
З  адание 10-13 ТЕРМОДИНАМИКА. Фазовые   превращения
° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома

Задачи простые
A1°*. На  рисунке  представлены  два 
графика  зависимости  температуры  двух 
тел  одинаковой  массы  от  количества 
тепла,  полученного  ими  от  нагревателя. 
Какое из тел обладает большей удельной 
теплоемкостью?
A2°*. На рисунке представлены два  графика зависимости 
температуры  воды  от  количества  теплоты,  полученного 
жидкостью  от  нагревателя.  Какой  из  графиков 
соответствует большей массе воды?
A3*. Объём  воды  в  мировом  океане  равен  примерно 
13·108 км3.  Вообразим, что эту воду охладили на  0.01ºC и 
полностью  использовали  освободившуюся  энергию. 
Насколько она  велика?  Сравните  её с  годовым 
производством  электроэнергии  во  всем  мире  (около 
200 ПВт·ч). Удельная  теплоёмкость воды  равна 
сВ = 4.2 кДж/(кг·К).
A4*. Небольшую  колбу  с  водой  один  раз  погрузили  в 
раскрошенный лед при  0ºС,  другой раз — в воду при  0ºС. 
Замерзнет ли вода в колбе в одном из этих опытов?
A5*. В сосуд,  содержащим  1.5 кг воды при  15С,  впускают 
200 г водяного  пара  при  100С.  Какая  общая  температура 
установится  после  конденсации  пара?  Удельная  теплота 
парообразования воды равна rВ = 2.3·106 Дж/кг.
А6*. Почему температура воды в открытых водоемах почти 
всегда в летнюю погоду ниже температуры окружающего 
воздуха?
А7*. Можно  ли  передать  некоторое  количество  теплоты 
веществу,  не вызывая этим повышения его температуры? 
Приведите примеры.

Задачи средние 
Б1*. Выпал мокрый снег. Каким способом можно оценить 
процентное содержание влаги в нем?
Б2*. Смешано  24 л воды при  12ºC и  40 л воды при  80ºC. 
Определите установившуюся  температуру,  если  во  время 
смешивания тепловые потери составили 420 кДж.
Б3*. Для  приготовления  ванны  ёмкостью  200 л смешали 
холодную воду при 10ºC с горячей при 60ºC. Какие объёмы 
той и другой воды надо взять, чтобы конечная температура 
стала равной 40ºC? Теплоёмкостью ванны пренебречь.
Б4*. В  латунный  калориметр  массой  128 г,  содержащий 
240 г воды при 8.4ºC, опущено металлическое тело массой 
192 г,  нагретое до  100ºС.  Температура,  установившаяся  в 
калориметре,  составила  21.5ºC.  Определите удельную 
теплоёмкость металлического тела. Удельная теплоёмкость 
латуни равна сЛ = 380 Дж/Кг·К.
Б5. Для измерения температуры воды массы m = 66 г в неё 
погрузили  термометр,  который  показал  температуру 
t1 = 32.4ºС.  Какова  действительная  температура  воды,  если 
теплоемкость  термометра  СT = 1.9 Дж/К,  и  перед 
погружением в воду он показывал температуру помещения 
t0 = 17.8ºC? Удельная теплоёмкость воды сВ = 4.2 кДж/(кг·К).
Б6*. На  нагревание  железного  прямоугольного  бруска 
израсходовано  1.68 МДж теплоты.  Как  изменился  объём 
бруска,  если коэффициент линейного расширения железа 
равен  αFe = 1.1·10 -5 К-1,  а  удельная  теплоёмкость  — 
сFe = 460 Дж/Кг·К.
Б7*. Какое количество теплоты требуется,  чтобы медный 
стержень длиной  10 см и площадью поперечного сечения 
2 см2 удлинился от нагревания на  0.1 мм? Длина стержня 
при 0ºC равна 9.9 см. Плотность меди равна ρCu = 8.9 г/см3, 
коэффициент  линейного  расширения  —  αCu = 1.7·10 -5 К-1, 

удельная теплоёмкость — сCu = 376 Дж/(кг·К).
Б8. Какое минимальное количество теплоты нужно передать 
2 кг льда,  взятого  при  -10ºC, чтобы  лёд расплавить,  а 
полученную воду нагреть до  100ºC и полностью выпарить? 
Удельная теплоемкость  льда  равна сЛ = 2.1 кДж/(кгК),  
удельная теплота плавления — λЛ = 3.3·105 Дж/кг.
Б9*. Кусок свинца массы m = 1 кг расплавился наполовину 
при  сообщении  ему  количества  теплоты  Q = 54.5 кДж. 
Какова  была  начальная  температура  свинца?  Удельная 
теплоёмкость  свинца  сPb = 130 Дж/(кг·К),  удельная 
теплота  плавления  —  λPb = 24 кДж/кг,  температура 
плавления — ТПл = 600 К.
Б10. В  сосуд,  содержащий  массу  m = 10 кг воды  при 
температуре  tВ = 10ºC, положили  лёд, имеющий температуру 
tЛ = -50ºC. В итоге в сосуде установилась  температура равная 
а) t = -4ºC; б) t = 4ºC. Какая масса льда была положена в сосуд 
в  обоих  случаях?  Теплоёмкостью  сосуда  и  тепловыми 
потерями пренебречь.
Б11*. В  калориметре  находилась  вода  при  температуре 
10ºС.  Во время первого опыта туда бросили  100 г льда с 
температур  0ºC,  а  во  время  второго  —  200 г льда  с 
температурой 0ºC. При этом в обоих случаях в калориметре 
установилась  одна  и  та  же  темпер  тура.  Какая? 
Теплоёмкостью калориметра пренебречь.
Б12. До  какой  температуры  надо  нагреть  алюминиевый 
куб, чтобы он, будучи положен на лед, полностью в него 
погрузился?  Температура  льда  равна  0ºC,  удельная 
теплоемкость  алюминия  равна сAl = 836 Дж/(кг·К), 
плотность льда —  ρЛ = 9.2·102 кг/м3,  плотность алюминия 
— ρAl = 2.7·103 кг/м3.
Б13. В калориметр с m = 100 г льда при температуре t =0ºС 
впущен водяной пар при температуре 100ºС. Сколько воды 
окажется в калориметре непосредственно после того,  как 
весь лёд растает? Теплоёмкостью калориметра пренебречь. 
Б14*. Смесь,  состоящую  из  5 кг льда  и  15 кг воды  при 
общей  температуре  0ºС,  нужно  нагреть  до  температуры 
80ºC пропусканием водяного пара с температурой  100ºС. 
Определите необходимое количество пара.
Б15. В  калориметр,  содержащий  250 г воды  при  15ºС, 
брошено  20 г мокрого  снега.  Температура  в  калориметре 
понизилась  на  5ºC.  Сколько  воды  было  в  снеге? 
Теплоёмкостью калориметра пренебречь.
Б16. Пробирка,  содержащая  12 г воды,  помещается  в 
охлаждающую смесь, где вода переохлаждается до  -10ºC. 
Затем  пробирка  аккуратно  вынимается  и  встряхивается, 
при этом часть  воды  замерзает.  Сколько  воды  должно 
обратиться  в  лёд, если  считать,  что  между  водой  и 
стенками пробирки не происходит теплообмена?
Б17*. При соблюдении некоторых условий можно нагреть 
воду  при  нормальном  атмосферном  давлении  до 
температуры  выше  373 К без  её  закипания  (перегретая 
вода).  Пробирку,  содержащую  100 г перегретой воды при 
температуре  382 К и нормальном атмосферном давлении, 
слегка встряхивают, от чего происходит бурное вскипание. 
Оцените массу выкипевшей воды.
Б18. Найдите массу воды, которая может быть превращена 
в  лед  испарением  эфира,  имеющего  массу  0.1 кг и 
температуру  20ºС.  Начальная  температура  воды  та  же. 
Удельная теплоёмкость  эфира  равна  сЭ = 2.1 кДж/(кгК), 
удельная теплота парообразования — rЭ = 0.38 МДж/кг.
Б19*. В  холодильнике из  воды  при  температуре 10ºC за 
4 часа получили 300 г льда  при  температуре -3ºC.  Какое 
количество теплоты отдали вода и лёд? Какую часть это 
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количество  теплоты  составляет  от  количества 
электроэнергии,  потребленной  холодильником  из  сети, 
если  мощность  холодильника  70 Вт? Чему  равен  его 
холодильный коэффициент?
Б20. Двигатель  внутреннего  сгорания  расходует  25 кг 
бензина в час и охлаждается  водой, разность температур 
которой при входе в охлаждающее устройство и выходе из 
него 15 К. Определите секундный расход воды, если на её 
нагревание затрачивается 30% энергии, выделившейся при 
сгорании бензина.

Задачи сложные
В1. Имеются два теплоизолированных сосуда.  В первом из 
них находится 5 л воды при температуре 60ºС, во втором — 
1 л воды при температуре 20ºС. Вначале часть воды перелили 
из первого сосуда во второй. Затем, когда во втором сосуде 
установилось тепловое равновесие, из него в первый сосуд 
отлили столько воды, чтобы ее объемы в сосудах стали равны 
первоначальным. После этих операций температура воды в 
первом сосуде стала равной 59ºC. Сколько воды перелили из 
первого сосуда во второй и обратно?
В2*. В  сосуде,  теплоемкость  которого  0.63 кДж/К, 
находится  0.5 л воды  и  250 г льда  при  0ºC.  Какая 
установится температура после впуска в воду 90 г водяного 
пара при температуре 100ºC?
В3. Найти массу воды, превратившейся в пар, если в сосуд, 
содержащий  1 кг воды  при  20ºC,  влить  10 кг 
расплавленного свинца при температуре плавления. Сосуд 
латунный, его масса 0.5 кг. Потерями теплоты пренебречь.
В4*. В  сосуд  с  тающим  льдом  положили  кусок  латуни 
массы 430 г. При этом часть льда массы 200 г превратилась 
в  воду.  Найти  объем  латуни  в  момент  погружения  ее  в 
сосуд.  Плотность латуни при  0ºС равна  ρЛ = 8.6·103 кг/м3. 
Коэффициент линейного расширения латуни αЛ = 2·10-5 К-1.
В5. Через  воду,  имеющую  температуру  10ºС.  пропускают 
водяной  пар  при  температуре  100ºC.  Сколько  процентов 
составит масса воды, образовавшейся из пара, от массы всей 
воды в сосуде в момент, когда её температура равна 50ºС?
В6. В  алюминиевый  калориметр  массой  300 г опустили 
кусок льда. Температура калориметра и льда  -15ºС. Затем 
пропустили  через  калориметр  водяной  пар  при  100ºC. 
После того как температура смеси оказалась равной  25ºС 
измерили массу смеси, она оказалась равной 500 г. Найдите 
какое количество пара сконденсировалось и сколько льда 
находилось в начале опыта в калориметре?
В7*. Колба заполнена смесью воды и ртути, массы которых 
m1 = 0.5 кг и m2 = 1 кг. При сообщении содержимому колбы 
количества  теплоты  Q = 90 кДж из  колбы  выливается 
часть  воды  массы  m = 3.5 г.  Найдите коэффициент 
объёмного  расширения  ртути.  Удельная теплоемкость 
ртути  равен  сHg = 140 Дж/(кг·К), коэффициент  объемного 
расширения воды — αВ = 1.5·10-4 К-1.
В8*. В  калориметре  находится  два  слоя  одной  и  той  же 
жидкости:  внизу  более  холодная,  вверху  более  теплая. 
1. Изменится ли общий объем жидкости при выравнивании 
температур?  2. Рассмотрите случай,  когда  в  сосуде 
находятся равные массы воды при температурах 0 и 8ºC.
В9*. Смесь из свинцовых и алюминиевых опилок с общей 
массой  150 г и  температурой  100ºC погружена  в 
калориметр  с  водой,  температура  которой  равна  15ºC,  а 
масса  —  230 г.  Окончательная  температура  установилась 
около  20ºC.  Теплоемкость  калориметра  равна  42 Дж/К. 
Сколько свинца и алюминия было в смеси?

Теория
1. Г.Я. Мякишев - Молекулярная физика. 
Термодинамика. §§ 6.1-6.9; 8.7-8.10.
2. Б.М. Яворский, А.А. Пинский - Основы физики Т.1. 
§§ 36.1-36.11.
3. Е.И. Бутиков, А.С. Кондратьев - Физика для 
углублённого изучения. Т.3. Строение и свойства 
вещества. §§ 25, 27.
4. Г.С. Ландсберг - Элементарный учебник физики 
Т.1. §§ 267-276; 294-305.
5. Д.В. Сивухин - Общий курс физики. Т.2. 
Термодинамика и молекулярная физика. §§ 111, 116, 
117, 119, 120.
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