CHEMIA FIZYCZNA

W chemii uktadem nazywamy interesujaca nas czes¢ rzeczywistosci. W uktadzie otwartym poprzez
jego granice moze zachodzi¢ przeptyw:

A. tylko energii

B. tylko materii

C. energii i materii

D. nie zachodzi przeptyw ani materii ani energii.

Procesy uwalniajace energi¢ na sposob ciepta nazywamy:
A. Diatermicznymi
B. Adiabatycznymi
C. Egzotermicznymi
D. Endotermicznymi

Podaj poprawne okreslenie. Energia wewngtrzna jest wielko$cia:
A. Ekstensywna
B. Intensywna
C. Ekskluzywna
D. Odwracalng

Cylinder z tlokiem wypelniony jest gazem, ktory rozpreza si¢, podczas gdy na zewnatrz panuje
ci$nienie atmosferyczne. Praca obj¢tosciowa wykonywana przez gaz dana jest wyrazeniem
W = -pdV. W wyrazeniu tym symbole p i V oznaczaja odpowiednio:

A. Cisnienie wewnatrz cylindra oraz objeto$¢ zamknigtego gazu

B. Cisnienie na zewnatrz cylindra oraz objetos¢ zamknigtego gazu

C. Cisnienie poczatkowe gazu (przed rozprezaniem) oraz objeto$¢ chwilowa gazu

D. Cisnienie koncowe gazu (po rozpr¢zaniu) oraz objetos¢ zamknietego w cylindrze gazu

Wskaz prawdziwe zdanie:

A. Pojemnos¢ cieplna gazu doskonatego w statej objetosci jest wigksza od pojemnosci cieplnej
przy stalym ci$nieniu.

B. Pojemnos¢ cieplna gazu doskonatego w stalej objetosci jest rowna pojemnosci cieplnej przy
statym ci$nieniu w warunkach statej temperatury.

C. Wigkszo$¢ uktadow pod stalym cisnieniem w wyniku ogrzewania rozszerza si¢. Z tego
powodu pojemnos¢ cieplna pod stalym ci§nieniem jest wicksza niz w statej objetosci.

D. Wigkszo$¢ uktadéw pod statym cisnieniem w wyniku ogrzewania rozszerza si¢. Z tego
powodu pojemnos¢ cieplna pod stalym ci$nieniem jest mniejsza niz w stalej objetosci.

Pojemno$¢ cieplna pod statym ci$nieniem dla uktadu jednosktadnikowego w pewnym zakresie
temperatur jest stata. Zaleznos¢ entalpii tego uktadu od temperatury (przy statym ci$nieniu w tym
zakresie temperatur i przy zatozeniu braku przejs¢ fazowych) opisywana jest funkcja:

A. logarytmiczng B. kwadratowa C. liniowa D. niemonotoniczng

Energia wewnetrzna dla uktadu jednosktadnikowego w pewnym zakresie temperatur zalezy liniowo
od temperatury. Zalezno$¢ pojemnosci cieplnej w statej objetosci dla tego uktadu od temperatury
(nalezy zatozy¢ brak przejs¢ fazowych w tym zakresie temperatur) opisywana jest funkcja:

A. logarytmiczng B. kwadratowa C. stalg D. eksponencjalng



Wskaz przemiang fazows, dla ktorej standardowa molowa entropia (w temperaturze przemiany
fazowej) przyjmuje najwigksza wartosc:

A. Krzepnigcie wody

B. Topnienie lodu

C. Parowanie wody

D. Kondensacja wody

Gaz doskonaly utrzymywany jest w statej temperaturze. Zalezno$¢ entalpii swobodnej gazu od
ci$nienia opisana jest zaleznoscia:

A. liniowa

B. eksponencjalng

C. logarytmiczng

D. statg

Okresli liczbg stopni swobody wody w punkcie potrojnym:
A 0 B.1 C.2 D.3

Wskaz zdanie prawdziwe:
A. W temperaturze krytycznej 1 powyzej niej uktad jednosktadnikowy tworzy faze zwanag
ptynem nadkrytycznym
B. Podczas wrzenia substancji czystej preznosé pary jest mniejsza od ciSnienia zewnetrznego,
dlatego parowanie musi zachodzi¢ w calej objgtosci cieczy
C. Temperatura topnienia substancji czystej jest nieco wyzsza od jej temperatury krzepnigcia.
D. Temperatura wrzenia substancji czystej jest nieco nizsza od jej temperatury kondensacji.

Wskaz zdanie falszywe:

A. Przemiany dla ktérych pierwsza pochodna potencjatu chemicznego wzglgdem temperatury
jest nieciggla nazywane sa przemianami fazowymi pierwszego rodzaju.

B. Przemiany dla ktorych pierwsza pochodna potencjalu chemicznego wzgledem temperatury
jest ciggla, natomiast druga pochodna nieciggla, nazywane sg przemianami fazowymi
drugiego rodzaju.

C. Przemiany dla ktorych pierwsza pochodna potencjalu chemicznego wzgledem temperatury
jest nieciagla, natomiast druga pochodna ciagta, nazywane sa przemianami fazowymi
drugiego rodzaju.

D. Parowanie jest przyktadem przemiany drugiego rodzaju

Ktore ze zjawisk nie jest zjawiskiem koligatywnym:
A. Obnizenie temperatury krzepnigcia
B. PodwyzZszenie temperatury wrzenia roztworu
C. Wzrost ci$nienia osmotycznego
D. Obnizenie ruchliwosci elektroforetyczne;j

W reakcji nastepczej A——>B——>C w chwili t = 0 s, stezenia reagentow wynosza [A]=Ao,
[B]=0, [C]=0. Wiadomo, Ze st¢zenie reagenta B osiaga maksimum po czasie 2 sekund. Po jakim
czasie szybko$¢ tworzenia produktu C jest najwyzsza:

A.0s B.1s C.2s D.4s

Stata szybkosci pewnej reakcji zachodzacej w fazie stalej ma wymiar mol/s. Jaki jest rzad tej reakcji?
A0 B.1 C.2 D.3



Reakcja chemiczna przebiega wedlug schematu:
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Wskaz niepoprawne réwnanie kinetyczne w formie rézniczkowe;:

A dgf] = (ki - Ke)[A] +k2[B][C]
B. dgtB] — KAl - (k2 + k)[BI[C]
c. d([j?]=k3[B][C]

d([j'f] — ke[ A] +ke[F] - ks[E]

Jaki jest przebieg zaleznosci szybkosci reakcji pierwszego rzgdu od czasu?
A. eksponencjalny B. logarytmiczny  C. liniowy  D. niemonotoniczny

Wskaz rownanie, ktore moze opisywacé kinetyke reakcji autokatalitycznej: A+ B — C + D
A.r =Kk[A][B] B. r=k[A] C.r=K[B] D. r = K[B][C]

Ktore z ponizszych zdan jest falszywe:
A. W reakcjach egzotermicznych wzrost temperatury sprzyja tworzeniu substratow.
B. W reakcjach endotermicznych wzrost temperatury sprzyja tworzeniu substratow.
C. W reakcjach endotermicznych wzrost temperatury sprzyja tworzeniu produktow.
D. O przesunigciu rownowagi reakcji w kierunku substratow lub produktow w wyniku zmiany
temperatury mozna wnioskowac na podstawie rownania van’t Hoffa.

State szybkosci dwoch rownolegtych reakcji pierwszego rzedu wynosza ki i ko. W czasie t = 0
stezenia produktow B i C byty rowne 0, a stezenie substratu A wynosito A.

Po czasie t = 2 s stosunek stezen produktu B do C wynosi:
A. 2 B. ki/ky C. % D. ko/ky

Czas potdéwkowy pewnej reakcji chemicznej jest wprost proporcjonalny do stezenia poczatkowego
substratu. Jaki moze by¢ rzad tej reakcji?
A. 0 B.1 C.2 D.3



Substrat A bierze udziat w reakcji: 2A + B — C +D. W pewnych warunkach pierwsza pochodna
stezenia A po czasie jest rowna 0,5 mol-dm™s™. Szybkos¢ tej reakcji wynosi:

A.0,5 mol-dm?3-s*
B. 0,25 mol-dm?3-s*
C. 1 mol-dm>-s?
D. 0,5 mol-dm™

Dla reakcji A — B przebiegajacej w fazie gazowej w temperaturze 923 K, badano zaleznos¢ czasu
potowicznej przemiany (okresu pottrwania A) od ci$nienia substratu A i otrzymano nastepujace
wyniki:

Cisnienie A, kPa 6,67 13,33 | 26,66 | 53,31

Okres poéttrwania, min 75 75 75 7,5

Wskaz rzad tej reakc;ji:
A 0 B.1 C.2 D.3

Gram toru 2%

od jego pierwiastkow pochodnych. Stata szybkosci rozpadu promieniotwodrczego izotopu 22T
WYNoSi:

Th wysyta 4700 czastek a na sekundg, jezeli pominie si¢ promieniowanie pochodzace

A.181-10%8¢1 B.5,52-10* s C.1,09-10°s' D.4700s*

Zalezno$¢ potencjalu chemicznego od aktywnos$ci substancji rozpuszczonej w roztworze ma postac
funkgji:
A. liniowej B. eksponencjalnej  C. logarytmicznej D. wyktadniczej

Ktore z ponizszych zdan jest prawidlowym sformulowaniem reguty przekory:

A. Jezeli uktad niebedacy w stanie rownowagi zostanie poddany dziataniu czynnika
zaburzajacego, to zachodzg w nim zmiany, ktore minimalizujg dziatanie tego czynnika.
B. Jezeli uktad bedacy w stanie rownowagi zostanie poddany dziataniu czynnika
zaburzajacego, to zachodza w nim zmiany, ktére minimalizujg dziatanie tego czynnika.
C. Jezeli uktad bedacy w stanie rownowagi zostanie poddany dziataniu czynnika
zaburzajacego, to zachodza w nim zmiany, ktore maksymalizuja dziatanie tego czynnika.
D. Jezeli uktad niebedacy w stanie rownowagi zostanie poddany dziataniu czynnika
zaburzajacego, to zachodzg w nim zmiany, ktore maksymalizujg dziatanie tego czynnika.

Ktore z ponizszych zdan jest fatszywe:

A. Stata Faradaya roéwna jest wartosci bezwzglednej fadunku jednego mola elektrondw.

B. Stata Faradaya okresla warto$¢ bezwzgledng tadunku Na elektronéw, gdzie Na jest stala
Avogarda.

C. Stala Faradaya wyrazona jest w kulombach na mol.

D. Stata Faradaya rowna jest iloczynowi stalej Boltzmanna i liczby Avogadra.

Elektroda kalomelowa jest elektroda:
A. pierwszego rodzaju B. drugiego rodzaju
C. trzeciego rodzaju D. szklang



Jednostka entropii molowej moze byc¢:
Al B.J- K" C. J- K mol™ D. W-mol™

Sita elektromotoryczna ogniwa moze by¢ wyrazona w:
A. niutonach B. kulombach C. woltach D. amperach

Ktore z wyrazen podaje prawidtowa relacje pomiedzy iloczynem rozpuszczalnosci, a
rozpuszczalnoscig molowg fosforanu(V) wapnia? Ks,— iloczyn rozpuszczalnosci, S —

rozpuszczalno$¢ molowa w M; nalezy zaniedba¢ wspdtczynniki aktywnosci.
A Kg=S° B.Kyw=5* C.Kg=108S D. Ko = 6S°

Jaka wielkos$¢ jest miarg polaryzacji elektrody?
A. natezenie pragdu B. polaryzowalno$¢  C. indukcja magnetyczna  D. nadnapiecie

Co to jest charakterystyka pradowo napigciowa ogniwa?
A. Zalezno$¢ mocy ogniwa od pobieranego nat¢zenia pradu.
B. Zalezno$¢ pradu plynacego przez ogniwo 0d napigcia na jego zaciskach.
C. Zespot danych charakterystycznych dla danego ogniwa, takich jak napigcie spoczynkowe.
oraz maksymalne natezenie pragdu mozliwe do pobrania z ogniwa.
D. Zalezno$¢ pradu przeptywajacego przez ogniwo od czasu.

Jaka nalezy wykona¢ operacje matematyczna, aby krzywa chronokulometryczng przeksztatci¢ w
zalezno$¢ chronoamperometryczng?

A. Logarytmowanie B. Rozniczkowanie C. Catkowanie D. Potegowanie

Proces elektrodowy opisany jest zalezno$cig Butlera-Volmera, przy czym wspotczynnik przejscia
wynosi 0,5. Jaka funkcja opisuje zalezno$¢ natezenia pradu od nadnapiecia?

A. Logarytm B. Sinus hiperboliczny C. Parabola D. Hiperbola

Elektroda miedziana zanurzona zostata w wodnym roztworze jonéw miedzi. Jesli zaniedbamy
wspotczynniki aktywnosci, zalezno$¢ potencjatu elektrody od st¢zenia molowego jonéw miedzi
opisana jest funkcja:

A. wyktadnicza B. liniowa  C. logarytmiczna D. eksponencjalng

Badano zalezno$¢ sity elektromotorycznej ogniwa w pewnym zakresie temperatur i potwierdzono
eksperymentalnie, ze nie zalezy ona od temperatury. Ile wynosi entropia reakcji zachodzacej w
ogniwie:

A. 11K mol™

B. 0J-K"mol*

C. Przyjmuje najprawdopodobniej wartosci rzedu 10 J-K*-mol™

D. Nie mozna okresli¢ na podstawie powyzszych danych

Energia wewng¢trzna gazu doskonalego zalezy od :

A. objetosci; B. ci$nienia; C. temperatury; D. wszystkich trzech parametrow.

Jesli gaz doskonaly ulega ekspansji w statej temperaturze, to

A. AU=01i AS=0 B. AU=0i AS>0 C. AU>0i AS>0 D. AU<0i AS>0



Wspotczynnik Joule- Thomsona opisuje réwnanie: p = (0T/0p)n. Wskaz wyrazenie prawdziwe dla
gazoéw doskonatych:
A n<o0 B.u=0 C.u>0 D.u=GC,

Sita elektromotoryczna pewnego ogniwa zalezy liniowo od temperatury. Zaleznos¢ entropii reakcji
zachodzacej w tym ogniwie od temperatury opisana jest funkcja:

A. stalg

B. eksponencjalng

C. logarytmiczng

D. kwadratowa

Badano przewodnictwo wiasciwe roztworu wodnego KC1 w zakresie stezen, w ktorych nie tworzg
si¢ jeszcze pary jonowe. Jak zalezy przewodnictwo wtasciwe od stezenia:

A. ro$nie monotonicznie

B. maleje monotonicznie

C. dla niskich stezen maleje, po czym osiaga ekstremum i zaczyna wzrastac¢

D. dla niskich stgzen ro$nie, po czym osigga ekstremum i zaczyna malec¢

W zakresie niskich stezen przewodnictwo molowe roztworu mocnego elektrolitu:
A. maleje liniowo w funkcji pierwiastka z sity jonowej
B. ro$nie liniowo w funkcji pierwiastka z sity jonowe;j
C. maleje liniowo w funkcji sity jonowej
D. ro$nie liniowo w funkcji sity jonowej

Do 100 cm? roztworu HCl o stezeniu 0,05 mol/dm® wrzucono 4,0 g metalicznego wapnia. (Mc, =
40) Po zakonczeniu reakcji zmierzono objeto$¢ wydzielonego wodoru i stwierdzono, ze wynosila
ona 2,24 dm®. Mozna z tego wywnioskowa¢, Ze objeto$¢ wodoru zmierzono:

A. w temperaturze 0° C, pod ci$nieniem 1013 hPa;

B. w temperaturze 546 K, pod ci$nieniem 1013 hPa;

C. w temperaturze 273 K, pod ci$nieniem 2026 hPa;

D. w temperaturze —136,5° C, pod ci$nieniem 1013 hPa.

W procesie izotermicznym objetos¢ N moli gazu o temperaturze T wzrosta S razy. Zaktadajac, ze
jest to gaz doskonaty okresl, czy energia wewnetrzna tego uktadu ulegta zmianie, a jezeli tak, to w
jakim Kkierunku.

A.AU>0 B. AU<O C.AU=0 D. nie mozna tego okresli¢

Ogrzewajac stalg mas¢ gazu doskonatego w warunkach izobarycznych (p=const) obserwuje sig, ze:
A. objetos¢ gazu nie ulega zmianie
B. objetos¢ gazu rosnie liniowo z temperaturg
C. objetos¢ gazu ro$nie kwadratowo z temperatura
D. objetos¢ gazu przechodzi zawsze przez maksimum w funkcji temperatury

W toku badan pewnego gazu szlachetnego 4-krotnie zwigkszono jego ci$nienie, a nastgpnie 3-
krotnie obnizono jego temperature, nie powodujgc przy tym jego skroplenia, ani zestalenia. W
wyniku tego eksperymentu warto$¢ uniwersalnej statej gazowe;:

A. nie zmienita si¢; B. wzrosta 3-krotnie; C. wzrosta 4-krotnie; D. wzrosta 12-krotnie.



Ze wzrostem temperatury T cis$nienie statej ilosci gazu doskonatego zamknigtego w zbiorniku o
statej objetosci:
A. Maleje liniowo z T
B. Rosnie liniowoz T
C. Nie ulega zmianie
D. Przechodzi przez maksimum w funkcji rosnacej wartosci T
Pod ci$nieniem 0.1 atm 1 w temperaturze pokojowej 1 mol argonu zajmuje obj¢tosc:
A. okoto 2 dm®
B. okoto 20 dm®
C. okoto 200 dm®
D. okoto 2 m*

Gaz rzeczywisty zachowuje si¢ praktycznie jak gaz doskonaty:
A. w niskich temperaturach i pod wysokimi ci$nieniami
B. w wysokich temperaturach i pod wysokimi ci$nieniami
C. w niskich temperaturach i pod niskimi ci§nieniami
D. w wysokich temperaturach i pod niskimi ci$nieniami

W temperaturze 1000 K energia wewng¢trzna 1 mola gazowego helu, neonu i czasteczkowego
wodoru:

A. sa sobie w przyblizeniu rowne,

B. helu i neonu sa w przyblizeniu rowne, a wodoru wigksza,
C. helu i neonu sg w przyblizeniu rowne, a wodoru mniejsza,
D. helu i wodoru sa w przyblizeniu rdwne, a neonu wigksza.

W wyniku sprezenia 1 mola gazu doskonalego w naczyniu odizolowanym od otoczenia, jego
energia wewnetrzna:

A. Nie ulegla zmianie

B.Wzrosta

C. Zmalata

D. Osiagneta maksimum dla ci$nienia rownego ci$nieniu standardowemu

Ponizsze rownanie przedstawia egzotermiczng reakcje metalicznego magnezu z
wodnym roztworem azotanu(V) srebra: (MMg = 24)
Mg + 2AgNO3q) — 2Ag(s) + Mg(NO3)a(q)

W ktérym z ponizszych przyktadow nastgpi najwyzszy wzrost temperatury roztworu?

A.Do 100 cm® 0,10 M AgNO3 dodano 0,24 g Mg;

B.Do 100 cm® 0,20 M AgNOs dodano 0,48 g Mg;

C.Do 100 cm® 0,40 M AgNOs dodano 0,48 g Mg;

D.Do 100 cm® 0,20 M AgNOs dodano 0,96 g Mg.

Podczas przebiegu pewnego procesu jego efekt cieplny Q < 0 1 wykonana praca W < 0. Jaki bedzie
znak zmiany energii wewnetrznej (AU) tego uktadu?

A. dodatni B. ujemny C. zero D. nie mozna przewidzie¢



Molowa pojemno$¢ cieplna gazowego wodoru H, w statej objetosci (Cy) wynosi:
A. (3/2) R dla kazdej temperatury
B. (5/2) R dla kazdej temperatury
C. (7/2) R dla kazdej temperatury
D. zmienia si¢ od (3/2)R do (7/2)R, w zalezno$ci od temperatury

Efekt cieplny reakcji (Q) jest rowny zmianie entalpii uktadu (AH), jesli proces prowadzony jest:
A. w warunkach izobarycznych (p=const)
B. w warunkach izochorycznych (V = const)
C. w warunkach izobarycznych (p=const), gdy mogta by¢ wykonywana co najwyzej praca
zmiany objetosci (-pAV)
D. w warunkach izotermicznych, niezaleznie od statosci cisnienia lub objetosci.

Wskaz warto$¢ zmiany entalpii reakcji rozktadu chlorowodoru:
2HCl — H, + Cl,

jezeli srednie entalpie wigzan wynosza:
H — H =436 kJ/mol; Cl - Cl = 242 kJ/mol; H — Cl = 431 kJ/mol,
A. -184 kJ/mol;

+ 184 kJ/mol;

+247 kd/mol,

- 247 kJ/mol;

O 0Ow

Korzystajac z nizej podanego rownania termochemicznego:
2Cu,0(s) + 02(g) — 4CuO(s) AH = -292,0 k] mol™

oraz znajgc entalpi¢ tworzenia dla CuO(s): AH = - 157,3 kJ mol™, podaj prawidlowa
wartos$¢ entalpii tworzenia (AH) Cu,0(s):

A. +134,7kJmol? B.-134,7kJ mol? C.-168,6 kJmol* D. + 406,0 kJ mol™.

Wskaz, ktore stwierdzenie jest prawdziwe dla ponizej reakcji:
2Fe(s) + 3CO,(g) — Fe03(s) + 3CO(g) AH® = +26,6 kJ

W wyniku przereagowania 1 mola Fe wydzieli si¢ 26,6 kJ energii;
Do przereagowania 1 mola Fe nalezy dostarczy¢ 26,6 kJ energii;
W wyniku przereagowania 1 mola Fe wydzieli si¢ 53,2 kJ energii;
Do przereagowania 1 mola Fe nalezy dostarczy¢ 13,3 kJ energii.

CoOow>»

W wyniku zmieszania HCl 1 NaOH wzrosta temperatura roztworu. Podaj prawidtowe stwierdzenie
dotyczace reakcji:
H'(ag) + OH(ag) —  H.0(c)
Reakcja jest endotermiczna i AH® jest dodatnia;
Reakcja jest endotermiczna i AH® jest ujemna;
Reakcja jest egzotermiczna i AH® jest dodatnia;
Reakcja jest egzotermiczna i AH® jest ujemna.

CoOow>



Entalpia tworzenia CO z pierwiastkow wynosi AHl = -111 kJ/mol, a entalpia tworzenia 002 z
pierwiastkoOw wynosi AH2 = -394 kJ/mol. Zatem entalpia utleniania 0,1 mola CO do CO2 WYnosi:
A. 505 kJ B. -5,05 kJ C. 283 kJ D. -28,3 kJ

Jezeli entalpie tworzenia tlenkow XO i XO; z pierwiastkow wynosza odpowiednio:
AH; i AH,, to molowa entalpia reakcji XO, — XO + % O, wynosi:

A. AH1- AH2; B. AH2- AHz; C. AH1-% AH2; D. AH2- % AH1.

Wskaz rownanie reakceji, podczas ktorej, w warunkach statego cisnienia, otoczenie wykonuje prace
nad uktadem:

A. 4 NHzg) +7 Ozq) — 4NOz() + 6 H20(g B. Ag’ (e + Cl'ag) — AQCly)
C. NH4C|(5) — NHg(g) + HC|(g) D. Nz(g) + Oz(g) — 2N0(g)

Korzystajac z danych przedstawionych w ponizszej tabeli oszacuj warto$¢ entalpii hipotetycznej
reakcji, opisanej rownaniem: CCly + H* — CCl3H + CI" i wskaz odpowiednig wartos¢.

Wigzanie Entalpia wigzania (kJ/mol)
H-H 435
CI-Cl 243
H-C 414
H-CI 431
C-Cl 331
A. —83kJ B. 115kJ C. —115KkJ D. 83 kJ

Wskaz, ktéry z wymienionych parametréw jest ekstensywny.
A. temperatura
B. gestos¢
C. objetos¢
D. wszystkie wymienione powyzej

Standardowa entalpia tworzenia cieklego octanu metylu wynosi -442 kJ mol 1 awartos¢ RTw
warunkach standardowych 2,479 kJ mol ™. Standardowa energia wewnetrzna tej reakcji wynosi
zatem w przyblizeniu:

A. -432 kI mol?
B. -440 kJ mol™
C. -442 kJ mol™
D. -452 kJ mol™

Ktora z nizej wymienionych przemian prowadzi do wzrostu entropii?
A. |2(s) —> |2(g)
B. lg = Iz
C. HzO(g) d Hzo(c)
D. HO — H20(



Gaz rozpre¢za sig, przesuwajac o 10 cm ttok o powierzchni 50 cm? przeciwko statemu ci$nieniu

zewngtrznemu 100 kPa. Praca jego wynosi:
A. -501] B.-5 kJ C.501J D.5kJ

Reakcja syntezy amoniaku z pierwiastkow, przebiegajaca w ukladzie, jest egzoenergetyczna
(AHu<0). Oznacza to, ze entropia kontaktujacego si¢ z tym uktadem otoczenia:

A. Rosnie

B. Maleje

C. Nie zmienia si¢

D. Zmienia sig¢, ale w sposob niemozliwy do ustalenia na podstawie tych danych

W procesach przebiegajacych w przyrodzie, entropia ukfadu:
A. Musi si¢ zawsze zwickszad
B. Musi si¢ zawsze zmniejszaé
C. Nie moze si¢ zmieniaé
D. Moze si¢ zwigksza¢ lub zmniejszaé, w zalezno$ci od reake;ji
Wskaz rownanie reakcji przebiegajacej z ujemna zmiang entropii (AS < 0):
A. AgNOsi) — Ag'(ag) + NOs (ag) B. 2AQ"(a) + CrOs” (ag) — Ag2CrOag)
C. 2NH3(g) — Ng(g) + 3H2(g) D. 2KC|O4(S) — 2KC103(5) + Oz(g)

Podczas mieszania gazow idealnych w warunkach izotermiczno-izobarycznych rosnie:
A.entalpia uktadu
B.energia uktadu
C.entropia uktadu
D.objetos¢ uktadu

W temperaturze zera bezwzglgednego entropia przemiany diamentu w grafit:
A. jest mniejsza od zera
B. jest rowna zero
C. jest wigksza od zera
D. nie da si¢ okresli¢.

Wskaz warto$¢ standardowej entropii reakcji CHy+2 O —CO» + 2 H0 wiedzac, Zze standardowe
entropie reagentow wynosza: CH, (g) 186,3 JK™*mol™, O, (g) 205,0 JK'mol™, COy(g) 213,7
JK™mol™, H,0 (c) 69,9 JK ™ mol ™.

A .-243 JK'mol ™

B.-107,7 JK'mol™

C. 107,7 JK*mol*

D. 243 JK'mol™

Gaz ulega odwracalnemu adiabatycznemu rozpr¢zaniu. Zmiana entropii uktadu w tym procesie:
A. jest mniejsza od zera,
B. jest wigksza od zera,
C. jestrodwna zeru
D. jest mniejsza od zera lub wigksza od zera zaleznie od tego, czy temperatura uktadu jest
wigksza czy mniejsza od temperatury otoczenia.



Wskaz zdanie/zdania prawdziwe:
I.  Proces, w ktérym wzrasta entropia uktadu nie moze przebiega¢ spontanicznie.
[l. Sumaryczna zmiana entropii uktadu i otoczenia w wyniku kazdego procesu wzrasta lub
pozostaje stata.
I11. Entropia uktadu moze zmale¢ w wyniku procesu, pod warunkiem ze proces jest
egzotermiczny.
A. tylko | B. tylko Il C. tylko Il D. lloraz Il

Duzemu blokowi zelaza przekazano w sposob odwracalny 25 kJ energii w temperaturze 100 °C.
Zmiana entropii bloku wynosi:
A. 25JK* B. 67 JK* C.250 JK™ D. 2500 JK™

Uktad, w ktorym przebiega spontanicznie reakcja chemiczna w warunkach izotermiczno-
izobarycznych, zmierza zawsze do:

A. maksimum entropii uktadu

B. minimum energii wewnetrznej uktadu

C. minimum tacznej entropii uktadu i otoczenia
D. minimum entalpii swobodnej uktadu

Pod cisnieniem jednej atmosfery 16d topi si¢ w temperaturze 273,15 K, pozostajac caty czas w
roéwnowadze z fazg ciekla. Obliczona dla takich warunkéw warto$¢ standardowej molowej entalpii
swobodnej reakcji (AG®) topnienia lodu jest:

A. dodatnia B. ujemna C. zerowa

D. dodatnia lub ujemna, w zaleznosci od stopnia przemiany lodu w wode

Wiedzac, ze A=U — TS oraz dU =dqg — pdV, wskaz poprawne wyrazenie:
A. dA=dU-TdS B. dA =- pdV- SdT
C. dA=dU-SdT. D.dA =dU + pdV

Termodynamicznym warunkiem przebiegu procesu w warunkach p,T = const jest
spetnienie nastepujacej zaleznosci dla zmian funkcji stanu uktadu:

A. AS<O0

B. AH=TAS
C. AH<TAS
D. AH>TAS

Entalpia reakcji spalania wegla w tlenie w temperaturze 298 K wynosi -393,51 kJ/mol, a jej
entalpia swobodna -394,36 kJ/mol. Entropia tej reakcji wynosi zatem:

A. okoto 3 T K'mol?
B. okolo -3J K™*mol*
C. okoto 1300 J K™*mol™
D. okolo -1300 J K™*mol™*



Proces izotermiczno-izochoryczny zachodzi samorzutnie, gdy towarzyszy mu obnizenie:
A. entalpii H;
B. energii wewnetrznej U;
C. energii swobodnej A;
D. entalpii swobodnej G.

Mol gazu doskonalego poddano swobodnemu rozprezeniu przy zerowym cis$nieniu zewng¢trznym z
objetosci V1 do objetosci V,, a nastgpnie sprezono przy stalym ci$nieniu zewnetrznym z powrotem
do objetosci V1. Temperatura uktadu nie zmieniata si¢. Catkowita zmiana energii wewnetrznej U,
entropii S 1 energii swobodnej A wynosity:

A. AU=0, AS=0, AA=0,

B. AU=0, AS>0, AA<O,

C. AU=0, AS<0, AA>0,

D. AU>0, AS>0, AA=0.

W zakresie temperatur od 200K do 400K zmiang entalpii swobodnej pewnego procesu mozna
opisa¢ wzorem AG = -85,40 + 36,5 T, gdzie AG wyrazona jest w [J] a temperatura w [K]. Zmiana
entropii tego procesu w temperaturze 298 K wynosi zatem:

A. -365JK* B. -85,40 J K*! C. -10962J D. -10962 J K*!

Przedstawiona nizej reakcja miedzy weglem a ditlenkiem wegla jest endoenergetyczna.
C+C0O,52CO
Ktore z ponizszych twierdzen dotyczacych rownowagi tej reakcji jest prawdziwe?
A. Réwnowaga przesunie si¢ w lewo pod wplywem wzrostu cis$nienia,
a w prawo pod wplywem wzrostu temperatury;
B. Rownowaga przesunie si¢ w prawo pod wplywem wzrostu ci$nienia, a w
lewo pod wplywem wzrostu temperatury;
C. Réwnowaga przesunie si¢ w lewo pod wplywem wzrostu ci$nienia i pod
wplywem wzrostu temperatury;

D. Réwnowaga przesunie si¢ w prawo pod wplywem wzrostu ci$nienia i
pod wptywem wzrostu temperatury;

Jesli bezwymiarowa stata rownowagi reakcji wynosi 1, oznacza to, ze:
A. Reakcja taka nie przebiega
B. Reakcja przebiega, ale stan rOwnowagi nie moze si¢ ustali¢
C. Stany standardowe wszystkich reagentow odpowiadajg stanowi rownowagi
D. Standardowa entalpia swobodna tego procesu AG°® ma nieskonczenie duza warto$é ujemng

Wzrost ci$nienia w uktadzie nie wplywa na sktad uktadu w stanie rownowagi dla:
A. syntezy NH3 z pierwiastkow B. syntezy NO z pierwiastkow

C. syntezy NO2 z pierwiastkow D. przeksztalcenia O2 w ozon.



Wydajnos¢ rownowagowej, egzoenergetycznej przemiany:
SO2(9) + 2 02(g) — SO3(9)
mozna, z termodynamicznego punktu widzenia, zwiekszy¢ przez:
A. Obnizenie temperatury i zwigkszenie catkowitego ci$nienia
B. Podwyzszenie temperatury i zmniejszenie catkowitego ci$nienia
C. Obnizenie temperatury i calkowitego cisnienia
D. Podwyzszenie temperatury i catkowitego ci$nienia

Jezeli w stanie rownowagi dla ponizszej reakcji
2NO,CI(g) s 2NO,(9)+Cl2(q)

stezenia substratu 1 produktow wynosza:

[NO,CI] = 0,002 mol/dm3 [NO,] = 0,01 mol/dm3 [CI;] = 0,005 mol/dm3
to stala rOwnowagi tej reakcji ma warto$¢:
A 8 B. 1,25 10" C.2,5-10? D. 40.

W ktorej z ponizszych reakcji, przy statej temperaturze, wzrost ci$nienia spowoduje wzrost
wydajnosci produktow?

A. CaCOzs 5 CaOg) + COy)

B. 2HgOs) S 2Hg(s) + Oy

C. Nzg + 3Hzyg S 2NHzg

D Hg(g) + C|2(g) s 2HC|(g)

0
Jesli siarka rombowa jest w warunkach standardowych 1 temp. 25 C najtrwalsza odmiang

alotropowg tego pierwiastka, to standardowa entalpia swobodna (AGO) przemiany siarki
jednosko$nej w rombowa jest:

A. réwna zeru B. dodatnia

C. ujemna D. dodatnia lub ujemna, w zaleznosci od cisnienia

Dla reakcji syntezy metanolu z tlenku wegla(II) i wodoru:
COg + 2Hyg S CH3OH(g

zmiana entalpii wynosi AH® = -128,2 kJ/mol a zmiana entropii AS° = -331,9 J/(mol K). Wskaz
zalezno$¢, jaka spetnia stata rownowagi (K) tej reakcji w temperaturze 25°C.

A K>1 B. K<1 C.K=0 D. K<0

Réwnowage rozktadu gazowego fosgenu (COCI,) opisuje rownanie:
COC|2(g) 5 CO @ T Cl, (@
Wskaz wyrazenie, ktore poprawnie opisuje bezwymiarowg cisnieniow3 stala rownowagi tej reakcji.

pCO & pCO &
A. Kp:u B. KDZM C. Kp:u D. K, = Pcocl,
Peocy, Pcoci, (M)Z Pco  Pei,
po 0 po po



0
Dodatnia warto$¢ standardowej entalpii swobodnej (AG ) reakcji oznacza, zZe:
A.reakcja ta w ogoble nie przebiega
B. reakcja ta przebiega praktycznie w 100 % (od czystych substratow do czystych produktow)
C.reakcja ta znajduje si¢ w tych warunkach w stanie rownowagi
D.stala rownowagi tej reakcji jest mniejsza od jednosci

0]
Standardowa entalpia pewnej reakcji wynosi AH = 100 kJ, a standardowa entropia

o]
AS =-10 J/(mol K). Oznacza to, ze bezwymiarowa stata rownowagi jest wieksza od jednosci:
A. dlaT>300K
B. dlaT<300K
C. dlaT=300K

D. warunek ten nie moze by¢ osiggnigty dla zadnej temperatury

Wskaz czynnik, ktory zmieni warto$¢ stalej rownowagi egzotermicznej reakcji:
4NH3(g)+502(g) s 4NO(g) + 6H20(g)

A. zmiana cis$nienia B. dodatek katalizatora
C. zmiana temperatury D. zaden z powyzszych

Stezenie pewnej substancji w izolowanej kolbie reakcyjne;j...
A. moze oscylowad, ale pdzniej, po osiggnigciu rownowagi termodynamicznej, oscylacji nie
bedzie.
B. moze poczatkowo wzrastaé, ale pdzniej, przy osigganiu rownowagi termodynamicznej,
musi dazy¢ do zera (jesli substancja jest substratem) lub do warto$ci maksymalnej (jesli
substancja jest produktem)

moze caly czas oscylowac nawet w stanie rownowagi termodynamicznej.

o

D. musi poczatkowo oscylowac, ale pdzniej, po osiggnigciu rownowagi termodynamicznej,
zawsze uzyskamy réwne stezenia molowe wszystkich substancji

Jesli warto$¢ standardowej entalpii swobodnej reakcji wynosi zero (AG® = 0) to:
A. stan rGwnowagi jest znacznie przesunigty w kierunku substratéw
B. stan rownowagi jest znacznie przesuni¢ty w kierunku produktow
C. stan rbwnowagi osiggany jest dla substratow i produktéw w ich stanach
standardowych
D. stan rownowagi nie moze by¢ osiggni¢ty w warunkach standardowych

Dla pewnej reakcji chemicznej w temperaturze 300 K zmiana entalpii swobodnej uktadu
AG® = -20 kJ, a zmiana jego entropii AS° = +50 J/K. Z danych tych wynika, ze wzrost
temperatury powoduje przesunigcie stanu rOwnowagi tej reakcji:

A. w strong substratow B. w strong produktow

C. w strong substratow dla T <300 K 1 w stron¢ produktéw dla T > 300 K

D. nie wplywa na potozenie stanu rownowagi.

Maksymalna liczba faz, ktore moga wspotistnie¢ w uktadzie trojsktadnikowym, w stanie
réwnowagi, wynosi:
A.3 B. 4 C.5 D. 6



Stata rownowagi dla ponizszej reakcji wynosi 1,0 .10 w temperturze. 25 °C oraz 2,1-10™ w
temperaturze 35 °C.
2H20(¢) 5 H30"(ag) + OH (ag)

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze:

A. [H30"] zmniejsza si¢ ze wzrostem temperatury;

B. [Hs0"] jest wyzsze od [OH] w temp. 35 °C;

C. w temp. 25 °C woda jest mocniejszym elektrolitem niz w temp. 35°C;

D. jonizacja wody jest procesem endotermicznym.

Reakcja gaszenia wapna palonego ma nastepujacy przebieg:
CaO(S) + Hzo(c) — C&(OH)Z(S) + ciepto
Wskaz, ktore z ponizszych stwierdzen dotyczacych tej reakcji sa prawdziwe.
I. Reakcja jest egzotermiczna.
[l. Obnizenie temperatury uktadu przesunie rownowage reakcji w strone substratow.
[11. Entropia produktow jest mniejsza od entropii substratow.

IV. Stata rownowagi tej reakcji wykazuje silng zalezno$¢ od cisnienia.
A. tylko | B.1i Il C.li I D.li IV

Objetos¢ molowa wody jest mniejsza w fazie cieklej niz w fazie statej. Jak wzrost
ci$nienia wptywa na temperature topnienia lodu:

A.temperatura topnienia wzrasta;

B.temperatura topnienia nie zmienia si¢;

C.temperatura topnienia obniza sig¢;

D.nie stwierdza si¢ wplywu ci$nienia na temperature topnienia.

Temperatura wrzenia HZO jest, pod tym samym ci$nieniem jest:
A.znacznie wyzsza od temperatury wrzenia st
B.znacznie nizsza od temperatury wrzenia st
C.zblizona do temperatury wrzenia st

D.wyzsza lub nizsza od temperatury wrzenia st’ w zaleznosci od cisnienia

Temperatura krytyczna gazu to:
A. temperatura, w ktorej gaz czasteczkowy rozktada si¢ na atomy
B. temperatura, ponizej ktorej gazu nie mozna skropli¢
C. temperatura, powyzej ktorej gazu nie mozna skropli¢
D. temperatura, ponizej ktorej faza gazowa nie moze istniec.

Obserwacja, iz nacisk na l6d powoduje jego topnienie wskazuje na to, ze:
A. temperatura topnienia lodu ro$nie ze wzrostem ci$nienia
B. temperatura topnienia lodu maleje ze wzrostem cis$nienia
C. cisnienie nie ma zadnego wptywu na temperatur¢ topnienia lodu
D. obserwowane zjawisko nie ma zadnego zwigzku ze zmiang temperatury topnienia



Na wysokosci 3000 m nad poziomem morza temperatura wrzenia roztworu NaCl:
A. jest taka sama jak na poziomie morza
B. jest zawsze wyzsza niz na poziomie morza
C. jest zawsze nizsza niz na poziomie morza
D. jest taka sama jak temperatura wrzenia czystej wody na tej samej wysoko$ci

Ktore z ponizszych przejs¢ fazowych NIE JEST przemiang endotermiczng?
A. Cieczy w cialo state; B. Cieczy w gaz,;
C. Ciala statego w ciecz; D. Ciata statego w gaz.

Ktore z ponizszych stwierdzen jest prawdziwe?:
A. Temperatura nie wptywa na rozpuszczalnos¢ gazéw w wodzie
B. Ze wzrostem temperatury rozpuszczalnos¢ gazéw w wodzie rosnie;
C. Ze wzrostem temperatury rozpuszczalno$¢ gazow w wodzie maleje;
D. Gazy nie rozpuszczaja si¢ w wodzie gdyz nie dysocjuja.

W uktadzie dwusktadnikowym wspoétistnieja: homogeniczny roztwor cieklty A+B, czyste krysztaty
sktadnika A, czyste krysztaty sktadnika B, oraz krysztaly mieszane A+B. Wskaz liczbe stopni
swobody tego uktadu:

A.0 B.1 C.2 D.3

W temperaturze 250C i przy cisnieniu 1 atm. entalpia swobodna (AG®) przemiany grafitu w diament
jest:

A. réwna zero; B. dodatnia; C. ujemna;
D. nieokres$lona, gdyz grafit jest trwaty termodynamicznie, za§ diament jest trwaly
Kinetycznie.

Jaka jest liczba niezaleznych sktadnikow w uktadzie w stanie rownowagi, jezeli mogg wspotistnie¢
w nim maksymalnie trzy fazy?
A. 1, B. 2; C.3; D. 4.

Z wodnego roztworu NaCl mozna wytworzy¢ uktad zawierajacy w stanie rOwnowagi maksymalnie:
A. dwie fazy
B. trzy fazy
C. cztery fazy
D. piec faz

Ktora z ponizszych rownosci jest prawdziwa dla przemiany: HoO(ciecz) S H2O para)
przebiegajacej w temperaturze 1000C 1 pod ci$nieniem 1 atmosfery?

A. AH=0; B. AS=0; C. AH=AU; D. |AH[=[TAS|.

Liczba stopni swobody dla jednosktadnikowego uktadu dwufazowego wynosi:
A.Q; B. 1; C.2 D. 3.

Wskaz niepoprawne dokonczenie twierdzenia. Dodanie elektrolitu do wody powoduje:
A. obnizenie pr¢znos$ci pary;
B. obnizenie temperatury wrzenia cieczy;
C. obnizenie temperatury zamarzania cieczy;
D. kazde z wymienionych wyzej twierdzen jest btedne.



W uktadzie dwusktadnikowym maksymalna liczba faz pozostajacych w réwnowadze wynosi:
A. 2; B. 3; C. 4; D.5.

Odmiany alotropowe wegla: diament i grafit wspotistniejg w naszych warunkach (p =[11atm, T=300
K), poniewaz:

A. obie odmiany sg termodynamicznie trwale

B. grafit jest termodynamicznie trwatly, a diament - kinetycznie trwaty

C. grafit jest kinetycznie trwaty, a diament — termodynamicznie trwaty

D. obie odmiany sg termodynamicznie nietrwale, ale kinetycznie trwate.

Entalpia parowania pewnej substancji pod ci$nieniem 1 atm wynosi okoto 30 kJ mol™, a entropia
parowania 85 J K™mol™. Ile wynosi temperatura wrzenia tej substancji?

A. okoto 0 °C

B. okoto 40 °C
C. okoto 80 °C
D. okoto 300 °C.

W uktadzie wspolistnieja roztwor wodny zawierajacy jony Ca®* i CI, uwodnione krysztaty CaCl,
oraz para wodna. Ile wynosi liczba stopni swobody uktadu?
A 1, B. 2; C.3; D. 4.

Przy pewnej kombinacji ci$nienia i temperatury w uktadzie wspotistnieja siarka jednoskos$na,
rombowa, ciekla siarka oraz gaz zawierajacy czasteczki S,. Wskaz poprawne zdanie dotyczace tego
uktadu.

A. Liczba stopni swobody uktadu wynosi 0.

B. Liczba stopni swobody uktadu wynosi 1.

C. Uktlad taki nie moze istniec.

D. Uktad taki nie jest trwaty termodynamicznie.

Wskaz zdania prawdziwe, dotyczace mieszaniny bedacej azeotropem dodatnim:

I.  Mieszanina wrze w temperaturze nizszej od temperatury wrzenia kazdego ze
sktadnikow.

Il. Mieszanina wrze w temperaturze wyzszej od temperatury wrzenia kazdego ze
sktadnikow.

I1l. Zalezno$¢ temperatury wrzenia od utamka molowego wykazuje minimum.
IV. Zalezno$¢ temperatury wrzenia od utamka molowego wykazuje maksimum.

A il B. 111V C. il D. iV

Wskaz, ktore zdania sg prawdziwe:

I. Mieszanina o sktadzie eutektycznym ma nizszga temperatur¢ topnienia niz ktorykolwiek ze
sktadnikow.

II. Podczas stopniowego obnizania temperatury z mieszaniny o sktadzie eutektycznym
najpierw wytracaja si¢ krysztaty trudniej topliwego sktadnika, nastepnie krysztaty
mieszane, a nastgpnie krysztaty tatwiej topliwego sktadnika.

I11. Mieszanina o sktadzie eutektycznym topi si¢ bez zmiany sktadu.

A. tylko | B. tylko 11l C.lill D. Iilll



Reakcja: 3M + Q — M3Q jest rzedu pierwszego w stosunku do M i rzedu drugiego w stosunku do Q.
Gdy [M] = 0,1 mol/dm?, a [Q] = 0,02 mol/dm®, wowczas szybkosé reakeji wynosi 0,01 mol dm>s™.
Ile wynosi stata szybkosci reakeji w jednostkach mol? dm®s™ 2

A. 10 B. 100 C. 250 D. 500

Przedstawiona nizej reakcja przebiega wedlug rownania kinetycznego v = k[AB]?[C2]
2AB(g) + 2Cyg) — Aag) * 2CoByg)
Jezeli stezenie obu substratéw zwigkszy sie dwukrotnie to szybko$¢ reakcji wzrosnie:
A. dwukrotnie;
B. czterokrotnie;
C. o$miokrotnie;
D. nie ulegnie zmianie.

Nazwa inhibitor okreslamy substancje, ktora dodana do mieszaniny substratow powoduje:
zwigkszenie szybkosci reakcji nie zuzywajac si¢ przy tym,;

>

B. zmniejszenie szybkos$ci reakcji nie zuzywajac si¢ przy tym;
C. stabilizacje temperatury reakcji nie zuzywajac si¢ przy tym;
D. przyspieszenie lub opdznienie reakcji nie zuzywajac si¢ przy tym.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania: Okres potowicznej przemiany (t12) dla reakcji I rzedu:
A. jest proporcjonalny do statej szybkoS$ci reakeji i zalezny od stezenia substratu;
B. jest proporcjonalny do stalej szybkosci reakcji 1 niezalezny od stezenia substratu;
C. jest odwrotnie proporcjonalny do stalej szybkos$ci reakcji i zalezny od stezenia substratu;

D. jest odwrotnie proporcjonalny do statej szybkosci reakcji i niezalezny od stezenia
substratu.

Jesli dwukrotny wzrost stezenia substratu wywoluje dwukrotny wzrost szybkosci reakcji, to rzad
reakcji wzgledem tego substratu wynosi:

A.In2 B.0 C.1 D.2

Ozon wystepujacy w stratosferze moze by¢ rozktadany w reakcji z tlenkiem azotu(Il), ktory
pochodzi z silnikoéw samolotowych. Zaktadajac, ze szybko$¢ reakcji pomigdzy Oz i NO jest
pierwszego rzedu zaroéwno ze wzgledu na Os jak 1 ze wzglgedu na NO, wybierz mechanizm,  ktory
prawidtowo opisuje t¢ reakcje.

A. NO + 03 — NO3 +0 (etap wolny)
NO; + O — NO, + O, (etap szybki)

B. O3 — 0O, +0 (etap wolny)
O + NO — NO, (etap szybki)
C. NO->N+O (etap wolny)
O3 + O — 20, (etap szybki)
N+ 0O, — NO (etap szybki)
D. NOS N+O (etap wolny)
N+ 0; — NO,+O (etap szybki)

O+0 -0, (etap szybki)



Pewna reakcja jest zerowego rzgdu. Wskaz wyrazenie, ktdre opisuje czas potrzebny do tego, aby
stezenie substratu A zmalalo do '% warto$ci poczatkowe;.

A. typ= In2/k B. tip=1/k '[A]o C. typ= [A]0/2k D. tip= 1/2[A]0

Reakcja opisana rownaniem: CaO + H20 — Ca(OH)2 przebiega z wydzieleniem energii na sposob
ciepta. Obnizenie temperatury uktadu spowoduje, ze:

A. szybkos$¢ reakcji zmniejszy si¢, a stan rownowagi przesunie si¢ w kierunku produktow

B. szybkos$¢ reakcji zmniejszy si¢ bez wptywu na stan rOwnowagi

C. szybkos$¢ reakcji wzrosnie bez wptywu na stan rOwnowagi

D. szybkos¢ reakcji zmniejszy sig, a stan rOownowagi przesunie si¢ w kierunku substratow

Szybkos¢ pewnej reakcji chemicznej ro$nie dwukrotnie z dwukrotnym wzrostem stgzenia substratu
A, a czterokrotnie z dwukrotnym wzrostem st¢zenia substratu B. Oznacza to, ze czastkowe rzedy
reakcji wzgledem A i B wynosza, odpowiednio:
Ar=2r-=1 B.r =1,r =3
A B A B

C.r=1r=2 D.r =2 r =3
A B A , B

Dla reakcji opisanej rownaniem: A + B — C, przy roznych stezeniach substratow otrzymano
nastepujace wartosci szybkosci reakcji:

[A]/moldm | [B]/moldm | Szybkosé V/moldm s
0,1 0.1 1x10
0,1 0.2 4x10°
0,2 0,1 1 x 10-5

Okresl, jaki jest rzad reakcji wzgledem A 1 B:
A. Rzad reakcji wzgledem A = 1; rzad reakcji wzgledem B = 0;
B. Rzad reakcji wzgledem A = 0; rzad reakcji wzgledem B = 2;
C. Rzad reakcji wzgledem A = 0; rzad reakcji wzgledem B = 4;
D. Rzad reakcji wzgledem A = 1; rzad reakcji wzgledem B = 2.

Dla reakcji pierwszego rzgdu, po uptywie czasu t rownego odwrotnos$ci statej szybkosci K stezenie
substratu obniza si¢ do:

A. potowy poczatkowej wartoSci
B. pierwiastka kwadratowego z poczatkowej wartosci
C. poczatkowej warto$ci podzielonej przez liczbe ek

D. poczatkowej wartosci podzielonej przez liczbg e

Reakcja autokatalityczna to taka, ktora jest przyspieszana przez:
A. wylacznie wzrost temperatury
B. substraty reakcji
C. produkty reakcji
D. wylacznie promieniowanie elektromagnetyczne

Dla stgzen substratu znacznie mniejszych od wartosci statej Michaelisa-Menten
rzad reakcji enzymatycznej wzgledem substratu jest bliski:

A.0; B. ¥; C.1, D. zadna z podanych odpowiedzi nie jest prawidlowa.



Oszacuj czastkowy rzad reakcji na podstawie ponizszego wykresu zaleznos$ci szybkos$ci reakcji (V)
od stezenia reagenta C.

v

[C]

A.0 B. pomigdzy 01 1 C.1 D. pomiedzy 112

Zalezno$¢ stezenia substancji od czasu ma nastepujacy przebieg:

A

c(t)

v

Wskaz, ktory wykres jest najblizszy wykresowi pochodnej st¢zenia tej substancji (dc/dt).
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Stata szybkosci k pewnej reakcji praktycznie nie zalezy od temperatury T. Oznacza to, ze energia
aktywacji tej reakcji jest:

A. nieskonczenie duza

B. zerowa

C. rowna wartos$ci statej gazowej R = 8,314 J/(mol.K)

D. réwna wartosci czynnika przedwyktadniczego (A) w rownaniu Arrheniusa k=f(T)

W pewnej reakceji chemicznej stezenie substratu zanika wyktadniczo z czasem. Oznacza
to, ze reakcja ta jest rzedu:
A. zerowego B. pierwszego C. drugiego D. trzeciego

Podwojenie stgzenia substratu A spowodowato dwukrotny wzrost szybkosci reakcji:
A + B = C, a podwojenie stgzenia substratu B wzrost szybkosci reakcji o czynnik okoto 1,4.
Catkowity rzad tej reakcji wynosi okoto:

A 24 B.1 C.15 D.34

Stezenie substratu maleje liniowo w czasie reakcji. Rzad reakcji wynosi zatem:
A 0 B. % C.1 D.2

Stata szybkosci reakcji:
A. zawsze rosnie z temperatura,
B. zawsze maleje z temperaturg
C. moze male¢ z temperaturg dla niektorych reakcji ztozonych
D. maleje z temperaturg dla reakcji o zerowej energii aktywacji

Dla pewnej reakcji wyznaczono energi¢ aktywacji, ktéra okazata si¢ praktycznie rowna zero.
Oznacza to, ze:

A. Reakcja ta praktycznie nie przebiega

B. Szybkos$¢ tej reakcji zalezy znacznie od temperatury

C. Szybkos¢ tej reakcji praktycznie nie zalezy od temperatury

D. Reakcja ta przebiega tylko w bardzo niskich temperaturach

Z réwnania Arrheniusa wynika, Ze przy wzroscie temperatury do nieskonczonosci, stata szybkosci
reakcji dazy do:

A. zera

B. jednosci

C. skonczonej i niezerowej liczby charakterystycznej dla danej reakcji

D. nieskonczonosci

Prawidlowa posta¢ rownania Arheniusa to

B
A. k=Kk,e"
B. Ink=a+bT
C. Ink=a-bT
D. Zadna z tych postaci nie jest prawidtowa



Wskaz ceche wspolng dla wszystkich chemicznych reakcji tancuchowych:
sg to reakcje wydtuzania tancucha polimeru

sa to reakcje inicjowane $wiattem

sg to reakcje ztozone,

sg to reakcje z udziatem katalizatorow

oCOow>»

Roéwnanie kinetyczne reakcji A+B —2C ma postac:
d[C] _ a[A][B]*"?
dt  [A]+b[C]
Calkowity rzad reakcji wynosi zatem
A. 1/2 B.1 C.3/2 D. nie da si¢ okresli¢

a[ Al[B]*"*
[A]+DbI[C]

Roéwnanie kinetyczne reakcji A+B—2C ma postacv = . Aby znalez¢ zalezno$¢ stezenia

substratu C od czasu, nalezy:

3/2
A. obliczy¢ catke I%dt
+

B. obliczy¢ pochodng St (m]

[A]+Db[C]

d[C] _ a[A][B]*"
dt  [A]+b[C]

C. rozwigzaé rownanie [C] =

D. rozwigzaé¢ rdwnanie rézniczkowe

W teorii kompleksu aktywnego energia aktywacji reakcji prostej jest to roznica energii potencjalnej

A. produktu przejsciowego i substratow;
B. produktu przejsciowego 1 produktow;
C. kompleksu aktywnego i substratow;
D. kompleksu aktywnego i produktow;

Pewna reakcja katalizowana jest enzymatycznie. Mozna si¢ spodziewac, ze:
A. reakcja ta bedzie przebiegata tancuchowo
B. w pewnym zakresie temperatur szybko$¢ reakcji bedzie male¢ ze wzrostem temperatury
C. jest to reakcja autokatalityczna
D. jestto reakcja drugiego rzedu

Szybkosé reakcji A+3B — C + 2D wynosi 1,0 mol dm™ s™. Szybkos¢ tworzenia/zuzywania
poszczegbdlnych reagentdéw wynosi:
A. A-1,0moldm3s? B-1,0mol dm®s?, C-1,0mol dm3s™ D-1,0 mol dm3s™
B. A-1,0mol dm?®s? B-0,33mol dm®s?, C-1,0mol dm®s®, D-0,5mol dm3s?
C. A-1,0moldm3®s? B-3,0moldm3s? C-1,0moldm3s? D-2,0moldm3s?
D. A-0,33mol dm®s? B-1,0mol dm®s?, C-05moldm®s?, D-1,0mol dm3s?



Roéwnanie kinetyczne ma posta¢ v =k[A][B]. W jakich jednostkach wyrazona jest stata k?
A. jest bezwymiarowa
B. ma wymiar mol dm?s™
C. mawymiar dm® mol* s
D. ma wymiar dm® mol™ s

Roéwnanie kinetyczne pewnej reakcji ma postaé: v =k[A] [B]Z, gdzie [A], [B] sa stezeniami
substratow. Wynika z tego, ze

A. stechiometria reakcji jest A+2B — produkty

B. czasteczkowos¢ reakcji wynosi 3.

C. sumaryczny rzad reakcji wynosi 3

D. wszystkie zdania a, b 1 ¢ sg prawdziwe

Reakcja: 5Br” + BrO;z™ + 6H" — 3Br; + 3H,0 jest kinetycznego rzedu czwartego. Oznacza to, ze:
A. Reakcja ta praktycznie nie przebiega
B. Niektore z reagentow w ogole nie biorg udziatu w tej reakcji
C. Reakcja jest wieloetapowa i o jej rzedzie decyduje etap najwolniejszy
D. Reakcja jest wieloetapowa i o jej rzedzie decyduje etap najszybszy

Stata szybkosci reakcji w fazie cieklej NIE ZALEZY od:
A. stezenia reagentow
B. temperatury
C. rodzaju rozpuszczalnika

D. obecnos$ci w roztworze jonow nie biorgcych udziatu w reakcji

Ktory wykres opisuje zaleznos¢ statej szybkosci reakcji jednoetapowej od temperatury?
k a a k a b k a c K a d

»
»

T T T

v
v

—y

Polaryzowalnos$¢ elektryczna czasteczki:
A. jest wielko$cig wektorowa,
B. jest wielko$cig bezwymiarowa
C. zalezy od czgstosci drgan pola elektrycznego
D. zalezy od wielkosci trwatego momentu dipolowego

Wskaz poprawne dokoficzenie zdania: Ze wzrostem temperatury...

substancja ferromagnetyczna skokowo traci wtasciwos$ci ferromagnetyczne
substancja paramagnetyczna moze sta¢ si¢ ferromagnetykiem

liniowo malejg wlasciwos$ci ferromagnetyczne substancji

ro$nie trwaty magnetyczny moment dipolowy substancji ferromagnetyczne;j

CoOw»



Wskaz, ktére substancje sa paramagnetyczne:
A. NO, NOz, CuO, MnC|2, B.Oz, CO, Ca0, FeCI3
C. 0y, CO,, Cuy0, Au(s) D. O, NO, Al (s), Xe

Zalezno$¢ podatnosci magnetycznej od temperatury jest taka, ze:
A. ze wzrostem temperatury substancja staje si¢ bardziej paramagnetyczna

B. silng zalezno$¢ podatnosci magnetycznej od temperatury obserwuje si¢ gtownie dla
substancji diamagnetycznych

C. badajac ja mozna wyznaczy¢ trwaty moment magnetyczny substancji
D. podatno$¢ magnetyczna maleje do zera ze wzrostem temperatury

Prawo Curie spetniane jest przez:
A. substancje paramagnetyczne
B. tylko substancje diamagnetyczne
C. substancje para- i ferromagnetyczne
D. wszystkie substancje

Ktore zdania sg prawdziwe?:

I. Indukowany elektryczny moment dipolowy zalezy w przyblizeniu liniowo od
polaryzowalno$ci oraz nat¢zenia przytozonego pola elektrycznego.

Il. Indukowany magnetyczny moment dipolowy zalezy w przyblizeniu liniowo od wartos$ci
podatno$ci magnetycznej oraz indukcji pola magnetycznego.

I1l. Indukowany moment elektryczny ma zawsze ten sam kierunek co trwaly moment
elektryczny.

IV. Trwaty magnetyczny moment dipolowy jest zerowy dla substancji paramagnetycznych.
A. tylko li Il B. tylko Il C. tylko IV D. tylko I, I1i .

Wskaz wzor czasteczki, ktoéra NIE WYKAZUJE trwatego momentu dipolowego
A. SO, B. NO, C. ClO, D. CO;

Wskaz, ktora z przedstawionych nizej molekut ma moment dipolowy:
A. SO, B. CCly C. BF3 D. CO;

Jakie czasteczki nie moga wykazywac trwatego momentu dipolowego?
A. dwuatomowe
B. majace srodek symetrii ($rodek inwersji)
C. nie majace zadnych elementow symetrii
D. liniowe

Katoda i anoda to elektrody:
A. Odpowiednio: dodatnia i ujemna
B. Odpowiednio: ujemna i dodatnia
C. Odpowiednio: na ktorej zachodzi redukcja i1 na ktorej zachodzi utlenianie
D. Odpowiednio: na ktorej zachodzi utlenianie i na ktdrej zachodzi redukcja

Jakie powinno by¢ natezenie pradu, aby po uptywie 10 minut wydzielito si¢ 50% srebra z 500cm® 1
molowego roztworu azotanu (V) srebra.
A10A B.20 A C.40A D.60 A



Wskaz warto$é potencjatu redukeji uktadu Fe**/ Fe®* (w temperaturze 298 K), jezeli stezenie jonow
Fe?* jest 5 razy wicksze niz stezenie jondéw Fe®".(Potencjal standardowy uktadu Fe**/ Fe** wynosi
E°=+0,771V

A.+0,771V B. +0,812V C.+0,730V D.+ 0,000 V

Ogniwo ztozone z dwoch potogniw CulCu®*, roznigeych sie stezeniem CuSOy:
A. Wykazuje zawsze zerowg sil¢ elektromotoryczng
B. Wykazuje sit¢ elektromotoryczng rowng potencjatowi standardowemu (EO) uktadu Cu/Cu?*
C. Wykazuje site elektromotoryczng rowng 1V
D. Wykazuje sit¢ elektromotoryczng zalezng od roéznicy stezen Cu®* w obu potogniwach

Ktore z ponizszych rownan reakcji opisuje sumarycznie proces korozji zelaza?
A.ZFG(S) + 3/2 Oz(aq) + XHzO(C) — Fe,O5 - XHzo(S)
B.FE(S) — F62+ + 2e
C.O, + 2H20(C)+ 4e — 40H
D. FE(S) +2ClIT — FeCl, ©)

Jakie procesy zachodzg na elektrodach podczas elektrolizy stopionego NaCl:
A. Katoda(-) Na’+e — Na
Anoda(+) 2CIT — Cl, +2e
B. Katoda(-) 2H" +2e — H;
Anoda(+) 2CIT — Cl, +2e
C. Katoda(-) 2H,0 +2e" — H, + 20H"
Anoda(+) 2H,0 — Oy + 4H™ + 4¢”
D. Katoda(-) 2H,0 + 2e"— H, + 20H"
Anoda(+) 2CIT — Cl, +2e

Wiedzac, ze potencjat standardowy pary Sn**/ Sn®* wynosi E° = +0,15 V oraz potencjat
standardowy pary Fe**/ Fe** wynosi E° = +0,77 V podaj warto$¢ standardowej entalpii swobodnej
procesu: Sn*" + 2Fe** — 2F* + Sn?

A. 120 ki mol™
B. 60 kJ mol™

C. 180 k mol™
D. -120 kJ mol™

Ktore z ponizszych stwierdzen opisuje | prawo Ficka.

A. przeplyw masy sktadnika "i" w jednostce czasu przez powierzchni¢ S prostopadta do osi x
jest proporcjonalne do gradientu stezenia tego sktadnika (1) wzdtuz osi x.

B. przeptyw masy sktadnika "i" w jednostce czasu przez powierzchnie S prostopadtg do 0si X
jest odwrotnie proporcjonalne do gradientu stezenia tego sktadnika (i) wzdhuz osi x.

C. przeptyw masy sktadnika "i" w jednostce czasu przez jednostke objetosci jest proporcjonalne
do gradientu stgzenia tego sktadnika (i).

D. przeptyw masy sktadnika "i" w jednostce czasu przez jednostk¢ objetosci jest odwrotnie
proporcjonalne do gradientu st¢zenia tego sktadnika ().

Jak wptynie wzrost pH na potencjat uktadu dla nastgpujacego procesu:
MnO, + 8H' +5e — Mn* +4H,0 E°=+151V
A.wzrasta B. maleje
C. nie zmienia si¢ D. trudno powiedzie¢ nie znajac stgzen formy red i ox



Jakie procesy zachodzg na elektrodach podczas elektrolizy wodnego roztworu NaySOg:
A. Katoda(-) Na* +e — Na
Anoda(+) 2H,0 — O, + 4H" + 4¢
B. Katoda(-) 2H,0 + 2¢" — H, + 20H"
Anoda(+) 2CIT — Cl, +2e
C. Katoda(-) 2H,0 + 2e" — H, + 20H"
Anoda(+) 2H,0 — O, + 4H" + 4¢”
D. Katoda(-) SO,* +2e + 2H* — SO, + 20H
Anoda(+) 2H,0 — O, + 4H" + 4¢”

Ktore z ponizszych stwierdzen definiuje standardowg elektrode wodorowa (ang. SHE)

A. elektroda wykonana z platyny pokrytej czernig platynowg zanurzona w roztworze o
jednostkowej aktywnos$ci jonéw wodorowych i omywang gazowym wodorem pod
cisnieniem 1000 hPa w temperaturze 298 K.

B. elektroda wykonana z platyny zanurzona w roztworze o jednostkowej aktywnos$ci jonow
wodorowych i omywang gazowym wodorem pod ci$nieniem 1013 hPa w temperaturze 298 K.

C. elektroda wykonana z platyny pokrytej czernig platynowa zanurzona w roztworze o
jednostkowej aktywnos$ci jonéw wodorowych.

D. elektroda wykonana z preta weglowego zanurzona w roztworze o jednostkowej aktywnosci
jondow wodorowych i omywang gazowym wodorem

Ktéry z ponizszych metali moze by¢ uzyty, jako katodowa ochrona Zelaza przed korozja:
A. Al B. Cu C.Ni D. Ag

Bateria otowiowa (12 V) zawiera oldw na anodzie i stechiometryczng ilos¢ PbO, na katodzie, co
umozliwia dostarczenie bez tadowania 3.8 -10° C tadunku. Przez jaki czas bateria moze dostarczaé
prad o natezeniu 1.0 A.

A. 55h B.110 h C.165h D.220h

Jaka jest maksymalna praca elektryczna, jaka moze wykona¢ 6 V bateria, ktora moze dostarczy¢
bez tadowania 1.67 -10° C tfadunku.

A. 10%)
B. 2,8-10*J
C. 3,6:10°J
D. 10°J

Jakie sg produkty elektrolizy wodnego roztworu HBr.
A. katoda — Hy; anoda — O,
B. katoda — O,; anoda — Br»
C. katoda — H,; anoda — Br;
D. katoda — Br;; anoda — O,

Wskaz minimalng wartos¢ napigcia jakie nalezy uzy¢ do elektrolizy wodnego roztworu CuCl, w
warunkach standardowych (przy zatozeniu, Ze nadnapigcie = 0) jezeli znane s3 potencjaly
standardowe nastepujacych par redox:
EOCu2+/Cu =0,34V oraz Eoc|_/c|2 =-1,36 V
A -102V B.-1,70V C.+102V D.+1,70V



Ktore z ponizszych indywiduow charakteryzuje si¢ najmocniejszymi wiasciwosciami
redukcyjnymi:

A. F g (E%r = +2,87 V)

B. Zn ©) (EOZn2+/Zn =-0,76 V)

C. I g (E%n=+0,53V)

D. Br (aq) (E%rer = +1,08 V)

Btona komorkowa ma wlasciwo$ci membrany, tzn. pozwala na przechodzenie przez nig r6znych
jony (np. K*, Na*, Ca®"). Stezenie roznych jondw wewnatrz komorki jest inne niz na zewnatrz , co
powoduje powstanie ogniwa stezeniowego. Wiedzac, ze stezenie jonéw K™ wewnatrz komorek
mig$nia sercowego wynosi 135 mmol-dm™ a na zewnatrz tych komorek wynosi 4 mmol-dm™,
oblicz ile wynosi potencjat takiego ogniwa, jezeli zalozymy, ze E° = 0 V a fizjologiczna
temperatura wynosi 37° C.

A. —94mV B.—47 mV C.94 mV D. 47 mV

Na podstawie standardowych potencjalow redoks wyznacz warto$¢ stalej rownowagi nastepujacego
procesu:
Oz + 4H (g + 4Fe”’ (e — 4Fe™ (e +2H.0(
E%eq (02/H,0) = 1,23 V; E%, (Fe*'/Fe**) = -0,77 V
A. 10% B. 10 C.3,5-10" D.3,510™"

Uzupehnij nastepujace zdanie: W procesie elektrochemicznym (w celi elektrochemiczne)
.............. przebiega na anodzie, ............................ przebiega na katodzie.
A. redukcja, utlenianie

B. utlenianie, utlenianie
C. redukcja, redukcja
D. utlenianie, redukcja

Ktore z ponizszych rownan reakcji nie opisuje procesu redoks.
A. Zn + CuSO4s —ZnSO4 + Cu

B. 2H, + O, — 2H,0O
C. H,O0 + CO, — Hy,CO3
D. 2H202 — 2H20 + 02

Produktami elektrolizy stopionego chlorku sodu sa:
A. Katoda — chlor; anoda-s6d

B. Katoda — wodor; anoda — chlor
C. Katoda — sdd; anoda- chlor i tlen
D. Katoda — so6d; anoda- chlor

Przedstawiony zapis: Cu | Cu*(1,0 mol dm™) Il Ag* (1,0 mol dm™) | Ag, oznacza:
A. Potogniwo miedziowe

B. Ogniwo miedziowo-srebrowe
C. Ogniwo paliwowe miedziowo-srebrowe
D. Bateri¢ miedziowo-srebrowa

Ktory z wymienionych nizej metali nalezy zastosowaé do ochrony przed korozja rurociagu
zbudowanego gldwnie z zelaza umieszczonego w ziemi:
A. Mg B. Sn C.Cu D.PDb



Jakie gldwne procesy zachodzg w wodorowo-tlenowym ogniwie paliwowym?
A. katoda: O, + 4H" + 4e" — 2H,0
anoda: 2H,— 4H" + 4¢”
B. katoda: 2H,— 4H" + 4¢”
anoda; O, + 4H" + 4e" & 2H,0
C. katoda: O, + H,O +4e — 40H
anoda; CHsOH + H,0 < CO, + 6H" + 6e
D. katoda: H,0, + 2H" + 2" — 2H,0
anoda; H,0, — O, + 2H" + 2¢

W elektrochemii pojecia katody 1 anody oznaczaja:
A. katoda — elektrode ujemng, anoda — elektrode dodatnig
B. katoda — elektrod¢ dodatnig, anoda — elektrode ujemng

C. katoda — elektrodg, na ktorej przebiega proces utleniania, anoda — elektrode, na ktorej
przebiega proces redukcji

D. katoda — elektrodg, na ktorej przebiega proces redukcji, anoda — elektrode, na ktorej
przebiega proces utleniania.

Potencjat elektrody wodorowe;:
+

A. ros$nie ze wzrostem aktywnos$ci jonow H
+

B. maleje ze wzrostem aktywnosci jonow H
C. przechodzi przez minimum dla pH=1
D.

nie zalezy od st¢zenia jonow wodorowych, poniewaz jest to elektroda odniesienia o statym
potencjale 4

W ogniwie, ktorego standardowa sita elektromotoryczna ¢° = + 0,89 V, zachodzi reakcja opisana
rownaniem: 3Sn*" + 2Cr — 3Sn?* + 2Cr3+,

Warto$é zmiany standardowej entalpii swobodnej AG® w temperaturze 25°C dla tej reakcji wynosi
okoto:

A. -260 kJ/mol
B. -520 kJ/mol
C. -780 kJ/mol
D. +520 kJ/mol

Potencjat standardowy uktadu Oxl/ Redl jest o 10 mV wigkszy od potencjatu standardowego uktadu

OX2/Red2. Oznacza to, ze:

0
A. réznica E jest za mata, aby miedzy tymi reagentami mogto dojs¢ do reakcji redoks

B. reakcja redoks jest mozliwa, ale jej kierunek zalezy od stezen reagentow
C. OXl bedzie zawsze utleniaczem Red2
D.

OX2 bedzie zawsze utleniaczem Redl

Potencjat elektrody kalomelowej (Hg(c)|Hg2Cl2(3)|Cl-) ze wzrostem stgzenia jonoéw CI:
A. ro$nie
B. maleje
C. przechodzi przez maksimum dla [CI] = 1,0 mol dm™®
D. nie zmienia si¢, poniewaz jest to elektroda odniesienia



W poélogniwie przebiega odwracalna reakcja elektrodowa opisana rownaniem:
Q + 2H" + 2e «» QHy,

gdzie Q oznacza chinon, a QH; hydrochinon. Jezeli warto$¢ pH w tym uktadzie zostanie
zmniejszona o jednostke, mozna spodziewac si¢, ze potencjat rownowagowy przesunie si¢ o:

A. ok. 120 mV w kierunku bardziej dodatnich wartoSci.
B. ok. 60 mV w kierunku bardziej dodatnich wartosci.
C. ok. 60 mV w kierunku bardziej ujemnych wartosci.
D. ok. 120 mV w kierunku bardziej ujemnych wartosci

Oszacuj maksymalng moc baterii Ni-Cd o standardowym SEM réwnym 1,3 V, dla pradu
obciazenia I =100 mA w 25°C.

A. 10°W
B. 10 mW
C. 1w
D. 10" W
Stata Faraday’a to:
A. Liczba elektronéw niosgcych w sumie tadunek 1 C;
B. Ladunek 1 mola elektronoéw;
C. Ladunek potrzebny na wytworzenie 1 mola dowolnego metalu poprzez redukcje jego
kationoéw;

D. Pojemnos$¢ kondensatora o napieciu 1 V i tadunku 1 C.

W wyniku elektrolizy wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) na katodzie wydzielito si¢ 22,4
dm? gazu (warunki normalne). Oznacza to, ze:

A. na anodzie wydzielito si¢ 22,4 dm® gazu (warunki normalne);
B. przez roztwor przepltynat tadunek 1 Faradaya;

C. przez roztwor przeptynat tadunek 192970 C;

D. wszystkie trzy stwierdzenia sg prawdziwe.

Najwyzszy nadpotencjal wydzielania wodoru obserwowany jest na elektrodzie:
A. zlotej
B. platynowej
C. platynowej pokrytej czernig platynowa
D. rteciowej

Wspotezynnik dyfuzji ma wymiar:
A. cm?t§? B.cm-s* C.cm? st D.cm-s?

Przez roztwor azotanu potasu przeptynat tadunek elektryczny o wartosci 2 faradajow.
W warunkach normalnych, na obu elektrodach platynowych wydzielito si¢ w sumie:
A. 16,8 dm® gazow;
B. 22,4 dm® gazow;
C. 33,6 dm® gazow;
D. 44,8 dm® gazow.



W wyniku przepuszczania 0,5 faradaja tadunku przez wodny roztwér HCl na elektrodach
platynowych wydzielito sig:

A. 0,25 mola H2 na katodzie i 0,25 mola CI2 na anodzie

B. 0,5mola H2 na katodzie i 0,5 mola CI2 na anodzie

C. 0,25 mola H2 na katodzie i 0,125 mola O2 na anodzie

D. 0,5 mola H2 na katodzie i 0,25 mola O2 na anodzie

Przez wodne roztwory wymienionych nizej soli przepuszczono tadunek elektryczny o tej same;j
wielkos$ci. Najwigksza objetos¢ gazow wydzielita si¢ w elektrolizerze zawierajagcym roztwor:

A. NaSO4 B. CuSO4 C. CuCl, D. CaCl,

W trakcie elektrolizy wodnego roztworu KCl na elektrodach platynowych wydzielaja si¢
nastepujace produkty:

A. na katodzie — Hy, na anodzie — O,

B. nakatodzie — K, na anodzie — O,

C. nakatodzie — Hy, na anodzie — Cl,

D. nakatodzie — K, na anodzie — Cl,

Szybkos¢ dyfuzji jest proporcjonalna do:
A. stgzenia substancji
B. odwrotnosci stezenia substancji
C. logarytmu stezenia substancji
D. gradientu stezenia substancji

Prawo rozcienczen Ostwalda nie dotyczy:
A. Mocnych elektrolitow;
B. Stabych elektrolitow;
C. Stabych kwasow;
D. Stabych zasad.

Energia przejscia migdzy poziomami energetycznymi jest proporcjonalna do:
A. liczby falowej emitowanego promieniowania elektromagnetycznego
B. dlugosci fali emitowanego promieniowania elektromagnetycznego
C. dlugosci fali absorbowanego promieniowania elektromagnetycznego
D. kwadratu predkos$ci swiatta

Wskaz prawidtowe uszeregowanie promieniowania od najwyzej do najnizej energetycznego:
A.UV>Vis>IR>Rtg; B. Rtg > IR > Vis > UV;
C.IR>Vis>UV >Rtg; D. zadna z podanych sekwencji nie jest prawidtowa.

Wskaz, ktore z wymienionych rodzajow promieniowania elektromagnetycznego ma najwieksza
energie.

A. widzialne $wiatto czerwone B. widzialne $wiatto fioletowe

C. mikrofale D. fale radiowe



Ponizsze rysunki obrazujg zalezno$¢ logarytmu wspotczynnika aktywnosci (Iny) elektrolitu 1:1 od
pierwiastka z sity jonowej roztworu (M%), Wskaz, ktory wykres jest poprawny dla bardzo
rozcienczonego elektrolitu.
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Przypisz rodzaje przejs¢ spektroskopowych odpowiednim rodzajom promieniowania.
promieniowanie: 1-podczerwien, 2-nadfiolet, 3-mikrofale, przejscie:
| — elektronowe, Il — rotacyjne, Il — oscylacyjne
A. 1-1, 2-11, 3-111; B. 1-111; 2-11, 3-1; C. 1-11, 2-1, 3-1I; D. 1-11, 2-111, 3-I.

Zbtte $wiatto lampy sodowej ma dtugosé fali ok. 598 nm. Jaka jest czestos¢ fali
elektromagnetycznej o tej dlugosci (w Hz)?
A. 5,01 x10™ B. 5,01 x 10" C. 1,77 x10° D. 1,77x10°

Czasteczka zaabsorbowata energie, przechodzac ze stanu A do stanu B. Czesto$¢ pasma
absorpcyjnego odpowiadajacego temu przejsciu mozna obliczy¢, znajac:
A. roznice energii stanow A i B
B. szerokos¢ potowkows pasma i jego intensywnosé
C. prawdopodobienstwo przejscia ze stanu A do stanu B
D. moment dipolowy czasteczki

Zgodnie z rozkladem Boltzmanna stosunek obsadzen poziomdéw energetycznych (wyzszego w
stosunku do nizszego), odlegtych o AE:

A. rosnie liniowo z AE

B. maleje liniowo z AE

C. rosnie wyktadniczo z AE

D. maleje wyktadniczo z AE



Wskaz prawidtowe stwierdzenie konczace zdanie:
Liczba falowa pasma oscylacyjnego czasteczki dwuatomowe;j jest...
A. wprost proporcjonalna do masy zredukowanej czasteczki;
B. odwrotnie proporcjonalna do masy zredukowanej czasteczki:
C. wprost proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z masy zredukowanej czasteczki;
D. odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z masy zredukowanej czasteczki.

Energia poziomdw rotacyjnych molekuly dwuatomowej zalezy od rotacyjnej liczby kwantowej J.
Wskaz zdanie falszywe:

A. najnizszy poziom ma energi¢ rowng zero;
B. stopien degeneracji poziomu rowny jest 2J+1;
C. poziomy sa rowno oddalone od siebie;

D. obsadzenie poziomdw zalezy od temperatury.

W absorpcyjnej spektroskopii oscylacyjnej analizuje si¢ absorpcje promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie:
A. podczerwieni B. mikrofal C. ultrafioletu D. rentgenowskim

Ktore z ponizszych zdan dotyczacych poziomoéw energetycznych kwantowego oscylatora
harmonicznego jest prawdziwe:
A. réznice energii dwodch sgsiednich poziomoéw sg jednakowe, a energia najnizszego poziomu
wigksza od zera
B. réznice energii dwoch sgsiednich poziomow sg jednakowe, a energia najnizszego poziomu
réwna jest zero,
C. réznice energii dwoch sasiednich poziomdéw maleja w miar¢ wzrostu energii, a energia
najnizszego poziomu jest wieksza od zera,
D. rdéznice energii dwoch sasiednich poziomow rosng w miar¢ wzrostu energii, a energia

najnizszego poziomu jest wigksza od zera.

Za pomocg spektroskopii mikrofalowej otrzymuje si¢ informacje o:
A. ruchach oscylacyjnych atomoéw w czasteczkach
B. ruchach rotacyjnych czgsteczek
C. stanach elektronowych w atomach
D. stanach elektronowych w czgsteczkach

Czasteczka dwuatomowa ma:
A. trzy stopnie swobody translacji, trzy — rotacji i trzy — oscylacji
B. trzy stopnie swobody translacji, trzy — rotacji i dwa — oscylacji
C. trzy stopnie swobody translacji, dwa — rotacji i jeden — oscylacji
D. dwa stopnie swobody translacji, dwa — rotacji i dwa — oscylacji

Wskaz, ktora z wymienionych czasteczek ma widmo absorpcyjne w podczerwieni:
A.N,O; B.CH3Cl; C.CHCI3;; D. kazda z wymieniowych w punktach A-C.



Dla czasteczki CO, NIE MOZNA zarejestrowac¢ widma:
A. mikrofalowego w fazie gazowej
B. IR w fazie gazowej
C. Ramana w fazie gazowej
D. ani mikrofalowego, ani IR w fazie gazowej

Zjawisko rozproszenia Ramana polega na tym, ze:
A. Swiatlo rozproszone rozchodzi si¢ w innym kierunku niz padajace.
B. Swiatlo rozproszone ma inna polaryzacj¢ niz padajace.
C. Swiatlo rozproszone ma inna energie niz padajace.
D. Swiatto padajace jest absorbowane, a nie rozpraszane.

Drganie jest aktywne w widmie Ramana, jezeli:
A. Podczas drgania zmienia si¢ moment dipolowy czasteczki.
B. Pod wplywem pola elektrycznego zmienia si¢ moment dipolowy czasteczki.
C. Polaryzowalnos$¢ czasteczki zmienia si¢ podczas drgania tak, ze nie ma ekstremum w
polozeniu réwnowagi.
D. Pole elektryczne lub magnetyczne zmienia polaryzowalno$¢ czasteczki.

Czasteczki C,H,, CoHy, CoHg, CH4 NIE WYKAZUJA Widma absorpcyjnego:
A. elektronowego; B. oscylacyjnego;
C. rotacyjnego; D. wykazuja wszystkie z wyzej wymienionych.

Dtugos$¢ fali promieniowania emitowanego przez roztwor fluoresceiny, w porownaniu do dtugosci
fali promieniowania wzbudzajacego tg fluorescencjg jest:
A. dluzsza; B. krotsza;  C. taka sama;
D. kazda odpowiedz jest mozliwa, w zaleznosci od stezenia fluoresceiny.

Wskaz rodzaj spektroskopii, w ktdrej stosuje si¢ gtdéwnie promieniowanie mikrofalowe.
A. NMR; B. EPR; C. absorpcyjna atomowa; D. oscylacyjna Ramana.

Nategzenie pola magnetycznego stosowanego w NMR jest:
A. wigksze niz w EPR; B. mniejsze niz w EPR; C. takie samo jak w EPR;
D. wigksze lub mniejsze niz w EPR, w zaleznosci od rodzaju jader.

Widmo EPR mozna uzyska¢ dla probki sktadajacej si¢ z molekut:
A. CO; B. N C.NO D.CO

Wybierz zbidr substancji, dla ktorych mozna zarejestrowa¢ widmo EPR:
A. Oy Ny, C|2, Br,
B. Clz, NH,, BaSOz, N,
C. NO, N,0O,, ZnC|2, 0O,
D. NO,, O,, MnClz, NO

Ile sktadowych zawiera sygnat EPR dla jonorodnika *CH3- ?
A. jedng; B. dwie; C. trzy; D. cztery.



Ktora z wymienionych czgsteczek nie daje sygnaléw w widmie 'H NMR?
A. CGHG; B. CC|4; C. CHC|3; D. C2H5OD.

Jadro S ma liczbe spinowa | = 3/2 i w zwiazku z tym dozwolona liczba orientacji jego momentu
magnetycznego w zewnetrznym polu magnetycznym wynosi:
A.2 B.3 C.4 D.6

Widmo *H NMR eteru dietylowego (C,Hs)-0 ...

A. ma dwa tryplety powstate w wyniku absorpcji protonéw z grupy CH; i dwa kwartety
powstale w wyniku absorpcji protonéw z grupy CHs,

B. ma dwa kwartety powstate w wyniku absorpcji protonow z grupy CH, i dwa tryplety
powstale w wyniku absorpcji protonéw z grupy CHs,

C. ma jeden tryplet powstaly w wyniku absorpcji protonow z grup CH, i jeden kwartet
powstaty w wyniku absorpcji protondéw z grup CHs,

D. ma jeden kwartet powstalty w wyniku absorpcji protonéw z grup CH> i jeden tryplet
powstaly w wyniku absorpcji protondéw z grup CHs.

Liczba spinowa jadra *C oraz dozwolona liczba orientacji jego momentu magnetycznego w
zewnetrznym polu magnetycznym wynosza odpowiednio:

A. 1 =1/2, dwie orientacje; B. 1 =1/2, trzy orientacje;

C. 1 =3/2, trzy orientacje; D. | = 3/2, cztery orientacje.

Wskaz, z ilu sygnatow bedzie sktadac si¢ widmo protonowego rezonansu jadrowego metylopropanu
(nie uwzgledniajac sprzezenia spinowo-spinowego).

A 1, B. 2; C.3; D. 4.

Stala sprzezenia spinowo-Spinowego ek rosnie w sekwencji:

A. H3C-CHj3; < H,C=CH, < HC=CH B. HC=CH < H,C =CH, < H3C-CH3;

C. H,C =CH,; < H3C-CH3 < HC=CH D. wszystkie sg w przyblizeniu rowne
Liczba falowa promieniowania o dtugosci fali 0,01 mm wynosi:

A. 1000 cm™ B.100cm™ C. 001cm™ D. 0,001 cm™.

W spektrometrze NMR wykorzystujacym pole 12 T (spektrometr A) protony wchodza w rezonans
przy czgsto$ci okoto 500 MHz. W innym spektrometrze (spektrometr B) protony wchodza w
rezonans przy czestosci 400 MHz. Spektrometr B wykorzystuje pole magnetyczne o indukc;ji:

A 188T B.15T C. 96T D.77T

Jadra fluoru w molekule CF,=CH; sa:
A. réwnowazne magnetycznie i rownowazne chemicznie;
B. nierownowazne magnetycznie i rownowazne chemicznie;
C. réwnowazne magnetycznie i nierownowazne chemicznie;
D. nier6wnowazne magnetycznie i nierOwnowazne chemicznie.

Dla pewnej substancji zmierzono w zakresie promieniowania widzialnego widmo absorpcyjne,
fluorescencyjne i fosforescencyjne, przy czym fluorescencja i fosforescencja zachodzity po

absorpcji promieniowania o liczbie falowej vaps. Stwierdzono, ze maksima pasma absorpcyjnego,



fluorescencyjnego i fosforescencyjnego wystepuja przy roznych liczbach falowych, odpowiednio
Vabs, Viu | Vios. Prawidtowe uszeregowanie warto$ci Vaps, Vi | Vios t0:

A. Vaps > Viiy > Vios,

B. Vabs > Vios > Vs,
C. Vios > Viiu > Vabs,
D.

Vflu 2 Vios = Vabs.

Dla pewnego sztywnego rotatora liniowego réznica energii mi¢dzy stanami o J = 0 i J = 2 wynosi
X. Réznica energii miedzy stanami o J =2 1 J = 4 dla tego rotatora wynosi:
A. X B. 2X C. (7/13)X D. 20X

Przesunigcie chemiczne protonéw metylowych w acetaldehydzie wynosi 6 = 2,20 ppm, a dla
protonu aldehydowego 6 = 9,80 ppm. Roéznica lokalnych pdl magnetycznych na tych dwoch
roznych protonach przy zastosowaniu zewnetrznego pola B = 10 T wynosi:

A. 99999924 T  B. 9,9999978 T C.7,6mT D. 76 mT

Rejestrowano widmo emisyjne wzbudzonych atoméw wodoru. Orbitale, na ktére moze przejsé
promieniscie elektron z orbitalu 4d to:

A. 1s, 2s, 3s B. 2p, 3p

C. 1s, 2s, 2p, 3s, 3p D. 3p, 3f

Energia dysocjacji molekuty XY wynosi 20000 cm ™. Zmierzono, ze w widmie podczerwieni
molekuty XY pasmo odpowiadajace przejsciu pomiedzy stanem o v=0 i v=1 ma czestos¢ 2000 em™.
Energi¢ wigzania w molekule XY wynosi w przyblizeniu:

A 22000cm™  B.21000cm™  C.19000cm™  D. 18000 cm™

Okresl, czy dozwolone sa przejscia promieniste do konfiguracji 1s?, dla wzbudzonego atomu helu o
nastepujacych konfiguracjach poczatkowych:

(1) konfiguracja 1s*3d" w stanie singletowym

(1) konfiguracja 1s"3p* w stanie trypletowym

Przejscia zardwno z konfiguracji (I) jak 1 z (II) sa3 dozwolone,
Przejscia zarowno z konfiguracji (I) jak i z (II) sg zabronione,
Przejscie z konfiguracji (I) jest dozwolone, a z konfiguracji (II) jest zabronione,
Przejscie z konfiguracji (I) jest zabronione, a z konfiguracji (II) jest dozwolone.

CoOw>»

KRYSTALOGRAFIA

W ogolnym przypadku dla krysztatu centrosymetrycznego czynniki struktury refleksow Fpi beda
nalezaty do zbioru liczb:

catkowitych

rzeczywistych

zespolonych

rzeczywistych dodatnich

COow»

Obecnos¢, ktorego z ponizszych elementdw symetrii spowoduje wygaszenie czesci refleksow:
A 2 B.m C.4 D.d



Promieniowanie rentgenowskie padajace na krysztat rozpraszane jest na:
gestosci elektronowe;

$cianach krysztalu

jadrach atomowych

weztach sieci

oCOow>»

Ktory z ponizszych rysunkow przedstawia plaszczyzng 1227

05a L /\b

C. D.
Rownianie Bragga przyjmuje nastgpujaca postac:
A nA= 2dsin0 B. 2A=ndcos6 C. nA=2dcosf D. nA= dcos26
Komoérke elementarng centrowang w punktach 0,0,0 1 0, 0, %2 oznacza si¢ symbolem
A A B.B C.C D. |
Ktora z ponizszych grup przestrzennych nalezy do uktadu jednosko$nego
A P 2
m
B. C222
c. p2
n
D. P1

W ktorej z ponizszych grup przestrzennych moze krystalizowac zwiazek czysty optycznie?

A. P2 B. Pm C. Pmm?2 D. P4



Jaki dodatkowy element symetrii wygeneruje obecno$¢ $rodka symetrii i 0Si czterokrotnej w
krysztale

element tozsamos$ciowy

ptaszczyzng rownolegly do osi czterokrotnej

ptaszczyzng prostopadta do osi czterokrotnej

o$ dwukrotng prostopadta do juz istniejace;j

Cowp

Najwazniejszg metoda otrzymywania monokrysztatlow krzemu na skale przemystowa jest
A. Metoda topienia strefowego
B. Metoda powolnego ochtodzenia stopu
C. Metoda spiekania proszku
D. Metoda Czochralskiego

Os trojkrotna inwersyjna odpowiada:

osi trojkrotnej i prostopadtej do niej ptaszczyznie symetrii
osi trgjkrotnej i rownolegtej do niej ptaszczyznie symetrii
osi trojkrotnej i prostopadtej do niej osi dwukrotnej

osi trgjkrotnej i centrum symetrii

Cow>

Przeksztatcenie przez plaszczyzne $lizgowa typu ¢ odpowiada:
A. odbiciu w ptaszczyznie i translacji o % periodu identyczno$ci wzdhuz kierunku [100]
B. odbiciu w ptaszczyznie 1 translacji o 2 period identycznosci wzdhuz kierunku [010]
C. odbiciu w plaszczyznie i translacji o %2 periodu identyczno$ci wzdhuz kierunku [001]

D. odbiciu w ptaszczyznie i translacji o 4 periodu identycznosci wzdhuz kierunku [OOi]

Komorka Bravais typu I to:
A. komoérka o centrowanym $rodku;
B. komorka o centrowanych podstawach;
C. komorka o centrowanych wszystkich $cianach;
D. Zadna z wymienionych w odpowiedziach a-C.

Do jakiego uktadu krystalograficznego moze naleze¢ krysztat w ktérym wystepuje o$ czterokrotna
tetragonalnego

heksagonalnego

regularnego

odpowiedzi a) i ¢) sa poprawne

Cow>

W komorce elementarnej typu I liczba weztéw sieci wynosi:
Al B.2 C.4 D. 14

Ptaszczyzna sieciowa o wskazniku (100) w uktadzie rombowym
A. Jest usytuowana prostopadle do prostej sieciowej [100]
B. Jest usytuowana prostopadle do prostej sieciowej [010]
C. Jest usytuowana prostopadle do prostej sieciowej [011]
D. Jest usytuowana prostopadle do prostej sieciowej [101]

Os szesciokrotna inwersyjna odpowiada:
A. osi trojkrotnej 1 prostopadtej do niej ptaszczyznie symetrii
B. osi trojkrotnej 1 rownoleglej do niej ptaszczyznie symetrii
C. osi trojkrotnej i prostopadtej do niej osi dwukrotne;j
D. Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawdziwa



Jakiemu symbolowi grupy punktowej w symbolice Hermanna-Maguin (tzw. notacja
miedzynarodowa, notacja krystalograficzna) odpowiada symbol C,, w symbolice Schonfliesa:

A.2 B. 222 C. mm2 D. 2
W jakiej grupie przestrzennej moze krystalizowaé L-cysteina?
A. P4 B. P2i22, C. P& D. Cc
C
Ktoéra z ponizszych grup punktowych nalezy do uktadu trygonalnego:
A 23
m
B. 32
m
c. 222
mimm
D. 1
Ktora z ponizszych grup przestrzennych nalezy do uktadu rombowego:
A. Cm
B. Ammz2
c.1th
a
D. F43c

Do jakiego uktadu krystalograficznego moze naleze¢ krysztalt w ktorym wystepuje co najmniej
jedna o$ trojkrotna

A. trygonalnego

B. heksagonalnego

C. regularnego

D. odpowiedzi a) i ) sg poprawne

Do jakiej grupy punktowej nalezy krysztat w ktorym stwierdzono obecnos¢ co najmniej dwoch
roéznie zorientowanych osi trojkrotnych

A. mmm

B. 3
C. m3
D. 3m
Srodek symetrii umieszczony w poczatku (0,0,0) Kkartezjanskiego uktadu wspohrzednych
przeksztalca punkt o wspotrzednych (x,y,z) na punkt o wspotrzednych:

A. (xy.2) B. (-x-y--2)

C. (2x,2y,2z) D. (0,0,0)

Komoérka Bravais typu F to:
A. komorka o centrowanym $rodku;
B. komorka o centrowanych podstawach;
C. komorka o centrowanych wszystkich §cianach;
D.

zadna z wymienionych w odpowiedziach a-cC.



Czy czasteczka, ktoéra jako izolowana jest symetryczna, zachowuje w sieci krysztatu swojg symetri¢
wlasng?

A. Tak, ale tylko wtedy gdy nie krystalizuje z inng czasteczka (np. czasteczka rozpuszczalnika).
B. Tak, ale tylko wtedy gdy obsadza dowolng pozycje¢ szczegolna.

C. Tak, ale tylko wtedy gdy obsadza pozycj¢ szczegdlng okreslong przez elementy symetrii,
ktore pokrywaja si¢ z jej symetrig wiasng.

D. Nigdy, ze wzglgdu na wystgpujace oddziatywania z innymi czasteczkami w sieci krysztatu.

C : . : . 4,22
Do jakiej grupy punktowej nalezy krysztat krystalizujgcy w grupie przestrzennej 1+ — P ?
ac
A. mmm.

B. 422.

c. 422

m m m
D. do zadnej z podanych powyze;j.

W uktadzie trygonalnym nie wystepuje:
A. 0§ dwukrotna
B. 05§ trojkrotna
C. o$ szes$ciokrotna inwersyjna
D. centrum symetrii

Komorka elementarna w uktadzie rombowym posiada
A. wszystkie katy jednakowe
B. wszystkie dlugosci krawedzi jednakowe
C. wszystkie katy rozne
D. dwie dtugosci krawedzi jednakowe

W komorce elementarnej typu F liczba weziow sieci wynosi:
Al B.2 C.4 D. 14

W krysztale stwierdzono wystgpienie osi czterokrotnej 1 osi trojkrotnej. Do jakiego uktadu
krystalograficznego nalezy ten krysztat:

A. trygonalnego

B. tetragonalnego
C. romboedrycznego
D. regularnego

W wyniku odbicia punktu (xyz) w ptaszczyznie typu n prostopadtej do osi Z i pokrywajace;j si¢ z
ptaszczyzng XY uzyskamy punkt o wspotrzednych:

A. (x+1/2,y-1/2, z+1/2),

B. (y+1/2, x+1/2, -2),

C. (x+1/2,y+1/2, -2),

D. (x+1/2,y+1/2, 2)



Kupryt (Cu,0) krystalizuje w uktadzie regularnym. Jony tlenu zajmujg w komoérce elementarnej
pozycje charakterystyczne dla komorki typu I, za$ jony miedzi zajmuja pozycje charakterystyczne
dla komorki typu F. Jaki jest typ komorki Bravais dla tego przypadku?

Al B. F C. P D.R

Chlorek cezu CsCl krystalizuje w uktadzie regularnym. Jony chloru zajmuja pozycje w narozach
komorki elementarnej, za§ cezu w jej centrum. Jaki jest typ Bravais tej komorki elementarnej?
A P
A
I
. F

OO0 ®

W komorce elementarnej typu I liczba weztow sieci wynosi tyle samo co w przypadku komorki
typu:
A. P B.C C.F D.R

Jakie sg przyczyny braku wyodrebnienia uktadu dwusko$nego?
A. Nie jest mozliwa konstrukcja komorki elementarnej o parametrach
azb=c,a#+90,y=90
B. Jest mozliwa konstrukcja komoérki elementarnej o parametrach:
azb#c,a#+#90,y=90, ale nie da si¢ nig w periodyczny sposob zabudowaé
przestrzeni.
C. Jest mozliwa konstrukcja komorki elementarnej o parametrach
azb=c,a#+#90,y=90ale nie ma mozliwosci konstrukcji sieci odwrotnej, co czyni
wyodrebnienie tego uktadu nieprzydatnym.
D. Jest mozliwa konstrukcja komoérki elementarnej o parametrach
azb=c,a# [ +90,7y=90 ale niec ma potrzeby wyodrebniania takiego uktadu poniewaz
istotna w wyborze komorki elementarnej jest symetria sieci a ta powinna by¢ taka sama jak
dla uktadu trojskosnego.

CHEMIA KWANTOWA

Roéwnanie Schrodingera mozna rozwigza¢ doktadnie:
A.dla czastki w pudle, oscylatora harmonicznego i dowolnego atomu
B.dla oscylatora harmonicznego, rotatora sztywnego, atomu wodoru i czasteczki wodoru
C.dla czastki w pudle, oscylatora harmonicznego i atomu wodoru

D.tylko dla czastki w pudle, rotatora sztywnego i1 oscylatora harmonicznego

Energia elektronu w atomie wodoropodobnym zalezy od tadunku jadra atomowego (Z) 1 gtowne;j
liczby kwantowej (n) w sposob nastepujacy:

A. Jest zawsze ujemna i proporcjonalna do Z%/n?

B. Jest zawsze ujemna i proporcjonalna do n’/z>

C. Jest zawsze dodatnia i proporcjonalna do Z%/n

D. Jest zawsze dodatnia i proporcjonalna do n/Z



Energia orbitalna w atomie wieloelektronowym zalezy od liczb kwantowych:
A.n B. n, |
C. nIm D.n, I, m, ms

Kwadrat funkcji falowej (orbitalu) 1s atomu wodoru ma najwigksza warto$¢ dla odlegtosci od jadra:
A. roéwnej promieniowi pierwszej orbity w modelu Bohra
B. réwnej podwojonemu promieniowi pierwszej orbity w modelu Bohra
C. rébwnej zeru

D. nieskonczenie duze;.

W teorii orbitali molekularnych mozna skonstruowac przyblizone orbitale molekularne jako tzw.
kombinacje liniowe orbitali atomowych (LCAQO). Aby kombinacja liniowa dwoch orbitali
atomowych byta efektywna, nie jest konieczne spelnienie nastepujacego warunku:

A.orbitale atomowe muszg mie¢ taka samg gtowna liczbe kwantowa

B. orbitale atomowe musza mie¢ taka samg symetri¢ wzgledem elementow symetrii molekuty
C.orbitale atomowe musza mie¢ zblizone warto$ci energii orbitalnych

D.orbitale muszg si¢ przenika¢ w dostatecznym stopniu

Ktory z podanych rzgdow wielkosci odpowiada typowej dtugosci wigzania chemicznego?
A.10°m B.10%m
C.10%m D. 10" m

Ze wzrostem masy odleglosci poziomow energetycznych oscylatora harmonicznego:
A.zmniejszaja si¢
B.zwigkszaja si¢
C.nie ulegaja zmianie

D.zmniejszajg si¢ dla czasteczek liniowych, a zwigkszajg dla nieliniowych

Ktore z ponizszych zdan dotyczacych poziomow energetycznych oscylatora harmonicznego jest
prawdziwe:

A. roznice energii dwoch sgsiednich poziomow sa jednakowe, a energia najnizszego poziomu
jest wieksza od zera

B. rdznice energii dwoéch sgsiednich pozioméw sa jednakowe, a energia najnizszego poziomu
jest rbwna zero,

C. réznice energii dwoch sasiednich poziomoéw maleja w miarg wzrostu energii, a energia
najnizszego poziomu jest wieksza od zera,

D. roznice energii dwdch sgsiednich poziomdéw rosng w miar¢ wzrostu energii, a energia
najnizszego poziomu jest wicksza od zera.

Energia poziomow rotacyjnych molekuty dwuatomowe;j zalezy od rotacyjnej liczby kwantowej J.
Wskaz zdanie FALSZYWE:

A.najnizszy poziom ma energi¢ rowng zero

B. stopien degeneracji poziomu rowny jest 2J+1
C.poziomy sg rowno oddalone od siebie
D.obsadzenie poziomow zalezy od temperatury



Ktoére z ponizszych stwierdzen dotyczacych kwantowego oscylatora harmonicznego jest falszywe?
A. energia najnizszego poziomu jest rOwna zero
B. kolejne poziomy energetyczne sg rowno oddalone od siebie
C. kolejne poziomy energetyczne nie sg zdegenerowane

D. wszystkie podane powyzej zdania sg fatlszywe

Roéwnanie Schrédingera mozna rozwigza¢ doktadnie dla:
A. jonu wodorkowego H’
B. czasteczki wodoru H2
C. atomu wodoru H
D. jonu litowego Li*

Wskaz BLEDNE stwierdzenie dotyczace metody LCAO:
A.Orbital molekularny typu ¢ mozna wytworzy¢ z dwoch orbitali atomowych typu s
B.Orbital molekularny typu 6 mozna wytworzy¢ z dwoch orbitali atomowych typu p
C.Orbital molekularny typu © mozna wytworzy¢ z dwoch orbitali atomowych typu S

D.Orbital molekularny typu m mozna wytworzy¢ z dwoch orbitali atomowych typu p

Najnizsza energia kwantowego oscylatora harmonicznego o czgstotliwosci wlasnej v wynosi:
A.0 B. hv/2 C. hv D. hv

Catkowita energia czasteczki jest w przyblizeniu sumg energii elektronowej (E.), oscylacyjnej (Eosc)
i rotacyjnej (Eror). Wielkos¢ tych energii:

A. maleje w nastepujacej kolejnosci: Ee, Epse, Erot

B. wzrasta w kolejnosci: Eosc, Erot, Ee

C. maleje w nastepujacej kolejnosci: Egse, Eror, Ee

D. nie r6zni si¢ znaczaco
Orbitalom atomowym typu "d " odpowiada poboczna liczba kwantowa | = 2. Jakg najwigksza
liczbe elektrondw mozna umiesci¢ na orbitalach 3d?

A 2 B. 6 C.10 D. 12.

Roéwnanie Schrodingera mozna rozwigza¢ doktadnie dla:
A.atomu helu (He)
B. czasteczki wodoru (Hy)
C.atomu wodoru (H)
D.jonu sodu (Na*)

Atom boru ma konfiguracj¢ elektronowa
15°2s%2p! a nie  1s%2s° z powodu:
I I
A. zakazu Pauliego
B. odpychania elektrostatycznego 3 elektronéw na orbitalu 2s
C. tego, ze orbitale 2s i 2p maja takg samg energi¢

D. tego, ze w konfiguracji | jest wiecej niesparowanych elektronéw niz w konfiguracji I1.



Ktoére z ponizszych zdan dotyczacych atomu wodoru jest falszywe:
A. wartos$¢ energii zalezy tylko od gléwnej liczby kwantowej
B. odlegltosci poziomdéw energetycznych maleja ze wzrostem gtownej liczby kwantowe;j
C. liczba funkcji falowych (orbitali), ktorym odpowiada taka sama warto$¢ energii, wynosi 21 +1,
gdzie | oznacza poboczng liczbe kwantowa
D. magnetyczna liczba kwantowa m okresla mozliwe wartosci rzutu orbitalnego momentu pedu
elektronu na o$ z

Wskaz, ktore uzupetienie podanego dalej stwierdzenia jest poprawne.
Wigksza warto$¢ energii wigzania i mniejsza dtugo$¢ wigzania w jonie molekularnym O," w
poréwnaniu z czgsteczka O, wyjasni¢ mozna w ramach teorii orbitali molekularnych (MO) tym, ze:

A. w jonie molekularnym O, liczba elektrondéw na orbitalach antywiazacych jest mniejsza niz w
czasteczce O3

B. w jonie molekularnym O," wypadkowy spin jest wiekszy niz w czasteczce O3

C. w jonie molekularnym O," liczba elektronéw na orbitalach typu o jest wigksza niz w
czasteczce Oz

D. w jonie molekularnym O," liczba elektronéw na orbitalach typu 7 jest wigksza niz w
czasteczce Oz

Wartos$¢ energii orbitalnej odpowiadajacej orbitalom 2p atomu fluoru wynosi okoto -0.68 j. a., a
warto$¢ energii orbitalnej odpowiadajacej orbitalowi 1s atomu wodoru  wynosi -0.5 j.a. (skrot j. a.
oznacza jednostki atomowe). Orbital molekularny w czasteczce fluorowodoru o energii orbitalnej
okoto -0.75 j.a., ktory jest kombinacjg liniowg orbitalu 1s atomu wodoru 1 orbitalu 2p, atomu
fluoru (0$ z jest osig czgsteczki), to orbital molekularny:

A.antywigzacy typu © B. wiazacy typu 6
C. antywiazacy typu G D. wigzacy typu ©

Stan czastki w jednowymiarowym pudle potencjatu o dtugosci L opisuje znormalizowana funkcja falowa

y(X)= \/% sin % . Prawdopodobienstwo znalezienia tej czastki miedzy x a x+dx, to:

A. 2L (sin )2 B. (sin ) %dx
L L
C. 1/Esinﬁdx D. 2/L (sin ™) 2dx
Lo L L

Wskaz stwierdzenie FALSZYWE!
A.Do zerwania wigzania w jonie O3~ potrzebna jest mniejsza energia niz do zerwania
wigzania w czasteczce O3
B. Rzad wiazania w jonie O3~ wynosi 1
C. Jon O3 jest diamagnetyczny

D. Dlugo$é wiazania w czasteczce O; jest wieksza niz w jonie O 3~
Symbol termu podstawowego dla atomu wegla, to :

A.’S B.'P

C.°P D.2p



Ktora z ponizszych kombinacji liczb kwantowych gtownej n, pobocznej | i magnetycznej m nie moze
wystepowac dla funkcji ynm opisujacej stan atomu wodoru:

A n=31=0,m=0,

B.n=2,1=2,m=-2,

C.n=41=2m=-1

D.n=51=1,m=0.

Wskaz stwierdzenie FALSZYWE!
A. odlegtosci kolejnych poziomoéw energetycznych atomu wodoru malejg ze wzrostem energii
B. poziomy energetyczne rotatora sztywnego nie sa zdegenerowane
C. poziomy energetyczne oscylatora harmonicznego sg rownoodlegle
D. poziomy energetyczne czastki w jednowymiarowym pudle potencjatlu nie sg zdegenerowane

Wartos$cig wtasng hamiltonianu jest
A. energia potencjalna uktadu
B. energia kinetyczna uktadu
C. catkowity ped uktadu
D. catkowita energia uktadu

Wskaz, ktore z ponizszych stwierdzen jest FALSZYWE!:

A. catkowity rozktad gestosci elektronowej dla czterech elektronow opisywanych przez
pojedynczo obsadzone orbitale zhybrydyzowane typu sp® jest taki sam, jak catkowity
rozktad gestosci elektronowej dla czterech elektronow opisywanych przez pojedynczo
obsadzone orbitale 2s, 2py, 2py i 2p, atomu wegla.

B. orbitale zhybrydyzowane typu sp® skierowane sa ku wierzchotkom tetraedru

C. orbitalem zhybrydyzowanym nazywany jest orbital, bedagcy kombinacja orbitali atomowych
tego samego atomu, rdéznigcych si¢ wartoscig pobocznej liczby kwantowe;

D. hybrydyzacja orbitali atomowych opisuje wzbudzenie atomu przed utworzeniem czasteczki

Wskaz, ktére z ponizszych stwierdzen jest FALSZYWE:

A.kazdemu z punktow lezacych na linii reprezentujacej przekroj konturu orbitalu atomowego,
odpowiada taka sama warto$¢ tego orbitalu atomowego

B. znaki plus 1 minus umieszczone w rdznych czesciach konturu orbitalu oznaczajg tadunki
dodatnie i ujemne

C.kontury orbitali atomowych typu s maja ksztatty powierzchni kuli

D.dla czasteczek dwuatomowych homojadrowych kontury orbitali molekularnych
antywigzacych typu o i typu © majg plaszczyzng weztowa prostopadta do osi wigzania i
przechodzacg przez jego $rodek

Sposrdéd ponizszych stwierdzen wybierz i1 zaznacz to, ktore jest poprawne dla czasteczek
dwuatomowych:
A.Orbitale o sg zawsze wigzace, a T zawsze antywigzace.

B. Orbitale ¢ nie zmieniajg znaku przy obrocie dookota osi wigzania.
C. Kazdy orbital m moze by¢ zajety przez 4 elektrony

D. Wigzanie wielokrotne jest tworzone wylacznie przez orbitale .



Orbital molekularny typu o opisujacy elektron w czasteczce dwuatomowej, ktorej 0§ wigzania jest
skierowana wzdtuz osi z, NIE MOZE powstac z:
A.orbitalu atomowego typu s jednego z atomow tworzacych te czgsteczke i orbitalu typu p;
drugiego z atomow
B. orbitalu atomowego typu pyx jednego z atoméw tworzacych t¢ czgsteczke i orbitalu typu py
drugiego z atomow
C.orbitalu atomowego typu s jednego z atomow tworzacych te czasteczke i orbitalu typu s
drugiego z atomow

D.orbitalu atomowego typu p, jednego z atomow tworzacych te czasteczke i orbitalu typu p;,
drugiego z atomow

Ponizszy diagram pokazuje...

A

2p
I

1s

e
o

A. ktore spinorbitale atomowe wegla sa obecne w jednowyznacznikowej przyblizonej funkcji
falowej dla tego atomu.

B. jeden z mozliwych stanéw trypletowych atomu tlenu.

C. tzw. konfiguracje¢ elektronowg atomu azotu, czyli rozmieszczenie wszystkich elektronéw tego
atomu na poszczego6lnych orbitalach.

D. chmury elektronowe otaczajace atom wegla. Kazda pozioma kreska oznacza jeden spinorbital a
1m wyzsze jest jej potozenie, tym wieksze prawdopodobienstwo znalezienia na nim elektronu.



