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Una aproximacion al proceso de formacion de la molécula de
Ozono O3

El 0zono, una molécula relativamente inestable compuesta de tres atomos de oxigeno, es
esencial parala vida en la Tierra a pesar de representar solo una fraccién muy pequefia de
la atmosfera. Suimpacto en la vida depende de su ubicacion: en la estratosfera (entre 10 y
40 km sobre la superficie), actia como una barrera protectora contra la radiacion ultra-
violeta dariina del sol. El ozono estratosférico se forma cuando la radiacién ultravioleta
de alta energia descompone moléculas de oxigeno en atomos individuales, los cuales se
combinan nuevamente con oxigeno molecular para formar ozono. Este proceso asegura
que la radiacién ultravioleta de alta energia sea absorbida en la estratosfera, protegiendo
asi la superficie terrestre.

El 0zono es valioso porque absorbe energia ultravioleta nociva para la vida en la Tierra. Al
absorber incluso radiacién ultravioleta de baja energia, una molécula de ozono se divide
en una molécula de oxigeno y un atomo de oxigeno libre. Generalmente, este atomo de
oxigeno libre se recombina rapidamente con una molécula de oxigeno para formar otra
molécula de ozono, manteniendo asi el “ciclo de ozono-oxigeno”. Este ciclo transforma
la peligrosa radiacion ultravioleta en calor, contribuyendo a la proteccién continua de la
vida en la superficie terrestre.

Para simplificar el analisis, desarrollaremos el problema en el marco de referencia don-
de las moléculas de O, se encuentran en reposo. Ademas, consideraremos a los atomos
y moléculas como particulas puntuales, y despreciaremos todo tipo de interacciones a
distancia.

a) (2.opts) Considere una molécula de O, que absorbe cierta energia £ proveniente del
Sol. Una porcién AF de esta energia es utilizada para romper el doble enlace O =O.
Obtenga una expresion para la rapidez de las particulas emitidas, en funcién de es-
tos parametros y la masa m de los atomos de O.

Utilizando conservacién de momento y energia:

muv; —mua =0 — v =1y
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b) (2.0pts) Luego uno de estos atomos de O colisiona con otra molécula de O,, formando
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la molécula de O;. {Cudl es la rapidez de la nueva molécula? Exprese su resultado en
funcioén de los parametros del inciso a).

Uy 1 /E—-AFE
mm:Bmu — u:§:§ T

c) (2.opts) Encuentre la razén r de la cantidad de energia pérdida en la colisién de los
dos atomos liberados del O, en la formacién de las moléculas de O, con respecto a

la energia inicial £.

AE L 1(E AE)
c 3mv 3
r =2AE; /E
_2(1 AE)
=3\ T E

d) (3.0pts) Luego esta molécula de O;, que aiin conserva mucha energia, colisiona con
moléculas circundantes de O, u otros gases diatémicos como N, (que también se en-
cuentran en reposo en nuestro marco de referencia), transfiriendo el resto de ener-
gia por medio de estas colisiones. Llame M a la masa de cada 4tomo de estas molé-
culas, encuentre la rapidez resultante de las moléculas de O, y el otro gas, luego de
una colision frontal unidimensional, considere que es elastica.
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3mu =3mU + 2ZMV

13 2—13 U2 12MV2
Zmu —zm +2

U= 3m—2M_1 3m—2M |E—AE
“U3mi2M 33m+2M | m

1 6m E — AE
" 33m+2M m

e) (1.0pts) Si para formar la molécula de O; se necesitan 104 kJ/mol, y se requiere al
menos 495 kJ/mol para separar la molécula de oxigeno. Estime la energia £, que
permitiria la formacién de O; y comparela con los valores de energia minima de los
rayos UV (4.97 x 107 J). Tenga en cuenta el nimero de Avogadro: N, = 6.022 x
10?3 moleculas/mol.

1
AEc= 3 (E~AE)

E = 3AE¢ + AE = 3 * 104 + 495 k] /mol

k]
kmin = 8UL = 1,34x10-18 | /molécula
mol

Emin

Frayos =13.4/497 = 2.7

Se necesita aproximadamente 3 veces la energia minima
de un rayo UV para formar cada 0.




