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KSICHT probiha pod zastitou PFirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v pude, je ve
vzduchu a je i v nas samotnych. Veskeré materidly
Jjsou tvoreny chemickymi latkami, chemické reakce
nam kazdodenné pomdhaji s tvarovanim svéta
kolem nds a biochemické reakce nds viastné
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 pdanem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 20. rokem proto, aby vam ukazal riizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu $kolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s ilohami z rtiznych 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 predestfit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V letoSnim roc¢niku to bude serial s ndzvem
Radioaktivita kolem nds, ktery pro Vas pripravili Klara a Pavel Rezankovi.
V neposledni fadé mizete v kazdé brozurce sledovat osudy skute¢né neohrozeného
komiksového hrdiny, a sice Zajicka chemika.

Za normalni situace porada KSICHT v priub&hu ro¢niku dva vylety, na kterych
je mozné se setkat s ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory tloh. Cely ro¢nik je
zakoncen tydennim soustfedénim na Ptirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete pfednasky piednich &eskych
a svétovych védcu. Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 fesitelti, rozhodovat
bude celkové umisténi po 4. sérii.

Mimo to ziskavaji Gspésni fesitelé i moznost prominuti pfijimacich zkousek na

vvvvvv

dosghnout na motivaéni stipendium na P¥F UK nebo VSCHT.

L KSICHT je bréan jako pfedmétové soutéZ v chemii podobné olympiads.
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Termin pro odeslani FeSeni 1. série:

8.11. 2021
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky 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 ukolt, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypoctl), jak jste k feseni
dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vase jméno, nazev a Cislo tulohy. V pfipad€, Ze posilate ulohy pies
webovy formulaf (nami preferovany zpisob odeslani), ulozte kazdou ulohu do
samostatného souboru PDF.? Pro kresleni chemickych vzorcti 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 ulohami k feSeni. ReSitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodt z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.

Vas$e umisténi ve vysledkové listiné je také kritériem pro i€ast na zavére¢ném
soustiedéni, detaily k pfihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

V piipadé jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v piipadé dotazu ohledné tlohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Podzimni vylet s KSICHTem

Pokud to epidemiologicka situace dovoli, probéhne KSICHTi vylet v listopadu.
Budeme Vas véas kontaktovat s podrobnostmi.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva Spatné &itelny.
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KSICHTI desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbyteéné prichazeji o body, vytvorili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavacim. Informaci svou si vzdy
wvrv 3
OVEfiS.

4. Nezkopirujes W'k'pedii ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.*

o

Pamatuj na den odeslani, ze ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pred)posledniho odeslano miti budes.

6. Rukopis vlastnoru¢ni nenaskenujes, ale do obalky vloZi§ a postou odesles.
7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.®

9. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHT1 jméno dusledné sifiti budes.

3 Smyslem korespondenéniho seminéie je také dat vam ptileZitost naudit se vyhledavat, t¥idit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miizete k feSeni pouzivat jakékoli tisténé
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachdzet — 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 zaklad¢ informaci
dostupnych klidné i na Wikipedii. Zejména u internetovych zdroju je tieba kazdy zdroj
kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje
pravdivé informace.

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

spravna, ani piesna hodnota.
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Uvodnicek
Zavada neni na vasem prijimaci. Nesnazte se srovnat obraz. Vysilani ted ridime
my, puvodni zakladatelé KSICHTu. Nastavujeme obraz horizontalné i vertikalne...

Nebojte se vlka nic, dostava se k vam téméf upln€ normalni KSICHT1 brozurka,
na jakou jste zvykli. PIna tlloh, které vam zajisti zabavu na dlouhé podzimni vecery.
Mozn4 jste si ale vSimli ¢isla 20 vedle slova ro¢nik. Ano, je to tak. KSICHT slavi
jubileum. Je to uz mlady muz, ktery brzy bude smét pit alkohol i v Americe. A prave
to nas zakladatele ptilakalo. Rekli jsme si, Ze bychom se po letech mohli svému
ditku zase trochu vic vénovat a travit s nim trochu vic ¢asu. Ulohy, které v této
brozurce naleznete, tedy tvofili ti, ktefi stali u samotného zrodu KSICHTu.

Pojd’me si pii této prilezitosti dovolit trochu toho sentimentu a zavzpominat na
samotné prehistorické zacatky. Psal se rok 2001 a my byli ditka Cerstvé vyvrzena
Béstvinou a Chemickou olympiddou, kone¢n¢ v Praze na vysoké...

Tak takhle tedy ne, nebudeme vas nutit ¢ist néjaké nudné paméti. Podivame se
ke kofenim KSICHTu zabavnou a interaktivni formou.

Vedeli byste, z jakého seridlu pochazi iivodni odstavec?

13 fun facts about KSICHT aneb vSe, co jste kdy chtéli védét o KSICHTu,
ale bali jste se zeptat.

Vse, co si v nasledujicich fadcich pieététe, je pravda, nic nez pravda, ale ne
uplné pravda. Dokazete mezi viemi témi pravdivymi informacemi nalézt jednu lez?
1. I kdyz KSICHT ma samoziejmé zamér vzdélavat mladé lidi v oblasti chemie

a pfirodnich véd, neméné dileZitou soucasti byl od uplného zacatku i socialni
aspekt. K napadu zalozit KSICHT mé vedla vnitini uvaha podobna této: ,,Ti lidé
na Béstviné (Letni odborné soustfedéni Béstvina pro uspésné ucastniky
chemickych a biologickych olympiad, pro ty, co jeSté neznaji) jsou prosté
skvéli, citim se mezi nimi koneéné jako doma, jsou tak néjak stejné divni jako
ja. Jak to jen zaridit tak, aby se tihle lidé mohli vidat ¢astéji nez jen jednou za
rok na tabotre?*

2. Inspiraci pro vytvofeni koresponden¢niho seminafe byl dfive existujici
matematicky korespondencni seminaf Prase (Prazsky Seminar). Prvni reakce na
myslenku udélat néco podobného pro chemiky byly pomérné odmitavé — tohle
funguje pro matematiku a fyziku, ale psat podobné tlohy v chemii piece nejde.

3. Cely napad spatiil svétlo svéta (vySel z mych ust, kdyz jsem oslovil par
kamarada) na Nuselském mosté. Nezname uZz sice datum, ale zname aspoil
misto. VSichni osloveni tuto myslenku podpofili a nikdo toho dne neskocil.

4. Nazev KSICHT vzniknul téhoz dne, uvnitf tramvaje 24 na Albertoveé. Nejprve
byl vymyslen nazev Korespondenéni seminaf inspirovany chemickou
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tematikou; kdyZz jsme zjistili, ze zkratka vychazi KSICHT, fikali jsme si, neni
to moc? Nebude to plsobit moc vulgarné? Budou lidi chtit néco takového fesit?

5. S projektem KSICHT jsme nejprve oslovili VSCHT. Kdy? si tehdejsi prodékan
Fakulty chemické technologie prof. Roda mij email pfecetl, odpovédél na néj
pamatnym ,,Vazeny pane Kysilko, vas ksicht se mi 1ibi. A tim to celé zacalo.

6. Prvni brozurky jsme vytvateli velice sofistikovanym zptisobem — text brozurky
jsme wytiskli tak, aby se dvé€ strany vesly na jednu stranu A4. Ty se potom
rozstiihaly a lepidlem nalepily na dalsi A4 tak, aby tyto nové A4 po poskladani
vytvorily brozurku se stranami textu ve spravném potadi. Tyto slepené A4 jsme
poté okopirovali, brozurky ruén¢ poskladali, ru¢né vlozili do obalek a rozeslali
feSitelim. A i kdyz se zpisob vytvareni brozurky mezitim rozvinul a ¢ast
s fyzickym lepidlem se eliminovala, tak ruc¢ni vkladani brozurek a feseni do
obalek, z n€éhoz vznikla tradi¢ni udalost, ,,obalkovani”, zistava.

7. Na prvnim KSICHTim vylet¢ byl skoro stejny pocet ucastnikti jako
organizatord. Navic jsme byli ubytovani v hotelu.

8. Oblibenym napojem prvnich KSICHT4kd byla kofola. To se odrazilo
i V proslulém sloganu ,,KSICHT — i kdyz ho milujes, stale je co fesit“.

9. Dnes jiz témét zapomenutou hymnou KSICHTu je piseit Moonlight Shadow od
Mikea Oldfielda. Aby se interpretace této pisné kvalifikovala za KSICHTi
hymnu, je tieba ji velice hlasité vyfvavat.

10. Kdyz po letech ptesel KSICHT pod Ptirodovédeckou fakultu UK, oslavili jsme
to spole¢nou vecefi s doc. Gasem a doc. Trnkou. Jako dar jsme jim predali tricka
a ksiltovky s napisem KSICHT. Kdyz doc. Trnka piebiral ksiltovku s napisem
KSICHT, okomentoval to slovy: ,Jen si fikam, jestli to neni pfili§
sebekritické...

11. KSICHT dal vzniknout hned nékolika manzelstvim, a nepiimo tak zplodil
desitky déti.

12. Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie na Pfirodovédecké fakulté¢ UK vyucuje
predmét KSICHT - tvorba didaktickych tiloh pro chemické soutéze. Pro jeho
zvladnuti maji Gcastnici za kol vytvorit ulohu, ktera projde recenznim fizenim,
a opravit dosla feseni. Je to zplsob, jak budoucim ucitelim rozsitit obzory toho,
jak lze rozvijet talentované studenty.

13.0 KSICHTu se psalo i v odbornych zahrani¢nich zurnalech. Anglicky ¢lanek
popisyjici KSICHT v Journal of Chemical Education mluvi o seminaii zvaném
Fast and Attractive Chemical Education, FACE, coz je v piekladu KSICHT.
Pieji vam tedy, at’ si feSeni této vyrocni série uzijete stejne, jako jsme si my uzili

jeji tvorbu. A nezapomeiite si brozurku ptecist az uplné do konce ;-)
Za zakladatele KSICHTu

Jiti ,,Herby* Kysilka
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Serial: Radioaktivita kolem nas
Autofi: Klara a Pavel Rezankovi
Slovo ivodem

Mila ¢tenarko, mily Gtenafi,
smyslu. V tomto, prvnim, dilu se proto zaméfime na sloZzeni hmoty, konkrétné na
elementérni castice, na jejich reakce a také na ionizujici zafeni. Ziskané informace
vyuzijes pii feSeni ulohy €. 5. Druhy dil bude zaméfen na veliciny, kterymi mizeme
radionuklidy a radioaktivni zafeni popsat a na metody, které je umoziuji detekovat.
Ve tietim dilu se dozvis, kde vSude se vyuziva radioaktivni zafeni a radionuklidy.

V poslednim dilu pak pronikneme do utrob jaderné elektrarny.
1. dil: Elementarni ¢astice @
Historické okénko £ .ﬁ k I S ﬁ

Pocatek vyzkumu v oblasti radionuklidii a vysokoenergetického
zateni spada do roku 1895, kdy Wilhelm Conrad Rontgen objevil
tzv. paprsky X, pozd¢ji znamé jako rentgenové zareni, za jehoz
objev dostal v roce 1901 jako prvni Nobelovu cenu. Rontgen nelenil
a hned paprskim vystavil ruku svoji manzelky (obrazek 1), na které
si mizete povSimnout i snubniho prstenu. Spolecnosti byl tento
objev Siroce pfijat, a tak si mohli i Stamgasti v hospodé nechat Qbrazek 1.
prosvitit ruku rentgenovym zafenim. V lékafstvi byl tento objev Rentgenovy
neocenitelny, nebot umoznoval provadét operace pfimo pod snimek ruky
rentgenovym zatenim. Skodlivé Gginky tohoto vysokoenergetic- Anny Berthy
kého, tzv. ionizujiciho, zafeni na sebe ale nenechaly dlouho Gekata ROntgenoveé
uz o nékolik let pozdé&ji byly provadény amputace rukou lékait,
ktefi byli paprskiim X pfili$ ¢asto vystaveni.

V roce 1896 vstupuje na scénu Antoine Henri Becquerel s objevem piirozené
radioaktivity pfi studiu uranovych soli. Objev zaujal manzelku jeho kolegy, Marie
Curie, ktera na toto téma zacala vypracovavat dizertacni praci.

Prvni elementarni ¢astici, elektron, objevil v roce 1897 Joseph John Thomson,
kdyz interpretoval katodové paprsky’ jako proud negativné nabitych &astic.

Ale zpét k Marie Curie, ktera mezitim pokrocila ve své dizertacni praci a spolu
se svym manzelem Pierrem Curiem objevila v roce 1898 polonium a radium. Za
svoje objevy, vetné piipravy 100 mg chloridu radnatého v roce 1902 z deseti tun

6 https://thepetridish.my/2017/11/23/who-invented-the-x-ray/
7 https://cs.wikipedia.org/wiki/Katodové_zateni
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smolince z Jachymova® a &istého radia v roce 1910, obdrZzela Nobelovy ceny roku
1903 a 1911. Stala se tak prvni Zenou, které byla Nobelova cena udé€lena a je také
zatim jedinou Zenou, kterda ma Nobelovy ceny Vruznych odvétvich (fyzika a
chemie).

Za pojmenovani riznych typl radioaktivniho zéafeni vdécime Ernestu
Rutherfordovi, ktery v roce 1899 zaved| pojmy alfa a beta zafeni a v roce 1903
gama zateni. Roku 1907 pak alfa ¢astice detekoval a urcil, Ze se jedna o jadra helia.

O nékolik let pozdé&ji (1913) navrhl Frederick Soddy mozZnost existence téhoz
prvku s riznymi molekulovymi hmotnostmi, tj. izotopl, coz experimentdlné
potvrdil v roce 1914 Francis William Aston, kdyz odseparoval izotopy neonu
frak¢ni destilaci.

Nasledujici roky se nesou ve znameni rozvoje instrumentalnich technik, at’ uz
to byl hmotnostni spektrograf roku 1919 (Francis William Aston), Van de Graaffav
generator roku 1929 (Robert Jemison Van de Graaff), cyklotron roku 1931 (Ernest
Orlando Lawrence) anebo Cockcroft-Waltoniv urychlovaé ¢astic vroce 1932
(John Douglas Cockcroft a Ernest Thomas Sinton Walton), které jsou uvedeny na
obrazku 2.

Obrazek 2. A) Van de Graaffav generator (80 kV), B) cyklotron (1,22 MeV),
C) Cockcroft-Waltontv urychlovag ¢astic (1 MeV)

V roce 1932 jesté zistaneme, nebot’ je vyznamny experimentalnim potvrzenim
neutronu, které provedl James Chadwick®. Vyuzil k tomu polonium jako zdroj alfa
zéafeni, které dopadalo na beryliovy teréik. Jadernou reakci vznikal uhlik '2C
a neutron. Neutron po té dopadal na parafin, ze kterého vyrazel vysokoenergeticky
proton, ktery byl detekovan v ioniza¢ni komote (obrazek 3).

8 CURIEOVA, E., 1964. Pani Curieovd. Mlada Fronta, Praha, predklad: Eva Sgallova,
ISBN: 23-059-64.
9 Chadwick: The existence of a Neutron. Proc. Royal Soc. A, 1932, 136, 692.
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pump

ionization
chamber
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polonium beryllium  paraffin
source of «-rays

oscillograph

Obrazek 3. Schéma zafizeni pouZité pro experimentalni potvrzeni neutronu

Roku 1932 bylo také popsano objeveni prvni anti¢astice,
pozitronu, a to Carlem Davidem Andersonem. Potvrzeni
této Castice predpovézené o 4 roky diive Paulem Diracem
spocivalo v prichodu kosmického zateni mlznou komorou
pfes olovénou desku (tmavy horizontalni obdélnik na
obrazku  4)1%.  V disledku piitomného  externiho
magnetického pole (kolem komory byl magnet) dochazi
k zakfiveni drahy letu nabitych ¢astic. Smér zaktiveni zalezi
na naboji a polomér zakfiveni pak na poméru hmotnosti
k naboji. Vertikalni oblouk na obrazku tedy odpovida
pozitronu'. V roce 1936 objevil Anderson i mion, &astici
s 207x vétsi hmotnosti nez elektron.

Obrazek 4. Fotografie
mlzné komory
pofizena Andersonem
pii objevu pozitronu

Vratme se nyni o dva roky zpatky do roku 1934, ve kterém Enrico Fermi
predpovédél existenci neutrina a objevil moznost $tépeni uranu zpomalenymi
neutrony. V témze roce také dcera Marie Curie, Iréne Joliot-Curie, pfipravila prvni
umélé radionuklidy, za coz dostala se svym manzelem o rok pozdéji Nobelovu

cenu.

Historické okénko zakonc¢ime koncem tficatych let. Rok 1938 je povazovan za
pocatek atomového veéku, nebot’ Otto Hahn prokazal, ze se kromé lehkych prvka
uvoliuje pii Stépeni uranu i velké mnozstvi energie. Roku 1939 pfipravil Glenn
Theodore Seaborg prvni transuranovy prvek, konkrétné neptunium. Béhem svého
dalsiho védeckého ptisobeni objevil/ptipravil 10 prvki a vice nez 100 izotopa.

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Positron#/media/File:PositronDiscovery.png

1 P#i zpétném studiu snimki jinych védch bylo zjisténo, Ze se na nich diikazy o
pritomnosti pozitronu také vyskytuji, ale autofi je mylné identifikovali jako protony.

10
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SloZeni hmoty

Podle soucasné teorie o vzniku
vesmiru existuje hmota diky
baryonové asymetrii'?, Ta
zapfi¢inila, Ze po Velkém tiesku,
kdy nastala anihilace  ¢astic
a antiCastic, =zustala 1 Castice
z plivodnich 10° ¢4stic a anti¢astic.
Kdyby této asymetrie nebylo,
veskera hmota by pfi Velkém
tresku anihilovala a vesmir, jak ho
zname, by nikdy nevznikl.

Dle  soucasného  poznani
mizeme  elementarni  Castice
rozdélit na fermiony, které dale
délime na kvarky a leptony
a bosony (obrazek 5). U fermiond
existuji tfi generace Castic a jejich
energie roste s rostouci generaci.

HOO BOY, I'M HUNGRY!

ME TOO, WHAT'S IN THE
FRIDGE?

EH, JUST A COUPLE OF
ATOMS

FERMIONY BOSONY

bottom/beauty

b

spodni/krasny

KVARKY

LEPTONY

Obrazek 5. Standardni model elementarnich ¢astic

top/truth

t

horni/pravdivy

H

Higgs
Il generace

3211SYD INT0d

12 Tento jev nebyl doposud pln& vysvétlen a jeho sloZitost je nad ramec tohoto seridlu.
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Kvarky

Stejné jako u leptont, i u kvarkd existuji tfi generace Castic a anticastic,
tj. celkem 12 kvarki. Tyto kvarky se skladaji do ¢astic, které délime na:

¢ hadrony
Jakakoliv ¢astice obsahujici kvarky a/nebo antikvarky. Hadrony jsou vzdy
bezbarvé.

e mezony

Mezony jsou podmnozinou hadront a jsou slozené ze dvou valenc¢nich
kvark®®, jednoho kvarku a jednoho antikvarku.

e baryony

Baryony jsou podmnozinou hadronti a jsou sloZené ze tii valen¢nich kvarku.
Ptikladem baryont je proton a neutron.

Leptony

Mezi leptony fadime elektron a neutrino ve tfech generacnich provedenich (viz
obrazek 5) a jejich anti¢astice. Na rozdil od elektronu, mionu a tauonu, které existuji
jednotlivé, osciluje neutrino mezi podobou elektronového, mionového
a tauonového neutrina.

Bosony

Dosavadni vysledky védeckého badani ukazuji, ze veskeré pozorované jevy lze
vysvétlit pisobenim ¢tyf interakei, které zprostredkovavaji bosony.

o silna interakce
Sila kratkého dosahu (1071 m, tj. ca priimér jadra atomu) piisobici pouze na
,,barevné® ¢astice, tj. kvarky. Bosony, které tuto interakci zprostiedkovavaji,
se nazyvaji gluony (,,glue = lepidlo) a existuje jich 8. Gluony maji samy o
sob¢ ,,barvu®, a proto mohou pusobit na sebe navzajem.

o clektromagneticka interakce

Sila plsobici mezi vSemi casticemi s elektrickym nabojem. Na rozdil od
silné interakce ma nekone¢ny dosah (sila klesa s druhou mocninou
vzdalenosti) a je 137x slabsi nez silna interakce. Bosony, které tuto interakci
zprostiedkovavaji, se nazyvaji fotony a vytvareji mezi nabitymi télesy
elektromagnetické pole.

13 Kvarky, které piispivaji k celkovym kvantovym &islim hadronu. Jsou to nevirtualni (tj.
realné) kvarkové komponenty hadronu.

12
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e slaba interakce

Sila velmi kratkého dosahu (107 m, tj. mensi, neZ je vzdilenost dvou
nukleonti v jadfe atomu), kterd ptisobi na vSechny ¢astice v€etné neutrin. Je
zprostiedkovavana bosony W*, W~ a Z°. Oproti silné interakci je 10°x slabsi.

Typickym piikladem plisobeni této interakce je rozpad neutronu.

e gravitacni interakce

Sila ptisobici na vSechny ¢astice, nicméné¢ jeji vliv je za béznych podminek
naprosto nevyznamny, nebot je 6-10% slabsi neZ silna interakce. Stejné jako
elektromagnetickd interakce ma nekone¢ny dosah a také klesa s druhou
mocninou vzdalenosti. Je zprostiedkovavana hypotetickym gravitonem,
jehoz existenci se zatim (na rozdil od gravita¢nich vin) nepodatilo prokazat.

SloZeni hmoty — souc¢asnost

V soucasném vesmiru se vyskytuji pfevazn¢ ¢astice tzv. 1. generace a bosony,
tzv. polni Castice, které jsou zodpovédné za interakci mezi Casticemi (tabulka 1).

Tabulka 1. Vlastnosti! fermionti tzv. 1.

generace a bosontl

— - -
e(r:slreg\l;; spin | naboj lepét;)srll(())ve baréyiz?oove interakce®
Kvarky u (nahoru) 2,2 1/2 | +2/3 0 1/3 G, E S W
Fermiony d (doli) 4,7 1/2 | -1/3 0 1/3 G, E S, W
Leptony e (elektron) | 0,511 | 1/2 | -1 1 0 G,E,W
ve (neutrino) | <107 | 1/2 | 0 1 0 W
foton 0 1 0 0 0 E
gluony 0 1 0 0 0 S
Bosony z 91200 | 1 0 0 0 W
W+ 81400 | 1 +1 0 0 W
W~ 81400 | 1 -1 0 0 W
H 125000| - 0 0 0 —

1 Pro antigastice (i, d, e* (pozitron, B*), V,) jsou hodnoty néboje, leptonového
a baryonového ¢isla opacné k odpovidajicim ¢asticim

2 Klidova energie, 1 MeV = 1,602176-1071% ] 2 1,782663-10-%° kg = 0,001073544 u
(u=1,66054-10"?" kg)
3 G: gravitaéni, E: elektromagnetick4, S: silna, W: slaba

Pro fermiony plati Pauliho vylu¢ovaci princip, ktery pravdépodobné znite ze
Skoly, kde byl zminovan v souvislosti s vystavbovym principem elektronového
obalu, a zni: Zadné dva fermiony nemohou existovat ve stejnych energetickych
kvantovych stavech v ramci jedné astice. Tj. fermiony na stejné energetické
hladin€ nemohou mit v jedné Castici stejné spinové kvantové Cislo, které pro
fermiony nabyva hodnoty bud’ +1/2 nebo —1/2. To je naptiklad divod, pro¢ mohou
byt v jednom elektronovém orbitalu nejvyse 2 elektrony. A z tohoto diivodu bylo
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také pro kvarky zavedeno dalsi kvantové ¢islo, konkrétné barva, ktera mtize byt
bud’ ¢ervena, zelena anebo modra.

A pro¢ védci vybrali jako kvantové Cislo zrovna barvu? Zjistili, ze se baryon
(mimochodem, proton a neutron jsou také baryony) sklada ze tii valen¢nich kvarku.
Napiiklad v baryonu uuu (tfikrat kvark ,,nahoru®) by se mohly kvarky lisit pouze
spinem, coz znamena, ze by alesponi dva kvarky mély stejny spin, a neplatil by tak
Pauliho vylu€ovaci princip. Zavedli proto dalsi kvantové Cislo a hledali néjakou
vlastnost, kterd v makrosvété nabyva tfi hodnot. Zvolili barvu, protoZe vsechny
barvy lze pfipravit kombinaci tii zdkladnich barev: Cervené, zelené a modré. Pro
bosony, tj. &astice s celo¢iselnym spinem, naopak Pauliho vyluCovaci princip
neplati.

Je tfeba rovnéz zminit, ze se Pauliho vylucovaci princip netykd pouze
elementarnich castic, ale vSech Castic. Tj. naptiklad i proton, ktery ma spin %4, je
fermionem. Naopak o &astice, tj. jadro helia *He?*, je bosonem, nebot’ jsou v jeho
jadte sparovany jak spiny protond, tak neutrontl.

Feynmanovy diagramy*#

Interakce mezi Casticemi lze popsat riznymi zpisoby, nicméné se osveédéil
zapis pomoci Feynmanovych diagramu zavedenych vroce 1948. Diagramy
znazornuji nejen reaktanty a produkty, ale i procesy, ke kterym dochazi pfi interakcei
Castic (obrazek 6). Rovnymi plnymi Carami jsou vyznaceny fermiony, pficemz
Sipky neznazoriuji smér pohybu, ale to, zda se jedna o Castici nebo antiCastici.
Sméiuje-li Sipka ve sméru toku Casu, jednd se o Castici (zleva doprava)®®,
Vv opaéném piipadé o antiastici. Bosony (obrazek 8) jsou pak v diagramu
vyznacéeny vinovkou (fotony), spiralou (gluony) anebo ¢arkované (W a Z bosony).

prostorovd prezentace
(O Gmierakee
U N h U
wstupni wistupni
DhESt interakéni Uhgﬂ
pofitedd oblast koncovy
atav atav

b fas —pet d
Feynmanava prezentace

Obrazek 6. Prostorova a Feynmanova prezentace reakce a+b — ¢ +d

14 Obrazky a ¢asti textil jsou pievzaty z https://astronuklfyzika.cz/strana2.htm
15V n&kterych pifpadech se Feynmanovy diagramy kresli s tokem ¢asu zdola nahoru, viz
napiiklad obrazek 7.
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Interakéni oblast reprezentuje mozné procesy, které mohou nastat. Sklada se
z interakénich vrcholi — prusecikd kfivek reaktanti a produktl s Casticemi
zprostiedkovavajicimi interakci. V interakénich vrcholech jsou splnény zakony
zachovani energie, hybnosti, elektrického naboje, leptonového i baryonového
¢isla. Tj. napfiklad soucet leptonovych Cisel reaktanti musi byt roven souctu
leptonovych Cisel castic zprostfedkovavajici interakci a zaroven 1 souctu
leptonovych ¢isel produktt. Vnitini kiivky mezi interakénimi vrcholy v interakéni
oblasti odpovidaji virtudlnim casticim a nelze je jakkoli méfit nebo detekovat.
Detekovat je mozné jenom vystupujici ¢astice.

e
>ﬂ/\/ \ N L
(s
e q ' q

Obrazek 7. Interakéni vrcholy pro (zleva doprava) elektromagnetickou interakci mezi
elektrony (e) zprostiedkovanou fotonem, silnou interakci mezi kvarky (q) zprostiedkovanou
gluonem (g), slabou interakci mezi kvarky (q) zprosttedkovanou W a Z bosony a slabou
interakci mezi leptony (I) zprostfedkovanou W a Z bosony. V tomto jediném piipad¢ v tomto
dilu serialu je ¢as orientovan zdola nahoru.

Pojdme se nyni podivat na konkrétni piiklady, které nam tuto nepfilis
jednoduchou problematiku pomohou osvétlit. Cas bude v nasledujicich diagramech
sméfovat zleva doprava.

o rozptyl elektroni (obrazek 8)

=
razptyl elektrant
B
Obrazek 8. Schéma pruzného rozptylu dvou elektroni: e~ + e~ —>e +e-

Naboje jsou v diagramu uvedeny jen pro upfesnéni, obvykle se nepouzivaji,
nebot’ nejsou potieba. Zda jde o elektron nebo pozitron se pozna ze sméru
Sipky.

e anihilace elektronu s pozitronem (obrazek 9)

e ¥

e~—e* anihilace

c
Obrazek 9. Schéma anihilace pozitronu a elektronu: e~ +e* — 2y

15
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Tento typ anihilace je v podstaté jediny, pii kterém vznika pouze energie.
Pfi anihilaci napiiklad protonu s antiprotonem vznikaji kromé& energie
i ¢astice. Tato anihilace je zajimava i tim, ze nemlze vzniknout jen jeden
foton, nebot’ by nebyl splnén zakon zachovani hmotnosti. VéEtSinou je totiz
hybnost reaktantl nulova, coz ma za nasledek, ze dva vzniklé fotony se od
sebe vzdaluji pod tthlem 180°, tj. leti pfimo od sebe. Tohoto jevu se vyuZiva
V pozitronové emisni tomografii, kterd bude detailné probréna ve tfetim dilu
leto$niho seridlu. Pozitron s elektronem nemusi pfi setkani vzdy nutné
anihilovat, mtiZze dojit mimo jiné k pruznému rozptylu'é. V takovém ptipadé
je pak diagram analogicky k obrazku 7.
Ionizujici zareni
Dle Atomového zakona €. 263/2016 Sb. platného od 1. 1. 2017 je ionizujici
zafeni definovano jako pfenos energie v podobé ¢astic nebo elektromagnetickych

vln vlnové délky nizs§i nebo rovnajici se 100 nm s frekvenci vyssi nebo rovnajici se
3.10%° Hz, ktery je schopen vytvaiet ionty.

Mohlo by se zdat, e se jedna o rozhodnuti n&jakého ufednika®’, kterému se
libilo ¢islo 100. Ale neni tomu tak. VInova délka 100 nm odpovida ca 13,6 eV, coz
je energie potfebna k ionizaci vodiku ve vodé. A protoZze jsme my, lidé, tvofeni
prevazné z vody, jedna se o takové zafeni, které je schopno nam ublizit. lonizaci
vody vzniknou radikaly, které maji na lidské télo Skodlivé ucinky. Je potieba
podotknout, Ze zalezi pouze na energii zafeni, nikoli na mnozstvi. Libovoln¢ velka
intenzita viditelného zafeni ionizaci nezplsobi, naopak jeden jediny gama foton
miiZe zpiisobit ionizaci, ktera potencilné vede ke vzniku nadoru a umrti. Sance je
ale velmi mala.

Ionizujici zafeni mizeme rozdélit na korpuskularni (Casticové), kam spada
zéafeni o (jadra helia, tj. *He?*), B~ (elektrony) B* (pozitrony), neutronové (neutrony)
a na fotonové zafeni, kam fadime gama zafeni (vznika v jadie atomu), rentgenové
zareni (vznika v elektronovém obalu) a brzdné zareni (vznikd zpomalenim nabité
Castice, napftiklad rychle leticiho elektronu v hmot¢).

Druhé rozdéleni ionizujiciho zafeni je na piimo ionizujici, kam spada a, B, B*
zéafeni a na nepfimo ionizujici zafeni, kam fadime fotonové a neutronové zareni,
které zptsobuje ionizaci interakci s atomy a jadry atomd.

16 https://en.wikipedia.org/wiki/Bhabha_scattering
17 Je tieba podotknout, Ze jiné staty maji tuto hranici jinde a napiiklad v USA ji rizné
agentury stanovuji odli$né (FCC stanovuje hranici 124 nm a EPA 38 nm).
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Mononuklearni reakce

Poznamka na tivod: v tomto serialu budeme pouzivat nasledujici znaceni atomu:
gxyalence . kde A je nukleonové &islo (soudet protonového (Z) a neutronového

(N) ¢isla a X je znacka daného atomu. Valenci vét§inou uvadét nebudeme.

V jadernych reakcich uvedenych niZe nejsou bilancovany naboje a valenéni
elektrony. V jadernych reakcich je takovyto zplisob zapisu bézny, a pokud vnikne
naptiklad kladné nabity atom, vétSinou dojde casem k pohlceni elektronu
z prostiedi za vzniku elektroneutralniho atomu. Energii uvolnénou pfi jadernych
reakcich vétSinou odnéseji v podobé kinetické energie vzniklé lehké castice.

Mononukledrni reakce muizeme popsat kinetikou prvniho fadu, coz v praxi
znamena, ze za dobu, kterou nazveme polocas rozpadu (Tw), se rozpadne polovina
pivodnich jader (No) daného radionuklidu (obrazek 10). Obecné tedy zbyde N jader

V Case t.
—t-In2

N = Nye T1/2

137m Ba

(imp/s)

0 2 4 6 8 10 12 14 186
T/2=26min. CAS (min.)

POCET AKTIVNICH JADER

=0 1Tz 2Tz 3TV2 4Ti2 5T12 6TH2 7T12 8T
CAS

Obrazek 10. Schematické znazornéni kinetiky prvniho fadu, kterou se fidi rozpad
radionuklidd
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pfemeéna o

Tento typ pfemény pifevazuje pro atomy s protonovymi Cisly 83-92, kdy
dochazi k vypuzeni a ¢astice z jadra atomu. Energie vzniklych o ¢astic je
nepiimo umérna polocasu rozpadu. Vysledny atom ma o 4 niz§i atomové
¢islo a o 2 nizsi protonové Cislo.

AX o A3y 4 4q 2380 - 234Th + 4a
pfeména 3~
Tento typ pfemény pifevazuje pro atomy s protonovymi Cisly 71-82, kdy
dochazi k emisi elektronu z jadra atomu, ktery je oznaovan jako beta
minus. Vysledné jadro ma stejné nukleonové Cislo, ale o jedna vyssi
protonové cislo.

7X = 24V + 9B + Ve %§2Pb — %33Bi + 3B + Ve

Pti této reakci vznika kromé elektronu i antineutrino, ¢imz je splnén zakon
zachovani leptonového Eisla.

pfeména B*

Pii této pfeméné dochdzi k emisi pozitronu, ktery nasledné anihiluje
s elektronem (obrazek 9). V§imnéte si, ze tentokrat dochazi k emisi neutrina.

X = 2 + 1B+ ve 15P = 1381+ 1B + ve
elektronovy zachyt

Pfi této reakce dochazi k vytrhnuti elektronu z elektronového obalu,
nejcastéji z vnitini vrstvy, tj. slupky K, a jeho pohlceni jadrem.

X+ %e— 4+, Be+ _%e - JLi+ v,
Chybgjici elektron ve vnitini slupce je nahrazen nékterym z elektront

zvyssi vrstvy, ¢imz dojde kuvolnéni energie, ktera mize byt bud
spotiebovana na vyrazeni valen¢niho elektronu (tzv. Augeriv elektron,

[y

Cast&jsi jev pro atomy s Z < 33) anebo se vyzaii jako foton (v tom piipadé
se jedna o rentgenové zafeni, ¢ast&jsi jev pro atomy s Z > 33).
pfeména gama

Pii pfeméné gama dochazi k emisi vysokoenergetickych fotonl, které
mohou vzniknout:

18
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A)

B)

V obou vySe zminénych piikladech ale mtze dojit i k tomu, ze neni
prebytecnd energie vyzafena ve formé gama zafeni, ale je pfenesena na
elektron (nejcastéji vnitini ze slupky K), ktery je tak vyrazen z atomu.
Vznikla vakance se zaplni zptisobem uvedenym u elektronového zachytu, tj.
bud’ je zatomu vyrazen Augeriv elektron anebo foton odpovidajici

deexcitaci vzbuzeného jadra (oznadeného * u nukleonového (Cisla)
vytvoreného piedchozi jadernou reakei (a to prakticky okamzité za 10~
1627 1035),

izomerickym prechodem s méfitelnou dobou zivota, kdy se méni jen
vnitini energie jadra. V tomto piipadé se jadro oznacuje pismenem m

37C0 — *3Ni + _ip

60*N\T; 60NT;
5gNi = 5gNi+y

(metastabilni) u nukleonového ¢isla.

80m

Br - $Br+y

T, = 4,5 hodiny

Takovéto radionuklidy lze vyuzit jako Cisté gama zafice.

rentgenovému zafeni.

Spontanni premény jader

Jadra s Z > 92 mohou kromé vyse uvedenych pfemén podléhat i Stépeni, pfi
kterém vznikaji dvé ,,lehka* jadra a neutrony. Ptiklady jsou uvedeny v tabulce 2.
Neceloéiselné poéty uvolnénych neutrond jsou zpisobeny riznymi moznostmi

rozpadu danych jader.

Tabulka 2. Jaderné charakteristiky vybranych nuklidii

Nuklid | Polocas (rok) | Podil $tépeni na rozpadu | Pocet uvolnénych neutront
235 7,04-108 2,0:10° 1,86
238 4,47-10° 5,4-1077 2,07
239y 2,41-10% 4410712 2,16
240py 6,57-10° 5,0-10°% 2,21
20Cm 6,90-10° 6,1-10! 3,31
252Cf 2,64 3,1:102 3,73

Na zavér tohoto serialu pfikladame obrazek 11, na kterém jsou znazornény
znamé izotopy i s typy spontanni pfemény. U uméle pfipravenych radionuklidi
muize dochazet i K vylouceni neutronll a protonil z jadra, viz fialové a Cervené

oznacené radionuklidy.
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AN

(Number of Neutrons) ?
126 i
&2
Type of
. Decay
 mpt
50 o . mp-
. o
: . [ Fission
28 | | ; WProton
| i mNeutron
14 | i . mStable Nuclide
| : . 'Unknown
6
) . H ) h >_
6 14 28 50 82 7

(Number of Protons)

Obrazek 11. Typ spontanni pfemény izotopl; Fission = §tépeni
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Zadani uloh 1. série 20. ro¢éniku KSICHTu

Uloha 1: Sifrovana III (sklenéna)
Autofi: Karel Berka a Pavla Perlikova

Dnesni stav dostupnosti chemickych informaci, kdy staci
kliknout mysi a miizeme prohlizet udaje o molekulach a
reakcich nashromdazdénych za nékolik stoleti po celéem svéte,
je vysledkem dlouhodobého vyvoje a nebyl by mozny bez
pokroku v pochopeni chemie samotné, vyuziti rozvoje
informatiky a prudkého naristu moznosti pocitacového
zpracovani, ukladani a prenosu dat. Ani se nechce vérit, jak
pomalu to alchymii vSechno zacalo...

Alchymisté byli kromé Sifer znami i tim, Ze pro své badani
pouzivali prapodivného nadobi.

1. Jaké chemické nadobi znazornéné v ilustranim obrazku alchymisté pouzivali

k odpatovani?

Chemické nadobi se nicméné stale vyviji, a tak jeho typti dnes zndme mnohem

N

(7 bodu)

vic. Na nasledujicich obrazcich je zndzornéno riznorodé chemické nadobi.

2. Pomoci nazvt chemického nadobi vypliite tabulku na nésledujici strané. Nadobi
oznacené hveézdickou ma dvouslovny nazev — do kiizovky uved'te pridavné
jméno a prvni pismeno podstatného jména. U ostatnich se uvadi vzdy jen
podstatné jméno. Pismeno CH berte jako dvé samostatna pismena.

3. Ptifad’te nadobi ¢. 7, 12, 14, 18 k nasledujicim laboratornim operacim:

a) titrace,
b) destilace,
C) extrakce,
d) filtrace.

4. V kiizenich tajenky najdete devatenact pismen. Pfeskladejte co nejvice z nich
do (co nejdelsich) slov ¢i vét popisujicich néco chemického. Poskladate jich

tolik, abyste v nich méli dohromady alespon deset pismen?

21



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 1

%ﬂﬂ(ﬂﬂ(ml(ﬁ”(ﬂﬂ([ll[(11H(Hﬂ(i1Ii(HN((1Ii£IW(NH[IW[ ()

ET®

22



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 1

T
e}
T
[
] 10
11
1z
4 1=
T&
i
T
I3

23




Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 1

Uloha &. 2: Neni PES jako pes (9 bodii)
Autofi: Michal Rezanka a Pavla Perlikova

g% Mozna Vam tato zkratka utkvéla neddavno v pameti jako
k@‘i J , Protiepidemicky systém CR. Ten nas ale zajimat dnes nebude.
My se zamérime na chemicky PES.

Zkratka PES se vchemii mimo jiné pouZivd pro oznaeni polymeru
polyethersulfonu, ktery nachazi vyuziti napfiklad v membrénach pro ¢isténi vod.
V uvedené aplikaci vSak ¢asto u membran dochazi k zartistani povrchu membrany
biofilmem (tzv. biofouling). V této tloze si ukdZeme, jak lze vy$e uvedenému jevu
zabranit.

Aby bylo mozné na polymer kovalentné navazat nanocastice zabranujici ristu
bakterii, je nejdfive nutné polymer derivatizovat. V prvnim kroku je do struktury
zavedena jako funkéni skupina sulfonova kyselina, ktera je nasledné halogenovana
(obrazek 1). Jak uz tak v organické chemii byva, reakce neprobihaji 100%, a tak

vznikaji kopolymery.
2
1§40,
O n
P

ES
Cinidlo 1i O\‘s'OH
2 0 °
o3 OO
o a o b
SPES
¢inidlo Zi o. OH o. cl
SSe SSs
0 0 © 0 ©
fo- OO o~ )
o] a o] X o] y
SPES-CI

Obrazek 1. Schéma modifikace PES
1. Napiste vzorce ¢inidel 1 a 2.

Za ucelem charakterizace derivatizovaného polymeru byla provedena
elementarni analyza. Tato metoda je zaloZena na spaleni vzorku za vysoké teploty
(1150 °C) v proudu kysliku, nasledné kvantifikaci plynnych produkti (CO», H20,
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N2 a SO2) a pfepoctu na procentualni (hmotnostni) zastoupeni jednotlivych prvka

ve vzorku (tabulka 1).

Tabulka 1. Procentualni (hmotnostni) zastoupeni jednotlivych prvkt ve vzorku

Vzorek % C %H % N %S
PES ? ? ? ?
SPES 58,06 3,25 0,00 15,50
SPES-CI 57,49 3,16 0,00 15,34
2. Vypoctéte procentualni hmotnostni zastoupeni C, H, N a S ve vychozim
polymeru (PES).
3. Vypoctéte procentualni zastoupeni vychozi ,,monomerni“ jednotky (a)
a sulfonované ,,monomerni* jednotky (b) v SPES. (tzn. a + b = 100 %)
4. Vysvétlete, pro¢ je v SPES-CI nizsi zastoupeni uhliku nez v SPES.

Na SPES-CI byly nasledné sulfonamidovou vazbou navazany nanocastice ZnO

s aminoskupinami na povrchu (ZnO-APTES), viz obrazek 2.

NH,
NH,
HoN J
—0-
O/SI 'SI\O
o P
2o oSN
d s NH,
H,N \ o ~o_ /
\/\/SI\ \/SI
O\sio O‘s-/o
\O/ |
NH,
H,oN
H,oN
ZnO-APTES

Obrazek 2. Struktura ZnO-APTES

. Nize uvedenymi metodami (tabulka 2) lze prokazat, ze po reakci jsou

ve vysledném produktu pfitomny nanocastice ZnO-APTES (ze se naptiklad
nevymyly pfi Cisticich operacich). Ke kazdé metodé¢ vyberte vzdy jednu
zindicii ve vystupech z pfistroji, ze které by bylo mozné usuzovat
na pritomnost ZNO-APTES ve vzorku. Vysledkem tedy budou dvojice jako
napiiklad 1-y nebo 2-k.
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Tabulka 2. Metody pro urceni pfitomnosti ZnO-APTES.

Metoda Popis indicie
1 SEM-EDX a Ve spektru budou detekovatelné zineénaté ionty
Procentualni hmotnostni zastoupeni dusiku ve vzorku
2 IR b .
nebude nulové
Topograficka detekce nanocastic ZnO, popiipadé
3 XPS - . T
i prvkova analyza Si, N ¢i Zn
4 ss-NMR d Ve spektru budou patrné fragmenty ZnO-APTES
5 TGA-IR e Objevi se ngyé pikoy pro charakteristigkop Yazebnou
energii prvki Si, N, Zn ve sloucenindch
6 EA f Zvysi se nespalitelny podil a ve spektru plynnych
produktti rozkladu identifikujeme slouceniny N
7  ICP-MS g Piitomnost signalti ?°Si nebo nové signaly °C
8 SIMS h Objevi se absorp¢ni pasy vibraci vazeb Si-O-Si

6. Po potvrzeni struktury findlni membrany vyzkousSime jeji u€¢innost. Membrana
ma velikost port 10-40 nm. Odpovézte, zda by touto membranou prosly
v ¢istirn€ odpadnich vod: a) mikroplasty; b) metabolity ibuprofenu; c) SARS-
CoV-2 virus; d) Escherichia coli; e) inzulin. Odpovéd’ zdiivodnéte.

Jednou z metod, ktera se pouziva pro zji$téni antibakterialni aktivity membrany,
je experiment, pti kterém se vzorek poloZi na agar s bakteriemi a zjistuje se, jestli
se pod vzorkem utvotily kolonie bakterii a jestli se kolem vzorku piipadné tvori
inhibi¢ni zona bez bakterii.

7. Jaky charakter by méla mit inhibiéni zona kolem na$i membrany, pokud
chceme, aby si zachovala své antibakterialni vlastnosti co nejdéle?
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Uloha &. 3: Chiralni elektroforeticka separace (10 bodii)
Autor: Pavel Rezanka

Molekuly se shodnym sumdrnim a konstitu¢nim vzorcem, o
lisici se prostorovym usporadanim (konfiguraci) na jednom
nebo vice stereogennich centrech (obvykle na tzv. OH
asymetrickych uhlikovych atomech = chiralnich centrech), NH,

Jjsou nazyvany stereoizomery. Existuji dvé vyznamné tiidy

stereoizomerii: enantiomery a diastereomery. Chiralni molekuly, které se k sobé
maji jako zrcadlové obrazy (na vsech centrech chirality maji opacnou konfiguraci),
Jjsou nazyvany enantiomery. Kazdy enantiomer z dvojice enantiomerii je chirdlni.*®

1. Kromé asymetrickych atomi zminénych vySe existuji i dalsi typy chirality. Jde
o axialni chiralitu, planarni chiralitu a helicitu. Ke kazdé struktufe znazornéné
na obrazku 1 pfifad’ e n¢ktery z téchto Ctyf typu.

CO COOH
\C . COOH O 2 l z
_/ c, COOH o ¢
COOH

e f

Obrazek 1. Struktury latek s nékterym z typa chirality

2. Jsou vSechny molekuly uvedené na obrazku 1 chiralni? Pokud ne, uved’te, které
nejsou a pro¢ tomu tak je.

Chiralni latky najdeme i mezi potravinafskymi pfidatnymi latkami, které jsou
oznacovany tzv. E-¢islem (é¢kem). Naptiklad E270 je kyselina mlé¢na.

3. Jaké je E-¢islo latky na ilustraénim obrazku v tivodu tlohy? Odpovida toto
E-Cislo racemické smési (tj. stejnému zastoupeni R a S derivatu), R derivatu
a nebo S derivatu? Vysvétlete, pro¢ se pouziva dana forma slouceniny.

4. Latka na ilustracnim obrazku se vyznacuje tim, ze jeji R forma chutna sladce
a jeji S forma hotce. Pro¢ tomu tak je?

Ruzna chut’ neni jedind rozdilna vlastnost enantiomer. Napiiklad jeden
enantiomer 1éciva mize mit zadouci G¢inky, zatimco druhy enantiomer zadné,
anebo muze byt dokonce pro télo skodlivy. Proto se dnes na trh uvadéji vétsinou uz
jen 1éCiva obsahujici jen jeden z enantiomerti. Zpisobil, jak ziskat Cisty enantiomer
je nékolik. Vyznamnou metodou je chiralni separace, kdy dojde k oddé€leni
jednotlivych enantiomerd.

18 http://www.hplc.cz/Chiral/index.htm; upraveno
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5. Které dvojice molekul uvedenych na obrazku 2 1ze od sebe odseparovat pouze
chiralni separaci?

COOH COOH COOH

L ACEE S

Obrazek 2. Struktury stereoizomert

I pres veSkerou snahu se miize stat, Zze je v 1éCivu krom€ pozadovaného
enantiomeru pfitomen v malém mnozstvi i opacny enantiomer. V takovém piipadé
je potfeba stanovit jeho mnozstvi, k ¢emuz mize byt vyuzita naptiklad kapilarni
elektroforéza'®, ve které je do systému piidavan chirlni selektor (litka umoZziiujici
chiralni separaci). Chiralni selektor je pfidavan ve formé jediného enantiomeru, coz
vede po interakci se smési enantiomerti analytu ke vzniku diastereomerti?°, které se
jiz 1i81 nékterymi svymi vlastnostmi i v achiralnim prostiedi.

Touto vlastnosti mutze byt napiiklad konstanta stability komplexu
enantiomer—chiralni selektor. Zastoupeni volného a vazaného enantiomeru se pak
bude lisit pro jednotlivé enantiomery, coz vyusti v jejich rozdilné chovani.

Pojd’me se nyni podivat na modelovy ptiklad, a to separaci ibuprofenu (analyt)
B-cyklodextrinem (chiralni selektor). Struktury téchto latek jsou uvedeny na

obrazku 3.
OH
HO © 0
0
gHe HO,
OH o

OH
HO o

OH

OH
OH
OH

Obrazek 3. Struktura ibuprofenu a B-cyklodextrinu

OH

19 Podrobnosti k této metodé naleznete naptiklad v KSICHTim serialu:
https://ksicht.natur.cuni.cz/pdf/ksicht-13-4.a5.pdf
20 Latky lisici se na alespoti jednom chiralnim centru, ale ne na vSech
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6. Kolik asymetrickych atomt uhliku ma f-cyklodextrin?

Aby byly enantiomery ibuprofenu co nejvice separovany, je tfeba zvolit
vhodnou koncentraci B-cyklodextrinu, kterou ozna¢ime [Clmaxr. Tu lze vypoditat
podle vztahu (1).

Us
ucKsKr

[Clmaxr = [mol L] 1)

1 je elektroforetickd pohyblivost?! analytu bez ptitomnosti chiralniho selektoru, zc
je elektroforeticka pohyblivost komplexu analyt—chiralni selektor??, Ks je konstanta
stability komplexu S enantiomer analytu—chiralni selektor a Kg je Kkonstanta
stability komplexu R enantiomer analytu—chiralni selektor.

Vyse uvedené proménné se ziskaji sérii experimentl, kdy je opakované
analyzovan ibuprofen s riiznou koncentraci B-cyklodextrinu, a to véetné nulové
koncentrace.

7. Vypocététe hodnotu s# podle vztahu (2) za predpokladu, Ze pfi analyze bez
ptitomnosti B-cyklodextrinu byl migra¢ni ¢as (t) ibuprofenu 12,19 minuty,
vlozené napéti (U) na kapilaru 20 kV, délka celé kapilary (L) 58,5 cm a jeji
efektivni délka (1) 50 cm. Vysledek uved’te v jednotkach m? V-1 s,

Ll
H=03 )
Analyzou namétfenych dat byly ziskdny nasledujici hodnoty: Ks = 400,

Kr =350, uc =310 m2 v1sl,

8. Vypodcitejte optimalni koncentraci chiralniho selektoru pro dosazeni nejvyssiho
rozliSeni dle vztahu (1).

Vyse uvedené analyzy byly provadény v pufru o pH 7.
9. Napiste, jaka forma ibuprofenu (neutralni nebo aniontova) je z vétsiny pfi tomto

pH Vv roztoku zastoupena, vite-li, Ze pKa ibuprofenu je 4,91.

10. Pouzijte vztah (2) pro vypoc¢et migra¢niho Casu ibuprofenu (v minutach) pii
velké koncentraci B-cyklodextrinu. Pfedpokladejte, ze vSechen ibuprofen bude
v komplexu s B-cyklodextrinem, tj. jeho elektroforeticka pohyblivost bude sec.
Vyuzijte vySe uvedené hodnoty.

21 Viz KSICHTI seridl: https:/ksicht.natur.cuni.cz/pdf/ksicht-13-4.a5.pdf
22 Ptedpoklada se, Ze se tato veli¢ina vyznamné nelisi pro jednotlivé enantiomery, coZ plati
pro vétsinu analytu.
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11. Urcete, ktery ze signalli na obrazku 4 odpovidd R a ktery S enantiomeru
ibuprofenu. Vyuzijte informace z ptedchoziho textu.

Napoveéda: Porovnejte migracni ¢asy volného a vazaného ibuprofenu.

6

mAU
[ |
i
2 Al /B
U
10 11 2o, n

0

Obrazek 4. Vzorovy elektroforegram se signalem?® A a B

12.V praxi nékdy signaly nevypadaji tak pékné jako na obrazku 4, ale tzv.
chvostuji, tj. dobéhova strana (prava) klesa pomaleji nez ndb&éhova. Jaké je pii
chvostovani signal nejvhodnéjsi pofadi migrace majoritné a minoritné
zastoupené¢ho enantiomeru? Tj. ktery by mél prochazet detektorem jako prvni?
Zduvodnéte.

Migraéni ¢asy lze ovlivnit fadou faktorti?, a tak lze docilit i zAmény potadi
migrace jednotlivych enantiomerd.

13. Uved'te a zdivodnéte alesponn jeden faktor elektroforetické analyzy, ktery
povede k zaméné potadi migrace jednotlivych enantiomert. Tj. za jakych
podminek musime analyzu provést, aby doslo k popsanému jevu?

2 Pokud si nejste jisti, co Ze je to ten signdl, neboli pik, podivejte se napiiklad do seridlu
https://ksicht.natur.cuni.cz/pdf/ksicht-13-3.a5.pdf

24 Faktory obecné ovliviiujici migragni ¢asy mohou byt naptiklad hodnota vloZeného
napéti, teplota a pH.
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Uloha &. 4: Prvni diloha na nervy — Neuron
Autor: Jifi ,,Herby* Kysilka

Nervovd soustava organismum umoziuje
dumysinym  zpiisobem reagovat na dulezité
informace z vnitiniho i vnéjsiho prostiedi. Je to
takovy nas vnitini superpocitac, ktery ma prsty
V podstaté ve vsem, co béhem Zivota delame. Jak
ale tenhle superpocitac funguje na molekularni
bazi? At vam série ctyr Uloh na nervy neleze ,,na
nervy“, ale umozni nahlédnout prirode pod
poklicku — od samotnych zakladii prenosu signalu
az po molekularni podstatu toho, jak se vitbec

(11 bodii)

muzeme ucit nové veéci.

V prvnim dile se zaméfime na zakladni vypocetni jednotku naseho biologického
superpocitace — nervovou buiiku neboli neuron — a na to, jaka je podstata signalu,

ktery neuron pienasi.

Obrazek 1. Struktura neuronu

Jak takovy typicky neuron vypada?
Zakladem neuronu (obrazek 1) je (A). V (A)
se, jako ujinych bunék, nachazi jadro,
cytoplasma s cytoskeletem a organelami.
Zaroven zde neuron vyhodnocuje a séita
signal, ktery pfijima prostfednictvim (B), coz
jsou jemné vybézky, napojené na jiné neurony.
Prichozi signaly mohou byt excitacni nebo
inhibiéni a v nékterych ptipadech jeden neuron
zpracovava klidné tisice vstupti. Na misté
zvaném (C) se potom rozhoduje, jestli posle
signal k dal§im buiikdm. Neuron potom signal
prenasi po (D), coz je jeden dlouhy vybézek,
na jehoz konci neuron predava signal dalsi
buiice na misté zvaném (E), kde ma vybézek

kontakt s (B) nebo (A) dalsich neuront. (D) miize mit délku az kolem jednoho
metru. Aby byl na tak velkou vzdalenost pfenos dostatecné rychly, vytvofila pfiroda
u obratlovci kolem (D) obal zvany (F). Ten vyrazné urychluje ptfenos signalu, coz
nejspis prineslo obratlovciim znaéné evolu¢ni vyhody.

1. Kpismenkiim v textu pfitad’te nazvy z nésledujiciho seznamu a odpovidajici

¢isla na obrazku:

axon, axonovy hrbolek, dendrity, myelinova pochva, soma, synapse
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Nase nervy se nékdy pfirovnavaji k elektrickému vedeni. Jak uvidime, tak
podstata signalu pfenaseného v nervech je vskutku elektricka, tam vSak analogie
s na$im elektrickym vedenim také kon¢i. Na rozdil od kovovych drati, kde dochazi
k proudéni elektrond, v nasich nervech k zadnému podélnému pifenosu naboje
nedochazi. Pfiroda unas zvolila elegantnéjsi feSeni. Vyuziva takzvaného
membranového potencidlu — malého napéti na bunécné membrané neuronu.
Abychom pochopili, jak takové napéti na membrané vznikd, pfipomeneme si dva
fyzikalni jevy — elektrostatiku a difusi.

2. Elektrostaticka sila popisuje ptisobeni mezi elektrickymi naboji. Pokud v oblasti
A prevazuje kladny néboj a v oblasti B zaporny naboj, vznikne mezi nimi
elektrické pole s ur€itym elektrickym potencidlem. Kterym smérem se v tomto
poli budou pohybovat kladné ionty a kterym smérem zaporné?

3. Difusi si dovede ptredstavit kazdy, kdo nékdy kapnul trochu barevného roztoku
(naptiklad inkoustu) do vody. Barvivo se nejprve nahromadi v urcité oblasti
s vysokou koncentraci. Co se vSak stane, pokud nechame nadobu stat dostateéné
dlouho (ne tak dlouho, aby Gpln¢ vyschla, vy vtipalci)? Jakym smérem se bude
latka pohybovat mezi oblasti s vysokou koncentraci a oblasti s nizkou
koncentraci této latky?

4. Dokazali byste jev difuse vysvétlit na mikroskopické urovni? Vychazejte
ztoho, Ze molekuly rozpusténé latky se vroztoku pohybuji ndhodnym
zpisobem.

Nyni toto zakladni porozuméni aplikujeme na modelovy systém, ktery se bude
¢im dal vice blizit realné bunce. Pfedstavme si buriku jako prostor ohrani¢eny
buné¢nou membranou. Ta oddéluje vnitfek buiiky — intracelularni prostor — od
vngjs$ku buniky — extracelularniho prostoru. Zakladem obou prostort je voda, v niz
jsou rozpusténé ruzné latky; nas ted’ budou zajimat pfedevsim ionty. Koncentrace
jednotlivych iontl se bude v obou prostorech liSit a realnda membrana bude pro
rizné ionty riizné propustna.

5. Z jakého zakladniho materialu je bunééna membrana vyrobena (opomineme-li
pro tuto chvili proteiny, které jsou v ni také pritomné)?

Diky rliznym koncentracim a riizné propustnosti membrany pro ionty vznika na
membrané urcité elektrické napéti — membranovy potencial. Protoze elektrické
napéti je relativni veli¢inou, potfebujeme jej k né¢emu vztahnout — v tomto piipadé
k extracelularnimu prostoru. Membranovy potencial tedy udava, jak je prostor
uvniti bunky nabity relativné vici prostoru vné buiky.

6. Vnitfek buriky je za normalnich klidovych podminek oproti vnéjsku bunky
nabity zaporn€. Jaké znaménko tedy bude mit klidovy membranovy potencial?
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Velikost membranového potencialu typického neuronu se pohybuje v fadu
desitek milivoltd. K vytvofeni takovéhoto potencidlu je tfeba vytvorit pouze
minimalni vychyleni od elektrostatické rovnovahy — roztoky na obou stranach tedy
zUstavaji témer elektricky neutralni. Postaci na druhou stranu membrany pfesunout
jeden iont ze sta tisic. To je pro pfedstavu zhruba podobné, jako kdyZ jeden jediny
rodily Hradecak ptijede do Pardubic.

Abychom opravdu pochopili, jak membranovy potencial vznika, pojd'me se
nejprve podivat na situaci, kdy membranovy potencial nevznika. Méjme membranu
pro ionty zcela nepropustnou. Je-li vné i uvnitt buitky 10mM roztok KCI, je
membranovy potencial nulovy. OvSem i pokud mame koncentraci KCl vné bunky
10 mM a koncentraci KCl uvnitt buiiky 100 mM, bude membranovy potencial stale
nulovy.

7. Vysvétlete, pro¢ je v obou vy$e zminénych piipadech membranovy potencial
nulovy, i kdyZz se vdruhém piipadé koncentrace KCl na obou stranach
membrany lisi.

Zatim docela nuda, Ze. Je na Case predstavit si dalsi hrace, diky kterym zacne
byt cela situace mnohem zajimavéj$i — iontové kanaly. Iontové kanaly jsou
transmembranové proteiny, které prochazeji bunéénou membranou. Muzete si je
predstavit jako soudecky zapusténé do membrany (obrazek 2), kterymi prochazi
por propojujici extracelularni a intracelularni prostor.

Obrazek 2. Struktura bun&tné membrany s iontovym kanalem

A ted to nejzajimavéjsi — tyto iontové kanaly dokazou selektivné vybirat ion,
ktery propusti. Jak uvidime v dal$ich dilech serialu, takovychto iontovych kanald
je celd fada a plni mnoho riznych funkci — nékteré se oteviraji v zavislosti na
membranovém potencialu, jiné po navazani urcitych signalnich molekul. Pojd'me
se na né podivat trochu blize. Pfipomenime si, Ze iontové kanaly jsou proteiny, coz
znamena, ze jsou tvoreny fetézcem aminokyselin, jejichz postranni fetézce urcuji
tvar a vlastnosti celé molekuly proteinu. Tyto postranni fetézce mohou byt
elektricky neutralni nebo kladné ¢i zaporné nabité.

8. Jak byste navrhli iontovy kanal, ktery selektivné propusti kationty, ale ne
anionty?
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9. Na jakém principu by bylo mozné vytvofit iontovy kanal, ktery propusti sodné
kationty, ale ne draselné kationty? Postadi ptiblizna myslenka, ptesnéjsi princip,
ktery ptiroda vyuziva, se dozvite v feseni.

Vratme se tedy k naSemu modelovému ptipadu membrany, kterd oddéluje
extracelularni a intracelularni prostor. Az doted” byla membrana pro ionty
nepropustnad. Co se vsak stane, pokud do membrany piidame iontové kanaly
selektivné propoustéjici draselné ionty?

10. Pokud je koncentrace KCI vné buniky 10 mM a koncentrace KCl uvnitt bunky
100 mM, kterym smérem se budou draselné ionty pohybovat? Ktery fyzikalni
jev je za tento proces zodpoveédny?

Draselné ionty se vSak nebudou timto smérem pohybovat az do uplného
vyrovnani koncentraci K* na obou stranach membrany. Ani zdaleka. Mnohem diive
tomu zabrani jiny fyzikalni jev. Vzpomerite, Ze membrana je stale nepropustna pro
ClI- ionty, jejichZ koncentrace tedy zlstavaji stejné jako na zacatku.

11. O jaky fyzikalni jev jde?

Dva fyzikalni jevy, které jsme diive zminili, tedy budou plsobit proti sobg, az
do dosazeni rovnovahy. Mirné vychyleni od elektroneutrality na obou stranach
membrany povede k tomu, Ze na povrchu membrany bude na jedné strané¢ mirné
pfevazovat kladny naboj a na druhé strané zaporny naboj. Tak vznikne
membranovy potencidl. Pfi dané intracelularni a extracelularni koncentraci
konkrétniho iontu, v tomto piipadé€ draselného, tento potencial nazyvame Nernstuv
potencial pro draselny ion. A mizeme ho dokonce spocitat pomoci rovnice:

+
E(K+) — :—Tln [Kextra]

+ H
F [Kintra]

kde R = 8,314 J mol™ K™ je molarni plynova konstanta, T je teplota v kelvinech,
z je valence iontu, F = 96 485,3 C mol™ je Faradayova konstanta.

12.Jaky je Nernstiv potencial draselného iontu v nasem modelovém piipade?
Koncentrace uvazujte stejné jako v pfedchozim piipade.

Nernstiv potencial pro dany ion tedy vyjadiuje, k jakému membranovému
potencialu by se membrana dostala, pokud by byla pro dany ion propustna. Cim
dale se membranovy potencial nachazi od Nernstova potencialu pro dany ion, tim
siln€ji bude ion tazen pies membranu, pokud se oteviou jemu odpovidajici kanaly.

Jak to vypadd vredlném lidském neuronu? Pro pochopeni vétSiny

vvvvvv

sodné, draselné, chloridové a vapenaté (tabulka 1).
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Tabulka 1. Extracelularni a intracelularni koncentrace vybranych iontd spolu s jejich

Nernstovym potencidlem pfi télesné teploté

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 1

lon Koncentrace Koncentrace Nernstiv potencial pii
extracelularni (mM) intracelularni (mM) | 37 °C (mV)

K* 5 100 —80

Na* 145 5 +90

CI- 140 10 =70

Ca?* 2 0,0002 +123

13.Pokud je klidovy potencidl neuronu pfiblizné —70 mV, ktery ion bude mit
nejvetsi tendenci prochdzet membranou v piipadé, ze se jeho iontové kanaly
oteviou? VEdéli byste, k ¢emu se tento ion v nervovych buiikach vyuziva?

14. Mozna vas zaujalo, ze koncentrace draselnych iontti je mnohem vétsi uvnitf
buiky nez vné buiiky, zatimco s koncentraci sodnych iontt se to ma presné
obracené. Nahoda? Nemyslim si. Dokézali byste zjistit, jak nase nervové bunky
tento rozdil koncentraci zajist'uji? A co je pro jeho udrZeni tfeba dodéavat?

35



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 1

Uloha & 5: Neutron (8 bodii)
Autofi: Klara a Pavel Rezankovi

The properties of the penetrating radiation emitted from
beryllium (and boron) when bombarded by the a-particles of
polonium have been examined.

It is concluded that the radiation consists, not of quanta as
hitherto supposed, but of neutrons, particles of mass 1, and
charge 0.

James Chadwick (1932); The existence of a neutron;
Proceedings of the Royal Society A. 136 (830): 692—-708.

Zajicek Chemik odlozil docteny clanek a zamyslel se: ,,Aha, takze James
Chadwick nebyl prvni, kdo provedl experiment, pii kterém vznikaly volné
neutrony. Byl ale prvni, kdo provedeny experiment vysvétlil a prokazal pfitomnost
neutrond. Jak se mu to ale povedlo?*

Cast A — objev neutronu

»Nejprve nechal alfa castice vzniklé rozpadem polonia 210 dopadat na
beryllium,* zacal s Gtvahami Zaji¢ek.

1. ZapiSte jadernymi reakcemi provedeny experiment (viz obrazek 3 v serialu
V této brozurce), tj. alfa rozpad polonia 210 a reakce beryllia s alfa Castici.

10 by mé zajimalo,” zamyslel se Zajicek, ,,jak rychlé byly neutrony, které
vyletovaly z beryllia.

2. Pomozte ZajiCkovi a vypoctéte energii uvolnénou pii reakci beryllia s alfa
Castici. Predpokladejte, Ze kineticka energie reaktantt je nulova. Hmotnost alfa
Sastice je 6,64466-10%" kg. Dalsi potiebné hmotnosti naleznete v literatuie?.
Energii vyjadiete v megaelektronvoltech (MeV), pfevod z kg viz poznamka 2
pod tabulkou 1 v serialu v této brozurce.

2 https://atom.kaeri.re.kr/nuchart/
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Piedpokladejme, Ze se veSkera uvolnéna energie pfeméni na kinetickou energii
neutronu. Ty podle jejich kinetické energie délime na:

chladné neutrony; E < 0,002 eV

tepelné neutrony; E = 0,002-0,5 eV

rezonan¢ni neutrony; E = 0,5-1000 eV

neutrony stfednich energii; E = 1-500 keV
rychlé neutrony; E = 0,5-10 MeV

neutrony s vysokymi energiemi; E = 10-50 MeV

neutrony s velmi vysokymi energiemi; E > 50 MeV

3. Do které skupiny byste zaradili neutron, jehoz energii jste spocitali v otazce 2?

4, Vypoctéte rychlost (v km/s) daného neutronu?. Kolika % rychlosti svétla tato
rychlost odpovida?

,»Tak to je tedy potadna rychlost,” ziistal s otevienou tlamou zirat Zajicek. Pak
se ale vratil k samotnému experimentu a zacal pfemyslet, jak mohl Chadwik
detekovat neutralni ¢astice.

5. Jakym zpusobem se Chadwikovi podafilo detekovat neutrony, které jsou
neutralni, a tudiz nezaznamenatelné klasickymi detektory (naptiklad
ioniza¢nimi)?

Jeste jedna véc nedala Zajickovi spat, a to, pro¢ neutrony neobjevili jini védci
uz drive, resp. jak tedy interpretovali dany pokus.

6. Co mini Chadwik slovem ,quanta“ zminénym v ilustratnimu textu
z Chadwikova ¢lanku? Tj. co podle jinych védct vznikalo v daném
experimentu?

2% Relativistické efekty zanedbejte.
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C4st B — vlastnosti neutronu

Neutron Zajicka tak zaujal, Ze si o ném zacal hledat informace. Piekvapilo ho,
ze jsou volné neutrony (tj. nevazané V jadrech atomi) nestabilni s poloCasem
rozpadu 10,2 min. I ponofil se do dané problematiky hloubé&ji a zjistil, ze pfi
rozpadu neutronu dochazi k pfeméné jednoho kvarku na jiny.

7. K pfeméné mezi kterymi kvarky dochdzi pii rozpadu neutronu?

,,Preci se ale jen tak nemize jedna ¢astice pfemeénit v druhou,* pfemital Zajicek.
,,Pak by neplatil zakon zachovani naboje a dalsi zakony,* pokracoval tvahami.

8. Vysvétlete Zajickovi, o jaky typ radioaktivni pfemény?’ se jedna a jaka sila?® se
zde projevuje na rozdil od nekterych jinych radioaktivnich pfemén.

Po objasnéni rozpadu neutronu napadla Zajicka otazka, pro¢ tedy existuji
atomy, kdyZ je neutron nestabilni.

9. Odpovézte na Zajickovu otazku, tj. pro¢ je volny neutron nestabilni ¢astici, ale
neutron v atomech je stabilni?

Zajicka problematika nestability neutronu tak pohltila, ze zacal prochazet
odborné publikace a v rozporu se svymi védomostmi nacerpanymi z riznych
ucebnic nasel informaci, ze polo¢as rozpadu neutronu neni vzdy konstantni.

10. Diskutujte, jaké podminky by musely nastat, aby byl polocas rozpadu neutronu
delsi nez vyse uvedenych 10,2 minuty, tj. aby byl neutron stabilngjsi. Uved'te
alesponi dvé rozdilné podminky.

Napoveéda: Vyuzijte napiiklad analogii s Le Chatelierovym principem platnym pro
chemické reakce.

11. Neutrony s del§im polo¢asem rozpadu skuteéné existuji. Kde se nachazeji?

27 Viz kapitola Mononuklearni reakce V seridlu v této brozurce.
28 Viz kapitola Bosony Vv seridlu v této brozurce.
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Zavérnicek
Uvodni odstavec je parafrazi na znélku sci-fi serialu Krajni meze. Cetl jej svym
krasnym hlubokym hlasem herec Radovan Lukavsky.

Zkratka KSICHT nevznikla ndhodou — tviirci nazvu KSICHT jsou tedy vlastné
dva lidé — matematik Martin Tancer piiSel s tim, Ze ,,néco by mohlo byt KSICHT,
je tam korespondencni seminaf a CH jako chemie,” néasledné po par minutach
Helena Handrkova piiSla se zkratkou ,Korespondencni seminai inspirovany
chemickou tematikou*, kterou jiz d@ivérné znate. Cast o tom, Ze jsme nejprve méli
trochu pochybnosti, zda nazev neni ptili§ urazejici, je ovSem pravdiva.
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