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 ΘΕΜΑ 2ο          
 1.  

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΔΤ ΔV ΔΡ Q W ΔU 
A→B + + 0 + + + 
B→Γ − + − 0 + − 
Γ→Δ 0 − + − − 0 
Δ→Α + 0 + + 0 + 

  2. Α.  QP = ΔU + W → nCPΔT  = nCVΔT + PΔV → nCPΔT  = nCVΔT + nRΔT  → 
CP = CV + R  

Β. Σε κάθε αδιαβατική μεταβολή ισχύει ο νόμος του Poisson:       P∙Vγ = σταθερό  
Άρα για μια αδιαβατική μεταβολή Α→Β θα ισχύει:       PΑ∙VΑγ = PΒ∙VΒγ   (1) 
 
Από την καταστατική εξίσωση έχουμε :       P∙V= n∙R∙T →  n R TP V

   (2) 
 

 3.   Σωστή απάντηση είναι το α. 
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Αρχικά ο συντελεστής απόδοσης της μηχανής είναι:      T - TT cc he = 1 - e =T Th h
 

Με ελάττωση κατά 60 Κ της θερμοκρασίας της ψυχρής δεξαμενής, ο συντελεστής 
απόδοσης της μηχανής θα γίνει:          1

T (T 60)che Th 1
T T +60ch= e = Th

  
Με αύξηση κατά 60 Κ της θερμοκρασίας της θερμής δεξαμενής ο συντελεστής απόδοσης 
της μηχανής θα γίνει:          2

T +60 Tche T +60h 2
T T +60ch= e = T +60h

  
Με αύξηση κατά 30 Κ της θερμοκρασίας της θερμής δεξαμενής και ελάττωση κατά 30 Κ της θερμοκρασίας της ψυχρής δεξαμενής ο συντελεστής απόδοσης της μηχανής θα γίνει: 

  T +30 T 30) T +30 T + 30c ch he eT + 30 T +30h h3 3 3
T T +60ch= = e = T +30h

  
Παρατηρούμε ότι :      e1 > e3 > e2  ΘΕΜΑ 3ο  α. H μεταβολή Α→Β είναι ισοβαρής   ,  άρα : 

pΑ = pΒ  →  pΒ = 3∙105 2
N
m  

VΒ = 2VΑ  → VΒ = 8∙10−3 m3 
Κατά την ισοβαρή μεταβολή ο όγκος και η απόλυτη θερμοκρασία είναι μεταξύ τους μεγέθη ανάλογα: 

TΒ = 2TΑ  → TΒ =600 Κ  H μεταβολή Β→Γ είναι ισόχωρη,  άρα : 
VΓ = VΒ  → VΓ = 8∙10−3 m3 

TΓ = TΑ  → TΓ =300 Κ  Κατά την ισόχωρη  μεταβολή η πίεση και η απόλυτη θερμοκρασία είναι μεταξύ τους μεγέθη ανάλογα: 
pΓ = p

2B    →  pΓ = 1,5∙105 2
N
m  

     Συγκεντρώνουμε τις τιμές της πίεσης , του όγκου και της απόλυτης θερμοκρασίας σε πίνακα:  
Καταστάσεις Α Β Γ 
p ( ∙ 105 N/m2 ) 3 3 1,5 
V (∙ 10−3 m3 ) 4 8 8 

T ( K ) 300 600 300 



 
            

β.  Α→Β:   ΔUΑΒ = n CV ΔTΑΒ = 3
2  n R ΔTΑΒ → ΔUΑΒ = 3

2  pA∙ΔVΑΒ = 3
2 3∙105∙4∙10−3 J → 

ΔUΑΒ = 1800 J 
Β→Γ:   ΔUΒΓ = n CV ΔTΒΓ = 3

2  n R ΔTΒΓ → ΔUΑΒ = 3
2  ΔpΒΓ∙VΒ = 3

2 (−1,5∙105)∙8∙10−3 J → 
ΔUΒΓ = −1800 J 

Γ→Α:   ΔUΓΑ = 0 
  γ.  Α→Β:    WAB = pA∙ΔVΑΒ = 3∙105∙4∙10−3 J  →   WAB = 1200 J                     QAB = ΔUΑΒ  + WAB   →     QAB = 3000 J       Β→Γ:    WBΓ =0                     QBΓ = ΔUΒΓ  + WBΓ →  QBΓ = ΔUΒΓ  →   QBΓ = −1800 J 
      Γ→Α:    WΓA = n∙R∙TΑ∙ln V

VA
Γ

 = pA∙VΑ∙ ln V
VA

Γ
= 3∙105∙4∙10−3∙ln 


4 10
8 10

3
3

  J → 

                    WΓA =1200∙ln 1
2  J = −1200∙ln2 J = −1200∙0,7 J →   WΓA = −840 J 

                    QΓA = ΔUΓA  + WΓA  → QΓA =  WΓA  →  QΓA =−840 J  
WΟΛ = WAB  + WBΓ + WΓA →  WΟΛ = 360 J  Η θερμότητα που αποβάλλεται στο περιβάλλον θα είναι: 

QC = QBΓ + QΓA  →   QC  = −2640 J 
 δ. O συντελεστής απόδοσης της θερμικής μηχανής θα είναι: 

e = W
QΟΛ

h
→ e = W

Q ΟΛ
AB

 = 360
3000 → e = 0,12 

Άρα η απόδοση α του κύκλου θα είναι:       α =12 %      



ΘΕΜΑ 4ο           α. Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση για να υπολογίσουμε την πίεση του αερίου στην κατάσταση Α: 
            

 
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   

H μεταβολή Α→Β είναι ισοβαρής   ,  άρα : 
pΑ = pΒ  →    pΒ = 8∙105 2

N
m  

TΒ = 2TΑ  →    TΒ = 800 Κ Κατά την ισοβαρή μεταβολή ο όγκος και η απόλυτη θερμοκρασία είναι μεταξύ τους μεγέθη ανάλογα: 
VΒ = 2VΑ  → VΒ = 2∙10−3 m3 

H μεταβολή Β→Γ είναι αδιαβατική ,  άρα : pΒ∙VΒγ = pΓ∙VΓγ   (1). 
Όμως pΓ = p

32B  →    pΓ = 0,25∙105 2
N
m       και 

CP = CV + R  → CV = CP − R → CV = 3R
2 .               Άρα γ = C

CP
V

 → γ = 5
3 .  

 
(1) → 8∙105 ∙VΒγ = 0,25∙105 ∙VΓγ   → 8VΒγ = 0,25VΓγ   →   

V
V

γ
Γ
Β

= 32  →    
V
V

53Γ
Β

= 25  → 

        
V
V

35 53Γ
Β

=  2
355   → V

VΓ
Β

 = 23  → VΓ = 8VΒ  → VΓ = 16∙10−3 m3 
 Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση για να υπολογίσουμε την απόλυτη θερμοκρασία του αερίου στην κατάσταση Γ:       

P VP V n R T T n RΓ ΓΓ Γ Γ Γ ΓT 200K  
H μεταβολή Γ→Δ είναι ισόθερμη,  άρα : 

TΔ = TΓ  →   TΔ = 200 Κ  
VΔ = VΑ  →   VΔ = 10−3 m3 

Κατά την ισοβαρή μεταβολή ο όγκος και η πίεση είναι μεταξύ τους μεγέθη αντιστρόφως ανάλογα: 
pΔ = 16pΓ  →  pΔ = 4∙105 2

N
m  

Συγκεντρώνουμε τις τιμές της πίεσης , του όγκου και της απόλυτης θερμοκρασίας σε πίνακα:  



Καταστάσεις Α Β Γ Δ 
P ( ∙ 105 N/m2 ) 8 8 0,25 4 
V (∙ 10−3 m3 ) 1 2 16 1 

T ( K ) 400 800 200 200 
  
β.             ΔU

ΔUA B


= nC ΔΤ
nC ΔΤV AB

V 
= ΔΤ

ΔΤAB


→ ΔU
ΔUA B


= 400

200  →  A BΔU
ΔU 


= 2 

 
γ.  Qe = 1 Q c

h
 (2). 

Α→Β:   QAB = n CP ΔTΑΒ =  2 5R 400 JR 2  →  QAB = 2000 J 
Β→Γ :  QBΓ = 0 
Γ→Δ :  QΓΔ = WΓΔ = n∙R∙TΓ∙ln V

VΔ
Γ

= 2
R ∙R∙200∙ln 

10
16 10




3
3  J = 400∙ln 1

16  J → 
             QΓΔ = 400∙ln 1

24  J = 400∙ln (2−4) J = −400∙4ln2 J = −1600∙0,7 J →   QΓΔ = −1120 J 
Δ →Α:  QΔA = n CV ΔTΔΑ = 2

R ∙ 3R
2 ∙200 J → QΔA = 600 J 

Qh = QAB + QΔA  → Qh = 2600 J             ,            Qc = QΓΔ  → Qc = −1120 J 
(2) →  1120e = 1 2600 = 1− 0,43 → e = 0,57 
 δ.  O θεωρητικά μέγιστος συντελεστής απόδοσης της θερμικής μηχανής είναι η απόδοση μιας μηχανής Carnot που λειτουργεί ανάμεσα στη μέγιστη και ελάχιστη θερμοκρασία του κύκλου ΑΒΓΔΑ. Άρα: 

emax = ec  →  emax =  T1 Tc
h

=  2001 800 = 1− 0,25   →   emax = 0,75 
 ε. Αν η μηχανή παράγει έργο W σε χρόνο t τότε η ισχύς της δίνεται από τη σχέση:       

P = W
t  (3)  , 

Η μηχανή εκτελεί 5  κύκλους/s. Άρα ο ένας κύκλος διαρκεί χρονικό διάστημα Τ=0,2 s . Στη διάρκεια ενός κύκλου παράγεται έργο: 
WΟΛ = Qh − cQ  → WΟΛ = 2600 − 1120 → WΟΛ = 1480 J . Άρα: 
(3) → P = ΟΛW

Τ = 1480
0,2 W →   P = 7400 W. 


