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ABSTRAKT
Kuchyn je velkéd fyzikalni laboratof, kterd vyuziva nejmodernéjSich poznatkl fyziky
jako védy. V bakaladiské praci objasnim fyzikalni principy c¢innosti nékterych béznych
zafizeni, které v kuchyni pouzivame (chladnicka, mrazni¢ka, mikrovinna trouba, Papiniv
hrnec), a vysvétlim jevy, ke kterym dochéazi béhem piipravy pokrmi (objasnéni jevi pii
vafeni vajec, pevnost skofapky, Cerstvost a stafi vajec, ohtivani pokrmil v mikrovinné troub¢,

denaturace bilkovin, osmo6za brambor, ...).

ABSTRACT
The kitchen is a large physics laboratory, which utilizes the latest knowledge of
physics — as a science. In the work | explain the physical principles of some common devices
that we use in the kitchen (fridge, freezer, microwave oven, Papin’s pot), and | explain
phenomena that occur during cooking (explanation of phenomena in cooking egg, shell
strength, freshness and age eggs, heating food in a microwave oven, protein denaturation,

0SMosis potatoes ...).
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1. UVOD

Mnoho studentti, zakd, ale 1 dospélych fyziku povazuje za predmét zcela odtrhnuty od
praktického zivota. Takto k ni pfistupuji a poucky se u¢i jen mechanicky bez hlubsiho
porozumeéni a bez predstavy vyuziti téchto znalosti v bézném kazdodennim Zivote.

S pokusy ve fyzice se zpravidla zaci setkavaji v laboratornich pracich na zéakladni i
stfedni Skole. Ty jsou ale do vyuky zafazovany ziidka. Hlavnim divodem je nedostatek
pomiicek, ¢asu a neznalost fesit zajimavym zptisobem problémy v laboratornich pracich. Ma
prace by mohla byt voditkem a inspiraci jak pro studenty, tak i pro ucitele fyziky zakladnich a
stiednich Skol. Tyto pokusy si mohou zéci néasledn¢ zopakovat samostatn¢ i doma, pochlubit
se s nabytymi poznatky pied rodi¢i a kamarady a takto si problematiku jesté hloubéji procvidit
a snadngéji si zapamatovat teorii nezbytnou k provedeni a objasnéni pokust. Vysvétlit i jiné -

Cilem mé bakalatrské prace je ukdzat ¢tenafi par zajimavych ptiklada a pokust, které
si z vétsi Casti mize doma provést. Sam Ctenafr pozna, Zze s poznatky nabytymi ve fyzice se
v kuchyni setkava vice, nez si umél diive pifedstavit. Znalostmi z fyziky a pochopenim

fyzikalnich jevli mize pfedejit mnohym komplikacim.



2. TEORETICKA CAST

2.1. CO JE TO KULINARSKA FYZIKA?

Chceme-li nalézt odpovéd na vySe polozenou otazku, méli bychom nejdiive
rozSifrovat pojem fyzika. V kazdé ucebnici nalezneme Sifru rtizné¢ formulovanou, ale
S podstatou stejnou. ,,Fyzika je pfirodni véda, jejimz predmétem zkouméani jsou dvé formy
hmoty - latka a pole; zkouma hmotné objekty s nejriznéjsimi strukturnimi a organiza¢nimi
urovnémi, jejich vzajemné plisobeni a jejich doposud znamé nejjednodussi, a tim
i nejobecnéjsi formy pohybu.” [6, str. 9] Je to véda piirodni a velice obsahla, a proto ji dale
a magnetismus, termika, akustika, astronomie). Fyzika vyuzivd metod bud'to teoretickych,
nebo experimentalnich. Teoretickd fyzika se snazi raciondlné vysvétlit fyzikalni jevy, které se
odehravaji v pfirodé. Casto zde pouZivame matematické, fyzikalni &i chemické vzorce.
Pracujeme zde se zakony, které¢ realizujeme v konkrétnich pfipadech. Experimentalni fyzika
se realizuje prostiednictvim pokust, které probihaji v laboratofich, kde my sami podminky
ovlivilujeme, a prostfednictvim pozorovani, naptiklad v pfirod€, kde uz podminky nezavisi
jen na nas, ale i na okolnostech, jako jsou stmivani, dést’... Ob¢ tyto metody jsou v souladu,
bez jejich znalosti nemizeme pochopit zakladni pfirodni jevy. Fyzika ma vyznam pro dalsi
ptirodni védy, pro rozvoj techniky, jeji poznatky se uplatiiuji naptiklad v chemii, biologii,
geologii ¢i meteorologii.

Kulinaiska fyzika je véda tzce spjata s fyzikou jako takovou. Je to véda spojujici
fyziku, chemii, biologii a lékatstvi. Do taji kulinafské fyziky tudiz nemizeme proniknout
pouze se znalostmi fyziky, musime se zabyvat 1 védami ostatnimi.

Fyzikalni pokusy provadime zpravidla v laboratofi. Jedna-li se o fyziku kulinarskou,
misto plsobisté se presouva do kuchyné. Ve fyzikalni laboratofi najdeme zkumavky, kadinky,
kahany, stojany, azbestové sitky, délkova méfitka, zatimco v kuchyni zkumavky a kadinky
nahradime hrnci a sklenickami, kahan spordkem, délkovd métitka odmérkami... Jak je jiz
zfejme, existuje jista analogie mezi vySe zminovanymi ,,laboratoremi®.

Kuchyii je mistnosti v domécnosti, kde se jidlo uchovéava, ptipravuje a nasledné
konzumuje. V dnesni dobé uz ma skoro kazdy ,tuto laboratoi* vybavenou mikrovinou
troubou, varnou konvici, spordkem, lednici, mraznickou, mixérem a mnoha dal§imi
spotiebiCi. V zévislosti na tom, jak mame kuchyn velkou a co od ni ocekavame, najdeme v ni

1 mycku, toustovac, kavovar ¢i susicku.



Kuchyn je snad tak stard jako lidstvo samo. Jen jeji podoba se ,troSicku® meéni.
V dobach davno minulych bylo kuchyni ohnisté¢ umisténé v blizkosti obydli a pouzivaly se
jednoduché nastroje ze dfeva. Dnes je to hotova laboratof plna pfistroju a nastroju.

Vyziva zastava jednu z nejvyznamnéjSich pozic mezi faktory zivotniho prostiedi
ovliviuyjici zdravotni stav obyvatelstva, jeho fyzickou zdatnost a vykonnost, prodluzovani
zivota, psychickou stabilitu a odolnost. Pfeménou potravy v organizmu se uvolfiuje energie
potfebna pro c¢innost jednotlivych organt a pii télesné aktivité i kosterniho svalstva. Pro
spokojeny Zivot musi ¢lovék spravné jist a pit. Pouze vyzivou se zvySuje nase télesna hmota
a probiha obnova nekterych ¢asti téla. Vyzivou ziskavame také silu potfebnou pro vykonavani
fyzické prace. Spravnou vyzivou si také péstujeme odolnost naSeho organizmu vici riznym
nemocem. Bez dostatecné vyzivy nemulze byt ¢lovek ziv, bez spravného stravovani nemuze
byt zdrav. [4]

Nase energeticka potfeba je kryta tfemi zékladnimi Zivinami, jimiz jsou bilkoviny,
tuky a cukry. Dutlezity je ovSem i pfisun minerdlnich latek, hlavné vapniku, jodu a Zeleza.
Nezbytnou roli pro nase zdravi hraji také vitaminy. Samoziejmosti pro spravnou vyzivu je
strava bohatd na vldkninu, kterd je zastoupena hlavné v ovoci a zeleniné. Nesmime
opomenout tekutiny ve sprdvném mnozstvi. Existuje mnoho teorii, jak se stravovat. VSechny
maji spole€ného jmenovatele. Strava musi byt pestra a hodnotnd, aby se stala prevenci proti
riiznym onemocnénim. Clovék ji musi pfijimat v takovém mnoZstvi, aby si udrzel optimalni
télesnou hmotnost, nebot’” nadvédha i velmi nizkd vdha vaZzn€ poSkozuje zdravi. Nadvaha
zvySuje riziko vysSiho krevniho tlaku, mozkové mrtvice ¢i vyskytu kie¢ovych zil.

Pohled na vyzivu se méni s dobou a Zivotnim stylem obyvatelstva. Napftiklad diive se
propagoval v potravé velky obsah bilkovin Zivo¢isného typu. Mnozstvi se pohybovalo okolo
jednoho gramu na kilogram vahy c¢lovéka. Po kazdém uplynulém desetileti se pfedepsané
mnozstvi bilkovin snizovalo. Soucasné vyzkumy poukazuji na fakt, ze strava hodn€ bohat4 na
bilkoviny muze zpiisobit revmatické choroby ¢i osteoporézou. Nyni se hodnoty piijmu
bilkovin pohybuji kolem 0,75 graml na kilogram. MnoZstvi bilkovin mimo jiné souvisi
I s télesnym rastem. V nékterych statech Afriky, kde konzumuji ve vysoké mife bilkoviny
zivocisného typu (maso, mléko), jsou lidé vysoci. V minulosti se nevédélo, ze vysoky piijem
bilkovin, ktery zplisobuje rychlejsi rist, vazné Skodi naSemu zdravi. Lidé sice rostou rychleji,
ale také diive umiraji. V rozvinutych zemich déti pfijimaji potravu s vysokou kalorickou
hodnotou, coz jim béhem dospivani zptsobuje velké problémy, hrozi jim obezita a cukrovka.
Jak je vidét, mnozstvi bilkovin ve stravé a jejich kalorickd hodnota zna¢né ovliviiuje nas

budouci zZivot. [4]



Soucasné je nase energeticka potieba kryta sacharidy. Ty jsou zakladnim a velice
dalezitym zdrojem energie. Funguji také jako kratkodoba zdsoba energie, jako stavebni ¢i
zasobni latky. Nékteré maji svlij ptivod v pfirodé, jiné jsou vyrabény zcela synteticky. Pouze
rostliny a nékteré autotrofni organizmy (organizmy, které jsou schopny samy vytvaret
organické latky z latek anorganickych) si mohou sacharidy vyrabét samy pomoci fotosyntézy
zvody a oxidu uhli¢it¢tho pomoci slunecni energie. My lidé jsme ale zavisli na jejich
piijimani v potravé.

Tuky patii mezi hlavni Ziviny ¢lovéka a jsou nejvydatnéjsSim zdrojem energie. Jsou
soucasti bun¢k organizmu, umoziuji vstiebavani vitamint, jsou potiebné K tvorb& hormont,
pomahaji udrzovat télesnou teplotu. Tuky délime na rostlinné a zivocisné. Rostlinné tuky
ziskavame zrostlin, které jsou nashromazdény v plodech ¢i semenech. Rostlinné tuky
neobsahuji cholesterol, ba dokonce ndm jej pomdhaji snizovat, zatimco zivocisné tuky
ptispivaji ke zvySovani hladiny cholesterolu v krvi.

Spravné stravovani neni pouze o tom, aby nas denni piisun potravy mél dostate¢né
mnozstvi kalorii, aby strava byla pestrd na vitaminy a jiné potebné latky, ale také o naSem
psychickém stavu a vrozenych ptedpokladech. UZ od dob minulych je znamo, Ze na kazdé
jidlo si musime udélat ¢as, mame jist v klidu a v ndmi piijemném prosttedi.

Spravné stravovani je velice dulezité. | potraviny, které nelahodi naSemu oku a chuti,
ale jsou dilezité pro nase zdravi, si miizeme pfipravit tak, abychom z nich méli pozitek. To uz
od dob minulych provadime pravé v kuchyni.

Abychom si uméli vysvétlit a zduvodnit, pro¢ piijde voda do varu rychleji v hrnci
s poklickou, na jakém principu funguje Skrabani brambor, pro¢ naklepdvame maso, co se déje
S potravinami pfi zmrazeni, musime mit alespont minimalni poznatky z fyziky.

Bez odpovédi na otdzky typu pro¢ miiZeme také fungovat. VSechny skutecnosti
pfijmeme jako fakt. VSe se naucime jako basniCku. Setkame-li Se vSak s novou skutecnosti,
0 kter¢ nic nevime, jejiZ podstatu nezname, bez pfemysleni a znalosti odpovédi na otazku
pro¢, napachame svou dalsi Cinnosti v kuchyni vice Skody nez uzitku. Pojd'me zkusit této
situaci predejit a o problémech pfemyslet a zabyvat se jimi. Budete se divit, ale miize to byt

hodn¢ zajimavé!



2.2. VEJCE

2.2.1 SLOZENI VEJCE
Vejce mé v kuchyni nepostradatelny vyznam. Nenahraditelnou roli hraje pfi ptipraveé
drobnych svacin, hlavnich pokrmii nebo samostatnych jidel. Lze ho pfipravovat v mnoha
chutovych variacich. Jindy naopak chutové ani nemusime poznat, ze v pokrmu, ktery pravé
jime, se vyskytuje. Tvar vejce je elipsoidni, s jednim koncem tupéjSim a druhym ostiejSim.
Povrch skorapky miize byt hladky nebo drsny dle zptisobu ulozeni skofapecnych vrstev. [10]
Jiz malé dité vi, ze vejce je slozeno ze skorapky, bilku a Zloutku. Procentualné
muzeme vyjadfit jednotlivé zastoupeni téchto slozek takto:
- zloutek - okolo 31% hmotnosti vejce
- bilek - az 61% hmotnosti vejce
- podskofapecné blany
- skofapka - 10% hmotnosti vejce [28]
Vejce mizeme analyzovat 1 z hlediska energetickych potieb. Sklada se z 75% vody,
12% bilkovin, 11,5% tuku, zbylou ¢ast tvoti bilkoviny a mineralni latky.

Existuje mnohem piesnéjsi popis ptaciho vejce. Je slozeno z 15 ¢asti, kterymi jsou:

D RIa
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Obrazek 1:  Slozeni vejce [26]

bilek, 6 - husty bilek, 7 - Zloutkova blana, 8 - vyzivny Zloutek, 9 - zdrode¢ny tercik (tvotivy
zloutek + zarodek), 10 - tmavy (Zluty) Zloutek, 11 - svétly zloutek, 12 - vnitini fidky bilek, 13
- poutko, 14 - vzduchova komurka, 15 - kutikula [26]
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Skorapka

Skotapka zaujima 10% hmotnosti vejce, z 95% je tvofena vapnikem. Ve zna¢ném
mnozstvi obsahuje pory. Muze jich byt az 17000 na jedno vejce. Tyto pory umoziuji vyménu
vzduchu mezi vejcem a okolim. Vejce ma pod skofapkou dvé blany, které obsahuji
vzduchové bubliny. Barva skotapky je predevsim pfizplsobena tak, aby byla chranéna pred
predatory, je ovlivnéna plemennou pfislusnosti. Pfedevsim jde o barvu svétle hnédou, v méné
nebo dutinach stromi. Existuji i vejce ¢ernd (emu), bila s Cernymi flicky (Ustfi¢nik) a jina.
Tloustka skorapky zna¢né souvisi s velikosti vejce. Jde o to, aby unesla ptaka, ktery na ni
sedi, ale zaroven musi byt dostatecné tenka na to, aby se z ni mohlo lihnouci ptace dostat. Pro
ptisun vzduchu pro vyvijejici se zdrodek slouzi pravé porovitost skotdpky. Jako dalsi zdroj
vzduchu slouzi vzduchova komirka, kterd je umisténa na tupém konci vejce.

Kutikula

Kutikula, nebo také hlenovity obal, se nachdzi na povrchu skofapky. Vznika cca 10
minut ped snesenim vejce. Jejim hlavnim cilem je usnadnit sneseni vejce diky jeji kluzkosti.
U cerstvé snesenych vajec dochazi k jejimu okamzitému setfeni, aby nedo$lo k jejimu
zaschnuti a naslednému ucpani pora ve skotfapce. Kutikula mimo jiné piispiva také k pevnosti
skotapky.

Podskorapecné blany

Funkci podskotapecnych blan je chrénit vejce. Rozdélujeme je na vnitini bilkovou
blanu, kterd ptiléha k bilku, a vnéjsi bilkovou blanu, kterd ptiléha ke skotapce. Po sneseni
vejce dochazi vlivem sniZeni teploty k smrsknuti vajeéného obsahu a tyto blanky se od sebe
oddéli. Tim vznikd na tupém konci vejce vzduchova komurka, kterd se se starnutim vejce
zvétSuje. [28]

Zloutek

Zloutek piedstavuje piiblizné 30% hmotnosti vejce. Obsahuje 50% vody, 16%
bilkovin 1,7% mineralnich latek, 0,3% sacharidii a 32% tuku. Je nezbytny pro vyzivu
zarodku. M4 tvar zplostélé koule, jeho primér se pohybuje okolo 35 mm — 40 mm. Na
povrchu Zloutku se nachazi jemna blanka, nazyvana vitelinni membréna, kterd chrani obsah
Zloutku pred jeho vylitim. Zloutek se sklada z nékolika vrstev svétlého a tmavého Zloutku, ty
se pravidelné stfidaji. Svétly Zloutek obsahuje vice vody a bilkovin, naopak tmavy zloutek
obsahuje vice lipidi a pigmentu. [28] Svétly Zloutek uprostied vejce vytvari dutinku, kterou

oznacujeme jako latebra, pfedstavuje prvni vyzivu pro vyvijejici se zarodek. Na horni ¢asti
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zloutku mizeme pozorovat zarodecny tercik, ktery je Sedobilé barvy a dosahuje velikosti
kolem 2 - 3 mm.

Vajecny zloutek je plny prospésnych latek pro lidsky organizmus, je jednim ze zdroja
dilezitych vitamini a minerald. Zloutek je bohaty na biotin, vitaminy skupiny B, vitaminy
skupiny E, vitamin A a vitamin D. Z mineralnich latek se jedna piedevsim o zelezo, draslik,
fosfor, zinek a selen.

Donedavna se tvrdilo, Ze vejce obsahuje pomérné vysokou hodnotu cholesterolu.
Avsak diky obsahu lecitinu ve vaje¢ném zloutku, coz je latka ptispivajici ke snizeni hladiny
cholesterolu v krvi, se z vejce stava vyvazena potravina.

Bilek

Bilek pfedstavuje pfiblizn€ 60% hmotnosti vejce, z 80% je tvoren vodou, dale
obsahuje bilkoviny (11%), sacharidy (0,7%), mineralni latky (0,7%) a vitaminy (skupiny B).
Bilek neobsahuje zadny tuk. Na Zloutkovou blanu se tésné pfimyka nejhustsi bilek, zvany
také chaldzovy, ktery smérem k obéma pdélim vejce vytvari poutka (chaldzy), umoziujici
nataceni zarodecného terciku k teplu samice sedici na vejcich. Tyto poutka maji jesté dalsi
funkci, jde o udrZeni Zloutku ve stfedu vejce. Ostatni bilek je ve vnitini vrstvé fidky
a Vv povrchové vrstvé husty. Ptipojeni bilku ke skotapce zajist'uji podskofepkové blany vnéjsi
a vnitini. [10]

Skladovani vajec

Vejce skladujeme v suchu a chladu. Pfenasenim vajec z chladu do tepla ¢i naopak
dochazi k zvlhnuti skotapky, a tim se stavaji dobrou plidou pro bakterie. Na kratkou dobu
ukladame vejce do stojanku Spickou dold, aby mohla dychat, obcas je vSak pfevracime, aby
nedoslo k usazeni Zloutku na jedné strané. Pokud chceme vejce skladovat delsi dobu, miiZzeme

je nalozit. MiZe to byt do vapna, do vodniho skla ¢i jinych konzervaénich prostiedki. [25]

2.2.2 JAK DLOUHO SE VARI VEJCE?

Uvatit vejce natvrdo neni Zadny t€Zky tkol. Pfesto ndm béhem jeho vafeni miZou
nastat mensi problémy. V horké vodé se obsah vejce, a predevsim vzduch rozpinaji, a tim
skotapka praskne a bilek CasteCné vytece. Tomuto miizeme predejit. Staci do plossi Casti
vejce, tedy tam, kde mé vzduchovou bublinu, ud€lat Spendlikem dirku. Nebo také mitizeme
vodu, ve které vejce vafime, osolit, popfipad¢ ptfidat par kapek octa. Po osoleni vody totiz
zabranuji vetsi ionty sodiku a chléru molekuldm vody v jejich pronikani pfes obaly dovnitt

vejce. Po uvareni se nam také mize stat, Ze vejce jde Spatn¢ oloupat, abychom tomuto
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ptredesli, musime co nejrychleji teplou vodu vymeénit za studenou. Obecné je znamo, ze stars$i
vejce jdou loupat 1épe nez vejce Cerstva. [19]

VétSina kuchafek uvadi nasledujici: chceme-li vejce s tekutym Zloutkem (vejce
nam¢kko), vafime jej 2,5 - 3 minuty, 4 - 5 minut pro stiedné tekuty Zloutek (vejce na hnilicku)
a 7 - 9 minut pro zloutek pevny (vejce na tvrdo). Doba vareni se pocitd od doby, kdy voda
zacne opét viit po vlozeni vejce do vody, tedy kdy se ode dna odrazi prvni velkd bublina.
V piipadé, Ze je vejce mensi, odeCteme jednu minutu, v piipadé, Zze je vétsi, naopak jednu
minutu pfi¢teme. Pojd'me se touhle problematikou zabyvat hloubéji. Jaké jsou hlavni
parametry pro spravné uvareni vejce? Souvisi doba vafeni napfiklad s velikosti vejce, dale
s tim, je-li vejce uréené K vateni brano z lednice ¢i z mistnosti o pokojové teploté, je-li dano
do studené nebo vatici vody...[13]

Vzorec pro dobu vareni vejce

Tento vzorec byl publikovan panem doktorem Charlesem D. H. Williamsem (pfednasi

fyziku na univerzité¢ v Exeteru). Vzorec vychazi z jednoduchych veli¢in:

T = 0,451 m?/3 In [0,76 % 1)
tyejce = [°C] pocate¢ni teplota vejce

tvoda = 1°C] teplota vody

tyioutex = [°Cl pozadovana teplota Zloutku - vejce namékko 65°C a méné

- vejce natvrdo 72°C a vice, prevazné 77°C
T = [min] doba vaieni

m = [g] hmotnost vejce

Ne vzdy médme moznost vejce zvaZit, 1 proto existuje vzorec Petra Barhama. Vzorec

pro dobu vareni vejce piejde ve tvar:

T=0,0152c?In |2 % @)
tyejce = [°Cl pocate¢ni teplota vejce
tvoda = [°C] teplota vody
tyoutex = [°Cl pozadovana teplota zloutku - vejce namékko 65°C a méné

- vejce natvrdo 72°C a vice, pievazné77°C
T = [min] doba vaieni
¢ = [em] obvod vejce
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Co se déje v priibéhu vareni vejce?

Pfi vafeni se nejdiive ohfivaji bilkoviny, které se zacnou srazet ve vajecny bilek.
Proces srazeni bilkovin nastava pfi teplot¢ 61,5°C, v tuto chvili je bilek mlécny. Bilek se
sklada prevazné z bilkoviny albumin (tvoii 54% bilku), ktera se srazi az pti teploté 84,5°C. Az
tehdy se tedy bilek stava tuhym. Béhem sraZeni bilku neni pfevedena zadna tepelna energie
do zloutku. Tuhnuti bilku se chova jako tepelny izolant pro zloutek. Ten se zaCne srazet az
tehdy, kdyz je bilek zcela ztuhly. Cas, ktery je potfebny k tomu, aby mél bilek teplotu 80°C, je
asi 3 minuty. Nasleduje faze tuhnuti. Béhem této faze zistava zloutek mékky. Cas, nez bilek
zcela ztuhne, je 2 - 3 minuty. V rozmezi 80°C - 90°C zacina zloutek hrudkovatét a my

dostaneme vejce natvrdo. [1] Tyto zmény jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 1:  Tuhost vejce v zavislosti na teploté [13]
Teplota [°C] Bilek Zloutek
62 Zacina tuhnout, fidky Tekuty
64 Caste¢né tuhy Zacina tuhnout
66 VétsSinove tuhy Mekky
70 Caste¢né pevny, vlaény Mekky, tuzsi, voskovy
80 Zpevnény Zpevnény
90 Pruzny, pevny Hrudkovity

Dokazanym faktem je, ze teplota varu vody u hladiny mote je 100°C. Ve vysSich

nadmoftskych vySkach se snizuje, konkrétné o 0,3°C na kazdych dalSich 100 metri nad

morem.

Muzeme si polozit otazku, pro€ se v sauné pfi téze teploté jako doma na sporaku vejce

vaii n€kolik hodin? Odpovéd je jednoducha. Vzduch ma témér tisickrat mensi hustotu nez

voda, a proto je tepelna vymeéna ve vzdusném prostiedi mnohem nizsi. [2]

Pomoci nasledujiciho grafu mulzeme vycist, jak se ma vejce dlouho wvafit.

Zohlediiujeme dvé kritéria: obvod vejce a vahu vejce, pricemz pracujeme s teplotou vody

100°C a teplotou vejce 4°C.
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Obrazek 2:  Doba vareni vejce v zavislosti na obvodu a hmotnosti [13]

Naptiklad ma-li naSe vejce obvod 14 cm a my jej poZadujeme uvafit s naprosto
tekoucim Zloutkem (tedy vejce namékko), vafime 4 minuty 55 sekund. Budeme-li vychazet
z véhy vejce, pak pfimétena doba vareni 65 g vejce bude zhruba 4 minuty 58 sekund.

Dale miizeme vidét, jak prafez vejce vypada pii riiznych teplotach.

o ’

136 °F//57.8 °C ' 138 °F// 58,9 °C 140 °F // 60.0 °C

R

W aY WY

142 ‘F1/61.1°C _ 144 “FI 62. 146 *F 1/ 63.3 °C

148 °F // 64.4 °C 150 "F//F65.6 °C 152 °F //'66.7 °C

Obrazek 3:  Rez vejcem pii riiznych teplotich [13]
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2.3. FYZIKA V DOMACNOSTI

Pro pochopeni dé&jt, ke kterym dochézi v kuchyni, je nutna znalost fyzikéalnich jevi
a teorie. Stroha teorie vSak nikoho moc nezaujme. Svou teoretickou ¢ast bakalatské prace tedy
ozivim vkladanim zajimavych ptikladi. Nékomu staci precist otazku a odpovéd’, nékdo si ale

po otazce s odpovédi piecte se zajmem i teorii, aby odpovéd’ pochopil.

2.3.1 MIKROVLNNA TROUBA

1. Zjakého divodu se v mikrovinné troubé porceldnové ¢i plastové nadobi piimo
neohiiva? [2]

U téchto materiali dochazi pouze Kk nepfimému zahtati od pokrmi, které obsahuji
vodu. Frekvence zdroje mikrovinného zafeni je volena tak, aby zafeni rezonancné
rozkmitavalo co nejvice pravé molekuly vody, a tim jim ptedavalo svoji energii. Nevodice
neobsahujici vodu toto zéafeni témét nepohlcuji, a proto se v mikrovinné troubé témeért
neohfivaji. [2]

2. Pro¢ nemiizeme v mikrovinné troub& pouzivat kovové nadobi? Pro¢ na okrajich
pozlacenych taliiG vznika jiskfeni? [2]

Vlozenim elektrického vodice do mikrovinné trouby bude dochazet ke vzniku
indukovanych proudii v tomto vodi¢i. Tyto proudy naptiklad zptsobuji jiskieni v mistech
preruseni pozlaceni talift. Jiskry jsou vyboje uzavirajici peruseny kruhovy elektricky obvod
indukovanych proudf. Mikrovinnou troubu si miizeme piedstavit jako transformaétor, jehoz
primarnim vinutim je mikrovlnny zdroj a sekundarnim v troubé umisténé vodivé téleso.
Vyvolanim vifivych proudil ve vodici elektromagnetickym vinénim se zvysi vykon a zatiZeni
mikrovinného zdroje, a tim mize dojit az k jeho poskozeni. [2]

3. Jaka je hlavni vyhoda mikrovinné trouby pii ohievu ¢i vateni potravin? [2]

Mikrovinna trouba ohfiva pouze pokrm a tepelné ztraty jsou oproti klasickému

ohtivani mnohem mensi. [2]

Mikrovilnna trouba je kuchynsky elektricky pfistroj. Je nam ¢astym pomocnikem pfii
ohfevu riiznych pokrmi. Nékteré ,,univerzalngjsi* mikrovinné trouby umoziuji nejen ohiev
potravin, ale také grilovani ¢i rozmrazovani. Oblibenost mikrovinné trouby v dnesni dobé
stoupa, umoziuje nam rychly ohfev jidla takika bez prace. Staci pouze dat doty¢nou

potravinu na talif, ten ndsledné vlozit do trouby a poté vyckat par minut.

16



Historie

Mikrovinna trouba spatfila svétlo Svéta jiz po druhé svétové valce jako vedlejsi
produkt radarti. Vyuziti mikrovin napadlo roku 1946 nahodn¢ AmeriCana Dr. Percyho
Spensera. Pti pokusech s magnetronem zjistil, ze se mu v kapse roztavily bonbony. Kdyz
k magnetronu pfiblizil kukufici, doslo k jejimu puknuti. Dr. Spenser pochopil, ze by takto Sly
ohfivat nejriznéjsi pokrmy. Na zaklad¢ jeho patentu pfisly o rok pozdé€ji na trh do Ameriky
prvni mikrovinné trouby. Magnetron byl tehdy chlazen vodou, ohfivaci komora svou vyskou
pfipominala Satnik. Bylo proto nutné vyvinout pro domacnost trouby mnohem mensi se
vzduchem chlazenymi magnetrony. Prvni takové trouby byly vyrobeny roku 1966. U nas
mikrovilnnou troubu dnes pouziva pies 50% domacnosti, v Americe dokonce 90%. [8]

Na jakém principu mikrovinna trouba pracuje?

BéZzné mikrovinné trouby v domécnostech pouzivaji frekvenci 2450 MHz a pracuji
s vykonem od 500 watti do 1100 wattii. Mikroviny generuje elektronka zvand magnetron, po
zapnuti jsou rozptylovany do vSech smért. Pii jejich dopadu na kovové stény mikrovinné
trouby se odrdZeji a potraviny vlozené do trouby absorbuji jejich energii. Molekuly vody
obsazené v potraviné se pii absorbovani energie mikrovin rozkmitaji a plisobenim tfeni se
potravina v troub¢ ohfiva. Stejnomérnost ohfivani je zarucena tim, ze potraviny jsou vlozeny

na talit, ktery se otaci. [22]
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Obrazek 4:  Mikrovinna trouba zevnitr [8]

1 - dvefte, 2 - skiinka, 3 - vnitini komora, 4 - strop, 5 - vrtulkovy viti¢, 6 - vstup mikrovin,
7 - vlnovod, 8 - vyzafovaci anténa, 9 - magnetron, 10 - ventilator, 11 - transformator VN

[8]
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Mikrovlny vyzatuje do vinovodu kratka vysilaci anténa na magnetronu nebo invertoru.
Tato vysilaci elektronka je napdjena vysokonapétovym transformatorem. Viny vstupuji
vlnovodem do vnitini komory trouby okénkem pies otdcejici se hlinikovou vrtulku (vifice
vin), kterd je odrazi do nejriiznéjSich smérl, z nichZ se pak dale tisickrat odrazeji o jeji lesklé
stény. Vrtulka se ota¢i ptiblizn€ 50krat za minutu proudem vzduchu, ktery prohani kolem

magnetronu a transformatoru vrtulka ventilatoru, ktera se stara o jejich ochlazeni. [8]

S \
Y
w

Obrazek 5:  Mikrovinna trouba zvenku [3]

1 - bezpecnostni zamek, 2 - sklo dvitek, 3 - vétraci otvory, 4 - vypina¢ mikrovinky, 5 -

Casovac, 6 - tladitko otevirani dvefi, 7 - nahon oto¢ného talife, 8 - oto¢ny talif [3]

Obrazek 6:  Cely magnetron [18] Obrazek 7:  Magnetron shora [18]

Co jsou mikroviny?
»Mikroviny jsou velmi kratké elektromagnetické viny s délkou 12,5 cm a Sifi se
rychlosti svétla. Vysilacem vin jsou specidlni druhy elektronek - tzv. magnetrony, novéji i tzv.

invertory.” [8, str. 34] Magnetrony pracuji s kontinudlnim vykonem jen pfi nastaveni plného
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vykonu a pifi nastaveni nizSich stupfii pracuji impulzné — se stfidavym zapinanim
a vypinanim, zatimco invertory vyzafuji nepfetrzity regulovatelny vykon. Invertor je
rozmérové mensi, coz umoznilo zvétSeni prostoru komory pro ohfivani a vafeni. [8]
Mikroviny se hojné wuzivaji pro vysilani televize, vradarech pro navigaci ¢i pro
telekomunikaci, zahrnujici mobilni telefony. Mikroviny se $ifi prostorem, odrazeji se od
pfedmétd a jsou pohlcovany materialy, které obsahuji vodu, napiiklad potraviny. Takto
pohlcena mikrovilnna energie se nasledné meéni v teplo. [22]

Bezpecnost a rizika mikrovinné trouby

Konstrukce mikrovinnych trub zajistuje, ze mikroviny jsou uzavieny uvniti trouby
a mohou byt zapnuty, jen kdyz jsou zaviena dvitka trouby a soucasn¢ je zapnut elektricky
spina¢. Pronikani vin sparami u dvifek je omezené konstrukci tak, ze Uroven vyzafovani je
bezpetné pod hodnotami doporu¢enymi mezinarodnimi standardy. [22]

Mikrovinnou troubu musime udrzovat v dobrém stavu, to se tyka nejenom cistoty.
M¢li bychom sledovat, zda jeji dvitka dobie pfiléhaji a nedochazi tak k tiniku mikrovin.
Plochy, na které dvitka doléhaji, musi byt Cisté. Také nesmi byt ponicena vnéjsi skiiika
trouby. Ohfivani potravin v mikrovinné troubé ma sva specifika. Pfi varu vody na obycejném
sporaku para samovolné odchazi bublinkami v kapaliné. V mikrovinné troubé vsak
na povrchu nemuseji byt zadné bublinky, voda se mize piehfat a nahle vzkypét. Var vody
muze byt vyvolan byt’ jen jedinou bublinou v kapaling ¢i vniknutim ciziho télesa, naptiklad
1Zzice. V mnoha ptipadech se lidé v kontaktu s ptehiatou vodou tézce popalili. [22]

Dale se nedoporucuje mikrovlnnou troubu zapinat bez vloZené potraviny. V prazdném
prostoru by doSlo k odrazeni mikrovln od stén a jejich zpétnému vraceni k magnetronu, coz
by jej mohlo vazné poskodit. [22]

Dal8i zvlastnosti mikrovinnych trub je rGzny pfijem tepla u riznych potravin.
Potraviny jsou sloZeny ze surovin, které se rtizn€ rychle ohfivaji a v disledku velkych
teplotnich rozdili mohou vybuchnout. To se mize stat napiiklad u vajec ¢i ofechu, které jsou
vlozeny do mikrovinné trouby ve svém ptirozeném obalu, ve skofapce. [22]

Jidlo pfipravené v mikrovinné troub€ je stejné bezpecné jako potravina pfipravena
V obycejné troub€. Zaroven nedochazi ke ztraté¢ vitamind a jeji vyzivové hodnoty. Nejveétsim
rozdilem mezi sporakem ¢i obyCejnou troubou a mikrovinnou troubou je rychlost ohfevu,
nebot’ mikrovinna energie pronikd do potraviny hloubé€ji, a tim zkracuje dobu potiebnou
k jejimu ohfevu. Mikroviny se absorbuji jen v zahtivané potraving, a nikoliv v celém prostoru

trouby. [22]
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Co do mikrovinné trouby nepatfi?

Do mikrovinné trouby v zadném piipadé nepatii smaltované ¢i kovové nadobi.
Mikrovinna energie se odrazi od kovii a potraviny se nemohou stejnomérné ohfivat, mize
dochazet k jiskieni. Také neni vhodné nadobi se zlatym zdobenim, brousené sklo ¢i lakované
nadobi. I nékteré plastové nadobi nds v mikrovinné troubé mize nemile piekvapit. VéEtSina
vyrobct vSak uvadi, v jakém rozmezi teplot se da nadobi bez nasledku k ohfevu pouzit.
Nadoby pfimo ur¢ené pro mikrovinné trouby se vlivem mikrovin nezahtivaji, k jejich ohievu
dojde pouze pii jejich styku s ohfivanou potravinou. [9]

I ptes tato uskali mikrovinna trouba uz snad nechybi v zadné domacnosti. Jeji pouziti
zvladne po precteni ndvodu kazdy a pfi respektovani pravidel se ndm a nas$i mikrovinné

troubé nemuze nic stat.

2.3.2 CHLADNICKY A MRAZNICKY

1. Z jakého dtivodu je v chladni¢ce umisténo chladici zatizeni nahote? [2]

Chladny vzduch klesa dold, a tim ochlazuje cely prostor lednice. V opaéném piipadé
by byl chladny vzduch pouze v dolni ¢asti chladnicky. [2]

2. Jaké typy mrazicich boxt jsou z ekonomického hlediska vyhodné&jsi? Truhloveé,
nebo skiinové? [2]

Truhlové, nebot’ pii jejich otevieni z nich studeny vzduch nevytéka. [2]

3. Na jakém fyzikalnim principu pracuje chladnicka? [2]

Princip je zalozen na kruhovém dé&ji, ktery probiha opaénym smérem nez u tepelnych
motorti. U nich kond préci pfi expanzi pracovni latka o vysoké teploté. Pfi nasledné kompresi
préaci konéd vné&jsi sila a pracovni latka odevzdava teplo do okoli. V chladicim stroji naopak
expanduje pracovni latka o nizsi teplot¢ a odebird teplo svému chladnému okoli (vnitini
prostor chladnicky). Pii kompresi kond praci jeji elektromotor a dochdzi k odevzdavani tepla
trubkovému systému na zadni sténé chladnicky pracovni latkou. [2]

4. Mizeme chladnickou ochlazovat vzduch v mistnosti? [2]

Pokud bude chladnicka umisténa v mistnosti, kterou chceme ochlazovat, tak to mozné
neni. Dle zdkona 0 zachovani energie je teplo odevzdané venkovnim Zebrovim vétsi nez teplo
Z vnitiniho prostoru odebrané o energii, ktera byla dodana elektromotoru k chodu lednicky.
Pokud do ochlazované mistnosti umistime pouze vnitini prostor chladni¢ky a jeji zadni

zebrovi umistime mimo mistnost, chladnicka jiz tento prostor ochlazovat bude. [2]
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5. Chceme-li v mraznicce kvalitné zmrazit potraviny, musi zmrazeni prob&éhnout co
nejrychleji. Z jakého duvodu? [2]

Pomalé zmrazeni zplsobuje pomaly narist velkych krystald, jejichz pticinou je
poruseni bunécnych stén a pifi rozmrazovani nadmérné uvolnovani $tavy. Naopak rychlé
zmrazeni vede Krychlému nartstu velkého mnozstvi menSich krystalt, které uz tolik
neporusuji bunécéné stény. [2]

6. Potravinam v mraznicce, které nejsou uzavieny do neprodysného sacku, hrozi
nebezpeci silného vysychani. Pro¢? [2]

Se snizovanim teploty rapidné klesa hustota vodni pary a sublimace ledu zde probiha
0 to intenzivnéji. [2]

7. Pro¢ musime star§i chladni¢ky po ur¢ité dobé odmrazovat? Pro¢ to novéjsi typy
nevyzaduji? [2]

U starSich typt dochézi na chladicich prvcich ledni¢ek k desublimaci vodnich par,
vznikla vrstva ledu svymi ucinky zeslabuje pfenos tepla z vnitiniho prostoru do chladiciho
média, a tim také zeslabuje chladici ucinek. Takto vznikly led se odstraiiuje roztanim po
vypnuti lednicky. U novéjSich typt lednicek se tvorbé ledu zabratiuje uz za chodu lednicky,
napiiklad nucenou cirkulaci se vzduch uvniti lednicky nechava prohdnét intenzivné chlazenou

destickou, ktera z n&j vodni pary vychytava. [2]

Funkce lednicky a mrazni¢ky v domécnosti je jednoznacna. Slouzi ke kratkodobému
¢1 dlouhodobému uchovavani potravin. V pfipadé¢ kratkodobého uchovavani vyuZijeme
lednicku, v ptipadé dlouhodobého uchovavani mraznicku.

Historie

V minulosti byla ledni¢ka chlazena prostym ledem. Tehdy méla lednicka tvar tepelné
izolované dvouplastové skiin€, do niz se vkladal pfirodni led. Ten postupné tal a ochlazoval
tak vnitiek lednicky na teplotu 0°C. V dneSni dobé rozliSujeme chladni¢ky kompresorové
a absorp¢ni, podle typu chlazeni. Jak je od sebe pozndme? Velmi jednoduse, nebot’

Na jakém principu chladnic¢ka pracuje?

,Celd Cinnost chladiciho zatizeni je zalozena na zvlastni vlastnosti chladiva. To se
musi jednak odpatovat pii nizkém tlaku a teploté¢ a odnimat tak svému okoli teplo a jednak
musi kondenzovat (zkapaliiovat) pfi vysSim tlaku a teploté a tak preddvat svému okoli teplo.
Odparovani pfi nizké teploté je prave jadrem chladicich zafizeni, naopak kondenzace pii vyssi

teploté je zase podstatou tzv. tepelnych Cerpadel pouzivanych k vytapéni.” [21]
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Obrazek 8:  Chladici okruh kompresorovy (vlevo) ve srovnani s absorpcnim (vpravo) [7]

Kompresorova chladnicka

U starsich kompresorovych chladniéek ptisobi jako chladivo freon R134a. U novéjsich
typli se pouziva izobutan R600a. Freony maji negativni vliv na ozénovou vrstvu zemské
atmosféry. Dochazi k jejimu ubytku a zvySenému pronikdni UV zéfeni na povrch Zemé¢, diky
¢emuz vznikaji nemoci jako zanét spojivek ¢i rakovina kiize.

Kompresor (K) nasavd pary chladiva z vyparniku (V), stlacuje je a vhéani do
kondenzatoru (O), kde zkapalni. Trubkovy rost kondenzatoru cast tepla vyzaii do okoli. Pii
prichodu plynného chladiva ptes $krtici ventil (S) dochazi k prudkému snizeni tlaku. Plynné
chladivo se zde rozpind na tlak plvodni, vypafuje se ve vyparniku (V) a teplo k tomu

potiebné odebira z vychlazeného prostoru chladni¢ky, v niz je umistén. [7, 21]

Vyparnik
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=

1

Konden-
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Obrazek 9:  Kompresorova chladnicka [21]
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Absorp¢ni chladnicka

U absorpc¢nich chladnicek je chlazeni zalozeno na absorpci, dochazi k pohlceni jedné
latky druhou. Tento d¢j je doprovazen tepelnymi zménami. Mezi hlavni ¢ésti absorpcniho
chladiciho zafizeni patii kondenzator, absorbér (pohlcovac), vyparnik a vypuzovac. Chladici
kapalinou u tohoto typu chladnicek je ¢pavek.

Chladici kapalina se vypafuje ve vyparniku (V), tim odnima teplo z vychlazovaného
prostoru chladnicky. V absorbéru (A) dochézi k pohlceni par vodou. Pfi zahtivani hotdkem je
plynné chladivo vytésiiovano a dostava se do kondenzatoru (O) jako horky plyn. Teplo unika
chladicimi zebry do okoli, dochdzi ke zkapalnéni chladiva. Ochlazovani vyparniku je
zaruceno v neustale se obnovujicim okruhu, kdy ¢pavek s pomoci vodniho okruhu se znovu
vypatuje a zkapaliiuje. V kondenzatoru je tlak plynu téméf ¢tyfnasobné vyssi, jeho vyrovnani

ma za ukol okruh s vodikem (mezi absorbérem a vyparnikem). [7, 21]

CykKilus je tedy stejny jako u kompresorovych chladnicek - kompresor je zde nahrazen
absorbérem a vyparnikem. Mezi vyhody téchto lednicek patii bezhlu¢ny chod, avSak velkou
nevyhodou je zde neschopnost ochlazeni vnitiniho prostoru na teplotu tak nizkou jako
u kompresorovych chladni¢ek, nebot’ maji nizsi G¢innost. [21]

Mraznicky

Mraznic¢ky délime na skiifiové (zasuvkové) a truhlicové (pultové). Skiifiova mraznic¢ka
je vhodna pro kaZzdou domadcnost, kterd se potiebuje predzasobit vétSim mnoZstvim
mrazenych potravin. Jeji kapacita se pohybuje kolem 100 litri. Nevyhodou je, ze se do ni
nevlezou objemné;si zasoby. Truhlicova mraznicka se hodi pro kazdou vétsi domacnost, ma
kapacitu 100 - 500 litri. Jeji vyhodou je jednak nizsi cena, jednak vétsi Glozny prostor
a v neposledni fad€ niZsi spotieba, ta souvisi s lepsi izolaci, nebot’ studeny vzduch, ktery lezi

dole, pfi otevieni témet neunika. [9]

2.3.3 PAPINUV TLAKOVY HRNEC
1. Pro¢ jsou suroviny V Papinové hrnci rychleji uvafeny nez v hrnci oby¢ejném? [2]
Pii varu kapaliny v neuzaviené nadobé dochazi k intenzivnimu vypatovani kapaliny,
tim ztraci veSkerou dodanou energii a jeji teplota neroste. V uzaviené nddobé Papinova hrnce
je nad hladinou nejenom vzduch, ale také vodni pary, takze tlak na kapalinu je vyS$i nez

v nadobé oteviené. Suroviny tedy dosahnou bez varu vyssi teploty, az k 120°C. [2]
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2. Po ukonceni vaieni v Papinové hrnci je nutné jej nejdiive zchladit, ¢i pojistnym
ventilem z n¢j pomalu odpustit paru a az poté jej otevfit. Pro¢ je nebezpecné otvirat hrnec
silou ihned po ukonc¢eni vaieni? [2]

Uz jenom z divodu vnitiniho pietlaku to jde pomérné tézko, ale predevSim by pfi

snizeni tlaku voda zacala prudce vfit, dokonce by mohla z hrnce vzkypét, a tim nas opafit. [2]

Papintv tlakovy hrnec, lidové fe¢eno papinak, se v dnesni dobé nachazi skoro v kazdé
domaécnosti. Tlakovy hrnec je tlustosténny hrnec slouzici k vafeni potravin pii vy$sim tlaku,
nez je atmosféricky. Prave vyssim tlakem se dosdhne vyssi teploty vafeni (za normalniho
tlaku je bod varu vody 100°C, zatimco u vyssiho tlaku je to 120°C-130°C), a tim i rychlejsiho
uvaieni potravin. Zaroven potraviny varené v tlakovém hrnci maji intenzivnéjsi chut’ a jsou
daleko bohatsi na vitaminy.

Historie

ey ee

A4

Pocatkem rychlého vateni se stal rok 1679, kdy francouzsky matematik, fyzik a také
vynalezce Denis Papin predstavil tlakovou naddobu uréenou pro pfipravu potravin. Papin si
uvédomil, Ze stlacena vodni para se chova jako ostatni stlacené plyny a Ze by jeji tlak mohl
byt pfi pripravé pokrml uzitecny, protoze s rostoucim tlakem roste i teplota varu, takze
uprava pokrmi je mnohem rychlejsi a efektivnéjsi. Pro demonstraci sestrojil jednoduchy
ptistroj, jehoz soucasti bylo zavazi, které se v zavislosti na tlaku pohybovalo nahoru a dola.

[11]

Pojistny ventil Tavna pojistka

Poklicka
"

m=e s ™

R /]

Obrézek 10:  Papinuv tlakovy hrnec Obrazek 11:  Papinitv hrnec [21]
z roku 1890 [20]
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Obrazek 12:  Bézny Papinuv hrnec v soucasnosti

Obrazek 13:  Otevreny Papinitv hrnec

Je tfeba dodat, Ze vafeni v Papinové tlakovém hrnci mélo Vv pocatcich vzhledem
k dnesni naro¢né kuchyni hodné daleko. Chut’ pokrmi byla zpocatku mdla. Navic tlakovy
Casto tragické nasledky. [11, 20]

Prvni bezpecnostni opatieni proti mozné explozi se objevilo o padesat let pozdéji,
na hrnce byly pfidavany tlakoméry. AvSak i tehdy bylo maso vafené v tlakovém hrnci stéle
nevyrazné na pohled i na chut’ a riziko exploze béhem vatfeni bylo stale pomérné velké.
Ke zdokonaleni tlakového hrnce doslo az roku 1927, kdy byl Francouzem Gautierem
sestrojen tlakovy hrnec s pojistnym ventilem. I tento hrnec nebyl bez chyby, dochédzelo u n¢j

k ¢astému zaneseni ventilu, coZ opé&t hrozilo explozi. [20]
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Roku 1944 doslo k dalsimu zlepsSeni. Provedli jej bratfi Lescureové, zacali vyrabét
tlakové hrnce z lisovan¢ho hliniku s otoénym ventilem a jeSt€¢ dalSim bezpecnostnim
ventilem. Poklicka byla zkonstruovana tak, Zze v pfipadé¢ potfeby se mohla jemné
zdeformovat, a tim umoznit odvod pary. [11, 20]

Hlinik byl postupné nahrazen nerezovou oceli, kterd méla fadu vyhod, avSak jednou
velkou nevyhodou bylo jeji horsi vedeni tepla. Vyrobce tedy piistoupil ke kompromisu
a na spodni ¢ast tlakového hrnce nechal namontovat hlinikovou desticku, ktera vedla teplo
1épe nez ocel. Dalsi jeji vlastnosti bylo lepsi shromazd’ovani tepla, takze hlinikova desticka
slouzila také jako zasobarna energie. [20]

Osmdesata 1éta prinesla dalsi zjednoduSeni, a to postranni uzavirani spojujici viko
a stény tlakového hrnce do jednoho celku. V devadesatych letech stacil K zavirani hrnce uz
jen jediny dotek prstem. Zaroven ptibyl elektronicky ¢asovac, okénko pro kontrolu pokrmu
a trojité dno. V dnesni dobé¢ se vyvijeji Papinovy hrnce s dalkovou kontrolou ¢asovace. [20]

Zavislost teploty varu vody na tlaku
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Obrazek 14:  Zavislost teploty varu vody na tlaku [16]

Zavislost teploty varu vody na tlaku lze vyjadfit rovnici

- 28p
t=716+—¢ ©)

kde t je teplota varu v °C, p tlak v Pa.

U této rovnice jsou odchylky v intervalu (0,9 — 1,075) - 10° Pa od spravné hodnoty
mensi nez 0,1 %. [16]

Papiniiv hrnec dnes

V dnesni dob¢ pied piiliSnym piehfatim a nebezpe¢im vybuchu chrani tlakovy hrnec

tavna pojistka. Ta je vyrobena z tavitelného kovu a ma tvar malého kotoucku, ktery tésni
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maly otvor ve viku. Pii vysoké teploté dojde k roztaveni kotoucku a para tedy mize z hrnce
volng unikat. [21]

Novinkou je zptsob Upravy zeleniny, ktery nejenom zkracuje dobu ptipravy, ale také
pomaha zachovavat obsah vitamini. V minulosti vzduch, ktery obklopoval potraviny,
zpusobil oxidaci, a tim i1 ztratu vitaminG. Nyni sta¢i nechat piebyte¢ny vzduch uniknout

zvolenymi otvory.

Teoretickou Cast jsem se snazila prolozit zajimavymi priklady, které motivuji Ctenare
k ¢teni a pochopeni principi popisovanych piistroji. K praktickému pouziti piistroju slouzi
experimentalni ¢ast. Znalost teorie by méla zajistit zdarny a hladky pribéh pokust bez

vazngjsich nasledka v kuchyni.
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. POKUSY S MIKROVLNNOU TROUBOU
V této kapitole se budeme zabyvat pokusy, které se neobejdou bez mikrovinné trouby.
V nékterych ptipadech nedoporucuji pouzit mikrovinnou troubu, kterou mate doma, mohlo by

dojit k jejimu poskozeni, ¢i dokonce zniceni.

3.1.1 CHLEB V MIKROVLNNE TROUBE

U tohoto pokusu si ukazeme, co se stane, kdyz z mikrovinné trouby vyndame otocny
talit (¢i ndhon oto¢ného talife). Tento pokus mizeme provadét doma, mikrovinné troubé¢ se
nic nestane. Jedind nepfijemnost, ktera pokus provazi, je zépach péliciho se chleba.

Pomiicky: toastovy chléb
Postup

Z mikrovinné trouby vyndame otocny talif ¢i ndhon oto¢ného talife. Na talif umistime
4 platky toastového chleba a mikrovinnou troubu zapneme. Na ¢asomife nastavime jednu
minutu. Béhem chodu mikrovinné trouby se ptes sklo divame, co se s chlebem d¢je. Nebude-
li na ném nic znat a bude vypadat jako na zacatku pokusu, tak mu pfidame dal$i minutu a op¢t
sledujeme. U svého méfeni jsem cilen¢ho efektu dosahla az po 3 minutach. Po chvili ucitime
palici se chleba, to je signal ktomu, abychom mikrovinku vypnuli. Na platcich chleba
uvidime Cerné spalené skvrny jen na urcitych mistech.

Co je jejich pric¢inou?

Nasledkem tohoto nerovnomérného ohfivani jsou pravé mikroviny. Ty se v troub&
odrazeji od stén a zacnou se skladat (obr. 15). Na mistech, kde se setkaji se stejnou polaritou,
vytvofi sva maxima, jinde vytvoii svd minima - odectou se. Mikrovlny maji neustale stejnou
frekvenci, a tim se v prostoru trouby vytvofi stabilni systém maxim a minim. V mistech
maxim se pole méni intenzivnéji, uvoliiuje se vice energie, naopak v mistech minim se pole
téméf neméni a uvolnéna energie je minimalni az téméf zadna (obr. 16). Abychom tedy
zamezili nerovnomérnému ohiivani potravin, umistime chleba nebo jinou potravinu na oto¢ny
talit. Da se také pouzit kovovy vétracek, ktery umistime hned na vstup mikrovin do trouby.

Dochazi k odklonu mikrovin riznymi sméry tak, Ze se maxima tvoii v riznych mistech. [18]
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Obrazek 15:  Skldaddani mikrovin [23]

Obrazek 16: Maxima a minima mikrovin [23]

Zavér

Na pokusu jsme si ukazali dilezitost oto¢ného talife. Pokus je nenaro¢ny na realizaci.

3.1.2 MERENI RYCHLOSTI SVETLA

Pokus navazuje na pokus ptedchozi, slouzi zeyména k posileni predstavy, Ze vSechny
viny v elektromagnetickém spektru se §ifi rychlosti svétla.
Pomticky: tousty z minulého pokusu, pravitko
Postup

Vezmeme si toust z prvniho pokusu. Zmétime vzdalenost ¢ernych spalenych skvrn,
pficemz méfime od stfedu jedné skvrny do stifedu druhé, nejbliz§i skvrny. Naméfenou
vzdélenost (v metrech) vynasobime dvéma a dostaneme vinovou délku vin mikrovinné trouby

(hodnota by se méla pohybovat okolo 0,12-0,125 metrit). K vypoctu rychlosti svétla budeme
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dale pottebovat velikost frekvence mikrovin. Mizeme ji zpravidla precist na Stitku ze zadni
strany mikrovinné trouby, jako standardni hodnota se bere 2450 MHz. Vzorec pro vypocet
rychlosti svétla v mikrovinné troubé mizeme upravit na tvar

c=21-f, (4)
kde ¢ je rychlost svétla v ms™1, A vinova délka mikrovin v m a f frekvence mikrovin v Hz.
Ptesna hodnota rychlosti svétla ve vakuu ¢ini 299792458 ms™1.

Pokus meéfeni rychlosti svétla pomoci mikrovinné trouby miizeme provadét také
S tousty namazanymi margarinem. Dbame na to, aby byl chléb dobie namazan i1 v mistech,
kde se jednotlivé platky chleba dotykaji. V mikrovinné troubé je nechame tak dlouho, dokud
nezpozorujeme tani margarinu.

Pfi pouziti toustu bez margarinu (tabulka 2) byla doba potfebna ke zjisténi rychlosti
svétla 3 minuty, pfi pouziti toustu s margarinem (tabulka 3) byla potfebnd doba 4 minuty.
Doba je sice delsi, ale pfedejdeme riziku zapachu spaleného chleba.

Po dosazeni hodnot namétenych pii pokusu S tousty bez margarinu do vztahu (4)
dostaneme:

c; = 0,120 - 2450 - 10° = 2,940 - 108ms™1,
c; = 0,126 - 2450 - 10° = 3,087 - 108 ms™1,
c3 = 0,124 - 2450 - 10° = 3,038 - 108 ms™1,
¢y = 0,122 - 2450 - 10° = 2,989 - 108 ms™1.

Priimérna hodnota rychlosti svétla je ¢y = 3,013 - 108 ms™. Rozdil hodnoty uvedené
v tabulkach a hodnoty priimérné je 0,01557 - 108 ms™1, tj. chyba 0,51954%.

Nyni budeme pocitat rychlost svétla z hodnot namétenych pii pokusu S tousty
namazanymi margarinem, namétené hodnoty opét dosadime do vztahu (4). Dostaneme:
¢, = 0,128-2450-10° = 3,136 - 108 ms™1,

c; = 0,118 - 2450 - 10 = 2,891 - 108 ms ™1,
c3; = 0,126 - 2450 - 10° = 3,087 - 108 ms™1,
cs = 0,126 - 2450 - 10° = 3,087 - 108 ms~1.

Priimérna hodnota rychlosti svétla je ¢y = 3,050 - 108 ms™!. Rozdil hodnoty uvedené
v tabulkach a hodnoty priimérné je 0,05232 - 108 ms™1, tj. chyba 1,74538%.

Pfi mém méfeni byly namétené hodnoty méné piesné nez u pokusu S obycejnym
toastovym chlebem. V¢étSi presnosti dosahneme, kdyZz toust s margarinem nechame
v mikrovinné troubé déle, tedy az do doby, kdy margarin zacne lehce oranzovét. Poté métenti

byla vcelku pfesna.
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Tabulka 2:  Toust bez margarinu

Cislo pokusu A (m] A [m] c [ms™1]
2
1 0,06 0,120 2,940 - 108
2 0,063 0,126 3,087 - 108
3 0,062 0,124 3,038 - 108
4 0,061 0,122 2,989 - 108

Tabulka 3:  Toust s margarinem

Cislo pokusu A (m] A [m] c [ms™1]
2
1 0,064 0,128 3,136 - 108
2 0,059 0,118 2,891 - 108
3 0,063 0,126 3,087 - 108
4 0,063 0,126 3,087 - 108

Pokus miizeme provadeét i s pouzitim dalSich surovin, naptiklad cokolady, platkového
syra.
Zavér

Z vysledku je patrné, Ze méfeni rychlosti svétla touto cestou je vcelku presné. Malé
odchylky mohou byt zptisobené nepfesnym méfenim vzdalenosti mezi jednotlivymi tmavymi

skvrnami.

3.1.3 HROZNOVA PLAZMA

Béhem pokusu si sami vytvofime plazmu V mikrovinné troubé pomoci nékolika
kulicek hroznového vina. Tento pokus neni vhodné provadét v mikrovinné troubé, kterou
doma pouzivame, protoze muze dojit k jejimu mechanickému poskozeni, nebo dokonce
K jejimu zniceni.
Pomtcky: hroznové vino, nozik
Postup

K realizaci pokusu potfebujeme cerstvé hroznové vino s vysokym obsahem vody.
Vezmeme si 3 kulicky hroznového vina a rozkrojime je tak, aby jejich slupka ziistala na jedné
stran¢ nenaru$ena. Poté je vlozime do mikrovinné trouby a zapneme ji na plny vykon. Pokus

sledujeme pozorné jiz od 1. sekundy. Uvidime Zluté jiskfeni mezi dvéma polovinami hroznu.
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Pozor! Po vypnuti mikrovinné trouby budou hrozny velmi horké, nechame je tedy
na chvili vychladnout a az poté je z trouby vyndame. Nechame-li troubu dlouho bézet, mize
dojit k jejimu mechanickému posSkozeni. Uvidime-li v troubé velké zafici objekty, troubu
ihned vypneme. [23]

Co je pricinou?

Mikrovlny, které zahtivaji potravinu, vyrabéji mezi pilkami hroznti elektricky proud,
ktery se piesouva z jedné pulky do druhé a zpét (obr. 17). Tento proud je soustiedén v kousku
slupky mezi dvéma ptilkami hroznti, ta se postupné ohiiva, az vyschne (obr. 18). Proud se pak

musi zacit pohybovat ve vzduchu, kde vytvati jiskry (obr. 19). [23]

Obrazek 17:  Presun elektrického proudu Obrazek 18:  Vysychani hroznu [23]
[23]

Obrazek 19:  Jiskreni hroznu [23]

Co je jiskra?

Jiskra je vytvofena odtrhavanim elektrond z atomil elektrickym polem. Tyto elektrony
se pak volné¢ pohybuji a nesou elektricky proud. Jako plazma je znam plyn s elektrony
a pozitivnimi ionty. Tato plazma vede elektiinu a mize absorbovat mikroviny. Intenzita

plazmy je n€¢kdy natolik velka, Ze je schopna absorbovat dals$i mikroviny ke svému riistu, a to
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mize zpisobit poskozeni mikrovinné trouby. Mezi vlastnosti plazmy patii kvazineutralita
a kolektivni chovani. Kvazineutralitou zajistime, aby v latce bylo vzdy stejné mnozstvi
kladnych a zépornych c¢astic, timto se navenek plazma jevi jako nenabitd tekutina.
Kolektivnim chovanim rozumime, Ze plazma je schopna jako celek svymi projevy generovat

magneticka a elektricka pole a reagovat na né. [12, 23]

Obrazek 20: Plazma v mikrovinné troubé

Zavér
Pokus neni naro¢ny na realizaci, avSak ne vzdy se zdarné povede. Pokus jsem
provadéla 10krat a Gspéchu jsem dosdhla pouze 2krat. Pti sledovani pouhym okem plazma

v mém piipad¢é nebyla moc patrna. Vidéna byla jen mala jiskticka trvajici necelou sekundu.

3.1.4 ROZMRAZOVANI V MIKROVLNNE TROUBE

Pokusem demonstrujeme, jestli led v mikrovinné troubé roztaje diiv, nez se v ni zaéne
vatit voda. Pokus mizeme provadét i doma.
Pomicky: led, voda, 2 sklenice, vahy
Postup

Ptipravime si 2 sklenice. Do jedné z nich dame par kostek ledu, do druhé studenou
vodu o stejné hmotnosti, jakou ma led. Obé sklenice dame do mikrovinné trouby tak, aby byly
v symetrické pozici (aby mély stejnou vzdalenost od stfedu talife). Zapneme mikrovinnou
troubu a sledujeme, zda v mikrovince za¢ne dfiv tat led nez viit voda. Ackoli k tani ledu

potiebujeme zvyseni teploty jen o par °C, voda skutecné za¢ne viit diiv.
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Co je pricinou?

pottebujeme obrovské mnozstvi energie. Touto energii bychom ohtdli vodu o zhruba 80°C.
Pfi¢inou je uzamceni molekul v ledu silnou vodikovou vazbou. Béhem tani musi dojit
K roztrhnuti vazby, coz odebira hodné energie. Druhy duvod je, Ze led neabsorbuje
mikrovlny stejné jako voda, to znamena, ze se zahtiva pomaleji. [23]

Pro¢ voda absorbuje mikroviny 1épe nez led? Mikrovinna trouba ohiiva vodu skrze
mikroviny, které jsou vyrabény na pravé strané trouby a jsou vysilany do hlavniho prostoru
trouby. Tam se odrazeji a vytvafi stojaté vinéni (viz obr. 15). [23]

Ackoli molekuly vody nemaji celkovy naboj, jejich atom kysliku je mirné negativni
aatom vodiku mirné pozitivni (obr. 21). V elektrickém poli se atomy zacnou otacet
a prizptisobi se mu. Pokud elektrické pole bude sméfovat smérem nahoru, pak budou kladné
vodikové atomy pfitahovany nahoru a zdporné atomy kysliku budou pfitahovany smérem
dolu, takZze se molekuly za¢nou otacet (obr. 22). Pokud pole bude sméfovat naopak dold, pak
atomy kysliku se budou snazit zvratit jejich smér. Tyto rotace pievadi energii do vody, a tim ji
zahtivaji. Ackoli molekuly ledu, které jsou uzamceny do krystalové struktury vodikovymi
vazbami, také citi tyto rota¢ni sily, otdCeni by znamenalo poruSeni vazeb mezi molekulami.

Takze se tyto molekuly jen stézi pohybuji a absorbuji velmi malo energie (obr. 23). [23]
D 8 &
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Obrazek 21:  Elektricky naboj molekuly Obrazek 22:  Otaceni molekul vody [23]
vody [23]
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Obrazek 23:  Molekuly ledu v krystalové strukture [23]

Zavér

Dozvédéeli jsme se, pro¢ nerozmrazovat potraviny na plny vykon. Naptiklad pfti
rozmrazovani kufete, nékterd jeho ¢ast rychle roztaje a voda, kterou obsahuje, bude ve form¢e
kapalné, takze bude absorbovat mikroviny daleko 1épe, nez okolni zmrzla voda. To znamena,
ze cast naseho kufete bude pln€ uvatena, zatimco zbytek bude vlazny, nebo dokonce potad

zmrzly.

3.1.5 CD V MIKROVLNNE TROUBE

Tento pokus neni vhodné provadét doma, mize dojit k poskozeni mikrovinné trouby.
Zaroven st musime dat pozor, aby mistnost, kde pracujeme, byla dobie vétrana.

Pomtcky: CD
Postup

Do mikrovinné trouby dame nefunk¢ni CD nebo CD, které nepouzivame, nebot’ tento
pokus ho trvale zni¢i. CD vklddame do mikrovinné trouby nepotiSténou stranou nahoru.
Mikrovilnnou troubu zapneme na plny vykon a nastavime ¢asomiru na 5 sekund. Musime byt
pfipraveni troubu vypnout, kdyz uvidime, ze se z CD zacne koufit. Tyto plyny jsou skodlivé
pii vdechnuti, proto pracujeme s troubou umisténou pobliz otevien¢ho okna nebo v mistnosti
s dobrou cirkulaci vzduchu. Pozorujeme.

Po zapnuti zatne CD nepravidelné jiskfit, svételné efekty jsou doplnény pro jiskieni
typickym praskanim. Tenkd vrstva hliniku na CD je siln¢ zahtivana, aZ nakonec shoti. Toto
spalovani za¢ne v n¢kolika mistech samovoln¢ vznikajicimi jiskrami a ve velmi kratké dobé
se rozsiti po celé plose CD. V umélé hmoté mizeme pozorovat charakteristické vypalené

stopy. [27]
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Co je pricinou?

Pusobenim mikrovinného zafeni na kovové materidly dochazi k pohybu
delokalizovanych elektronu, které vyvolavaji vznik elektrickych proudi. Ty mohou zpusobit
jiskrové vybijeni, nebot’ vodivost neni dostacujici k odvedeni takto velkého mnozstvi energie.
[27]

Zavér

Tento pokus neni vhodné provadét ve starSich mikrovinnych troubach, jsou
nachylné€jsi k posSkozeni. Soucasné je nebezpecné nastavit casomiru na vice nez 5 sekund, CD
by mohlo vzplanout. CD uréené k pokusu by nemélo byt popsané, nebot’ inkoust zpisobuje

mohutngjsi kouf.

3.2. POKUSY S VEJCI
V této kapitole budou nedilnou soucasti vSech pokusti vejce. Budeme potiebovat vejce
syrova, uvafend, Cerstvd i star$i. VSechny pokusy muzeme provadét doma, pokusy nejsou

narocné na pomucky ani na realizaci.

3.2.1 JAK POZNAT VARENE VEJCE OD VEJCE SYROVEHO?
Pomiicky: uvafené vejce, syrové vejce
A) Postup

Varené i syrové vejce rozto¢ime. Sledujeme.

Varené vejce je na rozdil od syrového pevné, jeho ¢asti se vii¢i sobé snadno pohybuji.
Proto vafené vejce snadnéji roztocime, dokonce pfi rychlém roztoCeni se postavi na Spicku.
Zloutek syrového vejce, ktery ma vétsi hustotu nez bilek, se pfi rozto¢eni vychyluje ze své
normalni polohy, vejce se stava nestabilni a nemize se vzpiimit. U syrového vejce je vSak
jedna zvlastnost - kdyZ jej roztocime, na okamzik zastavime a zase pustime, opé€t se roztoci.
Pticinou je platnost zakona setrvacnosti, Zloutek i ¢ast bilku se nezastavily a tocily se dél

| pfesto, ze skotapka byla na okamzik v klidu. [14, 24]

s =

syrové vejce  vafené vejce

Obrazek 24: Otdcejici se syrové a varené vejce [14]
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B) Postup

Pti tomto pokusu bychom méli dbat na to, aby jak syrové, tak varené vejce byly stejné
velké. Pred zahdjenim pokusu je vhodné se syrovym vejcem zatfepat, aby se bilek
od skofapky uvolnil. Zaroven je pro tento pokus dulezité, aby syrové vejce bylo co
nejcerstvejsi, aby jiz nepiechazelo do rosolovitého stavu. [14]

Na naklonénou rovinu piipevnime kolejnicky, aby ndm vejce nespadlo. Zmétime Cas
pohybu syrového a vafeného vejce. Zjistime, ze syrové vejce bude dole drive.

Tento vysledek je podminén stavbou vejce. Obé maji na pocatku stejnou energii. Ve
vafeném vejci se Cast této energie preméni na rotac¢ni pohyb, ktery konaji vSechny jeho ¢asti.
Avsak u syrového vejce rotuje pti kouleni pouze vnéjsi vrstva bilku, vnitiek vejce je téméer

bez rotace a kona pouze posuvny pohyb. [14]

3.2.2 JAK POZNAT CERSTVE VEJCE?
Pomiicky: Cerstvé vejce, starsi vejce, $irsi sklenice ¢i kadinka, voda
Postup
Cerstvé a starsi vejce vlozime do sklenice s vodou. Pozorujeme.
Cerstvé vejce bude lezet vodorovné, zatimco star$i vejce bude stat svisle. ZkaZzené
vejce pozname tak, ze jeho ¢ast bude vyénivat nad hladinou. Staii vejce jde odhadnout také

Z Ghlu, ktery svira podélna osa se dnem nadoby (obr. 25). [14]

N

zkaZené vejce

vejce staré
30 dni

Getstvé vejce

Obrazek 25:  Urceni stari vejce [14]
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Pfi svém méfeni jsem pouzila vejce staré 22 dni (obr. 26) a srovnala jsem jej s vejcem

starym 3 dny (obr. 27).

Obrazek 26:  Stari 22 dnu Obrazek 27:  Stari 3 dny

Obrazek 28:  Srovnani polohy vejce starého 3 a 22 dni

3.2.3 VEJCE V LAHVI
Pomticky: sklenénd lahev s §ir§im otvorem, uvatené oloupané vejce, zapalky
Postup

Zapalime zéapalku a hodime ji do pfipravené lahve. Co nejrychleji na otvor ldhve
polozime oloupané vejce Spickou dolll, je lepSi pouzit vejce vafené na hnilicku, jsou pak

Hofici zapalka ohtiva vzduch v lahvi, dochazi k jeho rozpinani a unikdni mezi sténou
lahve a poloZzenym vejcem. Pfi hotfeni zapalky vznikd vodni péara a oxid uhlic¢ity. Pfi styku
vodni pary se sténou lahve zacne para kondenzovat. Oxid uhli¢ity se bude rozpoustét
ve vzniklé vodé. Po dohoteni zapalky se ochladi zbyly vzduch v lahvi, vznikne podtlak
a vejce je vtazeno do lahve. [14]

Primér otvoru sklenéné 1ahve by se mél pohybovat okolo 2/3 priméru vejce. Béhem
svého méteni jsem pouzila plastovou ldhev s §irSim otvorem, ta se pfi vhozeni sirky zacala
tavit a tvofily se v ni diry. To pak nemohlo vést k zdarnému cili, nebot’ se v lahvi nemohl

vytvofit podtlak.
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3.2.4 VEJCE JAKO NOSNIKY
Pomiicky: 3 syrova vejce, deska, plato od vajec, nlizky, ptipadné sadra
Postup

Z plata vystiihneme tii jamky pro vejce, ktera do nich vlozime. Takto pfipravena vejce
rozmistime do trojuhelniku a polozime na n¢ desku tak, aby lezela na vSech tfech vejcich
rovnomérng. Postupné na desku ddvame knihy a sledujeme, kolik jich vejce udrzi. Vaha knih
se rozlozi pomoci desky na celou jeji plochu, tim se rozlozi i tlak na jednotliva vejce. Tlakova
sila piisobici na obly tvar kazdého z vajec se rovnomérné rozkladd po celém jeho povrchu.
[17]

Pokud chceme zvysit nosnost vajec, tak kazdé z nich obtiskneme z 1/3 do sadry, poté
vejce vyndame a sadru nechdme ztuhnout. Tyto stojadnky zajisti rovhomérné rozlozZeni tlaku.
Po ztuhnuti sadry vejce zpét polozime do stojanku a rozmistime je do trojihelniku. PoloZime
na n¢ desku a opatrné se na ni postavime. Vysledek pokusu je ovlivnén hmotnosti ¢loveka
a kvalitou vajec. Zjistime, ze pii takto provedeném pokusu vejce udrzi ¢loveéka vaziciho az
90 kg. [17]

Vejce musi byt stejné velkd, aby byl tlak rozloZen rovnomérné, kdyby jedno bylo

vetsi, prasklo by a cely pokus by skoncil neispéchem.

3.2.5 DENATURACE BILKOVIN
Pomiicky: panev, hrnicek, 96% lih, vejce
Postup

Pénev polozime na stil a nalijeme do ni lih. Do hrni¢ku rozklepneme vejce, které poté
ptidame k lihu.

Béhem prvnich par minut mizeme vidét, jak obvod vejce pomalu zacina bélat. Kdyz
se na vejce podivame za nékolik hodin, na prvni pohled uvidime, Ze bilek vypada jako tepelné
zpracovany.

Ptic¢inou této zmeény je d¢j nazyvany denaturace, béhem které¢ho dochéazi ke zménam
struktury bilkovin a ty ztraceji svou biologickou aktivitu. Jak jiz vime, hlavni ¢sti bilku jsou
praveé bilkoviny. Proteinové fetézce v bilku jsou zamotdny do klubicek. Jednd se tzv.
0 globuléarni bilkoviny. KdyZ smazime nebo vafime vejce, teplo zplisobi, Ze tyto proteinové
fetézce se rozbaluji a postupné se vdzou vzajemné na sebe. Denaturace muize probihat
I dalsimi zpiasoby, napiiklad jiz uvedenym smazenim ¢i vafenim, Slehanim bilkt, pomoci

chemickych latek, jako je alkohol, stl, aceton a podobné. [15]
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Pii svém méfeni jsem dospéla k poznatku, ze ¢im vice lihu do panve nalijeme, tim
rychleji proces denaturace probiha. Ja jsem na panev nalila pouze malou vrstvu lihu, proto
jsem vysledného efektu dosahla az po 10 hodinach. P#i druhém méfeni jsem vrstvu lihu nalila

zhruba 1 centimetr a bilek byl udélan podstatné rychleji (béhem 1 hodiny).

3.3. POKUSY S OSTATNIMI POMUCKAMI
Vsechny pomicky k pokusim uvedenym v této kapitole urcité najdeme v kuchyni.

Pokusy jsou jednoduché a realizovat je mizeme bez problému doma.

3.3.1 VODA V PAPIROVE PANVI

Pokusem demonstrujeme, ze vodu lze uvafit i na pouhém papiru, aniz by shotel.
Pomiicky: voda, papir, kancelarské sponky, ohen (svic¢ky, spordk), stojan
Postup

Z obycejného kancelafského papiru si udélame papirovou misku. Nejlépe je misku
poskladat tak, aby se nemusela pouzit izolepa ani samolepka. Z papiru vystfihneme obdélnik
o rozmérech 8x7 cm a klasickym zptisobem z néj slozime krabi¢ku s okrajem 2 cm, kterou
Vv rozich zpevnime oby¢ejnymi kancelaiskymi sponkami. Do vytvorené misky nalijeme vodu,
ktera by neméla sahat aZ po okraj. Misku postavime na stojan a pod néj umistime hotak. Voda
V nasi misce za¢ne pomalu viit, aniZ by doslo ke spaleni papiru.

Co je pricinou?

Pro¢ nedojde ke spaleni papiru a jak to, ze voda papir nepromo¢i? Voda v misce
odebira tepelnou energii, kterou chce oheil zapalit papir (voda ochlazuje papir pod jeho
zapalnou teplotu). Timto nedojde ke vzniceni papiru a voda v misce se za¢ne ohfivat. Voda
zase nepromoci papir, protoze je neustale ohifivan a vysuSovan ohném.

Voda se vaii pti teploté 100°C, kancelaisky papir hofi az pii teploté piesahujici 250°C.
Kdy papir shoti? Az kdyz se voda v misce vyvari, nebot’ papir je sice zdola ohfivan ohném,
ale shora je ochlazovan vodou.

Tento pokus jde provadét také nahrazenim vody vejcem. Vejce rozklepneme
do hrnecku, nalijeme jej do papirové misky a dame nad plamen. Miskou lehce pohybujeme.
fazi pokusu, nebot’ papirova panev se znacné prohyba. Vysvétleni je stejné jako pii pouziti
vody. Zloutek a bilek totiz obsahuji vodu, ktera odvadi teplo a papir se tedy nemiize zah¥at

na zapalnou teplotu. [5]
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3.3.2 LAMANI SPAGET

Co se déje, kdyz lameme Spagetu? Na kolik kusi se rozlomi? Otazka, nad kterou
premyslely nejlepsi mozky svéta, veetné nositele Nobelovy ceny Richarda Feynmana. Nyni
byla zdhada vyfeSena francouzskymi fyziky Basilem Audolym a Sébastienem Neukirchem.
Pomicky: Spagety
Postup

Vezmeme si Spagetu, uchopime ji na obou koncich a pomalu ji ohybame az do doby,
nez se zlomi. Po n€kolika pokusech zjistime, Ze se téméf nikdy nezlomi pouze na 2 kusy, ale
vétSinouna 3,4 a 5.

Ja jsem pokus provadéla 100krat a vysledky jsou nasledujici: v 7 pfipadech se Spageta
rozlomila na 2 kusy, v 69 se zlomila na 3 kusy, v 16 se zlomila na 4 kusy a v 8 ptipadech
na 5 kust.

Co je pricinou?

Pokud zlomime suchou Spagetu, obvykle zjistime, ze namisto toho, aby se zlomila
na2 casti, se zlomi na casti 3, kdy stfedni ¢ast odleti mnohdy az pfes celou mistnost.
Dlvodem je, Ze kdyz ohybame Spagetu, tak se obvykle nezlomi v misté ohybu, ackoli je zde
pravé misto nejvysSiho napéti. Zlomi se v misté blizkém mistu ohybu, kde se kombinuje
napéti a vada Spagety. Takto dojde ke zlomeni Spagety na jeden dlouhy kus a jeden kratsi kus
(obr. 29). Dlouhy kus se poté pohybuje v opa¢ném sméru (obr. 30). Vada na dlouhém kusu
Spagety byla jiZ naméhand béhem prvniho ohybu, a proto se nyni zlomi velmi snadno. Takto
vznikly kus Spagety proleti pies celou mistnost (obr. 31). Toto druhé zlomeni mize vyvolat
zlomeni dalsi, v zavislosti na tom, kdy a kde se Spageta zlomila poprvé. [23]

Rozlomeni Spagety na dva kusy dostaneme v pfipad¢, Ze vada se projevi uz béhem

prvniho ohybu, ale to je veelku vzacné.

“\ “

Obrazek 29:  Prvni zlom Spagety [23] Obrazek 30:  Pohyb delsiho dilu spagety
[23]
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Obrazek 31:  Druhy zlom spagety [23]

3.3.3 OSMOZA BRAMBOR

Na tomto jednoduchém pokusu si demonstrujeme a vysvétlime pojmy osmoza
a osmoticky tlak.

Pomicky: brambor, siil, 1zicka
Postup

Roziizneme bramboru na polovinu. Do jedné poloviny vydlabeme dilek a otieme jej
papirovym ubrouskem tak, aby v ném zarucen¢ nebyla zadné voda. Poté do néj nasypeme sil.
Bramboru nechame par minut stat a zpozorujeme, ze stl v dilku zvlhne. Po par hodinach
v dilku dokonce uvidime slanou vodu. Je jasné, ze do dulku se voda musela dostat
z brambory, ale co ji donutilo opustit bunky brambory a pfipojit se k soli v dalku?

Jaka je pric¢ina?

Odpoveéd na tuto otazku je velmi jednoducha, pfic¢inou je osmoticky tlak. MiiZeme si
jej vysvétlit na nasledujicim ptiklad€: predstavime si membranu (tenkou vrstvu), kterd ma
zvlastni vlastnost - mohou ji prochdzet molekuly vody, ale v zddném ptipadé¢ molekuly soli
(tedy ionty Na* a Cl7). Zda se to zvlastni, protoze tyto ionty nejsou o moc vétsi nez molekuly
vody. ,,Jont ale na sebe diky svému elektrickému naboji nabali spoustu dalSich molekul
a takovy shluk pak projde malymi péry v membrané mnohem hiife nez neutralni molekuly
vody. Navic iont diky svému elektrickému naboji interaguje se sténami pord. Jestlize nyni
dame nalevo od membrany c¢istou vodu a napravo roztok soli ve vod¢, dojde k zajimavému
jevu: molekuly vody za¢nou pronikat skrze membranu zleva doprava, tedy z mist, kde je Cista
voda, do mist, kde je roztok soli.* [24]

Pro¢? Molekuly vody na obou stranich membrany jsou v neustalém ndhodném
pohybu - narazeji do sebe, odtlacuji se a piitahuji se. Nékdy se ovSem stane, ze molekula
vody nachazejici se v blizkosti poru v membrané ji proklouzne na druhou stranu. Takto

proklouzne velké mnozstvi molekul, nebot’ jejich pocet a pohyb je velky. Pocet molekul, které
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projdou zleva doprava, je tmérny poctu molekul, které jsou vlevo v blizkosti membrany.
Podobné zprava doleva - jejich pocet souvisi s tim, kolik je molekul vody vpravo v blizkosti
membrany. Ale! ,,Molekul vody vpravo je méné nez vlevo, protoze ¢ast mista zde zabira stl,
ktera vlevo neni! Proto za sekundu pronikne vice molekul vody zleva doprava nez opacnym
smérem a vysledkem tedy je tok molekul zleva doprava.* [24]

Stoji za upozornéni, ze neni rozhodujici celkové mnozstvi vody vpravo a vlevo
od membrany, ale mnozstvi vody v blizkosti membrany. Pro toto mnozstvi je dulezita jen
koncentrace soli, nikoli jaky objem kapaliny je vpravo nebo vlevo. [24]

Ackoli se zda, ze voda prochazi jen zleva doprava, ve skute¢nosti se molekuly

pohybuji i zprava doleva, avsak prvni tok pievazuje. [24]
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4. ZAVER

V bakalatské praci se snazim fyziku a fyzikalni jevy podat zajimavéji nez jen strohou
nezazivnou teorii. Prokladam ji piiklady, pokusy a ulohami k zamysleni. Nabizim i vysvétleni
a feSeni. V kuchyni stale objevuji dalsi zajimavé pfistroje a jevy, které bych rada rozpracovala
V navazujici diplomové praci.

Mym cilem bylo vytvofit motivacni material pro ucitele, vedouci ptirodovédnych
krouzkl a vSechny zdjemce o fyziku. Myslim si, ze téchto materiali neni nikdy dost, na coz
poukazuje mala oblibenost pfirodnich véd u bézné populace.

Soucasti bakalaiské prace jsou fotky dokumentujici priubéh jednotlivych pokust, videa
mapujici pokusy pro lepsi nazornost a piedstavu ¢tenait. To vSe je umisténo na CD v pfiloze.

Kdyby mé prace zakiim, studentim a c¢tendiim fyziku alespoii trochu pfiblizila

a vzbudila v nich zvédavost a zajem, pak bych svuj ukol splnila.
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