BOILIO IR MARIOTO DESNIO PATIKRINIMAS

Darbo uzduotis. Patikrinti Boilio ir Marioto désnj. Apskai¢iuoti dujy kiekj cilindre ir darba, atlickamag
suspaudziant dujas.

Teorinio pasirengimo klausimai. Izoprocesai termodinamikoje. Molio masés samprata. Dujy plétimosi
darbas.

Teoriné dalis. Svarbiausi chemi$kai vienaly¢iy dujy termodinaminiai parametrai yra jy tankis p (arba
jam atvirks¢ias dydis, t.y. savitasis tiiris Vs), slégis p ir temperatiira T. Siuos biisenos parametrus siejanti
lygtis vadinama btisenos lygtimi:

f(p,Vs, T)=0 arba o(p,p,T)=0. 1)

Daznai biisenos lygtyje vietoje savitojo tiirio Vs arba medziagos tankio p yra raSoma juos nusakanti
medziagos masé M bei jos uzimamas turis V.

Idealiosioms dujoms biisenos lygtis (Mendelejevo ir Klapeirono) uzraSoma taip:
m .
¢ia m — dujy masé, M — molio masé; R = 8,31 J/(K - mol) — universalioji dujy konstanta.
Sia lygtj galima uZrasyti ir kitu pavidalu:
p = nkT; 3)

¢ia dydis n=N/V yra molekuliy skaiCius tirio vienete ir vadinamas molekuliy koncentracija,
k — Bolcmano konstanta (k = 1,38 - 10723]/K).

Fizikos formulése daznai sutinkamos universalioji dujy konstanta R, Bolcmano konstanta k ir Avogadro
skai¢ius Na (Na = 6,02:10%% mol™?) yra taip susije:

R = kNa.

Termodinaminés sistemos pusiausvirgjj procesa yra patogu atvaizduoti grafiskai buisenos diagrama,
kurioje atidedami tik du pagrindiniai termodinaminiai parametrai: p—V, p-T, V-T ar kiti. Treciajj
parametrg galima apskaiCiuoti i§ busenos lygties. Pusiausviroji sistemos bilisena diagramoje
atvaizduojama tasku. Pusiausvirasis termodinaminis procesas yra nuosekli viena po kito sekanciy
pusiausviryjy biiseny kaita, todél diagramoje jis atvaizduojamas kreive.

Kai kurie procesai gamtoje ir technikoje (pavyzdziui, Siluminiuose varikliuose) vyksta taip, kad vienas
i§ trijy parametry (p, V, T), apibudinanciy dujy biiseng, iSlicka pastovus. Tokie procesai vadinami
izobariniu, izochoriniu ir izoterminiu vyksmais (gr. isos — lygus, vienodas). Jy metu dujy masé nekinta
(m = const).

I$ idealiyjy dujy buisenos lygties (2) iSplaukia, kad izoterminio proceso metu tam tikros pastovios masés
dujy slégio ir tiirio sandauga nekintant temperatiirai yra pastovi:

pV = %RT = const. 4



Sis izoterminio proceso désnis (pV = const) vadinamas Boilio ir Marioto désniu.

Jeigu termodinaminio proceso metu keic¢iasi dujy turis, tai dujos atlieka tam tikra" darbg. Vykstant
izoterminiam procesui dujy atlickamas darbas apskai¢iuojamas taip:

A=f‘ZzpdV=§RTan—j=§RTan—:; (5)

¢ia p1, V1, p2 ir V2 — atitinkamai pradiniai ir galiniai dujy slégiai ir tiiriai.

Aparatiira ir darbo metodas.

Matavimo  jrangg (lpav.) sudaro

matavimo cilindras 1 su stimokliu 2,
kurio padétj galima keisti sukant sraigta
3. Slégi indikuoja manometras 4.
Sistemai uzdaryti/atidaryti naudojamas
ventilis 5. Uzdarius sistema cilindre
esant] org galima iSretinti arba suslégti,
priklausomai nuo stimoklio padéties

poky¢io krypties.

Patikrinkite Boilio ir Marioto désnj izoterminiam procesui. Tam kei¢iant matavimo cilindro darbinj tarj
registruojamas slégis. Turj keiciant su pertraukomis galima laikyti, jog dujy temperatira islicka pastovi.

ISmatuojame matavimo cilindro skerSmenj ir nustatome vienos padalos turio verte. Laikyti, kad

Atidarius slégio suvienodinimo ventilj 5 (1 pav.) stimoklis pastatomas ties 5 padala. Ventilis 5
uzdaromas ir j lentele uzraSomas sistemoje esantis turis (remiantis prie$ tai apskai¢iuota padalos

Létai sukant sraigtg 3, stimoklis stumiamas tlirio mazeéjimo kryptimi, pusés didziosios matavimo
padalos zingsniais. Kiekvieng kartg lenteléje pasizymima tirio ir slégio verté. Siekiant uztikrinti
izoterminj procesa kiekvieng kartag sumazinus oro tiirj biitina palaukti bent 30 sekundziy prie$

Sumazinus oro tiirj iki 1 padalos eksperimentas baigiamas atsukant ventilj 5.

Eksperimentas kartojamas dar bent du kartus su skirtingomis pradinémis oro ttirio vertémis.
Apskaiciuokite kiekvieno eksperimento metu matavimo cilindre buvusiy oro molekuliy moliy
skai¢iy v remdamiesi (2) formule, bei kiekvieno eksperimento metu Jisy atlikta darbg A

1.
sienelés storis yra Imm.
2.
verte).
3.
lentel¢je pasizymint slégio ir tiirio vertes.
Mazindami tiirj stebékite, kad slégis nevirSyty 3,8 -10°Pa !!!
4.
5.
6.
pasinaudojant (5) formule.
7.

Viename grafike nubrézkite visy eksperimenty priklausomybes p=Ff(V).



1 lentele.

Matavimo cilindro vienos padalos verté: ............ md
Vo = m?®
VvV, m? p, Pa v, mol Al
Vo = m3
Vv, m? p, Pa v, mol Al




V, m3 p, Pa v, mol

Al

o > W npoE

Kontroliniai klausimai
Kokius procesus vadiname izoprocesais?
ISvardinkite izoprocesus ir juos apibudinkite.

Ka vadiname moline siluma?

Kodél pries kiekvieng tiirio ir slégio matavima biitina palaukti apie 30 sekundziy?

Kaip skai¢iuojamas dujy plétimosi darbas izoterminio proceso metu?
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