EXAMEN QUIMICA FISICA IIT 30/01/2013

COGNOMS NOM GRUP: C

1. Elegiu la resposta correcta, marcant-la clarament sobre el ful d’examen. Cada resposta correcta son 2
punts (sobre 10) i cada resposta incorrecta -0,5 punts.

1.1. Que s’obté amb la segiient expressio?
vB/2x
a. La diferéncia d’energia entre dos nivells d’espin nuclear consecutius, d’un nucli immers en un camp
magnetic extern B.
b. La component z de I’energia d’interaccié del nucli amb el camp B.
c. L’energia d’un nucli immers en un camp extern B.
d. La freqiiéncia de Larmor.

1.2. Quines son les unitats en el SI de la component z del moment angular d’espin, 7,?

a. Adimensional
b.Js

c. KJ/mol

d. T

1.3. Que s’obté amb la segiient expressié?
th A My
a. L’apantallament del nucli A sobre el X.
b. El desplacament del parell AX.
c. La diferéncia d’energia entre el nivell A i el nivell X.
d. L’energia d’acoblament espin-espin.

1.4. Per a un sistema format per N particules idéntiques, cadascuna de les quals té tres possibles nivells
energetics (i=1, 2, 3),

amb degeneracié igual a i%, 1a funcié de particié de les particules val:

a. 1 quan la temperatura tendeix a zero i 3 quan tendeix a infinit.

b. 1/N! quan la temperatura tendeix a zero i 3¥/N! quan tendeix a infinit.

c. 1 quan la temperatura tendeix a zero i 14 quan tendeix a infinit.

d. 1/N! quan la temperatura tendeix a zero i 14V/N! quan tendeix a infinit.

1.5. La contribucio rotacional a ’energia interna molar d’un gas ideal diatomic a 298K val:
a. 2479 kJ/mol

b. 592 kcal/mol

c. 0,592 cal/mol

d. 2479 J/mol

2.- S’ha estudiat mitjancant metodes de calcul mecano-quantics la reaccié de transformacié de 1’oxid de
propile en acetona en fase gas a 1000 K:
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Els resultats apareixen recollits a la taula segiient:
Oxid de propilé Estructura de Acetona
Transicio
M, 58,08 58,08 58,08
Qrot 2,002 -10° 2,515 -10° 1,307 -10°
Qib 5,333 102 8,147 -10%(*) 1,305 -10*
(ele 1 1 1
Eo (kcal-mol1) 0 60,82 -34,02
S° (cal-mol1-K1) 100,44 101,98 95,19
(*)Exclosa la contribucio de la coordenada de reaccié.
L’estat estandard utilitzat és 1 bar.
a) Calcula la velocitat mitjana de les molecules de reactius aixi com el nimero de col-lisions que

aquestes molécules

tindran amb les parets d’un recipient ctibic (amb area interna igual a 600 cm?) en una hora si la
pressio parcial dels

reactius roman igual a 1 atm.

b) Calcula la constant de I’equilibri.
c) Calcula la constant de velocitat per a la conversié de 1’oxid de propile en acetona.
d) Calcula ’energia lliure d’activacio.

= al) Calcul de la velocitat mitjana de les molécules de Reactius.

. .. , . ., [ 8RT
La velocitat mitjana, <v> es calcula fent ts de I’adient expressio o aleshores:

’ 8RT
velocitatMitjana=,| —— /. {R->8.31451JK ' mol™!, T 1000K, M, > 58.08 107° kg mol'l}
M,

J
603.775 | —
kg
. . | kgms? / 2
Sobre les unitats: J -> N m; N->kg m s~per tant tindrem 4/ J/kg -> A][T;" -> %gm -> m—z ->m/s
§

J m
StyleForm["<v> =" PrecedenceForm[velocitatMitj ana /. —_ > -, 500] '
kg s

"Subsection", FontColor - Hue[0.65] ]

603.775m
<V>= —
S

a2) Calcul del niimero de col.lisions amb les parets del recipient d’area interna A= 600 cm?
La definici6 de freqiiencia de col.lisions ens proporciona el que volem calcular: Z,, = nimero de col.lisions per

unitat d’area i temps, aleshores

) <v> AAt:(i £)<V>AAt

Neo1 = Zp A AL = ( aleshores tindrem:

A=
<Iz
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1 P

4 kg T

Neoy = velocitatMitjanaAAt /. {p - 1.01325 10° Pa, ks -» 1.38066 1073 gKk!,

J m N
T > 1000 K, — 5 —, A>5600 10%m?, At > 36005}/. Pa->— /.J->Nm
kg s m?

2.39276 10%°
StyleForm["NimeroCol.lisions = " PrecedenceForm[N., col.lisions, 500],

"Subsection", FontColor -» Hue[0.65]]

NumeroCol.lisions = 2.39276 10%° col.lisions
b) Calcul de la constant d’equilibri, K,

Per a calcular la constant d’equilibri, K, farem ds de 1’expressi6 corresponent del formulari (Tema 2)

_ Ao q9 ” 4
K, =e «rr —
» [ %,

En aquesta reaccié observem que entre reactius (0xid de propile) 1’estat de transicié i el producte (acetona) de la
reaccié no hi ha canvi en la massa molecular el que simplifica prou els calculs de la funcié de particié molar
estandard (doncs no cal calcular la de traslacid). Procedirem de la segiient forma::

- % _ f{?, n(Acetona) Grot(Acetona) g, (Acetona) g, (Acetona) o %

_ q?n(Acet(ma) 2
P g, (Oxid_propile) 7 0,,(Oxid_propile)  gre(Oxid_propile) gi(Oxid_propile) gee(Oxid_propile)

De les dades de la Taula observem, M,per a reactiu i producte idéntiques (q?!m(Acetona) = qgm(Oxid_propilé)) i
també que qele(Acetona):qele(C)xid_propilé)

qRotAcetona qVibAcetona
K, =
P

AU,
Exp[— — /.
RT

qRotOxid qVibOxid
{qRotoxid » 2.002 10°, qVibOxid - 5.333 107, qRotAcetona - 1.307 10°, qVibAcetona - 1.305 10*}

AU,

15.9754 e =t

Per a calcular la variaci6 d’energia interna de la reaccid, prendrem com a referéncia les energies de punt zero dels
reactius i productes com ho fem habitualment que és

AUy = AUp(productes) - AUp(reactius) = Ey(Acetona) - Eo(Oxid de propile) = -34.02 kcal mol~! - 0.0 kcal
mol~! = -34.02 kcal mol™!

que en unitats del S.I. sera:

AUy = -34.02 kcal mol~'1000 (cal /kcal) 4.184 (J/cal) = -142340 J mol ™!

Quedant el valor del terme exponencial igual a (adimensional):

-34.02 1000 4.184 Jmol™?!

Exp| -
8.31451 JK ! mol! 1000 K

2.72191 107
Kp /. {AUy > -142340 Jmol™!, R~ 8.31451JK 'mol™, T- 1000K}
4.34852 10°

StyleForm[ "Kp= " Precedencel-"orm[4 .34852 10°%, 500] , "Subsection", FontColor » Hue[0.65] ]

Kp= 4.34852 10°
¢) Calcul de la constant de velocitat de conversié de ’oxid de propile en Acetona.

Per a obtenir la constant de velocitat de la reacci6 que ens demanen, k,, farem ds de I’expressi6é que tenim al
formulari Tema 3:
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kT &% 14 Act
k,=—— /-4 —exp| - fo
h qp qc KT
N,V /N,
Tenint en compte les dades de la taula adjuntada en I’enunciat del problema podem simplificar-la a:

AUL

k _ kg T ﬁi e— % _ ( kg T) quast qrotT' qvibi- qclc:k 7R_T6 _ (kB T ) ‘Jroli ﬁvibi‘ *%
" h g(Oxid) ") Gras(0X) Gror(OX) Gy (OX) g1 (0X) h Grot(0X) gy (Ox
kg T qRotTransicio qVibTransicio AU;
ke = Exp[-—] /. {ks » 1.38066 103 3K, T-1000K, h- 6.62608 10 Js,
h qRotOxid qVibOxid RT

qRotOxid » 2.002 10°, qVibOxid - 5.333 102,
qRotTransicio » 2.515 10°, qVibTransicio - 8.147 10°, R~ 8.31451 JK 'mol™'}

0.000120272 mol a0}

3.9988 108 e s

S

Ara per a calcular la variaci6 d’energia interna associada al pas de reactius a estat de transicié (TET) , prendrem
com a referencia les energies de punt zero dels reactius i de I’estat de transicié com ho fem habitualment que és

AUg = AUg(transcié) - AUy(reactius) = Ey*(TET) - EO(Oxid de propile) = 60.82 kcal mol~! - 0.0 keal
mol~! = 60.82 kcal mol™!

que en unitats del S.I. sera:

AUg: 60.82 kcal mol~'1000 (cal /kcal) 4.184 (J/cal) =254471. J mol™!
Quedant el valor del terme exponencial igual a (adimensional):

60.82 1000 4.184 Jmol™!

Exp| -
8.31451 JK ! mol~! 1000 K

5.1067 10°*
ke /. {AU§ > 254471. Jmol™'}
2.04204

S

StyleForm["kr =" PrecedenceForm[Z .042s7t, 500] , "Subsection", FontColor -» Hue[0.65] ]

2.042
K = ——
S

= d) Calcul de I’energia lliure d’activaciém AG ,**

Utilitzarem 1’expressio de I’energia lliure d’activacié donada al formulari Tema (3)

AG)

- () ()

h p()

On tot és conegut, excepte el que ens demanen, AGP(’?. Si a més a més aquesta €s una reaccié monomolecular on
I’exponent v -1= 0, tindrem:
Quit[]

ks T
k(
h

04
a6

e «rr

Per a calcular AG,” *que esta al exponent aillarem a poc a poc 1’expressié:

(1) Deixem I’exponencial al segon membre de 1’equaci6:
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k. h AGY*
- mepl -]
kg T RT

(2) Apliquem I’operador In a ambdés membres tot i que és funcié inversa de la funci6 exponencial:

k. h aGY* AGY*
Log[ ]:Log[Exp[— ]] = -
kg T RT RT

(3) Aillem el valor de I’energia lliure d’activacio, AGg ¥

k: h
energiaLliureActivacio = -R T Log [ —] /.
kg T

{ke> 2.0425", ks » 1.38066 10>* JK™!, T 1000K, h» 6.62608 10*Js, R 8.31451 JK ' mol™'}

249051. 3
mol
StyleForm["AGg * = " precedenceForm[energiaLliureActivacio, 500], "Subsection", FontColor - Hue[0.65] ]
249051.J
0%
Gpf= ——

mol

Que convertides a les unitat d’energia que ens donen a I’enunciat serien:

AGg = 249051 (J/mol) 0.24 (cal/J) 10-3(keal/cal) = 59.77 kcal mol ™!

3. Contesteu breument pero raoneu la resposta a les segiients qiiestions.

3.1 Se té una canonada de forma cilindrica de 30 m de longitud per la qual circula un liquid amb un cabal de 12
Litres/segon. La presi6 a ’inici del tub és el doble que en la d’eixida. Quant augmentara el cabal si tripliquem la pressié a
I’inici de la conduccié mantenint la mateixa pressié d’eixida?

P1
P2

Segons les condicions inicials del problema: P;=2 P,;

Per a una conduccio cilindrica de radi r que transporta un fluid no compressible (per exemple un liquid) se sap que el cabal,
(V/t), és proporcional a r* i al gradient de pressi6, (AP/Az), i inversament proporcional a la viscositat, i, (segons la llei de
Poiseuille).

Si com diu I’enunciat, no canvia el radi de la canonada ni la natura del fluid, podem arreplegar en una kapmm tots el termes

constants, de forma que podem dir que V/t o« kaparent(AP/AZ)

Cas inicial:

v, AP, (2P, - Py)
— @« kaparent — = Kaparent — & 12L/ S;
t, L 30

Cas de la qiiestio:

v AP, (3 (2P;3) -Py)
-« kaparent = Raparent i

t L 30
Tenint en compte aquestes dues equacions i la informacié que ens donen podem resoldre el cabal:

k (3 (2P;)-Py)

cabal2 aparent ~— o

nouCabal = Solve == ’ cabalz] ;
12. (L/s) {2Py-Py)

30

kaparent

Cabal = First[cabal2 /. nouCabal]

60. L

S
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Style["Cabal =" PrecedenceForm[Cabal, 500], "Subsubsection", FontColor - Hue[0.65]]

60.L

Cabal =
S

3.2 Tenim dos diposits de calor un a 280 K i altre a 325 K. Aquests es comuniquen per mitja d’una vareta cilindrica de

ferro (k=0.80 J K ~lcm~! s71) de 160 cm de longitud. La vareta esth adientment aillada per a que no hi haja pérdues de
calor. En un minut se transporten 225 J quan el sistema ha assolit el régim estacionari. Quin sera el valor del diametre, d,
de la vareta de transmissi6?

T =280 K

Per definici6 de densitat de fluix d’energia, J és:

dgq AT

J= ——=

—Kconductivitat

Adt Az
El que vol dir que la densitat de fluix d’energia és proporcional al gradient de temperatura. En assolir I’estat estacionari tindrem:
AT = 280K - 325 K;

Az = 160 cm;

11 -1,
Kconductivitat = 0.80 J K" cm™ s7°;

Si ens diuen que en un minut (60 s) es transporten 225 J, aleshores la velocitat de fluix de calor sera:

225.J
60 s
3.7530
S
(i AT
s°1ve[_ == —Kconductivitat — 7 A]
A Az

Solve::ratnz : Solve was unable to solve the system with inexact coefficients. The answer
was obtained by solving a corresponding exact system and numericizing the result. >

{{p->16.6667cm’}}

area = First[A /. %]

16.6667 cm?

d
NSolve [area =7 [—

o

Solve::ratnz : Solve was unable to solve the system with inexact coefficients. The answer
was obtained by solving a corresponding exact system and numericizing the result. >

diametre = Last[d /. %]
4.60659 cm
Style["diametrecanonaga=" PrecedenceForm[diametre, 500], "Subsection", FontColor - Hue[0.65]]

diametrecanonada= 4-60659 cm

3.3 En la reaccié de reduccié d’un eléctrode negatiu com el presentat al dibuix adjunt, indiqueu el sentit dels corrents
migratoria i difusié que cal tenir en compte per a dita reacci6. Aixi com el calcul de la intensitat de corrent total (sense
conveccio) que resultaria.
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Cu(CN),> +2e7 —> 4CN° Cu(CN),2 +2e« —> 4CN-
| Cu(CN),> Cu(CN),>
d Id/
. A
L hotal™ liota= lg~ 11 |

3.4 S’introdueix un tros de sucre (4 grams M= 342, g/mol) en un tanc d’aigua (1000L). A quina distancia del punt inicial
es trobara la maxima concentracié de sucre transcorregudes 10 horas. El coeficient de difusi6 val 10~° m?s~!. La solucié
de la segona llei de Fick per aquest sistema ens déna:

0 2
er,t) = o= m o Exp(- 750

Es tracta de trobar el maxim de la funcié de distribucio o llei de Fick:
no r?

conc[r_, t_] := —— Exp[— ];

8 (nDt)3¥/2

4Dt
D[conc[r, t], r]

2

e e n0r
16 D72t (Dt)¥/?
Si es tracta d’un maxim igualarem a zero i obtindrem la solucié quan t siga igual a 10hores:

Solve[D[conc[r, t], r] =0, r] /. t » 10 hores
{{r->0}}

4.- 1’0z6 pot reaccionar amb el NO segons la reaccio global segiient:
03+NO —)N02+02

L’ds de certs metalls s’ha demostrat que catalitza dita reaccié per adsorcié dissociativa de 1’0z6 donant
oxigen molecular i oxigen atomic, que queda adsorbit. Aquest reacciona amb el monoxid de nitrogen
produint dioxid de nitrogen, que pot adsorbir-se sobre la superficie del metall sense dissociar-se a una
temperatura constant T.
4.1. Escriu ’esquema complet de la reaccio.
4.2. Escriu I’expressio de velocitat de reaccié, deixant-la en funcié de pressions i fraccions de centres
ocupats, suposant que I’etapa controlant és:

a) I’adsorcio de I’0z6.

b) la reaccio superficial.

¢) la desorci6 del dioxid de nitrogeno.
4.3. Calculeu I’energia de activacié de la constant de velocitat suposant que I’etapa controlant és I’adsorcio
d’0z6 a partir de les dades segiients, on Pp, és la pressi6 inicial d’ozé, T la temperatura i v, la velocitat

inicial:
T (°C) 25 45
Pos (atm) 0,5 1,0
Vo (mol/h-gcat) 3,31:103 2,07 -102

4.4. En un experiment previ es va estudiar la reaccié d’adsorcié del dioxid de nitrogeno sobre la superficie
del metall utilitzat en la reacci6 obtenint els resultats que s’indiquen a continuacio:
Proz (atm) [ 3,5 10,0 16,7 25,7 33,5 39,2
V (cm3) 101 136 153 162 165 166

Considerant que el procés d’adsorcio esta d’acord amb la isoterma de Langmuir, obtingueu els parametres
caracteristics i indiqueu quina seria la constant de desorcio.
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= 4.1.- Escriu ’esquema complet de la reaccio.

L’esquema es refereix a les reaccions quimiques que conformen cadascuna de les etapes del procés global tal i
com es mostra:

M + 03 —, 02+ M-0  adsorcion
M-0 +NO ———- NO,M reaccién
NO,M —=——-5 NO, +M desorcién

4.2. Escriu ’expressio de velocitat de reaccid, deixant-la en funci6 de pressions i fraccions de centres
ocupats, suposant que I’etapa controlant és:

a) I’adsorcio de I’0z6.

b) la reaccié superficial.

c) la desorcié del dioxid de nitrogeno.
a) Etapa controlant siga ’adsorcié:

Si I’etapa d’adsorci6 controla la reaccid, haurem de donar I’expressi6 de la velocitat com:

v =k; Po, (1-60 - 6no,) - k_1 Po, 60

Si utilitzem relacions d’equilibri per a les altres etapes (que hi hauran de ser rapides comparades amb aquesta)
podem expressar la velocitat inicial, vy, en funcié de la pressi6 inicial de 1’0z6

vo=k; (Po,)g (* tot i que es suposa que a l'inici la Py, i 6o Oyo, Seran menyspreables *)

b) Etapa controlant siga la reaccié superficial:

v = k; Pxo 60 - k_3 6o,

En aquest punt si la reaccid superficial controla la velocitat de la reaccio global haurem d’entendre que aquesta
“sera I’etapa lenta i I’adsorci6 i desorcid seran d’equilibri (o siga seran rapides) la velocitat inicial tindra en
compte que hi hauran pocs centres ocupats pel NO,

Vo = k3 Pyo 6o

¢) Etapa controlant siga la desorcié:

Vv = k3 Ono, - k_3 Pyo, (1 - 60 - 6no,)

Tot i que en aquest punt hem de prendrre les etapes d’adsorcé i reaccid superficial com etapes d’equilibri o
rapides, i no hi ha més informacié al voltant de la relacié de les constants d’equilibri K, K3i la seua relacié amb
les kii/o k_3I’equacié de velocitat a I’instant inicial si la desorcié controla és prou complexa per a desenvolupar-la
i simplificar-la per aixo la deixem al nivell que I’hem presentat.

Vo = K3 Ono, - k_3 Pyo, (1 - 60 - 6xo,)

4.3. Calculeu I’energia de activacié de la constant de velocitat suposant que I’etapa controlant és I’adsorcié
d’0z6 a partir de les dades segiients, on Po, és la pressio inicial d’ozé, T la temperatura i v la velocitat

inicial:
vO0 = k; (Po,)
Si coneguem vyo 1 la Pinicial podem obtenir pera cada temperatura el corresponent valor de la k.

L’energia d’activacié E,es pot obtenir a partir de la llei d’ Arrhenius per a dues temperatures (25 °C i 45 °C)

k (1) = ABxp [- 2= 1;
- E, E, .
N i = Exp |- RT'I - (_ﬁ)] que en aplicar logar-
itmes obtenim
k(1) = AExp [ zl;

krT, Ea,l 1 1
e

Log[
R T, T,

ker

De la que podem aillar ’energia d’activacié de I’etapa 1, E,
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R Log [ =2
g[mz] 3.31 1073
energiaActivaciol= —— /. {R > 8.31451 3K 'mol7?, kep, > ——— mol/ (hgatm),
( 1 1 ) 0.5
1
T, T
2.07 1072
ke, > ————mol/ (hgatm), T; » (25 + 273) K, T, » (45 + 273) K}
1
44912.73
mol
StyleForm["E,,; = " PrecedenceForm[energiaActivaciol, 500], "Subsection"”, FontColor -» Hue[0.65]]
44912.7J
Ea,1 =
mol
Quit[]

4.4.- Obtingueu els parametres caracteristics i indiqueu quina seria la constant de desorcié.

Si representem graficament les dades que ens donen a I’enunciat s’ observa:

p={3.5, 10, 16.7, 25.7, 33.5, 39.2} atm;

vV ={101, 136, 153, 162, 165, 166} 1. cm*;

dades := Transpose[{p/atm, V/cm3}] ;

ListPlot [dades, PlotStyle » {Red, PointSize[0.018]}, AxesLabel -» {"P/atm" , "V/cm® "} , AxesOrigin - {0, 0}];

VK x
nlm = NonlinearModelFit [dades,  {VK, K}, X] i
l1+Kx
. . . v Kp
Per veure que compleix amb la isoterma de Langmuir = T Tk
w P

Show[ListPlot[dades, PlotStyle » {Red, PointSize[0.018]},
AxesLabel - {"P/atm", "V/cm3"}, AxesOrigin - {0, 0}] , Plot[nlm[x], {x, O, 40}]]

V/em?
150
| (]
100 -
50 -
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L ] P/atm
10 20 30 40
C 1y . . . . ., N VoKp . .

a) Si I’ajust el fem tipus NoLineal I’equaci6 sera V= 1+Kp obtenint per a K i V,, K els valors:

Normal [nlm]

64.2956 x
1+0.36122%

K = Normal [nlm] [[2]][[1]1]1[[2]]1[[1]] atm™*
0.36122

atm

Normal[nlm] [[1]]

Vo cm®

) Normal [nlm] [[2]][[1]][[2]1]1[[1]]

177.996 cm®

|9
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S . . , R Vo K . .
b) Si I’ajust el fem tipus Lineal I’equacié sera V= 1+K11: obtenint per a K i V,, K els valors:
= a) Si ’ajust el fem tipus NoLineal I’equacié sera % = VL + VLK i i per obtenint K i V,, els valors farem

valors := Transpose[{atm/p, cm3/v}] ;

1m = LinearModelFit[valors, {1, x}, x];

Show[ListPlot[valors, PlotStyle » {Red, PointSize[0.018]},
AxesLabel » {"(1/P) atm™'", "(1/V) cm™®"}, AxesOrigin- {0, 0}], Plot[lm[x], {x, 0, 0.5}]]
(1/V)yem™

0010 -

0.008

0.006
0.004 -

0.002 -

(1/P) atm™'

L Il L L L L L L L L L L Il L L L L Il L
0.05 0.10 0.15 0.20 025
Normal[lm]

0.00565553 + 0.0150301 x

1
Vo= — ccm
Normal [lm][[1]]

-3

176.818

cm?

Normal[lm][[1]]
K=

Normal[lm] [[2]][[1]]
0.376279
atm
Se sol acceptar que el procés d’adsorci6 €s el invers al de la desorcién per quant fisicament s6n processos inver-

sos. Segons aix0 la Kges = —
Kads

StyleForm[ "Kgesorcis = ' PrecedenceForm[l/K, 500], "Subsection"”, FontColor -» Hue[0.65]]

Kdesorcié = 2.6576 atm

StyleForm["V, = " PrecedenceForm[V,, 500], "Subsection", FontColor » Hue[0.65]]

176.818

(o)
cm?®

5.- Elegiu la resposta correcta, marcant-la clarament sobre ’examen. Cada resposta correcta son 2 punts de
10 i cada resposta incorrecta -0,5 punts.

5.1. Quan s’introdueix un tub capil-lar de 10 cm de longitud en un liquid aquest ascendeix o descendeix per
ell com a conseqiiencia dels fenomens superficials. Si el liquid és aigua (y=72,75 mN/m a 25 °C) i el capil-lar
té un diametre de 0,40 mm. Que ocorrera si introduim el tub 5 cm per baix de la superficie del liquid?

a. El liquid ascendira 7,37 cm

b. No es produira ningun moviment del liquid per que el tub s’ha submergit.
c. El liquid ascendira 2,37 cm

d. El liquid ascendira 5 cm
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h=2—y=&=0,737m
pgR  997x9,8x0,2e -3

El que passa és que com el tub té 10 cm de llargaria i el submergim 5 cm (ens queden 5 cm de tub per sobre
del nivell de I’aigua), sols podra pujar 5 cm.

5.2. S’introdueix un capil-lar de 0,08 mm de diametre en I’interior d’una dissolucié aquosa que conté 0,02
M de CaCl; a 25 °C. Es connecta aquest capil'lar, junt amb un eléctrode de referéncia, a una font d’ali-
mentacié. Quan s’aplica una diferéncia de potencial de -0,42 V la carrega superficial en la interfase mer-
curi/dissolucié s’anul‘la i la tensi6 superficial val 0,428 N m~!. Utilitzant el model de doble capa rigida amb
d=1,9 nm determinar quina sera la tensié superficial del mercuri en el capil-lar quan la diferéncia de
potencial aplicat siga nul-la. Dada addicional & = 78.5 g

a.0,5678 N/m
b. 0,2965 N/m
¢. 0,3957 N/m
d. 0,4603 N/m

78,5x%8,8542¢-12

max £ 2 max 3 max \2
—ym Loy _ &y _ymey _0 428 -
r=rT gt gl ) 2x1,00-9

(0+0,42) =0,3957%
m

5.3. El sobrepotencial és:

a. La diferencia en valor absolut entre el valor del potencial aplicat i el corresponent a I’equilibri.
b. La diferéencia en valor absolut entre el valor del potencial aplicat i ’estandard.

c. La diferencia entre el valor del potencial aplicat i el corresponent I’equilibri.

d. La diferencia entre el valor del potencial aplicat i I’estandard.

5.4. El pes molecular terme mitja en pes d’un polimer és M,, = 225000 i el seu index de polidispersitat és 1,5.

a. M,, = 150000, M, = 350000 i M, = 195000
b. M,, = 150000, M, = 195000 i M, = 350000
¢. M, = 337500, M, = 350000 i M, = 195000
d. M,, = 337500, M, = 195000 i M, = 350000

5.5. Se té dues mostres de poliureta de diferents pesos moleculars (M; i M) a una temperatura de 55 °C i
s’observen dues fases. En augmentar la temperatura a 94 °C es dissol el que té pes molecular M2.

a. Mai pot donar-se aquesta situacio, les dues es dissolen al mateix temps.
b. My > M,

c. M 1 = M. 2

d.M; < M,



