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ANORGANICKA CHEMIE Al6/E12 BODU
Uloha1 Sira ve vesmiru 24 bodt
1) Sesterska planeta: Venuse

2)

3)

4)

5)

Popisem nezndmé steldrni soustavy se snazime navodit analogii s planetami nasi slunecni soustavy. Sesterska
planeta, kterd je predmétem této ulohy, odpovida Venusi témér uplné, vyzkumy indikujici pfitomnost
kapalného amoniaku na druhé z planet, které navstivime, dava tusit nékteré odlisnosti.

za oznaceni planety 1 bod
rovnice 1: 2 SO, + 3 NO, + H,0 > 2 NOHSO, + NO
rovnice 2: NOHSO, + H,0 - H,S0, + HNO,
rovnice 3: 2 HNO, > NO, + NO + H,0
rovnice 4:2 NO + 0, > 2 NO,
za uvedené rovnice celkem 8 bodii
Autoprotolyza: H,SO, + H,SO, = H3S0," (solvokyselina) + HSO,™ (solvozasada)

Autoprotolyza kyseliny sirové probiha podobné, jako jsme zvykli napfiklad u vody, prenosem jednoho
vodikového protonu. Oba produkty autoprotolyzy jsou vSak ve vodném prostredi kyselinami, H;SO,
(sulfatacidim) velmi silnou, HSO, ion stfedné silnou kyselinou. lon sulfatacia se ma tendenci stabilizovat
i v prostfedi koncentrované kyseliny sirové, a m(ize tak odstépit H;0" ion za vzniku oxidu sirového.

Fazové rovnovahy mezi jednotlivymi formami S(VI) v koncentrované kyseliné sirové jsou slozit&jsi, tento
zjednoduseny model vSak popisuje alesponi ilustracni vhled do nékterych z nich.

za rovnici 2 body
za oznaceni solvokyseliny a solvozdsady v prvni reakci 2 body

celkem 4 body
Vznik SO3: H;SO," > SO;3 + H;0*
za rovnici 2 body
Solvokyselina: SO,**
Oxidacni Cislo: S(VI)
Redoxni charakter autoionizace: NE

Z popsaného chovani vime, Ze autoionizace kapalného SO; probiha jako vyména atom kysliku. Solvozasada,
S0O.*, vznika tedy tak, Ze jedna molekula SO; preda druhé atom kysliku i s jeho elektronovymi pary (,0%).
Solvokyselina je tedy ¢astice, ktera vznikne, pokud z SO; tuto ¢astici odtrhneme. Jde o kation sulfurylu (2+), jak
ukazuje i autoionizaéni rovnice

SO; + SO; = SO, (solvokyselina) + SO4* (solvozasada).

Oxidacni Cisla mizeme jednoduse stanovit porovnanim elektronegativit. Elektronegativni atomy kysliku jsou
viontu SO,* vazany pouze terminalné, pfipada jim tedy oxidacni Cislo -II. S uvazenim naboje ¢astice musi mit
sira formalni oxidacni Cislo -2x(-11) + 1l (celkovy naboj) = VI. Vidime, Ze oxidacni ¢isla vSech atom jsou stejné jako
v oxidu sirovém (a siranovém aniontu). Autoionizacni reakce tedy redoxni neni. Ponékud odlisné chovani
bychom mohli pozorovat, kdybychom napfiklad studovali analogické chovani nékterych oxid(i a oxoaniont(
prvkud 15. a 17. skupiny (srovnejte oxidacni ¢isla jejich stabilnich oxidd a kyselin).
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6)

7)

za oznaceni castice 2 body
za spravné oxidacni cislo 1 bod
za oznaceni charakteru reakce 1 bod

celkem 4 body
Rovnice: SO,Cl; + Na;SO, > 2 NaCl + 2 SO
Nazev solvosoli: chlorid sodny

Pfi rekombinacni reakci vznika, jak vime, solvosll a rozpoustédlo. ProtoZe reakce podobné jako autoionizace
neni redoxni, neni tézké vycislit stechiometrické koeficienty oxidu sirového a jednotlivych reaktantd. Solvosul
pak vznikne formalni rekombinaci ,,zbyvajicich ¢astic,“ v nasem pfipadé Na* a Cl™ iontd. Jeji systematicky nazev
je samoziejmé chlorid sodny.

za chemickou rovnici 2 body
za ndzev solvosoli 1 bod

celkem 3 body
Nazev procesu: kontaktni

Kontaktni proces je v souCasnosti zdaleka nejbéznéjsi postup primyslové vyroby SO; a H,SO,. Vstupuijici oxid
sificity je oxidovan pevnym V,0s za vzniku VO,, ktery se pfimo v reaktoru reoxiduje proudem kysliku. Tento
postup je znatelné efektivnéjsi nez homogenni katalyza oxidy dusiku, které jsme se vénovali v této uloze; ta ma
vsak, jak vidime, zajimavou analogii v pfirodé.

za ndzev procesu 2 body
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Uloha 2 Budoucnost patri aluminiu 33 bodii

1)

2)

3)

4)

5)

rovnice 1: 2 Al + 6 H;0" > 2 AB*+3 H, + 6 H,0
rovnice 2: 2 Al+2 OH +6 H,0 > 2 [Al(OH)4]" + 3 H,
za uvedené rovnice celkem 5 bodii

Doplnéni diagramu:

AR : Al(OH)5 ; AIOH)y

pH

Z popsaného chovani je zfejmé, Ze ion Al**, respektive jeho hydratovana forma, bude stabilni pouze za relativné
nizkych pH. Vysoka pH odpovidajici napfiklad louzeni hliniku nebo oxidu hlinitého koncentrovanymi roztoky
hydroxid(i, naopak ukazuji na vznik tetrahydroxidohlinitanového iontu, [Al(OH)4]". Interval pH mezi témito
formami zahrnujici pH neutralni vody pak (napfiklad i vylu¢ovaci metodou) odpovida hydroxidu hlinitému,
ktery je v neutralni vodé nerozpustny. Polohy jednotlivych zlom0 v diagramu odpovidaji formalnim disociacnim
konstantam téchto acidobazickych forem. Jejich hodnoty je mozné ziskat experimentalné nebo odhadnout
napfiklad interpretaci srazecich rovnovah.

za kaZdé spravné prifazeni 2 body

celkem 6 bodii

Koncentrace hlinitych ionti: 3,410 mol dm™
Dosadme do definice soucinu rozpustnosti
Ky (AI(OH),) = [AI**] - [OH].

V Uplnosti prispivaji ke koncentraci [OH] dva déje - rozpousténi hydroxidu hlinitého a autoprotolyza vody.
Koncentrace sytého roztoku Al(OH); vSak bude ocekavatelné velmi nizka, a mtzeme tak jednoduse polozit [OH"]
= 1-107, jak odpovida neutralni vodé bez zahrnuti vlivu amfoterniho Al(OH);. Jednoduchou Upravou pak
dostaneme

K, (AI(OH);)  3,4-107%
[OH-]3 = (1-10-7)3

[A13*] = =3,4-107'3 mol dm~3.

Vidime, Ze koncentrace hlinitych iontl je opravdu extrémné nizk3, dalece pod mezi stanovitelnosti klasickymi
metodami, jako je napfiklad titrace.
za vypocet se spravnym vysledkem 3 body
rovnice 1: ALL,O; + 6 H;0" > 2 AI** + 9 H,0
rovnice 2: Al,03; + 3 H,0 +2 OH™ > 2 [Al(OH)4]”
za rovnice celkem 4 body

Struktury komplexnich iontu, hybridizace Al:
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6)

7)

H,0 3®
H20y,, | WOH2 OH @
) | on
1,07 | o, A
H,0 HO OH
Sp3d2 Sp3

Dalece nejstabilnéjsim, pro lehké kovy a ligandy prakticky vylu¢nym koordina¢nim polyedrem pro koordinaéni
Cislo 6 je oktaedr. Formalni hybridizace, ktera odpovida tomuto polyedru iontu hexaaquahlinitého, je sp3d2.
Vime, Ze hydroxidokomplex hlinitého iontu, se kterym jsme se uz setkali, je tetraedricky, odpovida tedy uvedené
strukture a hybridizaci sp® atomu hliniku.

za kaZdou strukturu 2 body
za uvedeni kaZdé spravné hybridizace 2 body

celkem 8 bodii
Sumarni vzorec iontu X: [AlH,4]"
Reakce s vodou: [Al(H)4] + 4 H,0 > [Al(OH),] + 4 H,

Silné redukéni ucinky maji typicky hydridokomplexy kovi. Aby byl uvazovany komplex pravidelnym tetraedrem,
musi byt k centralnimu atomu koordinovany 4 hydridové ionty, coZ odpovida vzorci [AlH4]". Uvedena rovnice
dokazuje jeho redoxni i acidobazické ucinky - dochazi k vyredukovani vodiku z molekuly H,O za vzniku
bazického prostredi, v némz se jediné mlze udrzet ion [Al(OH).]".

za sprdvny vzorec a rovnici celkem 4 body
Spravné moznosti: a), d), e)

Bor ma fadu chemickych vlastnosti analogickych hliniku, véetné amfoterniho charakteru svého stabilniho
oxidu, B,0s. Lisi se vsak lewisovskou aciditou svého volného iontu - B*-ion je natolik malou a nabitou ¢astici,
Ze jej (podobné jako H*) nelze za zadnych podminek udrzet stabilni v polarnim rozpoustédle. Produktem jeho
formalni hydrolyzy je kyselina trihydrogenboritd, HsBO; (srovnejte se stechiometrii Al(OH); vzniklého
hydrolyzou [Al(H,0)s]*"). Vznik oktaedrického komplexu boritého iontu navic neni mozny kvdli jeho elektronové
konfiguraci B: [He]1s?2p’, ve které se nenachazeji zadné d-orbitaly nutné k vytvoreni formalni hybridizace sp*d2.
Vidime tedy, Ze chemicky dikaz amfoterniho charakteru B,0; je slozité&jsi - museli bychom nechat vzniknout
kovalentni slouceninu B(lll) charakteristickou svou lewisovskou kyselosti.

MozZnost diskutujici redoxni chovani obou prvki je volena zdmérné mylné. Stabilizace nizSich oxidacnich ¢isel
nez +ll je v plynné fazi schopen naopak hlinik, takovéto slouceniny (napfiklad - AlO) vSak pro chemické postupy
nemaji velky vyznam (znacny naopak ve spektroskopii).

za kaZdou sprdvnou moznost 1 bod.
za zvoleni spatné moZnosti odecist 1 bod (nelze ziskat zaporny pocet bodti)

celkem maximadlné 3 body
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Uloha 3 In vino veritas (kdyZ nezapomeneme sifit) 21 bodii

1) Koncentrace volného SO,: 0,89 mgdm™
Vypocet:
Celkova koncentrace disificitanu ve viné je:

mK25205 _ 6,000 g

= = =2,70-10"* mol dm~3
CKZSZOS MKzSzOs ' Vvino 222,33 g mol~* - 100 dm? monam

Pro bilanci jednotlivych forem, na které se disific¢itan v roztoku preménuje, plati:

1 1 K1 - [SO,] Ky - Ky - [SO,
Cizs;05 = 5 (1502 + [HSO3] + [S0371) =§<[soz]+ [H3E)+] ]+ [H30+][2 ]>

107PKax  1(0~PKa1—PKaz
(4 )

1
=5-[S0,]-

2 10-PH * 10-2pH

Molarni koncentrace volného SO, je tak:

2k s,0 2'2,70'10_4 _ _
[S0.] = 10-PKa1 leopral—pKaz - 10-182 10-182-692 1,38 -107° mol dm™?
1+ 10-PH + 10-2pH 1+ 10-340 + 10-2-3:40

Hmotnostni koncentrace je pak:
Cms0, = Cso, * Mso, = 1,38 - 107> mol dm~3 - 64,065 gmol* = 0,886 - 10™°> gdm ™3 ~ 0,89 mg dm™3
za sprdavnou odpovéd'8 bodii

2) Struktura:

T.
(0]
/S\ //
0 S\
J o
o)
za spravnou strukturu 3 body
3) Rovnice:
2 KHSO; (tepelny rozklad) - K,S,0s + H,0
za sprdavnou rovnici 2 body
4) Vycislené rovnice:

SO, +1,+2H,05>S50,7+21"+4H*
l,+2 520327 S>217+ 540527

za spravné vycisleni celkem 2 body
5) Obsah SO,: 456 mgdm™
Vypocet:
Celkova bilance jodu pro stanoveni je:

1
n, = Ngo, + 5 ™Na;s,03

V pipetovaném vzorku je tedy obsah SO.:

1 mso
_ 2 _ _
Ngo, = N, — EnNaZSZO3 - M =c,V, — EcNaZSZO3VNaZSZO3 - Mg, = Mso, - (Clz W, = ECNaZSZO3 : VNa25203>
S0,

mgo, = 64,065 gmol™" - (0,00458 mol dm~ - 50,00 - 10~*dm* — 0,5 - 0,0101 mol dm~ - 10,13 - 10~*dm?)
6
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Mmgo, = 11,4 mg
Tento obsah SO, ale odpovida mnozZstvi ve 25 mlvina, po pfepoctu na 1 litr:

11,4 mg

‘mS02 = 2500 - 10-3dm® >0 M8 dm™

za spravny vysledek 6 bodii
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ORGANICKA CHEMIE Al6/E12 BODU
Uloha1 Aromaty podruhé 16 bodu
1)

za kazdou sprdvné uvedenou strukturu 2 body
za kaZdou Spatnou strukturu -1 bod
celkem max. 4 body, min. 0 bodii

2)
N H
Si
L L
za kaZdou spravné uvedenou strukturu 2 body
za kaZdou Spatnou strukturu -1 bod
celkem max. 4 body, min. 0 bodii
3)
H
N S
y
N
NH,
za kaZdou sprdvné uvedenou strukturu 2 body
za kaZdou Spatnou strukturu -2 bod
celkem max. 6 bodii, min. 0 bodii
4)

NH,

za kaZdou spravné uvedenou strukturu 1 bod
za kaZdou Spatnou strukturu -1 bod
celkem max. 2 body, min. 0 bodii
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Uloha2 Vétsi nez benzen, mensi nez naftalen 44 bodu
1)
Br
A

za spravnou strukturu véetné protiiontu 4 body

2)
e Produkt A je termodynamicky vyhodnéjsi.
e Produkt A je aromaticky.
za kaZdou spravné uvedenou odpovéd'2 body
za kaZdou spatnou odpoved'-2 body
celkem max. 4 body, min. 0 bodii
3)
- o
| ®-—o
—
B
4 body
4)
Br OH
o
Br
Br
Cc
4 body
5)
@ ) ®
© O-H 0- -
7 4 H 4 H
O nebo O nebo (o)
©
o
O-H O-H
nebo @ O nebo @ o
©
o
4 body
6)
NH,
o
D
4 body
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7)
® NH,
NH, ®
OH OH,
S ©
(o) nebo (o)
intermediat intermediat
4 body
8)

Bromaci do druhého stupné miizou vzniknout pouze dva izomery, protoze dvé nize uvedené struktury
jsou pouze dvé rezonancni struktury jedné latky.

11)

Br -b'-_H Br '.O:\
A H
0 -=—> 0.
Br Br
za spravnou odpovéd 4 body
9)
O OH
’ O nebo
O %
lN ’
E E
4 body
10)
3 e
F
4 body
O §ron e O o8
9, N
G G
4 body

10
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Uloha3 Nukleofilni aromaticka substituce 40 bodii

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jedinym pouzitelnym nitracnim cinidlem z nabidky je smés kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né, a jedinym
pouzitelnym oxida¢nim cinidlem pro oxidaci na keton v benzylové poloze je oxid chromovy v kyseliné octové.
Poradi jednotlivych reakci urluje regioselektivitu nitrace, a pro nitraci do poloh ortho a para je nutné nejprve
nitrovat difenylmethan a poté oxidovat benzylovou polohu na keton. Reakéni podminky X jsou tedy
HNOs/H,S04, a podminky Y jsou CrOs;/AcOH.

za kazdé z ¢inidel 2 body

celkem 4 body
NO, NO,
O,N I i NO
2 J 2
za spravnou strukturu 4 body
NO, O NO,
MeO i i OMe
K
za spravnou strukturu 3 body
©
NO, O NO, NO, O NO,
MeO MeO
O,N NO, 0,N NO,
NO, O NO, NO, O NO,
MeO MeO
NO
O,N © 2 O,N NO,

za spravnou strukturu intermedidtu véetné ndboje 5 bodii

Odstupuje zde dusitanovy aniont.

/“\
@0 \o
za urceni dusitanového aniontu pdrd 4 body

o
SO

za spravnou strukturu produktu 5 bodii

11
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7)

8)

Rychlost této reakce je tUmérna nukleofilité derivatu anilinu. Nejvice nukleofilni bude derivat, jehoz substituenty
nejvice zvySuji elektronovou hustotu na dusiku NH, skupiny. Nejrychleji tedy bude reagovat
N,N-dimethylfenylendiamin, druhy nejrychlejSi bude p-toluidin, tfeti m-nitroanilin, ktery ma elektrony
odtahujici nitroskupinu, ktera je ale v poloze meta, takZe neni elektronovy odtah pfilis efektivni, a nejpomaleji
bude reagovat p-nitroanilin, jehoz nitroskupina v poloze para silné odtahuje elektronovou hustotu na atomu
dusiku NH; skupiny.
za celé spravné poradi 5 bodd, nelze ddle délit
celkem 5 bodii

Zinek v kyselém prostredi redukuje zbyvajici nitroskupiny na aminoskupiny (karbonylova skupina z(stava
zachovana), které se nasledné diazotuji, a varem v okyselené vodé se substituuje nejprve jedna diazoniova sul
za OH skupinu, a druha se nasledné substituuje intramolekularné touto OH skupinou za vzniku substituovaného

xanthonu L.

N N
NH, N® 0O N®

O NH, o
o ‘ ‘ o~ o o~ o ‘ o ‘ o~
L M N

za sprdvnou strukturu produkti L a M 3 body, za strukturu N 4 body
celkem 10 bodii

12
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FYZIKALNI CHEMIE A16/E 16 BODU

Uloha1l Jednoduchy model metabolismu toxinu 17 bodii

1) Odpovéd: 2125 dni
Vypocet:
Toxicka davka je 150 pmol kg™ - 85 kg = 12750 pmol.

Pokud probiha intoxikace rychlosti ki, = 10 pmol d™ a odbouravani rychlosti ko,t = 4 pmol d, pak c¢asova
zavislost mnozstvi TT je popsana rovnici:

nTT=0+kin't_k0ut.t
Cas nutny k dosazZeni kritické davky toxinu TT je tedy:

_ Morerit 12750 pmol
"~ kip — koue 10 pmold-1 — 4 pmol d-!

=2125d

za sprdvnou odpovéd'6 bodii
2) Odpovéd: 3188 dni
Vypocet:
Mnozstvi toxinu v téle se méni podle rovnice:
Nrr = NrTerit — Kout * ¢
Potrebny Cas je tak k dosazeni nyr=0:

_ Nprerie 12750 pmol

t =
kout 4 pmol d~1

=3188d

za sprdavnou odpovéd'3 body
3) Odpovéd: 34 let
Vypocet:
Za kazdy Casovy Usek T = 28 d obdrzi ¢lovék davku TT, ktera je:
Npr = (Kin * tiad = Kout * t14a) — Kout * t1aa =
= (10 pmol d™! — 4 pmold™1) - 14d — 4 pmol d™! - 14 d = 28 pmol
Dlouhodobé tedy ¢lovék dostava davku 1 pmol d=". Tedy k dosazeni kritické hodnoty:
t=12750d =349y

za spravnou odpovéd'8 bodii

13
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Uloha 2 A zase ten Markovnikov 20 bodti

1)

2)

3)

Spravné podminky: c), e)

V pritomnosti konkurencniho nukleofilu, jehoz vazba s atomem uhliku je pevnéjsi nez vazba C-Br, napfiklad CN-,
jereakce hnana energetickou stabilizaci substitu¢niho produktu. Na terciarnich substratech probihaji podobné
substitucni reakce typicky rychle a nevratné.

Ve velmi silné bazickém prostredi (v roztocich koncentrovaného KOH, alkoholatli a podobné) se uplatni
schopnost bromidového iontu chovat se jako odstupujici skupina. Baze atakuje a odtrhne jeden z atomi vodiku
sousedicich s vazbou C-Br a posuvem elektron( dojde k vytésnéni Br-z molekuly za vzniku alkenu.

Kyselé prostredi podobnou eliminacni reakci vyvolat nemize, kyseliny nejsou schopny poskytnout elektronovy
par k reakci s vodikovym atomem halogenalkanu. Halogenalkany typicky nepodléhaji ani tepelnému rozkladu
za odstoupeni HBr, protoze vazby C-Br ani C-H nemaji iontovy charakter. S kovovym zinkem (za vzniku alkenu
a zine¢naté soli) reaguji ochotné 1,2-dihalogenalkany, ne vSak monosubstituované derivaty (kovové centrum
nema dostate¢ny potencial k tomu, aby ,vytésnilo“ z molekuly vodik jako hydridovy ion).

za kaZdou spravné oznacenou odpovéd 1 bod
za kaZdou spatné oznacenou odpovéd odecist 1 bod
nelze ziskat zéporny pocet bodu

celkem maximadlné 2 body
Spravny reaktivni intermediat: c), d)

Reaktivnimi intermediaty reakci nejen organickych substratd byvaji typicky species s nestabilni elektronovou
konfiguraci - elektrondeficitni ¢astice, radikaly nebo nékteré anionty (napfiklad karbanionty nebo jina silné
nukleofilni centra). Do této skupiny nejlépe zapada karbokation C(CHs)s*, reaktivni planarni castice
s elektronovym sextetem.

Jako spravnou odpovéd lze uznat bromidovy ion Br-, popis jehoz kinetického chovani vede za nasich podminek
také ke spravnym vysledkdm. Ve skutec¢nosti je v3ak jeho kinetickd koncentrace ovlivnéna také (prakticky
Uplnou!) disociaci HBr, kterd s alkenem nereaguje

HBr+H,0 — H3O+ + Br~
€0z nad$ mechanismus neukazuje.

za jednu ze spravnych odpovédi 2 body

Spravna odpovéd: a)
Postup:
Podminka ustaleného stavu zni:

ky - [HBr] - [H;CCH(CH3) = CH,] — k; - [C(CH3){] - [Br7] =0

Podminku stacionarniho stavu je nutné formulovat s vyuzitim kinetické rovnice, kterad popisuje ¢asovy pribéh
koncentrace reaktivniho intermediatu, tedy C(CHs)s*. Vybereme si proto rovnici
d[C(CH3){]
dt

a polozime pravou stranu rovnou nule, protoze koncentrace reaktivniho intermediatu se v ustaleném stavu
neméni. Tento postup vede rovnou na uvedeny vysledek.

= ky - [HBr] - [(H3C),C = CH,] — k; - [C(CH3)3] - [Br~]

Z rovnice
ki - [HBr] - [(H3C),C = CH,] — k, - [C(CH3)3] - [Br7] =0

14



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

4)

5)

je mozné vyjadrit hledanou koncentraci Gpravami

—k, - [C(CH3)3] - [Br~] = —k; - [HBr] - [H;CCH(CH3) = CH,]

—k, - [HBr] - [H;CCH(CH3) = CH,] _ k; - [HBr] - [H;CCH(CH;) = CH,]
—k, - [Br7] - k, - [Br] '

za spravnou odpovéd'6 bodi

[C(CH3)3] =

Odpovédi:

a) 2

by 1

¢)  Situace [HBr]o>> [(CH;3),C=CH,]o je vyhodnéjsi.

V pripadé, ze [HBr]o = [(CH3),C=CH]o nelze srychlostni rovnici provést zadné dalsi Upravy. Rychlost reakce
v tomto pripadé tedy zavisi na rychlostni konstantné a pfimo umérné na koncentraci obou reaktant(. Dilci
reakcni rad pro kazdou slozku je roven jedné, celkové jde o reakci druhého radu.

Pokud vsak plati, Ze [HBr], >> [(CHs),C=CH,], a koncentrace HBr se v priibéhu reakce prakticky neméni, je mozné
tuto koncentraci zahrnout do rychlostni konstanty a upravit rychlostni rovnici na tvar

v = ky - [HBr] - [(H3C),C = CH,] = k; - [HBr], - [(H3C),C = CH,] = k' - [(H3C),C = CH,]

Pozorujeme, Ze reakéni rychlost zavisi na modifikované rychlostni konstanté a pfimo imérné na koncentraci
alkenu. Celkové tedy jde o reakci (pseudo)prvniho rfadu.

Ulohu lze Fesit i uvahou - pokud vime, Ze koncentrace HBr se reakci neméni, lze o¢ekavat, Ze pljde o reakci
nultého fadu vzhledem k HBr. Dil¢i reakeni fad vzhledem k alkenu je podobné jako v tkolu 5 a) roven jedné
stejné jako celkovy Fad reakce:

n = r(HBr) + r(H;CCH(CH;) = CH,) =0 + 1 = 1.

Za vysSi koncentrace jednoho z reaktantd se v podobnych jednoduchych chemickych systémech zvysi reakeni
rychlost, a pfeména tak probéhne rychleji. Ve specialnim pripadé, kdy podminka [HBr], >> [(CHs),C=CH,]o
dokonce méni reakéni fady, nezavisi tento narlst na koncentraci limitujiciho reaktantu (alkenu). Dalsi
zvyhodnéni nadbytku HBr (a tedy nizSiho pH) pfinasi rovnovazné chovani reakce, které pfeménu vyrazné
posouva smérem ke konecnym produktiim. V praxi vyhodnéjsi je tedy urcité vyhodnéjsi stav, kdy za zachovani
vSech ostatnich reakénich podminek (teplota, rozpoustédlo...) plati [HBr]o >> [(CH3),C=CH,],.

za kazdy celkovy fad reakce 1 bod
za urceni vhodnéjsich reakcnich podminek 2 body

celkem 4 body

Spravné reakc¢ni podminky:
a)  [HBr]o=[(CHs),C=CH.]o
b) [HBr]o >> [(CH3)2C:CH2]0

Pfifazeni lze provést porovnanim rozméru rychlostnich konstant, pfipadné dalSich charakteristik experimentu
popsanych grafy. V prvnim pripadé hovori jednotka rychlostni konstanty dm* mol™ min™ o reakci druhého radu,
coz s uvazenim reseni predeslych ukolli odpovida podmince [HBr], = [(CH3),C=CH,]o

Rychlostni konstanta druhého experimentu ma rozmér min™, coz odpovida reakci prvniho fadu, a tedy
podmince [HBr]o >> [(CH;),C=CH,]o.M{zeme si také vSimnout, Ze rychlostni konstanta je v tomto pfipadé ciselné
vétsi a koncentrace alkenu v reakéni smési klesa rychleji. Obé tato pozorovani souhlasi s podminkami, kterym
jsme se vénovali v otdzce 4c), a mohou vést ke spravnému vysledku alternativni Gvahou. Je vSak dilezité si
uvédomit, Ze podobné srovnani je jednoznacné pouze v situaci, kdy zachovdvdme podminky obou experiment(
stejné a ,,pouze” ménime koncentraci kyseliny (nebo jiného nelimitujiciho reaktantu).

za pfifazeni kazdé podminky 3 body

celkem 6 bodi
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Uloha3 Model SIR a reprodukéni éislo 12 bodii

1) Odpovédi: c), e)

Krivka popisuje klasickou kinetiku prvniho fadu, tedy exponencialni pribéh j = f(t). Pouze v pfipadé, Ze je vyraz
(aso-b) =0, pak je rychlost zmény podilu infikovanych v ¢ase nulova. Neméni-li se pocet infikovanych, popisuje
ho konstantni funkce.

za kazdou spravnou odpovéd'2 body
za kazdou nespravnou odpovéd odecist 2 body
nelze ziskat zaporny pocet bodu

celkem 4 body
2) Reprodukni cislo: 2,69
Pokud epidemie nastava v pripadé, kdy je di(t)/dt > 0, pak musi platit:
di(t)
dt
Reproduk¢ni gislo Ry > 1, které je rovnéz podminkou Sifeni epidemie je pak:

asy 0,5830d7"-1
b~ 0,2172d1

>0- (asg—b)-i(t) >0- (aso—b) >0

asy
R0>1—>T>1—) R0= =2,69

za sprdavnou odpovéd'8 bodii
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BIOCHEMIE A12BODU
Uloha1l Parovaci 5 bodti
1) A-guanin,B-adenin, C-thymin, D - cytosin, E - uracil

2)

3)

4)

5)

0,2 bodli/sprdvny ndzev
celkem 1 bod
Par 1: A paruje s D a tvofi 3 vodikové vazby. Na vodikovych vazbach se podili: A: 1,10, 11; D: 3,7, 8
Par 2: B paruje s C a tvofi 2 vodikové vazby. Na vodikovych vazbach se podili: B: 1, 10; C: 3, 8
Jedna se o Watsonovo-Crickovo parovani.

0,2 bodu/spravné prifazeni bdze, 0,1 bodu/pocet vazeb, 1 bod/vybér, 0,1 bodu/ndzev pdrovdni

celkem 1,7 bodu
Par hypoxanthin-adenin: hypoxanthin: 1,10 adenin (B): 1, 10
Par hypoxanthin-cytosin: hypoxanthin: 1,10 cytosin (D): 3, 8

celkem 0,8 bodu
Proces: translace
RNA: tRNA
Nazev oblasti: antikodon

0,2 bodu/pojem
celkem 0,6 bodu

Jedna se o Hoogsteenovo parovani. Do vodikovych vazeb se zapojuji: 1, 7, 10, 11
0,1 bodu/ndzev pdrovani, 0,8 bodu/vybéer
celkem 0,9 bodu
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Uloha 2 Ribonukleova kyselina 5 bod(i
1) Iribdzu, Il uracil, Il thymin, IV jednovlaknova, V sekundarni/terciarni struktury
0,2 bodu/podotdzka
celkem 1 bod
2) 1D, 2B, 3C, 4E, 5A
0,2 bodu/pfifazeni
celkem 1 bod
3) 5-GAUAUAGGCAAU-3’
Asp-lle-Gly-Asn (uznat i asp-ile-gly-asn)
1 bod/sekvence mRNA, 1 bod/sekvence peptidu
celkem 2 body
4) posttranskripéni modifikace
0,2 bodu
5) spike (dalsi uznatelné varianty: spike (S); spike S; S; (S))
0,4 bodu
6) B,C

0,2 bodu za spravnou odpovéd, -0,2 bodu za kaZdou Spatnou odpovéd'
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celkem 0,4 bodu, minimdlné 0 bodii



