16-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
5-0ji uzduotis Nr. FT16-5/2022 09 26 — 2022 10 23

Sqglyga/ FT16-5V
Dujy miSinio tyrimas

Uzdarame inde buvo pradétas $ildyti 3,6 g masés vandenilio ir azoto dujy misinys, kuriame
i§ pradziy nebuvo jonizacijos. Pasiekus temperatiirg T, buvo jonizuota tik 60% azoto molekuliy ir
nusistovejo slégis py. Temperatirg padidinus iki 2T, buvo jonizuoti visas azotas ir 80% vandenilio
molekuliy, dél to misinio slégis padidéjo iki 3,2p,. Raskite:

1) vandenilio ir azoto molekuliy koncentracijy santykj pries jonizacija;
2) azoto ir vandenilio masiy skirtuma;

3) didziausig santykine dujy atomy dalj procentais;

4) likusiy nejonizuoty vandenilio molekuliy skaiciy.

Uzduotj parengé dr. Milda Tamosiuinaité Surviliené - Fiziniy ir technologijos moksly centro
inovacijy projekty vadoveé, jaunesnioji mokslo darbuotoja, mokyklos ,, Fizikos olimpas “ déstytoja.
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Aiskinamasis sprendimas / FT16-5 ¥

Duota: m = 3,6 g; M; = 2 g/mol; M, = 28 g/mol; z; = 0,6; z, = 0,8; T = 2Ty; p = 3,2py;
R = 8,31 J/(K:mol); N, = 6,02 - 1023 mol™.

Rasti: n,/n,, Am,n'In; N.

Tegu tirio V inde nejonizuoty vandenilio ir azoto molekuliy koncentracijos buvo n, ir n,:

myNg | _ MyNgy

n, = = :
17 myv? 27 My

Po dalinés azoto jonizacijos jo molekuliy koncentracija z; dalimi sumazéja ir i$ kiekvienos
molekulés susidaro atitinkamai po du jonus, tai pradiné azoto molekuliliy ir atomy koncentracija:

nlz = (1 - Zl)nz + 2Z1n2 = (1 + Zl)nz.

Tempertiirg padidinus po dalinés vandenilio jonizacijos jo koncentracija z, dalimi sumazéja
ir 1§ kiekvienos molekulés taip pat susidaro po du jonus, todél pakaitinto vandenilio molekuliy ir
atomy koncentracija:

ny =1 —zy)n, + 2z,n; = (1 + z,)n,.
Pakaitintas azotas yra pilnai jonizuotas, todél jo atomy koncentracija n;, = 2n,.
Misinio slégiai sudedami pagal Daltono désnj, jiems parasius pagrinding dujy buvio lygti:
Po =Py + 02 = (ny + n))kT,y = [ny + (1 + z)n, ]kTy;
p=pi+p; =0y +n)KT = [(1+2)n + 2n,]kT,

¢ia Bolcmano konstanta k = R/N,.



Padalije lygtis vieng i$ kitos ir jraS¢ duotus slégiy bei temperatiiry santykius, randame
nejonizuoty molekuliy koncentracijy santykj:

(1 + Zz)nl + 2712 = 1,6711 + 1,6(1 + Zl)nz;

ny _ 1,6(14+z1)-2, ny _ 1,61,6-2 _ 28
n, z,-06 ' n, 0,8-0,6 .

Taigi, inde vandenilio molekuliy buvo 2,8 karto daugiau, nei azoto molekuliy.

Dujy masiy, tiesiai proporcingy jy koncentracijoms ir molinéms maséms, skirtuma rasime
masiy sumg prilyging misinio masei:

m; naM; ny,M,
— = ,m1+m2—m, m1+ ml—m,
m, n;M, 1M
m
my = ML M =m—my; Am=m, —m; =m-—2my;
1+ 272
ny M,

Am = (1 - 1+,f&> m; Am = (1 - ﬁ) 3,6 = 2,4 (q).

niMq 2,82
Taigi, inde azoto buvo 2,4 g daugiau, nei vandenilio.

DidZiausia dujy atomy dalis isreiSkiama jy koncentracijos n’ = 2(z,n,; + n,) santykiu su
visy daleliy (molekuliy ir atomy) koncentracija:

/ z(zzﬂ+1) / _
n' __ 2(zyngtny) N, ,on _ 2(0828+1)
n (1+zx)n +2n, (1+z2)%+2 ' n (1+0,8)2,8+2
2

~ 92 (%).

Nejonizuotoje 1 — z, vandenilio masés dalyje likusiy molekuliy skaicius:

_ (1—Zz)m1NA _ (1—Zz)mNA . _ (1—0,8)3,6-6,02-1023 - 3 6 . 1022
T M L B 2455 o .
1 1t ny 2,8

N

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autoré dr. Milda TamoSituinaité Surviliené.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT16-5 ¥

UZuotis buvo lengva daugumai turnyro dalyviy, kurie pateiké gerus sprendimus, remdamiesi
pagrindine idealiyjy dujy busenos lygtimi - slégio priklausomybe nuo jy daleliy koncentracijos ir
tremperattros. Tris dalyvius suglumino treciasis uzduoties klausimas apie didziausig santyking dujy
atomy dalj miSinyje, turéta ¢ia omenyje ja susidariusig miSinyje po galutinio jkaitinimo — jie laike ja
lygia 100 %, taigi, tokig pacia, kokia buvo molekulése iki jonizacijos. Pateikiant atsakymus reikty
vengti tokiy beprasmiy ,.apvalinimy*: 92,045%; 3,61328- 1022,

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autoré dr. Milda Tamosiinaité Surviliené.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 11 16.



Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT16-5 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Molekuliy koncentracijy santykis 4

2. Dujy masiy skirtumas 3

3. Didziausia santykin¢ dujy atomy dalis 2

4, Likusiy molekuliy skai¢ius 1

5. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -1

6. Kiti netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autoré dr. Milda
Tamosiunaité Surviliené.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 11 16.



