
 
ΘΕΜΑ ∆     

Ποσότητα ιδανικού αερίου ίση µε 
2

R
 mol, βρίσκεται αρχικά σε κατάσταση 

ισορροπίας στην οποία έχει πίεση 2 10
5
 N/m

2
 θερµοκρασία 100 Κ. Το αέριο 

υφίσταται τις εξής διαδοχικές µεταβολές: θερµαίνεται ισοβαρώς µέχρι ο όγκος του να 

γίνει 5 10
-3

 m
3
. Ακολούθως ψύχεται ισόχωρα µέχρι να αποκτήσει θερµοκρασία ίση µε 

την αρχική. Τέλος το αέριο συµπιέζεται ισόθερµα µέχρι να βρεθεί την αρχική του 

κατάσταση. 

∆1) Να κατασκευάσετε το διάγραµµα p – V σε βαθµολογηµένους άξονες. 

Μονάδες 6 

 

∆2) Να κατασκευάσετε το διάγραµµα p – Τ και V - T σε βαθµολογηµένους άξονες. 

Μονάδες 8 

 

∆3) Υπολογίστε την θερµότητα που αποβάλλει το αέριο συνολικά κατά την κυκλική 

µεταβολή. 

Μονάδες 5 

 

∆4) Υπολογίστε την µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου σε κάθε 

µεταβολή ξεχωριστά. 

Μονάδες 6 

 

∆ίνεται ότι στα µονατοµικά αέρια CV = 
3R

2
 και ότι ℓn5 ≈ 1,6. 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

 

∆1)  (Α) →
ισοβαρής

θε\έρµανση
 (Β) →

ισόχωρη

ψύξη
(Γ) →

ισόθερµη

συµπίεση
(A) 

 

Εφαρµόζω την καταστατική εξίσωση για την κατάσταση θερµοδυναµικής ισορροπίας 

(Α): pΑ VΑ = n R TΑ → VΑ = Α

5 2

Α

2
  R  100 K

n R T R =   
p 2  10  N/m

→ VΑ = 10
-3

 m
3
 . 

Η µεταβολή ΑΒ είναι ισοβαρής, άρα: A B

A B

V V
 = 

T T
→ 

-3 -3

B

10 5  10
 = 

100 T
→ ΤB = 500 Κ. 

Η µεταβολή ΒΓ είναι ισόχωρη, άρα: 

B Γ

B Γ

p p
 = 

T T
→

5

Γ
p2  10

=
500 100

→ 5 pΓ = 2 10
5
 → pΓ = 

2

5
 10

5
 N/m

2
 . 

 

 



 
Συγκεντρώνουµε τις τιµές της πίεσης, του όγκου και της απόλυτης θερµοκρασίας στο 

παρακάτω πίνακα και κατασκευάζουµε το διάγραµµα p - V: 

 Α Β Γ Α 

p (N/m
2
) 2 10

5
 2 10

5
 

2

5
 10

5
 2 10

5
 

V (m
3
) 10

-3
 5 10

-3
 5 10

-3
 10

-3
 

T (K) 100 500
 

100 100 

 

 

 

∆3. Γνωρίζουµε ότι: Cp - CV = R → Cp = CV + R →  Cp = 
3 R

2
 + R →   Cp = 

5R

2
 

Για την ισοβαρή θέρµανση ΑΒ ισχύει: 

QAB = n Cp (TB – TA) = 
2

R
 
5 R

2
(500 – 100)  → QΑΒ = 2000 J. 

 Για την ισόχωρη ψύξη ΒΓ ισχύει: 

QBΓ = n CV (TΓ – TΒ) = 
2

R
 
3 R

2
(100 – 500) = 3 (- 400) → QΒΓ = - 1200 J. 

Για την ισόθερµη µεταβολή ΓΑ ισχύει: 

    QΓΑ = n R TΓ ℓn Α

Γ

V

V
 = 

2

R
 R 100 ℓn

-3

-3

10

5 10
 = 200 ℓn

1

5
  = 200 (- ℓn5)  → 

QΓΑ = 200 (– 1,6) →  QΓΑ = – 320 J 

 

Το ποσό της θερµότητας που απέβαλλε το αέριο προς το περιβάλλον κατά τη 

διάρκεια της κυκλικής µεταβολής είναι: Qαποβ. = QΒΓ + QΓΑ = - 1520 J 

 

∆4.  Για την ισοβαρή θέρµανση ΑΒ ισχύει: 

∆UAB = n CV ∆TAB = 
2

R
 
3R

2
 (TB – TA) = 3 (500 – 100) → ∆UAB = 1200 J 

 

V(10-3 m3 ) 

A 

Γ 

p (105 N/m2) 

1 5 

0,4 

2 B 

 

Τ(Κ) 

A 

Γ 

p (105 N/m2) 

100 500 

0,4 

2 B 

 

Τ(Κ) A 

Γ 

V (10-3 m3) 

100 500 

1 

5 B 



 
 

Για την ισόχωρη ψύξη ΒΓ ισχύει: 

∆UBΓ = n CV ∆TBΓ = 
2

R
 
3R

2
 (TΓ – TΒ) = 3 (100 – 500) → ∆UBΓ = - 1200 J 

 

Για την ισόθερµη µεταβολή ΓΑ ισχύει: 

∆UΓΑ = n CV ∆TΓΑ = 
2

R
 
3R

2
 (TΑ – TΓ) ∆ ) → ∆UΓΑ = 0 J 

 


