Пятнадцатая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 4-28.VII.99 г.

8 класс: Тепловые явления

Тепловые процессы. Уравнение теплового баланса.

Мы рассматриваем следующие тепловые процессы: охлаждение, нагревание, горение, парообразование, конденсация, плавление и кристаллизация. Энергия выделяющаяся или поглощающаяся в этих процессах вычисляется по следующим формулам: охлаждение и нагревание: 
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. При охлаждении, горении, конденсации и кристаллизации энергия выделяется, а при остальных процессах – поглощается. 

Для расчета энергетических преобразований в замкнутых системах слева записывается выделившаяся энергия, а справа – поглотившаяся.


1. (2 балла) Постройте график зависимости температуры от времени для воды с начальной температурой 200С, к которой в течение времени t1 подводилось тепло с постоянной скоростью (в результате чего вода закипела), а затем вода остывала при неизменной температуре окружающей среды.

2. (1 балл) Дистиллированную воду можно охладить до температуры –100С, и она не замерзает. Но если в эту переохлажденную воду бросить кристаллик льда, то она сразу же начинает замерзать. Какая часть воды замерзнет? Потерями теплоты пренебречь.

3. (2 балла) Для купания необходимо наполнить 350-литровую ванну водой при температуре 370С. Сколько для этого нужно взять литров воды из холодного (100С) крана и из горячего (730С) крана?

4. (2 балла) В чашке находится 500 г льда при температуре 00С. В нее вливают 200 г воды, нагретой до 800С. Какова будет установившаяся температура и что будет в чашке? Теплообменом с окружающей средой пренебречь (теплоемкость воды с=4,2( 103 Дж/(кг(град), удельная теплота плавления льда (=3,35(105 Дж/кг).

5. (2 балла) До какой минимальной температуры следует нагреть кубик из железа, чтобы он полностью погрузился в лёд? Начальная температура льда 00 С. Плотность льда 900кг/м3, плотность железа 7,8

103кг/м3, удельная теплота плавления льда 3,4

105Дж/кг, удельная теплоемкость железа с=460Дж/(кг(0С).

6. (4 балла) В большом куске льда, находящемся при t0=00C, сделано углубление объемом V=160 см3. В это углубление налили m1=60 г воды, температура которой t1=750С. Какой объем будет иметь свободная от воды часть углубления, когда вода остынет? Удельная теплота плавления льда (=334 кДж/кг, удельная теплоемкость воды с=4,2 кДж/(кг(К). Плотность воды (в=1г/см3, плотность льда (л=0,9г/см3.

7. (5 баллов) В калориметр налили ложку горячей воды, при этом его температура увеличилась на (t=50C. После того, как в него добавили еще одну ложку горячей воды, его температура возросла еще на (t2 =30C. Какова температура горячей воды, если начальная температура калориметра t0=250C?


8. (5 баллов) Из ведра налили в кастрюлю некоторое количество воды и поставили на нагреватель - через 30 минут вода закипела. Затем из  того же ведра зачерпнули еще некоторое количество воды и долили в кастрюлю, после чего температура воды понизилась на 12 градусов. Через 5 минут после этого вода снова закипела. Какова температура воды в ведре? Теплообменом с окружающей средой  пренебречь.


9. (7 баллов) Две одинаковые высокие теплонепроницаемые трубки заполнены до высоты h=25 см. Первая - льдом, вторая - водой при температуре 10(С. Воду выливают на лед и сразу же отмечают уровень. После установления теплового равновесия оказалось, что он повысился на (h=0,5 см. Какова была начальная температура льда? Плотность льда 900 кг/м3, удельная теплоемкость льда 2100 Дж/(кг((С).

Связь мощности и энергии

Напомним, что мощность и энергия связаны формулой: 
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, где ( - время, в течение которого потреблялась (выделялась) энергия Q с мощностью р.

10. (1 балл) 250 г воды, взятой при температуре 200С, начинает закипать через время 

=2,5 мин после включения кипятильника, мощность которого равна P=600 Вт. Определить удельную теплоемкость воды, считая, что вся энергия электрического тока идет на нагревание воды. Завышенной или заниженной получается удельная теплоемкость воды? Почему?
11. (1 балл) На зимней дороге при температуре снега t=100С буксует автомобиль в течение времени  

=66 c, развивая мощность 12 кВт. Сколько снега растает при этом под колесами автомобиля, если считать, что вся энергия, выделившаяся при буксовании, идет на таяние снега. Удельная теплоемкость и удельная теплота плавления снега (льда) равны, соответственно, 2100 Дж/(кг(0С) и 3,4

105 Дж/кг.
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12. (2 балла) В ведре находится смесь воды со льдом массой m=10 кг. Ведро внесли в комнату и сразу же начали измерять T смеси. Получившаяся зависимость Т от времени изображена на рис. 1. Св=4,2 кДж/(кг((C), (л=340 кДж/кг. Определите массу льда в ведре, когда его внесли в комнату. Теплоемкостью ведра пренебречь.
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13. (5 баллов) 1 кг льда и 1 кг легкоплавкого вещества, не смешивающегося с водой, при температуре (40°С помещены в теплоизолированный сосуд с нагревателем внутри. На нагреватель подали постоянную мощность. Зависимость температуры в сосуде от времени показана на рис. 2. Удельная теплоемкость льда Сл=2(103 Дж/(кг((С), твердого вещества С=1(103Дж/(кг((С). Найти удельную теплоту плавления вещества ( и его удельную теплоемкость Со в расплавленном состоянии.

14. (5 баллов) В сосуде Дьюара, содержащем жидкий азот при температуре tа=-195(С за время (1=24 ч испарился азот объемом V1=0.001 м3 при температуре окружающего воздуха tв=20(С. Определите удельную теплоту парообразования  азота, если известно, что при температуре tл=0(С в том же сосуде за время (2=22.5 часа тает лед массой m2=0.004 кг. Считать, что количество теплоты, подводимое ежесекундно к сосуду, пропорционально разности температур снаружи и внутри сосуда. Плотность жидкого азота (=800 кг/м3, удельная теплота плавления льда 0,33 МДж/кг.


Закон сохранения полной энергии


В замкнутой системе сохраняется полная энергия.


15. (1 балл) С какой высоты должна упасть капля, чтобы при ударе о землю она испарилась? На нагрев идет 50 % механической энергии, начальная температура воды 20 (С.
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