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Sqlyga/ FT3-4 V

Siluma alpinisty poilsio namelyje
Alpinistas uzéjo 1 poilsio namelj, kai oro temperatiira buvo ¢t = —10 °C, o jo slégis
p =60 kPa. Alpinistui uzkiirus Zidinj, temperatiira namelyje po kurio laiko pakilo iki # = +15°C,
o zidiniui i8blésus — sumazejo iki £, = +10 °C. Namelyje esancio oro tiris visa laika buvo V' =10
m’, o slégis taip pat pastovus ir lygus aplinkinio oro slégiui.
1. Kaip kito namelyje esancio oro Silumos kiekis viso apraSyto vyksmo metu?
2. Koki silumos kieki oras gavo Sildant?
3. Kaip pakisty atsakymai { 1 — 2 klausimus, jei alpinistui verdant arbata aprasoty namelio
langai?

UzZduotj parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas” steigéjy tarybos narys, sio Fizikos turnyro
uzduociy parengimo spresti ir sprendimy vertinimo komisijos pirmininkas prof. habil. dr.

Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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Aiskinamasis sprendimas / FT3-4 V

1) Namelyje esancio oro Silumos kiekis (vidin¢ energija) iSreiSkiamas taip:
im
Q oy X7
¢ia i — oro molekuliy laisvés laipsniy skaiCius, m — oro mas¢ namelyje, M — oro molio masé, R —
universalioji duju konstanta, 7' — namelyje esancio oro absoliucioji temperatira. Ora daugiausia
sudaro dviatomés dujos — azotas ir deguonis, tod¢l i =5, vidutiné molio masé M=0,029 kg/mol.
Panaudodami dujy buvio lygti
m

gauname:
i
=—pl.
0 5P

Kadangi nei namelio tiiris, nei oro slégis nekinta, nekis ir esanc¢io namelyje oro Silumos
kiekis: Sylant oras plésis, tam tikras jo kiekis 1§ namelio iSeis, iSsineSdamas ir dali Silumos, o
Salant oras trauksis, i namelj ateis oro i$ lauko su atitinkamu Silumos kiekiu.
2) Orui gauta nedidel;j Silumos kieki ir jo temperatiiros pokyti sieja sarysis
m
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¢ia C, — oro molio savitoji Siluma esant pastoviam slégiui, C, :TR. Visas orui atiduota

Silumos kiekis gaunamas integruojant nuo 7=263 K, iki 77=288 K:
T,
m
Q'=|—C,dT.
e
IS dujy biivio lygties gauname:
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3) Verdant arbata namelyje atsiranda vandens gary, tode¢l duju bivio lygtis jgauna

pavidala
' m
o= e Ry,
M M

4
¢ia m ‘' — esanc¢io namelyje oro mase, m, — vandens gary mase, M, — vandens gary molio mase.

IS Sios lygties
el 2V M |
RT M,

Akivaizdu, jog m ‘<m, taigi ir orui namelyje tenka maZesnis Silumos kiekis:
: '

1 m
'=_p'V, p'V=""RT,
=PV, PV =y,

t. y., vandeniui garuojant, namelyje esan¢io oro Silumos kiekis mazéja (dali oro vandens garai 1§
namelio i§stumia, kartu i§stumdami ir ta ora atitinkanti Silumos kiekj). Laikant, kad bléstanciame
zidinyje arbata nebeverdama, gary kieki toliau galime laikyti pastoviu. Tada maZz¢jant
temperatiirai garams atitinkanti slégio dalis mazés, ir pradiniam slégiui palaikyti oro kiekis dides,
tuo paciu didés ir ji atitinkantis Silumos kiekis. Kokybinis Silumos kiekio kitimo grafikas
pateiktas pav.

0

t t, 4

Vertinant kiekybiskai, vandens gary tankji ribos soCiyju gary tankis esant 0°C
temperatiirai po=4,84-10~ kg/m’ (namelio langas aprasojo, o ne ap§armojo) ir so&iyju gary tankis
esant 15°C temperatiirai p;s=12,8-107 kg/nr’. Taigi,

48,4-10° kg<m,<12,8-10" kg.

Tada m ir m* skirtumas yra nuo 1 % (lango pavirsiui esant 0°C temperatiiros) iki 3 %
(namelyje esant 15°C temperatiirai, susidaro sotieji garai). Visas orui atiduotas Silumos kiekis
priklauso nuo vandens garavimo priklausomybés nuo laiko. Jei laikysim, kad vanduo intensyviai
garuoja tik trumpa laika virdamas, o i neverdanCio vandens garavima neatsizvelgsime, tai
vandeniui uzvirus ir tokiau jo nebevirinant tuo metu, kai namelyje temperatiira yra 7, o lango
pavirSiaus temperatiira yra 7, orui atiduotas Silumos kiekis Q “ bus toks:

" (l + 2) T' ' 7-]'
0 5 (pthT+pVh1T'].
Cia p‘=p—p*“, 0 p* — so¢iyju vandens gary slégis esant T* temperatiirai.

Taigi,

' "__ (l + 2) n 7-]'
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Matome, kad esant 7°=T) orui atiduotas Silumos kiekis bus toks pat, kaip ir neverdant
arbatos. Laikant, kad lango pavir§ius ne Siltesnis uz ora, maziausia 7“=273 K. MazZiausia orui
atiduotos Silumos kieki gauname, kai 7‘=7“=273 K. Tada p “=0,61 kPa, skirtumas Q-0 tik
114 J. Vandeniui garuojant kitaip, skirtumas Q —Q “ bus dar maZesnis.

UZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké uzduoties autorius prof. habil. dr. Antanas
Rimvidas Bandzaitis.
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Sprendimy aptarimas / FT3-4 V

Daugelis sprendusiyju neatsizvelgé 1 tai, kad kylant temperatirai, oro kiekis namelyje
maz¢ja (iSeina pro kaming su diimais), o orui véstant, jo kiekis didéja. Vertinant orui atiduota
Silumos kieki, neatsizvelgta i Sildomo oro masés mazéjima kylant temperatirai, o taip pat 1
Sildymo pobudi: Sildant iSlieka pastovus slégis, todél reikia naudoti savitgja Siluma C,, o ne Cy.
Daugumoje sprendimy klausimas neatsakytas net kokybiSkai, o kiekybinio vertinimo nepateike
niekas.

UZduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius ir jos sprendimy vertintojas
prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT3-4 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Panaudojant dujy biivio lygti parodyta, kad vidinés energijos (Silumos) )
kiekis O~pV nekinta.

2. Apskaiciuotas Silumos kiekis dujoms izobariSkai pleCiantis esant )
kintamai dujy masei: Q ‘~In7'/T.

3. Nustatyta, kad vandens garai iSstumia dali oro, todél likusio oro masé ir )
jai atitinkantis Silumos kiekis O sumazgja.

4. Vandens gary mas¢ atitinka 0+15°C sociuosius garus. 2

5. Pagal galima gary kieki Q° sumazéty ne daugiau 0,5 % (arba likty )
nepakites).

6. Sprendimas pateiktas ne pagal reikalavimus -1

7. Kiti sprendimo netikslumai (p. 1-5) po -0,5

Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uZduoties autorius ir jos
sprendimy vertintojas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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