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S5 — Fandova tloha (patd tvodni tloha)

Autorka:  Jana LapeSovd (fe-maz'l: 474482@mail.muni.czl) 6 bodu

1. Reseni:

Pozn.: V napovédé bylo nékolik chytaku, které néktert resitelé neodhalili. Slouceniny jako
NOgs a H5Al04 neexistuji, dusik by mél v dané molekule oxidacni stav +VI, éehoZ by
se svgmi péti elektrony velice tézko dosahoval a HsAlOy4 se sice snazi tvarit jako ,ky-
selina hlinita“, ale prestoZe je nam zndmo, Ze existuji hlinitany, jsou odvozeny priddnim
OH™ k amfoternimu Al(OH)s (nikoliv odstépenim protonu z néjaké kyseliny). Poslednim
chytdakem byl butan, ktery pochopitelné existuje, bylo by vsak znacéné problematické z néj
vytvorit 1,2-dichlorethan. Tady se Fanda jednoduse pokusil zmdst resitele grafickou podob-
nosti obou struktur:
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Je treba si ddt pozor na to, Ze na konci kaZdé usecky, se v tomto zjednodusSeném zdpisu
nachdzi uhlik s prislusngm poctem vodiku. Struktura 1 tedy obsahuje ctyri uhliky, struktura
2 pouze dva uhliky.

(14 x 0,3 b. = 4,2 b.)

. K roztaveni mfizi by se dal pouzit hlinik (0,3 b.), a to ve smési s oxidy zeleza (FeaOg
ze rzi na miizich). Ve Fandové kleci by se mohla vyskytovat nap#iklad hlinikova miska
(0,3 b.) na vodu. Podminkou vsak je, aby hlinik byl praskovy (0,3 b.), coz jakykoliv
predmét v kleci spliovat nemuze. Smés praskového hliniku (pyrohliniku) a oxidu kovu se
potom jmenuje termit a pouziva se napf. na svafovani kolejnic. Tuto vysoce exotermni
a redoxni reakci nazyvdme aluminotermickou reakef (a jsou zndmé i varianty s jinymi kovy
i oxidy):

2 Al + FeoO3 2Fe + Al,O3

Jako sprdvna odpovéd (alesponi za 0,3 b.) byl uzndn i hydroxylamin, ktery pfi muze
pii zahiivani vybouchnout, ze zaddni otdzky lze ale snadno vyvodit, ze se nemuze jed-
nat o spravnou odpovéd, protoze je vysoce nepravdépodobné, Ze by se néjaky piedmét
z hydroxylaminu vyskytoval ve Fandové kleci.

Nebylo mozné uznat ani kyselinu sirovou. I kdyby mél Fanda k dispozici koncentrovanou
kyselinu sirovou, mohl by kovové mfiZze spiSe rozpustit nez roztavit. Rovnéz si nedovedu
predstavit predmét vyrobeny z kyseliny sirové jako takové, snad jediné néjakou autobaterii,
ta by se ale tézko vyskytovala ve Fandové vybéhu.

Jedinou nadéji Fandovy zustavaji rady feSitelu, ktefi navrhovali pouzit hlinikovy kli¢ nebo
zebtik, které by Fanda mohl ziskat od nepozorného, pripadné spikleneckého osetrovatele,
¢i trubku z PVC, kterd by se dala v nejhorsim ptipadé pouzit na jeho omraceni.

(celkem 0,9 b.)

. Resent:

2 — kyselina acetylsalicylova (aspirin, acylpyrin) — pusobi proti bolesti (analgetikum),
horecce (antipyretikum) a potlac¢uje zédnét (antiflogistikum) (0,3 b.)

4 —PVC (polyvinylchlorid) — trubky, profily, desky, nadoby (nemékéené), odpadové potrubi,
okenni a dveini ramy, stfesni krytiny, félie, ochranné rukavice, kabely, podlahové krytiny,
hadice, dychaci masky, zdravotnické vaky apod. (0,3 b.)

6 — polyamid 6 (nylon 6, polykaprolaktam) — koberce a podlahové krytiny, pun¢ochové
zbozi, sportovni odévy, padaky, sité, vyplet tenisovych raket, ozubena kola, tfeci loziska,
zdrhovadla, airbagy, 1zice, nabéracky, obracecky apod. (0,3 b.)

(celkem 0,9 b.)
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S6 — Zelena tloha (Sesta tivodni tloha)

Autor:  Jiri Dosedél (e-mail: jirka.dosedel@email.cz) 8 bodu

1. Rostlinnd bunka se od zivoc¢isné lis{ naptiklad plastidy, bunéénou sténou nebo plasmodes-
maty. Castou chybnou odpovédi byla vakuola, ktera se ale nachazi naptiklad v adipocytech
(tukovych bunkach).

(1,5 b.)

2. Chlorofyl se nachdzi v tylakoidech uvniti stroma chloroplastu. Absorpéni maxima chloro-

fylu b lezi v ¢ervené a modré oblasti viditelného svétla.

A
chlorofyl b
chlorofyl a

Absorbance

I ' —

1 1
400 500 600 700
vlnova délka (nm)

Obrazek vznikl dpravou:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chlorophyll_ab_spectra-en.svg

(1,0 b.)

3. Chlorofyl je nezbytny pro pienos elektronti uvolnénych z vody pomoci biochemické kaskady
az na ferredoxin, ktery je poskytne pro redukci NADP* na NADPH. Svétlem excitovand
molekula chlorofylu se oxiduje pfenosem elektroni na molekulu akceptoru.

Pti vyfazeni funkce chlorofylu by sice fotosyntéza jesté z ¢dsti mohla bézet diky pomocnym
fotosyntetickym pigmenttim, ale protoze nezvladne pokryt svoji energetickou spotiebu,
dojde k uvadéani a nasledné smrti rostliny.

(2,0 b.)

4. ReSent:

n(CO2)
n(GAP)

] W
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. TL(COQ) . NA
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8,93 x 10~ mol - 6,022 x 10%* molekul mol~*

t -1
50 - 3 molekul s

=3,6 x 10® s ~ 11 let

(2,0 b.)

5. Ukédzkova odpovéd od Elisky Kiapové doplnénd o schéma z wikipedie:

Hatchuv-Slackuv cyklus; V chloroplastech bunék chybi enzym RuBisCO a COs véazou
tak, ze HCOj3 reaguje s fosfoenolpyruvitem a vznikd oxalacetdt. NADPH za pomoci en-
zymu maldtdehydrogenasy redukuje oxalacetat na malat. Malat prechdzi do bunék pochvy
cévniho svazku, s pomoci NADP™ je oxidovén na pyruvét a soucasné se uvolni COs, ktery
pokracuje do Calvinova cyklu. Pyruvat se vraci do bunék mezofylu, kde je pyruvatfosfat-
dikinasou pfeménén na fosfoenolpyruvat. Spotiebuje se ATP, kterd se hydrolyzuje az na
AMP, coz odpovidé spotiebé dvou ATP.

COO "
CH ®) | |
u A |
C—0O—(P ‘
C=—=0
COO" ‘
fosfoenolpyruat COO~
oxalacetat
mezofylové buiiky
"""""""""""""""""" bunky pochvy |77
cévniho svazku
[
{|3= -
CO0
pyruat

Zdroj: Hatchuv-Slackuv cyklus. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2020-03-21]. Dostupné zde.

(1,0 b.)
6. Chromoplasty.
(0,5 b.)
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A3 — Epilepsie

Autorky:  Lenka Karpiskovd (e-mail: lenula.kar@gmail.com) 12,5 bodu
Marie Grunovd (e-mail: |500075@mail. muni.cz)

1. Pii uréovéni (E)- nebo (Z)-izomerie se fidime Cahnovymi-Ingoldovymi-Prelogovymi pra-
vidly priority tak, ze u dvojice substituentti u kazdého z uhlikii rozhodneme, ktery ma
vy$§i prioritu.

a) b)
CHs HsC
1 3 1
H302§:(CH3 >\:1 COOEt
HoN H
N7 h / gHo

Pokud jsou substituenty s vyssi prioritou vedle sebe, jde o (Z)-izomer, pokud jsou naproti,
jde o (E)-izomer. Tim padem je a) (E)- a b) (Z)-izomer.
(0,4 b.)

VVVVV

si a vznikd zde sterické pnuti, kdezto v (E)-but-2-enu je sterické pnuti mezi methylem
a vodikem podstatné mensi.

(0,8 b.)
3. Stabilita roste
methyl < primarni < sekundarni < terciarni
(0,4 b.)
4. Resent:
P1: P2:
H o Et HE
Me—-C-C Me—CID—Cl)—CI
|l| Pr H Pr
(1,0 b.)
5. Regent:
P3: P4:
E><Et HO CH3
Br I

H3C™ "CHs

U P4 muze dochézet k pfesmyku kationtu, coz bylo také uzndvéno, ale z didaktického
hlediska ndm §lo primérné o uvedeny produkt.

(1,0 b.)
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10.
11.
12.

13.

14.

. Zdrojem amoniaku je uhli¢itan amonny.

(NHy4)2CO3

. Resent:
® OH
H,0, H
HyC=CH, — HaC—/
. Resent:
P5: P6:
NC  Me NC
HOOC  Et HOOC

Piperidin v reakci vystupuje jako bazicky katalyzétor.
Uvolnuje se COg4, tedy oxid uhlicity.
Resent:

Br/\/CHg

2NH3 + COQ + H20

Me
CN
Et

(0,6 b.)

. R1 je benzil, R2 mocovina. Velké mnozstvi mocoviny, jak uz nazev napovida, je v moci.

(0,7 b.)

(0,6 b.)

(1,0 b.)
(0,4 b.)
(0,4 b.)

(0,5 b.)

Reakce propenu s HBr se #idi Markovnikovovym pravidlem a brom by se tedy pirednostné
vazal na prostiedni, nikoli na krajni uhlik. Vznikal by 2-brompropan:

Br
HBr
HaC > H3C)\CH3
Resent:
P7: P8:
Cl O

(0,5 b.)

(1,2 b.)
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15. Resent:
P7: H\%/H
0 S
— )
Cl | Cl Mgla) cl C’Q'® o
cl Cl o O Mgl

(3,0 b.)
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B3 — Osud latek v zivotnim prostiedi

Autorka:  Simona Rozdrka Jilkovd (e-mail: rozarka.jilkova@recetox.muni.cz) 13 bodu

1. Volné dopliite véty, které rekapituluji dosavadni ziskané znalosti.

L,Polutantiku, prosim Té, j4 jsem uvazovala o téch vSech moznych chemickych latkach,
o kterych jsi mi vypraveél, a pfijde mi to hrozné smutné. Prvné jsme si povidali o skupiné
chemikalii, které ¢lovék vyrdbél zamérné, ale nakonec zjistil, ze tak skvélé nejsou
a ted se jich z prostiedi nemtiZze zbavit. A ve druhé skupiné byly latky, které se
sice vyskytuji pfirozené v piirodé, ale ¢lovék jich, i kdyz nechténé, vyprodukuje
ohromné mnozstvi. Zatim to vypadé tak, ze nic, co udélal ¢lovék, neni dobré. Jen to
skodi prirodé, i ¢lovéku samotnému. Je to opravdu tak?“

(1,0 b.)

2. Jmenujte alespon tii chemické latky nebo skupiny latek, které jsou pro ¢lovéka a jeho
zivotni styl nepostradatelné. (Poznamka: Asi jste uz pochopili, ze kazdé PRO méd i své
PROTTI. Prosim, ted uvazujte pouze o vyhodéch pro ¢lovéka.)

»,No, Sovicko. Ma§ pravdu v tom, Ze ob¢as se v tom ¢lovék trochu pldcd. Ale dokazes si
predstavit zivot ¢lovéka v naSich podminkach bez 1éku, pesticidi, hnojiv, desinfekce,
Cisticich prostiedki, pefin s umélym vlaknem, impregnace, outdoorovych ma-
teridla, hypoalergennich materialt, barev atd.? A prozkouma&ni slepé cesty je pro
védce velice dulezité, stejné tak jako se ze slepych cest a chyb poucit.“

(1,0 b.)

3. Doplnte Polutantika ve vykladu. Co to je princip predbézné opatrnosti? Pouzivate ho
nékdy ve svém bézném zivoté? Napada vas néjaké piislovi, které tento princip vystihuje?
,V roce 1992 na konferenci OSN o zivotnim prostiedi a rozvoji byl pouzit pojem PRIN-
CIP PREDBEZNE OPATRNOSTI. To znamen4 ze »otaty museji za icelem ochrany
zivotniho prostiedi pfijimat podle svych schopnosti preventivni piistupy. Tam,
kde hrozi vazna nebo nenapravitelna skoda, nesmi byt nedostatek védecké jis-
toty zneuzit pro odklad ué¢innych opatieni, ktera by mohla zabranit poskozeni
zivotniho prostiedi.© Anebo nase klasické ,,Dvakrat mér a jednou fez.“ Vsak si
vzpomen, jak radéji kontroluji, Ze mam s sebou penézenku, ze jsem zamknul,
ze opravdu auto nejede a mohu piejit atd.“

(1,0 b.)

4. Spocitejte si stejné jako Sovicka, kolik ¢asu travite ve vnitinim prostiedi. Vypoctéte
prumeérny pracovni den a vikendovy den béhem skolniho roku a jeden den béhem prazdnin.
Rozéarcin zimni pracovni den a jeji momenty, kdy je venku:

Ptechod k autobusu a od autobusu do vlaku: 10 min

Od vlaku na autobus, z autobusu do prace: 10 min

A zpét: 20 min

Dohromady jsem venku 40 min, tedy 97 % casu travim ve vnitinim prostiedi.

(1,0 b.)

5. Co to jsou plasty? Z ¢eho jsou plasty tvoreny? Napiste chemicky vzorec jednoho plastu.
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No tak plasty jsou pfeci polymerni materidly a muzeme je délit pravé podle
pouzitého monomeru napiiklad na (1) vinylové plasty, kam Ffadime polyetylen,
polystyren nebo polyvinylchlorid, (2) polyamidy, (3) polyestery nebo (4) po-
lyuretany ¢&i (5) polysiloxany. A napiiklad polyetylen vypada takto:

J[CHZ—CHﬂLn

Ale ty plasty jsou preci tézko rozlozitelné, vzdyt jich mdme plné mote. A monomery drzi
ve struktufe, takze, co by ndm z nich mohlo délat Spatné?

(1,0 b.)

. Napiste rovnici hofeni uhlovodiku.
Uhlovodik + Oy — CO2 + H20 (+ teplo, svétlo)

(2,0 b.)

. Uvazujte o zpomalovaci hoteni obsahujici fosforové estery a doplinte nasledujici rovnice.
Zakrouzkujte ty radikaly, které vznikaji pii bézném hofeni.

PO +(f]——  HPO
PO+
HPO + — — H, + PO

+ Hy + PO

HPO, + (H) ——— M0 + PO

HPO,

HQO + HPO

HPO, + () ——— Hy + PO,

HPO, + H:0 + PO,
(2,0 b.)
. Odpoveézte misto Sovicky.
,Stitna zlaza ovliviiuje vyvoj mozku, a tedy i intelekt a celkové metabolismus.*
(1,0 b.)

. Vypoctéte, kolik jste za svuj zivot snédli prachu. Dité do jednoho roku (puvodné pouzit
Spatny termin novorozené) sni prachu prumérné 30 mg/den, dité ve véku jednoho az Sesti
let 60 mg/den a od Sesti let je pak prumérné mnozstvi snédeného prachu 30 mg/den.

Rozarka snédla prachu:

365 - 30 = 10 950 mg (pokud jste jako novorozené brali dité do 28 dni, i to bylo uznano
jako spravné feseni)

5-365-60 = 109 500 mg

24 - 365 - 30 = 262 800 mg

Dohromady jsem snédla 383 g prachu.

(3,0 b.)

10
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C3 — Vianoce na (tézké) vodé

Autor:  Stépdn Kdiia (e-mail: stepan.kana@skaut.cz) 10 bodu

1. Jadro protia obsahuje jeden proton, kdezto v jadru deuteria je jeden proton a jeden neu-
tron. Deuterium je tedy priblizné dvakrat tézsi.

(1,0 b.)
2. Kostka ledu z tézké vody umisténa v normélni vodé klesne na dno. Hustota ledu vzniklého

z tézké vody je 1,105 g cm™3; kdezto hustota normélni vody 0,997 g cm™3. Pro jasné
vysvétleni bylo tfeba uvést i tyto hodnoty hustot.

Doporucuji video ke zhlédnuti:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=hUVzb0fzHsk

(2,0 b.)
3. Absorpci tézké vody reprezentuje ¢ervend kiivka, nebot podle textu neni na rozdil od
normélni vody v hloubce namodrald (neabsorbuje zadné svétlo ve viditelné oblasti).

Pii vétsim zdjmu doporucuji tento odkaz:
http://www.webexhibits.org/causesofcolor /5B.html

(1,0 b.)

4. Izotopovou vymeénou se nahradi celkem 4 vodiky:

(2,0 b.)

Krystal se ziskd napf. rozpusténim kresolové violeti v D2O (ta je ve velkém nadbytku),
izotopova rovnovaha se ustavi okamzité. Naslednym pomalym odpafenim rozpoustédla se
ziska krystal (tzv. krystalizace).

(1,0 b.)
5. V koordinacni vazbé (téz donor akceptorové) poskytuje prvni vazebny ¢len cely elektronovy

par a druhy ¢len jej piimé do volného orbitalu. Tato vazba se od kovalentni odlisuje pouze
zpusobem vzniku (nelisi se ani vazebnou energii, ani délkou vazby).

(1,0 b.)

P#i koordinaci vody na EuT slouzi europity ion jako akceptor a voda pomoci volného
elektronového paru na atomu kysliku jako donor. Vytvaii se tak aquakomplex.

(1,0 b.)

O—H nebo O—D koordinované na Eu?t plisobi jako tzv. zhasece, piejimaji ¢dst energie
fluoroforu, kterou ziskal absorpci fotonu (elektromagnetické energie). K oscilatorum O—D,

11
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které kmitaji s mensi energii ve srovnani s oscilatory O—H, pfechézi vSak méné energie
z fluoroforu (europity ion) a tim dochézi k mensimu zhdseni, coz se projevuje vyssi inten-
zitou fluorescence.

(1,0 b.)
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