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

RESENi
Skolni kolo, kontrolni test

ANORGANICKA CHEMIE

60 bodu

Ulohal Improvizovana vyroba hliniku

25 bodu

1) Reakcel: 2 Li[AlHy] — 2LiH + 2Al + 3 H,

2) Latkové mnoZstvi LAHu:

Nian = Mean/Mian = 1000 kg/37,954 (g/mol) = 26,348 kmol

Nian = Nal

Mai=na + Ma=26,348 mol - 26,982 (g/mol) =710,9 kg

3) Li[AlH)] + 4H,0 — LiOH + Al(OH); + 4 H,

Oxidujici i redukujici se prvek je vodik.

za spravnou rovnici: 1,00 bodu
za vycisleni: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu

1,00 bodu

1,00 bodu

1,00 bodu

celkem: max. 3,00 bodu

za sprdvnou rovnici: 1,00 bodu
za vycisleni: 1,00 bodu

za kaZdou z odpovédi: 0,50 bodu
celkem: max. 3,00 bodu

4) Procentualni mnoZstvi hliniku, které jsme ziskali oproti teoretickému mnoZstvi je stejné, jako procentualni

mnozstvi dostupného LAHu.

WAt piitomny = Mal ziskané/mAl teoretické = 500 kg/710 kg = 70,3 %

W 1aH zreagovany = 100 % — 70,3 % = 29,7 %

1,00 bodu

1,00 bodu

1,00 bodu

za spravny vysledek ziskany jakoukoliv rozumnou dvahou celkem: max. 3,00 bodu
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kategorie A/E

RESENi
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5)

6)

7)

8)

N2 =3/2 Nan=3/2 ny

1,00 bodu
Nu2=3/2  ma /My=3/2 - 500 kg / 26,982 (g/mol) = 27,796 kmol
V=V nup=27,796 kmol - 24,46 dm3/mol

1,00 bodu
V=679,9 m?

1,00 bodu
Abychom zjistili, zda hrozi vybuch, je tfeba spocitat objemovy zlomek vodiku v mistnosti:
On2 = Vi / (4 . mestnast)
P2 =679,9m3/ (4 -(3 - 7+ 20) m?) =40 %

1,00 bodu
Ano, k vybuchu skute¢né mUze dojit.

1,00 bodu

celkem: max. 5,00 bodu

(stabilni za nizké teploty) Al(OH); <AlO(OH) <Al,O; (stabilni za vysoké teploty)
za kaZdy sprdavny vzorec: 1,00 bodu
za sprdvné razeni: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

Reakce 2: 2Al + 6 HCl — 2AICl; + 3 H,;
Reakce 3: AlCl; + 4 LiH — Li[AlH4] + 3 LiCl

za kaZdou spravnou rovnici 1,00 bodu
za kaZdé spravné vycisleni 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

Hlinik se pokryva vrstvou oxidu hlinitého, ktery s kyselinou chlorovodikovou reaguje pomalu.
za sprdvné vysvétleni: 1,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 . , RESENI ,
Skolni kolo, kontrolni test

kategorie A/E
i o, ¢ Y o
Uloha2  Borite obludarium 17 bodu
1) Reakce 1: 2 MgH, + NaBO, — NaBH, + 2 MgO
Reakce 2: B(OCHs); + 4NaH — NaBH, + 3 NaOCH;
za kaZdou spravnou rovnici: 1,00 bodu
za spravné vycisleni: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
2) Libovolna z rezonan¢nich struktur:
H E‘\
+
e B\NH TN
I I e | R
H BH HBS BH
B\N - B\?\l%
H H
za spravnou strukturu: 3,00 bodu
3) Dusik ma volny elektronovy par a chova se jako Lewisova baze, zatimco bor ma prazdny orbital a chova se jako
Lewisova kyselina. Dusik mdze poskytnout elektrony boru a vytvorit tak donor-akceptorovou vazbu. V tu chvili
je vytvoren konjugovany systém dvojnych vazeb, a borazin se chova podobné jako benzen.
za spravné vysvétleni: 1,00 bodu
4) Bor se chova jako Lewisova kyselina, jak bylo zminéno dfive, zatimco chloridovy anion ma nadbytek elektron
a chova se jako Lewisova baze. Proto se chlor vaze k boru.
za spravné vysvétleni: 1,00 bodu
za spravné urceni prvku: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
5) Reakce 3: 3BCl; + 3 NH4,Cl — Cl3BsH3N; + 9 HCl
Reakce 4: 2 CI3B3H3N3 + 6 NaBH; — 2 BsHgNs + 3B,Hg + 6 NaCl
za kaZdou spravnou rovnici: 1,00 bodu
za kaZdé spravné vycisleni: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
6) nitrid bority
za sprdavny nazev 1,00 bodu
7) Reakce 5: B(OH); + NH; — BN + 3 H,0

za spravnou rovnici: 1,00 bodu
za spravné vycisleni: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 . , RESENI ,
Skolni kolo, kontrolni test

kategorie A/E
Uloha3 Nejmensiz malych 18 bodii
1) LatkaAjediboran, viz strukturni vzorec:
Vycislené rovnice:

H H H

“a, /N 2BF; + 6NaH — B,H + 6 NaF

", -

/B\ /B\ 2NaBH; + I, = B,Hg + 2Nal + H,

H H H

za strukturni vzorec: 1,00 bodu
za kaZdou vycislenou rovnici: 2,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu

2) B,Hs + 30, — 8203 + 3 H,0
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu

3) Lewisova baze je latka s volnym elektronovym parem.
za spravnou odpovéd: 1,00 bodu

4)
a) b) <)

/
2 B <_O<j 2 BHj <_S\ [BH2(NH3),]* + [BHa]™

za spravné odpovédia) a b): 1,00 bodu
za kazdy vzorec v odpovédi ¢): 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

5) BHs + B;Hs — BsHs™ + H,

Lze zapsat i jako celkovou rovnici:
NaBH; + B,H¢ — NaBsHs + H;

Struktura vzniklého klastru: Studenti mohou urcit také nasledujici strukturu,
kterou je taky mozné uznat.
H - H -
B _—H

za vycislenou rovnici: 2,00 bodu
za strukturu BsHg™: 2,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

6) Produkt C je ByH, (obcas nazyvany téz diboren), s nasledujici linedrni strukturou:

H B B H

za spravnou odpovéd: 2,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENi
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ORGANICKA CHEMIE 60 bodti
Ulohal Konjugované systémy 20 bodu
1) Rezonancni struktury, resp. rezonancni hybrid, acetatového iontu jasné ukazuji molekulu s rovinou symetrie.

2)

Naboj je rovnomérné rozprostren pres oba atomy kysliku, a tudiz nelze rozlisit C-O a C=0 vazby.
Tomu odpovida i experimentélné zjisténa délka C-O vazby (1,26 A) leZici na pomezi jednoduché a dvojné vazby
(pfesna délka vazby neni predmétem bodované otazky).

Rezonance Rezonanéni
hybrid
Cé: :6:e 05@ Cc-0 Cc=0
—< —< — 1.26 A 1,42 A 1,21 A
: o’?@ O: o) 50 358 kJ/mol 740 kJ/mol

za spravnou strukturu acetdtového aniontu (s naboji a volnymi elektronovymi pary): 0,50 bodu
za spravnou rezonanci: 0,50 bodu

za spravny rezonancni hybrid: 0,50 bodu

za spravné urceni stejné délky C-O a C=0 vazeb: 0,50 bodu

celkem: max. 2,00 bodu

Stabilizace rezonanci vzniklého karbaniontu do jedné nitrilové funkce je stejna pro vSechny tfi molekuly. Potfeba
je tedy rozhodnout mezi mirou stabilizace rezonanci do druhého nitrilu (B) nebo benzenového jadra (C).
Ve Skolnim kole jsme se naudili, Ze rezonan¢ni hybrid je vazenym prdmérem jednotlivych rezonancnich struktur.
V pfipadé rezonance do druhého nitrilu dochazi k distribuci elektronové hustoty na elektronegativni atom dusiku,
coz je vyrazny stabilizujici efekt pro vzniklou konjugovanou bazi. PfestoZe mlzeme pro karbaniont vznikly
zmolekuly C napsat vice rezonanénich struktur, ndboj je lokalizovan vzdy na atomu uhliku. Nejkyselejsi je tak
malondinitril B, poté fenylacetonitril C a nejméné kysely je samotny acetonitril A.

Tomu odpovidaji i experimentalné zjisténé hodnoty pK, (DMSO): 31 (A), 11 (B) a 22 (C), které ale nejsou predmétem
bodované otazky.

NG [ e ON: N © A, za sprdvnou strukturu
// S 2(;// -y c° karbaniontu: 0,50 bodu
H* . . o
H A A, za sprdvnou rezonancni
- strukturu: 0,50 bodu

- ..0 .
N . C/,N : B, za spravnou strukturu
Ny 2N N2 o ON: c” karbaniontu: 0,50 bodu
N\ z O " ) .
-H ﬁ Nsao ///N : B, za spravnou rezonancni
(H; strukturu: 0,50 bodu

— | C, zasprdvnou strukturu
N karbaniontu: 0,50 bodu

C, za kaZdou spravnou
rezonancni strukturu: 0,50
bodu (max. 2,50 bodu)

c & PR ,
c H za spravné serazeni podle
P kyselosti: 1,00 bodu
©\§///N @’W N o Y
B H 52 g || celkem: max 6,00 bodu
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3)

(E)-stilben
planarni systém
efektivni prekryv p-orbitald
systém vyrazné stabilizovan efektivni konjugaci
krystalicka latka

(Z)-stilben

vyrazna repulze obou benzenovych jader

neplanarni systém
méné stabilni izomer
kapalina

za kaZdy zakresleny izomer: 1,00 bodu

za urceni, ktery je stabilnéjsi, vcetné vysvétleni: 2,00 bodu

celkem: max. 4,00 bodu

4) Jedna se o tvorbu C-C vazby, kterou lze katalyzovat fadou Pd-prekatalyzator, jako jsou PdCl,, Pd(OAc),,
PdCl,(PPhs); nebo Pd(PPhs).. Reakce vZdy vyZaduje pfitomnost néjaké baze (acetat, amin, fosforecnan, uhli¢itan),
ktera formalné neutralizuje vznikajici halogenovodik. Lze uznat i (2)-izomer jako produkt.

PdCl,

CH3COOK

za rovnici: 1,00 bodu

za uvedeni vhodného Pd-prekatalyzdtoru: 0,50 bodu

za uvedeni vhodné bdze: 0,50 bodu
celkem: max. 2,00 bodu

5) Obecné mize dien (napf. buta-1,3-dien) zaujimat dvé konformace kolem centralni ,jednoduché* sigma vazby, kdy
jsou obé dvojné vazby orientovany na stejnou (s-cis), nebo opacnou stranu (s-trans). Velice dobre ale jiz vime, Ze
systém je konjugovany, delokalizovany, a tudiz vazba mezi uhliky 2 a 3 nema typicky charakter jednoduché sigma
vazby. Naprosto analogicka situace nastava i v nékterych amidech, jako je nas N-methylethanamid. Z jeho
rezonancnich struktur, resp. rezonanéniho hybridu, lehce vyéteme, Ze C-N vazba ma astecné dvojny charakter
a neni kolem nivolna otacivost. Tato branéna rotace ma za nasledek, Ze lze rozlisit dva konformery, s-cis a s-trans,

podobné jako u diend.

Rezonanéni struktury

e
SN
n
Al @
H3C I}IH H3C \I\IIH
CHs CHg
o
@)
)J\ pomalu J\ _CHj
HsC” “NH HC™ N
s-cis s-trans

Rezonanéni
hybrid
BNS)
O:
X a0
H;C I}IH
CHj;

O
/@N/ R 63-84 kJ/mol
|
R

za strukturu kaZdého konformeru: 2,00 bodu
za rezonanci: 1,00 bodu

za objasnéni branéné rotace: 1,00 bodu
celkem: max. 6,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
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RESENi
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Uloha2 (Anti)Aromatické a funkcionalizované systémy 20 bodu

1) Fenylovy aniont ziskdme z benzenu odstépenim jednoho vodiku ve formé H* iontu. Vznikly volny elektronovy par
bude tedy lokalizovan stejné jako plvodni H-C vazba v roviné kruhu, zatimco vSechny p-orbitaly vytvarejici
konjugovany systém jsou nad/pod rovinou kruhu. Volny elektronovy par se tak nezapojuje do konjugace, systém
ma stale celkem 67 €7, a je tudiz aromaticky.

Naprosto analogicka je situace napft. v pyridinu, ktery ma stejné usporadani elektrond v orbitalech jako fenylovy
anion (neni souéasti bodované otazky).

pyridin
H H 0 0 elektronovy par je v roviné kruhu H H 00
Y L, P . — Q
. 0 0© a neprekryva se s ostatnimi p-orbitaly .0 ©
HAQ' © OO@/F\ tzn. nazapojuje se do konjugace A=\ N 0 % 2 g
0 celkem je v konjugovaném systému 6x e -
H H H H 6r e
— aromaticky systém .
aromaticky

za strukturu aniontu: 1,00 bodu
za objasnéni (i slovni) lokalizace elektrond: 2,00 bodu
celkem: max. 3,00 bodu

2)
CH2
5@ P
Py ||
D E F G
konjugovany konjugovany konjugovany konjugovany
cyklicky cyklicky cyklicky cyklicky
10 e [4n+2] 10m €™ [4n+2] 107 e [4n+2] 12n e [4n]
rovinny neni rovinny diky n-systém je rovinny rovinny
aromaticky repulzi obou vodikd  diky CH, mistku antiaromaticky
nearomaticky uvolnujici napéti kruhu

(byt molekula celkové
neni rovinna)
aromaticky

za kaZdou sprdvnou odpovéd: 2,00 bodu
za spatnou odpovéd: 2,00 bodu

celkem: max. 8,00 bodu
min. 0,00 bodu
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3) Epoxidaci olefin( vznika nearomaticka sloucenina - oxiran. Jedna se sice o reaktivni epoxid, ale jeho pfiprava je
dnes béZnou praxi véetné fady primyslovych vyrob. Epoxidaci alkynu by mél vzniknout oxiren, coz
je antiaromaticky systém se ¢tyfmi n-elektrony (dva n-elektrony z dvojné vazby a dva z kysliku), vysokou energii

a velkym kruhovym napétim.
Nestabilni oxiren lze pFipravit pouze za velice nizkych teplot (neni souc¢asti bodované otazky).

HOH H0, H_OH ticky
= ——— Y/ \¢ nearomatic
nebo H H Y

H H 0,/Ag,0 oxiran

antlaromatlcky
(4ne’)

oxwen

(Rovnice neni nutné uvadét, nejsou soucasti bodované otazky.)
za spravnou odpovéd: 4,00 bodu

4) Barevna analyza uvedena na schématu nizZe jasné ilustruje, Ze pro pfipravu mauveinu A je potfeba uvedené aminy
smichat v poméru 1:2:1 (v pfipadé smési 2:1:1 by vznikal mauvein B, neni soucasti bodované otazky)).

Push-pull struktura mauveinu A ukazuje na centralni elektron akceptor/chromofor tvoreny elektronové chudym
fenaziniovym kruhem a dvéma perifernimi amino donory/auxochromy.

N,akceptor
NS
K20r207 Y _ donor
© i
zf. HZSO4 H,N N NH
donor mauvein A

za spravny pomér amind: 3,00 bodu

za oznaceni kaZdého donoru 0,50 bodu, celkem 1,00 bodu
za oznaceni kaZdého akceptoru 0,50 bodu, celkem 1,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu
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Uloha3  Vlastnosti konjugovanych systémi 20 bodii

1)

2)

3)

ProdluZovani m-systému vede k postupné redukci HOMO-LUMO rozdilu, a kexcitaci je tak potfeba méné

energeticky foton. PFfi znalosti vlnovych délek fotond potfebnych pro excitaci ethenu (165 nm),

buta-1,3-dienu (217 nm) a hexa-1,3,5-trienu (258 nm) je jasné, Ze pro stilben nesouci jednu dvojnou vazbu

v konjugaci se dvéma benzenovymi jadry bude stacit foton s vy$si vinovou délkou - 310 nm (odpovéd b)).
Pozor na proporce mezi energii a vinovou délkou fotonu.

za spravnou odpovéd'b): 2,00 bodu

za nespravnou odpovéd c) se spravnym trendem: 0,50 bodu

V pfedchozi otazce jsme zjistili, Ze (E)-stilben lze fotochemicky izomerizovat absorpci fotonu o vinové délce
310 nm. Ve vzniklém (Z)-stilbenu jsou obé benzenova jadra v tésné blizkosti, a mize tak dojit k cyklizaci na
fenanthren s kondenzovanou, planarni a aromatickou strukturou (14 w e7). Jedna se o tzv. Malloryho reakci, kterou
F. B. Mallory objevil jiz béhem svého doktorského studia.

Uvedeni spravné vinové délky neni predmétem bodované otazky.

= 310 nm 310 nm

fenanthren
za sprdvnou izomerizaci: 1,00 bodu
za sprdvnou cyklizaci: 3,00 bodu
celkem: 4,00 bodu

Dobfe jiz vime, Ze prodluZovani konjugovaného (aromatického) systému vede k redukci HOMO-LUMO rozdilu
azaroven bathochromnimu posunu absorpéniho maxima (k vy$sim vinovym délkam). Rostouci velikost
aromatického systému ma rovnéz za nasledek postupné zvySovani miry absorpce fotond, ktera je specifikovana
molarnim absorpénim koeficientem. Jednoduse feceno, s rostouci velikosti n-systému roste hodnota Ama i &,
a proto jsou spravné nasleduijici tfi odpovédi:

b) zdola rostouci Am."* a od shora klesajici ¢

c) od shora klesajici obé veli¢iny

e) zdola nahoru rostouci obé veli¢iny

Témto sdélenim odpovidaji i experimentalné nalezené hodnoty Ama/€ pro jednotlivé aromaty (M = mol/dm?3):

255 nm
180 M/cm

e benzen

286 nm
e naftalen:
360 M/cm

375 nm
7100 M/cm
477 nm
110 000 M/cm

e anthracen:

. tetracen:

Tyto hodnoty nejsou predmétem bodované otazky.
za kaZdou sprdvnou odpovéd: 2,00 bodu
za spatnou odpovéd: -2,00 bodu

celkem: max. 6,00 bodu
min. 0,00 bodu
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4)

5)

Lykopen obsahuje systém jedenacti konjugovanych dvojnych vazeb, zatimco latex je systém sice
dlouhy/polymerni, ale nekonjugovany, protoze obsahuje sp® hybridizovany uhlik (,conjugation killer*) oddélujici
jednotlivé dvojné vazby. Lykopen, karotenoid, ktery lze nalézt napf. v rajCatech, ma absorpéni maximum pfi
450 nm, a je proto zbarveny Cervené. Latex vykazuje absorpéni maximum pfi ca 280 nm, a je proto transparentni,
resp. ho zname jako bile zbarveny pfirodni produkt (koagulujici emulzi).

Z nabizenych odpovédi jsou proto spravné b) Eervena (lykopen) a f) transparentni (latex).
za kaZdou spravnou odpovéd: 1,50 bodu
celkem: max. 3,00 bodu

AQDS obsahuje dvé oxo skupiny, které mohou podléhat jednoelektronové redukci nasledované protonaci za
vzniku odpovidajiciho hydrochinonu F.

V podstaté se jedna o redukci chinonu na hydrochinon dle nize uvedeného schématu. Cely redox proces je vratny
(viz vloZeny voltamogram), a lze tak docilit nabijeni i vybijeny baterie. Mechanismus neni souéasti bodované
otazky.

4008
0,5
:OH
F
e e
0 10 ° 0: 5
SO
L = OOy == 0
©)
055 90,8 S0,
(6] 0: O:
- o
AQDS
chinon +H* +H
: OH : OH
soP so?
QO == 0
©0,s 0,8
_ O: HoH
o , , , . 4 ia) . - O
. . 300606 +H*
ch|nor.1/, \\‘ .
/ \\-l‘k_v 1.006-06 e
S e : OH
e S
_’))I/ /’ L00E-06 803
— <00
""\\‘ g / 200605 6038
~_/ hydrochinon 400505 :OH

5.006-06

hydrochinon

za sprdavnou strukturu produktu F: 5,00 bodu
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FYZIKALNi CHEMIE

60 bodu

Ulohal Polarni zaFe: Excitace

20 bodu

1) Rovnovaina vazebna délka O, v zakladnim stavu je zhruba 1,2 A.

Zakladni stav je 3% s disociacni energii 5,25 eV.

Disocia¢ni energie prvniho excitovaného stavu je 4,25 eV.

GS
2) E=e

xp (EEs-EGs) = exp (M) =8,17-10%°

KT 1,3806-10723 :298

za rovnovdznou vazebnou délku O 1,00 bodu
za uréeni zakladniho stavu: 2,00 bodu

za disociacni energii kaZdého stavu: 2,00 bodu
celkem: max. 7,00 bodu

Pokud student v predchozi tloze urcil Spatné energii excitovaného a zakladniho stavu, nebude se chyba

penalizovat v této Uloze.

za sprdavné vyjadreni poméru pravdépodobnosti: 3,00 bodu

za spravnou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu

3) Pro vypocet rychlostni konstanty pro deexcitaci Cisté emisi fotonu vyjdeme z doby Zivota.

1

T =
RAD KEMISE 4460

4 kEMISE = ; == 3,79 ) 10_4 S_1

Pfi méreni poloCasu reakce se v procesu uplatriuje jak emise foton, tak i zhaseni.

k = kgmise + Kzuaseni

In(2) In(2)
T1 = e d k =
3 k T1

2

k= In(2) In(2)

T1

2

= kzuiseni = kK — Kemise

— — kzyszeni = Tos 3,79:107*s71 =6,04-1073s7!

za vyjadreni rychlostni konstanty pro emisi fotonu: 2,00 bodu

za urleni vztahu pro celkovou rychlostni konstantu: 2,00 bodu

za vyjadreni rychlostni konstanty z polocasu rozpadu: 2,00 bodu

4) Pfizatméni Slunce nedochazi k excitaci O,.

za spravny vysledek: 1,00 bodu
celkem: max. 7,00 bodu

za sprdavnou odpovéd: 2,00 bodu
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Uloha2 Polarni zafe: Emise 20 bodi

1) Vypocet energii a vinovych délek, ze kterych se urci barva svétla, probiha pro vSechny tfi reakce analogicky.

hc hc
E = Eppop — Ergax 27* =f

prechod energie [eV] vlnové délka [nm] barva
a) 2,223 558 zelenoZlutd
b) 1,947 637 cervena
) 1,967 630 cervena

za spravné vyjadreni vypoctu energie: 2,00 bodu

za spravné vyjadreni vypoctu vinové délky: 2,00 bodu

za vSechny spocitané energie ve spravnych jednotkdch: 1,00 bodu

za vSechny spocitané vinové délky ve spravnych jednotkdch: 1,00 bodu
za kaZdou urcenou barvu: 1,00 bodu

celkem: max. 9,00 bodu

1
2) Rovnice: 222 = ke [150] — &, [D,] — k['D,] ~ 0
Koncentrace: ['D,] = kbk:k ky[*So]
C

za sprdavnou rychlostni rovnici: 4,00 bodu
za sprdvnou dpravu na koncentraci: 4,00 bodu
celkem: max. 8,00 bodu

3) Ne, rychlostni konstanta pro reakci !So - D, je mnohem vétsi, jak pro zbyvajici dvé reakce dohromady, kterymi
se D, odbourava.
za plné odiivodnéni a spravnou odpovéd: 3,00 bodu
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Uloha 3 Ozon a teorie tranzitniho stavu 20 bodu

1)

3.5

Produkty

%

-1.2

2.251

y[A]

Reaktanty

1.0

1.3 2.4 3.5
x[A]

Obrdzek 1: Plocha potencidlni energie pro komplex Os - Cl se zakreslenym rfesenim
ulohy 3.1. [zdroj: https://doi.org/10.1002/qua.560140513 ]

za spravné zakreslené udoli reaktantd + produkti: 2,00 + 2,00 bodu
za spravné zakresleny tranzitni stav: 3,00 bodu
za spravné zakreslenou reakcni koordindtu: 3,00 bodu
celkem: max. 10,00 bodu
2)
a) Vzdalenost x je zhruba 2,6 A a vzdélenost y je zhruba 1,3 A. Pokud student zakreslil jinak Gdoli produkt
a reaktantd, ridte se jeho feSenim.
b) Reakce je exoergicka, energie reaktant( je vyssi nez energie produktd, tudiz reakci se energie uvolriuje.
za sprdvnou pododpovéd a): 2,00 bodu
za spravnou pododpovéd'b): 2,00 bodu
celkem: 4,00 bodu

3) Vyjad¥ime si z Eyringovy-Polanyioho rovnice aktivaéni Gibbsovu energii (AGZ,,) a dosadime do vztahu.

Rychlostni konstanta (k) se musi pfevést na zakladni jednotky SI podélenim 108,

i-h 6,626 - 10734 - 1%:
AGE, = —kpTN, In (kTT) = —1,3806 - 1072%-298-6,022 - 10 -In| oo 00 | = 170 kj/mol

za spravnou Upravu vzorce pro aktivacni Gibbsovu energii: 4,00 bodu
za spravny vysledek: 2,00 bodu
celkem: 6,00 bodu
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BIOCHEMIE 60 bodii

Ulohal  Glykolyzall 18 bod(i

1)

2)

3)

4)

5)

6)

AMD bude aktivovat.
0,50 bodu
Zvysena [AMP] znadi, Ze burika ma ,,malo energie“. PFK-1 v takovém pfipadé chceme aktivovat, abychom zvysili
tok glykolyzou.
1,50 bodu
celkem: max. 2,00 bodu

Jednu makroergickou vazbu rozbijeme, ale dalsi ziskame. MiZzeme tak predpokladat, Ze zména volné energie je
pfiblizné nulovéa a K= 1.

za sprdavnou odpovéd: 2,00 bodu
Aktivator: ADP

Inhibitor: fosfoenolpyruvat

1,00 bodu
Vysvétleni:
ADP funguje stejné jako AMP u eukaryot, indikuje nizky energeticky stav buriky.

1,00 bodu
PEP je posledni intermediat glykolyzy a vysoka [PEP] je tedy znambka, Ze glykolyticky tok je pfilis velky.

1,50 bodu

celkem: max. 3,50 bodu

ADP:R
fosfoenolpyruvat: T

fruktoza-6-fosfat: R
za ADP a PEP 1,00 bod
za F6P 1,50 bodu
celkem: max. 2,50 bodu

Stav R je ,aktivni stav® enzymu - vaze ho tedy aktivator (ADP), zatimco inhibitor (PEP) vaze neaktivni stav T.
Fruktéza-6-fosfat je substrat - ten bude vazan aktivnim stavem R. (Prvni krok MM kinetiky je tvorba komplexu
enzym-substrat.)

Zajistuje, aby druha polovina glykolyzy (reakce po tvorbé F-1,6-BP) dobéhla do konce.

za spravnou odpovéd: 2,00 body
Zvysena koncentrace F-1,6-BP je signdlem, Ze burika se rozhodla zvysit tok druhou polovinou glykolyzy.
Tim padem musime zvysit i tok poslednim enzymem, pyruvatkinazou, coZ tato alosterickad regulacni draha
zajistuje.
a) zménou Ky pro PEP

za spravnou odpovéd: 1,00 bodu
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7) [FBP] = 0: Kogp + =2
KrBp
1,00 bod
[FBP] > Kigp : Kpep
1,50 bodu

v pripadé, Ze odpovéd na otdzku 6) byla Spatné, ale odpovéd na otdazku 7) ji odpovidd, udélit celkem: 1,00 bodu
celkem: max. 2,50 bodu

F-1,6-BP sniZuje Ku pro vazbu PEP, a tim Cini enzym aktivnéjsi.

8)
[F-1,6-BP] T PK 1
AMP T — PFK-11
[G6P]! > HKT
za kaZdé spravné doplnéné policko: 0,50 bodu
celkem: max. 2,50 bodu
Uloha2  Pozitivni zpétna vazba 27 bodyi

1) Clen —yA popisuje degradaci A.
za sprdavnou odpovéd: 1,00 bodu
2) Reakce:
Ka: DNA-A — DNA + A

K;: DNA-I — DNA + |
za kazdou rovnici: 0,50 bodu

Tabulka:
stav vaha rychlost transkripce
DNA 1 0
DNA-A A
- — a
Ky
DNA-I !
- — a
K

za kaZdé policko: 0,50 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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3)

4)

5)

Musime vyresit rovnici:
A

K
—-vA+a- AA=0.
1+K_A

Z té ziskame kvadratickou rovnici:
yA%? + (yKy — a)A = 0.
Jedno feenije A = 0,druhé 4 = % — Ka.
za spravnou odpovéd: 3,00 body

Druhé feSeni mize mit zaporné znaménko - pak mame jen jeden stacionarni bod, jako na grafu vpravo v dalsi
Uloze.

Pokud % > Ky Pokud % < Kj:
A : A
—— produkce —— produkce
—— degradace —— degradace
dA dA
dt dt
"A "A

G ° @ —— — . e e -—

Degradace: fialova

za kaZdy fazovy portrét: 2,00 bodu
za urceni krivky: 1,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu

Stacionarni body jsou takové, kde se protnou kfivky produkce a degradace. Sipky nakreslime podle toho, jestli je
produkce nebo degradace vyssi (vlevo pokud vyhraje produkce, vpravo pokud degradace). Stabilitu uréime tak,
Ze se zamyslime, co se stane, kdyZ se koncentrace trochu zméni. Na levém grafu v bodé A = 0 plati, Ze kdyz
se A zvysi, produkce bude vyssi nez degradace, a koncentrace A se tak bude dale zvySovat a zvySovat - jedna se
o nestabilni stacionarni bod. Oproti tomu v druhém stacionarnim bodé plati, Ze mala odchylka nas vrati zpatky.
To je zjevné i podle Sipek - u stabilniho bodu mifi ,,dovnitf, u nestabilniho ,,ven®.

Koncentrace A bude vyssi.
za sprdavnou odpovéd: 1,00 bodu

Induktor aktivuje transkripci A - ve stacionarnim stavu tak bude A vice.
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6)

a) Stacionarni koncentrace je %— Ky =1 uM.
1,00 bodu

V pfitomnosti induktoru spocitdme stacionarni koncentraci A feSenim rovnice
A 1
R + J—
K, K,
—yA+a—AA 11 =0,
I+ +¢
tedy
A+1

—1244+24 - ——— =
LAt 2, 1+A4+1 0

A2-2=0
Tato rovnice ma dvé fedent, ale jen jedno je nezdporné,ato A = V2 = 1,41 uM.
2,00 bodu
Vysledny graf vypada takto:

1.251

%_ 0.75 A
= 0.50 1

0.25 A

[A]/ uM

00 25 50 7.5 100 125 150 175 20.0
t/s
za sprdvny graf: 2,00 bodu
celkem za cast a): max. 5,00 bodu

Zaciname na hodnoté nula - to je nestabilni stacionarni bod. Kdyz se zvysi [I], musime se dostat do nového
stacionarniho bodu, [A] = 1,41 uM - mdZeme predpokladat, Ze zavislost na Case bude pfiblizné exponencialni.
Podle zadani to trva 5 s, takze na konci pulzu této koncentrace dosdhneme. Kdyz se [I] vrati na nulu, novy
stacionarni bod bude [A] = 1 uM, takzZe zbytek vyvoje bude smérem k nému (opét trva asi 5 s, nez dosdhneme
stacionarni koncentrace).
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b) Parametry jsou stejné jako u a), jen délka pulzu je jina; neni tedy tfeba nic pocitat.

1.25 1

= i
=1 0.75
= 0.50 1

0.25 A

1.01

[A]/ uM

0.0 -

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
t/s

za spravny graf (4. celkem za &ast b)): 2,00 bodu
Podobné jako v a), jen pulz je ted tak kratky, Ze se koncentrace zvysi jen o trochu (pfesna hodnota neni

ddlezitd). Z fazovych portrétd v otazce 4 ale vime, Ze jakakoliv nenulova koncentrace se nakonec dostane do
stabilniho stacionarniho bodu [A] = 1 uM.

c) Jsmenyniv situaci, kdy % — K, < 0, a stabilnim stacionarnim bodem je tedy nulova koncentrace A.

0,50 bodu
Za pritomnosti induktoru ale mizeme zopakovat vypocet z a), ¢imz dostaneme rovnici:
A24+24-2=0
Jedinym nezdpornym FeSenimje A =3 — 1 = 0,73 uM.
0,50 bodu

[A]/ uM

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5 20.0
t/s

1,00 bodu
celkem za ¢ast c): max. 2,00 bodu
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7)

8)

9)

Systém bude reagovat i na ndhodné fluktuace v koncentraci I - libovolné maly signal ji posune do stabilniho
bodu. My bychom chtéli, aby burika reagovala pouze na podnét, o kterém si je ,jista“, Ze jde o pravy signal.
za sprdavnou odpovéd: 1,00 bodu

V podstaté mame ten samy pfipad, jen vaha je nyni (4/K,)2.

A 2
a4 (%)
—=—VAta————
dt 1 A
+(x,)
[ze zapsat i jingymi zplsoby, napr. rozndsobit K42

za sprdavnou odpovéd: 2,00 bodu

Rovnici bychom mohli ziskat i uvaZzovanim reakce DNA — A, - DNA + 2A. To je stejné jako Hillova rovnice
v domacim kole pro n = 2, kde jsme dostali stejny vysledek, jen rozndsobeny K? (ale A jsme oznacili jako TF).
Bod 4 = 0 je stabilni - malé signaly ho tedy nevychyli dostate¢né, aby se systém ,prepnul® do druhého
stabilniho bodu.

za spravnou odpovéd: 1,00 bodu

Uloha3 G proteiny a bunécna signalizace 13 bodu

1)

2)

3)

4)

Vazba hormonu na receptor zptsobi konformacni zménu v celém proteinu - projevi se tedy i na vnitini strané
membrany.
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu

G proteiny vaZou (a hydrolyzuji) GTP.
za sprdavnou odpovéd: 1,00 bodu

Na Ga podjednotce je navazany zbytek mastné kyseliny, ktera ji drzi na membrané.
za sprdavnou odpovéd: 1,00 bodu

Struktura cAMP:

NF, J
N— OH

1,00 bodu
Lysin, arginin a Mg,*":
vazou ATP pomoci elektrostatickych interakci, vodikovych vazeb a koordinacné-kovalentnich vazeb

1,00 bodu
Mg,
Lewisova kyselina - déla ~OH skupinu ribdzy kyselejsi

0,50 bodu

Aspartat:
vaze horeCnaté ionty a zaroven funguje jako baze, ktera odstépi proton ribozy
za vazbu Mg?*: 0,50 bodu
za bazickou katalyzu: 0,50 bodu
celkem: max. 3,50 bodu
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5)

6)

kategorie A/E
GPCR:
kdyZ se odvaze hormon, GPCR se vrati do pdvodni konformace
0,50 bodu
G protein:
je aktivnijen s navazanym GTP, postupné ho ale hydrolyzuje a tim se deaktivuje
1,00 bodu

Adenylatcyklaza:
aktivni pouze s navazanou Ga podjednotkou - po deaktivaci G proteinu se tedy deaktivuje i tento enzym
1,00 bodu
CAMP:
koncentraci cAMP snizi enzym fosfodiesteraza (PDE), ktery hydrolyzuje cCAMP na AMP
1,00 bodu

celkem: max. 3,50 bodu
Koncentrace hormon( v krvi je nesmirné mala a GPCR na membrané také neni tolik - dostali bychom tedy velmi
zanedbatelné mnoZstvi cAMP. Signaliza¢ni kaskada nam umozriuje mnohonasobné zvysit mnoZstvi signalu.

Zaroven by také bylo pomérné neefektivni, kdyby kaZdy GPCR musel mit i adenylatcyklazovou funkci.
(Adenylatcyklaza je pomérné velky a sloZity enzym sam o sobé.)
za vhodné vysvétleni: 2,00 bodu
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