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Введение

При составлении задач были учтены программы соответствующих курсов.

Студенты – заочники самостоятельно работают над учебниками и учебными пособиями, после чего выполняют контрольные работы. Особое внимание студент заочной формы обучения должен уделить пониманию физической сущности явлений и процессов, теоретических основ курса.

Теплотехника – отрасль техники, решающая задачи получения и использования теплоты. Основой теплотехники является наука термодинамика, изучающая превращения энергии в различных процессах, сопровождающихся тепловыми эффектами. Знание термодинамики и теплотехники необходимы для решения многих задач тепло- и газоснабжения, проектирования и обслуживания различных тепловых установок и устройств.
Общие методические указания
Контрольная работа выполняется в отдельной тетради или на листках (с одной стороны), скрепленных между собой и имеющих титульный лист (обложку). Весь текст, рисунки и формулы могут быть выполнены от руки или набраны на компьютере.

При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать изло​женные ниже правила; в противном случае контрольная работа может быть не принята к проверке.
1. Необходимо полностью выписать условие задачи, цифровые дан​ные и рисунки.
2. Все промежуточные и конечные величины должны быть выраже​ны в единицах системы СИ.
3. Страницы контрольной работы должны иметь нумерацию и поля шириной 30 мм для замечаний.
4. На титульном листе должна быть написана фамилия студента, его инициалы, номер зачетной книжки, название специальности.
5. В конце решения каждой задачи необходимо оставлять одну стра​ницу для развернутой рецензии.
6. В конце контрольной работы студент приводит перечень учебной литературы, использованной при выполнении контрольной работы.
В конце методических указаний приведены наиболее важные спра​вочные данные для решения задач. Выполненные контрольные работы пе​ресылаются в институт не позже, чем за 10 дней до начала экзаменацион​ной сессии. Студенты, прибывшие на сессию без зачтенных контрольных работ, к экзаменам не допускаются, а выполненные ими позднее указанно​го срока контрольные работы проверяются преподавателем после сессии.
Задачи

Для выбора задачи и варианта условий по номеру зачетной книжки служит таблица 1.
Для решения контрольной работы составлены пять разных наборов задач: I, II, III, IV и V (каждый набор содержит 10 задач); номера задач для этих наборов даны под таблицей. В условии каждой задачи содержится 10 вариантов числовых значений. В каждой клетке таблицы первой (римской) цифрой указан номер набора,  а второй (арабской) цифрой указан один из 10 вариантов условий задачи.

Чтобы узнать свой набор задач (от I до V) и вариант в условиях задач (от 1 до 10), студенту необходимо:

1. По последней цифре номера зачетной книжки выбрать номер строки в таблице и по предпоследней цифре номера зачетной книжки – номер столбца в таблице.
2. На пересечении строки и столбца прочитать номер набора  (от I до V)и номер варианта (1-10) в условиях задач.
Таблица 1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	I.10
	II.1
	V.3
	IV.3
	III.1
	V.10
	II.1
	V.1
	IV.10
	I.1

	2
	I.9
	III.7
	IV.4
	I.5
	II.7
	IV.9
	V.2
	I.2
	V.9
	III.2

	3
	II.4
	V.3
	I.2
	V.4
	III.2
	II.8
	V.5
	I.3
	II.8
	IV.3

	4
	IV.8
	I.8
	III.1
	III.3
	I.3
	IV.7
	V.4
	III.4
	V.7
	I.4

	5
	I.7
	II.9
	III.9
	II.8
	V.7
	III.6
	I.5
	IV.5
	II.6
	IV.5

	6
	V.6
	III.10
	V.2
	I.2
	III.4
	V.6
	IV.3
	I.6
	II.5
	IV.6

	7
	II.5
	V.9
	I.3
	V.1
	II.5
	V.5
	II.2
	IV.7
	V.4
	I.7

	8
	V.4
	I.10
	III.4
	V.10
	IV.6
	I.4
	IV.1
	II.8
	IV.3
	II.8

	9
	IV.3
	V.8
	I.5
	IV.9
	III.7
	IV.3
	II.10
	II.9
	V.2
	III.9

	0
	I.2
	III.7
	II.6
	IV.8
	I.8
	V.2
	III.1
	IV.10
	I.1
	V.10


Набор I –1.1; 1.10; 2.1; 2.10; 3.1; 3.10;4.1; 4.10;5.1; 5.10.
Набор II – 1.2; 1.9; 2.2; 2.9; 3.2; 3.9; 4.2; 4.9; 5.2; 5.9.

Набор III – 1.3; 1.8; 2.3; 2.8; 3.3; 3.8; 4.3; 4.8; 5.3; 5.8.

Набор IV – 1.4;1.9; 2.4; 2.9; 3.4; 3.9; 4.4;4.9; 5.4; 5.9.
Набор V – 1.5; 1.10; 2.5; 2.10; 3.5; 3.10; 4.5; 4.10; 5.5; 5.10.

Пример
У студента две предпоследние цифры номера зачетной книжки 32.

Номера задач и вариант условия выбирается по таблице: номер строки – 2, номер столбца – 3.

Из таблицы следует, что студенту необходимо решить задачи из набора IV, вариант 4,т.е. второй вариант в следующих задачах: 1.4;1.9; 2.4; 2.9; 3.4; 3.9; 4.4;4.9; 5.4; 5.9.
Задача 1.1.Во сколько раз объем газа при температуре t1 меньше, чем при температуре t2, если процесс протекает при p=const? Газ считать идеальным.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1, °C
	-18
	-20
	-25
	-16
	-17
	-21
	-22
	-15
	-23
	-21

	t2, °C
	+18
	+2
	+5
	+6
	+7
	+10
	-1
	+11
	+20
	+15


Задача 1.2. В цилиндре под поршнем находится некоторое количество воздуха, занимающего объемV1 при избыточном давлении p1. К поршню была приложена сила, сжавшая воздух до избыточного давления p2 при T=const. Определить конечный объем V2.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	V1, м3
	0,1
	0,2
	0,3
	0,35
	0,25
	0,15
	0,4
	0,5
	0,34
	0,44

	p1, ат
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	0,75
	0,65
	0,54
	0,45
	0,3

	p2, ат
	6
	6,5
	5,5
	4,4
	4,8
	5,5
	6,8
	6,5
	7,5
	8,5


Задача 1.3.Избыточное давление кислорода, находящегося в баллоне, снизилось с p1до p2.Определить во сколько раз изменилась плотность кислорода, если процесс протекал при T=const?

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p1, ат
	104
	110
	98
	85
	90
	80
	74
	64
	110
	112

	p2, ат
	20
	15
	25
	22
	34
	45
	26
	32
	74
	80


Задача 1.4.Определить массовый расход метана в газопроводе диаметром d, если средняя скорость газа V, абсолютное давление pабси температура t2. Газовая постоянная R в данномслучае равнаR=518,25[image: image2.png]K/ (
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	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	d,мм
	800
	1000
	850
	900
	750
	700
	600
	500
	450
	800

	V,м/с
	20
	25
	15
	16
	19
	21
	16
	14
	12
	18

	pабс, МПа
	5
	6
	7
	8
	4
	5,5
	6,5
	7,5
	5,5
	7,2

	t, °C
	20
	25
	26
	27
	28
	18
	19
	17
	22
	24


Задача 1.5. Определить абсолютное давление газа в резервуаре, если ртутный манометр показывает избыточное давление h мм.рт.ст., а барометр H мм.рт.ст.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	h мм.рт.ст.
	300
	320
	340
	290
	350
	360
	370
	380
	375
	365

	H мм.рт.ст.
	750
	760
	765
	755
	745
	740
	770
	775
	763
	765

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	h1 мм.рт.ст.
	760
	765
	740
	735
	765
	768
	762
	770
	761
	764

	p1, ат
	20
	25
	30
	35
	45
	24
	26
	31
	35
	30

	h2 мм.рт.ст.
	720
	745
	720
	730
	735
	748
	750
	750
	735
	740


Задача 1.6.При барометрическом давлении h1 мм.рт.ст. манометр, установленный на баллоне с газом, показывает p1. Как изменится показание манометра, если барометрическое давление упадет до h2мм.рт.ст.
Задача 1.7.Колба электрической лампочки наполнена инертным газом. При работе лампочки средняя температура газа в колбе t1 °C и давлении h1 мм.рт.ст. Определить разряжение в лампочке при температуре t2 °C и барометрическом давлении  h2мм.рт.ст.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1, °C
	150
	160
	170
	180
	155
	165
	175
	185
	170
	160

	h1 мм.рт.ст.
	760
	765
	755
	762
	754
	764
	770
	764
	752
	755

	t2, °C
	20
	25
	18
	21
	22
	23
	24
	19
	18
	17

	h2 мм.рт.ст.
	745
	735
	742
	750
	734
	740
	735
	736
	737
	738


Задача 1.8.Определить массу кислорода в баллоне емкостью К дм3 при давлении p1 и температуре t1 °C.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	К, дм3
	20
	35
	40
	55
	60
	50
	45
	30
	52
	68

	p1, ат
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	32
	35
	45

	t1, °C
	20
	30
	22
	24
	26
	28
	32
	18
	26
	30


Задача 1.9. При температуре t1 °C давление в баллоне с кислородом N Мпа. Как изменится показание манометра, если баллон будет нагрет до t2 °C? Барометрическое давление считать равным 0,1 Мпа.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1, °C
	-25
	-30
	-22
	-18
	-15
	-26
	-19
	-24
	-19
	-24

	N,Мпа
	8,5
	9,0
	10,0
	8,6
	7,9
	9,1
	10,1
	9,8
	8,6
	8,8

	t2, °C
	30
	35
	40
	45
	46
	36
	42
	32
	38
	48


Задача 1.10.Два кислородных баллона одинакового объема соединены трубопроводом. Определить давление, которое установится в баллонах при температуре t °C, если до соединения параметры газа в первом баллоне были p1и t1 °C, а во втором – p2 и t2 °C.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t °C
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	24
	23
	22
	21

	p1, МПа
	8,0
	8,1
	8,2
	8,3
	8,4
	8,5
	8,6
	8,7
	8,8
	8,9

	t1 °C
	30
	32
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41

	p2, МПа
	6,0
	6,1
	6,2
	6,3
	6,4
	6,5
	6,6
	6,7
	6,8
	6,9

	t2 °C
	20
	21
	22
	19
	23
	24
	18
	25
	20
	17


Задача 2.1.Из резервуара емкостью W, содержащего кислород при абсолютном давлении p1и температуре t1 °C выпущена часть газа. Давление в резервуаре понизилось до p2 и температура до t2 °C. Определить количество выпущенного кислорода.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W,м3
	0,5
	0,4
	0,3
	0,25
	0,27
	0,32
	0,35
	0,29
	0,34
	0,28

	p1,МПа
	3,2
	3,3
	3,4
	4,0
	4,1
	4,2
	3,0
	2,9
	2,8
	2,5

	t1,°C
	28
	29
	30
	27
	26
	28
	29
	30
	32
	35

	P2, МПа
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	3,0
	3,2
	2,1
	1,8
	1,6
	1,2

	t2,°C
	10
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	15
	14
	13

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1, °C
	-20
	-25
	-30
	-22
	-19
	-24
	-31
	-25
	-24
	-26

	t2, °C
	10
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	20
	22
	25

	W,м3/с
	5000
	4500
	3500
	2900
	3600
	4600
	4800
	5000
	5200
	5400


Задача 2.2.определить расход теплоты для нагревания воздуха от t1 °C до t2 °C в системе кондиционирования, если в калорифер поступает W воздуха при давлении 750 мм.рт.ст. Теплоемкость воздуха считать не зависящей от температуры.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1, °C
	320
	300
	270
	260
	250
	240
	200
	190
	180
	150

	t2, °C
	-20
	-21
	-18
	-16
	-15
	-20
	-25
	-30
	-25
	-18

	Q1, кг/с
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	0,5

	Q2, кг/с
	0,3
	0,6
	0,9
	1,2
	1,5
	1,8
	2,1
	2,4
	2,5
	1,8


Задача 2.3.Смешиваются два потока воздуха с различными температурами: t1 °C и t2 °C. Определить температуру воздуха после смешивания, если расход нагретого воздуха Q1и холодного Q2. Зависимость теплоемкость от температуры не учитывать.

Задача 2.4.В процессе расширения с подводом Qтеплоты 1 кг воздуха совершает работу, равную А. определить изменение температуры воздуха в процессе, пренебрегая зависимостью теплоемкости от температуры.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Q1, кДж
	120
	140
	150
	160
	180
	200
	220
	240
	260
	280

	А, кДж
	90
	80
	100
	85
	93
	105
	85
	84
	89
	90


Задача 2.5.В процессе расширения к 1 кг кислорода подводится Qтеплоты. Какую работу совершит при этом газ, если в результате процесса температура его понизится на t0 °C? Зависимость теплоемкости от температуры не учитывать.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


	Q, кДж
	200
	220
	190
	240
	180
	260
	160
	200
	210
	150

	t, °C
	80
	60
	30
	70
	80
	70
	60
	50
	45
	40


Задача 2.6.Определить расход воздуха в системе охлаждения дизеля мощностью N кВт, если отводимая теплота составляет K% полезной мощности двигателя, а температура охлаждающего воздуха повышается на t °C.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N, кВт
	35
	38
	41
	42
	44
	52
	32
	60
	36
	44

	K%
	75
	68
	70
	62
	65
	72
	62
	75
	80
	76

	t, °C
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	22
	24
	22
	20


Задача 2.7.Какое количество теплоты необходимо подвести к 1 кг воздуха с температурой t1 °C, чтобы его объем при постоянном давлении увеличится в n раз? Определить температуру воздуха в конце процесса. Теплоемкость воздуха считать постоянной.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1, °C
	20
	25
	35
	22
	34
	30
	26
	32
	22
	38

	n
	2
	2,2
	2,6
	3,2
	3,0
	3,4
	3,6
	4,0
	3,8
	4,2

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W, м3
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	0,5

	p, МПа
	0,6
	0,7
	0,8
	0,5
	0,4
	0,55
	0,45
	0,65
	0,45
	0,55

	А, кДж
	100
	120
	110
	115
	120
	130
	120
	110
	140
	110

	t1, °C
	10
	12
	14
	13
	15
	11
	10
	12
	11
	12


Задача 2.8.В цилиндре с подвижным поршнем расширяется W м3 воздуха при постоянном давлении p, совершая работу А. Определить конечную температуру воздуха, если начальная температура равна t1 °C.

Задача 2.9. Тонкостенный стакан массой m медленно опускают в воду вверх дном таким образом, чтобы он все время оставался в вертикальном положении. На какой глубине стакан начнет тонуть? Объем стакана W. Атмосферное давление 105 Па.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m, кг
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07

	W, см3
	200
	220
	240
	210
	230
	210
	220
	225
	230
	222


Задача 2.10.Стальной снаряд, летевший со скоростью V, ударяется в земляную насыпь и застревает в ней. На сколько градусов повышается температура снаряда, если на его нагревание пошло K% кинетической энергии? 

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	V, м/с
	200
	300
	350
	240
	260
	280
	320
	210
	180
	160

	K, %
	60
	50
	55
	65
	70
	66
	72
	52
	45
	61


Задача 3.1.Определить температуру воды, установившуюся после смешивания W1 литров воды приt1 °C и W2 литров воды при t2 °C.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W1, л
	39
	40
	38
	37
	35
	34
	32
	38
	41
	24

	t1,°C
	20
	21
	23
	25
	27
	26
	28
	30
	32
	35

	W2, л
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	t2,°C
	70
	72
	74
	80
	62
	82
	74
	68
	78
	76


Задача 3.2.Определить температуру воды, установившуюся после смешивания W1 кг воды приt1 °C, W2 кг воды при t2 °C и W3 кг воды при t3 °C.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W1, кг
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28

	W2, кг
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	10
	8

	W3, кг
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60

	t1,°C
	20
	30
	35
	36
	38
	40
	42
	34
	36
	38

	t2,°C
	70
	75
	80
	85
	76
	78
	70
	80
	82
	78

	t3,°C
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24


Задача 3.3.В батарею водяного отопления вода поступает при температуре t1 °C по трубе диаметром d мм со скоростью V, а выходит из батареи, имея температуру t2 °C. Сколько тепла получает отапливаемое помещение в течение суток?

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1,°C
	80
	79
	78
	77
	76
	81
	82
	83
	84
	78

	d,мм
	32
	40
	32
	40
	32
	40
	32
	40
	32
	40

	V,см/с
	1,2
	1,4
	1,1
	1,0
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0

	t2,°C
	25
	30
	21
	22
	24
	24
	23
	22
	21
	25


Задача 3.4.вода падает с высоты h метров. Насколько повысится температура воды, если на ее нагревание затрачивается K% работы силы тяжести?

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	h, м
	1200
	800
	700
	600
	500
	750
	850
	900
	850
	750

	K,%
	60
	50
	65
	75
	70
	60
	75
	70
	60
	70


Задача 3.5. 1,43 кг воздуха занимает при 0 °C объем 0,5 м3. Воздуху сообщили некоторое количество теплоты, и он изобарически расширился до объема W. Найти совершенную работу, количество поглощенного тепла, изменения температуры и внутренней энергии воздуха.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W, м3
	0,55
	0,70
	0,80
	0,75
	0,66
	0,60
	0,71
	0,82
	0,85
	0,90


Задача 3.6.Газ изотермически расширяется от объема W1до объема W2. Начальное давление равно p1.Построить график процесса; по графику найти работу, совершенную газом.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W1, л
	2
	3
	4
	5
	6
	2,5
	3,5
	4,5
	5,5
	6

	W2, л
	12
	14
	20
	18
	16
	15
	16
	14
	15
	20

	p1, 106Па
	1,2
	2,0
	2,4
	2,0
	1,8
	1,6
	1,8
	2,2
	2,4
	2,1


Задача 3.7.Какую мощность должен иметь электрический калорифер, чтобы нагревать при постоянном давлении p0=750 мм.рт.ст. поток воздуха от t1 °C до t2 °C, если производительность вентилятора на холодном воздухе W. Зависимость теплоемкости от температуры не учитывать.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1,°C
	-20
	-15
	-16
	-14
	-13
	-12
	-25
	-24
	-22
	-23

	t1,°C
	20
	15
	25
	26
	30
	27
	22
	18
	19
	20

	W, м3/с
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4


Задача 3.8.В цилиндре под поршнем находится воздух при абсолютном давлении p1. Определить перемещение поршня и давление p2 в конце процесса изотермического сжатия, если на поршень дополнительно положить груз G. Диаметр поршня d, высота начального положения поршня h.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p1, МПа
	0,12
	0,14
	0,15
	0,16
	0,17
	0,18
	0,19
	0,20
	0,21
	0,22

	G, H
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	62
	64
	66
	68

	d, мм
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	210
	220
	240
	200

	h, мм
	500
	520
	540
	560
	580
	600
	620
	640
	660
	680


Задача 3.9.Баллон с кислородом объемом W1при давлении p1 с улице, где температура Т1, в помещение, где температура Т2. Чему стало равно давление газа? Какое количество теплоты получил газ?

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W1, дм3
	70
	65
	50
	75
	60
	55
	65
	50
	75
	60

	p1, МПа
	9,8
	8,9
	9,5
	9,6
	10,0
	9,8
	9,5
	9,6
	9,0
	9,4

	Т1, К
	266
	260
	265
	260
	255
	264
	263
	264
	262
	266

	Т1, К
	310
	300
	305
	306
	305
	304
	302
	304
	302
	304


Задача 3.10.Изотермическому сжатию подвергаются m кг углекислого газа при давлении p1и температуре Т1, в результате чего объем газа уменьшается в n раз. Определить начальные и конечные параметры, затраченную работу и количество отведенной теплоты.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m, кг
	6
	7
	8
	8,5
	7,5
	6,5
	9,0
	7,0
	8,5
	9,5

	p1, кПа
	245
	250
	255
	260
	270
	280
	290
	300
	310
	320

	Т1, К
	293
	295
	299
	300
	310
	305
	290
	302
	289
	305

	n
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,5
	1,6
	1,7
	1,6
	1,5
	1,6


Задача 4.1. Сколько литров горячей воды при температуре t1oC необходимо влить в W1 л воды, взятый при температуре t2 oC ,чтобы получить смесь t3 oC .

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1oC
	94
	98
	93
	92
	91
	90
	95
	96
	95
	96

	W1, л
	96
	102
	90
	89
	80
	85
	80
	92
	82
	92

	t2 oC
	6
	12
	10
	11
	5
	7
	8
	5
	12
	7

	t3 oC
	28
	32
	25
	13
	10
	7
	8
	25
	25
	21


Задача 4.2. Найти плотность кислорода при температуре T1K  и давление  P1.  Вычислить массу  W м3 кислорода при этих условиях. ρ0=1,43 кг/ м3  - плотность кислорода при нормальных условиях , p0=1,013 . 105 Па – парциальное атмосферное давление, µ=32 . 10-3 кг/моль – молярная масса кислорода , R=8,314 Дж/(моль. K) – молярная газовая постоянная.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т1, К
	300
	282
	280
	275
	302
	301
	302
	300
	299
	300

	p1, Па. 105
	1,6
	1,2
	1,0
	1,3
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	1,6

	W1, м3
	200
	100
	120
	110
	100
	110
	111
	100
	200
	210


Задача 4.3. Газ при давлении p и температуре t1oC  занимает объем W1. Каким будет давление, если та же масса газа при температуре Т2, К займет объем W2.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p1,105Па
	8,1
	8,2
	8,3
	8,4
	8,1
	8,2
	8,3
	8,2
	8,1
	8,2

	t1°C
	12
	15
	13
	12
	14
	12
	13
	11
	10
	11

	W1, л
	855
	800
	820
	850
	750
	840
	860
	820
	840
	832

	T2 K
	320
	315
	316
	321
	321
	321
	321
	320
	321
	323

	W2, л
	800
	780
	890
	790
	795
	820
	820
	800
	810
	812


Задача 4.4. Газ при давлении p1, ат и температуре T1K занимает объем W1 л. Найти объем , занимаемый той же массой газа при температуре T2K и давлении p2.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p1, ат
	6,0
	5,6
	5,9
	5,8
	5,7
	5,8
	6,1
	6,2
	5,9
	6,0

	T1K
	293
	290
	292
	291
	294
	290
	292
	292
	291
	292

	W1, л
	586
	580
	585
	581
	588
	580
	587
	584
	585
	586

	T2 K
	248
	250
	242
	244
	247
	246
	247
	247
	247
	249

	p2, 105Па
	4,0
	4,2
	3,9
	4,1
	3,9
	3,8
	3,9
	3,9
	4,0
	4,1


Задача 4.5. Некоторая масса газа при давлении p1, ат и температуре T1K занимает объем W м3. Найти объем газа при нормальных условиях.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p1, ат
	1,25
	1,3
	1,1
	1,2
	1,3
	1,2
	1,3
	1,4
	1,1
	1,0

	Т1 К
	300
	310
	305
	298
	310
	303
	306
	308
	299
	300

	W1, м3
	0,6
	0,8
	0,7
	0,5
	0,6
	0,6
	0,9
	0,7
	0,5
	0,4


Задача 4.6. Находившийся в закрытом баллоне газ нагрет от 300К до 360К, причем, давление возросло на 8,0 ат. Определить первоначальное значение давления. Расширение баллона не учитывать.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т1 К
	300
	298
	302
	303
	301
	310
	312
	303
	301
	300

	Т2 К
	360
	350
	359
	358
	352
	362
	362
	362
	362
	362

	p, ат
	8,0
	7,9
	8,2
	8,1
	7,2
	7,8
	8,2
	8,2
	8,1
	8,3


Задача 4.7. Газ занимал объем W1, л. Его охладили при постоянном давлении на T1K , и объем его стал равен W2, л. Какова была первоначальная температура газа?

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W1, л
	12,32
	14,4
	12,4
	12,29
	12,31
	12,3
	12,4
	12,3
	12,3
	12,0

	Т1 К
	45
	50
	46
	44
	46
	42
	44
	44
	44
	40

	W2, л
	10,52
	10,1
	10,5
	10,49
	10,5
	10,3
	10,4
	10,49
	10,2
	10,5


Задача 4.8. Горелка потребляет m светильного газа в 1 час. Какова должна быть вместимость газового баллона, чтобы находящегося в нем при давлении p,ат газа хватило на 12 ч работы горелки? Температура равна 0oC  и остается неизменной.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m, г
	70,5
	60
	70
	80
	65
	62
	63
	64
	65
	66

	p, ат
	100
	120
	120
	150
	110
	110
	112
	120
	100
	111


Задача 4.9. Газ изотермически расширяется от объема W1 до объема W2. Начальное давление равно p. Построить график процесса; по графику найти работу, совершенную газом.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W1, л
	2
	4
	2
	2,5
	2,2
	2,3
	2,5
	2,6
	2,2
	2,1

	W2, л
	12
	16
	10
	10
	11
	14
	15
	12
	14
	11

	p, 106Па
	1,2
	1,3
	1,1
	1,0
	1,1
	1,6
	1,8
	1,9
	1,7
	1,1


Задача 4.10. Чугунный, предварительно нагретый брусок массой m1 опускают в сосуд, содержащий m2 керосина при t1oC . Окончательная температура керосина стала равной t2oC. Определить первоначальную температуру бруска.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m1 ,кг
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,4

	m2 ,кг
	0,8
	0,9
	1,2
	1,3
	1,4
	1,6
	1,4
	1,5
	1,8
	0,9

	t1oC
	15
	20
	14
	15
	16
	17
	14
	15
	14
	14

	t2oC
	20
	22
	20
	20
	25
	26
	20
	21
	20
	22


Задача 5.1. Идеальный газ постоянной массы расширяется по закону p=αV , где α – постоянная величина. Найдите работу, производимую газом при увеличении объема от V1 до V2.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	V1 ,л 
	1
	1,2
	1,4
	2,1
	2,0
	2,2
	3,3
	3,0
	2,1
	2,3

	V2,л
	2
	3
	3,6
	4,6
	5,0
	5,2
	6,0
	6,1
	5,3
	4,5


Задача 5.2. Температура  Т некоторой массы m идеального газа меняется по закону T=αV2. Найдите работу, совершенную газом при увеличении объема от V1 до V2.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m,кг
	4
	5
	5,1
	5,2
	5,3
	5,4
	5,5
	5,6
	5,7
	5,8

	V1 ,л
	6
	5
	4
	3
	4
	5
	3
	2
	3
	4

	V2 ,л
	8
	9
	8
	8
	7
	8
	6
	5
	8
	10


Задача 5.3. Какую работу совершает пропан C3H8 при нагревании на 10С , если его температура Т изменяется прямо пропорционально квадрату давления (T=αp2 , α=const). Масса газа m. При расчете считать пропан идеальным газом.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m,г
	100
	120
	125
	130
	140
	150
	160
	165
	170
	175


Задача 5.4. Два сосуда наполнены воздухом под давлением p1и p2, имеют объемы V1 и V2  соответственно. Сосуды соединяют трубкой, объемом которой можно  пренебречь по сравнению с объемами сосудов. Найти установившееся давление в сосудах, если температура воздуха в них была одинакова и после установления равновесия не изменилась.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p1 . 105Па
	8
	8,2
	8,4
	8,9
	8,1
	8,4
	8,2
	8,3
	8,8
	8,9

	p2 . 105Па
	6
	6,2
	6,1
	6,1
	6,7
	6,2
	6,3
	6,4
	6,2
	3,5

	V1 ,л
	3
	4
	3
	4
	4
	3
	4
	3
	3
	4

	V2 ,л
	5
	6
	6
	5
	6
	6
	8
	5
	6
	6


Задача 5.5.Какое количество теплоты q требуется для того, чтобы воздух массой m от температуры Т1 нагреть при постоянном давлении настолько, чтобы его объем V1 увеличился в 2 раза? Удельная теплоемкость воздуха при постоянном давлении Cp= 1018 Дж/(кг . К).

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m, г
	5
	10
	8
	10
	11
	12
	13
	14
	7
	6

	Т1, К
	290
	285
	286
	292
	290
	293
	294
	285
	282
	292


Задача 5.6.Определить коэффициент теплопроводности кирпичной стенки печи толщиной δ, если температура на внутренней поверхности стенки t1oC и на наружной t2oC. Потери теплоты через стенку q = 190Вт/м2.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	δ,мм
	380
	390
	385
	382
	385
	384
	380
	382
	384
	385

	t1oC
	300
	310
	305
	300
	300
	302
	300
	301
	302
	301

	t2oC
	60
	50
	65
	55
	54
	50
	50
	45
	44
	45


Задача 5.7.Через плоскую металлическую стенку топки котла проходит удельный тепловой поток q. Коэффициент теплопроводности стали λст=50Вт(м.К). Определить перепад температуры на поверхностях стенки.
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	δ,мм
	14
	15
	16
	17
	18
	17
	14
	15
	16
	14

	q,Вт/м2
	25000
	26000
	27000
	24000
	25000
	24000
	25000
	26000
	24000
	25000


Задача 5.8.Определить удельный тепловой поток через бетонную стенку толщиной δ,если температуры на внутренней и наружной поверхностях соответственно равны t1oC и t2oC. Коэффициент теплопроводности бетона λб=1,0 Вт/(м .К).
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	δ,мм
	300
	320
	330
	340
	350
	325
	340
	330
	320
	310

	t1oC
	15
	20
	21
	22
	23
	25
	26
	25
	22
	24

	t2oC
	-15
	-15
	-12
	-16
	-15
	-10
	-15
	-14
	-15
	-10


Задача 5.9.Стенка нагревательной печи изготовлена из двух слоев кирпича. Внутренний слой выполнен из огнеупорного кирпича толщиной δ1 ,а наружный из красного кирпича δ2. Определить температуру на внутренней поверхности стенки t1 и на внутренней стороне красного кирпича t2, если на наружной стороне температура стенки t3,а потеря теплоты через 1 м2 стенки равна 1кВТ. Коэффициенты теплопроводности огнеупорного красного кирпича равны соответственно λо.к.=1,4 Вт/(м .К), λк.к.=0,58 Вт/(м .К).
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	δ1,мм
	350
	345
	346
	340
	352
	350
	351
	353
	355
	350

	δ2,мм
	250
	245
	250
	240
	252
	252
	249
	250
	255
	255

	t3oC
	90
	85
	92
	90
	90
	92
	90
	89
	92
	94


Задача 5.10.Определить теплоту излучения 1 м неизолированного трубопровода диаметром d, если температура его поверхности t1oC, а температура стен в помещении t2oC.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	d,мм
	25
	32
	40
	25
	32
	40
	25
	32
	40
	32

	t1oC
	110
	120
	130
	140
	150
	120
	130
	140
	150
	160

	t2oC
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	15
	16
	17
	18


