Контрольная работа № 5
Тема: «Термодинамика»

1. Ниже перечислены некоторые  из параметров газа:

а) температура       б) количество вещества;        в) объём

Каким набором из этих параметров определяется внутренняя энергия газа, если газ считать идеальным?

Решение: Внутренняя энергия идеального одноатомного газа определяется по формуле  [image: image2.png]U= _vRT




где  ν= [image: image4.png]


 -  количество вещества;  R = 8,31 [image: image6.png]o §



 - молярная (универсальная) газовая постоянная;  Т – абсолютная температура газа. Из формулы видно, что внутренняя энергия идеального одноатомного газа находится в прямо пропорциональной зависимости от количества вещества и его абсолютной температуры. От объёма  внутренняя энергия газа не зависит потому, что потенциальная энергия взаимодействия его молекул из-за больших промежутков между ними равна нулю. Ответ:  а и б.
2. Какую работу совершает газ при переходе из состояния 1 в состояние 3?
[image: image1.png]U= _vRT
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                                    Решение: Работа газа на участке 1     3 равна сумме работы

[image: image36.jpg]
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                                   на участках 1     2     и 2     3     А 1_3 = А 1_2 + А 2_3
                                   Переход газа из состояния 1 в состояние 2 осуществляется изобарно.  

                                   Работа газа при изобарном процессе  определяется по формуле 
                                    А 1_2 = р∆V = р⋅(V2 - V1) = 1⋅105 Па ⋅ (0,2-01)м3 = 1⋅104 Дж = 10⋅103Дж = 

                                  10 кДж    
[image: image38.jpg]


                                  График участка    2     3  представляет изохорный процесс, процесс, протекающий при неименном объёме. Работа газа на этом участке равна нулю, т.к.   ∆V = 0
Следовательно, работа газа А 1_3 = А 1_2 = 10 кДж
                                     Ответ:  А 1_3 = 10 кДж
Существует графический способ определения работы в системе координат pV . Работа 
в термодинамике численно равна площади фигуры, заключённой между графиком, осью объёмов и перпендикулярами, опущенными из начальной и конечной точек графика на ось объёмов.

В данной задаче работа на участке 1     2 равна площади прямоугольника (заштрихованная область)


На участке  2      3 (изохорный процесс) площадь фигуры сводится к нулю. С помощью графического способа легко сравнить, совершаемую работу по величине.
                                            Работа, совершаемая на участке аб (изобарный процесс), наи-

                                            большая, т.к. площадь прямоугольника (заштрихованный участок), заключённого между графиком аб, осью V  и перпендикулярами,  опущенными из точек а и б на ось объёмов, наибольшая.    
Работа, совершаемая  газом на участке ав (изотермический процесс),  равна площади криволинейной трапеции, заключенной между графиком ав, осью объёмов и перпендикулярами,  опущенными из точек а и в на ось объёмов. Данная площадь меньше площади прямоугольника, определяющего работу на участке  аб, следовательно, А а_в  < А а_б  . Работа на участке аг равна нулю (изохорный процесс)                          
3. В процессе, отображённом на рисунке, газ совершил работу 2 кДж. Чему равно количество теплоты, полученное газом в этом процессе?
                                                        Решение: Задача решается на основе применения 

                                                       первого закона термодинамики к изопроцессам. 
                                                        Q = ∆U+ A′  - I закон термодинамики
                                                        Q – количество теплоты, сообщаемое системе (газу)
                                                        ∆ U –  изменение внутренней энергии газа

                                              А′ - работа, совершаемая газом
  ∆U = [image: image8.png]


 ν R ∆T.   При изотермическом процессе (Т = сonst) ∆T = 0, следовательно, ∆ U = 0

 Значит, всё количество теплоты, сообщаемое газу,  идёт на совершение им работы Q = A′ 
 Ответ:  Q = 2 кДж.

4. Нагреваемый при постоянном давлении идеальный одноатомный газ совершил работу 

400 Дж. Какое количество теплоты передано газу?
Дано:                  

                              Q = ∆U+ A′  -  уравнение первого закона термодинамики  для изобарного 

 А′ = 400 Дж                                  процесса

                              ∆U = [image: image10.png]


 ν R ∆T   

Q - ?                       A′ =   ν R ∆T – формула работы, совершаемой газом при изобарном  

                                                       процессе  
                        Отсюда, Q =[image: image12.png]


 ν R ∆T + ν R ∆T = [image: image14.png]


 A′ + A′ = A′([image: image16.png]2
3+



= [image: image18.png]


 ⋅400 Дж =
                                      =  1000Дж = 1 кДж

                  Ответ: Q = 1 кДж
5. При адиабатическом процессе газом была совершена работа 150 Дж. Как и насколько изменилась его внутренняя энергия?
Решение: Применим первый закон термодинамики к адиабатному процессу. Q = ∆U+ A′  

При адиабатическом процессе Q = 0, следовательно,  А′ = -∆U. Работа, совершаемая газом, происходит  за счёт его внутренней энергии, что приводит к её уменьшению.
Ответ:  ∆U = -150 Дж
6. Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 0С, а температура холодильника  27 0С. Рабочее тело двигателя совершает за цикл работу, равную 10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее тело от нагревателя за один цикл?
Дано:                    СИ         
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 = 227 0С        Т1 = 500К      Найдём коэффициент полезного действия теплового двигате-
[image: image22.png]


 = 27 0С          Т2 = 300К      ля из формулы η = [image: image24.png]


 = [image: image26.png]i
500K



 = 0,4
A′  = 10 кДж      10⋅103 Дж      По определению к.п.д. η =[image: image28.png]


, отсюда  Q = [image: image30.png]


 = [image: image32.png]e



 = 25 кДж
                                               В данной задаче  единицу измерения работы можно было не  

      Q - ?                                   переводить в  систему СИ.              
                            Ответ: Q = 25 кДж

7. На диаграмме отображён процесс изменения состояния неизменного количества идеального одноатомного газа. Как меняется на этапах 1     2,   2      3,  3     1 этого процесса внутренняя энергия газа
                        Решение:  Изменение внутренней энергии  идеального одноатомного газа  

                                            мы связываем с изменением температуры ∆U = [image: image34.png]


 ν R ∆T . На  

                                            участке 1      2 (изохорный процесс) давление возрастает  при неизмен-                                           ном количестве вещества    с повышением температуры, следовательно, на этом участке внутренняя энергия  увеличивается.                                         е
На участке 2     3 (изобарный процесс) объём возрастает при неизменном давлении  с  повышении температуры, следовательно, на этом участке внутренняя энергия увеличивается.
На участке 3     1 происходит сжатие газа. Не смотря на это, давление газа уменьшается, что может происходить лишь при уменьшении температуры газа /р = nkT/, а, следовательно, при уменьшении его внутренней энергии.
8. На каком участке графика  работа, совершаемая  газом,  будет равна нулю?

                                      Решение:    На участке 1      2 графика  давление прямо пропорционально температуре, что возможно при неизменном 

                                                          объёме (изохорный процесс). В термодинамике работа 

                                                          сопровождается изменением объёма. Поскольку ∆ V = 0,
                                                          на участке  1      2 работа равна также  нулю.

