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UZduoties sqlyga / FT2-6 V
Sraty arbata

Izoliuoto indo su jame ijtaisytu vandens maiSytuvu Siluminé talpa (Silumos kiekis,
reikalingas ju temperatira padidinti vienu laipsniu) yra 5 kartus mazesné uz tame inde esancio
17°C temperatiros vandens S$ilumine talpa. | vandenj tame inde vienodais laiko tarpais,
pakankamai ilgais, kad nusistovéty temperatiira ir ja pavykty iSmatuoti, imetami vienodi 317°C
temperatiiros metaliniai Sratai. Elektroninis  termometras, kurio vandenyje panardinto
puslaidininkinio jutiklio Siluminé talpa sudaro tik 0,02 dali indo Siluminés talpos, prie§ imetant
treciaji Srata rodé 47°C temperatiira.

1. Kiek Sraty jmetus vanduo turéty uzvirti?

2. Kiek daugiau tam reikty Sraty, jei ivertintume tai, kad palyginti ilgo eksperimento metu
apie 10% kiekvieno Srato atiduotos Silumos visgi patenka i aplinka?

3. Ar Jums pavykty taip namie uzvirinti vandeni puodelyje arbatai?

Uzduoti parengé Vilniaus universiteto MedzZiagotyros ir taikomyjy moksly instituto
direktoriaus pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros
docentas, mokyklos ,, Fizikos olimpas” direktorius, steigéjy tarybos narys ir Sio Fizikos turnyro
uzduociy parengimo, jy pateikimo spresti ir sprendimy vertinimo komisijos pirmininko
pavaduotojas dr. Stasys Tamosiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2008 10 28.

UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT2-6 V

1. Pagal salyga Sildomos sistemos (indo su maiSytuvu, vandens ir jutiklio) Siluminé talpa
C=1,204 C,, kur C,— vandens Siluminé¢ talpa.

Silumos balanso lygtis imetus du $ratus:

C(tr—1t)=2Ci(ts— 1),
0 n Sraty:
C (tn—to) = n Cs (& — tn),

kur 1, =47°C, ty = 17°C, Cs— $rato $iluminé talpa, s = 317°C, o ¢, — temperatiira imetus » Sraty.

Irasg Siuos duomenis i pirmaja lygybe gauname Siluminiy talpy sarysi C = 18 Cs.

[ antraja lygybe vietoje #, iraSome vandens virimo temperatiira 100°C, tada

n =18 (100 -17)/(317 - 100) = 7.

2. Pirmasis Sratas atau$ daugiausiai, temperatiira po jo imetimo rasime i§ Silumos balanso
lygties
C(ti—1) =09 Cs (s — 1),
t1= (0,9 t;+ 18 £5)/18,9 = 31,3°C.
Po antrojo Srato imetimo
(C+ Cy)(t,—11)=0,9 Cs (ts — 1),
t =(0,9 ts+ 19 1)/19,9 = 44,2°C < 47°C,
tad termometras rodyty zemesng temperatiira nei uzduoties salygoje buvo duota.
Po kity Sraty imetimo
(C+2CY(t— 1) = 0,9 Cs (8 — 1),
t3=1(0,9 t; + 20 1,)/20,9;... t4 = (0,9 ts + 21 £3)/21,9;...
ir taip toliau skai¢iuodami (daugiklis ties trupmenos skaitiklio antruoju nariu, kur jraSoma
ankstesné temperatiira, ir jos vardiklis padid¢ja vienetu) gauname
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ts=(0,9 t; + 25 17)/25,9 = 101,7°C.
Taigi, n, = 8 — vienu Sratu daugiau.

3. Uzvirinant vandeni svarbu zinoti, kad tokios kaip uzduotyje pateikta didelés
temperatiiros Sratas dali vandens salycCio su juo vietoje ikaitina iki virimo ir iSgarina. Taigi, dalis
vandens uzvirinama jmetus ir pirmaji i§ ty aStuoniy Sraty, gi uzduotyje praso uzvirinti visa
vandeni. Tos pacios metalo masés didelio kiekio mazy Sraty pavirSiaus plotas didesnis nei mazo
kiekio didesniy Sraty. Tos pacios masés Sraty pavirSiaus plotas ir tiris didesni, jei Sratai yra i§
maZesnio tankio metalo. Srato $iluminé talpa yra lygi metalo savitosios §ilumos ir §rato masés
sandaugai, o masé lygi tankio ir tiirio sandaugai. Didelio tiirio Sraty dalis gali likti vir§ vandens
puodelyje. Tad Sraty gamybai reikia nedeficitinio metalo, kurio savitosios $ilumos ir tankio
sandauga yra didziausia. Tai galéty buti plienas, kurio §i sandauga pagal savitosios Silumos ir
tankio duomenis i§ metaly fizikiniy savybiy lenteliy mokyklos vadovéliuose gaunama apie 3,6
MJ/(K-m?®) ir varis (3,5); blogiau dél alavo ir $vino, kuriy tai apie 1,8 ir 1,4 MJ/(K'm®).

Vanduo puodelyje yra neizoliuotas, todél Sratus po viena metant ilgais laiko tarpais jis
austa del Silumos mainy su aplinka per puodelio sieneles bei laisvaji pavir$iy ir gali neuzvirti.
Sratus reikia jmesti kuo grei¢iau, geriau visus iskart, tuo labiau, kad vandens temperattira imetant
Sratus nebus matuojama, o tik bus laukiama uZvirimo. Vandens i§garinima jam uzverdant deél
atsiradusio salyCio su Sratu jam panyrant galima sumazinti parenkant Sratui metala, kurio
savitasis Silumos laidis (Silumos kiekis, perduodamas pro ploto vieneta per laiko vieneta
statmena plotui kryptimi, kai ta kryptimi temperatiira skiriasi vienu laipsniu ilgio vienetui) yra
maziausias — tada panyrant saly¢io su vandeniu vietoje Sratas greit ataus pavirSiuje, bet liks
pakankamai karStas viduje, ypa¢ centre. Tos i§ jau panirusio Srato vidaus iSeinanc¢ios i vandeni
Silumos gali pakakti jam uZvirinti. Tad Sratas turéty biiti i§ plieno, kurio savitasis Silumos laidis
75 W/(K-m) yra apie 5,3 karto maZesnis nei vario.

Tarkim, D = 7 cm vidinio skersmens ritinio formos inde yra ¥, = 200 cm® kambario
temperatiiros (tegu 20°C) vandens, kurj pagal ka tik pateiktus motyvus bandysime uZvirinti vienu
ikaitintu (tegu iki 330°C) plieniniu $ratu su jtaisytu kabliuku, prie kurio priridta viela galime ta
Srata panardinti i vandeni, o véliau pakabinti kur nors virtuvéje kaipo unikaly fizikini rakanda.
Siluminé talpa

C=1,2x42-10°x0,2 = 1000 J/K,
tada neiskaicius Silumos nuostoliy vandeniui uzvirinti reikalinga Srato Siluminé talpa, randama
pagal Silumos balanso lygti, turi biiti ne mazesné kaip
Cy; =80 C/220 = 370 J/K.
Plieno savitoji $iluma ¢ = 460 J/(kg'K), tankis p = 7,9-10° kg/m’, tada $rato tiris
Vi=Cs/c p; Vi~ 100 cnt’,
0 jo skersmuo
d=(6Vyn)"?; d= 5,8 cm <D,
tad Sratas tilpty i inda.

Jei neatsizvelgtume i dalies vandens i§garavima nardinant { ji Srata, tai vandens pavir$ius

panardinus Srata buty vir§ indo dugno aukstyje

h=(V+ V/0,25nD* h~7,8 cm> D,
tad Sratas buty visas vandenyje net inde su ploks¢iu dugnu. Populiariis puodukai arbatai,
siaur¢jantys ties dugnu, buna ir dugnas idubes, tad imanoma pilnai panardinti Srata ir daliai
vandens iSgaravus ji nardinant.

Toki didelj Srata galima iStekinti specialiomis staklémis (nebiitinai Sratas, gali Cia biiti
naudojamas ir kitokios formos kiinas), apvaliu dugnu ir Silumai nelaidziy sieneliy biina termosai,
o kuo ir kiek ikaitinti ta Srata ar daugiau maZesniy isigyty parduotuvéje Sraty priklauso nuo
,VIr¢jo” iSmonés ir patirties.

Svarbu laikytis saugaus darbo taisykliy — neliesti ikaitinty Sraty plikomis rankomis ir
neduoti palaikyti kitiems Seimos nariams, ypa¢ mazameciams, neprimétyti Sraty ant grindy dél
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pavojaus susizeisti paslydus. Patartina juos laikyti déZutéje. Be to, taip verdant vanden; arbatai
ryte yra pavojus pavéluoti { pamokas ar | darba. O pabandyti verta! ©

UZduoties aiskinamgqji sprendimq parengé uzduoties autorius doc.dr. Stasys Tamosiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2008 12 08.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT2-6 V

Sia uzduotimi siekta pagilinti Zinias apie kiiny $ilumine talpa, §ilumos balansa jvertinant
ir galimus energijos nuostolius tiriamoje sistemoje, o jos tre¢iuoju klausimu — iSprovokuoti ir
eksperimenta namy salygomis, deja, eksperimento nebuvo. Didzioji turnyro dalyviy dauguma
apsiribojo tik paniurn¢jimu, kad vandens virimo arbatai eksperimentas nepavyks — be kokio nors
paskai¢iavimo ar kitokio pagrindimo.

Uzduoties pirmoje dalyje buvo galima | vandeni mesti po viena Sratg ir paeiliui po
kiekvieno Srato imetimo raSyti Silumos balanso lygtis vis suskai¢iuojant galuting temperatiira
panasiai kaip aiSkinamajame sprendime pateikta atsakant | antraji klausima. Daug kas taip ir
sprendé, daugiau formuliy suraSydami ir ilgiau skai¢iuodami, nors nesant Silumos nuostoliu
gaunamas tas pats rezultatas ir iSkart rasant pirmasias aiSkinamajame sprendime pateiktas dvi
Silumos balanso lygtis po dviejy ir n Sraty imetimo. Gi ty dvieju lygéiy raSymas antruoju atveju,
kai laikoma, jog termometras po antrojo Srato jmetimo vis tiek rodo 47°C ir esant nuostoliams,
duoda galutini rezultata, kad uztenka ty paciy 7 Sraty. Tad neatsakoma, kad lasy daugiau. Visgi
motyvavusiems toki sprendima ir uz tai buvo skirta iki 1,5 balo. Du turnyro dalyviai gavo po 0,5
balo papildomai, nes papuosé¢ savo sprendima ir paveiksléliais su indu, vandeniu jame,
termometru ir Sratais.

Uzduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius ir jos sprendimy vertintojas
doc.dr. Stasys Tamosiiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2008 12 08.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT2-6 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Sraty skaiGiaus radimas 5

2. | Nustatymas, kiek reikia daugiau Sraty 3

3. Galimybiy uzvirinti vandeni analizé 2

4. Nepakankami paaiskinimai (kiekvienam klausimui) iki -1

5. Sprendimo pateikimas neatitinka reikalavimu -1

6. Kiti netikslumai (kiekvienam klausimui) iki -0,5

7. Premijavimas uz sprendimo iSskirtinuma iki 1
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius ir jos
sprendimy vertintojas doc.dr. Stasys Tamosiiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2008 12 08.




