PS2018 P¥irodovédecka fakulta MU — Ustav chemie
Seminarni cviéeni C4040 Pokrodila fyzikalni chemie —

¢. XI seminar
STATISTICKA TERMODYNAMIKA A CHEMICKA
KINETIKA V GRAFECH

Dilezité konstanty:

k =1.3806488 - 1023 J K-t
h =6.62606957 10734 J s

Cc=2.99792458 - 108 m s~!

Ukol é. 1
Cemu je ve statistické termodynamice rovno 8 a jaka bude jeji hodnota p¥i teploté
25 °C? [B = 2.4293 * 102° J1]

Ukol &. 2
Vyhodnotte a porovnejte 8! s vyuzitim a) definice faktorialu b) Stirlingovy aproximace.

[a) 40 320, b) 5.63 * 103]

Ukol é&. 3
Vypoététe vahu konfigurace a) 16 objektdi rozmisténo dle schématu
0,1,2,3,8,0,0, 0,0, 2ab) 21 objektii rozmisténo podle 6, 0, 5, 0, 4, 0, 3, 0, 2, 0, O, 1.
S vyuzitim Boltzmannova vztahu vypoctéte entropii pro obé konfigurace. Obé situace
graficky znazornéte [a) W = 21621600, § = 2.3318-1022 J K-,
b) W=2.0532"10'2,§ = 3.9142 * 1022 J K]

Ukol é. 4
Vzorek sloZeny z péti molekul ma celkovou energii 5e. KaZzda z molekul je schopna
obsadit stavy s energiemi je, j = 0, 1, 2, ... a) Vypoctéte vahu konfigurace, ve které jsou
molekuly rozlozeny rovnomérné po dostupnych stavech. b) Vytvorte tabulku, v niz
v zahlavi sloupcii budou energie stavii a v fadcich budou vypsany vSechny konfigurace,

které jsou konzistentni s celkovou energii. Vypocitejte vahy vSech konfiguraci a uréete

nejpravdépodobnéjsi z nich. [{2, 2, 0, 1, 0, 0} a {2, 1, 2, 0, 0, 0}]

Ukol &. 5
Jaka je relativni populace stavii dvouhladinového systému za nekonec¢né teploty? Jaky

je vliv teploty na distribuci ¢astic? [N1/No = 1]
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Ukol &. 6
Jaka je teplota dvouhladinového systému shladinami vzdalenymi o energii

ekvivalentni 400 cm-, jestlize je populace horniho stavu tfetinou stavu dolniho?
[T =524K]

Ukol &. 7
Urcita molekula ma nedegenerovany vzbuzeny (excitovany) stav lezici 540 ecm~! nad
nedegenerovanym zakladnim stavem. Pfi jaké teploté bude 10 % v excitovaném stavu?
[T=354K]
Ukol &. 8
Pro reakci typu A— P je v znik produktu P znazornén nasledujicim grafem.
a) Vyznacte pocatecni koncentraci [Ao] reaktantu.
b) Do grafu vyznacte koncentrace [A] reaktantu A v ¢asech t =10s,205s,305,40 s,
50 s a jejich spojenim vyznacte Casovy vyvoj reaktantu A.
¢) Kolika sekundédm je ptibliZzné roven poloc¢as reakce ti/2 ?

d) Jedna se o kinetiku 1. fadu. Napisté rychlostni rovnici v diferencialnim tvaru.

Ukol &. 9

Graf niZe ukazuje zavislost prirozeného logaritmu okamzité koncentrace latky A na

case pro kinetiku 1. fadu. Jak vypada integrovany tvar rychlostni rovnice? Dale urcete
velikost rychlostni konstanty k.
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Ukol é. 10
PriloZeny obrazek ukazuje navod na vypocet okamzité reakéni rychlosti pomoci tecen
ke grafu zavislosti koncentrace na case. Urcete okamzité rychlosti reakce pomoci

pomeéru zmény koncentrace za ¢as v kazdém z téchto bodd.
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