JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Napomene. Dozvoljena pomagala za rjeSavanje kolokvija su: kalkulator, tiskane ili rukom pisane tablice s
formulama i pribor za pisanje. Nece se bodovati necitko pisani dijelovi testa.

Napisite svoje ime, prezime i JMBAG na sve papire koje predajete!
Zadatak 1 (10 bodova) Za funkciju f: R? — R,
f(z,y, 2) := zsinx + y?e?,

izracunajte

div(Vf).



JMBAG IME I PREZIME

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 2 (15 bodova)
Ispitajte lokalne ekstreme funkcije f : R3 — R,

f(z,y,2) :=32° +2y* +1n (z2 + 1) :

BROJ BODOVA



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 3 (15 bodova)
Odredite duljine susjednih stranica a i b pravokutnika P opsega 12 cm tako da volumen valjka
nastalog rotacijom pravokutnika P oko stranice a bude maksimalan.



JMBAG IME I PREZIME

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 4 (10 bodova)
Dokazite da je skup S C R3?,

S... P +2”+32=1,
ploha zadana funkcijom F : R® — R,

F(z,y,2) = 2 + 2y* + 32%,

i odredite jednadzbu tangencijalne ravnine na S u tocki (1,0,0).

BROJ BODOVA



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 5 (15 bodova)

Rad izvrsen pod utjecajem vektorskog polja neke sile F' duz krivulje v racuna se kao krivuljni
integral te sile duz te krivulje. Koliki rad se izvrsi pomicanjem cestice duz elipse s poluosima
duljina 3 em odnosno 5 c¢m, ako Cestica napravi pola kruga u pozitivnom smjeru (od jednog
do drugog tjemena na maloj osi), te ako je polje sile takvo da u svakoj tocki ravnine djeluje
paralelno s velikom osi elipse, a pritom je iznos sile (u N) u pojedinoj tocki ravnine jednak
reciprocnoj vrijednosti udaljenost te tocke do sredista elipse. Kao poznatu smijete koristiti
formulu

dx
/\/ﬁ:lnu—{— VI’2+CL2|+O.



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 6 (15 bodova)

Michaelis-Mentenic¢ina jednadzba za brzinu v nastajanja produkta u enzimskoj katalizi glasi

Umax

TR EWE)

Pritom je Ky Michaelisova konstanta (za dani enzim koji djeluje na dani supstrat), vmax je

maksimalna brzina reakcije, a [S] je koncentracija supstrata S.
Ugljicna anhidraza je enzim koji katalizira hidrataciju CO, u crvenim krvnim zrncima.

Pracenjem koncentracije supstrata CO, dobiveni su sljede¢i podaci:

[CO,]/(mmol/L) [ 1,25 | 2,50 | 5,00 | 7,00
v/(mmol/(Ls)) || 0,0278 | 0,0500 | 0,0833 | 0,103

Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata, procijenite iznos Michaelisove konstante i maksi-
malne brzine opisane hidratacije CO,. Obvezno skicirajte dijagram koji moze posluziti za
usporedbu zadanih podataka s izracunatom ovisnosti.



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Napomene. Dozvoljena pomagala za rjeSavanje kolokvija su: kalkulator, tiskane ili rukom pisane tablice s
formulama i pribor za pisanje. Nece se bodovati necitko pisani dijelovi testa.

Napisite svoje ime, prezime i JMBAG na sve papire koje predajete!
Zadatak 1 (10 bodova) Za funkciju f: R? — R,
f(z,y, 2) == 2%¥ +ysin z,

izracunajte

div(Vf).



JMBAG IME I PREZIME

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 2 (15 bodova)
Ispitajte lokalne ekstreme funkcije f : R3 — R,

f(z,y,2) == =32> —y* —In (22 + 1) .

BROJ BODOVA



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 3 (15 bodova)
Odredite duljine susjednih stranica z i y pravokutnika P opsega 24 cm tako da volumen valjka
nastalog rotacijom pravokutnika P oko stranice z bude maksimalan.



JMBAG IME I PREZIME

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 4 (10 bodova)
Dokazite da je skup S C R3?,

S... 3% +22 + 22 =3,
ploha zadana funkcijom F : R® — R,

F(x,y,2) = 32° 4+ 2y* + 2%,

i odredite jednadzbu tangencijalne ravnine na S u tocki (1,0, 0).

BROJ BODOVA



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 5 (15 bodova)

Vjerojatnost da se elektron opisan orbitalom 1) nade unutar dijela prostora V' racuna se kao

/ / [9|?dV. Izracunajte vierojatnost da se elektron fluorove (Z = 9) 3p.-orbitale
v

z: | Z Zr
¢37170<7", 9, QD) = 81@8 Tao (12 — QZT) T exp (-3—%) cos 6

nalazi unutar kugle polumjera ay = 52,9 pm i istovremeno izvan stosca kojemu je vrh u jezgri
(ishodistu) i ¢ije izvodnice s pozitivnim dijelom z-osi zatvaraju kut od 60°.
Smijete koristiti formule

2 30 6 366 24 2760

6/a 6/a 6/a
2 3 4
e _ de = ———- e _ dpr= ———- e _ d
/O\ s Xp( CLI') T 3 66 3,/0 xXr Xp( a:r) a 2 66 4,/0' A Xp( am) xXr

a a® ebad’



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 6 (15 bodova)
Veza izmedu visine h stupca otopine i njezine masene koncentracije v moze se aproksimirati
jednadzbom

pgM?*h = RT M~ + RT B~*.

Tu je R = 8,3145 J K~! mol~! opéa plinska konstanta, T" je temperatura (u K), g = 9,81 m s>
ubrzanje sile teze, p je gustoca otopine, M molarna masa otopljene tvari, a B je tzv. osmotski
virijalni koeficijent.

Za neku otopinu PVC-a u cikloheksanonu mjerene su visine h pri raznim v i konstantnoj
T = 298 K. Gustoca otopine je p = 0,980 g cm~3. Dobiveni su sljedeéi podaci

v/(g/L) || 1,00 | 2,00 | 4,00 | 7,00
h/cm /0,280 | 0,710 | 2,01 | 5,10

Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata, procijenite molarnu masu otopljenog PVC-a i osmot-
ski vrijalni koeficijent. Hint: Pri linearizaciji moze biti smisleno za x ili y uzeti da ovisi o
obje varijable danog konteksta. Obvezno skicirajte dijagram koji moze posluziti za usporedbu
zadanih podataka s izracunatom ovisnosti.



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Napomene. Dozvoljena pomagala za rjeSavanje kolokvija su: kalkulator, tiskane ili rukom pisane tablice s
formulama i pribor za pisanje. Nece se bodovati necitko pisani dijelovi testa.

Napisite svoje ime, prezime i JMBAG na sve papire koje predajete!
Zadatak 1 (10 bodova) Za funkciju f: R? — R,
f(z,y,2) ;== —x%e¥ + ycos z,

izracunajte

div(Vf).



JMBAG IME I PREZIME

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 2 (15 bodova)
Ispitajte lokalne ekstreme funkcije f : R3 — R,

f(z,y,2) :=2* +1n (y2 + 1) + 222,

BROJ BODOVA



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 3 (15 bodova)
Odredite duljine susjednih stranica a i b pravokutnika P opsega 6 cm tako da volumen valjka
nastalog rotacijom pravokutnika P oko stranice b bude maksimalan.



JMBAG IME I PREZIME

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 4 (10 bodova)
Dokazite da je skup S C R3?,

S... 208+ + 32 =2,
ploha zadana funkcijom F : R® — R,

F(z,y,2) = 22° + y* + 322,

i odredite jednadzbu tangencijalne ravnine na S u tocki (1,0, 0).

BROJ BODOVA



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 5 (15 bodova)

Rad izvrsen pod utjecajem vektorskog polja neke sile F' duz krivulje v racuna se kao krivuljni
integral te sile duz te krivulje. Koliki rad se izvrsi pomicanjem cestice duz elipse s poluosima
duljina 1 em odnosno 2 cm, ako Cestica napravi pola kruga u pozitivnom smjeru (od jednog
do drugog tjemena na velikoj osi), te ako je polje sile takvo da u svakoj tocki ravnine djeluje
paralelno s malom osi elipse, a pritom je iznos sile (u N) u pojedinoj tocki ravnine jednak
sinusu udaljenosti te tocke do pravca na kojemu lezi velika os.



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 6 (15 bodova)
Integrirani oblik zakona brzine reakcija drugog reda, kod kojih na brzinu utjece samo (mnozinska)
koncentracija [R] jednog reaktanta R, moze se zapisati primjerice u obliku

[R] — [R]o = kvrt[R]o[R].

Pritom je vg < 0 stehiometrijski koeficijent reaktanta R, [R]o je njegova pocetna koncentracija,
k je koeficijent brzine reakcije, k je koeficijent brzine reakcije, a t je vrijeme proteklo od pocetka
reakcije.

Reakcija raspada 2 NOBr(g) — 2NO(g) + Br,(g) je drugog reda. U prilozenoj tablici su
podaci dobiveni mjerenjem tijekom jedne takve reakcije pri temperaturi od 10°C:

t/min 1,0 | 25 1 5,0 | 75
[T/ (mmol/L) || 10,0 | 4,10 | 2,07 | 1,38

Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata, procijenite iznos koeficijenta brzine reakcije i poc¢etne
koncentracije NOBr. Obvezno skicirajte dijagram koji moze posluziti za usporedbu zadanih
podataka s izracunatom ovisnosti.



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Napomene. Dozvoljena pomagala za rjeSavanje kolokvija su: kalkulator, tiskane ili rukom pisane tablice s
formulama i pribor za pisanje. Nece se bodovati necitko pisani dijelovi testa.

Napisite svoje ime, prezime i JMBAG na sve papire koje predajete!

Zadatak 1 (10 bodova) Za funkciju f: R? — R,

f(z,y,2) :==ycosx — 2%eY,
izracunajte

div(Vf).



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 2 (15 bodova)
Ispitajte lokalne ekstreme funkcije f : R3 — R,

f(z,y,2) = —In(2® +1) —y* — 2%



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 3 (15 bodova)
Odredite duljine susjednih stranica z i y pravokutnika P opsega 18 cm tako da volumen valjka
nastalog rotacijom pravokutnika P oko stranice y bude maksimalan.



JMBAG IME I PREZIME

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 4 (10 bodova)
Dokazite da je skup S C R3?,

S... 208+ 4222 =2,
ploha zadana funkcijom F : R® — R,

F(x,y,2) = 22° + y* + 222,

i odredite jednadzbu tangencijalne ravnine na S u tocki (1,0, 0).

BROJ BODOVA



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 5 (15 bodova)

Vjerojatnost da se elektron opisan orbitalom 1) nade unutar dijela prostora V' racuna se kao

/ / |4|?dV. Izracunajte vjerojatnost da se elektron ugljikove (Z = 6) 3p,-orbitale
v

z: | Z Zr
¢37170<7", 9, QD) = 81@8 Tao (12 — QZT) T exp (-3—%) cos 6

nalazi unutar kugle polumjera ag = 52,9 pm i istovremeno unutar stosca kojemu je vrh u
jezgri (ishodistu) i ¢ije izvodnice s pozitivnim dijelom z-osi zatvaraju kut od 60°.
Smijete koristiti formule

2 20 6 142

4/[1 4/(1 4/CL
2 3 4
exp(—ax)dr = — — 2. exp(—ax)dr = — — —-2. exp(—ax)dr —
/O\ Xz Xp( CLI) x 3 64 3,/0 T Xp( ax) i 2 64 4,/0' X Xp( ax) i

24 824

a®  etad’



JMBAG IME I PREZIME BROJ BODOVA

Matematika 2 za kemicare
Drugi kolokvij - 28. svibnja 2016.

Zadatak 6 (15 bodova)

Pri faznim prijelazima izmedu tekuceg i plinovitog stanja, ovisnost tlaka para p o temperaturi
T (u K) se obi¢no opisuje Clausius-Clapeyronovom jednadzbom. Za slucaj da je reakcij-
ska entalpija isparavanja, Ay,,H, konstantna za razmatrani raspon temperatura, jedan oblik
Clausius-Clapeyronove jednadzbe glasi

AvapH(Tp — T))

P = Poexp < RTT,

Pritom je R = 8,3145 J K~! mol~! opéa plinska konstanta, py je tlak para pri temperaturi
Ty, a p je tlak para pri temperaturi 7.
Mjerenjem tlaka para ketona karvona pri razlicitim temperaturama dobiveni su podaci:

0/°C [[100,4 | 133,0 | 157,3 | 203,5
p/torr || 10,0 | 40,0 | 100 | 400

Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata, procijenite iznos reakcijske energije isparavanja za
karvon u navedenom rasponu temperatura te tlak para pri temperaturi 80°C. Obvezno skici-
rajte dijagram koji moze posluziti za usporedbu zadanih podataka s izracunatom ovisnosti.



