Zkouskovy test z Fyzikalni chemie A VZOR/1

jméno test zapocet | Gkoly primér | znamka

Cas 105 minut. Povoleny jsou kalkula¢ky. Nejsou povoleny Zadné pisemné pomiicky.
U otézek s vybérem a,b,c...odpovedi @ krouzkujte. Plati:

1. Vzdy je alespon jedna odpovéd spravna.

2. Spravnych odpovédi muze byt vice. Pro dosaZeni plného poctu bodu nutno oznacit

vSechny, neni-li uvedeno jinak.

3. Nespravna odpovéd v téze otédzce zpravidla rusi spravnou.

4. Za zvlast nespravnou odpovéd je —1 bod.
U otéazek oznaenych [fuvidéjte vidy Gvahu & vypoéet, které vas dovedly k odpovédi.
Jinak nebude Vase odpovéd uznéna!

Toto je covidova verze vzorového testu. V pripadé norméalni vyuky
bude test obsahovat méné vypocti a bude trvat 90 minut.

Muzete potrebovat

Avogadrova konstanta: Ny = 6,022-10% mol ™!
Boltzmannova konstanta: kg = 1,381-1072 JK~!

Planckova konstanta: h = 6,626-1073* J s

Rychlost svétla: ¢ = 2,998-108ms™!

1 mm Hg =1 torr = 133,3 Pa

Ebulioskopické konstanta vody = 0,51 K kg mol~!
Kryoskopicka konstanta vody = 1,86 K kg mol™!
Barometricka rovnice: p = pgexp(—hMg/RT)

Adiabaticky déj idealniho plynu: pV* = const, kK = Cpm/Cym
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1. (4 body) V solném dole v USA jsme nasli krystal

krychlového tvaru. Zmérili jsme hranu krychle do-

stupnym méfitkem — viz obrazek. Vaha byla nastésti

digitalni a ukazala 0.60 oz (avoirdupois ounce). Vy- U
pc?ctete hustotu krystalu v jednotkach kgm=3. J rINfl.‘:]-|| |- |1| UL |2| R RIRTEA |3|
1in = 2,54 cm

1 oz = 28,349523 g

2. (4 body) Je destilovana smés toluenu, p-xylenu a vody. Kolik fazi, slozek a skupenstvi obsahuje
vafak destilacni aparatury, ve kterém je uvedena kapalna smés v rovnovaze s prislusnymi parami?
Toluen a p-xylen se vzajemné misi; s vodou jsou tyto latky nemisitelné. Vzduch neuvazujte.

faze:
slozky:

skupenstvi:

3. (4 body) Do tlakové nadoby obsahujici jeden mol vzduchu bylo za vyssi teploty vstiiknuto 18
g vody. VSechna voda v systému se vypatila do plynné faze a tlak se ustalil na hodnoté 180 kPa.
Jaky je za danych podminek parcidlni tlak vodni pary v systému?

4. (10 bod) Na Rysech (2503 m nad mofem, teplota 7°C) jsme vypili ldhev
vina (Rizling rynsky suchy, ro¢nik 2018, oblast Malokarpatska, objem flase 0,75
L) a prazdnou lahev opét zazatkovali. Po navratu k Popradskému plesu (teplota
vody 7°C, 1494 m nad motem) jsme ldhev ponofili do vody hrdlem dolt, nechali
vyrovnat teploty a lahev odzatkovali. Do lahve natekla voda. Lahev jsme pomalu
vyzdvihovali z vody a v okamziku, kdy byla vnitini hladina rovna vnéjsi hladiné
(tj. tlak vzduchu v 1dhvi se rovnal atmosférickému tlaku) jsme ji zazatkovali.
Podle aplikace Aladin byl ten den atmosféricky tlak 999 mbar (rozumi se na
hladiné mofte, pro prepocet na jinou nadmoiskou vysku pouzijte barometrickou
formuli® pro teplotu 7°C). Stiedni molarni hmotnost vzduchu je 29 gmol™'.
Tlak nasycenych par vody a ethanolu zanedbejte. Otazka: kolik vody nateklo
do ldhve?

*V meteorologii se pouzivaji pfesnéjsi vzorce berouci v ttvahu proménnou teplotu



5. (4 body) Do balonku jsme dali trochu sody a octa. Objem balonku se po dokonceni reakce
zvétsil o 5 L. Atmosféricky tlak je 1 bar. Predpokladejte, ze déje probihaji adiabaticky. ZvySeni
tlaku zpisobené pruznou gumovou blanou balonku i jej9 elastickou energii zanedbejte. Jak se
zménila

a) vnitini energie systému (balonek a gumova blana),

b) entalpie systému?

6. (4 body) Virialova stavova rovnice je

Vin B C D
S cad R

TR TV, Tw s

Co plati pro koeficienty?

B, C atd. jsou funkci teploty.

B, C' atd. jsou funkeci tlaku.

1 odpovida interakci dvojic molekul, B trojic, atd.

B odpovida interakci dvojic molekul, C' trojic molekul, atd.

B, C' pro ideélni plyn jsou nenulové konstanty, jinak zavisi na teploté.

B odpovida odpudivym interakcim (vylou¢eny objem), C' pfitazlivym interakcim, D a dalsi
kombinacim téchto interakci.

H 0 Q& 0 T P

7. (4 body)H Parcialni derivace (OH/9T), u idealnfho plynu a koné-li se jen objemova préce

je vzdy zaporna
je nulova
miize byt kladna i zaporna

00 T o

je vzdy kladna

8. (8 bodit) Kabinu lodi Enterprise prorazil meteorit. Béhem nékolika sekund se Spockovi podatilo
diru ucpat palcem, nicméné tlak klesl na dvé tretiny ptivodniho. Pak si Spock vsiml, zZe mu je
zima. VypocCtéte, o kolik se v kabiné ochladilo, jestlize v kabiné byl vzduch (k = 1,4) o teploté
25°C a tlaku 1 bar. Predpokladejte, Ze tinik vzduchu probéhl adiabaticky.

bonus 9. (+4 body) O kolik % vzduchu pfisla lod Enterprise?

10. (8 bodt) ,Neutraliza¢ni teplo“ je standardni reakéni entalpie reakce
OH (aq.) + H(aq.) — HyO(1), AH = —58kJmol !

Odhadnéte (tj. vypoctéte za vhodnych zjednoduseni) teplotu roztoku, ktery vznikne smichanim
stejnych objemt 0,1 M roztoku kyseliny sirové a 0,2 M roztoku hydroxidu sodného. Teplota obou
roztoki je 25°C. Specifickd tepelna kapacita vody je 4,2J K1 g™,



160

11. (8 bodt) Stanovte zménu molarni

entropie par ethanolu v idealni plynné 150 L
fazi pti ohiati z teploty 500 K na 1000 L]
K. Pouzijte data z obrazku. 140
e

— 130

©
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postupu): presnost v intervalu %
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00,5% = —/+1 bod. Nehledejte piesné §

o 100

(a slozité) TeSeni, staci aproximace!
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12. (4 body)HSefadte latky dusik, neon, rtut, diamant podle hodnoty molarni entropie
od nejmensi k nejvétsi za béznych podminek (teplota okolo 25°C, atmosféricky tlak):

SC)<SC )<sC )<sC )

13. (8 bodt) Standardni reakéni entalpie reakce syntézy amoniaku (Habertiv proces)
N2 +3 HQ — 2 NH3

za teploty 300 K je —92,0kJ mol~t. Vypoctéte standardni reakéni entalpii této reakce za teploty
600 K. Stfedni molarni tepelné kapacity v intervalu teplot (300, 600) K jsou

latka (g) Cpm [JK ' mol™]

Hy 29
No 29
NH; 41

14. (4 body) Kriticka teplota methanu je 191 K. Kterou metodou (metodami) lze methan zka-
palnit?



a Expanzi tryskou (Skrcenim) s protiproudym chlazenim vstupujiciho stlaceného methanu
b Izotermickym stlacenim za chlazeni vodou o teploté 20°C
¢ Izoentropickou expanzi s protiproudym chlazenim vstupujiciho stlaceného methanu

15. (10 bodi) Na obrazku vidite diagram kondenzovanych fazi vody a ethylenglykolu (EG) za
standardniho tlaku [DOI: 10.1063/1.3668311].
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Data pro led: molarni entalpie tani = 6kJmol™!, M = 18 gmol~!
Data pro bezvody tuhy ethylenglykol: molarni entalpie tdni = 10kJmol™!, M = 80 gmol~*
Predpokladejte, Ze entalpie tani nezavisi na teplote.

Otazky:
a) Jaka je teplota tani ¢istého ethylenglykolu?

b) Oznacte globalni slozeni odpovidajici krystalu monohydratu ethylenglykolu. Jaka je jeho
teplota tani?

c) Oznacte eutekticky bod, ve kterém je v rovnovéaze tento monohydrat, led a kapalina. Jaké
je slozeni kapaliny v tomto bodé?*

d) Méte kapalinu o tomto eutektickém sloZeni a smés ochladite pomalu (aby vznikl systém
v rovnovaze) na teplotu 200 K. Jaké bude sloZeni heterogenni smési, kterou dostanete?
Uvedte ve hmotnostnich % obou slozek.

e) Predpokladejte, ze voda a ethylenglykol tvoii idedlni kapalnou smés, a vypoctéte teplotu
tani pevného bezvodého ethylenglykolu v kapaliné o sloZzeni 80 mol.% ethylenglykolu a 20
mol.% vody.

*Kapalina o tomto slozeni s dalsimi aditivy se pouziva jako chladici kapalina napt. v automobilech.



16. (4 body) Systém je uzavien v termostatu v pevné nadobé (konstantni objem). V systému pro-
biha samovolné chemicka reakce, jejimz nasledkem je zvyseni koncentrace produktu, jeho obc¢asna
nukleace a krystalizace. Co mtizeme s jistotou fici o systému?

Gibbsova energie systému:

a

b
c
d

klesa

roste

zustava konstantni
nelze urcit druh zmeény

Helmholtzova energie systému:

a

b
c
d

klesa

roste

zustava konstantni
nelze urcit druh zmeény

Entropie systému:

a
b
c
d

klesa

roste

zustava konstantni
nelze urcit druh zmény

17.

(4 body) Urcete aktivitu kysliku ve vzduchu pii celkovém tlaku 90 kPa a teploté 298 K.
Standardnim stavem je cisty idealni plyn za teploty soustavy a tlaku 100 kPa. Predpokladejte,
ze vzduch se chova jako idedlni plyn a je slozen z 20 mol.% kysliku a 80 mol.% dusiku.

18. (4 body) Aparatura naplnénd plynnym heliem

nebyla tésnd a postupné do ni vnikal vzduch (80 %
dusiku a 20 % kysliku) a unikalo helium. Nakreslete
do diagramu c¢aru, po které se mize pohybovat slozeni

plynu v aparature.

19. (4 body)H Bézny led (oznacovany jako ,led Ih“) plave na kapalné vodé. Jeho teplota téni
tudiz s rostoucim tlakem:

Qa o T W

nelze rozhodnout — muze rust i klesat

klesé
se neméni
roste

(Celkem 100 bodi. Miuzete zkusit i bonusové otazky.)



Dalsi bonusové otazky

bonus 20. (+4 body) ,,Objemové prace“ se anglicky Fekne:

a pressure work d piston work
b volume work e bulk work
c pressure-volume work f hard work

bonus 21. (+4 body) Soudinitel linedrni tepelné roztaznosti ledu je o = 5,5-107° K~!. Hustota ledu za
teploty 0°C je 917kgm™3. Jaka je hustota ledu za teploty —33°C?

bonus 22. (+4 body) Kapaliny (1) a (2) jsou omezené misitelné. Aktivitni koeficienty vzhledem ke
standardnimu stavu ¢isté kapaliny za teploty a tlaku smési oznacime ’yz-(j ), kde i = 1,2 oznacuje
slozku a j = 1,2 oznacuje fazi; faze (1) je bohatsi na slozku 1. Obdobné xl(j) oznacuje molarni
zlomek slozky ¢ ve fazi (j). Co obecné plati?

()

a ;" > 1 pro vsechna 7, j

b 3 =1 proj=1,2

c 'yi(j ) <1 pro vsechna 1, j

d ’y-(l) = Z@) prot=1,2

e xl('l)%(l) = xl(?)”yi@) prot=1,2
£ xgj) _ :céj)

(Bonusy 16 bodti.)
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