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	9. 
	
На рис. 1 приведена зависимость внутренней энергии U 1 моль идеального одноатомного газа от его объёма V в процессе 1–2–3. Постройте график этого процесса в переменных p–V (p – давление газа). Точка, соответствующая состоянию 1, уже отмечена на рис. 2. Построение объясните, опираясь на законы молекулярной физики.
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	Рис. 1
	Рис. 2




	Возможное решение

	1. График процесса в переменных p–V имеет вид:
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2. Внутренняя энергия идеального одноатомного газа пропорциональна его абсолютной температуре: . Значит, на участке 1–2 температура газа не меняется, происходит изотермическое расширение, давление в этом процессе в соответствии с законом Бойля – Мариотта  уменьшается в 2 раза. В координатах p–V график является гиперболой.

3. На участке 2–3 внутренняя энергия, а также температура пропорциональны объёму, процесс при постоянном количестве вещества согласно уравнению Клапейрона – Менделеева  является изобарным расширением, давление в нём не меняется, а объём в соответствии с графиком на рис. 1 увеличивается в 2 раза. В координатах p–V график является отрезком горизонтальной прямой




	10. 
	[image: E16]На графике представлена зависимость объёма постоянного количества молей одноатомного идеального газа от средней кинетической энергии теплового движения молекул газа. Опишите, как изменяются температура и давление газа в процессах 1−2 и 2−3. Укажите, какие закономерности Вы использовали для объяснения. 




	Возможное решение

	


1. Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул одноатомного идеального газа . В соответствии с уравнением Менделеева – Клапейрона  где  – число Авогадро.
2. На участке 1−2 объём изменяется пропорционально средней кинетической энергии молекул. Следовательно, в соответствии с только что полученным равенством в этом процессе давление газа не изменяется. Поскольку средняя кинетическая энергия молекул на этом участке возрастает, температура газа  увеличивается.
3. В процессе 2−3 средняя кинетическая энергия не изменяется; следовательно, температура газа остаётся постоянной. На участке 2−3 объём газа уменьшается при постоянной температуре. Следовательно, в этом процессе давление газа в соответствии с уравнением Менделеева – Клапейрона увеличивается
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TlocTOSHHAs Macca PAa3peKeHHOTO a30Ta y9ACTBYeT B mporeccax 1-2-3, rpadmk
KOTOPOTO I30GPAKEH HA PHCYHKE B KOOPAHATAX p7l, TXe p — JABIEHI Taza,
1 — KOHIIGHTPAIILT MOTEKYI Ta3a. OINPAsICh HA 3AKOHS! MOJIGKY:APHOI (II3IIKIL,
OGBACHIITe, KAK II3MEHSIOTCS B XOJIe IPOLECCOB 1-2-3 aGCOMOTHAL TeMIepaTypa
rasa T Il IIOTHOCTS Ta3a p.
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Ha pucyHke a npHBeJeHAa 3aBHCHMOCTb KOHIEHTDAIMH N HAEAJBHOrO OJHOATOMHOIO
rasa oT ero jaBieHus p B mponecce 1-2-3. KommdecTBo BemjecTBa rasa IOCTOSHHO.
Tocrpoiite rpagux sroro mpomecca B koopauHatax p—V (V — o0bém rasa). Touxa,
COOTBETCTBYIOIIASl COCTOAHMIO 1, yiKe oTMedeHa Ha pucyHKe 0. IlocrpoeHue obbAcHUTE,
OMUpasch HA 3aKOHBI MOJIEKYJIAPHOH (DUBHMKH.

n P

Puc.a Puc. 0




image8.png
1 MOITE pa3peiKeHHOTO APTOHA YIACTBYeT B IIPOIecce, TPAGIIK KOTOPOTo M306pakEr
HA PICYHKe B KOOPIUHATAX p —p, Te p — JABIEHNe Ta3a, p — IIOTHOCTh Ia3a.
OnpejtemiITe, NOTYHAET Ta3 TeIUIOTY ITII OTAAST B Mpoleccax 1-2 1 2-3. OTseT
TIOSCHIITe, OMIPASCh HA 3AKOHB! MOTEKY/IAPHOIT (II3IIKII It TEPMOIIHAMIIKIL.
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TTocToAHHO® KOJMYECTBO OJHOATOMHOIO M/IEAlbHOTO rasa y4acTByeT
B mpomecce, TPAGUK  KOTOPOTO  M30GpaéH HA  pPHCYHKe
B KOODIMHATAX p—p, I/le p — AABJIeHHE rasa, p — ILIOTHOCTH rasa.
Ompenenure, mOTyYaeT ra3 TEIVIOTY MM OTAAET B mpoieccax 1-2
u 2-3. OTBeT NOACHWUTE, ONMPASACh HA 3AKOHBI MOJEKYJIAPHOMH
(UBMKE W TEPMOAMHAMHUKHU.

p





image10.emf
U

V

0

1 2

3


image11.emf
p

V

0

1


image12.emf
p

V

0

1

2 3


image13.wmf
3

2

URT

=n


oleObject1.bin

image14.wmf
(

)

1122

pVpV

=


oleObject2.bin

image15.wmf
(

)

ν

pVRT

=


oleObject3.bin

image16.emf
1

2

3

0

V

E

к

—


image17.wmf
3

2

k

EkT

=


oleObject4.bin

image18.wmf
A

2

,

3

k

NE

RT

V

pp

n

n

==


oleObject5.bin

image19.wmf
A

N


oleObject6.bin

image1.png
OINH MONG Temui y9acTByeT B IKMIYECKOM Hpomecce 1-2-3-4-1, rpadux
KOTOPOTO M30GpaXEH Ha PICYHKe B KOOpIIHATAX p—T, Te p — IABTexe rasa, T —
a6comoTHAT Temmeparypa. OMNIPAfch HA 3AKOHS! MONSKyIApHOI (uamir
I TePMOIIHAMIIKIL, CPABHIITE MOXYT5 PAGOTEI Tasa B OpoIeccax 2-3 1 3—4.
TlocTpoiiTe rpagIK MIKTA B KOOPIIIHATAX p—V, I1e p — HABTeHIIe Taza, ¥ — 0GBEM
rasa.
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OnmH MOMb relms y4acTByeT B IHMKIMYeCKOM mpomecce 1-2-3-4-1, rpadux xoroporo
n300paXkéH Ha pucyHke B koopamuarax V-T, rme V — oOwém rasa, T — abcomorHas
Temmeparypa. ONIMpasch HA 3aKOHH MONEKYIADHON (GMSHKM ¥ TePMOJMHAMUKI,
cpaBHHTE MOAYJh paboThl rasa B Impouecce 2-3 W MOAYJb paboThl BHEIIHHX CHIT
B npomecce 4-1. Tloctpoiite rpaduk UMKIa B KOOpAUHATAX p-V, e p — AABJEHHE
rasa, V — ofbéMm rasa.
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| MOZIb PASPEAKCHHOTO Fes YHaCTBYCT B UMKIHYCCKOM TpoLecee
1-2-3-4-1, rpadtK KOTOPOTO H3OGP@AEH Ha PHCYHKE B KOOPH-
warax V-T, tie V — oGbém rasa, T — aGcomoTHas TeMnepaTypa.
Tocrpoiite rpadux wkia B koopauhatax p-, rae p — nasenie
rasa, ¥ — oBbEM rasa. ONMPasCh Ha 3aKOHE! MOTCKYSPHOI ph-
WK TEPMOIMHAMMKH, OGBACHHTE MIOCTpOEHHE Tpagwka. Oripe-
JeTHTe. BO CKONBKO pa3 paGora raza b npouecce 2-3 Gonbie pa-
Gou1 BHewmi oA B npouecee 4-1
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Tepectpoms rpadui umkna  xoopanatax p—V.
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Ha VT-guarpaMme MOKasaHO, KaK W3MEHAJINCh OOBEM u abCONIOTHAS TeMIlepaTypa
HEKOTOPOTO IOCTOSHHOTO KOJIMYECTBA OJfHOATOMHOIO PA3PesKeHHOro rasa IPH ero nepexose
M3 HavaJbHOro cocTosHuA 1 B cocroanue 4. Kak mpu aTOM M3MEHATHCH TaBJIEHHE rasa p
¥ ero BHYTPeHHsAs sHeprus U Ha Kax/JA0M U3 Tpéx yuacTkos 1-2, 2-3, 3—4 (yBeJIM4nBaINCh,
YMEHbIIATACL WJIM K€ OCTABAIMCH IOCTOAHHbIMH)? OTBET NOACHUTE, YKa3aB, KakKue
(bUBMYECKUe ABNEHUA T 3AKOHBI Bbl MCIONBAOBANH A1A OOBACHEHNA.
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