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ANORGANICKA CHEMIE 60 BODU

Uloha1l Halogeny hoooodné obecné 16 bodii

1) Prvek: Fluor; jediny fluor nevyuziva volné d-orbitaly, nebot je to pro néj vysoce energeticky nevyhodné.

za identifikovany prvek 1,00 bodu
za uvedenou odlisnost 2,00 bodu

celkem 3,00 bodu

2) Kromé fluoru budou prvky vytvaret nasobné vazby, typicky ve svych kladnych oxidacnich stavech. Tato
odlisnost je dana nepfitomnosti volnych d-orbitald fluoru, jak bylo zminéno v kolu 1). Absence volnych
d-orbitalll navic zplsobuje maximalni hypotetickou ctyfvaznost atomu fluoru, na rozdil od dalsich
halogen(, kde je vaznost podstatné vyssi.

za uvedeni rozdilu v nasobnosti vazeb 2,00 bodu

3) Velikost atomu se ve skupiné zvysuje. S rostoucim protonovym cislem ve skupiné se zaroven zvysuje
pocet elektron(i daného prvku. Tyto elektrony jsou umistény na energetické hladiny, které jsou dal a dal
od jadra. Pokud jsou elektrony dale od jadra, pak musi byt samotny atom vétsi. Je mozno uznavat
jakékoliv dalsi principialné spravné odpovédi za plny pocet bodd.

za trend 1,00 bodu
za vysvétleni trendu 2,00 bodu

celkem 3,00 bodu

4) Oxidacni vlastnosti klesaji ve skupiné s rostouci hmotnosti. Nejvyssi oxidaéni schopnosti ma tedy fluor,
cozZ souvisi mimo jiné s hodnotou elektronegativity (schopnost atomu pfitahnout si elektrony), ktera je
u tohoto prvku nejvyssi.

za rozhodnuti 1,50 bodu
5) Rovnice:
4 F,+H,S > 2 HF + SFe
2 Cly + H,S » 2 HCl + SCl,, popt. 3 Cly + HoS » 2 HCL + SCl,
Br,+H,S>2HBr+S

za kazdou rovnici véetné vycisleni 1,50 bodu (dil¢i body se neudéluji)
celkem maximadlné 4,50 bodu

6) Rostouci velikost a polarizovatelnost atomu/molekul a velikost van der Waalsovych interakci.

za uvedeni alespon jednoho diivodu 2,00 bodu
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Uloha 2 Patrani po obskurnich mineralech 24 bodu

1) Vzhledem k maximu informaci, které mame o latce B, je vhodné zacit identifikaci pravé této latky.
Zihanim prakticky véech bézné dostupnych mineral(i dochazi ke kone¢nému rozkladu na jejich oxidy. Je
tedy vhodné predpokladat, ze latka B je oxid jistého kovu. Silné alkalicka reakce roztoku vzniklého reakci
latky B s vodou napovida, zZe B bude oxid alkalického kovu, pfipadné kovu alkalickych zemin. Vzhledem
k tomu, Ze latka vznikla reakci oxidu B s vodou je omezené rozpustna ve vodé, je mozné se domnivat, Ze
B je oxid kovu alkalickych zemin (o ¢emz rovnéz svédci tvrzeni, Ze minerdly X2 i Z obsahuji tentyz
dvojmocny kation). Pfedpokladejme tedy strukturu B jako MO. Reakci s kyselinou chlorovodikovou

mame:
MO + 2 HCl > MCl, + H,0
Plati tedy
myo 1 Mo
Nycl = 2Npo — M—MO ZE'CHCI Vi = Mwmo = 1

5 ¢uct * Vha
0,1438 g

=7 = 56,1 gmol™!
5 0,200 mol dm~=3 - 25,65 - 10~3dm3

To odpovida CaO. Latka B je tedy CaO.

Je zjevné, Ze sublimujici cernofialové krystaly C jsou jod.

Mineral X2 je tfiprvkovy, coZ naznacuje, Ze obsahuje vapenaty kation a dale na zakladé predchozich dvah
jesté velmi pravdépodobné jod a kyslik (vzhledem ke vzniku CaO jako produktu zihdni mineralu za
nepfistupu vzduchu). Celkové je tedy mozny pravdépodobny vzorec mineralu Caql,O.. Jeho zihani na
zadkladé indicii vede ke vzniku CaO a nasledné jodu a kysliku (rezidulni plyn D):

CaglyO.»>a Ca0+b/21,+(c-a)/2 0,

Z nasledujici rovnice plyne latkova bilance

e = a-m _)mCaO_a_ Mx2
a0 X2 MCaO a'MCa+b'M1+C'MO
mo=l L M b M
272 T M, 2 a-Mg+b-M+c-M,
n _c—a'n R mo, ¢c—a mxo
02 2 %7 M, 2 a-Mcg+b-M+c-M,

Vzhledem k tomu, Ze latku D jsme identifikovali jako kyslik, jsou zndmy vSechny hmotnosti (0,1438 g CaO,
0,6510 g I, a 0,2052 g O,) i molekulové hmotnosti v uvedené bilanci, a je mozné tak sestavit soustavu
rovnic o tfech neznamych a, b ac:

014385 1,000 g
56,077 gmol-1 a a-40,078 gmol=t + b - 126,904 gmol=! + ¢ - 15,999 g mol !

0,1438g
56,077 gmol~1

1,000 g
a-40,078 gmol=t + b - 126,904 gmol=1 + ¢ - 15,999 g mol~1

b
2

0,1438 ¢ _c—a 1,000 g
56,077 g mol—1 T2 a-40,078 gmol=! + b - 126,904 g mol~1 + ¢ - 15,999 g mol~1
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Takova soustava rovnic ale neni jednoduse fesitelnd (mda pouze singularni feSeni), zavedenim a=1
obdrzime dale b =2 a ¢ = 6. Mineral X2 ma tedy slozeni Cail,06, coZ odpovida jodi¢nanu vapenatému
Ca(|03)2.

Dale se zaméfime na identifikaci latky A. Pravdépodobné se jedna o hydrat, protoze hydratova voda je
jedinym rozumnym plynnym produktem pfi zahfivani béznych minerald. Tuto domnénku ale musime
potvrdit. Pfedpokladejme, Ze rozklad X1 teplem probiha v souladu s nasledujici rovnici:

X1-> Ca(I03)2 +yA
Pak je jasné, ze:

Mx1  Mca@103),
Xt = Mca(os)e ~ g T Mo My, = myq o
X1 Ca(103), Ca(103),

MC3(103)2

389,88 g mol~?

= 407,82 g mol™!
Porovnanim této hodnoty s molekulovou hmotnostni Ca(l0s),, ktera cini 389,88 g mol™, je ziejmé, ze
rozdil ¢ini pfiblizné 18 g mol™, a mineral X1 je tedy Ca(l0s), - H,O a molekula A je voda.

Nyni se zaméfime na identifikaci mineralu Y a latky Z. Na zakladé informaci ze zadani je mineral Y
podvojnym mineralem Ca(l0s), a latky Z. Latka Z obsahuje stejny dvojmocny kation jako X1, tedy Ca,
a tepelnym rozkladem Y vznika rovnéz jod a kyslik. Zaroven je naznaceno, Ze mineral Y je Ctyfprvkovy,
a tedy mGzeme predpokladat, Ze jeho sloZeni je mozné vyjadfit jako Ca(l0s), - Z, kde Z ma slozeni CagM.Or.

Rozklad tohoto mineralu pfi zihani pak nutné musi poskytovat kromé oxidu vapenatého ioxid
neznamého prvku M, latku E, kterd ma zelenou barvu. Latka Z ma anion, ktery je zluté nebo oranzové
zbarveny v roztoku, jeho barva zavisi na pH roztoku. Tento anion se zaroven srazi stfibrnymi ionty za
vzniku ¢ervenohnédé srazeniny. Podezieni v tomto pfipadé pada na M jako chrom, ale to je nutné ovérit.

Molarni hmotnostY, atedyiZ, ur¢ime z predpokladu, Ze Y ma slozeni Ca(l0s), - Z, a z porovnani tepelného
rozkladu X2 a Y. Jiz jsme dokazali, Ze minerdl X2 je Ca(l0s),, a vime, Ze zihanim 1,000 g Ca(l0s), vzniklo
0,6510 g I, a tedy hmotnostni zlomek jodu v Ca(l0s), je 0,6510. Je ale dlvodné predpokladat, Ze
Z neobsahuje jod, a tedy veskery jod, ktery pochdzi zrozkladu mineralu Y, pochazi z Ca(l0s),, ¢imz
muzeme zkusit odhadnout molarni hmotnost Y. Vime totiz, Ze hmotnostni zlomek jodu vY je 0,4649
a predpokladame, ze obsahuje 2 atomy jodu, tedy:

2-M 2-M; 2-126,90 gmol™!
=— > = =
Wiy =Ty YT Wiy 0,4649

= 545,92 gmol™!

Pokud je predpoklad o sloZeni Y spravny, pak je molarni hmotnost Z:
Mz = My — Mc,g0), = 545,92 gmol™ — 389,88 g mol~" = 156,04 g mol™*

To je pomérné rozumné nizkda hodnota molarni hmotnosti, ktera by mohla naznacovat, ze Z je
jednoducha stl o slozeni Ca(anion), tedy, ze molarni hmotnost (pravdépodobné dvojmocného) aniontu
latky Z je:

Mypion = Mz — Mc, = 156,04 g mol™! — 40,08 gmol™! = 115,96 g mol ™!

Ma-li byt anion obecného slozeni M.Or dvojmocny anion, je nutné, aby obsahoval aspon 2 atomy O, coz
vede k divodnému podezreni, Ze e = 1 a anion je tedy (MO¢)*. Pro f = 2, 3 a 4 (nejbéznéjsi anionty)
dostaneme postupné:
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f=2 > My =M,on — 2Mg = 115,96 gmol™* — 2 - 16,00 gmol™! ~ 84 g mol™?
f=3 > My =M,on — 3Mg = 115,96 gmol™* — 316,00 gmol™! ~ 68 g mol™?
f=4 > My =M,on — 2Mg = 115,96 gmol™* — 4 - 16,00 gmol™! ~ 52 g mol™?

Vysledek pro f=2 by odpovidal kryptonu, coZ neni prvek bézné tvofici zelené oxidy. Totéz je mozné fici
o pfipadu f = 3, kdy ani zinek ani gallium neodpovidaji svymi vlastnostmi (kyslikatych aniont(i a oxida).
Pro pfipad f =4 nam bylo potvrzeno podezieni na chrom, tedy latka Z je nutné CaCrO, a mineral Y pak
podvojny Ca(l0s), - CaCrO,. Latkou E pak musi byt Cr,0s.

Prehledné tedy:
A= Hzo

B=Ca0

E=Cr,03
Z=CaCrO,4

X1 =Ca(l0s),-H,0
X2 =Ca(lO3),

Y= Ca(|03)z . CaCrO4

za identifikaci ldtek A, B, €, D a E na zdkladé spravnych tvah, opravnénych predpokladii a vypocti po 1,00 bodu

za identifikaci X1, X2, Y a Z na zékladé spravnych tvah, opravnénych predpokladii a vypocti po 2,00 bodu

v pripadé jakéhokoliv alternativniho spravného postupu vedouciho ke sprdvnému reseni udélit plny pocet bodu

2)

3)

celkem 13,00 bodu
Rovnice:
reakce 1 Ca(l0s),-H,0 » Ca(l0s), + H,0
reakce 2 2Ca(l03);>2Ca0+21,+50,
reakce 3 Ca(l0s3),+12HI> Cal,+61,+6 H,0
reakce 4 4 Ca(l0s3),-CaCr0,>8 Ca0+2Cr03+41,+130,
reakce 5 4Ca0+2Cr,03+30,>4CaCrO,
za kaZdou sprdvnou rovnici véetné vycisleni 1,50 bodu (dil¢i body se neudéluji)
celkem 7,50 bodu
Rovnice:

2 Ca(10s),-CaCrO, +40 HI > 4 Cal, +2 Crls + 15 I, + 20 H,0

za sprdvné sestavenou rovnici 2,00 bodu
za sprdvné vycisleni 1,50 bodu

celkem 3,50 bodu
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Uloha 3 Co jsou halogenovodiky zac¢ 20 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Fluorovodik je jedinym halogenovodikem, ktery ma vyssi teplotu varu nez 0 °C (konkrétné 19,5 °C),
odlisuje se tak od ostatnich halogenovodikli. To je dano vlivem vodikovych mistk(, které jsou
u fluorovodiku velmi silné.

za identifikovany halogenovodik 1,00 bodu
za vysvétleni odlisnosti explicitnim zminénim vodikovych mustku 2,50 bodu

celkem 3,50 bodu

Reakce mezi elementarnim fluorem a vodikem je silné exotermicka, kdy je reakce doprovazena explozi.
Z toho dlivodu neni ekonomické takovou reakci pro pfipravu HF provadét.

za vysvétleni 3,00 bodu

Jodovodik se nevyrabi pfimou syntézou z prvk( kvali tomu, Ze tato reakce neni z termodynamickych
dlivod( proveditelna v dostate¢ném vytézku.

za vysvétleni 3,00 bodu

Pokud hovorime o polarité chemické vazby, minime tim nerovnomérnost rozlozeni elektronové hustoty
mezi dvéma atomy vlivem odliSnych hodnot elektronegativit obou atomd. Naproti tomu
polarizovatelnost vazby predstavuje jakousi deformovatelnost elektronového obalu molekuly vlivem
vnéjSiho elektrického pole. Jinymi slovy se jedna o miru schopnosti vazby zménit pravdépodobnost
vyskytu elektront vlivem elektrického pole.

Tyto efekty jsou ,protichtdné®, typickym pfikladem jsou pravé halogenovodiky. Polarita vazby H-X
klesa ve skupiné, ale polarizovatelnost v tomto sméru roste. Samotna polarizovatelnost ma pak vliv
tfeba na silu kyselin.

za sprdvné identifikovany trend polarity 2,00 bodu
za sprdvné identifikovany trend polarizovatelnosti 2,00 bodu

celkem 4,00 bodu
Nejsilnéjsi bude kyselina jodovodikova (HI).

Sila kyselin souvisi s polarizovatelnosti molekuly. Polarita vazby H-X sice klesa ve skupiné, ale
polarizovatelnost vtomto sméru roste.

Sila kyselin je déana snadnosti odtrzeni H* iontu se své molekuly. Pokud k takovému odtrzeni dojde, pak
se na zbyvajici ¢asti molekuly (v naSem pfipadé anionty X) ,,pfeskupi“ elektrony. Toto pfeskupeni pociti
daleko vice maly atom fluoru s mensim poctem elektrond, nez velky jod s velkym poctem elektron.

za identifikaci nejsilnéjsi kyseliny 1,00 bodu
za vysvetleni na zakladé polarizovatelnosti 2,50 bodu

celkem 3,50 bodu
Rovnice:
NaCl + H,SO4 — HCl + NaHSO,
2 NaCl + H,S0,; = 2 HCl + Na,S0,

za uvedeni alespon jedné rovnice 1,50 bodu (diléi body se neudéluji)
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7) Rovnice:
2 NaF + H,SO, — 2 HF + Na,S0,

HBr a Hl obdobnym zplisobem nelze vyrabét, jelikoz by se vznikajici kyseliny oxidovaly pomoci H,SO, na
elementarni Br, resp. l.

Disociacni konstanta HBr a HI ma rovnéz radové vétsi hodnotu nez disocia¢ni konstanta kyseliny sirové.
K samotnému vytésnéni HBr a HI by tak z hlediska rovnovahy nemohlo dojit.

za vycislenou rovnici 1,50 bodu
za uvedeni rovnic, které by poskytovaly soucasné s HF i HBr/HI hodnotit tikol 0,25 bodu
za uvedeni rovnic, které by poskytovaly pouze HBr/HI hodnotit tikol 0,00 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 60 BODU

Uloha1 Friedel a Crafts 20 bodii

1) HCl, chlorovodik
za jednu z odpovédi 1,00 bodu
celkem 1,00 bodu
2) Obecné: Lewisova kyselina
Ptiklady: AlCls, FeCls, TiCls, ZnCl,, apod.
za obecnou odpovéd 1,00 bodu, za kazdy priklad 1,00 bodu - za priklady maximdlné 2,00 bodu
celkem 3,00 bodu
3) Snadnéji bude reagovat ethylbenzen.

Ethylova skupina plsobi svym +l efektem (dodava elektrony na jadro) a zpfistupriuje aromatické jadro
k dalsi elektrofilni aromatické substituci.

za spravnou odpovéd 1,00 bodu, za zdiivodnéni 2,00 bodu
celkem 3,00 bodu
4) Teoreticky m(ize reagovat maximalné se Sesti molekulami.
za odpovéd' 1,00 bodu
celkem 1,00 bodu
5) b),q)

za spravnou odpovéd 1,00 bodu, za spatnou odpovéd'-1,00 bodu - minimdalné 0,00 bodu

o™
6) , styren

celkem 2,00 bodu

za kaZdou odpoveéd'1,00 bodu

celkem 2,00 bodu
7)
za odpovéd 2,00 bodu
celkem 2,00 bodu
8) a)e

za spravnou odpovéd 1,00 bodu, za spatnou odpovéd —1,00 bodu - minimalné 0,00 bodu

celkem 2,00 bodu
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O

)J\CI,

Jakykoli ztéchto nazvli je mozné uznat: ethanoylchlorid, chlorid kyseliny ethanové, acetylchlorid a
chlorid kyseliny octové.

9)

za kazdou odpovéd (vzorec, ndzev) 1,00 bodu
celkem 2,00 bodu

10) Acylova skupina vazana na benzenovém jadre vykazuje -1 a -M efekt a zpUsobuje snizeni elektronové
hustoty aromatického jadra. Tim dojde ke snizeni reaktivity aromatického jadra a ztizeni dalsi elektrofilni
aromatické substituce na aromatické jadro.

za odpovéd 2,00 bodu
celkem 2,00 bodu
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Uloha 2 Cyklus poprvé 17 bodyi

1) 7\, propan
za kazdou odpovéd 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu
Pd
g Z CHy * H /= < CH;
za rovnici 2,00 bodu
celkem 2,00 bodu
3)

2 3

Koordinace Inserce

Oxidativni adice

Pd H
H%CH
H 3

H
za kazdy spravny ndzev 2,00 bodu
celkem 8,00 bodu
4) Oxidovan je atom palladia.
Pd® > Pd*
za odpovéd 0,50 bodu, za zménu oxidacniho stavu 1,00 bodu

celkem 1,50 bodu

10
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5) Redukovan je atom palladia.
Pd*> Pd°

za odpovéd 0,50 bodu, za zménu oxidacniho stavu 1,00 bodu

celkem 1,50 bodu
6) Ziskali bychom opét ptvodni molekulu alkenu (propen).
H
H%cn—g
H
za molekulu 2,00 bodu
celkem 2,00 bodu

11
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Uloha 3 Kdo by byl proti adici? 23 bodui

1)

2)

3)

4)

5)

Dehydrataci/ eliminaci
za jednu z odpovédi 0,50 bodu
celkem 0,50 bodu

za kazdou spravnou odpovéd 0,50 bodu, za Spatnou odpovéd 0,50 bodu - minimdlné 0,00 bodu

celkem 1,00 bodu
LD

Dz:
Snadnéji bude vznikat D..
Dochazi je vzniku stabilnéjsiho konjugovaného systému dvojnych vazeb.

za kaZdou molekulu 1,00 bodu, za odpovéd 0,50 bodu, za zdiivodnéni 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu

Schéma
AN Dy + Dy MCsg 4+ O

Br
D, )\/Br \L \L

D44 B~ " nebo BH nebo

OH H BH,
D, __C

il D ~OH
De )\/OH 12

OH H D13 Br

o (O

za kazdou molekulu 1,00 bodu
celkem 12,00 bodu

Kation

¢

.Br,

za kation 1,00 bodu
celkem 1,00 bodu

12
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6)

QO @

W

Br Br Br Br Br Br
Jakoukoli z uvedenych struktur je mozno uznat. Musi byt zfetelné, ze substituenty jsou vici sobé v poloze
trans.
za molekulu 1,00 bodu
celkem 1,00 bodu

7) Jedna se o anti-adici. Vznikly bromoniovy kation stini jednu stranu molekuly. Br- mize k molekule
kationtu pfistoupit pouze z druhé strany.

za spravnou odpovéd 0,50 bodu, za vysvétleni 1,00 bodu
celkem 1,50 bodu
8)

:Br:

////

Br2 “Br: iBr:

Za kaZdou Sipku 0,50 bodu. Za sprdvné nakreslené elektronové pdry 1,00 bodu
Za chybéjic naboj 0,50 bodu. Za nespravné nakreslené elektronové pary —0,50 bodu
Za Spatné nakreslenou Sipku -0,50 bodu - minimalné 0,00 bodu

celkem 3,00 bodu

13
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FYZIKALNI CHEMIE 60 BODU

Uloha1l Uvod do spektroskopie 17 bodyi

1) 1-radiové,2 - mikrovinné, 3 - infracervené, 4 - viditelné, 5 - UV, 6 - rentgenové, 7 - gama
za kaZdou sprdvnou odpovéd' 1,00 bodu

celkem 7,00 bodu

2) Mikrovlnné zareni - Rotace molekul
Rentgenové zareni - lonizace
Ultrafialové zareni a viditelné zareni - Excitace elektrond
Infracervené zareni - Vibrace molekul
za kazdou spravnou odpovéd'1,00 bodu

celkem 4,00 bodu
3) a)Odpovéd: 3,6-10° nm

c _ 2998-108

Vypocet: z rovnice (1) odvodime A = = —=3,6m = 3,6-10° nm
v 8,3-10

b) Odpovéd: 22 140 nm

hc 6,6252-1073%.2,998 - 108

Vypocet: zrovnice (1) odvodime A = — = —— =2,2140- 107> m = 22 140 nm
E 0,056 - 1,602 - 10

za kaZdy sprdvny vysledek 1,00 bodu
za kaZdy sprdvny postup vypoctu 1,00 bodu

celkem 4,00 bodu
4) Odpovéd:AacC

Zdlvodnéni: Grafy A a C jsou spektra - mikrovinné a fotoelektronové (na ose x je frekvence zareni
avazebna energie). Graf B je cyklicky voltamogram, graf D je chromatogram.

za kaZdy spravné urceny graf 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

14
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Uloha 2 UV-Vis spektroskopie 22 bodt

1)

2)

3)

4)

5)

Odpovéd: 590-620 nm

Zdivodnéni: Pokud je latka modra, pak absorbuje komplementarni barvu - oranzovou (odpovéd Zluta
také bude uznana) - v rozmezi 550-650 nm.

za spravnou odpovéd 0,50 bodu

za smysluplné od(vodnéni 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu

Odpovéd: Vlnova délka se zvétsi
Zddvodnéni: Podle rovnice (1) je energie nepfimo Umérna vinové délce. Tudiz pfi zmenseni
energetického rozdilu mezi HOMO a LUMO se absorbovana vinova délka zvétsi.
za spravnou odpovéd 1,00 bodu
za smysluplné od(vodnéni 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

Odpovéd: 3,10 eV (akceptovatelny interval je 2,95-3,26 eV)

Vypocet: Hranice mezi ultrafialovou a viditelnou oblasti je priblizné 400 nm (akceptovatelny interval

380-420 nm). Dosadime tuto hodnotu do rovnice (1):
_he 66252 - 1073% . 2,998 - 108
A 400 - 1079

=4966-10"1°] = 3,10 eV

za sprdvny vysledek 2,00 bodu
za spravny postup vypoctu 1,00 bodu
za spravnou odpovéd'v jinych jednotkdch penalizace 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu

Pfifazeni latek: 1 - pyrrol, 2 - cytosin, 3 - trans-stilben, 4 - methylova violet, 5 - ftalocyanin
horecnaty
za kazdé spravné urceni 1,00 bodu

celkem 5,00 bodu

Pyrrol - 5,90 eV, cytosin - 4,59 eV, trans-stilben - 4,28 eV, methylova violet - 2,10 eV, ftalocyanin
horecnaty - 1,85 eV

Vlypocet: Energie absorbovaného zareni je rovna rozdilu mezi energetickymi hladinami HOMO a LUMO.
Zajimat nas bude absorpcni pas s nejvétsi hodnotou vinové délky, coz nam dava nasledujici hodnoty
vlnovych délek:

pyrrol - 210 nm, cytosin - 270 nm, trans-stillben - 290 nm, methylova violet - 590 nm, ftalocyanin
hofe¢naty - 670 nm (hodnoty absorp¢nich maxim uznavdme s toleranci 10 nm).

Vyuzijeme rovnici (1) E = };—C anasledné prevedeme J naeV.

.10"34. .108
Vypocet pro pyrrol: E = };—C = 56252:10 7 2998107 _ 946.10"19] = 5,90 eV

210 -107°

Analogicky dosadime hodnoty vinovych délek pro ostatni latky a ziskdme hodnoty energetickych rozdill
mezi HOMO a LUMO.
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za spravné urceni maxim 2,00 bodu

za sprdvny postup vypoctu 2,00 bodu

za kaZdy sprdvny vysledek 1,00 bodu

za sprdvnou odpovéd'v jinych jednotkdch penalizace 0,50 bodu

celkem 9,00 bodu

6) Odpovéd:od0do1l
Zdlvodnéni: Z definice mUze transmitance nabyvat hodnot od 0 do 1. Nulova transmitance znamena, ze
bylo absorbovano vSechno zareni, transmitance 1 znamena, ze zadné zareni nebylo absorbovano.
za spravnou odpovéd 1,00 bodu
za smysluplné od(vodnéni 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu
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Uloha 3 Fotoelektricky jev 14 bodt

1)

2)

3)

4)

5)

Albert Einstein
za spravnou odpovéd'1,00 bodu
celkem 1,00 bodu
a) Odpovéd: 1,19-10°ms™, 6,50-10° J
Vypocet: nejdfiv prevedeme eV na J: 2,14 eV =3,43 - 10 J

Upravime rovnici (5) a dosadime A =200 nm:

he 6,6252 - 1073* - 2,998 - 108
Ex=hv —W = = - W =

7 200 - 109 —3,43-107'° =6,50-10717]

Z rovnice kinetické energie (10):
2E, 26511071 6 1
v = — = == = 1,19-10°ms
m 9,109 - 10

b) Odpovéd: nedojde k uvolnéni fotoelektronti
Viypocet: Analogicky dosadime 900 nm:

he 6,6252 - 1073* - 2,998 - 10°
E,=hv —W =— - W =

7 900 - 109 —-343-107%" = —-1,22-107%9]

Dostali jsme zaporné Cislo, jelikoZ energie pouZzitého zafeni je nizsi nez vystupni prace dané latky, a tudiz
nedojde k uvolnéni fotoelektrond.

za spravny vysledek tlohy (a) 1,00 bodu

za sprdvny postup v tloze (a) 1,00 bodu

za spravnou odpovéd'v tloze (b) 1,00 bodu

za spravnou odpovéd'v jinych jednotkdch penalizace -0,50 bodu

celkem 3,00 bodu

Odpovéd: 1s?2s22p®3s?
za sprdvnou konfiguraci 1,00 bodu

Odpovéd: 1s - 1072 eV, 2s - 64 eV,2p -31 eV,3s -5 eV
za kazdy spravné pfirazeny orbital 0,50 bodu
celkem 2,00 bodu
Odpovéd: 3,03-10'" Hz, 0,988 nm
Vypocet: 1253,6 eV =2,01- 10716 J

_E_ 2,01-10716 1017
V== 6252 1031 3,03-10"" Hz
hc 6,6252 - 10734 . 2998 - 108 1
A=—= =988-10"1m = 0,988 nm

E 2,01 - 1016
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6)

7)
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za kaZdy sprdvny vysledek 1,00 bodu
za kazdy sprdvny postup vypoctu 1,00 bodu
za spravnou odpoveéd'v jinych jednotkdch penalizace -0,50 bodu

celkem 4,00 bodu
Odpovéd: 181,6 eV

Vypocet: podle rovnice (5) E, =hv — W = 1253,6 — 1072 = 181,6 eV

za spravny vysledek 1,00 bodu
za sprdvnou odpovéd'v jinych jednotkdch penalizace 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu

Odpovéd: 2,073:10" ms™
Vypocet: Pro elektrony vyrazené z 2p orbitalu:

Ex, =hv — W =1253,6 —31 =1222,6 eV

2E, |2 - 1222,6 - 1,602 - 10719 S
v = [—E= - = 2,073-10" ms
m 9,109 - 10

za spravny vysledek 1,00 bodu
za spravny postup vypoctu 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu
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Uloha 4 Infracervena spektroskopie a vibrace molekul 7 bodu

1) Odpovéd:3N-6

Zdavodnéni: Pocet stupnl volnosti obecné nelinedrni molekuly je 3N - 6: 3N je pohyb kazdého atomu,
od ¢ehoz odecitdme 3 mozné translacni pohyby a 3 rotaéni pohyby molekuly.

za spravnou odpovéd 1,00 bodu
za smysluplné od(vodnéni 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

2) Molekuly s nulovym dipélovym momentem: CO,, CH,4
Molekuly s nenulovym dip6lovym momentem: HCl, H,0, SO,, CHCl;

za kaZdé spravné urceni 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu

3) Odpovéd: v = 2—; S (pouzijeme rovnici 7 a vydélime frekvenci rychlosti svétla). Vysledna hodnota
vlnoctu ma jednotky m™.
Uznavat také vzorecek ¥# = 0,01 i\/% , kterym rovnou ziskavame vlnocet v jednotkach cm™.

za sprdvnou Upravu 2,00 bodu
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BIOCHEMIE 60 BODU

Uloha 1 Vitamin C 60 bodi

1) Redoxnivlastnosti, existence iontt médive dvou béznych oxidacnich stupnich (ionty médné a médnaté).

celkem 3,00 bodu
2) Rovnice:
HO HO
2 %0 korbatoxid = Ho
= askorbatoxidasa =
2 HO\/\qO + 02 - 2 HO\/ﬁO + 2H20
HO OH 0] 0]

za strukturu kyseliny dehydroaskorbové 2,50 bodu
za vycislenou rovnici 2,50 bodu

celkem 5,00 bodu

3) Kyselina b-askorbova nezapadne do inherentné chiralnich katalyticky aktivnich center enzymd, které ji
vyzaduji jako kofaktor (chiralita enzym( je dana chiralitou aminokyselinovych zbytk(, z nichZ jsou
enzymy slozeny - ,,navlékani pravé rukavice na levou ruku®).

celkem 2,00 bodu
4) Kyselina p-askorbova:
(R)
\';'O
H
HO M- 1O o0
S N\—
(S)
HO OH
kys. D-askorbova
za strukturu 2,50 bodu

za identifikaci kazdého ze dvou stereogennich center po 1,00 bodu
za urceni absolutni konfigurace kaZdého z obou stereogennich center (R/S) 1,50 bodu

celkem 7,50 bodu
5) Tautomery kyseliny askorbové:

"o H "0 H "9 H

HO\/\TS_\(O HO\/'\?S_\(O HO\/\;jO

za kazdy spravny tautomer 2,50 bodu staci zakreslit pouze 3 ze 4 uvedenych (kromé vychoziho tautomeru)

celkem 7,50 bodu
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7)

8)

9)

Skolni kolo ChO kategorie A 2023/2024: Teoretickd cdst - Reseni

Pravdépodobnost funkéniho ,enzymu“ o 1 aminokyseliné je 2, 0 2 aminokyselinach (2)? = V4 atd. Pocitaji
se jen chiralni zbytky, nikoliv nechiralni glycinové. Pocet chirdlnich aminokyselin musime vyndsobit
dvakrat, protozZe protein ma dvé podjednotky.
1 [2 - (587-45)]
Y =100% - <§) = 4,8-1073%259

Jde tedy o dost nehospodarné mrhani materialem.
za sprdvnou uvahu vedouci k numericky sprdvnému poZadovanému vysledku 20,00 bodu
bodovd penalizace pri neodecteni glycind jako nechirdlnich aminokyselin -3,00 bodu
bodovd penalizace za neuvdZeni dvou podjednotek enzymu -3,00 bodu

celkem 17,00 bodu
Pfi vytézku z predchozi Glohy 4,8 - 10732 %, molekulové hmotnosti 2 - 65 876 g mol™ = 131,752 kg mol™:

1
131,752 kg mol™! = 4,6 - 103%*kg

m= (4,8 10-3%5

. . 1023mol-1
100 ) 6,023 - 1023mol

Toje 4,6:103%/10%= 4,6-10%%?x vic nez vazi cela nase galaxie. Tedy dost nehospodarné mrhani materialem
kvali jediné funkeni dimerni molekule enzymu.

Pro hodnotu alternativni hodnotu 1,0 - 107%° % vyjde 2,2 - 10'®3kg.

Tedy 2,2.10*!-krat vic nez galaxie.

za sprdvnou tvahu vedouci k numericky sprdvné hodnoté hmotnosti 8,00 bodu
za spravné porovndni s hmotnosti galaxie 2,00 bodu
(plny pocet bodu udélit rovnéz v pripadé, Ze je vypocet proveden sprdvné, ale se sSpatnou vstupni hodnotou)

celkem 10,00 bodu
Donorova mista kys. askorbové:
HO
= H
Ho_~2O~—0
HO OH
celkem 3,00 bodu

Kyselina askorbova je jednak chelatujici, jednak redukujici (oboje viz vySe). Oxid manganicity je proto
nejprve redukovan na manganatou sul a ta je poté chelatovana na rozpustny askorbatokomplex.

za uvedeni redukce oxidu manganicitého na manganatou sil 4,00 bodu
za chelatacni efekt vzhledem k manganatym iontim 1,00 bodu

celkem 5,00 bodu
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