
1) Ιδανικό αέριο, βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α και έχει θερμοκρασία ΤΑ . Το αέριο 
εκτονώνεται αδιαβατικά μέχρι τη κατάσταση Β παράγοντας έργο W = 500 J. Στη συνέχεια θερμαίνεται ισόχωρα 
μέχρι τη κατάσταση Γ απορροφώντας θερμότητα Q = 500 J και αποκτά θερμοκρασία Τ . 
Α. Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. 
Για την αρχική θερμοκρασία ΤΑ και την τελική ΤΓ θα ισχύει: 
α. ΤΑ > ΤΓ ,                            β. ΤΑ < ΤΓ ,                               γ. ΤΑ = ΤΓ . 
Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας . 
Λύση 
Α. 
Σωστή επιλογή είναι η γ . 
Β. 
Η μεταβολή ΑΒ είναι αδιαβατική εκτόνωση και έχουμε παραγωγή έργου WΑB = 500 joule . 
H μεταβολή ΒΓ είναι ισόχωρη θέρμανση και έχουμε απορρόφηση θερμότητας QBΓ = 500 joule . 
1ος θερμοδυναμικός νόμος στην αδιαβατική εκτόνωση ΑΒ του ιδανικού αερίου : 
QΑΒ = WAB + ΔUAB ⇒ 0 = WAB + ΔUAB ⇒ ΔUAB = – WAB ⇒ ΔUAB = – 500 joule … (I) . 
1ος θερμοδυναμικός νόμος στην ισόχωρη θέρμανση ΒΓ του ιδανικού αερίου : 
QΒΓ = WBΓ + ΔUBΓ ⇒ QΒΓ = 0 + ΔUBΓ ⇒ ΔUBΓ = QΒΓ ⇒ ΔUBΓ = 500 joule … (II) . 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (Ι) και (ΙΙ) : 
ΔUAB + ΔUBΓ = – 500 + 500 ⇒ ΔUAB + ΔUBΓ = 0 ⇒ 3/2nR·ΔΤAB +3/2 nR·ΔΤBΓ = 0 ⇒ 3/2nR·(ΤB – ΤΑ) + 3/2nR·(ΤΓ – ΤB) = 0 ⇒ 

3/2nR·((ΤB – ΤΑ) + (ΤΓ – ΤB)) = 0 ⇒ 
(το γινόμενο n·Cv ≠ 0) 
(ΤB – ΤΑ) = – (ΤΓ – ΤB) ⇒ ΤB – ΤΑ = ΤB – ΤΓ ⇒ ΤΓ = ΤΑ . 
 
 
 
2)Ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α, όπου η θερμοκρασία είναι 
ΤΑ και ψύχεται εκτελώντας αντιστρεπτή αδιαβατική μεταβολή έως την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β, 
όπου έχει θερμοκρασία ΤΒ (ΤΒ < ΤΑ). Το έργο της ποσότητας του αερίου για την παραπάνω μεταβολή είναι W1. Αν η 
ίδια ποσότητα αερίου από την κατάσταση Α μετέβαινε στην κατάσταση Β εκτελώντας δύο διαδοχικές αντιστρεπτές 
μεταβολές, μια ισόθερμη και στη συνέχεια μια ισόχωρη, θα παρήγαγε έργο W2. 
Α. Να επιλέξετε τη σωστή σχέση που συνδέει τα έργα W1 και W2. 
α. W1 = W2 ,                          β. W1 > W2 ,                            γ. W1 < W2 . 
Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
Λύση 
Α. 
Σωστή επιλογή είναι η γ . 
Β. 
Το έργο ισούται με το εμβαδό πίεσης P – όγκου V 
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To εμβαδό Ε1 είναι το εμβαδό μεταξύ του σχήματος της αδιαβατικής ΑΒ και του άξονα των όγκων V . 
W1 = E1 . 
To εμβαδό Ε2 είναι το εμβαδό μεταξύ του σχήματος της ισόθερμης ΑΓ και του άξονα των όγκων V . 
W2 = E2 . 
Επειδή E2 > E1 ⇒ W2 > W1 . 
1oς θερμοδυναμικός νόμος στην ΑΒ : 
(η μεταβολή ΑΒ είναι αδιαβατική QAB = 0) 
QAB = WAB + ΔUAB ⇒ 0 = WAB + ΔUAB ⇒ W1 = – ΔUAB . 
1oς θερμοδυναμικός νόμος στην ΑΓΒ : 
QAΓB = W ΔUAΓB ⇒ WAΓB = QAΓB – ΔUAΓB ⇒ 
WAΓ + WΓΒ = QAΓB – (ΔUAΓ + ΔUΓΒ) ⇒ 
(η μεταβολή ΓΒ είναι ισόχωρη WΓΒ = 0 ,  η μεταβολή ΑΓ είναι ισόθερμη ΔUAΓ = 0 και ΔUΓΒ = ΔUAΒ = 0 γιατί ΤΑ = ΤΓ .) 
W2 = QAΓB – ΔUAΒ ⇒ 
W2 = QAΓBA + W1 . 
(ισχύει QAΓB + QBA = QAΓBA ⇒ QAΓB + 0 = QAΓBA) 
H QAΓBA > 0 κυκλική που διαγράφεται κατά την φορά των δεικτών του ρολογιού, 
άρα W2 > W1 . 
 
 
3) Ποσότητα ιδανικού αερίου μπορεί να μεταβεί αντιστρεπτά από μία αρχική κατάσταση θερμοδυναμικής 
ισορροπίας Α είτε σε μία τελική κατάσταση Β είτε σε μία κατάσταση Γ, όπως φαίνεται στο σχήμα. Κατά τη μεταβολή 
ΑΓ το αέριο εκτονώνεται ισόθερμα. Στις καταστάσεις θερμοδυναμικής ισορροπίας Β και Γ οι όγκοι είναι ίσοι. 

 
Α. Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. 
α. QAB = QAΓ ,                         β. QAB > QAΓ ,                            γ. QAB < QAΓ . 
Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
Λύση 
Α. 
Σωστή επιλογή είναι η β . 
Β. 
H μεταβολή ΑΒ είναι ισοβαρής θέρμανση και η ΑΓ είναι ισόθερμη εκτόνωση. 
VB = VΓ . 
Το διάγραμμα είναι το διάγραμμα πίεσης Ρ – όγκου V , οπότε από το εμβαδά των δύο διαγραμμάτων για τις δύο 
μεταβολές παίρνουμε τις τιμές των έργων : 
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Από τα αντίστοιχα εμβαδά διαπιστώνουμε ότι WAB > WAΓ . 
1ος θερμοδυναμικός νόμος στην ΑΓ 
QAΓ = WAΓ + ΔUAΓ ⇒ 
(η μεταβολή ΑΓ είναι ισόθερμη ΔUAΓ = 0) 
QAΓ = WAΓ . 
Επομένως WAΒ > QAΓ … (I) . 
Για την ισοβαρή μεταβολή ΑΒ έχουμε τον 1ο θερμοδυναμικό νόμο : 
QAΒ = WAΒ + ΔUAΒ ⇒ 
(ισχύει  ΔUAΒ > 0 ) 
QAΒ > WAΒ  … (ΙΙ) . 
Από τις σχέσεις (Ι) και (ΙΙ) , έχουμε : 
QAΒ > WAΒ > QAΓ οπότε : 
QAΒ > QAΓ . 
 
4) Στο διάγραμμα παριστάνονται δύο αντιστρεπτές μεταβολές για μια ποσότητα ιδανικού αερίου από την 
κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α στην κατάσταση Β. Η μεταβολή 1 είναι αδιαβατική εκτόνωση και η 
μεταβολή 2 συνδέει σε ευθεία, στο διάγραμμα p – V , τις καταστάσεις Α και Β. 

 
Α. Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση: 
Για τη θερμότητα Q που ανταλλάσσεται μεταξύ αερίου και περιβάλλοντος για τη μεταβολή 2 ισχύει: 
α. Q = 0 ,                                   β. Q > 0 ,                                      γ. Q < 0 . 
Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
Λύση 
Α. 
Σωστή επιλογή είναι η β . 
Β. 
H μεταβολή 1 είναι αδιαβατική εκτόνωση για την οποία ισχύει ο 1ος θερμοδυναμικός νόμος : 
Q1 = W1 + ΔUAB ⇒ 0 = W1 + ΔUAB ⇒ ΔUAB = – W1 . 
H μεταβολή 2 είναι τυχαία για την οποία ισχύει ο 1ος θερμοδυναμικός νόμος : 
Q = W2 + ΔUAB ⇒ Q = W2 – W1 ⇒ Q = E2 – E1 . 
Όπου το εμβαδό E1 είναι το εμβαδό που σχηματίζει η γραφική παράσταση της αδιαβατικής ΑΒ με τον άξονα των 
όγκων V . 
Όπου το εμβαδό E2 είναι το εμβαδό που σχηματίζει η γραφική παράσταση της τυχαίας ΑΒ με τον άξονα των όγκων V 
. 
Η Q είναι η διαφορά των δύο εμβαδών Q = E2 – E1 . 
Ισχύει E2 > E1 άρα Q > 0 και ίσο με το εμβαδό που περικλείεται από τα διαγράμματα των δύο μεταβολών Q = E . 
 
 
 
5) Με κατάλληλες συνθήκες μπορεί ορισμένη ποσότητα αέρα στην ατμόσφαιρα να εκτονωθεί ταχύτατα ώστε 
πρακτικά να μην ανταλλάξει θερμότητα με το περιβάλλον της. Μια τέτοια εκτόνωση χαρακτηρίζεται ως αδιαβατική. 
Η ποσότητα του αέρα που εκτονώνεται αδιαβατικά, 
Α. Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. 
α. ψύχεται, 
β. θερμαίνεται, 
γ. διατηρεί σταθερή τη θερμοκρασία της. 
Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
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Λύση 
Α. 
Σωστή επιλογή είναι η α . 
Β. 
Κατά την αδιαβατική εκτόνωση από μια κατάσταση Α σε μια κατάσταση Β το έργο WAB > 0 . 
1ος θερμοδυναμικός νόμος στην ΑΒ : 
QAB = WAB + ΔUAB ⇒ 
ισχύει QAB = 0 στην αδιαβατική μεταβολή , 
0 = WAB + ΔUAB ⇒ ΔUAB = – WAB . 
επειδή WAB > 0 ⇒ ΔUAB < 0 ⇒ 3/2nR·ΔΤΑΒ < 0 ⇒ 3/2nR·(ΤB – ΤΑ) < 0 ⇒ ΤB – ΤΑ < 0 ⇒ 
ΤB < ΤΑ επομένως το αέριο ψύχεται . 
 
8) Ποσότητα μονατομικού ιδανικού αερίου , που βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α, πρόκειται 
να μεταβεί στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β, στην οποία η πίεση και o όγκος έχουν διπλάσια τιμή 
από ότι στην Α. Η μεταβολή του αερίου από την κατάσταση Α στην Β μπορεί να γίνει με δύο διαφορετικούς 
τρόπους, εκτελώντας σε κάθε περίπτωση δύο διαδοχικές αντιστρεπτές μεταβολές. Με τον πρώτο τρόπο οι 
διαδοχικές μεταβολές είναι ισόχωρη – ισοβαρής, ενώ με το δεύτερο ισοβαρής – ισόχωρη. Το συνολικό ποσό 
θερμότητας που απορροφά το αέριο στην πρώτη περίπτωση είναι Q1 και στην δεύτερη Q2. 
Α. Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. 
Ο λόγος των παραπάνω αναφερόμενων θερμοτήτων Q1 / Q2 είναι: 
α. 1 / 2 ,                                       β. 2 ,                                           γ. 13 / 11 . 
Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
Λύση 
Α. 
Σωστή επιλογή είναι η γ . 
Β. 
Από τον 1° θερμοδυναμικό νόμο γνωρίζουμε : 
στη μεταβολή ΑΔΒ : Q1 = ΔUΑΒ,1 + WΑΒ,1 , 
στη μεταβολή ΑΚΒ : Q2 = ΔUΑΒ,2 + WΑΒ,2 . 
Διαιρώ κατά μέλη τις παραπάνω σχέσεις : 
Q1 / Q2 = (ΔUΑΒ,1 + WΑΒ,1) / (ΔUΑΒ,2 + WΑΒ,2) … (Ι) . 
Γνωρίζω ότι σε όλες τις μεταβολές (εκτός την ισόθερμη όπου ΔU = 0) , ισχύει : 
ΔU =3/2 nR·ΔT ⇒ ΔU =3/2 nR·(Ττελ – Ταρχ) . 
Άρα μεταξύ των καταστάσεων Α και Β (άσχετα αν έχω τις ΑΚΒ ή την ΑΔΒ μεταβολές) : 
ΔUΑΒ =3/2 nR·(ΤΒ – ΤΑ) ⇒ ΔUΑΒ =3/2 n·R·(ΤΒ – ΤΑ) ⇒ 
από την καταστατική εξίσωση Ρ·V = n·R·T , 
ΔUΑΒ = (3 / 2)·(PΒ·VΒ – PA·VA) ⇒ ΔUΑΒ = (3 / 2)·[(2·PA)·(2·VA) – PA·VA] ⇒ 
ΔUΑΒ = (3 / 2)·(4·PA·VA – PA·VA) ⇒ ΔUΑΒ = (9 / 2)·PA·VA . 

 
To έργο ισούται με το εμβαδό μεταξύ της γραφικής παράστασης και του άξονα των όγκων : 
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W1 = E1 , όπου E1 είναι το εμβαδό (ΔΒΓΖ) , 
W1 = 2·PA·VA , 
W2 = E2 , όπου E2 είναι το εμβαδό (ΑΚΓΖ) , 
W2 = PA·VA . 
Από την σχέση (Ι) : 
(Ι) ⇒ Q1 / Q2 = {[(9 / 2)·PA·VA + 2·PA·VA]} / {[(9 / 2)·PA·VA + PA·VA]} ⇒ 
Q1 / Q2 = (13 / 2)·PA·VA / (11 / 2)·PA·VA ⇒ Q1 / Q2 = 26 / 22 ⇒ Q1 / Q2 = 13 / 11 . 
 


