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jméno zapoclet | tkoly test primér | znamka

Cas 105* minut. Povoleny jsou kalkulacky. Nejsou povoleny 74dné pisemné po-
mucky.

U otazek s vybérem a,b,c...odpovédi (b) krouzkujte. Plati:

1. Vzdy je alespon jedna odpovéd spravna.
2. Spravnych odpovédi muze byt vice. Pro dosaZeni plného po¢tu bodt nutno oznacit
vSechny, neni-li uvedeno jinak.

3. Nespravna odpovéd v téze otazce zpravidla rusi spravnou.
4. Za zvlast nespravnou odpovéd je —1 bod.

U otazek oznafenych [fuvadsjte vidy tivahu & vypocet, které vas dovedly k od-
povédi. Jinak nebude Vase odpovéd uznana!

Nezapominejte na jednotky u veliin.

Muzete potrebovat

Avogadrova konstanta: Ny = 6,022-10% mol~* Planckova konst.: h = 6,626-1073* J s
Boltzmannova konstanta: kg = 1,381-10723 JK~! Rychlost svétla: ¢ = 2,998-108ms~!
Ebulioskopické a kryoskopické konst. vody (25 °C): 1 mm Hg = 1 torr = 133,32 Pa

Kg = 0,51 Kkgmol™!, Ky =1,86Kkgmol™! Faradayova konst.: F = 96485 C mol~!

Molarni hmotnosti (g/mol): H=1,008, C=12,01, N=14,01, O =16,00, Na= 23,0, C1=354,
Fe=55,8, Cu=63,5, Ag=107,9

Povrchové napéti vody = 72mN/m (pfi 25°C), 75 mN/m (pii 0°C)

d P max S
Mechanismus Michaelise a Mentenové: [P - 5]
dt Ky +[S]
Chemicky potencial a aktivita: pu; = u; + RT In a;
. .. . . dln K A H,
van 't Hoffova rovnice pro zavislost rovnovazné konstanty na teploté: T - R

Boltzmannova pravdépodobnost: p o< e~ €/*8T

Chase

Hendersonova—Hasselbalchova rovnice: pH = pK, + log,,
acid

van 't Hoffova rovnice pro osmoticky tlak: IT = ¢RT
vpravo vlevo
RT n Zkationty })ici + Zanionty })ici
vlevo vpravo
F Zkationty Pici + Zanionty ]Dici

Goldmanova rovnice: A¢p = —

Debyetiv—Hiickeluv limitni zakon (/. je iontova sila): In~y; = —Azz\/[»c

(2

. . eCE , 2
Smoluchowského rovnice: v = §7 Laplaceova—Youngova rovnice: Ap = il
,
RT . s 27V,
Nernstova rovnice: £ = E° — — In H ay’ Kelvinova rovnice: In 22 = 427 7/m
zF L RTr
Nasledné reakce 1. radu B kyt o kicao [ opr ke B
(AngC> . CA = CAp€ s CB_kQ—k’l € , Cc = CAp CA CB

*Toto je Covidova verze. Od LS 2022 je méné vypoctu a ¢as je 90 minut
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Vypocty

1. (10 bodi) Projektil do kulometu obsahuje 10 g ochuzeného uranu ?**U. Jeho polodas rozpadu
je 4,468 Ga (1 Ga = miliarda let). Kolik atomtt #8U v projektilu se v priiméru rozpadne za
sekundu?

2. (10 bodu) Hydroxid olovnaty je malo rozpustny ve vodé. Rozpousti se ve dvou stupnich,

Pb(OH)y(s) — Pb(OH)" 4+ OH™ (sou¢in rozpustnosti K) (1)
Pb(OH)" — Pb?*" + OH™ (disocia¢ni konstanta Ks) (2)

Napiste podminky rovnovahy v libovolné formé vhodné k numerickému feseni. Zjednoduseni:
aktivitni koeficienty jsou jednotkové, koncentraci H lze zanedbat. Rovnice nefeste.

3. (10 bodti) Povrchové energie halitu (NaCl, kuchytiska siil, kamenna siil) je p¥iblizné 0,7 J m—2.
Jaky vykon musi mit minimalné mlyn, ktery mele velké kusy halitu na prasek, jestlize rozemele 1
kg halitu za minutu? Hustota halitu je 2,16 gcm 3. Pfedpokladejte, Ze prasek se sklad4 ze stejné
velkych krychlicek o hrané rovné 0,05 mm. Vykon udejte ve wattech. Pro¢ vychazi mnohem
méné, nez byste cekali?

4. (5 bodi) Povrchové napéti vody je 72 mN/m, povrchové napéti mineralniho oleje je 38
mN/m, mezifazové napéti voda—olej je 32 mN/m. Bude se kapka oleje rozestirat po vodni
hladiné?

5. (5 bodit) Konstanty acidity kyseliny fosfore¢né H3PO, pro disociaci do 1., 2. a 3. stupné jsou
pKa1 = 2,14, pK, 2 = 7,20 a pK, 3 = 12,37. V jakém poméru musime smichat roztok NaOH o
koncentraci 0,1 moldm =3 s roztokem H3PO, o koncentraci 0,1 moldm—2, aby vysledny roztok
mél pH = 7,207 Pouzijte vhodné aproximace.



Otazky

6. (5 bodi) Pro reakci probihajici v plynné fazi
bylo navrzen mechanismus

2NO+Hy; — Ny + Hy0, (trimolekuldrni — pomalu)
H202 +H, — 2 HQO (rychle)

Napiste kinetickou rovnici, ktera nebude obsahovat koncentraci nestalého peroxidu vodiku.

7. (5 bodi) Na katodé probihd ve vodnim roztoku reakce
Cr3t + e — Cr**

Napiste obecny vyraz pro rovnovazny potencial této reakce za teploty 7" pomoci aktivit ionti
pro bézny standardni stav.

8. (5 bodii) Necht v systému probihé jedna chemicka reakce. Gibbsovu energii systému ozna¢me
G, reakéni Gibbsovu energii (za daného slozeni) ozna¢me A,G a rozsah reakce £. V rovnovaze
za konstantni teploty a tlaku plati

a @ jako funkce £ nabyva maxima

b 8ATG_O
o
oG

C 676—0

d G=0

e A.G jako funkce £ nabyva minima

f AG=0
9. (5 bodti) Goldmanova rovnice pro membranovy potencial byla odvozena za * AR
nésledujicich predpokladii: >R
a Membranou prochézeji pouze jednomocné ionty. e f{g"! e
b Elektricky potencial je v membrané linearni funkci vzdalenosti x. . :’;@a .
¢ Koncentrace ionth v membrané jsou linedrni funkci vzdalenosti x. T ‘:‘d ..
d Membranou prochazeji pouze neutralni molekuly, které mohou na S ?‘9‘}“ S
obou strandch membrany disociovat. . Aﬁ"‘ﬂ ..
e Membrana je tenka, takze nehomogenity elektrického pole lze . ai .
zanedbat. : f“a .,
f Membranou prochdzeji pouze kationty. toe ?-:‘(‘ fee
=5



10. (5 bodit) Vzéacné plyny se za snizené teploty snadno adsorbuji na grafitu. Oznacte spravna
tvrzeni:

Entropie adsorbovaného plynu je vyssi nez plynu v plynné fazi.

Jednd se o chemisorpci.

Pti desorpci za snizeného tlaku se systém ohfeje.

Argon se adsorbuje snaze nez xenon.

Ptic¢inou adsorpce jsou van der Waalsovy sily.

H O Q& 0O T W

Pti zvyseni teploty se ¢ast adsorbovaného plynu uvolni.

11. (5 bodu) Alkalicky ¢lanek lze vyjadiit schématem
© Zn (prasek) | KOH (gel) | MnO, &
Probiha v ném celkova reakce
Zn + 2MnOsy — ZnO + MnyO3

Napiste zvlast reakci na anodé a reakci na katodé:

12. (5 bodi) Nakreslete schematicky 1
zavislost koncentraci latek A a B na
¢ase u vratnych reakci typu

T

A
B

koncentrace

B
A

W

je-li na zacatku v reakéni smési pouze 0
latka A. 0 ¢as

13. (5 bodt) Urcete celkovy fad reakce

ktera se ridi kinetickou rovnici
dCBA2 . k CB
=k
dr kQCA + 1{73
a pro tento typ kinetické rovnice neni fad definovan
b 2
c 3
d 1

tCast oxidti bude ve skute¢nosti hydratovana, Zn(OH); a MnOOH, coZ nemusite uvazovat. V systému se
v8ak prakticky nevyskytuji volné ionty kovti.



bonus

14. (5 bodﬁ) Srazenim kfemicitanu sodného za vhodnych podminek vznikaji koloidni ¢astice
o velikosti Tadové stovky nm. Nalijeme koloidni roztok téchto castic do kyvety a podivame
se proti svétlu (napf. na vldkno zarovky). Tloustka kapaliny je takova, abychom vlédkno jesté
vidéli. Jakou barvu bude mit takové vlakno?

a svétlo se zeslabi, ale jeho barva se nezméni
b vlakno bude zbarveno do zelena, v koncentrovanéjsich roztocich do modrozelena
¢ vldkno bude zbarveno do modra, v koncentrovanéjsich roztocich do fialova
d vldkno bude zbarveno do zluta, v koncentrovanéjsich koloidnich roztocich do oranzova az
cervena
15. (5 bodt) Koncentra¢ni polarizace elektrody je zptisobena
a pomalou difuzi reaktanti k elektrodé a/nebo produktt od elektrody v elektrolytu
b pomalou difuzi iontd v materialu elektrody
¢ prilis malou koncentraci iontt v elektrolytu
d pomalou difuzi elektronii v materialu elektrody
e parazitni reakci na elektrodé
f adsorpci produktii reakce na elektrodé

16. (5 bodil) Pro popis vpravo uvedené zavislosti adsorbova- Na
ného mnozstvi na tlaku se hodi
a izoterma BET

Langmuirova izoterma .
Gibbsova izoterma .
van 't Hoffova izoterma .

o Q& o o

Freundlichova izoterma

0
0 Pa

17. (5 bodt) [ Casto pouzivany vzorecek pro pH roztoku slabé kyseliny HA (konstanta acidity
= K,) o koncentraci c je

pH = ;(pc +pK,) (3)
kde pX = —log,, X. Predpokladejte, ze aktivitni koeficienty jsou jednotkové. Za jakych dalsich
predpokladii vzorecek plati?

Koncentraci OH™ 1ze proti H zanedbat.

Koncentrace aniott kyseliny A~ je mnohem vétsi nez koncentrace H*.
Vétsina kyseliny je v disociované formé.

Rovnovéha HA — HT™ + A~ je posunuta doleva.

Plati K, < K, (K je iontovy soucin vody).

O Q& 0 T

18. (45 bodii) [§Plati vzoretek z vyse uvedeného piikladu pro nasledujici hodnoty aktivitnich
koeficienti (za stejnych ostatnich podminek)?

YA = 1, v+ =1, ya- =1

Yaa = 1 a yg+, 7a- dané Debyeovym-Hiickelovym limitnim zadkonem
yua = 1, yu+ # 1, ya- # 1, ya- # yu+ (obecné hodnoty pro ionty)
yua # 1, yu+ # 1, ya- # 1 (obecné hodnoty)

Q. 0o T p



(Celkem 100 bodi. MuzZete zkusit i bonusové otézky.)

Dalsi bonusové otazky

bonus 19. (+5 bodi) DLVO teorie je nazvané podle ¢ty autort:
a Boris Vladimirovi¢ Dérjagin
b Lev Davidovi¢ Landau
¢ Evert Verwey
d Theodoor Overbeek

Jeden z nich dostal Nobelovu cenu “for his pioneering theories for
condensed matter, especially liquid helium.” Ktery?

bonus 20. (+5 bodt) [ Jste starost(k)ou jistého jihofrancouzského mésta, které lezi v kotling a v 16t¢
ma problémy s exhalacemi z aut a se smogem. Jaké stromy zasadite do parku?

briza

a
b lipa
c blahovi¢nik (eukalyptus)
d

borovice

(Bonusy 15 bodi.)
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