№ 1.  Браслет масою М = 80 г зроблено із сплаву золота й срібла. При зануренні браслета у воду, налиту у посудину з вертикальними стінками і площею основи S = 25 см2, рівень води піднімається на h = 2 мм. Обчислити масу золота в браслеті.

М = 8*10-2 кг        За законом збереження маси:  

S = 25*10-4 м2        M = m1+ m2,    де m1 – маса золота в браслеті,  m2 – маса срібла
h = 2*10-3 м           але m1 = ρ1V1  і  m2 = ρ2V2;   а   V = V1 + V2; 
      m1 = ?                V1 = 
[image: image1.wmf];
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    Звідки  
[image: image5.wmf]m1ρ2 + m2ρ = ρ1ρ2V;  але  m2 = M – m1;  значить  m1ρ2V + Mρ1 – m1ρ2V;

Звідки  m1(ρ2 – ρ1) = ρ1ρ2V – Mρ1;  і   m1 = 
[image: image6.wmf]);
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Тоді   m1 = 
[image: image7.wmf]);
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  m1 = 60.3(г);

№ 2. За допомогою нагрівника потужністю 100 вт каструлю в 1 л ніяк не вдається довести до кипіння. Вимикають нагрівник. За який час вода в каструлі охолоне на 1˚С?                  За законом збереження енергії:

m = 1 кг              Q1 =  Q2;  де Q1 – кількість теплоти відданої кип’ятильником, 
Р = 100вт            Q2 – кількість теплоти, одержаної водою.
∆t˚= 1˚C             Але  Q1 = P* t,  де t – час роботи кип’ятильника 
                            Q2 = c m ∆t˚;  тоді  P* t = c m ∆t˚;  

   t = ?                  звідки  t = 
[image: image8.wmf];
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№ 3. Залізну кульку радіусом R, нагріту до t˚1, поклали на лід, температура якого 

t2 = 0˚C. На яку глибину зануриться кулька в лід? Теплопровідністю кульки і нагріванням води знехтувати. Вважати, що кулька занурилася в лід повністю.

R, ∆t˚1,                                  За законом збереження енергії:
c, λ                                h             Q1 = Q2;  де Q1= c m1 ∆t˚ – кількість тепла, що віддає
                                              кулька льоду;  Q2 = λm2 – кількість тепла, що йде на
h = ?                                     плавлення льоду, де m2 = ρV і  V = πR2h + 
[image: image9.wmf];
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Але  m1 = ρ1
[image: image10.wmf];
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  m2 = πR2ρh + 4/6πρR3;  тоді cρ14/3πR3∆t˚1= λρπR2h + 2/3λρπR3;

Звідки  4/3cρ1R∆t˚1= λρh + 2/3λρR;   λρh = 4/3cρ1R∆t˚1- 2/3λρR = 2/3R(cρ1∆t˚1- λρ);

          Значить  h = 
[image: image11.wmf];
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№ 4. На зимовій дорозі при температурі снігу  -10˚С автомобіль протягом 1 хв. 6 с буксує, розвиваючи потужність 12 квт. Скільки снігу розтане при буксуванні автомобіля, якщо вся енергія, що виділяється при буксуванні, йде на нагрівання і плавлення снігу?

t˚1= -10˚C                        За законом збереження енергії
t = 66 c                    Q = A,  де  Q = c ∆m ∆t˚ + λ ∆m;   A = N t;
N = 12*103 вт          Q = ∆m(c∆t˚ + λ);  тоді  ∆m(c∆t˚ + λ) = N t;

 t˚2 = 0˚C                   звідки  ∆m = 
[image: image12.wmf];
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№ 5. Кусок льоду масою 700 г положили в калориметр з водою. Маса води 2.5 кг, початкова температура її +5˚С. Коли встановилась теплова рівновага, виявилось, що лід збільшив свою масу на 64 г. Визначити початкову температуру льоду.

m1= 0.7 кг                       Рівняння теплового балансу:
m2 = 2.5 кг                    Q1 = Q2 + Q3;  де  Q1= c1 m1 (t˚1 – t˚2) = c1m1t˚1–кількість тепла,
t˚2 = +5˚C                       що йде на нагрівання льоду до 0˚С.
t˚c = 0˚C                         Q2 = c2 m2 (t˚2 - t˚c) = c2 m2 t˚2 - к-сть тепла, що віддає вода
∆m = 6.4*10-2 кг            льоду.

                                       Q3 = λ ∆m – кількість тепла, що віддає вода, яка замерзає.
       t˚1 = ?                       Тоді  c1 m1 t˚1 = c2 m2 t˚2 + λ ∆m;

                              Звідки      t˚1 = 
[image: image13.wmf];
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№ 6. В калориметр з водою об’ємом 1 л вкинули мокрий сніг. Маса снігу 250 г, початкова температура води в калориметрі +20˚С. Після плавлення снігу температура води в калориметрі дорівнювала +5˚С. Скільки води містилося в снігу? 

t˚ = 0˚C                    Рівняння теплового балансу:
m0 = 1 кг               Q0 = Q1 + Q2 + Q3;  де Q0 = C0 m0 (t˚0 – tc) – кількість тепла, що 
m1 = 0.25 кг           віддає вода, яка знаходиться в калориметрі.
t0 = +20˚C              Q1 = λ m3 – кількість тепла, що виділяється при таненні снігу 
tc = +5˚C                 (льоду).
                               Q2 = C0 m3 (t˚c - t˚) – кількість тепла, що йде на нагрівання води,
    m2 = ?                 яка утворилася при таненні снігу.

                               Але  m1 = m2 + m3;  m2 = m1 – m3;

     Тоді  Q3 = C0 t˚c (m1 – m3) = C0 m1 t˚c – C0 m3 t˚c;  Підставимо знайдені формули в рівняння теплового балансу: C0 m0 (t˚0 - t˚c) = λ m3 + C0 m1 t˚c – C0 m3 t˚c + C0 m3 t˚c;
 Звідки знайдемо: m3 = 
[image: image14.wmf];
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  m3 = 175 (г);

 Але   m2 = 250 г – 175 г = 75 г;

№ 7. Електричним кип’ятильником Р = 500 вт нагрівають воду в каструлі. За час

 t1 = 2 хв. температура води підвищилась від t˚1 = 85˚C до t˚2 = 90˚C. Потім кип’ятильник вимкнули і за час t2 = 1 хв. Температура води знизилась на ∆t˚2 = 1˚С. Скільки води було в каструлі?

Р = 500 вт           За рівнянням теплового балансу:  Q1 – Q2 = Q,  де Q1 – кількість 
t1 = 120 c           тепла, що віддає кип’ятильник воді, Q2 – кількість тепла, що віддає
∆t˚1 = 5˚C          вода в навколишній простір,  Q – кількість тепла, що йде на підви-
t2 = 60 c             щеня внутрішньої енергії води. Але Q1 = P t1,  а  Q2 = Q0 t1;  де Q0 -

∆t˚2 = 1˚C       кількість тепла, що віддає вода в навколишній простір за одиницю 
  m = ?           часу.  Q = cm ∆t˚1 – кількість тепла, що йде на збільшення внутрішньої енергії води.    Q3 = cm ∆t˚2  і  Q3 = Q0 t2 – кількість тепла, що віддає вода в навколишній простір при вимкненому кип’ятильнику.

    Тоді P t1 – Q0 t1 = cm ∆t˚1;  і  cm ∆t˚2 = Q0 t2;

    Звідки  Q0 = 
[image: image15.wmf];
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    Pt1t2 – cm ∆t˚2 t1 = cm ∆t˚1 t2;  cm(∆t˚1 t2 + ∆t˚2 t1) = Pt1t2;
        m = 
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    m = 2 (кг);

№ 8. Теплоізольована посудина охолоджується водою, що тече всередині неї по змійовику. Температура води на вході Т0. Якщо вода тече з швидкістю V1, то її температура на виході дорівнює Т1. Виявилося, що швидкість охолодження посудини не змінилася, коли швидкість води стала V2. Визначити температуру води на виході у другому випадку.

Т0, Т1,        Кількість тепла, що одержує вода у першому випадку:

V1, V2         Q1 = c m1 (T1 – T0);  де m1 = ρv1; і  v1 = SV1t1,  t1 – час протікання води.
Т2 = ?          Тоді Q1 = cρSV1(T1 – T0); Тепер знайдемо швидкість віддачі тепла у І-у випадку:  Q01= cρSV1(T1 – T0);   Аналогічно для ІІ-го випадку: Q2= cρSV2t2(T2 - T0); 
   Q02= cρSV2(T2 - T0);  За умовою задачі   Q01 = Q02,   або  cρSV1(T1 – T0) = cρSV2*

(T2 - T0);   Звідки  V1T1 – V1T0 = V2T2 – V2T0;  Тоді  V2T2 = V1T1 + T0(V2 – V1);  і

                T2 = T1
[image: image18.wmf];
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№ 9. Для визначення температури печі в ній нагрівають залізне кільце і кидають його у посудину з водою. Визначити температуру печі, якщо маса нагрітого залізного кільця 0.6 кг, а 5.65 кг води в посудині нагрівається від 7.3˚ до 13.2˚С. втратою тепла на нагрівання посудини знехтувати. Питома теплоємність заліза  -400 
[image: image19.wmf].
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          За законом збереження енергії:
m1 = 0.6 кг              Q1 = Q2;  Q1 = c1m1(t˚ - t˚2) – кількість тепла, що забирає в печі за-
m2 = 5.65 кг         лізне кільце.  Q2 = c2m2(t˚2 - t˚1) – кількість тепла, що віддає кільце
t˚1 = 7.2˚C            воді.  Тоді  c1m1(t˚ - t˚2) = c2m2(t˚2 - t˚1);   c1m1t˚ - c1m1t˚2 = c2m2 (t˚2 -

t˚2 = 13.2˚C          - t˚1);  Значить  c1m1t˚ = c2m2(t˚2 - t˚1) + c1m1t˚2; 

  t˚ = ?                    Звідки  t˚ = 
[image: image20.wmf];
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                                                     t˚ = 526.8˚C;
№ 10. Дотримуючись певних умов, можна нагріти воду при нормальних умовах до температури вище 100˚С. Пробірку, яка містить m = 100 г перегрітої до 109˚С води, злегка струшують, від чого відбувається бурхливе її закипання. Знайти, яка маса m1 води закипить?

m = 0.1 кг          За законом збереження енергії:
t˚1 = 109˚C          Q1 = Q2;     Q1 = cm(t˚1 - t˚2) – к-сть тепла, що одержала вода, при 
t˚2 = 100˚C      нагріванні від 100˚С до 109˚С.  Q2 = Lm1 – к-сть тепла, що виділиться 
  m1 = ?           при випаровуванні  води за рахунок наданого тепла Q1.   
                    Тоді  Lm1 = cm(t˚1 - t˚2);

                         Звідки  m1 = 
[image: image21.wmf];
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№ 11. Циліндрична посудина висотою H і площею дна S, заповнили монолітом льоду при 0˚С. На скільки більше теплоти слід затратити для плавлення льоду в умовах невагомості та відсутності атмосферного тиску, ніж в нормальних умовах?

H, S,                                                       При плавленні льоду на його верхню площину
t˚ = 0˚C                                                   буде діяти: 1.сила тяжіння; 2.атмосферний
   ∆E = ?       h2                                 H    тиск. Вони і виконують ту роботу, якої не бу-
                                                                де виконано в стані невагомості і при відсут-

                      h1                                       ності атмосферного тиску.
                                                               Тоді, енергія, яку потрібно затратити для плав-

                                                               лення льоду в нормальних умовах, буде складатись: 1.з енергії, що відповідає роботі сили тяжіння по стискуванню води 

  А = Fт h2, де h2 – висота, на яку опуститься центр ваги води під дією сили тяжіння;

 2.з енергії, що відповідає роботі сили атмосферного тиску  А = Fтс (H – h1), де H-h1
- висота, на яку опуститься центр ваги води під дією сили атмосферного тиску;

 3.з енергії, що безпосередньо піде на плавлення льоду Qпл.

  Значить, загальна енергія, необхідна для плавлення льоду в земних умовах буде:

   E = Fт h2 + Fтс (Н – h1) + Qпл;  де Fт = ρлgSH;  h2 = 
[image: image22.wmf];
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  H – h1 = H
[image: image23.wmf];
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 Знайдені величини підставимо в формулу енергії:

  Е = ρлgS
[image: image24.wmf];
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 тоді  ∆Е = ρлgS
[image: image25.wmf]);
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  невагомості потрібно людині самій виконувати роботу і за атмосферний тиск і за                        силу тяжіння.

№ 12. У невеликий чайник налито доверху теплої води (t˚1 = 30˚C). Чайник охолоджується на 1˚С за t = 5 хв. Щоб не дати чайникові охолонути, в нього капають з крана гарячу воду (t˚2 = 45˚С). Маса однієї краплини mк = 0.2 г. Скільки крапель n за хвилину має потрапляти в чайник, щоб температура підтримувалася рівною 30˚С? На скільки градусів підігріватиметься вода за 1 хв., якщо капати втричі швидше? Вважати, що температура води в чайнику вирівнюється дуже швидко. Зайва вода виливається. Місткість чайника 3 л. Температура навколишнього повітря t0 = +20˚C.

t˚1 = +30˚C        Спочатку визначимо швидкість охолодження чайника:  
[image: image26.wmf];
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t˚2 = +45˚C        де  Q1 = cm ∆t˚1 – кількість теплоти, що втрачає чайник за 5 хвилин, 
∆t˚1 = 1˚C         цю ж теплоту приносять чайнику n краплин за хвилину: 
t = 300 c            Q2 = cmк ∆t˚2;  тоді  
[image: image27.wmf];
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mк = 0.2 г                    n = 20 (крапель).
n = ? ∆t˚2 = ?     Тепер знайдемо на скільки підвищиться температура, якщо ми втричі швидше будемо капати гарячу воду:

 
[image: image29.wmf];
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  звідки   ∆t˚2 = 
[image: image30.wmf];
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    ∆t˚2 = 0.4˚С.

№ 13. В циліндрі під поршнем знаходиться водень масою 0.02 кг при температурі 

Т1 = 300˚К. Водень почав розширюватись адіабатично, збільшивши свій об’єм в 5 разів, а потім був ізотермічно стиснутий, причому об’єм зменшився в 5 раз. Знайти температуру Т2 в кінці адіабатичного розширення і роботу А, здійснену газом.

M = 0.02 кг                    За рівнянням Пуассона:
Т1 = 300˚К           
[image: image31.wmf];
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[image: image32.wmf];
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  для Н2  γ = 1.4;  звідки  Т2 = Т1
[image: image33.wmf];
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V2 = 5V1                Т2 = Т1
[image: image34.wmf];
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   T2 = ?                  тепер підставимо значення:
   A = ?                   Т2 = 300*
[image: image36.wmf];
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  Щоб обчислити цей вираз, скористаємось правилами логарифмування: lg T2 = lg 300 + 0.4 (lg1 – lg5) = 2.477 + 0.4 (- 0.699) =

= 2.477 – 0.280 = 2.197;

      За таблицею антилогарифмів знайдемо:   lg Т2 = 2.197;     T2 = 157˚K;
  Тепер знайдемо роботу виконану газом:

  А = А1 + А2;   А1 = 
[image: image37.wmf]);

(

2

)

(

2

1

2

1

T

T

R

і

M

m

T

T

C

M

m

V

-

=

-

  бо  Cv = 
[image: image38.wmf];
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 Підставивши значення, знайдемо:  А1 = 29.8 кДж – це робота виконана при адіабатичному розширенні.

  Знайдемо тепер робот, виконану при ізотермічному стискуванні:

   А2 = 
[image: image39.wmf];
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 Підставивши значення, одержимо:  А2 = - 21кДж.  Знак  „мінус” означає, що роботу виконано зовнішніми силами.  

  Тоді:      А = 29.8 кДж – 21 кДж = 8.8 кДж.

№ 14. За рахунок інтенсивного випаровування відбувається поступове замерзання води. Яка частина початкової кількості води може бути перетворена таким чином в лід?              За рівнянням теплового балансу:  Q1 = Q2;  Q1 = λm1 – к-сть тепла, що
t = 0˚C      виділяється при замерзанні води;  Q2 = Lm2 – к-сть тепла потрібна для ви 
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       паровування.  Але  m = m1 + m2,  звідки  m2 = m – m1.  Тоді λm1 = Lm2;

 і  λm1 = L(m – m1); λm1 = Lm – Lm1;  Lm = Lm1 + λm1;  Lm = m1(L + λ)  звідки
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№ 15.Яку роботу А виконують ν моль газу при ізобарному підвищенні температури на ∆Т? 

ν, ∆Т          Формула роботи при ізобаричному процесі:
                                        А = р∆V;
А = ?          Для початкового стану газу:  pV1 = νRT1; 

                            Для наступного стану газу:     pV2 = νRT2;

                  Звідки    V1 = 
[image: image43.wmf]p
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  але ж  ∆V = V2 – V1 = 
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              Тоді  ∆V = 
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  або   ∆V = 
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   Підставимо знайдений результат в формулу роботи:  А = р 
[image: image49.wmf];
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   Звідки одержимо  А = ν R∆T;
№ 16. Яку кількість теплоти Q треба надати одноатомному газові, що має кількість речовини ν, для ізобарного нагрівання  на ∆Т?

ν, ∆Т          Необхідну кількість теплоти визначимо з першого закону термодина-

                   міки:      Q = ∆U + A;   A = νR∆T;      ∆U = 
[image: image50.wmf];
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Q = ?            Тоді   Q = 
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                                             Q = 
[image: image52.wmf];
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№ 17. Яка частина кількості теплоти, наданої одноатомному газові в ізобарному процесі, витрачається на збільшення внутрішньої енергії і яка частина – на виконання роботи?

Q, p        Робота при ізобаричному процесі:  А = νR∆T,   а теплота  Q = 
[image: image53.wmf];
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№ 18. Господиня поставила в морозильну камеру холодильника накриту кришкою каструлю з водою кімнатної температури (
[image: image57.wmf]20
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˚C). Через 20 хвилин на стінках каструлі почав утворюватися лід.

   Через скільки часу вся вода замерзне?
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        Кількість теплоти, що втрачає вода при охолодженні:
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t1 = 20хв.        Або цю кількість теплоти можна записати інакше:
t2 = ?                     Q = Q0t1;   де Q0 – кількість тепла, що втрачає вода за одиницю             часу.   Тому, цю кількість тепла, ми можемо знайти з формули:  Q0 = 
[image: image61.wmf];
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Кількість тепла при замерзанні води: Q2 = λm;  або  Q2 = Q0t2;  звідки  t2 = 
[image: image62.wmf];
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              t2 = 81(хвилина).

№ 19. Паливну суміш приготували із сухої дерев’яної тирси, торфу і кам’яного вугілля, маси яких взято у відношенні 6:3:1. яка кількість теплоти виділиться при згоранні 1 кг такої суміші, якщо питомі теплоти згорання взятих компонентів  відповідно дорівнюють 107;  1.4* 107;   3* 107 Дж/кг ?

m1 = 0.6 кг                    Запишемо рівняння теплового балансу:

m2 = 0.3 кг                          Q = Q1 + Q2 + Q3;

m3 = 0.1 кг                    де  Q – теплота згорання суміші.
q1 = 107 Дж/кг                     Q1 = q1m1 – теплота згорання тирси,
q2 = 1.4*107Дж/кг               Q2 = q2m2 – теплота згорання торфу,
q3 = 3*107Дж/кг                  Q3 = q3m2 – теплота згорання кам’яного вугілля.
Q = ?                              тоді  Q = q1m1 + q2m2 + q3m3;

                                             Q = 1.32*107(Дж/кг).

№ 20. 1 м3 повітря з вологістю 20% змішали з 2 м3 повітря з вологістю 30%. Температура обох порцій однакова. Визначити відносну вологість суміші.

V1 = 1 м3           Знайдемо загальну масу вологи в повітрі:   m = m1 + m2;

V2 = 1 м3             Поділимо обидві частини рівняння на V: 
f1 = 20%                   
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f2 = 30%                       звідси    ρ = ρ1 + ρ2;     але   f1 = 
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   ρ = fρн;

                             і  маємо  fρн = ρн
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                                                                                  f = 27%;

№ 21. У воді на глибині 1 м знаходиться бульбашка повітря. На якій глибині ця бульбашка стиснеться в кульку вдвоє меншого радіусу? Атмосферний тиск нормальний.

h1 = 1 м                                                        температура повітря в бульбашці не змі-
pa = 105 Па                                      h1       нюєтся, значить це – ізотермічний процес.

                                                                 Тому, скористаємося законом Бойля-Маріо-

h2 = ?                     h2                                тта:   p1V1 = p2V2;

                                                                  Тепер визначимо невідомі величини:

                                                                         p1 = pa + ρgh1;

                                                                        V1 = 
[image: image73.wmf];
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 де  R1 – радіус бульбашки повітря на глибині h1.

            Тепер знайдемо величини, які характеризують бульбашку на глибині h2:

         p2 = pa + ρgh2;                       V2 = 
[image: image74.wmf];
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                  але R1 = 2R2;    тоді                                   (pa + ρgh1)*
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  значить 8pa + 8ρgh1 = pa + ρgh2;  звідки:

              h2 = 
[image: image76.wmf];
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