Téma 1 Ukol 1

Zadani:

Vyberte moznost, ve které jsou dané naméiené hodnoty sefazeny vzestupné:
a) 6,204 10° ng; 0,793 kg; 962,3 g; 8,634 10> mg

b) 8,602 10° pm; 9,504 um; 1,021 10* nm; 0,763 mm

c) 5,203 ul; 8,063 10° nl; 7,407 pl; 4,356 ml

d) 8,642 10° kN; 2,903 MN; 8,607 GN; 9,602 TN

Spravné feseni: b

Resent:

Nejprve namétené hodnoty pievedeme na jednu vhodné zvolenou stejnou jednotku. K tomu je
nutné znat predpony.

vvvvvv

T Tera 10"
G Giga 10°
M Mega 10°
k kilo 10’

1 10°
m mili 10~
U mikro 107
n nano 10~
p piko 107"

Konkrétné napft. a)
6,204 -10° 119 = 620,49
0,793 kg =793 g

962,3 g

8,634 10° mg=863,4 g

Kdy?z jiz ptevedené hodnoty u mozZnosti @) porovname, zjistime, Ze nejsou sefazeny
vzestupné.

Podobné postupujeme i u dalSich moznosti.



Téma 1 Ukol 2

Zadani:

Vyberte moznost, ve které vS§echny polozky maji pravé 4 platné Cislice:
a) 0,005300 m; 0,0034 s; 0,2000 ml

b) 7,030 10° N; 0,0206 mg; 3009 s

¢) 3,004 MJ; 0,040070 km; 4,5340 s

d) 1,900 mm; 0,02087 g; 8,090 mC

Spravné feseni: d

Reseni:
Pro urceni poctu platnych ¢islic plati nasledujici pravidla:
Nenulové ¢islice jsou vzdy platné.
Slozitéjsi situace je s nulami:
- nuly pFed prvni nenulovou ¢islici nejsou platné Cislice, napt. ¢islo 0,0058 ma jen 2
platné Cislice,
- nuly mezi nenulovymi ¢islicemi jsou vzdy platné, napft. ¢islo 0,00605 ma 3 platné
¢islice,
- nuly za posledni nenulovou ¢islici jsou platné, pokud cislo obsahuje desetinnou
¢arku, napt. ¢islo 0,0030170 ma 5 platnych ¢islic.
Konkrétng: Platné Cislice jsou vyznaceny barevné.
a) 0,005300 m; 0,0034 s; 0,2000 ml
b) 7,030 10° N; 0,0206 mg; 3009 s
c) 3,004 MJ; 0,040070 km; 4,5340 s

d) 1,900 mm; 0,02087 g; 8,090 mC



Téma 1 Ukol 3
Zadani:
Spravné vysledky A a B u nasledujicich pocetnich operaci jsou:

8,015-19,2+26,03=A
55,63 +2,3x0,00201 =B

a) A=14,8; B=0,049

b) A =14,841; B =0,0486
c) A =14,84; B=0,0486
d) A=14,841; B=0,049

Spravné feseni: a

Reseni:

Pro s¢itani a od¢itani plati, ze vysledek ma tolik desetinnych
mist jako ma ¢islo v operaci s nejmensim poctem desetinnych mist.

Zde tedy musi mit vysledek 1 desetinné misto: 8,015 - 19,2 + 26,03 = A
Vysledek A je tedy 14,8.

Pro nasobeni a déleni pak plati, ze vysledek ma tolik platnych

Cislic jako ma Cislo s nejmensim poctem platnych Eislic.

Zde tedy musi mit vysledek 2 platné ¢islice: 55,63 + 2,3 x 0,00201 = B

Vysledek B je tudiz 0,049.



Téma 2 Ukol 1
Zadani:

Urcete, jaky objem zaujima 100,9 g plynného dusiku a kolika molekulami dusiku je
tvoren.

a) V =153,4 dm’; N = 3,94 10** molekul
b) V=161,2 dm’; N =434 10** molekul
¢)V=108,7 dm’; N = 3,63 10** molekul
d) V= 80,6 dm>; N=2,17 10** molekul

Spravné feseni: d

Reseni:
Plynny dusik tvofi dvouatomové molekuly N».
Nejprve ur¢ime molarni hmotnost molekul dusiku:

Mn (N2) =2 A, (N)
Mmn (N2) =2 . 14,0 =28,0 g mol ™'

Poté vypocitame jejich latkové mnoZstvi:
ImolNy................ 28,0¢g

x = 3,60 mol N,

Vime, e 1 mol plynu zaujima objem 22,4 dm’, tedy:
ImolNy. ..o, 22,4 dm’
360moINy. .. ..o ... x_dm’

x = 80,6 dm’ N,

Co se tyce poctu molekul, Avogadrova konstanta N, nam fika, Ze v kazdém molu latky je
6,022 10% &astic (tedy atomt, molekul, iont atd.), tudiz:
Imol Ny 6,022 10* molekul
36molNy. .. oo e x_molekul
x = 2,17 10** molekul N,




Téma 2 Ukol 2

Zadani:

Seirad’te nasledujici chemické liatky podle vzristajiciho obsahu uhliku:
glukéza C¢H;,06

acetaldehyd C;H,O

kyselina akrylova C;H40;

a) glukoza, acetaldehyd, kyselina akrylova

b) acetaldehyd, glukoza, kyselina akrylova

c) glukoza, kyselina akrylova, acetaldehyd

d) kyselina akrylova, glukéza, acetaldehyd

Sprévné feseni: ¢

Reseni:
U kazdé z uvedenych latek vypocitime hmotnostni zlomek uhliku ve sloucening:

X-A(C
w(C) = M—r() . Po vynasobeni stem dostaneme hodnotu v procentech.

r

pro gluk(')zu: Mr(C6H1206) = 180,16

W(C) = 6-12,01
180,16

w(C) = 40,0 %

pro acetaldehyd: M (C,H40) = 44,05

W(C) = 2-12,01
44,05

w(C) = 54,5 %

pro kyselinu akrylovou: M(C3;H40;) = 72,06

W(C) = 3.12,01
72,06

w(C) = 50,0 %



Téma 2 Ukol 3
Zadani:

Sloucenina obsahuje 49,31 % uhliku, 43,79 % kysliku a 6,90 % vodiku. Molarni
hmotnost sloudeniny je 146,16 g mol™". Ur&ete jeji empiricky a molekulovy vzorec.

Empiricky vzorecje C__ O H amolekulovy vzorecjeC_ O H .

Spravné feseni: C30,Hs, CsO4H o

Reseni:
Nejprve pfevedeme hmotnostni procenta na hmotnosti v gramech. Ve 100,00 g slouCeniny je
49,31 g uhliku, 43,79 g kysliku a 6,90 g vodiku.

. . . . . o4 m
Jednotlivé hmotnosti pievedeme na latkové mnozstvi podle vztahu n = VIR

r

Pro uhlik: n(C)zLC)
Ar(C)

49,31

nC)=——

©) 12,01

n(C) = 4,106 mol

43,79
16,00
n(O) = 2,237 mol

Pro kyslik: n(O) =

6,90
1,01
n(H) = 6,832 mol

Pro vodik: n(H) =

Vsechny hodnoty latkovych mnoZstvi, ktera predstavuji stechiometrické koeficienty ve vzorci
slouceniny, vydélime nejmensi hodnotou z nich, tedy ¢islem 2,237, abychom dostali cela
Cisla.

Z pomeéru latkovych mnozstvi 4,106 : 2,237 : 6,832 tak dostaneme pomér 1,5 : 1 :2,5.

Jelikoz ani tento pomér neni celoCiselny, vynasobime cely pomér dvojkou a dostaneme pomer
celych ¢isel 3 : 2 : 5. Empiricky vzorec slou€eniny je tedy C,;0,H,.

Abychom mohli ur¢it také molekulovy vzorec slou¢eniny, musime porovnat My(C30,Hs)
s Mp(slouc), tedy s molarni hmotnosti hledané slouceniny, ktera je uvedena v zadani.

Mm(C30,Hs) = 73,08 g mol ™
Mu(slou) = 146,16 g mol™



Jelikoz je molarni hmotnost slouc¢eniny dvojnasobna, molekulovy vzorec slouc¢eniny bude
(C30,Hs),, tedy CsO4H;.



Téma 3 Ukol 1
Zadani:

Urcete vazebnou energii 1 molu jader nuklidu '; N, jestlize hmotnosti protonu, neutronu

a elektronu jsou v tomto poradi m, = 1,67262 102 g, m, = 1,67493 10 g
am,=9,10939 10 g:

a) AE=1,261 10" J mol ™
b) 4E =9,459 10" J mol™*
¢) AE=-1,261 10" J mol™
d) 4E =-9,459 10" J mol™*

Spravné feseni: d

Reseni:

Nejprve musime spocitat hmotnostni iubytek Am . Ten ur¢ime jako rozdil skute¢né
hmotnosti jadra nuklidu 'Y N a hmotnosti 7 protonii a 7 neutroni, ze kterych je jadro
dusiku slozeno.

Z periodické tabulky vime, Ze 1 mol atom dusiku ma hmotnost 14,01 g, tedy:
(1 mol =) 6,022 10> atomil......... 14,01 g
latomdusiku ..ooeveeeeiiiiiiiiiiii X g

x=2,32647.10 "¢

Zjistili jsem tedy hmotnost celého jednoho atomu dusiku. Odeéteme tedy hmotnost 7
elektronii a ziskame skuteénou hmotnost jadra nuklidu % N jako m; = 2,32583 10 g.

Déle vypocitime hmotnost 7 protonii a 7 neutronii, dostaneme tak mi,+, = 2,34329 10 g.

Muzeme tedy urcit hmotnostni ubytek pripadajici na jedno jadro:
Am = mj—mp+,
Am=-1,746 10> g

Hmotnostni ubytek pripadajici na 1 mol jader dostaneme vynasobenim Avogardrovou
konstantou N = 6,022 10* mol™', dostaneme tak:

Am=-0,1051 g mol' =-1,051 10~* kg mol"". (Hmotnostni ubytek je vhodné pievést na
zakladni jednotky SI tedy na kg, abychom pak vazebnou energii dostali v rovnou v joulech.)

Pro uréeni vazebné energie pouzijeme vztah AE = Amc’, kde
¢ je rychlost svétla, tedy 3 10°m s,
Am =-1,051.10" kg mol .



AE =-9,459.10" J mol™

Zaporné znaménko u vysledné energie znamena, Ze uvedeny proces exotermicky.



Téma 3 Ukol 2

Zadani:

Dopliite nasledujici jaderné reakce:

I) pozitronova emise 5 CU —  +2X
) o emise * Fr —  +2X

III) elektronovy zachyt ,/Cr+  —2X
IV) B emise ';)Sb —  +2X

Sprévné feseni:
) SCu—e+5Ni

1) 22 Fr— He+rAt
1) J,Cr+ Ye—3V

IV) 'Sb—> Je+'2Te

Reseni:

I) pozitronové emise 5, CU —> +2X

Pozitron zapiseme takto: “e . Dostaneme tak >Cu—"e+2X .
p 1 29 1572

Nyni dopocitame protonové Cislo Z a nukleonové Cislo A tak, aby se soucet protonovych cisel
na levé stran¢ rovnal souctu protonovych Cisel na stran¢ pravé a také aby se soucet
nukleonovych cisel na levé stran¢ rovnal souctu nukleonovych cCisel na stran¢ pravé, tedy:

62 0 62
5 CU— e+ X .

V periodické tabulce prvki zjistime, ze protonovému ¢islu 28 odpovida prvek nikl Ni:
SCu—>e+%Ni.

Il) o emise . Fr —  +7X
Alfa ¢astici zapiSeme jako ;He . Ziskdme tak rovnici % Fr— He+,X .

Po dopogitani Z a A dostaneme % Fr—,He+ At .



III) elektronovy zachyt ,,Cr+  —2X

Elektron vyjadiime jako: e. Rovnici si tedy zapiSeme jako ,,Cr+ 'e—2X .

Po dopo¢itani Z a A dostaneme ,, Cr+_‘e—3lV .

IV) B emise '7;Sb >  +/X
Beta ¢éstici zapiSeme jako _e. Ziskame tak rovnici '3, Sb— ‘e+ X .

Po dopo¢itani Z a A dostaneme ' Sh— Je+'%Te.



Téma 3 Ukol 3
Zadani:

Jak dlouho trva, nez se rozloZi 90 % izotopu kryptonu "*Kr, jestliZe jeho polocas
rozpadu je 11,5 min:

a)t=1,7 min

b) t =20,7 min
c)t = 38,2 min
d) t = 45,9 min

Spravné feseni: ¢

Reseni:

Nejprve vypocitame velikost rozpadové konstanty A . Vyjadiime ji z jednoduchého vztahu

In2
pro polocas rozpadu t,,, = bt

Tedy A = 1n_2’ kde t1, = 11,5 min =690 s
1/2

A =1,005103¢"

Cas t, za ktery se rozlozi 90 % uvedeného izotopu, vyjadiime z rovnice:

1nl =-At, kde

0
N, je puvodni pocet jader (tedy pocet jader nuklidu v t = 0),
N je pocet nerozloZenych jader v daném case t.

N
t=—-2

A

Ze zadani vime, ze se ma rozlozit 90 % jader nuklidu, jinymi slovy z kazdych pivodnich
100 jader je v daném Case 90 jader rozloZeno a 10 jader nerozloZeno. Tedy Ny = 100
aN=10.

Nyni jiz vSechny potfebné veli¢iny zname a miizeme je tedy dosadit do vyse uvedeného
vztahu pro t:

10
In—
100

1,005-10°



t=2291 s = 38,2 min

Vsimnéte si, ze hledany Cas jsme dostali v sekundach, jelikoz rozpadovou konstantu jsme
dosazovali vs .



Téma 4 Ukol 1

Zadani:

Ur¢ete frekvenci laseru o vinové délce 7,76 10* nm:
a) 3,87 10" Hz

b) 233 Hz

) 2,59 10" Hz

d) 3,90 10° Hz

Spravné feseni: a

Reseni:

Zakladni charakteristiky vln elektromagnetického zateni jsou vinova délka, frekvence a
rychlost. Jsou v jednoduchého vztahu Av =c, kde

Aje vinova délka v metrech,

v je frekvence, jednotkou je s, tedy hertz,

¢ je rychlost svétla, tedy c=3 10° m s .

Frekvenci v tedy snadno vyjadiime:

c
v=—.
A

Vinovou délku A prevedeme na metry:
2=17,76 10 nm = 7,76 10" m.

Nyni jiz vSechny potiebné udaje zname a miizeme je do vztahu dosadit.
3-10°
V= P
7,76 -10

v =3,.8710"s1=38710"Hz



Téma 4 Ukol 2
Zadani:

Urcete de Broglieho vinovou délku elektronu pohybujiciho se rychlosti 6 10°ms™.
Hmotnost elektronu je m. =9,11 107" kg.

a) 3,62 10 m
b) 1,21 nm
¢)4,71 10 nm
d) 8,25 10°m

Spravné feseni: b

Reseni:

Fyzik Louis de Broglie propojil poznatky Plancka a Einsteina.

Planck: £ =hv = %

Einstein: E = mv?

: - o . R h
Odvodil tak rovnici, ktera vyjadiuje vinové vlastnosti ¢astic: 4 =—, kde
my

Aje vinova délka,
h je Planckova konstanta, 4 = 6,626 10247 s.

Do vyse uvedené rovnice dosadime a dostaneme:
2=1210"m=12nm



Téma 4 Ukol 3

Zadani:

Uréete, v jakych kvantech je emitovana energie u zakeni s 1= 1,13 10° nm:
a) 1,76 108 ]

b) 5,43 10" J

c) 7,49 10" J

d)3,32107"%J

Spravné feseni: a

Reseni:
Kvantum energie vypocitdme pomoci rovnice AE = hv , kde
h je Planckova konstanta, 41 = 6,626 10247 s,

v je frekvence.

VInovou délku uvedenou v zadani pfepocitdme na potrebnou frekvenci pomoci

c N Y 1 ¥z .
vztahuv = 7 Nezapomeiite predtim prevést vinovou délku na metry!

Zjistime tak, ze frekvencev = 2,65 107"

Nyni zname jiZ vie potiebné a miizeme tedy zjistit velikost kvanta energie: AE = 1,76 107" J.



Téma 5 Ukol 1
Zadani:

Urcete nejvyssi mozny pocet takovych elektroni v atomu, které jsou charakterizovany

N B A 1
témito kvantovymi Cisly: n =4 a zaroven m, = ——.

a) 8

b) 25
c) 32
d) 16

Spravné feseni: d

Reseni:

Nejdiive zjistime, kolik orbitald je popsano kvantovymi ¢isly n = 4 a zaroven m, = 5

Obecné pro hodnoty jednotlivych kvantovych ¢isel plati:
hlavni kvantové ¢islon=1, 2, 3,...

vedlejsi kvantové Cislo1=0, 1,...(n — 1)

magnetické kvantové ¢islo m =—1,...0,...+1

Jestlize n = 4, pak vedlejsi a magnetické kvantové Cislo nabyvaji nasledujicich hodnot:

Hlavni kvantové Cislo Vedlejsi kvantové ¢islo Magnetické kvantové Cislo
n=4 1=0 m=0

I=1 m=-1,0,1

1=2 =-2,-1,0,1,2

1=3 =-3,-2,-1,0,1,2,3

Jinymi slovy, hlavni kvantové ¢islo n = 4 mlize popsat az 16 rtiznych orbitald. V kazdém
orbitale mohou byt az 2 elektrony. Tedy téchto16 orbitalti miiZze obsahovat az 32 elektrond.

JestliZe je vSech 16 orbitaltl zaplnéno po dvou elektronech, pak vzdy jeden ze dvou elektronii
e - 1 , 1 . . . y
ma spinové kvantové ¢islo m, = +E a druhy m, = ——. Toto miZeme tvrdit na zakladé

Pauliho vylucovaciho principu, ktery fika, ze v jednom orbitalu nemohou byt 2 elektrony se
stejnym spinem.

Tedy ze 32 elektronii praveé polovina (tedy 16) spliiuje obé podminky uvedené v zadani.




Téma 5 Ukol 2

Zadani:

Vyberte spravnou elektronovou konfiguraci prvku :
a) Ga 1s°2s%2p°®3s°3p°4s*3d'°4p'

b) Fe 1s?2s5°2p®3s°3p°3d®4s?

¢) Cr 1s°2s°2p°®3s*3p°®3d*4s’

d) Cu 1s2s°2p°3s*3p°3d°4s®

Spravné feseni: b

Reseni:

Pro elektronové konfigurace atomi plati:
- vystavbovy princip — elektronové hladiny se zapliuji elektrony podle rostouci
energie
- Pauliho vylucovaci princip — v jednom orbitalu nemohou byt dva elektrony se
stejnym spinem
- Hundovo pravidlo — v degenerovanych orbitalech je nejstabilné;si stav s nejvySsim
poctem neparovych elektronii

a) Spravna konfigurace Ga je 1s°2s°2p°3s*3p®3d'°4s’4p', tedy orbitaly 4s se zapliuji az
po orbitalu 3d, jelikoz maji vyssi energii.
b) Konfigurace Fe je spravna, jsou v ni dodrzeny vsechny platné principy.

¢) Spravna konfigurace Cr je 1s>2s*2p°®3s*3p®3d°4s', jelikoz tato konfigurace mé zpola
zaplnény 4s i 3d orbitaly a tudiz je stabilngjsi.

d) Obdobné spravna konfigurace Cu je 1s°2s°2p®3s°3p®3d'°4s', kdy orbital 4s je zaplnén
zpola a orbital 3d zcela.






Téma 5 Ukol 3
Zadani:
Seirad’te nasledujici atomy podle vzrustajici ionizac¢ni energie:

D) As,Ge,Se:  ,

) Ga, TLIn:  ,

1) Sn, Sb,Pb: _, |

Spravné feseni:
I) Ge, Ar, Se
II) T1, In, Ga

111) Pb, Sn, Sb

Reseni:
Pro velikost ioniza¢ni energie plati, Ze ve skupiné klesa a v periodé roste.

I) VSechny prvky jsou ve stejné period¢ a to v potadi Ge, Ar, Se. V tomto potadi také
ionizacni energie roste.

IT) Uvedené prvky se nachdzeji ve stejné skupin€ a to v potadi Ga, In, T1. Ve skupiné ale
ionizacni energie klesa, takze chceme-li usporadani podle vzristajici energie, pak je potradi

opacné, tedy T1, In, Ga.

IIT) Zde aplikujeme ob¢ vyse uvedena pravidla zarovén a dojdeme k uspotradani Pb, Sn, Sb.



Téma 6 ukol 1
Zadani:

Vyberte z kazdé trojice atom nebo iont s nejvétsim polomérem:
L

a) Rb

b) K

c)Cs

Sprévné feseni: ¢

II.

Spravné feseni: b

II1.

a) Ag
b) Sr
c)In

Spravné feseni: b
IV.

a) Ba

b) Ne

c) As

Spravné feseni: a

Reseni:

I. Uvedené prvky se nachazi ve stejné skupiné (1. skupina) a to v potadi K — Rb — Cs. Obecné
plati, Ze atomové poloméry ve skupiné smérem doli rostou, nejvétsi atomovy polomer
z uvedenych prvkli ma tedy cesium Cs.

II. V této trojici je uveden neutralni atom a jeho ionty. Plati, ze kation je mensi nez neutralni
atom a anion je vétSi nez neutralni atom. Z toho tedy vyplyva, ze nejvetsi polomér ma tedy
sulfidovy aniont S*.

III. VSechny tfi prvky se nachazi ve stejné periodé (4. perioda) a to v potadi zleva doprava
Sr— Ag — In. Obecné plati, Ze atomové poloméry v periodé zleva doprava klesaji, nejvetsi
atomovy polomér z uvedenych prvki ma tedy stroncium Sr.



IV. Tyto prvky se nenachazeji ve stejné skuping ¢i period€, propojime tedy ob¢ pravidla:
atomové poloméry ve skupiné rostou a v periodé klesaji. Nejvetsi atomovy polomér
z uvedenych prvkli ma tedy baryum Ba.



Téma 6 ukol 2
Zadani:

Seirad’te nasledujici prvky podle vzristajici elektronegativity:
Ga, P,Rb, N, Sr

a)Rb-Ga—-Sr—P—-N
b)N—-P-Ga-Sr—Rb
¢c)Rb—-Sr—Ga-P-N
d)Ga—Sr—Rb—N-P

Spravné feseni: ¢

Reseni:
Tyto prvky se nenachazeji ve stejné skuping ¢i period€, propojime tedy nésledujici pravidla:
elektronegativita ve skupiné klesa a v periodé roste. Nejvétsi elektronegativitu ze vSech

prvku v periodické tabulce ma fluor F a nejmensi cesium Cs.

Jestlize tedy zname tato pravidla, mizeme urcit spravné potradi jako Rb — Sr— Ga— P — N.



Téma 6 ukol 3
Zadani:

Prirad’te ke kazdému nazvu I - IV spravny vzorec A - H:
A Na,S,0,

B Na,SO,

C Na,S,0,

D Na,SO,

E Na,S,0;

F Na,S,0,

G Na,S,0,

H Na,S,0q

I) thiosific¢itan sodny: N
Spravné feseni: C

1) disiti¢itan sodny:
Spravné feseni: E

IlI)  peroxodisiran sodny:
Spravné feseni: H

IV)  thiosiran sodny:
Spravné feseni: F

Reseni:

VSechny slouceniny I -V jsou soli kyslikatych kyselin, takze si nejprve ur¢ime vzorce
ptislusnych kyselin a z nich pak odvodime spravné vzorce pozadovanych soli.

)] thiosiri¢itan sodny
Vyjdeme z kyseliny sifi¢ité: H;'S*"O;". Vzorec kyseliny thiositité dostaneme formalng
tak, Ze jeden kyslik O*" nahradime sirou S*, dostaneme tedy H,S,0,. Spravny vzorec
pro thiosifi¢itan sodny je tedy Na,S,0,, tedy moznost C.

) disiFi¢itan sodny
Kyselina disifi¢ita obsahuje 2 atomy siry s oxida¢nim ¢islem +1V, jeji vzorec je tedy
H;' Sz”v O;" . Spravny vzorec pro disifi¢itan sodny je tedy Na,S,0;, tedy moznost E.

III) peroxodisiran sodny
Vyjdeme z kyseliny disirové: H;'S ;V' 0;". Vzorec kyseliny peroxodisirové dostaneme

formélné tak, Ze jeden kyslik O”" nahradime dvéma kysliky O™, dostaneme tedy H,S,0,.

Spravny vzorec pro peroxodisiran sodny je tedy Na,S,0O,, tedy moznost H.



IV)  thiosiran sodny
Vyjdeme z kyseliny sifi¢ité: H;'S*™' O,;" . Vzorec kyseliny thiosirové dostaneme formalné

tak, Ze jeden kyslik O”" nahradime sirou S*~, dostaneme tedy H,S,0,. Spravny vzorec pro

thiosiran sodny je tedy Na,S,O,, tedy moznost F.



Téma 7 ukol 1
Zadani:
Oznacte z kaZdé trojice praveé tu vazbu, ktera je nejvice polarni:

L

a) Ge-F
b) C-F

c¢) Si-F

Spravné feseni: a

II.

a) H-H
b) H-S
c) H-O

Spravné feseni: ¢
1.

a) Ge—Cl

b) Si—Cl

c) Ti—Cl

Spravné feseni: ¢

Reseni:

Polarita vazby roste s rozdilem elektronegativity. Cim je tedy rozdil v elektronegativité
vEtsi, tim je vazba polarngjsi. Je tedy dulezité védét, ze elektronegativita ve skupiné klesa a
v periodé roste.

I. VSechny uvedené vazby jsou vazby s fluorem. Nejvice polarni vazbu s nim tedy bude
tvofit prvek, ktery je od néj v tabulce nejdal a ktery se tedy v elektronegativité nejvice 1isi.
Z trojice prvkl Ge, C a Si je to germanium Ge. Nejvice polarni je tedy vazba Ge-F.

II. VSechny uvedené vazby jsou vazby s vodikem. Z trojice prvki H, S a O je od vodiku
nejdal kyslik O. Nejvice polérni je tedy vazba H-O.

III. VSechny uvedené vazby jsou vazby s chlorem. Z trojice prvki Ge, Si a Ti je od chloru
nejdale titan Ti. Nejvice polarni je tedy vazba Ti—Cl.



Téma 7 vkol 2
Zadani:
Urcete, jakou strukturu A-G budou mit slouceniny I-I1V:

A tetraedr

B trigonalni bipyramida

C linearni

D lomena molekula, tvar pismene V
E ¢tvercova pyramida

F pentagonalni bipyramida

G oktaedr

) CF,:
Spravné feseni: A
ImiIF:
Spravné feseni: E
1I) Asks:

Spravné feseni: B

IV) H,O:
Spravné feseni: D

Reseni:
I) CF,:

Je tfeba nejdiive napsat Lewisovu strukturu molekuly. Postupujte nasledovné:

1. Spocitejte valencni elektrony vsech atomt, u CF,: ma C 4 valen¢ni elektrony a
kazdy atom F ma 7 valencnich elektront. Tedy 4+7+7+7+7 = 32 elektrond.

2. Pouzijte pary elektronii na jednoduché vazby, u CF, jsou celkem c¢tyri vazby C-F.
Na kazdou vazbu potiebujeme jeden par elektronil, tedy na 4 vazby jsou tfeba 4 pary
elektront, tedy 8 elektronti.

3. Spocitejte zbyvajici elektrony, u CF, nam tedy zbyva 32 - 8 = 24 elektront, tedy 12
elektronovych pari.

4. Umistéte zbyvajici elektronové pary tak, abyste zajistili duet u vodiku a oktet pro
dalsi prvky, u CF,uz C oktet m4, je totiz obklopen ¢tyfmi vazbami po dvou
elektronech. Jesté musime zajistit oktet atomim F a to tak, ze kazdému doplnime 3
elektronové pary.

Pro urceni struktury molekuly pak pouzijeme model VSEPR.
1. Nejprve si nakreslete Lewisovu strukturu molekuly.
2. Dale spocitejte pocet obsazenych sméru (= pocet volnych elektronovych part a pocet
vazeb, bez ohledu na nasobnost). Vyberte piislusny polyedr s danym poc¢tem vrcholt.



Umistéte vazby a volné elektronové pary v polyedru tak, abyste minimalizovali
repulzi. U CF, jsou 4 vazebné elektronové pary — ty se podileji na vazbé s atomy F,
nejsou zde zadné volné elektronové pary.

3. Z pozice atomt urcete strukturu molekuly. U CF, jde tedy o tetraedr (moZnost A).

Analogicky postupujte u sloucenin II-IV. Dostanete tak nasledujici struktury: pro IF;
¢tvercova pyramida (moznost E), pro AsF; trigonalni bipyramida (moZnost B) a proH,0
tvar pismene V (moZnost D).



Téma 7 ukol 3
Zadani:
Jaka je ocekavana hybridizace centrilniho atomu v molekule SeF:

a) sp’
b) sp

c) d’sp’
d) sp’
e) dsp’

Spravné feseni: ¢

Reseni:
Nakreslete si Lewisovu strukturu molekuly. V molekule SeFsje kolem centralniho atomu
selenu 6 para elektront, které se podileji na vazbé mezi selenem a fluorem. Na selenu neni

zadny nevazebny elektronovy par.

Ocekavanou strukturou podle modelu VSEPR bude

Hybridizace centralniho atomu bude d*sp’ - Sest atomovych orbitali poskytne pro
hybridizaci Sest hybridnich orbitalt (2 x d + 1 x s + 3 x p).



Téma 8 ukol 1
Zadanti:

Z nasledujicich sloucenin vyberte, takové, které maji nenulovy dipélovy moment:
0,, HBr, CO,, CF, a H,O:

a) HBr, CF,, H,0
b) 0,, CO,, CF,
¢) 0,, CO,

d) HBr, H,0

Spravné feseni: d

Reseni:

O molekule, ktera ma oddélené centrum kladného a zaporného naboje, fikame, Ze ma
dipélovy moment.

Nejprve urcete smér vazebnych polarit, a pak rozhodnéte, zda dana molekula ma, ¢i nema
dip6lovy moment.

O, : Dva kyslikové atomy sdileji elektrony rovnomérné. V molekule se tedy nevyskytuje
zadna vazebna polarita a molekula tedy nema dipélovy moment.

HBr : Elektronegativita bromu je vétsi nez vodiku, tudiz brom ma ¢aste¢ny zaporny naboj a
vodik ¢astecny kladny. Molekula HBr tedy ma dipélovy moment.

CO, : Molekula je linearni, kazdy kyslik nese ¢aste€ny zaporny naboj, uhlik ma ¢astecny
kladny naboj. Opacné vazebné polarity se vykompenzuji, molekula tedy nema dipolovy
moment.

CF,: Molekula je tetraedr se ¢tyfmi stejnymi polarnimi vazbami C-F. Vazebné polarity se
vykompenzuji, molekula tedy nema dip6élovy moment.

H,O : Molekula vody ma tvar pismene V. Vazby O-H jsou polarni. Molekula ma dipdlovy
moment, ktery je dan vektorovym souctem dipolovych momentl vazeb.



Téma 8 vkol 2

Zadani:

Pro postupné zapliiovani molekulovych orbitali elektrony neplati pravidlo:
a) Pauliho princip

b) Lambert-Beerav zakon

¢) Hundovo pravidlo

d) Vystavbovy princip

Spravné feseni: b

Reseni:
Pravidla pro zapliovani molekulovych orbitald jsou:
» Vystavbovy princip (ném. Aufbau)
» Hundovo pravidlo
» Pauliho princip
Jedna se o stejna pravidla jako pro obsazovani atomovych orbitald.

Kdezto v moznostech uvedeny Lambert-Beertiv zakon se nezabyva zapliovanim orbital
elektrony, ale vyuzili byste jej pti analyze absorpce zateni.



Téma 8 ukol 3

Zadani:

Kde maji 7 molekulové orbitaly oblast nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu elektronu?
a) vzdy kolmo na spojnici jader

b) mimo spojnici mezi obéma jadry

¢) nelze obecné urcit

d) na spojnici mezi obéma jadry

Spravné feseni: b

Reseni:

Molekulové orbitaly jsou vytvofeny z valen¢nich orbitald atomu, které se podileji na tvorbé
vazby.

Molekulové orbitaly rozdélujeme dvéma zptasoby.
1. Podle jejich energie.

2. Podle jejich symetrie.

» o molekulové orbitaly - maximum elektronové hustoty je na spojnici mezi obéma
jadry

» 7 molekulové orbitaly - maximum elektronové hustoty se nachazi mimo spojnici
mezi obéma jadry a na spojnici je nulova



Téma 9 ukol 1

Zadani:

UvaZujte atom v zakladnim stavu. Uréete multiplicitu 10 elektronii v orbitalu 4f:
a) 10

b) 3

c)4

d)5

Spravné feseni: d

Reseni:
Multiplicitu M mizeme urcit jako M =2 S + 1, kde S je soucet neparovych spint (1/2)

v atomu ¢1 molekule.

Do orbitalu 4f spravné umistime 10 elektronti, pouzijeme k tomu zejména Hundovo pravidlo
a Pauliho princip. Dostaneme tak 4 neparové spiny,

1
tedy S=4-—=2.
Y 2

Nyni jiz mizeme dosadit do vztahu:
M=2S+1=2-2+1=5

Hodnota multiplicity je tedy 5.



Téma 9 ukol 2
Zadanti:

Uvazujte jednoduchou vazbu mezi atomy uhliku v ethanu, dvojnou vazbu mezi atomy
uhliku v ethenu a trojnou vazbu mezi atomy uhliku v ethynu. Vyberte nespravné tvrzeni
o téchto vazbach mezi atomy uhliku:

a) Délka trojné vazby je mensi nez délka dvojné vazby.

b) Dvojnd vazba je tvotena bud’ dvéma vazbami o, nebo dvéma vazbami z.

¢) Vazebna energie trojné vazby je mensi nez trojnasobek energie jednoduché vazby.
d) Trojna vazba je tvotfena jednou vazbou ¢ a dvéma vazbami 7.

Spravné feseni: b

Reseni:
Jednoducha vazba mezi atomy uhliku v molekule ethanu je tvofena vazbou o, dvojna vazba

v molekule ethenu pak jednou vazbou o a jednou vazbou n a trojna vazba v molekule ethynu
jednou vazbou ¢ a dvéma vazbami . Tvrzeni b) je tedy nespravné. A moznost d) je spravna.

Délky vazeb mezi atomy uhliku

typ vazby délka vazby (pm)

jednoducha 154
dvojna 134
trojna 120

Pro délky vazeb tedy plati, ze dvojna vazba je krat$i nez jednoducha vazba, trojna vazba je
kratsi nez dvojna vazba. Moznost a) je tudiz spravna.

Energie vazeb mezi atomy uhliku

typ vazby vazebna energie (kJ mol™)
jednoduchd 347
dvojna 614
trojna 839

Pro energii dvojné vazby tedy plati, Ze je mensi nez dvojnasobek jednoduché vazby. A
vazebna energie trojné vazby je mensi nez trojnasobek energie jednoduché vazby. Tvrzeni c)
je tedy spravné.



Téma 9 ukol 3
Zadanti:

Urcete, jaka je vinova délka zareni emitovaného p¥i prechodu atomu prvku
z excitovaného do zakladniho stavu, jestliZe je energeticky rozdil mezi excitovanym a
zdkladnim stavem jednoho molu atomii tohoto prvku 1, 87 10°J?

a) 639 nm
b) 826 nm
¢) 756 nm
d) 683 nm

Spravné feseni: a

Reseni:

V zadani je uveden energeticky rozdil mezi excitovanym a zakladnim stavem jednoho molu
atomi daného prvku. My vSak potfebujeme znat energeticky rozdil vztazeny na jeden atom.
Energeticky rozdil odpovidajici jednomu molu proto vydélime poctem atom v jednom molu.
Pocet castic v jednom molu ndm udavéa Avogadrova konstanta.

_ AEMOL

AE 1o = , kde N, je Avogadrova konstanta, N, = 6,022 10* mol™

A

1,87-10° o
= 2T 3111077
ATOM - 6,022-10%

Vztah mezi kvantem energie a vinovou délku miizeme odvodit jednoduse takto:
AE :hv=h-£,kde
A

h je Planckova konstanta, h = 6,626 107347 s,
v je frekvence,
A je vinova délka.

. . h
Hledanou vinovou délku tedy vyjadiimejako A = —C.

AE

Nyni jiz mizeme jen dosadit:
6,626-107*-3-10°
A= “19
3,11-10
A =639 nm

VInova délka popsaného zateni je tedy 639 nm.



Téma 10 ukol 1

Zadanti:

Z nasledujicich koordinaénich sloucenin A-E vyberte takové, jejichZ centralni atom ma
oxidacni ¢islo +I11:
A: [Co(H,0),]I;
B: [Ru(NH,).CIJ*
: [Fe(CN),|*

C
D: [Co(NH,) [Cl,
E: [Cr(H,0),Br]Br,

a)A,B,D,E
b)A,B,E
©)A,C,D,E
d)C,D

Spravné feseni: b

Reseni:

Abychom mohli urcit spravné oxidacni €islo centralniho atomu, je nutné spocitat naboje
vSech ligandii.

Zde mate jednotlivé slouceniny A-E doplnéné o oxidacni Cisla:
A: [Co" (H,0)]1;"

B: [Ru" (NH,)CI [

C: [Fe" (CN);' "

D: [Co" (NH,)’ I

E: [cr" (H,0)¢Br ' [Br;"

Oxidacni ¢islo +III maji centralni atomy sloucenin A, B a E, tedy moznost b).



Téma 10 ukol 2

Zadani:
Vyberte moznost, ve které nazvu odpovidé spravny vzorec:

a) bromid aquatrikarbonylplatnaty: [Pt(H ,O0)(CO,), ]Br2

b) tetrajodoplatnatan tetraammindijodoplatnaty: [Pt( NH )1, Ptl 4]
¢) chlorid pentaamminchlorokobaltity: [CO( NH;) Br]CI

d) hexachloroplatnatan draselny: K, [PtCI, |

Sprévné feseni: d

ResSeni:
Zde je uveden ke kazdému nazvu spravny vzorec:

a) bromid aquatrikarbonylplatnaty: [Pt(H,0)(CO), |Br,
Karbonyl neni CO,, aleCO.

b) tetrajodoplatnatan tetraammindijodoplatnaty: [Pt(NH,)I, JPtl, ]
Komplexni kationt i komplexni aniont musi byt v hranatych zavorkach.

¢) chlorid pentaamminbromokobaltity: [Co“' (NH,)’Br™"' ]CI;'

Pokud si spravné doplnime oxidacni Cisla, zjistime, Ze aby byla molekula neutralni, musi
slouCenina obsahovat 2 chloridové anionty.

d) hexachloroplatnatan draselny: K,[PtCI, ]
Tento vzorec odpovida nazvu.



Téma 10 ukol 3

Zadani:
Vyberte, u které dvojice izomeru je uveden nespravny typ izomerie:

a) [Co(NH,). SO, [CI a [Co(NH),CI]sSO,
konstitu¢ni izomerie, konkrétné ioniza¢ni

b) cis-tetraammindichlorokobaltity kationt a trans-tetraammindichlorokobaltity kationt
prostorova izomerie, konkrétné geometricka

¢) [Cr(NH,),(NO,)CIICI a [Cr(NH,),(ONO)CICI
konstitu¢ni izomerie, konkrétné vazebna

d) [Pt(NH,),INiCl,] a [Ni(NH,), JPtCl, ]

prostorova izomerie, konkrétn¢ koordinacni

Spravné feseni: d

Reseni:

V koordinaéni chemii rozliSujeme izomerii:
1. konstituéni (strukturni),
2. prostorovou (streoizomerii).

Konstitu¢ni (strukturni) izomerie:
e vazebna
e Kkoordina¢ni
e jonizacni

Prostorova (streoizomerie) izomerie:
e geometricka
e opticka

U moznosti d) jsou slouceniny sice koordinacnimi izomery — tu vsak fadime do konstitu¢ni
izomerie, proto je tato varianta nespravna.



Téma 11 ukol 1

Zadanti:

Serad’te nasledujici typy vazeb podle vzristajici sily:
dipol-dipolova vazba, kovalentni vazba, Londonovy disperzni sily, vodikova vazba

a) kovalentni vazba - vodikova vazba - dipol-dipolova vazba - Londonovy disperzni sily
b) dipol-dipolova vazba - Londonovy disperzni sily - vodikova vazba - kovalentni vazba
¢) Londonovy disperzni sily - dipol-dipolova vazba - vodikova vazba - kovalentni vazba
d) vodikova vazba - Londonovy disperzni sily - dipol-dipolova vazba - kovalentni vazba

Spravné feseni: ¢

Reseni:

vazba, dale pak nasleduje vodikova vazba. Nejsiln€jSim typem vazby z uvedenych je vazba
kovalentni.

Pouze pro doplnéni je zde uvedena tabulka s energiemi jednotlivych vazeb:

Typ vazby Energie, kJ mol™
Londonovy disperzni sily méné nez 5
dipol-dipolova vazba 2-10
vodikova vazba 10-50

kovalentni vazba 200-1000



Téma 11 ukol 2

Zadani:
Vyberte nespravné tvrzeni o mezimolekulovych silach:

a) Vodikova vazba se mize objevit ve struktufe proteinti (= bilkovin).

b) Mezi molekulami vody jsou pfitomny vodikové mustky.

¢) Vodikovou vazbu tvoii vodik jen s prvky s nizkou elektronegativitou.

d) Mezi atomy vzacnych plynd a mezi nepolarnimi molekulami jsou ¢asto Londonovy
disperzni sily.

Spravné feseni: ¢

Reseni:
Vyznamné typy mezimolekulovych sil:

» Londonovy disperzni sily — sily, které existuji mezi atomy vzacnych plynu a také
mezi nepolarnimi molekulami. Jejich velikost zavisi na polarizovatelnosti molekul.
Vznikaji vzajemnym ptisobenim mezi do¢asnymi dipélovymi momenty.

» dipol-dipolovéa vazba - vazba, ktera existuje mezi molekulami, které maji tzv.
permanentni dipélovy moment. To jsou takové molekuly, u kterych je v disledku
rozdilu elektronegativity atomll ve vazb¢ na jednom atomu castecny kladny néboj a na
druhém atomu c¢astecny zaporny naboj.

» vodikova vazba — vazba mezi molekulami, v nichz je vodik vazan k prvku s vysokou
elektronegativitou.



Téma 11 ukol 3

Zadanti:

Urcete, jakym typem vazby jsou vzajemné vazany dusikaté baze adenin s thyminem a
guanin s cytosinem ve struktuie DNA:

a) Londonovy disperzni sily
b) vodikové vazby

c¢) kovalentni vazby

d) iontové vazby

Spravné feseni: b

Reseni:

Jiz ze sttedni skoly vite, ze DNA obsahuje Ctyfi dusikaté baze — adenin, thymin, guanin a
cytosin.

Adenin s thyminem se poji dvéma vodikovymi vazbami a guanin s cytosinem tfemi
vodikovymi vazbami.



Téma 12 ukol 1

Zadanti:

K analyze krystalu bylo pouZito rentgenovo zifeni (1 = 2,63 A), které bylo difraktovano
pod uhlem 15,55°. Vypocitejte mezirovinnou vzdalenost d za predpokladu, Ze se jednalo
o difrakci prvniho fadu (n = 1):

a) 263 pm
b) 491 pm
c) 386 pm
d) 429 pm

Spravné feseni: b

Reseni:

K urceni mezirovinné vzdalenosti d pouzijeme Braggovu rovnici:
nA =2dsin@, kde

n je tad difrakce,

/ je vinova délka rentgenova zateni,

d je mezirovinna vzdalenost,
0 je uhel dopadu (resp.odrazu).

Z Braggovy rovnice si tedy vyjadifime mezirovinné vzdalenosti d:

d=_"
2sin 6

Nyni miizeme vse dosadit:

n=1
2=2,63A=2,6310"m@1A=10""m)
6=15,55°

Tedy:
g 1-2,63-107"
2sin15,55

d=49110""m=491 pm



Téma 12 ukol 2

Zadani:

UvaZujte kubickou plo$né centrovanou miizku. Urcete, kolik uzlovych bodu obsahuje
zakladni buiika.

a)l
b) 2
c)4
d)6

Spravné feseni: ¢

Reseni:

Vite, ze v kubické plosné centrované miiZce jsou uzlové body umistény ve vrcholech
krychle a ve stfedu vSech jejich stén.

Kazdy uzlovy bod, ktery se nachazi ve vrcholu krychle, sdili 8 krychli, tedy prave

o0 | —

uzlového bodu lezi uvnitt kazdé zakladni bunky. JelikoZ ma krychle 8 vrchold, pak v jedné

zakladni buiice je (8%) , tedy 1 uzlovy bod.

Dale nesmime zapomenout na uzlové body ve stiedu kazdé stény. Ty jsou vzdy sdileny

dvéma zékladnimi buiikami, takze prave % uzlového bodu lezi uvnitt kazdé zakladni bunky.

Jelikoz krychle ma 6 stén, pak na jednu zakladni buiiku ptipada (6 : %) , tedy 3 uzlové body.
Tedy dohromady:

e

Proto tedy na jednu zakladni buniku kubické plo$né centrované miizky piipadaji celkem prave
4 uzlové body.

el



Téma 12 ukol 3

Zadani:

Iridium krystaluje v kubické plo$né centrované miiZce. Délka hrany zakladni buiiky je
383,3 pm. Urcete hustotu krystalického iridia.

a) 12,39 g cm™
b) 10,74 g cm™
¢) 26,98 g cm™
d) 22,68 g cm™

Spravné feseni: d

Reseni:
Hustota je hmotnost vztazena na urcitou jednotku objemu.

Zname délku hrany krychle zékladni bunky: a = 383,3 pm. Objem zakladni bunky je a’,
tedy (383,3 pm)°, neboli 5,63 10" pm’. Pfevedeme na cm’ a dostaneme objem 5,63 10" em”.

Dale ur¢ime, kolik atomt Ir pfipada na jednu zakladni bunku kubické plosné centrované
miizky. Jelikoz v této miiZce lezi atomy ve vrcholech krychle a ve stfedu vSech jejich stén,
pak na jednu zakladni bunku ptipadaji prave 4 castice:

et

Toto znamena, Ze pravé 4 atomy iridia jsou obsazeny v objemu 5,63 102 cm’.

Dale vime, Ze 1 mol iridia ma hmotnost 192,217 g. A Ze kazdy 1 mol ¢astic obsahuje
6,022 10> &astic (toto nam uvadi Avogadrova konstanta).

Tedy 1 atom iridia ma hmotnost: 192,217 / 6,022 10>, Po vynasobeni étyimi pak
dostaneme hmotnost ¢tyt atom1 iridia.

Hustota krystalického iridia je tedy podle vztahu p = g :

4-(192,217/6,022-10 )

YIRTE =22,68 gem™




Téma 13 ukol 1

Zadanti:

Urcete, jaka ¢ast objemu zakladni buiiky kubické plosné centrované miizky je obsazena
atomy, pokud budou na uzlovych bodech umistény napfr. atomy médi.

a)52 %
b) 68 %
c) 74 %
d) 76 %

Spravné feseni: ¢

Reseni:

K tomu, abychom mohli ur¢it zaplnéni prostoru zakladni burky, potfebujeme znat:
¢ objem atomu, které dana zakladni bunka obsahuje,
% objem zakladni burky.

1. Objem atomii, které dana zakladni buiitka obsahuje

Nejprve ur¢ime, kolik ¢astic pripada na jednu zakladni bunku kubické plosné€ centrované
miizky. Jelikoz v této miizce jsou Castice ve vrcholech krychle a ve stfedu vsech jejich stén,
pak na jednu zakladni bunku ptipadaji prave 4 Castice:

8 2
. v e o4 s . o e
Atomy maji tvar koule, takze objem jednoho atomu o poloméru r je 3 ar”. Objem vSech Ctyt

, 16

atom je tedy 4-%721’ :?m’s.

2. Objem zakladni burky

Délku hrany krychle a si musime vyjadtit pomoci poloméru atomt r. Atomy se v zakladni
buiice kubické plosné centrované miizky dotykaji podél sténové uhlopticky. Jestlize je tedy
délka hrany a, pak délka této st€énové thlopficky je podle Pythagorovy véty V2 a, coz je
zaroven délka ¢tyt polomért atomu. Tedy J2a=4r.

Z toho vyplyva, ze délku hrany krychle mtizeme pomoci poméru atomu vyjadfit jako
4r

Nk
ar’  e4ar’
Objem krychle o délce hrany a je a’, tedy vyjadfeno pomoci poloméru (—] = ok

V2




Nyni jiz mizeme urCit zaplnéni prostoru zakladni burnky:
167 0

objem atomii / objem zakladni buiiky =

=0,74, tedy po vynasobeni stem
202

v procentech 74 %.



Téma 13 ukol 2

Zadani:
Z latek A-H vyberte takové, které tvori iontové krystaly:

A suchy led (CO,)

B KBr

C diamant
D led

E Ag

F NaCl
G Fe

H CsClI

a)B,F, H
b) A, D
0 E G
d)A,C

Spravné feseni: a

Reseni:

Zakladni rozd¢leni krystalickych latek:

typ krystalu castice typ vazby
kovovy atomy kovu kovova
iontovy kationty a anionty elekrostatické interakce
kovalentni atomy kovalentni
molekularni molekuly van der Waalsovy a vodikové interakce

Zde je u kazdé z latek uveden spravny typ krystalu:

A suchy led (CO, ): molekularni

B KBr : iontovy

C diamant: kovalentni
D led: molekularni

E Ag: kovovy

F NaCl : iontovy

G Fe: kovovy

H CsCl : iontovy



Téma 13 ukol 3

Zadani:

Vyberte moznost, v niZ je u kazdé latky uveden spravny typ krystalu, ktery tvori:
a) grafit — molekularni, Au — kovovy, CsCl — iontovy

b) CaF,— molekularni, diamant — kovalentni, Fe — kovovy

¢) NaOH —iontovy, Ag — kovovy, suchy led (CO,) - kovalentni

d) led — molekularni, Cu — kovovy, LiF — iontovy

Spravné feseni: d

Reseni:

Zde je u kazdé latky uveden spravny typ krystalu:

a) grafit — ne molekularni, ale kovalentni, Au — kovovy, CsCl — iontovy

b) diamant - kovalentni, Fe — kovovy, CaF,— ne molekularni, ale iontovy

¢) NaOH — iontovy, Ag — kovovy, suchy led (CO,) — ne kovalentni, ale molekularni

d) led — molekularni, Cu — kovovy, LiF — iontovy



Téma 14 ukol 1

Zadani:

Urcete, kolik tepla se uvolni, nebo je nutné dodat, jestlize reaguje 2,30 g Zeleza
s nadbytkem kysliku?

4Fe(s) + 302(9) — 2Fe;03(S) AH=-1652kJ
a) uvolni se 17 kJ

b) uvolni se 13 kJ

c) je nutné dodat 17 kJ

d) je nutné dodat 24 kJ

Spravné feseni: a

Reseni:

Vime, ze pokud reaguji 4 moly Zeleza, uvolni se praveé 1652 kJ. VSimnéte si, Ze zaporné
znaménko znaci exotermickou reakci, tedy proces, pti kterém se energie uvoliiuje.

4Fe(s) +305(Q) - 2Fe,05(s)  AH=-1652kJ

Sestavime si trojclenku:

4.5585 gFe..... -1652 kJ
230gFe......... x kJ
x=-17KkJ

Jestlize reaguje 2,30 g zeleza s nadbytkem kysliku, uvolni se 17 kJ tepla.



Téma 14 ukol 2

Zadani:

Vypocitejte AH reakce 2N»(g) + 50,(g) — 2N;0s(Q), znate-li tepelna zabarveni reakci:
H»(9) + 20,(9) — H,0(l) AH; =-285,8 kJ

N205(9) + H,O(l) > 2HNO3(l) AH;=-76,6 kJ

N2(g) +302(g) + H2(g) > 2HNOs3(l) AH3=-348,2 kJ

a) AH = 136 kJ
b) AH = 28,4 kJ
¢) AH = -86,0 kJ
d) AH = 476 kJ

Spravné feseni: b

Reseni:
Pouzujeme Hessovy zakony.

Prvni Hesstuv zakon nam tika, Ze tepelny efekt reakce v jednom sméru a v opacném smeéru je
ciselné stejny, lisi se pouze znaménkem.

Druhy Hesstiv zakon mizeme formulovat tak, ze vysledné reakéni teplo jakékoli reakce se
rovnd souctu reakCnich tepel soustavy reakci, jejichz soucet je ekvivalentni celkové reakci.
Dil¢i reakce uvedené v zadani tedy upravime v souladu s Hessovymi zakony tak, aby jejich

soucet poskytoval pozadovanou reakci. Tedy:

Prvni rovnici obratime a vynasobime dvéma:
2H,0(l) — 2H2(9) + 02(9)

Druhou rovnici taktéz obratime a vynasobime dvéma:
4HNOs(l) > 2N,05(9) + 2H,0(l)

Tieti rovnici pak jen vynasobime dvéma:
2N2(9) + 602(9) + 2H,(Q) — 4HNO;(l)

AH =2 AH; 2 AH,+ 2 AH;,
AH = (-2) . (-285,8) + (~2) . (-76,6) + 2 . (-348,2) = 28,4 kJ



Téma 14 ukol 3

Zadani:

Vypocitejte AH’, pro nasledujici reakci: NH3(g) + HCI(g) —» NH4CI(S).

latka AH%  (kJ mol™)
HCI(g) -92
NH,4CI(S) 314
a)—176 kJ
b) +176 kJ
c) —467 kJ
d) +371 kJ

Spravné feseni: a

Reseni:
Reakéni enthalpii miizeme urcit z enthalpii sluc¢ovacich podle nasledujiciho vztahu:

AH, = X ny0q AH' (Produkty) — X nyeq AHs (Reaktanty), kde

N jsou stechiometrické koeficienty.

Pokud spravné do vztahu dosadime, dostaneme:
AH’ = [1 mol (AH(NH4CI))] - [1 mol (AH(NH3)) + 1 mol (AH(HCI))]
AH’ = [1 mol (=314 kJ mol )] — [1 mol (—46 kJ mol™") + 1 mol (-92 kJ mol )]

AH’. =176 kJ



Téma 15 ukol 1

Zadani:

Vypocitejte AS® pro nasledujici reakci: Fe;O3(s) + 3H2(g) — 2Fe(s) + 3H,0(Q).

latka S K 'mol™)
Fe,Os(s) 90
Ha(9) 131
Fe(s) 27
H,0(g) 189
a) 138 JK!
b) 243 JK!
c)453JK !
d) 178 TK™!

Spravné feseni: a

ReSeni:
Reakéni entropii ur¢ime podle nésledujiciho vztahu:

AS'. =X Nprod SO(PrOdukty) — X Nyeakt SO(Reaktanty), kde

N jsou stechiometrické koeficienty.
Fe,0s(s) + 3Hx(g) — 2Fe(s) + 3H,0(Q)

Pokud spravné do vztahu dosadime, dostaneme:
AS’. =[2(27) ) + 3(189)] — [90 + 3(131)]

AS’, =138 K !



Téma 15 ukol 2

Zadani:

Urcete, ktery z nasledujicich procesii neni za konstantni teploty a tlaku spontanni:
a) AH=-10kJ,AS=-10JK ', T=200K

b)AH=-10kJ,AS=+5JK ', T=298 K

¢) AH=+25kJ,AS=+100JK ', T=300K

d) AH=+25kJ,AS=+5JK ', T=300K

Spravné feseni: d

Reseni:
Urcity d¢j je spontanni za stalého tlaku a teploty pravé tehdy, pokud je hodnota Gibbsovy
volné energie AG zaporna.

Pro jednotlivé procesy tedy vypocitame AG podle vztahu: AG = AH — TAS.

Konkrétné tedy:

proa) AH=-10kJ, AS=—-10JK ', T=200K
AG =-10000 — 200(~10) = -8000 J — AG <0 —> spontanni d&j

prob) AH=—-10kJ, AS=+5J K, T=298 K

AG <0 — spontanni déj

proc) AH=+25kJ, AS=+100J K", T =300 K
AG <0 — spontanni déj

prod) AH=+25kJ, AS=+5JK ', T=300K
AG >0 — neni to spontanni déj

Spontannim déjem tedy neni proces d).



Téma 15 ukol 3

Zadani:

Exotermni reakce CO(g) + H;O(g) <> H(g) + CO,(g) dosahla rovnovazného stavu.
Ktery z nasledujicich pripada zpisobi posun rovnovahy doleva?

a) odstranéni oxidu uhli¢it¢ho

b) pridani vodni pary

c) zvyseni teploty

d) tlak je zvySen zmenSenim objemu reakcéni nadoby
e) tlak je zvysen pfidanim plynného helia

Sprévné feseni: ¢

Reseni:

Pro posouzeni vlivu jednotlivych zmén na chemickou rovnovahu pouzijeme tzv.
LeChatelieriv princip. Tento princip nam umoziuje kvalitativné predpovidat, jakym
smérem se posune rovnovaha, jestlize se zméni koncentrace, tlak ¢i teplota daného
rovnovazného systému.

Obecné tento princip tika, ze jestlize dojde v rovnovazném systému ke zmén¢, bude endence
k reakci v tom sméru, ktery efekt této zmény snizi.

a) odstranéni oxidu uhli¢itého
pokud je produkt odebran z reakcniho systému, pak se rovnovaha posunu ve sméru, ktery
zvysuje koncentraci této latky — posun doprava

b) pfidani vodni pary
jestlize je reaktant pridan do reak¢éniho systému, pak se rovnovaha posunu ve sméru, ktery
sniZzuje koncentraci této latky — posun doprava

¢) zvyseni teploty
jedna se o exotermni reakci — posun doleva

d) tlak je zvySen zmensSenim objemu reakéni nadoby

jestlize se objem nadoby uchovavajici plynny systém zmensen, systém se bude snazit
redukovat vlastni objem — a to snizenim celkového poctu plynnych molekul v systému —
rovnovaha se tedy posune ve sméru nizsiho pocétu plynnych latek, v daném ptipad¢ je pocet
molu plynnych latek na obou stranach rovnice totozny — Zadny posun

e) tlak je zvysen pfidanim plynného helia
helium je inertni plyn, netiCastni se tedy reakce a tudiz se neméni pocet moll ani na levé ani
na pravé stran¢ rovnice — zadny posun




Téma 16 ukol 1

Zadani:

Vyberte nespravné tvrzeni:

a) Cim vys§i je aktivaéni energie uréité reakce, tim pomaleji reakce za dané teploty probiha.
b) Nejrychlejsi krok v reakénim mechanismu urcuje rychlost reakce.

¢) Série jednotlivych krokt, ve kterych se reakce uskutecnuje, nazyvame reakéni
mechanismus.

d) Rychlost reakce definujeme jako zménu koncentrace reaktanti nebo produktii za jednotku
casu.

Spravné feseni: b

Reseni:

Vyse uvedena tvrzeni se zabyvaji chemickou kinetikou, tedy oblasti chemie, ktera se
zamétuje na rychlost chemické reakce a faktory, které ji ovliviiuji.

Rychlost chemické reakce miizeme definovat jako zménu koncentrace reaktantii nebo
produktl za jednotku Casu.

Jednim z konkrétnich ukolt chemické kinetiky je pochopit kroky, ve kterych urcita reakce
probiha. Tuto sérii krokd oznacujeme jako reakéni mechnismus. Pravé pochopeni
mechanismu ndm umoziuje najit zpisoby k uskutecnéni reakce.

Nespravné tvrzeni je varianta b), protoze v reakénim mechanismu urcuje rychlost reakce
nejpomalejsi krok. Tedy jinymi slovy reakce mize byt jen tak rychla, jako je jeji
nejpomalejsi krok.

Chemicka reakce obvykle probiha rychleji, jestlize vzroste teplota. Dalsi moznost, jak reakci
urychlit, je sniZit jeji aktiva¢ni energii. Na tomto principu pak funguji i katalyzatory.



Téma 16 ukol 2

Zadani:

Jista reakce prvniho Fadu ma polocas 30 min. Vypocitejte rychlostni konstantu této
reakce.

a)3,8510%s”
b)4,1510"s
¢)3,8510"s
d)2,3210*s™

Spravné feseni: a

Reseni:

Polocas reakce je Cas potiebny k tomu, aby reaktanty dosahly poloviny ptivodni koncentrace.
Znacime jej ty/p.

Pro polocas reakce 1. fadu plati nasledujici vztah, kde Kk je rychlostni konstanta reakce:
In2

. ===
12 =T

Ze vztahu si tedy rychlostni konstantu k vyjadiime:

k=1n2

tl /2
Nyni jiz jen ve vhodné zvolenych jednotkach dosadime. ti» = 30 min = 1800 s

_In2
1800

k=3,8510"s"



Téma 16 ukol 3

Zadani:
Vyberte nespravné tvrzeni:

a) Homogenni katalyzator je ve stejné fazi jako reagujici molekuly, kdezto heterogenni
katalyzator je ve fazi odlisné.

b) Vyznamnymi biologickymi katalyzatory jsou enzymy.

c) Katalyzator urychluje reakci a to tim zplisobem, Ze vede reakci cestou s vyssi aktivacni
energii.

d) Katalyzator urychluje chemickou reakci, aniz by se sam spotifebovaval.

Spravné feseni: ¢

Reseni:

Katalyzator je latka, kterd zvySuje rychlost chemické reakce, ale sama se pii reakci
nespotiebovava. Katalyzator reakci urychli, aniz by vzrostla teplota. Vede totizZ reakci novou
cestou a to cestou s niz$i aktivacni energii.

Katalyzatory délime na homogenni a heterogenni. Homogenni katalyzator je ve stejné fazi
jako reagujici molekuly, heterogenni katalyzator je v odlisné fazi.

Vime, ze rychlost reakce dramaticky roste s teplotou. Jestlize urcita reakce neprobiha za
normalni teploty dostate¢né rychle, miizeme reakci urychlit zvySenim teploty. Lidské télo ma
vSak téméf konstantni teplotu. Mnoho slozitych biochemickych reakci nezbytnych pro nas
zivot by probihalo za této teploty piili§ pomalu. Nastésti télo obsahuje latky zvané enzymy,
které funguji jako katalyzatory a zvysuji rychlost téchto reakci.



Téma 17 ukol 1

Zadani:
Vyberte nespravné tvrzeni:
a) Mezi vyznamné vlastnosti kapalin patii jejich povrchové napéti a viskozita.

b) Fazovy diagram pro urcitou latku naznacuje, v jaké fazi je tato latka za urcité teploty a
tlaku.

c¢) Kapaliny maji ve srovnani s plyny vysokou hustotu.
d) Fazovy diagram popisuje podminky a dé€je v otevieném systému.

Spravné feseni: d

Reseni:

Mezi vyznamné vlastnosti kapalin patfi jejich nizka stlacitelnost a vysoka hustota ve
srovnani s plyny, dale povrchové napéti a viskozita.

Féazovy diagram je zplsob prezentujici faze dané latky jako funkci teploty a tlaku.
Ptipominame, Ze fazovy diagram popisuje podminky a déje v uzavireném systému.



Téma 17 ukol 2

Zadani:
Vyberte nespravné tvrzeni:

a) Kriticka teplota je teplota, nad kterou jiz nemtize byt plynna faze zkapalnéna, at’ uz bude
tlak jakykoli.

b) Fazovy diagram vody ukazuje, v jaké fazi voda existuje za dané teploty a tlaku.

¢) Trojny bod ve fazovém diagramu reprezentuje takovou teplotu a tlak, kdy vsechny tii faze
existuji spolecné.

d) Kriticka teplota spolu s kritickym tlakem charakterizuji trojny bod.

Spravné feseni:d

Regeni:
Fazovy diagram pro uréitou latku naznacuje, v jaké fazi je tato latka za urcité teploty a tlaku.

Vyznamnym bodem fazovém diagramu je trojny bod, ktery reprezentuje takovou teplotu a
tlak, kdy vsechny tii faze existuji spolecné v rovnovaze.

Kriticky bod je bod ve fazovém diagramu charakterizovany kritickou teplotou a kritickym
tlakem. Kriticka teplota je teplota, nad kterou jiz nemuze byt plynna faze zkapalnéna, at’ uz
bude tlak jakykoli. Kriticky tlak je pak tlak poZzadovany ke zkapalnéni za kritické teploty.
Pro vodu je kriticky bod 374 °C.



Téma 17 ukol 3

Zadani:

Vyberte nespravné tvrzeni:

a) Jestlize se led zméni piimo ve vodni paru, nazveme tento proces sublimaci.

b) Teplota, ktera charakterizuje trojny bod vody, je 100 °C = 373,15 K.

¢) Proces, kdy se molekuly vodni pary méni v kapalnou vodu, nazyvame kondenzace.

d) V trojném bod¢€ vody existuji v uzavieném systému spolecné v rovnovaze vodni para, voda
aled.

Spravné feseni: b

Reseni:
Fazovy diagram vody ukazuje, v jaké fazi voda existuje za dané teploty a tlaku.
Dulezitymi hodnotami, které ve fazovém diagramu mizeme najit, jsou:

bod tani ledu (0 °C)

teplota charakterizujici trojny bod (0,01 °C)

tlak charakterizujici trojny bod (0,0060 atm)

bod varu (100 °C)

kriticka teplota charakterizujici kriticky bod (374 °C)
kriticky tlak (218 atm)

Skupenské zmény vody

led — vodni para sublimace
vodni para — led desublimace - napt. vznik jinovatky na podzim

vodni para — voda kondenzace
voda — vodni para vyparovani

voda — led tuhnuti
led — voda tani



Téma 18 ukol 1

Zadanti:

Navizka 8 g uhli¢itanu sodného byla rozpu$téna na objem 250 cm’® destilovanou vodou.
Vypocitejte molarni koncentraci takto pripraveného roztoku.

a) 0,6 mol dm™
b) 0,3 mol dm™
¢) 0,5 mol dm™
d) 0,2 mol dm

Spravné feseni: b

Reseni:

Molarni koncentraci ¢ definujeme jako
n

c=—,kde
\Y

N je latkové mnozstvi rozpusténé latky, jednotkou je mol,
V je objem celého roztoku.

Latkové mnozstvi n uréime takto:

n=-—""0 kde
m
m je hmotnost rozpusténé latky,
M je molarni hmotnost rozpusténé latky.

Oba vyse uvedené vztahy miizeme propojit a dostaneme:
m

M,V

m

C=

Nyni miizeme do vztahu dosadit ve vhodné zvolenych jednotkach:
m=8g

Mmn(Na,CO3) = 105,98 g mol ™!

V=250 cm’ = 0,250 dm’

8
C=————
105,980,250

¢ =0,3 mol dm



Téma 18 ukol 2

Zadani:

Jaka je procentualniho koncentrace roztoku, ktery byl pripraven rozpusténi 70,5 g
hydroxidu draselného ve 200 cm’vody?

a) 35,3 %
b) 26,1 %
¢) 30,1 %
d) 28,4 %

Spravné feseni: b

Reseni:

Procentualni koncentraci roztoku w ur¢ime pomoci jednoduchého vztahu

w=—"T8 100, kde

m ROZTOK

Mg je hmotnost rozpusténé latky,
Mgoztok je hmotnost celého! roztoku.

Do vyse uvedeného vztahu tedy miizeme dosadit:

MrL = 70,5 g
MrozTtok = 70,5 ¢ KOH + 200 ¢ H,O0 =270,5 g

705

= -100
270,5

W

w=26,1%



Téma 20 ukol 1

Zadani:

Vyberte spravné tvrzeni, které plati pro nasledujici rovnici:
Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnCly(aq) + Ha(g)

a) redukénim Cinidlem je kyselina chlorovodikova

b) redukuje se vodik v kyselin¢ chlorovodikové

c¢) oxidacnim ¢inidlem je zinek

d) reakce neni redoxni

Spravné feseni: b

Reseni:
Nejprve urc¢ime oxidacni Cisla prvki, které méni oxidacni Cisla:

7n’(s) + 2H"'Cl(aq) —» 7Zn""Cly(aq) + H.%(g)

Reakce tedy evidentné je redoxni.

Muzeme tedy urcit nasledujici:
- oxiduje se (tedy elektrony odevzdava) Zn,
- redukuje se (tedy elektrony ptijima) H,
- oxida¢nim ¢inidlem je HCI,
- redukénim Cinidlem je Zn.



Téma 20 ukol 2

Zadani:
Vy¢islete nasledujici rovnici:

___NaCl(aq) + ___ H»SO4(@g) + __ MnO,(s) —
_ Na,SO4(aq) +  MnCly(aq) + _HzO(l) +  Clx(9)

SpravnéfeSeni: 4212121

Reseni:

Je zfejmé, Ze se jedna o redoxni rovnici. Nejprve tedy ur¢ime oxidacni ¢isla prvki, které se
redukuji a které se oxiduji.

~ NaCl''(ag)+  H,SO4@q)+  Mn"O,(s) —»
_ Na,SO4aq)+ _ Mn™"'Clag)+ _ H,O(h+ __ CL'(g)

Redukuje se tedy Mn a oxiduje se Cl. Nyni zapiSeme jednotlivé poloreakce a upravime je
tak, aby pocet elektronu prijatych pti redukci byl stejny jako pocet elektronii
odevzdanych pfti oxidaci:

1MV +2e¢ - 1Mn™
21" -2¢ > 101,

Jelikoz jsou na pravé strané jest¢ dva atomy chloru v MnCl,, které se neoxidovaly, jsou na
pravé stran¢ rovnice celkem 4 atomy chloru a tedy i na levé stran¢ musi byt 4.

4NaCl'(ag) + __ H,SO4(@q) + 1IMn""V0y(s) —
_ NaySO4@q) + IMn™"'Cly(aq) +  H,O(l) + 1C1,°(g)

Provedeme dal$i vhodné tupravy, aby byl pocet atomi kazdého prvku byl stejny na levé a
pravé strané rovnice. Vhodné je postupovat v potadi kov — nekov — vodik — kyslik.
Kov: sodik

4NaCl'(ag) +  H,SO4(@q) + 1Mn"V04(s) —
2Na,S04(aq) + IMn™'Cl,(ag) +  H,0(l) + 1C1,"(g)

Nekov: sira

4NaCl '(aq) + 2H,S04(aq) + 1IMn ™"V 0,(s) >
2Na,S04(aq) + IMn™"'Cl,(ag) +  H,0(l) + 1C1,"(g)



Vodik:

4NaCl'(aq) + 2H,S04(aq) + 1IMn "V O,(s) —
2Na,S04(aq) + 1Mn""'Cly(aq) + 2H,0(1) + 1C1,'(g)

Kyslik: nyni oveéfime, zda méame i stejny pocet atomi kysliku na obou stranach rovnice.

Dostali jsme tak vycislenou rovnici:

4NaCl(aq) + 2H,SO04(aq) + 1MnOx(s) — 2Na,SO04(aq) + 1MnCly(aq) + 2H,O(l) + 1Clx(g)



Téma 20 ukol 3

Zadani:

Vyberte z nasledujicich reakci tu, ktera neni oxida¢né-redukéni:
a) 2CuCl(aq) — CuCly(aq) + Cu(s)

b) 2H,0,(l) — 2H,O(l) + 02(9)

¢) Cr,07%(aq) + 20H (aq) — 2CrO4*(aq) + H,O(l)

d) Cu(s) + 2Ag'(aq) — 2Ag(s) + Cu*'(aq)

Sprévné feseni: ¢

Reseni:
Zde jsou uvedeny vSechny rovnice s vyznacenymi prvky, které se oxidovaly, ¢i redukovaly:
a) 2Cu"'Cl(aq) — Cu"'Cly(aq) + Cu’(s)

Z kazdych dvou atomti médi obsazenych ve dvou molekulach CuCl se vzdy jeden atom médi
oxiduje a jeden atom médi se redukuje. Reakce tedy je oxida¢né-redukéni.

b) 2H,0,7'() - 2H,0™"(I) + 0,"(9)

Z kazdych ctyt atomi kysliku obsazenych ve dvou molekulach H,O, se vzdy dva atomy
kysliku oxiduji a dva atomy kysliku redukuji. Reakce tedy je oxida¢né-redukéni.

¢) Cr,V'0,*(aq) + 20H (aq) — 2Cr™"'04(aq) + H,0())
Vsechny atomy chromu v rovnici maji oxidac¢ni ¢islo +VI, atomy kysliku —II, atomy vodiku

+1. Nenajdeme zde prvky, které by ménily oxidacni ¢islo, nedochazi zde k oxidaci a redukci
a reakce tudiz neni oxida¢né-redukéni.

d) Cu'(s) + 2Ag"(aq) - 2Ag"(s) + Cu*’(aq)

Tato reakce je oxidacné-redukeni.



Téma 21 ukol 1

Zadani:

Tlak plynu byl zméien jako 196 torr. Vyberte nespravné tvrzeni:
a) 196 torr = 0,258 atm

b) 196 torr = 2,61 10* Pa

c) 196 torr = 19,6 mm Hg
d) 196 torr = 26,1 kPa

Spravné feseni: ¢

Reseni:

Tlak 196 torr si prevedeme na dalsi uvedené jednotky.
Plati nasledujici:

1 atm =760 mm Hg

=760 torr
=101325 Pa

a) 196 torr = ? atm

x = 0,258 atm

b) 196 torr = ? Pa

760 torr.......... 101325 Pa
196torr . . ... .. ... .. x Pa
x =2,61 10* Pa atm

c) 196 torr = ? mm Hg

I torr=1 mmHg — 196 torr = 196 mm Hg

d) 196 torr = ? kPa

760 torr.......... 101325 Pa
196torr............... x Pa
x =2,61 10* Pa atm = 26,1 kPa




Téma 21 ukol 2

Zadanti:

Uvazujte 3,06 1 plynného oxidu siFi¢itého pii tlaku 5,6 kPa. JestliZe se tlak zméni na 15
kPa za konstantni teploty, jaky bude novy objem plynu?

a) 1,14 dm’
b) 2,34 dm’
¢) 4,87 dm’
d) 3,65 dm’

Spravné feseni: a

Reseni:
Pro feSeni této ulohy mizeme pouzit Boyliiv zakon. Tento zakon mtizeme zapsat jako

pV = konst.

Tedy:
p1V1 = szz, kde

p1 je pavodni tlak,
V1 je ptivodni objem,
p2 je konecny tlak,
V; je konecny objem.

Z tohoto vztahu si vyjadfime hledany novy objem plynu, tedy V:

V2 — plvl
P,

Do tohoto vztahu nyni miizeme dosadit:
p1=5,6 kPa=5,6 10’ Pa

Vi = 3,06 dm’
p,=15kPa=1,510"Pa

5,6-10°.3,06
15-10

2

V,=1,14 dm’



Téma 21 ukol 3

Zadanti:

Vzorek plynného vodiku ma objem 4,28 dm’ pri teploté 0 °C a tlaku 1,5 atm. Urcete
pocet molekul vodiku p¥itomnych v uvedeném vzorku. R = 8,31441 J mol ' K™

a) 1,73 10> molekul vodiku
b) 3,26 10*° molekul vodiku
¢) 4,83 10*! molekul vodiku
d) 5,12 10** molekul vodiku

Spravné feseni: a

Reseni:

Abychom mohli spocitat pocet molekul, ur¢ime nejprve latkové mnozstvi molekul vodiku.
K tomu vyuzijeme nasledujici rovnici, ktera pro idealni plyn plati:

pV =nRT, kde

p je tlak plynu,

V je objem plynu,

N je latkové mnoZzstni plynu,

R je molarni plynova kontanta, R = 8,31441 J mol' K™,
T je termodynamicka teplota.

Vyjadiime si latkové mnozZstvi n:

Do vztahu vhodné¢ dosadime:
p=1,5atm=1,52 10" Pa
1 atm = 101325 Pa

15atm................. x Pa
x=1,5210° Pa

V=428dm’=42810"m’
R=28,31441 Jmol ' K
T=0°C=273,15K

n=0.286 mol




Zname tedy latkové mnozstvi vodiku.

A nyni ur¢ime na pocet molekul vodiku. Avogadrova konstanta N, uvadi, ze v kazdém
molu latky je 6,022-10* &astic (v tomto piipadé molekul), tudiz:

Imol................. 6,022 10 molekul H,
0286mol . .................... x molekul H,
x = 1,73 10* molekul vodiku




Téma 22 ukol 1

Zadani:

Rozpustnost bromidu méd’ného je 2,0 10~ mol dm™ pii teploté 25 °C. Vypotitejte
soucin rozpustnosti této latky.

a) 1,6 10" mol dm™
b) 4,0 10° mol dm™
¢) 1,6 10"° mol* dm®
d) 4,0 10 mol* dm®

Spravné feseni: d

Reseni:
Jestlize vlozime pevny bromid méd'ny do vody, pak:

CuBr(s) <> Cu'(aq) + Br (aq)

Soucin rozpustnosti Ky, bromidu méd’ného mizeme zapsat jako:
Ksp = [Cu+][ BI‘_]
Rovnovizné koncentrace iontii Cu’ a Br~ miizeme uréit z
, ktera je
CuBr(s) — Cu'(aq) + Br (aq), tedy

CuBr(s) —» 2,010~ mol dm™ Cu'(aq) + 2,0 10~ mol dm™ Br(aq)

Nyni tedy mizeme urcit pozadovany soucin rozpustnosti:

Ksp = [Cu'][ Br ]
Ksp = (2,0 10~* mol dm)(2,0 10* mol dm ™) = 4,0 10" mol* dm ®



Téma 22 ukol 2

Zadani:

Vypocitejte soucin rozpustnosti fosforecnanu stiibrného Ag;PQy, jestliZe jeho
rozpustnost je 1,607 10~ mol dm™.

a) 6,9 10" mol® dm ®
b) 1,4 10" mol* dm ®
¢) 2,9 102° mol” dm

d) 1,8 10 "® mol* dm™®

Spravné feseni: d

Reseni:
Jestlize vlozime pevny fosfore¢nan sttibrny do vody, pak:

AgiPO4(s) © 3Ag'(aq) + POs (aq)

Soucin rozpustnosti K, fosforecnanu stfibrného mtizeme zapsat jako:
Ksp = [Ag'T[PO4" ]
Rovnovazné koncentrace ionti Ag" a PO, mizeme urdit z
, ktera je
AgiPO4(s) — 3Ag'(aq) + PO, (aq) , tudiz
AgzPO4(s) —>

3(1,607 10°) mol dm™ Ag'(aq) + 1,607 10> mol dm™ PO,* (aq)

Tedy:

[Ag']=3(1,607 10°) = 4,821 10~ mol dm™

[POs"]= 1,607 10 mol dm™®

Nyni tedy miizeme urcit pozadovany soucin rozpustnosti:
Ksp = [Ag'T[PO4" ]

Ksp = (4,821 10~ mol dm)*(1,607 10~ mol dm ) = 1,8 10"* mol* dm ®



Téma 22 ukol 3

Zadani:
Vyberte moznost, ve které je u rovnice uvedena spravna rovnovazna konstanta:

a) CO1(g) + NaOH(s) <> NaHCO5(s)
_[co,]NaoH]
~ [NaHCO,]

b) CuSOy . 5H,0(s) <> CuSO4(s) + 5H,O(l)
K= [H 20]

c) CaCO;(s) <> CaO(s) + CO1(9)
[cao]co, ]
K="
[caco,]

d) Sg(s) +802(9) <> 8S01(9)
[s0.]'

K =
[o.]

Spravné feseni: d

Reseni:

Rovnovahu systému, kde vSechny reaktanty a produkty nejsou ve stejné fazi, nazyvame
heterogenni rovnovahu. Heterogenni rovnovaha nezavisi na mnozstvi ¢istych pevnych
latek nebo Cistych kapalin. Zakladni diivod tohoto je, Ze jejich koncentrace se nemuze
zmenit.

Zde jsou doplnény vSechny vyse uvedené rovnice o spravné rovnovazné konstanty.
Preskrtnuty jsou ty latky, které nemaji vliv na rovnovahu reakce a tedy ani na rovnovaznou
konstantu.

a) CO5(Q) + NaOH(s) <> NaHCO;(s)
1
““Icol]
b) CuSO,—5H0(5) <> CuSO4(s) + SH,O(Q)
K= [H 20]5
¢) €aCO3(s) <> Cad(s) + COx(Q)
K= [Coz]

d) Sgts) + 802(g) <> 8S0,(Q)



_[so.]

o]



