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Leidbeiningar

Geetid ad pvi ad nafn ykkar og nemendanumer sé ritad efst & hverri sibu.

Pi® hafi® 5 klukkustundir til ad leysa verkefnin. bi® megid ekki hefjast handa
fyrr en START skipunin er gefin.

Notid adeins vasareikninn sem ykkur var afhentur.

Allar nidurstédur & ad skrifa i videigandi reiti. Ekki verdur farid yfir bad sem
skrifad er annars stadar. Noti® bakhliGarnar sem rissbléé ef parf.

Synid alla utreikninga i videigandi reitum. Ef pid syni® ekki utreikninga en
adeins svarid vid floknum verkefnum faid pib engin stig fyrir svarid.

Tolulegar nidurstédur eru merkingarlausar an videigandi eininga. Ef pid
gefid ekki upp einingar verdur dregid verulega af stigafjéldanum. Geetid
pess einnig ad nota réttan fjélda markverdra stafa i svérum ykkar.

Gera ma rad fyrir ad 61l goés hegbi sér eins og kjérgas.

begar STOP skipunin er gefin verdid pid umsvifalaust ad heetta. Peim sem
halda afram kann ad vera visad ur keppni.

Pegar pid hafid loki® vid verkefnin, setjid pa 6l bléd | umslagié sem ykkur var
afhent. Lokié umslaginu ekki.

Yﬁrgéﬂé ekki profsalinn fyrr en umsjonarmenn gefa skipun par ad lutandi.
Profverkefnid er 42 bladsidur.

Adeins ma bidja um opinberu ensku utgafu verkefnisins ef eitthvad er oskyrt i
pbydingunni.
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Fastar
Nafn Takn Gildi
Tala Avogadrosar N, 6.0221 x 10®° méI™'
Fasti Boltzmanns ke 1.3807 x 102 J K™’
Gasfastinn R 8.3145 J K™ méi™
Fasti Faradays F 96485 C méI™
Ljéshradi ¢ 2.9979 x 10° m s~
Fasti Plancks h 6.6261 x 107 Js
Stadalprystingur p° 10° Pa
Prystingur andrumsilofts Dam 1.01325 x 10° Pa
Null Celcius-kvarbans 273.15K
byngdarhrééun jaréar g 9.807 ms™
Seguleining Bohrs (BM) Us 9.274015 x 10°#y T

Gagnlegar j6fnur

Rammal tenings v=P

Rummal kulu V=4nr/3

Stoduorka i pyngdarsvidi E = mgh

Kjbérgasjafnan pV=nRT

Jafna Arrheniusar

Spunaveaegisjafnan

k=Aexp (-Ea/RT)

perr = /n(n+ 2) Bohr seguleiningar
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Lotukerfi med atdbmmossum

1 18
1 2

H He
1008} 2 13 14 15 16 17 [4.003
3| 4 5 6 | 7|8 |9 | 10
Li | Be B|C|N|[O]|F|Ne
6.94 | 9.01 10.81( 12.01] 14.01] 16.00 | 19.00( 20.18
11 | 12 13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18
Na [ Mg Al ([ Si|P | S |CI|Ar

2290 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 26.98| 28.09] 30.97 | 32.06 | 3545 | 39.95
19 | 20| 21| 22| 23| 24| 25 | 26 | 27| 28 | 29 | 30 | 31 | 32| 33 | 34 | 35 | 36
K|Ca|Sc|Ti|V |Cr|[Mn|Fe|Co|Ni|Cu|lZn|Ga|Ge|As| Se|Br|Kr
39.102| 40.08 | 44.98 | 47.90 [ 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.71 | 63.55 | 65.37 | 69.72 | 72.59 | 74.92 | 78.96 |79.904| 83.80
37 a8 | 39| 40| 41 | 42| 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Rb{Sr}Y [Zr |Nb|Mo|Tc|Ru{Rh|Pd{Ag{Cd|In |Sn|Sb|Te| | | Xe
85.47 [87.62 8891 [91.2292.91 | 95.94 101.07[102.91| 106.4 |107.87}112.40|114.82|118.69]121.75{127.60(126.90|131.30
55 | 56 | 57| 72| 73| 74| 75 | 76 | 77 | 78| 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
Cs|Ba|La*|Hf | Ta|W [Re|Os|Ir | Pt |Au{Hg| TI|Pb| Bi | Po| At |Rn
132.91[137.34/138.91)|178.49] 180.95(183.85| 186.2 | 160.2 | 192.2 |195.09|196.97[200.58/204.37| 207.2 [208.98
87 | 88 | 89
Fr | Ra|Act

58 |59 {60 |61 (62 |63 |64 (65 |66 |67 |68 [69 |70 | 71
‘Lanthanides [Ce | Pr {Nd |[Pm |Sm|Eu |{Gd [Tb [Dy |Ho [Er |[Tm|Yb|Lu
140.12 | 14091 | 144.24 150.4 | 151.96 | 157.25 | 158.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.04 | 174.97
90 |91 [92 |93 |94 o5 |96 [97 |98 [99 |100 |101 [102 | 103
*Actinides |Th |Pa| U [Np [Pu|Am|[Cm|Bk [Cf |Es|Fm|Md |No|Lr
2201 23803
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1. verkefni 10% veegi
Mat a té6lu Avogadrosar

ifa {1 [(1c |1d | 1e | 1f |1g | 1th | 1i | 1j | 1k [ Alls
4 | 4 | 4 2 1 2 3 6 | 4 3 3 36

Margar élikar adferdir hafa verié notadar til ad akvarda télu Avogadrosar. bremur
mismunandi leidum er lyst hér ad nedan

Adferd A - at fra rontgenkristalgreiningu (natima adferd)

Minnsta eining sem lysir lotubundinni byggingu kristallads efnis kallast einingarsella.
Réntgenkristalgreining var notud til ad akvaréa einingarsellu gulls, sem reyndist vera
hlidlaegur teningur (par sem atém sitja & 6llum hornum tenings og einnig i midju
hverrar hlidar teningsins). Kantlengd einingarsellunnar var akvéréud 0.408 nm.

a) Teiknid einingarselluna og reiknid ut hve mérg Au atébm eru innan hennar.

Einingarsella:

Fj6ldi Au atdbma i einingarsellunni:
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b) Edlismassi Au er 1.93 x 10* kg m™. Reikni rammal og massa
einingarsellunnar.

Rummal:

Massi:

c) Notid pessar nidurstédur til ad reikna massa gullatéms og télu Avogadrosar,
ad pvi gefnu ad afsteebur atdbmmassi Au sé 196.97.

Massi Au atéms:

Tala Avogadrosar:

Adferd B — at fra hrornun geislavirks efnis (Rutherford, 1911)
Hrérnunarkedja geislavirku samsaetunnar 2°Ra er eftirfarandi:

3.825d 268 m
—-

26Rq — + 222Rp 218py 310Mm_ 214p), 214g; 199m

214Po 164.3 ES 210Pb 22.32 21OBi 5.013d 210P0 138.4d 206Pb

Timabilin sem gefin eru, eru helmingunartimar. Einingar peirra eru y = ar, d = dagar,
m = minGtur. Fyrsta hrérnunin, merkt med t hér ab ofan, hefur miklu lengri
helmingunartima en hinar hrérnanirnar.
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d) Merkid inn i téfluna hér ad nedan hvada kjarnahvérf eru a-hrérnanir og hver
eru B-hrérnanir.

o-hrérnun | B-hrérnun

226Ra 3 222Rn

222Rn 3 21BPO

218P° 3 214Pb

214Pb 3 214Bi

214 Bi 3 214Po

2‘4P° 3 210Pb

210Pb s 21OBi

21OBi ; 210P°

210P° 3 ZOGPb

e) Syni sem innihélt 192 mg af 2°Ra var hreinsad og lti® standa i 40 daga. Hver
er fyrsta samszetan i kedjunni (ad Ra undanskildu) sem hefur pa ekki nad

stédugum styrk?

f) Heildarhradi a-hrérnunar var pvi neest maeldur med sindurnema og reyndist
vera 27.7 GBq (par sem 1 Bq = 1 hrérnun s"). Synid var svo innsiglad i 163

daga. Reikni6 fj6lda a—agna sem myndast.
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g) A8 163 dogum liBnum reyndist synid innihalda 10.4 mm?® af He, maelt vié
101325 Pa og 273 K. Notid pessar upplysingar til ad reikna télu Avogadrosar.

h) Afstaedur samsaetumassi *°Ra var meeldur i massagreini og reyndist vera
226.25. Notid opinbera gildi Avogadrosartslu (6.022 x 102 mél™) til a8 reikna
fislda *®Ra atéma i upphaflega syninu, ngs, hradafasta hrérnunarinnar, A, og
helmingunartima ?*®Ra, f (i arum). Pi6 purfid adeins ad reikna me& hrérnunum
fram ad (en ekki med) samsastunni sem pid tilgreindud i (e).

nRa= K=
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Adferd C - dreifing agna (Perrin, 1909)

Me#8al fyrstu nakveemu adfer8anna til ad akvarba tolu Avogadrosar var ab skoda
ahrif byngdaraflsins & 68rétta dreifingu agna i vatni. [ einni slikri tilraun voru agnir
med geisla 2.12 x 107 m og edlismassa 1.206 x 10° kg m™ settar i tilraunaglas med
vatni vid 15 °C. Kerfinu var gefinn timi til ad na jafnvaegi. bvi naest var medalfjoldi
agna i rimmalseiningu skradur i fiorum mismunandi ha6um fra botni glassins.

haed/10°m 5 35 | 65 | 95

medbalagnafjéldi a
rimmalseiningu 4.00 | 1.88 090 | 0.48

i) Gerid rad fyrir ad agnirnar séu kalulaga og reiknid: massa agnar, m; massa
vatnsins sem hver 6gn ry8ur fra sér, myz0; 0g virka massa agnarinnar i
vatninu, m* (b.e. massann ad teknu tilliti til uppdrifskraftsins vegna vatnsins
sem 6gnin rydur fra sér). Notié gildid 999 kg m™ fyrir edlismassa vatns.

m= My20 =
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Vi jafnvaegi ma lysa fjdlda agna a rammalseiningu vié tiltekna haed med Boltzmann
dreifingu: '

n, Eh _ Eho ]
_— exp [_
N RT
par sem ny er fjoldi agna a rimmalseiningu vid haed h,

npo er fjéldi agna a rammalseiningu i vibmidunarhzeb hy,

Ep er pyngdarstéduorka hvers méls agna vié had h borié saman vid
agnir a botni glassins,

R er gasfastinn, 8.3145 J K™ mol™.

Hér ad nedan ma sja graf af In(n, / nho) @ moéti (h — h), teiknad Gt fra gégnunum i
t6flunni hér ad ofan. Vidmidunarhaedin er 5§ um fra botni glassins.

0 20 40 60 80 100

-0.5

NN
, ~

-2.5

In(nh / nho)
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j) Akvarsid joéfnu fyrir hallatélu linunnar.

k) Akvardid télu Avogadrosar Gt fra pessum gégnum.
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2. verkefni 10% vaegi

Myndun H;i geimnum

2a{2b|2c|2d|2e | 2f [2g | 2h | 2i | Alls
212|412 |6 |6 |3]|2]6 33

begar tvé atdom rekast saman | téminu milli stjarna himingeimsins hefur sameindin
sem pa geeti myndast svo mikia orku ad hun sundrast jafn6dum. Vetnisatdém geta
adeins hvarfast og myndad stédugar H, sameindir a yfirbordi rykagna. Rykagnirnar
gleypa megnié af umframorkunni og H, sameindin sem myndadist losnar strax af
rykégnunum. | pessu verkefni skodié pid tvd hradafreebilikon fyrir myndun H, &
yfirbordi rykagna.

Hradafastinn fyrir bindingu H atéma a yfirbord rykagnanna er hinn sami i babum
likdnum, k, = 1.4x107° cm® s™'. Daemigerdur agnapéttleiki H atéma (p.e. fioldi atéma
4 rammalseiningu) | tdminu milli stjiarnanna er [H] = 10 cm™.

[Athugasemd: | pessu verkefni megi® pi® nota filda atoma sem bundin eru &
yfirbord, og agnapéttieika i gasfasa a sama hatt og pié myndud venjulega nota styrki
i hradajofnum. betta leidir til pess ad einingar hradafastanna veréa évenjulegar.
Einingar hvarfhradanna eru fjéldi atbma eda sameinda a timaeiningu.]

a) Reiknif hrada bindingar H atéma a rykégn. Pid megid gera rad fyrir ad pessi
hradi breytist ekki med tima.
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Losun H atoma er fyrsta stigs me?3 tilliti til fiolda bundinna atébma. Hradafasti

losunarskrefsins er kg = 1.9x1073 s™".

b) A8 pvi gefnu ad eingéngu binding og losun eigi sér stad, reiknid fjélda H
atéma, N, a yfirbordi rykagnar, midad vid nalgunina um stédugan styrk.

H atémin geta i raun hreyfst a yfirbordinu. begar tvé atém mastast mynda pau Hy,
sem losnar svo af yfirbor8inu. Likénin tvé sem vié skodum lysa gangi hvarfsins &
6likan hatt en hafa sému hradafasta, ks, kg, and k., fyrir bindingu vetnisatéma, losun
peirra og myndun vetnissameindar. beir eru syndir hér ad nedan.

k,=1.4x10°cm®s™
ky=1.9%x1073s™
k =5.1x10%s™
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Likan A

Gert er rad fyrir ad myndun H; sé annars stigs hvarf. Ey8ingarhradi H atoma af
yfirbordi med sliku hvarfi er pvi kN2,

c) Ritid jéfnu fyrir breytingarhrada N, sem innifelur bindingu, losun og hvarf.
Akvarsi gildi N a8 pvi gefnu a8 styrkurinn sé sté8ugur.

N=

d) Reiknié myndunarhrada H, af hverri rykégn samkvaemt pessu likani.
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Likan B

| likani B er reynt ad skoda likindi pess a8 rykagnirnar hafi 0, 1 eda 2 H atém a
yfirbor8inu. Astdndin prju tengjast eins og synt er | skemanu hér a8 nedan. Gert er
rad fyrir ad hamarksfj6ldi bundinna vetnisatoma sé 2.

AN

0K __2

Xo, Xy 0g X2 eru hlutféll rykagna i astondum 0, 1 og 2. bessi hlutféll ma medhéndla
eins og styrki i hradareikningunum hér ad nedan. Sé kerfid i astandi m sem hefur
hlutfall x,,, eru hradar breytinganna priggja:

Binding (m — m + 1). hradi = ka[H])xm
Losun (m — m - 1): hradi = kgmxp,

Hvarf (m — m - 2): hradi = 2 ke m(m—1)xn,

e) Ritid jofnur fyrir hrada breytinga, dx,/dt, a hiutféllunum xo, x1 0g X2.
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f) Notid hradajéfnurnar hér ad ofan til ad leida at j6fnur fyrir hlutféllin x2/x, og
X1/xo og reikni® gildi hlutfallanna. Gera ma rad fyrir stédugum styrkjum.

g) Reiknid stédugs-styrks hlutfllin xq, x1 0g x2

[Ef ykkur tokst ekki ad akvarda hlutfollin f (f), notid pa xa/x1 = a og x4/xp = b, 0g
gefid algebraiskt svar].
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h) Akvar8i® myndunarhrada H, af hverri rykégn samkvaemt pessu likani.

Ad svo stdddu er ekki haegt ad mazla hrada hvarfsins med tilraunum en
nyjustu télvureikningar & hradanum gefa gildi® 9.4 x 107 s™. Vi hvada likan
eiga eftirfarandi fullyréingar? Merkid vid alla pa reiti sem eiga vid.

Fullyréing

Likan A

Likan B

Hvorugt

Hradatakmarkandi skrefi6 er binding H
atoma vid yfirbordid.

Hradatakmarkandi skrefid er losun H;
sameinda af yfirbordinu.

Hradatakmarkandi skrefid er hvarf tveggja H
atéma a yfirbordinu.

Hrabatakmarkandi skrefid er binding seinna
H atémsins vid yfirbor8id.

bad ad gera rad fyrir ad hvarf geti att sér
stad 6had fjélda atoma a yfirborbinu, leidir til
verulegrar skekkju (a.m.k. upp a faktor tvo).

bad ad gera rad fyrir ad fj6ldi atobma a
yfirbor8inu geti ekki farid yfir 2, leibir til
verulegrar skekkju (a.m.k. upp a faktor tvo).
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3. verkefni 9% veegi

Svipmoétun prétina

3a (3b [ 3c |3d|3e |3 [ 3g | 3h | Alls
25|35 1 6 | 2 4 2 2 23

Svipmo6tun og afmétun margra litilla prétina ma lysa med jafnvaeginu:

svipmétad =—=—= afmotad

Gera ma rad fyrir ad protinié svipmétist i einu skrefi. Stada jafnvaegisins er had
hitastigi; bradnunarhitastigid® 7, er skilgreint sem hitastigi® par sem helmingur
sameindanna er afmétadur og helmingur svipmétadur.

Styrkur flarljdmunar vid bylgjulengdina 356 nm, fra 1.0 uM synis af prétininu
kymétrypsin hindri 2 (Cl12) var maeldur sem fall af hitastigi a bilinu 58 til 66 °C:

Hitastig /°C 58 60 62 64 66
Styrkur
flarljdmunar 27 30 34 37 40
(6tilteknar ein.)

1.0 uM syni af sama prétini, par sem allar prétinsameindirnar eru svipmoétadar gefur
flarljomunarstyrk 21 vié 356 nm en 1.0 uM syni, par sem allar prétinsameindirnar eru
afmétadar gefur flarljdmunarstyrk 43 vid 356 nm.
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a) Gera ma rad fyrir ad flarljomunarstyrkur hverrar tegundar sé i réttu hlutfalli vio
molstyrk hennar. Reiknid hlutfall afmétadra sameinda, x, vid hvert hitastig.

Hitastig /°C 58 60 62 64 66

X

b) Ritid j6fnu jafnveegisfastans, K, taknad vid x, og reiknid pannig gildi K vié hvert
hitastig.

Hitastig /°C 58 60 62 64 66

K
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c) Metid T,-gildi prétinsins (med nakvaemni 1°C).

Tm=

A8 pvi gefnu ad gildi AH® og AS® fyrir afmétunarhvarfid séu 6had hitastigi, gildir:

AH°

nK=- RT

+C

pbar sem C er fasti.

d) Teiknid graf til ad akvarda gildi AH® og AS® fyrir afmétunarhvarfio.
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AH® = AS° =

Ef ykkur tokst ekki a8 reikna gildi AH® og AS®, noti8 pa eftirfarandi (réng) gildi til a8
svara pvi sem eftir er af verkefninu:

AH® = 130 kJ mol™! AS° =250 J K™ mér!
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