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Korespondenc¢ni seminar probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili priznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Korespondenéniho Seminafre Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz osmym rokem pro vas, stiedosko-
laky, KSICHT pfipravuji studenti Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlo-
vy, Vysoké skoly chemicko-technologické a Piirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity.

Jak KSICHT probiha?

Korespondené¢ni seminar je soutéz, pri niz si vy, resitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete reseni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zaSleme vam je zpatky s prilozenym autorskym
feSenim a péti tlohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ctytikrat
zopakuje.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Neni nic jednodussiho! Staéi se jen zaregistrovat' na nasich webovych stran-
kach. Reseni nam poté mizete posilat bud klasicky na adresu KSICHT, P¥i-
rodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Pra-
ha 2 nebo elektronicky pfes webovy formuldi® jako soubory typu PDF.

V piipadé jakychkoliv dotazu ¢i nejasnosti se na nés prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou lohu vypracujte na zvldstni papir (aspon forméatu A5, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), wvedte svoje celé jméno, ndzev a cislo
ilohy! ReSeni piste ¢itelné, vézte, ze nemiizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V pripadé, ze posilate tlohy pies webovy formulér, ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zahlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, ndzev a ¢islo ulohy! Vice informaci o elektronickém odesiléni

Ihttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
’http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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reSeni naleznete primo na strance s formularem. Neposilejte nam prosim naske-
novand resent, nebot jsou Casto velice §patné ¢itelna. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pripojite k reseni napsanému na pocitaci.

Do teseni také piste vSechny vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uvedte radéji vice nez méné, protoze se muze stat, ze za
strohou odpovéd nemizeme dat témér zadné body, ackoli je spravné. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot pfi spolecném reseni se spoluresitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

Anketa

Anketu vyplnilo 49 Fesitelu, tj. 83 % fesitelu 3. série, coz je nejvic, co jsme
zatim kdy obdrzeli, velmi dékujeme. Z letosnich novych fesitelt se vas s KSICH-
Tem seznamilo 13 ve skole, 11 na Internetu a 7 na Béstviné. V lonském roc¢niku
se vam nejvice libila ,,Osmismérka“ a ,Kyanotypie“ a v tésném zavésu se umis-
tila ,KSICHTI syntéza“. Z letosnich tti sérii se vam nejvice libila tloha ,Jako
zamek a klic“, kterou zvolilo 8 resiteld, druhé misto patii iloze ,Nové prin-
cipy v pasovani“ se sedmi hlasy a tfeti misto loze ,,O ¢em se destovkam ani
nesnilo...“ se Sesti hlasy.

Ulohy byste vétsinou chtéli takové, jaké souvisi s kazdodennim Zivotem
(38 hlasil) a které se tykaji novinek ve vyzkumu a laboratoti (rovnéz 38 hla-
su). Jako dalsf moznost jste uvadéli praktické tlohy ¢&i ,trosku specialitky®.
Pokusime se obéma navrhtim v pristim ro¢niku vyhovét.

Mezi seridly uz od pocatku vyplnovani ankety vedla ,Biofyzikalni chemie
(7ivé organismy z pohledu fyzikalni chemie)®, kterd nakonec po pfevedeni do
¢iselné skaly ziskala pramérné 3,37 bodi. Za ni se umistily ,,Zajimavosti ze své-
ta proteini“ s prumeérem 3,15. Na tfetim a ¢tvrtém misté se umistily postupné
,Potitacova chemie“ (3,06) a ,,Uvod do kvantové chemie“ (3,00).

Zavérem mnohokrat dékujeme za vase nazory, pripominky i dékovné dopisy.
Budeme se i nadéale snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.

Errata

Tiskarsky skiitek zase pékné vyvadél. Tak tfeba si pohral s hustotou piva
v tiloze Pivisek: Spravné m4 byt samoziejmé 1g cm =3, nikoliv 1000g cm 3. Také
upravil standardni reakéni entalpii reakce (2) v tiloze Spinava bomba: Namisto
puvodné uvedenych —339,5 kJmol ™' ma byt —393,5 kJmol ™. V Uloze pro
ty, co jsou v organice kovani, opakované podstréil chybny vzorec RhCl(PPh),,
kdyz spravné mé byt RhCl(PPhs),. V feSeni tlohy Nové principy v pasovani
pro zménu piehodil popisky mezi heroinem a strychninem. Omlouvame se za
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skiftkovu nezbednost a dékujeme Tesitelim, ktefi nas na chyby upozornili.
Brozurka na webu je jiz opravena a skritka jsme za trest zavreli do digestore.

KSICHT na Internetu

Na webovych strankach KSICHTu® naleznete brozurku ve formatu PDF a
rovnéz aktudalni informace o pripravovanych akcich.

Pokud mate dotaz k tloze, muzete se zeptat primo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma uloha vice
autori, piste prvnimu uvedenému.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Jarni vylet* s KSICHTem se uskuteéni o vikendu 16.—18.
dubna v Kladné. Stale se mizete registrovat na nasich webovych strankach.

Zavérecné soustredéni KSICHTu

Od 7. do 11. ¢ervna se v Praze na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
uskutecni sousttedéni KSICHTu. Na programu budou prednasky z raznych
oblasti chemie a prace v laboratofi. Laboratorni tilohy se budeme snazit sestavit
tak, aby si na své prisel jak zacatecnik, tak i zkuseny chemik. Samoziejmé
nebudou chybét ani hry na odreagovani. Ubytovani bude hrazeno.

Méame kapacitu pro 30 ucastniki, pokud se vas prihlasi vic, bude rozhodovat
pocet bodl. Méate-li zajem, urcité se prihlaste, bez ohledu na to, jak si ve
vysledkové listiné stojite.

Pokud se chcete soustiedéni zi¢astnit, vypliite prosim formulaf® na webo-
vych strankach KSICHTu nejpozdéji do 3. kvétna. Podrobnosti o soustredéni
zvefejnime na odkazované strance v kvétnu, kdy vas rovnéz budeme informovat
e-mailem.

Termin odeslani 4. série

Série bude ukoncena 3. kvétna 2010. Vyfesené ulohy je tieba odeslat

nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

Shttp://ksicht.natur.cuni.cz
4nttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
Shttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodnicek

Drahé Ksichtacky, drazi Ksichtaci!

Po dlouhych mésicich zimni nadvlady, kdy chumelenici stiidal kruty mraz
a bilé zlo se valilo na verejné komunikace s takovou vervou, ze silni¢ari pres
néj nebyli ani vidét, nastava obrat. Ztuhlad zemé pomalu uvolnuje svoje ledové
sevieni a na svétlo se poslednimi zbytky snéhu derou zluté kvetouci kosatce,
modré jaterniky a ve méstech pak i bilé Tesco tasky, odhozené na podzim.
Zkratka a dobre, je tu jaro. Do kofeinem znicenych zil ksichtich autort zacala
stoupat Cerstva miza energie a indikatory tvircéi fantazie jsou na svém letos-
nim maximu. Podivejme se tedy spolecné, co pro vas tvirci excitovani jarnimi
paprsky pripravili.

Na rozproudéni vasich mozkovych zavit zatuhlych dlouhou zimou vas nej-
prve ceka jednoduchéd chemicka Sestismérka, kterd je pak v tésném zavésu
nésledovana tlohou anorganicky apati(ti)ckou, slibujici mimo jiné hluboké po-
znani principu pripravy biomaterialii. Na ¢estném tretim misté naleznete tlohu
o pozoruhodnych minibunéénych chemicich, které po vzoru ruskych matrjosek
odpradavna bydli v bunkach vétsich. Po vydatném biochemickém soustu vas
bude na misté ¢tvrtém cekat tloha vpravdé radikalni. V ni se dozvite, proc je
dilezité, aby mél kazdy elektron svého kamarada a jaké to muze mit nasledky,
pokud tomu tak neni. Na zavér si jako horkosladkou tecku za letosnim seria-
lem pro vas jeho autorka nachystala stejnojmennou tlozku, kterd pro vas ale
doufam ponese predevsim sladké plody bodového zisku.

Preji vam hodné stésti pri feseni tiloh a snad osobné nashledanou na jarnim
vyleté.

Honza Havlik
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Zadani uloh 4. série 8. ro¢niku KSICHTu

Uloha &. 1: Sestismérka 5 bodu
Autor: Ludék Mika

Nejen na svéetové hospoddrstvi, ale uz i na KSICHT dopadla tvrdé ekono-
mickd krize. A proto Vam na rozdil od let minuljch neprindsime v posledni sérii
oblibenou osmismerku. Po snizeni rozpoctu bylo nutno snizit pocet smérid o dva.
Sestismeérka na obrdzku 2 se vesi stejné jako osmismérka, jen sméri, v nichz
se nachdzeji jména velkych chemiki nasi historie a soucasnosti, je pouze Sest.

Kawt.

Pavel Kantorek

Obrézek 1: ,Pane kolego, utirejte laskavé stul! Ta vase zatracené kyselina du-

'LL

si¢né (tajenka)!

1. V tabulce 1 jsou dilezité objevy devétadvaceti znamych chemiki. Najdéte
jejich jména ve schématu a pripiste je k jednotlivym objeviim. Vyplnénou
tabulku nam zaslete jako reseni.

2. Razeni objevitelit v tabulce 1 neni zcela ndhodné, jsou sefazeni podle ur-
¢itého klice. Zjistéte a popiste nam, podle ¢eho jsou chemici sefazeni.

3. Pri vyskrtavani jste jisté narazili na to, ze ve schématu je jedno jméno,
které chybi v tabulce. Kde jste se timto jménem setkali? Dohledejte k pti-
jmenti i kfestni jméno, zaradte tohoto chemika na spravné misto v tabulce
véetné oduvodnéni, pro¢ patii zrovna na toho misto.

4. Po vyskrtani vSech jmen ve schématu zbylo nékolik pismen, tato pismena
¢tend po Fadcich vytvareji tajenku. NapiSte ndm ji. (Neposilejte ndm celé
vyskrtané schéma.)

5. Opravdu ma kyselina dusi¢nd schopnosti popisované ve vtipu? Jakou jinou
(béZnou) kyselinu byste na danou véc pouzili?
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Obréazek 2: Sestismérka
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1 | ztrata ferromagnetickych vlastnosti latek pfi urcité teploté
2 | vyvratil flogistonovou teorii
3 | elektrolyticka ptiprava Na, K, Cl
4 | [Co(NH;)4]Cly
5 | objevitel radioaktivity
6 | syntéza chinolinu
7 | pouziti fenyliisothiokyanatu na sekvenovani bilkovin
8 | uprava glyceroltrinitratu pro pramyslové pouziti
9 | syntéza pomoci organohorec¢natych sloucenin
10 | objevitel atomového jadra
11 | teorie kyselosti na zdkladé reakce protonu s hydroxylem
12 | preference vzniku jednoho alkenu pii eliminaci

0]

| Ac,0 .. _.COOH
13 _ o ©N
AcO

14 | teorie kyselosti na zakladé sdileni elektronovych para

15 | supramolekularni chemie

16 | periodicita vlastnosti chemickych prvka

17 | polomrtva kocka v krabici

18 | antivirotika na bazi derivatd bazi nukleovych kyselin

19 | katalyzatory na bézi derivatt TiCl,

20 | izolace benzenu

21 | struktura cukru, reagencie na dikaz redukénich vlastnosti chemikalii

22 | struktura atomu

23 | atomové teorie

24 | elektrofilni aromatické substituce
25 | slitina Ni a Al 1:1

26 | PtO,
27 | disproporcionace aldehydt bez a-vodiku v bazickém prostiedi
Hoo SHon
Sl
H H
H

29 | pouziti fosfonium-ylida

Tabulka 1: Objevy chemiku
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Uloha &. 2: Apatit a biomaterialy 10 bodu
Autor: Zdenék Moravec

Apatit je oznaceni skupiny minerala, jejichz
zédkladem je fosfore¢nan vapenaty Cag(PO,),.
Jednotlivé mineraly této skupiny se lisi typem
primeési, kterou obsahuji.

V prumyslu slouzi apatit jako zdroj fosforu
pro vyrobu umélych hnojiv, kyseliny fosforecné
a dalsich sloucenin fosforu.

Velmi vyznamnym zastupcem mineralt ze skupiny apatitt je hydrozylapatit
Ca;(PO,);(OH), ktery tvori hlavni anorganickou slozku kosti a zubii.

Hydroxylapatit se obvykle pripravuje hydrotermalnimi nebo sol-gel synté-
zami. Jako zdroj vapniku slouzi siran nebo dusi¢nan vapenaty a jako zdroj
fosforu hydrogenfosforecnan amonny nebo draselny.

1. Napiste vzorce a néazvy alespon tii dalsich minerdla ze skupiny apatiti.
Kde v prirodé mtzeme apatit nalézt a jakymi mechanismy vznika?

2. Napiste postup a chemickou rovnici vyroby kyseliny fosforecné z apatitu.
Proc¢ nelze takto pripravenou kyselinu pouzit v potravinarstvi?

3. Popiste princip a nejdulezitéjsi kroky sol-gel syntéz.
4. Popiste princip hydrotermalnich syntéz.

5. Srovnejte hydrotermalni a sol-gel syntézy. Jaké jsou vyhody a nevyhody
téchto metod?

6. (a) Sol-gel syntézami ziskdme gel, ktery lze klasickym suSenim prevést na
xerogel nebo tzv. superkritickym susenim na aerogel. Jaky je rozdil ve
struktufre xerogelu a aerogelu?

(b) Proc je pro piipravu aerogelu nutné provadét suseni za superkritickych
podminek?

(c) Jaky je ptvod slova aerogel?

(d) Ktery z gelt bude lepsi tepelny izolant a pro¢?

Biomaterialy jsou prirodni nebo umélé materidly vyuzivané v lékatskych
aplikacich. Prikladem muze byt napriklad umély kycelni kloub tvotfeny titano-
vym zakladem a potazeny vrstvou keramického materidlu na bazi hydroxylapa-
titu. Tyto materialy jsou v mediciné velmi zddané a v soucasné dobé se mnoho
védeckych tymu snazi nalézt a optimalizovat metody pripravy biomateriala a
nastavit jejich vlastnosti tak, aby byly pro organismus co nejméné zatézujici a
aby jejich odolnost (chemickd i mechanickd) odpovidala o¢ekdvané zatézi.
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Fosfore¢nany obecné vykazuji velmi vysokou biokompatibilitu, protoze se
v lidském téle bézné vyskytuji. Z tohoto divodu jsou v soucasnosti intenzivné
zkoumany moznosti syntézy a zpracovani téchto latek.

Hydroxylapatit se v soucasnosti vyuziva nejvice pro ipravu povrchu kovo-
vych implantati. Nelze z néj pripravit cely implantét, jelikoz nemé odpovi-
dajici mechanické vlastnosti, proto je nutné vyuzit kovové téleso jako nosic.
Povrchova vrstva apatitu zvysSuje drsnost kosti a umoznuje vytvoreni vazeb
mezi puvodni kosti a implantatem.

V praxi se vyuzivaji dvé metody pro tvorbu povrchovych vrstev hydroxyla-
patitu. Prvni z nich je nastfikovani taveniny fosfore¢nani vapniku vysokotep-
lotni plazmou. Timto zpusobem docilime velmi pevné vazby mezi fosforecna-
nem a kovem, ale praktické provedeni je pomérné narocné. Druhou moznosti
je srazeni z presyceného roztoku.

7. Co je to biokompatibilita?

8. Jaké komplikace se mohou vyskytnout po operaci, pokud neni material
kostni ndhrady dostatecné kompatibilni s organismem?

9. Jaka je dalsi pouzitelnd metoda pro tvorbu filmd na povrchu predméti?
Popiste strucné jeji princip.
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Uloha é&. 3: Buiika v buiice 11 bodi
Autori: Pavla Spacilova a Jana Spacilova

Byla nebyla jedna bunka. Byla to bunka primitivni,
ale eukaryotickd. A ta burnka se rozhodla ochocit si jiné
bunky, aby za ni délaly cernou prdci. Tak se jednou sta-
lo, Ze bunka spolkla bakterii a zacalo souZiti trvajici uz
2 miliardy let...

Mitochondrie jsou bunécné organely s vlastni DNA,
transkripénim i translacnim aparatem, mohou se délit
i spojovat. V bunce plni funkci elektrarny, tvoti se v nich energie, ATP, zasahuji
vsak i do biosyntetickych drah a regulacnich procesii.

1. Jak se nazyva teorie vzniku mitochondrii popsand v tvodu? Kdo ji jako
prvni formuloval?

2. Které lidské bunky nemaji mitochondrie?

Ve vnitini mitochondridlni membrané sidli velké enzymové komplexy, které
zprostredkovéavaji prenos elektront z redukénich ekvivalentti (napf. NADH) na
molekulu kysliku. Kyslik se spotfebovava a tvori se z néj voda. Energie ziskana
z tohoto procesu je pak vyuzita k prenosu ionttt H" z mitochondridlni matrix
do mezimembréanového prostoru, vznika gradient, pH v matrix se zvysuje.

3. Vnitini mitochondrialni membrana je velmi nepropustné, jak pro ionty,
tak pro malé molekuly. Ktery transportni mechanismus bunka pouziva
k transportu kysliku do mitochondrie?

To, jak mitochondrie pracuji, muzeme zjistit v laboratoii pomoci polarogra-
fie, kdy sledujeme zavislost ubytku kysliku ve vzorku na case. Je-li pritomen
substrat, elektrony prochézeji dychacim fetézcem a kysliku v case ubyva.

4. Predstavte si, ze jste izolovali vzorek mitochondrii z jaterni tkané. Ke vzor-
ku jste pridali roztok S-hydroxybutyratu (substratu pro mitochondridln{
komplex I). Jak se zméni spotieba kysliku ve vzorku po pfidan{ roztoku
rotenonu? K ¢emu dojde, pridame-li do vzorku jesté sukcindt?

5. Jak se bude ménit spotfeba kysliku ve vzorku mitochondrii s pfidanym
G-hydroxybutyratem po pridani KCN? Nasledné byl k vzorku piidan suk-
cinat. Jak to bude se spotiebou kysliku ted?

6. Hovorit o pH v objemech tak malych, jako je objem mitochondrie, je po-
nékud oSemetné. Vypodcitejte, kolik HT iontf je pfitomno v matrix jedné
mitochondrie za fyziologickych podminek (pH 8). Mitochondrii miuZzeme

10
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uvazovat jako hranol o rozmérech 0,5x0,5x1 pm. Aktivitu v definici pH
aproximujte molarni koncentraci.

7. Kvasinky jsou schopny pfezit i v prostfedi bez kysliku. Jak za téchto pod-
minek ziskavaji energii? Co se za anaerobnich podminek déje s redukénimi
ekvivalenty?

Gradient protonii, ktery vytvorily mitochondrialni komplexy I-IV, je né-
sledné vyuzit komplexem V, tedy FoF1-ATPazou k syntéze ATP. Protony (na
barevném obrazku 1 zndzornény zelené) prochézeji timto komplexem zpét do
matrix, roztaceji membranovou ¢ast, tzv. ,c-ring“ tohoto komplexu. V zavis-
losti na pohybu Fg ¢ésti se na tfech katalytickych mistech F, Casti se tvori
ATP.

Obrazek 1: FoF-ATPaza

8. Rotor lidské FoF1-ATPazy se tidajné otoci stokrat za sekundu. Kolik ATP

11
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tedy jeden komplex V, ktery mé 11 protonvazebnych podjednotek c, vy-
tvori za sekundu? Kolik protonid projde do matrix?

Gradient protonti nemusi bunka vyuzit jen k syntéze ATP. Prikladem budiz
hnédy tuk. Je to tkan, se kterou se setkdvame napi. u syslti a novorozenat.

9. Které proteiny zptsobuji hnédé zabarveni hnédé tukové tkane?

10. K ¢emu hnéda tukova tkan slouzi a k ¢emu je to dobré pro sysly a novo-
rozenata?

11. Jak se jmenuje protein, kterym v hnédém tuku prochazeji protony do ma-
trix mitochondrii?

Na zavér nahlédnéme alespon trochu do bunécénych regulacnich procesu,
kterych se mitochondrie ucastni. Mitochondrie obsahuji cytochrom c. Jedna se
o prenasec elektront, ale zaroven je to vyznamna signalni molekula.

12. Jak bunka zareaguje, dojde-li k poruseni vnéjsi mitochondridlni membrany
a uvolnéni cytochromu ¢ z mezimembranového prostoru do cytoplasmy?

Uloha é&. 4: Nezadani 11 bodu
Autori: Alexei Chevko a Viliam Kolivoska

Chemii volngjch radikald vyklidal jeden nejmenovany
profesor K. na prikladu methylovgch radikdli: Vezméme
st chlapa, co ma tri déti a manZelku. Déti jsou ty vazby
s vodiky a manZelka je dejme tomu deuterium, protozZe
je od deti odlisitelnd. Drzi spolu uZ dlouho, uZ od doby
dinosauri. Ale kazdyj vztah md své problémy a jednou se
stane, Ze chlap zahne manZelce treba s fotonem, manzelka
st sbali své saky paky a elektron a odejde pryc. Chlap

- zustavd singl, avsak protoZe chodi do prace a doma md tri
déti, co chitéji obcas zkontrolovat tkoly, umyt, ucesat a tak ddle, musi si tedy
najit manzelku novou, aby stabilizoval situaci v rodine...

Ve skutecném zivoté vSak mnohé radikaly radsi zustdvaji samy, nez aby
se sparovaly s kdekym. A pravé o téchto volnych jedincich, ktefi sami sebe
propaguji po celé vlnové funkci, je tato tloha.

12
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1.

Co je to volny radikal? Muze mit i vice neparovych elektrontu? Jak se rika
radikalim s kladnym nabojem?

Ackoliv se to z vyse uvedeného ponékud kondenzovaného shrnuti teorie

volnych radikalt nezdé, jsou volné radikaly velmi bézné castice a hraji velky
vyznam v biochemii, atmosférické chemii (napf. NOX" radikély), organické
chemii a predevsim prumyslové chemii, nebot se velkd ¢ast béznych organic-
kych chemikalii vyrabi pravé radikalovymi postupy.

2.

Pojdme se podivat na obecné vlastnosti radikalia. Z jakého davodu jsou
nestabilni molekuly peroxidti? Srovnejte peroxidy s molekulami hydrazi-
nu, fluoru a slouc¢eninami s diazoskupinou. Zkuste pfijit na trend, jimz se
Fid{ stabilita téchto molekul viéi rozpadu na volné radikély (tj. teploté a
svétlu), a zkuste na zdkladé toho navrhnout molekulu, ktera se muze roz-
kladat a slouzit jako zdroj CF5 radikdla. (Mald napovéda: Molekula musi
byt dostateéné stabilni, ale ne zase moc.) NapiSte rovnici reakci takového
rozkladu oné molekuly. (Opét mald ndpovéda: Pri této reakei se uvoliiuje

plyn.)

Zdtvodnéte, pro¢ se d& velmi obtizné pripravit CHsl pifimou halogenaci,
zatimco CH3F vznika, i kdyz se na smés CH, a F, osklivé podivate.

Uvedte dva pribuzné plyny, jejichz zakladnimi stavy jsou radikaly a které
vznikaji v motorech aut. O jaké plyny jde? Proc je jejich vznik nezadouci
pro zivotni prostfedi? Jeden z téchto plynt (vyrazné stabilngjsi nez druhy
plyn) muze tvorfit dimer. Monomer se od dimeru lis{ zbarvenim. Vysvétlete
odlisnou barevnost monomeru a dimeru.

Jeden z téchto dvou plynt (objeveny v 90. letech minulého stoleti) ma
prekvapivé velky vyznam v organismu. O ktery plyn jde? Syntetizuje jej
lidském organismu enzym, ktery existuje ve tfech tkanovych formach. Jak
se enzym nazyva? Porovnejte mezi sebou jednotlivé tkanové formy podle
toho, jak rychle dokazi plyn, na ktery se ptame, syntetizovat. Jaké funkce
plni onen plyn v organismu?

Nam dobfe znama molekula kysliku O, ve skutecnosti neni az tak jed-
noduchd, jak se zda. V zakladnim stavu se vyskytuje jako biradikal. Od
molekuly kysliku je odvozen dalsi radikal s biochemickym ucinkem. Ja-
ky? Vyuziva jej imunitni systém organismu, avsak ackoliv se jedna o velmi
agresivni molekulu, neni prilis a¢inné proti bakteriim, prvoktm a podobné
havéti. Proc¢?

V jakych organelach a v rdmci jakého procesu vznikaji kyslikové radikaly
a co zpusobuji?

13
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Jsouce pouceni o obecnych zdkonitostech mechanismu vzniku radikali, pre-
jdeme k organickym radikalim a jejich angazmaé, které je taktéz velmi vyznam-
né. Mnoho organickych radikali je velmi stabilnich, nékteré se daji dokonce
koupit v 1dhvi. Stabilizuje je hned nékolik efektti. Uvedeme si je na piikladu
(4)-a-tokoferolu.

HO

H3C

Hlavnim stabilizacnim efektem organickych radikalt je snizovani tzv. spi-
nové hustoty. Nesparovany elektron totiz neni vazan na jednom misté, ale za
prihodnych okolnosti se delokalizuje po celé molekule. Laicky se da fict, ze se
radikal ,rozprostie“ po molekule tak, ze je tézsi ho ,chytit“ na jednom mis-
té.

8. Naznacte posun nesparovaného elektronu ve struktufe tokoferylového ra-
dikalu. Kolik od néj celkem existuje resonanc¢nich struktur?

9. Uvedte, pod jakym nézvem znaji tokoferol témér vSichni starsi matetrské
skoly, jakou plni funkci v organismu a proc¢ je tokoferol zapotiebi pro vstie-
bani vitaminu A.

10. Ktera dalsi latka, kterou c¢lovék musi ziskat z potravy, funguje podobné
jako tokoferol, avsak na rozdil od néj je rozpustni ve vodé a méa i dal-
§i biochemické funkce? Napovéda: Potkan tuto latku ze stravy ziskavat
nepotiebuje.

11. Jak se clovék prirozené chrani pred volnymi radikaly generovanymi UV-
zarenim? Popiste reakce, které pri tomto déji probihaji. Uvedte vzorec ale-
spon jedné nekdédované aminokyseliny, jez je soucasti biosyntézy proteinu,
ktery je pro tento mechanismus zasadni.

Nejcastéji pouzivanou metodou ke zjisténi pritomnosti volnych radikala ve
vzorku a stanoveni jejich charakteru (naptiklad pro vyzkum mechanismu né-
jaké reakce) je elektronovd paramagnetickd resonance. Je Casto principidlné
prirovnavana k nukledarni magnetické resonanci NMR. Spoleénym jmenova-
telem obou technik je vyuziti Stépeni energetickych hladin (lichych protona
u NMR, nepérovych elektroni u EPR), umisténych do vnéjsiho magnetického
pole (Zeemaniv jev). KdyZ se vzorek umist{ do magnetického pole s velikosti

14
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indukce B, dojde k rozstépeni energetickych hladin elektrona se spiny a a 3
tak, ze mezi hladinami vznikne energeticky rozdil:

AB = B(B) - E(0) = gou B 1)

Pro volny elektron plati g. = 2,0023 (tzv. ,g-faktor*). Bohriv magneton

U = 4;7’;”1 v sobé ukryva nékolik fyzikalnich konstant.

12. Vypocitejte hodnotu Bohrova magnetonu a vysvétlete, pro¢ mu muzeme
piifadit jednotku J T—1.

Nesparovany elektron muze za predpokladu, ze mé k dispozici dostatecné
mnozstvi energie, preskocit mezi hladinami « a 3. Prostfedkem k dodani této
energie je obvykle elektromagnetické zareni. Sledovanim jeho absorpce vzorkem
v pritomnosti vnéjstho magnetického pole muzeme zjistit pritomnost nesparo-
vaného elektronu. Vysledkem byvé dosti komplikované spektrum, jehoz presna
interpretace je pomérné obtiznd (signaly se Casto prekryvaji, velikost a tvar
signélu zdlez{ na okolf atomu s radikalem atd.), nicméné poskytuje pro kazdou
radikalovou strukturu jedinecny ,otisk prsta“

13. Vypocitejte magnetickou indukci magnetu, ktery je nutny k tomu, aby
vzorek v jeho pritomnosti absorboval elektromagnetické zafeni o vlnové
délce 31,9 mm. Do jaké oblasti spektra pati{ toto zareni?

14. Kterd energetickd hladina je ve vzorku vic obsazena? Pozorovali bychom
absorpci zareni, kdyby byly hladiny « a 3 obsazeny stejné?

15. Distribuce elektroni mezi hladinami zavisi téz na teploté. P¥i méreni EPR
spekter je casto pouzivano chlazeni. Nékdy je to dokonce nutnost, napii-

klad u mnohych koordinacnich sloucenin. Vysvétlete, k ¢emu je chlazeni
dobré.
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Uloha ¢&. 5: Horkosladka reakce 8 bodu
Autor: Jana Zikmundova

V letosnim seridlu jsme se zabyvali senzorickym
plsobenim ruzngch ldtek na nase smysly. V této ilo-

o  a ze se vratime k chutim a pozndme reakci, kterd méni
A‘ nékteré horké roztoky na sladké. Nebo ne?

- e\ Citrusy kromé vitaminti obsahuji i jiné prospés-

né latky. Nékteré, jako pektin, se pouzivaji i jako

pridatné latky, ale jiné je tfeba nejdrive chemicky upravit. Tak je to i s narin-

ginem a neohesperidinem. Oba chutnaji horce, ale vyrabi se z nich intenzivni
sladidla.

1. Ve kterém druhu citrust byste hledali naringin a neohesperidin? V jaké
Casti plodu jich je nejvice?

2. Jaky je rozdil mezi naringinem a naringeninem? Do jakych skupin latek
patri?

Reakce ménici naringin a neohesperidin na sladké latky je velmi jednoducha.
V alkalickém prostiedi se otevie jeden z kruhi v molekule a vznika substituo-
vany chalkon. Ten se pak katalyticky hydrogenuje na dihydrochalkon. Reakci
lze provést i v jednom kroku. Filtraci a pre¢isténim na iontoméniéich se pak
ziska Cisty roztok prislusného dihydrochalkonu.

3. Nakreslete obecné vzorce chalkonu a dihydrochalkonu.

4. Ktery z dihydrochalkonti je v CR povoleny jako pifdatna latka? Napiste
jeho ¢islo v seznamu écek.

5. Predstavte si, Ze mate roztoky naringinu (0,02 mol/1) a neohesperidinu
(0,001 mol/1). Jaké jsou ¢isla hofkosti puvodnich roztoku (tj. kolik vody
byste museli pfidat k 1 ml roztoku, aby byl na prahu rozpoznéani)?

6. Jakou chut budou mit tyto roztoky pied a po reakci (po reakci byl roztok
zahu$tén na ptuvodni objem), kterd probéhla z 85 %? DokaZte vypoctem.

latka ‘ prah rozpoznani (mg/ml) ‘
naringin 20,0
neohesperidin 0,5
dihydrochalkon naringinu 4,5
dihydrochalkon neohesperidinu 0,7
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Reseni dloh 3. série 8. ro¢niku KSICHTu

Uloha é&. 1: Uloha naruby 5 bodua
Autofi: Ludék Mika a Pavel Rezanka

Po naro¢ném vybéru z mnoha péknych ,feseni“ vam po redakcni tprave
predkladame tlohu od Toméase Hodika.

Uloha ¢&. 1: Modré zlato budoucnosti
Autor: Tomas Hodik

vvov

Rad te stacim, rad té piji a ty se mi takto odvdécis.
Svymi pardty se dotykds kazdického Suchého koutku,
aby ni jedno oko mezustalo suché. Ztrdicis se mi presto
z dohledu. Jsi sland, sladkd, blankytna... Ty md drahd
nezbednice! Tebou se tuze rdd brodim, ty vracis mi to
s uroky a nadéji mi odnimds, Ze ztrdcis se mi z bu-
doucna. Ty vZdy nosila jsi mé na bedrech svych. Ja strdvil s tebou volné chvile
letni. Ty mé modré zlato budoucnosti.

Jak jste patrné uz vytusili, v nasledujici tloze se zamérime na nejvyuzi-
vanéjsi latku minulosti, soucasnosti a patrné i budoucnosti. Netteba ji déle
predstavovat blize a spoleéné se mtizeme vrhnout za poznanim zlata budouc-
nosti.

1. Hustota je stejné jako jeji dalsi vlastnosti zavisla na teploté, a proto se
ptam, pti jaké teploté dosdhne nejvyssi mozné hustoty a kolik tato hodnota
¢ini? Jaky vliv ma zména teploty na hustotu?

Vykoukneme-li z okna ven, sméji se na nas padajici ¢astecky modrého zlata,
které ve spojeni s neutuchajici zimou déavaji zamrznout mistnim vodnim rezer-
vacim a tim zp¥istupnuji svou plochu k zimnim radovankéam. Ale co rybicky
zimni¢né se chvéjici na dné téchto nadrzi?

2. I presto, ze venku vladne zima, ryby prezivaji v relativné teplé vodé. Proc¢?

Ackoli je pro zivot neodmyslitelna a lidmi prfijimané jako vzdy vitany host,
za dobu své vlady si vyzadala i mnohy zivot. Jedna z nejznameéjsich lodnich
katastrof se stala v minulém stoleti a jesté dnes ldkd mnohé filmafe svym
neskonalym piibéhem.

3. Kdy k této udalosti doslo a kolik lidi tehdy zaplatilo dani nejvyssi — vlast-
nim zivotem?
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Jak uz jsem predeslal, uplatnéni modrého zlata nezna mezi, a proto nebude
zadnym prekvapenim i rozmanité vyuziti v laboratori. V prirodé se vsak nevy-
skytuje ¢ista, a proto je ji nutné upravit. Zakladni tprava spociva v destilaci.
Ta ma za kol ji zbavit necistot, které mohou ovlivnit jeji vlastnosti, mimo
jiné i pH.

4. Dtkladnou destilaci, lépe redestilaci, ziskame velice Cisté zlato, které je
charakteristické svoji hodnotou pH. Jaka je tato hodnota pii standardni
teploté?

Jak uz jsem se zminil vyse, kazd4a z vlastnosti, pH nevyjimaje, je zavisla na
teploté a lze ji vyjadiit vztahem (1).

log Ku,0 = —4471,33/T + 6,0846 — 0,01705T (1)

5. Vypoditejte, jakou hodnotu pH bude vykazovat pfi teploté a) 0 °C a
b) 100 °C.

6. Ziskame-li destildt této latky, bude stanim a stykem se vzduchem ménit
své pH. Jak a pro¢ se zméni puvodni hodnota pH?

Védci se dlouhé roky trapili nad zdhadou, zda je mozné mit modré zlato ve
vice skupenstvich najednou, az se jim podafilo zjistit hodnoty tlaku a teploty,
za kterych se tato latka vyskytuje ve vSech tfech skupenstvich v rovnovaze.

7. Tyto hodnoty urcuji bod na fazovém diagramu nesouci nazev trojny bod.
Na véas je tyto hodnoty zjistit.

Neodmyslitelnou podporu vdm pii feSeni (stejné jako mé pfi vymysleni)
této ulohy doda kéava, kterd rozproudi krev a uvolni svou vabivou vini a chuti.
Ale i ta by se pri pripravé neobesla bez naseho modrého zlata. Nanestésti se
mi stala nehoda a z kohoutku nedostanu ani kripéj. Jedinou ttéchou mi byla
jedna ldhev balené vody o objemu 800 ml, ktera stala ve spizi o teploté 8 °C. To
by vystacilo na jeden nebo dva salky, ale co navstéva? Nastésti se mi podarilo
objevit v mraznicce schovany led o teploté —15 °C. Bylo ho sice pouhych 750 g,
ale i tak to staci. Plynové vari¢e uz vysly z médy, a proto jsem vse prevedl do
rychlovarné konvice o vykonu 2000 W.

8. Za jak dlouho dosdhne voda v rychlovarné konvici 100 °C pri predpokla-
dané éinnosti 76 %? Potiebné tdaje: p (8 °C) = 999,7 kgm 3, ¢ (led) =
2090 Jkg 'K ™!, ¢ (voda) = 4180 Jkg 'K~ al; (led) = 332kJ kg .

9. Myslite si, ze jednou bude modré zlato vazné vyvazovano kovovym zlatem?

18



rocnik 8, série 3 Korespondenc¢ni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Nazev 0,25 bodu, ilustracni obrdazek — 0,5 bodu, dvodni text 0,5 bodu, otdzka 1

- 0,8 bodu, otdzka 2 — 0,3 bodu, otdzka 8 — 0,8 bodu, otdzka 4 — 0,2 bodu, otdizka 5
- 0,4 bodu, otizka 6 — 0,3 bodu, otdazka 7 — 0,3 bodu, otdzka 8 — 0,6 bodu, otdzka 9
- 0,3 bodu, za uvedeni potrebnych ciselnych hodnot 0,5 bodu a za celkovy dojem
0,25 bodu. Celkem & bodii.

Uloha &. 2: Va¥ime s Ludkem a Pavlem 8 bodu
Autofi: Ludék Mika a Pavel Rezanka

1.

Body jsme ptidélili za vypracovany protokol, ¢istotu a mnozstvi vami do-
daného produktu.

Trihydrat octanu sodného.

Pro zjednoduseni vypoc¢tu musime zavést nékolik predpokladi. Komeréni
ocet se dodava jako 8% roztok, pricemz pocitdme s tim, Ze jeho hustota je
rovna hustoté vody. Pak tedy ve 100 ml octa je 8 g kyseliny octové (etiketa
naseho octa uddvala presné tuto hodnotu). Molarni hmotnost kyseliny oc-
tové je 60 gmol_l. Méme tedy 8/60 = 0,13 molu kyseliny octové. Reakce
probiha podle rovnice:

CH,COOH + NaHCO, — CH,COONa + CO, + H,0 (1)

Z rovnice (1) je vidét, Ze kyselina a soda reaguji v poméru 1:1, budeme
tedy potiebovat 0,13 mol sody, p¥i molarni hmotnosti sody 84 gmol™' a
10 % nadbytku, budeme potfebovat 0,13 -84 - 1,1 = 12,5 g sody.

Octan sodny krystalizuje jako trihydrat s molarni hmotnosti 136 gmol ™,
teoreticky vytézek je tedy 0,13-136 = 18 g. Prakticky vytézek ziskdme vy-
délenim vahy naseho produktu a hmotnosti teoreticky vzniklého mnozstvi.

Ocet je tieba varit s aktivnim uhlim kvuli pritomnému karamelu, ktery se
pouziva na obarvovani octa.

V matecném louhu jsou rozpusténé rizné necistoty, jako zbytky uhlic¢ita-
nu, cukru, karamelu a jinych latek, které se do octa déavaji na dochuceni
a které se nenalapaly na aktivni uhli. Tyto necistoty se pii krystalizaci
nezabudovavaji do struktury krystalu a koncentruji se ve zbylém roztoku.
Filtraci pak oddélime ¢istou latku ve formé krystalt a necistoty zustanou
v matec¢ném louhu.
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7. Octan vapenaty se da vyrobit obdobnym zptsobem jako octan sodny, ale
po vycisténi octa od barviv a jinych pridatnych latek se kyselina octova
neutralizuje bud pfimo haSenym védpnem (Ca(OH),) nebo naskrdbanou
omitkou (CaCO,), pfipadné vipnem nehasenym (CaO).

8. Asi nejjednodussim zpusobem je vzit sklenénou ldhev (od vina, sirupu),
do niz nalijeme nami destilovany roztok a kterd bude fungovat jako varna
nddoba a bude umisténa ve vodni lazni, idedlné hrnec s vodou (vafici voda
udrzuje teplotu 100 °C), do hrdla upevnime a utésnime hadici, kterd bude
prochazet skrz tsti a dno PET lahve, ve které bude studena voda a bude
fungovat jako sestupny chladi¢. V hadi¢ce bude kondenzovat vydestilova-
né latka a odkapéavat do néjaké sbérné nadoby. Dobré je také do horni
¢asti PET lahve s destilovanym roztokem upevnit teplomér, aby ukazoval
teplotu par.

Otdzka 1 — 4,5 bodu, otdzka 2 — 0,25 bodu, otdzka 3 — 0,75 bodu, otdzka /
— 0,5 bodu, otizka 5 — 0,25 bodu, otdzka 6 — 0,5 bodu, otdzka 7 — 0,5 bodu a
otazka 8 — 0,75 bodu. Celkem 8 bodui.
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Uloha é&. 3: Pivisek 14 bodt
Autori: Karel Berka a Jit{ Kysilka

1. maceni, kli¢eni, hvozdéni, odkli¢eni, vystirani, rmutovani, scezeni, chmelo-
var, odkaleni horkych kalt, chlazeni, kvaseni, dokvasovani, filtrace kfeme-
linou, staceni, vycep

2. jeémen, slad, rmut, sladina, mladina, lezdk

3. Skrob je tvofen dvéma polysacharidy: amylosou (polymer glukosy s vazba-
mi 1-4) a amylopektinem (polymer glukosy s vazbami 1-4, ktery se po
24-30 jednotkach vétvi vazbou 1-6).

CH,0OH CH,OH CH,OH
OH o O OH
OH OH OH
300 - 600

(a) amylosa

. OH
OH IZ?O .
o OH
o o}

(b) amylopektin

Obréazek 1: Polysacharidy skrobu

4. Protoze by méla bunka problémy s udrzenim osmotické rovnovahy.

5. Pri kliceni se v zrnu tvori enzymy, mezi jinymi také amylasa, ktera zacina
rozkladat ulozené polysacharidy, jejichz energie se poté vyuziva ke kliceni
a k ristu nové rostliny. Tyto enzymy preziji i v ususené mrtvé burnce.
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6. Bunky by zacaly uvolnované sacharidy spotfebovavat na svij rozvoj, ¢imz
by se zmensilo jejich mnozstvi a nebylo by z ¢eho kvasit alkohol.

7. Pri zahrati nejprve dochézi k optimalni aktivaci pritomnych enzymu, které
postupné zpracovavaji slad a pripravi z néj sladovy vyluh pro kvasinky.
kyselost piva, dalsi duilezitou teplotou je 52 °C, pri které jsou stépeny
bilkoviny. Stépeni $krobu probih4 pii dvou teplotach — nizsi cukrotvorné
teploté 63 °C a vyssi cukrotvorné teploté 72 °C. Pri delsim ohfevu na
72 °C dojde k nasledné denaturaci enzymu, které pak uz nadéle neplni
svou ulohu.

8. Jod v pritomnosti skrobu skyta intenzivni tmavé modré zbarveni. Kdyz
sladek vznik tohoto zbarveni nepozoroval, usoudil, Ze veskery skrob je jiz
rozstépen a muze tedy pristoupit k dalsimu kroku.

9. Nejdriv si spoéitame, kolik suchého odpadu (proteiny, bunécné stény, ne-
zreagovany Skrob) se odpustilo v mlatu. A tento suchy odpad odeéteme
od navazky sladu. Rozdil bude ¢init zhruba hmotnost rozpusténych cukra
v roztoku.

Mgugina = W * Mmlato = Mmalt = Mslad — W * Mmlito (1)
Mamate = 500 — 0,7 - 200 = 360 kg maltozy 2)

Toto mnozstvi cukerného extraktu je na zavér rozpusténo v 30 hl roztoku
s hustotou 1 kg/1, takZe vysledna koncentrace cukerného extraktu, a tedy
i stupfiovitost je 12 %:

M malt Mmalt 360
w= = = —12% 3
Mroztok Viostok * P 3000 -1 ¢ ( )

10. Nejcastéjsim cukrem je maltosa.
OH

HO OH
HO
OH o)
?40 OH

11. Anaerobni glykolyzou.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

V zasadé zadny. Kvasinky jsou stejné. V pripadé chleba se kvaseni provadi
za pristupu vzduchu, a proto kvasinky navic dychanim prednostné vyrabéji
oxid uhli¢ity a vodu. Piipadné stopy alkoholu z anaerobniho kvaseni se
odpari pii peceni chleba.

C,5H,,0,, + H,0 — 4 C,H,0H + 4 CO,

Predpokladejme, Ze mame 100 g 10% vzorku extraktu ptivodn{ mladiny, coz
znamena, ze vzorek obsahuje 10 g maltozy. Vime, Ze se preméni pouze 80 %
maltézy. Tudiz vime, Ze se premeéni 8 g maltozy a diky rovnici z predchozi
otazky vime, ze z jedné molekuly maltozy ziskame 4 molekuly ethanolu.

Mmalt - 4mEtOH (4)
Mmalt MEtOH

Nmalt = 4 - NEtoH =

Mmalt 8
M =4—46,07 = 4,31 g EtOH )
Mmalt EtOH 34273 ) ) g ( )

A protoze jsme zvolili vhodnou velikost vzorku, tak vime, Ze vysledné pivo
obsahuje 4,31 % alkoholu.

mEson = 4

Kvasinky by po ¢ase nemély zadnou maltézu na zpracovani a zacaly by
se zivit alkoholem a proteiny. Pivo by mélo jakoby ovocnou prichut. Péna
by vydrzela kratsi dobu, protoze by ji nedrzely proteiny, které ji pomahaji
stabilizovat. (Z podobného duvodu je péna na rybnicich, kde se chovaji
kapfi.)

Sarze A — 10 dnf, Sarze B — 14 dni. Cim déle probiha kvageni, tim méné je
v pivu cukru (tj. tim je méné sladké a o to vic hoiké) a tim vice je v ném
alkoholu (tj. tim je silngjs).

Pro vyrobu ¢erného piva je zapotiebi vytvorit karamel — napt. se zaprazi
slad.
Cest je vice:

Nejsnazsi je upravit pivo tim, ze pridame vice chmelového extraktu k ochu-
zenému extraktu mladiny. Problém je v tomto pfipadé v tom, ze to bude
vysledné velice hotké pivo.

Druhéa moznost je vyrobit normalni pivo a oddestilovat alkohol. Problémem
v tomto pristupu je, ze zahratim piva ponicime jeho chuf.

Treti moznosti je odstranéni alkoholu pomoci reverzni osmézy. Problémem
je zde to, ze reverzni osmézou odstranime z roztoku i vodu a oxid uhli¢ity
a ty posléze musime do roztoku vratit.
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Ctvrtou moznosti je pouzit specidlné vyslechtény kmen kvasinek, které
vyrabéji méné alkoholu a vice oxidu uhli¢itého a aromatickych latek.

Otazka 1 — 1,5 bodu, otdazka 2 — 0,5 bodu, otdzka 8 — 0,5 bodu, otdzka 4 —
0,5 bodu, otdzka 5 — 1 bod, otdzka 6 — 0,5 bodu, otdzka 7 — 0,5 bodu, otdzka 8 —
1 bod, otdzka 9 — 1 bod, otdazka 10 — 0,5 bodu, otdzka 11 — 0,5 bodu, otdzka 12
— 1 bod, otdzka 13 — 0,5 bodu, otdzka 14 — 1 bod, otdzka 15 — 1 bod, otdzka 16
— 0,5 bodu, otdzka 17 — 0,5 bodu a otdzka 18 — 1,5 bodu. Celkem 1/ bodi.

Uloha &. 4: Spinava bomba 14 bodu
Autori: Jifi Vrana a Michal Maryska

1. Neznam4 latka, jejiz sumarni vzorec je C,H;N;Oq4 je 2,4,6-trinitrotoluen.

O2N NO,

NO,

2. Vybuch probihé podle rovnice:
C7H;N3O0g(s) — 5H,0(g) +3Ny(g) +7CO(g) +7C(s) (1)

3. (a) Entalpie je stavova funkce, z ¢ehoz vyplyva i platnost zndmgych termo-
chemickych zédkont — Laplaceho-Lavoisierova a Hessova. Prvni z nich
fiké, Ze zména entalpie zpétné reakce (produkty — vychozi latky) je
stejnd jako zaporné vzatd zména entalpie puvodni reakce (vychozi 1at-
ky — produkty). Druhy z nich ¥iké, Ze zména entalpie reakce nezavis
na cesté, jak se z vychozich latek dostaneme k produktim. Abychom
tedy ziskali pomoci zadanych reakci standardni zménu entalpie reakce
z otazky 2, musime provést nasledujici kroky:

AH® =0,5(AH°(1) — 14AH®(2) — TAH®(3)) (2)
AH® =05 (—13272 — 14 - (—393,5) — 7- (—566)) kJmol > (3)

Standardni reakéni entalpie vybuchu TNT je —1900,6 kJmol ™.
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(b)

Energii, ktera se muze uvolnit pri vybuchu, urc¢ime jako teplo, které by
se mohlo vybuchem nasi bomby uvolnit. Standardni reakcni entalpie
je zédpornd, tedy teplo se uvolni (v — stechiometrické ¢islo).

n o Mniloz o
Q=_AH = ﬁAH (4)
300 - 103 g _
9= (—2) - 227,16 gmol | (~1900,6 kT mol ™) 5)
Q=1255GJ (6)

Vybuchem se uvolni energie o velikosti 1,255 GJ.

Pocet kulicek urcime jako podil hmotnosti bomby a hmotnosti jedné
kulicky. Hmotnost kulicky ur¢ime ze znalosti praméru a hustoty slitiny.

Mplast Mplast  O0Mplase
N — p — 1% — p 7
Miulicka 1% Tpd3 @
6 - 300 k;
N = & - = 981630 (8)

79120 kgm—3 - (0,4~ 10~2 m)

Kinetickou energii, kterou ziska kazda kulicka, uré¢ime vydélenim cel-
kové kinetické energie (5,8 % tepla z vybuchu) poétem kulic¢ek.

0,058 E
By = N 9)
0,058 - 1,255 GJ
By = 20 20 gy 9 1
! 981630 27 (10)

Nejdale doleti kulicky vystielené pod thlem 45°. Ze zndmé hmotnosti
(uréime pies hustotu a objem) a kinetické energie kazdé kulicky ur-
¢ime pocatecni rychlost. Vodorovna slozka rychlosti bude v zavislosti
na cCase stejné, svisla slozka rychlosti se bude ménit v dtsledku zem-
ské gravitace. Vzdéalenost ur¢ime pomoci vodorovné slozky rychlosti a
doby letu. Dobu letu urcime ze svislé slozky pocatecni rychlosti.

45°

Uy
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1
Miulicka = M = éﬂpd?’ (11)

1
m = om- 9120 kg m~3- (0,004 m)? = 0,306 g (12)

1 2F
E, = imUQ =v= \/—ml (13)
2 [2F |E
Uy = Vgg = €0845° - v = £ o= (14)
2 m m
t

R =, (15)
3 s
vsozggét:2v‘o (16)
Dosazenim za vodorovnou slozku rychlosti a za ¢as pomoci svislé slozky
rychlosti dostavame polomér R = 2’%’ % Po dosazani za svislou
slozku rychlosti:
E
R=2—"% (17)
mg
74,2
R=2 - = 49,5 km (18)

10,306g- 9,81 ms—2

Polomér zamorené zény je 49,5 km. Prohlédnutim mapy zjistime, ze
by byla zamorena nejen Praha, ale i jeji Sirsi okoli.

5. Bomba obsahuje radioaktivni material, proto je pravdépodobné, ze pyro-
technicky tym pouzil néjaky z detektoru zareni, napt. Geigertv-Millertuv
pristroj.

6. (a)

27Co — 5eNi+ 7+ (19)
(b) Ubytek jader je exponenciélni. Probih4 podle rovnice
n = nge M. (20)
Polocas rozpadu je doba, za kterou se rozlozi polovina jader:

1
570 = noe”ATi/2 (21)

Upravou uvedeného vztahu uréime rozpadovou konstantu:

_In2

T1/2

A
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Dosazenim vztahu do vztahu pro exponencialni ibytek ziskdme

t

n=mng2 /2. (23)

7Z rozdilu pocatecniho mnozstvi a koncového mnozstvi radioaktivni-
ho kobaltu urc¢ime, kolik molu se rozlozilo. Na pocatku bylo v plasti
bomby 85 % radioaktivniho kobaltu.

Mplast -
rozpadlé¢ — Y,00——— 1—2 "2 24
Prospad O85Mco( > (24)
k =7,
nrozpadlé - 07 Lg_l (]— -2 57220) = 2,61 kmol (25)
58,93 g mol

Za 7 let od exploze se rozlozi 2,61 kmol kobaltu 60.

7. Libovolna zajimava, ale smysluplna odpoveéd.

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 1,5 bodu, otdzka 3 — 3,5 bodu, otdzka 4 —
3,5 bodu, otdzka 5 — 1 bod, otdzka 6 — 3 body a otdizka 7 — 0,5 bodu. Celkem
14 bodui.
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Uloha &. 5: Uloha pro ty, co jsou v organice kovani 13 bodu
Autor: Pavla Spacilova

1. Jmenoval se Victor Grignard a Nobelovu cenu ziskal v roce 1912.

2.

OH
CO, CgHsCHO
ANCOOH w— CHiCH,CH~(MgX ) ————
\
i
CHSCO(V jDO \:iﬂchZCOOCH3
OH
PN N N_OH
i ii iv

3. Funkéni skupiny jako zde dimethylaminoskupina jsou schopny slabé ko-
ordinovat lithium a v dusledku této interakce dochazi k lithiaci v tésném
sousedstvi této skupiny.

4.
N(CH3), N(CHs), N(CH3),

BuLi L By,sncl SnBus
—_— —_ =

5. Nejcastéji se pouziva Pd, Pt a Ni, méné casto Ru a Rh.
6. Je to Wilkinsontv katalyzator a mé ¢tvercové planarni usporadani.

7. Vyhodou homogenni katalyzy je jeji vysoké efektivita, nebot vSechny re-
aktanty v roztoku k sobé mohou volné difundovat. Pfechodné kovy jsou
toxické a jejich odstranéni muze byt pomérné velmi slozité. Produkt kon-
taminovany stopami tézkych kovi je vétsinou pro biologické testovani a
medicinské tcely neda pouzit.

N(CH3)2
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10.

11.
12.

13.

Nejvice usnadnuje oxidativni adici P(¢-Bu),, dale PMey a PPhs.

Pokud je elektronova hustota prilis nizka, nebude dochéazet k oxidativni
adici, pokud bude prilis vysoka, nedojde k reduktivni eliminaci. Oboji
zpusobi to, ze katalyticky cyklus se zastavi — reakce nebude probihat.

3-hydroxy-4-methoxybenzenboronova kyselina

Vznikne Z-izomer. (Jedna se o combretastatin A-4.)

HaCO OCHg OCH,

Tubulin tvori mikrotubuly — soucast bunécného cytoskeletu dilezitého pro
déleni bunék, transport vezikulii a vnitini usporddani bunék. Vzhledem
k tomu, Ze bunka se bez mikrotubuli nemize délit, jsou inhibitory poly-
merizace tubulinu pouzivany pro lé¢bu nadorovych onemocnéni.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 8 body, otdzka 3 — 1 bod, otdizka 4 —

1 bod, otdzka 5 — 0,5 bodu, otdzka 6 — 0,5 bodu, otdzka 7 — 1 bod, otdzka 8 —
0,5 bodu, otdzka 9 — 1 bod, otdzka 10 — 1 bod, otdzka 11 — 0,5 bodu, otdzka 12
— 1,5 bodu a otazka 18 — 1 bod. Celkem 13 bodui.

29



Korespondenc¢ni Seminar Inspirovany Chemickou Tematikou ro¢nik 8, série 4

Serial — Senzoricka analyza IV
Autor: Jana Zikmundova

V tomto poslednim dilu seridlu se dostdvame ke zbyvajicim lidskym smys-
lim — hmatu, zraku a sluchu. Pro senzorické hodnoceni potravin jsou dulezité
o trochu méné nez chut a ¢ich, ale rozhodné nejsou bezvyznamné.

Hmat a jiné kozni smysly

U hmatu se dostdvame do pomérné slozité situace. Tyto smysly jsou totiz
dva a jesté se k nim velmi blizi, co se podnéti tyce, dalsi smysly pro teplotu
a pro bolest. Jednotlivé vlivy na celkové vniméni sice lze casto dobfe rozlisit,
ale nékdy musi pro néjaky vijem spolupracovat. Napriklad pro vnimani mokra
se spojuji tlak a chlad — kdyz sdhnete v gumové rukavici do vody citite, ze je
mokra, i kdyz s ni vlastné neprijdete do styku. Jeden z vlastnich hmatovych
smyslt se nazyva taktilni (nebo somestheticky). Sidli v pokozce a ve sliznicich
a informuje nas o povrchu, tvaru a velikosti predmétti. Sklada se z rtiznych
receptort v ktizi (viz obrazek 1).

chloupky

j pokozka

volna nervova

e Meissnerova téliska
zakonceni

Skara

Merkelova téliska

ipodkozni

Krauseho téliska i
vazivo

~—+— tukova tkan

kosickovy
receptor

|
Ruffiniho téliska

‘ potni Zlizka
Paciniho télisko

Obrazek 1: Vrstvy kuze s receptory
A opét se dostédvame k problému — co které receptory vnimaji? Predpoklada

se, Ze volna nervova zakonceni, kosickové receptory u kotrinku vlast, Meissnero-
va a Merkelova téliska reaguji na lehky dotek; Paciniho téliska zase na silnéjsi
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tlak. Néktera z nich reaguji i na vibrace o riznych frekvencich. Dalsi mecha-
noreceptory se ale vyklubaly i z Krauseho a Ruffiniho télisek, u kterych se
pomérné dlouho véftilo, Ze jsou to receptory vnimani chladu a tepla.

S timto ndzorem se muzete jesté setkat v mnoha ucebnicich. Jenze na zmé-
nu teploty reaguji i oblasti lidské kiize bez téchto télisek. M4 se tedy za to, ze
receptory chladu a tepla (tj. teploty vySsi nebo nizsi, nez je teplota ktze) jsou
volné nervova zakonceni. Zajimavé je, ze ty prenasejici ,chladné“ vjemy maji
silnéjsi vrstvu myelinu. Teoreticky by prenésely signél rychleji, ale nizsi teplota
je brzdi. Chlad i teplo vnimame pouze v urcitych intervalech vymezenych na
jedné strané pribliznou teplotou pokozky a na druhé strané teplotou, kdy re-
ceptory prestavaji reagovat. Pak uz extrémni teploty vnimame jen jako bolest.
Chlad zacindme vnimat asi od 30 °C, maximalni citlivost je kolem 25 °C a pfre-
stavame reagovat pri 10 °C. Teplo vniméame asi od 25 °C, maximalni citlivost
je pri 3040 °C a receptory prestavaji fungovat asi pti 45 °C.

Mechanoreceptory jsou po téle rozprostieny velmi nerovnomérné. K tomu,
abychom néco presné citili, musi byt receptory ve skupinich. Jeden receptor
pak hlasi tlak, dalsi ve skupiné pak hlasi oblast bez tlaku. Hustota téchto skupin
se urc¢uje pomoci dvou hroti tlacicich na kizi a sleduje se schopnost rozlisit je.
Nejpresnéjsi je rozliSeni na rtech a jazyku (1 mm), na koneccich prsti (2 mm) a
nejhorsi na zddech (kolem 70 mm). Coz je také divod, pro¢ malé déti vSechno
strkaji do pusy. Chtéji si véci ,osahat“. Pokud bychom si nakreslili muzicka,
jehoz Casti téla by mély velikost podle koncentrace mechanoreceptort, ziskali
bychom obrazek 2.

Obrazek 2: Césti téla zvétsené podle jejich citlivosti
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Dalsi z hmatovych smyslu je tzv. kinestheticky. Jeho receptory nejsou
na povrchu téla, ale ve svalech (svalové vieténko), Slachach (Golgiho Slachova
téliska) a kloubech (kloubové mechanoreceptory). Reaguji na napnut{ a pohyby
svall a poskytuji ndm informace naptiklad o tvrdosti, elasticité nebo hmotnosti
predmét.

Receptory bolesti se nazyvaji nociceptory a jsou to opét volna nervova
zakonceni. Zajimavé je, ze nejsou v mozku a jen omezené ve stfevech. Obzvlasté
to prvni je velmi dilezité pri nékterych operacich, kdy chirurg miize s pacientem
komunikovat a kontrolovat tak mozkové funkce, zatimco ho operuje (tzv. awake
surgery).

Nociceptory reaguji na mnoho podnéti: mechanické, teplotni, elektrické a
chemické. P4liva chut je ve skutecnosti také bolestivym podnétem (a proto neni
radno sahat si do o¢{ prsty od chilli). Bolest je dulezitd a v mnohych ptipadech
i prospésna. Vzdyt nés varuje pred nebezpecim. Zvyknout si, tj. otupét vaci
néjaké bolesti, je proto velmi obtizné, ne-li nemozné. Ne vSechny tkané ale
reaguji stejné. Propichnuti tepny je naptiklad mnohem bolestivéjsi nez zily. Uz
zminéna stfeva nereaguji na fezani ¢i paleni, ale jsou citliva na nafouknuti nebo
krece.

Vnimani bolesti nemusi byt také presné lokalizované. Napriklad angina pec-
toris (nedostatecné zésobeni srde¢niho svalu krvi) se mize projevovat bolesti
levého ramene. Je to tim, Ze jsme zvykli spise na bolest kuze, svalu ¢i kloubu
nez vnitinich organi a nas mozek pak interpretuje signdly prichazejici z urcité
oblasti podle toho, co je pro néj pravdépodobnéjsi. Bolici ¢ast téla uz dokonce
ani nemusi existovat. Neni tim samoziejmé mysleno srdce, ale po amputaci
koncetin, hlavné dolnich, se mohou objevit tzv. fantomové pocity ¢i bolesti.

Receptory bolesti v kuzi jsou blokovany lokalnimi anestetiky, ale nejsou
ovliviiovany vétsinou analgetik. V obou pripadech nastésti. Lokalni anesteti-
ka blokuji prenos nervy, které nejsou moc hluboko v téle. Blokuji vSechny,
takze necitime ani dotyk. Analgetik je mnoho druhi: mohou ovliviiovat ner-
vovy prenos do michy (opidty), citlivost nociceptorti k podnéttum (nesteroidni
analgetika typu acetylsalicylové kyseliny ¢i ibuprofenu) nebo celkové vnimani
bolesti (opiéty, celkovd anestetika).

Ale méli bychom se vratit k senzorickému hodnoceni. Hmat je pomérné
dilezity pri vybéru obleceni. Nevim jak vy, ale ja vSechno zajimavé ohmatavam
a Casto mé vysledny dojem odradi. A pokud jste nezazili teplé a kousavé vinéné
kamase, muzete si jen gratulovat.

Pro hodnoceni potravin jsou hmatové smysly také dilezité. Uz byla zminéna
paliva chut spojend s bolesti. Vlastni hmatové smysly jsou nejvice pouzivany

vvvvv

mohlo zdat. Gumové rohliky ndm moc nechutnaji a do odtucnénych jogurti
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se pridavaji zahustovadla, aby vibec jako jogurt vypadaly. Skupin piridatnych
latek upravujicich texturu je velké mnozstvi — od zahustovadel a zelirujicich
latek pres tavici soli a emulgatory az po lestici latky. VSechny je najdete ve
vyhlasce 4/2008 Sb.

Zajimavé jsou stupnice, se kterymi se jednotlivé texturni vlastnosti porov-
navaji. Nejnizsi tvrdost, tj. silu potrebnou k deformaci, ma smetanovy syr,
nejvyssi dropsy. Zvykatelnost se posuzuje podle poétu zvyknuti pot¥ebnych
k tomu, aby bylo mozné sousto polknout. Nejnizsi pocet ma zitny chléb, nej-
vyssi karamely. Dalsi je tfeba viskozita (sila potfebna k rozetieni nebo stazeni
ze lzice na jazyk): nejméné viskdzni je voda, nejvice slazené zahusténé mléko.

Zrak

Zrak je nasim nejdilezit&jsim smyslem. Ziskdvame jim kolem 70 % informa-
ci o okolnim svété. Pres to, ze vnimame jen elektromagnetické zareni v rozsahu
380-780 nm. Svétlo prochazi cockou, kterd ho lame a v idedlnim pripadé za-
ostii na svétlocivné bunky na sitnici. Pod buiikami je vrstva obsahujici melanin,
ktery prebytecné svétlo absorbuje a zabranuje jeho odrazeni. Vznikéa skutec-
ny zmenseny prevraceny obraz. Miru propousténého svétla reguluje duhovka.
Hlavni ¢asti oka jsou na obrazku 3.

e okohybny sval

cevy na oénim pozadi
-

e

sitnice

cevnatka

e LA

okohybny sval

Obrazek 3: Schéma oka
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Oko je dobfe chranéné lebkou a vicky a neustéle ¢isténo slzami. Ty nejenze
oko zvlhcuji, ale obsahuji i enzym lysozym, ktery ma antimikrobialni acinky.
Takze mohou 1é¢it i jiné nez fénixovy slzy. Dvé o¢i mame ne jako rezervu, ale
kvili prostorovému vidéni. Obrazy prindSené do mozku jsou mirné posunuté a
skladaji se do 3D obrazu.

Svétlocivné bunky jsou dvou druhti, tyCinky a ¢ipky. Tycinek je mnohem
vice nez ¢ipka (125 miliont oproti 7 milionim) a jsou rozprostiené predevsim
v oblastech sitnice, kam dopadd méné svétla. Obsahuji rhodopsin, ktery je
osvétleni, ale zase umoznuji pouze ¢ernobilé vidéni. Proto se ndm pii mésiénim
svétle zda vSechno v odstinech Sedi.

Cipky opét nejsou jednotna skupina — pigmenty (iodopsiny) nékterych ab-
sorbuji v Cervené, jiné v modré a zelené oblasti spektra. Nejvétsi koncentrace
¢ipkl je pfimo proti zornic¢ce. Je to misto s nejvyssi intenzitou svétla i nej-
ostrejstho vidéni a jmenuje se zlutd skvrna. Opakem je slepa skvrna v misté,
kde vychézi zrakovy nerv. Nejvice (asi 64 %) je Cervenych ¢ipki, modrych jsou
pouze 4 % a zelenych zbylych 32 %. S citlivosti na svétlo je to ale pravé opad-
né — pri stmivani ztracime schopnost vnimat ¢ervenou barvu nejdrive zatimco
modrou vidime nejdéle (tzv. Purkymniuv jev). Pokud jsou aktivoviny vSechny
¢ipky, stejné vidime bilou, pokud viubec, tak ¢ernou.

Onemocnéni zraku (alopie) nds mohou vzhledem k dulezitosti tohoto smys-
lu pomérné omezovat. Je jich ale tolik, ze by vydaly na samostatny dil serialu.
Z hlediska hodnoceni barev je podstatna barvoslepost. Nékdy je oznacovana
jako daltonismus podle Johna Daltona, ktery ji sdm trpél a poprvé ji popsal.
Obvykle neni porucha barevného vidéni tplna, ale ¢astecnéd — nejcastéji cervené
a zelené barvy. Velkou komplikaci to tak muze byt pro ziskani ridi¢ského pru-
kazu (rozpoznéni svétel na semaforu atd.). Je to jedna z nemoci podminénych
geneticky. Zodpovédny gen lezi na chromozomu X. Toto onemocnéni je castéj-
$1 u muz1, protoze nemaji druhé X, které by chybu mohlo kompenzovat, jako
zeny. K diagnoéze barvosleposti se pouzivaji Isiharovy polychromatické tabulky
s riuzné barevnymi teckami (viz obrézek 4). Normélné vidici ¢lovék by v nich
mél rozpoznat obrazky ¢isel.

Obrézek 4: Isiharova tabulka (tato je v barevném provedeni ¢erveno-zelend)
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Pti hodnoceni barev rozliSujeme odstin, jas a sytost barvy. Odstin, barevny
ton, se sklada ze signalt ¢ipkl az v nasem mozku a nemusi tak presné odpovidat
existujici vlnové délce. Napriklad purpurové svétlo nema jednu vinovou délku,
ale je kombinaci Cervené a modré. Definice jasu je jednoduchd a odpovida
intenzité svétla. Sytost barvy je ukazatel, kolik je k barvé neptrimiseno bilé.

Z hlediska potravin jsou nejpodstatnéjsi pridédvana barviva a bélidla. Jsou to
také pridatné latky uvedené ve vyse zminéné vyhlasce. Barviva maji kédy E 100
az E 180 a pati{ mezi né latky syntetické (tartrazin, azorubin a jiné) i ptirod-
ni (napf. kurkumin, lykopen, karamel). Zajimavou pozici méa kosenila E 120,
Cervené barvivo ziskdvané ze samicCek Cervce nopalového. Pro svij zivocisny
puvod by se nemélo pridavat do veganskych jidel. Jako vzdy je u prirodnich
barviv problém s jejich stalosti a u néktery syntetickych se zase roji pochyb-
nosti o jejich bezpecnosti. Na druhou stranu je pouzivani téch nejpodezrelejsich
syntetickych barviv velmi omezeno. Tieba E 123 (amarant) je povoleny pou-
ze v alkoholickych népojich, jikrdch a mli¢i. Je pravda, ze ¢lovék ji i o¢ima.
Ale musime mit opravdu tolik zarivé vybarvenych cukrovinek a dobarvovanych
dzusu? Neni to jen otazka zvyku?

Sluch

A dostavame se k poslednimu lidskému smyslu, sluchu. Z hlediska senzoric-
kého hodnoceni potravin neni moc dulezity. I kdyz kiupky, které nekrupaji, by
asi moc Uspésné nebyly a Cerstva zelenina ma také spravné chroupat. Mnohem
dulezitéjsi je napriklad pro elektroniku. Kdo by chtél mit déle zapnuty pristroj,
ktery moc hué¢i nebo neprijemné piska? Lidé jsou schopni vnimat zvuky o frek-
venci 16-20000 Hz. Stejné jako u oc¢i je diky dvojici usi ¢lovék schopny 1épe
poznat, odkud zvuk prichézi.

Ucho se sklada ze tii ¢asti. Do zevniho patfi viditelny boltec a méné dobre
viditelny zevni zvukovod ukonceny usnim bubinkem. Vedou zvuk (obvykle vl-
néni vzduchu, ale slysime i pod vodou) k bubinku, ktery se rozechviva. Vibrace
predava trem kustkam ve strednim uchu.

Jsou to ony znamé timinek, kovadlinka a kladivko. Kladivko navazuje na
bubinek a prenasi vibrace, jak prekvapivé, na kovadlinku a ta déale na tfminek,
nejmensi a nejlehc¢i kost v lidském téle. Trminek svoji plochou stranou naseda
do ovalného okénka v labyrintu, ktery jiz patfi do vnitiniho ucha.

Labyrint je tvoreny z kostni dutiny vystlané membranami a vyplnéné te-
kutinou. Sklada se ze dvou casti. Z hlemyzdé se sluchovymi receptory a tii
navzajem na sebe kolmych polokruhovitych obloukt pro vniméani polohy a
rovnovahy. Kromé ovalného okénka je v labyrintu jesté jeden otvor — kruhové
okénko. Je kryté pouze pruznou blankou, ktera poskytuje prostor pro vytlaco-
vanou nebo nasavanou tekutinu pfi pohybech timinku. Vznikly tok tekutiny
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rozechviva vlasky vlastnich sluchovych receptort v hlemyzdi (presnéji v Corti-
ho orgdnu). Césti ucha muzete vidét na obrazku 5.

kostskalnd 3 o) hulovité kanilky polohoviho

nstrojl ve woitinim nelon

nerv shichovy a rovnovasuy

h H-'Ig U hlemyad’

i timninek

Eustachova tiubice

|
| Tubinek
|

|
i 1;' kladivka
' kovadlinka

Obréazek 5: Schéma ucha

Stredni ucho je spojeno Eustachovou trubici s nosohltanem. Je to kvuli
vyrovnavani tlaku na usni bubinek. Proto se doporucuje pfi vybuchu otvirat
pusu a neni to Spatny napad ani pti silném smrkani. Eustachova trubice je ale
také moznou vstupni branou zanétu z krku nebo nosu do stfedniho ucha.

Clovék je schopen rozpoznat az 400000 zvuki. DéEli se na tény, Selesty a
himoty. Zvukové viny tént jsou pravidelné a mizeme u nich rozlisit vysku
(frekvenci), intenzitu (amplitudu) a barvu (dal$f frekvence ve vIng). Selesty a
himoty maji nepravidelné zvukové viny a lisi se pfedevsim intenzitou.
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Zajicet chem:{s

Bez chemie je to co? Zarutend bez Skodlivé
Bezva, prima kiibhidl, chemie.

Q@@N@

Na délnici se wililo ndkolik
set litrli nebezpetného
kapalného dusiku.
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