
ΘΕΜΑ Δ 

Πνζόηεηα αεξίνπ πδξνγόλνπ βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε πνζόηεηα αεξίνπ νμπγόλνπ (θαη 

ηα δύν αέξηα ζεωξνύληαη ηδαληθά).  

Δ1) Πνηνο είλαη ν ιόγνο ηωλ κέζωλ κεηαθνξηθώλ θηλεηηθώλ ελεξγεηώλ ηωλ κνξίωλ ηωλ δύν αεξίωλ; 

Μονάδες 6 

Δ2)  Πνηνο είλαη ν ιόγνο ηωλ ελεξγώλ ηαρπηήηωλ ηωλ κνξίωλ ηωλ δύν αεξίωλ 2

2

u

u








;  

Μονάδες 7 

Σηε ζπλέρεηα ρωξίο λα κεηαβιεζεί ε πνζόηεηα ηνπ πδξνγόλνπ, ζπκπηέδεηαη ν όγθνο ηνπ αεξίνπ ζην 

κηζό (ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό όγθν). Πνηνο είλαη ν ιόγνο ηωλ ελεξγώλ ηαρπηήηωλ ηωλ κνξίωλ ηνπ 

πδξνγόλνπ, πξηλ θαη κεηά ηε κεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηνπ όηαλ απηή ε κεηαβνιή ζπληειείηαη: 

Δ3) ππό ζηαζεξή ζεξκνθξαζία; 

Μονάδες 6 

Δ4) ππό ζηαζεξή πίεζε; 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη νη γξακκνκνξηαθέο κάδεο ηνπ πδξνγόλνπ, Μ Η2 = 2·10
-3 kg/mνℓ, θαη ηνπ νμπγόλνπ  

Μ Ο2 = 32·10
-3 kg/mνℓ. 
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ΘΕΜΑ Δ 

 Πνζόηεηα ηδαληθνύ αέξηνπ ίζε κε 2/R mol, βξίζθεηαη αξρηθά ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζηελ νπνία 

έρεη πίεζε 2∙105 N/m2 θαη ζεξκνθξαζία 100 Κ. Τν αέξην πθίζηαηαη ηηο παξαθάησ αληηζηξεπηέο 

κεηαβνιέο: Θεξκαίλεηαη ηζνβαξώο κέρξη ν όγθνο ηνπ λα γίλεη 5∙10-3 m3
. Αθνινύζσο ςύρεηαη 

ηζόρσξα κέρξη λα απνθηήζεη ζεξκνθξαζία ίδηα κε ηελ αξρηθή. Τέινο ην αέξην ζπκπηέδεηαη 

ηζόζεξκα κέρξη λα βξεζεί ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε.  

Δ1)  Να θαηαζθεπάζεηε ην δηαγξάκκαηα p –V ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο. 

Μονάδες 6 

Δ2)  Να θαηαζθεπάζεηε ηα δηαγξάκκαηα p – Τ θαη V - T  ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο. 

Μονάδες 8 

Δ3)  Υπνινγίζηε ηε ζεξκόηεηα πνπ απνβάιιεη ην αέξην ζπλνιηθά θαηά ηελ θπθιηθή κεηαβνιή. 

Μονάδες 5 

Δ4) Υπνινγίζηε ηε κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ ζε θάζε κεηαβνιή μερσξηζηά. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη όηη ζηα ηδαληθά κνλναηνκηθά αέξηα Cv = 
  

 
 θαη όηη ln 5    1.6 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οριζμένη ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ σθίζηαηαι ανηιζηρεπηή κσκλική μεηαβολή, η οποία 

αποηελείηαι από ηις παρακάηω ανηιζηρεπηές μεηαβολές: Αρτικά ιζότωρη μεηαβολή καηά ηην οποία 

προζθέρεηαι ζηο αέριο θερμόηηηα 200 J, ζηη ζσνέτεια ιζόθερμη μεηαβολή καηά ηην οποία ηο 

αέριο παράγει έργο 150 J και ηελικά επιζηρέθει ζηην αρτική καηάζηαζη μέζω μιας ιζοβαρούς 

μεηαβολής αποδίδονηας ζηο περιβάλλον θερμόηηηα 250 J.  

Δ1)  Να καηαζκεσάζεηε ποιοηικά διαγράμμαηα (δηλαδή τωρίς αριθμούς)  p –V και V - T  

Μονάδες 7 

Δ2)  Υπολογίζηε ηο ζσνολικό μητανικό έργο ποσ αποδίδει ηο αέριο ζε ασηή ηην κσκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δ3)  Υπολογίζηε ηο ζσνολικό ποζό θερμόηηηας ποσ αποβάλει ηο αέριο ζηο περιβάλλον ζε ασηή ηην 

κσκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δ4)  Υπολογίζηε ηο ζσνηελεζηή απόδοζης μιας θερμικής μητανής η οποία θα λειηοσργούζε με 

βάζη ηον παραπάνω ανηιζηρεπηό κύκλο. 

Μονάδες 6 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα μοναηομικού ιδανικού αεπίος πος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α (p0, V0, T0), ςπόκειηαι ζηην παπακάηυ ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή: 

ΑΒ-ιζοβαπήρ εκηόνυζη μέσπι να διπλαζιάζει ηον όγκο ηος, 

ΒΓ-ιζόθεπμη θέπμανζη μέσπι να διπλαζιάζει ηον όγκο πος έσει ζηην καηάζηαζη Β, 

ΓΓ-ιζόσυπη τύξη μέσπι ηο αέπιο να αποκηήζει ηη θεπμοκπαζία πος είσε ζηην καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α, 

ΓΑ-ιζόθεπμη ζςμπίεζη ώζηε να επανέλθει ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α. 

Δ1) Να γίνει η γπαθική παπάζηαζη ηυν μεηαβολών ζε άξονερ p-V, όπος θα θαίνονηαι οι ηιμέρ ηηρ 

πίεζηρ, ηος όγκος και ηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α, Β, Γ και Γ, ζςναπηήζει 

ηυν p0, V0, T0. (Οι ηιμέρ ηηρ θεπμοκπαζίαρ θα ζημειυθούν πάνυ ζηιρ ιζόθεπμερ καμπύλερ.) 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηιρ μεηαβολέρ ηηρ εζυηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος ΔUΑΒ, ΔUΓΓ και ΔUΓΑ πος 

ανηιζηοισούν ζηιρ μεηαβολέρ ΑΒ, ΓΓ και ΓΑ. 

Μονάδες 5 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηη θεπμόηηηα και ηο έπγο πος ανηαλλάζζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ηος ζε 

έναν κύκλο. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη μησανήρ Carnot πος λειηοςπγεί μεηαξύ ηυν ιζόθεπμυν ηος 

παπαπάνυ κύκλος καθώρ και ηην απόδοζη θεπμικήρ μησανήρ πος λειηοςπγεί ζύμθυνα με ηην 

παπαπάνυ ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 7 

Γίνονηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ηος αεπίος ςπό ζηαθεπό όγκο Cv = 3R/2 και ln2=0,7. 
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ΘΕΜΑ Δ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μία θεπμική μησανή πος σπηζιμοποιεί ιδανικό αέπιο λειηοςπγεί με ηον ανηιζηπεπηό κύκλο πος 

θαίνεηαι ζηο διάγπαμμα. Σηην απσική καηάζηαζη Α η πίεζη ηος ιδανικού αεπίος είναι ίζη με  

pA  = 4∙105 N/m2. 

Δ1)  Να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη μίαρ θεπμικήρ μησανήρ Carnot πος λειηοςπγεί μεηαξύ ηων ίδιων 

ιζόθεπμων, με αςηέρ ζηιρ οποίερ λειηοςπγεί η θεπμική μησανή πος ζαρ δίνεηαι. 

Μονάδες 5 

Δ2)  Να ζσεδιάζεηε ηο διάγπαμμα P-V ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ ζε βαθμολογημένο ζύζηημα 

αξόνων. 

Μονάδες 7 

Δ3)  Να ςπολογίζεηε ηο ωθέλιμο έπγο πος αποδίδει η μησανή ζε κάθε κύκλο λειηοςπγίαρ ηηρ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ. 

Μονάδες 7 

Δίνονται: ln2 = 0,7 και CV = 3R/2 

 

 

T(K) 

V (L) 

4 T1 T1 
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4 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ιδαληθό κνλναηνκηθό αέξην πνζόηεηαο 1/R mol (ην R είλαη αξηζκεηηθά ίζν κε ηε ζηαζεξά ησλ 

ηδαληθώλ αεξίσλ εθθξαζκέλε ζε 
J

mol K
) θαη ζεξκνθξαζίαο 27°C βξίζθεηαη ζε θπιηλδξηθό δνρείν 

ε πάλσ επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ θξάζζεηαη από έκβνιν κάδαο m = 300 kg θαη επηθάλεηαο, εκβαδνύ 

Α = 100 cm2. Τν έκβνιν κπνξεί λα κεηαθηλείηαη ρσξίο ηξηβέο θαη αξρηθά ηζνξξνπεί. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ αξρηθή πίεζε ηνπ αεξίνπ. 

          Μονάδες 7 

Σηε ζπλέρεηα ην αέξην ζεξκαίλεηαη αληηζηξεπηά έσο ηε ζεξκνθξαζία ησλ 127°C . 

Δ2). Να ππνινγίζεηε ηνλ ηειηθό όγθν ηνπ αεξίνπ. 

          Μονάδες 6 

Δ3) Πόζν αλπςώζεθε ην έκβνιν ;  

          Μονάδες 6 

Δ4) Τν έκβνιν αθηλεηνπνηείηαη (αζθαιίδεηαη) ζηε λέα απηή ζέζε θαη ην αέξην ςύρεηαη ζηελ αξρηθή 

ηνπ ζεξκνθξαζία. Να ππνινγίζεηε πόζε ζεξκόηεηα αληαιιάζζεηαη κεηαμύ αεξίνπ θαη 

πεξηβάιινληνο. 

          Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ην δνρείν patm= 105 
Ν/m2 , ε επηηάρπλζε 

ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γήο g = 10 m/s2 θαη Cv = 3·R/2. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος ςθίζηαηαι ηιρ παπακάηω ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: ΑΒ 

ιζόθεπμη εκηόνωζη, ΒΓ ιζοβαπήρ ζςμπίεζη και ΓΑ ιζόσωπη θέπμανζη.  

Γίνονηαι για ηιρ καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α και Β: 25
Α N/m 104 p , 

33
Α m 102 V , 33

Β m 104 V . 

Δ1) Να βπείηε ηο έπγο πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ για κάθε μία από ηιρ 

παπαπάνω ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Για κάθε μία μεηαβολή να βπείηε ηη μεηαβολή ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος και ηο 

ποζό θεπμόηηηαρ πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ. 

Μονάδες 9 

Δ3) Δάν μια μησανή λειηοςπγεί με ηο ιδανικό αέπιο πος εκηελεί ηον παπαπάνω κύκλο, να βπείηε 

ηην απόδοζη αςηήρ ηηρ μησανήρ. 

Μονάδες 5 

Δ4) Να βπεθεί η απόδοζη μιαρ ιδανικήρ μησανήρ Carnot η οποία λειηοςπγεί μεηαξύ ηων ίδιων 

ακπαίων θεπμοκπαζιών. 

Μονάδες 5 

Γίνονηαι: Για ηο ιδανικό αέπιο η γπαμμοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο RCV
2

3
  και 

7,02ln  . 

 

 

 

 

 

 

 

Α 

Β 

V 

Γ 

p 
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ΘΕΜΑ Δ 

Γίνονηαι ζηο παπακάηω ζσήμα κάποιερ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ ηιρ οποίερ ςθίζηαηαι ποζόηηηα 

ιδανικού, μονοαηομικού αεπίος. Γίνεηαι επίζηρ όηι η μεηαβολή ΓΓ είναι αδιαβαηική, όηι η πίεζη 

ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ είναι ίδια με ηην πίεζη ζηιρ καηαζηάζειρ 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α και Β (όπωρ θαίνεηαι και από ηο ζσήμα).  

 

Να ςπολογιζηούν: 

Δ1) Ο όγκορ ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη ιζοπποπίαρ Γ. 

           Μονάδες 7 

Δ2) Το έπγο πος ανηαλλάζζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον για κάθε μία μεηαβολή ξεσωπιζηά. 

           Μονάδες 6 

Δ3) Η μεηαβολή ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος ζε κάθε μία από ηιρ μεηαβολέρ. 

           Μονάδες 6 

Δ4) Η θεπμόηηηα πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ ζε κάθε μία από ηιρ 

μεηαβολέρ. 

           Μονάδες 6  

Γίδεηαι όηι για ηα ιδανικά μονοαηομικά αέπια ιζσύει: 
5

3
  . Δπίζηρ θεωπήζηε όηι 

3
54 2,3 . 

 

 









2m

N
p  

)( 3mV

1 

4 

1 2 

Γ 

Γ 

Β Α 

3 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος ςθίζηαηαι ηιρ παπακάηυ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α→Β: αδιαβαηική εκηόνυζη από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α όγκος

33 m 10

 V  ζηην καηάζηαζη ιζοπποπίαρ Β όγκος 33 m 102 

 V  και πίεζηρ 25 N/m 103 p . 

Β→Γ: ιζόσυπη τύξη, μέσπι ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ για ηην οποία  

25 N/m 10p .  

Γ→Γ: αδιαβαηική ζςμπίεζη, μέσπι ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ η οποία έσει 

όγκο ίζο με ΑV . 

Γ→Α: ιζόσυπη θέπμανζη μέσπι ηην απσική καηάζηαζη Α. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηην πίεζη ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α και Γ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βπείηε ηο έπγο πος παπάγει ηο αέπιο ζε κάθε αδιαβαηική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βπείηε ηην απόδοζη μιαρ μησανήρ πος θα λειηοςπγούζε με ηο ζςγκεκπιμένο κύκλο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να βπείηε ηην απόδοζη μιαρ μησανήρ Carnot πος θα λειηοςπγούζε μεηαξύ ηυν ίδιυν ακπαίυν 

θεπμοκπαζιών, όπυρ η μησανή ηος πποηγούμενος επυηήμαηορ.  

Μονάδες 7 

Γίνονηαι: Για ηο ιδανικό αέπιo η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο RCV 2

3
  και  

όηι: 2,32 3

5

 . 
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ΘΕΜΑ Δ 

Πνζόηεηα κνλαηνκηθνύ ηδαληθνύ αεξίνπ βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο 

Α (p0, V0, T0). Τν αέξην εθηειεί αξρηθά ηζόζεξκε αληηζηξεπηή κεηαβνιή έωο ηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β (pΒ, 3·V0, TΒ). Αθνινύζωο ζπκπηέδεηαη ηζνβαξώο ωο ηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ (pΓ, VΓ, TΓ), ώζηε θαηόπηλ εθηειώληαο ηζόρωξε αληηζηξεπηή 

κεηαβνιή λα επαλέιζεη ζηελ θαηάζηαζε Α. 

Δ1) Να βξεζνύλ ε πίεζε pΒ θαη ε ζεξκνθξαζία ΤΓ ζπλαξηήζεη ηωλ p0 θαη Τ0, κε εθαξκνγή ηωλ 

αληίζηνηρωλ λόκωλ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να γίλεη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηωλ κεηαβνιώλ ζε άμνλεο p-V, όπνπ ζα θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο 

πίεζεο, ηνπ όγθνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αεξίνπ ζηηο θαηαζηάζεηο Α, Β θαη Γ, ζπλαξηήζεη ηωλ 

p0, V0, T0. (Οη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα ζεκεηωζνύλ πάλω ζηηο ηζόζεξκεο θακπύιεο πνπ 

δηέξρνληαη από ηα Α, Β θαη Γ). 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγηζηεί ν ιόγνο ηωλ κεηαβνιώλ ηεο εζωηεξηθήο ελέξγεηαο ΓUΓΑ/ΓUΒΓ ηνπ αεξίνπ θαηά 

ηηο κεηαβνιέο ΓΑ θαη ΒΓ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ππνινγηζηεί ην νιηθό έξγν ηνπ αεξίνπ θαηά ηελ θπθιηθή κεηαβνιή, αλ δίλεηαη όηη 

p0 =3·105 
Ν/m2, V0 = 10-3 m3 θαη ln3 = 1,1. 

Μονάδες 8 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα μονοαηομικού ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α, όπος οι ηιμέρ ηηρ πίεζηρ, ηος όγκος και ηηρ απόλςηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος είναι 

ανηίζηοισα po=2∙105
Ν/m2, Vo= 10-3m3 

και To = 300 Κ. Σηην ζςνέσεια ηο αέπιο εκηελεί ιζόθεπμη 

ανηιζηπεπηή μεηαβολή έωρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β, όπος καηαλαμβάνει 

όγκο 2Vo. Ακολούθωρ θεπμαίνεηαι ιζόσωπα ωρ ηην καηάζηαζη Γ, όπος η πίεζη είναι 2po. 

Δ1) Να ςπολογιζηούν η πίεζη ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β και η απόλςηη 

θεπμοκπαζία ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να γίνει η γπαθική παπάζηαζη ηων ανηιζηπεπηών μεηαβολών ΑΒ και ΒΓ ζε βαθμολογημένοςρ 

άξονερ πίεζηρ – όγκος καθώρ και ζε άξονερ όγκος - απόλςηηρ θεπμοκπαζίαρ.    

Μονάδες 6 

Δ3) Να βπεθεί ηο έπγο πος παπάγει ηο αέπιο ζηη διάπκεια ηηρ ζςνολικήρ μεηαβολήρ από ηην 

καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α έωρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να βπεθεί η θεπμόηηηα πος πποζθέπθηκε ζηο αέπιο καηά ηη διάπκεια ηηρ ζςνολικήρ 

μεηαβολήρ από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α έωρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Γ. 

Μονάδες 6 

Γίνεηαι ln2=0,7. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού μονοαηομικού αεπίος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α, όπος η πίεζή ηος είναι pA = 2 atm, ο όγκορ ηος είναι VA = 5 L και η απόλςηη 

θεπμοκπαζία ηος είναι ΤΑ = 600 Κ. Το αέπιο ςποβάλλεηαι ζε ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή, η 

οποία αποηελείηαι από ηιρ εξήρ επιμέποςρ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α       Β: ιζοβαπήρ τύξη μέσπι να ςποδιπλαζιαζηεί η απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. 

Β       Γ:  ιζόθεπμη εκηόνυζη. 

Γ       Α:  ιζόσυπη θέπμανζη μέσπι ηην απσική ηος θεπμοκπαζία. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε, ζε mol, ηην ποζόηηηα ηος ιδανικού αεπίος. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηον όγκο και ηην πίεζη ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη Γ. 

Μονάδες 2+4 

Δ3) Να ζσεδιάζεηε ηη κςκλική μεηαβολή ζε διάγπαμμα p-V με βαθμολογημένοςρ άξονερ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνολικό ποζό θεπμόηηηαρ πος ανηάλλαξε ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ηος 

καηά ηη παπαπάνυ κςκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 8 

Γίνονηαι: 5
2

N
1 atm = 10  

m
 , 1 L = 10-3 m3 και 2 0,7ln    ,η ζηαθεπά ηυν ιδανικών αεπίυν

25 J

3 mol K
R  


 και η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ηος αεπίος ςπό ζηαθεπό όγκο 

V

3

2
C   R . 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ εκηελεί ηην ανηιζηρεπηή κσκλική μεηαβολή ΑΒΓΓΑ ποσ θαίνεηαι 

ζηο παρακάηω διάγραμμα p – V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Δ1) Να ταρακηηρίζεηε ηις επιμέροσς ανηιζηρεπηές μεηαβολές από ηις οποίες αποηελείηαι η κσκλική 

μεηαβολή ΑΒΓΓΑ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να σπολογίζεηε ηην απόλσηη θερμοκραζία ηοσ αερίοσ ζηις καηαζηάζεις θερμοδσναμικής 

ιζορροπίας Γ και Γ. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βρείηε ζε ποιες επιμέροσς μεηαβολές ηοσ παραπάνω κύκλοσ ηο αέριο απορροθά θερμόηηηα 

από ηο περιβάλλον και να σπολογίζεηε ηην ηιμή ηης θερμόηηηας ποσ απορροθάηαι. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να σπολογίζεηε ηο ζσνολικό έργο ηοσ αερίοσ καηά ηην κσκλική μεηαβολή ΑΒΓΓΑ . 

Μονάδες 7 

Γίνονηαι: 5
2

N
1 atm 10

m
    

 
και 2 0,7ln    . 

Οι γραμμομοριακές ειδικές θερμόηηηες ηοσ αερίοσ σπό ζηαθερό όγκο V

3
R

2
C    και σπό ζηαθερή 

πίεζη P

5
R

2
C    .   

 

 

 

 

0  

A  

B  TΓ 
Γ 

Γ

B 

   A  

TA = 400 K 

 TΓ 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποζόηηηα n = 
2

R
 mol ιδανικού αεπίος (ηο R είναι απιθμηηικά ίζο με ηη ζηαθεπά ηυν ιδανικών 

αεπίυν εκθπαζμένη ζε 
J

mol K
) βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α, όπος η 

πίεζή ηος είναι pA = 3 atm, ο όγκορ ηος VA  και η απόλςηη θεπμοκπαζία ΤΑ = 300 Κ. Το αέπιο 

ςποβάλλεηαι ζηιρ παπακάηυ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α       Β:  ιζοβαπή θέπμανζη μέσπι να διπλαζιαζηεί η απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. 

Β       Γ:  ιζόσυπη τύξη μέσπι να ςποηπιπλαζιαζηεί η απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηον όγκο ηος αεπίος ζηην απσική ηος καηάζηαζη. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηην πίεζη ηος αεπίος ζηην ηελική ηος καηάζηαζη. 

Μονάδες 8 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηο έπγο ηος αεπίος καηά ηην ζςνολική μεηαβολή Α        Β        Γ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ζσεδιάζεηε ηιρ μεηαβολέρ ζε διάγπαμμα p-V με βαθμολογημένοςρ άξονερ. 

Μονάδες 6 

Γίνεηαι όηι 5
2

N
1 atm = 10  

m
. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηεηα ηδαληθού αερίοσ βρίζθεηαη ζε ζερκοδσλακηθή ηζορροπία ζηελ θαηάζηαζε 

Α κέζα ζε θαηαθόρσθο θσιηλδρηθό δοτείο. Ο όγθος ηοσ αερίοσ είλαη VA = 4 L θαη ε 

πίεζε ηοσ pA = 1 atm. Το δοτείο έτεη δηαζερκηθά ηοητώκαηα, είλαη ζθεπαζκέλο κε 

αεροζηεγές έκβοιο εκβαδού Α = 40 cm2 θαη βρίζθεηαη ζε ιοσηρό ζερκόηεηας κε 

ζερκοθραζία Τ = 300 Κ. 

Από ηελ θαηάζηαζε Α ζσκπηέδοσκε ηο έκβοιο θαη κε κία αληηζηρεπηή κεηαβοιή θέρλοσκε ηο 

αέρηο ζηελ θαηάζηαζε Β όποσ pΒ = 2 atm. 

Αθαηρούκε ηο δοτείο από ηο ιοσηρό ζερκόηεηας θαη θραηώληας ζηαζερή ηελ πίεζε ηοσ αερίοσ ηο 

ζερκαίλοσκε κέτρη λα θηάζεη ζε κηα θαηάζηαζε Γ. Σηελ θαηάζηαζε Γ ζηερεώλοσκε ηο έκβοιο 

ώζηε λα κελ κπορεί λα θηλεζεί θαη υύτοσκε ηο δοτείο. Με ασηή ηελ αληηζηρεπηή κεηαβοιή ηο 

αέρηο επαλέρτεηαη ζηελ αρτηθή ηοσ θαηάζηαζε Α. Καηά ηελ κεηαβοιή ΓΑ ε κεηαβοιή ηες 

εζφηερηθής ελέργεηας ηοσ αερίοσ είλαη -1000 J. 

Δ1) Να σποιογίζεηε πόζο ζα κεηαθηλεζεί ηο έκβοιο ώζηε ηο αέρηο από ηελ θαηάζηαζε Α λα 

κεηαβεί ζηελ θαηάζηαζε Β.  

 Μονάδες 5 

Δ2) Να σποιογίζεηε ηολ ιόγο 
    

    
 όποσ υενΑ θαη υενΓ οη ελεργές ηατύηεηες ηφλ κορίφλ ηοσ αερίοσ 

ζηελ θαηάζηαζε Α θαη Γ αληίζηοητα. 

 Μονάδες 6 

Δ3) Να σποιογίζεηε ηο ζσληειεζηή γ ηοσ αερίοσ. 

 Μονάδες 7 

Δ4) Να σποιογίζεηε ηο ζσλοιηθό έργο ηες θσθιηθής κεηαβοιής. 

 Μονάδες 7 

Γίλεηαη όηη 1atm=105  

   θαη ln2=0,7 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ιδαληθό κνλαηνκηθό αέξην πξαγκαηνπνηεί ηελ αθόινπζε θπθιηθή αληηζηξεπηή κεηαβνιή. Από ηελ 

θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Α, όπνπ pA = 32·105 Ν/m2, VA = 4·10-3 m3 θαη ΤΑ = 600 Κ 

εθηνλώλεηαη ηζόζεξκα ζηελ θαηάζηαζε Β. Σηε ζπλέρεηα ςύρεηαη ηζόρσξα κέρξη ηελ θαηάζηαζε Γ, 

ζηελ νπνία ε πίεζε είλαη pΓ = 105 Ν/m2, θαη ηέινο ζπκπηέδεηαη αδηαβαηηθά κέρξη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε. 

Δ1) Να ζρεδηάζεηε ζε δηάγξακκα p-V πνηνηηθά (ρσξίο αξηζκνύο) ηελ θπθιηθή κεηαβνιή. 

 Μονάδες 4 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ πίεζε, ηνλ όγθν θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηηο θαηαζηάζεηο Γ 

θαη Β. 

 Μονάδες 10 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ θαηά ηελ ηζόρσξε ςύμε. 

 Μονάδες 4 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηε ζεξκόηεηα θαηά ηελ θπθιηθή κεηαβνιή, θαη λα αηηηνινγήζεηε αλ απηή ηελ 

απνξξνθά ην αέξην ή αλ ηελ απνδίδεη ζην πεξηβάιινλ. 

 Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε γξακκνκνξηαθή εηδηθή ζεξκόηεηα ππν ζηαζεξό όγθν CV = 
 

 
  , ln2 = 0,7 θαη όηη  

3

532 

 
3

5 352 2  . 
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ΘΕΜΑ Δ 

Πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ πθίζηαηαη ηελ παξαθάησ θπθιηθή αληηζηξεπηή κεηαβνιή: 

Από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Α ζεξκαίλεηαη ηζνβαξώο ζηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β όπνπ δηπιαζηάδεηαη ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ (ΤΒ = 2ΤΑ) θαη ν 

όγθνο ηνπ γίλεηαη VB = 2,4∙10-3 m3.  

Από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β πθίζηαηαη αληηζηξεπηή κεηαβνιή ζηελ 

θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νπνίαο δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε 

εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ, θαη ε πίεζε ηνπ είλαη  pΓ= 105 Ν/m2. 

Από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ ςύρεηαη ηζόρσξα κέρξη ηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ όπνπ ΤΓ = 300 Κ θαη VΓ= 4,8∙10-3m3 .  

Τέινο από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ επηζηξέθεη ηζόζεξκα ζηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε Α. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηνλ όγθν ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε Γ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζε όιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο. 

 Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηνλ όγθν ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε Α θαη ηελ πίεζε ηνπ ζε όιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο. 

 Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηε ζεξκόηεηα πνπ αληαιιάζζεη ην αέξην κε ην πεξηβάιινλ θαηά ηελ ηζόρσξε 

ςύμε θαη θαηά ηελ ηζόζεξκε ζπκπίεζε. 

 Μονάδες 5 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ θαηά ηελ ηζνβαξή 

ζέξκαλζε θαη λα ζρεδηάζεηε ζε δηάγξακκα P-V ηελ θπθιηθή κεηαβνιή. 

 Μονάδες 8 

Γίλνληαη ε γξακκνκνξηαθή εηδηθή ζεξκόηεηα ππό ζηαζεξό όγθν CV =
 

 
  θαη ln2=0,7. 
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ΘΕΜΑ  Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος μιαρ θεπμικήρ μησανήρ Μ, ςποβάλλεηαι ζηην ανηιζηπεπηή 

κςκλική μεηαβολή 1→ 2 → 3 → 4 → 1. Το αέπιο ξεκινά από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ 1, όπος V1 = 2 L και p1 = 8·105 N/m2, Τ1 = 600 Κ, ακολοςθεί μια ιζόθεπμη εκηόνυζη 

1→ 2 μέσπι ο όγκορ να γίνει V2 = 8 L, και ζηην ζςνέσεια ςθίζηαηαι μια ιζόσυπη τύξη 2 → 3 μέσπι 

ηη θεπμοκπαζία T3 = 300 Κ. Η επόμενη μεηαβολή είναι μια ιζόθεπμη ζςμπίεζη 3 → 4, μέσπι ο 

όγκορ να γίνει V1, και ο κύκλορ ολοκληπώνεηαι με μια ιζόσυπη θέπμανζη μέσπι ηην απσική 

καηάζηαζη 1.   

Δ1) Να ςπολογιζηεί η πίεζη ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ 4 και 2. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ζσεδιαζηεί ζε διάγπαμμα p – V η κςκλική μεηαβολή λαμβάνονηαρ ςπότη ηιρ ηιμέρ ηυν 

μεγεθών p και V πος ςπολογίζαηε. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ςπολογιζηεί  ηο ποζό ηηρ θεπμόηηηαρ πος μεηαθέπθηκε από ηο πεπιβάλλον ζηο αέπιο ζηην 

ιζόσυπη μεηαβολή 4 → 1. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογιζηεί ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ ηηρ ιδανικήρ θεπμικήρ μησανήρ Carnot πος 

λειηοςπγεί μεηαξύ ηυν θεπμοκπαζιών Τ1  και Τ3. Χυπίρ να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη ηηρ μησανήρ 

Μ, να εξηγήζεηε αν είναι μικπόηεπη ή μεγαλύηεπη από ηην απόδοζη ηηρ πποηγούμενηρ μησανήρ  

Carnot. 

Μονάδες 6 

Δίνονηαι CV = 3R/2 και όηι 1 L = 10-3 m3. 
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ΘΕΜΑ  Δ 

Ορηζκέλε ποζόηεηα ηδαληθού κολοαηοκηθού αερίοσ βρίζθεηαη ζε ζερκοδσλακηθή ηζορροπία ζηελ 

θαηάζηαζε Α (p0,V0) θαη σθίζηαηαη ηης παραθάηω αληηζηρεπηές κεηαβοιές: α) εθηολώλεηαη 

ηζόζερκα κέτρη ο όγθος ηοσ λα γίλεη 3 V0,  β) ζσκπηέδεηαη ηζοβαρώς κέτρη λα επαλέιζεη ζηολ 

αρτηθό ηοσ όγθο V0  θαη γ) ζερκαίλεηαη ηζότωρα κέτρη λα επαλέιζεη ζηελ αρτηθή ηοσ θαηάζηαζε Α. 

Δ1)  Να παραζηαζεί ζε δηάγρακκα p – V ε θσθιηθή κεηαβοιή,  

Μονάδες 6 

Δ2)   Να σποιογηζηεί ηο ποζό ζερκόηεηας ποσ απορροθά ηο αέρηο από ηο περηβάιιολ ηοσ,  

Μονάδες 10 

Δ3)  Να απεηθοληζηεί ε προεγούκελε θσθιηθή κεηαβοιή ζε δηάγρακκα U – Τ όποσ U  ε εζωηερηθή 

ελέργεηα ηοσ αερίοσ.  

Μονάδες 9 

Δίλοληαη: p0 = 105  N/m2  ,  V0 = 3 L ,  TA = 300 K ,  ln3 = 1,01 θαη  1 m3 = 1000 L 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα 
4

n  mol
R



 ιδανικού  αεπίος βπίζκεηαι 

ζηην καηάζηαζη Α με πίεζη 5
A 2

N
P 4 10  

m

 

και 

όγκο AV 2 L



. Το αέπιο εκηελεί ηην κςκλική  

ανηιζηπεπηή μεηαβολή ηος ζσήμαηορ.  Η μεηαβολή 

ΓΑ είναι ιζόθεπμη. 

Δ1) Να ςπολογιζηεί η ηιμή ηος όγκος πος 

καηαλαμβάνει ηο αέπιο ζηην καηάζηαζη Β αν καηά 

ηη μεηαβολή   ηο αέπιο παπάγει έπγο ABW 2400 J



 

Μονάδες 6 

Δ2)  Να ςπολογιζηεί η ηιμή ηος λόγος







όπος υενΑ και υενΒ η ενεπγόρ ηασύηηηα ηων μοπίων ηος 

αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α και Β ανηίζηοισα . 

Μονάδες6  

Δ3)  Να ςπολογιζηεί η μεηαβολή ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος  ζηη διεπγαζία  .    

Μονάδες7 

Δ4) Αν ABQ ηο ποζό ηηρ θεπμόηηηαρ πος ανηαλλάζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ζηη μεηαβολή  

   και BQ  ζηη μεηαβολή  , να αποδείξεηε  όηι ιζσύει AB BQ Q  όπος γ ο λόγορ 

ηων δύο γπαμμομοπιακών ειδικών θεπμοηήηων ηος αεπίος. 

Μονάδες 6  

Γίνεηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο 
3

2VC R , R η ζηαθεπά ηων 

ιδανικών αεπίων ζηο S.I.και 1L=10-3m3. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Γ 

B A 
p 

V 
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ΘΕΜΑ Δ 

Το ιδανικό αέριο μιας θερμικής μητανής βρίζκεηαι ζηη καηάζηαζη A (pA, VA, TA). Το αέριο 

σποβάλλεηαι ζε κσκλική ανηιζηρεπηή μεηαβολή        όποσ: 

1.    ιζότωρη μεηαβολή μέτρι να διπλαζιαζηεί η πίεζη ηοσ. 

2.    ιζόθερμη εκηόνωζη. 

3.    ιζοβαρής  ζσμπίεζη  μέτρι ηην αρτική καηάζηαζη Α,ζηην οποία ηο αέριο απορροθά από 

ηο περιβάλλον ενέργεια με ηη μορθή έργοσ  400 J. 

Δ1) Να απεικονίζεηε ποιοηικά ηη παραπάνω μεηαβολή ζε διάγραμμα p – V. 

Μονάδες  5 

Δ2)  Να σπολογίζεηε  ηη μεηαβολή ηης εζωηερικής ενέργειας U . 

Μονάδες7 

Δ3) Να σπολογίζεηε ηο  έργο ποσ παράγει ηο αέριο ζηην ιζόθερμη εκηόνωζη.    

Μονάδες7 

Δ4) Να βρείηε ηο ζσνηελεζηή απόδοζης  μιας θερμικής μητανής ηης οποίας ηο ιδανικό αέριο 

εκηελεί ασηήν ηην κσκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δίνονηαι: η γραμμοριακή ειδική θερμόηηηα σπό ζηαθερό όγκο  
3

2VC R , R η ζηαθερά ηων 

ιδανικών αερίων ζηο S.I. και ln2 0,7


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ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηεηα n = 
 

 
 mol (ηο R είλαη αρηζκεηηθά ίζο κε ηε ζηαζερά ηωλ 

ηδαληθώλ αερίωλ εθθραζκέλε ζηο S.I.), εθηειεί ηης αληηζηρεπηές 

ζερκοδσλακηθές κεηαβοιές ηοσ θύθιοσ ποσ θαίλεηαη ζηο δηπιαλό 

δηάγρακκα p – T, όποσ p ε πίεζε θαη T ε απόισηε ζερκοθραζία ηοσ 

αερίοσ. Αρτηθά ηο αέρηο βρίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε ζερκοδσλακηθής 

ηζορροπίας Α κε όγθο V0, ζερκοθραζία T0 θαη πίεζε p0 θαη ζηε 

ζσλέτεηα κεηαβαίλεη αληηζηρεπηά ζηης σπόιοηπες θαηαζηάζεης 

ζερκοδσλακηθής ηζορροπίας ποσ εηθολίδοληαη ζηο ζτήκα. 

Δ1) Να δώζεηε έλα πιήρε ταραθηερηζκό γηα θάζε κηα από ηης κεηαβοιές ΑΒ, ΒΓ, ΓΓ, ΓΑ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να ζτεδηάζεηε ηο ζερκοδσλακηθό ασηό θύθιο ζε p – V θαη p–T δηαγράκκαηα, βαζκολοκεκέλα 

κε ηε βοήζεηα ηωλ κεγεζώλ p0, V0, T0. 

Μονάδες 6 

Αλ ηο ζσλοιηθό έργο ηοσ αερίοσ ζε έλα θύθιο είλαη Wολ = - 600 J, λα σποιογίζεηε: 

Δ3) Της ζερκοθραζίες ηοσ αερίοσ ζηης θαηαζηάζεης Α, Β, Γ θαη Γ. 

Μονάδες 8 

Δ4) Τε ζσλοιηθή ζερκόηεηα ποσ αποβάιιεη ηο αέρηο ζηο περηβάιιολ ζε έλα θύθιο. 

Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε γρακκοκορηαθή εηδηθή ζερκόηεηα κε ζηαζερό όγθο CV = 3R/2 θαη όηη θαηά προζέγγηζε 

κπορείηε λα ζεωρήζεηε όηη ln2 = 0,7. 

 
 

 

p 
4p0       Γ         Γ 
 
2p0                         Β 
  p0              Α 
 

    0       T0                  T 
 
0 
 
 

16085



ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα 
2

n
R

  mol ιδανικού μονοαηομικού αεπίος, (ηο R είναι απιθμηηικά ίζο με ηη ζηαθεπά 

ηυν ιδανικών αεπίυν εκθπαζμένη ζε μονάδερ ηος S.I), βπίζκεηαι ζε καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α, με όγκο AV  = 2 L και πίεζη Ap  = 3,2 atm. Με ιζοβαπή ανηιζηπεπηή τύξη ΑΒ, ηο 

αέπιο μεηαβαίνει ζε καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β, από ηην οποία με ανηιζηπεπηή 

ιζόθεπμη εκηόνυζη ΒΓ αποκηά όγκο V
 = 16 L. Μια αδιαβαηική ανηιζηπεπηή ζςμπίεζη 

επαναθέπει ηο αέπιο ζηην απσική ηος καηάζηαζη Α. Να ςπολογίζεηε: 

Δ1) Tην εζυηεπική ενέπγεια ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη Α. 

Μονάδες 6 

Δ2) Tην πίεζη p
, ηον όγκο V

, ηη θεπμοκπαζία T
 ηος αεπίος, και να απεικονίζεηε (ποιοηικά) 

ηον  θεπμοδςναμικό κύκλο ηος αεπίος ζε διάγπαμμα p – V.  

Μονάδες 8 

Δ3) Tη θεπμόηηηα πος αποππόθηζε ηο αέπιο από ηο πεπιβάλλον ζηη διάπκεια αςηού ηος 

θεπμοδςναμικού κύκλος. 

Μονάδες 5 

Δ4) Tο ολικό έπγο ηος αεπίος για ηην ολοκλήπυζη ενόρ κύκλος ηυν  θεπμοδςναμικών μεηαβολών 

πος πεπιγπάθηκαν. 

Μονάδες 6 

Γίνεηαι για ηο ιδανικό αέπιο ο λόγορ ηυν γπαμμομοπιακών ειδικών θεπμοηήηυν P

V

C

C
   = 

 

 
 .  

Για ηιρ ππάξειρ ζαρ καηά πποζέγγιζη μποπείηε να θευπήζεηε όηι 
5

2

N
1 atm 10

m
 , 1 L = 10-3 m3, και 

ln2 = 0,7.  
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ΘΕΜΑ Δ 

Μία ποζόηηηα n = 2/R mol (ηο R είναι απιθμηηικά ίζο με ηη ζηαθεπά ηυν ιδανικών αεπίυν 

εκθπαζμένη ζε 
J

mol K
) ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ 

Α όπος pA = 2∙10
5 N/m2 και ΤΑ = 300 K.  Σηο αέπιο γίνονηαι οι εξήρ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α→Β: ιζοβαπήρ εκηόνυζη μέσπι VB  = 2·VA 

Β→Γ: ιζόσυπη τύξη μέσπι ΤΓ  = ΤΑ     

Γ→Α: ιζόθεπμη ζςμπίεζη 

 Δ1)  Να βπεθούν οι όγκοι, οι θεπμοκπαζίερ και οι πιέζειρ ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α, Β και Γ.        

                                                                                                                                         Μονάδες 6 

Δ2) Να ζςμπληπυθεί ο παπακάηυ πίνακαρ.          

                                                                 

  Mεηαβολή W (Joule) ΓU (Joule) Q (Joule) 

  Α→Β       

  Β→Γ    

  Γ→Α    

                                                                                                                                            Μονάδες 8 

 Δ3) Να γίνοςν ηα διαγπάμμαηα (ζε βαθμολογημένοςρ άξονερ) p-V και p-Τ για ηιρ παπαπάνυ 

μεηαβολέρ. 

                                                                                                                    Μονάδες 6 

Δ4) Αν η παπαπάνυ κςκλική μεηαβολή παπιζηά ηον θεπμοδςναμικό κύκλο μιαρ   θεπμικήρ μησανήρ 

να ςπολογίζεηε ηον ζςνηελεζηή απόδοζηρ αςηήρ ηηρ μησανήρ.      

Μονάδες 5                                  

                                                                                                         

Γίνεηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο CV = 3·R/2, όηι ln2 = 0,7 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποζόηηηα n = 10 mol ιδανικού αεπίος μιαρ θεπμικήρ μησανήρ, βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α όπος pA = 10 atm και VA = 4,1 L. Το αέπιο ςθίζηαηαι κςκλική 

μεηαβολή αποηελούμενη από μια ιζοβαπή θέπμανζη ΑΒ, ζηο ηέλορ ηηρ οποίαρ είναι VB=8,2 L, μια 

ιζόθεπμη εκηόνυζη ΒΓ, μεηά ηο πέπαρ ηηρ οποίαρ είναι pΓ = 5 atm, μια ιζοβαπή τύξη ΓΓ και μια 

ιζόθεπμη ζςμπίεζη ΓΑ. Όλερ οι μεηαβολέρ είναι ανηιζηπεπηέρ και ηο αέπιο διέπσεηαι μόνο από 

καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ. 

Δ1) Να ζσεδιαζηεί ποιοηικά (συπίρ απιθμούρ) η κςκλική μεηαβολή ζε άξονερ p-V και p-T. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηιρ απόλςηερ θεπμοκπαζίερ ζηιρ οποίερ ππαγμαηοποιούνηαι οι ιζόθεπμερ 

μεηαβολέρ. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνολικό έπγο ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ 

Μονάδες 8 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ. 

Μονάδες 6 

Γίνονηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο CV = 3·R/2, η ζηαθεπά ηυν 

ιδανικών αεπίυν R = 0,082 L·atm/(mole·K) = 8,314 J/(mole·K) όηι 1 L·atm = 101 J και ln2 = 0,7. 

 

 

.  
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος πος βπίζκεηαι ζε καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ με 

όγκο V1 = 2 L θεπμοκπαζία θ1 = 20ο C θεπμαίνεηαι ανηιζηπεπηά ςπό ζηαθεπή πίεζη  p = 2 atm, 

οπόηε η απόλςηη θεπμοκπαζία  ηος αεπίος αςξάνεηαι καηά 50%.  

Δ1) Nα βπεθεί o νέορ όγκορ ηος V2. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να παπαζηαθεί γπαθικά, ζε άξονερ p –V η μεηαβολή και να ςπολογιζηεί ηο έπγο πος 

παπάγεηαι καηά ηην εκηόνωζη ηος αεπίος. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ςπολογιζηεί η επί ηηρ εκαηό (%) μεηαβολή ηηρ μέζηρ κινηηικήρ ενέπγειαρ ηων μοπίων ηος 

αεπίος. 

Μονάδες 6 

Όηαν αςξηθεί η θεπμοκπαζία ενόρ άλλος ιδανικού αεπίος, ηο οποίο είναι κλειζμένο ζε δοσείο 

ζηαθεπού όγκος, καηά 150
ο C η πίεζή ηος αςξάνεηαι καηά 40%. Θεωπούμε και αςηή ηη νέα 

μεηαβολή ηηρ ποζόηηηαρ ηος άλλος ιδανικού αεπίος ανηιζηπεπηή. 

Δ4) Να ςπολογιζηούν η απσική και η ηελική θεπμοκπαζία ηος αεπίος ζε 
ο C. 

Μονάδες 7 
Δίνεηαι όηι: 1 atm = 105 N/m2 και  1L=10-3m3 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οριζμένη ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ πραγμαηοποιεί ηην ανηιζηρεπηή μεηαβολή ΑΒ ηοσ ζτήμαηος 

από ηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Α ζηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Β. 

 

Δ1) Να βρεθεί η πίεζη ηοσ αερίοσ ζηην καηάζηαζη 

θερμοδσναμικής ιζορροπίας Α. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να  σπολογιζθεί ηο παραγόμενο έργο. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να σπολογιζθεί η θερμόηηηα ποσ ανηαλλάζζει ηο αέριο µε ηο 

περιβάλλον.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να βρεθεί πόζες θορές είναι μεγαλύηερη η  μέζη κινηηική ενέργεια ηων μορίων ζηην 

καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Β από  ηην ανηίζηοιτη ζηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής 

ιζορροπίας Α. 

Μονάδες 7 

Γίνεηαι όηι: CV=3R/2, όποσ R είναι η ζηαθερά ηων ιδανικών αερίων και 1 L = 10-3 m3 

 

 

 

 

 

2 4 

A 

B 

V(L) 

P(105 N/m2) 

1,8

, 

0 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ αληηζηξεπηή θπθιηθή κεηαβνιή ΑΒΓΑ ηνπ 

ζρήκαηνο. Η απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β 

ηζνύηαη κε ΤΒ = 400 Κ. 

 

Δ1) Να απνδείμεηε όηη ηα ζεκεία Β θαη Γ ηνπ δηπιαλνύ 

δηαγξάκκαηνο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ηζόζεξκε θακπύιε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγηζζεί ε ζεξκόηεηα πνπ αληαιιάζεη ην αέξην µε ην 

πεξηβάιινλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην έξγν W πνπ παξάγεηαη από  ην αέξην θαηά ηε κεηαβνιή ΒΓ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Πνηα είλαη ε απόδνζε κηαο κεραλήο Carnot πνπ ιεηηνπξγεί κεηαμύ ηωλ ίδηωλ αθξαίωλ 

ζεξκνθξαζηώλ κε ηηο αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ 

ΑΒΓΑ; 

Μονάδες 6 

Γίλεηαη όηη: CV=3R/2, όπνπ R είλαη ε ζηαζεξά ηωλ ηδαληθώλ αεξίωλ θαη 1 L = 10-3 m3 

 
 

A 

2 4 

4 

V (L) 

P  (∙105 N/m2)  
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