2 PODSTAWOWE WEASNOSCI MATERII

Zadanie 2.1
Odkryj relacje pomigdzy (Na, R 1 ks), (F, Na, i €), (u i Na) oraz (no i gazem doskonatym w
warunkach normalnych):

stala Plancka h" = 6.62606957 103 J s
predko$¢ $wiatta ¢"=299792458 m st
tadunek elementarny e" =1.602176634 10°°C
jednostka masy atomowej") u=1.660538921 10?" kg ™
stata Avogadro Na"= 6.02214076 10%° mol-*
stata Boltzmanna ks =1.380649 10~ J K1
stata Faradaya F* =96485.33212... C mol?
stata gazowa R" =8.3144626... J mol! K1
stala Loschmidta (273.15 K, 101.325 kPa) no = 2.68678011... 10> m3

“ oznacza warto$¢ doktadna, zgodna z wprowadzonymi w 2019 r. zmianami w uktadzie SI.
@ jednostka u zdefiniowana jest jako 1/12 masy atomu *C.

Zadanie 2.2

Zaznacz, ktére z podanych parametréw makroskopowych (lub ich funkcji) sg w uktadzie
jednorodnym w stanie rownowagi termodynamicznej intensywne (zaznacz I), ktore sa
ekstensywne (zaznacz E) a ktore nie sg ani intensywne ani ekstensywne (zaznacz 0).
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Zadanie 2.3

W izolowanym termicznie cylindrze znajduje si¢ w stanie rownowagi termodynamicznej 16d i
woda.

Zaznacz "1" zdania prawdziwe, "0" zdania falszywe

rozwazany uktad jest jednofazowy

rozwazany uktad jest dwusktadnikowy

rozwazany uktad ma 2 stopnie swobody

16d ma temperature nieco nizsza niz woda

potencjat chemiczny czasteczek H20 w lodzie jest wigkszy niz potencjat chemiczny
czasteczek HoO w cieczy




Zadanie 2.4

Udowodnij, ze masa atomowa dowolnego pierwiastka jest rowna masie molowej tegoz
pierwiastka

Zadanie 2.5

Ile atomow siarki (M = 32 g/mol) znajduje si¢ w pylku siarki o masie m = 10° g? Jaka jest masa
jednego atomu?

Zadanie 2.6

Masa molowa ztota wynosi 197 g/mol. Ile moli ztota zawiera probka tego pierwiastka o masie
2,5 g? lle atomoéw zawiera probka?

Zadanie 2.7

Oblicz mase (w kilogramach) 7,5-10* atoméw arsenu. Masa molowa arsenu wynosi
74,9 g/mol.

Zadanie 2.8

Masa molowa tlenu czasteczkowego O2 wynosi 0,032 kg/mol. Ktore ze stwierdzen jest
prawdziwe, a ktore falszywe?

a) W 1 molu O; znajduje si¢ 3,01-10% atoméw O

b) W 1 molu Oz znajduje si¢ 3,01-10% czasteczek O

c) W 32 g O; znajduje sie 6,02-10% atomoéw O

d) W 32 g O; znajduje si¢ 12,04-10% atomoéw O

Zadanie 2.9

Masa molowa azotu czgsteczkowego N2 wynosi 0,028 kg/mol. Ktére ze stwierdzen jest
prawdziwe, a ktore falszywe?

a) W 1 molu N2 znajduje si¢ 3,01-10% atoméw N

b) W 14 g N2 znajduje si¢ 3,01-10% atomoéw N

c) W 1 molu N2 znajduje si¢ 3,01-10% czasteczek N2

d) W 28 g N2 znajduje sie 6,02-10% czasteczek N

Zadanie 2.10

Ktora z probek zawiera wigcej czasteczek: a) 1 g wody czy 1 g amoniaku NHs; b) 3 g tlenu czy
3 g wodoru; ¢) 10 g H2SO4 czy 10 g H3aPO4?

Zadanie 2.11

W czterech zbiornikach o tej samej pojemnosci, tej samej masie, w tych samych warunkach
ci$nienia i temperatury, znajduja si¢ cztery gazy: tlen, azot, amoniak i dwutlenek wegla. Ktory
z tych zbiornikow jest najlzejszy?

Zadanie 2.12
Ile czasteczek tlenu znajduje sie w 1 cm® powietrza w warunkach normalnych (0°C, 1013 hPa)?

Zadanie 2.13

Oblicz, jaka liczbe moli stanowi: a) 67,2 dm® wodoru; b) 5,6 dm® metanu (CH4); ¢) 11,2 dm?
dwutlenku siarki. Wszystkie substancje byly odmierzane w warunkach normalnych.



Zadanie 2.14

W jakiej objetosci tlenu jest tyle samo czasteczek co w 1cm?® wodoru (w tych samych
warunkach ci$nienia i temperatury)?

Zadanie 2.15

Ustal wzor rzeczywisty glukozy wiedzac ze stosunek masowy pierwiastkOw wynosi
C:H:0O =6:1:8, a masa jednego mola glukozy wynosi 180 g.

Zadanie 2.16

Pierwiastki A i B tworzg zwigzek typu AzBs 0 masie molowej 296 g/mol, zawierajacy 56,8%
pierwiastka A. Jaki to zwigzek?

Zadanie 2.17

Przypusémy, ze 1 mol izotopu promieniotworczego strontu, ktorego masa wynosi 88 g, zostat
roOwnomiernie rozprowadzony po catej powierzchni kuli ziemskiej. Oblicz, ile atomoéw tego
pierwiastka znalaztoby sie na 1 cm?? Promien Ziemi Rz = 6370 km.

Zadanie 2.18

Wyobraz sobie, ze czasteczki znajdujace si¢ w 1 g wody zostaty rdwnomiernie roztozone na
powierzchni Ziemi. Ile czasteczek znalazloby sie na powierzchni 1 cm?? Promien Ziemi
Rz = 6370 km.

Zadanie 2.19

Do jeziora o powierzchni S = 20 km? i éredniej glebokosci h = 10 m wrzucono maly krysztatek
soli o masie m = 0,01 g. Przyjmujac, ze sol rozpuscita si¢ rtOwnomiernie w wodzie, oblicz, ile
czasteczek soli (NaCl) znajduje sie w naparstku wody o objetosci Vi = 2 cm® zaczerpnietej z
jeziora. Przyjmij, ze masa molowa NaCl wynosi 58 g/mol.

Zadanie 2.20
Ile wynosi cigzar brylki zelaza o objetosci 200 cm3? Gesto$é zelaza wynosi 7800 kg/m?,

Zadanie 2.21

Masa Saturna wynosi Ms = 5,64-10% kg, a jego promief Rs = 610" m. Gdyby planeta ta zostala
umieszczona na powierzchni hipotetycznego oceanu wodnego (gesto$é 998,2 kg/m®) unositaby
si¢ na jego powierzchni czy zatongtaby?

Zadanie 2.22

Na pflaskiej powierzchni postawiono szescienny pojemnik o objetosci 10 I, catkowicie
wypehiony pewng substancjg. Pojemnik wywiera na powierzchni¢ Ziemi cisnienie 3 Pa. lle
wynosi gesto$¢ substancji?

Zadanie 2.23
Policzy¢ koncentracje czasteczek gazu doskonatego w warunkach normalnych.

Zadanie 2.24

Policzy¢ koncentracje czasteczek CO- (gaz rzeczywisty) w punkcie krytycznym, dla ktérego
p = 74*10° N/m?, T = 304,2 K.



Zadanie 2.25

Wyznaczy¢ koncentracje czasteczek wody w warunkach normalnych. Masa molowa 18 g/mol,
gestosé p = 10% kg/m?.

Zadanie 2.26

Policzy¢ koncentracje atoméw Fe w warunkach normalnych. Gestoéé zelaza 7,87 g/cm?®, masa
molowa 55,847 g/mol.

Zadanie 2.27

Ile wynosi (szacunkowo) §rednia odleglo$¢ migdzy czasteczkami wody? Masa molowa wody
18 g/mol a gestos¢ p = 10° kg/md. Zalozy¢, ze czasteczki wody sa rownomiernie roztozone w
przestrzeni.

Zadanie 2.28

Ile wynosi (szacunkowo) $rednia odleglo$¢ miedzy czgsteczkami:
a) wody (masa molowa 18 g/mol, gestosé 10° kg/m®)
b) pary wodnej traktowanej jako gaz doskonaty

Zadanie 2.29

Gesto$é aluminium wynosi 2,699 g/md, a jego masa atomowa jest rowna 26,97 U.
a) Ile moli zawiera 1 m?® stalego aluminium?

b) Ile atomoéw zawiera 1 m® stalego aluminium?

c) Oszacowac cigzar pojedynczego atomu Al



