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Έργα κατά τις μεταβολές αερίου. 

Ένα αέριο εκτελεί την κυκλική µεταβολή του σχήµατος για την οποία δίνονται: 

pΑ=pΒ=10·105
Ν/m2, VΑ=2L και Τ1=300Κ, VΒ=5L και VΓ=10L. 

 

i)   Να υπολογιστεί η απόλυτη θερµοκρασία στην κατάσταση Β και η πίεση του αερίου στην κατάσταση Γ. 

ii)  Να υπολογισθεί το έργο που παράγει το αέριο σε κάθε µεταβολή. 

iii) Να υπολογιστεί η θερµότητα που ανταλλάσσει στο αέριο µε το περιβάλλον κατά τη µεταβολή ΓΑ. 

Απάντηση: 

i) Για την ισοβαρή θέρµανση ΑΒ ισχύει ο νόµος του Gay-Lussac, από όπου βρίσκουµε: 
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 Εξάλλου από το συνδυαστικό νόµο των ιδανικών αερίων, µεταξύ των καταστάσεων Β και Γ παίρ-

νουµε: 

252
25

/102/
10750

3005/1010
mNmN

LK

KLmN

VT

TVp
p

T

Vp

T

Vp

B

BB

B

BB ⋅=
⋅

⋅⋅⋅
==→=

Γ

Γ
Γ

Γ

ΓΓ  

ii) Το έργο κατά την ισοβαρή θέρµανση (εκτόνωση) ΑΒ µπορεί να υπολογιστεί από την εξίσωση: 

JJVpWAB 000.3)102105(1010 335 =⋅−⋅⋅⋅=∆= −−  

Το έργο όµως κατά τη διάρκεια των δύο άλλων µεταβολών, θα υπολο-

γιστεί µέσω του εµβαδού του χωρίου µεταξύ της µεταβολής και του 

άξονα των όγκων, αφού VpW ∆Σ= , µιας και η πίεση δεν παραµένει 

σταθερή. Αξίζει να τονισθεί ότι WΒΓ>0, αφού το αέριο εκτονώνεται 

(VΓ>VΒ), ενώ WΓΑ<0, αφού το αέριο συµπιέζεται (VΑ<VΓ). 
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iii) Κατά τη µεταβολή ΓΑ η µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας είναι ∆U=0, αφού η θερµοκρασία στις 

καταστάσεις Α και Γ είναι ίδια (ΤΑ=ΤΓ=Τ1), οπότε από το 1ο θερµοδυναµικό αξίωµα παίρνουµε: 

JWUQ AAA 800.4−=+∆= ΓΓΓ  

Σχόλια: 

1) Κατά τη µεταβολή ΓΑ, το αέριο απορροφά ενέργεια µέσω έργου ίσο µε 4.800J, την οποία αποβάλλει 

στο περιβάλλον µέσω θερµότητας, χωρίς να µεταβάλλεται η εσωτερική του ενέργεια. 

2) Αντί να χρησιµοποιήσουµε το συνδυαστικό νόµο για να συνδέσουµε τις καταστάσεις Β και Γ, θα µπο-

ρούσαµε να εφαρµόσουµε το νόµο του Βοyℓe για τις καταστάσεις Α και Γ, στις οποίες έχουµε την ίδια 

θερµοκρασία: 

pΑVΑ=pΓVΓ →
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3) Αν πάρουµε την καταστατική εξίσωση για τις καταστάσεις Β και Γ έχουµε: 

PΒ·VΒ=nRΤΒ  και 

PΓ·VΓ=nRΤΓ 

Με διαίρεση κατά µέλη παίρνουµε: 
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Η τελευταία εξίσωση αναφέρεται ως «συνδυαστικός νόµος» των ιδανικών αερίων, ο οποίος στην πραγ-

µατικότητα περιλαµβάνει και τους τρεις νόµους που έχουµε στο βιβλίο. 

∆οκιµάστε τι θα βγάλει αν Τ=σταθ. ή αν θέσετε V=σταθ. 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 

 


