Slovakian Team Plan
Nazov: Modrotla¢
Témy a kPuové slova: symetria, kongruentna | Cas na realizaciu: Vek Ziakov:
rovinna projekcia, morfoldgia rastlin, chemické | Styri 45-minatové
13-16 rokov

zlozenie kvapalin, mechanické farbenie tkaniv, | vyucovacie hodiny,

polarne a nepolarne rozptstadla,

nemusia nasledovat’ po
sebe

Urovne préace s materialom:

Pouzité techniky su I'ahko
realizovatel'né.

Téma motivuje ziakov ku
kreativite cez originalnu
tvoriva pracu.

Metodické pozndmky, IKT podpora a pod.:

e priestor a ¢as pre samostatnu tvorivl pracu
ziakov

Potrebné pomécky a pristroje:

Pomocky: plastové peciatky s
réznymi motivmi, farby na peciatky,
atrament, biely papier, Stvoréekovy
papier, pocita¢ a projektor pre
ucitel’a (popripade pocitacova
ucebna), 3 kadicky, 3 byrety, lievik,
plastovy hreben, vina alebo
papierové utierky, sklenena ty¢inka,
Chemikalie: voda, olej, metanol,

PoZadované zakladné vedomosti:

Symetria, morfolégia rastlin,
vlastnosti kvapalin, molekil a
elektrického naboja,

Bezpeénost’ a ochrana zdravia:

Praca s atramentom a farbami
(peciatky, farbenie kvetov a tkaniny)
moze sposobit’ zneCistenie obleCenia
ziakov, ich Casti tela ako aj
pracovného miesta.

Metanol — jedovata kvapaliny (jeho
konzumacia sposobuje oslepnutie az
smrt’).

Vzdelavacie vysledky po realizacii aktivity:

Ziaci ziskaju zru€nosti ako vytvorit’ originalny
geometricky  vzor  pomocou  peCiatok a
Stvor¢ekovaného papiera.

Ziaci porozumeju principu opakovania sa
geometrickych vzorov a vyznamu geometrickych
projekcii v ramci procesu tvorby pravidelne
opakujucich sa vzorov.

Ziaci st schopny vytvorit pomocou IKT vlastné
geometrické vzory (GeoGebra).

Ziaci si zopakujii svoje vedomosti o morfolégii
rastlin.

Ziaci pochopia zékladné principy polarity
a rozpustnosti kvapalin.




Slovakian Team Plan

Opis vyucovania

Uvodna aktivita

Diskusia o historii modrotlace. Kratke video o vyrobe modrotlace. Ukazka pohladnic so
vzormi modrotla¢e vyrobenymi Slovenskym narodnym centrom Ustredia 'udovej umeleckej
tvorby.

Hlavnd aktivita
Prva vyudovacia hodina — matematika

Pracovné listy 1A a 1B

Kazdy ziak vytvori niekol'ko (2-3) vzorov peciatkovanim na papier. Cielom je zoznamit sa s
peciatkovanim a vzorom dostupnych peciatok, niektoré so vzorov peciatok si symetrické.
Prvy vzor mdze byt neusporiadany, druhy a treti vzor by mali byt usporiadangjsie.
Usporiadanie znamena najdenie symetrii alebo rytmu vo vzore. RieSenia si umiestnené na
stenu alebo tabul'n. Niektori ziaci (ucitel' ich vyberie na zaklade vytvorenia “najlepSich
rieSeni” ) vysvetlia principy ich rieSeni a opiSu symetrie alebo geometrické vzory, ktoré sa v
ich rieSeniach nachadzaj.

Druha vyudovacia hodina — matematika

Pracovné listy 2A az 2C

Uvod o symetriach v geometrii alebo zhrnutie poznatkov z predchadzajicej hodiny (zalezi na
veku ziakov a ich vztahu k danej matematickej téme). Predstavenie symetrickych
geometrickych vzorov na Stvoréekovom papieri. Ziaci tvoria ornament pouZzitim pracovnych
listov (dokon¢uju vzory ornamentov) a/alebo tvoria ich vlastné originalne ornamentalne vzory.
Tretia vyufovacia hodina — matematika, IKT

Pracovné listy 2D a 2E

Pouzitie GeoGebry pri tvorbe symetrickych ornamentdlnych vzorov. Uroven GeoGebra
vystupov zalezi od urovne zruc¢nosti ziakov s danym softvérom. Aktivita moze byt tieZ pouzita
ako tvod na pouzivanie niektorych Specifickych funkcii GeoGebry.

Stvrta vyuovacia hodina — matematika

Stubor rieseni, diskusia o vzoroch, analyza vzorov z pohl'adu hl'adania symetrii (osi symetrii) v
rieSeniach.

Piata vyucovacia hodina — biolégia
Pracovny list ¢. 3

Zopakovanie si vedomosti z morfoldgie rastlin.
Siesta vyutovacia hodina — chémia a fyzika

Pracovny list ¢. 4
Chemicky princip priemyselného farbenia tkaniv (modrotlag).
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Plenarna aktivita

Plenarna aktivita sa odporuca po kazdej vyuCovacej hodine.

Doplnujuce aktivity

Navsteva muzea, diskusia s Tudovym umelcom, navsteva workshopu o modrotlaéi.

Rozsirujuci text pre ucitelov

1. Co je modrotla¢?
Holand’ania boli ti, ktori z ciest priniesli novy spdsob farbenia latok pouzitim modrého
indigovnika. V 17. storo¢i, sa tato technologia dostala do nemeckych miest a odtial’ sa rozsirila
d’alej do zapadnej Europy.
Prva zmienka o modrotlaci na Slovensku pochadza z roku 1798, ndjdena v knihe farbiarov z
Levoce. Najstarsi zachovany kasok modrotlac¢e bol vyrobeny v Kremnici (1783) a v DobSingj
(1784).
Prirodnou surovinou pri vyrobe modrotlace je indigovnik. Je to rastlina, ktora sa do Eurépy
dostala koncom 17.storo¢ia z Indie a priniesli ju holandski moreplavci.

V roku 1777 bola v Karlsruhe v Nemecku, vydana brozura, ktora opisovala techniku farbenia
latok pouzitim modrého indigovnika, aj napriek tomu, ze tato informacia bola utajovana
mnohé roky.

Pozname dva druhy modrotlace, a to negativna modrotlaé, pri ktorej vznika svetly vzor na
tmavom podklade a pozitivna modrotla¢, pri ktorej je to naopak. Negativna modrotlaé¢ bola
znamejSou a viac pouzivanou formou. Latka s modrotladou sa pouZzivala na Sitie Siat, ale aj
zaclon, postel'nej bielizni a podobne. Pozitivna modrotlac je pouzivanou na latky v Holandsku
a Nemecku.

Od polovice 19. storo¢ia do roku 1946 boli takmer v kazdom slovenskom meste obchody s
modrotlacou. Dnes sa opét’ modrotla¢ stava popularnejSou.

Vzory na latku sa mal'ovali ru¢ne Stetcom alebo sa odtlacali drevenou formou (peciatkou).
V minulosti sa pouzivala na mal'ovanie vzorov zmes kaolinu a arabskej gumy, dnes sa pouZziva
polotekuty roztok octanu hlinitého. Potom sa latka ponara niekol’kokrat do indigového kupela.
Po vytiahnuti z farby latka prichadza do styku so vzduchom, indigo oxiduje a farbi latku na
modro. Intenzita modrej farby zavisi od po¢tu ponoreni latky do indigovej farby. Vzory
malované rucne Stetcom alebo otlacané peciatkou boli biele (alebo mali pévodnt farbu z
farbenia latky). Rdzne vzory boli charakteristické pre rozne kraje Slovenska. Zachovalo sa iba
niekol'ko vzorov modrotlace na latkach, peciatkach a inych vyrobkoch alebo tiez na obrazkoch
a fotografiach.

2. Tebria tapetovych grap symetrii v ornamentoch modrotlace
Niektoré vzory modrotlace (obr.1) by sme mohli zaradit' k tapetovym grupdm symetrii, ktoré
su matematickou klasifikaciou rovinnych opakujlcich sa vzorov. Zalozené st na symetriach
tychto vzorov. Tapetovym vzorom je vlastne ornament vytvoreny nekonecnym opakovanim
motivu v dvoch smeroch. Ked’ze ide o ornament mbéZzeme povedat, ze tapetovy vzor je istym
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druhom vyzdoby s vnutornym poriadkom. Samotnd tvorba ornamentu nie je jednoducha

a predpoklada ist mieru abstrakue fanta2|e a predstavwost

[ S~ . N Ty WA | s %
?(6\\) éstf‘\\ §‘5

Obr.1 Vzory modrotlate z pohl'adnic vyrobenymi Slovenskym narodnym centrom Ustredia
I'udovej umeleckej tvorby

Spominana teoria tapetovych grup symetrii zacala byt vyznamnejSou koncom 19. storocia
kedy sa rozvijala spolu s enumerickou tedriou krystalografickych grap. Prave preto autormi
prvych poznatkov o tapetovych grupach symetrii boli krystalografici (A. Bravais, E. S.
Fjodorov, A. Schoenflies, W. Barlow, H. Hilton), ktori sa zaoberali okrem tapetovych grup
symetrii v rovine aj grupami v trojrozmernom priestore. Prvykrat bolo klasifikovanych 17
tapetovych grup ruskym krystalografom E.S. Fedorovom, a to v roku 1891. Od tej doby sa
zaCali objavovat prace dizajnérov a historikov S$tudujucich vyvoj ornamentu v réznych
kultarach nielen z umeleckého hl'adiska, ale aj z hl'adiska tried tapetovych grup symetrii.

Dolezitym pojmom pre nas bude symetria. Symetriou vzoru rozumieme zobrazenie, ktorého
aplikaciou sa vzor zobrazi sam na seba. Tapetové grupy rozdel'uju jednotlivé vzory ornamentu
pomocou symetrii. Symetrie nejakého vzoru je mozné merat’ pomocou grip. V tomto pripade
moézeme povedat, ze symetrie tapety modrotlate odpovedaju nejakej podgrupe zhodnosti
Euklidovho priestoru, ktorého prvky su zhodnosti v rovine. Ornamenty modrotlade je teda
mozné analyzovat pomocou zhodnych zobrazeni medzi ktoré patri osova a stredova
sumernost’, oto¢enie, posunutie, posunuta simernost’ a identita.

Obr. 2 ukazuje ako je mozné analyzovat niektoré vzory modrotlaCe pomocou teorie
tapetovych grup symetrie. K jednoduchej analyze sme si vybrali dva vzory. Zo vzorov
vyberieme elementarnu oblast’, ktor4 sa periodicky opakuje. Nebudeme presne vzory
zarad’ovat’ a definovat’ ich grupy symetrii.
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Obr. 3 Priklady vzorov modrotlace z Holandska.
Literarny prehlad:
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Production. ISBN 978-80-89639-12-0
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PRACOVNY LIST 1A

MENO
VEK

DATUM
Pomocou peciatok vytvorte vzor pre modrotlac.







PRACOVNY LIST 1B

MENO

VEK

DATUM

Pomocou peciatok vytvorte vzor pre modrotlac tak, aby bol vzor symetricky.







PRACOVNY LIST 2 A

MENO

VEK

DATUM

Prirad’te motivy nalavo ku vzorom modrotla¢e napravo podla toho, ¢i sa dany motiv
nachadza vo vzore.
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PRACOVNY LIST 2 B

MENO

VEK

DATUM

Z0 vzorov modrotlade sme vybrali Casti motivov. Dorysujte motivy do Stvorcovej siete tak,
aby ste pritom pouzili niektoré zo zhodnych zobrazeni (osova sumernost’, stredova
sumernost, otoCenie, posunutie) a dostali ¢ast’ vzoru modrotlace. PopiSte postup vasho
rieSenia.
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PRACOVNY LIST 2 B

MENO
VEK
DATUM
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PRACOVNY LIST 2 C

MENO

VEK

DATUM

Vyberte si vzor z modrotlade, ktory sa vam pacéi a nakreslite vybrany motiv do dolnej
Stvorcovej siete. Ak uz viete ako motiv nakreslit, narysujte ho do hornej §tvorcovej siete.
Motiv potom niekol'kokrat zobrazte tak, aby ste motivom vyplnili celd horni mriezku
a dostali tak vas novy vzor pre modrotlac.







PRACOVNY LIST2 D

MENO

VEK

DATUM

Vymyslite vlastné vzory pre modrotlaé, ktoré buda zlozené z geometrickych rovinnych
Utvarov. Narysujte jeden geometricky motiv do hornej $tvorcovej siete a druhy motiv do
Stvorcovej siete dole. Motivy zobrazte pouzitim zhodnych zobrazeni v rovine tak, aby ste nim
vyplnili celd rovinu a dostali novy vzor pre modrotlaé.







PRACOVNY LIST2 E

MENO

VEK

DATUM

Vymyslite vlastné vzory pre modrotlaé, ktoré buda zlozené z geometrickych rovinnych
Utvarov. Narysujte jeden geometricky motiv do hornej $tvorcovej siete a druhy motiv do
Stvorcovej siete dole. Motivy zobrazte pouzitim zhodnych zobrazeni v rovine tak, aby ste nim
vyplnili celd rovinu a dostali novy vzor pre modrotla¢. Vytvorte tri vzory pre modrotlaé, ktoré
zostrojite pomocou kruzidla a pravitka tak, aby ste:

a. Prvy vzor vytvorili v zobrazeni pomocou vzajomne rovnobeznych osi
sumernosti (pouzite aspon 4 osi simernosti).

b. Druhy ornament zobrazili pomocou vzajomne r6znobeznych osi simernosti,
ktoré prechadzaju jednym spolonym bodom a 0si navzajom zvierajl
rovnaké uhly (pouzite asponi 4 osi simernosti).

c. Treti ornament zobrazili pomocou osi simernosti, kde si niektoré vzajomne
rovnobezné a iné s nimi r6znobezné (pouzite aspon 4 osi simernosti).

Kazdy ornament by mal vzniknut’ Stylizaciou geometrickych rovinnych utvarov. To
znamend, ze napriklad pouzitim kruznic a priamok vytvorite napriklad kvet, hrib,
rastlinu, zviera, dom, strom, r6zne iné predmety a pod.




PRACOVNY LIST 2 E

MENO
VEK
DATUM




PRACOVNY LIST &. 3 Modrotlad - Biolégia

MENO
VEK
DATUM

Modrotlac je jedine¢na technika farbenia tkaniv, ktora dorazila do Eurdpy (ako aj na
Slovensko) z Orientu. Doélezitym komponentom pri farbeni tkaniv modrotlacou je prirodné
farbivo - indigo, ktoré bolo pévodne ziskavané z rastliny Indigovnika (Indigofera) primarne
vyskytujiceho sa v Indii. Indigovnik patri do rozsiahleho rodu pozostavajuceho z viac ako
750 druhov kvitntcich rastlin z ¢el'ade bobovité (Fabaceae), ktoré st rozsirené v tropickych
aj subtropickych krajinach sveta.

Morfoldgia rastlin

Uloha 1: Charakteristika rastlinnych $truktir a organov Indigovnika.

Pri tejto ulohe je potrebné zodpovedat nasledovné otdzky a vybrat spravnu odpoved’ (pri
rieSeni danych Gloh vam ako pomdcka bude slazit’ obrazok Indigovnika — Obr. 1).

Obr. 1 Indigovnik.






PRACOVNY LIST &. 3 Modrotla¢ - Biolégia

MENO

VEK

DATUM

1. AKy typ ¢epele je charakteristicky pre listy Indigovnika?

a) ihlicovity  b) elipsovity C) vajcovity d) stitovity e) srdcovity

I F

2. AKky typ zloZeného listu je charakteristicky pre Indigovnik?

a)Parnopérovity  b)Neparnopérovity c) dvojnasobne d) dvojnasobne  e) niekol’konasobne
parnopérovity neparnopérovity zloZeny

3. Aky typ sukvetia je charakteristicky pre Indigovnik?

a) strapec b) metlina c) klas d) okolik e) zlozeny okolik
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PRACOVNY LIST &. 3 Modrotla¢ - Biolégia

MENO

VEK

DATUM

4. Aky typ okvetia je charakteristicky pre kvet Indogovnika?

a) zvoncekovity

b) rurkovity c) lievikovity

5. Aky typ plodu je charakteristicky pre Indigovnik?

a) struk b) Sesula c) SeSulka d) mecharik
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Literarny prehPad:

http://spectator.sme.sk/c/20057003/blueprint-in-slovakia.html
http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=2&taxon_id=116399
http://www.careerpoint.ac.in/download/smp_sample/Botany_Plant%20morphology.pdf

d) pyskovity

e) pastruk
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PRACOVNY LIST &. 4 Modrotla¢ - chémia, fyzika

MENO
VEK
DATUM

Modrotla¢ je jedine¢na technika farbenia tkaniv, ktora dorazila do Eurdpy z Orientu.
Proces farbenia modrotlacou zadina podla povodnej receptiry nanasanim tlaCiarenskej
rezervy (kedysi zmes kaolinu a arabskej gumy, dnes polotekuty roztok octanu hlinitého) na
Cistt tkaninu. N&sledne sa na latku maluje vzor ru¢ne alebo pouzitim drevenej formy
(peciatky). Potom sa takto upravend tkanina ponori niekolkokrat do studeného roztoku
indiga, vapna a skalice. Pri vystaveni tkaniny vzdusnému kysliku sa meni zafarbenie na
modré.

Pouzitie indiga ako farbiva je zlozité, pretoze nie je rozpustné vo vode. Avsak I'ahko
sa redukuje pomocou siranu sodného v silne alkalickom prostredi na vo vode rozpustné
leukoindigo, pricom meni farbu z modrej na zItq.

Na/50 M2 H
tf Na%H g };I‘I
)‘I | rescimiora %
@ ot et £—c, * H30

VS e Y

H [ H O'Ha'

s rozpusted leuoindigo
[meoare} [zite)

Leucoindigo sa vel'mi silno viaze na vlakna celuldzy, pretoze obsahuje vel'ké pory, do
ktorych sa molekuly farbiva I'ahko zachytavaju. Pri styku molekul leokoindiga so vzdu$nym
kyslikom, dochadza k ich oxidacii za vzniku ich nerozpustnej formy, avSak zostavaju
zachytené vo vnutri tkaniny v péroch celulézy a vd’aka svojej velkosti sa z tkaniny
neuvolnuji. Ked je tkanina namocéena do bieleho roztoku (leukoindigo), farbivo sa nasiakne
do vnutra tkaniny, nasledne sa oxiduje naspét’ na svoju nerozpustni formu — indigo a zafarbi
tak tkaninu na modro. Farba tkaniny dosiahnuta tymto procesom je vel'mi stala a odolna voci
vymyvaniu pri prani, pretoze modré farbivo indigo je nerozpustné vo vode.

Najdblezitej8i proces tohto postupu je zalozeny na rozpustnosti leukoindiga a
nerozpustnosti indigo vo vode. Aké podmienky ovplyviuju, ¢i farbiva (indigo a leukoindigo)
budd rozpustné vo vode? Pre lepSie pochopenie procesu farbenia tkanin indogom, sa musime
pozriet’ na chémiu a fyziku skrytli na pozadi tohto procesu.

Uloha &. 1: Chemicka $truktira kvapalin
Chemikalie: voda, olej, metanol
Pomdcky: 3 kadicky, 3 byrety, lievik, plastovy hreben, vina (alebo papierové utierky)

Postup:

1. Naplite byretu vodou a nechajte tiect’ jemny prad vody.

2. Suchajte hrebeti s vinou (alebo papierovou utierkou) priblizne 10 sekund.
3. Prilozte hreben k pradu vody, tak aby sa jej nedotykal.

4. Sledujte, Co sa stane s prudenim vody.

5. Zopakujte ten isty proces s olejom a metanolom.

Zaver: Hreben spdsobil zmenu smeru pridenia vody a metanolu. Nemal Ziadny vplyv na
pradenie oleja.



PRACOVNY LIST &. 4 Modrotla¢ - chémia, fyzika

MENO
VEK
DATUM

voda
metanol

Mechanizmus:

' Pri posuchani hrebenia vinou niektoré
elektrony z molekal viny preskoc¢ia na
hreben, tym spdsobia, ze hreben bude
negativne nabity.

&
Ca
ve
L
‘¢
&'ﬁéﬂ Voda (ako aj metanol) po prilozeni
5 *% zaporne nabitého hrebenia zmeni svoje
= j' ;’g ' pradenie. Z toho vyplyva, Ze molekuly
5 . vody (metanolu) st polarizované (smer
25 7 pradenia oleja sa pri pokuse nezmenil,
S / pretoze je olej nepolarny.

Vysvetlenie: Molekula vody (ako celok) ma 10 proténov a 10 elektronov,
takze je neutralna. V molekuly vody (ako aj metanolu) su kovalentné vazby
medzi atobmom kyslika a vodika tvorené parom elektrénov. V tejto
kovalentnej vazbe je atom kyslika elektronegativnejsi (pritahuje elektrony z
kovalentnej vdzby k sebe a tym ich odtahuje od vodika). Nerovnomerné
rozmiestnenie elektronov spdsobuje vznik ¢iastkového negativneho naboja na
kysliku, zatial ¢o na vodiku vznika c¢iastkovy kladny naboj. Preto ma +
molekula vody pozitivne nabiti ¢ast’ ako aj negativne nabitu Cast’ a teda je
polarna.

Uloha ¢&. 2: Rozpustnost’ polarnych a nepolarnych latok.
Chemikalie: voda, olej, metanol
Pomocky: 2 kadicky, sklena ty¢inka

Postup:
1. Nalejte do oboch kadiciek rovnaké mnozstvo vody.
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PRACOVNY LIST &. 4 Modrotlaé - chémia, fyzika

MENO
VEK
DATUM

2. Pridajte metanol do prvej kadi¢ky a dobre premiesajte.
3. Pridajte olej do druhej kadicky a taktieZz dobre premiesajte.
4. Popiste, ¢o sa udeje v oboch kadic¢kach.

Zaver: Ziaci zaznamenali, Ze ked’ zmie$aju vodu s olejom, olej sa vznasa na hladine vody a
tekutiny sa nezmie$aji. Naopak voda a metanol vytvoria homogénnu zmes.

olej (nepolarny)

voda (poldrna)

Mechanizmus: Dve tekutina sa homogénne zmieSaja, ak su obe polarne (resp. nepolarne).
Avsak polarna a nepolarna tekutina sa navzajom nepremiesaju.

Na zaklade predchadzajuceho vysvetlenia mézeme zhrniit’ Ze:

H
|
- Molekula indigo nie je polarna. @%,“CE:@

|
-
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Naopak molekula leucoindiga je (e M
polarna, pretoze ma ciastkovy kladny i‘ _‘pfl =
naboj na atome sodika a c¢iastkovy @H;G‘C;qm
zaporny naboj na atdme kyslika. A

Indigo je nepoldrna zliiéenina a to je hlavny dovod, preco sa nerozpust'a vo vode. Iba polirna
zlucenina (leukoindigo) sa méZe rozpust’at’ vo vode (polarnom rozpustadle).
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https://en.wikipedia.org/wiki/Indigo_dye
http://www.langwaterlab.com/3-2-oil-and-water/
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http://www.physicscentral.com/experiment/physicsathome/sink.cfm
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter5/lessonl
http://www.chim.lu/ech0417.php
http://kekule.science.upjs.sk/chemia/ucebtext/KUCH4/uloha%205.htm




