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Vazeni a mili!

Velmi nas potesilo, Ze se mezi Vami objevilo mnoho novych fesitel. Hodné
z Vas si ale dikladné nepiecetlo instrukce k psani feseni. Proto Vas znovu prosim,
abyste kazdou ulohu vypracovali na zvlastni list papiru a na kazdy papir (i
kdyz to bude jen pokracovani ulohy) se podepsali. Své feSeni nam také prosim
posilejte na formatu papiru alespoii A5, u mensich papir hrozi, Ze se nam nékam
zatoulaji, a to by byla skoda. Diky.

Jesté nez se dostanu k ulohdm v této sérii, rad bych vzpomnél piijemné
straveny vylet s KSICHTem, ktery se uskute¢nil v Hlinsku od 12. do 14.
listopadu. Vikend se myslim vydafil, a to i pfes nepfizen pocasi, ke spokojenosti
vsech zlcastnénych. Budiz za to organizatorum dik.

Ale ted uz se pojdme vénovat této sérii. Samoziejmé v ni naleznete
vysledkovou listinu, jist¢ jiz netrpélivé ocekavanou. A pokud Vias potadi
nepotésilo, pamatujte, Ze mate jeste tfi série na to, abyste s tim néco ud¢lali. Treba
prave v této sérii nasbirate spoustu dalsich bodd.

A jaké zaludnosti jsme na Vas vymysleli? Na prvni ulohu si pfipravte ntizky,
budete totiz lustit Sifru, kterou jsme Vam do této brozurky vlozili. U druhé si
procvicite logické mysleni, udal$i naopak Vasi badatelskou zrucnost.
Predposledni uloha je vénovand neznamému Sutru a vt€ posledni budete
potiebovat znalosti ze serialt.

Kromé dal$iho dilu serialu o l1éCivech zde také najdete pojednani O télesech
antiprismatickych, které je vlastné feSenim casti ulohy ze ¢tvrté série z loiiského
rocniku. ProtoZe je to ale velmi zajimavé téma, autor ho rozpracoval do celé
kapitolky.

Nakonec bych chtél upozornit vSechny dalsi zdjemce o feSeni KSICHTu, Ze se
mohou zapojit kdykoliv béhem Skolniho roku. Vlibec nevadi, ze jste nefesili prvni
sérii.

Tesim se na dalsi setkani ve tfeti sérii. Za autory a organizatory Vam pieji
veselé Vanoce a §tastny novy rok.

Pavel Rezanka
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KSICHT na Internetu

Informace o seminafi, zadani a feSeni uloh vSech sérii (samoziejmé ne feSeni
aktualni série), prubézné vysledky a nejnovéjsi informace (napf. i errata tisténé
podoby série) mizete nalézt na Internetu na adrese http://ksicht.iglu.cz. Zde
naleznete i kontakty na nas, autory uloh. Nevahejte se na nas kdykoli obratit, jsme
tu pro Vas. Ulohy na Internetu jsou obohaceny o barevné obrazky a o uZite¢né

odkazy, které se Vam budou pfi feseni jisté hodit.

Daéle na Internetu naleznete diskusni forum Nerozpustny kiecek, které je na
http://www.hofyland.cz, kde se probiraji nejriznéj$i témata nejen z chemie.
Nevahejte tedy a zapojte se do diskuze.
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2. série uloh 3. roéniku KSICHTu

Série bude ukoncena 10. 1. 2005, ulohy je tieba odeslat nejpozdé&ji v tento den
(rozhoduje datum postovniho razitka).

Prosime Vas, abyste kazdou ulohu vypracovali na zvlastni list papiru a na
kazdy papir (i kdyz to bude jen pokraCovani ulohy) se podepsali. Dékujeme.

Uloha &. 1: Vystiihovana 5 5 (6 bodii)
autor: Pavla Spacilova, Pavel Rezanka, Michal Rezanka

Jak uz néazev ulohy napovida, bude se
stithat. Pfipravte si tedy nuzky a s chuti do
toho!

V ptiloze naleznete papir se Sifrou, ktera
se sklada ze 30 ¢tvercd. Ty wvystfihnéte.
Vasim ukolem je pfifadit jednotlivé ¢tverce
k sobé tak, aby texty na sousedicich hranach
spolu souvisely. Tak dostanete opét obdélnik
5 x 6. Pozor, odpovidaji si vSechny hrany, tzn. slovo u horni hrany ctverce, ktery
je v obdélniku iplné nahote, by mélo pattit ke slovu na dolni hrané ¢tverce, ktery
je vobdélniku Uplné dole. Tim padem muzete ziskat obdélnik s posunutymi
sloupci a tadky, ale na zjisténi Sifry to, jak zjistite, nema vliv.

Vylustéte zaSifrovany text. Pokud se Vam to nepodaii, poslete ndm alespoil
vsechny dvojice, které jste k sobé ptifadili, uréité néjaky ten bod ziskate.
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Uloha ¢&. 2: Pravdépodobny p¥ibéh (9 bodi)
autor: Karel Berka

,Poplach! Poplach!“ znélo celou zakladnou.

‘Posledni dobou je poplach néjak ¢asto, skoro porad,’ fikal
si Ferda o nyn¢jsi excitované naladé zékladny, kdyz v takika
nulovém case nasedal do svého stroje.

' Pohledem zkontroloval ovladani. Pockal na energii ke startu
a vyletél. Nebyl sam. Kolem n¢j a s nim mifily myriady stroju, Ze byl skoro az
zazrak, kdyz si mezi tou spoustou v§iml svych pratel Franty a Filipa.

Letéli v naprostém tichu asi 8 minut, az jejich okoli zhoustlo. Stroje byly
rozptylovany a nifeny narazy ojedin€lych Srapnelli, ale hlavni proud letél stale
dal. Jak si Ferda v§iml, tak on i jeho pratelé byli stale bez zasahu stroje.

Blizili se k néjakému objektu. Ferda s Frantou se od né&j v rychlosti odrazili,
ale Filip se bohuzel zachytil. Podobn¢ dopadly i dalsi stroje.

Zbytky letky se odrazem jesté vice rozptylily a jen s nemnoha dal$imi vletél
Ferda s Frantou do prosttedi, které s nimi hdzelo apertura neapertura.

Nez se nadali, vletéli do jakési tuhé pasty, a kdyz se z ni Ferda kone¢né dostal,
zjistil, ze o Frantu taky pfisel. V zoufalstvi jej pak pohltila cernocerna tma.

1. Co byli nasi hrdinové zac?
2. Co bylo jejich zakladnou a jak vzdalena byla od objektu?

3. Nasi hrdinové to nevédéli, ale my jako spravni ¢tenafi sedime kousek bokem,
zaujimame stanovisko nezavislého pozorovatele a vime, ze objekt byl zivy
stiibrny smrk a tuha pasta byla tuhd Zelatinova pasta s bromidem stiibrnym.
Taky vime, Ze vSechny odrazy byly dokonale pruzné. Myslite, Ze mezi nase
hrdiny 1ze rozdélit tyto spektralni barvy: zlutou, modrou a ¢ervenou? Paklize
ano, prifad’te je k nim a urcete jejich rodi¢ovsky prvek, ze kterého by mohli
vSichni vyletét.

Co si myslite, Ze se stalo s Ferdou, Frantou a Filipem? Pfezili pohlceni?
Ne. Musime si tedy najit jiné hrdiny.

Manzelé Angela a Boris spolu v poklidu italské nerozpustné doméacnosti
sdileli vazbu. Nicméné Boris byl piili§ tekavy a Angela pfili§ Spatna kucharka,
takze se nemizeme divit, ze jejich vazba nepfezila takovy obéd, jakym byl
chudék Franta. Boris uz ten kanibalismus nevydrzel a odesel od stolu i od vazby.
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Angela tedy osaméla a zbyla na vychovu sedmactyticeti déti sama. Aby si
udrzela pozitivni nahled na svét, pofadala damské sedanky, zacala se vénovat
malbé a ¢ekala, jak se véci vyvinou.

V tomto rozpoloZeni ji nalezla Hydra, pracovnice feministického hnuti. Hydra
vyuzila Angelin piiklad a rozproudila tak otdzku zenského udélu po celém
krystalu. Mnoho manzelstvi tehdy padlo na vrub moderni spolec¢nosti, nez zeny
zjistily, ze byly Hydrou podvedeny, nebot’ ta potfebovala provdat své dcery
Vodény a za koho by to $lo Iépe, nez za zhrzené a vyhnané muze, ze?

4. Zajimalo by m¢, jak se takové feministické hnuti v krystalu chova. Jisté by se
dalo popsat chemickou rovnici. Napiste mi ji.

5. Hydra méla jest¢ dve sestry — Pyru a Resu, které ji byly velice podobné, a
které se snazily o totéz. Udat své dcery Vodény. Ale zatimco Hydfe a Pyfe se
to povedlo, Rese ne. Zkuste pfijit na to pro¢. Pomlize Vam, kdyz si sestry
nakreslite a na obrazcich mi vse vysvétlite.

Poznamka: Hydra je ve skutecnosti hydrochinon, Pyra pyrokatechol a Resa resorcinol.

Néktera manzelstvi vydrzela napor feminismu, ale kdyz se zacala situace
ustalovat, zacaly se bortit i tyto svazky. Nemohl za to nikdo jiny, nez §tédry
socialni Thiostat. Zeny povazoval za andély, o které je nutno pecovat s velice
komplexni pé¢i a muzi dostali Sanci v novém statnim podniku Sloucenina, s.p.

Jenomze pak pfisla velka voda, kterd cely $tédry Thiostat odplavila a na misté
kdysi bohatého krystalu zlstaly jen placici osamélé Zeny, kterym pieci jen dal
feminismus jistou davku usazenosti, takze pfeckaly tyto zmény. A pokud je
vzduch nezoxidoval, jsou tam dodnes.

6. Thiostat by se nedafilo budovat bez thiosiranu sodného. NapiSte mi vycCislenou
rovnici budovani Thiostatu.

7. Pokud se dnes podivame na tuhou pastu, co uvidime na misté, kde byl pohlcen
chudak Franta?

8. Zbyva nam ta tuhd pasta. Jde o pozitiv, nebo negativ obrazu smrku?
A v jakych barvach bude vyvedena?

9. A nakonec mirn¢ spekulativni otdzka: Pokud by se v krystalu neobjevila
Hydra ani jind podobna dama, myslite, Ze by existovaly néjaké podminky, za
nichz bychom vidéli obraz smrku?
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Uloha &. 3: Podzimni hy¥eni (12 bodii)
autor: Jiti Kysilka

Podzim skyta lidskému oku, touzicimu po krase, opravdové
potéseni. Vse, co bylo doposud zelené, koneéné pfiznava svou
pravou barvu. Cela pfiroda se nahle na nékolik tydnt pokryje
takika celou paletou barev.

Jeremyho toto barevné hyfeni velice zaujalo. Jelikoz je to chlapec zvidavy,
rozhodl se, Ze na otazky, které mu v hlaveé vyvstaly, najde odpovéd’ sam. Rozhodl
se provést nekolik pokust.

Ke svému prvnimu pokusu si Jeremy nasbiral pestie zbarvené listy a zelené
listy. Oba vzorky nakréjel na malé kousky a jeSté je v misce podrtil s trochou
pisku. Vzniklou piskolistovou kasi pielil 100 az 200 ml lihu, promichal a nechal
ustat. Po usazeni suspenze odlil ¢iry roztok do kadinky. Ziskal tak dva lihové
roztoky barviv.

Vzal dva archy filtratniho papiru. Ve vzdalenosti asi 2 az 3 cm od okraje
nakreslil na jeden papir jednim ze vzniklych roztokli pomoci §tétce barevnou caru.
Kdyz papir uschnul, nakreslil pfes ni dalsi ¢aru. Toto zopakoval nékolikrat, aby na
papir nanesl co nejvétsi mnozstvi barviva. Totéz proved! i s druhym roztokem a
druhym filtracnim papirem. Takto Jeremy ziskal pro dal§i praci 2 upravené
filtraéni papiry: jeden snanesenym extraktem ze zelenych listd, druhy
s nanesenym extraktem z barevnych listd.

Pak Jeremy nasel dv¢ zavatovaci sklenice. Na dno obou sklenic nalil asi 1 cm
vysokou vrstvu lihu. Do sklenic upevnil stocené filtra¢ni papiry tak, aby se
vespodu namodily do lihu, ale aby barevna ¢ara byla aspont 1 cm nad hladinou.
Nechal lih volné vzlinat. Asi po ¢tvrt hoding (kdy se jiz barviva blizila ke konci
papiru) papiry vyndal a nechal je osusit. Jak vypadaly po osuseni, vidite na
obrazku.

Nyni byl jiz Jeremy schopen odpovédét na otazky, které si pfed pokusem
kladl. My jsme ovSem jest¢ zvidavéjsi a nékolik dalSich otazek a ukolt si
pridame.

1. Jak se nazyva metoda, kterou Jeremy v tomto amatérském pokusu pouzil? Kdy
vznikla a kdo je jejim objevitelem? Odkud pochazi nazev této metody?

K ¢emu se pouziva? Jaky je jeji princip? Nezapomeite se zminit o funkci

papiru a o funkci lihu. Vyjmenujte alespon tii typy experimentalniho

usporadani této metody — nazev a princip popsany nekolika slovy (co v daném
usporadani zastupuje papir a co lih).
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vyskytuji. Jedna se o chlorofyl, B-karoten a lutein. Podivejte se na jejich

vzorce a rozhodnéte, které barvivo je zelené, které zluté a které oranZové. 2 e B 7 list

vevo o . « , . ., . Ze|eny list arevny lis
Prifad’te vzorce k nazvim a vysvétlete, z ¢eho nazvy jednotlivych barviv
pochazeji. Co zpusobuje barevnost jednotlivych barviv? U B-karotenu a
luteinu se zamyslete nad tim, ktery strukturni prvek zpusobil rozdilnost
v jejich barvé. Sluta
EYE

Zluta
o P F;':.?__ By o ‘“." ;!;-\_..“TF

Fluta”

Zluta
m—y-ﬁ‘r‘fﬁiw PRt g ao v
oranZova

S R s o ut B s
oranzova

zelena

zelena

Obrazek 2. Vysledky Jeremyho prace

3. Jak se odborn€ nazyva arch papiru, ktery Jeremy ziskal? Podivejte se na
vysledky jeho prace (obrazek 2). Kolik barviv je ptitomno v zeleném listu a
kolik v barevném? Pomizete Jeremymu odpovédét na otdzku, zda jsou
nezelena barviva pfitomna v listech i v 1été, nebo zda vznikaji az na podzim
néjakou pifeménou chlorofylu? Pokud by byla pfitomna uz v Iét¢, jak je
mozné, Ze nejsou vidét, pokud by wvznikala az na podzim, popiste
mechanismus jejich vzniku z chlorofylu. Jaky je vyznam téchto nezelenych
barviv v listech?

HeC 3 4. Zamyslete se nad tim, pro¢ se barviva rozdélila pravé timto zptisobem
(bonusova uvaha). Napiste tii nejdulezitéjsi faktory, které pfi déleni barviv
Obrazek 1. Listova barviva hrély vyznamnou roli.
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5. Podivejte se na vzorce latek a vysvétlete, pro¢ Jeremy k extrakci barviv z lista
pouzil lih a ne tfeba vodu.

6. Opatiete si néjakou barevnou pfirodninu at’ uz zelenou nebo nezelenou (trava,
listy napf. bfectanu, plod Sipku, kopfivy, zmrazeny Spenat... fantazii se meze
nekladou) a proved'te obdobny pokus jako Jeremy. Lih 1ze zakoupit v drogerii,
nemate-li filtra¢ni papir, nezoufejte — stejnym zplsobem lze vyuzit i savy
papir, ktery naleznete v seSitech pro prvni stupeni. Dejte pozor, abyste se
nepotfisnili, rostlinnd barviva se Spatn¢ perou! VysusSeny (!) vysledek vasi
prace nam zaSlete sfeSenim. PripiSte, zjaké piirodniny jste vychazeli
(rostlinny druh) a kratce popiSte vysledky svého pozorovani (napf. pocet
nalezenych barviv). Barevné skvrny obtahnéte tuzkou a popiste jejich barvu
(nekteré skvrny po vysuseni vyblednou).

Na podzim se vSak nejen barvi listi, ale t€z dozravaji rizné plody. Venku
zrovna prselo, a tak se Jeremymu nechtélo pro zkoumani ve vodé rozpustnych
barviv hledat bezinky. Zasel do sklepa a piinesl si lahev cervené fepy.
K ziedénému cCervenému nalevu pridal roztok jedlé sody (hydrogenuhlicitan
sodny) a pozoroval, jak se barva nalevu méni na modrou. Tu si vzpomnél, Ze kdyz
onehdy v 1ét¢ omylem ponofil kvét chrpy do kyseliny chlorovodikové, kvét
z¢ervenal.

7. Na obrazku 3 jsou vzorce obou forem zakladni struktury barviva pfitomného
v Cervené fep¢ i vkvétu chrpy. Rozhodnéte, kterda zforem se vyskytuje
v kyselém prostfedi a kterd v zdsaditém prostfedi. Jakou ma kterd forma
barvu? Rozdil v barevnosti ukazte na rozdilné struktufe.

Obrazek 3. Barviva
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Uloha ¢&. 4: Uloha Sutrologicka (9 bodu)
autor: Michal Kacenka

Minerdaly (nerosty) jsou chemické slouceniny (nebo prvky)
nachazejici se v prirodeé. K jejich studiu a uréovani se pouziva
nejruznéjsich metod, jak fyzikalnich, tak chemickych. My se
samoziejmé budeme zabyvat pirevizné metodami zaloZenymi
na chemickych postupech. Z historickych i praktickych ditvodii
maji vSak mineralogové obcas trochu jiné postupy nez bézni
analyticti chemikove.

Nas§ vzorek byl nalezen na blize neurcené haldé neznamého rudného dolu.
Byla to velkd hrouda Sedobilého hrubé krystalického materidlu (nerost A)
s velkymi S$tépnymi plochami. Asi tfetina hroudy byla ale tvofena jinym
mineralem (nerost B) — §lo o riZzovofialovou krystalickou hmotu, taktéz s velkymi
Stépnymi plochami. Opacnou stranu hroudy tvofil dal§i mineral (nerost C) —
hnédocerny materidl diamantového lesku, také s velkymi S§t€pnymi plochami.
A aby toho nebylo malo, tak v Sedobilém nerostu bylo né€kolik dutin vyplnénych
ocelove Sedymi jehlicovitymi krystaly (nerost D).

Z kazdého mineralu na nasem vzorku bylo odstipnuto nékolik Glomkul (nebo
jehlicek) pro potfeby nasi analyzy. Zadny z naSich nerostd neni rozpustny ve
vodé.

Vsechny zkousky a reakce jsou uvedeny tak, jak by byly provadény za sebou.
Ulomek nerostu A

— se po vhozeni do studené zfedéné kyseliny chlorovodikové prudce rozklada za
uvolnéni neznamého plynu bez chuti a zipachu (reakce s HCI je snad

vvvvvv

— ponofeny do bromoformu plave na hladiné
— ovlh¢eny kyselinou chlorovodikovou barvi plamen cihlové cervené

— rozdrceny na prasek a vareny ve zkumavce 2 minuty s kobaltovou soluci ztstal
nezbarven. Teprve po ¢tvrt hodiné varu se lehce zbarvil domodra (Meigenova
zkouska).

1. Urlete nerost A a zdivodnéte, jak jste k vysledku dospéli. Jaky plyn se
uvoliuje pii reakci nerostu s kyselinou chlorovodikovou?

2. Napiste jesté alesponi jednu tézkou organickou kapalinu, ktera se pouziva
k zjistovani hustoty mineralti. Mazeme k této zkousce pouzit jodoform?

12
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3. Které dva nerosty rozliSuje Meigenova zkouska? Vysvétlete, jak zkouska
funguje. Co je to kobaltova soluce?

Ulomek nerostu B

— viditelné nereaguje s horkou koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou (ani
kdyz je rozdrceny na prach)

— nerost sam o sobé nebarvi plamen. Po vyzihani redukénim plamenem na
drevéném uhli a ovlhéeni produktu kyselinou chlorovodikovou barvi plamen
zlutozelené.

— pti zihani na uhli se neobjevuje zadny nalet
— ponoten do bromoformu klesa ke dnu

— rozdrceny na prach byl zihan s trojnasobnym mnozstvim sody v dilku na
drevéném uhli tak dlouho, az se roztavil. Stavenou strusku jsme rychle pfemistili
na stiibrny plisek a pokapali destilovanou vodou. Na plisku se objevila ¢erna
skvrna.

1. UrCete nerost B a zduvodnéte, jak jste k vysledku dospéli. Jaky je star$i ¢esky
nazev tohoto mineralu?

2. Jak se nazyva zkouska popsand v poslednim bod¢ urovani? Vysvétlete jeji
princip. Jaky prvek se takto dokazuje? Cim je zpUsobena cerna skvrna na
plisku? Jak je mozné, Ze zkouska prokaze prvek v riznych oxidacnich ¢islech
stejne?

Ulomek nerostu C

— v horké kyselin¢ chlorovodikové ze rozklada za uvolnéni neznamého plynu
zapachajiciho po zkazenych vejcich

— ponoten do bromoformu klesa ke dnu

— zihan na dfevéném uhli dava bily nalet. Pokud tento nalet pokapeme kobaltovou

soluci a opét vyzihame, zméni se barva na zelenou (napovéda: vzniklé slouceniné
se fika Rinmanova zeler)

1. UrCete nerost C a zdivodnéte, jak jste k vysledku dospéli. Jaky plyn se
uvolniuje pfi reakci nerostu s kyselinou chlorovodikovou? Jaké slozeni ma
Rinmanova zeleni a k ¢emu se uziva?

2. Nerost C ma velmi ¢asto mnoho pfimési jinych prvki. Jeden kov, ktery se
v nerostu C vyskytuje Casto jako pfimés, se z néj dokonce ziskava primyslové
(ndpovéda — tento kov velmi Casto najdeme v akumulatorech). Jaky je to kov?
Tento kov ma téz svij vlastni mineral analogicky nerostu C. Jak se tento
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mineral jmenuje a jakou ma barvu a chemické slozeni? K ¢emu vSemu se
pouziva latka stejného slozeni jako tento mineral?

Ulomek nerostu D

— v horké kyselin¢ chlorovodikové ze rozklada za uvolnéni neznamého plynu
zapachajiciho po zkazenych vejcich. Ze ziskaného ochlazeného roztoku se po
pridani dalsi kyseliny chlorovodikové nic nesrazi.

— pfi zihani na dfevéném uhli se velmi snadno tavi. Roztavena kulicka vylita na
papir se rozstfikne na malé kulicky a ty poskakuji po papiie a zanechavaji po sobé
teCkovanou stopu. Dava bily nalet, ktery pokropen kobaltovou soluci a znovu
vyzihan NEZEZELENA.

— ponoten do bromoformu klesa ke dnu

— rozlozeny v kyselin¢ chlorovodikové dava pii neutralizaci amoniakem bilou
srazeninu, ktera je nerozpustna v ptebytku amoniaku

— ponofime-li do roztoku mineralu v horké HCl Zelezny drat, vylouci se Cerna
vlockovita srazenina

— ovlh¢eny kyselinou chlorovodikovou barvi plamen slabé zelené

1. Urcete nerost D a zdtvodnéte, jak jste k vysledku dospéli. Z jakého materidlu
jsou tvoreny kulicky poskakujici po papife a pro¢ tyto kulicky poskakuji?

2. Tento nerost velmi Casto obsahuje pifimés jednoho prvku, ktery je soucasti
pigmentu zvaného Cassitiv purpur. Jaky je to prvek, jaké je chemické slozeni
tohoto pigmentu a jakou reakci vznika?
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Uloha &. 5: Honzikovo trapeni (10 bodii)
autor: Martin Kuchaf

_"1 Honzik byl docela normalni kluk, ktery mél rad sladkosti ve vSech

f ] podobach. Nejradéji mél vsak dorty s vajeCnymi krémy a Slehackou.

Jednoho letniho odpoledne Honzu zase honila mlsna, a tak si zasel pro

ﬁ pofadnou davku do cukrarny. Druhy den rano mu vsak nebylo dobfe a

i Cas straveny na toaleté byl povazlive dlouhy. Daéle si sté¢zoval na

bolesti bficha a zvracel. Maminka mu naméfila teplotu pres 38 °C.

Protoze se to Honzovi nestalo poprvé, védéla hned, co mu ma
naordinovat z domaci 1ékarnicky.

1. Vasim tkolem bude zjistit jaky zdzracny 1ék to maminka Honzovi podala.

Radek:

1 — Chorvatsky nositel Nobelovy ceny za organickou chemii (absolvent
VSCHT)

2 — Fosfonalkanovy inhibitor DNA-polymerazy
3 — Rod bakterialniho pivodce zapalu plic
4 — Jedno z antibiotik ve framykoinové masti

5 — Jediné sexualné pienosné virové onemocnéni s existujicim o¢kovanim

15
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Antibiotikum, u kterého je prokazana souvislost s hnédnutim zubt a
s podezienim na teratogenitu

Rod houby produkujici erythromycinova antibiotika
Objevitel prvnich prakticky pouzitelnych antibiotik

Poznamka: K¥izovku si piekreslete a piilozte k VaSemu feseni.

2. Dopliite reakéni schéma vysSe zminéného Iéciva.

; “NO,

A OH
A e B —_— C
glycerol/ H,SO,
Cl
CL,/AcOH N
.—*
=
Cl N
OH

Obrazek 1. Reakéni schéma

3. Doplijici otazky

a)
b)

¢)

d)

Jak se nazyva reakce vedouci k produktu B?
Pro¢ se pii reakci latky B pouziva jako oxidacni Cinidlo o-nitrofenol?

Zamyslete se nad poslednim stupném syntézy a vysvétlete
regioselektivitu chlorace.

Do jaké skupiny 1éCiv tento 1€k patii?

Jakou chorobou Honzik trpél?

16
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Autorskeé reseni Uloh 1. série

Uloha ¢&. 1: Baron Krohneman (5 bodu)
autor: Michal Rezanka, Pavel Rezanka

1. Co je to alchymie? To je velice zaludna otazka, protoze se na ni neda
jednoduse odpovédét. Odpoved by vydala mozna i na vic nez jednu knizku,
proto bychom vam doporucili (pokud vas to zajima), abyste si precetli néjakou
knizku o alchymii. Pro ostatni se pokusime definici shrnout do n¢kolika vét.

Alchymie byla neexaktni pfedchiidkyné chemie, nejednalo se vni pouze
o vyrobu zlata, elixiru nesmrtelnosti, veléku apod., ale méla i svou duchovni a
mystickou stranku (duchovni vyvoj, hledani moudrosti, sebezdokonalovani ...).
Alchymie se snazila o pfeménu néceho nedokonalého v dokonalejsi (at’ uz se
jednalo o pfeménu obecnych kovil ve zlato nebo pfeménu ¢lovéka samotného).

Pokud se nam z vaSeho feseni zdalo, Ze pfiblizné vite, o co jde, dostali jste
plny pocet bod.

2. Vyznam symbolu zjevné vychdzi zpozorovani, ze hadi svlékaji kuzi,
takiikajic se v casovych intervalech ,,obnovuji“. Pro jeho pochopeni je zasadni
veédét, ze ,,obnova“ hada byla kladena do souvislosti a kazdodenni smrti a
znovuzrozenim slunce. Vyjadiuje se tim vécny kolob¢h vSeho déni, v némz
zivot a smrt, plozeni a zanik jsou jen stddia vééného pohybu, v némz se nic
neztraci a v némz se vécnost uskutecniuje jako vécny ndvrat.

Uroboros v alchymii zna¢i praktické alchymistické dilo sjeho cyklickymi
procedurami podle principu ,,s0lve et coagula“. Toto heslo, ptikazujici rozdélit
a sloucit v dokonalejsi podobé, se opira o zakladni piedstavy, Ze svét tvoii jednotu
(znamé heslo ,,vSechno je jedno™ — ,en to pan‘). Alchymisté se na zakladé
predstav, ze se hmota sklada ze stejnych latek, pokouseli naptiklad o transmutaci.
Chtéli pripravit primarni materii, ze které je slozeno vSechno, a posléze zni
pripravit zlato.

Uroboros mél i konkrétni vyznam sloucenin. Mohl byt zeleny, kupodivu se
tim minil Cerveny oxid Zelezity, mohl se vyskytnout i had moudrosti a kdo ho
ochutnal a prezil to, véd¢l nadosmrti, ze neni vhodné ochutndvat neznamé
slouceniny. Byl to prudce jedovaty sublimat, chlorid rtutnaty.

3. Jako prvnim se to podafilo fyzikim Harvardské univerzity R. Sherrovi a K. T.
Bainbridgeovi v roce 1941.

198Hg+1n_> 198Au+1p

199Hg+1n_> 199Au+1p
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4. Ano, i v dnesni dobé jsou lidé, kteti véri, ze dokazou vyrobit kaimen mudrca.
Jako ptiklad jmenujme knihu, ktera se nam nedavno dostala do ruky: Albertus,
F.: Pfirucka alchymisty. VOLVOX GLOBATOR, Praha 2000.

5. Obrazki se nam seSlo opravdu hodné, za coz Vam dékujeme. Ty nejhezci
vyvésime na nasi nasténku na Pfirodoveédecké fakulte, takze pokud se k nam
pfijdete podivat na den otevienych dvefi, ktery bude 13. 12., urcité je uvidite.

Otdazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 1 bod, 4 — 0,25 bodu a 5 — 2,25 bodu.
Celkem 10 bodhi.
Uloha & 2: Exkurze (10 bodu)
autor: Jan Kotek, Zbyn¢k Rohlik

1. Identifikace jednotlivych latek a rovnice popisujici jednotlivé chemické
procesy jsou uvedeny nize.

X — (NH,),U,0;
A-U0;

B—U,04
C—UO,y(NO;), . nH,0

D — UO4 . 2H,0 (,,kyselinu peruranovou® jsem neuznaval, jako produkt je
v relevantni literatufe uvadén jen UO, . 2H,0O. Ty dvé vody nejsou hydratoveé,
UQ, bezvody neexistuje.)

E —U(SOy), . nH,O

F — karbonatokomplexy, zejména [UO,(CO5);]*

Za kazdy spravny vzorec 0,5 bodu, celkem 3,5 bodu.
(NH,4),U,0; — 2 NH; + H,0 + 2 UO,

3UO0; > U305+ %2 02

U305 + 8 HNO3; — 3 UOy(NO;), + 2 NO, +4 H,O
UO,”" + 0, +2 H,0 — U0, . 2H,0

UO,”" + CH;CH,OH +2 H" — U"" + CH;CHO + 2 H,0
UO,™ +3 COs* — [UO5(CO3)5]*"

Za kazdou spravné vycislenou rovnici 0,7 bodu, celkem 4,2 bodu.
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2. Frantiska zrak nesalil, krystaly dusi¢nanu uranylu jevi triboluminiscenci — coz

je emise svétla provazejici destrukci. krystalové miizky. Perlicka v UV Uloha &, 3: Men3i organicka syntéza (7 bodu)
zlutozelené fluoreskuje. autor: Ondfej Kundrat

3. Statni podnik DIAMO, Straz pod Ralskem (mimochodem mimotadné Vzorce sloucenin jsou uvedeny na obrazku 1, jejich ndzvy piimo v piislusném
odpudivé mésto). textu.

4. Technologie ziskavani uranu v DIAMO je zhruba takovato: do podzemi se Br COOH
soustavou vrth pumpuje smés H,SO, (rozpousténi rudy a tvorba 9
sulfatokomplextl uranylu — hlavng [UO,(SO,):]*), HNO; (rozpousténi rudy a
oxidace U™ na UY™) a HF (rozpousténi a rozrusovéani podloZi, aby roztok O O O O
snadnéji protékal). Sulfatokomplexy uranu se pak zachyti na anexu (kyselé

roztoky po doplnéni obsahu kyselin putuji zpatky pod zem) a po eluci se
amoniakem srazi diuranan amonny — tzv. zluty kola¢. Ten pfedstavuje hlavni
. , s N f s . “r . B
produkt zavodu, ktery se snadno (zihanim) pfepracovava na oxidy pouzivané A
v jaderné technologii. (Spousta z vas zd@vodiiovala pfitomnost HF vyrobou
UF, apod. V DIAMO se vyroba kovového uranu neprovadéla.) V soucasné

dobé je tézba zastavena a probiha sanace zamotfeného podzemi (Casovy plan O O
30-40 let). Louzici roztoky jsou neutralizovany, zahuStovany a Hooc OH O
pfepracovavany na kamenec hlinito-amonny (ktery byl nutné i odpadnim O HOOC . —
produktem pii vyrobé — hliniku je vzemské kife mnoho a amoniak se —
v technologii pouZzival na neutralizace). O O O O O
5. Ekologicky tento postup rozhodné pfijatelny neni; o zahajeni t€zby rozhodly O O
G

C D

politické divody. K rozsdhlé kontaminaci spodnich vod nedoSlo spise
ndhodou a diky v€asnému ziizeni hydrobariéry. Nyni je nutno skladovat E F
obtizn¢ zpracovatelny kamenec a navic je tieba sanovat i vylouhovana

: R . N ., Obrazek 1. Vzorce sloucenin A — H
ptekvapeni — beryllium, radium, thallium etc. Na povrchu ovSem buji

vegetace, pobihaji srnky a rostou houby (hfiby), a to diky tomu, Ze obrovsky Za kazdy spravny vzorec 0,5 bodu, za nazev po 0,2 bodu, celkem 4,9 bodu.
aredl zavodu byl oplocen a pfisné hlidén (srovnej vojenské prostory). 1. Radikalova substituce na uhliku sousedicim s ndsobnymi vazbami. Latkou 4
Pro zajemce o podrobnéjsi informace doporucuji: je benzylbromid (pfipadné benzylchlorid).

o http://www.volny.cz/casopis.energetika/e_0903_4.html 2. Jednd se oreakci organolithného cinidla — dojde k nukleofilni substituci

bromu, vznika difenylmethan B. Cinidlo se pfipravi bromaci benzenu a

e hitp://www.diamo.cz/tuu/tuu/index.htm. naslednou reakci s Li v prostiedi THF (tetrahydrofuran).

Otazka 1 — 7,7 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu a 4 — 1,3 bodu. Celkem 3

10 bodi . Oxidaci napf. pomoci chromsirové smési se piipravi benzofenon (C).
odii.

4. Benzylbromid se reakci s Mg v THF pfevede na Grignardovo ¢inidlo benzyl-
magnesiumbromid, ktery poté atakuje elektrofilni uhlik v CO,. Vznika
fenyloctova kyselina (D), kterd je ve srovnani se znaméjsi octovou kyselinou
(pK. = 4,76) silngjsi kyselinou (pK, = 4,31) diky indukénimu efektu
elektronegativni fenylové skupiny, ktera timto svym pusobenim oslabuje
vazbu O—H v karboxylové skupin€. Tim je usnadnéno St€peni této vazby.
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5. Ester fenyloctové kyseliny poskytuje v prostiedi NaOH a C,HsONa enolat
(podobné jako ethylacetoacetat), ktery dale reaguje s elektrofilnim uhlikem
karbonylové skupiny benzofenonu. Po kyselé hydrolyze vznikne sloucenina £
(2,3,3-trifenyl-3-hydroxypropanova kyselina).

6. Tato hydroxykyselina snadno dehydratuje — divodem je vyhodnost
konjugovaného systému. Vznika 2,3,3-trifenylakrylova kyselina (F), ktera
nejevi zadnou geometrickou izomerii.

7. Po prevedeni na sodnou stl a pasobenim elektrického proudu (Kolbeho
elektrosyntéza) dochazi k dekarboxylaci a spojeni vniklych radikdl na
slouc¢eninu G - 1,1,2,3,4,4-hexafenylbuta-1,3-dien (nebo téz
perfenylbutadien).

Reakce 2 — 0,8 bodu, 4 — 0,8 bodu a 6 — 0,5 bodu. Za vzorce 4,9 bodu Celkem
7 bodii.
Uloha &. 4: Ako pouZit’ teplomer namiesto buzoly (13 bodii)
autor: Viliam Kolivoska

1. po = 101325 Pa, Ty, = 298,2 K, & = 2000 m n.m., M = 0,02895 kg.mol’',
2=9,81 ms?

Hodnotu aktualneho atmosferického tlaku vypocitame jednoducho dosadenim
hodnét do barometrického vzorca (1).

p :po.e—Mgh/RTW — 101325.6—0,028959,81,2000/8,314.298,2 — 80,6 kPa (1)

Pri odvodzovani barometrického vzorca (1) si najprv treba uvedomit
diferencialnu zavislost zmeny tlaku snadmorskou vyskou (tlak s rastiicou
nadmorskou vyskou klesa) (2).

dp = —pgdh (2)

Predpokladajme teraz, ze vzduch sa sprava ako idealny plyn, preto pre jeho
spravanie mozno pouzit’ stavovu rovnicu pre idealny plyn a do (2) dosadit’.

pV =mRT/M 3)

Rovnicu (3) mozno pre nase potreby upravit’ na tvar (4).

pM =pRT 4)
A teda
p=pM/RT (%)
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Teraz uz z (5) ahko zistime, Ze
dp/p=-Mgdh/RT , (6)
predpokladame, Ze teplota sa nemeni.

Pri integrovani rovnice (6) si musime uvedomit, ze p = p, ak # = 0, a
konstantu v rovnici Cauchyovej tlohy

In p = const — Mgh/RT (7
mozno urcit’ z pociato¢nych podmienok: In p,= const . Rovnica (7) dava zavislost’

In p =Inp,— Mgh/RT (8)
ekvivalentnt s barometrickym vzorcom (1).

2. AvapH0 = 40,7 kJ.mol (hodnota pre 100 °C, v danom teplotnom intervale
takmer nezavisi od teploty), p, = 80,6 kPa

Teplotu varu vody pri tomto tlaku vypocitame na zaklade znamych tidajov pre
vodu (T, =373,2 K p; = 101 325 Pa) a Clausiovej-Clapeyronovej rovnice (9)

In(p,/ py) = (A, H° [RYT, ~1/T) €)
ktor si pre nase potreby upravime na tvar (10).
YT, =UT, +(R/A,,,H")In(p, /p,) (10)

1/T, =1/373,2+(8,314/40,7.10° ) In(101325/80,6.10°) = 2,727.10 K",
ateda T, = 366,8 K, &ize 6, = 93,6 °C.

Troutonovo pravidlo hovori, Ze kvapaliny s dostatoéne tazkymi molekulami
(v strukttrach ich kvapalného skupenstva nesmu existovat’ vodikové vizby) maja
pri svojom normalnom bode varu rovnaku molarnu entropiu vyparovania (¢iselne
je to asi 85 J.mol K"

Vypocet pre vodu dava vSak hodnotu
A, S"= A, H® [T=40,7.10° /373,15=109 Jmol" K™ (11)

Vodikové mostiky hraju svoju rolu aj tesne pod bodom varu vody, ¢o silne
znizuje entropiu kvapalnej vody. Vyparna entropia vody je preto vyssia ako by
sme ocakavali podl'a tohto pravidla [11]. Troutonovo pravidlo takisto neplati pre
MetOH, EtOH (A,,,S° > 85 J.mol " .K™', vodikové mostiky) alebo pre H,, CHj, N,
(AvapS” < 85 J.mol " K", ich molekuly st prili§ l'ahké).

22



Korespondenéni Seminai Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 3, série 2

3. Na zaklade udajov v zadani ulohy vieme, ze

t, = const/k(T)) (12)
t, = const/k(T ,) (13)

Kombinaciou rovnic (12) a (13) dostaneme rovnicu (14).
t, =t,.k(T)/k(T ) (14)
Rychlostné konstanty 'ahko ur¢ime z Arrheniovej rovnice (15).
k(T)= Ae E/*T (15)
A je predexponencialny faktor, ktory nezavisi od teploty. Kombinaciou (14) a
(15) dostaneme (t, = 3 min) ¢, =¢,.° , kde
E=(E,/RYT,-YT)= (75.103/8,314)(1/366,8—1/373,2) =0,422 (16)
a pre reakény ¢as z (16) dostaneme 7,=3.e"**= 4,6 min .

4. p=098 gem>, V=90.10° cm’, ¢ = 3,77 J.g" K, 8, = 25°C, 6, = 65 °C,
e=1/2

Hmotnost’ vina bude
m=pV =0,98.9,0.10°=8,82.10° g (17)

Mernu tepelnt kapacitu povazujeme za konStantni, preto pre teplo prijaté
vinom mozno napisat’ rovnicu (18).

q,=meAT = me(0,-0)) = 8,82.10°.3,77.(65-25) = 1,33.10° J (18)

Za ucinnost (¢ = 1/2) mozno povazovat’ podiel tepla prijatého vinom g, a tepla
vzniknutého dokonalym spalenim butanu q. (19).

£€=9,/4. (19)
A z (19) pre teplo vzniknuté spalenim butanu dostaneme rovnicu (20).
qC:qp/(»;":l,33.106/(1/2):2,66.106 J (20)

Toto teplo ale mozno napisat’ aj ako suc¢in moldrnej reakcnej entalpie a
latkového mnozstva n (21).

g.=n(A,H'| @1)
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Reakénu entalpiu zasa mozno vyjadrit pomocou spalovacich entalpii latok
v danej reakcii.

KedZe sa jedna o reakciu
CsHo(g) + 13/2 Ox(g) > 4 COx(g) + 5 HO(),
jej reakéna entalpia bude
AH==Yv,AH" =AHC,H,,g)=-2878.10° J.mol' (22)
Tento zaver sa dal ocakavat’ aj bez prislusného vypoctu.

Teraz uz l'ahko uré¢ime latkové mnozZstvo butanu potrebného na generovanie
tepla (23).

n =q(,/‘ArH°| =2,66.10°/2878.10°=0,924 mol (23)
Pre hmotnost butanu (M = 58,12 g.mol™) dostaneme rovnicu (24).
m=Mn=5812.0924=54 ¢ (24)
5. 6,=96,0°C, T, =369,2 K, AvapHO = 40,7 kJ.mol, T\, =298,2 K

Z teploty varu vody pri danom tlaku mozno tento tlak l'ahko urcit’ podla

Clausiovej — Clapeyronovej rovnice (9) (pre vodu mozno znova pouzit
p1=101325Paa T, =373,15K)
In(p,/ py) = (A, H° [R)(IT, ~VT), ©)
ktora sme si upravili na tvar (25).
Inp,=Inp,+(A,,H® /R)YT,-1/T,) (25)
Inp,=In101325+ (40,7.103/8,3 14)(1/373,15-1/369,2) =11,38
p2=387,9 kPa

Pozname teplotu okolitého vzduchu, a tak mozno nadmorskt vysku vypocitat’
z barometrického vzorca (1), z ktorého pre / po drobnej uprave dostaneme

he RT,, 1nl Po|Z 8,314.2_938,2 In 1013253 (26)
Mg D, 28,95.107°.9,81 87,9.10
h =124 kmn.m.

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 5 bodii, 3 — 2 body, 4 — 3 body a 5 — 2 body. Celkem
13 bodi.
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Uloha &. 5: Objev citratového cyklu (14 bodu)
autor: Helena Handrkova

1. AcSCoA + FAD + 3 (NAD") + GDP + Pi - 2CO, + H,0 + FADH, +
+3 (NADH + H") + GTP + HSCoA (rovnice I)

(AcSCoA = acetyl koenzym A, HSCoA = volny koenzym A)

nékteré ucebnice uvadeji tuto rovnici v riznych zkracenych verzich, napt:
CH;CO-SCoA + 3 H,0 — 8 H+2 CO, + HSCoA,

za tuto netplnou rovnici bylo udéleno 0,5 bodu.

2. Jakékoliv buika, ktera nema mitochondrie, napf. paraziti¢ti prvoci
(Trichomonas, Giardia), nebo erythrocyt.

3. Mitochondrie, matrix. (U prokaryot probiha na plasmatické membrané¢.)
4. Redoxni reakce.
5. 2 C¢HgO7+9 O, = 12 CO, + 8 H,0O (rovnice II)
1 mol C4¢HgO, 4,5 mol O,
3 mmol C¢H;O, 3.4,5 mmol = 13,5.10° mol O,
V=nRT/p, kde n=13,5.10° mol, T=298 K a p = 101 325 Pa.
V'=330,1.10°1=2330,1 ml
Poznamka: Bylo mozné fesit také pomoci molarniho objemu kysliku nebo jeho hustoty.

Pridany citrat se za aerobnich podminek a enzymové katalysy neodbourava
podle vyse uvedené rovnice (II), ale toliko na oxalacetat (rovnice I). Oxalacetat
kondensuje s dvojuhlikatym fragmentem acetyl-CoA a vznika opét citrat. Ten se
v dalsi otacce Krebsova cyklu opét odboura na oxalacetat a tak stale dokola, coz
vede k oxidaci velkého mnozstvi molekul acetyl-CoA. Kyslik se spotiebuje na
oxidaci koenzymi FADH,, NADH+H" v dychacim fetézci a pocet otatek
Krebsova cyklu je umérny jeho spotiebé. Pridavek citratu katalysoval odbourani
mnoha dalSich dvouuhlikatych fragmentt acetyl-CoA.

6. a) Malonat: kompetitivni inhibice, blokuje sukcinat-dehydrogenasu (vznik
fumaratu).

b) Arsenitan: nekompetitivni inhibice, kovalentné¢ se vaze na enzymy
obsahujici SH skupiny (zde sukcinyl koenzym A synthetasu), blokuje sukcinyl-
-CoA-synthasu (vznik sukcinyl-CoA).
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Zde bylo v zadani chybné uvedeno oxidacni ¢islo — misto arseni¢nanu byl
v puvodnim experimentu pouZit arsenitan.

7. a) C6H307 + 02 —2 C02 + HzO + C4H(,O4 (rovnice III)
b) 2C6H807 + 02 -2 C02 +2 Hzo +2 C5H605 (rOVniCC IV)
Rovnice jsou v souladu s vysledky experimentu.

V ptitomnosti malonatu probéhne oxidace citratu az na sukcinat, na 1 mol
citratu se spotfebuje 1 mol kysliku.

Arsenitan inhibuje oxidaci citratu daleko diive — na trovni sukcinyl-CoA
synthasy. Oxidaci 1 mol citratu na 2-oxoglutarat odpovida spotieba 0,5 mol
kysliku, tedy mnozstvi pfesné 2krat nizsi, nez v reakci (IV).

8. AG=AG® + RTInX, kde X = [ox”].[NADH].("pH")/([mal*].[NAD'])
V hranatych zévorkach jsou molarni koncentrace produktii, resp. reaktantd,
¢len ("pH") = [H')/[H']gq je roven jedné. Zadané neutrdlni pH odpovida

[H] = 107 M a je soucasné rovno pH standardnich biochemickych podminek
([H ' Jsw)- Neni tedy tfeba 74dné korekce na pH.

V rovnovaze (reakce nebézi zadnym smérem) je AG = 0, pro pomér
[mal*]/[ox*] plati:

AG®/RT = In[mal*]/[ox*] + In[]NAD"J/[NADH].
Po uprave a odlogaritmovani dostaneme
[mal*]/[ox*] = exp{AG®/RT-In[NAD']/[NADH]}.

Aby reakce probihala ve prospéch oxalacetatu, musi byt pomér [mal®}/[ox™]
vy$$i nez tato hodnota. Ciselné:

[mal*]/[ox*]>1,1.10"

Pokud jste pocitali se standardnimi elektrodovymi potencialy reakce, platila
v rovnovaze rovnost potenciall.

Po upravé a dosazeni vy3el trochu odlisny vysledek [mal®]/[ox*], ale to je
dano tim, Ze konstanty AG®' a AE®' pochazeji z riznych zdroja.

9. Meziprodukty cyklu oxiduji koenzymy NAD" a FAD, které jsou vazané na
bilkovinny prenase¢ (apoenzym). Jejich redukované formy (NADH+H", resp.
FADH,) se zpétné oxiduji v dychacim fetézci, akceptorem vodikovych atomui
a elektrond je O,. Za anaerobnich podminek se koenzymy nemohou
regenerovat, jejich zdroje se brzy vycerpaji a cyklus se zastavi.
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Poznamka: Existuje zde ¢aste¢na reoxidace koenzymi v anaerobnim metabolismu, ale
je daleko méné G€inna, nez je dychaci fetézec.
10.Ke kondenzaci oxalacetdtu a acetyl-CoA neni tieba zadny redox pienaSec,
reakce je nezavisld na kysliku a mtze tedy probihat (je enzymaticky
katalysovana). Vznik oxalacetatu a vSechny predchdzejici reakce ale NAD"
(resp. NAD" a FAD) vyzaduji.

11. Mocovinovy nebo také ornithinovy cyklus, jeho objevitelé byli Krebs a
Henseleit (rok 1932).

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,4 bodu, 4 — 0,4 bodu, 5 — 2,6 bodu,
6—1bod, 7—1bod, 8—4 body, 9— 1,5 bodu, 10— 1 bod a 11 — 0,6 bodu. Celkem
14 bodii.
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O télesech antiprismatickych
Pratelé, kolegové!

Predpokladam, ze jiz netrpélivé ocekavate feSeni problému nastoleného
v nenapadné podotazce nasSi ulohy v posledni lonské sérii, jak se liSi objem
krychle o hran¢ a od objemu ¢tvercového antiprismatu o podstavné hran¢ a vysce
a. Ani my autofi jsme si nebyli zpocatku védomi zavaznosti tohoto ukolu zejména
pro nas samotné — nejasny pocit nutnosti dodat vcas feSeni tlohy pronikl do
nasich mysli az posléze. Prvnich Sest pokusti o nalezeni hledaného poméru
skoncilo Sesti riznymi vysledky, k nimz jsme se dobrali na zakladé spravnych
uvah pomoci scestnych vypoctd. Odklad problému vyrazné prospél; osvézeni
splnénim studijnich povinnosti spojenych s dosazenim tituld Mgr. (ZR) a PhD.
(JK), tcasti na konferenci a pobytem na Béstving, zhostili jsme se vypoctl
jaksepatii (prva osoba mnozného ¢isla pouzitd ku dosazeni zamysSleného
stylistického efektu nas nuti zduraznit, Ze tim ,,zhostili jsme se* je mysleno
»Zbynék Rohlik se zhostil...”). Po vice méné¢ plodnych debatich v ramci
autorského kolektivu i mimo néj, uzivajice (uzivaje) dostupné matematické
literatury, dobrali jsme se (dobral jsem se) k vysledku takto:

1. Ctvercové antiprisma

Ctvercové antiprisma je téleso se dvéma rovnob&Znymi ¢&tvercovymi
podstavami pootoCenymi navzijem o0 45°, jeho plast je tedy tvofen osmi
trojiihelniky. Na pfilozeném Obrazku 1 je to t€leso ABCDEFGH. Pro dalsi uvahy
je na tomto obrazku i krychle ABCDA'B'C'D’ (teckované) a nékteré vyznamné
body.

, G 1.1 Reseni na zdkladé primiku
D ¢ krychle a antiprismatu

Objem krychle o hrané¢ a je

jak znamo:

P TET S S Ao e 3

: 175 ; p: : =d’
P 4% ’f i B i \ : Vkrychlc =a
- \ HEn }

\ YA Podle Obrazku 1 je ziejmé, ze
L antiprismatu o podstavné hrané a
35 vySce rovné a oproti krychli

/A NS i piebyvaji“  &tyfi  jehlany
) G s lichob&znikovou podstavou
/- i (jeden znich je ABXYE, objem
A A Vien ) @ ,,nedostavaji* se mu Ctyfi
trojboké jehlany (jeden z nich je

YZB'B, objem V). UvaZime-li,

Obrazek 1. Ctvercové antiprisma a krychle
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|XY|=a(2 1), |rZ|=|xY| a |OE| :%(ﬁ—l),

muizeme pomoci vztahll pro povrch trojihelnika, ¢tverce a lichobéznika a objem
jehlanu psat:

3
Viniprisma = @° = 4%V +4*Vy =@’ _%[a(\/i—l)]z +a?(2—\/5) = \/5;2 a’

1.2 Reseni na zdkladé rozkladu antiprismatu

Teziste diskutovaného télesa lezi v poloviné jeho vysky na étyfcetné ose.
EFGHT o vyice a/2 a plose podstavy a® (objem Vewr). Zbytek télesa je pak
rozlozitelny na osm shodnych trojbokych jehlant (jeden z nich je ABET, objem
vrcholy E a G lezely v roviné xz a tisecka EG byla rovnobézna s osou X, jsou
soufadnice bodi A, B, E, T takovéto: A [a/2,-a/2, -a/2]; B [a/2,a/2, -a/2];
C [(a\2)/2,0,a/2] a T [0, 0, 0]. Pro objem takto rozlozeného antiprismatu Ize psat

A
1 1
Vanliprisma =2 * Vélyf + 8 * Vlron =2 *_az £+ 8 *_*det B|=
32 6
C
@ 2+1 5, A2+2
=—+ a = a’,
3 3 3
A
kde det| B |je determinant matice soufadnic bodli A, B a C (jeden z elegantnich
C

vzorcl pro vypocet objemu trojbokého jehlanu). VSimnéte si potéSujici shody
vobou vyslednych vztazich pro objem. Autofi ovSem pfi vypoctu druhou
metodou udélali drobnou chybu a vy3el jim nepatrné odlisny vysledek a*(N2+1)/3,
coz je prinutilo zvolit tfeti metodu:

1.3 Reseni pomoci Simpsonova pravidla

Simpsonovo pravidlo tika, Ze objem télesa majiciho dvé rovnobézné podstavy
o vzdalenosti v 1ze spoéitat podle vztahu

V=B P +axp)
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kde P; a P, jsou plochy podstav a P, je plocha fezu télesem rovnobézného
s podstavami v poloving vysky.

Pravidlo ovSem plati jen
tehdy, je-li zavislost plochy fezu
rovnobézného s podstavami na
vySce x (x od 0 do v) nejvyse
tretitho fadu vx. Je tedy nutno
najit tuto zavislost.

Rez antiprismatem je pro x #
0 a v(potazmo a) osmithelnik,
pro x = a/2 pravidelny o strané
al2. Plochu osmiuhelniku
dostaneme souctem ploch
trojihelnikl, na néz jej mizeme
rozdélit (Obrazek 2):

S=4*S, +4*S, =

— )% *
=2%xv, +2%x,v,

Obrazek 2. Pudorys antiprismatu, fez a jeho
rozklad Snadno zjistime, Ze

X =x, x,=al-2), v1=£{\/§—(\/5—1)£} a v2=£[1+(«/5—1)£}
a 2 a 2 a

Dosazenim ziskavame zavislost
S(x) = 22 = Dx* +2a(\2 - Dx +a°,

coz je kvadraticka funkce x, Simpsonovo pravidlo tedy lze pouzit:

2

14

antiprisma

Vsimavy Ctendf navic poznamena, Ze

\/5+2 3

= a .
3

a 2 a
Vantiprisma = jS(x)dx = ‘_E(\/E_l)x3 +a(\5—1)x2 +a2x
0

0

Dobrali jsme se tedy ke ¢tyfem shodnym vysledkim a mtzeme tedy urcit
pomeér objemu krychle a antiprismatu za danych podminek:

Vamiprisma — \/5 +2 =1 138
3 >

Vkrychle
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Kazdému normalnimu ¢loveku by toto rozuzleni zéhady stacilo. Vzhledem
k tomu, ze mensi polovina autorského kolektivu je na hlavu padla, podlehla a
sledujic bludi¢ku, pocala se broditi moc¢alem geometrickym dale.

2. Pravidelné n-ihelnikové antiprisma

Nasim cilem se nyni stalo odvodit vzorec pro obecné antiprisma o vysce
v s podstavami tvofenymi pravidelnym n-thelnikem. V dalSich tvahach se nam
budou hodit tyto veli¢iny (Obrazek 3):

tj. polovina
sttedového thlu
nad stranou a,

tj. polomér
kruznice
n-uhelniku
opsaneé,

tj. polomér
kruznice
n-uhelniku
vepsané a

X tedy relativni
&= x vyska nabyvajici
Obrazek 3. Pidorys Sestitthelnikového v, hodnoty od nuly
antiprismatu do jedné.

2.1 Reseni podle 1.3

Snadno odvodime, Ze fezem rovnobéznym s podstavou ve vysce ¢ je
2n-uhelnik, pro & = pravidelny. Uvazime-li, Ze pro ¢tvercové antiprisma

V2 a

9=45°, r=——a, =—
2 » 2

napiSeme snadno
x=ag, x,=al-8), vy=r=(r-p)g a v,=p+(r-p).

Potom pro plochu fezu plati

S(£) = %[Z(p —PE +2Ap—r)é+ p]
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dosazenim x =v¢ | integraci od 0 do v a Gipravami ziskame vztahy

2
v :M(2p+ r) = nay (—1 +?COS‘9) zznrzvsinigcoslg
6 12 sin$ 2

2.2 Reseni podle 1.2

Elegantné lze tentyz problém vyfeSit i rozkladem: libovolné antiprisma
s n-tthelnikovou podstavou mizeme rozdé€lit na dva n-boké jehlany s vyskou v/2 a

Vv v

podstavné vrcholy maji soufadnice A [p, -a/2, -v/2]; B [p, a/2, -v/2]; C [r, 0, v/2].
Dosazenim a upravou dostaneme opét

v =%(2p+r)

Pro pomér objemu antiprismatu a jemu odpovidajiciho prismatu (hranolu)
muzeme ted’ odvodit obecny vztah

na*v 1+2cosd

Vantiprisma 12 W _ 1+2cosd
= > —
prisma na“v cosé 3cos 9
4 sind

2.3 Povrch antiprismatu

Bylo by hfichem nedotdhnout celou véc do konce, vypocet povrchu
antiprismatu s n-thelnikovou podstavou pii nasich znalostech o tomto télese jiz
nemize Cinit problémy. Ziejmé se povrch sklada ze dvou n-thelnikii a 2n
trojuhelniku, a tedy

Samiprisma =2*Sn +2n*S[ =2*%+2n*%avv2 +(l"—p)2 =
=nap +na\v: +(r—p)’ =nr’sin29+2nr\v’ +(r— p)* sin 9

Zvidavého CcCtenafe vSak pravé napadla vSetecna mysSlenka — budeme-li
zvétSovat pocet stén podstavného mnohouhelniku, objem antiprismatu bude ¢im
dal tim podobngjsi objemu odpovidajiciho hranolu! A navic se bude antiprisma
¢im dal tim vice podobat valci!

Vskutku, pohled’te:

. Vantiprisma . 1+2cosd
lim =lim =
e ) 9-0 3cos G

prisma
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n—w 3 n—o n n

limV = Erzv * lim(n sin%rlj * lim(cosglj =

. 1
sin— — I
==y * lim Wx)=Zp2yx— =mly
3 1/n—0 1 2
n
. 1 .1
sin27z — sinz—

. 2% 1 n % . 2 2 % 1: n _ 2
IimS =7"* lim ——=+2r* lim v’ +(r—p)" * lim =2 +2mry
N0 1/n—0 1 (r=p)—0 1/n>0 1

n n

Co dodat?
3. Dodatek na zavér

Autofi (zejména ZR) Vam, mili soutézici, srde¢né dékuji, Ze si na stard kolena
tak zabavnou formou mohli zopakovat téméf celou stiedoskolskou matematiku a
jesté jednou v zivoté mohli prozit extazi z ispésného matematického zapoleni.
V literatute, kterou jsme méli k dispozici (Internet to nebyl), se o antiprismatech
stézi najde zminka, o né&jakych vztazich ani nemluvé, coz nepochybné svédéi
o tom, ze vypocet jejich objemd a ploch je zcela zbyteény. To ndm ovSem radost
z vysledku nekazi, né&jakd ta uloha nas Casem urCité napadne. Ostatné,
antiprismaticka dutina se pfimo nabizi...

P.S.: Kdyby nékoho zajimalo, jak se spoctou parametry ,nedotoceného*
antiprismatu (podstavy vzajemné oto¢ime o thel ¥'< ), je to prosté: pohlédneme
na takové téleso jako na ¢ast antiprismatu o vysce

, 8
Vi=—vy
19’
a podle ¢lanku 2.1

V= J’S(x)dx, pricemz &' == .
A4
0

Ale to uz je opravdu vsechno.
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Serial — Farmakochemie Il
autor: Ing. Martin Kuchar

V tomto dilu si povime o lécbé bakterialnich onemocnéni. Z diivodu velkého
mnozstvi pfipravenych latek se nebudeme zabyvat desinfekénimi a antiseptickymi
pripravky. Latky s antibakteriadlnim ptsobenim lze rozdélit do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou antibiotika, mezi néz dnes pocitame i syntetickd a polosynteticka
analoga pfirodnich antibiotik. Druhou skupinou jsou chemoterapeutika, ktera
vzhledem ke vzniku rezistence na antibiotika dnes zaznamenavaji urCitou
renesanci.

Chemoterapeutika

Historie chemoterapeutik saha do 30. let 20. stoleti, kdy byla ve firmé Bayer
vyvijena nova azobarviva a soucasn¢ se zkouSely jejich biologické Uéinky.
Zajimavé protistreptokokové vlastnosti byly objeveny u cerveného barviva
Pentosil rubrum (obr. 1), a to i pfes to, ze in vitro nebyla prokazana zadna
biologicka aktivita. Zjistilo se, Ze se tato latka metabolizuje na Ucinny
sulfanilamid. @A tak zacala ¢éra sulfonamidd (derivatd  kyseliny
p-aminobenzensulfonové), revoluce v 1écbé doposud smrtelnych bakterialnich
onemocnéni. Jejich terapeuticky ucinek spociva ve strukturni podobnosti kyseliny
p-aminobenzensulfonové s kyselinou p-aminobenzoovou (PAB), kterou bakterie
potfebuji  k syntéze kyseliny listové. Kompetitivni inhibici enzymu
dihydropteroatsyntetazy (sulfonamidy soutézi o enzym s PAB) vznikaji nefunk¢ni
analoga kyseliny listové. Protoze vSechny vyssi organismy kyselinu listovou
neuméji syntetizovat a ziskavaji ji z potravy, jsou sulfonamidy pro ¢lovéka
z tohoto hlediska netoxické. Stejné tak jsou vSak sulfonamidy netGéinné vuci
patogentim, které umi kyselinu listovou ziskavat z okolniho prostiedi. Nevyhodou
sulfonamid je jejich nefrotoxicita (poskozeni ledvin vyluéovanim krystald
metabolitl, které trhaji ledvinovy parenchym).

H,N

//N NH, biodegradace H,NSO @—mz
H,NSO; N

Pentosil rubrum sulfanilamid
Obrazek 1. Prvni sulfonamid

Synteticky se sulfonamid pfipravuje chlorsulfonaci acetanilidu a naslednou
amonolyzou (schéma 1).
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NHAc NHAc NH,
CISO;H 1. ag NH,
—_— —_—
2. aq NaOH
SO,Cl SO,NH,
sulfanilamid

Schéma 1. Piprava sulfanilamidu

Vsechna dalsi analoga sulfanilamidu byla pfipravena derivatizaci dusiku
amino- nebo sufonamidové skupiny. Mezi dosud pouzivané sulfonamidy patii
sulfathiazol (obchodné¢ znamy jako Cibazol) a sulfadiazin (Flamazine,
Brandiazine), ktery se pouziva pii lécbé popalenin a bércovych viedl. Jejich
syntéza vychazi z p-acetamidobenzensulfonylchloridu (schéma 2).

)sz )sz
NH, N7 g NHAc N| XN NH,
— K)
- —_—
2.aq NaOH 2.aq NaOH
_S0, S0,Cl 80,

jN\

N ~ S |
\—/ (I
sulfathiazol sulfadiazin

Schéma 2. Pfiprava sulfathiazolu a sulfadiazinu

Reakci sulfathiazolu s ftalanhydridem vznikne ftalylsulfathiazol (obchodni
nazev Sulfenteral), ktery se pouziva pii 1é¢bé infekci gastrointestinalniho traktu
(obr. 2). Pfi 1é€bé mocovych infekci se jako alternativa k antibiotikiim vyuziva
sulfafurazol (obchodni nazev Gantrisin, Sulfagan) (obr. 2).
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N
Oy, D
N—r s \ H
N SO; N

(SN O

R: N
\ / sulfafurazol falylsulfathiazol HO
Me Me

(0}
Me \ \N sulfamethoxazol

Obrazek 2. Sulfafurazol, ftalylsulfathiazol a sulfamethoxazol

Dalsim  zajimavym  pouzitim  sulfonamidd je jejich kombinace
s trimethoprimem. Syntéza trimethoprimu je pomérné zajimava (schéma 3). Tato
latka inhibuje enzym dihydrofolatreduktazu, ktera katalyzuje dalsi synteticky krok
pfi biosyntéze kyseliny listové. Inhibici dvou syntetickych krokd se znacné
zesiluje terapeuticky efekt 1éCiva. Jeho smési s sulfamethoxazolem (obr. 2) se
pouzivaji v kombinovanych preparatech Biseptol, Bactrim a Aposulfatrim.

Mezi chemoterapeutika nesulfonamidového typu patii inhibitory enzymu
DNA-gyrazy (nebo také topoizomerdzy, enzymu zajistujiciho spravné prostorové
usporadani bakterialni DNA). Tyto latky silné plsobi na gramnegativni mikroby.
Po chemické strance se jedna o derivaty chinolinu, do klinické praxe byly
uvedeny koncem 60. let 20. stoleti. Jako prvni byla pfipravena Kkyselina
nalidixova (schéma 4). Postupnym obménovanim skeletu se zjistilo, Ze
zavedenim atomu fluoru do polohy 6 se zvysi terapeuticka uGcinnost. Jednim
z nejnovejsich analogi je gatifloxacin (obr. 3)

0}
F COOH

Obrazek 3. Gatifloxacin
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OH -
1. POCI, 2
AN 2.aq NH
N| aq NH; X
LS — A
HO N I~
H,N N
NH,
NN
OMe CH,0 OMe b
Me,NH Me,N HNT N
_ = P —
OH OH -Me,NH
OMe OMe

NH, NH,
OMe OMe
Nl = MeBr, baze Nl =
—_—
)\ = )\ Z
H,N N OH H,N N OMe
OMe OMe

trimethoprim

Schéma 3. Priprava trimethoprimu

EtOOC COOEt EtOOC COOEt
| X . X
_ T [ ]
Me N NH, EtO Me N N

O (6}
A COOEt 1. Etl COOH
- 7~ 2. aq NaOH =
| — |
N N
Me N N Me N N
H I
Et
kyselina nalidixova
Schéma 4. Priprava kyseliny nalidixové
Antibiotika

Pocatky antibiotik se datuji do roku 1877, kdy L. Pasteur popsal puisobeni
ruznych anaerobnich bakterii na rast mikrobu Bacilus anthracis. Brzy byly
objeveny dalsi kmeny produkujici antibiotika, nicméné jejich pouziti branila
vysoka toxicita. Priilom nastal az s objevem penicilinu A. Flemingem (1929).
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Presto trvalo jesté deset let, nez byla zvladnuta jeho pfiprava v technologickém
méfitku. Ve 40. a 50. letech byla objevena fada dalSich vyznamnych antibiotik
(streptomycin, chloramfenikol, bacitracin, chlortetracyklin, erythromycin, ...).
V soucasné dobé se odhaduje, Ze bylo pfipraveno na nékolik set riznych
antibiotik.

v

Nejstar$i a nejznaméjsi jsou B-laktamova antibiotika izolovana z plisné
Penicillium nonatum nebo Penicillium chrysogenum. Uinek téchto antibiotik
spociva v inhibici syntézy mukopolypeptidi bunééné stény. Zakladni piehled
téchto latek je na obrazku 4. Zajimavymi analogy jsou cefalosporiny, které jsou
odolné proti P-laktamaze stafylokokti (enzymu, ktery dokaze rozstepit
B-laktamovy kruh, a tim ptisobeni antibiotika eliminovat). Zajimavy antibiotikem
této skupiny je kyselina klavulanova, ktera je vybornym inhibitorem B-laktamazy.
Pouziva se proto ve smési sjinymi antibiotiky, které jsou k tomuto enzymu
citlivé.
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Me PhCH enicilin G
RCO N ’ P
\N PhOCH, penicilin V
T
H S Me NH,
H H ©_< ampicilin
H
COOH
HOOC 0 CH,COAc
co N7 2 cefalosporin C
N \
HN H Nt
H S
H H
COOH
(0}
N kyselina klavulanova
(6] OH
H

Obrazek 4. B-laktamova antibiotika

Dalsi skupinou jsou tetracyklinova antibiotika (obr. 5) produkované houbou
Streptomyces. Tyto latky maji velmi Siroké spektrum uéinku (grampozitivni
i gramnegativni bakterie, spirochety, richettsie, chlamydie). Mechanismus jejich
ucinku je pravdépodobné v zabranéni vazby tRNA na ribosomy. Bohuzel
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tetracykliny vykazuji velké mnozstvi negativnich u¢inkl na organismus (poruchy
jater, vyvoje zubu a kosti, teratogenita).

R, R, Ry
Cl Me OH  chlortetracyklin

Me OH tetracyklin

NMe, H H minocyklin

Obrazek 5. Tetracyklinova antibiotika

Z ostatnich znadmych antibiotik je tfeba zminit streptomycin (obr. 6),
(trisacharid  obsahujici ~ N-methyl-L-glukosamid)  produkovany  houbou
Streptomyces griseus. Jedna se o lék uzivany v boji s bakterii Mycobacterium
tuberculosis. Do skupiny aminoglykosidl stejné jako streptomycin patii také
gentamycin, amikacin a spektinomycin.

H,

N
HO, NH
NHMe \/é
HO O HN
on H 7]/NH2

HO o HN

OCH
Me

Obrazek 6. Streptomycin
Ze skupiny makrolidi (polyfunkéni makrocyklicky laktonovy kruh) je
nejznaméjsi erythromycin (obr. 7) ucinny proti stafylokokovym infekcim.
Pouzivaji se u pacientt s alergii na penicilin a u infekci odolavajicich penicilinu.

Me Me

MeOH

(0}
Me

Obrazek 7. Erythromycin A
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Podobné jako erythromycin piisobi i linkomycin a klindamycin.

Mezi antibiotika lze pocitat i nizkomolekularni peptidy a glykoproteiny
s baktericidnimi vlastnostmi. Takovym zastupcem je bacitracin, ktery je soucasti
znamého ptipravku Framykoin.

Ze skupiny glykoproteinil je nejznaméjsi antibiotikum vankomycin, plsobici
inhibici syntézy bunécné stény, se silnym baktericidnim uéinkem. Pro svou
pomérné vysokou toxicitu se pouziva jen uvelmi tézkych infekci, kde ostatni
antibiotika selhavaji. Da se fici, Ze je to antibiotikum posledni volby.

O ostatnich antibioticich, které maji antifungalni vlastnosti si povime pfisté
vdilu olécbeé onemocnéni zpiisobenych houbami, kvasinkami a ostatnimi
eukaryotickymi organismy.
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