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Barem de evaluare si de notare
Proba teoretica
Clasa a Xll-a

Subiectul | (20 puncte)

1E;2C;3D;4D;:5C;6C;7B;8B;9A;10C.
Fiecare raspuns corect primeste 2 puncte

Subiectul al ll-lea (25 puncte)
a) Deducerea ecuatiei barometrice:

PV=n-R-T=P: V_M R-T =P M—V-R~T => P-M=p-R-T deunde

_P-m °
PR
P-M PP M.g ! M-g-h
dP=—-——-g-dh => I_:__g.jdh => InP-InP, = - 91 sau
R-T 2 P R-T 3 R-T
M-g-h
. B 5
In P__Mg h de unde rezulta ecuatia barometrica: P =e RT s P
P R-T P,
‘M-g-h
P=p,.e RT
b) Timpul de fierbere:
_calculul presiunii la altitudinea de 5100m si temperatura -3.15°C (270 K):
28.9-10°kg-mol ™ -9.81m-s7? - 5100m 2p

P = (760mmHg)- e 8.31J -mol ™ - K™ - 270K = 398.97 ~ 400mmHg

Din diagrama de faza a apei, presiunea vaporilor de 400 mmHg (ce egaleaza presiunea de la

suprafata lichidului) se obtine la temperatura de 83°C (356.15 K). Aceasta reprezintd 1p
temperatura de fierbere.
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(ovalbumina nedenaturatd) — (ovalbumina denaturatd)

(100%-x) X
sau:
(1-x) X
Denaturarea ovalbuminei este un proces de ordinul I, asadar C,=CJ-e™' sau
(1-x)=1-e™ . Pentru a atinge acelasi grad de denaturare al ovalbuminei la diferite
. . Hl el _ t, _ le
temperaturi trebuieca e ' =e 2° => le 4= kT2 -1, sau re
1 T2

unde:
le , sz sunt constantele de viteza la temperaturile de fierbere T1 s1 T2 cdrora le corespund

timpii de fierbere t si respectiv t2

Conform ecuatiei Arrhenius:

Ea T1=373.15 K - temperatura de fierbere a apei la
- Ea(l1l 1) . . .. o
R.-T _{———J nivelul marii (760 mmHg) careia ii corespunde un
L_"n_Ae b e R\T. T, )timp de fierbere t = 3 minute
Ea i .
b T - T, =356.15 K - temperatura de fierbere a apei la
A-e R-T, altitudinea de 5100 m (~400 mmHg) careia fi
unde: corespunde timpul de fierbere t2
asadar
104.5-10%) -mol‘l{ 11 J
.mol?.K™* {373.15K 356.15K
E—Z:e 8313 -mol =K =% =4.995~5 de unde t, ~15min.
1
Subiectul al lll-lea (25 puncte)
A.l)
V + 6HNOz — VO2NO3z + 5NO; + 3H.0
c - 0,00245 _ 0.049M
Vo 0.05
A.2.3)

V*2 + Ce* — V*™ + Ce®?
Ce** + V2 + HO —» VO™ + 2H" + Ce*?
VO*2 + Ce*™ + H,0— VO, +2H* + Ce™

A.2.b)

primul punct de echivalenta — culoare verde
al doilea punct de echivalenta — culoare albastra
al treilea punct de echivalenta — culoare galbena
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A.2.0)

Cumulativ: 5 mL, 15 mL si respectiv 25 mL 3*
Sau 0.5
Individual per treapta: 5 mL, 5 mL si respectiv 5 mL p
A.2.d)

- la prima semiechivalenta, V=5 mL
Jumitate din cantitatea initiald de V*? s-a oxidat la VV*3 conform reactiei:
V*2 + Ce™ — V* + Ce™®, cealaltd raimanand sub forma de V*2,

2p
0.059, [V*]
0 0
E=EJ.y .t 19 7]~ v = 0258 =>E = -0.496Y (vsECS)
- dupa a treia echivalenta, la un volum de titrant adaugat egal cu 35 mL
0,059, [Ce™]
E=E’, .+—0I
Ce**/Ce 1 g [Ce+3]
V= rT(]3I(_)O 01 35
[Ce™®]= - =6,67-10°M P
[Ce*]= (35-30)-0,01 =111-10°M =
E =1,654V = E =1,413V (vs.ECS)
B.1.
(1) Au"+e ——Au, E) =168V, AG,=-FE,
(2) Au* +3e ——Au, E; =150V, AG,=-3FE,
(3) AU +2e ——=Au", E!=?, AG,=-2FE’
(2) - (1) = (3) = AG2 - AG1 = AG3= FE -3FE; = -2FE;
=L 0
Eé’ — ﬁ =141V
2
Sau:
0
+2¢’, E3 3P
Al > AU’
- -0
+3¢, E, e, g0
1
Au
= 0
3B —2E0 + B0 = BV = — 3B g 4y
E’)EJ = ionii Au* disproportioneazi in solutie. 1p
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B.2.

(C): (1) 2Au* +2e —=2Au, E’ =168V, El:Ef+%ln[Au*T

Au3+
(A): Au* +2e"——Au", E) =141V, E, = E3°+ﬂlnu
2F " [ Au’ ]

; [Av]
= 3Au" ——Au" +2Au, K = =
A7)

3+
La echilibru E1 = Es= E; AL [Au ] =E/ +ﬂln[Au+]2
2F " [AuT] 2F
RT I:Au3+] 2F (E0-E?)

2
> =>K=e * :>K=1,357~109(Lj
2F [Auﬂ mol

(1) Au"+e —Au, E) =168V, AG, =-FE}

(2) Au* +3e ——Au, E) =150V, AG,=-3FE;

Au3+
3-(1) — (2) = ecuatia reactiei de echilibru:, 3Au" —=Au* +2Au, K = [

]

(AT

3F (E/-E)

2
3AG,—AG, =—3FE’+3FE?=AG=-RTINnK => K=e R~ =1,357-10° (ij

mol

C,. =9.10°mol/L

Subiectul al IV-lea

(30 puncte)

: masa _elementara
a) Densitate: p = =
volum _elementar

grafit:

_8 atomi in colturile celulei elementare ce apartin fiecare la cate 8 celule (8-1/8)
_4 atomi la mijlocul muchiilor ce apartin fiecare la 4 celule (4-1/4)

_2 atomi pe fete ce apartin fiecare la 2 celule (2-1/2)

_1 atom in interiorul celulei, ce apartine unei singure celule (1-1/1)

Total: 8-1/8+4-1/4+2-1/2+1 => Z = 4 atomi / celula elementara

diamant:

_8 atomi in colturi (8-1/8)

_6 atomi in centrele fetelor (6-1/2)

_4 atom in interiorul celulei (4-1/1)

Total: 8-1/8 + 6-1/2 + 4 => Z = § atomi / celula
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Masi elementari (kg) Volum celuli elementara (m?) Densitate (kg-m™)
z. 5 p="e
N, Ve
4 12-10%kg-mol™ _ a?-sin (60°)-c= a’ ~§-C 797.10°2
grafit 6.023-10%mol* A W: 2265.07
=797.10%  (2.461.10%°mf - 6708:10 *m= >
=3.518-10*°
12-10°kg-mol™ 3 1.594.107%
diamant ° 6.023-10%mol > a Seg7 1o - So11.96
e (3.567-10%°mf = 4.539.10% '
=1.594-10
b) Volum molar (V°):
grafit diamant
1 2265.07Kg  1M3 oo 3511.96 kg
m3
X e, 12:10° ym® e, 12-10°3
m3 kg/mol . kg/mol
X =5.298-10° m3/mol y =3.417-10° m3mol
c) P=cst=>seexprimaHsiG: H=U+PV ; G=H-TS => G=U+PV -TS
grafit:
G=0J-mol™+1.013-10°Pa-5.298-10°m*® - mol ™ — 298K -5.74J -mol - K™ =-1710J - mol *
diamant:
G=2.9-10°J -mol*+1.013-10°Pa-3.417-10°m*-mol ™ - 298K - 2.38J -mol*- K" =
=2191J -mol™
=> grafitul este forma stabild termodinamic in conditiile date
Precizare:
unitatea de masuri a produsului P-V: Pa-m°mol™ = % -m’mol™*=N-m-mol™*=J-mol™
d) grafit < diamant
AU =U gaman =Y gragie = 2.9-10°J -mol ™ —0J - mol ™ = 2900J - mol ™
AV =V gamant = Voraie = 3-417-10°m* - mol ™ —5.298-10°m® - mol ™ = -1.881-10°m’ - mol *

AS = S gamant — Sgrai = 2.383 -mol ™ - K™ —5.74J -mol ™ - K™ =-3.36] -mol ™ - K™
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e) echilibru izobar => AG=0 => 0=AG=AU +P-AV =T - AS =>

AV =—AU+T - 4S sau P=-AL 47.45
AV AV

f) Relatia de mai sus reprezintd ecuatia unei drepte (y=a+bx) in p

A 45 . . .
coordonate P, T pentru care atat panta VT cat si ordonata la origine

AU S a R < g <
——— sunt pozitive. Intrucat Gdiamant > Ggrafit rezulta diagrama de faza:

g) derivand relatia obtinuta la punctul e) in raport cu T rezultd ecuatia Clapeyron: (C:Ij_T =—

NOTA: Orice varianta de rezolvare corecta va fi punctata corespunzitor.
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