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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
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Skolské kolo

Ilveta Ondrejkovi €ova, Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b), pre seniorov 30 pomocnych bodov(pb), celkovo 15 bodov

Doba rieSenia: 80 minut

Ulohal (7,5b) (JUNIOR, SENIOR)

Chlorid fosforeény sa v plynnom skupenstve termicky rozkladad na chlorid
fosfority a chlér (rovnica 1) apri uritych podmienkach hodnota rovnovaznej
konstanty Kc = 0,255.

a) NapiSte rovnicu 1 v stavovom stave.

b) NapisSte vyraz pre rovnovaznu konstantu Kc (rovnica 1).

c) Vypocitajte koncentraciu chloridu fosfore€ného vrovnovaznej zmesi, ak
koncentracia chloridu fosforitého je 0,161 mol dm=2 a koncentracia chléru je
0,0115 mol dm=3,

d) Vypocitajte hmotnost chloru a chloridu fosfore€ného v rovnovaznej zmesi, ak
reaktor mal objem 0,00500 mS3.

Uloha2 (7,5b) (JUNIOR, SENIOR)
Po pridani 0,115 g tuhého hydroxidu draselného do 200 cm? vodného roztoku
kyseliny jodovodikovej s pH = 1,15 sa Cast kyseliny zneutralizovala (rovnica 1).
a) NapiSte uvedenu rovnicu neutralizacie v stavovom tvare.
b) Vypocitajte, aké latkové mnozstvo kyseliny jodovodikovej zreagovalo s pridanym
hydroxidom draselnym.
c) Vypocitajte latkové mnozZstvo nezreagovanej kyseliny jodovodikove;.

Udaje potrebné k rieseniu tloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku (g mol?)
H 1,0079

Cl 35,453

K 39,098

O 15,9994

P 30,974




Uloha 3 (7 b) (SENIOR)
Rovnovaznou reakciou oxidu siri¢itého s kyslikom vznika za katalyzy oxid sirovy

(rovnica 1) ako dolezity medziprodukt vyroby kyseliny sirovej. V reakénej nadobe sa

ustalila chemicka rovnovaha charakterizovana rovnovaznou konStantou Kc=90.

Koncentracia je pocas rovnovahy pre oxid siri¢ity 0,043 mol dm= a pre kyslik 0,071

mol dm3.

a) NapiSte rovnicu 1 v stavovom stave.

b) Napiste vyraz pre rovnovaznu konstantu Kc (rovnica 1) a pomenujte jednotlivé
Cleny.

c) Vypocitajte koncentraciu oxidu sirového po ustaleny rovnovahy.

d) Aky je v suc€asnosti najvyznamnejSi zdroj siry?

Uloha 4 (8 b) (SENIOR)

Zriedeny vodny roztok kyseliny sirovej ma pH = 1,43. Vo vodnom roztoku sa sprava

ako dvojsytna kyselina (rovnica 1) s hodnotami konStanty kyslosti pK.

a)

b)

c)

Napiste rovnice ionizacie kyseliny sirovej vo vodnom roztoku v stavovom tvare
(rovnica 1,2).

Napiste vztah pre ioniza¢né konstanty kyseliny sirovej Kk (,konStantu kyslosti*).
Vypocitajte relativne rovnovazne koncentracie oxdniovych a hydroxidovych

idnov v uvedenom roztoku kyseliny.

Udaje potrebné k riedeniu uloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol?]
@) 15,9994
S 32,065
H 1,0079
Kv ibnovy sicin vody; Kv =1,00010-# pri 25 °C

Kk

pre ionizacnu konstantu kyseliny sa tieZz pouZiva symbol Ka



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 52. ro€nik — Skolsky rok 2015/2016

Skolské kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Ulohal (1,33 b)
Nakreslite alebo pomenujte nasledujuce zlu¢eniny:
a) 2-nitronaftalén
b) chinolin
c) etylmetylamin
d)
0

7

HsC—C

NH,

@ ©
[ H3C_NH2_CH3] Br

f)

NH,

SO3H

Uloha2 (2,44 b)
Doplrite nasledujuce rovnice. Oznacte tie, kde vznika etylamin.
a) HC==CH, +NH, — >

b) HeC——CH,——Cl +NH; —>




A
c) HsC——CHz +HNO; — >

Na
H3C——CONH, >
d) Et-OH

e) HeC——CH,——MgCl +NH; — >
f)

A
HC——CH——COOH ——

NH,

Uloha3 (1,55 b)
Svédsky chemik a inZinier Alfred Bernhard Nobel zagal vo svojej firme v roku
1867 wvyrabat vybuSninu pod nazvom dynamit. Hlavna d&ast dynamitu tvori
nitroglycerin, ktory sa okrem toho pouZiva aj v lekarstve ako lie€ivo na zniZzovanie
krvného tlaku a lie€bu srdcovych arytmii.
a) Pripravte nitroglycerin, ked viete, Ze sa vyraba nitraciou propan-1,2,3-triolu.

b) Aky je trividlny nazov pre propan-1,2,3-triol ?

Uloha4 (4,66 b)
Pripravte nasledujucu zlu€eninu, ak su vaSe vychodiskoveé latky anilin a fenol

a viete, Ze o-krezol sa v praxi pripravuje reakciou fenolu s metylalkoholom.

HO3S N=—N OH

CHj



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Skolské kolo

Miloslav Melnik

Maximéalne 15 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Ulohal (8b) (JUNIOR)

Rozkladom adeninu a guaninu vznika xantin a jeho naslednou oxidaciou vznika
latka A, ktord sa v nepatrnom mnozstve nachadza aj v krvi cicavcov. Tato latka sa
hromadi vo zvySenej miere v fudskom organizme v dosledku nespravnej ¢innosti
obliiek a jej nahromadenie spdsobuje ochorenie s nazvom dna. Ide o ochorenie,
pri ktorom sa latka A v dosledku nadmernej koncentracie v krvi uklada v chrupkéach
kibov na Sliach vo forme krystalikov, &o spdsobuje velké bolesti a znizenu
pohyblivost postihnutych kibov.

1.1 Nakreslite vzorec adeninu a vzorec enol-formy guaninu.
1.2 NapiSte ndzov latky A.
1.3 Latka A existuje v dvoch tautomérnych formach — nakreslite vzorce oboch

tautomérov a oznacte stabilnejSiu formu.

Transferové ribonukleové kyseliny (tRNA) obsahujua vo

@]

svojich molekulach velké mnozstvo minoritnych zasad. Jednou I
. . p , . T . NH
z nich je zasada, ktora vytvara prislusny nukleozid (vzorec &
nukleozidu vpravo ). HO o N™ =0

1.4 NapiSte nadzov minoritnej zasady anazov prislusného
nukleozidu.
OH OH

1.5 Akou vazbou je viazana dusikata zasada so sacharidom?

1.6 Ocislujte prislusné atdbmy dusikatej zasady a prislusné atdmy sacharidu.

1.7 NapiSte ndzvy dvoch inych fubovolnych minoritnych zasad.

1.8 Vjednom z nukleozidov vyskytujuicom sa VvtRNA sa medzi sacharidom
a zasadou nenachadza vazba uhlik-dusik (ako pri ostatnych nukleozidoch), ale

vazba uhlik-uhlik. Ako sa vola prislusny nukleozid a aku zasadu obsahuje?




Uloha2 (7b) (JUNIOR, SENIOR)

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5

NiZSie je uvedené poradie nukleotidov (zasad) Casti retazca nukleovej kyseliny:
5 -G-C-G-G-A-U-A-G-C-U-C- 3

O aky druh nukleovej kyseliny ide? Odpoved zdbvodnite.

Akou vazbou su navzajom pospajané zvysky nukleotidov v retazci?

Ak4 Struktara nukleovej kyseliny je uréena uvedenym poradim zasad?

Napiste poradie zasad (nukleotidov) komplementarnej Casti retazca (poradie

napiste v smere 5' —3').

Urcte a zdévodnite celkovy pocet vodikovych vazieb medzi uvedenym retazcom

a komplementarnym retazcom.

Gendm baktérie Escherichia coli (ty€inkovita baktéria Zijuca v hrubom &reve) je

tvoreny jedinou molekulou DNA s M, = 2,7.10°. Bunka E. coli ma priemerna velkost

1.10°° mm3.

2.6

2.7

2.8

Kolko péarov nukleotidov (bp) obsahuje molekula DNA? Priemerna relativna
molekulova hmotnost zvySku deoxynukleotidu je 309.

Aky objem v mm?3 zaberd molekula DNA za predpokladu, Zze molekula bude
lineadrna a bude mat tvar valca? Vzajomna vzdialenost dvoch parov zasad je
0,34 nm a priemer molekuly je 2 nm.

Aké % objemu bunky pripada na chromozém?

Uloha3 (8b) (SENIOR)

Proteosyntéza je zlozity proces, na ktorom sa zuc€asthuju viaceré bunkove

organely, enzymy a dalSie latky.

3.1
3.2

3.3

3.4

Vo vnutri ktorych organel eukaryotickej bunky moéZe prebiehat proteosyntéza?

Z akych latok su zloZzené ribozomy a aku funkciu maju ribozomy v procese
translacie?

Co znamena, Ze geneticky koéd je degenerovany? Pomocou tabulky
genetického kddu (tabulka je na konci zadania) uvedte konkrétny priklad.

Ktord aminokyselinu (napiSte jej skratku) bude obsahovat peptid, ktory vznikne
translaciou polynukleotidu poly(A)? Translacia prebieha v laboratérnych
podmienkach (in vitro) a na jej zahajenie nie je potrebny Startovaci kodén.



3.5 Aky minimalny celkovy poc¢et nukleotidov bude obsahovat gén, ktory kdéduje
primarnu Struktlru proteinu tvoreného jednym polypeptidovym retazcom s M; =
7,5.10%? Priemerna relativna molekulova hmotnost aminokyseliny je 120.
Normalny hemoglobin zdravej krvinky tvoria Styri polypeptidové retazce — dva

retazce a a dva retazce . NiZSie je uvedena Cast molekuly DNA (génu), ktory urCuje

poradie aminokyselin na zaciatku retazca £:

3 CAAGTGAACTGTGGG
5 GTTCACTTGACACCC

TIT G

C TT 5'
GAACAA

A
T 3

GC

GC

3.6 Za predpokladu, Ze sa prepisuje horny retazec DNA, napiSte poradie
nukleotidov v zodpovedajucej mRNA (5"—3"). Ako sa odborne nazyva tento
dej?

3.7 Pomocou tabulky genetického kédu napiSte poradie aminokyselin na zaciatku
B-retazca hemoglobinu (Citaci ramec zacina prvym nukleotidom).

3.8 Ktord aminokyselina (napiSte jej skratku) sa nachadza 6. v poradi? Aké by
mohlo byt poradie nukleotidov v antikodone (3"—5") pre tito aminokyselinu?

3.9 Zamenou uvedenej kyseliny za aminokyselinu valin (Val) sa zmeni tvar
molekuly hemoglobinu. Tym sa zmenia aj jeho funkéné vlastnosti, ¢o vyvola
dedicné ochorenie snazvom kosacikovitdA anémia. Pri€inou je mutacia
v prislusnom géne - zamena jedného nukleotidu (prislusny nukleotid je

zvyrazneny) za iny. Aky nukleotid sa bude nachadzat v géne po mutacii?

Geneticky kéd - trojice nukleotidov v mRNA (kodény)

1. nukleotid 2. nukleotid 3. nukleotid
(59 U C A G (3)
Phe Ser Tyr Cys U
U Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser stop stop A
Leu Ser stop Trp G
Leu Pro His Arg U
c Leu Pro His Arg C
Leu Pro GIn Arg A
Leu Pro GIn Arg G
lle Thr Asn Ser U
A lle Thr Asn Ser C
lle Thr Lys Arg A
Met Thr Lys Arg G
Val Ala Asp Gly U
G Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A
Val Ala Glu Gly G




ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF —52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016
Skolské kolo

Elena Kulichov4, Martina Ganovska

Maximalne 60 bodov
Doba rieSenia: 240 minat na laboratornu pracu, 30 minat na dopinkové ulohy

Princip
Viaceré dikarboxylové kyseliny tvoria zaujimavé soli nielen s kovmi, ale aj s organickymi
zasadami, akymi su napriklad aminy alebo mocovina. Mocovina tvori s niektorymi

dikarboxylovymi kyselinami malo rozpustné soli. Na vystihnutie reakcie mocoviny s kyselinou

Stavelovou mozno uvazovat s dvoma reakciami:

a) reakcia s pomerom reaktantov 1: 1

HO O

—+ -
0 NH; 0o
*  HN—C—NH, — 0=
N\
o

HO o

b) reakcia s pomerom reaktantov 1 : 2

O
HO (0] I +_
HzN‘C_NH?, (@) e}

0
1
I * 2 HN—C—NH, I

HO o n
H2N—ﬁ—NH3 o) o

[2]

Cielom praktickej ulohy bude rozhodnut, ktoré reakcia vystihuje lepSie reakciu, ktora
prakticky zrealizujete. Pri rieSeni vyuZijete zakladné znalosti zo stechiometrickych vypoctov

a vysledky odmernych analyz.

Jednou z dblezitych zru€nosti, ktoré su potrebné nielen na sutazi, ale aj v kazdodennej praci
v chemickom laboratériu je vyuzitie Casu, ktory je na Ulohu k dispozicii. Precitajte si preto

starostlivo celé zadanie Ulohy a rozvrhnite si vhodne jednotlivé kroky.




Uloha 1 Priprava roztokov

Priprava koncentrovaného roztoku mocoviny: s analytickou presnostou odvazte 9,0
g mocoviny. Vzorku rozpustte v malom mnoZstve deionizovanej vody a kvantitativhe
preneste do odmernej banky s objemom 50 cm3. Doplnenim po znacku pripravte

zasobny roztok mocoviny.

1.1 Priprava Standardného roztoku kyseliny Stavelovej: Pripravte 100 cm?3
Standardného roztoku kyseliny Stavefovej s koncentraciou blizkou ¢ = 0,05 mol

dm?-3.

1.2 Vypocitajte objem zasobného roztoku NaOH, (w = 0,4), ktory potrebujete na
pripravu 250 cm?® odmerného roztoku NaOH s koncentraciou ¢ = 0,1 mol dm=3,
Odmerny roztok potom pripravte podla nasledujiceho postupu: 250 — 300 cm?
demineralizovanej vody nechajte prevarit a nasledne ochladit na laboratérnu
teplotu. Do odmernej banky s objemom 250 cm? nalejte asi 50 cm? prevarenej
vody, apomocou dielikovanej pipety pridajte vypocitany objem zasobného
roztoku NaOH. Dbajte, aby ste zo zasobného roztoku odobrali ¢iry podiel (bez
usadeného uhli¢itanového kalu). Dopliite po znaCku prevarenou

demineralizovanou vodou a dékladne premieSajte.

Uloha 2 Stanovenie presnej koncentracie odmernéhor  oztoku hydroxidu
sodného

2.1 Do titra¢nej banky pipetujte 10,0 cm? Standardného roztoku kyseliny Stavelove;.
Titrujte odmernym roztokom bezuhli¢itanového hydroxidu sodného na indikator
fenolftalein. Zaznamenaijte ekvivalentny objem titracie. Vykonajte potrebny pocet
paralelnych stanoveni. ZapiSte rovnicu chemickej reakcie a vypoditajte presnu

koncentraciu hydroxidu sodného v odmernom roztoku.
Uloha 3 Priprava § tavelanu mo &oviny

3.1 Do troch kadigiek s objemom 150 cm?® pipetujte 10,0 cm® koncentrovaného
roztoku mocoviny, ktory ste pripravili v alohe 1.1. Teplotu roztoku upravte

pomocou vodného kupela na 80 °C.

3.2 Do jednotlivych kadiciek pridajte nasledujuce objemy roztoku kyseliny Stavelovej,

ktory mate k dispozicii na syntézu: 15,0 cm?3, 20,0 cm® a 30,0 cm3.



3.3 Zmes v kadic¢kach udrzujte pri teplote 80 °C za obCasného premieSania eSte 15
minut, aby sa dosiahla rovnovaha. Potom kadi¢ky vyberte z kupela a reakénu
zmes nechajte volne chladnat a kryStalizovat 10 minat. Realizujte

neprerusovanu krysStalizaciu.

3.4 Teplotu vodného kupela upravte na 5°C (pomocou fadu) a produkt reakcie v iom
nechajte  dokrystalizovat dalSich 15 minat. Realizujte nepreruSovanu

kryStalizaciu.

3.5 Vzniknuté krystaliky z kazdej kadi¢ky oddelte filtraciou pri znizenom tlaku cez
vopred odvazené a oznacené sklené filtracné tegliky (frity). Filtrat zachytavajte
vzdy do Ccistej odsavacej banky. KryStaly na filtri nepreplachujte vodou,
kvantitativne prenesenie produktu na filtrany téglik realizujte len pomocou

kryStalizacného roztoku.

3.6 Produkt nechajte na filtri presusit 1 — 2 minuty a dosuste ho 45 minat v susSiarni

predhriatej na teplotu 105 °C.

3.7 Kazdy krystalizaény roztok prelejte z odsavacej banky kvantitativne do odmernej
banky s objemom 100 cm3. Dopliite po znacku demineralizovanou vodou,

dokladne ho zhomogenizujte a odlozte si ho na analyzu.

3.8 Vychladnuté produkty odvaZzte a vypocitajte skutocny vytazok kazdého postupu

syntézy.

3.9 Co najpresnejsie opiste vlastnosti produktu.

Uloha 4 Stanovenie koncentracie roztoku kyseliny St'avelovej, ktory sa

pouzil na reakciu

4.1 Z roztoku kyseliny Stavelovej, ktory mate k dispozicii na syntézu, pipetujte 10,0
cm?® do odmernej banky s objemom 100 cm?® a doplnenim po rysku pripravte

zasobny roztok.

4.2 Do titraénej banky pipetujte 10,0 cm® zasobného roztoku H2C20a4 a titrujte
odmernym roztokom bezuhli¢itanového hydroxidu sodného s presne znamou
koncentraciou na indikator fenolftalein. Vykonajte potrebny pocet paralelnych

stanoveni.



4.3 Z priemernej spotreby odmerného roztoku vypocitajte presnd koncentraciu
zasobného roztoku a po zohfadneni zriedenia aj pévodného roztoku kyseliny

Stavelovej, ktory ste pouZili na reakciu.

Uloha 5 Stanovenie latkového mnoZstva kyseliny §  tavelovej vo filtratoch

Kazdy filtrat z alohy 3.7 zhomogenizuijte. Do titracnej banky pipetujte 10,0 cm? a
titrujte odmernym bezuhli¢itanového hydroxidu sodného rovnakym postupom ako
v Ulohe 4. Vypocitajte koncentraciu kyseliny Stavelovej (resp. Stavelanov)
a latkové mnozstvo kyseliny Stavelovej (resp. Stavelanov) v kazdom filtrate.

Uloha 6 Bilancia syntézy a stanovenie stechiometric  kého pomeru

reaktantov

6.1 Pre kazdy pouZzity objem (Uloha 3.2) kyseliny Stavelovej vypocitajte latkové

mnozstvo H2C204, ktoré ste davkovali na jednotlivé syntézy.

6.2 Z odmerného stanovenia vypocitajte rozdelenie kyseliny Stavelove] do

jednotlivych materialovych pradov, doplrite tabulku v odpovedovom harku.
6.3 Vypocitajte latkové mnozstvo mocoviny, ktoré ste pouZili na syntézu

Ku kazdému pokusu priradte skutoCny vytazok reakcie a vypocitajte, kolko

molov zreagovanej kyseliny pripada na jeden mél pouzitej mocoviny: nur : Nzox

6.4 Rozhodnite, pri ktorom pomere ste dosiahli najvysSi vytazok syntézy a ktora
reakéna schéma lepSie vystihuje priebeh syntézy. Svoje rozhodnutie zdévodnite.

6.5 Vysvetlite, preco latkové mnozstvo kyseliny Stavelovej, ktoré pripada na jeden

mol zreagovanej mocoviny, nevyjadruje celé Cislo

Vo vypo €étoch pouzite nasledujice hodnoty:
M (H2C204 . 2 H20) = 126,07 g mol?

M (NaOH) = 40,00 g mol*

M (NH2CO NH2) = 60,06 g mol!

p (NaOH w=0,4) = 1429,9 kg m3



Uloha 7 Doplnkové teoretické tlohy

7.1

7.2

7.3

Na pripravu Stavefanu mocoviny sme pouzili slabu kyselinu a slaba zasadu.
Vypocitajte koncentraciu [OH] i6nov a pH roztoku mocoviny s koncentraciou
0,75 mol. dm3. (pKb= 13,82)

Vo vypoctoch uvazujte iba o disociacii do prvého stupna.

Reakciou kysliny Stavelovej vznikd hydrogenstavelan draselny KHC20a.
Vypocditajte pH roztoku tejto soli, ak koncentracia roztoku je 0,5 mol.dm=.
Vypocitajte koncentraciu [H3O"].

Disocia¢né konstanty kyseliny Stavelovej Ki = 0,05623, K2 =0,5188x10*
Vypocitajte hodnotu su€inu rozpustnosti Stavelfanu barnatého, ak pri teplote
25°C bolo v 300 cm?® nasyteného roztoku rozpustenych 23, 1 mg BaC20a.

(M(BaC204) = 225,35 g. mol™.



Odpove d'ovy harok z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:
pridelenych bodov:
Uloha NavaZzok mocoviny mur:
1.1
Vypoc&et hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelovej na pripravu Standardného
) roztoku:
Uloha
1.2
Vypocet objemu koncentrovaného NaOH na pripravu odmerného roztoku:
Uloha
1.3
Hmotnost kyseliny Stavelovej, pouzita na pripravu Mst1 =
tandardného roztoku: ST
Rovnica Standardizéacie:
Uloha
Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:
2
Vypocet priemeru:




Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :

Udaje o produkte syntézy

Pridany objem
roztoku H2C204, Vox

15 cm?3

20 cm?3

30 cm?3

Hmotnost frity, g

Uloha Hmotnost frity s
3 produktom
Hmotnost' produktu
MPROD
Opis vlastnosti
produktu
Stanovenie koncentracie kyseliny §  tavelovej pouzitej na syntézu:
Spotreba odmerného roztoku na stanovenie :
Akceptovany priemer stanovenia:
Uloha | vypoget presnej koncentracie roztoku kyseliny Stavelove;:
4
Analyza filtratov
Pridany objem roztoku H2C204
15cm3 20 cm? 30cm?
Uloha Spotreba odmerného roztoku NaOH na stanovenie




Akceptovany priemerny objem

Vypocet latkového mnozstva kyseliny Stavelovej vo filtrate

Bilancia syntézy

Pridany objem kyseliny

Uloha Stavelovej Vox 15 cm?® 20 cm? 30 om?
6.1 | Latkové mnozstvo H2C204
pridané do reakcie
nox
Vypocet nezreagovaného
latkového mnoZzstva H2C204
Uloha | nn
6.2 Vypocet zreagovaného
latkového mnozstva H2C204
Nzox
Vypocet latkového
mnoZstva mocoviny, ktoré
sa pouzilo na syntézu nur
Uloha
Latkové mnozstvo
6.3 mocoviny, Nur
Stechiometricky pomer
NUR: Nzox
Hmotnost' produktu
MPROD
Priebeh reakcie vystihuje reakéna schéma : 1 5
. (zakruzkujte spravnu moznost)
Uloha
Zdovodnenie
6.4
Uloha Zdodvodnenie necelociselnej hodnoty nzox v pomere nur: Nzox

6.5




RieSenie doplnkovych teoretickych uloh

Uloha
7.1

Vypocet pH mocoviny:

Uloha
7.2

Vypocet pH roztoku hydrogenstavelanu draselného




Vypocet Ks

Uloha
7.3
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