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Κυριακή 22 Μάρτη 2015

Θερµοδυναµική/Ιδανικά Αέρια

Σύνολο Σελίδων: έξι (6) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο:

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά. [4 × 5 = 20 µονάδες]

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 :

(α) 39, 4% (ϐ) 12, 5% (γ) 25% (δ) 33, 3%

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

(ϐ) τετραπλασιάζεται

(γ) οκταπλασιάζεται

(δ) υποδιπλασιάζεται

1



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2014-2015 3ο ∆ιαγώνισµα Β Λυκείου

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:

(α) διπλασιάζεται

(ϐ) υποδιπλασιάζεται

(γ) παραµένει σταθερή

(δ) τετραπλασιάζεται.

Α.4 Κατά την αδιαβατική µεταβολή ενός αερίου:

(α) το αέριο δεν ανταλλάσσει ϑερµότητα µε το περιβάλλον, οπότε η ϑερµο-
κρασία του παραµένει σταθερή.

(ϐ) το έργο που παράγεται από το αέριο ισούται µε την µεταβολή της εσω-
τερικής του ενέργειας.

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

(δ) το αέριο ϐρίσκεται σε δοχείο µε ϑερµοµονωτικά και ανένδοτα τοιχώµα-
τα.

Α.5 Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]

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

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

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

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

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 :

(α) VΓ = 5L (ϐ) VΓ = 10L (γ) VΓ = 20L

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+6= 8 µονάδες]

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 :
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(α) e1 + e2(1− e1) (ϐ) e1 − e2(1 + e1) (γ) e1 − e2(1− e1)

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας[2+6=8 µονάδες]

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
(ϐ)

1− ec
ec

(γ)
ec + 1

ec
(γ)

ec
ec + 1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας[2+7=9 µονάδες]

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.

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.

Γ.3 Να υπολογίσετε την ϑερµότητα για κάθε µεταβολή.

Γ.4 Να υπολογίσετε την απόδοση της µηχανής.

[6+5+7+7 µονάδες]

Θέµα ∆

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

∆.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.

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

∆.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.

∆ίνονται : Cv =
3

2
R, ln2 = 0, 7. Η ϑερµότητα που παράγεται κατά την

καύση της ϐενζίνης ανά µονάδα µάζας είναι 4 · 106J/kg και η πυκνότητα
ϐενζίνης ρ = 800kg/m3

[8+7+5+5 µονάδες]
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Οδηγίες

� Η διάρκεια της εξέτασης είναι αυστηρά 3 ώρες !

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

Καλή Επιτυχία !
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