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1. Chemicka kinetika |

Reakce NO + Cl, & NOCI + Cl, charakterizovana pro uvedeny smér rychlostnim koeficientem
k, probiha v plynné fazi kinetikou druhého rfadu. Arrheniovské parametry této reakce jsou:
A=40x10°M"s? E,= 85kl mol™.

(a) Vyjadrete pomoci aktualni koncentrace oxidu dusnatého, [NO], ¢emu v kazdém okamziku
reakce rovno (1 bod)

d[NO]

dt

(b) V rovnici (a) separujte na levou stranu ¢leny zavislé na koncentraci, na pravou stranu ¢leny
zbylé: (1 bod)

(c) Zintegrujte rovnici ziskanou v (b). Na zakladé toho zapiste, cemu je rovno

(2 body)

(d) Vypottéte, o kolik K musime zahtat reakéni smést z teploty 100 °C, aby se rychlostni
koefecient reakce zvétsil trikrat?

(3 body)
2. Chemicka kinetika Il
Reakéni mechanismus
A, 2 2A (rychle), rovnovdind konstanta K
A + B— P (pomalu), rychlostni konstanta k,
zahrnuje meziprodukt A.
(a) Za predpokladu predrazené rovnovahy vyjadrete K pomoci [A] a [A;]. [2 body]

(b) Z ¢asti (a) vyjadrete [A] pomoci K a [AJ]. [1 bod]
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(c) Rychlostni rovnici pro rychlost urcujici krok mechanismu vyjadrete, ¢emu je rovno —

[1 bod]

(d) Pokud jste jiz neprovedli v bodé (c), dosadte do rovnice (c) vyjadieni pro [A] ziskané vyse a
odvodte efektivni rychlostni konstantu k.s celkového mechanismu. [2 body]

3. Hladiny energie v atomech

Nasledujici obrazek predstavuje spektrum hladin energie pro atom vodiku. (Rozestupy mezi
hladinami energie pro n=4 a vyssi jsou z grafickych divod( vétsi, nez ve skutecnosti.)

Energie (eV): Atomové orbitaly pro dané n:
n = o2
n==~6
n=>5
n=+4%
n=3 4
‘-IB
n=2 .
A
n=1
(a) Do obrazku dokreslete, kde se na skale energie nachazi kontinuum stavu. [1 bod]
(b) Na levou stranu obrazku doplnite energie (v eV) hladin s n=1, n=2 a n=3. [3 body]

Prostor pro vypocet:

(c) Pro ktery z pfechodu A, B, C bude energie vyzareného fotonu nejvétsi ? Vypoctéte ji.
[1 bod]

(d) Pro ktery z pfechodl A, B, C bude vinova délka vyzareného fotonu nejvétsi ? Vypoctéte ji.
[1 bod]

evvs

elektronu v zakladnim stavu atomu H? [1 bod]
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(f) Na pravou stranu obrazku doplrite k hladindm energie s n=1, n=2, a n=3 spektroskopicka
oznaceni vSech atomovych orbitall (1s, 2px atd.), které dotyénym hladinam pfisluseji.

[2 body]
(g) Kolik atomovych orbitald ptislusi pro atom vodiku hladiné s n=4? [1 bod]
4. Symetrie molekul.
a) Zakreslete vSechny prvky symetrie molekuly H,O a spravné je oznacte.
[2 body]

b) Zakreslete vSechny prvky symetrie molekuly allenu, C3H4 (dvé roviny CH, jsou v této
molekule na sebe navzajem kolmé). Pro snazsi vyznaceni muzete pouzit zakresleni molekuly
do pomocného kvadru, v némz atomy vodiku lezi na na sebe kolmych podstavovych

Uhloptickach. [3 body]
H H
“c=c=c
7. A
H H

c) Jedna uloha na maticovou reprezentaci grupy symetrie C2v  [2 body]
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5. Atomové a molekulové orbitaly

Na obrdazku je znazornén interakcni diagram linedrni molekuly typu AH,. Splfte nasledujici
ukoly a zodpovézte pfislusné otazky.
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a) O jakou molekulu se jednéa? 1 bod

(b) Jakym kvantovym cisldm n, I, m; (pop¥. jejich kombinacim) odpovidaji AO 2s, 2p, 2p,
2p,? ; [2 body]
(c) Jaké fyzikalni veli¢iny charakterizuji nasledujici Cisla: n: I: m:

[1 bod]

(d) Ke vSem jednotlivym hladinam pfipiste, zda vznikd vazebny, nevazebny, nebo

protivazebny MO. [1 bod]
(e) Kjednotlivym nakreslete vSechny MO. [2 body]
(f) VSechny MO doplnte nalepkami symetrie ,,g“ a ,u”. [1 bod]

(g) Jaka je spinova multiplicita molekuly C, v zékladnim stavu Jaka by byla pro ion €;>*?
[2 body]



C4020, PS2019, EXAMPLE

6. Populace molekulovych hladin energie
Na nasledujicich dvou obrazcich jsou znazornéna dveé typicka rozlozeni hladin energie
v molekulach.
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(a) Vedle kazdého obrazku doplnte, jakym typim molekulovych pohyb (v idealizovaném ptipadé)
odpovida pfislusné rozlozeni hladin energie. [1 bod]

(b) Vedle kazdého obrazku doplnte vztah pro hladiny energie v zavislosti na pfislusném kvantovém
¢isle a mozné hodnoty tohoto kvantového Cisla. [3 body]

(c) Pro ktery z molekulovych pohyb( jsou typické degenerace hladin? Napiste stupen degenerace
v zavislosti na kvantovém Cisle vedle pfislusného obrazku. [1 bod]

(d) Jaké konfigurace mizZeme vytvofit pro 5 ¢astic s celkovou energii 9/2 hw na soustavu
hladin o energiich 1/2 hw, 3/2hw, 5/2 hw, ....?  Kterd z téchto konfiguraci bude mit
nejvyssi vahu? [3 body]

(b) Napiste, Cemu je podle Boltzmannova rozdéleni imeérnd populace stavu s energii €; a

degeneraci g;j pfi teploté T. [1 bod]

(c) Nakreslete, jak vypada podle Boltzmannova rozdéleni obsazeni soustavy hladin energie se
konstantnimi vzdalenostmi pti nizké a vysoké teploté. [2 body]
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7. Fazové diagramy smési.
Nasledujici obrazek znazornuje fazovy diagram smési dvou kapalin A, B za tlaku p=1 atm

Y3 (R T N S (a)  Kwvyznaéenym 3ipkam
Te E E E i " doplnite, které faze jsou v dané
pl B R L] oblasti stabilni
ot B0l T T L S SO B a doplrite hodnoty bodii varu
2 , E E E E E latek A a B.
R (R e e S S
— T(A)=  TB)=
0 0.5 1
Molarni zlomek latky A ve smési
[2 body]
(b) Jaky je bod varu kapalné smési, ktera obsahuje 37.5% latky A? (Pomocna sit déli 100 %
na 8 dila!). [2 body]

(c) Jaké bude slozeni pary, ktera bude v rovnovaze s kapalinou pfi zahrati kapalné smési
obsahujici 37.5% latky A k bodu varu? [2 body]

(d) Roztok obsahujici 62.5 % latky A bude zahtat k bodu varu. Uréete tento bod varu a
sloZeni pary, kterd bude v rovnovaze s roztokem tohoto slozeni. [2 body]

(e) Priteploté 290 K byla pfipravena smés hexanu (C¢H14) a nitrobenzenu (CgHsNO,) o
sloZeni zndzornéném na obrazku vpravo ¢ernou teckovanou carou.
1 dilek mrizky odpovida hodnoté 0.025.
Urcete sloZeni faze bohatsi na

hexan:
TIK 111PE[1
XHexan™= XNitrobenzen™ 292 feviiin ERYRARRER /.//"—_\\\\ ............
QO b-t e )/] :L ’ \\. .........
a faze bohatsi na nitrobenzen: il p \
// ] \
/ : \
XHexan™= XNitrobenzen™ // P =2
/ 5
[2 body] 273-7/
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