Основы молекулярно-кинетической теории (МКТ)

Вариант I

1. Какое выражение соответствует определению количество вещества? 

а) [image: image2.png]


                    б) [image: image4.png]


                   [image: image6.png]


               г)  [image: image8.png]Bl=




Решение:  Количество вещества ν определяется по формуле ν = [image: image10.png]


 =[image: image12.png]N



, где m – масса вещества,  M – молярная масса , N – число молекул в веществе,  NA – число Авогадро.

Ответ:  а) [image: image14.png]


                    

2. Значение постоянной Авогадро равно

а) 1,38∙10-23[image: image16.png]


              б) 6,02∙ 1023 моль-1          в) 8,31[image: image18.png]v



            г) 6,67∙10-11[image: image20.png]5|E




Ответ:  б    Значение числа Авогадро можно найти в таблице «Физические постоянные» 
NA= 6,02∙ 1023 моль-1 . Число  Авогадро показывает число молекул, содержащихся в  одном моле вещества.     
3. Универсальная (молярная) газовая постоянная R = 8,31[image: image22.png]


показывает

а) величину изменения средней  кинетической энергии 1 моля идеального газа при изменении температуры  на 1К

б) величину изменения средней  кинетической энергии одной молекулы  газа при изменении температуры  на 1К

в) число молекул, содержащихся в  одном моле вещества

г) скорость света в вакууме
Ответ:  а) величину изменения средней  кинетической энергии 1 моля идеального газа при изменении температуры  на 1К

4. На рисунке показана часть шкалы комнатного термометра. Определите абсолютную температуру воздуха в комнате.

[image: image1.png]


а)  210С             б) 220С          в) 291К          г)  292К

Решение:  Абсолютная температура определяется по формуле T = t0C +2730C.  По термометру определяем  температуру по шкале Цельсия.  t0C = 180C /цена одного деления 20C/.  Вычисляем значение температуры по шкале Кельвина  T = 180C +2730C = 291К
Ответ:  в) 291К          
5. Из контейнера с твёрдым литием изъяли 4 моль этого вещества. При этом число атомов лития в контейнере уменьшилось на

а) 4∙1023         б) 12∙1023       в) 24∙1023       г) 36∙1023
Решение:   Моль любого вещества содержит одинаковое число молекул, равное числу Авогадро   NA= 6,02∙ 1023 моль-1.  В 4 молях лития число молекул  будет превышать число Авогадро  в 4 раза. Для того, чтобы найти насколько уменьшилось число молекул по изъятии из контейнера 4 моль лития  необходимо  NA умножить на 4.  Или N  найти из формулы  ν = [image: image24.png]N




N = ν NA = 4 моль∙6,02∙ 1023 моль-1  = 24∙1023
      Ответ:  в) 24∙1023
6. Броуновским движением называется

а)  упорядоченное движение слоёв жидкости (или газа) 

б)  упорядоченное движение твёрдых частиц вещества, взвешенных в жидкости (или газе)

в) конвекционное движение слоёв жидкости при её нагревании

г) хаотическое движение видимых твёрдых частиц вещества, взвешенных в жидкости (или
 газе)
Ответ:  г) Бро́уновское движе́ние —  хаотичное (беспорядочное )движение микроскопических, видимых, взвешенных в жидкости (или газе) частиц (броуновские частицы) твёрдого вещества (пылинки, крупинки взвеси, частички пыльцы растения и так далее), вызываемое тепловым движением частиц жидкости (или газа). Не следует смешивать понятия «броуновское движение» и «тепловое движение»: броуновское движение является следствием и свидетельством существования теплового движения.

7. Рассчитайте молярную массу углекислого газа  СО2;  алюминия Al.
Решение: Молярная масса вещества рассчитывается по формуле M = Mr ⋅10-3 [image: image26.png]


, где Mr - относительная молекулярная масса,  равная сумме масс атомов, входящих в состав молекулы  Mr =∑ma.  Массы атомов в углеродных единицах находим, используя периодическую таблицу Менделеева. (А́томная ма́сса, относительная атомная масса  — значение массы атома, выраженное в атомных единицах массы (а.е.м.). В настоящее время атомная единица массы принята равной 1/12 массы нейтрального атома наиболее распространённого изотопа углерода 12C)
Рассчитаем относительную молекулярную  массу углекислого газа  Mr(СО2) = 12+16⋅2 = 44

 Молярная масса углекислого газа   будет равна  M(СО2) = 44⋅10-3 [image: image28.png]


. 
Алюминий – одноатомное вещество. Его молярная масса равна M(Аl) = 27⋅10-3 [image: image30.png]


.

8. Как изменится средняя кинетическая энергия теплового движения молекул идеального газа при увеличении абсолютной температуры в 4 раза.

а) уменьшится в 2 раза    б) увеличится в 16 раз    в) уменьшится в  4 раза   г) увеличится в 4 раза
[image: image107.png]15253
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Решение:  Средняя кинетическая энергия E поступательного движения молекул не зависит от её природы и пропорциональна абсолютной температуре газа T. Отсюда следует, что абсолютная температура является мерой средней кинетической энергии молекул. Эта взаимосвязь выражается следующей формулой  E = [image: image32.png]


, где k получила название постоянной Больцмана и представляет собой газовую постоянную, отнесенную к одной молекуле: k = 1,38·10-23[image: image34.png]



Следовательно, при увеличении абсолютной температуры газа в 4 раза, средняя кинетическая энергия молекул газа увеличится в 4 раза. Ответ:  г

9.  Как изменится средняя квадратичная скорость теплового движения частиц газа, состоящего и молекулярного водорода, при диссоциации молекул на отдельные атомы? Температуру газа считать постоянной.

а) уменьшится в 2 раза    б) увеличится в 2 раза   в) уменьшится в  [image: image36.png]


раз   г) увеличится в [image: image38.png]


 раз
[image: image109.jpg]


Решение:  Средняя квадратичная скорость молекул рассчитывается по формуле  𝛝 = [image: image40.png]



Из формулы видно,  средняя квадратичная скорость молекул прямо пропорциональна корню квадратному из температуры Т и обратно пропорциональна корню квадратному из молярной массы М. При диссоциации (распаде) молекулы водорода Н2 на два атома, масса каждого атома уменьшается в два раза. Следовательно, при неизменной температуре средняя квадратичная скорость атомов водорода  увеличится в [image: image42.png]


.   Ответ:  г  
10. Как изменится давление идеального газа, если среднюю кинетическую энергию теплового движения молекул газа уменьшить  в 2 раза и концентрацию молекул газа уменьшить в 2 раза? 

а) увеличится в 4 раза  б)  уменьшится в 2 раза  в) уменьшится в 4 раза  г) не изменится
Решение:  Для ответа на вопрос из  четырёх формул, определяющих давление газа
           1) p = [image: image44.png]


 m0n𝛝2          2) p = [image: image46.png]


 𝜌 𝛝2          3)  p = [image: image48.png]


nE             4)  p =nkT,
выберем третье уравнение, так как оно связывает величины, указанные в условии задачи
     p = [image: image50.png]


nE .  Из уравнения видно, что давление газа  p находится в прямо пропорциональной зависимости от концентрации молекул газа   n  и  средней кинетической энергии теплового движения молекул газа Е. Следовательно, при уменьшении n в два раза и Е в два раза давление газа   уменьшится в 4 раза.   Ответ:  в  
11. Газ массой 16г при давлении 1 МПа и температуре 1120С занимает объём 1,6л. Определите, какой это газ.

Дано:               СИ           Решение:  
m = 16 г        16⋅10-3 кг    Сорт газа определим по молярной массе М, которую найдём из уравнения 
P = 1 МПа     1⋅106 Па     Менделеева-Клапейрона  рV = [image: image52.png]218

RT




t0C = 1120C  Т =385 К      Для удобства нахождения молярной массы М освободимся в уравнении
V = 1,6 л       1,6⋅10-3 м3   от знаменателя, для этого и левую и правую часть уравнения умножим на М - ?                                  М.  После чего получим равенство: рVM =mRT .    Из данного равенства   
                                         определим молярную массу М = [image: image54.png]2|5



.  Для проверки правильности реше -

                                         ния сделаем работу с наименованиями.
                                                      [M]  = [image: image56.png]


  = [image: image58.png]


    

Мы получили единицу измерения молярной массы М  ([image: image60.png]


), что подтверждает правильность нахождения  молярной массы М из формулы.  Сделаем вычисления.

М = [image: image62.png]16-107%.8,31 -385
T10°1610-%



 = [image: image64.png]ittt
16105
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 31993,5∙10-6 ≈ 32000∙10-6 =32⋅103⋅10-6 =  32∙10-3[image: image68.png]


),
 Ответ:  Молярная масса равна М = 32∙10-3 [image: image70.png]


. Следовательно, этот газ кислород О2
12. 3 моль водорода  находятся в сосуде при комнатной температуре и давлении р. Каким будет давление 3 моль кислорода  в том же сосуде и при той же температуре?
а) р               б) 8р           в) 16р         г) [image: image72.png]e



р
Решение:  
I способ: Ответ на вопрос задачи можно дать на основе уравнения Менделеева-Клапейрона  

рV = [image: image74.png]218

RT



 . Воспользуемся  равенством ν = [image: image76.png]


    для замены в данной формуле отношения  [image: image78.png]


    на количество вещества ν. Получим выражение рV = [image: image80.png]v RT



. Из данного уравнения видно, что давление не зависит от сорта газа, а определяется количеством вещества р = [image: image82.png]


. Поэтому, при неизменном объёме и неизменной температуре  давление газов при равном количестве вещества (3 моль водорода и 3 моль кислорода), будет одинаковым.
Ответ:  а) р     
II способ:  Рассуждения можно провести, исходя из основного уравнения молекулярно-кинетической теории (МКТ)  р = nkT, где   n – концентрация молекул, определяемая по формуле  n= [image: image84.png]v



 ([image: image86.png]


 =м-3) .Отсюда, р = [image: image88.png]==




kT. Одинаковое число молей содержат равное число молекул  
N = [image: image90.png]vN



А  
Поскольку объём  сосуда и температура не меняются, давление, производимое 3 молями водорода и 3 молями кислорода, будет одинаковым.
Ответ:  а) р     

13. На VT- диаграмме представлена зависимость объёма постоянной массы идеального газа от абсолютной температуры. Как изменяется давление в процессе 1-2-3?
а) на участке 1-2 и  2-3 увеличивается

б) на участке 1-2 и  2-3 уменьшается

в) на участке 1-2 уменьшается, на участке  2-3  остаётся неизменным

г) на участке 1-2 не изменяется, на участке  2-3 увеличивается
       Напишите уравнения изопроцессов, изображённых  на участках  1-2; 2-3 и названия  их  законов. Изобразите графики этих процессов на  pV –диаграмме.
Решение:  При ответе на вопрос задачи нужно помнить, что графики изопроцессов в разных системах координат выглядят по-разному.  На VT- диаграмме переход газа из состояния 1 в состояние 2 происходит при неизменном объёме (изохорный процесс), т.к. график идёт перпендикулярно оси V. Стрелка, указывающая направление протекания процесса,  показывает уменьшение температуры. С понижением температуры скорость молекул уменьшается, вследствие чего уменьшается и средняя кинетическая энергия молекул, что приводит к уменьшению давления газа на участке 1-2.
График на участке 2-3 представляет  изобарный процесс, протекающий при неизменном давлении, поскольку объём на этом графике прямо пропорционален абсолютной температуре (графиком служит прямая, расположенная под некоторым углом к оси температур Т.

   Ответ:  в) на участке 1-2 уменьшается, на участке  2-3  остаётся неизменным

                     Закон, выражающий изохорный процесс, носит название закона Шарля и записывается уравнением    [image: image92.png]P2



 = [image: image94.png]


 или уравнением  [image: image96.png]


 = [image: image98.png]



Закон, выражающий изобарный процесс, носит название закона Гей-Люссака и записывается уравнением    [image: image100.png]


 = [image: image102.png]


 или уравнением[image: image104.png]


 = [image: image106.png]



На pV –диаграмме графики изопроцессов при переходе газа из состояния 
будут выглядеть следующим образом:
