     2. (Х – ХI кл.) В горизонтально расположенном сосуде под поршнем находится 1 моль двухатомного идеального газа (рис.1). Атмосферное давление рА, первоначально газ занимал половину объема сосуда, его температура  была равной  300К.. На рис.2 представлена зависимость температуры газа от времени после включения нагревателя мощностью 10 Вт (участок 1-2  линейный). Найти уравнения газовых процессов на участках 1-2 и 2-3-4.

      Как меняется теплоемкость газа при увеличении его объема?  Сосуд теплоизолирован,, теплоемкость поршня и стенок сосуда значительно превышает теплоемкость газа.    
[image: image1.wmf]R

T

T

Nt

C

2

5

20

55

,

41

10

0

1

12

=

×

=

-

=


                                               РЕШЕНИЕ

[image: image22.bmp]      На участке 1-2 за время t1 = 41,55с температу-ра газа линейно возрастает от  Т0 = 300 К до Т1 =  320 К. Поэтому теплоемкость
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Т.к. газ двухатомный, то С12 = СV, т.е. в течение времени t1 после включения нагревателя поршень удерживается силой тре-ния о стенки сосуда и остается неподвижным, объем газа равен V0,   . При достжении температу-ры Т1  давление газа в сосуде увеличивается до значения 
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где F – сила трения покоя,  S – площадь сечения поршня, и поршень начинает перемещать-ся. При этом объем и давление газа изменяются по закону (см.рис.):
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Исключая из этих уравнений величину 
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, получаем линейную зависимость давления от температуры
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Уравнение (3) представляет собой  уравнение процесса 2-3-4, в котором остается неизвестным давление р1. Для его нахождения воспользуемся уравнением Менделеева-Кла-пейро-на, в котором на участке 2-3-4  температура является квадратичной функцией х:

                                        
[image: image6.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

l

x

S

F

p

l

x

V

x

RT

1

0

1

)

(

.                                                  (4)

Температура газа достигает максимального значения Тm = 360 К при  
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, которое может быть определено как вершина параболы или из условия экстремума функции Т(х): 
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Подставляя (5) в (4) с учетом того, что  
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, получаем квадратное уравнение относительно величины 
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Подставляя числовые значения T1,  Тm  и решая это уравнение, получаем р1 = 2рА. Тогда уравнение процесса 2-3-4 приобретает вид:
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Начальный объем при необходимости можно определить из уравнения состояния газа в точке 1, учитывая, что 
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Уравнение процесса 2-3-4  (6) может быть также представлено в виде
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Для определения зависимости теплоемкости газа от объема на участке 2-3-4 воспользуемся первым началом термодинамики для идеального двухатомного газа в дифференциальной форме (теплотой, отдаваемой газу за счет трения поршня о стенки сосуда, можно пренебречь)
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Отсюда теплоемкость газа   
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Получаем       
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На графике схематически представлена зависимость С от  V/V0. Непосредственным расчетом можно убедиться в том, что при V/V0 > 1,75 теплоемкость становится положительной, т.е. процесс с линейной зависимостью давления от объема, сопровождающийся понижением температуры, становится возможным лишь при отводе теплоты. Если теплота не отводится, то при V/V0 ( 1,75 порщень  практически мгновенно выталкивается из сосуда с газом.                   
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