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Posielame Vam zadania uloh zavere¢ného 3.kola. Potom, ako nam ich poslete vyrieSené,
v priebehu niekolkych tyzdnov najlepSich z Vas pozveme na sustredenie, ktoré bude
koncom juna.

Chceme Vas poprosit, aby ste neodpisovali. Podla VaSich rieSeni je Gplne jasne vidiet kto
opisoval. V tychto pripadoch sa zavereéného sustredenia bude moct ztucastnit len jeden
Student zo Skoly, na ktorej sa opisovalo.

Pripominame, Ze kategoria juniori je ur€ena pre Studentov 1. a 2. ro€nika strednych Skal,
resp. zodpovedajacim rocnikom viacro¢nych gymnazii. V pripade, Ze ulohy tejto kategorie

v o~

budu riesit starsi Ziaci, ich rieSenia nebudu akceptované.

RieSenie kazdej oblasti tloh musi byt na osobitnom papieri, pretoze ich vzdy opravuiju ich
autori. Na kazdy papier uved'te oblast tGloh, meno rieSitela, $kolu a triedu. PiSte na papier
formatu A4.

V pripade nejasnosti k organizacii seminara alebo k rieSeniu Gloh moZete volat na &islo
0903 417 126 alebo sa mbzete informovat na e-mailovej adrese uachksta@savba.sk.

VyrieSené ulohy posielajte do 17.5.2007 na adresu: Prirodovedecka fakulta UK
Mlynska dolina
842 15 Bratislava 4

Na obalku uvedte heslo KoreSpondenény seminar z chémie.



JUNIORI

J1 -VsSeobecna chémia

Kov s Ar = 51,996 kryStalizuje v kubickej priestorovo centrovanej Strukture.
1) Ktory je to kov?
2) Z hustoty tohto kovu (p= 7,194 g.cm?) vypocitajte parameter kryStalovej mriezky so
spravnym poctom platnych cislic.
3) Tak ako niektoré iné neuSfachtilé kovy, sa aj tento pokryva tenkou neviditelnou
vrstvickou, ktora ho chrani pred koréziou. NapiSte vzorec latky, ktora tvori tato vrstvicku.
4) O tom, Ze neznamy kov je skutoéned by sa dalo presvedgit napriklad tak, Ze:
a) Rozpustili by sme ho v kyseline chlorovodikovej. Z tohto roztoku by sa dal izolovat
bezny hydréat chloridu nasho kovu.
b) Tato latka (a) reaguje s roztokom amoniaku za vzniku Sedozelenej zrazeniny, ktora je
nerozpustna v nadbytku amoniaku.
c) Okrem toho (a) reaguje aj sroztokom alkalického hydroxidu. Vnikd pri tom
Sedozelend zrazenina, ktora je rozpustna v nadbytku hydroxidu.
Napiste rovnice reakcii a, b a c.

Na = 6,022.102
J2 — Fyzikalna chémia

Pri Studiu kinetiky rozkladu plynného jédovodika boli zistené rychlostné konsStanty pri
teplote 556 K 3,517.107 dm3 mol® s a pri teplote 781 K 3,954.102 dm3 mol! s®. Za
predpokladu, Ze v danom teplotnom intervale je aktivaCna energia konstantna, vypocitajte
jej hodnotu a urcte predexponencialny faktor. Pomocka: Clausius-Clapeyronova rovnica.

J3 — Organicka chémia

Ulohal: Navrhnite pripravu chloridu kyseliny 3-fenylpropanovej z benzénu a nasledujicich
latok: Mg, Br,, CO,, PCls, oxiran, Fe, dietyléter, H;O".

Uloha 2: Ako by ste pripravili td istd zligeninu z Glohy 1, ak by ste vychadzali z toluénu.

J4 — Biochémia

Tentokrat sa mlady biolég Rudo rozhodol, Ze zacéne rieSit KoreSpondenény seminar z
chémie. Stiahol si z internetu zadania 3. kola, celt brozdaru si vytlacil a hned' sa pustil do
rieSenia. Nahodne otvoril zadanie o génovom inzinierstve, zacal ¢itat a ako tak ¢ital riadok
za riadkom postupne sa mu vytracal asmev z tvare. ,Pre pana Jana! To, ktory chmulo
vymyslal takéto Ulohy? PCR, restriktdaza, B forma DNA, to ¢o je? To mam odkial vediet?"
Zacal ¢itat zadania eSte raz od zaciatku v domneni, Ze pri prvom ¢itani mal zrejme nejako
zatemnend mysel. BohuZial, nemal. ,No takéto kraviny ja teda rieSit nebudem!* a Smaril
Cerstvo vytlacena, eSte tepld, brozirku o stenu. Niekolko dni lezala brozarka pri Rudovej
posteli v chumacoch prachu. NaS mlady biol6ég nerad hadze flintu do Zita, a tak ju po troch
dnoch zdvihol zo zeme a znovu sa pustil do rieSenia. PretoZe v miestnej kniznici nebolo
mnoho literatiry s touto problematikou, naStartoval svoju pocitaovd masinu, klikol na
ikonku internet a zacal hladat odpovede v obrovskom mnoZstve informacii. Spociatku
mnohému nerozumel, bol znechuteny a chcel s rieSenim seminaru definitivne skoncit. No



postupne sa mu zacalo v hlave vyjasiniovat. Génové inZinierstvo ho natolko zaujalo, Ze
travil noc a den pri pocitaci Citanim ¢lankov o manipulaciach s DNA. Nielen Ze potom bez
problémov vyrieSil tlohy zo seminéaru, ale nadobudol mnoZstvo poznatkov o technoldgii
rekombinantnej DNA, klonovani, o medzinarodnom projekte HUGO atd. No a samozrejme,
Ze skoncil medzi prvymi desiatimi rieSitelmi seminaru, dostal certifikat o prijati na vysoku
Skolu a zuc&astnil sa Uzasného sustredenia v Bardejove, kde naSiel mnozstvo kamaratov,
ktori taktieZ rieSili koreSpondencny seminar.

Pokuste sa vyrieSit nasledujlce ulohy, ktoré rieSil aj Rudo a moZno sa s nim stretnete na
sustredeni v Bardejove.

1.

2.

Vypoditajte dizku duplexu DNA molekuly zloZenej z 12 500 bazovych parov (bp), ak
20% bp je v konformacii Z a 80% bp je v konformacii B.

DNA SB40 je kruhova molekula s dlzkou 5243 bp obsahujucich 40% G+C parov.
Bez znalosti poradia baz odhadnite, kolko restrikénych miest pre restriktdzu Pstl by
ste na tejto DNA ocakavali. Pstl Stiepi nukleotidovu sekvenciu CTGCAG.

Pri skimani novo objaveného druhu baktérii, sa izoloval plazmid, o ktorom sa
predpoklada, Ze nesie gény zaistujice odolnost voéi niekolkym antibiotikdm. V
charakterizacii tohto plazmidu sa vytvorila jeho restrikénd mapa. Velkost
restrikCnych fragmentov ur€ena z ich elektroforetickej pohyblivosti na agar6zovom
géle je uvedena v nasledujucej tabulke. Za pouzitia tychto (dajov zostrojte
restrikénd mapu plazmidu.

Restrikény enzym  Velkost fragmentov [kb]
EcoRl 5.4 -

Hindl1l 2,1:1.9:1.4

Sall 54

EcoRI+Hind111 2,1:1,4:1,3:0,6
EcoRI+Sall 3.2; 2.2

Hind11+8all 1,9:1.4:1,2: 0,9

4. V roku 1993 dostal Kerry Mullis Nobelovu cenu za objav PCR. NapiSte, aké su 3

zakladné kroky v kazdom cykle PCR reakcie. Pre€o bol objav termostabilnej DNA
polymeréazy taky délezity pre zdokonalenie PCR reakcie?



SENIORI

S1 —-VsSeobecna chémia

Uloha 1: Zo zadania pre juniorov vypoditajte kovovy polomer atomov daného kovu.
Vypocitajte, kolko percent priestoru by bolo zaplnenych, ak by sme atémy tohto kovu
povazovali za gule s polomerom rovnym prave vypocitanému kovovému polomeru.

Uloha 2: Zmes chloridu sodného, draselného a amoénneho s hmotnostou 2,1048 g bola
prevedena do roztoku. K tomuto roztoku bolo pridanych presne 10 ml 0,5022 M roztoku
chlérnanu sodného avhodny nadbytok okysleného roztoku KI. Priemerna spotreba
titracného cinidla (0,1030M Na,S,0;) bola 12,47 ml.

Vypocitajte percentualny obsah dusika vo vzorke.

Napiste, kolkym miligramom dusika zodpoveda jeden mililiter spotrebovaného titrantu.
Maximalne kolko miligramov dusika sa da stanovif, ak pouZzijeme tieto roztoky a dodrzime
objem chlérnanu?

S2 — Fyzikalna chémia

Pri Studiu tepelného rozkladu dimetyléteru na metan, vodik a oxid uholnaty sa pri teplote
500 °C urcila rychlostna konsStanta 4.10# s. Je to reakcia prvého poriadku. Ak bol v
pocCiatoénom stave v nadobe s konStantnym objemom len dimetyléter pri tlaku 30 kPa,
vypocitajte tlak v nddobe po 20 minutach.

S3 — Organicka chémia

Ozonolyzou latky A (Ci2HisBr) sa ziskali latky B a C, z ktorych kazda dava pozitivhu
reakciu s Bradyho c¢inidlom (2,4-dinitrofenylhydrazin) aj s Lugolovym cinidlom (I./NaOH).
Reakciou latky B s vinylmagnéziumchloridom a néaslednej hydrolyze vznik4 latka D
(C10H120), ktora reakciou s bromom poskytuje 3,4-dibrém-2-fenylbutan-2-ol. Redukciou
latky C litiumaluminiumhydridom a néslednym okyslenim vznik4 latka E, ktor& nereaguje s
Bradyho ¢inidlom, ale dava pozitivhu reakciu s Lugolovym ¢&inidlom. Reakciou E s PBr; sa
ziska latka F, z ktorej sa s hydroxidom draselnym v etanole pripravi but-2-in.

1. Urcte Struktaru latok A az F.

2. NapiSte vSetky mozné stereoizoméry latky A.

S4 — Biochémia

Tentokrat sa mlady biolég Rudo rozhodol, Ze zacne rieSift KoreSpondenény seminar z
chémie. Stiahol si z internetu zadania 3. kola, celt brozdaru si vytlacil a hned' sa pustil do
rieSenia. Nahodne otvoril zadanie o génovom inZinierstve, zac¢al ¢itat a ako tak ¢ital riadok
za riadkom postupne sa mu vytracal asmev z tvare. ,Pre pana Jana! To, ktory chmufo
vymyslal takéto Ulohy? PCR, restriktdza, B forma DNA, to ¢o je? To mam odkial vediet?"
Zacal ¢itat zadania eSte raz od zaciatku v domneni, Ze pri prvom ¢itani mal zrejme nejako
zatemnenu mysel. BohuZial, nemal. ,No takéto kraviny ja teda rieSit nebudem!“ a Smaril
Cerstvo vytlacena, eSte tepld, brozurku o stenu. Niekofko dni lezala brozarka pri Rudovej
posteli v chumacoch prachu. NaS mlady bioldg nerad hadze flintu do Zita, a tak ju po troch
dnoch zdvihol zo zeme a znovu sa pustil do rieSenia. Pretoze v miestnej kniznici nebolo
mnoho literatiry s touto problematikou, naStartoval svoju pocitaovd masinu, klikol na
ikonku internet a zacal hladat odpovede v obrovskom mnozstve informacii. Spociatku
mnohému nerozumel, bol znechuteny a chcel s rieSenim seminaru definitivne skongif. No



postupne sa mu zacalo v hlave vyjasiniovat. Génové inZinierstvo ho natolko zaujalo, Ze
travil noc a den pri pocitaci Citanim ¢lankov o manipulaciach s DNA. Nielen Ze potom bez
problémov vyrieSil tlohy zo seminéaru, ale nadobudol mnoZstvo poznatkov o technoldgii
rekombinantnej DNA, klonovani, o medzinarodnom projekte HUGO atd. No a samozrejme,
Ze skoncil medzi prvymi desiatimi rieSitelmi seminaru, dostal certifikat o prijati na vysoku
Skolu a zuc&astnil sa Uzasného sustredenia v Bardejove, kde naSiel mnozstvo kamaratov,
ktori taktieZ rieSili koreSpondencny seminar.

Pokuste sa vyrieSit nasledujlce ulohy, ktoré rieSil aj Rudo a moZno sa s nim stretnete na
sustredeni v Bardejove.
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Vypoditajte dizku duplexu DNA molekuly zloZenej z 12 500 bazovych parov (bp), ak
20% bp je v konformacii Z a 80% bp je v konformacii B.

DNA SB40 je kruhova molekula s dlzkou 5243 bp obsahujucich 40% G+C parov.
Bez znalosti poradia baz odhadnite, kolko restrikénych miest pre restriktdzu Pstl by
ste na tejto DNA ocakavali. Pstl Stiepi nukleotidovu sekvenciu CTGCAG.

Pri skimani novo objaveného druhu baktérii, sa izoloval plazmid, o ktorom sa
predpoklada, Ze nesie gény zaistujice odolnost voéi niekolkym antibiotikdm. V
charakterizacii tohto plazmidu sa vytvorila jeho restrikénd mapa. Velkost
restrikCnych fragmentov ur€ena z ich elektroforetickej pohyblivosti na agar6zovom
géle je uvedena v nasledujucej tabulke. Za pouzitia tychto (dajov zostrojte
restrikénd mapu plazmidu.

Restrikény enzym  Velkost fragmentov [kb]
EcoRl 5.4 -

Hindl1l 2,1:1.9:1.4
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EcoRI+Hind111 2,1:1,4:1,3:0,6
EcoRI+Sall 3.2; 2.2
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zakladné kroky v kazdom cykle PCR reakcie. Pre€o bol objav termostabilnej DNA
polymeréazy taky délezity pre zdokonalenie PCR reakcie?
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