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, ~ T T 1
EVROPSKA UNIE ®
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy Je g_E
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY NAZIUI LAVA BENESE TREBIZSKEHO




Nl EVROPSKA UNIE T '. =
* * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy = ® =
X e e Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV

MLADEZE A TEL GYMNAZIUM VACLAVA BENESE TREBIZSKEHO

Pomucky

teplotni Cidlo (napf. Vernier Go-Temp), pfislusny méfici software na pocitaci s USB portem (napf.
Vernier Logger Lite)

tablety nebo poditace s pfistupem k internetu, izotermicka félie

mala sklenéna lahvicka (tfeba od presnidavky), plastelina, bréko, barvivo (tfeba inkoust), voda, hiebik

Praktické cviceni

V publikacich nebo na internetu se ¢asto docteme, Ze bézna 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
ocekavané teploty, najdeme na téle i mista s odliSnou teplotou?

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

Dejte Zakiim prostor pro jejich ndpady, véetné téch nesprdvnych.
Mame sepsano nékolik myslenek. Jak ovéfime, 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.

vvvvvv

provadéji pozorovani a pokusy a analyzuji se ziskana data.

DuleZitd je rovnéz studijni (heuristicka) faze, kdy je nutno v odborné literatufe dohledat, zda jiz
nebyly v rdmci zkoumaného tématu publikovany urcité poznatky. MlZeme predpokladat, Zze nejsme
prvni, kdo se danym tématem zabyvd, a proto vysledky ostatnich badatell mohou ovlivnit,
pozménit, ale také potvrdit nase predpoklady. MizZeme také ziskat informace, které sami nejsme
schopni zjistit, napfiklad z dlivodu nedostupnosti technického vybaveni ¢i nedostatku financnich
prostiedkll. DuleZita je tato cast také pri vyhodnocovani vlastnich vysledkd - zda napftiklad
neodporuji zjiSténi ostatnich. Proto si dnes vyzkousime i tuto ¢ast prace badatele.

Vg

Stanovisté 1 - méreni

Na tomto stanovisti budete zkoumat, jestli je lidské télo na vSech mistech stejné teplé. Vysledky
budete zaznamendvat do nakresu postavy, a tak vytvofrite spolecnou 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 potrebovat?
dva dobrovolniky, ktefi si nechaji zmérit teplotu na riznych mistech téla, teplomér
Kde budeme méfit? Jsou mista na téle, jejichz teplota by vas zajimala?

Navrhujeme, aby vsechny skupiny zmérily teplotu v podpaZi, na Cele a na ¢lancich prsti ruky.
A dalsi 2-3 mista si vybraly podle viastniho zdjmu.
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Pfiprava méreni
1. Na pocitaci spustte méf¥ici software.
2. Do USB portu zapojte teplotni ¢idlo (napf. Vernier Go-Temp).
3. Vzdloice Experiment — Sbér dat zménte dobu provadéni experimentu na 10 minut a
frekvenci méfeni 20x za minutu.
4. Pomoci pravého tlacitka mysi kliknéte na oblast grafu, zvolte Nastaveni grafu — Nastaveni
soufadnicovych os a nastavte méfici oblast grafu na +15 °C az +40 °C.

Provedeni experimentu

1. Zmérte teplotu v misté provadéni experimentu.

Zvolte tfi mista na téle, kde budete méfit teplotu.

3. Kliknutim na tlaéitko Play v horni €asti obrazovky pocitate s méficim softwarem spustte
zaznam pokusu.

4. Prilozte Spicku teplotniho cidla ke kGzi a drzte ji po dobu 100 -120 sekund. Béhem této doby
by mélo dojit k ustaleni teploty.

5. Opakujte na vSech zvolenych mistech. Zdznam zastavte a uloZte.

N

Ocekavany vysledek pozorovani a méreni
Zaci by méli dospét k tomu, Ze lidské télo je nejteplej$i v oblasti trupu, tzv. jadra. Ostatni ¢asti téla
jsou chladnéjsi, nebot se nachazeji ve vétsi vzdalenosti od jadra.

Zdci by nyni méli své vysledky porovnat s hypotézou, kterou si stanovili pfed zac¢dtkem
experimentu, a s badatelskou otdzkou, s niZz pokus zacinali.

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

Rozifujici moZnosti pro velmi zvidavé badatele, ktefi maji chut a éas do podrobnéjsiho méfeni:

1. Daleko lepsi ukazku rozloZeni teplot na lidském téle poskytne podrobnéjsi teplotni mapa.
Navrhnéte méreni navice mistech lidského téla, zaneste do obrdzku obrysu (zepredu
i zezadu) a upresnéte vysledek zakladniho pokusu (zméfte napf. 20 nebo 30 bodU na rliznych
- dle vaseho minéni zajimavych - mistech). Co vas nejvic prekvapilo? Kde se potvrdil vas
odhad, kde ne? Pro¢ tomu tak asi bylo?

2. Podle literatury se méni teplota povrchu lidského téla, napf. pfi fyzické ndmaze, pfi jidle, pfi
strachu apod. Zkuste ubéhnout rychle néjakou vzdalenost tak, abyste se hodné unavili
(vzdalenost je individualni podle trénovanosti dotycné osoby) nebo zmérte teplotu téla pred
obédem a po vydatném obédé, nezakrytou ¢ast téla a zakrytou po néjakou dobu treba
plasténkou apod. Odhadnéte, jak by se teplota povrchu téla méla pti dané Cinnosti zménit.
Co jste naméfili? (Télo se s rozdily teplot rychle vyrovnava - nam se 7adné vyznamné rozdily
nepodafilo naméfit. Zkuste to vy, podafilo se?)
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Stanovisté 2 - vyhledavani informaci

Proces zkoumani télesné teploty ptindsi mnoho slozitych otazek. Vybrali jsme nékolik z nich. Zkuste
spolec¢né (za pomoci rlznych informacnich zdrojl) pfijit na takové odpovédi, kterym porozumi vasi
prarodice i vasi mladsi spoluZaci.

V Zddném pripadé si nemyslime, Ze by jedna skupina Zdki méla zviadnout odpovédét na

vSechny otdzky. Je navds, které otdzky (na zdkladé stupné obtiZznosti) vyberete, zda je rozdélite
(kaZdd tretina Zaka bude mit svou tretinu otdzek) nebo jestli zaddte vsem skupindm stejné otdzky.

evvs

evvs

Kdyz je nam chladno, zaéneme se “tfast zimou”. O jaky jev se jednd a pro¢ nase télo takto
reaguje?

V teplych dnech hleddme co nejvice moznosti, jak se zchladit. Tfreba tim, Ze nosime méné
obleceni a volime svétlé barvy, které lépe odrazZeji teplo. KdyZ se podivate na beduiny, ktefi
Ziji prevazné na poustich, uvidite presny opak. Vétsinou jsou celi zahaleni, ¢asto i v tmavych
odévech. Proc? Jak mizZeme vysvétlit skuteénost, Ze jim neni jeSté vétsi horko? Nastala by
podobna situace i v tropickém destném lese?

Mérna tepelnad kapacita lidského téla je asi 3 500 J-kg™-K™. Kolik vody se musi odpafit
z pokozky lidského téla, aby jeji teplota klesla o 1 °C? Predpokladame, Ze tepelné vymény se
Ucastni ¢ast vrstvy pokozky o celkové hmotnosti 5 kg.

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

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

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

V roce 1631 sestrojil francouzsky |ékaf 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.

evvs

evvs

v Rusku).

Hranice, pfi niz Ize ocekdvat smrtelny kolaps z horka, je 39,2 °C, prakticky nikdo nepteziva
teplotu nad 42 °C. Pfi této teploté dochazi k poskozeni (denaturaci) bilkovin. Dolni hranice,
teplota téla, kterou ¢lovék prefil, byla 13 °C. Rizeného podchlazeni (hypotermie) se ale
v lékafstvi vyuzivd pomérné casto, naptiklad pti operacich srdce a mozku, kdy se tyto organy
ochlazujiaz na 17 °C.

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 pfed prochladnutim. Tato svalova aktivita zvySuje
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produkci tepla v organismu az trojnasobné. Zaroven s tim se sniZzuje prokrveni kliZze, zatimco
svaly jsou naopak vice prokrveny.

Kocovni beduini se oblékaji do tmavého obleceni, které je ale vidy volné. Diky tomu mUze
pod latkou dobre proudit vzduch. Ten se od tmavé prohraté latky ohfiva, stoupd vzhiru, a
tak vlastné vznikd 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 vys$si nez
teplota téla a soucasné je zde velmi nizka vlhkost. V takovém prostredi se ¢lovék mize
ochlazovat pocenim - vypafovanim vody z povrchu téla. V tropickém destném lese je vysoka
vlhkost (kolem 90 %), takZe je znemoznéno odparovani a je obtiZné snaset teploty vyssi nez
34 °C.

Teplo odevzdané pokozkou pfi ochlazeni o 1 °C:
Q=cm-At
Q=3500-5-1=17 5001

Toto se vyuZije k odpareni vody:
Q=Il,m |, =mérné skupenské teplo vyparovani vody = 2 300 kJ-kg™

m = Q/I,
m =17 500/2 300 000 = 0,008 kg
m=8g

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

Pti placnuti dochazi k drazdéni nejriznéjsich receptord umisténych v kzi a podkozi. Nervovy
systém dostava informace z téchto receptorl a da povel k vyplaveni prenasecd (histaminu,
event. acetylcholinu) v misté podrazdéni. Histamin zpUsobi vazodilataci (rozsifeni vlasecnic)
v kdzi a v podkoZi - jednak pfimo, jednak prostfednictvim uvolnéného (a vazodilatacné
pUsobiciho) oxidu dusnatého. Diky tomu dojde v misté policku k zervenani a ohfati klzZe.
Pokud by byl ale uder pfilis silny (nebo opakovany), doslo by k poskozeni vlasec¢nic v kdzi
(skare) a podkozi, 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 félie, nakterou je nanesen hlinik. Diky tomu se zabrafuje ztratdm tepla
odparovanim, z¢asti i salanim. Neni rozhodujici, kterou stranou je pfilozena k télu - pokud je
k dispozici tzv. zlatostfibrny typ félie. Je nutné ovsem ddvat pozor, aby v této félii byl ¢lovék
zabaleny témér cely - bez priduchl a otvor(l u nohou. DulezZité je také, aby ¢lovék, kterému
je poskytovana prvni pomoc, mél pod sebou néjakou podlozku, napf. deku nebo alespon
vrstvu obleceni.

Pocitova teplota neni hodnota na teploméru, ale teplota, kterou vnima clovék. Vnimani
teploty vzduchu totiz ovliviuji i dalsi vlivy, nejvice vlhkost vzduchu a vitr. Vlhkost vzduchu
pocit tepla zvysuje (zhorSuje vyparovani) - to pocitujeme predevsim v |été, kdyz hovofime
o dusnu. Naopak vitr pocitovou teplotu vyrazné snizuje, protoZe nam odebira ohfaty vzduch
z okoli. Nejcitelnéji se tento jev vyskytuje pfi nizkych teplotach kolem 0 °C a tomuto efektu
se fika ,,wind chill“. Pro stanoveni pocitové teploty se miZe pouZit vzorec nebo je mozné tyto
hodnoty najit v prevodnich tabulkach.

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

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

1. Lahvicku naplite po okraj obarvenou vodou.

2. V uzavéru lahvicky udélejte hifebikem otvor v Sifce brcka.

3. Brcko zasunte 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 prilepte izolepou prouzZek kartonu. Model teploméru viozte spolecné s bézZnym teplomérem do
chladnicky. Asi po 5 minutdch vyndejte a k hladiné tekutiny v trubicce udélejte rysku a napiste vedle ni
udaj zjistény na teploméru. Pak model teploméru viloZte spolu s druhym teplomérem do nddoby
steplou vodou (tfeba z vodovodu) a opét po 5 minutdch udélejte rysku a zapiste pfislusny udaj
z druhého teploméru. Usek mezi obéma ryskami pak rozdélte na odpovidajici pocet dilkd.
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Vazby na RVP ZV/RVP G
RVP G

RVP G

Rozviji klicové kompetence:

o kompetenci k uceni,
e kompetenci k fesSeni problémd,
e kompetenci komunikativni,

Vzdélavaci oblasti:

5.3 Clovék a ptiroda
5.3.1 Fyzika

e soustava fyzikalnich veli¢in a jednotek; prakticka ¢innost - méreni
e termodynamika — termodynamicka teplota; vnitfni energie a jeji zména, teplo, mérna
tepelna kapacita; rizné zplisoby prenosu vnitini energie v rozlinych systémech

5.3.3 Biologie

e Dbiologie ¢lovéka
o soustavy regulacni
e tkané ajejich funkce

5.7 Clovék a zdravi

e zdravi—télesna pohoda, vitalita

e schopnosti diskutovat o problematice tykajici se zdravi, hledat a realizovat feseni v rozsahu
spole¢nych moznosti

e osvojeni zpUsobU Ucelného chovani a poskytnuti (zajisténi) nezbytné pomoci v situacich
ohroZeni zdravi

e vliv Zivotnich a pracovnich podminek na zdravi

5.8 Informatika a informacni a komunikaéni technologie
5.8.1 Informatika a informacni a komunikacéni technologie

e ovlada, propojuje a aplikuje dostupné prostredky ICT

e vyuZiva teoretické i praktické poznatky o funkcich jednotlivych sloZzek hardwaru a softwaru
k tvaréimu a efektivnimu feseni tloh

e vyuZiva dostupné sluzby informacnich siti k vyhledavani informaci

informace — data a informace, relevance, vérohodnost informace, odborna terminologie,
informacni zdroje, informacni procesy, informacni systémy
e informacni sité - internet

Rozviji prifezova témata:

e 6.1 Osobnostni a socialni vychova

e 6.2 Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
e 6.4 Environmentalni vychova

e 6.5 Medialni vychova
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RVP zV
Rozviji klicové kompetence:

kompetenci k uceni,
kompetenci k feseni probléml,
kompetenci komunikativni,
kompetence pracovni

Vzdélavaci oblasti:

5.3 Informacni a komunikacni technologie

5.3.1 Informacni a komunikacni technologie

zaklady prace s pocitacem

metody a ndstroje vyhledavani informaci

formulace pozadavku pfi vyhledavani na internetu, vyhledavaci atributy

vytvareni tabulek, porovnavani dat, jednoduché vzorce

pracuje s textem a obrazkem v textovém a grafickém editoru

ovéruje vérohodnost informaci a informacnich zdroj(, posuzuje jejich zdvaznost a vzajemnou
navaznost

5.6 Clovék a ptiroda

5.6.1 Fyzika

5.6.3P

mérné veli¢iny - teplota; prakticka ¢innost - méreni
faktory ovliviujici vyparovani

firodopis

organismy a prostredi

stavba téla, stavba a funkce jednotlivych ¢3sti téla — zivoc¢isna burka, tkané, organy, orgdnové
soustavy

anatomie a fyziologie — stavba a funkce jednotlivych ¢asti lidského téla (fizeni teploty téla)

5.6.4 Zemépis (Geografie)

pfirodni prostfedi — vzajemné ovliviiovani ¢lovék — pfirodni prostredi

5.8 Clovék a zdravi

5.8.1V

Rozviji

ychova ke zdravi

vlivy vnéjsiho a vnitiniho prostredi na zdravi
sebepoznani, seberegulace

prurezova témata:

6.1 Osobnostni a socialni vychova
6.5 Environmentalni vychova

6.6 Medidlni vychova
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