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Sqglyga/ FT7-2 V

Kalorimetro reikalai
10,1 kJ/K Siluminés talpos kalorimetra, kurio pradiné temperatiira 10°C, buvo jdéta 100 g
—10°C temperatiiros ledo ir, nusistoveéjus temperatiirai, pradéta jj kas 10 min papildyti po 10 ml
60°C temperatiiros vandens.
1. Po kiek laiko bus pasiekta pradiné kalorimetro temperatiira?
2. Kaip priklauso 1§ ledo susidariusio vandens temperatiira nuo laiko?
3. Pateikite $ig priklausomybe grafine.

Uzduotj parengé Vilniaus universiteto Taikomyjy moksly instituto direktoriaus
pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas* direktorius, jos steigéjy tarybos narys ir déstytojas dr. Stasys
Tamosiinas.
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UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT7-2 V

Duota: C=0,1 kJ/K=100 J/K, ¢,=10°C, m, =100g=0,1 kg, t, =-10°C, ¢, =0°C,
A=33-10°J/kg, t, =0°C, ¢, =2,1-10°J/(kgK), c, =4,2-10°J/(kgK), ¥ =10ml=1-10""m’,
r, =10min, 7, =60°C, p =1000kg/m’.

Rasti: 7', #(7).

Nesunku pastebéti, kad ledui suSildyti iki lydymosi temperatiiros ¢, reikia daugiau
Silumos, nei jos gali atiduoti iki tos temperatiiros atauSdamas kalorimetras:

0, =cm(t,—t,), O =2,1-10°-0,1-10=2,1 (kJ),
0=C(t, ~1t,), 0=10000-10)=—-1 (kJ),
tod¢l ledo nebus istirpe ir pagal Silumos balanso lygt]
C(t'—t,)+c,m(t"—1,)=0 )
nusistovi temperatiira

!

_ Ct, +c,mt, o 100-10+2,1-10°(=10) N
C+em, 100+4,2-10°
Vienas kar$to vandens papildas, atauSes iki ¢, , atiduoda Silumos kiekj
0, =c,pV(t, —t,), 0, =4,2-10*-1000-107(0—60) = —2,52 (kJ),
pakankama pradéti lydyti leda, nes O, <-0-0,.

Laikg yra patogu susieti su skaiCiumi papildy », reikalingu tam tikrai temperatirai
pasiekti, tikintis, kad po eilinio papildymo karStu vandeniu ji nusistovi per palyginti ilgg laiko
tarpg 7. Pradziai jvertinkime skaiiy karSto vandens papildy, reikalingy visam ledui i$lydyti,
pagal apytiksle Silumos balanso lygtj (tegu nusistovi temperatura ¢, ):

3,55 (°C).

O+0, +Am +n0, =0, (2)
n __9+0,+m o _-1+21+330-01
0, 2,52

Taigi, ledui iSlydyti reikia beveik 14 papildy, po kuriy ir vandens temperatiira Siek tiek

turéty pakilti, o jg randame patiksling Silumos balanso lygtj:
C(t"—1,)+ O, + Am, +c,m,(t"—t,)+nc,pV(t"—t,)=0, (3)
1



o Ct,—Q, —Am, +nc,plt,
C+cz(m, +n,pV) ’
o 100-10-2,1-10° =3,3-10° - 0,1 +14-4,2-10° - 107 - 60
100+4,2-10°(0,1+14-1072)
Silumos balanso lygtis tolimesniam (dar 7, papildy) $ildymui iki pradinés kalorimetro
temperaturos:

~1(°C).

Clty ")+, (m, +n,pV Nt, =t")+ c,n,pV (1, —1,) =0, “4)
[C+ ¢y (m, +n,pV e, ~1")
csz(tz _to)

- _l00+42:10°(0,1+14-107)]-(10-1)

? 4,2-10°-1072(60 —10)
Tada ieskomas laikast’ = (n, +n, )z, ©’ = (14 +5)10 = 190 (min).
Ta laikg galéjome rasti ir iSkart paprasCiau - po viso Sio eksperimento kalorimetro

temperatiira liko nepakitusi, tai karSto vandens atiduota Siluma yra panaudota ledui suSildyti ki
lydymosi, i8lydyti ir gautam vandeniui susSildyti:

2

2

~5.

) %pV(to —t,)+e;my(t, —1,)+ Amy +c,m, (1, =1,) =0, (5)

P [cl (tl —t])+l+cz(t0 _tl)]ml T
csz(tz _to)
3 5 3
2o 10+33:10°+42.10 1010110 < 100 (min),
4,2-10° -1000(60 - 10)
taciau ankstesné analizé yra naudinga nusistovéjusiai kalorimetro ir ledo temperatiirai rasti bei
ledo lydymosi trukmei jvertinti.
Temperatiiros priklausomybei nuo laiko po ledo i$lydymo rasti n, papildy po vieng nuo

2

1 iki n, intervale pakanka Silumos balanso lygtyje (4) vietoje pasiektos pradinés kalorimetro
temperatiiros ¢, jraSyti temperatiirg ¢, o tada, suraS¢ salygos duomenis ir suapvaling gautus
skaicius, gautume supaprastintg formule
t:11+25n;’ )
11+0,4n,
pakankamg temperatiiros priklausomybei nuo laiko nubrézti. Minétame intervale, kai jau nebéra

ledo, §i priklausomybé néra tiesiné (temperattros kilimas yra létéjantis), nes kiekvienas naujas
karSto vandens papildas Sildo vis didesnj vandens (i§ ledo ir ankstesniy papildy) kiekj.
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UZduoties aiskinamgqjj sprendimq pateike jos autorius dr. Stasys Tamosiinas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT7-2 V

Uzduotis, ypa¢ jos pirmoji dalis, buvo teisingai i§spresta daugumos turnyro dalyviy. Cia
kiek glumina tai, kad reikia garantijy, jog per palyginti didele (vir§ 3 valandy) eksperimento
trukme nevykty Silumos mainai su aplinkiniais kiinais, be to, neaisku, kada pagaliau nusistovi
apskaiCiuojama temperatiira, ypa¢ kai yra palyginti létai tirpstantis ledas. Tenka tikétis, kad
temperatiira nusistovi bent jau per duotg laiko tarpa tarp papildymy kar§tu vandeniu. D¢l Siy
salygy laikas, po kurio bus pasiekta pradiné kalorimetro temperattira, negali biiti jvertintas geriau
nei deSimties minuciy tikslumu. Keli turnyro dalyviai klydo darydami prielaida, kad temperattra
nusistovi i8kart po eilinio papildymo ir temperatiiros priklausomybe¢ nuo laiko pateiké laiptuota,
o kiti nejvertino, kad eilinis karSto vandens papildas Sildo vis didesnj kiekj vandens, ir po ledo
18lydymo vandens temperatiiros priklausomybe nuo laiko pateiké tiesing. Smagu buvo rasti duota
papilda, viename sprendime pavadintg karSto vandens lasu — nieko sau laSas!

UZduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius dr. Stasys Tamosiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT7-2 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Rastas lakas pradinei kalorimetro temperatirai pasiekti 5

2. Nustatyta temperatiiros priklausomybé nuo laiko 4

3. Pateikta grafiné priklausomybé 1

4. Pateikta ne pagal reikalavimus -1

5. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-3) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius dr. Stasys
Tamosiinas.
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