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Anketa

Mil¢ tesitelky, mili feSitelé, jsme radi, ze se ucastnite KSICHTu. Snazime se,
aby Vam feseni uloh nepfineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protoze jste fesili
ulohy zrovna z jeho pfedmétu, ale aby Vam seminaf pfinasSel co nejvice znalosti,
moznosti k zamysleni a snad i trochu zabavy. Potiebujeme proto znat Vas nazor.
Byli bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni nékolika otazek®.
Pfedem Vam dékujeme za pomoc a pfejeme Vam hodné uspéchii nejen pii feSeni
KSICHTich uloh.

Stan se KSICHTim organizatorem!

Pro ty z vas, ktefi jiz ted’ lituji, Ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkaji, nebot’
opousteji fady stfedoskoldkd, mame dobrou zpravu. Staci se stat KSICHTim
organizatorem a KSICHT z vaSeho zZivota nezmizi. Co pro to udélat? Kontaktujte
nas, nebo jesté 1épe, zkuste rozpracovat kratkou tlohu o nééem, co vas posledni
dobou zaujalo, a poslete nam ji. Nebojte se, pomizZzeme vam s ni, a jesté se ptritom
naudite, jak funguje v&€decké recenzni fizeni (peer review), coz se vam do Zivota
muze hodit. Uz ted’ se na vase e-maily a tlohy téSime.

Piihlaska do 24. ro¢niku KSICHTu

Pfihlasovani bude spusténo v pribéhu prazdnin, prvni sérii ocekavejte tradiéné
zacatkem fijna.
Podékovani

Chod seminate byl podpofen Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy
Ceské republiky v ramci grantu Podpora nadanych zéki zakladnich a stfednich
Skol, ev. ¢&. projektu 0009/7/NAD/2024. KSICHT probiha pod zastitou
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.

Piejeme vam piijemné proziti letnich prazdnin a s mladsimi feSiteli se t€$ime
na shledanou v pfistich ro¢nicich KSICHTu. Vam odrostlejsim feSitelim piejeme
hodné¢ uspéchil nejen na vysokych skolach a doufame, ze zkuSenosti nasbirané pii
feSeni naseho seminare vam budou uzite¢né v dal§im studiu, praci i v Zivote.

Vasi KSICHT] organizatofi

1 Odkaz na anketu je zde https://forms.gle/k2ZdpzGbw5SQoPaQA
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Reseni tloh 4. série 23. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Alotropické modifikace uhliku (6 bodi)
Autor: Zden¢k Moravec

1. Antoine Laurent Lavoisier.

[0,25 bodu]
2. Diamant na vzduchu shofel, rovnice je proto velmi jednoducha:
C+0;-CO;
[0,25 bodu]
3. Diamant: sp?; fulleren Ceo: sp?, grafen: sp?, grafan sp?, graphyn sp + sp?.
[0,5 bodu]

4. Jde o velmi silné oxidaéni €inidlo, které je zaroven pomérné levné a dobie
dostupné. Aktivni substanci je oxid manganisty (Mn20Oy), ktery vznika reakci
manganistanu s kyselinou sirovou.

[0,3 bodu]

5. Jde pouzit napiiklad oxid chromovy, CrOs. Uznana byla kazda rozumna
odpoved.
[0,3 bodu]

6. Jde o André Geima, ktery ziskal, spole¢né se Sirem Michaelem Berrym, Ig
Nobelovu cenu za fyziku v roce 2000. Prace, za kterou byla cena udélena, se
tykala vyuziti magneti pro levitaci zaby.

[0,3 bodu]

7. 0D — nanodastice, fullereny; 1D — linearni molekuly, nanotrubice, nanovlakna,

atd.; 3D — bézné bulkové materialy, grafit, diamant.
[0,6 bodu]

8. Nejprve si vypocteme latkové mnozstvi uhliku v 1 g grafenu:

g
C) = ———— — = 0,0833 mol
O = 13011 gmol mo
Budeme predpokladat, ze maximalnimu nasyceni odpovida stav, kdy je na
kazdy uhlik vazén jeden atom vodiku. Latkové mnozstvi atomi vodiku bude
tedy shodné s n(C). Hmotnost pak vypocitdme snadno:

m(H) = 0,0833 mol - 1,01 g mol* = 10,0841 g vodiku



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 23, feSeni série 4

U vypocétu objemu vodiku musime uvazovat molekuly H», jejich latkové
mnozstvi bude polovi¢ni oproti atomim vodiku. Objem plynného vodiku
vypocitame snadno pomoci molarniho objemu:

n(H,) = 0,0416 mol
V(H2) = n(H2) - Vim = 0,0416 mol - 22,414 dm?® mol-*= 0,933 dm? H;

Pro vypocet objemu kapalného vodiku budeme potiebovat hustotu. Miizeme
pouzit naptiklad webbook NISTu:

https://webbook.nist.gov/cgi/fluid.cqi?Action=L0ad&ID=C1333740&Type=S
atT&PUnit=atm&DUnit=kg/m3

Pak uz je vypocet snadny:

m 0,0841¢g
V(Hy) = —

- 08 4187 cm®
> = 007085 gem . 187cm

[1,5 bodu]

9. Hlavn¢ reaktivitu substratu za dané teploty a krystalovou strukturu. Struktura
by méla odpovidat struktufe produktu, ktery chceme na substratu péstovat.
Dilezity je i pomér teplotni roztaznosti substratu a produktu. Pfi Spatné volbé
muze béhem chladnuti dojit k popraskani ptipraveného filmu.

[1 bodu]

10. Endohedralni derivaty. Pro popis se pouziva znak @, napiiklad X@Y. Nejde
samoziejme o emailovou adresu, ale fikdme tim, ze Castice X je uvnitf klecovité
molekuly Y.

[0,5 bodu]

vvvvvv

molekuly by nevydrzely drsné podminky syntézy.
[0,5 bodu]


https://webbook.nist.gov/cgi/fluid.cgi?Action=Load&ID=C1333740&Type=SatT&PUnit=atm&DUnit=kg/m3
https://webbook.nist.gov/cgi/fluid.cgi?Action=Load&ID=C1333740&Type=SatT&PUnit=atm&DUnit=kg/m3
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Uloha &. 2: Athelas (8 bodii)
Autorka: Martina Kocourkova

1. para-nitrofenol (vlevo), para-aminofenol (vpravo).

OH

OH

0” o MH2
[za kazdy vzorec 1,5 bodu, celkem 3 body]

2. Slouzi k redukci nitro-skupiny na amino-skupinu.

[0,25 bodu]
3. Paracetamol.
H
I
N St
I
0
HO
[0,5 bodu]
4. Ibuprofen a kyselina salicylova (a jina analgetika).
[0,25 bodu]
5.
¢as (h) 0 (nyni) pred 3 h pred 6 h
koncentrace 0,4 0,8 1,6
(mgL™)

D=Vpxc=200L x 1,6 mg=320 mg.

NE, pokud by elf pfed 6 hodinami dostal dalSich 200 mg, byla by maximalni
davka piekro¢ena o 20 mg.

[1 bod]
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6. hobit: 55 -8,3=4565mgh™*
skfet: 123 -7,2=8856mgh™*
hobit: 500 mg : 456,5 mg h~* = 1,095 h
skfet: 500 mg : 885,6 mg h™* = 0,5645 h

w7

Udinn&jsi je pro hobity.

[1 bod]

7. Rychlost odbouravani kinetikou prvniho fadu nezavisi na hmotnosti ¢loveka.
Vypocet z rychlostni rovnice: m = my, - e kett

po dosazeni: m = 500 mg - g 53 1/h-6h

m = 20,8 mg
[1 bod]
8. Utlumuje emoce, naptiklad smutek, uizkost ¢i radost.
[0,25 bodu]
9. Inhibice cyklooxygenazy (COX).
[0,25 bodu]

10. Zajistuje pfeménu kyseliny arachidonové na prostaglandiny a tromboxany.
[0,25 bodu]

11.Thned po porziti vysoké davky kontaktovat lé¢kafe a toxikologické stredisko,
vyvolat zvraceni. Lé¢ba probiha podavanim acetylcysteinu a aktivniho uhli.

[0,25 bodu]
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Uloha ¢&. 3: S odporem o odporu... (10 bodi)
Autor: Tomas Albert Stefanov

1. Odporova konstanta konduktometrické nadobky Kgr slouzi na pfepocet
naméfené¢ho odporu na komtrce na mérnou vodivost roztoku v komirce. Je
definovana jako pomér mezi vzdalenosti elektrod a jejich plochou. Jeji
jednotkou je tedy reciproky metr — m™*.

2. Pro nasi komurku je teoretickd hodnota Kr rovna 83,3 m~1,

koolo_0o028 L.
S 0,01-0,003
3. Koncentrace roztoku je 50,3 mol m~3. Mérn4 vodivost je 0,7535 S m™2.
mkcl
MgV

Cx+ = Co- = = 50,3 mol m™3

OToT = Z vicil}” = ‘UK+CK+/1;+ + UC]—CC]—)].E()I— =0,7535S m~!
4. Odpor komiirky je 117,59 Q. Odporova konstanta niddobky Kg = 88,6 m™1.

534,5
lll;?“tllRl == 220=117,59 Q

R, = 1000

KR = RZO-TOT = 117,59 " 0,7535 = 88,6 m_l
5. Odpor komtirky je 715 Q. Mérna vodivost roztoku je 0,1239 S m™1.

_ |V0ut| 3250 _
Ry = iRy = 1000220 =7150
K 886

=0,1239Sm™*

Oror = =
ToT = R, ~ 715
Koncentrace sodnych a dusi¢nanovych iontl je stejna jako koncentrace soli.

Koncentrace NaNOs je tedy 10,2 mol m™3

Gror 0,1239

= 10,2 mol m~3
UnatAngr + Vnos ARos 001215 motm

CNaNO3 =

6. Prvni krok feSeni spociva v pfepoctu dat na tabulku mérné vodivosti roztoku
Vv zé&vislosti na pfidaném objemu hydroxidu. Nasledn€ prolozime linearni oblasti
klesajici a stoupajici vodivosti linearnimi funkcemi a vypocteme bod
ekvivalence jako objem hydroxidu, pii kterém se fitované kiivky protnou (viz
obrazek 1). Tvar linearnich rovnic y = ax + b vede na vysledek
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, _ b, —b; _—27,008 15574
addNaOH ™= o " ¢, —30,475 — 11,966

= 4,306 ml

Bod ekvivalence ¢ini Vaganaon = 4,306 ml. Z latkové bilance dopocitime
koncentraci protont, ktera je rovna koncentraci kyseliny.
_ CNaoHVaddnaon 104,306

Ckys = 3
v Vigs 10

= 4,3 mmol dm~

Koncentrace kyseliny je 4,3 mmol dm™3. Pro bod snejmensi vodivosti
(Vaganaon = 5 ml) si vypocitame koncentrace jednotlivych iontl v roztoku. Tyto
koncentrace jsou cy,+ = 3,33 mmol dm™3, coy- = 0,46 mmol dm™3,
Canion = 2,87 mmol dm™3, cy+ = 0 mmol dm™3. Z Kohlrauschova zakona
a znalosti vodivosti roztoku potom spocitdme limitni molarni vodivost pro nas
neznamy anion.

R = Vouel . 2302

2= Tyl ¥ T 1000
Ky 886

oToT = B = 27624

1200 = 2762,4 Q

=32,07mSm?!

[o'e) [ee]
1 _ Oror — Vou~Con~ Aok~ ~ UNa* CNa* Ana*
anion —

= 3,61 mS m?mol~?

V. C

anion “anion

Nase neznama latka je tedy kyselina propansulfonova.
140

E ]
é_ 120 y=-30.475x + 155.74
E ' R® = 0.9949
S 100 -
- -
2 - y =11.966x - 27.008
g %0 R*=0.997
% "
o 60 L ]
= .
8
2 ao -
~m
£
o 20
=

0

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Objem piidaného roztoku hydroxidu sodného [ml]
Obrazek 1: Konduktometricka titrace kyseliny hydroxidem sodnym

7. Uvédomime si, ze jde o hydrolyzu tercialniho halogenderivatu. Kazdy organik
Vam potvrdi, Ze tato reakce bude typu Sn1, coz nam automaticky fika, ze jde
0 reakci prvniho Fadu. Dale si musime uvédomit, ze vodivost je pfimo umérna
koncentraci iontl a vznikajici HBr (produkt) nam ve vodném roztoku disociuje
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a zvySuje vodivost. Nartst vodivosti je tedy pfimo imérny nartistu koncentrace
produktu. Naopak koncentrace reaktantu je nepiimo uUmérna vodivosti.
Rychlostni konstantu muizeme uréit jako smérnici linearni zavislosti
ptirozeného logaritmu koncentrace reaktantu (imérné rozdilu maximalni
a aktualni vodivosti) viiéi ¢asu (viz obrazek 2). Rychlostni rovnice prvniho fadu
bude mit tvar:

Gmax — G(t) = Gmaxexp(—kt)
Linearizovany vztah bude mit potom tvar:
In(Gax — G(t)) = —kt + In(Gay)
Rychlostni konstanta ndm vyjde k = 0,000015 s,

9

85

75 .
y=-0.00001505x% + 8.41552279 .
R’ = 0.99220463

IN[G,.,-G(t)]

6.5

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Cas|[s]
Obrazek 2: Konduktometrické méfeni hydrolyzy terc-butylbromidu
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Uloha & 4: Olovnata
Autor: Josef Vondruska

(11 bodi)

1. Vznikajici kyselina octova ve viné reaguje s olovem za vzniku acetatu (octanu)

olovnatého, ktery vykazuje sladkou chut’.
[0,25 bodu]

. Kosti: olovo se uklada do kosti, snizuje jejich pevnost a mize se pak uvolnit do
krve.

Kostni dfeni: olovo naruSuje syntézu hemu a krvetvorbu.

Mozek a nervova soustava: olovo poskozuje neurony a pamét, také vede
k melancholickym staviim a k oslabeni kognitivnich funkci.

[1 bod]
. Intoxikace olovem ovliviiuje krvetvorbu, coz vede k chudokrevnosti (anémii).
[0,25 bodu]
. @) Kyselina §-aminolevulova, koproporfyrin (IIT)

b) Tato kyselina je vychozi latkou pro syntézu porfyrinového kruhu, coz
Vv lidském téle vede k syntéze hemu a nasledné hemoglobinu.

[0,25 bodu + 0,25 bodu]
. a) Bila: olovéna béloba, 2 PbCO;3 - Pb(OH)a.
Zluta: chromova Zlut’, PbCrOa.
Cervena: suiik, Pb3Oa.
b) 2PbCOs + Pb(OH); + 3H,S—3PbS + 2CO; + 4H,0
PbS + 4H,0; — PbSO4 + 4H,0
[0,5 bodu + 1 bod]

6. a) Srovnani je provedeno v tabulce.

kov cena bezpeénost bod tani
olovo nizka toxické 327,5°C
zelezo nizka bezpecné 1538 °C
cin stiedni bezpecny 231,9 °C
zlato vysoka bezpetné 1064 °C

b) Nejvhodné&jsi nahradou je cin.

[0,5 bodu + 0,25 bodu]

10
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7. a) Olovo na sebe vaze volné radikaly, ¢imz se snizuje zapalnost benzinu.

b) Oktanové ¢islo je mira odolnosti paliva proti detonaci pii spalovani
Vv motoru. Natural 95 ma vyssi oktanové Cislo (je vice odolny vuci
detonaci/samovzniceni/klepani motoru).

c) (CoHs)4Pb + 130, — Pb + 8C0O, + 10H,0 nebo
2(C2H5)4Pb + 270, - PbO + 16C0O; + 20H,0

d) Organické bromidy, reaguji s Pb a PbO a tékavy bromid olovnaty snadno
unikd z motoru pry¢.

e) Umoziuji rozpustnost olova v benzinu.
f) Rozsahlé uvolnovani olova do pfirody.
[0,5 bodu + 0,5 bodu + 0,5 bodu + 0,5 bodu + 0,5 bodu + 0,5 bodu]

8. Olovo se podoba vapniku, ktery déti vstiebavaji ve vétsi mife pro spravny vyvoj
kosti.

[0,5 bodu]
9. Jaderny primysl: ochranny material (pohlcuje gama zafeni).
Sklarsky pramysl: kiistalové sklo, olovnaté glazury (velky index lomu svétla).
[0,25 bodu + 0,5 bodu]
10.a) Stacijen pievést Ahna C, Q=100 Ah =100 - 3600 C = 360000 C
b) PbO, + SO4* + 2¢™ + 4H* - PbSO4 + 2H,0
PbSO4 + 2e™> Pb + SO4*

Faradaytiv zakon elektrolyzy: m = M9,

nF
Me, = 207,2 g/mol
Q =360000 C
n=2
F = 96485 C/mol
MQ _ 207,2-55.360000 C

Mpp2+ = 2+ —— = = cca 773,1 g (nasobi se 2, protoze

n-F 2-96485——
mol
pocitame reakce na obou elektrodach)

c) Napiiklad akumulator o hmotnosti 25 kg, aktivni hmotnost tvoii cca 3,1 %.

11


https://allegro.cz/nabidka/akumulator-agm-12v-100ah-pro-clun-pontonu-ups-16565734944
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d) Polo¢lankové reakce na katodé se ucastni jeden elektron. Na anodé se
poloc¢lankové reakce icastni rovnéZz jeden elektron.

Li* + Fe3* + POs*> + e~ > LiFePO,
Li*+ e + Cgs — LiCs
e) Vypocet:

Faradaytv zakon elektrolyzy: m = %

MLi = 6,94 g/mol
Mee = 55,85 g/mol
Q =360000 C
n=1

F = 96485 C/mol

g
M-Q 6,94—=-360000 C
my+ =—=—ml

n-F 96485—C—
mol

=cca259g

_8
M-Q _ 55,85m01 360000 C

Mpa3+ = —
Fe nF 96485——
mol

=cca2084g

m=mp;+ + Mg+ = 234,38

Napiiklad akumulator o hmotnosti 10,2 kg, aktivni hmotnost tvoifi cca
2,3 %.

f) Lithiové baterie nefunguji pfi nizkych teplotach, jsou drazs§i, hife se
recykluji, pfi vzniceni téméf nejdou uhasit a nezvladaji cyklické
nabijeni/vybijeni.

[0,25 bodu + 0,5 bodu + 0,25 bodu + 0,5 bodu + 0,5 bodu + 0,5 bodu]

Odkazy
Olovény akumulator: http://bit.ly/3XxyFsw

Lithiovy akumulator: https://bit.ly/4hj3bNQ

12


https://allegro.cz/nabidka/lanpwr-bateria-lifepo4-12v-100ah-1280wh-bms-cyklu-4000-16698137289
http://bit.ly/3XxyFsw
https://bit.ly/4hj3bNQ
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Uloha &. 5: Neidealni I1 (11 bodi)
Autor: Jan Vaviin
1. a) m>3
[0,25 bodu]
b) Ze stavové rovnice ziskame
pi = NikteT _ nikgT

a to muzeme dosadit do vztahu (1).

ZPBPO _ ngkgTp® ng p

K = = .
Pa?  na2kg®T?2  na? kgT
Zjevné tedy plati
n° = P
kT’

[0,75 bodu]

c) Chybu jsme udélali v posledni vété — p° by sice byl 92x vétsi, ale
i rovnovazna konstanta by se 92x zvétsila. Tyto dva efekty se pfesné vykrati
a my dostaneme stejny vysledek nezavisle na standardnim stavu.

Z rovnice K = e 4¢/RT je vidét, ze rovnovaznd konstanta zavisi na
standardni Gibbsové energii, tedy zméné¢ Gibbsovy energie uvazujici
reaktanty i produkty ve standardnim stavu. Pokud zménime standardni stav,
zmeéni se i standardni Gibbsova energie.

[0,75 bodu]

2. a) MiZeme dosadit do vzorec¢ku pro W(N, Na, Ng) nebo uvazovat, ze jedna
kulicka mze byt na N riznych mistech. V obou pfipadech dostaneme
W=N,atedy S=kgsInN.

[0,25 bodu]

b) Opét mizeme dosadit nebo si Fici, Ze dimer ma jen N — 1 moznych poloh.
Diky pfedpokladu v tiloze muizeme psat S = kg-In (N — 1) ~ kg-In N.

[0,3 bodu]
c) Entropie se séitaji, takze

AS = S5 —2S, = kyIn N — 2kg In N = —kg In N.

13
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[0,5 bodu]
d) Vznikne jedna vazba, takze AE = —¢.
AF = AE —TAS = —e + kgTIn N
K= e—AF/kBT — eS/kBTe—lnN — les/kBT
N
[0,85 bodu]
3. a) Standardni ,hustota poctu Eastic* je 1 molekula v N polickach mtizky. Tedy
. 1
n =g
[0,25 bodu]
b) Dosadime do vztahu pro rovnovaznou konstantu z tlohy 1,
an° — leE/kBT — ner/kBT.
nAZ
Vydélime obé¢ strany #° a ziskdme kyZzeny vysledek.
[0,5 bodu]

b)

c)

Je to v analogie vztahu AG = 0 pro chemickou rovnovahu. Rika nam, Ze
V rovnovaze musi volna energie zustat stejnd, pokud probéhne jeden
ekvivalent reakce — tedy pokud se dvé molekuly monomeru zméni na dimer.

Pokud se tak stane, po¢et monomert klesne z Na na Na — 2 a pocet dimerta
stoupne z Ng na Ng + 1.

[0,5 bodu]
i) Energie E je prosté vazebna energie vynasobena poétem dimeri. Tedy
E = —Nge
[0,25 bodu]
if) Pro entropii jen spojime dva vzorecky z prvni ¢asti ilohy.
(N — Ny)!
Np!Ng! (N — Np — 2Np)!
[0,35 bodu]

Sszan:kBln

Z vysledki v (b) mame

14
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(N — Np)!

F(Ny, Ng) = —Nge — kT 1 .
(Na, Ns) BE T MBI TN (N — Ny — 2Ng)!

Tento vztah vyuzijeme Vztah i pro F (N, — 2, Ng + 1) a mizeme dosadit
do (4). Déle se zbavime logaritmi a dostaneme
(N — Np)! — (N = Ng — 1)!
Np!Ng! (N — N, — 2Ng)! (Np — 2)! (Ng + 1)I (N — N5 — 2Ng)!

coz muzeme dale upravit na
(N — Np)! _e/ksT N,! ‘ Npg! .
(N —Ng —1)! (Ny—2)! (Ng+1)!

To uz ale miizeme upravit pomoci vztahi pro faktorialy na
N — N = e/ksT .W'
Ng+1

coz nam po jednoduché tipraveé poskytne vztah v zadani.
[2 body]
Pak mame Ny — 1 = N, a Nz + 1 = N, takze
(N — Ng)Ng _
N,?

eE/kBT_

Pokud zlomek zkratime &islem N? a vyuZijeme definici ,hustoty poétu
¢astic”, ziskame vztah (3).

[0,75 bodu]

Zanedbali jsme vzajemné odpuzovani kuliCek. V podstaté jsme tedy
predpokladali, Ze se A a B chovaji idealné.

[0,5 bodu]

Protoze latka A zabira jedno misto a latka B dve€ mista, je pocet volnych mist
v mfize, tedy ,,dostupny objem™, roven N — Ny — 2Ng. 1 — ny — 2ng je pak
zlomek celkového objemu, ktery je pro castici opravdu dostupny. Aktivita
latky A je (stejné jako v prvni ¢asti) skoro jako idealni aktivita, jen misto
hustoty poctu ¢astic na mame hustotu poctu Castic v dostupném objemu.

vvvvvv

objem pro dal$i molekuly B.
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Konkrétngji, faktor (1 —n, — 2ng)? je jen kvilli tomu, Ze molekuly B
zabiraji dvé mista. Faktor 1 — np tikd, Ze — pro konstantni zaplnéni miizky
— je aktivita B nizsi, pokud mame B vice. To odrazi fakt, ze B efektivné
zabird méné mista pro dalsi molekuly B.

Tam jsme ale také usoudili, ze pfitomnost B nema zadny zvlastni vliv na
dostupny objem pro latku A. Uvahy z otazky 4 proto plati na latku A
i v piitomnosti B.

[0,75 bodu]

Protoze vSechna mista jsou obsazena kulickami, tak plati Ny + 2Ng = N,
neboli ny + 2ng = 1.

Z & = 0 také mame, ze e¥/¥8T = 1. Pokud ozna&ime njy jako x a dosadime

do (2) a (3), musime vyfesit rovnice
x x(1-x) _

(1202 1 a 1-2x)%2

To jsou jednoduché kvadratické rovnice, jejichz feSenimi jsou

x=1/4=025 a x =5 <028,

10
Druha feseni téchto rovnic nedavaji smysl. Pro hustotu ¢astic B musi platit
x < 0,5 (nex < 1, protoze B zabira dvé mista).

Vidime tedy, ze ve skutecnosti dostaneme vice B nez v idealnim ptipad¢. To
souhlasi s uvahami v uloze 5 — pfi takto vysokych koncentracich je vyssi
tendence tvofit latku, ktera zabira ,,méné mista‘“, tedy dimer B.

[1,5 bodu]
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