Nazev (nizev by mél byt motivujici, mél by zaujmout a naznadit obsah/cil)
Typ ucebniho celku (nap¥. vyuéovaci hodina, sada tematickych dnié apod.)

Anotace (vychovné vzdélavaci zaméreni, odborné poZzadavky na uditele, prevazujici vyukové strategie apod. — max.
350 znakii)

Zarazeni do vyuky (vzdélivaci oblast a vzdélavaci obor, priirezova témata)
Cile a vystupy ucebniho celku (mély by pievazovat vystupy environmentalni, ale neni to podminkou)
Cilova skupina (komu je u¢ebni celek uréen, napt. typ Skoly, obor, roénik, podet a vék 7ikii aj.)

Doba trvani a naro¢nost na pripravu (uvadéjte nejlépe ve vyucovacich hodinach, u dlouhodobych projektii i
¢asové rozpéti napi. 12 hodin/3tydny +2 hodiny piipravy)

Prostiedi (t¥ida, télocvi¢na, les, ro¢ni obdobi apod.)

Pomiicky
Popis ucebniho celku (popiste realizaci u¢ebniho celku, zejm. ¢asovy harmonogram, poradi aktivit, srozumitelny
navod na realizaci dil¢ich aktivit, pFip. pouzité modely u¢eni — EUR, Kolbiv cyklus aj.)

Evaluace (uved’te zptisoby hodnoceni prace Z4aki; uved’te zpiisob reflexe u¢ebniho celku uéitelem)

PoznamKky (napt. varianty, tskali apod.)

Prilohy (pracovni listy, odborné texty ad., uved’te jejich oznaéeni a priloZte k vaSemu prispévku)

Literatura a informacni zdroje (dle normy CSN ISO 690 a CSN ISO 690-2, Ize vyuzit internetové generatory
citaci)

Informace o autorovi (jméno, pracovni pozice, kontakt)

http://www.ucar.edu/learn/1_1_2_St.htm



Slunce, zdroj energie
Aktivita 1: Svétlo a teplo

Pouzité metody a formy: demonstracni ukéazky, diskuse

Casova naro¢nost: 15 minut

Prosttedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce Zarovkou)

Cile aktivity: Zaci si prakticky ovéfi, Ze slune¢ni zafeni piinasi svétlo a teplo.

Postup: Vybereme si zkuSebni osobu, které zavdzeme oci. Nechdme ji, aby natdhla dlaii ruky do
polohy, ve které na ni bude dopadat sluneéni svétlo. Zkusebni osobu nechame vyckavat a fekneme ji,
aby fikala, co vnima. Mezitim budeme listem alobalu zakryvat slune¢ni svétlo dopadajici na dlan.
Pozorovani: testovana osoba uciti teplo na dlani.

Vyhodnoceni: Na dlani citime teplo pouze v mistech dopadu slune¢niho svétla. Vidime, ze svétlo
dopadajici na nasi dlain néjak souvisi s pfenosem energie. Svétlo dopadajici na povrch dlané sebou
jednak pfindsi zéfeni, které nevidime, ale citime, a pak se z¢4sti i ta slozka zaieni, kterou vidime,
preménuje v teplo a tak ohiiva ruku.




Aktivita 2: Intenzita slune¢niho zareni

Pouzité metody a formy: demonstracni ukazky, diskuse

Casové naroénost: 10 minut

Prostiedi vyuky: tfida

Cile aktivity: Zaci prokazi vliv sklonu plochy na mnozstvi zachyceného zafeni.

Uvod

Slunce piinasi svétlo a teplo, poloha slunce na obloze se v prub¢hu roku méni. V 1ét€ je v poledne
vysoko na obloze, zatimco v zimé je v poledne nizko. Intenzita pfimého slune¢niho zafeni je nejveétsi
pfi dopadu na plochu kolmou k paprskiim. Na thlu dopadu slune¢nich paprskli zavisi rozlozeni
klimatickych pasem a stiidani rocnich obdobi.

Pomtcky: pastelky, papir
Postup: Na ¢isty papir budeme kreslit nékolika (asi deseti) pastelkami spolec¢né ve svazku. Nejprve
zvolime kolmy smér, na nasledujici papir zvolime Sikmy smér pastelek (ahel 45°).

Pozorovani: pti kolmém drzeni pastelek bude nami vytvorend kresba zabirat na papife mensi plochu.
Pti Sikmém sméru drzeni stejného poctu pastelek bude kreslend plocha vétsi.

Vyhodnoceni: Analogie pro solarni kolektory: Pastelky nam piredstavuji celé spektrum dopadajiciho
slune¢niho svétla. Pokud bude svétlo dopadat kolmo na solarni kolektor, staci ndm pro zachyceni
téhoz mnozstvi energie mensi plocha. Proto se solarni kolektory montuji pod uréitym thlem, ktery je
v dané zem¢&pisné Sifce optimalni. Idealni by bylo, kdyby se uhel kolektord mohl pribézné ménit.



Aktivita 3: Barva solarniho ohrivace vody![]

Pouzité metody a formy: demonstracni ukazky, diskuse

Casové naroénost: 40 minut

Cile aktivity: Zaci posoudi vliv barvy sbérné plochy na mnozstvi zachyceného zafeni a objasni
moznost pomoci slune¢niho svétla vytapét.

Pomticky: pfipojka pro upevnéni trubic ke kohoutu; odmérna nadoba, teplomeér; 2 kusy barevnych
trubic (zahradni hadice) asi 1-2m, zatky, teplomér, pokud neni slunecni svétlo k dispozici, uZzijte
100W zarovku nebo infracervenou lampu.

Uvod
Pohlcovani slune¢niho zateni zavisi na barve sbérné plochy, cernd barva je pro absorbér idealni. Jiné
barvy sbérné plochy svétlo pohlcuji jen ¢astecné a castecn€ odraze;ji.

Postup:

1. Pfipojte Cernou trubku ke kohoutku a napliite ji vodou. Nechte na ni plisobit svétlo jednu minutu,
dvé minuty a pét minut. Po kazdém intervalu vodu vypust'te do kaddinky a zméite jeji teplotu.

2. Opakujte pokus s trubkou jiné barvy.

3. Uspotadejte pozorované hodnoty do grafu zavislosti teploty a Casu.

4. Diskutujte nad vysledky ziskaného grafu

Vyhodnoceni:

Uvédomte si, jakou teplotu vyZzadujete pro ohtati vody, aby se dala pouZit k osprchovani?
Jak dlouho by u jednotlivych trubek trvalo vyhiat vodu na pozadovanou teplotu?

Jakou délku trubky byste si museli koupit, kdybyste potfebovali 20 litri vody k osprchovani?
Jak dlouho byste na ohtati museli ¢ekat?



Aktivita 4 Vaieni se slunecni energii

Uvod

Na mnoha mistech svéta se pouzivaji sporaky spotfebovavajici elektrickou energii, dievo, lehky topny
olej nebo jina vzacna paliva. V krajin€ se suchomilnou vegetaci je velky nedostatek paliv, ale zato je k
dispozici velky objem slune¢ni energie. Proto lidé Zijici v této oblasti vyuzivaji slunecni energii k
vafeni, protoZe to je levny a ucinny zptisob, jak vyftesit tuto lidskou potiebu. Pomoci vhodného
solarniho vari¢e mizete ohtat litr vody na teplotu varu za jednu hodinu.

Cile: Zaci porozumi, jak mohou alternativni technologie zlepsit Zivotni styl lidi bez toho, Ze by bylo
nutné ohrozit zZivotni prostiedi, provedou jednoduchou konstrukei.

Materialy: kartonova krabice, hlinikova folie (mtize to byt kuchynisky alobal), sklenéna tabule nebo
deska cirého polykarbondtu, struna, samolepici paska, teplomér.

Pomtcky: teploméry, miska, vafi¢ lze zhotovit z dostupnych materiala (krabice, alobal, sklo), lze jej
také zakoupit.

Postup:

1. Opatiete si kartonovou krabici o rozmérech asi 30x30x30 cm .

2. Vystelte vnitiek krabice hlinikovou folii.

4. Na viko upevnéte zevnitr dalsi kus folie nebo zrcadlo.

5. Upevnéte paskou viko tak, abyste je mohli sklopit do riznych poloh.

6. Polozte ¢iré sklo/polykarbondtovou desku na otevienou krabici a vafi¢ umistéte na slunce.

7. Naklopte viko tak, aby se co nejvice slunecniho zafeni odrazelo do vafice.

8. Vlozte dovnitt varice teplomery, tmavou misku s vodou a sledujte stoupani teploty vzduchu uvnitt
a vody v misce.

Vyhodnoceni:

Jak vysoko teplota stoupne za 5, 10, 15 minut? Jak lze zvysit u¢innost vafice? Projednejte, jak byste
mohli zkratit Cas na ptipravu horké vody. Kolik stoji vyroba takového solarniho varice? Kolik by
stalo, kdybyste museli vafit jidlo pro celou rodinu a pouzit k tomu dfevo?



Aktivita 5: Jak ochladit planetu ... albedo

Pouzité metody a formy: demonstra¢ni ukazky, diskuse

Casové naroénost: 40 minut

Prostiedi vyuky: tfida

Cile aktivity: Zaci vyjadii vlastnimi slovy pojem albedo, Zaci m&i odrazivosti povrchi.

Uvod

Teplota na povrchu nasi planety je vyslednici procest, které vyrovnavaji bilanci mezi energii, kterou
Zemé¢ dostava od Slunce, a energii, kterou sama planeta vyzatuje zpét do kosmu.

Albedo planety je nazev pro pomér mezi slune¢nim zarenim odrazenym planetou a slunecnim zafenim
vstupujicim shora do atmosféry. Albedo povrchu slouzi jako mira odrazivosti (pro vSechny spektralni
slozky) zateni od povrchu, obvykle se vyjadiuje procentualné od 0 % do 100 %, ¢im vétsi albedo —
odrazivost - dany povrch ma, tim méné slune¢ni energie piijima, tim méné se prohfiva. Primérné
albedo Zemé je 30%. Mnozstvi absorbovaného zéieni ovlivituje lokalni podminky mist.
Neptirozenymi hodnotami albeda se vyznacuji mestské oblasti, protoze budovy absorbuji zateni
obvykle vice nez pfirodni krajina, mésta mivaji albedo kolem 8-12 %.

Albeda snéhu mohou byt 90 % pro Cerstvy snih. Pokud snih né€kde roztaje, vyrazn¢ se v tomto miste
snizi albedo povrchu, nebot’ voda je tmava (albedo 8%), misto se bude vice slunecnim zafenim
prohiivat, coz povede k dalsimu tani ledu. Rtzné typy oblak maji rzné albeda od 1 % pro tmava
oblaka az 70 % bila oblaka. Uvadi se, Ze o¢ekavany narist teploty zptisobeny zvétsenim sklenikového
efektu, by se dal kompenzovat zastinénim bilymi oblaky.

Pomtcky:

luxmetr, fotometr, teploméry, riznobarevné rovinné vzorky

Ukazky hodnot albeda: asfalt 0,04, jehli¢naty les 0,10, listnaté stromy 0,16, ptida 0,17, pisek 0,40,
beton 0,55, ledovec 0,65, snih 0,80, leskla kovova plocha 0,99

Postup:

Vezmeéte si luxmetr, drzte pfistroj ve vysce asi 20 cm kolmo nad povrchem vybranych rovinnych
ploch, zapisujte hodnoty odrazeného zafeni a hodnoty dopadajiciho zafeni, z podilu urcete velikost
albeda. Hodi se napf. tmavy a bily ru¢nik.

Pokud mate moznost vyjit ven, pak je nazorné vzit si dva ,,stejné vychlazené* ru¢niky, rozprostrit je
vedle sebe a pod né vlozit teploméry. Po 5 minutach na plném slunci bude patrny rozdil v udajich
teploméri.

Diskuse: vliv bilych stfech, zatravnénych ploch, lesti, dalnic, barvy automobilti apod.

Ochlad své mésto, ochlad svou planetu

teplo
d

(R
atmosféry
bilé stfecha {

24°C

teplo do budovy




Aktivita 6: Slune¢ni kolektor a stratifikace vody v zasobniku

Pouzité metody a formy: montaz, ptipadné jen demonstracni ukazky, diskuse

Casova naro¢nost: 45 minut

Prostiedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce zZarovkou)
Cile aktivity: Zaci si uvédomi rozdil mezi chovanim teplé a studené vody, uvidi, ze aplikace
jednoduchého fyzikalniho principu vyznamné ovlivni komfort odbéru teplé vody.

Pomticky: maly svépomocné udélany solarni kolektor, nadoba na
ohtatou vodu, nalevka, T-spojky, prichodky, t€snéni, hadicky, lze
také zakoupit jako stavebnici

Postup: Sestavime aparaturu solarniho kolektoru podobné jako na
obrazku. Snazime vodu do kolektoru vpravit tak, abychom se
vyvarovali vzduchovych bublin. Systém solarniho ohievu se
dopliuje zasobnikem, ktery slouzi v ukladani prebytecné energie,
tepla voda je pak k dispozici i kdyZ nesviti slunce. Dulezité je
vhodné umisténi trubicky od ptivodni hadicky (3) do zasobniku.

Zpisob uziti:

Ptivodni trubicka do sbérmé nadoby (zasobnicku) slouzi k tomu,
aby zajistila dodani ohfaté vody do vrchni Casti nadoby. Pokud
bychom pfivadeéli vodu ke dnu nadoby, ohfata voda by stoupala
(ohtata voda ma mensi hustotu nez voda chladnd) a zptsobila by
promichavani vody. Chceme, aby se voda ohiivala od vrchu
nadoby, a tak byla pravé ta nejteplejsi vzdy nachystand pro odbér
hadici (9).

Rozdil mezi vrstevnatym (stratifikovanym) a promichanym
zéasobnikem z hlediska vyuzitelné energie je patrny z obrazku.

P G
30°C
30°C
10°C
N |

Vysledkem je samocinné rozvrstveni zasobniku, kde v horni ¢asti

je teplota vys$8i nez ve spodni casti. Stratifikacni zasobniky

umoznuji dodavat teplo o pozadované teploté do okruhu spotieby

jiz béhem nabehu, coz zvysuje pokryti potieby tepla solarni soustavou. Navic spodni ¢ast zasobniku
zustava chladnd az do uplného nabiti zdsobniku. Na vstupu do solarnich kolektorti se udrzuje béhem
nabijeni zasobniku nizk4 teplota, coz zarucuje vysokou Gc¢innost.

Vyhodnoceni:

1

Zkuste zakreslit jednoduché schéma ptitoku vody do zasobniku
z kolektoru v ptipad¢, kdy slunce sviti siln¢€ a kdy je zatazeno.



Aktivita 6: Zareni ze slunce Ize zhustit do malé plochy

Pouzité metody: pokusy, ptipadn¢ demonstrace, diskuse

Casové naroénost: 30 minut

Prostfedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce zZarovkou)

Cile aktivity: Zaci si vyzkouseji a uvédomi princip koncentrace zafeni

Pomticky: teplomér, vosk, odrazna folie nebo kulové zrcadlo, spojna cocka

Uvod:

Zafeni lze ¢ockami a zrcadly soustedit do velmi malé plochy a tim ziskat G¢inny zdroj tepla.
Spojita cocka s ohniskovou vzdalenosti 2,5 cm shromazd'uje veskeré zateni, které svou plochou
zachyti do jediného mista. Ma-li napiiklad pouZitd ¢ocka povrch 300mm? zachytava na zaostienou
plochu 1mm? 300-krat vice energie.

Postup:

Nechte teplomér piimo na slunci (svétle zarovky).

Nyni umistéte ¢idlo teploméeru do ohniska zrcatka vytvofeného prohnutim odrazné folie.

Totéz opakujte (po ochlazeni teploméru) se spojnou optickou ¢ockou. Podobné chovani 1ze pozorovat
s n€kolika stejn¢ velkymi kousky vosku.

Vyhodnoceni:

Vidéli jsme, Ze spojna cocka, kulové zrcadlo koncentruje zafeni do mista v ohnisku. Ackoliv se
celkovy ptisun energie nezvysil, je G¢inek lokalizovén, coz vede ke zvySeni teploty v daném miste.
Utinek zavisi na velikosti povrchu koncentratoru a jeho odrazivosti (propustnosti u &oéek).

Zkuste ptemyslet, pro¢ pravé parabolicka zrcadla patfi mezi nejpouzivangjsi koncentratory.



Aktivita 6: Vliv salinity na hustotu vody

Pouzité metody: pokus, piipadné demonstrace, diskuse
Casové naroénost: 30 minut
Prosttedi vyuky: mistnost

Cile aktivity: Zaci si uvédomi rozdily mezi slanou a sladkou vodou, ziskaji pfedstavu o salinité
ruznych vod.

Pomtcky: nadoby, zkumavky, stl, kapatko, barviva, odmérny valec, 1zicka, voda

Salinita oznacuje koncentraci mineralnich latek ve vodé, obvykle v moftich, ocednech a ve
velkych jezerech (napt. Kaspické mote). Nejveétsi podil mezi latkami rozpuSténymi ve vodé
ma obvykle chlorid sodny — stil kamenna. Je-li salinita moiské vody 3,6 %, znamena to, ze v
kazdém litru je rozpusténo 36 grami soli. To je 220x vice neZli u sladkych vod na pevniné.

Hustota vody zavisi pfedevSim na jeji teploté€ a salinité. Pokles teploty nebo riist salinity vede
zaroven ke zvySovani hustoty vody (s vyjimkou oblasti anomalie vody). Procesy, které
zpusobuji zmény v hustoté motské vody, vedou k tomu, ze dana voda bud’ vystupuje k
povrchu, nebo klesa, coz ptedstavuje hnaci popud pro cirkulaci mezi hladinou a hloubkou.

Postup:

1. Pfipravte vodné roztoky chloridu sodného: 3,6% a 15%.

2. Oznacte zkumavky "sladka", "motska" a "supersland" voda.

[98)

Ptidejte troSku modrého barviva do zkumavky se sladkou vodou, Zlutého do
oceanu a ¢erveného do zkumavky "supersland"

Naplite zkumavky ptisluSnymi roztoky a promichejte.
Do odmérného valce odlijte trochu nejslanéjsiho roztoku.

Oplachnéte kapatko.

N o ok

Naplite Odmérny valec dalsim roztokem tentokrat opatrné, aby nedochazelo
k promichavani s pfedchozim.

8. Nakonec pridejte "sladkou" vodu. Opét velmi opatrné, aby se zabranilo smichéni.
Vyhodnoceni: V experimentu vidime, Ze roztoky maji rizné

hustoty podle koncentrace soli. Je zajimavé si v§imnout, Ze objem
vody se soli a vody bez soli se li$i jen nepatrné.




Teorie solarniho jezirka

Jednoduchym akumulatorem tepla mohou byt tzv. slunecni jezirka.

Slunecni zafeni pronika vodou jen do malych hloubek. Nejvyssi teplotu miva vrstva vody tésné u
hladiny, smérem do hloubky teplota klesa. Voda o vyssi teplot€ ma mensi hustotu a za normalnich
okolnosti stoupd v objemu vzhiiru, cestou se ochlazuje a chladna se vraci dold. Toto proudéni -
konvekce - vyrovnava teplotu v objemu vody. Sikovnym uspofadanim lze dosahnout toho, Ze teplota
vody u dna bude vice nez 70 °C.

Slunec¢ni slané jezirko je plytka vodni nadrz, jejiz tmavé dno vytvaii rovinny kolektor vyuzivajici
absorpci slune¢niho zéfeni. V tomto jezirku je proudéni vody, hnané teplotnim rozdilem, ve stfedni
vrstvé potlaceno vhodnym spadem hustoty vody ptidanim soli. Ve spodni vrstvé vody je koncentrace
soli jeste vetsi, a tak tento ,,slany roztok* ztistava u dna, pfestoze jeho teplota pfevysuje teplotu vrstev
nad ni.

Slunecni svétlo dopada do vody. Piechod od sladké prihledné vody nahote ke slané dole funguje
trochu jako cocka a koncentruje svétlo na tmavé dno. O to vice se husty slany roztok na dn¢ zahtiva.
Ztraty tepla jsou stiedni vrstvou potlaceny, tak se dole ustali pomérné vysoka teplota.

V jezirku Ize rozeznat tfi vrstvy vody. Horni vrstva je studena a ma relativné maly obsah soli. Spodni
vrstva vody ma az 90°C a je velmi slana. Pro oddéleni téchto dvou vrstev je podstatny spad hustoty
vody ve stfedni vrstveé, takovy, aby se obsah soli ve vod¢ zvySoval s hloubkou. Pak voda ve stfedni
vrstvé nemiize stoupat, protoze voda nad ni ma mensi obsah soli a je leh¢i. Voda pod ni ma vyssi
obsah soli a je t¢z81. Udrzime-li stabilni hustotni spad, potlacime proudéni a stiedni vrstva tepelné
zaizoluje spodni velmi slanou vodu.

Svétlo prostoupi hornimi, méné slanymi vrstvami a asi 30 % pohlcené energie se akumuluje v
nejspodnéjsi vrstve, odkud je v piipadé€ potieby odebirano.

Nejvétsi sluneéni bazén ziizeny k vyhiivani méstského plaveckého bazénu byl ztizen v Miamisburgu
u Ohia (USA). Zaujima plochu ptl hektaru a v 12 milionech litrd vody ma rozpustény dva tisice tun
soli.

hladina I~~~ hustota

gradient salinity
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Aktivita 7 Slune¢ni energetické slané jezirko

Pouzité metody: pokus, pfipadné demonstrace, diskuse

Casova naroénost: 60 minut

Prostiedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce zarovkou)

Cile aktivity: Zaci si na zdkladé experimentu osvoji pojmy hustota, salinita, teplota, proudéni.
Pomiicky: teplomér, sil, sklenice, vanicka, potravinatska barva

Uvod:

Jednoduchym akumulatorem tepla mohou byt tzv. slunecni jezirka. Slune¢ni ,,jezirka* existuji i

v pfirode a to v mistech, kde se sladk4 voda vléva do mofte a profil salinity vody postupné ode dna
nahoru klesa. Napt. v Dunajské delté, v Izraeli apod.

Postup:

Ptipravte si mensi sklenici s tmavym dnem. Déle ptipravte v jinych nadobéach vodni roztoky soli:
nasyceny (27g soli na 250ml vody), druhy méné koncentrovany 40 % (10g soli na 250ml vody), a
¢istou vodu. Opatrné vytvoite ve sklenici solny sloupec vody tak, aby dole byl nasyceny roztok a
nahofte Cistd voda. Umistéte sklenici na slunce nebo pod siln€jsi zarovku. Po nékolika minutach zméite
teplotu na dn€ a na povrchu sklenice.

Vyhodnoceni:
Vyuzitim zmény hustoty vody ptfidanim soli se potlacilo proudéni vody ve sklenici a u dna se
akumulovala tepla voda.

Diskuse: Jaka technicka opatfeni je tieba béhem provozu solarnich jezirek pribézné provadet?
(odpovéd: dopliovat sladkou vodu na hladinu, udrzovat hustotni spad — koncentrace soli ma tendenci
se difuzi vyrovnavat, odstrafiovat krystaly soli apod.)
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Zdroje obrazki (upraveno)
http://www .soilwater.com.au/solarponds/

Literatura

Kosmos Solartec Experimente (navod k souprave, upraveno)
http://www.super-science-fair-projects.com/power-house-experiments-science-Kkit.html
http://linkingweatherandclimate.com/ocean/waterdensity.php
http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/vyuka/
http://amper.ped.muni.cz/~miler/pokuston/
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