Zadania domowe z Podstaw Fizyki IV
seria #8
(5 maja 2020)

Rozwigzanie jednego z tych zada7 bedzie zbierane we wtorek 12.05.2020. Powodzenia!

Zadanie 1

Znalez¢ wspoltezynnik lotnosci ¢ dla gazu van der Waalsa.

Wskazdwka: Wyznaczy¢ molowa energie swobodna Helmholtza f = F'//N dla gazu van der Waalsa i
dla gazu doskonatego korzystajac z rownan stanu. Nastepnie korzystajac z transformacji Legendre’a
oraz z tego, ze p = G/N wyznaczy¢ potencjal chemiczny dla gazu i dla gazu van der Waalsa. Za
ich pomoca zgodnie z definicja mozna wyznaczy¢ wspotezynnik lotnosci w funkeji v i 7.

Zadanie 2

W przypadku roztworéw idealnie rozciericzonych cisnienie parcjalne rozpuszczalnika p; jest pro-
porcjonalne do utamka molowego x; (= 1) rozpuszczalnika. Korzystajac z tej informacji pokazaé,
ze zmiana temperatury wrzenia tego roztworu jest proporcjonalna do utamka molowego zo (< 1)
substancji rozpuszczonej. Zwro¢ uwage, ze substancja rozpuszczona takze moze parowac.
Wskazowka: Wykorzystaj prawo Raoulta i Henry’ego dla roztworéw idealnie rozciericzonych.

Zadanie 3
Udowodnié, ze spelnione jest rownanie Kirchoffa:
OA, H°
or ) =8O
P

gdZie A?”HO = Zieprod. ViAth? _Zjésubst. |l/j‘Ath§) (prawo Hessa)’ a ATCP = Zieprod. VZ'CPJ' -
Zjesubst. ‘Vj |Cp,j .

Wykorzystujac ten wynik obliczy¢ standardows zmiane entalpii w temperaturze 473 K dla re-
akcji:

1
CO + 5 OQ — COQ

Standardowe entalpie tworzenia CO i CO2 w temperaturze 298 K wynosza odpowiednio —110.5 kJ /mol
i —393.5 kJ/mol. Ciepta molowe CO, CO3 i Oy w przedziale temperatur 298-474 K sa okreslone

réwnaniami:

cp(CO) = (26.53 + 7.7 - 107*T — 1.17 - 107°7?) J/(K - mol)
cp(CO2) = (26.78 +42.26 - 10737 — 14.23 - 10~°7?) J /(K - mol)
cp(02) = (25.52 +13.6 - 10737 — 4.27- 107 °7?) J/(K - mol)

w ktoérych T oznacza temperature.

Zadanie 4
W temperaturze 55°C catkowita prezno$é¢ pary roéznych mieszanin etanolu i metylocykloheksanu
okreslaja nastepujace dane (xg;op oznacza utamek molowy etanolu):

TEtOH 0.0 0.053 0.125 0.220 0.362 0.507 0.683 0.779 0.935 1.0
Deak/TT 168 320 353 368 376 380 380 376 338 280



Wykonaé¢ wykres zaleznosci catkowitej preznosci pary od xgiop. Zaznaczyé na tym wykresie praw-
dopodobne krzywe czastkowej preznoséi pary dla kazdego (podaé uzasadnienie), a takze linie odpo-
wiedajace doskonatemu zachowaniu si¢ mieszaniny. Zakladajac, ze stosunek p(rzeczywiste) /p(doskonate)
jest identyczny dla kazdego sktadnika, gdy xgpiomp = 0.5, oraz ze entropia mieszania odpowiada
przypadkowi doskonatemu (tzn. wynosi ona AS,;. = —NR[zgiog naxgion + (1 — 2pron) In(1 —
Zptom)]), obliczy¢ cieplo mieszania (tj. entalpie mieszania Ap,ip H = ApinG + TAiS) 0.5 mola
etanolu z 0.5 mola metylocykloheksanu.

Wskazowka: Trzeba wyznaczy¢ aktywnosé etanolu i cykloheksanu z podanych danych. W zadaniu
tym bardzo pomocne przy szkicowaniu wykreséw jest skorzystanie z prawa Raoulta i Henry’ego dla
rozcieiczonego roztworu metylocykloheksanu w etanolu (2 grom & 1) oraz rozcienczonego roztworu
etanolu w metylocykloheksanie (zgion ~ 0). Cisnienie 1 Tr (tor) to okoto 1 mmHg:ﬁ atm.

Zadanie 5
Dla szerokiego przedzialu temperatury standardowa entalpia swobodna Gibbsa tworzenia 1 mola
pary wodnej w temperaturze T jest okreslona réwnaniem:

NGO = (=2,4-10° + 6.95T + 12.9T log;, T) J/mol
Opierajac sie na tym obliczy¢:

a) standardows entalpie Az, H? i standardows entropie Ay, S® tworzenia pary wodnej w tempe-
raturze 2000 K.

b) procent pary wodnej zdysocjowanej w temperaturze 2000 K i pod ci$nieniem 0.1 bara.



