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Obecné pokyny

Zad8n? teor@simack® | 8§8sti mS§
MTgete zal 2t ps8S$tat. jakmile zazn?2 pokyn

Na vypracovsg8§n? 6Hkodimeti ck® | §sti m8te

=A =4 =4 =4

Vgechny visledky a odpophdpi ket bTodp6etdhpBhc
OdpoviRDdi zapsan® mi mo r 8mel ky nebudou hodnocen

T Pokud potSebujete gm2r 8k, poNigijmemaadnAalsem@n
nebude hodnoceno.

1 Jemvol eno poug?2vat pouze propisku a kal kul al ku.
T Ofici &8l n2 anglick8 verze zad8n2z je k dispozici

9 Pokud pot Sebujete opustit m2stnost (skolit si |
pS2slkiagnauu Dozorce vs§s pSijde doprovodit.

f Otg8§zky s vibRrem sprhigvonmdmi odpagiNdéddpaehnhldNt ezaba

a oznalte vagi novou odpovDiDN.
f Budete upozornhDni na | as 30 minut pSed vyprgen
T lhned po z Swomniuns?2 tpeo koyknaumgi t D ukonl it pr 8ci . Pse
Stop vede k anulovg8§n?2 teoretick® | 8sti

T Po zaznDBtopvp migtreu vage odpovihRDdn2 archy do ob§gl
vyzvedne dozorce a pSed v8&mi |ji zapelet?2,

Zlomte vaz!
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Fyzikalni konstanty a vztahy

U n§8§sl eduj2c2ch &diviywgepeedp Elslt §adtejvtyskydearj2c2ch
vhodnhD nahrazeny jejich
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a virazT nencentrasec’s i ohalr''duvedlenak o n

Avogadrova konstanta:

Univerzalni plynova konstanta:
Standardni tlak:

Atmodéricky tlak:

Nula ve stupnich Celsia:

Faradayova konstanta:

Watt:

Kilowatthodina:

Planckova konstanta:
Rychlost svDtla v
Elementarni naboj:

Elektronvolt:

Elektricky vykon:

Vikonovs8 %l innost
PlanckovaEinsteinova rovnice:
Stavova rovnice ideélniho plynu:
Gibbsova energie:

Reak]| n2 Qlproeakei e nt
aA(aq)+ bB(aq)= c C(aq)+ d D(aq):

HendersonovaHasselbachova rovnice

NernstovaPetersonova rovnice:

kdeQje reak] n?z
reduk|l n2 pol or «
BeeilLTavmber t Tv z 8k «

Integrované rychlostni rovnice:
-nul tT S8§d:
-prvn2 S§&8d:
-druhlT S§d:

Pol ol as pro proce

L2selnhD stSedn?

Mn:

Hmot nost nni
hmotnostMw;:

st Se

Disperzital p:
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Na = 6.0280°* mol'!
R =8.314J mdrK'?!
p°=1bar = 10Pa
Pam= 1 atm=1.013bar=1.01310° Pa
273.15K
F =9.648%10* C mol*?
1W=1Js!

1 kWh = 3.640°J
h=6.6261A03%Js
c=2.9984 ms'?
e=1.60240¥°C
1leV =1.602A401'°)
P=qEx|I
d,: Pobtainedpapplied
E =hdoa=h3
pV=nRT
G=HT1 TS
G° =1 RTInK®
PG° =1 n F Ecel®
PG = pG° + RTINQ

. ce°¢pd
Y Aapo
[!
p H |¢a+p|[—,ez€l
E=e° 2N &

atT = 298K, R?TI n&o6 90
A=U01 ¢

[A] =[AloT kt
In[A] = In[A]oT kt
1/[A] = 1/[A]o + kt

[
Q
. B0O O
v B0
. B0 O
Y BO D
o=

S €

pPPS2 PIrwg zlj mid nlodngem?r aden
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Periodicka tabulka

1 18
1 2
H 2 13 14 15 16 17 | He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C | N|O|F|Ne
6.94 9.01 10.81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Al Si| P S | Cl| Ar
22.99 | 24.31 26.98 | 28.09 | 30.97 | 32.06 | 35.45 | 39.95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

39.10 | 40.08 [44.96 | 47.87 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.63 | 74.92 | 78.97 | 79.90 | 83.80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr|Y |Zr|Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |[Sn|Sb|Te| | | Xe
85.47 | 87.62 [88.91| 91.22 | 92.91 | 95.95 - 101.1 | 102.9 | 106.4 | 107.9 | 112.4 | 1148 | 118.7 | 121.8 | 127.6 | 126.9 | 131.3

55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Bas77n| Hf [Ta| W |[Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg| Tl [Pb| Bi | Po| At | Rn
1329 | 137.3 178.5 | 180.9 | 183.8 | 186.2 | 190.2 | 192.2 | 195.1 | 197.0 | 200.6 | 204.4 | 207.2 | 209.0 - - -

87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Fr |Ra|i; | Rf |[Db|[Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl |Mc|Lv|Ts|Og

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La|Ce| Pr|Nd Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er |Tm|Yb | Lu

138.9 | 140.1 | 140.9 | 144.2 - 150.4 | 152.0 | 157.3 | 158.9 | 162.5 | 164.9 | 167.3 | 168.9 | 173.0 | 175.0
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac|Th|Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es|Fm|Md|No | Lr

232.0 | 231.0 | 238.0
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'H NMR

Chemi ck® posuny

phenols:

arsnides NHS CQR: :

- :aléjeh)i/des§

alpohqls: ]

:carboxylic acids

~ aromatics: [INEINNIN

VTHIE)2

kT

amines:

(v

CH36 NiRzZ

bienzylic Hd CeH5 _
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ppm /

alkynes - CH36 CRo, -

BN RS CH ORO

_ :ketor;es

CH: SiRs

110 100 90 80

I nterakl|l nz -KHéms)t

7.0

anty

6.0

H

5.0

20 30 20 10 00

Typ vodiku

Nao| (H2)

R-CH-Hp

4-20

R2HaCO CR:Hb

2-12
je-li volna rotace:
ax-ax (cyclohexan): 82
ax-eq nebo egq (cyclohexan):-B

R:HCO CR:0 CR:Hp

je-li volna rotace: < (1

VvV ostatn2ch pSPpa

RH.C=CRH,

cis: 7-12
trans 12-18

R2C=C|'L1Hb

0,53

Ha(CO)S CRHs

1-3

RH.C=CR5 CR:Hp

0,52,5

51stIChOT Teor et i ck §

| 8st

eq = equatorialni, ax = axialni




Tabulka pro IR spektroskopii
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Vibraln2 m-d d (cm'?) Intenzita
alkoholyG3 H (val en| n 36003200 strong
karboxylové kyseliny® H ( val e 3600-2500 strong
NSH (valen|nz2) 35003350 strong
[COH(V al nl| n? 3300 strong
=C&H (valen]| n? 310033000 weak
COH (valenlnz) 29502840 weak
i(COPH(Nal nl n? 29002800 weak
Clfwal gn| n?2 2250 strong
Cl@al @n| n2 22602100 variable
aldehydy C=0Of al n| n 2 17401720 strong
anhydridy C=0y¢ al n| n?2 | 18401800; 17801740 weak; strong
esteryC=0Of al nl| n?2 17501720 strong
ketonyC=0Oy¢ al en| n?2 17451715 strong
amidyC=0O¢ al n| n?2 17001500 strong
alkenyC=Cy al &n| n?2 168031600 weak
aromatické cyklyC=C al e&n| n 16001400 weak
CH(deformaln?) 14801440 medium
CHs( def or mal n?) 14651440; 13961365 medium
CoodC(val gnl n? 1250:1050 strong
CoOH( al gn| n2 12001020 strong
NO2(val nl n? 1600-1500; 14001300 strong

51stIChOT Teor etick8 | §st
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Queston | 1 | 2| 3|4 |5|6]|7]| 8 9 | 10| 11 | Total
Problem

T1 Points 314142 |3|2|2|45|25] 3| 3 33
6%

Score

UohaTl:Nekonel n§ potenci 8l ovg | 8§ma

Molekula butal,3dieru se bRgnpo moapi SgsajdEdclésSan dvojch vazeb jako
CH=CHICH=CH..Ni ¢ m®n D, t e nsbutadug oephios cnheendi cvk ou r eakti vit

popiss delokalizat" e | ekt ronT pSes vgechny tSi vazby
C=—=C=—=—=C==C
1 2 3 4

Tento syst®m mTge bT D Il pdedda®vg EmdR Kabicegkdegsowre | n
elektrony volnéEnergie elektronume k ol ehhpha le® c i § | g2 vEReeD § mB—, 0
kdenjepSirozen® | 2sl o

1. Uvaguj te dv aVvnaskdujicehdmgramedhy |. r tan RtspoR t Si nejni §gg
hladinyE.p r o  knaoded] thk aby relativni energetické hladiny reflektovaly rozdilg mezi

modely.
w w
0 = I R 0 =
0 d 2d 3d 0 d 2d 3d

Model 1 («lokalizovany »): élektrony jsou Model 2 («delokalizovany»):  elektrony jsou
lokalizovany nav n Dj g 2 ¢ hvedoake tigne: d €l okal i zovan® psSes
oddnl e ek mn efotercidiovym jamam (ki €dn® nekonel n®gp B &
g2 fce

2. Doobrazkumodelulw Sedchoz?2 mmd b & Hkirengav y | § cékevoeenergii
" systému vmodelu ljako funkcih, mead.

51stIChOi Teor et i ck§8 | §st 8
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E(1) =

3. Doobrazkumodelu2w Sedchoz2 mmdak & e b ekt yrj oSndySlkeatoeenergii
s y s m@ehw?2 jako funkch, mead.

Oc

De | o k aénergiegd celkova energie § ®smu m2 nus soul et energi?2 mol
poltem el ektronT

4, Vy i & ddSeeltoek a | i zoE]butédierss jako fugkitiime ad.

YO

Modelyla2j sou pS21 i.d epigeddenlo dhuujceen @psSiebd u2j eecr2 vl §st i

5. Pomoc?2 Lewi s akedelet 8i vdar g rezonanln?2 struktur

NCH2

H,C

S pSihl®dhukdmt k atomT uhl2ku je model 2 upraven
- potencidleé jamaQ ajL) m§ Lg2 Sk u
-at omy uh pozikichL/8l /& 3./8 & 1./8.

Pro kagdajavlhdnaw8 nfuunkce °~ el ektronT
‘ C . .8"®
0 0

aelektronova hustotae | e k't r on T Np elektrosyyjes t ® m s
7

"W ¢ § ws

51stIChOi Teor et i ck§8 | §st 9
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V nasledujicim schématu jsounve hodn®m zpbSadeny | tySieleknow®Tf
odpov2daj2c2 molelgpisovim orbital Tm

A B
> >
L 3L 5. 1L Loo3L s 1L
8 8 8 8 8 8 8 8
C D

W(x)
W(x)

6. Se Sadit er g virvydhtfugk& e | e k {Ek, BsnET andEp).

7. Nap iodztnea (A, eBnCneboD)or bi t al T ,butkdieruolBazg¢nyg edeltrony

8. Svyugi t 2 n3, unwoed\ebbeoty vinovych funkci” e | e k T r mran dbsazené hladiny
v pozicichQ, L/4 aL/2,pron=1 andn = 2, jako funkceL.

[ T

- | C:

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 10
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: 0
G
[ Tt
5
|' —
T

-
I

9. Svyugi t 2 gu wme Mdiedoty elektronové hustoty e | e \kpbazicich®,T/4 aL/2.

Tt

- | C:

N|c:

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 11
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10. Nakresleteelektronovou hustotue | e kt r @Bl me z i

I~

L 3L 5. L
8 8 8 8

11. S e S ardsledujicCCvazby(B1,B2,é6 , B®D) |l e vzr Tstaj2c2=pgeBd ky. Pc

<:

B1: C1C2v molekule butadienu
B2: C2C3v molekule butadienu
B3: C3C4v molekule butadienu
B4: CCv molekuk ethanu

B5: CCv molekule ethenu

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 12
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Problem
T2
7%

Question 2 3 5 6 7 9 10 | Total
Points 4 2 3 6 4 8 2 34
Score

Uloha T2: Vyrobavodikugt Rpen2 m vody

Data:
Latka Ha(g) | H20() | H20(g) | O(9)
a&H° (kJmol %) 0 | 72858 | 12418 | O
S (Imol K™Y | 1306 | 699 | 1887 | 2052
Molekulovy vodik(H)) mTge bilt apalirwimi veal RujPrato?jarhlaonix i d u h

vi zvou jehat2eMmen 2a virobyonma ¢iowmnaterx?t up rsces tgs ed

jako slibna technologie.

dopadu

1. Zapivgtl e sroveiciohamicléreakegt NDp e n 2 vody tak, g¢ge

koeficient 1

kapal n®

2. Pouze pomogdoskytnutych termodynamickych daty p o | 2rt cez ht cedestil]d taq reakce

termodynami cRBKvIhodn§ pSi
Vipolty
Je reakceermodynamicky vyhodria
A Ano A Ne
Gt Dpen? vody mTge blt ysedévvediieldwim pomdcie dvduretekirbde mi ¢ k-

sp Si p o dejeni(@br. 1). Na obou elektrodach vznikaji bublinky plynu

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 13
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(1) (2)

Obrazekli Elektrochemickc el a na ¢gtDpen2 vody

3. Zapiviytlee sl ek®r ochemi ck® pol oryeheléktodaichpr ob2 haj 2 c?2

Na el gR:trodD
Na el gX:trodD
4. Pouzes v y uaynmotyhamickych dgnebootazk)v vy pol e ¢ e ¢ i DELK®t D@ ML 2

vody pS{v@e@sBhnky r eakt an jjgh smndgdniohdstaketlayu vieNd © v
numerickou hodnotu raidesetinna mistZ a g k r spravhougodminkprov | o (heam ket 2
elektrodamDE, | $ak, aby byl procegermodynamicky vyhodny

Vipal et
A DEy | &PEn
A DE, | o3DEmn DEy, =6 éé.V@uveNte visledek)na 3
A DEvI O@Eth

Pokud | st eDE#\enaslegujpcichk otaakbigh o | 2 thedpotoel,2GOV.
Vpraxi jevpdy ¢@gbDSeba Rtkagdyzavishme mnitn?s.| mPortas g N ©2
gt Dp e rDEmn neotyply anody

Anoda DEmin (V)
IrOx 1,6
NiOy 17
CoO 17

FeOs 1,9

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 14
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Rozdil mezDEnwnaDEnodpov2d§ ztr &8t 8&m v zaS2zen?

5. Vy | § dvgkenowu¥z| i nmiee(@omek vykonup o uyir to ¢t N)jakorfinkciDEn d y
DEmwn. VY pol ¥t Nkenovou ¥l i nnost edupk tyjPbkatbdaayFe@so dy , |
anod UveNt @aodusnej vygg2 %l innost?

Pelec=

Vikonov § ¥loiunghiadceids elgkt®d

Nelec= %

Anodasnej vygg2 Y innost?
Pokud | st ehepvenasiequjicicitotazkdgho u g i j t Beech76%.n ot u

Alternativouke | ekt rol Tze vody je jej?2 pm320m@ nf2otvoklat sley tp

polovodil|l e aktivovan® absorpc?2 svDtl a.
2.0 -
nS S_I(i
Zro2 T
-1.0 175
KTaO3 SrTiO3 s MOSCC'SE Si
—— _ng __T|02 2 =
04+-4-----}-- __..__e.'_—____WDS_.._F_e2(_)3 _____ _i_-" ‘H+.l"H2
w R EEEEHERREERE
%10-‘3@“&*\4:\1@@@?0’4 r-"r-’-:
. Ml ol 2 o] ] e NN N Op/H20
> - . —
> 2.0 A
3.0 L L= -+
K =— bt 80 LRt202R}

4 U [ . - ...  Potencial ekvivalentni katody

o1 earyavityN a0sastyl SySnNEA
>

... POtENCial ekvivalentni anody

Obrazeki Akt i valn2 podm2nky a ekvivalentn?2 el ektrodc
| 8ry odpov2zdaj?2 oxi dal n?2 BHE =8tandaedchhydiogen électtodep ot e n c i

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 15
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5— 100
- et ce TTY
4L 80
'TE : N
€ 3L 160
N 5
O;E i i 2
o ,f 40
X - i
= : _
1L 120
e | | thm%
0 r—o'l" 1 | | | | | ] 1 | LA_/ | | 1 | —/ | | | 1 | \ | O
500 1000 1500 2000 2500

A (nm)

Obrazek 3 LevaosaSpektr 8l n2 di st f iob & Tolf dtokruT sjl eu nced fnizrcdv
polet fotonT dopadaj?2c2ch na jedPonak®vosagpd olchuk
kSi:kkaul at i v rpbdilteldvéhd o k o n dodanéIno déky).

6. Stanovtepodil celkovéhdokus | une|l n2ch fotonT, kterT dok8&8ge a
TiO,, CdS,SiUv e Netxepl i ci tnD rovnice a jednotky pougitd

Vysvivieon? et

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 16



PSiblign

TiO2

%

CdS

%

Si

%

Akti vace

p oKnoovda dfiilkea cvie dpeovr chov i ch
el
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jako dvDn ektrody o rTznlTch potenci lech.

7. Svyugi t ebm2 whetekter(y)ézn 8 sl eduj 2c2ch polovodil T moho
anoda i kat odavodgr o reakci gt Dpen?

A Zro, A znO A TiO A WOs

ACds A FeOs A CdSe A Si

8 UveNtcel ovodil, u kter®ho se pSi vyugit2 jako
gt Dpen2 vody za pSedpokladu uveden®ho sl unel n?

Vyvoj HaQ:bylst udov § n 0z§Sen?

po

pol ov oTkEi25°@ apu®B1 T m

pl ogwkdnad o padaj 2 2 hHokwW s ¥ a3 foloalektrodu spovrchemS= 16 mn¥, bylo

p $ravenoV = 0,37 c? Hy(g) zaDt = 1 h reakce

9. Vypol ¥ &jphe v o WarekMoriverze o s t

Vipal et

Adirect =

Pokud

%
i St &hda, & Nasiguigidich otazhagh o U § i | t Barect¥ G0N O t U

B51stIChOi Teor et i ck§

| §st 17
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Dva modely pSevodu slunel n2 ener (lieet)fotbkatalyzaa 2 k u me
n e p S @indi@ct) fotoelektrolyza kombinujici fotovoltaické panelyes ekt r ol y z ®r e m. E
fotovoltaicklch pampel2qQ%.na trhu je pSiblignD

10. Porovnejtev T konov ® %l i nn o st AdecB AhGel ¥ Y U gFe@sia Ptetakicbe | T
pro elektrolyzu

Vipal et

A /7direct> hindirect A hdirecté- hindirect A hdirect< hindirect

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 18



StudentCZE1

Problem Question | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 | 9| 10| 11 | 12 | Total

T3 Points 1 3 3 3 4 2 7 2 2 3 4 6 40
5%

Score

Pl oha T3: Chlori d stS2brnl

Udaje pro 298 K:

pKsi(AgCl) = 9,7; IKsAAg2CrOy) =12

Konstanta stability komplexu: [Ag(Ngh]*: bn = 1072

Potenci 8ly (proti standardn? vod?kov® el ektrodni)
Standardni potencial systérag*/Ag(s): E°(Ag*/Ag(s)) = +0,80V

Formalni potenci&Dx(aq)OH' ( aq) (v mEB'®©fak)®H (aq)d+D)5V

L8st A: Cit8ty =z hodigayglLussdme mi e Loui se Josepha

Nasleduijici citaty z hodiny chemie Loaidoseph gaye Lussaa (francouzsky chemik a fyzik, 17v8
1850) se tlkaj?2 nhRkterTch vliastnost2 chloridu st

Citat A: ANy n? budu mluvit o chloridu stS2brn®m, mi
kyseliny chlorovod2kov® do viodn®ho roztoku dusi |
CitatB: ATat o sTl nem& ¢g8dnou chuS, protoge je neroz
Citat C: ATato sl oul eni n aalkghau, azokenceai v Rysetinach,psw§gimkolg v
koncentrovan® kyseliny chlorovod2kov®, ktersg8 jej
CitstD: ANa dr whhdwrsitdr sntuwS,2brni je velmi dobSe rozp
Citat E: ANgsl ednhD mTgeme chlorid stS2brnl opNnt V)
amoni akem.

CitatF: APokud vezmete misku ze stS2hrazheddmaPavsr
sodnT sm2chanl s ml® nhN b2l ou pevnou | 8§tkou.

1. CitstA: Zapiviytlee sl enou chemickou rovnici pS2pravy A

2. CitatB: V.y p o | fogpestnosepr o AgCl (s) Kwvenol'adn pSi 298

Vipol et :

S= mol L'1

3. Citat C: Ve vel mi koncentrovan®m roztoku chloridov
komplex se stechiometrii 1:2. Na nasledujici kvalitativni ose (s rostoucim pCl zleva doprava)

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 19
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vepidipt ¢ S2 bunhNk vz o rehujcche?mi sctkf@latfnem ariglijeogross p Se
pevné latkyyKon kr ®t n2 | 2sel n® hodnoty pCl neuv§8dDjte.

pCl = —log[Cl—]

Citst D: Kdy g cshel ok i du st S2brn®mu pSid§ amoni ak, Vy'
o stechiometrin.

4, Napiwywlez sl enou rovni ci odpov )dtazj 2| osryindtu® zet K3«
avypolotdiptoer 2 daj 2c2 rovnov§8§gnou konstantu.
Rovnice:
Vipol et :
K=
Pokud nejste schopni vypol 2dat gHikibB sut ip oruajvi ij
hodnotu K = 1.

5. K 0,1 mol chloridu stS2brn®ho v 1 I|litru vody
zrno pevné latky. V tuto chvile [NHs) = 1,78molL'>. Neuvagujte vliiv naSednt
ur_| esteahiometrii komplexu.

Vipol et :
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6. Napivgytlee sl enou chemi ckcgatuEr ovni ci odpov2daj2c?

7. Za pSedpokladu, ¢ge moSsk§ voda je m2rnh bazick
t Dchto podm2nek nkpiveytEns | setn®2ub rcehre,mi ckou rovnic
pevné latky uvedené witdtu F. Ky s | 2 ku pSi Sa Nt eiciesttleVeyhpi ool mietterjitcek

pS2slugnou rovnovs§gnou konstantu pSi 298 K.
Rovnice:
Vipol et :
K=
L8st B: Mohrova metoda
Mohrova metoda je zal ogenmmocidAd kop82t mmhostk®ch

draselného (2K CrQ? ). K roztoku chloridu sodného o objerkiu=20,00mL a neznamé koncentraci

Caj sou pSidgny tSi k@@k konceniraci 78 3 mol ). Tento zovtaklseu K
pot® titruje m(Ag,iNOH)akoacentracaS20050mdiL'™, cog okamgi tn
kt vor bn plevri@&rivetnkey sr a®epns @ aoVWj-e80mEp §Et k a
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8 Napiyylez2sl en® chemick® rovnice obou reakc?2,
Vypol »dejovédaj 2c2 rovnov8§gn® konstanty.

Ke°1 =

9. Identifikujte pevné latky.

Pevna latkaA:

Pevna latk®:

10. Vy pitejte neznamou koncentraGcic h 1 o r i d o vrbztoku chiloddn $odného.

Vipol et :

Ccl = mol L'?

Pokud nejste sch&p,viavgpol §stait Wo@lkoelpmaldy.i|jt e

11. V.y p o | minimdlni abjemVag(min),k dy se z AdClise sr §get

Vipol et :

Vag(Min) = mL

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 22
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12. V.y p o | 2hytkovdu &oncentraci [Chesc h 1 or i dovd kamgioknu , T kdy
chroman stS2brnl. RdTewmdPr &0 yhaimym lindikhtoren

koncového bodu titrace.

VIipol et :

[Cl Jres= mol L 1

CrO4? 'je vhodnym indikatorem konce titrage r o t(porgveani dvou hodnat)

51stIChOT Teor etick8 | §st
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prachu po

Paisd D jnia

ge se jed

Problem Question 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
T4 Points 9 8 5 6 2 2 12 50
% Score
bl oha T4: Od st Sel n®ho
V 19. stolet?2 se francouzskIl podni katMaNO)B. Court
poug2van®ho pSi virobhN stSel n®hMs ipea,acthwl.
z dusi IMaB®)E B omoc2 vI mhnn @ouc€, aiskknowr osden 2sclho uS|aesn i
1. Napi yzerce dusi|lnanT A a B s vDdom2m,
alkalickych zemin M, a Mg) . Jeden z dusi | nanhm % iekoeollychj e ne

nelistot,

zat 2 mchom%mredhitohsMAi@Mjs/avz@cicje 38,4m.
%a22,4m. % vt omt o Podmel$Stoe odpovPdDN vipolty.

51stIChOT Teor etick8 | §st
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K ziskani latkyA by | o 262, 2 g Q@pEeSind®s rsd okulremitngku oBsahuj 2
LatkaB je v nadbytkuP Si  wzeikdcki®Gi 0 g b2 |1 ® B, kterdbyladdfitrpvarna §itraty

byl odpaSen a EBgskanfap®iyw&na mhNdokud nebyl a hmot
dusitany, NQ) konstantn2. Jedinim plynnTm produktem by
| ze povagovat za ide8ln2 plyn).

2. Vypol st ejgthem.20) ( s BOst 2 m, Jge obsahAgaBa pdoSudzne® sd aolug
nelistotfbybagededrBaa v |ist®m bezvod®m stavu

w hm% proA: a proB:
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3. Urlezer ce €Eabanlagnvgitl é sl enou rovni BaC.reakce mez

C: aD:

Reakce mezB aC:

7

Vroce 1811 Courtoip Si pr &§ci s popelem z Sas pozoroval, g¢e
neg obvykle. Kdyg studoval tento jev, jeho kol ka
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roztok koncentrovan® kyselinyokadamgv®Dnayglbpeti ak
kyselina s2rov§ je oxidaj$n2 Tleinniodljo): byd §voBoliylpS
2. Vzhledem k | ® ebnim aplikac2m j-du zavedl Co

s chlorem ).
Vsaul asn® dobhRD se j-d pSiprdavuH)éd) e (I aldy)H.eakl| n2c

4. Napivgytlee sl en® 1Libbvni ce reakc?
1

2

Rozpustnost j-du ve vodD je vel mi nzzksg, al e vl
Spol eV o ®didové rontyls':
I'(aq) + b(aq) = b'(aq) (6)

Rovnovahu (6) Ize studovat extrakgtichlormethanem Ve skut el'ageerogzpoiughiy
v organi ckTl ch rana pPoexti@kcifedakdebohkonceattaaiohlormethanu 15krat

vygg2 neg ve vodD.

Byl proveden n§sleduj2c?2 experiment. kK p8¥p®huoD
j-du rozpugtBDno v 50, 0 ml vodn®ho roztoku jodid

dichlormethanu a smBs byla intenzivnhD prot Sep§uv &
kagdsg8 f 8ze titr ov§n a8, el (Dona iade) sarmardpnibavodndh@roztolduz e ) -
pentahydratu thiosiranu sodného (14,9080 Y00 L roztoky za pS2tomnosti gkrc

schematicky zn8zornhDn n2ge:

2
2 5203 titrace do
titrovano témer 4 Hdavek = 6 — kance
do konce pr a\"'he ““"'-1
+CHACL- odseparovani dn 4 skrobu 8
vjchozi 207 1 fazi vodna faze
roztok l organicka faze 9
e
3 - . titrace do
titrovano témer piidavek konce
do konce Ekrobu

I | '.I [ ‘ r (l [ [ | T [ [
" modra 5 hnéda nazloutla bezbarva
LENVeNo { tmavgJ .y lbezbarvé J {nailoutla’ J

hnéda riFova Th riFova | Thd rizové tFova berbarvé
%, L ¥, - - L. &

a b c 'd Th = tmawe e f g h |
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5. P Si_ S abNarkgkadinek(ai i)jednotlivyms t a welsamématli 9).

Stav ve schémat| Obrazek kadinky

OO NOO|ARWINF

6. Napivgytlee sl en® rovnice pro dvhD mogn® chemick® r
formy jodua thiosiran sodny

7. Vypol hmejfnhest j -pd82poaghDt®hoh&@z2ho roztoku.

m(l) = g

51stIChOT Teor et i ck§& | 8st 28
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Problem Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | Total

TS5 Points 3 4 4 2 5 5 4 3 5 2 2 2 41
8%

Score

Uloha T5: Komplexy Azobenzen i b-cyclodextrin pro
pS2pravu nanostroj kT
Nanostrojky jsou molekul 8rnz syst ®my, kpohglr, ® u mo ¢

vyug2vanl nap$S. pSi c2len®m d§8vkovgn2 | ® iva. L
(RIN=NT RO0)cpooj&$edn2.

1. Nakreslete stereoisomery azobenzenu sCd N=NiCsHs) and v.y z n d |§treu Spoj uj2c?z
nej vzdS§8I| en NDj Bofovnajtetgtorvgdalenbsti @ dbau forendyansa deis).

trans cis
Porovnani dtrans dcis
NH;
NH,
COCH
\Y
/ \N N \ N O
HOOC COOH
M
\
N
P Q

ObrazekliMogn® reaktaMty pro synt®zu

2. Ml ze syntetizovat ve dvou Kkr Wybéettentez zavrhoeadymo d uc h 1
reaktanty N a @) ty, které mohou poskytnodd svel mi vysokou regiosel ekt
pro prvn2 krok synt®zy 3w stydedn gdndSrozibkulyselinan s o dn
chlorovodikové.

Reaktanty: a
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Stanoven? asocill n? konstanty

b-cyclodextrin C, obr. 2) je cyklicky heptameg | uk - z vy, kterT mTge tvoSi
sazoslouleninami. V YWkolech 3 ag 6 Kyddgowdajicip o mo c 2
vytvoSen?2 i nkl| wa#h?jhaok kjoempd re&zorCMIno na obr . 2.

t
~ Q
N
N
HoOC
HoOC

C Mtrans CMtranS
Obrazek2i Vznik inkluzniho komplexX@M trans.

NRDkol ik roztokT sCaMuSivprawanlsm?2 po§mMrrch pro do.
koncentraci €Clo a [Myanso. Zatimco Myansloj € pr o v gec hny Clssoez tloikgy.i drRSit i

zvolené vinové délce sledujeme vyvoj rozdilu v absorb&cime z i absorbanc? kagd
al i st ®hoMusso zZakomamenal i | sme moQGMsaks B Ryasalbusaea p | n 2
Ghrans Vt 0 Mt 0  Lpjeod8liea drahy paprsku vzorkem. Absorbafic$) je zanedbatelna.
3. DokagtieaPBMmsavyj §dSweytegi t2m zn&mich. konstant (
DTkaz:

a=
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4. Dok agtéee plvke vetkémjnadbytku vzhledemMyans (ti. [Clo >> [Muanslo), mT g e b Tt
koncentrac€p ovagovsgna z[RE]é[OGmstantnz, tj

DTk:az

5. Dok a @teekyd je C ve velkém nadbytku vzhledem Muans (. [Clo >> [Muans]o), pak

Mo |337A3,Aavy'|§dﬁéevtyeugit2m zn8§mich konstant (ko
koncentraci (koncentrace)
DTk:az
b=
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6. StanovteKipomoc?2 n8&sleduj2c2?2 experiment8&8ln2 kSivky

20

18 Z (1000, 17.2)—

16 ‘
14
| _

10 ‘ -

1/AA

. TNy (100, 4.2)

! I ! 1 ! I ! I ! I
0 200 400 600 800 1000
1/[C], (L/mol)
Obrazek3i Zavislostl/YA jako funkce 1(]o.

VIipol ty:
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Stanoven? asocilil n? konstanty

V %kolech 7 ag 9 url2me kinkodpavVmidiastodieyivaSe

komplexu sM s, CMis. VZorek obsahujici pouAuansj € 0z 8Sen, | 2 mg SMg, z2 sk §
[Mago. Mes (Vvol nT nebo uvnit$S inkluzn2ho Kvaspl exu)
VnepS2tOimmmmearii zace prob2h8§ podle kink.tikgephwy?2
rovnov8gn® komplexace jsou rychlejg?2 neg izomer.i

experimentu je na obr. 4.

\
Oy, K
.7 N —_ N
N
COOH
COOH
C Mcis CMCiS
Kc
C+ Mcis - CNIcis
kl kz
K,
C+ Mtrans - CMtrans

Obrazek4 i Kinetické schéma izomerizabkisv  p S2 t@ mno s t i

Rychlost Ubytk pr o ¢ e | k o M@(voiny aovgzany)\je2definovana jako
r= kl[M cis] + kZ[CM cis]

Experi ment §odpoldidadnetceptr Omé ho S8§du se zdS§nkks vou ryct
r= kobs([Mcis] + [CM cis])

7. Dok a g {Qee O_xavyi §bSsvgugit2m zn&mlich. konstant

DTkaz:
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8. Zvolte, za kterych podminek (deninky)mT ¢ e p b 1 trdzpmduty2 odpovidajickesv y j §d Se n
jako:

Oy — p U A pokud [Clo>>[McgoMatematickyz d Tvo dmalgi e odpov DN.

Velmi pomalé izomerizacMcsuvni t S cykl odextr2nu
Velmi pomala izomerizace volnéidcis

CMcis je velmi stabilni

CMrtrans je velmi stabilni

Tt v

ZdTvodnRDn?2:

9. Za pSedpokl adu, g e zUkotu 8,8 p | K paroci [neachimégrese pdmpoi
nz2ge uvedenlTch %dajT. MTgete poug2t kalkul al ku

[C]o (moI L’ 1) ti (S) [C]o (moI L' 1) t12 (S)
0 3,0 3,0-10° 59
1,0-104 3,2 5,0-10° 7,7
5,0-10% 3,6 7,5-10°% 9,9
1,0-10° 4,1 1,0-102 12,6
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Rovnice linearni regrese:
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Tvorba nanostroj kT
i i 10

T 12)) (C) ;0000 S
j‘: J0© p= & 00

*7_, azobenzene (trans)

*)  azobenzene (cis) O:O
Obrazeksi Gt Dpen?2 i nkl uzn?2 fcgelodexrimipdulovanéhodzoelzaah z e n
vyvol anou z§Sewmv?an, nRroigddrodifdike
Dalagzlobenzenov§8 sl &«xfkn, i npa] wfapdfnox kwtder ea koval ent nl

oxid kSemilitlT (obr. 5). P-ry oxidu BS&mhdeika@ho
obr. 5) .CsPeo vpy&ivdo§&w2 i nkl uzn2 komplex, kterT bl ok

Vybertenej vhodnDj g2 podna?knk uj e( ppourzye jjseodun wz)pol 8t ku bl
barvivo mTge bTt uvolnhDno po o0z§Senz.

A Ki>> 1

A Ki>>1aKe<<1

A Ki/Ke<< 1

A Ki>>1aKe>>1

A Ke<< 1

Tento pr8&geokidakdkeerideén T) napl nhDnlT barvi,vegme j e
sepr 8gek nemTge pohybovat V rozt okae, abyPe §gsilk | e ¢
uvol Rov8&n2 barviva z p-rT br . 5) . Pro sl edov§8]

(o
mNS2 me absorbanci a&oztoku na vIinov® d®I ce

270 nm 330 nm 550 nm

14 | J
\

hv, C( ) 05

th gj ]
— |

0,0

250 360 35‘)0 4(l)0 4;0 560 5;0 600 650
A(nm)
Obrazek6i V1l evo: experiment &l n2 uspoS§d&§n¥pagougit® p
Absorpln? -apekénaenhuvafmlob® nlz®ma) ,(teilskovang | 8r a
(] 8rkovansg | 8ra).

10. Ur | ext e

o= nm
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11. Ur | et e

= nm
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Problem Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Total
T6 Points 4 4 5 3 |10 2 9 6 5 48
8% Score

Uloha T6: Charakterizace blokového kopolymeru

Blokové kopolymegy v zni kl ® spojen2m rTznlTch polymerT (b
samoskl adnost. Tato % oha | e makronmekBimwa synt ®ze a

Studium prvniho bloku

0
HZN/\’< \/>OCH3
n
1

Vt ®t o | § s thamopolymed (u-fhethmery-aminopolyethylenglgo | ) rozpustnl ve
H NMR spektrum latkyl (DMSO-ds, 60°C, 500MHz) obsahuje nasleduijici signaly:

Index a ppgm) Plocha piku
a 2.7* 0.6
b 3.3 0.9
c 34 0.6
d ~35 133.7

Tabulka 1, *D;O s i g n SppmySizi. 2. 7

1. Pr ot @iST 8 HHNNMR signaly &, b, ¢, d) zTab.1.

O O IZIIZID
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2. Vyj 8§dsSeSeedn2 hodnot u ngakolfunkviglocayPos,3:MMR piku opakuiich
se jednotky a ploch#ocis NMR piku koncového methyl .y po | 1t ej t e

Pokud j stenpnepqylpoljodnpttaudn £ d08.1 s
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Studium dvojblokového kopolymeru

Dvojblokovy kopolymer 3 se syntetizuje reakclatek 1 a 2 ( {benzyloxykarbonybysin-N-

karboxyanhydrid).
e
g N OV\}OCHg
H NH._ _O H "
4 T "
o= 5
0™ ~o

2: C45H,5N505, 306.3 g mol™” 3
NHCbz
Ji
Cbz- ©/\O f
3. Nakresletevzorec reakl n2ho i ntpeninmkraki &dicaatky 1kna 2 r T vzn

V druhém kroku mechanismu vznika molekula plyauNakresletejeho strukturni vzorec.

H NH o\/©
H2N/\/<O\/>\OCH3 + O:<NI\/\/ \[( e ?
1 n o o , o
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4. PSi SaNteim§s lad@)sperira@Si SaNoal| €% §m

100 . -
80 Latka:
§ 60
40 Al A2 A3
20
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
o (cm™)
100 ~
o Latka
e, 60 . . .
g A1A2 A3
20
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
o (cm™)

5. H NMR spektrum kopolymer® (v DMSO-ds, p $G, 506MHz) uvadi Obrl. Sy yugi t 2 m

nDkterTch nebo vgech NMR swn®lol i2tdeelirel hgt $d o

molekulovou hmotnosvln,poughloc]ndUezotazkyZZakrougklslppenu/ skupiny
pougitlch oznad vl pdl2estl ugynT mi symboly (U, bé).

Tabulka 2
Pik | Plocha
U 22.4
3 119
) 23.8
a 47.6
U 622

Obrdzekisi gn8ly oznalen® * odpov
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