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CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 , , RESENI Yy
narodni kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
4 o
ANORGANICKA CHEMIE 60 bodu
Ulohal Raketku? Diboran prosim! 30 bodu
1) Reakcel: 2NaBH; + H,SO; — BH¢ + 2H, + Na,S0O,
Reakce2: NaBH; + 2H,0 — NaBO, + 4H,
za kazdou spravné vycislenou rovnici 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
2) Oxiduje i redukuje se vodik; jedna se o synproporcionacni reakci.
za kaZdou sprdvné uvedenou odpovéd'1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
3) Hmotnost H,S0, k dispozici:

m(96% H,S0,) =p-V =1,84g:cm™3 - 1000 cm® = 1840 g
Z toho:
m(100% H,S0,) = 0,96 - m(96% H,S0,) = 0,96 - 1840 g = 1766,4 g
m(H,0) = 0,04 - m(96% H,S0,) = 0,04 - 1840 g = 73,6 g
za spravnou hodnotu m(100% H,S0,): 1,00 bodu
za sprdvnou hodnotu m(H,0): 1,00 bodu

Latkova mnoZstvi reaktantd jsou potom:

n(100% H,50,) = T00% Ha50,) 176648 010 00
M(H,S0,) 98,079 g-mol ! ’
n(,0) = M0 7368 hec o)
z M(H,0) 18,015 g-mol-1
n(NaBH,) = m(NaBH,) _ 20008 _ 52,864 mol

M(NaBH,) ~ 37,833 grmol—1
za spravnou hodnotu n(100% H,S0,): 1,00 bodu

za spravnou hodnotu n(H,0): 1,00 bodu
za spravnou hodnotu n(NaBH,): 1,00 bodu

Z reak¢nich pomérd v rovnicich z otazky 1) je zfejmé, Ze reakce je limitovana mnozstvim kyseliny sirové.
Mnozstvi diboranu a vodiku proto spocitame z latkovych mnozstvi vody a kyseliny sirové:

Reakce 1:
n(B,H,) = n(100% H,S0,) = 18,010 mol
n,(H,) = 2 - n(100% H,S0,) = 2 - 18,010 mol = 36,020 mol
za spravnou hodnotu n(B,Hg): 1,00 bodu
za spravnou hodnotu n;(H,): 1,00 bodu
Reakce 2:

n,(H,) = 2 - n(H,0) = 2 - 4,085 = 8,171 mol
za spravnou hodnotu ny(H,): 1,00 bodu
n(H,) = ny(H,) + n,(H,) = 36,020 mol + 8,171 mol = 44,191 mol

Celkové latkové mnoZstvi diboranu je 18,0 mol a celkové latkové mnozZstvi vodiku je 44,2 mol.

za sprdavné urceni celkového latkového mnoZstvi diboranu a vodiku: 1,00 bodu
celkem: max. 9,00 bodu

2/20



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

RESENi
narodni kolo, teoreticka ¢ast

4) Objem spocitame jednoduse z molarniho objemuV =n - V,,:

V(B,H) = n(B,H,) - V,, = 18,010 mol - 24,46 dm®mol~?! = 440,52 dm?
V(H,) = n(Hy) - V,, = 44,191 mol - 24,46 dm*mol~* = 1080,91 dm?

V(celkem) = V(B,H¢) + V(H,) = 1521,4 dm?

Pokud nebyla spocitana latkova mnoZzstvi v otazce 3), resp. pokud byly pro vypocet pouzity hodnoty:

n(B,Hg) =30 mol
n(H,) =40 mol

V(B,He) = 30 mol - 24,46 dm®mol ! = 733,8 dm?
V(H,) = 40 mol - 24,46 dm®mol~! = 978,4 dm®

V(celkem) = 1712,2 dm?

Celkem se uvolnilo 1521,4 (resp. 1712,2) dm? plynd.

5)
a)

b)

6)
a)

b)

za Gvahu, Ze objem spocitdme pomoci molarniho objemu: 1,00 bodu
za urceni celkového objemu plyndi: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu

B,Hs + 30, —» 8203 + 3 H,0

2H, + O, —- 2H,0
za kaZdou spravné vycislenou rovnici: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu

Nejprve spocitdame celkové mnoZstvi uvolnéné energie, a pak toto vydélime objemem smési:
Q(celkem) = Q(B,Hg) + Q(Hy) = AH(B,Hg) - n(B,Hg) + AH(H;) - n(Hy)

za uvedeni vztahu pro Q(celkem) pomoci entalpii: 1,00 bodu
Q(celkem) = 2035 kJ-mol~?! - 18,0 mol + 285,8 k]-mol™? - 44,2 mol = 49,262 M]
Enaldm?smési:

_ Q(celkem) 49,280 M]

= = = kI - -3
V(smes) 152144 dm? - 5239k dm

Pokud byly pouZzity alternativni hodnoty v otazce 3):
Q(celkem) = 72,482 M]
E = 42,33k]-dm™3
za uvedeni obecného vzorce pro E: 1,00 bodu
za uvedeni iselného vysledku E: 1,00 bodu

Pfepocet z [J/mol] na [J/dm?3] Ize provést pomoci molarniho objemu:
AH(B,Hg) 2035 kj-mol™*

E(B,Hg) = =
(B2He) Vn 24,46 dm3mol-!

= 83,20 kJ-dm™3

za obecny vzorec pro E(B;He): 1,00 bodu
za spravny Ciselny vysledek: 1,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENi
narodni kolo, teoreticka ¢ast

7)

8)

Reakce 3: 3 NaBH4 + BF3 — 2 BzHe + 3 NaF

Reakce 4:

a)
b)

c)

B,Hs + 6Clz — 2 BCI3 + 6 HCl
BzHe + N2H4 — ZBN + 5H2
BoHs + 30F, —» 8203 + 6 HF

3 NaBF; + AlCl; — 3 BF; + 3NaCl + AlF;

za kazZdou spravné vycislenou rovnici: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu

za spravné produkty v kazdé rovnici: 1,00 bodu
za kazdé spravné vycisleni: 1,00 bodu
celkem: max. 6,00 bodu

4/20



CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 , , RESENI Yy
narodni kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
Uloha2  Pan Wade stabilni 14 bodi
1) Spravné prirazeni reakénich podminek a produktt:
Produkt: Reakéni podminky:
BsH11 2) 120°C/-46°C
B4H10 1) 100°C/-78°C
BioH14 4) 220°C/180°C
BsHo 3) 180°C/-78°C
za kaZdé spravné prifazeni: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
2) Nido klastr: BiiHi1s
Arachno klastr:  BioHis
za kazZdou spravnou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
3) Vidy je nutno urcit, ktery klastr z dané nabidky je closo - spravné odpovédi jsou:
a) [BsClg]*
b) [Ges]*
c) C.BsH;
za kaZdou spravnou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 3,00 bodu
4) Existujici izomery se lisi nasledujicim zplisobem: v jednom jsou atomy uhliku vedle sebe, ve druhém jsou od sebe

vzdalené skrze dvé vazby, a ve tfetim jsou vzdalené od sebe skrze tfi vazby. Cim vy33i teplota, tim spiSe se C-C
vazba béhem syntézy rozpadne a jednotlivé atomy uhliku mohou migrovat dal od sebe v ramci struktury klastru.
Strukturné jsou dané izomery vyznacené nize - pokud je jeden atom uhliku v pozici vyznacené ¢erné, izomer
nizkoteplotni ma druhy atom v modré pozici, stfedné-teplotni izomer ma druhy atom v pozici Cervené,
a vysokoteplotni produkt ma atomy uhliku lokalizované primo proti sobé.

za urceni kaZzdého jednoho z izomeru: 1,00 bodu
za vysvétleni, ktery produkt vznika pfi jakych podminkdch: 2,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENi
narodni kolo, teoreticka ¢ast

Uloha3 Klastry proti rakoviné 16 bodt

1) Zreakce mdzeme urcit, Ze sumarni vzorec této molekuly bude B,CsHi6. Nasledné lze aplikovat Wadeova pravidla,
a urdit Ze klastr bude nido klastr zaloZeny na pentagonalni bipyramidé (dalezité je uvédomit si, Ze dva ethylové
zbytky se budou chovat podobné jako exo vodiky, a nebudou zasahovat do endo struktury klastru).

za spravné urceni poctu atomd klastru: 1,00 bodu
za urleni tvaru nido klastru: 1,00 bodu
za nakresleni struktury: 1,00 bodu
celkem: max. 3,00 bodu
2)
a) acetyl chlorid (AcCl), nizka teplota (preferuje kineticky produkt)

b) acetylchlorid (AcCl), vyssi teplota (preferuje termodynamicky produkt)
Absolutni hodnoty teplot nejsou dilezité ani vyZzadované, dilezité spise je, aby studenti spravné identifikovali
rozdil mezi jednotlivymi podminkami.
za kaZdou spravnou odpovéd: 2,00 bodu
(1,00 bodu za volbu Cinidla, 1,00 bodu za reakcni podminky)
celkem: max. 4,00 bodu
3) [BuwHn]* — [BiHi)> + H;
za spravné vycislenou rovnici: 2,00 bodu
4) Y =SO0Cl; (uznatiS0,Cl; nebo Cl,/CH,Cl,)

Z =i. thiomocovina, ii. OH"/H,0
za kaZdou spravnou odpovéd: 2,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
5) Struktura BoC,H,,™ je nido klastr odvozeny od ikosaedru, kde atomy uhliku jsou vedle sebe, ve stejné pozici jako
v pocateénim klastru.
Sumarni vzorec klastru U je BsC,H1,%" (uznat také Nay[BsCoH11])
za spravné urceni struktury:1,00 bodu
za spravné urceni vzdjemné polohy uhliku: 1,00 bodu
za urceni vzorce klastru U: 1,00 bodu
celkem: max. 3,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENi
narodni kolo, teoreticka ¢ast

ORGANICKA CHEMIE 60 bodti

Ulohal Fotoredoxni katalyzator z Ceska 22 bodu

1) Push-pull struktura DPZ katalyzatoru je tvofena dvéma elektron donornimi methoxy skupinami a dvéma elektron
akceptornimi nitrilovymi skupinami pfipojenymi na pyrazinovy heterocyklus se dvéma thiofeny. Jako m-systém
mUzeme tedy oznacit systém konjugovanych nasobnych vazeb vcetné trojnych vazeb nitrilovych skupin, coz
odpovida i chromoforu. Methoxy donor je pak auxochromem. Schematicky mizeme reeni znazornit takto:

/
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akceptor T-system chromofor auxochrom
za sprdvné pfifazeni jednotlivych cdsti: 1,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu
2) 2-Methoxythiofen Ize ziskat z 2-bromthiofenu A Dvojnasobna Friedelova-Carftsova acylace
nukleofilni substituci s methanoldtem sodnym: 2-methoxythiofenu oxalyldichloridem vede
Br S k 1,2-bis(5-methoxythiophen-2-yl)ethan-1,2-dionu
v

Kondenzace oxalyldichloridu s DAMNem poskytuje
5,6-dioxopyrazin-2,3-dikarbonitril B:

H N
OIN:(
07N Y

H N

B

za kaZdou sprdvnou strukturu: 2,00 bodu

celkem: max. 6,00 bodu

3) Excitovany DPZ katalyzator podléha Malloryho reakci, kdy jsou cyklizovany dva pfipojené thiofenové kruhy

v poloze 3 za vzniku jednoduché C-C vazby kondenzovaného dithienochinoxalinu DTQ a soucasného odstépeni
vodiku:
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CHEMICKA OLYMPIADA

62. ro¢nik, 2025/2026 , , RESENI Py
. narodni kolo, teoreticka cast
kategorie A/E

za spravnou odpovéd: 3,00 bodu

4) Neplanarnistruktura DPZ neumoznuje efektivni prekryv p-orbital(, jako je tomu v rovinné strukture DTQ. Planarni

n-systém DTQ umozriuje efektivnéjsi ICT, ma redukovany HOMO-LUMO rozdil, a tudiz absorp¢ni maximum
posunuté k vy$sim vinovym délkam. Spravné pfifazeni obou spekter je tak nasleduijici:

35000 =
Barva spektra:

DPZ cervena 25000 [~

15000 —
PR d=1s1 e DTQ modra

5000 —

] ] 1 ] 1 ] ]
250 300 350 400 450 500 550

za spravné pfitazeni: 3,00 bodu
5) Vmolekule DPZ hleddme misto, kam muze jeden elektron vstoupit v ramci redukce vybrané nasobné vazby.

Nejvice polarizovana a stericky pfistupna je C=N vazba, tudiZ se jedna o jednoelektronovou redukci nitrilu za
vzniku radikalového aniontu D dle nasledujiciho schématu:

za sprdavnou odpovéd: 3,00 bodu

6) Jednd se o pfenos jednoho elektronu mezi obéma slouéeninami, kdy se DPZ redukuje na radikalovy aniont DPZ®-
(D) azaminu vznika odpovidajici radikalovy kationt E:

H N. C.©
\fNY DPZ* N \:(N
. e \( _
N NS
.. NN

za sprdvnou strukturu E: 2,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 , , RESENI Yy
narodni kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
Uloha2  Organicka svétlo emitujici dioda 20 bodii
1) IntermediatF, 8-hydroxydihydrochinolin, vznika cyklizaci vychozich latek v kyselém prostredi:
OH H
N
=
F

za spravnou strukturu F: 3,00 bodu

2) Vprostiedi kyseliny sirové vznika v reakéni smési z glycerolu akrolein (H), ktery dale podléha 1,4-adici s vychozim

2-aminofenolem za vzniku F.
OH  HS0, =
NS
- 2 H,0 0
H

3) Originalni Skraupova syntéza vyuziva nitrobenzen jednak jako rozpoustédlo a predevsim jako oxidovadlo.

za spravnou odpovéd: 3,00 bodu

za uvedeni rozpoustédla: 1,00 bodu

za uvedeni oxidovadla: 2,00 bodu

celkem: max. 3,00 bodu

4) Diky tfem volnym elektronovym pardm, a tudiz kladnému mezomernimu efektu, je elektron donorem alkoholat,

zatimco roli akceptoru hraje elektronové chudy kruh pyridinu. Push-pull rozloZzeni molekuly dopovidaji i

lokalizace HOMO na fenoxidové Casti (prevazné v poloze 5) a LUMO na pyridinu (pfedevsim atom dusiku, ktery lze
uznat jako spravnou odpovéd).

donor

o

HOMO akceptor

za sprdvné oznaceny donor/akceptor po: 1,00 bodu
za spravnou lokalizaci HOMO/LUMO po: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie A/E

RESENi
narodni kolo, teoreticka ¢ast

5) Chinolin-8-ol (G, nazyvany téZ jako oxin) nese jak kysely vodik na hydroxy skupiné, tak i bazické centrum na atomu
dusiku, a lze ho proto deprotonovat i protonovat dle schématu nize.

. .. ..©
:OH H 1OH 10
NS N 6 N
- e ——
= % CH0 %
[G+H]" G [G-HI

Pokud vyjdeme z neutralni molekuly, jedna se o (hetero)aromaticky systém s jednim donorem (OH skupinou)
a pyridinovym kruhem jako akceptorem.

Deprotonace OH skupiny na O™ zvysi elektronovou hustotu na kysliku atim padem i schopnost poskytovat
elektronovy par do konjugace, podpofi ICT / zredukuje HOMO-LUMO rozdil, a lze tedy o¢ekavat bathochromni
posun spektra (k vy$sim vinovym délkam).

Protonace pyridinu vede na pyridinium, coZ je elektronové chudsi heterocyklus nez plvodni pyridin. Protonace
tedy vede k silnéjsimu elektron akceptoru, podpore ICT / redukci HOMO-LUMO rozdilu, a lze tedy ocekavat rovnéz
bathochromni posun spektra.

Tomuto odpovidaji i experimentalné nalezend absorpéni maxima v ethanolu, viz tabulka. Presné hodnoty
absorpcnich maxim nejsou soucasti bodované otazky.

latka absorpéni maximum
G ~310 nm

[G+H]* ~365 nm

[G-H] ~365 nm

za spravnou protonaci: 2,00 bodu

za spravnou deprotonaci: 2,00 bodu

za spravnou interpretaci posunu absorpcnich spekter: po 1,50 bodu
celkem: max. 7,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 , , RESENI Yy
narodni kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
Uloha3  Rubren 18 bodii
1) Vychozi alkohol K lze pfipravit jednoduchou nukleofilni adici fenylacetylidu, generovaného lithiaci
ethynylbenzenu, na benzofenon J:
(0]
J
za sprdavnou odpovéd: 2,00 bodu
2) Intermediat L vznika reakci alkoholu s chloridem thionylu ve smyslu nukleofilni substituce a nasledné se rozpada
na chlorallen M za souc¢asného od$tépeni SO,.
s O
C
" O

za sprdavnou strukturu L: 2,00 bodu
za spravny mechanismus: 3,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu

3) Vmeziproduktu M lze nalézt kumulovany (allen) a konjugovany (benzen) systém dvojnych vazeb.
za sprdvné urceny kumulovany systém: 1,00 bodu
za spravné urceny konjugovany systém: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
4) Zatimco nepolarni molekuly rozpoustédla (cyklohexan) nebudou s excitovanym stavem vyrazné interagovat,

polérni methanol s nenulovym dipélovym momentem s excitovanym stavem bude interagovat vyznamné. Tato
interakce bude slouZit jako dalsi (nezarivy) deexcitacni kanal, kdy se prebytecna energie excitovaného stavu bude
prenaset na molekuly methanolu, ¢imz dojde k poklesu zafivého (fluorescencniho) kanalu. Proto se obé& emisni
charakteristiky, kvantovy vytéZek fluorescence i doba Zivota excitovaného stavu, snizi. To je vsouladu
s experimentalnimi daty, kdy rubren vykazuje v methanolu =9 ns a @ =35 %. Spravna odpovéd je proto:

d) kvantovy vytézek fluorescence rubrenu se snizZi a doba Zivota jeho excitovaného stavu klesne

za sprdavnou odpovéd: 5,00 bodu
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kategorie A/E

RESENI
narodni kolo, teoreticka ¢ast

5) Oxidaci kyseliny Stavelové nebo jejich ester(i vznika s nejvétsi pravdépodobnosti 1,2-dioxetandion (0) s napjatym
kruhem.

vvvvvv

akceptor a rubren jako elektron donor a dochazi mezi nimi k prenosu jednoho elektronu (viz exciton hopping
model) za vniku pfisludnych radikalovych aniontl a kationtd. Molekula [0]° - se nasledné rozpada na oxid uhliity
aradikalovy anion oxidu uhli¢itého, ktery poté predava elektron zpét radikalovému kationtu rubrenu za jeho
soucasné excitace (rubren*) a uvolnéni druhé molekuly CO,. Fluorescence rubrenu* pak poskytuje foton
s vlnovou délkou 550 nm. Cely proces miZzeme zapsat takto (neni jiz soucasti bodované odpovédi):

SET . .
O + rubren —— [O] + rubren”

:0-0: = CO, + [COyl
o]

rubren.+ + [CO,] - i rubren* + CO,

rubren®* ——— rubren + foton (550 nm)
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CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 , , RESENI Yy
narodni kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
P P o
FYZIKALNI CHEMIE 60 bodu
Ulohal  Zpatky k zakladim 20 bodii
1) srdzkova podminka: T2
. . , . _ E_A
energeticka podminka:  exp ( kBT)
stericka podminka: P
za kaZdou spravnou odpovéd: 2,00 bodu
celkem: max. 6,00 bodu
2) Ps je stericky faktor, ktery bere v potaz nutnou orientaci ¢astic, aby reakce mohla prob&hnout.
Obvykle se pohybuje mezi0 a 1.
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu
3)
a) Vharpunovém mechanismu dochazi k pfenosu elektronu mezi reagujicimi ¢asticemi, ¢imz dojde ke vzniku
pritazlivé Coulombické interakce, kterou se ¢astice pfitahnou i na delsi vzdalenosti.
Stericky faktor bude tedy vétsi nez 1.
b) Harpunovy mechanismus navrhnul:
ii) Michael Polanyi
za sprdvny popis harpunového mechanismu: 2,00 bodu
za vliv na stericky faktor: 3,00 bodu
za objevitele harpunového mechanismu: 1,00 bodu
celkem: max. 6,00 bodu
4) 2-methylbut-3-en-2-ol = 3-methylbut-3-en-1-ol > izopren
za kaZdou sprdavné urc¢enou molekulu: 1,00 bodu
celkem: max. 3,00 bodu
5) Ucinny prifez v sob& obsahuje informaci o efektivni velikosti molekuly, co? zahrnuje geometrickou velikost a

sterickou podminku. JelikoZ geometricka velikost vSech tfi molekul je podobna, tak je G¢inny prifez zavisly jen
na sterickém faktoru. A protozZe je G¢inny prarfez vyssi pro alkoholy neZ pro izopren, lze fict, Ze oxidace vede ke
zvyseni sterického faktoru.

za spravnou tvahu ke zvétseni sterického faktoru: 3,00 bodu
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CHEMICKA OLYMPIADA oL
62. ro¢nik, 2025/2026 , , RESENI Yy
narodni kolo, teoreticka cast

kategorie A/E
Uloha2 0OzonaVOCs 20 bodii
1) Nejprve sinapiSeme rychlostni rovnice pro O(*D) a OH radikal a vyjadfime si z nich jejich koncentrace.
d[O] _ _ Vprodukce
T = Vprodukce — kl[o] [HZO] - k2 [0] [NZ] ~ 0 - [O] - kl [HZO] T kz [Nz]
d[OH] 2 - k1[0][H,0]
=2 ki[0][H,0] 60 [0OH] ~ 0~ [OH] = —————
[OH] _ 2 ky [HZO] . Uprodukce

60 k,[H,0] + k,[N,]
Koncentrace vody a dusiku spocitame jako soucin hustoty vzduchu (troposféry) a molarniho zlomku. Dosazenim
nam vyjde koncentrace OH radikald.
2-(2,2-10719) - (0,02 - 2,5 - 1019) 1,89 - 108
60 (2,2-10719)- (0,02 - 2,5 - 10™) + (1,8 - 10-11) - (0,78 - 2,5 - 10%9)
[OH] = 1,5 - 10° molekula - cm™3
za rovnici vypoctu koncentrace [O] a [OH]: po 4,00 bodu
za spravny vypocet: 1,00 bodu
celkem: max. 9,00 bodu

[OH] =

2)
a) Reakce je celkové 2. fadu
za spravnou odpovéd: 2 body
b) JelikoZ reakce je 1. fadu vici OH radikaliim, bude 1. fadu i vici izoprenu. Rychlostni konstanta pro rozklad
izoprenu bude vyjadrena jako soucin koncentrace OH radikalli a uvedené rychlostni konstanty pro reakci.
[izopren] = [izopren]® - exp(—k't) = [izopren]® - exp(—k - [OH] - t)
Alizopren] = [izopren]® — [Izopren] = [izopren]® — [izopren]® - exp(—k - [OH] - t)
Alizopren] 1 (—k - [OH] - ) =
[izopren]® exp B
=1—exp[—(1071°) - (1,5 - 10°) - (12 - 3600)] =
= 0,998
Rozpadne se 99,8 % izoprenu (98,7 % s pouzitim [OH] = 1,0- 10° molekula-cm™).
za rovnici vypoctu: 4,00 bodu
za spravny vysledek: 1,00 bodu
celkem: max. 5,00 bodu
3)
_ 1 _ 1
Flzopren = je = ke 1051 + ko, INO; ]
1

Tizopren (1,3-10-17) - (8-10-8-2,5-101%) + (6,8 - 10-15) - (6 - 10~11 - 2,5 - 1019) 7600s =767

za rovnici vypoctu: 3,00 bodu
za spravny vysledek: 1,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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kategorie A/E
Uloha3  Tretiradikalova: PA 20 bodii
1)
kq
PA + NO, = PAN
k_q
PA + NO -2 CH, +C0,+NO,

za kaZdou reakci: 3,00 bodu

celkem: max. 6,00 bodu
2)

d[PA]
= —ki[PA][NO,] + k_, [PAN] — k,[PA][NO] ~ 0
. [pa]= k_,[PAN]
k{[NO,] + k,[NO]

za rovnici: 2,00 bodu

za findlni vzorec: 2,00 bodu

celkem: max. 4,00 bodu
3)

_dIPAN] _ —k,[PA][NO,] + k_,[PAN] = —k, k-1[PAN] [NO,] + k_,[PAN]
dt k.[NO,] + k,[NO]
d[PAN k,[NO
- [dt I et (1 - kl[No:][ n li [NO]) [PAN]
Reakce je 1. fadu vaci PAN.

za rovnici: 4,00 bodu

za stanoveni fadu: 2,00 bodu

celkem: max. 6,00 bodu
4)

1 1
TpaN = % =

k1 [NO,]
o (1 " % INO, ] + k; [NO])

Pro [NO] > [NO,] plati:

1 1
TPAN = ~ 7 IqINOoN ~ 7
_ki[NO3] k_

k—l( kz[NO]) 1

za obecnou rovnici: 2,00 bodu
za stanoveni doby Zivota PAN: 2,00 bodu
celkem: max. 4,00 bodu
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BIOCHEMIE 60 bodii

Ulohal  Glykolyza IV 15 bodi
1) Vmax
za spravnou odpovéd: 1,00 bodu
2) hormon:  glukagon
enzym: PKA (protein kinaza A)
za kaZdou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
3) Sekvence je palindrom. Monomer vaze sekvenci 5-TGAC-3. Druhy monomer vaze tu samou sekvenci, ale na
druhém vlakné DNA - komplementarni sekvence pak je 5‘-GTCA-3¢, coz je druha polovina palindromu.
za vysvétleni: 2,00 bodu
4) Mg*:vaze se na fosfaty DNA (elektrostaticky a koordinacné-kovalentné)
1,00 bodu
Leu/Arg: vaze se na zaporné nabité fosfaty DNA (elektrostaticky a vodikovymi mastky)
1,00 bodu
Vazba na DNA: nespecificka
1,00 bodu
celkem: 3,00 bodu
5) Tento motiv vypada jako model feedforward loop. UmoZziiuje rozpoznat, jestli se jedna jen o nahodnou fluktuaci,
nebo opravdu o déle trvajici zménu fyziologického stavu.
za sprdavnou odpovéd: 2,00 bodu
PGC-1 neni striktné potreba k aktivaci PEPCK, lze vyuZit i jiné acetyltransferazy, takZe se nejedna o ucebnicovy
priklad tohoto modelu.
6) Glukbza-6-fosfataza a F-1,6-BPaza.
za uvedeni alespori jednoho spravného enzymu: 1,00 bodu
za kompletni spravnou odpovéd: 3,00 bodu
7) Glukokortikoidy jsou nepolarni molekuly, a mohou tak prochazet bunéénou membranou.

za spravnou odpovéd: 2,00 bodu
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kategorie A/E
Uloha2 Chemotakticka 23 bodi
1) zvySovat
0,50 bodu
Vysvétleni: Pokud bakterie plave nahoru po koncentraé¢nim gradientu atraktantu, chce timto smérem plavat dal.
2,00 bodu
celkem: max. 2,50 bodu
2) transkripce u eukaryot (jak methylaci DNA, tak methylaci histond)
staci ,transkripce*, neni potieba urcit, jakd molekula je methylovana
za sprdavnou odpovéd: 2,00 bodu
Existuji i jiné procesy regulované methylaci, vétSinou zaloZené na tom, Ze proteiny mohou byt methylované na
COOH skupiné na C-konci. To je pfipad proteinové fosfatazy 2 nebo protein( s tzv. prenylcysteinovou skupinou.
3) Predpokladame, Ze je 100% saturovana substratem - ma tedy konstantni rychlost danou vy,,, enzymu.
za sprdavnou odpovéd: 2,00 bodu
4) Konstanty k. a k_ popisuji rovnovaznou vazbu ligandu na receptor, zatimco vg a v; popisuji enzymatické
reakce. Prvni proces bude nejspise zna¢né rychlejsi.
(Navic ze zadani Glohy vime, Ze methylace zplsobuje adaptaci, coZ je relativné pomaly proces - nechceme se
adaptovat na nahodné fluktuace, nybrz na dlouhodoby trend.)
za spravnou odpovéd: 2,50 bodu
5) Musime vyfesit sadu dvou rovnic,

dd)ia - K:BTX}a kL [SIX, + kX, = 0
ax _ ko [SIX,—k_X; =0
dt
Z druhé rovnice vyjadfime:
=S
a dosadime do prvni rovnice:
o= B e [SIX, + K [S1Xa = O,
Kg + X,
Tedy:
VX,
R K 1 X,
po vyjadreni X,:
VrKp
o Vg — VR
apakilX;:
o k. vrKg[S]
" k_(vg —vR)

Ize udélit adekvatni astecné body, pokud je pouze Edst postupu sprdvné
za sprdavnou odpovéd: 4,50 bodu

Vztah pro vy mizeme alternativné ziskat sectenim plvodnich dvou rovnic nebo z diferencialni rovnice pro X,.
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kategorie A/E
6)
A i
51 — dX./dt=0
— dX;/dt=0
41 i
i
i
S 1
53 !
~ i
> ]
>< 2 E
1
1
1
17 i
p—— ___, _______________________________________
i
0 | T >
0 1 2 3 4 5
Xa | UM
2,50 bodu
X, zlstane stejné.
0,50 bodu
X; se dvakrat zvétsi.
0,50 bodu
celkem: max. 3,50 bodu
7)
81 1
= P
X N
— 41 L
o,
1 i
za to, Ze X, se vZdy vraci na
3 staciondrni hodnotu:
= : : Xa 2,00 bodu
3 2 - za sprdvné staciondrni hodnoty X;:
R P : 2,00 bodu
1+ }f lﬁ i e L. za spravny smér ,,piki“ X, po
: : ; 1 . ; . pridani/odebrani substratu:
6 1,00 bodu
za vyznaceni, Ze posledni ,pik“ X,
S 4 je cca 4x vétsi neZ ty ostatni:
= 1,00 bodu
= 2. za sprdvny graf: 6,00 bodu
<
O T

0 100 200 300 400 500
t/s
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kategorie A/E
Uloha 3 Fosforylace pod lupou 22 bodu
1)
! (W]
" K + W]
_ (W —P]
" T K + [W—P]

za kaZdou rovnici: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
2) Jak kinaza, tak fosfataza katalyzuji termodynamicky velmi vyhodné reakce.
V podstaté tedy vzdy katalyzuji svoji doprednou reakci, i kdyZz mnozstvi produktu neni zanedbatelné.
za spravnou odpovéd: 2,00 bodu
3) Fosforylace proteinl dava regulac¢nimu systému vysokou citlivost.
1,00 bodu
Je tomu tak ale pouze v pfipadé, kdy jsou kinaza a fosfataza saturované svymi substraty.
Musi tedy platit:
Km1, Kmz < [Wlior
1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu
4) Zezadanych parametrd zjistime, Ze pfi této celkové koncentraci je vétSina enzymu W v nefosforylovaném stavu.
Diky vysoké citlivosti systému miizeme predpokladat, Ze plati [W] = [W]or a [W — P] = 0. Rychlost kinazové
reakce je pak

V1 [Wlior
KMl + [W] tot

ato je tedy i hledana rychlost spotfeby ATP.

=9,1 uM min~},

za sprdavnou odpovéd: 3,50 bodu

vvvvvv

nasobime ho [W — P], coZ je malé Cislo - museli bychom tedy nejprve spocitat pfesnou hodnotu [W — P] z rovnice v
zadani. Tim bychom ziskali [W — P] = 0,00185[W],., a nakonec i rychlost fosfatazové reakce 9,1 uM min™.

Vidime navic, Ze presna hodnota [W] je 0,998[ W], coz souhlasi s nasi aproximaci [W] =~ [W]o¢.

5) histidin: aspartat:

e ° 0

O
e Y
N CO0

¢} @) NH
U .
&

N coo®
</ , za kazdou strukturu: 1,50 bodu
N NHs celkem: max. 4,50 bodu
@o /
~F “
X
@O/ °
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6)

7)

8)

fosfofruktokinaza-2 / fruktdza-2,6-bisfosfataza (PFK-2/F-2,6-BPaza)

fruktdza-6-fosfat + ATP — fruktéza-2,6-bisfosfat + ADP
fruktdza-2,6-bisfosfat + H,O — fruktdza-6-fosfat + P;

[XO]tot

X, = ——

[Xo] 1+KS
KS[Xo ot
XS] = —=
Xo -] 1+KS

Rychlosti fosforylace a defosforylace se musi rovnat. Plati tedy:
1,(8) [Xoltor = vp(S) [Xo]tot[Yp]
odkud ziskame:

va(5)
[YP] = Up(S)

1,50 bodu

za kaZdou reakci: 1,00 bodu
(staci zapsat i pomoci zkratek)
celkem: max. 3,50 bodu

za kaZdou odpovéd: 1,00 bodu
celkem: max. 2,00 bodu

za spravnou odpovéd: 2,50 bodu
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