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QUIMICA FISICA AVANCADA Avang de Convocatoria 4-2-2003
COGNOMS NOMS GRUP......C

NOTA : No es permet I’tis de llibres, formularis, solucionaris o qualsevol altra documentacio.
1. Contesteu de forma breu pero raonada a les segiients quiestions:

1.1.-Se té un diposit amb un nombre, N de molecules diatomiques heteronuclears (particules independents e indistingi-
bles). Suposant que cada molecula té:

10° estats translacionals essent el primer nivell no degenerat.

2000 estats rotacionals essent el primer nivell no degenerat.

10 estats vibracionals essent el primer nivell no degenerat.

1 nivell electronic doblement degenerat

1 nivell nuclear triplemente degenerat.

Si tenim N molecules diatomiques heteronuclears, del tipus X-Y,
a) Quants estats moleculars possibles tenen les molecules?

Estan demanant la funci6 de partici6 molecular, q que com sabem ve definida per:

— TS —_
q= l—[i=1 q4i= qTranslacio 9Rotacio 9Vibracio electronica Inucleasr

i per altra banda cadascuna de les funcions de particions particulars es defineix com:

q= 2;‘;1 gj e P perd si ens diuen ja el nombre d'estats o nivells i degeneracions, aleshores

GTranstacio = 10°; GRotacio = 2000; gvibracio = 10;  GRiectronic = 80 =2,  GNuclear = g0 =3
qr = 10°; gx = 2000; qv = 10; gz = 2; Qv = 3;
9 =dr 9r 9v 9 dn 7
StyleForm["q =" PrecedenceForm[q // N], Subsubsection, FontColor RGBColor[0.5, 0, .8]]

q=12x10"
b) Quant valdria la funci6 de particio molecular a T = (0 K?
Si T = 0 K aleshores tot estara a l'estat fonamental o siga en el seu gy , per tant:

Orranso = Groto = Gvibo = 1; Grleco = 27 Gnuco = 37
9o = 9rranso Grot0 Ivibo IEleco INuco 7

StyleForm["dr ok =" PrecedenceForm[q, // N],
Subsubsection, FontColor RGBColor[0.5, 0, .8]]

qr-0K =6.

¢) Quant valdria la funcio de particio molecular a T = co K?

En aquest cas com T = oo K, aleshores tots els estats disponibles estaran ocupats, per tant hi haura el mateix nombre d'estats
que en el cas a).
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StyleForm["q(T = K) =" PrecedenceForm[q // N],
Subsubsection, FontColor RGBColor[0.5, 0, .8]]

q(T = oK) =1.2x 10"
d) Com canviarien els darrers resultats si les molecules foren particules distingibles?

Com es tracta de molecules diatomiques heteronuclears, no hi ha canvis en els estats moleculars interns per canviar res, per
tant el resukltat és el mateix per a : a), b) i c).

StyleForm["No canvia res", Subsubsection, FontColor RGBColor[0.5, 0, .8]]

No canvia res

1.2 Calculeu el valor de la funcio de partici6 molecular molar estandard (q”m) per a un gas de neutrons (M=1g/mol,
s=1/2) a la temperatura de 300 K.

Si es tracta d'un gas de neutrons (particules elementals del nucli), tindran:

2amky T \3/2
(1) Translacio | q:n,T = (71'2_23) V:n

(2) Rotacid, Vibracio i Electronica | No en tenen per tant el producte de les quals val 1
o — —
(3) Nuclear | qm,N =gy = 2s+1

Segons aixo el valor de la funcid de particidé molecular molar estandard, sera:

Qmolarstandard ° = QmolarStandardTrans 9molarStandardNucl 7

2nmks T \3/?

QmolarStandardTrans * = [ h2 ) Vmolarstandard 7

OmolarstandardNucl := 2 Spin+1;

Assignaci6 de valors pel cacul final:

m=1073/(6.02210%) kg ;
ks = 1.38066 10722 gJK!;

T = 300K;
h=6.6260810*Js;
spin=1/2;
RT 1 -1 5 2
VmolarStandard &= /. {R 8.31451JK  mol ", Pstandard 10° NMeter™“} /. J NMeter
Pstandard
Vmolarstandard

0.0249435 Meter?
mol

kg 3/2
dust = GmolarStandardrrans MOl /. ( Js2 ) Meter?
S

2.43589 107%®

QmsN = QmolarstandardNucl

2
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StyleFom[“qmolarstandard =" Precedenceporm[qmolarstandard // N] 4
Subsection, FontColor RGBColor[0.5, 0, .8]]

28
QmolarStandard = 4.87179x10
1.3 Quina interpretacié dona la Termodinamica estadistica del calor i del treball.

CALOR: Si a un sistema afegim energia en forma de calor, el que estem realitzant és una modificacio en la poblacio
dels nivells (o estats) accessibles del sistema de forma que si T | augmenta, se poblen més nivells d'energia més alta.

TREBALL: Si a un sistema afegim energia en forma de treball, el que estem provocant és una modificacio en
I'amplaria entre, els nivells energetics del sistema.

Aleshores si en un sistema aillat la variacidé d'energia interna ve donada (Primer Principi) com:
dU=dQ+dw=TdS-pdV @

i la Termodinamica Estadistica ens diu que la variacid de I'energia del sistema és:
dU=dU0) +d(X; N; &) = dU0) + X; & dN;+ X; N; dg; )

Si comparem les expressions (1) i (2) observem la similitud dels termes (llevat de la referencia absoluta dU(0)), on les
variacions dN i de juguen el paper de les variacions en la distribucid de poblacions i les amplaries respectivament.

1.4 Indiqueu qué es calcula amb les segiients expressions i en quines condicions son valides.

n .
1. 7 . . TR
a) | | 5 b) o 2 pjE;; d TR;
s=1 1—e T
a) Amb aquesta expressid es calcula la funcid de particio vibracional per a molecules poliatomiques.
b) Es calcula la funcid de partici6 canonica de particules indiscernibles i no interaccionants on es compleix la condicid

QUE Megstados accessibles >>N

c) Es calcula I'energia interna d'un sistema. U=}, p; E; i és exacta si s'acompleix el principi d'ergodicitat. (Hipotesis

Ergodica, Postulados, etc...)

d) Es calcula el Calor molar a volum constant, C,, , per a una molecula diatomica amb comportament classic de
vibracio.
Cmy = SR+R+R = IR

2.a) El potencial d’interaccio atractiu entre dues molecules d’aigua en fase gasosa a 400 K pot representar-se mitjan-
cant una funcio de la distancia. Determineu aquesta funcio sabent que la molecula d’aigua té un moment dipolar de

1.85 Debye, una polaritzabilitat de volum de 1.45 A3 iuna energia de ionitzacio de 12.6 eV.

() (u2)*

Vaipaip [T_] 2= - ;
e 3ke T (47meo)? rh

2 2
(ul) Qprima2 (HZ) Qprimal

4 egg xb 4 7wegg rb

VaipdipInd [r_] i= -

3 Ionit; Ionit; Qprimai Xprimaz

Vai ié [r_] HEIES
epersie 2 (Ionit; + Ionit;) r®

Vatractiu [¥_] 2= Vaipaip [¥] + Vaipaipina [¥] + Vaispersis [¥] 7

Com la funcio de potencial atractiva es: V,aciu = — :2 , per a calcular A tindrem A =- 7 Vyractin
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Ionit; = Ionit, = Ionit; Qprimal = Xprima2 = OAprima7 H1 = H2 = K

A:=- r6 Vatractiu [r] i A
_r® |- 3 Ionit aérima _ U4 _ UZ Uprima
4 rs 2472 ¥6 Tky €3 27t g
3 Ionit o ;.
Al := . /. {Ionit 12.6eV, Gprina 1.45A%} /.

{ev 1.60217710*°J, & 107!° Meter}; Al
3.18331 107’® J Meter®
4

u
A2 :=
24 72 T kg €2

{u 1.85D, T 400K, ky 1.3806610° JK*, ¢, 8.8541878107'?2 c?2 Newton ! Meter2} /.
{D 3.335641073° CMeter, J -> Meter Newton} /. Meter’ Newton -> J Meter®; A2

1.414 1077 JMeter®

2
.= K" Gprima 3 ~12 A2 -1 _2
A3 := 2 /- {u 1.85D, oprina 1.45R°, g0 8.854187810 C° Newton ™ Meter™} /.
T Ep

{D 3.33564103°CMeter, A 107!°Meter, J -> Meter Newton} /.
Meter’ Newton -> J Meter®; A3

9.92524 10 7° J Meter®
A :=Al+A2+A3; A
1.83158 10777 J Meter®

A/.Meter 10 A

1.83158 107! JA&®

b) Sabent que la part repulsiva del potencial vé donada per una funcié B r'12, determineu la posicio del minim d’

energia entre dues molecules d’aigua (r() si I’energia d’interaccio a eixa distancia és -1.485 kcal/mol.
ClearAll[A, B, r, V]

La funci6 de potencial de Mie generica és:

A B
V[ir_] :=- 6 + o1z ;

El valor de la derivada de la funci6 respecte de la distancia , r, ve donada en funci6 dels parametres A i B, segons:

V[r]

12 B 6 A
S E R |

En el minim, el valor de la funcid el coneguem puix és V[rg] = —1.485 kcal mol ™! ; 1 com en eixa posicid els parametres A i
B es relacionen mitjangant la condicid de minim (derivar el potencial e igualar a zero):

Solve[ ,V[r] 0,B] /. r «ro
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1.48510°% 4.184
Solve[V[r] - /Bl /.r xo
6.022 10%

{{B (—1.03176 1020 4 lr'gA) ri?}}

Bsolucio2 =B /. First[%]

(-1.03176 107 - 1'6A) ri?

o
Solve[{Bsoluciol == Bsolucio2, A == 1.8315810"'"}, ro];
distancia=r, A /. Last[%]

3.10006 A

¢) Calculeu la contribucio del potencial atractiu a I’energia interna molar del vapor d’aigua si la densitat d’aquest és

50 mol/m3. Suposar que la funcio6 de distribucio radial pot aproximar-se com:
gr)=0r<ry
gr)=1r=zry

on r és la posicio del minim d’energia entre dues moleculas d’aigua.

Amb la formula:
<V>= [T V@) fodr

calculem el valor mitja del potencial dependent de la distancia en tot el camp de llur existencia. On obviament, f(r) és la
densitat de probabilitat de trobar molecules entre r i r + dr en forma de capes radials. Aleshores ens demanen calcular la

A
contribuci6 del potencial atractiu (la part de V(r) que conté al paramertre A) o siga Vatractiu [I’ ] = - 5+ 2 I'energia

interna molar del vapor d'aigua la qual densitat és p = 50 mol m™3 . Necessitem congixer la funcio f{r), per aixo la definicio
de funciod de distribucio radial

dN, .ar o (0, r) dvolum pg (r) 4 nr?dr
= B = f (r) dr
N N N

A
V[r_] :=- " ;

2
flr ] :- pgl[r] 4nrx ;

Nimolec

vatractiuMitja :=J. V[r] f[r] r;
o

Segons la propietat associativa de la integral, podem partir la integral en dos:

\4 ==j Vir] £[r] r/.g[r] 0;V,
o
0

V, := Integrate[V[r] £[r] /. g[r] 1, {r, ro, }, Assumptions 1r, > 0]; V,

B 4A TP
3 Nmolec rg

vatractiuMitj ana $=V1 +Vy;
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Nmolec
Uvap = Nmolec 2 VatractiuMitjana i Uvap

_ 2A o Nmolec

3r}
UvapMolar = Uvap / . Nmolec NAvog; UvapMolar
B 2AT o NAvog

3
3 r;

Resultat =

Uyapmolar /- {A 1.83158 10777 JMeter®, p 50 Np,oy mol™' Meter™, r, 3.1107'° Meter} /.
Npog 6.02210%

23.34817
mol

3.- Marqueu sense ambigiitat sobre el full de I’enunciat d’aquesta quiestio I’tinica resposta correcta per a cadascun

dels seguients apartats tot i tenint en compte que cada resposta correcta val 0.5 punts i és incorrecta descomptara 0.2
punts.

3.1- La fraccio de molecules que tenen llurs components de la velacitat entre els valors 250 m/s i 650 m/s ve donada
per:

650 600 600
a) J e” 2RI j e” ZRT J- e 2RT
2n7RT 2n7RT 2n7RT
650 Mo 650 600 -
(b) @~ 2RT e” ZRT vyj @™ 2RrT v,
250 27TRT 27RT 25 27RT

650
M 32, _w2
(c)47rjz‘50 (27rRT) vee 2kt dv

3.2- En un gas d’esferes rigides (i seccio efica¢c constant) tancat en un recinte a volum constant a ’augmentar la
temperatura el recorregut lliure mitja de les molecules:

a) minva.
b) no varia.
c) augmenta.

3.3- Siga un gas ideal tancat en un recinte de volum constant. Al minvar la temperatura:

a) La densitat de freqitencia de col.lisions mutuals, Zq 1, no varia
b) La densitat de freqiiencia de col.lisions mutuals, Z 1, augmenta.
c) La densitat de freqiiencia de col.lisions mutuals, Z 1, minva.

3.4- En un gas que obeeix la llei de distribucio de velocitats de Maxwell, al minvar la temperatura el valor mitja de la
component x de la velocitat molecular del gas:

a) No varia.
b) Augmenta sempre, independentment del valor de la pressio.
c) Minva sempre, independentment de la pressio.

3.5- Qualitativament les grafiques que corresponen a les funcions de distribucions del modul de velocitat per als
gasos: He, Ne i Ar a la temperatura de 340 K son:
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50 100 150 200
4.- En una empresa quimica productora d’acid nitric es fan reaccionar les gasos NO i O sobre catalitzador de plati.

L’oxigen s’adsorbeix amb dissociacio sobre eixe catalitzador i suposem que ’adsorcio segueix el model de Langmuir i
el pas de reaccio quimica és el pas controlant.

A partir de les dades segiients de pressio i volum a 273 K trobar:

a) els valors de la constant d’adsorcio, K i el volum corresponent al complet recobriment. En cada cas el volum ha
sigut corregit a 1 atmosfera de pressio:

p/Torr 20 80 150 230 380 520 740
V/cm3/g 16.7 22.0 241 254 267 274 28.1

P := {20, 80, 150, 230, 380, 520, 740} .1 Torr;

V:={16.7, 22.0, 24.1, 25.4, 26.7, 27.4, 28.1} cm®> g7 };

Si el model és el de Langmuir amb dissociacid per al O, sobre Pt tindrem: o=V = VKP
v 1+VKP
Fent la inversa trobarem que:
v o_ 1 Ty . ~ . VP _ 1 1
v = kP + 1 que simplifiquem reorganitzant-la com: v Sy VR +, VP

Elegim aquest tipus de representaciografica puix és la que menys manipulacio soreixen les dades originals (inverses, etc..)

dades := Transpose[{‘\/P/Torr , VP/Torr / (V/ (cm® g‘l))}];

TableForm[Transpose[{P /Torr, V/ (em® g'), VP /Torr, VP /Torr / (V/ (cm® gt)) }] ,

TableHeadings {None, "p", "v", "‘\/_P—", "'\/_P-/V"}}]

P v AP PV

2. 16.7 1.41421 0.0846834
8. 22. 2.82843 0.128565

15. 24.1 3.87298 0.160705

23. 25.4 4.79583 0.188812

38. 26.7 6.16441 0.230877

52. 27.4 7.2111 0.263179

74. 28.1 8.60233 0.306133

lp = ListPlot [dades, Prolog -> PointSize[0.025], PlotStyle RGBColor[1l, O, O],

AxesLabel {"\/;" , "'\/;/V"}, DisplayFunction Identity];

<< Statistics LinearRegression”
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regres = Regress[dades, {1, x}, x]

Estimate SE
{ParameterTable 1 0.0413331 0.000152067
X 0.0307722 0.0000276322

RSquared 0.999996, AdjustedRSquared 0.999995,
Estimatedvariance 2.90949 10°%, ANOVATable

DF SumOfSq MeanSq
Model 1 0.036083 0.036083
Error 5 1.45474 1077 2.90949 1078
Total 6 0.0360832

ft = Fit[dades, {1, x}, x]

0.0413331+0.0307722x%

pt = Plot[ft, {x, 1.0, 10}, DisplayFunction Identity];
Show[lp, pt, DisplayFunction $DisplayFunction];

VB /v

0.35¢}

0.37

&2 4 6 8 T

ordinadaOrigen = First[ft] (cm®) - v Torr

0.0413331+/Torr

cm3

pendent = First[Last[ft]] (cm®)

0.0307722
cm3
pendent 2 1
constantk = ( . . ) ; volum = ;
ordinadaOrigen pendent

StyleForm[TableForm[{constantK, volum }, TableHeadings
Subsection, FontColor RGBColor[0, O, 1]]

K 0.55427
Torr

V., 32.4968 cm®

TStat
271.809
1113.64

FRatio
1.24019 10°

PValue
1.27915 107,
1.11022 10

PValue
1.11022 10°**

K", "V ",

J

b) si I’area de de la seccio6 transversal de la molecula d’oxigen és 12.6 10-20 ;2 .Quina sera I’area que per gram té dit

catalitzador de Pt.

Hipotesi de gas perfecte (si no se diu el contrari): PV=nRT | PyVy=

Py = pressio corresponent a 1 atm = 101.325 10° Pa
Nayog = 6.022 10** molecules mol ™!

R =831451J K~' mol™

Ty = 273K

N
NAvng

R T,
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P, VMonocap

:= RT, NAvog /.
{Po 101.32510° Pa, Npyoq 6.02210?° moléculesmol™, R 8.31451JK'mol™?,
s 5 . 5 Meter® Pa
To 273 K, VMonocap 32.4968cm”} /. cm 107" Meter’ /. 1; N
J

8.73572 10%° molécules

Superficie=N o/.0 12.6102° Meter? molécules™’;

StyleForm["Superficie = " PrecedenceForm[Superficie],
Subsection, FontColor RGBColor[0, O, 1]]

Superficie = 110.07 Meter?

¢) Deduir el mecanisme o mecanismes adients amb la segiient informacio de la reaccio entre NO i O, segons siga un
gas o ’altre el que s’adsorbeixca fortament discutint les diverses alternatives:
i) A temperatura baixa la velocitat de reaccio és proporcional a la relacio (pNO/\/ P02 ) sil’Oy es fixa forta-

ment
ii) A temperatura alta la velocitat de reaccio és proporcional al producte de les pressions dels gasos sempre

que I’O; es fixe fortament

Reaccio: NO + 0, 2 Productes

Kyo Pro
Oro = r
1 + Kyo Pyo + Ko, Po,
'\/ Ko, Po,

602 = i

1 + Kyo Pyo + A/ Ko, Po,

= Mecanisme de Langmuir-Hishenwood.

Velocitat de reaccio:

vi=kOy (60,)> (* puix 1' oxigen s' adsorbeix amb dissociacié x)

k Kyo Pyo Ko, Po,

(1 + Kno Pyo + VKo, Po, )3

SiT K; ——aleshores:

. k Kxo Pxo Ko, P, P
a) EI NO s'adsorbeix fortament Kxo Pno >> 14 /Ko, Po, vy | NOTNO R FOy 2

(Kno Pro)? T TP Pro?

. 5 k Kxo Po Ko, P
b) El O, s'adsorbeix fortament /Ko, Po, >> 1 + Kyo Pyo NO MO0 % kg Lro

3
(VKUZ Po, ) Po,

SiT- K; aleshores: com ningii pot adsorbirse fortament puix K; <<< sols se té

v =k Kno Prno Ko, Po, =kap Pno Po,

m Mecanisme de Elay-Rideal.

Velocitat de reaccio:

k Kyo Pyo Po,

vV 1= K6y Po, = 1+Ke P
no Pro

~
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SiT K; —— qui indica una fixaci6 forta del NO Kno Pno >> 1 v = kyp Po,
SiT-»  K; que indica la no adsorci6 forta de ningti V = kyp Pyo Po,

L'altra alternativa és que el gas adsorbit siga I'oxigen (amb dissociaci0), aleshores 1'expressio de la velocitat de reaccio sera:

k Ko, Po, Pro
v =Kk (60,)% Pyo = 2o ;

(1 + /Ko, Po, )2

Ko, Po,
kKo, Po, Pno
1

SiT K; »—que indica una fixaci6 forta per partde /' oxigen ~ +/Ko, Po, >>1 V=
SiT- K; no hi ha adsorci6 forta de ningii 1 >>+/Ko, Po, V=

. :kapPNO;

= kap P 0, P NO
Es podria demanar també els ordres respecte al gas en cada cas, aix{ com la actitud inhibidora del gas en cada cas.

5.- Durant ’estudi de la dependéncia de la tensi6 superficial de dissolucions aquoses amb la concentracié de solut, s’
utilitza la segiient equacio:

¥ =Y - alog[l+bC;];

on y és la tensié superficial de la mescla, y( la tensié superficial de I’aigua pura i C; la concentraci6 de solut. Per a un
determinat solut a 300 K es va determinar els parametres a i b els quals valien:
a=19.6mNmlib=25Mm1

a) Utiltizant la isoterma de Gibbs i suposant comportament ideal de la mescla, determineu la funcié que dona la
concentracié superficial d’excés per aquest solut.

¥[C_] :=¥0o - aLog[l+bC];

T:=- cy[C]l; T
RT
abcC
(1+bC)RT

b) Quina és la superficie que ocupa una molécula de solut sobre la interfase quan aquesta es satura (b Cy >>1) ?

. . . . . a
En cas que b C siga molt més gran que 1, és adir que sib C >> 1 =~
Tcondicions =
N
R /.{a 19.610°NMeter', R 8.31451JK'mol™, T 300K} /. I Meter Meter2; Teongicion

7.85775 10 °mol

Meter?
1
area := =
T condicions NAvog
kg T 3 1 23 1 J Meter 2
/. {a 19.610"° NMeter, kg 1.3806610°°JK -, T 300K} /. N Meter®; area
a

2.11326 10°'° Meter?

area /. Meter 10 A&

21.1326 A?

¢)A continuacio, i després d’afegir un solut ionic, s’estudia la dependéncia de la tensio superficial amb el
potencial aplicat, determinant-se que es forma una interfase de capacitat superficial aproximadament constant i igual

a 0.4 F/m2. Sabent que el maxim de la corba electrocapil.lar apareix quan el potencial aplicat és -0.5 V, determineu la

funcié que proporciona la carrega superficial de la interfase en funcié del potencial aplicat.
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€ 2
¥ = Ymax ~ b
2 xp

Quan V = V.« Y = ¥max » aleshores:

€
YIV_] = ¥max - (V+0.5)2
2 xp

Capacitat := -D[y[V], {V, 2}]; Capacitat

1)
Xp

€
oc:=- yy[V];o/. 0.4
Xp

0.4 (0.5+V)

€
StyleForm[ "o =" PrecedenceForm[a /. 0. 4] ,

Xp
Subsection, FontColor RGBColor[0.5, 0, .8] ]

0=0.40.5+V)

6.- Marqueu sobre el full d’enunciat, sense ambigiiitat I’tinica resposta correcta per a cadascun dels segiients apartats.
Cada resposta correcta val 2 punts i cada resposta incorrecta descompta 0.5 punts.

6.1. El pes molecular terme mitja en pes (My,) d’un polimer és 175 000 i el seu index de polidispersitat és 2.0:
a) M,, =87 500 i M, = 150 000
b) M;, =112 500 i M, = 120 000
c) M,, =87 500 i M, =260 000
d) M, =25 000 i M, =260 000
6.2. Senyaleu I’afirmacio incorrecta per a una dissolucio polimer-dissolvent a una temperatura superior a ©:
a) hi ha interaccions de curt i llarg abast.
b) la macromolecula presenta llurs dimensions sense pertorbar
c) el parametre d’interaccio de Flory és 0.50
d) se comporta com una dissolucio no ideal.
6.3. En la teoria de Flory-Huggins:
a) podem definir un parametre d’interaccio polimer-dissolvent que esta associat a la part configuracional.
b) la interaccio polimer-dissolvent ve donada pel parametre ) que té dimensions d’energia i ve expressat
en Joules.
c) la interaccio polimer-dissolvent ve determinada pel parametre  relacionat a la seua vegada amb, I’

energia de Gibbs associada al procés energetic.

6.4.

6.5.

d) és possible calcular a priori el parametre d’interaccio polimer-dissolvent.

La temperatura de transicio vitrea és aquella a la qual:

a) el polimer se comporta de forma ideal.

b) el polimer se presenta en estat fos.

c) és major que la temperatura de fusio.

d) per damunt de la qual els termoplastics son motlurable.

Se tenen dues mostres d’un polimer amb les segiients caracteristiques :

Mostra_1 : M = 8.000.000 i Tc =75 °C; i altra Mostra_2 : M= 43.000i Tc =24 °C.

Senyaleu I’afirmacio6 correcta (esta en el darrer full):
a) A T > 24 °C ambdos mostres estaran precipitades.
b) A T <75 °C ambdés mostres estaran en dissolucio.



ExamenFinalFebrer2004.nb

c) A T <75 °C comencara a precipitar la Mostra_1, mentre que la Mostra_2 romandra en dissolucio.
d) A T < 24 °C comencara a precipitar la Mostra_1,ia T < 75 °C comencara a precipitar la Mostra_2.

m Dades addicionals (Formules, Constants i Relacions matematiques)

m Formules:

- d2 N . - 1N .
Z;3 = wdy; <V > 7 2 = Z11 ;
v 2 V

_(27nmkpT 3/2 1% 0 G
qTranslacio = (_hz ) ; dy =-Thaqyduw ;2 =p; + RTLn &
H @
4rey rb

Vi o m.2__HKEH .oy . Shh ay ., oy o
dip—dip = 3kg T (@dreg)rd ° dipInd—dipInd = =7 L+, P dip—dipInd =

A 1 v max £

= ; y = ymeE
V2 raz N 2 Xo

m Constants i factors de conversio:

1 Debye=3.3356410-30Cm
1eV =1.602177 1019 J

1 bar = 10° Pa
1cal=4.184 J
R = 8.31451 JK-Imol-1

N A= 6.022 1023 mol]

h =6.62608 10-34 J s
¢=2.99792458 1010 ¢m 5°1

Ky =1.38066 10-23 JK-1

&0 = 8.8541878 1012 C2N-1m2

= Relacions matematiques:

~ 0 . - - 2
Poténcies imparsde x : j x2ml gmax’ ¢ o ; J xe 3% x = ;
0 0

2 an+1

IS . : 2n _-ax? (2n) ! Vr -ax?
Poténcies impars de x : Xx“" e X = L q e X = ;
0 22n+l n 1 gttt 0



