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ΓΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΣΤΗ  ΦΥΣΙΚΗ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Ον/μο:………………..                                                                Β΄Λσκείοσ                                    

Ύλη: Θερμοδσναμική                         29-1-2017 

 

Θέμα 1
ο
: 

 

1) Μηα πνζόηεηα κνλναηνκηθνύ αεξίνπ 

εθηνλώλνλεηαη από κηα αξρηθή θαηάζηαζε Α ζε ζε 

όγθν V1 ζε όγθν V2 ηζόζεξκα θαη αδηαβαηηθά όπσο 

θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα. 

Αλ ην έξγν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ΑΒ είλαη 200 J, ην 

έξγν θαηά ηελ ΑΓ κπνξεί λα είλαη: 

α) 200 J  β) 260 J  γ) 160 J  δ) 0 

Να επηιέμεηε ηελ ζσζηή απάληεζε.     (Μονάδες 5) 

 

2) ΢ε κηα αληηζηξεπηή κεηαβνιή νξηζκέλεο πνζόηεηαο αεξίνπ ην κέγεζνο 

πνπ δελ εμαξηάηαη από ηελ δηαδξνκή είλαη: 

α) ε ζεξκόηεηα Q 

β) ην έξγν W 

γ) ε εζσηεξηθή ελέξγεηα ΓU 

δ) όια ηα παξαπάλσ 

Να επηιέμεηε ηελ ζσζηή απάληεζε.     (Μονάδες 5) 

 

3) ΢ε κηα αδηαβαηηθή κεηαβνιή ελόο ηδαληθνύ αεξίνπ ην πνζό ζεξκόηεηαο 

πνπ ην αέξην αληαιιάζεη κε ην πεξηβάιινλ είλαη: 

α) ζεηηθό 

β) αξλεηηθό 

γ) κεδέλ 

δ) άιινηε ζεηηθό θαη άιινηε αξλεηηθό αλάινγα κε ην εάλ ην αέξην 

ζπκπηέδεηαη ή εθηνλώλεηαη 

Να επηιέμεηε ηελ ζσζηή απάληεζε.     (Μονάδες 5) 
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4) Γύν πνζόηεηεο ηδαληθώλ αεξίσλ κε αξηζκό 

γξακκνκνξίσλ n1 θαη n2 αληίζηνηρα βξίζθνληαη 

ζε δύν δνρεία ίδηνπ όγθνπ V1=V2=V. Σα δύν 

αέξηα εθηεινύλ ηηο αληηζηξεπηέο ηζόρσξεο 

κεηαβνιέο (1) θαη (2) πνπ θαίλνληαη ζην 

δηάγξακκα. 

Να επηιέμεηε ηελ ζσζηή απάληεζε.  

Γηα ηνλ αξηζκό γξακκνκνξίσλ ησλ δύν αεξίσλ 

ηζρύεη: 

α) n1 > n2  β) n1 < n2  γ) n1 = n2 

(Μονάδες 5) 

 

5) Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ ςύρεηαη ππό ζηαζεξή πίεζε. 

Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηή? 

Η ππθλόηεηα ηνπ αεξίνπ: 

α) κέλεη ζηαζεξή  β) απμάλεηαη  γ) κεηώλεηαη 

         (Μονάδες 5) 

 

Θέμα 2
ο
: 

1) ΢ην δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη δύν ηζόζεξκεο θακπύιεο κηαο πνζόηεηαο 

ηδαληθνύ αεξίνπ. 

Γηα ηηο ηζνβαξείο κεηαβνιέο ΚΛ θαη ΜΝ 

ηζρύεη: 

α) WKΛ > WMN  

β) WKΛ = WMN                           

γ) WKΛ < WMN 

 

 

 

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

(Μονάδες 8) 
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2) Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ πνπ βξίζθεηαη ζε θπιηλδξηθό 

δνρείν , πθίζηαηαη ηζόζεξκε αληηζηξεπηή ζπκπίεζε. 

΢πκπιεξώζηε ηηο θξάζεηο κε κηα από ηηο επηινγέο “κεηώλεηαη”, 

“απμάλεηαη”, “δελ αιιάδεη”. 

α.ε κάδα ηνπ................ 

β.ε πίεζή ηνπ................ 

γ. ν όγθνο ηνπ................ 

δ. ε ππθλόηεηά ηνπ.............. 

ε.ν αξηζκόο ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ.............. 

ζη. Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ κνξίσλ................   (Μονάδες 8) 

 

3) Καηαθόξπθν θπιηλδξηθό δνρείν έρεη ηελ κία βάζε ηνπ 

αθιόλεηε, ελώ ε άιιε θξάζζεηαη κε έκβνιν βάξνπο Β θαη 

επηθάλεηαο κε εκβαδό Α πνπ κπνξεί λα θηλείηαη ρσξίο ηξηβέο. 

Σν δνρείν αθνύ ηνπ πξνζζέζνπκε νξηζκέλε πνζόηεηα αεξίνπ, 

ηνπνζεηείηαη όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα θαη ην έκβνιν 

ηζνξξνπεί. 

Να επηιέμεηε ηελ ζσζηή απάληεζε θαη λα αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζε 

ζαο. 

Καηά ηελ ηζνξξνπία ε πίεζε ηνπ αεξίνπ είλαη: 

α. ίζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

β. κεγαιύηεξε από ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

γ. κηθξόηεξε από ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε    (Μονάδες 9)  

 

Θέμα 3
ο
: 

Πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ βξίζθεηαη ζε ζεξκνδπλακηθή 

ηζνξξνπία ζηελ θαηάζηαζε Α κέζα ζε θαηαθόξπθν 

θπιηλδξηθό δνρείν. Ο όγθνο ηνπ αεξίνπ είλαη VA = 4 L θαη ε 

πίεζε ηνπ PA = 1 atm. Σν δνρείν έρεη δηαζεξκηθά ηνηρώκαηα, 

είλαη ζθεπαζκέλν κε αεξνζηεγέο έκβνιν εκβαδνύ                

Α = 40 cm
2 

θαη βξίζθεηαη ζε ινπηξό ζεξκόηεηαο κε 

ζεξκνθξαζία    Σ = 300 Κ. 
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Από ηελ θαηάζηαζε Α ζπκπηέδνπκε ην έκβνιν θαη κε κία αληηζηξεπηή 

κεηαβνιή θέξλνπκε ην αέξην ζηελ θαηάζηαζε Β όπνπ PΒ = 2 atm. 

Αθαηξνύκε ην δνρείν από ην ινπηξό ζεξκόηεηαο θαη θξαηώληαο ζηαζεξή 

ηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ ην ζεξκαίλνπκε κέρξη λα θηάζεη ζε κηα θαηάζηαζε 

Γ. ΢ηελ θαηάζηαζε Γ ζηεξεώλνπκε ην έκβνιν ώζηε λα κελ κπνξεί λα 

θηλεζεί θαη ςύρνπκε ην δνρείν. Με απηή ηελ αληηζηξεπηή κεηαβνιή ην 

αέξην επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε Α. Καηά ηελ κεηαβνιή ΓΑ 

ε κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ είλαη -1000 J. 

α) Να ππνινγίζεηε πόζν ζα κεηαθηλεζεί ην έκβνιν ώζηε ην αέξην από ηελ 

θαηάζηαζε Α λα κεηαβεί ζηελ θαηάζηαζε Β. 

β) Να ππνινγίζεηε ηνλ ιόγν πελ,Α / πελ,Γ όπνπ πελ,Α θαη πελ,Γ νη ελεξγέο 

ηαρύηεηεο ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε Α θαη Γ αληίζηνηρα. 

γ) Να ππνινγίζεηε ην ζπληειεζηή γ ηνπ αεξίνπ. 

δ) Να ππνινγίζεηε ην ζπλνιηθό έξγν ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο. 

Γίλεηαη όηη 1 atm = 10
5 
N / m² θαη ln 2 = 0,7 . 

                        (Μονάδες 25) 

 

Θέμα 4
ο
: 

Μία πνζόηεηα n = 2 / R mol (ην R είλαη αξηζκεηηθά ίζν κε ηε ζηαζεξά ησλ 

ηδαληθώλ αεξίσλ εθθξαζκέλε ζε joule / (mol·K)) ηδαληθνύ αεξίνπ 

βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Α όπνπ           

PA = 2·10
5
 N / m

2
 θαη ΣΑ = 300 K. ΢ην αέξην γίλνληαη νη εμήο αληηζηξεπηέο 

κεηαβνιέο: 

Α → Β: ηζνβαξήο εθηόλσζε κέρξη VB = 2VA 

Β → Γ: ηζόρσξε ςύμε κέρξη ΣΓ = ΣΑ 

Γ → Α: ηζόζεξκε ζπκπίεζε 

α) Να βξεζνύλ νη όγθνη, νη ζεξκνθξαζίεο θαη νη πηέζεηο ηνπ αεξίνπ ζηηο 

θαηαζηάζεηο Α, Β θαη Γ. 

β) Να ζπκπιεξσζεί ν παξαθάησ πίλαθαο. 
Μεταβολή W (Joule) ΓU (Joule) Q (Joule) 

ΑΒ    

BΓ    

ΓΑ    
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γ) Να γίλνπλ ηα δηαγξάκκαηα (ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο) P – V θαη     

P – Σ γηα ηηο παξαπάλσ κεηαβνιέο. 

δ) Αλ ε παξαπάλσ θπθιηθή κεηαβνιή παξηζηάλεη ηνλ ζεξκνδπλακηθό 

θύθιν κηαο ζεξκηθήο κεραλήο λα ππνινγίζεηε ηνλ ζπληειεζηή απόδνζεο 

απηήο ηεο κεραλήο. 

ε) Να βξεζεί ε απόδνζε κηαο ηδαληθήο κεραλήο Carnot ε νπνία ιεηηνπξγεί 

κεηαμύ ησλ ίδησλ αθξαίσλ ζεξκνθξαζηώλ. 

Γίλεηαη ε γξακκνκνξηαθή εηδηθή ζεξκόηεηα ππό ζηαζεξό όγθν             

Cv = 3 R/ 2, ln 1/2 = - 0,7. 

       (Μονάδες 25) 

 

 

 

 

ΚΑΛΗ ΔΠΙΤΥΦΙΑ 
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Δνδεικηικές Απανηήζεις 

 

Θέμα 1
ο
: 

 

1) γ  2) γ  3) γ  4) α  5) γ 

 

 

Θέμα 2
ο
: 

 

1) Σν έξγν ζηελ ΚΛ ηζνβαξή κεηαβνιή : 

WKΛ = Ρ1·ΓVKΛ ⇒ WKΛ = Ρ1·(VΛ – VΚ) ⇒ WKΛ = Ρ1·VΛ – Ρ1·VΚ ⇒ 

WKΛ = n·R·TΛ – n·R·TΚ ⇒ WKΛ = n·R·(T2 – T1) (Ι)  

 

Σν έξγν ζηελ ΜΝ ηζνβαξή κεηαβνιή : 

WΜΝ = Ρ2·ΓVΜΝ ⇒ WΜΝ = Ρ2·(VΝ – VΜ) ⇒ WΜΝ = Ρ2·VΝ – Ρ2·VΜ ⇒ 

WΜΝ = n·R·TΝ – n·R·TΜ ⇒ WΜΝ = n·R·(T2 – T1) (ΙΙ)  

 

Από ηηο ζρέζεηο (Ι) θαη (ΙΙ) παξαηεξνύκε όηη WKΛ = WΜΝ.  

Σωζηο ηο β. 

 

2) α) δελ αιιάδεη  β) απμάλεηαη  γ) κεηώλεηαη 

     δ) απμάλεηαη   ε) δελ αιιάδεη  ζη) κεηώλεηαη 

 

3) Από ηηο δπλάκεηο πνπ θαίλνληαη ζην δηπιαλό ζρήκα θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ εκβόινπ πξνθύπηεη όηη: 

F = Fatm + W ή 

 
 

 
 
    

 
  

 

 
 ή 

 

Pαεξίνπ = Patm   
 

 
 

 

Άξα, Pαεξίνπ > Patm, νπόηε ζσζηό ην β. 
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Θέμα 3
ο
: 

 

α) Oη κεηαβνιέο ηνπ ηδαληθνύ αεξίνπ: 

Α → Β  ηζόζεξκε ζπκπίεζε (ΣΑ = ΣΒ) : 

PΑ·VΑ = PB·VB ⇒ VB = VA·PA / PB ⇒ VB = 4·10
-3

·10
5 
/ 2·10

5 ⇒ VB = 2·10
-

3 
m³ . 

B → Γ  ηζνβαξήο εθηόλσζε ή ζέξκαλζε (PB = PΓ): 

VB / TB = VΓ / ΣΓ . 

Γ → Α  ηζόρσξε ςύμε (VΓ = VΑ): 

PΓ / TΓ = PΑ / ΣΑ ⇒ TΓ = ΣΑ·PΓ / PA ⇒ TΓ = 300·2·10
5 
/ 10

5 ⇒ TΓ = 600 K . 

To έκβνιν ζα κεηαθηλεζεί πξνο ηα θάησ, έρνπκε ζπκπίεζε άξα: 

ΓV = VA – VB ⇒ ΓV = 4·10
-3 

– 2·10
-3 ⇒ ΓV = 2·10

-3 
m³ . 

Όγθνο θπιηλδξηθνύ δνρείνπ : 

ΓV = A·Γh ⇒ Γh = ΓV / A ⇒ Γh = 2·10
-3 

/ 4·10
-3 ⇒ Γh = ´ m  

β) Σν πειίθν ηεο ελεξγνύ ηαρύηεηαο ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε Α πξνο 

ηελ Β : 

(πελ,Α / πελ,Γ)² = (3·R·TA / M) / (3·R·TΓ / M) ⇒   

(πελ,Α / πελ,Γ)² = TA / TΓ ⇒ (πελ,Α / πελ,Γ)² = 300 / 600 = ´ ⇒  

πελ,Α / πελ,Γ = √2 / 2  

γ) Καηαζηαηηθή εμίζσζε ηνπ αεξίνπ ζηε θαηάζηαζε Α : 

PA·VA = n·R·TA ⇒ n = PA·VA / R·TA ⇒ n = 1·10
5
·4·10

-3 
/ R·3·10² ⇒ n = 4 

/ 3·R  

H κεηαβνιή ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο : 

ΓΣΓΑ = ΣΑ – ΣΓ ⇒ ΓΣΓΑ = 300 – 600 = – 300 Κ . 

H κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο: 

ΓUΓΑ = n·Cv·ΓΣΓΑ ⇒ Cv = ΓUΓΑ / n·ΓΣΓΑ ⇒  

Cv = – 10³ / (4 / 3·R)·(- 3·10²) ⇒ Cv = 10·R / 4 ⇒ Cv = 2,5·R 

Ιζρύεη: 

Cp = Cv + R ⇒ Cp = 3,5·Cv   

To δεηνύκελν: γ = Cp / Cv ⇒ γ = 1,4 
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δ) Σν έξγν ζηε κεηαβνιή ΑΒ : 

WΑΒ = n·R·TΑ·ln (VB / VΑ) ⇒ WΑΒ = PΑ·VΑ·ln (VB / VΑ) 

⇒ WΑΒ = 1·10
5
·4·10

-3
·ln (4·10

-3 
/ 2·10

-3 
) ⇒ WΑΒ = – 4·10² · ln 2 ⇒ WΑΒ = 

– 280 joule  

Σν έξγν ζηε κεηαβνιή ΒΓ : 

WΒΓ = PΒ·(VΓ – VΒ) ⇒ WΒΓ = 2·10
5
·(4·10

-3 
– 2·10

-3
) ⇒ WΒΓ = 400 joule . 

Σν έξγν ζηε κεηαβνιή ΓΑ : 

WΓA = 0 

Σν ζπλνιηθό έξγν: 

Wνι = WΑΒ + WΒΓ + WΓΑ ⇒ Wνι = – 280 + 400 + 0 = 120 joule  

 

 

Θέμα 4
ο
: 

 

α) ΡΑ·VΑ = n·R·TΑ ⇒VΑ = n·R·TΑ / PΑ ⇒ VΑ =(2/R)·R·300/ 2·10
5
 ⇒VΑ = 

3·10
-3

 m
3
. 

 

Α → Β  ηζνβαξήο εθηόλσζε (ΡΑ = ΡΒ) : VΑ / TΑ = VB / TB ⇒ TB = VΒ ·TΑ / 

VΑ ⇒ TB = 2·VΑ·TΑ / VΑ  ⇒ TB  = 2·TΑ ⇒TB = 2·300 = 600 Κ. 

Β → Γ  ηζόρσξε ςύμε (VB  = VΓ) : ΡB  / ΣB  = ΡΓ / ΣΓ ⇒ ΡΓ = ΡB·ΣΓ / 

ΣB ⇒ ΡΓ = ΡB·ΣΑ / 2·TΑ ⇒ ΡΓ = 2·10
5
 / 2 ⇒ ΡΓ = 10

5
 Ν / m². 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη νη πηέζεηο (N/m
2
), νη όγθνη (m

3
) θαη νη 

ζεξκνθξαζίεο (Κ) γηα ηηο κεηαβνιέο Α, Β, Γ. 
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β) Α → Β ηζνβαξή κεηαβνιή:  

WΑB = ΡΑ·(VB - VΑ) ⇒ WΑB = 2·10
5
·(6·10

-3 
- 3∙10

-3
) ⇒ WΑB = 600 joule 

 

ΓUΑB = n·Cv·ΓΣΑB ⇒ ΓUΑB = (2 / R)·(3·R / 2)·(TB – TA) ⇒ ΓUΑB = 

3·(600 – 300) ⇒ ΓUΑB = 900 joule  

 

QΑB = ΓUΑB + WΑB ⇒ QΑB = 900 + 600 ⇒ QΑB = 1500 joule 

 

Β → Γ ηζόρσξε κεηαβνιή: 

WBΓ = 0 

ΓUBΓ = n·Cv·ΓΣBΓ ⇒ ΓUBΓ = (2 / R)·(3·R / 2)·(TΓ –ΣB) ⇒ ΓUBΓ =     

3·(300 – 600) ⇒ ΓUBΓ = – 900 joule 

 

QBΓ = ΓUBΓ + WBΓ ⇒ QBΓ = – 900 + 0 ⇒ QΒΓ = -900 joule 

 

Γ → Α  ηζόζεξκε κεηαβνιή: 

WΓA =n·R·TΓ·ln(VA /VΓ) ⇒ WΓA =(2/R)·R·300·ln(3·10
3 
/6·10

3
) ⇒           

WΓA =  – 600·ln 2 ⇒ WΓA = – 420 joule  

ΓUΓA = 0 

 

QΓA = WΓA + ΓUΓA ⇒ QΓA = – 420 + 0 = – 420 joule 

 

 

Οη παξαπάλσ ηηκέο ζπκπιεξώλνπλ ηνλ πίλαθα. 
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δ) H ζεξκόηεηα ηεο ζεξκήο δεμακελήο είλαη:  

Qh = QAB = 1500 joule 

H ζεξκόηεηα ηεο ςπρξήο δεμακελήο είλαη:  

Qc = QBΓ + QΓA =  – 900 – 420 = – 1320 joule 

 

H απόδνζε ηεο ζεξκηθήο κεραλήο είλαη: 

 e = 1 –│Qc│ / Qh ⇒ e = 1 – 1320 / 1500 ⇒ e = 1 – 0,88 = 0,12 

 

ε) H απόδνζε ηεο κεραλήο Carnot είλαη: 

e = 1 – Σc / Σh ⇒ e = 1 – 300 / 600 = 0,5 


