Fyrra nimerid vid deemin a vid 9. utgafu bokarinnar en pad seinna a vidé 10. utgafu.

Synideemi 5.2, 5.1

Keiluspilari lyftir 5,4 kg keilukulu fra golfi i 1,6 m had og letur hana sidan falla aftur nidur. a) Hvernig breytist
stoduorka kulunnar pegar henni er lyft upp af golfinu? b) Hvad purfti ad framkvema mikla vinnu (i J) til ad lyfta
kalunni upp 1 pessa h&d? ¢) Ef engin loftmotstada er pegar kilan fellur nidur pa verdur stodurokan i upphafi ad
skriduorku i lokin. Hver er hradi kalunnar rétt 4dur en hun lendir 4 go6lfinu?

Lausn

a) Skilgreinum fyrst kiiluna sem kerfid. Pa framkvamir keiluspilarinn (umhverfid) vinnu 4 kerfi vid ad lyfta
kalunni upp og orka kerfisins eykst p.e. stdouorka kulunnar eykst med vaxandi haed.

b) Vinnan sem Durfti ad framkvema var eftirfarandi:

w=Fd=mgh=54kg*9,8] m/s:* 1,6 m= 84,7 kgm’/s*=85J

¢) Oll stoduorkan breytist i hreyfiorku. b4 gildir: Stéduorka i upphafi = hreyfiorka i lokin =>

mgh = 12mv*=> v>=2gh =>

v=(2gh)"*=(2+9,81 m/s** 1,6 m)"*= (31,3 m2/s2)"* = 5,59 m/s = 5,6 m/s (20 km/klst)

Afingadeemi

a) Hver er skridorka Ar-atoms sem er a 650 m/s hrada? b) Hver er skridorka eins mols af Ar-atdmum

sem fara 4 sama hrada?

Svor: a) 1,4¢10°°J; b) 8,4¢10° T =8,4 kJ

Synideemi 5.3, 5.2

Blondu af vetnis- og surefnisgasi er komid fyrir i brunaholi bullustrokks (car cylinder). Pegar borinn er neisti i
blonduna brennur gasblandan og 1150 J af varma losnar til umhverfisins. Einnig ytist bullan at pegar gasid penst
ut 1 brunaholinu og gasid framkvaemir 480 J vinnu 4 andramsloftinu fyrir utan. Hver er orkubreytingin 4 kerfinu
vid brunann?

Lausn

Kerfid er gasid i brunaholinu. Vid brunann tapar gasid 1150 J af varmaorku til umhverfisins og pvi er q=-1150 J.
Vi0 pensluna framkvaemir umhverfid neikvaedavinnu a kerfi, eda w = -480 J. Breytingin 4 orku kerfisins er pvi
AE=w+q=-480J+(-1150J)=-16301J

Afingadeemi:

Hver er orkubreytingin fyrir kerfi sem tekur til sin 140 J af varma en framkvamir 85 J vinnu & umhverfi?

Svar: +55J

Synideemi 5.4, 5.3

Segid til um hver formerki AH eru fyrir eftirfarandi ferli sem framkvaemd eru vid jafnan prysting. Gerid jafnframt
grein fyrir hvort ferlid sér Gt- eda innvermid. a) fsmoli bradnar; b) 1 g af batani er brennur i ofgnétt af surefni og
myndar CO:o0g H:0; ¢) Keilukula fellur nidur 8§ fet ofan i sandfotu.

Lausn

a) Til ad isinn bradni pa parf hann fa varma fra umhverfinu => ferlid er innvermid og AH > 0.

b) begar butangas (kveikjaragas) brennur pa losnar mikill varmi => hvarfid er Gitvermid og AH < 0.

¢) Stoduorka kulunnar breytist i skridorku pegar hun fellur nidur ur 8 feta had. begar ktilan lendir 1 sandinum pa
stodvast hiin og skridorkan breytist i varmaorku sem fer til umhverfisins. Ferlid er pvi Gtvermio og AH < 0.

Synideemi 5.5, 5.4

Hversu mikill varmi myndast pegar 4,50 g af metangasi eru brennd i ofgnétt af surefni vid jathan prysting
samkvamt efnahvarfinu

CHa(g) + 20:(g) 2 COs(g) + 2H.O(/) AH =-890 kJ

Lausn

890 kJ af varma myndast pegar 1 mol eda (12,0 g + 4+1,01 g) = 16,04 g af metani eru brennd. Pegar

4,50 g af CHseru brennd myndast i pvi [4,50 g/16,04 g]+(-890 kJ) = -250 kJ af varma.



Afingadeemi

Vetnisperoxid, H.0:, getur rofnad i vatn og surefni samkvamt hvarfinu 2H.O:(7) [ * 2H.O(/) + Ox(g) .H =-196 kJ
Hvert er gildi q pegar 5,00 g af H.Ox(/) rofna vi0 jatnan prysting?

Svar: -14,4 kJ

Synideemi 5.6, 5.5

a) Hversu mikinn varma parf til ad hita 250 g af vatni (um1 bolli) fra 22°C i 98°C?

b) Hver er molvarmarymd vatns?

Lausn:

a) Hitastigshaekkunin er AT = (98°C -22°C) =76°C =76 K og varminn sem parf er:

q = (edlisvarmi)eme.AT = (4,18 Jg.K..)(250 g)(76 K) = 79400] = 79 kJ

b) Pad parf 4,18 J til ad hita 1 g af H.O(/) um 1 K en molfj6ldinn i 1 g af H.O er 1 g/(18,0 g/mdl) = 0,0555 mol
Molvarmarymd = varmi/[(mdl efni)(hitastigbreyting)]

= 4,18 J/[(0,0555 mél)(1 K)] = 75 Jmol 'K

AEfingardaemi:

a) Steinar eda grjot eru notud sem “varmageymar” i sumum s6lhitudum htisum. Reiknid hversu mikinn varma
parf til ad hita grjot um 12,0°C ef gert er rad fyrir ad edlisvarmi grjots sé 0,82 Jg'K ™. b) Hver verdur
hitastigsbreytingin & grjotinu ef pad gefur fra sér 450 kJ af varma?

Svor: a) 4,9¢10sJ; b) 11 K= 11°C lakkun.

Synideemi 5.7, 5.6

begar nemandi blandadi saman 50 mL af 1,0 M HCl(ag) og 50 mL af NaOH(agq) i fraudplastglasvarmameeli pa
haekkar hitastig lausnarinnar ur 21,0°C 1 27,5°C. Reiknid hvarfvermi syru-basa hvarfsins ef gert er rad fyrir ad i
lokin sé edlismassi lausnarinnar 1,0 g/mL og edlisvarmi hennar sé 4,18 Jg'K™'. Synid jafnframt stillta efnajéfnu
fyrir hvarfid og gefid hvarfvermid fyrir hvarfid.

Lausn

Heildarmassi lausnarinnar i lokin er 100 mL = 100 g og hitastigshaekkunin var 6,5°C. Hvarfvermid er pvi:

AH = - qus=-(4,18 Jg'K™)(100 g)(6,5 K) = -2710 J = -2,7 kJ.

I hvarfinu voru notud (50 mL)+(1,0 M) = 50 mmol = 0,050 mél af hvoru hvarfefni. Ef 1 mol af hvoru hvarfefni
eru hvorfud saman pa er hvarfvermio: AH = (-2710 J)/0,050 mol = -54200 J = -54 kJ

Hvarfvermi efnahvarfsins er pvi: HCl(aq) + NaOH(ag) > NaCl(ag) + H:O(/) AH=-54KkJ

AEfingadeemi

begar 50,0 mL af 0,100 M AgNOs(agq) og 50,0 mL af 0,100 M HCl(ag) er bandad saman i varmameeli

vid fastan prysting, pa haekkar hitastig lausnarinnar ur 22,30°C 1 23,11°C. Hitastigsbreytingin er vegna hvarfsins:
HCl(aq) + AgNOs(ag) > AgCl(s) + HNOs(ag) Hvert er hvarfvermi efnahvarfsins?

Svar: -68 kJ

Synideemi 5.8, 5.7

Metylhydrazin (CH:NHNH:) er notad sem eldsneyti i eldflaugar. Efnid hvarfast vid sturefni samkvamt
efnahvarfinu: 2CH:NHNH:(/) + 502(g) =2 2Nx(g) + 2COx(g) + 6H-0(/)

begar 4,00 g af metylhydrazini voru brennd i bennsluvarmameeli pa haekkadi hitastigid ar 25,00°C 1 39,50°C.
St6dlun & meaelinum gaf ad varmarymd hans veri 7,794 kJ/°C. Hver er brennsluvarminn fyrir 1 moél af
metylhydrazini?

Lausn

Hvarfvarmi brennslunnar var: gwur= -Cea®. T = -(7,794 kJ/°C)(39,50°C — 25,00°C) =-113,01 kJ

Mol af CH;NHNH: brennd = (4,00 g)/(46,07 gmo6l.) = 0,08682 mol

Brennsluvarmi metylhydrazini eru pa

qmar= (113,01 kJ)/(0,8682 mol) =-1301 kJ/mo6l CHeNs = -1,302103 kJ/m6l CHsN3



Afingadeemi

0,5865 g af mjolkursyru (lactic acid, HCsHsO:) voru brennd i brennsluvarmamaeli sem hafdi varmarymdina
4,812kJ/°C. Vid brunann haekkadi hitastigid ur 23,10°C i 24,95°C. Reiknid brennsluvarma mjolkursyru a) fyrir
hvert gramm og b) fyrir hvert mél af efninu.

Svor: a) -15,2 kl/g; b) -1370 kJ/mél

Synideemi 5.9, 5.8

Brennsluvermi C og CO eru gefin hér 4 eftir:

(1) C(s) + Os(g) =2 COx(g) AHi=-393,5k]

(2) CO(g) + 1/20x(g) = COx(g) AH.=-283,0kJ

Finnid brennsluvermid fyrir eftirfarandi hvarf: (3) C(s) + 1/20:(g) =2 CO(g) AH;=?

Lausn

Hvarf (3) faest med pvi ad snaa hvarfi (2) vid og leggja pad vid hvarf (1). ba faest jafnframt ad AH:=
AH: - AH.= (-393,5 kJ) — (-283,0 kJ) =-110,5 kJ, p.e.

C(s) + Ox(g) 2 COs(g) AH:i=-393,5kJ

COx(g) 2 CO(g) + 120:(g) -AH.=+283,0 kJ

C(s) + 1/202(g) = CO(g) AH;=-110,5 kJ

AEfingadeemi

Grafit og demantur eru tveir fjolgervingar (allotrops) kolefnis. Brennsluvermi grafits er —393,5 kJ/mo6IC en
brennsluvermi demants er —395,4 kJ/ mdl C. Reiknid hvarfvermio fyrir eftirfarandi fjolgervingabreytingu &
kolefni: C(grafit) 2 C(demantur) AH =?

Svar: +1,9 kJ

Synideemi 5.10, 5.9

Reiknid AH fyrir eftirfarandi hvarf 2C(s) + Hx(g) 2 C:Ha(g) AH =? fra eftirfarandi efnahvorfum
(1) C:Ha(g) + 520:(g) =2 2CO0x(g) + 2H-O(/) AH:=-1299,6 kJ
(2) C(s) + Os(g) 2 COs(g) AH.=-393,5kJ

(3) Ha(g) + 1202(g) = H:O(/) AH;=-285,8 kJ

2COx(g) + 2H-0(/) = C:Ha(g) + 520:(g) -AH1=+1299,6 kJ
2C(s) + 20:(g) =2 2COx(g) 2AH.=-787,0 k]

Ha(2) + 120:(2) 2 HO() AH:;=-285.8 kJ

2C(s) + Ho(g) = C:H«(g) AH = -AH:+ 2AH.+ AH;

ba er AH =-(-1299,6 kJ) + 2(-393,5 kJ) + (-285,8 kJ) = +226,8 k]
AEfingadaemi:

Reiknid AH fyrir eftirfarandi hvarf

NO(g) + O(g) =2 NO:(g) AH="

fra eftirfarandi efnahvorfum

NO(g) + Os(g) 2 NOx(g) + O:(g) AH=-198,9 k]

Os(g) =2 3/20x(g) AH =-142,3kJ

O:(g) 2 20(g) AH:=495,0 kJ

Svar: -304,1 kJ

Synideemi 5.11, 5.10

Hvert af eftirfarandi efnahvorfum vio 25°C og 1 atm er stadalmyndunarhvarf efnasambands?
a) 2Na(s) + 120:(g) =2 Na:O(s)

b) 2K(/) + Cli(g) > 2KCI(s)

¢) CsHi20x(s) = 6C(demant) + 6Ha(g) + 30:(g)



Lausn

a) Hvarfio er stadalmyndunarhvarf Na.O(s). b) Hvarfio er ekki stadalmyndunarhvarf par sem K(/) er ekki
stadalform kalins og 2 mol af KCl(s) myndast. ¢) Hvarfid er ekki stadalmyndunarhvarf par sem myndetnin eru
fleiri en eitt og CsHi20x(s) er ekki frumefni.

Afingadeemi

Synid stadalmyndunarhvarfid fyrir CCl: 4 vokvaformi

Svar: C(s) + 2Cl:(g) = CCli(/). Athugid ad C(s) er hér grafit.

Synideemi 5.12, 5.11

a) Reiknid stadalbrennsluvermi 1 moéls af benseni, CsHs(/) ef CO2(g) og H-O(/) eru myndetnin.

b) Berid saman brennsluvarmann fyrir 1,00 g af prépani, CsHs(g), vio brennsluvarma 1,00 g af benseni.
Lausn

a) Stillt efnajafna fyrir brennsluna er: CsHs(/) + 15202(g) = 6COx(g) + 3H.0(/)

Brennsluvermid er pvi (sja toflu 5.3)

AH har= [6AH1‘°(C02) + 3AH°(H:0)] - [AHfo(CGH()) + 15/2AH*(02)]

=[6(-393,5 kJ) + 3(-285,8 k)] — [+49,0 kJ — 0 kJ]=-3267,4 kJ

b) Molmassi CsHser 78,11 g/moél. Brennsluvermi 1 moéls af CsHs(g) er

-2219,9 kJ og molmassi pess er 44,09 g/mol. Varminn sem myndast pegar 1,00 g af hvoru efni eru brennd er pa
CsHs(g): [(1,00 g)/(44,09 g/mol)]+(-2219,9 kJ/mol) = -50,3 kJ

CsHe(/): [(1,00 g)/(78,11 g/mol)]+(-3267,4 kJ/mol) = -41,8 kJ

AEfingadeemi

Notid gildin i t6flu 5.3 til ad reikna brennsluvermi etandls: C:H«O(/) + 30:(g) = 2CO:(g) + 3H0(/)
Svar: -1367 kJ

Synideemi 5.13, 5.12

Stadalhvarfvermi fyrir sundrunina: CaCOs(s) > CaO(s) + COx(g) er AH® = 178,1 kJ
Notid AH-gildin fyrir CaO(s) og CO:(g) i toflu 5.3 til ad reikna AH:° fyrir CaCOs(s).
Lausn

AH° = [AH°(Ca0) + AH*(CO»)] - [AH°(CaCOs)] =>

178,1 kJ =-635,5 kJ - 393,5 kJ - AH°(CaCOs) =>

AH?(CaCO:s) =-1207,1 kJ/mol

AEfingadeemi

Stadalhvarfvermi fyrir hvarfio:

CuO(s) + Ha(g) = Cu(s) + H:O(/) er AH® = -129,7 kJ.

Notid vidkomandi gildi i toflu 5.3 til ad reikna AH fyrir CuO(s).

Svar: -156,1 kJ/mol



