Sylabus prednasky C1800 ,,Chemie pro fyzikalni obory*
Jarni semestr 2016/17, hodinova dotace 3+1
1x tydné 2+0 a 1x tydné 1+1

Prednasejici: Markéta Munzarova (4 tydny), Jaromir Literak (5 tydnu),
Dominik Heger (4 tydny)

K 12.1. registrovano 18 studentu, z toho 9 povinné 3. semestr B-AF-NAN, 4 dobrovolné 5.
semestr B-AF-NAN, 5 zbylych dobrovolné ostatni F obory.

Blok A: Obecna a anorganicka chemie, 5 tydn( (4 MM, 1 DH)
Al, 1. tyden: Periodicky systém a atomové orbitaly

A1.1). Dalton: zakon stalych pomérl sluCovacich jako cesta zpét k atomové teorii
Al1.2 D.I. Mendélejev: usporadani dle atomové hmotnosti a periodické trendy
A1.3 Chemické vlastnosti ve sloupcich periodické tabulky

Al1.4 Rozdéleni na prvky hlavnich skupin, pfechodné a vnitiné prechodné kovy
A1.5 Periodicita prvni ioniza¢ni energie

A1.6 Niels Bohr: ¢arova spektra atomU odrazeji dovolené hladiny energie

Al1.7 M. Planck: ¢asticové vlastnosti vin, L. de Broglie: vinové vlastnosti ¢astic
A1.8 E. Schrodinger: atomové orbitaly jako dlsledek vinovych vlastnosti
A1.9 Vztahy mezi kvantovymi Cisly, zavislost energie nana/

A2, 2. tyden: Struktura atomu

A2.1 W. Pauli: elektronu pfislusi spin, F. Hund: vyssi multiplicita stabilizuje

A2.2 Obsazeni hladin dle rostoucich energii, Pauliho principu a Hundova pravidla
A2.3 Elektronové konfigurace prvk( ve skupindch

A2.4 Svante Arrhenius: disociace na ionty, iontovd vazba

A2.5 lontové naboje pro prechodové kovy

Periodicita vlastnosti vzhledem k~atomové hmotnosti: kovy a nekovy, vysoka a nizka
reaktivita, skupenstvi, mono- a diatomické prvky, stechiometrie halogenid( a
binarnich hydrid(. Nepravidelnosti v~periodickych trendech a diagondlni podobnosti
prvkl. Struktura atomu a elektronové konfigurace. Elektrony a jadra. Prvni ioniza¢ni
energie prvku a jejich periodicita. Postupné ioniza¢ni energie a indicie pro slupkovou
strukturu elektronového obalu. Carové spektrum vodiku, Rydberg-Balmerova rovnice
a Bohradv model atomu. VInové vlastnosti elektronu a disledky pro dovolené
Bohrovy orbity. Cisté kvantovy popis Schroedingerovou rovnici, atomové orbitaly a
kvantova €isla, zavislost energie na n a 1. Spin elektronu a Pauliho princip.



<p>

A2. Molekulové orbitaly

<p>

Elektronové konfigurace atomui: vystavbovy princip, Klechowského a Hundovo
pravidlo. Pfechodové kovy: vyjimky v~obsazovani hladin, rozdily mezi neutralnimi
atomy a jejich ionty, pochopeni pomoci konceptu vymeénné interakce. Periodicita
atomovych polomérii. Ioniza¢ni energie, elektronova afinita, Paulingova
elektronegativita a jejich periodicita. Chemicka vazba: Lewistiv popis a hybridizace,
molekulové orbitaly (MO) dvou- a tfiatomovych molekul, MO teorie pevnych latek,
tvary molekul — metody VSEPR a MO.

A3. Kyseliny a baze, oxidace a redukce. Bronstedova teorie hyselosti, acidobazické
rovnovahy ve vodg, periodické trendy v~Brenstedovské kyselosti, Lewisova definice
kyselin a bazi. Reakce Lewisovych kyselin a bazi: zdkladni typy reakci, koncept
“Hard and soft acids and bases” (HSAB).

<p>

A4. Prvky blokii s a p

A4. Ptechodové kovy. Koordinace oktaedrickd a odvozené struktury vzniklé distorzi.
Druhy ligandd, teorie krystalového a ligandového pole. Reakce komplexii:
koordina¢ni rovnovahy, rychlosti a mechanismy substituce ligandi.

<p>

<p>

Blok B: Organicka chemie a polymery, 5 tydnii (Jaromir Literak)

<p>

C1. Uvod do organické chemie. Znazorfiovani organickych molekul. Vazebné poméry
uhliku. Hybridizace, vazebné thly. Konjugace, delokalizace, rezonan¢ni struktury.
Polarita a polarizace, rozlozeni naboje v~molekulach. Zaklady nazvoslovi. Hierarchie
funk¢nich skupin. Prostorové zndzornovani molekul. Izomerie. Konformace a
konfigurace. Geometrickd izomerie alkenti a cyklickych alkanti. Konformace ethanu,
butanu, cyklopentanu a cyklohexanu. Symetrie a chiralita. Vyznam chirality,
homochiralita Zivota.

<p>

C2. Zapis reakci a nukleofilni substituce a adice. Zapis chemickych reakei
organickych molekul. Homolyza a heterolyza. Elektrofily a nukleofily. Mechanismus
reakce a jeho zapis — "Arrow pushing". Redoxni zmény. Nukleofilita a bazicita. Sila
organickych kyselin a bazi a faktory, které je ovliviiuji. Nukleofilni substituce
(halogenderivaty, alkoholy, aminy). Stabilita karbokationtli. Stereospecifita reakce.
Nukleofilni adice na karbonylovou skupinu. Michaelova adice. Keto-enol tautomerie
a odhad pozice rovnovéhy.

<P>

C3. Elektrofilni adice a elimina¢ni reakce. Adicni reakce alkentl a alkynd. Regio- a
stereospecifita adicnich reakci. 1,2- a 1,4-adi¢ni reakce konjugovanych dientl.



Eliminacni reakce, zékladni mechanismy, stereospecifita. Aromaticita. Substituce
elektrofilni aromatickd. Reakce fizené symetrii hrani¢nich orbitalti. Radikéalova
substituce.

<p>

C4. Reakce karbonylovych sloucenin a karboxylovych kyselin a jejich derivata.
Acetaly, iminy, jejich vyznam v~biochemii. Aldolové reakce a jejich uplatnéni
v~biochemickych reakcich. Substitucni a funkéni derivaty karboxylovych kyselin.
Adi¢né-elimina¢ni mechanismus.

<p>

CS. Zékladni strukturni motivy v~biochemii a jejich funkce. Konformace, dynamika a
funkce proteintl, tvorba a ukladani metabolické energie, genetickd informace:
uchovavani, pfedavani a exprese.

<P>

Blok C: Fyzikalni chemie, 3 tydny (Dominik Heger)

<P>

B1. Mechamismy chemickych reakci. Ptiklad rtizného pritbé¢hu reakce na hyperplose
pro SN1 a SN2. Chemicka kinetika vs. reakéni dynamika jako ukézka makroskopicky
pozorovatelné veli¢iny a mikroskopické ptredstavy. Koncept povrchu potencialni
energie (PES), dalezité body PES - minima, transitni stavy, maxima, aktivacni
energie.

<p>

B2. Priibéh chemické reakce jako cesta na PES a jeho termodynamika. Princip
mikroskopické reversibility. Kysela a basicka katalyza — obecna a specifickd kyselina
a baze. Teorie chemické reaktivity. Teorie tranzitniho stavu, Eyringova rovnice,
Srazkova teorie, Arrheniova rovnice.

<p>

B3. Chemicka kinetika. Rekéni rychlost a rychlostni konstanta. Rozsah reakce. Rad
reakce a jeho urceni. Polocas a stiedni doba reakce. Elementarni reakce a jejich
molekularita. Nasledné reakce. Pfedifazend rovnovaha. Aproximace staciondrniho
stavu, rychlost urcujici krok. Chemicka rovnovaha. Kineticky a termodynamicky
fizené reakce.



