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5. Αζκήζεις Θερμοδσναμικής 

5.1.Πολλά Έργα ζε εποτές… αν-Εργείας. 

 

Α) Γίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ πξώηνπ ζρήκαηνο. Να ππνινγηζηνύλ ηα έξγα ζε θάζε επηκέξνπο κεηαβνιή, θαζώο θαη 

ην ζπλνιηθό έξγν ζηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ. 

Β) Γίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ δεύηεξνπ ζρήκαηνο. Να ππνινγηζηνύλ ηα έξγα ζε θάζε επηκέξνπο κεηαβνιή, θαζώο 

θαη ην ζπλνιηθό έξγν ζηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ. 

Γ) Γίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ηξίηνπ ζρήκαηνο, όπνπ ζηε δηάξθεηα ηεο κεηαβνιήο ΑΒ ην αέξην απνξξνθά ελέξγεηα 

κέζσ έξγνπ ίζε κε 10.000J. Να ππνινγηζηνύλ ηα έξγα γηα ηηο ππόινηπεο κεηαβνιέο, θαζώο θαη ην ζπλνιηθό 

έξγν ζηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ. 

5.2.1
ος

 Θερμοδσναμικός νόμος και μη ανηιζηρεπηή μεηαβολή. 

Μηα πνζόηεηα αεξίνπ πεγαίλεη κε αληηζηξεπηά από ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο Α ζηελ θαηάζηαζε Β ηνπ παξαθά-

ησ δηαγξάκκαηνο, απνξξνθώληαο ζεξκόηεηα 1000J.  
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i)   Πόζν κεηεβιήζε ε εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ; 

ii)  Πόζν έξγν παξήρζε; 

iii) Αλ ε κεηάβαζε από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε Α πήγαηλε ζηελ θαηάζηαζε Β, κέζσ ηεο δηαδξνκήο A→Γ→Β: 

α)  Πόζν έξγν ζα παξήγαγε; 

β) Πόζε ζεξκόηεηα ζα απνξξνθνύζε ην αέξην; 

Γίλνληαη pΑ=2∙10
5
Ν/m

2
, VΑ=10L, pΓ=1∙10

5
Ν/m

2
 θαη VΒ=20L. 

5.3.1
ος

 Θερμοδσναμικός νόμος ζε μεηαβολές αερίων. 

Έλα αέξην εθηειεί ηελ θπθιηθή κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο, όπνπ ΡΑ=4K10
5 
N/m

2
, VΑ=20L 

θαη VΒ=40L.  Αλ θαηά ηελ κεηαβνιή ΑΒ ην αέξην πξνζιακβάλεη ζεξκόηεηα 15.000J, ελώ 

θαηά ηελ κεηαβνιή ΒΓ απνβάιιεη ζεξκόηεηα 7.000J, λα βξεζνύλ ην έξγν, ε κεηαβνιή ηεο 

εζσηεξηθήο ελέξγεηαο θαη ε ζεξκόηεηα πνπ αληαιιάζζεη ην αέξην κε ην πεξηβάιινλ ζηε 

κεηαβνιή ΓΑ. 
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5.4.Εθαρμογή ηοσ 1
οσ

 Θερμοδσναμικού νόμοσ ζε κσκλική μεηαβολή. 

Μηα πνζόηεηα αεξίνπ δηαγξάθεη ηελ θπθιηθή κεηαβνιή ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο.  

 

Αλ pΑ=2pΓ=2∙10
5
Ν/m

2
, VΑ=10L, ελώ ε πξνέθηαζε ηεο ΒΓ πεξλά από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. Γίλεηαη αθόκε όηη 

θαηά ηε κεηαβνιή ΑΒ ην αέξην απνξξνθά ζεξκόηεηα 6000J. 

i)  Να βξεζεί ν όγθνο ζηελ θαηάζηαζε Β. 

ii)  Να ππνινγηζζεί ην έξγν, ε ζεξκόηεηα θαη ε κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ γηα θάζε κεηαβν-

ιή. 

5.5.Ιζόθερμη και αδιαβαηική μεηαβολή. 

Έλα αέξην βξίζθεηαη ζε δνρείν πνπ θιείλεηαη κε έκβνιν ζε θαηάζηαζε Α κε πίεζε p1=32∙10
5
Ν/m

2
.  

i)   Απνξξνθώληαο ζεξκόηεηα Q1=19.200ℓn2 J ηζόζεξκα, ην αέξην έξρεηαη ζε θαηάζηαζε Β κε πίεζε 

p2=4∙10
5
Ν/m

2
. Να βξεζεί ν όγθνο ζηελ θαηάζηαζε Α. 

ii)  Σν ίδην αέξην έξρεηαη από ηελ θαηάζηαζε Α ζε θαηάζηαζε Γ, ζε πίεζε p3=1∙10
5
Ν/m

2
 αδηαβαηηθά. Αλ γηα ην 

αέξην απηό γ=5/3, δεηνύληαη: 

α)  Να βξεζεί ν όγθνο VΓ. 

β)  Σν έξγν θαηά ηελ αδηαβαηηθή εθηόλσζε. 

γ)   Να παξαζηαζνύλ ζηνπο ίδηνπο άμνλεο p-V νη κεηαβνιέο ΑΒ θαη ΑΓ. 

δ)  Αλ ην αέξην κεηέβαηλε από ηελ θαηάζηαζε Β ζηελ θαηάζηαζε Γ αληηζηξεπηά, αθνινπζώληαο ηνλ «ζπλην-

κόηεξν δξόκν», πόζε ζεξκόηεηα ζα αληάιιαζζε ην αέξην κε ην πεξηβάιινλ ηνπ; 

5.6.Απόδοζη θερμικής μητανής. 

Μηα ζεξκηθή κεραλή ζηξέθεηαη κε ζπρλόηεηα f=30Ηz (εθηειεί 30 θύθινπο ην δεπηεξόιεπην), δηαγξάθνληαο ηελ 

θπθιηθή κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο, όπνπ ε κεηαβνιή ΑΒ είλαη αδηαβαηηθή: 
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i)   Πόζε είλαη  ε ηζρύο ηεο κεραλήο; 
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ii)  Να βξεζεί ε απόδνζε ηεο ζεξκηθήο κεραλήο. 

5.7.Μια ακόμη απόδοζη θερμικής μητανής. 

Ιδαληθό κνλναηνκηθό αέξην εθηειεί ηηο παξαθάησ  κεηαβνιέο: ΑΒ ηπραία γξακκηθή εθηόλσζε  κε εμίζσζε Ρ=4Ρν-

(Ρν/Vo)∙V από ην ζεκείν Α(3Po,Vo) ζην ζεκείν Β(Ρν,3Vo), BΓ ηζνβαξήο ςύμε κέρξη ηνλ αξρηθό όγθν Vo θαη ηέ-

ινο ΓΑ ηζόρσξε ζέξκαλζε.  

 

Να ππνινγηζηεί ε απόδνζε κηαο κεραλήο πνπ ιεηηνπξγεί κε βάζε ηνλ παξαπάλσ θύθιν.  

Γίλεηαη Cv= 3R/2. 

5.8.Απόδοζη κύκλοσ, ποσ έτει και μια αδιαβαηική μεηαβολή. 

Έλα αέξην εθηειεί ηελ παξαθάησ αληηζηξεπηή θπθιηθή κεηαβνιή. Από ηελ θαηάζηαζε Α ζε πίεζε pΑ=32∙10
5
Ν/m

2
 

θαη όγθν VΑ=1L, κε ηζνβαξή ζέξκαλζε θηάλεη ζε θαηάζηαζε Β κε όγθν VΒ=8L. Μεηά ςύρεηαη ηζόρσξα κέρξη θα-

ηάζηαζε Γ, από όπνπ κε αδηαβαηηθή ζπκπίεζε επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε Α. 

i)  Να παξαζηήζεηε ηε κεηαβνιή ζε άμνλεο p-V. 

ii) Πόζν έξγν παξάγεη ην αέξην ζε θάζε θπθιηθή κεηαβνιή; 

iii) Τπνινγίζηε ηελ απόδνζε κηαο ζεξκηθήο κεραλήο πνπ δηαγξάθεη ηελ παξαπάλσ θπθιηθή κεηαβνιή. 

Γίλεηαη γηα ην αέξην γ=5/3. 

5.9.Θερμική μητανή, με ιζόθερμη και αδιαβαηική μεηαβολή. 

.Μηα ζεξκηθή κεραλή Α δηαγξάθεη ηελ θπθιηθή κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο, εθηειώληαο 3000ζηξνθέο ην ιεπηό. Γίλε-

ηαη γηα ην αέξην ηεο κεραλήο Cv=3R/2 θαη όηη ζηε δηάξθεηα ηεο κεηαβνιήο ΒΓ δελ κεηαβάιιεηαη ε εζσηεξηθή ελέξ-

γεηα ηνπ αεξίνπ. 

 

i) Πνηα ε ηζρύο ηεο κεραλήο. 

ii) Να βξεζεί ν ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο κεραλήο. 
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iii) Μηα άιιε ζεξκηθή κεραλή Β, δνπιεύεη αθξηβώο κε ηνλ ίδην ηξόπν κε ηελ Α, κε κόλε δηαθνξά όηη από ηελ 

θαηάζηαζε Β έξρεηαη ζε θαηάζηαζε Γ, κε πίεζε pΓ=pΑ, κε αληηζηξεπηό ηξόπν ρσξίο λα αληαιιάμεη ζεξκό-

ηεηα κε ην πεξηβάιινλ. Τπνζηεξίδεηαη όηη ε κεραλή Β έρεη κεγαιύηεξε ηζρύ από ηελ Α κεραλή. Δίλαη ζσ-

ζηόο ν ηζρπξηζκόο απηόο; 

Γίλεηαη ln2=0,7. 

5.10. Γραμμομοριακή θερμόηηηα αερίοσ. 

Μηα πνζόηεηα αεξίνπ απνξξνθώληαο  ζεξκόηεηα 4.000J πεγαίλεη από ηελ θαηά-

ζηαζε Α ζηελ θαηάζηαζε Β, επζύγξακκα όπσο ην ζρήκα. 

i)   Να βξεζεί ε γξακκνκνξηαθή εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ αεξίνπ γηα ηελ παξαπάλσ 

κεηαβνιή. 

ii)  Αλ ην αέξην πήγαηλε από ηελ θαηάζηαζε Α ζηελ θαηάζηαζε Β κέζσ ηεο δηα-

δξνκήο Α→Γ→Β, πόζε ζεξκόηεηα ζα απνξξνθνύζε; 

Γίλεηαη 1atm= 1∙10
5
Ν/m

2
. 

5.11. Ιζοβαρής θέρμανζη και έργο. 

 

Έλα αέξην ζεξκαίλεηαη ηζνβαξώο από ζεξκνθξαζία Σ1 ζε ζεξκνθξαζία Σ2, είηε θαηά ηελ κεηαβνιή ΑΒ, είηε θαηά 

ηελ κεηαβνιή ΓΓ. 

i) ΢ε πνηα κεηαβνιή παξάγεηαη πεξηζζόηεξν έξγν; 

ii) Αλ γηα ην αέξην Cv=3R/2, θαηά πνην θιάζκα ε πξνζθεξόκελε ζεξκόηεηα κεηαηξέπεηαη ζε έξγν; 

iii) ΢ε ηη πνζνζηό ε πξνζθεξόκελε ζεξκόηεηα κεηαηξέπεηαη ζε έξγν; 

5.12. Εσθύγραμμη μεηαβολή αερίοσ. 

 

i) Έλα ηδαληθό αέξην πξαγκαηνπνηεί ηελ αληηζηξεπηή κεηαβνιή ΑΒ ηνπ ζρήκαηνο. 

ii) Βξείηε ηελ καζεκαηηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηε κεηαβνιή. 

iii) Γηα ηελ κεηαβνιή απηή λα ππνινγηζηνύλ: 

.....α) ην παξαγόκελν έξγν. 
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.....β) Η κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο θαη 

.....γ) Η ζεξκόηεηα πνπ αληαιιάζζεη ην αέξην κε ην πεξηβάιινλ. 

iv) Αλ ε ελεξγόο ηαρύηεηα ησλ κνξίσλ ζηελ θαηάζηαζε Α είλαη πελ1=400m/s, πόζε είλαη ε ελεξγόο ηαρύηεηα 

ζηελ θαηάζηαζε Β; 

...........Γίλεηαη CV=3R/2. 

 

5.13. Ένας κύκλος καλύηερος!!! Και από Carnot… 

Μηα ζεξµηθή µεραλή ρξεζηµνπνηεί µηα πνζόηεηα µνλναηνµηθνύ αεξίνπ ε νπνία δηαγξάθεη ηνλ θύθιν ηνπ δη-

πιαλνύ ζρήµαηνο, όπνπ ε µεηαβνιή ΑΒ  είλαη ηζόζεξµε, νη ΒΓ θαη ∆Α αδηαβαηηθέο,  ελώ  ε  Γ∆  

πξαγµαηνπνηείηαη  ππό  ζηαζεξή  πίεζε.  ∆ίλνληαη  pΑ=8·10
5
Ν/m

2
,  VΑ=10L, VΒ=20L, ΣΑ=800Κ, ΣΓ=400Κ θαη 

Σ∆=300Κ. 

 

5.14. Μια εσθύγραμμη μεηαβολή ζε μια θερμική μητανή. 

Σν αέξην κηαο ζεξκηθήο κεραλήο  δηαγξάθεη ηελ θπθιηθή κεηαβνιή ηνπ παξαθά-

ησ ζρήκαηνο, όπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΑΒ, απνξξνθά ζεξκόηεηα 4.200J. 

i)   Να ππνινγηζηεί ε απόδνζε ηεο ζεξκηθήο κεραλήο. 

ii) Να βξεζεί γηα ην αέξην απηό ν ιόγνο γ=Cp/Cv. 

5.15. Δσο ερωηήζεις ζε μια μεηαβολή 

∆ίλεηαη ε αληηζηξεπηή, επζύγξαµµε ζε άμνλεο p-V, µεηαβνιή ΑΒ, όπνπ νη 

θαηαζηάζεηο Α θαη Β αλήθνπλ ζε  µηα αδηαβαηηθή εθηόλσζε. 
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p           Α 
 

 
 
 
 

B 

V 
 

i)    Σν πνζό ηεο ζεξµόηεηαο πνπ αληαιιάζζεη ην αέξην µε ην πεξηβάιινλ θαηά ηε µεηαβνιή ΑΒ, είλαη ζεηηθό, 

αξλεηηθό ή µεδέλ; 
 

ii)   Να απνδείμηε όηη ζηε δηάξθεηα ηεο επζύγξαµµεο απηήο µεηαβνιήο, ην αέξην δελ µπνξεί λα απνξξνθά 

ζπλερώο ζεξµόηεηα από ην πεξηβάιινλ, αιιά ζε θάπνην ηµήµα ηεο  απνβάιεη ζεξµόηεηα. 

 

 


