
Задание 10-14 Т  ЕРМОДИНАМИКА  . Испарение. Кипение. Насыщенный пар. Влажность
° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома

Задачи простые
А1*. Можно ли заставить воду кипеть, не 
нагревая ее? Как?
А2*. Можно ли  получить из воды лёд в 
процессе её кипения? Как?
А3*. Почему горячий пар наносит более 
тяжёлые ожоги, чем кипящая вода?
А4*. Можно ли считать, что при нормальном атмосферном 
давлении вода, находящаяся в достаточно глубоком сосуде, 
кипит при 100ºC?
А5*. Kак  изменяется  давление  насыщенного  пара  при 
повышении температуры?
А6°*. График изменения давления пара в закрытом сосуде 
при повышении его температуры имеет форму, показанную 
на  рисунке.  Какие заключения можно  сделать 
относительно процессов испарения внутри сосуда?
А7*. Парциальное давление водяного пара в  воздухе  при 
19ºС было 1.1 кПа. Найдите относительную влажность.
А8*. Относительная влажность в комнате при температуре 
16ºC составляет  65%.  Как  изменится  влажность  при 
понижении температуры воздуха на 4 К, если парциальное 
давление водяного пара останется прежним?
А9*. Определите абсолютную и относительную влажность 
воздуха,  если  его  температура  18ºС,  а  точка  росы 
соответствует 8ºС.
А10*. Относительная влажность воздуха в комнате  63%, а 
температура 18ºС. На сколько градусов должна понизиться 
температура  воздуха  на  улице,  чтобы  оконные  стекла  в 
комнате запотели?
А11*. Относительная влажность воздуха вечером при 16ºС 
равна  55%.  Выпадет  ли  роса,  если  ночью  температура 
понизится до 8ºС?
А12*. Температура воздуха  t1 = 2ºС,  относительная 
влажность  φ = 60%.  Выпадет  ли  иней,  если  температура 
снизится до t2 = -3ºС?
А13*. Температура воздуха  t = 25ºС,  относительная 
влажность  φ = 95%.  При  какой  температуре  можно 
ожидать появление тумана?

Задачи средние 
Б1*. Будет ли кипеть вода в кастрюле, которая плавает в 
другой кастрюле с кипящей водой? Почему?
Б2*. Чем  объяснить  появление  зимой  инея  на  оконных 
стеклах? С какой стороны стекла он появляется?
Б3*. На весах  установлены  два  одинаковых сосуда,  один 
заполнен сухим воздухом, другой - влажным (насыщенным 
водяными  парами)  при  одинаковых  давлениях  и 
температурах. Какой из сосудов тяжелее?
Б4. В закрытом подвижным поршнем цилиндре первый раз 
находится газ при температуре выше критической, второй раз 
— насыщенный пар, третий раз — немного недонасыщенный 
пар.  Как  в  каждом из  случаев  будет  изменяться  давление 
содержимого  цилиндра,  если изотермически  сначала 
уменьшить объём  в  несколько  раз,  а  затем  увеличить  до 
начального значения? Ответ проиллюстрируйте графиками в 
координатах  давление - объём  P(V).  Какие  ещё  процессы 
могут происходить в цилиндре?
Б5*. Ненасыщенный пар в  цилиндре под поршнем сначала 
нагревают при постоянном объеме; затем медленно сжимают 
при  постоянной  температуре  до  полного  сжижения. 
Представьте  данный  процесс  графически  в  координатах 
давление - объём P(V).
Б6. На  какую  высоту  нужно  поднять  поршень, 
закрывающий  длинный  вертикальный  цилиндрический 

сосуд  с жидкостью, чтобы она вся  испарилась?  Толщина 
слоя жидкости равна d, плотность жидкости — ρ, молярная 
масса  —  μ,  давление  насыщенного  пара  P.  Температура 
жидкости  и  её  пара  T поддерживается  постоянной. 
Поршень первоначально касается поверхности  жидкости.
Б7*. В  цилиндрическом  сосуде  под  поршнем,  площадь 
которого 10 см2, находится вода при 20ºC, причем поршень 
касается  поверхности  воды.  Какая  масса  воды испарится 
при медленном выдвижении поршня на 15 см?
Б8*. Откачивающим  насосом  можно  поднять  воду  в 
длинной вертикальной трубе при  0ºС на высоту  h = 10 м. 
Нa какую (бóльшую или мéньшую) высоту можно поднять 
горячую воду при 90ºС?
Б9. В торричеллиеву пустоту барометра попала капля воды 
и  испарилась.  Из-за  этого  барометр  показывает  вместо 
давления P0 = 760 мм рт.ст. давление P = 750 мм рт.ст. 
Определите плотность  водяных  паров  (абсолютную 
влажность), если их температура t = 20ºС.
Б10°. Пробирка  длиной  L,  содержащая 
воздух  и  насыщенный  водяной  пар, 
касается  открытым  концом  поверхности 
воды. Пробирку  погружают  в  воду  на 
половину,  при  этом поверхность  воды в 
пробирке  оказывается  на  глубине  а. 
Найдите давление  насыщенных  паров. Температура 
постоянна, атмосферное давление P0, плотность воды ρ.
Б11*. Литр влажного воздуха имеет массу 1.04 г при 50ºС 
и  нормальном  атмосферном  давлении.  Определите 
абсолютную влажность воздуха.
Б12. Какое  количество  росы  выпадет  при  изотермическом 
уменьшении объема воздуха в 4 раза, если начальный объем 
его V = 1 м3, температура t = 20ºС и влажность φ = 50%.
Б13*. Относительная  влажность  воздуха  вечером  при 
температуре  16ºС равна  60%. Ночью температура воздуха 
понизилась до  4ºС, и выпала роса. Сколько водяного пара 
сконденсировалось из 1 м3 воздуха?
Б14*. Абсолютная  влажность  воздуха  при  температуре 
t1 = 60ºС ρ1 = 0.005 кг/м3.  Найдите абсолютную  влажность 
воздуха  после  понижения  температуры  до  t2 = 20ºC. 
Давление  насыщенного  пара  при  этой  температуре 
P2 = 2.335 кПа. Молярная масса воды μ = 0.018 кг/моль.
Б15. В комнате объёма  V = 40 м3 при температуре  t = 20ºC 
относительная  влажность  воздуха  f1 = 20%. Какую  массу 
воды  нужно  испарить  для  увеличения  относительной 
влажности до  f2 = 50%? Плотность насыщенного пара при 
температуре t = 20ºC, ρ = 17.3·10 -3 кг/м3.
Б16. В комнате при температуре 20ºC измерения влажности 
показали  40%. В это время на улице при температуре  0ºС 
влажность оказалась равной 80%. Если в комнате открыть 
форточку,  то  куда  пойдут  водяные  пары:  с  улицы  в 
комнату или из комнаты на улицу?
Б17*. В  сосуде  V = а) 100 л, б) 1 л при  30ºC находится 
воздух с относительной влажностью f1 = 30%. Какова будет 
относительная  влажность  f2, если  в  сосуд  ввести  m = 1 г 
воды?  Давление  насыщающих  паров  воды  при  30ºC 
PН = 31.8 мм рт.ст.
Б18*. Относительная  влажность  воздуха,  заполняющего 
сосуд объемом 0.7 м3, при 24ºC равна 60%. Сколько нужно 
испарить в этот объем воды до полного насыщения пара? 
Давление  насыщающих  паров  при  этой  температуре 
PН = 22.4 мм рт.ст.
Б19. В  цилиндре  под  поршнем  в  объеме  V =1674 см3 

находится насыщенный водяной пар, имеющий массу 1 г и 
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температуру  t = 100ºC.  Какую  работу  нужно  затратить, 
чтобы  сжать  весь  пар  до  полного  превращения  его  в 
жидкость  при  той  же  температуре?  Плотность  воды при 
t = 100ºC под  давлением  её  насыщенного пара  равна 
ρ = 0.96·103 кг/м3.

Задачи сложные
В1*. Как  объяснить  образование  инверсионного  (или 
конденсационного) следа  за  реактивным  самолетом, 
летящим на большой высоте?
В2. Большая  кастрюля  с  кипяченой  водой,  в  которой 
плавает маленькая кастрюля с сырой водой, поставлена на 
плиту. Вода в маленькой кастрюле закипела раньше, чем в 
большой.  Объясните,  почему  это  произошло.  Будет  ли 
кипеть вода в маленькой кастрюле, если бросить щепотку 
толчёного мела в большую кастрюлю?
В3*. B замкнутом  сосуде  объема  1 м3 находится  вода 
массы  12 г и  некоторая  масса  её  насыщенного  пара, 
плотность  и  давление  которого  при  данной  температуре 
ρ = 0.008 кг/м3 и  P = 1.1 кПа.  Какое давление установится 
при изотермическом увеличении объема в 5 раз?
В4. В закрытом с обоих концов цилиндре объёма  V = 1 л 
свободно  ходит  невесомый  тонкий  поршень.  В 
пространство  под  поршнем  вводится  m1 = 1 г воды,  в 
пространство над поршнем —  m2 = 2 г азота. Какую часть 
объёма цилиндра займёт азот при 100ºС?
В5. Под колоколом насоса находится стакан, содержащий 
20 г воды.  Скорость  откачки  насоса  50 л/мин.  Через 
сколько времени вся вода испарится, если установившаяся 
температура  воды  50ºC?  Давление  насыщающих  паров 
воды при 50ºC равно 6.54 мм рт.ст.
В6*. В  стеклянном  баллоне  содержались  капельки  ртути 
общей  массой  0.87 г при  температуре  120ºC.  Баллон 
подключили  к  вакуумному  насосу  с  производительностью 
7 л/мин. Чему равно давление насыщающих паров ртути при 
120ºC, если давление в баллоне резко упало после 20 минут 
работы насоса? Молекулярный вес ртути равен 200 а.е.м.
В7. Под  невесомым  поршнем  в  цилиндре  находится  1 кг 
воды при температуре  0ºC. В воду опускают кусок железа 
массы  1 кг,  нагретый  до  температуры  1100ºC.  На  какую 
высоту  поднимется  поршень?  Атмосферное  давление 
равно  105 Па,  удельная  теплоёмкость железа  0.5 Дж/г·К. 
Площадь поршня 1000 см2. Теплоотдачей и теплоёмкостью 
цилиндра пренебречь.
В8*. В  цилиндрическом  сосуде  под  поршнем  вначале 
находился 1 моль водяного  пара  при  температуре  T и 
давлении  P. Давление  насыщенного  пара  воды при этой 
температуре  равно  2P. Поршень изотермически вдвигают 
так, что первоначальный объем под поршнем уменьшается 
в 4 раза. Найдите массу сконденсировавшейся воды.
В9. Посередине горизонтальной трубки, закрытой с торцов, 
находится  поршень.  Слева  и справа  от  него имеется  пар 
при  давлении  P,  конденсирующийся  при  давлении  2P. 
Трубку  ставят  вертикально  и объем  под  поршнем 
уменьшается в  4 раза. Найдите вес поршня, если площадь 
поршня равна S. Трением пренебречь. Температура во всей 
трубке одинакова и постоянна.
В10*. В сосуде находится воздух, относительная влажность 
которого при  10ºС равна 60%. Определите относительную 
влажность воздуха после изотермического уменьшения его 
объёма  в  3 раза и  последующего  изохорического 
нагревания до 15ºС.
В11. Два сосуда объемами 5 м3 и 3 м3 содержат воздух при 
температурах 15ºС и 28ºС и относительной влажности 22% 

и  46%.  Определите относительную  влажность  воздуха 
после соединения между собой этих сосудов.
В12. В  цилиндре  под  невесомым  подвижным  поршнем 
находится  V = 1 м3 насыщенного  водяного  пара.  Какую 
массу  воды  температуры  0ºС надо  впрыснуть  в  сосуд, 
чтобы  весь  пар  сконденсировался?  Теплоёмкостью  и 
теплоотдачей  цилиндра  пренебречь.  Атмосферное 
давление равно 105 Па. Удельная теплота парообразования 
воды r = 2.25·106 Дж/кг.
В13. Температура  воздуха  в  комнате  равна  14ºС,  а 
относительная  влажность  —  60%.  В  комнате  включили 
отопление, и температура воздуха повысилась до 22ºC. При 
этом  некоторая  часть  воздуха  вместе  с  содержащимся  в 
нем водяным паром ушла  наружу через щели в окнах,  и 
давление  в  комнате  не  изменилось.  Определите 
относительную влажность воздуха при температуре  22ºС. 
Давления  насыщающих  паров  при  температурах  14ºC и 
22ºС равны 12 и 20 мм рт.ст. соответственно.
В14°. Близкий к насыщению пар из состояния А переводят 
в состояние  С (см. рис.). Как изменяется 
внутренняя  энергия  системы  на  участке 
BC?  Какой  величине  численно  равна 
заштрихованная под BC площадь?
В15*. В  закрытом  сосуде  объема 
V = 0.4 м3 находятся  в  тепловом 
равновесии при температуре t1 = -23ºC лёд 
и  насыщенный  пар,  общей  массой  m = 2 г.  Какое 
количество теплоты Q необходимо сообщить содержимому 
сосуда  для  повышения  его  температуры  до  t2 = -1ºС? 
Давление насыщенного пара при температурах t1 и t2 равны 
P1 = 77 Па и  P2 = 560 Па соответственно.  Удельные 
теплоёмкости льда  и  пара  при  температурах ниже  0ºС 
равны сЛ = 2.1 кДж/(кг·К) и  сП = 1.3 кДж/(кг·К). Удельная 
теплота плавления льда λ = 0.33 кДж/кг.
В16. B цилиндрическом  сосуде  под  поршнем  при 
температуре  Т находится  насыщенный водяной пар.  При 
изотермическом  вдвигании  в  сосуд  поршня  выделилось 
количество  теплоты  Q.  Найдите совершённую при  этом 
работу.  Молярная  масса  пара  равна  µ,  удельная  теплота 
парообразования — r.
В17*. В  цилиндрическом  сосуде  над  поршнем  при 
температуре  Т находится  насыщенный  водяной  пар. 
Определите  массу  сконденсировавшегося  при 
изотермическом  вдвигании  поршня  пара,  если  при  этом 
совершена  работа  А.  Молярная  масса  пара  равна  µ, 
удельная теплота парообразования — r.
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