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Mieszanina gazów doskonaªych, reakcje chemiczne, operatory ró»niczkowe

Zadanie 1*. W naczyniu o obj¦to±ci V znajduje si¦ mieszanina dwóch gazów doskonaªych.
Znale¹¢ liczb¦ moli obu gazów, je»eli temperatura ukªadu wynosi T , ci±nienie równe jest p i
stosunek liczby moli n1/n2 = 3. Znale¹¢ uªamki molowe i ci±nienia parcjalne obu gazów.

Zadanie 2*. Naczynie o obj¦to±ci V jest podzielone na dwie jednakowe cz¦±ci przegrod¡ dia-
termiczn¡. W jednej cz¦±ci naczynia znajduje si¦ 1 mol wodoru i 3 mole helu, za± w drugiej
1 mol wodoru i 1 mol helu. Ukªad jest termostatowany i temperatura otoczenia wynosi T . W
pewnej chwili usuni¦to przegrod¦. Znale¹¢ ci±nienienia parcjalne i caªkowite ci±nienie gazów w
naczyniu po ustaleniu równowagi. Znale¹¢ zmian¦ potencjaªu chemicznego helu i wodoru w obu
cz¦±ciach naczynia. Obliczy¢ zmian¦ entropii i energii swobodnej w tym procesie.

Zadanie 3*.W zamkni¦tym naczyniu, w którym umieszczono 2 mole dwutlenku w¦gla i 8 moli
wodoru zaszªa reakcja

CO2 +H2 
 CO+H2O

w warunkach okre±lonych przez staªe warto±ci T i p. Oblicz liczb¦ moli ka»dego skªadnika w
stanie równowagi, je»eli w tych warunkach staªa równowagi reakcji K(T, p) = 1.

Zadanie 4*. Korzystaj¡c z tabeli standardowych molowych entalpii swobodnych tworzenia
(standardowych potencjaªów chemicznych) substancji w temperaturze T = 298.15 K (25◦C) i
ci±nieniu p = 1 bar

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_standard_Gibbs_free_energies_of_formation

wyznaczy¢ staªe równowagi reakcji

2CO + O2 
 2CO2,
CO2 + SO2 
 CO+ SO3.

Jaki jest w obu przypadkach preferowany kierunek reakcji?

Zadanie 5*. Obliczy¢ gradient pola

f(r) = z2e−(x
2+y2), r ∈ R3,

a nast¦pnie obliczy¢ ∇(∇f). Znale¹¢ wspóªrz¦dne wektora ∇f w punkcie r = [0, 0, 1] i warto±¢
∇(∇f) w tym punkcie.

Zadanie 6*. Znale¹¢ pole centralne A(r) =
A(r)
r
r, dla którego ∇A = rn, n ∈ Z. Poda¢

posta¢ funkcji A(r) dla n = 0 i porówna¢ z wynikiem uzyskanym na ¢wiczeniach. Wyznaczy¢
pole centralne A(r) takie, »e ∇A = r−3.
Wskazówka: wykorzysta¢ znalezion¡ na ¢wiczeniach zale»no±¢
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* zadania obowi¡zkowe


