Meno a priezvisko: Vyberové ststredenie 1JSO, 23.-25.9.2009

1. Parasutista

ParaSutista z bezpe¢nostnych dovodov nosi okrem plnohodnotného paddka aj ndhradny, ktory sa pouZije
v pripade zlyhania plnohodnotného paddka. Nahradny padak dokéze parasSutistu spomal’ovat’ so zrychlenim 10
m/s?, aZ kym jeho rychlost’ nedosiahne bezpe¢nu hranicu, ktord je 4 m/s. Parasutista potrebuje 5 sekind na to,
aby zistil, Ze plnohodnotny paddk nefunguje a d’alSie 3 sekundy na to, aby sa mu rozprestrel ndhradny padak.
Aka4 je minimalna vySka, z ktorej musi skdkat’, aby mu ndhradny paddk pomohol? Pri rieSeni tlohy zanedbajte
odpor vzduchu.

Vzorové riesenie.

Najskor si rozde'me pad paraSutistu na tri fazy. V prvej faze bude padat volnym padom a zrychl'ovat.
V druhej faze bude mat’ rozprestrety ndhradny paddk a bude spomalovat’, kym nedosiahne bezpe¢nu rychlost’.
V tretej faze poleti bezpecnou rychlostou d’ale;.
Prvé dve fazy su pre pad paraSutistu kritické a je dolezité, aby sa odohrali pred jeho dopadom na zem, inak to
s nim neskonc¢i dobre. Minimdlna vyska zoskoku je preto dand sictom vzdialenosti, ktoré preleti pocas tychto
dvoch faz.
Pozrime sa najskor detailnejSie na prvd fazu. Jednoduchou tvahou zistime, Ze bude trvat’ 8 sekind. Z toho 5
sekind sa bude snaZit’' paraSutista otvorit’ plnohodnotny paddk a d’alSie tri sekundy bude otvarat’ ndhradny
paddk. Pocas tychto 6smych sekind nadobudne parasutista rychlost’

v, =gt,,
kde ¢, je Cas trvania prvej fazy, ¢iZe osem sekund. Za tento ¢as preleti paraSutista vzdialenost’

5 =L gr?

175 8h -
Pocas druhej fazy bude paraSutista spomalovat’ zrychlosti v; na rychlost v,, ktord je 4 m/s. Toto
spomal’ovanie mu bude trvat’
v, —V
1, = 1a 2
kde a je spomalovanie parasutistu s ndhradnym paddkom. Pocas tohto ¢asu prejde drahu

5, =V, _Eatzz'

Minus v poslednej rovnici vzniklo preto, lebo parasutista spomal’uje. Ak by sme v tejto rovnici ponechali
kladné znamienko, museli by sme pri vkladani ¢iselnych hodndt dosadit’ zaporné zrychlenie a.

Vyslednd hl'adand drdha je jednoduchym sictom dréh preletenych v prvej a druhej faze. Po dosadeni vSetkych
vzorcov dostdvame

s=5+s,
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Teraz uZ len sta&i dosadit’ &iselné hodnoty 7,=8s, g=a=10m/s*, v,=4m/s a dostaneme hl'adany vysledok
5 =320+ 608—-289 =639m.
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2. Planéty

Okolo neznamej hviezdy obiehaju po kruhovych drahach tri planéty. Kontrola na mieste preukazala, Ze na
dvoch z troch planét trva jedno ro¢né obdobie (jar/leto/jeseni/zima) prave tol'ko, ako trva cely rok na inej
planéte. Ziadne dve planéty neobiehajii rovnako d’aleko od hviezdy. Kol’kokrit je najvzdialenejsia planéta od
hviezdy d’alej ako najblizsia planéta?

Vzorové rieSenie

Oznac¢me periddy obehu planét okolo hviezdy T, T, a T3, pricom niZSie ¢islo oznacuje planétu blizsie
k hviezde, ktord ma logicky kratSiu dobu obehu. Ak Ziadne dve planéty neobiehaji rovnako d’aleko od
hviezdy, musi platit’

I, <T,<T,.
Podmienke tlohy tykajucej sa trvania obehu jednotlivych planét a ich vzdjomnych pomerov vyhovuje jediné
kombinécia

T, =4T,

I, =471,
a z nej vyplyvajica rovnica

T, =16T,.

Pouzitim Keplerovho zdkona
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a dosadenim vyssie uvedenych hodnot dostdvame
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NajvzdialenejSia planéta teda obieha 6,35 krat d’alej od hviezdy ako najbliZsia planéta.
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3. Vyroba hydroxidu sodného

Hydroxid sodny je jednou z najcastejSie pouzivanych chemickych zlicenin. Ma Siroké vyuzitie ako
v chemickom, potravinarskom tak aj v drevarskom priemysle.
Pomocou nasledujicich chemikélii nasimulujte pripravu roztoku NaOH.

Chemikalie:

Na,COs3 (s), m=1g,

Ca(OH); (s), m=1,1g

CaO (s), m=1,8g

HCI (¢=0,1mol/dm3), V=100ml
destilovand voda, fenolftalein, metyloranz

a.) NapiSte aplné a stechiometricky vyrovnané rovnice vSetkych moznych reakcii na vyrobu NaOH
z vysSie uvedenych zlicenin.
Na,COj; + Ca(OH), ----> 2 NaOH + CaCOs
Na,CO;5; + CaO + H,0O ---> 2 NaOH + CaCOs

b.) Pomenujte produkty vasich reakcii a uved’te ich skupenstvo.
Hydroxid sodny (aq) — vodny roztok , uhliCitan vépenaty (s) — pevny

c.) Vypocitajte aké teoretické mnozstva NaOH pripravite vaSimi chem.reakciami.
n=m/M
n(Na,CO3)/n(NaOH)= 1/2
m(NaOH) = 2.m(Na,CO3).M(NaOH)/M(Na,COs3)
m(NaOH) = 0,755g

d.) Ako by ste oddelili od seba vzniknuté produkty?
CaCOs; — filtraciou z roztoku produktov, NaOH — ostane vo filtrite t.j. v roztoku

e.) Navrhnite a napiste reakcie, ktorymi by ste prostrednictvom vysSie uvedenych chemikalii
dokazali pritomnost’ produktov a ich mnozstvo.
CaCOs; + HCI --> CaCl, + H,0 + CO,
(unikaju bublinky CO, a ostane zrazenina CaCl,)
NaOH + HCI --(fenolftalein)--> Na"+CI + H,O
(zmena sfarbenia roztoku, neutralizicia, zmena pH)

f.) Na neutralizaciu vami vyrobeného roztoku NaOH sa pouzilo 16 cm3 HCI s c=0,1mol/dm3.
Vypocitajte aké mnozstvo NaOH sa nachadzalo v roztoku.
n=c.V, n=m/M, n(HCI)/n(NaOH)=1/1
m(NaOH) = ¢(HCI1).V(HCI1).M(NaOH)=0,064¢

g.) Existuje rozdiel medzi teoreticky vypoc¢itanym mnozstvom NaOH a mnoZstvom urc¢enym
neutralizaciou? Ak ano, napiste mozné zdroje vzniku strat produktov.
ANO. Napr. nedistota reaktantov, nedostatoéne oddelenie produktov, nezreagované mnozstvo
reaktantov, vedlajSie produkty reakcii, atd’.
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4. Fotosyntéza

Jednou z reakcii, ktord umoziluje zachovat’ existenciu aerébnych organizmov vratane ¢loveka na Zemi je
fotosyntéza.

Chemické tabul’ky:

M(C)=12,011

M(O)= 15,999

M(H)= 1,008

hustota(CO,)=0,001g/cm3

a.) Vypocitajte aké mnozstvo cukrov a kysliku vznikne, ak zelené ¢asti stromu spracujia 224 dm3 oxidu
uhlicitého.
6 CO;, + 6 H,O —---- > CgH 1206 + 6 O,

n=c.V, n=m/M, m=p.V
m(CO2)= p(CO2).V(CO2)=224¢g
n(CO2)=m(CO2)/M(CO2)=224g/44,009 g.mol'lz 5,089 mol

n(CO2)/n(cukor)=6/1
m(cukor)=n(CO2)/6.M(cukor)
M(cukor) = 180,096 g.mol™
m(cukor) = 152,751g

n(CO2)/n(02)=6/6
m(02) = n(02).M(02)= 5,089 mol.31,998 g.mol' =162,838 g

b.) Pomenujte cukor, ktory vznika ako produkt fotosyntézy.
Glukéza

¢.) Ktoré z nasledujucich ¢inidiel by ste pouzili na dokaz cukru vzniknutého fotosyntézou a ktora jeho
vlastnost’ by ste nim dokazali?

Cinidla: Tollensovo ¢inidlo (AgNO3, NaOH, NH40H), Lugolovo ¢inidlo (roztok KI+I), Molischovo

¢inidlo (1-naftol v etanole), Fehlingov roztok (CuSO4, NaOH, vinan draselny), Nitrochrémova reakcia

(zmes HNO3 a K2CrO4), konc.H2SO4 (antronovo ¢inidlo)

Napr.

Glukdéza: vlastnosti napr. redukujuci sa sacharid, monosacharid, obsahuje OH a =O skupinu

Glukéza + Tollens.¢inidlo = strieborné zrkadlo — dokaz, redukujici sa cukor

Glukéza + konc.H2SO4 = zuhol'natenie cukru

Glukéza + Fehling.roztok = zmena sfarbenia z modrej na ¢ervenu - dokaz redukujuci sa cukor
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5. Osmoregulacia a exkrécia

Zivogichy — od tych najjednoduchsich aZ po tie najzloZitejsie prijimaji do organizmu litky z okolitého
prostredia. Pre organizmus je nevyhnutné aby zachovdval svoju vnutorni rovnovdhu - homeostdzu
v rozmedzi, ktoré je optimdlne pre jeho spravne fungovanie a preZitie.

A. Fylogenéza vylucovacich sustav

V ZivociSnej risi sa vyvinuli viaceré typy vylucovania odpadovych latok. Hoci sa vylu€ovacie sustavy na
resp. nepotrebné latky vylucované. Sucastou vylucovacich procesov je filtracia cez selektivne priepustné
membrény, selektivna reabsorbcia latok (t.j. spdtné vychytdvanie niektorych prefiltrovanych latok) a sekrécia
niektorych latok do trubic (t.J. latky priddvané do moc¢u mimo filtricie) a kone¢né vylicenie mocu.

Al. Na obriazku 1 mate zndzornené rdzne typy vylucovacich sustav. Priradte k obrdzkom ndzvy
vylucovacich sustav a druh, u ktorého sa dany typ vyluCovacej sdstavy nachddza. Do tabulky dopliite

prislusné pismeno abecedy a rimske Cislice (jeden typ sustavy a jeden Zivocich je navyse).

Obr. 1

3 4.

Typ vyluCovacej sustavy: Druhy zvierat:

A. Malpigiho trubice I. krava

B. metanefridie II. ddzd’'ovka

C. prvooblicky III. kobylka

D. oblicky IV. ploskulica

E. protonefridie V. Zzralok
obrazok 1. 2. 3. 4.
vylu€ovacia ststava (A-E) E A B D
zviera (I-V) 10Y I I I
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A2. Ktora z tychto stistav sa nazyva aj plamienkova?
protonefridie

Preco?
pretoZe pohyb bicika buniek pripomina mihotajici sa plamen

B. Funkcie obliciek a nefronov

.....

fazule, resp. bobu (Clovek, oSipand), u niektorych druhov st oblicky lalo¢naté,alebo tvorené smostatnymi
la6¢ikmi. Oblicka sa skladd z vonkajSej vrstvy — kory a vnitornej vrstvy — drene (obr. 2).

Zékladnou funk¢énou jednotkou je nefrén okolo ktorého si usporiadané peritubuldrne kapilary. Nefron
pozostava z viacerych cCasti (obr. 3). V kore oblicky sa nachddzaji glomeruly. Glomerulus pozostava z klbka
ciev obklopeného Bowmanovym vackom. V glomerule sa tlakom krvi filtruje privddzand krv. Privodna cieva
vel'a oproti mnoZstvu konecne vyli¢eného mocu. Za glomerulom nasleduje proximdlny tubulus, v ktorom sa
spatne vstrebdvaju latky ako glukéza, aminokyseliny alebo cast i6nov (HCO3-, draslik, Na, CI). Za
proximdlnym tubulom sa v kore nachddza zostupné rameno Henleho kl'u¢ky, Henleho klucka, vzostupné
rameno Henleho kl'uc¢ky, distidlny tubulus a zberny kandlik. Henleho kl'ucky tzv. juxtaglomeruldrnych
nefrénov zasahuji hlboko do drene oblicky na rozdiel od kortikdlnych nefrénov, ktorych Henleho kl'u¢ky sa
nachddzajui len v kore oblicky. Osmotické pomery sa menia od kory smerom do vnitra drene — osmolarita v
tomto smere neustale stipa — kym v kore obliciek je to pribliZzne 300 mosm/l, vo vnutornej zéne kory je to az
1200 mosm/I. Toto zloZité usporiadanie nefrénu umoziiuje suchozemskym Zivoc¢ichom efektivne hospodarit’
s vodou.

oblitkove
kalichy obliEkové
patitla
oblitkovi

oblitkors /

Hla

motovod

lgra

Obr. 2: Anatémia oblicky
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B1: Oblicky su obalené tukom. Tento tuk md 2 funkcie. NapiSte aké:
1. mechanicka — drzi obli¢ky na mieste, chrani ich pred narazmi
2. tepelno-izola¢na

odvodna (eferentna)

glomenilus ClEva distalny tubulus

aferentna _
(privodna) proxmalny tubulus

= od

Bowmanove e Zherny kandlik (vedie do
puzdro U ~ / oblitlove) patnitly)
kbra oblitky _ +~ @ _
drefi oblitly

pentubularne

‘ kapiary
Zostupne ramenke e '
Henleho klutky
Henleho kutka VZOSPUPILE rameno
Henleho kluily

Obr. 3: Schématické zndzornenie nefrénu (mdZete si doiho aj kreslit’ ©)

B2: Aky dosledok na filtraciu krvi bude mat’ pokles tlaku krvi v privodnej cieve, ak predpokladame, Ze
priesvit odvodnej cievy sa nezmeni? (Redlne je prietok krvi oblickami udrziavany na relativne konstantne;j
urovni r6znymi regulacnymi mechanizmami).

a. filtracia stipne
b. filtracia poklesne
c. filtracia ostane na rovnakej drovni

B3: V ktorej Casti nefronu (nerdtame odvodny kandlik) bude najvysSia osmolalita filtratu?

proximalny tubulus

zostupné ramienko Henleho kl'ucky
Henleho kl'ucka

vzostupné ramienko Henleho kl'ucky

o ap TP

distalny tubulus

Berieme do tvahy juxtaglomeruldrny nefrén. Dalej myslite na to, Ze obli¢ka je osmoticky stratifikovan.
Filtrat opustajici proximélny tubulus je izooosmoticky. Zostupné rameno Henleho kl'ucky je priepustné pre
vodu, ktord ho vd’aka osmé6ze opust'a. Naopak, vzostupné rameno Henleho kl'ucky je pre vodu nepriepustné a
NaCl pasivne optsta tenkd Cast’ vzostupného kandlika kym v hornej Casti je aktivne precerpiavané. NaCl
ndsledne po koncentra¢nom gradiente mdze vstupovat’ do zostupného ramienka Henleho kl'ucky.
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B4: Ktora z nasledujucich l4tok sa u zdravého €loveka za normdlnych okolnosti vyskytuje v primdrnom moci
a nevyskytuje sa v kone¢nom moci?

fosfaty

chlor

sirany

glukéza
cervené krvinky

- o Ao o

bielkoviny
C. Vylucovanie dusikatych metabolitov.

Pocas evolicie sa u Zivocichov vyvinuli tri sposoby ktorymi z organizmu vylu€uju dusikaté latky. Niektoré
ZivoCichy vylu€uji amoniak (amonotelné Zivocichy), niektoré kyselinu mocovu (urikotelné Zivocichy) a treti
typ je vylu€ovanie mocoviny (ureotelné Zivocichy).

Amoniak je vel'mi toxicka latka, vo vode vel'mi dobre rozpustnd latka, ktord musi byt v tele riedend na
vel'mi nizku koncentraciu, alebo urychlene premenend na ind latku a tak detoxikovand. Molekuly amoniaku
lahko prechddzaji cez bunkovid membranu a st jednoducho odstrafiované difiziou. Amoniak spolu s CO; za
spotreby ATP je u niektorych Zivocichov v pecCeni premeneny na mocovinu v tzv. ureogénnom cykle. Této
latka je omnoho menej toxickd ako amoniak a na jej vyluCovanie je potrebné omnoho menej vody ako na
vylu¢ovanie amoniaku. Dalifm produktom v rade je kyselina mocova. Je to mdlo toxickd litka, slabo
rozpustnd vo vode, preto byva vyluovanad vo forme polotekutych latok. Nevyhodou vylucovania tejto latky
je, Ze jej vyroba je energeticky omnoho naroc¢nejsia neZ vyroba mocoviny.

C1: Prirad’te dole uvedené vzorce amoniaku, kyseline mocovej a mocovine.

o
0 He N\(D
s A" NHj

HoN" ™ “NH, )

a. _ mocovina b. _ Kys. mocova c. _ amoniak
C2: Urcite pravdivost’ (P) a nepravdivost’ (N) nasledujtcich tvrdeni:

a. amoniak je vylucovany predovsetkym suchozemskymi Zivoc¢ichmi, pretoze jeho produkcia je
energeticky najmenej naroc¢na (_N_)

b. amoniak je vylu¢ovany predovsetkym vodnymi zZivo¢ichmi, pretoZe maju k dispozicii dostatok vody
na jeho vylucovanie (_P_)

c. ryby nemdzu vyluCovat’ mocovinu, ked’ze nemaju pecen a ureogénny cyklus nemdze prebiehat’ (_N_)

d. kedZe kyselina mocova je slabo rozpustna vo vode pre Zivocichy je nevyhodné vylucovat’ ju s velkym
mnoZzstvom vody (_P_)



