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ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ                                                                                    ΣΕΛ.


ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ  ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ

ΙΣΟΒΑΡΗΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗ   (ΝΟΜΟΣ GAY-LUSSAC)
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       V1/T1=V2/T2
Θερμότητα που ανταλλάσσει το αέριο με το περιβάλλον
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      Q=n Cp (T2-T1)

Μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας
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     ΔU=n Cv (T2-T1)

Έργο:
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       W=P (V2-V1)

ΙΣΟΘΕΡ.  ΜΕΤΑΒΟΛΗ

(ΝΟΜΟΣ   BOYLE)
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          P1.V1=P2.V2

Θερμότητα που ανταλλάσσει το αέριο με το περιβάλλον:
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    Q=nRT ln(V2/V1)

Μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας: 


             ΔU=0

             Έργο:


    W=nRT ln(V2/V1)

ΙΣΟΧΩΡ. ΜΕΤΑΒΟΛΗ

 (NOMOΣ CHARLES)

       P1/T1=P2/T2
Θερμότητα που ανταλλάσσει το αέριο με το περιβάλλον


      Q=n CV (T2-T1)

Μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας


     ΔU=n Cv (T2-T1)

Έργο:

   

      W=O

ΑΔΙΑΒΑΤΙΚΗ  ΜΕΤΑΒΟΛΗ

  Σχέσεις Poisson:

 

         P1  V1γ    =  P2  V2γ

         T1  V1γ-1 =  T2  V2γ-1

      P11-γ  Τ1γ  =  P21-γ  T2γ

    Κατά την αδιαβατική μεταβολή το αέριο δεν ανταλλάσσει ποσά θερμότητας με το περιβάλλον:


                 Q=0

Μεταβολή εσωτ. ενέργειας:


        ΔU=n Cv (T2-T1)

 Έργο


1ο ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΟ ΑΞΙΩΜΑ

      

      Q=ΔU+W

Q: Το ποσό θερμότητας που ανταλλάσσει το αέριο με το περιβάλλον και είναι Q>0 όταν μεταφέρεται θερμότητα από το περιβάλλον στο αέριο δηλαδή αν Τπερ>Ταερ

W : Το έργο του αερίου και είναι W>0 όταν το αέριο εκτονώνεται

ΔU : Η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου και είναι ΔU>0  όταν το αέριο θερμαίνεται.

Μοριακές θερμότητες αερίων: 


Tc: η θερμοκρασία της ψυχρής δεξαμενής

Th: η θερμοκρασία της θερμής δεξαμενής

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ - ΑΣΚΗΣΕΙΣ

1.  Να συμπληρώσετε τον πίνακα με τα πρόσημα των αντίστοιχων μεταβολών:
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Ισόθερμη εκτόνωση

Ισόθερμη συμπίεση

Ισοβαρής εκτόνωση

Ισοβαρής συμπίεση

Ισόχωρη θέρμανση

Ισόχωρη  ψύξη

Αδιαβατική εκτόνωση

Αδιαβατική συμπίεση


2. Ποσότητα ιδανικού μονοατομικού αερίου βρίσκεται αρχικά σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας και καταλαμβάνει όγκο V0. Mε κατάλληλη αντιστρεπτή μεταβολή ο όγκος του αερίου διπλασιάζεται, ενώ η μέση κινητική ενέργεια των ατόμων του αερίου παραμένει σταθερή. 

I) Η θερμοκρασία του αερίου στη νέα κατάσταση είναι:

α.
ίση με την αρχική

β.
διπλάσια της αρχικής

γ.
ίση με το μισό της αρχικής. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

II) Η πίεση του αερίου στη νέα κατάσταση είναι:

α.
ίση με την αρχική

β.
διπλάσια της αρχικής

γ.
ίση με το μισό της αρχικής. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

3. Το ίδιο αέριο εκτελεί δύο ισοβαρείς εκτονώσεις μετα​ξύ των ίδιων ισόθερμων Τ1} Τ2. Κατά την πρώτη εκτό​νωση η πίεση είναι Ρ1 και το παραγόμενο έργο W1, ενώ κατά τη δεύτερη εκτόνωση το έργο είναι W2 και η πίεση Ρ2 = 2Ρ1. Για τα έργα W1, W2 ισχύει:
(α) W1
=
2W2                                                           (β) W1 = W2/2
(γ) W1
=
W2/4                                                          (δ) W1 = W2
4. Φανταστείτε ένα δωμάτιο με θερμομονωτικά τοι​χώματα, μέσα στο οποίο βρίσκεται σε λειτουργία ηλεκτρικό ψυγείο με την πόρτα του ανοιχτή. Η θερμοκρασία του δωματίου
(α) αυξάνεται (β) μειώνεται (γ) μένει ίδια και γιατί;
5. Σύμφωνα με το 1ο  θερμοδυναμικό αξίωμα σε κυκλική μεταβολή ισχύει Q = W. Αυτό έρχεται σε αντίφαση με το 2ο  θερμοδυναμικό αξίωμα, που λέει ότι δεν υπάρχει κυκλική διεργασία, στην οποία η προσφερόμενη στο σύστημα θερμότητα να μετατρέπεται 100% σε έργο;

6. Η θερμοκρασία της ψυχρής δεξαμενής μιας μηχα​νής Carnot είναι 20°C. Ο συντελεστής απόδοσης αυτής της μηχανής είναι e = 0,5. Η θερμοκρασία της θερμής δεξαμενής της μηχανής είναι: (α) 40° C     (β) 80° C     (γ) 313° C     (δ) 586° C
7. Ιδανικό αέριο εκτονώνεται αδιαβατικά και παρά​γει έργο W1=Α. Στη συνέχεια απορροφά, ισόχωρα, θερμότητα Q2 = Α. Δείξτε ότι το αέριο αποκτά την αρχική του θερμοκρασία. 

8. Δύο μηχανές Carnot Α, Β έχουν ψυχρές δεξα​μενές ίδιας θερμοκρασίας, ενώ η θερμή δεξα​μενή της Α έχει ψηλότερη θερμοκρασία από την θερμή δεξαμενή της Β. Το αέριο κάθε μηχανής απορροφά, ανά κύκλο, το ίδιο ποσό θερμότητας από την αντίστοιχη θερμή δεξαμε​νή. Ποια απ' τις δύο μηχανές παράγει περισ​σότερο έργο ανά κύκλο;
9. Ισχυρίζεται κάποιος μηχανικός ότι σχεδίασε θερ​μική μηχανή που λειτουργεί μεταξύ των θερμο​κρασιών 300 Κ και 600 Κ, με απόδοση 50%. Συμφωνείτε με την άποψη αυτή;
10. Θερμική μηχανή Carnot χρησιμοποιεί μονατομικό αέριο. Ποια από τις παρακάτω διαδικα​σίες θα επιλέγατε, ώστε να αυξηθεί περισσότερο η απόδοση της μηχανής;
(α) Να αυξήσετε κατά 40 Κ την θερμοκρασία της θερμής δεξαμενής.
(β) Να ελαττώσετε κατά 40 Κ την θερμοκρασία της ψυχρής δεξαμενής.
(γ) Να αυξήσετε την θερμοκρασία της θερμής δεξαμενής κατά 20 Κ και ταυτόχρονα να ελαττώσετε την θερμοκρασία της ψυχρής δεξαμενής κατά 20 Κ.
11. Δικαιολογείστε γιατί δύο ισόθερμες καμπύλες, σε διάγραμμα P-V, δεν είναι δυνατόν να τέμνονται.
12. Δικαιολογήστε γιατί δύο αδιαβατικές καμπύλες, σε διάγραμμα P-V, δεν είναι δυνατόν να τέμνο​νται.
13. Κατά την κυκλική μεταβολή ενός αερίου όταν ο διαγραφόμενος κύκλος είναι δεξιόστροφος το αέριο προσφέρει έργο στο περιβάλλον.
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14. Η αντιστρεπτή μεταβολή ΑΒ που παριστάνεται στο διπλανό διάγραμμα P-V είναι αδιαβατική; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας

15. Με ποια ή ποιές από τις παρακάτω προτάσεις που αφορούν στην ισόθερμη συμπίεση ιδανικού αερίου συμφωνείτε ή διαφωνείτε; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας

(α) Η εσωτερική ενέργεια αυξάνεται.

(β) Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου αυξάνεται

(γ) Η πίεση αυξάνεται

(δ) Η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου αυξάνεται

16. Με ποια ή ποιές από τις παρακάτω προτάσεις που αφορούν στην αδιαβατική συμπίεση ιδανικού αερίου συμφωνείτε ή διαφωνείτε; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας

(α) Η εσωτερική ενέργεια αυξάνεται.

(β) Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου αυξάνεται

(γ) Η πίεση αυξάνεται

(δ) Η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου αυξάνεται

17. Να βρεθεί η αύξηση της εσωτερικής ενέργειας ορισμένης ποσότητας ιδανικού αερίου με γ=1,41 όταν το θερμάνουμε με σταθερή πίεση, προσφέροντάς του θερμότητα  Q=10 cal . Δίνεται ότι 1 cal=4,19 Joule.                                                                       [ Απ.  ΔU=29.8 Joule ]

18. Κυλινδρικό δοχείο με αδιαβατικά τοιχώματα έχει τον άξονά του κατακόρυφο και κλείνεται με έμβολο που πάνω του βρίσκονται διάφορα σταθμά. Στο δοχείο περιέχεται υδρογόνο με γ=1,5 που έχει όγκο V1=1 m3 ,θερμοκρασία θ1=270 C και πίεση P1=1250 N/cm2. Αφαιρώντας συνέχεια σταθμά μικραίνουμε την πίεση μέχρι να γίνει P2=10 N/cm2. Ποιος είναι τότε ο όγκος και  η θερμοκρασία του αερίου και πόσο έργο παράχτηκε κατά την εκτόνωσή του; [ Απ.  V2=25 m3 ,  θ2= -213 0 C ,  W= 20.106 Joule ]

19. Ιδανικό αέριο με γ=5/3 από την αρχική κατάσταση P0=1atm , V0=2lt , T0=300 K εκτελεί την παρακάτω κυκλική μεταβολή. α) Ισοβαρή εκτόνωση παράγοντας έργο W=200Joule. β) Ισόχωρη ψύξη μέχρι την αρχική  θερμοκρασία Τ0 και γ) Ισόθερμη συμπίεση μέχρι  την  αρχική  κατάσταση P0 ,V0 ,T0. 1) Να παρασταθεί γραφικά η μεταβολή σε άξονες P-V , P-T , V-T . 2) Να βρεθούν τα Q , ΔU και W για κάθε επί μέρους μεταβολή , καθώς και για την κυκλική μεταβολή. Δίνεται 1atm=105N/m2 , ln2=0,7. [Απάντηση :α) Q=500 Joule , ΔU= 300Joule . β) Q = ΔU = -300 Joule . γ) Q = W = -140 Joule ]

20. Ποσότητα n=3moles  ιδανικού αερίου με γ=5/3 βρίσκονται σε πίεση P=3atm , T=300 K και εκτελούν τις παρακάτω διαδοχικές μεταβολές: 1) Ισόθερμη εκτόνωση μέχρι διπλασιασμού του όγκου του, 2) Ισόχωρη θέρμανση μέχρι τη θερμοκρασία  1,5Τ , 3) Ισοβαρή συμπίεση μέχρι τον όγκο 1,5V , 4) Ισόχωρη θέρμανση μέχρι την αρχική πίεση P και 5) Ισοβαρή συμπίεση μέχρι τον αρχικό όγκο V. Να παρασταθεί η μεταβολή σε άξονες P-V και να υπολογισθεί η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας καθώς και η θερμότητα που πήρε το αέριο σε κάθε μεταβολή. Δίνεται R=8,314Joule/mol.K  [Απάντηση : W1=Q1=5.185Joule , ΔU1=0 , W2=0 , Q2=ΔU2=5.584Joule , ΔU3=-4.188Joule, W3= -2.806Joule , Q3=-6.994Joule . W4=0 , Q4=Δu4=4.188Joule .  W5=-3.741,3Joule , ΔU5=-5.584Joule , Q5=-9.325,3Joule.]

21. Την κυκλική μεταβολή του παρακάτω σχήματος εκτελούν n=3/R moles ιδανικού αερίου. Να παρασταθεί γραφικά η μεταβολή σε άξονες P-V και να υπολογισθεί το έργο στην ισόθερμη μεταβολή. [  Απ.   W= -1800.ln2= -1.247,66 Joule ]

                                V(lt)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

                               200                    Γ

                               100         Α        Β 

                                             300       T(K)               

22.   Ιδανικό αέριο με γ=5/3 εκτελεί τις κυκλικές μεταβολές του σχήματος. Δίνεται: ΔUΑΒ=UΒ-UΑ=200Joule. Να υπολογισθούν: α) οι μεταβολές των εσωτερικών ενεργειών ΔUΑΜ , ΔUΒΜ , ΔUΔΜ , ΔUΓΜ  και  β) η θερμότητα QΒΜ .                                             

                                             P

                                        3P       B                  Γ

                                                              M                             

                                          P      Α                   Δ                                                 

                                                        V               3V     

  [Απάντηση : ΔUAΜ=300Joule , ΔUΒΜ=100Joule , ΔUΔΜ=100Joule , ΔUΓΜ=-500Joule, Q=267Joule ]

23. Ιδανικό αέριο έχει όγκο V=2lt πίεση P=105 N/m2 και θερμοκρασία θ=27 0C και εκτελεί τις παρακάτω διαδοχικές μεταβολές: α) θερμαίνεται ισόχωρα μέχρι πίεση 3Ρ, β) εκτονώνεται ισόθερμα μέχρι την αρχική πίεση  Ρ, γ) συμπιέζεται ισοβαρώς μέχρι τον αρχικό όγκο  V=2lt.       i) Να παρασταθεί γραφικά η κυκλική μεταβολή σε διάγραμμα P-V, V-T, P-T ii) Να υπολογισθούν οι θερμοκρασίες στο τέλος κάθε μεταβολής καθώς και το συνολικό έργο που αντάλλαξε το αέριο με το περιβάλλον.  Δίνεται  R=8,314 Joule/mole.K  ,  ln3=1,1 . [ Απ:  900  K ,  Wολ =660-400 = 260 Joule ]

24. n=2 moles ιδανικού αερίου βρίσκονται σε θερμοκρασία 273 Κ. Το αέριο θερμαίνεται ισοβαρώς στους 373 Κ οπότε απορροφά θερμότητα 4000 Joule. Να βρεθεί η μεταβολή στην εσωτερική ενέργεια του αερίου αν θερμανθεί ισόχωρα μεταξύ των παραπάνω θερμοκρασιών. Δίνεται R=8,314 Joule/mole. K                                                  [ Απάντηση:  Δu=2.337,2 Joule ]

25. Ιδανικό αέριο με γ=5/3 διπλασιάζει τον όγκο του με τους παρακάτω τρόπους: α) Ισοβαρώς , β) Ισόθερμα , γ) Αδιαβατικά. Να υπολογισθεί ο λόγος των προσφερομένων θερμοτήτων για τις δύο πρώτες περιπτώσεις και ο λόγος των παραγόμενων έργων για τις δύο τελευταίες. Δίνεται ln2=0,693 . [ Απάντηση:   Qα/Qβ=γ/(γ-1).ln2=3,6    Wβ/Wγ=nRTln2(1-γ)/(P2V2-P1V1)=1,25 ]

26. Ένα δοχείο έχει όγκο V=0,04 m3 και περιέχει Ν2 για τα μόρια του οποίου είναι:
[image: image3.wmf]2

u

=2.103 m/s. Αν η ολική κινητική ενέργεια των μορίων λόγω της μεταφορικής τους κίνησης είναι 4.103J,να υπολογίσετε: α) την ποσότητα του Ν2 στο δοχείο β) την πίεση που ασκεί το Ν2  στα τοιχώματα του δοχείου.                                                         [ Απ.    m = 2g,    P = 2/3 105 N/m2 ]

27. Σε δοχείο με όγκο V=10 lt περιέχεται υδρογόνο σε s.t.p. Πόση θερμότητα πρέπει να προσλάβει το αέριο ώστε η πίεσή του να μεγαλώσει κατά 2.105N/m2. Για το υδρογόνο δίδονται: Cv=3/2R , R=8,314 J/mol.K                                                                                [ Απ.  Q=3.000 J ]

28. Η θερμοκρασία της θερμής δεξαμενής μιας μηχα​νής Carnot είναι 500 Κ και της ψυχρής δεξαμε​νής 300 Κ. Το αέριο σε κάθε κύκλο απορροφά από την θερμή δεξαμενή 6000 J. Να βρεθούν
(α) Η θερμότητα που αποβάλλει το αέριο σε κάθε κύκλο στην ψυχρή δεξαμενή.
(β) Ο συντελεστής απόδοσης της μηχανής.
(γ) Η ισχύς της μηχανής σε KW, αν εκτελεί 10 κύκλους /s. [ Απ.  Qc= 3600 J,  α=0,4,   P =24 KW ]
29. Ποσότητα ύλης η = 10 mol ιδανικού αερίου, που βρίσκεται σε θερμοκρασία 27°C, εκτονώ​νεται ισοβαρώς μέχρι το διπλάσιο όγκο. Να βρεθούν:
(α) Η τελική θερμοκρασία του αερίου.
(β) Το ποσό θερμότητας που προσφέρθηκε στο αέριο.
(γ) Το έργο που παρήγαγε το αέριο.
(δ) Η  μεταβολή της  εσωτερικής  ενέργειας του αερίου.
Δίνονται: R = 8,31 J/mol.K, CP = 20,8 J/mol.K [Απ. T2=600K,  Qh=62400J,   W=24930J,  ΔU=37.470J ]

30. Το αέριο (γ = 1,5) μιας θερμικής μηχανής εκτε​λεί τον κύκλο του σχήματος, που αποτελείται από δύο ισοβαρείς και δύο αδιαβατικές μεταβολές. Να βρεθεί η απόδοση της μηχανής.
[Απ. α  = 0,5]

31. Το αέριο μιας θερμικής μηχανής εκτελεί αντι​στρεπτή κυκλική μεταβολή, που αποτελείται τις παρακάτω επιμέρους μεταβολές.
(i) Ισόχωρη θέρμανση από την κατάσταση Α(P0, V0, T0) μέχρι την κατάσταση Β, όπου η θερμοκρασία είναι 2T0.  

(ii) Αδιαβατική εκτόνωση Β 
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Γ   

(iii) Ισόθερμη         Γ 
[image: image5.wmf]®

 Α     Αν ln2 = 0,69, να βρεθεί η απόδοση της μηχανής.  [ Απ.  α = 31% ]

32. Δοχείο με αμελητέα θερμοχωρητικότητα, αδιαβατικά και άκαμπτα τοιχώματα περιέχει 2 mol μονατομικού ιδανικού αερίου, θερμοκρασίας 300 Κ. Μέ​σα στο δοχείο υπάρχει αντιστάτης, που διαρρέεται από ρεύμα 1 Α. Αν σε χρόνο 30 s η θερμοκρασία του αερίου γίνει 400 Κ, να υπολογισθεί η αντίστα​ση του αντιστάτη. R = 8,3 J/mol.Κ                                    [  Απ.  R = 83 Ω]

33. Ιδανικό αέριο εκτελεί κυκλική μεταβολή, η οποία αποτελείται από τρεις επιμέρους αντιστρεπτές μεταβολές.
(ί) ισόχωρη θέρμανση     Α 
[image: image6.wmf]®

 Β 

(ii) ισόθερμη εκτόνωση Β 
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 Γ 

(iii) ισοβαρή συμπίεση  Γ 
[image: image8.wmf]®

Α
(α) Να παρασταθεί ο κύκλος (ποιοτικά) σε δια​γράμματα  P -V,  P-Τ,  V-T.
(β) Να  βρεθεί η  θερμότητα  QBΓ,  αν  δίνονται Wολ=200J, QΑΒ=300 J,  γ=5/3.  [Απ.QBΓ= 400 J ]
34. Ποσότητα ιδανικού αερίου εκτονώνεται ισόθερμα αντιστρεπτά από όγκο V1 = 0,20 m3 σε όγκο V2 = 0,80m3. Στην τελική κατάσταση η πίεση είναι P2 = 105 N/m2. Να υπολογισθεί η θερμό​τητα που μεταφέρθηκε στο αέριο από το περι​βάλλον lη2 = 0,69.                     [  Απ. Q=1,1 105 J ]
35. Το αέριο μηχανής εκτελεί κυκλική μεταβολή που αποτελείται από τις παρακάτω αντιστρεπτές μετα​βολές.
(ί) Ισοβαρή    εκτόνωση    από   την   κατάσταση A (PA = 160 N/m2) σε κατάσταση Β (VB = 8 m3).
(ii) Ισόχωρη ψύξη Β 
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(iii) Αδιαβατική συμπίεση Γ
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Για την μεταβολή ΓΑ δίνεται PVY = 160 N.m3 
α) Να αποδειχθεί ότι ο λόγος των γραμμομοριακών ειδικών θερμοτήτων του αερίου είναι γ=5/3.
β) Να υπολογιστεί το έργο και η θερμότητα για κάθε επιμέρους μεταβολή

γ) Να υπολογιστεί η απόδοση της μηχανής. 

[Απ. β)WΑΒ=1120J, WΒΓ=0, WΓΑ= -180J, QΑΒ=2800J, QΒΓ= -1860J,  QΓΑ=0  γ)α=33,6% ]
36. Ιδανικό αέριο βρίσκεται σε κατάσταση A(P0, V0, Τ0) και εκτονώνεται ισοβαρώς, μέχρι όγκο 2V0. Ύστερα εκτονώνεται ισόθερμα μέχρι την πίεση P0/2. Κατόπιν, συμπιέζεται ισοβαρώς έως τον όγκο V0 και τέλος επανέρχεται, ισόχωρα, στην αρχική κατάσταση A (P0, V0, Τ0).
(α) Να παρασταθεί η κυκλική μεταβολή σε άξο​νες P-V.
(β) Να υπολογισθεί το  έργο  που  παράγει το αέριο κατά την κυκλική μεταβολή.
Δίνονται:  P0 = 0,5.105 Pa,   V0 = 10-3 m3,  In2 = 0,7  1Pa =1N/m2.                           [  Απ. W=45 J ]

37. Ποσότητα ιδανικού αερίου που βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α (P0, V0, T0 ), ψύχεται ισόχωρα μέχρι η θερμοκρασία του να γίνει η μισή της αρχικής. Κατόπιν εκτονώνεται ισοβαρώς μέχρι την αρχική θερμοκρασία. Στη συνέχεια θερμαίνεται ισόχωρα μέχρι τη θερμοκρασία 3Τ0/2 και τέλος συμπιέζεται ισοβαρώς μέχρι την αρχική θερμοκρασία Τ0.

(α) Να παρασταθούν οι  μεταβολές σε άξο​νες P-V

(β) Να αποδειχθεί ότι το ολικό έργο της κυκλικής μεταβολής είναι μηδέν

38. Δύο μηχανές συνδέονται έτσι ώστε, το ποσό θερμότητας που αποδίδει η πρώτη να χρησιμοποιείται για τη λειτουργία της δεύτερης. Ο συντελεστής απόδοσης της πρώτης μηχανής είναι α1=0,40 και της δεύτερης α2=0,20. Να βρεθεί ο συντελεστής απόδοσης του συστήματος των μηχανών                                                                                [Απ.   αολ=1-(1-α1).(1-α2)=0,52]
39. Ιδανικό αέριο βρίσκεται στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α (PΑ, VΑ, TΑ) με VA=0,2 m3 και ΤΑ=320 Κ. Το αέριο εκτονώνεται αντιστρεπτά μέχρι την κατάσταση Β (PΒ, VΒ, TΒ) με VΒ=0,5 m3. Η αντιστρεπτή μεταβολή ΑΒ περιγράφεται από τον  νόμο P=(-5V+3,5).105 S.I.

(α)  Να παρασταθεί η μεταβολή σε άξο​νες P-V.

(β) Να βρεθεί η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου καθώς και η θερμότητα που απορρόφησε. Δίνονται  ln2=0,693 και ln5=1,61                                    [ Απ. Δu=0 , Q=52500 J ]

40. Θερμική μηχανή χρησιμοποιεί 0,5 mol ιδανικού αερίου με γ=1,4. Το αέριο εκτελεί κυκλική μεταβολή που αποτελείται από τις παρακάτω αντιστρεπτές μεταβολές:

i)   Ισοβαρή εκτόνωση από 300 Κ σε 1200 Κ  ii)  Αδιαβατική εκτόνωση μέχρι να επανέλθει σε θερμοκρασία 300 Κ   iii) Ισόθερμη συμπίεση. Να βρεθούν

(α) Η θερμότητα σε κάθε μεταβολή

(β) Η απόδοση της μηχανής

(γ) Η ισχύς της μηχανής αν εκτελεί 10 κύκλους το δευτερόλεπτο.  

[Απ. Q1 = 13100J, Q2 = 0, Q3 = -6050J,  α= 53,8 % , P=70,5 KW]
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41.  Μια ποσότητα ιδανικού αερίου εκτελεί τις μεταβολές που φαίνονται στο διπλανό διάγραμμα P-V. Αν QΑΒΓ=100J, WΒΓ=50J, QΑΔΓ=80J και WΓΑ= - 40J να βρείτε τα WΑΔΓ και  QΓΑ
                                                      [ Απ. WΑΔΓ= 30 j ,  QΓΑ – 90 J ]

42. Ιδανικό μονοατομικό αέριο εκτελεί κυκλική θερμοδυναμική μεταβολή που αποτελείται από τις εξής αντιστρεπτές μεταβολές:

α΄ από την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας 1, με Ρ1=3(105 Ν/m2 και V1=4(10–3 m3 εκτονώνεται ισοβαρώς στην κατάσταση 2, με V2=3V1,

β΄ από την κατάσταση 2 ψύχεται ισόχωρα στην κατάσταση 3, και

γ΄ από την κατάσταση 3 συμπιέζεται ισόθερμα στη θερμοκρασία Τ1, στην αρχική κατάσταση 1.

Αν η ποσότητα του αερίου είναι n=3/R mol, όπου R είναι η παγκόσμια σταθερά των ιδανικών αερίων σε J/(mol(K), ζητείται:

Α Να παρασταθούν γραφικά οι παραπάνω μεταβολές σε διάγραμμα πίεσης - όγκου (P-V).


Β Να βρεθεί ο λόγος (ΔU1(2/ΔU2(3) της μεταβολής της εσωτερικής ενέργειας του αερίου κατά την ισοβαρή εκτόνωση προς τη μεταβολή της εσωτερικής του ενέργειας κατά την ισόχωρη ψύξη. 

Γ Να βρεθεί ο συντελεστής απόδοσης ιδανικής μηχανής Carnot που θα λειτουργούσε μεταξύ των ίδιων ακραίων θερμοκρασιών της παραπάνω κυκλικής μεταβολής.

Δ  Να βρεθεί το ολικό ποσό θερμότητας που ανταλλάσσει το αέριο με το περιβάλλον κατά τη διάρκεια μιας τέτοιας κυκλικής μεταβολής, αν το ποσό του έργου κατά την ισόθερμη συμπίεση του αερίου είναι  W3(1= (1318 Joule.  ( Πανελλήνιες 2001)  [ Απ. β) –1  γ) α=2/3 , δ) Q=1082J ]

43. Ιδανικό μονατομικό αέριο βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α με όγκο VA και πίεση PA=106 N/m2. Από την κατάσταση Α, υποβάλλεται διαδοχικά στις παρακάτω αντιστρεπτές μεταβολές:  

α. Ισοβαρή εκτόνωση μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β με όγκο VB=4VA, κατά την οποία το αέριο παράγει έργο WA (B = 3(103J.

β. Αδιαβατική εκτόνωση μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Γ με όγκο VΓ και πίεση pΓ.

γ. Ισόθερμη συμπίεση μέχρι την αρχική κατάσταση Α.   Ζητείται:

Α  Να παραστήσετε (ποιοτικά) τις παραπάνω μεταβολές σε διάγραμμα πίεσης - όγκου (p - V).


Β  Να υπολογίσετε την τιμή του όγκου VA.
Γ  Να υπολογίσετε την τιμή του λόγου υενB/υενΓ, όπου υενB και υενΓ οι ενεργές ταχύτητες των ατόμων του αερίου στις καταστάσεις Β και Γ αντίστοιχα.

Δ. Να υπολογίσετε το ποσό θερμότητας που αποδίδεται από το αέριο στο περιβάλλον κατά την ισόθερμη συμπίεση Γ(Α, όταν ο συντελεστής απόδοσης θερμικής μηχανής που λειτουργεί διαγράφοντας τον παραπάνω κύκλο είναι α=0,538.         Δίνονται: CP=
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R  και CV =
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( Πανελλήνιες 2002) [Απ.Β)VA=10-3 m3,VB=4.10-3 m3,Γ)υενB/υενΓ=2, Δ)QΓΑ= -3465 J]
� EMBED Word.Picture.8  ���








W= - ΔU= - n Cv (T2-T1)
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Cp= Cv + R, γ=CP/Cv





Για ιδανικό αέριο  είναι Cv = � EMBED Equation.3  ��� R, Cp=� EMBED Equation.3  ���R, γ=� EMBED Equation.3  ���








Απόδοση μηχ. Carnot: α= � EMBED Equation.3  ���
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