 Математика в химии. 
Лакина Ксения, 11 класс. Муниципальная общеобразовательная средняя школа № 12 г. Пенза им. В. В. Тарасова.

         Приёмы и методы математики важны при изучении химии. Для доказательства я предлагаю рассмотреть решения ряда задач различными методами.
                              Прямая пропорциональность.
3адача.   Какая масса серной кислоты потребуется для
нейтрализации 20 г едкого натра?
       Решение с применением формул:
20 г H2SO4 + 2NaOH = Na2S04 + 2 Н2О
n(NaOH)=20 г/ 40 г/моль = 0,5моль
По уравнению n (NaOH)= 2n (H2SO4)
m(H2S04) = 0,25моль98 г/моль =24,5 г.
      Решение математическим приемом:
Составляем схему:   98 - 80
                                    х - 20
Далее пишем пропорцию 98 / х = 80 / 20, затем уравнение первой степени с одним неизвестным 80х = 9820 
Ответ: х =24,5 г.
                        Обратная пропорциональность.
Задача.  Для нейтрализации кислоты потребовалось 50 г 10% раствора щелочи. Сколько 0,1 % раствора той же щелочи потребуется для опыта ?
          Решение с применением формул: 
 Вычислим массу чистой щелочи по формуле :
 ml = wlm раствора = 0,150 г = 5 г.
 Тогда : m2 = ml / w2 = 5 г /0,001 = 5000 г = 5 кг.
         Решение математическим приемом:
 Составляем схему: 10-50
                                      0,1-х
Решая пропорцию: х  = 5000 г = 5 кг.
Таким образом, несложные задачи рациональнее решать через математическую пропорцию.
                     Уравнения первой степени с одним неизвестным.
Задача.   При ржавлении железа получается окалина, вес которой на 43% больше исходного железа. Сколько коррозировалось железа, если получили 286 г окалины? 
Решение математическим приёмом:  
  3Fe +202-»Fe304
Пусть х – масса железа, которое подвергается коррозии.
Тогда : (0,43х + х) - вес окалины и 0,43х+х=286; х = 200 г 
Уравнения второй степени с одним неизвестным.
3адача.   Разность квадратов двух последовательных порядковых
номеров элементов равна 2. Назовите элементы.
Решение.
Пусть х - порядковый номер первого элемента 
          (х+1) - порядковый номер второго элемента
Тогда:(х+1)2-х2 = 2
x=5                  x+l=6
Ответ : бор и углерод.
Уравнения первой степени с двумя неизвестными.
Задача.   Какое это вещество, если известно, что металл, образующий его, двухвалентен, а неметалл одновалентен? 5,04 г вещества растворили в воде и разделили раствор на две равные части. К одной прилили избыток раствора азотнокислого серебра, к другой- избыток раствора углекислого натрия. Полученные осадки весили 5,74 и 2,3 г. 
Решение. Пусть АБ2-формула исходного вещества, х - атомная
масса элемента А, у- атомная масса элемента Б.
Тогда: AБ2+2AgN03=A(N03)2 +2AgB (в осадок выпадает именно соль серебра, потому что все нитраты растворимы)
АБ2+ Na2C03=2NaB + АСОЗ (в осадок выпадает именно карбонат А, потому что все соли натрия растворимы)
2,30      2,52+2,52     5,74 По условию АСОЗ   <—  АБ2     —►   2AgB
(х+60)      (х + 2у)         2(108 +у)
        Составляем систему уравнений: 2,30: (х +60) = 2,52 : (х +2у)
Упростив и решив уравнения, получим х = 55иу = 35,5, что соответствует атомным массам магния и хлора. А значит, искомое вещество - MgC12. 
                  Уравнения первой степени с тремя неизвестными.
Задача.   Имеются пластинки одинаковой массы, изготовленные из металла, дающего двухзарядные катионы. Одну из них погрузили в раствор соли свинца, а другую в раствор соли меди. Через некоторое время оказалось, что масса первой пластинки увеличилась на 19 %, а второй уменьшилась на 9,6 %. Из какого металла были изготовлены пластинки? 
Решение: Пусть х - исходная масса каждой пластинки, у – кол – во вещества атомов каждого металла, участвующего в реакции, z - атомная масса неизвестного металла.           
Тогда : 207-у - количество выделившегося свинца,
64-у - количество выделившейся меди,
z-y - количество растворившегося неизвестного металла.
Составляем систему уравнений:
 = 0,19
 = 0,096
Отсюда : z = 112, следовательно искомый металл - Cd.
Задача. Колба, наполненная воздухом при 27 и I атмосфере,
весила 52,48 г ; наполненная газом при тех же условиях она весила
52,91 г ; наполненная водой - 346 г. Вычислить молекулярную массу газа.
 Решение. Пусть х - вес колбы, у - объем колбы, z - молекулярная масса газа.
 Тогда (52,48 - х) - масса воздуха,
             (52,91 - х) - масса газа,
   (346 - х) - масса воды или объем колбы в мл. 
Используя закон Менделеева – Клайперона: PV = m/MRT, составим систему уравнений с тремя неизвестными : у/1000 = (52,48 - х) / 290,082300 у/1000 = (52,91 - х) / z0,082300 у = 346-х
Решив систему уравнений, получим х = 52,13 ; у = 294 мл, z = 64
Ответ: молекулярная масса газа 64.
Уравнения первой степени со многими неизвестными.
Задача.   Найти коэффициенты х, у, z, n    в следующем
химическом уравнении: х FeS2+ у 02 = z Fe203 + n S02 , пользуясь
алгебраическими приемами.
Решение. Следуя принципу сохранения числа атомов элементов,
участвующих в химической реакции, составляем систему
уравнений :
х = 2z;  2х = n;  2у = 3z + 2n
Пусть х = 1, тогда z = 1/2, n = 2, у = 11/4
Приведем значения коэффициентов к целым числам, для чего каждый из них умножим на 4. В результате получим х = 4 ; z = 2 ; n = 8;у=11.
Заданное уравнение будет иметь вид : 4FeS2 + 1102 = 2Fe203 + 8SO2  Доказателъство неполярности молекулы метана.[image: ]Задача. Молекула метана представляет собой четырехгранник с равными ребрами, т.к. каждое ребро - основание
равнобедренного треугольника, в котором боковые стороны -векторы валентных сил,    а углы при С - валентные —> этот многогранник - правильный тетраэдр. 
Решение: Докажем неполярность молекулы метана.
Рассмотрим тетраэдр DABC. Используя свойства правильного тетраэдра и теорему о подобии треугольников доказываем, что высота делится точкой, равноудаленной от всех вершин, в отношении 1:3. Тогда вектор ОD = 1/3 (DА+DВ+DС)
SD = 3OD
ЗОD =DА+DВ+DС 
SD = ЗОD, DA+DB+DC+SD = ЗОD - ЗОD Сумма векторов валентных сил равна нулю, значит молекула неполярна.
В материалах ЕГЭ по химии есть задание части А. Неполярная молекула с       полярной связью :
1)CF4;     2)NН3;    3)S02;     4) СО 
Ответ: СF4. 
Расчет валентных углов атома углерода в молекуле метана.[image: ]
Задача. Рентгено - структурный анализ показывает, что форма молекулы метана тетраэдрическая и валентный угол равен 109°28'.
Решение: Докажем это, используя геометрию правильного тетраэдра. S - вершина тетраэдра, SO -высота, О - центр правильного треугольника ABС.
 ASО – прямоугольный, АО - радиус окружности, описанной около     АBС.
АО=а/;                                          
sinASO=/3 
   ACS - равнобедренный (AS=SC), SAC=SCA, как углы при основании. Валентный SC=180°-2AC,
ASO = arcsin 1/ = arcsin 0,5773 = 35°16'
 ASC = 180° - 235°16' = 109°28' 
Польза применения методов алгебры и геометрии очевидна:  развивается и совершенствуется логическое мышление. Мы учимся использовать знания по одному предмету для анализа и исследования явлений, изучаемых другим предметом.
         Приведенные способы решения задач могут быть использованы при подготовке учащихся старших классов к олимпиадам по химии различного уровня.
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