Поздеева Э.В.

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 1
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На рисунке представлены два графика зависимости плотности газа от давления в изотермическом процессе. Как относятся плотности  (1/(2,  если углы наклона графиков к оси абсцисс равны  (1  и (2? 

2. Пусть две тепловые машины работают по идеальному циклу Карно. Температура холодильника обоих машин одинакова и равна 0,1 температуры нагревателя машины 1. Температура нагревателя машины 1 больше температуры нагревателя машины 2 в 5 раз. КПД какой машины больше и во сколько раз? 

3. Газ находится в баллоне при температуре  300 К и давлении  2(106 Па. При какой температуре давление газа в баллоне станет равным  
1,8(106 Па. Объем газа считать неизменным. Ответ представьте в кельвинах.  

4. При адиабатическом расширении двух молей одноатомного газа его температура понизилась на 1000С. Определите работу, совершенную газом. Универсальная газовая постоянная  8,31 Дж/(К(моль). Ответ представьте в единицах СИ.     

5. Кусок льда массой 2 кг при температуре  -200С  нагрели, сообщив ему количество теплоты 106 Дж. Определите температуру после нагревания. Удельная теплоемкость воды  4190 Дж/(кг(К),  льда 2100 Дж/(кг(К). Удельная теплота плавления льда 3,34(105 Дж/кг. Ответ представьте в градусах Цельсия и округлите до целого числа. 

6. Какова плотность гелия при температуре 127оС и давлении 8,31(105 Па? Принять молярную массу гелия 4(10(3 кг/моль,  универсальную газовую постоянную 8,31 Дж/(моль(К). Ответ представьте в единицах СИ.   

7. Резиновый мяч массой   200 г  и объемом   220 см3  погружают под воду на глубину   3 м  и отпускают. На какую высоту, считая от поверхности воды, подпрыгнет мяч? Сопротивление воды и воздуха при движении мяча не учитывать. Плотность воды   103 кг/м3. Результат представьте в единицах СИ.  

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 2
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Пользуясь графиком зависимости давления от объема при изотермическом процессе, определите массу неона. Температура неона  -3оС.  Молярная масса неона 20 г/моль.  Универсальная газовая постоянная 8,31 Дж/(моль(К). Результат представьте в единицах СИ и округлите до десятых. 

2. Тело погружено сначала в воду с плотностью 103 кг/м3, а затем в керосин с плотностью  800 кг/м3. Во сколько раз выталкивающая сила, действующая на тело в воде, больше, чем в керосине?   

3. В баллоне находится углекислый газ при температуре  0оС  и давлении  182 атмосферы.  Какое установится давление газа в баллоне, если его перенести в помещение с температурой окружающего воздуха  27оС? Результат представьте в атмосферах и округлите до целого числа. 

4. Из баллона со сжатым кислородом израсходовали такое его количество, что давление упало от 9,8 до 7,84 МПа. Какая доля кислорода израсходована?  

5. Идеальный газ, совершающий цикл Карно, 60% количества теплоты, полученного от нагревателя, отдает холодильнику. Температура холодильника 70С. Определите температуру нагревателя. Ответ представьте в единицах СИ и округлите до целого числа.   

6. 1 кмоль идеального газа находиться при давлении  1 атм.  Его начальный объем  Vo  увеличивается втрое при постоянном давлении  1 атм.  Затем газ расширяется при постоянной температуре и увеличивает свой исходный объем  Vo  в  30 раз. Каково конечное давление? Результат представьте в атм. и округлите до десятых.  

7. [image: image3.wmf]Определите натяжение нити, связывающей два шарика объёмом  10 см3  каждый, если верхний шарик плавает, наполовину погрузившись в воду. Масса нижнего шарика в  три раза больше массы верхнего шарика. Плотность воды  103 кг/м3, g = 10 м/с2. Ответ представьте в мН и округлите до десятых. 

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 3

1. Во сколько раз увеличилось число молей газа, если его масса увеличилась в  3 раза? Ответ обосновать. 
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На рисунке приведены графики изменения температуры двух тел (1 и 2) при их нагревании. Какое тело:  1  или  2  имеет большую удельную теплоемкость? Ответ обосновать. 

3. Какое количество теплоты сообщено водороду, если он при изотермическом расширении совершил работу  4190 Дж? Результат представьте в единицах СИ. 

4. В стакан до краев налита вода. Определите массу воды, которая выльется из стакана, если в него опустить на нити тело массой  20 г,  плотность которого меньше плотности воды. Результат представьте в граммах.  

5. Два одинаковых вертикальных сообщающихся сосуда заполнены водой и закрыты легкими поршнями. На какую высоту относительно начального положения поднимется правый поршень после установления равновесия, если на левый поршень поставить груз массой 3 кг? Площадь каждого поршня 200 см2. Плотность воды 103 кг/м3. Ответ представьте в единицах СИ и округлите до сотых.

6. Газ в сосуде находится под давлением  2(105 Па  и температуре  127оС?  Определите давление газа после того, как половина массы газа выпущена из сосуда, а температура понижена на   50оС.   Результат представьте в кПа (1 кПа =  103 Па).  

7. На дне цилиндра заполненном воздухом при температуре  27оС, лежит металлический шар массой  5 г  и радиусом  2 см. До какого давления необходимо сжать воздух в цилиндре при неизменной температуре,  чтобы шар оторвался от дна цилиндра? Принять молярную массу воздуха  29 г/моль,  универсальную газовую постоянную 8,31 Дж/(моль(К).  Ответ представьте в МПа  (1 МПа = 106 Па)  и округлите до десятых. 

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 4
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1. На рисунке, для некоторого газа постоянной массы, приведены графики изохорических процессов, протекающих в сосудах различных объемов. Какой из этих графиков соответствует процессу, протекающего в сосуде наименьшего объема? Ответ обосновать.  

2. На полностью погруженное в жидкость тело объемом  0,08 м3  действует выталкивающая сила  640 Н.  Какова плотность жидкости? Принять g = 10 м/с2. Результат представьте в единицах СИ. 

3. Газ под поршнем, находясь под давлением  200 кПа, изобарически расширился.  При этом была совершена работа  1 кДж. Определите увеличение объёма газа. Результат представьте в литрах. 

4. Однородный шарик массой   60 г  лежит на дне пустого стакана. В стакан наливают жидкость так, что шарик оказывается полностью погружен в жидкость. Плотность жидкости  в  3 раза  меньше плотности материала шарика. Найдите силу давления шарика на дно стакана. Принять  g = 10 м(с2.   Ответ представьте в единицах СИ и округлите до десятых. 

5. Металлический стержень, к верхнему торцу которого прикреплен пружинный динамометр, медленно погружают в цилиндрический сосуд с водой, имеющий площадь поперечного сечения 20 см2. Определите, на сколько изменится показание динамометра в тот момент, когда уровень воды в сосуде поднимется на высоту 10 см.  Принять плотность воды 103 кг/м3,  g = 10 м/с2.  Результат представьте в единицах СИ.   

6. Два сосуда соединены тонкой трубкой с краном. В одном сосуде находится  1,5 л  азота под давлением  4,0 Па, в другом  3 л  кислорода при давлении  2,5 Па.  Какое установится  давление в сосудах, если открыть кран? Температура газа постоянна.  Ответ представьте в единицах СИ.   

7. Автомобиль расходует 5,67 кг бензина на 50 км пути. Определите среднюю мощность, развиваемую при этом двигателем автомобиля, если средняя скорость движения 80 км(ч и КПД двигателя 22%. Удельная теплота сгорания бензина 4,5(107 Дж/кг. Ответ представьте в киловаттах и округлите до целого числа. 

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 5

1. При переходе определенной массы газа из одного состояния в другое его давление уменьшилось в 4 раза, а температура увеличилась в 6 раз. Во сколько раз увеличился объем газа? Ответ обосновать. 

2. Какой высоте ртутного столба соответствует давление 5,44(104 Па? Ускорение свободного падения 10 м/с2. Плотность ртути 13,55 г/см3. Результат представьте в единицах СИ и округлите до десятых.   

3. При какой температуре внутренняя энергия 20 кг аргона составляет 2,493(106 Дж? Универсальная газовая постоянная 8,31 Дж/(моль(К), молярная масса аргона 0,040 кг/моль. Результат представьте в единицах СИ. 

4. За 1 ч с блюдца испарился 1 г воды. Сколько молекул вылетало с поверхности воды за 1 с? Принять число Авогадро 6,02(1023 1/моль, молярную массу воды 18(10-3 кг/моль. Результат поделите на 1018 и округлите до десятых. 

5. Во сколько раз увеличится давление газа в цилиндре, если поршень медленно опустить на 1/3 высоты цилиндра? Процесс изотермический. 

6. Определите плотность воздуха на высоте  10 км  над уровнем моря, если температура воздуха равна  - 48оС,  а давление на этой высоте равно  2,77(104 Па.  Молярная масса воздуха  29 г(моль, универсальная газовая постоянна 8,31 Дж/(моль(К). Ответ представьте в единицах СИ и округлите до десятых.  

7. На сколько градусов нагревается стальная болванка массой 0,98 кг от удара молота массой 100 кг, падающего с высоты 4,6 м? Болванка поглощает 70%  количества теплоты, выделяющейся при ударе. Удельная теплоемкость стали 460 Дж((кг(K). Принять g =  9,8 м(с2. Ответ представьте в единицах СИ.  

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 6

1. Имеется цилиндр с газом. При помощи поршня газ сжимают от объема V1 до объема V2  в 1-ом случае изотермически, во 2-ом - изобарно. В каком случае:    1-ом или 2-ом конечное давление газа будет больше и во сколько раз? Ответ обосновать. 

2. Сколько молекул содержится в  5 см3  газа при нормальных условиях (То = 273 К,  атмосферное давление Ро = 105 Па)?  Постоянная Больцмана    1,38(10-23 Дж/К. Результат разделите на  1020  и округлите до десятых. 

3. Во сколько раз внутренняя энергия тела  U = 10 Дж  станет больше при изохорической передаче ему количества тепла Q = 10 Дж?   

4. Манометр на баллоне с газом, находящемся в помещении с температурой  300 К,  показывает давление  2,5(105 Па.  На улице показание манометра стало равным  2(105 Па.  Какова температура наружного воздуха? Ответ представьте в единицах СИ. 

5. Газ занимает объем  2 л  при  273оС.  Каков будет его объем при  546оС  и прежнем давлении? Результат представьте в литрах (л).   

6. Резиновый шар содержит 2(10-3 м3  воздуха при температуре   27оС.  Какой  объемом займет воздух, если шар  погрузить в воду на глубину  10 м,  где температура воды  17оС? Атмосферное давление нормальное и равно 105 Па. Принять плотность воды  ( = 103 кг/м3,  g = 10 м/с2. Результат представьте в единицах СИ и округлите до второй значащей цифры.  

7. В цилиндре объемом 190 см3 под поршнем находится газ при температуре 323 К. Найдите работу расширения газа при нагревании его на 100 К. Масса поршня 120 кг, его площадь  50 см2.  Принять атмосферное давление  105 Па,  g = 10 м(с2.  Ответ представьте в единицах СИ. 

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 7

1. Имеются два сосуда одинакового объема. В сосуде 1 находится водород, в сосуде 2 находится гелий. Давление и температура газов в сосудах одинаковы. В каком из сосудов 1 или 2 плотность газа больше и во сколько раз? Ответ обосновать.  

2. Чему равно давление одноатомного газа, занимающего объем 2 л, если его внутренняя энергия равна 300 Дж? Результат представьте в атмосферах  (1 атм = 105 Па).   

3. Коэффициент полезного действия идеальной тепловой машины  0,25.  Газ получил от нагревателя  количество теплоты  480 кДж.  Какую работу совершил газ? Результат представьте в килоджоулях. 

4. Газ находится в сосуде при давлении  2 МПа  и температуре  27оС. После нагревания на   50оС  в сосуде осталось только половина газа. Определите установившееся давление. Результат представьте в мегапаскалях  (1 МПа = 106 Па) и округлите до сотых.  

5. Газ при 270С занимает объем V. До какой температуры его следует изобарно охладить, чтобы объем стал равным 0,5 V? Результат представьте в единицах СИ. 

6. Во сколько раз увеличится подъемная сила воздушного шара, если наполнявший его гелий заменить водородом?  Весом оболочки воздушного шара пренебречь. Газ внутри шара находится при нормальном атмосферном давлении  105 Па.  Молярная масса    водорода   2 г/моль,    гелия    4 г/моль,    воздуха   29 г/моль. Результат округлите до десятых. 

7. Баллон вместимостью  50 л  наполнили  воздухом при   27оС  до давления 10 МПа. Какой объём воды можно вытеснить из цистерны подводной лодки воздухом из этого баллона, если вытеснение производить на глубине  40 м. Температура после расширения равна 3оС. Принять плотность воды  103 кг(м3, атмосферное давление105 Па,  g = 10 м(с2. Ответ представьте в единицах СИ и округлите до сотых. 

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 8

1. Газ в баллоне нагревают от 300 К до  900 К. Давление при этом увеличилось в 2 раза.   Изменилась ли масса газа?  Ответ обосновать. 

2. Водород нагревают от 400 К до 105 К, при этом молекулы водорода полностью распадаются на атомы. Во сколько раз изменилось давление водорода, если его объем и масса остались без изменения? 

3. [image: image6.wmf]Коэффициент полезного действия идеальной тепловой машины  0,25.  Газ получил от нагревателя  количество теплоты  480 кДж.  Какую работу совершил газ? Результат представьте в килоджоулях. 

4. Во сколько раз изменится давление идеального газа под поршнем, если поршень опустится на  1/5  первоначальной высоты? Процесс изотермический. Ответ округлите до сотых. 

5. Баллон, наполненный  воздухом при  нормальных условиях   (Т0 = 273 К, атмосферное давление   Ратм = 105 Па),  закрыт клапаном площадью  10 см2 и весом 200 Н. До какой температуры нужно нагреть воздух в баллоне, чтобы он открыл клапан? Ответ представьте в единицах СИ и округлите до целого числа.. 

6. Для аквариума смешали  20 кг воды при  8оС  и  6 кг  при   60оС.  Определите температуру смеси. Результат представьте в градусах Цельсия.    

7. Воздушный шар диаметром  10 м,  наполнен водородом при давлении  1 атм.  и температуре  300 К. Масса оболочки шара  10 кг. Какую силу надо приложить к шару для равномерного подъема вверх? Молярная масса водорода   2 г/моль,  универсальная газовая постоянная   
8,31 Дж/(моль(К),  1 атм  = 1(105 Па. Ответ представьте в единицах СИ и округлите до целого числа.   

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 9
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1. На рисунке представлены два изохорных процесса  для одного и того же газа. Определите, объем какого сосуда с газом  V1  или  V2  больше и во сколько раз?  Считать, что массы газа в обоих сосудах одинаковы. Ответ обоснуйте.    

2. Какова должна быть первоначальная температура газа, чтобы при нагреве на  900оС  средняя квадратичная скорость молекул газа увеличилась вдвое? Ответ представьте в градусах Цельсия и округлите до целого числа. 

3. Каков КПД идеальной паровой машины, если пар поступает в турбину при температуре 480оС, а выходит из нее при температуре 28оС? Ответ представьте в процентах и округлите до целого числа. 

4. До какой температуры нужно нагреть воздух, содержащийся в открытой колбе при 200С, чтобы плотность воздуха уменьшилась в 2 раза? Результат представьте в единицах  СИ. 

5. Газ находится под поршнем в горизонтальном цилиндрическом сосуде. Поршень может передвигаться в цилиндре без трения.  Атмосферное давление равно 105 Па. Объем газа 50 л.  С какой силой нужно подействовать на поршень, чтобы объем газа уменьшился до 10 л? Площадь поршня 10 см2. Сжатие газа изотермическое. Ответ представьте в единицах СИ  и округлите до десятых.  

6. В цилиндре под поршнем находится кислород массой  2 кг. Поршень может передвигаться в цилиндре без трения.  Какую работу он совершит, если температура увеличится на  5 К? Молярная масса кислорода 32 г/моль,  универсальная газовая постоянная 8,31 Дж/(моль(К). Ответ представьте в системе СИ и округлите до целого числа. 

7. Смесь, состоящую из 5 кг льда и 15 кг воды при общей температуре 00С, нужно нагреть до температуры 800С, пропуская через нее водяной пар, нагретый до 1000С. Определите необходимое количество пара. Принять удельную теплоту плавления льда 3,36(105 Дж/кг, удельную теплоемкость воды 4190 Дж/кг(К, удельную теплоту парообразования 2,26(106 Дж/кг. Результат округлите до сотых.

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 10

1. Герметично закрытая колба до половины заполнена водой. Воду в колбе нагрели до кипения и вся вода превратилась в пар. Во сколько раз плотность водяных паров меньше плотности воды? Ответ обосновать. 

2. Водитель автомобиля проверяет давление в шинах перед тем как отправиться в продолжительную поездку в жаркий день. Давление равно 2,1 атм.  при температуре  22 0С.  После нескольких часов езды он снова проверяет давление и находит, что оно равно  2,5 атм.  Какова конечная температура в шинах? Ответ представьте в градусах Цельсия и округлите до целого числа.  

3. Идеальная тепловая машина получает от нагревателя количество теплоты, равное  60 кДж,  КПД машин  0,25.  Вычислите количество теплоты, отдаваемое холодильнику.  Результат представьте в килоджоулях.

4. Чтобы нагреть воздух в закрытой комнате объёмом  60 м3   на  5 К,  потребовалось  387 кДж тепла. Плотность воздуха  1,29 кг/м3. Чему равна удельная теплоемкость воздуха?  Ответ представьте в единицах СИ. 

5. При какой температуре 1 л  воздуха имеет массу  1 г? Давление нормальное и равно 1,013(105 Па.  Универсальная газовая постоянная 8,31 Дж/(моль(К), молярная масса воздуха  29 г/моль. Результат представьте в градусах Цельсия и округлите до десятых. 

6. В идеальном тепловом двигателе абсолютная температура нагревателя в  3 раза больше абсолютной температуры холодильника. Нагреватель передал газу  40 кДж теплоты. Какую работу совершил газ? Ответ представьте в килоджоулях и округлите до целого числа. 

7. К сосуду, в котором находилось  2 кг  воды при  20oС,  было подведено 1,05(106 Дж  теплоты. Определите массу пара, образовавшегося при кипении воды. Теплоемкостью сосуда пренебречь. Удельная теплота парообразования воды  2,26(106 Дж/кг.  Удельная теплоемкость воды   4190 Дж/(кг(К). Результат представьте в единицах СИ и округлите до сотых. 
МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 11
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1. На рис. представлен циклический процесс изменения состояния идеального газа. Объясните, в каких точках  объем идеального газа имеет одинаковые значения при различных значениях давления и температуры? Ответ обосновать. 
2. Идеальный газ, совершающий цикл Карно, 60% количества теплоты, полученного от нагревателя, отдает холодильнику. Температура холодильника 70С. Определите температуру нагревателя. Ответ представьте в единицах СИ и округлите до целого числа.   

3. Вычислите работу, совершаемую одним молем идеального газа при изобарном нагревании на 1 К. Универсальная газовая постоянная   8,31 Дж/(моль(К).  Ответ представьте в единицах СИ.   

4. Вес тела в воде в четыре раза меньше, чем в воздухе. Какова его плотность? Плотность воды 103 кг(м3. Ответ представьте в единицах СИ и округлите до целого числа.     

5. Резиновая камера содержит воздух при температуре  27oС  и нормальном атмосферном давлении   1(105 Па.  На какую глубину нужно погрузить камеру в воду, чтобы ее объем уменьшился в два раза?  Температура воды  4oС. Принять плотность воды  103 кг/м3,  g = 10 м/с2.  Результат представьте в единицах СИ и округлите до десятых.   
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В идеальной тепловой машине абсолютная температура нагревателя в  2 раза выше абсолютной температуры холодильника.  Нагреватель передал газу  50 кДж теплоты. Какую работу совершил газ? Ответ представьте в килоджоулях. 

7. Тепловая машина, рабочим телом которой является 1 моль идеального газа, совершает замкнутый цикл, изображенный на рисунке. Найдите КПД машины. Ответ представьте в процентах и округлите до целого числа. 

МКТ. ТЕРМОДИНАМИКА. ГИДРОСТАТИКА

Вариант № 12

1. Масса одной молекулы газа равна  5,4(10-26 кг.  Определите молекулярную массу газа.  Принять число Авогадро  6(1023 моль-1.   Ответ представьте в г/моль. 

2. Сколько молекул воздуха находится в комнате размерами15(5(4 м3 при температуре 150С и давлении 100 кПа? Универсальная газовая постоянная 8,31 Дж/моль, число Авогадро  6(1023 моль-1.  Ответ округлите до первой значащей цифры.    

3. В закрытом сосуде находится воздух при температуре 870С и относительной влажности 40%. Парциальное давление водяного пара 1,662 кПа. Определите абсолютную влажность (плотность) насыщенного пара при данной температуре. Универсальная газовая постоянная  8,31 Дж/(К(моль), молярная масса воздуха 18(10-3 кг/моль. Ответ представьте в единицах СИ.   

4. Средняя квадратичная скорость молекул некоторого газа 450 м(с. Давление газа 70 кН(м2. Найдите плотность газа при этих условиях. Ответ представьте в единицах СИ и округлите до целого числа.     

5. Атмосфера Венеры почти полностью состоит из углекислого газа СО2. Температура его у поверхности планеты  500оС,  а давление ( примерно  100 атм  (1 атм = 105 Па).  Какой объем должен иметь исследовательский зонд массы  1 т,  чтобы плавать в нижних слоях атмосферы Венеры? Принять молярную массу  СО2   44(10-3 кг/моль,  универсальную газовую постоянную  8,31 Дж/(моль(К).  Ответ представьте в единицах СИ и округлите до целого числа. 

6. Идеальная тепловая машина отдает холодильнику 75%  количества теплоты,  полученной от нагревателя. Температура нагревателя  150оС.  Определите  температуру холодильника. Результат представьте в градусах Цельсия и округлите до целого числа.   

7. В сообщающиеся сосуды, диаметр одного из которых больше диаметра другого в 4 раза, налита ртуть, а в сосуд меньшего диаметра сверху налита вода высотой 0,7 м. Определите, на сколько изменятся уровни ртути в сообщающихся сосудах. Плотность ртути 

 кг(м3, плотность воды 103 кг(м3. Ответ представьте в сантиметрах и округлите до десятых.    

ТАБЛИЦА ОТВЕТОВ

МКТ, ТЕРМОДИНАМИКА, ГИДРОСТАТИКА.
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