2 papierové alebo umelohmotné
pohariky, Spendliky, 2 malé pohare na

Do stredu dna oboch umelohmotnych poharikov urob pitie (priesvitné), voda, kocky fadu

pomocou $pendlika malu dierku. Snaz sa, aby dierka bola
rovnaka v oboch poharoch. Oba pohare poloz na sklené
pohare na pitie. Jeden pohar naplfi do polovice studenou
vodou a pridaj par kociek ladu, aby si vodu poriadne
ochladil. Druhy pohar napli do polovice horicou vodou.
Pozoruj, ako kvapka voda z umelohmotnych poharov do
poharov na pitie.

Ak sa ti podarilo vytvorit rovnako velké dierky do poharov
zistiS, Ze zpohara shoricou vodou kvapka voda
rychlejSie ako z pohara so studenou vodou. Ak sa ti
podarilo dostato¢ne ochladit vodu v pohari,
pravdepodobne nebude kvapkat vobec.

Ako by si si vysvetlil pozorovany jav? Cim sa odliguje
tepld voda od studenej okrem teploty? Mysli$ si, Ze voda
nejakym spdsobom upravuje pohar podla svojej teploty?
Kvapka voda z akychkolvek dierok alebo musia mat' ur¢itu
velkost? Ak by si dal do pohara inu latku, napriklad alpu
alebo olej, kvapkala by? Zavisi kvapkanie kvapaliny
z nadoby od urcitych vlastnosti latok? Ak nie, pokus sa
vysvetlit svoje tvrdenie. Ak ano, pokus sa opisat tie
vlastnosti ovplyviiuju to, ¢i bude kvapalina kvapkat' alebo
nie z dierky urcitej velkosti. Pre€o voda netecie? Preco
kvapka? Ako sa vytvaraju kvapky?

Tepla voda kvapka aj cez otvory, cez ktoré studena nekvapka. Cim je voda teplejsia, tym je
tekutejSia (ma nizSie povrchové napatie). Tekutost (velkost povrchového napétie kvapaliny) je
mozné merat rychlostou kvapkania cez malé otvory.

Molekuly v horiicej vode sa pohybuju ovela rychlejSie ako v studenej, preto sa mézu ovela ahSie od
seba vzdalovat aznovu sa k sebe priblizovat. Cim je voda hortcejsia, tym je pohyb rychlejsi.
Zrychlenym pohybom &astic v teplej vode sa zniZuje povrchové napatie vody, ktoré do urcitej miery
dokaze zabranit' prieniku vody cez drobné otvory. Znizenim povrchového napatia sa voda stava
akoby tekutejSou, dokaze preniknut aj cez mensie otvory.

Kazda kvapalina sa vyznacuje ur¢itym povrchovym napétim, ktoré je mozné relativne merat prave
rychlostou odkvapkavania kvapiek z urcitého otvoru, pri€om meradlom je principidlne velkost
(hmotnost) kvapky. Vychadzame pritom zpriamej Umery hmotnosti kvapky pri odkvapnuti
a povrchového napatia kvapaliny.

Povrchové napétie kvapalin sa odvija od vnutornej Struktury kvapaliny. DélezZitym cEinitefom su
medzimolekulové interakcie, ale aj velkost a symetria Castic kvapaliny. Latky s nizkym povrchovym
napatim sa vyznacuju napr. slabymi medzimolekulovymi interakciami.

velka priehladna nadoba, studena
voda, mala flaska (najlepSie sklena, ale
moze byt aj umelohmotna), horica
voda, skrutky alebo iné drobné kovové
zavazia, atrament (alebo vodové farby,
pripadne farebna krieda pre porovnanie
pozorovania)

Velkl nadobu napli takmer po vrch studenou vodou. Cim
studensia, tym lepSie. Malu flasku naplii horGicou vodu
a zafarbi ju atramentom alebo vodovou farbi¢kou. Do
flasky vhod zavazia, aby drzala pri dne velkej nadoby.
ESte horiucu flasku vioz do studenej vody vo velkej
nadobe a pozoruj.

Zafarbena voda bude rychlo stupat k povrchu studenej
vody. Ked sa voda ochladi, za¢ne klesat ku dnu.

Co si pozoroval? Pre¢o sa farebna voda pohybovala?
Akou silou bola hnana tato voda? Pre¢o sa po ¢ase pohyb
zmenil? Ako s tymito javmi suvisi teplota vody? Preco si
musel dat' do flasky zavazia? Deje sa nie€o s vodou, kym
sa pohybuje v pohari? Mysli$ si, Ze na pohyb vody vplyva
aj farbivo, ktoré sa do nej pridava? Mysli§ si, Ze sa
pohybuijt &iastocky farbiva alebo aj voda? Co mysli§, o
sa stane, ak necha$ pohar s flaskou stat dihu dobu?
Vedel by si vysvetlit svoje predpoklady?

Tepld voda ma menSiu hustotu ako studena voda. Tepla voda je tekutejSia ako studena voda.
Farebna latka pridana do vody je lahka, preto vyplava na povrch hladiny.

Horlca voda stupa, pretoze molekuly sa v nej pohybuju rychlejSie, viac sa od seba vzdaluju a znizuju
tym hustotu vody. Teplad voda s menSou hustotou potom stupa hore, az kym sa neochladi. Podobne
aj teply vzduch zabera vacsi priestor a preto ma mensiu hustotu a stipa hore. Na tomto experimente
je mozné vidiet spravanie sa dvoch tekutin, ktoré maju odliSnu hustotu. Voda ma (samozrejme)
ovela vacésiu hustotu ako vzduch, preto je vzdy voda dolu a vzduch hore. Zaradovanie tychto dvoch
latok do jednej kategorie tekutin pomaha lepsie pochopit napriklad princip Archimedovho zakona ako
aj pésobenie gravitacnej sily na predmety réznej hmotnosti.

Ak vodu sfarbime, je mozné jej prudenie pozorovat. Farebné Ciasto¢ky su unasané spolu s vodou.
Postupne sa v celom pohari aj s flaskou teplota vody vyrovnava. Pricom CiastoCky farbiva sa
rozptyluju po celej tekutine rovnomerne v procese difuzie. V kvapaline sa Ciastocky vody neustale
pohybuju atym sa aj farbivo moze dostat do vSetkych Casti sustavy tvorenej kvapalinou. Ak su
Ciastocky farbiva absolUtne rozpustné vo vode, voda sa sfarbi a farbivo bude rozptylené v kvapaline
rovnomerne. Ak sa farbivo vo vode nerozpusta, iba je vo vode rozptylené, postupne pésobenim
gravitatnej sily sa zaénu Ciastocky farbiva usadzovat. Cim su Cciastocky jemnejSie, tym je
usadzovanie pomalSie. Ak je sustava v absolutnom pokoji, CiastoCky sa usadia na dne Upine.




asi 0,5 m tenkého drétu alebo silénu,
dva okruhle kusy dreva (mézu byt aj
poriskd; asi 15 cm dlhé), kocka ladu,
konzerva alebo kus dreva

Na oba konce drotu alebo silonu priviaz drievka. Kocku
fadu poloZz na nejaky pevny povrch, pri ktorom mdézes
pohodine stat alebo sediet a tlacit vyrobenym krajadlom
na kocku ladu. Drét (silon) poloZz v strede medzi dvomi
drievkami na kocku l'adu a tla¢ silno dolu. Postupne zaéni
pohybovat drétom hore a dolu, pri¢om neprestavaj tladit’ aj
dolu.

Ak chce$ experiment realizovat bez vlastnej namahy,
uviaz na oba konce drotu (silonu) tazké zavazia
a experiment len sleduj (experiment realizovany tymto
sposobom trva pomerne diho).

Za chvilku sa zacne drét (silon) zabarat do kocky ladu.
Ked uz je droét dostatocne hlboko, mbéze$ prestat
pohybovat drétom do stran, len tla¢ stale smerom dolu.
Drét sa bude dalej zabarat. Zvlastne je, Ze kocka ladu
nad rezom znovu zamfza. Ked prejdes$ drétom cell kocku,
mozno budes prekvapeny, Ze si nedostal dve polovice, ale
stale jednu kocku, ktora spatne zamrzla.

Mysli$ si, Ze keby si pouzil namiesto drétu iny predmet
fungoval by experiment? Vysvetli svoje tvrdenie. Ak by sa
dal dr6t nahradit, aké by musel mat material viastnosti,
aby experiment fungoval? Podarilo by sa ti rozrezat' kocku
len pohybmi analogickymi pileniu bez tlaku?

Ladovu kocku roztopil tlak. Drot pdsobil na kocku ako néz na iné materialy pri krajani. Ak by drot
nebol taky tenky, nepodarilo by sa nam kocku prekrojit. Drét kocku zohrieva, ked nim po nej
Suchame. V mieste, kde na kocku tlacime drétom, kocka méakne.

Tlak, ktory vytvara$ drétom na kocku spdsobi, Ze kocka ladu sa pod nim zaéne topit. Pri vy$Som
tlaku zamfza voda pri nizSej teplote. Kocka ladu je dostato¢ne chladna na to, aby voda, ktora unikne
spod drétu (vytvarajuceho tlak) znovu zamrzla.

Latky prechadzaju do inych skupenskych stavov v zavislosti od stavovych podmienok. Kedze zmena
teploty je najzjavnejSia a najjednoduchsie realizovatelna, mame aj s premenami skupenstva na
zaklade jej zmeny najviac skusenosti. Rovnakym spésobom vSak ovplyviiuje skupensku zmenu aj
zmena tlaku. Ak chceme, aby nastala skupenska zmena v dosledku zvySenej teploty, tato zmena
mdzZe nastat’ uz pri nizSej teplote, priCom je potrebné ekvivalentne zvysit' tlak.

KedZe v pripade naSej ladovej kocky sa zvySeny tlak vytvara len na urcitej Casti kocky ladu, len
v tomto mieste sa zac¢ne lad topit. Cez roztopeny lad prenikne drét hibsie a znovu vytvara miesto
s vy8§im tlakom. KedZe na vodu, ktord sa nachadza teraz nad drétom uz vysSi tlak nepdsobi
a v okoli je teplota prostredia v bode mrazu, voda znovu zamfza na lad.

harok tenkého papiera (€im tensi, tym
lepSie), noznice, Spendlik, ceruzka

Z tenkého papiera vystrihni Stvorec 7x7 cm. Prehni ho $ gumou na konci

diagonalne do oboch stran aznovu narovnaj. Potom
Stvorec jemne stla¢ zo stran tak, aby sa z papiera vytvorila
vyklenuta strieSka. Do gumy na konci ceruzky zapichni
Spendlik tak, aby vacsia Cast tr€ala von z ceruzky. Sadni
si a ceruzku podrz medzi kolenami. Na Spendlik nasad
strieSku z papiera. Dlane uloz tak, akoby si nimi chcel
strieSku zo stran kryt, pri€om nechaj dlane asi 3 cm od
strieSky. Sleduj, ¢o sa bude diat.

Asi za minitu sa zacne strieSka pohybovat — tocit na
Spendliku. Ak by sa ti zdalo, Ze sa chce strieSka dotknut
dlane, daj jej priestor, aby sa mohla volne pohybovat, ale
neodtahuj dlane prili§ daleko. Cim je papier jemnejsi
acim teplejSie mas dlane, tym rychlejSie sa strieSka
pohybuje.

PreCo sa strieSka to¢i? Aka sila ju dava do pohybu?
Mysli$ si, Ze keby bola strieSka z iného materialu tocila by
sa? Aké vlastnosti musi mat strieSka, aby sa tocila?
V8etkym sa rovnako podarilo strieSku roztocit? Ako inak
by si vedel strieSku roztocit bez toho, Zze by si sa jej
dotkol? Je nejaky rozdiel medzi silou, ktora pohybuje
strieSkou v experimente a v navrhu, ktory si vymyslel? Aké
rézne sily mézu strieSku rozto€it' bez dotyku? Ak by si pod
strieSku umiestnil iné materidly (napriklad harky papiera)
roztocila by sa strieSka?

Pohyb strieSky sposobuje teplo, ktoré stupa zdlani. Dlane menia pohyb prudenia vzduchu
a usmerfiuji ho na striesku. Cim mame teplej$ie ruky, tym rychlej$ie sa strie$ka todi. Organizmus si
vytvara teplo, ktoré ohrieva vzduch okolo.

Teplo z dlani zahrieva vzduch, ktory sa nachadza pod strieSkou. Teply vzduch stupa hore, ¢o
sposobuje, Ze strieSka z jemného papiera sa za¢ne pohybovat ako v prievane. Je zrejmé, ze teplo
z ludského tela sala, teda prenasa sa vzduchom.

Ludské telo funguje pri optimalnej telesnej teplote, ktora sa pohybuje v rozmedzi 36,2 — 36,6°C. Telo
si potrebnu teplotu vytvara chemickymi procesmi a teplo rozvadza po tele krvnym obehom. Teplo,
ktoré si Clovek vytvara nezostava vsetko v fludskom organizme, ale samozrejme, Ze prechadza aj do
prostredia ato tym intenzivnejSie, ¢im je prostredie chladnejSie. V chladnom prostredi sa musi
organizmus intenzivnejSie zahrievat, pretoZe teplo rychlo straca. Ak sa vSak v blizkosti nachadza
latka, ktora teplo zadrziava (Saty, prikryvka), telo si v blizkom prostredi viastnym salavym teplom
vytvori optimalnu teplotu a tym minimalizuje tepelné straty. Vydaj a tvorba tepla musia byt vzdy
v rovnovahe, aby sa organizmus nepodchladil, ale ani neprehrial.




svie€ka, stredne makky drét (antikorovy

Vezmi si stredne makky drét do dvoch ruk azaéni ho alebo medeny)

v strede ohybat hore adolu. Za chvilu pocitis, Ze
ohybanie ide lahSie a tak ho zrychli. Ked drét ohne$ asi
40 — 50 krat, rychlo ho priloZ (netla¢) k svieCke poloZenej
vodorovne na stole. Drétu v ohybe sa nedotykaj.

Drét spravi do svieCky zarez ato tak, Zze spésobi pri
dotyku roztopenie malého mnozstva vosku.

Co sa stalo so svieckou? Ako si vysvetluje$ pozorované?
Mysli§ si, ze by sa dal experiment realizovat aj s inymi
materidlmi? Aké musia mat vlastnosti tieto materialy?
Vzniké teplo alebo pdsobi na zmenu tvaru sviecky ina
sila? Aka? Pokus sa vysvetlit svoje tvrdenie. Zostava drot
v ohybe rovnako pevny? Ak si mysli§, Ze nie pokus sa
vysvetlit, preco. Je rozdiel, &i ohybame hruby alebo tenky
dr6t? Je rozdiel & ohybame makky alebo tvrdy drot?
Prejavili by sa deformacie na tvaroch predmetov
vyrobenych z inych materialov ako je svieCka? Aké musi
mat tento material vlastnosti?

Ak ohybame dr6t dostatogne rychlo vznika teplo. Kovy sa rychlym pohybom zahrievaju. V plastickych
materidloch méze vznikat vnatornym trenim teplo. Cim rychlejSie drét ohybame, tym viac tepla
vznika.

Pri ohybani drétu sa molekuly vo vnutri kovu vzajomne k sebe pohybuju. Ak je pohyb rychly,
vzajomnym trenim molekul vznika rézne vela tepla. Ak by material nebol pruzny, experiment by sa
nevydaril, pretoze material by sa tlakom zlomil. Na vznik tepla je potrebné, aby sa jednotlivé Castice
vzajomne k sebe pohybovali, nevzdalovali sa od seba prili§ daleko. Kovy svojim vnatornym
usporiadanim umoZzfuju pohyb jednotlivych ¢astic medzi sebou bez narusSenia celkovej Struktury
kovu — tejto vlastnosti hovorime kovatelnost.

Hlboko v Zemi sa nachadzaju horniny, tzv. metamorfované (zmenené), ktoré sa menia vplyvom
neustaleho pohybu, ohybu a vrasnenia vrstiev hornin v Zemi. Ohybom ur¢itych vrstiev vznika teplo
(podobne ako v nasom experimente). Teplo a tlak hornych vrstiev spdsobuju premenu hornin.

teplomer, ruéna lampa, studena voda,
papier, pero, hodinky

Zmeraj na teplomere teplotu a zapi$ si ju. Teplomer podrz
tri minaty tesne pred zaZatou lampou aznovu teplotu
odmeraj. Teplotu si zapi$ a teplotu na teplomere pomocou
studenej vody uprav na hodnotu, ktora na fiom bola pred
prvym meranim. Teplomer upevni zvislo na stenu alebo
iny oporny predmet atri mindty naf sviet lampou zo
vzdialenosti asi 30 cm. Znovu teplotu odmeraj a zapi$ si
ju. Porovnaj hodnoty.

Ked bola lampa umiestnena v blizkosti teplomeru, vyrazne
sa teplota zvySila, ak sme v8ak umiestnili teplomer do
pomerne malej vzdialenosti, Ziadna viditelna zmena
nebola zaznamenana.

Ako je mozné, Ze sa teplomer zahrial na inu teplotu, ked
sme nafi svietili rovnakou Ziarovkou? Co sa deje so
svetlom po ceste od zdroja k teplomeru? Deje sa s nim
nie€o? A ¢o sa s nim udeje, ked doputuje az k teplomeru?
Ako suvisi svetlo steplom? Reaguje teplomer aj na
svetlo?

Zo svetla vznika v latkach teplo. Cim je predmet viac vzdialeny od zdroja svetelného Ziarenia, tym
menej sa zahrieva. Svetelné zdroje produkuju aj teplo. Svetlo sa vo vzduchu rozptyluje (rozlieva).

Intenzita svetla dopadajuca zo Sinka na Zem nie je na vSetkych Castiach Zeme rovnaka, ¢o sa
prejavi podobnym tepelnym efektom ako v experimente. Zem je vzhladom k Sinku naklonena, takze
v tom istom Case, napriklad v decembri, je vystavena juzna pologula Zeme Sinku viac ako severna,
preto je na severnej pologuli zima a na juznej leto. V lete je priklonena severna pologula a odklonena
juzna a roéné obdobia su naopak.

Svetlo sa pohybuje vSetkymi smermi — rozptyluje sa. Ak pohyb svetla usmernime, méze mat
v uréitych miestach vadésiu intenzitu. Napriklad ak svietime baterkou vtme smerom dopredu,
mozeme vidiet kuZel ostrejSieho svetla, kedZe odrazové skla okolo Ziarovky svetlo takto usmernuja.
Aj napriek tomu, Ze je mozné vidiet svetlo v kuzeli, svetlo sa rozptyluje aj mimo viditelného kuzela.
Ak by to tak nebolo, v tme by sme mohli pozorovat len tie predmety, kam by dopadol kuzel svetla.
Svetlo je postupne pohlcované predmetmi. Cim je predmet tmavsi, tym viac svetla pohicuje. Preto je
potrebné, aby v Ziarovke svetlo neustale vznikalo.

Svetlo, ktoré je pohlcované predmetmi sa meni na do urcitej miery meni na teplo a predmety su
zahrievané. Okrem toho predmety, ktoré produkuju svetelné Ziarenie (vinenie vo viditelnej oblasti)
zvy&ajne produkuju aj tepelné Ziarenie (vinenie s va&$ou vinovou dizkou).




zavaraninovy pohar s vieckom, ktoré

. . . o dobre tesni, voda
Do zavéraninového pohara nalej Cajovu lyZicku vody bV

a tesne uzatvor vieckom. Pohar postav na slne¢né miesto
aspon na jednu hodinu.
Experiment vysku$aj s otvorenym poharom, so S$irSim,
vy$Sim poharom, s vaésim, ¢i menSim mnozstvom vody.
Porovnaj pozorovania.

Na stenach pohara sa vytvaraju drobné kvapky vody.

Pre€o sa na stenach uzatvorenej nadoby vytvaraju kvapky
vody? Preo sa nevytvaraju v otvorenom pohari? Je
rozdiel vtom, kolko vody dédme do pohdra? Z kadial
pochadza tato voda? Ako sa dostane voda na steny
nadoby? Spoésobuje vznik kvapiek na stenach pohara
pdsobenie svetla alebo tepla? Co by sa stalo, keby bola
voda zafarbena? Vytvarali by sa kvapky? Boli by farebné?
A ¢o ak by bola slana, vytvarali by sa? Boli by slané? A ¢o
ak by sme do nadoby namiesto vody naliali napriklad olej
alebo iné kvapaliny? Vytvarali by sa kvapky?

Do vzduchu sa méze vyparit len uré&ité mnozstvo vody. Cim je vy$sia teplota, tym sa viac kvapaliny
vyparuju. V uzavretych priestoroch sa vytvara pésobenim svetla vySSia teplota ako v otvorenych
nadobéch.

Sineéné Iuge, ktoré dopadaju na pohéar zahrievaju vzduch, ktory je v pohari uzatvoreny. Castice
vzduchu sa zaénu rychlejsie pohybovat, aj &astice vody sa zaénu rychlej$ie pohybovat. Cim bude
sInko viac na pohar svietit, tym bude pohyb rychlejSi (teplo sa kumuluje). Vela €astic vody sa tak
dostane do vzduchu a budu sa snazit dostat sa z obmedzeného priestoru von. KedZe je pohar
zatvoreny, vyparena voda nema kam uniknut a preto sa zacne voda zrazat v podobe kvapiek na
vie€ku a stenach nadoby.

Pri urcitej teplote sa do vzduchu dostane len uréité mnozstvo vody. Ak sa teplota vzduchu vypari sa
don viac vody. Tato umera v8ak nie je priama. Naopak, ak sa teplota vzduchu znizi, ur¢ité mnozstvo
vody sa zo vzduchu kondenzuje, zvy€ajne na predmetoch — na stenach pohara, ktoré st zvonku
chladené vzduchom.

Uzatvoreny pohar sposobuje vznik sklenikového efektu. Na zemi nahradza viecko pohara vrstva
vzniknutého oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity vznika pri dychani Zivych organizmov, ale aj pri spalovani
fosilnych paliv.

skleny pohar s vie€kom (ubezpec sa, ze
vie€ko dobre tesni), dva teplomery na
meranie teploty prostredia (nie

Najdi si slneéné miesto. Pohar poloZz na zem vodorovne lekarske), Gierny papier, noznice

a pomocou kamienkov ho zaisti, aby sa nepohol z miesta.
Odmeraj teplotu na oboch teplomeroch. Mali by ukazovat
rovnakd hodnotu. Oba teplomery poloz na Siroké pasiky
Cierneho papiera. Jeden teplomer aj s Ciernym papierom
vloZz do pohdra. Pohar uzatvor dobre tesniacim vieckom.
Druhy nechaj lezat vedla. Zmeraj teplotu po desiatich
minutach a porovnaj s pdvodnou teplotou.

Pohar aj volne uloZeny teplomer prines do miestnosti a po
minutach sleduj, ako klesa teplota. Porovnaj klesanie
teploty v pohari a mimo pohara.

Experiment zopakuj bez ¢ierneho papiera.

Teplota na teplomere v pohari stipa rychlejSie, teplomer
ukazuje vys$Siu hodnotu. PomalSie klesa teplota v pohari.

Opi§, ¢o si pozoroval apokis sa najst vysvetlenia
pozorovaného. Co zohrieva teplomery? Dopada na oba
teplomery rovnaké mnozZstvo svetla? Mal nejaky vyznam
Cierny papier v experimente? Pozoroval si nejaké zmeny
v merani pri jeho pouziti? Ak si mysli§, Ze mal, pokus sa
vysvetlit jeho funkciu v experimente. Aku funkciu mal
pohar? Vedel by si tento jav pripodobnit nie€¢omu, s ¢im
mas$ skusenost? Preco teplota na teplomere klesala
v pohéri pomalsie? Coho teplotu meria teplomer?

V uzavretych nadobach, do ktorych méze prenikat svetlo sa teplo zhromazduje. Viac svetla sa meni
na teplo v tmavych predmetoch ako vo svetlych. Svetlo, ktoré prechadza cez sklo sa meni na teplo.

SIne¢né luce rovnako dopadaju na oba teplomery a zahrievaju ortut, ktora stdpa po stupnici hore. Ak
teplo, ktoré vznikd nembéze z pohara uniknut, hromadi sa tam, atym zahrieva vzduch vo vnutri
nadoby a vSetko, ¢o sa v nej nachadza.

Tmavé materidly pohlcuju vaésie mnozstvo svetla. Pohltené svetlo sa transformuje na tepelnu
energiu atakéto materidly sa zahrievaju intenzivnejSie ako materialy, ktoré pohlcuji mensie
mnozstvo svetla. Je potrebné si uvedomit, Ze tieto materialy pohlcuju viac svetla a preto su tmavé
anie naopak, teda: materidly pohlcuju viac svetla lebo su tmavé. K zahrievaniu samozrejme
prispievaju aj iné vlastnosti materiélov, napriklad tepelna kapacita materialu a pod.

Dalsia délezita vec, ktora suvisi s pozorovanym javom vysvetluje princip zahrievania materilov.
SIne&né Ziarenie je zloZené z velkého mnozstva vineni s réznou vinovou dizkou. Len jedna jej dast je
viditelna. Velmi blizko viditelnej ¢asti sa nachadza tepelné Ziarenie (infrared — IR — infracervené),
ktoré intenzivne zahrieva r6zne materialy. Princip zahrievania je v rozkmitavani molekul latky, pri¢om
rozkmitavanie méze byt prenasSané z kmitajucich (teplych materialov) alebo pdsobenim Ziarenia
s uréitou vinovou dizkou. Vinenie prenika medzi molekuly a iniciuje pohyb molekul (zjednodusene).




SirSia nadoba, tenka makka hadicka (3
m), gumicka alebo Spagat, alobal, flasa

Hadicu si omotavaj okolo zovretej paste, na oboch z mineralky, voda, vedro, teplomer

koncoch nechaj visiet asi pol metra hadice. Omotanu ¢ast
zviaz Spagatom alebo zachyt gumickou a vloz do nadoby,
ktord obal alobalom. Aj ustie nadoby tesne prikry
alobalom. Nadobu s hadicou vylozZ asi na jednu hodinu na
slne¢né miesto na dvor. Velku flaSu od mineralky napli
studenou vodovodnou vodou. Zahriatu nadobu s hadicou
poloz na stdl a hned vedla poloz aj flaSu s vodou. Jeden
koniec hadice vloz do ffaSe s vodou a druhy koniec nechaj
visiet' dolu. Pod tento koniec podloz vedro alebo vacésiu
misku. Nasaj tymto koncom vodu (podobne ako slamkou).
Voda by mala pomaly z hadice tiect aj bez dalSieho
nasavania. Ak sa tak nedeje, pokus sa nasat vodu znovu.
Sleduj teplotu vody vo flasi a teplotu vody, ktora vyteka
z hadice na konci.

Ak vonku nesvieti sinko, na nadobu nemusi$ dat’ alobal,
ale celu ju napli horticou vodou a experiment zopakuj ako
s predhriatou nadobou.

Voda sice nie je horuca, ale je citelne teplejSia od
vodovodnej vody vo flasi.

Co zahrialo vodu? Mysli$ si, Ze by bolo mozné zahriat' aj
vacsie mnozstvo vody ako to, ktoré pretieklo hadicou?
Ako inak by si vedel ohriat vodu slne¢nou energiou?
Pokus sa vymysliet viacero spdsobov. Aky vyznam ma
alobal na nadobe? Akym inym materiadlom by bolo mozné
alobal nahradit?

V nadobe obalenej alobalom sa teplo dokdze udrzat dlhSie ako v nadobe bez alobalu. Sine¢né
Ziarenie zahreje hadicu, ktora ohreje pretekajucu vodu. Ak chceme zahrievat' viac vody, je potrebné
nadobu s hadicou priebezne zahrievat.

Toto solarne ohrievadlo je miniatirnou napodobeninou solarneho systému, ktory sa pouziva nielen
na zahrievanie vody, ale aj na vyrobu elektrickej energie. Zvy€ajne ma tvar solarnych panelov, ktoré
sa ukladaju na slneénu stranu strechy. Voda, ktora pomaly tecie hadicou sa zahrieva dopadom
slne¢nych luéov na nadobu, v ktorej je hadica stocena. To, nakolko stupriov sa voda zohreje zavisi
od mnohych faktorov: od roéného obdobia, ¢asu v dni, vonkaj$ej teploty, miesta, kde je nadoba
poloZena, od rychlosti pretekania vody v hadici a od mnozstva €asu, po€as ktorého sa nadoba
predhrieva.

vykres, noznice, nit, rozohriaty radiator,
Spendlik, ceruzka s gumou na konci,

Na papier nakresli kruh s priemerom asi 56 — 7 cm. Do Spulka z nite alebo plastelina

kruhu nakresli Spiralu s tromi az Styrmi oto¢kami. Do vnutra
kruhu nakresli o€i. NozZnicami najskér vystrihni kruh
a potom ho nastrihni do $piraly. Spiralu roztiahni a na jej
koniec (na chvost hada) priviaz nitku. Cez stred (koniec)
Spiraly prepichni Spendlik (ale urob vacsiu dierku, aby sa
mohol had pohybovat) a zapichni ho do gumy na konci
ceruzky tak, aby sa had ovijal okolo ceruzky. Ceruzku
postav do S$irSej Spulky od nite alebo ju upevni do
plasteliny na radiatore.

Had tancuje.

Pre¢o sa had to¢i? Ak by boli pasiky hada velmi tenké togil
by sa? Togil by sa aj ak by boli velmi hrubé? Co ak by sme
zavesili hada na drét, toCil by sa? Bude sa had tocit stale
do tej istej strany? Od €oho zavisi, do ktorej strany sa had
togi?

Teply vzduch je redSi ako studeny. Teply vzduch stipa hore a studeny klesa dolu. Papierova $pirala
sa pohybuje podsobenim prddu vzduchu. Aby sa papierova S$pirala pohybovala je potrebné
zabezpegit, aby nebola $pirala prili§ (izka a ani prili§ iroka. Spirala sa pohybuje kraZivo preto, lebo
prud vzduchu pdsobi na §ikmo nasmerované papierové pruzky.

V teplom vzduchu sa €astice pohybuju rychlejSie, oddaluju sa od seba viac a tym je hustota teplého
vzduchu mensia ako hustota studeného vzduchu. Latky s menSou hustotou sa ukladaju nad latky
s vaésou hustotou, teply vzduch stipa hore, studeny klesa dolu. Cim je vzduch redsi (viac zahriaty),
tym rychlejSie stupa hore. Ak je rychlost stupajuceho vzduchu dostato¢na, méze so sebou strhavat
predmety urcitej hmotnosti, resp. méze spdsobovat pohyb predmetov urlitej hmotnosti. Prudiaci
vzduch obmyva vSetky predmety, ktoré mu stoja v ceste, ale ak su dostato¢ne lahkeé, tlaci ich pred
sebou. Ak su pasiky papierovej Spiraly dostato€ne Siroké prudiaci teply vzduch ich tlaci hore. Tlagil
by ich rovno hore iba vtedy, ak by boli uloZzené presne kolmo na smer prudiaceho vzduchu. Kedze su
uloZené Sikmo, prudiaci vzduch ich odtla¢a a spésobuje kruzivy pohyb.

Papierova Spirala sa postupne zataca a aj ked je prud vzduchu stale rovnako silny, to¢i sa ¢im dalej
tym pomalSie, pretoZe proti tomuto pohybu zagina pésobit postupne sa zvacsujuca sila stoenej
nitky.

Ak by bola nitka dostato¢ne pevna (Spagat alebo drét), Spirala by sa nezatacala, len by v prudiacom
vzduchu vibrovala.




Siroky plytky tanier, tmava zem, piesok,

Na plytky tanier nasyp képku tmavej zeminy a vedla kdpku dva teplomery, lampa bez tienidla

piesku. Do oboch zapichni teplomer. Nechaj ustalit' teplotu
a zapi$ si ju. Zazni lampu a umiestni ju nad tanier v asi 10
— 20 cm vzdialenosti od zeminy. Ziarovku nechaj svietit’ asi
30 minat a potom porovnaj hodnotu teploty na oboch
teplomeroch. Teploty porovnaj aj s poCiato€nymi teplotami.

Tmava zem je teplejSia.

Co si mysli§, Ze zahrialo zeminu? Je teplota vo vzduchu
rovnaka alebo ind od teploty zeminy a piesku? Je svetlo
teplé? Co je to farba? Ma nejaky slvis so svetiom
ateplom? Vedel by si vysvetlit aky? Moze svetlo
zohrievat? Deje sa nieGo na povrchu alebo vo vnutri latky,
na ktoru svieti svetlo? Su rozdiely v tom, aké svetlo svieti
na latky? Napriklad, pozoroval by si zmenu, keby si
vymenil Ziarovku za slne¢né svetlo? Je doélezita
vzdialenost, v akej sa Zziarovka nachadza od zeminy
a piesku? Ak ano, ako vplyva vzdialenost na teplotu
zeminy a piesku? Pokus sa vysvetlit preco to tak je. Je
v experimente délezita Struktira latky (sypké, hutné
apod.)? Ak by boli zemina a piesok mokré, fungoval by
experiment rovnako? Vysvetli.

Sinecné svetlo sa v tmavych materidloch absorbuje a meni na teplo. Svetlé latky sa zahrievaju na
slnku menej ako studené. Cim je zdroj svetla od latky vzdialenej$i, tym menej ho zahrieva. Struktira
latky do vysokej miery ovplyviiuje zahrievanie latok, ¢im je latka sypkejSia, tym menej sa zahrieva.

Svetly piesok odraza svetlo spat do vzduchu este pred tym, ako sa svetlo meni na teplo. Tmava zem
absorbuje svetlo a to sa meni na teplo. Toto sa deje so vSetkymi sine€nymi lu¢mi, ktoré dopadaju na
zemsky povrch. Tmavé povrchy absorbuju slne¢né Ziarenie a zahrievaju sa, svetlé povrchy svetlo
odrazaju a zostavaju viac — menej chladné. Zem sa na jar neohrieva naraz rovnako ateda jar
neprichadza vSade v rovnakom ¢ase. Vzduch nad tmavymi ¢astami zeme sa ohrieva, kym vzduch
nad pieskom alebo snehom pokrytymi vrchmi sa ohrieva neskor — jar sem prichadza neskor.

Okrem toho, v sypkych materialoch sa nachadza velmi vela vzduchu, ktory zle vedie teplo a tak je do
vysokej miery tepelnym izolantom. Takéto materidly sa svetlom zahrievaju velmi tazko. Vyznamnou
mierou ovplyviiuje zahrievanie latok aj tepelna kapacita materialu. Napriklad voda ma vysoku tepelnu
kapacitu, preto je aj zahrievanie mokrej zeminy naro¢nejSie na energiu ako zahrievanie tej istej, ale
suchej zeminy.

Cim je zdroj svetla od materialu vzdialenej$i, tym menej ho zahrieva, lebo svetlo sa &iri vietkymi
smermi a ¢im dalej je od svojho zdroja, tym viac sa rozptyluje. Rozptyluje sa tym viac, ¢im je
v priestore medzi zdrojom a predmetom zahrievania viac €astic, na ktorych sa svetlo ohyba a lame.

tri lesklé plechovky rovnakej velkosti
bez napisov a nalepiek, biela a ¢ierna
farba (na natretie plechoviek —
napriklad acrylova, ale dobre posluzia
aj temperové farby), tri kiisky vykresu
na prikrytie plechoviek, tepla a studena
voda, teplomer, podnos — tacka na
prenasanie plechoviek naplnenych
vodou, papier a pero

Jednu plechovku natri ¢iernou farbou zvnutra aj zvonka.
Druhl plechovku natri rovnako, ale bielou farbou. Tretiu
plechovku nechaj lesklu. Do vSetkych troch plechoviek
nalej tepli vodu rovnakej teploty ateplotu aj zmeraj.
VSetky tri plechovky prikry kuskom vykresu avioz na
chladné miesto. Teplotu v plechovkach meraj kazdych pat
minut v celkovom ¢ase 20 minut.

Z plechoviek vylej vodu, vysu$ ich a do kazdej z nich nalej
velmi studenu vodu. Zmeraj teplotu vody v plechovkach,
prikry ich kiuskami vykresu a poloz na slne¢né miesto.
Znovu meraj teplotu v 5 minutovych intervaloch poéas 20-
ich minut.

V oboch pripadoch sa voda v Ciernej plechovke zahriala
najviac a voda v lesklej plechovke najmene;j.

Co zahrieva vodu v plechovkach? Aky vyznam v tomto
procese zohrava povrch a vnatro plechovky? Co sa deje
s teplom na povrchu plechovky a vo vnitri? Co by sa stalo,
ak by boli plechovky prazdne? Zahrievali by sa odliSne
alebo rovnako? Zahrievali by sa vébec? Ktora plechovka
by sa najskor ochladila, ak by bola prazdna?

Tmavé povrchy sa zahrievaju vplyvom svetla viac ako svetlé. Lesklé povrchy udrziavaju stalu teplotu
lepSie ako tmavé alebo svetlé povrchy nadob. Tmava plechovka udrzi chladnu vodu krat$i ¢as ako
svetla.

Tmavé povrchy pohlcuju svetlo najlepSie a tym sa aj najviac zahrievaju. Pohltené svetlo sa scasti
meni na teplo a zahrieva teleso. Lesklé povrchy najlepSie odrazaju svetlo spat, preto sa ani velmi
nezahrievaju, preto sa pouzivaju pri vyrobe termonadob.

Latka, ktora sa nachadza vo vnutri nadoby natretej na Cierno sa méze zahrievat rézne, o zavisi
predovSetkym od jej tepelnej kapacity a tepelnej vodivosti. Napriklad vzduch je horsi tepelny vodi¢
ako voda, preto sa aj od vyhriatych stien nadoby ohrieva tazsie ako voda. Voda ma zase vysSiu




dva umelohmotné pohariky, voda, pdda
(nie velmi mokra, najlepsie celkom

Do jedného plastového poharika nalej vodu a do druhého sucha), chladnicka, teplomer (izbovy)

nasyp zeminu. Oba pohdre vioz na 10 miniut do
chladnicky. Potom oba pohare poloz na sine¢né miesto.
Za 15 minut odmeraj teplotu vody a pody.

Poda sa zahriala, ale voda zostala studena.

Co sa deje svodou azeminou v chladni¢ke? Boli obe
latky pred vkladanim do chladni¢ky rovnako chladné? Je
mozné porovnavat teplotu réznych latok dotykom ruky?
Ak sa ni¢oho dotknem dlariou a citim, Ze je to chladné, ma
tento predmet nizSiu teplotu ako napriklad vzduch, ktory je
okolo? Ked vodu a zeminu vyberieme z chladni¢ky, maju
obe latky rovnaku teplotu? Ako by si to zistil? Co sa deje
so zeminou a vodou mimo chladni¢ky? Budu mat niekedy
rovnaku teplotu? Pre¢o po 15 minutach nie su rovnako
teplé? Aky je rozdiel medzi vodou a zeminou? Svieti na
obe latky svetlo rovnako? Spdsobuje teplotné zmeny
svetio? Co sa deje v $trukture latok (vody, zeminy)?
Prenika sIne¢né zZiarenie hibSie do zeminy alebo do vody?
Porovnavaijte tieto dve latky.

Tmavsie materidly sa zahrievaju rychlej$ie. Cim viac vody material obsahuje, tym pomalsie sa
zahrieva. Ak chceme zahriat rozne latky o urgitd teplotu, vyZadujd na to rézne mnozstvo tepla. Cim
obsahuju latky viac vody, tym pomalSie sa zahrievaju. Dotykom ruky nie je mozné objektivne merat
ani relativnu teplotu réznych materialov.

Na sInku sa pdda zahrieva rychlejSie ako voda. Nedeje sa to tak len preto, Ze zem je tmavsia ako
voda (tmavé materialy absorbuju svetlo a zahrievaju sa). Voda teplo vedie. Sine¢né luce, ktoré do nej
prenikajii sa v nej absorbuju do hibky a udrziavaju sa tu, kym tmavé povrchy (ako zem) absorbujd
svetlo len na povrchu a zahrievaju sa teda len na povrchu. Vysku$aj vykopat v lete jamu do teplej
zeme. Zisti§, Zze pdda je pod povrchom chladna, podobne ako aj piesok. Sine¢né lu¢e nemozu
prenikat hibsie do pady. Aj kvdli tomu je povrch pady ovela tepleji ako poda v hibke.

Okrem toho, voda ma vysoku tzv. tepelnd kapacitu. To znamena, Ze na jej zahriatie je potrebné
dodat’ vacésie mnozstvo tepla ako na zahriatie rovnakého mnoZstva napr. pody. Toto su dévody,
preco citime v lete, Ze pdda je tepla a voda chladna.

Relativnu teplotu materidlov nemézeme merat pomocou dotyku, ak nejde otu istl latku réznej
teploty. Ak sa v miestnosti s teplotou vzduchu 22°C nachadzaju kovové, drevené a plastové
predmety, na dotyk sa nam javia tak, akoby mali r6znu teplotu. AvSak objektivnym meranim zistime,
Ze teplota tychto materidlov je rovnaka. Materialy sa vyznacuju réznou tepelnou kapacitou a réznou
vodivostou tepla. Napriklad kovy st vybornymi vodiémi tepla. Ak sa ich povrchu, ktory je zahriaty na
22°C dotkneme rukou, ktorej teplota je asi o0 10°C vysSia (teplota tela), kov odvadza teplo z povrchu
ruky a kov sa javi chladnejSi ako v skuto¢nosti je. Ak vSak ide o tu istu latku — napriklad vodu, ktora
ma rozdielnu teplotu, ale rovnaku tepelnd kapacitu a rovnaku tepelnu vodivost, dotykom je mozné
urcit priblizné teplotné rozdiely.

dva sklené pohare na pitie, voda,
chladni¢ka, hodinky

Jeden pohar naplii vodou a druhy nechaj préazdny a suchy.
Oba pohare vloz na 15 minut do chladnicky. Po 15
minutach pohare vyber a chyt oba do ruky.

Pohar naplneny vodou sa zda byt teplejsi.

Cim by mohol byt spdsobeny rozdiel v teplotach oboch
poharov? Ak by sme premyslali vdeobecne, ako by ste
dokazali zmenit teplotu pohara, ktory je prazdny a pohara,
ktory je plny vody? Je od prazdneho pohara teplejsi len
pohar alebo aj voda, ktora je v pohari? Ovplyviiuje pohar
ochladzovanie vody? Ovplyviiuje voda ochladzovanie
pohara? Ovplyviiuje teplota vody a pohara teplotu
v chladni¢ke? Co ochladzuje vodu a pohar v chladni¢ke?
Co by sa stalo, ak by sme do pohara namiesto vody
nasypali piesok alebo naliali olej, alkohol? Spravaju sa
takto vSetky latky na zemi? Prec€o je na zaliatku leta eSte
studenad voda v jazerach, aj ked su teploty vzduchu
rovnako vysoké ako v rozbehnutom lete? Preco je voda
v jazerach na jesen tepld, ked je vzduch uz pomerne
chladny (hlavne v noci)?

Voda sa ochladzuje v porovnani s vaésinou latok pomerne pomaly. Voda potrebuje na zahriatie vela
tepla. Voda potrebuje na ochladenie dihsi ¢as. Voda pri ohrievani ziskava energiu z predmetov, ktoré
suU s flou v kontakte a su teplejSie.

Prazdny pohar je samozrejme naplneny vzduchom. Vzduch aj pohar stracaju teplo velmi rychlo,
hlavne v porovnani s vodou. Voda v pohari nepovoli studenému vzduchu z chladni€ky preniknut do
pohara a tak pohar zostava dlhSie teply. Voda sa ochladzuje len velmi pomaly, pricom udrziava
pomerne stalu teplotu pohara dlhy ¢as.

Svetové moria a oceany dokazu na zaklade tohto principu v sebe zadrzat velmi velké mnozstvo
tepla, ktoré vznika zo slne¢ného Ziarenia dopadajuceho na Zem. Toto teplo je dodlezité pre Zivot.
V zime chladnu moria ovela pomal$ie ako zem, takze mestd, ktoré sa nachadzaju na pobrezi mori
a oceanov zostavaju v zime teplejSie ako mesta vo vnutrozemi. Na strane druhej, moria a oceany sa
aj pomaly v lete zahrievaju, preto maju mesta na pobrezi okrem miernejSich zim aj miernejsie leta.




Cierny papier (alebo iny ¢ierny predmet)

Na slne¢né miesto umiestni Cierny papier na jednu minutu.
PoloZ nan ruku, vnimaj teplo. Potom umiestni papier na
slne¢né miesto na 5 minat. Znovu skus, aky je papier
teply.

Dva kovové vrchnaky natri nacierno a nechaj vyschnut.
Jeden znich poloz na slne€né miesto tak, aby nan
dopadali slneéné luce Sikmo (napriklad ho poloz na stél).
Druhy vrchnak drz vruke tak, aby nan sine¢né luce
dopadali kolmo (priamo). Skus, aké su vrchnaky teplé.

Cim je papier na sine¢nom mieste dihsie, tym viac sa
zahrieva.

Cierny vrchnak, na ktory dopadali sine&né luée kolmo sa
zahrial viac ako vrchnak, na ktory dopadali Iu¢e Sikmo.

Citil si nejaké teplotné rozdiely, ked si sa dotykal ¢ierneho
papiera vystaveného sinku? Mysli§, ze by experiment
fungoval rovnako s inofarebnym papierom? Mysli§, Ze by
experiment fungoval rovnako, ak by sme namiesto
Cierneho papiera pouzili inu €iernu latku? Napriklad Cierne
sklo, na cierno natreté drevo, kov alebo Ciernu tekutu
farbu? Vysvetli, ako vnimas$ tieto moznosti. Cim sa papier
zahrieva? Zahrieval by sa neustale? PreGo sa kovovy
vrchnak zahrieva menej, ked nie je umiestneny kolmo
k dopadajuicim sine&nym Iugom. Pokus sa to vysvetlit. Co
sa deje so slne€nymi lu€mi, ktoré sa dostali az na povrch
materialu?

Cim dlhdie na latky svieti sinko, tym su teplej$ie. Latky dokaZu slneénl energiu v sebe kumulovat.
Rozne latky dokazu kumulovat rézne mnozstvo tepla. To, do akej miery sa predmety vystavené
slneénému Ziareniu zahrievaju zalezi predovSetkym na vnutornej Strukture latky. Ak je predmet
nasmerovany voci smeru prudenia Ziarenia zo zdroja slne¢ného Ziarenia kolmo, pod tym istym
zdrojom v tej istej vzdialenosti od zdroja sa zahreje viac ako teleso umiestnené pod urcitym uhlom
k dopadajucemu Zziareniu.

MnozZstvo tepla stipa so stupajucim €asom, ktory zostava papier na slne¢énom mieste. Svetlo sa
absorbuje a kumuluje. Toto je jeden z principov, ktory demonstruje, preco je leto teplejSie ako zima.
V lete sInko svieti asi 15 hodin denne, kym v zime svieti asi 9 hodin. Kym sinko svieti, zem sa
zahrieva a teplo kumuluje. Za kratku noc, kym sinko nesvieti, sa zem nestihne v lete ochladit. V zime
svieti sinko overla kratSie a zem chladne cez noc dihSie.

Nie vSetky latky dokdZzu kumulovat svetlo do rovnakej miery. Tmavé predmety sa zahrievaju
intenzivnejSie, ale nezavisi to len od intenzity farby. Kovy, aj napriek tomu, Ze nie si tmavé, dokazu
absorbovat velké mnozstvo tepla a neskér ho odovzdavat chladnicemu prostrediu.

Okrem toho, v lete dopadaju sine¢né lu¢e na Zem v kolmejSom smere. Z experimentu vyplyva, Ze aj
preto je leto teplejSie ako zima.

baterka, pauzovaci papier (alebo iny

Zasviet baterkou kolmo na papier, ktory lezi rovno na priesvitny papier), cierna fixka

stole. Kamarat ti pomdze obkreslit kruh, ktory baterka na
papieri vytvara. Teraz zasviet na druhy papier Sikmo pod
ur€itym uhlom aznovu obkresli tvar, ktory svetlo na
papieri vytvara. Méze$ skusit menit uhol a zakreslovat na
dalSie papiere tvary, ktoré svetlo vytvara. Prekry papiere
a zisti, ktory tvar je najmensi.

Ked svietime baterkou kolmo na papier, svetlo vytvara
presny kruh. Kazdy dalsi tvar, ktory sme ziskali svietenim
baterkou na papier pod uhlom je vacsi a ma tvar elipsy.

V ktorom pripade si ziskal vacsi tvar? V ktorom pripade
dopadalo na papier intenzivnejSie svetlo? V ktorom
pripade dopadalo na papier vacSie mnozstvo svetla?
Pre€o sa zvacSovanim uhlu, pod ktorym svietime na
papier zvacsuje elipsa? Co sa deje so svetlom, ktoré
vychadza zo Ziarovky? Akym spdsobom sa pohybuje? Je
mozné zasvietit aj za roh? Aky vyznam ma vzdialenost
medzi papierom a zdrojom svetla? Co by sa stalo, ak by
bola Zem blizsie k Sinku? Co by stalo, ak by bola Zem
plocha a nesmerovana k Sinku?

Cim je uhol, pod ktorym svetlo dopada na material vacsi (pri tej istej vzdialenosti), tym menej sa
predmet zahrieva. Cim je predmet vzdialenej$i od zdroja svetelného Ziarenia, tym menej sa predmet
zahrieva. Svetlo sa v priestore rozptyluje.

Aj oval aj kruh boli vytvorené tou istou baterkou, teda tym istym zdrojom svetla. Na papier teda vzdy
dopada rovnaké mnozstvo svetla (ak svietime na papier zrovnakej vzdialenosti), avSak toto
mnozZstvo dopada na rézne velku plochu. Ked dopada na malu plochu, podklad sa viac zahrieva ako
ked to isté mnozstvo svetla dopada na vacsiu plochu.

Podobne je to aj so svetlom, ktoré dopada na Zem. Zem je gulata a preto na réznych &astiach zeme
dopada svetlo pod inym uhlom. NajkolmejSie dopada v rovnikovej oblasti a najSikmejsie v polarnych
oblastiach. Aj napriek tomu, Ze svetelné luce, ktoré dopadaju do rovnikovej oblasti nesu rovnaké
mnozstvo tepla ako tie, ktoré dopadaju na pdly, miesta sa zahrievaju nerovnomerne prave kvoli
tomu, Ze svetlo dopada na rézne velku plochu (v zavislosti od uhlu dopadu).




