SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

53. ro€nik, Skolsky rok 2016/2017

Kategoria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALN EJ
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Celostatne kolo

Daniel VaSs

Maximalne 15 bodov (b)

RieSenie tlohy 1 (9 b) (JUNIOR)
a) Obsah dusika v molekule mocoviny sa vypocita z pomeru mélovych hmotnos-
ti:
2.M(N) _2.14,0067g mol™
M((NH,),CO) 60,0554 gmol™

b w(N), = =0,4664 = 46,6%

2 .M(N) _ 2.14,0067 gmol™
M(NH,NO,) 80,0432 gmol™

0,50 W(N),, = =0,3499 = 35%

b) Vypocet zloZenia hnojiva:

0,5b W(MC)DAMzw(N)DAM _ 015
w(N),. 0,4664

=0,3216 =0,322

_W(N)ouu _ 045

0,5b  W(DA)py = W= 035 0420
DA ’

Vyrobené hnojivo bude obsahovat 32,2 % mocoviny, 42,9 % dusi¢énanu amonneho
a 24,9 % vody.
c) Mnozstvo jednotlivych prisad vypocitame z materialovej bilancie:

1b mi =2
o w1(MC) =0,740
MC w1 (H20) = 0,260 DAM 390
> ms = 1000 kg
ws(MC) =0,322
mz=7? ws(DA) = 0,429
w2 (DA) = 0,910 ws(H20) = 0,249

DA w2(H20) = 0,090

v

da -2
voda \;MCE,DA) =0
ws(H20) = 1,00
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05b m,+m, +m,; =m,

0,5b mw, +m,w, +m,w, =m,w,
Z nich vyjadrime:

mnozstvo mo €oviny:

_w,(MC)m, _0,322.1000

0,5b m, < =435kg
w,(MC) 0,74

mnozstvo dusi €nanu amonneho :

0.5b m, :w4(DA)m4 _ 0,429 .1000 - 471kg

w,(DA) 091
mnozstvo vody :
0,5b m, =m,-m, -m, =1000 - 471-435 =94 kg

d) vypocet hmotnostnej koncentracie dusika v hnojive:

Hustota hnojiva p(DAM) = 1,3 g cm= = 1300 kg m3, mnoZstvo 1 tona = 1000 kg
m(DAM) _ 1000 kg
o(DAM) 1300kgm™
1,50 m(N)yuy =M(DAM).w(N ), =1000 kg . 0,300 =300 kg

c _Mm(N ) _ 300kg
"™ V(DAM) 0,769 m®

V(DAM) = =0,769 m’

=390kgm™ =0,390gcm™

1,5b dusi¢nanovy dusik NOs = NV
amoniovy dusik NH4* = N !

amidicky dusik NHz = N !

RieSenie ulohy 2  (6b) (JUNIOR)
a)
1,5b 2HCIO,(aq) +K,CO,(s) - 2KCIO,(s)+CO,(g) +H,O())
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b,
za Sipku (-) 0,5 b.
b) Najprv je potrebné zistit, ktora latka ostane v nadbytku, ¢ize nezreagovana:

m(roztoku) .w(HCLO,) _ 579.0,7
M(HCIO,) 100,4582 g mol ™

0,5b n(HCIO,) = =0,3972 mol
_ 24949

m_ _=0,1802mol
M  138,2058 g mol

0,5b n(K,CO,)=



0,5b rozsah reakcie :

&(K,CO,) = % ==0.1802 mol

n(HCIO,) _ 0,3972mol

&HCIO,) = =0,1986 mol

Rozsah reakcie je 0,1802 mol, v nadbytku bude kyselina. KedZe sa jedna o silna ky-
selinu, potom:
1b

n(H,0") =n(HCIO,) =n(HCIO,)-2.n(K,CO,) =0,3972 -2 .0,1802 = 0,0368 mol

nezreag

05b c :3 - 00368 mol _, 5368 mol dm
1b pH =-log c = -log 0,0368 =143
c)
0,5b Z dévodu zhodného chloristanového anionu, by sa mala rozpustnost’ znizit'.
RieSenie ulohy 3 (SENIOR) (7 b)
a) Rovnica rozkladu kyseliny uhli€itej:
1b  H,CO,(aq) — H,O() +CO,(g)
0,5b za reaktanty a 0,5b za vycislenie + stav
b) Vypocet objemu plynu nad kvapalinou
0,5b objem f l'aSe:

V =7m2h =1 (@)2 .0,33m =2,098.10° m® = 2,098 dm?

Objem plynu nad kvapalinou

15b Vv, =V -V =2,098 dm® -2 dm?® = 0,098 dm®

nadoby kvapaliny
mnozstvo CO2 v napoji:

0,5b m (CO,)=V .c,, =2dm®.2gdm™ =4g

050 n(co,)="CE0:) _ 49 -0,09089 mol
M(CO,) 44,009 g mol
1b
-1 -1
_nRT _0,09089 mol 8,314 Jmol "K™ (27315 +60)K _ ye00e7 s . 5 57 wipa
v 0,098 .10° m

Teoreticky by sa vo flasi dosiahol tlak CO2 2,57 MPa.

c) latkové mnozstvo desorbovaného CO:2 pritlaku 1,5 MPa



_pvV _15.10°Pa .0,098.107° m’

1b  n(CO,)ys = Ry = 0,053 mol
RT 8,314 Jmol” K™.333,15K

vypocet hmotnostného % desorbovaného CO:2 z celkového mnozstva CO2 v napoji
0,5b mM(CO2)des = N(CO2) . M(CO2) = 0,053 mol . 44,009 g mol* =2,33 g

M(CO; )oes — 2339 =05825 = 58.3%
m(CO, ) ceix 49

0,5b W(CO,)pes =

Pri tlaku 1,5 MPa, kedy dbjde k roztrhnutiu ffaSe, sa desorbovalo z napoja 58,3 %
CO:a.
RieSenie ulohy 4 (SENIOR) ( 8b)

a)
1b C,H,N,O4(l) - 2CO,(g) + 2H,0(l) + N, (9)

0,5b za reaktanty a 0,5b za vycislenie + stavovy zapis

b)
1b
AH, = AH(produkty) — AH(reaktanty) = (AH(CO,) + AH(H,0O) + AH(N,)) - (AH(C,H,N,O,))

1b  AH, =(-396.2-282,8.2-0) - (-233,6) = -1124 kJ mol ™
c)
Najprv vypoéitame objem néloZe, potom dizku (resp.vysku) néloZe a dalej &as,

pocas ktorého prebehla reakcia.

o5bv == 10000 5700 20,670dme
£ 1,49gcm
3
b Vemglosl=r = 0671dM 55 dm
T 71(0,2 dm)
b v=lop=l= 058M _gq 107s
v 8000 ms
vypocet tepelného vykonu:
b Q=n.aH, =™ AH, = 29999 1954 K3molt =73091,3kJ
M 152,07 g mol
15 p=9= 913K _145814586,8k1 s = 1108 GJs “(GW)
t  6,67.10

Tepelny vykon reakcie je 110,8 GJs L.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZCHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Celostatne kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov (b).

JUNIOR - 15 bodov (b); ulohy 1 a 2.

SENIOR - 30 pomocnych bodov (pb); dlohy 1, 2 a 3.
Pri prepodte pomocnych bodov pb na kone&né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,5

RieSenie tlohy 1 (8 b - JUNIOR; 8 pb - SENIOR)
1b 1.1 Racionalny vzorec (0,5 b) s chirdlnymi atomami uhlika (*) (0,5 b - body

priradit iba v pripade znazornenia vSetkych chiralnych atomov!):

OH

1b 1.2 Monoterpén ma trivialny nazov mentol (0,5 b) a systémovy (0,5 b)
5-metyl-2-(propan-2-yl)cyklohexan-1-ol (lokant 1 sa nemusi uviest)
al. 5-metyl-2-(1-metyletyl)cyklohexan-1-ol
al. 2-izopropyl-5-metylcyklohexan-1-ol

0,5b 1.3 Farbiva zaradujeme medzi tetraterpény.

0,5b 1.4 Ide o karotenoidy.

2b 1.5 farbivo | — xantofyl, Zitok, makula, lutein (po 0,25 b)
farbivo Il — mrkva, uhlovodik, provitamin, karotén (po 0,25 b)

0,5b 1.6  Prislusny polyterpén je kaucuk.

1b 1.7 Kaucuk (dvojité vazby musia byt v konfiguracii cis):




0,5b 1.8 Podobnym polyterpénom je gutaperca.

1b 1.9 Gutaper€a (dvojité vazby musia byt v konfiguracii trans):

Rieenie tlohy 2 (7 b - JUNIOR; 7 pb - SENIOR)

2b 2.1 ZauZzivané nazvy vitaminov (po 0,5 b):
| — vitamin K, Il — vitamin D, lll — vitamin A (A2), IV — vitamin E.

1b 2.2 Zname su provitaminy vitaminov A (0,5 b) a vitaminov D (0,5 b).

2b 2.3 Sucastou niektorych  kozmetickych  krémov  sa  vitamin A
(0,5 b) a vitamin E (0,5 b), ktoré maju antioxidacné vlastnosti (1 b).

2b 2.4 Ide ovitamin K (0,5 b), ktorého prijem ¢iasto¢ne pokryva produkcia
¢revnej mikrofléry. DIhodobé uzivanie antibiotik ni¢i spominand mik-
rofléru (0,5 b) a v pripade jeho znizeného prijmu potravou moéze dojst k
hypovitamin6ze. Vitamin K je potrebny na tvorbu niektorych faktorov

zrazania (na spravne zrazanie krvi) (1 b).

RieSenie ulohy 3 (15 pb - SENIOR)

3pb 3.1 PriCinou ochorenia s nazvom pelagra (1 pb) je nedostatok niacinu (ky-
seliny nikotinovej, nikotinamidu) (1 pb) — vitaminu PP (Bs) (1 pb).

2pb 3.2 Ide o aminokyselinu tryptofan (1 pb), ktorG méZzeme oznacit ako provi-
tamin niacinu (1 pb).

4pb 3.3 Vitamin PP vo forme nikotinamidu je st€astou nikotinamidadenindinuk-
leotidu (1 pb) — NAD* (0,5 pb) a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu
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1pb
1pb
2 pb

3.4

3.5
3.6
3.7

(12 pb) — NADP* (0,5 pb). ZjednoduSene sa oba koenzymy zucastriuju
oxidacno-redukénych reakcii (prenosu elektronov a protonov; akcepto-
vat' aj prenos atdbmov vodika) (1 pb).

Megaloblasticki anémiu mdZe spbsobovat nedostatok vitaminu Bi2
(kobalaminu) (1 pb) a kyseliny listovej (folovej, vitaminu Bo) (1 pb).

V rastlinach sa nevyskytuje vitamin Baiz.

Je nim vitamin Bi2 (0,5 pb), ktory obsahuje kobalt (0,5 pb).

Sira sa nachadza vo vitamine Ba (tiamin) (1 pb) a v biotine (vitamin H,
B7) (1 pb).



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemickéa olympiada — kategéria EF — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Celostatne kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 30 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,33

RieSenie ulohy 1 (8 pb)

t, p, kat. _
2pb a) CO + 2H, » CH3OH

Ag
2pb b) CH3OH ———» H-CHO + H,

HCI
CHsOH ———  » CHCl

2pb C) ZnCl,
2pb d)
0
H* /
CH3CH,CH,COOH + CH3OH — H3C—H,C—H,C—C +HO

O_CH3

RieSenie ulohy 2 (15 pb)
5 pb za pripravu 2-chlorpropanu
HsC——CH=——=CH, +HCI —® H3C——CH——CHj3

Cl

5 pb za pripravu kuménu
CHs

CH

AlCI CHg
+ HaC——CH——CHjs 2 + HCl

Cl




5 pb za oxidaciu kuménu

H3C\ /CH3 H3C\|/CH3

C
OH CH,
0, 1. H,S0, /
— — + o=—=C
2. H,0 \
CHg

Za kazdy chybajuci reaktant alebo reakénu podmienku sa odpocitava 1 pb. VedlajSie

produkty nemusia byt uvadzané.

RieSenie ulohy 3 (7 pb)
2pb a)
Hzc_CHz

OH OH, etan -1,2-diol

5pb b) po 1 pb za kazdu latku za€astriujucu sa reakcie

Ag H,C——CH, H,O H,C——CH,

H,C=—=CH, +0 —————> \/
0

Y

OH OH
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RIESENIE A HODNOTENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Celostatne kolo

Martina Ganovska

Maximalne 10 bodov (b)

Uloha
1.1

1b

Vypocet absorbancie Standardu
A=-logT

A =-log 0,224 = 0,650

Vypocet absorbancie vzorky
A=-logT

A=-log0,178 =0,750

Uloha
1.2

1b

VypocCet hmotnostnej koncentracie mednatych kationov v roztoku
Standardu:

c _ Meyso, 5H,0 _ 3,9280
CuSO,.5H,0 V % MCUSOABHZO 1)( 249,686

0,005

=0,0157 mol.dm™

=0,000157 mol.dm™

Vpip
Cey =C xv— =0,0157 %

roz 1

c,, =¢xM, =0,000157 x63,546 =0,01g.dm~> =10 mg Cu.dm™

Uloha
1.3

1b

Vypoc&et molarneho absorp&ného koeficienta ex
A=¢g,xIxc
A _ 0,650

£, = = =414013 dm®.mol™.cm™
Ixc 1x0,000157

Uloha
1.4

1b

Vypoc&et hmotnostnej koncentracie mednatych katibnov v roztoku
Standardu:

A\/Z — c mVZ
AST

Cm ST
= Az 20750
A 0,650

KedZe sme vzorku riedili

Coyy =1154 <100 23,08 mg Cu.dm™
50

x10 =1154 mg Cu.dm™

c:mVZ
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0,5b

Absorbované Ziarenie ma modra farbu

Uloha
1.5
1b Cu® +S? . CuS
Uloha CuS +2HNO,; - CU(N03)2 +H,S
2.1 2Cu(NO,), + 4Kl - I, + 2Cul + 4KNO,
I, +2Na,S,0, - 2Nal+Na,S,O,
1b Vypocet obsahu Cu v percentach
Cinccu) = Cnays,0, XViass,0, XMe, =0,04885%0,0226 x 63,56 =
Uloha =0,0702 g Cu vo vzorke
2.2
= Moy _ 00702 _ ) 0803 = 8,03%
m,, 08732
1b Vypoc&et hmotnosti bromi¢nanu draselného
KBrO, +6KI+6HCI - 3I, + 6KCl+KBr +3H,0
I, +2Na,S,0, - 2Nal+Na,S,0O,
Ulzoga mKBrO3 = CKBrO3 ><VKBrO3 X '\/IKBrO3
. n 505 0!05 -
Nkaro, = — 650 ==5 =00083 mol
Myg0, =0,0083x0,25x167 =0,3480 g
05b Vypocet pKa
pK, =-logK,
pK, =-logL,07x107° =2,97
) Vypocet koncentracie
Uloha | 1b
Cyp = Mia - 1,235 =0,0274 mol.dm™
3 M, XV, 180160x%0,25
Vypocet pH
pH :%X(pKa1 —-logc,,,) :%X(2,97 —-log 0,0274) = 2,27
1b

12




RIESENIA ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Sk. rok 2016/2017

Celostatne kolo

Elena Kulichova

Maximalne 50 bodov (za laboratérnu ¢ast)
Doba rieSenia 270 minut

Hodnotenie Uloh z analytickej praxe sa v celoStatno  m kole sklada
z nasledujucich zlozZiek:

Pocet
bodov

Cast riesenia

5b

Hodnotenie vSeobecnych zruénosti a laboratérnej techniky:

2 b dodrZanie zasad bezpec¢nosti a hygieny prace v laboratériu

3 b laboratérna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek, technika titracie,
praca s fotometrom)

Body sa pridelia na zaklade poznamok dozoru pocas sutaZze.

30b

RieSenie uloh v odpovedovom harku zohladni vykonané operacie,
spravnost vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa pridelia
podla autorského rieSenia uloh.

15b

Presnost’ stanovenia:

5 b Presnost stanovenia presnej koncentracie odmerného roztoku CHE3
pocet bodov =5 — % odchylky stanovenia

5 b Vysledok stanovenia koncentracie CuSO, v roztoku na syntézu
pocet bodov=5 - 0,5 x % odchylky stanovenia

5 b Kvalita a hmotnost pripraveného produktu

10b

RieSenie doplnkovych teoretickych tloh

60 b

Spolu

13




Autorské rieSenie tloh odpove dového harku z analytickeji PRAXE

Startovné é&islo:

Celkovy pocet Podpis hodnotitelov:

pridelenych bodov:

Vypoc&et hmotnosti chelaténu 3 na pripravu odmerného roztoku
05b Moo Voo *Cop *Mop
My, =0,25 dm® x0,05 mol dm™ x372,24 gmol™ = 4,653 g

Uloha
1.1

Vypocet hmotnosti hydroxidu sodného

Uloha
05b | ™M
1.2

NaOH _VNaOH X CNaOH X I\/INaOH

Mo =0,25 dm® x1moldm™ x40 gmol™ =10¢g

Skutoéna hmotnost CaCOs pouzitA na | mst = 0,5000 g
pripravu Standardného roztoku:

0,5b | Reakcia, ktorou sa pripravi zasobny roztok chloridu vapenatého

Uloha CaCOs3 +2 HCl - CaClz + CO2 + H20

1.3 Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku:

Mg; vt _ 0,5000¢g _
————— po vyCisleni cq; = ~ =
Mgr X Vgr 100,08 gmol™ x 0,1dm

= 0,04996 mol dm-3

05b | Csr =

Rovnica Standardizacie

1b
Ca?* + H2YZ - CaY? +2H*

Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:

V1 V2 V3 V4

op | Vypocet priemeru Vsp =

Uloha Za kazdu analyzu sa prideli 0,5 b, maximalne 1,5b.

0,5 b sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodnoét a vypocet
priemeru

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :

Koncentraciu odmerného roztoku moéze sutaziaci pocitat zo znamej
05p |koncentracie Standardneho roztoku, alebo pouzit sumarny vzorec:
_Cgsr X001 mg; X 0,01

Copy = ———— C.. =
oo oo MST X VST ><VSP

VSP

14




Rovnica stanovenia mednatych ibnov

05b
Cu?* + H2Y> - CuY? +2H*
. Spotreba odmerného roztoku na stanovenie
Uloha
3.2 Vou Vo2 Vos Vo4
op | Vypocet priemeru: Vo =
Za kazdu analyzu sa prideli 0,5 b, maximalne 1,5b.
0,5 b sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodnét a vypocet
priemeru
Uloha Vypocet latkového mnozstva Cu?* v titrovanej vzorke:
0,5b .
33 nCuOl _VO ><CODM
Vypodet latkového mnozstva Cu?*v 100 cm? roztoku na analyzu:
05b 100
Ney :Vo XCopm X 7~
Uloha Vypodet latkového mnozstva Cu?*v 50 cm? roztoku na syntézu:
05b 50
3.4 =Ne, X —
r'SYN nCu 20
Vypoc&et hmotnosti CuSO4 5H20 na pripravu Standardného roztoku:
05b | Msrz =Vsr, XCsrp XMgr, po dosadeni
Mg, =0,05 dm® x 01 moldm™® x 249,68g mol* =12484g
Uloha Hmotnost pentahydratu siranu
4.1 mednatého, ktory sa pouZzil na pri- | mst2 =
pravu Standardného roztoku
Vypocet presnej molarnej koncentracie Standardného roztoku ¢ (Cu?*):
05b C(CU2+) _ Msrp
MSTZ X VST2
Vypocet objemov Standardného roztoku potrebného na pripravu zriede-
nych roztokov
¢ =1 mmol dm™ c =2,5 mmol dm-3
. cs,(1)%0,1dm?® cc,(2)x0,1dm?®
Uloha Vieoro1 = = c Vieoro2 = = c
S72 S72
4.2
po dosadeni po dosadeni
2b
Y _0,001moldm™ x 0, 1dm® Y ~0,0025 moldm™ x 0, 1dm®
Foror 0,1mol dm ForoT 0,1mol dm™
=0,001dm® =0,0025 dm®
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Vypocet skuto€nej koncentracie zriedenych roztokov

Uoha | 1b _clew?)x0,001dm? _clew?)x0,0025 dm?
43 Croro1= 01dm® Croro2 = 01dm®
orientacna koncen- 1 mmol dm-3 2,5 mmol dm-
tracia roztoku
presna koncentracia
c (Cu?*):
Uloha A1
4.4 4b | a,
Az
APRIEM
Hrabka kyvety pouZitej na meranie: | =
Vypocet hodnoty molarneho absorpéného koeficienta:
Postup 1: Vypocita sa molarny absorpény koeficient pre kazdy
z pripravenych zriedenych roztokov
Uloha A 1 A 2 , R - .
(1) = Apren (1) £(2) = Aesenn (2) a z tychto hodnét sa vypoéita prie-
4.5 2b Croro1 %/ Croro2 X/
mer
Postup 2: PouZije sa analyticky vztah vyplyvajdci z rovnice priamky
€= APR/EM (2) B APR/EM (1)
Croro2 ~Croro1
Namerané hodnoty absorbancie analyzovanej vzorky siranu mednatého
Uloha
4.7 2b Vypocet priemeru Avz
Za kazdu analyzu sa prideli 0,5 b, maximalne 1,5b.
0,5 b sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodnét a vypocet
priemeru
Vypocet koncentracie mednatych iébnov v roztoku, ktory sa pouzil na fo-
. , - AVZ
) tometricku analyzu Cor =—
Uloha ex/
4.8 2b Vypocet koncentracie mednatych idbnov v roztoku, ktory sa pouzil na

syntézu
_ Az 250

CSYNT_EX/ 5
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Porovnanie koncentracii zistenych chelatometrickou a fotometrickou
analyzou (zakrazkujte vhodné hodnotenie)

Uloha A . B c b
1b Vysledky su Vysledky su pri- Vysledky su Vysledky su
4.9 zhodné blizne rovnaké rozdielne velmi odlisné
0,5 b sa prideli za dobru zhodu vysledkov
0,5 b sa prideli za spravne zhodnotenie ziskanych hodnot
Uloha Skutoénéa hmotnost kyseliny salicy-
0,5 b | lovej pouZitej na syntézu MsAL=
5.1
Vypocet objemu roztoku NaOH potrebného na neutralizaciu odvazenej
kyseliny salicylovej
. m n .
Uloha Newr =2 =nyor Voo = —227-po dosadeni
5.2 1b My, NaOH
' 2,759 0,0199 mol ,
= =——— 3= 0,0199d
Nsa 138,12 g mol”’ NaOH " 1 moldm™ ’ m
Uloha Hmotnost hodinového Podpis dozoru
0,5b | sklicka Mo =
5.6
Uloha Vypocet teoretickeho vytazku syntézy
TV = nsyn X Mprop = 0,5 x na,xg—g x 337.79 g mol?
15b o, .5 .
5.7 Hodnota nsyn je vysledkom vypoctu v tlohe 3.3
Body sa pridelia za kazdy logicky a numericky spravny vypocet
Hmotnost hodinového My = Podpis dozoru
0,5b | skiicka s produktom il
Uloha Skuto€ny vytazok SV =
58 Opis vlastnosti produktu
' Ziak uvedie minimélne skupenstvo, farbu a kryStalicka/ amorfnu formu,
1b moZze doplnit zapach, rozpustnost vo vode
Vypocet relativneho vytazku:
05b 5V
’ RV - W
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