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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

kategorie A/E
ANORGANICKA CHEMIE 60 bodu
Ulohal Prvek X a jeho slouceniny 20 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

Gallium

Gay0s,
Ga,0,
Gaz(S04)s,
GaCls,
Li[GaH.],
GaHs,

mmo o w

o

Gasz

Reakce 1: Ga,0 +5H,S0, — Gaz(SO4)3 +2S0,+5H,0

Reakce 2: Ga,0;+3SOCl, — 2 GaCl;+3 S0,

Reakce 3: 3 Li[GaH,4] + GaCl; — 3 LiCl + 4 GaH;

Dimer D: Ga,Cls

Cl
C|///I/,,,, / \ “‘\\\\\CI
“Ga Ga-

c= \C|/ T~ci

a) Ll[GaH4]+4H209L|OH +4 H2+Ga(OH)3
b) 2 Li[GaHs -2 LiH +2 Ga+3 H,

za spravnou odpovéd: 1,00 bodu

za kaZdou spravnou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 7,00 bodu

za kaZdou rovnici: 1,00 bodu
za kaZdou spravné vycisleni: 1,00 bodu
celkem: max. 6,00 bodu

za spravnou strukturu: 2,00 bodu

za kaZdou sprdvnou rovnici: 1,00 bodu
za kazdé vycisleni: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

Uloha2 Wadeova pravidla pro pokrocilé 20 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

Naboj musi byt -8.
Aby mél vysledny klastr closo strukturu, potfebuje mit n+1 elektronovych pard, v nasem pripadé 7 (tedy 14¢e").
Navic za kazdy atom pocitejme jeden exo elektronovy par misto formalni exo Ga-H vazby, a tim padem
potfebujeme, aby tento klastr mél celkem 14 + 12 = 26 valencnich elektront. Z valenéni sféry galia pochazi
18 elektrond, a proto potfebujeme navic 26 - 18 = 8 elektrond, tedy negativni naboj -8.

za sprdavnou odpovéd: 3,00 body

[GagR4L,] miiZeme analogicky porovnat s [BsHs]*, protoZe oba jsou to closo klastry prvk( 13. skupiny. Ze struktury
zbytku R vidime, ze s atomem galia tvori klasickou kovalentni vazbu, do které galium musi poskytnout jeden
elektron (danému atomu pak zbyvaji 2 valencni elektrony do endo struktury). Ze zbytku L vidime, Ze vazba L-Ga je
donor-akceptorova, a vsechny tfi valencni elektrony galia se tedy mizZou zapojit do endo vazby. Souctem
skeletalnich elektrond 4-2 +2-3 = 14¢e7, coz odpovida closo strukture se Sesti vrcholy - oktaedru.

za spravnou odpovéd: 3,00 body

Po aplikaci Wadeovych pravidel na [Al;,'Buy,;]? |ze urdit, Ze [Al1,'Bui,]?” ma spravny pocet skeletalnich elektrond na
to, aby vytvoril stabilni closo ikosaedrickou strukturu:

12-4-12-2(valencni - exo elektrony) + 2(naboj) = 26¢™. 26 elektronl odpovida 13 elektronovym pardim potfebnym
pro ikosaedrickou closo strukturu.

za spravnou odpovéd: 3,00 bodu

ALCls je stabilni, protoZe atomy chloru poskytuji dost elektron( i orbitalt na vytvoreni klasickych kovalentnich a
koordina¢né-kovalentnich vazeb - zatimco napf¥. u diboranu nebo hydridovych klastrd, spojujici atomy vodiku
nemaji dost elektron( na vytvoreni kovalentnich vazeb, atomy chloru jimi v tomto pfipadé disponuiji.

za spravnou odpovéd: 2,00 bodu

a) [CBsHi™ ma 4(C)+9-3(B)+14(H)+1(ndboj)-10-2(ex0)=26 skeletalnich elektronl (13 elektronovych pard)
a 10 vrchold, jde tedy o arachno klastr odvozeny od ikosaedru.
Pocet izomerd: 4

b) C,BgHio ma 22 skeletalnich elektronl (11 el. parQ) a 10 vrchold, jde tedy o closo klastr odvozeny od tvaru
s 10 vrcholy, ktery ma nazev dvakrat ocepickované Ctvercové antiprisma (nebo anglicky bicapped square
antiprism).

Pocetizomeri: 7

c) C,BsHs méa 16 skeletalnich elektronl (8 el. pard) a 6 vrchold, jde tedy o nido klastr odvozeny od tvaru se
7 vrcholy (pentagonalni bipyramidy).
Pocet izomerd: 3
za kaZdou sprdvnou odpovéd: 3,00 bodu
(1 bod za pocet elektrond, 1 bod za tvar klastru, 1 bod za pocet izomert)
celkem: max. 9,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA

62. ro¢nik, 2025/2026 RESENI

krajské kolo, teoreticka ¢ast

kategorie A/E
Uloha3 Pentaborany 20 bodu
1) BsHs> =ma 22 valencnich elektrond, z toho 12 jich BsH;; = ma 26 valencnich elektrond, z toho 16 jich
je skeletalnich. Struktura bude odvozena od je skeletalnich. Struktura bude odvozena od
closo trigonalni bipyramidy. arachno pentagonalni bipyramidy.
[ ] 2- H\ /H
H /B\ /H
H =1 >B\H

—\—B
/
N

B—y CH
H

Y

T
L —| P ———w—0=x

N\

za spravny vypocet skeletdlnich elektrond pro kaZdou strukturu: 1,00 bodu
za sprdvné urceni a nakresleni tvaru kaZdé struktury: 2,00 bodu
celkem: max. 6,00 bodu

2) Reakce 1: 5B;Hs — 2BsHs + 6 H,
Reakce 2: 2 Bng + 12 02 — 5 8203 +9 Hzo

Reakce 3: Bng + 15 Hzo — 5 H3BO3 + 12 Hz
za kaZdou rovnici: 1,00 bodu
celkem: max. 3,00 body

3) Mnozstvi spaleného pentaboranu:
_m 250 4.0 mol
"M 63 M
Energie ziskana spalovanim E:
E=H-n=4268-4=169M]

Vyska vystrelu h:

za spravné urceni n: 1,00 bodu

za sprdvnou rovnici pro vysku vystrelu: 2,00 bodu
za Ciselné spravny vysledek vysky h: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

4) Apikalnivrchol (Cervené) a bazalni vrcholy (modfe) jsou odliSeny barevné v nasleduijici strukture:

za spravnou odpovéd: 1,00 bodu

5) Na apikalnim vrcholu, protoZe je |épe dostupny pro tvorbu kinetického produktu. Struktura produktu:

za spravnou odpovéd: 2,00 bodu

6) Endo-vodik (mUstek) je mnohem nachylnéjsi k odstranéni pomoci baze, protoze je mnohem kyselejsi.
Dva blizké atomy boru zpUsobuji vy$si ¢astecny pozitivni naboj na tomto vodiku.
Reakce: BsHy + NaH — Na*[BsHs]™ + H,
za sprdvné vybrany vodik a vysvétleni: 2,00 bodu
za spravné napsanou a vycislenou rovnici: 2,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

ORGANICKA CHEMIE 60 bodti

Ulohal Ladéni vlastnosti t-systémi 24 bod{i

1)

2)

Zatimco amino skupina ma kladny mezomerni efekt, nitro skupina ho méa zaporny. Oba substituenty patfi do
skupiny nejsilnéjsich elektron donorl a akceptord. Jejich 1,4-usporadani je konjugujici, a proto se svymi
mezomernimi efekty ovliviiuji, a jedna se tak o push-pull slouceninu s vnitfnim pfenosem naboje. HOMO je tedy
lokalizovan prevazné na aminu, LUMO je rozprostfen na nitro akceptoru (postaci oznaceni krouzkem nebo slovné).

HOMO LUMO

V souladu s elektronovou distribuci dle rezonanénich struktur/hybridu jsou hrani¢ni orbitaly rovnéz rozprostfeny
v jednotlivych alternujicich polohdch. Kvantové chemicky vypoctené a ilustrativni lokalizace obou hrani¢nich
orbitald ve 4-nitroanilinu si mGzeme vizualizovat takto (neni jiZ sou¢asti bodované otazky):

N

za spravné urceni mezomernich efektii kaZdého substituentu: 1,00 bodu
za spravnou lokalizaci kaZzdého hranicniho orbitalu: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

Spravné prirazeni absorpcnich spekter je nasledujici:

O

e anilin: 4,

e nitrobenzen: (.3,

e  3-nitroanilin:  ¢.1

e  4-nitroanilin:  ¢.2
auxochromem. Celd molekula nitrobenzenu vytvaii prodlouzeny chromofor, a jeho absorp¢ni maximum je proto
posunuto bathochromné (Ama ~ 270 nm). Naprosto dominantni je erveny pas s absorpénim maximem Ama ~ 350
nm a vysokou absorbanci, ktery nalezi 4-nitroanilinu, tedy push-pull systému s vnitfnim prenosem naboje (viz
otazka ¢. 1). Posunuti amino a nitro substituentd do poloh 1 a 3 v izomernim 3-nitroanilinu vede
k nekonjugovanému usporadan, coz ma za nasledek vyrazné nizsi efektivitu ICT a zdominantniho absorp¢niho

pasu se stava jen nevyrazny pik s nizkou absorbanci.

za sprdavné prirazeni kaZdé latky: 2,00 bodu
za Spatné prirazeni: —1,00 bodu
celkem: max. 8,00 bodu
min. 0,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

3) Opétmuizemetrénovatvliv délky a struktury n-systému na HOMO-LUMO rozdil. Nejvétsi rozdil (3,34 eV) je jiZzzadan
pro nejjednodussi molekulu s N,N-dimethylamino skupinou pfipojenou pfimo na DCI. ProdlouZenim rt-systému
o 1,4-fenylenovou (B) a styrylovou (A) jednotku zredukujeme rozdil na 2,85 eV resp. 2,50 eV. Dale je potieba se
zamyslet nejen nad délkou, ale i prostorovou orientaci vlozenych m-systému. VlozZenim bifenylu (D) nedojde
k oekavané redukcirozdilu (v porovnanis A), protoZe bifenyl neni planarni. Torzni Ghel mezi obéma benzenovymi
kruhy je ca 30 °, coz ma za nasledek nizsi prekryv p-orbitald, a proto je rozdil 2,64 eV, byt je n-systém delsi nez
v pfipadé styrylu A. Planarizovat n-systém lze vloZenim dvojné vazby jako je tomu u stilbenového systému (C),
ktery redukuje HOMO-LUMO rozdil aZ na 2,39 eV. Za zminku rovnéz stoji uvédomit si fakt, Ze zména rt-systému
alternuje predevsim HOMO energie. Spravné doplnéni jednotlivych n-systému do energetického diagramu je tak
nasledujici:

n-systém = zadny ’ ‘ B ’ ‘ A ’ ‘ D ’ ‘ c ’
221 2.47
2 -2.51
—— 2.62 -2.58 .
. LUMO -u— . : 2.'62
S 5 - R Sy Yats
o 3.7 1 ' . ' : ' c
=~ : 5 ‘2. 12.64 '2.39
o 13.34 1 2.85 12.50 126 . 55
= 4.2 | ' 1 ' , D
5 1 ' | ! ,
'} ! ! \ . \ S
3 ' ' ' | ' J
Q 47 : : : : : =7
o | ' , ' : A
I ! 1 * 1
w52 : ' 512 —— -5.01
: e : 5.22
! -5.36
571 HOMO _: O '
-5.81 A N
6.2 - \ . ; N !
(oot
6.7 / : N X H
6.7 ' .
: N
D-m-A per T ’

za sprdavné prirazeni kaZdé latky: 2,00 bodu
za Spatné prirazeni: 1,00 bodu

celkem: max. 8,00 bodu

min. 0,00 bodu

4) Syntéza DCI jednotky je velice jednoducha, vychazi z komeréné dostupného DAMNu a jeho kondenzace s
methyl-orthoformiatem za vzniku 1H-imidazol-4,5-dikarbonitrilu (E).

Intermediat E:

N
H ~
N 7
Q|
N NS
SN

Tento derivat je znacné kysely a lze ho deprotonovat na odpovidajiciimidazolid napft. reakci s vodnym uhli¢itanem
sodnym a dale vyuzit jako N-nukleofil pro reakci s vhodnym methylacnim cinidlem, jako je napf. dimethylsulfat
(nebo jodmethan). Toto doplnéni jiz neni soucasti bodované otazky

za sprdavnou strukturu E: 4,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

Uloha2 NLOfor 15 bodii

1) Intermediat G je 4-jod-N,N-dimethylanilin.
[
SN i

Il G

za spravnou strukturu: 2,00 bodu

2) Prijodaci N,N-dimethylanilinu vznika z molekularniho jodu rovnéz Hl, ktery je zredénou kyselinou reoxidovan zpét
na molekularni jod (I;). Jodacni ¢inidlo tak lze vyuZit vice ekonomicky a zarover posouvat rovnovaho ve sméru
k produktu G.

zF. HNO;

za spravnou odpovéd véetné chemické rovnice: 4,00 bodu

3) Obecné je oxidace primarnich alkoholi na aldehydy problematicka z dGvodd preoxidovani reaktivniho aldehydu
az na karboxylovou kyselinu. Dnesni organicka syntéza poskytuje ale fadu cinidel, které oxiduji primarni alkoholy
selektivné na aldehydy:

e hypervalentni slou¢eniny jodu - Desstv-MartinGv perjodinan nebo IBX

e Swernova oxidace

e  N-Heterocyklické karbenové slouceniny prechodnych kovi (uznavat jakoukoliv koordinacni slouceninu
prechodného kovu)

e oxon (hydrogenperoxosiran draselny)

e TEMPO
©
AcO OAc HO. (0]
\|’\—OAC N® ML,
\
0 O  1.(COCI),/DMSO ar Ar N
|
¢} 0
Dess-Martin IBX Swern NHC komplexy ~ 0xon TEMPO
(M = kov)

Nelze uznat bézna oxidacni ¢inidla jako je MnO,, KMnQs, CrOs, K,Cr,07, 0sO., HNOs, peroxid vodiku apod.

za spravné uvedené Cinidlo: max. 4,00 bodu
za obecnou odpovéd typu ,Musi se pouZit takové oxidacni Cinidlo, aby se alkohol
oxidoval pouze na aldehyd a ne aZ na karboxylovou kyselinu“: 2,00 bodu

4) DCV jednotku lze zavést Knoevenagelovou reakci vyuzivajici kondenzaci aldehydu a malondinitrilu. Reakce miize
byt katalyzovana bazicky (amin, acetat, alkoholat), kysele (kys. octova, sirova, sulfonova apod.) nebo provedena
v neutralnim prostredi (Al,Os, chlorované rozpoustédlo).

i
Ne. N
N =
= S~ Z
_—
\N \N

za spravné uréeni malondinitrilu: 3,00 bodu
za sprdvné reakéni podminky (staci jedna mozZnost): 2,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

Uloha3  Molekulové prepinace a senzory 21 bodu

1)

2)

V molekule C jsou pfitomny atomy dusiku N,N-dimethylamino skupiny, imidazolu (pro jednoduchost uvazujme
stejnou bazicitu obou imidazolovych dusika) a nitrilovych skupin. Viech pét dusiki je zapojeno do konjugovaného
systému, situace je tedy pro vSechny dosti podobna (nenechte se zmast jednou zobrazenou rezonanéni
strukturou). Nicméné, ve $kolnim kole jsme si srovnali bazicitu aromatickych a alifatickych amin(, kdy alifaticky
amin se nam ukazal vice bazicky diky elektronové saturaci alkylovymi substituenty. Podobné je tomu i v naSem
pfipadé, tedy N,N-dimethylamino skupina bude protonovana prednostné pred dusiky imidazolu a nitrilovych
skupin, a to diky elektronové saturaci prostfednictvim kladného indukéniho efektu obou methyld. Slovni
vysvétleni neni predmétem bodované otazky.

A
l
=
N S
za spravné zakrouzkovany atom: 4,00 bodu

Rozsifime si znalosti ze Skolniho kola, kde jsme hodnotili efektivitu konjugace obou izomerd stilbenu. S molekulou
C je to naprosto podobné, zatimco (E)-izomer ma efektivni prekryv p-orbitald, a tudiz tak spektrum s nejvyssi
absorpci (1), (Z)-izomer musi mit spektrum s niz8im molarnim absorp¢nim koeficientem. Otazkou tak je, zda je to
spektrum 3 nebo 2. Nicméné dale vime, Ze jedno spektrum musi odpovidat smési obou izomer(, a tudiz musi leZet
mezi obéma limitnimi pfipady. Pak je tedy jasné, Ze spektrum 2 naleZi (Z)-izomeru a spektrum 3 smési obou
izomerd.

Cislo spektra: !""_ 1

(2)-Cc 2 j 1

A 2

173
(E)-C 1 .z

i 1
(Z2)-C + (E)-C 3 -

Zam TER X8 IS AN A48 AES

A [y

za spravné prirazeni kazdého spektra: 2,00 bodu
za $patné prifazeni: -1,00 bodu

celkem: max. 6,00 bodu

min. 0,00 bodu

9/18



CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

3) Protonace push-pull derivatu C probiha na N,N-dimethylamino skupiné, tedy na elektron donoru (auxochromu).
Protonaci dojde ke vzniku amonné skupiny, ktera jiz nema kladny mezomerni efekt, a tudiz se nem(ize zapojit do
konjugace se zbytkem molekuly/chromoforu. ICT je preruseno, doslo k naristu HOMO-LUMO rozdilu, a tudiz
i posunu absorp¢éniho maxima k nizsi vinové délce (vyssi energii).

N
e \_ ~#
\ ORTL o sy O
A N O S SN
/ C \N -H* / CH* NN
D-n-A o
efektivni ICT snizené ICT,
Zluta barva transparentni
T al T T 1
Cislo spektra: o[- a i

neprotonované (C)

protonované (CH")

L]
]

| | ] | | | I
250 300 350 400 450 500 550

Alnm
za sprdvné pfifazeni: 1,00 bodu
za Spatné prirazeni: -1,00 bodu
za slovni zdivodnéni: 3,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
min. 0,00 bodu
4) P¥i hydrolyze jsou elektrofilni Cu?" ionty koordinovany k dusiku kyan skupiny, ¢imzZ ji polarizuji a usnadnuji
nukleofilni atak vody. Nasledna intramolekularni cyklizace je analogicky usnadriovana koordinaci Cu? iontu ke
druhé kyan skupiné za vzniku IPIMO (6-imino-5,6-dihydropyrrolo[3,4-d]imidazol-4-on).

o:

H29 N Cu?* Hé:
N &7 \N NH \N { NH
N o IS
\ —N A
%/K\N\ =N: ?E/K\N ﬂ,\\\\\\\\cuzﬁ’ ‘22& N “NH
hydrolyza cyklizace IPIMO

Reakce je specifickd pro Cu?* iont, sCu* ani jinym kationtem kovu neprobiha, a jedna se tak o selektivni

molekularni senzor Cu?* iontl. Dlvodem je nejspiSe nizka elektrofilita Cu* v porovnani s Cu?. Tento dovétek jiz
neni soucasti bodované otazky.

za spravnou hydrolyzu: 1,50 bodu

za spravnou cyklizaci: 1,50 bodu

celkem: max. 3,00 bodu

5) Koordinace Hg? probiha na donorni ¢asti, a snizuje tak efektivitu ICT, coZ se projevuje ztratou barevnosti. Naopak
vySe popsana hydrolyza a cyklizace dvou nitrilovych skupin vede na cyklické iminové uskupeni, které ma vyssi
elektron-akceptorni schopnost, a tudiz se prohlubuje ICT, sniZuje HOMO-LUMO rozdil a absorpéni spektrum se
posouva k vyssim vinovym délkam.

za spravné objasnéni zmény spektra pri interakci s Hg? ionty: 2,00 bodu
za spravné objasnéni zmény spektra pri interakci s Cu?* ionty: 2,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA L
62.ro¢nik, 2025/2026 i RESENI s s ws
krajske kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
FYZIKALNi CHEMIE 60 bod{i
Ulohal Prvniradikalova: Dusi¢na 20 bodii

d[OH-HNO3]* _

1) de

ke [OH][HNO;] — k_;[OH - HNO5]* — ko[OH - HNO3]*[M]
za spravnou odpovéd: 3,00 bodu

2) Zpredchozi odpovédisi odvodime vzorec pro koncentraci [OH - HNO]*:

__ k4[OH][HNO3]

[OH - HNO,]" = ==

Rychlost reakce popiseme jako pokles koncentrace kyseliny dusi¢né:

p = — N0 _ 4 [OH][HNO;] — k_,[OH - HNO,]* = k, [OH][HNO;] — k_, X2[OHIHNO]
dt k1 +kg[M]
klkq[M]
= ———[OH][HNO
v k_]_ + kq[M] [ ][ 3]
kikq[M]
=5 k= ——
k) + kg[M]
za uvedeni koncentrace komplexu: 3,00 bodu
za odvozeni rovnice pro rychlost reakce: 3,00 bodu
za sprdvnou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 7,00 bodu
3)
a) kq[M] > k—l d keff = k1
R&d reakce v(i&i HNOs: prvni
R&d reakce vii&i radikélu OH:  prvni
Rad reakce v(¢i ¢astici M: (pseudo)nulty
Celkovy Fad reakce: druhy
b) koMl K k_y = keg= "1}’2“]
R&d reakce v(i&i HNOs: prvni

Rad reakce v(i¢iradikilu OH:  prvni
Rad reakce v(i¢i &stici M: prvni
Celkovy Fad reakce: tieti

za urceni ke 1,00 bodu

za urceni Fadu vici jednotlivé sloZce: 1,00 bodu
za urceni celkového radu: 1,00 bodu

celkem: max. 10,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA L
62.ro¢nik, 2025/2026 i RESENI s s ws
krajske kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
Uloha2  Zpatky k ozonu 20 bodii
1) % = J1INO,] — k,[0][0,][M] = 0 -  J;[NO;] = k,[0][0,][M]
d[os

] 1[NO2]
a k,[0][0;][M] — k3[NO][O3] = J;[NO,] — k5[NO][03] = 0 - [0;] = ]k3I[\INO]

za vyjadreni koncentrace O: 2,00 bodu
za vyjadreni koncentrace Os: 3,00 bodu
za jakékoli spravné FeSeni celkem: max. 5,00 bodu

2) Zevzorce pro koncentraci ozonu si vyjadiime pomér konstant i—l Koncentraci ozonu si pfevedeme zmg-m=na
3

mol m~ podélenim molarni hmotnosti ozonu. JelikoZ koncentraci NO a NO, mame zadanou ve stejnych
jednotkach, nemusime ji prevadét.

103
NOJ _ 9791077 % _§2-10~7 mol - m™3

I _
= [0s] [NO,] ~ 48 10

k3

Ano, pouZiti aproximace stacionarniho stavu je opravnéné, jelikoz rychlostni konstanta k5 je mnohem vétsi nez
J1, tudiZ ozon se odbourava rychleji, nez vznika.
za prevod koncentrace: 2,00 bodu
za rovnici: 2,00 bodu
za sprdvnou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu

3) Pomér konstant ma stejny rozmér jako koncentrace ozonu.
Rozmér konstanty k5 musi tedy byt [m3-mol™-s™].
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu

1 1 1
4) | = - TNOZZH:m=1OOS

za sestaveni rovnice: 3,00 bodu
za spravny vysledek: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

5) Pokles koncentrace NO je dan reakci (3).
d[NO]
dt

= k3[NO] [03] = keff[NO]

1
= TNnOo = 7
keff

S vy$si koncentraci ozonu se bude doba Zivota NO sniZovat.
za tvahu: 4,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

Uloha3  Druha radikalova: Ozonolyza 20 bodii

1) Spravna odpovéd je graf D. V rovnici jsou reaktanty, dva mozné produkty a jeden meziprodukt. Mezi reaktanty a
meziproduktem bude jeden tranzitni stav TS1 a mezi meziproduktem a produkty A bude tranzitni stav TS2 a
meziproduktem a produkty B bude tranzitni stav TS3. Jelikoz vznika vice produktu A, tento déj bude rychlejsi.
Aktiva¢ni bariéra bude tudiz nizsi, a i energie produktl A bude nizsi nez produktd B.

TS1

@ TS2aTS3

Energie
£

oo oSe o za oznaleni tranzitnich stavi: 1,00 bodu
L —_ I PR .
H f\n A za spravny vybér grafu D se stabilnim
0.® . 9 produktem A: 4,00 bodu
AT e

celkem: max. 5,00 bodu

2) ProduktAvznikne v 71 % pfipad( a obé reakce maji stejny intermediat. Tudizk, = 0,71a kg =1 — 0,71.

Pomeér pak je:
ka _ 0,71
ks 029
za uvahu: 2,00 bodu

za rovnici: 1,00 bodu
za spravny vysledek: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

3) Reakce je dle jednotky druhého fadu pro oba produkty A i B. Polo¢as rozpadu pro reakci spoc¢itame nasledujicim
zplsobem, kdy za efektivni rychlostni konstantu dosadime soucet rychlostnich konstant obou kanall a

o , Gy u . L k

vynasobime ji koncentraci ozonu. Pricemz z predchozi Ulohy vime, 7ze kg = ﬁ.
In(2) In(2)

= = = 20,7 dne

ket 2,5-101"(%“,1-10-17)
Pokud v predchozi tloze dosli k jinému pomeéru, prepocitejte rovnici k nému.
za stanoveni kg: 2,00 bodu

za sestaveni rovnice: 2,00 bodu

za spravny vysledek: 1,00 bodu

celkem: max. 5,00 bodu

4) Rychlostni rovnice pro cestu A vypada nasledovné:
v = k,[03][(CH3),CCH]

v
- [(CH3),CCH] = =

ka[03] za sestaveni rychlostni rovnice: 2,00 bodu
_ 55-10% _ za sestaveni rovnice pro koncentraci: 2,00 bodu
2,5-1010-1,1-10717 za sprdvny vysledek: 1,00 bodu

= 2-10' molekul - cm™3 =

za spravny vysledek i jednotku: 1,00 bodu
=3,3-10"*mol - dm™3 P v /

celkem: max. 6,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026

kategorie A/E

RESENi

krajské kolo, teoreticka ¢ast

BIOCHEMIE

60 bodu

Uloha1

Glykolyza Ill

20 bodu

1) serin, threonin a tyrosin

2) Kinaza a fosfataza totiz nekatalyzuji opacné reakce.

Kinaza katalyzuje reakci Enz-OH + ATP - Enz-OP + ADP,

zatimco fosfataza katalyzuje reakci Enz-OP + H,0 — Enz-OH + P..

za kaZdou spravnou moznost: 0,50 bodu
za kaZdou spatnou mozZnost: -0,50 bodu
celkem: max. 1,50 bodu

min. 0,00 bodu

za spravnou odpovéd: 3,00 bodu

MUzZete se presvédcit, Zze soucet téchto reakci je ATP + H,0 — ADP + P,
Soucet zmén Gibbsovych energii by tedy mél byt roven AG pro hydrolyzu ATP.

3) Fosforylaci zplsobuje glukagon, ktery inhibuje glykolyzu a aktivuje glukoneogenezi.
Glykolyticky enzym PK je tedy inhibovan fosforylaci.

4)
5)
glukagon 1 PKAT F-2,6-BPaza 1
PFK-1{
PFK-17T
inzulin 7 fosfataza © PFK-2 T

za spravnou odpovéd: 3,00 bodu

za spravnou strukturu: 2,50 bodu

[F-2,6-BP]{

[F-2,6-BP] 1

za kaZdé policko: 0,50 bodu

celkem: 3,50 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

6) obecny: GLUT1
svaly: GLUT4
mozek: GLUT3 pri jedné zaméné (tedy dvé prohozené odpovédi): 1,50 bodu
jatra: GLUT2 za kompletni odpovéd: 3,00 bodu
Mozek potrebuje glukdzu i kdyzZ ji mdme malo, jeho transportér tak ma Ku nizsi nez prdmérna hladina v krvi.
Jatra naopak hladinu glukdzy reguluji a nemohou si vSechnu brat pro sebe - na to se hodi GLUT2 s vysokym K.
Svaly by si mély glukdzu brat jen kdyzZ je ji hodné, proto maji GLUT4 zavisly na inzulinu.
7) Vtakové situaci si télo chce schovavat glukédzu hlavné pro mozek - nechceme tedy, aby mu ji zbyte¢né braly
svaly, a to zajistime pravé snizenim aktivity svalového transportéru GLUTA4.
za spravnou odpovéd: 3,50 bodu
Uloha2 Geneticky prepinac 25 bodu
1) Prorovnovaznou konstantu plati
_ [2A-DNA]
"~ AZ[DNA]
a zaroven vime, Ze [DNA] + [2A - DNA] = [DNA]t.
Z téchto dvou rovnic si nakonec vyjadfime:
[2A-DNA]  A%K
[DNAlyor 1+ A2K°
za spravny vysledek: 2,00 bodu
2) —yA:degradace proteinu A, popisuje ji jako reakci prvniho rfadu
1,00 bodu
a . .
kBT rychlost transkripce proteinu A.
2
Z otazky 1) zname zlomek DNA navazané na dimer. Zlomek volné DNA tedy bude 1 — 5 12( = 12 a kdyz ho
1+B“K 1+B“K
vynasobime rychlosti transkripce a, da nam to celkovou rychlost transkripce proteinu A.
2,00 bodu
celkem: max. 3,00 bodu
3) [a] = moldm™3

—
=<

—_—
Il
) w
|

-

[K] = (mol dm™3)~2

a-vVK] moldm™3-s~'.,/(mol dm=3)-2
[ v ] B s -
za kaZdou spravnou jednotku: 0,50 bodu
za ovéreni: 0,50 bodu
(Ize uZit i jiné jednotky pro ¢as a koncentraci, pokud je odpovéd konzistentni)
celkem: max. 2,00 bodu
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kategorie A/E

4) Rovnicev pfipadé, Ze se Ai B vazou na DNA jako monomer, vypadaji nasledovné:

dA
= "1 ks
dB a
@ - Pt TERa
2,50 bodu
Nulkliny budou feSenim rovnice:
a
YAt~ O
tedy:
__aly
1+ KB
A podobné pro B:
aly
B=1vka
2,00 bodu

Rovnice ale popisuje hyperboly - ty se zjevné mohou protnout jen v jednom bodé. Intuitivné, na rozdil od
pfipadu vySe nemaji funkce Zadnou ,prohluben®, kterd by umoZnovala vice prisecika.

A
— dA/dt=0
—— dB/dt=0

v

za vysvétleni: 1,50 bodu
za spravny graf: 2,00 bodu
celkem: max. 8,00 bodu
5 f=1
za spravnou odpovéd: 1,00 bodu
6) f=171
za spravnou odpovéd: 1,50 bodu
Je to hodnota f, kdy ztratime stacionarni bod vpravo.
Pfi f = 1,71 se kfivky tésné dotykaji a pokud se f o trochu zvysi, uzZ tam Zadny stacionarni bod nebude.

7) =072

za spravnou odpovéd: 1,50 bodu
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8)

dileZité je, Ze skok probihd pri f= 1,71, kdyZ f roste; ale pri f= 0,72, kdyZ klesd

pokud byly Spatné odpovédi na 6) nebo 7), ale graf odpovidd danym hodnotam, jednd se o spravnou odpovéd
za skokové zmény koncentraci: 1,50 bodu

za zmény na spravnych mistech: 2,00 bodu

za vyznaceni toho, Ze koncentrace Av 1. a 3. oblasti trochu klesd: 0,50 bodu

za spravny graf: 4,00 bodu

Klicové je, Ze nas regulacni systém zvladne ze spojitého signalu udélat skoro ,,skokovy“ vystup.

9) Pozitivni zpétna vazba jesté zvysuje citlivost systému, a pfechody mezi stavy tak budou jesté lépe definované.
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENI
krajské kolo, teoreticka ¢ast

Uloha3  Vyvojova 15 bodii

1) RGzné typy bunék se liSi genovou expresi. Napf. svalové buriky exprimuji jinou sadu gend nez neurony.
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu

2) Zajistuje, aby se svalova burika nezménila na jiny typ buriky. V minulém kole jsme vidéli, Ze pozitivni zpétna
vazba zajistuje burice jakousi ,pamét*.
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu

3)
ar =F(D;) —ynNy
dr =G(N,) —ypDy
ar = F(Dy) —ynN,
ar =G(N) —ypD,
v pripadé jedné Spatné odpovédi: 1,50 bodu
celkem: max. 3,00 bodu
4)

za sprdvny obrdzek: 2,00 bodu
5) Jeto kvili tomu, Ze interakce mezi burikami jsou velmi lokalni - buriky tedy nevi nic o vzdalenéjsich sousedech.

Dojde k tomu jednoduse tak, ze na dvou vzdalenych mistech se buriky aktivuji v jiné ,konfiguraci“ - to je
v poradku lokalné, ale v celkovém méfitku na sebe pak nemohou navazovat. Tim vznikne defekt.

Defektd je téZké se zbavit, protoze by to vyZzadovalo ,pfepdlovani“ velkého mnoZstvi bunék. Toho je tézké
dosahnout pouze pomoci lokalnich interakci.
za spravnou odpovéd: 3,00 bodu

6) Napriklad tak, Ze by tkani probéhla ,vIna“ a buriky se mohly diferencovat vZdy jen v uréitém pasmu. Tim by
burika zajistila, Ze diferenciace vzdy probiha jen na jednom misté a nikoli na vice od sebe vzdalenych mistech.
za rozumny navrh: 3,00 bodu
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