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2. a 3. véta termodynamicka, entropie, Gibbsova energie - zadani

K nastudovani: Peter Atkins, Fyzikalni chemie, kapitola 3; soubor integraly.jpg

Konstanty:

Molarni plynové konstanta R = 8,314472 ) mol*K*

Boltzmannova konstanta k = 1,3806504-1023 J K*

Priklady:

prednaska 4 — entropie:

1.

(i)

(ii)

(i)
(ii)

(i)
(i)

(i)
(ii)

(i)
(i)

Vypocditejte zménu entropie, je-li energie o velikosti 25 kJ reverzibilné a izotermicky prenesena
jako teplo na velky kus Zeleza pfi teploté

0°C.(92JK?Y)

100 °C. (67 J K?)

Vypocditejte zménu entropie, je-li energie o velikosti 50 kJ reverzibilné a izotermicky prenesena
jako teplo na velky kus médi pri teploté

0°C. (180JK™)

70 °C. (150J K1)

Odhadnéte standardni enthalpii vypafovani bromu (teplota varu bromu je 59,2 °C) pfi
konstantnim tlaku. Standardni entropie vypafovani kapalin je 85 J K mol™. (28,254 kJ mol?)
Odhadnéte standardni enthalpii vyparovani ethanu (teplota varu ethanu je -88,6 °C) pfi
konstantnim tlaku. Standardni entropie vypafovani kapalin je 85 J K* mol™. (15,686 k) mol?)
Entalpie vypafovéni chloroformu je pfi jeho normadlni teploté varu (61,73 °C) 29,4 kJ mol™.
Vyparovani probiha za konstantniho tlaku. Vypocitejte

entropii vypafovani 1 molu chloroformu. (87,793 J K1)

zménu entropie okoli, jestliZe se jednd o uzavieny systém. (- 87,793 J K})

Entalpie vypafovani metanolu je pfi jeho normalni teploté varu (64,1 °C) 35,27 kJ mol™.
Vyparovani probiha za konstantniho tlaku. Vypocitejte

entropii vypafovani 1 molu methanolu. (104,6 J K%)

zménu entropie okoli, jestlize se jedna o uzavieny systém. (-104,6 J K1)

Entalpie vypaFovéani benzenu je pfi jeho normalni teploté varu (80,1 °C) 30,8 kJ mol™. VypaFovani
probiha za konstantniho tlaku. Vypocitejte

entropii vypafovani 1 molu benzenu. (87,19 J K1)

zménu entropie okoli, jestliZe se jednd o uzavieny systém. (-87,19 J K1)



10.

11.

Za standardnich podminek pfi teploté 25 °C se z prvkl vytvofi 1,00 mol kapalné vody. Zména
reakéni entalpie je -286 kJ. Vypoditejte zménu entropie okoli. (960 J K1)

Za standardnich podminek pfi 25 °C se z 2 mol NO; (g) vytvofi 1 mol N,O4(g). Standardni slucovaci
entalpie NO; (g) je 33,18 kJ mol?, standardni sluovaci entalpie N;O4 (g) je 9,16 kI mol?,
Vypoditejte zménu entropie okoli. (192 J K1)

Vypocitejte zménu entropie 1 mol idedlniho plynu, jestlize se jeho objem izotermicky a
reverzibilné zvysil z 8,0 dm3na 20,0 dm3. (7,6 J K1)

Vypoditejte zménu entropie 1 mol idedlniho plynu, jestlize se izotermicky a reverzibilné

zdvojnasobi

(i) jeho objem. (5,76 J K1)

(ii) jeho tlak. (-5,76 J K?)

12.

(i)

Vypocitejte zménu entropie 14 g dusiku (My, = 28,013 g mol?), jestliZe se jeho objem
zdvojnasobil, a zménu entropie jeho okoli, jestlize dusik predstavuje uzavieny systém a expanze
probéhla

adiabaticky. (vSechno nulové)

(i) izotermicky a reverzibilné. (dusik: 2,9 J K; okoli: -2,9 J K1)

13.

14.

15.

16.

17.

Teplota 3 mol idedlniho plynu se pti adiabatickém déji zvysila z -73 °C na -23 °C. Vypocitejte
prijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie, praci, zménu entalpie a zménu entropie, jestlize
Cym =27,5)K*mol*a Gy, =35,814 ) K* mol™.

(g =AS =0; AU =w =4,125kJ; AH = 5,372 kl)

Teplota 2 mol idealniho plynu se pfi adiabatickém déji zvysila z -23 °C na 27 °C. Vypocitejte
prijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie, praci, zménu entalpie a zménu entropie, jestlize
Cym =27,5)K*mol*a Cp, =35,814 ) K* mol™.

(g =AS =0; AU =w = 2,75 kJ; AH = 3,58 k)

Jakad je molarni entropie neonu pfi teploté 227 °C, jestlize pfi teploté 25 °C je jeho molarni
entropie 146,22 J K* mol™ a Cp, , = 12,47 J K" mol'? (152,67 J K mol™)

Jaka je molarni entropie argonu pfi teploté -23 °C, jestlize pfi teploté 25 °C je jeho molarni
entropie 154,78 J K* mol™ a Cp, ,, = 12,47 J K™ mol'? (152,65 J K'* mol™)

2 kusy Zeleza, kazdy o hmotnosti 1 kg, prvni o teploté 200 °C a druhy o teploté 25 °C, byly dany
do kontaktu v izolované nadobé. Vypocitejte celkovou zménu entalpie a celkovou zménu
entropie, jestlize €, s =0,449) Klgla zGstava v daném teplotnim rozsahu konstantni.

(AH = 0; AS =24 )K?)



18. 2 kusy médi, kazdy o hmotnosti 10 kg, prvni o teploté 100 °C a druhy o teploté 0 °C, byly dany do
kontaktu v izolované nadobé. Vypocitejte celkovou zménu entalpie a celkovou zménu entropie,
jestlize C, s =0,385J K''g™'a z(istavd v daném teplotnim rozsahu konstantni.

(AH = 0; AS =93,4JK?)

19. Pfi konstantnim tlaku 100 kPa m& argon objem 0,5 dm? a teplotu 25 °C. Vypocitejte celkovou

y . . . 3
zménu entropie, jestlize tepelnd kapacita Cy , = ER’

(i) pocateéni objem se zvysil na 1,0 dm? a pocatecni teplota se zvysila na 100 °C. (0,173 J K'})
(i) pocateéni objem se sniZil na 0,05 dm?® a po&atecni teplota se snizila na -25 °C. (-0,43 J K})

20. Vypocitejte zménu entropie 3 mol idealniho plynu, jestlize molarni tepelna kapacita €, ,, = ;R,
pocatecni teplota se zvysila z 25 °C na 125 °C a pocdatecni tlak z 101,325 kPa na 506,625 kPa.
(-22,1JK?Y)

21. 2 mol CO; o teploté 25 °C a tlaku 1013,25 kPa ve vélci s pistem o plose 10 cm? adiabaticky
expanduje proti konstantnimu vnéjsSimu tlaku 101,325 kPa a posune ptitom pist o 20 cm.
Predpokladejte, Ze oxid uhli¢ity je idealni plyn a Cy,, = 28,8 J K' mol™. Vypocitejte
prijaté/odevzdané teplo, praci, zménu vnitfni energie, zménu teploty a celkovou zménu entropie.

(@ =0; AU = w =-20,265J; AT =-0,347 K; AS =0,598 J K

22. 1,5 mol CO; o teploté 15 °C a tlaku 911,925 kPa ve valci s pistem o plo$e 100 cm?adiabaticky
expanduje proti konstantnimu vnéjSimu tlaku 151,988 kPa a posune ptitom pist o 15 cm.
Predpokladejte, Ze oxid uhlicity je idealni plyn a Cy,, = 28,8 J K' mol™. Vypocitejte
prijaté/odevzdané teplo, praci, zménu vnitini energie, zménu teploty a celkovou zménu entropie.

(q =0; AU =w =-230J; AT =-5,26 K; AS =3,2JK?)

23. Vypocitejte standardni reakcni entropii reakce Ha(g) + % 02 (g) = H20 (I) pfi teploté 25 °C, jestlize
molarni entropie vodiku je 130,7 J Kt mol?, molarni entropie kysliku je 205,0 J K* mol* a molarni
entropie vody je 69,9 J K mol®. (-163,4 ] K mol?)

24. Vypocitejte standardni reakcéni entropii reakce CH4(g) + 2 O, (g) — CO: (g) + 2 H20 (I) pfi 25 °C,
jestlize moldrni entropie methanu 186,26 J K* mol?, molarni entropie kysliku 205,0 J K* mol?,
molérni entropie oxidu uhli¢itého 213,74 J K mol™a moléarni entropie vody je 69,9 J K mol™.
(-242,72 1 K* mol?)

25. Kterd dvojice z nasledujicich konfiguraci ma stejnou statistickou vdahu W? Pro konfigurace se
stejnou vahou vypoctéte entropii. (i+iii; S = 3,91-:1022) K1)

(i) (0,1,2,3,4,5,6,0)

(ii) (6,5,4,3,2,1,1,0)

(iii) (2,1,6,5,4,3,0,0)

(iv) (6,3,2,4,5,4,1,0)



26. Je-li 6 nerozlisitelnych ¢astic ve tfech rliznych stavech, vidy po 2 casticich, jaka je vaha pfrislusné

konfigurace? Vypoctéte entropii. (W =90; S =6,21-103] K1)

predndaska 5 — Gibbsova energie:

1.

Jakd bude zména Gibbsovy energie, jestlize se pfi teploté 25 °C spdli 1 mol methanu? Standardni
spalnd entalpie methanu je -890 kJ mol™? a standardni spalnd entropie methanu -243 J K* mol™.
Rozhodnéte, zda je reakce samovolnd. (-818 kJ mol?)
Jakd bude zména Gibbsovy energie, jestlize se v lidském téle se spali 1 mol glukosy? Teplota téla
je 37 °C, standardni spalna entalpie glukosy je -2808 kJ mol™* a standardni spalnd entropie glukosy
182,4 ) K mol?. Rozhodnéte, zda je reakce samovolna. (-2865 kJ mol?)
Vypocditejte zménu molarni Gibbsovy energie pro proces
H,0 (s) = H.0 (l)
pFi teploté 10 °C a 0 °C, jestlize rozpoustéci entalpie vody 6,01 kJ mol? a rozpoustéci entropie
vody 22,0 J K mol™. V obou pfipadech rozhodnéte, zda jde o samovolny proces.
(10°C: -0,22 k) mol™; 0 °C: 0)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
Hg (I) + Cl, (g) = HgClx (s)
pfi teploté 25 °C, je-li standardni slu¢ovaci Gibbsova energie chloridu rtutnatého -178,6 kJ mol™.
Rozhodnéte, zda je reakce samovolna. (-178,6 k] mol?)
Vypocitejte standardni Gibbsovu energii spalovani oxidu uhelnatého pfi 25 °C, jestlize standardni
slu¢ovaci Gibbsova energie oxidu uhelnatého je -137,2 kJ mol? a standardni slu¢ovaci Gibbsova
energie oxidu uhli¢itého -394,4 kJ mol™* a rozhodnéte, zda je reakce samovolna. (-257,2 kJ mol?)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
Zn (s) + Cu®* (aq) = Zn* (aqg)+ Cu (s)
pFi 25 °C, je-li standardni sluovaci Gibbsova energie Cu* (aq) 65,49 kI mol! a standardni
sluovaci Gibbsova energie Zn?* (aq) je -147,06 kJ mol™. Rozhodnéte, zda je reakce samovolna.
(-212,55 1 Kt mol?)
Vypocditejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
2 CHsCHO (g) + 02 (g) = 2 CH3COOH ()
pki 25 °C, je-li standardni slu¢ovaci Gibbsova energie acetaldehydu -128,12 kJ mol* a standardni
slu¢ovaci Gibbsova energie kyseliny octové -389,9 k] mol™. Rozhodnéte, zda je reakce samovolna.

(-521,6 k) mol?)
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11.

12.

13.

14.

Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
2 AgCl (s) + Brz (I) = 2 AgBr (s) + Clz (g)
pFi 25 °C, jestlie standardni slu¢ovaci Gibbsova energie chloridu st¥ibrného je -109,79 kJ mol?,
standardni slu¢ovaci Gibbsova energie bromidu stfibrného -96,90 k] mol™. Rozhodnéte, zda je
reakce samovolna. (25,78 ki mol?)
Vypocditejte standardni Gibbsovu energii spalovani methanu pfi 25 °C, jestlize standardni
slu¢ovaci Gibbsova energie methanu je -50,7 kJ mol?, standardni sluovaci Gibbsova energie
oxidu uhli¢itého -394,36 kJ mol™? a standardni slu¢ovaci Gibbsova energie vody -237,13 kJ mol?, a
rozhodnéte, zda je reakce samovolnd. (-817,92 kJ mol?)
Vypocitejte standardni Gibbsovu energii spalovani propanu pfi 25 °C, jestlize standardni slu¢ovaci
Gibbsova energie propanu je -23,49 kJ mol?, standardni slu¢ovaci Gibbsova energie oxidu
uhli¢itého -394,36 kJ mol? a standardni sluovaci Gibbsova energie vody -237,13 kJ mol?, a
rozhodnéte, zda je reakce samovolnd. (-2108,11 kJ mol?)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
C12H22011(s) + 12 02 (g) = 12 CO; (g) + 11 H,0 (1)
pfi teploté 25 °C, je-li standardni slu¢ovaci Gibbsova energie sachardzy -1543 kJ mol?, standardni
sluéovaci Gibbsova energie oxidu uhli¢itého -394,36 kJ mol! a standardni sluéovaci Gibbsova
energie vody -237,13 kJ mol™. Rozhodnéte, zda je reakce samovolnd. (-5797,75 kJ mol?)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
Hg (1) + Cl2 (g) = HgCl (s)
pfi teploté 25 °C, je-li standardni slu¢ovaci entalpie chloridu rtutnatého -224,3 kJ mol?, moldrni
entropie chloridu rtutnatého 146,0 J K mol?, molarni entropie chloru 223,07 J K mol*a molarni
entropie rtuti 76,02 J K* mol™. Rozhodnéte, zda je reakce samovolna. (-178,7 kJ mol?)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
C12H2011(s) +12 0, (g) = 12 CO, (g) + 11 H,0 (1)
pfi teploté 25 °C, je-li standardni spalna entalpie sachardzy -5645 kJ mol™l, molarni entropie
sachardzy 360,2 J Kt mol?, molarni entropie kysliku 205,138 J K mol™, molarni entropie oxidu
uhli¢itého 213,74 J K mol'a molarni entropie vody 69,9 J K* mol. Rozhodnéte, zda je reakce
samovolna. (-5798 kJ mol?)
Vypocditejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce
Zn (s) + Cu®* (aq) = Zn* (aqg)+ Cu (s)
pFi teploté 25 °C, je-li standardni sluéovaci entalpie Cu®* (aq) 64,77 kJ mol?, standardni slu¢ovaci
entalpie Zn?* (aq) je -153,89 kJ mol?, molarni entropie médi je 33,15 J K mol?, molarni entropie
Cu* (aq) je -99,6 J K mol™, moldrni entropie zinku je 41,63 J K* molta molarni entropie Zn? (aq)

je -112,1 ) K'* mol . Rozhodnéte, zda je reakce samovolnd. (-212,40 J K* mol?)



15.

16.

17.

18.

19.

Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce

2 CH3CHO (g) + Oz (g) — 2 CH5COOH (1)
pfi 25 °C, je-li standardni slu¢ovaci entalpie acetaldehydu -166,19 kJ mol?, standardni slu¢ovaci
entalpie kyseliny octové -484,5 kJ mol?, moldrni entropie acetaldehydu 250,3 J K* mol?, molérni
entropie kysliku 205,138 J K! mol! a moldrni entropie kyseliny octové 159,8 J K mol™.
Rozhodnéte, zda je reakce samovolna. (-521,6 kJ mol?)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce

2 AgCl (s) + Bra (I) = 2 AgBr (s) + Clz (g)
pFi teploté 25 °C, jestlize standardni slu¢ovaci entalpie chloridu stfibrného je -127,07 kJ mol?,
standardni slucovaci entalpie bromidu stfibrného -100,37 kJ mol?, moléarni entropie chloridu
stfibrného 96,2 J K mol?, molarni entropie bromidu stfibrného 107,1 J K* mol?, molarni
entropie bromu 152,23 J K mol*a molarni entropie chloru 223,07 J K mol. Rozhodnéte, zda je
reakce samovolna. (25,8 kJ mol?)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce 4 HCI (g) + O, (g) = 2 Cl> (g) + 2 H,0 (l) pfi
teploté 25 °C, jestlize standardni slucovaci entalpie chlorovodiku je -92,31 kJ mol?, standardni
sluéovaci entalpie vody -285,83 kJ mol™, molarni entropie chlorovodiku 186,91 J K* mol?, molarni
entropie kysliku 205,138 J K mol?, molarni entropie vody 69,91 J K molta molarni entropie
chloru 223,07 J K* mol. Rozhodnéte, zda je reakce samovolna. (-93,108 kJ mol?)
Vypocitejte standardni reakéni Gibbsovu energii reakce

CO (g) + CHsOH (I) = CHsCOOH (1)

pfi teploté 25 °C, jestlie standardni slu¢ovaci entalpie oxidu uhelnatého je -110,53 kJ mol?,
standardni slu¢ovaci entalpie methanolu -238,66 kJ mol™, standardni slu¢ovaci entalpie kyseliny
octové -484,5 kJ mol?, moldrni entropie oxidu uhelnatého 197,67 J K mol?, molarni entropie
methanolu 126,8 J K molta molédrni entropie kyseliny octové 159,8 J K mol™. Rozhodnéte, zda
je reakce samovolna. (-86,2 kJ mol?)
Vypocitejte standardni slu¢ovaci Gibbsovu energii mocoviny, pfi 25 °C, je-li standardni slucovaci
entalpie oxidu uhli¢itého -393,51 kJ mol?, standardni slu¢ovaci entalpie vody -285,83 kJ mol?,
molarni entropie mocoviny 104,6 J K'mol?, molarni entropie grafitu 5,74 J K* mol?, molarni
entropie kysliku 205,138 J K* mol?, moldrni entropie dusiku 191,61 J K* molta moldarni entropie

vodiku 130,684 J K mol™ a déle plati:
CO(NHa), (s) + g 0, (g) = CO; (g) + 2H,0 (I) + N3 (g) A,HO(CO(NHa)», s) = -632 kI mol

(-197 kJ mol?)



20.

(i)
(i)

21.

(i)
(i)

22.

23.

24.

25.

26.

27.

(i)
(ii)

Vypocitejte zménu molarni Gibbsovy energie idealniho plynu, kdyzZ se jeho tlak izotermicky zvysil
2 92,0 kPa na 252,0 kPa pfi teploté 50 °C. (2,71 k) mol?)

z 182,385 kPa na 2,989 MPa pfi teploté 40 °C. (7,3 kl mol?)
Jestlize se tlak zvysi ze 100 kPa na 200 kPa, jakd bude zména molarni Gibbsovy energie

ledu pFi -10 °C, jestlize hustota ledu je 917 kg m=a M(H,0) = 18,015 g mol™. (2 J mol?)

pary pfi 25 °C. (1,7 kI mol?)

Vypocitejte zménu moldrni Gibbsovy energie idealniho plynu, kdyz se jeho tlak pfi 227 °C
izotermicky zvysil z 50,0 kPa na 100,0 kPa. (2,88 kJ mol?)

Vypocitejte zménu moldrni Gibbsovy energie idedlniho plynu, kdyz se jeho tlak pfi 25 °C
izotermicky zvysil z 101,325 kPa na 10,133 MPa. (11,41 k) mol?)

Vypocitejte zménu moldrni Gibbsovy energie idedlniho plynu, kdyzZ se jeho tlak pti teploté -73 °C
izotermicky sniZil z 5 MPa na 3,6 MPa. (-0,55kJ mol?)

Vypocitejte zménu molarni Gibbsovy energie idedlniho plynu, kdyz se jeho tlak pfi teploté 17 °C
izotermicky sniZil z 2100 kPa na 1428 kPa. (-0,93kJ mol™)

3 mmol dusiku zaujima p¥i teploté 27 °C 36 dm3a expanduje na 60 dm3. Vypoditejte zménu
Gibbsovy energie pro tento proces. (-3,8 J)

Pfi 25 °C je standardni slucovaci entalpie amoniaku -46,11 kJ mol!a jeho standardni slu¢ovaci
Gibbsova energie -16,45 k) mol™* Vypocitejte A,-G° pro reakci

N2 (g) +3 Hz (g) = 2 NHs (g)

pfi teploté

227 °C. (7,29 kI mol?)

727 °C. (106,77 kJ mol?)

Jak zména teploty ovliviiuje tuto reakci?



