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Продолжение таблицы  
 А Б В Г 

1.3.2 да только на прямолинейных участках да 

2.1 
сигналы посланы 

одновременно или 
нет 

какие часы – путешествующие 
или оставшиеся на Земле –  

отстанут 

провиснет  
лента  

или порвется 

войдет шест  
в сарай или нет 

2.2 
на второй  

постулат СТО 
на релятивистский эффект за-

медления времени 
на релятивистский эффект сокра-

щения длины 

2.3 

на основе  
констатации  

относительности 
одновременности 

указанием на явное несоответствие условий 
первому постулату СТО, поскольку во второй 
СО есть участки, делающие эту СО в целом 

неинерциальной 

на основе  
констатации  

относительности 
одновременности 
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Анализ заданий централизованного тестирования за последние 5 лет позво-
ляет сделать вывод об увеличении количества графических задач не только по 
механике, но и по другим разделам курса физики. Графики, представленные в 
таких задачах, не всегда выражают стандартные зависимости. В связи с этим 
возникает необходимость в формировании у учащихся умений строить и анали-
зировать различные графические зависимости, решать задачи с использованием 
графических методов. График может выступать способом задания зависимости 
между физическими величинами; средством выражения характера этой зависи-
мости, то есть ее графической интерпретацией [1]. 

Для изучения процессов, протекающих в газах, своеобразной системой от-
счета является графически представленные в виде кривых зависимости одного 
из параметров от другого при заданном значении третьего параметра. Обычно 
эти процессы изображаются графиками в координатах (p,V), используются 
также графики в координатах (p,T) и (V,T). Очень важно при этом правильно 
обозначать значения параметров на различных этапах процессов, испытывае-
мых системой. 

При решении задач на газовые законы необходимо уметь изображать про-
цессы на соответствующей диаграмме и применять к ним уравнение состояния 
и соответствующие уравнения изопроцессов [2]. 

Задача 1. Газ нагревают сначала изохорно от T1 = 400 К до T2 = 600 К, затем 
изобарно до некоторой температуры T3. После этого газ приводят в исходное 
состояние в процессе, при котором давление газа уменьшается прямо пропор-
ционально объему. Найти температуру T3 газа [3]. 
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T1 = 400 К 
T2 = 600 К 

Проанализировав условие задачи, изобразим процессы, ис-
пытываемые системой, в координатах (p,V), обозначим пара-
метры газа в каждом из состояний. 

 

T3–? 
 

Анализ представленной графической зависимости позволяет записать сле-
дующие уравнения изопроцессов: 

 

1 2 1 3

1 2 2 3

1 2: ;2 3: .
p p V V

T T T T
     

 

Характер процесса 3–1 неизвестен, однако из приведенной диаграммы вид-
но, что прямая, характеризующая процесс на этом участке, проходит через 
начало координат, следовательно, давление прямо пропорционально объему га-
за и 

2 1

3 1

p p

V V
 . 

Решая систему из трех уравнений, получим 
2 4

2
3

1

36 10
900

400

T
T К

T


   . 

Задача 2. ν = 5 моль идеального газа нагревают на ∆T = 10 К так, что его 
температура изменяется прямо пропорционально квадрату давления газа. 
Определить совершенную при этом газом работу [4]. 

 

Так как температура изменяется прямо пропорционально 
квадрату давления газа T~p2, значит, V≠const. Работу газа 
можно найти графически, если построить график процесса в 
координатах (p,V). Для этого необходимо выяснить зависи-
мость давления газ от его объема в данном процессе. 

Согласно уравнению Клапейрона 
 

1 1 2 2

1 2

pV p V

T T
 . 

Кроме того, из условия задачи следует, что 

1 2

2 2

1 2

T T

p p
 . 

ν = 5 моль  

∆T = 10 К  

T~p2  
 

A–?  
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Решая систему из двух уравнений, получим 

1 2

1 2

p p

V V
 , 

то есть давление прямо пропорционально объему. Изобразим график этого 

процесса в координатах (p,V)  

 
Работа, совершаемая газом, численно равна площади трапеции: 

 1 2 1 2 2 2 1 1 2 1
2 1

1 1 1 2 2 2 2 1 1 2

2 1

;
2 2

, ,

5 8,31 10
207,8 .

2 2 2

p p pV p V pV p V
A V V

pV RT p V RT p V pV

RT RT R T
A Дж

 

  

   
  

   

   
   

 

Использование графического метода значительно облегчает решение за-
дач на уравнение теплового баланса [5]. Решение таких задач целесообразно 
начать с анализа тепловых процессов, происходящих в системе. Результатом 
такого анализа является график зависимости температуры от времени, 
который учащиеся строят для каждого из элементов, входящих в систему. 
При построении графика началом отсчета целесообразно взять температуру 
теплового равновесия, которую следует обозначать θ, чтобы она отличалась 
от обозначения других температур в задаче. Построив такой график, учащие-
ся уже не ошибутся с количеством тепловых процессов, происходящих в си-
стеме. 

Наиболее часто встречаемая ошибка при решении задач с использованием 
уравнения теплового баланса – неправильное определение знака количества 
теплоты, выделяемого или получаемого в процессе теплопередачи. Анализ гра-
фика зависимости температуры от времени позволяет безошибочно определить, 
в каких процессах количество теплоты выделяется (в процессах, находящихся 
на графике выше оси θ), а в каких – поглощается (в процессах, находящихся на 
графике ниже оси θ). Поэтому уравнение теплового баланса целесообразно 

записывать в виде Q Qотд получ  и от более высокой температуры отнимать 

более низкую. 
Задача 3. В алюминиевый калориметр массой 300 г опустили кусок льда. 

Температура калориметра и льда равна –15 ºС. Затем через калориметр пропу-
стили водяной пар температурой 100 ºС. После того как температура смеси ока-
залась равной 25 ºС, измерили массу смеси, она оказалась равной 500 г. Найти 
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массу сконденсированного пара и массу льда, находившегося в калориметре в 
начале опыта [6]. 

 
mал = 0,3 кг 
t1 = –15 ºС 
t2 = 100 ºС 
θ = 25 ºС 

m = 0,5 кг  

mп – ? 

mл – ?  

 

 
 
Количество теплоты выделяется в следующих процессах: 

6

1Q Lm , L 2,3 10 /п Дж кг    – конденсация пара; 

 2 2Q c m (t ),c 4200 /в п в Дж кг C     – охлаждение воды, полученной из 

пара. 
Количество теплоты поглощается в следующих процессах: 

 3 1Q c m ( t ),  c 880 /ал ал ал Дж кг C     – нагревание алюминиевого кало-

риметра; 

 4 1Q c m (0 t ),c 2100 /л л л Дж кг C     – нагревание льда до температуры 

плавления; 
3

5Q m , 330 10 /л Дж кг     – плавление льда; 

   6Q c m 0 , c 4200 /в л в Дж кг C     – нагревание воды, полученной изо 

льда. 
Кроме того, m m m m m mп л п л     . 

Тогда на основании уравнения теплового баланса 

Q Qотд получ  

Lmп + 2c m (t )в п  = 1c m ( t )ал ал   + 1c m (0 t )л л  + mл +  c m 0в л   , 

2 1 1Lm c m (t ) c m ( t ) c m t m c mп в п ал ал л л л в л          , 

   2 1 1m L c (t ) c m ( t ) m c t cп в ал ал л л в           , 

    2 1 1m m L c (t ) c m ( t ) m c t cл в ал ал л л в            , 

     2 2 1 1m L c (t m L c (t c m ( t ) m c t cв л в ал ал л л в               , 

   2 1 2 1m L c (t ) c m ( t ) m L c (t ) c t cв ал ал л в л в              , 

   2 1 2 1m L c (t ) c m ( t ) m L c t c tв ал ал л в л          , 

 2 1

2 1

m L c (t ) c m ( t )
m =

L c t c t

в ал ал

л

в л

 



   

  
, 
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 6

6 3

0,5 2,3 10 4200 (100 25) 880 0,3 (25 15)
m = 0,42 ,

2,3 10 4200 100 2100 15 330 10
л кг

        


      
 

m m m 0,5 0,42 0,08 .п л кг      

 

Графические методы решения физических задач способствуют формирова-
нию у учащихся функционального мышления, приучают к точности и аккурат-
ности, способствуют более глубокому пониманию физических процессов, опи-
сываемых в задаче. 
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Повсюду природа действует согласно 
некоему принципу максимума и минимума. 

Л. Эйлер 
 

В настоящее время происходит значительное сокращение количества учеб-

ного времени на изучение физики в технических вузах – до одного семестра для 

большинства специальностей. Это обстоятельство диктует, как нам представля-

ется, разработку нового подхода к изложению теоретического курса и органи-

зации самостоятельной работы студентов. В новых условиях нет возможности, 

да и необходимости подробного рассмотрения фактического материала по изу-


