16-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
9-0ji uzduotis Nr. FT16-9/2022 12 19 - 2023 01 15

Sqlyga/ FT16-9 V
Dujy ciklas

Cilindriniame inde su stimokliu yra uzdaryta m = 7 g azoto, kuris uzima V; = 6 | turj esant
p1 = 100 kPa slégiui. Stamoklj specialiu fiksatoriumi jtvirtinus nejudamai, azotas buvo kaitinamas
iki t, = 216 °C temperatiiros, po to, atleidus stiimolio padéties fiksatoriy, izotermiskai plétési tol,
kol slégis sumazéjo iki pradinés vertés, o véliau buvo izobariSkai suspaustas iki pradinio tirio.

Inde esantj azota laikydami idealiosiomis dujomis iIr neatsizvelgdami j galima jy daling
jonizacija bei indo plétimasi kaitinant, nubrézkite dujy slégio priklausomybe nuo tirio ir raskite:

1) prading temperatiira (°C);

2) gautos silumos kiekj Sildant;

3) dujy plétimosi darba;

4) prarastos Silumos kiekj Saldant.

Azoto moliné masé M = 0,028 kg/mol.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘* direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.
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Aiskinamasis sprendimas / FT16-9 ¥

Duota: m = 0,007 kg; M = 0,028 kg/mol; V; = 0,006 m*; p, = 1-105 Pa; T, = 489 K;
R = 8,31 J/(K-mol).

Rasti: p(V), t1,Q13,473,0Q31.

Paveiksle pateikta azoto slégio priklausomybé nuo tiirio su uzduoties salyga atitinkan¢iomis
ty fizikiniy dydziy vertémis.

Prading temperatiirg randame i§ Klapeirono ir Mendelejevo lygties:

105-0,006-
piVy = TRTy ty =Ty — 273 = 2122735 ¢, = W — 273 ~ 16 (°C).
Kai stumoklis nejuda, turime izochorinj vyksma, kurio metu dujos darbo neatlicka, o joms
suteiktos (jy gautos) Silumos kiekis pagal pirmajj termodinamikos désnj lygus vidinés energijos
poky¢iui:

Q12 = AUy, = cym(T, — Ty).
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Pagal idealiyjy dujy molekuling kineting teorijg savitoji Siluma pastoviam tiriui: ¢, =
iR/2M. Laisvés laipsniy skaiCius i = 5, nes dviatomés azoto molekulés turi tris slenkamojo ir du
sukamojo judesiy laisvés laipsnius. Dabar jau turime:

_ SR_m _ p1V1M _ mRTZ _
Q12 = M (Tz —) = 2'5( P1V1)-

mR M

Pagal Boilio ir Marioto désnj izterminiam vyksmui dujy slégio ir tiirio sandauga nekinta, tai
randame slégio priklausomybe nuo tirio V, kai V3 >V >V, =V;:

pV =p,Vy p(V) =22 =21,

Izoterminio vyksmo metu dujy vidiné energija nekinta, AU,z = 0, tai pagal pirmaji

termodinamikos désnj joms suteiktos Silumos kiekis naudojamas darbui pries iSorines jégas atlikti:

— _ (Vs _ Vzdv. _ m V3
QZ3 - A23 - fVZ p(V)dV - pZVZ fVl 7 —ERTzan_l.

Reikalingg dujy ttrj V3 randame iS Klapeirono ir Mendelejevo lygties, kai p; = p;, 0
T3 = TZ

mRTZ
Mpy '’

m
p3Vs = ERT3; Vs =
Dujy gautos Silumos kiekis randamas sudéjus tai, kas gauta izochorinio ir izoterminio
vyksmy metu:

mR TZ
M

mRTZ
MpiV1

Q13 = Q12 + Q23 =

(2,5 +1n ) — 2,50, Vy;

__0,007-8,31-489

0 0,007-8,31:489
13 0,028

0,028:105-0,006

(2,5 +1In ) —2,5-10%- 0,006 ~ 1575 (J).

Dujy plétimosi darbas:

mRTZ .
Mp vy’

0,007-8,31:489 0,007-8.31:489
A23 == n 5
0,028 0,028:10~-0,006




IzobariSkai suspaudziamos dujos yra Saldomos, jy savitoji Siluma pastoviam slégiui ¢, =

(i + 2)R/2M, o prarastos Silumos kiekis:

Q31 = AUy + Az = ¢pm(Ty — T,) = (é + 1)%R(T1 —T,) = (é + 1) (p1V1 _ mZTz);

0,007-8,31:489
0,028

Qa1 = (5+1)(1-10°-0,006 - ) ~ —1456 (J).

DidZiausi dujy slégis pagal Sarlio désnj ir tiris pagal Gei Liusako désni:

_Pip . _1-10° - NS )
Py = I Ty p, = Ter273 489 =~ 1,7 - 10> (Pa);
0,006
164273

Vs = %TZ; Vs = 489 ~ 10,2 (I).

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2023 01 27.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT16-9 V

Prading temperatiirg visiems suradus teisingai, net pus¢ turnyro dalyviy klydo laikydami,

kad dujos Sildomos tik izochorinio vyksmo metu, tad rado mazesnius gautos Silumos kiekius.
Keletui kilo problemy dél slégio priklausomybiy nuo tiirio nubraizymo, kai nenurodomos
konkrecios ty fizikiniy dydziy vertés ar masteliai tiesinése skalése neatitinka realiy slégio ir tiirio
ver¢iy. Penki dalyviai ta priklausomybe izoterminiam vyksmui neteisingai nubrézé tiesing, du jos
net nebraizé.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2023 01 27.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT16-9 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Sléegio priklausomybé nuo turio 2

2. Pradiné temperatiira 2

3. Gautos Silumos kiekis 2

4, Plétimosi darbas 2

5. Prarastos Silumos kiekis 2

6. Nerodomi skaic¢iavimai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.2-5) -0,5

7. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-5) iki (-1)

Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10
Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys

Tamosiinas.
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