1. nodaļa

Molekulāri kinētiskās teorijas pamati
Molekulārfizika ir fizikas nozare, kas pētī ķermeņa īpašību atkarību no vielas molekulārās uzbūves, molekulu mijiedarbības spēkiem un molekulu kustības rakstura.

Molekulāri kinētiskās teorijas (MKT) pamatā ir trīs pieņēmumi:

1) Visas vielas sastāv no ļoti sīkām daļiņām – atomiem un molekulām (molekulas var sastāvēt no viena vai vairākiem atomiem, piemēram, ūdens molekulas H2O). Pierādījums tam, ka viela sastāv no molekulām, ir cietu un šķidru vielu šķīšana, gāzu saspiežamība.  

Molekulas no diviem atomiem: H2, O2, Cl2, N2, F2, I2, Br2.
2) Starp vielas daļiņām vienlaikus darbojas pievilkšanās un atgrūšanās spēki (ja attālumi starp daļiņām kļūst mazi, tad sāk izpausties atgrūšanās spēki).

3) Molekulas un atomi atrodas nepārtrauktā haotiskā kustībā (siltumkustība). 

Gāzēs molekulas kustas brīvi un attālums starp molekulām pārsniedz molekulas izmērus simtiem un tūkstošiem reižu. Šķidrumos molekulas svārstās ap noteiktu līdzsvara stāvokli un laiku pa laikam maina līdzsvara stāvokļa vietu. Cietā vielā molekulas ir izvietojušies stingri noteiktās vietās.

Difūzija ir parādība, kas liecina par molekulas kustību. Par difūziju sauc vienas vielas molekulu iespiešanos otras vielas starpmolekulu telpā. Difūzija notiek jebkurā vielas stāvoklī (straujāk, ja temperatūra ir augstāka). 

Gāzēs – notiek visstraujāk (piemēram, ja izlej acetonu vai krāsu vienā istabas stūrī, tad smarža sajūtama būs pa visu istabu);

Šķidrumos – labi (ja kafijā pielej pienu, tad krāsa būs cita);

Cietos ķermeņos – ļoti lēni (vajag augsta t-ra un daudz laika, dzīvē gandrīz nenotiek).

Molekulu raksturlielumi

Pie molekulu raksturlielumiem pieder molekulu izmēri un masa. Vielas molmasu aprēķina, saskaitot to elementu atommasas, no kuriem veidota molekula. 

1) Molmasa (M):                 M = m0·NA
2) Vielas daudzums (ν):       ν = 
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3) Daļiņu skaits (N):             N = ν ·NA = 
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[M] = g/mol – molmasa

[m0] = g – molekulas masa

[ν ] = mol (mols) – vielas daudzums

N – daļiņu skaits ķermenī

NA = 6,02·1023 
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2. nodaļa

Gāzu uzbūve, īpašības
Ideālā gāze, gāzes spiediens

Ideālā gāze ir tāda gāze: gāzes molekulas atrodas lielā attālumā cita no citas; molekulu mijiedarbības spēki ir mazi; molekulas haotiski kustas ar lieliem ātrumam (šādam modelim vislabāk atbilst retinātas gāzes). 

Ja gāze atrodas slēgtā traukā, tad šīs gāzes molekulas laiku pa laikam saduras ar trauka sienām. Gāzes īpašība ir radīt spiedienu uz trauka sienām.
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[p] = Pa (paskals) – spiediens

[n] = 1/m3 – molekulu koncentrācija 

[m0] = g – molekulas masa

[ν2 ] = m2/s2 – molekulu ātruma kvadrāta vidējā vērtība

[E] = J (džouls) molekulas vidējā kinētiskā enerģija  (Ek =
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] = kg/m3; g/cm3 – vielas blīvums              (
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Uzdevumi

1) Ka izmainīsies gāzes spiediens, ja molekulu koncentrācija palielināsies 3 reizes (n), bet molekulu vidējais ātrums samazināsies 3 reizes (v).
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Atbilde: spiediens samazināsies 3 reizes.

2) Atrast gāzes molekulu vidēja ātruma kvadrātu, ja gāzes masa 6 kg, tilpums ir 4,9 m3, spiediens ir 200 kPa. 

	   m = 6 kg

   V = 4,9 m3

   P = 200 kPa
v2 – ?
	200·103 Pa
	p = 
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                    = 100·4,9·103 = 4,9·105   
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3) Kāds ir gāzes spiediens, ja v2 = 106 m2/s2, koncentrācija – 3·1025 1/m3 un katras molekulas masa 5·10–26  kg? 

	 v2 = 106 
[image: image21.wmf]2

2

s

m



[image: image22.wmf]=

0

m

5·10–26   kg

n= 3·1025 
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Temperatūra

Dzīve, lai izmērītu temperatūru, mēs izmantojam Celsija skalu (šo skalu izdomāja zviedru fiziķis). Pasaulē vēl ir dažādas skalas, kuras mēs dzīvē neizmantojam (tas ir nepieciešams fizikā).

· Fārenheita skala (izdomāja vācu fiziķis). Temperatūru apzīmē ar °F. Lieto ASV un Anglijā. 

Sakarība: F = 
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 (piemēram, 0°C = + 32°F; –18°C = 0°F; 100°C = + 212°F)

· Reomīra skala (izdomāja franču fiziķis). Temperatūru apzīmē ar °R.

Temperatūru intervāls starp ledus kušanas punktu un ūdens vārīšanās punktu sadalīts 80 daļās, kas nosauktas par Reomīra grādiem.

· Kelvina skala (izdomāja angļu fiziķis). Temperatūru apzīmē ar °K. Skala tiek izmantota molekulārfizikā un ir domāta retinātām gāzēm (vai ideālam). Skalā nevar būt negatīva temperatūra.

Sakarība: 

T = t + 273 

[T] = K (kelvins ) – temperatūra pēc Kelvina skalas

[t] = °C (celsijs ) – temperatūra pēc Celsija skalas

Ideālās gāzes stāvokļa vienādojums

Gāzes stāvokļa termodinamiskie parametri (spiediens, temperatūra, tilpums) – nav neatkarīgi lielumi. Sakarību starp šiem lielumiem izsaka Mendeļejeva-Klapeirona vienādojums (šo vienādojumu, neatkarīgi viens no otra, ieguva franču fiziķi Klapeirons un krievu ķīmiķis un fiziķis Mendeļejevs).

pV = 
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[p] = Pa (paskals) – spiediens

[V] = cm3, m3, l – tilpums

[m] = g, kg – gāzes masa

[M] = g/mol, kg/mol – gāzes molmasa 

[T] = K (kelvins ) – temperatūra pēc Kelvina skalas

R = 8,31 
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 – gāzu universālā konstante

Izoparametriskie procesi

No ideālās gāzes stāvokļa vienādojuma izriet eksperimentāli atklātie gāzu likumi, kuri saista divus mainīgos parametrus noteiktai gāzes masai, ja trešais parametrs ir nemainīgs. Šie likumi ir spēka tad, ja spiediens nav liels un temperatūra nav ļoti zema.
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· Izoterma (Boila (angļu fiziķis) – Mariota (franču fiziķis) likums))  

pV = const, ja T= const, m = const (const – nemainīgs lielums) 

Spiediens mainās apgriezti proporcionāli tilpumam. Jo augstākā temperatūra notiek izotermiskais process, jo augstāk p–V koordinātās izvietojas šim procesam atbilstošā izoterma.

· Izohora (Šarļa (franču fiziķis) likums))  
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Izohoriskā procesā gāzes spiediens mainās tieši proporcionāli temperatūrai. Procesu grafiski attēlo taisne, kas iet caur koordinātu sākumpunktu. Lielākam gāzes tilpumam atbilstošā izohora ar temperatūras asi veido mazāku leņķi nekā mazākam tilpumam  atbilstošā izohora.

· [image: image45.png]


Izobāra (Gē –Lisaka (franču fiziķis) likums))  
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Izobāriskā procesā gāzes tilpums mainās tieši proporcionāli temperatūrai. Grafiski to attēlo taisne, kas iet caur koordinātu sākumpunktu. Lielākam gāzes spiedienam atbilstošā izobāra ar temperatūras asi veido mazāku leņķi nekā mazākam spiedienam   atbilstošā izobāra.

Uzdevumi

1) Gaisa blīvums ir 1,29 kg/m3 pie normāliem apstākļiem (t0 = 0°C, p0 = 101325 Pa- atmosfēras spiediens). Atrast gaisa molmasu.

	   ρ = 1,29 kg/m3
   t0=0°C; T=273K

   p0 = 101325 Pa
M – ? 
	pV = 
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2) Balona ar tilpumu 0,03 m3 atrodas gāze zem spiediena 1,35·106 Pa pie temperatūras 455 °C. Kādu tilpumu aizņemtu gāze pie normāliem apstākļiem (t0 = 0°C, p0 = 101325 Pa) 

	 V1 = 0,03 m3
 p1 = 1,35·106 Pa 

 t1=455°C; T1=728K

 t2=0°C;     T2=273K

 p2 = 101325 Pa
V2 – ? 
	1) Gāzes stāvoklis sākumā: p1V1 = 
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2) To pašu formulu izmantosim arī otrajam gāzes stāvoklim: p2V2 = 
[image: image41.wmf]2

RT

M

m

×


tad V2 = 
[image: image42.wmf]2

2

p

RT

V

m

×

= 
[image: image43.wmf]101325

273

31

,

8

69

,

6

×

×

 = 0,15 m3
           


Kontroldarbs – 1  

3.variants. 
11.klase (1)

1(2). Vai apgalvojums ir pareizs? (atbildi ar ”Jā” vai ”Nē”)

· šķidrumi saglabā gan tilpumu, gan formu;

· gāzes molekulu mijiedarbības spēki ir lieli.
2(3). Izvēlēties pareizo atbildi (ir tikai viena pareiza atbilde):
· Aprēķināt molekulmasu vielām: CH4:
                    A. 13 g/mol;             B. 52 g/mol;             C. 48 g/mol;             D. 16 g/mol. 

· Cik lielu vielas daudzumu satur 128 g vara? 
                    A. 1/2 mola;                 B. 2 moli;                  C. 1 mols;            D. 0,5 mola. 
· Kur vairāk molekulu: vienā molā ūdeņraža vai vienā molā ūdens?
             A. abos gadījumos molekulu skaits ir vienāds;      B. ūdeņradi;    C. vienā molā ūdens;   D. atkarībā no temperatūras. 
3(3). Aprēķināt vielas daudzumu un molekulu skaitu 0,46 kg vielām NO2.

4(2). Ideālas gāzes spiediens pieaug 4 reizes, bet absolūtā temperatūra samazinās 2 reizes. Cik reižu mainās gāzes tilpums, ja tās masa ir konstanta?

5(3). Kādā temperatūrā 0,8 kg skābekļa (O2) uz trauka sienām rada 5·105 Pa lielu spiedienu? Trauka tilpums 0,1 m3.

6(2). Pabeigt teikumu.

· To, ka molekulas atrodas nepārtrauktā kustībā, pierāda ………….. parādība;
· Ideālas gāzes spiediens ir atkarīgs no molekulu koncentrācijas un ………….
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