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Первое начало термодинамики 

 
Решение. 
Внутренняя энергия идеального газа определяется формулой 

TCU Vν= , 
где ν  - число молей,  

1−γ
=

RCV  

- молярная теплоемкость при постоянной объеме, R  - универсальная газовая постоянная, γ  - 
показатель адиабаты.  Записывая также уравнение состояния идеального газа 

RTpV ν= , 
после преобразований получим 

=
−γ

=
1

pVU 10 МДж. 

 

 
Решение. 
Приращение внутренней энергии идеального газа равно 

1
)( 1212 −γ

Δν
−=Δν−=−ν=−=Δ

TRTCTTCUUU VV , 

где )1/( −γ= RCV  - молярная теплоемкость при постоянном объеме, γ  - показатель адиабаты. 
Число молей ν  найдем из уравнения состояния газа при нормальных условиях (давление 

5
0 10=p  Па, температура 2730 =T  К): 

00 RTVp ν= . 
Получим: 

)1(0

0

−γ
Δ

−=Δ
T

TVp
U . 

Работа в изохорном процессе ( constV = ) не совершается и в соответствии с первым началом 
термодинамики AUQ +Δ=  количество отданного тепла 

UQQ Δ−=−=' . 
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Решение. 
Количества теплоты, необходимые для нагрева при изохорном и изобарном процессах 

соответственно равны: 

TCmQconstV VV Δ
μ

== : , 

TCmQconstp pp Δ
μ

== : , 

где μ  - молярная масса, VC  и pC  - молярные теплоемкости при постоянном объеме и 
постоянном давлении, связанные уравнением Майера 

RCC Vp =− . 
Поэтому 

( ) TRmTCCmQ Vp Δ
μ

=Δ−
μ

=Δ  

и 

=
Δ

Δ
=μ

Q
TmR 28 г/моль. 

 

 
Решение. 
Изобразим график процесса в координатах Vp, (рис). 

Запишем уравнение, выражающее перовое начало 
термодинамики для всего процесса 1-2-3: 

)( 0312 TTCAQ V −ν+=  , 
а также уравнения состояния газа в начале 

0RTpV ν=  
и в конце процесса 

3)( RTnVp ν= . 
Отсюда 03 nTT = . Учитывая, что )1/( −γ= RCV , получим  

1
)1(

)1( 0
12012 −γ

−ν
+=−ν+=

nRT
AnTCAQ V . 

Работу газа 12A  в изотермическом процессе найдем интегрированием: 

( )nRTVRT
V
dVRTdV

V
RT

pdVA nV

V

nV

V

nV

V

nV

V

lnln 000
0

12 ν=ν=ν=
ν

== ∫∫∫ . 

Для количества теплоты получаем уравнение 

( )
1

)1(
ln 0

0 −γ
−ν

+ν=
nRT

nRTQ , 

из которого выразим постоянную адиабаты γ : 

p

V

0T

1

2

33T
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)ln()/(
)1(1

0 nRTQ
n

−ν
−

+=γ . 

 

 
 
Решение. 
Запишем первое начало термодинамики: 

pdVdTCQ V +ν=δ ,                                                                 (1) 
уравнение процесса: 

T
aV = ,                                                                              (2) 

и уравнение состояния 
RTpV ν= .                                                                          (3) 

Дифференцируя (2), найдем 

2T
adTdV −= , 

из  (3) выразим давление: 

a
RT

V
RTp

2ν
=

ν
= , 

подставим в (1) 

dTRRdTdTC
T
adT

a
RTdTCQ VV ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−γ
ν=ν−ν=

ν
−ν=δ 1

1
1

2

2

. 

После интегрирования получим: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−γ

γ−
Δν=

1
2TRQ . 

 


