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2009/10 mokslo mety II ketvircio molekulinés fizikos namy darby uzduotys II kursui

1. Stimoklinis siurblys kiekviena karta jsiurbia v, tiirio oro. Kiek karty reikia pompuoti, esant
pastoviai temperatiirai, kad slégis inde sumazéty k karty, palyginti su pradiniu slégiu? Pradinis
slégis inde lygus p,, indo tiiris V. Kiek karty reikia pompuoti ora i§ atmosferos kitu to paties
darbinio tiirio v, siurbliu, kad slégis inde padidéty iki pradinio? Atmosferos slégis lygus p, .

2. Stiklinis vamzdelis, kurio vienas galas uZlituotas, padétas horizontaliai. Vamzdelyje yra oro,

atskirto nuo atmosferos / ilgio gyvsidabrio stulpeliu. Vamzdelio ilgis 2/, oro stulpelio ilgis é,

atmosferos slégis p, = pgh, . Kokiu atstumu pasislinks gyvsidabris vamzdelyje, sukamame

kampiniu grei¢iu o = \/% apie vertikalig aSi, einancia per atvira (uzdara) gala?

3. Mégintuvélio apacioje yra oras, o virSuje gyvsidabris (gyvsidabrio aukstis h). Mégintuvélio
aukstis 2/ . Atmosferos slégis p, = pgh, oro temperattira 7, . Iki kurios maZiausios temperatiiros
T, reikia ikaitinti org mégintuvélyje, kad 18 jo iSsiliety visas gyvsidabris? Kokia bus dujy
temperatiira, kai iSsilies visas gyvsidabris. Nubraizykite dujy plétimosi proceso diagrama
koordinaciy sistemoje p-V ir T-V.
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Diferencijuodami i8raiSka raskite tikimiausia molekuliy greit v, . Perrasykite §j désni, kad
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4. Maksvelo molekuliy pasiskirstymo pagal greicius iSraiska yra f (v) = AN _ 4m® ( ) ] e T

kintamasis buty k = aay Apskaiciuokite (grafiSkai arba apytiksliai integruojant, arba i§ lenteliy),
Vl‘

kuri molekuliy dalis 7 turi greicius intervale [O,SVt ;I,SVI].

5. Iiveskite barometring formule Zemés paviriuje esanioms dujoms. Kokio storio sluoksnyje virs
Zemeés pavirsiaus yra 99,999% visy atmosferos dujy?

6. Dujoms pleciantis, gauta p priklausomybé nuo V. Kas vyko su dujomis Siame procese? Kaip kito
dujy tankis, didéjant tiiriui? Nubraizykite p priklausomybés nuo V diagrama. [sivedg dydzius o ir
p: p=aV + [, apskaiciuokite duju atlikta darbg ir vidinés energijos pokyti, dujy tiiriui padidéjus
nuo ¥, iki V, . Izochoriné moliné Siluma C, .

7. Paveiksle pavaizduotas vieno molio idealiyjy dujy ciklas. Kokie procesai yra 1-2, 2-3, 3-4, 4-1;
gavo ar atidavé Silumos kiekius darbinés dujos ju metu ir koki darba jos atliko viso ciklo metu?

8. Kiek igils oras ¥ = 30m’ tirio kambaryje per $aldytuvo darbo laika 7 = 44 ? Saldytuvo nasumas
m kg
29

7, parai

(nuo kambario temperatiiros iki uzSalimo)/ Kambario temperatiira 7, = 293K,

Saldytuvo vidaus temperatiira 7, = 273K .Oro izochoriné specifiné Siluma c, = 700;
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9. Idealios Siluminés masinos Sildytuvas yra m, = 4kg ¢, = 500°C vandens gary, o auSintuvas -
20kg 0°C ledo. Koki maksimaly naudinga darba gali atlikti Siluminé masina?

10. Turime tris tos pacios Siluminés talpos ¢ = 400% kiinus, kuriy temperatiiros 7, =100K ,

T, =200K , T, = 300K . Siluminé masina gali naudotis visais trimis kiinais. Tikslas yra pakelti
vieno 18 kiiny temperatiirg iki kuo didesnés vertés 7' . Kokia maksimali 7 verte?

11. Paveiksluose parodyta, kaip kinta dujy slégis, kintant ju tiiriui. Nubraizykite $iy procesu
diagramas T-V ir p-T.

12. Didelis indas su argonu buvo sujungtas plonu vamzdeliu su ¢iaupu su labai mazu indu. Pradiniu
momentu argono slégis lygus atmosferiniam. Koks bus slégis mazame inde atidarius Ciaupa ir vél ji
uzdarius.

13. Temperattros T dujy miSinys sudarytas 1§ v, moliy molekuliy, turin¢iy i, laisvés laipsniy ir v,,
turinCiy 7, laisveés laipsniy. MiSinys staigiai suspaustas taip, kad tiiris sumazéjo N karty. Rasti
darba, atlikta spaudimo metu.

14. Cilindro dvi lygios dalys atskirtos neslankiu stimokliu. Viena pusé uZpildyta idealiomis
dujomis; kita — Van-der-Valso dujomis, kuriy lygties pataisos a ir b néra didelés. [vertinkite Siuos
parametrus:

a) Kur nusistovés cilindras, kai stimoklis taps slankiojantis

b) Koks bus stimoklio mazy svyravimy periodas (masé m).

¢) Kaip jis priklauso nuo temperatiiros.

15. Sistema susideda i§ vienodo tiirio konteineriy. Konteineriai i§ pradZiy yra pripildyti tokiy pat
vienatomiy dujy. Pirmajame dujy slégis, temperatiira ir moliy skai€ius lygus p/” =10’ Pa,

T” =300K , v, = 2mol , antrajame - p?" =2-10° Pa T,)” = 400K v, = 2,5mol . Konteineriai
sujungti uzsuktu ciaupu.

a) Sarlio, Marioto, Gei-Liusako désniai gaunami i§ Klapeirono lygties, bet visiems jiems badinga
tai, kad keiciantis p, V ar T, moliy skaicius islicka pastovus. UzraSykite nauja Mariaus désnj tuo
atveju, kai kinta slégis ir moliy skaicius, bet nekinta tiiris ir temperatira.

b) Sistema patalpiname | 7 = 350K aplinka, palaukiama, kol nusistovés pusiausvyra ir tada ¢iaupas

atsukamas. Naudodamiesi Mariaus désniu apskaiciuokite nusistovéjusi slégi p ir medziagos,

esancios konteineriuose kiekius v, vE” . Ar galioja energijos tvermés désnis sistemai?

c¢) UzraSykite nauja Tado désni, kai kinta slégis, temperatiira ir moliy skaiCius, bet nekinta tiiris.
d) Pradiné sistema (su skirtingy temperatiiry konteineriais) patalpinama i Silumai nelaidzia aplinka.

Atsukus ¢iaupa nusistovi pusiausvyra. Naudojantis Tado désniu ir energijos tvermés désniu raskite

nusistovéjusj slégi p, temperatiira T ir dujy, esanciy konteineriuose kiekius v, v . Kiek pasikeité

kiekviename konteineryje esanciu duju vidiné energija (lyginti pradini konteinerio biivi v,7”" su
galutiniu v, T4 )?

e) Kai atsukame Ciaupa galima numanyti, kad vyksta du procesai susij¢ su energijos tarp
konteineriy mainais. Pirmiausia, i$ vieno konteinerio i kita teka medziaga perneSdama savo viding
energija. Antra, dél Silumos laidumo (kaip pvz uzdaviniuose su Silumai laidziais cilindro

stimokliais). Uzsimanykime kuo labiau izoliuoti Siuos procesus. Dabar turime du konteinerius,
esancius Silumai nelaidzioje aplinkoje, kurie yra atskirti labai ilgu ir plonu vamzdeliu su ¢iaupu. Kai



Claupas atsukamas, bus galima stebéti du procesus: greita ir léta. Greito proceso metu dél nevienody
slégiy dujos greitai sriiva 1§ vieno konteinerio i kita (energija perneSama tik konvekcijos budy).
Kada slégiai susilygina, dujos nebeteka, bet galima spéti, kad dujy temperatiiros abiejuose
konteineriuose néra vienodos; tai reiskia, kad dujos nepasieké termodinaminés pusiausvyros. Kas
vyksta léto proceso metu? Pabandykite apskaiciuoti duju parametrus greito proceso pabaigoje.
Kokia dalis energijos i§ vieno konteinerio i kita perkeliama konvekcijos ir kokia laidumo btidu?

16. Tam tikrai sistemai rasta, kad, jeigu tiiris ¥, pastovus, o slégis pakei¢iamas nuo P, iki bet kokio
P’ sistemai perduodamas Silumos kiekis Q' = A(P' — PO) (A>0). Taip pat zinoma, kad sistemos

adiabaté p-V koordinatése atrodo taip: pV” = const (y > 0). Surasti kiekvieno tasko energija
U(p,V) ir idreiksti dydziais p, V, p,.V,, 4,U, =U(p,,V,) ir y.

17. Drégno normalaus atmosferos slégio 1m’ tiirio oro masé m = 1,2004kg . Oro santykiné drégmé
@ = 60% , temperatiira 7 = 293K . Apskaiciuokite 7 temperatiros so¢iyjy vandens gary slégi.

18. Siluminés masinos cikla sudaro: izoterme, izobar¢ ir izochoré. Darbiné medZiaga — du moliai
idealiujy vienatomiy duju. Izoterminio proceso temperatiira 400K. Siam procesui vykstant, dujy
tiiris padidéja du kartus.

a) Apskaiciuoti per viena cikla masinos atlikta darba ir naudingumo koeficienta.

b) Gauta verte palyginti su Karno ciklo naudingumo koeficientu, laikant, kad Karno
ciklo kaitintuvo ir auSintuvo temperattiros atitinka $io ciklo didziausia ir maziausia temperatiiras.
19. Pasitlykite naujesnj ,,amzinojo variklio® modelj.

20. ISanalizuokite kodél neimanoma pasiekti 0 K.
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1-10 uzduociy sprendimus iki 2009-11-30, 11-20 iki 2009-12-15 siyskite adresu: ,,Fizikos olimpas®,
Saulétekio al. 9, III ramai, 200kab. LT-10222 Vilnius Simonui Grubinskui.



