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Oppgave 1

a) Fyll inn det som mangler i de blanke feltene i tabellen under (skriv av tabellen pa

innleveringsarket ditt):

Kation Anion Kjemisk formel | Systematisk navn Type forbindelse
(kovalent eller ionisk)
FeZ* PO43
- - Svovelheksafluorid
NH4Cl
Titan(IV)oksid
- - CS2
- - Cl,0y
Na* CO3*
Kalsiumnitrat
- - Fosforpentabromid
Al(OH)3

b) Vi har tre sterke bindingstyper mellom atomer. Beskriv kort hva som kjennetegner disse tre
atombindingene.

Oppgave 2

Dinitrogenmonoksid (N20), ogsa kjent som lystgass har blitt brukt blant annet som beroligende
middel hos tannleger og pa sykehus. Gassen kan dannes i en reaksjon mellom nitrogenmonoksid og
nitrogendioksid:

NO(g) + NO,(g) < N,0(g) + 0,(g)

a) Ved en gitt temperatur har denne reaksjonen en likevektkonstant (Kc) pa 0,914. | et forsgk blir det
fgrt inn 0,500 mol NO(g) og 0,500 mol NO: (g) i en beholder pd 5,00 liter ved den aktuelle
temperaturen. Hva blir konsentrasjonen av reaktanter og produkter ved likevekt? Vis beregninger.

b) Vi tar utgangspunkt i samme reaksjon som over og forutsetter at likevekten er innstilt. Anta at
reaksjonen er eksoterm mot hgyre. Bruk Le Chateliers prinsipp til & forklare hva som skjer med
likevektskonsentrasjonene av reaktanter og produkter dersom man (begrunn svarene dine):

i) @ker temperaturen i beholderen

ii) @ker beholderens volum

i) Tilfgrer katalysator til beholderen

iv) Tilfgrer mer nitrogendioksid til beholderen



Oppgave 3

a) Bestem [H*], [OH], pH og pOH i fglgende Igsninger:
e 0,20 M HCl
e 0,0010 M NaHCOO

b) Hvor mye MgCOs kan du maksimalt fa Igst opp i 150 mL vann ved 25 °C? Svar i mg.

c) Vil det dannes utfelling dersom en 200 mL 0,050 M BaCl,-lgsning blandes med 500 mL 0,025 M

Na2S0s-Igsning ved 25°C? Vis beregninger.

Oppgave 4

a) Se pa fglgende redoksreaksjon:
MnOg4 (aq) + C2042 (aq) + H* (ag) = Mn?* (aqg) + CO2 (g) + H20 (l)

Sett pa oksidasjonstall pa reaktanter og produkter, og angi hva som reduseres og hva som oksideres.
Balanser ligningen og vis fremgangsmaten.

b) Vi har fglgende galvaniske celle:
Zn (s) | Zn%* (aqg, 0,0020 M) | | Cd?* (aq, 0,10 M) | Cd (s)
i) Skisser cellen og vis hvordan ionene og elektronene beveger seg.

ii) Angi hva som er anoden og katoden, og skriv de tilhgrende halvreaksjonene med
halvcellepotensialer.

iii) Regn ut cellepotensialet for denne cellen ved 25 °C.

c) Avgjor om metallisk sglv I@ser seg i salpetersyre ved 25 °C. Bruk halvreaksjonene i spenningsrekka
til & gi en forklaring pa dette, og skriv i sa fall den balanserte totalreaksjonen for det som skjer.



For den falgende fysikkdelen av eksamen finnes relevante fysiske konstanter, utover det som er angitt i
det vedlagte formelarket, i en tabell pa det siste oppgavearket.

Oppgave 5

En fjaerbelastet kanon skyter ut plastkuler med startfart 10 m/s. Kula forlater lgpet i en hgyde
pa 35 cm over den horisontale bakken. Vi ser bort fra luftmotstand i denne oppgaven.

10 m/s

a) Hvor langt unna utgangspunktet treffer kula bakken dersom utskytingssvinkelen er 3007
b) Finn verdi og retning for farten til kula idet den treffer bakken.

En eske plasseres sd i en avstand pa 5,0 m fra kulas utgangspunkt. Overkanten av eska ligger i
samme hgyde som utgangshgyden til kula, og startfarten er fortsatt 10 m/s. Se figuren under.

10 m/s

c) Hva ma utskytingsvinkelen o vaere for at kula akkurat skal treffe oppi eska, slik figuren
viser?

Oppgave 6

En kloss med masse 1.3 kg ligger pa et skraplan. For a finne friksjonskoeffisienten varieres
helningsvinkelen pa skraplanet til klossen glir nedover skraplanet med konstant hastighet.
Vinkelen males da til 14°.

a) Vis at friksjonskoeffisienten er 0,25.

Na endres helningsvinkelen til 35° og klossen dras oppover skrdaplanet med en kraft pa 15 N

b) Finn klossens akselerasjon.



Oppgave 7

En lukket vanntank har sirkuleer grunnflate med radius 5,0 m. Tanken er trykksatt med
komprimert luft med trykk 400 kPa, og skal tgmmes gjennom et tappergr med lengde 10 m,
diameter 0,50 m og rgrets ruhet er 0,40 mm. Utlgpet av tappergret ligger 1,0 m over
tankbunnen, og der er lufttrykket 101 kPa.

Idet vi betrakter situasjonen, star vannspeilet i tanken 9,0 m over bunnen av tanken. Se figuren
under.

50m
—

Komprimert luft
400 kPa

9,0 m
10 m Lufttrykk 101 kPa

Rgrdiameter 0,50 m

1,0 m

a) Fgrst skal du se bort fra alle former for tap. Vis at volumstrgmmen gjennom tappergret
blir
5,4 m3/s i dette tilfellet. Sgrg for a begrunne eventuelle forenklinger som du foretar.

b) En sensor i tappergret maler den faktiske volumstrgmmen til 4,0 m3/s. Bestem tapperg-
rets friksjonsfaktor f uti fra det vedlagte Moodys diagram. Marker alle avlesninger pa
diagrammet og lever dette sammen med besvarelsen.

c) ltillegg til rgrfriksjon er det et energitap i rérinnlgpet med tapskoeffisient { = 0,50. Hva
matte trykket av den komprimerte lufta i tanken ha vaert for a gi samme volumstrgm
som i a)? Du kan anta at friksjonsfaktoren f for rgret er konstant og lik verdien du fant i
b).



Oppgave 8
En fjellturist skal koke kaffe ved a smelte is i en stdlkjele pa en vedovn. Ovnen avgir en konstant
varmeeffekt pd 3,0 kW. I utgangspunktet er det 1,0 kg is med temperatur -5,0 °C i kjelen. Kjelen
har hele tiden samme temperatur som innholdet i kjelen.
a)
i) Hvor lang tid tar det fgr isen er omdannet til vann med temperatur 96 °C?
ii) Skisser temperaturen til kjelen/innholdet som funksjon av tid.

Hytta tar sa plutselig fyr, og en brannslukker fylt med karbondioksid (CO2)
brukes til & slukke brannen, slik figuren til hgyre viser.

Idet slukkingen starter har COz-gassen i brannslukkeren et trykk pa 2,0 MPa,

mens atmosferetrykket er 101 kPa. Temperaturen i hytta er 25 °C idet

slukkeren brukes, og brannslukkeren og innholdet har i utgangspunktet samme temperatur
som hytta.

Gassen strgmmer sa raskt ut av slukkeren, at prosessen kan ansees som adiabatisk.

b) Hva er temperaturen til CO2-gassen like etter at den har kommet ut av slukkeren?

Tabell med fysiske konstanter

Fysisk konstant Verdi
Massetetthet vann p=1,0-103 kg/m3
Spesifikk varmekapasitet is c=2,1-103]/kgK
Spesifikk varmekapasitet vann | ¢ =4,18-103]J/kg K
Spesifikk varmekapasitet stdl | c=510]/kgK
Spesifikk smeltevarme is L=3,33-10°]/kg
Dynamisk viskositet vann n=8,90-10#*Pas
Adiabatkonstant COz y=1,28




Vedlegg 1: Formelark i kjemi

Molar masse: Mm =

3|3

Avogadros tall: Ny = 6,022 - 10?3 partikler/mol
Konsentrasjon: ¢ = %

Fortynningsloven: ¢;V; = ¢,V,

_ Reelt utbytte
Prosentvis utbytte = : 100 %
Teoretisk utbytte

Ideell gasslov: pV = nRT
der gasskonstanten R = 8,314 J/(K-mol) eller R = 0,08206 L-atm/(K-mol)

Molart volum: V,, = L= 22,414% for ideelle gasser ved STP (0 °C og 1 atm)

n

Totaltrykk og partialtrykk: pyor = pa +pp + -+

ENHET FORKORTELSE ST@RRELSE

PASCAL Pa Sl-enhet

TORR (MMHG) torr 1 torr =133,3 Pa
ATMOSFZARER atm 1latm =101 325 Pa
BAR bar 1 bar=10°Pa

Tetthet: d = =
v

pH = —log[H"]

pH + pOH = 14

Vannets ioneprodukt: K, = [H*]- [OH™] = 1,0 - 107* ved 25 °C
. i _ [base]

Bufferligningen: pH = pK, + log syre]

Standard reaksjonspotensiale: E® = E°..q + E°oxs
0,059 V
——log@Q

= ﬁ der Faradays konstant F'= 96 485 C/mol

Nernsts ligning: E = E° —

I't
ne—F

Faradays lov: n =



Vedlegg 2: Formelark i fysikk

MEKANIKK

Bevegelseslikninger ved rettlinjet bevegelse og konstant akselerasjon a:

v=y,+at

s:(v°+vjt
2

1 o
s=vot+5at

v —v; =2as

Newtons 1. lov: > F =0 < ¥ = konstant

Newtons 2. lov: > F =ma

Friksjonskraft: R=uN

Arbeid, konstant kraft: W = F - § = Fs cosa

Arbeid, varierende kraft: W = f; F(x)dx

Kinetisk energi: K = %mvz

Potensiell energi 1 tyngdefeltet: U = mgh

Hookes lov for fjeer med konstant fjerstivhet: F = ix

Potensiell energi i fjer: U = %kxz



FLUIDMEKANIKK

Arkimedes’ lov: oppdriften til et legeme som er helt eller delvis nedsenket 1 en vaske
er lik tyngden av den fortrengte vaeska

Hydrostatisk trykk (Pascals lov): p=p, + pgh
Kontinuitetslikningen: Avi=A v,
Volumstrem: q= 62—2/ =A4-v

Bernoullis likning uten friksjonstap: p, + pay, + % pvi =p, + pay, +% v,

. . . . . 2 2
Bernoullis likning med friksjonstap: 2o, 1y _p v, hy+h,
Pg 2g pg 2g
der

L1V
hfzf

53 (Darcy-Weissbachs formel for ror- og kanalmotstand)
g

2
h,= S%V— (tapshayde for en enkeltmotstand)
g

Reynolds tall: N, =2 vD
n
Lamingr strom: N < 2000
Turbulent strem: Nz > 3000
Relativ ruhet: = %

Oppdrift: B =pVg



TERMOFYSIKK

Spesifikk varmekapasitet: c=

Spesifikk fasevarme: =2
m

Tilstandslikningen for ideell gass:  pV =nRT = NkT
Adiabatisk prosess: 122 Vly =p, sz

J

Gasskonstanten: R=8,314
mol - K

Sammenheng mellom trykk og volum ved adiabatisk prosess: pV” = konstant

Volumarbeid: W= .[VVZ pdV
Termodynamikkens 1. lov: AU=0-W
Lineer utvidelse: AL = alL,AT
Volumutvidelse: AV = BV, AT = 3aV,AT

Totale indre energi for ideell gass: U = SnRT = %N kT

Molar gasskonstant: R =kN,
o w
Virkningsgrad: e =—
Qn
Kjelefaktor: =



Moodys diagram til bestemmelse av friksjonsfaktoren f
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