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Вступ
Практичну роботу потрібно виконувати в окремому зошиті об’ємом близько 20 аркушів. Умову задачі потрібно переписувати пов​ністю. Розв’язок задачі супроводжувати вичерпним, але коротким текстовим поясненням. При необхідності потрібно робити малюнок. Роз​в’язок виконувати в загальному вигляді. Обов’язково перевірити розмірність та зробити необхідний числовий розрахунок. Розв’язок закінчу​ється словом “Відповідь” після якого вона і записується.

Здається (і захищається) робота безпосередньо викладачу, який призначений для даних навчальних груп кафедрою. Захист роботи відбуваєть​ся в процесі індивідуальної співбесіди викладача зі студентом.

Загальна кількість задач в роботі – 10. 

Кінематика коливального руху

x = A
[image: image416.png]


- рівняння гармонічного коливального руху,

x – зміщення тіла від положення рівноваги,

А – амплітуда, максимальне зміщення тіла від положення рівноваги,
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- фаза коливання, задає положення тіла в будь який момент часу,
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- початкова  фаза, задає положення тіла в момент часу t = 0,
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- циклічна частота,

Т – період коливання (час одного повного коливання, або час, за який фаза змінюється на 2
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рад),
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- лінійна частота, кількість коливань в одиницю часу, 
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 = 1/T,

V = dx/dt = A
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) – швидкість коливального руху,

a = d2x/dt2 = -A
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) – прискорення коливального руху.

При складанні коливань однакового напрямку:

x1 = A1
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,     x2 = A2
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- амплітуда результуючого коли​вання.

tg
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 = (A1sin
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) - фаза результуючого коливання.

Рівняння траєкторії точки, що бере участь у двох взаємноперпендикулярних коливаннях з амплітудами А1 та А2 і початковими фазами 
[image: image24.wmf]1

j

та 
[image: image25.wmf]2

j

:

[image: image26.wmf](

)

(

)

1

2

2

1

2

2

1

2

2

2

2

1

2

sin

cos

/

2

/

/

j

j

j

j

-

=

-

×

-

+

A

A

xy

A

y

A

x


Динаміка коливального руху

Диференціальне рівняння гармонічних вільних коливань:

m .x'' = - k . x,   або x''' + 
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х = 0,

m – маса тіла,
k – коефіцієнт квазіпружної сили,
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= k/m – власна частота гармонічних коливань.

Повна енергія:      E = En + Ek = Enmax = Ekmax
En  = k . x2/2 = k . A2 . sin2(
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Ek  = m . V2/2 = m . A2 .
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. cos2(
[image: image31.wmf]0

j

w

+

t

)/2,
Enmax  = k . A2/2 ,           Ekmax = m . A2 .
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Періоди коливань:

пружинного маятника    Т = 2 .
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математичного маятника    Т = 2 .
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де  l – довжина математичного маятника,

фізичного маятника    Т = 2 .
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де  I – момент інерції маятника відносно його осі обертання,

m – маса тіла,

 а – відстань від центра мас тіла до осі обертання маятника.

Диференціальне рівняння загасаючих коливань:

m . x'' = - k . x - r .
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,   або    x'' + 2 .
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х = 0,
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 = r/2m – коефіцієнт загасання.

Рівняння загасаючих коливань:

x = A(t) . cos(
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t +
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A(t) = А0. e -
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А0 - амплітуда в момент часу t = 0.
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Т – логарифмічний декремент загасан​ня.

A(t) та A(t+T) – амплітуди двох послідовних коливань, які відстоять по часу одне від одного на період.

Диференціальне рівняння вимушених коливань:

m . x'' = - k . x - r .
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+ F0. cos
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x'' + 2 .
[image: image52.wmf]b

.
[image: image53.wmf]x

¢

+
[image: image54.wmf]×

2

0

w

х = f0. cos
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F0 . cos
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t – зовнішня періодична сила, яка викликає вимушені коливання.

А = f0/
[image: image57.wmf]2

2

2

2

2

0

4

)

(

w

b

w

w

×

×

+

-

- амплітуда вимушених коливань,
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- резонансна частота,

А рез = f0/(2 .
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) – резонансна амплітуда.

Добротність Q = 
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Nе – число коливань за час, коли амплітуда зменшується в е разів.
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- час релаксації (час, за який амплітуда зменшується в е  разів).     

Пружні хвилі
Процес розповсюдження коливань у суцільному середовищі називається хвильовим процесом або, хвилею.

Рівняння плоскої хвилі:
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(t - x/V) = A . cos(
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- зміщення точки середовища з координатою x в момент часу t, 
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- кругова частота,

V – швидкість розповсюдження коливань в середовищі (фазова швид​кість),

V = dx/dt = 
[image: image70.wmf]w

/k,

k = 2
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- хвильове число,
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 = V . T - довжина хвилі,

(
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- різниця фаз коливань двох точок середовища, відс​тань між якими (різниця ходу) (х.

Рівняння стоячої хвилі:
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Фазова швидкість поздовжніх хвиль в пружних середовищах:

 - в твердих тілах:                 V = 
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де Е – модуль Юнга, 
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- густина речовини,

 - в газах:                 V = 
[image: image82.wmf]m

g

/

T

R

×

×

 = 
[image: image83.wmf]r

g

/

P

×

,


[image: image84.wmf]g

- коефіцієнт Пуасона (
[image: image85.wmf]g

= Сp/Сv),
 R – універсальна газова стала,

 Т – температура,
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- молярна маса газу,

 Р – тиск.

Групова швидкість: U = d
[image: image87.wmf]w

/dk – швидкість руху групи хвиль, утворюючих в кожний момент часу локалізований в просторі хвильовий пакет,

U = V - 
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- зв'язок між фазовою та груповою швидкостями.

Середня об'ємна густина енергії:
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Вектор Умова:     
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j = (Ф/(S | - густина потоку енергії,

(Ф = (W/(t – потік енергії,

(W – енергія хвилі,
(S | - площина, перпендикулярна до напрямку розповсюдження хвилі.

П р и к л а д и  р о з в' я з а н н я  з а д а ч

Приклад 7. Точка виконує гармонічні коливання з частотою 
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 = 10 Гц. В момент, прийнятий за початковий, точка мала максимальне зміщення  xmax = 1 мм. Написати рівняння коливань точки.

Розв'язок

Рівняння гармонічних коливань має вигляд:

x = Аsin(
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t +
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j

),                                        (1)

де А – амплітуда,
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- циклічна частота,

     t  - час,
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- початкова фаза.

По визначенню амплітуда коливань:

А = xmax,                                                 (2)
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 EMBED Equation.3  [image: image101.wmf]n

                                                (3)

Для моменту часу t = 0 формула (1) приймає вигляд:

xmax = Аsin
[image: image102.wmf]0

j

,                                            (4)

Звідки початкова фаза:
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= arcsin(xmax/А) = arcsin1,

або 
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/2,    (k = 0,1,2,3...).
Зміна фази на 2
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не змінює стан точки, що коливається, тому можна прийняти:
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/2.                                             (5)

З урахуванням рівнянь (2) - (5) рівняння коливань приймає вигляд:

x = 10-3 sin(20
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t +
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Приклад 8. Плоска хвиля розповсюджується зі швидкістю V = 20 м/с. Дві точки знаходяться на  відстанях  х1 = 12м та х2 = 15м від джерела коливань, коливаються з різницею фаз 
[image: image111.wmf]j

D

 = 0,75 рад. Знайти довжину хвилі 
[image: image112.wmf]l

, написати рівняння хвилі та знайти зміщення вказаних точок в момент часу   t = 1,2с, якщо амплітуда коливань  А = 0,1м.

Розв'язок

Точки, що знаходяться одна від одної на відстані довжини хвилі 
[image: image113.wmf]l

, коливаються з різницею фаз 2
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; точки, що знаходяться одна від одної на довільній відстані х, коливаються з різницею фаз, що дорівнює:  


[image: image115.wmf]j

D

 = (х .
[image: image116.wmf]p

2

/
[image: image117.wmf]l

 = (х2 - х1) .
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звідки 
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.                                          (2)
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(15 - 12)/0,75
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= 8м.

Циклічна частота   
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= 
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/Т,    Т = 
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/V, отже:
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.20/8 = 5
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Знаючи амплітуду А, циклічну частоту 
[image: image135.wmf]w

 та швидкість розповсюдження хвилі V, записуємо рівняння плоскої хвилі:

y = 0,1 cos5
[image: image136.wmf]p

(t - x/20), (м)                                 (3)

Щоб знайти зміщення вказаних точок, підставляємо в рівняння   (3) значення t та x:

y1 = 0,1cos5
[image: image137.wmf]p

(1,2 - 12/20) = 0,1cos3
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= - 0,1м,

y2 = 0,1cos5
[image: image139.wmf]p

(1,2 - 15/20) = 0,1cos2,25
[image: image140.wmf]p

=  0,071м.

Приклад 9. Період загасаючих коливань Т = 4с, логарифмічний декремент загасання 
[image: image141.wmf]l

 = 1,6; початкова фаза 
[image: image142.wmf]j

= 0. При t = Т/4 змі​ще​н​ня точки х = 4,5 см. Написати рівняння цього коливального руху.

Розв'язок

Рівняння загасаючих коливань має вигляд:

x = А0
[image: image143.wmf]t

e

b

-

sin(
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t +
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),                                    (1)
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В нашому випадку 
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= 2
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/Т =
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/2, 
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 = 0, 
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= 
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/Т = 1,6/4 = 0,4 с-1.

Амплітуду А0 знайдемо, підставивши в (1) х = 4,5см, t = Т/4 = 1с, а також 
[image: image153.wmf]b

= 0,4 с-1, 
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=
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/2 та 
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4,5 = А0
[image: image157.wmf]e

-0,4 sin
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/2 = А0
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-0,4,

А0 = 4,5/
[image: image160.wmf]e

-0,4 = 6,7см.

Таким чином рівняння (1) приймає вигляд:

x = 6,7
[image: image161.wmf]e

-0,4t sin
[image: image162.wmf]p

t /2 см.

Приклад 10. Тіло масою 10 г здійснює загасаючі коливання. По​чаткова амплітуда А0 =  7 см, початкова фаза 
[image: image163.wmf]j

= 0, коефіцієнт загасан​ня 
[image: image164.wmf]b

= 1,6 с-1. Під дією зовнішньої періодичної сили F встановлюють​ся ви​мушені коливання x = 5 sin(10
[image: image165.wmf]p

t - 3
[image: image166.wmf]p

/4) см. Знайти рівняння власних коливань та зовнішньої періодичної сили.

Розв'язок

Рівняння власних коливань має вигляд:

x = А0
[image: image167.wmf]t

e

b

-

sin
[image: image168.wmf]0

w

t,
Зсув по фазі між власними та вимушеними коливаннями за умо​вою дорівнює - 3
[image: image169.wmf]p

/4, отже

tg
[image: image170.wmf]j

=
[image: image171.wmf]b

2

.
[image: image172.wmf]w

/(
[image: image173.wmf]2

0

w

 - 
[image: image174.wmf]2

w
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/4) = 1, 

звідки
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[image: image178.wmf]w

 = 10
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, а 
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 = 1,6 с-1, то 
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 = 10,5
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.

Тоді рівняння власних коливань має вигляд:

x = 7
[image: image183.wmf]e

-1,6t sin10,5
[image: image184.wmf]p

t, см.

Рівняння зовнішньої періодичної сили має вигляд:

F = F0 sin
[image: image185.wmf]w

t,
де

F0 = A.m
[image: image186.wmf]2

2

2

2

2

0

4

)

(

w

d

w

w

+

-

= 72.10-3 Н = 72 мН.

Тоді рівняння зовнішньої періодичної сили буде мати вигляд:

F = 72 sin10
[image: image187.wmf]p

t, мН.

Термодинаміка та молекулярна фізика
Кількість речовини у молях – визначається як відношення кіль​кості молекул або атомів цієї речовини – N до числа Авогадро – NA = 6,02 (1023 моль, яке дорівнює кількості молекул у одному молі речовини:


[image: image188.wmf]A
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.

Кількість речовини у молях можна також визначити через співвідношення маси речовини – m до молярної маси – M:

[image: image189.wmf]M
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,

де молярна маса зв’язана з відносною молярною масою речовини
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,
де 
[image: image191.wmf]i

n

- кількість атомів і – того хімічного елемента, який входить до складу молекули; 
[image: image192.wmf]i

A

- відносна атомна маса цього елемента, яка наведена у таблиці елементів Д.І. Менделєєва.

Кількість речовини суміші газів
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Термодинаміка вивчає зв’язок між макроскопічними параметрами стану системи, такими як тиск – Р, температура – Т  та об’єм газу – V. Рівняння стану для ідеального газу відоме під назвою рівняння Менделєєва – Клапейрона має вигляд:

pV=
[image: image195.wmf]RT

RT

M

m

n

=

                                        (1)

де р – тиск газу, V – об’єм, m – маса; М - молярна маса, R – молярна газова стала, Т – термодинамічна температура. Ідеальним називають такий газ, у якого кінетична енергія молекул значно перевищує потенціальну енергію їх взаємодії. Крім того, в ідеальному газі об’єм молекул повинен бути значно меншим, ніж об’єм простору, який вони займають. 
 Експериментальні газові закони являють окремі випадки рівня​ння Менделєєва – Клапейрона:

а) закон Бойля – Маріотта (ізотермічний процес Т = const m = const) для двох станів газу:
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б) закон Гей – Люссака для ізобарного процесу, якщо р = const  m = const:

[image: image197.wmf]const

T

V

T

V

T

V

=

=

=

2

2

1

1


в) закон Шарля для ізохорного процесу, якщо V = const m = const:
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г) об’єднаний газовий закон, якщо  m = const 
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Закон Дальтона, для визначення тиску суміші газів:

[image: image200.wmf]n
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де
[image: image201.wmf]i

p

- парціальний тиск компонентів суміші; n – кількість компонентів суміші. 

Парціальним тиском називається тиск компоненти газу, якби ті​ль​ки ця компонента газу знаходилася у посудині, зайнятій сумішшю:   
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Молярна маса суміші газів:
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де 
[image: image204.wmf]i

m

- маса  і – того компонента суміші; 
[image: image205.wmf]i
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 - кількість молей і – того компонента суміші; n – кількість компонентів суміші.

Концентрація молекул – n визначається як кількість молекул – N в одиниці об’єму - V:
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де 
[image: image207.wmf]A

N

 – число Авогадро ;
[image: image208.wmf]r

 - густина речовини; М - молярна маса.
Основне рівняння молекулярно кінетичної теорії газу:
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де Е – середня кінетична енергія поступального руху молекули:
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де k – стала Больцмана.

Повна кінетична енергія молекули, яка враховує і обертальний рух молекули, визначається:


[image: image211.wmf]kT
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де  і – кількість ступенів свободи молекули.

Залежність тиску газу від температури та концентрації молекул:

P = n k T.

Згідно з функцією розподілу Максвела існують три характерні швидкості молекул. Це найбільш ймовірна швидкість:


[image: image212.wmf]M

RT

m

kT

V

в

2

2

=

=

,

середня арифметична:
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середня квадратична:
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де 
[image: image215.wmf]m

- маса однієї молекули.

Питома теплоємність газу при сталому об’ємі:
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і при сталому тиску:      
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Зв’язок між питомою С та молярною теплоємністю – с має вигляд:                              
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Внутрішня енергія ідеального газу:
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 EMBED Equation.3  [image: image221.wmf]
Рівняння Майєра встановлює зв’язок між 
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Перший закон термодинаміки 

[image: image225.wmf]A
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де Q – кількість теплоти переданої газу; (U – зміна внутрішньої енергії системи; А – робота, виконана системою проти зовнішніх сил, яка у загальному випадку має вигляд: 
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При ізобарному процесі: 
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Для ізотермічного процесу
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У випадку адіабатного процесу:
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де 
[image: image230.wmf]V
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 - показник адіабати.             

Зв’язок параметрів газу в адіабатному процесі дається рівняннями Пуассона:

[image: image231.wmf];
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Термічний ККД циклу:   


[image: image233.wmf],
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де Q1 – кількість теплоти, отриманої від нагрівача; Q2 – кількість теплоти, переданої робочим тілом холодильнику теплової машини. Для циклу Карно термічний ККД визначається за формулою:
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де Т1 та Т2 – температури нагрівача та холодильника.

Сила поверхневого натягу рідини – F пропорційна коефіцієнту поверхневого натягу - ( та довжині змочувального периметру – l

[image: image235.wmf]l
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Робота сили поверхневого натягу – А при зміні величини площі поверхні плівки - 
[image: image236.wmf]S

D

 дорівнює:

А =
[image: image237.wmf]S
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.

Сила тиску, що утворюється сферичною поверхнею рідини ра​діусом R визначається формулою Лапласа:


[image: image238.wmf]R
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Висота підйому рідини у капілярній трубці радіусом R:


[image: image239.wmf]gR
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де 
[image: image240.wmf]q

 - крайовий кут змочування (
[image: image241.wmf]0
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, якщо змочування повне);

   
[image: image242.wmf]r

 - густина рідини; g – прискорення вільного падіння.

Приклади розв’язання задач

Приклад 1. Знайти для сірчаної кислоти 
[image: image243.wmf]4
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 1) відносну мо​лекулярну масу 
[image: image244.wmf]r

M

; 2) молярну масу – М.

Розв’язок

Відносна молекулярна маса речовини дорівнює сумі відносних атомних мас усіх елементів, з яких складається молекула і визначається за формулою:
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де 
[image: image246.wmf]i

n

- кількість атомів і – того елемента; 
[image: image247.wmf]ri
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- відносна атомна маса 

і – того елемента. Наприклад, відносна молекулярна маса 
[image: image248.wmf]4
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 визначається з трьох складових елементів H, S та О, причому 
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,

4

;

32

,

1

;

1

,

2

=

=

=

=

=

=

O

O

S

S

H

H

A

n

A

n

A

n

. Таким чином маємо:
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2. Знайдемо молярну масу 
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 за формулою:


[image: image252.wmf]кг

k

M

M

r

3

10

98

-

×

=

=

,
         
          (2)

де 
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Приклад 2. Визначити молярну масу М суміші кисню масою m1 = 25г та азоту масою 
[image: image254.wmf]г
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Розв’язок
Молярна маса суміші m до кількості речовини суміші у молях 
[image: image255.wmf]u
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Молярні маси кисню 
[image: image257.wmf]1
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Виконаємо розрахунки формули (1):
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Приклад 3. Визначити кількість молекул N, які вміщуються у об’ємі 
[image: image262.wmf]3
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молекули води. Приймаючи умовно, що мо​ле​кули води мають вид кульок, які торкаються одна одної, знай​ти діаметр d молекул

Розв’язок

Кількість N молекул визначається:
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де 
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- кількість речовини;
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Маса однієї молекули:
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Оскільки кожна молекула займає об’єм 
[image: image268.wmf]3
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, визначимо d –діаметр молекули:
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Об’єм, який займає молекула, знаходиться, якщо поділити мо​лярний об’єм 
[image: image270.wmf]M
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 на число Авогадро:
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Молярний об’єм знайдеться


[image: image272.wmf]r
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Маючи на увазі (2,3,4) знайдемо діаметр молекул:
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Перевірка розмірності:
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Приклад 4. У балоні об’ємом 10л знаходиться гелій під тиском  p1 = 1МПа при температурі Т1 = 300К. Після того як з балону було вилучено m = 10г гелію, температура у балоні знизилась до Т2 = 290К. Визначити тиск  р2 гелію, який залишився у балоні.

Розв’язок

Знайдемо тиск 
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 з рівняння Менделєєва-Клапейрона
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Масу 
[image: image278.wmf]1
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 знайдемо з рівняння Менделєєва-Клапейрона:
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Підставивши (3) та (2) у (1), знайдемо тиск 
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Перевірка розмірності:
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Приклад 5. У балоні міститься 
[image: image284.wmf]г
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 аргону. Тиск суміші p = 1МПа,

Температура Т = 300К. Знайти об’єм балона.

Розв’язок

Використовуючи закон Дальтона та рівняння Менделєєва-Кла​пейрона, знайдемо тиск суміші
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звідки знайдемо об’єм балона: 
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Тут враховано, що 
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Звідки знайдемо об’єм балона:
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Приклад 6. Знайти середню кінетичну енергію обертального руху однієї молекули кисню при температурі Т = 350К, а також кінетичну енергію обертального руху усіх молекул кисню масою m = 4 гр.

Розв’язок

На кожну ступінь свободи молекули припадає однакова середня енергія – (і:
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де k – стала Больцмана, Т – термодинамічна температура газу. Оскільки обертальний рух двохатомної молекули кисню має два ступеня свободи, то середня енергія обертального руху:
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Кінетична енергія обертального руху N молекул:
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Кількість молекул визначається за формулою:
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де ( - кількість речовини у молях; 
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- стала Авогадро; m та М – маса молекули та молярна маса.

Підставивши (4) у (3), знаходимо:
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Виконаємо обчислення, враховуючи, що для кисню М = 32(10-3 кг/моль
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Приклад 7. Обчислити питомі теплоємності 
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суміші не​ону та водню, якщо масові частки неону та водню складають (1 = 80% та (2 = 20%.

Розв’язок

Питомі теплоємності 
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 визначаються як:
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де 
[image: image304.wmf]R

- універсальна газова стала; 
[image: image305.wmf]i

- кількість ступенів свободи молекули; 
[image: image306.wmf]M

- молярна маса.

Питому теплоємність суміші знайдемо з формул теплоти нагрівання суміші:
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де 
[image: image309.wmf]V

C

- питома теплоємність суміші; 
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- питома теплоємність неону та водню. Якщо прирівняти (2) та (3), то можна знайти теплоємність суміші:
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або:                               

   
[image: image313.wmf].

2

1

2

1

w

w

×

+

=

V

V

V

C

C

C

                                   (5)

Аналогічно знаходимо:
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Виконаємо розрахунки за формулами (1) для неону при 
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Для двохатомного водню 
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Виконаємо розрахунки теплоємності суміші за (5) та (6):
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Приклад 8. Кисень масою 
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[image: image328.wmf]3

2

3

м

V

=

, а далі йде процес нагріву при сталому об’ємі до тиску  
[image: image329.wmf].

5

,

0

1

МПа

P

=


Знайти зміну внутрішньої енергії - 
[image: image330.wmf]u
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, виконану роботу – А та теплоту Q, яка передана газу. Побудувати графік процесу.

Розв’язок
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Знайдемо температуру кисню у точ-                                        
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ках 1, 2, 3 з рівняння Менделеєва-Кла-                                               3                                                                                                                       
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Зміна внутрішньої енергії:
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Робота розширення газу при ста-                                          V, м3
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лому тиску у процесі 1 – 2:                                  0       1       2        3  
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а при сталому об’ємі у процесі 2 – 3 робота дорівнює нулю.

Згідно з першим законом термодинаміки, теплота, яка передана газу дорівнює:     
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Виконаємо обчислення маючи на увазі, що для кисню 
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Приклад 9. Водень масою m = 0,02 кг при початковій температурі Т1 = 300К, розширюється у циліндрі адіабатно до п’ятикратного початкового об’є-му, а далі стискується ізотермічно до початкового об’єму.

Знайти температуру в кінці адіабатного розширення та роботу газу при цих процесах. Показати графічне зображення процесу.

Розв’язок

Зв’язок температури та об’єму газу у адіабатному процесі має вигляд:
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де 
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показник адіабати; і = 5 – кількість ступенів свободи двохатомної молекули 
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Робота при адіабатичному стисканні
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Робота при ізотермічному стисканні
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Виконаємо обчислення, маючи на увазі, що для водню М = 2(10-3 кг/моль
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Графік процесу наведено на рисунку 2.2.
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Рисунок 2.2

Приклад 10. Знайти додатковий тиск всередині мильної бульбаш​ки діаметром d = 10 см.

Яку роботу треба виконати, щоб створити бульбашку?

Розв’язок

Додатковий тиск всередині мильної бульбашки утворюється си​ла​ми поверхневого натягу зовні і всередині кульки:
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Робота, яку треба виконати, щоб розтягнути плівку площею S дорівнює:
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Загальна поверхня кульки, яка складається з внутрішньої і зовнішньої:
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Виконаємо обчислення при 
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Практична робота № 2
Таблиця варіантів

	Варіант
	Номери задач

	1
	101
	136
	201
	236
	271
	301
	336
	371
	401
	436

	2
	102
	137
	202
	237
	272
	302
	337
	372
	402
	437

	3
	103
	138
	203
	238
	273
	303
	338
	373
	403
	438

	4
	104
	139
	204
	239
	274
	304
	339
	374
	404
	439

	5
	105
	140
	205
	240
	275
	305
	340
	375
	405
	440

	6
	106
	141
	206
	241
	276
	306
	341
	376
	406
	441

	7
	107
	142
	207
	242
	277
	307
	342
	377
	407
	442

	8
	108
	143
	208
	243
	278
	308
	343
	378
	408
	443

	9
	109
	144
	209
	244
	279
	309
	344
	379
	409
	444

	10
	110
	145
	210
	245
	280
	310
	345
	380
	410
	445

	11
	111
	146
	211
	246
	281
	311
	346
	381
	411
	446

	12
	112
	147
	212
	247
	282
	312
	347
	382
	412
	447

	13
	113
	148
	213
	248
	283
	313
	348
	383
	413
	448

	14
	114
	149
	214
	249
	284
	314
	349
	384
	414
	449

	15
	115
	150
	215
	250
	285
	315
	350
	385
	415
	450

	16
	116
	151
	216
	251
	286
	316
	351
	386
	416
	451

	17
	117
	152
	217
	252
	287
	317
	352
	387
	417
	452

	18
	118
	153
	218
	253
	288
	318
	353
	388
	418
	453

	19
	119
	154
	219
	254
	289
	319
	354
	389
	419
	454

	20
	120
	155
	220
	255
	290
	320
	355
	390
	420
	455

	21
	121
	156
	221
	256
	291
	321
	356
	391
	421
	456

	22
	122
	157
	222
	257
	292
	322
	357
	392
	422
	457

	23
	123
	158
	223
	258
	293
	323
	358
	393
	423
	458

	24
	124
	159
	224
	259
	294
	324
	359
	394
	424
	459

	25
	125
	160
	225
	260
	295
	325
	360
	395
	425
	460

	26
	126
	161
	226
	261
	296
	326
	361
	396
	426
	461

	27
	127
	162
	227
	262
	297
	327
	362
	397
	427
	462

	28
	128
	163
	228
	263
	298
	328
	363
	398
	428
	463

	29
	129
	164
	229
	264
	299
	329
	364
	399
	429
	464

	30
	130
	165
	230
	265
	200
	330
	365
	391
	430
	465

	31
	131
	166
	231
	266
	256
	331
	366
	382
	431
	466

	32
	132
	167
	232
	267
	246
	332
	367
	376
	432
	467

	33
	133
	168
	233
	268
	212
	333
	368
	365
	433
	468

	34
	134
	169
	234
	269
	205
	334
	369
	387
	434
	469

	35
	135
	170
	235
	270
	260
	335
	370
	300
	435
	470


100. Для визначення прискорення вільного падіння учень використав математичний маятник. При деякій довжині маятник зробив 50 коливань за 50 с, а коли довжину маятника збільшили на 0.7 м, то 50 коливань він зробив за 95 с. Яке значення g отримав учень? 
101. Написати рівняння гармонічного коливального руху, якщо максимальне прискорення точки amax= 49,3 см/с2, період коливань Т = 2 с, зміщення точки від положення рівноваги у початковий момент часу  х0 = 25 мм. 
102. Найбільше зміщення точки, яка здійснює гармонічні коливання хmax= 10 см, найбільша швидкість Vmax= 20 см/с. Знайти циклічну частоту 
[image: image361.wmf]w

коливань і максимальне прискорення amax  точки. 
103. Точка здійснює коливання за законом  х = А sin
[image: image362.wmf]w

t. У певний момент часу зміщення х1 точки дорівнює 5см. Якщо фаза коливань збільшилась удвічі, зміщення х2  стало дорівнювати 8см. Знайти амплі​ту​ду А коливань. 
104. Точка, що здійснює гармонічні коливання, в певний момент часу має зміщення х = 4 . 10-2м, швидкість V = 5 . 10-2 м/с і прискорення a = 0,8 м/с2. Визначити: 1) амплітуду А і період Т коливань точки; 2) фа​зу коливань у момент часу, що розглядається; 3) максимальну швид​кість та прискорення точки; 4) час проходження шляху, що дорівнює половині амплітуди коливань при русі з положення рівноваги. 
105. Точка коливається гармонічно з амплітудою А = 5см та ци​клічною частотою 
[image: image363.wmf]w

 = 2 с-1, початкова фаза дорівнює нулю. Визначи​ти прискорення точки у момент часу, коли ії швидкість дорівнює 8 см/с. 
106. Написати закон руху, що утворюється в результаті додава​ння двох однаково напрямлених гармонічних коливаннь, які задані рі​в​няннями: х1 = 5.sin(10 t + 0,75
[image: image364.wmf]p

); х2 = 6.sin(10t + 0,25
[image: image365.wmf]p

).  
107. Точка бере участь у двох коливаннях однакового напряму,     які відбуваються за законами: х1 = cos
[image: image366.wmf]w

t і х2 = cos 2
[image: image367.wmf]w

t. Знайти максимальну швидкість точки. 
108. Точка одночасно здійснює два гармонічні коливання, які ві​дбуваються у взаємно перпендикулярних напрямах за рівняннями: х = А1.sin
[image: image368.wmf]w

t і y  = А2.cos
[image: image369.wmf]w

t, де А1 = 0,5 см, А2 = 2 см. Знайти рівняння трає​к​торії і побудувати її у вибраному масштабі, вказавши напрям руху. 
109. Точка бере участь у двох гармонічних коливаннях, що відбуваються у взаємно перпендикулярних напрямах і описуються рівня​н​нями х = А.sin
[image: image370.wmf]w

t і y = А.cos 2
[image: image371.wmf]w

t. Знайти: 1) рівняння траєкторії точки; 2) модулі швидкості і прискорення точки як функції часу. 
110. Користуючись методом векторних діаграм, знайти ампліту​ду результуючого коливання при додаванні коливань х1 = 6.cos(
[image: image372.wmf]p

t + 
[image: image373.wmf]2

/

p

) та х2 = 8.cos
[image: image374.wmf]p

t, а також визначити, у яких межах може лежати амплітуда коливання, яке виникає при додаванні двох гармонічних коливаннь однакового напряму і частоти. 
111. Однорідний диск радіуса R = 30 см здійснює коливання нав​коло горизонтальної осі, що проходить через: 1) одну з твірних ци​лін​д​рич​ної поверхні диска; 2) середину одного з радіусів перпендикуляр​но до площини диска. Які періоди Т1  і Т2 його коливань? 
112. Знайти закон, згідно з яким змінюється з часом натяг F ни​тки математичного маятника. Маятник коливається за законом 
[image: image375.wmf]j

 = 
[image: image376.wmf]m

j

. cos 
[image: image377.wmf]w

t, маса його дорівнює m, довжина – l. 
113. Визначити період Т коливань ртуті масою m = 121 г, що зна​ходиться в U – подобній трубці. Поперечний переріз трубки S = 0,3 см2.  
114. Визначити період коливань тіла, що вільно рухалося б у ту​нелі, якби він проходив через центр Землі вздовж ії осі. 
115. Дошка і брусок, що лежить на ній, здійснюють горизонта​льні гармонічні коливання з амплітудою А = 10 см. Знайти коефіцієнт тертя між дошкою і бруском, якщо останній починає ковзати по дошці, коли її період коливань менший, ніж Т = 1 с. 
116. Горизонтальна платформа робить у вертикальному напрямі гармонічне коливання за законом  х = а.cos
[image: image378.wmf]w

t. На платформі лежить шайба з абсолютно непружного матеріалу. При якій умові шайба від​ді​лятиметься від платформи? 
117. Кульку підвішено на нитці завдовжки l = 2 см. Її відхи​ляють на кут 
[image: image379.wmf]a

 = 
[image: image380.wmf]°

4

і спостерігають коливання. Знайти швидкість кульки при проходженні нею положення рівноваги, вважаючи коливання незгасаючими гармонічними. Перевірити розв'зок, знайшовши швидкість кульки з рівнянь механіки. 
118. Математичний маятник завдовжки l0 = 40см  і тонкий одно​рідний стержень завдовжки l = 60см здійснюють малі синхронні коли​вання навколо горизонтальної осі. Знайти відстань від центра стержня до цієї осі. 
119. Айсберг у вигляді прямої призми коливається вждовж вертикальної осі. Визначити період малих коливань айсберга, якщо висота його надводної частини h = 100 м. 
120. До спіральної пружини підвішено тягарець, внаслідок чого пружина розтягнулась на х = 9 см. Яким буде період Т коливань тягарця, якщо його відтягнути вниз, а потім відпустити? 
121. Частота вільних коливань 
[image: image381.wmf]w

= 100 с-1, резонансна частота  
[image: image382.wmf]рез

w

 = 99 с-1. Визначити добротність Q цієї системи. 
122. Тонкий обруч, підвішений на цвях, забитий горизонтально в стіну, коливається у площині, паралельній стіні. Радіус R обруча до​рівнює 30 см. Обчислити період коливань обруча. 
123.  Однорідна пластинка, яка має форму рівнобедреного трикутника зі сторонами l і 2l, може коливатись навколо горизонтальної осі. Чому дорівнює період коливань пластинки Т, якщо вісь проходить через вершину меншого кута? 
124. До спіральної пружини підвішено тягарець, внаслідок чого пружина розтягнулася на х = 9 см. Яким буде період Т коливань тягарця, якщо його відтягнути вниз, а потім відпустити? 
125. Тіло масою m = 1кг здійснює коливання під дією квазіпру​жної сили (k = 10 Н/м). Визначити коефіцієнт опору r в'язкого середовища, якщо період затухаючих коливань Т = 2,1с. 
126. Амплітуда затухаючих коливань за час t1 = 20 с зменшилась у два рази. У скількі разів вона зменшиться за час  t2 = 1 хв?  
127. Знайти добротність осцилятора, у якого власна частота коливань
[image: image383.wmf]0

n

= 1 кГц, а час релаксації, протягом якого амплітуда коливань зменшується в е разів, 
[image: image384.wmf]t

= 60 с. 
128. Вантаж масою m = 1 кг, підвішений на пружині, жорсткість якої k = 0,1 Н/м, занурений у середовище з коефіцієнтом опору r = 0,05 кг/с. Визначити добротність коливальної системи. 
129. Після N = 10 повних коливань точки її амплітуда коливань зменшилась від А0 = 10 см до А1 = 6 см. Коефіцієнт затухання 
[image: image385.wmf]b

= 0,2 с-1  Записати закон руху точки. 
130. За час t = 100 с система встигає зробити N = 10 коливань. За цей саме час амплітуда коливань зменшується у е разів. Чому доріню​ють: а) коефіцієнт затухання (; б) логаріфмичний декремент затухання (; в) добротність системи Q; г) відносне зменшення енергії системи за період коливань? 
131. Добротність коливальної системи Q = 3, частота вільних ко​ливань 
[image: image386.wmf]w

= 150 с-1. Визначити власну частоту коливань системи 
[image: image387.wmf]0

w

.  
132. Знайти повертаючу силу F у момент часу t = 1с та повну   енергію W точки, що здійснює коливання за законом х = А.cos 
[image: image388.wmf]t

w

, де А = 20 см, 
[image: image389.wmf]w

= 2
[image: image390.wmf]p

/3 с-1. Маса m матеріальної точки дорівнює 10 г. 
133. Кулька масою m = 0,01кг здійснює гармонічні коливання з амплітудою А = 0,03м і з частотою 
[image: image391.wmf]n

= 10 с-1. Початкова фаза коливань 
[image: image392.wmf]j

дорвнює нулю. Знайти закон, за яким змінюється сила, що діє на ку​льку. Визначити: 1) повну енергію кульки; 2) значення діючої сили та відношення потенціальної енергії до кінетичної для момента часу, коли кулька відхилена від положення рівноваги на x = 0,02 м.  
134. Точка здійснює коливання, що описується рівнянням х = 5.  sin2t х - у метрах). У деякий момент часу сила F, що діє на точку, і її по​тенціальна енергія відповідно дорівнюєють 5 мН і 0,1 мДж. Чому до​рівнюють фаза коливань і кінетична енергія точки у цей момент часу? Тягар масою m = 0,1 кг, підвішений на тонкій пружині, розтягує її на (х = 0,1 мм. Яку амплітуду А матимуть коливання тягара при повній енергії W = 1 Дж? 
135. Пружинний маятник вивели з положення рівноваги і відпустили. Через який час (у частинах періоду) кінетична енергія тіла, що коливається, дорівнюватиме потенціальній енергії пружини? 
136. Амплітуда затухаючих коливань осцилятора за час 
[image: image393.wmf]t

= 6,93 с зменшилась у вісім разів. Як за цей час зменшилась механічна енергія осцилятора? Чому дорівнює коефіцієнт затухання? 
137. Вантаж масою m = 500 г, який підвішено до спіральної пру​жини жорсткістю k = 20 Н/м, здійснює пружні коливання у деякому середовищі. Логарифмічний декремент затухаючого коливання 
[image: image394.wmf]l

 = 0,004. Визначити N повних коливань, які повинен здійснити вантаж, щоб ене​ргія коливань зменшилась у n = 2 рази. За який час відбудеться це зменшення? 
138. Під дією ваги електромотора балка, на якій він встановлений, угнулася на h = 1мм. При якій кількості обертів n якоря електромотора може виникнути небезпека резонансу? 
139. При незмінній амплітуді змушуючої сили амплітуда вимушених коливань при частотах 
[image: image395.wmf]1

w

= 100 с-1 і 
[image: image396.wmf]2

w

= 300 с-1 однакова. Знайти резонансну частоту 
[image: image397.wmf]рез

w

.  
140. Плоска гармонічна хвиля з періодом Т = 0,25с і ампліту​дою А = 3см поширюється зі швидкістю V = 240 м/с. Чому дорівнює зміщен​ня 
[image: image398.wmf]x

(х, t), точки, що міститься на відстані х = 60м  від джерела тоді, ко​ли від початку коливань джерела пройшов час t = 1,5с? Початкова фаза хвилі дорівнює нулю. 
141. Вздовж осі Х поширюється плоска гармонічна хвиля зі шви​д​кістю V = 20  м/с. Дві точки середовища, які містяться на відста​нях х1 = 12 м і х2 =15 м  від джерела хвиль коливаються з амплітудою А = 0,1м  і з різницєю фаз 
[image: image399.wmf]j

D

 = 3
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/4. 1) Знайти довжину хвилі. 2) Написати рівнян​ні хвилі. 3) Знайти зміщення згаданих точок у момент часу t = 0,5с. По​чаткова фаза хвилі дорівнює нулю. 
142. У скількі разів швидкість повздовжньої хвилі в міді бульша, ніж швидкість поперечної хвилі? Модуль зсуву для міді G = 12 ГПа, модуль Юнга Е = 130 ГПа.  
143. Чи переносить енергію хвиля, рівняння якої 
[image: image401.wmf]x

(х, t) = А.cos kx.cos
[image: image402.wmf]w

t? 
144. Знайти швидкість повздовжніх хвиль у: а) сталі; б) міді; в) алюмінії. 
145. Визначити швидкість звуку при нормальних умовах у: а) гелії;  б) азоті;  в) вуглекислому газі. 
146. Виразити швидкість звуку в газі через середню швидкість його молекул. 
147. Знайти амплітуду незгасаючої сферичної хвилі на відстані   r2 = 15 м  від точкового джерела в ізотропноиу середовищі, якщо на відстані r1 = 3 м від нього середня густина потоку енергії <j> = 5 ГДж/м2.c.   Густина середовища 
[image: image403.wmf]r

= 4.103 кг/м3, модуль Юнга Е = 100 ГПа, частота коливань джерела 
[image: image404.wmf]u

 = 15 кГц. 
148. Пружна хвиля поширюється у мідному стержні з площею поперечного перерізу S = 3 см2, що розміщений вздовж осі Х. Знайти потік енергії через довільний переріз  стержня через 1/8 періоду коливань після того, як швидкість частинок середовища у цьому перерізі досягла максимального значення umax = 35 м/с. 
149. На відстані R = 3км  від спостерігача з висоти h = 4 км ветикально вдарила блискавка. Який час спостерігач чутиме грім від неї?  

150. Тіло здійснює гармонічні коливання з періодом 5 с і амплітудою 20 см. Чому дорівнює середня швидкість тіла при його переміщенні від положення рівноваги до точки  х=10 см ?
 

151. Період коливання математичного маятника 2 с. На скільки необхідно змінити його довжину, щоб період став 3 с ? 

152. Математичний маятник (маятник Фуко ) довжиною 98 м за одну годину здійснив181,5 повних коливань. Знайти прискорення вільного падіння.
 
153. Ультразвуковий ехолот випромінює коливання з частотою 40 кГц. Яка довжина ультразвукової хвилі у воді, якщо швидкість звуку у воді 1400 м/с ? Яка глибина моря, якщо ультразвуковий імпульс гідролокатора повертається через 0,2 с після посилки ? 
154. За яку долю періоду тіло, що здійснює гармонічні коливання, проходить шлях від положення рівноваги до крайнього ? Першу половину цього шляху ? Другу його половину ?  
155. Як зміниться період коливань пружинного маятника на двох однакових пружинах, якщо їх послідовне з’єднання замінити паралельним?  
156. Один математичний маятник здійснив 10 коливань, а другий за цей же час 6 коливань. Різниця довжин маятників 16 см. Знайти довжину кожного маятника. 
157. Знайти потенціальну енергію математичного маятника масою 200 г в положенні, коли нитка відхиляється від вертикалі на кут 10(. Частота коливань маятника 0,5 Гц. За нульовий рівень потенціальної енергії вибрати найнижче положення маятника.  
158. Маленька кулька здійснює малі коливання по внутрішній поверхні сферичної чаші, радіус кривизни якої R=25 см. Який період цих коливань ? Тертя відсутнє. 
159. Ехо від пострілу гвинтівки дійшло до мисливця через 4 с після пострілу. На якій відстані від мисливця знаходиться перешкода, від якої відбився звук ? Швидкість звуку у повітрі 340 м/с. 
160. На відстані 1068 м  від спостерігача вдаряють молотком по залізничному рельсу. Спостерігач, приклавши вухо до рельса, почув звук на 3 с  раніше, ніж він дійшов до нього повітрям. Знайти швидкість поширення звуку в сталі, якщо у повітрі вона становить 330 м/с.  
161. Знайти швидкість звуку у воді, якщо коливання з періодом 0,005 с викликають звукову хвилю довжиною 7,175 м.

162. Звукові коливання поширюються у воді із швидкістю 1480 м/с, а у повітрі – із швидкістю 340 м/с. У скільки разів зміниться довжина звукової хвилі при переході звуку із повітря у воду ?

163. Тягарець коливається у вертикальному напрямку на гумовому шнурі. У скільки разів зміниться період коливань цього тягарця, якщо шнур скласти вдвоє?   
164. Тягарець , який здійснює коливання на пружині, за 0,01 с змістився з відстані 0,5 см від положення рівноваги до найбільшого, яке дорівнює 1 см. Який період коливань? 
165. Знайти період коливань математичного маятника довжиною 24 см, якщо на шляху нитки на відстані 12 см вниз по вертикалі від точки підвісу забитий цвях, за який ця нитка зачіпається. 
166. Реактивний літак пролетів із швидкістю 860 м/с над спостерігачем на висоті  6 км. На якій відстані від спостерігача буде літак, коли він почує звук від нього? 
167. Тіло масою М лежить на горизонтальній  поверхні без тертя і скріплене з вертикальною стінкою пружиною жорсткістю k. Пуля масою m летить горизонтально із швидкістю V в напрямку пружини, попадає в тіло М і застряє в ньому. Знайти залежність швидкості  тіл після удару від часу. 
168. На скільки відстане за добу маятниковий годинник, якщо його підняти на висоту Евереста (8,9 км)? Радіус Землі 6400 км.

169. Маятник здійснює гармонічні коливання з амплітудою 6 см. Яку частину періоду маятник знаходиться не далі 3 см від положення рівноваги?  
170. Підвішений на пружині вантаж розтягує її на 1,6 см. Який період коливань цього вантажу на цій же пружині? 
171.  Гирька, яка стоїть на підставці, здійснює на пружині вертикальні гармонічні коливання з амплітудою 5 мм. При якій частоті коливань гирька почне відриватись від підставки?  
172. В тіло масою m летить горизонтально із швидкістю V, стикається з тілом масою 2(m, яке висить на нитці довжиною L, і прилипає до нього.  Знайти період коливань та максимальний кут відхилення нитки від вертикалі. 
173. Точка здійснює гармонічні коливання по закону синуса. У скільки разів час проходження точкою першої половини амплітуди менша, ніж час проходження другої половини амплітуди? 
174. Період коливань математичного маятника на Землі 1 секунда. Яким буде період коливань цього ж маятника на Місяці? Маса Місяця у 81 раз менша, ніж маса Землі, а радіус Місяця у 3,7 разів менший, ніж радіус Землі. 
175. Один математичний маятник має період коливань Т1, а другий Т2. Який буде період коливань маятника, довжина якого дорівнює сумі довжин вказаних маятників? 
176. Гідролокатор підводного човна, занурюючись вертикально, випромінює короткі ультразвукові сигнали тривалістю τо в напрямку дна. Тривалість відбитих сигналів, прийнятих гідроакустиком на човні, дорівнює τ. Яка швидкість занурення човна? Швидкість звуку у воді дорівнює c. Дно горизонтальне. 
177.  Підставка здійснює вертикальні гармонічні коливання з амплітудою А = 0,1 м. Яким найменшим повинен бути період  цих коливань, щоб тіло на підставці не відривалось від неї?  
178. На Марсі час вільного падіння тіл з деякої висоти у 2,6 рази більший, ніж час вільного падіння тіл з тієї ж висоти на Землі. У скільки разів відрізняються періоди коливань математичного маятника на Марсі і на Землі? 
179. Тягарець, який здійснює коливання на пружині, за 0,1 с змістився з відстані 0,5 см від положення рівноваги до найбільшого, яке дорівнює 1 см. Який період  коливань? 
180. Підвішена на пружині кулька коливається з амплітудою А та періодом Т. На якій висоті від положення рівноваги потрібно поставити пружну пластинку, щоб період коливань став рівним 0,75(Т ? Удар кульки об пластинку вважати абсолютно пружним.  
181. Кулька з масою 50 г коливається на невагомій пружині, яка розтягнулась на 10 см, коли до неї причепили цю кульку. Якою буде амплітуда і період коливань, коли найбільша кінетична енергія кульки становить 0,1 Дж? 
182. Невеличкий тягар коливається на пружині. Зміщення від положення рівноваги описується рівнянням х = 10(Sin[(((t+0,25)]  (x вимірюється в см). Знайти швидкість цього тіла в той час, коли відхилення від положення рівноваги дорівнює 2 см. 
183. Визначити період гармонічних коливань невагомого стержня довжиною L=1 м, якщо на ньому закріплено дві кульки: одна на кінці з масою 1 кг, а друга посередині з масою   2 кг. 
184. Поршень з масою m знаходиться в рівновазі посередині закритого циліндру. В кожній половині знаходиться ( молей газу при абсолютній температурі Т. Знайти період малих коливань поршня, вважаючи, що температура газу не змінюється, а тертя відсутнє. Довжина циліндра 2L. 
185. Рідина, густина якої ρ , в початковий момент заповнює вертикальну частину відкритую з обох кінців L – подібної тонкої трубки, а потім почипає вільно перетікати в горизонтальну частину цієї трубки. Рідина з горизонтальної частини трубки не виливається. Початкова висота рідини L. Знайти , як залежить від часу висота рівня ідини і яким буде розподіл тиску в вертикальній частині трубки, коли висота рідини зменшиться наполовину.

186. Точка рухається по такій траєкторії що її проекція на осі прямокутної системи координат змінює положення з часом відповідно з рівняннями: Y=(3+5cos5t) м; X=(2+5sin5t) м. Знайти який шлях точка проходить за 5 с.

187. Як відносяться довжини математичних маятників, якщо за один і той же час один з них робить 10, а другий 30 коливань? 
188. При фазі (/3 зміщення при гармонічних коливаннях 1 см. Найти зміщення при фазі 3(/4, а також амплітуду. 
189. Амплітуда гармонічних коливань 10 см, а частота 0,5 Гц. Написати рівняння залежності зміщення від часу. Знайти через який час зміщення буде 7,1 см. В початковий момент зміщення дорівнює 0.

190. Через який проміжок часу, рахуючи від положення рівноваги, тіло зміститься на чверть амплітуди при гармонічних коливаннях, як що період коливань 12 с?   
191. Енергія вантажу, який робить коливання на пружині складає 2·10-2 Дж. Жорсткість пружини 100 Н/м. Знайти амплітуду коливань. 
192. Пружина під дією вантажу 1 кг розтягується на 1 см. З яким періодом буде робити коливання вантаж з масою 10 кг?  
193. Дошка знаходиться на двох горизонтальних паралельно розміщених циліндричних котках, які обертаються “назустріч” один одному. Маса дошки M, коефіцієнт тертя між дошкою та котками µ, відстань між котками L. Довжина дошки значно більша L. Як буде рухатися дошка? Розглянути два випадки обертання котків. 
194.  Гладкий вертикально розміщений, закритий з обох кінців циліндр ділиться на дві рівні частини довжиною L кожна поршнем масою m і площею S. Тиск ідеального газу у верхній частині дорівнює Ро. Знайти період малих коливань поршня. Вважати, що температура газу при коливаннях поршня не змінюється. 
195.  Знайти період малих коливань поршня масою m і площею S, який ділить гладкий, закритий з обох боків горизонтальний циліндр на дві частини довжиною L і nL. Тиск повітря в обох частинах однаковий і дорівнює Ро. Вважати, що температура газу при коливаннях поршня не змінюється.   
196. Знайти період малих коливань поршня масою m і площею S, який ділить гладкий, закритий з обох боків горизонтальний циліндр на дві рівні частини довжиною L кожна. Тиск повітря в обох частинах однаковий і дорівнює Ро. Вважати, що температура газу при коливаннях поршня не змінюється. 
197. Показати, що період обертання штучного супутника навколо планети в безпосередній близькості від її поверхні залежить тільки від середньої густини планети. Обчислити цей період для нейтронної зірки, вважаючи, що її густина близька до густини атомних ядер ρ=1017 кг/м3. Гравітаційна стала  γ=6,67∙10-11 Н∙м2/кг2.  
198. Маси двох зірок дорівнюють m1 і m2, а відстань між ними L. Знайти період обертання цих зірок по коловим орбітам навколо їхнього загального центра мас. Гравітаційна стала γ. 

199.  Тіло масою М=10 кг, насаджене на гладкий горизонтальний стержень, зв’язане пружиною з нерухомою стінкою. В це тіло попадає і застряє в ньому куля масою m=10 г, яка летіла горизонтально в напрямку стержня із швидкістю V=500 м/с. Тіло починає коливатись з амплітудою 10 см. Знайти період цих коливань.  
200. Однородный стержень совершает малые колебания в вертикальной плоскости около горизонтальной оси, проходящей через его верхний конец. Длина стержня  l = 0,5 м. Найти период колебаний стержня. 
201. Однородный шарик подвешен на нити, длина которой равна радиусу шарика. Во сколько раз период малых колебаний этого маятника больше периода малых колебаний математического маятника с таким же  расстоянием от точки подвеса до центра тяжести? 
202. При адіабатному стисканні одного кіломоля двохатомного га​зу було виконано роботу А = 146 кДж. Як змінилась температура газу при стисканні?  
203. Знайти кількість речовини ν та число молекул N азоту масою m = 0,2кг. 
204. Знайти відносну молекулярну масу M  води;  вуглекислого газу;  3)     NaCl.
205. У балоні ємністю V = 3г міститься кисень масою m = 10г. Знайти концентрацію n молекул кисню. 
206. Знайти кількість речовини ν водню, який міститься у посудині об’мом V= 3 г, якщо концентрація молекул у посудині n = 2(1018 м-3  
207. Знайти концентрацію n молекул кисню у посудині ємністю V = 2л. Кількість речовини кисню ν = 0,2 моль. 
208. Знайти масу m молекули вуглекислого газу. 
209. Знайти молярну масу М та масу молекули NaCl.  
210. Вода займає об’єм V = 1см3 при температурі t = 40 С. Знайти кількість речовини ν та число молекул води – N. 
211. Скільки атомів міститься у ртуті, якщо: 1) кількість речовини ν = 0,2моль; 2) маса m = 1г? 
212. Знайти кількість речовини ν та число молекул N кисню масою m = 0.5кг.
213. Знайти густину водяного пару з температурою T = 250K та тиском P = 2,5 кПа. 
214. Яку масу кисню було випущено з балону ємністю V = 40л при температурі Т=300К, якщо тиск знизився на ΔP = 100 кПа. 
215. Знайти густину азоту при температурі Т = 400К та тиску Р = 2 МПа. 
216. Знайти відносну молярну масу Mr газу, якщо при температурі Т = 154К та тиску Р = 2,8 МПа він має густину ρ = 601 кг/м3 . 
217. Обчислити густину азоту у балоні під тиском Р = 2 МПа з температурою Т = 400 К.  
218. У одній посудині тиск кисню Р1 = 2 МПа та температура Т1 = 800 К, а у другій посудині такого ж об’єму з киснем: Р2 = 2,5 МПа Т2 = 200 К. Посудини з’єднали трубкою та охолодили до Т = 200К. Знайти тиск, який встановиться. 
219. Знайти масу аргону, отриманого з балону об’ємом V = 15л, якщо спочатку тиск та температура дорівнювали Р1 = 600 кПа Т1 = 300 К, а після виходу газу тиск знизився до Р2 = 400 кПа, а температура – Т2 = 260 К. 
220. Знайти масу витраченого азоту з балона ємністю V = 20л, якщо при сталий температурі Т = 400К тиск газу знизився на ΔР = 200 кПа.   
221. До якої температури треба нагріти газ у балоні, щоб його тиск збільшився у 1,5 рази, якщо початкова температура дорівнює Т1 = 400 К. 
222. Знайти силу, діючу на поршень площиною S = 200 см2. як​що його повільно рухати у циліндрі довжиною l = 1,6 м, до відстані від дна циліндра l = 0,1м. У початковий момент тиск газу у циліндрі дорівнював атмосферному. 
223. Визначити середню кінетичну енергію поступального та  обертального руху молекули азоту, а також її повну енергію при температурі Т = 1 кК. 
224. Визначити середні квадратичні швидкості – Vкв, а також середні кінетичні енергії – Еп поступального руху молекули азоту та пилинки масою 6(10-10 г у суміші з азотом при температурі Т = 400 К. 
225. При якій температурі середня кінетична енергія – Еп посту​пального руху молекули дорівнює 4,14(10-21Дж? 
226. Знайти середню кінетичну енергію Еоб обертального руху мо​лекули водню, а також повну кінетичну енергію усіх молекул ν = 0,5 моль водню при температурі Т = 300 К. 
227. Визначити середню квадратичну швидкість молекули газу у посудині ємністю V = 2л під тиском Р = 200 кПа. Маса газу m = 0,3 г. 
228. Визначити середню кінетичну енергію молекули водяної пари при температурі Т = 500 К. 
229. Молярна внутрішня енергія двохатомного газу дорівнює 6,02 кДж/моль. Визначити середню кінетичну енергію обертального руху молекули цього газу. 
230. Визначити кінетичну енергію молекул ν = 1,5моль гелію при температурі Т = 120 К. 
231. Визначити кінетичну енергію поступального руху молекул газу у посудині ємністю V = 3л під тиском Р = 540 Па. 
232. Визначити внутрішню енергію водню, а також середню кінетичну енергію молекули при температурі Т = 300К, якщо кількість речовини ν = 0,5 моль. 
233. Одноатомний газ при нормальних умовах займає об’єм V = 5л. Знайти теплоємність цього газу при сталому об’ємі – СV.  
234. Трьохатомний газ під тиском Р = 240 кПа та температурі t = 200 С займає об’єм V = 10 л. Знайти теплоємність Ср цього газу при сталому тиску. 
235. Знайти питому теплоємність газу, якщо його молярна маса М = 4(10-3 кг/моль, а співвідношення теплоємностей Ср / СV= 1,67.    
236. Знайти питомі Ср та СV та молярні Ср та СV теплоємності азоту та гелію. 
237. Знайти молярні теплоємності газу, якщо його питомі теплоємності Ср = 10,4 кДж/(кг((К) СV = 14,6 кДж/(кг((К). 
238. Знайти відносну молекулярну масу Мr та молярну масу М газу, якщо різниця його питомих теплоємностей Ср – СV = 2,08 кДж/ (кг(К). 
239. Знайти теплоємність двохатомного газу СV при сталому об’є- мі посудини V = 6 л при нормальних умовах. 
240. Знайти показник адіабати γ газу, який при температурі Т = 350К та тиску Р = 0,4МПа займає об’єм V = 300л та має теплоємність СV = 857 Дж/К. 
241. Знайти питомі Ср та СV, а також молярні Ср та СV  теплоємності вуглекислого газу. 
242. Знайти молярну масу М двохатомного газу та його питомі теплоємності, якщо відомо, що різниця Ср – СV питомих теплоємностей цього газу дорівнює 260 Дж/(кг(К). 
243. Знайти довжину вільного пробігу в азоті при температурі Т = 250К та тиску Р = 80 мкПа. 
244. Знайти густину водню, якщо середня довжина вільного пробігу молекули дорівнює 2 мм. 
245. Знайти довжину вільного пробігу молекул водню масою m = 0,5 кг у посудині ємністю V = 5 л.  
246. При якому тиску середня довжина вільного пробігу молекул азоту дорівнює 1м, якщо температура газу t = 100 С. 
247. Знайти середню частоту зіткнень молекул кисню при тиску Р = 133Па та температурі Т = 200 К. 
248. Знайти середню арифметичну швидкість молекул кисню при нормальних умовах, якщо середня довжина вільного пробігу молекул дорівнює 100 нм. 
249. Знайти діаметр молекули водню, якщо при нормальних умовах довжина вільного пробігу молекули дорівнює 0,160 мкм. 
250. Знайти середню довжину вільного пробігу молекул водню при температурі Т = 300 К та тиску Р = 20 мкПа. 
251. Азот масою m = 0,5г має об’єм V = 5л. Знайти середню довжину вільного пробігу молекули азоту.  
252. Знайти середню частоту зіткнень та довжину вільного пробігу молекул гелію при тиску Р = 2 кПа та температурі Т = 200К. 
253. Визначити роботу розширення та зміну внутрішньої енергії азоту при сталому тиску, якщо газу передана кількість теплоти Q = 21 кДж. 
254. Яка доля ω1 кількості теплоти – Q переданого двохатомному газу у ізобарному процесі йде на зміну внутрішньої енергії – ΔU, а яка доля ω2 – на роботу розширення? Розглянути випадки одно-, двох- та трьохатомного газу. 
255. Яка робота виконується при ізотермічному розширенні водню масою m = 5 г при температурі Т = 290 К, якщо об’єм газу збільшується у тричі. 
256. У кілька разів збільшується об’єм водню кількістю речовини ν = 0,4моль при ізотермічному розширенні при температурі Т = 300 К, якщо газ отримує Q = 800 Дж теплоти. 
257. Визначити роботу розширення, зміну внутрішньої енергії та теплоту, яку отримує азот при ізобарному нагріванні від температури Т1 = 200 К до Т2 = 400 К. 
258. Знайти роботу при ізотермічному розширенні об’єму водню утричі при температурі Т = 300 К, якщо маса газу m = 200 г. Знайти теплоту, отриману газом.  
259. Кисень масою m = 299г об’ємом V1 = 100 л під сталим тиском Р1= 200 кПа розширився до об’єму V2 = 300 л, а далі його тиск підвищився при сталому об’ємі. Побудувати графік процесу та знайти роботу процесу, зміну внутрішньої енергії та теплоту передану газу. 
260. В адіабатному процесі тиск повітря збільшився від Р1 = 50 кПа до Р2 = 0,5 МПа. Далі температура повітря знизилася до початкової при сталому об’ємі. Знайти тиск газу у кінці процесу. 
261. При ізотермічному розширенні азоту масою m = 0,2 кг з температурою Т = 280 К об’єм збільшився вдвічі. Знайти роботу та зміну внутрішньої енергії газу, а також кількість підведеної теплоти. 
262. Знайти кількість теплоти, яку треба передати кисню об’ємом V = 50л при ізохорному нагріванні, щоб тиск газу підвищився на ΔР = 0,5 МПа. 
263. У циклі Карно газ отримав від нагрівача теплоту Q1 = 500 Дж та виконав роботу А = 100 Дж. Температура нагрівача Т1 = 400 К. Знайти температуру холодильника Т2. 
264. Газ у циклі Карно отримав теплоту Q1 = 84 кДж. Знайти роботу А газу. Якщо температура нагрівача – Т1 утричі перевищує температуру холодильника – Т2. 
265. Визначити термічний ККД циклу Карно, а також роботу ізотермічного розширення А1, якщо при ізотермічному стискуванні га​зу виконана робота А2 = 70 Дж. Температура нагрівача Т1 = 500 К, а температура холодильника Т2 = 250 К. 
266. У скільки разів збільшиться коефіцієнт корисної дії циклу Карно при підвищенні температури нагрівача від Т1 = 380 К до Т’1 = 560 К, якщо температура холодильника Т2 = 280 К. 
267. У циклі Карно холодильнику передано 67 % теплоти, отриманої від нагрівача. Знайти температуру холодильника, якщо температура нагрівача. Т1 = 430 К. 
268. Газ у циклі Карно отримав від нагрівача теплоту Q1 = 4,38 кДж та виконав роботу А = 2,4 кДж. Знайти температуру нагрівача, якщо температура холодильника Т2 = 273 К. 
269. Знайти температуру нагрівача Т1 у циклі Карно, якщо холодильник отримав теплоту Q2 = 14 кДж при температурі Т2 = 280 К, а робота циклу дорівнює А = 6 кДж. 
270. Визначити роботу ізотермічного стискування газу у циклі Карно ( = 0,4, якщо робота ізотермічного розширення А1 = 8 Дж. 
271. Знайти, яку долю теплоти, отриманої від нагрівача у циклі Карно, газ віддасть холодильнику, якщо температура нагрівача Т1 у чотири рази більше температури холодильника. 
272. Температура нагрівача у циклі Карно Т1 = 400 К, а температура холодильника – Т2 = 290 К. У скільки разів підвищиться ККД циклу, якщо температура нагрівача підвищиться до Т11 = 600 К?   
273. Дві краплі ртуті радіусом R = 1,2 мм кожна злились у велику краплю. Знайти енергію Е, яка вивільниться при цьому злитті, якщо процес буде ізотермічним. 
274. Повітряна бульбашка діаметром d = 2,2 мкм знаходиться у по​верхні води. Знайти густину повітря всередині бульбашки. 
275. На скільки тиск повітря Р всередині мильної бульбашки більше атмосферного тиску Р0, якщо діаметр бульбашки d = 5 мм. 
276. Скляна кулька з діаметром каналу d = 1 мм торкається поверхні води. Знайти масу води всередині трубки. 
277. Гліцерин піднявся у трубці діаметром d = 1м на висоту h = 20 мм. Визначити поверхневий натяг гліцерину, якщо вважати змочування повним. 
278. Між двома скляними пластинками площиною S = 10 см2, які розташовані на відстані l = 20мкм знаходиться вода. Знайти силу, яка стискує пластини з урахуванням того, що діаметр меніска d дорівнює відстані між пластинами.  
279. Знайти тиск всередині повітряної бульбашки діаметром d = 4 мм, яка знаходиться біля самої поверхні води. 
280. Яка енергія Е виділиться при злитті двох крапель ртуті діаметром d1 = 0,8 мм та d2 = 1,2 мм у одну краплю?  
281. Яку роботу треба виконати при видуванні мильної бульбаш​ки, щоб збільшити її об’єм від V1 = 8 см3 до V2 = 16 см3 з урахуванням того, що процес є ізотермічним. 
282. Знайти масу m води, яка піднялась у трубці діаметром d = 0,8 мм, яка торкається води при повному змочуванні.  
283. Визначити роботу А, яку виконує деяка маса азоту, якщо їй при сталому тиску передана теплота Q = 21 кДж. Знайти також зміну внутрішньої енергії ΔU. 
284. При ізобарному стисканні одноатомного газу виконується робота А = 10 Дж. Яку кількість теплоти Q віддає газ у цьому процесі? 
285. Кисень міститься у посудині об’ємом V = 50 л. Яку кількість теплоти треба надати кисню, щоб його тиск збільшився на ΔР = 0,5 МПа? 
286. Знайти зміну внутрішньої енергії  ΔU одноатомного ідеального газу під час його ізобарного розширення від об’єму V1 = 10 л до V2 = 20 л при тиску Р = 5(105 Па. 
287. Азот масою m = 0,1 кг був ізобарно нагрітий від Т1 = 200 К до Т2 = 400 К. Визначити роботу А, виконану газом, отриману ним теплоту Q та зміну внутрішньої енергії азоту ΔU. 
288. Яка кількість теплоти Q потрібна для нагрівання V0 = 1 м3 повітря на ΔТ = 1 К при сталому об’єму та початкових нормальних умовах. 
289. Інертний газ у посудині місткістю V = 1 м3 при тиску Р = 105 Па отримує теплоту Q = 30 кДж. Як при цьому збільшується температура газу? 
290. Обчислити кількість теплоти Q потрібної для нагрівання повітря на ΔТ = 30 К при сталому тиску, якщо початковий об’єм V = 50 м3, а температура Т0 та тиск Р0 відповідають нормальним умовам. 
291. Обчислити кількість теплоти Q яку треба надати двохатомному ідеальному газу при ізобарному оборотному нагріванні, якщо під час нагрівання він виконав роботу А = 20 кДж. 
292. При ізобарному розширенні деякої маси водню його внутрішня енергія збільшилася на ΔU = 20 кДж. Знайти кількість теплоти, яку дістав газ, і роботу, виконану газом.  
293. Двохатомний газ у кількості ν = 3моль нагрівається ізохорно на ΔТ = 50 К, дістаючи Q = 525 Дж теплоти. Скільки коливальних ступенів свободи збуджено у молекулі цього газу? 
294. У посудині об’ємом V = 10 л міститься кисень під тиском Р1 = 105 Па. Стінки посудини витримують тиск до Р2 = 106 Па. Яку найбільшу кількість теплоти Q можна надати газу? 
295. Двохатомний газ, маса якого m = 1 кг, перебуває під тиском Р = 8(104Па, його густина ρ = 4 кг/м3. Знайти внутрішню енергію U газу. 
296. Газ міститься у вертикальному циліндрі, який закрито зверху поршнем. В якому з ізопроцесів поршень рухається з сталим прискоренням, якщо його вивести із стану рівноваги?  
297. Змішують m1 = 4 г водню з m2 = 32 г кисню. Обчислити зміну внутрішньої енергії ΔU суміші під час охолодження її на ΔТ = 20 К. 
298. Яка робота виконується при ізотермічному розширенні водню масою m = 5г, який має температуру Т = 290 К, якщо об’єм газу збільшується у 3 рази? 
299. У кілька разів збільшився об’єм водню у кількості ν = 0,4 моля при ізотермічному розширенні, якщо при цьому газ отримує теплоту Q = 800 Дж? Температура водню Т = 300 К. 
300. Яка кількість теплоти буде виділена, якщо m = 1г азоту при температурі Т = 273 К та тиску Р1 = 1 МПа стиснути до тиску Р2 = 4 МПа? 
301. Під час ізотермічного розширення одного моля газу при температурі Т = 300 К він дістав Q = 1740 Дж теплоти. Як при цьому змінився його об’єм? 
302. Знайти кількість теплоти, підведену до газу, якщо при ізотермічному розширенні його об’єм збільшується з V0=1 л до V1=10 л. Початковий тиск газу Р0=1 Па. 
303. Знайти кількість теплоти, що підведена до одного моля  двоатомного ідеального газу, якщо при ізобарічному розширенні його об’єм збільшився з V1=1 л до V2=5,5 л. Тиск газу нормальний. 
304. Визначити роботу А, яку здійснює азот, якщо йому при постійному тиску надати кількість теплоти Q=21 кДж. Знайти також зміну (U внутрішньої енергії газу. 
305. Знайти відношення ср/сV для газової суміші, яка складається із 8 г гелію і 16 г кисню. 
306. 10 г кисню знаходиться під тиском 3(105 н/м2 при температурі 10 оС. Після нагрівання при постійному тиску газ зайняв об’єм в 10 л. Знайти: 1) кількість тепла, отриманого газом, 2) зміну внутрішньої енергії газу, 3) роботу, яку здійснює газ при розширенні. 
307. Найти среднюю длину свободного пробега атомов гелия в условиях, когда плотность гелия    = 2.1 10 кг/м  .  
308. 5 г азота, находящегося в закрытом сосуде объемом 4 л при температуре 20 С, нагреваются до температуры 40 С. Найти давление газа до и после нагревания. 
309. Плотность некоторого газа при температуре 10 С и давлении 0.2 МПа равна 0.34 кг/м . Чему равна молярная масса этого газа? 
310. 12 г газа занимают объем 4 10-3  м3 при темпеатуре 7 С. После нагревания газа при постоянном давлении его плотность стала равна 6 10-4 г/см3. До какой температуры нагрели газ? 
311. В закрытом сосуде емкостью 1 м находится 0.9 кг воды и 1.6 кг кислорода. Найти давление в сосуде при температуре  500 С,  зная, что при этой температуре вся вода превращается в пар.  
312. 6 г углекислого газа (СО2 ) и 5 г закиси азота (N2O) заполняют сосуд объемом 2 10  м . Каково общее давление в сосуде при температуре 127 С? 
313. Молекула азота, летящая со скоростью 600 м/с, ударяется нормально о стенку сосуда и упруго отскакивает от нее без потери скорости. Найти импульс силы, полученный стенкой сосуда за время удара. 
314. В сосуде емкостью 4 л находится 1 г водорода. Какое чило молекул содержится в 1 см  этого сосуда? 
315. Средняя квадратичная скорость молекул некоторого газа при нормальных условиях равна 461 м/с. Какое число молекул  содержится  в 1 г этого газа? 
316. Чему равна энергия теплового движения молекул двухатомного газа, заключенного в сосуд объемом 2 л и находящегося под давлением 150 кПа? 
317. 1 кг двухатомного газа находится под давлением  p = 80 кПа и имеет плотность    = 4 кг/м . Найти энергию теплового движения молекул газа при этих условиях. 
318. Какое количество теплоты надо сообщить 12 г кислорода, чтобы нагреть его на 50 С при постоянном давлении? 
319. Какая часть молекул водорода при 0 С обладает скоростями от 2000 до 2100 м/с? 
320. В баллоне находится 2.5 г кислорода. Найти число молекул кислорода, скорости которых превышают значение средней квадратичной скорости. 
321. На какой высоте давление воздуха составит 75% от давлнния на уровне моря? Температуру считать постоянной и равной 0 С. 
322. Найти среднюю длину свободного пробега молекул воздуха при нормальных условиях. Диаметр молекулы воздуха принять равным 0.3 нм. 
323. В закрытом сосуде находится 20 г азота и 32 г кислорода. Найти изменение внутренней энергии этой смеси газов при охлаждении ее на 28 С. 
324. При изотермическом расширении 10 г азота, находящегося при температуре 17 С, была совершена работа 860 Дж. Во сколько раз изменилось давление азота при расширенмии? 
325. До какой температуры охладится воздух, находящийся при температуре 0 С, если он расширяется адиабатически от объема  V до объема  V = 2V ?  
326. При адиабатическом сжатии 1 кмоль двухатомного газа была совершена работа 146 кДж. На сколько увеличилась температура газа при сжатии? 
327. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. Определить к.п.д. цикла, если известно, что за один цикл была произведена работа 300 кгс м  и холодильнику было передано 3.2 ккал. 
328. Во сколько раз уменьшится средняя квадратичная скорость молекул двухатомного газа при адиабатическом увеличении объема газа в два раза?  
329. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. При этом 80% тепла,получаемого от нагревателя, передается холодильнику. Количество тепла, получаемое от нагревателя, равно 1.5 ккал. Найти: 1) к.п.д. цикла 2) работу, совершенную при полном цикле. 
330. Найти изменение энтропии при изобарическом расширении  8 г гелия от объема  V = 10 л  до объема  V = 25 л. 
331. В баллоне находилось  10 кг  газа при давлении  10 н/м2. Найти, какое количество газа взяли из баллона, если окончательное давление стало равно 2.5 10 н/м2 . Температуру газа считать постоянной. 
332. Каков должен быть вес оболочки детского воздушного шарика диаметром 25 см, наполненного водородом, чтобы результирующая подъемная сила шарика была равна нулю, т.е. чтобы шарик находился во взвешенном состоянии? Воздух и водород находятся при нормальных условиях. Давление внутри шарика равно внешнему давлению. 
333. 10 г кислорода находятся под давлением 3 атм при температуре 10  С. После расширения вследствие нагревания при постоянном давлении кислород занял объем 10 л. Найти: 1) объем газа до расширения, 2) температуру газа после расширения, 3) плотность газа до расширения, 4) плотность газа после расширения. 
334. В сосуде находится углекислый газ. При некоторой температуре степень диссоциации молекул углекислого газа на кислород и окись углерода равна 25 %. Во сколько раз давление в сосуде при этих условиях будет больше того давления, которое имело бы место, если бы молекулы углекислого газа не были диссоциированы? 
335. Какое количество молекул находится в комнате объемом 80 м  при температуре  17 С  и давлении 750 мм рт.ст.? 
336. Найти количество движения молекулы водорода при температуре 20 С. Скорость молекулы считать равной средней квадратичной скорости. 
337. Чему равна энергия теплового движения молекул двухатомного газа, заключенного в сосуд объемом  2 л и находящегося под давлением в  1.5 10 н/м? 
338. Чему равны удельные теплоемкости  с   и  с  некоторого двухатомного газа, если плотность этого газа при нормальных условиях равна 1.43 кг/м? 
339. Какое количество тепла надо сообщить 12 г кислорорда, чтобы нагреть его на 50 при постоянном давлении? 
340. Найти среднюю арифметическую, среднюю квадратичную и наиболее вероятную скорости молекул газа, плотность которого при давлении 300 мм.рт.ст. равна 0.3 г/л.  
341. Найти изменение   S энтропии при изобарическом расширении азота массой m=4 г от обьема V1=5 л до обьема V2=9 л. 
342. Газ совершает цикл Карно.Абсолютная температура  T1 нагревателя в три раза выше,чем температура T2 охладителя. Нагреватель передал газу теплоту Q1=42 кДж.Какую работу совершил газ? 
343. Определить работу А адиабатического расширения водорода m=4 г, если температура газа понизилась на 10 К? 
344. На какой высоте h над поверхностью Земли атмосферное давление вдвое меньше, чем на поверхности? Считать , что температура на поверхности T=290 K и не изменяется с высотой. 
345. Найти среднюю длину свободного пробега атомов гелия в условиях, когда плотность гелия    = 2.1 10 кг/м3. 
346. 5 г азота, находящегося в закрытом сосуде объемом 4 л при температуре 20 С, нагреваются до температуры 40 С. Найти давление газа до и после нагревания. 
347. Плотность некоторого газа при температуре 10 С и давлении 0.2 МПа равна 0.34 кг/м . Чему равна молярная масса этого газа? 
348. 12 г газа занимают объем 4 10  м при темпеатуре 7 С. После нагревания газа при постоянном давлении его плотность стала равна 6 10 г/см . До какой температуры нагрели газ? 
349. В закрытом сосуде емкостью 1 м находится 0.9 кг воды и 1.6 кг кислорода. Найти давление в сосуде при температуре  500 С,  зная, что при этой температуре вся вода превращается в пар. 6. 6 г углекислого газа (СО2 ) и 5 г закиси азота (N2O) заполняют сосуд объемом 2 10-3  м3 . Каково общее давление в сосуде при температуре 127 С? 
350. Молекула азота, летящая со скоростью 600 м/с, ударяется нормально о стенку сосуда и упруго отскакивает от нее без потери скорости. Найти импульс силы, полученный стенкой сосуда за время удара. 
351. В сосуде емкостью 4 л находится 1 г водорода. Какое чило молекул содержится в 1 см  этого сосуда? 
352. Средняя квадратичная скорость молекул некоторого газа при нормальных условиях равна 461 м/с. Какое число молекул  содержится  в 1 г этого газа? 
353. Чему равна энергия теплового движения молекул двухатомного газа, заключенного в сосуд объемом 2 л и находящегося под давлением 150 кПа? 
354. 1 кг двухатомного газа находится под давлением  p = 80 кПа и имеет плотность    = 4 кг/м . Найти энергию теплового движения молекул газа при этих условиях. 
355. В баллоне находится 2.5 г кислорода. Найти число молекул кислорода, скорости которых превышают значение средней квадратичной скорости. 
356. В закрытом сосуде находится 20 г азота и 32 г кислорода. Найти изменение внутренней энергии этой смеси газов при охлаждении ее на 28 С.  
357. При изотермическом расширении 10 г азота, находящегося при температуре 17 С, была совершена работа 860 Дж. Во сколько раз изменилось давление азота при расширенмии? 
358. До какой температуры охладится воздух, находящийся при температуре 0 С, если он расширяется адиабатически от объема  V до объема  V = 2V ?  
359. При адиабатическом сжатии 1 кмоль двухатомного газа была совершена работа 146 кДж. На сколько увеличилась температура газа при сжатии? 
360. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. Определить к.п.д. цикла, если известно, что за один цикл была произведена работа 300 кгс м  и холодильнику было передано 3.2 ккал. 
361. Во сколько раз уменьшится средняя квадратичная скорость молекул двухатомного газа при адиабатическом увеличении объема газа в два раза?  
362. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. При этом 80% тепла,получаемого от нагревателя, передается холодильнику. Количество тепла, получаемое от нагревателя, равно 1.5 ккал. Найти: 1) к.п.д. цикла 2) работу, совершенную при полном цикле. 
363. Найти изменение энтропии при изобарическом расширении  8 г гелия от объема  V = 10 л  до объема  V = 25 л. 
364. В баллоне находилось  10 кг  газа при давлении  10 н/м. Найти, какое количество газа взяли из баллона, если окончательное давление стало равно 2.5 10 н/м . Температуру газа считать постоянной. 
365. Каков должен быть вес оболочки детского воздушного шарика диаметром 25 см, наполненного водородом, чтобы результирующая подъемная сила шарика была равна нулю, т.е. чтобы шарик находился во взвешенном состоянии? Воздух и водород находятся при нормальных условиях. Давление внутри шарика равно внешнему давлению. 
366. 10 г кислорода находятся под давлением 3 атм при температуре 10  С. После расширения вследствие нагревания при постоянном давлении кислород занял объем 10 л. Найти: 1) объем газа до расширения, 2) температуру газа после расширения, 3) плотность газа до расширения, 4) плотность газа после расширения. 
367. В сосуде находится углекислый газ. При некоторой температуре степень диссоциации молекул углекислого газа на кислород и окись углерода равна 25%. Во сколько раз давление в сосуде при этих условиях будет больше того давления, которое имело бы место, если бы молекулы углекислого газа не были диссоциированы? 
368. Какое количество молекул находится в комнате объемом 80 м  при температуре  17 С  и давлении 750 мм рт.ст.? 
369. Найти количество движения молекулы водорода при температуре 20  С. Скорость молекулы считать равной средней квадратичной скорости.  
370. Чему равна энергия теплового движения молекул двухатомного газа, заключенного в сосуд объемом  2 л и находящегося под давлением в  1.5 10 н/м? 
371. Чему равны удельные теплоемкости  с   и  с  некоторого двухатомного газа, если плотность этого газа при нормальных условиях равна 1.43 кг/м? 
372. Какое количество тепла надо сообщить 12 г кислорорда, чтобы нагреть его на 50 при постоянном давлении? 
373. Найти среднюю арифметическую, среднюю квадратичную и наиболее вероятную скорости молекул газа, плотность которого при давлении 300 мм рт.ст. равна 0.3 г/л. 
374. Найти изменение S энтропии при изобарическом расширении азота массой m=4 г от обьема V1=5 л до обьема V2=9 л. 
375. Газ совершает цикл Карно.Абсолютная температура  T1 нагревателя в три раза выше,чем температура T2 охладителя. Нагреватель передал газу теплоту Q1=42 кДж. Какую работу совершил газ? 
376. Определить работу А адиабатического расширения водорода m=4 г, если температура газа понизилась на 10 К? 
377. На какой высоте h над поверхностью Земли атмосферное давление вдвое меньше, чем на поверхности? Считать , что температура на поверхности T=290 K и не изменяется с высотой. 
378. В открытый сосуд положили кусок льда, вес которого Р1=98 Н и t1=-100C. Определить вес Р воды в сосуде после того, как его содержимому сообщили количество теплоты q=2 107Дж. Удельная теплоемкость воды С1=4,2кДж/кг гр и льда С2=2,1кДж/кг гр, удельная теплота плавления льда =2,3 мДж/кг, удельная теплота испарения r=0,34мДж/кг. 

379. Речное судно на подводных крыльях развивает мощность  N=1500 кВт при коэффициенте полезного действия  =30%. Определить расход горючего на 1 км пути при скорости V=72 км/ч. Удельная теплота сгорания q=50 мДж/кг. 

380. Найти количество теплоты q, выделившейся при абсолютно не упругом ударе двух шаров, двигавшихся на встречу. Масса первого шара m1=0,4 кг, второго  m2=0,2 кг, их скорости V1=3 м/с и V2=12 м/с. 

381. В сосуд со ртутью погружена вертикально трубка с поршнем, открытая снизу. Уровень ртути в сосуде и трубке одинаков, когда поршень находится выше этого уровня на расстоянии h0=1 см. Найти давление воздуха Р в трубке после подъема поршня до высоты Н=75см над уровнем ртути в сосуде. 

382. Два сосуда наполнены воздухом под давлением Р1=8 105Па Р2=6 105Па имеют объем V1=3 л V2=5 л. Сосуды соединены трубкой объемом которой можно пренебречь. Найти установившееся давление если Т=const. 
383. Открытую стеклянную колбу, имеющую форму шара радиуса а=2 см с горлышком длинной L=10 см и диаметром d=1 см нагрели до некоторой температуры t1, а затем погрузили в воду целиком горлышком вниз. При охлаждении вода вошла в колбу. Когда колба приняла температуру воды t2=13 0С, ее начали поднимать, не переворачивая, так что когда уровень воды в горлышке и с наружи совпал, под водой оказалась половина горлышка. Найти температуру t1? 

384. Газ занимающий при t1=1270 С и давлении Р1=105 Н/м2 объем V1=2л изотермически сжимают до V2 и давления Р2, затем изобарно охлаждают до температуры t3=-73 0С, после чего изотермически изменяют объем до V4=1 л. Найти Р4. 

385. Некоторое количество водорода находится при Т1=200 0К и давлении Р1=3 мм. рт. ст.=400 Па. Газ нагревают до Т2=10000 0К и молекулы Н2 распадаются на атомы. Определить Р газа, если V=const и m=const. 
386. Температура m=1 кг воды повышается на ΔТ=10К. Вычислить увеличение внутренней энергии 1-ой молекулы. 

387. В двух цилиндрах, имеющих объемы V1=3 л и V2=5 л находится одинаковый газ при давлении Р1=0,4 МПа и Р2=0,6 МПа и t1=27 0С и t2=127 0С. Цилиндры соединяют трубкой. Определить какая температура и какое давление Р установится после смешения. Процесс адиабатический. 
388. Тигель, содержащий некоторое количество олова нагревается электрическим током. Выделяемое в единицу времени количество тепла постоянно. За время 10 мин температура олова повышается то t1=20 oC до t2=70 oС. Спустя 83 минуты олово расплавилось. Найти удельную теплоёмкость олова С. 
389. Во сколько раз max к.п.д. двигателя внутреннего сгорания больше чем у двигателя паровой машины. Температура пара t1=3000C, температура газа в цилиндре двигателя внутреннего сгорания t2=1000 0С. Температура отработанных газов и пара 100 0С. 
390. Пуля массой m попадает в деревянный куб массой М лежащий на гладком столе и пробивает его. Определить величину энергии W превратившейся в тепло, если пуля прошла через центр куба. Начальная скорость пули V1; конечная скорость V2. 
391. Ко дну цилиндра длиной L1 с площадью сечения S1 приделана трубка длиной L2 с площадью поперечного сечения S2. На какую глубину Х спустится ртуть в трубке, вдвинуть поршень до дна цилиндра, если трубка целиком погружена в ртуть. При какой наименьшей S1 из трубки будет выдавлена вся ртуть? Атмосферное давление Р0. 
392. Камеры шин накачиваются насосом. Сколько времени потребуется для того, чтобы камеру емкостью V=6 л накачать до давления Р1=0,5 МПа, если при каждом ходе насоса захватывает из атмосферы цилиндрический столб воздуха высотой h=10см и диаметром d=10см и если время одного качка =1,5с:? Начальное давление Р0=100 кПа. 

393. Современные вакуумные насосы позволяют понижать давление до Р=10 -12 мм. рт. ст. Сколько молекул газа n0 содержит в 1 см3 при этом давлении и t1=48 0C? 
394. Для повышения температуры газа с m=20кг и =0,028кг/моль на ΔТ=50 0К при Р=const необходимо затратить количество тепла qр=0,5 МДж. Какое количество тепла qv следует отнять у газа при V=const, чтобы температуру понизить на ΔТ=50 0К. 
395. В цилиндре под поршнем в объеме  V=1674 см3 находится водяной пар m= 1г и t=100 0С. Какую работу А надо затратить, чтобы сжать весь пар до полного его превращения в жидкость при этой же температуре? Плотность воды при t=100 0С под давлением ее насыщения пара =0,96г/см3. 
396. Кусок свинца массой m=1кг расплавляют на половину при сообщении ему количества теплоты q=54,4 103Дж. Какова была начальная температура свинца Т0? 

397. В цилиндре двигателя внутреннего сгорания при работе образуются газы при t1=72 С. Температура отработанного газа t2=100 0С. Двигатель расходует в час m=36 кг топлива, у которого q=43 МДж/кг. Найти К.П.Д? Найти полезную мощность двигателя? 

398. Найти число оборотов в минуту, которые делает вал паровой машины при ходе поршня L=0,5 м и площади поршня S=0,2 м2 если среднее давление пара Р=1 МПа, а мощность машины =200 кВт. За один оборот – один рабочий ход. 

399. Стакан высота которого H=9 см наполнен на 2/3 водой, плавает так что его края находятся вровень с поверхностью воды. Этот же стакан с воздухом, нагретом до t1=87 0С погружают вверх дном. На какую глубину можно погрузить стакан чтобы он, приняв температуру воды t2=27 0С, не всплывал и не тонул. 

400. В каждую из четырех шин авто накачено по V1=200 л воздуха при t1=17 0С. Объём шины V2=54,6 л, площадь сцепления шины при t2=0 0С равна S=290 см2. Найти вес авто?
401. Какое количество баллонов водорода емкостью по V0=50 л при t=27 0С и при давлении P=4 МПа потребуется для заполнения аэростата объёмом V=1000 м3, если при t1=7 0С давление в нем должно быть равно Р1=100 кПа? 

402. Под каким давлением Р1 нужно наполнять воздухом баллоны емкостью V1=10 л, чтобы при соединении его с баллоном  V2=30 л и, содержащим воздух при P2=100 кПа, установилось общее давление Р=200 кПа? 

403. В сосуде объемом V1=1 л при t=183 0С находится n=1,62 1022 молекул. Каково будет давление Р газа, если его объём изотермически увеличили до V=kV1?(взять k=5). 

404. В тепло изолированном цилиндре с поршнем находится азот с массой m=0,2 кг при t1=20 С. Азот расширяясь совершает работу. А=4470 Дж. Найти изменение внутренней энергии азота и его температуру t2 после расширения. Теплоемкость азота Сv=745 Дж/кг К. 

405. Некоторое количество газа занимало объём V1=0,01м3 и находилось под давлением Р1=0,1 МПа при Т1=300 К. Затем газ был нагрет при V=const до Т2=320 0К, а после этого нагрет до Т3=350 К при Р=const. Найти работу А совершенную газом. 

406. В сосуд содержащий  m1=10 кг воды при температуре  t1=10 0С положили кусок льда при  t2=-50 0С, после чего температура образовавшейся массы оказалась равной  =-4 0С. Найти массу положенного льда.
407. В калориметр с тающим льдом положили кусок латуни  m1=430 г. При этом превратилась в воду часть льда с массой m2=200 г. Определить объем латуни V в момент погружения её в калориметр? (Cл=400Дж/кг г;   = 0,34МДж/кг;    0=8600кг/м3;    =210-5град-1) 

408. Тело массой m=1кг соскальзывает с наклонной плоскости L=22м образующей с горизонтом угол =30. Скорость тела у основания V=4м/с. Найти количество теплоты Q, выделившееся при трении, Vнач=0. 

409. Воздух в стакане, имеющем высоту Н=10см и площадь дна S=25 см2 нагрет до t1=87 0С. Стакан погружаем в воду вверх дном так, что его дно находится на уровне воды. Сколько воды войдет в  стакан  когда  воздух  примет  температуру  воды  t2=17 0С? 

410. Шар-зонд заполнен газом при температуре  t1=27 0С до давления Р1=105 kПа. После подъема шара на высоту, где давление Р0=80 кПа объем шара увеличиться на n=5% и давление станет от внешнего на Р=5 кПа. Определить температуру воздуха на этой высоте, предполагая что газ в шаре принял эту температуру. 

411. Определить температуру азота, имеющего массу m=2г, занимающего объем V=830 см3 при P= 0,2МПа.
412. При каком давлении Р плотность  газообразного азота имеющего температуру t1=-730С, составляет 0,4 плотности воды  0=103кг/м3. 
413. Какова температура газа, находящегося под давлением P=0,5 МПа если в сосуде V=15 л содержится n=1,810 молекул? 

414. При изотермическом расширении идеальным газом совершена работа A=20 Дж. Какое количество тепла сообщено газу? 
415. Кусок свинца массой m=1кг расплавился на половину при сообщении ему количества тепла q=54,5 103 Дж. Какова начальная температура свинца?
416. Колба заполненная до краев содержит воду и ртуть. Масса воды m1=0,5 кг, масса ртути m2=1 кг. При сообщении колбе Q=90 кДж из колбы выливается часть воды массой m3=3,5 г. Определить коэфицент расширения ртути Расширением колбы пренебречь. 

417. Брусок массой m равномерно втягивают за привязанную к нему веревку на высоту h по доске, угол наклона который к горизонту равен α. Веревка параллельно доске коэффициент трения равен k. Найти энергию ушедшую на нагревание. 

418. Открытая с обоих концов трубка длинной L=2 м опущена в вертикальном положении  на половину своей длинны в сосуд со ртутью. В трубку вдвигается поршень. На каком расстоянии X от поверхности ртути в сосуде должен находиться поршень, чтобы уровень ртути в трубке опустился на глубину h=1 м ? 

419. До какого давления накачан футбольный мяч емкостью V=3 л, если при этом сделано n=40 качаний поршневого насоса ? За каждое качание насос захватывает из атмосферы V0=150 м3 воздуха. Мяч в начале пустой. 
420. В трубке с газом длиной L1=1,73 м , закрытой на обоих концах X, находится столбик ртути длинной L2=30 мм. Когда трубка расположена вертикально, ртуть делит трубку на две равные части. Давление газа над ртутью P=8 кПа=60 мм рт.ст. На какое расстояние сдвинется ртуть, если трубку положить горизонтально? 

421. В сосуде находится газ под давлением P=150 кПа при температуре t=2370 С. Какое количество молекул находиться в единице объема ? 

422. Температура газа с массой m и молярной массой μ повышается на величину ΔТ один раз при P=const, а другой раз при V=const . На сколько отличается друг от друга количества сообщенных газу теплоты Qp и Qv удельная теплоемкости Cp и Cv в этих случаях? 

423. В цилиндре объемом V1=190 см3 под поршнем находится газ, имеющий температуру Т1=3230 К. Найти работу расширения газа при нагревание его на ΔТ=1000 К, если вес поршня Р=1200 Н, его площадь S=50 см2. 

424. Ванну емкостью V=100 л необходимо заполнить водой, имеющей температуру t=300 С, используя воду с температурой t1=800 С и лед с температурой t=-200 С. Определить массу льда m, который придется положить в ванну. Теплоёмкостью ванны и потерями тепла пренебречь.
425. Вода при соблюдении некоторых предосторожностей может быть переохлаждена до t1=-100 С. Это состояние неустойчиво и при любом возмущении вода превращается в лед с температурой t2=00 С. Какова масса льда m, образовавшегося из воды, масса которой М=1 кг? 

426. С какой скоростью V должна вылететь из ружья дробинка при выстреле вниз с высоты h=100 м, чтобы при ударе о неупругое тело она расплавилась? Считать, что выделившаяся теплота распределилась между дробинкой и телом поровну. Начальная температура дробинки Т1=500 К, температура плавления свинца Т2=600 К. 

427. Трубку длинной L=76 см, запаянную с одного конца погружают в вертикальном положении открытым концом в сосуд с ртутью. На каком расстоянии х от поверхности должен находиться запаянный конец трубки, чтобы уровень ртути в ней был ниже уровня в сосуде на h=76 см? 

428. Компрессор обеспечивающий работу отбойных молотков, засасывает из атмосферы V=100 л воздуха в секунду. Сколько отбойных молотков может работать от этого компрессора, если для каждого молотка необходимо V0=100 см3 воздуха в секунду при давлении Р=5 МПа? 

429. Газ в цилиндрическом сосуде разделен поршнем на 2 части. Площадь поршня S, масса m. При горизонтальном положении цилиндра давление газа в сосуде по обе стороны Р. Определить давление Р1 газа над поршнем. Когда он расположен вертикально. Т=const. Доказать, пользуясь законами идеальных газов, коэффициента объемного расширения газа γ и термического коэффициента давления θ. 

430. Сосуд в форме куба содержит k=10-3 молей идеального газа. Найти давление газа, если масса молекулы m0=310-23 г и средняя скорость теплового движения V=500 м/с. 

431. В сосуде с теплонепроницаемыми стенками объемом V=5,6 л находиться кислород при t1=660 С и давление Р1=0,25 МПа. Для нагрева газа до температуры t2=680 С требуется сообщить газу теплоты Q=21 Дж. Найти удельную теплоемкость С кислорода в этих условиях. 
432. В цилиндре над невесомым поршнем находиться воздух, масса которого m=3 кг. Температура воздуха увеличивается на ΔТ=1000 К при Р=const. Чему равна работа А, совершаемая газом при расширении? Плотность воздуха 1,3 кг/м3. 

433. В калориметр налито m1=2 кг воды, имеющей температуру t1=50 С, и положен кусок льда массой m2=5 кг, имеющей температуру t2=-400 С. Определить температуру и объем V содержимого калориметра после установления равновесия. 

434. Определить массу m воды, которая может быть превращена в лед при 00 C испарением эфира, масса которого М=0,1 кг, а температура t1=200 С. Удельная теплота испарения эфира L=3,8105 Дж/кг, теплоемкость эфира C=2,1 кДж/кгград. 

435. Поезд массой m=2000 т при торможении с ускорением а=0,3 м/с2 остановился через время t=50 с после начала торможения. Какое количество тепла выделилось при торможении? 
436. Полый шар с жесткой оболочкой М=11,6 г наполнен водородом. Объм водорода V=10 л. Температура водорода и окружающего шар воздуха t0=00 С. Найти давление Р водорода в шаре, если результирующая подъемная сила шара равна 0. 

437. Цилиндрический сосуд длинной L=85 см разделен на 2 части подвижным поршнем. При каждом положении поршня давление в обеих частях цилиндра будет одинаково, если одна часть заполнена кислородом, а другая – такой же массой водорода? Температура в обеих частях одинакова. 
438. На стенку площадью S налетает поток молекул со средней скоростью V. Число молекул, движущихся по направлению к стене, в единице объема n0, масса каждой молекулы m0. Найти действующие на стенку силы и давление. 
439. Два полых металлических шара имеют одинаковые размеры и одинаковые массы. Один из них откачан, а другой заполнен кислородом при давлении Р=2 МПа. Внутренние радиусы шаров а=10 см. Шары вносят в камеру, через которую идет поток насыщенных паров воды при t=1000 С. После выравнивания температур пара и шаров, на пустом шаре сконденсировалось m1=10 г воды, а на шаре с кислородом m2=12,33 г. Начальная температура шаров t1=270 С. Найти С кислорода. 

440. В стеклянный стакан массой m1=120 г при температуре t1=200 С налили горячую воду массой m2=200 г и температурой t2=1000 С через 5мин температура стакана с водой t3=400 С. Считая, что потеря тепла шла равномерно. Найти, какое количество тепла терялось каждую секунду. 
441. В сосуде, из которого откачивают воздух, находится небольшое количество воды  при температуре 00 С. Благодаря испарению вода замерзает. Испарившаяся часть воды имеет массу m1=2,71 г. Определить начальную массу воды m. 

442. За время 1ч в холодильнике превращается в лед при t=00 С масса воды m=3,6 кг, имевшей начальную температуру t2=200 С. Найти мощность N потребляемую холодильником от сети, если он отдает в пространство энергию со скоростью q=840 Дж/с.

443. В двух горизонтальных цилиндрах с закрепленными поршнями находится воздух при давлении Р0 и температуре Т1. Объемы воздуха в цилиндрах V1 и V2, площади поршней S1 и S2. Наружное давление равно нулю. Между поршнями вставлен стержень, поршни освобождены, а затем воздух в первом цилиндре нагрет до температуры Т2. Определить силу F, сжимающую стержень в установившемся состоянии. 
444. Сосуд с газом разделен подвижной перегородкой на 2 части, отношение объемов которых V1/V2=2/3. Температура газа в меньшем объёме t1=1770 С, в большем объёме t2=2670 С, давление в обеих частях сосуда одинаково и равно Р. Каково будет отношение объемов, если температуры выровняются? Стенки сосуда не теплопроводны, теплообмен возможен только через перегородку. 
445. Внутри горизонтального замкнутого с концов цилиндра имеется тонкий не теплопроводный поршень. С одной стороны поршня в цилиндре находиться кислород при t1=1270 С, с другой стороны – водород при температуре t2=270 С. Массы обоих газов одинаковы. На каких расстояниях от торцов цилиндра расположится поршень при этих условиях, если общая длинна цилиндра L=65 см? 

446. В баллоне объемом V=0,2 м3 находится гелий под давлением Р1=10 Н/м2 при t1=170 С. После подкачивания гелия давление повысилось до Р2=300 Н/м2, а температура увеличилась до t2=470 С. На сколько увеличилась масса гелия? 

447. Диаметр молекулы азота d=3 10-8 см. Считая, что молекулы имеют сферическую форму, найти, какая часть объема заполняемого газом, приходится на объем молекул при t=00 С и нормальном атмосферном давлении Р0=1 атм, а также при давлении Р1=500 Р0. 

448. В цилиндре под поршнем находится кислород с массой 2 кг. Поршень закреплен. Какое количество теплоты q нужно сообщить кислороду, чтобы его температура повысилась на Δt=50 С? Каково увеличение внутренней энергии и удельная теплоемкость кислорода? 
449. Какое количество теплоты q требуется для того. Чтобы воздух массой m=5 г от температуры Т1=2900 К нагреть при Р=const настолько, чтобы его объем увеличился в 2 раза? Для воздуха Сp=101 Дж/кгК.
450. Для измерения температуры воды, имеющей массу m1=66 г, в нее погрузили термометр, который показал t1=32,40 С. Какова действительная температура воды t, если теплоемкость термометра C=1,9 Дж/град и перед погружением в воду он показывал температуру t2=17,8 С? 

451. Под колпаком воздушного насоса находится вода, масса которой m1=40 г, а t=00 С. Воздух быстро откачивают. Из-за испарения части воды, остальная часть замерзает. Определить массу образовавшегося льда, если его температура t=00 С. 

452. В электрическом чайнике мощностью N=800 Вт можно вскипятить 1,5 л воды при t1=20 С за время 20мин. Найти к.п.д. чайника. 
453. Посередине откачанной и запаянной с обоих концов горизонтальной трубки длинной L=1 м находится столбик ртути длинной h=20 см. Если трубку поставить вертикально, столбик ртути сместится на L=10 см. До какого давления Р1 была откачана трубкой? 
454. Насос имеет объем V0 засасывающей камеры. За сколько циклов работы насос можно откачать объём V от давления Р0 до давления Рn? Т=const. 
455. Цилиндрический сосуд наполнен газом при температуре t=270 С и давлении Р0=100 кПа и разделен пополам подвижной перегородкой. Каково будет давление Р1, если газ в одной половине нагрет до температуры t1=570 С, а во второй половине температура газа осталась без изменения? 
456. При изготовлении газополных электроламп их наполняют инертным газом при t1=1500 С. Под каким давлением должны заполнятся лампы, чтобы при температуре t2=3000 С, которая устанавливается в лампе при горении, давление не превышало Р0=0,1 МПа? 
457. Полая сфера радиусом а, содержащая газ при температуре Т, находится в вакууме. Через отверстие в стене сферы часть газа вытекает. Каким окажется давление Р2 газа в сфере, после того как вылетит n молекул газа, если начальное давление газа в сфере было Р1? При нормальных условиях в единице объёма содержится  n молекул. 
458. В баллоне объёмом V=2,5 л находится газ при t=00 С. Баллон с газом весит P1=5 Н. В баллон добавили порцию того же газа, после чего баллон стал весить Р2=5,02 Н. На какую величину  ΔР возросло давление в баллоне, если добавленный газ при 00 С и давлении Р0=100 кПа имел плотность 0,0012 г/см3?  
459. Один моль кислорода нагревают при V=const от t1=00 С. Какое количество теплоты необходимо сообщить кислороду, чтобы его давление увеличилось в 3 раза? Для кислорода Сv=675 Дж/кгК. 
460. В два одинаковых калориметра, содержащих воду (в одном масса воды m1=0,1 кг при t1=450 С, в другом масса воды m2=0,5 кг при t2=240 С), налили одинаковые количества ртути. После установившегося теплового равновесия в обоих калориметрах оказалось, что температура воды в них одинакова и равна t=170 С. Определить теплоемкость С калориметра. 
461. В теплоизолированном сосуде содержится смесь воды m1=500 г и льда m2=54,4 г при температуре t1=00 С. В сосуд вводится сухой насыщенный пар массой m3=6,6 г при температуре t2=1000 С. Какой будет температура после установления теплового равновесия? 
462. Каков коэффициент полезного действия автомашины с мотором мощностью N=20 кВт, если при скорости V=72 км/ч мотор потребляет  V=10 л бензина на пути S=100 км? Плотность бензина =700 кг/м3, его теплота сгорания Q=44М Дж/кг. 
463. Вертикальная цилиндрическая трубка длинной L, закрытая с одного конца, содержит воздух, отделённый от наружного столбиком ртути длинной h. Плотность ртути ρ. Трубка расположена открытым концом вверх. Какова была длинна столбика воздуха в трубке, если при перевертывании трубки открытым концом в низ из трубки вылилась половина ртути? Атмосферное давление Р0. 
464. Определить объём V0 засасывающей камеры поршневого насоса, если при откачивании этим насосом воздуха из баллона объёмом V=4 л давление уменьшиться при каждом взмахе в n=1,2 раза. 
465. Закрытый горизонтальный разделен на две части подвижным поршнем. По одну сторону поршня в цилиндре имеется некоторое количество молей газа при t1=-730 С, по другую сторону такое же количество молей этого газа при t2=270 С. Поршень находится в равновесии. Определить объёмы V1 и V2 занимаемые газом, если общий объём равен V=500 см3. 
466. Манометр на баллоне с газом в помещении с температурой  t1=170 С показывает Р=240 кПа. На улице показание манометра уменьшилось на ΔР=40 кПа. Найти температуру наружного воздуха, если атмосферное давление Р0=100 кПа. 
467. Ампула объёмом V=1 см3, содержит воздух при нормальных условиях, оставлена в космосе, где давление можно считать равным нулю. В ампуле пробито отверстие . Через какое время t давление в ампуле станет равно нулю, если через отверстие каждую секунду вылетает 108 молекул. 
468. Некоторое количество газа находится в баллоне V=1 л. После выпускания части газа из баллона давление уменьшилось на ΔР=56кПа, а вес баллона с газом на ΔР=0,02 Н. При этом Т=const.
469.  Найти плотность ρ0 газа при нормальном давлении Р0=101,3 кПа и той же температуре. 
470. Температура m=1 кг воды повышается на ΔТ=10 К. Вычислить увеличение внутренней энергии, приходящийся на одну молекулу.
471. В открытый сосуд положили кусок льда, вес которого Р1=98 Н и температура t1=-10 С. Определить вес Р воды в сосуде после того, как его содержимому сообщили количество теплоты q=2 107 Дж. 
472. Какое количество керосина  потребовалось бы сжечь, чтобы вывести спутник массой m1=103 кг на круговую орбиту вблизи поверхности земли, если бы сопротивление воздуха не было и вся теплота целиком превращалась бы в работу? Радиус земли m=6300 кг, теплотворная способность керосина q =46 МДж/кг. 
473. Два не весомых поршня вставлены в открытую с двух сторон трубку, имеющую сечение S=10 см2, и могут перемещаться без трения. Давление и температура между поршнями и снаружи одинаковы и равны Р0=10 Н/м3 и t=270 С. До какой температуры t1, нужно нагреть воздух между поршнями, чтобы нить, связывающая поршни, порвалась, если нить выдерживает натяжение не более F=30 Н? 
474. Сосуд объёмом V=100 л разделен пополам полунепроницаемой перегородкой. В одной половине сосуда находится m1=2 г водорода, во второй – один моль азота. Определить давление, установившееся по обе стороны перегородки, если она может пропускать только водород. Температура в обоих половинках одинакова t=1270 С и постоянна. 
475. Длинная пробирка открытым концом погружена в сосуд со ртутью. При температуре t1=470 С уровни ртути в пробирке и в сосуде совпадают. Над уровнем ртути остаётся часть пробирки длинной L=76 см. На какую поднимется ртуть в проборке если ее охладить до t2=-330 С? 
476. Из баллона со сжатым кислородом израсходовали столько кислорода, что его давление упало от Р1=100 ат = 9,8 МПа до Р2=80 ат = 7,84 МПа. Какая доля кислорода израсходована? 
477. В цилиндре под поршнем находится газ при нормальных условиях. С начала объём газа увеличили в k=10 раз, затем газ нагрели при Р=const до t=1270 С. Определить концентрацию молекул в конечном состоянии. 
478. Полый шар наполнен воздухом при температуре 00 С и Р1=747 мм.рт.ст., уравновешен на весах. Когда затем давление воздуха в было сделано равным Р2=1 кПа, то для равновесия потребовалось на одну из чашек весов положить груз m=37 г. Определить объем V полости. Плотность воздуха при t=00 С Р0=101,3 кПа равна 1,29 кг/м3.
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