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VALASZOK A BIOLOGIAI RENDSZEREK FIZIKAI KEMIAJA & FIZIKAI
KEMIA II BELEPO KERDESEKRE

(A képletekben szerepld betiik jelentését és mértékegységét is tudni kell!)
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Az exponencialis fliggvény (e,

X

—e', e, —e " ) alakja:

Ha y=e¢", akkor d—y:e",ha y
dx

dy

=a*,akkor —=a"Ina.

dx

Az x, x*, x" ésa e ™ fiiggvények integralja.
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A fliggvény meredeksége az adott pontba huzott érintd meredeksége, nagysagat a

dy . . : .
d_y differencalhanyados adja meg. Ha pozitiv, a fliggvény szigorian monoton nd,
X

ha negativ, szigorGan monoton csokken. Ha az értéke 0, a fliggvénynek sz¢lsOértéke

van.

A fiiggvény gorbiiletét egy adott pontban a fiiggvény masodik derivaltjaval

2

jellemezhetjiik: Ha pozitiv a fiiggvény alulrdl konvex, ha negativ, a fliggvény

5
X

alulrél konkav.

y d’y
1 dx’

<0

X

A bels6 energia a rendszert felépitdé mikroszkopikus részecskék a rendszer
tomegkdzéppontjara vonatkoztatott kinetikus és potencialis energidjanak az

0sszege.
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Az 1. f6tétel: az energiamegmaradas tétele, vagyis energia nem keletkezhet és nem
semmisiilhet meg, hanem csak atalakulhat az egyik formabol a mésikba.

- elszigetelt rendszerre: AU = 0, nincs sem anyag, sem energia transzport, a belsé
energia valtozasa zérus

- zart rendszerre: AU = W + Q , a rendszerrel torténd konduktiv energiakozlés

megengedett, ahol W a munkat, Q a hét jeloli.

A térfogati munka: dW =-p,dV, ahol p; a kiils6 nyomas, dV a rendszer

térfogatvaltozasa. A térfogati munka véges 6sszenyomasra vagy kiterjedésre:

W:—Tpde

"

Az entalpia allapotfiiggvény, definicidegyenlete: H =U + pV', ahol U a belsd

energia, p ¢és V a rendszer allapotjelz6i (nyomas és térfogat).

Az entalpiavaltozas fizikai értelmét az adja, hogy izobar reverzibilis folyamatban,
ha csak térfogati munka van, az entalpiavaltozas a hdvel egyenld. Vagyis, ha a kiilso

nyomas ¢és a rendszer nyomdasa megegyezik, és dp = 0, akkor dH = 60, .

Az 1. fététel nyitott rendszerre: AU = Q + W + Hpe - Hfj, ahol Q a rendszer és a

kornyezet kozotti hdcsere, W a munkavégzés, H pedig az entalpia.

5Qrev

Az entropia termodinamikai definicidja: dS = — ahola 60, infinitezimalisan

kicsi reverzibilis hét, a T pedig az abszolut hdmérsékletet jelenti.

T
AS = I %dT , ahol Cyp az dllandd nyomason mért hdkapacitas.
A

1
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Ha egy elszigetelt rendszerben makroszkopikus folyamat jatszodik le, az entropia
nd. Az egyensulyt az entropia maximuma jellemzi. AS > 0 (elszigetelt rendszer

esetén).

A termodinamika III. f6tétele: semmilyen eljarassal nem lehet véges szamu
Iépésben a O K-t elérni. Masképpen megfogalmazva a tiszta, hibatlan

kristalyszerkezetli anyagok zérusponti entrdpidja nulla.

A szabadenergia definicidja: A = U-TS , ahol T a homérséklet, S az entrépia, U a

belsé energia.

A szabadentalpia definicidja: G = H—TS, ahol T a hdmérséklet, S az entropia, H
pedig az entalpia.

Allandé hémérsékletii és nyomasu zart rendszerben, ha egyéb munka nincs, a
szabadentalpia spontan folyamatban csokken, egyenstilyban minimuma van:

AGT’p S 0 5 dGT’p S O .

A bels6 energia teljes differencialja zart rendszerben, ha nincs egyéb munka (zart
rendszer fundamentalis egyenlete): dU = -pdV + TdS, ahol -pdV= oW a

differencidlis munka és 7dS = 6Q a differencialis ho.

A szabadentalpia teljes differencialja zart rendszerben, ha nincs egyéb munka dG =

Vdp — SdT
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Egykomponensii rendszer p-T fazisdiagramja:

p
il4 folyadék
szilard Y; fuid
kritikus pont :
harmaspont e
\4 gaz
T
dp AH L S

A Clapeyron-egyenlet: a7 = " ahol AHjy,; a molaris entalpiavaltozas (latens

ho), AV, a fazisatalakulassal jaré moltérfogatvaltozas, T az abszolut homérséklet.

(A molaris mennyiségek helyett fajlagosakat is hasznalhatunk.)

A Clausius—Clapeyron egyenlet: ln{ p} = —% +C, 2 = %(% - Tij , ahol A
b 1 2

a molaris parolgasho.

A tokéletes gaz moldris szabadentalpigja (kémiai potencialja): G, = G, + RT ln£0
p

, ahol G a standard szabadentalpia, p° = 10° Pa (a standard nyomas), p az aktualis

nyomas.

A standard reakcioszabadentalpia és az egyensulyi alland6 kapcsolata:

A,G’=-RTInK
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)

iR
p

ahol Il a

produktum jele (a mogotte all6 mennyiségeket 6sszeszorozzuk), v; a reakcioban
szerepld anyagok sztochiometriai egyiitthatoja, p; az egyes komponensek parcialis

nyomésa, p’=1(° Pa standard nyomas. Az 4 index a kiindulési anyagokra, a B index

a termékekre vonatkozik.

A Le Chatelier elv: Az egyensulyban 1év0 rendszer a kiilsé megzavarasra ugy
valaszol, hogy a zavaras hatasait minimalisra csokkentse. Pl. a kémiai reakciok

egyensulyat a hdmérséklet emelése az endoterm ("hdéemésztd") iranyba tolja el.

dinK A H°

a7 72 ahol A H' astandard

Az egyensulyi allando hdmérsékletfiiggése:

reakcioho.

Endoterm reakciok esetén (A H°>0) az egyensulyi allandd né a hdmérséklet

ndvelésével, exoterm reakciok esetén (A, H" < 0) az egyensulyi alland6 csokken a

hémérséklet novelésével

A kémiai potencidl definicidegyenlete p, = (a—Gj EG! [J/ mol]

n.
! T,p,nj

Valamely komponens kémiai potencidlja megegyezik a  rendszer
szabadentalpidjanak a megvaltozasaval, ha végtelen mennyiségii elegyhez a

komponens egy moljat adjuk alland6é hdmérsékleten és nyomason.
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A szabadentalpia teljes differencialja nyitott rendszerben:

dG =Vdp - SdT + Zp dnj, részletezve:

dGz(%j dp+(§) 4T+Z(§j dn, ,  j#i

T,n; p-n; ¢ o p.Toa;

Tiszta anyagok kémiai potencidlja megegyezik a moléris szabadentalpiaval:

= * — *
n=G, vagyu*=G_

A Gibbs-féle fazisszabaly: Sz = K - F + 2, Sz: szabadsagi fokok szédma, K:

komponensek szdma, F: fazisok szama.

A fugacitas olyan mennyiség, amellyel a nyomast helyettesitve a tokéletes gaz

kémiai potencidljanak szamitasara szolgald 0sszefiiggés redlis gazokra is érvényes.

w=p’+ RTlni0 (Gm =G + RTlnin , ahol u° =G? , a standard kémiai
p p

potencial (a moléris szabadentalpia) p° nyomason, (tokéletes gaz-viselkedést

feltételezve) és f a gaz fugacitasa.

on

i

oV -
V. :(—] , nj # n;. Egy komponens parcialis moltérfogata egyenld az elegy
p.Tsn;
térfogatanak megvaltozasaval, ha az illetd komponensbdl egy molt adunk az elegy
végtelen mennyiségéhez allandé homérsékleten és nyomason.

o o
Kétkomponensu elegyre V, =| — V, =| —
P e (a"nj : [ﬁnzj

17 p. T, p.Tm
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Az extenziv sajatossagok a parcidlis molaris mennyiségekbdl additive tevédnek
Ossze. (Ez igaz redlis és idedlis elegyekre is, az utobbi esetben a parcialis molaris
mennyiség megegyezik a tiszta komponens moldaris sajatsagaval.)
pl:V=nV,+n,V, ,G=n;pu; +n, 1,

A parcidlis molaris szabadentalpia egyenld a kémiai potenciallal:

W, :(Sn_Gj n; #n, [J/mol].

17 Tpon;

Az elegy szabadentalpidja a komponensek kémiai potencialjabol additive tevédik

ossze: . G = Znjp, kétkomponensii elegyben: G =n; p +n2 p2

A Raoult-térvény: p, = x,p. (idedlis folyadékelegy, tokéletes gaz), p, = a.p. (redlis
folyadékelegy, tokéletes gaz),
pj: parc. nyomds a gbztérben, p,: tiszta komp. gdznyomésa, x;; moltdrt a

folyadékfazisban, a;: raciondlis aktivitas a folyadékban

A kémiai potencial idealis folyadékelegyben: s = s + RT Inx,

*

4 - tiszta komponens kémiai potencidlja (molaris szabadentalpiaja)

A kémiai potencial realis folyadékelegyben: i, = 1, + RTIna,

a; : a komponens racionalis aktivitasa

Az aktivitas (raciondlis aktivitds) egy olyan mennyiség, amelyet a moltort helyébe
irva a realis elegyben a kémiai potencialt ugyanazzal az dsszefiiggéssel szamitjuk

ki, mint ideélis elegyben.

Az elegyedési entropia idedlis elegyben: A,S, =—nRX x, Inx, =—R > n Inx,

A kozepes aktivitas: a, =X/aa’' , ha az elektrolit v = v, + v, ionra disszocial, ax

¢s a4 a kation, ill. az anion egyéni aktivitésa.
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A kozepes aktivitasi koefficiens: y, ={/y ¥, ha az elektrolit v= v, + v, ionra

disszocial, yx €s y4 a kation ill. az anion egyéni aktivitasi koefficiense.
. ” , 1 2 w17 , e 1 2
Az ionerdsség: I, :EZmlzi , z; . toltésszam, m,: molalitds vagy I, :Ech.zl. ,

ahol: ¢, : koncentracio.

Az elektromotoros erd és a cellareakcid szabadentalpiavaltozasanak kapcsolata:

A G =—zFE .

Az elektromotoros eré és a cellareakcid entropiavaltozasanak kapcsolata:

AS = ZF(O—EJ .
or ),

Az elektromotoros er0 ¢és a cellareakcid entalpiavaltozasanak kapcsolata:

AH=zF T(a—Ej ~E|.
or ),

Nernst egyenlet: E=E°— RT , ay

In
V4

, ahol E az elektromotoros erd, E’ a
2| F Tla;

standard elektromotoros erd, a4-k a kiindulasi anyagok, ap-k a termékek aktivitasai

a cellareakcioban; valamint v, -k a kiinduldsi anyagok, v,-k a termékek

sztochiometriai egyiitthatdi. []a produktum jele.

A standard elektromotoros erdé ¢és a cellareakcid egyensulyi allanddjanak

ﬁEO

InK , vagy K =ef”

kapcsolata: E° = RT
2| F

Az elektrodpotencial egy olyan galvancella elektromotoros ereje, amelynek
jobboldali elektrodja a kérdéses elektréd, a baloldali elektrodja standard
hidrogénelektrod.

10
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Standard hidrogénelektrdod: platina fém mertil olyan oldatba, amelyben a hidrogén-
ionok aktivitasa egységnyi, és a platinat 1 bar nyomasu hidrogéngaz veszi kortl.

Az elektrodpotencidl: & =&’ + RT Hayy

> ahol ¢ az elektrodpotencial, g’ a
|| F May

standard elektrodpotencial (amelyet akkor mériink, ha minden aktivitas egységnyi),
aox-0k az oxidalt formak, ars-ek a redukalt formak aktivitasai az

elektrodreakcioban, valamint v, _-ok az oxidalt formék, v, -ek a redukalt formak

red

sztochiometriai egyiitthatoi az elektrodreakcioban. IT a produktum jele.

Ohm torvénye: A® = RI. Az ellendllas (R) ¢és a fajlagos ellenallas kapcsolata:
R:ﬁ, ahol [ az 4aram, A® a potencial kiilonbség, / a vezetd hossza, 4 a

keresztmetszete, p a fajlagos ellenallas: egységnyi hosszusagu és keresztmetszetli

vezeto ellenallasa.

Kohlrausch 0sszefiiggés: A=A, — Ae , ahol A a molaris fajlagos vezetés, A a

végtelen hig oldat molaris fajlagos vezetése, ¢ koncentracio, 4 konstans.

Fiiggetlen ionvéandorlds torvénye: A =v A +v,A;, ahol A;,A] az ionok
molaris fajlagos vezetése végtelen hig oldatban, v,,v, sztdchiometriai

egyiitthatok.

dn,

, ahol 1 a reaktans vagy termék indexe,

Reakciosebesség definicigja: v = LV
V.

1

v, sztochiometriai egylitthato, V a térfogat.

0
ny—n,

Reakcidkoordinata definicidja: &=
V4

11
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0
ny—n,
0
4

Konverziéfok definicidja: w, =

, ahol A valamelyik reaktédns.

Egy elemi reakci6é molekularitdsanak azoknak a molekuldknak a szamat nevezziik,

amelyeknek a reakcio 1étrejotte érdekében litkdzniiik kell.
A v=k[4] [B]ﬂ [C] sebességi egyenletben a kitevk Osszegét (a+S+y-t) a

reakcid rendjének nevezziik. Az egyes komponensekre vonatkozo kitevoket pedig

részrendeknek hivjuk.

[4]

Elsérendi reakcio sebességi egyenlete: In——- = —kt vagy [A] = [A] Oe*k’ .

[4],

, . . . In2
A felezési 1d0 és a sebességi allando kapcsolata elsérendii reakcioban: ¢, = —.

Elsérendii reakciora vonatkozd koncentracié-ido fiiggvény linearizalt alakja

In[4}In[4], —kt, tg o= -k

IN[A] :

In[A]

0

t

12
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70. Masodrendii bomlasok kinetikajanak linearizalt forméja:
L1 +kt,t k L1 + 2kt ,t 2k
= ,tg o= vagy ==t ,tgo=
4] [4], 4] [4],

t

71. Masodrendii bomlas felezési idejének és sebességi allandojanak a kapcsolata:

1

Ly = 2k[A]O

—E,/RT

72. Arrhenius egyenlete: k = Ae , ahol k a sebességi allandd, E. az aktivalasi

energia, A a preexponencialis tényezo.

13
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Az Arrhenius-egyenlet linearizalt formaja: Ink=1InA — R"af , tga=-EJ/R

1T

Heterogén reakciok sebessége (Iddegység alatt feliiletegységen atalakult
., 1 1 |dn, .. .
anyagmennyiség): v =—— , ahol A; a feliilet nagyséaga.
Vi As

Az elektrodreakcid sebessége (v) és az aramstirtiség (j) kozotti kapcsolat: v = LF
y4

A tulfesziiltség az elektrodfeliilet és az oldat elektromos potencialkiilonbségének

eltérése az arammentes €s az dramjarta allapotban.

A Butler—Volmer egyenlet: ;= jo{e(k“)f (i ’7}, ahol j az aramstriiség, jo a

cserearam-slriiség, a atlépési tényezo, n a talfesziltség, f :ﬁ’ F a Faraday

allando.

A Tafel-egyenlet: 7 =a + b log j, ahol n a tilfesziiltség, j az aramslirliség, a és b

konstansok.

14
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14 7 c s r . r o s 3 1 dE
Tetszdleges E extenziv mennyiségre vonatkozo j, aramsiiriség: j, = R ahol
t

— az A keresztmetszeten idoegység alatt athalad6 extenziv mennyiség.

dt

mol

A komponensaram-siirliség ( j, ) mértékegysége: A diffuzios koefficiens (D)

m's
m’ m’ m’
mértékegysége: — , folyadékokban 10° — , gazokban 10~ — nagysagrendyi.
s s s

2 o -
Fick I. torvénye: ——=-DA——, vagy: jn:_D@, ahol on az A

ot Ox ox ot
keresztmetszeten idOegység alatt atdiffundalt anyagmennyiség, D a diffuzids
koefficiens, j, az anyagaram-siiriiség.
Héarom dimenzioban: j =—D grad c.
Jc o’c

Fick II. torvénye: — = ,
Yo T o

ha di i6b oc D( ﬁzc + ﬁzc + 520 )
arom dimenzidban: — =
ot ox*  oy? 0z°

Tisztan diffuzids jelenségeknél a karakterisztikus tavolsagok az 1d6

négyzetgyokével aranyosan valtoznak. x,, ;. (£) =~v2Dt .

2

Az Einstein—Smoluchowski egyenlet: D = i—, ahol ¢ a kozepes szabad uthossz, 7
T

az ugrasi 1d6.

Stokes—Einstein 0sszefiiggés. Gombalaku részecske esetén a diffuzids egyiitthato
forditottan aranyos a kozeg viszkozitasaval (77) és a részecske hidrodinamikai
k,T

67nr,

sugaraval (7, ): D = , ahol k,a Boltzmann alland6 és 7' a hémérséklet.

15
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. . aq oT — oT aq
F hé tési torvénye: — =-A1A4— . j, =—A—, ahol — az 4
ourier hvezetési torvénye: — oy Vasy: U, e aho 2t az

keresztmetszeten id8egység alatt atment energia, A a hévezetési tényezd, j, az

. A hoOvezetési

energiaaram-siiriség. A hdéaramsiirliseg mértékegysége: —;
m-s

tényezd mértékegysége:

sm

b2
& , T= 77&, ahol F két, egymashoz
ay ay

Newton viszkozitasi torvénye: F. =—-n A

képest (x irdnyban) mozgo, 4 feliiletli folyadékréteg kozott fellépd erd (nyirderd) n

ov,

[ Pas ] a viszkozitas (belso surlodas). kifejezi az x iranyu sebesség valtozasat

a ra merdleges y irdnyban (sebesség-gradiens), T a nyirofesziiltség (impulzusaram-

stirliség).

2
v

A Bernoulli egyenlet un. nyomasformulaja: +p+hpg =konst.  [Pa], ahol

a kozeg viszkozitasa, v a kdzeg sebessége, & magassag, p a siirliség.

A Hagen—Poiseuille egyenlet: kor keresztmetszeti kapillarisban az idéegység alatt

dv R*
ataramlo folyadékmennyiség: P 8777;( )2 pz) , ahol R a kapillaris sugara, / a

hossza, p; és p> a nyomasok a kapillaris két oldalan, 7 a folyadék viszkozitasa.
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