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KSICHT probiha pod zastitou Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v pude, je ve
vzduchu a je i v nds samotnych. Veskeré materialy
Jjsou tvoreny chemickymi latkami, chemické reakce
nam kazdodenné pomdhaji s tvarovanim svéta
kolem nds a biochemické reakce nds vlastné
utvareji: katalyticke reakce umoznuji kazdodenni
béh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli
nasich emoci a nase DNA muze dat vzniknout
novym  generacim. AvSak bez porozumeni
tajemnym nebezpecenstvim s chemii spojenym
Jjsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji poznat
blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou
a ne obavanym panem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 24. rokem proto, aby Vam ukazal rizna zakouti
chemie a ptivedl Vas k jejich objevovani. V pribéhu skolniho roku k Vam doputuji
Ctyfi brozurky s Glohami z riznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak miZete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se Vam pokusime predestiit
stravitelné, zabavné a uzite¢né. V letoSnim roCniku to bude seridl s nazvem
Symetrie v chemii, ktery pro Vés bude psat Tomas Heger. V neposledni fadé
muzete v kazdé brozurce sledovat osudy skuteéné neohrozeného komiksového
hrdiny, a sice Zajicka chemika.

KSICHT potada v prubéhu ro¢niku dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi fesiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen tydennim
soustfedénim na Ptirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné vyzkousite praci
v laboratofich a vyslechnete pfednasky ptednich Ceskych a svétovych védcu.
Kapacitu tohoto soustiedéni mame pro 30 feSiteld, rozhodovat bude celkové
umisténi po 4. sérii. Vzhledem k pozadavkiim grantu, ze kterého je KSICHT
spolufinancovan, je pocet ucastnikti ze Slovenska na zavéreéném soustiedéni
omezen na 6-8.

Mimo to tispésni fesitelé mohou mit na vybranych vysokych skolach odpusténé
piijimaci zkousky a ziskat motivaéni stipendium'.

! Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.
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Termin pro odeslani FeSeni 2. série:
29.12. 2025

Elektronicky (PDF) Papirove
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Piirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak reSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro Vas pripraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hricky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukolil, které tloha obsahuje. Dbejte vSak, aby Vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypocti), jak jste k feSeni
dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno VasSe jméno, nazev a Cislo ulohy. V pfipadé€, ze posilate ulohy pies
webovy formuldf (ndmi preferovany zpisob odeslani), ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru PDF2. Pro kresleni chemickych vzorci doporucujeme
pouzivat programy dostupné zdarma: MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware
s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nasledujici strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
serveru KSICHTu ¢i datum postovniho razitka).

Autofi poté VaSe feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou Vam je zpét spolecné
s nasledujici brozurkou a dal§imi Glohami k feSeni. ReSitelé, kteti ziskaji alespon
50 % bodt z celého roéniku, obdrzi certifikat o uspé$sném absolvovani seminate.

Vase umisténi ve vysledkové listing je také kritériem pro tcast na zavére¢ném
soustfedéni, detaily k prihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

V pfipad¢ jakychkoliv dotazi se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v ptipad¢ dotazu ohledné ulohy napiste autorovi ulohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazk(, text byva $patné &itelny.
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Pomozte SetFit ¢eské lesy a KSICHTi penize!

Jelikoz od zalozeni KSICHTu doba pokrocila, mnozi z Vas nyni ¢tete tento text
v elektronické podobé. Ma to jisté své mouchy, ale piesto se domnivame, ze ¢ast
z Vas pro zjevné vyhody digitalniho formatu PDF papirovou brozurku uz vibec
nevyuziva. Pokud se bez papirové brozurky objedete, zvolte prosim ve svém profilu
na KSICHTim webu moznost ,Nechci dostavat papirové brozurky postou®.
Pomizete tim Setiit Ceské lesy a KSICHTi penize. Reseni, nalepky a ostatni
nalezitosti Vam budou chodit postou i nadale. Dékujeme!

KSICHTI desatero FeSeni tilloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované nektefi feSitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zévaznych prohteskd, kvili kterym zbyteéné prichazeji o body, vytvoftili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.
2. Nebudes si zoufat, ze nevyftesis v§echno a spravné.
3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavacim. Informaci svou si vzdy

vyl
OVETis°.

4. Nezkopirujes W'kip.dii éeskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou®.

W

Pamatuj na den odeslani, 7e ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti bude§, dne
(pfed)posledniho odeslano miti budes.

Rukopis vlastnoruéni nenaskenujes, ale do obalky vlozis a postou odesles.
Neudas vysledku bez vypoctu.

Neopises nadbytek ¢&islic z kalkulatoru svého.

A A

Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHTi jméno dtsledné Sifiti budes.

3 Smyslem korespondenc¢niho seminafe je také dat vam piilezitost naugit se vyhledavat, tiidit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miizete k feSeni pouzivat jakékoli tisténé
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachazet — vice v dalsi poznamce.

4 Odevzdani textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni feSenim ulohy. Tim ma byt vase
vlastni formulace odpovédi na otazky v uloze, kterou jste sestavili na zakladé informaci
dostupnych klidné i na Wikipedii. Zejména u internetovych zdroja je tieba kazdy zdroj
kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje
pravdivé informace. Vice viz dalsi strana brozurky o vyuzivani Al

5 Tav. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvoien za 6,9999999999942 dni.* Toto neni ani

spravna, ani presna hodnota.
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KSICHTI pravidla pouzivani Al

Uméla inteligence se stala standardnim pracovnim nastrojem. Chceme, aby byla
pfinosem i pro KSICHT. Domluvme se nejprve na nasledujici trojici pravidel, ktera
nam pomuze udrzet KSICHT smysluplny.

1. Piste vlastnimi slovy

Nekopirujte text KSICHTi brozurky do Al a neodevzdavejte generovany
text jako odpovéd’.

Pouziti Al pfi feSeni KSICHTu je povoleno: Al vam pomiize pochopit nové
koncepty, najit dil¢i informace nebo provést reser$i. Na Vas zlstava vlastnimi
slovy formulovat finalni odpovéd’ i se pripadné Al zeptat.

Pokud odevzdavite svou odpovéd’ na zakladé Al stru¢né popiste, jak jste
ji pouzili — nemusite kopirovat kazdy prompt dlouhé konverzace, ale vystihnéte,
o ¢em byla. Autorovi Glohy to umozni zjistit, jak pfemyslite, a poskytnout Vam
zpétnou vazbu.

2. Respektujte autory

Autor miZe specifikovat dil¢i poZadavky, jak si pii FeSeni s AI pocinat: ve
své tloze muize Al povolit a soustiedit se na praci s ni, nebo ji naopak zcela omezit.
Respektujte je.

Pfedmétem hodnoceni bude i sdélnost Vasich FeSeni. Nevypisujte odstavce,
at’ uz vase vlastni, nebo generované, doufajice, Ze si v tom najdeme spravnou
odpovéd’. Autor KSICHTI ulohy neni detektiv.

3. Chranme KSICHTiI kulturu.

Chcete premyslet a ucit se? Hledate lidi, mezi které tim zapadnete? Potom je tu
KSICHT pro Vés. Pro¢? KSICHT ma praveé takovou kulturu. Kulturu, ke které patti
spole¢na radost z uceni se; kulturu, kde jsou upFimnost, pravdivost stejné jako
vlastni tviréi zapal na vrcholu zebficku hodnot. Z této kultury vyrostl KSICHT
takovy, jaky jsme jej poznali my, byvali feSitelé, dnes uz orgové. Kulturu
nemuzZeme vymahat: chceme ji zachovat, predat dal. Pomozte nam!

e Piste odpovédi, které jsou opravdu Vase.
e Piste odpovédi, které umite obhajit a za kterymi si stojite.
e Dejte najevo zvidavost.

e Kdyz uz ndhodou opravdu nevite, nezachranujte to bezhlavym generovanim
textu. Je v poradku nevédét vsechno.
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Jako autofi tuto kulturu implicitné vkladame do KSICHTich broZurek.
Piejeme si dostavat to samé od Vas, FeSitelii. Ve vétSing pripadd se tak déje.
Neudélejme z KSICHTu soutéz v psani promptt. Diky!

Vlastnimi slovy i ve svété s Al

Uz se jste nékdy méli napad, ktery jen co se dostal na papir, piestal davat smysl
nebo alespon vypadal jinak, nez jste jej méli v hlavé? Je to normdlni. Proces psani,
kresleni nebo vypoctu totiz funguje jako sito: Skrze gramaticka i algebraickd
pravidla a grafomotoriku zapojuje fadu center lidského mozku. Pouze toto spojeni
umoziiuje hlubokou uvahu. Samostatné vyjadfovani vede ke komplexnimu
mysleni.

Hlavnim cilem KSICHTich tloh je pomoci Vam chépat chemii v souvislostech.
Chemie je komplexni disciplina, vyzaduje neustalé propojovani mnoha zplsobu
mysleni, viz schéma nize. Schéma bylo vytvofeno v souladu s trojici pravidel.

Obr. 1: Chapani pojmu nitrobenzen znazornéné pomoci tzv. Johnsonova étyrihelniku. Pochopeni

vyzaduje propojeni makroskopického, mikroskopického, symbolického a matematického vnimani.
LaTeXovy kod generovan pomoci ChatGPT-5.0, kontent bez Al.

) (e MIKRO

Nitrobenzen je elektronové chudy.
Aromatické jadro je tim deaktivované,

MAKRO

Nitrobenzen je nazloutla nereaktivni
kapalina pouzitelna jako rozpoustédio.

Y, \nepcdléhé elektrofilnim substitucim.
( SYMBOLICKE )
NO;

MATEMATICKE
Elektrony symbolizované hranou
jsou popsany Schrédingerovou rovnici:
HWY = EV

N, O jsou symboly atomu. Hrany symbo-
\Iizuji pary elektronu, uzly atomy uhliku.)

Al je efektivné schopna vyftesit vétSinu KSICHTich uloh, formulovat feSeni na
urovni odborné publikace i detailné vysvétlit svij postup. Pochopit feSeni a
zvladnout jej vypracovat vSak neni totéz. S ohledem na to vyzaduji KSICHTi
pravidla vlastni formulaci feSeni i pfipadnych promptt do Al. A¢ feSeni timto
zpusobem zabere vice Casu, Glohy tak 1épe napliiuji sviyj cil a KSICHT neztraci
smysl jako soutéz.
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Velké diky zavérem

Prvni verzi Pravidel pro pouziti Al ma KSICHT od minulého roku (2024).
Dodrzovani téchto pravidel stoji i stalo pouze na svédomi Vas, fesiteldl. Tim vétsi
radost mame, Ze pouze velmi ziidka bylo potieba strhnout body za jejich ocividné
poruseni. Dékujeme Vam!

Srdecné Vasi orgové

Financovani KSICHTu

KSICHT je financovan Ministerstvem Skolstvi, Mladeze a T&lovychovy spolu
s Ptirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy.

R

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Prirodovédecka fakulta
Univerzita Karlova
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Uvodnitek
Pratelé a kamaradi KSICHTu,

my vam ty ulohy pfivezeme! Ni dést’, ni snih, ni mraz tuto postovni zasilku
nedokaze zastavit, a pomalu (vzdycky pomalu) a jisté se blizi i do vaSich postovnich
schranek! Tak co tentokrat naleznete ve schrance? Zatim nikoliv od Jeziska, ac¢koliv
i ten se blizi, ale od KSICHTich postaki:

Prvni obalka je trochu uSpinéna od sazi a drté€, a kdyz k ni pfilozite ucho, slysite
jemny hlas, jak hlasi: ,,Ukoncete prosim vystup a nastup...” Je vam hned jasné, ze
v té obdlce se skryvd Kubova Metrova uloha.

Druhou obalku, nadepsanou TadeaSovym jménem, rozpoznate ihned podle
vun€. To nezaménitelné aroma, pro mnohé spojené s rannim vstavanim, ji prozradi
okamzité, i kdybyste si nev§imli hnédych kruhti od hrnku po celé obalce. To piece
musi byt Kavova.

I tieti obalka se od téch ostatnich odlisi velmi jednoduse. Hraje v§emi barvami
spektra viditelného i nevidéného, a jméno autora, Filip, je napsano kazdé pismeno
jinou barvou. Radost z ni pfimo ¢isi!

Hledate dal ve schrance, ale ¢tvrtou obalku néjak stale ne a ne najit. Teprve
s pomoci lupy a pinzety naleznete kousek obalky, ktery vypada jen jako neznatelna
tecka. A pak dalsi, a dal$i. Az k samotnému konci z obalky poskladané dohromady
vycCtete na ni napsany nazev — Kvantovani trpaslikti od Kaji.

Posledni obalku jste mozna nejprve Uplné piehlédli, protoze oproti ostatnim
vypada — inu, jako obalka. Skryva se v ni dopis pro vas jakozto Darca krvi. Zajicek
vas k tomu pemlouval uz davno, tak tieba se z této obalky dozvite o problematice
krve z pohledu chemika vice? Zacinate Cist...

...a tady vas uvodnic¢ek opousti. Doufame, ze vam tato série v pfedvano¢nim
Case doruéi dalsi varku zabavy a zamysleni. Také doufame, ze zGc¢astnéni si uzili
setkani s KSICHTem béhem podzimniho vyletu, a na vidénou v né€jakém piistim
dopisu.

Za KSICHT1 postovni dorucovatele (za pani Bochankovou nerucime)

Tom
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Serial: Symetrie v chemii
Autor: Tomas Heger
2. dil: Symetrické reprezentace

Vitejte zpét u naseho symetrického okénka! V jeho prvnim dile jsme predstavili
prvky a operace symetrie. Také jsme se naucili rozdelovat molekuly do bodovych
grup symetrie. V tomto dile si ukazeme, k cemu jsou nam grupy symetrie dobré, a to
sice tak, Ze s jejich pomoci budeme reprezentovat atomové a nasledné molekulové
orbitaly. Dokonce si i odvodime, jak vypadaji molekulové orbitaly vody. Pokud by
vam nékteré z pojmii v nasledujicim textu nedavaly smysl, doporucuji se odkazat na
predchozi dil serialu. Zacnéme ale zeSiroka:

Tabulky charakteri

Z minulého dilu vime, Ze molekuly mizeme podle jejich symetrie rozdélit do
bodovych grup. Pro kazdou takovou grupu existuje specialni unikatni tabulka,
znama jako tabulka charakterii. Tato tabulka bude zakladnim kamenem nasi
aplikace teorie grup.

Tabulka 1: Tabulka charakterti pro bodovou grupu Dsn. Pfevzato z Data Book, Yusuf Hamied
Department of Chemistry, University of Cambridge

Day, E 2C; 3C; o, 253 3o,

A 1 1 11 1 1 a2 4 g7 22
Al 1 1 -1 1 1 -1 R.

E’ 2 -1 0o 2 -1 0 (2,9) (2% — y?, 2zy)
AY 1 1 1 -1 -1 -1

AY 1 -1 -1 -1 1 z

E” 2 - 0o -2 1 0 (R., Ry) (rz,yz)

Co muzete najit v takové tabulce charakterd? V levém hornim rohu naleznete
oznaceni dané bodové grupy. V hornim fadku se nachazi v§echny operace symetrie,
které nalezneme v dané molekule. V prvnim sloupecku pak mame vypsané viechny
ireducibilni reprezentace (viz dale) dané grupy. Ty tvofi zakladni stavebni bloky
dané bodové grupy, které jest€¢ budeme vyuzivat. Obsah samotné tabulky
charakter( je pak kombinace riznych cisel. VSimnéme si, ze pro nékteré fadky
(irreducibilni reprezentace) nabyvaji tato ¢isla pouze hodnot 1 a —1, zatimco pro
fadky oznacené E° a E°* nabyvaji tato Cisla celociselnych hodnot od -2 do +2.

Reprezentace

Pokud se snazime vzit né¢jaky (matematicky, fyzikalni) koncept a aplikovat na
néj bodovou grupu symetrie, dany koncept musime dany koncept né&jak
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reprezentovat. Reprezentace je set Cisel, ktery nam toto umoznuje. Pro lepsi
predstavu si vezméme nasledujici ptiklad: Chtéli bychom pochopit, jak budeme
reprezentovat atomové orbitaly kysliku v H>O v teorii grup. Voda patii do bodové
grupy symetrie Cy, jejiz tabulka charakterd je nasledujici:

Tabulka 2: Tabulka charakterti pro bodovou grupu Cay. Pfevzato z Data Book, Yusuf Hamied
Department of Chemistry, University of Cambridge

Coe | E C; o ov

Ay 1 1 1 1 z w22 22
As 1 1 -1 -1 R. Ty
B, 1 -1 1 -1 r R, Tz
B> 1 -1 -1 1 y R, Yz

K vyuziti tabulky si musime definovat kartézskou soustavu soufadnic
s pocatkem v atomu kysliku (viz obrazek nize). Pak si mizeme vybrat libovolny
orbital — nas bude zajimat naptiklad orbital 2px na kysliku.

(D v
H™ H
Z

Molekula vody s vyznacenym systémem soutadnic a orbitalem 2py (pozn., osa X
vystupuje z papiru smérem ke étenaii)

Nyni si piedstavte, co by se stalo, kdybychom na tento orbital, a pouze na tento
orbital, aplikovali jednotlivé operace symetrie, které nalezi do grupy C,,. Pokud
aplikujeme identitu E, s orbitalem se nic nestane. Pokud aplikujeme rotaci podél
osy C; a orbital oto¢ime o 180°, prohodi se pozice kladného a zaporného laloku na
daném orbitalu. Pokud aplikujeme pouze zrcadleni v roving xz, s orbitalem se nic
nestane. Pokud ale budeme zrcadlit orbital v rovin€ yz, prohodi se opét jednotlivé
laloky orbitalu. Orbital by tedy po individualnich operacich vypadal takto:

H HOOHT "H o OHT “H o OH ~H
Po operaci: E C, Oy Oy z
Mizeme si tedy Fict, ze dany orbital ma dva stavy —bud’ je po operaci nezménén

(tomuto stavu pfitadime hodnotu +1), nebo ma piesn€ opacné znaménko nez mél
pied operaci (tomuto stavu pfifadime hodnotu —1). Kdyz si dané stavy shrneme,

10
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mame tedy sekvenci Cisel popisujici zménu stavli operacemi: (+1, —1, +1, —1).
Tomuto zapisu se fika reprezentace.

Kdyz se podivame na tabulku charakterd pro C»y, vidime, ze jeden fadek Cisel
v ni presné odpovida této reprezentaci — jde o fadek B;. Tato konkrétni reprezentace
je tedy specialnim typem reprezentace, a jde o reprezentaci ireducibilni (v piekladu
nerozlozitelnou). Formalné spravny popis této situace zni: ,,Orbital 2px se
transformuje stejné jako ireducibilni reprezentace Bi.* Ireducibilni reprezentace je
takova reprezentace, ktera je piimo zapsana v tabulce charaktert jako jeden z fadku.

Pro nejlepsi pochopeni téchto metod je dilezité zkusit si je sam aplikovat.
Zkuste si sami urcit, podle jakych ireducibilnich reprezentaci se transformuji
orbitaly 2s, 2py a 2p, na kysliku.

Reducibilni (rozloZitelné) reprezentace

Existence nerozloZitelnych reprezentaci ndm vcelku pfirozené implikuje
existenci reprezentaci rozlozitelnych. O irreducibilnich reprezentacich, a téch
objektech, které je reprezentuji, se da uvazovat jako o jakychsi bazovych funkcich
(z anglického basis functions). Bazové funkce jsou zakladni funkce, ze kterych se
daji stavét veétsi systémy. Da se o nich uvazovat podobné jako napiiklad o x,y,z
vektorech, ze kterych se da stavét kartézska soustava souradnic. Nase konkrétni
bazové funkce budou atomové orbitaly, ze kterych budeme stavét vétSi obraz
molekulovych orbitald.

Doposud jsme koukali pouze na jeden orbital, a k tomu jesté na jednoduchy
pfipad orbitalu na kysliku. Mnohdy je ale praktické podivat se na vice nez jeden
orbital. Na§ modelovy systém budou vodikové s-orbitaly v molekule vody (které si
oznacime jako orbital sa a orbital sg). Pokud bychom chtéli na né chtéli aplikovat
operace symetrie, tak zjistime, Ze nékteré operace je presouvaji sem a tam napfi¢
molekulou, coZ zatim neumime dost dobi'e popsat matematicky.

o o o o
“H W “H O HT @ y@ X
o o o o i
H H W "H z

Po operaci: E Cy Oyz Oyz

Jak pochopit tuto situaci? Napr. po rotaci okolo osy C: nelze orbitalu s4
prisoudit dost dobre ani hodnotu +1, ani hodnotu —1. Obdobné to plati pro orbital
SB.

11
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Reseni tohoto problému spociva v tom, ze dané orbitaly slou¢ime dohromady,
a vytvofime tak vicerozmérnou reducibilni reprezentaci. Poté budeme sledovat, co
se stane, pokud tento slou¢eny systém podrobime stejné sadé operaci.

@o@ @o@ @o @ @o@ ya’;—n

Po operaci: E Cs Oy Oyz

Vidime, Ze po operaci identity (£) a po zrcadleni v roviné xz (ox,) jsou oba
orbitaly na svém plvodnim mist&®. Kazdému z nich tedy pficteme hodnotu +1,
celkem tedy +2 v reprezentaci. Po operaci rotace (C>) a zrcadleni v roving yz (ox,)
se naopak orbitaly prohodi. Na kazdém misté je tedy alespoil néjaky orbital, vidime
tu samou molekulu, alespoii co se tyce pohledu na neoznacené orbitaly. Vymeénily
se tedy pouze nalepky orbitalii. Takové situaci pfifadime ¢islo 0 (0 stejnych nalepek
je na stejném miste jako predtim). Celkova reducibilni reprezentace je tedy (+2, 0,
+2, 0). Takova reprezentace je takzvané dvourozmérnd. Rozmér reprezentace se da

vvvvv

vzdy u sloupecku identity, takZe nam staci se podivat na ten).

Jak provést rozklad reducibilni reprezentace na jejich jednotlivé baze,
odpovidajici ireducibilnim reprezentacim? Existuje na to nasledujici jednoducha
matematicka metoda: Vezméte si tabulku charakterti pro danou molekulu, ve které
uvidite n€kolik fadku irreducibilnich reprezentaci. Podivejte se na jednotlivé fadky,
a zkuste najit takové, kde kdyz v kazdém sloupecku sectete jejich hodnoty, tak
dostanete vysledek odpovidajici vasi reducibilni reprezentaci. V nasemu piikladu
treba vidime, Ze pokud bychom secetli hodnoty sloupeckd v fadcich A; a By,
dostaneme nas$i hledanou rozlozitelnou reprezentaci. Jde o stejnou matematiku,
jako se pouziva pfi scitani vektorti, nebo pifi feSeni soustavy rovnic.
Al + By = (+1, +1, +1, +1) + (+1, =1, +1, -1) = (+2, 0, +2, 0)
Formalné tuto situaci nazveme tak, ze naSe hledana dvourozmérni reducibilni
reprezentace se sklada ze dvou reprezentaci irreducibilnich, A a B;.

A co to tedy znamena, Ze tyto dva orbitaly miZzeme rozlozit na néjaké
reprezentace? Znamenda to, ze orbitaly sa a sp musime byt schopni néjak
zkombinovat tak, aby se jedna jejich kombinace chovala jakoZto reprezentace Aj,
a druha jako reprezentace B,. Prakticky se ukaze, ze tomuto pozadavku odpovidaji
nasledujici kombinace orbitald (¢erna barva naznacuje opacné znaménko orbitalu,
nez ma jeho nezbarveny protéjsek).

6 Je uziteCné véd&t, ze identita vzdy ponecha objekt nezménény. Proto se spousta
vlastnosti, naptiklad rozmeér reprezentace, urcuje podle toho, co s objektem ude€la operace
identity.

12
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PNy PN
O 00O Q

Leva kombinace orbitalii se transformuje jako A, prava kombinace se
transformuje jako B;.

Takovymto kombinacim orbitalti se tik& symetrické orbitaly. Abychom méli
uplné perfektni symetricky orbital, musi projit matematickym procesem zvanym
normalizace, ale touto matematikou se zatim nebudeme zabyvat. Symetricky
orbital je objekt sdm o sobé, nikoliv dva orbitaly dohromady (alespoii pro nase
aktualni potfeby). Proto, kdybychom na né¢j aplikovali operace symetrie, tak
uvidime, Ze vysledky se budou transformovat jako jim odpovidajici ireducibilni
reprezentace.

Obecné se nam pouziti a rozklad reducibilnich reprezentaci hodi, pokud mame
nékolik atomovych orbitali na ekvivalentnich pozicich v molekule a chceme je
symetricky pfevadét mezi sebou. Mezi dalsi ukazky toho, kde by se tento rozklad
dal pouzit, jsou naptiklad orbitaly vodiku v BH; nebo orbitaly chloru v [PtCls]*.
Vyuziti symetrickych orbitalt je ale mnohem Sirsi.

Molekulové orbitaly z orbitalii symetrickych

Nékteré symetrické orbitaly uz vypadaji, jako by to byly pifimo orbitaly
molekulové — neni tomu ale tak! To, Ze si popiSeme, jak vypadaji symetrické
orbitaly, nam nic nefika o jejich energii. V tuto chvili uz ale mame vsechny nastroje
pottebné k tomu, molekulové orbitaly vytvofit. Matematicky lze totiz dokazat, ze
molekulové orbitaly vznikaji pouze prekryvem orbitali se stejnou symetrii.
Tim padem nam staci zjistit symetrie orbital atomovych a miZzeme se rovnou
vrhnout na tvorbu orbitaltt molekulovych.

Pojd’'me si to ukazat na pfikladu H,O jsme si ur¢ili irreducibilni reprezentace
vSech relevantnich orbitald (téch, které obsahuji néjaké elektrony), které si mtzete
ovéfit v seznamu nize:

2s na kysliku - Ay
2px na kysliku - B,
2py na kysliku - B>
2p. na kysliku - Ay

kombinace 1s vodikovych orbitalti — A; + B;

Podle vyse uvedeného pravidla vidime, Ze spole¢né se mohou piekryvat orbitaly
2px a jedna kombinace vodikd, a také se spolecné mohou piekryvat orbitaly 2s, 2p,
a odpovidajici A; kombinace 1s vodikii. Pak uz plati stejné logika jako pfi tvorbé
molekulovych orbitali diatomika — ze dvou orbitali vznikne vazebna a antivazebna

vvvvvv
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polozené jednotlivé orbitaly energeticky. V tomto piipadé skoncime s nasledujici
soustavou molekulovych orbitalt, sefazenych podle energie.

Molekulové orbitaly pro vodu — v rameccich krasné vidite, jak se orbitaly stejné
symetrie skladaji do molekulovych orbitald, at’ uz s pfekryvem vazebnym, tak
antivazebnym. Pfevzato z https://encyclopedia.pub/entry/29914.

Praktické okénko na zavér

Aby to celé nebylo tak moc suché, tak si uvedme jest€ jednu aplikaci
ireducibilnich reprezentaci. Spektroskopické metody dokéazi urcit slozeni latek
ve vzorku naptiklad pomoci analyzy vibracnich modii, které namétime v daném
vzorku. Tyto vibra¢ni mody se daji pozorovat dvéma hlavnimi metodami —
infracervenou (IR) spektroskopii, nebo Ramanovou spektroskopii. Ukazuje se ale,
ze kazdy vibra¢ni mod muize mit pfifazenou prave jednu symetrii podle ireducibilni
reprezentace, které nalezi. Podle symetrie vibracniho modu pak mtizeme zjistit, zda
je dany vibracni méd je viditelny pomoci IR spektroskopie (to je v piipadé, ze dana
reprezentace se transformuje stejné jako funkce soutadnic x, y, nebo z), nebo jestli

14
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je viditelny v Ramanové spektroskopii (v piipadé, Zze dana reprezentace se
transformuje jako funkce soucinu soufadnic, takZe napiiklad xy,yzxzx’,)°z%).
Informaci, zda se molekula transformuje jako néjaka funkce, Ize nalézt v tabulce
charaktert, ve sloupecku nejvic napravo. Pro molekuly se sttedem symetrie neni
zadni vibracni mod viditelny v obou metodach zaroven, pro jiné molekuly mize
byt jeden méd viditelny jak v Ramanové, tak IR spektroskopii.

Tato informace je pro nas velmi uzitecna pro analyzu mnoha latek a pfifazovani
jejich identit. Na pfimou aplikaci symetrie pro molekulové orbitaly se podivame
priste.

Zdroje:
o Atkins P., De Paula J., Fyzikalni chemie, VSCHT Praha 2013.

e Atkins P., Friedman R., Molecular Quantum Mechanics, Oxford University
Press 2005. (kapitola 5)

e Vincent, A., Molecular Symmetry and Group Theory, Wiley 2001. (kapitoly
la2)
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Uloha ¢. 1: Metrova

Zadani uloh 2. série 24. ro¢niku KSICHTu
Autor: Jakub Krieger
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Polozili jste si nekdy otazku, kolik chemie se skryva v ndazvech stanic prazského
metra? Autor této ulohy totiz ano. A zjistil, Ze fakt hodné
1. 4

V nazvech metra identifikujte s chemii souvisejici pojmy podle napovéd. Reseni
zapiste ve tvaru pismeno ndpovédy — nazev stanice — pojem. Kazda stanice muze
byt v ukolech 14 pouzita nejvyse jednou

Priklad: z) Spontanni chemicky
Reseni: z — Bud&jovicka — dgj

ma zapornou reakéni Gibbsovu energii
a) Odpadni suspenze v Cistirnach odpadnich vod

b) Tohoto procesu Ize u vody krome zvyseni teploty dosdhnout také vmicha-
nim soli.

¢) Jeden metalurg fikd druhému: ,Potfebuju svarfit tyhle dvé kolejnice
tu ocel!*

d) Konformace retinalu, ktera lidem umoznuje vidét
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Pokyn pro ptivedeni kapaliny do stavu, kdy v ni vznikaji makroskopické
domény plynného skupenstvi.

V mincovné pracovali dva femeslnici. Jeden pfipravil slitinu, a kdyz ji
nalil do formy, fekl druhému: ,,Slitina je odlita, , a’ mame nové
grose!*

Kofen nazvu ¢tytuhlikatého fetézce.

Zkratka pro jeden hojn€ pouzivany typ plastu a taky pro lékafskou zobra-
zovaci metodu.

Obecny nazev pro misto, kde se tézi nerostné suroviny.

Pfedpona v organické chemii vyjadiujici, ze hlavni skupina je na druhém
uhliku hlavniho fetézce.

Mlzna umisténa v magnetickém poli v minulosti pomohla k ob-
jevu novych subatomarnich ¢astic.

no to jsme si pekné zavarili. A to jsme pokryli sotva pétinu metra. Je na

Case zacit myslet “outside of the box “.

2. Postupujte stejn¢ jako v prvnim ukolu, ale tentokrat mohou byt pojmy
v nazvech stanic napsané i pozpatku.

)

m)

p)

Bakterialni onemocnéni, které se prenasi z hlodavci na ¢loveka pies ble-
chy.

Cast periodické tabulky zahrnujici lanthanoidy a aktinoidy se také nazyva
f

Listnaty strom vyskytujici se hojn€ u nas, z jehoz kiry se vyrabi 1éCivé
pripravky pro 1é¢bu hornich cest dychacich nebo problematické pleti.

» to vino, abychom v ném nerostly mikroorganismy a neoxido-
valo se.*

Destilovana voda byla izolant, ale kdyz jsme do ni pfidali sil, roztok

Nékterym nazvim stanic chybi jen jedno pismenko, aby se v nich také objevil
chemicky pojem. Tak si ho tam doplnime.

17
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3. Postupujte stejné jako v prvnim ukolu, ale tentokrat miZzete do ndzvu stanice
vlozit jedno pismeno podle napovédy (je uvedeno v zavorce).

Jinymi slovy, pismeno v zavorce odeberte z chemického pojmu v napovéde, aby vam
vznikla ¢ast nazvu stanice.

q)

w)

Opticky jev, diky kterému lze uréit velikost napfiklad polymernich ¢astic
v roztoku. (+p)

Prvek, ktery byl n€kolikrat v historii zodpoveédny za masova umrti v di-
sledku otravy, at’ uz jako soucast sladidla, barvy na plet’ nebo protideto-
nacniho aditiva do benzinu. (+0)

,Potiebujes ten protein srazit? ho pomoci siranu amonného!
(D
Chces-li spocitat disociacni konstantu, desitku zapornym pKa.
(tw)
Teoretické je pojem souvisejici s délici Géinnosti u spojitych

(rektifikacnich) kolon. (+1)

Ja uz jsem s napady na konecné. Ted je rada na vas!

4.

Vytvoite 2 napoveédy pro autora s tim, Ze 1ze v nazvu stanice vymeénit jedno
pismeno za jiné podle napovédy v zavorce, napiiklad (a — e). Nesmi jit
o stanice, které jiz byly pouzity v pfedchozich ukolech.

Na prvni pohled jednodussi se miize zdat hledani znacek prvkii v ndzvech metra.
Ale ve skutecnosti ...

5. Napiste 6 ndzvu stanic prazského metra pouze pomoci znafek soucasné
periodické tabulky prvki. Zanedbejte diakritiku.

Kdyz se fekne ,,Metrova®“, mozna se Vam vybavi metr, at’ uz jako jednotka
vzdalenosti nebo jako nastroj pro jeji méteni. Bylo by proto skoda Metrovou tlohu
opustit a toto téma nenakousnout. Abychom ovSem neopustili prazské metro,
podivejme se na zavér na jeden problém, ktery autora napadl pravé pii cesté
prazskou MHD.

6. Predstavte si, Ze chcete zjistit, na jaké zastdvce metra A se autor pohybuje
nejcastéji. Udelate to tak, ze 10000x zaznamename jeho polohu. Vysledky
ukazaly, Ze jeho nejcastéjsi poloha je na zastavce metra Hrad¢anska. Doba mezi
jednotlivymi méfenimi byla 10 ms. Vysvétlete, pro¢ neni toto mefeni statisticky
relevantni. Jak byste to napravili?

Poznamka: Konkrétni métidlo zde neni podstatné, jde spiSe o princip.
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V piipadech, kdy jsou jednotlivé vzorky navzajem zavislé, je uzitecny pocet
vzorki mensi, nez kolik jich realné nasbirame. Existuje vztah pro pocet nezavislych
vzorkl

t
Neff = ;a

kde Nt je pocet nezavislych vzorkl (znamy spise jako efektivni pocet vzorkl
—proto index eff), # je doba méfeni a 7 je takzvany autokorelacni ¢as. Autokorelacni
Cas je zjednodusSené feCeno Cas, za ktery se ztrati informace o pfedchozim stavu
systému (napiiklad autora v metru), tedy vymizi korelace systému se sebou samym.

7. Autokorelacni ¢as pro autorGv pohyb v metru jsme odhadli na 20 minut. Kolik
nezavislych vzorkl bylo nasbirano v tkolu 6? Jak dlouho byste museli méfit,
abyste nasbirali 10000 nezavislych vzorka?
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Uloha &. 2: Kavova (9 bodi)
Autor: Tadeas Grabic

., To uz je zase pondeéli,” povzdechl si Zajicek Chemik,
zase musim vstavat.” Neochotné se zvedl z postele
a zamiril do kuchyné, kde s hrizou zjistil, ze mu dosla
kavova zrnka.

Uloha je zamérend na vyhledavani a ndsledné kritické
zhodnoceni informaci. Prosim, nepouZivejte AL Diky!

A tak misto do laboratofe zamifil do kavarny, aby si
doplnil zasoby. V kavarné si jako obvykle vybral svou
oblibenou prazenou kavu a pak uz vesele pokracoval
smérem do laboratore.

1. Pojem ,,prazeni” souvisi se zpracovanim takzvané zelené kavy na nam jiz dobie
znama prazena kavova zrnka. Jaké tti zékladni stupné prazeni existuji a v jakém
teplotnim rozmezi je nutné prazeni ukoncit, aby bylo dosazeno zadaného
stupné?

Po cesté Zajicka napadlo, ze pfi prazeni kavy musi piece dochazet k néjaké
chemickeé reakci — vzdyt uprazena kava ma oproti zelené kave tiplné jiné vlastnosti,
a to nejen senzorické, ale i fyzikalni.

2. Zajicek ma pravdu — pfi prazeni kavy dochazi vlivem zvysené teploty ke dvéma
hlavnim reakcim, a to karamelizaci a tzv. Maillardové reakci.

a. Cim se od sebe tyto reakce 1igi?

b. Pii téchto reakcich vznikaji mimo jiné také rtizné ,,malé” molekuly, které
jsou odpovédné za senzorické vlastnosti. Jaké vznikaji pfi které reakci?

Cestou do laboratoie se Zaji¢ek zamyslel nad moznymi produkty téchto reakci.
Pfi Maillardové reakci maze totiz dochazet ke vzniku akrylamidu, latky, ktera je
klasifikovana jako mozny lidsky karcinogen. Nutné je vSak dodat, zZe
v koncentracich obsazenych v kavé neni nebezpecny.

3. Vznik akrylamidu je spojeny s aminokyselinou A, kterd za zvySené teploty
reaguje s karbonylovou skupinou redukujiciho sacharidu za vzniku latky patfici
do skupiny tzv. Schiffovych bazi. Ta nasledné ztraci molekulu plynu B, a vznika
meziprodukt C. Ten mtze podléhat hydrolyze na dikarbonylovou slouceninu
a 3-aminopropanamid, ze kterého ztratou molekuly plynu D vznika akrylamid,
viz obr. 1 nize.

a. Identifikujte aminokyselinu A — nakreslete jeji strukturni vzorec, pojmenuje
ji a napiste jeji tiipismennou zkratku.
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b. Mezi redukujici sacharidy patii naptiklad glukoza. Nakreslete jeji strukturni
vzorec ve Fischerové projekci a vyznaéte v ném skupinu, ktera je za
redukéni vlastnosti zodpoveédna.

Nakreslete strukturni vzorec meziproduktu C.

d. Identifikujte molekuly plynt B a D.

o} OH
L I
Aminikyselma o R —> = R —— Meziprodukt C
A H.O HaN N Plyn B
Schiffova baze O
+ H2O Q Q
Meziprodukt ¢ ———— Jj\/\ Jv
dikarbonyl  H,N NH> Plyn D HzN
3-ammopropananud akrylanud

Obr. 1 — schéma vzniku akrylamidu pfi Maillardové reakci

Po chvili Zajicek konecné€ dosel do laboratote, kde na néj ¢eka dalsi dilema —
chcee si svou novou kavu uvafit jako filtr, nebo jako espresso? Po chvilkovém vahani
se rozhodl pro espresso, protoze ho zajimalo, jak dobfe bude nova kava tvorit
cremu.

4. Co crema vlastné je? A pro¢ vznika pouze na espressu a ne pii pripravé kavy
pres filtr? Zamyslete se nad sloZzenim cremy a rozpustnosti jejich slozek.

Pii piti espressa se Zajicek zamyslel nad mnozstvim kofeinu, které do sebe
dostava. Preci jen, fika se, ze kofein zpisobuje zavislost, a tak by to s jeho
konzumaci nemél prehanét. ..

5. Na pfipravu espressa Zajicek navazil 7 gramti kavy. Na obalu kavy se pise, ze
jde o 100% arabicu z oblasti Iron Lion v Etiopii. Arabica primérné obsahuje
1,3 % hmotnosti kofeinu.

a. Vypocitejte, kolik kofeinu mize maximalné¢ obsahovat Zajicktv Salek
espressa. Extrakce trvala 25 s a objem vody v salku je 30 ml.

b. Na internetu se Zajicek dozvédél, ze prumérny obsah kofeinu v Salku
espressa je 60 mg. Zduvodnéte, pro¢ je tato hodnota mensi nez hodnota
vypoctena.

,,UTT, to nastésti neni tolik,” uklidnil se Zajicek a pousti kdvu prozatim z hlavy.
Zatimco kraci ke své digestofi, pfijaty kofein se pomalu dostava do jeho krevniho
ob¢hu a zacina pasobit.
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6. Kofein se vstiebava v GIT (gastro-intestinalnim traktu) velmi dobte (az z 99 %)
a maximalni koncentrace v plazmé dosahuje béhem 15 az 120 minut po
konzumaci.

a. Pro¢ kofein plsobi proti inaveé? Popiste, na které receptory v CNS se vaze
a jaké ma jeho vazba na né¢ nasledky.

b. Jaké by mohl Zajicek pocit'ovat vedlejsi ucinky, kdyby kavy vypil moc?

Ale ani kofein neptisobi vé¢né, takze po uplynuti nékolika hodin Zaji¢ek zacina
opét pocit'ovat tnavu. Misto piipravy dalSiho Salku se vSak rozhodne zjistit, jak se
kofein v téle pfeméiuje.

7. Primarni metabolickou cestou kofeinu v téle je N-demethylace. Jaké jsou tfi
mozné produkty jednonasobné N-demethylace? Ktery je nejzastoupenéjsi?
Nakreslete jejich vzorce.

K eliminaci kofeinu nedochazi pouze metabolicky, ¢ast z n¢j je vyloucena
renalni cestou beze zmény. V souvislosti s o¢i§tovanim krve se zavadi takzvana
clearance, ktera je definovana jako objem plazmy obsahujici stejné mnozstvi latky,
ktere bylo z plazmy odstranéno za jednotku casu.

8. Z clearance lze vypocitat intuitivnéjsi charakteristickou vlastnost kofeinu, a to
jeho biologicky polocas. Clearance kofeinu je 0,078 1/h/kg a jeho distribucni
objem je 0,7 Vkg. Vypoctéte biologicky polocas pro Zajicka, ktery vazi 4,5 kg.
Metabolické pfemény kofeinu zanedbejte.

Vecer dostal Zajicek chut’ jesté na jeden Salek, ale po zjisténi polocasu kofeinu
v jeho tele se rozhodl, ze nebude riskovat nespavost, a tak se si pfipravil
bezkofeinovou kavu.

9. Diive se pfi vyrobé bezkofeinové kavy pouzival dichlormethan, ale dnes je
preferovan proces extrakce superkritickym oxidem uhli¢itym.

a. Vysvétlete pojem superkriticka kapalina. Jaké jsou hodnoty kritickych
veli¢in pro CO,?

b. Bude CO; o vyssi nez kritické teploté vzdy kritickou kapalinou? Kratce
zdtivodnéte svou odpoved:.

Superkriticky CO, se pouziva také v analytické chemii, kde?

d. Bezkofeinova kava je ¢asto kritizovana pro svou odlisnou chut. Cim je to
zpisobeno?
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Uloha ¢&. 3: Farebna (11 bodi)
Autor: Filip Bajacek

| 4 k| Za schopnost vnimat farby vdacime svetlo-
citlivym bunkam, Ccapikom, ktoré rozlisuju
rozne oblasti viditelného spektra. A ako sii na
tom zajicci? Co sa tyka farieb, vraj ich
v porovnani s ludmi vidia horsie. To vsak
rozhodne nie je pripad Zajicka Chemika.
Farby patria k jeho zZivotu. A hlavne tie
v chemickom laboratoriu. Podme sa spolocne
pozriet, preco su rozne latky farebné a aky to ma pre nds chemikov vyznam.

Co vas prvé napadne, ked sa povie chémia a farby? ,Indikatory!”
s rozhodnostou by zakrial Zajicek. Tieto latky su zmenou svojho sfarbenia
schopné indikovat’ stav zmesi a maju vel’ky vyznam v jeho analytickom laboratoriu.
Obzvlast’ pri titraciach.
1. Aké konkrétne stavy alebo vlastnosti zmesi moze indikator indikovat™? Napiste
dve titraéné metddy a ku kazdej priklad indikatora (iného ako v nasledujiicej
ulohe), ktory pri nej mozno pouzit’.

Ako je ale mozné, ze indikator dokaze pocas titracie menit’ svoju farbu? Pod'me
sa pozriet na taky fenolftalein, ktory nachadza vyuzitie pri acidobazickych
titraciach. Zajicek zobral titra¢nt banku, do ktorej nalial 20 ml roztoku NaOH (¢ =
0,8 mol-dm™>). Do banky pridal par kvapiek fenolftaleinu. Roztok sa okamzite
zafarbil na ruzovo-fialovo. Byretu naplnil roztokom H,SO4 (¢ = 0,5 mol-dm™),
ktorym titroval az do bodu, kedy sa roztok odfarbil.

2. a) Doévod, pre¢o zmenil fenolftalein svoju farbu, sa skryva v jeho Struktire.
Nakreslite Strukturu fenolftaleinu pred zacatim titracie a v bode, kedy stratil
sfarbenie. Ktora forma je protonovana a ktora deprotonovana?

b) Ku kazdej forme napiste rozsah pH, v ktorom sa tato forma vyskytuje.

¢) Ako sa nazyva bod, kedy su mnozstva kyseliny a zasady stechiometricky
vyrovnané? Strucne vysvetlite, preco sa teoreticka spotreba v tomto bode
mierne lisi od spotreby v bode, kedy dochadza k farebnej zmene. Ako sa
nazyva tato chyba a preCo je pri naSom experimente zanedbatel'na? Pri
vysvetlovani pouzite pojem titratna krivka.

d) Aku teoreticki spotrebu H>SOs4 by sme pri opisanej titracii mali
zaznamenat'?
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Aby sme pochopili, preco je jedna forma ruzova a druha nie, musime sa strucne
pozriet na takzvanu teériu molekulovych orbitadlov (MO). Molekulové orbitaly
vznikaju prekryvmi atdomovych orbitalov a popisujii pravdepodobnost’ vyskytu
elektronov v oblasti molekuly. Podobne ako atomové orbitaly, aj kazdy
molekulovy orbital ma urc¢ita energiu. Pokial’ dodame molekule energiu vo forme
elektromagnetického Ziarenia, elektrony st schopné prechddzat do orbitalov
s vySSou energiou. Najcastejsi prechod, ktory elektron v molekulach vykonava, je
neobsadeného molekulového orbitalu (LUMO). A prave energeticky rozdiel tychto
dvoch hladin udava, v akej oblasti spektra bude molekula fenolftaleinu absorbovat’,
a teda aj akej farby bude.

3. a) Energeticky rozdiel medzi HOMO a LUMO ,,farebnej* formy fenolftaleinu
je 2,25 eV. Vypocitajte, akej vinovej dlzke (v nm) zodpoveda absorbované
ziarenie.

b) Na zaklade vysledku z a) a obr. 1 vysvetlite, pre¢o je tato forma ruzovo
fialova? (1-4 vety)

720 nm
360 nm

violet red

420 nm 630 nm

purple orange
450 nm 590 nm
blue yellow
490 nm 580 nm
blue-green green
520 nm

Obr. 1: — “Color wheel 1 — koleso komplementarnych farieb

Vicsina organickych latok absorbuje pri vinovych dizkach nizsich ako viditené
spektrum (v UV oblasti), preto su biele alebo bezfarebné (v pripade kvapalin). Inak
sa spravaju latky obsahujuce konjugovany systém, ako prave napriklad fenolftalein.

4. a) Ktorad forma fenolftaleinu mé vacsi konjugovany systém dvojitych vizieb,
farebna alebo bezfarebna?
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b) Struéne vysvetlite, ako vplyva velkost’ konjugovaného systému na
absorpéné maximum a farbu fenolftaleinu. (2-3 vety)

Po vykonani acidobazicke;j titracie a odhaleni tajomstva fenolftaleinu sa Zajicek
presunul k sofistikovanejSiemu pristroju, ktory vyuziva ,,farebné“ vlastnosti latok
— k spektrofotometru.

5. Strucne vysvetlite, z Coho sa takyto pristroj sklada a ako funguje. (2-3 vety)

Na zédklade merania relativnej absorbancie roztoku pomocou spektrofotometra
sme schopni zistit’ jeho koncentraciu. Ako? Lambertov—Beerov zdkon hovori, Ze
absorbancia je priamoumerna koncentracii roztoku a optickej dréhe, cez ktort
svetlo prechadza, teda hriibke kyvety, v ktorej meranie vykonavame. Vzorcom to
mozno vyjadrit: ”

A = ecl, (1)
kde € je molarny absorp¢ny koeficient udavajici, ako vel'mi latka absorbuje svetlo.

,-Aky velky molarny absorpény koeficient ma také bezne pouzivané textilné
farbivo? pomyslel si Zaji¢ek. V zasuvke nasiel fialovy roztok krystalovej violete
(c = 0,034 moldm™>), ktora sa okrem iného pouziva aj v biologii na znadenie
DNA ¢i baktérii. Na analyzu si pripravil novy redsi roztok. Mikropipetou
napipetoval do litrovej odmernej banky 0,21 ml zasobného roztoku krystalovej
violete a banku doplnil po rysku. Spektrofotometer nastavil na vlnova dizku
590 nm, vlozil do neho kyvetu s hribkou 1 ¢cm naplnenu pripravenym roztokom
a vzorku podrobil analyze.

6. Vypocitajte molarny absorpny koeficient krysStalovej violete, ak
spektrofotometer nameral hodnotu 0,620.

Krystalova violet’ je farebna z podobného dovodu ako fenolftalein (vid’ obr. 2).
Pridanim hydroxidu sodného sa jej Struktira meni a latka prechadza do bezfarebnej
formy.

7. Dopliite do reakénej schémy bezfarebnt formu krystalovej violete (X) a Sipky
posunu elektronov (reakény mechanizmus).
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\N/

Obr. 2: reakéna schéma krystalovej violete s hydroxidom

Zajicek sa rozhodol, ze tuto reakciu pomocou spektrofotometra preskiima
blizsie. Do banky nalial 100 ml roztoku NaOH (c = 0,04moldm %) a 100 ml
vopred pripraveného roztoku krystalovej violete (KV*)”. Po minute banku vlozil do
ladového kupela, aby reakciu zastavil. Potom z reakénej zmesi odobral do kyvety
4 ml roztoku a podrobil ju analyze v spektrofotometri. Tento proces opakoval
10-krat, pricom vzdy predizil interval o minitu dlhsie. Jeho namerané data st
v tabul’ke nizsie.

t [min] A
1 0,311
2 0,250
3 0,200
4 0,159
5 0,128
6 0,102
7 0,083
8 0,067
9 0,054
10 0,034

7 Krystalova violet je v realite sol'ou, okrem katiénu obsahuje aj chloridovy anion.
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Zavislost’ koncentracie KV* od ¢asu v priebehu reakcie sa da vyjadrit v tvare:

e @)

Cy+ = Cgyre " F,

kde cy, + je pociatocna koncentracia KV™.
0

8. a)

b)

<)

d)

f)

Preco nema koncentracia NaOH vplyv na kinetiku reakcie? Ako sa nazyva
takyto poriadok reakcie, pri ktorom zanedbavame jeden z reaktantov?

KedZze sme zanedbali vplyv koncentracie NaOH, pocitame s rychlostnou
konstantou k‘. Aky je vztah medzi redlnou rychlostnou konstantou
k a konstantou k* ?

Pomdcka [k] = min~'mol™'dm?>

Zajickovi sa nepodarilo odmerat’ absorbanciu v ¢ase ¢ = 0. Preto si vypocital
koncentraciu KV* v ¢ase, ked’ do banky nalial roztok NaOH. Vypoditajte
tuto koncentraciu.

Na zaklade hodnét absorbancii dalej vypodital koncentracie KV*
vo vSetkych Casov. Pouzil tabulkovi hodnotu molarneho absorpéného
koeficientu ¢ = 87000moldm ™ - cm™!. Rovnicu (2) prepisal do tvaru:

Cryt+
KV _ gy 3)
CKV+

In

Ukazte ako sa da rovnica (2) prepisat’ do tvaru (3).

kv

Vytvorte graf zavislosti In od ¢ (pouzite excel alebo iny grafovy

Ckv+
editor)®. Ide o linearnu zavislost’ v tvare y = kx °, kde smernica k je naSou
konstantou k‘. Pomocou excelu (alebo vedeckej kalkulacky) vytvorte

predpis vami vytvorenej zavislosti a zistite hodnotu k£ (v min™1).

Vypocitajte hodnotu redlnej rychlostnej konstanty .

Tak ¢o, uz viete, preco su farby pre Zajicka Chemika dolezité? Prave preto sa
o ne s vami s radost'ou podelil : ).

8 KedZe je koncentracia priamoumerna absorbancii, rovnaky vysledok by sme dostali aj

pokial’ by sme vytvorili zavislost' In .

Ckv

od .

Kv+

9 Predpis zavislosti bude redlne v tvare y = kx + ¢, avSak koeficient q je malé ¢islo
zapri¢inené nepresnostou v datach.
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Uloha ¢&. 4: Kvantovani trpasliki (13 bodu)
Autorka: Karolina Zemene

A pro¢ jsou vlastne kvantové tecky
riizné barevné? Ale vidyt to neni nic
zvlastniho, nanocdstice nékterych kovii jsou
taky barevné, treba zlata...” rikal si Zajicek
Chemik  po svych experimentech
v laboratori.

V minulé uloze ,, Trpasli¢i” jsme si ptedstavili kvantové tecky a pro¢ fluoreskuji.
V této uloze se podivame trochu podrobnéji na divody této fluorescence
a vysvétlime si, pro¢ maji riizné velké kvantové tecky rozdilnou barvu. Nez se ale
vrhneme na kvantové te¢ky, podivame se na ten nejjednodussi model v chemii, a to
atom vodiku, protoze od vodiku je to k nasim trpaslikim uz jenom kousek.

1. Nasledujici rovnice pfifad’te k jejich nazvu a u kazdé jednou vétou vysvétlete,
co tyto rovnice popisuji v atomu vodiku
2

mv
a. F=—,
r
2
b. F=—1_
ATTEQT

c. 2mr =nl,
d 2=2
P
Bohrova kvantovaci podminka,

e
f. Coulombiv zakon,
g. Dostiediva sila,

h. De Broglieho vinova délka.

F je sila, m je hmotnost, v je rychlost, g je velikost naboje, &y je permitivita
vakua, r je vzdalenost (polomér), n je ptirozené Cislo, A je vinova délka, / je
Planckova konstanta, p je hybnost, 7 je Ludolfovo ¢islo.

Bohrtiv polomér je dilezitd konstanta v chemii, ktera udava hodnotu
nejpravdépodobnéjsi vzdalenosti mezi protonem a elektronem v atomu vodiku
(jako chemici vime, Ze elektron nejspise nalezneme v 1s orbitalu, a proto plati, ze
n=1).

2. Vyuzijte rovnice v bod¢ 1. k odvozeni vyrazu pro Bohriv polomér (o)
a spocitejte jeho hodnotu. Vysledny vyraz by mél obsahovat pouze zékladni
fyzikalni konstanty. Kazdy krok v feSeni zdivodnéte. Ndpovéda: zamyslete se,
které dve veliciny se v atomu vodiku rovnaji.
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Jak souvisi Bohrv polomér s kvantovymi teckami? Pokud excitujeme elektron
ve velkém polovodi¢ovém krystalu, elektron a dira se budou vodi¢em pohybovat
nezavisle na sobé — napiiklad mohou slouzit jako nosic¢e elektrického proudu
v polovodi¢ovych soucastkach. Kvantové tecky jsou oproti tomu malické,
a elektrony a diry existuji pomérné blizko sebe, a tak interaguji — tento sloZeny
objekt se nazyva exciton. A protoZe dira je kladné€ nabita a elektron zaporné nabity,
vlastné se koukdme na takovy pseudo-atom vodiku! Optimalni vzdéalenost mezi
elektronem a dirou (excitonovy polomér) tak muze byt vyjadfena pomoci
analogické rovnice k Bohrové poloméru, pouze permitivitu vakua &y nahradime
permitivitou daného materidlu ¢ a hmotnost nahradime takzvanou redukovanou

hmostnosti x, pro kterou plati: i = mi + mi, kde m, je efektivni hmotnost elektronu
e d
a my je efektivni hmotnost diry v makrokrystalu daného materialu.

Poznamka: pokud pfi feseni navazujicich iloh naleznete vice efektivnich hmotnosti pro
diry, pouzijte tu pro tézkou diru.

3. V nasledujicich otazkach se budeme zabyvat materidlem GaAs.

a. Vyhledejte efektivni hmotnost elektronu, efektivni hmotnost diry
a permitivitu velkého krystalu GaAs. Ke kazdému udaji uved’te vérohodny
zdroj (napftiklad védecké ¢lanky, ucebnice, online databaze atd. Odpoveéd
Al neni vérohodny zdroj, ale mize vam pii hledani pomoci.).

b. Spocitejte optimalni vzdalenost mezi elektronem a dirou v GaAs
kvantovych teckach za vyuziti rovnice pro excitonovy polomér. Pokud jste
nevytesili otazku 2., mizete spravny vztah pro Bohriv polomér vyhledat.

Co kdyz je ale kvantova tecka mensi nez tento optimalni polomér? Potom se
elektrony a diry zacnou spolu ,mackat”, a nastane situace analogicka
k nejznaméjsimu  kvantovémechanickému modelu: ¢&astice v krabici, kde
neprostupna bariéra krabice vede ke kvantovani energie této Castice. Zaroven
exciton, podobné jako elektron, podléha ¢asticové-vinové dualité.

Obrazek 1: vlevo je znazornéna idealni velikost excitonu (¢erny kruh), velikost

nanocastice (oranzovy kruh) a exciton (zelena ¢ara — vlna) pro nanocastici, ktera

je vetsi nez idealni velikost excitonu. Vpravo je zobrazena nanocastice s mensi
velikosti, nez je idealni velikost excitonu

29



Korespondenéni Seminaft Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 24, série 2

Pomoci ¢asticové-vinové duality vysvétlete v maximalné 5 vétach, jak je
mozné, ze exciton 1ze popsat podobné jako elektron, i kdyz se sklada ze dvou
Castic (excitovaného elektronu a diry).

5. Do obrazku 1 vpravo dokreslete, jak bude vypadat exciton v nanocastici, ktera
je mensi nez idealni velikost excitonu.

Zavieni excitonu do kulaté kvantové tecky lze popsat pomoci rovnice pro
n2
8u
Planckova konstanta, x je redukovana hmotnost a 7 je ¢asticovy polomér), a praveé
tento rozdil v energii je zodpovédny za riizné barvy kvantovych tec¢ek. Pfi¢tenim
této energie k Sitce zakdzaného pasu pro dany materidl ziskame konkrétni $itku
zakéazaného pésu pro nasi kvantovou tecku, ¢imz ziskame tzv. Brusovu rovnici. To
mize byt uzitecné, pokud chceme zjistit velikost kvantovych tecek.

C s e , .. h? . , . s .
energie Castice v kulaté krabici: E = — (kde n je hlavni kvantové &islo, 4 je

6. V laboratofi jste nasyntetizovali GaAs kvantové tecky, které fluoreskuji barvou
o vlnové délce 762 nm.

a. Vysvétlete, jakou hodnotu n budete uvazovat v rovnici pro ¢astici v kulaté
krabici.

b. Vyhledejte, jak Siroky je zakazany pas GaAs (eV), a uved'te divéryhodny
zdroj.

c. Spocitejte velikost naSich GaAs kvantovych teCek. Napovéda: miizou se
vam hodit nékteré udaje z otazky 3.

7. Pfi vypoctu v otdzce 6. jsme pouzili velmi zjednodusenou formu Brusovy
rovnice a zanedbali jsme jeden pfispévek k celkové energii. V maximalné
4 vétach vysvétlete, o jaky druh energie jde a pro¢ tento piispévek nelze
zanedbat pro velmi malé kvantové tecky.

Nakonec se podivame na zdanlivé podobny ptiklad nanocastic zlata, které jsou
rovnéz barevné (viz Obrazek 1), ale kvili Gplné jinému fyzikalnimu principu. ,, Ne
vsichni barevni trpaslici jsou stejni”, ¥ika si Zajicek Chemik.

8. V nasledujicim textu zakrouzkujte spravné tvrzeni:

Barvu zlatych nanocastic nelze vysvétlit pomoci
fluorescence/fosforescence/pohlceni fotonu jako u CdSe kvantovych tecek,
protoze zlaté nanocastice nemaji dva rozdilné atomy ve svém sloZeni/volné
orbitaly s vhodnou energii/zakazany pas. Toto také vychazi z obecnych
vlastnosti zlata jakozto prvku s vysokym protonovym ¢islem/inertniho
prvku/kovového prvku.
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Efekt, ktery je zodpovédny za zbarveni zlatych nanocastic, se nazyva
plazmonova rezonance.

9. Vysvétlete v maximalné 5 vétach princip plazmonové rezonance
v nanocasticich zlata.

»Jak vypadaji zlaté nanocastice ve srovnani s témi polovodicovymi? ” tika si
Zajicek Chemik. Na Obrazek 2 si nakreslil rtizné velikosti nanocCastic zlata
a kvantovych tecek InP, ale nentf si jisty, jak je vybarvit.

Zlaté nanotéstice > Q) Q () o

GaAs nanodstice / \ < \ / N () o

Obrazek 2: ruzné velikosti nanoc¢astic

10. V obrazku 2 vybarvéte nanocastice zlata a InP pfibliznou barvou odpovidajici
jejich velikosti tak, aby byly zastoupeny vsechny barvy, které ¢astice mohou
mit. Poznamka: neni nutné nanocasticim prirazovat konkrétni velikost.
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Uloha &. 5: Darca krvi (11 bodov)
Autorka: Klaudia Hodalova

N/

LJuchu,” zobudi sa Zajicek a vyskoci z postele,
,dnes je ten den!* Zajicek uz dlhsie totizto uvazoval
o tom, zZe pojde darovat krv. Dnes k nim do obce zavita
mobilnd odberova jednotka, to je paradna prilezitost.
‘ Skoda to neskiisit! Konecne si to Zajicek vyskisa

a zoberie aj vas. Ale nemusite sa nicoho bat. Spolu
s nim budeme iba v teoretickej rovine.

Zajicek nadSene kraca na miesto odberu, striha
uSami a rozmys$la nad krvnymi skupinami. Cudské krvné skupiny sa delia do
niekol’kych systémov. ISBT (International Society of Blood Transfusion) ich
v roku 2024 uvadzala 47.

Najznamejsie si vSak systémy ABO a Rh. Pre tieto systémy je kli¢ova
pritomnost’ $pecialnych antigénov (aglutinogénov) na membranach ¢ervenych
krviniek. Antigén H determinuje krvnu skupinu 0. Jeho ,upravou® vznikaju
antigény A a B, ktoré urcuju krvné skupiny A, B a AB. Pritomnost’ antigénu D
podmieniuje Rh faktor, ktory je bud pozitivny (antigén D je pritomny na
erytrocytoch), alebo negativny (antigén D chyba). Dolezité st aj protilatky, ktoré
sa nachadzaju v krvnej plazme. Plati, Ze jedinec nikdy nema protilatky proti
antigénom vlastnej krvnej skupiny.

1. Ale ako je to vlastne s krvnymi skupinami zvierat? Maju zvierata a l'udia iné
krvné skupiny? Odpovedzte na Zaji¢kove otazky:

Maju zvierata a 'udia iné krvné skupiny? Ak ano, ¢im sa lisia?

b. Mohli by si zvieratd rovnakého druhu darovat’ krv navzajom? Bolo by
mozné zachranit tak nejaké zviera? Uved’te zdroj informacie.

¢. Mohli by si rézne zivo¢i$ne druhy medzi sebou darovat’ krv? Bolo by mozné
zachranit’ tak nejaké zviera? Uved’te zdroj informacie.

Hmm... zaujimavé. Cesta ubehla tak rychlo, ani nevie ako a je na mieste.
Vypise zopar papierov a dotaznikov a... postavi sa do fronty. ,,Téda, tu je ale
narvano!* konstatuje Zaji¢ek. Sadne si teda na lavicku a dlha chvilku zazenie
rieSenim krizoviek.

2. Vyrieste krizovku:
a. Privlastok spojivového tkaniva, ktoré tvori krv a ostatné telové tekutiny.

b. Hormon, glykoprotein, zloZzeny zo 165 aminokyselin, ktorého ucinky
zneuzivaju Sportovci.
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o

Zasobna bielkovina obsahujuca zelezo.

a

Cast antigénu, ktora dokaZe rozoznat’ imunitny systém.

Koncova cast’ antigénu, konkrétna molekula, charakteristicka pre antigén B.

gl

Enzym, ktory chyba jedincom z otazky g). Tento enzym podmienuje vznik
krvnych skupin ABO systému.

g. Specialny fenotyp, ktory ma ,,viastnii krvnii skupinu®. Tito jedinci nemozu
prijat’ krv univerzalneho darcu (tj. 0™). Na erytrocytoch im chyba antigén H.
V genotype im chyba geneticka informacia pre syntézu proteinu z otazky f.

h. Vyznamny lekar a vedec, ktorého meno nesie ocenenie pre darcov krvi.
i. Odborny nazov pre protilatku voci aglutinogénom.

j- Vyznamny lekar a vedec, prispel pochopeniu krvnych skupin. Je po iom
pomenované pravidlo tuéne zvyraznené v uvode ulohy.

a) |

0 ||

d)

NN

h)

3. a. NapiSte vzorec, systémovy a d’alsi trivialny nazov latky z tajenky. Ak ma
farbu?

b. Ako suvisi tajenka s t¢émou ulohy?

Fronta sa pomaly rozhybala, az prisiel rad na Zajicka. Po odovzdani vyplnenych
papierov nasleduje registracia prvodarcu. Potom prebehne kontrola lekdrom: ...
citite sa zdravy, nemate ziadne zavazné ochorenia... Tak teda prejdeme na
kontrolny odber. Zistime, ¢i mate dostatok zeleza v krvi...*
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4. a. Co sa vlastne rozumie pod pojmom dostatok Zeleza v krvi? Mnozstvo ¢oho
sa tymto testom zist'uje a aky je limit pre darovanie?

b. Ako taky test funguje (maximalne 3 vety)?

c. Nakreslite vhodnu ilustraciu ako so sebou stvisia pojmy hemoglobin, hem,
globin, porfin, ¢ervend krvinka a Zelezo. Vyznacte tiez miesto, kde sa viaze
kyslik a oxid uhli¢ity (staci schematicky). Nezabudnite na popis
jednotlivych cCasti. Kreativite sa medze nekladu. Prosim, negenerujte
obrazky umelou inteligenciou.

»--- @ aka mate krvnu skupinu.*

5. To, akit mame krvnu skupinu, dedime po rodicoch. Jednu koépiu génu dedime
od mamy, druhu od otca. Inak povedané, sme diploidné organizmy a nasa krvna
skupina zavisi od kombinacie zdedenych alel, teda ako sa genotyp prejavi vo
fenotype. Pomer jednotlivych genotypov v populacii (ktora je v rovnovahe)
vyjadruje Hardyho—Weinbergov zakon:

a+b=1,
a?+2ab +b*=1,

kde a a b su relativne pocetnosti alel.
Népoveda: Vyhl'adajte si nie¢o o dedi¢nosti krvnych skupin.

a. Darovat krv dnes prislo 100 l'udi. Z nich ma 38 krvna skupinu 0, relativna
pocetnost’ alely A je 0,239 a relativna pocetnost’ alely B je 0,146. Kol'ko
P'udi ma krvnt skupinu A, AB a kol'ko B?

b. Aka je pravdepodobnost’, Ze nahodne vybrany ¢lovek s krvnou skupinou A
je homozygot?

6. Mame 100 darcov. Predpokladajme, ze 80 % z nich daruje krv. Z nich st dve
patiny prvodarcov, ktorym sa odoberie 420 ml krvi, inak sa odobera 450 ml
krvi.

a. Korlko litrov krvi sa celkovo ziska?

b. Priemerné mnozZstvo hemoglobinu v krvi je 135 g/l. Jeden gram
hemoglobinu obsahuje 0,347 % zeleza. Aky dlhy klinec s priemerom 3 mm
(hlavicku zanedbajte) by sa dal z tejto krvi vyrobit™?

¢. KoTlko darcov krvi (nie prvodarcov) bude potreba, aby sme si mohli vyrobit’
aj ocel'ové kladivo? Predpokladajte rovnaké mnozstvo hemoglobinu v krvi
ako v predoslom priklade. Nech tato ocel’ obsahuje iba 2 % uhlika (a Ziadne
iné prisady, jej hustota je 7,85 g/cm?). Ric¢ka postaci aj drevend, tu je naért
aj s rozmermi. Priemer diery na racku je 1 cm:
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d. Ako by sa dalo Zelezo z krvi izolovat™? Popiste postup.

Doktor si prezera hodnoty Zajickovej krvi. ,,Bohuzial’, pane Zaji¢ku, nie ste
vhodny darca. Chod’te k VaSmu veterinarovi a povedzte mu, ze Vas posiela doktor
Sova. On uz bude vediet’, ¢o ma robit’...*

7. PreCo pravdepodobne Zajicek nemoze darovat krv? Menujte jeden
najpravdepodobnejsi dovod.

Zajicek odchadza so sklopenymi uSami. Vobec sa mu nechce ist’ na veterinu.
Ale zrazu mu napadne genidlna myslienka!

8. Co mu napadlo aby vyriesil pataliu z otazky 7? Co by ste mu vy odportéali?
Menujte aspon 2 napady, ako sa stat’ vhodnym darcom.

»Nevadi! Ved’ to mozem skusit’ aj inokedy,* konStatuje Zajicek a vyberie sa
s usmevom domov.
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Reseni Gloh 1. série 24. roéniku KSICHTu
Uloha &. 1: Prochazkova (8 bodii)
1.

a. petrichor

/0,2 bodu]

b. geosmin

HO

/0,2 bodu za geosmin a 0,3 bodu za strukturni vzorec, celkem 0,5 bodu]

c. Doména: Bakterie

Rise: Bacillati

Kmen: Actinomycetota

Ttida: Actinomycetes

Rad: Streptomycetales

Celed: Streptomycetaceae

Rod: Streptomyces

Druh: Streptomyces coelicolor

[0,1 bodu za kazdou spravnou cast zarazeni do systéemu a 0,2 bodu za kazdé
spravné antibiotikum a 0,3 bodu za kazdy spravny vzorec, celkem 2,2 bodu]
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O OH CHs Actinorhodin
0O O

o0 i L
@f\”,c e coA
y

d. Actinorhodin je modré barvivo a polyketidové antibiotikum produkované
bakterii Streptomyces coelicolor, které ma antimikrobialni, redox-aktivni
a pH-indikac¢ni vlastnosti. Undecylprodigiosin je ¢ervené barvivo s Sirokym
spektrem biologické aktivity, véetné protirakovinnych, protibakterialnich,
imunosupresivnich a antioxidac¢nich u¢inkt. Bylo také prokazano, Zze ma
antimalarické vlastnosti a mtize vyvolat apoptézu v rakovinnych bunikach.

[0,1 bodu za kazdou spravnou barvu a 0,3 bodu za spravné uvedeni viastnosti
u 1 z latek, celkem 0,8 bodu]

e. Chvostoskoci ne€které spory sezerou a jiné se jim uchyti na téle. Sezrané
spory prochazi travicim traktem chvostoskoka beze zmény. Diky pfenosu
pomoci chvostoskok se tedy spory dostanou déale od mate¢ného organismu.

/0,2 bodu]
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. Zeatin je rostlinny hormon (fytohormon) ze skupiny cytokinini, jehoz
hlavni funkci je regulace rstu a vyvoje rostlin, zejména podpora déleni
bunék, stimulace bunécné diferenciace, zpomaleni degradace chlorofylu a
proteind, a oddaleni starnuti rostlin. Dale podporuje odolnost rostlin viici
stresu, zlepSuje kli¢eni semen a pomaha s transportem zivin do bunék.

. Trans-zeatin lze regulovat inaktivaci pomoci glykosylace (O- i N-)

U O-glykosidt vime, Ze je reaktivace mozna beta-glukosidasou, prob¢hne
zde hydrolyza vazby cukr-zeatin. U N-glykosida zatim nevime, pouze
tuSime, Ze by to jit pravdépodobné m¢élo.

Stépici enzym se jmenuje cytokinindehydrogenaza (EC1.5.99.12). St&pi
isoprenoidni postranni fetézec cytokinint typu zeatin (s isoprenoidni
strukturou).

[0,1 bodu za kazdy divod syntézy, 0,1 bodu za glykosylaci, 0,1 bodu za
uvedeni obou typi, 0,2 bodu za enzym,

0,1 bodu za zminéni N glykosidii-nevedomost

a 0,2 bodu za enzym, celkem 1,2 bodu]

75
. odpovéd mize byt velmi rizna

[0,1 bodu za cislo a 0,5 bodu za kazdy spravné vyplnény invazivni druh]

[1 bod za fotku a 1 bod za recenzi, celkem 2 body]

. Zeny v menopauze, protoze jetel obsahuje fytoestrogeny.

[0,1 bodu za menopauzu a 0,1 bodu za fytoestrogeny,
celkem 0,2 bodu]

. Ma schopnost tlumit kiece, coz je uzitecné pro uvolnéni svalli v oblasti
branice, které se podileji na skytavce.

[0,2 bodu]

rrrrr

nervovy systém. V potravinafstvi se miize vyuzivat pii vyrobé vitaminu E.
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HQ, CHs HsG OH

H,;C
[0,1 bodu za latku a 0,1 bodu za vyuziti, 0,3 bodu za vzorec, celkem 0,5 bodu]
Literatura

e https://doi.org/10.1016/}.tim.2018.12.008
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-
microbiology/streptomyces-coelicolor

o https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28906045/
o https://www.preslia.cz/article/11548

o https://www.globalsoilbiodiversity.org/blog-beneath-our-
feet/2020/12/22/the-scent-of-earth-a-connection-between-sporulating-soil-
bacteria-and-springtails

e https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC177931/
e Herbaf aneb pfiroda v kuchyni — Jaroslava Bednafova

e Casopis Nova Botanika 2023/1
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Uloha & 2: Vééna (8 bodii)
1.

a. Vyrazny zaporny indukéni efekt trichlormetylové skupiny zptisobuje kladny
parcialni naboj na karbonylovém uhliku, ktery usnadnuje adici vody.

[0,5 bodu]
b.
T
0 : ) e
IL 3 Ton ) VN -
cl y - H,S0, a — cl /l + ‘Q,,.
B " = - T
o] ~HSO, a7 " a—f
cl ol m/
Cl
oH OH o~

cl

}bA\\ / HSO, Pl . . )
— - S - e . .
It \I\‘c\ / I/\r:l ——— g R
A ~ ',HJS(L = al /H | l
o NF A " | o ~ g

S~ - [She

[0,25 bodu za kazdy spravné zakresleny dilci krok; celkem 1 bod]

c. Diivodem je kladny mezomerni efekt chlorového atomu, diky kterému je
vetsi elektronova hustota v ortho a para polohach. Svou roli hraji také
sterické vlivy a indukéni efekt, které zvyhodiuji polohu para vici ortho.

O Qe &
O—& —

r N
Rezonanéni struktura opovédna
za regioselektivitu do para polohy

[0,5 bodu za zakresleni rez. struktur, 0,25 za mezomerni efekt, 0,25 za vyznaceni
struktury odpovédné za regioselektivitu, celkem 1 bod. Popis indukcniho efektu
a sterického branéni neni nutny pro zisk plného poctu bodii.]
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a. Schopnost bioakumulace zna¢i schopnost latky hromadit se v Zivém
organismu.

[0,25 bodu]
b. Dravi ptaci jsou na vrcholku potravni pyramidy, pfijmou tedy vice DDT ve
své potraveé — jejich kofist jiz néjaké DDT pfijala také, a ¢im vysSe je zivocich
v potravnim fetézci, tim vice DDT do sebe dostane.
[0,5 bodu]
3. Molekulou A je HCL

Struktura molekuly B je zndzornéna na obrazku nize.

Cl Cl

Cl Cl

[0,25 bodu za identifikaci HCI a 0,5 bodu za struktury molekuly B, celkem
0,75 bodu]

4. Tato molekula je bézn¢ znama pod zkratkou DDE.
[0,25 bodu]

5. Rychlostni konstantu mizeme vypocitat z poloc¢asu rozpadu:

k=1n(2)/ Tip=1n(2) / 12 =0,0578 let ™!

Kinetika 1. fadu: In(4) = In(Ao) — k- ¢

V piipadé prvniho pole je zastoupeni DDT 50% — 4 = 0,5000

— t = In(4/40)/(—k) = In(0,5)/(—0,0578) = 12 let

A v ptipad€ druhého je zastoupeni DDT 8,33% — A4 = 0,0833

— t = In(4/40)/(—k) = In(0,125)/(—0,0578) = 43 let

Druhé pole bylo tedy kontaminované o 31 let dfive.
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[0,5 bodu za vypocet rychlostni konstanty, 0,5 bodu za dobu uplynulou od
kontaminace 1. pole, 0,5 bodu za dobu uplynulou od kontaminace 2. pole, 0,25
bodu za rozdil v letech, celkem 1,25 bodu]

6. Struktura PCB:

4 4

(Chn Y»—/ o—, (b

Ve struktuie nejsou zaddné hydrofilni skupiny, latka tedy bude siln¢ lipofilni
a z téla se vylucovat moc nebude. Kdyz uz, tak v néjakém médiu bohaté na lipidy,
coz je prave matetské mléko.

[0,25 bodu za obecnou strukturu, 0,25 bodu za vysvétleni, celkem 0,5 bodu]

a. Hmotnost oleje: moij=V-p=52-1,2=624 kg
Hmotnost PCB: mpcp = molej - wpe = 62,4 - 0,42 =26,21 kg
Objem rybnika: Viypnik =S - h=425-1,5=637,5m?

Koncentrace PCB: cpcg = mpcs / Viypnik = 26,21 / 637,5 = 0,041 kg/m?® =
=41,1 mg/l

[1 bod; uznavan rozsah 40,5-41,5 mg/1; jind jednotka nez mg/l — 0,25 bodu]

a. Koncentrace PCB v Lipné&: cpcg = mpce / Viipno = 26,21 / (306 - 10°) =
=8,6 - 10® kg/m> = 86 ng/l

b. Tato koncentrace je vyssi nez limit detekce — naméfi.

[0,25 bodu, je vyzadovan vypocet, odpoved nepodlozena vypoctem hodnocena
0 body]

8. Surfaktanty maji hydrofobni a hydrofilni ¢ast. Hydrofobni ¢ast dosedne na
povrch necistoty a hydrofilni ¢ast pak ,,kouka” do vodného prostiedi. Tim se
snizi povrchové napéti mezi necistotou a vodou a dojde k jejimu snazSimu
odlouceni z povrchu.
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A
? & & hydrohil’ Zach
/.'\,u,dmum aach .\X ? /././.

)
TZZZZZZ 72 rZZzZz7777A
ponch = ponch
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e _®

pocy
[Za vysvétleni 0,5 bodu, za obrazek 0,5 bodu, celkem 1 bod]

9.
a. S veétsim poctem uhlikti v fetézci klesa schopnost organismu vyloucit danou
latku.
[0,5 bodu]
b. PFHxS: PFDA:
FE FRE FR F
0 R FR FR FR F O
F S// E
F FF FF FO FFFFFFF FF F

Sulfonylova skupina je vyrazné kyselejsi nez karboxylova, takze PFHxS je

kyselejsi.
[Za kazdy obrazek 0,25 bodu, za urceni kyselosti se zdiivodnenim 0,25 bodu,
celkem 0,75 bodu]

c. Ano, ipfes nékteré odliSnosti 1ze na zaklad¢ studie na bezobratlych pomérné
dobie odhadnout obecné trendy chovani latky v lidském té€le. Na druhou
stranu, zjisténé konstanty nelze pfimo pouzit pfi hodnoceni dopadu na
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Cloveka, pieci jen mame (vyrazné) odlisnou fyziologii. Pfi hodnoceni bude

ptihlédnuto ke kvalité argumentace.

[0,5 bodu]
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Uloha ¢&. 3: Ustiedni &istirna odpadnich vod (10 bodt)

1.

Latky zptsobujici zvraceni se nazyvaji emetika. Odpadni voda sice
prokazatelné obsahuje zapachajici tékavé latky, jako napiiklad skatol, které
mohou pfispét ke zvraceni, tento efekt se vSak muze lisit clovék od ¢loveka,
a neni tedy univerzalni.

[0,25 bodu za emetika, 0,25 bodu za vysvétleni, celkem 0,5 bodu]

Praha v roce 2025 méla cca 1,40 milionii obyvatel. Pokud piedpokladame, ze
90 % odpadnich vod z Prahy jde do UCOV, na jednoho ¢lovéka piipada:

41001-s71/(0,9-1,4-10° obyv) = 0,003251-5s! - obyv™?l,
coz ptrepocteno na dny je
0,003251-s571-obyv™'-3600-24s-den"! =2811[-den™?!
[0,25 za vstupni data, 0,5 za vypocet, 0,25 za vysledek, celkem 1 bod]

Siran Zzeleznaty neutralizuje néboj na povrchu micel, ¢imz umozni jejich
nasledné shlukovani na polymeru. Vzniklé vlo¢ky jsou dostate¢né t€Zké na to,
aby se usazovaly.

[0,5 za siran zeleznaty, 0,5 za polymer, celkem 1 bod]

Koagulanty a flokulanty ma smysl pouzivat jen na koloidni ¢astice, které jsou
dostatecné velké na to, aby se nerozpoustély, ale dostateéné malé na to, aby se
neusazovaly, tedy s rozméry cca mezi 1-1000 nm. VEtsi ¢astice se usazuji samy
nebo je lze filtrovat a mensi Castice se rozpoustéji a na jejich odstranéni je
potteba pouzit biologické nebo chemické metody. Flokulace se nékdy pouziva
znovu po biologickém ¢isténi, pokud je v pfecisténé vode vyznamné mnozstvi
mikroorganismi. Ty maji typicky rozmeéry koloidnich ¢astic.

[0,5 za neusazovani a nerozpousteni, 0,5 za dalsi moznost pouziti, celkem 1 bod]

5. CHSKc: — chemicka spotfeba kysliku stanovena dichromanem draselnym,

BSK;s — biochemicka spotieba kysliku s dobou inkubace 5 dni,
NL — nerozpusténé latky,
N-NH4" — amoniakalni dusik,
Pk — celkovy fosfor.
[0,1 za kazdou zkratku, celkem 0,5 bodu]

Mistnost bychom uzavieli a nadrzi s vodou bychom probublavali kyslik
z uzavieného ob&hu po dobu 5 dni. Odecetli bychom rozdil koncentraci kysliku
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na zaéatku a na konci. V nadrzi, kde probublava kyslik, kviili niz$i hustoté nejde
plavat, z ¢ehoz plyne vyrok pana vedouciho.

[0,75 bodii za popis procesu méreni, 0,25 bodu za souvislost, celkem 1 bod]

Nitrifikace a denitrifikace. V aerobni fazi vznika CO,. Organicky dusik se
oxiduje na nitraty, které jsou v nasledné anoxické fazi redukovany na
elementarni dusik.

[0,25 bodu za pojmy, 0,5 za plyny, celkem 0,75 bodu]

N-NH4*, Pk jsou nutrienty zplsobujici eutrofizaci vody, coZ je proces
pfemnozZzeni fas a sinic na povrchu vodni plochy (vzniké takzvany vodni kvét).
Pii rozkladu téchto organismii se spotiebovava nadmérné mnozstvi kysliku,
ktery pak chybi ostatnim organismtiim v ekosystému. Takovou spotiebu kysliku
méfime pomoci BSKs.

[0,5 bodu za ziviny, 0,5 za spotrebu kysyliku, celkem 1 bod]

Kal je suspenze pevnych necistot v odpadni vodé. Pevnych necistot se Cistirna
snazi zbavit, proto je pro ni kal odpad.

[0,25 bodu]

Aktivovany kal pochazi ze sekundarniho — biologického cisténi. Obsahuje
nitrifikacni bakterie, a proto se v ramci Cistirny recykluje. Lze ho také pouzit
pro zaloZeni nového systému s biologickym cisténim v jiné Cistirné. Mimo
Cistirnu ho Ize pouzit jako hnojivo nebo biopalivo.

[0,25 za definici, 0,75 bodu za pouziti, celkem 1 bod]

Peeik, tedy celkovy fosfor. Fosfor se nejéastéji srazi piidanim soli hlinitych nebo
zelezitych, piipadné vapenatych.

[0,5 bodu]
Jde o znecisténi mikropolutanty jako jsou 1é¢iva, pesticidy, mikroplasty apod.

[0,25 bodu]
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13.

koagulant, flokulant CO,, N, . .
aktivovany kal soli A*, Fe3*

odpadni l I {\ l vytisténa

voda KOAGULAGE NITRIFIKACE & voda
FILTRACE & FLOKULACE DENITRIFIKACE

| SRAZENI | m—)

hrubé primarni kal . . l

nerozpustné (nerozpustné prebyte-cn\,f 5 ot

nedistoty sedimentovatelné sekundarni kal terciarni k~aI
latky — koloidy) (s fosforeénany)

[12x0,1 za kazdy tok a proces (kromé vstupu a vystupu), 0,05 za vzhled,
celkem 1,25 bodii]

Literatura

e Ustiedni cistirna odpadnich vod. Dokumenty. cit. 14.8.2025, url:
https://www.ucov.cz/etapa-0001/dokumenty

o Technologie pro recyklaci vody. cit. 14.8.2025, url: https://recyklace-
voda.vscht.cz/technologie/46819942-ef68-4b0e-a91f-5¢cf0e9351fa4

o Zdkladni ukazatele kvality vody. cit. 14.8.2025, url:
https://reenviro.cz/zakladni-ukazatele-kvality-odpadni-vody/

e SPERLING, Marcos von a CHERNICHARO, Carlos Augusto de Lemos.
Biological wastewater treatment in warm climate regions. Volume one.
London: IWA Publishing, 2005. ISBN 9781780402734.
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Uloha ¢&. 4: Mrkvova alebo vinova? (11 bodu)

1.

Je potrebné vela cukru. Mrkva ho nema vel'a, ale méa aspon nejaky, o by
teoreticky malo stacit’. Ostatné zlozenie mrkvy a hrozna je takmer rovnaké a na

vyrobu vina su tuky a bielkoviny nepodstatné.
[0,25 bodu za to, ze mrkva ma cukor, 0,25 bodu za porovnanie a zaver, ze
bielkoviny a tuky su nepodstatné, celkovo 0,5 bodu]

prepocet, kol’ko cukru pripada na 100 g vody:
repa: 18 g/0,75 =24 g [0,25 bodu]
mrkva: 4,7 g/0,88 = 5,34 g [0,25 bodu]
24x + 5,34(1 — x) =900 - 20
x — potrebny podiel vody z cukrovej repy, 900*20 g
idealna cukornatost’ mustu na 50 1 vina
po vyrieseni rovnice dostaneme:

67,85 kg vody z cukrovej repy, 32,15 kg vody z mrkvy [0,5 bodu]
Nasledne prepocet na hmotnost’ celej zeleniny:

repa: 67,85 kg/0,75 = 90,46 kg cukrovej repy [0,25 bodu]
mrkva: 32,15 kg/0,88 = 36,54 kg mrkvy [0,25 bodu]
Pripadne cez sustavu dvoch rovnic (v kg):

cukor: 0,047x + 0,18y =18 [0,5 bodu]
voda: 0,88x + 0,75y =100 [0,5 bodu]
mrkva: x = 36,54 kg [0,5 bodu]
repa: y = 90,46 kg [0,5 bodu]

[celkovo 2 body]

Sluzi na Gnik CO: bez toho, aby sa tam dostal d’alsi kyslik do demizona. Tym
sa zabrani d’alSej oxidacii etanolu na kyselinu octovu.

[0,25 bodu za kyslik, 0,25 bodu za CO-, 0,25 bodu za oxidaciu,

celkovo 0,75 bodu]

CeH1206 = (pyruvat) - CH3;CH,OH + CO,
CH3;CH,OH + O, — CH3COOH + H,O
V destilate sa nenachadzaju baktérie rodu Acetobacter, ktoré spracuvaju
alkohol na ocot.
[0,25 bodu za kazdu reakciu, 0,5 bodu za Acetobacter, celkovo 1 bod]
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a. z pektinu
[0,25 bodu]

b. pektinesteraza, hydrolyza esteru
[0,25 bodu za kazdy udaj, celkovo 0,5 bodu]

c. Kedzeje v malom mnozstve, etanol pdsobi ako protijed.
[0,5 bodu za sprdavnu uvahu]

d. Kvoli dobrému vylisovaniu by nemusel byt’ Zziaden, ale v Supke a mrkve sa
nachadza pektin, ¢iZe pritomnost’ je mozna.
[pri spravnom odévodnent 0,5 bodu]

. karotenoidy
[0,25 bodu]

. spodok — usadeniny z nedobrého lisovania a kvasinky ¢ira kvapalina — samotné
vino, voda, cukry a iné rozpustné latky vrstvicka sytej oranzovej farby — tuk
z mrkvy a v iom beta-karotén a iné v tukoch rozpustné latky.

[0,25 za kazdu spravne popisanu vrstvu, celkovo 0,75 bodu]

. Silny ¢ierny a zeleny Caj, kava (asi nevhodna pre chut’ vina), kora stromov
(vyluh z nich).
[pri uvedeni aspon jednej moznosti 0,25 bodu]

. Taniny tvoria komplexy s bielkovinami (pripadne polysacharidmi alebo
kovovymi i6nmi) v koloidnom roztoku vina. Ked su vécSie, stavaju
nerozpustny vo vode a klesaji na dno nadoby. Ddlezité si koncové Casti, ktoré
si reakénym centrom esterifikacie medzi aminokyselinou a taninom.
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[0,25 bodu za molekulu taninu, 0,25 bodu za vyznacenie hydroxylovych
skupin, 0,25 za tvorbu esteru s bielkovinami,

0,25 za usadzovanie na dne nadoby,

celkovo 1 bod]

10. Lichomer je stavany na meranie etanolu v roztoku etanol+voda, vo vine je
pritomny cukor a iné kyseliny z ovocia, ktoré meranie skresl'uju. Funguje to na
zaklade hydrostatickej sily, ¢im viac vody, tym je lichomer viac nadl'ahCovany.
Iny pristroj: cukromer (funguje rovnako) alebo presnejsi refraktometer, ten
funguje na zaklade rozdielneho indexu lomu pre roztoky s rdéznou
koncentraciou.

[0,75 bodu za vysvetlenie chyby, 0,25 bodu za cukromer/refraktometer,
po 0,25 bodu za vysvetlenie funkcnosti liehomeru

a refraktomeru/cukromeru,

celkovo 1,5 bodu]

11. Sirenie sudov sirnymi knotami. SO je baktericidny.
[0,25 bodu za kazdy udaj, celkovo 0,5 bodu]

12. Pre chut’ a dozrievanie, ale aj stabilizaciu chuti, prave pomocou taninov, ktoré
su v dreve.
[0,5 bodu za vysvetlenie]

13.Sorban draselny alebo disiri¢itan draselny su najbeznejSie, pripadne iné
potravinarske konzervacné latky.
[0,25 bodu za spravny konzervant]
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Uloha ¢&. 5: Trpasliéi (11 bodu)

1.

nizsi teplota tani, veétsi reaktivita na povrchu, nizsi termodynamicka stabilita,
nestaly tvar, optické vlastnosti (fluorescence, plasmonova resonance)

[0,75 bodu]

a. viz obrazek

‘ Excitovany elektron ‘

@/

| Vodivostni pas |

| Zakazany pas |

© @@G)@\O © O

‘ ‘ Valenéni pas ‘

‘ dira

b. Pfidopadu fotonu s dostateénou energii (vétsi nebo rovnou Sifce zakdzaného

pasu) na povrch kvantové tecky je elektron z valenéniho pasu excitovan do
vodivostniho pasu. Po excitaci zistava ve valen¢nim pasu dira — pozitivné
nabité misto v krystalové miizce. Elektron ve vodivostnim pasu pak miize
rekombinovat s dirou, pfiCemz je prebytecna energie uvolnéna ve formé
fotonu jevem, ktery nazyvame fluorescenci. Energie uvolnéného fotonu
zpravidla odpovida Sifce zakazaného pasu, protoze elektron v zakazaném
pasu nemuze existovat, a musi ho tedy pfeskocit.

Ve velkych krystalech dochazi velmi casto k nezativym ptrechodim —
energie excitovaného elektronu je uvolnéna ve formé vibraéni energie
krystalové mfizky (navenek se projevujici jako teplo) misto zafivého
piechodu. Navic libovolny foton, ktery by byl vyzafen béhem rekombinace
elektronu a diry, mize byt pohlcen atomy v okoli a rovnéz rozptylen jako
vibracni energie. (Efekt hraji i nékteré kvantovémechanické efekty, jako
pfimy vs. nepfimy zakazany pas, kde pokud zativy piechod vyzaduje zménu
hybnosti elektronu, je vysoce nepravdépodobny a fluorescenci
nepozorujeme vibec, ale o tom vic pfiste).

[1,75 bodu]
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a. Muzeme piredpokladat, ze vinova délka odpovidajici maximalni absorpci je
shodna s vinovou délkou odpovidajici maximalni emisi (ne zcela — viz
Stokestv posuv pro zajemce). Proto sta¢i najit barvy odpovidajici vinové
délce v absorpénim piku pro jednotlivé velikosti: 17 A (415 nm = fialova),
33 A (540 nm = zelend) a 72 A (620 nm = oranzova)

b. Pfi zmenSovani CdSe se energie vyzafovanych fotond zvySuje. Z toho
vyplyva, ze zakadzany pas se rozsifuje

[1,75 bodu]

4. Relativni mnozstvi atomidl na povrchu krystalu lze aproximovat jako podil
objemu tenké slupky na povrchu koule o tloust'ce priméru jednoho atomu (d)
a objemu celé koule (striktné feceno, tato aproximace plati pouze v limitu R>d,
ale pro hruby odhad postaci. Pro nanocastice lze dojit k pfesnéjsimu vysledku
za vyuziti rozdilu objemt, viz nize):

/// T\\\s\pka koule

\\\

\\_,

 V(slupka) 4mR?d 3d
podil = = =—
V(koule) 4/3mR3 R

Alternativné Ize uvazovat i rozdil objemi jako:

V(slupka) _ 4/3m R3 -4/3n (R-d)® _ R3—(R3-3R?d+3Rd?*-d?®)
V(koule) 4/3mR3 - R3

podil =

Nyni pouze dosadime do rovnice pro oba jednotlivé pripady

30,42 nm
7,5 nm

a. podil = = =16,8%

(pro alternativni feSeni dostaneme 15,9 %)

30,33 nm

=42+ 107 %
3cm

no_3d _
b. podll—R =

Je zfejmé, ze podil atoml na povrchu u nanocastic je vyrazné vétsi nez
u velkych krystala.

[2 body]
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. Energie dér: —6,3 eV, energie elektronti: —3,7 eV
[0,5 bodu]

. Elektrony budou vzdy pfitomny v tom materialu, ve kterém maji (relativnge)
nizsi energii. Diry nejsou Castice — signalizuji prazdny prostor, ktery muze
okupovat elektron, proto maji (relativné) vyssi energii, ¢imz minimalizuji
energii vSech ostatnich elektront pfitomnych ve valenénim pasu.

a. Elektron i dira v AIP.
b. Dira v ZnTe, elektron v AIP.
c. Dira v InP, elektron delokalizovany pies AIP i InP.
[2,5 bodu]

. Jak lze odvodit z obrazku s energiemi valenénich a vodivostnich past, velikost
zakazaného pasu se zmensi, pokud se elektrony a diry nachdzi v jiném
polovodiéi (6b), nebo zistane stejny, pokud se elektrony i diry stale nachazi
v AIP (6a, zde je GaN jen povrchova uprava). V 6c¢ se dira pfesunula z AIP do
InP smérem k vyssi energii, a proto se velikost zakazaného pasu rovnéz zmensi.

[1,5 bodu]

. Jelikoz se elektron i dira nachazi stale ve stejném materialu (oba v AlP), budou
spolu rekombinovat uplné identicky, jako kdyby GaN nebylo ptitomno, a proto
se délka trvani fluorescence nezméni. Kdyby se elektron a dira nachazely
v opacnych materidlech jako v pfikladu 6b, pak by fluorescencni ¢as byl
prodlouzen, protoze jsou prostoroveé oddéleny, coz rekombinaci znesnadniuje.

/0,75 bodu]

. Naptiklad toxicita (nejlep$i vysledkt dosahuji CdSe kvantové tecky, které jsou
ale toxické), vydrz (atomy v kvantovych teckach se rizné preskupuji a reaguji
jako dusledek okolniho svétla, vihkosti a tepla, coz urychluje degradaci displeje
— v soucasnosti je zivotnost QD-LED displeji nizsi nez klasickych OLED),
anebo komplexnost technologie vyroby. Vyroba kvantovych tecek jako soucéasti
QD-LED je draha, a pfi vétSich objemech je obtizné garantovat jejich kvalitu.
Toto se zaroven projevuje v cené vysledné obrazovky.

/0,5 bodu]
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