

ТЕРМОДИНАМИКА.
Для описания состояния газа применяется уравнение состояние газа:
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Если при изменении состояния газа один из макропараметров (p, V или T) не меняется, то из уравнения состояния можно получить частные газовые законы. 

При  T=const, получим закон Бойля-Мариотта (изотермический процесс)
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p=const - закон Гей-Люссака (изобарный процесс)
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V=const - закон Шарля (изохорный процесс)
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В случае идеального газа потенциальная энергия взаимодействия молекул равна нулю, тогда внутренняя энергия газа определяется по формуле
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      Совокупность тел, изолированных oт взаимодействия с другими телами, называют изолированной термодинамической системой. Любое изменение в термодинамической системе называется термодинамическим процессом.
При совершении механической работы внешних сил над телом или при совершении механической работы тела над внешними телами происходит изменение внутренней энергии тела.  Работа внешних сил при сжатии газа является количественной мерой превращения механической энергии во внутреннюю энергию газа. Способ изменения внутренней энергии тела путем совершения механической работы называется макроскопическим способом передачи энергии. При изобарном расширении газ совершает работу А', равную произведению давления р газа на изменение его объема:
А' = pΔV.
   Внутренней энергией системы называют часть энергии системы взаимодействующих тел, определяемую внутренними параметрами этой системы тел. Внутренняя энергия тела складывается из кинетической энергии хаотического теплового движения атомов и молекул и потенциальной энергии их взаимодействия.
Потенциальная энергия взаимодействия молекул зависит от расстояний между ними, а расстояния между молекулами изменяются при изменениях объема тела. Поэтому внутренняя энергия реальных газов, жидкостей и твердых тел зависит не только от температуры, но и от объема тела.
Внутренняя энергия идеального газа, у которого потенциальная энергия взаимодействия молекул пренебрежимо мала, равна сумме кинетических энергий всех молекул:
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 При любых взаимодействиях тел энергия не исчезает бесследно и не возникает из ничего, а только передается от одного тела к другому или превращается из одной формы в другую. Этот экспериментально установленный факт называется законом сохранения и превращения энергии и применительно к внутренней энергии может  быть сформулирован так: внутренняя энергия изолированной системы не изменяется при любых взаимодействиях тел внутри системы.
U = const,
 то есть, изменение внутренней энергии изолированной системы равно нулю:
ΔU = 0.
Выражение закона сохранения и превращения энергии для неизолированной термодинамической системы называется первым законом термодинамики. Изменение ΔU внутренней энергии неизолированной термодинамической системы равно сумме переданного количества теплоты Q и работы А внешних сил:
ΔU = Q + A.
Смысл первого закона термодинамики, заключается в том, что внутренняя энергия тела, взаимодействующего с другими телами, может изменяться, однако любое изменение внутренней энергии тела обязательно сопровождается равным по абсолютной величине и противоположным по знаку изменением энергии взаимодействующих с ним тел. Работа А внешних сил является мерой энергии, переданной телу при его механическом взаимодействии с другими телами, количество теплоты Q является мерой внутренней энергии, переданной от других тел путем теплопередачи.
Работа А', совершаемая термодинамической системой над внешними телами, равна работе А внешних сил по абсолютной величине, но противоположна ей по знаку: А' = - А. Поэтому с использованием работы А' первый закон термодинамики записывается в виде:
ΔU = Q - А'.
В неизолированной термодинамической системе изменение внутренней энергии системы равно разности полученного количества теплоты и работы, совершенной системой. 
Любая машина может совершить работу над внешними телами только за счет получения извне некоторого количества теплоты Q или уменьшения внутренней энергии U.
При изохорном процессе работа газа равна нулю, изменение внутренней энергии газа равно полученному количеству теплоты:
А' = 0,   ΔU = Q.
При изотермическом расширении изменение внутренней энергии идеального газа равно нулю, так как постоянна температура, следовательно, работа газа равна полученному количеству теплоты: 
ΔU = О,  А' = Q.
Соответственно, при изотермическом сжатии идеального газа работа внешних сил равна выделяющемуся количеству теплоты:
А = -Q.
Без получения количества теплоты извне газ при расширении совершает работу в результате уменьшения внутренней энергии системы:
Q = О,   А' = -∆U.
Процесс без теплообмена с окружающими телами называется адиабатным процессом. При адиабатном расширении температура газа понижается, при адиабатном сжатии газа внутренняя энергия газа увеличивается за счет работы внешних сил, его температура повышается. Такой процесс используется в дизельных двигателях для воспламенения горючей смеси.
  Невозможно создание не только машин, совершающих работу без потребления энергии, но и такой машины, которая бы только потребляла тепло от окружающих тел и совершала за счет этого полезную работу. Так как тепло самопроизвольно переходит только от горячего тела к холодному, для любой тепловой машины обязательно нужен не только нагреватель, но и холодильник. Невозможность построения вечного двигателя без использования холодильника формулируется в термодинамике как второй закон термодинамики.
Невозможно создание периодически действующей тепловой машины, совершающей работу за счет получения количества теплоты от одного тела и не вызывающей при этом никаких изменений в других окружающих телах.
Энергия теплового движения атомов качественно отличается от механической, электрической и других видов энергии тем, что не может полностью превращаться в другие виды энергии. Процессы превращения какой-либо энергии в энергию теплового движения являются необратимыми, то есть неосуществимыми полностью в обратном направлении. Переход тепла от холодного тела к более горячему возможен только за счет работы внешних сил. 
    Тепловыми машинами называются машины, предназначенные для преобразования внутренней энергии топлива в механическую энергию. Механическая энергия далее может преобразовываться в электрическую и любые другие виды энергии. В большинстве современных тепловых машин механическую работу совершает газ, расширяющийся при нагревании. Этот газ называют рабочим телом.  Рабочее тело получает энергию от нагревателя и расширяется, совершая механическую работу. После расширения газ необходимо возвратить в исходное состояние или заменить его холодным газом. Процесс, в котором газ возвращается в исходное состояние, называется циклическим или круговым процессом.
Для нагревания газа от Т1 до Т2 тепловой машине нужен нагреватель. Для охлаждения газа от Т2 до Т1 тепловой машине нужен холодильник. Для большинства тепловых машин «холодильником» служит земная атмосфера, в которую они выбрасывают нагретый использованный воздух и из которой забирают новую порцию холодного воздуха.
Полезная работа, совершенная газом за цикл, равна разности между работой Аг, совершенной газом при расширении, и работой А1, совершенной внешними силами при сжатии газа:
А' = Аг  -A1
Из первого закона термодинамики в этом случае следует, что работа А', совершенная рабочим телом тепловой машины за цикл, равна полученному за цикл количеству теплоты Q. Полученное за цикл количество теплоты равно разности количества теплоты Q1, полученного рабочим телом от нагревателя, и Q2, отданного холодильнику:
Q = Q1 - Q2,
Коэффициент  полезного действия тепловой машины определяется выражениям
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Коэффициент  полезного действия идеальной тепловой  машины определяется выражениям
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      Энергия, передаваемая путем теплопередачи, называется количеством теплоты Q. Если тело передало путем теплопередачи другим телам количество теплоты Q, его внутренняя энергия уменьшилась. Изменение внутренней энергии любого тела, как и в случае идеального газа, пропорционально изменению его температуры и массе тела. Поэтому переданное количество теплоты пропорционально массе тела и изменению его температуры:
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В этом уравнении коэффициент с называется удельной теплоемкостью вещества. Удельная теплоемкость вещества равна отношению переданного телу количества теплоты к массе тела и изменению его температуры:
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ТЕРМОДИНАМИКА.
Вариант 1.
1. [image: image11.wmf]

Температура кипения жидкости при изменении внешнего давления 
A) Увеличивается при уменьшении внешнего давления.   
B) Не изменяется.
C) Уменьшается при увеличении внешнего давления
D) Увеличивается при увеличении внешнего давления
E) С ростом давления сначала уменьшается, потом увеличивается
2. [image: image12.wmf]

  Если при постоянном давлении 105 Па объем газа изменился на 2·10м-3 м3, то работа, которую совершил газ, равна
A) 0,2 кДж

B) 0,1 кДж

C) 0,6 кДж
D) 1 кДж
E) 0,8 кДж

3. [image: image266.jpg]


[image: image13.wmf]

Максимальную внутреннюю энергию идеальный газ имеет в состоянии,     соответствующем на диаграмме точке 
 A) 2
B) 5
C) 4
D) 1
E) 3
 

4. [image: image14.wmf]

Укажите график изотермического расширения идеального газа.
[image: image267.jpg]| FIR T T Sy



A) 4
B) 3
C) 5
D) 1
E) 2
 

5. [image: image15.wmf]

 При изобарном нагревании идеального одноатомного газа на 1К ему потребовалось сообщить 10 Дж теплоты. Тому же газу пря его изохорном нагревании на 1 К потребуется сообщить 
A) 6 ·10-1Дж
B) 6 Дж.
C) 6·102 Дж.   
D) 60 Дж.
E) 6·103Дж.
6. [image: image16.wmf]

  Изохорные процессы представлены на графиках
[image: image268.jpg]


A) 2,4,9
B) 2,4,7.
C) 3,6,8.
D) 1,5,9.
E) 3,6,9.
7. [image: image17.wmf]

Одноатомному идеальному газу передано количество теплоты Q. При изобарном нагревании этого газа на изменение внутренней энергии пошла часть Q, равная 
A) 0,8Q.

B) 0,2Q
C) 0,5Q    
D) 0,4Q      

E) 0,6Q
8. [image: image18.wmf]

   Назовите процесс, в котором не изменяется внутренняя энергия газа
A) Изобарный.
B) Испарение без теплообмена.
C) Изотермический.
D) Адиабатный.
E) Изохорный. 

9. [image: image19.wmf]

  Процесс изменения состояния термодинамической системы при постоянном давлении 
A) Не существует

B) Изохорный.
C) Адиабатный.

D) Изотермический.

E) Изобарный.
10. [image: image20.wmf]

  Если в некотором процессе работа газа и изменение его внутренней энергии равны по модулю, то такой процесс является 
A) изотермическим.

B) адиабатическим


C) изохорическим
D) термодинамическим.
E) изобарическим. 

11. [image: image21.wmf]

 В идеальном тепловом двигателе абсолютная температура нагревателя в 3 раза выше, чем температура холодильника. Найти работу газа, если нагреватель передал ему 40 кДж теплоты. 
A) ≈ 37 кДж
B) ≈ 57 кДж

C) ≈ 17 кДж

D) ≈ 47 кДж
    E) ≈ 27 кДж
12. [image: image22.wmf]

При изотермическом расширении внутренняя энергия идеального газа
A) не изменяется


B) уменьшается

C) увеличивается.
D) становится равной нулю

E) может увеличиваться, может уменьшаться
 
13. [image: image23.wmf]

Смешали две жидкости одинаковой массы и удельной теплоемкости. Температура первой жидкости T1 в два раза больше температуры второй жидкости T2. Найдите температуру образовавшейся смеси.
A) 1/4 t1oC
B) 2t1 oC
C) 1/2 t1oC

D) 3/4 t1oC

E)1/3t1oC
14. [image: image269.jpg]


[image: image24.wmf]

Идеальный газ переходит из состояния 1 в состояние 2 в процессе, представленном на диаграмме р - V. В этом процессе
A) Газ совершил работу 400 Дж

B) Работа равна нулю

C) Газ совершил работу 200 Дж

D) Внешние силы совершили работу над газом 200 Дж

E) Внешние силы совершили работу над газом 400 Дж 
15. [image: image270.jpg]


[image: image25.wmf]

На рисунке приведены графики изменения состояния газа. Назовите их (по порядку 1-2-3) Эти процессы:
A) Изобара, изотерма, изохора
B) Изобара, изохора, изотерма

C) Изохора, изотерма, изобара

D) Изотерма, изобара, изохора

E) Изотерма, изохора, изобара

16. [image: image271.jpg]


[image: image26.wmf]

На рисунке показаны процессы изменения состояния идеального газа. Укажите на графике изобару
A) На графике изобары нет

B) 4

C) 1

D) 2
E) 3
 

17. [image: image27.wmf]

Формула для вычисления работы в термодинамике
A) А = р∆V
B) А = F·S·cosα
C) A = N·t
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E) А = Wp2 – W p1
18. [image: image29.wmf]

В идеальной тепловой машине температура нагревателя      420 К, а холодильника 280 К. Найти работу, произведенную машиной, если от нагревателя взято 105 кДж теплоты.
A) 61 МДж
B) 51 МДж

C) 21 МДж

D) 41 МДж.
      E) 33 МДж 

19. [image: image30.wmf]

Если при увеличении абсолютной температуры идеального газа в 2 раза его давление увеличилось на 25%, то объем этого газа
A) увеличился в 1,6 раза

B) увеличился в 2 раза
C) уменьшился в 2 раза

D) уменьшился в 1,6 раз

E) не изменился
20. [image: image31.wmf]

Передача теплоты идеальному газу таким образом, что в любой момент времени переданное количество теплоты равно работе, совершенной газом, осуществляется в 
A) изобарическом процессе
B) адиабатическом процессе.
C) любом процессе
D) изотермическом процессе
E) изохорическом процессе
21. [image: image32.wmf]

Из графиков следует, что соотношение между теплоемкостями двух тел С2/С1 равно
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A) [image: image33.wmf]3


B) [image: image34.wmf]3
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C) [image: image35.wmf]3

1


D) 2
E) [image: image36.wmf]3
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22. [image: image37.wmf]

Если изменение внутренней энергии составило 20 кДж, а работа, совершенная газом против внешних сил, равна 12 кДж, то газу было передано количество теплоты 
A) 20 кДж
B) 10 кДж
C) 6 кДж
D) 12 кДж

E) 32 кДж
23. [image: image38.wmf]

Над телом совершена работа А внешними силами и телу передано количество теплоты Q. Изменение внутренней энергии ∆U тела равно
A) ∆U = A + Q
B) ∆U = Q - A.
C) ∆U = A
D) ∆U = A - Q
E) ∆U = Q
24. [image: image39.wmf]

С законами термодинамики согласуется утверждение:
1. Передача количества теплоты всегда и всюду возможна только в направлении от горячего тела к холодному;
2. Неосуществим термодинамический процесс, в результате которого происходила бы передача тепла от более холодной системы к более горячей при отсутствии других одновременных изменений в обеих системах или окружающих телах;
3. Общее количество энергии во Вселенной с течением времени убывает.
A) 2 и З
B) Только 1

C) 1, 2 и 3
D) Только 3

E) Только 2
25. [image: image40.wmf]

 При постоянном давлении р объем газа увеличился на ∆V. Величина, равна произведению р·∆V в этом случае называется 
A) Количество теплоты, отданное газом
B) Работа, совершенная газом
C) Работа, совершенная над газом внешними силами
D) Внутренняя энергия газа
E) Количество теплоты, полученное газом
26. [image: image41.wmf]

 Если объем газа уменьшился в 2 раза при постоянной температуре, то его давление
A) Не изменилось
B) Уменьшилось в 4 раза
C) Увеличилось в 4 раза
D) Увеличилось в 2 раза
E) Уменьшилось в 2 раза

 

27. [image: image42.wmf]

При протекании адиабатного процесса величиной, равной нулю, является 
A)А'.

B) Q

C) А.

D) U

E) ∆U
28. [image: image43.wmf]

Если, не изменяя температуру холодильника Т2, повысить температуру нагревателя Т1 в n раз, то КПД тепловой машины повысится на
A) [image: image44.wmf]÷
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D) [image: image47.wmf]÷
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E) [image: image48.wmf]÷
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29. [image: image49.wmf]

Внутренняя энергия идеального газа зависит 
A) от объема газа
B) от массы газа
C) от массы газа и давления
D) от температуры газа

E) от давлений газа
30. [image: image50.wmf]

Если давление газа уменьшилось в 4 раза при постоянной температуре, то его объем
A) Увеличился в 4 раза.
B) Не изменился
C) Уменьшился в 2 раза.
D) Увеличился в 2 раза
E) Уменьшился в 4 раза
Вариант 2. 

1. Одноатомному идеальному газу передано количество теплоты Q. При изобарном нагревании этого газа на изменение внутренней энергии пошла часть Q, равная
A) 0,2Q
B) 0,4Q.
C) 0,5Q
D) 0,8Q 
E) 0,6Q
 

2. [image: image51.wmf]

В идеальном тепловом двигателе абсолютная температура нагревателя в 3 раза выше, чем температура холодильника. Найти КПД двигателя. 
A) 77%
B) 57%
C) 87%
D) 67%
E) 47%
 
3. [image: image52.wmf]

Количество теплоты, необходимое для перехода тела из твердого состояния в жидкое при температуре плавления, может быть определено по формуле
A) Q = Lm
B) Q = λm
C) Q = cm∆t

D) Q = m/∆tc

E) Q = m/L 
4. [image: image53.wmf]

При  адиабатном расширении газа выполняется условие (А' - работа газа, А - работа внешних сил)
A) A = 0
B) Q = 0
C) Q = А'
D) А' = 0
E) Q = -A 

5. [image: image54.wmf]

При  изотермическом процессе газу передано количество теплоты 2·108Дж. Изменение внутренней энергии газа равно
A) 6·108 Дж

B) 108 Дж
C) 0

D) 4·108 Дж

E) 2·108 Дж
6. [image: image273.jpg]


[image: image55.wmf]

На рисунке показаны процессы изменения состояния идеального газа.  Укажите на графике изохору.
A) 2
B) На графике изохоры нет
C) 1
D) 4
E) 3


 

7. [image: image56.wmf]

  В идеальной тепловой машине за один цикл газ получает от нагревателя 75 кДж теплоты. Абсолютная температура нагревателя втрое больше абсолютной температуры холодильника. Тепловой двигатель совершает работу
A) 50 кДж
B) 30 кДж

C) 55 кДж
D) 20 кДж

E) 25 кДж
8. [image: image57.wmf]

  Определите физические параметры двух тел, которые обязательно должны быть разными для того, чтобы тела не находились в тепловом равновесии.
A) Объемы тел

B) Температура

C) Давление
D) Средняя квадратичная скорость молекул
E)Средняя квадратичная скорость молекул

9. [image: image58.wmf]

  Единицей измерения удельной теплоты парообразования является
A) 1 Дж/кг

B) 1 Дж/оС
C) 1 Дж/кг· оС
D) 1 Дж· оС
      E) 1 Дж·кг

10. [image: image59.wmf]

За  счет  каждого  килоджоуля  энергии,  полученной  от  нагревателя, двигатель совершает 350 Дж механической работы. Найти КПД теплового двигателя. 
A) 45%
B) 35%
C) 25%.
D) 55%
E) 65%
11. [image: image274.jpg]P~




[image: image60.wmf]

Изотермические процессы представлены на графиках 
A) 2, 4, 7
B) 1, 4, 7

C) 3, 6, 9
D) 1, 5, 9

E) 3, 6, 8
12. [image: image275.jpg]1.



[image: image61.wmf]

Определить работу, которую совершает газ при переходе из состояния 1 в состояние 3.  р1=0,1 МПа, V1=1л, Т2=2Т1, Т3=2Т2
A) – 400 Дж

B) 200 Дж
      C) 400 Дж

D) -200 Дж
       E) 0
13. [image: image62.wmf]

Формула для расчета внутренней энергии идеального одноатомного газа
A) [image: image63.wmf]RT
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D) [image: image66.wmf]kT
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14. [image: image68.wmf]

   Если концентрация молекул газа возрастет в 3 раза, то давление газа 
A) Увеличится в 2 раза
B) Увеличится в 3 раза
C) Увеличится в 6 раз
D) Уменьшится в 3 раза
E) Не изменится 

15. [image: image69.wmf]

Если за сутки в отопительную систему дома поступает 
1600 м3воды при температуре 90°С, а уходит из дома при температуре 50°С, то за это время дом потребляет количество теплоты, равное    (с= 4200Дж/кг·К) 
A) ≈ 270 Дж


B) ≈ 2700 кДж

C) ≈ 270 кДж



D) ≈ 270·106 кДж

E) ≈ 270·109 кДж
16. [image: image70.wmf]

  На графиках представлены процессы
[image: image276.jpg]


A) 1-изохорный, 2 - изобарный
B) 1 - изобарный; 2 - изотермический.
C) 1 и 2 -  изотермический
D) 1 - изотермический; 2 - изохорный
E) 1 и 2 - изохорный
17. [image: image71.wmf]

При изобарном нагревании идеального одноатомного газа на 1 К ему потребовалось сообщить 10 Дж теплоты. Тому же газу при его изохорном нагревании на 1 К потребуется сообщить
A) 6·102 Дж

B) 60 Дж
C) 6·10-1Дж

D) 6·103 Дж.

E) 6 Дж
 
18. [image: image72.wmf]

  За нуль градусов по шкале Цельсия принимают 
A) Температуру  таяния льда
B) Температуру прекращения броуновского движения
C) Температуру  -273°С
D) Температуру  273°С
E) Температуру кипения воды
19. [image: image73.wmf]

  На графиках представлены процессы[image: image277.jpg]oV




A) 1 - изохорный; 2 - изобарный
B) 1 - изотермический; 2 - изобарный
C) 1 и 2 - изохорный
D) 1 и 2 - изобарный
E) 1 - изобарный; 2 - изохорный
  
20. [image: image74.wmf]

2 моля идеального одноатомного газа изобарно нагрели на     50 К. В процессе теплообмена газ получил количество теплоты
A) 1662 Дж
B) 2493 Дж.
C) 1246,5 Дж
D) 2077,5 Дж
E) 831 Дж

 

21. [image: image75.wmf]

Баллон вместимостью V1 = 0,02 м3, содержащий воздух под давлением p1= 4·105 Па, соединяют с баллоном вместимостью V2= 0,06 м3, из которого воздух выкачан. Найдите давление p2, установившееся в сосудах. Температура постоянна.
A) 10-5 Па
B) 2·105 Па
C) 104 Па
D) 105 Па
E) 10-4 Па
22. [image: image76.wmf]

Внутренняя энергия идеального газа зависит от
A) температуры и скорости движения идеального газа
B) температуры газа и расстояния от сосуда с газом до поверхности Земли.
C) скорости движения идеального газа
D) температуры и объема идеального газа
E) температуры идеального газа 

23. [image: image77.wmf]

При постоянном давлении 105 Па газ совершил работу 
104 Дж. Объем газа
A) Увеличился на 10 м3.
B) Уменьшится на 10 м3
C) Уменьшился на 0,1 м3
D) Увеличился на 1 м3
E) Увеличился на 0,1 м3 

24. [image: image78.wmf]

Если температуру газа при постоянном объеме увеличить в 3 раза, то его давление
A) Увеличится в 3 раза
B) Увеличится в 9 раз
C) Уменьшится в 6 раз
D) Уменьшится в 3 раза
E) Увеличится в 6 раз
25. [image: image79.wmf]

 Формула первого закона термодинамики для изохорного процесса (А' - работа газа, А - работа внешних сил)
A) Q = 0

B) Q = ΔU.
C) Q = A
D) Q = ΔU + A'

E) A = - ΔU 

26. [image: image278.jpg]Pa



[image: image80.wmf]

 Какую физическую величину можно определить по графику, представленному на рисунке?
A) Удельную теплоемкость
B) Теплоемкость одного моля
C) Молярную массу
D) Теплоемкость тела
E) Массу тела 

27. [image: image81.wmf]

Чтобы при постоянном давлении газа его температура уменьшилась в 3 раза, объем газа нужно 
A) Увеличить в 3 раза
B) Увеличить в 6 раз
C) Уменьшить в 3 раза
D) Не изменять
E) Уменьшить  в 6 раз 

28. [image: image82.wmf]

 При переходе вещества массой m из газообразного состояния в жидкое выделяется количество теплоты Q. Удельную теплоту конденсации можно рассчитать
A) Q/m 

B) Q·m 
C) Q·m·ΔT    

D) Q/T 
E) Q/m·T 
29. [image: image83.wmf]

Над телом совершена работа А внешними силами и телу передано количество теплоты Q. Изменение внутренней энергии ΔU тела равно
A) ΔU = А
B) ΔU = А + Q
C) ΔU  = Q
D) ΔU = А – Q
E) ΔU  = Q –А
 

30. [image: image84.wmf]

Чтобы при постоянном давлении объем газа увеличился в 2 раза, его температуру нужно 
A) Оставить неизменной
B) Увеличить в 2 раза
C) Уменьшить в 4 раза
D) Уменьшить в 2 раза
E) Увеличить в 4 раза
Вариант 3.
1. В некотором процессе газ совершил работу, равную 2 МДж, а его внутренняя энергия по сравнению с первоначальным состоянием уменьшилась на 3 МДж. При этом газ передал в окружающую среду количество теплоты, равное
[image: image85.wmf]1 МДж.
[image: image86.wmf]2 МДж. 
[image: image87.wmf]4 МДж.
[image: image88.wmf]3 МДж. 
[image: image89.wmf]5 МДж.  

2. [image: image90.wmf]

  Внутренняя энергия идеального газа при повышении его температуры 
[image: image91.wmf]остается постоянной. 
[image: image92.wmf]увеличивается. 
[image: image93.wmf]увеличивается или уменьшается в зависимости от объема. 
[image: image94.wmf]увеличивается или уменьшается в зависимости от давления
[image: image95.wmf]уменьшается.  
3. [image: image96.wmf]

Если в состоянии 1 температура газа Т1, то после осуществления процесса 1-2, его температура оказалась равной   (масса газа не изменялась)
[image: image279.jpg]ENaNZNd
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 HTMLCONTROL Forms.HTML:Option.1 
[image: image97.wmf]
2Т1
[image: image98.wmf]ЗТ1
[image: image99.wmf]8Т1
[image: image100.wmf]Т1
[image: image101.wmf]9Т1 
 

4. [image: image102.wmf]

Формула первого закона термодинамики для адиабатического процесса (А' - работа газа, А — работа внешних сил)
[image: image103.wmf]А' = -ΔU  
[image: image104.wmf]Q = А'.
[image: image105.wmf]Q =  ΔU  + A.  
[image: image106.wmf]Q = ΔU
[image: image107.wmf]Q = 0. 

 

5. [image: image108.wmf]

800 моль газа изобарно нагрето на 500 К. Определите работу газа (R = 8,31 Дж/моль·К)
[image: image109.wmf]3,3 МДж.  
[image: image110.wmf]9,4 МДж
[image: image111.wmf]8,3 МДж. 
[image: image112.wmf]  61 МДж. 
[image: image113.wmf] 5,1 МДж.  

6. [image: image114.wmf]

Идеальный газ сначала нагревался при постоянном объеме, потом его объем увеличивался при постоянном давлении, затем при постоянной температуре давление газа уменьшилось до первоначального. Эти изменения представлены на рисунке
[image: image281.jpg]
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[image: image115.wmf]
Только2
[image: image116.wmf]Только 4
[image: image117.wmf]1 и 2
[image: image118.wmf]Только 3
[image: image119.wmf]1 и 4.  

7. [image: image120.wmf]

Назовите процесс, в котором газ не совершает работу 
[image: image121.wmf]Изобарный. 
[image: image122.wmf]Изотермический. 
[image: image123.wmf]Адиабатный.  
[image: image124.wmf]Изохорный. 
[image: image125.wmf] Кипение.  

8. [image: image126.wmf]

   На графиках представлены процессы
 HTMLCONTROL Forms.HTML:Option.1 
[image: image127.wmf]
1 и 2 - изобарный
[image: image128.wmf]1 - изобарный; 2 - изохорный
[image: image129.wmf]1 и 2 - изотермический. 
[image: image130.wmf]1 - изотермический; 2 - изобарный
[image: image131.wmf]1 - изобарный; 2 - изотермический 
 

9. [image: image132.wmf]

  Величина, одинаковая для газов, находящихся в состоянии теплого равновесия 
[image: image133.wmf]Концентрация.
[image: image134.wmf]Давление. 
[image: image135.wmf]Количество вещества. 
[image: image136.wmf]Объем. 
[image: image137.wmf]Температура. 

10. [image: image138.wmf]

  При передаче газу количества теплоты 2·104 Дж он совершил работу, равную 5· 104 Дж. Тогда изменение внутренней энергии
[image: image139.wmf]5·104 Дж.
[image: image140.wmf]-3·104Дж.
[image: image141.wmf]7·104;Цж.
[image: image142.wmf]-2·104Дж.
[image: image143.wmf]3·104Дж.  

11. [image: image144.wmf]

При температуре Т0 и давлении ро 1 моль идеального газа занимает объем V0. Объем 2 моль газа при том же давлении и температуре 2Т0 равен
[image: image145.wmf]Vo/2. 
[image: image146.wmf]2Vo 
[image: image147.wmf]4 Vo    
[image: image148.wmf]8 Vo   
[image: image149.wmf] Vo  

 

12. [image: image150.wmf]

  В идеальной тепловой машине температура нагревателя 
420 К, а холодильника 280 К. КПД машины
[image: image151.wmf]60%
[image: image152.wmf]50%
[image: image153.wmf]33%.
[image: image154.wmf]40%.
[image: image155.wmf]70%. 
 

13. [image: image156.wmf]

Укажите изопроцесс, для которого первый закон термодинамики записывается в виде ∆U=Q. 
[image: image157.wmf]Изотермический.
[image: image158.wmf]Изохорный.
[image: image159.wmf]Адиабатный.
[image: image160.wmf]Термодинамический.
[image: image161.wmf]Изобарный.  

14. [image: image162.wmf]

Внутренняя энергия одноатомного газа при изохорическом охлаждении (Т - термодинамическая температура) 
[image: image163.wmf]Уменьшается пропорционально Т2 
[image: image164.wmf]Уменьшается пропорционально Т 
[image: image165.wmf]Увеличивается пропорционально Т 
[image: image166.wmf]Увеличивается пропорционально Т2
[image: image167.wmf]Не изменяется.  

15. [image: image168.wmf]

В идеальном тепловом двигателе из каждого килоджоуля теплоты, полученной от нагревателя, 700 Дж отдается холодильнику . Если при этом температура нагревателя равна 227° С, то температура холодильника
[image: image169.wmf]57°С. 
[image: image170.wmf]42°С. 
[image: image171.wmf]77°С. 
[image: image172.wmf]27° С. 
[image: image173.wmf]159° С. 

16. [image: image174.wmf]

Если баллон, содержащий 12 л кислорода при давлении 
1 МПа соединить  с пустым баллоном вместимости 3 л, то в процессе изотермического расширения газа в сосудах установится давление, равное
 

[image: image175.wmf]4,0 МПа
[image: image176.wmf]0,4 МПа
[image: image177.wmf]0,6 МПа.
[image: image178.wmf] 0,8 МПа.
[image: image179.wmf]0,2 МПа. 

 

17. [image: image180.wmf]

Чтобы при постоянном давлении объем газа увеличился в 5 раз его температуру нужно 
[image: image181.wmf]Уменьшить в 10 раз. 
[image: image182.wmf]Уменьшить в 5 раз. 
[image: image183.wmf]Увеличить в 5 раз. 
[image: image184.wmf]Увеличить в 10 раз. 
[image: image185.wmf]Уменьшить в [image: image186.wmf]5

раз.  
18. [image: image187.wmf]

2 моля идеального одноатомного газа изобарно нагрели на   50 К. Газ совершил работу (R = 8,3 1Дж/моль·К )
[image: image188.wmf]2493 Дж
[image: image189.wmf]1246,5 Дж. 
[image: image190.wmf]1662 Дж. 
[image: image191.wmf]2077,5 Дж. 
[image: image192.wmf]831 Дж.  

19. [image: image193.wmf]

На рисунке изображен процесс перехода идеального газа из состояния 1 в состояние 2. Для этого процесса справедливо утверждение:
 HTMLCONTROL Forms.HTML:Option.1 
[image: image194.wmf]
температура газа не изменилась.
[image: image195.wmf]это адиабатический процесс сжатия газа.
[image: image196.wmf]газ совершил положительную работу.
[image: image197.wmf]газ отдал теплоту внешним телам. 
[image: image198.wmf]внутренняя энергия газа увеличилась.    
20. [image: image199.wmf]

  При передаче газу количества теплоты 2·104 Дж он совершил работу, равную 5·104 Дж. Тогда изменение внутренней энергии 
[image: image200.wmf]5·104 Дж.
[image: image201.wmf]-3·104 Дж. 
[image: image202.wmf]7·104 Дж.  
[image: image203.wmf]3·104 Дж.
[image: image204.wmf]-2·104 Дж  

21. [image: image205.wmf]

Начальная и конечная температуры пара в паровой турбине  Т1 = 800 К, Т2 = 300 К. Определите максимальный КПД турбины 
[image: image206.wmf]82%. 
[image: image207.wmf]72%. 
[image: image208.wmf]52%. 
[image: image209.wmf]42%. 
[image: image210.wmf]62%.  

22. [image: image211.wmf]

  Тепловая машина за один цикл получает от нагревателя количество теплоты 10 Дж и отдает холодильнику 6 Дж. КПД машины 
[image: image212.wmf]67%. 
[image: image213.wmf]38%. 
[image: image214.wmf]60%. 
[image: image215.wmf]68%.
[image: image216.wmf]40%.  

23. [image: image217.wmf]

В изотермическом процессе газ получил 800 Дж теплоты. Этот же газ в изохорном процессе получил такое же количество теплоты. Определить изменение внутренней энергии в обоих процессах 
[image: image218.wmf]в обоих процессах не изменилась.
[image: image219.wmf]в изотермическом не изменилась, в изохорном увеличилась на 800 Дж. 
[image: image220.wmf]в изотермическом увеличилась на 800 Дж, в изохорном - не изменилась.
[image: image221.wmf]в обоих процессах изменилась на 400 Дж. 
[image: image222.wmf]в обоих процессах увеличилась на 800 Дж.  

24. [image: image223.wmf]

Чтобы давление газа увеличилось в 2 раза при постоянном объеме его температуру надо 
[image: image224.wmf]Увеличить в 4 раза. 
[image: image225.wmf]Увеличить в 2 раза. 
[image: image226.wmf]Увеличить в [image: image227.wmf]2

раз. 
[image: image228.wmf] Уменьшить в 4 раза. 
[image: image229.wmf]Уменьшить в 2 раза.  

25. [image: image230.wmf]

 Свинцовая гиря падает на Землю и ударяется о препятствие. Скорость гири при ударе 300 м/с. Определить, какая часть массы (в процентах) расплавится, если вся энергия, выделяемая при ударе, расходуется на увеличение внутренней энергии гири. Температура гири перед ударом 127°С. (Температура плавления свинца 327°С; удельная теплоемкость 120 Дж/кг оС; удельная теплота плавления 26000 Дж/кг).
[image: image231.wmf]≈ 95%.
[image: image232.wmf]≈ 65%.
[image: image233.wmf]≈ 73 %.
[image: image234.wmf]≈ 50%.
[image: image235.wmf]≈ 80%. 

 

26. [image: image236.wmf]

 В идеальной тепловой машине абсолютная температура нагревателя вдвое больше абсолютной температуры холодильника. Если температуру холодильника уменьшить вдвое, не меняя температуры нагревателя, то КПД машины изменится 
[image: image237.wmf]на 20%. 
[image: image238.wmf]на 25%. 
[image: image239.wmf]на 40%. 
[image: image240.wmf]вдвое.
[image: image241.wmf]на 50%. 

 

27. [image: image242.wmf]

Укажите изопроцесс, для которого первый закон термодинамики записывается в виде ∆U = A + Q. 
[image: image243.wmf]Изобарный. 
[image: image244.wmf]Адиабатный.
[image: image245.wmf]Термодинамический. 
[image: image246.wmf]Изотермический.
[image: image247.wmf]Изохорный. 

 

28. [image: image248.wmf]

 Внутренняя энергия при изохорическом нагревании газа 
[image: image249.wmf]увеличивается. 
[image: image250.wmf]  не изменяется.
[image: image251.wmf]сначала увеличивается, затем уменьшается. 
[image: image252.wmf] уменьшается.
[image: image253.wmf]сначала уменьшается, затем увеличивается. 
29. [image: image254.wmf]

На столе поставили  одинаковые бутылки, наполненные равным количеством воды комнатной температуры. Одна из них завернута в мокрое полотенце, другая - в сухое. Через некоторое время обнаружили, что температура воды в ...
 

[image: image255.wmf] бутылке, обернутой сухим полотенцем, стала ниже, чем в другой.
[image: image256.wmf]бутылке, обернутой мокрым полотенцем, стала ниже комнатной.
[image: image257.wmf]обеих бутылках осталась прежней.
[image: image258.wmf]обеих бутылках стала выше комнатной.
[image: image259.wmf]бутылке, обернутой мокрым полотенцем, стала выше комнатной. 
 

30. [image: image260.wmf]

Чтобы 100 г воды при 10 °С довести до кипения и 10 г ее испарить нужно затратить количество теплоты 
(с= 4200 Дж/кг К; r = 22,6·105 Дж/кг) 
[image: image261.wmf] 120 кДж.
[image: image262.wmf]378 кДж.
[image: image263.wmf]22600 Дж.
[image: image264.wmf]37,8 кДж.
[image: image265.wmf]60,4 кДж.
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