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Επιλογή μεταβολής και θερμοκρασία. 

Μια ορισµένη ποσότητα αερίου, βρίσκεται στην κατάσταση Α µε πίεση 

pΑ=3·105
Ν/m2 και VΑ=2L και απορροφώντας θερµότητα Q1= 5.400 J έρχεται 

αντιστρεπτά στην κατάσταση Β, µε πίεση pΒ=4·105
Ν/m2 και όγκο 6L. Στη 

διάρκεια της  µεταβολής ΑΒ παράγει έργο W1= 1.800 J. Στη συνέχεια απο-

βάλλοντας θερµότητα  3.600 J φτάνει αντιστρεπτά και ισόχωρα στην κατά-

σταση Γ, από όπου επιστρέφει στην αρχική του κατάσταση Α, όπου η µεταβολή σε διάγραµµα p-V, είναι 

ευθύγραµµη. 

i)  Ποια από τις διαδροµές (α), (β) και (γ) παριστά τη µεταβολή ΑΒ που πραγµατοποιήθηκε; 

ii)  Να υπολογίσετε τη θερµότητα που ανταλλάσει το αέριο µε το περιβάλλον στη διάρκεια της µεταβολής 

ΓΑ. 

iii) Στη διάρκεια της ΓΑ η µέγιστη θερµοκρασία που αποκτά το αέριο είναι µεγαλύτερη, ίση ή µικρότερη 

από τη θερµοκρασία στην κατάσταση Α: 

Απάντηση: 

i)  Αν το αέριο έφτανε στην κατάσταση Β µέσω της διαδροµής (β), τότε 

θα παρήγαγε έργο, αριθµητικά ίσο µε το εµβαδόν του κίτρινου τραπεζί-

ου: 
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Όµως το αέριο µας δίνεται ότι παράγει περισσότερο έργο (1.800J) συνεπώς πρέπει το εµβαδόν να εί-

ναι µεγαλύτερο και αυτό θα συµβεί αν µεταβεί στο Β, µέσω της διαδροµής (α).  

ii) Εφαρµόζοντας τον 1ο θερµοδυναµικό νόµο στη διάρκεια της µεταβολής ΑΒ παίρνουµε: 

QΑΒ=∆UΑΒ+WΑΒ → 

∆UΑΒ= QΑΒ-WΑΒ= 5.400J-1.800J=3.600J. 

Αλλά στη διάρκεια της ισόχωρης ψύξης ΒΓ, το αέριο δεν παράγει έργο, συνεπώς ∆UΒΓ=QΒΓ= - 

3.600J 

Παρατηρούµε  δηλαδή ότι: 

∆UΑΒ+∆UΒΓ=3.600J-3.600J=0 

 Πράγµα που σηµαίνει ότι το αέριο στις καταστάσεις Α και Γ έχει την 

ίδια εσωτερική ενέργεια, συνεπώς θα έχει και την ίδια θερµοκρασία 

(ΤΑ=ΤΓ). 

Εφαρµόζοντας εξάλλου το νόµο Βοyℓe µεταξύ των καταστάσεων ι-

σορροπίας Α και Γ παίρνουµε: 

PΑ·VΑ=pΓ·VΓ → 252
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Αλλά τότε για την µεταβολή ΓΑ θα έχουµε: 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Θερµοδυναµική 

 www.ylikonet.gr  2 
 

JJWQ AA 80010)26(
2

10)13( 3
5

−=⋅−
⋅+

−== −

ΓΓ  

Αφού το έργο είναι αρνητικό και αριθµητικά ίσο µε το εµβαδόν του τραπεζίου µε γκρι χρώµα, στο 

παραπάνω διάγραµα. 

iii)  Αφού οι καταστάσεις Α και Γ βρίσκονται πάνω στην ίδια ισόθερµη 

(µπλε υπερβολή στο σχήµα), τότε η ευθύγραµµη µεταβολή ΓΑ συνδέ-

ει δυο σηµεία της ισόθερµης, όπως στο διπλανό διάγραµµα, πράγµα 

που σηµαίνει ότι η θερµοκρασία του αερίου αυξάνεται διαρκώς µέχρι 

κάποιου σηµείου και στη συνέχεια µειώνεται µέχρι να αποκτήσει την 

ίδια θερµοκρασία, στην κατάσταση Α, άρα σε όλη τη διάρκεια της µεταβολής έχει θερµοκρασίες µε-

γαλύτερες από αυτήν στις καταστάσεις Α και Γ. 

Έτσι και η µέγιστη θερµοκρασία που απέκτησε, προφανώς είναι µεγαλύτερη της ΤΑ. 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 


