplota varu – je teplota, při které dochází k varu

        kapaliny, u různých látek je různá. Závisí na

        vnějším tlaku. Při vyšším vnějším tlaku je teplota 

        varu vyšší. Najdeme ji v tabulkách.

POMŮCKY: 3 kádinky, vařič, síťka s keramickým středem, 

         3 teploměry,

         skleněná vana s pískem

CHEMIKÁLIE: voda, líh, aceton

ČASOVÁ NÁROČNOST:7 minut

POSTUP: 1)Do jedné kádinky nalijeme 10 ml vody, do druhé 

          10 ml lihu, do třetí 10 ml acetonu                    

        2)Na vařič dáme síťku s azbestem, na ni skleněnou 

          vanu s pískem

        3)Do písku zahrabeme 3 kádinky a zapneme vařič 

        4)Až pozorujeme vypařování kapaliny z celého 

          obsahu, změříme teplotu varu každé z nich               

        5)Námi naměřené hodnoty teplot varu porovnáme

          s údaji v tabulkách

OBÁZEK:
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ZÁVĚR:

	Kapalina
	TV tabelovaná [°C]
	Tv praktická [°C]

	Voda 
	100
	

	Líh
	78,29
	

	Aceton
	56,29
	


METODICKÁ POZNÁMKA: Líh a aceton jsou hořlaviny, proto 

                    musíme dbát na bezpečnost žáků. Pokus 

                    můžeme provádět s žáky ve skupinkách.

3.15.

NÁZEV: Teplota tání látky je ověřením její čistoty 

TEORIE: Teplota tání - je teplota, při které se mění pevné 

        skupenství látky v kapalné. Najdeme ji v tabulkách.

        Čím je rozdíl mezi naměřenou teplotou tání a 

        teplotou tání, získanou z tabulek menší, tím je 

        látka čistší.

POMŮCKY: malá zkumavečka, zhotovená ze skleněné trubičky 

         na konci zatavené, gumička, teploměr, kádinka, 

         stojan, síťka s keramickým středem, kahan  

CHEMIKÁLIE: 0,3 g kyseliny benzoové, pokrmový olej

ČASOVÁ NÁROČNOST: 20 minut

POSTUP: 1)Do malé zkumavečky vsypeme kyselinu, upevníme ji 

          gumičkou k teploměru a zasuneme do kádinky

          s pokrmovým olejem, vše připevníme ke stojanu

        2)Zkumavku opatrně zahříváme

        3)Sledujeme, při které teplotě tání TT budou 

          krystalky kyseliny tát

        4)Teplotu zapíšeme a ověříme zda je kyselina čistá
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OBRÁZEK:

ZÁVĚR: Námi naměřená teplota tání kyseliny je TT =   °C.

       Teplota tání čisté kyseliny je 122,4°C (nalezená

       v tabulkách). Čím víc se blíží námi naměřená hodnota 

       hodnotě z tabulek, tím je kyselina benzoová čistší.

METODICKÉ POZNÁMKY: Kyselina benzoová se používá

                    v domácnosti při konzervaci látek,

                    není tedy zdraví škodlivá a její 

                    teplota tání je 122,4°C. Jako lázeň 

                    jsem použila pro všechny dostupný 

                    pokrmový olej. 

Mnou naměřená hodnota při t = 22°C:

TT(kyselina benzoová) = 123,1°C

3.16.
NÁZEV: S čím souvisí teplo?

TEORIE: Teplo vyjadřuje změnu vnitřní energie soustavy.

        Vypočítá se jako:   Q = m.c.Δt     kde

        Q - teplo,jednotkou je 1J(JOULE)                         

        m - hmotnost látky v kg 

        Δt = t – t0    - vyjadřuje změnu teploty 
                   z počáteční t0 na konečnou t, 

                   ve °C 

        c - měrná tepelná kapacita, vztahuje se k materiálu

            (látce), ze kterého je daný předmět zhotoven,

            vztahujeme ji na jednotku hmotnosti, její   

            hodnoty najdeme v tabulkách

POMŮCKY: 2 stojany, 2 kádinky, 2 teploměry, 3 kahany

CHEMIKÁLIE: voda, olej

ČASOVÁ NÁROČNOST: 15 minut
POSTUP: 1)Do každé ze dvou stejných kádinek nalijeme stejná 

          množství vody (100 ml) o stejné počáteční teplotě

          t0 = 20°C, pak vodu v obou kádinkách zahříváme a 

          po 2 minutách změříme její teplotu, zapíšeme

        2)Nyní první kádinku zahříváme jedním kahanem, 

          druhou kádinku dvěma kahany, po 1 minutě změříme 

          teplotu vody v obou kádinkách a zapíšeme

        3)Dále budeme zahřívat stejnými kahany dvě stejné 

          kádinky. V jedné bude 100 g vody, ve druhé   

          kádince 50 g vody. Počáteční teploty vody 

          v kádinkách budou stejné.

        4)Nyní budeme zahřívat v jedné kádince 50 g vody,

          ve druhé kádince 50 g oleje. Použijeme opět 

          stejné kahany.

OBRÁZEK:
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ZÁVĚR: 1)Při zahřívání stejného množství vody stejnými 

         kahany zjistíme, že voda v obou kádinkách zvýšila

         svoji teplotu stejně. Dodali jsme jí stejné

         teplo Q.

       2)Nyní se voda v první kádince zahřála na menší 

         teplotu, než voda ve druhé kádince, protože jsme 

         jí dodali menší teplo Q.

       3)Při zahřívání 100g vody se teplota zvýšila o    

         °C, při zahřívání 50g vody se teplota zvýšila o     

         °C. Menší množství vody se zahřálo o více stupňů 

         než větší množství vody. Teplo tedy závisí na 

         hmotnosti látky m. 

       4)Zjistíme, že abychom zahřáli vodu např. o 20°C 

         musíme ji zahřívat delší dobu než kdybychom o tu

         stejnou teplotu chtěli zahřát olej. Voda tedy musí 

         přijmout větší teplo než olej.

         Tělesa o stejné hmotnosti, ale z různých látek

         přijmou nebo odevzdají různá tepla při téže změně

         teploty. Tuto vlastnost vyjadřuje měrná tepelná

         kapacita látky c.

OTÁZKY: 1)Proč se v ústředním topení používá voda a ne 

          olej?

        2)Na jakou veličinu se vztahuje měrná tepelná

          kapacita?

        3)Co znamená zápis: cled = 2090 J/kg°C

ODPOVĚDI: 1)Protože měrná tepelná kapacita vody je

            o hodně větší než oleje, trvá déle chladnutí  

            vody a ústřední topení je tím tak déle teplé.

          2)Vztahuje se na hmotnost.

          3)Zápis znamená, že na ohřátí jednoho kilogramu  

            ledu o 1°C potřebujeme teplo 2090 J. 

3.17.
NÁZEV: Spalování burského oříšku

TEORIE: viz.pokus č.16

POMŮCKY: zkumavka, teploměr, držák na zkumavky, kleště

CHEMIKÁLIE: voda, burský oříšek, tvrdý kousek chleba 

            o stejné hmotnosti jako oříšek

ČASOVÁ NÁROČNOST: 15 minut

POSTUP: 1)Do zkumavky upevněné v držáku dáme 10 ml vody

          a změříme její počáteční teplotu t1

        2)Burský oříšek o hmotnosti 0,8 g upevněný 

          v kleštích zapálíme a zahříváme jím zkumavku 

          s vodou

        3)Po 2 minutách změříme teplotu vody t2

        4)Zjistíme teplo Q, kterým burský oříšek ohřál vodu

        5)Tím samým postupem zjistíme i teplo Q, kterým 

          chleba o hmotnosti 0,8 g ohřál vodu ve zkumavce

        6)Na závěr obě tepla porovnáme

OBRÁZEK:
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ZÁVĚR: Voda se ohřívá hořením oříšku, teploměr zaznamenává tepelnou energii, kterou hořící oříšek předal vodě. 

Q1 =   J. Ve druhém případě se voda zahřívá hořením chleba.  

Chleba předal energii vodě formou tepla Q2 =   J.

METODICKÉ POZNÁMKY: Tento jednoduchý pokus ukazuje množství

                    energie obsažené v jediném burském 

                    oříšku. Tepelná energie uvolněná 

                    hořením oříšku zahřívá vodu ve 

                    zkumavce. Děti spočítají ze změny 

                    teploty vody ve zkumavce, její 

                    hmotnosti a měrné tepelné kapacity 

                    množství energie dodané vodě. Tento 

                    pokus nebude příliš přesný, protože

                    mnoho tepla uniká do vzduchu, či ohřívá

                    zkumavku. Přesnější výsledek lze získat

                    použitím uzavřené schránky, kde se

                    teplo neztratí do vzduchu.                    

                    Místo burského oříšku můžeme použít

                    vlašský ořech a srovnat s dětmi jejich 

                    tepla, nebo kousek chleba o stejné

                    hmotnosti jakou měl oříšek. Protože

                    ořech obsahuje tuky, jeho teplo bude

                    větší než teplo chleba, který obsahuje   

                    sacharidy (cukry). Zdůrazníme tedy, že

                    tuky jsou pro člověka větším zdrojem 

                    energie než cukry. Cukry ale na rozdíl

                    od tuků dodávají energii okamžitě. 

Mnou zjištěná tepla při teplotě 20°C: 

Q1 = 2100 J, (t1 = 50°C

Q2 = 882 J, (t2 = 21°C

OTÁZKY: 1)Co dodá horolezcům na horách nebo sportovcům při 

          vyčerpání okamžitou energii?

        2)Co je pro člověka větším zdrojem energie tuky 

          nebo cukry?

ODPOVĚDI: 1)Čokoláda nebo kostka cukru.

          2)Tuky.

3.18.
NÁZEV: Kynutí těsta

TEORIE: odkaz na pokus č.10

        Kvasinky jsou živé organismy stejně jako rostliny 

        a živočichové. Vyrábí z cukru líh nebo ocet a také

        oxid uhličitý. Kvasinky jsou přítomny v kvasnicích,

        ze kterých maminka peče buchty. Právě teplota má 

        vliv na jejich činnost.

         cukr               líh         oxid uhličitý
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        C6H12O6   kvasinky      2 CH3CH2OH  +   2 CO2
POMŮCKY: těsto, 3 nádoby

CHEMIKÁLIE: vlažné, studené, hodně horké mléko

ČASOVÁ NÁROČNOST: 60 minut

POSTUP: 1)Do první nádoby dáme těsto se studeným mlékem

        2)Do druhé s vlažným mlékem

        3)Do třetí s hodně horkým mlékem

        4)Počkáme 1 hodinu, ve které nádobě těsto vykyne

          nejlépe
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OBRÁZEK:
ZÁVĚR: Těsto nejlíp vykyne v nádobě s vlažným mlékem.

OTÁZKA: 1)Která teplota kvasinkám nejvíc prospívá?

        2)Která jim škodí?

        3)Která látka z uvedené reakce způsobí vykynutí       

          těsta?        

ODPOVĚDI: 1)Vlažná

          2)Horká

          3)Oxid uhličitý.

METODICKÁ POZNÁMKA: Pokus můžeme použít jako motivaci, 

                    vhodný je také jako domácí úloha.

Výše uvedené pokusy jsem ověřila v praxi. Při jejich výběru jsem se snažila brát v potaz nenáročnost, zajímavost, efektivitu pokusu a dostupnost daných chemikálií. Některé pokusy jsem převzala z uvedené literatury a vhodně upravila, jiné jsem se snažila obměnit. Vytvořila jsem přesné návody pokusů, které by měly usnadnit práci jak učiteli, tak žákovi.  

Výběr pokusů závisí na probíraném okruhu učiva a tématu dané vyučovací hodiny, nechávám jej výhradně na učiteli. Většinu chemikálií si učitel může opatřit na těchto adresách:

Laboratorní potřeby a zařízení

Ing.Petr Lukeš 

Osvoboditelů 1815

Uherský Brod 688 01

FISHER SCIENTIFIC spol.s.r.o.

Kosmonautů 324

Pardubice 530 09   tel.466 435 001

MERCI spol.s.r.o.

Hviezdoslavova 55b

Brno 627 00     tel. 548 211 475

Vitrum Rožnov p.R.

náb. Dukelských hrdinů 442

Rožnov p.R. 756 61

Navrhuji následující rozlišení pokusů:

- demonstrační pokus(DMP)   (1),2,3,4,(5),6,7,8,(9),14,17 

- frontální pokus(FP)        

- žákovský pokus(ŽP)     1,5,(8),9,10,12,13,(14),15,16,(17)

- domácí pokus(DP)       10,11,18

4.  ZAJÍMAVOSTI, PROPOJENÍ POJMŮ S CHEMIÍ A

                 FYZIKOU, PRAXÍ, PŘÍRODOU:

Které látky využíváme jako zdroje tepla a energie? Můžeme využít energii ukrytou v jádrech atomů? Poskytuje příroda „nevyčerpatelné” zdroje energie? Těmito otázkami se zabývá jak fyzika, tak chemie. Jsou to otázky, které neustále slyšíme v tisku i televizi a je na fyzicích a chemicích, aby je vyřešili.

Podle chemiků je ENERGIE schopností tělesa konat práci,

podle fyziků ENERGIE svou definici nemá, protože schopnost není fyzikální pojem. Na přísunu energie je závislý život všech organismů. Bez zdrojů energie by člověk nemohl získat teplo a světlo pro svůj domov, zastavila by se veškerá průmyslová výroba a dopravní prostředky.

Jako hlavní zdroj energie člověk využívá především exotermické reakce.

Důležitou reakcí pro život je FOTOSYNTÉZA:

      6 CO2  + 6 H2O  →   C6H12O6  + 6 O2  Qr = 2824 kJ/mol

K fotosyntéze je třeba sluneční záření (světlo a teplo)

tedy sluneční světelná energie a tepelná energie. Cukr, který při ní vzniká, rostliny mění na složitější látky (škrob a celulosu). Díky nim můžou rostliny růst. Na všechny tyto změny má vliv hlavně teplo. Např. bujná vegetace tropického pralesa je příkladem, kdy tepelná energie a vlhko vytváří výborné podmínky k růstu. FOTOSYNTÉZA je tedy reakce endotermická – rostliny tak spotřebovávají a uchovávají energii ze slunce. Jsou zásobárnou energie pro živočišnou říši.

Opačnou reakcí k fotosyntéze je DÝCHÁNÍ: 

      C6H12O6   + 6 O2 →  6 CO2   + 6 H2O  Qr = -2824 kJ/mol

Energii, která se při této reakci uvolňuje (reakce exotermická), využívají buňky při tvorbě stavebních látek a zásobních látek. U živočichů se tato energie využívá také pro svalovou činnost. Tedy díky ní nám pracuje i naše srdce a pohybová soustava.
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Žába plná energie – tato žába potřebuje energii ke skoku. Všechno co se pohybuje má energii. Energie je potřebná k tomu, aby se žába začala pohybovat. Když opět dopadne na zem, ztratí energii svého pohybu, ale tato energie bude stále existovat ve formě tepla v jejím těle, v okolní půdě, vzduchu a vodě.

Energie stokrát jiná, vždy je to ona.
Člověk získává energii z potravy, složené z živočichů a rostlin. I naše energie tak pochází ze slunce. Pro život člověka, jeho práci i zábavu jsou od pradávna důležité  využitelné zdroje energie.

V pravěku oheň poskytoval lidem teplo a světlo, dnes si již život nedovedeme představit bez elektrické energie a dopravních prostředků.

ENERGII NELZE VYROBIT ANI ZNIČIT. Můžeme ji pouze měnit z jednoho druhu na jiný. Když zapneme motor automobilu,

využili jsme energii automobilové baterie k nastartování motoru. Energie uložená v automobilové baterii ve formě energie chemické se přemění na energii elektrickou. Po spuštění motoru a rozjezdu automobilu se mění energie získaná spalováním benzínu na energii pohybovou části motoru, a ta na pohybovou energii celého vozidla. Zapneme světla, znamená to, že energie elektrická se mění na světelnou a tepelnou. Při těchto přeměnách energie v izolované soustavě platí zákon zachování energie.

V izolované soustavě není možná výměna energie s okolím. Celková energie izolované soustavy se při chemických dějích nemění.

Poznámka: IZOLOVANÁ SOUSTAVA – soustava částic, která nevyměňuje s okolím ani částice ani energii.

Zdrojem energie jsou paliva (např.ropa zem.plyn). Kvalitu paliv nejčastěji hodnotíme podle jejich výhřevnosti.
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Víme, proč a co jíme?

Energii pro lidské tělo zajišťuje potrava.Život je charakterizován neustálou látkovou a energetickou přeměnou. Tuky, cukry a bílkoviny obsažené v potravě jsou látky bohaté na utajenou chemickou energii. Jejich rozkladem na jednodušší látky, získává organismus energii, kterou používá k vykonávání svalové práce, k udržování činnosti orgánů, k udržování tělesné teploty, případně část získané energie využívá pro růst. Vidíme, že do těla přichází chemická energie, která se mění na různé jiné formy  energie a vrací se do zevního prostředí. Množství energie, kterou tělo přijímá nebo vydává, udáváme v kaloriích.

Z přijímané energie při pěti jídlech denně má připadat:

-na snídani 20-25%  energie

-na přesnidávku 10-15%

-na oběd 35-40%

-na svačinu 10-15%

-na večeři 20-25%
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Člověk spotřebuje za den asi 9000 kJ = 2160 cal, jestliže nemá žádnou námahu. Při lehké práci asi 11 500 kJ = 2760 cal, při středně těžké práci 14 000 kJ = 3360 cal, při těžké namáhavé práci asi 15 000kJ = 3600 cal.

Energetickou hodnotu živin určujeme v kalorimetrech podle množství tepla, které se uvolňuje při jejich spalování. Kalorimetr je kovová nádoba obklopená známým množstvím vody, která je neustále promíchávána. Teplotu vody měříme teploměrem. Ve spalovacím prostoru jsou elektrické konstanty, kterými zapalujeme zkoumanou látku v kyslíkové atmosféře. Kyslík přivádíme trubicí z kyslíkové bomby. Odvodná trubice odvádí plyny, které vznikají při spalování zkoumané látky. Teplo, které vznikne spálením 1g látky, ohřeje známé množství vody o několik stupňů Celsia.

Bylo zjištěno, že spálením 1g základních živin se uvolní tato množství kalorií: (13)

       1g cukrů (sacharidů)         4,1 kcal

       1g bílkovin                  5,6 kcal

       1g tuku                      9,3 kcal

Kdybychom spálili 1 mol glukosy (cukru) - což je 180 g , uvolní se tepelná energie (teplo) 2824 kJ, kterým by bylo možné ohřát 8,42 litrů vody z 20°C k teplotě varu (100°C).

Oslňující blesk - za horkého vlhkého dne se vytvoří elektrická energie oddělením elektrických nábojů v mracích. Když je toto oddělení dostatečně veliké, elektřina má dost síly k tomu, aby sjela dolů k zemi velmi působivou cestou. El. energie se přemění v teplo, světlo a zvuk hromu.

Proč nevyužít energii kulového blesku?

Přírodní energie uložená v kulovém blesku, který vzniká při bouřce v místech, ve kterých se láme obyčejný blesk by se dala využít k přenosu energie. Kulový blesk má velmi malou životnost asi 0,001 sekundy, jeho energie může však být až 

100 000 kJ. Vědci zatím bádají nad tím, jak tento přenos uskutečnit.

Energie z vesmíru.

Všechny sluneční paprsky dohromady za 1 sekundu přinášejí na Zemi celkem 180 000 TJ. Země tedy ze Slunce dostává obrovský přítok nebo spíše příval energie ve formě slunečního záření. Tato energie pro lidstvo zůstává zatím bez většího technického využití. Přitom je čistá, 

v množství dvacettisíckrát větším než lidstvo potřebuje, je zadarmo a prakticky věčná. Slunce ji bude Zemi v neztenčené míře poskytovat ještě dalších sedm miliard let.

Jen 90 TJ mění rostliny a fytoplankton v mořích pomocí fotosyntézy v energii biosféry. Část energie slunečního záření z minulosti je uskladněna ve fosilních palivech, část se může transformovat do různých podob, energie větru, mořských vln apod. Člověk ji využívá v solárních článcích,

novým trendem je např. nízko-energetický dům nebo auta, která by jezdila na sluneční energii.

Problém je však s tím, co dělat, když je pod mrakem.

Jaderná energie – hrozba či naděje?

Jaderná energie nesouvisí s chemickou reakcí jako takovou.

V jaderné elektrárně se štěpí atomy uranu v jaderném reaktoru. Uran poskytuje energie mnohem víc (např. z 1 g uranu  23592U lze získat tolik energie jako spálením 

2000 litrů benzínu nebo 3000 kg uhlí). Co však s radioaktivním odpadem? To je věčné téma a také problém elektrárny TEMELÍN. Za normálního provozu je to ale velice čistý zdroj energie. Jaderné záření se využívá pro konzervaci látek, v lékařství – rentgen, při zjišťování tloušťky a vad v materiálech.

5.   Známe odpovědi na tyto otázky?(18)

1.Proč mají savci a ptáci tepelnou izolaci, ale plazi ne?

Teplokrevní živočichové své tělo tepelně izolují, aby jeho teplotu udrželi s minimem vynaložené energie. Studenokrevní živočichové naproti tomu ohřívají své tělo vnějšími zdroji, především slunečním zářením. Tepelná izolace by jim naopak překážela. Mezi nálezy druhohorních ještěrů existuje jeden (PELIKOSAURUS), který dokonce zvětšoval plochu své kůže, aby tepelnou výměnu s okolím urychlil. Měl na hřbetě jakousi svislou „plachtu”, kterou pravděpodobně ráno nastavoval slunci. Díky tomu se jeho tělo prohřálo daleko rychleji a on mohl začít dřív lovit.

2.Proč byli dinosauři velcí?

Malé tělo má velký poměr povrchu k objemu, proto snadno ztrácí teplo. Velkému tělu sice dlouho trvá, než se ohřeje, ale pak si zase dlouho svou teplotu udržuje. To byla „energetická strategie dinosaurů”: při hodně velkém těle v noci nevystydli a mohli se pohybovat. Tato strategie je však zranitelná. Když chlad trvá hodně dlouho, což se pravděpodobně stalo po pádu planetky na Zemi před 65 miliony lety, dinosauři vystydli, nemohli se pohybovat a zahynuli. Tím uvolnili místo savcům, kteří sice existovali v té době už dlouho, ale proti obřím dinosaurům se nemohli prosadit. Strategií savců a ptáků byla „tepelná soběstačnost”. Přeměnou chemické energie potravy si vyráběli své vlastní teplo. Díky tomu mohli podstatně rozšířit své působení - jak časově (na noci a na zimní období), tak prostorově (na chladnější oblasti Země). Proto můžeme savce dnes najít i v nejchladnějších místech, ať už to jsou medvědi, nebo lidé.

3.Proč nemohou být savci moc malí? 

Důvodem je opět nepříznivý poměr povrchu k objemu u malých těles. Tepelný výkon je přibližně úměrný objemu, ztráty jsou přibližně úměrné povrchu. Jestliže tedy zmenšíme všechny rozměry na polovinu, zmenší se produkce tepla na osminu, ale tepelné ztráty jen na čtvrtinu. Při hodně malém těle by tedy živočich nestačil vyrábět dost tepla na pokrytí svých tepelných ztrát. Nejmenším  suchozemským savcem je asi rejsek a ptákem kolibřík, oba mají jen několik centimetrů v průměru. Studenokrevní živočichové, např.hmyz, mohou být mnohem menší.

Ve vodě jsou ovšem tepelné ztráty větší, proto i minimální velikost těla je tam větší. Největším ptákem, který žije většinou ve vodě, je tučňák, nejmenší vodní savci jsou pravděpodobně tuleni. Naproti tomu ryby, které své vlastní teplo nevyrábějí, mohou být velmi malé.

4.Proč má kachna víc sádla než slepice? 

Tuk slouží vodním živočichům jako nejlepší tepelná izolace. Proto mají kachny a husy hodně sádla, ale slepice poměrně málo. Také kytovci izolují své tělo tukem. Srst, která je velmi dobrým izolantem na vzduchu, je ve vodě jen málo užitečná.

5.Proč kapr vydrží dlouho bez jídla, ale savci ne?

Teplokrevnost má mnoho výhod, ale je energeticky náročná.

Savci vydají na produkci tepla skoro desetkrát víc energie než na pohyb a další aktivity (třeba práci mozku). Proto studenokrevný živočich spotřebuje daleko méně potravy než teplokrevný, a může svou energetickou spotřebu velmi omezit tím, že se nehýbe. Savci a ptáci naproti tomu potřebují skoro stejně energie, i když leží bez hnutí.

Zvláštní kapitolu tvoří savci „spáči”, např. medvědi a jezevci. Ti ovšem během svého zimního spánku sníží tělesnou teplotu, takže na její udržování jim pak stačí méně energie. Tuto energii mají uloženu v podkožním tuku. Na 

zimu se musí pořádně vykrmit, na jaře se pak probudí vyhublí.

6.Proč ryby mohou dýchat žábrami, ale savci ne?

I to souvisí s teplokrevností. Jak už jsme řekli, ta je hodně energeticky náročná, a proto v těle musejí neustále probíhat chemické reakce, při kterých se „spaluje” potrava a vzniká teplo. K tomu je třeba hodně kyslíku. Ve vodě je kyslík rozpuštěn jen v malé koncentraci
, to stačí studenokrevným rybám, ale ne teplokrevným savcům.

7.Proč beduínové na poušti nosí černé obleky? (4)

Na sluníčku se obvykle více zahřívá předmět s černým povrchem než se světlým. To platí i pro obleky beduínů v Sinaiské poušti. Černé obleky beduínů se zahřívají více než světlé. Proč je tedy beduínové nosí? Nesnižuje to automaticky jejich šanci na přežití v drsném prostředí žhavé pouště? 

Černý oblek bude pohlcovat více energie ze slunečního záření než bílý, takže bude mít vyšší teplotu. Výzkumy ukázaly, že v horké poušti může být černý plášť beduínů až o 6°C teplejší než ten stejný v bílé barvě. Proč by tedy měl nosit černý plášť ten, kdo chce zabránit přehřátí a přežít v drsné poušti? Odpověď spočívá v tom, že černý plášť, který je sám teplejší než bílý, opravdu vzduch pod sebou zahřívá více. Tento teplejší vzduch stoupá rychleji a odchází ven porézní látkou, zatímco vnější vzduch je zezdola vtahován pod plášť. Černá látka tedy podporuje cirkulaci vzduchu pod pláštěm a brání tak beduínům v přehřátí více než bílé pláště ostatních. 

6.    Zkus přemýšlet!
1)K čemu je potřeba víc tepla: k zahřátí 1 litru vody o   

  5°C, nebo zahřátí 1 litru vody o 10°C?

2)K čemu je třeba víc tepla: k ohřátí vody na jedno 

  osprchování, nebo na jedno vykoupání ve vaně?

3)Jak je sestrojena termoska a proč v ní vydrží čaj horký 

  celý den?

4)Proč jsou v oknech dvojitá nebo dokonce trojitá skla?

5)Co můžeš udělat ve svém bytě, abys spotřeboval méně tepla

  na vytápění?

6)V tabulkách najdi měrnou tepelnou kapacitu vody a rtuti,

  je lepší v ústředním topení použít vodu nebo rtuť? Proč?

Odpovědi:

1)Víc tepla je potřeba k zahřátí 1 l vody  o 10 °C.

2)Víc tepla je třeba k ohřátí vody při vykoupání ve vaně.

3)Termoska je sestrojena jako kalorimetr, čaj v ní vydrží 

  horký celý den, protože je tepelně izolovaná.

4)Díky tepelné izolaci.

5)Tepelně ho můžu izolovat např. polystyrenem.

6)cvoda = 4180 J kg-1 K-1 

  crtuť = 140 J kg-1 K-1

  Vodu, protože má větší tepelnou kapacitu než rtuť a proto 

  trvá déle než vychladne, topení tak zůstává déle teplé.

7.    Kdo byli tito slavní pánové – CELSIUS, JOULE a 
      KELVIN ?

CELSIUS ANDERS  (1701 – 1744) 
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Švédský astronom, studoval a později vyučoval na univerzitě v UPPSALE. Na rtuťovém teploměru (v r.1724) navrhl stostupňovou teplotní stupnici (teplotu tání ledu označil jako 100°C a teplotu varu vody jako 0°C). Dnešní označení teplotní stupnice (ve °C) pochází od Celsiova žáka Martina Stőmera.

JOULE – JAMES PRESCOTT  (1818 – 1889)

[image: image52.jpg]


Narodil se v Salfordu u Manchesteru. Anglický fyzik, ředitel pivovaru, studoval fyziku u Daltona (významný fyzik a chemik). Stanovil r.1849 mechanický (ekvivalent) tepla, objevil a r.1840 popsal vznik tepla při průchodu elektrického proudu odporem. 1845 Joulův pokus.

WILLIAM THOMSON LORD KELVIN  (1824 – 1907)
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Narodil se 26.června 1824 v Belfastu v Irsku v rodině učitele matematiky. Později se jeho otec stal profesorem matematiky na univerzitě v Glasgow. Na tuto univerzitu dal také svého tehdy desetiletého syna zapsat. V 16 letech 

pak Kelvin přešel na Cambridge a ve 22 letech se stal v Glasgow profesorem. Nejvíce se věnoval elektřině a magnetismu. V oboru termodynamiky spolupracoval s J.P.Joulem. Je považován za dovršitele mechaniky ve fyzice. Vyslovil 2.větu termodynamiky (nelze sestrojit perpetuum mobile 2.druhu). 

Aktivně se účastnil kladení kabelu mezi Evropou a Amerikou a vyslal první telegram z Evropy do Ameriky. Za tuto činnost byl královnou Viktorií povýšen do šlechtického stavu a stal se z něj lord Kelvin of Largs (Kelvin je malá říčka protékající kolem univerzity v Glasgow).  

8.      PŘÍKLADY

1.Při shoření uhlíku o látkovém množství 1 mol ve vzduchu se uvolní teplo 393,8 kJ. Tento děj vyjádřete termochemickou rovnicí s doplněním reakčního tepla Q reakce.

             [C(s) + O2 (g )  →   CO2 (g )  Qm = -393,8 kJ/mol] 

2.Určete, které z reakcí vyjádřených chemickými rovnicemi 

mohou být zdrojem a)tepla   b)světla  c)elektrické energie v Galvanickém článku.

A: H2  +  Cl2  →   2 HCl       Qm = -185 kJ/mol

B: CO2  +   C  →     2 CO      Qm =  172 kJ/mol

C: 2 CO  +  O2  →    2 CO2      Qm = -565 kJ/mol

                                    [a)A,B; b)A,C; c)žádná]

3.Množství ropy se obvykle udává v tunách nebo barelech.

(1 barel je 159 litrů) Vypočítejte objem mořské vody v m3, který znečistí při haváriích tankerů 1 barel ropy.

Jedna kapka (asi 0,05 cm3) znečistí 100 l vody.

                                                [318000 m3]

4.Listy slunečnice  o celkové ploše 10 m2 spotřebují při fotosyntéze  za určitou dobu CO2 asi ze 3 m3 vzduchu.

(tj.900 cm3 CO2) Tímto dějem vznikne až 10 g glukosy.

Vypočítej hmotnost O2, který se uvolní do atmosféry  při vzniku 1 g glukosy.

                                                    [1,1 g] 

5.Voda v hrnečku se zahřála z původní teploty 23°C na 70°C. Jaké teplo přijala,měla-li hmotnost 3 kg?

                                                [589 380 J]

6.Jaké teplo musí přijmout glycerin,aby se ho 0,5 kg ohřálo z teploty 25°C na 60°C? Jaké teplo by za stejných okolností musela přijmout voda a jaké ocel?

                                       [42 kJ, 73 kJ, 8 kJ]

7.Voda o hmotnosti 2 kg se ohřála nejprve o 7°C a pak ještě o 14,6°C. Jaká tepla voda v obou případech přijala? Jaké teplo přijala celkem?

                                    [58 kJ, 122 kJ, 180 kJ]

8.Jaké teplo odevzdá 4,6 l vody při ochlazení o 30°C (hustotu vody uvažujeme 1000 kg/m3)                [577 kJ]

9.Led o hmotnosti 0,6 kg se zahřál o 5°C a voda o stejné hmotnosti také o 5°C. Jaké teplo přijalo led a jaké voda?

                                          [6,3 kJ, 12,5 kJ]

10.Bazén má délku 50 m a šířku 25 m. Voda v něm sahá do výšky 1,8 m. Určete změnu jeho vnitřní energie, stoupla-li v něm teplota vody z 19°C na 25°C. Jaké teplo voda v bazénu přijala? (vypočítat a rozebrat každý příklad)

                                                 [56430 MJ]

Vzorové řešení: 

3)

1 barel ropy = 0,159 litrů

1 kapka = 0,05 cm3 znečistí 100 l vody

Vvody = ? m3 znečistí 1 barel ropy 

159 litrů = 0,159 m3
1 kapka = 0,00000005 m3 znečistí 100 l = 0,1 m3 vody

ve 0,159 m3 ropy je 
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 = 3180000 kapek

1 kapka znečistí 0,1 m3 vody

3180000 kapek znečistí x m3 vody


[image: image2.wmf]1

3180000

.

1

,

0

=

x

 = 318000 m3 vody

Při haváriích tankerů znečistí 1 barel ropy 318000 m3 mořské vody.

4)

plocha listů - 10 m2
spotřeba CO2 - 900 cm3 ze 3 m3 vzduchu

mglukosa = 10 g

mkyslíku = ? g při 1 g glukosy  
Mglukosy = 180   (tabulky nebo PSP)

Mkyslíku = 32

[image: image54.jpg]


fotosyntéza:   6 CO2 + 6 H2O   teplo, světlo  C6H12O6 + 6 O2
                               chlorofyl 

látkové množství glukosy: 
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 = 0,05 mol

Podle rovnice: noxidu = 6 ngl.= 6. 0,05 = 0,333 mol

               nkyslíku = 6 ngl.= 6. 0,05 = 0,333 mol

10 g glukosy vznikne           0,333 mol O2
 1 g glukosy vznikne           x mol O2
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hmotnost kyslíku: mkyskíku = nkyslíku. Mkyslíku
                  mkyslíku = 0,0333. 32

        mkyslíku = 1,067 g ≡ 1,1g 

Při vzniku 1 g glukosy se do atmosféry uvolní 1,1 g 

kyslíku.

5)

t1 voda = 23 °C            Q = mvoda. cvoda. Δtvoda

t2 voda = 70 °C            Q = 3.4180.47

mvoda  = 3 kg              Q = 589 380 J
Q    = ? J

cvoda = 4,18 kJ kg-1K-1        Δtvoda = t2 voda – t1 voda

Voda při zahřátí z 23°C na 70°C přijala teplo 589 380 J.  

6)

mglycerin = 0,5 kg   změna teploty: Δt = t2 glycerin  - t1  glycerin

t1 glycerin = 25 °C                  Δt = 60 – 25

t2 glycerin = 60 °C                  Δt = 35 °C
Qglycerin = ? J

Qvoda     = ? J

Qocel     = ? J

cglycerin = 2390 J kg-1 K-1         Qglycerin = mglycerin .cglycerin .Δt

cvoda     = 4180 J kg-1 K-1       Qglycerin = 0,5 .2390 . 35

cocel    = 459 J kg-1 K-1       Qglycerin = 41 825 J = 42 kJ 

           Qvoda = mvoda .cvoda .Δt      Qocel = mocel .cocel .Δt

           Qvoda = 0,5 . 4180 . 35    Qocel = 0,5 . 459 . 35

           Qvoda = 73 kJ              Qocel  = 8000 J = 8 kJ
Glycerin musí přijmout teplo 42 kJ, voda 73 kJ a ocel 8 kJ, aby se ohřála z 25°C na 60°C.

7)

mvoda = 2 kg             Q1 voda = mvoda . cvoda .Δt1 voda

Δt1 voda = 7 °C          Q1 voda = 2 . 4180 . 7

Δt2 voda  = 14,6 °C       Q1 voda = 58 kJ

Q1 voda   = ? J           Q2 voda = m2 voda .cvoda .Δt2 voda

Q2 voda  = ? J           Q2 voda = 2 . 4180 . 14,6

Qcelkové = ? J            Q2 voda = 122 kJ
cvoda  = 4180 J kg-1 K-1     Qcelkové = Q1 voda + Q2 voda

                                      Qcelkové = 58 + 122

                           Qcelkové  = 180 kJ

Voda přijala tepla 58 kJ a 122 kJ, celkem přijala teplo 

180 kJ.

8)     

                  1dm3 = 1l
             m3   -   dm3  -    cm3  -    mm3
               1000     1000      1000

Vvoda = 4,6 l = 0,0046 m3         mvoda = ρvoda . Vvoda

Δtvoda = 30 °C                   mvoda = 1000 . 0,0046

ρvoda  = 1000 kg m-3              mvoda = 4,6 kg

Qodevzdané = ? J                   Qodevzdané = mvoda . cvoda .Δtvoda 

cvoda = 4180 J kg-1 K-1            Qodevzdané = 4,6 . 1000 . 30

                                Qodevzdané = 577 kJ

Voda odevzdá při ochlazení o 30 °C teplo 577 kJ.

9)

mled = 0,6 kg      Qled = mled . cled . Δtled

Δtled = 5 °C       Qled = 0,6 . 2090 . 5

mvoda  = 0,6 kg     Qled = 6,3 kJ
Δtvoda = 5 °C       Qvoda = mvoda . cvoda . Δtvoda

Qled = ? J          Qvoda = 0,6 . 4180 . 5

Qvoda = ? J         Qvoda = 12,5 kJ 

cled = 2090 J kg-1 K-1
cvoda = 4180 J kg-1 K-1

Led přijal teplo 6,3 kJ, voda přijala 12,5 kJ.

10)
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bazén:

délka: a = 50 m           Δtvoda = t2 voda – t1 voda

šířka: b = 25 m           Δtvoda = 25 - 19

výška vody: c = 1,8 m     Δtvoda = 6 °C

t1 voda = 19 °C

t2 voda = 25 °C             Vbazén = a . b . c

Qvoda = ? J                Vbazén = 50 . 25 . 1,8

ΔU = ? J                  Vbazén = 2250 m3
ρvoda = 1000 kg m-3

cvoda = 4180 J kg-1 K-1
ΔU = Qvoda                           mvoda = ρvoda . Vbazén
Qvoda = mvoda . cvoda. Δtvoda            mvoda = 1000 . 2250

Qvoda = 2 250 000 . 4180 . 6         mvoda = 2 250 000 kg

Qvoda = 56 430 MJ

Změna vnitřní energie vody v bazénu je rovna teplu 

56 430 MJ, které přijala od okolí.

9.DISKUSE DOSAŽENÝCH VÝSLEDKŮ:
Tuto diplomovou práci pojímám jako příručku pro učitele fyziky na ZŠ – jak učit pojmům ENERGIE, TEPLO, TEPLOTA

a TEPELNĚ ZABARVENÉ REAKCE s předpokladem dokonalého zvládnutí těchto pojmů učiteli samými. Zvolila jsem poněkud jiný přístup. Nejen bezhlavou citaci učebnic, striktní a paměťové učení.

Úvodní teorie je určena jak učitelům fyzikům, tak také těm, kteří tento předmět nemají v aprobaci. 

I učitel fyzik by měl ovládnout alespoň částečně chemickou podstatu věci a naopak učitel chemik zase tu fyzikální.

Pokusy jsou určeny pro žáky 6.-9. třídy. Nejsou odstupňovány podle intenzity znalostí žáka, ani podle časové náročnosti. Díky jednoduchým postupům a názornému vysvětlení (propojení teorie s praxí) nechávám výhradně na učiteli kdy a za jakých okolností zvolí který-koli pokus. Základní teorie uvedena na začátku každého pokusu je určena pro žáka, aby věděl, co daným pokusem ověřuje nebo co mu má daný pokus ukázat. Pomůcky a chemikálie musí samozřejmě obstarat učitel. Snažila jsem se, aby jejich dostupnost nebyla přítěží. 

Jednoduchý postup je určen opět žákovi (pokud pokus provádí učitel a nezná jej, tak i jemu), při jeho dodržení ho dovede ke chtěnému cíli. Závěr a případné otázky by měly prohloubit žákovi vědomosti a obohatit ho o nové informace a zkušenosti. Metodické poznámky upozorňují učitele na možné problémy s realizací pokusu, které by měly být odstraněny díky mému experimentálnímu ověření. Pokud pokus ohrožuje zdraví dětí, je zde uvedena vhodnost provedení učitelem.

Některé alternativy pokusů uvádějí vhodnější chemikálie,

které nejsou zdraví škodlivé nebo jsou vhodnější pro pokusy, které provádí děti na ZŠ.

Rozhodující pro mě byl také výběr dostupných chemikálií. Je mi známa vybavenost fyzikálně-chemických laboratoří na některých ZŠ, ta není právě optimistická a souvisí s finanční stránkou věci, iniciativě a chuti učitelů fyziků a chemiků provádět pokusy. Učitel se však nemůže vymlouvat na špatnou vybavenost laboratoře nebo nedostatek pomůcek, s trochou vtipu a rozumu si může pomoci například obyčejnou PET-lahví od minerálky jak je uvedeno v pokusu č.4.

Snažila jsem se, aby i učitel fyzik se stal na malou chvíli chemikem a měl k dispozici přehled možných reakcí, které může při tématickém celku ENERGIE, TEPLO, TEPLOTA, TEPELNĚ ZABARVENÉ REAKCE využít. Samozřejmě, že reakcí je celá řada, ale jejich realizace závisí na vybavení F–CH laboratoře a na zručnosti učitele fyzika. Každý nemusí být nutně chemikem a právě mnou zvolené reakce a jejich realizace mu nebudou na obtíž.

Co se týká zajímavostí, propojení pojmů s přírodou, praxí a otázek k nim, snažila jsem se najít mezi pojmy společné vazby, ať už mezipředmětové, nebo jejich souvislosti v přírodě a praktickém životě. Děti se s těmito pojmy běžně setkávají na každém kroku. Šlo mi především o to, aby si uvědomily, proč se těmto pojmům učí, co se pod nimi skrývá a uměly je vhodně použít. Důležité je také to, aby věděly, že spolu tyto pojmy souvisí, ale zároveň se učily v nich vidět rozdíly. To je úkolem nás učitelů, abychom jim k tomu vhodným způsobem dopomohli. Uvidí-li propojení těchto pojmů s matematikou, chemií, zeměpisem a biologií, možná že se v nich probudí také zájem o méně oblíbenou fyziku.

Myslím, že ve své práci jsem k tomu použila formu názornou, nenásilnou, nenucenou. Téma, neznalec věci by řekl ryze chemické „TEPELNĚ ZABARVENÉ REAKCE” skýtá hodně příležitostí, jak ukázat propojení pojmů ENERGIE-TEPLO-TEPLOTA mezi sebou samými, ale také v oblasti odborných  předmětů (matematiky-chemie-biologie-zeměpisu-fyziky) s tím, že o každém z pojmů má učitel předem jasno. Jak se mi to podařilo, už musí posoudit jiní.

Pro některé z nás učitelů fyziků je jednodušší žákům určité téma prostě sdělit, neztrácet čas a jít dál. Chápu, že každý ve svém odborném předmětu má okruhy, které jsou mu méně oblíbené, ale právě proto by měl tento prohřešek kompenzovat tím, že vybere ty oblíbené a dokáže je žákům podat alternativním způsobem (pokusem, vhodným příkladem nebo zajímavostí) ve fázi expozice, fixace nebo diagnostiky.

Jako poslední uvádím deset početních příkladů, které jsem vybrala z učebnic fyziky a chemie pro ZŠ, protože ukazují na mezipředmětovou vazbu mezi oběma předměty.

Vzhledem k chystající se integraci přírodovědných předmětů od r.2004 bude muset i učitel fyziky ovládat mezioborové vědomosti (Fy-Che-Bi-M-Z) a být zpočátku o krok, později vždy o dva i více před svými žáky. Jaký to bude mít smysl? Jaké jsou pro a proti? Jako klady bych označila hlavně komplexnost a ucelenost pohledu žáků na svět, praktičnost, menší náročnost a snad i větší oblíbenost fyziky jako takové. Za zápory bych označila snížení úrovně znalostí,  která snad s postupujícím časem díky odborné a ucelené přípravě učitelů zmizí. Otázkou však zůstává, jestli to náš školský systém dokáže dobře zvládnout.
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