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29.1 N = AN
V




  3,310

22
; 

 

AN
m


0  = 310

-26
 кг; 

 3

AN
d




   310

-10
 м 

29.2 n = 


ANm
 = 610

21
 c

-1
 

29.3  = 




nv

Nd A 7,510
2
 c 

29.4 n = 2; 

3

3102

A

r

N

M
a








  2,910
-10

 м; 

2

3
ad    2,510

-10
 м 

29.5 3
2 AN

d



   2,810

-8
 м 

29.6 а) P = 2nm0 v 2
 = 3,310

-3
 Па 

 б) P = 2nm0 v 2
cos

2
 = 1,6510

-3
 Па 

 в) P = 2nm0( v  + V)
2
  3,610

-3
 Па 

29.7 %100
1

12 



T

TT
 = 10% 

30.1 N = 
 273tk

VP
 = 3,110
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30.2 






t

N
Tk

VP0
5,310

9
 с  1,510

6
 часа  170 лет, t = 1 c 

30.3 
 273




tR

ShP
m  = 1,210

3
 кг 

30.4 
 







2

1

2

1 1

273 VtR

VP

N

N
185 

30.5 P =   



273tR

V

Vв 1,410
6
 Па 

30.6   
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1

2
1

P

P
tt 74 

0
C 

30.7 T = 
P

T



 %100
 = 250 К 

30.8 F = 












 3/2

1

2
1

273

273
V

t

t
P 5640 Н 

30.9   









 273127312

SP

F
tt 127 

0
C 

30.10   2731273
0
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PP

P
tt  = -16 

0
C 

30.11 h = 
g

P

r

r
H

g

P




























3

2

1  = 2,5 м, 

здесь r2/r1 = 2 в соответствии с условием задачи 

30.12 6
1

2 
P

P
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30.13 6,1
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11
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P

n

V
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30.14 
1

2

V

V
 6 

30.15 P = 

1
%100

1 






 




T

P
 = 10

5
 Па 

30.16 T = T




1
 = 300 К 

30.17 В процессе 12 объем газа увеличивался, 

в процессе 34 – уменьшался. 

30.18 484maxmax
max 
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VP
T  К, 
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6

max
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1max 10




 V
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30.20 8310





V

TR
P  Па; 

831,0





P

TR
V  м
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30.21 
 
 








 







P
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t

t
VV 1
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1

2
12 3 см
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0

1
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V

t

t
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1
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2
2 102,12 


 P
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A
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37,5 см 

30.31 
  

 hLl

lhLlhL
hgP






4
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3
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30.32 
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5
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t
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R
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4
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 кг 

30.36 


























 1

%100
1

2 1
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2
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30.43 
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1

2

1

t

t
m 0,08 

30.44 
  

273

273

2

10
2






t

tPP
P  = 3,7510

5
 Па 

30.45 

21

11
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  = 10

5
 Па 

30.46 
 

00

1
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30.47 
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273
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00

0 
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n  

30.48 1) 
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V
PP 0

05

5
1 1,810

5
 Па; 

2) 












5

0

0
5

1
V

V

P
P 0,4710

5
 Па 

30.49 
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30.50 n = 1

1ln
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30.51 P = 
 




 273tR
4,910

5
 Па 
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30.52  = 
 




0

0 273

P

tR
2910

-3
 кг/моль 

30.53 %1001
2

1 














  = 100% 

30.54 T = 


R

Hg
900 К 

30.55 
 
 







2736

12
3

tR

Pd
m  10 г 

30.56 


















273

1

273

1

12 ttR

VP
m 18 г 

30.57 Шар сможет поднять груз, т.к. архимедова сила  

 273

2





tR

VPg
  1,810

3
 Н     больше силы притяжения 

шара с грузом к Земле 

 
g

tR

VP
mM 
















273

1   1,310
3
 Н, здесь g  = 10 м/с

2
 

30.58 V = 
 






P

tRm 273
14,6 м

3
 

30.59 m = 
 




 3

3

4
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r

tR

P
12 г 

30.60 m = 
 

 







1
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hgP
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M
0,7 г 
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1

M

V

g

P
 = 90 м 
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30.62 Длина части сосуда, занятой кислородом, 

ll 





21

2
1  = 5 см 

30.63 

1221

21
1






mm

m
 = 0,71 

30.64 
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2211
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VPVP
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  = 1,410

5
 Па 
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2

2732732 21
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30.66 





2~~

~~

2121
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TTTT
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30.68 
3
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30.69 

1

21
2

2

T
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P   = 410

4
 Па 

30.70 















 ANm

TRm

VP
N 12 5,510
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30.71 7
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1

2
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m

m
 



 156 

30.72 M = 
 
 






1

1

ga

SP
3,3 кг 

30.73 T
SP

gM
T   = 70 К 

30.74 P = 
S

gM
P


0  = 1,110

5
 Па 

30.75  
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n

n
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a
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2

533
1

2

14
12

2 2
  0,37а 

30.76 
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HhgP

hHgP
T 30 К 

30.77 P = 








t

V

RT
2,510

-2
 Па,    = 1 с 

30.78 





r

t
kP

273
3 24 Па 

30.79 N = 








00

1

5

6

VP

VP
 = 333 

30.80 N2O3 

30.81 n = 
 

  VP

tRm

321 63

273




 = 2 

31.1 
V

U
P 

3

2
 = 10

5
 Па 

31.2 
N

VP
E 

2

3
 = 610

-21
 Дж 
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31.3 
m

VP
v

32
707 м/с 

31.4 



VP

v
32

 = 1,610
5
 м

2
/с

2
 

31.5 
Tk

vm
N

3

2 
  = 310

25
 

31.6 








R

vv
T

21

2
22

2
11

3

1
155 К 

31.7 













 













 





%100
1

%100
1 21

1
1

E
N

E
N
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U  = 2 Дж 

31.8 

11
1

2













T

T
n

T
T  = 525 К 

31.9 




 273

2

22

1

11

2211

T

VP

T

VP

VPVP
t 16 

0
C; 

21

2211

VV

VPVP
P




  = 5,2510

5
 Па 

32.1 U = Q - Fl = 1,810
5
 Дж 

32.2 
P

A
V   = 0,2510

-3
 м

3 

32.3  12 ttR
m

A 


  = 1662 Дж 
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32.4 
Rm

A
TT


 12  = 386 К 

32.5  T
T

VP
A

0

0 366 Дж 

32.6   


 10 nTR
m

A 25 кДж 

32.7 
 

 
















2731

120
0

t

ttV

S

gM
PA 171 Дж 

32.8 


 TR
m

A 29,6 кДж 

32.9   20
2

3
21 


 TTR

m
A  кДж 

32.10 











VP

A
TT

3

2
112  = 360 К 

32.11 
2

3

23

12 
A

A
 

32.12 
2

0

0 V
VR

P
T 


 ; 

00
2

3
VPA  ,    = 1 моль 

32.13  12
2

1
TTRA   

32.14   VPnQ 1
2

3
  = 1,95 кДж 
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32.15 
V

Q
PP

3

2
12   = 210

5
 Па 

32.16  VPPQ 12
2

3
  = 910

4
 Дж 

32.17 3
3

2
1 

VP

Q
 

32.18 















TR

N
PP

3

2
10  = 1,410

5
 Па 

32.19 75
2

3







VP
N  Вт 

32.20 
3

2

104
3

2





V

RI
P  Па 

32.21 
22

3

I

VP
R




  = 300 Ом 

32.22 
Vc

RQ
PP

V
12 1,3310

5
 Па 

32.23 
4106,1 




R

VPc
Q V  Дж 

32.24 
31033 






VP QQ

TRm
 кг/моль 

32.25 Во втором случае требуется большее количество тепла, так как 

газ совершает при расширении работу, а приращения внутренней 

энергии одинаковы. 

32.26 
Rc

с

V

V


1  = 0,6; 

Rc

R

V 
2  = 0,4 , здесь   RcV

2

3
  

32.27 

Pc

R

Q

A
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32.28     3
0 105,12731  tmcnQ P  Дж 

32.29 TR
m

A 


  = 1662 Дж; 

ATmcU P   = 4138 Дж 

32.30 A = TR   3,310
6
 Дж; 

AQU    6,110
6
 Дж 

32.31 1500
2

5
 AQ  Дж 

32.32 1000
3

2
 UA  Дж 

32.33 2250
2

5
 AQ  Дж 

32.34 2500
3

5
 UQ  Дж 

32.35 QU
5

3
  = 18 кДж 

32.36 1,2
2

5
 TRQ  кДж 

32.37 
 

290
15

2





nR

Q
T  К 

32.38 1
5

4
TR

m
A


  = 831 кДж 

32.39 
  Rn

An
T




1
1   300 К,     = 1 моль 

32.40 11
2

23
VPQ   = 115 кДж 

32.41 
4

1 1024  TRQ  Дж 

32.42   3
321 1023523

2



 TTT

R
Q  Дж 
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32.43 300
35

2 21
0 













QQ

R
TT  К 

32.44  

 

 

 

 

На участках 12 и 41, газ получал тепло, а на участках 23 и 

34 газ тепло отдавал. 

32.45 В цикле 3243 работа газа больше, чем в цикле 1231 

32.46 Из условия задачи следует, что 

работа газа в процессе 12 

(площадь криволинейной трапеции 

1 2 V2 V1) больше работы газа в 

процессе 34 (площадь 

прямоугольника 3 4 V3 V2). В 

процессе 23 работа газа равна 

нулю. В процессе 12 температура оставалась постоянной, в 

процессе 23 температура уменьшалась, на участке 34  - 

повышалась. 

32.47 На участке 12 тепло подводится к 

газу, на участках 23 и 31 тепло от 

газа отводится. 

32.48 В процессах 12, 23 и 34 воздух 

получает тепло, в процессе 41 – 

отдает. 
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32.49  231 TTRA  ,   = 1 моль 

32.50 КПД цикла 1231  
23

2
1  , 

КПД цикла 1341  
21

2
2  , 

21

23

1

2 



 

32.51 %100
%100

1
%100

1
1

1 1
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32.52 %30%100
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Q

A
; 

1
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1

1

Q

A
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  = 400 К 

33.1 


 1
1

2

2
2

%100
V

E

vm
V 0,3 л 

33.2 
vq

sN
m 




%100
 = 0,075 кг 

33.3 






gMk

Vq
s

%100
129 км 

33.4 
s

vmq
N

%100


  = 28 кВт 

33.5 
q

sF
m 




%100
 = 32 т 
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33.6 


 %100
1 ANEm

P
17%,  = 86400 с, 

 = 23510
-3

 кг/моль 

33.7    1220 tt
cm

C
tt

в

79,1 
0
C 

33.8 
 





01 ttc

Q
V

в

2,7 л 

33.9 1
2

1
2 V

tt

tt
V 




  = 1,5 л,   здесь t2 = 100 

0
C 

33.10 
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t 66 

0
С 
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2
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V
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V 
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1
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33.12 
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132123

2ttt

tttttt
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  = 56 

0
С 

33.13 
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t

m

m
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в

0

3,810
3
 Дж/(кгК) 

33.14 
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23322111
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0
С 

33.15 
  

  ttcc
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3434

122211

34

344
3  = 0,106 кг; 

 044,03344  mmm кг 
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33.16 





3

2
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2

1

3

1
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m

m
c

tt
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m

m
cc 2500 Дж/(кгК) 

33.17 
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ttcmtmtVc
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2

201012 61 
0
C 
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t 11 

0
C 

33.19   


 01 tt
mc

V 36 см
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ttc
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0
C 

33.21 
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C 

33.22 



 222111

1
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33.23 t = 0 
0
C 
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1
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33.25 
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33.26 
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0
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1
1 1
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33.28 
 





 TR

SPr

ttcmQ
h к 0,23 м, 

здесь tк = 100 
0
С,  T = 373 К 

33.29     


 ttctt
m

Ccm
221

2

11
2 610

4
 Дж/кг 

33.30     12 ttcmQ 310
6
 Дж 

33.31 
 








P

ttcm к%100
37 мин,   здесь  tк = 100 

0
С 

33.32 
  





P

rttсm к 1760 с,   здесь  tк = 100 
0
С 

33.33 
 





ttc

r

к
1 60 мин,   здесь  tк = 100 

0
С 

33.34 





c

r
tt к

1

2 60 
0
С, здесь  tк = 100 

0
С 

33.35  
1

2
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2
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m

m
 = 3,3610

5
 Дж/кг 
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33.37  10
1
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5
 Дж/кг 
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2%100
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6
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T
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T
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PP 1,6610
5
 Па 

34.1 н
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п

m
Vm 












   0,6 г 

34.2 
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273%100
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tR

P
m н  кг 

34.3 Vm н



%100

12  = 0,272 кг 

34.4 2,15
%100%100

2
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1
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 Vm нн  кг 
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1
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34.7 %27
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2211 
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34.8 %29
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1
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t

P

P

н

н  
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t

t
PP

273

273

273 2

1

2
12 1,910

5
 Па 

34.10 
 





 %100

273

нP

tR
31% 

34.11 1) При постоянной температуре t = 19 
0
C уменьшить объем до 

величины V1 = 86,7 л; 

2) При постоянном объеме V = 100 л  медленно  охладить пар до 

t1  16,4 
0
C 

3) При  t = 19 
0
С  в  объеме  V = 100 л  дополнительно испарить 

m = 0,215 г 

34.12 Роса выпадет, так как 


 11 85,0
%100

t 9,85 г/м
3
 

больше   н,2 = 0,85t2 = 8,5 г/м
3
 

34.13 




















1

21
%100

1

1
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V 9% 
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34.16 
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PP нн

21

%100%100
1,123 кг/м

3
, 

T = t + 273 

34.17 нн PPPnP 






 


%100
12 = 2,6610

4
 Па 

34.18 12

%100
PP 


  = 510

5
 Па 

34.19 
   

63

0

1026,21018

27310031,8273











r

tR

r

VP

r

A п 0,075 

где  Vп - удельный объем пара,  - молярная масса воды 

35.1  dF 4,610
-5

 H 

35.2   lF  212  = 4,310
-4

 H 

35.3 





dg
h

4
2,7 мм 

35.4 





g
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3,310

-6
 Дж 

 


