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Uloha LE ... brumlovo tajemstvi 8 bodt; pramér 4,50; fesilo 50 studentti

Zmérte co nejvic (alespoii 3) fyzikdlnich vlastnosti a charakteristik Zelatinovych medvidkii.
Zkoumejte 1 rozdily mezi jednotlivymi barvami medvidki v pytliku. Meérit miizete napriklad
teplotu tdni, Youngtiv modul pruznosti, mez pevnosti, savost (zména objemu ¢i hmotnosti
medvidka po namoceni po néjakou dobu), hustotu, vodivost, index lomu, rozpustnost (ve vodé,
lihu), zménu nékteré z predchédzejicich vlastnosti pri zméné teploty ¢i cokoliv jiného vds napadne.

Karel chtel, aby medvidci trpéeli.

Po bliz§im prozkoumdéni trhu jsme zjistili, Ze existuji minimalné dva druhy, které se na prvni
pohled v nékterych vlastnostech zasadné lisi. Koupili jsme si tedy medvidky Jojo a Haribo
a podrobili je zkouméni.

Zmeéna objemu

O medvidcich je znamo, ze kdyz se daji do vody, zvétsi svij objem. Medvidka jsme povazovali
priblizné za kvadr a mérili jeho t¥i rozméry, se zanedbanim napt. hodné vyécnivajicich ou-
sek. Zkouseli jsme také medvidky orezat na kvadr, ale ke zlepseni presnosti to moc nepomohlo.
7 téchto udajiu jsme vypocitali objem medvidka — sice priblizny, ale pro podstatu pokusu — ukéa-
zéni zvétseni v riznych kapalinach — dostatecny. Medvidky jsme dali do vody z kohoutku, do
vody v lednicce, do oslazené a osolené vody a do nasyceného solného roztoku a zmérili je po 13
a 24 hodinéach. Vysledky pro vsechny tekutiny jsou v tabulce 1; medvidci nalozeni v nasyce-
ném solném roztoku méli po 13 hodindch 82 % (Haribo) a 71 % (Jojo) ptavodni velikosti, po
24 hodinach 77 % (Haribo) a 47 % (Jojo), tedy zmensili se.

Prostiedi 0O hod 13 hod 24 hod
\% a b c |4 a b c \%4
= — — — % @ — — — %
mm3 mm mm mm mm3 mm mm mm mm3

normalni 2761 34 24 15 12240 443 38 21 18 14364 520
o sland 2761 32 20 13 8320 301 35 20 14 9800 355
§ sladka 2761 35 24 15 12600 456 39 25 15 14625 530
studend 2761 34 20 14 9520 345 36 23 13 10764 390

nasyceny © 2761 23 13 7 1950 71 21 11 6 1283 47
norméalni 2384 34 20 18 11603 487 36 22 18 14256 598

2 slana 2384 28 17 14 6664 280 30 18 15 8100 340
'5 sladka 2384 29 17 17 8381 352 32 19 18 10944 459
T studena 2384 30 17 16 8160 342 31 19 16 9424 395

nasyceny © 2384 18 9 9 1425 82 18 9 9 1331 e

Tabulka 1: Naméfené hodnoty (sloupec % udavd pomér nového a pivodniho objemu)

Z naseho pokusu vyplynulo nékolik véci — medvidek se v ledni¢ce moc nezvétsi a ztuistane
i docela tvrdy. Zjistili jsme taky zdsadni rozdily ve zvétSovani v riznych kapalindch. Zelatinovy
medvidek i sland voda jsou stejnorodé smési (roztoky) ,néceho® — rozpusténé litky a vody —
rozpoustédla. Vyroba medvidki zaéind pravé smési zelatiny a vody (a zbytku). Zelatina je
tvorend fetézovymi molekulami, které se vzajemné proplétaji, a jak smés chladne a voda se
dostéava ven, tvrdne a vznikne medvidek. Haribo zjevné obsahuji méné vody nez Jojo — jsou
tuzsi a hur se deformuji. Slany roztok, na rozdil od zelatinového, obsahuje mnohem méné pevné
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latky, sul navic netvori zddné propletené fetizky (to je taky ¢astecné duvod, pro¢ sland voda
zustéava tekutina a zelatinovy roztok tuhne).
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600 T T 600 T

500 | e 500 |

i 400 L / i
- S 00 | / 1

/ normalni i 200 | /,ﬂormélni |

400

=300 -

200 '
sland sland
sladkg - / sladkg oo
100 studena i 100 studend i
nasyceny r. nasyceny r.
0 L L 0 I L
0 12 24 0 12 24
t t
hod hod

Obr. 1: Rozpousténi medvidkua

Kdyz se daji dva roztoky k sobé, voda bude mit tendenci se presouvat z hustsiho do fidsiho,
tento jev se nazyva osmdza. Vodu pohani osmoticky tlak. Kdyz ponofite medvidka do vody
s méalo rozpusténymi molekulami (napt. do destilované), voda se nahrne do medvidka a zvétsi
ho. Kdyz date medvidka do vody, kterd obsahuje hodné molekul nééeho rozpusténého (vice nez
medvidek), voda se z medvidka uvolni. Kdyz voda putuje do medvidka, medvidek se zvétsuje;
kdyz se z néj uvolnuje, medvidek vypadd stejné. Pokud tedy namichdme hodné slany roztok,
ktery bude obsahovat vic ¢astic nez medvidek, medvidek se zmensi kvili malému osmotickému
tlaku.

Také jsme zjistili, ze medvidci jsou potom hrozné oslizli a upadavaji jim usi; ve studené vodé
drzi trochu vic pohromadé.

Index lomu

Zmérit index lomu tfeba néjaké tekutiny nebo skla neni moc slozité — vystacite si s laserem
a pouzitim Snellova zakona. Bohuzel gumovi medvidci maji také tu vlastnost, ze svétlo znacné
rozptyluji, a to i tenké kousky. Kvili znaénému rozptylu svétla se ndm nepodatilo index lomu
zmérit.

Méreni mérného elektrického odporu

Dalsi méreni, které jsme provadéli, bylo méreni elektrického odporu.
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Mérna elektrickd vodivost je
0= 7

kde R je odpor medvidka prufezu S a tloustky [, pticemz R = U/I, kde U je napéti zdroje,
ke kterému je medvéd celou svou plochou pripojen, a I je proud medvédem prochézejici. Tedy

_USs
=7

Postup méreni byl nésledujici: do elektricky izolovanych celisti svérdku byly umistény dvé
hlinikové desky a mezi né byl vlozen medvéd tak, aby utahovanim svéraku dochéazelo k jeho
deformovani mezi rovnobéznymi médénymi destickami. Medvéd byl takto stlacen na tloust-
ku ! = (1,00 + 0,05) mm, pfi¢emz se mezi destickami velmi roztahl do strany. P¥i této tloustce
jiz bylo mozné zanedbat nerovnost povrchu medvéda, jelikoz byl z obou stran celou plochou
prilepen k deskam.

Desticky byly pozdéji ptipojeny ke stabilizovanému zdroji napéti U = 12V a byl zméfen
proud I prochézejici medvédem. Déle bylo tfeba zmérit i plochu S, kterou se medvéd dotyka
desek. Z toho divodu byla po méfeni proudu jedna z desek obarvena barvou a zdeformovani
medvéda na pozadovanou tloustku opakovano. Déale byl medvéd od desky opét odlepen a na
desce byl jasné viditelny jeho ptvodni obtisk, jehoz obsah byl poté zméfen pomoci spocitani
¢tverecku milimetrového papiru. Z nékolika méfeni byla uréena priumérna hodnota této plochy
na S = 2,6 - 1072 m?. Stejné tak hodnota mé&feného proudu se u jednotlivych medvidka p¥ilis
nelisila, pramérné byla asi I = 6,2 - 107% A. Z téchto namé&Fenych hodnot byl poté podle vyse
uvedeného vztahu uréen mérny elektricky odpor na 5,0 - 10° Q-m.

Pevnost

Medvidek je (alespoi se ze zac¢atku snazi byt) pevnd latka. Jednou z moznych charakteristik
pevnych latek je mez pevnosti, ktera vyjadruje odolnost latky vici vnéjsim sildm. Je to nejvyssi
hodnota normélového napéti oy, kdy latka jesté drzi pohromadé, neni porusena nebo pretrzena.
Normaélové napéti lze urcit jako podil deformujici sily F' a kolmého prurezu S medvidka na
zacatku:

On = —.

S
P1i méreni jsme medvidkovi zmérili obvod a z néj vypocitali plochu; upevnili jsme ho do
stojanu a zavésovanim zdvazi zjistovali, pri jak velké sile dojde k pretrzeni. Bohuzel medvidek
je z prilis kluzkého a Spatné upevnitelného materialu, které nedovoluje urcit hledané konstanty
prilis presné — vysledkem naseho snazeni je tedy rddovy odhad. Mez pevnosti pro medvidka
Haribo je fadové 250kPa a 65kPa pro Jojo. Jojo medvidci maji mez pevnosti mensi, to jde
poznat i bez méfeni — Jojo medvidek jde roztrhnout lépe.

Komentar k Feseni

Téma experimentalni tlohy bylo zfejmé dost zajimavé, protoze vasich feSeni doslo nemaélo.
Meérilo se hodné véci. Vedle ,proflaklych“ vlastnosti jako hmotnost, objem, hustota, odpor,
vodivost, zména objemu, modul pruznosti, rozpustnost, mez pevnosti, savost, index lomu a tep-
lota tani, se mérily i exotické vlastnosti jako faktor smykového tieni, zmacknutelnost, moment
setrvacnosti, chut nebo rozlozeni barev v pytliku. Zvlast nas potésilo originalni feSeni Tomase
Axmana, ktery méril absorpci svétla pomoci sluneé¢niho panelu. Je trochu skoda, ze malokdo
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se zamyslel nad tim, pro¢ mu vysledky vychazi tak, jak vychazi. Medvidci tedy opravdu trpéli
— byli natahovani, mackani, fezani na filety, naméaceni do vody, rtizné sytych slanych roztoki,
Alpy, octa, lihu, Sava nebo Coca-Coly i strkdni do mikrovinky. Medvidci taky radi chytaji
plisen a rozpousti se rychleji, nez se provede méreni. A nékdo snédl medvidky driv, nez stihl
méreni dokoncit. Takze medvidci i chutnali.

Dominika Kalasovd Tomds Pikdlek
dominika@fykos.cz pikos@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.
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