ЗАДАЧА 6
Вдоль емкости в форме прямоугольного параллелепипеда, площадь торца которого 6 м2 и длина 4 м, двигаются 6*1026 молекул, упруго отбиваясь от торцов. Масса молекулы 4*10-26 кг, количество молекул, которые летают в трех взаимно перпендикулярных направлениях, равно, их средняя скорость 500 м/с. Найти среднее давление на стенку емкости.
РЕШЕНИЕ:

Согласно основному уравнению молекулярно-кинетической теории среднее давление, оказываемое молекулами на стенки сосуда равно:
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где 
[image: image2.wmf]0
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 - масса одной молекулы; 
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 - концентрация молекул в сосуде; 
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u

 - средняя скорость движения молекул в сосуде; 
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- количество молекул в сосуде; 
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 - объем сосуда; 
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 - площадь торца сосуда; 
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 - длина сосуда; 
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1

 - численный коэффициент, указывающий на равновероятность движения молекул в трех взаимно перпендикулярных направлениях.
Подставляем в (1) численные значения:
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Па = 83,33 кПа;

ОТВЕТ: 
[image: image11.wmf]=

p

 83,33 кПа;

ЗАДАЧА 7

Концы стального стержня с площадью поперечного сечения 1 см2 и температурой 20ºС надежно закреплены. С какой силой стержень будет давить на опоры, если его нагреть до 200ºС? Модуль Юнга стали 2*1011Н/м, коэффициент линейного расширения 1,2*10-5 1/К.
РЕШЕНИЕ:
Т.к. оба конца стержня жестко закреплены, то удлинения стержня не происходит и его относительная деформация равна 0. Следовательно, нормальное напряжение стержня равно:

[image: image12.wmf]T

E

S

F

D

×

×

-

=

=

a

s










(1)

где 
[image: image13.wmf]F

 - сила, под действием которой возникает нормальное напряжение или искомая сила давления стержня на опоры; 
[image: image14.wmf]S

 - площадь поперечного сечения стержня; 
[image: image15.wmf]a

 - температурный коэффициент линейного расширения стали; 
[image: image16.wmf]E

 - модуль Юнга стали; 
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ºС – разность температур, под действием которой возникло тепловое расширение стержня;

Отсюда сила давления стержня на опоры: 
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Подставляем численные значения: 
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Знак минус означает, что при нагревании стержень с жестко закрепленными концами сжимается.

ОТВЕТ: 
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ЗАДАЧА 8

Открытую трубку длиной 24 см вертикально погружают во ртуть, которая поднимается в ней на высоту 10 см. Потом трубку закрывают сверху и достают из ртути. Какой высоты столбик ртути останется в трубке, если атмосферное давление соответствует высоте столба ртути 750 мм?
РЕШЕНИЕ:


[image: image21]
Предполагаем, что температура в трубке не меняется, а тогда, согласно закону Бойля – Мариотта:
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где 
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 - давления воздуха в открытой трубке и трубке с закрытым концом соответственно; 
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 - объем воздуха в открытой трубке, помещенной в ртуть; 
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- объем воздуха в трубке с закрытым концом, вынутой из ртути; 
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 - сечение трубки; 
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 - длина трубки; 
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 - высота столбика ртути в открытой трубке (левый рисунок); 
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h

 - высота искомого столбика ртути в трубке с закрытым концом (правый рисунок); 
[image: image31.wmf]атм
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 - атмосферное давление;

В закрытой с одного конца трубке, вынутой из ртути, сила атмосферного давления 
[image: image32.wmf]S
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 уравновешивается суммой сил давления столба воздуха 
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 (ρ – плотность ртути). Согласно 2-му закону Ньютона:
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По условию атмосферное давление: 
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Учтем (*) и выражаем из (2) давление воздуха в трубке 
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 и подставляем в (1). Получаем квадратное уравнение относительно 
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Которое имеет два решения:
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 и 
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Первый корень не удовлетворяет, т.к. при этом на правом рисунке столбик ртути превысил бы длину трубки, что противоречит условию. Тогда подставляя численные значения в (4(2)):
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ОТВЕТ: 16 см.
ЗАДАЧА 9

В вертикальном цилиндре, закрытом легко движущимся поршнем массой m и площадью S находится газ. Объем газа равен V. Каким станет объем газа, если цилиндр передвигать с постоянным ускорением a, направленным вверх? Атмосферное давление равно p0, температура газа не меняется.

РЕШЕНИЕ:

Масса газа в цилиндре постоянна. Поэтому можно воспользоваться законом Бойля - Мариотта:
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где 
[image: image46.wmf]p

 - давление газа под поршнем при неподвижном поршне, 
[image: image47.wmf]1

p

 - давление газа под поршнем при движении поршня с ускорением, 
[image: image48.wmf]1

V

 - объем газа при движении поршня с ускорением.


[image: image49]
В начальном положении (левый рисунок) сверху на газ давит атмосферное давление p0 и сила давления поршня (m∙g/S), которые уравновешиваются давлением газа под поршнем p. Поэтому условие равновесия поршня (следствие из 2-го закона Ньютона):
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Выбираем направление оси у как показано на рисунке. Тогда (правый рисунок) после того, как поршень начал двигаться с ускорением, уравнение движения поршня преобразуется к следующему:
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где 
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 - сила давления, действующая на движущийся поршень со стороны газа;  
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Тогда выражаем давление 
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 из уравнения (3):
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и подставляем его в уравнение (1), откуда находим искомый объем:
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ОТВЕТ: 
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