Pokrocild fyzikélni chemie - seminar (C4040), stteda 1. listopadu 2017, 15 hodin
Test ¢. 1

1. Uvazujme o smési plynu o stejném slozeni jako ma atmosfericky vzduch pii 25 °C a
predpokladejme, ze se chova podle modelu idalniho plynu. Mtuzeme o ném fici, ze
(umistujte kifzky k nepravdivym tvrzenim, fajfky k pravdivym):

Vzduch obsahuje ruzné plyny: Ny,Oq,Ar,. .., takze musime uvazovat idedlni chovani
smésy ruznych plynt.

(a) Jednotlivé molekuly a atomy spolu neinteraguji.
Interagovat musi, kdyz uvazujeme jako interakci srazku.

(b) Jednotlivé molekuly a atomy spolu interaguji jen kdyz se srazi.
Ano, pro idealni plyn se uvazuje, ze Castice se pruzné srazeji a jinak spolu nein-
teraguji.
(¢) Jednotlivé molekuly a atomy spolu interaguji od vzdalenosti odmocniny z priuméru
deseti atomovych poloméru uvazovanych castic.
Navrzena vzdalenost je vétsi nez srazkova. Pouceni: slozitost vztahu nezarucuje
spravnost feseni.
(d) Atomy nezabiraji v plynu zadny objem.
Ano, pro idedlni plyn se uvazuje stlacitelnost do nulového objemu.
(e) Vsechny piitomné ¢éstice plynu se pohybuji se stejnou rychlosti.
Nikoli, z nejméné dvou duvodu:
i. Stejné molekuly pii stejné teploté maji rozlozeni rychlosti (nékteré se pohy-
buji rychle a jiné pomalu, rozlozeni se jmenuje Maxwellovo-Boltzmannovo).
ii. Uvazujeme smés plynu, kde jednotlivé ¢astice maji ruzné hmotnosti. A podle
této hmotnosti maji pti jedné teploté ruzna rozlozeni.
(f) Vsechny piitomné ¢astice plynu maji stejnou kinetickou energii.
Nikoli, pti jedné teploté maji castice v plynu rozlozeni kinetickych energii,
rozlozeni se jmenuje Maxwellovo-Boltzmannovo
(g) Vsechny pritomné ¢astice plynu maji stejnou prumérnou kinetickou energii.
Prumeér kinetickych energii (prumérovano pres cas nebo pres mnozstvi castic)
pro ruzné tézké ¢astice musi byt pro jednu teplotu konstantni.

[po bodu]
2. Nakreslete odhad zavislost rozlozeni rychlosti na rychlosti pro molekulu N, za po-
kojové teploty a znézornéte na ni nejpravdépodobnéjsi (¢* = \/%) a stfedni kva-

dratickou rychlost (¢, = /%)

. Hodnocena bude spravna sikmost rozlozeni a
spravné relativni umisténi diskutovanych rychlosti. [2 b.]



Céstice v plynné fazi muze mit nulovou rychlost nebo se muze pohybovat. Neb
nékteré molekuly mohou letét rychle, ale zadna nemuze mit rychlost zapornou je
Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni nesymetrické a to sice Sikmé smérem doprava
(mé tézkou pravou stranu). Nejpravdépodobnéjsi rychlost musi byt znézornéna jako
vrchol rozdéleni, sttedni kvadratickd rychlost je pak vétsi.

3. Uvazujme nasledujici reakéni schéma, které znédzornuje jen elementarni reakce. Predpokladejte,
ze koncentrace latky B bude v ¢ase mala a neproménna.
k1 k3
A B—C
k2

Jak se vyviji koncentrace A a C v case?

Bodové hodnoceni (a navod k postupu):

(a) Zavislost ca, cp a cc na case (v diferencidlnim tvaru). [po dvou bodech]

de
d_f = —k’ch + k’gCB
de
d—f = k?ch — kQCB — k’gCB
dCC
— =k
ar e

(b) Jak se nazyva ptiblizeni, které ze zadanych informaci muzete pouzit?[1 b.]
Ptiblizeni ustaleného stavu.

(c) Aplikujte toto priblizeni a pouzijte jej pro vyjadieni koncentrace cg. [2 b.]

de
d_tB = lﬁCA — kQCB — k‘gCB =0
kica
C =
B kg + ks

(d) Vyjédiete cy jako funkei ¢asu (a nikoli cg ani c¢). [5 b.]
Vztah pro cg (¢2) se dosadi do (al) a po tdpravé dostavame:
dCA klkg
= — CA-
dt ke tks

Separaci proménnych a integraci dostneme kinetiku prvniho fadu

ca(t) = ca(0)e Forst,

(e) Cemu je rovna pozorované rychlostni konstanta? [1 b.]

k1ks
ko + ks

kobs -



(f) Vyjadrete cc jen jako funkei ¢asu, ca(0) a cc(0). [5 b.]
Vztah pro cg (c2) se dosadi do (a3). Ziskavame zavislost

dCC
—, kobscA .

dt
ca je viak funci casu, kterou uz jsme vyfesili jako ca(t) = ca(0)e <. Staci
tedy dosadit a integrovat. Resenim je:

Cc(t) = Cc(O) —+ CA(O)(l — €7k°bst)

. Pti T'= 100 K mohou existovat dvé amorfni formy vody: Nizkohustotni amorfni led
p"PA = 0.94g cm™3 a vysokohustotni amorfni led pHPA = 1.17g em™3. Jak se zméni
chemicky potencidl obou ledu pii zvyseni tlaku z 0.100 GPa na 0.300 GPa?[10 b.]
Ap = Vo Ap, ApPPA = 3.84kJ mol ™, ApMPA = 3.08kJ mol .

. Znaménkem vétsi, mensi nebo rovna se srovnej chemické potencidly rozpoustédla
pro ¢isté rozpoustédlo a roztok tohoto rozpoustéda se soli. Navodna otazka: Jaké
jsou molarni zlomky pro rozpoustédlo v jednotlivych piipadech. [3 b.]

Neb molarni zlomek rozpoustédla v roztoku je mensi nez 1, je chemicky potencial
¢istého rozpoustédla vyssi nez rozpoustédla v roztoku. Pozor, otazka byla polozena
na chemicky potencial rozpoustédla v roztoku, ktery je jiny nez chemicky potencial
roztoku jako celku.

. Kryoskopickd konstanta cyklohexanu (bod tani 6.59 ° C) je 20.8 K kg/mol. Vypocitejte
z této hodnoty molarni entalpii tdni cyklohexanu. M ykiohexan = 84.160 g mol .

(Napoveda K = £5.) [6 b ]

ApsH = 2.63kJ mol~t. Otdzka byla poloZena na moldrni entalpii - ze napovézeného
vzorce vyjde entalpii tani na kg.

.V zafizeni na méreni osmotického tlaku je pti 298 K v rovnovaze pies polopropustnou
membranu voda a vodny roztok hemoglobinu o koncentraci 20 g na litr. V trubicce
nad nadrzkou vyska roztoku hemoglobinu prevysuje o 77.8 mm vysku nad hladinou
¢isté vody. Jaky je osmoticky tlak roztoku hemoglobinu? Jaka je molarni hmotnost
hemoblobinu? (Napovéda 7 = cg RT'.) [10 b.]

M = 64.95kg mol .



