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Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore
OLIMPIJADA ZNANJA 2026.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za IX razred osnovne Skole

1. Nashemi prikazanoj ispod predstavljeno je razlaganje skroba i naknadne reakcije nastalih
proizvoda. Identifikuj i napidi racionalne strukturne formule supstanci A, B i C.

SKROB razblaienahlgridna kiselina_ A

K
A vasac B + C02

B K,Cr,0,, H

C + H,0

RjesSenje:

Aje glukoza H2C—OH
B je etanol CH3-CH2-OH ..o 2 poena
C je etanska kiselina CH3;COOH, priznaje se i etanal CH3;CHO

Ukupno: 6 poena

2. Slovima iz lijeve kolone pridruzi odgovarajuce brojeve iz desne kolone tako da svakoj

supstanci ili pojmu odgovara ta¢na tvrdnja.

Metan 1 Je reakcija adicije

Eten 2 Kiseliji je od etanola

Pentan 3 Nastaje u reakciji vode i etena

Toluen 4 Sa manjim brojem ugljenikovih atoma su rastvorljivi u vodi



E Hidrogenovanje 5 Koristi se u proizvodnji eksploziva

F Fenol 6 Ima tri izomera

G Etanol 7 Obezbojava bromnu vodu

H Alkoksidi 8 Sastavni je dio prirodnog gasa

[ Alkoholi 9 Nastaje u reakciji alkohola sa alkalnim metalima

J Glicerol 10 Hidroksilni derivat propana

A B C D E F G H I J

Rjesenje:

A_8 B_7 C_6 D 5 E_1 F_2 G_3 H9 I_4 J_10

............................................................... Za svaki tatno povezan par ucenik dobija 1 poen.

Ukupno: 10 poena

3. Neoheksan je zasiéeni ugljovodonik koji se koristi za dobijanje avionskog benzina. On
sadrzi Sest ugljenikovih atoma, a jedan ugljenikov atom je povezan direktno za Cetiri atoma
ugljenika. Znajuéi to, napisati strukturnu formulu neoheksana i njegovo ime po IUPAC-
nomenklaturi.

Rjesenje:
CHj,

H3C_CH2_C_CH3

CHj4
2,2-dimetilbutan

Ukupno: 4 poena

4, Odgovori na pitanja o ugljovodoniku c€ija je struktura data u nastavku:

H3C CHg,

a) Kako se zove ugljovodonik prikazan formulom?

b) Koja tvrdnja NE VAZI za ugljovodonik prikazan formulom? Objasniti.



i) Dati ugljovodonik spada medu nezasi¢ene ugljovodonike jer ima najmanje jednu
dvostruku vezu.

ii) KarakteristiCni tip reakcije za ovo jedinjenje je adicija.
i) Ako bismo dvostruku vezu zamijenili jednostrukom, nastao bi reaktivniji molekul.

iv) Prikazani ugljovodonik je pri sobnim uslovima u te€nom agregatnom stanju.

Rjesenje:

Q) 3-MeEtil-2-PENtEN ..o 1
poen

b) Netana tvrdnja je PO iii)......o.vuieieii 1
poen

Ako se dvostruka veza zamijeni jednostrukom, od alkena nastaje alkan (zasi¢eni
ugljovodonik). Alkani su manje reaktivniod alkena...................cooiiiiiiinnn. 2 poena

Ukupno: 4 poena

5. Hipoglikemija je Eesta komplikacija u lijeCenju Secerne bolesti. Za nju je karakteristi¢no da
maseni udio glukoze u krvi padne ispod normalne granice, obi¢no ispod 0,000655.

a) Prosjecan €ovjek ima u tijelu oko 5,50 kg krvi. Izraunaj koliko grama glukoze ima u krvi
Covjek koji je na granici izmedu normalnog stanja i stanja hipoglikemije.

b) Covjek u stanju hipoglikemije sa masenim udjelom glukoze u krvi 0,000500 je
konzumirao slatki$ koji sadrzi 15,0 g glukoze. Izraunaj maseni udio glukoze u krvi nakon
konzumacije slatkiSa. Pretpostavi da se sva glukoza iz slatkiSa apsorbuje u krv. Odgovor
obrazlozi raCunom.

c) Na osnovu izraunatog masenog udjela glukoze nakon konzumacije slatkisa iz

zadatka pod b, predvidi da li konzumirani slatki§ dovoljno podize nivo glukoze da osoba
iz stanja hipoglikemije prede u normalno stanje.

RjeSenje:
a) m(glukoze)=m(krvi) - 0,000655=5,50 kg - 0,000655=0,0036 kg=3,6 9 .........00verv.... 2 poena
b) m(glukoze)=5,50 kg - 0,000500=0,0027 kg = 2,7 UKIVi ....cccovvvviiriiiiiiiiianineeaee. 2 poena
M(UKUPNO gIUKOZE)=2,7 g + 15 0 = 17,7 G weeeeeeiiiiiiieieee et 1 poen
=2279 (9100321 cvvoveeeeeeeeeeeereeeee et ee et e ettt et ee ettt r e en e 1 poen
55009
[0 T 7= RO P PSP PPPPPRTPPPIN 1 poen

Ukupno: 7 poena



6. Nepotpunim sagorijevanjem zasi¢enog ugljovodonika sa tri ugljenika u nizu nastaju
proizvodi A i B. Supstanca A je veoma otrovan gas. Kada jedan molekul supstance A
reaguje sa dva molekula vodonika nastaje supstanca C. Ukoliko se proguta, ¢ak i mala
koli¢ina supstance C moze izazvati trajno sljepilo pa ¢ak i smrt. Blagom oksidacijom
supstance C dobija se jedinjenje D, a daljom oksidacijom jedinjenja D formira se jedinjenje
E, koje nosi naziv po insektu koji ga Iu€i. Jedinjenje E reaguje sa etanolom i gradi
jedinjenje F koje ima jako prijatan miris. Jednadinama hemijskih reakcija predstaviti sve

promjene koje su opisane u gornjem tekstu.

Rjesenje:

2C3Hg+702—6CO+8H20 ..o

CO+2H2—>CH3OH ..,

O]

Hc—OH _IOl /!\ ............................

H H
O]
y /(|3|\H —Cl HCOOH

H+
HCOOH + CH,CH,0H —— HCOOCH,CH,

A=CO

B =H;0

C = CH;0OH

D =HCHO

E = HCOOH

F =HCOOC;Hs

Ukupno: 10 poena

7. Gljiva Ophiocordyceps unilateralis dala je inspiraciju za snimanje serije “The Last of Us”.
Ona zarazi mrava, preuzme mu kontrolu nad umom i natjera ga da ugrize biljku prije nego
Sto ugine. Nauénici vjeruju da tri molekula (prikazana na slikama ispod) u€estvuju u toj

manipulaciji:



(1) Kordicepin

NH,
N x
o 1)
N N
0]
OH
(2) 4-Guanidinobutanska kiselina

O

sz\n,ﬂ\/\)kOH

NH

Pomoé¢: ugljovodicni skelet se crta "cik-cak” linijom, izostavljajuci sve vodonikove atome, svaki
zavrSetak predstavlja metil-grupu (CHs), a svaki vrh i radvanje C-atom
(0]

CH, _C
7 7
“cH, oH

(3) Hipoksantin



@)
N
Z NH
<H | g

a) Napisi molekulsku formulu jedinjenja (1) - kordicepina.
b) Koje od ova tri molekula ¢ée reagovati sa rastvorom sode bikarbone (natrijum-
hidrogenkarbonata) i pritom stvarati mjehurice gasa? Napisati jednacinu hemijske reakcije.

c)Koje od jedinjenja ima najveéi maseni udio azota?

Rjesenje:
a) Ca0HIENEO a3 e 2 poena
b) Samo drugi molekul ¢e reagovati. .............ccceeviiiiiiiii 1 poen
i |
H,N NH CH C
HoN NH CH C 2.7 SNt NS + CO.+H.O
\ﬁ/ CH; ZCHE Nony T NaHCO, —— ﬁ CH, "CH, ~O—Na 27
NH

c) Odredimo maseni udio azota u svakom jedinjenju.

Maseni udio azota u kordicepinu je w=——t8ML _ (578 i, 1 poen
251,24 g/mol

Maseni udio azota u guanidinobutanskoj kiselini w=%/112°1=0,289 ............ 2 poena

Maseni udio azota u hipoksantinu w:I::il =0411 ..o 2 poena

Dakle, u hipoksantinu je najvec¢i maseni udio azota.

Ukupno: 10 poena

8. Prikazan je dio lanca makromolekula poliestra PLA poli(mlije€na kiselina), koji je
biorazgradiv polimer i u posljednje vrijeme se Cesto koristi kao alternativa tradicionalnim
plastiCnim materijalima, na primjer pri 3D Stampi.

a) Na kraéi nacin, koristeci uglaste zagrade, napisi formulu molekula ponavljajuée strukturne
jedinice ovog polimera.

b) Koliko puta se monomerna jedinica ponavlja u formuli nacrtanog dijela makromolekula PLA
prikazanog na slici ispod?

c) Napi8i nazive funkcionalnih grupa u molekulu mlije¢ne kiseline koje omogucavaju nastanak
poliestra PLA.

d) NapiSi racionalnu strukturnu formulu mlije€ne kiseline.



T (A W
H CH O C (C( O C CH

S W W N RN N N e Y s

0O L (l:HO L (IZHO C

Il Il Il
CH, O CH, 0

Rjesenje:

%

CH—ﬁ—t‘J

o
) e e a e e 2 poena
o) TR oY B o] U - PP 1 poen
¢) Hidroksilnaikarboksilna grupa ........cccccoooiii 2 poena
OH
I

d) H3C—CH-COOH
Ukupno: 6 poena

9. Koliko je grama benzena i 40%-ne nitratne kiseline potrebno za dobijanje 123 g
nitrobenzena, ako je prinos reakcije 67%7?

Nitrobenzen se dobija po reakciji:

CoHo + HNO3 2228 CoH5-NO2 + HaO oo eeeeeeeeeee oo 2 poena
n(nitrobenzen)zlzizjfnol I L MMOL bbb b——ab—e e arreanaraae 1 poen
n(benzen)=n(nitrobenzen)

mM(benzen)=1 Mol - 78 g/MOI= 78 g ...ccuuieiiiiie e 1 poen
n(nitratna kiselina)=1mol

m(nitratne kiseline) =1 mol - 63 /MOl =63 g ...cooeeiiiiiii e 1 poen
w=61i—f,mr = 60%9 = DD g e 1 poen
medutim prinos je 67%

M (benzen)= 780/0,67=116,420 ......cceeeiiiiieieee et 1 poen

m( nitratna kiselina)=157,59/0,67=235,080 ........cccttturiiiiiiieeeeeireiien e e e e e e e e e 1 poen



Ukupno: 8 poena

10. Jedinjenje ima molekulsku formulu CsHs. Zaokruziti T ukoliko je tvrdnja tac¢na, ili
N u slu¢aju da nije.

Ime jedinjenja je ciklopropan

Jedinjenje ima dva izomera

Jedinjenje je na sobnoj temperaturi u gasovitom agregatnom stanju
Jedinjenje ¢e obezbojiti bromnu vodu

—A—4-4
zzzz

Rjesenje:

Ime jedinjenja je ciklopropan T %
Jedinjenje ima dva izomera

Jedinjenje je na sobnoj temperaturi u gasovitom agregatnom stanju é N
Jedinjenje ¢e obezbojiti bromnu vodu T @

Svaki tagan odgovor vrijedi po 1 poen

Ukupno: 4 poena

11. Posto se ulje kikirikija izdvaja i pluta na povrsini putera od kikirikija, u mnogim
vrstama putera to ulje se podvrgava hidrogenovanju, a zatim se dobijena ¢vrsta mast
mijeSa sa proizvodom kako bi se sprije€ilo razdvajanje sastojaka.

a) Ako se triacilglicerol prisutan u ulju kikirikija, koji sadrzi jedan ostatak oleinske kiseline i
dva ostatka linolne kiseline (9,12- oktadekadienska kiselina), potpuno hidrogenizuje,
napisati racionalnu strukturnu formulu dobijenog triacilglicerola.

b) Napisati hemijsku jednacinu bazne hidrolize ulja prije hidrogenovanja.

Rjesenje:
0
N _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH,
H,C—O-C CH, CH, CH, CH, CH, CH, <CH, CH,
0
N _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH,
HC—O-C CH, CH, CH, CH, ©CH, CH, CH, CH,
0
‘_ N_CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CH,
a) HC—0-C CH, CH, CH, CHp  CHp CH, CH, CH, . 2 poena

b)



@_cCH, _CH, _CH, _CH, _.CH_
CH, c

_CH, _CH, _CH, _CH,
H,C—0-C H, “CH, A~ “CH, °CH, CH, H,
@ _CH, _CH, _CH, _CH, _.CH_ _CH_ _CH, _CH, _CH, 3NaOH
HC—O0-C CH, CH, °CH, ©C CH, SCH “CH, °CH, e
o)
n_CH, _CH, _CH, _CH, ~CH_ _CH_ _CH, _CH, _CH,
H,C—0~C CH, CH, , CH TCH, SCH °"CH, ~CH,

Za tacno napisano polazno ulje

Za tacnu reakciju

12.

o

I
H,C—OH NaO——C~(CH,)7=CH=CH~(CH,);—CH,

o]

I
H‘C*OH t 2 NaO—C—(CHy);-CH=CH—CH,~CH=CH-(CH,),—CHj

H,C—OH

Ukupno: 7 poena

Tigan (struktura prikazana ispod) je antiemetik — lijek koji se koristi za

spre€avanje mucnine i povracanja. Cesto se propisuje pacijentima sa gastroenteritisom,
mucninom izazvanom ljekovima i drugim oboljenjima.

Koje funkcionalne grupe su prisutne u molekulu Tigana? Zaokruzi i imenuj.

O,CH3
H c:’O
2 -
N
cl>
CH- 0

RjeSenje:

HiCs.. . -CH:

N



amino grupa

benzenov
prsten

etarska grupa

etarska grupa

amidna grupa

Za svaku prepoznatu funkcionalnu grupu dodjeljuje se po 1 poen.

Ukupno: 4 poena

13. Dat je tetrapeptid Cija je struktura prikazana na slici:
Q D i Q2
H2N—CH2-C—NH—CliH—C—NH—(liH—C—NH—(liH‘C—OH
HC—OH

I GH2 (|:H2

CHg, (|::o c=0
I
OH NH,

a) Napisi jednacinu potpune hidrolize tog tetrapeptida.

b) Ako se u rastvor tog tetrapeptida doda rastvor natrijum-hidroksida, a zatim i nekoliko kapi
rastvora bakar(ll)-sulfata:

-Opisati promjenu koja se oCekuje i objasniti Sta se ovom reakcijom dokazuje.
RjesSenje:

a)



PI o)

I I I
H2N—CH2-C—NH—CllH—C—NH—CllH—C—NH—CliH-C—OH 3H,0, H
H(|:—OH Cl:HZ (l:HZ >
CHj (l;:o c=0
[
OH NH,
I ICI) |C|) |C|)
H,N—-CH,-C—OH + Ho,N——CH—C—OH HZN—(llH—C—OH HZN——CllH-C—OH
HC—OH
| ¢H2 CHy
CHs (|::O (I;:O
OH NH,,
Potpuno tacno Napisana reaKCija .......cccoeeeeiviiiiiiiiii e e e e e 4 poena

U baznoj sredini, joni bakra iz bakar(ll)-sulfata grade kompleks sa peptidnim vezama (-CO—NH-)
prisutnim u molekulu tetrapeptida. Kao rezultat toga, rastvor se oboji ljubi¢asto i to je dokaz
prisustva peptidnih Veza. ...... ..o 2 poena

Ukupno: 6 poena

14. Supstance A i B imaju jednak broj atoma ugljenika. Supstanca A reaguje sa
natrijumom, supstanca B ne reaguje. Kada reaguju sa po 3 mol kiseonika supstanca B
daje jedan mol vode manje od supstance A. |z supstance A se moze dobiti supstanca B.
Masa 2 mol supstance A iznosi 92g. NapiSite formule supstanci A i B i jednacine reakcija
pomenutih u zadatku.

RjeSenje:
M(A)=920/2mMOI=46 /MOl ... 1 poen

Cim reaguije sa natrijumom pretpostavimo da je alkohol u pitanju, na osnovu molarne
mase zaklju¢ujemo da je etanol CH;CH,OH.

Pretpostavimo da je jedinjenje B etanal, dobija se oksidacijom etanola, ili eten koji se
moze dobiti reakcijom dehidratacije etanola.

IspiSemo reakcije sagorijevanja da bi potvrdili o kojem je jedinjenju rijec.
CH3CH>0OH + 30, — 2C 00 4 BHoO oo 2 poena
2CH3CHO + 50, — 4C0O> + 4H,0

CoHa + 302 — 2C00 4+ 2HoO ..o 2 poena



Na osnovu uslova zadatka zakljuCuje se da su A — etanol, B- eten. ..................... 1 poen

2CH3CH20H + 2Na — 2CH3CH20Na + Ha oo 2 poena

Ukupno:10 poena

15. Ugljovodonik koji ima Sest ugljenikoh atoma i nema izomere sa bromom u
prisustvu gvozda kao katalizatora daje supstancu koja mijenja boju plave lakmus hartije
u crvenu. NapiSite jednacinu reakcije tog ugljovodonika sa bromom.

Rjesenje:

UgliovodoniK j& DENZEN. ... 2 poena

......................... 2 poena

Ukupno: 4 poena



