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Drahé¢ ksicht'acky, drazi ksicht’aci!

Posledni sesitek z letosniho KSICHTu je tu. VSechny ulohy jsou jiz dopsany,
vSechna feSeni opravena, vSechny body ud€leny. Nezbyva nez poblahoprat
vitéziim a udélat si srandu z poraZenych. (Tedy to mozna rad€ji ne. Zvlasté pokud
jsou siln€jsi nez vy a vi alespon priblizné, kde bydlite.) A¢ drobné¢ odlisna, i tato
série obsahuje vétsSinu véci, na které jste zvykli. Oblibeny zajeci komiks, jeste
oblibengjsi feseni tloh, ¢i vS§emi milovany uvodnik.

Podstatné ovSem je, ze po vas jiz nebude v tomto sesit¢ vyzadovana zadna
vyraznéj$i duSevni aktivita. Nové tulohy totiz nejsou pritomny vubec. Tot
pozitivni stranka. Z mého pohledu druhou pozitivni strankou téze stranky (pan
Mobius by mél jisté radost) je, Ze diky absenci tloh nebudu muset sviij rozbujely
slohovy projev délit mezi ¢ast uvodni a ¢ast zaméfenou jejich popis. Mohu tedy
s klidnym srdcem vyhrazeny prostor vénovat nesouvisejicimu textu.

Chtél bych se proto s vami pon¢kud netradi¢né€ rozloucit jiz takika na zacatku
uvodniku a podékovat vam vSem za trpélivé a peclivé vypracovavani nasich tloh.

S témi, ktefi se ptihlasili na KSICHTI soustfedéni, se uvidime jest¢ osobné.
Tém ostatnim bych jménem celého autorského kolektivu chtél poprat klidny
konec $kolniho roku a pfijemné letni prazdniny.

Doufame, Ze se ipfiStim roce znovu vSichni v plném poctu zucastnite
koresponden¢niho seminafe inspirované¢ho chemickou tematikou.

KSICHTu zdar, chemii zvlasté!
Honza Havlik
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Struény uvod do teorie jakostnich Cisel

Na zZadost nékterych ucastniki posledniho KSICHTiho vyletu jsem se rozhodl
v tomto Uvodniku publikovat struény tvod do nového slibného mezivédniho
oboru. Vrozena skromnost mi brani upozornit, ze jako prvniho me napadlo spojit
chemii s lingvistikou. Konkrétné tedy uplatnit pohled chemického nazvoslovi na
vSedni véci kolem nds. Zajist¢ si ihned povSimnete mnoha ohromujicich
moznosti, ktery nam tento pohled otevira. Podobné jako chemické prvky, i bézna
slova maji sva ,,oxidacni - jakostni Cisla. Vedeni chemickou logikou ihned
Mnoho z nich je pro jazykovédu zatim zcela nezndmo. Abychom trochu objasnili
mlzné vody teorie, pouzijme piikladu. Vezméme si slovo voda. Voda ma typicka
jakostni ¢isla vodny(1) ,vodnaty(2) a vodovy(6). V téchto Cislech se voda citi,
abych tak tekl, jako ryba ve vodé. Oproti tomu mnoho vodistych (7) slovnich
spojeni znamo doposud neni.

Jak jiz samo pojmenovani napovida, velikost jakostniho ¢isla uréuje miru jeho
intenzity, ¢i kvality. Tedy jakost daného slova. Je vSak nutno miti na zfeteli, ze
hodnotu jakostniho ¢isla je nutno brati v absolutni hodnoté! Tedy vysoké jakostni
¢islo slova smrad - smradovy(6) - proto vyjadiuje napfiklad intenzivni nelibou
vuni, spiSe nez liby pocitek.

Diky existenci osmi jakostnich ¢isel umoznuje tento systém vyjadrfit i jemné
nuance. Pokud budeme kupftikladu konjugovat vodu v riznych jakostnich (téz
n¢kdy intenzitnich) ¢islech s hovézim gulaSem, dostaneme v prvnim stadiu gulas
vodny(1). Nizké jakostni ¢islo zatim zjevné gulaSovou konzistenci nijak
nenarusilo a vSe je viceméné v potadku. Pokud vsak budeme jakostni ¢islo vody
postupné zvysSovat, obdrzime po kratké chvili gula$ vodnaty(2) a pfi intenzivnim
systematickém konjugovani nakonec dosp&jeme k zcela vodovému(6) guldsi,
ktery je jiz jakostn€ zcela na jiné tirovni nez gula$ ptivodni. Vyssi jakostni Cisla,
nez je gulas vodovy(6) nejsou v soucasné dobé znama. Chtél bych vsak upozornit
na intenzivni vyzkum vodovych gulast ve vétiiné jidelen a menz v CR. Ve
sttednédobém casovém horizontu se proto nejspiSe muzeme dockat i gulasa
vodicelych(8).

Zavérem bych chtél podotknout, Ze tento text je pouze velmi letmy nastin
teorie jakostnich ¢isel a z prostorovych diivodi zde neni mozno zcela piednést i to
malo, co je doposud v tomto oboru znamo. Pfipadné zajemce proto odkazuji na
patficnou odbornou literaturu. (Pro némecky mluvici doporucuji uzce zamétenou
Spezielle Giitegradstheorie, a pon¢kud obecnéjsi Algemaine Giitegradstheorie
profesora Wiegebeina. V anglickém jazyce pak patii mezi nestarnouci klasiku
ucebnice Degrees of Quality — Basic and Advanced Lectures od profesord
Howdishe a Yakbonea.)
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Autorskeé reseni Uloh 4. série

Uloha &. 1: Osmismérka
autor: Katefina Hola

1. Nazvy nadobi jsou uvedeny v tabulce 1.

(8 bodii)

Cislo | Nazev Cislo | Nazev

1 kyveta 21 titraéni barika

2 kapatko 22 klesté

3 zétka 23 Biichnerova nilevka
4 triang| 24 nasypka

5 tloudek 25 slzovita batika

6 Zihaci kelimek 26 odmérny valec

7 kadinka 27 teplomér

8 Erlenmeyerova baitka || 28 destilaéni barika
9 odparovaci miska 29 varna baika

10 treci miska 30 frita

11 kfizova svorka 31 odmérna banka
12 sitka 32 Ostwaldova batika
13 trojnozka 33 odsévaci batika
14 klema 34 promyvacka

15 varny kruh 35 chladi¢

16 nélevka 36 byreta

17 pipeta 37 délici nalevka

18 alonz 38 stojan

19 bublacka 39 Bunsentiv kahan
20 redukce 40 exsikator

Tabulka 1: Nazvy nadobi vyskytujici se v osmismérce

Za kazdé nadobi 0,15 bodu, celkem tedy 6 bodii.

2. Bryle a plast jsou ty skryté pomicky, bez kterych se zadny
v laboratofi neobejde.

chemik
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e ——
Ty vZdy znds SIS Co se mi jen tim kyselym
na vie sprévnou | ksichtem snaZila naznacit?
odpovéd', vid'

Chris..?

4.

Nadobi je fazeno podle primérné pofizovaci ceny na Ceském trhu; byla
uvazovana plastova kyveta.

. Na obrazku 1 byl zobrazen Liebigtiv chladi¢; jako dalsi typy bylo mozno uvést

chladi¢ kulickovy, spiradlovy, Dimrothtv, prstovy ¢i Claisentv.

Exsikatory slouzi k suSeni termolabilnich latek. Napln exsikatoru pohlcuje
pary rozpoustédla — nejCastéji vody. Bézné€ pouzivané naplné jsou oxid
fosforecny, chloristan hofec¢naty, koncentrovana kyselina sirova, silikagel,
tuhy hydroxid draselny a bezvody chlorid vapenaty.

Otazka 1 — 6 bodii, 2 — 0,3 bodu, 3 — 0,4 bodu, 4 — 0,4 bodu, 5 — 0,4 bodu a

6 — 0,5 bodu. Celkem 8 bodii.

Uloha ¢&. 2: Demografie trochu jinak

(6 bodii)

autor: Vaclav Kubat, Radek Matuska

1.
2.

Hodnota Amedeovy konstanty je kx = 12345 homol .

Homolarni hmotnost spoc¢teme jako soucin hmotnosti jedné rodiny nasobeny
Amedeovou konstantou, tedy M), = m, . ky =2962,8 . 10° kg . homol ™.

Jedna rodina piedstavuje & = 1/k, = 8,100 . 10~ homol a jeden &lovék jakozto
Ctvrtina prumérné Ctyiclenné rodiny pfesné Ctvrtinu predchozi hodnoty, tedy
h=2,025.10° homol. Vzhledem k tomu, Ze lidi je Ctyfikrat vice nez rodin,
tak & = 4N,ogin/ka = 4 homol.

Homolarni koncentrace obyvatel je dana jako C, = h/A, coz poskytuje
vysledek 4 = 4/650 = 6,15 . 10~ homol . jitro .

Pocet homoltl rodin ve mésté je dan jako & = Nygin/ka = 123456/12345 =
= 10 homol. Homolarni hmotnost mésta se nezmeénila. Kazda rodina vazi
pramérné 240 kg a homol rodin tedy vazi také stale stejné.



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 6, série 4 — feSeni

6. Rychlost piirtstku je dana jako pomér poctu piibylych demografickych

jednotek za jednotku cCasu, tedy v matematickém jazyce vyjadieno jako
v =AN/At. Za 604 let piibylo ve mésté 9 homold, tedy 19 . 4 . ky =36 . 12345
= 444420 lidi. Tedy rychlost priristku homold je v = 9/604 = 0,015 homol .
rok ' a rychlost piirastku lidi v = 444420/604, coz poskytuje vysledek
735,8 ¢lovek . rok .

Homolarni koncentrace by byla dana opét jako C, = h/4, coz by poskytovalo
vysledek 10/650 = 6,15 107 homol . jitro'. Rozdil v homolarnich
koncentracich je tedy 6; 15 . 102-6,15.10°=5,535. 10 homol .jitro’l.

Prostym vypocétem zjistime, ze za onéch 604 let mésto zvétSilo rozlohu
0 604 . 9,685 = 5850 jiter. Nova rozloha mésta je pak 4 = 5850 + 650 =
= 6500 jiter. Nova homolarni koncentrace je obdobné jako uz vyse
C, = 40/6500 = 6,15 . 10~ homol . jitro . Hustota obyvatel se v &asovém
horizontu 604 let nezménila ani trochu, z ¢ehoz 1ze soudit, Ze mésto roste spise
do sifky nez do vysky a pokud obyvatelé Avogarova nedélaji zasadni zmény
v ekosystému, méla by krajina mésta vypadat podobné jako diive.

Otazka 1 — 0,3 bodu, 2 — 0,4 bodu, 3 — 1,2 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,9 bodu,

6— 1,2 bodu, 7— 0,5 bodu a 8 — 1 bod. Celkem 6 bodii.

Uloha &. 3: Inkvizitorovo dilema (8 bodu)
autorky: Eva Jenickova, Jana Zikmundova
1.
rostlina hlavni Géinna latka zarazeni
kychavice veratramin pseudoalkaloid
ocun kolchicin protoalkaloid
Salamounek (= omé¢j) akonitin pseudoalkaloid
vrba salicin glykosid
muchomiirka ¢ervena kyselina ibotenova aminokyselina
naprstnik kardenolidy. napf. glykosidy
digoxin, digitoxin
medvédice arbutin fenolicka latka
dobromysl thymol terpen

Za kazdou latku 0,1 b. a za jeji spravné zarazeni také 0,1 b. Celkem 1,6 b.

kychavice — prasek se pouzival na hubeni Satnich parazitii a v§i
ocun — 1éCeni dny
om¢j — jed na velké predatory (tfeba pfemnozené vlky)
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vrba — 1é¢ba zanéti, horecky a bolesti

muchomiirka ¢ervena — jak nazev napovida, pouzivala se k hubeni much
naprstnik — uprava srdecni ¢innosti

medvédice — desinfekce mocovych cest

dobromysl — kofeni (oregano), usnadnéni odkaslavani

Za kazdeé mozné poucziti 0,4 b. Celkem 3,2 b.

nalev — droga se zalila horkou vodou a nechala se po ur¢itou dobu louhovat
odvar — droga se po danou dobu ve vod¢ vati

sirup — koncentrovany roztok cukru ve vyluhu z drogy

macarat — ocasaty obojzivelnik

tinktura — alkoholovy (pfevazné) extrakt

Za kazdy popis formy 0,2 b. Celkem 1 b.

Epidemii zpusobila pali¢kovice nachova (Claviceps purpurea), neboli namel,
rostouci hlavné na zit€. Obsazené alkaloidy zplsobuji onemocnéni zvané
ergotismus, ktery ma dvé formy — konvulzivni a gangrenézni. Prvni se
projevuje kieCemi, prijmy, nevolnosti a pozdéji i halucinacemi a psych6zami.
Gangrendzni forma je zptisobena vazokonstriktivnimi u€inky alkaloidl (proto
se také namel pouzival na zastavovani krvaceni) hlavn¢ v konCetinach. Dale se
projevuje bolesti svall nebo stiidavymi pocity tepla a chladu. U té¢zkych forem
mize dojit az k nekroze a ztrat¢ koncetin. Gangrendzni forma se nazyvala
oheti svatého Antonina.

Za urceni namelu 0,4 b., za kazdou formu 0,2 b. a priznaky 0,2 b. Celkem

1,2 b.

5.

Vsechny piipravky nalezené u babky Sruchy se daly pouzit i neskodnym
zpusobem, tudiz by mohla byt propusténa. Otazkou je, jak moc byl inkvizitor
zb&hly v bylinkafstvi a jestli nebylo nadSeni bratra Justyna nakazlivé.
1 bod

Otazka 1 — 1,6 bodu, 2 — 3,2 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 1,2 bodu, 5 - 1 bod. Celkem

8 bodii.
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Uloha ¢&. 4: Radioaktivni syntéza 11
autor: Pavel Rezanka

(12 bodii)

1.
Latka | Vzorec Nazev
A H*COOH methanova kyselina
B *CH;0H methanol
C *CH;3Br methylbromid
D, *CH;CN nitril ethanové kyseliny
D, CH;*CN
D; *CH3*CN
E, *CH;CHO ethanal
E, CH;*CHO
E; *CH3;*CHO
F, OH nitril 2-hydroxypropanové kyseliny
*)\CN
F, OH
/J\CN
F; OH
*
* *CN
Fy4 OH
)\*CN
G, NH, nitril 2-aminopropanové kyseliny
A
G, NH,
CN
G; NH,
")J\*CN
Gy NH,
)\*CN
H, NH, 2-aminopropanova kyselina, alanin
> “COOH
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H, NH,
/]\COOH

H; NH,
*/J\*OOOH

H, NH,
)\*COOH

»

Chiralni jsou latky F, G a H, pro kazdou latku existuji 2 enantiomery. Chiralni
je vzdy prostfedni atom uhliku v uhlovodikovém fetézci.

3. Alanin je aminokyselina.
4. Streckerova syntéza.

5. Rozlisit jednotlivé izotopicky znaCené slouceniny lze naptiklad pomoci
BC-NMR (signal od "*C bude mit mnohonasobné vy3§i intenzitu) nebo IR
(vlnova délka vibrace jednotlivych vazeb je zavisla na hmotnosti).

6. Nejprve je tfeba spocitat celkovy Cas a celkovy vytézek pro jednotlivé
postupy:

ta = 114 minut, £z = 48 minut, N, = 68,4 %, Ny = 7,7 %

Pak je potfeba dosadit do rovnice pro kinetiku prvniho fadu (2), do které

dosadime rychlostni konstantu vypoctenou z rovnice (3) a ziskame tak mnozstvi
*C.

na=0,0208 mol, ng = 0,196 mol,
K ziskéani celkovy vytéznosti je tfeba mnozstvi *C vynasobit vytéznosti:
ns = 0,0142 mol, ng = 0,0151 mol

w7

Vyhodnéjsi je tedy postup B.

Otazka 1 — 6 bodit, 2 — 1 bod, 3 — 0,2 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,8 bod a
6 — 3,5 bodu. Celkem 12 bodhi.

10
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Uloha &. 5: Atomic Bomberman (16 bodii)
autor: Karel Berka

1. S rostouci rychlosti — neexplozivni hoteni, deflagrace a detonace.
Za spravné poradi 1 bod.

2. Pri oxidaci stielivin nejéastéji dochazi k deflagraci.
Za urceni 0,5 bodu.

3. Detonace se da docilit slisovanim stfeliviny. Naopak neexplozivniho hofeni
1ze docilit piidanim stabilizacnich latek do streliviny.

Za urceni kazdého zpiisobu po 0,5 bodu, celkem 1 bod.

4. Pro urceni kyslikovych poméri je zapotiebi si napsat rovnici dokonalého
spalovani a z ni urcit, kolik kyslikt je navic, ¢i jestli néjaké chybi. Kyslikovy
pomér Q je pak uren jako pomér molarnich hmotnosti téchto kysliki a
molarni hmotnosti vybusniny:

Dusi¢nan amonny
NH4NO3 — N2 +2 Hzo (+ 1 O)

=116 6200
80

Nitroglycerin
C;H5N309 — 3 CO, +3/2 N, + 5/2 H,0O (+ 0,5 O)
+0,5-16
0=""""212-,0,035
227 —_—
Trinitrotoluen
C;H5N;06 — 7 CO, + 3/2 N, + 5/2 H,0 (- 10,5 O)
-10,5-16
Q="""""-_0740
227 —

Za kazdou latku po 0,5 bodech, celkem 1,5 bodu.

5. Aby se docililo nejvétsi Gcinnosti vybusSnosti, je nejlepsi, kdyzZ ma smés
kyslikovy pomér rovny nule:

0= Wiy Qpp + WNOJQNOS )
kde w oznacuje hmotnostni zlomek vybusniny a Q jeji kyslikovy pomér. Protoze

jde o dvouslozkovou smés, da se rovnice upravit rovnice (4) tak, abychom ziskali
hmotnostni zlomek pro TNT a pro dusi¢nan amonny (NO3):

11
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WiNnt = QN03 = 0,200 =0,213 (5)
QNO3 -Qne 0,200-(-0,740) ——
Wao, = 1= Wpyy = 0,787 (6)

Moléarni zlomek ziskdme bud prepoctem zhmotnostnich zlomkd, nebo
z tvahy, Ze 1 mol TNT pottebuje 10,5 kyslikt a dusi¢nan poskytuje 1 kyslik:

X _ n(O)proTNT — 1 = 0 087 (7)
m n(o)proTNT + n(O)PVONH4N03 105+1 :
Yo, = 1=%p = 0,913 ®

Za urceni jednotlivych zlomkii po 0,25 bodech, celkem I bod.
6. Zacneme rovnici:
4 C3HsN;O9 (s) — 12 CO; (g) + 6 N2 (g) + 10 H,O (g) + 02 (g) , ©)

tj. vznikne 7,25x vice latkového mnozstvi plynt, nez bylo pivodniho
nitroglycerinu (NG) . Latkové mnozstvi vzniklych plyni tedy je:

1,00

=725 ny, =7,25—NG 775, > =319 mmol (10)

D piyny 2
NG

Objem zjistime dosazenim latkového mnozstvi vzniklych plyni do stavové
rovnice idealniho plynu se znamou teplotou a tlakem:

v o oy ‘RT"0,0319-8,314-298,15
oy p 101325

=7.81-10"m’ =781ml (11)

Vznikne tedy cca 781 ml plynd. Pro zajimavost uvadim, Ze nitroglycerin
zaujimal cca 0,63 ml.

Za urceni latkového mnozstvi 1 bod, za urceni objemu 1 bod, celkem 2 body.

7. Vybuch nitroglycerinu uvolnil reakéni teplo', které mizeme vypoditat jako
rozdil sluovacich entalpii mezi produkty a reaktanty:

1 v s , . Lo ,

Pouzivame standardni termodynamickou konvenci, tj. vSe, co systém
vyprodukuje ma minusové znaménko a vse, co systém pfijme ma znaménko
kladné.

12
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0

A;HO = varodAlegrod - Z VreaklAereakt (12)

kde X je soucet vSech produktl, ¢i reaktant a v jsou jejich stechiometrické
koeficienty.

AHY, =3-(-3935)+3/2-0+5/2-(-241,83) + 0,250 — [1- (=364)] = —1421 kI/mol (13)

1
Ong =—AH \, = —ny -AHY, =2’TO(7)~1421=6,261<J (14)

Vybuchem tedy vznikne energie, ktera by méla stacit na zvednuti 2,5 kg knihy
(tfeba Atkins - Physical Chemistry) do vyse zhruba 250 m, ale ve skutecnosti se
ho vétSina pouzije na ohtati vzniklych plynti a jejich objemovou expanzni praci.

Za urceni energie 1 bod.

8. Pod spodnim vybusnym limitem (LEL) je smés pfili§ chudd a neni v ni
dostatek paliva k propagaci oxidace. Naopak nad hornim vybu$nym limitem
(UEL) je zase smés piili§ bohata a neni v ni dostatek kysliku.

Za urceni ditvodu nehorlavosti pro kazdy limit po 0,5 bodu, celkem 1 bod.

9. Opét zaéneme rovnici, abychom si nejprve zjistili, jaka jsou stechiometricka
mnozstvi pii spalovani methanu:

CH4+202—>C02+2H20 (15)
Ke spaleni 1 molu methanu tedy potfebujeme 2 moly kysliku.

Methan ma meze hotlavosti ® = 0,5 - 1,6; pficemz jde o pomér methanu ke
kysliku oproti idealnimu stechiometrickému poméru obou latek. Nas zajima spiSe
spodni hranice, nebot’ pravé kni se postupné obohati vzduch methanem
v nestastné kuchyni. Zapalna je hranice, kdy je ve vzduchu pomér:

1 CHy: 40, (16)

Spalovani bude dokonalé, nebot’ je ve vzduchu vétsi podil kysliku, nez by bylo
potieba.

Kuchyné ma objem 4 x 4 x 2,5 m, tedy 40 m’. Vzduch obsahuje 21 mol.%,
takze kuchyné obsahuje latkové mnozstvi kysliku:
pV 101325-40

o = Xo * Myguen = Xo - O’

——————=0,21-1635=343,4mol O, (17)
RT 8,314-298,25

Potiebné latkové mnozstvi methanu ziskame pomoci kombinace rovnic (16) a
(17):

13
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Ney, =ng :4=343,4:4=858molCH, (18)

Pfisun methanu do kuchyné je 100 g/hod, takze do kuchyné ptibyva 6,25 mol
methanu za hodinu. Spodniho vybusného limitu dosdhne methan v kuchyni za:

t=n/v=858/625=13,7 hod (19)

Za vypocet 1,5 bodu, za vysledek 0,5 bodu, celkem 2 body.

10. Nejprve si spocitame, jestli uvolilovani methanu samo o sobé nevytvoii tlak,
ktery by vyrazil okna ¢i dvefe. Dvefe snesou stabilni rozdil tlakli 1 atm a okna
pouze 0,1 atm. V predchozi otdzce jsme si vypocitali, Ze se pro dosazeni
spodniho vybusného limitu muselo uvolnit 85,8 mol methanu do 1635 molu
vzduchu pii 1 atm. Vypocitame si, jak se zvysil tlak v kuchyni:

e RT  (1635+858) 831429815
v 40

2 =106642 Pa = 1,052 atm (20)
ProtoZze k nartstu tlaku dochazelo postupné, dvete i okna to vydrzi. Ale co
v piipadé vybuchu?

V prvnim pfibliZzeni se budeme tvafit, ze vybuch nevytvofil zadné teplo. Jak se
zmeéni tlak oproti pfedchozimu stavu? Podivame-li se na rovnici (15), zjistime, Ze
nijak. Ze 3 moll plynnych reaktant vznikaji 3 moly plynnych produktii. Ovsem
vybuch se §ifi a tim vznikd tlakova vlna. Ta narazi na pevné ptrekazky jako jsou
dvefe i okna. Ty, jak vime, vydrzi ndrazové 10x mensi tlak. Dvete tedy snesou
rozdil 0,1 atm a vydrzi. Ale okna snesou pouze 0,01 atm a jsou vyrazena uz
tlakovou vlnou. Ale opravdu to dvete vydrzi?

Vybuchem methanu se uvolni energie, kterd se vyuzije na zvySeni tlaku a
teploty plynt. Vypocitame si ji pomoci rovnic (12) a (15):

A HY, =1-(-393,5) +2-(-241,83) - [1- (-74,87) + 2 0]= ~802,29 kl/mol (21)

0
AH kuchy#

= Ny, -AHY, =858+ (~802,29) = —68,836 MJ (22)

Vyprodukované teplo se rozdéluje do ohfevu a expanze. Vyuzijeme plného
rozvoje entalpie:
AH =AU + A(pV) = AU + ApV + pAV + ApAV (23)

kde AU je zména vnitini energie souvisejici s ohfevem a dalsi ¢leny odpovidaji
energii, ktera je zapotfebi k zvySeni tlaku pii konstantnim objemu, zvysSeni
objemu pfi konstantnim tlaku, ¢i sou¢asného zvySovani obou veli¢in.
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Pokud budeme ptedpokladat, ze mame k dispozici pouze objem kuchyné,

odpadnou nam ¢leny obsahujici zmény objemu a miizeme ¢leny rozvinout:

AH o =AU + ApV = =C, (vzduch) - n - AT + ApV, (24)

plyny uchyi

0

_ Ay +C, (vzduch)-myy, AT —68836-10° +1720.8-2085-1000 _ (735
V 40

kuchyn

Ap
Ap =—823933Pa = -8,13atm (26)

Tlak se zvysil o 8,13 atm. Takze termicky vybuch methanu by ani dvefe

nevydrzely. Nicménég, pokud by se vybuchem otevielo okno, tak by se nedaly
zanedbat ¢leny obsahujici zménu objemu a tlak poklesne. Pokud by tedy sporak?
stal u okna, mozna by mély dvefe pfece jen n¢jakou Sanci.

11

Za vypocet jednotlivych pripadii po 1 bode, celkem 3 body.

.Bombu ze suchého ledu lze vyrobit pomoci pevné vzduchotésné nadoby, tieba

PET lahve, do které se nasype suchy led a nadobu uzavie. Suchy led se
postupné zahiiva a odpaiuje, pricemz v nadob¢ roste tlak. Tlak roste az do
chvile, kdy nadoba tlak nevydrzi a vybuchne. Chemické stopy po suchém ledu
z4dné nebudou. Zato mechanickych ulomkt pivodni nadoby a dalSich znaki
vybuchu bude spousta. Pro urychleni se da do nadoby pfedem nalit tepla voda.

Za design bomby 0,5 bodu, za urceni nasledkii 1 bod, celkem 1,5 bodu.

12. Nic moc se nezméni. Jen se misto nasypani pevného ledu nalije do nadoby

kapalny dusik, ktery se bude pii normalni teploté odparovat. K explozi dojde
ve chvili, kdy bude tlak plynného dusiku veétsi, nez nadoba snese.
Mimochodem, kapalny dusik i suchy led se kvili riziku vybuchu uchovavaji
v otevienych nadobach.

Za urceni rozdilu 0,5 bodu.

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 1,5 bodu, 5 — 1 bod, 6 — 2 body,

7—1bod, 8 —1bod, 9—2body, 10— 3 body, 11 — 1,5 bodu a 12 — 0,5 bodu.
Celkem 16 bodii.

? Respektive iniciator vybuchu.
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