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Uvod

Termokamera (gkdy je také pouzivan termin termovize) pracuje nacpu bezdoty-
kového ngieni teploty. Jeji princip vychazi ze skirnesti, Ze vSechna&lesa, jejichz
teplota je ¥tSi nez absolutni nula (to jsou vSech&lada) vyzauji elektromagnetické
z&eni. Jeho intenzita zavisi na teglalesa a jeho povrchu.

Termokamera

Konstrukce termokamery je analogicka ke konstrukdeokamery, resp. digitalniho
fotoaparatu. Objektiv zobrazuje dopadajici teplegéni nacidlo, které vyhodnoti jeho
intenzitu. Tyto hodnoty jsou nasletldigitalizovany a pevedeny do obrazové podoby,
na tzv.termogram. Termogram, podava informaci o povrchovém rozloZeploty
méteného &lesa.

NejznangjSim vyrobcem termokamer je firma FLIR. Jeji vyrgldastupuji Siroké spek-
trum zd&izeni od nejjednodussich az po specifické pougitivgzkumné Gely. Special-
ni jednoduchou termokameru, vhodnou pro pouzitivyece, zatim zadna firma
nenabizi. Pro Skolni¢ély je tedy nutné vybirat z profesionalnichizani v dostupné
cenoveé kategorii. Cené\se nejnizsiifda pohybuje okolo 40 000cq1].

Termovize umoiuje sledovat tepelné prfimo a v realnéngase. Zatimco sledovani
zmeén v systému pomoci odigani hodnot z teplosnu Ize povaZovat za nEmé neteni,

s termokamerou Ize sledovat teplenéémynokamzit. Je vSak nutné si ggdomit, Ze
vyhodnocujeme pouze teplotu povrchii. Zpojeni tohoto prvku do vyuky jéeba brat
zietel na to, Ze stefnjako u vSech jinych #ticich gistroji nenangiime absoluté
piesné hodnoty.

P kazdém ndieni s termokamerou musime vzdy feapprovest jeji kalibraci a zvazit
vSechny ostatni vlivy. U termokamery tedy obvykéstavujeme okolni teplotu, relativ-
ni vihkost prostedi, vzdalenost od &eného pednetu a gedevsim emisivitu. Emisivi-
ta je vlastnosti povrchu materialu, ktery pozorwgerde odliSna pro lesklé, matné
materialy, zavisi na vinové délceieai, teplot méteného povrchu a Uhlu snimanteP
hled hodnot emisivity praizné materialy Ize nalézt na [2].



Aby bylo meieni objektivni a fesne, je vhodné &eny prvek opait materidlem
s dobrou tepelnou vodivosti, nizkou teplenou kdpaca 0 znAmé emisi¥itV praxi se
vyuZziva nap. hlinikova folie opatnacernym matovym nétem, nebo alesgozmino-
vanyc¢erny matny nét, jehoz hodnotu emisivity zname.

Jako ukézku uziti termokameryipyuce fyziky na ZS rozeberemiyii jednoduché
experimenty. VSechny tyto pokusy Ize provést derrafi®, jejich prednosti je, Ze Z4ci
maji moznost vidt zmenu teploty okamzé, coz umoznuje lepSi pochopeni probiraného
uciva z termiky.

Treni dlani

Prvni moZnost uZiti termokamery se naskyiié&zpvadni pojmuvnitini energie Zaci
jsou seznameni s tvrzenim, Ze fiklad @i tieni se zvySuje vrithi energie a stoupa
teplota tlesa. V naSemifpact vyuzijeme znamy poznatek, Z# treni rukou navzajem
0 sebe se zd#ivaji. Pokusime se @¢fit, zda (¥ tomto jevu nejde pouze o subjektivni
pocit, ale opravdu dochazi ke zvyseni teploty nérwinstrai dlani a pipadré tento jev
kvantitativre vyhodnotit.

Nejprve provedeme pohled nacobllare a zjistime jejich teplotu v klidu (Obg. 1).
Teplotu dlani porovhname s okolni teplotou a zaiiadiekutujeme o teplétrukou oproti
vnitini teplog téla.

Obrazeke. 1 - normalni teplota dlah

Poté provedeme pokus feime jednu dia o druhou po kratkou dobu cca 20 sekund
(Obr.c. 2).

Obrazeke. 2 - vzajemné&eni dlani

Ruce poté ot&ime vnitni dlani smérem ke kamie (Obr.¢. 3). Podle teplotni Skaly iwn
Zeme vyhodnotit teplotuiznych oblasti rukou. NejteplejSi jsou mista samuingdoty-
ku, kde dochazelo k nejintenzigjgimu teni po nejdelSi dobu. Dojdeme tak kimni



hypotézy, Ze povrchova teplota vniich dlani opravdu vzrostla a nejedna se pouze o
subjektivni pocit — nejvyssi zvySeni teploty je &m0 °C.

Obrazeke. 3 - mista s nejvyssi teplotou

Nemért zajimave mze byt nasledné pozorovantj gterém sledujeme chladnuti dlani
a zneénu polohy teplejSich mist na rukou.

Soleni sihu

Zaksr kamery nasgrujeme na snih, v naSemiad je jeho teplota cca -2 °C, tj. totoz-
na s venkovni teplotou. Snih netaje a jeho tegbdiblizné stejna ve vSech mistech
(Obr.¢. 4). V pravé strahtermogramu je zobrazena teplotni Skala, kteraujkanzsah
teplot, tj. od -1 °C do 19,9 °C. Citlivost kamegygamoejme vétsi, v naSemifjpact se
jedna o rozsah od -20 °C do 250 °C.
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Obrazeke. 4 - snih pi venkovni teplet-2 °C

Pravou stranu shu, ktery je v zafru kamery, zéneme posypavat krystalickou ku-
chyiiskou soli. Hned po dopadu prvnich krystdbchazi k rozpou&ti soli atani sns-

hu. K rozpu&ni soli a tani s¢hu je teba dodavat skupenské teplo, které je odebirano
z okolnich mist s¥hu, coz se projevuje klesanim teplotghto mist. Na obr¢. 5 vidi-

me tyto body Zlut zabarvené. Teplota nejtmavsich oblasti dosahujé &Z.

Aby posypova @ ucinné odstraiovala (roztavala) snih, nesmi byt snih suchy. Pouze
vlhky snih umo#uje rozpoudni soli, vznik roztoku a odstrani srehu, ktery se roz-
pousti. V pipact vétSich mrasn, kdy dopadaji krystaly soli na suchy a zmrzly mbyr
nedoch&zi k rozpousti soli a snih netaje. V tomtd@ipack je treba rozprasovat koncen-
trovany roztok soli, aby doslo k jeho rozpausty suchém sthu. [3]
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Obrazeke. 5 - pravéa polovina sfhu posypana soli

Po deseti sekundach ma posoleast sihu teplotu -12 °C a nackterych mistech do-
sahuje teplota hodnotu -16 °C — viz ahr6.
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Obrazeke. 6 — teplota s¢hu po 10 sekundach
Po jedné minut je jiz vétSina skhu rozpu&tna, vznika roztok, jehoz teplota nabyva
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hodnot nizSich nez -20 °C, viz obsr.7. NizSi teplotu nedoké&ze pouzitd kamera zachytit
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Obrazeke. 7 - teplota sehu po 60 sekundach

Tani skhu obyejr¢ nastava, pokud teplota vzduchu nagh&ivou pokryvkou vystoupi
nad O °C. Nejprve dochéazi k tani a rozpsuoikrystalki ve vrchni vrsty. Zarove: voda
Z tajiciho sahu prenasi teplo do spodnich vrstev a dochazi k tathiusntam.

Snih taje B nizSi teploé nez by ndl. VSe je zfisobeno fidanim vhodné susi,
v naSem fipadt chloridu sodného.ilanim kuchyiské soli klesne teplota tani na mi-



nus 2 °C. Na rozpu&ti krystalické latky je pdeba teplo, které je odebirano z okoli a
tim dochazi k poklesu teploty ggi sréhu a soli [4].

Zahtivaci polstaek

Tuhnuti je opa&ny proces k tani, dochaziimém k uvohovani tepla. Zativaci polsta-
ek je vyroben ze s#ési octanu sodného a vody. Poistajsme umistili do vody a tu
uvedli do varu, jeho vnihi struktura se z#émila na gel. Prohnutim pliSku (Oht. 8),
ktery je uvnit polSt&ku, jsme zfisobili zmény vazeb mezi molekulami octanu a tim
vyvolali proces tuhnuti sési octanu.

Obrazeke. 8 — polstéek p'ed prohnutim plisku

Skoro ihned po z#@tku tuhnuti prvni oblasti se tento jekepouva do celého objemu.
Kamera okamzé zobrazuje zrénu teploty (Obrg. 9).
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Obrazeke. 9 — polstéek #sre po prohnuti pliSku

Do minuty je jiz zn¢na teploty viditelna v celém objemu a dosahuje makii hodnoty
37 °C. Ri tuhnuti dochazi k rychlému uvalni tepla. Skvrny, které tdeme pozorovat
na obrazkw. 10, jsou oblasti s niZsi teplotou. Tytésti byly jeSt pied prohnutim plis-
ku v pevném skupenstvi, protoZze se nikdy nefiadiakonale uvést do varu cely obsah
polSt&ku. Jejich okéti je ovlivrené okolim, samy zdrojem uva@ného tepla nejsou.



Obrazeke. 10 — polStéek po 1 minutpo prohnuti plisku

Po 5 minutéch jsou jiz patrné chladnot@&sti u okraj (Obr.¢. 11). Po sedmi minutach
se polStéek blizi k pokojové teplét Stale si tak udrzuje teplotu okolo 21 °C.
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Obrazeks. 11 — polStéek po 7 minutach po prohnuti pliSku

Kamerou niiZeme shlédnout cely proces od Himého paatku tuhnuti a rychlé zvySeni
teploty az k pomalému chladnuti. OprotegesSlému pokusu, kdy se teplo $pbbva-
valo, pozorujeme ogay &j, kdy dochazi k uvdilovani tepla.

Tepelna vodivost

Jako dalSi moznost vyuZiti termokameny pyuce jsme fipravili konkrétni ukazku
demonstréniho pokusu na tepelnou vodivosgznych latek (v naSemiipact med’, hli-

nik, Zelezo, plexisklo afdvo). Uspsadani pokusu je standardni — kadinka s horkou
vodou, prouzky ziznych latek opdenych z jedné stranyernou matovou barvou a
vhodné uchyceni pro snadné sledovani termokameviucbrazeks. 12.




Na obrazkuw. 13 vidime termogram pbéhu vedeni tepla v jednotlivych prouzcich. Pro
snazsi orientaci je do lev@sti termogramu vioZzena délkova stupnice. Z vyhodnd
termogramu jeiejmé, Ze nejlepSim vatim tepla je v naSentipact méd’ a nejlepSim
teplenym izolantemigvo. Na zéklad tohoto pokusu Ize vést s Zdky smysluplnou dis-
kusi o zateplovani budov, pasivnich chéch v elektronice apod.
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Obrazeke. 13 — termogram tepelné vodivosiznych material
Zavér
Ve vyuce termiky je termokameraé&dim zpestenim a novym pohledem na znan d
je. Jeji nejetsSi prinos je v ndzornosti a moznosti sledovat tepetije drealnéntase.
Véime, Ze postuperasu se piizovaci cena termokamer jéstice snizi, a to na ceno-

vou urove, ktera je pro Skolyifjatelnd a budeme se s timto atraktivniffsfpojem ve
vyuce fyziky setkavat mnohetastji nez dosud.
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