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[image: image23.bmp]  Пажљиво прочитати следећа упутства:
1. Расположиво време је 3 сата.

2. Укупни број проблема је 3. Проверити да ли сте добили комплет задатака и листове за одговоре.

3. Користити само приложену оловку.

4. Напишите ваше име, код и потпишите се на првој страни листа за одговоре. Напишите име и код на осталим странама листова за одговоре.

5. Пажљиво прочитајте сваки проблем и напишите исправна решења на листу за одговоре.
6. Такмичарима није дозвољено уношење било каквог прибора споља. Након комплетирања одговора, сав материјал и питања и одговоре оставите на вашем столу.

7. Правила бодовања: У складу са бодовањем сваког питања.
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ПРАВИЛА ТАКМИЧЕЊА
1. Сви такмичари морају бити присутни на улазу у просторију за такмичење десет минута пре почетка испита.

2. Такмичарима није дозвољено уношење прибора изузев личних лекова и медицинске опреме.

3. Сваки такмичар заузима место у складу са распоредом седења.

4. Пре почетка испита, сваки такмичар треба да провери место и прибор који је обезбедио организатор (оловка, лењир, калкулатор).

5. Сваки такмичар треба да провери да ли је добио тест и лист за одговоре . Ако није треба да подигне руку и пријави недостатак. Почетак такмичења је након звона.

6. Током израде теста такмичарима није дозвољено напуштање просторије изузев у хитним случајевима а у том случају иде у пратњи дежурне особе.

7. Такмичарима није дозвољено ометање такмичења. У случају потребе асистенције, такмичар може подићи руку и најближи дежурни ће доћи у помоћ.

8. Нема питања ни дискусије у вези са задацима. Такмичар мора остати за својим столом док време предвиђено за испит не истекне, без обзира да ли је раније завршио или не жели да настави са радом.

9. Сигнал (звоно) означава крај испита.Није дозвољено било какво писање на листу за одговоре након истека времена. Сви такмичари просторију морају напустити тихо. Питања и одговори морају бити остављени на свом столу. 
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Проблем I   Силе у флуидима
Када се тело креће кроз флуид, на њега поред силе потиска делује и сила отпора средине. Та сила је позната као вискозна сила FD. Ако је брзина кретања тела мала, FD је сразмерна брзини тела 
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 у односу на флуид и димензији тела R (за тело сферног облика R је полупречник). Може се написати да је FD = CvR, где је C константа која зависи од особина течности и геометрије тела. Користећи горе наведено и претпостављајући да су разматране брзине мале, одговорите на следећа питања.
I-1 (1.0 поен) 
Која је јединица за константу C ? (у SI систему јединица, преко：kg, s, m.)
I-2 (1.5 поен) 
Имајући у виду задатак I-1, размотрити падање честице прашине полупречника R = 3.0×10-6 m, у ваздуху на 20°C.  Бројна вредност константе C за ову честицу у ваздуху на 20°C је 3.4×10-4 (у SI систему ). Густина честице (, износи 2.0×103 kg·m-3. Претпоставимо да се честица може кретати бесконачно тј. да не пада на тло. Та честица ће убрзо достићи неку константну брзину, тзв. коначну брзину. Ако убрзање земљине теже g износи 9.8 m·s-2 и ако је густина ваздуха     1.2 kg·m-3, одреди коначну брзину честице прашине. 
I-3 (1.0 поен) 
На слици I-1, приказан је центрифугални уређај у којем се узорак веома брзо ротира, а има примену у многим биолошким и медицинским лабораторијама. Узорци се често састоје од биолошких молекула у води. Као пример, разматра се узорак који садржи протеин густине  1.3×103 kg·m-3 у води густине 1.0×103 kg·m-3. Претпоставимо да је центрипетално убрзање константно и 105 пута веће од g.  Слика I-2 показује промену положаја протеина са временом, а слика I-3 показује временску зависност h (h је удаљеност границе протеина од краја узорка ближег оси). Одреди коначну брзину молекула протеина на тој граници. 
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I-4 (2.5 поена) 
У складу са задатком I-3, нацртати дијаграм сила који приказује све хоризонталне силе које делују на молекул протеина који се налази на граници. Одредити масу молекула протеина и изразити је у атомским јединицама масе u, 1u = 1.66×10-27 kg. Претпоставља се да се молекули протеина могу сматрати сферама полупречника R = 2.5×10-6 m и да је бројна вредност константе C за овај протеин у води 4.0×10-5 (у SI систему). (Напомена: узети да се сила која услед окретања вуче молекуле од осе, понаша као веома снажна гравитациона сила). 
I-5  
У срединама са различитим pH вредностима, различити протеини могу носити различита наелектрисања по вредности и по знаку. То је приказано на слици I-4. Изоелектрична тачка (pI) је она вредност pH средине при којој протеин не носи наелектрисање. Разматрају се три протеина, означена као D, E, и F, са молекулским масама 60000u, 88000u, 160000u и вредностима изоелектричних тачака pIs  које износе 5.2, 6.7, и 9.2 редом. Узима се да су нагиби правих које приказују зависност pH вредности од наелектрисања исти за сва три протеина. На слици I-5, капљица која садржи сва три протеина D, E и F, као и неутралне честице (означене са N) се убацује у близини центра капиларне цеви која садржи раствор са вредношћу pH = 8.3. Између електрода у капиларној цеви се успоставља напон. Уочено је да се одмах након успостављања напона, капљица и раствор крећу константном брзином. Након времена t0, капљица се дели на 4 дела означена са 1, 2, 3, и 4 као што показује доња слика I-5. Одговарајући пређени путеви појединих делова су означени са di , где је i = 1, 2, 3 или 4. Занемарити интеракције између честица. Претпостављајући да сви протеини имају исту вредност константе C и да су сфере исте густине, одговорити на следећа питања:
I-5-A (1.2 поена) 
Нека протеини D, E, и F у раствору носе наелектрисања QD, QE и QF. Поређајте наелектрисања QD, QE, QF, и 0 (ненаелектрисан) према њиховим вредностима користећи знаке неједнакости. 
I-5-B (2.0 поена) 
Идентификујте све делове капи на слици I-5 придружујући слова D, E, F и N бројевима 1, 2, 3 и 4.
I-5-C (0.8 point) 
Изрази средњу брзину кретања раствора преко  t0 и di.
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Проблем II  Хемија Угљен-диоксида 
Угљен диоксид (CO2) је укључен у више важних биолошких и еколошких процеса. CO2 се користи у фотосинтези за стварање глукозе (C6H12O6) и O2. Енергија потребна за стварање         1 mol глукозе износи 2800 kJ. Процењено је да у фотосинтези учествује 370 g CO2 по квадратном метру Земљине површине у току једне године. CO2 је крајњи производ оксидације органских горива и повећава глобално загревање. Крајњи производи метаболизма глукозе су CO2(g) и H2O(l). Топлота ослобођена у овом процесу се претвара у користан рад са коефицијентом корисног дејства од око 70%. Вишак CO2 произведен метаболичким процесима у човековом телу се издише. Издахнути ваздух нормално садржи CO2 на температури 37(C и притиску који одговара 30.0 mmHg (SI систем: 1atm=760 mm Hg, 1 mm Hg = 133,3 Pa). Присуство CO2 у издахнутом ваздуху се показује увођењем издахнутог ваздуха у кречну воду (засићен раствор Ca(OH)2) која постаје млечно бела. Корисна особина CO2 је способност да реагује са калијум-супероксидом (KO2) и ствара O2 који се користи код кисеоничних маски. На основу ових информација одговори на следећа питања. (моларна маса (g•mol-1): H = 1, C = 12, O = 16; универзална гасна константа R = 8.314 J•mol-1•K-1 (или 0.082 L•atm•mol-1•K-1); гравитационо убрзање g = 9.8 m•s-2)
II-1 (0.7 поена) 
Напишите хемијску реакцију за фотосинтезу глукозе полазећи од CO2 и H2O.
II-2 (2.2 поена) 
Сунце снабдева један квадратни метар површине Земље,  у току једне секунде, енергијом од око 1.0 kJ. Колики је проценат те енергије који се користи за стварање глукозе? 















II-3 (1.7 поена) 
Израчунати масу глукозе коју утроши човек масе 60 kg приликом пењања на планину висине 1000 m узимајући да је утрошена енергија при пењању пет пута већа од механичке енергије која је потребна за подизање истог човека на 1000 m а да се енергија обезбеђује искључиво метаболизмом глукозе.















II-4 (0.6 поена) 
Напишите хемијску реакцију између KO2 и CO2 за стварање K2CO3 и O2.
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II-5 (1.7 поена) 
Наћи масу CO2 у 1 L издахнутог ваздуха из човечијег тела.




II-6 (1.7 поена) 
Ако ватрогасац користи кисеоничну маску на бази KO2 и издише 400 L ваздуха за један сат, наћи масу O2 којом кисеонична маска снабдева ватрогасца током једног сата. Претпоставити да је реакција тренутна и потпуна.
II-7 (0.7 поена) 
Написати хемијску реакцију за тестирање CO2(g) помоћу кречне воде.

II-8 (0.7 поена) 
Колики је укупни број електрона у молекулу C6H12O6?
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Проблем III  

III-1 
Физиологија биљака
Студент је 20 cm3 раствора KHCO3 и концентрације 5 mM  и 5 капи универзалног pH индикатора сипао у конусну флашу чија је запремина 250 cm3 (Сл.III-1). Он је одсекао крајеве дршке листова и листове убацио у чашу са довољном количином воде тако да крајеви дршки буду потопљени. Помоћу нити је чашу обесио унутар суда, а суд затворио чепом и залио воском. После те припреме почео је следеће експерименте.


[image: image11]
За следећа питања одаберите одговарајући број за тачан одговор из табеле табеле III-1 и попуните одговарајућа места у листу за одговоре. Сваки податак из табеле може бити одабран више од једног пута или не мора бити уопште употребљен. (сваки одговор 0.3 поена; укупно 4.2 поена)
Табела III-1
	1: повећава
	2: опада
	3: остаје исто
	4: фотосинтеза

	5: дисање
	6: испаравање
	7: O2
	8: CO2

	9: K+
	10: HCO3-
	11: OH-
	12: H+
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III-1-A  

Студент је поставио флашу 30 cm од сијалице снаге 60 W и држао је упаљену сијалицу 3 сата. Током та 3 сата, открио је да  се pH вредност раствора у флаши   a  . Разлог томе је да се у лишћу дешава процес   b  , који узима   c  , и узрокује да концентрација јона    d   и   e       у      раствору    f  .

III-1-B 
Угасио је лампу и флашу оставио у мраку током наредна 3 сата. У току та 3 сата, открио је да pH вредност раствора у флаши   a  . Разлог томе је да се код лишћа дешава процес  b  , који ослобађа   c  , и узрокује да се концентрација јона   d   и   e   у раствору   f  .

III-1-C 
Студент је заменио претходни раствор KHCO3 са 20 cm3 раствора 5mM NaOH, заменио  лишће свежим, затворио флашу, и онда укључио лампу током 3 сата. Током та 3 сата, открио је прво да   a__ у лишћу опада, а затим да   b   у лишћу опада.
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III-2 Хомеостаза шећера у крви
Израз хомеостаза означава одржавање људског тела под релативно сталним условима. Као пример хомеостазе је концентрација шећера у крви (првенствено глукозе), која се регулише унутар уског опсега помоћу хормона. Господин Чен је тестирао шећер у крви по следећој процедури: Прво је вечерао уобичајену болничку храну у 6:00 поподне. Одмах након вечере узорак крви је тестиран на концентрацију шећера. Тестирање је понављано сваког сата током наредних осам сати. Резултати су приказани на слици III-2 на којој је вертикална оса концентрација шећера у крви а хоризонтална време у сатима. Резултати показују постојање три фазе. Из ове серије тестова крви и физички испитивања господин Чен је оцењен као здрав и без шећерне болести тј. дијабетеса.
	                     конц.                            шећера
 у крви 
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Сати (након вечере)


Сл.III-2
На основу горњих података одговори на следећа питања избором одговарајућих бројева (1 до 6) из табеле III-2 или слова (a до e) из табеле III-3.  
Табела III-2:  Хормони који регулишу концентрацију шећера у крви
	1. тироксин  

2. инсулин
3. адреналин
4. глукагон 

5. хормон раста
6. кортизол 


Табела III-3: Ставови који се односе на промене концентрације шећера у крви
	a. шећер у крви доспева у ћелије јетре
b. шећер у крви доспева у ћелије панкреаса
c. распадајући гликоген доспева у крв
d. сварена храна се у цревима апсорбује у крв
e. шећер у крви се излучује у мокраћу 
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III-2-A (0.3 поена) 
Који од ставова из табеле III-3 објашњава зашто концентрација шећера у крви господина Чена полако расте у току фазе 1 после вечере?
III-2-B
III-2-B-a (0.3 поена) 
Који од ставова из табеле III-3 објашњава опадајући тренд концентрације шећера у крви господина Чена током фазе 2?
III-2-B-b (0.3 поена) 
Који од хормона из табеле III-2 контролише појаву у фази 2?  

III-2-C (0.3 поена) 
Која од следећих слика најбоље показује промене концентрације шећера у крви код господина Чена у наредних 6 сати после фазе 3, тј. у периоду од 8~14 сати након вечере? (Следеће слике имају исту скалу концентрације шећера у крви као на слици III-2).
	(a)
	
	(b)
	

	        конц.
     шећера
      у крви
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     8         10         12  h
	        конц.
     шећера
      у крви
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      8         10         12  h

	(c)
	
	(d)
	

	         конц.
     шећера
      у крви
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   8        10       12     h
	        конц.
     шећера
      у крви
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   8       10        12      h
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III-2-D
III-2-D-a (0.3 поена) 
Који од хормона из табеле III-2 највероватније регулише концентрацију шећера у крви господина Чена после фазе 3 (као што је описано у питању III-2-C)?

III-2-D-b (0.3 поена) 
Који се од ставова из табеле III-3 односи на концентрацију шећера у крви после фазе 3 (као што је описано у питању III-2-C)?  
III-2-E (0.6 поена) 
Господин Ванг је благи дијабетичар. Он је такође вечерао уобичајену болничку храну у 6:00 поподне и после тога извршио тестирање крви. Предвидите промене концентрације шећера у крви код господина Ванга током 8 сати након вечере. Ради поређења нацртати график ове промене на слици III-2. 
III-2-F
Тест је показао да мокраћа господина Ванга садржи глукозу. Познато је да молекули глукозе у мокраћи пролазе следеће фазе: Они се прво апсорбују у танком цреву, а затим путују кроз кардиоваскуларни и мокраћни систем. Коначно се избацују у мокраћу. У следећем пасусу попуните сва празна места са бројем који се односи на одговарајуће појмове (појмови су нумерисани бројевима 1(14 у табели III-4). (сваки одговор 0.2 поена, укупно 2.4 поена)

Табела III-4

	1. плућна артерија
2. плућна вена
3. лева преткомора
4. десна преткомора
5. лева комора
6. десна комора
7. јетрена артерија
8. јетрена вена
9. јетрена главна вена
10. бубрежна артерија
11. бубрежна вена
12. мокраћни канал 
13. мокраћовод
14. бешика
	Молекул глукозе у крви, апсорбован ресицамa танког црева, иде кроз  a  у јетру, затим пролази кроз  b  у доњу шупљу вену, и тече кроз  c  срца. Тада се крв пумпа помоћу  d  срца да га напусти, тече у  e  да снабде плућа крвљу, и тече назад кроз  f . Прошавши кроз  g  и  h , крв се пумпа из срца у аорту. Када крв утиче у бубреге кроз  i , глукоза у крви се филтрира у бубрезима. Мокраћа која садржи глукозу која није реапсорбована у крв се шаље кроз j   у  k  за сакупљање. На крају, молекули глукозе се избацују кроз  l .
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III-3 Паразити на пољима пиринча
Господин Ту је неколико година непрекидно користио одређену количину X-пестицида за сузбијање паразита у производњи пиринча. Он је сваке године бројао паразите нађене на пиринчаном пољу, изразио их у  број паразита/m2   и приказао резултате на слици III-3.
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У складу са наведеним посматрањима господин Ту је закључио да је X-пестицид веома ефикасан првих година, али да значајно постаје неефикасан каснијих година. На основу ових података одговорите на следећа питања.

III-3-A (0.4 поена) 

Анализом података на слици III-3, које године је почела примена X-пестицида?
III-3-B (0.3 поена)  

Који од следећих ставова одговара закључку господина Туа?
(a) Мутације су се десиле на биљкама пиринча и мутиране биљке су привукле велики број различитих других паразита.

(b) Развила се отпорност према пестициду код популације паразита, после чега је број отпорних паразита порастао.

(c) Лоша контрола производње пестицида резултовала је у његовој неефикасности.

(d) Након примене X-пестицида , обилне кише су смањиле његову ефикасност.
III-3-C (0.3 поена) 

На основу искуства господина Туа, за продужење ефикасности X-пестицида, коју од наредних сугестија сматрате најбољом?

(a) Смањење примењене дозе X-пестицида сваке године
(b) Дуплирање примењене дозе X-пестицида сваке године
(c) Наизменично мање и веће дозирање X-пестицида сваке године
(d) Наизменична примена X-пестицида и неког другог ефикасног пестицида сваке године.
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