17-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
9-0ji uzduotis Nr. FT17-9 /2024 01 08 — 2024 02 04
Dujy Saldymas jas iSpleciant

Sqlyga /FTI7-9 V

Gerai termi$kai izoliuotame 6 dm® tiirio inde (cilindre su paslankiu stimokliu) yra 8,8 g anglies
dvideginio ir 2,8 g azoto miSinys, kurio temperatiira lygi°Q7 Staigiai paslinkus stimoklj, dujy
miSinio slégis buvo sumazintas 2 kartus. Raskite:

1) Pradinj slégj;

2) Savitgsias Silumas cp ir cv;

3) Tario pokytj;

4) Temperatiiros pokytj;

5) Vidingés energijos pokyti.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiinas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Fotonikos
ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas “ direktorius, steigéjy tarybos narys

ir déstytojas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 01 08.

Aiskinamasis sprendimas / FT17-9 ¥

Duota: Vy = 61073 m* m, = 8,8- 1073 kg; M; = 0,044 kg/mol; m, = 2,8 - 1073 kg;
M, = 0,028 kg/mol; T, = 300 K; N = 2; R = 8,31 J/(K-mol).

Rasti: po; cp; cy; AV; AT; AU.

Mendelejevo ir Klapeirono lygtis dujoms inde:

Po1Vo = %RTOJ Po2Vo = %RTO-

Dujy miSinio pradinis slégis pagal Daltono désnj lygus daliniy slégiy pg if po, SUMai:
_ _ (M Tgf&.
Po = Po1 t Poz = (M1 +M2 7,

po = (5 +2) 220 ~ 125 (kPa).

44 ' 28) 0,006
Pagal pirmajj termodinamikos désnj dujy gautos (atiduotos) Silumos kiekis Q lygus jy vidinés
energijos poky¢io AU ir darbo pries iSorines jégas A sumai:

Q = AU + A.

Tegu temperatiiros pokytis yra AT. Izobariniam vyksmui:

i, +2)m i, +2)m,| RAT
Q1= Cp(ml + m,)AT = Cp1M1AT + cpym, AT = (i )my + (&, my ;
Ml Mz 2

Cp — [(i1+2)m1 + (i2+2)m2] R )
M1 Mz 2(m1+m2)



Anglies dvideginio (triatomiy molekuliy) laisvés laipsniy skaicius i; = 6, 0 azoto (dviatomiy
molekuliy) - i, = 5, tai savitoji Siluma pastoviam slégiui:

_ [(6+2)-8,8 (5+2)-2,8] 8,31
P 44 28 2-(8,8+2,8)-10~3

~ 824 (J-Kkg™).

Izochoriniam vyksmui A = 0, tai:

Qz =AU = Cv(ml + mz)AT = CVlmlAT + CvzmzAT = <

Co = (i1m1 + izmz) R .
4 My Mz J 2(mi+my)’

iimy 4 izmz) RAT
M; M, 2’

¢, = (6.8,8 n 5.2,8) 8,31 ~ 609 (J'K'lkg'l).

44 28 / 2:(8,8+2,8):1073

Gerai izoliuotame inde, o pagal uzduoties salyga dar ir labai greitai iSpleCiamos dujos (A > 0)
negauna Silumos i§ aplinkos, o ir nespéja jos gauti, kai greitai iSpleciamos (Silumos kiekis Q = 0), tad
turime adiabatinj vyksmag, kurio metu dujy vidiné energija sumazéja, jos atSgla, tad gauname taip
vadinamg adiabatinj Saldymg: AU = —A < 0.

Adiabatiniame vyksme dujy misinio slégj ir tdrj susiej¢ pagal Puasono lygtj, randame tiirio
pokyti:

Po .

c
pVV:pOVOV; pzﬁ, y:c—p; AV:V_VOZ(ch/Cp_l)VO;
%4

AV = (2609/82% — 1) - 0,006 ~ 4,1 (dm°).

Puasono lygtyje dujy tarj susieje su slégiu ir temperatiira pagal Mendelejevo ir Klapeirono
lygtis, turime slégio ir temperattiros sarysj, i§ kurio randame temperatiiros pokytj:

pAINT = p IV AT = T — Ty = (NV/™1 — 1)Ty;
AT = (2609/824=1 _ 1) .300 ~ —48 (K).
Taigi, dujy miSinys atSals iki t = 27 — 48 = —21°C, o jo vidiné energija sumazeés:
AU =609 -(8,8+2,8)-1073-(—48) =~ —340 (J).

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 03 12,
Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT17-9 V

Trys turnyro dalyviai rado molines savitgsias Silumas, du dalyviai suklydo jvertindami
molekuliy laisvés laipsniy skaicius.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 03 12.



Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT17-9 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Pradinis slégis 2

2. Savitosios Silumos 3

3. Turio pokytis 2

4, Temperatiiros pokytis 2

5. Vidinés energijos pokytis 1

6. Nerodomi skaic¢iavimai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-5) -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
Tamosiiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 03 12,



