SAATEKS

Noor sdber! Sinu ees on jarjekordne raamat fltsika naidisiilesannete sarjast,
mis on abimeheks fulsika ppimisel, eriti filsikallesannete lahendamisel.
Eelmine raamat oli mehaanika naidisiilesannetest, mis lisaks iga llesande
pohjalikule lahendusele sisaldas tdiendavaid seletusi ja kommentaare, et
Glesande lahendust pikemalt lahti mdtestada vdi Gldistada lilesande tulemu-
si teistele analoogilistele juhtudele. Sama jatkub ka kaesolevas raamatus,
kus vaadeldakse molekulaarfiilisika ja termodiinaamika Glesandeid. Fiilsika
Glesanded tunduvad rasked ja tihti on esialgu vdimatu aru saada, mida neis
tahetakse. Ometi ei ole nad midagi muud, kui probleemid, mis nduavad
sinu poolt koolis dpitud teooria rakendamist. Selleks on vaja analiilsivéimet,
head pealehakkamist ja praktikat. Antud raamatu eesmargiks on naidata, et
fllsika dppimine ja fllsikallesannete lahendamine ei olegi nii raske, nagu
algul paistab, vaja on ainult kannatlikkust ja oskust probleemi analiilisida
ning sellele laheneda. Lisaks flilisikale Opetab see raamat sind ka loogiliselt
motlema, probleemidele siisteemselt [ahenema ja on seetdttu heaks abime-
heks mitte ainult fllsika tundmadppimisel, vaid ka kdigis sinu ettevotmis-
tes. Probleemide analiiis ja nende lahendamise loogika on (ihesugune nii
fldsikas kui ka mistahes muul elualal.

Loodan, et raamat on heaks abimeheks ka Opetajale. Tihti ei jatku tunnis
aega Ulesandeid I8puni lahendada, samuti leiab siit kodus analtiisimiseks
probleeme, mille lahenduskaik on raamatus toodud ja fiilisikaline sisu ava-
tud. Peale selle ootan kdigilt kasutajailt tagasisidet markuste, paranduste
ja soovituste naol, sest lkski raamat ei ole taiuslik. Teie abiga loodan seda
jargnevates trikkides kindlasti parandada ja taiustada.
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SISSEJUHATUS

Fllsika kursuse Uks raskemaid osi on tavaliselt Glesannete lahendamine. Selleks on mitmeid
pohjusi. Uks olulisemaid on kindlasti see, et siin ainult teooria (seaduste ja valemite) tund-
misest ei piisa, vaja on analllsida ka tlesande vGi probleemi sisu, kindlaks teha, millistele
seadusparasustele ta allub ja sellele vastavalt leida Gige lahenduskéik. Kuna see on Usna
aegandudev tegevus, siis tegeldakse sellega vahe. Tundides on aega napilt ja ka kodus leiab
alati muud tegevust. Praktika aga naitab, et ilma elementaarse rakendusoskuseta, s.t oskuse-
ta lahendada ilesandeid flisikat selgeks ei saa ja pahedpitud seadused ja valemid ununevad
Usna pea. Teiseks pohjuseks on see, et on kill palju Glesannete kogusid, aga vahe raama-
tuid, kus 6 petatakse llesandeid lahendama. Kéesolev dppevahend pliliab seda linka
osaliselt taita, olles teiseks sellelaadseks raamatuks flilisika tlesannete lahendamise Opeta-
misel. Esimene raamat (R.-K. Loide. Flisika naidisllesandeid gimnaasiumile. Mehaanika,
Koolibri, 2005) oli mehaanika llesannetest, antud raamat aga késitleb molekulaarflisika ja
termodiinaamikaga seotud Ulesandeid ja probleeme. Raamatu eesmaérk ei ole niivord lahen-
dustega Ulesannete esitamine kui just selgitamine, kuidas konkreetset ilesannet lahendada.
Kuivdrd see on dnnestunud, jaab lugejate otsustada. Loodame, et raamat aitab tOsta iseseis-
vat Ulesannete lahendusoskust, sest autori kogemuste pohjal on nii pShikoolis, glimnaasiumis
kui ka Ulikoolis flilisika 6ppimisel peamiseks probleemiks just ilesanded.

Ulesannete valik raamatus on piisavalt mitmekesine. lga osa algab kdige elementaarsemate
Ulesannetega, mis naitavad pdhivalemite kasutamist Glesannete lahendamisel. Edasi tulevad
monevorra keerukamad llesanded, mis on mdeldud neile, kel lihtsate Glesannetega problee-
me ei ole. Nende lahendamiseks piisab samuti gimnaasiumi flilisika ja matemaatika tundmi-
sest, kuid nduab Ulesande sisu sligavamat anallisi. Viimaste lahendamisest on kindlasti kasu
neil, kes lahevad korgkooli erialale, mis nGuab baasteadmisi flilisikast ja matemaatikast. Ka
kdrgkoolis flusikat dppides tuletatakse kdigepealt meelde flilsika pShiseadused ja lahenda-
takse lihtsamaid Ulesandeid ning alles seejarel asutakse flilsika sligavama kasitluse juurde.
Seet6ttu loodame, et raamatust on abi nii gimnaasiumis dppides kui ka korgkooli esimestel
kursustel.

Usun, et kaesolev raamat on abiks ka dpetajale. Tihti kipub Glesannete lahendamine jaama
formaalseks ja sobivate valemite otsimiseks ning nendega kombineerimiseks. Nii saab toesti
mitmeid llesandeid lahendada, siivenemata nende fllsikalisse sisusse. Paraku on aga just
viimane see kdige olulisem tegur fllsika dppimisel, sest ilma Ulesande vdi probleemi fil-
sikalist sisu mdistmata ei teki meil ettekujutust looduses valitsevatest seaduspéarasustest ja
dppimisele kulutatud aeg on raisatud. Autor on seadnud pearShu just llesande fliskalise
sisu avamisele, analliisides ennekdike seda, millise lilkkumise v0i protsessiga on tegemist, ja
alles seejarel astutakse otsima valemeid ning lahendusi. Lahendustele jérgnevad tihti kom-
mentaarid, kus puitakse kas eelnevat veel pdhjalikumalt lahti seletada vdi ldistada ilesande
tulemusi teistele analoogilistele juhtudele.



Tanan oma kolleegi, dotsent Pavel Suurvarikut kasikirja lugemise ja vaartustlike markuste
eest. Eriti tanulik olen retsensentidele Erna ja Venda Pajule, kes kasikirja pdhjalikult retsen-
seerisid ja andsid olulisi napunaiteid.

Ootan ka lugejapoolseid arvamusi, seda nii raamatu sisu, tlesannete valiku kui ka lahendus-
kdikude osas. Arvamused v0ib saata kirjastusse Koolibri aadressil Hiiu 38, 11620 Tallinn,
samuti TTU fiisikainstituuti aadressil Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn.

Rein-Karl Loide



KUIDAS LAHENDADA FUUSIKAULESANNET?

Praktika naitab, et fllsikallesannete lahendamine ei olegi nii raske, kui seda arukalt teha.
Igas t66s on Uheks edu aluseks selle tegemine loogilises ja korrastatud jarjekorras. Sama keh-
tib ka fuisikallesannete lahendamisel. Samuti kui eelmises raamatus (R.-K. Loide. Fillsika
naidistilesandeid giimnaasiumile. Mehaanika, Koolibri, 2005), edasipidi “Mehaanika”, too-
me ka siin mdned Uldised pdhimdtted, millede jargimisest on abi Gilesannete lahendamisel.

1. LOE, MOTLE

Loe lahendatavat ilesannet hoolikalt ja plilia seda siduda tunnis dpitud materjaliga. Teisisdonu,
plda selgitada, millise lilkkumise, protsessi voi nahtusega on tegemist ja millistele Gldistele
seadustele see allub.

2. ALGANDMED, OTSITAVAD SUURUSED, JOONIS
Kirjuta vélja llesande algandmed ja suurused, mida on vaja leida. Vajaduse korral tee seda
Glesannet iseloomustav joonis, skeem voi diagramm.

3. TEOORIA, VALEMID, VORRANDID

Kirjuta vélja vajalikud valemid ja vdrrandid. Nende juurde on kasulik lisada Iihike s6naline
kommentaar, selgitamaks, millise ndhtusega on tegemist ja milliseid dldisi printsiipe oleks
vaja rakendada.

4. LAHENDA, ARVUTA

Lahenda vajalikud vorrandid ja arvuta algandmetest lahtudes tulemus. Ménikord on vdimalik
lahendus IGpuni viia algebraliselt ja siis teha arvutused, teinekord on aga praktilisem arvutada
enne moned vahepealsed tulemused ja alles nende kaudu I6pptulemus.

5. UHIKUD
Arvutamisel kontrolli, et kdik kasutatavad Ghikud oleks samast hikute slisteemist ja sellest
lahtudes kirjuta tulemusele dige thik.

6. ANALUUSI TULEMUST, KONTROLLI

AnaliUsi saadud tulemust. Plila selgusele j6uda, kas see on mdistlik, ehk teisisdnu, vordle
oma tulemust teiste analoogilistes tingimustes saadud tulemustega vdi otsusta tulemuse (le,
|ahtudes tavaloogikast ja tervest mdistusest.

7. ANALUUSI VEEL KORD

Kui lahend on leitud ja analiitsitud, vaata probleem veel kord (ile. Plla selgitada, kas on ka
teisi teid antud llesande lahendamiseks.

Algul, kui kogemused on vaikesed, tasub neid soovitusi jargida taht-tahelt. Hiljem muutub
selline tegutsemisviis juba automaatseks ja kujuneb véalja kindel ning korrastatud loogilise
motlemise slisteem. Sellest on palju kasu mitte ainult flilisika, vaid ka teiste elus ette tuleva-
te probleemide lahendamisel.



1. MOLEKULAARFUUSIKA ALUSED

Ideaalse gaasi olekuvorrand
pV=NkT,

kus p on gaasi rohk,

V gaasi ruumala,

N gaasi molekulide arv,
T temperatuur ja

k Boltzmanni konstant.

Juhul kui on antud gaasi hulk v voi
gaasi mass m, saab olekuvorrandi anda
veel kahel, eelmisega ekvivalentsel kujul

pV=vRT, pv="lRT,
v

kus R on universaalne gaasikonstant ja
W molaarmass.

Gaasi temperatuur on seotud gaasi mole-
kulide kulgliikumise keskmise kineetilise
energiaga jargmiselt

2
k=2 (M
3\ 2

kus m, on molekuli mass ja v kiirus.

Gaasi molekulide ruutkeskmine kiirus

:m:ﬂj
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| ULESANNE 1.1

Kui suur on vee (H,0) molaarmass?

LAHENDUS.

Lahtume vee keemilisest valemist H,O, mille kohaselt vee molekul koosneb kahest
vesiniku ja Uhest hapniku aatomist. Vottes keemiliste elementide perioodilisuse
tabelist vesiniku ja hapniku aatommassid, saame avaldada molaarmassid

u, = 1 g/mol = 0,001 kg/mol,
u, = 16 g/mol = 0,016 - kg/mol.
Arvestades, et vee molekulis on kaks vesiniku aatomit, saame eelnevat arvestades

vee molaarmassiks
o = 2py+ po =(2-0,001+0,016) kg/mol = 0,018 kg/mol.

Vastus:vee molaarmass on 0,018 kg/mol.

KOMMENTAAR

Eelmisest lUlesandest on naha, et molaarmassi leidmine on keemiliste elementide
perioodilisuse tabelit ja aine keemilist koosseisu naitavat valemit kasutades lsna
lihtne. Vottes tabelist mingi elemendi aatommassi vaartuse, saame selle molaarmassi
grammides mooli kohta, mis edasisteks arvutusteks on otstarbekas teisendada
kilogrammideks mooli kohta. Seetdttu me edaspidi molaarmasse eraldi arvutama ei
hakka, vaid anname molaarmassi vaartuse algandmetes.

ULESANNE 1.2
Kui suur on 10 mooli hapniku (0,) mass? Mitu molekuli on selles gaasikoguses?

LAHENDUS. Teades hapniku molaarmassi (vt eelmist (lesannet),
Antud: saame ainehulga kaudu arvutada hapniku massi

v =10 mol m = vy, .

o, = 0,032 kg/mol Arvutamine annab tulemuseks

N =6.02 - 102 1/mol m= (10 - 0,032) kg = 0,32 kg.

A ' Teades (thes moolis aines olevat molekulide koguarvu,
mis on maaratud Avogadro arvuga, saame molekulide
koguarvu valemist
N=vN,.

Arvutamine annab molekulide koguarvuks
N=10-6,02-10%=6,02 - 10%4,

Vastus: 10 mooli hapniku mass on 0,32 kg, molekulide koguarv on
6,02 - 10%4,

MOLEKULAARFUUSIKA ALUSED 9
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KOMMENTAAR

Nagu eelmise llesande vastusest ndha, on molekulide arv lisuur, mis tahendab, et
ka Ulivaikestes ainekogustes on (limalt palju molekule. Kui meil oleks naiteks antud
Ulesandes vaadeldud ainehulgast miljon korda vaiksem ainehulk, oleks molekulide
koguarv kill miljon korda vaiksem — 6,02 - 108, kuid ikkagi tlisuur. Kuna me selli-
seid suuri arve ei oska ette kujutada, siis tuleb piirduda saadud arvudega ja hinnata
tulemuses olevaid kiimne astmeid. Kuna tavalised makroskoopilised ainekogused
on enamasti Uhe mooli lahedased voi sellest kaks-kolm suurusjarku suuremad voi
vaiksemad, siis on vastav molekulide koguarv suurusjargus 102°-1026,

| ULESANNE 1.3

Mitu mooli on 180 g vett?

LAHENDUS. Teades vee massi ja ihe mooli massi, saame ainehulgaks
Antud: - m (018 | =10 mol
m=180g=0,18 kg U_@_ 0,018 Mot = 1L mot.

o = 0,018 kg/mol

v="7

Vastus: 180 grammi vett on 10 mooli.

ULESANNE 1.4
Mitu aatomit on ithes grammis siisinikus (C)?

LAHENDUS. Molekulide arvu leidmiseks on meil vaja teada ainehulka,
Antud: sest llesande 1.2 p&hjal vdime kirjutada
m=1g=0,001 kg N=vN,.
e = 0,012 kg/mol Teades aga aine massi ja molaarmassi, saame leida aine-
N, =6,02 - 10% 1/mol hulga v= m
N — 7 MC

Neid kahte valemit arvestades saame I6ppvalemi molekulide arvu leidmiseks

N mN,

M

0,001-6,02-10%
0,012

| Vastus: Ghes grammis sisinikus on 5 - 1022 aatomit.
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| ULESANNE 1.5

Anumas ruumalaga 4 liitrit on 1 gramm vesinikku (H,). Leida vesiniku kontsentratsioon

anumas.
LAHENDUS. Algandmete naitamiseks teeme joonise 1.1.
Antud:

V=4L=0,004 m?

m=1g=0,001kg Vom Joonis 1.1

By, = 0,002 kg/mol
N, =6,02 - 10 1/mol

. N
n=72 alas olev molekulide koguarv, sest n= v

Kontsentratsiooni arvutamiseks tuleb leida antud ruum-

Teades massi, molaarmassi ja Avogadro arvu, saame molekulide arvu leida nii nagu eel-

mises dlesandes 1.4 N = mh, ,

H,

mN

A

mis asendades annab valemi kontsentratsiooni arvutamiseks n = v .
Hon,

23
Arvutamine annab tulemuseks pn = 0,001.6,02-10 m3=75.10m>3.

0,004 -0,002

Vastus: vesiniku kontsentratsioon anumas on 7,5 - 102®m-=3,

KOMMENTAAR
Siin ja edaspidi kasutame liitri tahisena L, sest vaikese | tdhe kasutamine vdib
tekitada segadusi, kuna arv 1 on sellega triikituna tihti sna sarnane.

ULESANNE 1.6

Maailmameres on hinnanguliselt 1,34 - 10?! liitrit vett. Kujutlegem, et 1 gramm
kaaliumpermanganaati (KMnO,) on selles lahustunud ja (htlaselt jaotunud. Mitu
kaaliumpermanganaadi molekuli oleks sel juhul hes liitris vees?

LAHENDUS. Kuna antud (lesande algandmed on samad, mis
Antud: eelmises (lesandes 1.5, saame kaaliumpermanganaadi
V=1,34.10% L kontsentratsiooni arvutada seal tuletatud valemist
m=1g=0,001 kg ne mN,

Hkmno, = 0,158 kg/mol a VHKMno,, .

N, =6,02 - 10% 1/mol

=7

MOLEKULAARFUUSIKA ALUSED 11



Arvutame tulemuse. Kuna antud llesandes on vaja leida molekulide arv Ghes liitris, siis

tuleb ka arvutamisel votta ruumala liitrites

ne 0,001-6,02-10%
1,34-10%'.0,158

L'=3L".

Vastus: Ghes liitris vees oleks 3 kaaliumpermanganaadi molekuli. Siin saadud
tulemusest ilmneb samuti, et ka vaikeses ainekoguses (1 gramm) sisalduv molekulide
arv on dlisuur, sest maailmamere, mille veehulk on samuti tohutult suur, Ghe liitri
kohta tuleks umbes 3 molekuli.

KOMMENTAAR

Vorreldes eelmise (lesandega on antud (lesanne sisuliselt sama, sest eeldades
kaaliumpermanganaadi htlast jaotust, tuleb meil leida molekulide kontsentratsioon,
s.t mitu molekuli tuleb etteantud ruumilhiku kohta. Tulemus ei sbltu sellest, kas
kaaliumpermanganaat on lahustunud vees ja selles (htlaselt jaotunud, vdi on see
toimunud mingis muus keskkonnas. Teisisonu, meid ei huvita see, kuidas molekulide
jaotus on toimunud ja millises keskkonnas, tahtis on ainult see, et molekulid on
mingis etteantud ruumalas (htlaselt jaotunud.

ULESANNE 1.7
Vordle iihesuguse ruumalaga kullast (Au) ja hobedast (Ag) valmistatud kehade
a) masse ja b) ainehulki.

LAHENDUS. Teeme joonise 1.2.

Antud: Au Ag

pn, = 19300 kg/m® y y

s, = 0,197 kg/mol

by, = 10500 kg/m’ Mo Vas Mhg Vag Joonis 1.2

Iag = 0,108 keg/mol Ulesande algandmetesse valime ainete tihedused ja

molaarmassid. Kuna U(lesande andmetel on kehade

m

Au _ 2 _Au _? .. .. ~
m. v ruumalad Uhesugused, siis oletades, et mblema keha
A A .
¢ ¢ ruumala on V, saame tiheduse kaudu avaldada kehade
massid
My, = Pa,V ja My :pAgV.

Siit ndeme, et arvutades masside suhte, ruumalad taanduvad ja kehade massid suhtuvad,
nagu nende tihedused

May _ Pa

My Pag

12 MOLEKULAARFUUSIKA ALUSED



Arvutamine annab sama ruumalaga kullast ja hdbedast kehade massi suhteks
my, 19300 1

My, 10500 T

Ainehulgad avalduvad massi ja molaarmassi suhtena. Seega

m v . m "4
Uy = Au __ Pau ja vAg — Ag — p/.\g ,
Hay Hay Hoag Hag

mis annab ainehulkade suhteks

Vau _ Pau uAg
Vag  HauPag

Arvutamine annab
v,, 19300-0,108 1

v 0,197-10500

Vastus:samaruumalaga kullast keha mass on 1,8 korda suurem hdbedast keha
massist, kehade ainehulgad on aga samad.

ULESANNE 1.8
Kui suur on iihe veemolekuli mass?

LAHENDUS. Anname kdigepealt aine molaarmassi the molekuli massi
Antud: ja Avogadro arvu kaudu. Kuna (hes moolis olev molekulide
arv on vdrdne Avogadro arvuga ja kui Gihe molekuli mass
i, = 0,018 kg/mol > & ga |
2 on m,, siis molaarmass u = mN,.
N, =6,02-10% 1/mol Siit saamegi avaldada Ghe veemolekuli massi

_ 2 Hy,
my=! m, = /\H/Ao .
Arvutamine annab tulemuseks m, = &823 kg =3-10% kg.
6,02-10

Vastus:Uheveemolekulimasson3 - 10%°kg. Saadud tulemus annab ettekujutuse
molekulide masside suurusjargust, mis tavaliste kehade massidega vorreldes on
Olivaikesed.

MOLEKULAARFUUSIKA ALUSED 13



I ULESANNE 1.9

14

Milline on ldmmastiku (N,) molekulide ruutkeskmine kiirus toatemperatuuril
20 °C?

LAHENDUS. Lahtume ruutkeskmise kiiruse arvutamise valemist (vaata
Antud: Ulesandele jargnevaid kommentaare)
ty, = 0,028 kg/mol ,o— /3RT
rk T .
T=293 K Ha,
R =28,31 J/(mol - K) Asendades siia algandmed, saame tulemuseks

—? . .
Vie =1 v, =| 2831293 e 510 s,
0,028

Vastus: lammastiku molekulide ruutkeskmine kiirus toatemperatuuril 20 °C on
510 m/s.

KOMMENTAARID

1. Ulesannetes tuleb tihti teisendada temperatuur Celsiuse kraadidest absoluutseks
temperatuuriks kelvinites. Sellekohane tapne seos oleks

T=t+273,15K.

Kuna me anname oma IGpptulemuse enamasti kahe kehtiva numbriga, siis sellist
tapsust meil vaja ei ole. Seetdttu piirdume jargnevas igal pool teisendusvalemiga
T=t+273 K.

2. Molekulide ruutkeskmine kiirus. Molekuli soojusliikumise iseloomustamiseks
kasutatakse tihti ruutkeskmist kiirust, mille leidmine on kdige lihtsam.

Vaatame absoluutse temperatuuri definitsiooni, mille kohaselt absoluutne temperatuur

kelvinites on seotud gaasi molekulide kulgliikumise keskmise kineetilise energiaga

jargmiselt

W2 mev®\ _2(m<v® >
3\ 2 3 2

kus k on Boltzmanni konstant, m, — Ghe molekuli mass ja < v* > molekulide kiiruse
ruudu keskvaartus.

Tahelepanu! Siin ja edaspidi kasutame keskvaartuse tahistamiseks kandilisi sulge,
mitte kriipsu vastava tdhise peal. Nii on antud raamatus kiiruse ruudu keskvaartuse
tahiseks <1?>, mitte enamkasutatav v2. Pohjus on selles, et selle asemel on palju-
del juhtudel triikitud 72, mis on hoopis kiiruse keskvaartuse ruut (meie tahistustes
<r>?).

Ruutkeksmine kiirus on defineeritud kui ruutjuur kiiruse ruudu keskvaartusest

v, =<V’ >,

MOLEKULAARFUUSIKA ALUSED



Peale lihtsaid arvutusi saame siit esimese valemi ruutkeskmise kiiruse arvutamiseks

3kT
v, = m
See valem nduab molekuli massi arvutamist ja ei ole seetdttu otseseks kasutamiseks
hea. Kuna moolaarmassi on lihtsam leida, siis anname ruutkeskmise kiiruse valemi
molaarmassi kaudu. Selleks korrutame ruutjuure all oleva avaldise lugejat ja

nimetajat Avogadro arvuga ja arvestame, et molaarmass u = m,N, ning universaalne
gaasikonstant R = kN,. Tulemuseks saame

/3RT
Ve =|—-
1

Olgu 06eldud, et molekulid gaasis ei liigu ainult ruutkeskmise kiirusega. Gaasi
molekulide kiirused on (ldiselt vaga erinevad, sellest ettekujutuse saamiseks vaatame
jargmises kommentaaris molekulide jaotust kiiruste jargi (Maxwelli jaotust).

3. Maxwelli jaotus. Nagu éeldud, on igal temperatuuril gaasis vaga erineva kiirusega
liikuvaid molekule. Molekulide kiiruste jargi jaotuvuse seaduspdrasuse tuletas
Maxwell ja seda nimetatakse seetdttu Maxwelli jaotuseks.

Anname Maxwelli jaotuse kbigepealt valemi kujul ja siis iseloomustame seda graafi-
liselt, sest jaotusvalem on piisavalt keerukas.
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Siin AN on molekulide koguarv, mille kiirused on vahemikus v, v+ Av.

Toodud jaotusfunktsiooni iseloomustab joonisel 1.3 toodud graafik, millel on
lihtne fldsikaline tahendus.
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Véttes kiiruste teljel mingi vaikese kiiruste vahemiku Av (naiteks 100 m/s — 101 m/s)
ja joonistades vélja sellele vastava graafikualuse vertikaalse kitsa riba, annab selle
pindala nende molekulide arvu, mille kiirused on valitud kiiruste vahemikus. Mida
suurem on selle riba pindala, seda rohkem on vastavas kiirusvahemikus liikuvaid mo-
lekule ja vastupidi, mida vaiksem on pindala, seda vdhem antud kiirustega liikuvaid
molekule on.
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Nagu graafik naitab, on nende molekulide arv, mille kiirused on vaiksed, samuti
vaike. Vaike on reeglina ka vaga suurte kiirustega liikuvate molekulide arv. Koige
suurem on nende molekulide arv, mis liiguvad graafiku maksimumile vastava vdi
sellele lahedaste kiirustega. Graafiku maksimumile vastavat kiirust nimetatakse
tdendoseimaks kiiruseks. Tdenaoseim kiirus oleks seetottu ka kdige loomulikum kiirus
gaasi molekulide liikumise iseloomustamiseks, sest sellest oluliselt aeglasemaid
molekule ja oluliselt kiiremaid molekule on suhteliselt vahe.

Tdendoseim Kiirus arvutatakse valemiga v, = 2kT .

Mo

Ulesannete lahendamise juures kasutame tavaliselt ruutkeskmist kiirust, sest selle
valem on temperatuuri definitsioonist lihtsalt saadav. Kui vorrelda valemeid, siis
saame v, =1,22v,.

Ulesandes 1.9 me arvutasime lammastiku molekulide ruutkeskmise kiiruse
toetemperatuuril 20 °C ja saime tulemuseks 510 m/s. Arvutades sellest tdenaoseima
kiiruse, saaksime 418 m/s. See tédhendab, et tegelikult liigub suurem osa molekule
kiirusega 418 m/s ja sellele lahedaste kiirustega. Olgugi, et ruutkeskmine Kiirus
on sellest monevdrra suurem, annab ta siiski paris dige ettekujutuse molekulide
tegelikest kiirustest ja naitab, et tavatingimustes on molekulide kiirused suhteliselt
suured.

Et saada ettekujutust molekulide kiirustest erinevate temperatuuride korral, anname
molekulide jaotuse kiiruste jargi kahe erineva temperatuuri jaoks (joonis 1.4).

Joonis naitab, et kui madalama temperatuuri korral on kiiresti liikuvaid molekule
vahe, siis temperatuuri kasvades suureneb oluliselt suuremate kiirustega liikuvate
molekulide arv.
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>V Joonis 1.4
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