Е С Е П Т Е Р
Термодинамиканың бірінші заңы
Негізгі күй параметрлері

1. Белгілі қысым мен температурада цилиндр ішінде көлемі 0,6 м3 және массасы 0,72 кг ауа орын алады. Оның тығыздылығын табыңыз.
2. Су құбыры қазаны коллекторы түбінің диаметрі d=1,2 м. Қазандағы будың қысымы р=2,5 мПа. Қазан коллекторының түбіне әсер ететін күшті есептеңіз
3. Қысым мәндері 367,7 мм сынап бағанасы, 882,6 мм сынап бағанасы және 300 мм су бағанасы бойынша болса, олар ХЖ (халықаралық жүйе) өлшем бірлігіне айналдырғанда қандай болатыны есептеңіз.
4. Тығыздығы 1,05 кг/м3, көлемі 0,5 м3 газдың массасын есептеңіз.
5. Массасы 3 кг, тығыздығы0,95 кг/м3 газдың көлемін есептеңіз.
6. Дизель цилиндрінде отын жанғанда қысым 5 мПа-ға дейін жоғарлады. Цилиндр қақпағының ішкі диаметрі  375 мм. Ішінен цилиндр қақпағына әсер ететін күштің мәнін есептеңіз.
7. 100 кПа-ға тең қысымның мәні сынап бағанасы бойынша неше миллиметр болады? 
8. Бу қазанына орнатылған манометр 1,8 мПа қысым көрсетеді. Қазандағы бу қысымын есептеңіз, егер атмосфералық қысым 99 кПа-ға тең.
9. Бу қазанына орнатылған манометр 0,4 мПа қысым көрсетеді. Қазандағы бу қысымын есептеңіз, егер барометр көрсеткіші 94,4 кПа-ға тең. 
10.  Вакуумметр көрсеткіші 80 кПа. Ыдыстағы қысым қандай мәнге ие, егер барометр бойынша атмосфералық қысым 100 кПа.
11. 30 м теңіз деңгейінен төмен тереңдікте водолазға қандай қысым әсер етеді, егер теңіз суы тығыздығы 1080 кг/м3, ал ауаның атмосфералық қысымы 0,1 мПа.
12. Баллонда 8 кг оттегі газы бар. Баллонның ішіндегі қысым 120 атм. Газдың кейбір бөлігі жұмсалғанда баллондағы қысым 27 атм-ға дейін төмендеді. Неше килограмм оттегі жұмсалды? 6,2 кг
13. Құбырға еңгізу алдында газтәріздес отынның температурасы 12000С, ал құбырдан шыққанда 2000С. Алғашқы күйіне қарағанда құбырдан шыққан газдың көлемі неше есе азаяды? 3 есе
14. Бос сфератәріздес екі ыдыстың әрқайсысына (Сыйымдылығы 22,4 л) тұрақты 1 атм қысым кезінде температурасы 25Δ 1 моль азот еңгізіледі. Сонсын екі ыдысты өзара бос өте жиішке құбыр (көлемін ескермеуге болады) арқылы қосады. Бір ыдысты 1000С, ал екіншісін 00С температурасы бар термостаттарға орналастырады. Соңғы қысым және әр ыдыстағы азот моль санын есептеңіз. 1,16 атм; 0,86 және 1,154 моль 
15. Ауданы 1,0х10-2 мм2 жетонға массасы 1 кг дене әсер еткенде Жер бетіне түсетін қысым мәнін есептеңіз. 0,98 гПа немесе 9,7х103 атм
16. Өндірістік процесс кезінде көлемі тұрақты ыдыс ішіндегі азот 5000 К-ге дейін қыздырылады. Егер  сондай көлемі бар азоттың 3000 К-гі қысымы 100 атм болса, ыдыстағы газ қысымын есептеңіз. Осы газдың температурасы қандай мәнге ие болады, егер қысымын 300 атм-ға дейін жоғарлатса? 167 атм, 900К
17. Көлемі 1,0 л ыдыста температурасы 250 С және қысымы 1 атм ауа бар. Осы температурада ауаның көлемі 100 см3 болу үшін қысымын қандай мәңге дейін жоғарлату керек.
18. 200С және 104 кПа жағдайында көміртек (ІІ) оксиді 2.0 дм3 көлем алады. Осы температурада ауаның көлемі 250 см3 болу үшін қысымын қандай мәңге дейін жоғарлату керек?
19. Бастапқы температурасы 250 С 1 л идеал газдың көлемі 100 см3-қа тенескенше қандай температураға дейін суыту керек?
20. Бастапқы температурасы 350 С 500 мл идеал газды көлемі 150 см3 болуы үшін қандай температураға дейін суыту керек?
21. -50 С-де автомобиль шинасындағы газ қысымы 24 фунт х дюйм-2(1,00 атм=14.7 фунт х дюйм-2). Газ  көлемі өзгермейтін болса, 350 С-де шинадағы қысым қандай мәңге ие? Есептеу нәтижесін іс жүзінде қолдану үшін қандай жағдайды ескеру керек?
22. Биіктігі h сұйықтық бағанасы беретін қысымды есептеу үшін қолдануға болатын  теңдеуді қортып шығарыңыз, егер сұйықтықтың тығыздығы ρ. ρgh
23. 

Идеал газ заңдары 

1. 
Қысымы 8,3 мПа, температурасы 150С және массасы m=2 кг оттегі баллон ішінде орналасқан. Баллонның көлемі есептеңіз. R0(O2)=259,8 .
2. 
Сыйымдылығы 4 м3 резервуар көміртек диоксиді газымен толтырылған. Егер резервурдағы артық қысым 40 кПа, температура T=800С, барометрлік қысым 102,4 кПа болса, газдың массасы мен салмағын анықтаңыз. R0(СO2)=188,9 .
3. 


Қалыпты жағдайдағы (немесе қысым 101325 Па, t=00С болғандағы) O2, N2 және NH3  газдарының тығыздылығын есептеңіз. R0(O2)=259,8 , R0(N2)=296,8 , R0(NH3)=488,2 .
4. Сыйымдылығы 100 л баллонда 117 кг оттегі бар, газдың температурасы 200С. Баллондағы газдың қысымын  есептеңіз, егер бос баллонның массасы 102 кг.
5. 200С-де сыйымдылығы 100  л баллондағы оттегінің қысымы 883 кПа. Газдың қысымын 700С температурада  10,2   мПа-ға дейін жоғарлату үшін  баллонға оттектің қандай массасын еңгізу керек. Сыртқы қысым 101 кПа.
6. Егер баллонның сыйымдылығы 200 л, машиналық бөлімнің (баллондағы ауаның да) температурасы 200С, дизельді жұмысқа қосқанша баллондағы ауаның қысымы 2,26 мПа, ал қосқаннан кейін 1,86 мПа болса, дизель жұмыс жасау барысында пайдаланылған ауаның массасын есептеңіз.
7. Автогендік дәнекерлеу үшін сыйымдылығы 100 л оттегі баллоны әкеленді. Егер  170С температурада оттегінің қысымы 10,8 мПА болса, оның массасы қандай мәнге ие болады?  Сыртқы қысым 100 кПа.
8. Температурасы 1270С және манометр бойынша қысымы 294 кПа оттегі түтік арқылы өткізіледі. Оттегінің массалық шығынын есептеңіз, егер оның көлемдік шығыны 10 м3/мин болса.
9. Қысымы 0,5 мПа және температурасы 300С бір кмоль газ қандай көлем алады?
10. Қалыпты жағдайда оттек, азот және аммиактың тығыздығын есептеңіз. 
11. Үйін жылыту үшін иесі жылына 4х103м3 табиғи газ жұмсайды. Табиғи газ тек метаннан тұратын идеал газ және қысымы 1,00 атм, температурасы 200С деп есептелсе, жұмсалған газ массасы қандай мәнге ие? 
12. Изотермиялық сығылу нәтижесінде идеал газ көлемі 2,20 л-ге азайды. Соңғы қысымы мен көлемі 3,78 х 103 мм сн.б. және 4,65 л. Бастапқы қысымын а) мм сн.б; б) атм-мен есептеңіз.
13. Изотермиялық сығылу нәтижесінде идеал газ көлемі 1,80 дм3-қа азайды. Соңғы қысымы мен көлемі  1,48 х 103 мм сн.б. және 2,14 дм3. Бастапқы қысымын а) мм сн.б; в)бар-мен есептеңіз.
14. 230С-де  сутектің белгілі бір мөлшерінің қысымы  125 кПа. Температура 110С тең болғанда оның қысымы қандай болады? 
15. 122 К-де 255 мг неон 3,00 л көлем алады. Осы жағдайда оның қысымы қандай болады?
16. Көлемі 400 м3 бөлмедегі ауаның массасын есептеңіз, егер 270С-де оның ылғалыдылығы  60%?
17. Көлемі 250 м3 бөлмедегі ауаның массасын есептеңіз, егер 230С-де оның ылғалыдылығы  53%?
18. 330 К және  150  мм.сн.б. жағдайында газтәріздес заттың тығыздығы 1,23 г х л-1. Заттың мольдік массасы қандай?
19. 1000С және  120  мм.сн.б. жағдайында фосфор буының тығыздығы 0,3388 кг х м-3. Газ фазада фосфор қандай молекулалық күйде болаға?
20. 270С-де 200 г хлор 5 л көлем алады. Изобаралық жағдайда газ 10С-ге дейін қыздырылды. Осы процесс кезінде өндірілген жұмысты және хлордың соңғы көлемін есептеңіз. 5,6 кал, 5,016 л 
21. 2 моль азот  10 л-ден 20л-ге дейін ұлғайғанда өндірілген жұмысты есептеңіз, егер процес а) изотермиялық; б) адиабаталық түрде жүргізілсе. Газдың бастапқы температурасы 250С. а) 822кал, б) 717 кал
22. 150С-ден  - 600С-ге дейін ауаны суытқанда қандай жұмыс жасалады (кгм)? Ауа 21% O2 және 79% N2 тұрады. 5567,5 кгм
23. Бастапқы күйде температурасы 250С, қысымы 929 мм сн.б. гелий 3 л-ден 0,2 л-ге дейін адиабаталық түрде сығылады. Процесс жұмысын есептеңіз. 2820 Дж
24. Көлемі 10 л, қысымы 750 мм сн.б. және температурасы 270С  адиабаталық түрде 100 л-ге дейін ұлғаяды, сонсын изотермиялық түрде бастапқы көлеміне дейін сығылады. Осы процесс кезінде жасалған жұмысты есептеңіз. 139,4 кал
25. Көлемі 1 л, температурасы   270С 10г азот  изотермиялық түрде 10 л-ге дейін ұлғаяды, сонсын адиабаталық түрде алғашқы қысымына дейін сығылады. Өндірілген барлық жұмысты есептеңіз. 5 кал
26. Көлемі 1 л, температурасы   270С 10г оттегі  адиабаталық түрде 10 л-ге дейін ұлғаяды, сонсын изотермиялық түрде алғашқы көлеміне дейін сығылады. Осы процесс кезінде жасалған жұмысты есептеңіз.110 кал
27. 
Сұйықтықтар, бу және газдар қоспасы. 

1. 



Мұнай жанғанда түзілетін құрғақ өнімдері қоспасы құрамы мынадай:       3,2 кг, 1,01 кг, 1,33 кг және 17,4 кг. Осы қоспаны құрайтын компоненттердің массалық үлестерін, қоспаның молярлық массасын және меншікті газ тұрақтысын есептеңіз.
2. Массасы 6 кг көміртек диоксиді газы мен массасы 2 кг азоттан тұратын қоспа бар. Қоспа компоненттерінің массалық үлестерін есептеңіз.
3. Қоспа келтірілген көлемі 0,4 м3 азоттан және келтірілген көлемі 0,2 м3 оттегінен тұрады. Қоспаның меншікті газ тұрақтысын есептеңіз.
4. 



Массасы 1 кг отын жанып болғаннан кейін түзілген өнім мынадай компоненттерден тұрады (мольмен берілген): (су буа)=60,3; =73,9; =123,2; =849,5. Қоспаның  молярлық массасы мен массасын есептеңіз.
5. Газдар қоспасы молярлық үлестері келесідей компоненттерден тұрады: x(N2)=0,03; x(CO)=0,1; x(H2)=0,45; x(CH4)=0,35; x(C2H4)=0,04 және x(CO2)=0,03. Қоспаның қысымы 90 кПа. Метанның меншікті газ тұрақтысы мен парциал қысымын есептеңіз.
6. Отын жанып болғаннан кейін түзілген өнімдерінің моль бойынша құрамы мынадай: n(CO2)=78,9; n(H2O)=67,4; n(O2)=96,2; n(N2)=787,3. Қоспаның қалыпты жағдайдығы меншікті газ тұрақтысы мен тығыздылығын есептеңіз.
7. 5 кг CO2 және  3 кг O2 тұратын қоспаның салыстырмалы молекулалық массасын есептеңіз.
8. 2 кг СО2, 1 кг N2 және   0,5 кг О2 газдарынан тұратын қоспаның тығыздығы мен көлемін есептеңіз, егер оның температурасы  270С, қысымы 147 кПа.
9. 100 кПа және 00С жағдайында 6,67%  Н2 және 93,33%  СО газдарынан тұратын қоспаның меншікті газ тұрақтысын және меншікті көлемін есептеңіз.  
10. Масссы 8 кг 18% СО2, 12% О2 және 70% N2 газдарынан тұратын қоспаны 1800С температурада 4 м3 көлем алуы үшін қандай қысымға дейін сығу керек?
11. Жану нәтижесінде алынған құрғақ өнімдер (яғни су буы жоқ)   қоспасының көлемдік үлес арқылы өрнектелген құрамы х(CO2)=0,123; х(O2)=0,072; х(N2)=0,805. 0,1 мПа және 8000С жағдайында жану өнімдері қоспасының меншікті газ тұрақтысын, тығыздығын және меншікті көлемін есептеңіз.
12. Мұнай жанғанда түзілген өнімдер қоспасының моль санымен берілген құрамы n(O2)=70; n(N2)=660; n(CO2)=70; n(H2O)=66. Қалыпты жағдайда қоспаның меншікті газ тұрақтысы және меншікті көлемі қандай мәнге ие болады?
13. Газ қоспасы 320 мг метан, 175 мг аргон және 225 мг неоннан тұрады. 300 К-де неонның парциал қысымы 66,5 мм.сн.б. Қоспаның  көлемі мен жалпы қысымын есептеңіз.
14. 740 мм.сн.б   және 270С жағдайында ауа тығыздығы 1.146 гхл-1. Оттек пен азоттың мольдік үлесі мен парциал қысымын есептеңіз, егер а) ауа  осы екі газдан тұратын болса; б) ауа осы екі газдан және 1 аргоннан тұратын болса.-ден
15. 250С-де су буымен қаныққан ауа тығыздығын есептеңіз (гхл-1). Осы температурада су буы қысымы 23,7 мм.сн.б. СО2-ден бос құрғақ ауа құрамы (көлемдік пайызбен): 78,1% азот. 21,0% және 0,9 % аргон. 1,169 г х  л-1
16. 250С-де массасы 5 кг гелий мен аргон қоспасының көлемі 250С-де10 л, қысымы 1 атм. Массалық пайызбен қоспаның құрамын анықтаңыз.73,4%Не, 26,6% Аr
17. Қысымы 2 атм 5 л азот, қысымы 2,5 атм оттегі және  қысымы 5 атм 3 л көміртек диоксиді бір-бірімен көлемі 15 л ыдыста араластырылды. Газдар қоспасының жалпы  және әр газдың парциал қысымын есептеңіз.2\3 атм N2; 1\3 атм О2; 1 атм СО2;Ржалпы=2 атм.
18. Екі жағдайдағы 1)273,15 К –де көлемі 22,4 л;  2) 1000 к-де көлемі 100 см3 көміртек диоксиді 1 молінің қысымын есептеңіз, егер а) көміртек диоксиді– идеал газ; б) көміртек диоксиді – Ван-дер-Ваальс газы.  Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыныз.

Жылусыйымдылық

1. 2000÷10000С температуралық аралықта көміртек диоксидінің (СО2) орташа молярлық жылу сыйымдылығын есептеңіз.
2. Сыйымдылығы 12,5 м3 баллон ішінде температурасы 200С және қысымы    1 мПа        ауа 1800С-ге дейін қыздырылады. Қанша жылу жұмсалғанын есептеңіз.
3. Баллон ішіндегі азоттан 17000 кДж жылу алынады. Бұл кезде оның температурасы 8000С – дан 2000С – ге дейін төмендейді. Баллон ішіндегі азоттың массасын есептеңіз.
4. Массасы 3 кг азот пен массасы 2 кг оттегінен тұратын қоспаның температурасы тұрақты көлем кезінде берілген жылу салдарынан 1000С–ге жоғарлайды. Берілген жылу мөлшерін есептеңіз.
5. 
Іштен жанатын двигательде бензин жанып болғаннан кейін түзілген өнімнің құрамы моль саны бойынша мынадай: көмірқышқыл газ (CO2) – 71,25;            оттегі (O2) – 2,15; азот (N2) – 488,3; су буы (Н2О) – 72,5. Газдар қоспасы температурасы 8000С. Бензиннің жану жылуы 43950  болса, қоршаған ортаға бөлінетін газдармен бірге жоғалатын жылудың үлесін анықтаңыз. 39,6%
6. 



Отын жану нәтижесінде түзілген  өнімдер қоспасы 10000С – дан 3000С – ға дейін суытылды. Осы қоспаның орташа изобаралық және изохоралық молярлық жылу сыйымдылықтарын есептеңіз, егер  оның компоненттерінің молярлық үлестері келесі мәндерге ие: 0,090; 0,083; 0,069; 0,758.
7. 1800  12000С температуралар аралығындағы оттегінің орташа молярлық  изохоралық және изобаралық жылусыйымдылығын есептеңіз.
8. 0  10000С температуралар аралығындағы азоттың орташа молярлық изохоралық және изобаралық жылусыыйымдылығын есептеңіз.
9. Газдар қоспасы 2 кг СО2, 1 кг N2, 0,5 кг О2 – дан тұрады. 200 ÷ 8000С температуралар аралығындағы қоспаның орташа молярлық изобаралық жылусыйымдылығын есептеңіз.         
10. Отын жанып болғаннан кейін түзілген өнімдерінің температурасы 1000 0С - дан 200 0С – ға дейін төмендейді, олардың орташа изобаралық және изохоралық молярлық жылусыйымдылықтарын есептеңіз. Өнімдер компоненттерінің молярлық үлесі мынадай: x(CO2)=0,067; х(H2O)=0,054; х(O2)=0,111; х(N2)=0,768.
11. Тұрақты қысым кезінде   6000С-ден 20000С-ге дейін қыздырғанда оттектің орташа меншікті жылусыйымдылығы қандай мәнге ие болады?
12. 10 кг азотты 2000С-ден 8000С-ге дейін қыздыру үшін қанша жылу қажет?
13. Іштен жанатын двигательде отын жану нәтижесінде түзілген өнімдер құрамы моль бойынша келесі мәндерге ие: n(CO2)=74,8; n(H2O)=68; n(O2)=119; n(N2)=853. Тұрақты қысым кезінде температура 380 -ден 200С-ге дейін төмендегенде осы газдар бөлетін жылу мөлшерін есептеңіз.
14. Температурасы 00С және  қысымы 1 атм аммиактің 3 молі көлемі 3 еселенгенше қыздырылды.    Осы процесс жылуын тұрақты қысым және тұрақты көлем кезінде есептеңіз, егер а) аммиактың жылусыйымдылығы температураға тәуелді емес; б) аммиактың жылусыйымдылығы температураға тәуелді.  Қажетті мәліметтерді ан,ықтамалықтан алыңыз (Қосымша).
15. Температурасы 250С және  қысымы 1 атм метанның 1 молі көлемі 2 еселенгенше қыздырылды.    Осы процесс жылуын тұрақты қысым және тұрақты көлем кезінде есептеңіз, егер а) метанның жылусыйымдылығы температураға тәуелді емес; б) метанның жылусыйымдылығы температураға тәуелді. Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз (Қосымша).
16. Температура 00С және  қысымы 1 атм кезінде 10 моль сұйық күйдегі суды 800С-ге дейін қыздыру үшін қанша жылу қажет? Егер алғашқы күйінде су а) қатты; б) газ түрде болса қыздыруға жұмсалған жылу мөлшері қандай мәндерге ие болады? Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз (Қосымша).
17. Температурасы 250С және  қысымы 1 атм кезінде көміртек диоксиді мен монооксидін 2000С-ге дейін қыздыру үшін қанша жылу қажет. Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз (Қосымша).
18. Температурасы 00С, массасы 100 г су бар ыдыстан ауа шығарылады, осы процесс барысында судың қарқынды булануынан оның буға айналмаған бөлігі қатты (мұз) күйге өтеді. Бұл әдіспен судың қандай массасын буға айналдыруға болады? 88г.
19. Болаттан жасалған бұйым 8000С-ге дейін қыздырылды, сонсын температурасы 100С, массасы 2 кг майға батырылды, нәтижесінде майдың температурасы 400С-ге дейін көтерілді. Болаттан жасалған бұйымның массасын есептеңіз, егер оны майға салу үшін тасымалдағанда температурасы 200С-қа төмендесе, болаттың  меншікті жылусыйымдылығы 0,63 кДж\(кг К), майдікі 1,9 кДж\(кг К). 243г
20. Массасы 200 г латунь калориметріндегі температурасы 200С, массасы 0,5 г суға температурасы -100С, массасы 50 г мұз салынды. Мұз толық ерігеннен кейін калориметрдегі судың температурасы қандай болады, егер  судың  меншікті жылусыйымдылығы 4,18 кДж\(кг К), мұздыкі 2,1 кДж\(кг К),  латуньдікі 0,38 кДж\(кг К) және мұздың меншікті балқу жылуы 0,33 мДж\кг. 10,90С
21. Температурасы 00С массасы 2 кг су және массасы 0,5 кг мұз бар ыдысқа температурасы 1500С бу еңгізіледі (қалыпты жағдайда). Мұз толық ерігеннен ке»ін ыдысты 300С температура орнады. Ыдысқа еңгізілген бу массасын есептеңіз, егер судың  меншікті жылусыйымдылығы 4,18 кДж\(кг К), будыкі 1,97 кДж\(кг К) және мұздың меншікті балқу жылуы 0,33 мДж\кг, ал меншікті булану жылуы 2,26 мДж\кг. 190г
22. Температурасы -200С, массасы 6 кг мұз температурасы 600С, массасы 10 кг суға салынады. Мұз толық ерігеннен кейін судың температурасы қандай болады? Ыдыс қабырғалары салқындауын ескермеуге болады. Мұздың меншікті жылусыйымдылығы 2,1 кДж\(кг К), меншікті балқу жылуы 0,33 мДж\кг. 4,20С
23. Массасы 300 г латунь калориметріндегі температурасы 180С 1 кг суға         температурасы -80С мұз салынды. Мұз толық ерігеннен кейін калориметрдегі судың температурасы 100С болды, Мұздың массасын есептеңіз, егер  судың  меншікті жылусыйымдылығы 4,18 кДж\(кг К), мұздыкі 2,1 кДж\(кг К),  латуньдікі 0,38 кДж\(кг К) және мұздың меншікті балқу жылуы 0,33 мДж\кг. 98г
24. Массасы 400 г латунь ыдысына температурасы 1000С  30 г су буы еңгізілгеннен су температурасы 250С ие болды. Егер осы ыдысқа 60г су буын еңгізсе,  су температурасы 34,70С  болады.Судың меншікті булану жылуын есептеңіз, егер судың  меншікті жылусыйымдылығы 4,18 кДж\(кг К), будыкі 1,96 кДж\(кг К) және  латуньдікі 0,38 кДж\(кг К).2,22 мДж\кг
25. Температурасы 00С 20 л су мен 1 кг мұз қоспасына температурасы 3270С балқытылған қорғасын құйылағаннан қоспаның температурасы1000С-ге ие болады және судың 200 мл-і буға айналды. Құйылған қорғасын массасын есептеңіз, егер қорғасынның меншікті жылусыйымдылығы 0,125 кДж\(кг К), ал меншікті балқу жылуы 21,0 кДж\кг. Басқа қажетті мәліметтерді жоғарыда берілген есептерден алыңыз.33,6 кг
22.Изобаралық процесс кезінде баллондаға ауаға   берілген жылудың қандай бөлігі оның ұлғаюына, ал қандай бөлігі ішкі энергиясын өзгертуге жұмсалады. А/Q=0.285 ΔU\Q=0.715
23.Диаметрі 40 см цилиндрде қысымы 3 атм, температурасы150С 80 л ауаға 20 ккал жылу беріледі. Цилиндр поршені қозғалмау үшін оған әсер ететін күш қандай мәнге дейін жоғарлауы керек, егер ауаның жылусыйымдылығы (Ср) 6,5 кал\(моль град). 9800кгм
24.Реакторға еңгізу алдында сутекті 1 атм кезінде 4000С-ге дейін пеште қыздырады. Реакторға сутектің  жіберілу жылдамдығын есептеңіз, егер ол пешке 5 л\сағ жылдамдықпен 200С және 1 атм қысым кезінде еңгізіледі.  1сағат бойы пеш арқылы өткен сутектің ішкі энергиясы өзгерісі қандай мәңге ие болатынын есептеңіз, егер оның 200С-де Ср=6,90 кал\(моль град), 4000С-де  Ср=6,98 кал\(моль град). 11,5 л\сағ, ΔU=391 кал
25.Тұрақты қысым 1,2 атм кезінде температурасын 170С-ден 670С-ге дейін жоғарлату үшін 6 моль газға (Ср=8,20 кал\(моль град)) қанша жылу бері керек? Берілген жылу мөлшерінің қандай бөлігі газдың ішкі энергиясын жоғарлатуға, ал қадай бөлігі ұлғаюына жұмсалды? Газ көлемі неше литрге өсті? ΔU\Q=0.756, А/Q=0.244, ΔV=20,5 л
26.Тұрақты қысым 3 атм кезінде температурасын 200С-ден 1000С-ге дейін жоғарлату үшін 2 моль аргонға қанша жылу бері керек? Берілген жылу мөлшерінің қандай бөлігі газдың ішкі энергиясын жоғарлатуға, ал қадай бөлігі ұлғаюына жұмсалды? Газ көлемі неше литрге өсті? ΔU=480 кал, А=320 кал ΔV=4,37 л
27.Автоклавта қысымы 1,2 атм, температурасы170С, көлемі 20 л сутек бар.Автоклавты қыздырғанда газдың қысымы 6 атм-ға дейін жоғарлады. Сутектің қандай температураға дейін қызғанын, ішкі энергиясының өзгерісін есептеңіз, егер Сv=5.00кал\(моль град). Т2=14500, ΔU=5854 кал
28Келесі мәліметтер арқылы метанның жылу сыйымдылығының температураға тәуелділігін көрсететін  теңдеуді (СР=f(Т)) қортып шығарыңыз. 
     
	Т, К
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	СР (СН4), Дж/мольК
	35,8
	40,74
	46,56
	52,5
	58,07
	63,27
	67,27
	72,06



29. Келесі мәліметтер арқылы метанның жылу сыйымдылығының температураға тәуелділігін көрсететін  теңдеуді (СР=f(Т)) қортып шығарыңыз.
     
	Т, К
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	СР, Дж/мольК
	73,8
	94,6
	112,9
	129,0
	143,1
	155,3
	165,3
	175,1


Газдар қатысымен өтетін процестер термодинамикасы.

1. Сыйымдылығы 15 л баллонда қысымы 0,4 мПа және температурасы 30 0С ауа бар. Егер оған Q=16 кДж жылу берілсе, оның температурасы неге тең болады? Ауаның меншікті изохоралық жылусыйымдылығы Сv=736 Дж/кгК.
2. 0,1 мПа-дан 0,5 мПа-ға дейін қысымын жоғарлату үшін сыйымдылығы 0,8 м3 баллондағы көмірқышқыл газына қанша жылу беру керек? Көмірқышқыл газының меншікті изохоралық жылусыйымдылығы Сv=838 Дж/кгК.
3. Қысымын 4 мПа-ға дейін жоғарлату үшін температурасы 3900 С, қысымы 1,2 мПа 1 кг газдар қоспасына тұрақты көлем кезінде қанша жылу беру керек? Қоспаның меншікті изохоралық жылусыйымдылығы Сv=956 Дж/кгК.
4.  Сыйымдылығы 100 л баллондағы ауаға р1=0,3 мПа және t1=150 С жағдайында 148,8 кДж жылу беріледі. Баллондағы ауаның соңғы температурасы мен қысымын есептеңіз. Ауаның меншікті изохоралық жылусыйымдылығы Сv=752 Дж/кгК.
5. Массасы 0,5 кг азот тұрақты қысым 0,3 мПа кезінде 1000С-тан      3000С-ға дейін қыздырылады. Азоттың соңғы көлемін, өндірген  жұмысын және берілген жылу мөлшерін есептеңіз.
6. Тұрақты қысым кезінде ауаға  42 кДж жылу беру нәтижесінде өндірілген жұмысты есептеңіз, егер оның меншікті изохоралық жылусыйымдылығы Ср=1,01 кДж/кгК. 
7. Көлемі 0,05 м3, температурасы 850 К және қысымы 3 мПа ауа тұрақы қысым кезінде 0,10 м3-ге дейін ұлғаяды. Ауаның соңғы температурасын, оған берілген жылу мөлшерін, ішкі энергиясының өзгерісін және өндірген жұмысын есептеңіз. 
8. Тұрақты температура 200 0С кезінде 2 кг ауа компрессор арқылы 0,1 мПа-дан 2,5 мПа-ға дейін сығылады. Ауаны салқындату үшін қажет судың массасын есептеңіз, егер оның бастапқы температурасы  150С, соңғы температурасы 500С,  меншікті жылусыйымдылығы С=4,19 Дж/кгК. 
9. Тұрақты температура 400 С кезінде 1 кг ауа көлемі 1,5 есе ұлғаяды. Ауаның өндірген жұмысын және оған берілген жылу мөлшерін есептеңіз.
10. Бастапқы температурасы 600 С және қысымы 0,1 мМПа 2,1 кг азот изотермиялық жағдайда сығылады, осы процесс кезінде  340 кДж жылу бөлінеді. Азоттың соңғы көлемі мен қысымын есептеңіз. 
11. Бастапқы қысымы 1 мПа, температурасы  2000 С, көлемі 0,1 м3 ауаға изотермиялық жағдайда 126 кДж жылу беріледі. Ауаның соңғы қысымы мен көлемін есептңіз. 
12. Массасы 2 кг ауа 1 мПа  және  300 0С кезінде адиабатты жағдайда ұлғаяды, көлемі 5 есе өседі. Ауаның соңғы көлемін, қысымын, температурасын, өндірген ұлғаю  жұмысын және ішкі энергиясының өзгерісін есептеңіз.
13. Бастапқа қысымы мен температурасы сәйкесінше 0,5 мПа және 400 С ауа адиабаталық түрде 0,15 мПа қысымға дейін ұлғаяды. Ауаның қысымы неше есе өседі және  оның соңғы температурасы қандай мәнге ие болады?
14.  Бастапқы қысымы мен температурасы сәйкесінше 0,1 мП және 150 С ауа адиабаталық түрде  0,8 мПа-ға дейін сығылады. Ауаның соңғы меншікті көлемі мен температурасын, меншікті сығылу жұмысын есептеңіз.
15. Бастапқы көлемі 8 м3, бастапқы температурасы 200С ауа көрсеткіші n=1,2 политропа бойынша қысымы Р1=0,9 мПа күйден қысымы Р2=0,81 мПа  күйге өтеді. Ауаның соңғы температурасын, көлемін және өндірген жұмысын есептеңіз.
16. Көлемі 6 м3 газ  политропты түрде 1мПа-дан  4 мПа-ға дейін сығылып, көлемін  2 м3-қа дейін  азайтады. Политропа көрсеткішін және сығылу жұмысын есептеңіз.1,26, -7,69 мДж
17.  Қысымы 5,5 мПа, температурасы 450 С  және көлемі 3 м3 ауа ұлғайды, нәтижесінде қысымы 1,5 мПа-ға дейін өзгерді, көлемі  10 м3-қа дейін жоғарлады. Политропа көрсеткішін, соңғы тепмературасын және ұлғаю жұмысын есептеңіз. 1,08, 289К, 2,03 мДж
18. Массасы 5 кг ауа политропты түрде ұлғаяды. Осы процестің жұмысын, ішкі энергиясының өзгерісін, берілген жылу мөлшерін есептеңіз, егер ауаның бастапқы және соңғы температуралары сәйкесінше 1500 С және 500 С, политропа көрсеткіші 1,3. 478кДж, -361 кДж, 117 кДж
19. Екі атомды газ қатысымен өтетін политропа көрсеткіші 1,32-ге тең ұлғаю процесін  сипаттаңыз.
20. Политропа көрсеткіші 0,8-ге тең ұлғаю процесін  сипаттаңыз.
21. Ауа қатысымен компрессорда өтетін және политропа көрсеткіші 1,15-ке тең сығылу процесін сипаттаңыз. 
22. Политропа көрсеткіші 1-ге тең ұлғаю процесін  сипаттаңыз.
23. Политропа көрсеткіші 1,67-ге тең процесті сипаттаңыз.
24. Политропа көрсеткіші 0-ге тең процесті сипаттаңыз.
25. Температурасы 170 С, қысымы 0,1 мПа, көлемі 1,5  м3 ауа күйі температурасы 1000 С және қысымы 0,7 мПа  күйге дейін өзгереді. Политропа көрсеткішін,  ұлғаю жұмысын есептеңіз.
26. Көрсеткіші 1,45 политропа бойынша ауа ұлғаяды. Осы процесс нәтижесінде ауа температурасы жоғарлауы немесе төмендеуі мүмкін бе?
27. Көрсеткіші 0,9 политропа бойынша газ сығылады. Осы процесс нәтижесінде   газдың ішкі энергиясы қалай өзгереді?
28. Суретте келтірілген қайтымды процестерден тұратын циклге а) бір моль біратомды; б) екі атомды идеал газ қатысады. Төменде берілген кестелерді толтырыңыз. Цикл бойынша есептелген қасиеттер қосындысы  қандай қортынды жасауға мүмкіндік береді? 
29. Суретте келтірілген қайтымды процестерден тұратын циклге а) бір моль біратомды; б) екі атомды идеал газ қатысады. Төменде берілген кестелерді толтырыңыз. Цикл бойынша есептелген қасиеттер қосындысы  қандай қортынды жасауға мүмкіндік береді? 
30. Суретте келтірілген қайтымды процестерден тұратын циклге а) бір моль біратомды; б) екі атомды идеал газ қатысады. Төменде берілген кестелерді толтырыңыз. Цикл бойынша есептелген қасиеттер қосындысы  қандай қортынды жасауға мүмкіндік береді?
31. Суретте келтірілген қайтымды процестерден тұратын циклге а) бір моль біратомды; б) екі атомды идеал газ қатысады. Төменде берілген кестелерді толтырыңыз. Цикл бойынша есептелген қасиеттер қосындысы  қандай қортынды жасауға мүмкіндік береді?
32. Суретте келтірілген идеал газ қатысымен өтетін циклді р-Т,V-T, ΔU-T, ΔH-T, ΔU-V, ΔH-p координаталарында көрсетіңіз. 
33. Суретте келтірілген идеал газ қатысымен өтетін циклді р-Т,V-T, ΔU-T, ΔH-T, ΔU-V, ΔH-p координаталарында көрсетіңіз.

Бу қатысымен өтетін процестер термодинамикасы
1.  мПа тұрақты қысым кезінде 200 кг су буы  бастапқы 1=0,06 м3/кг-нан  2=0,09 м3/кг-ға дейін ұлғаяды. Будың бастапқы және соңғы параметрлерін, берілген жылу мөлшерін және  өндірілген жұмысты есептеңіз.
2. Тұрақты қысым кезінде 0,5 кг бу 0,014 м3-тан  0,074 м3-қа дейін көлемін ұлғайтты. Осы   процесс нәтижесінде   120 кДж  жұмыс өндірілді. Бу күйі параметрлерінің бастапқы және соңғы мәндерін есептеңіз.
3. 0,9 мПа тұрақты қысым кезінде және бастапқы бумөлшері 20% болғанда массасы 1 кг   буға 1,2 мДж жылу беріледі. Осы процесс салдарынан бумөлшерін, будың меншікті көлемін, меншікті энтальпиясын және меншікті ұлғаю жұмысын есептеңіз.  
4. 1,4 мПа және 3000 С жағдайында массасы 1200 кг су буы 0,006 мПа-ға (6 кПа) дейін адиабаталық түрде ұлғаяды. Осы процестің энтальпиясының өзгерісі   және ұлғаю процесі нәтижесінде бумөлшері   қандай мәнге ие болады?
5. Құрғақ қаныққан бу  1 мПа-дан 50 кПа-ға дейін ұлғаяды. Будың соңғы күйдегі параметрлерін және оның өндірген  ұлғаю  жұмысын есептеңіз.
6. Р1=3 мПа және t1=3000 С  жағдайында бу бастапқы параметрлерінен 50 кПа-ға дейін адиабаталық түрде ұлғаяды. h1, 1 h2, 2 №№№№ мәндерін есептеңіз.
7. 2000 С және 0,45 мПа     жағдайында бу 20   кПа-ға дейін адиабаталық түрде Будың соңғы күйіндегі бумөлшерін, температурасын және өндірген    ұлғаю жұмысын есептеңіз. 
8. 1500 С температурада және бумөлшері 25%  болғанда бу 10  кПа-ға дейін адиабаталық түрде ұлғаяды. Будың соңғы күйіндегі бумөлшерін, өндірген меншікті ұлғаю жұмысын және меншікті көлемінің өзгерісін есептеңіз.
9. Бастапқы параметрлері р1=0,8 мПа және х1=0,84 массасы 20 т су буы изотермиялық түрде 2=0,23 м3/кг-ға дейін ұлғаяды. Будың бастапқы және соңғы параметрлерін, оған берілген жылу мөлшерін, өндірген ұлғаю жұмысын есептеңіз.
10. Қысымы 0,8 мПа, массасы 0,2 кг , көлемі 0,015 м3 бу изотермиялық жағдайда ұлғайып, 0,035 м3 көлем   алады. Өндірілген ұлғаю жұмысын, берілген жылу мөлшерін , алғашқы және соңғы күлердегі бумөлшерін есесптеңіз. 
11. Алғашқы күйде қысымы 0,24 мПа және температурасы 150 0С бу сығылып, көлемін екі есе азайтады. Будың соңғы күйдегі қысымы мен меншікті көлемін есептеңіз.
12. Қысымы 1 мПа және температурасы  300 0С буға осы тұрақы температура кезінде 340 кДж\кг жылу беріледі. Будың соңғы қысымын және өндірген жұмысын есептеңіз.
13. Қысымы 1 мПа бумөлшері 0505 бу изотермиялық түрде ұлғаюынан құрғақ қаныққан буға айналады. Буға берілген жылудың, оның өндірген жұмысы мен ішкі энергиясының өзгерісін (меншікті мәндерін) есептеңіз.
14. Массасы 50 кг су буы бастапқы параметрлері р1=3,0 мПа и t1=350 0С күйінен тұрақты көлем кезінде салқындап, қысымы р2=2,0 мПа күйге өтеді. Су буының соңғы температурасын, өндірген жұмысын және одан алынған жылу мөлшерін есептеңіз.
15. Сыйымдылығы 28 м3 қазанда қысымы 0,12 мПа және бумөлшері 0,78-ге тең бу бар. Осы буды құрғақ буға айналдыру үшін оған қанша жылу беру керек? Будың соңғы көлемі қандай мәнге ие болады?
16.  Ену және шығу клапандары жабық буды асақыздырғышта қысымы 1мПа құрғақ қаныққан бу 500 0С-ге дейін қыздырылады. Будың соңғы қысымын есептеңіз.
17. Бу қазанында қысымы 1,2 мПа, температурасы 300 0С бу бар. Қазан сыйымдылығы 8 м3. Температурасы 150 0С-ге дейін төмендегенде будың массасы және соңғы ылғалмөлшері қандай болады? 


Термодинамиканың екінші заңы
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1.  Тропикте 1000 м тереңдікте мұхит суы температурасы 40С, ал мұхит бетінде температура 240С. Жылу машинасының пайдалы әсер коэффициентін есептеңіз, егер ол осы температуралар аралығында Карно циклі бойынша жұмыс істейтін болса?
2. Қыйыр Шығыста мәңгі ерімейтін мұздар астындағы теңіз суы температурасы +30С, ал сыртқы ауаның температурасы -22 0С.  Жылу машинасының пайдалы әсер коэффициентін есептеңіз, егер ол осы температуралар аралығында Карно циклі бойынша жұмыс істейтін болса?
3. Температурасы жоғары изотерма бойынша 2000С, ал төменгі изотерма бойынша 100С Карно циклінің өндірген жұмысын және суытқышқа өткен жылу мөлшерін  есептеңіз, егер  оған қыздырғыштан 1,7мДж жылу берілсе.
4. 250-300С  ауа тура Карно циклі бойынша жұмыс істейді. Циклдегі ең үлкен қысым 1мПа, ал ең төмен қысым 120 кПа. Циклді анализдеңіз.
5.  Ауа тура Карно циклі бойынша жұмыс істейді:  р1=1 мПа, t1=10000С; р2=0,5 мПа. Циклдің өндірген жұмысы 83,8 кДж. Q1,Q2, Т2 және η-ні есептеңіз.
6. Ауа тура Карно циклі бойынша жұмыс істейді:  р1=1 мПа, t1=2270С; р2=0,1 мПа, υ2=0,179 м3\кг. Циклді анализдеңіз.
7. Пайдалы әсер коэффициенті 40%, қуаты 500 Вт әлектр пешінде температурасы 150С, көлемі 0,8 л су қайнау температурасына дейін қыздырылды. Қайнау барысында судың 10%-ы буға айналды. Судың қайнауына қанша уақыт кетті? Судың меншікті жылусыйымдылығы 4,18 кДж\(кг К). 39 мин.
8. 1кВт .ч электр энергиясын өндіру үшін жылуэлектростанциясы 400 г отын жұмсайды. Жылуэлектростанциясының пайдалы әсер коэффициентін есептеңіз, егер отынның меншікті жану жылуы 29,4 мДж\кг.30,7%
9. Пайдалы әсер коэффициенті 40% спирт горелкасы  минутына 3 г спирт жағады. 1,5 л суды 00С-ден 1000С-ге дейін қыздыру үшін қанша уақыт қажет. Спирттің меншікті жану жылуы 29,4 мДж\кг. 16 мин
10. Қуаты 1 кВт әлектр пешінде бастапқы температурасы -200С, массасы 0,8 кг мұзды ерітеді. Алынған суды қайнаутемпературасына дейін қыздыру барысында 25%-ы буға айналады. Электр пешінің пайдалы әсер коэффициентін есептеңіз, суды қыздыруға 40 минут жұмсалды? 47%
11. 50 км жол жүру үшін «Москвич» автомашинасы 5,67 кг бензин жұмсайды. Автомобиль  қозғалтқышының (двигателінің) қуатын пайдалы әсер коэффициентін есептеңіз, егер оның пайдалы әсер коэффициентін 22%, жылдамдығы 72 км\сағ. Бензиннің меншікті жылусыйымдылығы 45,0 мДж\кг. 22,5 кВт
12. Қуаты 1 кВт қозғалтқыш сағатына 250г мұнай отынын жағады. Қозғалтқыштың пайдалы әсер коэффициентін есептеңіз. Мұнай отынының меншікті жану жылуы 46,2 мДж\кг.31%
13. 900 км\сағ жылдамдықпен ұшқанда самолет қозғалтқышының қуаты 30 кВт. Меншікті жану жылуы 46,0 мДж\кг бензиннің 8 кг-н 10 км жол ұшқан сайын жұмсайтын болса, самолеттің  пайдалы әсер коэффициенті қандай мәнге ие? 32,5%
14. Массасы 1 кг температурасы 00 С бір идеал газ және массасы 1 кг, бірақ температурасы 1000 С екінші идеал газбен тұрақты қысым кезінде араластырылады. Осы процесс нәтижесінде газдар энтропиясының өзгерісін есептеңіз, егер газдардың меншікті жылусыйымдылығы Ср=1 кДж/кгК. Сыртқы ортамен алмасу жоқ.
15. Температурасы 600 С массасы 2 кг суды температурасы 30 С  массасы 20 кг суды өзара араластырады. Араласу нәтижесінде әр судың энтропиясының өзгерісін есептеңіз.
16. Массасы 2 кг, температурасы 2000С болаттан жасалған бұйым көлемі 5л,  температурсы 50 С суға  батырылады.Осы жүйенің энтропиясының өзгерісін есептеңіз, егер болаттың меншікті жылусыйымдылығы 687 Дж/кгК.
17.  Тосқауылмен бөлінген қатынас ыдыстардың ішінде 1 моль азот пен 2 моль оттегі бар. Тосқауылды алып тастаса, газдар араласады. Егер бастапқы температура мен қысым өзгермесе, ал көлемдері әр түрлі: V(N2)=1 л; V(O2)=2 л. Энтропияның өзгерсін есептеңіз.
18. 
Температурасы ТAr=293 К 1 моль аргон температурасы =323 К 2 моль азотпен араластырылды. Компоненттердің алғашқы қысымдары мен қоспаның соңғы қысымы бірдей. Қоспаның энтропиясының температура бойынша өзгерісін есептеңіз. Аргонның Ср=20,8 Дж/мольК, азоттың жылусыйымдылығы Ср=29,4 Дж/мольК.
19. AgCl температура Т870 К кезіндегі энтропиясын есептеңіз. 
20. Газ күйіндегі метанның молярлық жылусыйымдылығы мынадай теңдеумен өрнектеледі: СР=17,518+60,6910-3Т Дж/мольК. Температура 298 К кезіндегі метанның стандартты энтропиясы 167,73 Дж/мольК. Көлемі 110-3 м3 метанның температурасы 800 К, қысымы 1,01105 Па кезіндегі энтропиясын есептеңіз. 
21. Стандартты күйде және 298 К газ фазада өтетін 4НСІ+ O2=2+2СІ2 процесінің энтальпиялық және энтропиялық факторларының сандық мәнін есептеңіз. Есептелген факторлардың қайсысы процестің тура бағытта өтуіне мүмкіндік береді? Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз. -114,48 кДж\моль, -76,407 кДж\моль
22.  Н2S + СІ2= 2НСІ + S(кр) процесінің энтальпиялық және энтропиялық факторларының сандық мәнін есептеңіз, егер реакцияға қатысатын заттардың барлығы стандартты күйде болса? Есептелген факторлардың қайсысы процестің тура бағытта өтуіне мүмкіндік береді? Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз. -164,43 кДж\моль,-233Дж\К
23. Н2S + СІ2= 2НСІ + S(кр) процесі өздігінен өтетін температураны есептеңіз, егер реакцияға қатысатын заттардың барлығы стандартты күйде болса? Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз.Т<7081К
24. 500К-де 2NO2=2NO+ O2 процесі өздігінен қай бағытта өтеді, егер реакцияға қатысатын заттардың барлығы стандартты күйде болса? Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз.Солға қарай
25. СаСO3=СаО+СO2 процесі өздігінен өтетін температураны есептеңіз, егер реакцияға қатысатын заттардың барлығы стандартты күйде болса? Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз.Т >1110К 
26. Н2O(cұй) =Н2O(г) фазалық ауысуының Гиббс энергиясы қай температурада нөлге тең болады? Қажетті мәліметтерді анықтамалықтан алыңыз. 371К
27. 2Н2S + 3= 2Н2O(г) + SO2(г) және Н2S + О2= 2Н2O(г) + S(кр) процестерінің қайсысы термодинамикалық тұрғыдан тура бағытта өтуі жоғары, егер реакцияға қатысатын заттардың барлығы стандартты күйде болса? Біріншісі
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