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5yZQRZDJL MEUDMRZRZH RUD] UHDNFML VWU FHQLRZ\FK

#$%8&"$'()$*" +,$%8&"-/0GLK\GURNV\EXWDQRGLRZ\ GMND WE RANVEOR MNP
]ZL JNL D SUJHGH ZV]\VWNLP VROH PDM ZLHOH SUDNW\F]
.ZDV ZLQRZ\ Z\VW SXM F\ QDWXUDOQLH Z RZRFDFK JayZzZQC
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#5 (1,5 pkt)"LDU\VXM Z]RU\ 4D FXFKRZH U]JXWRZH )LVFKHUD
$)$AT)> "

6% (0,5 pkt) =DSLV] Uy Z Q DSQ)LOSAI'@RIBEAB:L", $%&B"()$AT)> "

5 (1pkt)"=DSLV] UyZQDQLH UHDNFML FD&NRQRRE®HVR G\VREOII
UyZQRZDJL GOD WHM UHDNFML

$3(@4pkt) : ODERUDWRULXP SUJ\JRWRZDQR UR]WZyW(R )'S +
VW *HQLX FDANRZLW\P VW *HQLX ZV]\VWNLFK PRFR@EK ||
YH%' "R VW LIK  @cRedd)(*"I("R VW *HQL®CE PRIED*RQR
WDNLFK ZDUXQNDFK QLH Z\WU FD VL *DBK @®\WDB&EM 1D
LORF]\QyZ UR]S XGTH[® SRLEROF)R%AB (%(8" 3%(,8 " ZLHG] F  *H VF
WZRUJRQH V Z\4 F]QLH SU]JH] DOOLRQ\ ZLQLDQX R aDGXQ

(3 (5pkt) .RQW\QXXM F GR ZLDGBTHQ)BA(*B" DK @W $$>" 9)42%$)98"
ZSURZDG]RQR PRFQ |D\ZDO/]HQKERLD)X 9)82R)38:B%:%,A7)" 1K"
JDREVHUZRZDQR VWU FDQLH VL RVDGX L NWyUHM VROL
,ORF]\Q UR]SXWKLFEIZQAQRDFQX ZD S QL D 2Z0BRWB(8"3*(,8" $*()&"

P>80## |Day* *H ]PLDQD REB SR FG RGO MIQRUXX |DVE
4% (' A@Q*$%B(%>



83 (7pkt) : ODERUDWRULXP SU]J\JRWRZDQ@R QR DN IR RV ZBIBBIED XX
RUD] REM WR FLGR BPDGF]HQLX GRGDQR QDMSLHUZ St
REM WR i VW *RQHJR UR]JWZRUX 1D2+ GR RVL JQL FLD W
ZRGRURZLQLDQX SRWDVX X*\ZDM F MDND QDIMPND ISKDN M ] K
SHZQ REMWZRUXURO R VWE'HOLXR PPRIOHAQWX VWU F
<0OZRGRURZLQLDQX SRWDVX -DNLH E\4R RSW\PDOQH S+
GR ZLDGF]JHQLX"

,ORF]\Q UR]SXX}EIXRCGRFRZLQLDQX SRWDVX R)DRYRLQLX
]JQDQHJR Z]JRUX NWyU\ PyZL *H GOD NZDVX GLSURWEF
F] FLRZR ]JG\VRFMRZDQHR'CKXWSXMH SU]\ >+

51 (1 pkt.) J%1'&4" H)0H" UyZQDQLH UHDNFML UHGRNV XWOHQLDQ
PUYyZNRZHJR ]D SRPRF+TUBEZQJDRIGRIILX NX NZD Q\P Z
G%(7%(WTUUSA%TSIA" 4" $%U&AG" $'()$*G" $" &2)&8(,8" EVP." 4" :A@(A7)" G)B%"
$'()$A7)"1)$8&2%:A""G)B"$% X PUYZNR Z H'GRI"1D)@8NM B WHM UHBNF ML

89#:#3 ZH ZV]\WWNLFK SRGSGCRNWBEKXREDUPNX ZLQRZHJIR Z
PR*HV] X*\ZDi Z]JRUX SYyaVWUXNWXUDOQHJR : WDNLP ]DSL\
HK, HK,"%"19)1%0B":%,)" HKHKWKHK,>" WDNLP ]DSLVLH 1,( MHVW Z\PD
VWHUHRFKHPLL ]ZL INyZ

8o #I< V"$"1)@18(,290857!(P%45GR REOLF]H PR*QD X*\it RGSRZLHGQL
X4aDPHN PRORZ\ZINMWNOYNRHJEHWWDURZ SUJ\MPXM F ZDUWR FL
]JGHILQLRZDQ\ MDNR VWRVXQHN OLF]JE\ PROL GDQHJR VN&D
$%&8" @$819)DRZHIR GR VXP\ OLF]JE\ PROL ZV]\WWNLFK VNA&aD
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3UYyEN MRGX URJWZRU]JRQR Z G\PL F\P NZDVLH D]RWR
WHPSHUDWXU]H RNRAR 7& WRZDUJ\QHA4R ZDG XL HEOWXQQ BIW
NRQWDNFLH ] SRZLHWU]HP = X]\WNDQHJR URJWZRUX SR VI
]ZL JEX NWyYyUH Z\WXV]RQR Z WHPSHUDW X U |$'/R&R' §RIDR)Z®) QO
9)4188&434%B(*'$"$)@4'A"WIIK]WZRUX WHJIR ]ZL ]'G)BSRIG 8" HKOHE'X
WHPSHUDWXU]H 7& G6WE'RIWGHROQOR\ ZHWEP SHNDWXU]H
NRQGHQVDFML VNWYEWWM W RDD VU RAYORYSS-FG\Q\P VWDAa\P SU
J@A&%E MHVW BELZARN (" $%,)94*&2*$%(*" G>'(>" $" )@)GA29*34(A:" GA2)@
R]JQDF]DQLD ]DZDUWR"FL WOHQNX Z JOD



3UYEN ]Z3$")]@%&A"XNN XPLHV]F]JRQR Z QDF]\QLX SODW\QRZ
VW *RQHJR NZDVX VLDUNRZHJR 9, AMRJWRY®R ]\¥DRIRRBG\G
EH]JEDUZQHJR JD]X NWyU\ SUJHSXV]F]JRQR SU]JH] NROXPQ
RJUJDQHM GR WHPSHUDWXU\ RNRA4R 7& B6WZLHUG]ROQR
RFKARG]JRQHJR UR]JWZR UX CBRQR D WEWN @ BDRG"T)@RPYI$ K" @ %BE&4*
EDGD VWZLHUG]RQR *H RWUJ\PDQ\ ]ZL JHN MHVW K\GUD\
G4aX*V]\P FIDVLH XOHJD K\GUROL]JLH D ] RWGRRAREB)IR" U
EDUX VWU FD \3WyEINDA4}BRY)IN® FKRZ\ZDQD SU]JH] GaxJL F]C
VW *RQ\P NZDVHP VLDUNRZ\P 9, ]PQLlHM¥IDDPBR G RWDNR &
Z\NRQDQ\FK PHWRG IOXRUHVFHQFML UHQWJHQRZVNLHM |
Z\QRVL RNRéR=*3UYEN 6YFGO®EA"N.-EN4%@%()" (%@G'%IAG" 9)42$)98" )@
1)29%&8" " 4%,$%&4)()" , $%&AG" &'%IPBEE 2WU]J\PDQ\ EUXQDWQ\ URJWZyL
G)GA(28)@Q%9$'A(B|ENG)BS@®)42$)9AG [UMW "] X *\Z D M 'BG "2'29%(2%>

%-./0/1234
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Qb(1,5 pkt.) [%1'&4"Z IRUPLH F] VWMEDDRAHMUHDNFML UR]JWZDU]L
NZDVX DJRWRZHJR 9 SURZDG] F$M GR RWU]\PDQLD ]ZL ]

5 (3,5pkt) 2V]DFXM VINDRF MLYZLURMVZRU]JH ZRGQ\P Z WHPSH

@x15pkt) =DSURSRQXM EXGRZ SUBRVWOMGOOQFXMLUNXXQHN
X]DVDGQLM'RGSRZLHG (

Ab(1,5pkt) -DNLH ZaD FLZR"ROANJRU]MWWXMH VL Z MRGRPHWU\F
3RGDM UyZQDQLHSHWOFIQNIHE JAXOD ,,

6b (4,5 pkt) 8VWDO Z]yU6 |Z2GINKZLHG( XINRDPYWMM F ZV]\WWN
SRGDQH Z WUH FL |DGDQLD

73(2,5pkt)"3RGDM UyZQDQLD 16HDANGINERA)[BL 9)4RK)9IAG" #U" )9%4" 9A%,:
]JDFKRG] FHM Z WUDNFLH PLDUHF]JNRZDQLD RWBRWIZQHU
REOLF]JHQLDPL &1%WNRAJ\MMWXM F GDQH ] DQDOL]\ MRGRP]|

5*»2pkt) 1IDSLV] UyZQDQLH UHDNF®™EZ RRUHFALPMDRILDOWHEE |NXZHM

REOLF]JHQLDFK SU]J\MPLM QDVW SXM F¥/ ZDUWR FL PDV
R NNE]JW!HIX.NN]M-.NX]"UH-X.DN
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2VPR]D L FL QLHQLH RVPRUWZ\FR QR R WNRIARALH ND

=MDZLVNR RVPR]\ L WRZDU]J\V] FH PX FL QLHQLH RVPRW\F
SURFHVYZG]DFKK Z RUJDQL]PDFR]P\RJRKDF]D SU]JHS4\Z UR]SX
GZRPD UR]JWZRUDPL Uy*QL F\PL VLN&D ®RHPOIQ \WPWS1H QEIDPEN X |
VXEVWDQFML UR]JGJLHORQ\FK E4RQ SyaSU]JHSXV]F]DOQ

UR]SXV]F]JDOQLND QS ZRG\ 7HQGHQFMD GR Z\UyZQDQLD |
Z REX URJWZRUDFK Z\QR&RMW KHJWR] WUDEARQ Z RGSRZ
SRZVWU]\PDQLD WHJR SU]JHS4\ZX QDOH*\ SRG]LDaDi QD RG
FL QLHQLHP NWyUH MHVW PLDU FL QLHQLD RVPRW\F]QH
&8Q8&2%(3:A" 9)4188434)MWYUH Z\ZR4XM FL QLHOQH HV R \GRROWMWF ] @N F
34*(*G' "SUJ\ F]\P PRJ WR E\i ]JDUYyZQR QLH]G\VRFMRZDQH F]
SUJ]\SDGNX MHGHQ ] XNaDGyZ PR*H VWDQRZLi{ F]\WVWD ZRGD

RUJDQL]PDFK *\Z\FK V\W XD KM B D\ PIND NLWZVL @ QHRMQI\P  JG]L|
PL G]\ RVRFJHP D ZQ WU]JHP NUZLQHN F]JHUZRMBKW FHELO@\
NRPYyUNREBUYZQR NUZLQNL MDN L RVRF]H ]DZLHUDM UR]!
HOHNWUROLW)\ RDDFMp*RWIDXEF]QH SUJ\ F]\P LFK VW *H
MDNR FLRZ\P V WDNLH *H FL QLHQLH RVPRW\F]QH NUZL
34*&2A:"$) @*.":A&2"2%, A"&%G)>"

3UJ]\MPLMP\ *H NUHZ GRURVA&HJR F]4RZ4HNDP]DMREWH RWN
NUZLQNL Z SU]JHZD*DM F\P VWRSQLX FJHUZRQH F]J\OL HU\W
SHZQHJR SDFMHQWD"R RVRS]HFZINDXMH FL @4CQEN™RNPR\
]DZLHUD MRQ\ R QD858 X% CVRKIGEIBG* MR C"-.N"GGBG .""H%R"C"

PPRGA 7'R'"C'N.P'"GGIBE"RUD] UyZQRZD*Q LOR U MRQYZ FKOF
LOR 0 QLH]G\WRFMRZDQ\FK OHF] RVPRW\F]QLH F]J\QQ\FK
ZLWDPLQ OHNyZ LWS

89#:#>" Powyzsze stezenia podane sq w mmol-dm =107 mol-dm" " SR Q L HaZiP Sfednostki sq
uzywane na wydrukach wynikow badan morfologii krwi, ale obliczenia mozna wykonac¢ w innych
jednostkach, pamietajqgc, ze 1 mmol-dm " =107 mol-dm" = 1 mol'm" Nalezy tez przyjgé, ze uktad
krwionosny ma pewng elastycznos¢ i zmiany objetosci ukladu nie powodujg zmian cisnienia w

uktadzie.

7ZRLP ]DGDQLHP E G]JLH Z\NRQDQLH REOLF]JH SRND]XM F\
NUZLQNL SRG ZSa\ZHP SRGDQLD OHNyZ OXE NURSOyYZNL

REOLF]JHQLDFK SU]J\MPLM QDVW SXM F# ZDUWR FL PDV PR(
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#3522 pkt)"2EOLF] FL QLHQLH RVPRW\F]QH RVRF]D MDNLH Z\Z
JG\E\ |[DZLHUDAR Z\a F]QLH MRQ\ FDaNRZ¥FLH J]G\VRFMR.

6% (2pkt)'2EOLF] FDaNRZLWH VW *HQLH VXEVWDQFML RVPRW\
RUD] VW *HQLH RUJDQLF]Q\FK VXEVWDQFML RVPRW\F]QL

8 (4pkt)"=H Z]JO GX QD QLHGRVWDWHETO'H")&)B48" DK19H3:MER"Y
SRZROL ZVWUJ\NQL WR PX GR*\OQLH UR]JWZRU\ ZRG'QH
= NN"7"_7MW$"IN"3G 2EOLF] FDANRZLWH VW *HQLH VXEVWL
RVRF]X SR ZVWU]J\NQL FLX SRZ\*V]\FK UR]JWZRUyZ H®HN
Z]JO GHP HUYWURF\WyZ

$3 3 pkt)'3SRGDM Z MDNLP NLHUXQNX SU]JHSA\QLH ZRGD SU]H
HU\WWURF\WDPL Z XNABGDUHRESRBPHRBEHKRLWR 0 WHM ZRG\

(3 (2 pkt)"-DND E G]JLH Z]JO GQD ]PLDQD REM WR FL HU\WUR
1)BA3A(®L F]\ QLH XOHJQ RQH XVINRG]JHQLX MH OL SWNMWMPLH

‘3 3pkt)" 3U]\MPLM *H SU]JH] SRP\4N SDFMHQWRZL SRGRQR
]JDSRPLQDM F ZSURZDG]LU GR ZRG\ SUJHSLVDQH OHNL
@)'F.P"@G2EOLF] FL QLHQLH RVPRW\F]QH RVRF]D SR WDNI
RVRF]D Z]JO GHP"HU\WURF\WyZ

5l (2pkt) 3BRGDM Z MDNLP NLHUXONDU BGJHH ESWRJQ\ NRPYUNTF
RVRF]JHP L HU\WURF\WDP L;ZRXN3 RE]Q HF]] KREMHWWIRQIL B H M

23 2pkt) -DND E G]LH Z]JO GQD ]PLDQD REM WR FL HU\WURI
1)BA3A(%'L F]\ QLH XOHJQ R Q%>"R*2ABSTH] HEARM %S R

" 1.012! (@

A(*)B) %

JHURPRQ\ V WR FKDUDNWHU\VW\F]QH GOD GDQHJR JDWXQN
RUJDQL]PX L Va4X* FH GR NRPXQLNDFML PL G]\ RVREQLND
QDMEDUG]LHM" VSRORERZDNAHUJ\WWDQLD ]ZL [NyZ FKHPLF]Q
PL G]\ VRE SRVLDGDM RZDG\

Czesé 11!

=ZL |ENMHVW IHURPRQHP Z\G]JLHODQ\P SU]H] PUyZNL IDUD!
]ZL ]NBA*&%()N.OFE"7"HY8%4"N.-ON"7'X =ZL $§@AQWZLD ZRG EURPRZ L
a7.2 MHVW RSW\F]QLH F]\QQ\ RUD] ]DZLHUD GZD FHQWUD V



Z\QLNX R]RQROLP" IpZALIRXK@4)(A:" $" $%98(,%35" 9A@8,3*(*35" )294*GY
UYyZQRPRORZH$ZO® G H A Z5L'6]"N\pZ

I .#8%
!

# & $ & "

Informacje o zwigzkach B,!6!2!74

o/ aD FXFK Z JORZ%S"MHMWXNUYWV]\ RG 4D FXFID":AQAD R2)BJF
Z JOD *ayZQ\ 4D FXFK Z7JOMRHAAW]ZEapN*X/]\ R GZD DWRP\ .
Z JORZHJR pBZL ]NX

o/ 8BWOHQLDQ G&'HI)BRZI@FNAN")294*G%('%", $XH&BIA(2%()$AT7)>

ol =ZL JHA'N%$AI%"$"&PA" Q8@)$A" @$%" 3A(29%" &2A9B)OAI34pL H Z\ND]XMH
)12*34(A:>

o/ : SUYELH MRGRIRDPRZMHMVNDQR SR]J\W\ZQ\ Z\QL'R GgOD 4z
SUYELHNVI1ER*$*$* QLN X]\WVNDQR GOD*]ZL ]NyZ

Czesé IT!!!

'R VIQWH]\ IHURPRQX Z\G]LHODQHJR SU]JH] VDPLFH VN®UD
LO.04G'(),$%& NWYUHJR HQDFMRPH®R DPLQRNZDVYyZ NRGRZI
aG'(),$%&" W)@ @%()"9A%,3:"4"[%[MV REHFQR FL UR]BMVHA")EIR@H{()IR, BBA(*"
1ZL ]1HN"$4)94A" &8G%I*34(*GHHINE"?" UHDNFML 8]ZLFINXRUNLHP WLRQ
]ZL ]@N]D SR NDWDOLW\RF]QH YNARGRUINFM R WHIRDR(]JZL |HI
UHDNFML #'74 Y@8X*((,'AG": " )294*G%()" 6A9)G)("" Z IRUPLH GZyFK L]l
.RQILIXUDFMD FHQWUXP VW H 18 FORI'H QNS PO H6I8R6 GV 24, "% N ThEHES"
W@34*((," ")294*G%()" $" 9A%,3:" 29'6A(*B)6)&6'(0B"WIRPRQRQDQHP L SRZVWD
9A%,3"UUyZQRPRORZ LOR FL VLOQHM ]DVDG\ QS EXW\OROL\
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6% 46 pkt.=[%9*&8:"$4)9*V INLH O H W R ZH'6]'ZA)! [Ny Z
5 (1 pkt.)'[%9*&8:Z]yU U]JXWRZ\ )LVFKRHUD ]ZL JNX

$3(2pkt) =DSURSRQXM PR*OLZ WWHXNIMIO GQLORNXKD VWHUH
* |y



I3 Z Z\QLNX UHGXFMDLSZRRINXLDIDNVW SF]JHM R]JRQROL])
SRZVWDMS5JZI74NISU]\ F]\P PDVD PRGREBVEILRNX ZL I
PDV\ PRORZH¥"]ZL JNX

> SR XZRGRUQLHOXFAEAD]RKQWUYZ VWHUHRJHQLF]Q\F
OLF]JED FHQWUyZ VWHUHRJHQLF]Q\FK QD V VLHGQLF

(3 (7 pkt) 1DU\WXM Z]RU\ V]NLHO@HWRZRUD] P\BWZFK LJRPHPYZ
'H ZV]\WWNLFK Z]JRUDFK XZ]JO GQLM VAIHAIBER%K $16H)2G AD&)E
)Q):(%34A"

‘3 (1pkt) 1DU\VXM Z]yU RGF]\QQLND

REOLF]JHQLDFK SUJ]\MPLM QDVW SXM F# ZDUWR FL PDV
H"#1- NNK" £#1.NN."WH X NN

" 10120 C

6\QWH]D UHDJHQWYZ GR UHDNFML ELRRUWRJRQDOQ\FK

=ZL JHNL MHJR SRFKRGQH XOHJDM F\NORDGG\FML > @ ]
,%2%B'4%2)9%>"

N .
X + N\\N/\© — Y

6L4 QDS GRZ UHDNFMIGWHYRWQ ZHMW HHQUUHSRDSU *HQLD SL#
]1ZL INX 5 HDNFMH WHJR W\SX SUJHELHJDM QLH]Z\NOH V]\E
PR*OLZH MHVW LFK ]DVWRVRZDQLH GR SR&4 FIHQLD RGSRZLl
ZH ZQ WBDIKK*NRPYUHN W]Z UHDNFMH E)2RRGIVR IR VO@HQ@ 4/
FOHWDSRZHM VI\QWH]\ ]JJRGQLH'] SRQL*V]\P VFKHPDWHP

A + _N*‘NQ/I(J)\O/\ 1 0%#%,,2 >~ B 456'#, o 0, D *.(+’- X

Ty %ot 90, " "

&1<-=>30?/!@-@3AB-C/4
IS =ZL ]BH'M%$A%"EE.Eg>~Z JOD L (wag)"ZRGRUX RGEDUZLD ZR

UHDJXM F ] EURPHP Z VWRVXQNX PRORZ\P D SRGGD
Z\4 F]QLH GLDOGHK\G R QLHUR]JD& JLRQ\P 4D FXFKX Z J
> : UHDNF ML $]'Z'@PER32%(AG"A2*B8" +$" &2)&8RT GB Z REHFQR FI

URGX MDNR NDWDOL]DWRUD Z\G]LHOD VL JD]RZ3." D]I
]DZLHUDM F\ SLHU FLH F\NORSURSDQRZ\

o



Y =ZL (NI6"RGEDUZLDM ZRG EURPRZ

F$+ =ZL JHNX]\WNDQR Z Z\QLNX UMD WEDG%ILENIA2%()B%(8" 1)2%&8"
QDVW SFJHJR ]RERM WQLHQLD PLHWV]DL)@@A*" WHBNF\BIQ
REHFQR FL =Q WZRU]\ Z\4"F]QLH MHGHQ SURGXNW

%-./0/1234
#5 (12 pkt.)'[%9*&8'VW U X NW X US$ . BZE&."TNy!P%D" QLH XZ]JO GQLDM>F V\
6% 2pkt)":\MD QLM NUYyWNR ] FIHJR Z\QLND QDSU *HQLH SLHL

5 3pkt)":LHG] F *H SRGF]DV \AB'SWHIWEZMHNXLHV]DQLQD GZyFK C
E G F\FK SURGXNWDPL RGSRZLBGIDG G\PM P HFKD\WVIXMRZ YU V
]ZL ]8XR]QODF] JZLDDGMRP\ Z/WDMRZL FH FHQWUD VW [494&&R"J H
$4)9*"REX GLDVWHUHRLFR PHQYF]BMJNXWHUHRREKHPL W\FK D

89#:# : jesli nie potrafisz zidentyfikowa¢ struktury zwigzku D, mozesz wykonac
polecenie Srozwazajgc 1-bromo-cis-2, 3-dimetylocyklopropan (za poprawne

rozwiqgzanie otrzymasz polowe punktow).
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$5 (3 pkt)"LB%" :A@(AT7)" 4" (%9*&)$%(*35" $: 164" D VW H U H R L | R P (@9 R8T ZQ%] N
VWHUHRL]RPHU\SZRGXXWX NR FRZHJR UR]ZD*DQ\FK SR.
Z]IDMHPQ V@40 5HRAS'Y

Y%EF#$6G$ _41$&4*&2,'A"4%@%('PPHBA & F1OHBA)
6 ZAS TRWANIA ZAWODOWA[**1>21JA"
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. o ez v *
I Rozwigzania 7"'#"n & "USO)*+() , !
I
—OZWIAZANIE |./0/12/'3!
II4! mn
COOH | COOH COOH
H——OH | HO——H H——OH
HO——H H——OH H——OH
COOH | COOH COOH
|
kwas (+)-winowy E kwas (—)-winowy kwas mezo-winowy

(UWAGA: Podpisy/nazwy kwasow nie sa wymagane i nie sa oceniane w punktacji).
541 #E$% SYHSH( | ROSSH" 2" *HE$% &YoHSH( ) Q0SS ™"

#E$% YoHSH( | RO$S 2"H "~ $5% SYoHSH( ) oSS "
oo

HES% SHOHSH( ) QOSSH " H | $" 2 $ " HSSY QUHSH( Q0SS
#$$% QUoHSH( \Q6$$*'#)$" 2% $ " $$% QUoHH( | &6$$
)il #ES% SUoHSH( | OSSH" 2" " B$% KU1 SH( | R6$S ™"

+on
#§$% SUHSH(  QSSH*)# 12" " 65% St SH( ) QoSS "
10" -1 0117234 1075250m11 6700, 78-107°
#! 8/"9:;<=/>7?@stalej dla reakcji catkowitej dysocjacji kwasu winowego mozemy obliczy¢ przyblizone
stezenie jonow"$$% &Ye#$H#( ) &6$$ ™ :AB/CA:BDCE";/[+@F "FIG:A=>:1A@"

H+ 2 X2—
(o P,
[H,X]
K, [H,X] 4,78-107%-0,01
XZ_ = a = = . -8 . —3n
[X%7] TGE 0172 4,8-10"° mol - dm

Stezenie jonow" $$% &o#$H#( | &6$$ ™~ :AB/CA:BDCE";/+@F"FIG:iroztworze mozemy obliczy¢ takze
doktadnie korzystajac z utamka molowego tej formy (o)) oraz wzordéw na stale dysocjacji !  "“I/A"! J'

v = [X*7] [X*7]
27 ¢ 7 [X2] 4+ [HX"] 4+ [HX]




. [HIHX] _ X3
T [HX] X

KalKaZ

=4,7-107%"
[H*]? + Ka1 [H*] + Ka1 Ka>

(XZ:

[X?2°]= 4,7-10"%mol - dm3

(UWAGA: Poprawne obliczenia obiema metodami sa tak samo punktowane).

Obliczamy iloczyn stezen"jonow dla obydwu soli:
&+/">?B?/B,">/9B?/">DB:<?":B"KYp[X’ ] = (1-107"):(4,7-107%("0'4,7-10*"
&+/">?B?/B,"CDBG,">DB:<?":B"R{[K "] = (1-107")-(4,7-10%("04,7-10~>"

Wartosci te s3 mniejsze od iloczyndéw rozpuszczalnosci tych soli, poniewaz nie zaobserwowano stracania

si¢ osa;,2"C:":AB/CAZz¢e sa to jednoczesnie :<A/C:>/B?/'wartosci iloczyndw"rozpuszczalnosci tych soli

(ich iloczyny rozpuszczalno$ci sa na pewno wyzsze od tych wartosci)."

%! Poniewaz obie sole tworzg jony w stosunku 1:12pierwsza s61Zktora zacznie si¢ stragca¢ to winian wapnia.
Aby winian wapnia zaczal si¢ stragca¢2iloczyn stezen"jonow tworzacych"te sol musi by¢ wigkszy"niz
7,7-10°%. Zakladamy, ze stezenie jonow Ca” "jest state 1 wynosi 0,1 mol-;M ~"co oznacza, ze st¢zenie
jonow X “musi by¢ rowne 7,7-1077"0:IAD<=/MD"A",91:<ACA:B@P:">A:l,"A"9BG=,"

K, - [HyX
[XZ_] — a [ 2 ],.
[H*]?
K,-[HX] 4,8-107°-0,01
[X2-] =~ 7,7-107°
K#1=7.9-10""

pH=2,1

[H*]? = =6,2-1075"

lub z doktadnego wzoru z p,BG= 'Y
[X?2~]= 7,7-10"° mol - dm~3"
KalKaZ

o, = =77 104"
27 [H¥]? 4 Koy [H¥] + Ka1 Koy
KK
[HY]? + Kay[H*] + Koy Koy ==~ = 0"
2

K#1=7410""
(drugi pierwiastek rownania kwadratowego jest ujemny i nie ma sensu fizycznego)"
pH=2,1
64l W tym doswiadczeniu optymalne pH do stracenia wodorowinianu'potasu to takie, w ktorym jak najwigce;j
G>/k," >?B:>@P:" ?<=B?@F@" >" 9:<=/C?" F:B%##WA;&AﬁSS‘" "> 5:>?B>@P:(7" Q/G<DM/+B@"
stezenie formy czesciowo zdysocjo>/B@F";+/"G>/<,";>9I:=:B:>@P:" A/CE:;BR;D"K#R"0'' , ! ) (7"
T+/"BI<A@P:"9IADY/;G,": AB/CAGER"0"1 187 (S0 "11-*"MpH = 3,667
Korzystajac z utamka molowego obliczamy st¢zenie formy HX™">"I:A=>:IA@">"=DM"9#J

)"



_[HXT] [HX] _ Kaa[H*] — 071"
T T T AX 4 [HpX] | (AT + K [H] + K Kap

Zakladajac brak zmiany objetosci, ;+/"9#"0".2NN">"1:A=>:|A@/stepuje 6!U"G>/<,">?B:>@P:">"9:<=/C?"
>::1:>?B72/B,2"CAD+DZ16!"M:+/">:;:1:>?B2/B," A/>/I=@F @=4";M ~"T:A=>:1,7"

Aby wytraci¢ wodorowinian potasu musimy osiggngé iloczyn stezen"jonow HA™ :l/ "O*"wiqkszy niz
9,0-107°2"gyli dla wartoéci PI/B?CAB@ADM,F@WD

I v'0"KOJ- [HX™]=9,0-10™>"
Zamieniajac st¢zenia na ilorazy liczby jondéw i objetosci™:=IADM,F@WD
Vv v

P;A?@"est objetoscig catego roztworui " '0™ o™*"" yy 7"

Kso =

Poniewaz stezenie roztworu KCIl wynosi 1 mol;M " 2Zmozemy zapisa¢, ze wartosci liczbowe #5"'0"" 02"
CAD+?J

_ ™ Mmx _ Vk  Tux

Kso

Jest to rownanie drugiego stopnia wzgledem " o, ktére mozemy przeksztatci¢ do:"

n

VKZ + VK (ZVHX - ﬂ) + VHX = 0"
Kso
Vx =0,013 dm3
$<=/CABZ@y stracit si¢ osad wodorowinianu potasu nalezy do 1 dm "L:A=>:I," G>/<,">?B:>@P:":"
pH=3,66 doda¢ 13 CM"™ M« "roztworu KCl o st¢zeniu 1 mol-;M ™ T
74' W"#$$O/£p/0#$#( )%$$#II*II4IIQB$ 5&5\.")5"# * ||%|Wll#%$$#ll*ll!Wll%$l*ll4"Qg* "kll))ll# )$ n

4
WHSSYRVOHSH( ) QSSH*" 4" QBSs™")5" $ "> "W HISSH " W "%6$*"4"QB" *"5EN"# $ "

Punktacja:
"{I L/" narysowanie poprawnych wzorow stereoizomerow 7 . x12WG"12W8G=
XYZ[ZJ" &8l pkt za narysowanie wigcej niz 3 wzorow7 "
541 L/" zapisanie rownan reakcji7 ) x12)W"9G=7"0"12)
)AL/ A/I9?</B2@*nania rekcji7 12WG=
Za obliczenie stalej rownowagi." 12W"9G
#I1 L/" oszacowanie wartosci iloczynu rozpuszczalno$ci winianiu!>/9B?/7 ) "9GZ#
L/":<A/C:>/B?@Wartosci iloczynu rozpuszczalnosci winianiu cynku” )'9G=
%! L/" poprawne okreslenie2ktora sol straci si¢ pierwsza." 1'"9G=
Za poprawne okreslenie wartosci pH." 5"9G=
6l L/"9:;/B?@":9=DM/+B@PT9# 1"9G=
L/"podanie objetosci zuzytego KCL." N9G=
74! Za podanie jonowego, zbilansowanego rownania reakcji7 "9G=
RAZEM 20 pkt.




—OQZWIAZANIE./0/12/'8%

"Il Y">DB?G,I:A=>/IA/B?/"}"w stezonym HNO "A/CE:;A?"I@/GCF/",=+@B?/"F:;,";:"F:;/B,"](":I/A"
redukcja anionéw azotanowych(V) do tlenku azotu(Il). W wyniku reakcji w tych warunkach
otrzymuje si¢ krystaliczny kwas jodowy(V) —"#\$ "(zwiazek A), ktory w roztworze wodnym
,+ega daleko posunigtej dysocjacji.!

Kwas jodowy(V) w podwyzszone] temperaturze ulega reakcji kondensacji, w wyniku ktorej
powstaje pieciotlenek dwujodu (zwigzek B) zgodnie z rownaniem:"

WAS NS S

x-D:@G"M/<D";+/":@F"l@/GCF&%M—:$$ 0% = (".)..:/:é..'"%% =l ———
Vo, ’

?jest zgodny z podanym w tresci zadania."
B4 "\\™"1#8$ ">'NAS ™U18F™)# S
Na powietrzu NO (bezbarwny) utlenia si¢ do NOo®'$S()*+,-$(*.#)/#-013

Y #\$  "jest dos¢ mocnym kwasem, ale nie ulega catkowitej dysocjacji. W roztworze wodnym tego

kwasu ustala si¢ rownowaga:!
#\$ . ||*n# )$u<__)|\$ ._u*"# . $ * 2

ktorg opisuje stata rownowagi dysocjacji kwasowej:"

Na podstawie zmierzonej wartosci pH" LIA=>:," 12I"M:+S;M" kwasu jodowego(V) mozna
oszacowac stezenie jonow oksoniowych w badanym roztworze, ktére wynosi:"

K#$ ReML Ynemg 2N 2INBA+SM

W stanie rownowagi stezenie jonéw jodanowych(V) jest rowne stezeniu jonow [H $ R2"
B/=:M?/<stezenie niezdysocjowanych czasteczek kwasu wynosi: [HIO R"03.""K#$ R2"A/=@M"
K#\$ RE"1211"121N3"121.I"M:+S; M. Stata dysocjacji HIO ">DB:<?J

_ 01&
0 ~ WA)*II

z%l n

#1 Z=M"E , ">"\,$y wystepujacy na stopniu utlenienia +5, posiada wigc w swoim otoczeniu wolng
par¢ elektronowg oraz trzy pary elektronowe z wigzan z ligandami tlenkowymi. Stechiometria
\)$ wuzyskiwana jest w wyniku uwspolnienia jednego ligandu tlenkowego z dwoch jednostek
\$ . Na podstawie modelu VSEPR mozna przewidzieé¢, iz budowa przestrzenna wokoét centrum
koordynacji ma ksztalt piramidy o podstawie trojkata, wywodzacej si¢ z
czworo$cianu foremnego (hybrydyzacja 45 (7" Mostkowe wigzanie

6 $—F5—B odpowiada wigzaniu pojedynczemu, natomiast terminalne

5II



wigzania 13— sq nieco skrécone, co swiadczy o wystgpowania wigzania m\Ze wzgledu na silne
oddzialywanie wolnej pary elektronowej kqty w wigzaniu O$—F5—H3$+$'(.$0-8#'4/9):;$376.$¢

znacznie mniejsze niz w tetraedrze i wynoszq okoto 95°.!

%4! Pieciotlenek dwujodu"ma silne wtasciwosci utleniajace, ktore sa wykorzystywane w iloSciowe;j
analizie tlenku wegla(Il). W reakcji CO utleniany jest do CO,27"\y$yredukuje si¢ do jodu,
zgodnie z rbwnaniem:!

Wo%S$"*)\$ w—") *"W%$'
Powstaly jod rozpuszczany jest nastepnie w jodku$potasu, a uzyskany roztwor o barwie

L-=H(H#)H-0  Gawierajqcey jony trojjodkoweBniareczkuje si¢ roztworem tiosiarczanu.$

6! Y" >DB?G," |@/GCF?" G>/<," <?/IG>@P:\(" A" G>/<@M" F:;:>DM](" 9:><=/F@" <?/ICAIE
F::AD+:>D"">ANA@™\§VSs5 7#,0 (zwiazek C)7
Wzér zwigzku mozna ustali¢ takze analizujgc informacje zawarte w tresci zadania:"
Stosunek molowy jodu do wody w zwigzku C wynosi: "

% %
%N 13 23#$z(2...
$. 3 v (A &") B(

Zaktadajac, ze 1"M:+'zwiagzku zawiera 2"M:+@tomow jodu, to 0,280"g zwigzku C":;9:>7?/;/"

126MIM:4(0,7-10" "M:+(2"F@P:"M/</"M:+:>/">DB:<?M = 2 = 2%~ 400 g - mol~1'7

nc  0,7-10~3

Z obserwowanego ubytku masy podczas suszenia zwigzku C"obliczamy stopien uwodnienia

e 23(1/;’0;3?./;%:" 2 2'CAD+?"F@<="B"F@:B:>;;BD7
+(_ 0

W  produktach hydrolizy zwigzku C" >" LA=>IA@" >:;BDM" A?;@B=D"?G:>/B:" F:BL
siarczanowe(VI) (biaty osad w reakcji roztworu z BaCly), dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze
zwigzek C'F@<="<?/ICA/B@M7

Na podstawie bilansu masy 1 mola zwigzku znajdujemy, ze pozostala masa wynoszaca:
$,-(8% -8, -$,, ~3%%("( -") -&1l=*( 5";9:>7/[")"M:+:M"=+@B,2"/"<,M/IDCABD"
wzor zwiazku jest nastepujacyJ™)$,VSs-Hy$"?F@<="=:"<?/ICA/B\("F:;:AD+:>D7

Lwigzek C'-"\$( )V$s-H,$7"

Pomiedzy anionami siarczanowymi(VIl), a jonami jodozylowymi IO@"pwystepuje pewien udziat

zwigzku " , 2,

wigzania jonowego, ale m.in. bardzo staba rozpuszczalnos¢ tego zwiqzku wskazuje na

przewazajqgcy charakter kowalencyjny tego wigzania."

78'Y ">DB?G," |@/GCF?" <DBII:9:ICF-B/GFJonoéw jodozylowych (zawartych w zwigzku C("A"
jonami jodkowymi powstaje jod, ktory w obecno$ci nadmiaru jonow jodkowych tworzy aniony

trojjodkowe o ciemnobrunatnej barwie:"

L\ N T

w



W trakcie miareczkowania tiosiarczanem jondw trojjodkowych zachodzi reakcja, w ktorej
/B?:BD"=?:<?/ICA/B:>@ijapy sie redukujgc jod do bezbarwnych jonow jodkowych:"
\. 7"*") ||\/)$ .)7||_)|V5$ ?\;n*ll.\ -n

Na podstawie stechiometrii powyzszej reakcji (jodu z tiosiarczanem sodu) mozna obliczy¢ ilos¢

M:+2%\>"-/;/BDM"I:A=>1A@J", =%.) (. =%%&) G = (#:7789 T

Zwiazek C'reaguje z jodkiem potasu zgodnie z reakcjg:"
|\$( )V$5H) $II*IINO\I|*II)# )V$5ll_)|l5\) ll*ll.o )V$5II*II ] # ) $ "

%AD+?")§ZIM:-I-"\)"9:><=/F@"-é0\-"(#:7789 =o# 7789 "zwigzku C CADF?
% =% ,-', =*&&G( - 7789 =%()% , co jest zgodne z treScig zadania."

4 W wyniku reakcji kwasu jodowego(V) z kwasem siarkowym wydziela si¢ tlen (o czym $wiadczy
powstajacy czarny osad CuO w wyniku przepuszczania produktéw gazowych reakcji przez

kolumne¢ z metaliczng miedzig), a reakcja przebiega zgodnie z rOwnaniem:™

WS H VS5 5"MB( ) VEs Hy$"™"$ ) ™*"# ) $ !

Punktacja:
"{I Za podanie poprawnych wzorow zwigzkow"A"?B7 ) xI"9G=7"09G#
L/"9:=>?@I;A@B?@":;9:>?@;A?":-+?CB.@B?/M? 1"0G7
51 L/ B9?4B?@rownani/ " |@/GCF?" LLA=>/IA/BRf; " >" I A=>IA@'G>/<," "
azotowego(V) prowadzacej do otrzymania zwigzku A.! 1 2VOGH
)AI L/" oszacowanie statej dysocjacji zwigzku A"™>":A=>IA@">:;BDM 2WOGZ
#! L/"opisanie budowy przestrzennej zwiazku B7 1 2V9G=
%! L/ podanie wlasciwosci zwigzku B">DG:IAD<=D>/BDCE" >" F:;:M@=ID( "
:AB/CA/B?,"%® 12WG=
Za napisanie rOwnania reakcji zwiazku B'z tlenkiem wegla(Il)7 1"9G=
6l L/"9:/B?@">A:"zwigzku"C.! ) "9G#
L/"AI</;B?@B?@":;9:>?@;A? )2WOGF
74! L/"napisanie rownania reakcji zwigzku C"A"A/G>/<A:BDM":A=>:1@MI'O\ 1'"9G=
Za podanie reakcji jonow trdj jodkowych (jodu) z tiosiarczanem." 12WG=
Za potwierdzenie wzoru zwigzku C":-+?CA@B?/BI?"9:;<=/>7?@" ;/BDCK "
/B/+?AD"F:;:M@=IDCAB@F7 1"9G=
, A L/"B/97</B?@wnani/ "l@/GCétrZymania zwigzku C.! )"9G=
RAZEM 20 pkt.

—OZWIAZANIE ZADANIA 9!

"{I Stezenia kationow wynoszg: "
K8/']1 =136 mmol-dm *ZKO] = 2,0 mmol-dm 2"K%/] =2,5 mmol-dm >2"KQPR"012W"MNM 2"
zatem stezenie jonow chlorkowych wynosi: "
no K%R"0"KER*KO+2-[C2" [+2- Mg ] = 144 mmol-dm 2"
N



a stezenie catkowite jonéw wynosi: : g@0")4AW"MM:-M -7

Odpowiadajace powyzszemu stezeniu ci§nienie osmotyczne wynosi:"
1eh= | @R T0")AWMM:+S;M (M:+SM-'8,314 J-M:+ -0 310,0 K = 7,35-10™ /"

51 L@" >A:l," F7>znajac cisnienie osmotyczne osocza obliczamy calkowite st¢zenie substancji
:<M:=DCAB?@"CADBBDCE">":<:CA,J"

LN SAB("0"62N)1 WPa/(8,314 J:mol :O™™ 310,0 K) = 296 mol/m " MM:+;M ("
Stezenie wszystkich substancji osmotycznie CADBBDER®ID=1:CD=/GE¢-<"= 296 mmol-dm "

poniewaz sg one izotoniczne (wykazujg to samo ci$nienie osmotyczne) z osoczem: "™
T@P'm"=7,62:10™ /"

Zatem stgzenie organicznych substancji osmotycznie czynnych jest rowneJ'
«—" @& 11 mmol-;M "

CD#,9$0-4bdny z rzeczywistym skladem krwi, poniewaz stezenie glukozy to ok. 5 mmol-8=">$
E-4/-FE.$'92$F$=="E8=", ¢ biatka ok. 2 mmol-8=">; ewentualna obecnosé innych substancji
organicznych o malej masie czgsteczkowej, jak np. alkohol, drastycznie podniostaby cisnienie

'4="ID:G#-2%

)i Zgodnie z podanym sktadem krwi objetos¢ erytrocytow " g(0"5";M -125)"0"12N4";N2"/":<:CA/"
".."0"5";M -12W4"0")2.)" ;M"Y " I/MICE"=@1/9??">91:>/;A:B:";:":<:CA/"512)"MM:+?" O%+"?
IN2N"MM:+?"QP¥&wvickszajac jego objetos¢ do 2,35 dm' 7A zatem zmienione stezenie":-@CBDCE">"

osoczu przed wstrzyknig¢ciem substancji osmotycznie czynnych wynosi: "
t.« 0)3NMM:+;M >"2.) =M S)2.Y3M '0")3)"MM:+;M "

Stezenia dodanych jonéw wynosza: "
KOR" 0" 512)" MM:+S)2.W"!NJ" 162!" MM:+;M 2" K¥R' 0" 162!" MM:+:M 2" KQPR" 0" IN2N"
MM:+S)2.W" ;M0" 621" MM:+M 2" KV& R"0" 62I' MM:+;M . Sumaryczny przyrost stezenia

elektrolitow wynosi: A: g+ =" 54" MM:+M — a ostateczne stezenie substancji osmotycznie
CADBBDCE">":<:CA,">DB:<?J"

: :<\‘ "O": :<‘ ||*||A: @\_:_'0”)3)"MM:+';M 73I*I|54IIMM:+;M 73"0I|-51IIMM:+;M 73"
Zatem cis$nienie osmotyczne 0socza wynosi 7.« "0"8,76:10™Pa, a osocza wzgledem erytrocytéw
wyniesie Ax '0"8,76:10"“Pa —7,62-10™Pa = 1,14-10™ /7"

#! Jest oczywiste, ze woda bedzie przenikaé przez btone komdrkowa erytrocytow do wzbogaconego
w elektrolity osocza (do momentu wyrownania stezen), a calkowita objetos¢ uktadu nie ulegnie
zmianie. Obliczajagc objetos¢ wymienionej miedzy erytrocytami a osoczem w:;D2" >" C@+,"
uproszczenia zapisu rownania, obliczamy ilo$ci moli substancji osmotycznie czynnych w
@ID=I:CD=/&§2"'W osoczu po podaniu elektrolitow, #;<“ J

#&0"3N"MM:+M ~""12N4";M'0"536"MM:%
6II



#. "0".51"MM:+:M " 2,35 dm "0"633"MM:%+
L/9?<,F@MbBwnanie na wyrownane stezenie substancji osmotycznie czynnych:"

* %k
Ner __ Nos

Ver—x  Vos+0,03+x

"2"P;A?®7nacza objetos¢ wymienionej wody w [dm R7  "I( "

Rozwigzujac rownanie otrzymujemy ?0"12L.";M" 7

%! Wzgledna zmiana objetosci erytrocytow wynosi 0,13/1,68 ="0,077. Oznacza to, ze po podaniu
elektrolitow w roztworze o stosunkowo niewielkiej objetosci erytrocyty skurcza si¢ o ok. 7,7%.
Zmiana ta jest mniejsza niz 10%, a zatem nie spowoduje uszkodzenia komorek 1 nie zakioci ich

prawidlowego dziatania."

64! VAD-G? @d&hie kroplowki z wody destylowanej spowodowatoby zwigkszenie objetosci krwi
(wylacznie osocza) 0 0,5 dm "B/=:M?/<="+?CA-/"M:+?"<,-<=/BCF?":<M:=DCAB?@"CADBBDCE
=/G/'<IMIZ.0™ ... "'0"3N"MM:+M ~"")2.)":M "0"N46"MM:4Nowa objetos¢ osocza wyniesie
AI=@NEE"0")24)" ;M', a stezenie substancji osmotycznie aktywnych w osoczu spadnie do
L A0S 2 0M55 MMM T

Ciénienie osmotyczne rozcieficzonego osocza wzgledem wody wyniostoby 7..2"0"6,29-10% /2" /"
wzgledem erytrocytow Az® $= (6,29-7,62)"10™ /"0"—12.. ‘11 /7'

781 b?CA-I" M:+?" <,-<=/BCF?" .<M:=DCAB?@" CADBBDCE" >" @ID=I:CD=/CE" 9:A:<=/[F@" =/G/"
9:+@C@B2%gi= 497 mmol, a w osoczu, jak obliczono wyzej, #.<"0" N46" MM:+@bliczajac
objeto$¢ wymienionej miedzy erytrocytami i osoczem wody, D¥;M], przyjmujemy te samg

konwencje jak w rownaniu (1) i zastepujemy poczatkowa objetos¢ osocza przez V,3J'

Ner — Nos ey n " n " n n 1 n

Ver-y V(§é+y2 X
Po podstawieniu odpowiednich wartosci 1 rozwigzaniu rdwnania (2) otrzymujemy D= —0,21 dm 7"
Wynik ten oznacza, ze 0,21 dm™" wody przeplynie z osocza do erytrocytow?2 czyli nastapi

zwigkszenie ich objetosci.”

1
=

I Wzgledna zmiana objgtosci erytrocytow to 0,21 dm' S!12N4";MO" 121)W7" YDB?G" =@B" :AB/C/
wzrost objetosci komoérek o 12,5%. Poniewaz graniczna elastyczno$¢ komorek pozwala na ich
rozciggnieC?@":":G7"1Zpowyzszy wynik oznacza, ze pomytkowe podanie kroplowki z wody
destylowanej mogtoby doprowadzi¢ to pekania" erytrocytow (tzw. hemoliza) 1 znacznego

pogorszenia si¢ stanu zdrowia pacjenta, a nawet jego $§mierci."”

Punktacja:
"1 L/" obliczenie catkowitego stezenia jonOw7T "9G=
Za podanie rOwnania na ci$nienie osmotyczne i jego obliczenie7 "9G=
SiL/":-+?CA@Bi@witego stezenia substancji osmotycznie czynnych (SOC)7 1"9G=
Za obliczenie st¢zenia organicznych SOC w osoczu7 1"9G=
) L/"uwzglednienie wptywu zmiany objetos$ci osocza na st¢zenie obecnych wczesniej !

4l|



>":<:CA,"V$%7 )"9G=
Za obliczenie nowego stezenia jondw i catkowitego stezenia SOC w osoczu7 1"9G=
Za obliczenie ci$nienia osmotycznego osocza wzgledem erytrocytow" 1"9G=
#II L/" podanie poprawnego roOwnania na rowno$¢ stezenT )"9G=
Za obliczenie objetosci wymienionej wody7 "9G=]
%! L/" obliczenie wzglgdnej zmiany objgtosci”@ytrocytow 7 I"0G#
Za poprawny wniosek o niewystapieniu uszkodzenia erytrocytow 7 I"9G#
641 Za obliczenie nowego stezenia SOC w osoczu7 )"9G=
Za obliczenie ci$nienie osmotycznego osocza wzgledem erytrocytow 7 "9G=
T4 L/"9:91/>B?@"A/9?</B&@/hanie i jego rozwigzanie7 ) "9G=
,41Za obliczenie wzglednej zmiany objetosci7 "9G=
Za poprawny wniosek o mozliwosci pgkania erytrocytow 7 "9G=
RAZEM 20 pkt.
—OZWIAZANIE ZADANIA !
"MNZwigzek A"
$-+?CA/B?@"M/<D"%"?"#
12,0 X 0,748 2,0 x 0,270 N
mC=T,O=O,204g mH=W=O,O3g

Q/</""tlenu 0,250 g — (0,204 g+ 0,03 g)=0,016 g "
b?CA-M:+%oszczegdlnych pierwiastkow : "
%"12)15"S!)21"0"12118£121.S!210"121:¢'$"121INSIN21"0"1211!
Stosunek atomowy w czasteczce zwigzku A %J#J$0"12116"J"121."J"1211!"0"16J.1J!

Wz6ér sumaryczny zwigzku AJ"Cy7H;3p0"

5 | B C D
! 7 K
L #i'Zwigzek! A
" tHg
0/:" T #—" #% = 7 A
w T H# H—T—"#,, I
" + T |
bez uwzglednienia stereoizomerii (izomerow H2 "1/A" AJ("
Wil | P R S T

G>/<"T&¢+,=/M?B:>D

#,,
#1 | !

#,,
"8, ! !

3"




U 6dllformy zwigzku X
N7
R N A
N PR
!
Punktacja:
" L/"9:;/B?@>A:l, "sumarycznego zwiazku"AT 1'"9G=
Za przedstawienie obliczen uzasadniajacych wzor7 )'9G=
5{1L/"B/ID<:>/B?@A:l 6w"szkieletowych zwigzkoéw BA"?DT . x)"9G=7OGZ
YA L/M"B/ID<:>/B?@A: |, "IA,=:>@PFischera jednego z enancjomerow"zwigzku D7 1"9G=
#! L/" przedstawienie struktury zwigzku A bez uwzglednienia stereoizomerii E/Z oraz !
dswr ) '9G=

Y%4! Za narysowanie wzordéw szkieletowych z uwzglednieniem konfiguracji centrum
stereogenicznego zwigzkow: P ">"MIM?@"<:+?":-:FB/CASRHF(@faz dwoch !

1izomerow zwigzku U." W!"9G=7"0"W"¢

Za narysowanie wzoru szkieletowego z uwzglednieniem konfiguracji centrum "

stereogenicznego zwigzku R." )'9G=

6! L/"B/ID<:>/B?@A:l,"F@;B@F"A":IM":;;CADBB"?G/" "9G=]
RAZEM 20 pkt.

—OQZWIAZANIE ZADANIA ;!

g
N
Br Br o N”_ N/@
© oio/\ iOH iOH iOH OH
# " ! & % $ |

W przypadku bltedow wynikajgcych z nieprawidtowej identyfikacji struktury wczesniejszego zwiqzku nalezy
przyznac 1 pkt (za kazdg kolejng strukture), o ile wynika ona z rozwazanej reakcji i jest prawidlowa z
5-=,:G#-K'$5.#9/.$+,8G-#,) %

n"



Sil

Naprezenie pierscienia cyklooktynowego wynika z geometrii ugrupowania alkinowego —">"9IAD9/;G,"
pierscienia 8&ztonowego niemozliwe jest zachowanie liniowos$ci wigzania potréjnego'(katow 180°
pomiedzy atomami C, 29%R%6+,-"% 292" %, +/"%—%=C —%(7"

) Asymetryczne atomy wegla w zwigzku B:

Nieoznaczenie ktoregokolwiek z tych atomow —"1"9GE
!
|

Pary diastereoizomerow zwiazku BJ"

H@H H%DH 9 @
070N 07 07 0707 090N,

I4,-
Wazne, aby atomy wegla pierscienia 8lcztonowego znajdowaty sie po tej samej stronie ptaszczyzny

pierscienia 3lczlonowego. Za bledy w strukturze innego fragmentu czgsteczki nalezy przyznac potowe
punktow (tak jak w wersO,$A$M" L, 41%>8,=-/DE":DOE'S*'5)#-=1%

<W*=>"1*1375"8@&?)A=7889#A@%$(C&) (DC&KE " &E " +%@F!

’ \ ’ W

- N . VY

Br Br Br Br Br
!!K12WIIQG:RIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII K!llgGE}R n IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII{I!IIgGIZRIIITchzrlie maX. 1’5 pktll
#4"

N, LN N N,
N~ "N—/\ /N °N N° "N—/™\ N° "N—/™\
H@H H@H HY\7""H H H
o o HInrHgIn OH o !
$

lub dowolna kombinacja konfiguracji atomow wegla z pierscienia cyklopropanowego (pod warunkiem, Ze
atomy wegla pierscienia Slczlonowego znajdujq si¢ po tej samej stronie plaszczyzmy pierscienia 3L
czlonowego).$

Zwiazki s3 enancjomerami."”




Punktacja:

"1 L/ "9:91/>B@podanie wzorow zwigzkow A, B, C, D, Xi Y7

Nk)"9G=7"0"9G=

5{L/"9:91/>B@ivyjasnienie z czego wynika naprezenie pierscienia w zwigzku X7 ) "9GZ#

YUL/"9:91/>B@"B/ID<:>/B?@oru szkieletowego zwigzku B"?"A/AB/CAQB@@%H" "
<=@|@:P@BTEAB 1"9G=
L/"B/ID<:>/B?@Zaznaczajac stereochemi¢ tych atomow)"wzorow :-," !
diastereoizomeroéw zwiazku B. ) x"9G=7"0")"9
Y"9IADY/;G,"Al<=:<:>/B?M(*'=" L,41%>8,=-/DE"DIE'5*5)#3$-H*GDGH#)+)#
jest polowa punktow"

#IL/"9:91/>B@"B/ID<:>/B?@, "<=@1@:?A:0d@1igzku YT ) x!"9G=7)09G=
Za okre$lenie rodzaju izomerii." 1"9G=

RAZEM 20 pkt.

n"



