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Obecné pokyny k prepoctu bodii

Kazda Uloha je hodnocena modrymi body, které maji v celkovém hodnoceni pouze relativni hodnotu. Vas celkovy
bodovy zisk v dané oblasti se vypocCte tak, Ze se seCtou modré body, které jste ziskali za danou ulohu, podéli se
maximalnim poctem modrych bodi, které miiZete za danou Ulohu ziskat, a vynasobi se maximalnim poctem
cernych bodii ziskatelnych v dané oblasti a kategorii:

modré body ziskané

bodovy zisk = - maximalni pocet ¢ernych bodu
y maximalni pocet modrych bod P y

Pro lepsi orientaci uvedeme dva priklady:

1) Olympionik Fesici kategorii A obdrzZel v anorganické chemii celkem 92 modrych bodi. Maximalni pocet
modrych bodd, které miZe ziskat za anorganickou chemii, je 120 modrych bodi. Celkem je bé&Zny
maximalni bodovy zisk vdomacim kole kategorie A anorganické chemie 5 bodu. Jeho bodovy zisk
z anorganické chemie je tak:

o 5= 3,83
120 ~

2) Olympionicka fesici kategorii E obdrzela ve fyzikalni chemii celkem 55 modrych bod(. Maximalni mnoZstvi
modrych bod0, které maZe ziskat za fyzikalni chemii je 63 modrych bodi. Celkem je b&zny maximalni
bodovy zisk v domacim kole kategorie E fyzikalni chemie 8 bodu. Jeji bodovy zisk z fyzikalni chemie je tak:

o 8= 6,98
63

Modré body (maximalni bodovy zisk)

A E
anorganickd chemie 126 126
organicka chemie 100 100
fyzikalni chemie 63 63
biochemie 50 -
prakticka cast 36 62

Cerné body (maximalni bodovy zisk)

A E
TEORETICKA CAST 20 20
anorganickd chemie 5 6
organicka chemie 5 6
fyzikalni chemie 5 8
biochemie 5 -
PRAKTICKA CAST* 20 40
TEST SKOLNIHO KOLA** 60 40

v ve

* kategorie A fesi tlohy 1 a 2, kategorieB1,2a 3
** bude resen online a vysledek se automaticky zapocte do systému
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ANORGANICKA CHEMIE A5/E 6 BODU

Uloha 1 Cpavek 41 bodt

1)

2)

3)

4)

5)

Spatné zarazeny prvek: fosfor
Vyskyt Spatné zafazeného prvku: nukleové kyseliny, kosti
Chybéjici prvek: sira (popr. selen)

za kaZdou odpovéd'1 bod
celkem maximalné 3 body

Nejvyssi pFipustné teploty: NH; - 240 K, CH, - 112 K
Odpovéd: ano (amoniak tuhne pfi 195 K)

za obé nejvyssi pripustné teploty 1 bod
za spravnou odpovéd 1 bod
celkem maximalné 2 body

Odpovéd: vodikové vazby (mastky)

Schématicky nakres:

I
T

5

H/"\H
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. H H
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H

\
/
Y
I/
/
A
4

za sprdavnou identifikaci interakce 1 bod
za kaZdy spravny schématicky ndkres 2 body
celkem maximalné 5 bodii

ZdGvodnéni:

Centralni atom (uhlik) ma pfili§ nizkou elektronegativitu na to, aby na atomu H vznikl dostate¢ny parcialné
kladny naboj.
Dominantni interakce: disperzni interakce

za zddvodnéni 1 bod

za dominantni interakci 2 body
celkem maximalné 3 body

Rovnice autoprotolyzy a oznaéeni: NH; + NH; = NH,"(solvokyselina) + NH,™ (solvozédsada)
Nejsilné&jsi mozna kyselina: amoniovy ion

za rovnici autoprotolyzy 1 bod

za sprdvné oznaleni solvokyseliny a solvozdsady 2 body
za uvedeni nejsilnéjsi mozné kyseliny 1 bod

celkem maximalné 4 body
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6) Hodnotaiontového soucinu: 1073

za spravnou hodnotu iontového soucinu 3 body
7) Vypocet:

Pro jednotlivé iontové souciny plati:

Kw(T) _ AHauto (l_l) - Ky(T) = Ky (Ty) - exp (M—ut (iJ))

"o~ R \1,°T R \1, T
K, (373K) = 1,00 - 10~1* 52700) mol™* < ! ! ) =7,20-10"13
w - P\ 8134 K-'mol-? \298K 373K/ "

Odpovidajici neutralni pH je pak:
K,, = [Hs0%]- [OH —] = [H;0%]? - [H;0*] = JK,, = 8,49 - 1077
pH = —log[H;0%] = —10g(8,49 - 1077) = 6,07
za spravny postup vypoctu nového iontového soucinu 5 bodu
za numericky spravny iontovy soucin pfi 100 °C 2 body
za sprdvny postup vypoctu pH neutrdalni vody 4 body

za numericky spravnou hodnotu vypocteného pH 2 body
celkem maximalné 13 bodii

8) Vypocet:
Vzhledem ktomu, Ze iontovy soucin a disociani konstanta vody jako kyseliny jsou spolu v nasledujicim
vztahu, mGzeme psat, Ze:

[H;0*] - [OH™] Ky

——— - K, =
[H,0] [H,0]

Ky =[H307]-[OH7] K, =

Rovnovazna koncentrace ,vody ve vodé“ [H,0] je:

M0 Mu,0  Pu,o 1000 gdm™

- Vi,0 B Vi,0 B My,o 18,02 g mol-? = 5549 mol dm™ -~ [H;0] = 55,49

Potom:

K, 1,00-107*
= =1,802-107% - pk, = —logK, = —log1,802- 10716 = 15,7

K. =
a ™ [H,0] 55,49

za spravny postup vypoctu disociani konstanty 3 body
za spravny postup vypoctu [H,0] 3 bod

za numericky spravny vysledek 2 body

celkem 8 bodii
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Uloha 2 TFinacta, ¢trnactd, patnacta... 50 bod(i
1) Vyneseni hodnot:
® °
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2)

3)

4)

Atomové Cislo

za spravny zplisob vyneseni relevantnich hodnot 3 body

Odpovédi:
lonizacni energie je energie nutnd ke vzniku jednomocného kationtu z neutrdlniho atomu, tedy energie
formalné odpovidajici déji:

M>M +e

Elektronova afinita je energie, ktera se uvolni pfi vzniku jednomocného aniontu pfijetim elektronu neutralnim
atomem, tedy formalné energie odpovidajici déji:

M+e >M”

za kazdou spravnou odpovéd'1 bod
celkem maximalné 2 body

Odpovéd: Ano, na elektronegativitu lze (podle jedné z definic, konkrétné podle Mullikena) pohlizet jako na
stfedni hodnotu mezi ionizacni energii a elektronovou afinitou.

Vymykajici se prvek a zdivodnéni: Jde o dusik, ktery je stabilizovin zaplnénim podslupek typu s- a pravé
polovinou podslupky typu p-.

za rozhodnuti o korelaci 1 bod, za zdivodnéni korelace 1 bod
za vymykajici se prvek 1 bod, za vysvétleni 1 bod
celkem maximalné 4 body

Trend: Ano, lze oekavat podobné chovani, plati periodicky zakon.

Nejvyssi elektronegativita: Kyslik (ano, je v souladu).

za kaZdou odpovéd'1 bod
celkem maximalné 2 body
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5)

6)

7)

8)

9)

Reseni:
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b) C) trigonalni pyramida
d)
'O'/ o@ : S H
; g)
f)
sp sp®

za kaZdou navrZenou strukturu se spravnym poctem volnych elektronovych pari a formdlnimi ndboji 2 body

Odpovéd: Trigonalni pyramida.

Odpovéd:

za kaZdou sprdavnou hybridizaci 1 bod
celkem maximalné 21 bodii

1bod

Trigonalné planarni (trojuhelnikové) molekuly jsou typickymi Lewisovymi kyselinami. Zvoleny priklad oxidu
sirového je dokonce nejsilnéjsi Lewisovou kyselinou S(VI), jiz lze pfipravit (srovnejte jeho prudkou reakci

svodou).

N&zev iontu: thiosiranovy anion

Rovnice vzniku: SO;> + S, > S,05* + S,

3 body

Rovnice rozkladu: S;0: +2 H;0* > S+ S0, + 3 H,0

Struktura a hybridizace:

za spravny ndzev iontu 1 bod
za kaZdou sprdavné sestavenou a vyCislenou rovnici 2 body
celkem maximalné 5 bodii

. F :O

Xe
:%{f’r .. \‘?};;

. .F//li;' ‘\\\\\

L]
*

sp3d?

za spravnou strukturu véetné vyznacenych elektronovych parii 2 body
za spravnou hybridizaci 1 bod
celkem maximalné 3 body
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10) Konstanta stability: 8 ([Ni(NH;).]?*) = 3,95 x 108
Oznalme si reakce a rovnovazné konstanty, které mame zadany:
R:Ni** + 6 NH; — [Ni(NH;3)e]**; B([Ni(NH3)6]**)

R1: [Ni(H,0)6]2* + 6 NH; — [Ni(NH)e]?* + 6 H,0; K = 1,25 x 108
R2: Ni2* + 6 H,0 — [Ni(H,0)4]%*; B(INi(H,0)4]?) = 3,16

Reakci, jejiz rovnovaznou konstantu nezname, mizeme realizovat jako formalni kombinaci R = R; + R,, tedy
»soucet“ levych a pravych stran v podobé

NiH;0)s 2% + 6 NH; + Ni?* +—6-H;0 — [Ni(NH;)q]?* +6-Hz O—+Ni(H; 03 ]2+

Formalné jsme tedy realizovali navazuijici reakci, kdy nejprve vznikl komplex [Ni(H,0)4]?* (R,) a nasledné byl
substituovan amoniakem (R;). Pro rovnovaznou konstantu reakce R tedy plati, ze

B(INi(NH;)4]?%) = K - B([Ni(H,0)4]2") = 1,25 x 108 - 3,16 = 3,95 x 10°.

Pro Uplnost poznamenejme, Ze postup uvedeny ve vzoreckovniku pro letosni kolo Chemické olympiady
vychazi z takzvanych reakénich Gibbsovych energii - volnych energii uvolnénych reakci v podobé ,chemické
prace“. Tyto se sCitaji stejné, jako jsme kombinovali chemické reakce, a zaviseji na logaritmu rovnovazné
konstanty. Upravou vztah ziskdme postup, jeho? aplikaci ukazujeme na tomto typovém pFikladu.

Podobné kvantitativni Uvahy o chemickych rovnovahach zahrnujicich pH, ale napfiklad i vznik malo
rozpustnych sloucenin se mohou hodit v navazujicich kolech soutéze. Pro pfipravu Vam bude stacit porozumét
Upravé rovnovaznych konstant; interpretace reak¢nich energii neni pro Uspésné reseni treba.

za sprdavny postup vedouci k rovnovazné konstanté 4 body
za numericky spravny vysledek 2 body
celkem maximalné 6 bodii
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Uloha 3 Oxid siFicity v atmosfére 35 bodii

1)

2)

3)

4)

Absorpce a disociace SO;:
S0,(g) » SO,(aq)
S0,(aq) + H;0 - H;0* + HSO5™
HSO;™ > SO;* + H30*
Formy: SO,(aq), HSO;", SO3*

za kaZdou spravnou rovnici udélit 1 bod
za uvedeni spravného vyctu forem 1 bod; dilci body se neudéluji
celkem maximalné 3 body

Vznik H,SO,v atmosfére:
Oxidace na suché cesté je radikalova:

HO-+ S0, +M > HOSO, + M

HOSO,: + 0, > HO* + SO
SOz + H,0 > H,S0O4

Oxidace na mokré cesté zahrnuje pfimou oxidaci SO, ve vodném roztoku kyslikem:

2S50,+2H,0+0;>2H,S0,

za uvedeni asporni jednoho z mechanismi oxidace 2 body

Vypocet:
Latkové mnoZstvi pohlceného SO, je:

_ p-Vso, 1,00-105Pa-0,50 - 10~*m?
S0 = T Rr T T8314) K-tmol-- 293K

= 0,0205 mol

Molarni koncentrace rozpusténého SO, a tedy i H,SO, je:

Nso, _ 0,0205 mol

= Cog. = - =513-105 mol dm™3
H2804 = €50: T = 7400 dmd ot am

Vzhledem k transformaci SO, na H,SO, a povazujeme-li kyselinu sirovou za silnou dvojsytnou kyselinu je:
[H;0%] = 2 - cy,50, = 1,03 -107*
Hodnota pH je pak:
pH = —log[H;0%] = —log1,03-107* = 3,99

za sprdvny postup vypoltu mnozstvi rozpusténého SO, 2 body

za spravny postup prepoctu na moldrni koncentraci H,SO, 1 bod

za spravny postup vypoctu koncentrace oxoniovych ionti a pH 2 body
za numericky spravny vysledek 1 bod

celkem maximalné 6 bodii

Chemické rovnice:

(i) SO, + Ca(OH), > CaS0s + H,0

(i) SO, +2 H,S>3S+2H,0

Ziskavani H,S v pramyslu: Odsifovani zemniho plynu.

za kaZdou spravné uvedenou a vycislenou rovnici 2 body
za objasnéni zdroje H,S udélit 1 bod
celkem maximalné 5 bodii
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5) Chemické rovnice:
SO, + H,0, > H,S0,
2 S0, + [HgCls]> 4 OH™ > [Hg(S0s),]% +4 CI + 2 H,0

za rovnici pohlcovani' v peroxidu vodiku 2 body
za rovnici vzniku disulfitomerkurdtu 4 body
celkem maximalné 6 bodii

6) Rozklad H,0,: Rozklad je tfeba provadét latkou, ktera katalyzuje preménu peroxidu na kyslik a nevstupuje do
dalSich reakci. MiiZe se tak vyuZit idealné stopové mnoZzstvi pevného MnO, nebo roztoku FeCls, které dale nerusi
stanoveni.

za uvedeni vhodného katalyzdtoru 2 body
7) Vypocet:
Latkové mnoZstvi kyseliny sirové, které vzniklo z celkového mnoZstvi SO,, je:

1 1 1
nH2504 = E . nNaOH = E . CNaOH . VNaOH = E . 0,001 mOl dm_3 . 8,87 . 10_3dm3 = 4,44 . 10_6 mol

Latkové mnozstvi a odpovidajici hmotnost SO, v roztoku je pak:
Nso, = Nu,s0, = 444 - 107° mol
Mso, = Nso, * Mso, = 4,44 - 107 mol - 64,06 gmol™* = 2,84-107* g
Toto mnozstvi SO,je pfitomné ve vzduchu o objemu:
Vizduch = OQvzduch *t = 1,5-1073m3 -4 -3600s = 21,6 m3
Hmotnostni koncentrace SO, ve vzduchu je pak:

msoz _ 2,84 - 10_4 g

C. = =
802 szduch 21'6 m?3

=132-10"°gm3 =132 ugm3

Imisni limit tedy nebyl prekrocen.

za spravny postup vypoctu latkového mnoZstvi kyseliny sirové 3 body

za spravny postup vypocltu hmotnosti oxidu siricitého 3 body

za spravny postup vypoctu hmotnostni koncentrace SO, udélit 3 body

za numericky spravny vysledek 1 bod

za rozhodnuti o (ne)prekroceni imisniho limitu na zdkladé spoctenych dat 1 bod
celkem maximalné 11 bodii
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ORGANICKA CHEMIE A5/E6BODU
Uloha 1 Aromaticka 16 bodyi
1) Vuvedené formé je aromaticky adenin (pyrrolové i pyrimidinové jadro) a guanin (pouze pyrrolové jadro).

2)

3)

4)

5)

za kazZdou spravné uvedenou bdzi 1 bod
za kaZdou spatnou odpovéd'-1 bod
celkem max. 2 body, min. 0 bodii

OH NH, NH, OH
NN SN N NN N SN
| f ¢ ¢l
N/)\O H N/)\O H H N/) H N/)\ NH,

za kaZdou sprdavnou strukturu 2 body
celkem max. 8 bodii

Pouze diky aromatickému charakteru probihaji reakce 2, 4 a 6.

(Reakce 2 a 4 jsou typickym prikladem elektrofilni aromatické substituce, zatimco reakce 6 je prikladem
nukleofilni aromatické substituce.)

za kaZdou sprdavnou odpovéd'1 bod
za kaZdou spatnou odpovéd'-1 bod
celkem max. 3 body, min. 0 bodii

Reakce 1 a 3 lze vysvétlit jak aromatickym, tak nearomatickym charakterem uracilu.

(Reakce 1 je priklad azokaplingu, tedy reakce diazoniové soli. Druhym reaktantem jsou Casto aromatické fenoly
nebo aniliny, nicméné jimi miZe byt i jiny vhodny nukleofil, jako napriklad deprotonovany diethyl-malondt.
Vreakci 3 naopak dochdzi k nukleofilni aromatické substituci na molekule trichlorotriazinu. Nukleofilem v tomto
pripadé miZe byt jak aromatickd, tak nearomatickd forma uracilu.)

za kaZdou spravnou odpovéd'1 bod
za kaZdou spatnou odpoved'-1 bod
celkem max. 2 body, min. 0 bodii

Aromatickému charakteru uracilu neodpovida reakce 5.

(V této reakci muselo dojit k adici thiolu na dvojnou vazbu uracilu a ndsledné reoxidaci jednoduché vazby na
dvojnou.)

za spravnou odpovéd 1 bod
za kaZdou spatnou odpovéd'-1 bod
celkem max. 1 bod, min. 0 bodii

10
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Uloha2 Priprava N-fenylpyridinium chloridu 44 bodu

N/
SRINE

za spravnou strukturu véetné protiiontu 2 body

1)

2) Nabenzenovém jadre nemuze dojit k bimolekularni nukleofilni substituci (Sx2). 2 body
3)
Cl
NO,
NO,
A
2 body
4)
\@N cl \@N cr o
NO, N. O
nebo ®
N
@o/@)\o@ N02
X X
2 body
5)
a N AN
Deld e Qefle Qo
Hz NOZ 2 N02 2 @
Cl
NO, NO,
" 12 13
= .
NH
QL) o :
N“ N~ Cl NO,
H>
NO,
14 B

Intermediaty 12 - 14 lze uznat i v neutralni formé.

za kaZdou spravnou strukturu véetné naboja a protiiontt 2 body
celkem 10 bodii

11
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6)
/—\/ =
! oll o @ 7y e ©\
NH, (;N cl Cr? <\~ cl N HN
NO H,

O2  prenos protonu
—_— T

pfenos protonu

=z N
olell o O\@ JI/),Q ©\ /©
NT N~ C N :N
H, pfenos protonu
|: I « o 47

Cl
14 .. 13

NH,
NO,

© NO,

za kaZdy spravné zapsany krok mechanismu 3 body

celkem 18 bodii
7)
c: H2N_NH2
2 body
8)
OH
z | NO,
@
N
NH
S NO,
D E

za kaZdou spravnou strukturu 3 body
celkem 6 bodii

12
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Uloha3 Syntézav akci: Nova antimalarika 40 bodu
1) Spoluslatkami9a F vznika jako vedlejsi produkt Y ethanol
2) ci 0o O
I OEt
N
F
6 bodii
3) Latka G musi byt volna karboxylova kyselina, ktera v dalSim kroku dekarboxyluje. Reakéni podminky Z proto

4)

5)

6)

7)

musi byt vhodné pro hydrolyzu esteru na karboxylovou kyselinu: bud reflux v kyselém prostredi s nadbytkem

vody (vodny roztok kyseliny), nebo reflux v bazickém prostredi (zde je mozné pouzit napfiklad vodny roztok

hydroxidu nebo i smés voda/ethanol s NaOH, protoZe bazicka hydrolyza na rozdil od kyselé hydrolyzy neni

rovnovazna) nasledovany kyselym zpracovanim reakéni smési, kterym se zreakéni smési pfitomné soli
kyseliny vytvofi pozadovana kyselina

za navrZeni jakychkoli spravnych podminek 6 bodd

za navrZeni bazické hydrolyzy bez kyselého zpracovdni 3 body

celkem maximalné 6 bodii

(0] (0]
Cl H
G
6 bodii
OH
AN
—
Cl N
10
5bodii
Cl
AN
7~
Cl N
H
8 bodii
Cl
HN/\/\N/\
H
O K/N\/\/N | O
= N
cl N Z
|
7 bodii

13
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FYZIKALNi CHEMIE A5/E8BODU

Uloha 1 Pripitek na seznameni s chemickou kinetikou 28 bodti

1) Vybér spravnych grafii (a) kinetika nultého fadu: II, (b) kinetika prvniho Fadu: IV.

za kaZdy spravné oznaceny graf 1 bod
celkem 2 body

2) Vybéry a rovnice:
a) Graf:lll. Rovnice: ¢y = cp9 — kot
b) Graf:Il. Rovnice: cp = kyt
c) Graf:l. Rovnice: c, = cpq - € *1¢

d) Graf: IV. Rovnice: cp = cpq - (1 — e7¥1%)

za kaZdy spravné urcenou dvojici graf a rovnice 1 bod. Dil¢i body se neudéluji

celkem 4 body
3) Vypocet: Pro obsah ethanolu v krvi p plati kinetika 0. fadu, tedy:
P = DPo — kot
Podil plivodniho mnoZstvi za 30 min je dan tedy jako:
p _ 1 ko-t_1 O,15%oh‘1-0,5h_810/
o P 04%
za spravny postup vypoctu 2 body
za numericky spravny vysledek 1 bod
celkem 3 body
4) Vypodet: PoZadujeme, aby bylo p =0, tedy:
po 0,4’ %O .
0=py—kyt » t=—=————=12,67h=160min

ko 0,15 %oh-1
za spravny postup vypoctu 2 body
za numericky spravny vysledek 1 bod
celkem 3 body

5) Vypocty:
Pocatecni obsah alkoholu v krvi vypocitame jako:
Po =P + kot = 0,80 %o + 0,11 %o h~L - 1h = 0,91 %o
To odpovida hmotnosti ¢istého ethanolu (z Widmarkova vztahu):

MEtOH * Pkrev Do * T " Mpjjan _ 0,91 %0 - 0,68 - 75 kg —4

Po = ————— 7 Mgon = -
T * Mpijan Pxkrev 1,055 gcm™

4g

Odpovidajici objem piva Carling je pak:

MEgtoH 44 g
V — pEtOH — 0,789 g Cm_3 — 1394 Cm3
(pEtOH,pivo 0,040

za sprdvny postup vypocltu pocdatecniho mnoZstvi ethanolu v krvi 2 body
za spravny postup prepoctu na hmotnost Cistého ethanolu 2 body
za spravny postup pfepoctu na objem piva 2 body
za numericky spravny vysledek 2 body
celkem 8 bodii
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6) Vypocet: Pro kinetiku prvniho fadu je podil odbourané latky

ﬁ — e_klt — e—0,0133 h~1.0,5h — 0’993 — 99,3 %

Po

Pokles je vyrazné rychlejsi nez u ethanolu.

za spravny postup vypoctu 2 body

za numericky spravny vysledek 1 bod
za srovndni 1 bod

celkem 4 body

7) Vypocet: Polocas reakce je ¢as, za ktery dosdhne mnoZstvi reaktantu poloviny po¢ateni hodnoty, tedy:

p 1 In 2 In 2

— o kq- — —
R e Y TR

L =52,1h
Po 2

za spravny postup vypoctu polocasu 3 body

za numericky spravny vysledek 1 bod
celkem 4 body
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Uloha 2 Pro¢ jsou kinetika a organika v symbi6ze? 15 bodu

1) Vybér spravnych moZnosti: b), d).

2)

3)

4)

5)

za kaZdou spravné oznacenou odpovéd'1 bod, za kaZdou Spatné oznacenou odpovéd'-1 bod
celkem max. 2 body, min 0 bodii

Kinetické rovnice:

d[HBr]
—— =~k - [HBr] - [H3CCH(CH3) = CH,
d[HSCCH(ﬁ?3) = Ml . [HBr] - [H,CCH(CH,) = CH,]
d[(CH);CBr] .
— dat k42[C(CH3)F][Br7] — k_[(H3C)5CBr]

za kaZdou sprdvné sestavenou kinetickou rovnici 2 body
celkem 6 bodii

(a) latky pouze ubyvajici: H; CCH(CH;3) = CH,, HBr
(b) latky pouze pribyvajici: Zzadna

za kaZdou spravné identifikovanou latku 1 bod
celkem 3 body

Reakéni meziprodukty: (CH3);C™ aBr~.

za kaZdou spravné identifikovanou latku 1 bod
celkem 2 body

Spravné procesy: b), f).

za kaZdou spravné oznacenou odpovéd'1 bod, za kaZdou Spatné oznacenou odpovéd'-1 bod
celkem max. 2 body, min 0 bodii
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Uloha 3 Chemicka kinetika pod rouskou epidemiologie 20 bodu
1) Pravdivost tvrzeni:

a) Ano.

b) Ne.

c) Ano.

d) Ano.

e) Ne.

f)  Ano.

2)

3)

4)

5)

6)

7)

za kaZdé spravné rozhodnuti 1 bod
celkem 6 bodii

Vypocet: Parametr b lze odhadnout jako pfevrdcenou hodnotu primérné doby infekénosti (nebot udéva
primérny pocet jedincl, ktefi prejdou za jeden den z kategorie | do kategorie R).

1 1
b=—=—=02d"
Linf 5

za sprdvnou Gvahu a postup vypoctu parametru 2 body
za numericky spravny vysledek 1 bod
celkem 3 body

Popis kFivek: zelena = s(t), modra = r(t), Cervena = i(t).

za kaZdou spravné oznacenou krivku 1 bod, za kaZdou spatné oznacenou krivku -1 bod
celkem max. 3 body, min 0 bodii

Graf: A
2 body

Parametr: a (dojde ke zpomaleni naristu poctu infikovanych ze skupiny susceptibilnich a tedy rozprostreni
narstu infikovanych do delSiho casového intervalu).

2 body
Graf: C
2 body

Parametr: b (dojde ke zrychleni pfenosu jedinch ze skupiny infikovanych do skupiny zotavenych a tedy snizeni
absolutniho mnoZstvi infikovanych a zrychleni narlstu poctu zotavenych).

2 body
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BIOCHEMIE A5BODU
Ulohal Centralni dogma molekularni biologie 15 bodt
1) Jednalo se o objev struktury DNA, ktery uskutecnil spole¢né se svym kolegou Jamesem Watsonem na zakladé

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Snimku 51 ('"Photo 51'), ktery vytvofila Rosalind Franklinova.
1bod

Polymer je makromolekula sestavajici se z jednoho ¢i mélo druhl opakujicich se podjednotek, kterym se fika
monomery. Vyhodou biopolymerd je to, Ze je mozné vyuZit nékolika zakladnich stavebnich kamend a z nich
vytvofit spoustu rlznych struktur, které maji rGznou funkci (napf. v pfipadé proteint) ¢i nesou néjakou
konkrétni informaci (napf. DNA). Diky existenci pravidel jasné prekladajicich strukturu jednoho biopolymeru
do druhého ve sméru od nukleovych kyselin po proteiny je navic mozné skladovat informaci pro vyrobu
proteinC v DNA a v pfipadé potteby ji vyuZit k vyrobé pfislusného proteinu.

2 body

1-replikace, 2 - transkripce, 3 - translace, 4 - reverzni transkripce, 5 - RNA replikace
2 body

Procesy 4 a 5 se jsou ddleZité u vir(, reverzni transkripci (proces 4) najdeme u retrovird, kam patfi napriklad
virus HIV, a dsDNA vir(, jejichZ nejznaméjSim zastupcem je virus Zloutenky typu B. S reverzni transkripci se ale
setkame také u eukaryot, kde k ni dochazi napt. pfi prodluZzovani koncli chromozomd, neboli tzv. telomer.
Prikladem viru vyuzivajiciho RNA replikaci (proces 5) budiz tfeba Poliovirus zpUsobujici détskou obrnu ¢i vsemi
nechvalné znamy koronavirus SARS-CoV-2. S timto procesem se ale mizeme setkat i u nékterych eukaryot,
kde se podili na RNA interferenci.

2 body

Jedna se o RT-qPCR (reverse transcription - quantitative polymerase chain reaction). Tato metoda nejprve
prevede geneticky material koronaviru, ktery je tvofen RNA, do DNA, a nasledné zvysuje mnoZstvi DNA pomoci
PCR reakce za soucasného zaznamenavani mnozstvi DNA (uznavat také RT-PCR a qPCR).

2 body

Zjednodus$ené feceno, DNA slouzZi jako 'centralni sklad informaci' pro tvorbu RNA i proteind. mRNA se vytvari
pfepsanim konkrétniho Useku DNA a slouzi jako 'pracovni kopie' navodu pro tvorbu urcitého proteinu.
Aktualni mnoZstvi mMRNA v burice je regulovano podle toho, jak moc je cilovy produkt zrovna potieba. Proteiny
jsou tvoreny na zakladé navodu v mRNA a maji v burice nejriznéjsi funkce od strukturnich elementd az po
enzymy.

2 body

Pokud by probihal prenos informace z proteind do DNA, mohlo by dojit k tomu, Ze télesné zmény v pribéhu
Zivota se prenesou na potomky (napf. pokud budete posilovat, vase déti budou svalnatéjsi). Tento predpoklad
se objevuje v tzv. lamarckismu, coZz je evolucni teorie Jeana Baptisty Lamarcka z polatku 19. stoleti,
konkurenéni k obecné pfijimanému darwinismu.

2 body

rRNA - 3, wobbling - 3, reverzni transkriptaza - 4, DNA polymeraza- 1, tRNA - 3, antikodon - 3
2 body
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Uloha2 Lesk abida dihelixu 20 bod{i
1) 1-H,l-G,II-F,IV-1,V-C,VI-A,VII-E,VIl-B, IX-D
1bod
2)
polymer monomer oznaceni vazby
nukleova kyselina nukleotid fosfodiesterova vazba
protein aminokyselina peptidova vazba
polysacharid monosacharid glykosidova vazba
3 body
3)

a) Vzajemné pritahovani molekul biopolymeru (ktery netvofi s vodou entalpicky vyhodné interakce -
elektrostatické interakce/vodikové mistky) je Fizeno entropickym narlstem, ktery je umoznén uvolnénim
molekul vody plivodné obklopujicich molekuly biopolymeru. 1bod

b) Mocovina, thiomocovina, guanidinhydrochlorid, n-butanol, ethanol, 2-propanol, fenol, dodecylsiran
amonny, LiClO4, MgCl,, CH;COOLiI. 2 body

celkem max. 3 body
4)

a) purinové a pyrimidinové baze (konjugovany systém) 1bod

b) absorbance s teplotou vzrista; jedna se o hyperchromni efekt; absorpce pfi 260 nm je ve dvouvlaknovém
usporadani oslabena (casti elektronl na stabilizanich interakcich (zejm. patrové interakce),
v jednovlaknovém usporadani je proto absorbance pfi téZe koncentraci nukleotid( vyssi 2 body

celkem max. 3 body

5) Baze G-C jsou vzajemné poutany tfemi vodikovymi mustky, zatimco pary A-T pouze dvéma. Ukazuje se vsak,
Ze mezi G-T vznikaji i silnéjsi patrové interakce neZ mezi A-T, pficemZ tento efekt je dominantni.

2 body

6) Dosadime do vztahu pro vypocet teploty tani oligonukleotidu. V zadané sekvenci jsou pocty jednotlivych pard

N(A-T) =10, N(G-C) =7 odkud:

Tm=(2-10+4-7)°C=48°C.

Teplotu nasedani zvolime o 5 °C nizsi, tedy 43 °C.

2 body
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7)

0.8

0.6

260
0.4

2 body
8) Vypocitejme absorp¢ni koeficient pri 260 nm:
€ = Assoal/lCka = 1,01/(1 cm - 0,0505 mg-ml™?) =20 ml-mg™-cm™
Koncentrace roztoku v kyveté je stejna jako koncentrace po naredént:
Cred = Asgo/l€ = 0,825/(1 cm - 20 ml-mg™-cm™) = 0,04125 mg-ml™

Pfepoc¢teme na plvodni koncentraci (pred rfedénim). Odebrany objem Vigenr = 0,600 ml, celkovy objem po
naredéni Ve = 3,6 ml. Odtud:
Cptv = CredVcelk/Vodebr = 0,04125 mg-ml™ - 3,6/0,600 = 0,2475 mg-ml™,

Hmotnost DNA v ptvodnim preparatu tedy byla:

m = CpanVpav = 0,2475 mg-ml™- 2,0 ml = 0,495 mg.
4 body
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Uloha3 Elektrickym polem vstfic k pravdé 15 boddi
1)
a) Pri separaci proteinl vyuZivime agaresowy/polyakrylamidovy gel, pfi separaci nukleovych kyselin
vyuZivime agarosovy/pelyakrylamidevy gel.
b) Pro agarosovou elektroforézu vyuZivime horizontalni/vertikatni usporadani elektroforetické vany, pro
polyakrylamidovou elektroforézu vyuzivime herizentalni/vertikalni usporadani elektroforetické vany.
2 body
2) EDTA chelatuje hofe¢naté kationty, a brani tak hydrolytickému Stépeni molekul DNA pisobenim nukleas
(jejichz kofaktorem jsou pravé horecnaté kationty).
1 bod
3) V prostredi elektrodového pufru je fluorescence volného ethidiumbromidu zhasena okolnimi molekulami
vody. Po jeho zalenéni do struktury DNA je pted jejich plisobenim chranén.
1bod
4) Molekuly DNA jsou zaporné nabité diky pfitomnosti fosfatovych skupin. Budou migrovat ke kladné elektrodé,
tj. k anodé (jedna se o elektrolyticky ¢lanek).
2 body
5) Vprabéhu elektroforézy dochazi k elektrolytickému vylu¢ovani vodiku na katodé (zaporna elektroda) a kysliku
na anodé (kladna) elektroda. Vzhledem ke stechiometrii reakce
2 Hzo — 2 Hz + 02
bychom vice bublinek méli pozorovat u katody (dvojnasobné mnoZstvi plynu).
2 body
6) Sekvenovanim ziskame retézec komplementarni k templatu, jehoZ sekvenci od 5' konce k 3' konci ziskame
prectenim elektroforeogramu “zespoda nahoru?, tj.:
5'-G TGA GAT GGT CAT GTG TGG CGG-3'.
—L 1 1 L
G A T C
5 bodii
7) Otcem je Metodéj (Ctyfi Cerné fragmenty u Matyase musime byt schopni nalézt také u otce, u Medarda

a Mariana toto neni mozné).
2 body
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