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№ 524.
Дано:

12 41 T,T = ,
40V∆ = см3.

Решение.
1 1

1 2

V V V
T T

+ ∆= ; 
41

1
1 ,

VVV ∆+= ; 140 V,V =∆ ;

3

1
40  см 100

0 4 0 4
VV
, ,

∆= = = см3.

Найти: 1V . Ответ: V1 = 100 см.

№ 525.
Дано:
T = 3°С =
=280 К,

20=∆T К,
14=l см.

Решение.
( )

TT
Sll

T
lS

∆+
∆+= ; ( ) ( )TllTTl ∆+=∆+ ;

lTlTTllT ∆+=∆+ ; lTTl ∆=∆ ;
20 К14 cм 1

280 К
Tl l

T
∆∆ = = ⋅ = см.

Найти: l∆ . Ответ: ∆l = 1 см.

№ 526.
Дано:

3=∆T К,

0101 ,%
V
V ==∆ .

Решение.

TT
VV

T
V

∆+
∆+= ; VTVTTVVT ∆+=∆+ ;

VTTV ∆=∆ ;
3 К 300
0 01

VT T
V ,

= ∆ = =
∆

К.

Найти: T . Ответ: T = 300 К.

№ 527.

RTmPV
µ

= ; T
R
P ρµ = ; Т.к. процесс изобарический, то constP

R
µ = ,

а, значит, const.ρT =
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№ 528.
Дано:

2
1 1023 −⋅= ,µ кг/м3,

2
2 1082 −⋅= ,µ кг/м3,

2732 =T К.

Решение.

1
1

0 RTmVP
µ

= ; 2
2

0 RTmVP
µ

= ; 
1

10
µ
T

Rm
VP = ;

2

20

µ
T

Rm
VP

= ; 
2

2

1

1
µµ
TT = ;

2 3
1

1 2 2 3
2

3 2 10  кг/м 273 К 312
2 8 10  кг/м
,T T
,

−

−
µ ⋅= = ⋅ =
µ ⋅

К.

Найти: T1. Ответ: T1 = 273.

№ 529.
Для того, чтобы они не нагревались, поглощая солнечное излуче-

ние, в них не повышалось давление, и они не рвались.

№ 530.
Сначала стакан был нагрет, и давление в нем было атмосферным.

После охлаждения давление уменьшилось и стало меньше атмо-
сферного. Поэтому оторвать стакан от стола трудно.

№ 531.
Дано:

1 27T = o С=300 К,
751 =P кПа,

2 13T = − o С=260 К.

Решение.

2

2

1

1
T
P

T
P = ; 65

К 300
К 260кПа 75

1

2
12 =⋅==

T
TPP кПа.

Найти: 2P . Ответ: P2 = 65 кПа.

№ 532.
Дано:

1 7T = oС=280 К,

1 80P = кПа,

2 100P = кПа.

Решение.
1 2

1 2

P P
T T

= ; 2
2 1

1

100 кПа280 К 350
80 кПа

PT T
P

= = ⋅ = К.

Найти: 2T . Ответ: T2 = 350 К.
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№ 533.
Дано:

1 13T = − o С=260 К,
1601 =P кПа,
1000 =P кПа,

2 37T = oС=310 К.

Решение.
1 0 2 0

1 2

P P P P
T T
+ += ;

( )

( )

2
2 1 0 0

1
310 К 160 кПа 100 кПа 100 кПа 210 кПа.
260 К

TP P P P
T

= + − =

= + − =

Найти: 2P . Ответ: 210 кПа.

№ 534.
Дано:

140=∆T К,
12 51 P,P = .

Решение.
1 2P P

T T T
=

+ ∆
; 1 1 5,

T T T
=

+ ∆
; TT, ∆=50 ;

280К 14022 =⋅=∆= TT К.
Найти: T Ответ: T = 280 К.

№ 535.
Дано:

2 5S ,= см2 = 42 5 10, −⋅ м2,
12=трF Н,

1000 =P кПа = 105 Па,

0 3T = − oС = 270 К.

Решение.
1) 

T
P

T
P =

0

0 ;

2) ( )SPPF 0−= ; S/FPP += 0 ;

3) 0 0
0 0

1P FT T T
P SP

 
= = + = 

 
270 К⋅

5 4 2
12 Н1 400

10  кПа 2 5 10  м, −
 

⋅ + ≈ 
⋅ ⋅ 

К.

Найти: T . Ответ: T = 400 К.

№ 536.

1

mPV RT=
µ

;

а) mmm == 21 ; 21 VV > ; 1
1

P T
V
α= ;  2

2
P T

V
α= ; 

1

mRα =
µ

;

В обоих случаях графиком зависимости будет прямая, но для лю-
бого T  выполнено неравенство: ( ) ( )221 TPTP ≤ .

б) 21 mm > ; VVV == 21 ; TmP 11 α= ; TmP 22 α= ; 
1µ

α
V

R= ;

В обоих случаях графиком зависимости будет прямая, но для лю-
бого T  выполнено неравенство: ( ) ( )TPTP 21 ≥ .
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В обоих случаях ( ) ( )TPTP 21 = возможно лишь при 0=T .
Т.к. абсолютный нуль недостижим, то знаки "" ≤  и "" ≥  можно

заменить на "" <  и "" >  соответственно.

№ 537.
Дано:

21 αα , .
Решение.

1) RTPV ν1 = ; ;ν

1
T

V
RP =  TtgP ⋅= 1α .

Отсюда следует, что 11 αctgV ≈ .
2) Аналогично 22 αctgV ≈ .

3) 
1

2

1

2
α
α

ctg
ctg

V
V = .

Найти: 
1

2
V
V . Ответ: 

1

2

1

2
α
α

ctg
ctg

V
V = .

№ 538.

1) 
V
TP α= ;

2) kTVV += 0 ;

3) 
00

V

T

TP
V kT k

α α= =
+ +

;

Значит ( )TP есть функция возрастающая.
Отсюда ( ) ( )12 TPTP > .

№ 539.
Участок АВ — изохора, ВС — изобара, CD — изотерма, DA —

изобара.

№ 540.
1 ÷ 2 — не меняется; 2 ÷ 3 — растет; 2 ÷ 3 — уменьшается.
Найдем растет или уменьшается объем на участке 3 ÷ 4:

A

B C

D
V

 P

0  T0

 P

 A

 B
C

D

 T0

V D

C

B
A



126

( ) 0P T P kT= + ; ( )
P
TTPV α=, ; ( )

00
P
T

TV T
P kT k

α α= =
+ +

.

Учитывая 00 <P растет. 3 ÷ 4 растет.

№ 541.
Т.к. в первом случае испаряющиеся воды не уносятся с руки, а

теплый воздух из легких увеличивает температуру.

№ 542.
Из-за сильного испарения эфира.

№ 543.
Дано:

14T = o С,
1=P кПа.

Решение.
По таблице 5 находим, что при 14T = o С

61,Pнас = кПа P> .
Значит, пар не является насыщенным.

№ 544.
Дано:

25T = oС,
23=ρ г/м3.

Решение.
По таблице 5 находим, что при 25T = oС

23=насρ г/м3 ρ= . Значит, пар является насыщенным.

№ 545.
Дано:

5=V л = 0,005 м3,
50=m мг = 0,05 г.

Решение.
0 05 10

0 005
m ,
V ,

ρ = = = г/м3; По таблице 5 находим,

что плотности насыщенного пара 10=ρ г/м3

соответствует температура 11T = o С.
Найти: T . Ответ: 11T = o С.

№ 546.
Дано:

10S = см2=10 – 3 м2,
20T = o С,
15=h см = 0,15 м.

Решение.
1) По таблице 5 находим, что плотность на-
сыщенного пара при 20T = o С 317,=ρ г/м3.

2) ≈⋅⋅== − м 15,0м 10г/м 3,17 233Shm ρ
3106,2 −⋅≈ г 62,= мг.

Найти: m . Ответ: m ≈ 2,6 мг.
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№ 547.
Дано:

2V = л=0,002 м3,

1 20T = o С,

2 5T = oС.

Решение.
1) По таблице 5 находим, что плотность насы-
щенного пара при 20T = o С 3171 ,=ρ г/м3, а при

5T = o С 862 ,=ρ г/м3.

2) ( ) ( )3 3 3
1 2 0 002 м 17 3 г/м 6 8 г/мm V , , ,= ρ − ρ = − ≈

≈ 0,02 г = 20 мг.
Найти: m . Ответ: m ≈ 20 мг.

№ 548.
Дано:

020,=ρ г/м3

5102 −⋅ кг/м3,
20T = o С = 293 К,

20,=µ кг/моль.

Решение.
5 3ρ 2 10  кг/м Дж8 31

µ 0 2 кг/моль моль К
P RT ,

,

−⋅= = ⋅ ⋅
⋅

⋅293 К = 0,24 Па.

Найти: P . Ответ: P = 0,24 Па.

№ 549.
Дано:

1 0T = oС = 273 К,
7241 ,P = кПа,

2 40 313T = =o К,

2 123P = кПа.

Решение.

2
2

2 RTP
µ
ρ= ; 1

1
1 RTP

µ
ρ= ;

2 2 1

1 1 2

123 кПа 273 К 4 34
24 7 кПа 313 К

P T , .
PT ,

ρ ⋅= = ≈
ρ ⋅

Найти: 
1

2
ρ
ρ . Ответ: 

1

2
ρ
ρ ≈ 4,34.

№ 550.
Дано:

1 5T = o С = 278 К,

2 50T = o С = 323 К.

Решение.
Пользуясь результатом 549, запишем

2 2 1

1 1 2

P T
PT

ρ =
ρ

; Т.к. 110 ρ=nm , то 220 ρ=nm , где

−0m масса молекулы воды, то 
21

12

1

2
TP
TP

n
n = .

По таблице 5 находим, что давление насыщен-
ного пара при 1 5T = o С 9301 ,P =  кПа,

а при 2 50T = o С 3122 ,P =  кПа. .11
32393,0
2783,12

1

2 ≈
⋅
⋅=

n
n



128

Найти: .
1

2

n
n Ответ: .11

1

2 ≈
n
n

№ 551.
В трубке начнется выделение пара и уровень в ней понизится.

№ 552.
Нельзя, из-за того, что пары воды увеличивают атмосферное давле-

ние.

№ 553.
Дано:

19T = o С.
Решение.
Вода кипит при условии, что в ней могут образовать-
ся пузырьки насыщенного пара. По таблице 5 найдем
давление насыщенного пара при температуре

19T = oС. 2 2P ,= кПа. Эта величина и будет давлени-
ем, при котором вода закипит при температуре

19T = o С.
Найти: P . Ответ: 22,P = кПа.

№ 554.
В такой кастрюле повышается температура кипения за счет по-

вышения давления.

№ 555.
Не правильно, т.к. белые клубы при выдохе на морозе — это

сконденсировавшиеся капельки воды или даже кристалики льда.

№ 556.
Из-за сильной конденсации воды на холодных очках.

№ 557.
Из-за того, что практически вся испарившаяся вода конденсиру-

ется в воздухе.

№ 558.
В комнате эти клубы холоднее окружающего воздуха и они опус-

каются. На улице, наоборот, они теплее окружающего воздуха и по-
этому поднимаются.

№ 559.
Холодная труба будет запотевшей из-за сильной конденсации.
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№ 560.
Иней — это замерзшие пары. Он образуется на внутренней по-

верхности стекол, т.к. там плотность насыщенных паров много
больше плотности насыщенных паров на улице.

№ 561.
Дано:

19T = o С,
11,P =  кПа.

Решение.
По таблице 5 находим, что давление насыщенных па-
ров при 19T = o С 22,Pнас = кПа.

11 кПа 0 5 50
2 2 кПанас

P , , %.
P ,

ϕ = = = =

Найти: ϕ. Ответ: ϕ = 50%.

№ 562.
Дано:

4=V м3,
16T = o С,
40=m г.

Решение.

1) m
V

ρ = ;

2) По таблице 5 находим, что плотность насыщенного
пара при 16T = o С 613,нас =ρ г/м3.

3) 3 3
40 г 0 74 74%

4 м 13 6 г/мнас нас

m ,
V ,

ρϕ = = = ≈ =
ρ ⋅ ρ ⋅

.

Найти: ϕ. Ответ: ϕ ≈ 74%.

№ 563.
Дано:

1 18T = o С,

2 10T = oС.

Решение.
По таблице 5 находим, что плотность насыщенного
пара при 1 18T = o С 4151 ,=ρ г/м3, а при 2 10T = oС

492 ,=ρ г/м3 ; 
3

2
3

1

9 4 г/м 0 61 61%.
15 4 г/м

, ,
,

ρϕ = = ≈ =
ρ

Найти: ϕ. Ответ: ϕ ≈ 61%.

№ 564.
Дано:

1 16T = o С,

2 12T = oС,

1 65
0 65

%
,

ϕ = =
=

.

Решение.
По таблице 5 находим, что плотность насыщенного
пара при 1 16T = o С 8111 ,P = кПа, а при 2 12T = oС

412 ,P = кПа; 11PP ϕ= ;

1
2 1

2 2

1 81 кПа0 65 0 84 84
1 4 кПа

P P ,, , %.
P P ,

ϕ = = ϕ = ⋅ ≈ =

Найти: ϕ2. Ответ: ϕ2 ≈ 84%.
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№ 565.
Дано:

1 16T = o С,

2 8T = oС,

1 55
0 55

%
, .

ϕ = =
=
Найти: ϕ2.

Решение.
По таблице 5 находим, что при 1 16T = o С давление на-
сыщенного пара при 8111 ,P = кПа,

а при 2 8T = oС 0612 ,P = кПа.; 11PP ϕ= ;

1
2 1

2 2

1 81 кПа0 55 0 94 94
1 06 кПа

P P ,, , %;
P P ,

ϕ = = ϕ = ⋅ ≈ =

ϕ2 ≈ 94% < 100%, значит, роса не выпадает.

№ 566.
Дано:

10=V  л =
=0,01 м3,

130,m = г,
20T = o С.

Решение.
1) По таблице 5 находим, что при 20T = o С плотность
насыщенного пара 317,нас =ρ г/м3.

2) 
V
m=ρ ;

3) 
нас нас

m
V

ρϕ = = =
ρ ρ 3 3

0 13 г 0 75 75%.
0 01 м 17 3 г/м

, ,
, ,

≈ =
⋅

Найти: ϕ. Ответ: ϕ. ≈75%.

№ 567.
Дано:

1 20T = oС,
60 0 6% ,ϕ = = ,
1=V м3,

2 8T = oС.

Решение.
По таблице 5 находим, что при T1 = 20 °С плот-
ность насыщенного пара 1 17 3,ρ = г/м3,
а при T1=8 °С 382 ,=ρ  г/м3;

( ) ( )3 3 3
1 2 1 м 0 6 1 73 г/м 8 3 г/мm V , , ,= ϕρ − ρ = ⋅ − ≈ 2г.

Найти: m. Ответ: m = 2 г.
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№ 568.
Дано:
m = 0,4 г.

290=T К=17° С,
40=V К=

=0,04 м3.

Решение. 1) По таблице 5 находим, что при тем-
пературе 17T = o С плотность насыщенного пара

514,нас =ρ г/м3. нас 3
нас

0,4 г 0 028
ρ 14,5 г/м

mV ,= = ≈  м3.

Т.е. необходимо изотермически сжать.

2) 3
0 4 г 10

0 04 м
m ,
V ,

ρ = = =  г/м3. По таблице 5 нахо-

дим, что плотности 10=ρ г/м3 соответствует

температура 11насT = oС. Т.е. необходимо изохо-
рически охладить.
3) Можно также совместить охлаждение и сжатие.

Найти: Tнас, Vнас. Ответ: нас 11T = o С, Vнас = 0,028 м3.

№ 569.
Дано:

16СT = o С,

ВЛ 8T = oС,
30Г %ϕ =

Решение.
По таблице 6 находим, что %30=ϕ , ( )ВЛ 16 8 8СT T C− = − = o

т.е. показания волосяного гигрометра правильные.

Найти: ϕ. Ответ: ϕ = 30%.

№ 570.
Дано:

ВЛ 10T = oС,

14CT = o С.

Решение. По таблице 6 находим, что
6060 ,% ==ϕ , ( )ВЛ 14 10 4СT T C− = − = o . По табли-

це 5 находим, что при температуре 14CT = o С дав-
ления насыщенного пара 61,Pнас = кПа, а плот-
ность 112,нас =ρ г/м3, 9606160 ,,,PP нас =⋅=ϕ= кПа,

26711260 ,,,нас =⋅=ϕ= ρρ г/м3.
Найти: ϕ, P, ρ. Ответ: ϕ = 60%, P = 0,96 кПа, ρ = 7,26 г/м3.
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№ 571.
Дано:

4T = o С,

1 10T = o С,

2 16T = oС.

Решение.
1) Если при 4T = o С влажный и сухой термометр
давали равные показания, то давление было равно
давлению насыщенного пара.
По таблице 5 найдем это значение:

8100 ,P = кПа.
2) По таблице 5 найдем давление насыщенного пара
при 1 10T = oС:

2311 ,P = кПа,

а при 2 16T = oС:
8112 ,P = кПа.

3) 0
1

1

0,81 кПа 0 66 66%.
1,23 кПа

P ,
P

ϕ = = ≈ =

По таблице 6 находим o311 =′− TT С.
Значит, показания влажного термометра

1 10 с 3 с 7T ′ = − = o С.

4) 0
2

2

0 81 кПа 0 45 45%.
1 81 кПа

P , ,
P ,

ϕ = = ≈ =

По таблице 6 находим 2 2 6T T ′− = oС.
Значит, показания влажного термометра

o10с 6с 16'
2 =−=T С.

Найти: 1 2T ,T .′ ′ Ответ: 1 27   10T C , T C.′ ′= =o o

№ 572.
Из-за разности атмосферного давления и давления в пузырьке.

№ 573.
Дано:

40=σ мН/м=
= 2104 −⋅  Н/м,

3=l см= 2103 −⋅  м,
2=∆x см= 2102 −⋅  м.

Решение.
F = 2σl = 2 ⋅ 4 ⋅ 10 – 2 Н/м ⋅ 3 ⋅ 10 – 2 м =
= 2,4 ⋅ 10 – 3 Н = 2,4 мН;

=∆=∆= xlSA σ2σ2
=⋅⋅⋅⋅⋅⋅= −−− м 102м 103Н/м 1042 222

5108,4 −⋅=  Дж = 48 мкДж.
Найти: F, A. Ответ: F = 2,4 мН, A = 48 мкДж.
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№ 574.
Дано:

731 =σ мН/м= 27 3 10, x−⋅ Н/м,

402 =σ мН/м= 2104 −⋅ Н/м,

4=l см = 4 210−⋅ м.

Решение.
1) Спичка будет двигаться из-за разно-
сти поверхностных натяжений.
2) ( ) ⋅⋅=−= − м 104 2

21 σσlF

( )=⋅−⋅⋅ −− Н/м 104Н/м 103,7 22

31032,1 −⋅= Н = 1,32 мН.
Найти: F. Ответ: F = 1,32 мН.

№ 575.
Дано:

21,d = мм=
= 31021 −⋅, м,

2103,7 −⋅=σ Н/м.
Найти: m.

Решение.
σπdmg = ;

≈⋅⋅⋅⋅≈=
−−

2

23

м/с 10
Н/м 103,7м 102,114,3

g
dm σπ

5108,2 −⋅≈ кг = 28 мг.

№ 576.
Дано:

m,n,d
Найти: σ

Решение.

σπdg
n
m = ; 

nd
mg
π

σ =

№ 577.
Дано:

401 =n ,
482 =n .

Решение.

1
1

σπd
n
m = ; 2

2
σπd

n
m = ; 830

48
40

2

1

1

2 ,
n
n ≈==

σ
σ .

Найти: 
1

2
σ
σ . Ответ: 

1

2
σ
σ = 0,83.

№ 578.
Дано:

31=∆l мм,
34=d мм,

50,k = Н/м.

Решение.
σπdlk 2=∆ ;

073,0
мм 343,142
мм 31Н/м 0,5

2
≈

⋅⋅
⋅≈∆=

d
lk

π
σ Н/м.

Найти: σ. Ответ: σ = 0,073 Н/м.

№ 579.
Из-за того, что коэффициент поверхностного натяжения на гра-

нице лист — вода различен. Если образуются шарики, вода не сма-
чивает лист, а если лист покрыт равным слоем воды, то смачивает.
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№ 580.
Тем, что вода не смачивает перья гуся.

№ 581.
Чтобы краска смачивала систему.

№ 582.
Потому, что вода из-за поверхностного натяжения непрерывно под-

нимается сквозь поры в ткани, которые можно рассматривать, как ка-
пилляры.

№ 583.
Дано:

50,d = мм=5 410−⋅ м,
21037 −⋅= ,σ Н/м.

Решение.
dmg πσ= ;

2 4

2
3 14 7 3 10  Н/м 5 10  м

10 м/с
d , ,m

g

− −πσ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= ≈ ≈

1,15 ⋅ 10−5 г =11,5 мкг.
Найти: m. Ответ: m = 1,15 мкг.

№ 584.
Дано:

310=ρ кг/м3,

20,d = мм= 4102 −⋅ м,
21037 −⋅= ,σ Н/м.

Решение.
xgdhx σρ 2= ;

=
⋅⋅⋅

⋅⋅== −

−

м 102м/с 10кг/м 10
Н/м 103,722

4233

2

gd
h

ρ
σ

= 7,3 ⋅ 10−2 м.
Найти: h. Ответ: h = 7,3 ⋅ 10−2 м.

№ 585.
На вершине горы, т.к. там ускорение свободного падения мень-

ше.

№ 586.
Дано:

10001 =ρ кг/м3,
2

1 1037 −⋅= ,σ Н/м,
8002 =ρ кг/м3,

2
2 1022 −⋅= ,σ Н/м.

Решение.

1

1
1 ρ

σ∝h ; 
2

2
2 ρ

σ∝h ;

.38,0
кг/м 800Н/м 103,7
кг/м 1000Н/м 102,2

32

32

1

2

2

1

1

2 ≈
⋅⋅
⋅⋅== −

−

ρ
ρ

σ
σ

h
h

Найти: .
2

1

h
h Ответ: .38,0

2

1 ≈
h
h
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№ 587.
Дано:

800=ρ кг/м3,
21,h = см=0,012 м,

21022 −⋅= ,σ Н/м.

Решение.

RRgh πσπρ 22 = ; 2R
gh
σ= =

ρ
2

3 2
2 2 2 10  Н/м

800 кг/м 10 м/с 0 012 м
,

,

−⋅ ⋅= ≈
⋅ ⋅

 4,6 ⋅ 10−4 м =

= 0,46 мм.
Найти: R. Ответ: R = 0,46 мм.

№ 588.
Дано:

50,r = мм = 4105 −⋅ м,
11h = мм = 21011 −⋅, м,

22,=σ мН/м =
= 21022 −⋅, /м.

Решение.
;σπ2ρπ 2 rghr =

2

4 2 2
2 2 2 2 10  Н/м

5 10  м 10 м/с 11 10  м
,

rgh ,

−

− −
σ ⋅ ⋅ρ = = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= 800 кг/м3.

Найти: ρ. Ответ: ρ = 800 кг/м3.

№ 589.
Дано:

410361 ⋅= ,ρ кг/м3,

3=d мм = 3103 −⋅ м,
510=σ мН/м =

= 0,51 Н/м.

Решение.

σπρπ dghd =2

4
;

3 4 3 2
4 4 0 51 Н/м

3 10  м 1 36 10  кг/м 10 м/с
,h

d g ,−
σ ⋅= = ≈
ρ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

≈ 0,005 м = 5мм.
Найти: h. Ответ: h = 5мм.

№ 590.
Уменьшится, из-за уменьшения поверхностного натяжения.

№ 591.
Дано:

3
1 10=ρ кг/м3,

621 ,h =∆ см = 0,026 м,
2

1 1037 −⋅= ,σ Н/м,
12 =∆h см = 0,01 м,

3
2 1080 ⋅= ,ρ кг/м3.

Решение.
1) 1111

2
1 2 σπρπ rghr ' = ; 2

2 1 1 2 12''r h g rπ ρ = π σ ;

1
1

1 1

2'h
g r
σ=

ρ
; 

21

1
1

2
gr

h ''

ρ
σ= ;

1
1 1 1

1 1 2

2 1 1'' 'h h h
g r r

 σ∆ = − = − ρ  
.

2) Аналогично: 2
2

2 1 2

2 1 1h
g r r

 σ∆ = − ρ  
.
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3) Отсюда получаем 1 2

1 1 2 2h h
σ σ=

∆ ρ ∆ ρ
;

2 2
2 1

1 1

h
h

∆ ρσ = σ =
∆ ρ

3 3
2

3 3
0 01 м 0 8 10  кг/м7 3 10  Н/м

0 026 м 10  кг/м
, ,,

,
− ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ≈

⋅
≈ 2,25⋅10 – 2 Н/м.

Найти: σ2. Ответ: σ2 ≈ 2,25⋅10 – 2 Н/м.

№ 592.
Из-за анизотропии свойства теплового расширения.

№ 593.
При росте кристалла около его поверхности плотность раствора

меньше, чем плотность раствора на значительном от поверхности
кристалла расстоянии. Поэтому эти слои поднимаются вверх.

№ 594.
а) Будет растворяться; б) будет рости.

№ 595.
а) Сжатие; б)изгиб; в) растяжение; г) кручение; д) сжатие и кру-

чение; е) сдвиг.

№ 596.
Кручение и изгиб.

№ 597.
Изгиб и кручение.

№ 598.
Чтобы, не хуже перенося деформации, велосипед весил меньше.

№ 599.
Дано:

2=d мм = 3102 −⋅ м,
10=m кг.

Найти: σ

Решение.

( )
7

2 3
4 4 10 10 3 2 10

3 14 2 10
mg ,
d , −

⋅ ⋅σ = ≈ ≈ ⋅
π ⋅ ⋅

Па

№ 600.
Дано:

.3 12 dd =
Решение.

;1σ 2
1

1 d
∝  2 2

2

1σ ;
d

∝  
2

2 1
2

1 2

σ 1
σ 9

d .
d

= =
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Найти: 
1

2

σ
σ Ответ: 2

1

σ 1
σ 9

.=

№ 601.
Дано:

5=l м,
100=S см2 = 0,01 м2,
10=F кН = 104 Н,
1=∆l см = 0,01 м.

Решение.
4

6
2

10  Н 10
0 01 м

F
S ,

σ = = = Па;

0 01 м 0 002
5 м

l , , .
l

∆ε = = = .

Найти: σ, ε. Ответ: σ = 106 Па, ε = 0,002

№ 602.
Дано:

2=l м,
35=σ  МПа = 71053 ⋅, Па,
70=E  ГПа = 7 1010⋅ Па.

Решение.

εσ E= ; 
7

4
10

3 5 10  Па 5 10
7 10  Па
,

E
−σ ⋅ε = = = ⋅

⋅
;

34 10105м 2 −− =⋅⋅==∆ εll м.
Найти: ∆l, ε. Ответ: ∆l = 10−3 м, ε = 5 ⋅ 10−4.

№ 603.
Дано:

210E = ГПа= 111012 ⋅, Па,
0010,=ε .

Решение.
811 101,2Па 101,2001,0 ⋅=⋅⋅== Eεσ Па.

Найти: σ. Ответ: σ = 2,1 ⋅ 108 Па.

№ 604.
Дано:

1001 =E ГПа,
2102 =E ГПа.

Решение.

;εε 2211 EE =  1 2

2 1

ε 210 ГПа 2 1
ε 100 ГПа

E , .
E

= = =

Найти: .
2

1

ε
ε Ответ: .1,2

ε
ε

2

1 =

№ 605.
Дано:

3=l м,
210=E ГПа = 111012 ⋅, Па,
1=S мм2 = 10 – 6 м2,
210=F Н.

Решение.
F E
S

= ε ;

3
11 6 -6

210 Н 10
2 1 10  Па 10  мм

F
S E ,

−
−ε = = =

⋅ ⋅ ⋅
.

3103 −⋅==∆ εll м = 3 мм.
Найти: .∆ ,ε l Ответ: .мм 3∆ ,10 ε 3 == − l
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№ 606.

По графику определяем 20000
105,1
МПа 3

4 =
⋅

== −ε
σE  МПа= 10102 ⋅ Па.

№ 607.
Дано:

4=l  м,
0 5S ,=  мм2=5⋅10−7 м2,

∆l = 2 мм = 3102 −⋅ м,
111012 ⋅= ,E Па.

Решение.

l
lE

S
F ∆= 2 ; =∆=

l
lSEF 2

= 2 ⋅ 5⋅10−7 м2 ⋅2,1 ⋅ 1011 Па ⋅
-32 10  м

4 м
⋅ =

= 52,5 Н.
Найти: F. Ответ: F = 52,5 Н.

№ 608.
Дано:

201 ,d = мм,
402 ,d = мм.

Решение.

1 2
1

1 ;
d

ε ∝  2 2
2

1 ;
d

ε ∝  ( )
( )

22
1 2

2 2
2 1

0 4 мм
4

0 2 мм

,d .
d ,

ε = = =
ε

Найти: 1

2

ε
ε

. Ответ: 1

2
4.ε =

ε

№ 609.
Дано:

12 2
1 ll = ,

12 2SS = .

Решение.

1) 1
1

εE
S
F = ; 2

2

F E
S

= ε ; 2 1

1 2

1
2

S
S

ε = =
ε

;

2) 1
1

1

l
l

∆ε = ; 2
2

2

l
l

∆ε = ; 2 1

2 1

1
2

l l
l l

∆ =
∆

; 2

1

1
4

l
l

∆ =
∆

.

Найти: 2 1

1 2

ε , 
ε

l .
l

∆
∆

Ответ: 2

1

1
2

,ε =
ε

 2

1

1
4

l
l

∆ =
∆

.

№ 610.
Дано:

12 2ll = ,

12 2dd = .

Решение.

1

1

1 l
lE

S
F ∆= ; 

2

2

2 l
lE

S
F ∆= ; 

1

2

2

1

1

2
l
l

S
S

l
l =

∆
∆ ;

2
11 4

dS π= ; 2
22 4

dS π= ; 2
1

2
2
2

2
1

1

2 ==
∆
∆

l
l

d
d

l
l .

Найти: 
1

2
l
l

∆
∆ . Ответ: .2

1

2 =
∆
∆

l
l
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№ 611.
Дано:

120,d = мм = 41021 −⋅, м,
57,F = Н.

Решение.
2

4
dS π= ;

2
4F F

S d
σ = =

π ( )
8

24

4 7 5 Н 6 6 10
3 14 1 2 10  м

, ,
, , −

⋅≈ ≈ ⋅
⋅ ⋅

 Па.

Найти: σ. Ответ: σ. = 6,6 ⋅ 108 Па.

№ 612.
Дано:

2=d мм = 3102 −⋅ м,
2=m Т = 3102 ⋅ кг,

8105 ⋅=σ Па.

Решение.

Nd
mg
2

4
π

σ = ; 2
4mgN
d

= ≈
π σ ( )

3

3 8
4 2 10 10 13

3 14 2 10 5 10
.

, −
⋅ ⋅ ⋅ ≈

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

Найти: N. Ответ: .13≈N

№ 613.
Дано:

410131 ⋅= ,ρ кг/м3,
71051 ⋅= ,σ Па.

Решение.

SghS σρ = ; 
7

4 3 2
1 5 10  Па 135

113 10  кг/м 10 м/с
,h

g ,
σ ⋅= = ≈

ρ ⋅ ⋅
м.

Найти: h. Ответ: h = 135 м.

№ 614.
Дано:

. , , , 2211 lmlm
Решение.

0

01
1 l

llSEgm −= ; 
0

02
2 l

llSEgm −= ; 
01

02

1

2
ll
ll

m
m

−
−= ;

01210212 lmlmlmlm −=− ; 
12

2112
0 mm

lmlml
−
−= .

Найти: .0l Ответ: 2 1 1 2
0

2 1

m l m ll
m m

−=
−

.
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Основы термодинамики

№ 615.
Решение.

2
3=U νRT= 43 Дж10 моль 8,31 300 К 3,74 10 Дж.

2 моль К
⋅ ⋅ ⋅ ≈ ⋅

⋅

Дано:
ν = 10 моль;
T = 270 C =
= 300 K. Ответ: U ≈ 3,74⋅104 Дж.

№ 616.
Дано:
m = 200 г;
М = 4 г/моль;
∆Т = 200С = 20K.

Решение.
3
2

mU R T
M

∆ = ⋅ ∆ =

53 200 г Дж8,31 20 К 1,25 10 Дж.
2 4 г/моль моль К

= ⋅ ⋅ ⋅ ≈ ⋅
⋅

Найти: ∆U Ответ: ∆U ≈ 1,25⋅105 Дж.

№ 617
Дано:
М1 = 4 г/моль;
М2 = 40 г/моль

Решение.

1
1

3
2

mU RT ;
M

= ⋅  2
2

3
2

mU RT ;
M

= ⋅

1 1

2 2

40 г/моль 10
4 г/моль

U M .
U M

= = =

Найти: 
2

1
U
U . Ответ: 1

2

U
U

 = 10.

№ 618.
Изменение внутренней энергии идеального газа прямо пропор-

ционально температуре.
Значит: а) увеличится; б) уменьшится; в) не изменится.

№ 619.
Дано:
V = 60 м3;
p = 100 кПа = 105Па.

Решение.
3
2

mU RT ;
M

= ⋅  mpV RT ;
M

=

5 3 63 3 10 Па 60 м 9 10 Дж.
2 2

U pV= = ⋅ ⋅ = ⋅
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Найти: U Ответ: U = 9⋅106 Дж.

№ 620.
Дано:
p1 = 1,2 p1;

12 6,3
1 VV = .

Решение.

1) 1 1
3
2

mU RT ;
M

= ⋅

1 1 1
mp V RT ;
M

=  .
2
3

111 VpU =

2) ;
2
3

22 RT
M
mU ⋅=  ;222 RT

M
mVp =  .

2
3

222 VpU =

3) 2 2 2 1 1

1 1 1 1 1

1 2 1
3 6 3

U P V , p V .
U PV p V ,

= = =
⋅

Найти: 
1

2
U
U

Ответ: 
1

2
U
U  = 

3
1 .

№ 621.
Они одинаковы, т.к. внутренняя энергия пропорциональна тем-

пературе.

№ 622.
Дано:
S = 1дм2 = 10–2м2;
m = 10 кг;
p0 = 100 кПа;

20 см 0,2 мl .∆ = =

Решение.
;lpSVpA ∆=∆=

;0 S
mgpp +=

( ) =∆⋅+=∆+∆= lmgSplmglSpA 00

( ) .Дж 220м 2,0м 10кг 10м10Па10 3225 =⋅⋅+⋅= −

Найти: А. Ответ: А = 220 Дж.

№ 623.
Дано:
V1 = 70 м3;
Т1 = 280 K;
Т2 = 296 K;
P = 100 кПа = 105Па.

Решение.

1 1
mpV RT ;
M

=  2 2
mpV RT ;
M

=

1

1

m pVR ;
V T

=  ;2
1

1
2 T

T
pVpV =

( ) 2
2 1 1

1
1TA p V V pV

T
 

= − = − = 
 

5 3 5296 К10 Па 70 м 1 4 10 Дж.
280 К

 = ⋅ ⋅ − = ⋅  
Найти: А Ответ: А = 4⋅105 Дж.
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№ 624.
Дано:
ν, ∆Т.

Решение.
;ν 11 RTpV =  ;ν 22 RTpV =  ( ) ( );ν 1212 TTRVVpA −=−=
;12 TTT −=∆ .ν TRA ∆=

Найти: А. Ответ: .ν TRA ∆=

№ 625.
Дано:
М1 = 2 г/моль;
М2 = 32 г/моль.

Решение.
Пользуясь результатом задачи № 624, получим:

;
1

1 TR
M
mA ∆= ;

2
2 TR

M
mA ∆= 2 1

1 2

2 г/моль 1 .
32 г/моль 16

A M
A M

= = =

Найти: 
1

2
A
A Ответ: 

1

2
A
A  = 

16
1 .

№ 626.
Дано:

;,, PCTm ∆
Найти: UQA ∆,,

Решение.
1) Пользуясь результатом задачи № 624, пол-

чим, что .TR
M
mA ∆=

2) ;T
M
mCQ P ∆⋅=

3) ;AUQ +∆= .AQU −=∆

№ 627.
Дано:
ν = 800 моль;
∆T = 500 K;
Q = 9,4 МДж =
 = Дж;109,4 6⋅

Решение.
1) Пользуясь результатом задачи № 624, полу-
чим, что

6Дж800 моль 8,31 500 К 3,3 10 Дж.
моль К

A R T= υ ∆ = ⋅ ⋅ ≈ ⋅
⋅

2) 6 69 4 10 Дж 3 3 10 ДжU Q A , ,∆ = − = ⋅ − ⋅ = 66 1 10 Дж, ⋅
Найти: UA ∆, Ответ: А ≈ 3,3⋅106 Дж, ∆U = 6,1⋅106 Дж.

№ 628.
Дано:

( )
( )

1 05 Дж/ кг К ;

0 75 Дж/ кг К
1 кг;

1 K

Р

V

c ,

c , ;
m

T ;

= ⋅

= ⋅
=

∆ =
22 8 10 кг/мольM , .−= ⋅

Решение.
1) VpUTcP ∆+∆=∆ ; .UTcV ∆=∆
Отсюда находим, что .VP cc >

2) ν mA R T R T
M

= ∆ = ∆ =

2
1 Дж8 31 1 К 297 Дж.

моль К2 8 10 кг/моль
,

, −= ⋅ ⋅ ≈
⋅⋅
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Найти: .A Ответ: А ≈ 297 Дж.

№ 629.
Дано:

2

900 Дж/К;
160 г 0 16 кг

3 2 10 кг/моль;

Рc
m , ;

M , −

=
= =

= ⋅

1

2 1

27 300 K
2

T ;
T T .

= =
=

o

Решение.

( ) ( );1212 TTR
M
mUTTmcP −+∆=−

=




 −=∆ R

M
mmcTU P1

Дж300 К (900 0,16 кг
кг К

⋅ ⋅ −
⋅

2
0,16 кг Дж8,31 )

моль К3,2 10  кг/моль−− ⋅ ≈
⋅⋅

3⋅104 Дж.

== 1RT
M
mA 4

-2
0,16 кг Дж8,31 300 К 1,2 10 Дж;

моль К3,2 10  кг
⋅ ⋅ ≈ ⋅

⋅⋅

4
1

Дж0,16 кг 900 300 К 4,3 10 Дж.
моль КPQ c mT= = ⋅ ⋅ ≈ ⋅

⋅

Найти: UQA ∆,., Ответ: А ≈ 1,2⋅104 Дж, Q ≈ 4,3⋅104 Дж, ∆U ≈3⋅104

Дж.

№ 630.
Дано:

McР ,
Решение.

;TmcQ P ∆=  ;TR
M
mA ∆=  .

R
Mc

A
Q P=

Найти: .
A
Q

Ответ: .
R

Mc
A
Q P=

№ 631.
Дано:

3

2

Дж1 01 10
кг К

2 9 10 кг/моль;

Рc , ;

M , −

= ⋅
⋅

= ⋅

Решение.

1) P
mc m T U R T;
M

∆ = ∆ + ∆  Vc m T U∆ = ∆ ;

( )P V
mc c m T R T ;
M

− ∆ = ∆  ;
M
Rcc PV −=

2) P P V VQ c m T ; Q c m T ;= ∆ = ∆

P P
RcV P М

Q c
Q −

= =

Д ж3
к г К

Д ж8 ,3 1Д ж3 м о л ь К
2к г К 2 ,9 1 0 к г /м о л ь

1 ,0 1 1 0
1 4

1 ,0 1 1 0

, .⋅

⋅− −⋅ ⋅

⋅
= ≈

⋅

Найти: .
V

P
Q
Q Ответ: .4≈

V

P

Q
Q
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№ 632.
Дано:

;,ν T∆
Решение.
Согласно задаче № 624 ;ν TRA ∆=

.ν
2
5νν

2
3 TRTRTRAUQ ∆=∆+∆=+∆=

Найти: Q . Ответ: .
2
5 TRQ ∆= υ

№ 633.
Дано:
Q

Решение.
1) Согласно задаче № 624 ;ν TRA ∆=

2) Согласно задаче № 632 ;ν
2
5 TRQ ∆=

3) ;ν
2
3 TRU ∆=∆

4) ;
5
2=

Q
A

5) .
5
3=∆

Q
U

Найти:
A U; .
Q Q

∆ Ответ: ;
5
2=

Q
A .

5
3=∆

Q
U

№ 634.
Дано:

34 10 кг/моль;M −= ⋅
Решение.
1) ;QTmcP =∆  Согласно задаче № 632

5 ν
2

Q R T ;= ∆ 5
2P

mc m T R T ;
M

∆ = ⋅ ∆  .
2
5

M
RcP ⋅=

2) 
Дж

3моль К
3

8 315 Дж5 2 10
2 кг К4 10 кг/мольPH e

,
с , .⋅

−= ⋅ ≈ ⋅
⋅⋅

Найти: PHeP cc , Ответ: 
M
RcP ⋅=

2
5 , cPHe ≈ 5,2⋅103 Дж/(кг⋅К).

№ 635
Из-за того, что происходит процесс изобарического расширения.

№ 636.
Из-за того, что воздух охлаждается, и водяные пары конденсиру-

ются. Воздух же охлаждается из-за процесса изобарического рас-
ширения.
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№ 637.

Первый процесс является изотермическим, второй — адиабати-
ческим. Тогда график будет иметь вид:

№ 638.
Дано:

;кг2=m
Решение.
1) По графику находим

1 1

2 2

300 K 420 K

340 K 420 K

T ; T ;

T ; T .

′= =
′= =

2) По графику находим
1 260 кДж; 80 кДжQ Q .= =

3) 
( )

1
1

1 1

Qc
m T T

= =′ − ( )
60 кДж кДж0 25

2 кг 420 К 300 К кг К
,=

⋅ − ⋅
;

( )
2

2
2 2

Qc
m T T

= =′ −

80 кДж кДж0,5
2 кг (420 К 300 К) кг К

=
⋅ − ⋅

.

Найти: 1 1T , T ,′

2 2 1 2,T T , c , c .′
Ответ: 1 1300 K 420 KT , T ,′= = ,K4202 =′T

K,3402 =T  с1 = 0,25 кДж
кг К⋅

, с2 = 0,5 кДж
кг К⋅

.

№ 639.
Дано:

3

1 1

Дж4 2 10 ,
кг Квc ,

m,t ,m ,t ;

= ⋅
⋅

Найти: θ

Решение.
( ) ( )1 1вmc t m c t ;θ − = ⋅ − θ

( ) ;111 tmcctmcmmc вв +=+θ

1 1

1

в

в

m ct mc t .
mc m c

+θ =
+

P

B

A
V
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№ 640.
Дано:

63Дж/КC ;=

1
0

1 2

250 г 0 25 кг;

12 C 500 г
0,5 кг

m ; ,

t ; m
;

= =

= = =
=

( )2 380 Дж/ кг к ; 33 C;c t= ⋅ = o

Решение.
( )( ) ( )1 1 1 2 2 2c m C t t c m t t ;− − = −

2 2
1 2

1 1 1

m t t Cc c
m t t m

−= ⋅ + =
−

Дж 0,5 кг 100 33 63 Дж/К380
кг К 0,25 кг 0,25 кг33 12

−= ⋅ ⋅ + ≈
⋅ −

o o

o o
3 Дж2,2 10 .
к кг

⋅
⋅

Найти: 1c Ответ: 1c .
кгк

Дж102,2 3

⋅
⋅≈

№ 641.
Дано:

1

2

200 л

10 С;

60 C

40 C

V ;

t

t ;

t ;

=

=

=

=

o

o

o

Решение.
1) ;21 VVV =+

2) ( ) ( )1 1 2 2ρ ρcV t t cV t t ;− = −  ;
2

1
12 tt

ttVV
−

−⋅=

3) ;
2

1
11 V

tt
ttVV =

−
−⋅+  ;

2

12
1 V

tt
ttV =

−
−⋅

2
1

2 1

60 C 40 C200 л 80 л
60 C 10 C

t tV V ;
t t

− −= ⋅ = ⋅ =
− −

o o

o o

4) 2 1 2 1
2 1

2 1 2 1

t t t t t tV V V V V
t t t t

− − + −= − = = =
− −

40 С 10 С200 л 120 л.
60 С 10 С

−= ⋅ =
−

o o

o o

Найти: ., 21 VV Ответ: V1 = 80 л, V1 = 120 л.

№ 642.
Дано:

3
1

1

2

Дж4 2 10
кг К

10 С

100 C

с , ;

t ;

t ;

= ⋅
⋅

=

=

o

o

3 40 Ct ;= o

Решение.
1) ( ) ( );32221311 ttmcttmc −=−
2) ( ) ( ) ( );222322311 ttmcttmcttmc −=−+−

( ) ( );23222311 tttmcttmc −+=−

3) ;2

32

32

13

3
tt

ttt
tt
tt

−
−+=

−
−

4) Перейдем к числам для удобства решения.
40 100 40 2

40 10 100 40
t t ;− + −=

− −
 ;7040 tt −=−  ;1102 =t

55 Ct .= o

Найти: t Ответ: 55 Ct .= o
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№ 643.
Дано:

( )3

4

4 2 10 Дж/ кг К ;

21 кВт 2 1 10 Вт
η 80 0 8

c ,

P , ;
% , ;

= ⋅ ⋅

= = ⋅
= =

3

3 3

3

200 л 0,2 м

ρ 10 кг/ м

24 C;

36 МДж/м

V ;

;

t

q

= =

=

∆ =

= =

o

7 33 6 10 Дж/м, ;= ⋅

Решение.

1) τ ρP mc t Vc t;= ∆ = ∆ ρτ Vc t
P

∆= =

3 3 3

4

Дж1000 кг/м 0,2м 4,2 10 24
кг К

2,1 10 Вт

360 C;

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅= =

⋅

=

o

o

2) ;τη PqV =
4

3
7 3

τ 2,1 10 Вт 360 С 0,7 м .
η 0,8 3,6 10 Дж/м
PV
q

⋅ ⋅= = =
⋅ ⋅

o

Найти: V,τ Ответ: τ = 360°С, V = 0,7 м3.

№ 644.
Дано:

2 кг; 100 C
2 3 МДж/кг;

m t ;
q ,

= =
=

o

Решение.

.МДж4,6кг 2
кг

МДж2,3 =⋅==∆ qmU

Найти: .U∆ Ответ: U∆  = 4,6 МДж.

№ 645.
Дано:

( )
0 100 C

4 коп./ кВт ч
Дж4200
кг К

t ;
;

c ;

=
α = ⋅

=
⋅

o

6 Дж2 3 10 η
кг

L , ; ,t ,m;= ⋅

Решение.

( ) ;0 QLmttcm η=+−  ( )[ ].0 LttcmQ +−=
η

Q вычисляется в джоулях. Ее можно перевес-
ти в кВт⋅ч. По формуле

61 кВт ч 1000 Вт 3600 с 3,6 10 Дж.⋅ = ⋅ = ⋅

Найти: .K
Тогда .

2
QК =

№ 646.
Дано:

6 Дж2 3 10
кг

q , ;= ⋅

1

1 2

Дж1 5кг 4200
кг К

15 С 100 C

m , ; c ,

t ; t ;

= =
⋅

= =o o

2 0 2 кгm , .=

Решение.
( ) ( );22211 ttcmqmttсm −+=−

;2222112 ctmctmqmctmctm −+=−
( ) ( );2211221 tmtmcqmctmm ++=+

( )
( )cmm

tmtmcqmt
21

22112

+
++

= ≈ 89°С.

Найти: t Ответ: t ≈ 89°С.
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№ 647.
Дано:

62 3 10 Дж;q ,= ⋅

0

600 г 0 6 кг

10 C η 35 0 35

m , ;

t ; % , ;

= =

= = =
t0 = 100°C; K1 =2 г/мин =
 = 2⋅10–3 кг/мин;
С = 100 Дж/кг;
α = 2,9⋅107 Дж/кг.

Решение.
1) ( )( ) ;10 αη TKttCmc =−+

( )( )
;мин 12

1

0 ≈
−+

=
αηK

ttCmc
T

2) ;12 tKtCtqK ∆=∆+∆ α

.кг/с105,1 4
12

−⋅=−=
q
C

q
KK α

Найти: ., 2KT Ответ: Т ≈ 12 мин, К2 = 1,5⋅10–4кг/с.

№ 648.
Дано:

6

1

0
1

Дж2 3 10 ;
кг

400 г 0 4 кг
Дж100 C; 880 ;
кг К

q ,

m , ;

t c

= ⋅

= =

= =
⋅

m2 = 2 кг; c2 = 4200 Дж
кг×К

;

t = 10°C; η = 40% = 0,4;
τ = 10 мин = 600 с;

кг; 0,02г 20 ==m

Решение.
( )( ) ;τη12211 Nmqttcmcm =+−+

( )( )
=+−+=

ητ
12211 mqttcmcmN

= 3,5⋅103 Вт.

Найти: N Ответ: N = 3,5⋅103 Вт.

№ 649.
Дано:

( )
3

1

1

2 8 л 0 0028 м
4200 Дж/ кг К ;

20

V , , ;
C

t C;

= =
= ⋅

= o

( )

6

3

2

2 3 10 Дж/кг

1000  кг/м
460 Дж/ кг К

q , ;

;
С ;

= ⋅

ρ =
= ⋅

2

3 кг

460

60

m ;

t C;

t C.

=

=

=

o

o

Решение.
( ) ( )1 1 2 2C V t t mq C m t t ;ρ − + ∆ = −

( ) ( ) =−−−=∆
q

ttVCttmCm 1122 ρ

 = 
( )

−
⋅

−⋅⋅
⋅

кг
Дж 103,2

60460кг 3
Ккг

Дж460

6

СС oo

( )

Дж 3
кг К

Дж6
кг

3 2

4200 0 0028 м

2 3 10

1000 кг/м 60 20 3 10  м.

,

,

С С

⋅

−

⋅
− ⋅

⋅

⋅ − ≈ ⋅o o
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Найти: m∆ . Ответ: m∆  ≈ 3⋅10–2 кг.

№ 650.
Дано:

1 2

6

10 100

50
Дж4200 ;
кг×К
Дж2 3 10
кг

t C; t C;

t C;

C

q , .

= =

=

=

= ⋅

o o

o

Решение.
( ) ( );21 ttmcmqttcm −∆+∆=−

( )
( )

1

1 2

c t tm
m q c t t

−∆ = =
+ −

( )
( )

Дж
кг К

Дж Дж6
кг кг К

4200 50 10

2 3 10 4200 100 50

С С

, С С
⋅

⋅

⋅ −
= ≈

⋅ ⋅ ⋅ −

o o

o o
 0,07.

Найти: .
m
m∆ Ответ: 0 07m , .

m
∆ ≈

№ 651.
Дано:

600
г 0 6 кг

25 кДж/кг.

m ;
, ;

L

=
=
=

Решение.

.кДж 15
кг
кДж5,2кг 6,0 =⋅==∆ LmU

Найти: .U∆ Ответ: .кДж 15=∆U

№ 652.
Дано:

;;;; Lcttm п

Найти: .Q

Решение.
( ) ( )( ).ttcLmLmttmcQ пп −+=+−= .

№ 653.
Дано:

710 Дж / кг;α =

0 0
1 2

40 0 4
200 кг;

10 20

% , ;
M

t C; t C;

η = =
=

= − =
0

1

2

5

0
Дж2100 ;
кг×К
Дж4200 ;
кг×К

3 3 10 Дж/кг;

плt С;

c

c

L ,

=

=

=

= ⋅

Решение.
( ) ( )1 1 2пл плm M t t C M t t С ML;α = − + − +

( ) ( )1 1 2пл плM C t t C t t L
m

 − + − + =
α

≈ 22 кг.

Найти: .m Ответ: m ≈ 22 кг.
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№ 654.
Дано:

7

3

2 9 10 Дж/кг;
50 0 5

2 т 2 10 кг;

20

1400пл

,
% , ;

m

t C;

t С;

α = ⋅
η = =

= = ⋅

=

=

o

o

48 2 10 Дж/кг;L ,= ⋅
c = 460 Дж/(кг ⋅ К).

Решение.
( )[ ];LttcMm пл +−=αη

( )пл
M m

c t t L
α= η
− +

30 5 2 10  кг,= ⋅ ⋅ ⋅

( )
Дж7
кг

Дж Дж4
кг К кг

2 9 10

460 1400 20 8 2 10

,

С С ,
⋅

⋅
⋅ ≈

⋅ − + ⋅o o

.т40104 4 =⋅≈ кг

Найти: .M Ответ: M = 40 т.

№ 655.
Дано:

;7

;32

;230

;4200

;/100

0
1

0

2

1

Ct

Ct
Ккг

Джc

Ккг
Джc

кгДжС

=

=
⋅

=

⋅
=

=

1

2

232
330 0 33 кг;
350 0 35 кг.

плt С;
m г ,
m г ,

=
= =
= =

o

Решение.
( )( ) ( )( )1 1 1 2 2 плC m c t t m c t t L ;+ − = − +

( )( ) ( )1 1 1 2
2

1
плL C m c t t c t t

m
= + − − − =

( ) ( )

1 Дж Дж100 0 33 кг 4200
0 35 кг К кг К

Дж32 7 230 232 32
кг К

,
,

С С С С

 = + ⋅ ⋅ ⋅ 

⋅ − − ⋅ − ≈
⋅

o o o o

4 Дж6 10
кг

≈ ⋅ кДж60
кг

.=

Найти: .L Ответ: L кДж60
кг

.≈

№ 656.
Дано:

( )
1

1
3 4 3

2 00г 0 2кг; 25
4200Дж/ кг×К ;

6 4 см ;  9 10 кг/см ;

m , t C;
С

V , −

= = =
=

= ρ = ⋅

o

( )2
5

пл

2100Дж/ кг×К ;

0 3 3 10 Дж/кг;

С

t С; L ,

=

= = ⋅o

Решение.
( ) ( )( )

( )
2 1 2

1 1 2

пл плN V C t t C t t L

mC t t ;

ρ = − + − + =

= −

( ) ( )

( )

1 1 2 1 2

1 9

пл

пл

mN C t t L C t t
V

С t t .

= − − − − −
ρ

− − ≈

Найти: .N Ответ: N ≈ 9.
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№ 661.
Дано:

46 40 H;N ; F= =M

8 см 0 08м; 100г 0 1кг;
Дж460 ; 50 0 5
кг×К

l , m ,

c % , .

= = = =

= α = =

Решение.
;NFltmc α=∆

Дж
кг К

0 5 46 40 Н 0 08 м 1 6
0 1 кг 460

NFl , ,t , K .
mc ,

⋅

α ⋅ ⋅ ⋅∆ = = =
⋅

Найти: .t∆ Ответ: ∆t = 1,6 К.

№ 662.
Дано:

;,, kch
Решение.

;tmckmgh ∆=  .
c

kght =∆

Найти: .t∆
Ответ: .

c
kght =∆

№ 663.
Первый, т.к. вся его потенциальная энергия перешла в тепловую

форму.

№ 664.
Дано:

200 м/с;
78 0 78

Дж130
кг×К

v
k % , ;

c .

=
= =

=

Решение.

;
2

2mvktmc =∆  ( )22

Дж
кг К

0 78 200 м/с
120 K

2 2 130

,kvt .
c

⋅

⋅
∆ = = =

⋅

Найти: .t∆ Ответ: .K 120=∆t

№ 665.
Дано:

50 м/с;
500м;

Дж430
кг×К

v
h

c .

=
=

=

Решение.

;
2

2
tmcmvkmgh ∆+=

( )222

Дж
кг К

2 10 м/с 500 м 50 м/с2 8 7 K
2 2 430

gh vt , .
c

⋅

⋅ ⋅ −−∆ = = =
⋅

Найти: .t∆ Ответ: .K 7,8=∆t

№ 666.
Дано:

. , , , ckl α
Решение.

( ) ;cos1)1 Qmglmgl +−= α  ;cosαmglQ =

;cos)2 αkmglkQtmc ==∆  .cos
c

kglt α=∆
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Найти: .t∆
Ответ: .cos

c
kglt α=∆

№ 667.
Дано:

;2,, vvc
Решение.

;32)1 mvmvmv =− ;
3

' vv =

( )2
2 23 42) ;

2 2 2

'm v mv mvQ + = +

;
3
7

62
5

92
3

2
5 2

2222
mvmvmvvmmvQ =−=⋅−=

;
3
73)3 2mvQtmc ==∆  .

9
7 2

c
mvt =∆

Найти: .t∆
Ответ: .

9
7 2

c
mvt =∆

№ 668.
Дано:

0

4

Дж127 130 ;
кг×К

327 2 5 10 Дж/кг;

t C; c

t C; L ,

= =

= = ⋅

o

o

.8,0%80 ==α

Решение.

( ) ;
2 0

2
Lmttcmmv +−=α

( )( )
≈

+−⋅
=

α
Lttc

v 02
357 м/с.

Найти: .v Ответ: v ≈ 357 м/с.

№ 669.
Дано:

, , , Mmv

α = 3,8 ⋅ 106 .
кг
Дж

Найти: .
Q
Ek

Решение.

;
2

2mvEk =  ;MQ α=  .
2

2

αM
mv

Q
Ek =

1) При v = 680 м/с; m = 6,2 кг; M = 1кг
( )2

Дж6
кг

6 2 кг 680 м/с
0 38 38

2 1 кг 3 8 10
k ,E , %.

Q ,

⋅
= ≈ =

⋅ ⋅ ⋅

2) При v = 700 м/с; m = 8 г; M = 1,6 г
( )2

Дж6
кг

8 г 700 м/с
0 32 32

2 1 62 г 3 8 10
kE , %.

Q , ,

⋅
= ≈ =

⋅ ⋅ ⋅

№ 670.
Рабочая смесь..
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№ 671.
Дано:

117 390 ;

27 300 ;
1
60 кДж.

и

x

T С К

T C K
t c;
Q

= =

= =
=
=

o

o

Решение.

;23,0
К 390

К 300К 390 ≈−=
−

=
н

xн

T
TTη

;кДж 46кДж 60)23,01()1( =⋅−=−= xx QQ η

кВт. 14
с 1

кДж 46кДж 60 =−=
−

=
t
QQ

N x

Найти: .,, NQxη Ответ: ,23,0=η ,кДж 46=xQ  кВт. 14=N

№ 672.
Дано:
Q = 1 кДж = 1000 Дж,
A = 300 Дж,
Tx = 280 К.

Решение.

;
н

xн
T

TT −=η  ;3,0
1000
300 ===

Q
Aη

;xнн TTT −=η  .400
3,01

280
1

KTT x
н =

−
=

−
=

η
Найти: η, Tн. Ответ: η = 0,3, Tн = 400 К.

№ 673.
Дано: m, q, t, N1.
Найти: η. Решение. N1 ;

t
mq=  η .

2

1

N
N=

№ 674.
Дано:

3700 кг/м ;ρ =

3 3

108 км/ч 30 м/с;

3 7л 3 7 10 м ;

v

V , , −

= =

= = ⋅
5

7

100 км 10 м;

25 0 25 4 6 10 Дж/кг.

l

% , ; ,

= =

η= = α = ⋅

Решение.

;
v
lt =  =ραη=ραη=

l
vV

t
VN

3 3

5

3 7

0 25 30 м/с 3 7 10  м
10  м

700 кг/м 4 6 10  Дж/кг 9000Вт 9кВт

, ,

, .

−⋅ ⋅ ⋅= ⋅

⋅ ⋅ ≈ ≈

Найти: N . Ответ: N = 9 кВт.

№ 675.
Дано:

4

80 км; 1час 3600с;

70 кВт 7 10 Вт;

l t

N

= = =

= = ⋅
3

7

25 0 25 800 кг/м ;

4 2 10 Дж/кг;
40 л/100 км;

% , ;

,
n

η = = ρ =

α = ⋅
=

Решение.

;NtV =αηρ  ;3003,0 3 лмNtV ===
ηρα

40 л30 л 80 км 2 л
100 км

VV l( n ) (V ln)
l

.

∆ = − − = − − =

 = − − ⋅ =  
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Найти: V∆ Ответ: ∆V = 2 л.

№ 676.

Дано:
3

3

4 6 10 кг;
sin 0 025

40 c

700 кг/м ;

m ,
, ;

t ;

= ⋅
β =

=

ρ =

7

200м;

4 6 10 Дж/кг;
0 02
20 0 2

l

,
, ;
% , ;

=

α = ⋅
µ =
η = =

Решение.
1) ;трma F mg F N= + + +

sinтрx : ma F F mg ;= − − β

0 cosy : N mg ;= − β

;NFтр µ= ( ).cossin βµβ +−= mgFma
Учитывая ,1,0<β  получим

( ).sin µβ ggamF ++=

2) ;2;
2 2

2

t
laatl ==

3) ;sin2
2 





 ++== gg

t
lmlFlA µβ

4) ;sin2
2 





 ++= gg

t
lmlV µβραη

2
2 sinml lV g g
t

 = + β + µ ≈ ηρα  
 .1,010 34 лм =−

Найти: .V Ответ: V = 0,1 л.

y
xN F

Fтр

mgβ


