Lpsningsforslag IFYKIT1002 elektrokjemi

Oppgave 1
Uttrekk 1:

Ag er anode

Elektronene gar fra hgyre mot venstre
Cu er positiv pol

Cu er katode

Cu er anode

Ag er katode

Ag er negativ pol

Elektronene gar fra venstre mot hayre
Cu er negativ pol

Ag er positiv pol

Uttrekk 2:
Pb er positiv pol
Pb er katode
Ag er negativ pol
Ag er katode
Elektronene gar fra hayre mot venstre
Pb er negativ pol
Elektronene gar fra venstre mot hagyre
Pb er anode
Ag er positiv pol

Ag er anode



Oppgave 2

Uttrekk 1: E = E® — 222X 1550 = 0,46 V — 2222V 4 1og 22° — 0,48V
n 2 0,70
Uttrekk 2: E = E° — ""’SnﬂlogQ = 0,93V — 2222« log 10'230"2 =0,95V

Oppgave 3

Mn(s), Mn2*(aq), CIO; (aq), H* (aq), ClOy(g), Pt(s)
Mn(s)|Mn**(aq)||ClO; (ag), 2H * (aq)|CLO2(g)| Pt(s)
Mn(s)|Mn*"(aq)||ClO; (aq), H * (aq)|C10;(g)| Pt(s)
Pt(s)|ClO; (aq), H* (aq)|CLO(g) || Mn** (aq)| Mn(s)
Mn(s)| Mn2* (ag)||2C1O; (aq), AH * (aq)|2C10(g) | Pt(s)
Mn?*" (aq)|Mn(s)||ClO,(g) | H * (ag), ClO; (ag) | Pt(s)

Mn(s)|Mn?* (aq)|CIO; (ag)| H " (aq)|C10(g) | PE(s)

Oppgave 4

Ma fgrst balansere reaksjonen mhp. ladning:
Al(s) + Sn?*(aq) - Al3*(aq) + Sn(s)

Setter opp halvreaksjoner:

Oksidasjon: Al(s) = Al3**(aq) + 3e~ | *2 Ed. =168V
Reduksjon: Sn?*(aq) + 2e~ - Sn(s) |*3 EP,; =—-014V
Totalreaksjon: 2A41(s) + 3Sn?*(aq) —» 2413% (aq) + 35n(s) ES . =154V

Denne reaksjonen er na balansert med hensyn pa bade ladning og masse.

Sammenhengen mellom endring i Gibbs energi og standard cellepotensial er gitt ved:
AGY, = —mFE°

Setter inn tall:

C Ji kJ
AGP, = —6 % 96500 * 1,54V = —-891660 — = —892 ——
mol mol mol




Oppgave 5
i) Setter fgrst oksidasjonstall pa de ulike atomene som inngar i reaksjonen, og finner
dermed ut hva som oksideres og hva som reduseres:

C: -2 2 +4 (oks.tall endres med 6 = avgis 6 e per atom)

0:0 = -2 (oks.tall endres med 2 = tas opp 2 e per atom)

Setter deretter opp halvreaksjoner og utfgrer elektronbalanse:
Oksidasjon: C,HgO(g) = 2C0,(g) + 12 e~

Reduksjon: 0,(g) + 4e~ = 2H,0(g) | *3
Reduksjon: 30,(g) + 12e~ = 6H,0(g)

Ma balansere begge halvreaksjonene mhp. ladning og masse:
Oksidasjon: C,Hs0(g) + 3H,0(g) = 2C0,(g) + 12 e~ + 12H* (aq)
Reduksjon: 30,(g) + 12e~ + 12H*(aq) - 6H,0(g)

Far dermed fglgende totalreaksjon:

C,Hs0(g) +30,(g) — 2C0,(g) + 3H,0(g)

Finner ikke standard reduksjonspotensial for disse halvreaksjonen i SICD, ma derfor ga via Gibbs
energi:

AGrOx = 3Af619120 + 3AfG(E’)OZ - Angtanol - 3AfG82

k] k]
AGP, =[3 % (—229) + 2 x (—394) — (—168) — 0] — = —1307—
% = [3 % (~229) + 2+ (~394) — (~168) - 0] — —
Beregner standard cellepotensial:
3
AGY —1307 * 107/
FO= X - mol —1,13v
nF 12 % 96500 ——
mol
i) HBr er en sterk syre, og dissosierer fullstendig i vannlgsning:

HBr(aq) - H*(aq) + Br—(aq) (1)
H" ioner reagerer til hydrogengass etter fglgende reaksjon:
2H(aq) + 2e~ - Hy(9) (2)

For a beregne pH i Igsningen, ma vi finne konsentrasjonen av H*-ioner etter 73 minutt med
elektrolyse.

Ved start (t=0): [H*] = [HBr] = 0,552 M



Regner ut stoffmengden: ny+ = C *V = 0,552 M = 1,25 L = 0,69 mol
Etter 73 min: ny+ = Ngiare — Nreagert

Ma bruke Faradays lov for a finne ut hvor mye H,-gass som dannes:

I+t 11,3 A% (73 *x60)s
TLH = =

P Me-xF 2*96500%

= 0,256 mol

Fra reaksjon (2) ser vi at 1 mol H, tilsvarer 2 mol H":
ny+ =2 * 0,256 mol = 0,513 mol
Det betyr at konsentrasjonen av H*-ioner etter 73 minutt er:

(0,69 — 0,513)mol
+ = =
[H*] 351 0,142 M

Kan beregne pH: pH = —1log(0,142) = 0,85

Oppgave 6

Magnesiumanoden er koblet til staltanken for a beskytte tanken mot korrosjon. Magnesium er et
mindre edelt metall enn stal, og vil derfor fungere som anode og korrodere til fordel for stalet. Stalet
vil fungere som katode, hvor oppl@st oksygen reduseres til hydroksidioner. Fglgende halvreaksjoner
skjer:

Anode: Mg(s) » Mg?*(aq) + 2e~
Katode: 0,(g) + 2H,0(l) + 4e~ - 40H™ (aq)
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Felles mekanikkdel

Oppgave 7

Skal bestemme maks hgyde for en stein som kastes loddrett oppover fra bakkeniva med startfart
voy pa Manen der tyngdeaks. er a, — g (med positiv y-retning oppover). Bruker bevegelses-
likningen

"y

vy = by =20y =y =~

Y

I punktet med stgrst hgyde er y = ymas 0g vy = O:

2
Ymaz = L
max 2g

Randomisert oppgave:

Variant ‘ Tallverdi
voy = 16m/s | Ymar = 80m
Voy = 12m/S | Ymax = 45m
Voy = 8,0m/s | Ymaz = 20m

Oppgave 8

Gitt akselerasjonsgrafen:

a

1 t, tj\/th,

Randomisert oppgave:

Variant ‘ Riktig pastand
1 Farten er maksimal ved t¢3
2 Farten gker mellom t9 og t3
2 Farten gker mellom 1 og to
Oppgave 9

a) Den eneste kraften som virker pa ballen under hele bevegelsen er tyngdekrafta, som har
retning loddrett nedover. Ballen har derfor en akselerasjon som hele tiden er rettet loddrett
nedover - ogsa i det hgyeste punktet.

b) Bestemmer tiden for legemet nar gulvet; med positiv retning oppover er y = —1,0m idet den
treffer gulvet. Videre blir a, = —g slik at vi brukerbevegelseslikningen

- Lo
= —_ =
) 0y 29

. 1,
= vygsSinat — §gt
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Setter inn tall (uten enheter; tiden angis da i sekunder):

—1,0 = 108in30°-t—%-9,81~t2

t=1,19s

Bevegelsen langs gulvet blir da

T = Vot
= vgcosat
=10m/scos30°-1,19s
=10,3m

~10m

c) Fart idet den treffer gulvet:

Vg = Vo
= g cos &
= 10m/s cos 30°
=8,66m/s

Uy = Vgy — gt
=vgsinat — gt
=10m/ssin30° — 9,81 m/s?- 1,195
= —6,67Tm/s

Farten er da

— ]2 2
v=/vi+vy

- \/(8,66 m/s)? + (—6,67m/s)’
=10,9m/s
Hm/s

Q

Hvis 3 er vinkelen mellom farten og horisontalen, er

tan 8 = %y = B =tan"! %y
x Vg
—6,67
f=tan"!|——° m/s
8,66m/s
= 37,6°
~ 38°
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Oppgave 10

Figuren under viser kreftene som virker pa ballen: tyngden G = mg, snorkrafta S og nor-
malkrafta N fra veggen. N virker horisontalt (dvs. ingen vertikalkomponent) da veggen er
friksjonsfri. Da viser figuren at:

Z Fy=0=5,=mg
Da er normalkrafta N gitt ved, fra > F,=0:

N=S,
= Sy tan6

= mgtan.

Ut i fra forholdet mellom snorlengden L og kuleradien r far man, via Pytagoras’, at

r
tanf = —
a

r

(L—l—?")2 —r2
r

- VL2 +2Lr + 12 — 2
r

VL2 +4+2Lr

Dette gir:

N =mgtand
mgr

VL% +2Lr
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Oppgave 11

Setter opp energiregnskap: den potensielle energien til klossen med masse mo i en hgyde h over
punktet der farten er v gar over til kinetisk energi for de to klossene (de har hele tiden samme
fart da de er forbundet med en snor):

Randomisert oppgave:

1
maogh = “myv? +

Variant

‘ Tallverdi ‘

m1 =4m,mg =m

myp =2m,mo =m

m1p=3m,mo =m

Oppgave 12

1
2 2

[ 2magh
V=4 ———
m1 + mgo

2

—TMmov

En bil med masse my og fart v treffer en annen bil med masse mo som i utgangspunktet er i
ro. Etter stgtet blir bilene hengende sammen og beveger seg som ett legeme. Vi skal bestemme
hvor stor prosentandel av den opprinnelige kinetiske energien som gar tapt i kollisjonen.

Bevegelsesmengden er bevart i kollisjonen, og dette gir oss sluttfarten wu til felleslegemet etter

stotet:

Kinetisk energi fgr stotet:

Kinetisk energi etter stgtet:

dp=>p

for etter
miv = (my + ma)u
mi
=—
mi + mso

1
Kf¢r = 57711112

Ketter == (ml + m2) u

2

2
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Prosentvis andel som har gatt tapt i kollisjonen

Kf¢r — Ketter . %m11)2 — % (m1 + m2) u?

Kygr amiv?
2 2
_ M (m1 +ma)u (Forkorter %)

myv?
2 m 2 2
o~ - ()’
= 5 (Setter inn for u)
miv
mi — m%
- matma (Forkorter v?)
m1
mi
=1-— (Forkorter og forenkler)
mi + mg
Randomisert oppgave:
Variant ‘ Tallverdi
mi = m,ms = 3m % =75%
mi = m,ms = 2m % =67%
my =m,my = m/2 % =33%

Oppgave 13

Figuren under viser robotarma som bestar av en massiv kule med masse m og radius R, der en
tynn stang med masse M og lengde L er festet. Arma roterer om aksen i sentrum av kula.

M
L
CM M
L2
d =R+L/2
akse

Det totale treghetsmomentet er summen av kule + stang:
I = Iguie + Istang
Treghetsmomentet til kula om den gitte aksen kan vi lese ut fra formelarket: Iy, = %mRz.
Treghetsmomentet til stanga finner vi ved Steiners sats:
Istang = Iom + Md?,
der Ion = %M L? er treghetsmomentet til stanga om massesenteret CM (midten) og d er

avstanden mellom en akse gjennom CM og rotasjonsaksen (som er parallell). Som figuren viser
er
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slik at treghetsmomentet blir

I= Ikule + Istang
= Ikule + ICM + Md2
2

5

2
mRQ+iML2+M R+£
12 2

Oppgave 14

a) Figuren under viser kreftene som virker pa sylinderen og loddet etter at loddet er sluppet.
Sylinderen ruller pa det horisontale underlaget uten a gli.

M
@

Pa sylinderen virker (hvile-)friksjonen fs og snordraget S; pa loddet virker tyngden G og et like
stort snordrag S som péa sylinderen (nar snora er masselgs).

b) Setter opp Newtons 2. lov for hvert legeme (de har samme linesere akselerasjon a ettersom
de er forbundet av snora):

Loddet:
mg — S = ma

Sylinderen (translasjon):

S — fs=Ma
Sylinderen (rotasjon om massesenteret med treghetsmoment [ :%M R? om aksen):

fS'R:Iav

der vinkelakselerasjonen a = % ndr sylinderen ruller uten & gli:

a
R=1I—
f R
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Dette gir at

Da er
mg — .S =ma

mg—iMa:ma

a (m+2M) =mg

m
_ 1,0kg
~ 1,0kg+3-2,5kg
=2,07m/s?
~2,1m/s

-9,81m/s?

Oppgave 15

a) Nar et legeme ruller uten & gli mot underlaget, er det hvilefriksjon tilstede - det er denne
kraften som besgrger rotasjon om massesenteret. Ettersom det ikke er noe relativbevegelse
(“gliding”) mellom kontaktpunktet og underlaget vil imidlertid ikke hvilefriksjonen utfgre noe
arbeid pa legemet som ruller, og da er mekanisk energi (dvs. summen av kinetisk og potensiell
energi) vaere konstant.

b) Energibevaring gir (potensiell energi i A gar over til kinetisk energi i form av rotasjon og
translasjon i punkt B):

1 1
mgh = 5'rnq)2 —+ 5[&)2 (Her er I = %TTLTQ)
1 11 2
mgh = imv2 + §.§mr2 . (U) (Rullebetingelsen vopy = wr)
r
1 1
mgh = imv2 + ZmUQ
3
gh = 11)2
4
=1/—-gh
v 3g

4
= \/3-9,81m/s2-1,0m
= 3,62m/s
~ 3,6m/s
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c¢) Figuren under viser kreftene som virker pa sylinderen i det laveste punktet: normalkraften
N og tyngden GG, som begge virker radielt nar sylinderen ansees som en punktpartikkel.

- <.

ya
\

/ A
\
! \
/ N
— |
1 I
\ )
\ /

\\ /I

N\, 7
N Z

Newtons 2. lov:

N -G=ma
2
v
N-—mg=m%
mg =m—
v2
N=mZ
mR—i-mg
4
zgh
:m-%—i—mg (Setter inn for v)
4

11
= —m

3 M

11
23-0,10kg-9,81m/82
= 3,58N
~3,6N
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Oppgave 16

Vi skal vurdere hvorvidt et sett med pastander om den elektriske kraften F, = qE pa en elektrisk
ladd partikkel som befinner se gi et ytre elektrisk felt F, er riktige eller gale.

a) har aldri samme retning som det elektriske feltet.

Galt, ut i fra definisjonen av el. felt har F, og E samme retning dersom ladningen er positiv.
b) har i noen tilfeller retning motsatt av det elektriske feltet.

Riktig, i de tilfellene der ladningen er negativ.

¢) er uavhengig av ladningens absoluttverdi.

Galt, den elektriske kraften er proporsjonal med ladningen.

d) er den samme som pa en partikkel med dobbelt sa stor ladning og en fart som er halvparten sa
stor.

Galt, elektrisk kraft er uavhengig av farten.
e) har alltid samme retning som farten.

Galt, den elektrisk kraften bestemmes av retningen til det elektriske feltet (og hvorvidt ladnin-
gen er positiv/negativ) .

f) er uavhengig av partikkelens masse.

Riktig, den elektriske kraften avhenger av partikkelens ladning, ikke massen.

Oppgave 17

a) Figuren under viser bidragene fra de to punktladningene til det totale elektriske feltet i origo.

y

qi
b
E,
a g—» X
E] o 2
E
Absoluttverdien av de to bidraget E; og Fs fra hhv. g1 og ¢ er gitt fra Coulombs lov:
ka1 kqo
El = ?7 E2 = b72
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Det totale feltet er da

5= /B +E3
\/ kg1 \? kga \ 2
B (w) *(w)
-/ ()

.10-8 )\ 2 .10-8 O\ 2
=8,99-10° Nm?/C? (3’0 10 QC> +<5’5 10 2C>
(2,0m) (3,0m)

— 87,0N/C
~ 87TN/C

Retningen er gitt ved vinkelen « pa figuren:

Eq
Es

_m<b)2
g2 \a

_13,0-107%C (3,0m>2

tana =

o = tan

55-108C \2,0m
= 50, 8°
~ 51°

b) Den elektriske kraften pa en positiv ladning ¢ i origo vil da ha samme retning som det
elektriske feltet i origo (se forrige oppgave). Absoluttverdien av krafta er gitt ved

Fe:qu
=1,0-107°C-87N/C
=8,7-1078N

Oppgave 18

Gitt de to lederne pé figuren under:

Ut i fra teorien for resistans vet vi at resistansen til en leder er proporsjonal med lengden av
lederen (lang leder gir stor resistans) og omvendt proporsjonal med tverrsnittet til lederen (stort

tverrsnitt gir liten resistans):
L
R=p—.
A

Det er klart ut i fra figuren at lederen til venstre har storst lengde (lik 2L) og minst tverrsnitt
(lik L?)- og vil derfor ha hgyest resistans.

10
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Oppgave 19

a) Gitt kretsen pa figuren under:

S

Ettersom kondensatoren er maksimalt oppladet, gar det ikke noe strgm gjennom den - og vi
trenger ikke & ta hensyn til den nar vi skal beregne strgmmene i kretsen. Kretsen kan da
reduseres til en parallellkobling med to greiner; én med strgm I; og resistans R; + Rs, og én
med strgm Is og resistans Ry + R4 i den andre.

Strgmmene I; og Iy er da gitt fra Ohms lov (spenningen over parallellkoblinga er lik spenningen
V, over batteriet):

_ W

R+ R3
10V

T 1,00+4,00

=2,0A

I

_ Y

- Re+ Ry
10V
©8,00+2,00
- 1.0A

I

b) Vi kan finne spenningen over kondensatoren ved Kirchoffs 2. lov, som indikert pa figuren

under:
S
I1 IZ
F(

T — |

R, Ve R,

Vo+ IR — bRy =0
Vo=12Ry — 1 Ry
—1,0A-8,00—20A-1,00
~.0v

c) Nar bryteren S er apen slik at batteriet er koblet bort, vil kondensatoren lades ut gjennom
motstandene i kretsen. Kretsen kan forenekles slik:

11
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C
Den totale resistansen i kretsen blir da gitt ved
1 _ 1 L 1
R Ri+Ry R3+ Ry
R 1

1 1
Ri+R2 + R3+R4
1

1 + 1
1,00+8,00Q T 1,00+2,00
=3,600

Kapasitansen til kondensatoren er definert som

_Q _Q
C—VC$VC—C

Ladningen @ (t) pa en kondensator som har ladningen @ ved ¢ = 0 er under utladning gitt ved

der tidskonstanten 7 = RC'. Dette betyr at spenningen over kondensatoren da er gitt ved (her
er Vo spenningen over kondensatoren ved t = 0)

Vi skal bestemme hvor lang tid det tar fgr spenningen over kondensatoren er 0, 10V:
Ve (t) = 0,10V
Vee = =0,10V¢

o~

o~

e =0,10
t
—— =1n0,10
-
t=—71n0,10
=—RC1In0,10
=-3,600-1,0-107%F -1n0,10
=8,29-10""s
~ 8,3 us

12
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Oppgave 20

a) Den induserte emsen mellom endene av staven er gitt ved

e =vBL

Nar resistansen i slgyfa er R gir den induserte emsen oppgav til en indusert strgm gitt fra Ohms
lov:
€

I=—
R

vBL

R
10m/s-0,30T-1,0m
5,00

o
>

.60

b) Ettersom slgyfearalet avtar med tiden, vil den induserte emsen sette opp et magnetfelt med
samme retning som det ytre magnetfeltet. Ut i fra hgyrehédndsregelen for magnetfelt generert
av strgmslgyfe blir da retningen med klokka, som vist pa figuren under.

B
I B
X —'C‘:(}x
/
Bind X B ind X
Ovenifra
Perspektiv

c) Magnetkraften pa en stromfgrende leder med lengde L som fgrer en strgm I i et ytre magnetfelt
B er gitt ved

F,, =ILB
=1,0A-1,0m-0,30T
=0,30N

d) Retningen til denne krafta kan vi finne fra hgyrehéandsregelen for magnetkraft pa leder:

F.,=ILxB

der stromretningen er som antydet i b).

Magnetkrafta vil da g& mot venstre, dvs. mot fartsretningen.

Oppgave 21
Det totale dreiemomentet pa en strgmferende slgyfe med areal A og strom I i et ytre magnetfelt
B er gitt ved

7= 1ABsin ¢,

der ¢ er vinkelen mellom slgyfas normalvektor 7 og det ytre magnetfeltet B (se tegning pa
formelarket).

13
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For en spole med N vindinger blir totalt dreiemoment
7= NIABsin ¢.
Bestemmer vinkel ¢ ut i fra figuren under!:
) B
—
1 N
a ||
7 “i’/
x € /L\ X
Sett i xz-planet Perspektiv b \ \E

Ser at ¢ = 180° — 90° — § = 90° — 40, 0° = 50, 0°.

Far her at

7=100-2,20A - 0,400m - 0,300m - 0,800 T - sin 50, 0°
= 16,2 Nm

'"Hvis du blir forvirret av figuren, kan det hjelpe & innse at dersom 6 = 0, ville vinkelen ¢ ha vzert 90°, dvs.
BL1N. Nar slgyfa sa roteres en vinkel 6, vil vinkelen ¢ avta tilsvarende.

14



