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Pomiicky

teplotni ¢idlo (napt. Vernier GoTemp), pfislusny mérici software na pocitaci s USB portem (napf. Vernier Logger Lite)
tablety nebo pocitace s pfistupem k internetu, izotermicka félie

PET lahev o objemu 0,5 |, saci brcko

Prakticka cviceni

V publikacich nebo na internetu se ¢asto doéteme, Ze béznd teplota zdravého ¢lovéka je 36,0-36,9 °C. Je tomu opravdu
tak? Je lidské télo vSude stejné teplé? Nebo kromé mist, kde naméfime tyto ocekdvané teploty, najdeme na téle i mista
s odliSnou teplotou?

Pokud je tato varianta pravdivd, urcete, kde je lidské télo nejteplejsi a kde naopak nejchladnéjsi? Pokuste se najit
vysvétleni. Je mozné této skutecnosti néjakym zplsobem vyuzit?

Dejte Zakum prostor pro jejich ndpady, véetné téch nesprdvnych.
Mame sepsano nékolik myslenek. Jak ovérime, které z nich jsou ty spravné?

Budeme méfit a vyhodnocovat. Pracovat budeme ve tfech skupindch a s nimi postupné projdeme tfemi stanovisti,
nebot vyzkumny proces ma vice ¢asti.

Nejdulezitéjsi je experimentalni ¢ast, kdy se ovéruji domnénky a hypotézy, kdy se planuji a provadéji pozorovani a
pokusy a analyzuji se ziskana data.

DuleZita je rovnéz studijni (heuristicka) faze, kdy je nutno v odborné literature dohledat, zda jiz nebyly v ramci
zkoumaného tématu publikovany urcité poznatky. MiZzeme predpokladat, Ze nejsme prvni, kdo se danym tématem
zabyva, a proto vysledky ostatnich badateld mohou ovlivnit, pozménit, ale také potvrdit nase predpoklady. MiZeme
také ziskat informace, které sami nejsme schopni zjistit, naptiklad z dGvodu nedostupnosti technického vybaveni Ci
nedostatku financnich prostfedk(. DilezZita je tato Cast také pri vyhodnocovani vlastnich vysledkl - zda napfiklad
neodporuji zjisténi ostatnich. Proto si dnes vyzkouSime i tuto ¢ast prace badatele.

Stanovisté 1 - méreni

Na tomto stanovisti budete zkoumat, jestli je lidské télo na vSech mistech stejné teplé. Vysledky budete zaznamenavat
do nakresu postavy, a tak vytvorite spolec¢nou teplotni mapu lidského téla.

Zdci by méli vymyslet hypotézu, kterou budou méfenim testovat. Na konci této &dsti ji bud’ potvrdi, nebo vyvrdti.
Napriklad: ,Lidské télo neni na vsech mistech stejné teplé.”

Co pro to budeme potfebovat?
dva dobrovolniky, ktefi si nechaji zmérit teplotu na riiznych mistech téla, teplomér
Kde budeme méfit? Jsou mista na téle, jejichz teplota by vas zajimala?

Navrhujeme, aby vsechny skupiny zmérily teplotu v podpaZi, na ¢ele a na ¢lancich prsti ruky. A dalsi 2-3 mista si
vybraly podle vlastniho zdjmu.
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Pfiprava méreni

Na pocitaci spustte méfici software.

Do USB portu zapojte teplotni ¢idlo (napt. Vernier Go-Temp).

V zaloZce Experiment — Sbhér dat zménte dobu provadéni experimentu na 10 minut a frekvenci méreni 20x
za minutu.

Pomoci pravého tlacitka mysi kliknéte na oblast grafu, zvolte Nastaveni grafu — Nastaveni soufadnicovych os a
nastavte méfrici oblast grafu na +15 °C az +40 °C.

Provedeni experimentu

1.
2.
3.
4

5.

Zmérte teplotu v misté provadéni experimentu.

Zvolte tfi mista na téle, kde budete méfit teplotu.

Kliknutim na tlacitko Play v horni ¢asti obrazovky pocitace s méricim softwarem spustte zaznam pokusu.

PriloZte sSpicku teplotniho ¢idla ke klzi a drite ji po dobu 100 -120 sekund. Béhem této doby by mélo dojit
k ustaleni teploty.

Opakujte na vsech zvolenych mistech. Zaznam zastavte a ulozte.

Ocekavany vysledek méreni

Zaci by méli dospét k tomu, Ze lidské télo je nejteplejsi v oblasti trupu, tzv. jadra. Ostatni ¢asti téla jsou chladnéjsi, nebot
se nachdzeji ve vétsi vzddlenosti od jadra.

Zdci by nyni méli své vysledky porovnat s hypotézou, kterou si stanovili pfed zacdtkem experimentu, a
s badatelskou otdzkou, s niZ pokus zacinali.

V nasem pripadé by mél byt vysledek pokusu ndsledujici: Potvrdili jsme hypotézu, Ze jednotlivé ¢dsti lidského téla
maji odlisnou teplotu.

Rozsifujici moZnosti pro velmi zvidavé badatele, ktefi maji chut a ¢as do podrobnéjsiho méfeni:

1.

Daleko lepsi ukdzku rozloZeni teplot na lidském téle poskytne podrobnéjsi teplotni mapa. Navrhnéte méreni
na vice mistech lidského téla, zaneste do obrazku obrysu (zepfedu i zezadu) a upresnéte vysledek zakladniho
pokusu (zmérte napf 20 nebo 30 bodl na rdznych - dle vaseho minéni zajimavych - mistech). Co vas nejvic
prekvapilo? Kde se potvrdil vas odhad, kde ne? Pro¢ tomu tak asi bylo?

Podle literatury se méni teplota povrchu lidského téla, napf. pfi fyzické namaze, pfi jidle, pfi strachu apod.
Zkuste ubéhnout rychle néjakou vzdalenost tak, abyste se hodné unavili (vzdalenost je individualni podle
trénovanosti doty¢né osoby) nebo zmérte teplotu téla pfed obédem a po vydatném obédé, nezakrytou ¢ast téla
a zakrytou po néjakou dobu tfeba plasténkou apod. Odhadnéte, jak by se teplota povrchu téla méla pfi dané
¢innosti zménit. Co jste naméfili? (Télo se s rozdily teplot rychle vyrovnava - ndm se zadné vyznamné rozdily
nepodarilo naméfit. Zkuste to vy, podafilo se?)
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Stanovisté 2 - vyhledavani informaci

Proces zkoumani télesné teploty pfindasi mnoho sloZitych otazek. Vybrali jsme nékolik z nich. Zkuste spole¢né
(za pomoci rliznych informacnich zdroji) pfijit na takové odpovédi, kterym porozumi vasi prarodie i vasi mladsi
spoluzaci.

V Zadném pripadé si nemyslime, Ze by jedna skupina Zdki méla zviddnout odpovédét na vsechny otdzky. Je

na vds, které otdzky (na zdakladé stupné obtiZnosti) vyberete, zda je rozdélite (kazda tretina Zaku bude mit svou tretinu
otdzek) nebo jestli zaddte vsem skupindm stejné otdzky.

1. Kolik je nejvyssi a nejnizsSi namérena teplota na Zemi? Kde byly tyto teploty naméreny? Jedna se o obydlené
oblasti?

2. Jakou nejvyssi a nejnizsi teplotu télesného jadra ¢lovék muize prezit?

3. KdyzZ je ndm chladno, zatheme se “tfast zimou”. O jaky jev se jednd a proc nase télo takto reaguje?

4. V teplych dnech hleddme co nejvice moZnosti, jak se zchladit. Tfeba tim, Ze nosime méné obleceni a volime
svétlé barvy, které lépe odrazeji teplo. Kdyz se podivate na beduiny, ktefi Ziji pfevdazné na poustich, uvidite
presny opak. Vétsinou jsou celi zahaleni, ¢asto i v tmavych odévech. Proc¢? Jak mlzeme vysvétlit skutecnost, ze
jim neni jeSté vétsi horko? Nastala by podobnad situace i v tropickém desStném lese?

5. Meérnd tepelnd kapacita lidského téla je asi 3500 J.kg *.K +. Kolik vody se musi odpafit z pokozky lidského téla,
aby jeji teplota klesla o 1 ° C? Pfredpokladame, ze tepelné vymény se Ucastni ¢ast vrstvy pokozky o celkové
hmotnosti 5 kg.

6. Co se déje v dlani ¢lovéka po rychlém a intenzivnim kontaktu (“placnuti”) s jinou dlani?

7. V lékarni¢ce kazdého automobilu je balicek, na kterém je oznaceni “izotermicka félie”. K ¢emu slouzi, jak
funguje a jak ji spravné pouzivat? Vyzkousejte si to.

8. Co je to pocitova teplota? Co ji ovliviiuje a proc?

9. Vroce 1631 sestrojil francouzsky Iékaf Jean Rey prvni teplomér, ktery fungoval na stejném principu jako dnesni
kapalinové teploméry. Jako teplomérnou latku pouzil vodu. Pozdéji se ale preslo k pouZivani lihu nebo rtuti.
Proc?

Podklady pro odpovédi

1. Nejvyssi namérend teplota na Zemi je 57 °C (Udoli smrti v USA), nejnizsi -89 °C (stanice Vostok v Antarktidé).
Nejnizsi namérena teplota v obydlené oblasti je -71,2 °C (Ojmjakon v Rusku).

2. Hranice, pfi niZ Ize o¢ekavat smrtelny kolaps z horka, je 39,2 °C, prakticky nikdo nepreziva teplotu nad 42 °C. P¥i
této teploté dochazi k poskozeni (denaturaci) bilkovin. Dolni hranice, kterou lze prezit bez trvalych nasledkd, je
teplota nad 20 °C. Zatim nejniz$i zaznamenana teplota téla, kterou ¢lovék preZil, byla 13 °C. Rizeného
podchlazeni (hypotermie) se ale v Iékafstvi vyuziva pomérné casto, napfiklad pfi operacich srdce a mozku, kdy
se tyto organy ochlazuji az na 17 °C.

3. Tres je hlavnim mechanismem, kterym se télo brani proti chladu. Jde o mimovolni nesynchronizované rytmické

zaskuby svall, které nevedou ke zméné polohy. Télo je vyuZiva ke zvyseni tvorby tepla a tim k ochrané pred
prochladnutim. Tato svalova aktivita zvySuje produkci tepla v organismu aZ trojndsobné. Zaroven s tim se snizuje
prokrveni kizZe, zatimco svaly jsou naopak vice prokrveny.
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Kocovni beduini se oblékaji do tmavého obleceni, které je ale vidy volné. Diky tomu muUZe pod latkou dobfe
proudit vzduch. Ten se od tmavé prohraté latky ohfiva, stoupa vzhiru, a tak vlastné vznika prdvan. Proudici
vzduch vyrazné napomaha odparovani potu a tim i ochlazovani téla.
V tropickém destném lese by k tomuto jevu nedoslo. Na pousti je teplota okoli vy$si nez teplota téla a souc¢asné
je zde velmi nizka vlhkost. V takovém prostiedi se clovék mlze ochlazovat pocenim - vypafovanim vody z
povrchu téla. V tropickém destném lese je vysoka vihkost (kolem 90%), takZe je znemoZnéno odparovani a je
obtiZné snaset teploty vyssi nez 34 °C.

Teplo odevzdané pokozkou pfi ochlazenio 1° C:
Q=cm.At
Q=3500.5.1=175001

Toto se vyuZije k odpareni vody:

Q=1I.m |, =mérné skupenské teplo vyparovani vody = 2300 kJ.kg
m=Q:l

m =17 500 : 2 300 000 = 0,008 kg

m=8g

Z pokozky lidského téla se musi vypafit asi 8 g vody.

PFi placnuti dochazi k drazdéni nejriznéjsich receptorl umisténych v kizZi a podkoZi. Nervovy systém dostava
informace z téchto receptorl a da povel k vyplaveni prenasecl (histaminu, event. acetylcholinu) v misté
podrazdéni. Histamin zplsobi vazodilataci (rozsifeni vlasecnic) v kGzi a v podkoZi - jednak pfimo, jednak
prostfednictvim uvolnéného (a vazodilatacné pusobiciho) oxidu dusnatého. Diky tomu dojde v misté policku
k zCervenani a ohrati kGize. Pokud by byl ale uder pfilis silny (nebo opakovany), doslo by k poskozeni vlasecnic
v kOZi (Skare) a podko?Zi, krev by prosakla do okolni tkané a vznikla by modfina.

Pouziva se ke snizeni tepelnych ztrat lidského téla, predevsim pfi prvni pomoci. Je to tenkd plastova fdlie,
na kterou je nanesen hlinik. Diky tomu se zabrafuje ztrdtdm tepla odpafovanim, z€asti i salanim. Neni
rozhodujici, kterou stranou je pfiloZzena k télu - pokud je k dispozici tzv. zlatostfibrny typ félie. Je nutné ovsem
davat pozor, aby v této félii byl clovék zabaleny témér cely - bez priduch( a otvord u nohou. DllezZité je také,
aby ¢lovék, kterému je poskytovdna prvni pomoc, mél pod sebou néjakou podlozku, napf. deku nebo alespon
vrstvu obleceni.

Pocitova teplota neni hodnota na teploméru, ale teplota, kterou vnima ¢lovék. Vnimani teploty vzduchu totiz
ovliviuji i dalsi vlivy, nejvice vihkost vzduchu a vitr. Vihkost vzduchu pocit tepla zvysuje (zhorsuje vyparovani) -
to pocitujeme predevsim v Iété, kdyZz hovofime o dusnu. Naopak vitr pocitovou teplotu vyrazné snizuje, protoze
nam odebira ohraty vzduch z okoli. Nejcitelnéji se tento jev vyskytuje pfi nizkych teplotach kolem 0 °C a tomuto
efektu se tika ,wind chill“. Pro stanoveni pocitové teploty se miZe pouZit vzorec nebo je mozné tyto hodnoty
najit v pfevodnich tabulkach.

Lih i rtut maji mnohem vétsi teplotni roztaznost. Proto jsou teplotni zmény pro ¢lovéka snaze zaznamenatelné -
cCitelné na stupnici.
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Stanovisté 3 - navrat do minulosti

Zkuste si sestavit a vyzkousSet funkéni model teploméru. Budete potrebovat: malou sklenénou lahvicku (tfeba
od presnidavky), plastelinu, brcko, barvivo (tfeba inkoust), vodu, hiebik.
Postup:

1. Lahvicku napliite po okraj obarvenou vodou.

2. V uzdvéru lahvicky udélejte hifebikem otvor v Sitce brcka.

3. Brcko zasunite do otvoru, uzaviete lahvicku a brcko utésnéte plastelinou. Hladina kapaliny v bréku se zvedne.

4. Teplomér je pfipraven k méreni.

Co nasemu teploméru jesté chybi k dokonalosti, tj. aby se dal opravdu pouZivat k méreni? Jak to zajistit, vyrobit?

Teploméru chybi stupnice. Ta se dd vyrobit tfeba ndsledovné:

K brcku pfilepte izolepou prouZek kartonu. Model teploméru vioZte spole¢né s béZnym teplomérem do chladnicky. Asi po
15 minutdch vyndejte a k hladiné tekutiny v trubic¢ce udélejte rysku a napiste vedle ni udaj zjistény na teploméru. Pak
model teploméru vloZte spolu s druhym teplomérem do nddoby s teplou vodou (tfeba z vodovodu) a opét po 15 minutdch
udélejte rysku a zapiste prislusny udaj z druhého teploméru. Usek mezi obéma ryskami pak rozdélte na odpovidajici
pocet dilka.
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