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1. ОПОРНИЙ КОНСПЕКТ ЛЕКЦІЙ
2. МЕТОДИКА РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ

2.1. Загальні вимоги до розв’язування задач

Розв’язування задач із фізики є однією з дійових форм навчання, що сприяє закріпленню теоретичного матеріалу й глибшому його розумінню, а також допомагає поєднати теорію з практикою. Тому майже до кожної теми курсу подано задачі, розв’язування яких ґрунтується на застосуванні окремих фізичних законів.

Розв’язування задач за певними темами має свою специфіку, проте є загальні правила, яких слід дотримуватися при розв’язуванні задач з будь-якого розділу курсу. Ці правила такі.

1. Перш ніж розпочати розв’язування задач з будь-якого розділу, треба добре засвоїти теоретичний матеріал. Без ґрунтовного знання теорії ніколи не можна розраховувати на успішне розв’язування задач.

2. Треба зрозуміти зміст і чітко уявляти вимоги задачі.

3. Ознайомившись з умовою задачі, слід з’ясувати її фізичний зміст: уявити фізичне явище, про яке йдеться в задачі; пригадати закони фізики, покладені в основу явища, і поєднати їх з умовою задачі.

4. Записати скорочено умову задачі, позначивши символами відомі й невідомі фізичні величини. Якщо для розв’язування задачі потрібні фізичні сталі, то їх слід відшукати в таблицях і записати в скорочену умову.

5. Коли для розв’язування задачі потрібні деякі фізичні величини, яких немає в умові, але без яких розв’язати її неможливо, їх слід увести самим. Як правило, такі величини у розрахунках скорочуються і в остаточний результат не входять.

6. Звести всі дані задачі до певних одиниць вимірювання (СІ або СГС), записавши їх праворуч від скороченої умови задачі.

7. Скласти план розв’язування задачі.

8. Зробити рисунок, якщо він допомагає краще уявити фізичний зміст задачі.

9. За допомогою фізичних законів установити математичну залежність між фізичними величинами, які характеризують це явище. Скласти одне чи кілька рівнянь (кількість їх повинна відповідати кількості невідомих).

10.  Розв’язування слід виконувати в загальному вигляді. Виконавши алгебраїчні перетворення, дістати робочу формулу. Підставити у формулу числові дані, виконати обчислення. Не виключена можливість розв’язування задачі за запитаннями.

11.  Числові дані фізичних величин слід підставляти разом з їх одиницями вимірювання й виконувати з ними такі самі математичні дії, як і з числовими.

12.  При розв’язуванні задач часто доводиться виконувати наближені обчислення. Отже, діставши числову відповідь, слід звернути увагу на рівень точності кінцевого результату.

2.2. Приклади розв’язання задач

Задача 1
Суміш азоту та гелію при температурі 
[image: image1.wmf]C
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 від загальної маси. Знайти концентрацію молекул кожного з газів.

Аналіз. При цьому тиску газ можна вважати ідеальним, що підлягає рівнянню Клапейрона-Менделєєва:
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де 
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 – концентрація молекул; 
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– стала Больцмана; 
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 – термодинамічна температура.

Тиск ідеального газу не залежить від його природи та однозначно визначається його температурою та концентрацією (відношенням кількості частинок до об’єму, що газ займає). Рівняння (2.1) дає змогу знайти концентрацію молекул суміші та за відомим відсотковим змістом – концентрацію кожного з газів. Відсотковий зміст газів задано за масою, тому маса кожного з них
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(2.2)

де 
[image: image9.wmf]m

 – маса суміші, 
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 – відсотковий зміст відповідно азоту та гелію.

З іншого боку, маса кожного з газів:
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(2.3)

де 
[image: image13.wmf]V

 – об’єм газу; 
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 – молярна маса; 
[image: image15.wmf]A

N

 – стала Авагадро (
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Якщо дорівняти праві частини рівнянь (2.2) та (2.3), можна отримати відношення концентрацій.

Розв'язання. Концентрація суміші, згідно з (2.1)
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Зрівняємо праві частини рівнянь (2.2) та (2.3) й отримаємо:
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Оскільки 
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Отже, 
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Задача 2

Температура окису азоту 
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Аналіз. Газ перебуває у рівноважному стані тому, згідно з розподілом Максвелла, відносна кількість молекул, швидкість яких належіть інтервалу від 
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де 
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 – функція Максвелла; 
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 – настільки малий діапазон швидкостей, що в його межах 
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. За умовами задачі необхідно визначити долю молекул, швидкості яких належать діапазону 
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Якщо в цьому інтервалі можна з достатньою точністю вважати сталою 
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Таке наближення відповідає тому, що площа прямокутника (відповідно кількість молекул) може бути визначена як добуток 
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Тому, насамперед, треба знайти значення функції Максвелла за відповідних значень швидкостей (
[image: image40.wmf]1
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) та визначити похибку, яку дає використання рівняння (2.4).

Функція Максвелла, як відомо, має вигляд
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(2.5)
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де 
[image: image44.wmf]B
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 – найвірогідніша швидкість молекул.

Розв’язання. Знайдемо спочатку найбільш вірогідну швидкість за формулою (2.6):
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та відповідні значення функції за формулою (2.5):
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Тепер можна визначити похибку, яка виникає при застосуванні формули (2.4):
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тобто похибка 7%.

Таким чином, формулою (2.4) можна користуватися з визначеною точністю. Частка молекул, швидкість яких належіть завданому інтервалу дорівнює
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тобто частка дорівнює 0,4%.
Отже, для окису азоту частка молекул, швидкість яких належить інтервалу від 
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Задача 3

Один моль вуглекислого газу, що займав при температурі 
[image: image52.wmf]C

0

127

 об’єм 
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Аналіз. За нормальних умов 1 моль ідеального газу займає об’єм 
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, тому газ не можна вважати ідеальним. У цьому випадку тиск газу розраховують за рівнянням Ван-дер-Ваальсу:
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(2.7)

де 
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Робота, що виконується газом, визначається як
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Внутрішня енергія реального газу складається із суми кінетичних енергій усіх молекул, потенційної енергії взаємодії молекул, що зумовлені силами тяжіння. Урахування сил відштовхування в рівнянні Ван-дер-Ваальса здійснюється за рахунок уведення поправки 
[image: image60.wmf]b
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Зміна потенційної енергії взаємодії молекул дорівнює роботі сил тяжіння, узятої зі зворотнім знаком. При розширенні газу робота сил тяжіння
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(при 
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Зміна кінетичної енергії всіх молекул
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Таким чином, зміна внутрішньої енергії
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та при переході із стану 1 до стану 2
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(2.9)

Кількість теплоти, що отримана газом, знайдемо з першого началу термодинаміки:
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Розв’язання. Відповідно до рівняння (2.7) тиск газу 
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Сталі Ван-дер-Ваальса для вуглекислого газу: 
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Для визначення роботи підставимо рівняння (2.11) у (2.8):
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Після інтегрування отримаємо:
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При визначенні зміни внутрішньої енергії (2.9) другий доданок обертається на нуль (ізотермічний процес). Після інтегрування першого доданку:
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Кількість теплоти, що поглинув газ за (2.10) дорівнює 
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Задача 4

Теплоізольована посудина, що поділена на дві частини (
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[image: image84.wmf]1
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Аналіз. Після видалення перегородки починається незворотний самодовільний процес, у результаті якого вся посудина буде заповнена однорідним газом під деяким тиском 
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. Уся система не бере участь у теплообміні, через це газ не виконує роботу. Через це в кінцевому стані сумарна внутрішня енергія системи, а таким чином і середня енергія, що припадає на одну молекулу, не зміниться. Таким чином, температура газу залишиться сталою 
[image: image88.wmf]1

t

. 

Ентропія системи в результаті цього незворотного процесу збільшиться. Зміна її визначається лише початковим та кінцевим станом системи. Щоб знайти цю зміну треба уявити, що посудини розділені поршнем, який зміщується до тих пір, доки тиск з обох його боків не стане однаковим і рівним 
[image: image89.wmf]0

p

 (газ у лівій частині стискається, а в правій – розширюється).

Після того, як тиск зрівняється обидві частини газу опиняться в однакових рівноважних станах; тому, якщо видалити перегородку (поршень), то ентропія системи не зміниться. Таким чином, зміна ентропії системи дорівнює сумі змін ентропії кожної частини газу окремо:
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(2.12)

Розв’язання. У ізотермічному процесі
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Тому з рівняння (2.12):
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Із рівняння ізотермічних процесів, записаних для початкового та кінцевого станів, отримаємо:
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(2.13)

Тиск 
[image: image94.wmf]0
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 може бути знайдений з рівняння ізотермічних процесів для кожної частини газу:
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(2.14)

де 
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. Таким чином, з рівняння (2.14) отримаємо:
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(2.15)

Зміну ентропії отримаємо за допомогою (2.15) та (2.13):
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Якби в об’ємах 
[image: image102.wmf]1
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 містилися різні гази, то після видалення перегородки, навіть в умовах, що гази містяться за однакових тисків, почнеться незворотний самодовільний процес дифузії, який призведе до вирівнювання концентрацій у всій посудині. Тому в процесі дифузії ентропія буде зростати. Таким чином, у цьому випадку повна зміна ентропії системи більша за знайдену раніше.

Отже, зміна ентропії всієї системи після видалення перегородки та встановлення стану рівноваги 
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3. ПРИКЛАДИ РОЗВ'ЯЗАННЯ ЗАВДАНЬ ДО КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ

Задача 1

При температурі 
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 ртуті. В обох випадках температура ртуті дорівнює температурі балона. Знайти за цими даними коефіцієнт лінійного розширення скла 
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, враховуючи, що коефіцієнт об’ємного розширення ртуті 
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	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. При нагріванні балона об’єм його порожнини збільшується за тим самим законом, що й об’єм скла: 
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де 
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 – коефіцієнт об’ємного розширення скла.

Якщо через 
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 позначити густину ртуті при температурах 
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причому: 
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Ця система рівнянь дає для 
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 такий вираз:
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Лінійний коефіцієнт розширення 
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Отже, 
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Задача 2

На дні посудини, яка заповнена повітрям лежить порожня стальна куля радіусом 
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 потрібно зжати повітря в посудині, щоб куля піднялася вгору? Враховуючи, що повітря за великого тиску підпорядковується рівнянню газового стану. Температура повітря 
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 (стискання повітря відбувається повільно).
	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. Куля піднімається вгору, у тому випадку, якщо сила тяжіння буде врівноважуватися силою Архімеда:
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(3.1)

де 
[image: image130.wmf]r

 – густина повітря, яку можна визначити з рівняння Клайперона-Менделєєва:
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Підставимо рівняння (3.2) в (3.1), отримаємо:
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Тоді отримаємо нове рівняння:
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Отже, до тиску 
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 потрібно стиснути повітря, щоб куля піднялася вгору.

Задача 3

Маса 
[image: image137.wmf]m

 ідеального газу, який перебуває при температурі 
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, охолоджується ізохорично так, що його тиск зменшується в 
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 раз. Потім газ розширюється при постійному тиску. Температура газу в кінцевому стані дорівнює початковій. Визначити виконану газом роботу. Молекулярна маса газу – 
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	Дано:
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Розв’язання. При ізохоричному охолоджені 
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де 
[image: image146.wmf]1
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 – температура газу в кінці ізохоричного процесу.

При цьому тиск газу стане рівним 
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При ізобаричному розширенні газу тепло витрачається на підвищення його температури до значення 
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 та на виконання роботи 
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Отже, 
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Задача 4

Температура повітря ввечері 
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	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. Щоб визначити, чи випаде роса, треба знати абсолютну вологість повітря при 291 К і порівняти її з абсолютною вологість при 277 К. різниця у показах дасть кількість конденсованої пари, що переходить в росу:
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Підставивши числові значення, дістанемо:
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Роса випадає, тому що при 
[image: image166.wmf]2
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 абсолютна вологість 
[image: image167.wmf]3
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Отже 
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, ця величина і визначає кількість роси, що випала.

Задача 5


[image: image171.wmf]г
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 льоду, узятого при 
[image: image172.wmf]C
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, опустили в посудину з 
[image: image173.wmf]г

470

 води при 
[image: image174.wmf]C
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. Визначити питому теплоту плавлення льоду. Установлена температура 
[image: image175.wmf]C

o

12

=

q

.

	Дано:
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	Знайти:


[image: image177.wmf]?
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Розв’язання. Для знаходження питомої теплоти плавлення тіла складають рівняння теплового баланс, при цьому слід виходити з того, що для плавлення тіла його треба нагріти до температури плавлення:
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(3.3)

де 
[image: image179.wmf]1

Q

 – кількість теплоти, необхідної для нагрівання льоду до температури плавлення;


[image: image180.wmf]л
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(3.4)

де 
[image: image181.wmf]2

Q

 – кількість теплоти, що іде на плавлення (температура льоду залишається сталою протягом усього періоду плавлення);
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(3.5)

де 
[image: image183.wmf]3

Q

 – кількість теплоти, необхідної для нагрівання рідини, що утворилася після плавлення льоду, до остаточної температури;
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(3.6)

де 
[image: image185.wmf]4

Q

 – кількість теплоти, відданої водою на нагрівання льоду до точки плавлення і нагрівання води утвореної після плавлення льоду до остаточної температури.

Отже, рівняння балансу буде мати вигляд:
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(3.7)

Підставимо вирази (3.3) – (3.6) у (3.7), отримаємо: 
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Звідси визначимо питому теплоту плавлення льоду:
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Отже, питома теплота плавлення льоду 
[image: image190.wmf].
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Задача 6

При температурі 
[image: image191.wmf]C

o
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 гас займає об’єм 
[image: image192.wmf]3
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. Визначити його об’єм і густину при 
[image: image193.wmf]C
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.
	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. Щоб визначити об’єм при температурі 
[image: image196.wmf]К
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, треба визначити об’єм при 
[image: image197.wmf]К
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, а потім уже визначати потрібний об’єм:
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(3.8)
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(3.9)

Густину гасу знайдемо за формулою:
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(3.10)

Підставивши числові значення у вирази (3.8), (3.9) та (3.10), дістанемо:
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Отже, при температурі 
[image: image202.wmf]C
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 об’єм гасу 
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[image: image204.wmf].
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Задача 7

У відкритому капілярі знаходиться крапля води. При вертикальному положенні капіляра крапля може утворити стовпчики довжиною 
[image: image205.wmf],
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 причому 
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. Внутрішній радіус капіляра – 
[image: image207.wmf]r

. Знайти радіус кривизни верхнього та нижнього менісків у кожному випадку. Змочування вважати повним.
	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. При вертикальному положенні капіляра верхній меніск завжди ввігнутий і тиск, викликаний кривизною цього меніска, завжди спрямований угору й дорівнює:
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(3.11)
де 
[image: image211.wmf]1

R

 – радіус верхнього меніска.
При повному змочуванні 
[image: image212.wmf]r
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. Гідростатичний тиск стовпчика води завжди спрямований униз і дорівнює:
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(3.12)

а) Якщо при висоті 
[image: image214.wmf]1
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 стовпчика 
[image: image215.wmf]2
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, то результуючий тиск спрямований вгору і змушує нижній меніск бути ввігнутим. При цьому тиск:
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(3.13)

де 
[image: image217.wmf]2

R

 – радіус нижнього меніска.
У рівновазі:
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(3.14)

Підставимо вирази (3.11) – (3.13) в (3.14), отримаємо:
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б) Якщо при висоті 
[image: image220.wmf]2
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 стовпчика 
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, спрямований униз і нижній меніск буде випуклим. При цьому тиск 
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тоді отримаємо вираз:
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в) Якщо при проміжній висоті 
[image: image226.wmf]3
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 стовпчика 
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Отже, а) при висоті 
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 стовпчика 
[image: image231.wmf]2

1

p

p

>

, то 
[image: image232.wmf]r

R

=

1

, а 
[image: image233.wmf]gh

r

R

r

s

s

-

=

2

2

2

;
б) при висоті 
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в) при проміжній висоті 
[image: image238.wmf]3
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 стовпчика 
[image: image239.wmf]2

1

p

p

=

, то 
[image: image240.wmf]r

R

=

1

, а 
[image: image241.wmf]¥

=

2

R

.

4. ВАРІАНТИ КОНТРОЛЬНИХ РОБІТ

(для студентів заочної форми навчання)

ВАРІАНТ 1

1. Визначити середню квадратичну швидкість молекул кисню при 
[image: image242.wmf]C

o

20

. При якій температурі ця швидкість дорівнює 
[image: image243.wmf]с

м

/

500

?
2. Об'єм пухирця повітря у міру спливання його з дна озера на поверхню збільшується в три рази. Яка глибина озера? (Температура води в озері на будь-якій глибині постійна).

3. Вуглекислий газ масою 
[image: image244.wmf]г

10

, нагрітий від 
[image: image245.wmf]Ñ

C

o

o

30

äî

20

 при постійному тиску. Знайти роботу розширення газу й зміну його внутрішньої енергії.

4. Літр повітря, насиченого водяною парою при 
[image: image246.wmf]C

o

50

, має масу 
[image: image247.wmf]г

04

,

1

 при нормальному атмосферному тиску. Визначити абсолютну вологість повітря.
5. Залізна лінійка при 
[image: image248.wmf]C

o

15

 має довжину 
[image: image249.wmf]м

1

. На скільки зміниться довжина лінійки при охолодженні до 
[image: image250.wmf]C

o

35

-

?

6. Тонке алюмінієве кільце радіусом 
[image: image251.wmf]см

8

,

7

 стикається з мильним розчином. Яким зусиллям можна відірвати кільце від розчину? Температуру розчину вважати кімнатною. Маса кільця 
[image: image252.wmf]г

7

.

7. Чому дорівнює подовження латунного стрижня довжиною 
[image: image253.wmf]м

4

, що має площу перетину 
[image: image254.wmf]2

4

,

0

см

, під дією сили 
[image: image255.wmf]кН

1

?
ВАРІАНТ 2

1. Яку кількість теплоти потрібно повідомити 
[image: image256.wmf]кг

2

 льоду, взятого при 
[image: image257.wmf]C

o

10

-

, щоб лід розплавити, а отриману воду нагріти до 
[image: image258.wmf]C

o

100

 й випарити?

2. Посудина з повітрям, тиск якого 
[image: image259.wmf]кПа

97

, з'єднана з поршневим відкачуючим пристроєм. Після п'яти ходів поршня тиск повітря в посудині став 
[image: image260.wmf]кПа

29

. Визначити відношення об'ємів посудини й циліндра відкачуючого пристрою.

3. Кисень 
[image: image261.wmf]2

O

 масою 
[image: image262.wmf]г

6

 при температурі 
[image: image263.wmf]С

o

30

 розширюється при постійному тиску, збільшуючи свій об'єм у два рази внаслідок надходження теплоти ззовні. Знайти роботу розширення, зміну внутрішньої енергії газу й кількість теплоти, що отримав кисень.
4. У посудині перебуває повітря, відносна вологість якого при 
[image: image264.wmf]C

o

10

 дорівнює 60%. Визначити відносну вологість повітря після зменшення його об'єму в три рази й нагрівання до 
[image: image265.wmf]C

o

100

.

5. Різниця довжин алюмінієвого й мідного стрижнів при будь-якій температурі становить 
[image: image266.wmf]см

15

. Яку довжину при 
[image: image267.wmf]C

o

0

 будуть мати ці стрижні?
6. Дерев'яна паличка довжиною 
[image: image268.wmf]см

4

 плаває на поверхні води. По одну сторону від палички обережно налили мильний розчин. З яким прискоренням почне рухатися паличка, якщо її маса 
[image: image269.wmf]г

1

? Опір води при русі палички не враховувати.
7. За якого граничного навантаження розірветься сталевий трос діаметром 
[image: image270.wmf]см

1

, якщо межа міцності сталі 
[image: image271.wmf]ГПа

1

?

ВАРІАНТ 3

1. У латунний калориметр масою 
[image: image272.wmf]г

128

, що містить 
[image: image273.wmf]г

240

 води при 
[image: image274.wmf]C

o

4

,

8

, занурено металеве тіло масою 
[image: image275.wmf]г

192

, нагріте до 
[image: image276.wmf]C

o

100

. Остаточна температура в калориметрі стала 
[image: image277.wmf]C

o

5

,

21

. Визначити питому теплоємність випробуваного тіла.
2. У закритій посудині ємністю 
[image: image278.wmf]1

л

 міститься 
[image: image279.wmf]12

кг

 кисню. Знайти тиск кисню при 
[image: image280.wmf]15

C

o

.

3. Азот 
[image: image281.wmf]2

N

 масою 
[image: image282.wmf]г

10

 розширюється ізотермічно за температури –
[image: image283.wmf]С

o

20

, змінюючи тиск від 
[image: image284.wmf]кПа

101

до

202

. Визначити роботу розширення, зміну внутрішньої енергії азоту й кількість переданої йому теплоти.
4. Відносна вологість повітря в кімнаті 63%, а температура 
[image: image285.wmf]C

o

18

. На скільки градусів повинна понизитися температура повітря на вулиці, щоб шибки в кімнаті запотіли?

5. На нагрівання залізного бруска витрачено 
[image: image286.wmf]МДж

68

,

1

 теплоти. Як змінився об'єм бруска?
6. Яка енергія звільняється при злитті дрібних водяних крапель радіусом 
[image: image287.wmf]мм

3

10

2

-

×

 в одну краплю радіусом 
[image: image288.wmf]мм

2

?

7. Сталевий брус впритул поміщений між кам'яними нерухливими стінами при 
[image: image289.wmf]C

o

0

. Знайти напругу матеріалу бруса при 
[image: image290.wmf]C

o

20

.

ВАРІАНТ 4

1. Знайти масу води, що перетворилася в пару, якщо в посудину, яка містить 
[image: image291.wmf]кг

1

 води при 
[image: image292.wmf]C

o

20

, влити 
[image: image293.wmf]кг

10

 розплавленого свинцю при температурі плавлення. Посудина латунна, її маса 
[image: image294.wmf]кг

5

,

0

. Втратами теплоти знехтувати.
2. Обчислити тиск 
[image: image295.wmf]1

моль

 молекул газу, що займає при температурі 
[image: image296.wmf]300

K

 об'єм 
[image: image297.wmf]1

л

.

3. У циліндрі під невагомим поршнем площею 
[image: image298.wmf]2

15

см

 перебуває, повітря масою 
[image: image299.wmf]г

2

,

0

 при температурі 
[image: image300.wmf]С

o

20

. Визначити роботу, яку треба зробити при повільному рівномірному підйомі поршня на висоту від 
[image: image301.wmf]см

20

до

10

. Атмосферний тиск нормальне.
4. Дві посудини об'ємами 
[image: image302.wmf]3

3

и

5

м

 містять повітря при температурах 
[image: image303.wmf]C

o

28

и

15

 і відносній вологості 22 і 46%. Визначити відносну вологість повітря після з’єднання між собою цих посудин.
5. При температурі 
[image: image304.wmf]C

o

0

 вода й гас займають однакові об'єми по 
[image: image305.wmf]л

4

. Знайти різницю їхніх об'ємів при 
[image: image306.wmf]C

o

50

.

6. Під яким тиском перебуває повітря всередині пухирця радіусом 
[image: image307.wmf]мм

3

10

5

-

×

, який перебуває під поверхнею води?
7. Сталевий дріт довжиною 
[image: image308.wmf]м

1

 закріплений одним кінцем так, що може робити коливання у вертикальній площині. До вільного кінця дроту прикріплений вантаж масою 
[image: image309.wmf]кг

50

. Дріт із вантажем відхиляють на висоту підвісу й відпускають. Визначити абсолютне подовження дроту в нижній точці траєкторії за руху вантажу. Площа перетину дроту 
[image: image310.wmf]2

8

,

0

мм

, масою дроту знехтувати.

ВАРІАНТ 5

1. У посудині, теплоємність якої 
[image: image311.wmf]К

кДж

63

,

0

, міститься 
[image: image312.wmf]л

5

,

0

 води й 
[image: image313.wmf]г

250

 льоду при 
[image: image314.wmf]C

o

0

. Яка встановиться температура після введення у воду 
[image: image315.wmf]г

90

 водяної пари при температурі 
[image: image316.wmf]C

o

100

?
2. Скільки молекул повітря міститься в кімнаті об'ємом 
[image: image317.wmf]3

240

м

 при температурі 
[image: image318.wmf]15

C

o

 й тиску 
[image: image319.wmf]5

10

Па

?

3. Ідеальна теплова машина одержує від нагрівача, температура якого 
[image: image320.wmf]K

500

, за один цикл 
[image: image321.wmf]Дж

3360

 теплоти. Знайти кількість теплоти, що віддається за один цикл холодильнику, температура якого 
[image: image322.wmf]K

400

. Знайти роботу машини за один цикл.
4. Абсолютна вологість повітря при температурі 
[image: image323.wmf]C

o

60

 дорівнює 
[image: image324.wmf];
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5

3

3

м

кг

-

×

. Визначити абсолютну вологість повітря після зниження температури до 
[image: image325.wmf]C

o

20

.

5. Залізний бак уміщає 
[image: image326.wmf]л

50

 гасу при 
[image: image327.wmf]C

o

0

. Скільки гасу виллється з бака, якщо його внести в кімнату з температурою 
[image: image328.wmf]C

o

20

?

6. Дві мильні бульки радіусами 
[image: image329.wmf]см

5

и

10

 видуті на різних кінцях однієї трубки. Знайти різницю тисків усередині бульок. Що буде відбуватися з розмірами бульок, якщо їх полишити?

7. Якої сили треба докласти до сталевого дроту довжиною 
[image: image330.wmf]м

2

 для його розтягання на 
[image: image331.wmf]мм

1

? Площа перетину дроту 
[image: image332.wmf]2

5

,

0

мм

.

ВАРІАНТ 6

1. У посудині, з якої швидко викачують повітря перебуває невелика кількість води при 
[image: image333.wmf]C

o

0

. Через інтенсивне випаровування відбувається поступове заморожування води. Яка частина початкової кількості води може бути перетворена таким чином у лід?
2. Об'єм повітря в кімнаті 
[image: image334.wmf]3

100

м

. Яка маса повітря, що вийшло з нього, при підвищенні температури від 
[image: image335.wmf]1025

доC

o

, якщо атмосферний тиск 
[image: image336.wmf]102

кПа

?

3. Ідеальна теплова машина Карно, цикл якої відбувається у зворотному напрямі (холодильна машина), використовує воду при 
[image: image337.wmf]C

o

0

 як холодильник і воду при 
[image: image338.wmf]C

o

100

 як нагрівач. Скільки води потрібно заморозити в холодильнику, щоб перетворити в пару 
[image: image339.wmf]г

500

 води в кип'ятильнику?

4. Визначити абсолютну вологість повітря в кімнаті, якщо його відносна вологість 80%, а температура 
[image: image340.wmf]C

o

15

.

5. Сталева кулька масою 
[image: image341.wmf]г

100

 опущена на нитці в гас. Як зміниться сила натягу нитки, якщо всю систему нагріти від 
[image: image342.wmf]C
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C

o

o
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?

6. Капілярна довга, відкрита з обох кінців трубка радіусом 
[image: image343.wmf]мм

1

 наповнена водою й поставлена вертикально. Визначити висоту стовпа води, що залишилася в капілярі? Товщиною стінки капіляра знехтувати.
7. Мідний дріт діаметром 
[image: image344.wmf]мм

1

 розривається при навантаженні 
[image: image345.wmf]Н

4

,

188

. Знайти межу міцності міді при розтяганні.

ВАРІАНТ 7

1. У латунному калориметрі масою 
[image: image346.wmf]г

100

 міститься 
[image: image347.wmf]г

5

 льоду при 
[image: image348.wmf]С

o

10

-

. У калориметр вливають 
[image: image349.wmf]г

30

 розплавленого свинцю при температурі плавлення. Що буде міститься в калориметрі після теплообміну і яка в ньому встановиться температура? Втратами теплоти на випаровування знехтувати.

2. У циліндрі з площею основи 
[image: image350.wmf]2

100

ñì

 міститься повітря. Поршень розташований на висоті 
[image: image351.wmf]ñì

50

 від дна циліндра. На поршень кладуть вантаж масою 
[image: image352.wmf]êã

50

, при цьому він опускається на 
[image: image353.wmf]ñì

10

. Знайти температуру повітря після опускання поршня, якщо до його опускання тиск дорівнював 
[image: image354.wmf]êÏà

101

, а температура 
[image: image355.wmf]C

o

12

.

3. Знайти роботу теплової машини за один цикл, зображений на мал. 4.1.

[image: image356.emf] 
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Рис. 4.1. Робота теплової машини в координатах 
[image: image357.wmf])
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4. Скільки води виділяється з 
[image: image358.wmf]3

1

м

 повітря, якщо при 
[image: image359.wmf]C

o

20

 його відносна вологість 90%, а температура знизилася до 
[image: image360.wmf]C

o

15

?

5. Маса спирту, взятого при 
[image: image361.wmf]C

o

0

 в об'ємі 
[image: image362.wmf]3

500

см

, дорівнює 
[image: image363.wmf]г

400

. Визначити щільність спирту при 
[image: image364.wmf]C

o

15

.

6. Різниця рівнів змочувальної рідини в колінах 
[image: image365.wmf]U

-образної трубки 
[image: image366.wmf]мм

23

 (рис. 4.2). Діаметри каналів у колінах трубки 
[image: image367.wmf]мм

4

,
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и

2

. Щільність рідини 
[image: image368.wmf]3

8

,

0

см

г

. Визначити поверхневий натяг рідини.
[image: image369.png]



Рис. 4.2. Різниця рівнів змочувальної рідини в колінах 
[image: image370.wmf]U

-образної трубки
7. За якої найменшої довжини свинцевий дріт обірветься від власної сили ваги, якщо розрив відбудеться поблизу точки підвісу?

ВАРІАНТ 8

1. При виготовленні льоду в кімнатному холодильнику температура води за 
[image: image371.wmf]хв

5

 знизилася з 
[image: image372.wmf]C

o

12

до

16

 і ще через 
[image: image373.wmf]õâ

ãîä

55

1

 вода перетворилася в лід. Знайти питому теплоту затвердіння води.
2. 
[image: image374.wmf]ã

10

 кисню перебувають під тиском 
[image: image375.wmf]0,303

МПа

 при температурі 
[image: image376.wmf]10

C

o

. Після розширення в наслідок нагрівання при постійному тиску кисень зайняв об'єм 
[image: image377.wmf]л

10

. Знайти об'єм газу до розширення й температуру газу після розширення.

3. Азот 
[image: image378.wmf]2

N

 масою 
[image: image379.wmf]г

200

 нагрівають на 
[image: image380.wmf]K

100

 спочатку изобарично, а потім изохорично. Яка кількість теплоти буде потрібна для цього в тому й іншому випадках?

4. Тиск повітря при температурі 
[image: image381.wmf]C

o

26

 й відносній вологості 70% дорівнює 
[image: image382.wmf]Па

5

10

017

,

1

×

. Визначити тиск повітря, якщо його температура понизиться до 
[image: image383.wmf]C

o

5

-

, а відносна вологість стане рівною 80% за інших незмінних умов?

5. Довжина алюмінієвої лінійки при 
[image: image384.wmf]C

o

0

 дорівнює 
[image: image385.wmf]см

5

,

79

, а залізної – 
[image: image386.wmf]см

80

. За якої температури довжини лінійок будуть рівні?

6. Визначити поверхневий натяг масла, щільність якого 
[image: image387.wmf]3

91

,

0

см

г

, якщо при пропущенні через піпетку 
[image: image388.wmf]3

4

см

 масла отримано 304 краплі. Діаметр шийки піпетки 
[image: image389.wmf]мм

2

,

1

.

7. Залізний дріт при 
[image: image390.wmf]C

o

30

 натягнутий горизонтально й закріплений кінцями між нерухливими опорами. З якою силою буде діяти дріт на точки закріплення при зниженні температури до 
[image: image391.wmf]C

o

10

-

? Площа перетину дроту 
[image: image392.wmf]2

2

мм

.

ВАРІАНТ 9

1. Розпечений алюмінієвий куб, покладений на лід, температура якого 
[image: image393.wmf]C

o

20

-

, повністю в нього поринув. Визначити початкову температуру куба. Зміною об'єму куба при його охолодженні зневажити.
2. З балона зі стислим воднем місткістю 
[image: image394.wmf]л

10

 внаслідок несправності вентиля витікає газ. При 
[image: image395.wmf]С

o

7

 манометр показує тиск 
[image: image396.wmf]МПа

5

. Показаник барометра не змінився й при 
[image: image397.wmf]С

o

17

. Визначити скільки газу витекло.

3. У посудині містить 
[image: image398.wmf]г

20

 азоту 
[image: image399.wmf]2

N

 й 
[image: image400.wmf]г

32

 кисню 
[image: image401.wmf]2

O

. Знайти зміну внутрішньої енергії суміші цих газів при її охолодженні на 
[image: image402.wmf]K

28

.

4. Відносна вологість повітря ввечері при температурі 
[image: image403.wmf]C

o

16

 дорівнює 60%. Уночі температура повітря понизилася до 
[image: image404.wmf]C

o

4

 й випала роса. Скільки водяної пари конденсувалося з 
[image: image405.wmf]3

1

м

 повітря?

5. При 
[image: image406.wmf]C

o

0

 залізний і мідний дроти мають однакову довжину, рівну 
[image: image407.wmf]м

500

. Визначити різницю їхніх довжин при 
[image: image408.wmf]C

o

30

.

6. Яку масу має крапля води, що випливає зі скляної трубки діаметром 
[image: image409.wmf]мм

1

? Вважати діаметр краплі рівним діаметру шийки трубки.

7. Мідний стрижень довжиною 
[image: image410.wmf]м

1

 рівномірно обертається навколо вертикальної осі, що проходить через його кінець. За якої кутової швидкості обертання стрижень розірветься?

ВАРІАНТ 10

1. При пострілі вертикально нагору свинцева куля досягла висоти 
[image: image411.wmf]м

1200

. При падінні, вдарившись об землю, вона нагрілася. Вважаючи, що 50% усієї енергії удару пішло на нагрівання кулі, розрахувати, наскільки підвищиться її температура.
2. Визначити щільність суміші, що складається з 
[image: image412.wmf]ã

4

 водню й 
[image: image413.wmf]32

г

 кисню, при температурі 
[image: image414.wmf]C

o

7

 й тиску 
[image: image415.wmf]êÏà

93

.

3. Азот 
[image: image416.wmf]2

N

, початковий тиск якого 
[image: image417.wmf]Па

5

10

01

,

1

×

 й об'єм 
[image: image418.wmf]л

10

, розширюється ізотермічно, збільшуючи свій об'єм у два рази. Знайти роботу, яку здійснює газ. 

4. Чому дорівнює відносна вологість повітря при температурі 
[image: image419.wmf]C

o

20

, якщо при тиску 
[image: image420.wmf]МПа

6

 точка роси дорівнює 
[image: image421.wmf]C

o

100

?

5. Об'єм свинцевої кулі при 
[image: image422.wmf]C

o

20

 дорівнює 
[image: image423.wmf]3

8

,

1

дм

. Визначити, на скільки збільшиться об'єм цієї кулі при нагріванні її до 
[image: image424.wmf]C

o

100

.

6. Повітряний пухирець діаметром 
[image: image425.wmf]мм

002

,

0

 перебуває у воді поблизу її поверхні. Визначити щільність повітря в пухирці.

7. Знайти роботу розтягання сталевого дроту довжиною 
[image: image426.wmf]м

1

 і радіусом 
[image: image427.wmf]мм

1

, якщо до неї підвішений вантаж масою 
[image: image428.wmf]кг

100

.

ВАРІАНТ 11

1. За якої швидкості свинцева куля, вдарившись об перешкоду, плавиться? Температура кулі до удару 
[image: image429.wmf]C

o

100

. При ударі 60% енергії кулі перетворюється у внутрішню енергію.
2. Є дві посудини з газом: одна місткістю 
[image: image430.wmf]л

3

, інша – 
[image: image431.wmf]л

4

. У першій посудині газ перебуває під тиском 
[image: image432.wmf]кПа

202

, а в другій 
[image: image433.wmf]кПа

101

. Під яким тиском буде перебувати газ, якщо ці посудини з'єднати між собою. Вважати, що температура в посудинах однакова й постійна.

3. При розширенні одноатомного газу від 
[image: image434.wmf]3

5

,

0

до

2

,

0

м

 його тиск зріс від 
[image: image435.wmf]кПа

808

до

404

. Знайти роботу газу, кількість підведеної до газу теплоти й зміну його внутрішньої енергії.

4. Скільки молекул водяної пари втримується в кімнаті об'ємом 
[image: image436.wmf]3

100

м

 за нормальних умов і відносній вологості 20%?

5. При 
[image: image437.wmf]C

o

20

 гас і сірчана кислота взяті в однакових об'ємах по 
[image: image438.wmf]3

500

см

. Яка буде різниця в об'ємах цих рідин при 
[image: image439.wmf]C

o

0

?

6. На скільки тиск повітря усередині мильної бульки більше атмосферного, якщо діаметр бульки 
[image: image440.wmf]мм

5

?

7. На сталевий стрижень радіуса 
[image: image441.wmf]см

R

125

,

100

=

 надіто мідне кільце, яке має радіус 
[image: image442.wmf]c

м

r

100

=

 і площу поперечного перерізу 
[image: image443.wmf]2

4

мм

S

=

. З якою силою 
[image: image444.wmf]F

 буде розтягнуто кільце, якщо модуль пружності міді 
[image: image445.wmf]2

10

/

10

12

м

Н

E

×

=

? Деформацією стрижня знехтувати.

ВАРІАНТ 12

1. Сани масою 
[image: image446.wmf]кг

6

 скачуються з гори, що утворить із обрієм кут 
[image: image447.wmf]o

30

. Пройшовши по схилу гори 
[image: image448.wmf]м

50

, сани досягають швидкості 
[image: image449.wmf]с

м

/

5

,

4

. Визначити кількість теплоти, яка виділяється при терті полозів об сніг.
2. У посудину місткістю 
[image: image450.wmf]л

10

, наповнену сухим повітрям за нормальних умов, уводять 
[image: image451.wmf]г

3

 води й нагрівають до 
[image: image452.wmf]C

o

100

. Визначити тиск вологого повітря в посудині за цією температури.

3. В ідеальній тепловій машині кількість теплоти, отриманої від нагрівача, дорівнює 
[image: image453.wmf]кДж

3

,

6

. 80% цієї теплоти передається холодильнику. Знайти к.к.д. машини й роботу за один цикл.

4. У циліндрі під поршнем міститься 
[image: image454.wmf]г

5

,

3

 води й 
[image: image455.wmf]г

9

,

2

 водяної пари при 
[image: image456.wmf]C

o

40

. Газ ізотермічно розширюється. При якому об'ємі вода в циліндрі повністю випарується?

5. В одному коліні сполучених посудин температура 
[image: image457.wmf]C

o

10

, в іншому 
[image: image458.wmf]C

o

80

. Рівень гасу в одному коліні 
[image: image459.wmf]мм

280

, в іншому – 
[image: image460.wmf]мм

300

. Знайти коефіцієнт об'ємного розширення гасу.

6. У сполучених капілярних трубках радіусами 
[image: image461.wmf]мм

2

и

5

,

0

 різниця рівнів ртуті 
[image: image462.wmf]мм

5

,

10

. Визначити поверхневий натяг ртуті.

7. Яку роботу може зробити сталевий стрижень довжиною 
[image: image463.wmf]l

 та площею поперечного перетину 
[image: image464.wmf]S

 при нагріванні на 
[image: image465.wmf]T

D

?

ВАРІАНТ 13

1. Для нагрівання на спиртівці 
[image: image466.wmf]г

300

 води в залізній склянці теплоємністю 
[image: image467.wmf]K

Дж

42

 від 
[image: image468.wmf]C

o

68

до

18

 було спалено 
[image: image469.wmf]г

7

 спирту. Знайти к. к. д. спиртівки.
2. Скільки молекул повітря буде перебувати в 
[image: image470.wmf]3

1

см

 посудини при 
[image: image471.wmf]C

o

10

, якщо повітря в посудині відкачане до тиску 
[image: image472.wmf]мкПа

33

,

1

?

3. Знайти роботу теплової машини за один цикл, зображений на рис. 4.3.
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Рис. 4.3. Робота теплової машини в координатах 
[image: image474.wmf])

,

(

T

V

 
4. Абсолютна вологість при 
[image: image475.wmf]C

o

60

 дорівнює 
[image: image476.wmf]3

005

,

0

м

кг

. Визначити абсолютну вологість після зниження температури до 
[image: image477.wmf]C

o

20

.

5. Посудина з латуні при її нагріванні збільшилася в об'ємі на 0,6%. На скільки градусів була нагріта посудина?

6. У капілярній трубці рідина піднімається на 
[image: image478.wmf]см

80

. Визначити висоту стовпчика рідини, що може втриматися в трубці, якщо її повністю заповнити рідиною в горизонтальному положенні, а потім повернути вертикально.

7. Між двома столами натягнуто дріт довжиною 
[image: image479.wmf]l

2

. До дроту, точно посередині, підвішений ліхтар масою 
[image: image480.wmf]M

. Площа поперечного перерізу дроту 
[image: image481.wmf]S

, модуль пружності – 
[image: image482.wmf]E

. Визначити кут 
[image: image483.wmf]a

 провисання дроту, вважаючи його малим.

ВАРІАНТ 14

1. К.к.д. тепловоза дорівнює 30%. Визначити витрату нафти в ньому на 
[image: image484.wmf]Вт

2

10

36

,

7

×

 за годину.

2. В озері на глибині 
[image: image485.wmf]м

100

 при температурі 
[image: image486.wmf]C

o

8

 перебуває в рівновазі куля масою 
[image: image487.wmf]г

40

, наповнена повітрям. Знайти масу повітря всередині кулі, якщо атмосферний тиск 
[image: image488.wmf]кПа

7

,

99

. Кулю вважати тонкостінною, виготовленою з гуми.

3. Повітря масою 
[image: image489.wmf]кг

2

 міститься в посудині при температурі 
[image: image490.wmf]C

o

16

. Яку роботу він виконає при ізобаричному нагріванні до 
[image: image491.wmf]C

o

100

?

4. Визначити абсолютну вологість повітря, якщо парціальний тиск пари в ньому 
[image: image492.wmf]кПа

14

, а температура 
[image: image493.wmf]C

o

60

.

5. У заглибленні льоду, що має температуру 
[image: image494.wmf]C

o

0

, влито 
[image: image495.wmf]г

60

 води при температурі 
[image: image496.wmf]C

o

75

. Який об'єм буде мати заглиблення після остигання води?

6. Крапля води масою 
[image: image497.wmf]г

2

,

0

 перебуває між двома скляними пластинами, відстань між якими 
[image: image498.wmf]мм

1

,

0

. Знайти силу притягання пластин одна до одної.

7. Між двома нерухомими абсолютно жорсткими стінками вставлений без зазору сталевий стрижень перерізу 
[image: image499.wmf]2

1

см

S

=

. З якою силою 
[image: image500.wmf]F

 стрижень буде діяти на стінки, якщо його нагріти на 
[image: image501.wmf]C

T

o

5

=

D

? Коефіцієнт лінійного розширення сталі 
[image: image502.wmf]1

5

10

1

,

1

-

-

×

»

град

a

, модуль пружності 
[image: image503.wmf]2
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.

ВАРІАНТ 15

1. Двигун витрачає 
[image: image504.wmf]кг

25

 бензину на годину й охолоджується водою, різниця температур якої на вході в охолоджуючий пристрій і виході з нього 
[image: image505.wmf]K

15

. Визначити секундну витрату води, якщо на її нагрівання витрачається 30% енергії, що виділилася при згорянні бензину.

2. Вузька циліндрична запаяна з одного кінця трубка розташована горизонтально. Повітря в трубці, об'єм якого 
[image: image506.wmf]3

240

мм

, відділений від атмосфери стовпчиком ртуті довжиною 
[image: image507.wmf]см

15

. Якщо трубку поставити вертикально відкритим кінцем нагору, то повітря в ній займе об'єм 
[image: image508.wmf]3

200

мм

. Визначити атмосферний тиск.

3. У циліндрі міститься азот при температурі 
[image: image509.wmf]C

o

20

. На висоті 
[image: image510.wmf]см

50

 від основи циліндра розташований легкий поршень, на якому лежить вантаж масою 
[image: image511.wmf]кг

100

. Визначити роботу, що зробить газ за ізобаричного нагрівання його до 
[image: image512.wmf]C

o

60

. Площа основи циліндра 
[image: image513.wmf]2

100

см

. Атмосферний тиск нормальний.

4. Визначити абсолютну вологість повітря, якщо його температура 
[image: image514.wmf]C

o

15

, а відносна вологість 80%.

5. Нафта втримується в залізній циліндричній цистерні, висота якої 
[image: image515.wmf]м

6

, а діаметр основи 
[image: image516.wmf]м

5

. При температурі 
[image: image517.wmf]C

o

0

 нафта не доходить до країв цистерни на 
[image: image518.wmf]см

20

. За якої температури нафта почне переливатися через край цистерни? Урахувати теплове розширення цистерни.

6. Яке відношення висот підйомів у капілярах води й гасу за інших рівних умов?

7. Між масивними стінками розташовані два стрижні з різних матеріалів (рис. 4.4). Переріз стрижнів – 
[image: image519.wmf]S

. Їх довжини – 
[image: image520.wmf]2

1

та

l

l

. Стрижні нагріваються на 
[image: image521.wmf]T

D

 градусів. Знайти силу, з якою стрижні діють один на одного, якщо коефіцієнти теплового розширення стрижнів 
[image: image522.wmf]2

1

та

a

a

 й модулі пружності матеріалу стрижнів 
[image: image523.wmf]2

1

та

E

E

 відомі. Деформацією стрижня знехтувати.
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Рис. 4.4. Два стрижні з різних матеріалів, які розташовані між стінками
ВАРІАНТ 16

1. Середня кінетична енергія поступального руху молекул газу при температурі 
[image: image525.wmf]C

o

5000

 дорівнює 
[image: image526.wmf]Дж

23

10

6

,

1

-

×

. Чому дорівнює ця енергія при температурах 
[image: image527.wmf]C

C

o

o

1000

òà

273

-

?

2. В одному балоні ємністю 
[image: image528.wmf]л

2

 тиск газу 
[image: image529.wmf]Па

5

10

33

,

0

×

, в іншому, ємністю 
[image: image530.wmf]л

6

, тиск того самого газу 
[image: image531.wmf]Па

5

10

66

,

0

×

. Балони з'єднують трубкою, що має кран. Який тиск установиться в балонах при відкриванні крана? Процес вважати ізотермічним.

3. Тиск азоту в посудині об'ємом 
[image: image532.wmf]л

3

 після нагрівання зріс на 
[image: image533.wmf]МПа

2

,

2

. Визначити кількість теплоти, яка була передана газу.

4. Визначити абсолютну й відносну вологості повітря, якщо його температура 
[image: image534.wmf]C

o

18

, а точка роси відповідає 
[image: image535.wmf]C

o

8

.

5. При температурі 
[image: image536.wmf]1

t

 висота ртутного стовпа, обмірювана по латунній шкалі, дорівнює 
[image: image537.wmf]1

H

. Яку висоту буде мати стовп ртуті при 
[image: image538.wmf]C

t

o

0

0

=

? Коефіцієнти лінійного розширення латуні 
[image: image539.wmf]a

 та об’ємного розширення ртуті 
[image: image540.wmf]b

 відомі.

6. На поверхні води поклали жирну сталеву голку яка повністю не змочується водою. Який найбільший діаметр голки, за якому вона ще може лежать на воді?

7. Однорідний брусок масою 
[image: image541.wmf]кг

m

100

=

 висить на трьох вертикальних дротах рівної довжини, розташованих симетрично. Визначити натяг дротів, якщо середній дріт сталевий, а два інших мідні. Площі поперечного перерізу всіх дротів однакові. Модуль Юнга сталі вважати в два рази більшим за модуль Юнга міді.

ВАРІАНТ 17

1. Змішано 
[image: image542.wmf]л

24

 води при 
[image: image543.wmf]C

o

12

 й [image: image544.wmf]л

40

 води при 
[image: image545.wmf]C

o

80

. Визначити остаточну температуру суміші, якщо під час змішання теплові втрати становили 
[image: image546.wmf]кДж

420

.

2. У балконі знаходиться газ, тиск якого 
[image: image547.wmf]Па

5

10

3

,

131

×

, а температура 
[image: image548.wmf]C

o

30

. Потім тиск газу в балоні знизився до 
[image: image549.wmf]Па

5

10

02

,

2

×

, а температура до 
[image: image550.wmf]C

o

25

-

. Яка частина газу залишилася в балоні?

3. Уздовж невагомого гумового шнура довжиною 
[image: image551.wmf]0

l

 зісковзує залізна шайба. Сила тертя яка діє між шнуром і шайбою постійна та рівна 
[image: image552.wmf]f

 коефіцієнт пружності шнура 
[image: image553.wmf]k

 відомий. Знайти кількість теплоти 
[image: image554.wmf]Q

, що при цьому виділилася.

4. У циліндрі під поршнем ізотермічно стискають 
[image: image555.wmf]г

9

 водяної пари при температурі 
[image: image556.wmf]C

o

30

. За якого об’єму пар почне конденсуватися?

5. Визначити довжину залізної та мідної лінійок 
[image: image557.wmf]0

0

та

l

l

¢

¢

¢

 при 
[image: image558.wmf]C

o

0

, якщо різниці їх довжин при 
[image: image559.wmf]C

o

50

 та 
[image: image560.wmf]C

o

450

 однакові по модулю та дорівнюють 
[image: image561.wmf]c

м

l

2

=

. Коефіцієнт лінійного розширення заліза 
[image: image562.wmf]1

6

1

10

12

-

-

×

=

град

a

, міді 
[image: image563.wmf]1

6

2

10

17

-

-

×

=

град

a

.

6. Між двома вертикальними плоскопаралельними скляними пластинками, які перебуває на відстані 
[image: image564.wmf]l

 одна від одної, налита рідина. Знайти щільність рідини, якщо відомо, що висота підйому рідини між пластинками 
[image: image565.wmf]м

h

031

,

0

=

; коефіцієнт поверхневого натягу рідини 
[image: image566.wmf]м

Н

/

06

,

0

=

s

; змочування повне. Прийняти, що 
[image: image567.wmf]h

l

<<

.

7. Залізобетонна колона стискується силою 
[image: image568.wmf]P

. Вважаючи, що модуль Юнга бетону 
[image: image569.wmf]б

E

 становить 
[image: image570.wmf]10

1

 модуля Юнга заліза 
[image: image571.wmf]з

E

, а площа поперечного перерізу заліза складає 
[image: image572.wmf]20

1

 площі поперечного перерізу бетону, знайти частину навантаження, що припадає на бетон.

ВАРІАНТ 18

1. У калориметр, теплоємність якого 
[image: image573.wmf]K

Дж

42

, що містить 
[image: image574.wmf]г

270

 води при 
[image: image575.wmf]C

o

12

, опустили шматок алюмінію масою 
[image: image576.wmf]г

200

, нагрітий до 
[image: image577.wmf]C

o

100

. Температура теплової рівноваги 
[image: image578.wmf]C

o

23

, Визначити питому теплоємність алюмінію.

2. Відкрита по обидва боки циліндрична трубка невеликого перетину довжиною 
[image: image579.wmf]см

100

 наполовину занурена в ртуть. Верхній кінець її закривають і виймають трубку з ртуті. При цьому частина ртуті витікає. Визначити довжину стовпчика ртуті, що залишилася в трубці. Атмосферний тиск вважати нормальним. 

3. Молекула вуглекислого газу, що летить зі швидкістю 
[image: image580.wmf]с

м

/

600

, ударяється пружно об стінку судини. Кут між напрямком швидкості молекули та нормаллю до стінки судини 
[image: image581.wmf]o

60

. Знайти імпульс сили, отриманий стінкою.

4. У кімнаті при температурі 
[image: image582.wmf]C

o

15

 відносна вологість дорівнювала 10%. Як зміниться відносна вологість, якщо температура в кімнаті поступово збільшилася на 
[image: image583.wmf]C

o

10

?

5. При температурі 
[image: image584.wmf]C
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 скляний балон уміщає 
[image: image585.wmf]г

100

 ртуті. При 
[image: image586.wmf]C
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20

 балон уміщає 
[image: image587.wmf]г
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,

99

 ртуті. Знайти за цими даними коефіцієнт лінійного розширення скла 
[image: image588.wmf]a

, враховуючи, що коефіцієнт об’ємного розширення ртуті 
[image: image589.wmf]1
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6. Яку роботу необхідно здійснити, щоб розбити сферичну краплю радіусом 
[image: image590.wmf]R

. На дві одинакові краплі?

7. Мідна пластина зварена по кінцях із двома сталевими пластинами так, як зображено на рис. 4.5. Які натяги виникають в пластинках при підвищені температури на 
[image: image591.wmf]T

. Площі поперечного перерізу всіх трьох пластинок однакові.
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Рис. 4.5. Мідна пластина зварена по кінцях із двома сталевими пластинами
ВАРІАНТ 19

1. Паровий молот масою 
[image: image593.wmf]ò
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 вільно падає з висоти 
[image: image594.wmf]м
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,
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 на залізну болванку масою 
[image: image595.wmf]кг

200

. На нагрівання болванки йде 30% кількості теплоти, виділеної при ударах. Скільки разів падав молот, якщо температура болванки підвищилася на 
[image: image596.wmf]C

o

20

?

2. Визначити різницю мас повітря, що заповнює приміщення об'ємом в 
[image: image597.wmf]3

50

м

, узимку й улітку, якщо влітку температура приміщення досягає 
[image: image598.wmf]C

o

40

, а взимку падає до 
[image: image599.wmf]C

o

0

. Атмосферний тиск вважати нормальним.

3. Один моль ідеального газу здійснює замкнутий процес, який складається з двох ізохор та двох ізобар (рис. 4.6). Температура в точці 1 дорівнює 
[image: image600.wmf]1

T

 в точці 3 – 
[image: image601.wmf]3

T

. Визначити роботу, яку здійснює газ за цикл, якщо точки 2 та 4 лежать на одній ізотермі.
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Рис. 4.6. Замкнутий процес у координатах 
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4. Чому дорівнює відносна вологість повітря при температурі 
[image: image604.wmf]C

o

10

, якщо конденсація вологи з цього повітря, нагрітого попередньо до 
[image: image605.wmf]C

o
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, почалася за тиску в 10 атм. Початковий тиск повітря дорівнює 1 атм.

5. Годинник із металевим маятником поспішає на 
[image: image606.wmf]c
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 за добу при температурі 
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 та відстає на 
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 за добу при температурі 
[image: image609.wmf]C
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. Знайти коефіцієнт 
[image: image610.wmf]a

 теплового розширення металу маятника, враховуючи, що період коливання маятника 
[image: image611.wmf]g
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 (
[image: image612.wmf]l

 – довжина маятника, 
[image: image613.wmf]g

 – прискорення вільного падіння).

6. Скляна капілярна трубка, внутрішній діаметр якої 
[image: image614.wmf]мм

5

,
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, занурена у воду. Верхній кінець трубки виступає на 
[image: image615.wmf]c

м

2

 над поверхнею води. Яку форму буде мати меніск?

7. Визначити максимально припустиме значення лінійної швидкості при обертанні тонкого свинцевого кільця, якщо межа міцності свинцю 
[image: image616.wmf]2
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, а його щільність 
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ВАРІАНТ 20

1. Яку потужність розвиває велосипедний двигун, якщо при швидкості руху 
[image: image618.wmf]ãîä

êì
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 витрата бензину становить 
[image: image619.wmf]л
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,
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 на 
[image: image620.wmf]км

100

 шляху? К.к.д. двигуна 20%.

2. До якої температури потрібно нагріти колбу, що містить повітря при 
[image: image621.wmf]C

o

20

, щоб його щільність зменшилася в 1,5 раза?

3. Газ, що займає об’єм 
[image: image622.wmf]л

V
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 за тиску 
[image: image623.wmf]атм
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, розширився ізотермічно до об’єму 
[image: image624.wmf]л
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2
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. Потім при цьому об’ємі тиск газу був зменшений в два рази. Далі газ розширювався при постійному тиску до об’єму 
[image: image625.wmf]л
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4
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. Накреслити графік залежності 
[image: image626.wmf]V

p
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 та, використовуючи його, встановити, за якого з перерахованих процесів газ здійснив найбільшу роботу. Як змінювалася температура?

4. Температура повітря в кімнаті 
[image: image627.wmf]1

T

, а відносна вологість 
[image: image628.wmf]1

B

. Скільки води потрібно випарувати, щоб відносна вологість у кімнаті досягла 
[image: image629.wmf]2

B

? Відомо, що при температурі 
[image: image630.wmf]1

T

 тиск парів води, що насичують, дорівнював 
[image: image631.wmf]1

p

.

5. Поверхня кулі, виготовленої з матеріалу із коефіцієнтом об’ємного розширення 
[image: image632.wmf]b

, при 
[image: image633.wmf]C

o

0

, дорівнювала 
[image: image634.wmf]0

S

. Наскільки збільшиться поверхня кулі, якщо її нагріти до температури 
[image: image635.wmf]T

?

6. У відкритому капілярі міститься крапля води. При вертикальному положенні капіляру можуть утворитися стовпчики довжиною 
[image: image636.wmf]3
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, причому 
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. Внутрішній радіус капіляру – 
[image: image638.wmf]r

. Знайти радіуси кривизни верхнього та нижнього менісків у кожному випадку. Змочування вважати повним.

7. Мідний дріт нагрітий до температури 
[image: image639.wmf]C

o

150

, натягнуто між двома нерухомими стінками. За якої температури, остигаючи, розірветься дріт (вважаючи, що закон Гука справедливий до розриву дроту)?

5. ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПРАКТИЧНОЇ ТА САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ
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