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Θερµοδυναµική/Ιδανικά Αέρια

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 Ορισµένη ποσότητα ιδανικού αερίου πραγµατοποιεί ισοβαρή ϑέρµανση
κατά την διάρκεια της οποίας η ϑερµοκρασία αυξάνεται από 127oC σε 177oC.
Η % µεταβολή του όγκου του αερίου είναι :

(ϐ) 12, 5%

Α.2 Μια ποσότητα ιδανικού αερίου είναι εγκλωβισµένη µέσα σε δοχείο, το
οποίο κλείνει µε έµβολο που µπορεί να κινείται χωρίς τριβές. Τετραπλασι-
άζουµε τον όγκο του αερίου, υποδιπλασιάζοντας ταυτόχρονα την πίεση που
ασκεί στα τοιχώµατα του δοχείου. Η απόλυτη ϑερµοκρασία του αερίου:

(α) διπλασιάζεται

Α.3 Ποσότητα ιδανικού αερίου συµπιέζεται διατηρώντας σταθερή την εσω-
τερική του ενέργεια µέχρι υποδιπλασιασµού του όγκου του. Η ενεργή τα-
χύτητα (υεν) των µορίων του αερίου:

(γ) παραµένει σταθερή

Α.4 Κατά την αδιαβατική µεταβολή ενός αερίου:

(γ) το αέριο ϑερµαίνεται αν συµπιέζεται και ψύχεται αν εκτονώνεται.
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Α.5

(α) ∆εν είναι δυνατή η µεταφορά ϑερµότητας από ένα ψυχρό σε ένα ϑερµό
χώρο χωρίς την ταυτόχρονη δαπάνη µηχανικής ενέργειας. Σωστό

(ϐ) Τα µόρια δύο διαφορετικών αερίων, έχουν στην ίδια ϑερµοκρασία, την
ίδια µέση µεταφορική Κινητική ενέργεια. Σωστό

(γ) Ο πρώτος Θερµοδυναµικός Νόµος εκφράζει την ∆ιατήρηση της Μηχα-
νικής Ενέργειας. Σωστό

(δ) Μια ϑερµική µηχανή µε απόδοση 40% απορροφά σε κάθε κύκλο λει-
τουργίας της 500J . Αν η ωφέλιµη ενέργεια είναι 300J , ϑα αποβάλλει
στην ψυχρή δεξαµενή ϑερµότητα 200J . Λάθος

(ε) Η µέγιστη απόδοση για µια µηχανή Carnot που δουλεύει ανάµεσα σε
ϑερµοκρασίες Tc και Th είναι 100%. Λάθος

Θέµα Β

Β.1 Στο διάγραµµα P − T του σχήµατος απεικονίζονται οι τρεις µεταβο-
λές ενός αντιστρεπτού κύκλου που υφίσταται ορισµένη ποσότητα ιδανικού
αερίου.

Αν ο όγκος του αερίου στην κατάσταση Α είναι 10L, τότε ο όγκος στην
κατάσταση Γ είναι :
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(γ) VΓ = 20L

VA
TA

=
VΓ

TΓ
⇒ VΓ = 20L

Β.2 ∆ύο ϑερµικές µηχανές (1) και (2) έχουν αποδόσεις e1 και e2 αντίστοιχα.
Οι δύο µηχανές λειτουργούν έτσι ώστε η ϑερµότητα που αποβάλλεται από
τη µηχανή (1) στην ψυχρή δεξαµενή της να απορροφάτε κατά 100% από την
µηχανή (2). Η συνολική απόδοση e του συστήµατος των δύο µηχανών είναι :

(α) e1 + e2(1− e1)

Για την ϑερµική µηχανή (2) ισχύει ότι Qh(2) = |Qc(1)| και e2 =
W2

Qh(2)
. Ε-

πίσης για την ϑερµική µηχανή (1) ισχύει ότι e1 =
W1

Qh
και e1 = 1−

|Qc(1)|
Qh

⇒
|Qc(1)|
Qh

= 1− e1

e =
W

Qh
=
W1 +W2

Qh
=
e1Qh + e2|Qc(2)|

Qh
= e1 + e2

|Qc(1)|
Qh

= e1 + e2(1− e1)

Β.3 Μια µηχανή Carnot έχει απόδοση ec. Ο λόγος της ωφέλιµης ισχύος
προς την ισχύ που αποβάλλεται ανά κύκλο λειτουργίας είναι :

(α)
ec

1− ec

Για µια µηχανή Carnot ισχύει ec =
W

Qh
= 1− |Qc|

Qh
= 1− Tc

Th
⇒ Tc

Th
= 1− ec

Pωφ

Pαποβ
=

Wf

|Qcf |
=

W

|Qc|
=
ecQh

|Qc|
= ec

Th
Tc

= ec
1

1− ec
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Θέµα Γ

Ορισµένη ποσότητα ιδανικού αερίου υφίσταται την εξής κυκλική µεταβολή:
Από την κατάσταση Α πίεσης PA = 160N/m2 εκτονώνεται ισοβαρώς µέχρι
την κατάσταση Β στην οποία ο όγκος του είναι VB = 8m3. Στην συνέχεια
ψύχεται ισόχωρα µέχρι την κατάσταση Γ και τέλος συµπιέζεται αδιαβατικά
µέχρι την αρχική κατάσταση Α, έτσι ώστε για την µεταβολή αυτή να ισχύει
pV 5/3 = 160N ·m3.

Για την αδιαβατική µεταβολή (γ = 5/3) ισχύει ότι :

PΓV
5/3

Γ = PAV
5/3
A = 160⇒ PΓ = 5N/m2, VA = 1m3

Γ.1 Να αποδώσετε την κυκλική µεταβολή σε διάγραµµα P − V

Γ.2 Να υπολογίσετε το έργο για κάθε µεταβολή, καθώς και το ολικό έργο.

WAB = P (VB − VA) = 1120J,WΒΓ = 0,WΓΑ =
PBVB − PAVA

1− γ
= −180J

W = 940J
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Γ.3 Να υπολογίσετε την ϑερµότητα για κάθε µεταβολή.

QAB = WAB + ∆UAB = WAB +
3

2
nR(TB − TA)⇒ QAB = 2800J

QBΓ = ∆UBΓ =
3

2
nR(TΓ − TB) =

3

2
(PΓVΓ − PBVB)⇒ QBΓ = −1860J

QΓA = 0

Γ.4 Να υπολογίσετε την απόδοση της µηχανής.

e =
W

Qh
=

940

2800
=

47

140

Θέµα ∆

Θερµική µηχανή υφίσταται την κυκλική µεταβολή που παριστάνεται στο
παρακάτω διάγραµµα P − T .

Από το διάγραµµα και τους νόµους των αερίων προκύπτουν τα ακόλουθα:

� Α→ Β: Ισοβαρής εκτόνωση µε διπλασιασµό του όγκου

� Β→ Γ: Ισόχωρη ψύξη

� Γ→ Α : Ισόθερµη συµπίεση

∆.1 Να παραστήσετε την παραπάνω µεταβολή σε διάγραµµα P − V , εάν
δίνεται ότι VA = 1L και να υπολογίσετε για κάθε επιµέρους µεταβολή
την ϑερµότητα, το έργο και την µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του
αερίου.

QAB = nCp∆T = 2500J,WAB = P∆V = 1000J,∆UAB = QAB −∆UAB = 1500J
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QBΓ = ∆UBΓ = nCv∆T = −1500J,WBΓ = 0

QΓA = WΓA = nRTln(
VA
VΓ

) = −700G,∆UΓA = 0

∆.2 Να υπολογίσετε τον συντελεστή απόδοσης της ϑερµικής αυτής µηχανής
καθώς επίσης και τον συντελεστή απόδοσης µιας µηχανής Carnot που
ϑα λειτουργούσε µεταξύ των ίδιων ακραίων ϑερµοκρασιών της παρα-
πάνω κυκλικής µεταβολής.

e =
W

Qh
=

3

25
, ec = 1− Tc

Th
= 1− T1

2T1
= 0, 5

∆.3 Εάν η παραπάνω µηχανή πραγµατοποιεί 120 κύκλους σε 1 λεπτό να
υπολογίσετε την µηχανική ισχύ που αποδίδει η µηχανή.

P =
W

T
= Wf =

300120

60
= 600W
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∆.4 Εάν αυτή η ϑερµική µηχανή κινεί όχηµα µάζας m = 300kg, πόσα
λίτρα ϐενζίνης ϑα καταναλώσει το όχηµα ξεκινώντας από την ακινησία
µέχρι να αποκτήσει ταχύτητα µέτρου 72km/h ; Να ϑεωρήσετε ότι όλη
η µηχανική ενέργεια που αποδίδει η µηχανή µετατρέπεται σε κινητική
ενέργεια του οχήµατος χωρίς απώλειες.

Η κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου ϑα είναιK =
1

2
mυ2 = 6 ·104J , άρα

το ωφέλιµο έργο ϑα πρέπει να είναι ίσο µε την Κινητική ενέργεια. Η παρε-

χόµενη ϑερµότητα στην µηχανή ϑα πρέπει να είναι Qh =
W

e
= 5 · 105J .

Η µάζα και ο όγκος της ϐενζίνης υπολογίζονται :

m =
5 · 105

4 · 106
=

1

8
kg, ρ =

m

V
⇒ V =

10−2

64
m3
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