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Trys vyksmai
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Deguonies dujy pradinio biivio parametrai: slégis p, = 100 kPa, taris Vo =3 | ir
temperatira t, = 17 °C. Dujy tiris buvo sumazintas ¢ = 2 kartus trimis Zinomais termodinaminiais
vyksmais: izobariniu, izoterminiu ir adiabatiniu. Palyginkite tuos vyksmus, nubraiz¢ slégio
priklausomybes nuo tirio, ir raskite:

1) Dujy masg (9);

2) Slégio pokycius (kPa);

3) Temperatiros pokyc¢ius (°C);

4) Molekuliy koncentracijos pokyti (cm™);

5) Dujy darba (J).

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamositinas — 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 29.

Aiskinamasis sprendimas / FT17-10 ¥

Duota; p, = 1-10° Pa; V, = 0,003 m*; T, =290 K;c =2; M = 0,032 kg/mol; N, =
6,02 - 1023 mol™; R = 8,31 J/(K-mol).

Rasti: m; Ap; AT; An; A'.

Dujy mase randame i$ Klapeirono ir Mendelejevo lygties:

m poVoM
Vo =—RT,; m=——:;
PoVo = 7, tos RT,

_1:105-0,003-0,032
8,31:290

~ 4 (Q).

Izobarinio vyksmo metu dujy slégis nekinta (p; = py), tai jo pokytis lygus nuliui: Ap =
p1 — po = 0. Tai vyksta dujas Saldant, kai nekintamai masei ir slégiui jy temperatiiros pokytis yra
tiesiai proporcingas turio pokyciui nuo Vy iki V; =V, =V; =V, /c:

PV =Ry AT1=T1—T0=T0(Z—;—1)=TO(%—1);

AT, = 290 (% - 1) = —145 (K).

Taigi, izobarinio vyksmo metu dujy temperatira sumazéja 145°C nuo t, = 17 °C iki
t; = —128°C.

Dujy molekuliy skai¢ius N nekinta, tai molekuliy koncentracija padidés nuo n, iki n; tik dél
tlirio sumazéjimo:
N N _mNg

—_n, —n =N _ N _ _ 1y =P _1y.
An =n, o=y Ty = (c—-1) RT (c—1);

_1-105-6,02:1023 (

An = 2—1) ~2,5-10 (cm?).
8,31:290



Taigi, molekuliy koncentracija padidéja du kartus nuo ny, = 2,5-10° cm™ iki n, =5 -
10° cm™ nepriklausomai nuo termodinaminio vyksmo.

Izobariniame vyksme dujy atlieckamas darbas yra tiesiai proporcingas jy turio pokyciui:
Ay = poAV = po(Vy = Vo) = poVo (5= 1); A} =1-10%-0,003 (5 - 1) = =150 (3).

Izoterminiame vyksme dujy temperatiira nepakinta (T, = T,), tai jos pokytis lygus nuliui:
AT, = T, — Ty = 0. Dujy slégio pokytj rasime slégius ir tiirius susiej¢ pagal Boilio ir Marioto désnj:
p2V2 = poVo; Apz = p2 —Po = Po(c — 1); Ap, = 100(2 — 1) = 100 (kPa).
Gavome, kad slégis padidéja du kartus — nuo p, = 100 kPa iki p, = 200 kPa.
Dujy darbg A’ rasime integruodami jy slégio priklausomybés nuo tirio funkcijg p(V):

Vo dv

14 1
p(V) = p(:,oi A = poVo fVO v o

1% 1
Povolnv_z = pOVOIHZ;

A, = 1-10%-0,003In5 ~ —208 (J).

Adiabatiniame vyksme néra Silumos mainy tarp dujy ir aplinkos (perduotas Silumos kiekis
Q = 0), o dujy slégio pokytj galime jvertinti i$ slégio ir tiirio sasajos pagal Puasono lygti:

P3ng = POVOV-
Toje lygtyje y = 1,4 — Puasono koeficientas deguoniui, nes tai dviatomés dujos.

Dujy slégio pokytis:

VoY
Aps = ps =0 = o[ (i) —1] =po(c” = 1); Aps = 10021 — 1) ~ 164 (kPa).
Gavome, kad dujy slégis padid¢ja 64 kPa daugiau, nei izoterminiame vyksme.
Puasono lygtyje jras¢ dujy slégio ir tario sandaugas pagal Klapeirono ir Mendelejevo lygt;,
rasime dujy tiirio ir temperattiros sarysius, 0 Ir temperatiiros pokytj AT5:

—_ - V y_l B
T3V37 1_ TOVOV 1; AT3 = T3 — TO = TO [(V_Z) _ 1] — TO(CV 1 _ 1);

AT; = 290(2141 — 1) ~ 92,7 (K).
Radome, kad dujos jSyla — jy temperatira pakyla apiec 93 °Cnuo 17 °C iki 110 °C. Taigi,
padidéja dujy vidiné energija, o jos pokytis:

[ [ cY
AU; = E (p3V3 —poVp) = EPOVO <? - 1)-

Toje formuléje i = 5 — dviatomiy dujy (deguonies) laisvés laipsniy skaicius.

Pagal pirmagjj termodinamikos désnj adiabatiniam vyksmui dujy darbas A3 lygus jy vidinés
energijos pokyciui su prieSingu Zenklu:

4 = —AU; = 2poVo (1 - Cz—y) A, =2,5-10%-0,003(1 — 2M4-1) ~ —240 (J).
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Taigi, adiabatiSkai mazinant dujy turj, jy slégis padidéja labiau (kreivé 3), nei izotermiskai
(kreivé 2). Temperatira tik ¢ia padidéja dujas suspaudziant, o ir maziau laipsniy, nei ji sumazinama
izobariskai jas Saldant. Visuose vyksmuose mazinamo tirio dujy darbas yra neigiamas, o jo modulis

adiabatiniame vyksme yra didZiausias.

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 03 28.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas /FT17-10 ¥V

Uzduotj nepriekaistingai iSsprendé trys turnyro dalyviai.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 03 28.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT17-10 ¥

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais
1. Dujy masé¢ ir molekuliy koncentracijos pokytis 2

2. Slégio ir temperatiiros pokyciai 4

3. Dujy darbas 2

4, Slégio grafinés priklausomybés 2

5. Nerodomi skai¢iavimai (kiekvienam i$ kriterijy Nr. 1-3) -0,5

6. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelg parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys

Tamosiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 03 28.



