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21. ro¢nik, tloha V .E ... Zivotni etapy Ramy (8 bodi; primér 4,31; esilo 16 studenti)
Bude mit Rama jiné fyzikalni vlastnosti, poté co ji roztavite a opét nechate ztuhnout?
Doporuc¢ujme mérit hustotu, viskozitu ¢i barvu. Vytlacil Marek Pechal.

Rozpoustélo se vSechno mozné, vétsinou Rama, obcas i méslo, Fléra, Perla, rostlinny tuk
a na Slovensku doslo i na Veto. Urcovali jste v prvni fadé zménu barvy, dale pak zménu hustoty,
ti odvaznéjsi i zménu chuti a zadpachu. Musime vyzdvihnout feSeni Zuzany Docekalové, kterad
na Ramé meéfila hustotu, absorpéni spektrum, reflektanci, fazovy prechod, rozpustnost a pH.

Teorie

Ramu mutZeme rozpoustét v béznych kuchynskych nadobach, nejlépe vsak ve vodni lazni,
abychom zustali v mezich rozumnych teplot. Po opétovném ztuhnuti prestane emulgator pua-
sobit a Rama se nam zac¢ne rozdélovat na dvé slozky. Pokud bychom Ramu ohfivali ve vhodné
nadobé jako Zuzana Docekalovd a Veronika Pastykovd, tak bychom obé slozky od sebe roz-
délili. Horni Zluté rychle tuhnouci a pod ni naopak slozka bilé barvy, ktera za bézné teploty
netuhne.

K meéfeni hustoty pouZzijeme defini¢niho vztahu

0= Ve
Objem i hmotnost dokdzeme mérit pomérné presné i v podminkach bézné doméacnosti, pokud
bychom vsak potfebovali pouze rychlé orienta¢ni porovnani s hustotou napf. vody, miuzeme
dle Archimédova zdkona porovnat ponofenou ¢ast Ramy s jejim celkovym objemem.

K méfeni barvy pouZijeme digitalni fotoaparat, jak jste spravné poukazovali. Abychom
v8ak mohli vysledky porovnavat, je nutné zarucit stalost osvétleni a zbavit se automatického
vyvazeni bilé. Na jakou hodnotu vsak bilou vyvazit? Pokud vystup neméfime absolutné, ale
pouze relativné, nastavme ji tak, aby rozdily vynikly a my je mohli porovnat. Vhodné je umistit
si do zabéru libovolny referencni barevné staly objekt, ktery by mél mit na obou fotografiich
stejnou barvu. Pokud se ndm to vse povede, mizeme na pocitaci provést barevny rozklad.
S vyhodou pouzijeme tzv. HSV! model. Jesté podotknéme, Ze i méfeni subjektivni ma svoji
hodnotu a pfimé porovnani muze prinést své vysledky.

Meéfeni viskozity se nejlépe povedlo Tereze Steinhartové, kterd uzila Poiseuillovu rovnici
pro prutok kapaliny kapilarou o poloméru r a délce [
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kde Qv je objemovy prutok Ramy, neboli Qv = V/t, Ap pietlak v kapiladfe a n ndmi méfend
viskozita. Nejlépe bychom méli provadét meéreni relativni. Méjme tedy kapalinu se znamou
viskozitou nref, pak
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Nref tref  Oref ’
kde t a tref jsou doby prutoku jistého objemu méfené a referenéni kapaliny, ¢ a grer pak hustoty
kapalin, okamzité miZeme pouzit predchoziho méfeni.

Zéapach, resp. chuf, méfime béZnym pfic¢ichnutim, resp. ochutnanim. Pro lepsi vysledky

muzeme prizvat vice pozorovateld.

1 Hue — barevny ton, odstin. Saturation — sytost, mnozstvi Sedi. Value — hodnota jasu, mnozstvi
bilého svétla.
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Vysledky méreni

Pouzijme odmérného valce k méreni hustoty a kuchynskych vah k urc¢eni hmotnosti jistého
mnozstvi Ramy. K dispozici mame vahy s presnosti +1g. U valce mame rysky po 10 ml, jako
chybu vezméme ptlku nejmensiho dilku, dostdvame se tak na +5ml.

Po zvézeni prvniho kusu Ramy o hmotnosti (103 & 1) g a zméfeni jejiho objemu (112 £ 5) ml
vidime, Ze relativni chyba méfeni hustoty je 5,4 %. Nami naméfend hustota je 0o =
= (920 + 50) kg-m 3. Zmé&Fenim hodnot po op&tovném ztuhnuti zjistime, ze o1 = (930 & 50) kg-m > |
P1i dalsich méfeni dojdeme ke stejnym vysledklim. Muzeme tedy vysledovat jakési zvyseni
hustoty, ale pouze v ramci chyby méfeni. Toto zvysSeni lze pfipsat odpafeni vody, kterd se
z mésla uvolni a mé vyssi hustotu, nezli je primérna hustota masla.

Zuzana Docekalovd métila hustotu obou slozek zvlast, z jejich vysledkti plyne nepatrné
vyssi hustota zluté ¢asti v porovnani s Ramou v ptvodnim stavu a hustota bilé slozky vyssi
nez hustota vody.

P#i méfeni barvy uvedme jako vysledek pouze mirné ztmavnuti, které je pozorovatelné
i lidskym okem.

Viskozita masla je bézné udavana mezi hodnotami 150 az 250 Pa-s; méfenim viskozity Ramy
po ztuhnuti zjistime, Ze poklesla fadové na jednu desetinu. Pékné méreni viskozity provedla
Tereza Steinhartovd.

Tepelnou tpravou dochdzi ke zvyraznéni viiné Ramy. Chutové vlastnosti se méni az pii
vyssich teplotach, dochéazi ke zhorknuti.

Zavér
Hustota pfetavené Ramy ve vodni lazni je nepatrné vys$si, dojde vSak k oddéleni dvou

slozek, kazdé o jiné hustoté. Pretavenim dochazi k drobnému ztmavnuti, vyraznému snizeni
viskozity a také ke zvyraznéni viiné. Chufové se Rama méni az vlivem vyrazné vyssich teplot.

Poznamky k doslym fesenim

Vétsina vysledku byla ve shodé s vySe uvedenym zévérem, davejte si vSak pozor na né-
kolik zékladnich chyb. Popiste pofadné metodu, jakou jste pouzili, kazdy méri jinak, a tak
véta ,Barvu jsem rozlozil do RGB.“ neni postacujici. Dale zhodnofte kriticky svou metodu
a odhadnéte presnost, s jakou jste mérili. Vysledky uvadéjte v bézném tvaru a spravné zao-
krouhlujte! Nakonec neni bez zajimavosti, Ze dva nasi Fesitelé se shodli na hustoté polovi¢ni,
nez jsme namérili my. Krystof Touska

krystof@fykos.mff.cuni.cz
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