       


учитель Булынский Анатолий Николаевич
ОСНОВЫ МКТ.
ТЕОРИЯ.
Гипотеза о существовании атомов как мельчайших неделимых частиц вещества была высказана около 2500 лет назад древнегреческим ученым Демокритом. На основе гипотезы о существовании атомов как мельчайших неделимых частиц вещества в XIX веке была разработана молекулярно-кинетическая теория. В основе молекулярно-кинетической теории строения вещества лежат следующие положения:
вещество состоит из частиц - атомов или молекул;
эти частицы хаотически движутся;
частицы взаимодействуют друг с другом;
чем больше скорость движения частиц тем выше температура вещества. 
Беспорядочное хаотическое движение атомов и молекул называется тепловым движением. В твердых телах атомы совершают беспорядочные колебания относительно положений, в которых силы притяжения и отталкивания со стороны соседних атомов уравновешены. В жидкостях атомы и молекулы  кроме колебаний относительно положений равновесия  довольно свободно перемещаются относительно друг друга. В газах вещества хаотическое движение атомов и молекул ничем не ограничено, а расстояния между атомами или молекулами обычно значительно превышают размеры атомов. Каждая молекула свободно движется до столкновения с другой молекулой или стенкой.
Диффузией называется явление взаимного проникновения частиц соприкасающихся веществ друг в друга. Диффузия наблюдается во всех веществах в газообразном, жидком и твердом состояниях. Скорость диффузии увеличивается с повышением температуры, максимальна в газах и минимальна в твердых телах. Это объясняется различиями расстояний между атомами и характера теплового движения атомов и молекул в твердых, жидких и газообразных телах. Беспорядочное движение мелких твердых частиц в жидкостях обнаружил в 1827 году английский ботаник Роберт Броун. Броуновское движение мелких частиц в жидкостях и газах является результатом случайных ударов беспорядочно движущихся молекул вещества по этим частицам. 
Взаимодействие частиц вещества
Между любыми атомами или молекулами на некотором расстоянии между ними действуют силы притяжения. При дальнейшем сближении до расстояния R, меньшего расстояния R0 между центрами молекул, начинают преобладать силы отталкивания. На расстоянии R0, которое условно можно принять за радиус атома, действие сил отталкивания равно действию сил притяжения. Силы притяжения и отталкивания между атомами и молекулами обусловлены взаимодействием электрических зарядов, изменяющих свое распределение в электронных оболочках по мере сближения атомов. 
 
Количество вещества. Моль. Постоянная Авогадро
Для количественного описания свойств вещества вводится понятие количества вещества. Единица количества вещества в СИ называется моль. Один моль равен количеству вещества системы, содержащей столько же частиц, сколько содержится атомов в 0,012 кг углерода 12С.
Для перехода от измерения количества вещества v в молях к количеству частиц N вещества используется постоянная Авогадро, равная примерно
NА= 6,022 ·1023 моль-1.
Количество вещества v в молях можно найти как отношение числа N молекул вещества к постоянной Авогадро NA:
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Молярная  масса М есть отношение массы т вещества в килограммах к количеству вещества v в молях и выражается в килограммах на моль:
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Массу одной молекулы можно определить по формуле:
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Идеальный газ. Связь между давлением и средней кинетической энергией молекул идеального газа
В молекулярно-кинетической теории используется модель идеального газа. В этой модели предполагается, что объем всех молекул газа пренебрежимо мал по сравнению с объемом сосуда, между молекулами не действуют силы притяжения, а при соударениях молекул между собой и со стенками сосуда действуют силы отталкивания. Для идеального газа выведено уравнение, устанавливающее связь между давлением идеального газа р, массой молекулы т, концентрацией молекул  n и  средним квадратом скорости молекул [image: image4.wmf]2
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Произведя в уравнении замену [image: image6.wmf]2
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, получаем
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Давление идеального газа равно 2/3 произведения концентрации молекул на среднее значение кинетической энергии хаотического движения молекул.
Это уравнение устанавливает связь макроскопического параметра газа - его давления на стенки сосуда - с микроскопическими параметрами - массой молекулы, концентрацией молекул и средним квадратом скорости их хаотического движения или концентрацией молекул и средним значением кинетической энергии их теплового движения. Выразив плотность вещества через концентрацию молекул и массу молекулы, можно получить еще один вид уравнения для вычисления давления газа:
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Давление идеального газа прямо пропорционально концентрации молекул и абсолютной температуре газа.
Коэффициент k называется постоянной Больцмана. Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул идеального газа пропорциональна первой степени абсолютной температуры газа. Постоянная Больцмана равна 
k = 1,38·1023 Дж·К-1.
 

Произведение постоянной Авогадро NA на постоянную Больцмана k называется молярной газовой постоянной R или универсальной газовой постоянной:
R = 8,31 Дж·моль -1К-1.
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Это уравнение называется уравнением   состояния идеального газа или уравнением Менделеева - Клапейрона.   
 

Тепловое равновесие. Теплопередача
Состояние тел, находящихся в тепловом контакте, при котором не изменяются никакие физические параметры тел, называется состоянием теплового равновесия. Физический параметр, одинаковый у любых тел, находящихся в тепловом равновесии, называется температурой. Для измерения температуры тела в соприкосновение с телом приводится термометр. Если температура тела выше температуры термометра, жидкость в сосуде термометра нагревается и расширяется, уровень жидкости в трубке термометра повышается. При соприкосновении с более холодным телом жидкость сжимается, столбик жидкости в трубке укорачивается. Показания по шкале термометра снимаются после установления состояния теплового равновесия между телом и термометром, когда уровень жидкости в трубке термометра перестает изменяться.
При измерениях температуры по шкале Цельсия за 0°С принята температура тающего льда, за 100 °С - температура кипящей воды при нормальном давлении. Принципиальным недостатком жидкостных термометров является зависимость их показаний от вида применяемой жидкости.   
Теплопередачей называется процесс изменения внутренней энергии тела в результате передачи части кинетической энергии беспорядочного теплового движения атомов от более горячего тела к холодному при их тепловом контакте в процессе взаимодействий. 
Если температура двух тел не одинакова, то при осуществлении теплового контакта между ними обязательно будет происходить теплопередача от более горячего тела к холодному до установления состояния теплового равновесия. В состоянии теплового равновесия температура будет одинакова для всех тел, входящих в термодинамическую систему (в отличие от других макроскопических параметров, таких как давление и объем, которые могут быть различными).
 

Абсолютная температура. Связь температуры со средней кинетической энергией молекул идеального газа
 Давление любого газа при температуре -273,15 °С должно стать равным нулю. Эту температуру выбрали за начало отсчета новой температурной шкалы - абсолютный нуль, а за единицу измерения температуры по абсолютной шкале приняли 1 кельвин (К), равный 1°С. Связь между температурой t в градусах Цельсия и температурой Т в Кельвинах, отсчитываемой от абсолютного нуля и называемой абсолютной температурой, определяется выражениям
Т = t + То,
где символом То обозначена абсолютная температура, соответствующая температуре 0°С и равная 273,15 К.
T = t+273 
ОСНОВЫ МКТ.

ВАРИАНТ 1.

1. Определить плотность газа массой 20 кг, занимающего шар объемом 10 м3.

A) 200 кг/м3

B) 0,5 кг/м3

C) 2 кг/м3

D) 10 кг/м3

E) 20 кг/м3 

2. [image: image11.wmf]

Если в 1 дм3 объема при давлении 105 Па находятся 3·1021 молекул кислорода (М = 0,032 кг/моль; Nа= 6,02·1023 моль-1), то средняя квадратичная скорость молекул кислорода при этих условиях равна.
A) 1560 м/с

B) 1220 м/с

C) 1370 м/с

D) 1800 м/с.

E) 650 м/с 
3. [image: image12.wmf]

Количество молей идеального газа в сосуде объемом V при концентрации n  равно (NА - число Авогадро, k - постоянная Больцмана, R - газовая постоянная)
A) ν = [image: image13.wmf]R
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4. [image: image18.wmf]

Если температуру уменьшить в 3 раза при неизменной концентрации молекул газа, то давление газа 
A) Уменьшится в 6 раз
B) Уменьшится в 3 раза
C) Не изменится
D) Увеличится в 6 раз
E) Увеличится в 3 раза 

5. [image: image19.wmf]

Определите среднюю квадратичную скорость молекулы газа при -73°С. Молярная масса газа М = 0,02 кг/моль.                       
(R = 8,31 Дж/моль·К)
A) ≈  500 м/с

B) ≈  600 м/с

C) ≈  800 м/с

D) ≈  700 м/с

E) ≈  400 м/с. 

6. [image: image20.wmf]

  Основным уравнением МКТ идеального газа является
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7. [image: image26.wmf]

При одинаковой температуре средние квадратичные скорости молекул кислорода и водорода отличаются в 
A) 32 раза
B) 8 раз
C) 4 раза
D) 2[image: image27.wmf]2

 раз
E) 16 раз 

8. [image: image28.wmf]

 Укажите выражение, соответствующее определению массы одной молекулы.
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9. [image: image33.wmf]

 Определите концентрацию молекул водорода, находящегося под давлением 2,67·104 Па, если квадрат средней скорости движения молекул равен 4·106 м2/с2 (М = 0,002 кг/моль;                NА= 6,02·1023 моль-1)
A) 12·1024м-3
B) 36·1024м-3
C) 3·1024м-3.
D) 6·1024м-3
E) 24·1024м-3
10. [image: image34.wmf]

  Если в результате нагревания идеального газа его давление при постоянной концентрации увеличилось в 2 раза, то этом абсолютная температура газа 
A) не изменилась
B) уменьшилась в 2 раза
C) увеличилась в 4 раза
D) увеличилась в 2 раза
E) уменьшилась в 4 раза 

11. [image: image35.wmf]

Укажите правильное выражение для определения давления газа.
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12. [image: image41.wmf]

Определите среднюю кинетическую энергию теплового движения молекул идеального газа при нормальных условиях 
(постоянная Больцмана равна 1,38∙10-23Дж/К, t = 0оС)
A) ≈ 12,4·10-21Дж
B) ≈ 62·10-21Дж
C) ≈ 18,6·10-21Дж
D) ≈ 3,5·10-21Дж
E) ≈ 5,65·10-21Дж 

13. [image: image42.wmf]

  Число молекул в 2 м3 газа при давлении 150 кПа и температуре 27°С  (k = 1,38·10-23 Дж/К)
A) 7,2 ·1027
B) 0,72 ·1023

C) 7,2 ·1025

D) 0,72 ·1018


E) 7,2 ·1026 

14. [image: image43.wmf]

  Если при неизменной концентрации молекул их средняя кинетическая энергия теплового движения изменилась в 4 раза, то давление идеального газа изменилась в
A) [image: image44.wmf]2

 раз

B) 16раз

C) 8 раз

D) 2 раза

E) 4 раза 

15. [image: image45.wmf]

  Если объем газа уменьшится в 3 раза, а средняя кинетическая энергия молекул увеличится в 2 раза, то давление одноатомного газа 
A) Увеличится в 6 раз
B) Уменьшится в 6 раз
C) Увеличится в 2 раза
D) Не изменится
E) Увеличится в 3 раза
16. [image: image46.wmf]

  Сосуд, содержащий некоторую массу азота при нормальных условиях (tо=00С; ро=105 Па), движется со скоростью 100 м/с. Удельная теплоемкость азота при постоянном объеме равна 745Дж/кг·К. При внезапной остановке сосуда максимальная температура азота будет равна
A) ≈ 300 К
B) ≈ 400 К.
C) ≈ 280 К
D) ≈ 250 К
E) ≈ 320 К 
17. [image: image47.wmf]

   Молярная масса газа 4·10-3 кг/моль. Пять килограмм этого газа при температуре 500 К занимают объем 34,6 м3. Определите его давление (R=8,31 Дж/моль·К) 
A) ≈ 145 кПа
B) ≈ 150 кПа
C) ≈ 155 кПа
D) ≈ 140 кПа
E) ≈ 160 кПа 
18. [image: image48.wmf]

  Найдите количество вещества, содержащееся в воде массой 200 г (молярная масса воды 18 г/моль).
A) ≈   1,1 моль

B) ≈  111,1 моль

C) ≈  3,6 моль
D) ≈ 100 моль
E) ≈ 11,1моль
 

19. [image: image49.wmf]

  Внутренняя энергия 12 моль гелия при температуре 27°С равна (R = 8,31 Дж/моль·К)
A) 4,48·10-3Дж

B) 0,448·10-3Дж
C) 0,448·103Дж
D) 4,48 Дж

E) 44,8·103Дж
20. [image: image50.wmf]

  По формуле [image: image51.wmf]E
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 - средняя
 кинетическая энергия молекул, можно определить
A) Концентрацию
B) Давление
C) Объем
D) Температуру
E) Среднюю квадратичную скорость 

21. [image: image53.wmf]

  При увеличении средней квадратичной скорости молекул идеального газа в 2 раза и уменьшении концентрации молекул в 2 раза давление газа
A) увеличится в 2 раза
B) уменьшится в 2 раза
C) не изменится
D) увеличится в 8 раз
E) увеличится в 4 раза 

22. [image: image54.wmf]

  Выберите верные формулы для вычисления количества вещества
1) [image: image55.wmf]A
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A) Только 1.
B) 1 и 2
C) Только 2
D) Только 3
E) 1 и 3
 

23. [image: image57.wmf]

  2 моля идеального одноатомного газа нагрели на 50 К. Его внутренняя энергия изменилась на (R = 8,31Дж/моль·К)
A) 831 Дж
B) 2493 Дж.

C) 2077,5 Дж

D) 1662 Дж

E) 1246,5 Дж 

24. [image: image58.wmf]

  Выразите плотность газа через концентрацию молекул n молярную массу М в известные константы.
A) [image: image59.wmf]nk
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25. [image: image64.wmf]

  Рассчитайте  концентрацию молекул водорода, если масса молекулы водорода 3,3 ·10-27 кг, давление в сосуде равно       4·104 Па, а среднее значение квадрата скорости 2,5·105 м2/с2.
A) 145·1026 м-3. 
B) 2·1024 м-3
C) 1,45·1026 м-3
D) 1,5·1020 м-3
E) 1,5·10-26 м-3 

26. [image: image65.wmf]

  Если скорость движения молекул газа увеличится в 2 раза, то давление 
A) Уменьшится в 2 раза
B) Не изменится
C) Увеличится в 4 раза
D) Увеличится в 2 раза
E) Уменьшится в 4 раза 

27. [image: image66.wmf]

  В сосуде находится 3 моля кислорода. Число молекул кислорода в сосуде
A) 32·1023

B) 18·1023

C) 2·1023

D) 1023
E) 16·1023
 

28. [image: image67.wmf]

  Выберите верные формулы для вычисления числа частиц:
1. N = νNA;      2. N = NAm/M;     3.N = m/mo;    4.N = NA/m;
A) Только по 2
B) Только по 4
C) Только по  3
D) Только по 1
E) По 1, 2, 3
 

29. [image: image68.wmf]

  Укажите формулу для определения молярной массы вещества (mо - масса одной молекулы, m - масса вещества)
A) M = moN
B) M = mN
C) m = moNA
D) M = moNA
E) M = mNA
 

30. [image: image69.wmf]

  По выражению [image: image70.wmf]2
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можно определить
A) Внутреннюю энергию идеального газа
B) Абсолютную температуру идеального газа.
C) Давление идеального газа
D) Произведение давления идеального газа на его объем
E) Среднюю кинетическую энергию молекул идеального газа
31. Число молекул в 44 г СО2 
A) 12·1023

B) 6·1026

C) 6·1029

D) 6·1023

E) 6·1020 

32. [image: image71.wmf]

Масса 50 моль углекислого газа (М = 44·10-3 кг/моль) равна
A) 0,22 кг

B) 220 кг.

C) 2,2 кг

D) 2200 кг

E) 22 кг 
33. [image: image72.wmf]

  Некоторое вещество массой m и молярной массой М содержит N молекул.     Количество вещества равно
A) [image: image73.wmf]A
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B) [image: image74.wmf]m
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D) [image: image76.wmf]A
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E) [image: image77.wmf]M
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34. [image: image78.wmf]

  Если концентрация газа увеличится в 3 раза, а скорость уменьшится в 3 раза, то давление 
A) Уменьшится в 9 раз
B) Увеличится в 27 раз
C) Уменьшится в 3 раза.
D) Увеличится в 9 раз
E) Не изменится 

35. [image: image79.wmf]

  Свинцовый брусок практически невозможно сжать, потому что при сжатии частицы свинца
A) не взаимодействуют друг с другом
B) имеют одинаковую массу и одинаковые размеры
C) начинают непрерывно, хаотично двигаться
D) начинают отталкиваться друг от друга
E) начинают притягиваться друг к другу
36. [image: image80.wmf]

  Если концентрация молекул первого газа вдвое больше концентрации молекул второго газа, а плотности газов при этом равны, то молярная масса первого М1 и молярная масса второго М2 газов связаны соотношением
A) [image: image81.wmf]2
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B) [image: image82.wmf]2
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C) [image: image83.wmf]2
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D) [image: image84.wmf]2
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E) [image: image85.wmf]2
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37. [image: image86.wmf]

  Молекулы гелия при некоторой температуре имеют такую же среднюю квадратичную скорость, как молекулы водорода при 27°С. Если масса молекулы гелия в 2 раза больше массы молекулы водорода, то температура гелия равна
A) 500 К.
B) 427 К
C) З00 К
D) 327 К
E) 600 К 
38. [image: image87.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
A) 4V0
B) V0
C) V0/2
D) 2V0
E) 8V0
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