Oppgave 1

a) Kryss av pé ett av alternativene i oppgavene nedenfor (kun et svaralternativ er rett, og
det gis ikke minuspoeng for feil svar). Riv av de to arkene med Oppgave 1 a) og lever

det ved besvarelsen.

Hva er det systematiske navnet til forbindelsen BaBr,?
Barium(I)bromid
Barium(IT)bromid

Bariumbromid

O XOO =

Bariumdibromid

i1) Hva er det systematiske navnet til forbindelsen NaxSO3?

| ] Natriumsulfat
Natriumsulfitt
| | Dinatriumsulfat
|| Dinatriumsulfitt

iii) Hva er det systematiske navnet til forbindelsen FeCl3?

[ ] Jernklorid

[ ] Jern(IDklorid
X Jern(tInklorid
[ ] Jerntriklorid

iv) Hva er det systematiske navnet til forbindelsen P,Os?

X Difosforpentoksid
[ ] Fosfor(Il)oksid
[ | Fosforpentoksid
[_] Difosforheksoksid

V) Hva er den kjemiske formelen til diklorheptoksid?

[ ] CLOs
CL0Oy
[] Cl0s
(1 clo;



Vi) Hva er den kjemiske formelen til kalsiumkarbonat?

CaCOs
CaxCO3
K2CO3
KCOs

OO X

vii)  Hva er den kjemiske formelen til jern(II)hydrogensulfat?

FeHSO4
Fe(HSO4),
FeSOq4
FexSO4

OO X O

viii)  Hva er oksidasjonstallet til oksygen i forbindelsen H2O,?

(] o
[] +1
-1
[1 =2

1x) Hva er oksidasjonstallet til nitrogen i forbindelsen NH4C1?
(] +1
(] -1
[] +3
3

p—

Hva er oksidasjonstallet til nitrogen i forbindelsen N»?

+1

DX

+ 1



b) Tegn Lewisstrukturen til folgende forbindelser.

i) HCN
ii) CO;
iii) NH,*

HCne: Bice:

H—(—E‘\\: :.O:C’:@:
_\.
+ H
3 L
e H-N-
H“}l'H \
H (!
Oppgave 2

a) I ligningen under reagerer kalsiumfosfat med silisiumoksid og grafitt, og danner
kalsiumsilikat, karbonmonoksid og fosfor.

Cas(POy)2 (5) + SiOa(s) + C(s) = CaSiOs (s) + CO(g) + Pu(s)

Hvor mye fosfor kan utvinnes av 8,00 tonn kalsiumfosfat nar prosessen gar med 90% utbytte?

Vi kan utvinne folgende mengde fosfor:

Balanserer forst ligningen:

2Ca3(PO4)2 + 6Si02 + 10C — 6CaSiO3 + 10CO + P4

Beregner antall tonn fosfor i 8,0 tonn = 8,0 - 10° g kalsiumfosfat:

Finner molar masse kalsiumfosfat:

Mm(Caz(PO4)2) =3 - Mm(Ca) + 2 - (Mm(P) + 4 - Mm(O))

Mm(Ca3(PO4)2) =3 - 40,08 g/mol + 2 - (30,97 g/mol + 4 - 16,00 g/mol) = 310,2 g/mol
Finner prosentvis innhold av fosfor i kalsiumfosfat:

2 - Mm(P)/Mm(Ca3(POa4)2) - 100 % = (2 - 30,97 g/mol)/310,2 g/mol - 100 % = 20,0 %

Mengden fosfor i 8,0 tonn kalsiumfosfat blir:



m(P) = 8,0 tonn - (20 %)/(100 %) = 1,6 tonn

Dette er det teoretiske utbyttet. Med 90 % utbytte kan vi utvinne:

1,6 tonn - (90 %)/(100 %) ~ 1,4 tonn

b) En 1,0 L beholder er fylt med en edelgass. Trykket i beholderen er 1,2 atm og tettheten til

gassen er 1,0 g/L. Temperaturen i beholderen er 22 °C. Bestem gassens molare masse.
Hvilken gass er det i beholderen?

Finner ukjente edelgassen i beholderen:

Vet:
V=1,0L
P=1,2 atm
d=1,0 g/L

T=22°C=295K

Vi kan identifisere edelgassen dersom vi finner gassens molare masse. Forst m4 vi finne
massen og antall stoffmengde av gassen.

Bruker da sammenhengen mellom tetthet og volum for & finne massen:
d=m/V
m=d*V=10gL*1,0L=1,0¢g

Finner sd stoffmengden av edelgassen vha den ideelle gassloven:
pV =nRT

n=pV/RT

n=(1,2atm * 1,0 L)/(0,0821

atmsxL

*295 K) =0,0495 mol

mol * K

Finner til slutt den molare massen:
Mm=m/n=1,0g/0,0495 mol = 20,18 g/mol

Bruker periodesystemet til & identifisere den ukjente gassen:
Den molare massen til den ukjente gassen tilsvarer Neons p4 20,18 g/mol. Ergo m4 den
ukjente edelgassen vaere Neon.

¢) Hydrogengass kan produseres fra folgende reaksjon:

H>S (g) S Hz (g) +S2(g)

0,015 mol H>S fores inn i en tom, lukket beholder med et volum pé 0,750 L. Regn ut
konsentrasjonene av hvert stoff etter at likevekt har innstilt seg i beholderen.
Likevektkonstanten er K. = 1,67 * 107 ved en temperatur pd 800 °C.



Balanserer forst reaksjonen:
2HAS (g) = 2Hz () + 82 (8)

Startskonsentrasjonen av H»S blir da:
Ch2s =0,015mol /0,750 L=10,02 M

Setter s& opp likevekttabell:

2H>S 2H> S2
Start 0,02 0 0
Endring -2x 2% +x
Likevekt 0,02-2x 2% X
Likevektsuttrykket blir:
Kc = [H2]*[S2] = (2x*x = 43 = 1,67*107
[H2S] (0,02 -2x)> (0,02 — 2x)?
4x3 =1,67 * 107

(4,0%10™* — 0,08x + 4x?)

x=2,51 *10"*

Likevektskonsentrasjonene blir dermed:

[H2S]1=10,02 —2x=0,02 -2 * (2,51*¥10 = 0,019 M

[Ha] =2x=2*2,51%10%=5,02*104 M
[S2]=x=2,51%104 M

Oppgave 3

a) Vil det dannes utfelling dersom 400 mL 0,100 M natriumkarbonat-losning blandes med 500
mlL 0,200 M bariumklorid-losning ved 25°C? Vis reaksjonsligninger og beregninger.

Vi har felgende ioner i losningen: Na*t, Ba?*,C03~, Cl™. Det er kun BaC0O5 som er et
tungtleselig salt.
Netto ioneligning: Ba** (aq) + C0% (aq) — BaCO0; (s)

Ko, =55%107°
Ma beregne reaksjonskvotienten: Q = [Ba**][C037]

Finner konsentrasjonen av ionene etter blanding:



[BaCl,] *V _ 0,200M = 500 ml

Ba**] = = — 0,111 mol/I
[Ba] Vtot (@00 + 500)my . OL11mol/
(02 = [Na,COs] *V 0,100 M * 400 ml _ 0,044 mol /]
s 1= T @00+ s00yml - V044 mol/
mol mol _
Q =0,111— % 0,044 —— = 4,94 x 103

l l

Q>Ksp og vi har derfor en overmettet losning—> utfelling av BaCOs.

b) Beregn pHien 0,025 M NaCH3;COO-losning.
NaCH3COO er et lettloselig salt:

NaCH;C00(aq) —» Nat*(aq) + CH;C00~ (aq)
CH;C0O0™ gir felgende reaksjon med vann:
CH;C00~ (aq) + H,0(l) = CH3;COOH + OH™ (aq)

Setter opp en likevekttabell for a finne konsentrasjonen av OH ioner:

CH;C00~ (aq) CH;COOH OH~
Ved start 0,025 0 0
Endring -X +x +x
Ved likevekt 0,025-x X 4
Setter opp uttrykk for likevektkonstanten:
Ky = = F - = W = 5,56+ 10719
0,025 — x 1,8 1075

Far folgende andregradsligning:

x% + 5561070 —1,39%107* =0

Loser ligningen og far at x = 3,73 * 107°

[OH"]=3,73%10"° M

Kan beregne pOH: pOH = —log(3,73 * 107 ) = 5,43




Kan beregne pH: pH = 14 —pOH = 14 — 5,43 = 8,57

¢) 0,20 mol CH3COOH og 0,18 mol CH3COO" loses i vann til 1,0 liter losning. Hvor mye
endres pH dersom vi tilsetter 0,020 mol HCI? (Du kan se bort fra volumendringen som
skyldes tilsetning av HCI).

Nar saltsyre tilsettes en bufferlosning av eddiksyre og acetat, vil acetat (basen) neytralisere
H*-ionene: H* (aq) + CH;C00~ (aq) — CH3;COO0H (aq)

For & finne pH-endringen i losningen, ma vi beregne pH-verdien for og etter neytralisering.
For noytralisering:

’

=476 + 1 =4,71
pH 09020 m
Etter neytralisering:
H* CH;COO CH;COOH
For noytralisering 0,020 0,18 0,20
Endring -0,020 -0,020 +0,020
Etter noytralisering | 0 0,16 0,22
Setter inn 1 bufferligningen:
0,16 M
pH = 4,76 + log =4,62

0,22 M

pH-endringen blir da: ApH = 4,71 — 4,62 = 0,093

Oppgave 4

a) Gitt folgende reaksjon i et surt miljo:
Cr:07 (ag) + SO: (aq) + H (aq) = Cr** (aq) + HSOy (aq) + H20 (1)

Sett pd oksidasjonstall og skriv opp delreaksjonene. Balanser redoksreaksjonen og vis
fremgangsmdten.

+VI -II +HV -1 +I +III ++VI-II +1 -1

Cr07% (aq) + SOz (g) + H (aq) = Cr’** (aq) + HSO4 (aq) + H20 (1)



+VI I
Red: Cr07% + 6e- > 2Cr*" | * 1 FN =6

+HV +VI
Oks: SO2 > HSO4 +2e | *3
TOT: Cr207* +3S0; = 2Cr** + 3HSO4”
Balanserer med tanke pa antall atomer:
Cr,07> +3S0, + H" 2 2Cr*" + 3HSO4 + H20
Cr,07> +3S0, + 5H" = 2Cr** + 3HSO4” + H2O
Kontrollerer ladningsbalansen:
2 0 +5 = &+ -3 0
+3 = 3+ OK
Ferdig balansert redoksreaksjon blir dermed:

Cr207* (aq) + 35S0z (g) + SH* (aq) = 2Cr*" (aq) + 3HSO4 (aq) + H20 (1)

b) En elektrokjemisk celle er bygd opp pa folgende mate:

Al (s) | AF* (ag, 0,001 M) || Ag" (aq, 0,020M) | Ag (5)

1. Angi hvilket stoff som er anode og katode i denne cellen og skriv opp
delreaksjonene.

ii. Beregn cellepotensialet.

iil. Vurder om denne cellen er en elektrolysecelle eller en galvanisk celle. Begrunn
hvorfor.

1. Den elektrokjemiske cellen bestér av:

Fra cellediagrammet ser man at anoden star til venstre, ergo har vi:
Anode: Aluminium

Katode: Selv

Setter opp delreaksjonene:

Red: Ag" + ¢ 2> Ag (s) |*3  FN=3 E°red =+0,80 V

Oks: Al (s) > AB*+3e | *1 E°oks = -E°red = -(-1,67)V =+1,67 V




TOT: 3Ag" (aq) + Al (s) = 3Ag (s) + AI** (aq)

ii. Beregner cellepotensialet:

Finner forst standard cellepotensiale:
E°elie = E’katode + E%node = 0,80 V + 1,67V =247V

Bruker sa Nernst ligning:

_ 10 00592V
E=E — log Q
E=247V - 0,0592V log [AI3+]
ne— [Ag+]3
E=247V - 0,0592V [0,001]
ne— [0,020]3
E=+243V

iii. Ettersom denne cellen har et positivt cellepotensiale: E = +2,43 V > 0, vil denne cellen
vaere spontan og ergo en galvanisk celle.
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Oppgave 5

a) Figuren viser kreftene som virker pa curlingsteinen nar den sklir pa skraplanet:

De eneste kreftene som virker er tyngdekraften G og normalkraften N fra underlaget. Ut i fra
Newtons 1. lov er
N =Gy

b)

i) Ettersom nettokraften har retning nedover skraplanet, far curlingsteinen en akselerasjon i
samme retning (z-retningen pa figuren). Newtons 2. lov gir:

ZF:maxjax:E:_GI

m m

Ut i fra figuren er
G = mgsinq,

slik at

-Gy —mgsina
al‘ = =
m m

= —gsina

= —9,81m/s? - sin20°
= —3,36m/s>
—3,4m/s?

Q

ii) Ettersom kreftene som virker pa steinen er konstante og ikke endrer seg under bevegelsen, vil
ogsa akselerasjonen veere konstant. Nei, akselerasjonen endrer seg ikke i lgpet av bevegelsen.

c¢) Vi skal bestemme hvor langt oppover skraplanet steinen kommer fgr den snur, nar startfarten
er vg = 10m/s. Dersom z angir avstanden fra starten av skraplanet, malt langs skraplanet, der
steinen snur, kan vi bruke folgende likning:

v? — vg =2a, rx=>x= U22;:(2)
0— (10m/s)?
T 2.(—3,36m/s?)
= 14,88 m
~ 15m
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Oppgave 6

a) Figuren under viser kreftene som virker pa en person som “henger” pa veggen etter at gulvet
i rommet har blitt senket:

T

Tre krefter virker: tyngden G, normalkraften N og hvilefriksjonskraften fr. Ut i fra Newtons
1. lov ma

fr =G =mg,

og normalkraften N gir personen en sentripetalakselerasjon.

b) Sammenhengen mellom normalkraften N og hvilkefriksjonen fp er
fR = HSNv

der ps er hvilefriksjonskoeffisienten mellom personen og veggen. Vi har altsa fglgende sammen-
henger for personen som henger pa veggen idet omlgpstiden T er slik at personens banefart er
v:

fr=myg
fR = ,usN =N = fj
Hs
muv?
Z F=N= (Normalkraften gir sentripetalaks.)

r

Sammenhengen mellom banefart v og omlgpstid T er gitt ved (tilbakelegger en strekning lik
omkretsen til en sirkel i lgpet av tiden T')

strekning
tid

som gir at

Videre er
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Kombinert gir dette at

4y _mg
T2 p

A2y - pg
g

472 .5,0m - 0, 40
T —
9,81 m/s?

=2,84s
~ 2,8s

T

c¢) Skal finne normalkraften N nar omlgpstiden er "= 2,0s. Ut i fra likningene over er

42y

N=m T2

Ettersom vi skal angi svaret i antall ganger personens tyngde, dvs. N/G, kan vi skrive

N N

A3y
=
_ 472 .5,0m
©9,81m/s2-(2,0s)?
=5,03
~5,0

Dette tilsvarer altsa at personen “kjenner 5G”, i den forstand at normalkrafta fra veggen er 5
ganger stgrre enn det som er tilfelle nar personen star i ro pa bakken.

Oppgave 7

a) I denne situasjonen beveger heisen seg oppover med konstant fart.

i) Figuren under viser kreftene som virker pa heis, lodd og trinse':

, S’
S,

s, Sz

Gmdd

¥ Giosy

Pa loddet virker tyngden Gj,qq 0g snordraget Si, pa heisen virker tyngden Gpe;s 0g snordraget
So. Pa trinsa virker snordragene Si og S;, som er motkreftene til hhv. Sjog Sy (og er dermed
like store som disse, fra Newtons 3. lov).

!Det virker adpenbart tyngde og en opplagringskraft pa trinsa, men disse er ikke inntegnet fordi de er uten
betydning for senere beregninger.
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Ettersom heisen har konstant fart, tilsier Newtons 1. lov at

Glodd = St
Gheis = S2

ii) Nar heisen gar med konstant fart, dreier trina med konstant vinkelhastighet (fordi snora ikke
glir pa trina). Da ma summen av alle momentene pa trinsa vaere null. Velger positiv dreieretning
mot klokka:

T

+

S, S,

Her er 7 dreiemomentet som elektromotoren virker pa trinsa med. Newtons 1. lov for rotasjon
gir da:

Her er altsa

S =81 = Giodd
Sé = 59 = Gheis

Dette gir:
r=S8,-R—S,-R
= Gheis * R — Glogqa - R
=1,0-10%kg-9,81m/s?-1,0m — 5,0 - 10*kg - 9,81 m/s? - 1,0m
= 4905 Nm
~ 4,9kNm

b) Na beveger heisen seg oppover med konstant akselerasjon.
i) Figuren under viser kreftene som virker pa heis, lodd og trinse:
S,

Y

S, S,

I
Gloaa l

¥ Giesy

De samme kreftene virker som forrige oppgave; kun stgrrelsesforholdene er endret: So > Gpeis
(akselerasjon oppover), og Gioqq > S1 (loddet akselererer nedover).

ii) Nar heisen gar med konstant akselerasjon oppover, dreier trina med konstant vinkelaksel-
erasjon (fordi snora ikke glir pa trina). Velger positiv dreieretning mot klokka:
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S, S,

Newtons 2. lov for rotasjon gir (I er treghetsmomentet til trinsa og « er vinkelakselrasjonen):

ZT:Ia
T+S5 -R—S, -R=1Ia
T+51-R-5 -R=Ia (Ved Newtons 3. lov er S; = Sjosv.)
T=I1a— SR+ SR

Vi bruker Newtons 2. lov til a bestemme snorkreftene pa lodd/heis:

Glodd — 51 = Miodd@ = S1 = Glodd — Miodd@ = Mipdd (9 — @)
Sy — Gheis = Mheis@ = So = Ghez's + Mheis@ = Mpeis (g + a)

Dette gir:

T=Ia— SR+ SR
:Ioz—mlodd(g—a)-R+mheis(9+a)'R
1

= imtmseR2 = Mipgd (9 —a) - R+ Mpeis (9+a) - R (Formel for I fra formelark)
1
= §mmn36R2 . % — Miodd (g —a) - R+ Mpeis (9+a) - R (Bet. for rulling uten gliding)
1
= §mtm'nseR * @ — Mjodd (g - CL) “ R+ Mpeis (g + CL) "R
1
=510 10°kg-1,0m-1,0m/s* —5,0-10°kg - (9,81 m/s* — 1,0m/s*) +1,0- 10°kg - (9,81 m/s* + 1,0m
= 6455 Nm
~ 6,5kNm
Oppgave 8

a) Et elektron akselereres av en spenning pa U = 2,0kV, og vi skal finne sluttfarten. En-
ergibevaring gir at elektrisk potensiell energi ved startplata gar over til kinetisk energi ved den

andre plata:
1 2eU
eU = —mu? :>v:\/e—
2 m

U_\/Q-1,60‘10—19C~2,O-103V

9,11-10-31 kg
=2,65-10"m/s
~2,7-10"m/s

b)

i) Figuren under viser kreftene pa elektronet i omradet der det blir avbgyd:

/
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I
>

\

+

I utgangspunktet virker to krefter: den elektriske kraften F, som trekker elektronet mot den
positive plata, samt tyngden. Ettersom elektronet imidlertid har ekstremt liten masse, er tyn-
gdekrafta forsvinnende liten sammenliknet med F,, og kan derfor neglisjeres.

I horisontalretningen virker ingen krefter, silk at elektronet har konstant fart i denne retningen:

a, = 0.

F, gir elektronet en akselerasjon i vertikalretningen:

Z F, = ma,

F,
Fe=may = ay = _—
el
a/y = E
~1,60-10719C-20-10°V/m
N 9,11- 1031 kg

=3,52- 10 m/s?

ii) Skal bestemme avbgyningen y. Tiden elektronet bruker pa a tilbakelegge den horisontale
avstanden d finnes fra formelen for konstant fart:

d
d=vg - t=>1t=—
Vx

Avbgyningen i y-retningen blir da gitt ved en veiformel for konstant akselerasjon:

Y

1 0,10m 2
.3.52.10%° 2 (5"
m/s (2,65 107 In/s)

iii) For at elektronet skal bevege seg rettlinjet, ma magnetfeltet B ha retning slik figuren under
viser (ut av papirplanet pa figuren):

B
[©] o]
F,
y ul vx h -~
TFS
® @®
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Dette framkommer ved hgyrehandsregelen for magnetkraft pa ladning: dersom partikkelen
hadde veert positiv, ville magnetkraften ha hatt retning nedover pa figuren. Men elektronet
er negativt, og magnetkraften far motsatt - og riktig - retning.

Absoluttverdien méa veere slik at magnetkraften F,,, opphever den elektriske kraften Fp:

F, =F,
evyB = eFE (Formel for magnetkraft pa ladning, med ¢ = 90°)
s F
Vg
~20-10°V/m
~2,65-107m/s
=7,55-107*T

~ 0,76 mT





