ULOHY Z ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 51. rocnik — Skolsky rok 2014/15
Celostatne kolo

Michal Juriéek, Rastislav Sipo$

Maximalne 18 bodov
Doba rieSenia 80 minut

Uloha 1 (8 bodov)

Voda je najrozSirenejSou kvapalinou na Zemi. Jej tuhé skupenstvo, fad, existuje
v niekofkych krystalovych modifikaciach. Krystalova modifikacia lad I sa prirodzene
vyskytuje na Zemi v hornej vrstve atmosféry. Je metastabilnou modifikaciou ladu a
pri teplotach nad 240 K sa transformuje na najstabilnejSiu a najrozSirenejSiu
modifikaciu ladu, lad .

Zakladna, t.j. opakujuca sa bunka krystalovej Struktury fadu I. je variantou
kubickej plosne centrovanej bunky. Ked si pre jednoduchost odmyslime atémy
vodika, zakladnu bunku ladu |; vytvorime nasledovne: (A) Umiestnime osem atomov
kyslika (symbolizovanych malou Ciernou gufkou) jeden do kazdého z 6ésmich rohov
kocky s dizkou hrany a. Kazdy z tychto &smich atémov kyslika patri suéasne 6smim
zakladnym bunkam, t.j. iba jedna osmina kazdého rohového atomu kyslika patri
jednej zakladnej bunke. (B) Nasledne umiestnime Sest atdmov kyslika
(symbolizovanych malou Sedou gufkou) jeden do stredu kazdej steny tejto kocky.
Kazdy z tychto Siestich atdmov kyslika patri suCasne dvom zakladnym bunkam, t. |.
iba jedna polovica kazdého stenového atdmu kyslika patri jednej zakladnej bunke.
(C) Nakoniec umiestnime Styri atomy kyslika (symbolizovanych velkou ¢&iernou
gufkou) dovnutra tejto kocky tak, Ze kazdy ztychto Styroch atomov kyslika je
umiesteny v strede tetraédra, ktorého Styri vrcholy su tvorené jednym rohovym a
tromi stenovymi atdbmami kyslika (obrazok D). Kazdy z tychto Styroch atdmov kyslika

patri cely jednej zakladnej bunke.



:

Krystalova Struktura ladu |; je zloZena z jednotlivych molekul vody, ktoré su
vzajomne pospajané vodikovymi vazbami. Kazdy atom kyslika vo vysSie
znazornenych zakladnych bunkach teda predstavuje jednu molekulu vody (atémy
vodika nie su zobrazené kvoli vacsej prehladnosti). Kazdy atém kyslika v zakladnej
bunke fadu I. tvori dve jednoduché vazby, kazdu s jednym atdbmom vodika, a dve
vodikové vazby, kazdu s jednou susednou molekulou vody, t. j. kazda molekula vody
je spojena so Styrmi susediacimi molekulami vody vodikovymi vazbami. Na obrazku
D su plnou ciernou Ciarou spojené tie dvojice atdmov kyslika zakladnej bunky, medzi
ktorymi sa nachadza atom vodika, viazany na jeden atom kyslika kovalentnou a na
druhy atédm kyslika vodikovou vazbou. Vzdialenost medzi tymito atbmami kyslika je
b. Atdmy vodika na tychto spojniciach celé patria jednej zakladnej bunke. VSetky
ostatné atomy vodika patria celé okolitym zakladnym bunkam. Pozor: VSetky atomy
kyslika na obrazkoch A az D su rovnocenné. Znazornené su odliSne len z dévodu

lepSej prehlfadnosti na zaklade ich rézneho umiestnenia v ramci zékladnej bunky.



S pomocou nasledujucich udajov

hmotnost jedného atdmu vodika, m(H) = 1,0079 u

hmotnost jedného atdmu kyslika, m(O) = 15,9994 u

atémova hmotnostna jednotka, u = 1,6605 . 10’ kg

dizka hrany zakladnej bunky, a = 6,845 A (obrazok A)

najmensia vzdialenost medzi dvoma atémami kyslika, b = 2,808 A (obrazok D)
dizka vazby O—H v molekule vody, ¢ = 1,000 A

odpovedzte na tieto otazky:

1.1 Kolko vodikovych vazieb je pritomnych v jednej zakladnej bunke krysStalove;j

Struktury ladu 1.?

1.2 Kolko atéomov vodika je pritomnych v jednej zakladnej bunke krystalovej

Struktary ladu Ic?
1.3 AKy je sumarny vzorec zakladnej bunky krystalovej struktury ladu 1.?
1.4 AKky je empiricky vzorec zakladnej bunky krystalovej Struktury ladu 1.?
1.5 AKa je dizka vodikovej vazby v krystalovej Struktare fadu |.?

1.6 Aka je hustota ladu I.?

Uloha 2 (10 bodov)

Bezvody chlorid hlinity, AICI3, je hygroskopicka latka, tzn., ze viaze vodu zo svojho
okolia. Po dlh§om stati sa rozteka. Cerstvo pripraveny AICl; sa ponechal chvilu na
vzduchu, kde zvlhol. Potom bol vsypany do suchej prachovnice a uloZeny
v exsikatore. Dal$i def, pred pouzZitim v reakcii, sa v fiom stanovil obsah vody

Karlovou-Fischerovou metédou.

Karlova-Fischerova metdda vychadza z Bunsenovej reakcie vody s oxidom
siriCitym a jdodom. Samotné stanovenie je zalozené na reakcii vody s titracnym ¢inid-
lom, ktoré sa sklada z jédu, oxidu siri¢itého rozpusteného v bezvodom metanole a
dusikatej bazy RN (kedysi sa pouzival pyridin, ale neskdr bol nahradeny imidazo-
lom). Tato reakcia je zlozita, ale mozno ju vyjadrit dvoma naslednymi reakciami.
V podstate ide o jodometricku titraciu, pri ktorej ekvivalentny bod méze byt indiko-

vany vizualne, ale vacsinou sa indikuje biampérometricky alebo bipotenciometricky.



Na stanovenie vody v AICI; sa namiesto klasicky pripraveného Fischerovho
Cinidla pouzil komercny roztok a titracia bola vykonana na Standardnom komer¢nom
titratore na stanovenie vody, ovladanom pocitacom. Ako prva sa vykonala kalibracia
Fischerovho C¢inidla — stanovenie jeho ekvivalentu vody. Do titratnej nadobky sa
injekénou  striekackou so septom (vzduchotesny uzaver) zaviedlo 25,00 cm®
suSeného metanolu. Nasledne sa odvazilo 0,2488 g dihydratu vinanu disodného
(Na,C4H406:2H,0) a cez par sekund otvorené septum sa zaviedlo do titraCnej
nadobky s metanolom. Po rozpusteni sa vinan stitroval Fischerovym c&inidlom do

hnedého sfarbenia a priemerna spotreba z troch titracii bola 7,368 cm?.

Z prachovnice z exsikatora sa potom odobralo 0,5643 g zvihnutého AICI; a
rozpustiio sa v 30,00 cm® su$eného metanolu (p=0,792gcm™) v suchej
Erlenmeyerovej banke uzavretej septom. Do suchej titraCnej nadobky sa opat
zaviedlo 25,00 cm® su$eného metanolu. Po zapnuti mie$adla sa injekénou
strickackou so septom pridalo 5,000 cm® pripraveného roztoku AICIl; v metanole
(p=0,798 g cm™). Roztok sa stitroval rovnako ako pri kalibracii Fischerovho &inidla.

Priemerna spotreba z troch titracii bola 1,345 cm? &inidla.
2.1 Napiste rovnicu pripravy bezvodého AICI; v stavovom tvare.

2.2 a) Napiste Bunsenovu reakciu.
b) Rovnicami dvoch naslednych reakcii vyjadrite stanovenie vody, dusikatu

bazu oznacéte RN.

2.3 a) Vypocitajte ekvivalent vody (titer) Fischerovho c¢inidla a vyjadrite ho v mg
vody na cm? &inidla.
b) Vypocitajte obsah vody v AICl; a vyjadrite ho v hmotnostnych percentach.
2.4 Rovnicami reakcii vysvetlite, preCo touto metdédou nemdzeme stanovit vodu

v latkach obsahujucich tiosiran sodny, uhliitan sodny a kyselinu trihydrogen-
boritu.
2.5 PreCo sa touto metédou nemohol stanovovat obsah vody v olovnatych

benzinoch? Vysvetlite to chemickou rovnicou.

M(Na,C4H406-2H,0) = 230,082 g mol™, M(Na,CsH4O0¢) = 194,051 g mol™,
M(H,0) = 18,015 g mol™, M(AICI3) = 133,34 g mol™



ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 51. rocnik — Skolsky rok 2014/15
Celostatne kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov, doba rie$enia 60 minuf

Uloha 1 (6 bodov)
Osmoticky tlak je poslednou z koligativnych vlastnosti. |de o tlak, ktory dokaze
zamedzit' prenikaniu rozpustadla do roztoku cez polopriepustnu blanu — €o je dej,
ktory volame osmoza.

1.1 Predstavte si usporiadanie podla obrazka. Dve Casti

nadoby su v strede rozdelené polopriepustnou (semi-

permeabilnou) membranou. V lavej ¢asti nadoby je Cista

voda, v pravej je zriedeny roztok sacharozy, (Msach =

=342,30 g mol™) s koncentraciou len 0,001 mol dm™.

Teplota kvapalin je 20 °C. Voda z lavej €asti nadoby sa
tlaci cez membranu do pravej €asti, ¢im sa zvacSuje mnozstvo kvapaliny v pravej
nadobe a (kedZe nadoba ma pevné steny) kvapalina v pravej Casti nadoby stupa
v trubici. Prechod vody z lavej Casti (kde je Cista voda) do pravej €asti s roztokom
sa zastavi, ked rozdiel vySok hladin v trubiciach vytvori hydrostaticky tlak rovny
osmotickému tlaku. Predpokladajte, Ze roztok ma hustotu 1000 kgm™ a
vypocitajte aky bude rozdiel hladin v trubiciach nad roztokom a nad vodou.

1.2 Ak tento cukrovy roztok ochladime, pri akej teplote zaCne z neho krystalizovat
rad? Kryoskopicka konstanta vody ma hodnotu 1,862 K kg mol™.

1.3 Osmometria sa pouziva na stanovenie molarnych hmotnosti makromolekul.
Vypocitajte molarnu hmotnost latky, ktorej vodny roztok s koncentraciou
1,00 g dm™ pri teplote 25 °C ma osmoticky tlak 50 mm vodného stipca (pogitaijte
s hustotou vody 0,997 kg dm™).

Uloha 2 (4 body)

Pozname nasledujuce Standardné reakéné entalpie (C;Hg predstavuje toluén)
AH°(CO,, g, 298 K) = — 393,5 kJ mol™ ($tand. tvorna entalpia CO», g)
AH°(H,0, |, 298 K) = — 285,8 kJ mol™ ($tand. tvorna entalpia H,O, I)



AHO(C7Hg, 1, 298 K) = — 3910,2 kJ mol™ (tand. spalovacia entalpia C;Hs, |)
AyapH°(C7Hg, I, 298 K) = + 38,0 kJ mol™ (Stand. vyparna entalpia C7Hsg, 1)
2.1 Vypocitajte AH° kvapalného toluénu (C;Hg, |, 298 K). Standardna vyparna
entropia toluénu méa hodnotu Ay,pS°(C7Hs, |, 298 K) = 99,0 J K™* mol™.
2.2 Vypocitajte AyapG® pre toluen pri 298 K.
2.3 Na zaklade vypoCtu A,p,G° urCte, v akom stave sa musi nachadzat' toluen pri
298 K?

2.4 Vypocitajte normalnu teplotu varu toluénu.

Uloha 3 (4,5 bodu)

Rovnovazna konstanta reakcie 1x(s) + Bro(g) = 2 IBr(g) pri 25 °C ma hodnotu
Ko =0,164. Vypocitajte AG°(p° =100000 Pa, T =298,15K) pre tuto reakciu.
Bromova para sa priviedla do nadoby s nadbytkom tuhého jodu. Tlak v rovnovaznej
sustave bol 16617,3 Pa. Vypocitajte parcialny tlak 1Br(g) v rovhovahe. Predpokladaj-

te, Ze vSetok brém bol v parnej faze a Ze tlak jédovych par mozno zanedbat.

Uloha 4 (2,5 bodu)
Nasledujuce obrazky znazoriuju pociatoCny a rovnovazny stav pre exotermicky

rozklad plynnych molekul A ( ©) za vzniku plynnych molekul B (

s

PocCiatoCny stav Rovnovazny stav
(a) Napiste rovnicu reakcie, ktora v sustave prebieha.
(b) PoCet molekul A v uzavretej rovnovaznej sustave bude rast, klesat alebo
zostane rovnaky po kazdej z nasledujucich zmien? Zdovodnite svoj vyber.
(1) ZvysSenie teploty
(2) ZmenSenie objemu
(3) Zvysenie tlaku pridanim inertného plynu

(4) Pridanie katalyzatora



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 51. rocnik — Skolsky rok 2014/15
Celostatne kolo

Radovan Sebesta a Michal Majek

Maximalne 17 bodov
Doba rieSenia: 60 min

Uloha 1 (6,4 bodu)
Ako sme uz zistili v predchadzajucich kolach, derivaty karboxylovych kyselin sa
VO svojej reaktivite vyrazne liSia. Dovodom je ich rozdielna elektronova Struktura.

1.1 Budeme porovnavat nasledovny rad derivatov kyseliny octovej: etyl acetat, octan
sodny, acetylchlorid, anhydrid kyseliny octovej a N,N-dimetylamid kyseliny
octovej. Tieto latky maju rozdielny parcialny kladny naboj na karboxylovom uhliku
(—COX). Zoradte tieto latky podla rastuceho kladného naboja na tomto uhliku.

1.2 Elektronova Struktura je zodpovedna za reaktivitu tychto derivatov. Vyberte
spravne tvrdenie: S rastucim kladnym nabojom na karboxylovom uhliku reaktivita
pri nukleofilnej acylovej substitucii bude:

1: Rast
2: Klesat
3: Nebude sa menit

1.3 Fosgén (COCI,) si tiez mdézeme predstavit ako derivat kyseliny — nesuci dve
funkéné skupiny. Jeho reaktivita zapada do konceptu, ktory sme si tu prave
predstavili. Porovnajme jeho reaktivitu s podobnym dvoj-funkénym derivatom:
dichloridom kyseliny jantarovej (CICO-CH,-CH,-COCI). Po zmieSani 1 mélu
fosgénu s 1 mélom metanolu dostaneme 1 mdél HCl a 1 mdl produktu FM, zatial
¢o pri zmieSani 1 modlu dichloridu kyseliny jantarovej a 1 mélu metanolu
dostaneme 1 mol HCl a zmes latok JM1, JM2 a nezreagovaného dichloridu.
Navrhnite Strukturu latok FM, JM1 a JM2. Ktora z latok fosgén, dichlorid kyseliny
jantarovej je reaktivnejSia pri nukleofilnej acylovej substitucii?

1.4 Doplnte intermediat |11 a reagenty A, B.

Benzyl chloroformiat CBz-Cl sa €asto pouziva na ochranenie amino skupiny pri
syntéze biologicky aktivnych latok. Vyraba sa z fosgénu. V nasledovnej syntéze
sa vyuziva pri syntéze dipeptidu lle-Tyr: latky ktora sa vyskytuje v tradi€nom
japonskom pokrme Wakame z morskych rias a momentalne sa testuje ako
antihypertenzivum (latka zniZujuca krvny tlak).
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1.5 Ako mozno vidiet v schéme, skupina CBz pomerne dobre odolava kyseline aj
baze. V poslednom kroku je na uvofnenie aminu potrebny var s HBr. Nejde vSak
o kyslu hydrolyzu — ak by sa namiesto HBr pouzilo HCI, reakcia by neprebiehala.
Stiepenie skupiny CBz =zadina ako alifatickd nukleofiina substiticia
s bromidovymi aniénmi, pricom vznika nestabilny intermediat 14, ktory okamzite
odstiepi plynnu latku a uvolni volny amin RNH,. Unikajuca plynna latka zakali
vapenné mlieko. Navrhnite S$truktiru nestabilného intermediatu 14 (staci

vSeobecne, ak aminovy zbytok zjednodusite ako R-).

1.6 Intermediat 12 reaguje s pyridinom za vzniku amidu I13. Amid I3 je extrémne
reaktivny pri nukelofilnej acylovej substitucii. Uvedte dva dévody preco je I3
omnoho reaktivnejsi pri nukleofilnej acylovej substiticii nez N-metyl acetamid.
Navrhnite mechanizmus reakcie 12 s pyridinom na medziprodukt I3 (stadi
vSeobecne, ak zbytok chloridu kyseliny zjednoduSite ako R-) a nasledny

mechanizmus reakcie medziproduktu 13 s metylaminom.

1.7 l1zoleucin lle mozno syntetizovat ako zmes diastereomérov v nasledovnej

sekvencii. Doplnte reagenty A-I.

Y LY Y e e ey
H, Br
| o H 0°]. ¢ |
- AN
COOH Ccoo j/\(
O@
lle




1.8 Vyberte, ktoré ztychto rozpustadiel je vhodné pre transformaciu 1-brom-2-
etylpropanu s reagentom D: hexan, dietyléter, chloroform, acetdn, etylénglykol,

1,2-dietoxyetan, tetrahydrofuran, etyl acetat, benzén, voda.

Uloha 2 (4,0 bodu)
V laboratoriu mate k dispozicii nasledovné chemikalie: kyselinu sirovu, 6leum (SO3
rozpustené v kyseline sirovej), kyselinu dusi¢nu, hydroxid sodny, acetylchlorid, brém,
dusitan sodny, kyanid medny, Zelezo, chlorid hlinity, kyselinu chlorovodikovu.
a) Navrhnite s ich pomocou pripravu nasledovnych latok (ide vzdy o viacstupnove
syntézy):
1: 4-brém-2-nitrofenolu z fenolu
2: 3-nitrofenolu z benzénu
3: 3-brombenzoovej kyseliny z benzénu
4: 4-nitrobenzonitrilu  z anilinu (pozn: pozor, anilin neznasa silné oxidac¢né

podmienky — ako napriklad koncentrovanu kyselinu dusi¢nu)

Pomocou NMR sa merala kinetika nitracie fenolu za réznych podmienok. Celkové

mnoZstvo o- a p-nitrofenolu v reakénej zmesi je do grafu vynesené voci ¢asu:
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b) Priradte krivky A, B, C nasledovnym meraniam M1-M3 (nitrovali sme vzdy

rovnaké pociatoné mnozstvo fenolu):



M1: 50% vodny roztok kyseliny dusi¢nej pri 0 °C
M2: 50% vodny roztok kyseliny dusicnej pri 25 °C
M3: zmes koncentrovanych kyselin HNO3; a H,SO4 v pomere 3:5 pri 25 °C

Uloha 3 (3,2 bodu)

ZluCeniny 3.A a 3.B su izoméry, pre ktoré sa v hmotnostnom spektre nameral
molekulovy pik M* m/z 146. V IC spektrach maju tieto zlG&eniny podobné intenzivne
pasy pri 1740 a 1760 cm™. NMR spektra st vyobrazené niz$ie. Pri reakcii zlugeniny
3.A s vodnym roztokom NaOH sa ziska ako prvotny produkt reakcie acetaldehyd a
octan sodny. Na druhej strane pri analogickej reakcii zlu€eniny 3.B sa ziska metanol
a sol dikarboxylovej kyseliny 3.C. Navrhnite Struktury zlu€enin 3.A, 3.B a 3.C;
priradte signaly v NMR spektrach zlucenin 3.A a 3.B; napiSte rovnice uvedenych

chemickych reakcii.

Spektrum 3.A
'H NMR 8: 6,9 (q, 1H); 2,0 (s, 6H); 1,5 (d, 3H).

H NMR Spectrum
{100 MHz. GG, solutin)
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Spektrum 3.B
'H NMR 3: 3,8 (s, 6H); 3,5 (g, 1H); 1,4 (d, 3H).

H NMR Spectrum
(200 MHz, COCI, solution)

10 9 8 7 <] 5

10



Uloha 4 (3,4 bodu)

V nasledovnej ulohe sa budeme venovat hlavne reakciam karbonylovych zlu€enin
v bazickych podmienkach. Deprotonaciou pentan-3-6nu mozno pripravit enolat
3-butanénu (EB)

07! o : o
/j/ i 1:/:/I/ +EB —>= P1 i 2 /\f +EB —= P2
| ! OEt
EB I .
L | O | o
PRE —> ~_ | . ————> pP3 ! ———— P4
Li E 3 nadbytok i Ogt  nadbytok
® ®
l H
O Na H/r P5 | o Na P7
——> MP1 | ——> MP2
xylén Mol P6 i OEt Xylén coo) P8
nadbytok '

4.1 Doplrite produkty P1 a P2 (po okysleni reakénej zmesi).

4.2 Etyllitium sme pripravili z prekurzora PRE. Navrhnite jeho Strukturu.

4.3 Doplrite produkty reakcie nadbytku etyllitia s ketbnom a esterom: P3 a P4
(po okysleni reakénej zmesi).

4.4 Reakciou pentan-3-6nu s elementarnym sodikom sme dostali medziprodukt
MP1, ktory po neutralizacii zriedenou kyselinou poskytne produkt P5. Reakciou
nadbytku metyliodidu s MP1 dostaneme produkt P6. Navrhnite Struktury MP1, P5
a P6.

4.5 Reakciou etyl propionatu s elementarnym sodikom sme dostali medziprodukt
MP2, ktory po neutralizacii zriedenou kyselinou poskytne produkt P7. Reakciou
MP2 s fosgénom dostaneme produkt P8, ktory ma v *H NMR spektre iba dva
signaly. Navrhnite Struktury MP2, P7 a P8.
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ULOHY Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria A — 51. roCnik — Skolsky rok 2014/15
Celostatne kolo

Boris Lakatos

Maximalne 8 bodov
Doba rieSenia: 40 min

Uloha 1 (3 body)

Hydrolytické Stiepenie pyrofosfatu na ortofosfat je dbélezitou hnacou silou pri
biosyntetickych reakciach ako je napriklad syntéza DNA. Tato hydrolyticka reakcia je
u baktérie Escherichia coli katalyzovana enzymom pyrofosfataza, ktorého
molekulova hmotnost je 120 kDa aenzym pozostava zo Siestich identickych
podjednotiek. Jednotka enzymovej aktivity pre pyrofosfatazu (U) je definovana ako
mnozstvo enzymu, ktoré hydrolyzuje 10 umol pyrofosfatu v priebehu 15 minut pri
teplote 37°C. Hodnota Vmax pre purifikovany enzym bola 2800 U/mg enzymu.

Pyrofosfataza sa sprava podla mechanizmu uvedeného nizSie:

k+l kcat
E+S &=—> ES —> E+P
Ky

a) Vypocitajte aké latkové mnozstvo substratu je hydrolyzované za sekundu na mg

enzymu ak viete, Ze koncentracia substratu je stokrat vacsia ako Ky.

b) Aké latkové mnozstvo aktivnych miest sa nachadza v 1 mg enzymu?

Predpokladajte, Ze kazda podjednotka obsahuje jedno aktivhe miesto.
c) Vypocitajte aku hodnotu ma Cislo obratu (kcs) pyrofosfatazy za tychto podmienok?
Uloha 2 (5 bodov)
Cytochrom P450 je enzym pritomny napriklad v hepatocytoch, kde sa zucastfiuje

detoxifikacie velkého mnozstva latok. Je to enzym obsahujuci vo svojej Strukture

prosteticku skupinu, ktora je typicka napr. pre hemoglobin.

12



al) Napiste €o je to prosteticka skupina.
a2) Uvedte aku prosteticku skupinu obsahuje vo svojej Strukture cytochrom P450.

Aktivitu tohto enzymu mozno ovplyvnit’ réznymi latkami, schopnymi aktivitu enzymu
zvysit alebo znizit. Pre reakciu katalyzovanu cytochromom P450 boli v pritomnosti a

v nepritomnosti latky Y ziskané hodnoty uvedené v tabulke.

V (mmol mI™* min™)

[S] (MM) -=-mmmmmmmmmmmmmm oo
____________ BezY V pritomnosti Y

0,2 5,0 2,0

0,4 7,5 3,0

0,8 10,0 4.0

1,0 10,7 4,3

2,0 12,5 5,0

4,0 13,6 55

b) Rozhodnite Ci latka Y pbsobi ako aktivator alebo inhibitor, svoje rozhodnutie
vysvetlite. Na zaklade uvedenych hodndt vypo itajte Ky a Vmax pre reakcie

v pritomnosti aj nepritomnosti latky Y.
c) Rozhodnite ¢i sa Y kombinuje s E alebo ES alebo s obomi. Vysvetlite.

d) Vypocitajte inhibiénu konstantu K; pre latku Y ak viete, Zze vysledna koncentracia Y

v reakénej zmesi bola 0,3 mmol dm™.
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