Тема.  Тепловые машины  
                                                                                      105Па                   изобара

2.    Закончить решение задачи                                     6       B                                     C           Рис.1
                                                                                             5

     Тепловая  машина работает по циклу (Рис.1),          4                                                  адиабата

состоящему из изохорного процесса (участок АВ),       3  изохора

изобарного процесса (участок ВС),                                 2                       изобара

адиабатного процесса (участок СD) и                             1       A                                                  D
 ещё раз из изобарного процесса (участок DА).             0                                                                     V
Цикл машины длится t = .......... сек.  (см. вариант).                  1       2      3        4        5         6

Параметры состояний следующие:   pA= 1·105Па            pB =6·105 Па,   m =  0,005 кг

VА  = 10–3 м3      VС  = 5·10–3 м3       VD  =6·10–3 м3                   Рабочее тело: .................. (см. вариант) 

Найти:  1) Количество теплоты, которое машина за цикл получает от нагревателя.

2) Количество теплоты, которое тепловая машина за цикл отдаёт холодильнику. 3) Количество полезной работы, которое за цикл совершает машина . 4) Мощность, которую развивает машина. 

      5) КПД тепловой машины                           Решение.       

1) Из фомулы Менделеева-Клапейрона напишем  выражение для температуры Т.  Т = ........... 

2) Находим температуру газа, соответствующую точке А на графике по найденной формуле:TA =  ......   Подставляем в эту формулу цифры из условия задачи. TA =  ...........        Вычисляем: TA =....

3) Находим температуру газа, соответствующую точке В на графике по формуле:TВ = pВ·VВ·M / (m·R)    Подставляем в эту формулу цифры из условия задачи. TВ =  ...........     Вычисляем:TВ =   .........

4) Находим температуру газа, соответствующую точке С на графике по формуле:TС = pС·VС·M / (m·R)    Подставляем в эту формулу цифры из условия задачи. TC =  ...........     Вычисляем:TC =   .........

5) Находим температуру газа, соответствующую точке D на графике по формуле:TВ = pD·VD·M / (m·R)    Подставляем в эту формулу цифры из условия задачи. TD =  .........      Вычисляем:TD =   ..........

6) При изохорном процессе (линия АВ на графике Рис.1) работа газом не производится, но газ   

 потребляет количество теплоты, равное  изменению его внутренней  энергии  ∆UAB = QAB =  =5/2(m/M)·R·(TB - TA). Подставляем в эту формулу цифры. QAB =  ...........   Вычисляем: QAB  =   .........

7)При изобарном  процессе (линия ВС на графике Рис.1) работа газом производится, А’ВС = p·(VC – VA)     и, кроме того, газ потребляет количество теплоты, равное изменению его внутренней энергии  
  ∆UBС = QBС =  5/2(m/M)·R·(TС - TВ).  Подставляем в эти формулы цифры.  QBС =  ...........      Вычисляем: QBС =  ..............       А’BС =....................                Вычисляем:  А’BС =  ................................

8) При адиабатном  процессе (линия СD на  Рис.1) работа газа равна изменению его   

       внутренней энергии  А’ = ∆UСD =   5/2(m/M)·R·(TD - TC).   Подставляем в эти формулы цифры.
   A’СD =  ...........      Вычисляем: A’СD =  ..............
  9) При изобарном  процессе (линия DA на графике Рис.1)  газ сжимает машина принудительно для 

       того, чтобы перевести его в исходное состояние. Эта работа нужна только для обеспечения 

       функционирования  самой тепловой машины, но при этом тратится часть энергии, вырабатываемой  машиной . Производя эту работу, мы теряем часть полезной энергии. При сжатии поршнем  газа его механическая энергия превращается во внутреннюю энергию. Чтобы  температура не  повышалась, соответствующее количество  теплоты отводят в холодильник. Значит, работа на  участке  DА  идёт на передачу количества теплоты холодильнику. Количество теплоты, которое отдаётся холодильнику,определяем по формуле:   ∆UDA = QDA = Qхолодильн.=  5/2(m/M)· R ·(TA - TD)          Подставляем в эту формулу цифры.   QDA =  ...........            Вычисляем: QDA =   ..............

  10)  Вычисляем полезную работу. Это – работа, которую производит газ, расширяясь. А’полезн. = ......

   11) Вычисляем затраты энергии. Это – количество теплоты, которое пошло на нагревание газа, мнус   количество теплоты, отданного холодильнику.    Qзатрач. = Qнагрев. – Qхолодильн.  =....................

   12) Формула для КПД машины: η = ............... Сюда подставляем цифры: η = .......  Ответ: η = ...........

   13) Формула для мощности  машины: Р = ...........  В эту формулу подставляем цифры: 

           Р = ........           Находим ответ: Р = ......................

	Вариант 
	1
	2
	3
	4

	Рабочее тело
	N2
	Cl2
	CO
	O2

	Время одного цикла (сек)
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4


