
�àçîâûå çàêîíû 11. Êàêîå äàâëåíèå ñîçäà¼ò àçîò ìàññû 1 êã â îáú¼ìå 1 ì3 ïðè òåìïåðàòóðå 27 ◦C?2. Êàêîé îáú¼ì çàíèìàëè áû âû ñåé÷àñ, åñëè á âû áûëè àçîòîì?3. Îáú¼ì íåêîòîðîé ìàññû èäåàëüíîãî ãàçà ïðè íàãðåâàíèè íà 1 Ê ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè óâåëè÷èëñÿíà 1/335 ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïðè êàêîé òåìïåðàòóðå íàõîäèëñÿ ãàç âíà÷àëå?4◦. Ïðè íàãðåâàíèè ãàçà ïðè ïîñòîÿííîì îáú¼ìå íà 1 Ê äàâëåíèå óâåëè÷èëîñü íà 0,2%. Ïðè êàêîé íà÷àëü-íîé òåìïåðàòóðå íàõîäèëñÿ ãàç?5. Òåìïåðàòóðà êîìíàòû áûëà t1 = 10 ◦C. Ïîñëå òîãî êàê ïå÷ü íàòîïèëè, òåìïåðàòóðà â êîìíàòå ïîäíÿ-ëàñü äî t2 = 20 ◦C. Îáú¼ì êîìíàòû V = 50 ì3, äàâëåíèå â íåé P = 97 êÏà. Íà ñêîëüêî èçìåíèëàñüìàññà âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîìíàòå? Ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà µ = 29 ã/ìîëü.6. Â çåìíîé àòìîñ�åðå íà âûñîòå 120 êì òåìïåðàòóðà +59 ◦C. Âáëèçè ýòîé âûñîòû ïðè ïîäú¼ìå íà 1 êìäàâëåíèå ïàäàåò íà 7%, à ïëîòíîñòü � íà 12%. Îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó íà âûñîòå 121 êì.7◦. Ïëîòíîñòü çåìíîé àòìîñ�åðû íà âûñîòå 150 êì ðàâíà 1,77·10−9 êã/ì3. Âáëèçè ýòîé âûñîòû ïðè ïîäú¼ìåíà 1 êì äàâëåíèå ïàäàåò íà 4%, à àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà ðàñò¼ò íà 2%. Îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü íàâûñîòå 151 êì.8. Äâà ìîëÿ ãåëèÿ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè 10 àòì îõëàæäàþòñÿ íà 1 Ê, òàê ÷òî îòíîñèòåëüíîå óìåíü-øåíèå îáú¼ìà ãàçà ∆V/V0 ñîñòàâëÿåò 0,25%. 1) Íà ñêîëüêî ëèòðîâ óìåíüøèëñÿ îáú¼ì ãàçà? 2) Íàéòèíà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ãàçà.9◦. Ìîëü ãåëèÿ ïðè ïîñòîÿííîì îáú¼ìå 200 ë îõëàäèëñÿ íà 1 Ê òàê, ÷òî îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå åãîäàâëåíèÿ ∆P/P0 ñîñòàâèëî 0,2%. 1) Íà ñêîëüêî àòìîñ�åð óìåíüøèëîñü äàâëåíèå ãàçà? 2) Êàêîâà áûëàíà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà?10◦. Ìîëü ãåëèÿ íàãðåâàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè 10 àòì, òàê ÷òî îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáú¼ìà
∆V/V0 ñîñòàâèëî 0,5%. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ óâåëè÷èëàñü òåìïåðàòóðà ãàçà, åñëè íà÷àëüíàÿ òåìïåðà-òóðà ñîñòàâëÿëà 400 Ê? Íà ñêîëüêî ëèòðîâ óâåëè÷èëñÿ îáú¼ì ãàçà?11◦. Ìîëü ãåëèÿ íàãðåâàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì îáú¼ìå 400 ë òàê, ÷òî îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå åãî äàâëåíèÿ
∆P/P0 ñîñòàâèëî 0,4%. 1) Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ óâåëè÷èëàñü òåìïåðàòóðà ãàçà, åñëè åãî íà÷àëüíàÿòåìïåðàòóðà 500 Ê? 2) Íà ñêîëüêî àòìîñ�åð óâåëè÷èëîñü äàâëåíèå ãàçà?12. Íåêîòîðàÿ ìàññà ãàçà çàíèìàåò îáú¼ì V1 ïðè äàâëåíèè P1 è òåìïåðàòóðå T1. Çàòåì ãàç ïðè ïîñòîÿííîìîáú¼ìå íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû T2 = 2T1 ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå ãàçà ïðè ïîñòîÿííîìäàâëåíèè äî îáú¼ìà V2 = 4V1. Èç ïîëó÷èâøåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ ãàç âîçâðàùàþò â íà÷àëüíîå (P1, V1, T1),ïðè÷¼ì òàê, ÷òî âî âðåìÿ ýòîãî ïðîöåññà PV n = const. Îïðåäåëèòü ïîêàçàòåëü ñòåïåíè n.13. Íåêîòîðàÿ ìàññà âîäîðîäà çàíèìàåò îáú¼ì V = 10 äì3 ïðè äàâëåíèè P = 107 Ïà è òåìïåðàòóðå t =
= 20 ◦C. Êàêàÿ ìàññà âîäîðîäà èçðàñõîäîâàíà, åñëè ïðè ñæèãàíèè îñòàâøåãîñÿ âîäîðîäà îáðàçîâàëîñü0,5 äì3 âîäû?14. 300 ã ïðîïàíà (C3H8) áûëè çàêà÷àíû ïðè òåìïåðàòóðå 17 ◦C è äàâëåíèè 16 àòìîñ�åð â ïåðåíîñíîéãàçîâûé áàëëîí îáú¼ìîì 1 ëèòð. Ñêîëüêî ïðîïàíà â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè ñîäåðæèòñÿ â ýòîì áàëëîíå,åñëè ïðè óêàçàííûõ âûøå äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå, ïðîïàí ïðåâðàùàåòñÿ â æèäêîñòü ñ ïëîòíîñòüþ440 êã/ì3?15◦. Â ïåðåíîñíîì ãàçîâîì áàëëîíå îáú¼ìîì V0 = 5 ë ìîæåò ïîìåñòèòüñÿ íå áîëåå m0 = 2,2 êã æèäêîãîïðîïàíà (C3H8) ïîä äàâëåíèåì 16 àòìîñ�åð è ïðè òåìïåðàòóðå 17 ◦C. Ñêîëüêî ïðîïàíà â ãàçîîáðàçíîìñîñòîÿíèè îñòàíåòñÿ â áàëëîíå, åñëè èç ¾ïîëíîãî¿ áàëëîíà èçðàñõîäîâàòü 80% ïðîïàíà?16. Ïðè ïîãðóæåíèè ñïóòíèêà â òåíü Çåìëè àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðè åãî, âíà÷àëå ðàâíàÿ 300 Ê,óïàëà íà 1%, èç-çà ÷åãî äàâëåíèå ïîíèçèëîñü íà 8 ìì ðò. ñò. Îïðåäåëèòü ìàññó âîçäóõà â ñïóòíèêå,åñëè åãî îáú¼ì 10 ì3.17. Ïî ãàçîïðîâîäíîé òðóáå èä¼ò óãëåêèñëûé ãàç ïðè äàâëåíèè P = 4·105 Ïà è òåìïåðàòóðå t = 7 ◦C.Êàêîâà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçà â òðóáå, åñëè çà âðåìÿ τ = 10 ìèí ïðîòåêàåò ìàññà m = 2 êãóãëåêèñëîãî ãàçà? Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òðóáû S = 5 ñì2.18◦. Ïî ìàãèñòðàëüíîìó ãàçîïðîâîäó ñ äèàìåòðîì òðóá 1020 ìì ïîäà¼òñÿ ñìåñü ãîðþ÷èõ ãàçîâ ïîä äàâëåíè-åì 10 àòìîñ�åð. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçîâ â òðóáå 10 ì/ñ, òåìïåðàòóðà 17 ◦C, ñðåäíÿÿ ìîëÿðíàÿ ìàññàñìåñè 44 ã/ìîëü. Êàêàÿ ìàññà ãàçà ïåðåêà÷èâàåòñÿ ïî ãàçîïðîâîäó çà 1 ãîä?19◦. Â êàìåðå ñãîðàíèÿ ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ îáú¼ìîì V = 0,1 ì3 ïðè òåìïåðàòóðå T = 2000 Ê äàâëåíèåðàâíî P = 2·106 Ïà. �àñõîä òîïëèâà M = 30 êã/ñ, ñðåäíÿÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ
µ = 21. Îïðåäåëèòü âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ïîðöèè òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíèÿ. �àçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ R =
= 8,31 Äæ/ìîëü· ãðàä.



�àçîâûå çàêîíû 220. Ïðè ðàñøèðåíèè èäåàëüíîãî ãàçà åãî äàâëåíèå ìåíÿåòñÿ ëèíåéíî ñ èçìåíåíèåì îáú¼ìà ïî çàêîíó P =
= αV , ãäå α � íåêîòîðàÿ ïîñòîÿííàÿ. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíÿåòñÿ îáú¼ì ãàçà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðà-òóðû îò 200 äî 400 Ê.21◦. Â òåïëîâîì ïðîöåññå îáú¼ì èäåàëüíîãî ãàçà èçìåíÿåòñÿ ëèíåéíî ñ äàâëåíèåì ïî çàêîíó V = βP , ãäå
β � íåêîòîðàÿ ïîñòîÿííàÿ. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíÿåòñÿ äàâëåíèå ãàçà ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû îò450 Ê äî 200 Ê.22. Àòìîñ�åðà Âåíåðû ñîñòîèò â îñíîâíîì èç óãëåêèñëîãî ãàçà CO2, ìàññà êîòîðîãî ïî íåêîòîðûì îöåíêàìñîñòàâëÿåò M = 6·1016 ò. ×åìó ðàâíà ïëîòíîñòü óãëåêèñëîãî ãàçà âáëèçè ïîâåðõíîñòè Âåíåðû, åñëè åãîòåìïåðàòóðà T = 800 Ê? �àäèóñ Âåíåðû R = 6300 êì, à óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 8,2 ì/ñ2.Òîëùèíà àòìîñ�åðû Âåíåðû ìíîãî ìåíüøå ðàäèóñà ïëàíåòû.23◦. Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì ìàññà îçîíà (Î3) â àòìîñ�åðå Âåíåðû ñîñòàâëÿåò 10−5% îò ìàññû âñåé àòìî-ñ�åðû. Êàêîé òîëùèíû ñëîé îáðàçîâàë áû îçîí, åñëè áû îí ñîáðàëñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû èèìåë áû ïðè ýòîì òåìïåðàòóðó è äàâëåíèå, ðàâíûå òåìïåðàòóðå è äàâëåíèþ àòìîñ�åðû ó ïîâåðõíîñòèÂåíåðû? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Âåíåðû g = 8,2 ì/ñ2 òåìïåðàòóðà àòìîñ�åðû800 Ê.24◦. Íàéòè ìàññó êèñëîðîäà, ñîäåðæàùåãîñÿ â àòìîñ�åðå Çåìëè. Èçâåñòíî, ÷òî òåìïåðàòóðà âîçäóõà âáëèçèïîâåðõíîñòè Çåìëè T = 290 Ê, ðàäèóñ Çåìëè R = 6370 êì, à óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g =
= 9,8 ì/ñ2. Ìàññà êèñëîðîäà, ñîäåðæàùåãîñÿ â îäíîì ëèòðå âîçäóõà, âçÿòîãî ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè,
ρ = 0,26 ã/ë. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà (ïî ìàññå) â àòìîñ�åðå Çåìëè ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì.Òîëùèíà àòìîñ�åðû ìíîãî ìåíüøå ðàäèóñà ïëàíåòû.25◦. Åñëè áû îçîí (Î3), ñîäåðæàùèéñÿ â àòìîñ�åðå Çåìëè, ñîáðàëñÿ áû ó å¼ ïîâåðõíîñòè òîíêèì ñëîåì èèìåë áû òåìïåðàòóðó è äàâëåíèå ðàâíûå òåìïåðàòóðå è äàâëåíèþ àòìîñ�åðû ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè,òî òîëùèíà ýòîãî ñëîÿ ñîñòàâèëà áû h = 3 ìì. Íàéòè ìàññó îçîíà, ñîäåðæàùåãîñÿ â àòìîñ�åðå Çåìëè.�àäèóñ Çåìëè 6370 êì, òåìïåðàòóðà àòìîñ�åðû ó ïîâåðõíîñòè 290 Ê è äàâëåíèå 1 àòì.26. Â ïðîñòåéøåé ìîäåëè àòìîñ�åðû Ìàðñà ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïëàíåòó îêðóæàåò ðàâíîïëîòíàÿ àòìî-ñ�åðà, âûñîòà êîòîðîé H = 25 êì. Òåìïåðàòóðà àòìîñ�åðû íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû T = 300 Ê. Êàêîâàìîëÿðíàÿ ìàññà àòìîñ�åðíîãî ãàçà Ìàðñà? �àäèóñ Ìàðñà r = 3400 êì, åãî ìàññà M = 6,4·1023 êã. �ðà-âèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G = 6,67·10−11 Í·ì2/êã2.27. Â ñ�åðè÷åñêèé ãàçãîëüäåð èç ñòàëè çàêà÷àí àçîò ïðè òåìïåðàòóðå 17 ◦C è äàâëåíèè P = 100 àòì. Íàéòèìàññó îáîëî÷êè ãàçãîëüäåðà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíà âäâîå áîëüøå ìàññû çàêà÷àííîãî àçîòà. Ïëîòíîñòüñòàëè ρ = 7,8 ã/ñì3, òîëùèíà ñòåíêè ãàçãîëüäåðà ∆ = 1 ñì ìíîãî ìåíüøå åãî ðàäèóñà.28. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ëàçåðíûõ òðóáîê èñïîëüçóåòñÿ ñìåñü êñåíîíà è ãåëèÿ â ìîëÿðíîì îòíîøåíèè 1:9 ïðèîáùåì äàâëåíèè P0 = 10 ìì ðò. ñò. Èìååòñÿ áàëëîí êñåíîíà îáú¼ìà V1 = 1 ë ñ äàâëåíèåì P1 = 200 ììðò. ñò. Ñêîëüêî áàëëîíîâ ãåëèÿ ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êñåíîíà, åñëè ãåëèé èìååòñÿ âáàëëîíàõ îáú¼ìà V2 = 2 ë ñ äàâëåíèåì P2 = 50 ìì ðò. ñò.?29◦. Ëàçåðíûå òðóáêè îáú¼ìà V0 = 60 ñì3 äîëæíû çàïîëíÿòüñÿ ñìåñüþ ãåëèÿ è íåîíà â ìîëÿðíîì îòíîøåíèè5:1 ïðè îáùåì äàâëåíèè P0 = 6 ìì ðò. ñò. Èìååòñÿ ïî áàëëîíó ýòèõ ãàçîâ êàæäûé îáú¼ìà V = 2 ë.Äàâëåíèå â áàëëîíå ãåëèÿ P1 = 50 ìì ðò. ñò., íåîíà � P2 = 200 ìì ðò. ñò. Êàêîå ÷èñëî òðóáîê ìîæíîçàïîëíèòü?30. Èç áàëëîíà îáú¼ìà V1 = 200 ë, ñîäåðæàùåãî ãåëèé ïðè òåìïåðàòóðå T1 = 273 Ê ïîä äàâëåíèåì P1 =
= 2·106 Ïà, èçðàñõîäîâàëè ÷àñòü ãàçà, çàíÿâøåãî ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáú¼ì V2 = 1000 ë. Ïðèïîâòîðíîì èçìåðåíèè äàâëåíèÿ â áàëëîíå ïîëó÷åíî çíà÷åíèå P2 = 1,4·106 Ïà. Ïðè êàêîé òåìïåðàòóðåïðîâåäåíî ýòî èçìåðåíèå?31◦. Áàëëîí îáú¼ìà V1 = 200 ë ñîäåðæàë àçîò ïîä äàâëåíèåì P1 = 2·106 Ïà ïðè òåìïåðàòóðå T1 = 273 Ê.Êîãäà ÷àñòü ãàçà èçðàñõîäîâàëè, íîâîå èçìåðåíèå äàâëåíèÿ, ïðîâåä¼ííîå ïðè òåìïåðàòóðå T2 = 253 Ê,äàëî ðåçóëüòàò P2 = 1,5·106 Ïà. Êàêîé îáú¼ì çàéì¼ò èçðàñõîäîâàííûé ãàç ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ?Ïðîöåññ ñ÷èòàòü èçîòåðìè÷åñêèì.32. Äâà áàëëîíà ñ îáú¼ìàìè V1 = 10 äì3 è V2 = 20 äì3 ñîåäèíåíû òîíêîé òðóáêîé è ñîäåðæàò n = 6 ìîëüâîäîðîäà. Ïåðâûé áàëëîí íàõîäèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå t1 = 27 ◦C. Êàêóþ òåìïåðàòóðó èìååò âòîðîéáàëëîí, åñëè èçâåñòíî, ÷òî â í¼ì ñîäåðæèòñÿ m = 9 ã âîäîðîäà?33◦. Äâà ñîåäèí¼ííûõ òîíêîé òðóáêîé áàëëîíà ñ îáú¼ìàìè V1 = 6 äì3 è V2 = 12 äì3 ñîäåðæàò íåêîòîðîåêîëè÷åñòâî àçîòà. Ïåðâûé áàëëîí èìååò íåèçìåííóþ òåìïåðàòóðó t1 = 0 ◦C. Äî êàêîé òåìïåðàòóðûíàäî íàãðåòü âòîðîé áàëëîí äëÿ òîãî, ÷òîáû â í¼ì îñòàëàñü òîëüêî 1/3 îáùåãî êîëè÷åñòâà àçîòà?



�àçîâûå çàêîíû 334. Ê ñîñóäó îáú¼ìà V1 = 1 äì3, ñîäåðæàùåìó àçîò ïðè òåìïåðàòóðå t1 = 17 ◦C ïðèñîåäèíèëè ñîñóä, âêîòîðîì íàõîäèëñÿ àçîò ïðè òåìïåðàòóðå t2 = 27 ◦C. Äàâëåíèÿ àçîòà â ñîñóäàõ áûëè îäèíàêîâû èòàêîå æå äàâëåíèå óñòàíîâèëîñü ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ ãàçîâ, êîãäà òåìïåðàòóðà â îáîèõ ñîñóäàõ ñòàëàðàâíîé t = 20 ◦C. Íàéòè îáú¼ì âòîðîãî ñîñóäà V2.35◦. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ñ îáùèì äàâëåíèåì P = 5 ãÏà ê ñîñóäó îáú¼ìà V = 10 äì3 ïðèñî-åäèíèëè áàëëîí îáú¼ìà V1 = 1 äì3, â êîòîðîì íàõîäèëñÿ ãåëèé ïîä äàâëåíèåì P1 = 40 ãÏà, è áàëëîíñ íåîíîì ïîä äàâëåíèåì P2 = 10 ãÏà. Íàéòè îáú¼ì áàëëîíà ñ íåîíîì V2. Òåìïåðàòóðà ãàçîâ îäèíàêîâàè ïîñòîÿííà.36. Òðè îäèíàêîâûõ ñîñóäà, ñîåäèí¼ííûå òîíêèìè íå ïðîâîäÿùèìè òåïëî òðóáêàìè, çàïîëíåíû ïðè òåì-ïåðàòóðå T1 = 4 Ê íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì ãàçîîáðàçíîãî ãåëèÿ. Çàòåì îäèí èç ñîñóäîâ íàãðåëè äîòåìïåðàòóðû T2 = 20 Ê, à âòîðîé äî òåìïåðàòóðû T3 = 80 Ê. Òåìïåðàòóðà òðåòüåãî ñîñóäà îñòàëàñüíåèçìåííîé. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèëîñü äàâëåíèå â ñèñòåìå?37. Îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü ñìåñè, ñîäåðæàùåé 4 ã âîäîðîäà è 32 ã êèñëîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå 7 ◦C è îáùåìäàâëåíèè 105 Ïà.38. Ïëîòíîñòü ãàçà, ñîñòîÿùåãî èç ñìåñè ãåëèÿ è àðãîíà, ïðè äàâëåíèè 152 êÏà è òåìïåðàòóðå 27 ◦C ðàâíà2 êã/ì3. Ñêîëüêî àòîìîâ ãåëèÿ ñîäåðæèòñÿ â 1 ñì3 ãàçîâîé ñìåñè?39. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ ñìåñü ãàçîâ � ãåëèÿ è êèñëîðîäà. Ïðè òåìïåðàòóðå t = −2 ◦C è äàâëåíèè P =
= 0,9 àòì ïëîòíîñòü ýòîé ñìåñè ρ = 0,44 êã/ì3. Êàêèì ñòàíåò äàâëåíèå â ñîñóäå, åñëè èç íåãî óäàëèòüïîëîâèíó ìîëåêóë êèñëîðîäà?40. Íàéòè �îðìóëó íåêîòîðîãî ñîåäèíåíèÿ óãëåðîäà ñ âîäîðîäîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî 0,65 ã ýòîãî âåùåñòâàâ ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè ñîçäà¼ò â îáú¼ìå 1 äì3 ïðè òåìïåðàòóðå 27 ◦C äàâëåíèå 105 Ïà.41◦. Íàéòè �îðìóëó íåêîòîðîãî ñîåäèíåíèÿ óãëåðîäà ñ êèñëîðîäîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî 1 ã ýòîãî âåùåñòâàâ ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè ñîçäà¼ò â îáú¼ìå 1 äì3 ïðè òåìïåðàòóðå 27 ◦C äàâëåíèå 5,6·104 Ïà.42◦. Ìàññà m = 716 ìã îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ, èìåþùåãî �îðìóëó (C3H6O)n, ïðè äàâëåíèè P = 105 Ïàè òåìïåðàòóðå t = 200 ◦C çàíèìàåò â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè îáú¼ì V = 243 ñì3. Íàéòè n.43. Øàðîâàÿ ìîëíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëàáî ñâåòÿùèéñÿ ãàçîâûé øàð, ñâîáîäíî ïëàâàþùèé â âîçäóõå.Ñîãëàñíî îäíîé èç ìîäåëåé, ìîëíèÿ ñîñòîèò èç èäåàëüíîãî ãàçà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîìïëåêñíîåñîåäèíåíèå, êàæäàÿ ìîëåêóëà êîòîðîãî ñîñòîèò èç èîíà àçîòà (µ = 14), ñâÿçàííîãî ñ íåñêîëüêèìèìîëåêóëàìè âîäû (µ = 18). Òåìïåðàòóðà ìîëíèè t = 600 ◦C. Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà t0 =
= 20 ◦C. Ñêîëüêî ìîëåêóë âîäû ñâÿçûâàåò êàæäûé èîí àçîòà?44. Â ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîì òåïëîïðîâîäÿùåì öèëèíäðå ïîä ïîäâèæíûì ïîðøíåì çàïåðò âîçäóõïðè àòìîñ�åðíîì äàâëåíèè è êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â îáú¼ì ïîä ïîðøíåì âïðûñíóëè m = 5 ãëåãêî èñïàðÿþùåéñÿ æèäêîñòè. Ïîñëå òîãî, êàê æèäêîñòü èñïàðèëàñü, îêàçàëîñü, ÷òî îáú¼ì, çàíÿòûéâîçäóõîì è ïàðàìè æèäêîñòè, óâåëè÷èëñÿ íà ∆V = 0,6 ë. Íàéòè ïî ýòèì äàííûì ìîëÿðíóþ ìàññóæèäêîñòè. Íàðóæíîå äàâëåíèå ðàâíî àòìîñ�åðíîìó, t = 27 ◦C. Îáú¼ìîì, çàíèìàåìûì æèäêîñòüþ âíà÷àëå îïûòà, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.45. Ñòåêëÿííûé áàëëîí ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå áûë âçâåøåí òðèæäû: à) îòêà÷àííûé, á) çàïîëíåííûéâîçäóõîì ïðè àòìîñ�åðíîì äàâëåíèè Pâ = 105 Ïà, â) çàïîëíåííûé íåèçâåñòíûì ãàçîì ïðè äàâëåíèè
Pã = 1,5·105 Ïà. Îêàçàëîñü, ÷òî m1 = 200 ã, m2 = 204 ã, m3 = 210 ã. Îïðåäåëèòü ìîëÿðíóþ ìàññóíåèçâåñòíîãî ãàçà µã. Ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà µâ = 29 ã/ìîëü.46. Òðàíñïîðòíûé áàëëîí ñ ãåëèåì èìååò ìàññó 61,6 êã ïðè òåìïåðàòóðå 27 ◦C è äàâëåíèè ãåëèÿ âíóòðè200 àòì. ×àñòü ãåëèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà, ÷òîáû íàäóòü ðåçèíîâûå øàðèêè îáú¼ìîì 4 ëèòðà êàæäûé.Ìàññà îñòàâøåãîñÿ ãåëèÿ ñ áàëëîíîì ïðè òåìïåðàòóðå −3 ◦C îêàçàëàñü ðàâíîé 60,6 êã, à äàâëåíèå âáàëëîíå 70 àòì. Íàéäèòå îáú¼ì òðàíñïîðòíîãî áàëëîíà è êîëè÷åñòâî íàäóòûõ øàðèêîâ, åñëè äàâëåíèåâ íèõ ðàâíî 1 àòì.47. Íåêîòîðàÿ ìàññà âîäîðîäà çàíèìàåò îáú¼ì V1 = 1 ì3 ïðè äàâëåíèè P1 = 2·105 Ïà è òåìïåðàòóðå
T1 = 250 Ê. Êàêîå äàâëåíèå P2 áóäåò èìåòü òà æå ìàññà âîäîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå T2 = 5000 Ê âîáú¼ìå V2 = 10 ì3, åñëè ïðè ñòîëü âûñîêîé òåìïåðàòóðå ìîëåêóëû âîäîðîäà ïîëíîñòüþ äèññîöèèðóþòíà àòîìû?48. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ 4 ã ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå T1 = 300 Ê è äàâëåíèè P1 = 105 Ïà.Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî T2 = 3000 Ê ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ äèññîöèàöèÿ ìîëåêóë âîäîðîäà èäàâëåíèå âîçðàñòàåò â 15 ðàç. Êàêàÿ ÷àñòü ìîëåêóë âîäîðîäà äèññîöèèðîâàëà íà àòîìû?49. Â ñîñóäå îáú¼ìà V = 1 äì3 íàõîäèòñÿ m = 0,28 ã àçîòà. Àçîò íàãðåò äî òåìïåðàòóðû t = 1500 ◦C. Ïðèýòîé òåìïåðàòóðå α = 30% ìîëåêóë àçîòà äèññîöèèðîâàëî íà àòîìû. Îïðåäåëèòü äàâëåíèå â ñîñóäå.



�àçîâûå çàêîíû 450◦. Â ñîñóäå îáú¼ìîì 67 ë íàõîäèòñÿ êèñëîðîä ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðûäî 2700 ◦C îäíà òðåòü ìîëåêóë êèñëîðîäà äèññîöèèðóåò íà àòîìû. Êàêîå äàâëåíèå áóäåò ïðè ýòîì âñîñóäå?51. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ ñìåñü àçîòà è âîäîðîäà. Ïðè òåìïåðàòóðå T , êîãäà àçîò ïîëíîñòüþ äèññîöèèðîâàë íààòîìû, à äèññîöèàöèåé âîäîðîäà åù¼ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, äàâëåíèå â ñîñóäå ðàâíî P . Ïðè òåìïåðàòóðå
2T , êîãäà îáà ãàçà ïîëíîñòüþ äèññîöèèðîâàëè, äàâëåíèå â ñîñóäå ðàâíî 3P . Êàêîâî îòíîøåíèå ÷èñåëàòîìîâ àçîòà è âîäîðîäà â ñìåñè?52. Â ñîñóäå ïîñòîÿííîãî îáú¼ìà íàõîäÿòñÿ 1 ìîëü íåîíà è 2 ìîëÿ âîäîðîäà. Ïðè òåìïåðàòóðå T1 = 300 K,êîãäà âåñü âîäîðîä ìîëåêóëÿðíûé, äàâëåíèå â ñîñóäå 105 Ïà. Ïðè òåìïåðàòóðå T2 = 3000 K äàâëåíèåâîçðîñëî äî 1,5·106 Ïà. Êàêàÿ ÷àñòü ìîëåêóë âîäîðîäà äèññîöèèðîâàëà íà àòîìû?53. Â îáú¼ìå V0 ïðè òåìïåðàòóðå T è äàâëåíèè P íàõîäèëñÿ âîçäóõ, ñîäåðæàùèé íåêîòîðîå êîëè÷åñòâîîçîíà O3. Ïîñëå äîëãîãî âûäåðæèâàíèÿ â òåíè îçîí ïîëíîñòüþ ïðåâðàòèëñÿ â ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä.Ïðè òîì æå äàâëåíèè òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñòàëà T , îáú¼ì � V . Íàéäèòå íà÷àëüíîå ÷èñëî ìîëåé îçîíà.54. Â ñîñóäå îáú¼ìà V = 1 äì3 íàõîäèòñÿ m = 0,2 ã óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïðè òåìïåðàòóðå T = 2600 Ê íåêî-òîðàÿ ÷àñòü ìîëåêóë CO2 äèññîöèèðîâàëà íà ìîëåêóëû îêèñè óãëåðîäà è êèñëîðîäà: CO2 → CO+O2.Ïðè ýòîì äàâëåíèå â ñîñóäå îêàçàëîñü ðàâíûì P = 108 êÏà. Íàéòè ñòåïåíü äèññîöèàöèè CO2 ïðè ýòèõóñëîâèÿõ.55◦. Ñåðíûé àíãèäðèä SO3 â êîëè÷åñòâå n1 = 1 ìîëü ïîìåñòèëè â çàìêíóòûé ñîñóä è íàãðåëè äî òåìïåðàòó-ðû T1 = 1000 Ê, ïðè êîòîðîé îí ÷àñòè÷íî äèññîöèèðóåò íà ñåðíèñòûé àíãèäðèä (SO2) è êèñëîðîä (O2).Ñòåïåíü äèññîöèàöèè â ýòèõ óñëîâèÿõ îêàçàëàñü ðàâíîé α1 = 0,2 (ò. å. 20% ïåðâîíà÷àëüíî èìåâøèõñÿìîëåêóë SO3 ðàñïàëèñü íà SO2 è O2). Êîãäà â òîò æå ñîñóä ïîìåñòèëè n2 = 0,4 ìîëÿ SO3, òî äëÿ ïî-ëó÷åíèÿ òàêîãî æå, êàê â ïåðâîì îïûòå, äàâëåíèÿ, ãàç ïðèøëîñü íàãðåòü äî òåìïåðàòóðû T2 = 2000 Ê.Îïðåäåëèòü ñòåïåíü äèññîöèàöèè SO3 âî âòîðîì îïûòå � α2.56◦. Â çàìêíóòûé ñîñóä ïîìåñòèëè n1 = 1 ìîëü ÷åòûð¼õîêèñè àçîòà N2O4. Ïðè ýòîì ïðîèçîøëà ÷àñòè÷íàÿå¼ äèññîöèàöèÿ íà äâóîêèñü ñîãëàñíî ðåàêöèè N2O4 = 2NO2. Ñòåïåíü äèññîöèàöèè îêàçàëàñü ðàâíîé
α1 = 0,2 (ò. å. 20% ïåðâîíà÷àëüíî èìåâøèõñÿ ìîëåêóë ÷åòûð¼õîêèñè ðàñïàëèñü íà äâóîêèñü). Â ñîñóäåóñòàíîâèëîñü äàâëåíèå P1 = 2,4·104 Ïà. Êîãäà â òîò æå ñîñóä ïîìåñòèëè n2 = 0,5 ìîëÿ ÷åòûð¼õîêèñè,ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå, ÷òî è â ïåðâîì îïûòå, äàâëåíèå îêàçàëîñüðàâíûì P2 = 1,25·104 Ïà. Îïðåäåëèòü ñòåïåíü äèññîöèàöèè N2O4 âî âòîðîì îïûòå � α2.57. Âíóòðè çàêðûòîãî ñ îáîèõ êîíöîâ ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîãî öèëèíäðà èìååòñÿ ïîðøåíü, êîòîðûéñêîëüçèò â öèëèíäðå áåç òðåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû ïîðøíÿ íàõîäèòñÿ m1 = 3 ã âîäîðîäà, à ñ äðóãîé
m2 = 14 ã àçîòà. Êàêóþ ÷àñòü îáú¼ìà öèëèíäðà çàíèìàåò âîäîðîä?58. Âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûé öèëèíäð, çàêðûòûé ñ îáåèõ ñòîðîí, ðàçäåë¼í òÿæ¼ëûì òåïëîíåïðîíèöàå-ìûì ïîðøíåì íà äâå ÷àñòè; îáå ÷àñòè ñîñóäà ñîäåðæàò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà. Ïðè îäèíàêîâîéòåìïåðàòóðå âîçäóõà â îáåèõ ÷àñòÿõ T1 = 400 Ê äàâëåíèå â íèæíåé ÷àñòè ñîñóäà âäâîå áîëüøå äàâëåíèÿâ âåðõíåé ÷àñòè. Äî êàêîé òåìïåðàòóðû T2 íàäî íàãðåòü âîçäóõ â íèæíåé ÷àñòè ñîñóäà, ÷òîáû îáú¼ìûâåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé ñòàëè îäèíàêîâûìè?59. Â âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîì öèëèíäðå ñå÷åíèÿ S ïîä ïîðøíåì ìàññû m íàõîäèòñÿ âîçäóõ. Íà ïîðøíåëåæèò ãðóç. Êîãäà ãðóç ñ ïîðøíÿ óáðàëè, îáú¼ì, çàíèìàåìûé âîçäóõîì ïîä ïîðøíåì, âäâîå âîçðîñ,à òåìïåðàòóðà ýòîãî âîçäóõà âäâîå óìåíüøèëàñü. Îïðåäåëèòü ìàññó ãðóçà M . Àòìîñ�åðíîå äàâëåíèåðàâíî P0.60. Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñå÷åíèÿ S = 10 ñì2 çàêðûò ìàññèâíûì ïîðøíåì. Ïðè ïîäú¼ìå ñîñóäà ñ óñêî-ðåíèåì 2g îáú¼ì ãàçà ïîä ïîðøíåì óìåíüøàåòñÿ â 1,5 ðàçà. Íàéòè ìàññó ïîðøíÿ, ñ÷èòàÿ òåìïåðàòóðóãàçà ïîñòîÿííîé. Âíåøíåå äàâëåíèå P0 = 105 Ïà.61◦. Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñå÷åíèÿ S = 10 ñì2 çàêðûò ïîðøíåì ìàññû m = 5 êã. Ïðè äâèæåíèè ñîñóäàâíèç ñ óñêîðåíèåì 4g îáú¼ì ãàçà ïîä ïîðøíåì óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà. Òåìïåðàòóðà ãàçà íå èçìåíèëàñü.Íàéòè âíåøíåå äàâëåíèå.62. Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä äëèíîé L = 1,5 ì, ðàçäåëåííûé ë¼ãêèì òåïëîíåïðîíèöàåìûì ïîðøíåì, çà-ïîëíåí èäåàëüíûì ãàçîì. Â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè îáú¼ì ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà âäâîå áîëüøå ïðàâîé, àòåìïåðàòóðû â îáåèõ ÷àñòÿõ îäèíàêîâû. Íàñêîëüêî ïåðåìåñòèòñÿ ïîðøåíü, åñëè òåìïåðàòóðó â ïðàâîé÷àñòè óâåëè÷èòü âäâîå? Òåìïåðàòóðà â ëåâîé ÷àñòè ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé.



�àçîâûå çàêîíû 563◦. Â ëåâîé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ñîñóäà äëèíîé L = 1 ì, ðàçäåëåííîãî òåïëîíåïðîíèöàåìûì ïîðøíåì,íàõîäèòñÿ âîäîðîä, à â ïðàâîé � ãåëèé. Îáú¼ì ãåëèÿ â 3 ðàçà áîëüøå îáú¼ìà âîäîðîäà. Ïðè íàãðåâà-íèè ãåëèÿ ïîðøåíü ñìåñòèëñÿ íà l = 5 ñì. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ èçìåíèëàñü òåìïåðàòóðà ãåëèÿ, åñëèíà÷àëüíûå òåìïåðàòóðû ãàçîâ áûëè îäèíàêîâû? Òåìïåðàòóðà âîäîðîäà ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé èðàâíîé 350 Ê.64◦. �îðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûé çàêðûòûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ ãëàäêèìè ñòåíêàìè ðàçäåë¼í ïî-äâèæíûì òåïëîíåïðîíèöàåìûì ïîðøíåì íà äâå ÷àñòè, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå èäåàëüíûåãàçû ñ îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðîé T0 = 300 Ê. Îáú¼ì, çàíèìàåìûé îäíèì èç ãàçîâ, â 3 ðàçà áîëüøåîáú¼ìà äðóãîãî ãàçà. �àç â áîëüøåì îáú¼ìå íàãðåâàþò è îí óâåëè÷èâàåò ñâîé îáú¼ì íà 1/20 îáú¼ìàâñåãî ñîñóäà. Íà ñêîëüêî óâåëè÷èëàñü òåìïåðàòóðà ýòîãî ãàçà, åñëè òåìïåðàòóðà â äðóãîé ÷àñòè ñîñóäàïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé è ðàâíîé T0?65◦. Çàêðûòûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáú¼ìîì 18 ë ñ ãëàäêèìè ñòåíêàìè ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî èäåëèòñÿ ïîäâèæíûì òåïëîíåïðîíèöàåìûì ïîðøíåì íà äâå ÷àñòè, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ðàçëè÷íûåèäåàëüíûå ãàçû ïðè îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðå. Îáú¼ì, çàíèìàåìûé îäíèì èç ãàçîâ, â 2 ðàçà áîëüøåîáú¼ìà äðóãîãî ãàçà. Â ðåçóëüòàòå íàãðåâà òåìïåðàòóðà ãàçà â ìåíüøåì îáú¼ìå óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà.Íà ñêîëüêî óâåëè÷èëñÿ îáú¼ì ýòîãî ãàçà, åñëè òåìïåðàòóðà ãàçà â äðóãîé ÷àñòè ñîñóäà ïîääåðæèâàåòñÿïîñòîÿííîé è ðàâíîé íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå?66. Âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûé öèëèíäð ðàçäåë¼í íà äâå ðàâíûå ÷àñòè òÿæ¼ëûì òåïëîíåïðîíèöàåìûìïîðøíåì, êîòîðûé ìîæåò ñêîëüçèòü áåç òðåíèÿ. Â âåðõíåé ïîëîâèíå öèëèíäðà íàõîäèòñÿ âîäîðîä ïðèòåìïåðàòóðå T è äàâëåíèè P , â íèæíåé ÷àñòè � êèñëîðîä ïðè òåìïåðàòóðå 2T . Öèëèíäð ïåðåâåð-íóëè ââåðõ äíîì. ×òîáû ïîðøåíü ïî-ïðåæíåìó äåëèë öèëèíäð íà ðàâíûå ÷àñòè, ïðèøëîñü îõëàäèòüêèñëîðîä äî òåìïåðàòóðû T/2. Òåìïåðàòóðà âîäîðîäà îñòàëàñü ïðåæíåé (T ). Îïðåäåëèòü äàâëåíèåêèñëîðîäà â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ.67. Öèëèíäð ðàçäåë¼í íà äâå ÷àñòè òåïëîèçîëèðóþùèì ïîðøíåì, ñâÿçàííûì ñ êàæäûì äíèùåì ïðóæèíîé.Âíà÷àëå àçîò, çàïîëíÿþùèé ëåâóþ ÷àñòü öèëèíäðà, è ãåëèé, çàïîëíÿþùèé ïðàâóþ ÷àñòü öèëèíäðà,íàõîäÿòñÿ ïðè îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðå T . Ïðè ýòîì ïîðøåíü äåëèò öèëèíäð ïîïîëàì, à îáå ïðóæèíûíàõîäÿòñÿ â íåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèè. Êîãäà àçîò íàãðåëè äî òåìïåðàòóðû T1, îí çàíÿë 3/4 öèëèíäðà.Ïðè êàêîé òåìïåðàòóðå T2 àçîò çàéì¼ò 7/8 äëèíû öèëèíäðà? Òåìïåðàòóðà ãåëèÿ ðàâíà T .68. Â öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå ñ âåðòèêàëüíûìè ãëàäêèìè ñòåíêàìè è îòêðûòîé â àòìîñ�åðó âåðõíåé ÷à-ñòüþ ïîä ïîäâèæíûì òÿæ¼ëûì ïîðøíåì íàõîäèòñÿ u ìîëåé èäåàëüíîãî ãàçà. Ê ïîðøíþ è äíó ñîñóäàïðèêðåïëåíà ïðóæèíà ñ æ¼ñòêîñòüþ k. Ïðè òåìïåðàòóðå ãàçà T1 ïðóæèíà ðàñòÿíóòà è å¼ äëèíà ðàâíà
L. Äî êàêîé òåìïåðàòóðû T2 íàäî íàãðåòü ãàç, ÷òîáû åãî îáú¼ì óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà?69◦. Â âåðòèêàëüíîì öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå ïîä ë¼ãêèì ïîäâèæíûì ïîðøíåì, ñîåäèí¼ííûì ñ äíîì ñîñóäàóïðóãîé ïðóæèíîé, íàõîäèòñÿ èäåàëüíûé ãàç ïðè òåìïåðàòóðå T1 è ïîä äàâëåíèåì â 2 ðàçà áîëüøèìâíåøíåãî àòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ. Âî ñêîëüêî ðàç íàäî óâåëè÷èòü òåìïåðàòóðó ãàçà â ñîñóäå, ÷òîáûåãî îáú¼ì óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà? Äëèíîé íåäå�îðìèðîâàííîé ïðóæèíû ïðåíåáðå÷ü.70. Ñîñóä, çàïîëíåííûé ñìåñüþ âîäîðîäà è ãåëèÿ, îòäåë¼í îò ðàâíîãî åìó ïî îáú¼ìó ïóñòîãî ñîñóäà ïîëó-ïðîíèöàåìîé ïåðåãîðîäêîé, ñâîáîäíî ïðîïóñêàþùåé ìîëåêóëû ãåëèÿ è íåïðîíèöàåìîé äëÿ âîäîðîäà.Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ äàâëåíèå â ïåðâîì ñîñóäå óïàëî íà 10%. Îïðåäåëèòü îòíîøåíèå ìàññãåëèÿ è âîäîðîäà. Òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâàëàñü ïîñòîÿííîé.71◦. Îäèíàêîâûå ïî ìàññå êîëè÷åñòâà âîäîðîäà è ãåëèÿ ïîìåñòèëè â ñîñóä îáú¼ìà V1, êîòîðûé îòäåë¼í îòïóñòîãî ñîñóäà îáú¼ìà V2 ïîëóïðîíèöàåìîé ïåðåãîðîäêîé, ñâîáîäíî ïðîïóñêàþùåé ìîëåêóëû âîäîðîäàè íåïðîíèöàåìîé äëÿ ãåëèÿ. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ äàâëåíèå â ïåðâîì ñîñóäå óïàëî â 2 ðàçà.Îïðåäåëèòü V2/V1. Òåìïåðàòóðà ïîñòîÿííà.72◦. Ïîä òÿæ¼ëûé ïîðøåíü, ñêîëüçÿùèé áåç òðåíèÿ âíóòðè âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîãî îòêà÷àííîãî öè-ëèíäðà, ââîäèòñÿ ñìåñü âîäîðîäà è ãåëèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîðøåíü ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñåðåäèíå öè-ëèíäðà. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîðøåíü ñìåùàåòñÿ âíèç, òàê êàê ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî îí èçãîòîâëåí,îêàçàëñÿ ïðîíèöàåìûì òîëüêî äëÿ ãåëèÿ. Îêîí÷àòåëüíîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ïîðøíÿ íàõîäèòñÿ íà
1/3 âûñîòû öèëèíäðà. Êàêîâî îòíîøåíèå ìàññ ãåëèÿ è âîäîðîäà â ñìåñè? H2 N2 He73. Â ñîñóäå äëèíû L, ðàçäåëåííîì íà òðè ÷àñòè ë¼ãêèìè ïîðøíÿìè, íàõîäÿòñÿâîäîðîä, àçîò è ãåëèé. Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí ëåâûé ïîðøåíü, îêà-çàëñÿ ïðîíèöàåì äëÿ âîäîðîäà è ãåëèÿ. Ïðàâûé ïîðøåíü ïðîíèöàåì òîëüêîäëÿ âîäîðîäà. Íàéòè ñìåùåíèÿ ïîðøíåé ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå. Ïåðâîíà÷àëüíûåäàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ãàçîâ îäèíàêîâû. Îáú¼ì, çàíèìàåìûé âîäîðîäîì, áîëüøå îáú¼ìîâ àçîòà èãåëèÿ â äâà ðàçà.
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74◦. Ñîñóä äëèíû L ðàçäåë¼í ë¼ãêèìè ïîäâèæíûìè ïîðøíÿìè íà òðè ÷àñòè, âêîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ãåëèé, âîäîðîä è àçîò. Ëåâûé ïîðøåíü ïðîíèöàåì äëÿâîäîðîäà è ãåëèÿ, à ïðàâûé � òîëüêî äëÿ âîäîðîäà. Íà÷àëüíûå äàâëåíèÿ ãàçîâîäèíàêîâû, íà÷àëüíûé îáú¼ì âîäîðîäà âäâîå áîëüøå íà÷àëüíûõ îáú¼ìîâ ãåëèÿ è àçîòà, à òåìïåðàòóðàãåëèÿ âäâîå áîëüøå íà÷àëüíûõ òåìïåðàòóð âîäîðîäà è àçîòà. Íàéòè ñìåùåíèÿ ïîðøíåé îò íà÷àëüíîãîïîëîæåíèÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà äè��óçèè.75. Â ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé òðóáêå ñòîëáèêîì ðòóòè äëèíîé l = 12 ñì çàïåðò ñëîé âîçäóõà òîëùè-íîé L = 35 ñì. Åñëè òðóáêó ïîâåðíóòü îäèí ðàç îòêðûòûì êîíöîì âíèç, à äðóãîé ðàç ââåðõ, òî ñòîëáèêðòóòè ñìåùàåòñÿ. �àçíîñòü âåëè÷èí ýòèõ ñìåùåíèé îò íà÷àëüíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ðàâíà2 ñì. Íàéäèòå âåëè÷èíó íàðóæíîãî äàâëåíèÿ (â ìì ðòóòíîãî ñòîëáà).76. Â âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé òîíêîé òðóáêå äëèíîé 3L = 840 ìì ñ îòêðûòûì â àòìîñ�åðó âåðõíèìêîíöîì, ñòîëáèêîì ðòóòè äëèíîé L = 280 ìì çàïåðò ñëîé âîçäóõà äëèíîé L. Êàêîé ìàêñèìàëüíîé äëè-íû ñëîé ðòóòè ìîæíî äîëèòü ñâåðõó â òðóáêó, ÷òîáû îíà èç òðóáêè íå âûëèâàëàñü? Âíåøíåå äàâëåíèå
P0 = 770 ìì ðò. ñò.77◦. Â âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé òðóáêå ïîñòîÿííîãî âíóòðåííåãî ñå÷åíèÿ è äëèíîé 3L = 1080 ìì ñîòêðûòûì â àòìîñ�åðó âåðõíèì êîíöîì, ñòîëáèêîì ðòóòè äëèíîé L = 360 ìì çàïåðò ñëîé âîçäóõàòîæå äëèíîé L. Êàêîé äëèíû ñòîëá ðòóòè îñòàíåòñÿ â òðóáêå, åñëè å¼ ïåðåâåðíóòü îòêðûòûì êîíöîìâíèç? Âíåøíåå äàâëåíèå P0 = 774 ìì ðò. ñò.78◦. U -îáðàçíàÿ òîíêàÿ òðóáêà ïîñòîÿííîãî âíóòðåííåãî ñå÷åíèÿ ñ âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûìè êîëåíàìèçàïîëíÿåòñÿ ðòóòüþ òàê, ÷òî â êàæäîì èç îòêðûòûõ êîëåí îñòà¼òñÿ ñëîé âîçäóõà äëèíîé L = 320 ìì.Çàòåì ïðàâîå êîëåíî çàêðûâàåòñÿ ïðîáêîé. Êàêîé ìàêñèìàëüíîé äëèíû ñëîé ðòóòè ìîæíî äîëèòü âëåâîå êîëåíî, ÷òîáû îíà íå âûëèâàëàñü èç òðóáêè? Âíåøíåå äàâëåíèå P0 = 720 ìì ðò. ñò.Îòâåòû1. 89 êÏà.3. 335 Ê.4. 500 Ê.5. 2 êã.6. 78 ◦C.7. 1,66·10−9 êã/ì3.8. 0,0166 ë, 400 Ê.9. 4,15·10−4 àòì, 500 Ê.10. 2 Ê, 0,0166 ë.11. 2 Ê, 4·104 àòì.12. −1/2.13. 5,6 ã.14. 10 ã.15. 126 ã.16. 12,4 êã.17. 0,44 ì/ñ.18. 4,7·106 ò.19. 8,4·10−3 ñ.20. √2.21. 1,5.22. 6,6 êã/ì3.23. 1,7 ìì.24. 1018 êã.25. 2,8·1012 êã.26. 27 ã.27. 1 ò.28. 18.
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