
t 

\, 

V + V • 1 2 
nnьное и конечное значения энтро J-ta'-1~• nии запишем (с ln Т1 + R ln V1 + const1) + v ( 1 Т в виде: S -:::: "1 v 2 cv n 2 + R ln V 1 S2 = v1(cv ln Т+ R ln(V + V) + 2 + const2); 1 2 const1) + + V2(Cy ln Т + R ln (V + V) +· 

1 2 , const2). 
изменение энтропии 

ЛS = S 2 - S 1 = ( v 1 с v ln I.. + v с ln .I.\ + . . • Т1 2 V Т ,j 

14.3. ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ . , • . 
14.1. Одноатомный. газ совершает прямой цикл Карно. Изве-стно, что при адиабатическом охлаждении v = 2 молей газа он совер­шает работу А 1 = 5 кДж, а при изотермическом сжатии газа вдвое 

над ним совершена, р~бота А2 -= 2,2 • кДж. Опреде-
лите КПД цикла. Какую работу совершает газ при Р 
изотермическом расширении? . . .• • ( . . 1 2 

~ 

14.2. ;·Один моль углеки~лого газа СО2 совер~ 
mает циклический процесс- (рис. 14.3). Определите КПД цикла, если отношение максимальной темпе­
ратуры Т2 в цикле к минимальной Т1 равн~ n. Про-
цесс 3-1 :.:__ изотерм~ЧесКиЙ. 

3 

О V 

Рис. 14.3 
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~ 
l4.З. Два моля идеального газа сначала изохорически охлад~JI 

а затем изобарически расширили так, что температура газа c-r 11, 
равна первоначальной. Найдите приращение энтропии газа, есл11 : 
давление изменилось в n = 3,3 раза. 

14.4. Тепловая машина работает по прямому ци~у Карно. Пр11 изотермическом расширении газ совершил работу ~ - 1 О Дж. Onpe. 
делите работу, совершаемую газом при изотермическом сжатии. 
КПД цикла 11 = 0,2. 

14.5. Идеальный двухатомный газ совершает прямой цикл 
состоящий из двух изохор и двух изобар. При этом объем газа меня~ 
ется от V1 = 0,001 м3 до V2 = 2V1; а дав~ение от Р1 = 2 ~Па до р2 == 

= 2р1 . Определ~е КПД цикла. • • ., • . • _ 
• ' .. t ... ' t • ' . . ! . J 

. 1 

14.6. Гелий массой m = 4 кг нагревают от температуры Т1 = 300 К 
• " t ~... • -~ •• ... ' , , 

до температуры Т2 = 2Т1 , давление гел~. возр_астает при этом от р1 = 
, .. - f \ • • • -

=·о,1 МПа до р2 = '4р1 . Найдите ·изменение энтропии и внутренней 
энергии гелия в этом процессе. 

. ' 14.7. Идеальная тепловая а~ машина совершает прямой цикл 
' 1 { 

Карно. Максимальная температура газа Т1 = 500 К, минимальная 
температура Т2 = 300 К. В течение цикла машина получает от нагре-. • : ' • \ 
вателя количество теп,лоrы Q1.= ~ кДж. KaкyIQ _м~~аническую работу 

• , • "' • • ' • • J • \ •" 

совершает при этом машина? Какое количество теmiоты она отдает 
холодильнику? 

р 2 • • · (", : 14.8. Идеа.пь1JЫй о_цноатом:\IЫЙ , газ совершает 
цйiш~ 'изображеННЫй на рис. 1 ~:4; ·Здесь •• 1 ~2 -

;, изохора; 2-3 -.адиабаtа; З~l ..... изотерма. Пай-
•. , дите КПД~иl(Dа, осли f:2/ 1'1 ,.,. •· • 1·, = . • , '· 1 .: 

• • , • • 
• • ~ t 

0------~v . i4д. Гм:,й ~Ol"fi f r ~q~чеёо'Ра~~ 
. mирщ_J, rJ_ • &аричеqц сжали 

Рве. 14.4 

14.10. Идеаль 
Карно. Известны . 

; 

= 400 К и V1 -;= О, 

до nepвmti\J.W ПР,ИР,аIЦеи~е 
энтропии 1"111 а , ....... .:i_ • • • 

'pt, -l(JI , ... 
увеличивается в "1 • 
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-:::. 2 раза. Найдите работу, соверш ----------...;·----п аемую газо 1' 2 ество теплоты, полученной от нагре м за весь цикл· I(OJI}{'l V вателя; кnд цикла. , 
14 ll Идеальныи двухатомный газ с 
~т~й из двух изобар и двух адиабат Hoв~PIIIaeт прямой ЦИКJI состо • аидите КПД ' еделах цикла давление газа изменяется в цикла, если в 11Р п раз. 

14_12. На диаграмме температура-энтропия п ив 
.. ~.rt(п идеального газа (рис. 14.5). Заданы максим Р еден некотор. ый цri.i-~ т алъная и мини 11ая температуры газа в цикле I и Т2, Найдите КПД цикла. малъ-

14.13, Двухатомный идеальный газ совершае V 

т прямои цикл Карно. При изотермическом расширении объем газа возрастает в п = ::: 5 раз, а при последующем адиабатическом расширении газ совер­Пiает работу А - 5 кДж. Определите работу, совершенную rазом эа 
весь цикл. 

14.14. ~еальный одноатомный газ совершает прямой цикл, 
состоящии из двух изотерм с температурами Т1 и т2 и двух изохор с объемами V1 и V2• Найдите КПД цикла. Сравните его с КПД цикла 
Карно, работающего на том же перепаде температур. 

14.15. Найдите КПД цикла, изображенного на рис. 14.6. Здесь 1-2 и 3-4 - адиабаты; 2-3 - изобара; 4-1 - изохора. Изве­
стны степень изобарического расширения V3/ V2 = п 1 и степень ади-
абатического сжатия V1 / V2 = п2 . Газ двухатомный. Заметим, что на 
основе этого цикла работает четырехтактный двигатель Дизеля. 

14.16. Двухатомный идеальный газ совершает прямой цикл (рис. 14.7). Процесс 1-2 - изотерма; процесс 3-1 - адиабата. 
Определите КПД цикла при заданных значениях Р1 и Р2· 

р 

2 3 
т р 

1 Pt --. т. ... 2 
4 

Т1 2 1 

1 1 Р2 
-- 1 ----, 

, 1 
1 , 1 
1 1 

V о 
о S1 S2S о V2 V3 V1 V 

Рис. 14.7 Рис. 14.S Рис. 14.6 
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Рис. 14.8 • 
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v. . : 
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Рис. 14.9 
. 
. ' 

·s s 2 .. 

., , 

. , . .. .. "' 
• • -.· •• # l • • • • • • , • • , 
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14.17. Один моль идеального двухатомноГО газа нагревается так, 
что его температура возрастает ··в i п I раз.: Нагревание • происход~ит: 
а) при постоянном объеме; б) при постояннОм давлении.:Найдите 
изменение энтропии в каждом процессе. , • • • .. 

-. . . . . . .. . . . 

14.18. На диаграмме (р :... • V) из~бражен цикл, проиСходящий с 
некоторой массой идеального газа" (рис.· 14.8). • Укажите состояния, 
соответствующие максимальному и:·минимальному значениям внуr­

ренней энергии газа. Можно. ли .. использ~~а~ данный_. цИЮI для 
· . · • ,• S 1 • • . t • • • , • f 

• 

работы тепловой машины? • t . .·: • . • , • 

• '"?·. -· •'-•\· "J =~ ~;,-.(-
. ' . '~ ,. .. ... t . • • , ,. ' f i • • • ~ • " :f.•. 

•. t • ' ' •• ._J,,. -... 'f • 

14.19. Для цикла, ИзображеинОГО на рис, 14,9, определите работу, 
произведенную рабоЧИМ що:м, '!l кпд,~ Изобразите этот цикд 

на диагр~ме (р -~ V). .. , . ; 1. . , \ , • • • • , • • • , , 
... 

1
1· • ' ' 1 

# • 

т • 

. . . 
1 . • i 1 
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