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ANORGANICKA CHEMIE 60 BODU
Uloha 1 oxid kifemicity 20 bodii
1) Vysvétleni piezoelektrického jevu:

2)

3)

4)

5)

6)

Pokud takovy krystal mechanicky deformujeme, naméfime na protilehlych plochach elektrické napéti. Naopak,
pokud na takovy krystal privedeme elektrické napéti, zacne se mechanicky deformovat ¢eho? lze vyuZit pro
konstrukci oscilatord.

Podminka existence piezoelektrického jevu:
Tento jev pozorujeme u krystald, které nemaji stfed symetrie.
za vysvétleni piezoelektrického jevu 2,00 bodu

za podminku absence stredu symetrie 1,00 bodu
celkem 3,00 bodu
ZdGvodnén:
Prirodni krystaly nejsou vhodné, protoZe obsahuji velké mnozZstvi poruch a také se u nich mizeme setkat
s tzv. dvoj¢aténim, tzn. srlistem dvou krystald, které sdili ¢ast krystalové mfizky.

za sprdavnou odpovéd'2,00 bodu
Vysvétlenti:
215 = 32768, tj. mGzeme snadno (napf. pomoci bindrniho citace) ziskat signal o frekvenci 1 Hz pro hodinky,
GPS apod.
za mocninu 2¥° 2,00 bodu
za vysvétleni vyznamu 1,00 bodu

celkem 3,00 bodu
Rovnice:
y SiO, + C + x Fe > Fe,Si, + CO,nebo y Si0, +2 C + x Fe > Fe,Si, +2 CO

VyuZziti:
V ocelarstvi se vyuziva vysoké afinity kfemiku ke kysliku, takze pridavkem ferrosilicia mizeme snizit obsah
kysliku v taveniné. Kfemik se vyuZiva také k legovani oceli, zvySuje jejich odolnost proti oxidaci a plsobeni
kyselin.

za spravné sestavenou a vycislenou rovnici 2,00 bodu (dil¢i body se neudéluji)

za smysluplny popis vyuZiti 1,00 bodu

celkem 3,00 bodu
Zlutozeleny plyn: Cl, (chlor)

Produkt(y) obsahujici kiemik: Si,Cls (hexachlordisilan), pfipadné SisCls (oktachlortrisilan)
Produkt(y) obsahujici zelezo: FeCl; (chlorid Zelezity)

za identifikaci Zlutozeleného plynu 2,00 bodu
za identifikaci aspori jednoho produktu obsahujiciho kfemik 2,00 bodu
za identifikaci produktu, ktery obsahuje Zelezo 2,00 bodu

celkem 6,00 bodu
Rovnice:
Si+2 NaOH + Hzo -> Na25i03 +2H,

Zdivodnéni vyuziti ferrosilicia:
Ferrosilicium se vyuZivalo, protoZe bylo, na rozdil od ¢istého kifemiku, levné a dobre dostupné.
za spravné sestavenou a vycislenou rovnici 2,00 bodu (dil¢i body se neudéluji)
za smysluplné zdiivodnéni 1,00 bodu
celkem 3,00 bodu
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Uloha 2 Sol-gelova syntéza 40 bod{i

1) Schéma:
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za sprdvnou strukturu triacetoxysilanu 2,00 bodu

za spravnou strukturu trihydroxybenzenu 2,00 bodu

za spravnou strukturu xerogelu 3,00 bodu

za spravnou strukturu kyseliny octové 1,00 bodu

za spravnou stechiometrii 1,00 bodu (uzndva se i spravnd stechiometrie bez polymeracniho stupné)
celkem 9,00 bodu

2) Vypocty a Gvahy:

Pri procesu dochazi k uvolnéni kyseliny octové, v idealnim pripad€, kdy zreaguji vSechny organické skupiny,
bude latkové mnoZstvi uvolnéné kyseliny octové trojnasobné oproti latkovému mnoZstvi prekurzoru.

Z navaZek si nejprve spocitame latkova mnoZstvi prekurzord:

mryg 2,0152 g
B = = 126,11 gmol 1 0160 mo
_ Mysioag); 329548

= 0,0160 mol

MHSI0AAs = cong, | 206,23 g mol !

Prekurzory byly tedy navazeny v ekvimolarnim mnoZstvi, za idedlnich okolnosti by se mélo uvolnit trojnasobné
latkové mnozstvi kyseliny octové:

NAcOH teoretické = 3 * MTHB = 3 * MHSi(0AC); = 30,0160 mol = 0,0480 mol

MacoH teoretické = Nacor * Macon = 0,0480 mol - 60,05 g mol ™ = 2,8824 g
Mnozstvi skuteéné uvolnéné kyseliny octové zjistime z rozdilu hmotnosti bariky s navazkou prekurzor( a bariky
s vysuSenym xerogelem:

Macon areagovane = (205,3582 + 2,0152 + 3,2954) g — 208,0852 g = 2,5836 g

Kondenzaéni stuperi mdzZeme vypoditat jako pomér skutecné uvolnéné kyseliny octové a jeji teoretické
hmotnosti:

DC = nAcOH,zreagované _ mAcOH,zreagované _ 2,5836 g
N AcOH,teoretické MAcOH,teoretické 2,8824 g

=0,8963 = 89,63 %

Stupen kondenzace v dané reakci byl 89,63 %.
za sprdvny postup teoretického vytézku kyseliny octové 2,00 bodu
za sprdvny postup praktického vytézku kyseliny octové 2,00 bodu
za spravny postup vypoctu DC z hmotnosti i latkovych mnoZstvi 2,00 bodu
za numericky spravny vysledek véetné jednotek 3,00 bodu
za jakykoliv jiny spravny alternativni postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodti
celkem 9,00 bodu
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3)

4)

5)

6)

Rovnice:
Ca(C00),-H,0 » Ca(C00), + H,0

Ca(C00), > CaCO3+CO
CaCO;-~> CaO +CO,

za kaZdou sprdavné sestavenou a vycislenou rovnici 2,00 bodu (dil¢i body se neudéluji)
celkem 6,00 bodu
Ovéfeni Cistoty pomoci TG je pomérné jednoduché. Na zakladé molarni hmotnosti vychozi slouceniny

ajednotlivych produktd termické degradace si vypocitame teoretické hodnoty hmotnostnich Gbytkd a ty
porovname s Udaji z TG krivky.

Latka M/gmol? Teoreticky tUbytek [ % Exp. ubytek [ %
Ca(C00),.H,0 146,11 0 0
Ca(C00), 128,10 12,33 12,95
CaCOs 100,09 31,50 31,80
Ca0 56,08 61,62 61,18

Ze srovnani teoretickych a experimentalnich hodnot Ubytku hmotnosti vidime, Ze pouZzity Stavelan vapenaty

byl Cisty. Odchylky byly zpGsobeny drobnymi nepfesnostmi pfi navazovani a méreni.
za kaZdy sprdavné vypocitany teoreticky ibytek 2,00 bod
za spravny zavér 1,00 bodud (mozZno uznat i zavér, Ze vzorek obsahoval malé mnoZstvi necistot)
celkem 7,00 bodii

Vysvétleni:

V obou pfipadech se ze $tavelanu uvoliiuje oxid uhelnaty, tento proces je endotermni. V pfipadé, kdy analyzu
provadime na vzduchu, dochéazi k jeho okam?Zité oxidaci na oxid uhli¢ity. To se na TG kfivce neprojevi, protoze

déj probihd mimo kelimek se vzorkem, ale uvolnéné teplo zachyti DSC senzor a proto pozorujeme intenzivni
exotermni pik.

Rovnice:
2CO0+0,>2C0O;
za smysluplné vysvétleni 4,00 bodu
za spravné sestavenou a vycislenou rovnici 1,00 bodu
celkem 5,00 bodu
ProtoZe neni tepelny efekt spojen s Gbytkem nebo nardstem hmotnosti, mize se jednat pouze o moznosti
b) ad).
za kazdou spravné oznacenou odpovéd'2,00 bodu
za kaZdou chybné oznacenou odpoveéd odecist 2,00 bodu (nelze ziskat zaporny pocet bodti)

celkem 4,00 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 60 BODU

Ulohy nérodniho kola byly zaloZeny na &lanku:

Gross B. M., Han S-J, Virgil S. C., Stoltz, B. M., A Convergent Total Synthesis of (+)-Ineleganolide,
J.Am. Chem. Soc. 2023, 145, 14, 7763-7767,

ktery si mUZete precist na adrese: https://doi.org/10.1021/jacs.3c02142

Nebo se miiZete podivat na toto video, ve kterém autor této totalni syntézy (Benjamin M. Gross) celou syntézu
detailné prezentuje: https://www.youtube.com/watch?v=76shNLjaluE&ab_channel=SynthesisWorkshopVideos

Uloha 1 Syntéza prvniho stavebniho bloku 19 bodii

1) Spravnéje moznost
b) Do vychlazeného roztoku silné baze v tetrahydrofuranu pfidavali po kapkach ethyl-acetat.

Pokud bychom pfidavali bazi do roztoku ethyl-acetatu, vyskytoval by se vreakéni smési zaroven enolat
odvozeny od ethyl-acetatu a nedeprotonovany ethyl-acetat. V takové smési by potom mohl enolat atakovat
molekulu ethyl-acetatu a Claisenovou kondenzaci by mohl vznikat jako nezadouci vedlejsi produkt ethyl-
acetoacetat.

..O
HoH

(O 3 (6] (@]
)J\P(')/\ )\O/\ )J\/U\o/\

\_/

za spravné zvolenou mozZnost véetné vysvétleni 2 body
za mechanismus 2 body

celkem 4 body

2) Sel by pouZit ¢) lithium diisopropylamid (LDA), f) terc-butyllithium
za kaZdou spravné zvolenou bdzi 1 bod
za kaZdou spatné zvolenou bdzi -1 bod do minimdlné 0 bodti

celkem 2 body

3) Chlorid cerity jako silna Lewisova kyselina koordinaci elektronového paru kysliku ketoskupiny polarizuje vazbu
C=0, a aktivuje ji tak k pfimému ataku enolatu na karbonylovy uhlik misto toho, aby probihala Michaelova
1,4-adice, kterou by mohl vznikat produkt znazornény nize.

o]

za vysvétleni 2 body
za strukturu (stali bez stereochemie) 2 body

celkem 4 body


https://doi.org/10.1021/jacs.3c02142
https://www.youtube.com/watch?v=76shNLja1uE&ab_channel=SynthesisWorkshopVideos
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4)
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VSechno, co by méli fesitelé doplnit, je ve schématu znazornéno Cervené. Dokreslené elektronové paryijinde
samoziejmé nejsou chyba, ale nejsou pozadovany.
za kaZdy spravny krok mechanismu 2 body
celkem 4 body
5)

(010

~ S)
o)
-
W 0
\ 0
Odtrzeni H® o™
o
o)

Odtrzeny by mohly byt vodiky H* a H®, protoZe jsou to a-vodiky esteru a keto skupiny. Vodik H* by teoreticky
mohl byt také odtrzen (odpovida tomu aspori reaktivita jinych a,B-nenasycenych ketond, napfiklad pfi kysele
katalyzované a-halogenaci pomoci NBS nebo NIS/TsOH), ale protoZe je odtrZeni vodiku a vznik kumulovanych
nasobnych vazeb pomérné exotické, neni tato odpovéd pozadovana.

za spravné urceni kaZdého z Cisel vodiku 1 bod
za kaZdou spravnou strukturu enoldtu 1 bod

celkem 5 bodii
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Uloha 2 This is getting out of hand, now there are two of them... 19 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

= ®
TBSO TBSOwl
~I:\?)——Br -— Br

:0:
9

za spravnou rezonanéni strukturu 3 body

. CN
TBSOal
Br
A O

za sprdvnou strukturu 3 body
HCN

Kyanidu draselného jsou pouZity dva ekvivalenty a funguje v této reakci jako nukleofil i jako baze. Proto se pfi
nasledné eliminaci uvolfiuje HCN.
za sprdavny sumarni vzorec 2 body

CN

TBSOiE?

OH
B

Jelikoz je pfistup nukleofilu (tetrahydridoboritanu) zepfedu stericky blokovan terc-butyldimethylsilylovou
skupinou, bude majoritnim produktem Lucheho redukce produkt odpovidajici ataku zezadu.

za sprdavné urceni stereochemie véetné vysvétleni 3 body

OTES
Cc

Uznavany jsou oba izomery lisici se konfiguraci £/Z na dvojné vazbé C=N.

Kvlli objemnym isobutylovym skupindm je tento intermediat kineticky stabilni a nepodléha ataku druhé

molekuly diisobutylaluminium hydridu. Pro zvySeni této selektivity je ale nutné reakci provadét pfi nizké
teploté.

za sprdvnou strukturu 3 body

za vysvétleni 3 body

celkem 6 bodii

OTES
D

za spravnou strukturu 2 body
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Uloha3 Blizime se do finale 22 bodii
1)
o
i 0
Ph/F:"Ph Ph/ﬁ)'@Ph
Ph Ph

Trifenylfosfinoxid (E) Ylidova forma

Obé formy jsou uznavany a staci uvést jednu z nich.

za spravnou strukturu trifenylfosfinoxidu 2 body
2) Uvolriujici se plynné vedlejsi produkty F a G jsou oxid uhelnaty a oxid uhlicity (CO a CO,).

za kaZdy sumarni vzorec 1 bod

celkem 2 body
3)

Cl o

® Cl
Ph” 4 ‘Ph

Ph

za spravnou strukturu 3 body
4)

e) (0]
Cl
Ph
Ph,.lg Q
Ph"® 0 [/
|
Stereochemie se nehodnoti

za spravnou strukturu 3 body
5)

JelikoZz existujici centrum chirality sméruje vznikly enolat dopredu, atakuje enolat z predni strany a,B-
nenasyceny systém, a vznika tak nové centrum chirality s konfiguraci tak, jak je zakreslena. Za spravnou tvahu
s opac¢nou pocatecni konfiguraci centra chirality alkoholu 11 je udélen plny pocet bodd.

za sprdvné odvozeni stereochemie véetné vysvétleni 4 body
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6)

K deprotonaci dochazi na stejném misté jako pfi prvni cyklizaci

Tyto dvé rezonanéni struktury Ize uznat jako spravné

Tvorba ctyrélenného cyklu atakem odpovidajicim lokalizaci naboje ukazanou v hornich dvou rezonanénich
strukturach by byla vyrazné méné vyhodna nez tvorba 3esticlenného cyklu odpovidajici spodnim dvéma
rezonan¢nim strukturam. Také by potom vznikajici alkohol strukturné neodpovidal vyslednému Ineleganolidu.

za sprdavnou rezonancni strukturu (staci bez stereochemie) 4 body

7)

K Lze uznat obé tautomerni formy

Pouzitim stejné Gvahy jako v Gkolu 5 dojdeme k tomuto feseni.

za spravnou strukturu 2 body
za sprdvné odvozenou stereochemii na zdkladé stereochemie existujicich center chirality 2 body

celkem 4 body
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FYZIKALNIi CHEMIE 60 BODU

Uloha 1 Metanolova 15 boddi

1) Danou teplotu najdeme feSenim rovnice:

ArG° ArHO—T-ApS°
Kp =e RT =e¢  RT
Kterou Gpravami mlzeme dostat do tvaru:
ks AT A
e TR T RT
Ze kterého snadnou Gpravou vyjadiime teplotu:
T = A.H® _ —90000 _
" —R-InK, +A,S° —R-In(2-102) —220

=480K

za vyjadreni rovnovazné konstanty v zavislosti na entalpii, entropii a teploté 2 body
za vyjadreni teploty 2 body

za numericky spravny vysledek 1 bod

za jakykoliv spravny vypocet vedouci k vysledku plny pocet bod(i

celkem 5 bodii

2) Nejdfive vyjadfime rovnovaznou konstantu pomoci molarnich zlomk jednotlivych sloZek a celkového tlaku.

2

XcHz0H ( D°
Ky =—
Xt,%co \Prot

Jak molarni zlomky, tak konec¢ny celkovy tlak zavisi na tom, kolik procent vodiku a oxidu uhelnatého
zreagovalo. ProtoZe limitujicim reaktantem je vodik, zadefinujeme si zlomek zreagovaného vodiku y. Pomoci
néj vyjadiime jednotlivé molarni zlomky a celkovy tlak. K tomu nam pom(ze tabulka niZe. Jesté musime vyjadfit
celkovy tlak. Vzhledem k tomu, Ze reaktor ma konstantni objem a je v ném udrZovana konstantni teplota,

mUiZeme jednoduse vyjadfrit celkovy tlak jako:
Ptot = Po ‘n;_Zt’

kde po je pocatecni tlak a n, je pocatecni latkové mnoZstvi. Polatecni tlak spocitame ze stavové rovnice
idealniho plynu.

mnoZstvi na zacatku | zlomek zreagovanych reaktantl,y | molarni zlomek, x;
Hi(g) 5 5-5 s
co(g) 3 3-2,5y 38__2é5‘yy
CH;OH(g) 0 2,5y 82;5;13]
celkové mnozstvi, Ny 8 8-5y
celkovy tlak po=5,32 bar 8 _85y py =2 _85y 5,32 bar

(pokracuje na dalsi strané)

10
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Ve dosadime do odvozeného vztahu pro rovnovaznou konstantu:

2,5y 2 ,
K = 8 — 5y p° _ 2,5y ( 8p° )
P (5 - 5y>2 3 - 25y\8=5y ~ (5-59)2(3 — 2,5y) \5,32 bar
8 — 5y 8 -5y 8 0

Dosadime hodnotu pro rovnovaznou konstantu a nechame kalkulacku vyfesSit danou rovnici:

2,5 8 \?
1,8246 = 4 ( )

(5 -5y)2(3 —2,5y) \5,32
ReSenim je:
y =0,725

za vyjadreni rovnovazné konstanty pomoci parcidlnich tlakd 1 bod

za vyjadreni rovnovazné konstanty pomoci moldrnich zlomkui a celkového tlaku 1 bod

za vyjadreni moldrnich zlomkd pomoci'y nebo ekvivalentni veli¢iny 2 body

za vyjadreni celkového tlaku pomoci pocatecniho tlaku y nebo ekvivalentni veliciny 1 bod

za vypocteni pocatecniho tlaku 1 bod

za sestaveni rovnice jejiZ freSenim je y 2 body

za numericky spravny vysledek 2 body

za jakykoliv spravny vypocet vedouci k vysledku plny pocet bodti

celkem 10 bodii

Uloha 2 Zbrkly Pepicek 15 bodi

Pepickiv vysledek A.G?° [ kJ mol™ (zaokrouhleno na 2 desetinna mista) Cislo reakce

A A/Gx° =-55,96 kJ mol™ -55,96 4
B Kg = 4550 -20,88 6
(o Kc=2,900-102 -76,84 3
D Ex°=0,8000V -77,19 1
E E®=-3,573-103V 0,35 5
F | £°=0,2200V -21,23 2

1) Zadané hodnoty prevedeme na Gibbsovu energii pomoci klasickych vzorct

AG°=-RTInK
AG=-nFE
za kaZdy spravny vysledek 2 body

celkem 4 body

11
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2)

Pfifazovani reakci k hodnotdm A-F lze pravdépodobné délat vice zplsoby. My zvolili nasleduijici:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Nakresleni vhodného diagramu:

AgCl(s)

6
/;’/_J,Q'\) N
<« Agt ——> [Ag(5,0,),]
2 1 5
Ag(s)

Uvédoméni si, Ze z reakci 1-6 jsou praveé tfi reakce redoxni (reakce 1, 2 a 5) a tudiz ty budou odpovidat
redoxnim potencialdm D, E a F. Rozdélime si tedy reakce do dvou kategorii.

Kategorie 1: reakce 1, 2 a 5 odpovidajici hodnotam E-F.

Kategorie 2: reakce 3, 4 a 6 odpovidajici hodnotam A-C.

Podivame se na to, jak z reakci kategorie 1 |ze poskladat reakce z kategorie 2:

reakce 1 + reakce 5 =reakce 3

reakce 2 + reakce 5 =reakce 6

reakce 1 - reakce 2 =reakce 4

VyuZijeme faktu, Ze pokud plati: reakce 1 - reakce 2 = reakce 4, tak plati AG,° - AG° = AGS° atp.

Z predchoziho kroku vidime, Ze pokud najdeme hodnoty A.G° odpovidajici tvaru X — Y=Z, kde X a Y jsou

hodnoty z kategorie 1 a Z je hodnota z kategorie 2, tak budeme védét, Ze X odpovida reakci 1, Y odpovida
reakci 2 a Z odpovida reakci 4. Porovnanim hodnot zjistime, Ze platiD - F= A,

D - reakce 1 (vime ze zadani)

F - reakce 2

A -reakce 4

ProtoZe v kategorii 1 zbyva posledni par hodnoty a reakce:

E - reakce 5.

Zbyva pfifadit

reakce

3/6 k hodnotdm

B/C. Mlzeme wvyuzit napfiklad této rovnice:

reakce 1 + reakce 5 =reakce 3. Tedy -77,19 + 0,35 =-76,84, coz odpovida hodnoté C. Tedy:

C -reakce3

B - reakce 6

12

vsechny spravné, s nastinénim postupu: plny pocet bodti
4 sprdvné s nastinénim postupu: 8 bodu

3 spravné s nastinénim postupu: 4 bodti

2 spravné s nastinénim postupu: 1 bod

1 sprdvné: 0 bodii

celkem 11 bodii
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Uloha 3 O tepelné kapacité 30 bodii

1)

2)

3)

Ar - jednoatomovy plyn, ma pouze 3 translacni stupné volnosti

CO - dvouatomovy plyn, ma 3 translacni, 2 rotacni a 1 vibraéni stupen volnosti

€O, - tfiatomovy linearni plyn, ma 3 translacni, 2 rotacni a 4 vibracni stupné volnosti

NO; - tfiatomovy nelinedrni plyn, ma 3 translacni, 3 rotacni a 3 vibracni stupné volnosti
NH; - ¢tyfatomovy nelinearni plyn, ma 3 translacni, 3 rotacni a 6 vibracnich stupnd volnosti

C;H; - ¢tyratomovy linearni plyn, ma 3 translacni, 2 rotacni a 7 vibracnich stupnd volnosti
za kazdé urceni tvaru molekuly (atomu) 0,5 bodu
za kaZdé urceni stupnidi volnosti u molekuly 0,5 bodu

celkem 6 bodii
Ar - f - zavSech teplot Cy = % R
CO - ¢ - za nizkych teplot Cy = ; R, za stfednich teplot Cy = ER, za vysokych teplot Cy = ER
CO; - a - za nizkych teplot Cy = % R, za stfednich teplot Cy = ER, za vysokych teplot Cy = 12—3R

NO, - d - za nizkych teplot Cy = %R, za stfednich teplot Cy = 3R, za vysokych teplot Cy = 6R
NH; - e - za nizkych teplot C, = % R, za stfednich teplot Cy = 3R, za vysokych teplot Cy=9R

C,H, - b - za nizkych teplot Cy = zR, za stfednich teplot Cy = ;R, za vysokych teplot Cy = 12—9R

za kaZdé spravné prifazeni 0,5 bodu

za sprdavné vypoctené hodnoty C, u kaZzdé molekuly 0,5 bodu

celkem 6 bodii

Z grafu odecteme, Ze pfi teploté, kdy je tepelna kapacita rovnovazné smési 0,5, je tepelna kapacita para-vodiku

1,25 (hodnota v rozpéti 1,1-1,4) a ortho-vodiku 0,2 (hodnota v rozpéti 0,1-0,25). Tyto hodnoty vynasobené
mnoZstvim daného typu vodiku ve smési museji vést k celkové tepelné kapacité 0,5.

Vsechny hodnoty tepelnych kapacit jsou uvedeny v nasobcich R.

Xpara * 1,25 + Xortho * 0,2 = 0,5
Xpara T Xortho = 1

Xortno = 0,714
Xpara = 0,286
za odecteni tepelné kapacity ortho- a para-vodiku pri stejné teploté jako je celkovad kapacita 0,5R 1 bod
za vyraz spojujici tyto tii kapacity 1 bod
za ziskani hodnot kazdého moldrniho zlomku (nebo ekvivalentu) 0,5 bodu

celkem 3 body
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Ndérodni kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: Teoretickd &dst - ReSeni

4)

5)

6)

Pomér molarnich zlomki téchto dvou forem vodiku lze postavit roven poméru Boltzmannovych rozdélenich
pravdépodobnosti hladin se zapocitanou trojnasobnou extra degeneraci rotac¢nich hladin ortho-vodiku, kde
budou k pravdépodobnosti ortho-vodiku pfispivat pouze hladiny sJ = 1 a J = 3 a k pravdépodobnosti
para-vodiku pouze hladinys J=0a J=2.

V 1:1 smési je pomér molarnich zlomk( ortho- a para-vodiku:

Xortho _ 0'5 =1
Xpara 0,5
8532 85312
Xortho 3°(Bre T +7-e T )
X = 85,36
para 1+5e T

PouZitim FeSeni rovnic na kalkulacce nebo jen dosazenim vhodnych teplot do poméru ziskdme pozadovanou
teplotu:

T=77,9K
za ziskani poméru moldrnich zlomkd 1 bod
za vyndsobeni tfemi celkové pravdépodobnosti hladin ortho-vodiku 1 bod
za pouZiti hladin se spravnym J u kazdého typu vodiku 1 bod
za sprdavné degenerace hladin (pouze kvili rotacim) u kaZdého typu vodiku 0,5 bodu
za spravné energie u kazdého typu vodiku 0,5 bodu
za pomér pravdépodobnosti roven poméru moldrnich zlomkd (nebo ekvivalentnimu postupu) 1,5 bodu
za spravnou hodnotu teploty 1,5 bodu

celkem 9 bodii

Za nizkych teplot bude obsazena pouze zakladni hladina s J = 0 (za predpokladu, ze formy vodiku mezi sebou
mohou prechazet), kterou disponuje pouze para-vodik, proto bude rovnovazné sloZzeni smési 100 % para-vodik.

za spravné urceni rovnovazného sloZeni 1,5 bodu
za spravné zdiivodnéni 1,5 bodu

celkem 3 body
Za vysokych teplot budou naopak viechny hladiny obsazeny srovnatelné, a tak bude zéleZet jen na jejich

degeneraci kvili jadernému spinu - ortho-vodik (x3) a para-vodik (x1). Proto bude sloZeni smési 3:1; 75 % bude
ortho-vodik a 25 % bude para-vodik.

za spravné urceni rovnovdzného sloZeni 1,5 bodu
za sprdvné zddvodnéni 1,5 bodu

celkem 3 body
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Ndrodni kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: Teoretickd Edst - ReSeni

BIOCHEMIE 60 BODU

Uloha1 PCR trochu jinak 27 bod(i

1) VétSina DNA polymeras ma 5’>3’ exonukleasovou aktivitu. Pokud tedy pfi polymeraci narazi na prekazejici

vlakno DNA, tak jej nukleotid po nukleotidu degraduje.
za spravnou odpovéd'3 body

2) Dvouvldknova A:

F3c FZ2e Fle Bl B2 B3
' — - — — e — '
— - 3‘

ﬁ.ﬁch F1 Blc B2c B3c

Jednovldknova B:

F1 Bic BZc B3c

i _3'

FE{ T
—— 5
Fle
nebo
5'# — _ s —— 3‘
Fie F2 F1 Blc B2c B3c

Za plny pocet bod( uznat jakoukoli z téchto struktur.

Dvouvlaknova C:

L g
F1 F2c Fle C)
3 ——— -E_1 E ",
EI— — s —— 3'
File F2 F1 Blc B2c Bic
za kaZdou ze struktur 3 body

celkem 9 bodii
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3)

4)

5)

Meziprodukt D:

Flc Bl B2 Blc
. — A
|
F1 Blc B2c B

za sprdavnou strukturu 3 body

Meziprodukt E:

F1 Bic BZc B1
2 fr2e Fie B2 Bie

7
P}J

o &

i [a]

o

-51_;0

za spravnou strukturu 6 bodu

v pfipadé nakresleni rovné struktury (absence ohybu v F2-F2c tseku) udélit plny pocet bodti
v pfipadé opomenuti vidsenkové struktury v segmentu Blc-B2¢-B1 udélit 3 body

celkem 9 bodii

Produktem bézné PCR je kopie templatu (resp. cilené modifikovany templat, pokud jsme v primeru vnesli
modifikaci), tedy linedrni dvouvldknova DNA. S tou mizZeme dale pracovat, mGzeme ji klonovat atd.

Produkt LAMP je naopak smés velmi sloZitych struktur, které jsou od templatu velmi odlisné. S témi uz Zadnou
molekularni biologii délat nemzeme. LAMP ma tedy pouze analyticky vyznam. MiZeme detekovat narlst
mnoZstvi DNA a na zakladé toho urcit, zda templat ve vzorku je/neni.

za porovndni struktury produktu bézné PCR a LAMP 1 bod

za myslenku, Ze béZnou PCR miZeme vyuZit k namnoZeni iseku DNA pro dalsi manipulace 1 bod

za myslenku, Ze LAMP md pouze analyticky vyznam a s produkty se ddle pracovat nedd 1 bod

celkem 3 body

Diky strand displacement aktivité neni tfeba zaradit fazi denaturace pfivysoké teploté. Cela reakce tedy probiha
pri jedné teploté, diky emuz nepotfebujeme drahy cycler.

za spravnou odpovéd'3 body
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Ndérodni kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: Teoretickd &dst - ReSeni

Uloha 2 Znaceni proteinu 33 bodii

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Dusikovy atom vimidazolovém kruhu nese volny elektronovy par a jako donor elektronl jej poskytuje
nikelnatému kationtu, ktery ma naopak volny atomovy orbital. Vznika tak koordina¢né-kovalentni vazba, Ni?*
tedy tvofi s histidiny komplex. Koordina¢né-kovalentni vazba mize byt vysvétlena i interakci Ni?* s 1t elektrony
delokalizovanymi v imidazolovém kruhu.

/=N ----- NiZ*
HN
OH
HoN
0

za vysvétleni 2 body
za zakresleni do obrdzku 1 bod

celkem 3 body

Protein oznaceny histidinovou kotvou mizeme zachytit na imobilizovanych Ni?*, ¢imZ se zbavime ostatnich
proteinl ve smési. Histidinova kotva je vyuzivana pro purifikaci produkovaného proteinu.

za spravnou odpovéd'3 body

Histidinova kotva bude pfipojena na N-konec proteinu.

za sprdavnou odpovéd'2 body

Histidinu pfislusi kodony CAU nebo CAC, v hornim vlaknu DNA se projevi jako triplety CAT, resp. CAC, ve spodnim
vlaknu jim prislusi komplementarni triplety GTA, resp. GTG. Spravna odpovéd je jakakoli sekvence dlouha 18 bp
sloZzena z uvedenych tripletd, napft.:

CATCATCACCATCATCAT
GTAGTAGTGGTAGTAGTA

za spravnou délku sekvence 1 bod
za vyuZiti spravnych tripletd 2 body
za sprdavnou odpovéd'3 body

Kdybychom se nefidili podle pfedem definovaného ¢teciho ramce, mohlo by se stat, Ze by byl insert ¢ten po
jinych tripletech, neZ bylo zamysleno. V disledku toho by vzniknul Fetézec sestavajici ze zcela jinych
aminokyselin neZ protein, jenz je insertem kédovan.

za spravnou odpovéd'2 body

Aby byl insert precten ve stejném ¢tecim ramci jako predchazejici sekvence, je potfeba pfidat do primeru dva
nukleotidy (popf. soucet dvou a néjakého nasobku tFi).

Sekvence forward primeru: 5-NNNNNAAGCTTNNATGGCTCTGTGGATG-3’

Na 5’ konci je sekvence péti libovolnych nukleotidd, ty slouZzi k tomu, aby se restrikéni misto nenachazelo na
konci primeru, nasleduje sekvence AAGCTT (restrikéni misto Hindlll), za ni musi byt libovolné dva pridané
nukleotidy (podtrzené), nasleduje sekvence 15 nukleotidi kopirujicich insert.

za spravné urceny pocet vloZenych nukleotidi 3 body

za spravnou sekvenci primeru 4 body

za chybéjici pétici nukleotid( -1 bod, za chybéjici vioZené nukleotidy (popr. vloZeni na Spatné misto) -1 bod
v pfipadé max. dvou chyb v sekvencich restrikéniho mista/insertu -1 bod

pripadné odecty se netykaji bodii za spravné ureny pocet vloZenych nukleotidd

celkem 7 bodii
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7)

8)

9)

Marker molekulovych hmotnosti plati pro linearni DNA. Délku plasmidu (kruhové DNA) tedy nemUlzZeme za
pomoci tohoto markeru odhadovat, protoze kruhova a linearni DNA stejné délky maji rozdilnou pohyblivost
v gelu.

za spravnou odpovéd'3 body

Podminky 1: Podminky 2:
A B C A B c

s | 2000 bp | 2000bp
1600 bp 1600 bp
1200 bp 1200 bp

wemm | 1000 bp | 1000 bp
900 bp 900 bp
700 bp 700 bp

mm | 500 bp w | 500 bp
400 bp 400 bp
300 bp 300 bp
200 bp 200 bp
100 bp 100 bp

za kaZdy spravné zakresleny pds 1 bod

za prdazdné drdhy B a C na gelu Podminky 2 (za predpokladu, Ze je v drdze A jeden pds) po 1 bodu

pdsy se nemusi nachdzet presné v takové vysce, jako je uvedeno v feseni, jde spiSe o relativni polohu pdsi vici sobé
(pdsy 1A a 1B - cca 1150 bp, pds 1C - cca 150 bp, pds 2A - cca 1000 bp)

celkem 6 bodii

Podrobime-li vznikly produkt plisobeni TEV proteasy, ziskdme timto protein kddovany insertem bez pfipojené
histidinové kotvy.

Znacka mize mit nezadouci vliv na vlastnosti, kvili nimZ jsme protein produkovali. Napf. je-li protein
produkovan jako léCivo, mUzZe znacka sniZit jeho Ucinnost nebo naopak zpUsobit nezadouci Gcinky.

za zminku o odstépeni znacky 2 body
za odpoved, Ze znacka miZe mit neZadouci viastnosti 2 body

celkem 4 body
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