
 

ΑΑΑΠΠΠΑΑΑΝΝΝΤΤΤΗΗΗΣΣΣΕΕΕΙΙΙΣΣΣ   ΣΣΣΤΤΤ

 

 

1. β          2. γ          3. δ          4. β          

 

5.  α) Σ     β) Σ     γ) Λ     δ) Σ     ε) Σ 

 

 

1. Σωστό το δ. 

 

Εφαρµόζουµε τον πρώτο θερµοδυναµικό

 

Όµως Q < 0 αφού το αέριο αποδίδει (αποβάλλει) θερµότητα στο περιβάλλον και 

W < 0  αφού στο αέριο παρέχεται δηλαδή παίρνει ενέργεια από το περιβάλλον.

 

Άρα:   – 80 J = ∆U –

 

2. Σωστό το β. 

 

Η αδιαβατική εκτόνωση είναι ψύξη, γιατί W > 0 οπότε ∆U = 

θερµοκρασία του αερίου ελαττώνεται.
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5.  α) Σ     β) Σ     γ) Λ     δ) Σ     ε) Σ  

 

Θέµα 2ο 

Εφαρµόζουµε τον πρώτο θερµοδυναµικό νόµο: Q = ∆U + W 

Όµως Q < 0 αφού το αέριο αποδίδει (αποβάλλει) θερµότητα στο περιβάλλον και 

W < 0  αφού στο αέριο παρέχεται δηλαδή παίρνει ενέργεια από το περιβάλλον.

– 180 J → ∆U = 100 J. 

εκτόνωση είναι ψύξη, γιατί W > 0 οπότε ∆U = -

θερµοκρασία του αερίου ελαττώνεται. 
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Όµως Q < 0 αφού το αέριο αποδίδει (αποβάλλει) θερµότητα στο περιβάλλον και 

W < 0  αφού στο αέριο παρέχεται δηλαδή παίρνει ενέργεια από το περιβάλλον. 

- W < 0 δηλαδή η 



3. Ναι στην ισόθερµη εκτόνωση. 

  

 Στην ισόθερµη εκτόνωση (Q = W > 0) το αέριο παίρνει θερµότητα από το 

περιβάλλον χωρίς να µεταβάλλεται η θερµοκρασία του. 

 

 Στην αδιαβατική συµπίεση. 

 

 Εφαρµόζοντας τον πρώτο θερµοδυναµικό νόµο για την αδιαβατική µεταβολή και 

λαµβάνοντας υπόψη ότι Q = 0 προκύπτει: W = - ∆U. 

 Στην αδιαβατική συµπίεση είναι W < 0 οπότε ∆U = - W > 0 δηλαδή η 

εσωτερική ενέργεια του αερίου αυξάνεται (θέρµανση). 

  

4.  α. (Α) →ισoβαρής
θέρµανση

 (Γ) →ισόχωρη
ψύξη

 (Β)  

 

 β.   W2 > W1 όπως φαίνεται από τα αντίστοιχα εµβαδά στο διάγραµµα p – V. 

Άρα το παραγόµενο έργο είναι µεγαλύτερο στη διαδροµή (2). 

 

  γ.   Για την διαδροµή (1) (ισόθερµη εκτόνωση) ισχύει: 

  ∆U1 = 0   άρα   Q1 = W1     (1) 

 

 Για την διαδροµή (2) ισχύει: 

 

 ∆U2 = ∆UAΓΒ = n cV (TB – TA) = 0   αφού τα σηµεία Α και Β βρίσκονται στην ίδια 

ισόθερµη άρα ΤΒ = ΤΑ . 

 

 Από τον 10 θερµοδυναµικό νόµο παίρνουµε: Q2 = W2     (2) 

 

 Από (1) και (2) επειδή W2 > W1 συµπεραίνουµε ότι: Q2 > Q1 

 

 

 

 



Θέµα 3ο 

 

 α. Συγκρίνοντας τη σχέση P V5/3  = 160 Ν m3 µε τη σχέση P Vγ = σταθ. (νόµος 

του Poisson) που ισχύει σε κάθε αδιαβατική µεταβολή, παίρνουµε για το αέριο: γ = 
5

3
. 

 

 β.        (Α) →ισοβαρής
εκτόνωση

 (Β) →ισόχωρη
ψύξη

(Γ) →αδιαβατική
συµπίεση

(A) 

 

 Α Β Γ Α 

p (N/m2) 160  160 5  160 

V (m3) 1  8  8 1 

T (K) TA 8ΤΑ A
T

4
 TA 

 

Για τη µεταβολή ΓΑ ισχύει:   

pΑ 
5

3
A

V   = 160 Ν m3 → 160 
5

3
A

V  = 160 → 
5

3
A

V  = 1 → VA = 1 m
3. 

  pΓ 
5

3
Γ
V   = 160 Ν m3 → pΓ 

5

38  = 160 → pΓ ( )
5

3 32  = 160 → pΓ 2
5 = 160 →  

32 pΓ = 160 → pΓ = 5 N/m
2. 

 

Η µεταβολή ΑΒ είναι ισοβαρής, άρα:  

 

pΒ = pA = 160 Ν/m
2  και  B Α

B Α

V V
=

T T
→ 

Γ A

8 1
 = 

T T
→ ΤΓ = 8 ΤΑ. 

 

Η µεταβολή ΒΓ είναι ισόχωρη, άρα: 

 



VΓ = VΒ = 8 m
3 και  B Γ

B Γ

p p
  =  

T T
→

A Γ

160 5
 = 

8T T
→ ΤΓ = A

T

4
 

 

γ = 
5

3
 → p

V

C 5
=

C 3
 → V

V

C + R 5
=

C 3
→ 5CV = 3CV + 3R → 2CV = 3R →  

CV = 
3R

2
   και    Cp = 

5R

2
 

 

Για την ισοβαρή µεταβολή ΑΒ ισχύει:   

 

WAB = pA (VB – VA) = 160 7 → WAB = 1120 J 

 

QAB = n Cp (TB – TA) = n 
5 R

2
(TΒ – TΑ) = 

5

2
(n R TΒ - n R TΑ ) → 

QAB = 
5

2
  (pB VB – pA VA) = 

5

2
 (160 8 – 160) = 

5

2
 160 (8 – 1) →→→→ QΑΒ = 2800 J. 

 

Για την ισόχωρη µεταβολή ΒΓ ισχύει:  WBΓ  = 0 J 

 

QΒΓ = n CV (TΓ – TΒ) = n 
3R

2
 (TΓ – TΒ) = 

3

2
(n R TΓ – n R TΒ) = 

3

2
(pΓ VΓ – pΒ VΒ)  

→ 

QΒΓ  = 
3

2
 (5 8 – 160 8) = 

3

2
 8 (5  – 160) → QΒΓ = - 1860 J. 

 

Για την αδιαβατική µεταβολή ΓΑ ισχύει:  QΓΑ = 0 J. 

 

 



WΓΑ = A A Γ Γ
p V -  p V

1 - γ
 = 

160 - 40

5
1 -

3

= 
120

2
-
3

 → WΓΑ = - 180 J 

γ.     Wολ = WAB + WBΓ  + WΓΑ = 1120 J + 0 - 180 J → Wολ = 940 J  

 

Qh = QAB = 2800 J. 

 

e = ολ

h

W

Q
= 

940

2800
 = 

47

140
 → e = 

47

140
 

 

Θέµα 4ο 

 

Α.  

 

Β.    (Α) →ισοχωρη
θερµανση

 (Β) →αδιαβατικη
εκτονωση

 (Γ) →ισοβαρής
ψύξη

 (Α) 

 

 

 



Καταστάσεις Α Β Γ Α 

p (N/m2 ) 105 32 105 105 105 

V (m3 ) 10-3 10-3 8 10-3 10-3 

T (K) ΤΑ 32 TA 8 TA ΤΑ 

 

 

α.  WΓΑ = pΓ (VΑ – VΓ) = 10
5 (10-3 - 8 10-3)→ WΓΑ = - 700 J 

 

β.  QΓA = n Cp (TA – TΓ) = n 
5R

2
 (TA – TΓ)  = 

5

2
 (n R TΑ – n R TΓ) → 

QΓA = 
5

2
 (pΑ VΑ – pΓ VΓ) → QΓA = 

5

2
 (105 10-3 – 105  8 10-3) → 

QΓA = 
5

2
(100 – 800) → QΓΑ = - 1750 J. 

 

γ.  Η µεταβολή Β → Γ είναι αδιαβατική, άρα: 

 pΒ VΒ
γ  = pΓ VΓ

γ → pΒ = pΓ 

γ

Γ

B

V

V

 
 
 

= 105 → pΒ = 10
5 

5

38 =  105 ( )
5

3 32  → 

 pΒ = 10
5 25 → pΒ = 32 10

5 
2

N

m
. 

δ.  Γ

Α

K

Κ
 = 

Γ

A

3
  k T

2
3
  k T

2

 = Γ

A

T

T
 →

p V
T = 

n R  Γ

Α

K

Κ
 = 

Γ Γ

A A

p V

n R
p V

n R

= Γ

A

V

V
 → Γ

Α

K

Κ
 = 8. 

 


