Двенадцатая Летняя математическая школа Кировской области�г. Омутнинск, 5-29.VII.96





Основы термодинамики идеального газа


(10 класс)





( 3 балла) Две сферы, объемом 200см3 и 100см3 соединены короткой трубкой (рис. 1), в которой имеется изолирующая пористая перегородка. С ее помощью можно добиться равенства давлений в сосудах, но не температуры. Система находится при температуре t=27(C и содержит кислород под давлением р=760 мм. рт. ст. Какое давление установится в системе, если малая сфера помещается в сосуд со льдом при 0(С, а большая – в сосуд с паром при 100(С? Тепловым расширением тел пренебрегаем.


( 1 график –1балл) а) Изобразить в координатах V,T и p,V цикл, показанный на рис.2. б)На рисунке 3 представлен замкнутый цикл. Вычертить эту диаграмму в координатах p,V и p,T.


(3 балла)Над газом совершают два тепловых процесса, нагревая его из одного и того же начального состояния до одинаковой температуры (рис. 4). На p,V-диаграмме процессы изображены прямыми линиями. Определите при каком из процессов газу сообщается большее количество теплоты. 


( 4 балла)В вертикальном цилиндре с площадью поперечного сечения S под поршнем, масса которого равна М, находится 1 моль идеального одноатомного газа. В некоторый момент времени под поршнем включается нагреватель, передающий газу за еденицу времени количество теплоты q. Определите установившуюся скорость V движения поршня при условии, что давление газа над поршнем постоянно и равно р0, газ под поршнем теплоизолирован.


(4 балла)Теплоизолированный сосуд разделен на 2 части нетеплопроводящим поршнем, который может перемещаться в сосуде без трения. В левой части сосуда содержится 1моль идеального одноатомного газа, в правой – вакуум. Поршень соединен с правой стенкой сосуда пружиной, длина которой в свободном состоянии равна длине сосуда (рис. 5). Определите теплоемкость С системы, Теплоемкостью сосуда, поршня, пружины можно пренебречь.


 (2 балла) а) На рисунке 6 изображен циклический процесс (цикл Карно). Пронумеровать точки промежуточных положений рабочего тела на диаграмме соответствующими цифрами от 1 до 4, а направление хода цикла –стрелками на линиях. Что на диаграмме считается полезной работой? (Отобразите)  Рассмотрите энергообмен газа со средой.(5 баллов)  б)  Докажите, что КПД тепловой машины, использующей цикл, состоящий из двух изохор и двух изотерм, меньше КПД идеапьной машины Карно, работающей с теми же нагревателем и холодильником.


(4 балла) Идеальная тепловая машина, работающая по обратному циклу Карно, передает тепло от холодильника с водой при температуре 0(С кипятильнику с водой при температуре 100(С. Сколько воды нужно заморозить в холодильнике, чтобы превратить в пар 1кг воды в кипятильнике?


 КПД цикла (см. рис.), состоящего из процесса 1-2, адиабаты 2-3 и изотермы 3-1, равен (1, а цикла, состоящего из изотермы 1-3, изобары 3-4 и адиабаты 4-1, равен (2. Чему равен КПД тепловой машины, работающей по циклу 1-2-3-4-1?  Все циклы обходятся по часовой стрелке. Рабочее вещество идеальный газ. 
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баллов) Тепловой двигатель представляет собой наполненный газом цилиндр с поршнем, движение которого ограничено упорами АА и ВВ (рис. 7). Газ медленно нагревают, пока поршень не коснется упоров ВВ, после чего основание пружины смещают из положения СС в положение DD. Затем сосуд медленно охлаждают до тех пор, пока поршень не коснется упоров АА. Тогда основание пружины смещают назад до СС, цилиндр нагревают снова и т.д. Найти КПД этого двигателя. Цилиндр заполнен гелием, площадь поршня S=10 см2 , жесткость пружины k=10 Н/м, длина ее  в нерастянутом состоянии l0=60см. Внешнее давление принять равным нулю. Размеры на рисунке приведены в сантиметрах.                        








