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40. Medzinarodna chemicka olympiada Praktické ulohy

InStrukcie

Text Gloh praktickej &asti obsahuje 10 stran zadania a 5 stran odpovedovych harkov
(8+4 pre Ulohy 1-2, 2+1 pre tlohu 3).Na vypracovanie Gloh 1 a 2 mate 3 hodiny.
Potom bude kratka prestavka, potas ktorej opustite laboratérium, aby pre Vas
pripravili dal$ie chemikalie a laboratorne sklo. Po prestavke budete mat 2 hodiny na
vypracovanie Glohy 3.

Zaénite aZ po vydani povelu START (START). Po vydani povelu STOP, po kaZdej z
dvoch &asti, musite okamzite prestat pracovat. Ak neprestanete pracovat do 3
minut, cela Vasa prakticka Sast nebude hodnotena.

DodrZujte bezpeénostné pravidla, ktoré sa vyZadovji na MCHO. Po cely ¢as v
laboratériu musite mat nasadené bezpeénostné okuliare, pripadne viastné okuliare,
ak su vhodné pre pracu v laboratériu. PouZivajte pipetovaci balénik. Pri manipulacii
s organickymi kvapalinami pouZivajte rukavice.

Ak porudite bezpetnostné pravidia, budete VAROVANI LEN JEDENKRAT. Pri
druhom poruseni budete vykazani z labratéria s nulovym hodnotenim za celu
prakticku ¢ast.

Vidy, ked budete mat otazky ohfadom bezpe&nosti alebo ak budete potrebovat
opustit laboratérium, spytajte sa organizatorov.

PouZivajte len organizatormi poskytnuté pero a kalkulacku.
Napiste svoje meno a kéd na kaZdy list odpoved'ovych harkov. Listy neoddelujte.

Véetky vysledky musia byt zapisané na vyznadenych miestach v odpovedovych
harkoch. Udaje uvedené na inom mieste nebudd hodnotené. Ak potrebujete
pomocny papier, pouZite zadnu &istl stranu listov.

Cast laboratérneho skla budete musiet pouZit viackrat. Dokladne ho umyte v
umyvadle, ktoré je najblizSie k vaSmu pracovnému miestu.

Pre kvapalny organicky odpad z Ulohy 1 a vetok kvapalny odpad z tlohy 3 pouZite
ozna&ené odpadové nadoby nachadzajlice sa v niektorom digestore.

Potet platnych é&islic v &iselnych odpovediach musi zodpovedat pravidlam pre
vyhodnocovanie experimentalnych chyb. NedodrZanie tychto pravidiel bude mat za
nasledok zniZenie bodového hodnotenia aj v pripade, Ze praca bola inak perfekina.

Chemikalie, laboratérne sklo a material by nemali byt dopifiané alebo vymiefiané.
Kazda takato poZiadavka (okrem prvej, ktord je povolena bez penalizovania) bude
mat za nasledok stratu 1 bodu z celkového poétu 40 bodov za experimentalnu Cast

Po skondeni kaZdej &asti praktickych Gloh dajte odpovedové harky do poskytnutej
obalky a nezalepuijte ju.

Na objasnenie spornych &asti zadania vam na poZiadanie bude k nahliadnutiu
poskytnuta oficialna anglicka verzia.
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40. Medzinarodna chemicka olympiada Praktické ulony

Material

Pre spoloéné pouzivanie:

vyhrevny blok nastaveny na 70 °C v digestore

destilovana voda (H,O) v bandaskach pre doplinenie striciek

latexové rukavice (ak mate alergiu na latex, vyZiadajte si iné)

oznacené odpadové nadoby pre tlohu 1 (organicke kvapaliny) a tlohu 3 (vetky
kvapaliny)

nadoba na rozbité sklo a kapilary

Na kazdom pracovhom mieste:

bezpednostné okuliare

teplovzdu$na pistol

fixka na sklo

ceruzka a pravitko

stopky, ak ich neviete pouzivat, spytajte sa organizatorov. (Mb2ete si ich nechat.)

pinzeta

$pachtfa

sklenena ty€inka

keramicka dlazdica

papierové obrisky

stricka s destilovanou vodou

9 Eppendorfiek v stojane

platni¢ka pre tenkovrstvovu chromatografiu v oznatenom uzatvaratelnom sacku

plastova striekacka (100 cm®) s polypropylénovym filtrom

pipetovaci balonik

6 + 8* delenych plastovych Pasteurovych pipiet

Petriho miska s kddom sutaZiaceho

byreta

stojan a svorka

pipeta (10 cm®)

2 kadicky (400 cm®)

kadiéka s filtraénym papierom a hodinovym sklickom pre tenkovrstvovi
chromatografiu

10 kapilar

2 odmerné valce (25 cm®)

3 Erlenmeyerove banky (200 cm®)

kaditka (250 cm®)

2 kadi¢ky (100 cm®)

lievik

odmerna banka (100 cm®)

30 skumaviek v stojane*

indikatorové papieriky a pH stupnica v uzatvaratefnom saku *

dreveny lapak na skamavky™

2 zatky na skamavky”

* Dostanete az pre ulohu 3
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40. Medzinarodna chemicka olympiada

Praktické Glohy

] » n
Chemikalie
Spoloéné pre 4-6 sutaZiacich R vety S vety
0,025 mol/dm® roztok feroinu 52/53
0,2 % roztok difenylaminu, (CgHs)2NH v 23/24/25-33-35- | 26-30-36/37-
koncentrovanej H.SO4 50/53 45-60-61

0,1 mol/dm?® roztok Ks[Fe(CN)g] 32

varné kamienky (Pumice stone)

Na kazdom pracovnom mieste:

50 mg bezvodého ZnCl, v malej skiimavke 22-34-50/53 36/37/39-26-
(v polystyrénovom stojane, oznagena kodom) 45-60-61

100 mg pentaacetatu B-D-glukopyrandzy

(oznatena ako BPAG)

3,00 g bezvodej glukdzy, Ce¢H120s, predvazena

vo flastiCke

(CH3C0),0 v Erlenmeyerovej banke (12 cm°) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CH1CO),0 vo flagtiéke (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CHsCOOH vo flastitke (15 cm®) 10-35 23-26-45
CH2OH vo flastitke (10 cm) 11-23/24/25-39 | 7-16-36/37-45
30 % HCIO, v CH:COOH vo ffasticke (1 cm®) 10-35 26-36/37/39-45
1:1 izobutyl-acetat — izoamyl-acetat vo fladticke | 11-66 16-23-25-33
(20 cm®), oznadenej ako ELUENT

pevna vzorka Ks[Fe(CN)g].3H20 v malej banke 32 22-24/25
oznacenej kédom

roztok ZnSO4 ozna&eny kddom a koncentraciou | 52/53 61

(200 cm?)

0,05136 mol/dm’ roztok Ce** (80 cm®) 36/38 26-36

1,0 mol/dm® roztok H.SO4 (200 cm®) 35 26-30-45
roztoky vzoriek pre Glohu 3 (dostanete aZ pre 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
ulohou 3) 35-50/53

Slovenska verzia (Slovak version)




40. Medzinarodna chemicka olympiada

Praktické ulohy

Rizikové a bezpe€nostné vety

Oznadenie konkrétneho rizika

1 Vybuéné v suchom stave 33 Nebezpedny kumulativny uéinok

10 Horfavé 34 Sposobuje popaleniny

11 Velmi horfavé 35 Spodsobuje tazké popaleniny

22 Nebezpedné pri poZiti 39 Nebezpedie velmi vaznych
nevratnych Gginkov

32 Pri konakte s koncentrovanou

kyselinou sa vyvija velmi jedovaty
plyn

Kombinacie konkrétnych rizik

20/22 Nebezpeéné pri vdychnuti a poZiti | 36/38 Drazdivy pre oéi a pokoZku

23/24/25 | Jedovaté pri vdychnuti, pri 50/63 Velmi toxicky pre vodné

kontakte s pokozkou a pri poziti organizmy, mbze spdsobit
dihodobé $kodlivé aéinky na
vodné prostredie

26/27/28 | Velmi jedovaté pri vdychnuti, pri 52/63 Skodlivy pre vodné organizmy,

kontakte s pokozkou a pri poZiti mbze spdsobit’ dihodobé Skodlivé
ti€inky na vodné prostredie

Bezpeénostné opatrenia

7 Nadoba musi byt tesne uzavretd | 30 Nepridavajte vodu k tomuto
produktu

16 Nepriblizovat k zdrojom 33 urobte opatrenia proti vybojom

spbsobujacim vzplanutie - Nefajdit statického naboja

22 Nevdychuijte prach 36 Pouzite vhodny ochranny odev

23 Nevdychujte dym/vypary 45 V pripade nehody alebo ak sa
citite zle, ihned vyhladajte
lekarsku pomoc (ak je to mozneé
ukazte oznacdenie)

25 Nesmie prist do styku s o¢ami 60 S tymto materialom a/alebo jeho
zbernou nadobou sa musi
nakladat’' ako s nebezpetnym
odpadom

26 V pripade zasiahnutia oéi, 61 Zabraiite tniku do Zivotného

okamzite vyplachnite velkym prostredia
mnoZstvom vody a vyhladajte
lekarsku pomoc
Kombinacia bezpe&nostnych opatreni
24/25 Nesmie prist do styku s pokozkou | 36/37/39 | Pouzite vhodny ochranny odev,
a ofami rukavice a ochranu oéi/ftvare
36/37 Pouzivajte vhodné ochranné

obletenie a rukavice
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40. Medzinarodna chemicka olympiada Praktické ulohy

Uloha 1

Syntéza pentaacetatu a-D-glukopyrandzy

OH OAc

OH Ac,0 OAc
HO HCIO, Az~ OAc
H OhAc

Upozomenie: Pri manipulacii s kyselinou octovou a s acetanhydridom pouZite ochranne
rukavice. Ak sa z tychto latok niego vyleje, upovedomte o tom dozor v laboratériu.

K 12 cm?® acetanhydridu (v Erlenmeyerovej banke) pridajte 12 cm?® &istej kyseliny octovej
a 3,00 g glukézy (acetanhydrid je v nadbytku). Pasteurovou pipetou pridajte 5 kvapiek
30 % roztoku HCIO, v kyseline octovej. Roztok sa mbZe vyrazne zahriat po pridani
katalyzatora.

Reakénli zmes nechajte zakrytd poas 10 minut aob&as ju premiesajte krazivym
pohybom. Reak&nl zmes potom vylejte do 100 cm® vody v kaditke. Pre inicidciu
kry$talizacie trite steny kadiCky sklenou tyCinkou a potom nechaijte krystalizovat 10 minut.
Zmes prefiltrujte pomocou striekatky a porézneho polypropylénového filtra a produkt
dvakrat premyte 10 cm® vody.

Filtracia pomocou plastovej striekacky

¥
O © o o]
A
85s ==
0 1 2,3 6 9
1. Viytiahnite piest zo striekatky. Striekatku napliite zvrchu suspenziou uréenou na

prefiltrovanie. Striekatka sa moZe naplnit najviac do arovne boénej dierky. Piest
nasadte naspét.

Boénu dierku uzatvorte prstom a tlaéte piest aZ nad Grover tejto dierky.

Dierku uvolnite a piest vytiahnite do homnej polohy. Nenasavajte vzduch cez filter.
Kroky 2-3 opakuite, kym nevytladite vietku kvapalinu.

Kroky 1-4 opakuijte, kym nenanesiete véetky pevné &astice na filter.

Piest zatlatte azZ k filtru, aby sa vytiacila vSetka kvapalina.

Opakovanim krokov 1-4 dvakrat premyte produkt s 10 cm? vody.

Piest zatlaéte aZ k filtru, aby sa vytlagila vSetka voda.

Uzatvorte bo&nu dierku a tahajte piest, aby ste vytiahli filtra&ny kolag s filtrom.
(Pritom si mdzete pomdct tak, Ze filter vytidCate odspodu koncom $pachtle.)

©CONOOAWN
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40. Medzinarodna chemicka olympiada Praktické dlohy

a) Len va$ produkt dajte do otvorenej Petrihc misky oznacene;j vasim sitaznym kdédom.
Nechaijte ho na stole. Organizatori ho vysusia, odvéazia a skontroluju jeho Cistotu.

b) Vypolitajte teoreticky vytaZok (hmotnost) produktu v g. (M(C) = 12 g/mol, M(O) =
16 g/mot, M(H)= 1,0 g/mol)

Syntéza pentaacetatu a-D-glukopyranézy z pentaacetatu B-D-glukopyranézy

Alternativha syntéza pentaacetatu a-D-glukopyranézy vychadza zfahko dostupného
pentacetatu [B-D-glukopyranézy. Vtomto experimente budete Studovat kinetiku tejto
reakcie pomocou tenkovrstvovej chromatografie.

OAc OAc

o OAc Q
Ac,0 OAc

OAc _—

ZnCl, Ac— OAc
QAc

Ac-O
OAc

K 50 mg bezvodého ZnCl, (dopredu navaZeného v skimavke) pridajte 1,5 cm?®
acetanhydridu. Pridajte e$te 100 mg &istého pentacetatu B-D-glukopyrandzy (BPAG)
a premieSavajte kruzivym pohybom do jeho rozpustenia. Z tejto zmesi odoberte tri kvapky
do Eppendorfky, pridajte k nim 0,5 cm?® metanolu a odloZte si ju.

Skumavku dajte zohrievat v zariadeni v digestore najbliz8om k va$mu miestu. Skdmavku
vio#te do vyhrievacieho bioku nastaveného na 70 °C. Obsah skimavky ob¢as premiesajte
kraZivym pohybom. Po&as reakcie odoberajte vzorky zreakénej zmesi pomocou
Pasteurovej pipety po troch kvapkach, ato po 2, 5, 10 a 30 minutach. Kazdu vzorku v
Eppendorfke ihned zmiesajte s 0,5 cm® metanolu pre zastavenie reakcie.

Pre $tudium kinetiky reakcie na silikagélova TLC platnicku naneste odobraté vzorky.
Naneste tieZ referenéné ziugeniny potrebné pre identifikaciu $kvfn na platni¢ke. Nanesené
vzorky oznatte ceruzkou a platnigku vyvolajte v zmesi izobutyl-acetatu a izoamyl-acetatu
(1:1) ako eluente. Na vizualizaciu platnigiek (sfarbenie je stale) ich zohrejte teplovzdusnou
pitofou (v digestore!).

Nahradnu platnigku si mozete vypytat bez bodového postihu, ak je to potrebné pre jasné
vyhodnotenie Skvin.

c) Zakreslite vadu platniéku do odpovedového harku a platni¢ku vioZte do oznadeneho
uzatvaratelného sacku.

d) VaSe experimentdlne pozorovania vyhodnotte zodpovedanim otazok v odpove-
dovom harku.

Slovenska verzia (Slovak version) 7
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Uloha 2

Upozornenia:

- Na pipete su vyznadené rysky. PozZadovany objem odpipetujete tak, Ze kvapalinu
vypustite od jednej rysky po druhu. Nenechajte kvapalinu vytiect Upine.

- Ked pridavate roztok hexakyanoZeleznatanu draselného, Kij[Fe(CN)e], do roztoku
zinognatej soli, okamzite sa tvori nerozpustna zrazenina. VaSou UGlohou je zistit
stechiometrické zloZenie zrazeniny, pricom predpokladajte, Ze zrazenina je bezvoda
sol, a teda nie je kry5talohydrat.

- Zrazacia reakcia prebieha kvantitativne a tak rychlo, Ze ju mozno vyuZit pri titraCnom
stanoveni. Koncovy bod titracie moZno uréit pomocou redoxného indikatora, najprv
vSak treba stanovit koncentraciu hexakyanoZeleznatanu draselného v roztoku.

Priprava roztoku K ;[Fe(CN)e] a stanovenie jeho presnej koncentracie

Vzorku tuhého Ksj[Fe(CN)s] . 3 H20 (M = 422,41 g/mol) rozpustite v malej Erlenmeyerovej
banke a roztok kvantitativne preneste do odmernej banky s objemom presne 100 cm® a
doplite po zna&ku vodou Z pnpraveného roztoku hexakyanoZeleznatanu draselného
odpipetujte 10,00 cm® a pridajte 20 cm? kyseliny sirovej s koncentraciou 1 mol/dm? a pred
samotnou titraciou pridajte dve kvapky feroinoveho indikatora. Titrujte roztokom ceridite]
soli, Ce*", s koncentraciou 0,05136 mol/dm®. Titraciu opakujte totkokrat, kofko uznate za
potrebné. Ceric¢ité soli Ce‘“) st v kyslom prostredi silné oxidovadla, prifom sa v reakcii
menia ha soli cerité (Ce™).

a) V odpovedovom harku uvedte spotreby, ktoré ste zistili pri titracii.

b) Napiste reakciu medzi ionmi v roztoku, ktora prebieha pri titraci.
Vypoéitajte hmotnost Ky[Fe(CN)g] . 3H:0, ktory ste dostali ako vzorku.

Reakcia medzi zinoénatymi iénmi a hexakyanozZeleznatanom draseinym

Odpipetujte 10,00 cm® roztoku hexakyanozeleznatanu draselného a pridajte 20 cm®
roztoku kyseliny sirovej s koncentraciou 1 mol/dm®. Pridajte tri kvapky indikatorového
roztoku (difenylamin) a dve kvapky roztoku Ka[Fe(CN)e]. Uvedeny indikator j je totiz funk&ny
len vtedy, ak titrovany roztok obsahuje malé mnoZstvo i6nov [Fe(CN)s]>~. Potom titruje
pomaly roztokom zino&natej soli, kym sa neobjavi modrasto fialoveé sfarbenle indikatora.
Titraciu opakuijte tofkokrat, kofko uznate za potrebné.

c) V odpovedovom harku uvedte spotreby, ktoré ste zistili pri titracii.

d) V suvislosti s titraciou odpovedzte na otazky v odpovedovom harku.

e) Vypoétom zistite vzorec zrazeniny.

Pozor! Pri urSovani zloZenia zrazeniny uvedte pomer zaloZeny na experimentalne Zzistenych
Gdajoch a vysledky neprispdsobujte teoreticky ofakavanému zlozeniu.
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Uloha 3

Pozor: Pracujte so vSetkymi neznamymi roztokmi, ako by boli toxické a korozivne.
Vylievajte ich ien do prisluSnej zbernej nadoby.

Teplovzdudna pistol zahreje prid vytlaganého plynu aZ na 500 °C. Nesmerujte prud na
horfavé materialy, ani proti astiam tela. Pozor na horucu trysku.

Pred zahrievanim vioZte vzdy do kvapaliny varny kamienok (oznacenie “pumice”), aby sa
zabranilo vyprsknutiu. Nikdy nesmerujte Gstie zahrievanej skimavky proti inej osobe.

Mate osem neznamych vodnych roztokov. Kazdy roztok obsahuje len jednu zligeninu.
Ten isty i6n sa méze vyskytnat vo viac nez v jednom roztoku. KaZda zlG&enina pozostava
z jedného typu katiénu a jedného type aniénu z nasledujliceho zoznamu:

Katiény: H*, NH4", Li*, Na*, Mg®*, A*, K*, Ca®*, Cr**, Mn®", Fe*', Fe®, Co®*, Ni*’, Cu®,
Zn?*, Sr**, Ag*, Sn?*, sn*, sb*, Ba®*, Pb¥, Bi**

Aniény: OH™, CO3%", HCO3™, CHsCOO™, C20.%", NO;~, NO3~, F-, PO, HPO, HzPO4,
80,2, HSO,~, 8%, HS, CI', CIO4~, MnO4~, Br™, I”

K dispozicii mate skumavky, ktoré méZete zohrievat teplovzdusnou pistolou, destilovant
vodu a pH papierik, ale nemate Ziadne dalSie Ginidla..

Identifikujte zli&eniny v roztokoch 1-8. MbZete pouZit tabulku rozpustnosti pre niektoré
aniény na nasledujucej strane. Ak nie ste schopny urit i6n jednoznacne, uvedte
najuzsiu moZnu vofbu.

Poznamky:

Nezname roztoky méZu obsahovat malé mnozstva nedistdt v désledku toho, Ze su
vystavené G&inkom vzduchu. Koncentracia vSetkych roztokov je okolo 5 hmot. % a
méZete teda odakavat jasne pozorovatelné zrazeniny s hlavnymi zloZzkami. V niektorych
pripadoch, zraZanie nenastane ihned po zmie$ani, pretoZe niektoré latky mézu istu dobu
zostat v presytenom roztoku. Nevylievajte skimavky s negativnou reakciou prili§ skoro,
ale pockajte 1-2 mindty, ak je to potrebné. VZdy pozorne sledujte vietky prejavy reakcie.

Pamitajte, Ze teplo urychlfuje vietky procesy, zvy3uje rozpustnost vacsiny latok a méze
spbsobit, Ze zaénu prebiehat reakcie, ktoré neprebiehaju pri laboratornej teplote.

Slovenska verzia (Slovak version) 9
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Meno: Kod studenta: SVK-

Uloha 1 10 b z celkovych 100 b

1a | 1b | 1c | 1d | Uloha 1
302 |12|4 |48pb

a) VytaZok produktu v g, odvazeny organizatorom:

b) Vypotitajte teoreticky vytaZok produktu v g.

Teoreticky vytaZok:

c) Zakreslite vadu vyvolana TLC platnicku a nechajte ju na stole pre ohodnotenie.

Odpovedové harky z praktickej &asti, 40. MCHO, slovenska verzia (Slovak version) 1




Meno: Kbod studenta: SVK-

d) Vyhodnotte vas experiment vyberom spravnej odpovede.
Acetylacia glukoézy je exotermicka reakcia.

[J a) Ano

[Jb) Nie

[[] c¢) Neda sa rozhodnut na zaklade tohto experimentu
Izomerizacia pentaacetatu B-D-glukopyrandzy sa da vyuZit na pripravu Cistého
pentaacetatu a-D-glukopyranézy.

[] a) Ano

(] b) Nie

L] ¢) Neda sa rozhodnut na zéklade tohto experimentu

Odpovedové harky z praktickej &asti, 40. MCHO, slovenska verzia (Slovak version)

2




Meno: Kod studenta; SVK-

Uloha 2 15 b z celkovych 100 b

2a[2b]|2c]2d]2e|Uloha2
25|4 [25|6 |5 |65pb

a) Spotreby roztoku Ce**

Priemerna spotreba pri titracii (V1):

b) Reakcia, ktora prebieha pri titracii:

Vypotet hmotnosti vzorky:

Hmotnost Ky[Fe(CN)e].3H0, m=

¢) Spotreby roztoku zino&natej soli:

Priemerna spotreba roztoku Zn®*: Vo =

d) Oznatte krizikom spravnu odpoved:

Indikator difenylamim meni svoje sfarbeme v koncovom bode titracie:
1 a) pretoze koncentréacia ionov Zn** v roztoku sa zvadiuje,

[L] b) pretoZe koncentracia iénov [Fe(CN)s] v roztoku sa zmensuje,
[] ¢) pretoze koncentracia iénov [Fe(CN)]* v roztoku sa zvaésuje,
[] d) pretoZe sa indikator uvolnuje z jeho komplexu.
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Meno: Kod studenta: SVK-

Uvedte, v akej forme sa indikator nachadza v roztoku pred koncovym bodom titracie:
[] a) v oxidovane;j,
] b) v redukovane;
[ ¢) v naviazanej v komplexe na ion kovu.

Na zadiatku titracie je redoxny potencial hexakyanoZeleznatanfhexakyanoZelezitan mensi
ako redoxny potencial difenylaminového indikatora.
Oznaéte, &i je toto tvrdenie spravne alebo nespravne.

[] a) Spravne

] b) Nespravne

e) Uréte vzorec zrazeniny. Uvedte cely vypocet.

\/zorec zrazeniny je.

Materia! nahradeny alebo doplneny : Podpis Studenta: Supervisor signature:
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Meno:

Kod studenta: SVK-

Task 3

Uloha 3

108 pb

15 b z celkovych 100 b

Vyplfite tuto tabulku, aZ ked ukondite priradenie v8etkych idnov.

1

2

3

4 5 6 7 8

Katién

Anién
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