Eksami korraldus

2002...2003 a. sisseastujatele. Eksamile padsemiseks peab ldbima praktikumi, mis 16peb
kontrollt6oga. Loengumaterjalide omandamise enesekontrolliks on mdeldud jargnev
liinktekst. Printige/kopeerige see paberile ja tditke liingad kisitsi. Arvutil tdidetud voi
kserokopeeritud kiisimustik ei ole vastuvoetav. Kui loengumaterjal on dpitud, liinktekst
tdidetud ja olete eksamiks valmis, helistage (07) 366021 ja leppige uurija-prof. Agu
Laisaga eksamiaeg kokku. Eksam toimub Pirni tn. 2, botaanikaaia filiaali hoones.
Eksamil tuleb lahendada kolm juhuslikult valitud iilesannet, millele jargneb jutuajamine.
Eksami eest saab 4 punkti. Need, kes kirjaliku t66 eest said eksamihinde, votke oma t66
kaasa lisaks kiisimustikule.

2000...2001a. sisseastujatele. Loengumaterjale puudutavad tingimused on needsamad,
aga kes labisid pohjalikuma praktikumi, saavad eraldi arvestuse 2 ainepunkti védartuses.
1999 ja varem sisseastujatele. Aine on 2-punktiline, eksamil {ilesandeid ei ole.

Bioloogiline fiiiisika: enesekontrolli liinktekst

Uldosa

Fiiiisika on teadus kehade vastasmojudest. Kehade tédhtsaimaks liikkumisomaduseks on
................. ja keha iimbritsevas ruumis on............... ja ........ceenn......-ValL
Fiiiisika kui teadus baseerub eksperimendil ja teoorial. Eksperiment annab meile .........

70103 & 2 10 4 PP
Matemaatika

Matemaatilises teoorias kasutatakse funktsioone (vorrandeid) ja diferentsiaalvorrandeid.
FUunKtsioon ON SE0S  ......iiutiiiti it e vahel.
Diferentsiaalvorrand 0N SEOS .......o.viiuiiniiiit it vahel.
Astmefunktsioonid on NAILEKS ...........oiiiiiiii e
Eksponentfunktsioon on .................cccooiiiiiiii Langev eksponent kirjeldab nditeks

53 10 R I 03 (0 1 ST
Kasvav eKSponent JArGMISI: .....uu.uintiiet ittt ettt ettt et e e e e e e

Langeva eksponendi véirtused: e = ...... el= ... €=
Astmefunktsiooni integreerimise pohireegel: Id—f S d—f = o =
X X X
jdx: ................. J.xdxz ............ J.xzdxz ............
X2
Maiiratud integraal: IAxdx S (A=const.)
X1

Koostage ja lahendage diferentsiaalvorrand protsessi jaoks, kus suurus X hakkab
muutuma alates vaértusest Xy ja tema vihenemise kiirus igal ajahetkel ¢ on vordeline
tema enese suurusega:



Kinemaatika
Definitsioon: Kiirus (v) on fiilisikaline suurus, mida moddetakse.......

Maakera raskuskiirendus on .................ooeiinl. (anda ka iihik).
Keha liigub kiirendusega alustades nullkiirusest. Aja ¢ pérast on keha kiirus ................

(anda valemiga)

Keha liigub kiirendusega alustades nullkiirusest. Aja ¢ parast on keha ldbinud teepikkuse
................. (anda valemiga).

Keha liigub kiirendusega alustades nullkiirusest. Teepikkuse s jérel on keha saavutanud
kiiruse ................. (anda valemiga).

Ulesanne: Kui suure algkiirusega peab pumpama vett, et purskkkaevu juga kerkiks 20 m
KOTZUSELE? VaStUS: L.ttt e e e e

Ringi (kera) pohivalemid ja ringjooneline liikumine.

Ringi imbermdot=........... Ringi pindala=................. Kerapindala=.............
Keraruumala=...............

Radiaan on niisugune nurk, millele ...
360°= ... radiaani; | radiaan = ............ © (kraadi)

Nurkkiirus (®) on fiilisikaline suurus, mida moodetakse...............ooeviiiiiiiiniinn
Kui keha tiirlemisperiood on 7, siis nurkkiirus on .......................... radiaani s™

Kui tiirleva keha nurkkiirus on o, siis joonkiirus on ................. (sOltub raadiusest).
Diinaamika

Newtoni (Galilei) esimene seadus (Inertsiseadus): .........oeeieiiniiiiiiiiiiiiea e

Keha massiga 1 kg kaalub Maa pinnal ............ (anda ka mootiihik).
Newtoni kolmas seadus ........o.oooiiiiiiii e

Ringliikumisel kesktdukejoud f =ma’r = m_ ; kuidas muutub tsentrifugaal-pumba
r

(néit. tolmuimeja) avldatav rohk kui mootori podrdeid suurendada kaks korda? Vastus:
............ korda.

Liikumise impulss on suurus, mida mdodetakse ..............ccooiiiiiiiiiiiiiiii .
........................... Impulsi muutus on vdrdne (anda jou ja selle mdjumise aja kaudu)

Seesama seadus valemina : .........c..uuuueeieiieeeaieaaaann.



To0 ja energia

T66 on fiilisikaline suurus, mida mOOdetakse .........ovvviiriiiii i,
.............................................................. svalemina A= ...,

T66 iihik on ............. Liih. ........ Uhiku definitsioon: .................cccceevueeinn...
Voimsus on fiilisikaline suurus, mida moddetakse ..........oovviiiiiiiiiiiii
Voimsuse ihikon ........... Lih. ........ Kodumasinate ligikaudsed voimsused:
Elektripirn .............. Tritkraud ............... Elektripliit ............ Juuksefoon
.............. Elektrikiitte-radiaator............ Elektrisaag......... Automootor............
Elektrienergiat ostame iihikutes kWh. IkWh=.................. (avaldada SI siisteemi t66
ithikutes).

Energia on .....ooooiniiiiiii e

Energia liigidon ..................... JA

Energia JAAVUSE SCAAUS .....oouiiii i e
Liikuva keha ................. energia valem: .....................ll

Maa gravitatsioonivéjas asetseva keha ................... energia (valem) ...................

Kui keha kukub /# meetri korguselt, siis tema loppkiirus maapinnal v on (avaldada
valemina): ............coociiiiiiiii,

Joud ja energia kehade tiirlemisel iiksteise iimber

Gravitatsioonijou suurus soltuvalt kaugusest (valem) .................oociiiiiiii.

Elektrijou suurus punktlaengute vahelisest kaugusest 7 sdltuvalt ............................
Formuleerige sonades jou soltuvus kehadevahelisest kaugusest: ...................ccoeinni,

Elektrivdljas oleva keha potentsiaalne energia: dA= fdr= .....................
Integreerige avaldis liikudes 1dpmatusest (alumine rada) 7, —ni (iilemine rada):

2 2

Ringjooneliselt tiirleva keha tasakaalutingimus avaldub valemiga : o kef . Selle

r r
valemi vasak poo kirjeldab ... ja parem pool kirjeldab
..................................... . Sellest vorrandist avaldub tiirlemisraadius kiiruse (ja
kineetilise energia) funktsioonina jargmiselt ... ja
edasi kineetiline energia raadiuse funktsioonina jargmiselt: ........................oe.ee.
Umber tuuma tiirleva elektroni summaarne energia £ =E, + E T e

Formuleerige iiksteise timber tiirlevate kehade kineetilise, potentsiaalse ja summaarse
energia ja tiirlemisraadiuse vaheline sOItuvus: ...
Mis sellest soltuvusest jareldub kdigi protsesside kohta, mille kdigus elektroni ja tuuma
vaheline kaugus muutub? Vastus: ..........ooiiit it



Bohri aatomimudel
Missugune vastuolu tekib klassikalise elektromagnetiliste lainete teooriaga kui eeldada et
elektron on lihtsalt klassika-seaduste jargi kdituv tiirlev laeng? Vastus: ....................

Kuna Max Planck oli postuleerinud, et energia kiirgub ja neeldub kvantidena, mille
igatlihe energia E = hv, siis Bohr kasutas seda ideed ja postuleeris, et elektron saab
tiirelda ainult niisugustel orbiitidel, millel elektroni tiirlemissagedus ja potentsiaalne

. T . nhv
energia on analoogselt seotud: E, = —nhv kineetiline energia vastavalt £, = -

Nendele tingimustele vastavad ainult teatud kindlad raadiused, mis suurenevad (kuidas?)
................................ ,nditeks 1, ...., ......, ......., jne. Elektroni koguenergia nendel
orbiitidel on negatiivne ja kasvab (ldheneb nullile) orbiidi raadiuse suurenedes vastavalt
nagu murrud -1/1,-..../....,-.../....,-.../... jne.

Kdige sligavama energianivoo véartus vesiniku aatomis on —........ elektron-Volti. Volt
on elektrilaengu potentsiaalse energia (=elektrivilja potentsiaali) mootiihik. Elektrivilja
kahe punkti potentsiaalide vahe on 1 V kui laengu .............. viimisel iihest punktist

teise tehakse t6od ..........

Aatomis elektroni langemisel korgemalt nivoolt madalamale (toimub mis?) ...............
............................ Elektroni liikumisel madalamalt energianivoolt kdrgemale
(TOTMUD MIS?) .ttt ettt e et e e e aeeaees

Niéhtav valgus on lainepikkuste vahemikus ...................co

Punane valguskvant kiirgub kui elektroni energianivoode vahe on .............
Sinine valguskvant kiirgub kui elektroni energianivoode vahe on .............
Ultraviolett-kiirgus on lainepikkusega ..................... , infrapunane ...............
Lainepikkuse A ja sageduse v vahel kehtib seos ........................

Tartu Raadio sagedus on 100 MHz. Lainepikkus on ..................

Mateeria lainelised omadused

Teades, et E = hv (Planck) ja E = mc” saab lainepikkuse avaldada massi ja kiiruse kaudu
niimoodi ......ooeviviiiiiiiiann.. De Brouglie postuleeris, et see ei kehti mitte ainult
valguse kiirusega liikuvate kvantide jaoks, vaid ka védiksema kiirusega litkuvate kehade
puhul. Teades elektroni energiat £y Bohri orbiitidel saab avaldada (mille?)............... ja
selle kaudu elektroni lainepikkuse Bohri orbiidil. Selgus, et tdisarvule n vastaval orbiidil
o) | R P Siit sai alguse mehaanika eriliik, kus

Vastava mehaanika pdhivorrand on Schrédingeri vorrand Vi + 5 w(E -E, ): 0

Selles vorrandis tagurpidi kolmnurk tdhistab ... Ja F'E,
téhistab ................ ning méirab osakese ...................
Lainemehaanikas ei ole osakesel kindlat asukohta (koordinaati), vaid osakest kujutab



Vesiniku aatom

Vesiniku aatomi lainefunktsiooni matemaatiliseks kirjeldamiseks kasutatakse mitte
taisnurkseid Cartesiuse koordinaate, vaid .................. koordinaate, kus kolmeks
sOltumatuks muutujaks on .......... . 3 JA

Ikkagi tuleb kolmemddtmeline lainefunktsioon liiga keeruline ja ei lahendu analiiiitiliselt:

2 2 2
SACY LA NN PP TAR WX AT
r-dr dr ) r singdd d8) r’sinSde h r

Keerukuse peamine pohjus on litkmes (kirjuta see) ...........ccceevvviiiiiiiininne...
Lahendus leiti kui eeldati, et funktsioonil on niisugune kuju: y(7,3,9) = R(r)O($)D (@)

Selle fiitisikaline sisu on eeldus, et ........ ..o
Nii leiti kolm lahendit, millest {iks kirjeldas vonkumisi ........ koordinaadi, teine .......
koordinaadi ja kolmas ....... koordinaadi suunas. Igas lahendis on kvantarv, mis niitab
vongete arvu selles suunas. Kvantarve on kolm, sest ................cooiiiiiiiiin
Selleks, et peakvantarv n kirjeldaks koguenergiat, avaldati vorrand matemaatiliselt nii, et
1 siSuks 0N VONZEte arv ........coovviiiiiiiiiiiiieianannns (missugune?). Korvalkvantarv /
naitab, ... Kolmas, magnetkvantarv m sisuliselt néitab,
............................................... ja el mojuta aatomi energianivoosid muidu, kui
................................................ Olles matemaatiliselt niimoodi iiles ehitatud,
alluvad kvantarvude véértused jargmisele reeglile:

nvdibolla......... ;igan puhul / vaibolla ....... ;iga/puhul m voibolla ...............
Vesiniku aatomi madalaimal energianivooln=....;1=.....; m = ..... Niisugune
lainefunktsioon (orbitaal) on .......... -kujuline, ulatudes tsentrist ligikaudu ..........
kaugusele. Seega, pohiseisundis on H aatomi 14bimddt ligikaudu ..................
Ergastusseisundis omandab » véértuse .....ja/voibolla............. Kui/=..... siis on
orbitaalid .......... -kujulised. Veel korgemas ergastusseisundisn = ...... jalvaib olla
................ [ maksimaalvéértusele ..... vastavad orbitaalid on ................ —kujulised.

Suuremad aatomid.

Kui aatomis on rohkem kui iiks elektron, siis ei kogune need kdik madalaimale nivoole,
vaid Pauli printsiibi kohaselt mahub igale kvantarvude #n, /, m kombinatsioonile kaks
elektroni, mis erinevad omavahel ............. viirtuse ...... VOl ....... poolest.
Bioloogiliselt tédhtsates aatomites on elektronide ja massiarvud jargmised (kirjuta
sulgudesse enne elektronide arv (elemendi jarjekorranumber), siis massiarv, néiteks
H(L 1); CCoveey oot )s NGty e ); O ity e ) PCey e, ). Kirjelda, kuidas
aatomi moddud muutuvad jarjekorranumbri kasvades: ...

Joonista elektronide paigutus nivoode jirgi, kasutades iiles-alla nooli:

C: N: O:

Vi kirjelda elektronid iihekaupa kdigi nende kvantarvudega (kumba soovid).

Molekulide moodustumine.



Aatomid seotakse kokku kovalentsete seoste (sidemete) abil, mis moodustuvad (kirjelda)

Molekuli moodustades aatomite tuumad ldhenevad kuni ............. kaugusele. Néiteks
vee molekuli 14bimdddu saab arvutada nii (kirjelda ja arvuta): ...l

Molekuli moodustumiseks peavad aatomid porkuma véga tugevasti. Joonista graafiliselt
potentsiaalse energia muutus kui kaks aatomit ldhenevad ja moodustavad molekuli.
(Joonista siia)

Kirjelda aatomite energiaseisundeid (kineetiline ja potesntsiaalne) a) kui aatomid
ON KU GEL: ..o
b) kui aatomite elektronkatted on vdga ldhestikku kuid sidet moodustunud veel ei ole:

Mis peab juhtuma sideme moodustumise ajal, et aatomid jadksid kokku ja ei pdrkuks
uuesti lahku tagasi? Vastus: .......oooiiiiiiiii i
Mis on reaktsiooni aktivatsioonienergia? Vastus: .........c.cevveiiiiiiiiieiieninnannnanns
Kuidas toimivad ensiitimid, missugusel teel nad kiirendavad biokeemilisi reaktsioone?
VS U,
Kuidas peaks ensiiiimi aktiivtsenter olema (pohimotteliselt) ehitatud, et seda saaks teha?
VU L
Valemts-sidemeid eristatakse kui ¢ ja w sidemeid. Nende erinevus seisneb selles, et

Aatomi valents-sidemete arv on iildiselt méddratud ............................o. arvuga,
mida on C aatomis ...... , N aatomis ...... ja O aatomis .......

Ometi ei ole tegelikkuses valents-sidemete arv alati niisugune, vaid erinevate elektronide
orbitaalide lainefunktsioonid moodustavad mitmesuguseid keerukamaid kombinatsioone.
Praktikas on tdhtsamad jargmised valents-sidemete erivormid:

Doonor-aktseptor-side moodustub .............oooiiiiiiiii
Orbitaalide hiibridisatsioon seisneb selles, et (podrake tdhelepanu uue mitmest orbitaalist
moodustunud kombinatsiooni energiaseisundile) ...

Resonants on néhtus, mis tekib nditeks pikkades stlisinikahelates: (kirjeldage, kuidas
sidemed peaksid paiknema, et moodustuks resonants-ahel, ja mis see on) ...............

Ulalkirjeldatud nihtustel on jirgmine bioloogiline tihtsus:



Do0onor-aktSeptorside: .. ....uiei et

Iga vee molekul vaib teistega olla seotud kuni ............. vesiniksideme kaudu. Valkudes
vesiniksidemed tididavad jargmist rolli: ..........oooiiiiiiiii
Siiski on voimalik tekkida kahel energeetiliselt samavéérsel konfiguratsioonil, millest {iks
0] 1 JATEINE ON .ottt eeae e
Uks viimasel ajal levinud haigus, ................cocovveininn... on pohjustatud teatud
ajuvalkude konfiguratsiooni muutumisest sissesdodud vale konfiguratsiooniga valkude
indutseerival toimel.

Raua Fe aatomite omapéra on see, et nende d-nivool, kus v3iks paikneda kuni
...... elektroni, on veel tiihje orbitaale, kui jirgmise energianivoo (n = ....) s-orbitaalidele
asub 1 voi 2 elektroni. Milleks kasutatakse tsiitokroomides tiihje d-orbitaale ja jargmise s-
NIVOO elektrone? Vastus: ......oo.iiii i e

Gaasid

Aine olekufaasid on ... Gaasilises faasis
molekulid asuvad (kuidas)............cooiiiiiiiiiiiii Molekuli keskmine
moot on umbes......... Gaasis on atmosfaérirohul ja toatemperatuuril molekulide
vahekaugus keskmiselt ................ Toatemperatuuril on gaasilised nditeks (vale maha
tommata) N, He, H, Ar, Cu, CO, Au, Ne, Pt, Ar, F, Na, O, K, Cl, H,SO4, H,0, CO,.
Ohus on (anda % KOOSHS)...........ovvneiniiiiiiiieieeinn., Need %-d on molekulide

arvu/ ruumala / massi/ kaalu jirgi (valed maha tdommata). Toatemperatuuril v3ib Shus
veeauru olla kuni ...... %.

Aine (ka gaasi) hulka vdib mddta gramm-moolekuides (moolides). Mool on ...............
Massi jirgi on jargmiste ainete moolid (anda grammides): C,...... P....... Nooooen 0O,
....... H,O ..........COg ...........ethlleeter ............ etiitilalkohol ..............
Uhes moolis on (mitu?) ....................... molekuli.

Gaasil on kolm tihtsat olekuparameetrit: ............... s e s e
Gaasi rohk on fiiiisikaline suurus, mida moodetakse ..............coooeiiiiii i
Rohu tihik SI siisteemison ............ latm=........... Pa;lat=............ Pa; Kinnises



1)1 I Pa=........... mmHg.
Temperatuur iseloomustab (Mida) .........o.oiiiiiiiiii e
Temperatuuri mootiihik fiitisikas on .................. Temperatuur = 0 siis kui ..............

Normaaltingimused on: rohk p=....... Temperatuur T=........ Normaaltingimustel on
ithe mooli gaasi ruumala .............. Toatemperatuuril (20 °C) on see ruumala ............
Normaaltemperatuuril kuid mée otsas, kus rohk on 380 mmHg on mooli ruumala .........
Keemias kasutatakse kontsentratsiooni mootmiseks molaarsuse moistet: aine
kontsentratsioon on tithe molaarne Kui ..............ooooiiiiiiiiiiiiii

Sel alusel on 6hu molaarne kontsentratsioon standardtingimustel .............. , O
kontsentratsioon=.......... ; CO; kontsentratSioon = ........evvvvviinnnnnnnn. Samal alusel
on vedela vee molaarne kontsentratsioon .............. M. Uhemolaarses vesilahuses tuleb

........... vee molekuli tihe lahustunud aine molekuli kohta.

Gaaside molekulaarkineetilise teooria jargi tuleneb gaasi rohk nou seinale (kirjelda) .....
Rohk on molekulide litkumise kiirusega seotud proportsionaalselt/logaritmiliselt/
ruutsdltuvuses/ ruutjuure-soltuvuses/eksponentsiaalselt (valed maha tdmmata). PGhjenda,
miks just NISUZUNE SOITUVUS O1 ...ttt e e eee e aeens
Uhe mooli gaasi kdigi molekulide kineetiline energia iihe vabadusastme kohta on
Ex=........... Uheaatomse gaasi mooli molekulide summaarne kineetiline energia on
......... Kaheaatomse gaasi puhul on see energia .............. Seleta loogiliselt, mis alusel
sidusime molekulide kineetilise energia temperatuuriga, kuigi alguses vaatlesime
molekulide kiiruse ja gaasi rohu vahelist SE0St ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeean,

Molekulide tdhtis olekuparameeter on R7= ................ (toatemperatuuril). See
ISELOOMUSTAD ...t
Kui iihe Kuloni elektrone viime 1 V vorra negatiivsemale potentsiaalile teeme t66d .......
J. Kui tihe mooli elektrone viime 1 V vdrra negatiivsemale potentsiaalile teeme t66d
.............. J. Selleks, et teha t66d RT = ........ J (toatemperatuuril) tuleb 1 mool elektrone
viia ........ V vorra negatiivsemale potentsiaalile. Bioloogiliselt tahtsad potentsiaalide
vahed raku ja mitokondri membraanidel on ........ V=.... RT (vordle RT-ga). Punase
valguskvandi energiaon ........ eV. See on (mitu?)........... RT (vordle RT-ga). Energiale
RT vastaks dhus molekulide ruutkeskmine kiirus ............ ms’

Uhe mooli He soojendamiseks iihe kraadi vorra (hoides ruumala konstantsena)
kulub energiat ......... J. Sama suurus H; puhul oleks............ J. Uhe mooli He
soojendamiseks tihe kraadi vorra (hoides rohku konstantsena) kulub energiat ......... J.
Sama suurus H, puhul oleks............ J. Erinev energiakulu konstantse ruumala ja
konstantse rohu variantide puhul on tingitud sellest, et ...,



Konstantsel temperatuuril gaasi kokkususrumisel ruumalamuutuse dV vorra thtav t66
d4=.......... T606, mis tuleb teha gaasi kokkusurumisel ruumalalt V; ruumalale 7,
arvutame jargmiselt:

Mis on adiabaatne protsess? Vastus: ........couviuiiiiiiiiiiiiiiieiieieie e
Mis juhtub temperatuuriga gaasi adiabaatsel kokkususrumisel? ........................
TS e
Bioloogilistes nihtustes toimuvad peamiselt adiabaatsed/isotermilised protsessid (vale
maha tdmmata).

Arvutage vee molekuli keskmine suurus: ...

Eeldades, et vee molekuli diameeter on umbes samasuur kui keskmiselt 6hu molekulil,
arvutage, mitu korda saab dhu ruumala vihendada kokkusurumise teel enne kui
molekulid omavahel pidevasse kontakti jadvad (vahed kaovad)? .........................

Et seda teha, oleks vaja rakendada rohku umbes ............... atm.

Molekulide litkumise keskmine porgetevahelise vaba tee pikkus dhuson ................
Kui molekul liigub kiirusega 400 m s™ siis 1 m pikkusel teel toimub ............. porget.
Temperatuuri tdustes (samal ruumalal) molekuli vaba tee pikkus suureneb/viheneb/ei
muutu (valed maha tdommata). Temperatuuri toustes (samal rdhul) molekuli vaba tee
pikkus suureneb/viheneb/ei muutu (valed maha tdmmata).

Difusioon
DI USIOON 0N ..ottt et e e e e e e
Difusiooni kiirust méaravad suurused ON .......ooviiiiiiiiii

Statsionaarse (ajas piisiva) difusioonivoo kiirus 1dbi toru ristldoikega S ja pikkusega /,
konsentratsioonide vahe AC korral avaldub nii: W=

Difusioonikonstant CO, difundeerumisel dhus on D =0.16 cm? s . Mida see dimensioon
tARENAAb? ...
Difusiooni kiirus vedelikus (vees, rakuplasmas) on keskmiselt .............. korda
aeglasem/kiirem (vale maha tdmmata) kui ohus. Kaks korda suurema massiga molekulide
difusioonon .......... korda kiirem/aeglasem (vale maha tdmmata). CO, difusioon dhus
on....... korda kiirem/aeglasem kui veeaurul. Temperatuuri tdustes 20° 1t 30°le
difusiooni kiirus 6hus suureneb/viaheneb (vale maha tommata) .......... % vorra.
Molekulide difundeerumiseks iile raku moddu 50 um kulub aega keskmiselt 0.6 s. Kui



palju aega kulub difundeerumiseks iile kloroplasti moddu 5 pm? ......... s. Labi
taimelehe, 0.5 mm? ............. s. llest v
M is tihist on difusiooni ja soojusjuhtivuse vahel? ...

Molekulide kiiruse (energia) Maxwell-Bolzmanni jaotus
Molekulide kiiruste Maxwelli jaotus omab maksimumi (kdige tdendoseimat kiirust)

kohal w=............... Sellest viiksemate kiiruste puhul suhtelise kiiruse u= v/v
jaotusfunktsioon langeb vordeliselt ................... Sellest suuremate kiiruste puhul
jaotusfunktsioon langeb vordeliselt ................... Jaotusfunktsioon niitab, et
toatemperatuuril omab kiirust 400 ms™ ...... % koigist molekulidest. Jaotusfunktsiooni
abstsissteljel on ............... ja ordinaat-teljelon ........................ Bolzmanni faktor
F 01171 o A
Bolzmanni faktori matemaatiline avaldis: n./n =
Neid molekule, mille energia toatemperatuuril iiletab 4.87 kJ mol™ on .......... osa
kdigist, neid mille energia iiletab keskmise 7.31 kI mol™ on ............. osa kdigist. Neid
molekule, mille energia iiletab 24.36 kJ mol™ on ....... osa koigist.

— £,
Keemilise reaktsiooni kiirus avaldub jargmiselt: k =72 7 e T Selles valemis k
14) 1 RN V) R VO et Aon
......................... Eion. ..o JaRTON e

Arrheniuse graafik on mugavaim viis reaktsioonide temperatuurisdltuvuse graafiliseks
kujutamiseks. Missugune see on? (avaldage matemaatiliselt): ..............................
Kui aine A molekuli keemilise energiaga £4 muundub keemiliselt aineks B keemilise
energiaga Ep, ja reaktsioon toimub iile aktivatsioonibarjddri, siis otse- ja poordreaktsiooni
kiirused avalduvad jargmiselt

_E,-E, E,—Ey

a

Otse: V¥ =A-Z'e * jatagasisuunas: ¥ =B-Z'e *  Avaldage scos ainete A ja B

tasakaaluliste kontsentratsioonide nende keemiliste energiate vahel:

Kui Eg < E siis [B] > < [A]. Kui Eg > Ej siis [B] > < [A] (kahest vale mérk <,> maha
tommata, [ ] tdhistab kontsentratsiooni).

Kuidas soltub reaktsiooni tasakaal aktivatsioonienergiast? ...............c.oceivviiiinann.
Kuidas sdltub reaktsiooni kiirus aktivatsioonienergiast? ...............ccevivieiinienenn...
Ensiitimid muudavad reaktsiooni kiirust sel teel, et ...
Kui ensiilim muudab reaktsiooni kiirust ja tasakaal sdltub kiirusest, siis kuidas muutub

Selgitage, MIKS? ... e
Miks H; ja O, segu on stabiilne toatemperatuuril, plahvatab aga stitidates? .............
Reaalsed gaasid

Van der Waalsi valem reaalse gaasi jaoks on



See valem kujutab endast ........ jarku vorrandit V ja p vahel, millel voib olla ..... voi
.......... reaalset lahendit, soltuvalt 7 vairtusest. Korgetel 7 véartustel on vorrandil ...
lahend(it) ja fiitisikaliselt tihendab see, et gaasi kokkusurumisel vedelikku tekib/ei teki.
Madalamatel 7 véartustel on vorrandil ...... lahend(it) ja see tdhendab, et gaasi
kokkusurumisel vedelikku tekib/ei teki. Kui kokkusurutavas gaasis tekib vedelik, siis
vedeliku kohal oleva gaasi rohku nimetatakse ka .................cooiiiiiiiiiiiiiinn.,
Toatemperatuuril kokku surudes tekib vedelik jargmistes gaasides (valed maha tdmmata)
H,, N3, Oy, CO,, H,0, propaan, Hg. Seetdttu on nende gaasidega tididetud balloonides
alati osa balloonist vedeliku all.

Vedelikud

Vedelik moodustub kui (enrgeetiline kriteerium) .............cocooiiiiiiiiiiiiiiianen.
Kas molekulid on paigutatud jdigalt oma kohtadele: jah/ei. Selgitage, kuidas nad saavad
litkuda ja kuidas mitte ... ..ot
Difusioonis osalevad kdik/suurma energiaga molekulid (vale maha tdmmata). Seetdttu
difusioonikiiruse temperatuurisoltuvus on jargmine: D = ..............ccceiiiiiiinnnn.
Pindpinevus ja kapillaartous

Vedeliku eriliseks omaduseks on pind. Milles pinnal paiknevad molekulid erinevad
vedeliku sees paiknevatest? ... ....o.oiiiiiii i

Pindpinevus on ndhtus, milles ............ooooiiiiiii
Pindpinevust a iseloomustatakse ................coooiiiiiiii i, valem: .............
Puhta vee pindpinevuskoefitsienton oo =.................... (tihik!). Temperatuuri tdustes

pindpinevus viheneb/suureneb (vale maha tdmmata). Pindpinevus pdhjustab seda, et pind
piitiab voimalikult vdheneda/suureneda. Selle tottu on mullides sisemine rohk
suurem/vaiksem kui viljaspool neid. Néiteks vee sees tekkivas aurumullikeses on

lisardhk p = 2a . Arvutan lisarhu 1 mm, 1 pm ja 1 nm raadiusega mulliksestes, need on

r
vastavalt ......... s eeneaens Ja Pa ehk maksimaalselt kuni .............. kordne
atmosfaarirohk.

Vedeliku pindpinevus on aluseks ...............c.cooeinee Niéhtustele, mille puhul aga
tulevad arvesse Van der Waalsi tombejoud vedeliku ja seda timbritseva tahke keha (ndit.
toru seina) vahel. Méirgav on niisugune vedelik, milles ......................cooiiiii.
Mittemargavas vedeliKus On ..........ooiieiii i

Vedeliku meniski pinna ja tahke seina seina vahel moodustuv nurk on seotud Van der
Waalsi joududega JArgmiselt ..........coiiiiiiii e

Ideaalselt margava vedeliku tousu korgust silindrilises kapillaartorus saab arvutada
jargmiselt (tuletage valem): ... ...



Teades, et vee oo = 0.075 N m™ arvutage kapillaartdususd kui raadius on 100 pm .......
10um-....... lum......... Eeldades, et kapillaarsus pohjustab vee tdusu korgete puude
latvadeni (kuni 100 m), peaks juhtsoonte 14bimdot olema alla ...........

Aurustumine

Mis toimub pindkihi molekulidega vedeliku auramisel? .....................ooeinen.
Mis toimub vedeliku temperatuuriga auramisel? .............coooiiiiiiiiiiiiiiiii,
IS 7 e
Aurumisenergia on (definitSI00N) ........o.eitiitiitii i

Veeauru kiillastav rohk toatemperatuuril 20 °Con ............ Suhtelise niiskuse 50%
puhul 20 °C juures on dhus .......... % koigist molekulidest vee molekulid. Kaste tekib
suvehommikul selleparast, €t ...........ooiiiiiiiii e

Keemine on néhtus, mille puhul ......... ...
Vesi ldheb keema kui temperatuur on nii korge, et kiillastava auru rohk ...................
.............................. Korge mée otsas, kus dhurdhk on langenud 0.5 atm —ni on vee
keemistemperatuur umbes ................ (tuletage praktikumitood meelde). Kui tdiesti
puhtas klaaspudelis viia vee temperatuur 100 °C —ni, kas vesi ldheb keema? ...........
Missugustes kohtades veendus hakkab auru kiiresti, mullidena eralduma, kui vesi ldheb
KEOMAT ...
Miks ei saa korgete puude veevarustus toimuda peente kapillaaride kaudu? .............

Maksimaalselr kui siigavast kaevust saab kaevu peal asetseva pumbaga vett vilja tuua?
............ Mis on psithromeeter? ...........................ceeeee....... Mis pohimottel see
L7 7 o
Mis pohimdttel tootavad killmutuskapid? ...



Lahused. Osmootne rohk

Missugune on iihemolaarnse (1 M) kontsentratsiooniga vesilahus? ..............

1 M lahuses on .......... vee molekuli tihe molekuli lahustunud aine kohta. Rakkudes on
metaboliitide (biokeemiliste ainete) kontsentratsioonid tavaliselt ............................
Ohu molaarne kontsentratsioon atmosfadrirshul on .......... M. Kui toatemperatuuril 6hk
suruda kokku 24 atm all, siis tema kontsentratsioon oleks .......... M. Lahjades
vesilahustes, kuni 1 M kontsentratsioonini voime késitleda lahustunud ainet (kuidas)

Bioloogilised membraanid, mis timbritsevad ...t
on pool-libilaskvad. Kui pool-ldbilaskva membraani eri pooltel on lahuse
kontsentratsioon erinev, siis tekib membraanil osmootne rohk. Seletage, kuidas: .......

Mis on ‘fiisioloogiline lahus’? .................. Selle lahuse osmootne rohk on (arvutage,
teades, et NaCl dissotsieerub taielikult). ...

Lahuste kohal on ka aururdhk madalam/kdrgem kui puhta vee kohal. Lahuste
kiilmumistemperatuur on madalam/kdrgem kui puhtal veel.

Tahkised

Kristallilise ja amorfse tahke keha erinevus seisneb selles, et (selgitage aatomite
paigutuse ja seoSte KauAU) .....oviuiii i e

Ttitipilised kristallilised ained On ... .. ..o
Tiitipilised amorfsed ained 0N .........oeiiiiiii e
Selgitage, mMiSs 0N €laSTSUS: .....ouuitit it



Jaa sulamis-soojus on .................. vee aurumis-soojus oli ... seega,
sulamis-soojus on suurm/viiksem kui aurumis-soojus. Vee sulamis-soojus on iiks
suuremaid/viiksemaid teiste kristalliliste ainetega vorreldes. Vee eripdra on veel selle, et
tahkestumisel tema ruumala suureneb/véheneb. Jd4 ruumala suhe sama koguse vee
ruumalasse on ........... Vastavalt, molekulidevaheline keskmine kaugus on jdés ......
korda suurem kui vees. Selle ndhtuse bioloogiline tdhtsuson .......................oc.eel.

Formuleerige, missugused joud hoiavad molekule koos vees: .................oooviiinin
jamissugused JOud JAAS: ...t Maksimaalselt
mitme sidemega voib iga vee molekul olla teistega seotud? ...............cooeiiiial.
Vesi koige tthedam temperatuuril ....... °C, sellepdrast et .........cooovviiiiniiiiinnnnnn.

Bioenergeetika alused

Rakkude primaarseks energia-allikaks on redoks-reaktsioonid, mis kujutavad endast

ATP energia aluseks on touke/tdmbe joud, aga redoks-reaktsioonide energia aluseks on
touke/tombe joud. Redoks-energia muundub ATP energiaks ..............c.oooviiiinie
kaudu. Prootonite energia seisneb selles, et ............coooviiiiiiiiiiiiiii
Elektrivdja potentsiaalide vahe energia membraanil avaldub elektriliste pohisuuruste
kaudu, mis on jdrgmised. Elektrilaengu iihikuks on Kulon (C) mis vordub ..............
prootoni (vdi elektroni) laenguga (1 ¢ = 1.602 10™"? C). Voolutugevus on suurus, mida
MOGAETAKSE ...t

Potentsiaalide vahe tihik on ........... Elektrivdlja kahe punkti potentsiaalide vahe on iiks
......... L KU
Niiteks meie elektrivorgus on kahe juhtme potentsiaalide vahe ...... V, taskulambi

galvaani elemendis on see .....V, auto seatina-akus .....V.

Nendest definitsioonidest on selge, et laengu iiks C liikumisel 14bi mitokondri
membraani tehakse t6od ....... J, kui potentsiaalide vahe iihel ja teisel pool membraani
(lihidalt ka ‘membraanpotentsiaal’) on 0.15 V. Keemias aga kasutatakse molekulide



hulga mddtmiseks suurust mool, mis sisaldab Avogadro arvu (N, = 6.02 10 ) molekuli.
Neid arve vorreldes leiame, et iiks mool prootoneid kannab laengut ............. kulonit.
Seega, kui liks mool prootoneid ldbib elektrivilja potentsiaalide vahe 1 V, siis tehakse
t66d  Jmol' = kI mol”. Seda arvu nimetatakse ....................ccccceeiiiiiiiii.
Membraanpotentsiaalide vahe puhul 0.15 V on vastav to0 ............. kJ mol™ . Niiviisi
arvutamegi membraanpotentsiaali energiat (t66d) membraani ldbivate prootonite mooli
kohta: .. ..o k us E. tdhistab membraani energia
elektrilist komponenti, AY on membraanpotentsiaal (V), F' on Faraday arv ja n téhistab
ionisatsiooniastet.

Kui prootonite elektrivdli on neutraliseeritud teiste ioonide poolt siis membraanil
ei tekigi suurt potentsiaalide vahet. Niisugusel membraanil tuleneb energia (millest?)

Prootonite kontsentratsioonide erinevuse energia mooli kohta arvutatakse
jargmise mudeli alusel: ...

........................... ,PON o jadlon o
Arvutame p:
_RT
P V
selles valemis Ron .......cccoevvvvnnn... Ton .oovviee jaVon..............

Asendades p iilal valemisse saame (tuletage ise !)

T606, mille teeme surudes gaasi kokku ruumalalt V; ruumalale V, leiame integraalina:
(tehke ise):

Arvestades gaaside seadusest tuntud seost rohkude ja ruumalade vahel asendame valemis
ruumalad réhkudega (tehke ise):

Ja 16puks voime rohkude asemel kasutada kontsentratsioone, saades 10ppvalemiks

Seega on kontsentratsioonide erinevusest tingitud t66 ihe mooli kohta méératud
kontsentratsioonide ......................... Kahel pool membraani. Kui membraanil on nii
kontsentratsioonide erinevus kui ka potentsiaalide erinevus, on summaarne energia
elektrivaljast ja kontsentratsioonide gradiendist tingitud energiate summa/vahe.



