30. Молекулярная физика
30.1. Кристаллическая ячейка железа представляет собой куб, в вершинах которого находится по одному атому, и еще один атом в центре куба. Сколько атомов приходится на одну ячейку и каково минимальное расстояние между атомами? Молярная масса железа М = 55,9 г/моль; плотность железа ( = 7,87 г/см3. [2 атома на ячейку]
30.2. Кристаллическая решетка алюминия представляет собой куб, в вершинах которого находится по одному атому, и еще один атом в центре каждой грани куба. Сколько атомов приходится на одну ячейку и каково минимальное расстояние между атомами? Молярная масса и плотность алюминия: М = 27 г/моль и ( = 2,7 г/см3. 
[
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30.3. Оценить количество молекул воздуха в атмосфере Земли. 
[
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30.4. При взрыве атомной бомбы, содержащей 1 кг плутония получается одна радиоактивная частица на каждый атом плутония. Предполагая, что ветры равномерно разносят продукты взрыва по всей атмосфере, определите сколько радиоактивных частиц будет содержатся в 1 дм3 воздуха у поверхности Земли? Молярная масса плутония 244 г/моль. [700]
30.5. Средняя плотность межзвездного газа – одна частица на 1 см3. Какую массу воды необходимо испарить, чтобы заменить частицы межзвездного газа молекулами воды в сфере радиусом равным радиусу орбиты Луны R = 380000 км? [7000 т]
30.6. Где больше атомов; в стакане воды или в стакане ртути? Молярная масса воды и ртути: 18 г/моль и 200,6 г/моль. [в стакане воды]
30.7. Сколько молекул содержится в 1 мм3 воздуха при давлении 10–10 Па при температуре 27 oС? [24]
30.8. При 0 oС молекулы кислорода имеют среднюю скорость 460 м/с. Какова средняя скорость молекул азота при этой же температуре? [490 м/с]
30.9. При 0 °С средняя скорость молекул кислорода 460 м/с. Какова средняя скорость молекул водорода при 100 °С? [2190 м/с]
30.10. Как изменяется давление идеального газа при увеличении средней скорости его молекул на 20 %? [увеличивается на 44 %]
30.11. При повышении температуры идеального газа на (T1 = 150 K средняя скорость движения его молекул увеличилась с v1 = 400 м/с до v2 = 500 м/с. На сколько еще нужно нагреть этот газ, чтобы увеличить среднюю скорость его молекул до v3 = 600 м/с? [
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30.12. Два одинаковых сосуда, содержащие одинаковое число молекул азота, соединены трубкой с краном. В первом сосуде средняя скорость движения молекул равна v1 = 400 м/с, а во втором – v2 = 500 м/с. Какова будет средняя скорость молекул, если кран открыть? Система изолирована. [
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30.13. Средняя скорость молекул газа равна 400 м/с. Какой объем занимает 1 кг газа при давлении 1атм? [0,54 м3]
30.14. Чему равна средняя энергия поступательного движения молекул азота, если 2 кг его в сосуде объемом 2 м3 оказывает давление 1,5(105 Па? [10,5(10–21 Дж]
30.15. Найдите среднюю скорость молекул газа, если имея массу 6 кг, он занимает объем 4,9 м3 при давлении 200 кПа. [700 м/с]
30.16. В пустой сосуд впустили N1 молекул газа с молярной массой M1 и N2 молекул газа с молярной массой M2. Найти молярную массу смеси.
[
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30.17. Два сосуда, содержащие некоторые газы, соединены трубкой с краном. Давление в сосудах p1 и p2, а число молекул N1 и N2 соответственно. Каким будет давление, если кран открыть. Температура неизменна. [
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30.18. В сосуде находится идеальный газ. Давление газа – po. Каким стало бы давление газа на стенки сосуда, если бы половина падающих молекул начала бы прилипать к стенкам сосуда? [3po/4]
30.19. Стенки сосуда, в котором находится газ при температуре T, имеют температуру Tc. В каком случае давление газа на стенки сосуда будет больше: когда стенки теплее (Тс > Т) или когда холоднее (Тс < Т)? [Когда стенки теплеее]
30.20. В горизонтальной трубе имеются две тонкие перегородки, в которых имеются два одинаковых очень маленьких отверстия (меньше длины свободного пробега молекул). Слева от перегородок находится гелий при давлении p и температуре T, а справа тоже гелий при давлении p и температуре 2T (рис. 30.1). Найти установившееся давление и температуру между перегородками. [
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30.21. Сосуд разделен тонкой перегородкой на две части. В одной части смесь водорода и гелия при одинаковых парциальных давлениях, а в другой – вакуум. В перегородке на очень короткое время открывается очень маленькое отверстие. Определить отношение давления водорода к давлению гелия во второй части сосуда. [
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30.22. Разреженный газ вытекает и сосуда через очень маленькое отверстие. При этом половина газа вытекает за время 10 с. За какое время вытечет половина газа, если все линейные размеры сосуда, включая размеры отверстия, увеличить в три раза? [30 c]
31. Законы идеального газа
31.1. При сжатии объем газа уменьшился от 7 л до 4 л. При этом давление его возросло на 1,2 атм. Определить начальное давление газа, если T = const. [1,6 атм]
31.2. С какой глубины всплывал пузырек воздуха, если за время всплытия его объем увеличился в 3 раза? T = const. [20 м]
31.3. Из цилиндрической, запаянной с одного конца, трубки частично откачали воздух. При опускании ее открытым концом в ртуть, ртуть поднялась на высоту 68 см. До какого давления откачали трубку? Длина трубки 75 см, атмосферное давление 750 мм. рт. ст. [870 Па]
31.4. Два баллона соединены трубкой с краном. В первом баллоне объемом V1 = 1 л находится газ при давлении p1 = 1 атм. Во втором – объем V2 = 3 л – газ при давлении p2 = 0,6 атм. Какое установится давление, если кран открыть? T = const. [
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31.5. В узкой трубке, запаянной с одного конца, находится столбик ртути длиной l = 15 см. Когда трубка горизонтальна объем воздуха, запертого в трубке столбиком ртути, равен V1 = 240 мм3. Когда трубку ставят вертикально открытым концом вверх, объем этого воздуха V2 = 200 мм3. Найти атмосферное давление. [99750 Па]
31.6. В закрытой частично откачанной трубке находится столбик ртути длиной l = 3 см. Если трубка горизонтальна, то объемы воздуха слева и справа от ртути равны. Если трубка вертикальна, то верхний объем вдвое больше нижнего. До какого давления откачали трубку? [
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31.7. Посередине закрытой частично откачанной трубки, лежащей горизонтально, находится столбик ртути длиной l = 20 см. Длина трубки L = 1 м. Если трубку поставить вертикально, то столбик ртути передвинется на (l = 10 см. До какого давления откачали трубку? [
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31.8. В U-образной трубке, закрытой с одного конца, находится ртуть. Уровни ртути в обоих коленах одинаковы, высота столбика воздуха в закрытом колене равна l1 = 20 см (рис. 31.1). Атмосферное давление – 76 см рт. ст. Часть ртути через кран выливают и уровень ртути в открытом колене понизился на 58 см. На сколько понизился уровень ртути в закрытом колене? [20 см]
31.9. В вертикальном цилиндре под поршнем площадью S находится ( молей газа. При повышении температуры газа на (T его объем увеличился на (V. Найти массу поршня. Атмосферное давление pA, трения нет. [
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31.10. По цилиндрической печной трубе поднимается дым. В нижней части трубы дым имеет температуру t1 = 700 °С и скорость v1 = 5 м/с. Какова его скорость в верхней части трубы, где температура равна t2 = 200 °С? [
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31.11. Трубка, запаянная с одного конца, погружена открытым концом в ртуть. При этом уровень ртути в трубке на 5 см выше чем снаружи. Длина трубки не занятая ртутью – 50 см. На сколько градусов необходимо поднять температуру воздуха, чтобы уровень ртути в трубке опустился до уровня снаружи. Начальная температура 17 °С. Атмосферное давление нормальное. [51,5 K]
31.12. Два одинаковых шара соединены тонкой горизонтальной трубкой в которой находится капелька ртути. При 0 °С капелька ртути находится посередине трубки. Объем воздуха в каждом шаре и трубке до капельки равен 200 см3, площадь сечения трубки 20 мм2. На какое расстояние передвинется капелька, если один шар нагреть на 2 °С, а другой охладить на 2 °С? [( 7,3 см]
31.13. Два сосуда с одинаковым газом соединены трубкой с краном. В первом сосуде плотность газа равна p1, во втором – p2. Объем первого сосуда в n раз больше объема второго. Какой станет плотность газа, если кран открыть? [
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31.14. В вертикальном цилиндрическом сосуде под тяжелым поршнем находится идеальный газ массой m и молярной массой М. Поршень связан с дном сосуда пружиной жесткости k. При температуре T1 поршень находится на высоте h1 от дна. При какой температуре поршень будет на высоте h2? [
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31.15. В запаянной с одного конца трубке находится небольшая капелька ртути. Трубка расположена горизонтально и капелька находится вблизи от крытого конца. Трубку начинают медленно раскручивать вокруг вертикальной оси, проходящей через открытый конец. При некоторой угловой скорости вращения расстояние от оси вращения до капельки равно l/2 (l – длина трубки ). Каким будет расстояние от оси до капельки, если угловую скорость удвоить? Температура постоянна. [
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31.16. Некоторое количество водорода находится в закрытом сосуде при температуре 200 К и давлении 400 Па. Газ нагрели до такой температуры, что его молекулы практически полностью распались на атомы. При этом давление газа стало равно 40 кПа. Во сколько раз при этом возросла средняя квадратичная скорость движения частиц газа? [10]
31.17. В вертикальном цилиндрическом сосуде под подвижным поршнем находится 2 моля гелия и 1 моль молекулярного водорода. Температуру смеси увеличивают в два раза. При этом весь водород распадается на атомы. Во сколько раз увеличивается объем газа под поршнем? [8/3]
31.18. В объеме Vo при температуре To и давлении p находится воздух, содержащий некоторое количество озона O3. Озон постепенно превратился в молекулярный кислород O2 и при том же давлении температура воздуха стала равна T, а объем – V. Найти начальное число молей озона. [
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31.19. Тонкостенный стакан массой m кладут на поверхность воды дном вниз и он плавает, погрузившись в воду ровно наполовину. Какая часть стакана будет высовываться из воды, если его положить на воду дном вверх? Площадь дна стакана равна S, атмосферное давление – pA. [
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31.20. Тонкостенный стакан кладут на поверхность воды дном вниз и он погружается ровно наполовину. На какую глубину его нужно погрузить в воду дном вверх, чтобы он уже не всплыл? Атмосферное давление pA = 105 Па, плотность воды ( = 103 кг/м3. Размерами стакана пренебречь. [
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31.21. Горизонтальный цилиндрический герметичный сосуд длины L разделен на три равные части двумя подвижными поршнями. Первоначально температура везде одинакова и равна To (рис. 31.2). На какое расстояние передвинутся поршни, если температуру в левой части сосуда поднять до значения T, а в остальных частях поддерживать равной To. Трения нет. [
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31.22. В вертикально стоящий цилиндрический сосуд с площадью дна S вставлен поршень, масса которого равна массе сосуда. В свободном состоянии поршень находится на половине высоты сосуда. Поршень начинают медленно поднимать вверх (рис. 31.3). При каком значении массы сосуда и поршня сосуд тоже начнет подниматься? Атмосферное давление pA, трения нет, температура постоянна. [
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31.23. На рис. 31.4 представлен замкнутый процесс, проведенный с идеальным газом. Температуры в точках 1 и 3 были равны: T1 = 300 К и T3 = 400 К. Какая температура была в точке 2? Масса газа постоянна. [
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31.24. Полагая, что воздух состоит из кислорода и азота, определить процентное содержание этих газов в воздухе. Молярная масса воздуха равна 29 г/моль. 
[
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31.25. Два одинаковых баллона соединены трубкой с клапаном, пропускающим газ из одного баллона в другой при разности давлений (p > 1,1 атм. Сначала в одном баллоне был вакуум, а в другом – идеальный газ при температуре t1 = 27 °С и давлении p1 = 1 атм. Затем оба баллона нагрели до температуры t2 = 107 oС. Найти давление в баллоне, где был вакуум. [
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31.26. Сосуд объемом V = 20 л содержит смесь водорода и гелия при температуре t = 20 °С и давлении p = 2 атм. Масса смеси m = 5 г. Найти отношение массы водорода к массе гелия в смеси. [0,5]
31.27. В сосуде находится смесь: m1 = 7 г азота и m2 = 11 г углекислого газа при температуре Т = 290 К и давлении p = 1 атм. Найти плотность этой смеси. [
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31.28. В баллоне объемом V = 7,5 л при температуре T = 300 K находится смесь идеальных газов: (1 = 0,1 моля кислорода, (2 = 0,2 моля азота и (3 = 0,3 моля углекислого газа. Найти давление и среднюю молярную массу смеси. [p = 2(105; M = 36,7 г/моль]
31.29. Внутри вертикального закрытого цилиндрического сосуда находится массивный поршень. Над поршнем и под поршнем находятся одинаковые массы одинакового газа. Сначала температура везде равна To, а отношение объемов под и над поршнем равно 1:2. Газ под поршнем нагревают, поддерживая температуру над поршнем постоянной. До какой температуры надо нагреть газ под поршнем чтобы отношение объемов поменялось на противоположное? Трения нет. [T = 3To]
[image: image176.png]Sz



31.30. В вертикальном закрытом цилиндре находится массивный поршень по обе стороны которого находится по одному молю воздуха. При Т1 = 300 K отношение верхнего объема к нижнему равно (1 = 4. При какой температуре это отношение станет (2 = 3? Трения нет. [
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31.31. Две горизонтальные цилиндрические трубы, имеющие площади сечения S1 и S2, соединены вместе и закрыты поршнями. Поршни соединены жестким стержнем (рис. 31.5). Вначале давление во всех частях системы равно po, а объем между поршнями равен Vo. Затем давление в левой части системы повышается до значения p1, а в правой остается прежним. На какое расстояние переместятся поршни. Трения нет, температура постоянна. [
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31.32. В вертикальной трубе переменного сечения имеются два поршня, связанные тонким жестким стержнем. Между поршнями один моль идеального газа. Площадь верхнего поршня на (S = 10 см2 больше, чем нижнего. Общая масса поршней и стержня m = 5 кг. Атмосферное давление pA = 1 атм. (рис. 31.6). На сколько надо нагреть газ между поршнями, чтобы они переместились на l = 5 см? Трения нет. [
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31.33. В баллоне емкостью V = 10 л содержится водород при температуре t = 20 °С под давлением p = 107 Па. Какую массу водорода выпустили из баллона, если при полном сгорании оставшегося водорода образовалось m = 50 г воды? [
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31.34. Камера заполняется смесью водорода и кислорода при температуре to = 27 °С. Парциальные давления газов одинаковые. Камера герметизируется и производится взрыв. Сразу после взрыва давление в камере оказывается вдвое больше начального. Какова температура в камере в этот момент? [
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31.35. В тепловом процессе объем идеального газа изменяется по закону V = ((p (( = const). Во сколько раз изменится давление при уменьшении температуры от T1 = 450 К до Т2 = 200 К? [
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31.36. Планету радиусом r и массой m окружает равноплотная атмосфера, состоящая из газа с молярной массой M. Какова температура атмосферы на поверхности планеты, если высота атмосферы равна h? [
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31.37. Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала с поверхностной плотностью ( = 1 кг/м2 . Шар наполнен гелием. Условия внутри и снаружи нормальные. При каком минимальном радиусе шар сможет поднять сам себя? [
[image: image34.wmf]min

3

2,7

()

ABHe

RT

r

pMM

s

=»

-

 м]
31.38. Два одинаковых сосуда соединены тонкой трубкой. Система наполнена газом под давлением po. Во сколько раз необходимо изменить температуру в одном из сосудов, чтобы давление во всей системе стало равно p? Температура в другом сосуде поддерживается неизменной. [
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31.39. В вертикальном цилиндре под поршнем находится идеальный газ. Для того, чтобы уменьшить объем газа в n раз, на поршень надо положить груз массой m. Какой груз надо положить, чтобы уменьшить объем в к раз? Температура постоянна, трения нет. [
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31.40. Для того, чтобы изотермически уменьшить объем газа под поршнем в n раз, на поршень надо положить груз массой m. Какой груз еще надо положить на поршень, чтобы объем газа уменьшился еще в к раз? Трения нет. [
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2.41. Посередине горизонтального закрытого цилиндра длиной l и площадью сечения S находится тонкий поршень массой m. Слева и справа от поршня идеальный газ под давлением p. Определить период малых колебаний поршня. Трения нет, температура постоянна. [
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31.42. В земной атмосфере на высоте h = 120 км температура t = 59 °С. Вблизи этой высоты при подъеме на (h = 1 км давление падает на ( = 7 %, а плотность на ( = 12 %. Определить температуру на высоте h1 = 121 км. [
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31.43. В вертикальном цилиндре под поршнем сечением S и массой m находится воздух. На поршне находится груз. Определить массу груза, если после его снятия объем газа под поршнем увеличивается вдвое, а абсолютная температура уменьшается вдвое. Атмосферное давление po. [
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31.44. Сосуд объемом V = 30 л разделен на три равные части неподвижными тонкими перегородками. В левую часть вводят m1 = 30 г водорода, в среднюю – m2 = 160 г кислорода, а в правую – m3 = 70 г азота (рис. 31.7). Левая перегородка проницаема для водорода, а правая – для водорода и азота. Какое давление установится во всех частях системы при температуре T = 300 K? [p1 ( 1,3(109 Па; p2 ( 4,5(109 Па; p3 ( 2(109 Па]
31.45. Оболочка аэростата имеет постоянный объем и в нижней части сообщается с атмосферой. Аэростат частично заполняют гелием, а оставшуюся часть объема оболочки занимает воздух. Как изменяется подъемная сила аэростата в зависимости от высоты подъема? Считать, что за время подъема гелий и воздух не перемешиваются. [Не изменяется, пока часть объема оболочки занимает воздух, и уменьшается с увеличением высоты, когда весь воздух из оболочки вышел]
31.46. Закрытый вертикальный цилиндрический сосуд объемом V заполнен азотом при температуре T. Разность сил давления газа на дно и крышку сосуда при этом равна (F. Каким будет давление в сосуде в состоянии невесомости? [
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31.47. Сколько ходов должен сделать поршень откачивающего насоса, чтобы откачать воздух из сосуда емкостью V1 = 2 л от давления p1 = 105 Па до давления p2 = 10 Па, если емкость цилиндра насоса равна V2 = 40 см3? [
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31.48. В сосуде постоянного объема находятся 1 моль неона и 2 моля водорода. При температуре T1 = 300 K, когда весь водород молекулярный, давление в сосуде равно 105 Па. При температуре T2 = 3000 K давление взросло до 1,5(106 Па. Какая часть молекул водорода диссоциировала на атомы? [0,75]
31.49. Закрытый цилиндрический сосуд с газом разделен подвижным поршнем и стоит вертикально на горизонтальной подставке. Масса сосуда m, масса поршня M. Подставку из-под сосуда мгновенно убирают. С каким ускорением начинает падать сосуд? Трения нет. [
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32. Работа газа. Первое начало термодинамики
[image: image179.png]


32.1. Какова внутренняя энергия одноатомного газа, занимающего при температуре T объем V, если концентрация молекул n? [
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32.2. В цилиндре с площадью основания S = 100 см2 находится газ при температуре t = 27 °С. На высоте h = 30 см от дна цилиндра расположен поршень массой m = 60 кг. Какую работу совершит газ, если его температуру медленно повысить на (t = 50 °С? Атмосферное давление po = 105 Па. [
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32.3. Газообразный водород массой m = 0,1 кг совершает круговой процесс 1 – 2 – 3 – 1 (рис. 1). Найдите работу газа на участке 1 – 2, если Т1 = 300 K, a V2 = 3V1. [
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32.4. Идеальный газ массой m = 20 г и молярной массой M = 28 г/моль совершает замкнутый процесс (рис. 2). Температура в точках 1 и 2 равна: T1 = 300 К; Т2 = 496 К. Найти работу газа за цикл. [
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32.5. Давление v молей идеального газа связано с температурой по закону: Т = (p2 (( = const). Найти работу газа при увеличении объема от значения V1 до значения V2. Выделяется или поглощается при этом тепло? [
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32.6. В цилиндре под невесомым поршнем находится газ. Поршень связан с дном цилиндра пружиной. Газ расширяется из состояния с параметрами p1, V1 в состояние – p2, V2. Определить работу газа. [
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32.7. ( молей идеального газа помещены в герметическую упругую оболочку. Упругость оболочки такова, что квадрат объема пропорционален температуре. На сколько изменится энергия оболочки, если газ нагреть от температуры T1 до температуры T2? Какова теплоемкость системы? Теплоемкостью оболочки и внешним давлением пренебречь. [
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32.8. При изотермическом процессе газ совершил работу 1000 Дж. На сколько увеличится внутренняя энергия этого газа, если ему сообщить количество теплоты вдвое больше, чем в первом случае, а процесс проводить изохорически? [2000 Дж]
32.9. Найти количество теплоты, сообщенное газу в процессе 1 – 2 (рис. 3). [
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32.10. Один моль идеального газа совершает процесс 1 – 2 – 3 (рис. 4). Известны: давление p1, p2 и объем V1, V2. Найти поглощенное газом в этом процессе количество теплоты. [
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32.11. Один моль идеального газа нагревают сначала изотермически. При этом он совершает работу 10 Дж. Затем его нагревают изобарически, сообщая ему то же количество теплоты. Какую работу совершает газ во втором случае? [4 Дж]
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32.12. Водород массой m = 1 кг при начальной температуре T1 = 300 K охлаждают изохорически так, что его давление падает в ( = 3 раза. Затем газ расширяют при постоянном давлении до начальной температуры. Найти произведенную газом работу. [
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32.13. Один моль идеального газа переводят из начального состояния 1 в конечное 4 в процессе, представленном на рис. 5. Какое количество теплоты подвели к газу, если (T = Т4 – T1 = 100 K? [
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32.14. В вертикальном цилиндре под тяжелым поршнем находится газ при температуре T. Масса поршня m, его площадь S, объем газа V. Для повышения температуры газа на (T ему сообщили количество теплоты Q. Найдите изменение внутренней энергии газа. Атмосферное давление po, трения нет. [
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32.15. Для нагревания некоторого количества газа с молярной массой M = 28 г/моль на (T = 14 K при p = const требуется количество теплоты Q = 10 Дж. Чтобы охладить его на ту же (T при V = const требуется отнять Q = 8 Дж. Определить массу газа. [
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32.16. В вертикальном цилиндре на высоте h от дна находится поршень. Под поршнем – идеальный газ. На поршень положили гирю массой m. После установления теплового равновесия с окружающей средой цилиндр теплоизолировали и газ начали нагревать. Какое количество теплоты следует подвести к газу, чтобы поршень вернулся в исходное положение. Трения нет. [
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32.17. В вертикальном цилиндре под невесомым поршнем находится гелий. Объем гелия Vo, а давление 3po (po – атмосферное давление). Поршень удерживается сверху упорами (рис. 6). Какое количество теплоты необходимо отнять у гелия чтобы его объем стал Vo/2. Трения нет. [
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32.18. В цилиндре под поршнем находится ( = 0,5 молей воздуха при температуре T = 300 K. Во сколько раз увеличится объем воздуха при сообщении ему количества теплоты Q = 13,2 кДж? Молярная теплоемкость воздуха при постоянном объеме cV = 21 Дж/моль(К. [
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32.19. Теплоизолированный сосуд объемом V = 22,4 л разделен пополам теплопроводящей перегородкой. В первую половину сосуда вводят m1 = 11,2 г азота при температуре t1 = 20 °С, а во вторую – m2 = 16,8 г азота при t2 = 15 °С. Какое давление установится в первой половине после выравнивания температур? Система тепло[image: image185.png]


изолирована. [
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32.20. Баллон емкостью V1 содержащий (1 молей газа при температуре T1, соединяют с баллоном емкостью V2, содержащим (2 молей того же газа при температуре T2. Какие установятся давление и температура. Система теплоизолирована. [
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32.21. Над одним молем идеального газа совершается процесс из двух изохор и двух изобар (рис. 7). Температуры в точках 1 и 3 равны T1 и T3. Определить работу газа за цикл, если точки 2 и 4 лежат на одной изотерме. [
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32.22. Моль идеального газа совершает цикл из двух изохор и двух изобар (рис. 8). Работа газа за цикл A = 200 Дж. Максимальная и минимальная температуры в цикле отличаются на (T = 60 К. Отношение давлений на изобарах равно 2. Найти отношение объемов на изохорах. [
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32.23. Внутри цилиндрического сосуда под поршнем массы m находится идеальный газ под давлением p. Площадь поршня S, внешнего давления нет. Вначале поршень удерживается на расстоянии h1, от дна сосуда (рис. 9). Поршень отпустили. После прекращения колебаний поршень остановился. На каком расстоянии от дна он остановился? Трения нет. Тепловыми потерями и теплоемкостью поршня и цилиндра пренебречь. [
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32.24. В гладкой трубке между двумя поршнями массой m находится один моль идеального газа. В начальный момент скорости поршней направлены в одну сторону и равны v и 3v (рис. 10), а температура газа To. Найти максимальную температуру газа. Внешнего давления и трения нет. [
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32.25. В горизонтальном неподвижном цилиндре, закрытом поршнем массы m, находится один моль идеального газа. Газ нагревают. При этом поршень, двигаясь равномерно, приобретает скорость v. Найдите количество теплоты, сообщенное газу. Теплоемкостью сосуда и поршня, а также внешним давлением пренебречь. [
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32.26. Сосуд, содержащий некоторое количество азота, движется со скоростью v = 100 м/с. На сколько изменится температура азота, если сосуд внезапно остановить? [
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32.27. В гладкой горизонтальной трубе находятся два поршня массами m и 3m. Между поршнями идеальный газ при давлении po. Объем между поршнями Vo (рис. 11). Первоначально поршни неподвижны, затем их отпускают. Найти максимальные скорости поршней. Труба длинная, внешнего давления нет. [
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32.28. Один моль идеального газа изобарически нагрели на (T = 72 K, сообщив ему количество теплоты Q = 1,6 кДж. Найти величину ( = cp/cV. [
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32.29. Вычислить ( = cp/cV для газовой смеси, состоящей из (1 = 2 молей кислорода и (2 = 3 молей углекислого газа. [( ( 1,6]
32.30. Теплоизолированный небольшой сосуд откачан до глубокого вакуума. Окружающая сосуд атмосфера состоит из идеального одноатомного газа при температуре 300 К. В сосуде открывается небольшое отверстие и он заполняется газом. Какую температуру будет иметь газ в сосуде сразу после заполнения? [500 K]
32.31. Определить скорость истечения гелия из теплоизолированного сосуда в вакуум через малое отверстие. Температура газа в сосуде T = 1000 K, скоростью газа в сосуде пренебречь. [
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32.32. Горизонтальный цилиндрический сосуд разделен подвижным поршнем. Справа от поршня одноатомный идеальный газ с параметрами: po; Vo; To,[image: image190.png]


 слева – вакуум (рис. 12). Поршень соединен с левым торцом цилиндра пружиной, собственная длина которой равна длине сосуда. Определить теплоемкость системы в этом состоянии. Теплоемкостью поршня и цилиндра пренебречь. Трения нет. [
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32.33. Над идеальным двухатомным газом совершают процесс p = (V (( = const). Какова молярная теплоемкость газа в этом процессе? [c = 3R]
32.34. С одним молем идеального одноатомного газа проводят процесс: p = po – (V, где ( – известная константа. Определить, при каких значениях объема газ получает тепло, а при каких отдает. Объем в процессе возрастает. [При 
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32.35. В процессе расширения азота его объем увеличился на 2 %, а давление уменьшилось на 1 %. Какая часть теплоты, полученной азотом, была превращена в работу? Удельная теплоемкость азота при постоянном объеме cV = 745 Дж/кг(К. [
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32.36. В цилиндрическом горизонтальном сосуде находится гладкий подвижный поршень. Слева и справа от поршня находится по одному молю идеального одноатомного газа. Температура газа в левой части поддерживается постоянной, а газ в правой части нагревается. Найдите теплоемкость газа в правой части в момент, когда поршень делит сосуд пополам. [C = 2R]
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32.37. В вертикальном цилиндре под поршнем площадью S и массой m находится 1 моль идеального одноатомного газа. Под поршнем включается нагреватель, мощность которого N. Определите установившуюся скорость движения поршня. Атмосферное давление po, газ теплоизолирован, трения нет. [
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32.38. Мыльный пузырь содержит ( молей идеального одноатомного газа. Определить теплоемкость этой системы. Атмосферное давление не учитывать. [C = 3(R]
[image: image192.png]


32.39. По трубе, в которой работает электрический нагреватель, пропускают газ (рис. 13). Определить мощность нагревателя, если разность температур газа на выходе и на входе равна (Т = 5 К, а массовый расход газа ( = 720 кг/ч. Молярная теплоемкость газа при постоянном давлении cp = 29,3 Дж/моль(К, его молярная масса M = 29 г/моль. [
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32.40. Из небольшого отверстия в баллоне с сжатым гелием вытекает струя гелия со скоростью v. Найдите разность температур гелия в баллоне и в струе. Давление в струе считать равным внешнему давлению, скоростью газа в баллоне пренебречь. [
[image: image77.wmf]2

/5

TMvR

D=

]
[image: image193.png]


32.41. Одинаковые сообщающиеся сосуды закрыты поршнями массой m = 5 кг и M = 10 кг и соединены тонкой трубкой с краном (рис. 14). Под поршнями идеальный одноатомный одинаковый газ. Сначала кран закрыт, поршень M находится на высоте H = 10 см от дна, а температура одинакова. На какую высоту передвинется поршень m после открытия крана? Система теплоизолирована, атмосферного давления нет. [
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32.42. В горизонтальной открытой трубе сечением S без трения могут двигаться два поршня массами m и M. Начальное расстояние между поршнями l, атмосферное давление po. При закрепленных поршнях воздух между ними откачали, затем поршни отпустили. Какое количество теплоты выделится в результате их абсолютно неупругого столкновения? [
[image: image79.wmf]o

QpSl

=

]
32.43. Один моль идеального газа совершает цикл 1 – 2 – 3 – 1, состоящий из изохоры 1 – 2 и двух процессов, представляемых отрезками прямых в координатах p – V (рис. 15). Определить работу газа за цикл, если известны: температура T1, Т2 = 4Т1 а также Т2 = Т3. Линия 3 – 1 проходит через начало координат. 
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33. Второе начало термодинамики
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33.1. У тепловой машины, работающей по циклу Карно, температура нагревателя в n = 1,6 раз больше температуры холодильника. За один цикл машина производит работу A = 12 кДж. Какая работа затрачивается на изотермическое сжатие рабочего вещества? [
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33.2. В каком случае КПД цикла Карно повысится больше: при увеличении температуры нагревателя на (T или при уменьшении температуры холодильника на ту же (T? [При уменьшении температуры холодильника]
33.3. Идеальный одноатомный газ совершает замкнутый процесс (рис. 1). Определить КПД цикла. [
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33.4. Найти КПД тепловой машины, работающей с ( молями одноатомного идеального газа по циклу, состоящему из адиабаты 1 – 2, изотермы 2 – 3 и изохоры 3 – 1 (рис. 2). Работа, совершенная над газом на участке 2 – 3 равна A, разность максимальной и минимальной температур в цикле равна (T. [
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33.5. КПД цикла 1 – 2 – 4 – 1 равен (1, а КПД цикла 2 – 3 – 4 – 2 равен (2 (рис. 3). Найти КПД цикла 1 – 2 – 3 – 4 – 1. [
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33.6. Водород совершает цикл Карно. Найти КПД цикла, если при адиабатическом расширении: а) объем газа увеличивается в 2 раза; б) давление уменьшается в 2 раза. [а) 
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33.7. Найти КПД цикла, состоящего из двух изобар и двух адиабат, если в пределах цикла давление изменяется в n раз. Показатель адиабаты рабочего вещества равен (. [
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33.8. Холодная машина, работающая по обратному циклу Карно, должна поддерживать в камере температуру t2 = –10 °С при температуре окружающей среды t1 = 20 °С. Какую работу надо совершить над рабочим веществом машины, чтобы отвести из камеры машины Q = 140 кДж тепла? [
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33.9. Тепловую машину, работавшую по циклу Карно с КПД ( = 10 %, используют при тех же тепловых резервуарах как холодильную машину. Найти ее холодильный коэффициент. [
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33.10. Идеальная тепловая машина, работающая по обратному циклу, получает тепло от холодильника с водой при температуре t1 = 0 °С и передает тепло кипятильнику с водой при t2 = 100 °С. Сколько воды надо заморозить, чтобы испарить m = 1 кг воды? [
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33.11. Над идеальным одноатомным газом проводят процесс 1 – 2 – 3 – 1 (рис. 4). Найти КПД цикла. [
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33.12. С идеальным газом проводят процесс 1 – 2 – 3 – 4 – 1 (рис. 5). Участки 1 – 2 и 3 – 4 – изотермы, а участок 1 – 3 – адиабата. КПД цикла 1 – 2 – 3 – 1 равен (1, а КПД цикла 1 – 3 – 4 – 1 равен (2. Чему равен КПД цикла 1 – 2 – 3 – 4 – 1? [
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33.13. После переделки тепловой машины периодического действия ее мощность увеличилась на ( = 10 %. Причем энергия, получаемая от нагревателя не изменилась, а отдаваемая холодильнику уменьшилась на ( = 15 %. На сколько изменился к.п.д. машины? [
[image: image93.wmf]6%

ab

h

ab

D==

+

]

34. Влажность
34.1. Температура воздуха 18 °С, а его точка росы 10 °С. Найти относительную влажность при 18 °С. Плотность насыщенного водяного пара при 18 °С равна 15,4 г/м3, а при 10 °С – 9,4 г/м3. [60 %]
34.2. При температуре 25 °С относительная влажность воздуха равна 70 %. Сколько влаги выделится из каждого м3 при понижении температуры до 16 °С? Плотность насыщенного пара при 25 °С равна 23 г/м3, при 16 °С – 13,6 г/см3. [2,5 г/см3]
34.3. В закрытом сосуде находится воздух при температуре 100 °С и относительной влажности 3,5 %. Какой станет относительная влажность воздуха, если сосуд остудить до температуры 29 С. Давление насыщенного пара при 29 °С равно 30 мм рт. ст. [72 %]
34.4. Какое количество воды может испариться в помещении размером 10 ( 8 ( 4,5 м3, если температура воздуха 22 °С, а относительная влажность 70 %. Плотность насыщенного пара при 22 oС равна 19,4 г/м3. [2,1 кг]
34.5. В помещение нужно подать V = 20000 м воздуха при температуре t1 = 18 °С и относительной влажности (1 = 50 %. Воздух забирается с улицы, где температура t2 = 10 °С, а влажность (2 = 60%. Сколько воды нужно дополнительно испарить? Плотность насыщенного пара при 18 °С равна 15,4 г/м3, а при 10 °С – 9,4 г/м3. [41,2 кг]

34.6. В закрытом сосуде объёмом V = 1,1 л находится m = 100 г воды и пар при температуре t = 100 oС. Воздуха в сосуде нет. Найти массу пара в сосуде. [0,6 г]
34.7. В закрытом горизонтальном цилиндре объёмом V = 2 л находится подвижный поршень. В цилиндр вводится с одной стороны m1 = 2 г воды, а с другой – m2 = 1 г азота. Какую часть объёма цилиндра будет занимать азот при температуре t = 100 °С. [
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34.8. При температуре t = 20 °С и давлении p = 105 Па воздух имеет влажность 100 %. На сколько процентов он легче сухого воздуха при тех же температуре и давлении? Давление насыщенного пара при 20 °С равно pн = 2330 Па. [
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34.9. В сосуде объёмом V = 0,4 л находится пар при давлении p = 60 мм рт. ст. и температуре t1 = 150 oС. Какое количество росы выделится при охлаждении сосуда до температуры t2 = 22 °С? Давление насыщенного пара при 22 °С равно pн = 19 мм рт. ст. [
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34.10. Смешали V1 = 1 м3 воздуха с влажностью (1 = 20% и V2 = 2 м3 воздуха с влажностью (2 = 30 %. Температура одинакова, объём смеси V = 3 м3. Определить относительную влажность смеси. [
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34.11. В цилиндре под поршнем находится воздух при температуре t1 = 100 oC с относительной влажностью ( = 40 %. Объём воздуха при этом V1 = 100 см3. Цилиндр охлаждается до температуры t2 = 20 °С. На сколько надо изменить объём воздуха, чтобы не выпала роса? Давление насыщенного пара при 20 °С равно pн = 17,5 мм рт. ст. [
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34.12. В сосуд объёмом V = 10 л, наполненный сухим воздухом при давлении p = 1 атм. и температуре t = 0 °С, вводят m = 3г воды. Определить давление в сосуде при его нагревании до t1 = 100 °С. [
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34.13. Какова была влажность воздуха под поршнем при температуре 20 °С и давлении 1 атм, если при температуре 100 °С конденсация пара началась при давлении 60 атм? Давление насыщенного пара при 20 °С равно 17,5 мм рт. ст. [72 %]
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34.14. Смешали 1 м3 пара с влажностью 20 % при температуре 20 °С и 2 м3 пара с влажностью 30 % при температуре 50 °С. Объём смеси 3 м3. Найти влажность смеси, если система теплоизолирована. [21 %]
34.15. На рис. 1 представлена изотерма влажного воздуха. Найти относительную влажность воздуха в точках A, B и C. [
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34.16. При изотермическом сжатии m = 9 г водяного пара при температуре T = 373 K его объём уменьшился в 3 раза, а давление увеличилось в 2 раза. Найти начальный объём пара. [
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34.17. В газовом баллоне объёмом V = 5 л может поместиться не более m = 2,2 кг пропана (С3Н8) под давлением 16 атм. и температуре t = 27 °С. Какая масса газообразного пропана будет находиться в баллоне, если из полного баллона израсходовать 80 % пропана? Давление насыщенного пара пропана при 27 °С равно pн = 16 атм. [
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34.18. Насыщенный водяной пар находится при температуре t = 100 °С в цилиндре под невесомым поршнем. При медленном изотермическом вдвигании поршня небольшая часть пара массой (m = 0,7 г сконденсировалась. Какая работа была при этом совершена? Объёмом жидкости пренебречь. [
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34.19. Пространство под поршнем в цилиндре занимает водяной пар с относительной влажностью ( = 50 % при температуре t = 100 °С. Какая масса воды получится при изотермическом уменьшении объёма под поршнем от V1 = 5 л до V2 = 1 л? [
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34.20. Закрытый цилиндр делится лёгким подвижным поршнем на две равные части. В одной из них находится воздух, а в другой – вода и пар. При медленном нагревании всего сосуда поршень начинает двигаться и в некоторый момент останавливается. В этот момент он делит сосуд на части в отношении 1:3. Определить отношение массы воды к массе пара в начальном состоянии. Объёмом воды пренебречь. [
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34.21. В цилиндре под легким подвижным поршнем находится смесь воздуха и равных по массе количеств воды и водяного пара. При медленном изотермическом уменьшении давления на поршень от po до 2po/3 вся вода испаряется. Найти давление пара в условиях опыта. Объемом воды пренебречь. [
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35. Поверхностное натяжение
[image: image200.png]


35.1. Одно колено U – образной трубки имеет радиус r1 = 0,5 мм, а другое – r2 = 1 мм. Найти разность уровней воды в коленах. Коэффициент поверхностного натяжения воды ( = 0,073 Н/м. Смачивание полное. [
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35.2. Трубка с внутренним – диаметром d = 1 мм опущена в ртуть на глубину h = 5 мм. Найти краевой угол ( (рис. 1). Плотность и коэффициент поверхностного натяжения ртути равны: (pm = 13,6 г/см3 и (pт = 0,47 Н/м. [
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35.3. Трубку радиусом r = 1 мм опустили в воду, а затем поверх воды налили слой мела. Какова высота слоя масла, если его уровень совпадает с уровнем воды в трубке (рис. 2)? Коэффициент поверхностного натяжения воды (в = 0,073 Н/м, плотность масла (м = 0,9 г/см3. Смачивание полное. [
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35.4. При опускании двух капиллярных трубок в воду, в них устанавливается разность уровней воды h1 = 2,6 см. При опускании их в спирт, устанавливается разность уровней спирта h2 = 1 см. Найти коэффициент поверхностного натяжения спирта, если коэффициент поверхностного натяжения воды (1 = 0,073 Н/м, а плотность спирта (2 = 0,8 г/см3. Смачивание полное. [
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35.5. В вакууме в чашку с маслом, имеющим весьма низкое давление насыщенного пара и хорошо смачивающим стекло, погружена стеклянная трубка радиусом r. Найти давление в масле на высоте h/3, где h – высота поднятия уровня масла в трубке. Поверхностное натяжение масла – (. [
[image: image112.wmf]2/3
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35.6. В горизонтальный стеклянный капилляр с переменным сечением вводят сначала капельку воды (рис. 3а), а затем капельку ртути (рис. 3б). Куда будут двигаться капельки воды и ртути? [а) Вправо; б) влево]
[image: image203.png]


35.7. Найти радиус нижнего мениска в трубке с внутренним диаметром d = 0,59 мм, если высота h столбика воды в нём равна: а) 2,5 см; б) 5 см; в) 10 см. Смачивание полное (рис. 4). [а) –0,6 мм; б) почти плоская; в) 0,3 мм]
35.8. Капилляр радиусом r опускается в жидкость с плотностью ( и коэффициентом поверхностного натяжения (. Считая смачивание идеальным, определить какое количество теплоты выделится при подъёме жидкости по капилляру. [
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35.9. Две вертикальные параллельные пластины погружены частично в воду. Расстояние между пластинами d = 0,5 мм, ширина пластин l = 10 см. Считая смачивание полным, определить на какую высоту поднимается вода между пластинами и с какой силой пластины прижимаются друг к другу. [
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35.10. Капля ртути массой m = 1г помещена между двумя параллельными стеклянными пластинами. С какой силой надо сжимать пластины, чтобы капля имела форму круглой лепёшки радиусом r = 5 см? Идеальное не смачивание. [
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35.11. Две вертикальные стеклянные пластины образуют очень малый двухгранный угол (. Система частично погружена в воду (рис. 5). Считая смачивание полным, определить уравнение кривой, по которой поверхность воды в зазоре пересекается с пластинами. Ось x совпадает с поверхностью воды вне зазора. [
[image: image117.wmf]2
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35.12. Восемь шаровых капель ртути диаметром d = 1 мм каждая сливаются в одну каплю. Сколько при этом выделится тепла? [
[image: image118.wmf]26
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35.13. Каков коэффициент поверхностного натяжения воды, если с помощью пипетки, имеющий диаметр d = 0,4 мм, можно дозировать воду с точностью m = 0,01 г? [
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35.14. Какую работу необходимо совершить, чтобы выдуть мыльный пузырь радиусом r = 4 см? Коэффициент поверхностного натяжения мыльного раствора ( = 0,04 Н/м. [
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35.15. Оценить на сколько одинаковых капель разобьётся капля ртути радиусом r = 1 мм при падении на твёрдую поверхность с высоты h = 5 см. [
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35.16. Облако состоит из мельчайших капелек воды диаметром d = 1мкм. Какое количество теплоты выделится из каждого килограмма воды при слиянии этих капелек в крупные дождевые капли? [
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35.17. На какой глубине образуются пузырьки газа, если при всплытии в воде их радиус увеличивается в ( = 1,1 раз, достигая на поверхности значения r = 1 мкм. Атмосферное давление pA = 105 Па. Температура постоянна. 
[
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35.18. Два мыльных пузыря радиусами R1 и R2 сливаются в один пузырь радиусом R3. Найти коэффициент поверхностного натяжения, если атмосферное давление pA. [
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312

222

123

1

4

A

RRR

p

RRR

s

--

=

+-

]
[image: image205.png]


35.19. Два мыльных пузыря слились (рис. 6). Радиусы пузырей R1 и R2. Найти радиус мыльной плёнки разделяющей пузыри и угол (, под которым сходятся поверхности пузырей. [
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35.20. На концах трубки с краном надуты два мыльных пузыря радиусами R1 и R2 (рис. 7). Найти радиус пузыря, который получится, если кран открыть. Температура постоянна, внешнего давления нет. [
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35.21. При давлении po имеется мыльный пузырь диаметром d. Давление изотермически уменьшилось в n раз. При этом радиус пузыря увеличился в ( раз. Определить коэффициент поверхностного натяжения мыльного раствора. [
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35.22. Капилляр с внутренним диаметром d = 0,5 мм погрузили в воду так, что длина надводной части капилляра h = 25 мм. Найти радиус кривизны мениска. Вода хорошо смачивает стенки капилляра. [
[image: image128.wmf]2
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35.23. Стеклянный капилляр, запаянный с одного конца, опустили вертикально открытым концом в воду. Длина капилляра l = 110 мм, его внутренний диаметр d = 20 мкм. Атмосферное давление нормальное. Какая длина капилляра должна быть погружена в воду, чтобы уровень воды в капилляре и снаружи был одинаков? [
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35.24. Стальная иголка смазана жиром. При каком максимальном диаметре она ещё может лежать на поверхности воды? [
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35.25. Капля массой m находится на поверхности стола. Высота капли h, её плотность (, поверхностное натяжение (, радиус площади соприкосновения капли с поверхностью стола a. Считая, что имеется полное не смачивание, найти радиус кривизны капли в верхней точке. [
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35.26. Капля воды массой m = 1 г помещена на горизонтальную, смазанную жиром, поверхность. Определить радиус и толщину получившийся лужицы. Не смачивание полное. [
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35.27. Внутри мыльного пузыря радиусом R1 находится мыльный пузырь радиусом R2. Каким будет радиус: а) внутреннего пузыря, если лопнет внешний; б) внешнего пузыря, если лопнет внутренний. Температура постоянна, внешнего давления нет. [а) 
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35.28. Какую массу воды можно унести в решете площадью S = 100 см2, если размеры ячеек равны a2 = 1 ( 1 мм2. Вода решето не смачивает. [
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35.29. Какая максимальная масса воды может находиться в капиллярной трубке радиусом r = 0,25 мм? Полное смачивание. [
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35.30. Определить плотность воздуха внутри мыльного пузыря радиусом r = 10–2 мм при температуре t = 27 °С. Коэффициент поверхностного натяжения мыльного раствора ( = 0,04 Н/м, атмосферное давление нормальное. [
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35.31. Смачиваемый водой кубик массой m = 0,2 г плавает в воде. Ребро кубика l = 1 см. На какой глубине находится нижняя грань кубика? [
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35.32. На холодном потолке бани конденсируется вода. Оцените массу капающих с потолка капель. Угол смачивания произвольный. [
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35.33. Диски вырезаны из тонкого не смачиваемого водой листа. Оценить при каком значении поверхностной плотности диски не будут тонуть в воде независимо от их размера. [
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35.34. Внутрь стеклянного капилляра диаметром d1 = 2 мм вставлен симметрично стеклянный стержень диаметром d2 = 1,5 мм. Вся система вертикально опущена в воду. На какую высоту поднимется вода в зазоре. Смачивание полное. [
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35.35. Лёгкое смачиваемое кольцо массой m = 5 г положили на поверхность воды. Внутренний радиус кольца R1 = 5 см, а внешний R2 = 10 см. Какую силу надо приложить, чтобы оторвать кольцо от воды? 
[
[image: image143.wmf]12
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35.36. На какую высоту поднимается вода вблизи смачиваемой стенки? Краевой угол равен ( (рис. 8). [
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36. Уравнение теплового баланса. Фазовые переходы
36.1. В сосуд, содержащий m = 10 г льда при температуре t1 = –10 °С, малыми порциями впускают водяной пар при температуре t2 = 100 °С. Какое количество воды окажется в сосуде, когда весь лед растает? [
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36.2.Сферическая дождевая капля радиусом R = 2 мм падает с постоянной скоростью. На сколько повысится температура капли за время t = 10 с, если всё выделяющееся тепло идёт на её нагревание, а сила сопротивления воздуха 
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36.3. В стакан, содержащий m = 200 г воды, опускают нагреватель мощностью N = 50 Вт. Максимальная температура воды после длительного нагревания составляет t1 = 55 °С. За какое время вода остынет на (t = 1 °С после выключения нагревателя? Оцените максимальную температуру воды в стакане при увеличении напряжения в сети на 20 %. Температура окружающего воздуха to = 20 °С. [
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36.4. В цилиндре под невесомым поршнем площадью S = 100 см2 находится m = 1 кг воды при температуре 0 oС. В цилиндре включают нагреватель мощностью N = 500 Вт. На сколько поднимется поршень за ( = 15 мин работы нагревателя? [
[image: image150.wmf]()

2,2

oo

A

NcmtRT

h

MLpS

t

-

==

 м, где to = 0 oC; To = 273 K]
36.5. В колбе находится вода при 0 °С. Откачивая пар, воду заморозили. Какая часть воды испарилась? [
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36.6. Сколько льда может получится из m = 1 кг переохлаждённой до t = –10 oС воды? Теплоёмкость обычной и переохлаждённой воды одинаковая. [
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36.7. На сколько изменится удельная теплота плавления вещества при понижении температуры плавления на (t. Удельная теплоёмкость вещества в твёрдой и жидкой фазах равна c1 и c2. [
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36.8. Две жидкости с начальными температурами T1 и T2 и удельными теплоёмкостями c1 и c2 смешали в теплоизолированном сосуде. В результате разность между начальной температурой одной из жидкостей и установившейся температурой T оказалась вдвое меньше разности начальных температур жидкостей. Найти отношение масс жидкостей. [
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36.9. Если температура на улице равна ty1 = –20 °С, то температура в комнате равна tk1 = +20 °С. Если же температура на улице равна ty2 = –40 °С, то в комнате устанавливается температура tk2 = +10 °С. Найти температуру батареи, отапливающей комнату. [
[image: image155.wmf]60
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36.10. На электрической плитке мощностью N = 1 кВт кипит чайник с водой. Найти скорость истечения пара из носика чайника. Площадь носика S = 1 см2, давление на выходе из носика считать равным атмосферному. [
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36.11. В сосуде находится лёд и вода в одинаковых по массе количествах. Через сосуд пропускают пар при температуре 100 °С и в том же количестве. Какая установится конечная температура? Потерь тепла нет. [100 oC]
36.12. В теплоизолированном сосуде находится идеальный одноатомный газ при температуре T1 = 300 K и кусочек железа массой m = 0,2 кг при температуре Т2 = 500 K. Начальное давление газа равно po = 105 Па, а объем сосуда V = 1000 см3. Найти давление газа в равновесном состоянии. Больше или меньше будет давление газа, если газ будет двухатомный? Удельная теплоемкость железа сж = 450 Дж/кг(К. Объемом железа пренебречь. [
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 Па; давление будет слегка меньше]
36.13. На плитку поставили две одинаковые кастрюли с равными количествами воды при одинаковой температуре. Через некоторое время в одну из кастрюль долили немного воды из кипящего чайника. В какой кастрюле вода закипит быстрее? [Одновременно]
36.14. В вопросе № 36.13 после доливания воды из чайника часть воды из этой кастрюли отлили в другую так, что воды в кастрюлях оказалось поровну. В какой кастрюле вода теперь закипит быстрее? [В той, в которую долили из чайника]
36.15. Почему при купании в жаркий день вода кажется холодной, когда входишь в воду и наоборот, когда выходишь?
37. Тепловое расширение. Деформации
37.1. При температуре t1 = 20 °С длины алюминиевого и медного стержней одинаковы. Какова длина алюминиевого стержня при t2 = –20 °С, если длина медного стержня при этой температуре lCu = 60 см? Коэффициенты линейного теплового расширения: алюминия – (al = 23,8(10–6 К–1; меди – (Cu = 16,5(10–6 К–1.
37.2. Какую длину должны иметь стальной и медный стержни при 0 oС, чтобы при любой температуре стальной стержень был на (l = 5 см длиннее медного? Коэффициенты линейного теплового расширения: меди – (Cu = 16,5(10–6 К–1; стали – (ст = 11,7(10–6 К–1.
37.3. Плотность ртути уменьшилась при нагревании до 98 % от её плотности при 0 °С. До какой температуры нагрели ртуть? Коэффициент теплового объёмного расширения ртути (Hg = 0,181(10–3 К–1.
37.4. В U – образной трубке находится керосин. В одном колене высота уровня керосина h1 = 20 см, а температура t1 = 15 °С. Какова температура керосина в другом колене, если высота уровня в нём на (h = 1,5 см выше? Коэффициент объёмного расширения керосина (k = 0,96(10–3 К–1.
37.5. Стальная и бронзовая ленты одинаковой толщины a = 0,2 мм склеены вместе и при температуре Т1 = 293 K образуют плоскую биметаллическую пластинку. Каким будет радиус изгиба пластинки при температуре Т2 = 393 К? Коэффициенты линейного теплового расширения бронзы и стали равны: (бр = 2(10–5 K–1; (ст = 1,1(10–5 K–1.
37.6. Стальной стержень вплотную вставляется между двумя бетонными стенами при температуре t1 = 0 oС. С какой силой стержень будет действовать на стены, если его нагреть до t2 = 50 °С? Площадь сечения стержня S = 10 см2. Коэффициент линейного теплового расширения стали равен (ст = 11,7(10–6 К–1; модуль Юнга стали равен Eст = 20,6(1010 Н/м2.
37.7. Между двумя бетонными стенами помещён стержень сечением S, состоящий из двух одинаковых частей длиной – L/2. Коэффициенты линейного теплового расширения частей равны (1 и (2, а модули Юнга – E1 и E2 соответственно. При некоторой температуре стержень свободно вставлен между стенами и его концы касаются стен. С какой силой стержень будет давить на стены, если его нагреть на (T? На какое расстояние переместится место стыка частей стержня?
37.8. Алюминиевый шарик массой m = 0,5 кг опущен на нити в керосин. На сколько изменится сила натяжения нити, если всю систему нагреть от T1 = 273 K до Т2 = 323 K. Коэффициент линейного теплового расширения и плотность алюминия равны: (al = 23,8(10–6 К–1; (al = 2,71 г/см3; Коэффициент объёмного теплового расширения и плотность керосина равны: (k = 0,96(10–3 К–1; (k = 0,8 г/см3.

37.9. Тонкое кольцо радиусом R вращается вокруг своей оси. При какой угловой скорости кольцо разорвётся, если предел прочности материала на разрыв равен (пр, а плотность материала кольца (?
37.10. До какого максимального давления можно накачать сферический баллон диаметром d = 1,82 м, имеющий толщину стенок ( = 0,01 м? Предел прочности материала стенок (пр = 3(105 Н/м2; атмосферное давление нормальное.
37.11. Проволока длиной l = 2 м и диаметром d = 1мм натянута горизонтально. Когда к середине проволоки подвесили груз массой m = 1 кг точка подвеса опустилась на (h = 4 см. Определить модуль Юнга материала проволоки.
37.12. Определить объём шарика ртутного термометра, если при температуре 0 oС ртуть заполняет только шарик, а объём трубки между делениями 0 oС и 100 oС равен (V = 3 мм3. Коэффициент объёмного расширения ртути (Hg = 0,181(10–3 К–1.
37.13. При укладке трамвайные рельсы сваривают в стыках. Какие напряжения возникают в рельсах при колебаниях температуры от –30 oC до +30 oC. Рельсы укладывали при температуре 10 °С. Коэффициент линейного расширения стали равен (ст = 1,25(10–5 К–1. Модуль Юнга стали равен Eст = 20,6(1010 Па.
Ответы:
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