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Test skolniho kola ChO Kat. A 2018/2019: RESENI Soutézni Cislo

RESENI

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 oxokyseliny dusiku 7,5 bodu
1) Kyselina A =kyselina dusi¢na, HNO;

2)

3)

4)

Kyselina B = kyselina dusita, HNO,

Kyselina C = kyselina didusna, H,N,0, - odpovéd kys. dusna neuznavat

Sila kyselin: roste v pofadi C<B <A.

Za identifikaci latek A - C po 0,25 bodu.
Za srovnani sily 0,25 bodu.
Celkem 1 bod.

Reakce 1: N,Os + H,O0 —— 2 HNO;

Reakce 2: 3NO, + H,O —— 2 HNO; + NO

Reakce 3: N,O; + H,0 —— 2 HNO,

Reakce 4: NO + NO, + 20H" —— 2 NO, + H,O (lze uznativ neiontovém tvaru)
Reakce 5: NO + NO, + COs* —— 2NO, + CO, (lze uznativ neiontovém tvaru)
Reakce 6: NO,” + HCl —— HNO, + Cl= (je moZné pouzit i jinou silnou kyselinu

Za rovnice 1,2,3 a 6 po 0,5 bodu.
Za rovnice 4 a 5 po 0,75 bodu.
Celkem 3,5 bodu.

Vysvétleni: ProtoZe kyselina dusit4 je termicky nestald, rozklada se.
Rovnice: 3 HNO,—— HNO; +2 NO + H,0.

Za vysvétleni 0,25 bodu.
Za rovnici 0,75 bodu.
Celkem 1 bod.

Zdiivodnéni: Plisobenim svétla se pomalu rozklada.
Rovnice: 4 HNO; —— 4 NO, + 2 H,0 + O..

Za zdivodnéni 0,25 bodu.
Za rovnici 0,75 bodu.
Celkem 1 bod.
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5) Vysvétleni: V koncentrované kyseliné se hfebik pasivuje, zatimco ve zfedéné se rozpousti za vzniku
dusi¢nanu Zelezitého.
Za vysvétleni pasivace a reakce po 0,25 bodu.
Celkem 0,5 bodu.
6) Vzorec slouceniny: HN;
Nazev slouceniny: azoimid (kys. dusikovodikova, kys. azidovodikova, azidovodik).
Za vzorec 0,25 bodu.
Za libovolny spravny ndzev 0,25 bodu.
Celkem 0,5 bodu
Uloha 2 Kjeldahlovo stanoveni 3,5 bodu
1) Vypocet:

Vypocet latkového mnozstvi NaOH spotfebovaného pfi titraci:

n=cV=0,5-0,0133=0,00665 mol

Vypocet latkového mnoZstvi kyseliny sirové:

n="% n=0,003325 mol titrované kyseliny sirové

n=cV=0,1-0,05=0,005 mol plvodni kyseliny sirové

n=0,005 - 0,003325 =0,001675 mol kyseliny sirové, které zreagovaly s amoniakem

Vypocet latkového mnoZstvi amoniaku:
n=2-n=0,001675-2=0,00335 mol ve 20 ml vzorku

n=0,0335 mol v piivodnim vzorku 200 ml

Pocet mold NH; odpovida latkovému mnozZstvi dusiku v plvodnim vzorku.

Hmotnost dusiku ve vzorku:

m=n-M=0,0335-14=0,469 g

Obsahu dusiku ve vzorku: 46,9 %.

Za jakykoliv smysluplny vypocet se spravnym vysledkem 2 body.
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2) Analyzovana latka: Mocovina - 46,7 % N.
V pfipadé acetamidu a ethylaminu je obsah dusiku nizsi (23,7 % a 31,1 %).

Za urceni mocoviny 0,25 bodu.
Za vypocet obsahu dusiku v uvedenych latkdch 0,5 bodu.
Celkem 0,75 bodu.

3)
CHa (|3| HC
0=cC C CHo-NH,
\ H,N" NH,
NH,
Acetamid Mocovina Ethylamin
Za kaZdy spravny vzorec 0,25 bodu.
Celkem 0,75 bodu.
Uloha 3 Symetrie 5 bodii
1)
T o)
//N @ \\N+—O B
O _/
0
Dusitanovy anion Dusi¢nanovy anion

Za kaZdy vzorec 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.

2) Grupasymetrie dusitanového aniontu: C;,
Grupa symetrie dusi¢nanového aniontu: D3,

Za kaZdé uréeni 1 bod.
Celkem 2 bodly.

3) Oxid dusiku: Oxid dusnaty
Dalsi éastice s obsahem dusiku: napf.: HCN, CN-, OCN-, SCN-

Za uréeni oxidu 0,75 bodu.
Za libovolnou dalsi ¢astici 0,75 bodu.
Celkem 1,5 bodu.
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4) Identita, ozn. E (pfipadné /).

Za ndzev 0,25 bodu.
Za oznaceni 0,25 bodu.
Celkem 0,5 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Aldolové reakce 4 bodti

1) Struktura produktu A:

HO

OH
OH

Za spravny strukturni vzorec produktu A 1 bod.

2) Dinatrium-fruktosa-1,6-bisfosfat se rozpada pfi retroaldolové reakci na natrium-dihydroxyaceton-1-
fosfat a natrium-glyceraldehyd-3-fosfat. Strukturni vzorce latek B a C:

ONa

HO——H - . _
(@) + CH2 O\ /ONa

H——0H CH,OH o7

5 P\ produkty B a C

Neni tfeba dbat na konfiguraci strereogenniho centra v molekule natrium-glyceraldehydu-3-fosfatu
nebo na identitu kationtu.

Za kaZdy strukturni vzorec 1 bod.
Celkem 2 bodly.

3) Struktura ketonu D:

JTC

D

Za spravny strukturni vzorec ketonu D 1 bod.
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Uloha 2 PiSeme mechanismy organickych reakci 5 bodu

Doplnéni Sipek do mechanismu:.

O.. @”/\H(B
O 0
..: H3C\ H
\// N\CH3 N
H H/@ |l|
H.. H
o] H H@ H
CH | |
;e 2?)—H \__:0:
&)
STH .. CH .. CH
,Tl/ 3 ITI 3
H H
CH
] 3
N

Za kazdou chybéjici Sipku odecteme 1 bod z celkové bodové dotace 5 bodii azZ do dosaZeni nuly. Pii opravovadni
ddsledné kontrolujeme umisténi a orientaci Sipky - musi vychdzet ze stredu elektronového pdru (vazebného
nebo volného) a smérovat k atomu.
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Uloha 3 Trocha chemie dusikatych derivatt

Doplnéné produkty:

E:
(e
M e
HsC ’
G:
CHj;
' S
H3C_N_CH3 OH
CH
HsC 3
I:
CH
H3C/\/ 3

CH,

J:
: O—Li
CH,
K:
: O/\_
/N—CH3
H5;C

0°Li
nebo E>—<

Soutézni ¢islo

7 bodu

F:
o
HsC-N—CH; |°
CH
HsC 3
H:
CH,
H,c? >

O
nebo E>—<@ Li®
CH,

Za kaZdy spravny vzorec 1 bod.
Celkem 7 bod(.
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU
Uloha1 Kosmogenni beryllium 5 bodii
1) Rovnice:

2)

3)

4)

0 + in - 9Be + 7Be

Za spravnou rovnici 0,5 bodu.

Jadro vzniklé z °Be: 1°B.
Jadro vzniklé ze 'Be: "Li.

Za kaZdy nuklid 0,25 bodu.
Celkem 0,5 bodu.

Vypocet: Rychlost tvorby beryllia odpovida jeho aktivité, tedy pfi rychlosti produkce Q je aktivita
v jednotce objemu Ay

510 -10°% - 10*%cm?
1,4 -10%8m3

A =Q-£=0036cm'25'1- =0,131Bgqm™3
Vv V ’ ’ q

Aktivita: 0,131 Bg m™3

Za spravny postup vypoctu 1,5 bodu.

Za numericky spravny vysledek 0,5 bodu.

V pripadé nespravnych jednotek nebo prevodii neudélovat za numericky vysledek Zadné body.
Celkem 2 body.

Vypocet: Pfepoctenim aktivity v ledovci na jednotku Bq m= (tj. stejnou, jakou mé kapalnd voda),
obdrzime Ay(t) = 0,0184/60 = 3,07- 10 Bqg m™3. Potom tedy Upravou rozpadového zakona:

nAv@® | 307-10~*Bqm™?

n n
_ Ay, (0) 0,131Bqm™3
— e At — viY) _ — . 106
Ay (6) = A,(0) - e > ¢ “ih? RENTY: 12,1-10%y
Tl/z 1,39 : 106 y

Stari ledovce: 12,1-10°y (11,6 10°y pro zadanou alternativni hodnotu rovnovazné aktivity).

Za sprdvny prepocet aktivity vody v ledovci 0,5 bodu.
Za spravny postup vypoctu ¢asu 1 bod.

Za numericky sprdvny vysledek 0,5 bodu.

Celkem 2 body.
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Uloha 2 Radioterapie pfi lé¢bé rakoviny 8 bodu

1) Vypocet:

m _ 200-10"°g

= 5 _909.10* mol
M~ 220 gmol-1 o

MNayB1,H11SH —

Niog = X10g - Vg * NNa,B,,Hy,5H = 0,199 129,09 - 107* mol = 2,17 - 1073 mol
Niog = niog - Ny = 2,17 - 1073 mol - 6,022 - 10?3 mol = 1,31 - 10%*
Pocet atomu: 1,31-10%.

Za sprdvny postup vypoctu poctu atomd 1,5 bodu (0,25 bodu za kaZdy spravny dilci krok).
Za numericky spravny vysledek 0,5 bodu.
Celkem 2 body.

2) Vypodcet: Pfedpoklddéme, Ze 1 neutron vyprodukuje 1 y-foton, ktery ni&i bufiky. Ze zakona zachovani
energie je celkova energie, kterou je tfeba dodat burice (E), rovna energii, ktera je burice dodana (Ex).
Oznacéme D nutnou davku pro destrukci nadoru o hmotnosti m, ptricemz chceme znicit jeho ¢ast w. To
provadime tokem neutrond Q. do nadoru o plose S, po dobu t s icinnosti zachytu n a energii y-fotonu

E,.
E.=D-w-m
E.=Q,-S-t-n-E
D-w-m
Qn'S'TI‘Ey
_ 1Jkg™t-0,2-20-10"3 kg _
0,6-10°cm=2s=1.- 2cm?-0,5-2,31-10°-1,602 - 10-19]

Doba ozafovani: 18 s.

D-wm=Q,-S-t-n-E,-t=

t

18s

Za kaZdé vyjadreni energie 0,5 bodu.
Za vyjadreni ¢asu 1 bod.

Za numericky spravny vysledek 1 bod.
Celkem 3 body.

3) Vypodet: Elektricky proud v protonovém paprsku odpovida toku proton(:

I, 0,50-107°A
Qp =—

=2 = _312.10%s7"
4~ 1602 10-15¢ A% 107s

Energie nutna k zabiti bunék nadoru je 500 keV na 1 ng nadoru, tedy, vztazeno na 1 g nadoru je to Ex =
500-10° keV g™ Energeticka bilance je:

Eyin -m-w =13 ‘Q'E-tatzw
kill Nzachyt 1 p Trachyt Qp : Ep
, _500-10%keVg™ -20g-0,20
T 0,1-3,121-10%s"1-180keV

36s
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Doba ozafovani: 36 s.

Za postup vypoctu toku protond 0,5 bodu.
Za vypocet energie k zabiti nadoru 0,5 bodu.
Za energetickou bilanci 0,5 bodu.

Za vyjadreni casu 0,5 bodu.

Za numericky spravny vysledek 1 bod.
Celkem 3 bodly.

Uloha 3 Radiochemicka titrace 3 body

1) Vypocet+vysledek: Koncentraci uréime ze zndmého vztahu:

n m  V-p-w 10 cm®-1,013gcm™3 - 1,677 - 1072

T Vo M Vg M Vegra 169,87 gmol-1 - 0,1 dm?

=0,0100 mol dm™3

Body udélovat pouze za zcela sprdvny vysledek.
Celkem 0,75 bodu.

2) Vysvétleni: Vzhledem ktomu, Ze sulfidy jsou méné rozpustné neZ jodidy, tak se titruji odmérnym
roztokem Ag" dfive. Tzn., v prvni ¢asti kiivky dochazi ke sraZeni sulfiddi, proto aktivita radiojodu zlistava
konstantni. Jakmile dojde k vysrazeni veskerych sulfid(, za¢nou se z materského roztoku srazet i jodidy
a proto jejich aktivita v materském roztoku postupné klesa, dokud nejsou vSechny vysrazeny.

Za smysluplné vysvétleni zaloZené na rizné rozpustnosti sulfidu a jodidu stribrného 0,75 bodu.

3) Vypoéty: Prvni bod ekvivalence odpovida spotfebé na titraci sulfidi (tj. 11,60 ml), rozdil prvniho a
druhého pak spotfebé na titraci jodidd (tj. 6,32 ml). Z téchto spotreb jsou obsahy sulfid(i a jodid(:
1
Ng2- = EnAg+ g Mmg2- = E . MSZ— . CAgNO3 . VAgNO3

1
Mg2- =5 32,07 gmol™!- 0,0100 mol dm™3 - 11,60 - 10~3dm3 = 1,86 - 1073g = 1,86 mg

Np- = Npgt = M- = M- - Cagno, * Vagno,

m;- = 126,90 gmol™* - 0,0100 mol dm™3 - 6,32 - 10~3dm® = 8,02 - 1073g = 8,02 mg

Hmotnostni zZlomky pak jsou:

Mmea- 1,86 mg

We2- = =
s Myzorek 376 mg

=0,495%

m- 8,02 mg
wi- = =

= = =213%
Myzorek 376 mg

Hmotnostni zlomek S?: 0,495 %.
Hmotnostni zlomek 17 2,13 %.

Za spravny postup vypoctu kazdé hmotnosti 0,5 bodu. Maximalné za postupy vypoctd 1 bod.
Za numericky spravné hodnoty kaZzdého hmotnostniho zlomku 0,25 bodu. Maximalné 0,5 bodu.

Celkem 1,5 bodu.
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BIOCHEMIE 12 BoDU
Uloha 1 Nejen lipidy 7 bodii
1)

Vnitini list: G Vnéjsi list: F

Transmembranova integralni bilkovina: B Transmembranovy kanal: D

Periferni bilkovina vazana elektrostaticky: E Periferni bilkovina s lipidovou ketvou: C

Periferni bilkovina s oligopeptidovou kotvou: A

Lze uznat i ,Transmembranova integralni bilkovina: D¥, pak ale nelze pfifadit pismeno B k Zddnému pojmu.
Pouziti stejného pismena vicekrat nebo pouZiti vice pismen u jednoho pojmu se povazuje za chybnou

odpovéd.
Za kaZdé spravné prifazené pismeno 0,5 bodu.
Celkem 3,5 bodlu.
2)
Tvrzeni Pravdivost

Transmembranové bilkoviny maji na svém povrchu vystaveném vodé polarni aminokyseliny a ANO
na svém povrchu uvnitf lipidové dvouvrstvy nepolarni aminokyseliny.

Lateralni pohyb molekuly lipidu v ramci jednoho listu lipidové dvouvrsty je snadny ve srovnani ANO
s pohybem molekuly lipidu z jednoho listu do druhého.

Enzymy flipasy (téz flip-flopasy) zajistuji, aby oba listy lipidové dvouvrstvy rostly rovnomérné. ANO
Procentualni zastoupeni jednotlivych typl polarnich lipid( ve vnitfnim a vnéjSim listu se ANO
obvykle lisi.

Procentualni zastoupeni jednotlivych typl polarnich lipidd v rdznych typech bunék se obvykle ANO
lisi.

Transmembranové kanaly zajistuji usnadnény transport. ANO

12
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Transmembranové segmenty bilkovin obsahuji fetézce, které jsou obvykle usporadany do
sekundarni struktury zvané ,neurcity list“ (tzv. -list).

NE

Za kazZdou spravnou odpovéd 0,5 bodu.
Za chybnou odpovéd odecist 0,5 bodu.
Pole bez vyznaceni odpovédi se neboduji.

Celkem 3,5 bodu.
Uloha 2 IDSPISPOPD 5 bodi
1) Vysvétleni: Nizev Ulohy je klavesovy kdd, ktery umoZiiuje prochdzeni zdmi v poéitacové hfe Doom.
Jedna se tedy o jakysi odkaz na usnadnény transport, podobny tomu v Gvodu ulohy.
Za vysvétleni 0,1 bodu.
2) Oznaéeni molekul: Pfenadece nebo transportéry (staci jeden z uvedenych termind).
Vysvétleni pojmu ,,specifické“: Jako specifitu oznacujeme vlastnost prenasecd vybirat pro transport
jen urcité molekuly ¢i typy molekul.
Za oznaceni molekul 0,5 bodu.
Za vysvétleni pojmu ,specifické“ 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.
3) Vysvétleni: lonofory jsou pfenasece iont(, které umozriuji pfechod urcitych iontti pfes membréanu.
Za vysvétleni 0,6 bodu.
4) Uniport: Uniport je transportni proces, pfi némz je prenaseCem prenasena pravé jedna transportovana
molekula nebo ion.
Symport: Symport oznaluje transportni proces, pfi némzZ je pres membranu stejnym smérem
prenaseno vice molekul nebo iontl soucasné.
Antiport: Antiport je transportni proces, kdy dochazi k pfenosu vice molekul nebo iontt soucasné, ale
molekuly/ionty putuji opa¢nym smérem, tzn. alespori jedna ven a jedna dovnitf.
Za uniport 0,3 bodu.
Za symport 0,4 bodu.
Za antiport 0,4 bodu.
Celkem 1,1 bodu.
5) Vysvétleni: Hyperbolicky charakter je zpisoben tim, Ze k dispozici je jen omezené mnoZstvi pfenasecd.

S rostouci koncentraci ¢ dochazi postupné k nasycovani transportni kapacity, az pfi vysoké koncentraci
c jsou témér vsechny prenaSeCe vyuzity. Proto dal$i zvySovani koncentrace ¢ nema na rychlost
usnadnéného transportu prakticky zadny vliv.

Za vysvétleni 2,2 bodu.
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