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ANORGANICKA CHEMIE A16/E12BODU

Uloha1 Ocean amoniaku odhaluje sva tajemstvi 33 bodi

1) Forma: [Ag(NH;),]Cl
za spravnou odpovéd'2 body
2) Rovnice: 2 [Ag(N H3)2]Cl(l) + Ba(N03)2(l) > BaClz(S) +2 [Ag(N H3)2]N03(l)

Stfibrné ionty vytvareji uz s vodnym, a urcité tedy i s kapalnym amoniakem diamminkomplex, ktery figuruje
v rovnici vyse. Tato reakce je schopna prevést chlorid stfibrny do kapalné faze. Dusi¢nany iontovych soli Ag*
i Ba?* jsou typicky dobre rozpustné v polarnim prostredi, a vylu¢ovaci metodou tedy mizeme dospét k zavéru,
Ze srazeci reakce produkuje v amoniaku nerozpustny chlorid barnaty. Sestavena rovnice je plné v souladu
s informacemi, které jsme o amoniakalnim mofi méli k dispozici.

za sprdavnou rovnici 2 body
2) Hydrolﬂza: P4(NH)10 +10 H30+ +6 Hzo >4 H3PO4 +10 NH4+

Intuitivni interpretace by napovidala na vyménu NH-skupin ve struktufe imidu za atomy kysliku vedouci ke
vzniku oxidu fosfore¢ného, jemuz se vénujeme déle. Oxid fosfore¢ny vS§ak sdm o sobé reaguje s vodou, v kyselém
prostredi zcela jisté za vzniku kyseliny fosfore¢né. Amoniak, ktery vznika jako vedlejsi produkt, je v kyselém
prostfedi neutralizovan na amoniové ionty, ¢imz se poloha hydrolytické rovnovahy dale posouvd smérem
k produktim.

za chemickou rovnici 3 body
3) Nazev slouceniny: oxid fosforecny
za spravnou odpovéd'1 bod

4) Poloharovnovahy:

NH 0
I I
HN//P\NH 0‘//P\“"‘O
/P.,,‘N//P/ NH; (1) el 0P
HN/’//P“'I‘—LNH o//‘//P"“*o
HN 0

Podstatou solvolyzy je prevod substratu na formu, ktera je lépe stabilizovana interakci s rozpoustédlem; to je
navic béhem reakce ve velkém nadbytku. Imidosloucenina bude v kapalném NH; urcité |épe stabilizovana,
napfiklad vodikovymi vazbami samoniakem, nez oxid fosfore¢ny. Podobnou dvahu lze formulovat
o rovnovazném chovani reakce - amoniak jako jeden zreaktantl je ve velkém nadbytku, a reakce tedy
favorizuje vznik imidu.

za oznaceni polohy rovnovdhy 2 body
5) Nazev castice: elektron
Z nabojové bilance reakce
Li +n NH3z > [X(NHs),]” + Li*

je zfejmy zdporny naboj ¢astice X, kterd pfitom nesmi obsahovat atomy Li, N ani H, které jsou uz vycisleny.
Jedinou vyhovujici moznosti je elektron. Pri rozpousténi alkalickych kov( ve vodé vznika takzvany solvatovany
elektron jen na velmi kratkou dobu, neZ zreaguje s vodou nebo H3;O*-ionty. V amoniaku vSak diky nizké teploté
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6)

7)

a vyrazné slabsim redoxnim G¢inkim rozpoustédla mohou naznacené solvokomplexy elektronu Zit i velmi
dlouho, nez se v roztoku objevi pfipadné oxidacni ¢inidlo.

za ndzev Eastice 3 body
pH: 3,2
Vyjdéme z definice disociacni konstanty kyseliny octové ve vodé

X _ [H;0%] - [CH;C007]
@ [CH;COOH]

Z latkové bilance mlzeme dosadit za rovnovaznou koncentraci kyseliny octové:

¢(CH;COOH) = [CH;COOH] + [CH;C007],
odkud

[CH;COOH] = ¢(CH;COOH) — [CH;CO0™].
Soustavu rovnic doplnime bilanci naboje v roztoku

[H;0%] = [CH;CO00~] + [OH],
v niz mdzeme v kyselém prostredi zanedbat koncentraci hydroxidovych iont(l. PoloZime-li tedy, Ze
[H,0*] = [CH;C007],

miZeme postupnymi Upravami a dosazenim ziskat vyjadreni disociacni konstanty ve tvaru
[H;0*]? [H30*]?

107475 = = :
¢(CH;COOH) — [H;0*] ~ 0,025 — [H;0%]

Finalni Gprava vede na kvadratickou rovnici pro nezndmou koncentraci [H307%], jejimz fyzikalné
opodstatnénym (kladnym) feSenim je

[H,0%] = 6,31 -107*
vedouci na pH
pH = —log(6,31-107%) = 3,2.
za sprdavnou hodnotu pH 6 bodii
oznaceni protolytu: e) pufr
Reakci vodné kyseliny octové a vodného amoniaku vznika nasledujici smés iontl
CH;COOH(aq) + NH; (aq) = NH4*(aq) + CH;CO0(aq)

Vzhledem k tomu, Ze kyselina octova i amoniak se ve vodé chovaji jako slabé protolyty, ziskame tak ve vysledku
smés slabé kyseliny a jeji soli (CH;COOH(aq) + CH;COO™(aq)), respektive slabé baze a jeji soli (NHs(aqg) + NH4*(aq)).
Takovéto smési se fika pufr, jinak také tlumivy roztok diky jeho schopnosti stabilizovat pH systému. Pokud pufr
reaguje s malym mnozZstvim silné kyseliny nebo baze, pH roztoku se prakticky nezméni, protoze pouze dojde ke
zméné poméru koncentraci slabych protolytd a jejich soli.

za sprdvné oznaceni systému 2 body
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8)

Disociacni konstanta: pK,=-7,7

pH roztoku: 1,6

Spravny zaveér: pK, kyseliny octové v amoniakalnim roztoku odpovida jeji aplné disociaci, je tedy vyrazné nizsi
nez pH vodného roztoku CH;COOH o stejné koncentraci. Kyselina octova se v amoniaku chova jako silna
kyselina.

ZapiSme reakce a rovnovazné konstanty, které mame podle zadani k dispozici:
R: CH;COOH + NH; = NH; + CH5C00-,K,(CH;COOH)
R1: CH;COOH + H,0 = H;0* + CH;C007; K,(CH;COOH(aq)) = 1,8-1075
R2:NH; 4+ H,0 = NH} + OH~; K,(NHs(aq)) = 1,6 x 105
R3:H,0 + H,0 = H;0" + OH™; K, = 53 x 10718,

Reakci R, jejiZz rovnovazna konstanta K,(CH;COOH) nas zajima, midzeme formalné realizovat jako kombinaci
R=R1 + R2 + R3 (ovérte formalnim ,souctem“ levych a pravych stran). Hledanou disociacni konstantu tedy
vyjadfime a dopocitame jako

K,(CH;COO0H(aq)) - K,(NHs(aq)) _ 1,8-1075 1,6 - 107

K,(CH;COOH) = » FBIED

= 54339622,6

VSimnéme si, ze iontovy soucin vody vystupuje ve jmenovateli zlomku, protoze v uvedené kombinaci reakci je
reakce -R3 uvazovana jako

1
—R3:H;0" + OH™ = H,0 + H,0;K; = —
Ky
Pro ziskani pK, kyseliny octové v amoniaku staci numericky vysledek zlogaritmovat:
pK,(CH;COOH) = —1log(54339622,6) = —7,7.

Vysoka hodnota disociacni konstanty, respektive zaporna hodnota pK, implikuji, Ze kyselina octova se
v amoniaku chova jako silna. Lze tedy ocekavat jeji Uplnou disociaci a pH roztoku dopocist jako

[H30+] = C(CH3COOH)
pH = —log(c(CH;CO0H)) = —10g(0,025) = 1,6.

Sva pozorovani a vysledky dil¢ich vypoétlh mizeme shrnout do zavéru, ktery je uveden na pocatku feseni.
Prestoze je nas model velmi pfiblizny, kvalitativné popisuje situaci dobre. Kyselina octova se skutecné
v kapalném amoniaku chova jako silny protolyt, a to proto, Zze kapalny amoniak je podstatné bazictéjsi
rozpoustédlo nez voda.

za vypocet disociacni konstanty a spravny vysledek 6 bod(
za numericky spravnou hodnotu pH 4 body
za kaZdé spravné tvrzeni 1 bod

celkem 13 bodii

Nasi kratkou exkurzi do chemie nevodnych prostrfedi ukon¢ime v navazujicim kole soutéze, kde bude Vasim
Ukolem pomoci posadce Vazky ziskat nahradni zdroje raketového paliva, aby se mohla vyporadat s nehodou
a chladnou modrou planetu opustit. Napovézme, ze by mohlo jit o vyuziti jinych forem anorganického dusiku.
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Uloha 2 Pozoruhodny polokov 34 bodu
1) Vzorce a hybridizace:
H H
H,
,"B —H | .\\\\\H//,/u
B. B
H/ H e \H/ N H
sp? sp®

2)

3)

4)

5)

Zakladni hydrid boru, boran, je trigonalné planarni molekula, coz odpovida sp*hybridizaci atomu B. Tato
vlastnost posiluje lewisovskou aciditu boranu, ktera je dana uz jeho elektronovou konfiguraci. BH; reaguje
dokonce uz sam se sebou za vzniku diboranu, B;Hs, Vvjehoz struktufe se nachazi netypicky motiv
dvouelektronové tristfedové vazby lokalizované pres oba atomy boru a po jednom atomu vodiku. Dimerizaci
dochazi ke zvyseni hybridizace, coz lze nahlédnout tim, Ze tvar koordina¢niho polyedru kazdého z atomu boru
v ByHs je odvozen od tetraedru. Obé tyto skutecnosti napovidaji na formalni hybridizaci sp®.

za strukturu boranu 2 body, za hybridizaci 2 body
za strukturu diboranu 2 body, za formdlni hybridizaci 2 body

celkem 8 bodii
Rovnice: B,0; +6 OH™ > 2 BOs* +3 H,0
za chemickou rovnici 2 body
Rovnice: B,0; + 3 CaF, + 3H,S04 > 2 BF; + 3 CaS0, + 3 H,0
za chemickou rovnici 3 body

Spravné zduvodnéni: b) Sloucenina G je slabsi Lewisova kyselina, volny orbital centralniho atomu boru je
Castecné stabilizovan prekryvem s orbitaly atomd fluoru.

Boran i trifluorboran (fluorid bority) jsou trigondlné planarni molekuly svakantnim elektronovym parem
lokalizovanym na atomu boru. V molekule BF; vSak dochazi k prekryvu tohoto orbitalu s volnymi elektronovymi
pary fluoru, coz elektronovou vakanci ¢astecné stabilizuje. Trifluorboran je tedy slabsi Lewisova kyselina nez
boran. Pro Uplnost dodejme, ze s ohledem na znacny rozdil elektronegativit v této binarni slouceniné je mozna
i jeho autoionizace za vzniku BF,* a BF,7, v plynné fazi vSak neni pfilis pravdépodobna a silu Lewisovy kyseliny
markantné nezvysuje (v BF," je prekryv vakantniho orbitalu s elektronovymi pary fluoru stale patrny, v BF,
elektronova vakance zanika).

za spravné porovndni a zdiivodnéni 2 body

Struktura P:

Struktura tetraedrického aniontu:
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F ©
| ‘\\\\F
F F
Reakce pfipomina Friedelovu-Craftsovu acylaci aromatickych uhlovodik(, napfiklad benzenu. Obdobna derivatizace
reaktivniho furanu je katalyzovana pravé fluoridem boritym - slabsi Lewisovou kyselinou -, proto, aby nedochazelo
k nezadoucim bocnym reakcim iniciovanymi oteviranim furanového kruhu (které by pravdépodobné vyvolaly
friedelovské-craftsovské katalyzatory AlCl; nebo FeCls).

Klicovym krokem premény je pfenos fluoridového iontu z acylfluoridu na BFs, ¢imz vznika zminény tetradericky ion
BF.,~ a reaktivni elektrofilni castice (acyliovy ion). Jeho reakce s furanem poskytuje preferencné 3-substituovany
heterocyklus, ktery vznika diky stabilizaci iontovych meziproduktl resonanci s elektronovymi pary kysliku.

za sprdvnou strukturu produktu P 2 body
za sprdvnou strukturu meziproduktu 2 body

celkem 4 body
6) Doplnéna tabulka:
H HCHB1:Cly sloucenina je typickym zastupcem
CI; tridy boranovych superkyselin. Diky
Cl~ /6\3\\\ _Cl vysoké symetrii objemného aniontu
B AR v ni vodikovy proton neméa vyhodné
C‘B_/__\'BC vazebné misto, a je v ni tak vazan
/\ ) \ /\ velmi slabé, coz vede k extrémnim
/B \—/—-B-) acidobazickym vlastnostem.
ci—B L \o=B~c
\l}}1
T
Cl---.H"
T Cs;B1H1 iontova sloucenina obsahuje anion
B s ikosaedrickou symetrii, ktery byva

VA,

2 Cs* L / A\ ‘r--.IH
m%B_ AYANE]

B/\ //\

B

H
-_\“B
H
H

/ \ uvadén jako jeden ze zakladnich
//"B“ g —H boranovych cluster(
/

BN (kubicky) krystalicka sloucenina je
strukturnim analogem diamantu,
obsahuje tetraedricky

koordinované atomy boru
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BN (hexagonalni)

kovalentni krystal je strukturnim
i funkénim  analogem  grafenu,
atomu boru v ném obsaZené maji
hybridizaci sp?

NaBH,4

iontovda  sloucenina  obsahujici
tetraedricky komplex boru je
oblibenym  redukénim  Cinidlem
v syntetické organické chemii

za spravné prirazeni celkem 15 bodii
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Uloha 3 Kyselé variace na fosfor

1) Vzorce latek:

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A=H,PO;

B =PH;
C=H;PO;

D =H;PO;
E=H;3PO,

F =H4P,06

G = Na;H,P,0¢
H = H4P,0-

| = HsP30;

Rovnice: P, +30H +3 H,0 > 3 H,PO, + PH;

Sytnost D: 2
Sytnost E: 3

a) Strukturni vzorec F:

o, \ _oOH
\ X

o \ OH
OH

b) Oxidacni cisla P: +IV

Sila kyselin v rostoucim poradi: E<H <|

34 bodu

za kazdy sprdvny vzorec udélit 1 bod

celkem 9 bodii

za spravnou rovnici 3 body

za kaZdou spravnou sytnost 1 bod

celkem 2 body

za sprdvny strukturni vzorec 3 body
za spravné oxidacni cislo P 1 bod

celkem 4 body

Vzhledem ktomu, Ze se visopolykyselindch fosforu uplatiuje jako hlavni vliv na kyselost pfitomnost
elektronegativniho atomu kysliku, tak v kyselinach s vyssi ,hustotou vyskytu“ atom kysliku se zvySuje i kyselost

pfislusné kyseliny.

Identifikace: J = P406, K= P4010

Hmotnostni zlomky: w(P,0¢) =92,8 % ; w(P4010) = 7,2 %

za spravné serazeni 2 body

za sprdvnou identifikaci kazdého oxidu 2 body

celkem maximalné 4 body
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Vypocet:

Oba oxidy poskytuji po rozpusténi ve vodé stechiometrické mnozstvi kyselin H;PO3; a Hs;PO,. PFi titraci na
methyloranz (indikator s kyselou oblasti prechodu) se obé kyseliny titruji hydroxidem sodnym do 1. stupné, tedy:

H3PO4 + NaOH » NaH,PO,+ H,0
HsPO; + NaOH > NaH,PO; + H,0

Pro hmotnostni bilanci oxidd ve smési o hmotnosti m plati:
m =mp,o, +Mp,o,,

Pro latkovou bilanci béhem titrace plati:

Mpy01 mmos)

NNaoH = MH,P0, T MHP0; — CNaoH * VNaoH = Mugpo, T MHypo, = 471p,0,, T 47p,0, = 4 (MP 5 Mp.o
4Y10 4Ye6

Spojenim predchozich bilanci obdrzime:

CNaod " VNaon ™M
mp,o0 m—mp,o Mp,0
CNaoH * VNaon = 4( e . 10) = Mp,o4 = 1 1 =

Mp,0,, Mp,o, _
MP4010 MP406
1,002 moldm~3- 38,4 -1073dm?® _ 2,15¢g
4 219,89 g mol—?
Mp,0,0 = 1 1 =0,1545¢

283,89 gmol~1 = 219,89 gmol ™1

A potom také:
Mp,o, =M — Mp,o,, = 2,15g—0,1545g = 1,9955¢
Tedy:
1,9955 0,1545
WP406:2,T:92'8% wp4010=2’T=7,2%

za oba spravné vysledky 10 bodii
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ORGANICKA CHEMIE A16/E12BODU

Uloha1l Makrocykly a divnocykly 25 bodui

1)
Ph Ph O
X
Pmo == p2® (1 ()
PH PH O As
za kaZdou sprdvné uvedenou strukturu 3 body

za kaZdou spatnou strukturu -3 body
celkem max. 9 bodii, min. 0 bodii

2) Kovové lithium redukuje (lithium poskytne organickému systému svij valencni elektron) nasledujici derivaty za
vzniku anionickych aromatickych systémd. Z cyklooktatetraenu vznika dianion s 10 m-elektrony (2Li* CgHg?")
a z tetrafenylcyklobutadienu vznika dianion s 6 m-elektrony (2Li* Ph,C,%).

© Ph Ph
Ph Ph
za kaZdou spravné uvedenou strukturu 1 bod

za kaZdou Spatnou strukturu -1 bod
celkem max. 2 body, min. 0 bodii

3)

18 m-elektronl 22 n-elektrond
aromaticky aromaticky
32 n-elektront
neni aromaticky
22 n-elektront 26 m-elektron(
aromaticky aromaticky

za kazdy sprdvné urceny pocet m-elektront 2 body
celkem 10 bodii

4) Aromatické makrocykly jsou oznaceny na pfedchozim obrazku.

za kaZdou spravnou odpovéd 1 bod
za spatnou odpovéd -1 bod
celkem max. 4 body, min. 0 bodi
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Uloha2 Heptamethincyaninova barviva 39 bodii
1)

NO, NO,
5 bodii
2)
/ / S
\& ots NN oTs @
NJ
NO, o@
nebo
ON
o'@\o@ NO,
/
\N& ots @ oTs \& o1s
@ N02 @ N02 N02
nebo nebo nebo @
NO, NO, NO,
Za plny pocet bod( |ze také uznat strukturu s rozkreslenou skupinou Ts.
5 bodii

3) Jestlize nem(ze mit pyridiniova stl 1 substituované a-polohy, zbyvaji jesté polohy B ay . Substituce pyridiniové
soli v téchto polohach se projevi na uhlicich 3,4 a 5 produktu 3.

4 body
4)
H
O
Br A Br
Za sul latky A's TsOH (na aminu nebo na iminu) 3 body
4 body
5)
©
/
N®
\
B

11
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4 body

6)

Bl
4 body

7) Ochota latek reagovat klesa v poradi 1d, 1a, 1b, 1c.

Létka 1d reaguje nejochotnéji, protoZe odcerpdavd elektrony z pyridinového jédra, a usnadriuje tudiz atak
nukleofilu B. Ldtka 1a sice také odCerpdvd elektrony, nicméné podle rezonanéni struktury nestabilizuje
karbokation v a-poloze pyridinu tak jako latka 1d. Latky 1b a 1c obsahuji elektron-donorni skupiny, které reakci
zpomaluji. Latka 1c reaguje nejméné ochotné, protoZe methoxy skupina poskytuje pyridinovému jadru elektrony

nejochotnéji.
Za sprdvnou odpovéd aZ na prohozeni 1d a 1a 3 body
5 bodii
8)
z
o/
N
NO,
NO,
4 body
9)
| AN
N/
2
4 body

12



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2020/2021: RESEN/

Uloha3 Syntéza v akci: Kancerostatika 36 bodu
1) i) HNOs/H,S0., 100 °C

ii) Na.S,0.

iii) Ac.O

iv) NaNO,/HCl, 0 °C
v) H,0/H,S0,, var
vi) Me,S0./KOH

vii) CL,/AlCLs
Za kazdé sprdvné urcené podminky 1 bod

celkem 7 bodu

2)
o] (0] o
NO, NH, NHJ\ HNJ\ HNJ\
C. O, O Q.
NO, NH, N?N & 0~ o~
Cl
Cc D E F G
Za kaZdou spravnou strukturu 2 body. Za strukturu kationtu E bez uvedeni chloridového aniontu 2 body
celkem 10 bodii
3)
o o (o]
-0 o~ 0 o~ _O \CN
~
cI” "o NO, cCI” "o NH, c¢I” "o N
H | J
Clj@[CI
HN o~ OH
_O X CN _O X CN
L
c1I” "o NZ c1I” "o N
K 8*
za strukturu H 3 body, za strukturu 1 3 body, za strukturu J 3 body, za strukturu K 3 body, za strukturu 8* 4 body
celkem 16 bodii
4)
(o]
g:; p” Cl{ /,o
| Cl/?
o0Ff N o o Oy
_O z nebo _O c-
ol

za sprdvnou strukturu 3 body
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FYZIKALNI CHEMIE Al16/E16 BODU
Uloha1 Pripitek na krajské kolo 13 bodu
1) Rad:1

2)

3)

za urceni Fadu kinetiky 1 bod

Rychlostni konstanta: 0,462 h™!
Vypocet:

Pro aktualni obnos hotovosti C plati:

(ji—f=—k-C—>C(t)=C(0)-e"“
Rychlostni konstanta je pak:
k= —l-lnﬂz L HMZ 0,462h!
t €0 3h 1000CZK

za urceni rychlostni konstanty 4 body
Zvyseni platu: 58,7 %
Vypocet:
Oznacme dolnim indexem ,,+“ situaci po pfidani platu. Plati tedy:

C(0)-e7kt

Ct)=C(0)-e® a C(t) =C.(0)-e7*t+ > C(0) - e * = C,(0)-e7*+ - C,(0) = T

Obnos, se kterym se tedy chodi do baru po pfidani platu je:

1000 CZK - e-0462hod™*3h
o = 1587 CZK

e—0,462 hod=1-4h

To odpovida zvySeni o 587 CZK, tedy o 58,7 %.

za urceni procentudlniho zvyseni platu 8 bodii

14
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Uloha 2 Prodluzujeme uhlikaté retézce 22 bodu

1)

2)

Spravny vybér zdivodnéni: c)
Rychlostni rovnice:
Ul = kl . [DEM] . [OEt_]

Rychlost urcujicim krokem je vzdy nejpomalejsi reakéni krok; v tomto pfipadé jde o vznik karbaniontu reakci
diethyl-malonatu s bazickym alkoholatovym iontem. Zaporny naboj na této reaktivni ¢astici je sice ¢aste¢né
stabilizovan resonanci, jak uvidime dale, presto je vSak meziprodukt typickym reaktivnim intermediatem
a navazujiciho reakéniho kroku se Ucastni prakticky okamzité po svém vzniku.

Reak¢ni kroky znazornéné v mechanismu jsou elementarni; rychlost uréujici krok je bimolekuldrni
(,druhoradova“) reakce. Jeho rychlost tedy zavisi na rychlostni konstanté k; a pfimo imérné na koncentraci
obou reagujicich partnert (diethyl-malonatu a ethanolatového iontu). S uvazenim téchto skutecnosti je mozné
rychlost v, psat jako reakéni rychlost elementarniho kroku

v, = k, - [DEM] - [OEt™].

za spravné oznacenou moznost 1 bod
za formulaci rychlostni rovnice 2 body

celkem 3 body

Odpovédi:
a) rychlost druhého elementarniho kroku
v =k, - [DEM~] - [EtBr]
b) podminka stacionarniho stavu:
k, - [DEM] - [OEt™]
k, - [EtBr]

[DEM-] =

c) reakeni rychlost:
v =k, - [DEM] - [EtBr]

Druhy krok reak¢éniho mechanismu je opét z definice elementarni preména, podobné jako u rychlost uréujiciho
kroku jde o biomolekularni (,druhorfddovou®) reakci. Jako takova zavisi na rychlostni konstanté k, a pfimo
umeérné na koncentraci karbaniontu a ethylbromidu. Pozorovani zapiSeme rovnici

vy, = kz . [DEM_] . [EtBr],

jiz lze zaroven povazovat za rychlostni rovnici celé reakce. Abychom ji upravili na pouzitelnéjsi tvar, zapiSeme
kinetickou rovnici pro reaktivni intermediat. Tento pfibyva prvnim reakénim krokem s rychlostni konstantou k;
a ubyva druhym krokem s rychlostni konstantou k. Jejich rychlosti jsme jiz formulovali v feSeni otazky 1),
respektive odstavci vyse. Jejich kombinace s pfihlédnutim ke kinetickému chovani reaktivniho intermediatu
vede ke kinetické rovnici

d[DEM™]
o T
po dosazeni
d[DEM™] _ _
—g =k [DEM] - [OEt™] — k, - [DEM™] - [EtBr].

Abychom formulovali podminku stacionarniho stavu, polozZime pravou stranu rovnice rovnu nule (koncentrace
reaktivniho intermediatu se neméni) a z vysledného tvaru vyjadfime koncentraci DEM™:

k, - [DEM] - [OEt™] — k, - [DEM™] - [EtBr] = 0
k, - [DEM] - [OEt™]

ky - [DEM] - [OEt"] = k; - [DEM7] - [EtBr] — [DEM"] = ——— [EtBr]

Pokud do rovnice pro rychlost druhého kroku
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3)

4)

v =k, - [DEM™] - [EtBr]
dosadime za (neznamou) koncentraci DEM-, dostaneme po Upravé tvar celkové rychlostni rovnice

k, - [DEM] - [OEt"]
k, - [EtBr]

v=k,- - [EtBr] = ky - [DEM] - [OEt"].

Mizeme si vS§imnout, ze celkova rychlostni rovnice odpovida té, jiz jsme odvodili pro rychlost urcujici krok. Toto
pozorovani byva casté u podobnych jednoduchych kinetickych systéma, ne vSak u takovych, kdy je koncentrace
nékterych ¢astic ovlivnéna rovnovaznym chovanim soustavy nebo v nichZ dochazi k bo¢nym reakcim.

za spravné vybrané vztahy celkem 10 bodii
Polocas reakce: 67 s
za urceni polocasu reakce 3 body

Rychlostni konstanta: 33 dm® mol™*s™

Interpretaci rychlostni rovnice

v =k, - [DEM] - [OEt™]

lze nahlédnout, ze jde o reakci druhého fadu. Pro pripad, kdy [DEM], = [EtO 7], lze specialné i pro odlisné reakcni
partnery vyuzit integrované rychlostni rovnice pro reakci typu 2 R > P a jeji polocas.

V tabulce s vyhodou pozorujeme, Ze polocas reakce, tedy stav, kdy

0,00045

[DEM](t) = =0,000225 mol dm3,

odpovida ¢asu t,, = 67 s. Upravou vzorce pro polocas reakce druhého fadu rozvinutého pro nas pfipad
. 1
1/2 7 IDEM], - k,
[ze vyjadrit a vypocitat rychlostni konstantu:

1
~ [DEM], -ty  0,00045 - 67

k, = 33,366 dm®* mol™*s™! = 33 dm® mol~* 57!

Alternativné lze vyuzit takzvané integralni metody, tedy feseni integrované rychlostni rovnice

1 _ 1 +
[DEM](t)  [DEMI](t,)

ky - (t—to)

pro neznamou rychlostni konstantu k;. Toto feSeni je bliz3i interpretaci kinetickych dat v praxi, kdy rychlostni
konstantu hledame pomoci promérenych hodnot koncentraci numericky s vyuzitim vhodného pocitacového
programu. Pfi ru¢nim feSeni je nutné vzit aritmeticky primér alespon dvou hodnot pro dvé rGizné dvojice
koncentraci a reakcénich ¢asl. Hodnoty méfenych koncentraci pfi tom museji byt ,,rozumné“ velké, aby byla co
mozna minimalizovana nahodna chyba stanoveni.

Redeni integrované rychlostni rovnice pro neznamou k; vede na tvar

k. = 1 ' ( 1 B 1 )
' t—t, \[DEM](t) [DEM](t,)
Pokud bychom si napfiklad vybrali t, =0 a t =45 s, dostaneme
1 1 1
T 45 (0,00027 ~0,00045
Pfi srovnanis Casy napfiklad t, =0at =90s
ki = i ( ! - !
90 \0,000193 0,000450

dostaneme aritmeticky pramér

kqq ) = 32,921 dm® mol™t s,

) = 32,879 dm?® mol~'s™?!
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_kan ki, 32,921+ 32,879
o2 T 2
poskytujici prakticky stejny vysledek. Podobné bychom mohli vyuzit napfiklad regresi na pokrocilejSich
kalkulackach, opét s vyloucenim pfilis nizkych hodnot koncentrace.

= 32,900 dm3® mol™' s7! = 33 dm3 mol~1 st

za stanoveni rychlostni konstanty 6 bodii
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Uloha3 Vrchol epidemie a kolektivni imunita 12 bodii

1) Podil suspektnich jedincii na vrcholu epidemie: 37 % (0,37)
Vypocet:
Pro vrchol epidemie plati, tedy pro pocet infikovanych jedinc(, Ze se jejich pocet v maximu neméni, tedy:

b 02172 d?*

di ;
E = (a . S(tmax) - b) : l(tmax) =0 - S(tmax) = E - m

za spravny vysledek udélit 6 bodii

=0,3726

2) Minimalni podil ockovanych: 71 % (0,71)
Vypocet:
Pozadujeme, aby vysledné R =1 nebo R <1, tedy:

1
R=RO'(1_vmin)=1 = Vppn=1—-=1

-— =071
R, 350

za spravny vysledek udélit 6 bodui
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BIOCHEMIE A12BODU
Uloha1l PCR 12 bodt
1) replikace
0,5 bodu
2)
Slozka Zasobni koncentrace Koncentravcg VPCR | Pipetovany objem
smési [ul]
1| ddH,0 - - 12
2 | PCR pufr 10x 1x 2,5
3 | MgCl, 12,5mM 1,5mM 3
4 | dNTPs (deoxyribonukleotidtrifosfaty) 1,75 mM 210 uM 3
5 | forward primer 10 pmol/ul 0,5uM 1,25
6 | reverse primer 10 pmol/ul 0,5uM 1,25
7 | templatova DNA 25 ng/ul 1ng/ul 1
8 | DNA polymeraza 3U/ul 3 U/reakce 1
0,5 bodu/slozka
celkem 4 body
3) 8-DNA polymeraza
0,35 bodu

4) denaturace - 1, nasedani primerd - 3, elongace - 2
0,25 bodu/sprdvné prirazeni
celkem 0,75 bodu
5)

Cyklus | pocatek | 1 2 3 5 10 15 20

Pocet | 100 200 | 400 | 800 | 3200 | 100000 | 3300000 | 100000000

0,2 bodu/pocet molekul po cyklu
celkem 1,4 bodu
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6) 5800
1bod
7) hmotnost segmentu: 3.2*107-19 g/molekula, cyklus: 32
1,5 bodu/vypocet hmotnosti, 2,5 bodu/uréeni cyklu
celkem 4 body

20



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2020/2021: RESEN/

Uloha 2 Jurisdikce molekularni biologie 8 bodi

1)

2)

3)

4)

a) nepravda (horizontalni usporadani)

b) pravda
c) nepravda (stejnosmérné napéti)
d) pravda
e) pravda

f) nepravda (obvykle pfidavkem EDTA)
za kaZdou odpovéd 0,5 bodu

celkem 3 body
1-d,2-f,3-b,4-a,5-¢,6-g,7-cC
1,5 bodu
5‘-ACGATCTAGTGACAGC-3°
max. 2 body

za opacné poradi (CGACAGTGATCTAGCA) udélit 0,5 bodu

Prokop
1,5 bodu

21



