Celostatne kolo 1JSO 2015

Teoretické tlohy z chémie, fyziky a bioldgie
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1 Ulohy z chémie

1.1 Uvodna... (242 body)

Vypoditajte objem Vino, 50%-ného roztoku kyseliny dusi¢nej a objem vody Vi,o, ktoré treba pridaf,
aby sme pripravili 500cm?® 30%-ného roztoku kyseliny dusi¢nej.

St zndme hodnoty hustot: psqy = 1.31g/cm3,p30% = 1.18g/cm3,szo = 1.00g/cm3

Kyselina dusi¢na spolu s kyselinou chlorovodikovou vytvaraji zmes koncentrovanych vodnych roztokov v

.....

danej zmesi a priebeh reakcie kyseliny dusi¢nej s kyselinou chlorovodikovou.

1.2 Termochemicka (4 body)

St dané termochemické rovnice a im prislusné zmeny entalpie:

Sn(s) + Cla(g) — SnCla(s) AH; = —349.0kJ /mol

SnCly(l) = SnCla(s) + Cla(g) AHj; = 195.2kJ/mol

Zistite vysledné reakéné teplo AH* (tepelny efekt) reakcie pouzitim termochemickych zdkonov. O aky typ
chemickej reakcie ide z hladiska jej tepelného efektu?

1.3 S navodom ide vSetko dobre (5 bodov)

Veduci laboratéria Kubovi nakazal, aby do reak¢nej ststavy pridal ur¢ité mnozstvo atémov fosforu. Od-
poruéil mu my.;q = 578 g oxidu fosforeéného, ktory méa zmiesat s vodou. Kedze Kubo nie je chemik, pozrel
sa do navodu ako takéto nieco spravit.

Vraj sa neodporica priame mieSanie, pretoze ide o exotermicku reakciu s prudkym priebehom. Preto je z
bezpecénostnych dévodov vyhodnejsie pouzit namiesto oxidu fosforeéného kyselinu trihydrogenfosforeénii.

Kolko gramov tejto kyseliny musi Kubo pridat do vody, aby do nej preniesol rovnako vela atémov fosforu?
Molové hmotnosti prvkov: M(H) =1.01g/mol, M(P) =30.97g/mol, M (O) = 16.00g/mol



e)

1.4 Tajomna sol (6 bodov)

Martina si od mala schovévala vo svojej tajnej prachovnici istti chromitt sol, ale teraz, ako vyrastla, si uz
vObec nepamitd, ktord z tychto troch to mohla byt:

I. chlorid hexaakvachromity
II. hexahydrat chloristanu chromitého

III. nonahydrat dusi¢nanu chromitého

Nagtastie, vzisiel jej na um sposob, akym to zistif. Vzala mx = 1.3 g soli z prachovnice a rozpustila ju vo
vode. Chemickymi ¢arami boli chromité katiény zoxidované na chrémanové aniény, ktoré boli kvantitativne
vyzrdzané barnatou solou za vzniku chrémanu barnatého. Po dekantovani, kvantitativnej filtracii a Zihani
zrazeniny pri 550°C ziskala Martina presne mpq,cro, = 0.72g Cistého chrémanu barnatého. Rozhodnite,
o akt sol mohlo {st.

Modlové hmotnosti latok:

M(Cr) =52.00g/mol, M(BaCrO4) =253.32g/mol, M([Cr(H20)s]Cl3) = 266.48 g/mol,
M(Cr(ClOy4)s3 - 6H20) = 458.44g/mol, M (Cr(NO3)s - 9H20) = 400.15 g/mol,

1.5 Haf! (5 bodov)

Ezperiment so Stekajicim plynom z reagujiceho sodika s vodou pozndame asi véetci. Chud(j)dk Martin
vSak nie.

Do nédoby s vodou priddme maly kiisok sodika. Mame moznost sledovat burlivii reakciu, pri ktorej sodik
nadobudne geometriu gule a plava si po hladine, pricom celt dobu unika isty druh plynu.

Martin mal v8ak kopec otdzok, na ktoré ocakéva odpoved:

Ako by sme zapisali tato chemicki reakciu?

Preco mal sodik vo vode tvar gulicky?
Preco vlastne vébec plaval?

O aky typ reakcie i§lo z tepelného hladiska?

Keby sme spominany unikajici plyn zachytili do obratenej skimavky, ktortt by sme néasledne polozili nad
plameri (napriklad od sviecky), zac¢uli by sme zvuk ”Steknutia”.

Co sposobuje efekt ”steknutia”?



2 Ulohy z fyziky - Teplovzdusny balén (21 bodov)

V poslednej dobe sa premnozili ponuky na internetoviyjch zlavovijch predajniach na lety teplovzdusnym balonom.
Len za 89eur pre 2 osoby! Ale to nie je cesta, kadial sa budeme uberat. V tejto ilohe sa pozrieme bliZsie na

fyziku letu samotnych balonov.

UvaZzujme balén podobny jednému z tych na obrazku na dalSej strane (obr.1), ktory vieme dostato¢ne dobre
charakterizovat objemom plasta V = 3000 m> a hmotnostou kosa, §nir, hordku a plasta M = 800 kg.

Na zaciatku budeme pocitat bezné okolité podmienky (tlak py = 10° Pa a teplotu Ty = 300 K). Dalej v celej
ulohe predpokladéame, Ze objem a tlak vzduchu v baléne sa nemenia.

a) (3 body) Kolko molekil vzduchu N sa nachddza v baléne pred ohrievanim? Aka je ich objemova hustota
po (hmotnost molekil v jednom metri kubickom)?

b) (2 body) Kvalitativne (t.j. bez vypoctov, slovne) vysvetlite, preco sa balén po dostatoéne dlhom ohrievani
vznesie. Dajte si zalezat na tom, ktoré fyzikdlne veli¢iny sa bud menit a akym sposobom.

c¢) (3 body) Néajdite hustotu py, a teplotu T}, ohriateho vzduchu v momente, kedy sa balén odlepi od zeme.

d) (1 bod) Balén byva obyc¢ajne na zac¢iatku uchyteny lanami o zem, pri¢om ho odviazu az ked je teplota
vzduchu v baléne daleko nad hodnotou T},.. Povedzme, Ze napr., ked T3 = 500K (= 227°C). Aky typ
pohybu budeme méct pozorovat po uvolneni balénu od 1an? Odpor vzduchu zanedbajte.

e) (4 body) Po akom ¢ase 7 sa balén dostane za uvedenych podmienok do vysky H = 1km?



f) (3 body) O kolko percent klesne gravitacné zrychlenie v takej vyske oproti tomu, ktoré citim na povrchu
Zeme? Posudte podla vysledku, ¢ je tento efekt dolezité zapocitat do vypocétov pre pohyb balénu.

g) (5 bodov) Franctzsky matematik Pierre-Simon Laplace koncom 18. stor. vypocital, ze hustota vzduchu
klesa s vyskou nasledovnym sposobom:

Mpo19h

p(h) = poe F7o

kde e je Eulerovo ¢islo, ktorého hodnota je e = 2.718. Analyza pohybu balénu v takejto (redlnejsej)
atmosfére sa podita uz velmi fazko. Pozrime sa teda iba na jeho konecny stav. Zistite, na aku teplotu
musime ohriaf vzduch v baldne, aby sa mohol vznasat stabilne vo vyske H = 1km.

h) (0 bodov) Aky myslite, Ze je svetovy rekord v poéte naraz vzlietnutych teplovzdu$nych balénov (pozri
obr.1)?

Tabulka konsStant:

V poradi: gravita¢né zrychlenie, Boltzmannova konstanta, Mdélova hmotnost vzduchu, plynové konstanta, Avo-
gadrova konstanta, polomer Zeme, gravitacna konstanta.

g=9.81m/s’
kp=1.38-10"2J/K
M,; = 300 g/mol
R = 8.31J/(K mol)
N4 =6.022-10%
Ry = 6378km
Kk =6.67 - 10~ 1m3kg 's2

obr.1: Teplovzdusné balény



3 Ulohy z biolégie
3.1 Anatémia cibule (11 bodov)

e Vpiste do obrazku pismena na spravne pozicie:

A-Korenova ¢iapocka, B-Dermatogén, C-Kortex, D-Korenové vlasky, E-Periblém, F-Rastovy vrchol

e Vyberte vSetky pravdivé tvrdenia. Korenové c¢iapocka obsahuje:
a) periblém
b) statocyty

c) felém

)
)
)
)

d) plerocyty

e Uvedte funkciu koretiovej ¢iapocky a vysvetlite, preco jej bunky obsahuja sliz.

e Na obrazku sa nachidza jeden z najdolezitejSich transpira¢nych organov listu rastlin (nasledujtce tlohy
sa budu tykat daného organu, preto si ho oznad¢ime pismenom A). Pomenujte ho.




o o o
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PN N

Vyberte vSetky pravdivé tvrdenia. A je sucastou:
vrchnej pokozky bifacidlneho listu

palisddového parenchymu

Spongiového (hubového) parenchymu

spodnej pokozky

Pouvazujte, ¢i je rozdiel v lokalizacii organu A v jednokli¢nolistovych rastlinach a dvojkli¢nolistovych
rastlindch. Ak ano, napiste kde sa dané Struktiry nachadzaja.

Vyberte vSetky pravdivé tvrdenia. Organy A sa v listoch otvaraju, ked zatvaravé bunky:
reagujui na nizky obsah vody v rastline.

akumuluji vodu pasivnym transportom.

reaguju z oxidom uhli¢itym v listoch.

zvac¢suju svoj objem v désledku prijimania katiénov draslika a naslednym osmotickym prijmom vody.

Vyberte vSetky pravdivé tvrdenia. Pre lykovi ¢ast vodivych pletiv (floém) plati:
Jej histolégiu tvoria cievice, cievy.

Prechadza nou asimila¢ny prad.

Transport latok sa uskutocénuje z korena do listov.

Prechadza nou transpira¢ny pruad.

Jej histolégiu tvoria sitkovice.

Transport latok sa uskutocénuje z listov do korena.



3.2 Taka normélna rodinka (8 bodov)

Daniel a jeho stary otec (z matkinej strany) Boris, trpia klasickou formou hemofilie. Ako to uz v niektorych
”usporiadanych”E] rodindch byva, Danielova partnerka, Diana, je dcéra sestry Danielovej matky. Daniel
a Diana maja spolu krasne 4 deti: Eduarda a Elenu, ktori taktiez trpia hemofiliou, a 2 zdravé: Eriku a
Emila.

ten je uz vSak z inej rodiny :-) ), ktory hemofiliou netrpi.

a) (3 body) Vytvorte rodokmeri s prislusnymi genotypmi.

b) (2 bod) Vysvetlite diagnézu hemofilie. Pre¢o ma Elena hemofiliu?

¢) (1 bod) Aké dva hlavné typy tohto ochorenia poznéte?

d) (1 bod) Ak4 je pravdepodobnost, Ze Elenino dieta bude mat hemofiliu, ak by sa Elena zosob4sila s Jurajom
(
(

1 bod) Aka je pravdepodobnost, ze Erikino dieta bude mat hemofiliou, ak by sa vydala za Mareka, ktory
netrpi hemofiliou?

10 naozaj usporiadanych rodinach sa doéitate v Zakonoch Slovenskej Republiky o rodine.



3.3 Obehové stustavy (4 body)

Telové tekutiny moézu plnif svoje fyziologické funkcie iba vtedy, ked sa dostant do vSetkych casti tela
organizmu, teda obiehaju, resp. cirkuluju. Aby sa zabezpecila nepretrzitd cirkuldcia telovych tekutin,
organizmom sa vyvinuli obehové stistavy a tzv. ,hnaci mechanizmus* — zhrubnuté cievy a srdce. Zakladom
pre vyvoj obehu tekutin je spésob privadzania zivin k bunkam a odvadzania splodin metabolizmu.

Na obrazkoch maéate zndzornené rdzne typy obehovych sustav organizmov. K obrdzkom priradte druh
zivoc¢icha, ktorému dany typ stustavy patri a popiste, z akych casti st zlozené ich srdcia.

Typy obehovych sastav
Zivoéichy:

a) Kon

Holub

)
b) Jeseter
c)

)

d) Rosnicka

3.4 DNA (2 body)

e (1 bod) Ak ma jedno vlakno dvojitej zavitnice DNA sekvenciu ATCG, aka je sekvencia druhého vldkna?

e (1 bod) Ako bude vyzeraf sekvencia z predchddzajiaceho cvienia, zapisana ako jedno vldkno DNA?
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