
RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH 
Z  ANORGANICKEJ  A  ANALYTICKEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  54. ročník  –  školský rok 2017/18 
Celoštátne kolo 
 
Michal Juríček, Rastislav Šípoš 

 

Maximálne 18 bodov (b), resp. 72 pomocných bodov (pb) 
Pri prepočte pomocných bodov pb na konečné body b použijeme vzťah 

b = pb  0,250 

 

 

Úloha 1 (72 pb) 

1. 

1 pb 29Cu(0): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1 

1 pb 29Cu(I): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 

1 pb 29Cu(II): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 

 

2. 

2 pb Cu(I) má plne obsadené všetky d orbitály (konfigurácia d10). V kryštálovom 

poli preto nedochádza ku stabilizácii v dôsledku štiepenia energií 

d orbitálov. Výsledkom je, že najvýhodnejším tvarom koordinačného 

polyédra je tetraédrický, kde sú najväčšie možné uhly medzi štyrmi 

koordinačnými väzbami. 

 

3. 

3 pb 

 

 

 

(1,5 pb za každú správnu štruktúru) 
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4. 

5 pb [Cu(TMGqu)2]+ existuje vo forme dvoch optických izomérov, konkrétne 

enantiomérov (1 pb). 

 

 

(2 pb za každú správnu štruktúru) 

 

5 pb [Cu(TMGqu)2]2+ existuje vo forme dvoch izomérov, konkrétne diastereo-

mérov cis a trans (1 pb). 

 

 

(2 pb za každú správnu štruktúru) 

 

5. 

3 pb Uhol θ je 90° pre [Cu(TMGqu)2]+ (1.5 pb) a 0° pre [Cu(TMGqu)2]2+ (1,5 pb). 

 



3 

6. 

3 pb 

 (2 pb) 

 

 Tvar častice vzhľadom na atóm uhlíka aj síry je tetraéder (1 pb). 

 

7. 

1 pb  

 

8. 

2 pb Keď porovnáme uhly θ komplexných častíc [Cu(tmeda)2]+, [Cu(tmeda)2]2+, 

[Cu(TMGqu)2]+ a [Cu(TMGqu)2]2+, tak tvar [Cu(TMGqu)2]+ je viac podobný 

tetraédrickému (1 pb) a tvar [Cu(TMGqu)2]2+ viac štvorcovo planárnemu 

(1 pb). 

 
9. 

2 pb Z energetického diagramu je zrejmé, že oxidácia [Cu(TMGqu)2]+ na 

[Cu(TMGqu)2]2+ má menšiu aktivačnú energiu (musí sa prekonať menší 

„kopec“) ako oxidácia [Cu(tmeda)2]+ na [Cu(tmeda)2]2+ a preto bude prvý 

proces prebiehať rýchlejšie ako druhý. 

 

10. 

6 pb V oboch prípadoch – a) aj b) – narastá energia orbitálov v tomto poradí: 

HOMO(TMGqu), d(Cu) a LUMO(TMGqu). V prípade a) obsahuje d(Cu) dva 

elektróny a prechod z najnižšou energiou je z d(Cu) do LUMO(TMGqu) 

(MLCT). V prípade b) obsahuje d(Cu) len jeden elektrón, a preto je nutné, 

aby d(Cu) bol energeticky bližšie k HOMO(TMGqu) ako k LUMO(TMGqu). 

V takom prípade je prechod s najnižšou energiou z HOMO(TMGqu) do 

d(Cu) (LMCT). 

S
F

F

F

O
O

O–
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(3 pb za každý správny diagram) 

 

11. 

2 pb Keďže absorpčné maximum MLCT [Cu(TMGqu)2]+ je pri 450 nm (menšia 

energia) a absorpčné maximum LMCT [Cu(TMGqu)2]2+ je 390 nm (väčšia 

energia), energetický rozdiel medzi orbitálmi LUMO(TMGqu) a d(Cu) 

v [Cu(TMGqu)2]+ musí byť nižší ako medzi orbitálmi d(Cu) a 

HOMO(TMGqu) v [Cu(TMGqu)2]2+ (pozri MO diagram v úlohe 10). 

 

12. 

4 pb 

 

(2 pb za každý správny diagram) 

 

13. 

1 pb Sú to veľmi slabo sa koordinujúce anióny, aj kvôli svojej veľkosti, aj kvôli 

svojmu tvaru.  
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14. 

3 pb Cu2O(s) + 2 H[PF6](aq) + 8 CH3CN(aq) → 2 [Cu(CH3CN)4][PF6](aq) +  

+ H2O(l) 

 
15. 

1 pb Z meďnatých solí, ktoré sú prítomné kvôli oxidácii Cu(I). 

 
16. 

 Najprv si vypočítame rozsah reakcie podľa oxidu meďného:  

1 pb 2

–1

2 2

(Cu O) 4,00 g
 =  =  0,02795 mol

(Cu O) . (Cu O) 143,091 g mol  . 1

m

M



 

2 pb Objem roztoku kyseliny hexafluoridofosforečnej bude: 

6 6

6

6 6

–1
3

–3

 . (H[PF] )  . (H[PF] ) 
'(60% H[PF] ) = 2 =

(60% H[PF] ) . (H[PF] )

0,02795 mol . 2 . 145,972079 g mol  
=2 = 15,5 cm

1,7500 g cm  . 0,60  

M
V

w

 



 

2 pb m([Cu(CH3CN)4][PF6]) = 0,60 .  . M([Cu(CH3CN)4][PF6]) . 

|([Cu(CH3CN)4][PF6])| = 0,60 . 0,02795 mol . 372,720979 g mol–1 . 2 = 12,5 g 

 

17. 

2 pb [Cu(CH3CN)4][PF6](solv) + 2 TMGqu(solv) → [Cu(TMGqu)2][PF6](solv) + 

+ 4 CH3CN(l) 

2 pb [Cu(CH3CN)4][PF6](solv) + 2 TMGqu(solv) + [Fe(C5H5)2][PF6](solv) → 

[Cu(TMGqu)2][PF6]2(solv) + 4 CH3CN(l) + [Fe(C5H5)2](solv) 

 

18. 

 Reaktanty na prípravu meďného komplexu: 

1 pb m([Cu(CH3CN)4][PF6]) = M([Cu(CH3CN)4][PF6]) . n([Cu(CH3CN)4][PF6]) =  

   = 372,720979 g mol–1 . 5,00.10–4 mol = 0,186 g 

1 pb m(TMGqu) = M(TMGqu) . n(TMGqu) = 242,3242 g mol–1 . 1,00.10–3  mol  =  

   = 0,242 g 

 Reaktanty na prípravu meďnatého komplexu: 

 Prvé dve hmotnosti sú rovnaké, treba len dopočítať hmotnosť 

hexafluoridofosforečnanu ferocénia:  
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1 pb m([Fe(C5H5)2][PF6]) = M([Fe(C5H5)2][PF6]) . n([Fe(C5H5)2][PF6]) =  

   = 330,998179 g mol–1 . 5,00.10–4 mol = 0,165 g 

 Hmotnosti pripravených komplexov budú:  

1pb m([Cu(TMGqu)2][PF6]) = 0,97 . M([Cu(TMGqu)2][PF6]) . n([Cu(TMGqu)2][PF6]) =  

   = 0,97. 693,158579 g mol–1 . 5,00.10–4 mol = 0,336 g 

1pb m([Cu(TMGqu)2][PF6]2) = 0,90 . M([Cu(TMGqu)2][PF6]2) .  

   n([Cu(TMGqu)2][PF6]2) = 0,90 . 838,122758 g mol–1 . 5,00.10–4 mol = 0,377 g 

 

19. 

1 pb Používa sa ako jednoelektrónové oxidovadlo, produktom je ferocén, čo je 

relatívne inertná a ľahko oddeliteľná zlúčenina. 

 

20. 

1 pb Z postupu spracovania pri príprave monokryštálov meďnatého komplexu 

vyplýva, že v adukte môže byť prítomný dietyléter, keďže kryštály sa pripravili 

jeho difúziou do roztoku produktu. Stechiometrický vzorec [Cu(TMGqu)2][PF6]2 

je C28H36N8CuP2F12 a možný adukt vyjadríme ako C28H36N8CuP2F12·xC4H10O. 

Nepoznáme ani molárnu hmotnosť zlúčeniny a ani obsah medi, fosforu, fluóru 

a kyslíka. Vieme si ale zostaviť vzťah pre výpočet molárnej hmotnosti aduktu: 

2 pb M = (28 + 4x) . M(C) + (36 + 10x) . M(H) + 8M(N) + xM(O) + 2M(P) + 12M(F) + 

+ M(Cu), a zároveň do vzťahu pre hmotnostné percentá známych prvkov 

dosadíme známe hodnoty: 

2 pb 
(28 4 ) (C)

0,4117 =  
x M

M



, 

(36 10 ) (H)
0,0472 =  

x M

M


 

2 pb Máme tri rovnice o dvoch neznámych a môžeme si vybrať ľubovoľnú 

kombináciu na vyriešenie x a M. Výsledok je po zaokrúhlení x = 0,5 a 

M = 875,2246 g mol–1, čiže vzorec aduktu bude 

[Cu(TMGqu)2][PF6]2·0,5C2H5OC2H5. 

 

21. 

4 pb 2 [Cu(CH3CN)4]+(aq) + 4 H2O(l) → [Cu(H2O)4]2+(aq) + Cu(s) + 8 CH3CN(aq) 

 
Pozn. Uzná sa aj [Cu(H2O)6]2+(aq) 
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RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH Z FYZIKÁLNEJ CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  54. ročník  –  školský rok 2017/18 
Celoštátne kolo 
 
Ján Reguli  

 

Maximálne 17 bodov,  
doba riešenia 60 minút 

 
Úloha 1 (3,5 bodu)  

0,5 b            𝑉1 =
𝑛 𝑅 𝑇1

𝑝1
=

0,1 . 8,3145 . 353,15

100000
= 0,002936266 m3  = 2,936266 dm3  

Stavovo ideálny metán expandoval vratne adiabaticky zo stavu 1 do stavu 2 

po dráhe 𝑝 𝑉𝜅 = konšt. Konečný objem metánu teda bude  

1 b               𝑉2 = 𝑉1. (
𝑝1

𝑝2
)

1
𝜅

= 2,936266. (
100

10
)

1
1,31

= 17,027627 dm3 

Metán sa pri adiabatickej expanzii ochladil na teplotu 

0,5 b            𝑇2 =
𝑝2𝑉2

𝑛 𝑅
=

10000 . 0,017027627

0,1 . 8,3145
= 204,794 K 

Na výpočet zmeny vnútornej energie a entalpie potrebujem poznať hodnoty 

tepelných kapacít. Na ich výpočet využijeme známu hodnotu Poissonovej 

konštanty 

𝜅 =
𝐶𝑝m

𝐶𝑉m
=

𝐶𝑉m + 𝑅

𝐶𝑉m
= 1,31 

𝐶𝑉m + 𝑅 = 1,31 𝐶𝑉m 

8,3145 = 0,31 𝐶𝑉m 

0,5 b            𝐶𝑉m =
8,3145

0,31
= 26,821 J K−1mol−1 

Teraz už vieme vypočítať zmenu vnútornej energie a zmenu entalpie: 

0,5 b            ∆𝑈 = 𝑛 𝐶𝑉m (𝑇2 − 𝑇1) = 0,1 . 26,821 . (204,794 − 353,15) = −397,9056 J 

0,5 b            ∆𝐻 = 𝑛 𝐶𝑝m ∆𝑇 = 𝑛(𝐶𝑉m + 𝑅) (𝑇2 − 𝑇1) =

= 0,1. ( 26,821 + 8,3145) . (204,794 − 353,15) = −521,256 J 

 
Úloha 2 (4 body)  

Objemová práca ideálneho plynu závisí od priebehu deja. Pri vratnom deji má 

práca vždy najvyššiu hodnotu. Ak plyn expanduje, práca má zápornú 

hodnotu.  



8 

a) Vratná izotermická expanzia prebieha po dráhe  p V = konšt ,  práca je  

0,5 b           𝑤 = −𝑛 𝑅 𝑇 ln
𝑉2

𝑉1
= −1.8,3145.293,15. ln

3

1
= −2 677,75 J 

b) Vratná adiabatická expanzia prebieha po dráhe  𝑇 𝑉𝜅−1 = konšt.  

Poissonova konštanta pre jednoatómový plyn má hodnotu  

𝜅 =
𝐶𝑝m

𝐶𝑉m
=

𝐶𝑉m + 𝑅

𝐶𝑉m
=

3
2⁄ 𝑅 + 𝑅

3
2⁄ 𝑅

=
5

3
 

Expanzia preto skončí pri teplote 

0,5 b           𝑇2 = 𝑇1 (
𝑉1

𝑉2
)

𝜅−1

= 293,15 (
1

3
)

2
3⁄

= 140,932 K  

Práca bude preto  

0,5 b           𝑤 = ∆𝑈 = 𝑛𝐶𝑉m(𝑇2 − 𝑇1) = 1.1,5.8,3145. (140,932 − 293,15) = −1898,425 J 

c) Pre výpočet práce pri nevratnej izotermickej expanzii proti konštantnému 

konečnému tlaku potrebujeme najprv vypočítať tento konečný tlak 

0,5 b           𝑝2 =
𝑛 𝑅 𝑇2

𝑉2
=

1 . 8,3145 . 293,15

0,003
= 812 465,225 Pa 

Práca preto bude mať hodnotu len 

0,5 b           𝑤 = −𝑝(𝑉2 − 𝑉1) = 812465,225 . (0,003 − 0,001) = −1624,93 J   

d) Nevratná adiabatická expanzia skončí pri inej teplote ako pri vratnom deji. 

Pre adiabatický dej vždy platí    𝑤 = ∆𝑈 .   Tento vzťah nám umožní vypočítať 

konečnú teplotu 

−𝑝2(𝑉2 − 𝑉1) = −
𝑛 𝑅 𝑇2

𝑉2

(𝑉2 − 𝑉1) = 𝑛 
3

2
𝑅(𝑇2 − 𝑇1) 

− 𝑇2 (1 −
𝑉1

𝑉2
) =

3

2
(𝑇2 − 𝑇1) 

𝑇2 (1 −
𝑉1

𝑉2
) +

3

2
𝑇2 = 𝑇2 (

5

2
−

𝑉1

𝑉2
) =  

3

2
𝑇1 

0,5 b           𝑇2 =  
1,5. 𝑇1

(2,5 −
𝑉1

𝑉2
)

=
1,5 . 293,15

2,5 −
1
3

= 202,95 K 

Práca bude mať teraz najmenšiu hodnotu; pre jej výpočet najprv vypočítame 

konečný tlak 

0,5 b           𝑝2 =
𝑛 𝑅 𝑇2

𝑉2
=

1 . 8,3145 . 202,95

0,003
= 562 475,925 Pa 

0,5 b           𝑤 = −𝑝2(𝑉2 − 𝑉1) = −562475,925 . 0,002 = −1124,952 J 
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Úloha 3 (2 body)  

Vychádzame z rýchlostnej rovnice pre reakciu 1. poriadku 

ln
𝑐A

𝑐0A
= ln(1 − 𝛼A) = −𝑘 𝑡  

Rýchlostné rovnice si napíšeme pre oba zadané časy a následne ich od seba 

odčítame  

0,5 b           ln 0,02 = −𝑘 𝑡1         ln 0,01 = −𝑘 𝑡2  

ln 0,02 − ln 0,01 = ln 2 = 𝑘 (𝑡2 − 𝑡1)  

(𝑡2 − 𝑡1) = 𝑡1/2 = 1 hod 

0,5 b           ln
𝑐A

𝑐0A
= −𝑘 𝑡 = −

ln 2

𝑡1/2
𝑡 

Reakcia teda začala prebiehať  

𝑡 = −
𝑡1 2⁄

ln 2
ln

𝑐A

𝑐0A
 = −

1

ln 2
ln 0,01 = 6,6438562 hod pred siedmou večer, resp.  

0,5 b           𝑡 = −
𝑡1 2⁄

ln 2
ln

𝑐A

𝑐0A
 = −

1

ln 2
ln 0,02 = 5,6438562 hod pred šiestou večer. 

6,6438562 hod = 6 hod 38 min 38 s 

0,5 b  Reakčná sústava teda bola vytvorená o 12:21:22 hod. 

 
Úloha 4 (3,5 bodu) 

Máme vypočítať hodnotu rovnovážnej konštanty spaľovania vodíka – alebo 

rovnicu reakcie prebiehajúcej vo vodíkovom palivovom článku. Poznáme 

polreakciu redukcie kyslíka. Druhou polreakciou teda musí byť oxidácia 

vodíka. Táto prebieha na vodíkovej elektróde, ktorá bude v článku anódou 

(zápornou elektródou). Štandardný elektródový potenciál vodíkovej 

elektródy je rovný nule (teda nemusel byť uvedený v zadaní). 

2 H+(aq)+ 2 e– = H2(g)        E°(H+/H2) = 0,00 V  

Výslednú reakčnú rovnicu dostaneme tak, keď od jednej polovice katódovej 

polreakcie redukcie kyslíka odčítame rovnicu elektródovej reakcie na 

vodíkovej elektróde (napísanej tiež pre z = 2).  

Štandardné elektromotorické napätie dostaneme ako rozdiel štandardných 

elektródových potenciálov  

0,5 b  E° = E°(O2 /O2–) – E°(H+/H2) = 1,229 – 0,00 = 1,229 V  

Rovnovážnu konštantu vypočítame zo vzťahu 
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ln 𝐾 =
𝑧 𝐹

𝑅 𝑇
𝐸° =

2 . 96485,3

8,3145 . 298,15
. 1,229 = 95,6692 

1 b  𝐾 = 3,15367. 1041 

V článku bude kyslíková elektróda katódou, teda ju umiestnime napravo a 

vodíková elektróda bude naľavo, pretože na nej bude prebiehať oxidácia 

vodíka. Obe elektródy môžu mať spoločný kyslý vodný roztok. Schéma článku 

teda bude 

1 b  (Pt) H2(g) | H+(aq) | O2 (g) (Pt) 

Štandardná reakčná Gibbsova energie pre túto reakciu má hodnotu  

1 b  ΔrG° = – z F E° = – 2 . 96485,3 . 1,229 = – 237160,87 = – 237,16 kJ mol–1 

 
Úloha 5 (4 body)  

Táliumchloridová elektróda je elektródou 2. druhu a rovnicu jej elektródovej 

polreakcie dostaneme ako súčet polreakcie na táliovej elektróde a rovnice 

disociácie málorozpustného TlCl: 

Tl+(aq) + e– = Tl(s)  

TlCl(s) = Tl+(aq) + Cl–(aq) 

Rovnice reakcií prebiehajúcich na elektródach daného článku teda sú  

Cd2+(aq) + 2e– = Cd(s) 

TlCl(s) + e– = Tl(s) + Cl–(aq)   

Predpokladáme, že na pravej elektróde v schéme článku beží redukcia. 

Rovnica reakcie prebiehajúcej v tomto článku teda je  

1 b  Cd2+(aq) + 2 Tl(s) + 2 Cl–(aq) = Cd(s) + 2 TlCl(s)  

Medzi štandardným elektródovým potenciálom táliumchloridovej a táliovej 

elektródy je vzťah  

1 b               𝐸TlCl/Cl−
o = 𝐸Tl+/Tl

o +
𝑅 𝑇 

𝐹
ln 𝐾𝑠 

preto  

1 b          𝐸TlCl/Cl−
o = −0,34 +

8,3145 . 298,15

96485,3
ln 1,6 . 10−3 = −0,34 − 0,1654 = −0,5054 V 

Štandardné elektromotorické napätie daného článku dostaneme ako rozdiel 

štandardných elektródových potenciálov: 

1 b               𝐸o = 𝐸Cd2+/Cd
o − 𝐸TlCl Cl−⁄

o = −0,40 − (−0,5054) = 0,1054 V 
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RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH  Z  ORGANICKEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  54. ročník  –  školský rok 2017/18 
Celoštátne kolo 
 
Radovan Šebesta, Michal Májek 

 

Úloha 1 (4,5 bodu, 18 pb) 

a) 2 pb za správnu štruktúru 1A. 

 

Pozn.: Správne riešenie je 1A = MTBE (metyl(t-butyl)éter). Študentom, ktorí 

uvedú nesprávnu regioselektivitu adície metanolu (za vzniku metyl(i-butyl)éter) 

neprideliť žiadne body. 

b) 2 pb za správnu štruktúru 1B. 

 

Látka 1B je tzv. izooktán (štandard definujúci oktánové číslo = 100) 

c) 2+2 pb za 1C a 1D. 

 

Pozn.: V prípade, že študent vymení látky 1C a 1D medzi sebou, prideliť polovicu 

bodov.  

d) 2+2 pb za 1E a 1F. 
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e) 2 pb za správny katalyzátor, napríklad Pd/C, alebo Raneyov nikel – uznať 

akýkoľvek katalyzátor, ktorý je schopný katalyzovať hydrogenáciu alkénov. 

f) 2 pb za 1G a 2 pb za 1H. 

 

 

Úloha 2 (4,5 bodu, 18 pb) 

a) 8x2 pb za každé správne činidlo A-H. 

A, B – MeI, K2CO3 (namiesto metyliodidu možno použiť iné alkylačné činidlo, 

napr. dimetylsulfát a namiesto potaše inú bázu, napr. sódu) 

C – Chlorid hlinitý (alebo chlorid zinočnatý, alebo iná vhodná Lewisova kyselina) 

D – Chlorid tionylu (alebo chlorid fosforitý, alebo iné vhodné chloračné činidlo) 

E – borohydrid sodný (alebo iný vhodný hydrid, napr. LAH) 

F – kyselina sírová (alebo iná silná minerálna kyselina); alternatívne možno 

uznať aj viacstupňové spôsoby ako napr. POCl3/pyridín a pod. 

G – m-CPBA (alebo iné vhodné epoxidačné činidlo) 

H – KOH (alebo iný zdroj hydroxidu; kyslé vodné prostredie neuznať, pretože 

hrozí eliminácia vody) 

 

b) Správna odpoveď C; 2 pb. 

Epoxidácia prebieha z oboch strán dvojitej väzby rovnako ľahko – vzniknuté látky sa 

k sebe majú ako zrkadlové obrazy – sú teda enantioméry. Pozn.: Ak niekto použije 

v riešení ako oxidant G namiesto mCPBA niektoré z enantioselektívnych 

epoxidačných činidiel, napríklad 1 ekvivalent epoxidu Shiovho katalyzátora, možno 

uznať aj odpovede A, alebo B. 
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Úloha 3 (3,5 bodu, 14 pb) 

a) Maximálne 6 pb (3x2 pb) za syntézu 3A; 2 pb za správnu štruktúru produktu 3A. 

 

b) 2+2 pb za syntézu 3B. 

 

c) 2 pb za syntézu 3C. 

 

 
Úloha 4 (4,5 bodu, 18 pb) 

a) 3 pb za správnu štruktúru 4B; 5x1 pb za priradenie NMR a IČ; 2 pb za správny 

názov 4B. 
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b) 2x1 pb za 4D a 4E, 2 pb za 4F, 2 pb za 4G. 

 

c) Dieckmannova kondenzácia za 2 pb; odpoveď Claisenova kondenzácia možno 

uznať za 1 pb. 
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RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH Z BIOCHÉMIE  

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  54. ročník  –  školský rok 2017/18 
Celoštátne kolo 
 
Boris Lakatoš 

 

Maximálne 8 bodov 

 
Úloha 1 (4 b, 12 pb) 

a) Kyselina mliečna: 

                2 pb 

 
b) ΔG° = – R*T* ln K          1 pb 

 = – R*T* ln 
𝑐(kys.mliečna).𝑐(NAD+)

𝑐(kys.pyrohroznová).𝑐(NADH).𝑐(H+)
  

 = – R*T* ln 
𝑐(kys.mliečna).𝑐(NAD+)

𝑐(kys.pyrohroznová).𝑐(NADH)
 – R*T* ln 

1

𝑐(H+)
 

ΔG°´ = – R*T* ln 
𝑐(kys.mliečna).𝑐(NAD+)

𝑐(kys.pyrohroznová).𝑐(NADH)
 

ΔG° = ΔG°´– R*T* ln 
1

𝑐(H+)
          1 pb 

 = – 25100 J.mol-1 – 8,314 J.mol-1.K-1 * 298,15 K * ln 107 

 = – 25,1 kJ.mol-1 – 40,0 kJ.mol-1 = – 65,1 kJ.mol-1   2 pb 

c) ΔG°´ = – R*T* ln K´ 

K´ = e–ΔG°´/ RT 

K´ = e25100/(8,314*298,15) 

K´ = 2,5.104            3 pb 

d) ΔG´ = ΔG°´ + R*T* ln 
𝑐(produktov)

𝑐(reaktantov)
 

= ΔG°´ + R*T* ln 
𝑐(kys.mliečna).𝑐(NAD+)

𝑐(kys.pyrohroznová).𝑐(NADH)
      1 pb 

= –25,1 kJ.mol-1 + 8,314 J.mol-1.K-1 * 298,15 K * ln 
3700∗540

380∗50
  

= –25,1 kJ.mol-1 + 11,5 kJ.mol-1 = –13,6 kJ.mol-1    2 pb 

Úloha 2 (4 b, 12 pb) 

a) ΔGo´ = – n*F*ΔEo´          1 pb 

ΔEo´ = 
∆𝐺°´

−𝑛∗𝐹
  

n = 4, pretože vzniká O2 z 2H2O:    2 H2O → 4 e- + 4 H+ + O2  1 pb 

F = 96 500 C.mol-1  
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ΔEo´ = 
25 000 J.mol−1

−4∗96 500 C.mol−1
 = 0,0648 V       2 pb 

ΔEo´ = Eo´(primárneho oxidantu) - Eo´(1/2O2/H2O)   

Eo´(1/2O2/H2O) = 0,816V 

Eo´(primárneho oxidantu) = ΔEo´ + Eo´(1/2O2/H2O) 

         = 0,0648 V + 0,816 V = 0,881 V    2 pb 

 

b) Hlavnou funkciou svetlej fázy fotosyntézy je produkcia ATP a redukčných 

ekvivalentov NADPH.        2 pb 

c) Konečným produktom tmavej fázy fotosyntézy je škrob a jeho monomér je 

glukóza.          2 pb 

 

Za štruktúru v cyklickej forme, napr.: 

      2 pb 

 

Za štruktúru v otvorenej forme: 

            1 pb 

(Poznámka: Ak študent nakreslí glukózu v oboch projekciách 

udeliť 2 pb.) 
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