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Κεφάλαιο ς. Οι Νόμοι της Θερμοδυναμικής  

ς. 7 

Ένα γραμμομόριο ιδανικού αερίου υποβάλλεται στον παρακάτω θερμοδυναμικό κύκλο. α) Να 

ευρεθεί εάν είναι μονατομικό, διατομικό ή πολυατομικό β) Ποιο είναι το συνολικό έργο που 

παράγεται κατά τον κύκλο; 

 

Λύση:  

Στην ισόθερμη 1→2 ισχύει 

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 => 10 × 2 = 𝑃2 × 4 => 𝑃2 = 5 𝑎𝑡𝑚 

Στην αδιαβατική 2→3 ισχύει 

𝑃2𝑉2
𝛾 = 𝑃3𝑉3

𝛾 => 5 × 4𝛾 = 2 × 7.7𝛾 => (
7.7

4
)

𝛾

=
5

2
=> 1.925𝛾 = 2.5 

Λογαριθμίζοντας και τις δυο πλευρές οδηγεί στο 

𝛾 𝑙𝑜𝑔(1.925) = 𝑙𝑜𝑔(2.5) => 𝛾 = 1.4 

Από τον ορισμό του 𝛾 έχουμε 

𝛾 =
𝐶𝑃

𝐶𝑉
=

𝐶𝑉 + 𝑅

𝐶𝑉
=

𝑞
2 𝑅 + 𝑅

𝑞
2 𝑅

=
𝑞 + 2

𝑞
 

όπου 𝑞 οι βαθμοί ελευθερίας. Θέτοντας 𝛾 = 1.4 η παραπάνω εξίσωση δίνει 𝑞 = 5 που οι συνήθεις 

βαθμοί ελευθερίας ενός διατομικού αερίου 

β) Τα επιμέρους έργα ισούνται με (όλες οι μονάδες σε 𝑎𝑡𝑚 × 𝑙𝑖𝑡) 

Στην ισόθερμη 1→2 

𝑊12 = 𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛 (
𝑉2

𝑉1
) = 𝑃1𝑉1𝑙𝑛 (

𝑉2

𝑉1
) = 10 × 2 × 𝑙𝑛 (

4

2
) = 13.9 

Στην αδιαβατική 2→3  

𝑊23 =
1

1 − 𝛾
(𝑃3𝑉3 − 𝑃1𝑉2) =

1

1 − 1.4
(2 × 7.7 − 5 × 4) = 11.5 



Στην ισόχωρη 3→4  

𝑊34 = 𝑃(𝑉4 − 𝑉3) = 2(2 − 7.7) = 11.4 

Στην ισόχωρη 4→1  

𝑊41 = 0 

 

Επομένως το συνολικό έργο ισούται με 𝑊12341 = 13.9 + 11.5 + 11.4 = 36.8 𝑎𝑡𝑚 × 𝑙𝑖𝑡 

 

ς. 9 

Μονατομικό ιδανικό αέριο υποβάλλεται σε μια μεταβολή η οποία στο διάγραμμα 𝑃 − 𝑉 εμφανίζεται 

ως μια ευθεία γραμμή. Η αρχική πίεση ήταν 3 𝑎𝑡𝑚 και ο αρχικός όγκος 1 𝑙𝑖𝑡. Η τελική πίεση γίνεται 

1 𝑎𝑡𝑚 και ο τελικός όγκος 3 𝑙𝑖𝑡  Να βρεθεί σε ποιο σημείο του διαγράμματος (τιμές 𝑃, 𝑉) η 

θερμοκρασία του αερίου είναι μέγιστη.  

Λύση: Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται η ευθεία μεταξύ των σημείων (𝑃1, 𝑉1) και (𝑃2, 𝑉2) και μια 

σειρά από ισόθερμες (η ευθεία φαίνεται να καμπυλώνει λόγω οφθαλμαπάτης). Ξεκινώντας από το 

(𝑃1, 𝑉1) και πηγαίνοντας προς το (𝑃2, 𝑉2) βλέπουμε ότι αρχικά η ευθεία τέμνει ισόθερμες με συνεχώς 

υψηλότερες θερμοκρασίες αλλά μετά από το σημείο Α η ευθεία τέμνει ισόθερμες με χαμηλότερες 

θερμοκρασίες και άρα στο Α υπάρχει η μέγιστη θερμοκρασία.  

 

Η εξίσωση της ευθείας που περνάει από τα σημεία (𝑃1, 𝑉1) και (𝑃2, 𝑉2)  δίνεται από τα Μαθηματικά 

από την: 

𝑃 =
𝑃2 − 𝑃1

𝑉2 − 𝑉1

(𝑉 − 𝑉1) + 𝑃1 

Αντικαθιστώντας τα δεδομένα (𝑃1, 𝑉1) = (3,1) και (𝑃2, 𝑉2) = (1,3) οδηγεί στην 

𝑃 = 𝜆(𝑉 − 1) + 3 

𝑃 

𝑉 

𝑃1 

𝑃2 

𝑉1 𝑉2 

Α 



όπου 𝜆 = −1 𝑎𝑡𝑚/𝑙𝑖𝑡. Σε κάθε σημείο της ευθείας ισχύει η καταστατική εξίσωση 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

Συνδυάζοντας τις δυο παραπάνω έχουμε 

𝑛𝑅𝑇

𝑉
= 𝜆(𝑉 − 1) + 3 => 𝑛𝑅𝑇 = 𝜆𝑉2 + (3 − 𝜆)𝑉 

Όταν η θερμοκρασία γίνει μέγιστη τότε και το γινόμενο 𝑛𝑅𝑇 γίνεται μέγιστο. Η παραπάνω έκφραση 

είναι δευτεροβάθμια ως προς 𝑉 και παρουσιάζει ακρότατο εκεί που η παράγωγός της γίνεται μηδέν. 

Παραγωγίζοντας έχουμε: 

2𝜆𝑉 + (3 − 𝜆) = 0 => 𝑉 =
3 − 𝜆

−2𝜆
=

3 + 1

2
= 2 𝑙𝑖𝑡 

Από την εξίσωση ευθείας βρίσκουμε για την αντίστοιχη πίεση: 

  

𝑃 = 𝜆(𝑉 − 1) + 3 = −(2 − 1) + 3 = 2 𝑎𝑡𝑚 

 

 

 


