
Chemie pro fyziky - detailńı sylabus probraného 2018 Dominik Heger

Chemická termodynamika, 1 Systém, okoĺı, vnitřńı energie, prvńı věta termody-
namiky, tepelná kapacita isochorická, bombový kalorimetr, enthalpie.

Chemická termodynamika, 2 Enthalpie jako isobarické teplo, vztah mezi tepelnou
kapacitou za konstantńıho talku a objemu pro ideálńı plyn. Definice standardńıch stav̊u.
Termochemi: endoterńı a exoterńı reakce, Hess̊uv zákon, (standardńı) slučovaćı a spalné
enthalpie, teplotńı závislost enthalpie pro reakce (Kirchhoff̊uv zákon)

Je poučné vidět, že s č́ım se člověk setkává to se nauč́ı: fyzik̊um nedělá problén ma-
tematika, ale boj́ı se chemických rovnic a práce s nimi. Dělali jsem př́ıklady z fyzikálky:
2/1,2,3,4,5; 3/2,4

Chemická termodynamika, 3 Spontálnost děje. Entropie - jej́ı termodymanická
a statistická definice. Fundamentálńı rovnice chemické termodynamiky pro U. Entropie
mı́cháńı, fázových přechod̊u, při ohř́ıváńı látky a entropie chemických reakćı. Entropie
isolovaného systému při spontálńım ději neklesá!

Chemická termodynamika, 4 Gibbsova volná energie. Fundamentálńı rovnice che-
mické termodynamiky pro G. Chemický potenciál - čisté látky v plynné a kapalné fázi.

Chemická termodynamika, 5
Směšovaćı Gibbsova energie. Chemický potenciál látky ve směsi.
Chemická termodynamika, 6
Chemická rovnováha, La Chatelier̊uv princip, př́ıklady reálných chováńı. Výpočet rov-

novážného složeńı pomoćı rozsahu reakce.
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1. Nakreslete Lewisovu strukturu a elktronový geometrický vzorec vody, amoniaku,
SF4, XeF4.

2. Slovně definujte prvńı, drhuhý a třet́ı zákon termodynamiky.

3. Definujte isochorickou tepelnou kapacitu.

4. Z prvńıho zákona termodynamiky a definice enthalpie odvod’te čemu je rovna změna
enthlapie za konstantńıho tlaku.

5. Pro ideálńı plyn, jaký je vztah mezi tepelnou kapacitou za konstantńıho tlaku a za
konstntńıho objemu?

6. Jedn mol sod́ıku bylo za laboratorńı teploty 25 °C a tlaku p = 101325 Pa hozeno do
vody a došlo k následné reakci: Na(s) + 2 H2O(l)→2 NaOH(aq) + H2(g)
∆H = −367.5 kJ. Jak se změnila vnitřńı energie systému?

7. Při tlaku 1 bar se přeměnil 1 mol kalcitu (ρ = 2.71 g.cm−3) na aragonit (ρ = 2.93
g.cm−3)(jedná se o dvě r̊uzné krystalové modifikace CaCO3). Změna vnitřńı energie
systému doporovázej́ıćı tento děj je ∆U = 210 J/mol. Jak se změńı vnitřńı energie
systému?

8. V bombovém kalorimetru bylo při 25 °C spáleno 2.13 mg fenolu (M = 94.12 g/mol).
Teplota v kalorimetru vzrostal o 1.01 °C. Vypoč́ıtejte konstantu kalorimetru v́ıte-li,
že ∆cH

−◦ (fenol,s) = −3054kJ/mol.

9. Jaká je celková změna entropie pro reversibilńı děj?

10. 0.5 molu ideálńıho plynu při 20 °C expandovalo isotermicky proti konstantńımu tlaku
2 atm z 1 litru na 5 litr̊u. Zpočtěte ∆Ssystem, ∆Ssur, ∆Sunivers.

11. Kdy je děj spontánńı?

12. Jaká je definice Gibbsovy funkce. Proč je j́ı ř́ıká volná energie?

13. Odvod’ete fundamentálńı rovnici termodynamiky pro Gibbsovu energii.

14. Z ńıže uvedených vztah̊u vyberte [5 bod̊u]:

(a) Vztah pro expanzńı práci.

(b) Definici entalpie.

(c) Definici entropie.

(d) Definici Gibbsovy energie.

(e) Prvńı zákon termodynamiky.

dU = dQ+ dW , dWvratná = −pdV , dS = dvratnáQ/T , G = H − TS , H = U + pV

15. Na základě výše uvedených rovnic odvod’te, jestli je následuj́ıćı vztah pravdivý? [3
body]

dG = V dp− SdT
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16. Čemu je rovno (∂G
∂p

)T , (∂G
∂T

)p? [2 body]

17. Nakreslete závislost Gibbovy energie na rozsahu rekce s č́ıselným vyznačeńım stan-
dardńı reakčńı Gibbsovy energie při 25 °C a správně umı́stěnými minimem křivky,
jestliže rovnovážná konstanta K má hodnotu 0.2 a jedná se o unimolekulárńı izome-
rizaci.

18. Reaktanty i produkty v reakci 2A + B→3C + 2D jsou plyny. Jestliže při teplotě 25
°C a celkovém tlaku 100 kPa smı́cháme 1 mol A, 2 mol B a 1 mol D, bude rovnovážná
směs obsahovat 0.90 mol C. Vypoč́ıtejte

(a) molárńı zlomky všech látek v rovnováze.

(b) rovnovážnou konstantu.

(c) Standardńı reakčńı Gibbsovu energii.

19. Teplotńı rozklad vápence prob́ıhá podle následuj́ıćı rovnice:
CaCO3(s)→CaO(s) + CO2(g).
Jednotlivé standardńı slučovaćı enthalpie jsou ∆fH

−◦ (CaCO3) = −1207kJ/mol, ∆fH
−◦ (CaO) =

−635.3kJ/mol, ∆fH
−◦ (CO2) = −313.5kJ/mol. Jaká je standardńı entropie reakce

rozkladu vápence?
Při 25 °C je standardńı reakčńı entropie reakce ∆rS

−◦ = 160.6J/mol. Vypoč́ıtejte
standardńı Gibbsovu reakčńı energii při 25 °C a rozhodněte o samovolnosti reakce.
Při jakých teplotách bude reakce prob́ıhat samovolně?
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