
Задание   10-06   М  ОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА  . Газовые законы   -   2 ° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома

Задачи простые
А1°*. Во  сколько  раз  изменится 
давление  воздуха  в  цилиндре,  если 
поршень изотермически переместить на 
треть  L влево?  Вправо?  Если  площадь 
поршня  равна  24 см2,  объем  воздуха 
равен  240 см3 и  давление  равно  100 кПа,  то  какую  силу 
надо  приложить,  чтобы  удерживать  поршень  после  его 
смещений на 2 см?
А2*. Газ  сжали  изотермически  от  объема  V1 = 8 л до 
объема  V2 = 6 л.  Давление  при  этом  возросло  на 
P = 4 кПа. Каким было первоначальное давление P1?
А3*. При  изотермическом  сжатии  газа  его  объем 
уменьшился  на  1 л,  а  давление  возросло  на  20%.  На 
сколько  процентов  увеличилось  бы  давление,  если  бы 
объем уменьшился на 2 л?
А4°*. Температура воздуха в цилиндре (см. рисунок)  7ºC. 
На сколько переместится поршень при нагревании воздуха 
на 20 К, если L = 14 см?
А5*. Какой  объём  займёт  газ  при  77ºC после 
изобарического  расширения,  если  при  27ºС его  объём 
составлял 6 л?
А6*. Газ  нагревают  от  температуры  t1 = 27ºС до 
температуры  t2=39C при  постоянном  давлении.  На 
сколько процентов увеличился его объем?
А7*. Резиновую  лодку  надули  ранним  утром,  когда 
температура  окружающего воздуха была  7ºC.  На сколько 
процентов  увеличилось  давление  воздуха  в  лодке,  если 
днем под лучами солнца он прогрелся до 35ºC?
А8*. Когда  газ,  объём  которого  оставался  неизменным, 
нагрели на 30ºС, его давление увеличилось на 10%. Какова 
начальная температура газа?

Задачи средние 
Б1. Объем пузырька воздуха по мере всплывания его со дна 
озера  на  поверхность  увеличивается  в  три  раза.  Какова 
глубина озера?
Б2*. При  какой  температуре  находился  газ,  если  при 
нагревании  его  на  t = 22ºC при  постоянном  давлении 
объем удвоился? Для каких газов это возможно?
Б3. До  какой  температуры  нужно  нагреть  воздух,  взятый 
при  t = 20ºC,  чтобы  его  объем  удвоился,  если  давление 
останется постоянным?
Б4. Водяной  паук  серебрянка  строит  в  воде  воздушный 
домик,  перенося  на  лапках  и  брюшке  пузырьки 
атмосферного воздуха и помещая их под купол паутины, 
прикреплённый  концами  к  водным  растениям.  Сколько 
рейсов  надо  сделать  пауку,  чтобы  на  глубине  50 см 
построить домик объемом 1 см3, если каждый раз он берёт 
5 мм3 воздуха под атмосферным давлением?
Б5. Сколько  баллонов  водорода,  имеющих  объем  50 л 
каждый,  при  температуре  27ºС и  давлении  4 МПа 
потребуется для заполнения аэростата объема  1000 м3, если 
при температуре 7ºC давление в нем должно быть 0.1 МПа?
Б6. Один конец цилиндрической трубки длины l = 25 см и 
радиуса  R = 1 см закрыт  пробкой,  а  в  другой  вставлен 
поршень,  который  медленно  вдвигают  в  трубку.  Когда 
поршень  подвинется  на  расстояние  l = 8 см,  пробка 
вылетает.  Считая  температуру  неизменной,  найти  силу 
трения  Fтр пробки  о  стенки  трубки  в  момент  вылета 
пробки. Атмосферное давление P0 = 0.1 МПа.
Б7*. Бутылка, наполненная газом, плотно закрыта пробкой 
площадью  сечения  2.5 см2.  До  какой  температуры  надо 
нагреть газ, чтобы пробка вылетела из бутылки, если сила 

трения,  удерживающая  пробку,  равна  12 H?  Начальное 
давление воздуха в бутылке и наружное давление одинаковы 
и равны 100 кПа, а начальная температура равна -3ºС?
Б8. Узкая  цилиндрическая  трубка  длины  L,  закрытая  с 
одного конца, содержит воздух, отделенный от наружного 
столбиком ртути длины h. Трубка расположена открытым 
концом  вверх.  Какова  была  длина  l столбика  воздуха  в 
трубке, если при перевертывании трубки открытым концом 
вниз половина ртути вылилась? Плотность ртути равна  ρ. 
Атмосферное давление равно P0.
Б9. В  сосуд  с  ртутью  опускают  открытую  стеклянную 
трубку, оставляя над поверхностью конец длиной l = 60 см. 
Затем  трубку  закрывают  и  погружают  еще  на  30 см. 
Определить  высоту столба воздуха  в  трубке.  Атмосферное 
давление P0 = 760 мм.рт.ст., плотность ртути ρ = 13.6 г/см3.
Б10*. Запаянную с  одного конца трубку длины  L = 76 см 
погружают в вертикальном положении открытым концом в 
сосуд  с  ртутью.  На  каком  расстоянии  l от  поверхности 
должен  находиться  запаянный  конец  трубки,  чтобы 
уровень ртути в ней был ниже уровня ртути  в сосуде на 
величину  h = 76 см?  Плотность  ртути  ρ = 13.6 г/см3. 
Атмосферное давление P0 = 0.1 МПа.
Б11. Оболочку  аэростата,  объем  которой  V1 = 600 м3, 
заполняют  при  атмосферном  давлении  P0 = 0.1 МПа 
гелием, имеющим объем V2 = 500 м3. На какой высоте над 
уровнем Земли газ целиком заполнит оболочку аэростата? 
Атмосферное давление убывает вблизи поверхности Земли 
на P0 = 133 Па при подъеме на каждые H = 11 м высоты. 
Температуру считать постоянной.
Б12. Закрытый цилиндрический сосуд высотой  h разделён 
на две равные части невесомым поршнем, скользящим без 
трения.  При  застопоренном  поршне  обе  половины 
заполнены газом, причем в одной из них давление в n раз 
больше, чем в другой. На сколько передвинется поршень, 
если снять стопор?

Задачи сложные
В1. Имеются  два  мяча  различных  радиусов,  давление 
воздуха  в  которых  одинаково.  Мячи  прижимают  друг  к 
другу. Какой формы будет поверхность соприкосновения?
В2*. Пузырек  воздуха  поднимается  со  дна  водоема, 
имеющего  глубину  H.  Найти  зависимость  радиуса 
пузырька  r от глубины  h его местонахождения в данный 
момент времени, если его объем на дне водоема равен  V0. 
Силы поверхностного натяжения не учитывать.
В3. Полый  шарик  объема  V = 100 см3 снабжен  длинной 
трубкой  с  делениями.  Объем  трубки  между  соседними 
делениями V = 0.2 см3. В шарике и части трубки находится 
воздух,  который отделен от атмосферы каплей ртути. При 
температуре  t = 5ºС капля ртути стоит у деления  n = 20. В 
каких  пределах  можно  измерять  температуру  таким 
термометром,  если  трубка  имеет  N = 100 делений? 
Тепловым расширением шарика и трубки пренебречь.
В4. В цилиндре под поршнем находится воздух при давлении 
P1 = 0.2 МПа и температуре  t1 = 27ºС.  Какой массы груз  m 
нужно  положить  на поршень  после нагревания воздуха  до 
температуры t2 = 50ºС, чтобы объем воздуха в цилиндре был 
равен первоначальному? Площадь поршня S = 30 см2.
В5*. Газ,  занимающий  при  температуре  T1 = 400 К и 
давлении  P1 = 0.1 МПа объем  V1 = 2 л,  изотермически 
сжимают до объема  V2 и давления  P2, затем изобарически 
охлаждают  до  температуры  T3 = 200 К,  после  чего 
изотермически  изменяют  объем  до  V4 = 1 л.  Найти 
конечное давление P4.
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Задание   10-06   М  ОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА  . Газовые законы   -   2 ° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома
В6°. В запаянную с одного конца U-образную трубку налита 
вода, причем за счет присутствия в трубке воздуха разность 
уровней  воды  оказалась  равной  h.  Как  нужно  изменить 
температуру воздуха в трубке, чтобы разность уровней воды 
у её концов уменьшилась вдвое? Атмосферное давление P0. 
Давлением паров воды пренебречь.

К задаче В6 К задаче В16

К задаче В18

К задаче В19

В7*. В  блюдце  налито  m = 30 г воды,  а  сверху  на  воду 
поставлен  перевернутый  вверх  дном  разогретый 
цилиндрический  тонкостенный  стакан.  До  какой 
наименьшей  температуры  должен  быть  нагрет  стакан, 
чтобы после его остывания до температуры окружающего 
воздуха  T0 = 300 К в него оказалась бы втянута вся вода? 
Атмосферное  давление  составляет  105 Па,  площадь 
сечения стакана равна  20 см2, и высота -  10 см. Явлением 
испарения,  поверхностным  натяжением  и  тепловым 
расширением самого стакана пренебречь.
В8. Насос  имеет  объём  засасывающей  камеры  V0.  За 
сколько  циклов  работы  насоса  можно  откачать  баллон 
объема  V,  снизив  давление  в  нем  со  значения  P до  Pn? 
Температуру считать постоянной.
В9*. Сосуд  с  воздухом,  давление которого равно  97 кПа, 
соединен с поршневым откачивающим устройством. После 
пяти  ходов  поршня  давление  воздуха  в  сосуде  стало 
равным  29 кПа. Определить отношение объемов сосуда и 
цилиндра откачивающего устройства.
В10. Цилиндрический  сосуд  расположен  горизонтально  и 
разделен  на  части  поршнем  площадью  S = 10 см2, 
прикрепленным  к  левому  торцу  сосуда  пружиной 
жёсткостью  k = 2000 Н/м.  Вначале  в  обеих  частях  сосуда 
находится  воздух  при  атмосферном  давлении  Р0 = 105 Пa, 
при  этом  пружина  не  деформирована  и  имеет  длину 
l0 = 20 см.  Затем  весь  воздух  правой  части  сосуда 
откачивают. Найдите энергию, запасённую в пружине после 
откачки, если температура газа в левой части не изменилась.
В11*. Цилиндр,  заполненный  газом,  разделен  на  две 
равные  части подвижным поршнем, имеющим массу  m и 
площадь  сечения  S.  При  горизонтальном  положении 
цилиндра давление газа по обе стороны поршня одинаково 
и равно  P. Найдите давление  P1 газа над поршнем, когда 
цилиндр  расположен  вертикально.  Температуру газа 
считать постоянной.
В12. В  длинной  узкой  пробирке  с  воздухом, 
расположенной  горизонтально,  капелька  ртути  находится 
на расстоянии  l1 от  дна.  Если пробирку повернуть  вверх 
отверстием, то капелька окажется на расстоянии l2 от дна. 
На  каком  расстоянии  от  дна  окажется  капелька,  если 
перевернуть  пробирку вверх  дном?  Температуру  воздуха 
считать постоянной.
В13*. В  ртутный  барометр  попал  пузырек  воздуха, 
вследствие  чего  барометр  показывает  давление  меньше 
истинного. При сверке его с точным барометром оказалось, 
что при давлении  P = 768 мм рт.ст. барометр показывает 

P' = 748 мм рт.ст., причем расстояние от уровня ртути до 
верхнего  основания  трубки  l = 80 мм.  Каково  истинное 
давление,  если барометр показывает  P'1 = 734 мм рт.ст.? 
Температуру воздуха считать постоянной.
В14. Пустую  открытую  бутылку  погрузили  в  воду 
горлышком вниз на некоторую глубину h и отпустили. При 
этом бутылка не всплывала и не опускалась, а находилась в 
положении равновесия. Почему? Будет ли это равновесие 
устойчивым?  Определите глубину  погружения,  если 
емкость  бутылки  V0 = 0.5 л.  масса  m = 0.4 кг.  Давление 
атмосферы  P0 = 101 кПа,  температура  постоянная. 
Объемом стенок бутылки пренебречь.
В15*. Тонкостенный  пустой  стакан  массы  M = 50 г вверх 
дном медленно отпускают в глубь воды так, что он все время 
остается  вертикальным.  На  какую  минимальную  глубину 
надо  опустить  стакан,  чтобы  он  утонул?  Высота  стакана 
H = 10 см, площадь дна S = 20 см2. Давлением паров воды в 
стакане пренебречь. Атмосферное давление P0 = 1 атм.
В16°. В гладкой вертикально закрепленной трубе находятся 
два  невесомых  подвижных  поршня,  соединенных  друг  с 
другом  невесомым  тонким  стержней.  Площади  поршней 
S1 = 10 см2 и  S2 = 40 см2.  Начальное  положение  поршней 
показано  на  рисунке,  при  этом  давление  воздуха  между 
поршнями  равно  наружному  давление  P0 = 100 кПа. 
Определите минимальную  массу  груза,  который  надо 
положить на верхний поршень, чтобы он опустился до стыка 
двух труб. Процесс считать изотермическим.
В17. В  цилиндре,  закрытом  легко  подвижным  поршнем 
массы m и площадью S, находится газ. Объем газа равен V. 
Каким  станет  объем  газа,  если  цилиндр  передвигать 
вертикально с ускорением а а) вверх; б) вниз? Атмосферное 
давление равно P0. Температуру газа считать постоянной.
В18°. В  закрытом  с  обоих  торцов  цилиндре  объемом 
V = 1.2 л находится  воздух  при  давлении  P0 = 100 кПа, 
который  разделен  на  две  одинаковые  половины  тонким 
поршнем  массы  m = 0.1 кг.  Длина  цилиндра  2l = 0.4 м. 
Цилиндр  привели  во  вращение  с  угловой  скоростью  ω 
вокруг вертикальной оси, проходящей через его середину. 
Найдите ω, если поршень оказался на расстоянии r = 0.1 м 
от  оси  вращения  (см.  рисунок).  Трением  пренебречь, 
температура газа постоянна.
В19°*. Внутри трубы,  наполненной воздухом и закрытой с 
обоих торцов, может скользить без трения поршень массой 
m = 4 кг,  герметично  прилегающий  к  внутренним  стенкам 
трубы.  В горизонтально лежащей  трубе  поршень  занимает 
среднее положение, а давление воздуха в трубе P = 1.25 кПа. 
Площадь  поршня  S = 200 см2.  Определите  отношение 
объемов  воздуха  V2 /V1 по  обе  стороны  поршня  в  трубе, 
соскальзывающей по наклонной плоскости c углом наклона к 
горизонту 60º с  горизонтом  (см.  рисунок).  Коэффициент 
трения между трубой и наклонной плоскостью равен μ = 0.25, 
температура воздуха в трубе постоянна.
В20°*. Цилиндрический  сосуд  с  газом  разделен  двумя 
невесомыми поршнями  А и  В на три секции, в каждой из 
которых находится газ (объем и давление газа для каждой 
секции  указаны  на  рисунке),  Поршни  освобождаются  и 
получают возможность свободно скользить 
вдоль цилиндра. Найдите объем и давление 
газа  в  каждой  секции  после  того,  как 
поршни  перестанут  перемещаться. 
Температура  газа  во  всем  цилиндре 
поддерживается постоянной и неизменной.
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