
Вариант № 3580293

1. Задание 11 № 8861
На рисунке приведена зависимость давления p идеального газа, количество вещества которого равно

ν = 1 моль, от его объёма V в процессе 1−2−3−4−5−6−7−8.

На основании анализа графика выберите два верных утверждения.
1) Работа газа в процессе 2−3 в 2 раза больше, чем работа газа в процессе 6−7.
2) В процессе 2−3 газ совершил в 4 раза большую работу, чем в процессе 6−7.
3) Температура газа в состоянии 3 меньше температуры газа в состоянии 7.
4) Температура газа в состоянии 2 равна температуре газа в состоянии 4.
5) Количество теплоты, отданное газом в процессе 3−4, в 2 раза больше количества теплоты, которое

газ отдал в процессе 7−8.
Решение.
На диаграмме p — V работа газа равна площади фигуры под графиком. Работа газа в процессе 2−3

равна  работа в процессе 6−7 —  что в 4 раза меньше чем в
процессе 2−3 (утверждение 2 верно). Согласно уравнению Клапейрона — Менделеева, температура газа
является функцией его объема и давления:

 

В состоянии 3 температура газа равна  в состоянии 7 — 

 откуда следует что утверждение 3 неверно.

В состоянии 2 температура газа равна  а в состоянии 4 —  а значит,
утверждение 4 верно.

Согласно первому началу термодинамики  Процессы 3−4 и 7−8 — изохорные. В этих
процессах работа газа равна нулю, а а внутренняя энергия изменяется следующим образом:

В процессе 3−4 давление газа уменьшилось на  а в процессе 7−8 — на  а значит, количество
теплоты, отданное газом в процессе 3−4, в 3 раза больше количества теплоты, которое газ отдал в
процессе 7−8 (утверждение 5 неверно).
 
Ответ: 24.

2. Задание 11 № 8098
На рисунке представлены графики зависимости температуры t двух тел

одинаковой массы от сообщённого количества теплоты Q. Первоначально тела
находились в твёрдом агрегатном состоянии.
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Используя данные графиков, выберите из предложенного перечня два
верных утверждения и укажите их номера.
 

1) Температура плавления первого тела в 2 раза больше, чем у второго.
2) Тела имеют одинаковую удельную теплоёмкость в твёрдом агрегатном

состоянии.
3) Удельная теплоёмкость первого тела в твёрдом агрегатном состоянии в

3 раза больше, чем у второго.
4) Удельная теплота плавления первого тела, больше, чем удельная теплота

плавления второго.
5) Тела имеют различную удельную теплоёмкость в жидком агрегатном состоянии.
Решение.
Чем меньше теплоёмкость тела, тем круче график зависимости температуры от количества

сообщённой теплоты. Причём тангенс угла наклона кривой обратно пропорционален теплоёмкости тела.
1) Из графика видно, что температура плавления первого тела в два раза больше температуры

плавления второго.
2) Удельная теплоёмкость первого тела меньше удельной теплоёмкости второго тела.
3) Рассмотрим участок, соответствующий твёрдому агрегатному состоянию тел. Тангенс угла

наклона наклона первой кривой в три раза больше тангенса угла наклона второй, следовательно,
теплоёмкость второго тела в твёрдом состоянии больше теплоёмкости первого тела в твёрдом состоянии
в 3 раза.

4) Во время плавления первому телу сообщили больше теплоты, чем второму, следовательно,
удельная теплота плавления первого тела больше, чем удельная теплота плавления второго.

5) Рассмотрим участок, соответствующий жидкому агрегатному состоянию тел. Тангенсы углов
наклона кривых на этих участках равны, следовательно, оба тела имеют одинаковую удельную
теплоёмкость в жидком агрегатном состоянии.

Таким образом, верны утверждения 1 и 4.
 
Ответ: 14.

3. Задание 11 № 9086
На VT-диаграмме изображён циклический процесс.
Выберите два верных утверждения.
1) На участке 1–2 внутренняя энергия газа увеличивается.
2) На участке 2–3 газ совершает положительную работу.
3) На участке 3–4 давление газа увеличивается.
4) На участке 2–3 газу сообщили некоторое количество теплоты.
5) Внутренняя энергия газа в состоянии 1 больше, чем внутренняя энергия

газа в состоянии 3.

Решение.
На участке 1−2 происходит изотермическое расширение газа, а значит, внутренняя энергия газа не

изменяется (утверждение 1 не верно).
На участке 2−3 газ изохорически нагревается, а значит, не совершает никакой работы (утверждение 2

неверно).
Раз газ нагревается, и при этом над ним не совершается работы, значит, к нему подводят тепло

(утверждение 4 верно).
На участке 3−4 газ изотермически сжимается, а значит, его давление возрастет (утверждение 3

верно).
Так как на участке 2−3 происходит увеличение внутренней энергии газа, а на участке 1−2 не

происходит изменения внутренней энергии, то внутренняя энергия в состоянии 3 больше, чем в
состоянии 1 (утверждение 5 не верно).
 
Ответ: 34.
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4. Задание 11 № 8192
В цилиндре под поршнем находится твердое вещество. Цилиндр поместили в раскаленную печь. На

рисунке показан график изменения температуры t вещества по мере поглощения им количества теплоты
Q. Выберите из предложенного перечня два утверждения, которые соответствуют результатам
проведенных экспериментальных наблюдений, и укажите их номера.

1) Температура плавления вещества равна 80 °С.
2) В состоянии 2 вещество полностью расплавилось.
3) Теплоемкость вещества в жидком состоянии меньше, чем в твердом.
4) Для того, чтобы полностью расплавить вещество, уже находящееся при температуре плавления,

ему надо передать 40 Дж теплоты.
5) На участке 2−3 происходит переход вещества в газообразное состояние.
Решение.
До состояния 1 происходило нагревания твёрдого вещества. На участке 1−2 вещество плавилось при

температуре 40 °С, на плавление потребовалось 40 Дж теплоты. На участке 2−3 происходило нагревания
жидкого вещества. Наклон участка 2−3 меньше наклона участка до состояния 1, поэтому теплоёмкость
вещества в жидком состоянии больше, чем в твёрдом. После состояния 3 шёл процесс кипения при
температуре 80 °С.

Верны второе и четвёртое утверждения.
 
Ответ: 24.

5. Задание 11 № 8083
На рисунке приведён экспериментальный график зависимости атмосферного давления воздуха от

высоты. Выберите два верных утверждения о процессах, наблюдаемых в опыте.
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1) С ростом высоты атмосферное давление возрастает.
2) Давление на высоте 5 км вдвое меньше, чем на поверхности Земли.
3) Давление на поверхности Земли составляет 780 мм рт. ст.
4) На высоте 9,5 км давление приблизительно равно 300 мм рт. ст.
5) С ростом температуры воздуха давление растёт.
Решение.
1) С ростом высоты атмосферное давление падает.
2) Из графика видно, что давление на поверхности Земли равно 780 мм рт. ст., а на высоте 5 км —

около 390 мм рт. ст. Значит, давление на высоте 5 км вдвое меньше, чем на поверхности Земли.
3) Из графика видно, что давление на поверхности Земли равно 780 мм рт. ст.
4) Из графика видно, что на высоте 9,5 км давление приблизительно равно 240 мм рт. ст.
5) Из графика невозможно сделать вывод о зависимости давления от температуры воздуха.
Таким образом, верны утверждения 2 и 3.

 
Ответ: 23.

6. Задание 11 № 8100
На рисунке приведён экспериментальный график зависимости атмосферного давления воздуха от

высоты. Выберите два верных утверждения о процессах, наблюдаемых в опыте.
 

 
1) С ростом высоты атмосферное давление уменьшается.
2) Давление на высоте 5 км втрое меньше, чем на поверхности Земли.
3) Давление на поверхности Земли составляет 700 мм рт. ст.
4) На высоте 9,5 км давление приблизительно равно 240 мм рт. ст.
5) С ростом температуры воздуха давление растёт.
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Решение.
1) С ростом высоты атмосферное давление падает.
2) Из графика видно, что давление на поверхности Земли равно 780 мм рт. ст., а на высоте 5 км —

390 мм рт. ст. Значит, давление на высоте 5 км вдвое меньше, чем на поверхности Земли.
3) Из графика видно, что давление на поверхности Земли равно 780 мм рт. ст.
4) Из графика видно, что на высоте 9,5 км давление приблизительно равно 240 мм рт. ст.
5) Из графика невозможно сделать вывод о зависимости давления от температуры воздуха.
Таким образом, верны утверждения 1 и 4.

 
Ответ: 14.

7. Задание 11 № 8097
На рисунке в координатах p−V показан циклический процесс 1−2−3−4−1,

который совершает один моль идеального одноатомного газа. Из
предложенного перечня выберите два верных утверждения и укажите их
номера.
 

1) В процессе 1−2 внутренняя энергия газа не изменяется.
2) В процесс 2−3 газ совершает положительную работу.
3) В процессе 3−4 над газом совершают работу.
4) В процессе 4−1 температура газа уменьшается в 4 раза.
5) Работа, совершённая газом в процессе 1−2, в 4 раза больше работы,

совершённой над газом в процессе 3−4.
Решение.
1) Процесс 1−2 — изобарическое увеличение объёма. Внутренняя энергия идеального одноатомного

газа вычисляется по формуле:  Произведение  в данном процессе увеличивается, значит,
внутренняя энергия газа растёт.

2) Процесс 2−3 — изохорное уменьшение давления, в изохорном процессе работа не совершается.
3) Процесс 3−4 — изобарическое уменьшение объёма. Из графика видно, что газ переходит в

состояние с меньшей температурой, следовательно, уменьшается внутренняя энергия газа. Также
заметим, что над газом совершают работу, значит, от газа отнимают некоторое количество теплоты.

4) Из графика видно, что   Найдём отношение внутренней энергии газа в состоянии

4 к внутренней энергии газа в состоянии 1:  То есть, в процессе 4−1 температура

газа увеличивается в 4 раза.
5) Работу можно найти как площадь под кривой процесса на графике pV. Площадь под процессом

1−2 в 4 раза больше площади под процессом 3−4.
Таким образом, верны утверждения под номерами 3 и 5.

 
Ответ: 35.

8. Задание 11 № 8184
Относительная влажность воздуха в закрытом сосуде с поршнем равна 40%. Объем сосуда за счет

движения поршня медленно уменьшают при постоянной температуре. В конечном состоянии объем
сосуда в 3 раза меньше начального. Выберите из предложенного перечня два утверждения, которые
соответствуют результатам проведенных экспериментальных наблюдений, и укажите их номера.
 

1) При уменьшении объема сосуда в 2,5 раза на стенках появляется роса.
2) Давление пара в сосуде все время увеличивается.
3) В конечном и начальном состоянии масса пара в сосуде одинакова.
4) При уменьшении объема в 2 раза относительная влажность воздуха в сосуде стала равна 80%.
5) В конечном состоянии весь пар в сосуде сконденсировался.
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Решение.
После уменьшения объёма в 2 раза относительная влажность воздуха увеличилась в 2 раза и стала

80%. Когда объём стал в 2,5 раза меньше первоначального, относительная влажность достигла 100%,
после чего водяные пары начинали конденсироваться на стенках. При дальнейшем уменьшении объёма
давление водяных паров оставалось постоянным. В конечном состоянии не весь пар в сосуде
сконденсировался.

Верны первое и четвёртое утверждения.
 
Ответ: 14.

9. Задание 11 № 9738
Один моль одноатомного идеального газа участвует в

циклическом процессе, график которого изображён на
TV−диаграмме.
 

Выберите два верных утверждения на основании анализа
представленного графика.

1) Давление газа в состоянии 2 больше давления газа в
состоянии 4.

2) Работа газа на участке 2–3 положительна.
3) На участке 1–2 давление газа увеличивается.
4) На участке 4–1 от газа отводится некоторое количество

теплоты.
5) Изменение внутренней энергии газа на участке 1−2 меньше,

чем изменение внутренней энергии газа на участке 2−3.
Решение.
1) Изобара 1−2 лежит выше изобары 3−4, а, значит, давление газа в состоянии 2 больше давления газа

в состоянии 4. 1 — верно.
2) На участке 2–3 объем газа не изменяется, а, значит, его работа равна нулю. 2 — неверно.
3) Участок 1−2 соответствует изобарному нагреванию газа, а, значит, давление газа не изменяется. 3

— неверно.
4) На участке 4–1 газ совершает отрицательную работу, а это означает что от газа отводится

некоторое количество теплоты. 4 — верно.
5) Внутренняя энергия прямопропорциональна изменению температуры газа. На участке 1−2

изменение температуры газа больше изменению температуры газа на участке 2−3, а, значит, на участке
1−2 внутренняя энергия изменяется больше. 5 — неверно.
 
Ответ: 14.

10. Задание 11 № 8093

В двух закрытых сосудах одинакового объёма (1 литр) нагревают
два различных газа — 1 и 2. На рисунке показаны зависимости
давления p этих газов от времени t. Известно, что начальные
температуры газов были одинаковы.

Выберите два верных утверждения, соответствующие результатам
этих экспериментов.
 

1) Количество вещества первого газа больше, чем количество
вещества второго газа в два раза.

2) Количество вещества первого газа больше, чем количество вещества второго газа в четыре раза.
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3) В момент времени t = 40 мин температура газа 2 больше
температуры газа 1.

4) В процессе проводимого эксперимента внутренняя энергия
обоих газов уменьшается.

5) В процессе проводимого эксперимента оба газа совершают
отрицательную работу.

Решение.
Согласно уравнению Клапейрона — Менделеева, давление, объём и абсолютная температура

идеального газа связаны соотношением

 
Найдём, чему равно отношение количества вещества первого газа к количеству вещества второго.

Рассмотрим момент времени  при этом по условию 
 

 
Значит, количество вещества первого газа больше, чем второго в два раза.
Отношение температур газов при  (в этот момент ):

 

 
Это значит, что в момент времени  температура газа 1 меньше температуры газа 2 в два

раза.
Внутренняя энергия газа пропорциональна его температуре. При изохорном увеличении давления

температура газа растёт, следовательно, в процессе проводимого эксперимента внутренняя энергия газов
растёт.

Объём газов не изменяется, поэтому работа не совершается.
 
Ответ: 13.

11. Задание 11 № 8086
На рисунке приведён экспериментально полученный график зависимости температуры от времени

при нагревании некоторого вещества. Первоначально вещество находилось в жидком состоянии.
 

 
Выберите два утверждения, соответствующие результатам опыта и запишите в таблицу цифры, под
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которыми они указаны.
 

1) Температура кипения равна 100 °C.
2) Теплоёмкости в жидком и газообразном состоянии одинаковы.
3) Наибольшей внутренней энергией вещество обладает в точке D.
4) Наименьшей внутренней энергией вещество обладает в точке B.
5) В точке D вещество находится в газообразном состоянии.
Решение.
1) Температура кипения данного вещества равна 80 °С.
2) Теплоёмкость из данного графика определить невозможно.
3) Наибольшей внутренней энергией вещество обладает в точке D.
4) Наименьшей внутренней энергией вещество обладает в точке А.
5) В точке D вещество находится в газообразном состоянии.
Таким образом, верны утверждения 3 и 5.

 
Ответ: 35.

12. Задание 11 № 9179
В закрытом сосуде объёмом 8,3 литра находится

одноатомный идеальный газ при температуре 127 °C. Начиная с
момента времени t = 0 давление газа p изменяется так, как
показано н а приведённом графике. На основании анализа
графика выберите два верных утверждения.

1) Количество теплоты, переданное газу за первые 10 минут,
равно 74,7 кДж.

2) Работа газа за первые 10 минут меньше, чем работа газа за
следующие 10 минут.

3) Изменение внутренней энергии газа за первые 20 минут
равно 149,4 кДж.

4) В момент времени t = 25 мин температура газа станет равной 407,5 К.
5) Число молей газа в сосуде равно 2.
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Решение.
Сосуд закрытый, поэтому объём газа не будет меняться. Количество теплоты, переданное газу за

первые 10 минут, равно:
 

 
Значит, утверждение 1 неверно.
В изохорном процессе работа газа равна нулю (за любой промежуток времени). Значит, утверждение

2 неверно.
Изменение внутренней энергии газа за первые 20 минут равно:

 

 
Значит, утверждение 3 неверно.
В момент времени t = 25 мин температура газа по закону Шарля станет:

 

 
Значит, утверждение 4 верно.
Из уравнения Клапейрона — Менделеева  найдём число молей в газе

 

 
Значит, утверждение 5 верно.

 
Ответ: 45.
 

Примечание.
Обратите внимание, что при проверке утверждений 1 и 3 получаются Дж, а в условии указаны кДж.

Значения отличаются в тысячу раз.

13. Задание 11 № 8088
На графике представлены результаты измерения количества

теплоты Q, затраченного на нагревание 1 кг вещества 1 и 1 кг вещества
2, при различных значениях температуры t этих веществ. Выберите два
утверждения, соответствующие результатам этих измерений.
 

1) Теплоёмкости двух веществ отличаются в два раза.
2) Теплоёмкость первого вещества равна теплоёмкости второго

вещества.
3) Для изменения температуры 1 кг вещества 1 на 20° необходимо

количество теплоты 15 000 Дж.
4) Для изменения температуры 1 кг вещества 2 на 10° необходимо

количество теплоты 7000 Дж.
5) Начальные температуры обоих веществ равны 10 °С.
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Решение.
Проверим справедливость предложенных утверждений.
Удельная теплоёмкость вещества — количество теплоты, которое нужно передать телу, массой 1 кг

для того, чтобы увеличить его температуру на 1 °С. Теплоёмкости первого и второго веществ равны
 

 
Следовательно, теплоёмкость первого вещества больше теплоёмкости второго. Для изменения

температуры 1 кг первого вещества на 20° необходимо количество теплоты, равное
 

 
Для изменения температуры 1 кг второго вещества на 10° необходимо количество теплоты, равное

 

 
Начальная температуры второго веществ равна 20 °С.
Таким образом, верными являются утверждения под номерами 1 и 3.

 
Ответ: 13.

14. Задание 11 № 8084
Ученик в три калориметра одинакового объёма с горячей водой опускал бруски одинаковой массы,

изготовленные из стали, меди и алюминия (см. рисунок). Начальная температура всех брусков одинакова
и меньше температуры воды. Начальная температура воды во всех калориметрах одинакова.
 

 
Выберите из предложенного перечня два утверждения, соответствующих результатам опыта, и

запишите в таблицу цифры, под которыми они указаны.
 

1) Наибольшей теплоёмкостью обладает алюминий.
2) Наибольшей теплоёмкостью обладает сталь.
3) Температура системы после установления равновесия определяется теплоёмкостью погружаемого
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тела.
4) Температура системы после установления равновесия зависит от начальной температуры воды.
5) Теплоёмкость воды больше теплоёмкости алюминия.
Решение.
Ясно, что для брусков одинаковой массы чем больше теплоёмкость тела, тем меньше будет

температура системы после установления равновесия. Поэтому наибольшей теплоёмкостью среди
представленных здесь металлов обладает алюминий. Также опыты подтверждают, что температура
системы после установления равновесия определяется теплоёмкостью погружаемого тела.

Таким образом, верны утверждения 1 и 3.
 
Ответ: 13.

15. Задание 11 № 8087
Н а pV-диаграмме показан процесс изменения состояния

идеального одноатомного газа. Выберите два верных утверждения и
запишите в таблицу цифры, под которыми они указаны.
 

1) Работа совершённая газом за цикл, A1234, отрицательная.
2) Процесс на участке 2−3 изобарический.
3) На участке 4−1 газ совершил меньшую работу, чем на участке

2−3.
4) Температура газа в точке T3 в два раза больше температуры

газа в точке T1.
5) В точках 2 и 4 температура газа одинакова.
Решение.
1) Газ совершает работу на участке 1–2 и над газом производят работу на участке 3–4. Площадь под

участком 3–4 больше площади под участком 1–2, поэтому работа, совершённая газом за цикл
отрицательна.

2) Процесс 2–3 — изохорный.
3) Процессы 4–1 и 2–3 — изохорные, работа на них не совершается. То есть, работа одинакова и

равна нулю на обоих участках.

4) Из уравнения Менделеева — Клапейрона  Найдём отношение температур в точках 1 и

3: 

5) Из уравнения Менделеева — Клапейрона  Найдём отношение температур в точках 2 и

4:  То есть температуры газа в этих точках равны.

Таким образом, верны утверждения 1 и 5.
 
Ответ: 15.

16. Задание 11 № 8168
Горячая жидкость медленно охлаждалась в стакане. В таблице приведены результаты измерений ее

температуры с течением времени.

Выберите из предложенного перечня два утверждения, которые соответствуют результатам
проведенного экспериментального исследования, и укажите их номера.
 

1) Температура кристаллизации жидкости в данных условиях равна 80 °С.
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2) Через 7 мин после начала измерений в стакане находилось вещество только в твердом состоянии.
3) Через 4 мин после начала измерений в стакане находилось вещество как в жидком, так и в твердом

состоянии.
4) Через 12 мин после начала измерений в стакане находилось вещество только в жидком состоянии.
5) Через 14 мин после начала измерений в стакане находилось вещество только в твердом состоянии.
Решение.
Из таблицы видно, что до 6 мин температура жидкости уменьшалась; с 6 до 10 мин — оставалась

постоянной, в это время проходила кристаллизация, в стакане находилась смесь вещества в жидком и
твёрдом состояниях; после 10 мин температура уменьшалась, в стакане было твердое вещество.

Верны первое и пятое утверждения.
 
Ответ: 15.

17. Задание 11 № 8089
На графике представлены результаты измерения количества

теплоты Q, затраченного на нагревание 1 кг вещества 1 и 1 кг вещества
2, при различных значениях температуры t этих веществ. Выберите два
утверждения, соответствующие результатам этих измерений.
 

1) Теплоёмкости первого вещества равна 0,75 кДж/(кг·°C).
2) Теплоёмкости второго вещества равна 0,75 кДж/(кг·°C).
3) Для изменения температуры 1 кг вещества 1 на 40° необходимо

количество теплоты 15000 Дж.
4) Для изменения температуры 1 кг вещества 2 на 20° необходимо

количество теплоты 7500 Дж.
5) Начальные температуры обоих веществ равны 0 °С.
Решение.
Проверим справедливость предложенных утверждений.
Удельная теплоёмкость вещества — количество теплоты, которое нужно передать телу, массой 1 кг

для того, чтобы увеличить его температуру на 1 °С. Теплоёмкости первого и второго веществ равны
 

 
Следовательно, верно первое утверждение.
Для изменения температуры 1 кг первого вещества на 40° необходимо количество теплоты, равное

 

 
Для изменения температуры 1 кг второго вещества на 20° необходимо количество теплоты, равное

 

 
Следовательно, верно четвёртое утверждение.
Начальные температуры первого и второго веществ не равны нулю.

 
Ответ: 14.

18. Задание 11 № 6698
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В результате эксперимента по изучению циклического процесса,
проводившегося с некоторым постоянным количеством одноатомного газа,
который в условиях опыта можно было считать идеальным, получилась
зависимость давления p от температуры T, показанная на графике. Выберите два
утверждения, соответствующие результатам этого эксперимента, и запишите в
таблицу цифры, под которыми указаны эти утверждения.
 

1) В процессе 1–2 газ совершал отрицательную работу.
2) В процессе 2–3 газ совершал отрицательную работу.
3) В процессе 3–1 газ совершал положительную работу.
4) Изменение внутренней энергии газа на участке 1–2 было меньше изменения внутренней энергии

газа на участке 2–3.
5) В процессе 3–1 газ совершал отрицательную работу.
Решение.
Проанализируем каждое утверждение.
1) Процесс 1−2 — изотермическое увеличение давления, следовательно, по закону Бойля—Мариотта:

 значит, газ сжимался, то есть совершал отрицательную работу.
2) Процесс 2−3 — это изобарическое увеличение температуры, следовательно, по закону Гей—

Люссака  то есть объём также увеличивался. Следовательно, газ совершал положительную
работу.

3) Заметим, что график построен в переменных p−T, процесс 3−1 — линейный, следовательно,
процесс 3−1 — изохора, значит, работа не совершается.

4) Изменение внутренней энергии идеального газа прямо пропорционально изменению температуры.
Изменение температуры в процессе 1−2 равно нулю, в процессе 2−3 — больше нуля, следовательно
изменение внутренней энергии на участке 2−3 больше, чем на участке 1−2.

5) Заметим, что график построен в переменных p−T, процесс 3−1 — линейный, следовательно,
процесс 3−1 — изохора, значит, работа не совершается.
 
Ответ: 14.

19. Задание 11 № 9503
В таблице приведена зависимость КПД η идеального цикла Карно от температуры Tх его

холодильника. Температура нагревателя поддерживается постоянной. На основании анализа этой
таблицы выберите два верных утверждения.
 

Tх, К 300 400 500 600 700 800 900

η, % 70 60 50 40 30 20 10
 

1) КПД цикла возрастает при увеличении температуры холодильника
2) Температура нагревателя равна 1000 К
3) Температура нагревателя равна 500 К
4) При температуре холодильника 0 °C данный цикл будет иметь КПД 100 %
5) При температуре холодильника 650 К данный цикл будет иметь КПД 35 %
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Решение.
Из таблицы видно, что при увеличении температуры холодильника, КПД уменьшается. 1 — неверно.
КПД тепловой машины может быть найден по формуле:

 

 
При температуре холодильника  КПД тепловой машины будет меньше 100%. 4 —

неверно.

При температуре холодильника 650 К данный цикл будет иметь КПД 

 
Ответ: 25.

20. Задание 11 № 8196

В цилиндре под поршнем находится твердое вещество. Цилиндр
поместили в раскаленную печь. На рисунке показан график изменения
температуры t вещества по мере поглощения им количества теплоты Q.
Выберите из предложенного перечня два утверждения, которые
соответствуют результатам проведенных экспериментальных
наблюдений, и укажите их номера.
 

1) Температура кипения вещества равна 80 °С.
2) В состоянии 1 вещество полностью расплавилось.
3) Теплоемкость вещества в жидком состоянии больше, чем в твердом.
4) Для того, чтобы полностью расплавить вещество, уже находящееся при температуре плавления,

ему надо передать 80 Дж теплоты.
5) На участке 2−3 происходит переход вещества в жидкое состояние.
Решение.
До состояния 1 происходило нагревания твёрдого вещества. На участке 1−2 вещество плавилось при

температуре 40 °С, на плавление потребовалось 40 Дж теплоты. На участке 2−3 происходило нагревания
жидкого вещества. Наклон участка 2−3 меньше наклона участка до состояния 1, поэтому теплоёмкость
вещества в жидком состоянии больше, чем в твёрдом. После состояния 3 шёл процесс кипения при
температуре 80 °С.

Верны первое и третье утверждения.
 
Ответ: 13.

21. Задание 11 № 9055
Один моль идеального одноатомного газа переходит из состояния 1 в состояние 2 так, как показано

на pV-диаграмме. На основании анализа этого графика выберите два верных утверждения.
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1) В процессе 1−2 температура газа всё время увеличивается.
2) В состоянии, соответствующем точке 1, температура газа равна 400 К.
3) В процессе 1−2 внутренняя энергия газа всё время уменьшается.
4) В процессе 1−2 газ совершает работу 6232,5 Дж.
5) В состоянии, соответствующем точке 2, плотность газа достигает максимального значения в

течение процесса 1−2.
Решение.
Точки 1 и 2 лежат на одной изотерме, значит, температуры газа  при этом процесс 1−2 не

является изотермическим. Температура газа в ходе этого процесса сначала увеличивалась, а затем
уменьшалась (утверждение 1 неверно).

Состояние идеального газа описывается уравнением Клапейрона — Менделеева:

Найдем отсюда температуру газ в точке 1:

откуда следует, что утверждение 2 верно.
Внутренняя энергия является функцией температуры газа, а значит, она сначала увеличивается, а

затем уменьшается (утверждение 3 неверно)
Работа газа на pV-диаграмме равна площади фигуры под графиком:

откуда следует, что утверждение 4 верно.
В состоянии 2 объём газа максимален, значит, его плотность  минимальна (утверждение 5

неверно).
 
Ответ: 24.

22. Задание 11 № 6593
На графике представлены результаты измерения количества

теплоты Q, затраченного на нагревание 1 кг вещества 1 и 1 кг вещества
2, при различных значениях температуры t этих веществ. Выберите два
утверждения, соответствующие результатам этих измерений.
 

1) Теплоёмкости двух веществ одинаковы.
2) Теплоёмкость первого вещества больше теплоёмкости второго

вещества.
3) Для изменения температуры 1 кг вещества 1 на 20° необходимо

количество теплоты 6000 Дж.
4) Для изменения температуры 1 кг вещества 2 на 10° необходимо

количество теплоты 3750 Дж.
5) Начальные температуры обоих веществ равны 0 °С.
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Решение.
Проверим справедливость предложенных утверждений.
Удельная теплоёмкость вещества — количество теплоты, которое нужно передать телу, массой 1 кг

для того, чтобы увеличить его температуру на 1 °С. Теплоёмкости первого и второго веществ равны
 

 
Следовательно, теплоёмкость первого вещества больше теплоёмкости второго. Для изменения

температуры 1 кг первого вещества на 20° необходимо количество теплоты, равное
 

 
Для изменения температуры 1 кг второго вещества на 10° необходимо количество теплоты, равное

 

 
Начальная температуры первого и второго веществ не равны нулю.
Таким образом, верными являются утверждения под номерами 2 и 4.

 
Ответ: 24.

23. Задание 11 № 9770
Один моль одноатомного идеального газа участвует в

циклическом процессе, график которого изображён на
TV−диаграмме.
 

Выберите два верных утверждения на основании анализа
представленного графика.

1) Давление газа в состоянии 2 меньше давления газа в
состоянии 4.

2) Работа газа на участке 2–3 отрицательна.
3) На участке 1–2 давление газа уменьшается.
4) На участке 4–1 работа газа отрицательна.
5) Работа, совершенная газом на участке 1−2 больше работы,

совершаемой внешними силами над газом на участке 4−1.
Решение.
1) Изобара 1−2 лежит выше изобары 3−4, а, значит, давление газа в состоянии 2 больше давления газа

в состоянии 4. 1 — неверно.
2) На участке 2–3 объем газа не изменяется, а, значит, его работа равна нулю. 2 — неверно.
3) Участок 1−2 соответствует изобарному нагреванию газа, а, значит, давление газа не изменяется. 3

— неверно.
4) На участке 4–1 газ совершает отрицательную работу. 4 — верно.
5) В изобарном процессе работа газа равна На участке 1−2 изменение температуры

газа больше изменения температуры газа на участке 4−1, а, значит, на участке 1−2 совершается большая
работа. 5 — верно.
 
Ответ: 45.

24. Задание 11 № 9311
На рисунке показан график циклического процесса, проведённого с

одноатомным идеальным газом, в координатах р–Т, где р — давление газа,
Т — абсолютная температура газа. Количество вещества газа постоянно.
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Из приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения,
характеризующих процессы на графике, и укажите их номера.
 

1) Газ за цикл совершает положительную работу.
2) В процессе АВ газ получает положительное количество теплоты.
3) В процессе ВС внутренняя энергия газа уменьшается.
4) В процессе СD над газом совершают работу внешние силы.
5) В процессе DA газ изотермически расширяется.

Решение.
1) Процессы AB и CD являются изохорными, работа на этих участках не совершается. Процесс BC —

изотермическое расширение, процесс DA — изотермическое сжатие. Поскольку расширение идёт при
большей температуре, а границы изменения объёма в этих процессах одинаковы, то совершаемая газом
работа в процессе BC больше, чем совершаемая над газом работа в процессе DA. Таким образом, газ за
цикл совершает положительную работу. Утверждение 1 верно.

2) В процессе АВ температура газ и его внутренняя энергия увеличиваются, работу газ не совершает,
значит он получает положительное количество теплоты. Утверждение 2 верно.

3) В процессе ВС температура и внутренняя энергия газа не изменяются. Утверждение 3 неверно.
4) В процессе СD работа не совершается. Утверждение 4 неверно.
5) В процессе DA газ изотермически сжимается. Утверждение 5 неверно.

 
Ответ: 12

25. Задание 11 № 8942
На pV-диаграммах изображены два циклических процесса 1−2−3−4−1 и 5−6−7−8−5, проводимые с

одним и тем же количеством гелия.

На основании анализа приведённых графиков, выберите два верных утверждения и укажите в ответе
их номера.

1) Работа газа, совершённая за каждый цикл, равна нулю.
2) Количество теплоты, полученное газом в изобарном процессе в цикле 1−2−3−4−1, больше, чем

количество теплоты, полученное газом в изобарном процессе в цикле 5−6−7−8−5.
3) Количество теплоты, полученное газом в изохорном процессе в цикле 1−2−3−4−1, больше, чем

количество теплоты, полученное газом в изохорном процессе в цикле 5−6−7−8−5.
4) Модуль количества теплоты, отданной газом в изобарном процессе в цикле 1−2−3−4−1, меньше,

чем модуль количества теплоты, отданной газом в изобарном процессе в цикле 5−6−7−8−5.
5) Модуль количества теплоты, отданной газом в изохорном процессе в цикле 1−2−3−4−1, меньше,
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чем модуль количества теплоты, отданной газом в изохорном процессе в цикле 5−6−7−8−5.
Решение.
Работа газа в замкнутом цикле на диаграмме p—V равна площади фигуры, которую очерчивает этот

цикл. Как видно из рисунка, работа газа в обоих циклах не равна нулю (утверждение 1 неверно)
Согласно первому началу термодинамики  Газ получает тепло в изобарных процессах

2−3 и 6−7. В этих процессах газ совершает работу, а также его внутренняя энергия изменяется
следующим образом:

Количество теплоты, полученное газом в процессе 2−3  меньше, чем

количество теплоты, полученное газом в процессе 6−7  (утверждение 2 неверно).
В изохорном процессе работа газа равна нулю, а изменение внутренней энергии равно количеству

теплоты, которое получил газ:

Тепло, полученное газом в изохорном процессе 1−2  больше, чем тепло,

полученное газом в изохорном процессе 5−6  (утверждение 3 верно).

Модуль количества теплоты, отданной газом в изобарном процессе 4−1 
меньше, чем модуль количества теплоты, отданной газом в изобарном процессе 8−5 

 (утверждение 4 верно).

Модуль количества теплоты, отданной газом в изохорном процессе 3−4 

больше, чем модуль количества теплоты, отданной газом в изохорном процессе 7−8 
(утверждение 5 неверно)
 
Ответ: 34.

26. Задание 11 № 8005
На рисунке показана зависимость давления газа p от его плотности ρ в

циклическом процессе, совершаемом 2 моль идеального газа в идеальном
тепловом двигателе. Цикл состоит из двух отрезков прямых и четверти
окружности. На основании анализа этого циклического процесса выберите
два верных утверждения.

1) В процессе 1−2 температура газа уменьшается.
2) В состоянии 3 температура газа максимальна.
3) В процессе 2−3 объём газа уменьшается.
4) Отношение максимальной температуры к минимальной температуре в

цикле равно 8.
5) Работа газа в процессе 3−1 положительна.
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Решение.

Перепишем уравнение Менделеева — Клапейрона  в виде  Изотермами на
диаграмме  являются прямые, выходящие из начала координат, причём чем больше наклон прямой,
тем выше температура. Исходя из этого можно сделать выводы, что в процессе 1−2 температура газа
уменьшается, а в состоянии 3 температура газа не максимальна (максимальная температура в состоянии
1).

В процессе 2−3 плотность газа уменьшается, значит, объём  увеличивается.

Выразим температуру  и найдём её в состояниях 1 и 2:   Отношение

максимальной температуры к минимальной равно 

В процессе 3−1 плотность, а следовательно, и объём постоянны. Работа газа равна нулю.
 
Ответ: 14.

27. Задание 11 № 7637
В двух закрытых сосудах одинакового объёма (1 литр) нагревают

два различных газа — 1 и 2. На рисунке показаны зависимости
давления p этих газов от времени t. Известно, что начальные
температуры газов были одинаковы. Выберите два верных
утверждения, соответствующие результатам этих экспериментов.

1) Количество вещества первого газа больше, чем количество
вещества второго газа.

2) Так как по условию эксперимента газы имеют одинаковые
объёмы, а в момент времени t = 40 мин они имеют и одинаковые
давления, то температуры этих газов в этот момент времени также
одинаковы.

3) В момент времени t = 40 мин температура газа 1 меньше
температуры газа 2.

4) В процессе проводимого эксперимента не происходит изменения внутренней энергии газов.
5) В процессе проводимого эксперимента оба газа совершают положительную работу.
Решение.
Согласно уравнению Клапейрона-Менделеева, давление, объем и абсолютная температура

идеального газа связаны соотношением

 
Найдем чему равно отношение количества вещества первого газа к количеству вещества второго.

Рассмотрим при этом момент времени  при этом по условию 
 

 
Значит количество вещества первого газа больше чем второго.
Отношение температур газов при t=40 мин:

 

 
Это значит, что в момент времени t = 40 мин температура газа 1 меньше температуры газа 2.

 
Ответ: 13.

28. Задание 11 № 8903
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На рисунке приведена зависимость давления p идеального газа, количество вещества которого равно
ν = 2 моль, от его объёма V в процессе 1−2−3−4−5−6−7−8.

На основании анализа графика выберите два верных утверждения.
1) Работа газа в процессе 6−7 больше работы, которую совершили внешние силы над газом в

процессе 4−5.
2) Температура газа в состоянии 8 выше температуры газа в состоянии 7.
3) В процессе 3−4 работа газа отрицательна.
4) Температура газа в состоянии 6 выше температуры газа в состоянии 2.
5) Изменение температуры газа в процессе 1−2 больше изменения температуры газа в процессе 5–6.
Решение.
На диаграмме p — V работа газа равна площади фигуры под графиком. Работа газа в процессе 6−7

равна  работа в процессе 4−5 —  (утверждение 1 верно).
Согласно уравнению Клапейрона — Менделеева, температура газа является функцией его объема и

давления:

 

В состоянии 8 температура газа равна  в состоянии 7 — 

 откуда следует что утверждение 2 неверно.
В процессе 3−4 объем газа не изменяется, а значит, его работа равна нулю (утверждение 3 неверно)

В состоянии 2 температура газа равна  а в состоянии 6 —  а
значит, утверждение 4 верно.

Согласно первому началу термодинамики  Процессы 1−2 и 5−6 — изохорные. В этих
процессах работа газа равна нулю, а а внутренняя энергия изменяется следующим образом:

В процессе 1−2 давление газа при постоянном объеме V_0 увеличилось на  а в процессе 5−6 при
постоянном объеме 2V_0— на  а значит, изменение внутренней энергии, а следовательно и
температуры в процессе 1−2 меньше изменения внутренней энергии в процессе 5−6 (утверждение 5
неверно).
 
Ответ: 14.

29. Задание 11 № 8092
В двух закрытых сосудах одинакового объёма (1 литр) нагревают

два различных газа — 1 и 2. На рисунке показаны зависимости
давления p этих газов от времени t. Известно, что начальные
температуры газов были одинаковы. Выберите два верных
утверждения, соответствующие результатам этих экспериментов.
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1) Количество вещества первого и второго газов равны.
2) В момент времени t = 40 мин температура второго газа больше

температуры первого в два раза.
3) В момент времени t = 40 мин температура второго газа меньше

температуры первого в два раза.
4) В процессе проводимого эксперимента внутренняя энергия

газов растёт.
5) В процессе проводимого эксперимента оба газа совершают

положительную работу.

Решение.
Согласно уравнению Клапейрона-Менделеева, давление, объем и абсолютная температура

идеального газа связаны соотношением

 
Найдем чему равно отношение количества вещества первого газа к количеству вещества второго.

Рассмотрим при этом момент времени  при этом по условию 
 

 
Значит количество вещества первого газа больше чем второго.
Отношение температур газов при 

 

 
Это значит, что в момент времени  температура газа 1 меньше температуры газа 2 в два

раза.
Внутренняя энергия газа пропорциональна его температуре. При изохорном увеличении давления

температура газа растёт, следовательно, в процессе проводимого эксперимента внутренняя энергия газов
растёт.

Объём газов не изменяется, поэтому работа не совершается.
 
Ответ: 24.

30. Задание 11 № 6659
В результате эксперимента по изучению циклического процесса,

проводившегося с некоторым постоянным количеством одноатомного газа,
который в условиях опыта можно было считать идеальным, получилась
зависимость давления p от температуры T, показанная на графике. Выберите два
утверждения, соответствующие результатам этого эксперимента, и запишите в
таблицу цифры, под которыми указаны эти утверждения.
 

1) В процессе 2–3 газ не совершал работу.
2) В процессе 1–2 газ совершал положительную работу.
3) В процессе 2–3 газ совершал положительную работу.
4) В процессе 3–1 газ совершал положительную работу.
5) Изменение внутренней энергии газа на участке 1–2 было равно модулю изменения внутренней

энергии газа на участке 3–1.
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Решение.
Проанализируем каждое утверждение.
1) Процесс 2−3 — изотермическое уменьшение давления, следовательно, по закону Бойля—

Мариотта:  значит, газ расширялся, то есть совершал положительную работу.
2) Заметим, что график построен в переменных p−T, процесс 1−2 — линейный, следовательно,

процесс 1−2 — изохора, значит, работа не совершается.
3) Процесс 2−3 — изотермическое уменьшение давления, следовательно, газ расширялся, то есть

совершал положительную работу.
4) Процесс 3−1 — это изобарическое уменьшение температуры, следовательно, по закону Гей—

Люссака  то есть объём также уменьшался. Следовательно, над газом совершают работу, то
есть газ совершает отрицательную работу.

5) Изменение внутренней энергии идеального газа прямо пропорционально изменению температуры,
Изменение температуры в процессах 1−2 и 3−1 одинаково по модулю, следовательно, модуль изменения
внутренней энергии на участке 1−2 равно модулю изменения внутренней энергии на участке 3−1.
 
Ответ: 35.
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