
Задание 10-11   Т  ЕРМОДИНАМИКА  .   Первое начало термодинамики. Теплоёмкость. Адиабата  
° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома

Задачи простые
А1*. Запишите первый закон термодинамики для изохорического, 
изобарического и изотермического процессов. На что идет тепло, 
получаемое газом в каждом из случаев?
А2*. Какое повышение  температуры  одной  и  той  же  массы 
идеального  газа  требует  большего  количества  теплоты: 
а) изобарическое; б) изохорическое?
А3*. Объясните,  почему изотермическое  расширение  газа 
невозможно без подведения к нему тепла?
A4*. Азот N2 массой  200 г нагревают  на  100 К сначала 
изобарически, а затем  изохорически. Какое количество теплоты 
потребуется для этого в том и другом случаях?
А5*. Одинаковое ли количество теплоты необходимо для нагревания 
газа до одной и той же температуры в сосуде, прикрытом поршнем, 
если: 1) поршень закреплён; 2) поршень  подвижен без трения?
А6*. Из состояния с объёмом V1 и температурой T1 идеальный газ 
может  расширяться  до  объема  V2 изотермически  или 
адиабатически. В каком случае газ совершает большую работу?

Задачи средние
Б1*. Для изобарического нагревания  800 моль газа на  500 К газу 
сообщили количество теплоты 9.4 МДж. Определите работу газа 
и изменение его внутренней энергии.
Б2. Какая часть  количества  теплоты,  сообщенного идеальному 
одноатомному  газу  в  изобарическом,  изохорическом  и 
изотермическом процессах, идёт  на  увеличение  внутренней 
энергии, и какая часть — на совершение работы?
Б3*. Во сколько  раз  количество  теплоты,  которое  идёт на 
нагревание  некоторого  газа  при  постоянном  давлении,  больше 
работы, совершаемой газом при расширении? Удельная молярная 
теплоемкость газа при постоянном давлении сP.
Б4°. Идеальный газ переводят из состояния 1 в состояние 2 двумя 
способами:  А и  В (см.  рис.).  В  каком  случае  к  газу  было 
подведено большее количество теплоты?
Б5°*. Идеальный  газ  переводят  из  состояния  1 в  состояние  2 
двумя способами:  А и  В (см. рис.).  В каком случае к газу было 
подведено большее количество теплоты?
Б6. Температуру газа массы m и молярной массы μ повышают на 
величину ΔT один раз при постоянном давлении, а другой раз при 
постоянном  объеме.  На  сколько  отличаются  сообщенные  газу 
количества теплоты QP и QV и удельные теплоемкости сP, сV при 
постоянном давлении и постоянном объеме?
Б7. Температура 1 моля идеального  газа меняется  по  закону 
Т = αV 2.  Найдите работу,  совершенную  газом  при  увеличении 
объема от V1 до V2. Поглощается или выделяется тепло при таком 
процессе?

К задаче Б4 К задаче Б5 К задаче В1

Б8*. Объем  160 г кислорода,  температура  которого  27ºC, при 
изобарном нагревании увеличился вдвое. Найдите работу газа при 
расширении,  изменение  внутренней  энергии  и  количество 
теплоты, которое пошло на нагревание кислорода.
Б9*. В  вертикальном  цилиндре  под  тяжелым  поршнем  находится 
кислород массы m = 2 кг. Для повышения температуры кислорода на 
5 К ему было сообщено количество теплоты Q = 9160 Дж. Найдите 
удельную теплоемкость кислорода  сP, работу  А,  совершаемую им 
при расширении, и увеличение его внутренней энергии ΔU.
Б10*. Во  сколько  раз  изменится среднеквадратичная  скорость 
молекул  двухатомного  идеального  газа  при  адиабатическом 
увеличении объёма газа в 2 раза?
Б11*. В теплоизолированном цилиндре с поршнем находится азот 
массы  m = 0.2 кг при  температуре  t1 = 20ºС.  Азот,  расширяясь, 
совершает работу  A = 4.47 кДж. Найдите изменение внутренней 
энергия  азота  и  его  температуру  после  расширения.  Удельная 
теплоемкость азота при постоянном объеме cV = 745 Дж/(кг·К).

Б12. Внутри  откачанной  до  высокого  вакуума  установки  в 
вертикальном  положении  стоит  герметичный  теплоизоли­
рованный  цилиндрический  сосуд  с  идеальным  одноатомным 
газом  внутри.  Сосуд герметично  закрыт  горизонтальным 
теплонепроницаемым  поршнем.  Газ  занимает  объём  V.  На 
поршень ставят гирю, равную по массе поршню. Найдите новый 
объём газа. Поршень двигается без трения.
Б13. Два различных газа, из которых один одноатомный, а другой 
двухатомный,  находятся  при  одинаковых  температурах  и 
занимают  одинаковые  объёмы.  Газы  сжимаются  адиабатически 
так, что объём их уменьшается вдвое. Какой из газов нагреется 
больше и во сколько раз?

Задачи сложные
В1°*. На  P(V) диаграмме  изображен  процесс  расширения  газа, 
при  котором  он  переходит  из  состояния  1 с  давлением  P и 
объемом V в состояние 2 с давлением P/2 и объёмом 2V (см. рис.). 
Найдите количество теплоты Q, которое сообщили этому газу.
В2*. Азот  N2 массой  10 г расширяется  изотермически  при 
температуре 20ºС, и его давление уменьшается от 202 до 101 кПа. 
Определите работу  расширения  газа,  изменение  внутренней 
энергии и количество сообщенной азоту теплоты.
В3*. В  процессе  расширения  молекулярного  азота  его  объем 
увеличился  на  2%,  а  давление  уменьшилось  на  1%.  Оцените, 
какая  часть  теплоты,  полученной  азотом,  была  превращена  в 
работу?  (При  нагревании  в  постоянном  объеме  азот  имеет 
удельную теплоемкость cV = 745 Дж/(кг·К).)
В4°. Над идеальным одноатомным газом совершают два тепловых 
процесса, нагревая его из одного и того же начального состояния 
1 до одинаковой конечной температуры  (точки  2 и  3 лежат на 
одной изотерме) (см. рис.). Определите, при каком из процессов 
газу сообщают большее количество теплоты.

К задаче В4 К задаче В7

В5. Идеальный  одноатомный  газ  изобарически  переводят  из 
состояния 1 в состояние 2, затем изохорически – из состояния 2 в 
состояние  3, а затем изотермически – из состояния  3 в исходное 
состояние  1.  Известно,  что  давление  в  состоянии  2 больше 
давления в состоянии  3 в  4 раза. В ходе процесса газ совершает 
работу А. Найдите температуру перехода 3-1.
В6. В  закреплённом горизонтальном цилиндрическом  сосуде 
находится  газ,  закрытый поршнем  массы  М.  Газ  нагревают. 
Поршень,  равноускоренно  двигаясь  внутри  цилиндра, 
приобретает  скорость  V.  Найдите  количество  теплоты, 
сообщённое  газу  к  этому  моменту,  если  внутренняя  энергия 
одного  моля  газа  U = cT.  Внешним  давлением,  а  также 
теплоёмкостями сосуда и поршня пренебречь.
В7°. В  горизонтальном  теплоизолированном  цилиндрическом 
сосуде,  закрытом  теплонепроницаемым  поршнем,  содержится 
1 моль газа при температуре T и давлении в 2 раза меньшем чем 
атмосферное P0. Поршень  может  свободно  передвигаться, 
увеличивая вместимость  сосуда,  и удерживается  от движения в 
противоположную сторону стопором (см. рис.). Какое количество 
теплоты  следует  подвести к газу  через  установленный  внутри 
сосуда  нагреватель, чтобы  его  объем  увеличился  в  2 раза? 
Внутренняя энергия одного моля газа U = CТ.

Теория
1. Г.Я. Мякишев - Молекулярная физика. Термодинамика. 
§§ 5.1-5.7.
2. Б.М. Яворский, А.А. Пинский - Основы физики Т.1.
§§ 27.1-27.8.
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