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8.1 PRESYPAME GULOCKY 1

PRACA A TEPLOTA
Meranie
CIEL

Zistit, ze konanim prace (presypanim gul6cok) sa zvysuje ich teplota.

Ide o Gvodny experiment k téme Sila. Préca. Energia v 8. roéniku zakladnej $koly. Ziak vie
merat teplotu, urcovat hmotnost na vahach.

4

Ked méame studené ruky, $tichame si ich. Takymto sp

ODPORUCANE POMOCKY

trubica z plastu (papiera) s dizkou 1 m a s priemerom okolo 4 cm, 300 g ocelovych gul6cok,
3 gumené zatky na trubicu, teplomer, vah

a) Jeden koniec trubice uzavri zatkou. Nasyp do nej gulocky a druhy koniec uzavri druhou
zatkou.

b) Do tretej zatky urob otvor, do ktorého zasunies teplomer.

c) Priprav si do zoSitov tabulku 8.1 na zaznam tdajov.

Tab. 8.1 Udaje potrebné na vypocet tepla
Udaje Namerané hodnoty

Zaciatoc¢na teplota (°C)

Konecna teplota (°C)

Pocet otocent

Vypocitané teplo (J)

d) Rozhodni, kolkokrat presypes gul'6cky v trubici jej oto¢enim vertikalnym smerom, a zaznac
do tabulky pocet otoceni (najmenej 30).

e) Po ukonceni presypania vymen jednu zatku za zatku s teplomerom (teplotnym senzorom).
Ak pouzivas skleneny teplomer, pracuj opatrne, aby gulocky pri dopade na teplomer
nerozbili jeho sklenent trubicu. Odmeraj teplotu gul6¢ok a zaznac ju do tabulky (obr. 8.1).

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 3
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ocelové gulocky
znamej hmotnosti

Obr. 8.1  Presypanie gul'6cok

f) Zopakuj si vztah na vypocet tepla, vypocitaj teplo a zapis ho do tabulky. (Hmotnostntu
raoC ndjdi v tabulkach.)

g) Porovnaj navzajom vysledky, ktoré ziskali jednotlivé skupiny.

tepelnu kapacitu c ocele v

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ak by si chcel zdvojnasobit rozdiel teplot gulocok po ich presypani, aké zmeny by si urobil
v experimente?

Ako si vysvetlujes zmenu teploty guldcok pri presypani?

Mozno najst vztah medzi poc¢tom otoceni trubice a vypocitanym teplom?

Doslo pri presypani guldcok k zvysSeniu ich vnutornej energie dodanim tepla? Vysvetli.
Zamysli sa nad vyjadrenim: , Teplo je druh energie.” K akému zaveru si prisiel?

S N

PREPOJENIE
E8,s.7

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, .. Fyzika pre 8. roénik zakladnych skol a 3. rocénik
gymndzia s osemrocnym stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.2 PRESYPAME GULOCKY 2

PRACA A TEPLO

Meranie

CIEL

Dokazat, ze vykonana praca a vzniknuté teplo spolu stivisia.

Ziak zékladnej $koly dokaZe merat teplotu, uréovat hmotnost na véhach. Vie, Ze pri otacani
trubice s gul6¢kami sa zvysuje ich teplota.

V predchéadzajicom experimente si zistil, Ze existuje spojitost medzi teplotou guldcok po
presypani aich presypanim (konanim prace). Ma vykonana praca savis aj s teplom, ktoré
guldcky prijali?

ODPORUCANE POMOCKY

trubica z plastu (papiera) s dizkou 1 m a s priemerom okolo 4 cm, 300 g ocelovych gul6cok,
3 gumené zatky na trubicu, teplomer, vah

a) Ak si pouzili inti dizku trubice, ako je uvedena v pomdckach pri experimente (1 m), zmeraj
jej dizku a zapi$ ju do zosita k tabulke 8.2.

b) Odvaz ocelové guldcky a ich hmotnost zapis do zosita k tabulke 8.2 (mal si pouzit gul'6cky
s hmotnostou 300 g).

¢) Zisti hmotnostnt tepelnt kapacitu ocele: cocer = ......c.ccevuneecee.

Tab. 8.2 Udaje potrebné na vypocet tepla

Udaje na vypocet
tepla
Zaciatocna teplota
gulocok (°C)
Konecna teplota
gulocok (°C)

Pocet otoceni trubice

Meranie 1 Meranie 2 Meranie 3

Vypocitané teplo (J)

d) Vypocitaj gravitatnu silu Fs, akou st guldcky pritahované k Zemi. Udaj zapi$ ku kazdému
meraniu v tabulke 8.3.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 5
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Tab. 8.3  Udaje potrebné na vypocet vykonanej price

Udaje na vypocet
prace W (J)
Fz (N)
s (m)
(pocet otoceni
trubice x dizka
trubice)

Meranie 1 Meranie 2 Meranie 3

Vykonana praca (J)

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Potvrdil sa vztah medzi vykonanou pracou a vzniknutym teplom?
2. Aké nepresnosti, chyby merania, je potrebné brat do tvahy pri vasom experimente?
3. Ako by si dokazal tvrdenie, ze ¢ast vykonanej prace sa spotrebuje na prekonanie trenia?

PREPOJENIE

E8, s. 165
Aktivita 8.1
ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, I.. Fyzika pre 8. ro¢nik zdkladnych $kol a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.3 POMAHAME SI NAKLONENOU ROVINOU

PRACA NA NAKLONENE] ROVINE

Meranie

CIEL

Zistit a porovnat velkost vykonanej prace pri tahani vozika po naklonenej rovine s dvihanim
vozika do vysky naklonenej roviny.

Ziak zakladnej $koly dokaze merat teplotu, uréovat hmotnost na vahach. Stretol sa s pojmom
raca a vie ju vypocitat.

Pri nakladani nakladu na korbu nakladného auta si Soféri ¢asto podkladaja plosinu, po ktorej
naklad vytlacia hore. Tymto sposobom si ulahc¢uju pracu. Naozaj?

ODPORUCANE POMOCKY

vozik, silomer, doska (naklonend rovina s diZkou 1m), stojan (podlozky pod naklonent
rovinu), diZkové meradlo

Postur

a) Zostroj naklonent rovinu a priprav si do zosita tabulku 8.4.

Tab. 8.4 Hodnoty namerané pri pohybe vozika po naklonenej rovine
a pri jeho dvihani smerom zvisle nahor

Gislo Pohyb vozika po naklonenej rovine Dvihanie vozika
e Sila F Draha s Praca Wi Sila F; Vyska h Praca W
N) (m) )] (N) (m) 1))
1.
2.
3.

b) Zmeraj a zaznamenaj diZku naklonenej roviny, drahu s, po ktorej budes tahat vozik.
¢) Nastav naklonent rovinu do zvolenej vysky h. Zmeraj jej vysku a zapi$ do tabulky.
d) Tahaj vozik po naklonenej rovine rovnomernym pohybom tak, ako je to znazornené na obr.

8.2.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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e s vl

fg

Obr. 8.2  Konanie price tahanim vozika po naklonenej rovine a jeho dvihanim zvisle nahor

e) Hodnotu sily F, ktorou si tahal vozik po naklonenej rovine, zapis do tabulky 8.4.

f) Dvihaj vozik smerom zvisle nahor do vysky h a hodnotu gravitacnej sily Fg zapis do tabulky
8.4.

g) Zopakuj meranie pre dalSie dve vysky naklonenej roviny.

h) Vypocitaj pracu vykonanu tahanim vozika po naklonenej rovine a pracu vykonanu pri
dvihani vozika zvisle nahor.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky je rozdiel v pojme ,praca” v hovorovom jazyku a v pojme ,praca” pouzivanom vo
fyzikalnom kontexte?

2. Porovnaj pracu vykonanu pri tahani vozika po naklonenej rovine s pracou vykonanou pri
dvihani vozika do vysky h naklonenej roviny. Zistil si medzi nimi rozdiel?

3. Ako sa menila velkost sily, ktord bola potrebna na tahanie vozika na naklonenej rovine, so
zmenou vysky naklonenej roviny?

PREPOJENIE

F8, 5.168

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, I... Fyzika pre 8. roénik zdkladnych $kol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.4 UVAZUJEME O ENERGII PADAJUCEJ LOPTICKY

Meranie

N4éjst vztah medzi pracou, polohovou a pohybovou energiou.

PADAJUCA LOPTICKA

CIEL

Ziak zakladnej skoly vie, Ze pri otacani trubice vznika teplo, ¢o sa prejavuje zvysenim teploty
guldcok. Vie, Ze pri dvihani telesa pouzitim naklonenej roviny musime posobit mensou silou,
avsak na dlhsej drahe, a preto je vykonana praca rovnaka ako bez pouzitia naklonenej roviny.

V predchadzajtcich experimentoch si zistil, Ze praca a teplo spolu nejako stvisia. St v nejakom
vztahu praca, polohova a pohybova energia?

ODPORUCANE POMOCKY

umena lopticka, krajéirsky meter, vahy, lepiaca paska

a) Prilep na stenu krajcirsky meter.

b) Odvaz lopticku a zapis si jej hmotnost. Vypocitaj silu Fg, ktorou je lopticka pritahovana
k Zemi.

c) Vypocitaj pracu, ktort je potrebné vykonat na zdvihnutie lopticky do vysky 1,5 m
nad podlahou v triede.

d) Vypocitaj polohovu energiu lopticky, ktort drzis vo vyske 1,5 m nad podlahou.

e) Urob predpoklad o velkosti pohybovej energie lopticky tesne pred jej dopadom na podlahu
a po odraze. Zapis predpoklad do zdznamu v zoSite.

f) Volne pusti lopticku z vysky 1,5 m a zaznamenaj vysku, ktort dosiahne lopticka po prvom
odraze. Zapis$ vysku h do zdznamu v zosite (obr. 8.3).

g) Vypocitaj polohovu energiu lopticky Ey po prvom odraze od podlahy.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 9
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Zaznam z merani a vypoétov pri overovani vztahu medzi pracou, polohovou a pohybo-
vou energiou

Hmotnost lopticky m = kg

Gravitacna sila Fg = N

Préca vykonana zdvihnutim lopticky do vysky 1,5m W= J
Vypocet:

Polohova energia lopticky Ep = J
Vypocet:

Predpoklad o pohybovej energii lopticky tesne pred dopadom na podlahu Ey = J
Predpoklad o pohybovej energii lopticky tesne po odraze od podlahy £, = J

Vyska, do ktorej sa odrazila lopticka hy = m
Polohova energia lopticky po odraze Epl = J
Vypocet:

Obr. 8.3  Priklad zapisu v zosite

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky je vztah medzi pracou, ktoru si vykonal zdvihnutim lopticky do vysky 1,5 m,
a polohovou energiou lopticky v tejto vyske?

2. Ako by si vysvetlil vztah medzi pracou, polohovou a pohybovou energiou lopticky pred
prvym odrazom od podlahy?

3. Predpokladal si rozdiel v pohybovej energii lopticky pred dopadom a tesne po odraze?

4. Aky je rozdiel medzi polohovou energiou lopticky na zaciatku a po prvom odraze
od podlahy?

5. Preco lopti¢ka nedosiahla po prvom odraze vysku, z ktorej sme ju pustili? Mohla sa cast
energie lopticky stratit?

PREPOJENIE

F8, 5.180

10

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, I... Fyzika pre 8. roénik zakladnych $kol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.5 MERIAME VYKON CLOVEKA PRI BEHU

VYKON PRI BEHU PO SCHODOCH

Projekt

Meranim stanovit vykon ¢loveka pri behu po schodoch.

Ziak gymnézia vie, Ze pri otadani trubice vznikd teplo, ¢o sa prejavuje zvySenim teploty
guldcok. Vie, Ze pri dvihani telesa pouzitim naklonenej roviny musime posobit mensou silou,
avsak na dlhsej drahe, a preto je vykonana praca rovnaka ako bez pouzitia naklonenej roviny.
Chape vztah medzi vykonanou pracou, polohovou a pohybovou energiou.

1. Navrhnut a uskutoénit experiment umoznujuci stanovit vykon pri behu po schodoch.
2. Zistit, ¢i a ako tento vykon zavisi od kondicie ¢loveka a od poctu schodov.

PREPOJENIE

ZDROJE

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 11
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8.6 MERIAME VYKON CLOVEKA PRI CHODZI

VYKON CHODZI PO ROVINE

Projekt

Meranim stanovit vykon ¢loveka pri chodzi po rovine.

Ziak gymnazia vie, Ze konani prace sa zvy$uje vntitorna energia telesa. Vie, Ze pri dvihani telesa

pouzitim naklonenej roviny musime posobit mensou silou, avSak na dlhsej drahe, a preto je

vykonana praca rovnaka ako bez pouzitia naklonenej roviny. Chape vztah medzi vykonanou
racou, polohovou a pohybovou energiou telesa.

1. Navrhnut a uskutocnit experiment umoznujuci stanovit vykon pri chodzi po rovine.
2. Zistit, od akych parametrov tento vykon zavisi.

PREPOJENIE

ZDROJE

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 13
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8.7 URCUJEME ENERGETICKU HODNOTU POTRAVIN

ENERGETICKA HODNOTA VLASSKEHO ORECHA

Meranie

CIEL

Zistit, kol'ko tepla sa vyprodukuje pri spaleni vlasského orecha — aka je energeticka hodnota 100
vlasskych orechov.

Ziak zékladnej 8koly vie merat teplotu. DokaZe vypocitat z rozdielu podiatoénej a vyslednej
teploty hodnotu tepla prijatého vodou.

Na potravinach, keksikoch a inych sladkostiach je uvedeny tdaj v kJ alebo kcal v 100 g daného
vyrobku. O ¢om vypoveda tato hodnota?

ODPORUCANE POMOCKY

plechovka s objemom 2 — 4 litre, skimavka, teplomer, odmerny valec, korkova zatka, hlinikova
félia, Spendlik, vlassky orech, podlozka z ohnovzdorného materidlu, noznice na plech, vahy
s presnostou 0,1

a) Uprav plechovku tak, ako je to zndzornené na schéme (obr. 8.4), to znamena vystrihni otvory
v tvare V na obvode plechovky tam, kde je odstranené dno. Na opacnej strane vyrez do
vrchnédka otvor pre skimavku a okolo este niekol’ko malych otvorov.

i
otvory na dne

plechovky

skimavka

plechovka
s objemom
-~ 341
oriedok
Spendlik

ool

odstrihnuté otvory \ K
do tvaru pismena V koro

Obr. 8.4  Schéma na pripravu plechovky

b) Do korkovej zatky nasad’ Spendlik a zatku obal hlinikovou fdliou tak, aby si zabranil jej
zhoreniu.

¢) Do skiimavky nalej 20 ml vody.

d) Odmeraj zaciato¢nu teplotu vody v skimavke a zaznac si ju do zoSita.

e) Odstran vonkajsi obal, Supku z kaska vlasského orecha a odvaz ho. Nemal by vazit viac ako
02g.

f) Nasad orech na koniec Spendlika.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 15
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g) Zapal orech a poloZz ho do plechovky pod skimavku s vodou tak, aby ju ¢o najlepsie

h) Po spéleni orecha odmeraj teplotu vody v skiimavke a zaznac si ju (obr. 8.5).
i) Vypocitaj, kolko tepla prijala voda spalenim orecha s hmotnostou okolo 0,2 g, a prepocitaj

hodnotu na hmotnost 100g orechov.

Hmotnost vody v skimavke m_

Zatiato¢na teplota vody v skumavke

Teplota vody po spaleni orecha
Zmena teploty vody (At=t-t)

Hmotnostna tepelnd kapacita vody ¢

Spalné teplo pre 20 g orecha Q, =
Spalné teplo Q pre 100 g orechov

C

vody

dy

m At

v

Obr. 8.5 Priklad zdpisu v zosite

209=0,02kg

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Kolko tepla prijala voda spalenim orecha?

Aka je energetickd hodnota 100 g vlasskych orechov podla tvojich vypoctov?

Akych nepresnosti si sa mohol pri meraniach dopustit?

Porovnaj vypocitani hodnotu s hodnotou, ktord sa udava v tabulkach. Tabulkova hodnota
je 2700 k] na 100 g vlasskych orechov.

Co by sa stalo s energiou orecha, keby si ho namiesto spalenia zjedol?

Ll

o

6. Preco je dolezité, aby si pouzil len maly kiisok orecha?
7. Zisti, aky je odporucany denny prisun energie v potravindch pre r6zne vekové kategorie.

PREPOJENIE

F7,s.95

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, I".. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej
Skoly a 2. roénik gymndzia s osemrocnym Stidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN

978-80-89160-79-2.

16
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8.8 SKUMAME PREMENY ENERGIE

POKUSNE POZOROVANIE VZAJOMNYCH PREMIEN MECHANICKYCH FORIEM ENERGIE

Pozorovanie

CIEL

Overit zdkon zachovania mechanickej energie. Pozorovat vzajomné premeny mechanickych
foriem energie a opisat ich.

Ziak gymnazia pozna vztahy pre polohovu a pre pohybovu energiu. Vie, Ze energia nemoze
vznikat ani zanikat, ale sa iba premienia na iné formy. Pozna zdkon zachovania mechanickej

energie.

Zakon zachovania mechanickej energie je jednym zo zakladnych prirodnych zakonov. Plati aj
ri zrazkach gul6¢ok?

ODPORUCANE POMOCKY

stojan, nit, dve gulocky s rovnakou hmotnostou z rovnakého materidlu (jedna s hacikom),
dlZkové meradlo, kopirovaci papier

a) Gulocku zaves na dve nitky, ktoré upevnis na dva stativy tak, aby gul'6¢ka mohla kmitat len
v jednom smere tesne nad povrchom stola.(obr. 8.6).
b) Druht gul6cku poloZz na okraj stola tak, aby sa gul6cky volne visiacej na niti dotykala.

* Obr. C11-1

)

Obr. 8.6  Zostavenie pomdcok pri merani
c) Urc vysku H - vzdialenost stredu guldcky od podlahy.
d) Gul'6cku na niti zdvihni do vysky & a potom ju uvolni.
e) Pod miesto predpokladané miesto dopadu guldcky poloz papier a prekry ho kopirovacim
papierom.
f) Meranie pri rovnakej vyske opakuj 3-krat.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 17
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g) Ur¢ strednu vzdialenost dopadu guldcky — tri body na papieri predstavuja vrcholy
trojuholnika, ktorého tazisko je strednd vzdialenost dopadu d.

h) Urc velkost rychlosti v, ktort gul'dcka ziskala po naraze gul'ocky na niti.

i) Vypocitaj polohovt energiu gul6cky na niti Ep: a pohybovt energiu guldcky Er a porovnaj
ich velkosti.

j) Zisti, aka ¢ast mechanickej energie gulocky sa zmenila na iné formy energie.

k) Meranie opakuj pre rozne vysky h a vysledky zapis do tabulky 8.5.

Tab. 8.5 Zaznam hodndt z merania

Cislo

merania

(m)

d
(m)

(4

(m/s)

Epl
()]

Eu
(J)

Epl - Ex2
()]

(Epl = Ek2)
/Epl

DOPLNUJUCE OTAZKY

|

1. Predo sa podiel v poslednom stipci tabulky 8.5 nerovna 0? Kde sa ,straca” energia?

2. Bude tdaj v poslednom stipci tabulky zavisiet od latky, z ktorej st gul6ky zhotovené?
3. Bude hodnota rozdielu Ey: - Ex: zavisiet od vysky h, z ktorej uvolniujeme gulocku?

4. Akych chyb sa dopustame pri merani?

PREPOJENIE

FG1, s. 279

VACHEK, J. Fyzika pre 1. ro¢nik gymndzia. Bratislava : SPN. 1984. s. 315.
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