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Тепло отводится на изохоре 2—3:

Q C T T p VV23 2 3 0 03= − =b g
и на изобаре 3—1:

Q C R T T p VV31 3 1 0 0
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Суммарное отведенное тепло равно

Q Q Q p V2 23 31 0 0
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работа в цикле составляет

A Q Q p V= − =
1 2 0 0
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(этот результат очевиден, так как ра-
бота в цикле – это площадь прямо-
угольного треугольника 1 2 3 с катета-
ми p0  и V0 ), а КПД цикла равен
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Отметим, что при решении этой за-
дачи (и других подобных) абитуриен-
ты часто приводят «очевидный» ответ
η  = 1/3. Трактуется это как отноше-
ние «полезной» работы в цикле А =
= p V0 0

2 к «затраченной» на участке
1—2 работе A12  = 3 2

0 0
p V . При таком

«решении», очевидно, неверно под-
считано подведенное в цикле тепло Q1.

Задача 8. В замкнутом цикле, со-
стоящем из изотермы 1—2, изохоры
2—3 и адиабаты 3—1 (рис.7), КПД
равен η , а разность максимальной и
минимальной температур равна ∆T .
Найдите работу расширения в изо-
термическом процессе, если рабочее
тело – моль гелия.

Тепло в цикле подводится на изо-
терме:

Q Q A1 12 12= = ,

а отводится на изохоре:

Q Q C T T C TV V2 23 2 3= = − =d i ∆ .
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Заметим, что это один из немногих
примеров, когда КПД равен отноше-
нию работы в цикле (полезной работы,
равной площади фигуры внутри кри-
вых, образующих цикл) к работе на
изотерме (затраченной работе, равной
площади под кривой изотермического
процесса). Читателю предоставляется
самостоятельно понять, почему при
неправильном определении КПД по-
лучается правильный результат, а так-
же придумать хотя бы еще один цикл,
обладающий таким же свойством.

Задача 9. КПД цикла 1—2—3—1
(рис.8), где 1—2 – изохора, 2—3 –
изобара и 3—1 – участок линейной
зависимости давления от объема (на
диаграмме p–V – это прямая с произ-
вольным положительным наклоном),
равен η1. Найдите КПД цикла 1—3—
4—1, в котором 3—4 – изохора, 4—1

– изобара. Рабочее тело в обоих слу-
чаях – моль гелия.

В цикле 1—2—3—1 тепло Q2  отво-
дится на участке 3—1. Хотя теплоем-
кость в этом процессе и не остается
постоянной, но можно показать, что
она не меняет знака. С другой сторо-
ны, температура в этом процессе явля-
ется монотонной функцией объема.
Поэтому для цикла 1—2—3—1 тепло
на участке 3—1 только отводится, а,
соответственно, для цикла 1—3—4—1
– только подводится. Работа в рас-
сматриваемых циклах одна и та же.
Обозначив ее через А, для первого
цикла имеем
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Рис. 6

Рис. 7

где Q1 – количество теплоты, подве-
денное на изохоре 1—2 и на изобаре
2—3. Аналогично, для второго цикла
тепло подводится на участке 1—3 в
количестве Q2 , поэтому
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Упражнения
1. Моль гелия расширяется в процессе

p V2  = const так, что изменение его тем-
пературы равно ∆T  = 0,3 К. Какую
работу совершил газ, если известно, что
относительные изменения его давления
∆p p , объема ∆V V  и температуры ∆T T
оказались малыми.

2. Моль гелия совершает работу А в
замкнутом цикле, состоящем из изобары
1—2, изохоры 2—3 и адиабаты 3—1
(рис.9). Сколько тепла было подведено
к газу в изобарическом процессе, если

разность максимальной и минимальной
температур газа в цикле составила ∆T ?

3. Моль гелия из начального состоя-
ния 1 с температурой T

1
 = 100 К, расши-

ряясь через турбину в пустой сосуд,
совершает некоторую работу и перехо-
дит в состояние 2. Этот переход происхо-
дит без подвода или отвода тепла. Затем
газ сжимают в двух процессах, возвра-
щая его в исходное состояние. Сначала
сжатие происходит в процессе 2—3 с
линейной зависимостью давления от объе-
ма, а затем – в адиабатическом процессе
3—1 (рис.10). Найдите работу, совер-
шенную газом при расширении через

турбину в переходе 1—2, если в процессе
сжатия 2—3—1 над газом была соверше-
на работа А = 1090 Дж. Известно, что
T

2
 = T3 , V V

2 3  = 2.
4. В цикле 1—3—4—1 (см. рис.8)

КПД равен η . Чему равен КПД цикла
1—2—3—4—1?
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