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Θέμα 1
ο
: 

Πνηά από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ε ζσζηή; 

1.Τν έξγν ελόο αεξίνπ είλαη: 

   α)πάληα ζεηηθό. 

   β)ζεηηθό, όηαλ εθθξάδεη κεηαθνξά ελέξγεηαο από ην πεξηβάιινλ ζην     

      αέξην. 

   γ)ζεηηθό, όηαλ εθθξάδεη κεηαθνξά ελέξγεηαο από ην αέξην ζην  

      πεξηβάιινλ. 

   δ)κνλόκεηξν κέγεζνο θαη δελ έρεη λόεκα ην πξόζεκν. 

                  (Μον. 5) 

 

2.Μία πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ πθίζηαηαη ηζόζεξκε κεηαβνιή, ε νπνία    

   απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα p-V. Γηα ηα εκβαδά ησλ ηξηώλ    

   ζθηαζκέλσλ νξζνγσλίσλ ηζρύεη:   

   α)         
   β)       

   γ)       

   δ)         

         
                  (Μον. 5) 

 

3.Σε δύν δνρεία ίδηνπ όγθνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία ζην έλα  

   2 mol He θαη ζην άιιν 1 mol Ar, πνπ ηα ζεσξνύκε ηδαληθά αέξηα. Πνηέο  

   από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; Να αηηηνινγήζεηε ηελ   

   απάληεζή ζαο. 

   α)Τα κόξηα ηνπ He έρνπλ ίδηα ελεξγό ηαρύηεηα κε ηα κόξηα ηνπ Ar. 

   β)Η κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κνξίσλ είλαη ίδηα ζηα δύν δνρεία. 
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 γ)Η πίεζε είλαη ίδηα ζηα δύν δνρεία. 

   δ)Η πίεζε ζην δνρείν κε ην He είλαη δηπιάζηα από ηελ πίεζε ζην δνρείν  

      κε ην Ar. 

                  (Μον. 5) 

 

4.Πνηέο από ηηο επόκελεο πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο θαη πνηέο ιαλζαζκέλεο;    

   Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 

   α)Σε όιεο ηηο γλσζηέο εθηνλώζεηο έρνπκε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

   β)Σε όιεο ηηο γλσζηέο ζπκπηέζεηο έρνπκε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

   γ)Καηά ηελ αδηαβαηηθή ζπκπίεζε έρνπκε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο,   

      γηαηί ην έξγν πνπ πξνζθέξνπκε ζην αέξην εκθαλίδεηαη σο αύμεζε ηεο  

      εζσηεξηθήο ηνπ ελέξγεηαο. 

   δ)Δίλαη δπλαηό λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία κηαο πνζόηεηαο αεξίνπ ρσξίο  

      λα πξνζθεξζεί ζε απηό ζεξκόηεηα. 

                  (Μον. 5) 

 

5.Μηα ζεξκηθή κεραλή Carnot έρεη ζπληειεζηή απόδνζεο e=0,4 θαη ε  

   απόιπηε ζεξκνθξαζία ηεο ςπρξήο δεμακελήο είλαη 300K. Τν θαζαξό    

   πνζό ζεξκόηεηαο πνπ απνξξνθά ην ηδαληθό αέξην ηεο κεραλήο ηζνύηαη   

   κε 1000J. Να ζπκπιεξώζεηε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Th Qh cQ  W 

    

                  (Μον. 5) 

 

Θέμα 2
ο
: 

1.Να εθαξκόζεηε ηνλ πξώην ζεξκνδπλακηθό λόκν ζε κηα ηζνβαξή 

αληηζηξεπηή κεηαβνιή θαη λα απνδείμεηε ηε ζρέζε Cp=CV+R. 

                  (Μον. 4) 

2.Έλαο εθεπξέηεο ηζρπξίδεηαη όηη έθηηαμε κηα ζεξκηθή κεραλή, ε νπνία 

απνδίδεη αλά θύθιν ζην πεξηβάιινλ σθέιηκν έξγν Wνι=500J θαη 

απνβάιιεη αλά θύθιν ζεξκόηεηα Qc=500J, ιεηηνπξγώληαο κεηαμύ ησλ 

ζεξκνθξαζηώλ Th=1000K θαη Τc=600Κ. Δίλαη δπλαηόλ ν εθεπξέηεο λα 

έθηηαμε κία ηέηνηα κεραλή; Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζε ζαο. 

                  (Μον. 7) 

 

 

 



 

                                                                                      

                                                                                               Είμαζηε ηυχεροί που είμαζηε δάζκαλοι  

3 

www.efklidis.edu.gr                                                                                         Τρίκαλα ηηλ.-fax(24310-36733) 

 

3. Μία πνζόηεηα n moles ηδαληθνύ κνλναηνκηθνύ αεξίνπ εθηνλώλεηαη από 

ηελ θαηάζηαζε Α(pA,VA) ζηελ θαηάζηαζε Β A
A

p
,2V

2

 
 
 

. 

Να επηιέμεηε ηε ζσζηή πξόηαζε θαη λα αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Η εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε Β είλαη: 

 

α)δηπιάζηα από ηελ εζσηεξηθή ελέξγεηα ζηελ θαηάζηαζε Α. 

β) ίζε κε ηελ εζσηεξηθή ελέξγεηα ζηελ θαηάζηαζε Α. 

γ) ίζε κε ην κηζό ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ζηελ θαηάζηαζε Α. 

                  (Μον. 7) 

4.Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ ππόθεηηαη ζηελ αληηζηξεπηή 

κεηαβνιή πνπ θαίλεηαη ζην  παξαθάησ δηάγξακκα. Τν πειίθν ηνπ έξγνπ 

W πνπ απνδίδεη ην αέξην ζην πεξηβάιινλ πξνο ηε ζεξκόηεηα Q πνπ 

απνξξνθά ηζνύηαη κε: 

α)
W

Q
   β) 

W 1
1

Q 
    γ) 

W 1

Q 
  

 
Να επηιέμεηε ηε ζσζηή ζρέζε θαη λα ηελ απνδείμεηε. 

                  (Μον. 7) 

 

Θέμα 3
ο
: 

Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Α, πίεζεο 

pA=8atm, όγθνπ VA=2L θαη ζεξκνθξαζίαο ΤΑ=400Κ. Τν αέξην 

ππνβάιιεηαη ζηηο παξαθάησ δηαδνρηθέο αληηζηξεπηέο κεηαβνιέο: 

ΑΒ:Ιζνβαξήο εθηόλσζε κέρξη λα δηπιαζηαζηεί ν όγθνο ηνπ. 

ΒΓ:Ιζόζεξκε εθηόλσζε κέρξη λα δηπιαζηαζηεί ν όγθνο ηνπ. 

ΓΓ:Ιζόρσξε ςύμε κέρξη ην αέξην λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηνπ  

          ζεξκνθξαζία. 

ΓΑ:Ιζόζεξκε ζπκπίεζε κέρξη ην αέξην λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηνπ  

           θαηάζηαζε. 
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Να ππνινγίζεηε: 

α)ηελ πίεζε, ηνλ όγθν θαη ηελ απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηηο  

    θαηαζηάζεηο Β,Γ θαη Γ θαη λα παξαζηήζεηε γξαθηθά ηηο κεηαβνιέο  

    απηέο ζε δηαγξάκκαηα p-V, p-T θαη V-T κε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο. 

β)ηε κεηαθνξηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπλόινπ ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ  

   ζηελ θαηάζηαζε Β, θαζώο θαη ηνλ αξηζκό ησλ κνξίσλ αλά κνλάδα     

   όγθνπ ζηελ ίδηα θαηάζηαζε. 

 

γ)ηε ζπλνιηθή ζεξκόηεηα θαη ην ζπλνιηθό έξγν πνπ αληάιιαμε ην αέξην  

   κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

δ)ηελ απόδνζε κηαο ζεξκηθήο κεραλήο πνπ ιεηηνπξγεί κε βάζε ηνλ    

   παξαπάλσ θύθιν. 

 

Γίλνληαη: 

5 23

V p2

J 3R 5R
1atm 10 ,k 1,38 10 ,ln 2 0,7,C  θαη C .

K 2 2m


       

                (Μον. 25) 

 

Θέμα 4
ο
: 

Θεξκηθή κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηδαληθό κνλναηνκηθό αέξην ιεηηνπξγεί 

κε ηνλ αληηζηξεπηό θύθιν ηνπ παξαθάησ δηαγξάκκαηνο. Σηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε Α, ε πίεζε ηνπ αεξίνπ είλαη pA=2atm θαη ν όγθνο ηνπ είλαη 

VA=4L. 

α)Να ππνινγίζεηε ην σθέιηκν έξγν πνπ απνδίδεη ην αέξην θαηά ηε  

   δηάξθεηα ελόο θύθινπ. 

β)Να απνδείμεηε όηη ζηελ θαηάζηαζε Β θαη ζηελ θαηάζηαζε Γ ην αέξην    

    έρεη ηελ ίδηα εζσηεξηθή ελέξγεηα. 

γ)Να ππνινγίζεηε ην ζπληειεζηή απόδνζεο ηεο ζεξκηθήο κεραλήο. 

δ)Να ππνινγίζεηε ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν ε ζεξκηθή κεραλή απνβάιιεη    

ζεξκόηεηα, αλ ε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηεο ηζνύηαη κε f=2Hz.   
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Γίλνληαη:
5

v p 2

3R 5R N
C ,C  θαη 1atm=10 .

2 2 m
   

                (Μον. 25) 
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ΑΠΑΝΤΗΣΔΙΣ 

Θέμα 1
ο
: 

1.γ 

2.δ 

3.α)Λ β)Σ  γ)Λ  δ)Σ 

4.γ,δ 

5. 

Th Qh cQ  W 

500K 2500J 1500J 1000J 

 

Θέμα 2
ο
: 

1. p v p vQ U W n C n C n R C C R              

2. h c h hQ W Q Q 500 500 Q 1000J        άξα 
h

W 500
e 0,5

Q 1000
    

   Όκσο c
c

h

T 600
e 1 1 1 0,6 0,4

T 1000
       . Γειαδή ce e . 

   Αδύλαηνλ λα έθηηαμε απηή ηε κεραλή.  

3.α)Η ζσζηή απάληεζε είλαη ε β. 

       Ιζρύεη    A A A B B BP V n R T 1  θαη P V n R T 2        . 

       Γηαηξώ θαηά κέιε ηεο 1,2 θαη έρνπκε: 

      A A A A A A A
A

A
A

P V n R T P V T T
1 T T

PP V n R T T T
2V

2



    

   
      

  


. 

       Οπόηε: A A B B

3 3
U n R T n R T U

2 2
        άξα A BU U . 

4.Η ζσζηή απάληεζε είλαη ην β. 

   Η κεηαβνιή είλαη ηζνβαξήο άξα  
p p

W n R R
1

Q n C C

 
 

 
. 

   Δίλαη  p v

v p

C C1
2

C C



   . 

   Όκσο 
 

 

2
p v v

p v

p p p p p p

p

C C CR R 1 R
C C R 1 1

C C C C C C

R 1
1 3

C





           

 
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Η (1) από (3) γίλεηαη 
W 1

1
Q 

  . 

Θέμα 3
ο
: 

α)Υπνινγίδνπκε ηηο ηηκέο ησλ κεγεζώλ p, V, T ζηηο θαηαζηάζεηο Β, Γ θαη    

    Γ. Έηζη πξνθύπηνπλ: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

β)Η κεηαθνξηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπλόινπ ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ  

   είλαη ε εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ. Γειαδή     

   B B B B ( , ) B

3 3
U nRT  ή U p V  ή Δ U 4800J

2 2
      . 

   Από ηε ζρέζε 
p

pV nKT έρνπκε 
V KT


  . 

   Δπνκέλσο 
25 3p

 ή 7,25 10 κόξηα/m
V KT V



  

 
   . 

 

 

 Α Β Γ Γ 

2

N
P

m

 
  
 

 
810

5 
810

5
 410

5
 210

5
 

V(m
3) 

210
-3 

410
-3

 810
-3

 810
-3

 

T(K) 400 800 800 400 
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γ) ABQ W W W W W         .  

    Υπνινγίδνπκε:  AB A B A AB

B B B B B

W p V V  ή W 1600J
V V

W nRT ln  ή W p V ln  ή W 2240J
V V

V
W 0 θαη W p V ln  ή W 2240J

V

 
   

 


    



   

   

   

 

    Άξα Qνι=Wνι=1600J. 

 

δ)Δίλαη 
W W

e  ή e= .
Q Q Q

 

  




 

     

Δίλαη 
pAB

AB B B

AB

CQ
 ή Q 4000J θαη Q W 2240J.

W R
      

    Άξα e=0,256. 

Θέμα 4
ο
: 

α)Τν εκβαδόλ ηνπ νξζνγσλίνπ ΑΒΓΓ ηζνύηαη κε ηελ απόιπηε ηηκή ηνπ    

    νιηθνύ έξγνπ ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο. Δπεηδή ε κεηαβνιή είλαη  

    δεμηόζηξνθε, ην έξγν είλαη ζεηηθό. Άξα: 

      

         A A A A

5 3 3

A A 2

W Δκβ  ή W  ή W 2V V 2p p

ή W p V 2 10 4 10 m   ή  W 800J
m

  

 





           


       

β)Η εζσηεξηθή ελέξγεηα ελόο ηδαληθνύ κνλναηνκηθνύ αεξίνπ ζε κία    

    θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζεξκνθξαζίαο Τ ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

          
3

U nRT
2

  

    Γηα λα απνδείμνπκε όηη ην αέξην ζηελ θαηάζηαζε Β θαη Γ έρεη ηελ ίδηα   

    εζσηεξηθή ελέξγεηα, πξέπεη λα απνδείμνπκε όηη ζηηο θαηαζηάζεηο απηέο   

    έρεη ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Δθαξκόδνπκε ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε: 

    Γηα ηελ θαηάζηαζε Β:  B B
B B B B B

p V 2p V
p V nRT  ή T  ή T 1

nR nR

     

    Γηα ηελ θαηάζηαζε Β:  
p V 2p V

p V nRT  ή T  ή T 2
nR nR

   
        

    Από ηηο (1) θαη (2) ζπκπεξαίλνπκε όηη ΤΒ=ΤΓ θαη θαηά ζπλέπεηα     

     UB=UΓ. 
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γ)Ο ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο ζεξκηθήο κεραλήο ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε 
h

W
e

Q

 , όπνπ ε Qh ε ζεξκόηεηα πνπ απνξξνθά ην αέξην ζ’ έλαλ 

θύθιν. Τν αέξην απνξξνθά ζεξκόηεηα ζηελ ηζόρσξε ζέξκαλζε ΑΒ θαη 

ζηελ ηζνβαξή ζέξκαλζε ΒΓ. Δπνκέλσο: 

   h v B A pQ Q Q nC T T nC T          ή 

   h B A

3R 5R
Q n T T n T

2 2
      ή 

   h B B A A B B

3 5
Q p V p V p V p V

2 2
      ή h A A

13
Q p V

2
 . 

Με αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκώλ ησλ κεγεζώλ πξνθύπηεη: 

5 3 3

h 2

13 N
Q 2 10 4 10 m 5200J

2 m

 
        

Δπνκέλσο:
h

W 800J
e 0,1538

Q 5200J

    

 

δ) Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε κεραλή απνβάιιεη ζεξκόηεηα ππνινγίδεηαη  

από ηνλ ηύπν: cQ

T
  . 

Δπεηδή 
1

f
  , έρνπκε: c

c

Q
 ή f Q

1

f

      . 

Η ζεξκόηεηα πνπ απνβάιιεηαη cQ  κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε: 

h c c h cW Q Q Q Q W Q 4400J        . 

Δπνκέλσο: 2Hz 4400J 8800W      . 


