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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Diagramy predominantnich stavii 6 bodti
1)

Mn*i A Mn?* kation (aq) Mn(OH), hydroxid (s)

zv [ B | Ban] ooy 20, oxid (s)

melc| / / kation (aq) zn** hydroxid (5) /| Priore,

Fe*' | D / / kation (aq) Fe® Fe(OH), hvdroxy (s)

S
]
[eryu—
N —

T /I 1
3 4 5 6 7H 8 9 10 11 12 /13 14 15/ 16
p

Zn(OH), [Zn(OH), >
Spravné doplnéné vsechny formy v Fadku véetné kovu 1,00 bodu.

V pripadé netiplného/Cdstecné chybného doplnéni forem 0,50 bodu.

Celkem 4,00 bodu.

2) 4Fe” + 10H,0 + O, — 4 Fe(OH); + 8 H"
Pfipadné 4 Fe** + 18 H,0 + O, — 4 Fe(OH); + 8 H3;0"

Urceni Zeleza jako kationtu 1,00 bodu.
Vycislend iontovd rovnice 1,00 bodu.

Celkem 2,00 bodu.
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Uloha 2 4 body

1) FeClznH,0 + SOCl, — FeCl; + SO, + HCl
FeCl3 nHzo + HCl(g) — FeCI3 + Hzo + HCl

FeCl; nH,0 + (CH3)3S|CI — FeCl; + HCl + ((CH3)3S|)20
Priprava FeCls 1,00 bodu.

2)
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Teplota/ °C
Finélni rel hmotnost v procentech: Mc,u,fe),s0, = 468, 16 g- Mol ™; Mee,0, = 159,70 g- mol™
Rel. hmotnost =159,7 / 468,16 =34 %
Graf 2,00 bodu.
3) MFSzOg = 159’70 g‘ mol_l M(CmHmFe)zSOA = 468’ 16 g‘ mOl—l
m(CIOHIOFe)ZSOA = mF€203 / MF9203 x M(CmHmFe)zSQ;
m(ClonFe)zSOA = 1’06 g
Vypocet 1,00 bodu.
Celkem 4,00 bodu.
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Uloha 3 Rozpustnost soli

1)

2)

Vypodet:

Ag,0 + H,0 — 2Ag" + 20H"

Kep = 107PKsP

Ksp = [Ag? [OH]? [Ag'] = [OH]
K = [Ag]*

(Ag1="/Ksp

[Ag']= V10156 = 1,26 x 10~ mol dm™
rozpustnost Ag,0 ve 100 ml roztoku

rozp = [Ag'] X Mpg,0 % 0,1 % 0,5= 1,26 x 10%x231,74%0,1x0,5=1,46 mg/ 100 g vody

Vypocet zjednoduseny, ale pfedpoklad je spravny:

Ag,0 + H,0 — 2Ag" + 20H-

Kip = 107PKP

Ksp = [Ag']? [OH]? [Ag]=“a” moldm™ [OH]=a + Cnaok ® Cnaow =0,01 moldm3
Ksp = 0% X CnaoH?

Ksp

a:
2
CNaOH

10—158
0.012

=1,26x10° mol dm=

rozpustnost Ag,0 ve 100 ml roztoku

rozp = [Ag"] X Mg X 0,1 X 0,5= 1,26 x 10 x 231,74 x 0,1 x 0,5 = 0,0146 mg / 100 g roztoku

Vypocet presnéjsi:

Ag,0 + H,O — 2Ag" + 20H"

Kep = 100

Ko = [Ag]? [OH]? [Ag]=“a” moldm™ [OH]=a+ cnaon =“a+0.01” mol dm™
Ksp = (a)? x (a +0,01)?

Ksp =ax(a+0.01)

0=a”>+0.01a- /K,

6 body

1,00 bodu.

1,00 bodu.

1,00 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

1,00 bodu.

0,50 bodu.

0,50 bodu.

1,00 bodu.

1,00 bodu.
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0=0a?+0.0la- . / 10 0,50 bodu.

0:=1.26x10®*moldm™3 0,50 bodu.

a,=-0.01

rozp = [Ag'] X Mpg,0 * 0,1 % 0.5= 1,26 x 10°x 231,74 % 0,1 x0,5=0,0146 mg/ 100 g roztoku 1,00 bodu.
Celkem 3,00 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Molekularni prepina¢ 7 bodii
1)
A B
OH OH
Br.

o 0y
WO T

C ®

Br

W

Za kaZdou spravnou strukturu 0,75 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

2) Fenolickd skupina diriguje dalsi substituci do poloh ortho. Substituce na fenylech je triarylmethylovym
substituentem fizena do poloh ortho a para, ortho polohy jsou ale zna¢né stericky branéné.

Za sprdvnou odpovéd 0,50 bodu.

3)
O &
O o s (
OTO = OPD — OO
C C C

:OH

Za kaZdy sprdvné zapsany krok (vCetné Sipek) 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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4)
C D
| ©
N Br K® N K®
S |
N gooc N coog
Y I oocC Y | coo
\(r? Bre K® SN K®
Za kaZdou spravnou strukturu 0,75 bodu.
Celkem 1,50 bodu.
5)
E ©O < »
@
A /\
Stabilitu vysvétluje pritomnost dvou aromatickych systém.
Za jednu ze sprdvnych struktur 0,75 bodu.
Za sprdvné zdivodnéni 0,50 bodu.
Celkem 1,25 bodu.
6)

Bromace probiha na péticlenném cyklu, jelikoz jeho rezonancni struktura ma zaporny naboj a castice bromu
vznikajici z NBS je kladna.

Za spravnou strukturu 0,75 bodu.

Za sprdvné zdivodnéni 0,50 bodu.

Celkem 1,25 bodu.
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Uloha 2 Molekularni vytah

1)

9 bodu

Za kaZdou spravnou strukturu 0,75 bodu.

Celkem 2,25 bodu.

2) Zdvojeni naftalenovych molekul na perylenovou molekulu je oxidaci, kterou umoziiuje vzdusny kyslik jako

oxidant.

Za spravnou odpovéd 0,50 bodu.



3)

0”0”0
F

o\

Ox N._0
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Za kaZdou spravnou strukturu 0,75 bodu.

Celkem 3,00 bodu.



4)
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Za kaZdy spravné zapsany krok 0,25 bodu.
Lze uznat i jiné rezonancni formy intermedidtu.

Celkem 0,75 bodu.
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C C C
OO O O
JJ JJ J
C ( C
OO O O
J J J

Za kaZdou strukturu 0,75 bodu.

Celkem 2,25 bodu.

6) 18-Crown-6-ether slouZi k vazani draselného kationtu, ¢imZ posouva acidobazickou rovnovahu reakce K,CO; s
4-(trifenylmethyl)fenolem ve prospéch fenolatu.

Za spravnou odpovéd 0,25 bodu.
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Argonova rozcvicka 3 body

1) Teplota: 600 K

Vypocet: Z grafu snadno odelteme, Ze nejpravdépodobnéjsi rychlost argonu je 500 m-s™. V periodické tabulce
zjistime relativni atomovou hmotnost argonu (39,95) a pouzijeme vztah pro nejpravdépodobné&;jsi rychlost.

2KT 2KT
VPE Tm m

mvp? ~39,95-1,66 - 10727 kg (500 m - s~ 1)2

T = = 600K
2k 2-1,38-10-23]-K1

Za postup 0,50 bodu.
Za spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

2) Pravdépodobnost: 46,5 %
Vypoéet: Pro vypocet pravdépodobnosti je tfeba vypocitat obsah Gtvaru, ktery vymezuje kfivka hustoty
pravdépodobnostu mezi 400 m-s™ a 700 m-s™., Pro tento problém je tfeba volbou vhodnych geometrickych utvart

vyplnit tento prostor a poté spocitat jeho obsah.
Za postup 0,50 bodu.

Za spravny vysledek 0,50 bodu.
Celkem 1,00 bodu.

3) Pocet atomii argonu: 748
Vypoéet: Pocet atoml lze vypocditat jako podil celkové energie a energie jednoho atomu, kterd se da vypoditat
nékolika zplisoby.
N = Eot _ Eot _ 2E o
~ E; 3,. 3kT
> kT
_ 2-58-1,602-107")
©3-1,38:10-23J-K-1-600K

=748

N

Za postup 0,50 bodu.
Za spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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Uloha 2 Sodovka 6 bodti

1) Skupenstvi CO,: Kapalné. Lze uznat i smés kapaliny a plynu.

Vypocéet: Odectenim hmotnosti plné a prazdné lahve ziskame hmotnost napusténého oxidu uhli¢itého - 410 g. Po
dosazeni zadanych hodnot (litrova lahev a laboratorni teplota) do stavové rovnice idealniho plynu ziskdme tlak

mRT  410-8,314-298,15

_ _ — 23,1 MP
P="nv 44-10-3 a

Pohled na fazovy diagram nam nasledné umozni zdhadu rozlustit, chytak je ovSem v jednotkach - tlak zobrazeny
vdiagramu je vbarech (100 kPa). Zde je dobré uvést, Ze v pfipadé idealniho plynu zcela zanedbavame
mezimolekulové interakce a vysledek ziskany ze stavové rovnice idealniho plynu je nepfesny (pro presnéjsi
vypocet lze vyuzit napriklad van der Waalsovu nebo Redlichovu-Kwongovu rovnici). Pfi teploté 300 K je oxid
uhli¢ity navic pfi vypocteném tlaku pomérné blizko kritickému bodu, za kterym nelze skupenstvi urcit.

Za vypocet tlaku CO,v ldhvi 0,5 bodu.
Za urceni skupenstvi z fazového diagramu 0,5 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

2) Objem bublin: 228 litrd

Vypocet: Latkové mnoZstvi oxidu uhligitého jiz zndme, takZe si zbyva pouze uvédomit, Ze vypousténim do vody se
podminky méni na atmosfericky tlak a objem tedy ziskdme dosazenim do rovnice

Vv mRT 410-8,314-298,15

= =22 3
Mp 44-101325 8dm

Za vypocet objemu bublin 0,50 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

3) Tlakv lahvi: 3,72 atm

Vypocet: Dva litry vody odpovidaji latkovému mnoZstvi vody 111 mol. MnoZstvi rozpu$téného oxidu uhli¢itého
odpovida 0,25 mol. Pouzitim Henryho zakona ziskame hodnotu

n 0,25
p= €2  pg= 1655,1 = 3,72 atm
Nco2 + Nyoda 111,25

Za vypocet latkovych mnoZstvi 0,5 bodu.
Za vypocet tlaku 0,5 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

13



4)

5)

6)

7)

Narodni kolo ChO kategorie A 2021/2022: Teoretickd East - ReSeni

Vysvétleni: Tlak nasycenych par vody je pfi teploté 25 °C tak nizky, Ze jeho podil na tlaku plynu v lahvi je méné nez
1 %.
Za vysvétleni 1,00 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Tlak pFi 50 °C: 6,48 atm

Vypocet: Extrapolaci z ptivodni Henryho konstanty dospé&jeme ke konstantné pfi 50 °C, a to pfiblizné 2855 atm.
Dosazenim do Henryho zakona ziskame tlak

ncoz g 925 9885 — 6,48 atm.

- nco2+Nyoda - 111,25

Za vypocet Henryho konstanty 0,5 bodu.
Za vypocet tlaku 0,5 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Tlak s cukrem: 3,70 atm

Vypocet/vysvétleni: Zahrnutim cukru do smési se molarni zlomek oxidu uhli¢itého zméni pouze nepatrné, jelikoZ
stale molarné dominuje voda. Tlak se tedy zméni o pouhé dvé setiny atmosféry.

Za vypocet/vysvétleni 1,00 bodu.
Celkem 1,00 bodu.

Tlak v prazdném prostoru lahve: 40,4 atm.

Vypoéet: MnoZstvi rozpusténého oxidu uhli¢itého zndme od zalétku, stadi tedy predpokladat Gplné uvolnéni a
natlakovani v prostoru 165 ml bez napoje. Dosazenim do stavové rovnice ziskame tlak

_ mRT 12-8,314-298,15

- _ — 4.1 MPa = 40,4
P="Mv " "22-165 10* »1MPa = 40,4 atm

Za vypocet tlaku 0,50 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

14
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Uloha 3 Kontinualni linka na pripravu slivovice 7 bodui

1)

2)

3)

Faze v proudech: 1 - Pevnd a kapalnd, 2 - kapalnd, 3 - kapalnd, 4 - plynna, 5 - kapalnd, 6 - kapalna, 7 - plynna,
8 - kapalna, 9 - kapalna, 10 - pevna

Za spravné urceni fazi celkem 0,50 bodu.

Teploty v kotlich: 98 °C surovinovy kotel, 92 °C produktovy kotel

Vypoéet: Zalneme surovinovym kotlem, ktery je nastaveny tak, aby pravé polovinu prevadél rovnovazné na parni
fazi. Potrebujeme znat molarni zlomek ethanolu v binarni smési. JelikoZ je zadano, Ze vbelce je 9:81:10
hmotnostni pomér ethanolu, vody a pecek. Filtr pecek odstrani vSechny pecky a zlstane ethanol svodou
v poméru 9 : 81, tzn. 10 % ethanolu a 90 % vody. Aby kotel pracoval tak, Ze polovina smési jde do parni faze,
musime ze znalostu pakového pravidla najit takovy bod v grafu, kde je kfivka kapaliny i parni faze stejné daleko.
Takovy pripad nastava pfi 98 °C, kdy kapalna faze obsahuje 1 % ethanolu a parni 19 %.

Produktovy kotel: Obdobné mlzeme vyresit teplotu produktového kotle, kam jiz vime, Ze pfichazi smés
s hmotnostnim obsahem ethanolu 19 %. Hledame ted takovy bod, ktery je v tfech Ctvrtinach vzdalenosti mezi
kfivkami kapalné a parni faze. Takovému stavu velmi dobfe odpovida teplota 92 °C, kdy kapalna faze obsahuje 8 %
ethanolu a parni 53 %.

Za postup 0,50 bodu.
Za teplotu v kaZdém kotli 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Pocet becek bez ¢isténi filtru: 69

Vypocet: Nejdfive vypocitdme hmotnost pecek, kterd zaplni filtr zcela. Vyjdeme z definice mezerovitosti
ze vzoreckovniku.

enr’hp, = nr’hp, —m,
m, = nr*hp,(1— &) =m- (1m)?-0,4m-1000kg-m=3- (1 - 0,45) = 691 kg
AjelikoZ kazda becka obsahuje 10 kg pecek, tak maximalné mlzeme bez ¢isténi filtru nalit do systému 69 becek.

Za postup 0,50 bodu.
Za spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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4) Udcinnost celého procesu: 66,25 %

Vypocet: V 2. (kolu jsme vypocitali, Ze parni faze produktového kotle obsahuje pfiblizné 53 % ethanolu. Jelikoz
davkovac nam pousti 100 g/s smési, ktera obsahuje 10 % ethanolu, pfichazi do systému 10 g ethanolu za sekundu.
Polovina z celkového mnoZstvi odejde proudem 5 (zbyva 50 g/s) a % z tohoto mnoZstvi odejde proudem 8, takze
produktu vznika pouze 12,5 g/s. Jelikoz ethanol tvofi priblizné 53 % produktu, mame 6,625 g/s ethanolu, coz tvori
66,25 % ethanolu, ktery do systému vstoupil.

Za postup reseni 0,50 bodu.
Za spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

5) Objemovy zlomek se zanedbanim objemové kontrakce: 59 %

Vypocet: Zanedbavame-li objemovou kontrakci, je objem smési dan sou¢tem objem( jeho komponent.

Mgon
_ VEon _ VEon _ PEtoH
- - -m m
|4 Veon + Vyoda  Z-EtOH | Mlvoda
PEtoH  Pvoda

JelikozZ ale zname hmotnostni zZlomky v produktu, mizeme je rovnou dosadit, protoZe na celkovém mnoZstvi
produktu pfi pfepoctu zlomkd nezalezi.

0,53
_ 789 kg - m~3
$=""053 0,47
789kg-m~—3 1000 kg -m~3

=59%

Za postup reseni 0,50 bodu.
Za spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

6) Objemovy zlomek bez zanedbani objemové kontrakce:

Vypocet: Vyjdeme z ,definice“ dodatkového molarniho objemu, tak jak je napsano v zadani: Jedna se o objem, o
ktery bude objem jednoho molu smési vétsi nez objem jeho nesmichanych komponent.

— E
Vm - xEtOHVm,EtOH + xvodan,voda +V

|4 MEgion Myoda

E
— = XEwH Xvoda +V
n PEtoHMEtOH PvodaMvoda
|4 _ NEon MEtOH Nyoda Mvoda + VE
Ngon + Nyoda Ngon + Nyoda PEOH Ngon + Nyoda Pvoda
Moy Myoda
|4 — MEtOH MEtOH voda Mvoda + VE

Mgon + Myoda Mgon + Myoda PEtOH Mgon + Myoda Pvoda
MEtOH Mvoda MEtOH voda EtOH Mvoda
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14 _ MEgion 1 + Myoda 1 + VE
MEgion + Myoda MEgion + Myoda PEtOH MEgion + Myoda Pvoda
MEtOH Mvoda MEtOH voda EtOH Mvoda

Dosadime do definice objemového zlomku.

Mgon
_ Vion _ PEton
|4
Mgon Myoda + VE (mEtOH + mvoda)
MF.tOH Mvoda

(mEtOH + mvoda)p o + (mEtOH +mvoda)p d

MEtOH Mvoda EtOH MEtOH Mvoda voda

Nyni mame konecné pfipraveny elegantnivztah, do kterého miZzeme dosadit a ziskame.
P=61%

Za postup reseni 1,50 bodu.
Za spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 2,00 bodu.

7) Komeréninazev a cena:

Za jakykoliv nazev budou udéleny body. V pfipadé ceny budou akceptovany ¢astky od 10 000 K¢. NiZsi cena
znamena naprosty neodhad hodnoty takovéhoto aparatu.

Za jakykoliv ndzev 0,25 bodu.
Za cenu pristroje v fadu aspori desitek tisic K¢ 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha1 Translace 7 bodti

1) Aminokyseliny: bazické
Castice: draselné a hofe¢naté kationty

Aminokyseliny 0,20 bodu.

Cdstice 0,30 bodu.
Celkem 0,50 bodu.
2) Vzorec:
CH
e 3
” CHj HN
A
N N AN
HN | \> o </ | N
N TR NG
H,N N 0—P—0—P—0—P—0 N
o I | I 0
(6] (6] (6]
OH OH (0] (6]
R™ “CH;,
Vzorec 2,00 bodu.

Chybéjici kladny naboj/methyl na guaninu 0,50 bodu.
Alespori jeden chybéjici methyl na adenosinu -0,5 bodu.

Celkem 2,00 bodu.

3) Zdivodnéni: Algoritmy maximalizujici pocet kanonickych par( a G:U parQ neberou v Gvahu moZnou tvorbu jinych
nekanonickych parovani a dalSich interakci, napfiklad baze-fosfat. Vysledkem je velké mnoZstvi Udajné
nesparovanych regiond, nicméné takovéto ,volné“ nukleotidy byvaji témér vzdy néjak sparovany. Neni vyjimkou,
Ze predikovany Usek dvousroubovice se ve skute¢nosti viibec nevytvofi a baze se sparuji Gplné jinak, protoze je to
pro né celkové vyhodnéjsi. Neni to ovsem kvdli tomu, Ze by bioinformatici byli lini, ale protoze predikce struktury
ze sekvence je velice sloZity a zatim nevyfeSeny problém.

0,80 bodu.

4) Odpovéd: Byl vytvoren prvni gldbus. Dalo by se i zminit, Ze KryStof Kolumbus doplul do Karibiku, coz znaci konec
stfedovéku a zacatek novovéku.

0,20 bodu.

5) Oznaceni: Interakce A-minor.
0,50 bodu.
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6)

7)

8)

Narodni kolo ChO kategorie A 2021/2022: Teoretickd East - ReSeni

Vypocet: Ribozom syntetizuje rychlosti 8 aminokyselin za sekundu, coZ odpovida 8 kodoniim za sekundu. Kazdy

kodon je tvoren 3 nukleotidy, takZe ribozom prejede pres 24 nukleotidl. Délka jednoho nukleotidu je 0,35 nm,
ribozom tedy jede rychlosti 0,35 nm x 24 s, tj. 8,4 nm/s.

Odpovéd: Ribozom se pohybuje rychlosti 8,4 nm/s.

Vypocet 1,40 bodu.
Odpovéd' 0,10 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

Odpovéd: Ribozom urazi vétsi vzdalenost po mRNA. Délce tfi nukleotidd, tj. kodonu, odpovida nardst pouhé jedné
aminokyseliny neboli pouhych tfi atom k pateri celého proteinu.

0,50 bodu.

Vysvétleni: mRNA v 2ddném piipadé neni nataZena rovna cesta. Molekula mRNA se mdZe rizné navijet a sbalovat
a tvorit komplexni Utvary a interagovat s proteiny i pfimo s ribozomem, a ovliviiovat tak translaci. mRNA tedy neni
pouha paska ke Cteni informaci, ale aktivné se podili na regulaci translace.

1,00 bodu.
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Uloha 2 Rana Zemé a vznik Zivota 5 bodt

1)

2)

3)

Vysvétleni: Panspermicka teorie pouze odsouva problém vzniku Zivota na jiné misto ve vesmiru.

0,50 bodu.

K mirné odlidné nukleové kyseliné vede mechanismus A, kde kromé ,spravnych“ 5',3' fosfodiesterovych mastka
vznikaji i 2',5' spojeni. Je tomu tak proto, ze p¥i Stépeni 2',3"-cyklického fosfatu mize dojit k preruseni vazby jak
mezi 2'-kyslikem a fosforem (¢imz vznikne spravny 5',3' fosfodiesterovy mustek), tak mezi 3'-kyslikem a fosforem
(¢imz vznikne ,Spatny*“ 5',2' fosfodiesterovy mustek).

Dovysvétleni (neni souldsti odpovédi): V mechanismu B by teoreticky taktéz mohlo dojit ke Stépeni dvojim
zplsobem. Ke Spatnému Stépeni cyklického fosfatu (usporadani reakcnich Sipek v obrazku ani tuto moznost
nepfipousti) vSak nedochazi v dlsledku prostorového usporadani nukleotidl, v némz jsou v rigidnich pozicich
guanosiny nastackovné na sebe, a tudiz nukleofilni atak na fosfor m(ize skoncit odstoupenim pouze ,spravného
kysliku.

1,00 bodu (bez zdivodnéni 0 bodd).
Polymerizace je mechanismus B, ktery je iniciovan pfichozi bazi, ale pak uz fetézeni probiha kaskadovité samo.
Dovysvétleni (neni soucdsti odpovédi): Kaskddovity postup je umoznén tim, Ze guanosiny jsou nastackované na sebe.

1,00 bodu (bez zdivodnéni 0 bodd).

Polynukleotidy o délce aZz 120 nukleotid(i vznikaji primarné spojovanim predtim vytvorenych delSich
oligonukleotidd.

1,00 bodu.
Celkem 3,00 bodu.

Vysvétleni: V pfipadé posunutych dlouhych oligonukleotid( je vytvofena dvousroubovice stale velmi stabilni se
spoustou parl bazi, jak je vidét ze schématu:

‘I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.Im
Naopak v pfipadé kratkych oligonukleotidd ani plné sparovani nevede k vysoké stabilité dvousroubovice, natoz
pokud by mély byt fetézce posunuté a dvousroubovice by tak byla tvofena je$té méné pary.

1,50 bodu.

20



