8. ИДЗ (РГЗ) – восьмое  занятие.  Термодинамика
8а. Теплоемкость. Изопроцессы
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[image: image2.wmf]dV

p

A

×

=

d

; 
[image: image3.wmf]ò

=

D

2

1

12

pdV

A

 – работа идеального газа;


[image: image4.wmf]dT

dQ

C

тела

=

 ; 
[image: image5.wmf]dT

m

dQ

c

×

=

; 
[image: image6.wmf]dT

m

dQ

dT

dQ

C

×

=

×

=

m

n

 – теплоёмкость тела; удельная и молярная; 
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 – молярные теплоемкости идеального газа при постоянном объёме и при постоянном давлении;
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	Первое начало термодинамики
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Примеры решения задач
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Задача 14. Кислород массой 200 г занимает объем 100 л и находится под давлением 200 кПа. При нагревании газ  расширяется при постоянном давлении до объема 300 л, а затем его давление возросло до 500 кПа при неизменном объеме. Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им работу и количество теплоты, переданной газу.

Решение

График процесса в осях (P, V) дан на рис.1. Процесс 1→2 изобарный; работа при изобарном процессе равна 
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. Процесс 2→3 изохорный, и в этом процессе работа не совершается. Таким образом, полная работа  
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Найдём приращение внутренней энергии при переходе газа из состояния 1 в состояние 3: 
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.  Преобразуем это выражение и используем уравнение Менделеева-Клапейрона 
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 для начального и конечного состояний газа:  
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. И, наконец, получим:
[image: image47.wmf](

)

1

1

2

3

13

2

V

P

V

P

i

U

-

=

D

.      (2)

Количество теплоты, переданной газу, найдём из первого начала термодинамики: 
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Подставим в (1), (2) и (3) численные значения: 
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Ответ: 
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331. В сосуде объемом V=2 л находится азот при давлении p=0.1 МПа. Какое количество теплоты надо сообщить азоту, чтобы: а) при p=const объем увеличился вдвое; б) при V =const давление увеличилось вдвое?

332. Найти удельную теплоемкость кислорода для: а) V= const; б) p=const.

333. Плотность некоторого двухатомного газа при нормальных условиях (=1.43 кг/м3 . Найти удельные теплоемкости cv и cp этого газа.

334. В закрытом сосуде находится 20 г азота и 32 г кислорода. Найти изменение внутренней энергии смеси газов при охлаждении ее на 28 К.

335. До какой температуры охладится воздух, находящийся при 100C, если он расширяется адиабатически от объема V1 до V2 =2V1?

336. Найти молярную массу и число степеней свободы молекул газа, если его удельные теплоемкости cv=0.65 Дж/(г.К) и cp=0.91 Дж/(г.К).

337. Определить показатель адиабаты идеального газа, который при температуре 350 К и давлении 0.4 МПа занимает объем 0.3 м3 и имеет теплоемкость Сv=857 Дж/К.

338. В баллоне при температуре 145 К и давлении 2 МПа находится кислород. Определить температуру и давление газа после того как из баллона будет очень быстро выпущена половина газа.

339. Азот массой 200 г расширился изотермически при температуре 280 К, причем объем газа увеличился в 2 раза. Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им работу и количество теплоты, переданное газу.

340. В цилиндре под поршнем находится азот массой 600 г, занимающий объем 1.2 м3 при температуре 560 К. В результате подвода теплоты газ расширился и занял объем 4.2 м3 при неизменной температуре. Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им работу и количество теплоты, переданное газу.

341. Некоторая масса газа с двухатомными молекулами перешла от первого состояния ко второму в два этапа: сначала по изобаре, а затем по адиабате. При этом приращение внутренней энергии 130 кДж.  Определить начальное давление, если начальный объём равен 0.24 м3, конечный объём 0.48 м3, конечное давление  1050 кПа.  

342. Двухатомный газ при давлении 270 кПа имел объем 0.14 м3, а при давлении 320 кПа – объем 0.11 м3. Переход из первого состояния во второе был сделан в два этапа: сначала по изотерме, затем по изохоре. Определить количество поглощенной газом теплоты.

343. Один киломоль газа изобарически нагревается от 200С до 6000С, поглощая 12 МДж теплоты. Найти число степеней свободы молекул газа, приращение внутренней энергии газа, работу газа. 

344. 10.5 г азота изотермически расширяются при температуре -23°С от давления 250 кПа до давления 100 кПа. Найти работу, совершенную газом при расширении.

345. При изотермическом расширении 10 г азота, находящегося при температуре 17°С, была совершена работа 860 Дж. Во сколько раз изменилось давление азота при расширении?

346. 231 г гелия, находившегося первоначально при температуре 20°С и давлении 105 Па, сжимают адиабатически до давления 107 Па. Считая процесс сжатия обратимым, определить температуру газа в конце сжатия; работу, совершаемую газом; во сколько раз уменьшился объем газа.

347. Водород в объеме 5 л, находящийся под давлением 100 кПа, адиабатически сжат до объема 1 л. Найти работу сжатия.

348. 14 г азота адиабатически расширяется так, что давление уменьшается в 5 раз и затем изотермически сжимается  до первоначального давления. Начальная температура азота 420°С. Найти: а) температуру газа в конце процесса; б) количество теплоты, отданной газом; в) приращение внутренней энергии газа; г) совершенную газом работу.

349. Водород массой 40 г, имевший температуру 300 К, адиабатически расширился, увеличив объем в три раза. Затем при изотермическом сжатии объем газа уменьшился в 2 раза. Определить полную работу, совершенную газом и конечную температуру газа.

350. При адиабатическом сжатии 2.8 кг окиси углерода объем уменьшается в 4 раза. Определить работу сжатия, если температура газа в начале процесса 7°С.

351. При адиабатическом сжатии 20 г гелия давление газа увеличилось в 10 раз. Определить конечную температуру газа и рабо​ту сжатия. Начальная температура гелия равна 300 К.

352. Один килограмм кислорода сжимается адиабатически, вслед​ствие чего температура газа возрастает от 20°С до 500°С. Вычислить: а) приращение внутренней энергии газа; б) работу, затраченную на сжатие газа; в) во сколько раз уменьшится объем газа?

353. Для аргона отношение удельных теплоемкостей равно 1.68. Определить давление, получившееся после адиабатического расширения этого газа от 1 л до 2 л, если начальное давление равно 105 Па.

354. Молярная масса газа 44 кг/кмоль. Отношение удельных теплоемкостей равно 1.33. Вычислить удельные теплоемкости газа. 

355. При температуре 207°С 2.5 кг некоторого газа занимают объем 0.8 м3. Определить давление газа, если удельная теплоемкость при постоянном объеме 519 Дж/(кг.К)   и отношение удельных теплоемкостей равно 1.67.

356. Определить молярные теплоемкости смеси двух газов – одноатомного и двухатомного. Количество вещества одноатомного газа 0.4 моль, двухатомного – 0.2 моль.

357. Кислород массой 200 г занимает объем 100 л и находится под давлением 200 кПа. При нагревании газ  расширяется при постоянном давлении до объема 300 л, а затем его давление возросло до 500 кПа при неизменном объеме. Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им работу и количество теплоты, переданной газу.

358. Водород массой 40 г, имевший температуру 300 К, адиабатически расширился, увеличив объем в 3 раза. Затем при изотермическом сжатии объем газа уменьшился в 2 раза. Определить полную работу, совершенную газом, и конечную температуру.

359. В цилиндре под поршнем находится водород массой 20 г при температуре 300 К. Водород сначала расширился адиабатически, увеличив свой объем в 5 раз, а затем был сжат изотермически до первоначального объема. Найти температуру в конце адиабатического расширения и полную работу газа.

360. Два киломоля углекислого газа нагреваются при постоян​ном давлении на 50°С. Найти изменение внутренней энергии, работу расширения и количество теплоты, сообщенное газу (молекула углекислого газа линейная). 

8б. Круговой процесс (цикл). КПД цикла. Цикл Карно
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Примеры решения задач

Задача 15. Идеальный газ  совершает цикл, состоящий из двух изохор и двух изобар. При этом объем газа изменяется от 25 cм3 до 50 cм3, а давление от 100 кПа до 200 кПа. Найти работу в рассматриваемом цикле, а также работу в цикле Карно, изотермы которого соответствуют наибольшей и наименьшей температурам рассматриваемого цикла, если при изотермическом расширении объем возрастает в 2 раза. Во сколько раз работа в таком цикле меньше работы в цикле Карно?

Решение

Цикл, состоящий из двух изохор и двух изобар, изображён на рисунке 2 в осях (P, V). Работа A в этом цикле равна сумме работ изобарического расширения и изобарического сжатия, поскольку при изохорных процессах работа не совершается: 
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Максимальная и минимальная температуры рассматриваемого цикла будут в точках с параметрами  (P1, V1) и (P2, V2) соответственно, как следует из уравнения Менделеева-Клапейрона, записанного для этих двух точек: 
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По условию температуры нагревателя и холодильника в другом цикле – цикле Карно – равны соответственно максимальной и минимальной температуре данного цикла: 
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 Работа же изотермического расширения в цикле Карно равна 
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. Поскольку процесс расширения в цикле Карно – изотермический, то внутренняя энергия при этом процессе не изменяется: 
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, и по первому закону термодинамики количество теплоты, полученной рабочим телом от нагревателя при этом процессе, равно 
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Далее, КПД любого цикла равен 
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, и, в частности, для цикла Карно: 
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где АК – искомая полная работа в цикле Карно. С другой стороны, 
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Из (5), (6) и (7) получим:  
[image: image70.wmf]1

К2

2

2

2

2

1

1

Н

1

К

К

К

V

V

ln

V

P

V

P

V

P

Q

А

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

×

=

h

.                                                                  (8)

В (1) и (8) подставим численные значения: 
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.  Найдём отношение работ: 
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361. Паровая машина мощностью P=14.7 кВт потребляет за время t=1 ч работы массу m=8.1 кг угля с удельной теплотой сгорания q=33 МДж(кг. Температура котла Т1=473 К, температура холодильника Т2=331 К. Найти фактический КПД машины и сравнить его с КПД (К идеальной тепловой машины Карно при тех же температурах. 

362. Идеальная тепловая машина Карно совершает за один цикл работу 73.5 кДж. Температура нагревания Т1=373 К, холодильника Т2=273 К. Найти КПД цикла, количество теплоты Q1, получаемое машиной за один цикл от нагревателя, и количество теплоты Q2, отдаваемое холодильнику за один цикл.

363. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. Температура нагревателя 500 К, охладителя 250 К. Определить термический КПД цикла, а также работу, совершенную рабочим веществом, при изотермическом расширении, если при изотермическом сжатии совершена работа 70 Дж.

364. Определить КПД цикла Карно, если температуры нагрева​теля и холодильника соответственно равны 200°С и 11°С. На сколько нужно повысить температуру нагревателя, чтобы КПД повысился вдвое?

365. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. При этом 80% теплоты, получаемой от нагревателя, передается холодильнику. Количество теплоты, получаемое от нагревателя, равно 4.19 кДж. Найти КПД цикла и работу, совершенную при полном цикле.

366. Идеальная тепловая машина, работающая по циклу Карно, получает за каждый цикл от нагревателя 2514 Дж теплоты. Температура нагревателя 400 К, температура холодильника 300 К. Найти работу, совершаемую за один цикл, и количество теплоты, отдаваемое холо​дильнику за один цикл.

367. Тепловая машина работает по циклу Карно. Температура наг​ревателя 327°С. Определить КПД цикла и температуру холодильника тепловой машины, если за счет 2 кДж теплоты, полученной от нагревателя, машина совершает работу,  равную 400 Дж. 

368. Идеальный газ совершает цикл Карно. Температура нагревателя в 4 раза больше температуры холодильника. Определить КПД цикла. Какую долю количества теплоты, полученной от нагревателя, газ отдает холодильнику?

369. Газ, являясь рабочим веществом в цикле Карно, по​лучил от нагревателя теплоту 4.38 кДж и совершил работу 2.4 кДж. Определить температуру нагревателя, если температу​ра охладителя 273 К.

370. Газ, совершающий цикл Карно, отдал охладителю 67% теплоты, полученной от нагревателя. Определить температуру охладителя, если температура нагревателя 430 К.

371. Определить работу изотермического сжатия газа, со​вершающего цикл Карно, КПД которого равен 0.4, если рабо​та изотермического расширения равна 8 Дж.

372. Газ, совершающий цикл Карно, отдал охладителю теп​лоту 14 кДж. Определить температуру нагревателя, если при температуре охладителя 280 К работа цикла 6 кДж.

373. Во сколько раз увеличится КПД цикла Карно при повышении температуры нагревателя от 380 К до 580 К? Темпе​ратура охладителя 280 К.

374. Газ, совершающий цикл Карно, получает теплоту 84 кДж. Какую работу совершает газ, если температура нагре​вателя в 3 раза выше температуры охладителя?

375. Цикл работы двигателя внутреннего сгорания состоит из двух изохор и двух адиабат. Во сколько раз изменится КПД двига​теля, если коэффициент сжатия   увеличить с 5 до 10? Рабочее вещество считать многоатомным идеальным газом.  

376. Идеальный газ  совершает цикл, состоящий из двух изохор и двух изобар. При этом объем газа изменяется от 25 cм3 до 50 cм3, а давление от 100 кПа до 200 кПа. Во сколько раз работа в таком цикле меньше работы в цикле Карно, изотермы которого соответствуют наибольшей и наименьшей температурам рассматриваемого цикла, если при изотермическом расширении объем возрастает в 2 раза?

377. Цикл, совершаемый одним киломолем идеального двухатомного газа, состоит из двух изохор и двух изобар. Совершаемая газом за цикл работа равна 32 кДж.. Минимальные значения объема и давления равны 0.25 м3 и 170 кПа, максимальный объём 0.85 м3. Определить количество полученной за цикл теплоты.

378. Цикл, совершаемый одним киломолем идеального двухатомного газа, состоит из двух изохор и двух изобар. Минимальные значения объема и давления равны 0.075 м3 и 330 кПа, максимальные –  0.135 м3 и 460 кПа. Определить совершаемую газом за цикл работу.

379. Цикл, совершаемый одним киломолем идеального двухатомного газа, состоит из двух изохор и двух изобар. Совершаемая газом за цикл работа равна 42 кДж. Минимальные значения объема и давления равны 0.18 м3 и 290 кПа, максимальный объём – 0.39 м3;  Определить максимальное давление.

380. Цикл, совершаемый одним киломолем идеального двухатомного газа, состоит из двух изохор и двух изобар. Количество полученной за цикл теплоты равно 2300 кДж. Минимальные значения объема и давления равны 1.3 м3 и 270 кПа, максимальное давление равно 490 кПа. Определить максимальный объём. 

381. Цикл, совершаемый одним киломолем идеального двухатомного газа, состоит из двух изохор и двух изобар. Совершаемая газом за цикл работа равна 75 кДж. Минимальные значения объема и давления равны 0.92 м3 и 190 кПа, максимальное давление 410 кПа. Определить количество полученной за цикл теплоты. 

382. Газ, совершающий цикл Карно, получает теплоту 84 кДж. Какую работу совершает газ, если температура нагревателя в три раза выше температуры охладителя?

383. Газ, совершающий цикл Карно, отдал охладителю теплоту 14 кДж. Определить температуру нагревателя, если при температуре охладителя 280 К работа цикла равна 6 кДж.

384. Идеальный газ, совершающий цикл Карно, 2/3 коли​чества теплоты, полученной от нагревателя, отдает охладите​лю. Температура охладителя 280 К. Определить температуру нагревателя.

385. В каком случае КПД цикла Карно повысится больше: при увеличении температуры нагревателя на ΔT или при уменьшении температуры холодильника на такую же величину?

386. Идеальный газ совершает цикл Карно при температурах нагревателя и холодильника 400 и 290 К соответственно. Во сколько раз увеличится КПД цикла, если температура нагревателя возрастет до 550 К? Какой должна была бы быть температура нагревателя при той же температуре холодильника, чтобы КПД возрос до 80%?

387. Идеальный газ совершает цикл Карно. Температура нагревателя равна 470 К, температура охладителя 280 К. При изотермическом расширении газ совершает работу 100 Дж. Опре​делить термический КПД цикла, а также количество теплоты, которое отдает охладителю при изотермическом сжатии газ.

388. Найти КПД цикла, состоящего из двух изохор и двух адиабат, если в пределах цикла объем идеального газа изменяется в 10 раз. Рабочим веществом является азот.

389. Идеальный двухатомный газ совершает цикл, состоящий из двух изохор и двух изобар. Найти КПД такого цикла, если температура газа возрастает в 3 раза как при изохорическом нагреве, так и при изобарическом расширении.

390. Идеальный двухатомный газ, находящийся при температуре 300 К, нагревают при постоянном объеме до давления, вдвое большего первоначального. После этого газ изотермически расширился до начального давления и затем изобарически был сжат до начального объема. Построить график цикла. Определить температуру газа для характерных точек цикла и его термический КПД.

8в. Энтропия 
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 – изменение энтропии в процессах с идеальным газом;
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Примеры решения задач
Задача 16. Найти суммарное изменение энтропии при погружении 100 г нагретого до 3000С железа в воду при температуре 50С. Температуру воды считать постоянной, удельная теплоемкость железа 500 Дж/(кг.К).
Решение

Суммарное изменение энтропии воды и железа равно: 
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 - изменение энтропии для воды, поскольку её температура T0 остаётся неизменной. Количество теплоты, полученное водой, равно теплоте, отданной железом при охлаждении: 
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Температура железа непостоянна, поэтому изменение энтропии для него 
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. Полное изменение энтропии: 
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Ответ: 
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391. В сосуде содержится 5 молекул. Каким числом способов могут быть распределены эти молекулы между левой и правой половинами сосуда? Чему равно w(1,4) число способов такого распределения, при котором в левой половине сосуда оказывается одна молекула, а в правой – четыре? Какова математическая вероятность p(1,4) такого состояния? Чему равно w(2,3) и p(2,3)?

392. Найти изменение энтропии 280 г азота при изотермическом увеличении объема в 5 раз.
393. Определить изменение энтропии при изотермическом расширении кислорода массой 0.01 кг  при изменении объема от 25 л до 50 л.
394. Лед массой 2 кг при температуре 00С был прев​ращен в воду той же температуры с помощью пара, имеющего температуру 1000С. Определить массу израсходованного пара. Каково изменение энтропии системы лед-пар? Удельная теплота плавления льда равна 333 кДж/кг, удельная теплота парообразования – 2.26 МДж/кг.
395. Найти изменение энтропии при охлаждении 100 г воды от 150С до 00С. Удельная теплоемкость воды равна 4200 кДж/(кг.К).
396. Найти изменение энтропии при превращении 10 г льда, взятого при температуре –200С, в пар при температуре 373 К.
397. Найти изменение энтропии при переходе 8 г кислорода от объема 10 л при температуре 353 К к объему 40 л при температуре 573 К.
398. Масса 6.6 г водорода изобарически расширяется в 2 раза. Найти изменение энтропии в этом процессе.
399. Лед массой 1 кг, имеющий температуру -250С, был последовательно превращен в воду, а затем при атмосферном давлении – в сухой насыщенный пар. Чему равно изменение энтропии в каждом из этих процессов?
400. Найти изменение энтропии при нагревании 100 г воды от 00С до 1000С и последующем превращении в пар при той же температуре.
401. Найти изменение энтропии при изотермическом расширении 10 г азота от объема 25 л до 100 л.
402. Найти изменение энтропии 100 г железа при нагревании от 00С до 500С. Удельная теплоемкость железа 500 Дж/(кг.К).
403. Водород массой 100 г был изобарически нагрет так, что его объем увеличился в 3 раза, а затем изохорически охлажден так, что давление уменьшилось в 3 раза. Найти полное изменение энтропии.
404. Два кг кислорода увеличили свой объем в 5 раз. Температура при этом изменилась от 1000С до 100С. Найти изменение энтропии.
405. Один кг азота увеличил свой объем в 3 раза изотермически при температуре 1000С, а затем изохорически уменьшил давление в 2 раза. Найти суммарное изменение энтропии.
406. Найти изменение энтропии при изотермическом расширении 16 г кислорода от 100 кПа до 50 кПа.
407. Найти изменение энтропии 1 моля углекислого газа при увеличении его термодинамической температуры в 2 раза, если процесс нагревания: 1) изохорический; 2) изобарический.
408. Во сколько раз следует увеличить изотермически объем 4 молей идеального газа, чтобы его энтропия увеличилась на 23 Дж/К?

409. При нагревании 1 киломоля двухатомного газа его абсолютная температура увеличилась в 1.5 раза. Найти изменение энтропии, если процесс изобарический.

410. Найти суммарное изменение энтропии при погружении 100 г нагретого до 3000С железа в воду при температуре 50С. Температуру воды считать постоянной, удельная теплоемкость железа 500 Дж/(кг.К).
411. В сосудах 1 и 2 находится по 1.2 моля газообразного гелия. Объем второго сосуда в 2 раза больше, чем первого, а абсолютная температура газа в первом сосуде в 1.5 раза больше, чем во втором. Найти разность энтропий газа в этих сосудах.

412. Найти приращение энтропии двух молей идеального газа с показателем адиабаты 1.3, если в результате некоторого процесса объем газа увеличился в 2 раза, а давление уменьшилось в 3 раза.

413. Процесс расширения двух молей аргона происходит так, что давление газа увеличивается прямо пропорционально его объему. Найти приращение энтропии газа при увеличении его объема в 2 раза.

414. Найти изменение энтропии при нагревании воды массой 200 г от 00С до 1000С и последующем превращении воды в пар при той жe температуре. Удельная теплоемкость воды равна 4200 кДж/(кг.К), удельная теплота парообразования – 2.26 МДж/кг.
415. Кислород массой 2 кг увеличил объем в 5 раз: один раз изотермически, другой - адиабатически. Найти изменение энтропии в каждом из указанных процессов.
416. Найти изменение энтропии при изобарическом расши​рении азота массой 4 г от объема 5.10-3 м3 до объема 9.10-3 м3.
417. Масса 10 г кислорода нагревается от температуры 323 К до температуры 423 К. Найти изменение энтропии, если нагревание происходит: 1) изохорически; 2) изобарически. 
418. Изменение энтропии на участке между двумя адиабатами в цикле Карно 4.19 кДж/К. Разность температур между двумя изотермами 100 К. Какое количество теплоты превращается в работу в этом цикле?
419. Гелий массой 1.7 кг адиабатически расширили в 3 раза и затем изобарически сжали до первоначального объема. Найти изменение энтропии.
420. Два моля идеального газа сначала изохорически охладили, а затем изобарически расширили так, что температура газа стала равна первоначальной. Найти изменение энтропии газа, если его давление в данном процессе изменилось в 3.3 раза.

Задачи для аудиторных практических занятий

1.  Определить молярные теплоемкости смеси двух газов – одноатомного и двухатомного. Количество вещества одноатомного газа 0.4 моль, двухатомного – 0.2 моль.

2.  Кислород массой 200 г занимает объем 100 л и находится под давлением 200 кПа. При нагревании газ  расширяется при постоянном давлении до объема 300 л, а затем его давление возросло до 500 кПа при неизменном объеме. Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им работу и количество теплоты, переданной газу.

3.  Водород массой 40 г, имевший температуру 300 К, адиабатически расширился, увеличив объем в 3 раза. Затем при изотермическом сжатии объем газа уменьшился в 2 раза. Определить полную работу, совершенную газом, и конечную температуру.

4.  Какое количество теплоты выделится,  если азот массой 1 г при температуре 280 К и давлении 100 кПа изотермически сжать до давления 1 МПа?

5.  В цилиндре под поршнем находится водород массой 20 г при температуре 300 К. Водород сначала расширился адиабатически, увеличив свой объем в 5 раз, а затем был сжат изотермически до первоначального объема. Найти температуру в конце адиабатического расширения и полную работу газа.

6.  В каком случае КПД цикла Карно повысится больше: при увеличении температуры нагревателя на ΔT или при уменьшении температуры холодильника на такую же величину?

7.  Идеальный газ совершает цикл Карно. Температура нагревателя равна 470 К, температура охладителя 280 К. При изотермическом расширении газ совершает работу 100 Дж. Опре​делить термический КПД цикла, а также количество теплоты, которое отдает охладителю при изотермическом сжатии газ.

8.  Найти КПД цикла, состоящего из двух изохор и двух адиабат, если в пределах цикла объем идеального газа изменяется в 10 раз. Рабочим веществом является азот.

9.  Идеальный двухатомный газ, находящийся при температуре 300 К, нагревают при постоянном объеме до давления, вдвое большего первоначального. После этого газ изотермически расширился до начального давления и затем изобарически был сжат до начального объема. Построить график цикла. Определить температуру газа для характерных точек цикла и его термический КПД.

10.  Найти изменение энтропии при нагревании воды массой 200 г от 00С до 1000С и последующем превращении воды в пар при той жe температуре. 
11. Изменение энтропии на участке между двумя адиабатами в цикле Карно 4.19 кДж/К. Разность температур между двумя изотермами 100 К. Какое количество теплоты превращается в работу в этом цикле?
12.  Гелий массой 1.7 кг адиабатически расширили в 3 раза и затем изобарически сжали до первоначального объема. Найти изменение энтропии.
13.  Два моля идеального газа сначала изохорически охладили, а затем изобарически расширили так, что температура газа стала равна первоначальной. Найти изменение энтропии газа, если его давление в данном процессе изменилось в 3.3 раза.

14.  В некотором процессе температура вещества зависит от его энтропии по закону: T=αSn , где n – постоянная. Найти теплоемкость вещества как функцию энтропии.

15. Некоторая термодинамическая система перешла из состояния 1 в состояние 2. Статистический вес второго состояния в 2 раза больше статистического веса первого состояния. Чему равно приращение энтропии системы?

16. В сосуде находится  N одинаковых молекул идеального газа (N=2, 3, 4). Найти вероятность попадания всех N молекул в одну из половин сосуда. Определить статистический вес такого состояния. 
17. В сосуде находится  N одинаковых молекул идеального газа (N=2, 4, 10). Найти вероятность равномерного распределения молекул по двум половинкам сосуда. Определить статистический вес такого состояния.

18. Идеальный газ в количестве 2.2 моля находится в одном из двух теплоизолированных сосудов, соединенных между собой трубкой с краном. В другом сосуде – вакуум. Кран открыли, и газ заполнил оба сосуда, увеличив свой объем в 3 раза. Найти приращение энтропии газа.
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Рис.1





Дано:


m=0.2 кг


μ=0.032 кг/моль


V1 =100 л=0.01 м3


V2 =300 л=0.03 м3


P1=2.105 Па


P3=5.105 Па


i=5


Найти:


ΔU=?


ΔA=?


ΔQ=?








Дано:


V1 =25 см3=25.10-6 м3


V2 =50 см3=50.10-6 м3


P1=1.105 Па


P2=2.105 Па


� EMBED Equation.3  ���


Найти:


 А=?


 АК=?  


� EMBED Equation.3  ���
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Рис.2





Дано:


m=100 г=0.1 кг


t0=50С


T0=278К


t1=3000С


T1=573 К


с=500 Дж/(кг.К)





Найти:


ΔS=?
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