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ANORGANICKA CHEMIE 5BODU

Uloha1l Sira v extrémnich oxidacnich cislech 2 body

1) Fe+S—>FeS
2 SbCl3 + 3 H2S — Sb2S3 + 6 HCI
za kazdou vycislenou rovnici 0,15 bodu

celkem 0,30 bodu

2) Rovnice:C+2S—CS2
Nazev latky A: sirouhlik, sulfid uhlicity

za vycislenou rovnici 0,15 bodu
za ndzev 0,05 bodu

celkem 0,20 bodu

3) Nazev latky B: sulfan
Vzorec latky B: H,S

za ndzev 0,05 bodu
za vzorec 0,05 bodu

celkem 0,10 bodu

4) Rovnicel:2H,S+30,—- 2S02+ 2 H20
Rovnice ll: H,S + H,0, - S+ 2 H,0
za kazdou vycislenou rovnici 0,15 bodu

celkem 0,30 bodu

5) Rovnice lll: Ag,S + 4 H,0, = Ag,SO, + 4 H,0
Rovnice IV: PbS + 4 H,0, - PbS04 + 4 H20
Barevna zmeéna: ¢erna — bezbarva/bila, odbarveni

za kazdou vycislenou rovnici 0,15 bodu
za barevnou zménu 0,05 bodu

celkem 0,35 bodu



6)

7)

Nazev ¢astice C: peroxodisiranovy anion

-l =1l
S
s -1.O \+VI/O

o" >0 _ps<
OH: \O_”

Systematicky nazev: kyselina peroxosirova

Strukturni vzorec:

O\\ //O
,S\__OH
HO O

Rovnice hydrolyzy:
HzSOs + Hzo — H2S04 + H202

Skolni kolo ChO kategorie A 2022/2023: Teoretickd cdst - Reseni

za strukturni vzorec 0,20 bodu
za sprdvné urcené oxidacni ¢islo S¥ 0,05 bodu
za sprdvné urcené oxidacni ¢islo 0™ 0,05 bodu
za sprdvné urcené oxidacni ¢islo 07 0,05 bodu

celkem 0,35 bodu

Pozn.: 1ze uznat i variantu 2 H,SOs — 2 H2S04 + O2

za systematicky ndzev 0,05 bodu
za strukturni vzorec 0,20 bodu
za vycislenou rovnici 0,15 bodu

celkem 0,40 bodu
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Uloha 2 Frostiv diagram siry 1 bod

Pro konstrukci Frostova diagramu je tfeba vypocitat tzv. napétové ekvivalenty NE® pro kazdy oxidacni stav.
N=-2  (-1).NE°[V]=(-1).(-2).(-0,45) =-0,90 (N <0, viz zadani)

N=0 NE° [V]
N=2 NE® [V]
N=4 NE® [V]
N=6 NE° [V] =

4.(-0,66) =—2,64
(~0,75) = 4,50

0
2.(-0,74)=-1,48
6.

Vlyneseny diagram:
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Ve Frostové diagramu lezi bod pfislusejici elementarni sife nad spojnici mezi casticemi S* a S,05%.
Elementarni sira v bazickém prostredi bude tedy jevit tendenci k spontanni disproporcionaci za vzniku S*
a 520327:

4 S(s)+6 OH (ag) » 2 S*(aq) + S20327(aq) + 3 H20(1)

Rovnovazna konstanta se vypocita z rozdilu zmén Gibbsovy energie obou poloreakci:

AG°=—nAE°F
AG°=—RTIlnK
AGO n(ES-EYHF

K=e RT =¢ RT
V naznacené disproporcionacni reakcije n =4, E,°=-0,45V, E;°=-0,74 V. Potom vychazi K=4,1. 10*.

Pozn.: Pro zjednodus$eni diagramu byly vynechany polysulfidové anionty. Ponévadz je za podminek uvedenych
v zadani prikladu obvykle v pfebytku elementarni sira, naskyta se moznost dalsi disproporcionace ve smyslu

S¥(aq) +n S(s) > Sw?(aq) (1sn<5)
Uvedena odpovéd by byla taktéz spravna (lze ji uznat), nicméné tato problematika prekracuje ramec tlohy.

za vypocet napétovych ekvivalentd 5 x0,05 bodu

za umisténi kaZzdého bodu do diagramu 5 x0,05 bodu
za vycislenou rovnici disproporcionace 0,10 bodu

za odvozeni vypoctu rovnovdzné konstanty 0,30 bodu
za sprdvnou rovnovdznou konstantu 0,10 bodu

celkem 1,00 bodu
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Uloha3 Redoxni rovnovahy podminéné srazeci rovhovahou 2 body

1)

K prepoctu redoxnich potencialll na rovnovazné konstanty (a naopak) se hodi nasledujici vztahy (1-2), které
obé veli¢iny davaji do souvislosti se zménami Gibbsovy energie.

AG°=-RTInK (1)
AG°=-nE°F (2)
Po vycisleni na teplotu 298,15 K potom plati pfepocet (3)

logK=16,9.n.E° (3)
kde n je pocet vyménénych elektront a £ ° je redoxni potencial ve voltech.

Pro dotazovanou rovnovahu (4)

FeOs +8H"+3 e =Fe* +4H,0 (4)
tedy plati

logK=16,9.3.1,90=96,3, a tudiz K=2,1.10%.

Analogickym lze zachazet s druhou redoxni rovnovahou (5)

Cl,+2e =2Cl, (5)
pro kterou stejnym postupem vyjde log K=16,9.2. 1,36 = 46,0.

Jiz z porovnani zadanych redoxnich potenciald obou poloreakci (4-5)

E°(Cl,/Cl") <E° (FeO4*,H*/Fe*)

je ziejmé, zZe pro bodovanou reakci oxidace Fe'" na Fe" chlorem v kyselém prostredi (6), ktera je kombinaci
poloreakci (4) a (5),

2Fe*+8H,0+3Cl,>2Fe0,> +6Cl +16H" (6)
vyjde log K <0, konkrétné
log K=3.46,0-2.96,3=-54,6.

za vycislenou rovnici 0,30 bodu

Tudiz hodnota rovnovazné konstanty pro reakci (6) vychazi K =2,5. 107, a proto reakce (6) formulovana pro
kyselé prostredi (a(H*) = 1, tedy pH = 0) zleva doprava spontanné probihat nebude.

za jakykoliv sprdvny postup posouzeni neproveditelnosti reakce (6) 0,20 bodu
za odvozeni jakéhokoliv spravného postupu k vypoctu rovnovdzné konstanty 0,20 bodu
za spravnou rovnovdznou konstantu 0,20 bodu

Dosadime-li do rovnice (4) dalsi zadané rovnice (7) a (8)
FeO(OH) + H,0 = Fe** + 3 OH" ()
H,0 = H* + OH",

dojdeme k formulaci rovnovahy (9),
FeO,* +3H,0 +3 e =FeO(OH) +5 OH", (9)

pro kterou plati
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log K=96,3 - (-39,5) + 8. (~14,0) = 23,8,
atudiz
E°[V]=23,8/(3.16,9)=0,47.

za odvozeni jakéhokoliv sprédvného postupu k vypoctu redoxniho potencidlu 0,20 bodu
za spravnou hodnotu redoxniho potencidlu 0,20 bodu

Protoze

E°(Cl/Cl") > E° (FeO4*,0H /FeO(OH)),

dotazovana rovnovaha oxidace FeO(OH) v bazickém prostredi (a(OH") = 1, tedy pOH =1, pH = 14) (10)
2FeO(OH)+3Cl,+10OH > 2 Fe0,# +6 Cl"+6 H,0 (10)
je posunuta doprava, a pfislusna reakce je tedy z termodynamického hlediska uskutecnitelna.

za vycislenou rovnici 0,30 bodu

Vypocet rovnovazné konstanty pro rovnovahu (10) je analogicky predchozim vypoctim.
logK=3.46,0-2.96,3+2.(-39,5) - 16.(-14,0) = 90,4
K=2,5.10%

za posouzeni proveditelnosti reakce (10) 0,20 bodu
za spravnou rovhovdznou konstantu 0,20 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 5BODU

Uloha1 Tanec fosfinu a aminu 1 bod

2) Amin nesouci tfi rlizné substituenty je chiralni, jelikoZ jeho zrcadlovy obraz neni ztotoznitelny s pfedlohou

(grupa symetrie C,).
R1\“I'N\ 3 i 3/N('//R1 C ; R1\“I'N\ o
R R R
R2 ! R2 R3

za slovni odpovéd 0,05 bodu
za sprdvné nakresleni 0,10 bodu

celkem 0,15 bodu

3) Destnikovou inverzi dochazi ke zméné (inverzi) chirality. Rovnovazina reakce sinverzi chirality vede
k racemizaci.

R2 rotace
v RLA AR N v

1P /P""// 1
R? R?

|

0

3/P'\""’R1

R 2

inverze chirality 0,10 bodu
racemizace 0,10 bodu
za spravné nakresleni 0,10 bodu

celkem 0,30 bodu

4) Destnikova inverze u fosfind je 10%! -krat pomalejsi nez u amind. Diky tomu je mozné na rozdil od amind
u fosfind za pokojové teploty izolovat ¢isté enantiomery chiralnich fosfin(.

Vypocet:
_Ea
k = Ae rr
_Ea
k, Ae RT Eqr)~Ea(a) 150000-30000
L= —e RT  =e 831429815 ~102!
kg _Eaer)
Ae RT

vypocet 0,30 bodu
Ciselné spravnd odpovéd'0,25 bodu

celkem 0,55 bodu
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Uloha 2 Bazicita a nukleofilita fosfind 1,4 bodu

1) B<A<C<F<E<D<G

@PQ CLP @f Me0\©\P /©/0Me 5 QPO .
PH, @ | © By

OMe
za spravné vzdjemné poradi aromatickych fosfini 0,25 bodu (A<C <F)

za spravné vzdjemné poradi alifatickych fosfinti 0,25 bodu (E <D < G)

za zcela spravné poradi celkem 0,70 bodu

2) a) Fosfan nenese zadné elektrondorni substituenty. b) Arylfosfiny jsou méné bazické nez alkylfosfiny z divodu
castecné delokalizace volného elektronového paru fosforu na benzenova jadra. c) Bazicita arylfosfin( roste
diky elektrondonornim substituentlim na benzenovych jadrech. d) +M elektrondonorni efekt methoxyskupiny
ma silnéjsi vliv nez +I methylové skupiny. e) Bazicita alkylfosfin roste v poradi primarni < sekundarni <

¥ IP
S

-~

> >
MeOO\EOOMe o MEO\©\E<;©/OME

IOMe @®OMe

za kazdé sprdvné vysvétleni a—e 0,10 bodu
za kazdé vysveétleni pomoci jakékoli vhodné rezonancni struktury 0,10 bodu

celkem 0,70 bodu
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Uloha 3 Rozbijime ozonem 1,4 bodu

1) Molekula ozonu ma 2 rezonancéni struktury (obé jsou si zrcadlovymi obrazy). Vzorec ozonu se dvéma dvojnymi
vazbami neni spravny, jelikoz by porusoval oktetové pravidlo.

o, 6 N
\/()// \\()’\4—> /\O// \\O\/@

za kazdou rezonancni strukturu 0,05 bodu
za kazdou chybnou rezonancni strukturu -0,05 bodu (celkové body nesméji byt zéporné)

celkem 0,10 bodu

2) Reakcirozepiseme na 2 kroky - vznik primarniho ozonidu a vznik sekundarniho ozonidu. Oba mechanismy lze
zapsat 2 rliznymi spravnymi zpusoby (staci, aby soutéZici napsal libovolny mechanismus z dané dvojice).
V mechanismech musi vzdy Sipka smérovat od kysliku s formalnim zapornym nabojem.

O_ 0%
107730 5
o =9 (\ o0
i (5% L0 5
Krok 1 _Sao\_e primarni ozonid
(alternativni moznost) o"~ o _
o —-® /O/Q\ Y
/:< + |(:)/ \\(:3 — €E< \)_g
55 ®—/§'q( 0-Gi
RONAN

sekundarni ozonid

za sprdvnou strukturu primdrniho ozonidu 0,10 bodu

za spravnou strukturu sekunddrniho ozonidu 0,10 bodu

za sprdvny mechanismus vzniku primdarniho ozonidu 0,20 bodu
za sprdvny mechanismus vzniku sekunddrniho ozonidu 0,20 bodu

celkem 0,60 bodu

3) Oxidativni podminky:
Cinidla: peroxid vodiku, amin-N-oxidy

Reduktivni podminky:
Cinidla: Zn, dimethylsulfid, trifenylfosfin, thiomocovina (thiourea)

Dilezita poznamka: pokud jsou pouzita silné reduktivni (cinidla (napf. tetrahydridoboritan sodny,
tetrahydridohlinitan lithny), jsou pfislusné aldehydy/ketony zredukovany az na pfislusné alkoholy. Pokud
student zvoli takovato silnd redukéni ¢inidla a napiSe spravny produkt, pak pfisluSnou ¢ast uznejte plnym
poctem bodu.

za vhodny ndvrh oxidativnich podminek 0,15 bodu
za vhodny ndvrh reduktivnich podminek 0,15 bodu
(téZ [ze akceptovat silné redukéni podminky, rovnéz za 0,15 bodu)

celkem 0,30 bodu
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H,0,

OK 0 + o oxidativni podminky
K T L,

MeZS

OK e % + |O reduktivni podminky
X At

LiAlH,

\(OK - = )Oi * )OH silné reduktivni podminky
0-0

za produkty oxidativni ozonolyzy 0,20 bodu

za produkty reduktivni ozonolyzy 0,20 bodu

(pokud student zvolil silné reduktivni podminky a k tomu odpovidajici produkty, pak také ohodnotte 0,20 bodu

Pokud zvolil silné reduktivni podminky, ale produktem byly ketony/aldehydy, udélte 0,00 bodu)

celkem 0,40 bodu

10
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Uloha 4 Klik reakce 1,2 bodu

1)

za spravny produkt 0,30 bodu

2) Acetylidy. Terminalni alkyny maji, mimo jiné, vyrazné nizsi pK, nez alkeny, coz je dano vétSim s-charakterem
sp hybridizovanych orbitall v porovnani s sp? orbitaly.

za sprdvny ndzev 0,10 bodu
za porovndni pKq alkynti a alken(i 0,15 bodu
za vysvétleni rozdilu v pK, 0,15 bodu

celkem 0,40 bodu

3) Vmechanismu azidového kliku katalyzovaného ionty Cu* vystupuje jako jeden z meziproduktl acetylid

R—=—=—Cu  ktery mlze vznikat jen u terminalnich alkynd.

za sprdvné vysvétleni 0,20 bodu
4)
N3

B
A
cl
c
Cly NaNs
hv

za kazdou ldtku 0,10 bodu
celkem 0,30 bodu

11
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FYZIKALNI CHEMIE 5BODU

Uloha1 Sama voda 2 body

1) pK,=-logK,
K, = 107PKw
K, = [H"][OH7] [H*] = [OH"]
[H] = VK, = /107K
pH = —log [H*] = —log y/10-PKw
Pro25°C: pH = —logm =7,00
Pro 75 °C: pH = —log V10-1270 = 6,35

za pouZiti vztahu pro Ky, 0,05 bodu

za vyjadreni [H'] 0,05 bodu

za vyjadreni vztahu pro pH 0,05 bodu

za spravné vysledky 2 x 0,05 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,25 bodu

2) d)75°C

PFi této teploté je hodnota pK,, nejnizsi, tj. hodnota K,, je nejvy3si. Bude tedy platit, ze [H*] i [OH ] je pfi této
teploté také nejvyssi.

za spradvhou moznost 0,15 bodu

MH,0 _ MH,0  _ PH0 _ 988,0gdm3

3) cupo = = 54,8 mol - dm3

VH,y0 B Mu,0 - VH,0 - My,0 "~ 18,015 g-mol-1
za vyjadreni latkové koncentrace pomoci hustoty a molarni hmotnosti 0,10 bodu

za spravné Ciselné dosazeni 0,05 bodu

za spravny vysledek 0,10 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bod(i

celkem 0,25 bodu

4) Za predpokladu ideality plynu odpovidaji poméry objemové pomértim latkovym. Molarni zlomek oxidu
uhli¢itého ve vzduchu je tedy 0,04 %, tj. 0,0004.

ncoz M R M T
Nco, P Veo,
X, = = = = =0,0004
%2 " Nk Meek " R T 7 Vg co,
14

za vyuZiti stavové rovnice idedlniho plynu ve vztahu pro moldrni zlomek 0,05 bodu

za vyjadieni mol. zZlomku jako objemového zlomku 0,10 bodu

za sprdvny vysledek 0,10 bodu

za libovolny jiny postup (vcetné slovniho vysvétleni) vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bod

celkem 0,25 bodu

12



5)

6)

7)

8)
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_ m _ Xco, P _ 0,0004 - 1 bar _ . _5 . -3
Ccozaq = Ky Ky  29bar-dm3-mol-1 1,38-107 mol - dm
za vyuZiti Henryho zdkona 0,05 bodu
za vyjadreni parcidlniho tlaku jako soucinu celkového tlaku a moldrniho zlomku 0,10 bodu
za sprdvny vysledek 0,10 bodu
za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu
celkem 0,25 bodu
= F2®%l _ 4701073
[COz] ’

[H,CO3] = K - [CO,]

K,=

[H*] - [HCO3]
[H2CO3]

=2,5-10"*

[H*] - [HCOz] = K, - [H2€CO3] = K, - K - [CO,]

Z bilance naboje plyne [H*] = [OH~] + [HCO3]. Pokud zanedbame autoprotolyzu vody, dostaneme [H*] =

[HCO3], tedy [H*] = \/K, - K - [CO,] a potom pH = —log /K, - K - [CO,] = 5,62.

Se zahrnutim autoprotolyzy vody:
K, =[H"]-[0OH7]

[OH7] =

w

[H*]

[H*] = [OH"] + [HCO3]
[H*] = %+ [HCO3] /- [HY]
[H*]? = K, + [H*] - [HCO;]

Dosazenim z rovnice vyse:

[H*)? =K, + K, - K - [CO,]

[H*] = VK, + K, - K - [CO,]

pH = —log[H*] = —log/K,, + K, - K - [CO,] = —log+/10-13%9 + 25.10*- 1,70-10-3 - 1,38 - 105

=5,62
za vyjadreni [H,COs] 0,10 bodu
za vyjadreni soucinu [H*]-[HCO57] 0,10 bodu
za vyjadreni [H*] nebo pH pomoci K,, K a [CO,] 0,15 bodu
za sprdvny vysledek 0,10 bodu
za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,45 bodu

Vyuziva se jako radiokontrastni latka pro rentgenové zobrazovani zazivaciho uUstroji.

za sprdvnou odpovéd 0,15 bodu

sz = _log Ks
K = 107PKs = [Ba?*] - [SO%™] = c?, kde c je (bezrozmérna) rozpustnost.

c=+10"PK = /10976 = 1,32 - 1075
Rozpustnost siranu barnatého (a zaroven koncentrace Ba?* iontdl) je tedy 1,32 - 10~> mol - dm 3.

13
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My2+ = Mg 2+ - Cg2+ -V =137,33g-mol™-1,32.10° mol - dm™3 - 4dm® = 0,0073 g = 7,3 mg

za vyjadreni rozpustnosti pomoci Ks 0,10 bodu

za vyjadreni hmotnosti rozpusténého Ba** pomoci moldrni hmotnosti, latkové koncentrace a objemu 0,05 bodu
za sprdvny vysledek 0,10 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,25 bodu

14
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Uloha 2 Kralovska koruna 1,5 bodu

1)

2)

3)

4)

Au*t + 3e > Au

za sprdvnou rovnici 0,10 bodu

Celkovy prosly naboj bez zapocteni Gcinnosti ode¢teme z grafu jako plochu pod kfivkou.

0+ 800 800 + 600 600 + 900 900 + 700
Q=2- TA-GOS+TA~6OS+TA-IZOS+TA-IZOS

700 + 1200

2
Qs = 690000C- 0,85 =586500C

A-60s+1200A-30s|=690000C

za vypocet ndboje jako plochy pod krivkou (nebo jako soucinu proudu a ¢asu) 0,15 bodu
za zohlednéni ucinnosti elektrolyzy 0,05 bodu

za spravny vysledek 0,20 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,40 bodu

Hmotnost vylou¢eného zlata je

m = M - Qe
z-F
Objem vylouceného zlata je
_ M- Qe
z-F-p

Tloustka vrstvy vylouceného zlata je pak

d_v_ M- Qe 196,97 g- mol~' - 586 500 C
S z-F-p-S 3-96485C-mol~1-19320000g- m3-0,0729 m?

=2,83-10"* =283 pm

za vyjadreni hmotnosti zlata pomoci ndboje 0,05 bodu

za vyjadreni objemu zlata pomoci ndboje 0,05 bodu

za vyjadreni tloustky vrstvy pomoci ndboje 0,05 bodu

za sprdvny vysledek 0,10 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,25 bodu

a)
Hmotnost vylou¢eného zlata spocitame stejné jako v pfedchozim bodé:
_ M-Q. 196,97 g-mol ' -586500C

M="2F ~ 3-96485C mol-!

=399 1g

Hmotnost koruny pred pozlacenim je tedy
m = 3,286 kg — 0,399 kg = 2,887 kg

Hustota koruny pfed pozlacenim se spocita jako
m 2,887 kg

p=—

_ _ -3
V = 0,000345 m3 _ 0368kg-m

za urleni hmotnosti koruny pfed pozlacenim 0,05 bodu
za vyjadreni hustoty pomoci hmotnosti a objemu 0,05 bodu

15



5)
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za sprdvny vysledek 0,10 bodu
b)
Objem vylouceného zlata spocitdme pomoci hmotnosti zlata (stejny postup jako v minulém bodé) a hustoty
jako
M - Qo 196,97 g - mol~1- 586 500 C
“Z F-p 3-96485C mol*-19320000g -m

— =0,000021 m®

Objem koruny po pozlaceni je tedy
V =0,000345 m3 + 0,000021 m® = 0,000366 m?

Hustota koruny po pozlaceni se spocita jako
~m__ 3,286kg — 8978k 3
P=¥ ~0,000366m® g-m

za vyjadreni objemu vylouceného zlata 0,05 bodu

za vyjadreni objemu koruny po pozlaceni 0,05 bodu

za spravny vysledek 0,10 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,40 bodu

Hmotnost koruny pred pozlacenim je

m = 2,887 kg

Hmotnosti kovli A a B jsou potom

my =0,30-2,887kg a mzp=0,70-2,887 kg

Nyni je potfeba najit v Tabulce 2 takovou kombinaci kovl A a B, aby byla splnéna rovnice

m m
A+ By =0,000345m3
Pan PB

Po chvili snazeni uvidime, Ze zvolime-li A= cin a B=méd, tak nasledujici rovnice vskutku plati.
my, mg 0,30-2,887kg 0,70-2,887kg

—ALTB_ =0,000345 m3
or s 7280kg m= | 8940kg m>3 m

A=cinaB=méd
za vyjadieni hmotnosti kovii A a B v koruné 0,10 bodu
za vyjadreni objemu kovi pomoci hmotnosti a hustoty 0,05 bodu
za vyjadreni objemu koruny pomoci objema kovi 0,10 bodu
za spravnou odpovéd 0,10 bodu
za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,35 bodu
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Uloha 3 Clanek pana Daniella 1,5 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

anoda: Zn » Zn* + 2 e”

katoda: Cu** + 2e™ » Cu
za rovnici reakce probihajici na anodé 0,05 bodu
za rovnici reakce probihajici na katodé 0,05 bodu

celkem 0,10 bodu

© Zn (s) | Zn* (aq, 2,47 mol - dm~) || Cu** (aq, 0,84 mol - dm3) | Cu (s) D

Schéma by mélo obsahovat oddéleni fazi svislymi carami, Ciselné idaje o koncentracich iont(, vlevo anodu
(zinek) a vpravo katodu (méd).

za schéma 0,15 bodu
E° = E° (Cu?*|Cu) — E° (Zn?*|Zn) = 0,337V + 0,762V = 1,099V
za vypocet 0,15 bodu
. 2+ . -1, k-1,
E = E° —E-ln [Zn2t] _ 1’099‘/_8,314-] mol~1. K 2_98,15K.ln 117 _ 1,06V
zF [Cu2+] 2-96 485 C:mol~1 0,04
za postup 0,25 bodu
za vysledek 0,10 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,35 bodu

Redoxni déj v uvazovaném sméru (Zn + Cu®** > Zn?* + Cu) probiha samovolné pravé tehdy, pokud je napéti

¢lanku kladné. Hledame tedy koncentraci Zn?* iontd takovou, aby jiz napéti ¢lanku nebylo kladné, ale pravé

nulové. (Také na to mizeme jit pres nulovou zménu Gibbsovy energie a dospéjeme ke stejnému vysledku.)
R-T [Zn%*]

Tz F n [Cu?+]

[Zn?*] z-F-E°

[Cu2*] - R-T

0=F°

In

2 F-E° 2-96485C mol~1.1,099).c"1
[Zn%*] = [Cu?t] - e RT = 0,04 e 8314Jmol" 1K1 29815k =5 73.1035

Koncentrace zine¢natych iont by musela byt pfiblizné 5,73 - 103 mol - dm™3,

Ne, takovy clanek nemlzeme sestrojit. Koncentrace Zn*, kterd nam vysla, je nedosazitelna (napf. je
o mnoho radua vyssi nez koncentrace zinku v ¢istém zinku).

za postup 0,25 bodu
za vysledek 0,10 bodu
za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,35 bodu

Spojenim rovnic
AG°=—-R T -InK

a

AG°=—z-F-E°
ziskame
—R-T-InK=—-z-F-E°
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Reakci Zn** + Cu = Zn + Cu* odpovida
E° = E° (Zn?*|Zn) — E° (Cu?*|Cu) = —0,762V — 0,337V = —1,099 V

Po dosazeni
2 F-E° 2-96485C mol~1.(-1,099]-c”1)
K=eRT =e 8314Jmo 1K 1.29815Kk =6 99.1(0 38

za postup 0,30 bodu
za spravnou odpovéd 0,10 bodu
za libovolny jiny postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 0,40 bodu
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BIOCHEMIE 5BODU
Uloha1l Stavebni jednotky proteinii prehledné 2 body
1) Prolin

0,20 bodu

2) Arginin +, lysin +, histidin +, kys. asparagova -, kys. glutamova -, selenocystein -

za kazdou sprdvnou aminokyselinu se spravnym nabojovym stavem 0,05 bodu
uvedeni zdporné nabitého deprotonovaného cysteinu neni chybou

celkem 0,30 bodu

3) Seznam musiobsahovat Phe, lle, Leu, Trp a nesmi obsahovat Asp, Glu, Arg, Lys, His, Ser, Cys, Sec, Gly.

celkem 0,30 bodu
srazka 0,05 bodu za kazdou chybné neuvedenou nebo chybné uvedenou aminokyselinu
pri 6 nebo vice chybdch: 0,00 bodu

4) Cys, Met
0,20 bodu
5) Cys
0,20 bodu
6) Vredukované formé: -1l, v oxidované formé: -
0,20 bodu
7) prolin
0,20 bodu
8) Vizobr.:
* 0]
N-konec * N—2 N \*)J\C-konec
H,N OH
0 0 =
struktura 0,10 bodu

stereogenni centra vyznacena * 0,10 bodu
peptidové vazby cervené 0,10 bodu
konce 0,10 bodu

celkem 0,40 bodu
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Uloha 2 Fosforylace 3 body
1) Thr, Tyr

0,20 bodu
2) Reakce Ser + P & pSer nebo

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ser-OH + HPO,> 2 Ser-PO4* + H,0
AG°=-RT In K=-RT In ([pSer] / ([Ser] [P1]))

prot=25°C, T=298 K je K=exp(-AG°/ RT)=0,02
[pSer] / [Ser] =K - [Pi] =0,0002
Prevazuje nefosforylovana forma.

0,50 bodu
ATP: -4, ADP: -3

0,20 bodu
Nic o pribéhu hydrolyzy v burice nevypovida.

Vysvétleni: Pouze naznacuje, Ze hypoteticka rovnovaha (kterd ovsem v burice nepanuje) by byla posunuta na
stranu reaktant(l. O pribéhu reakce bude vypovidat az hodnota AG vypocitand v podotazce 6).

Uznat za sprdvné odpovédi ,nic“i rovnovdha posunuta na stranu reaktanti“.
0,10 bodu
AG°=-RT In ([ADP] [P] [H*] / [ATP]) = =RT In([ADP] [P;] / [ATP]) - RT In[H"]
AG®”=AG°+RT In[H*] =+9,4 + 0,008314 - 298 - In(107") = -30,5 kJ/mol
0,40 bodu
AG=AG°+RT In([ADP] [P;] [H*] / [ATP]) = +9,4 + 0,008314 - 298 In (1-10- 1-102- 1-107" / 5-10%) = -57,3 kJ/mol
nebo ekvivalentné AG =AG* + RT In([ADP] [Pi] / [ATP]) =....

0,40 bodu

Pomalou reakci zplsobuje vysoka aktivacni energie (energeticka bariéra) dana tim, Ze rychlost uréujicim kro-
kem je nukleofilni atak kladné nabitého fosforu vodou. Proto fosfatazy (kinazy) obvykle vyzaduji jako kofaktor
ionty Mg, které koordinaci na fosfat stini jeho zaporny naboj a tim nukleofilni atak usnadni.

0,10 bodu
AG®” = AG”(fosforylace serinu) + AG”(hydrolyza ATP) = +10,0 +(-30,5) kJ/mol =-20,5 kJ/mol

0,20 bodu
Ser + ATP & pSer + ADP + H;0*
AG=AG” +RTIn ([pSer] [ADP] / ([Ser] [ATP]))

AG=AG”+RTIn ([ADP] / [ATP]) + RT In ([pSer] / [Ser])

V rovnovaze bude

AG =0, tedy In ([pSer] / [Ser]) == AG”/RT - In ([ADP] / [ATP])
prit=25°C, T=298Kje

In ([pSer] / [Ser]) = 20500/ 8,314 - 298 - In (1-10 / 5-10%) = 14,5
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[pSer] / [Ser] = e'*5=1,96 x 10°

Viyrazné prevazuje fosforylovana forma, lze srovnat s pfedchozim vysledkem pro fosforylaci, kterad neni spfaze-
na s hydrolyzou ATP: [pSer] / [Ser] = 0,0002.

0,50 bodu
10) Vzorec:
HO NH,
0
avas
(0] D—S|=O
o
0,20 bodu
11) Reakce:
HO NH, HO NH;
0
O O
0 OH e} 0—S=0
b

RCOOH

0,20 bodu
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