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Korespondenéni seminaf

probihé pod zastitou

Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili pfriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obora!

Pravé drzite vrukou feSeni uloh posledni letosni série Korespondenc¢niho
Seminafe Inspirovaného Chemickou Tematikou, KSICHTu. UZ jedendctym
rokem pro vas, stiedoSkolaky, KSICHT pfipravuji zaméstnanci a studenti
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze, Piirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, Univerzity
Palackého v Olomouci, Technické univerzity v Liberci a Univerzity Pardubice.

Anketa

Nejprve bych chtél v§em pod€kovat za vyplnéni ankety. Seslo se nam jich 36.
Stejné jako loni jste se letos nejCastéji seznamili se seminaiem ve Skole (9),
pomyslnou druhou pticku ale letos obsadilo seznameni na internetu $kole (6) a na
Béstviné se s KSICHTem seznamili tfi z vas. Zbyli respondenti fesici KSICHT
letos poprvé se k seminari dostali rizné pfes sourozence a kamarady. VétSina ale
uz KSICHT fesila loni, takze vybrat nejoblibenéjsi tlohu 10. ro¢niku nebylo
slozité. Na prvnim a druhém misté se shodné umistily ulohy Hddanky ve tme a
Dymkoveé koreni se Ctyfmi hlasy. Treti a Ctvrté misto obsadily ulohy Lembas —
energie sbalend na cesty a Pohddka se tfemi hlasy. V letoSnim roc¢niku véas
nejvice zaujala Gloha Peceme s KSICHTem se sedmi hlasy, na druhém misté s péti
hlasy se umistila uloha Kdd Zivota a tieti misto se ¢tyfmi hlasy obsadila tiloha Bez

vvvvvv

ro¢niku vas ¢eka seril s ndzvem Metabolismus léciv.

Zavérem mnohokrat dékujeme za vase nazory, pfipominky i dékovné dopisy.
Budeme se i nadale snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.
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Prihlaska do dvanactého ro¢niku KSICHTu

Do dal$iho ro¢niku KSICHTu se mtizete piihlasit pocinaje 1. ¢ervencem 2013
registraci' na nasich webovych strankach. Prvni sérii 12. roéniku odekavejte ve
svych schrankach zacatkem fijna.

Starite se KSICHTim organizatorem

Pro ty z vés, ktefi jiz ted’ lituji, Ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkaji, nebot’
jiz opoustéji fady stiedoskolakt, mame dobrou zpravu. Staci se stat KSICHTim
organizatorem a KSICHT z vaseho zZivota nezmizi. Co pro to staci udélat?
Kontaktujte nas® a nebo jesté 1épe: zkuste napsat kratkou lohu o né¢em, co vas
posledni dobou zaujalo, a poslete nam ji. Nebojte se, pomtizeme vam s ni a jesté
se pritom naucite, jak funguje védecké peer-review recenzni fizeni, coz se vam
mize do zivota hodit. Uz ted’ se na vase tllohy téSime.

Prejeme vam zdarné zakonceni Skolniho roku, prijemné proziti letnich
prazdnin a s mladsimi resiteli se tesime na shledanou v pristim rocniku KSICHTu.
Vam, odrostlejsim resiteliim, prejeme hodné uspéchii a doufame, Ze rFeSeni naseho
semindre vam pomiize pri dalsim studiu a prdci.

Vasi organizatori

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
? ksicht@natur.cuni.cz
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Reseni uloh 4. série 11. roéniku KSICHTu
Uloha &. 1: Osmismérka (7 bodii)
Autofi: Eva Vrzackova a Petr Distler

1. Tajenka: Sedi dvé blechy na patniku u silnice a huli cigarety. V tom jedna
vidi, jak se z dalky blizi pes, a povida t¢ druhé: ,,Hele, tipni to, uz nam to
jede!™

2. Struktura polymerniho kaucuku a gutaperci:

Jedna se o cis/trans (Z/E) isomerii; kauCuk — kaucukovnik, gutaperca —
percovnik; sira se pouziva k zesitovani makromolekul kaucuku sirnymi mastky.

3. steran (gonan, cyklopentanoperhydrofenanthren)
4. vitamin D; se tvofi u¢inkem UV zafeni na 7-dehydrocholesterol

5. Produkty reakce a) a b):
HsC H,C
CH, CH,

H;C HyC

HO HO
Br OH
H OH

6. Pythie — hyoscyamin, Sokrates — koniin
7. theobromin — psi nemaji enzym pro jeho odbouravani

8. atropin — rulik zlomocny (Atropa belladonna), kolchicin — ocun jesenni
(Colchicum autumnale), akonitin — oméj Salamounek (Aconitum plicatum
nebo A. napellus), kurare — kul¢iba jedodarna (Strychnos toxifera)
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9. vypocet:

n:%:m:n-M:52-10_3-194:10,1g

2 TIEY e 0,2 g kofeinu
X8 e 10.1 g kofeinu
x =101 litr

pocet plechovek: 101/0,33 = 306 plechovek

Vami zvolena piedpokladana cena: 1 plechovka stoji pfiblizné 17 K¢; celkem:
5202 K¢

Otazka 1 — 2 body, 2 — 1 bod, 3 — 0,1 bodu, 4 — 0,4 bodu, 5 — 0,8 bodu,
6—0,2 bodu, 7— 0,2 bodu, 8 — 0,8 bodu, 9 — 1,5 bodu. Celkem 7 bodii.
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Uloha &. 2: Vzkaz od organizatori KSICHTu (IV/IV) (5 bodi) Uloha &. 3: Princezna Stiibrovlaska (9 bodi)
Instrukce Autorka: Marie Martiniskova

Autor: Pavel Rezanka 1. 3 Ag+4 HNO; — 3 AgNO; + NO +2 H,0 nebo

1.
Ag+2 HNO; — AgNO; + NO, + H,0
1. série  2a.série 2b.série 3a.série 3b. série & 37 AERDS 2
6 16 1 3 12 2. AgCl (bila), Agl (zlutd), Ag,CrO, (Cervenohnéda), Ag,S (Cernd), AglO; (bild)
5 20 3 5 1 3. Modelovy vypocet — koncentrace Ag' nad srazeninou AgCl:
9 11 3 4 9 SraZenina se rozpousti podle rovnice:
15 13 2 9 5 AgCle> Ag' +CI°
3 14 2 6 3 Z toho vyplyva, ze koncentrace Ag" a CI nad srazeninou se musi rovnat:
7 30 4 7 2 [Ag']=[CI] (1)
22 4 2 10 6 Soucin rozpustnosti pro AgCl je definovan jako:
4 1 2 11 3 K =[AgT[CT] )
27 37 1 2 4 Po dosazglél vztahu (1) do vztahu (2) dostaneme
K, = [Ag'] 3)
1 26 3 8 1 + .
Koncentrace Ag pak je:
21 13 4 1 1 [Ag']= VK, =(1,78:10%) = 1,33-10" mol/l 4)
2. Vzkaz ma 11 slov. Vypocet koncentrace Ag” nad srazeninou Agl, AglOs je analogicky.
3. Pfifazeni k prob&hlym sériim je nasledujici: Modelovy vypodet — koncentrace Ag™ nad srazeninou Ag,CrO,:
e Srazenina se rozpousti podle rovnice:
1. serle?. strana Ag,Cr0, <> 2 Ag™ + CrO,>
2a. série: fadek Z toho vyplyva, 7e pomér koncentraci Ag" a CrO4* nad sraZeninou se musi
2b. série: série rovnat:+ .
3a. série: roénik I [‘ég 1=[CrO47 ] ) o ®)
3b. série: pofadi sl daném Fadk Soucin rozpustnosti pro Ag,CrO, je definovan jako:
. série: potadi slova na daném fadku K. = [Ag T[CrOZ] 6)

4. ,Kazdy, kdo usp&iné vyfesil tento vzkaz, dostane na zavére¢ném soustfedéni Po dosazgrgi vztahu (5) do vztahu (6) dostaneme

darek. Ki=[Ag]/2 @)
L, e o . L Koncentrace Ag" pak je:

5. Na u\v/ede’nebota,zkydodp%\’/edelo 59 ’re.351ftelu. Pres2 5(3 /f’ z va; rgm KSIC.HE’ [Ag']=NQ2K) = V(2.2,4510 %) = 1,70-10 * mol/l (8)
protoze vas bavi a dozvl dte se nove In ormace. st /o Jest K I ,HT pro jeno Vypocet koncentrace Ag' nad srazeninou Ag,S je analogicky.
doprovodné aktivity a pro bonusy, které diky feSenim ziskavate (zlepSeni
prospéchu, prominuti pfijimacich zkousek, apod.) Nejradgji (po cca 30 %) Vysledné koncentrace Ag’ po srazent:
mate organiku, biochemii a anorganiku. Polovina zvas hledd informace e KCI:[Ag']=1,3310" mol/l
v knihach, véighni pakv}}ledétev Qa int’el.’netu. Pres .75 % .ovéfuje’: ziskané . KI: [ Ag+] =9,12:10° mol/l
informace. Ve $kole vyuZzije nové ziskané informace asi polovina z vas. o K.CrOy: [Ag']=1,70-10" mol/l
Otdzka 1 — 1,1 bodu, 2 — 0,4 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 2 body a 5 — 1 bod. e Na,S:[Ag']=5,01-10"" mol/l

Celkem 5 bodii. e KIOs: [Ag"1=1,76:10"* mol/I

Nejvice stiibra je tedy v kadince nad srazeninou AglO;.



Korespondenéni Seminai Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 11, série 4 — feSeni

. Latkové mnozstvi CI” v 100 mg NaCl (My,c; = 58,4 g/mol):

ner = myact ! Maacr = 0,1 /58,4 =1,71-10" mol.

Koncentrace Cl tedy bude:

[Cl]=nc./V=1,71-10"/0,020 = 8,56:10* mol/l

Koncentrace Ag" pak je:

[Ag"1=K,/[CI']=1,78107""/8,56:107% = 2,08-10"" mol/l

. Hmotnost stiibra v kadince s roztokem nad srazeninou AglO; se vypocita:
Mag = [Ag1V-My, = 1,76-107-0,020-107,87 = 3,79-10 * g

Jitik ma dostat milionkrat vice, tedy priblizné 380 g, coz odpovida
17,5 Tolaram.

. Vlas bereme jako valec o délce / a priméru D. Objem jednoho vlasu
spocitame z hustoty stiibra a hmotnosti jednoho vlasu, tedy:

Mypas = 0,2/5=10,04 g

pag =10 490 kg/m® = 0,01049 g/mm’

Vvlas = mvlas/pAg = 3:81 mm3

Ltas = Votas/ Sutas = Votas/ [7(0,5-D)*] = 3,81 / [1+(0,5-60-10°)*] = 1 347,5 mm =
1,35 m

Hmotnost v§ech vlast:

Mylasy = Myias't, kde n udava pocet vlast, tedy

Mylasy = 0,04:140 000 = 5600 g = 5,6 kg

. Za ptedpokladu, ze Zlatovlaska ma vlasy téz dlouhé 1,35 m, stejny pocet vlasi
a vlas ma stejny primér, je objem jednoho vlasu Vs stejny jako v ptedchozim
pripadg, tedy Vi = 3,81 mm®. Hmotnost viech vlasi se tedy spogita:

Mylasy = H*Mylas = N°Pay’ Vyras = 140 000-0,0193-3,81 = 10 294,6 g = 10,3 kg

Vv v

Zlatovlasciny vlasy jsou tedy 1,8krat t€Z8i nez vlasy princezny Stiibrovlasky.

. Kralovna bude kralovat celkem 60 let.

Lyas = 0,3:60-365,25 = 6574,25 mm
Vitas = lytasSvtas = Ltas7(0,5-D)* = 6574,25-1:(30-10%)* = 18,588 mm’
Mytas = Vitaspag = 18,588:0,01049 = 0,195 ¢

Mylasy = Myiastt = 272 98,3 g = 27,29 kg stiibra

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 3 body, 4 — 1 bod, 5 — 0,5 bodu,

6— 1,5 bodit, 7— 1 bod, 8 — 0,5 bodu. Celkem 9 bodi.
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Uloha &. 4: Kéd Zivota (12 bodi)

Autor: Karel Berka

1. a)replikace DNA
b) transkripce DNA do RNA
c) translace RNA do proteinu

2. U dubletu by to bylo 4 tedy 16 aminokyselin (ev. 14 + start a stop).

3. Ano, je to tak. Nejcastejsi aminokyselina leucin ma celkem 6 tripletd, které ji
koduji, a naproti tomu nejméné Castd aminokyselina tryptofan je kédovana
pouze 1 tripletem (viz graf).

T Kodony
6 L L *
| Kodony =0.564 %AA +0.23 R s L
2 R?=0.53
o
gt
830
o
(=8 2 -
H
1+ L
0 1 M 1 1 1 1
0] 2 4 6 8 10
Prumérné zastoupeni aminokyselin v lidskych proteinech [%]

4. Jednotlivé pozice nejsou stejné dulezité. Treti nukleotid se v mnoha piipadech
da nahradit a aminokyselina ziistane stejnd. Ribozom tento nukleotid také
nekontroluje tak striktné jako piedchozi dva nukleotidy.

5. Startovni kodon je AUG (kédujici methionin).

6. Jde o ¢teni z kddujiciho vlakna od 2. nukleotidu:

KSICHT

7. Retézec by drzel s komplementarnim vliknem 47 vodikovymi vazbami.

8. Reverzni transkripce.

9. Spravna orientace DNA bude:

5”-tacta gttta-3°

10
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10. RNA na rozdil od DNA ma na pozici 2’ hydroxylovou skupinu navic a tato
skupina je schopna ucastnit se reakci. RNA ma diky této skupiné a diky
pritomnosti uracilu misto thyminu také schopnost tvofit dal$i parovani a tedy
rizné dalsi struktury. Uracil nema methyl na pyrimidinovém kruhu, ktery by
mu stericky branil interakcim na tzv. Hoogstenovské hrané. Thymin je v DNA
vyuzivan i kvuli opravnym mechanismtim proti poskozeni.

11.Jak DNA, tak RNA obsahuji fosfatové skupiny, které jsou kyselé a na rozdil
od bazi vystavené na povrchu molekul. Proto se nukleové kyseliny chovaji
jako kyseliny.

12. Messenger RNA (mRNA) — kodon, poly(A)konec
Transferovda RNA (tRNA) — antikodon
Ribozomalni RNA (rRNA) — katalytické centrum, vystupni ribozomalni kanal.

13. Nejlepsi vzkaz KSICHTu:

Jeden [KSICHT-VLADNE] vsem,

Jeden jim v§em kaze,

Jeden vsechny privede,

do retézcii svaze.

Otazka 1 — 1,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 1,5 bod, 4 — 1 bod, 5 — 0,5 bodu, 6 — 1 bod,
7—0,5 bodu, 8— 0,5 bodu, 9 — 1 bod, 10 — 1 bod, 11 — 0,5 bodu, 12 — 2 body,
13 — bonus — max 1 bod. Celkem 12 bodii.

Uloha &. 5: Uloha serialova (11 bodu)
Autori: Ludék Mika, Vaclav Kubat

1. Vjedné kadince byl roztok néjakého redukéniho cCinidla (napiiklad Na,SO3)
ve vodé spolu sredoxnim indikdtorem methylenovou modii. Redukovana
forma methylenové modfi je bezbarva, proto neni v roztoku patrna. Ve druhé
kadince je roztok slabého oxida¢niho €inidla (napt. H,O,). Druhou moznost
skytd acidobazicky indikator thymolftalein v roztoku kyseliny a baze
v kadince druhé.

2. Prilitim obsahu prvni kadinky k druhé doslo ke zoxidovani redukéniho ¢inidla
nadbytkem cinidla oxidacniho a ke zmeéné¢ barvy indikatoru. Mnozstvi
redukéniho Cinidla ale bylo vétsi nez mnozstvi Cinidla oxidacniho a po
vycerpani veskerého oxidacni Cinidla v druhé kadince doslo opét ke zméné
barvy indikatoru. Obdobné pokus funguje pfi pouziti thymolftaleinu, dochézi
ke zméné barvy indikatoru v zavislosti na pH a neutralizaci baze kyselinou.

3. Video bylo pievzato zpfednasky Chemical Curiosities na University of
Cambridge. Celd prednaska dostupnd na: http://youtu.be/ti E2ZKZpC4,
doporucujeme shlédnout, video obsahuje mnoho zajimavych pokust.

11
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4. Dtkaz kysliku provedeme tak, Ze zapalime hoic¢ikovou pasku ve vysoké
kadince. (Kadinku je vhodné pfikryt hodinovym sklem, aby nam neunikaly
produkty spalovani.) Po shotfeni veskeré hot¢ikové pasky piilijeme do kadinky
vodu. Oxid hofeénaty pfitomny v kadince jako produkt hofeni reaguje s vodou
za vzniku hydroxidu hofecnatého. Hydroxid dokazeme fenolftaleinem.

2Mg + O, » 2MgO  2MgO + H,0O — 2Mg(OH),

5. Dulkaz dusiku zacina stejné jako dikaz kysliku. Po spaleni hoic¢ikové pasky
prilijeme do kadinky vodu, nitrid hotfec¢naty vznikly reakci hotc¢iku s dusikem
zhydrolizuje na amoniak, ktery 1ze dokézat Nesslerovym c¢inidlem.

3 Mg + N2 e Mg3N2 Mg3N2 +6 Hzo -2 NH3 +3 Mg(OH)2
4 NH; + 2 Ky[Hgly] + 2H,0 —> [Hg:NI(H,0)] + 3 NH,l + 4 KI

6. Vznik oranzové srazeniny: Hg*" + 21" — Hgl,
Rozpusténi oranzové srazeniny: Hgl, +2I" — [Hgl,]*
7. Takové latky se oznacuji jako termokolory, teplocitlivé barvy.

8. Polstarek vétSinou obsahuje pentahydrat thiosiranu sodného nebo trihydrat
octanu sodného. Pfi ohfivani ob¢ latky uvoliuji svou krystalovou vodu a tavi
se vni. Rozehfaty polstafek tedy obsahuje (pfesyceny) roztok jedné nebo
druhé latky. Pri aktivaci zlomenim plisku dojde k dodani vzruchu
presycenému roztoku. Roztok zaCne krystalizovat a uvoliovat krystalizacni
teplo do okoli.

9. Jakmile se kapalina dotkne ¢ehokoli, za¢ne ihned krystalizovat, stacilo by tedy
jen chvili pockat a pak pevnou latku zamést. Jak thiosiran sodny, tak octan
sodny jsou latky absolutné nejedovaté a bezpecné pro Zzivotni prostiedi,
mizeme je tedy splachnout do vylevky nebo vysypat do komunalniho odpadu.

10. V prvnim ptipad€ po ochlazeni plechovky dojde ,,pouze* k ochlazeni vzduchu
uvnitt plechovky — zméni se objem vzduchu podle stavové rovnice idealniho
plynu. Tato zména neni piili§ velkd a zvladne ji vyrovnat voda vnikajici do
plechovky otvorem. V druhém ptipadé¢ ale nedojde pouze k zmenseni objemu
plynu, ale ke zkondenzovani vodni pary v plechovce, tedy k drastickému
zmens$eni objemu plynu v plechovce. Z 300 ml plynu v mziku zbude jen par pl
vody, barika se tudiZ bude chovat jako evakuovana a imploduje.

11. Pokud bychom zacali zahfivat plechovku plnou kapaliny (a jeSté navic
s bublinkami), postupné by uvnitt plechovky rostl tlak az do té doby, kdy by to
jeji obal nevydrzel. Plechovka by vybuchla a rozmetala sviyj sladky, lepivy,
obezitu pfinasejici obsah po okoli.

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 1 bod, 3 — 1 bod, 4 — 2 body, 5 — 1 bod, 6 — 0,5 bodu,
7—1bod, 8- 1 bod, 9— 2 body, 10— 0,5 bodu. Celkem 11 bodii.
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