
№1. Сколько 
[image: image151.wmf] раз можно было бы опоясать Землю по экватору цепочкой из молекул воды, содержащихся в одном стакане объемом 
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Решение: Рассчитаем общее количество частиц воды в стакане:
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Цепочка частиц будет иметь длину:
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Длина экватора:


[image: image11.wmf]R

l

p

=

2

 (2 балла).
(3)

Из выражений (2) и (3) узнаем сколько раз можно будет опоясать Землю:
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Ответ: 
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№2. (задача из ЕГЭ) Воздушный шар с газонепроницаемой оболочкой массой 400 кг заполнен гелием. На высоте, где температура воздуха 17(С  и давление  105 Па, шар может удерживать груз массой 225 кг. Какова масса гелия в оболочке шара? Считать, что оболочка шара не оказывает сопротивления изменению объема шара. Молярная масса гелия – 
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Решение: Шар с грузом удерживается в равновесии при условии, что сумма сил, действующих на него, равна нулю: 
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Давление 
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 гелия и его температура 
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 равны давлению и температуре окружающего воздуха. Следовательно, согласно уравнению Клапейрона-Менделеева, 
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Следовательно, 
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Ответ: 
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№3. При уменьшении объема идеального газа в три раза его давление увеличилось на 
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[image: image32.wmf]1

p

 в начале процесса? (5 мин)

Решение: Согласно уравнению Менделеева-Клайперона:
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По условию задачи: 
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Ответ: 
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№4. В открытом с обеих сторон цилиндрическом сосуде радиусом 
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 находится поршень на расстоянии 
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 от его конца. С этого же конца вставляют другой поршень и начинают медленно его вдвигать, сжимая воздух между поршнями (см. рис.). При каком расстоянии 
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 между ними первый поршень сдвинется с места, если сила трения его скольжения 
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Решение: После того как поршень вдвинули, давление стало равным:
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где по закону Паскаля:
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так как по 2-му закону Ньютона 
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Из уравнения Менделеева-Клайперона получим (в начале и в момент сдвига поршня):
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Ответ: 
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№5. В комнате объемом 
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Решение: По определению:
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где по уравнению Менделеева-Клайперона: 
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Учитывая, что:
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Ответ: 
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№6. (задача из ЕГЭ) В медный стакан калориметра массой 200 г, содержащий 150 г воды, опустили кусок льда, имевший температуру 
[image: image86.wmf]C

°

0

. Начальная температура калориметра с водой 
[image: image87.wmf]C

°

25

. В момент времени, когда наступит тепловое равновесие, температура воды и калориметра стала равной 
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Решение: Рассчитаем количество теплоты, отданного калориметром и водой и полученного льдом при плавлении и нагревании:

[image: image92.wmf](

)

1

.

в

.

теп

воды

смеси

.

в

.

теп

.

в

.

теп

воды

.

в

.

теп

t

m

c

t

t

m

c

Q

D

×

×

=

-

×

×

=

 (1 балл);


[image: image93.wmf](

)

1

.

кал

меди

смеси

.

кал

.

кал

меди

.

кал

t

m

c

t

t

m

c

Q

D

×

×

=

-

×

×

=

 (1 балл);


[image: image94.wmf].

льда

льда

.

плавл

m

Q

×

l

=

 (1 балл);


[image: image95.wmf](

)

2

льда

воды

.

в

.

хол

.

смеси

льда

воды

.

в

.

хол

t

D

×

×

=

-

×

×

=

m

c

t

t

m

c

Q

 (1 балл).
Запишем уравнение теплового баланса:
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Получим выражение для массы льда и рассчитаем ее числовое значение:
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Таким образом: 
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Ответ: 
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№7. (задача из ЕГЭ) Некоторое количество гелия расширяется: сначала адиабатно, а затем – изобарно. Конечная температура газа равна начальной. При адиабатном расширении газ совершил работу, равную 4.5 кДж. Чему равна работа газа за весь процесс? (15 мин)
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Решение: Работа за весь процесс равна сумме работ на каждом из участков:
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Нарисуем рисунок в системе координат 
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При адиабатном процессе нет теплообмена (
[image: image104.wmf]0

12

=

Q

) (1 балл), тогда изменение внутренней энергии равно: 

[image: image105.wmf]12

12

U

A

D

-

=

, где 
[image: image106.wmf]12

12

2

3

T

R

U

D

n

×

=

D

 (1 балл).

Значит,
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При изобарном процессе:
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Так как по условию: 
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Из формулы 
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Ответ: 
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№8. (задача из ЕГЭ) Рассчитайте количество теплоты, сообщенное одноатомному идеальному газу в процессе А-В-С, представленному на рV-диаграмме (см. рисунок). (10 мин)
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Решение: Согласно первому началу термодинамики и условию, что газ идеальный и одноатомный, имеем:
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Таким образом:
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Ответ: 
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№9. (задача из ЕГЭ)[image: image147.wmf] Рассчитайте КПД тепловой машины, использующей в качестве рабочего тела одноатомный идеальный газ и работающей по циклу, изображенному на рисунке. (15 мин)

Решение: КПД тепловой машины, работающей по циклу 1-2-3-4:
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где 
[image: image132.wmf]13
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 – суммарное количество теплоты, полученное на участках цикла 1-2 и 2-3.
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Работа газа в цикле. 
[image: image133.wmf]1234
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 равна площади прямоугольника 1-2-3-4, изображающего график цикла в координатах p-V: 
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Работа в изобарном процессе 2-3:
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Внутренняя энергия одноатомного идеального газа равна:

[image: image137.wmf](

)

1

3

13

2

3

T

T

R

U

-

n

=

D

 (1 балл).

Согласно уравнению Клапейрона-Менделеева:
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КПД равен:
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Ответ: 
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№10. Начертить график изменения плотности газа от температуры в изобарном процессе и график зависимости плотности газа от давления в изотермическом процессе. (5 мин)


Решение: Поскольку в изобарном процессе 
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