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RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALN EJ
CHEMIE
Chemické olympiada — kategéria EF — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Skolské kolo

Ilveta Ondrejkovi €ova, Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b), pre seniorov 30 pb, b = 0,5 x pb

Riesenie Glohy 1 (7,5 b) (JUNIOR, SENIOR)

a)
1b

b)

1b

0,5b

1b

05D

d)

05D
05D
1b
05D
1b

PCls(g) == PCls(g) + Cl2(g)  (rovnica 1)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a Sipky
(= )je05h.

«. = [PCLICL,]
[PCI,]

Koncentracia chloridu fosfore€ného v rovnovaznej zmesi [PCls] sa vypocita

z upraveného vztahu pre Kc:

Kc
(PCls] = 0,161.0,0115 _ 0.00726
0,255

c(PCls) je 0,00726 mol dm~3
Pozn.: relativha rovnovazna koncentracia [PCls], [PCls] a [Cl2] je bezrozmerna

veligina.

Vypocet hmotnosti chloru a chloridu fosfore¢ného v rovnovaznej zmesi:
m=cMV

m(Cl2) = 0,0115 mol dm 170,906 g mol~* [5,00 dm?

m(Cl2) = 4,077 g=4,08 g

m(PCls) = 0,00726 mol dm~3[208,239 g mol~! [5,00 dm?

m(PCls) = 7,559 g = 7,56 ¢

Hmotnosti chléru je 4,08 g a chloridu fosfore¢ného 7,56 g.




Riesenie Glohy 2 (7,5 b) (JUNIOR, SENIOR)

a)
1b

b)

05D

0,5b

0,5b
05b

1b

0,5b
0,5b
0,5b
0,5b

0,5b
0,5b
05b

KOHY(s) + Hi(aq) == KI(aq) + H20(l) (rovnica 1)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a Sipky
(=) 0,5 b. Mozno uznat aj KOH(aq), lebo KOH je velmi dobre rozpustny

vo vode a hned sa zacne rozpustat.

Vypocet latkového mnoZstva zreagovanej kyseliny jodovodikovej n(HI)zreag.:

n(koH) = TKOH).
M(KOH)
N(KOH) = — 1159

56,1056 g mol™

n(KOH) = 0,0020497 mol

N(KOH) = n(HI)zreag. = 0,00205 mol

S pridanym hydroxidom draselnym zreagovalo 0,00205 mol kyseliny

jodovodikovej.

Vypocet celkového latkového mnoZzstva kyseliny jodovodikovej n(HI)ceik.:
[H3O*] = 10" = 10-11° = 0,07079

[H3O*] = c(HI) = 0,07079 mol dm~3

N(HI)ceik. = c(HI) V(HI)

n(H1)cek. = 0,07079 mol dm=3[0,200 dm?3

N(HI)cek. = 0,01416 mol

VypocCet nezreagovaného latkoveho mnozstva kyseliny jodovodikovej
N(HI)nezreag.:

N(Hnezreag. = N(HI)celk. — N(HI1)zreag.

N(HI)nezreag. = 0,01416 mol — 0,00205 mol

N(Hnezreag. = 0,0121 mol

Pozn.: Z hodnoty pH = 1,15 vyplyva zaokruhlovanie na 2 platné Cislice.

Latkové mnoZstvo nezreagovanej kyseliny jodovodikovej n(Hl)nezreag. je 0,0121 mol.



RieSenie ulohy 3 (7 b) (SENIOR)

a)
1,5b 2S02(g) + O2(g) = 2S0s3(g) (rovnica l)

Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a stav 0,5b,

za Sipky (= )je 0,5b.
b)

2
15b K= 190
[s0.J[o,]

c)

Vypocet koncentracie oxidu sirového:
1b [Sos] = Kc[Soz]z[Oz]
0,5b [S0,]=+/90,043 ,071
0,5b [30,]=01086=0,109mol /dm?’
0,5b Koncentracia oxidu sirového za uvedenych podmienok je 0,109 mol/dm3,
d)
1,5b Odpoved: fosilne paliva, ropa, uhlie. Staci jeden zdro;j.
RieSenie ulohy 4 (8 b) (SENIOR)
a)
1,5b H2S04(aq) + H20(l) == H30*(aq) + HSO4(aq) rovnica 1
1,5b HSOs(aq) + H20(l) = H30*(aq) + SO4+*(aq) rovnica 2

Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a stav 0,5 b,

za Sipky (=) 0,5b.
b)
05 k= H2:HO]

sto4
07 |H,07|
0,5b  Kko= l £ A
" o]

c)
1b [H3O*]=10"H=10"143
0,5b [H30%]=0,03715 = 0,037 mol/dm?3



[OH"] vypocitame zo vztahu pre ibnovy sucin vody Kv = [H3O*] [OH] =

1,000
1b [OH]= — v
[H,0]
-14
05b [OH] =
003715

0,5b [OH]=2,6917010713 =2,6911013.
0,5b Rovnovazna koncentracia oxoéniovych katiénov [H3O*'] je 0,037 mol/dm?3

a hydroxidovych aniénov [OH] je 2,690~ mol/dm3.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 52. ro€nik — Skolsky rok 2015/2016

Skolské kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 45 pomocnych bodov (pb)

Pri prepodte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,222

RieSenie ulohy 1 (6 pb)
Po 1 pb za spravny nazov alebo vzorec.

a)
NO,

b)

=

AN
c) H3C——NH——CH,—CH3
d) acetamid, amid kyseliny octovej (etanovej)
e) dimetylaménium bromid

f) kyselina p-aminobenzénsulfénova

RieSenie tlohy 2 (11 pb)

1 pb Etylamin vznika v tychto reakciach: A, B, D, F

V reakciach po 1 pb za kazdy spravne doplneny produkt

1 pb a) H2C==CH; +NH; —» HC——CH,—NH,

2 pb p) HIC——CH—Cl +NH; —— 2 HC——CHy~—NH; +HCl

A
2 pb c) HsC——CHz +HNO3 —— P HgC——CH,;—NO, +H,0




Na

HzC—— CONH, P H3C——CH;—NH;
1 pb d) Et-OH
2 pb e) HsC——CH,——MgCl +NH; —» H3C——CHz + MgNH,Cl
2 pb )
HiC——CH——COOH ———3 HiC——CH,—NH, +CO,
NH,

RieSenie ulohy 3 (7 pb)

6 pb a)po 1 pb za kazdu latku zu€asthiujucu sa reakcie a 1 pb za vyc€islenie rovnice

CH,—OH CHy——0——NO,

HC——oH + NOs ——— e 5——NO, + 3H,0
HpSO,

CH,—OH CHy——0——NO,

1pb b) glycerol

RieSenie ulohy 4 (21 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€asthujlcu sa reakcie alebo podmienku reakcie:

5 pb:
OH

OH
CHg
H+
+ CHgoH — + H20



4 pb (staci zakresleny p-produkt):

NH,
NH, NH>
H,SO,
+ H2804 —_— +
SO3H
SO3H
7 pb:
NH,
® ©
+ HNO, + HCI ——> HO3S N==NCI +2H,0
SO3H
alebo
NH,
® o
+ NaNO, + 3 HCl —— 3 HO3S N==NCI + NaCl + HCI + 2 H,0
SOgH
5 pb:

H0334©7(£=N8 + <\ /} OH NaOH g progukt + HCI

CHs,



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATO K
A BIOCHEMIE
Chemické olympiada — kategoéria EF — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Skolské kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov (b), resp. 30 pomocnych bodov (pb)

Pri prepodte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,500

RieSenie ulohy 1 (16 pb)  (JUNIOR)
2pb 1.1 Vzorec adeninu a enol-formy guaninu (uznat aj derivat 7H-purinu):

NH, OH
N~ | N\> N~ | N\>
k\,\, NH HZN)\\N NH
1pb 1.2 A =kyselina mocova.
3pb 1.3 Tautomérne formy kyseliny mocovej (v pripade enol-formy uznat jednu

Z moznosti):
OH
-
O OH
| NH HO)\\N NH
HN
| —O0 OH

NH
N
L o
HO” N~ N
oxo-forma enol-forma

stabilnejSia forma

2pb 1.4 Minoritnou zasadou je dihydrouracil (alebo 5,6-dihydrouracil)
a prislusny nukleozid ma nazov dihydrouridin.
1pb 1.5 N-glykozidova vazba.

3pb 1.6 Cislovanie atdmov zasad a sacharidu:




2 pb

2 pb

1.7

1.8

OH OH

Za Cislovanie zasady 1 pb, Cislovanie sacharidu 1 pb, rozliSenie
Cislovania zasady a sacharidu 1 pb.

Minoritnymi zadsadami mézu byt napr. 5-metylcytozin, tymin (v RNA), 5-
hydroxymetylcytozin, 5-hydroxymetyluracil, 7-metylguanin, hypoxantin,
1-metylguanin, 2-metylguanin, 1-metyladenin, pseudouridin, inozin, ...
Ide o pseudouridin (W¥), v ktorom je uracil viazany cez piaty atobm uhlika

na uhlik sacharidu.

RieSenie ulohy 2 (14 pb) (JUNIOR, SENIOR)

1pb

1 pb

1pb

3pb

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Cast retazca patri ribonukleovej kyseline, pretoZe v retazci je uvedeny
uracil (U), ktory sa nevyskytuje v molekule DNA.

Retazec je tvoreny zvySkami nukleotidov, ktoré su pospajané
fosfodiesterovymi vazbami (medzi 5' —OH skupinou jedného nukleotidu
a 3' —OH skupinou nasledujuceho nukleotidu).
Poradie nukleotidov (zasad) urCuje primarnu Struktiru nukleovej
kyseliny.
V pripade RNA su komplementarne dvojice A-U (U-A) a G-C (C-G).
Vodikové vazby sa vytvaraju v pripade, ak st oba retazce antiparalelné
(protichodné), preto komplementérny retazec bude

3" —-C-G-C-C-U-A-U-C-G-A-G- 5. (1 pb)
Poradie nukleotidov komplementarneho retazca v smere 5'—3' je

5 —-G-A-G-C-U-A-U-C-C-G-C- 3. (1 pb)
Na z&klade komplementarity sa vodikové vazby vytvarajl medzi
derivatom purinu a derivatom pyrimidinu, priCom medzi dvojicou A-U
(U-A) su dve vodikové vazby (1 pb) a medzi dvojicou G-C (C-G) su tri
vodikové vazby. (1 pb)



2pb 2.6

3pb 2.7

1pb 2.8

Retazec obsahuje 7 parov G-C (C-G) a 4 pary A-U (U-A), preto celovy
pocet vodikovych vazieb je

7.3+42=21+8=29.(1pb)

Ak je priemerna M; zvySku deoxynukleotidu 309, potom priemerna M,
zvysSku péaru nukleotidu (bp) je

M:(bp) = 309 x 2 =618.

Molekula DNA potom obsahuje

2,7.10°
618

Alternativou je vypocitat celkovy pocet nukleotidov a po vydeleni Cislom

= 4368932 bp (parov nukleotidov, zasad).

2 vypocitat pocet parov nukleotidov (bp).

Objem molekuly DNA vypocitame podfa vztahu

V=mrl’.

Priemer molekuly DNA je 2 nm, preto r =1 nm = 10 mm.

Dizka molekuly DNA (vy3ka valca v) sa vypoéita z po&tu bp (Gloha 2.6)
a vzdialenosti medzi bp:

436893210,34 =1485437nm =1,485mm. (1 pb)

Objem molekuly DNA je potom

V =3,140{107° ]’ (1,485 = 4,66.10™ mm?. (2 pb)

Ak bunka ma priemernt velkost 1.10° mm?3, potom objem molekuly
DNA predstavuje

4,66.10% mm?

— 5 [100% = 0,466%o0bjemu bunky.
107 mm

RieSenie ulohy 3 (16 pb) (SENIOR)

1pb 3.1

Proteosyntéza v eukaryotickej bunke prebieha aj vo vnatri mitochondrii
a chloroplastov, ktoré maju vlastni DNA a prislusny proteosynteticky

aparat.



1,5 pb3.2

2pb 3.3

1pb 3.4

3pb 3.5

1pb 3.6

Ribozémy predstavuju bunkové organely, na ktorych prebieha syntéza
proteinov (informacia z mRNA sa v procese translécie vyuZzije na tvorbu
peptidového retazca) (0,5 pb). Struktiru ribozémov tvoria proteiny a
ribozdmové RNA (rRNA). (1 pb)
KedZe existuje 64 rozlicnych kombinéacii troch nukleotidov alen 20
Standardnych aminokyselin, potom jedna aminokyselina méze byt
uréena viacerymi trojicami nukleotidov (viacerymi kodénmi). (1 pb)
Z tabufky genetického kédu je potrebné vybrat jednu [ubovolnu
aminokyselinu ur€end najmenej dvoma kodonmi — nestaci len uviest
skratku aminokyseliny, ale aj pocet prislusnych kodénov (alebo ich
vypisat). Napr. aminokyselina lle je urena troma kodénmi (AUU, AUC,
AUA). (1 pb)
Polynukleotid poly(A) obsahuje v retazci len adenozin (adenin) a preto
jeho priméarna Struktira bude
.. —A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A— ... .

Bez ohladu na citaci ramec, obsahuje retazec iba jeden kodon (AAA),
ktory zodpoveda aminokyseline Lys (lyzin). Preto peptid vznikajdci
translaciou poly(A) retazca bude obsahovat iba aminokyselinu Lys.
Protein s M, = 7,5.10% bude obsahovat
7,5.10*

120

Kazda aminokyselina je jednoznaéne ur€ena trojicou nukleotidov, preto

= 625aminokyselin. (1 pb)

MRNA musi obsahovat minimélne

625.3 = 1875 nukleotidov. (1 pb)

Molekula mRNA vznika prepisom jedného retazca molekuly DNA, ktory
obsahuje rovnaky pocet nukleotidov (minimalne 1875). KedZe molekula
DNA (gén) je dvojretazcova, bude minimalny celkovy pocet nukleotidov
1875.2 = 3750. (1 pb)

Pozndmka: Ak Ziak vezme do Uuvahy aj stop-koddén (ktory sa
neprepisuje), potom MRNA obsahuje minimalne 1878 nukleotidov (1
pb) a dvojretazcova DNA celkovo minimélne 3756 nukleotidov (1 pb).
Prepisom horného retazca DNA vznika nasledujdca primarna Struktara
MRNA:



5!

1pb 3.7

1,5pb3.8

4pb 3.9

GUUCACUUGACACCCGAACAAUGC 3

Tento dej sa nazyva transkripcia.

Poradie aminokyselin na zaciatku p-retazca hemoglobinu podla tabulky
genetického kodu:

Val-His-Leu-Thr-Pro-Glu-GIn-Cys.

Siestou aminokyselinou v poradi je aminokyselina Glu (kyselina
glutdmova). (0,5 pb)

Glu je uréena kodénom 5 G-A-A3' vmRNA, comu zodpoveda
antikodon 3' C-U-U 5' v prislusnej tRNA. (1 pb)

Podla tabulky genetického kodu je aminokyselina Val (valin) uréena
kodénmi G-U-U, G-U-C, G-U-A a G-U-G v mRNA (5" —3") (1 pb), comu
v prepisovanom retazci DNA (3°—5") zodpovedaju trojice C-A-A, C-A-
G, C-A-T a C-A-C. (1 pb)

KedZe Usek génu, ktory ur€oval Glu je

3 clT|T 5

a mutécia sa tyka iba vyznaceného nukleotidu, zo Styroch moZznosti pre
Val prichadza do avahy iba trojica 3' C-A-T 5'. (1 pb)

Po mutacii bude v géne namiesto tymidinu (T) adenozin (A). (1 pb)



RIESENIE ULOH Z

ANALYTICKEJ PRAXE

Chemickéa olympiada — kategoria EF — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Skolské kolo

Elena Kulichova, Martina Ganovska

Maximalne 60 bodov

Hodnotenie uloh Skolského kola z analytickej praxe sa sklada z poloziek, ktoré

sumarizuje tabulka:

Prideleny po €et Cast’ rieSenia
bodov
Hodnotenie vSeobecnych zru€nosti a laboratdrnej techniky:
2 b dodrzanie zdsad bezpec¢nosti a hygieny prace v laboratériu (dbat
5b na pouzivanie okuliarov a rukavic najmé pocas syntézy)
3 b laboratérna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek, technika
titracie, technika izolacie produktu)
Rie3enie uloh v odpovedovom harku zohfadni vykonané operacie,
35b spravnost’ vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa pridelia
podfa autorského rieSenia uloh.
Presnost’ stanovenia:
10 b Presnost stanovenia koncentrécie roztoku kyseliny Stavelovej,
10 b ktory sa pouzil na syntézu
pocet bodov = 10 — 2 x% odchylky stanovenia
10b Rie3enie doplnkovych teoretickych tloh
60 b Spolu




Autorské rieSenie uloh odpove dového harku z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis
hodnotitela:

pridelenych bodov:

Navazok mocoviny mur:

Uloha
1.1
Uloha Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelovej:
05b Mgy =Vgr X Csr X Mgy
1.2 mg; =0,1dm® x0,05 mol dm™ x126,07g mol™ =0,63035 g
Vypocet objemu koncentrovaného NaOH na pripravu odmerného
roztoku:
Vypocet objemu zasobného roztoku NaOH:
Uloha C oy
: VxM
13 1b Vv =i. =c—po dosadeni
. p W X p

. _0,1moldm™ x 0,5 dm® x 40 g mol™
0,4x1,43gcm™

=28 cm?

Hmotnost kyseliny Stavelovej, pouzita na pripravu

& 4 MsT1 =
Standardného roztoku:

0,5b Rovnica Standardizacie:

2 NaOH + H2C204 - Na2C204 + 2 H20

Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:

Uloha | 2b | vypoget priemeru Voowm

Body sa pridelia za vykonanie potrebného poctu aspon troch
2 akceptovatelnych paralelnych stanoveni (3 x 0,5 b) a vypocet
priemeru (0,5 b)

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :

Koncentraciu odmerného roztoku méze sutaziaci pocitat v niekolkych
1b krokoch, alebo pouZit sumarny vzorec:
2X Mgy

Mgr x Vopu




Uloha

45Db

Udaje o produkte syntézy

Pridany objem roztoku H2C204,

15 cm?3 20 cm?3 30 cm?3
Vox

Hmotnost frity, g

Hmotnost frity s produktom, g

Hmotnost' produktu
MproD g

1,5 bodu sa prideli za kazda dokon&enu a zdokumentovanu syntézu

3b

Opis vlastnosti produktu Produkt je:

tuha krysStalicka latka

bielej farby

bez zapachu

obmedzene rozpustna vo vode
habitus krystalov je ihli  €kovy

Za kazdy spravne opisany parameter sa prideli 0,5 b maximalne vSak 3 b

Uloha

2b

Stanovenie koncentrécie kyseliny § tavelovej pouZitej na syntézu:

Spotreba odmerného roztoku na stanovenie :

Akceptovany priemer stanovenia Vsynr:

Body sa pridelia za vykonanie potrebného poctu aspon troch
akceptovatelnych paralelnych stanoveni (3 x 0,5 b) a vypocet priemeru
(0,5 b)

1b

Vypocet presnej koncentracie roztoku kyseliny Staveflovej:

Koncentraciu odmerného roztoku méze sutaziaci pocitat’ v niekolkych
krokoch, alebo pouzit sumarny vzorec:

0.5% copy X Vsywr X 10
O~ 001

Uloha

6b

Analyza filtratov

Pridany objem roztoku H2C204

15 cm? 20 cm?3 30 cm?3

Spotreba odmerného roztoku NaOH na stanovenie

Akceptovany priemerny objem Ve

VF1 VE2 VE3




Body sa pridelia za vykonanie potrebného poctu aspon dvoch
paralelnych stanoveni a vypocet priemeru pre kazdy filtrat (3x2b)

Uloha

15

Vypocet latkového mnozZstva kyseliny Stavelovej vo filtrate

N1 = 05% Copp* Vi X 10

Ny =05% Copy* V5 x10

Ng=05%Cappy ¥ Viry ¥ 10

0,5 b sa prideli za kazdy spravny vypocet

Uloha
6.1

Bilancia syntézy

Pridany objem
kyseliny Stavelovej
Vox

15 cm?3

20 cm3

30cm?3

15

Latkové mnozstvo
H2C204 pridané do
reakcie

Nox

Nox1 = Cry X 0015

Noxo = Cry % 0,020

Noxs = Cry % 0,030

Uloha
6.2

15

Vypocet
nezreagovaného
latkového mnozstva
H2C204

nn

NN1= NF1

NN2= NF2

NN3= NF3

15

Vypocet
zreagovaného
latkového mnozstva
H2C204

Nzox

Nzox1 = Nox1-
NrF1

Nzox2 = Noxz2-

Nzox3 = Nox3- NF3

1b

Vypocet latkového
mnoZzstva mocoviny,
ktoré sa pouZilo na
syntézu nur

_ Myr
nUR - MUR )(0’05 x0,01

Uloha
6.3

15

Latkové mnozstvo
mocoviny, Nur

Stechiometricky
pomer
NUR: Nzox

Hmotnost' produktu
MPROD

Uloha
6.4

2b

Priebeh reakcie vystihuje reakéna schéma :

(zakraZkujte spravnu moznost)

@)

1b

Zdbévodnenie

Pre dany pomer sa dosiahol najvyssi vytazok reakcie, vo filtrate sa
stanovila najmensSia koncentracia nezreagovanej kyseliny Stavelovej.




Zdoévodnenie necelo€iselnej hodnoty nzox v pomere nur: Nzox
Necelodiselna hodnota méze mat niekolko dévodov:

Uloha
6.5 2 b | - vo filtrate sa stanovi aj rozpusteny Stavelan mocoviny
' - nepresnost stanovenia
- nedostato¢na Cistota mocoviny
RieSenie doplnkovych teoretickych tloh
Vypocet pH mocoviny:
NH,CONH, + H,0 — NH;CONH, + OH "
loH = /K, x1B]
Utha 13,82 14
71 pPK, = logK,, K,=10 """ =1514x10 -
loH |=J1514x10" x0,75 =107x10 " mol.dm®
2b | pOH = logloH ]=697
pH =14 pOH =T7,03
Vypocet pH roztoku hydrogenstavelanu draselného
g K oxK,x[HA | . \/0,0562x0,5188><10 4 %05
H = H =
r,0°] \/ K +HA | r,0°] 0,0562 + 0,5
Oloha | , , [H,0*]=1619x10®mol.dm®
7.2 pH = loglH,0"]=28
Pre vypocet pH méZeme pouzit’ aj zjednoduSeny priblizny vztah:
1 1
PpH = EX(pK1 + pK,) =§><(1,25+ 4285) =28
. om 00231 4 )
Coac0. = /X - 03%22535 3,4169x10 “mol.dm
4p | BaC,0, - Ba* +C,0;
Uloha
7.3 K, =|Ba*|x|c,07]

|2 |=|c.07 |=c

K, =c?=117x10"
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