1. aprila 2014 — uloha A

Vsetko o olivovom oleji

- Zadanie ulohy -



Upozornenie !!!
Pozivajte laboratdorny plast, ochranné okuliare a pevnu obuv pocas celého pobytu v

laboratoriu

Poskytnuté rukavice musite pouzit ak narabate s chemikaliami.

V laboratériu je zakdzané jest a pit.

Ste povinni posluchnut pokyny a nariadenia laboratérneho asistenta

Pokyny na kompletizaciu rieSenia

Ulohu mézete riesit v akomkolvek poradi, jednotlivo alebo v skupine. Vzhladom na
obmedzeny ¢as odporuca sa rozdelit si pracu.

Vsetky vysledky treba zaznamenat do odpovedovych harkov (answer sheets).

Iba jedna podpisana verzia odpovedovych harkov méze byt odovzdana a potom

hodnotena.

Vsetky pouzité papiere s udajmi, grafmi, zaznamami a pozndmkami treba na konci

odovzdat .

Ak sa Ziada, aby ste mali niektory z vysledkov zaznamenany pred pokracovanim v dalSej

praci, ziskate body iba vtedy, ked vam zaznamenany vysledok potvrdi v poZzadovanom

Case laboratérny asistent




POMENOVANIE MESTA ATENY

Polemika dvoch bohov

Vyjjav na zdpadnom prieceli Parthenonu

“Polemika medzi Aténou a Poseidonom”

o olivovom oleji a slanej vode



Bdj ...

1582 pred Kr. ... bohyria Aténa bojovala s bohom Poseidonom o to, kto z nich bude
ochrannym boZstvom mesta Kekropia a dd mu svoje meno. Kekropas, ktory bol vlddcom
mesta a pomenoval ho po sebe, navrhol obom bohom, aby sutazili o to, kto z nich ponukne
mestu cennejsi dar. SutaZ sa konala na vrchu Akropolis. Zvysni desiati bohovia boli sudcovia
a Kekropas svedkom.
Prvy vystupil Poseidon, udrel trojzubcom o skalu a ihned’ z nej vytryskla voda. Vytvorila
jazierko, ktoré je zndme ako , Erechtheian Sea”. Ludia sa zaradovali, ale ked'vodu ochutnali,
zistili, Ze je sland. Aby neboli sklamani, udrel opdt do skaly a objavil sa nddherny biely kén.
Potom prisla na rad Aténa. Bohyria mudrosti udrela do skaly svojim oStepom a objavil sa
olivovnik s kondrmi plnymi oliv. Vsetci vyhldsili, dar Atény je cennejsi, a tak ziskalo mesto
meno po nej ...

Mesto pomenovali Atény”.

“Apollodoros, Library C'”
Apollodoros the Athenian (108 - 110 pred Kr.) bol anticky grécky historik a ucenec

Tak sa stal olivovnik pre Aténcanov posvdtny. Bol povaZovany za zdroj zdravi a Zivota. Jeho
plody boli uctievané a stali sa symbolom poznania, prosperity, zdravia, sily a krdsy. Z
olivovych ratolesti sa robili vence na korunovanie vitazov zndmych Olympijskych hier,
neocenitelny olivovy extrakt — olivovy olej, predstavoval cenu, ktoru ziskavali vitazi
Panaténskych hie, ktoré sa konali na pocest bohyne Atény.

VyuZivanie olivového oleja starymi Grékmi siaha aZ do roku
3 000 pred Kr. Zmienky o jeho pouZivani jednak v strave, jednak
na pripravu parfémov a telovych balzamov sa objavuju v
pisomnych zdznamoch v najstarSom gréckom znakovom pisme
— Linear B. Toto pismo sa po 6. storo¢i pred Kr. sa toto pismo
pouzivalo najmd na dekorativne ucely.

Homér oznacil olivovy olej “zlata tekutina”, zatial o Hippokrates
ho nazyval “velky liecitel”. V jeho kddexe sa nachddza na 60
réznych farmaceutickych pouZiti oleja.

Hippokrates (450 pred Kr.) ale tieZ poznal liecCivé ucinky soli.
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PouZival ju na liecbu infekcii, zépalov nosovych dutin a réznych dalSich zdravotnych tazkosti.
KedZe sol spomaluje rast mikroorganizmov, pouZiva sa ochranu potravin a povazuje sa za
,anticku chladni¢ku”.

Gréci obetovali sol bohom pocas bohosluZieb. Bol to symbol Cistoty, zusSlachtovania,

poZehnania a radosti. Vyraz ,sol Attiky” sa pouZival na oznacenie kultivovaného a vtipného
Ducha Attiky.

V roku 1 500 po Kr. napisal Paracelsus, Ze ludia potrebuju sol a bez soli by vsetko zhnilo.

V priebehu vekov nedochddzalo k prirodzenému kombinovaniu olivového oleja a slanej vody
a tak zostdvali tajomstvd ich prednosti skryté ...

Vede sa vSak podarilo odhalit a vysvetlit ...




Uloha Al - Biolégia Transpiracia

Olivovniky patria k rastlinam s vodivymi pletivami a schopnostou regulacie ich vnutorného
osmotického prostredia preto, aby boli menej zavislé na dostupnosti vody, najma pocas
abnormalnych podmienok prostredia, akymi si nadmerna teplota a silny vietor.

K pohybu vody z pédy do korefiov a listov dochddza pomocou osmdzy, gravitdcie,
mechanického tlaku alebo kapilarnymi silami. Priblizne 1% vody absorbovanej rastlinami sa
vyuZije na metabolické procesy, akymi je fotosyntéza. Zo zvySku je asi 95% vylucenych
pomocou transpiracie cez prieduchy (z gréckeho slova otoua, "usta") — malé otvory
nachdadzajlce sa na pokozke listov. Prieduchy olivovnikov sa nachddzaju na spodnej strane
listu a su pokryté trichdmami, ktoré brdnia vyparovacim stratam vody pocas suchého alebo
veterného pocasia.

U aktivne rastucich rastlin sa voda kontinudlne odparuje z povrchu listov, ktoré su
vystavené vzduchu. Tdto strata vody je nahradend dodato¢nou absorpciou vody z pody.
Toto sa dosiahne vyuZzitim vodikovych vazieb medzi susednymi molekulami vody a vdaka ich
adhézii na steny kapildr, ktord umozriuje, aby bol vodny stipec ,vytlaceny“ hore cez rastlinu
pocas odparovania molekul vody z povrchu listov. U vacsiny rastlin je transpiracia pasivnym
procesom, z velkej Casti kontrolovany vihkostou atmosféry a pdody. Niektoré rastliny zo
suchych oblasti maji schopnost otvérat azatvarat svoje prieduchy. Tato adaptécia
(prisposobenie) zabranuje stratdam vody z rastlinnych pletiv, aby sa rastlina vyrovnala
s podmienkami extrémneho sucha.

Transpiracia ponuka rastlindm pocetné vyhody, akymi sU ochladzovanie pomocou
odparovania, vymena plynov a prijem Zivin. Pofas premeny vody z kvapaliny na plyn na
prechode medzi listom aatmosférou sa uvolfiuje energia Tento exotermicky proces
produkuje vysoko energetické molekuly plynu, ktoré sa uvolfiuju do atmosféry a tak
ochladzuju rastlinu. Okrem toho transpiracia umoznuje vymenu plynov medzi atmosférou a
listami cez otvorené prieduchy. Oxid uhli¢ity (CO2), ktory je potrebny na to, aby sa
uskutocnila fotosyntéza, prechadza do listov pocas transpiracie. Prijem Zivin a vody z p6dy
su dalSou vyhodou, ktoru umoZnuje transpirdcia. Voda aZiviny vnej rozpustené su

nevyhnutné pre rast rastliny. Napriek tomu v rastline zostdva menej ako 5% vody prijatej
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korerimi, toto mnozstvo je potrebné pre rastlinni stavbu (funguje ako turgor — vnutorny
tlak, ktory umoznuje rastline stat bez kosti) a biochemické procesy.

Medzi parametre ovplyviiujuce rychlost transpiracie patria Struktdry listu, akymi su
prieduchy a pokozka. Ked' su prieduchy otvorené, rychlost transpiracie sa zvysuje. Aby sa
uskutocnila transpiracia, vodna para opustajuca prieduchy musi difundovat cez hraniénu
vrstvu pokojného vzduchu obkolesujuceho povrch listu a ndsledne sa dostdva do atmosféry,
kde bude vodnd para odstrdnend pohybujicim sa vzduchom. Cim je hrani¢na vrstva
hrubsia, tym je rychlost transpirdcie mensia.

Podmienky prostredia tiez ovplyviiuju rychlost transpiracie. Relativna vlhkost opisuje
mnozZstvo vodnej pary (vlhkost) vo vzduchu v porovnani k mnoZstvu vodnej pary, ktoru
mobZe vzduch ,zadrziavat” pri urcitej teplote. Hocijakd zmena v hladinach vlhkosti medzi
listami a atmosférou vytvdra gradient, ktory pohyna vodu z listu do atmosféry a naopak.
ZvySenie teploty atmosféry zvySuje vodnu zadrzZiavaciu kapacitu vzduchu. Rovnako
chladnejsi vzduch zadrziava menej vody ako teplejsi vzduch a vysledkom je, Ze nizsia teplota
bude viest k znizenej hnacej sile transpiracie. MnoZstvo podnej vody poskytnutej rastline
tiez ovplyviiuje rychlost transpirdcie. Rastliny s dostato¢nou pddnou vihkostou budu
normalne transpirovat s vy$Sou rychlostou, zatial ¢o rastliny rastice na suchej péde nemézu
pokracovat v transpiracii, pretoZe voda v xyléme, ktord sa pohybuje von z listov nemdéze byt
nahradend z pédy. Tato podmienka spOsobuje stratu turgoru v liste a zavretie prieduchov.
Ak bude strata turgoru pokracovat, rastlina zvadne. Prieduchy sa otvaraju v pritomnosti
svetla, aby bolo CO, dostupné pre fotosyntézu avtme zostdvaju zatvorené. Na zdver,
vietor mdze menit rychlost transpirdcie tym, Ze meni hrani¢nu vrstvu.

Problém, ktorému sa ideme venovat v tejto tlohe

Ako olivovniky preZiju v mediterannych oblastiach, kde je v porovnani sinymi oblastami

dlhsie obdobie sIne¢ného Ziarenia s malou dostupnostou vody?

V tomto experimente budete Studovat proces transpiracie s pouzitim vetviciek olivovnika
vrozlicnych podmienkach prostredia. Budete tiez Studovat rb6zne morfologické

prispésobenia listov na makro- a mikroskopickej trovni.



Kratky prehlad ULOHY

Uloha A1 Studium rychlosti transpiracie

Uloha A1.1 Zostavenie potometra — prijem vody pri izbovej teplote (RC)
Uloha A1.2 Vypocet celkovej plochy listov (v m?) pri RC

Uloha A1.3 Vypocet prijmu vody za svetelnych podmienok (LC)

Uloha A1.4 Vypotet celkovej plochy listov (v m?) pri LC

Uloha A1.5 Zostrojenie grafu. Vypodet transpiraénej rychlosti

Uloha A1.6 Priprava mikroskopického preparatu

Experimentalny postup
Uvod
Potometer (z gréckeho slova moto = pit a uétpo = merat), inak znamy ako transpirometer, je
zariadenie pouzivané na meranie rychlosti prijmu vody vyhonku s listami. Fotosyntéza
a transpiracia su dévodmi, preco rastlina prijima vodu a potometer je zariadenie, ktoré sa
pouZziva na stanovenie rychlosti transpirdcie. Napriek tomu, Ze mnohé metabolické procesy
tieZ menia obsah vody, ich vplyv sa pri experimente s potometrom zvycéajne ignoruje. Je to
preto, ze objem vody zahrnuty v tychto procesoch je nevyznamny v porovnani s tym, ktory
nepretrzite prechddza (odparuje sa) cez rastlinu v transpiracnom prude.
Na vypocet straty vody v olivovej vetvicke sa pouziva nasledujuci vzorec:

W=(Vt-Vo)/S
Kde W je strata vody (mL/m?),
Vt  objem odcitany v kazdom ¢asovom bode (mL)
Vo pociatoény objem (mL) a

S celkova plocha listov na olivovej vetvitke (m?)
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Uloha A1 Studium rychlosti transpiracie

Material a vybavenie

Sklenena pipeta (1 ml)

Pipetovaci balénik

Vahy

Elasticka silikbnova hadicka (2-4mm, 35 cm)
Vazelina

Stojan s troma drziakmi

PredlZzovacka so Ziarovkou

Sklenend nadoba - akvarium

Kadicka (100 ml)

Hodinky

Mikroskop a mikroskopovacie potreby
PodloZzné a krycie sklicka

Zahradnicke noZnice

Pravitko, ceruzka, pero, guma a milimetrovy papier
Plastovy pruzok s plochou 2cm?

Rukavice

Utierka

Kalkulacka



Odrezok

rastliny '
Vzduchotesny B Pipeta SO
spoj stupnicou (1 ml)
Hadicka

naplnena vodou

“m ._
Potometer

Uloha Al1.1

Zostavenie potometra

Nasledujuca cast opisuje kroky potrebné na zostavenie potometra
1. Zastrcte zaSpicateny koniec sklenenej pipety do jedného konca elastickej hadicky
2. Nadruhy koniec pipety nasadte pipetovaci baldnik
3. Naplnte sklenenu naddobu - akvarium vodou. Volny koniec elastickej hadicky ponorte
do nadoby s vodou. Pomocou pipetovacieho baldnika nasajte vodu do sklenenej
pipety medzi znacky 0,1 — 0.2 ml. Ubezpecte sa, Ze druhy koniec silikdnovej hadicky
je uplne ponoreny vo vode, aby ste sa vyhli tvorbe bublin v sklenenej pipete.
a. Poznamka 1: Ubezpecte sa, Ze vo vasej aparature nemate vzduchové bubliny
b. Poznamka 2: Ak ste na kroku 6, ubezpecte sa, Ze nemate Ziadnu vodu nad

znackou ,,0“ v pipete. Ak dno, odstante vodu z pipety a zopakujte krok 3
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10.

11.

12.

Vyberte si vetvicku s priblizne 30 listami. Priemer vetvicky musi byt priblizne
rovnako velky ako priemer hadicky
Umiestnite vetvi¢ku do akvdria naplneného vodou. Opatrne pod vodou odrezte 1-2
cm z konca vetvic¢ky bez toho, aby ste ju vytiahli z vody
Zastrcte vetvicku do volného konca plastovej hadicky bez toho, aby ste ju vytiahli
z vody. Uistite sa, Ze na spodnej strane vetvicky nie su Ziadne bubliny. Ak mate
nejaké bubliny, urobte nasledujuce kroky:

e Nechajte zariadenie s pipetou/plastovou hadickou/vetvickou ponorenu

v nadobe s vodou

e Odstrante vetvicku

e Zopakujte krok 6
Odstrante pipetovaci baldnik
Pripevnite vasSe zariadenie na stojan
Vrchnu svorku pouZite na umiestnenie pipety do zvislej polohy. Uistite sa, Ze
dokazete odditat jednotlivé dieliky na pipete. Stonku zaistite druhou svorkou podla
obrazka hore. DoOlezité je, aby hladina vody v pipete a hadi¢ke bola na rovnakej
urovni — skontrolujte si to.
Utrite pipetu agumennu hadi¢ku s utierkou a odstrante vSetku vodu z listov
a vetvicky.
Uistite sa, Ze v miestach, kde sa pipeta a vetvi¢ka spdjaju s hadickou nevyteka von
Ziadna voda. V pripade, Ze treba lepsie vodotesne utesnit spoje, pouzite vazelinu.
Monitorujte vase ,zariadenie” priblizne 5 minut, aby ste sa ubezpedili, Ze neunikd
Ziadna voda a Ze hladina vody v pipete je konstantna.

Stav na pipete zodpoveda pociato¢nému objemu (Vo)

Pozndmka: Predtym, neZ budete pokraéovat v experimente, zavolajte laboratérny

dozor, ktory musi Vase zariadenie skontrolovat.

11
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Prijem vody pri izbovej teplote (RC)

Zaznamenadvajte objem vody v pipete kazdych 5 minut v ¢asove] periéde 30 minut. Hodnotu
zapiste do prislu$ného poli¢ka v odpovedovom harku, stipec B v tabulke 1 (RC kontrola)
Poznamka 1: Ak sa hladina vody v pipete nachadza medzi dvoma dielikmi, do hodnoty

pridajte ako tretie desatinné Cislo 5.
Ked' dokoncite vase meranie:

1. Zoberte vase zariadenie s pipetou/hadi¢kou/vetvickou zo stojana, dajte ho do vody
v nadobe a odstrante vetvicku.
2. Odstrante vSetku vodu zo zariadenia a ocistite volny koniec hadic¢ky od vazeliny.

3. Vetvicku si nechajte na nasledujticu tulohu

Uloha A1.2

Vypocet celkového povrchu listov (v m?)

Izbova teplota (RC)

1. Predtym, nez zacnete stouto Ulohou, zostrojte si aparaturu z ulohy A1.3 a pocas
Cakania sa vratte sem a dokoncite tuto ulohu.
Odstrante vsetky listy zo stonky. Odstrante vsetky stopky z listov a ak je na listoch
vazelina, zotrite ju, aby ste ju odstranili.

2. Odvazte hmotnost vsetkych listov dohromady. Hodnotu zapiSte do odpovedového

harku v Ulohe A1.2.a

12
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3. Vyberte pat (5) najvadsich listov. Vyreite kus s velkostou 2 cm? z kazdého listu
a vSetky vyrezané kusky spolu odvazite. Hodnotu zapiste do odpovedového harku
v Ulohe A1.2.b.

4. Vypocitajte hmotnost listov s celkovou plochou 1 m?

e Hodnotu zapiste do odpovedového harku v Ulohe A1.2. ¢

5. Vypocitajte celkovld plochu listov na vetvicke (S) a hodnotu zapiste do
odpovedového harku v Ulohe A1.2. d

6. Vypoditajte stratu vody na m? z listov pre jednotlivé merania (t.j. v 5 min, v 10 min).

Vase vypoditané hodnoty zapiste v odpovedovom harku do stipca C tabulky 1.

Uloha A1.3

Vypocet prijmu vody za svetelnych podmienok (LC)

o Zopakujte kroky 2-12 v ¢asti Al1.1
e Pouzite novu vetvicku

« Lampu umiestnite do vzdialenosti 5 cm od vrcholu vetvicky

Zapnite lampu zapojenim vidlice do zastrcky.

Pred zacatim merani pockajte 15 minut

Vypliite stipec B v tabulke 2 vo vasom odpovedovom harku

Vypnite lampu

Uloha A1.4
Vypocet celkového povrchu listov (v m?)

Svetelné podmienky (LC)

Nasledujuce kroky robte s vetvickou, ktoru ste pouZili v tlohe A1.3

Zopakujte kroky 1-6 v Ulohe Al.2 azapi$te va$e merania do tabulky 2 (stipec C) vasho
odpovedového harku.

Predtym, neZ budete pokracovat na dalsi krok, poproste laboratdrny dozor, aby vam schvdlil

doterajsi postup.
13
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Uloha A1.5

Zostrojenie grafu — Vypocet transpiracnej rychlosti

Na milimetrovy papier nakreslite graf s pouzitim hodnot v tabulkdch 1 a 2 (vodna strata

v zavislosti na ¢ase). Nakreslite priamky, ktoré najlepsSie vystihuju vase hodnoty z tabulky 1

pre RC a tabulky 2 pre LC. Grafy nakreslite spolu do jedného.

Vypocitajte rychlost transpiracie na prislusSnom mieste v odpovedovom harku:
a. pri izbovej teplote
b. pri svetelnych podmienkach

Rychlost transpiracie je: celkov strata vody v mL/m? za hodinu.

Odpovedajte na otazku BIO 1.

Uloha A1.6
Priprava mikroskopického preparatu

Trichdmy

1. Vyberte sijeden z listov

2. Pouzite skalpel na zogkrabanie chipkov zo spodnej strany listu

3. Preneste to, Co ste zoskrabali z listu, do kvapky vody na podloZznom skli¢ku. Preparat

pozorujte
4. Zakreslite vase pozorovania do prislusnej oblasti v odpovedovom harku
Zavolajte dozor, aby skontroloval prepardt, ktory ste pripravili

5. Zodpovedajte otdzku BIO 2 v odpovedovom harku

Odpovedajte na dalsie otdzky BIO 3 a BIO 4.

14



ULOHA A2 — Chémia

Stanovenie peroxidového ¢&isla (PC) v olivovom oleji

Oxidacia tukov atmosférickym kyslikom spésobuje, Ze sa jedlé tuky kazia a v
désledku toho neprijemne zapachaju, takZze ich nemozno konzumovat. Kontrola
stavu tukov ma vyznam vSade tam, kde sa tuky pouzivaju aj v priemysle ako

surovina.

Oxidaciou tukov vznikaju radikalovym mechanizmom hydroperoxidy (ROOH), ako je

uvedené v nasledujucej schéme:

H H H H H H H H H H H H

|| | -H |1 | +0, |1 | +R'H | |
RrC—C=C—Ry = R—C—C=C—R, = R—C—C=C—R, = R—C—C=C—R,+R"

H R | 0—o° O—OH

RH R’ ROO" ROOH

Tato retazova reakcia sa ukoncCi, ked reakciou vzniknu pomerne malo reaktivne
produkty alebo relativne stabilné volné radikaly. Hydroperoxidy, ktoré su
primarnymi produktmi oxidacie, su nestale a rozkladaju sa za vzniku plynnych a
zvy€ajne neprijemne zapachajucich zlu€enin (sekundarnych produktov oxidacie).
Takymi su  uhlovodiky, aldehydy, ketony, kyseliny, ktoré mézu spdsobovat
neprijemnu chut a arébmu tukov, aj ked sa v nich vyskytujd vo velmi malych

mnozstvach (ppm).

Faktory, ktoré zvacsuju rychlost oxidacie tukov a olejov su nasledovné: pritomnost
nadbytku kyslika, svetla, vlhkosti, zvySena teplota, pritomnost’ latok podporujucich
oxidaciu (katalyzatorov), ako su iény prechodnych kovov napr. Cr, Co, Zn, Cu, Fe,
ako aj pritomnost’ rdznych baktérii a enzymov (lipoxygenaz).

15



Oxidacia tukov prebieha v dvoch stuprioch:
a) Prvy stupen zahrnuje tvorbu hydroperoxidov a prebieha velmi pomaly.

b) Druhy stupen predstavuje tvorbu sekundarnych produktov, ktoré katalyzuju a

zvySuju rychlost’ celkového oxidacného procesu.

Oxidaény rozklad tukov, ktory zodpoveda Stadiu, ked sa tvoria sekundarne produkty
v désledku rozkladu hydroperoxidov, ovplyviuje celkove kvalitu tukov a méze
spbsobovat, ze sa stanu nepozivatefné. Tomu treba zabranit, pretoze ak tuky
zacnu podliehat’ skaze, nemozno ich uz pouzit. Rychlost oxidacie mozno zmensit
tak, Ze tuky sa prechovavaju v uzavretych kontajneroch alebo nadobach, najlepsie v
tme a pri nizkych teplotach, pre ich stabilizaciu sa pouzivaju rézne antioxidanty
alebo sa pri ich Cisteni odstranuju z nich latky, ktoré podporuju oxidaciu, ako su

napr. stopy réznych kovov.

Stanovenie stuprfia oxidacie tukov sa najCastejSie robi pomocou urcenia
peroxidoveého Cisla tuku. Peroxidoveé Cislo urCuje v tuku primarne produkty oxidacie

(hydroperoxidy).

V nasledujucom experimente budete stanovovat peroxidové é&islo (PC) v dvoch
vzorkach olivového oleja, ktoré su oznacené ako vzorka A a B (sample A a sample
B).

Peroxidové é&islo (PC) je definované ako poéet milimélov (mmol) peroxidu

v 1 kg lipidu.

Pri ur€ovani peroxidového Cisla sa vyuziva reakcia, pri ktorej sa jodidové aniény (1)
v kyslom prostredi a pri laboratoérnej teplote oxiduju hydroperoxidmi na jéd, ktory sa

potom titruje Standardnym roztokom tiosiranu sodného (Na>S;03(aq)).
Uvedené reakcie mozno vyjadrit chemickymi rovnicami:

ROOH+ 21 +2H" — ROH + H,0 + I,

2 Na,S>,03 + I, —» Na,S,06 + 2 Nal
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APPARATUS MATERIALS

= Elektronické vahy (£0.1 g) = Olivovy olej (vzorka A a vzorka
= 2 kobnické (Erlemeyerové) banky so B)

zatkami (250 ml) = chloroform, CHClIs(l)
= 2 odmerné valce (25 alebo 50 ml a 100 | = Kkyselina octova konc.,

ml) CH3COOH(aq) (glacial)
= Kadicka (400 ml) = Nasyteny roztok KI - Kl(aq)
= Stojan s lapakom =  Skrobovy roztok 1.0 %
= 50 ml byreta » Standardny roztok Na,S,03(aq)
= 2 pipety (5 a 10 ml) ¢ = 0,01 mol dm™
= Baldnik na pipetu = Destilovana voda
= Maly lievik = Aceton

= 2 striekacie flase

= Stopky alebo vhodné hodinky

Postup

Experiment la

Experiment (kroky 1.1 az 16) treba robit’ v digestériu.

1.1 Do 250 ml kénickej banky odvazte priblizne 5 g olivového oleja (vzorka A) a

jeho presnu hmotnost' si zapiste a uvedte v odpovedovom harku v tabulke 1.

1.2 Ku vzorke v banke pridajte 10,0 ml chloroformu (CHCI3), banku zazatkujte a
objem dobkladne premiesajte kruzivym pohybom tak, aby sa vzorka dobre

premiesala s chloroformom.
Che 1. Odpovedzte na otazky v odpoved’ovom harku.

1.3 Ku zmesi v banke pridajte 15 ml lfadovej kyseliny octovej (CH3;COOH glacial)
a obsah banky premieSajte kruzivym pohybom ako je uvedené vysSie.
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1.4 K reakénej zmesi pridajte aspon 1,0 ml nasyteného roztoku jodidu draselného
(Kl@g)), nddobu okamzite uzatvorte zatkou a zmes intenzivne mieSajte po

dobu 1 minuty.

1.5 Banku so zmesou umiestnite na tmavé miesto a nechajte ju tam 5 minut, aby

sa dostatoCne vyvolala vyzadovana reakcia.
Che 2. Odpovedzte na otazky v odpoved’ovom harku.

1.6 Banku vyberte, odzatkujte, pridajte do nej 75 ml destilovanej vody a potom

pridajte do neho asi 10 az 15 kvapiek Skrobového roztoku.

Titraciu treba robit’ na laboratornom stole.

1.7 Roztok v banke titrujte $tandardnym roztokom Na»S,05 (c = 0,01 mol dm™) az

do odfarbenia roztoku.
Che 3. Odpovedzte na otazky v odpoved’ovom harku.
1.8 Jednotlivé kroky v postupe (1.1 az 1.7) zopakujte so vzorkou A eSte dvakrat.

Che 4. Doplite tabulku 1 v odpoved'ovom harku.

Experiment 1b

Zopakuijte cely postup aj pre vzorku olivového oleja, ktora je oznaena ako vzorka
B.

Che 5. Doplite tabulku 2 v odpoved'ovom harku.

Dokoncite Casti Che 6 a Che7 v odpovedovom harku.
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Uloha A3 - Fyzika

Viskozita a index lomu olivového oleja

Mnohé vlastnosti olivového oleja boli zndme uz starym Grékom a vyuZivali sa na kontrolu
jeho kvality: Aristoteles opisal proces kultivacie olivovnikov a Hippokrates pouzival olivovy
olej ako prisadu svojich liekov. Olivovy olej je kvapalina s velmi komplexnym zloZenim.
Napriek tomu mozZeme urcit rad fyzikalnych vlastnosti olivového oleja a porovnat ich so

zodpovedajucimi vlastnostami inych kvapalin.

V experimentdlnej Ulohe A3 budete merat hodnoty dvoch fyzikalnych veli¢in olivového

oleja: (a) koeficientu viskozity a (b) indexu lomu.

Uloha A3.1 — Meranie koeficientu viskozity olivového oleja

Stari Gréci si zvycajne natierali telo olivovym olejom, lebo verili, Ze olivovy olej je zdrojom
sily a taktieZz Ze znizoval trenie medzi telami pri zapasoch v telocvi¢ni. Druhd z vlastnosti
charakterizuje sucasnad veda pomocou pojmu ,viskozita“. V tejto casti budete merat

koeficient viskozity olivového oleja.

Teoreticky ramec — navrh postupu merania

Pohyb gul'6cky v zvislej trubici naplnenej kvapalinou:
Mala plastickd guldcka sa pohybuje pozdi? osi zvislej valcovej trubice, ktord obsahuje
kvapalinu (Obr. 1). Podla 2. Newtonovho zdkona plati

ma=F,-F, -F, (1)

kde m je hmotnost gul6c¢ky a a jej zrychlenie.
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Na guldcku pdsobia nasledujuce sily:

a)

b)

TiaZova sila

Fy=mg=pVg, (2)
kde p, je hustota gulocky aVjej objem.
UvaZujte hodnotu g = 9,81 m-s2. Ak oznatime

r polomer gul6cky, potom jej objem je

V=inr3.
3

Vztlakova sila Fp. Podla Archimedovho
zékona ma tato sila zvislo nahor a jej velkost
F=p0V, (3)
kde p._ je hustota kvapaliny.
Odporova sila F,. T4 je vyvoland pohybom
gulocky v kvapaline ajej smer opacny ako
smer vektora rychlosti  gul6cky. Ak
predpokladame, Ze rychlost gul6cky je
relativne mald (Co plati v naSom pripade), je
odporova sila priamo uUmerna rychlosti v
gulocky aje dana Stokesovym zdkonom pre
gulové teleso s polomerom r

F, =6nrnpv (4)

s=10.0cm

cesccccscccsccccsced

|+

Obr. 1

(Pozn.: Predpokladame, Ze vzdialenost medzi gul6ckou a stenou valca je velkad v porovnani

sa polomerom gul6cky. V takom pripade valcova trubica neovplyvriuje pohyb guldcky.)

20



2SO

Athens 2014

Koeficient 7 predstavuje koeficient viskozity kvapaliny ajeho velkost zavisi od druhu

kvapaliny a jej teploty. Jednotka v sustave Sl je 1 Pa-s. MoZno vyuZit vztah

V tomto experimente budete merat koeficient viskozity olivového oleja pomocou skimania

4

pohybu plastickych gulé¢ok pozdi? osi valcovej trubice, ktora obsahuje kvapalinu.

Gul6cka nadobudne ustalenu takmer okamzite. Velkost tejto rychlosti je dana vztahom
VZ% gr’ (PI;—PL) (5).

Odvodte tento vztah v odpovedovom harku.

Vo vztahu (5) moZno experimentdlne urcit alebo vypocitat hodnoty veli¢in p, r, ps a V.

Hodnota g = 9,81 m-s . Jedinou nezndmou tak zostane koeficient viskozity 7.

Experimentalny postup A3.1 vyuZije vztah (5) na urcenie koeficientu viskozity olivového

oleja.
Pomocky
1. Plastické guldcky (priblizne 20) v platickej valcovej krabicke
2. Posuvné meradlo [1 ks]
3. Elektronické vahy s presnostou 0,1 g [1 ks]
4, Odmerny valec s objemom 250 mL [1 ks]
5. Elektronické stopky [1 ks]
6. Injekéna striekacka 20 mL [1 ks]
7. Olovnica (teliesko na niti) [1 ks]
8. Zatka na fixaciu trubicky s vnutornym priemerom 8 mm [1 ks]
0. Olivovy olej (priblizne 0,3 L)
10. Popisovac 1 ks]
11. Rolka papiera [1 ks]
12. Kalkulacka
13. 30 cm pravitko
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Postup merania

[VSetky namerané hodnoty a vypocty treba uviest v Casti A3.1 odpovedovych harkov]

A3.1a

A3.1b

A v

Zmerajte polomery r plastickych gul6¢ok. Zmerajte hmotnosti jednotlivych gul6cok.
Vypocitajte hustotu p, kazdej z gulécok.
S pouZitim injek¢nej striekacky so stupnicou a vahy urcte hustotu p, olivového oleja.

Uvedte vypocitané hodnoty veli¢in na spravny pocet platnych dislic.

S pouzitim popisovaca (fixky) vyznaéte na odmernom valci dve vodorovné ciary
vzajomne vzdialené 10 cm. Horna ciara by mala byt priblizne 6 - 7 cm pod volnou
hladinou kvapaliny (pozri obr. 1). Olovnicou overte, Ze je valec zvisly. Na valec
pripevnite zatku s trubickou. Opatrne pustite jednu gul6¢ku cez tato trubicku tak, Ze
sa bude pohybovat pozdl? osi valca.

Pomocou stopiek zmerajte Cas, za ktory gul6cka prekona vzdialenost s (S =10 cm)
medzi ¢iarami vyznacenymi na valci. Postup vykonajte celkove s piatimi gulockami.
Merania zaznamenajte do tabulky B odpovedového harku. Vypocitajte priemernu

hodnotu t; tohto ¢asového intervalu a hodnotu ustalenej rychlosti gul6cok vo valci

s olejom.

S pouzitim vztahu (5) uréte hodnotu koeficientu viskozity olivového oleja.
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Uloha A3.2 — Meranie indexu lomu olivového

s pouzitim Ptolemaiovho zakona a Snellovho zakona

Zvlastna zelenkava farba olivového oleja, podivna hra svetla pri prechode olejom ocarili
starych Grékov. V Helénskom obdobi v 2. storo¢i po Kr. v Alexandii Studoval Claudios
Ptolemaios svetlo prechadzajuce zo vzduchu do kvapalin. Opisal jav lomu (refrakcie)
a sformuloval zdkon pre tento jav. Ptolemaiov zdkon sa liSi od Snellovho zakona, ktory
pozna sucasna fyzika. V tejto Ulohe budete Studovat jav refrakcie pre olivovy olej podla

obidvoch zdkonov a vysledky porovnate.
Teoreticky uvod — postup merania

Obr. 1 zndzoriuje tenky Iu¢ svetla, ktory Tl :
dopada zo vzduchu na povrch priehladného Dopadajuci u¢ | Odrazeny 1G¢
telesa. Svetlo sa cCiastoCne odraza a Cast |
prechdadza do druhého prostredia a lame sa.
Uhly @ a B su uhol dopadu auhol lomu

vzhfadom na priamku kolmd na povrch

v bode dopadu O a spifiaju Snellov zékon

Lomeny la¢

sin . .
.—a:n, (1) : 5
sin g g Obr. 1

kde n je index lomu telesa, definovan\'/ s

vztahom

n=-—, (2)
\'

kde c je rychlost svetla vo vzduchu a v rychlost svetla v priehladnom telese.
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V ulohe A3.2 pouzijete Snellov zakon na vypocet indexu lomu olivového oleja. Na to

pouZijete experimentdlne usporiadanie podla obr. 2 (Figure 2). Lu¢ AO vychadzajuci z bodu

A oznaceného Spendlikom a smerujuci do stredu O polo—okruhlej vrstvy sa ldme v smere

Ox. Ak zapichneme druhy Spendlik do bodu B lomeného luca, a pozrieme sa v smere BO,

pozorujeme ako keby body A, O, B lezali na jednej priamke. Takymto sp6sobom mozeme

najst smer lomeného It¢a Ox pochdadzajuceho z dopadajiceho lu¢a AO (Obr. 2 — Figure 2).

S pouzitim papiera
s polarnou sietou mozno
urcit tato priamku a zmerat
uhly « dopadu a S lomu,
ktoré zvieraju priamky OA
a OB s kolmicou na povrch
CD.

Pre niekolko roznych poloh
Spendliku A zmerajte uhly
dopadu a lomu. Podla

zakona lomu (1) sa index

lomu stanovi ako smernica priamky y = n x, kde y = sinaza x = sin.

Graficky papier [2 ks]

©® N o Uu A~ w NP

Kalkulacka

Polo—okruhla nadobka [1 ks]

Spendliky 3,5 cm [3 ks]

Papierové utierky (rolka)

270
D
0 O
, C
Figure 2
90

Pomocky

Olivovy olej (priblizne 100 mL) v plastickej nddobke

Papier s polarnou sietou (jemné delenie po 2 stupne)

Doska penového polystyrénu 2,5 cm x 24 cm x 24 cm [1 ks]

180

24



A3.2a

A3.2b

A3.2c

Postup merania

[VSetky namerané a vypocitané hodnoty musia byt zaznamenané

v Casti A3.2 odpovedovych harkov]

Naplrite polo—okruhlu nddobku olivovym olejom. Opisanym postupom urcte lomeny

[uc¢ a zmerajte uhol lomu pre péat réznych uhlov dopadu: 30, 40, 50, 60 a 70 stupriov.

Vypliite druhy a $tvrty stipec tabulky C1 v ¢asti A3.2 odpovedového harku. Zostrojte
graf zavislosti sina od sing. Z grafu urcte index lomu olivového oleja ng;.
Uréeny vysledok n,; indexu lomu olivového oleja zapiSte do casti A3.2

odpovedového harku.

Snellov zakon: porovnanie teoretickej predpovede a experimentalnych vysledkov
Ako dobra sa vysledky vasho merania zhoduju so Snellovym zdkonom?

Jednym z kvantitativnych spésobov posudenia suhlasu Snellovho zdkona s vasimi
meraniami spociva vo vypocte “strednej relativnej odchylky” vdsho merania od
hodnoty indexu lomu, ktory ste urcili.

Detailny postup:

Nech n_, je index lomu olivového oleja urceny experimentalne v ¢asti A3.2b. Nech

oil
a; je jedna z hodn6t uhlu dopadu zaznamenanych v tabulke C1 a j; zodpovedajuca
hodnota uhlu lomu. Z tychto hodn6t dostaneme hodnotu indexu lomu olivového
oleja
sing;
n, =—
sin j3,

Relativna odchylka A; tejto hodnoty od hodnoty n; je

nj — Ny
n

A =

]

oil

Stredna relativna odchylka Ay, radu hodnoét Ajje
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1 N
ASneII ZW‘ZAJ' (3)
[

S pouzitim experimentdlnych hodndét zaznamenanych v tabulke C1 vypoditajte
strednu relativnu odchylku A, experimentdlnych Udajov od hodnét ziskanych

pomocou Snellovho zakona pre olivovy olej. Vas vysledok vyjadrite v percentdach.

Vase vypocty zaznamenajte v ¢asti A3.2 odpovedového harku.

Ndvrat do historie: Zakon Claudia Ptolemaia
Davno pred Snellom formuloval Claudius Ptolemaios (2. stor. po Kr., Alexandria)

nasledujuci zakon lomu

 _ 1 = constant (4)

Urcte index lomu olivového oleja N}, s pouZitim vami nameranych hodnét ale podla
Ptolemaiovho zadkona.
Zostrojte graf zavislosti « os f. Pre urcené body zostrojte najlepSiu priamku

prechadzajucu zaciatkom suradnic (0,0). Z grafu uréte index lomu n);, podla Claudia

Ptolemaia.

Porovnanie Snellovho a Ptolemaiovho zdkona: ktorému lepsie vyhovuju
experimentdlne udaje?

S pouZitim postupu podla A3.2c vypocitajte strednu relativnu odchylku A,

experimentdlnych dat od teoretickej predpovede podla Ptolemaiovho zakona.
PouZite experimentalne dat z tabulky C1.

Relativna odchylka jednotlivého merania od hodnoty indexu lomu podla Ptolemaia
n} - n;il

r_
A =
n

’
oil

Strednd relativna odchylka A, sa vypocita podla vztahu

1 N
APtoI. :_ZAI : (5)
N 4
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Vysledok vyjadrite v percentach (%).

Porovnajte A, @ A, arozhodnite, ktord z obidvoch tedrii sa javi ako lepsia.

Vypocty a odpovede zaznamenajte do odpovedového harku v ¢asti A3.2
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