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[1] Να υπολογισθεί η θερµική απόδοση µιας µηχανής που λειτουργεί στον κύκλο του 

παρακάτω σχήµατος (κύκλος ιδανικού αερίου Joule, µεταβολές 1-2 και 3-4 αδιαβατικές) 

και να δειχθεί ότι δίνεται από τη σχέση: 
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 Όλες οι µεταβολές είναι ηµιστατικές και το CP είναι σταθερό.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [2] Να δείξετε ότι η απόδοση µιας µηχανής που λειτουργεί στον παρακάτω υποθετικό 

κύκλο (η µεταβολή 1-3 είναι αδιαβατική) δίνεται από τη σχέση: 
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Όλες οι µεταβολές είναι ηµιστατικές και  οι θερµοχωρητικότητες είναι σταθερές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[3] Αποδείξτε ότι δύο αντιστρεπτές αδιαβατικές διεργασίες δεν τέµνονται. 

 

[4] Μία µηχανή Carnot απορροφά 100 J από µία πηγή που βρίσκεται στη θερµοκρασία 

βρασµού του νερού και αποδίδει θερµότητα σε πηγή που βρίσκεται στη θερµοκρασία του 

τριπλού σηµείου του νερού. Να βρείτε, τη αποδιδόµενο ποσό θερµότητος, το έργο που 

παράγει η µηχανή και τη θερµική της απόδοση. (Σεπτέµβριος 2008/Ιούνιος 2010) 

 

[5] 1 mol µονατοµικού ιδανικού αερίου βρίσκεται στο εσωτερικό θερµικής µηχανής 

Stirling (αποτελείται από δυο ισόθερµες και δυο ισόχωρες) που δουλεύει µεταξύ δυο 

θερµοκρασιών µε την υψηλότερη θερµοκρασία του κύκλου να βρίσκεται στη 

θερµοκρασία βρασµού του νερού και τη χαµηλότερη στο τριπλό σηµείο του νερού. Ο 

µικρότερος και µεγαλύτερος όγκος του κύκλου είναι 20 και 40 cm
3
, αντίστοιχα. Να 
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βρεθεί η απόδοση της µηχανής και συγκριθεί µε την απόδοση ενός κύκλου Carnot που 

δουλεύει µεταξύ των ίδιων θερµοκρασιών. 

∆ίνονται R=8.314 J/Kmol (Σεπτέµβριος 2008/Ιούνιος 2009) 

 

[6] Ένα αέριο µε καταστατική εξίσωση P(υ-b)=RT, του οποίου η θερµοχωρητικότητα 

είναι συνάρτηση µόνο της θερµοκρασίας, δουλεύει σε ένα κύκλο Carnot (τo b είναι µια 

σταθερά). (α) Να υπολογισθεί η απόδοση του κύκλου για µια θερµική µηχανή Carnot και 

(β) να συγκριθεί µε την απόδοση µιας ψυκτικής µηχανής Carnot (που δουλεύει µεταξύ 

των ίδιων θερµοκρασιών). (Ιούνιος 2007/Σεπτέµβριος 2009) 

 

[7]  Έστω ένα αέριο µε καταστατική εξίσωση: 

θυ RbP =− )(  

του οποίου η θερµοχωρητικότητα CV είναι συνάρτηση µόνο του θ, να δουλεύει σε ένα 

κύκλο Carnot. Να δειχθεί ότι θ=Τ. 

 

[8] Σχεδιάστε σε διάγραµµα ΤS τους παρακάτω κύκλους ιδανικού αερίου: Otto, Diesel, 

και ενός ορθογωνίου τριγώνου σε διάγραµµα PV στο οποίο η µία βάση είναι  ισοβαρής, 

η άλλη ισόχωρη και η «υποτείνουσα» είναι αδιαβατική. 

 

[9] Σύµφωνα µε το νόµο του Debye, η θερµοκρασιακή εξάρτηση της γραµµοµοριακής 

θερµοχωρητικότητας υπό σταθερό όγκο για το διαµάντι είναι:  
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Να υπολογισθεί η µεταβολή της εντροπίας όταν 1.2g διαµαντιού θερµαίνονται υπό 

σταθερό όγκο από τους 10 στους 350 Κ. Η γραµµοµοριακή µάζα του διαµαντιού είναι 12 

g/mol και η Θ είναι 2230 Κ. 

 

[10] Να υπολογισθεί η µεταβολή της εντροπίας κατά την ισόθερµη συµπίεση του αέρα 

θερµοκρασίας 20 
0
C και πίεσης 1 atm, από όγκο 500 cm

3
 σε όγκο 50 cm

3
. 

 

[11] Να υπολογισθεί η µεταβολή της εντροπίας, όταν αέριο Ar σε θερµοκρασία 25 
0
C, 

πίεση 1 atm και όγκο 500 cm
3
 συµπιέζεται σε όγκο 50 cm

3
 ενώ ταυτόχρονα ψύχεται 

στους –25 
0
C. 

 

[12] Ποσότητα υδρογόνου βρίσκεται σε κύλινδρο διατοµής 50 cm
2
 µε αρχικές συνθήκες 

θερµοκρασίας, πίεσης και όγκου 25
0
C, 2 atm και 500 cm

3
, αντίστοιχα. Να υπολογισθεί η 

µεταβολή της εντροπίας όταν το έµβολο υποχωρεί ισόθερµα (απουσία τριβών) κατά 10 

cm.  

∆ίνονται: 1atm=1.01x10
5
Ν/m

2
=1.01x10

5
Pa, R=8.314 J/Kmol και οι τιµές των σταθερών 

της εξίσωσης van der Waals για το υδρογόνο: a=0.025 [Nm
4
/mol

2
] και b=2.7x10

-5 

[m
3
/mol].  

(Ιούνιος 2008) 
 

[13] α. Ένα κιλό νερού στους 273 Κ έρχεται σε επαφή µε θερµή πηγή που βρίσκεται σε 

θερµοκρασία 373 Κ. Όταν το νερό φθάσει στους 373 Κ, να βρεθεί η µεταβολή της 

εντροπίας του νερού, της πηγής και του σύµπαντος (ειδική θερµότητα του νερού, 

cΗ20=4.2 kJ/kg.K).   

β. Αν το νερό θερµανθεί από µια πηγή πρώτα από τους 273 Κ στους 323 Κ και µετά από 

τους 323 Κ στους 373 Κ, να βρεθεί η µεταβολή της εντροπίας του σύµπαντος.  
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[14] Να υπολογισθεί η µεταβολή της εντροπίας του σύµπαντος για τις παρακάτω 

µεταβολές: 

α. Ένα κοµµάτι χαλκού 0.4 kg µε ειδική θερµότητα υπό σταθερή πίεση 380 J/Kg.K που 

βρίσκεται στους 100
0
C βυθίζεται σε λίµνη που βρίσκεται στους 10

0
C. 

b. Το ίδιο κοµµάτι χαλκού στους 10
0
C πέφτει από ύψος 100 m µέσα στη λίµνη.  

c. ∆ύο τέτοια κοµµάτια που βρίσκονται στους 100 και 0
0
C έρχονται σε επαφή. 

 

[15] Ένα σώµα µε σταθερή θερµοχωρητικότητα CP που βρίσκεται σε θερµοκρασία Τι 

έρχεται σε επαφή µε πηγή σε υψηλότερη θερµοκρασία Τf. Η πίεση παραµένει σταθερή 

ενώ το σώµα φτάνει σε ισορροπία µε την πηγή. Να δεχθεί ότι η µεταβολή της εντροπίας 

του σύµπαντος δίνεται από τη σχέση: 

 

όπου x=-(Tf-Ti)/Tf. Να δειχθεί ότι µεταβολή της εντροπίας είναι θετική. 

 

[16] Ηλεκτρικό ρεύµα 10A περνάει από αντίσταση 25Ω για 1sec ενώ η θερµοκρασία της 

αντίστασης διατηρείται σταθερή στους 27
0
C. 

(α) Να βρεθεί η µεταβολή της εντροπίας της αντίστασης και του σύµπαντος. 

(β) Το ίδιο ρεύµα διατρέχει την αντίσταση για τον ίδιο χρόνο και η R έχει την ίδια αρχική 

θερµοκρασία (η αντίσταση είναι θερµικά µονωµένη) να βρεθεί η µεταβολή της εντροπίας 

της αντίστασης και του σύµπαντος (µάζα αντίστασης 10g, c=836J/kg.K). 

 

 [17] (α) ∆υο όµοια µονατοµικά αέρια που υπακούουν στην καταστατική εξίσωση 

PV nRT= , µε τον ίδιο αριθµό moles, την ίδια πίεση, αλλά µε διαφορετικές 

θερµοκρασίες βρίσκονται σε δύο δοχεία. Τα δυο δοχεία, που αποτελούν κλειστό 

σύστηµα, στη συνέχεια συνδέονται. Να βρεθεί η µεταβολή της εντροπίας του 

συστήµατος αφού το σύστηµα έρθει σε ισορροπία. (∆ίνονται: n, R, T1, T2) 

(β) ∆υο όµοια µονατοµικά αέρια που υπακούουν στην καταστατική εξίσωση PV nRT= , 

µε τον ίδιο αριθµό moles, την ίδια θερµοκρασία, αλλά µε διαφορετικές πιέσεις 

βρίσκονται σε δύο δοχεία. Τα δυο δοχεία, που αποτελούν κλειστό σύστηµα, στη συνέχεια 

συνδέονται. Να βρεθεί η µεταβολή της εντροπίας του συστήµατος. (∆ίνονται: n, R, P1, 

P2) (Ιούνιος 2002) 

 

[18] ∆ιάφραγµα που δεν επιτρέπει τη µεταφορά αερίου, µπορεί να κινείται χωρίς τριβές 

στο εσωτερικό ενός θερµικά µονωµένου κυλίνδρου. Το διάφραγµα χωρίζει τον κύλινδρο 

σε δύο µέρη Α και Β που το καθένα περιέχει n moles του ίδιου µονοατοµικού ιδανικού 

αερίου. Η αρχική θερµοκρασία του µέρους Α είναι Τ0 και του Β είναι 3Τ0. Το σύστηµα 

βρίσκεται συνεχώς σε µηχανική ισορροπία και τελικά θα φθάσει και σε θερµική 

ισορροπία .  

(α) Να βρεθεί ο λόγος των όγκων του Α ως προς το Β αρχικά και σε t=∞. 

(β) Να υπολογισθεί η συνολική µεταβολή της εντροπίας του συστήµατος µεταξύ t=0 και 

t=∞. 

(γ) Ποιο το µέγιστο ωφέλιµο έργο (ανα mol) που θα µπορούσε να εκτελεσθεί από το 

σύστηµα αν η µεταφορά ποσοτήτων θερµότητας από το ένα µέρος στο άλλο γινόταν 

αντιστρεπτά. (Σεπτέµβριος 2007) 

 

[19] Ατµοί καδµίου που βρίσκονται σε θερµοκρασία 767 
0
C και πίεση 1 atm 

θερµαίνονται στους 1027  
0
C ενώ ταυτόχρονα συµπιέζονται σε 6 atm.  

[ ])1ln( xxCS P +−=∆



ΘΕΡΜΟ∆ΥΝΑΜΙΚΗ (ΦΥΣΙΚΗ IV)   Γ. Φλούδας 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ #3  

 4

(α) Υποθέστε ότι οι ατµοί συµπεριφέρονται σαν ιδανικό µονατοµικό αέριο και 

υπολογίστε τη µεταβολή της εντροπίας ανά mol του συστήµατος. 

(β) Υποθέστε ότι οι ατµοί συµπεριφέρονται σαν πραγµατικό αέριο και υπολογίστε τη 

µεταβολή της εντροπίας ανά mol του συστήµατος. 

∆ίνονται: cυ=12.5 J/Kmol, R=8.314 J/Kmol,  a~0.2 Nm
4
/mol

2
, b~1x10

-3
 m

3
/mol. (Ιούνιος 

2007) 
 

[20] Κλειστός αδιαβατικός κύλινδρος περιέχει ένα αδιαβατικό τοίχωµα που χωρίζει τον 

κύλινδρο σε δύο µέρη και που µπορεί να κινείται στο εσωτερικό του χωρίς τριβές. 

Αρχικά η πίεση (P0), ο όγκος (V0) και η θερµοκρασία (Τ0) είναι ίδιες και στα δυο µέρη 

του κυλίνδρου. Το αέριο στο εσωτερικό του κυλίνδρου είναι ιδανικό µε CV ανεξάρτητο 

της θερµοκρασίας και µε λόγο γ=1.5. Με τη βοήθεια µιας αντίστασης στο αριστερό 

µέρος του κυλίνδρου  µεταφέρουµε θερµότητα στο αριστερό µέρος έως ότου η πίεση 

γίνει ίση µε 27P0/8. Να εκφραστούν συναρτήσει των nR, V0, T0 (µόνο): 

1. Ο τελικός όγκος του δεξιού µέρους 

2. Η τελική θερµοκρασία του δεξιού µέρους 

3. Η τελική θερµοκρασία του αριστερού µέρους 

4. Πόση η θερµότητα µεταφέρθηκε στο αέριο στο αριστερό µέρος; (αγνοείστε την 

αντίσταση) 

5. Πόσο έργο εκτελέστηκε στο αέριο του δεξιού µέρους; 

6. Ποια η µεταβολή της εντροπίας του αερίου στο δεξιό µέρος; 

7. Ποια η µεταβολή της εντροπίας του αερίου στο αριστερό µέρος; 

8. Ποια η µεταβολή της εντροπίας του σύµπαντος; 

(Σεπτέµβριος 2008) 

 

[21] [εκτός ύλης; δες Zemansky/Dittman] Μια θερµικά αγώγιµη στήλη βρίσκεται 

συνδεδεµένη στα δύο της άκρα µε µια θερµή και µία ψυχρή πηγή (σχήµα 1). Στη 

συνέχεια οι δύο πηγές αποµακρύνονται και η στήλη µονώνεται θερµικά µε αδιαβατικά 

τοιχώµατα υπό σταθερή πίεση. Γι’ αυτή την µή-αντιστρεπτή µεταβολή από µια αρχική 

κατάσταση που δεν είναι κατάσταση ισορροπίας σε µια τελική κατάσταση που είναι 

κατάσταση ισορροπίας, να υπολογιστεί η µεταβολή της εντροπίας του συστήµατος και 

του σύµπαντος αν οι θερµοκρασίες της θερµής και ψυχρής πηγής είναι 300 και 100 Κ, 

αντίστοιχα. 
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1
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