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Miesto Uvodu ...

Z 1500 testovych otazok z chémie, ktoré maju Studenti k dispozicii pred prijimacimi skiaskami je priblizne
10 % t.j. asi 150 prikladovych. Naucit’ sa teoretické otazky nie je az taky problém a vicsia Cast’ Studentov,
najma tych, ¢o mali na strednej Skole chémiu, si s tym hravo poradi. Avsak, aby Student zvladol vyriesit’ aj
priklad, musi problému rozumiet’ a zorientovat’ sa v ilom. Samozrejme, pokial’ sa nechce dany priklad aj so
spravnymi odpoved’ami doslova a do pismena ,,nabiflit*.

A preco je to najhorsie, co moze Student usilujuci sa dostat’ na medicinu urobit’?

Rozoberme si nasledujucu uvahu. Predpokladajme, Ze nd$ modelovy Student sa nauci vSetky teoretické
otazky, nauc¢i znamend, Ze im aj rozumie. Vie, €o je orbital, €o je suspenzia, ¢i je glykogén vetveny alebo
nevetveny polysacharid, rozumie jednoduchym organickym reakciam, ale zvySnych 150 prikladovych
otazok sa ,,nabifli“. Pre¢o? Lebo im nerozumie !

Nevie upravovat’ stechiometrické koeficienty v rovniciach, nevie kedy mé pocitat’ latkové mnozstvo cez
koncentraciu a kedy cez moélovi hmotnost’, nevie ¢i pri danej krystalizacii sa zaroven odparuje voda alebo
sa tuhd latka vyluci len zmenou teploty.

Ale predpokladajme, ze sa tych 150 prikladov ,,nauc¢i“. S dobrym svedomim a plnym stoického pokoja
pride na prijimacie skusky ................

a zrazu zisti, ze v jeho ,,nastudovanych* prikladoch zmenili slovosled, pridali alebo ubrali odpovede alebo
¢o je este horsie, odpovede ktoré sa naucil tam nie si. Mozno si poviete: “To sa nemdZe stat’!““. A ja sa
spytam: ,,A ¢o Vas vedie k presved¢eniu, Ze je to tak?

Stastie praje pripravenym! Pamitajte na to!
Ma sa cela ta namaha, tie hodiny $tadia, odriekania zmenit’ v prach ?!
JASNE ZE NIE!!!!

Preto najlepsie, ¢o nas Student mdze urobit’ je, Ze si tie priklady poctivo vypocita. Jednoducho povedané,
prihlsi sa k niekomu, kto tie priklady vie nielen POCITAT, ale aj VYSVETLIT.

Venujem sa chémii neustale od svojich 13tich rokov uz takmer 20 rokov. V ramci priprav na chemické
olympiady (ktorych som zopar aj vyhral ©) som musel prepocitat’ obrovské mnozstvo prikladov, doslova
celé zbierky, naStudovat’ mnoZstvo teorie, porovnat’ ich navzdjom z r6znych zdrojov a vybrat’ to najlepsie.

A pomohlo mi to ?

Absolutne 100 %. V prvom roc¢niku na gymnéziu som uz ovladal celu stredoskolsku chémiu. Na chemickej
fakulte som bez vel'kych komplikacii prechadzal cez skusky, najma v nizSich ro¢nikoch. Zatial’, ¢o ostatni
spoluZziaci sa trapili na zapoctoch a skiiSkach s chemickymi prikladmi, velakrat neuspeSne, ja som pri
pohlade na dany priklad vedel ihned’ ¢o mam robit’, ako postupovat’. Myslite si, ze som bol o tol'’ko mudre;jsi
a schopne;jsi ako oni? Nie. Po rozumovej stranke tam boli odo mna aj schopnejsi, ale v jednom som mal
navrch.
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SKUSENOSTI A SYSTEMATICKY PRISTUP K UCENIU!

Co tym chcem povedat? Povedat’ chcem to, Ze tie roky poéitania a §tudovania chémie a chemickych
prikladov sa naozaj oplatili a teraz Znem trodu. Stale na sebe pracujem, lebo chcem byt este lepsi a ¢o je
najpodstatnejsie, chémiu naozaj milujem.

Preto ak chcete naozaj systematicky, jednoduchy, ale désledny vyklad chemickych prikladov, prihlaste

1)

2)

3)

4)

5)

sa ku mne na kurzy chémie venované prijimacim skuSkam na lekarsku fakultu.

PRECO PRAVE KU MNE A PRECO JA ?

Prejdeme, vyrieSime a vysvetlime si VSETKYCH 150 PRIKLADOV. Skupinky budi malé, 4
'udia, ¢im by sa zabezpecila maximalna efektivita ucenia. Ziskali by ste od svojich novych kolegov
(a mozno aj buducich kamaratov a spoluziakov) spdtni vdzbu (ja tieZ) a navzdjom by ste sa
podporovali. Ja viem, mozno si poviete: ,, Ale ved’ sme konkurenti!“ A ja Vam odpoviem: ,,Ano,
ste. Ale ste spolu na jednej lodi a Vasim jedinym ciel'om je doplavat’ do pristavu, ktorého nazov je
Lekarska fakulta Univerzity Komenského v Bratislave.

Profesionalny vyklad. Vsetky priklady mam vyrieSené, viem naco sa treba sustredit’, kde pridat’,
kde ubrat’, kedy zrychlit’ a kedy spomalit’. Jedna perli¢ka. Pred rokom som mal klientku, s ktorou
sme presli vSetky priklady behom 6 stretnuti (12 hodin). Bol to extrém, ale aj to je skusenost’. Teraz
je Casu viac, preto je systém rozvrhu hodin planovany tak, aby to nebol len rychlokurz.

Pre miia je klient ¢lovek. Nie polozka. Ja viem, to hovori kazdy a vyzera to ako z lacného filmu.
Ale ja so svojimi klientmi naozaj vSetko prezivam. Ich Gspech, je aj mojim tspechom. Ich neuspech,
vsak viete....

Prijemné pracovné prostredie. Kurzy budu prebiehat’ v mojej kancelarii (vid’ Kontakt), ktora je
odli$né od tych ucebni, ktoré poznate. Je sice mensia ako klasické Skolské triedy, ale je moderna,
utulnd, pohodlna a bez negativnych vplyvov, ktoré by mohli odpttavat’ Vasu pozornost’ od ucenia

©.

A ¢o dodat’ na zaver? Jednoducho sa na moj kurz prihlaste este dnes. Za jeho kvalitou st moje
celoZivotné skusenosti s chémiou a uenim, a ak Vas to este stale nepresvedcilo, precitajte si zopar
referencii mojich byvalych a aj sucasnych klientov.

Bez toho aby ste si nieCo objednavali, Vy ziskavate uz teraz. Zdarma Vam davam vzorové rieSenie
troch vybranych prikladov aj s opisom postupu riesenia.
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Priklad 386

Zo skimaného roztoku chloridu draselného sme vyzrazali iény Cl" dusi¢cnanom striebornym
vV podobe chloridu strieborného. Hmotnost’ odfiltrovaného a vysuseného AgCl bola 0,26 g.
Vypoditajte obsah Cl - v skimanej vzorke. Ar(K) = 39; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Ag) = 107,9:

RieSenie
Princip: Vypocet z chemickej rovnice

Postup:

Prvym krokom uspesného riesenia prikladu je jeho dokladne preéitanie (ked’ treba aj viackrat)
a jeho uplné pochopenie! Nasledne si vypiSeme pod seba vSetky hodnoty parametrov s ich
jednotkami, ktoré zo zadania prikladu pozndme. Pod¢iarkneme to a pod ciaru napiSeme
parametre, ktorych hodnoty mame vypocitat’.

Zname udaje:

m (AgCl) = 0,26 g - hmotnost chloridu strieborného
Ar (K) =39 - relativna atbmova hmotnost’ draslika

Ar (Cl) = 35,5 — relativna atdbmova hmotnost’ chloru
Ar (Ag) = 107,9 — relativna atbmova hmotnost’ stricbra

Treba vypocitat’:

V zadani prikladu je uvedené, Ze treba vypocitat’ obsah Cl ~v skiimanej vzorke. Pod pojmom
obsah sa v chémii mysli va¢$inou hmotnost’ alebo latkové mnozstvo (niekedy aj koncentracia, ¢i
hmotnostné alebo moélové zlomky). V tomto priklade budeme pocitat’ hmotnost’ t.j. m (Cl )
a latkové mnozstvo chloridov n (CI ).

m(Cl)=7?g
n (CI)) =? mol

Nasledne si napiSeme rovnicu vylucovacej reakcie medzi chloridom draselnym a dusi¢nanom
striebornym. Vylucovacia sa vola preto, lebo pri reakcii sa vylu¢uje malo rozpustna latka — chlorid
strieborny (AgCl).

KCI + AgNOs - AgCl + KNO3

Avsak v skuto¢nosti medzi sebou reaguju iba chloridové (CI°) a strieborné (Ag") idény. Draselné
(K*) a dusi¢nanové (NO3’) iony sa reakcie nezicastiiujl, aj ked’ su vo vodnom roztoku pritomné.

Copyright (c) 2015 Michal Lazor | www.doucovanieba.sk

Strana 4



http://www.doucovanieba.sk/
mailto:michal@doucovanieba.sk

%‘i{\ Doucovanie chémie a matematiky

www.doucovanieba.sk | michal@doucovanieba.sk

A voda slazi ako rozpustadlo. Preto podstatu reakcie vystihuje nasledujuca chemicka rovnica,
vyjadrend v Casticovom (i6novom) tvare.

A Z nej budeme pri vypocte aj vychadzat.
Cl (aq) + Ag* (aq) — AgCI(s)

Poznamka: symbolmi ,,aq* resp. ,,s%, su oznacené stavy reagujucich (vznikajucich) latok, aq —
vodny roztok, s — pevna latka.

Ako zéklad vypoctu (t.j. udaj, z ktorého budeme pri vypocte vychadzat)) si zvolime hodnotu
hmotnosti AgCl uvedenu v zadani prikladu.
m (AgCl) =0,26 g

Nasledne si vypocitame latkové mnozstvo AgCl a to pouzitim vztahu medzi latkovym
mnozstvom, moélovou hmotnost'ou a hmotnost'ou.

m(AgCl)

n(Agcl)= M (AgCl)

Aj ked v zadani prikladu nie je uvedena hodnota M(AgCl), mozeme si ju vypocitat z Ar(AQ)
a Ar(Cl) a to:

M: (AgCl) = Ar(Ag) + Ar(Cl) =107,9 + 35,5 =143,4
Poznamka: Aj ked’ su relativne atémové (Ar) alebo relativne molekulové hmotnosti (Mr)
bezrozmerné veli¢iny, ¢iselne sa zhoduji s hodnotami moélovych hmotnosti M s jednotkou g
mol- ! Preto mdZeme pisat’:
Mr (AgCl) = M (AgCl)
A teda:

M (AgCl) = 143,4 g mol*

Od tohto miesta tuto informaciu budeme brat’ aj v nasledujucich prikladoch ako
samozrejmost’ a nebudeme sa uz k tomu vracat’!

Latkové mnozstvo n(AgCl) preto vypocitame ako:

Copyright (c) 2015 Michal Lazor | www.doucovanieba.sk

Strana 5



http://www.doucovanieba.sk/
mailto:michal@doucovanieba.sk

%?\ Doucovanie chémie a matematiky

1 www.doucovanieba.sk | michal@doucovanieba.sk

_ m(AgCl) 0,269

AgCl =
n(AgC) M(AgCl) 143,6gmol *

=1.8.10" mol

Nakol’ko koeficienty CI" a AgCl su v chemickej rovnici rovnaké t.j. 1 a 1, zaroven st rovnaké aj
ich latkové mnozstva. Preto plati:

n(CIl) = n(AgCl) = 1,8.10 - mol

Ak to chceme prepocitat’ na mmol, musime to vynasobit’ 10 (tisickrat), lebo

1 mol = 1000 mmol = 10° mmol
A preto plati taktiez:

n(Cl) = 1,8 mmol

Hmotnost’ chloridovych anionov vypoc¢itame jednoducho tak, Ze ich latkové mnoZstvo
vynasobime ich mélovou hmotnost’ou ! Zaroven plati:

1g=1000 mg =10%mg

m (CI) = M(CI) . n(Cl)) = 35,5 g mol-1 . 1,8.10 -3 mol = 0,064 g = 64 mg

Suhrnné vysledky:

n(Cl) =1,8.10 3 mol = 1,8 mmol - Latkové mnozstvo (Cl-)

m (CI) = 0,064 g = 64 mg - Hmotnost” (Cl-)

Spravne odpovede v testoch su oznacené tucnym pismom.
a) 0,164 ¢
b) 180 mg
c) 64 mg
d) 18 mmol
e) 6,4.107° mol
f) 640 mg
g) 1,8.103mol
h) 180 mmol
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Priklad 451

Aké je pH, resp. pOH roztoku, ktorého 5 litrov obsahuje 0,17 g hydroxidovych ionov?
AKa je koncentracia H3O* a OH" iénov v tomto roztoku ? Mr(OH") = 17. (log 5 = 0,699;
log 1,7 =0,230; log 2 =0,301) :

RieSenie

Princip: Operacie s roztokmi - Vypocet pH roztokov

Postup:

Priklad je orientovany na vypocet pH roztokov. Vo vodnych roztokoch je si€in rovnovaznych
koncentracii [H3O'] a [OH"] pri teplote 25°C konStantny a nazyva sa iénovy su¢in vody Ky,
pre ktorého hodnotu plati rovnica I.

Kv=[Hs0*] . [OH]=1.10" (1)

Aby sa nepracovalo s tak nizkymi hodnotami koncentracii, boli definované nasledujice
parametre:

pH = - log [H30*] (1
pOH = - log [OH'] ()

Kombinéciou rovnic I — 1l sa dostane rovnost’ IV.
pH+pOH =14 (1v)
Rovnice | — IV st v absolutnej vicsine postacujice pre bezné vypocty pH roztokov resp.

vypoéty koncentracii H3O" a OH  idénov v tychto roztokoch.

Zname udaje:
V =51 - objem roztoku
m(OH") = 0,17 g — hmotnost’ hydroxidovych iébnov
Mr(OH") = 17 — relativna molekulova hmotnost OH™ idbnov
log 5=10,699; log 1,7 = 0,230; log 2 = 0,301 — hodnota logaritmov (matematicka pomocka)

Treba vypocitat’:

[H30*] = ? mol dm — rovnovazna koncentracia oxéniovych kationov
[OH] =? mol dm — rovnovazna koncentracia hydroxidovych aniénov

Poznamka: niekedy sa koncentracie zloziek uvadzaja v hranatych zatvorkach namiesto
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okruhlych, ¢o znamena, ze sa jedna o rovnovazne koncentracie. AvSak vyrazy [H3O*] a
c(HsO") resp. [OH] a ¢(OH") st hodnotovo identické. V nasich vypoctoch budeme pouzivat’
hranaté zatvorky, avSak v suhrnnych vysledkoch budi uvedené aj okruhle zatvorky.

V prvom kroku si vypocitame koncentraciu OH™ idonov podla rovnice:

[OH—]: Non- _ Mow- 0179

= ~—=2.10"moldm™
V Mg, .V 17gmol .51

Nasledne si méZeme vypocitat’ koncentraciu H3O* z idnového stcinu vody (rovnica I).

K 1.10™

\

_ _ _ -12 -3
]_ [OH’J_ 2107 =5.10"" moldm

[H.0°

Hodnoty pH alebo pOH sa urcia z defini¢nych vztahov. Ak si vyberieme vypocet pH,

pH = —log[H,0"] = —l0g5.10 **= —(log5 +10g10™? ) = —(log5-12.10g10) =
—(0,699-12.1)=11301

pOH dopocitame z rovnice IV. Samozrejme, postup mohol byt aj opacny, t.j. najprv si
vypocitame pOH a dopocitame pH.

pOH =14—-pH =14-11301= 2,699

Poznamka: Pri vypocte pH sme pouZili vety o logaritmoch, ktoré sice nie s extra narocné,
avSak robia Studentom (a nielen stredoskolskym) velké problémy. Odporaam preto
potencialnym medikom, aby si zopakovali zakladné vety o logaritmoch a ich praktické
pouzitie. Pre nazornost’ ich tu aj uvadzam. BliZSie vysvetlenie poniknem, azZ osobne na
kurzoch alebo pri konzultaciach.

Vety o logaritmoch:
Logaritmus siac¢inu: log, (a.b) =log, a+log b

Logaritmus podielu: Iogc(%} log.a—log. b
Logaritmus mocniny: log, a® =b.log, a

Speciilne vety: log,1=0, log,c=1 napr.logl0=1

Pri logaritme ¢isla pri zaklade 10, sa index 10 neuvadza (napr. logio 5 =log 5) !
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Suhrnné vysledky:

[OH] = ¢(OH") = 2.103 mol/l — koncentracia hydroxidovych aniénov

[H30%] = ¢(H30%) = 5.102 mol/I =5.10"2 ., 10 pmol/1 (1 mol/l = 10°% pmol/1 !!!)
pOH = 2,699

pH = 11,301

Spravne odpovede v testoch su oznacené tucnym pismom:

a) pH =11,301

b) 10,699

c) ¢(OH")=2.10" mol/l

d) pOH = 2,301

e) pOH = 2,699

f) c(OH)=2.10° mol/l

g) c(HsO") =5 mmol/l

h) ¢(H30%) =5.10° pmol/l
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Priklad 513

AKy objem vzduchu treba pri Standardnych podmienkach k produkcii takého mnoZstva
COz, ktoré sa spotrebuje na pripravu 0,9 g glukézy v procese fotosyntézy. Vzduch
obsahuje 0,03 objemovych % CO2. Aké mnozstvo CO:2 je potrebné na reakciu ? Ar(H)
=1; Ar(O) = 16; Ar(C) = 12:

RieSenie
Princip: Vypocet z chemickej rovnice

Postup:

Fotosyntéza je zakladnou biochemickou reakciou, ktorou je udrziavany a rozvijany Zivot na
nasej planéte. Obrovsky vyznam tejto reakcie tkvie v tom, Ze z rydzo anorganickych zlic¢enin
t.j. oxidu uhli¢itého a vody, vznika G¢inkom svetelného Zziarenia a chlorofylu ako
katalytického ¢inidla, typicky organicka zlucenina — glukéza a plyn, bez ktorého by clovek
nemohol existovat’ — kyslik. | napriek tomu, ze fotosyntéza je vel'mi komplexny subor
chemickych reakcii, mozno ju vyjadrit’ nasledujucou chemickou rovnicou.

6CO, +6H,0 — C,H,0; + 60,

Pri vypoctoch z chemickych rovnic je ucelné si kvoli prehl'adnosti, rychlosti a efektivnosti
oznacit’ jednotlivé chemické zluceniny, ktoré vystupuju v chemickej reakcii nejakymi
symbolmi. Vac¢sinou st to vel’ké latinské pismena A, B, .... V naSom priklade bude oznacenie
takéto:

A - CO2 (oxid uhlicity)

B - H20 (voda)

C - CsH120s (glukoza)

D - O2 (kyslik)

E - vzduch

Skor ako prejdeme k samotnému vypoctu, vypiSeme si zname udaje uvedené v texte prikladu.

Zname udaje:

mc = 0,9 g — hmotnost’ pripravenej glukozy

oA(%) = 0,03 % = ¢a = 0,003 — objemovy zlomok oxidu uhli¢itého vo vzduchu
Ar(H) = 1 — relativna atdbmova hmotnost’ vodika

Ar(O) = 16 — relativna atomova hmotnost kyslika

Ar(C) = 12 — relativna atbmova hmotnost’ uhlika

t=0°C, P =101 325 Pa — Standardné podmienky

Copyright (c) 2015 Michal Lazor | www.doucovanieba.sk Strana
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Treba vypocitat’:
ma = ? g — hmotnost’ spotrebovaného ,,A* — oxidu uhli¢itého
Va =? | — objem spotrebovaného ,,A* — oxidu uhli¢itého

Samotny vypocet zatneme urcenim latkového mnozstva pripravenej glukozy a to pouzitim
vztahu medzi hmotnostou (mc), moélovou hmotnost'ou (Mc) a latkovym mnozstvo glukézy
(nc) podla rovnice:

Molovii hmotnost’ glukozy vSak este nepozname, preto ju musime vypocitat’ pouzitim
relativnych atémovych hmotnosti prvkov, z ktorych sa sklada, t.j. C, H, O.

M. =6.A(C)+12.A (H)+6.A(0)=6.12+12.1+6.16 =180g.mol *

Nasledne si mozeme vypocitat’ spominané latkové mnozstvo glukézy (nc).

09g

= —1809 ol 0,005mol

C

Zaroven plati, ze podiel latkového mnoZstva spotrebovaného oxidu uhli¢itého (Nna)
a vyprodukovaného latkového mnozstva glukézy (nc) je rovny pomeru ich absolutnych
hodndt stechiometrickych koeficientov. A teda plati:

M 5 1, =6.n, =6.0,005mol = 0,03mol
ne 1

Pozadovanti hmotnost’ oxidu uhli¢itého (ma), vypocitame z jeho moélovej hmotnosti (Ma)
a latkového mnozstva (na) podl'a vzt'ahu:

m,=M,.n,
Najskor vsak musime urcit molovii hmotnost’ oxidu uhli¢itého z relativnych atdémovych
hmotnosti uhlika a kyslika.
M,=A(C)+2.A(0)=112.+2.16=44g.mol*
Potom pre hmotnost’ CO» plati:

m,=M,.n, =44g.mol™*.0,03mol =1,32¢

Objem Tl'ubovolného ,,i-tého* plynu (Vi) za Standardnych podmienok (vid’ zndme tdaje),
ktory sa sprava stavovo idealne (t.j. ako idedlny plyn), mozno vypocitat’ podl’a nasledujuceho
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vzt'ahu:
V.=V __.n

1 mn 1

Kde Vmn je normalny mélovy objem a jeho hodnota je 22,41 dm® mol? a n; je latkové
mnozstvo ,,i-t€ho* plynu.

Potom pozadovany objem oxidu uhli¢itého ur¢ime ako:
V, =V_ .n, =2241dm® mol.0,03mol = 0,672dm*(l)

Objem vzduchu (Ve) dopocitame jednoduchym podelenim objemu CO: jeho objemovym
zlomkom vo vzduchu (ga).

V _Va _ M = 2240dm?(1)
® ¢, 00003

Sthrnné vysledky:

ma = 1,32 g — hmotnost’ spotrebovaného oxidu uhli¢itého
Va=0,672 1 =672 ml — objem spotrebovaného oxidu uhli¢itého
VE = 2240 dm3 = 2240 | — objem spotrebovaného vzduchu

Spravne odpovede v testoch su oznacené tucnym pismom:

a) 2240 litrov vzduchu
b) 2240 dm? vzduchu
c) 2240 ml vzduchu

d) 672 ml COz

e) 0,672 litra CO2

f) 672 litrov CO2

g) 6 mol CO>

h) 1,32 g COz
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Miesto zaveru ...

Tak ako, je to uz jasnejsie?

Som presvedceny, ze ano.

Pokial chcete so mnou prepoditat aj dalsie priklady, zakapte si ich PDF
verzie ich v E-SHOPe, alebo sa prihlaste ku mne na:

Pripravny kurz z chémie na prijimacky na Lekarsku fakultu UK
v Bratislave.

Naviac Vam davam ZARUKU, Ze ak mi po prvej hodine dou¢ovania poviete
ze Vam to ni¢ nedalo a nechcete uz viac chodit ku mne na doucovanie, mate
toto prvé stretnutie iplne ZADARMO.

PRIHLASTE SA TELEFONICKY ALEBO EMAILOM ESTE DNES, LEBO MIESTA SU
OBMEDZENE POCTOM.

NEZABUDNITE, ZE VSETKO ZAVISI IBA OD VAS SAMOTNYCH !!!

Vsetko dobré na Vasej ceste Vam praje:

Mictial. S0

% ©
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