[image: image1.jpg]




Test 2 – Všetko o škrobe

[image: image7.wmf]l


29. marca 2007 – Test 2

Všetko o škrobe

· Zadanie - 

· Slovakia -
Upozornenie

1. Noste laboratórny plášť, ochranné okuliare a pevnú obuv počas vášho pobytu v laboratóriu.

2. Rukavice, ktoré sú k dispozícii, treba nosiť keď pracujete s chemikáliami.

3. V laboratóriu nie je dovolené piť. 

4. Treba rešpektovať nariadenia asistenta prítomného v laboratóriu.

Pokyny pre vypracovanie úlohy

1. 
Úlohy môžete riešiť v ľubovoľnom poradí, jednotlivo alebo v skupine. Vzhľadom na obmedzený čas je vhodné rozdeliť si prácu na úlohách.

2. 
Všetky výsledky treba zapísať do odpoveďových hárkov (Answer sheets). Budete  odovzdávať iba jeden podpísaný odpoveďový hárok a ten bude hodnotený.
3.
Všetky použité hárky s údajmi, grafmi a pomocnými poznámkami musia byť na konci odovzdané.

4. 
Ak sa žiada, aby ste si dali dozorom overiť vaše výsledky pred pokračovaním v ďalšej práci, body za tieto výsledky získate iba vtedy, keď boli výsledky skutočne overené  vo vo vyžadovanom čase. 

Body za jednotlivé úlohy:


Úloha 1 (biológia)
30 bodov


Úloha 2 (chémia)

30 bodov


Úloha 3 (fyzika)

30 bodov


Záverečná otázka 
10 bodov

Informácia o materiáloch

Použité materiály sú farebne rozlíšené, aby sa jednoduchšie rozdelili na jednotlivé úlohy:


zelená 
– 
biológia


červená 
– 
chémia


modrá 
– 
fyzika

Rozbor situácie
Počas vašej práce pri výskume zemiakov udivilo pána Konráda, že zemiaky nie sú pestované iba na spotrebu, ale že veľká časť úrody sa použije na výrobu zemiakového škrobu. Zistil, že existuje niekoľko rôznych použití zemiakového škrobu v potravinárstve ale aj ako recyklovateľný priemyselný materiál, napr. vo filmárstve. Štruktúra škrobu má významný vplyv na jeho vlastnosti a tým na vhodnosť pre rôzne účely. Pán Konrád počul o šľachtení novej odrody zemiakov, ktoré produkujú bezamylózový škrob. Predpokladá sa, že taký škrob bude mať výhodné vlastnosti pre potravinársky priemysel.
Pán Konrád má k tejto téme veľa otázok. Pomôžte mu nájsť niektoré odpovede pomocou nasledujúcich experimentov:

1 Biológia



1.1 
Vyšetrovanie vzoriek škrobu

1.2
Experiment na demonštráciu syntézy škrobu
2 Chémia
  


Stabilita a odolnosť škrobu 
3
Fyzika



Charakter expanzie škrobového filmu 


3.1 
Záznam charakteru expanzie škrobového filmu

3.2
Určovanie hrúbky filmu

3.3
Krivka závislosti deformácie od napätia a určenie modulu pružnosti filmu
Po vykonaní jednotlivých úloh zhrňte výsledky pre pána Konráda v odpovediach na záverečné otázky ohľadom danej situácie na konci odpoveďového hárka.

1 Biológia

1.1 Skúmanie vzoriek škrobu

Úvod

Pán Konrád robí exkurziu vo fabrike na výrobu škrobu a získal tam vzorku nového typu škrobu. Rád by vedel, z ktorého organizmu sa škrob získal a či má alebo nemá rozdielne vlastnosti oproti bežnému škrobu. Váš tím expertov mu má pomôcť.

Odborné informácie

Škrob je produktom asimilácie oxidu uhličitého v rastlinnej bunke a je v nej uskladňovaný vo forme škrobových zŕn. Zrnko škrobu sa skladá z 20-30% amylózy (nerozvetvená molekula špirálového tvaru) a 70-80% amylopektínu (rozvetvená molekula). Škrobové zrná majú rozdielny tvar a veľkosť v závislosti na druhu rastliny.

Škrob možno dokázať pomocou jódového testu. Roztok jodidu draselného slúži ako testovacia látka. Jód sa ukladá do vnútra špirály amylózy, čo spôsobuje charakteristické modré sfarbenie. Naopak, amylopektín sa s iódom farbí na červeno.

Materiál

· 1 Petriho miska rozdelená na štyri časti so štyrmi vzorkami uvareného škrobu z pšeničného škrobu (A), zemiakového škrobu (B), kukuričného škrobu (C) a vzorka neznámeho škrobu (X) 

· 4 fľaštičky so vzorkami škrobu z pšenice (A), zemiaka (B), kukurice (C) a neznámym škrobom (X)

· 10 špachtiel

· 1 balenie podložných sklíčok na mikroskopovanie

· držiak na mikroskopické preparáty

· krycie sklíčka

· mikroskop

· Lugolov roztok v kvapkacej fľaši (označený Lugol solution) 

Spoločné pomôcky pre biológiu, chémiu a fyziku:

· Fľaša na oplachovanie obsahujúca deionizovanú vodu (označená deionized water)
· Papierové vreckovky

Úlohy

Potravinársky priemysel vyžaduje na množstvo vecí (napríklad želatína na zákusky, omáčky, dresingy na šalát, zákusky a pečivo) škrob, ktorý dokáže vytvoriť čo možno najpriehľadnejšiu polevu alebo čo možno najpriehľadnejší viskózny roztok, ktorý sa aj po niekoľkých hodinách nebude zakaľovať. Váš tím má k dispozícii vzorku škrobového gélu zo štyroch typov škrobu. Škrobové gély boli pripravené deň vopred. Rozhodnite, ktorý škrobový gél je najpriehľadnejší. 

Bio.A
Porovnajte štyri škrobové gély na Petriho miske a vyplňte tabuľku na odpoveďovom hárku (OH).

Petriho misku držte vždy vodorovne!

Bio.B 
Vyberte, ktorý je podľa vášho názoru najvhodnejší typ škrobu na výrobu škrobovej želatíny. Vašu odpoveď napíšte na OH.

Teraz, podľa priložených pokynov, mikroskopicky vyšetrite zrnká škrobu z rozdielnych vzoriek a dokončite úlohy. 

Pokyny

1) S použitím špachtličky odoberte malé množstvo prášku neznámej vzorky X z fľaštičky a preneste ho na podložné sklíčko na mikroskopovanie. 

2) K prášku pridajte kvapku vody, dobre zamiešajte so špachtličkou až kým nezískate jemnú suspenziu a prikryte ju krycím sklíčkom. 

3) Vzorku vyšetrite mikroskopicky pri zväčšení 200x alebo 400x.

Bio.C

Nakreslite štyri škrobové zrná zo vzorky neznámeho pôvodu do „OH“.
4) Zopakovaním krokov 1) až 3) pripravte preparát pre každú referenčnú vzorku (pšenica, zemiak, kukurica). Na každý preparát použite novú špachtličku.

Bio.D
Preparáty mikroskopicky prezrite a ku každému typu škrobových zŕn priraďte príslušný obrázok z OH.

Bio.E

Porovnajte vzorku škrobu neznámeho pôvodu s troma referenčnými vzorkami a určite o aký typ škrobu ide v prípade vzorky X. Svoju odpoveď napíšte na „OH“.

5) Pripravte nové preparáty zo všetkých štyroch vzoriek škrobu a farbite zrnká škrobu s Lugolovým roztokom. Aby ste to mohli urobiť, urobte kroky 1) až 3), ale po zamiešaní pred zakrytím preparátu krycím sklíčkom pridajte kvapku Lugolovho roztoku. Na každý preparát použite novú špachtličku. 

Bio.F
Na základe mikroskopického pozorovania porovnajte farbu všetkých štyroch preparátov a výsledky zapíšte na „OH“.

6) Nakoniec uložte tieto štyri mikroskopické preparáty do držiaka určeného na mikroskopické preparáty.

1.2 Demonštrácia syntézy škrobu

Úvod

Pána Konráda by zaujímal optimálny obsah škrobu jeho zemiakov. Kvôli tomu by rád vedel, či existuje dôkaz, či zemiakové hľuzy sú alebo nie sú schopné syntetizovať škrob (ako tie, ktoré sú čerstvo vykopané) alebo túto schopnosť stratili (ako zemiakové hľuzy, ktoré boli skladované dlhý čas). Požiadal Váš tím, ako by mohol jednoduchým experimentom overiť situáciu v zemiakových hľuzách.

Definícia úlohy

Najskôr odpovedzte na úvodné otázky Bio.G to Bio.J na „OH“.

Na základe pokynov, pripravte vytlačenú šťavu z troch zemiakových hľúz. Kvalitatívne stanovte aktivitu enzýmu v tejto šťave, aby ste zistili, či sú prítomné enzýmy, ktoré syntetizujú alebo rozkladajú škrob.

Odborné informácie

Syntéza škrobu u zemiakov a iných rastlín využíva “aktivovanú glukózu” (glukózo-1-fosfát). Rozklad škrobu vedie ku glukóze, základnej jednotke škrobu.

Materiál

· zemiaky

· nôž

· strúhadlo

· hliníková miska 

· sitko na čaj

· kadička  (250 ml)

· kadička (50 ml)

· čajová lyžička

· kaolín v plastikovej fľaši (označený ako kaolin)

· stolová centrifúga (spoločná pre dve družstvá)

· 2 centrifugačné skúmavky

· 5 testovacích skúmaviek

· stojan na skúmavky

· podložné sklíčka

· 4 kvapkadlá
· glukózo-1-fosfát so špachtľou
· rozpustný škrob so špachtľou
· Lugolov roztok v kvapkacej fľaške (označený ako Lugol solution)

Spoločné pomôcky pre biológiu, chémiu a fyziku:

· fľaša na umývanie s deionizovanou vodou (označená deionized water)
· stopky

· papierové vreckovky

Pokyny

1) Ošúpte zemiakové hľuzy a nastrúhajte ich na strúhadle.

2) Položte sitko na kadičku (250 ml) a naplňte ho s mokrou dreňou s nastrúhaných zemiakov. S použitím lyžičky opatrne vytlačte šťavu do kadičky.

3) Vytlačenú šťavu opatrne prelejte do druhej kadičky (50 ml), pridajte ½ čajovej lyžičky kaolínu a dôkladne zamiešajte.

Odpovedzte na otázky Bio.K a Bio.L do „OH“.

Bio.M
Ako naplníte centrifúgu skúmavkami? Odpovedzte na túto otázku v “OH“ a pred centrifugáciou si ju nechajte podpísať dozorom v laboratóriu.

4) Správne scentrifugujte časť obsahu kadičky.

5) Po centrifugácii nalejte čistý supernatant (tekutina po odstredení) do skúmavky.

6) Otestujte obsah škrobu v supernatante. Aby ste to mohli urobiť, na podložné sklíčko kvapnite dve kvapky supernatantu a pridajte na ne jednu kvapku Lugolovho roztoku. Vaše výsledky zapíšte do „OH“ Bio.N. 

7) Rozdeľte 20 podložných sklíčiek do štyroch stĺpcov (I, II, III, IV) a 5 riadkov (pre 0 min, 5 min, 10 min, 15 min, 20 min).

   


       I

          II

 III

    IV
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  0 min


  5 min


10 min


15 min


20 min

8) Do štyroch skúmaviek (I, II, III, IV) pridajte

I
4 ml supernatantu

II
4 ml supernatantu a so špachtličkou pridajte štipku glukózo-1-fosfátu.

III
4 ml supernatantu a so špachtličkou pridajte štipku rozpustného škrobu.

IV
4 ml vody a so špachtličkou pridajte štipku glukózo-1-fosfátu.

Potom skúmavky premiešajte. 

9) Bez zdržania preneste pomocou príslušného kvapkadla jednu kvapku z každej vzorky I, II, III a IV  na podložné sklíčka v prvom riadku (0 min). 

10) Ihneď urobte test na obsah škrobu na každom sklíčku. 

Bio.O
Kvalitatívne zhodnoťte intenzitu sfarbenia s pomocou škály poskytnutej v „OH“. Výsledky zapíšte do tabuľky v „OH“.

11) Tento postup zopakujte každých 5 minút s použitím ďalších riadkov s podložnými sklíčkami. (5, 10, 15, 20 min).

Bio.P
Čo môžete usúdiť z výsledkov v stĺpcoch I, II, III a IV? Odpovedzte na túto otázku do „OH“.

2 Chémia: Stabilita a odolnosť škrobu

Úvod

Pán Konrád je fascinovaný myšlienkou, že by sa v budúcnosti namiesto plastových vreciek používali fólie a vrecká na báze škrobu. Avšak je trošku skeptický. Naozaj sú fólie na báze škrobu vhodné na všetky použitia v domácnosti a záhrade? Naozaj sa takáto fólia môže po použití zapracovať do kompostu? Kvôli tomu potrebuje zopár informácii o stabilite a odolnosti škrobu.

Definícia úlohy

Preskúmajte stabilitu a odolnosť škrobu keď …

i)  sa k nemu pridá roztok kyseliny, 
ii) sa ožiari UV -žiarením,
iii) sa k nemu pridá α-amyláza.

K dispozícii budete mať roztok škrobu s hmotnostnou koncentráciou 2,5·10-3 g(dm-3.

Jednoduchý princíp ďalšieho skúmania spočíva na fakte, že s pridaním jódového roztoku ku škrobu vznikne farebný roztok. S ním môžeme urobiť kolorimetrickú analýzu. Na základe grafického vyhodnotenia môžeme urobiť kvantitatívne závery týkajúce sa koncentrácie škrobu.

Odborné informácie

Mnoho postupov kvantitatívnej analýzy pri chemickej analýze je založených na optickom pozorovaní. 

Základný princíp optických kvantitatívnych metód spočíva v tom, že tuhé látky sa rozpustia vo vhodnom rozpúšťadle, pričom vznikne sfarbený roztok, ktorý sa ďalej skúma vhodným ožiarením. Pre absorbanciu použitého žiarenia platí Lambert-Beerov zákon: 

A = ε · c · d
kde ε je molový absorbčný koeficient, c je koncentrácia roztoku a d je hrúbka kyvety. Pri kvantitatívnych stanoveniach treba vyniesť kalibračné krivky. 

Kolorimetrické stanovenia budete robiť na kolorimetri Xplorer Glx, na ktorom možno merať pri vlnových dĺžkach: 
660 nm, 610 nm, 565 nm and 468 nm.
Postup pri meraní na kolorimetri Xplorer Glx
Postup: Stlačte zelený hlavný vypínač  [image: image9.png]


    vpravo hore. Zapnite vypínač „home“ [image: image2.jpg]
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Stlačte tlačidlo s pravou šípkou (>), nastavte “digits” na displeji a nastavenie potvrďte ((). Na displeji sa objavia dve polia pre vlnové dĺžky “660 nm, 565 nm”. Aby ste nastavili jednu z uvedených štyroch vlnových dĺžok, stlačte oválny gombík F2. Na displeji sa objavia všetky štyri vlnové dĺžky “660 nm, 610 nm, 565 nm, 468 nm”. Otvorte viečko komory kolorimetra. Vložte do komory kolorimetra valcovitú kyvetu, naplnenú deionizovanou vodou (kyveta musí byť čistá a z vonkajšej strany osušená papierovou vreckovkou). Uzatvorte viečko komory kolorimetra a stlačte zelené oválne tlačidlo so sveteľnou diódou (  o). Počkajte, kým dióda nezhasne. Stlačte zelené tlačidlo “Play” (►) pre nastavenie nulového bodu. “0.000” bude svietiť vo všetkých poliach displeja. Vyberte kyvetu s vodou. Opäť uzatvorte viečko komory kolorimetra. Naplňte kyvetu meranou vzorkou, utrite ju do sucha a umiestnite ju opäť do optickej dráhy prístroja. Odčítajte údaj absorbancie pri vhodnej vlnovej dĺžke. 

Materiál

· 500 ml škrobového roztoku s koncentráciou  2,5·10-3 g·dm-3 (označený starch solution)
· 150 ml jódový roztok (označený iodine solution)
· 20 ml α-amyláza (0,5%) (označená α-amylase)
· 20 ml kyselina chlorovodíková (c = 2 mol·dm-3) (označená HCl solution)
· 3 dielikované pipety (5 ml)

· 5 dielikované pipety (10 ml)

· odmerný valec (100 ml)

· 4 sklenené kadičky (250 ml)

· 5 sklenených kadičiek (100 ml)

· kolorimeter s 3 kyvetami (Xplorer Glx)

· magnetické miešadlo s miešadielkom 

· UV-svetlo (spoločné pre dve družstvá)

· 4 hárky milimetrového papiera 
Spoločné pomôcky pre biológiu, chémiu a fyziku:

· fľaška na umývanie naplnená deionizovanou vodou (označená deionized water)
· balónik na pipetovanie

· stopky

Pokyny

Che.A
S pomocou uvedenej tabuľky uveďte 4 správne podmienky vložením správnych kombinácií písmena a čísla, ktoré sú potrebné pre kolorimetrickú analýzu sfarbeného jód - škrobového roztoku.
1) Na základné nulovanie kolorimetra naplňte kyvetu vodou po dolný okraj uzáveru a umiestnite ju do kyvetového priestoru. Uzatvorte kyvetový priestor vrchnákov a stlačte zelené tlačidlo na kolorimetri. Čakajte kým nezhasne svetelná dióda a potom stlačte zelené tlačidlo „Play“ (►) na prístroji a tým potvrdíte nastavenie nulovej hodnoty.

2) Teraz si musíte pre ďalšie merania zvoliť vhodnú vlnovú dĺžku. Urobíte to tak, že si zvolíte niektorý z roztokov, ktorý pripravíte podľa návodu v bode 3) a zmiešate ho s jódovým roztokom, ako je uvedené v bode 4). Zmeriate absorbanciu tohto roztoku pri všetkých štyroch vlnových dĺžkach (pozrite návod na použitie kolorimetra). Optimálna vlnová dĺžka, ktorú si zvolíte pre ďalšie merania, bude tá,  pri ktorej ste namerali najväčšiu absorbanciu.
Poznámka: 

Odčítanie absorbancie sa musí uskutočniť vždy ihneď po pridaní jódového roztoku!
Po tomto meraní sa rozhodnite, ktorú vlnovú dĺžku budete ďalej používať a zapíšte tento výsledok do „OH“ do bodu Che.B.

3) Pripravte roztoky rozličných koncentrácií v kadičkách (100 ml) s použitím poskytnutého roztoku škrobu a pipiet podľa nasledovných špecifikácií: 

I  
 10 ml roztok škrobu + 0 ml voda

II
   8 ml roztok škrobu + 2 ml voda

III
   6 ml roztok škrobu + 4 ml voda

IV
   4 ml roztok škrobu + 6 ml voda

V
   2 ml roztok škrobu + 8 ml voda

4) Pridajte 4 ml poskytnutého jódového roztoku k roztoku I. Krúživým pohybom jemne premiešajte (asi 10 sekúnd) takto pripravený roztok, preneste ho do kyvety, ktorú po uzavretí  zvonku utriete do sucha a hneď odčítajte absorbanciu. 
5) Zaznamenajte hodnotu do odpoveďového hárku pod bod Che.C a vyplňte tiež vypočítanú koncentráciu c v  g·dm-3 pre každú vzorku. 
6) Po použití poriadne opláchnite kyvetu, opatrne (nebezpečenstvo rozbitia) ju poklepaním vykvapkajte na papierový obrúsok. 
7) Kolorimetricky (ako je to opísané v bodoch 4-6) vyhodnoťte jeden po druhom roztoky II až V pripravené v bode 3). 

Che.D
S použitím nameraných hodnôt nakreslite kalibračnú priamku (absorbancia/koncentrácia) na milimetrový papier do sústavy osí s označením veličín a jednotiek. Graf označte ako „Graph 1“.
Roztok škrobu s koncentráciou 2,5·10-3 g·dm-3 budete používať v bodoch 8) až 10) na testovanie jeho odolnosti voči vplyvu i) kyseliny chlorovodíkovej, ii) UV-svetla (254 nm) a iii) α-amylázy.

8) Zoberte 10 ml z poskytnutého roztoku škrobu a dajte ich do 100 ml kadičky. Pridajte k nemu 4 ml jódového roztoku a jemne premiešavajte krúživým pohybom (10 sekúnd). Hneď potom urobte kolorimetrickú analýzu pri vlnovej dĺžke, ktorú ste si predtým vybrali. Hodnoty absorbancie použite pre čas 30 s na nasledovnú sériu testov.

9) i) kyselina chlorovodíková (HCl):
Pridajte 5 ml kyseliny chlorovodíkovej do 100 ml roztoku škrobu v 250 ml kadičke a roztok miešajte 30 sekúnd s magnetickou miešačkou. Potom odoberte 10 ml vzorky a preneste ju do 100 ml kadičky. Pridajte do nej 4 ml jódového roztoku a jemne premiešavajte krúživým pohybom 10 sekúnd. Hneď potom vykonajte fotometrickú analýzu pri vlnovej dĺžke, ktorú ste si predtým vybrali. Opakovaním rovnakého postupu odoberajte vzorky v 5, 10 a 15 minúte od pridania kyseliny chlorovodíkovej, pridajte k nim rovnaké množstvo jódového roztoku a kolorimetricky stanovte absorbanciu. Zaznamenajte si všetky merania do „OH“ do bodu Che.E.
10) ii) UV-svetlo: 

Pridajte 5 ml vody do 100 ml škrobového roztoku v 250 ml kadičke a roztok miešajte 30 sekúnd s magnetickou miešačkou. Takto pripravený roztok umiestnite pod UV svetlo. [Nikdy nepozerajte do svietiacej UV lampy!!!]Po ďalších 30 sekundách odoberte 10 ml vzorky a preneste ju do 100 ml kadičky. Pridajte do  nej 4 ml jódového roztoku a jemne premiešavajte krúživým pohybom 10 sekúnd. Hneď potom vykonajte fotometrickú analýzu pri vlnovej dĺžke, ktorú ste si predtým zvolili. Opakovaním rovnakého postupu odoberajte vzorky v 5, 10 a 15 minúte od umiestnenia pod UV svetlo, pridajte k nim rovnaké množstvo jódového roztoku a kolorimetricky stanovte absorbanciu. Zaznamenajte si všetky merania do „OH“ do bodu Che.F.
11) iii) α-amyláza:
Pridajte 5 ml α-amylázy do 100 ml roztoku škrobu v 250 ml kadičke a roztok miešajte 30 sekúnd s magnetickou miešačkou. Potom odoberte 10 ml vzorky a preneste ju do 100 ml kadičky. Pridajte do nej 4 ml jódového roztoku a jemne premiešavajte krúživým pohybom 10 sekúnd. Hneď potom vykonajte fotometrickú analýzu vlnovej dĺžke, ktorú ste si predtým zvolili. Opakovaním rovnakého postupu odoberajte vzorky v 5, 10 a 15 minúte od pridania α-amylázy, pridajte k nim rovnaké množstvo jódového roztoku a kolorimetricky stanovte absorbanciu. Zaznamenajte si všetky merania do „OH“ do bodu Che.G.
12) S pomocou kalibračnej krivky (Graph 1) stanovte hodnoty hmotnostnej koncentrácie škrobu (g(dm­3) z hodnôt absorbancie a zapíšte tieto hodnoty do tabuľky v „OH“ do bodov Che.E až Che.G.
Che.H
Zostrojte príslušné grafy pre reakcie škrobového roztoku s  HCl (červenou), UV žiarením (modrou) a α-amylázou (zelenou)v časoch 30 sekúnd až 20 minút s použitím získaných hodnôt (absorbancia /koncentrácia) na mm papieri v systéme osí s označenými veličinami a jednotkami. Graf označte „Graph 2“.
Pomocou týchto grafov odpovedzte na otázku týkajúcu sa odolnosti škrobu v „OH“ Che.I .


3 Fyzika: Deformácia škrobovej fólie 

Úvod
Pán Konrád vidí ďalší možný problém: je škrobová fólia dostatočne pevná, aby sa neroztrhla keď ju použije ako nákupnú tašku? Porovnajte povahu rozťahovania škrobovej fólie s fóliou polyetylénovou.
Úlohy
Riešte tri nasledujúce úlohy:

3.1 
Zaznamenajte povahu rozťahovania filmu
3.2
Vypočítajte hrúbku filmu
3.3
Vyneste graf závislosti predĺženia od napätia a určte modul pružnosti v ťahu filmu 
Odborné informácie
Priebeh ťahovej deformácie vzorky materiálu prechádza niekoľkými fázami. Veľa materiálov sa správa v určitom rozsahu mechanického napätia ako ideálna pružina a možno ich opísať Hookovým zákonom. Podľa tohto zákona je relatívne predĺženie vzorky priamoúmerné pôsobiacemu ťahovému mechanickému napätiu. Pre pravouhlý tvar vzorky s obsahom priečneho prierezu S, dĺžkou pred zaťažením l0 platí pri pôsobení ťahovej sily F 
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kde l je dĺžka zaťaženej vzorky a E je modul pružnosti v ťahu daného materiálu.
V prípade škrobovej fólie sa pásik fólie zvislo zavesí a dole sa zaťaží. Ak sa mierne vychýli zo zvislej polohy a pustí sa, bude kmitať ako kyvadlo. Dobu kmitu takéhoto kyvadla opíšeme vzťahom
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kde L je vzdialenosť ťažiska kyvadla od bodu závesu a g = 9,81 m(s-2 je tiažové zrýchlenie.
S použitím doby kmitu kyvadla možno vyjadriť závislosť predĺženia pásika od mechanického napätia a odtiaľ možno vypočítať modul pružnosti  fólie.
Pomôcky a materiál
· 2 prúžky fólie na báze škrobu
· držiak na závažie (pripevnený k prúžku fólie)
· sada závaží valcovitého tvaru s hmotnosťami od 50g to 700g (po 50 g)

· stojan 
· 2 zrkadielka

· laserové ukazovadlo

· čistý papier ako tienidlo

· plastelína (BluTak®)
· 2 hárky mm papiera
V spoločných pomôckach pre biológiu, chémiu a fyziku:
· lepiaca páska

· pravítko

· meradlo s mm mierkou

· stopky

· nožnice

3.1 Zaznamenajte priebeh predlžovania pásika 





Pokyny

Vykonajte nasledujúce úkony na určenie priebehu naťahovania škrobovej fólie:

1. Zmerajte niekoľkokrát pravítkom čo najpresnejšie šírku pásika fólie. Napíšte výsledok do odpoveďového hárku („OH“) pod hlavičku Phy.A.
2. Pásik s prázdnym držiakom na závažia pripevnite volným koncom k vodorovnej tyči stojanu pomocou lepiacej pásky (pozri obrázok). Skontrolujte, či sa pásik nezošmykne z tyče ani pri zaťažovaní závažiami. 
3. Zmerajte dĺžku pásika od vodorovnej tyče k hornému okraju držiaka závaží a zapíšte túto hodnotu ako dĺžku nezaťaženého pásika l0 do „OH“ pod Phy.B. Tiaž držiaka sa tak pri ďalšom zaťažovaní nebude uvažovať. Taktiež určte počiatočnú dĺžku kyvadla (L0) pripočítaním vzdialenosti medzi horným okrajom držiaka závažia a oskou k hodnote l0. Získanú hodnotu zapíšte do „OH“.
Phy.C
Zmerajte dobu kmitu kyvadla pre rôzne hodnoty hmotnosti zavesených závaží. Do „OH“ napíšte, v akom poradí zavesujete jednotlivé  závažia a uveďte zdôvodnenie vášho postupu s použitím uvedenej ponuky.   


Ďalej vykonajte nasledujúce kroky na určenie priebehu predlžovania pásika v celom rozsahu poskytnutých závaží:

4. upevnite závažie do držiaka pre závažia na konci pásika,
5. zmerajte čo najpresnejšie dobu kmitu kyvadla T,
6. pre každé závažie opakujte meranie najmenej 2-krát a z týchto meraní určte strednú hodnotu výsledku TAV.
Namerané a vypočítané hodnoty zapíšte do tabuľky  v „OH“ pod Phy.D. Skontrolujte správne označenie stĺpcov.

Phy.E 
Vo vašom “OH” vyjadrite dĺžku kyvadla pomocou doby kmitu a odvoďte vzťah pre výpočet zmeny dĺžky kyvadla ΔL= L – L0 pomocou zmeranej doby kmitu kyvadla. 
7. V ďalšom stĺpci tabuľky pod Phy.D uveďte relatívne predĺženie pásika ( = 
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Ak sa vám pásik počas zaťažovania poškodí, môžete požiadať o nový pásik prítomný laboratórny dozor.
3.2 Určenie hrúbky pásika


Odborné informácie
Na určenie modulu pružnosti potrebujete poznať hrúbku pásika. Priame meranie pomocou pravítka nie je možné, avšak je možné meranie pomocou laserového ukazovadla, dvoch malých zrkadielok a bieleho papiera ako premietacej plochy.


Položte zrkadielka na seba odrážajúcimi plochami smerom nahor. Laser upevnite k stolu pomocou plastelíny (BluTak®) tak, aby jeho lúč dopadal na horné zrkadielko pod malým uhlom a odrážal sa na tienidlo z papiera upevneného k stolu tiež plastelínou. Ak teraz pod okraj horného zrkadielka opatrne podložíte vrstvičku z niekoľkých ústrižkov pásika na sebe a jemne pritlačíte, odraz svetla na tienidle sa posunie. Hrúbku d fólie možno vypočítať z tohto posunutia svetelnej stopy na tienidle.
Úlohy
Phy.F
S použitím obrázkov uvedených v „OH” odvoďte vzťah pre určenie hrúbky fólie z hodnôt nameraných veličín. Napíšte odvodený vzťah pre d  do príslušného rámika v „OH“.
Phy.G
Určte hrúbku pásika fólie s použitím pásika, ktorý ešte nebol použitý pri prvej časti experimentu. Vyplňte príslušnú tabuľku v „OH“ a do príslušného rámika zapíšte výslednú vypočítanú hodnotu.
Hrúbka fólie je potrebná pre ďalší test. Ak ste neboli schopní určiť hrúbku v tejto časti, môžete o jej hodnotu požiadať laboratórny dozor, ale stratíte 3 body z vášho hodnotenia.

3.3 Graf závislosti relatívneho predĺženia od napätia a určenie modulu pružnosti v ťahu
Odborné informácie
Mechanické napätie ( , ktoré pôsobí v ploche prierezu pásika je rovné pomeru napínajúcej sily F a obsahu plochy prierezu pásika S ,
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Úlohy
Phy.H 
Pridajte k tabuľke z časti Phy.D ďalší stĺpec. Do tohto stĺpca doplňte príslušné hodnoty mechanického napätia (.
Phy.I
Nakreslite graf, ktorý ukazuje, ako sa mení mechanické napätie v závislosti od  relatívneho predĺženia.
Phy.J 
Vyznačte  úsek grafu, v ktorom platí Hookov zákon.
Phy.K
S použitím grafu určte modul pružnosti v ťahu E meranej fólie. Zapíšte výslednú hodnotu ako aj odhadovanú chybu výsledku do „OH“.
Phy.L 
Priebeh krivky závislosti napätie - relatívne predĺženie pre polyetylénovú (PET) fóliu je v „OH“. Odpovedzte na otázky v „OH“, týkajúce sa porovnania škrobovej a PET fólie.




Práve ste dokončili prvú časť experimentov!





Zosumarizujte si výsledky a odpovedzte na záverečné otázky do odpoveďového hárku. 
































Práve ste dokončili 3. časť experimentu!





Zhrňte výsledky formou odpovedí na záverečné otázky v odpoveďovom hárku. 
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Skončili ste 2. časť experimentu!





Zhrňte výsledky zodpovedaním na otázky v odpoveďovom hárku 
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