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Doba na pfipravu:
10 min
Vystup RVP:  zak nacrtne grafy poZadovanych funkci, formuluje a zd{ivodnuje Doba na provedenti:
vlastnosti studovanych funkci, modeluje zavislosti redlnych déja 45 min
pomoci znamych funkci ObtiZnost:
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Ukol Studujte kivku, ktera vznikne, jestlize budete méfit pH kyselého roztoku a pomoci table-
ty proti prekyseleni se jej budete snazit neutralizovat. Popiste tuto kfivku matematickym
vztahem.

Pomiucky Pocitac s programem Logger Pro, LabQuest, ¢idlo pH, sklenice vody pokojové teploty, Su-
mivé tablety proti prekyseleni zaludku, citrénova 3tava, o¢ni kapatko, destilovand voda,
ochranné bryle

Teoreticky V chemii definujeme kyselost nebo zasaditost ur¢itého roztoku méfenim jeho pH na stup-
uvod nici od 0 do 14. Neutralni roztok ma pH 7. Hodnota pH mensi nez 7 znamena kysely roztok,

zatimco hodnota pH vétsi nez 7 znamen4, ze roztok je zasadity.
Acidobazicka rovnovaha lidského téla je dynamicka rovnovaha kyselin a zasad uvnitf véech
tekutin a bunék lidské organismu. Nas organismus Iépe funguje, pokud je lehce zasadity,
jenze nékteré zivotni funkce, jako napriklad traveni, vytvareji prostiedi kyselé.
Velmi vysoka nebo nizkd hodnota pH vedou k nepohodé a podrazdéni. Napiiklad zaZivaci
potize nebo podrazdény zaludek obvykle ukazuji na pfitomnost velkého mnozstvi zalu-
decnich kyselin. To miZeme ¢astecné zlepsit tim, Ze si vezmeme tabletu nebo ndpoj proti
prekyseleni zaludku. Tyto prostfedky jsou ureny k tomu, aby neutralizovaly kyseliny a zvy-
Sily droven pH v zaludku.
V tomto experimentu budeme simulovat podminky v lidském zaludku tim, Ze do vody pfi-
déame nékolik kapek citronové stavy. Ucinek tablety bude méfen pomoci ¢idla pH. Na zavér
budeme modelovat namérena data pomoci vhodné matematické funkce.

Vypracovani 1. Zapojte senzor pH do LabQuestu, ktery propojite kabelem USB s pocitacem.
Spustte program Logger Pro a nastavte méreni: zvolte dobu méfeni 50 s nebo 100 s (po-
dle pouzitého prostiedku).
2. Nasadte si ochranné bryle. Do sklenice nalijte 125 ml vody. Sklenice musi byt velmi
Cistd, aby méreni nebylo ovlivnéno.
3. Vyjméte cidlo ze skladovaciho roztoku chraniciho ¢idlo pH pred vyschnutim a pro-
plachnéte konec senzoru pH destilovanou vodou.
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Umistéte senzor pH do sklenice s vodou a upevnéte jej, aby nemohlo dojit k prevrzeni
nadoby.

O¢nim kapatkem umistéte do vody ve sklenici 20 kapek citrénové stavy. Lehce zami-
chejte senzorem pH.

Vhodte do roztoku pfipravenou tabletu proti prekyseleni a spustte Sbér dat.

Hodnota pH se bude nejprve rychle zvysovat, pozdéji jiz jen velmi pomalu. Poradte se
s ucitelem, zda namérena data uloZit, nebo experiment zopakovat.

Namérena data muizete modelovat pomoci exponencidlni funkce, kterou zapiseme
vetvaruy=A- (1 - B) + C.V tomto vyrazu y znaci pH roztoku a x je cas. Konstanta C
vyjadfuje pdvodni pH roztoku a také priisec¢ik s osou y. A odpovida celkové zméné hod-
noty pH a B je hodnota mezi 0 a 1, kterd méfi rychlost zmény.

Pro nalezeni modelu namérené funkce nejprve z grafu urcete prisecik funkce s osou

y. Zvolte funkci Analyza—Odecet hodnot a posunujte kurzor v grafu az do hodnoty

x = 0. Zapiste hodnotu C na dvé desetinna mista.

Na druhé strané grafu se hodnota pH blizi urcité, takika konstantni hodnoté. Posunte

kurzor zcela vpravo a urcete hodnotu pH, ke které se kfivka blizi.

Hodnota, kterou jste pravé urcili, je soucet konstant v tomto modelu. Pfedpokladejme,

7ze 0< B< 1. Jestlize x nabyva velké hodnoty, hodnota nasi hledané funkce se blizi A + C.

Vysvétlete, proc se blizi zrovna tomuto souctu.

Z predchozich odectl urcete hodnotu konstanty A.

Zakreslete graf nalezené funkce:

a. Kliknéte do oblasti grafu a ucinte jej aktivnim.

b. Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zvolte Manualni aproximace a Definovat
funkci. Zapiste rovnici hledané funkce A-(1-BAt)+C.

C.  Zadejte jiz nalezené hodnoty Aa C.

d.  Pro nalezeni hodnoty B postupujte nasledovné: zadejte hodnotu 0,5 a podivejte
se v nahledu, jak dana funkce vypada, zda prochazi namérenymi body, nebo ne.
Pomoci Sipek nahoru a dolli vyberte nejvhodnéjsi hodnotu konstanty B. Tuto hod-
notu si zapiste do tabulky a potvrdte vytvoreni grafu.

prisecik s osou y (C)

hodnota dosazeného pH
hodnota A
nejlepsi hodnota B

Jak ovliviuje hodnota konstanty B tvar modelované kfivky?

Jak ovlivni vétsi mnozstvi kapek citrénové stavy pridanych na zacatku experimentu
do vody vysledny graf zavislosti pH na case? Které z koeficient(i prolozené kfivky se
zméni a proc?

Jak ovlivni vysledny graf zavislosti pH na ¢ase dvé pfidané tablety pro odkyseleni zalud-
ku? Které z koeficientl prolozené kiivky se zméni? Vysvétlete svou Gvahu.

Jak bychom mohli porovnat ucinnost dvou riznych tablet proti prekyseleni zaludku?
Které z parametr(i A, B nebo C v modelové funkci ukazuji, jak dobfe tableta plsobi?
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Tableta proti prekyseleni Zaludku musi obsahovat jedlou sodu. Nékteré tablety se Spatné
rozpoustéji ve vodé, a proto jsou pro tuto aktivitu méné vhodné. Vyzkousejte vhodnost
tablet, nez je budete pouzivat se tfidou.

Destilovana voda je vhodnéjsi nez voda z kohoutku. Voda z kohoutku m{ize mit sama
o sobé pH rlizné od neutrdini hodnoty 7 (i destilovand voda miZe obsahovat rozpusténé
plyny, a jeji pH je tim ovlivnéno). PouZijte vodu pokojové teploty.

Pouzijte ¢istou sklenici.

Po ukonceni méreni nezapomente proplachnout senzor pH destilovanou vodou a ulozit
ho do skladovaciho roztoku.

Zpracovani Na nasledujicim obrazku si mizete udélat predstavu o vysledcich experimentu.

Zména pH B
pfi .
e — N S S —
odkyselovani ]
5.5 :
B K
— Manudlné prolozit kfivku pro:
— Méfeni | pH
. pH = A*(1-BAt)+ C
5.0 A: 1,940
— . B: 0,9090
| / C: 3,680
T
=Y |
4.5
4.0
I I [ 1 1 | [ 1 1 | I I I I
0 10 20 30 40 50
Cas (s)
Vysledky | prisecik s osouy (C) 3,68
merent | hodnota dosazeného pH 5,62
hodnota A 1,94
nejlepsi hodnota B 0,909
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Jestlize 0 < B < 1, pak pro velkou hodnotu x (¢asu) nabyva B* nulové hodnoty, tudiz
y=A-(1-0)+C=A+C.

Hodnota konstanty A = nejvétsi hodnota pH - C.

Vétsi hodnota B znamena pomalejsi vzestup pH.

Pridanim vétsiho poctu kapek citronové stavy do vody na zacatku experimentu zpU-
sobi vétsi kyselost plivodniho roztoku, a tudiz i nizsi pH. ProtoZe konstanta C vyjadiu-
je hodnotu pH roztoku na zac¢atku, bude mit tedy nizsi hodnotu. Hodnota konstanty
A mUze a nemusi byt nizsi, protoze vysledna hodnota pH muize byt stejnd, nebo miize
byt nizsi.

Pridani nékolika tablet by mélo zpusobit rychlejsi narlst pH, takze hodnota konstanty
B bude nizsi.

Dobra tableta proti prekyseleni zaludku bude rychla (s malou hodnotou B). Dobra ta-
bleta také zajisti, ze vysledna hodnota pH se bude nachazet v komfortnim rozsahu, ze
nebude nizsi nez uritd minimalni pozadovana hodnota a také nebude vy3si nez urcita
maximalni pozadovana hodnota.
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