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2. Ασκήσεις Θερµοδυναµικής. Οµάδα Γ΄. 

2.21.  Ισοβαρής θέρµανση και έργο. 

 

Ένα αέριο θερµαίνεται ισοβαρώς από θερµοκρασία Τ1 σε θερµοκρασία Τ2, είτε κατά την µεταβολή ΑΒ, είτε 

κατά την µεταβολή Γ∆. 

i) Σε ποια µεταβολή παράγεται περισσότερο έργο; 

ii)  Αν για το αέριο Cv=3R/2, κατά ποιο κλάσµα η προσφερόµενη θερµότητα µετατρέπεται σε έργο; 

iii)  Σε τι ποσοστό η προσφερόµενη θερµότητα µετατρέπεται σε έργο; 

2.22.  Ευθύγραµµη µεταβολή αερίου 

 

i) Ένα ιδανικό αέριο πραγµατοποιεί την αντιστρεπτή µεταβολή ΑΒ του σχήµατος. 

ii)  Βρείτε την µαθηµατική εξίσωση που περιγράφει τη µεταβολή. 

iii)  Για την µεταβολή αυτή να υπολογιστούν: 

α) το παραγόµενο έργο. 

β) Η µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας και 

γ) Η θερµότητα που ανταλλάσσει το αέριο µε το περιβάλλον. 

iv) Αν η ενεργός ταχύτητα των µορίων στην κατάσταση Α είναι υεν1=400m/s, πόση είναι η ενεργός ταχύ-

τητα στην κατάσταση Β; 

...........∆ίνεται CV=3R/2. 

2.23.  Ένας κύκλος καλύτερος!!! Και από Carnot… 

Μια θερµική µηχανή χρησιµοποιεί µια ποσότητα µονοατοµικού αερίου η οποία διαγράφει τον κύκλο του 

διπλανού σχήµατος, όπου η µεταβολή ΑΒ  είναι ισόθερµη, οι ΒΓ και ∆Α αδιαβατικές,  ενώ  η  Γ∆  

πραγµατοποιείται  υπό  σταθερή  πίεση.  ∆ίνονται  pΑ=8·105
Ν/m2,  VΑ=10L, VΒ=20L, ΤΑ=800Κ, ΤΓ=400Κ 

και Τ∆=300Κ. 
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2.24.  Μια ευθύγραµµη µεταβολή σε µια θερµική µηχανή. 

Το αέριο µιας θερµικής µηχανής  διαγράφει την κυκλική µεταβολή του παρακάτω σχήµατος, όπου κατά τη 

διάρκεια της ΑΒ, απορροφά θερµότητα 4.200J. 

 

i)   Να υπολογιστεί η απόδοση της θερµικής µηχανής. 

ii) Να βρεθεί για το αέριο αυτό ο λόγος γ=Cp/Cv. 

2.25.  ∆ύο ερωτήσεις σε µια µεταβολή 

∆ίνεται η αντιστρεπτή, ευθύγραµµη σε άξονες p-V, µεταβολή ΑΒ, όπου οι 

καταστάσεις Α και Β ανήκουν σε  µια αδιαβατική εκτόνωση. 

i) Το ποσό της θερµότητας που ανταλλάσσει το αέριο µε το περιβάλλον 

κατά τη µεταβολή ΑΒ, είναι θετικό, αρνητικό ή µηδέν; 
 

ii)   Να αποδείξτε ότι στη διάρκεια της ευθύγραµµης αυτής µεταβολής, το αέριο δεν µπορεί να απορ-
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ροφά συνεχώς θερµότητα από το περιβάλλον, αλλά σε κάποιο τµήµα της  αποβά- λει θερµότητα. 

2.26.  Απόδοση και µέγιστη απόδοση θερµικής µηχανής. 

 

Το αέριο µιας θερµικής µηχανής µε γ=1,5 διαγράφει τον κύκλο του σχήµατος όπου η ΓΑ είναι ισόθερµη. Αν 

κατά τη διάρκεια της µεταβολής ΑΒ απορροφά θερµότητα 2400J, να βρεθούν: 

i) Το ποσοστό της απορροφούµενης θερµότητας κατά την µεταβολή ΑΒ που αποθηκεύεται στο αέριο 

αυξάνοντας την εσωτερική του ενέργεια. 

ii)  Το έργο κατά την ισοβαρή θέρµανση. 

iii)  Το έργο κατά την ισόθερµη συµπίεση. 

iv) Η απόδοση της µηχανής. 

v) Η µέγιστη απόδοση µιας µηχανής που θα λειτουργούσε µεταξύ των ίδιων θερµοκρασιών. 

2.27.  Ένα αέριο προσφέρει έργο σε άλλο. 

Τα δοχεία του σχήµατος περιέχουν αέριο µε 
5

3
γ = . Βρίσκονται σε πίεση, όση και η εξωτερική, 5

210 N
m

και σε θερµοκρασία 300 Κ. Το δεξί δοχείο περιβάλλεται από νερό µεγάλης µάζας και θερµοκρασίας 300 Κ. 

Η διατοµή του αριστερού δοχείου είναι διπλάσια αυτής του δεξιού. Μια  οριζόντια ράβδος συνδέει τα δύο 

έµβολα. Θερµαίνουµε αργά το αέριο του αριστερού δοχείου µέχρις ότου διπλασιαστεί ο όγκος του. 

 

i) Πόσος είναι εκείνη τη στιγµή ο όγκος και πόση η πίεση του αερίου του δεξιού δοχείου; 

ii)  Πόση θερµότητα προσφέρθηκε στη δεξαµενή; 

iii)  Ποια είναι η πίεση και ποια η θερµοκρασία του αερίου του αριστερού δοχείου; 

iv) Πόσο έργο παρήχθη από το αέριο του δεξιού δοχείου; 

v) Πόση θερµότητα προσφέρθηκε από το γκαζάκι; 
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5
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2.28.  Μια θερµική µηχανή και η απόδοσή της. 

 
 

Το αέριο µιας θερµικής µηχανής διαγράφει τον κύκλο του διπλανού σχήµατος, όπου η AΒ είναι αδιαβατική,  

παράγοντας έργο 160J σε κάθε κύκλο. Η µηχανή στρέφεται µε συχνότητα f=1000στρ/min. 

i)  Να υπολογίσετε τη µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου στη διάρκεια της αδιαβατικής εκτό-

νωσης. 

ii)  Υπολογίστε για το αέριο το λόγο γ=Cp/Cv. 

iii) Πόση θερµότητα απορροφά η µηχανή και πόση αποβάλλει στο περιβάλλον σε µία ώρα; 

2.29.  Ποιότητα Θερµότητας.  

Πρόκειται να επεξεργαστούµε, µε χρήση µιας θερµικής µηχανής,  ένα ποσό θερµότητας Q=1000J για να πα-

ράγουµε µηχανικό έργο. Σαν δεξαµενή χαµηλής θερµοκρασίας θα χρησιµοποιήσουµε την ατµόσφαιρα όπου 

η θερµοκρασία είναι θ=27°C. Να υπολογίσετε το µέγιστο έργο που µπορούµε να πάρουµε, αν η θερµότητα 

αυτή µεταφέρεται στη µηχανή υπό θερµοκρασία: 

α) 17°C,   β) 127°C,  γ) 227°C και  δ) 327°C. 

Να σχολιάσετε τα αποτελέσµατα. 

2.30.  Να χρησιµοποιήσουµε µια αντλία θερµότητας ; 

 Πρόκειται να διατηρήσουµε σταθερή τη θερµοκρασία ενός δωµατίου σε θερ-

µοκρασία 24°C, όταν έξω η ατµόσφαιρα έχει θερµοκρασία -3°C.  Για να το ε-

ξασφαλίσουµε µας προτείνονται δυο λύσεις. 

Η πρώτη, να χρησιµοποιήσουµε µια ηλεκτρική θερµάστρα, η οποία έχει ισχύ 

440W, η οποία πρέπει να είναι συνεχώς αναµµένη. 

Η δεύτερη λύση, είναι να χρησιµοποιήσουµε µια µηχανή, που χρησιµοποιεί ένα 

αέριο το οποίο διαγράφει την αντιστρεπτή κυκλική µεταβολή του σχήµατος, 

όπου VΑ=4L, VΒ=10,8L, T2 η θερµοκρασία του δωµατίου και Τ1 η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας. 

i)   Πόση θερµότητα παρέχει στο δωµάτιο το αέριο σε κάθε κυκλική µεταβολή; 

ii)  Ποια η συχνότητα της µηχανής, για την οποία διατηρείται σταθερή η θερµοκρασία του δωµατίου; 

iii) Πόση ενέργεια πρέπει να προσφέρεται στο αέριο, µέσω έργου, για την λειτουργία της µηχανής; 

V(L)
2,610,0

0,8

4
Α

Β
Γ

p  105 N/m2
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iv) Να βρεθεί πόσο τοις εκατό µειώνεται το κόστος θέρµανσης του δωµατίου, αν προτιµήσουµε τη δεύτερη 

λύση, σε σχέση µε την πρώτη επιλογή. 

v)  Ποιο αέριο είναι καλύτερο να χρησιµοποιεί η µηχανή: 

α) Ήλιο,  β) Άζωτο γ) δεν έχει καµιά διαφορά. 

∆ίνεται η πίεση της ατµόσφαιρας p=1atm≈105
Ν/m2. 

2.31.  Η βενζίνη κοστίζει ακριβά… 

 

∆υο ευρεσιτέχνες σχεδίασαν και κατασκεύασαν δύο καθόλα όµοια νέα µοντέλα αυτοκινήτων, µε µόνη µετα-

ξύ τους διαφορά ότι το πρώτο εκτελούσε τον κύκλο (1) και το δεύτερο τον κύκλο (2) του παραπάνω σχήµα-

τος. Το πρώτο αυτοκίνητο για να πάει από την Αθήνα στη Θεσσαλονίκη, δουλεύοντας η µηχανή του στις 

2.200 στροφές /λεπτό (περίπου και κατά µέσον όρο), καταναλώνει 57L βενζίνης, ενώ το ταξίδι διαρκεί κά-

ποιες ώρες. Τον ίδιο χρόνο χρειάζεται και το δεύτερο αυτοκίνητο για την ίδια διαδροµή. 

i)  Ποια µηχανή παράγει περισσότερο έργο σε κάθε κύκλο; 

ii)  Στις πόσες στροφές (κατά µέσο όρο) πρέπει να δουλεύει η µηχανή του 2ου αυτοκινήτου; 

iii) Αφού βρείτε την απόδοση κάθε µηχανής, να υπολογίσετε πόσα λίτρα βενζίνη θα καταναλώσει το δεύ-

τερο αυτοκίνητο. 

Για τα καυσαέρια των αυτοκινήτων δεχτείτε ότι RCv 2

5
= , ενώ ℓn3≈1. 

2.32.  Συγκρίνατε τα παραγόµενα έργα και τις αποδόσεις. 

 

1T

2T

2V1V
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∆υο µηχανές εκτελούν τους κύκλους ΑΒΓ∆Α και ΕΒΓΖΕ που φαίνονται στο διάγραµµα. 

i) Οι ΑΒ και Γ∆ είναι αντιστρεπτές ισοβαρείς. 

ii)  Οι ΑΒ και ΓΖ αντιστρεπτές ισόχωρες. 

iii)  Οι ΒΓ και ΖΑ είναι ισόθερµες. 

Να συγκριθούν τα παραγόµενα έργα και οι αποδόσεις των µηχανών. 

5

2pC R=  και 
3

2vC R=  

2.33. 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. 

2.34. Εκτονώνοντας ένα αέριο. 

Από το ταβάνι κρέµεται ένας σωλήνας κυλινδρικού σχήµατος, διατοµής Α=10cm2, µε αδια-

βατικά τοιχώµατα, στον οποίο περιέχεται ένα µονοατοµικό ιδανικό αέριο, θερµοκρασίας 

27°C. Ο σωλήνας κλείνεται στο κάτω µέρος του µε αδιαβατικό έµβολο, αµελητέου βάρους, 

το οποίο µπορεί να κινείται χωρίς τριβές. Το έµβολο απέχει από το πάνω µέρος του σωλήνα 

κατά h=50cm. Σε µια στιγµή κρεµάµε, µέσω νήµατος, από το έµβολο ένα σώµα βάρους 20Ν 

και το αφήνουµε να κινηθεί. Παρατηρούµε ότι το σώµα ανεβοκατεβαίνει για λίγο και τελικά 

ηρεµεί χαµηλότερα σε απόσταση y=7cm. 

i) Να υπολογιστεί η τελική πίεση και θερµοκρασία του αερίου. 

ii) Να παραστήσετε την παραπάνω µεταβολή του αερίου σε άξονες p-V. 

iii) Να βρεθεί το έργο που παράγει το αέριο στη διάρκεια της µεταβολής. 

iv) Πόση ενέργεια µεταφέρεται στην ατµόσφαιρα στη διάρκεια του πειράµατος; 

∆ίνεται η ατµοσφαιρική πίεση pατ=1atm=105N/m2. 

 

2.35. Επιλογή µεταβολής και θερµοκρασία. 
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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: 

2.36. Μια δυσκολότερη συνέχεια….. 

Ας επιστρέψουµε στη µεταβολή ΑΒ, της προηγούµενης ανάρτησης 

«Επιλογή µεταβολής και θερµοκρασία.»  την οποία πραγµατοποιεί 

ένα αέριο µίγµα Ηλίου και Υδρογόνου. Η αρχική πίεση είναι  

pΑ=3·105
Ν/m2 ενώ το αέριο απορροφά  θερµότητα Q= 5.400 J και παρά-

γοντας έργο W= 1.800 J, έρχεται στην κατάσταση Β.   

Αν δίνονται οι γραµµοµοριακές θερµότητες υπό σταθερό όγκο για τα 

δύο αέρια Cv1= R
2

3
 και Cv2= R

2

5
, να υπολογιστεί η µερική πίεση του Ηλίου στην κατάσταση Α. 

2.37. ∆υο θερµικές µηχανές. 

Στο σχήµα δίνονται δυο συνδεδεµένες θερµικές µηχανές Α και Β. Η θερµότητα Q2 που αποβάλει η Α, απορ-

ροφάται από τη Β. Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται η κυκλική µεταβολή που πραγµατοποιεί η Α θερµική 

µηχανή, όπου η µια µεταβολή είναι αδιαβατική και η άλλη ισόθερµη, ενώ η µηχανή Β είναι µια ιδανική µη-

χανή που πραγµατοποιεί κύκλο Carnot. 

2T

1T

1w

2w
2Q

ΛK

M

V

p

B

A

 

∆ίνεται για την παραπάνω κυκλική µεταβολή της Α µηχανής, pΚ=12·105
Ν/m2, VΚ=2L, ΤΚ=400Κ, VΛ=4L, 

ενώ για το αέριο που εκτελεί τους κύκλους γ=5/3. 
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Αν η Α µηχανή πραγµατοποιεί 3000 στρ/min, να  βρεθούν: 

i)   Ο ρυθµός µε τον οποίο απορροφά θερµότητα από τη δεξαµενή υψηλής θερµοκρασίας η Α µηχανή. 

ii)  Το έργο που παράγει σε κάθε κύκλο η Α µηχανή, καθώς και η παρεχόµενη µηχανική ισχύς της. 

iii) Το έργο που παράγει η µηχανή Β, σε κάθε κύκλο και η µηχανική ισχύς που µας παρέχει, αν  Τ2=300Κ. 

iv) Αν αντικαταστήσουµε τις δύο παραπάνω θερµικές µηχανές µε µια µηχανή Carnot, πόση η µηχανική 

ισχύς που θα µας παρέχει, αν λειτουργεί επίσης στις 3.000 στρ/min απορροφώντας το ίδιο ποσό θερ-

µότητας που απορροφά και η Α µηχανή; 

∆ίνεται ℓn2≈0,7. 

 

 

 


