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S5 — Valentynska tloha (pata tivodni tloha)

Autori:  Jirt Dosedél (e-mail: jirka.dosedel@email.cz) 4 body
Lenka Karpiskovd (e-mail: lenula.kar@gmail.com)

1. Uznédvana byla vSechna barviva, kterd mohou obarvit papir danou barvou. Casto se v FeSe-
nich objevoval karmin, ktery mé cervenou barvu, uvadéli jste ale tfeba i berlinskou modf,
ktera by papir obarvila na modro.

(1,0 b.)

2. Za texty bylo udélovano 1,5-2,5 bodu podle originality, vtipnosti, naro¢nosti, mnozstvi
zakomponované chemické tématiky, poeti¢nosti a funkénosti.

(2,0 b. + 0,5 b. bonus)

3. Hodnocena byla vécné spravnost a didakticnost vysvétleni.
(1,0 b.)

Piikladdme nékolik obzvlast povedenych feseni tlohy 2 a 3.

Jana Chaloupkova

»S — Slouc¢eniny siry na obloze tmavé,

zai{ mnohem méné, nez tvé oc¢i hravé.

O — Jsi pro mé vice radosti,

nezli kyslik nutnosti.

V — Jak vanad zpevnujic ocel, ty tuzis nas vztah.
A jistotu mi davas, ze nehrozi nam krach.

Ir — I tva fantazie je barevnd jak soli iridia,

Jsi zkratka dokonald, ma nejmilejsi mila.

C - Zivot z tebe vice zaf,

nezli uhlik ho vytvari.

K — Necht nas vztah roste, buji, kvete dal a dal,
jako ta kytka, kteréz jsem draslik prisypal.

Au - Tvé laskavé srdce ni ryzym zlatem nevyvazi.
At se snazi, jak se snazi, oni to nedokazi!!!“

Vysvétleni:

» — Sira jiz od starovéku byla slozkou vybusnin a pyrotechniky, dnes v tomto sméru pouziva
spiSe jen v zédbavni pyrotechnice (napt. v ohtnostrojich).

O — Kyslik je nezbytny pro zivot vétsiny zivych organismu na této planeté.

V — I malé mnozstvi vanadu zpusobuje znacny narust pevnosti oceli.

Ir — Mnoho soli iridia je silné zbarveno, i proto ho jeho objevitel pojmenoval podle Iris (1pcs),
fecké bohyné duhy.

C — Uhlik je zdkladem vsech organickych sloucenin, tedy i vSeho zivého.

K — Draslik zasahuje do celé fady metabolickych procesu rostliny. Vyznamn4d je jeho 1ucast na
fotosyntéze a dychani, také ¥idi mnoho dalsich procest, napf. hospodafen se sacharidy.
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Au — Zlato je vzacny kov, ktery se napti¢ historii jiz od starovéku pouzival jako platidlo. Vzdy
bylo povazovéano za velmi cenné. Dnes se pohybuje cena ryziho (¢istého) zlata kolem 1250 K¢/g.“

Filip Hulek
,»,1 hope you are made of Carbon-14 isotope because I would like to date you.“

Vysvétleni:

»V angli¢tiné ma slovo date dva vyznamy — jeden ve smyslu s nékym chodit, druhy jako da-
tovat. A jedna z metod, pomoci které se datuji objekty je Radiokarbonovd metoda datovani
(Radiocarbon dating), kterd vyuzivad pro datovani nuklid uhliku C-14.¢

Kristian Sitdr

,2Drahd Sovicka Vibusnica,

az mi nafukuje lica,

ked zistujem, Ze pri tebe nemozem byt.
Karanténa sa nés snazi oddelit.

Sme oddeleni ako dve fazy,

o chvilu ma to na kolend zrazi.

Chcem sa dostat spitf do oddelujiceho lievika,
nech sa mi kone¢ne za tebou nevzlyka.

Si dolezitd ako ziarenie pri fotosyntéze,
teSim sa uz na teba pri najblizSom zraze.
Tvoje o¢i modravé videl by som rad,

taku farbu nemé ani mednaty pentahydrat.
Tvoje perie je jednou z nekoneé¢nych kras,
je také jedine¢né ako ¢islo CAS.

Ked Ta koneéne po ¢ase stretnem,

jak fludr po elektréone sa vrhnem.

Vrhnem sa a objimem, snad uz bez infekeii,
ty si moj katalyzator v srdcovej reakcii.

Na teba, Sovicka, nemaju ziadne Zeny,

si pre mna nadcasova ako fulerény.

Velmi Ta milujem a dal by som vietko,
aby som dohodol s Tebou d'alsie stretko.
Sovak*

Vysvétleni:

,Sme oddeleni ako dve fazy“ — pri oddelovacej metéde zvanej extrakcia sa oddeluju dve fazy:
extrakt a rafinit. Tieto fazy sa oddeluji na zéklade réznych hustot.

,Chcem sa dostat spaf do oddelujiceho lievika“ — extrakcia prebieha v laboratérnom skle, ktoré
sa nazyva oddelovaci lievik.

»oi dolezita ako ziarenie pri fotosyntéze“ — fotosyntéza je biochemicky proces zalozeny na energii
slne¢ného Ziarenia. Je podmienkou priebehu svetelnej fazy pri fotosyntéze, pri ktorej je potrebné
svetelné ziarene s vlnovou dlzkou 400-700 nm.

,Tvoje o¢i modravé videl by som rad, takd farbu nemd ani mednaty pentahydrit.“ — pen-
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tahydrat siranu mednatého alebo modrd skalica je v krystalickom stave typicky svojim modrym
sfarbenim.

sjedineéné ako ¢islo CAS“ — ¢islo CAS je jedineény kéd konkrétnej zlic¢eniny, na zdklade ktorého
mozno jednoznaé¢ne identifikovat organické i anorganické molekuly, mineraly ¢i izotopy.

sjak fluér po elektréne sa vrhnem*“ — fluér je prvok, ktory sa snazi dosiahnut elektrénovi kon-
figurdciu valenénej vrstvy 2s? 2p5, ¢o dosiahne prijatim elektrénu a vytvorenim fluoridového
aniénu F~.

Lty si moj katalyzator v srdcovej reakcii“ — katalyzator (berieme pozitivny katalyzator) je latka,
ktord urychluje priebeh chemickych reakeii.

,si pre mna nadcasova ako fulerény“ — fulerény si jedna z alotropickych modifikacii uhlika.
Fulerény disponuji velmi zaujimavymi fyzikdlnymi vlastnostami a povazuju sa tak za najlepsi
materidl v oblasti nanotechnoldgie vyuzitelnych zdrojov. Objav fulerénov je datovany len na
koniec minulého storo¢ia, ¢o z nich robi velmi nadéasové a vynimo¢éné materidly na vyrobu
roznych suciastok, nanoruriek a podobne.
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S6 — Cogitat, ergo quantifies ...Mysli, tedy kvantuje... (Sesta
tivodni dloha)

Autor: Tomés Stefanov (e-mail: stefanot@uscht.cz) 12 bodu

Hodnoty konstant dosazengjch ve vypoctech:
h=6,62607015 x 10734 J s
c=299792458 m s~ !

kg =1,380649 x 10723 J K !

N =6,02214076 x 102 mol~!

me = 9,109 x 10731 kg

1. ReSenti:

(a) Céstice svétla se jmenuje foton z feckého slova phos (svétlo). Toto pojmenovani
poprvé pouzil Gilbert Newton Lewis.
(0,50 b.)
(b)
hc

E=—
A

pozor, ne E = hv, tohle je vztah mezi energii a frekvenci! (0,50 b.)
(c) Vlnova délka zafeni je A = 120 nm = 1,20 x 10~7 m. Energie zafeni se potom vypocitd
jako

he

E=—"—
1,20 x 107 m

= 1,655 x 10718 J = 10,3 eV

(0,75 b.)
2. Regeni:

(a) Rekli jsme si, ze vypaieny sodik z picky miizeme aproximovat na idealni plyn. V idedlnim
plynu mé jedna ¢éstice energii danou vztahem: E = 3/2kgT. V nasem piipadé je T
= 900 °C. Energie jednoho atomu sodiku bude tedy:

3
E = 51@ (900 + 273,15) K~ 243 x 1072 J

(1,00 b.)

(b) Sodikovy atom mé& né&jakou hybnost. Stejné i foton jako ¢astice svétla ma hybnost,
kterd je ale mnohem mensi. Aby se tedy atom sodiku ,,zastavil“, musi se jeho hybnost
rovnat celkové hybnosti fotontu. Hybnost atomu sodiku vypocitame jako:

PNa = 2mE
kde E je energie z predchoziho tkolu a m je hmotnost jednoho sodikového atomu:

M 22,9898 x 1073 kg mol "
~ Na Na

m =3,8175 x 10720 kg
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Jeho hybnost je potom pye = 4,3073 x 10723 kg m s~ . Hybnost jednoho fotonu
o vlnové délce A = 120 nm vypocitame jako:

h
pf=x= 552 x 1072 kg m s !
Po dosazeni do rovnice py, = Np; dostaneme, ze pocet fotoni N ~ 7800.
(1,00 b.)

3. Jako prvni si vypocitame energii fotonu pii A = 656 nm.

E = % =3,028 x 10719 J =1,89 eV

Nejefektivnéjsi metoda bude tedy vypocitat si jednotlivé energetické hladiny atomu vodiku
a pak se divat, mezi kterymi je rozdil 1,89 eV. Pro n = 1 se vypocitd E; jako:

—13,59 eV 12—13,59 eV

_ 2
by =2 n2 12

=—13,59 eV

Analogicky se vypocita F, i prodalsin: Fy = —3,40eV; B3 = —1,51eV; Fy = —0,85¢eV...
Jak je vidét, energie fotonu odpovida prechodu z hladiny n = 3 do n = 2, resp. B3 — Fo =
—1,51 eV — (3,4 eV) =1,89 eV.

(1,50 b.)

4. ReSeni:

(a) Ej = hv — W; pifpadné 1/2mv? = hv — W.
E}. je kinetickd energie vyrazenych elektront, h je Planckova konstanta, v je frekvence
dopadajictho zareni a W je vystupni prace potiebnd k vyrazeni elektronu z kovu.
Pokud je energie zéreni (hr) mensi nez vystupni prace, elektrony se z kovu nevyrazi.
(1,00 b.)

(b) Energie dopadajiciho zafeni je E = hv = Eg—F3 = —0,377eV—(—3,4eV) = 3,023 eV
(vypocet viz tikol 3). Po dosazeni do rovnice dostaneme pro draslik: Ej, = 3,023 eV —
2,29 eV = 0,733 eV.

A pro hoic¢ik: Ey = 3,023 eV — 3,66 eV = —0,637 eV

Protoze kinetickd energie muze nabyvat pouze kladné hodnoty (pouze kladné hod-
noty maji fyzikalni smysl), elektrony se budou uvoliiovat pouze z draslikové elektrody.
Rychlost téchto elektronu vypocéitdme pomoci klasického vztahu pro kinetickou en-
ergii. Kinetickou energii je tfeba pievést na J.

1 2F
E, = —mev? — v = k
2 Me

=5,08 x10° m s™*

(1,00 b.)
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5. Reseni:

(a) Reakce vodiku s chlorem je radikdlova reakce. Na jeji prubéh musime rozstépit vazbu
Cl-CI na dva chlorové radikaly. Toho dosdhneme tak, ze na smés posvitime svétlem
se stejnou energiif, jakou mé vazba mezi chlory. Energie vazby je 242 kJ mol™!, coz
po prepoc¢tu na jednu molekulu dava:

242000 kJ

= 4,019 x 107 J, resp. 2,508 eV
Ny

VInova délka svétla, které ma stejnou energii, je:

h
)\:Ec—494nm

(1,00 b.)

(b) Pfes den bude reakce iniciovand slune¢nim svétlem a plyny budou spolu okamzité
reagovat na chlorovodik, zatimco pfes noc se nestane nic, protoze slunce nebude
svitit.

(0,50 b.)
6. Resent:

(a) Molekula ethylenu obsahuje v konjugovaném systému jen dva atomy uhliku a tedy
dva 7 elektrony. Délka potencidlové jamy bude tedy:

L=14-2-175-27937 =3792 A

Orbital HOMO bude odpovidat hladiné n = 1 a LUMO hladiné n = 2. Energeticky
prechod bude tedy mezi Eq a E5 a bude se rovnat rozdilu energii AE:

h2

AE=E,—E = .
8 - me - (3,792 x 10~10 m)

(22 -1%) =1,257x 10718 J

Energie fotont bude 1,257 x 10718 J, coz je 7,85 eV, resp. 756,98 kJ mol~'. Vlnovi
délka fotonu potom bude:

)\2%:158nm

Obdobné vypoéitame hodnoty pro hexatrien, ktery bude mit n = 6 a L = 7,575 A.
HOMO orbital bude na hladiné n = 3 a LUMO na n = 4.

AE =FE;—E3="7,349 x 10719 J = 4,59 eV = 442 57 kJ mol~!. A\ = 270 nm.
Oktatetraen bude mit N = 8 a L = 9,081 A. HOMO orbital bude na hladiné n = 4
aLUMOnan=5 AE=F;—E;=6,575x 10719 J = 4,10 eV = 395,96 kJ mol .
A = 302 nm.
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n=3
n=1

ethylen

n=4 1 LUMO
n=3 HOMO
n=2 @@

n=1 @@

hexatrien

n=5 1 LUMO
n=4 HOMO
n=3 @@

n=2 @@
n=1 @@

oktatetraen

(3 x 0,75 b.)

(b) Obdobné jako v predeslé tloze vypocitdme hodnoty pro [S-karoten, ktery bude mit
N = 22 (i kdyz ma molekula uhliki vice, po¢itame jen uhliky piimo v konjugovanych
fetézcil!l) a L = 17,175 A. HOMO orbital bude na hladiné n = 11 a LUMO na n = 12.

AE = Eyg — F11 = 4,698 x 1071 J = 2,93 eV = 282,92 kJ mol !

A =423 nm

Je tfeba si uvédomit ze vlnova délka, kterou jsme vypocitali, odpovida absorbo-
vanému zafeni, a tedy molekula bude mit barvu doplikovou k této absorbované
barvé. V nasem piipadé odpovidd A = 423 nm modrému svétlu, a proto by meéla byt
molekula S-karotenu zlutd (viz dopliikové barvy). Vypocet souhlasi se skuteénosti,
protoze ztedéné roztoky, ve kterych jsou molekuly relativné daleko od sebe a lze je
povazovat za izolované, maji opravdu zlutou barvu.

(1,00 b.)
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A3 — Termodynamicky gulas

Autorka:  Lenka Karpiskovd (e-mail: lenula.kar@gmail.com) 11 bodu

1. Reseni:

(a) Hofeni dieva je exotermicky déj, protoze se pii ném uvoliuje teplo. Zména tepla je
tedy zaporna.

(b) Pfiohfivani gulase je tfeba gulasi dodat teplo, jednd se o endotermicky déj, pii kterém
je zména tepla kladna.

(0,75 b.)

2. Nejprve je tieba spoécitat hmotnost vody, hustota vody pii 10 °C je ptiblizné 1 g cm™3:

m=pV =1gcm™> x 250 ecm® = 250 g = 0,25 kg
Voda byla zahtata z 10 °C na 90 °C, rozdil v teploté je tedy 80 °C, neboli 80 K.
AT =90°C—-10°C=80°C=80K
Dale vypocitame teplo, které je tifeba dodat, aby se voda ohtéla.
Q=meAT =0,25kg-4,2x 10> T kg™ K- 80 K = 84000 J

Rychlovarna konvice ma vykon 1000 W, protoze 1 W = 1 J s™!, za sekundu piijme voda
energii 1000 J. Potfebnych 84000 J tedy pfijme za (84000 J)/(1000 J) = 84 s, coz je
1,4 minuty.

(1,50 b.)
3. Vzhledem k tomu, ze —Q19 = Qgg, plati rovnost:
—myg - ¢+ ATy = mgo - ¢ - ATy
Uvazujeme, ze tepelna kapacita vody bude shodnd na obou stranich rovnice (v praxi je

tepelnd kapacita zavisld na teploté, pro tyto dvé teploty se ale lis{ jen minimélné). Rovnici
tedy muzeme upravit na:

—mig - AT19 = mgo - ATy

Déle muzeme vyjadiit pomér hmotnosti:

mio  —ATyo

mgo ATy

Nasledné je tieba vypocitat rozdily v teplotach:
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ATip=50°C—10°C =40 °C

ATy =50 °C —90 °C = —40 °C

Rozdily teplot se dosadi:

mig  —ATy  —(—40)

= = =1
moo ATl(] 40

Pomér hmotnosti je tedy 1:1. Pokud zanedbame rozdily v hustoté, ¢imz se nedopoustime
nijak zévazné chyby (zvl4st kdyz uvazujeme ndsledné redlné provedeni pripravy kéavy),
hrnek bude z poloviny naplnény 10 °C vodou a z poloviny 90 °C vodou. Do 250ml hrnicku
je tedy tfeba nalit 125 ml vody z rychlovarné konvice.

(1,50 b.)

4. Dokud je voda kapalna, teplota roste. Jakmile se voda za¢ind preménovat na plyn, je teplo
spotfebovavano na skupenskou pfeménu, teplota zustdva stejnd. Po vzniku plynu teplota
v Case roste prudceji nez v ptipadé kapalné vody, protoze vodni para m& mensi tepelnou
kapacitu. Sta¢i ji tedy méné tepla na to, aby se ohidla o 1 °C.

vodni para

\

zména skupenstvi

teplota

kapalnd voda 1

\

Graf 1: Zavislost teploty na Case.
(0,75 b.)

5. V nadrzce je 250 ml vody, pii teploté 25 °C je hustota vody 0,997 g cm ™. Hmotnost vody
tedy odpovida:
m=pV =0,997 g cm ™3 -250 cm® =249 g

Latkové mnozstvi vody je pak rovno:

24
n="1 _ e = 13,8 mol

M~ 18,02 g mol *

(0,50 b.)

10
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10.

11.

. Zména vyparné entalpie je rovna standardni vyparné entalpii vynasobené latkovym mnoz-

stvim. Tento vztah lze také odvodit z jednotky standardni vyparné entalpie, coz je kJ mol~*,
entalpii v kJ tedy dostaneme vynasobenfm standardni vyparné entalpie v kJ mol~! l4tko-
vym mnozstvim v mol.

AygpH = Ay H® -1 = 40,656 kJ mol " - 13,8 mol = 561 kJ

(0,50 b.)

Hmotnost vzduchu se vypocita z jeho objemu a hustoty:
m=pV =1,18 kg m~>-20,0 m® = 23,6 kg

(0,25 b.)

. Vztah pro vypocet zmény teploty pfi znamé entalpii bude analogicky vztahu pro vypocet

tepla, protoze entalpie je teplo, akorat za konstantniho tlaku:
Q = mcAT = Ay H = mcAT

Odtud vyjadiime AT:

 AygpH 561 kJ

AT = —1 po—1
me 23,6 kg - 1,006 kJ kg * K

=23,6 K=23,6°C

Teplota v jeskyni se snizi o 23,6 °C.
(0,50 b.)

. Jestlize odpafeni vody trva 4 hodiny, méla by se jeskyné ochladit o 1 °C kazdych 10 minut.

Vzhledem k tomu, ze jeskyné netésni, navic se predpokladd, ze v ni je neandrtalec, ktery
tuto jeskyni zahfivd svym télesnym teplem, uréité se nejedna o dostatecnou rychlost
chlazeni pro celou jeskyni. Takovyto pfistroj zvlddne ochladit maximalné maly osobni
prostor. V praxi se proto prodavaji ochlazovace vzduchu o objemu nadrze okolo 8 litri,
které maji mnohem vétsi vykon.

(0,50 b.)
Resent:
(a) 2Hy + O3 — 2H50
(b) 2CgHjg + 2502 — 16 CO2 + 18 H2O
(0,50 b.)
Vychézime z rovnice 10. a) a dosadime do vzorce hodnoty z Tabulky 1:

AH = > v AgeH = > v-AgeH°=2-(-2858kJmol ') —2-0—1-0
produkty vychozi ldtky

A H® = —571,6 kJ mol ™!

11
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Abychom dostali entalpii spalovani vodiku v kJ kg™, je tieba entalpii v kJ mol~! vyndsobit
mol a podélit kg, tedy musime entalpii v kJ kg~! vydélit moldrni hmotnost{ vodiku (Hz)
v kg mol~!. Navic entalpie vztazend na mol byla vypoéitdna pro celou reakci, kde jsou
ovsem moly vodiku dva, takze to celé je tieba jesté délit dvéma. Vzhledem k tomu, Ze tato
tvaha neni trividlni a rovnici lze vycCislit i necelo¢iselnymi stechiometrickymi koeficienty,
byly uznavény i nékteré rozumné nasobky entalpie (to stejné plati i pro tkol 12).

A, H° (mol) —571,6 kJ mol ™! 1
AH® (kg) = - ’ — 141,8 MJ k
(ke) 2. M 22,016 x 103 kg mol * 8

(1,00 b.)

12. Vypocet probihd analogicky jako v tikolu 11, vychézi ovSem z rovnice 10 b).

AH® = Z v AsluéHo - Z v Asluél——fo

produkty vychozi latky
AyH® =18 (—285,8 kJ mol ") + 16 - (—393,5 kJ mol ') —25-0 — 2 (—255,1 kJ mol ")

AH® = —10930 kJ mol™!

A,H° (mol) —10930 kJ mol~* _1
A H® (kg) = = = —47,9 MJ k
(ke) 2. M 2114 x 10-3 kg mol ! 8

(1,00 b.)
13. Resent:

(a) Entalpie pripadajici na kilogram paliva je u benzinu (isooktanu) nizsi. Z tohoto
pohledu je vodik jakozto palivo pro pohon auta vyhodné;jsi.

(b) Spalovanim vodiku vznikd voda, kterd jakozto kapalnd zivotnimu prostiedi nijak
neskodi (je-li ¢istd), ovéem vodni para je vyznamny sklenikovy plyn pfispivajici ke
globéalnimu oteplovani. V piipadé spalovani benzinu vznika mimo vody i oxid uhli¢ity,
ktery je taktéz sklenikovym plynem. Pokud bychom se na tuto problematiku chtéli
divat kvantitativné, tak na 1 kg spaleného benzinu pfipadd mensi hmotnost zplodin
nez na 1 kg spaleného vodiku, ale z 1 kg benzinu taktéz vznikd méné tepla. Pouze na
zékladé vznikajicich produktu pii reakcich tedy nelze jednoznaéné uréit, které palivo
ma mensi dopad na zivotni prostiedi, ale 1ze konstatovat, ze nepiiznivy dopad na
zivotni prostiedi maji obé paliva.

(¢) Vodik je za béznych podminek v plynném skupenstvi, benzin v kapalném. S kapalinou
se sndz manipuluje pii tankovani, nevyzaduje zadné specidlni postupy. Vodik mé jako
plyn mnohem mensi hustotu, z toho duvodu mé stejnd hmotnost paliva mnohem vétsi
objem, coz je pro transport méné vhodné.

(1,50 b.)
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14. Aby se kyj sdm zvedl a nékoho prastil po hlavé, musela by se energie z okoli (napt. ve formé
tepla) shromézdit na jedno misto. Tato vétsi usporddanost systému ale vede ke snizovani
entropie, coz u samovolnych déju neni mozné (samovolné entropie pouze roste). Entalpie
v tomto déji nehraje zdsadni roli, zvednuti kyje ani dder kyjem nepfedstavuji déje, kde
by byl podstatny pfenos nebo preména tepla. I kdybychom uvazovali, Ze zdroj energie pro
zvednuti kyje bude teplo z okoli, porad je tieba teplo dodat, coz neodpovida samovolnému
déji. Neni tedy mozné, aby se kyj sam od sebe zvednul a prastil nékoho po hlavé.

Nekteri resitelé uvadéli, ze pevna latka ma nizkou entropii, a proto se kyj zvedne. Nejedna
se ovéem o skupenskou pfeménu a entropie pevné latky zustavd stejnd (atomy v kyji se
vudi ostatnim atomum pii zvedani kyje nijak neméni).

(0,50 b.)
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B3 — Hratky s kolagenem — Tajeme s CDckem

Autor:  Tomd$ Fiala (e-mail: tfiala@ethz.ch) 12 bodu

1. Od nejstabilnéjsi po nejméné stabilni: B > C > A. Vysvétleni v odpovédi k tkolu 2.
(1,50 b.)

2. Teplotu tani z grafu odec¢teme jako x-ovou souradnici bodu, kde je kiivka tani nejstrméjsi
(viz obréazek nize). A taje pii 22 °C, B taje pii 49 °C a C taje pii 35 °C. Tyto hodnoty
také urcuji poradi v ikolu 1.

K —

30 £
20

1.0

0.0

05,5 (103 deg cm? dmol)

1.0 +—

T(°C)

(1,00 b.)

3. V idedlnim piipadé by grafem byla piimka ©295 = 0 popisujici konstantni funkci (fialové
nize). Ve skutecnosti je zde ale mald linedrni zavislost ©225 na teploté, takze redlny graf by
vypadal spiSe jako klesajici funkce (oranzova nize). Kazdopadné musi byt grafem piimka,
nikoliv sigmoidalni kiivka.
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(1,00 b.)

4. V prvni sérii jsme se dozvédéli, ze pro stabilitu kolagenové trojsroubovice je dulezita
vodikova vazba mezi NH-skupinou glycinu jednoho fetézce a CO-skupinou prolinu druhého
fetézce. V esterovém analogu je NH-skupina vyménéna za kyslik, ktery nemuze byt donorem
vodikového mustku. Proto tento analog nebude tvorit stabilni trojsroubovice, jinymi slovy,
jim tvofend trojsSroubovice bude mit nizsi T;,. 0,50 b. za urceni, 1,00 b. za vysvétleni.

(POG)10 esterovy analog
N glycin 5 glycin
N 0
i o‘/ o i g o
N N
4 4
7 o
prolin prolin

(1,50 b.)

5. V obou piipadech je stabilngjsi forma C7-exo, le¢ z jiného duvodu (urceni preferované
konformace 2 x 0,50 b., nakresleni struktur nize 2 x 0,50 b. — pro plny poc¢et bodt je nutné
spravné zakresleni C7-endo i C7-exo formy, ale staci jeden typ projekce). Zduvodnéni:

(a) Sulfanylovd SH skupina neni elektronegativni substituent (sira m& podobnou elek-
tronegativitu jako uhlik). Plni tak pouze tlohu stericky objemného substituentu,
ktery preferuje polohu anti viéi C-N vazbé (oproti gauche). Pro 45 konfiguraci je
toto splnéno v C7-exo formé (zvyraznéno Cervené). (0,50 b.)

(b) Fluor je oproti tomu maly a elektronegativni substituent, ktery (podobné jako OH
v Hyp) preferuje gauche polohu viucéi C-N vazbé. Pro 4R konfiguraci je toto splnéno
v C7-exo formé (zvyraznéno ¢ervené). (0,50 b.)

A
H HS
o o
gy | o — Wy [
H N/\[TLLLL N & N v H
H . O v O it
CY-endo CY-exo
B
F H
o o
N H . .
N & T N & N~
H i O v, O it
CY-endo CY-exo

(3,00 b.)
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. Rozdil mezi danymi kolagenovymi peptidy je vZdy v jedné aminokyseliné bud'to v Xaa
pozici, nebo Yaa pozici. Vys§si T, mé ta trojsSroubovice, jejiz kolagenové peptidy v pripadé
Xaa pozice obsahuji aminokyselinu s rovnovahou posunutou vice k C7-endo konformaci.
Pro Yaa pozici rozhoduje naopak rovnovaha posunuti vice k C7-exo konformaci. Pro kazdou
dvojici: urceni stabilnéjsi trojsSroubovice — 0,50 b, vysvétleni — 0,50 b.

(a) (Pro—(4R)Mop—Gly)10 > (Pro—(45)Mop-Gly)1p — methoxyskupina (OCHs) ob-
sahuje stejné jako hydroxyskupina (OH) elektronegativni kyslik, ktery bude vykazovat
gauche-efekt. Ve 4R konfiguraci tento efekt vede ke konformaci C7-exo (vyhodnéjsi
pro polohu Yaa), zatimco ve 45 konfiguraci ke konformaci C7-endo.

(4R)Mop

OCHs H
o, L O
34 H HsCO -$ H
<Ny /\W”‘«: _— kY
N H
i [ o O v OCHs
CY-endo C'-exo
(45)Mop H HaCO
P OCH i
WA _ H
%%ﬁ? . 3 H . §/<< OCHs
H N/\W N NﬁH H
H v O i, O MY
CY-endo CY-exo

(b) (Pro-Pro-Gly); < ((4R)Mep—Pro—Gly)ry — jak Pro, tak (4R)Mep preferuji C7-
-endo konformaci prolinu (viz obr. 3 v zadani), coz je vyhodné pro polohu Xaa. Jak
bylo vysvétleno v textu tlohy, tento posun rovnovahy je vyraznéjsi pro (4R)Mep,
diky ¢emuz je dand trojSroubovice stabilnéjsi.

(¢) (Pro-(4R)Hyp-Gly)i0 < (Pro—(4R)Flp—Gly)10 — pro polohu Yaa je vyhodnéjsi po-
sun rovnovahy k C7-exo konformaci, coz je splnéno jak u (4R)Hyp, tak u (4R)Flp.
Ovsem, jak je vysvétleno v textu tlohy, tento efekt je tim silnéjsi, ¢im je dany sub-
stituent elektronegativngjsi. Fluor v (4R)Flp mé vétsi elektronegativitu nez kyslik
v (4R)Hyp.

(d) (Pro—Pro—Gly)10 > ((4R)Clp-Pro-Gly)io — chlor v (4R)Clp je elektronegativni
substituent, ktery vede ke gauche-efektu. Tato aminokyselina proto preferuje kon-
formaci C7-exo. Pro polohu Xaa je vSak preferovand konformace C7-endo, proto je
stabilnéjsi trojsroubovice slozend z prostych peptidu (Pro—Pro-Gly)ip.

Cl H
o
H Cl -§%H
/\[T‘YZ: ———— ;
N N g N 3 H
. O i O o
CY-endo CY-exo

(4,00 b.)
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C3 — Chemické latky a ¢lovék — dermalni expozice II. ¢ast

Autorky:  Lenka Suchdnkovd a Simona Rozdrka Jilkovd 11 bodu
(e-mail: rozarka.jilkova@recetox.muni.cz)

1. Pojeti expozi¢nich scénaiu bylo mnoho. Hlavni expoziéni cesta je dermalni, tedy piijem
latky pres povrch kuze (napf. natfeni krému, pouziti sprchového gelu). A také bylo dulezité
zahrnout i parabeny, které se dostdvaji do prirody (tfeba pies ¢isticku odpadnich vod) a z ni
opét do lidského organismu (napf. potravou).

Piikladam par scénait od Vis, Fesiteli.
(1,38 b.)

Expoziéni scénatr od Martina Lunera:

‘ Hygienické prostiedky ‘

‘ Kosmetika

e

Clovek -—

Prach (v domé)
Voda (z kohoutku) ___.—-—-lv

/" ‘ Odpadni voda (influent) ‘

Ryby ‘ Cistirna odp. vod ‘

.

Povrchové vody ‘ Effluent (,wy&isténad” voda) ‘

‘ HrubZi odpad a usazeniny (z &isténi) ‘
Rostliny

[
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Scénar v podani Tibora Malinského:

Ukol 1
Vim, Ze se feklo ,nakreslit”, ale na to si netroufdm. Snad obycejny scéndf bude stacit.

EXPOZIENI SCENAR
PRVNI DEJSTV(

Konferencni mistnost spolecnosti Suchopryc, kterd vyrabi riiznou kosmetiku od vih¢enych ubrouskd pfes deodoranty
po voriavé mydla. Zrovna probihd schize o zlepSeni jejich Sampond.

REDITEL: Kopretinové $&ampdny jsou sice hitem, ale lidé nyni cht&ji vice, ne? krasnou vini; chtdji bezpedf, chtjf
zdravi! Necht&ji pouhy Sampon, nybrZ prostfedek, ktery zajisti, Ze nebudou mit mykdzu, zanéty a akné.
Navic si nase marketingové oddéleni vsimlo, Ze lidem vadi kratkd trvanlivost naSich produktd.
Potfebujeme néco, co bude jak antimikrobialni, tak fungicidni a zaroven bude fungovat jako konzervant.

INTERNISTA: Pane fediteli, zrovna véera jsem si ¢etl mdj oblibeny tydenik Vé&du v praxi a byl tam clanek
pojednavajici o parabenech, které splfiuji presné to, o€ Zadate.

DRUHE DEISTV(
KanceldF vyrobni haly. Reditel mluvi s vedoucim vyroby a vysvétluje zavedeni paraben(i do $ampdndi.
VEDOUCT: Ok.

Sklad vyrobni haly. Tii zaméstnanci hledaji velkou Zlutou krabici s ndpisem PARABENY. Kdy? ji naleznou, jeStérkou
vezou do vyrobni haly na pocdtek vyroby. Pri otevieni postupné vytahuji kyble pripominajici kyble od barvy. Nebot
jsou v mistnosti, kde se zavddi paraben do Sampdnd, jeden z pracovniki otvird kybl a Sahd rukou na obsah.

ZAMESTNANEC C. 1: JeZi§marja! Vidyt nemas rukavice! Kdo vi, co to je, kosmetice se uZ neda v&Fit. B&% si to umyt!
Doufej, Ze to pujde smyt vodou.

ZAMESTNANEC C.2: Snad vim, co d&ldm, ne? Prece by nas nenechali pracovat s né&m toxickym bez toho, aby ndm
to Fekli. Zaéne rukou pldcat o kalhoty, aby to ze sebe dostal. Neni potfeba to mejt, sta&i to oprasit.

ZAMESTNANEC C. 3: Proboha, kviili tobé aby zacal Elovék nosit rougku.

TRETI DEJSTVI
Drogérie. Sle¢na M. vybird Sampdn. Nevi si rady, Cte popisy produktu aZ to nakonec vzdd a ptd se prodavacky.

PRODAVACKA: Tenhle od Suchopryée je n&jaka nova fada. Pry obsahuje jakési parabeny, diky ¢emuz maji delsi
trvanlivost, ddle jsou antimikrobidini a fungicidni. Nemyslim si, Ze by to zrovna takovd mladd slena
potiebovala, ale myslim si, Ze se to nikdy neztrati.

SLECNA M.: Jé, parada! Tyhle mam hrozné rada, ale prestala jsem je kupovat, kdyZ zaaly divné zapéchat, sotva
jsem byla v pllce baleni. Treba to ted bude lep3i. Kolik viastné stoji?

PRODAVACKA: Jeden kus stoji 679, ale Mame akci 2+1 za 1 679 korun.

SLECNA M.: Proboha.

CTVRTE DEISTV(

Koupelna slecny M. Pravé se dosprchovala a opousti sprchovy kout. Mokré vlasy si zabaluje do rucniku tvoric turban,
druhy ruénik ma pres télo a stavi se pred zrcadlo.

SLECNA M.: Prudce oddechne. Umyt ty mé kadefe je posledni dobou stra3na fuska. Zhluboka se nadechuje a chvili
zadr?uje dech. No, minimaln& celd p&kné vonim. Byl to ale dobry kauf! ProhliZi se v zrcadle, posild své
selfie nejlepdi kamarddce na Instagramu a zacne necilené projiZzdét Facebook. Po chvili se ozyvd se hlasity
zvuk odtoku ze sprchového koutu, jenz pfipomind kruceni bfichy velryby. Smankote! Mo?na bych méla
protistit odtok. Sahd pod umyvadio. Hydroxid sodny, spole¢nik koupelnovy! Sype do odtoku. Zajimalo by
mé&, jestli to n&jak neovliviiuje Zivotni prostiedi. Nejen ten hydroxid, ale viechny ty Sampony a kosmetika.
Voda sice jde posléze do &istiren, ale vy€isti se viechno? A co ty parabeny... nenaruduji néjak... ja nevim.
Mikrofléru? Nebo faunu? Na sob& mit houby sice nechci, ale zas bych nerada narusila biodiverzitu tam
venku. Hmmm. Opét bere do ruky mobil a zacne googlit dopady na Zivotni prostfedi a na sebe samou.
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Letmé ukdzky novinovych ¢ldnkd pojedndvajici o riznych vyrézkdch zptsobené kosmetikou. Jako na hlavniho vinika
se ukazuje na nové pouZivané parabeny. Ukdzky jednatlivych pfipadi jsou ndvstévy doktora po pousiti produktd
spolcenosti Suchopryc, ale také po poziti riznych sladkosti od Nestelé. Mezi hlavni ndvstévniky doktora patit
zejména zaméstnanci v Cistirndch vody. Ze ¢lankd ovsem neni zfejmé, zdali za to parabeny opravdu mohou, jednd
se spise o dohad. Ddle novinové ¢lanky zobrazuji kontaminovanou podzemni vodou v oblasti ¢istiren vody a také na
zvidstni aktivitu okolo lesnich potokd, které od jednotlivych Cistiren nejsou pfilis daleko.

PATE DEISTVI

Fakulta technologie ochrany prostiedi Vysoké Skoly chemicko-technologické. InZenyra pracujiciho na své dizertaéni
praci ve své laboratofi vyrusi kolega z vedlejsi laboratore. V ruce drZi ¢lanek od Elsevieru a vypadd nadsené.

KOLEGA: Koukej! Od dékana tu mam tohle. Zjist&na kontaminace parabeny!

INZENYR: No a co my s tim? Vzdyt to hravé degraduji néjaky bakterie v zeming, nebo ne?

KOLEGA: No to je sice pravda, ale na vyzkum sanace kontaminovaného horninového prostiedi parabeny je nyni
vystaven grant. Tak jsem si fikal, poté, co jsi pracoval na odstranéni trichlorethenu z podzemnich vod
pomoci in situ chemické oxidace, Ze bys tieba rad vénoval trochu svého &su tomuto vyzkumu
s relativné jasnym vysledkem a eventudlné mi trochu pomohl pfi zkoumani jeho toxicity. Co ty na to?

O nékolik tydni a dnt pozdéji navstivi laborator inZenyra student gymndzia. Rdd by spolupracoval na néjakém
vyzkumu, se kterym by poté soutézil ve stiedoskolské odborné ¢innosti.

INZENYR: Je to jednoduchg. Tyhle parabeny se zacaly pouzivat jednak jako konzervanty, jednak pro své antimikro
a antifungo-néco ucinky. Problém ale nastal ve chvili, kdy zataly unikat do pfirody. Kontaminace podzemni
vody je problém, protoZe to je zdroj pitné vody. Tyhle parabeny se ale snadno v pfirodé degraduii.
V podstaté bychom to nemuseli ani fesit, ale co uz. Kazdopadné! Jakmile se parabeny dostanou do vody
a ta voda ven, tak zacne prochdzet horninovym prostfedim. To Vi§, co je, ne?

STUENT: Samozrejmé. Zem, hlina, fekl se vzdusnymi uvozovkami, se skldda z malych kouskd minerdl{, & kaminkd,
to je tfeba pisek. Mezi témito ¢asteckami se tvori pory, ve kterych se drzi voda v&tsinou diky kapilarnim
sildm. ZaleZi teda, ve které zoné se nachazime, nebot obraz zemé se déli na nasycenou a nenasycenou
zénu. De facto diky témto périm mlze fungovat podzemni proudéni. Pokud se prokopeme do nasycené
z6ny, tak vytvorime jezero. Jesté jsem zapomnél zminit, Ze nékteré pidy propousti lépe, to jsou tfeba ty
pisecné, a nékteré hire, to jsou jilovité. Tam miZeme vylévat hektolitry vody na jedno misto a ta voda se
nedostane hloubgji neZ do dvou metrd. ZaleZi na velikosti pér(, propustnost uddva hydraulicka
propustnost.

INZENYR: No, Fikd3 to skoro spravné. Podstatné je to proudéni. TakZe co se stalo? V &istirnach se nezdegradovaly
parabeny, ty unikly to horninového prostfedi a diky onomu proudéni se dostaly vude moin&. Ted jak se
jich zbavit? Madme dvé metody: in situ a ex situ. Budto pfimo do zemé vrazime néco, co ty latky
zdegraduje, oxidacni €inidlo tfeba, nebo tu vodu odEerpdme a vycistime venku. Predstava je to sice hezka,
ale dovedes si predstavit, jak dlouho trva odCerpat veskerou podzemni vodu? To se délalo dfiv, kdyz byla
kontaminovand puadni voda, coZ je obecné feteno hloubka kofend, ale kdyz mas organické latky hustsi
nez voda, tfeba takovy perchlorethen nebo trichlorethen, tak se ti usazuji na dné a vznika tzv. pool. To
neodcerpads. Jedna z in situ metod je chemicka oxidace. Do zeminy nalejes oxidacni ¢inidlo a éekas. Bude
to ale fungovat na parabeny? Bude lepsi chemicka redukce? Nebo budeme muset zvolit jinou metodu?
Napln tvé prace zde bude to prozkoumat a vyzkouset. Za laboratornich podminek, samoziejmé!

STUDENT: Nadseny. To jsem ani necekal, Ze tu budu moci s vami provadét tak zajimavy, a hlavné aktudlni vyzkum!
Kdy budu moci zatit s vyzkumem? A to budu pracovat pfimo s t&mi parabeny?

INZENVYR: Pfesné tak. Bude$ jim vystaven! Haha! Ni¢eho se neboj, déme ti rukavice a ochranné bryle. P43t si teda
musi$ donést svij. Pristi tyden se stav, podepiSeme rdizné smlouvy a potom se na to vrhnem.

Opona Cervené barvy pfichdzi zprava, pak se zhasne cely sdl a po chvilce opét rozsviti. Herci pfichdzi na scénu a
obecenstvo zacne tleskat.

KONEC

2. Riziko je pravdépodobnost, Ze ¢initel zpusobi za danych podminek expozice ijmu. Nebo
to je pravdépodobnost, ze nastane dand negativni udalost za danych podminek. Piipadné
je riziko definovano jako soucin velikosti nasledku a pravdépodobnosti, ze k situaci dojde
v urcitém ¢asovém obdobi. D4 se také vyjadtit podobné jako hmotnostni zlomek:
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. pocet jedincu s Gjmou
riziko =

celkovy pocet jedincu
Pt.: Jaké je riziko, ze vam z ¢teni téhle odpovédi pukne hlava?

oCet fesitelu s puknutou hlavou
riziko (puknuti hlavy pii ¢teni tohoto textu) = P P

celkovy pocet Tesitell

2
riziko (puknuti hlavy pii ¢ten{ tohoto textu) = 0= 0,05=5%

Pokud ¢tete tento text, mate smysSlené pétiprocentni riziko na puknuti hlavy ©.

Rizikovymi aktivitami je vSe, co délame. Naptiklad smrt ndm hrozi kdykoliv a kdekoliv,
dokud zijeme. Ano, kdyz jedeme v auté 50 km hod~! je riziko nizsi, nez kdyz se Fitime
rychlosti 150 km hod~!. Ale riziko tu stéle je. Stejné tak i kdyz jenom lezime v posteli. I tak
muzeme umiit. Tedy zadné aktivity nejsou nerizikové, vsechny aktivity maji néjaké riziko.
A zélezi jen na spolecnosti, kde si urc¢i hranici pfijatelného rizika. Proto se urcilo, ze v obci
se smi jezdit 50 km hod~!, proto jsou nékteré chemické pokusy zakazany (ale nékteré,
pokud jde o piipravu na povolani, naopak povoleny). Proto fesime hodnoceni rizik (risk
assessment) a konkrétné u chemickych latek zjistujeme referenéni ddvky a koncentrace
chemickych latek kolem nés, abychom byli schopni rizika fidit.

(0,69 b.)

3. (a) Prahovy ué¢inek — modré kiivka, (b) — bezprahovy ué¢inek — oranzova kiivka. Prah je
vyznacen na obrazku 1.

100% -

Uéinek

0% = -
I Davka (mg/kg/den)

Obr. 1: Graf zavislosti ddvka-t¢inek pro latky s prahovym (a) a bezprahovym (b) i¢inkem.
Préh, kde dané mnozstvi davky vyvolava nenulovy téinek, je vyznacen ¢ervenou tseckou
na ose .

(1,03 b.)

4. Pfijem je mensi nez referen¢ni davka, a tedy dany pii{jem neni pro danou populaci rizikovym.
(0,34 b.)
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5. Reseni:

100% -

Ué&inek

50 %

0% § oL i f i

Davka (mg/kg/den)

Obr. 2: Zavislost davka-icinek pro latky s prahovym t¢inkem. Vyznaceny jsou referenéni
davka (RfD), dévka, pti které nebyl pozorovan zadny negativni efekt (NOAEL), nejnizsi
davka, pii které byl pozorovan negativni efekt (LOAFEL), efektivni davka E Dsg, pii které
je pozorovan negativni efekt u 50 % populace, faktor nejistoty (UF') a modifikacni faktor
(MF).

(1,38 b.)

6. Referenéni davka pro methylparaben je 0,25 mg kg~ den™! a pro butylparaben je re-
ferenéni dévka 0,0005 mg kg~! den™!. Butylparabenu tedy sta&i pfijmout do organismu
méné, aby vyvolal negativni efekt, butylparaben je tedy pii stejné davce toxiCtéjsi jak

methylparaben.
NOAELpethyivarab
RfDmethylparaben = UFWTGA;MyF?aT‘a =
1000
RfDmethylparaben = 1000 - 4
RfDmethylparaben = 0,25 mg kg_l den_l
Methylparaben Butylparaben

UF 1000 UF 1000
MF 4 MF 4
NOAEL (g kg~ den™ 1)) | 1 NOAEL (g/(kg den)) | 0,002
RfD (mg kg=! den™1)) 0,25 RfD (mg/(kg den)) 0,0005

(1,38 b.)
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7. Moznosti vypoctu je vice. Zde uvadim vypocet pfes sméSovaci rovnici.

(a) Vypocet pro roztok A.
Czdsobni roztok Vza’sobm’ roztok — CA * VA

ca-Va
Vza’sobnf roztok — —
Czdsobni roztok

MeP a BuP:
5pg ml™t -1 ml
Vigsobni roztok (MeP nebo BuP) — 50 pg -1
Vzésobm’ roztok — 071 ml = 100 Hl
EtP:
5ug ml~!- 1 ml
Vdsobni roztok (MeP nebo BuP) — 100 pg L
Vsdsobni roztok = 0,05 ml = 50 ul
Methanol:

VA - VMeP + VEtP + VBuP + Vmethanol
Vinethanot = Va — (Vmer + VEtp + VBup)
Vinethanot = 1 — (071 + 0,05 + 0,1)

Vmethanol = 0,75 ml = 750 ul

Do vialky pro roztok A napipetuji 100 pl MeP, 100 ul BuP, 50 pl EtP a 750 ul
methanolu.

(b) Vypocet pro roztok B.

ca-Va=cp-Vp

c - VB
vy= BB
ca

0,5 pg ml~!- 1,5 ml
B 5 pg ml!

Va
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V4 =0,15 ml =150 pul
Methanol:

VB = VA + Vmethanol

Vmethanol = VB - VA

Vmethanol =15-0,15=1,35 ml = 1350 ,U,l

Do vialky pro roztok B napipetuji 150 ul roztoku A a 1350 ul methanolu.
(c) Vypocet piridavku ke vzorku.

Mpiidanych ftaldti z roztoku B = CB * VB

Mpridanyjch ftaldti z roztoku B

Ve =

CB

~ 100ng 0,1 pg
b 0,5 ugml™t 0,5 ug ml™?

Ve = 0,2 ml =200 pl

Ke vzorkim napipetuji 200 pl roztoku B.
(2,04 b.)

8. 4316211 ng g~ '; 4,316 g kg~ '; mnozstvi methylparabenu je vétsi nez limit dany nafizenfm
EU, a proto by mél byt Sampon stazen z prodeje.

szorek
SisTp

X MISTD

Wmethylparaben =
Myzorku

510910
510910 100

Wmethylparaben = 0.089
)

n —
Wmethylparaben = 4316211 Eg =4.316 g kg 1

(0,69 b.)
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9. Pro zenu: 0,383 mg kg~! den™!; Pro muze: 0,237 mg kg~! den~".

. _ (CS-Mn-Pr-ED)
methylparaben z Samponu, pro Zenu — (BW ] AT)

(4316 - 0,01239 - 0,43 - 25 550)
(60 - 25 550)

EDImethylpamben z Samponu, pro Zenu —

-1 -1
EDImethylpamben z Samponu, pro Zenu — 07383 mg kg den

(0,69 b.)

10. EDI je pro zeny vySsi jak RfD, pro muze nizsi. HI pro zeny je 1,53 a pro muze 0,947.
Expozice pro Zeny neni bezpecnd, vyrobek by mél byt stazen z prodeje, coz je stejny zavér
jako v tdloze 8 pri porovnavani limiti.

EDImethylpamben z §amponu, pro Zenu

HImethylpamben z Samponu, pro Zenu —

RfDmethylparaben
0,383
HImethylpamben z §amponu, pro Zenu — 0.25 = 1,53
)

(0,69 b.)

11. Napiiklad umyvani pasu pii kazdé zméné zbozi (jak zména druhu, tak dodavatele). Nebo
balirnu mit zamérenou pouze na baleni jednoho druhu ovoce/zeleniny, nebo takovych
druht, které maji stejné limity pro residua pesticidi. Navrhovali jste i ruzné péasy, nebo
pasy potahnout ochranou félii, kterd se bude vzdy ménit.

(0,69 b.)
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