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Β΄ΛΥΚΕΙΟΥ – ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ
ΤΡΑΠΕΖΑ ΘΕΜΑΤΩΝ  (Β ΘΕΜΑΤΑ)  -  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο

1. 16046
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου που βρίσκεται σε κυλινδρικό δοχείο, υφίσταται ισόθερμη αντιστρεπτή συμπίεση.  Συμπληρώστε τις φράσεις με μια από τις τρεις επιλογές: «μειώνεται», «αυξάνεται», «δεν αλλάζει» (α) η μάζα του ________________ ,  (β) η πίεση του ________________ ,  (γ) ο όγκος του ________________ ,
(δ) η πυκνότητα του ________________ ,  (ε) ο αριθμός των μορίων του αερίου ________________ ,
(στ) η απόσταση μεταξύ των μορίων ________________  .  
Να αιτιολογήσετε τις επιλογές σας.

2. 16045
[image: ]Δίνεται το διπλανό διάγραμμα (p-V) το οποίο απεικονίζει μια μεταβολή ιδανικού αερίου.  Παρακάτω δίνονται τρεις πειραματικές διατάξεις που χρησιμοποιούνται για πειράματα με μονοατομικά αέρια που με καλή προσέγγιση θεωρούνται ιδανικά.  
[image: ]
Ποια από αυτές θα προκαλέσει μεταβολή στο μονοατομικό αέριο που περιέχει, αντίστοιχη με αυτή που παριστάνεται γραφικά στο διπλανό διάγραμμα;  Να επιλέξετε την κατάλληλη διάταξη και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας

3. 16735
[image: ]Ποσότητα αερίου βρίσκεται μέσα σε ογκομετρικό δοχείο.  Το δοχείο με το αέριο περιβάλλεται από λουτρό με νερό του οποίου η θερμοκρασία διατηρείται σταθερή, όπως φαίνεται στo σχήμα.  Στο δοχείο υπάρχει προσαρμοσμένο μανόμετρο για τη μέτρηση της πίεσης του αερίου.  
Ασκώντας κατάλληλη δύναμη διπλασιάζουμε την ένδειξη του μανομέτρου.  Τότε 
(α)  η θερμοκρασία του αερίου θα διπλασιαστεί. 
(β)  ο όγκος του αερίου θα υποδιπλασιαστεί. 
(γ)  η εσωτερική ενέργεια του αερίου μειώνεται.

4. 20804
Το διάγραμμα σε άξονες  P-V  της ισόθερμης μεταβολής είναι: 
(α)  Ευθεία από την αρχή των αξόνων ,          (β)  Παραβολή ,          (γ)  Υπερβολή .

5. 16384
Όταν ο όγκος ορισμένης ποσότητας ιδανικού αερίου τριπλασιάζεται υπό σταθερή θερμοκρασία, τότε η πίεσή του 
(α)  παραμένει σταθερή.          (β)  τριπλασιάζεται.          (γ)  υποτριπλασιάζεται.

6. 16325
Όταν η απόλυτη θερμοκρασία (T) ορισμένης ποσότητας ιδανικού αερίου διπλασιάζεται υπό σταθερό όγκο, τότε η πίεσή του: 
(α)  παραμένει σταθερή.          (β)  διπλασιάζεται.          (γ)  υποδιπλασιάζεται.

7. 20231
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε δοχείο με σταθερά τοιχώματα σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, με απόλυτη θερμοκρασία 𝛵1 και πίεση 𝑝1.  Τριπλασιάζουμε την απόλυτη θερμοκρασία 𝛵1 του αερίου.  Στη νέα κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, για τη πίεσή του 𝑝2, θα ισχύει: 
(α)  𝑝2 = 𝑝1 / 3 ,          (β)  𝑝2 = 𝑝1 ,          (γ)  𝑝2 = 3𝑝1 .
8. [image: ]21490
Δίνεται το διάγραμμα το οποίο απεικονίζει την μεταβολή της πίεσης σε συνάρτηση με την απόλυτη θερμοκρασία (p−T) για ένα ιδανικό αέριο που υποβάλλεται στην κυκλική μεταβολή ΑΒΓΔ.  
Η μεταβολή ΑΒ του διαγράμματος είναι 
(α)  ισοβαρής θέρμανση.        (β)  ισόθερμη εκτόνωση.         [image: ](γ) ισόχωρη θέρμανση.

9. 19474
Η μεταβολή ΑΒΓΔΑ που παριστάνεται στο διπλανό διάγραμμα όγκου – θερμοκρασίας συγκεκριμένης ποσότητας ενός ιδανικού αερίου αποτελείται από: 
(α)  δύο ισόχωρες και δύο ισόθερμες μεταβολές. 
(β)  δύο ισοβαρείς και δύο ισόθερμες μεταβολές. 
(γ)  δύο ισόχωρες και δύο ισοβαρείς μεταβολές.


10. [image: ]16249
Στο διάγραμμα  𝑝–𝑉  του σχήματος, οι καμπύλες (1) και (2) αντιστοιχούν 
στις ισόθερμες μεταβολές δύο αερίων που πραγματοποιούνται στην ίδια θερμοκρασία 𝑇.  
Αν 𝑛1 και 𝑛2 οι ποσότητες (mole) των δύο αερίων ισχύει: 
(α)  𝑛1 > 𝑛2 ,          
(β)  𝑛2 > 𝑛1 ,          
(γ)  𝑛2 = 𝑛1 .

11. [image: ]16226
Στο διάγραμμα του σχήματος απεικονίζονται οι ισόθερμες καμπύλες (1) και (2), της ίδιας θερμοκρασίας 𝑇 για δύο διαφορετικά ιδανικά αέρια.  
Αν 𝑛1 και 𝑛2 τα moles των δύο αερίων, τότε ισχύει η σχέση: 
(α)  𝑛1 = 𝑛2 ,          
(β)  𝑛1 > 𝑛2 ,          
(γ)  𝑛1 < 𝑛2 .

12. 21688
Δύο ποσότητες ιδανικών αερίων 𝑛1 και 𝑛2 σε mol αντίστοιχα για τις οποίες ισχύει  𝑛1 < 𝑛2  βρίσκονται σε διαφορετικά δοχεία Δ1 και Δ2 ίσου όγκου και εκτελούν ισόχωρες αντιστρεπτές μεταβολές.  Ποιο από τα διαγράμματα αναπαριστά σωστά την προηγούμενη πρόταση; 
[image: ]
(α)  το (1) ,         (β)  το(2) ,         (γ)  το (3) .
[image: ]
13. 20233
Δύο ποσότητες ιδανικών αερίων με αριθμό γραμμομορίων 𝑛1 και 𝑛2 αντίστοιχα βρίσκονται σε δύο δοχεία ίδιου όγκου  𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉.  Τα δύο αέρια εκτελούν τις αντιστρεπτές ισόχωρες μεταβολές (1) και (2) που φαίνονται στο διάγραμμα.  
Για τον αριθμό γραμμομορίων των δύο αερίων ισχύει: 
(α)  𝑛1 > 𝑛2 ,          (β)  𝑛1 = 𝑛2 ,          (γ)  𝑛1 < 𝑛2 .

14. [image: ]21438
Δύο ποσότητες ιδανικών αερίων σε mol, 𝑛1 και 𝑛2 αντίστοιχα, εκτελούν ισοβαρείς μεταβολές κάτω από την ίδια πίεση.  Στο παρακάτω διάγραμμα  𝑉−𝑇  παριστάνεται η μεταβολή της κάθε ποσότητας αερίου.  
Με βάση το διάγραμμα για τις ποσότητες σε 𝑚𝑜𝑙, 𝑛1 και 𝑛2 ισχύει: 
(α)  𝑛1 > 𝑛2 ,          (β)  𝑛1 = 𝑛2 ,          (γ)  𝑛1 < 𝑛2 .

15. 21440
[image: ]Το κοινό διάγραμμα όγκου-απόλυτης θερμοκρασίας (𝑉−𝑇) δύο ποσοτήτων ιδανικού αερίου 𝑛A και 𝑛B, για τις οποίες ισχύει  𝑛A = 𝑛B , δίνεται στο σχήμα.  
Για τις σταθερές πιέσεις pA και pB κάτω από τις οποίες τα αέρια πραγματοποιούν 
τις αντιστρεπτές μεταβολές A και B ισχύει: 
(α)  pA < pB ,          
(β)  pA > pB ,          
(γ)  pA = pB .

16. 16038
Κυλινδρικό δοχείο με διαθερμικά τοιχώματα φράσσεται με εφαρμοστό έμβολο.  Το δοχείο βρίσκεται μέσα σε λουτρό νερού σταθερής θερμοκρασίας και περιέχει ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου πίεσης  1atm  και πυκνότητας ρΑ.  Πιέζουμε το έμβολο ώστε η πίεση του αερίου στο δοχείο να αυξηθεί σε  2atm , οπότε η πυκνότητά του γίνεται ρΒ, που είναι ίση με: 
(α)  ρΒ = ρΑ ,          (β)  ρΒ = ρΑ / 2 ,          (γ)  ρΒ = 2ρΑ .

17. 21817
[image: ]Ορισμένη ποσότητα αερίου, το οποίο θεωρείται ιδανικό, βρίσκεται αρχικά σε κατάσταση ισορροπίας (Α) με όγκο 𝑉1, πίεση 𝑝1 και θερμοκρασία 𝑇1.  Το αέριο υποβάλλεται σε δύο διαδοχικές και αντιστρεπτές μεταβολές, οι οποίες απεικονίζονται στο διάγραμμα πίεσης-απόλυτης θερμοκρασίας (𝑝−𝑇).  
Για τις μεταβολές αυτές δίνονται τα στοιχεία: 
Η (ΑΒ) είναι ισόχωρη θέρμανση μέχρι τριπλασιασμό της πίεσης του αερίου (𝑝Β = 3𝑝1). 
Η (ΒΓ) είναι ισοβαρής θέρμανση μέχρι η τελική του απόλυτη θερμοκρασία να γίνει εξαπλάσια της αρχικής που είχε στην κατάσταση Α (𝑇Γ = 6𝛵1). 
Για τον όγκο του αερίου στην τελική κατάσταση Γ, ισχύει: 
(α)  𝑉Γ = 6𝑉1 ,          (β)  𝑉Γ = 3𝑉1 ,          (γ)  𝑉Γ = 2𝑉1.

18. 21850
[image: ]Στο διάγραμμα  p-T  απεικονίζονται οι τρεις μεταβολές ενός αντιστρεπτού κύκλου που υφίσταται ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου.  
Να αντιστοιχίσετε τις μεταβολές που αναγράφονται στη στήλη A με τους χαρακτηρισμούς των μεταβολών της στήλης B.
	Στήλη A
	Στήλη Β

	1. ΑΒ
	α.  Ισόχωρη θέρμανση

	2. ΒΓ
	β.  Ισοβαρής ψύξη

	3. ΓΑ
	γ.  Ισόθερμη εκτόνωση

	
	δ.  Ισοβαρής θέρμανση



19. [image: ]21849
Στο διάγραμμα  p-T  του σχήματος απεικονίζονται οι τρεις μεταβολές ενός αντιστρεπτού κύκλου, που υφίσταται ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου.  Aν ο όγκος του αερίου στην κατάσταση A είναι  10L , τότε ο όγκος στην κατάσταση Γ είναι: 
(α)  VΓ = 5L ,          
(β)  VΓ = 10L ,          
(γ)  VΓ = 20L .

20. 21848
Η αρχική θερμοκρασία μιας ποσότητας ιδανικού αερίου, το οποίο είναι κλεισμένο σε δοχείο σταθερού όγκου, είναι  θ1 = 102οC.  Όταν αυξηθεί η θερμοκρασία του, παρατηρούμε ότι η πίεσή του αυξάνεται κατά  40%. 
Η τελική θερμοκρασία του αερίου θα είναι: 
(α)  θ2 = 252οC ,          (β)  θ2 = 352οC ,          (γ)  θ2 = 152οC .

21. 21767
[image: ]Στα εργαστήριο φυσικής του Λυκείου κατά την πειραματική μελέτη των νόμων των αερίων, οι μαθητές πήραν μετρήσεις πίεσης και θερμοκρασίας για ορισμένη μάζα αερίου και δημιούργησαν το πιο κάτω γράφημα αφού πρώτα αποτύπωσαν τις μετρήσεις και χάραξαν την βέλτιστη ευθεία (Η χάραξη της καλύτερης γραμμής των πειραματικών σημείων). 
Η κλίση της πειραματικής ευθείας είναι: 

(α)   ,          

(β)   ,          

(γ)   .

22. 21693
[image: ]Σε πείραμα το οποίο γίνεται σε σχολικό εργαστήριο, το κλειστό δοχείο του σχήματος περιέχει αέρα.  Το δοχείο θερμαίνεται από το κάτω μέρος, όπως στο σχήμα.  
Με τη βοήθεια θερμομέτρου και μανομέτρου λαμβάνονται μετρήσεις της θερμοκρασίας και της πίεσης του αέρα, καθώς αυτός θερμαίνεται.  Τα σφάλματα των μετρήσεων θεωρούνται αμελητέα.  Οι μετρήσεις αυτές φαίνονται στον πίνακα: 
	Θερμοκρασία  𝛵(Κ)
	Πίεση  𝑝(kN/m2)

	300
	100

	330
	130

	360
	160

	390
	190

	420
	210


Για τον αέρα στο δοχείο 
(α)  συμπεραίνουμε πως συμπεριφέρεται ως ιδανικό αέριο. 
(β)  συμπεραίνουμε πως δεν συμπεριφέρεται ως ιδανικό αέριο. 
(γ)  δεν μπορούμε να συμπεράνουμε αν συμπεριφέρεται ως ιδανικό αέριο.

23. 20895
Μια ποσότητα ιδανικού αερίου θερμαίνεται, από θερμοκρασία Τ σε 3Τ υπό σταθερή πίεση.  Το ποσοστό αύξησης του όγκου του αερίου είναι ίσο με: 
(α)  300% ,          (β)  200% ,          (γ)  400% .

24. 21439
[image: ]Κυλινδρικό δοχείο με εμβαδόν βάσης 𝛢, έχει τον άξονά του οριζόντιο, περιέχει ποσότητα ιδανικού αερίου και κλείνεται με έμβολο βάρους 𝑊, το οποίο μπορεί να κινείται ελεύθερα.  Το έμβολο ισορροπεί όπως φαίνεται στο σχήμα.  Αν 𝑝𝛼𝜏𝜇 η ατμοσφαιρική πίεση και 𝑝 η πίεση που ασκεί το αέριο στο έμβολο, τότε ισχύει: 
(α)  𝑝 = 𝑝𝛼 ,          (β)  𝑝 < 𝑝𝛼𝜏𝜇 ,          (γ)  𝑝 > 𝑝𝛼𝜏𝜇 .

25. [image: ]20893
Μέσα στο κλειστό κυλινδρικό δοχείο του σχήματος μήκους 𝐿 υπάρχει ένα λεπτό έμβολο, το οποίο μπορεί να κινείται χωρίς τριβές και δεν επιτρέπει την ανταλλαγή θερμότητας μέσα από αυτό.  Στο αριστερό μέρος του δοχείου υπάρχει ορισμένη ποσότητα μάζας 𝑚 ιδανικού αερίου Α σε θερμοκρασία ενώ στο δεξιό μέρος υπάρχει ίση ποσότητα μάζας 𝑚 ιδανικού αερίου Β στην ίδια θερμοκρασία 𝑇.  Η σχέση των γραμμομοριακών μαζών 𝛭Α και 𝛭Β των ιδανικών αερίων Α και Β αντιστοίχως είναι  𝛭Α = 16𝛭Β.  Αν το έμβολο ισορροπεί, οι αποστάσεις του έμβολου 𝑙1 και 𝑙2 από τα άκρα του δοχείου ικανοποιούν τη σχέση: 
(α)  𝑙2 = 16𝑙1 ,          (β)  𝑙2 = 4𝑙1 ,          (γ)  𝑙2 = 2𝑙1 .
26. 20230

[image: ]Ο κύλινδρος του σχήματος χωρίζεται σε δύο μέρη με έμβολο αμελητέου πάχους που μπορεί να κινείται χωρίς τριβές.  Στα δύο μέρη περιέχεται συνολική ποσότητα  2mol  του ίδιου ιδανικού αερίου.  To δοχείο βρίσκεται σε σταθερή θερμοκρασία και το έμβολο ισορροπεί σε τέτοια θέση ώστε:    Αν 𝑛1 ο αριθμός των mol του ιδανικού αερίου που περιέχεται στο πρώτο μέρος του δοχείου τότε: 
(α)  𝑛1 = 1mol ,          (β)  𝑛1 = 1,2mol ,          (γ)  𝑛1 = 1,5mol .

27. 16873
Αν κατακόρυφο δοχείο κλείνεται με έμβολο βάρους B και διατομής A, το οποίο μπορεί να κινείται χωρίς τριβές, ενώ περιέχει αέριο σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, τότε η πίεση του αερίου από ποιά σχέση θα εκφράζεται; 
(α)  αν το δοχείο είναι κατακόρυφο με τη βάση του προς τα κάτω. 
(β)  αν το δοχείο είναι κατακόρυφο με τη βάση του προς τα πάνω.
Δίνεται ότι η ατμοσφαιρική πίεση στο χώρο που βρίσκεται το κυλινδρικό δοχείο είναι patm.

28. 16122

[image: ]Κατακόρυφο κυλινδρικό δοχείο έχει τη μία του βάση ακλόνητη ενώ η άλλη φράσσεται με έμβολο βάρους  και επιφάνειας Α που μπορεί να κινείται χωρίς τριβές.  Στο δοχείο προστίθεται ορισμένη ποσότητα αερίου και κατόπιν τοποθετείται με το κινούμενο έμβολο προς τα κάτω, όπως φαίνεται στο σχήμα.  Το έμβολο ισορροπεί σε κάποια θέση.  
Κατά την ισορροπία η πίεση του αερίου είναι: 
(α)  ίση με την ατμοσφαιρική πίεση. 
(β)  μεγαλύτερη από την ατμοσφαιρική πίεση. 
(γ)  μικρότερη από την ατμοσφαιρική πίεση. 

29. 16121

[image: ]Κατακόρυφο κυλινδρικό δοχείο έχει τη μία του βάση ακλόνητη ενώ η άλλη φράσσεται με έμβολο βάρους  και επιφάνειας με εμβαδό 𝛢 που μπορεί να κινείται χωρίς τριβές.  
Το δοχείο, αφού προστίθεται ορισμένη ποσότητα αερίου, τοποθετείται όπως φαίνεται στο σχήμα με το έμβολο να ισορροπεί.  Κατά την ισορροπία η πίεση του αερίου είναι: 
(α)  ίση με την ατμοσφαιρική πίεση. 
(β)  μεγαλύτερη από την ατμοσφαιρική πίεση. 
(γ)  μικρότερη από την ατμοσφαιρική πίεση.

30. 16104
[image: ]Κάποια ημέρα η απόλυτη θερμοκρασία του αέρα είναι 𝑇1 και η ατμοσφαιρική πίεση 𝑝1.  Ένα δωμάτιο έχει αρχικά ένα τζάμι του ανοιχτό και επικοινωνεί με το περιβάλλον.  Το τζάμι του παραθύρου έχει εμβαδόν 𝛢.  Κλείνουμε το παράθυρο και το δωμάτιο είναι πλέον αεροστεγώς κλεισμένο.  Θερμαίνουμε με ηλεκτρική θερμάστρα το δωμάτιο και η θερμοκρασία του γίνεται  𝛵2 = 1,5𝛵1.  Θεωρούμε ότι ο αέρας είναι ιδανικό αέριο.  Το μέτρο της συνισταμένης δύναμης, στην οριζόντια διεύθυνση, που ασκείται τότε στο τζάμι του παραθύρου από τον αέρα στο περιβάλλον και τον αέρα μέσα στο δωμάτιο είναι: 
α.  Σ𝐹 = 0,5𝑝1𝐴 ,          β.  Σ𝐹 = 𝑝1𝐴 ,          γ.  Σ𝐹 = 1,5𝑝1𝐴 .

31. 16243
Δοχείο περιέχει αρχικά  4mol  ιδανικού αερίου υπό πίεση 𝑝0 και θερμοκρασία 𝛵0.  Το δοχείο φράσσεται στο στόμιο του από ειδική βαλβίδα ασφαλείας η οποία ανοίγει και επιτρέπει να διαφύγει ποσότητα αερίου μόλις η πίεση στο δοχείο ξεπεράσει την τιμή 2𝑝0.  Θερμαίνουμε το αέριο σε θερμοκρασία 4𝛵0 οπότε η βαλβίδα ανοίγει, επιτρέπει να διαφύγει μια ποσότητα αερίου ενώ το υπόλοιπο αέριο, μέσα στο δοχείο, διατηρείται σε θερμοκρασία 4𝛵0.  Ο λόγος του αριθμού των mol του αερίου πριν και μετά το άνοιγμα της βαλβίδας ισούται με: (α)  4 ,          (β)  1 / 2 ,          (γ)  2 .

32. 20045

Ποσότητα ιδανικού μονοατομικού αερίου βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, στην οποία η απόλυτη θερμοκρασία του είναι 𝛵 και η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του είναι .  Προκειμένου να διπλασιαστεί η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου θα πρέπει η θερμοκρασία του, στη νέα κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, να είναι: 
(α)  𝛵 ,          (β)  2𝛵 ,         (γ)  𝛵 / 2 .

33. 16388
Το ήλιο που περιέχει το μπαλόνι, προσεγγίζει καλύτερα από κάθε άλλο αέριο την συμπεριφορά του ιδανικού αερίου.  Θερμαίνουμε το μπαλόνι με συνέπεια να αυξηθεί ο όγκος και η θερμοκρασία του.  Αυτό συνέβη επειδή η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου: 
(α)  αυξήθηκε ,          (β)  μειώθηκε ,          (γ)  παρέμεινε σταθερή .

34. 21178
Σε μια ισόθερμη εκτόνωση ιδανικού αερίου, η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του: 
(α)  Αυξάνεται .          (β)  Μειώνεται .          (γ)  Παραμένει σταθερή .

35. 21175
Ιδανικό αέριο θερμαίνεται ισόχωρα.  Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του: 
(α)  Μειώνεται .          (β)  Αυξάνεται .          (γ)  Παραμένει σταθερή .

36. 15885

Ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, στην οποία η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του είναι .  Αν διπλασιαστεί η θερμοκρασία, στη νέα κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου είναι: 



(α)   ,         (β)  2 ,         (γ)  /2 .

37. 16071
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου υποβάλλεται σε αντιστρεπτή μεταβολή κατά την οποία ο όγκος του αερίου τετραπλασιάζεται και η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου τετραπλασιάζεται.  
Κατά τη μεταβολή αυτή: 
(α)  Η πίεση του αερίου τετραπλασιάζεται και η θερμοκρασία του διπλασιάζεται.
(β)  Η πίεση του αερίου παραμένει σταθερή και η θερμοκρασία του τετραπλασιάζεται.
(γ)  Η πίεση και η θερμοκρασία του αερίου διπλασιάζονται.

38. 16038

[image: ]Ένα κυλινδρικό δοχείο περιέχει ποσότητα ιδανικού αερίου σε θερμοκρασία ΤΑ και κλείνεται αεροστεγώς με έμβολο διατομής Α.  Το δοχείο τοποθετείται με τον άξονά του οριζόντιο και το έμβολο ισορροπεί, με το μήκος της αέριας στήλης να είναι LA (κατάσταση Α).  Αυξάνουμε σιγά σιγά τη θερμοκρασία στο δοχείο, μέχρις ότου το μήκος της αέριας στήλης γίνει  LB = 2LA  και το έμβολο ισορροπεί (κατάσταση Β).  Θεωρούμε ότι η μετακίνηση του εμβόλου γίνεται αργά και χωρίς τριβές και η πίεση του αερίου είναι πάντα ίση με την ατμοσφαιρική πίεση.  Ο λόγος    των μέσων κινητικών ενεργειών των μορίων του ιδανικού αερίου στις καταστάσεις Α και Β είναι: 
(α)  0,5 ,          (β)  1 ,          (γ)  2 .

39. [image: ]21761
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου υφίσταται αντιστρεπτή μεταβολή Α→Β, όπως φαίνεται στο διάγραμμα της πυκνότητας 𝜌 του αερίου σε συνάρτηση με την πίεση του.  Κατά τη διάρκεια της αντιστρεπτής μεταβολής ΑΒ η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου: 
(α)  αυξάνεται ,          (β)  μειώνεται ,          (γ)  παραμένει σταθερή .

40. 16118
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου περιέχεται σε δοχείο σταθερού όγκου, υπό σταθερή πίεση 𝑝1.  
Εάν αφαιρέσουμε τη μισή ποσότητα του αερίου από το δοχείο και θεωρηθεί ότι η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου διατηρηθεί σταθερή, η πίεση στο εσωτερικό του δοχείου θα γίνει: 
(α)  𝑝2 = 𝑝1 / 2 ,          (β)  𝑝2 = 𝑝1 ,          (γ)  𝑝2 = 2𝑝1 .
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
[image: ]
1.    Σωστές απαντήσεις: (α) η μάζα του δεν αλλάζει ,  (β) η πίεση του αυξάνεται ,  
(γ) ο όγκος του μειώνεται ,  (δ) η πυκνότητα του αυξάνεται ,  
(ε) ο αριθμός των μορίων του αερίου δεν αλλάζει ,  
(στ) η απόσταση μεταξύ των μορίων μειώνεται .
Σε μια ισόθερμη αντιστρεπτή συμπίεση η ποσότητα του αερίου παραμένει η ίδια καθώς το δοχείο είναι κλειστό.  Άρα η μάζα του δεν αλλάζει, ούτε ο αριθμός των μορίων.  Συμπιέζεται, άρα ο όγκος του μειώνεται, συνεπώς το αέριο θα έχει μεγαλύτερη πυκνότητα, μικρότερες αποστάσεις μεταξύ των μορίων και η πίεση θα αυξάνεται.
2.    (α)  Παρατηρούμε ότι κατά τη διάρκεια της μεταβολής στο διάγραμμα ο όγκος παραμένει σταθερός όσο μεταβάλλεται η πίεση.  Άρα πρόκειται για μια ισόχωρη μεταβολή.
3.    (β)  Η μεταβολή στην οποία υπόκειται το αέριο είναι ισόθερμη.  Σύμφωνα με τον νόμο του Boyle ο οποίος ισχύει σε ισόθερμη μεταβολή, η πίεση του αερίου είναι αντίστροφα ανάλογη με τον όγκο του.  Το μανόμετρο δείχνει την πίεση του αερίου στο δοχείο.  Όταν η πίεση διπλασιαστεί, τότε ο όγκος του αερίου θα υποδιπλασιαστεί.


4.    (γ)  Για την ισόθερμή μεταβολή ισχύει: Τ ͢   σταθερό.  Σύμφωνα με την καταστατική εξίσωση:   που είναι η έκφραση του νόμου του Boyle.  Η σχέση (1) γραφικά παρίσταται από μία υπερβολή, αφού είναι της μορφής:   

5.    (γ)  Αφού η θερμοκρασία παραμένει σταθερή (Τ = σταθ) η μεταβολή είναι ισόθερμη.  Συνεπώς, ισχύει ο Νόμος Boyle:    

6.    (β)  Αφού ο όγκος παραμένει σταθερός, η μεταβολή είναι ισόχωρη και ισχύει   

Συνεπώς, είναι:   


7.    (γ)  Το δοχείο έχει σταθερά τοιχώματα, οπότε πρόκειται για ισόχωρη μεταβολή.  Συνεπώς:    και αφού τριπλασιάστηκε η απόλυτη θερμοκρασία θα ισχύει   
8.    (γ)  Από το διάγραμμα παρατηρούμε ότι στην μεταβολή ΑΒ η πίεση είναι ανάλογη με την απόλυτη θερμοκρασία γιατί η γραφική της παράσταση είναι ευθύγραμμο τμήμα, το οποίο ανήκει σε ευθεία που διέρχεται από την αρχή των αξόνων.  Σύμφωνα με τον νόμο του Charles, η πίεση ορισμένης ποσότητας αερίου είναι ανάλογη με την απόλυτη θερμοκρασία, όταν ο όγκος είναι σταθερός.  Συνεπώς, η μεταβολή ΑΒ γίνεται με σταθερό όγκο, άρα είναι ισόχωρη.  Παρατηρούμε επίσης ότι η θερμοκρασία στο σημείο Β είναι μεγαλύτερη από την θερμοκρασία στο σημείο Α, οπότε η μεταβολή ΑΒ αντιστοιχεί σε θέρμανση.

9.    (β)  Στο διάγραμμα V-T κάθε ισοβαρής μεταβολή έχει σταθερή κλίση σύμφωνα με το νόμο Gay-Lussac:   για  𝑝 = 𝜎𝜏𝛼𝜃.  και  n = 𝜎𝜏𝛼𝜃.  Επομένως, οι μεταβολές ΑΒ και ΓΔ είναι ισοβαρείς. 
Επιπλέον, στο διάγραμμα V-T κάθε ισόθερμη μεταβολή είναι κάθετη στον άξονα Τ αφού:  𝛵 = 𝜎𝜏𝛼𝜃.  και  
n = 𝜎𝜏𝛼𝜃.  Επομένως, οι μεταβολές ΒΓ και ΔΑ είναι ισόθερμες. 
Οπότε, η μεταβολή ΑΒΓΔΑ αποτελείται από δύο ισοβαρείς και δύο ισόθερμες μεταβολές.



[image: ]10.    (β)  Αν για τυχαία τιμή του όγκου 𝑉 σχεδιάσουμε μια διακεκομμένη κατακόρυφη ευθεία στο διάγραμμα, παρατηρούμε ότι η πίεση είναι διαφορετική για το κάθε αέριο.  Οι τιμές για την πίεση, όπως φαίνεται στο διάγραμμα, είναι:  𝑝2 > 𝑝1.  Εάν γράψουμε την καταστατική εξίσωση για το κάθε αέριο χωριστά θα έχουμε:    και    Διαιρούμε τις εξισώσεις κατά μέλη οπότε θα έχουμε:   
[image: ]11.    (γ)  Θεωρούμε μια κατάσταση ισορροπίας των 𝑛1 moles του αερίου (1), με θερμοκρασία 𝑇, όγκο 𝑉1 και πίεση p1.  Θεωρούμε επίσης μια κατάσταση ισορροπίας των 𝑛2 moles του αερίου (2), με θερμοκρασία 𝑇 , ίσου όγκου  


𝑉2 = 𝑉1  με τον όγκο του αερίου (1) και πίεσης p2.  Οι δύο αυτές καταστάσεις ισορροπίας των αερίων (1) και (2), απεικονίζονται στο δεδομένο διάγραμμα από τα σημεία Δ και Γ αντίστοιχα.  Με τη βοήθεια του διαγράμματος διαπιστώνουμε ότι για τις πιέσεις των δύο αυτών καταστάσεων ισορροπίας των δύο αερίων ισχύει η σχέση: p2 > p1 (1).  Εφαρμόζοντας την καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων για τις δύο αυτές καταστάσεις των αερίων προκύπτουν:   ,    και έχουμε θεωρήσει  𝑉1 = 𝑉2.  Έτσι με τη βοήθεια της σχέσης (1) προκύπτει:  𝑛2 > 𝑛1.




[image: ]12.    (β)  Η καταστατική εξίσωση είναι  .  Λύνοντας ως προς την εξαρτημένη μεταβλητή (άξονας 𝑦, όπου βρίσκεται το 𝑝) στα διαγράμματα: .  Επειδή στα διαγράμματα η ανεξάρτητη μεταβλητή (άξονας 𝑥) είναι η θερμοκρασία 𝛵, ενώ ο όγκος 𝑉 είναι σταθερός (οι μεταβολές είναι ισόχωρες), η τελευταία σχέση μπορεί να γραφεί:    η οποία είναι της μορφής  𝑦 = 𝑎𝑥.  Άρα η γραφική παράσταση είναι πράγματι ευθεία με κλίση  .  Αυτό σημαίνει ότι η ευθεία που αντιστοιχεί στη μικρότερη ποσότητα (𝑛1) είναι αυτή με τη μικρότερη κλίση, κάτι που συμβαίνει στο διάγραμμα (2).

[image: ]13.    (α)  Αν επιλέξουμε στο διάγραμμα μια τυχαία (κοινή) θερμοκρασία 𝛵 θα παρατηρήσουμε ότι στα δύο δοχεία αντιστοιχεί διαφορετική πίεση και συγκεκριμένα θα έχουμε  𝑝1 > 𝑝2.  Αν διαιρέσουμε κατά μέλη τις καταστατικές εξισώσεις ιδανικών αερίων για κάθε δοχείο, για τη θερμοκρασία 𝛵 θα προκύψει:   



[image: ]14.    (γ) Οι μεταβολές των δύο ιδανικών αερίων είναι ισοβαρείς (𝑃 = 𝜎𝜏𝛼𝜃.) και γίνονται κάτω από την ίδια πίεση.  Επιλέγουμε και για τις δύο ποσότητες των ιδανικών αερίων την ίδια θερμοκρασία 𝛵1 και εφαρμόζουμε για κάθε ιδανικό αέριο την καταστατική εξίσωση, οπότε:      Διαιρώντας τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη προκύπτει:   


15.    (α)  Επιλέγουμε και για τις δύο ποσότητες των ιδανικών αερίων την ίδια θερμοκρασία 𝛵1 και εφαρμόζουμε για κάθε ιδανικό αέριο την καταστατική εξίσωση, οπότε:    



16.    (γ)  Η μεταβολή του αερίου είναι ισόθερμη, οπότε σύμφωνα με το νόμο Boyle:    Επειδή η πυκνότητα δίνεται από τη σχέση:  ρ = 𝑚 / 𝑉 , έχουμε:   


17.    (γ)  Η μεταβολή (ΑΒ) είναι ισόχωρη (𝑉Β = 𝑉Α = 𝑉1) και για το αέριο ισχύει ο νόμος Charles:    Η μεταβολή (ΒΓ) είναι ισοβαρής και για το αέριο ισχύει ο νόμος Gay-Lussac:    
18.    (1-α, 2–γ, 3–β)  
· 
Για τη μεταβολή ΑΒ έχουμε:  (α) η θερμοκρασία αυξάνεται και  (β)η πίεση είναι ανάλογη της θερμοκρασίας, δηλαδή    Επομένως η μεταβολή ΑΒ είναι ισόχωρη θέρμανση.  
· 
Για τη μεταβολή ΒΓ έχουμε:  Η θερμοκρασία παραμένει σταθερή, άρα η μεταβολή είναι ισόθερμη επομένως ισχύει:    Και δεδομένου ότι η πίεση μειώνεται, ο όγκος αυξάνεται.  Επομένως η μεταβολή ΒΓ είναι ισόθερμη εκτόνωση.  
· Για τη μεταβολή ΓΑ έχουμε:  Η πίεση παραμένει σταθερή και η θερμοκρασία μειώνεται.  Επομένως η μεταβολή ΓΑ είναι ισοβαρής ψύξη.

19.    (γ)  Η μεταβολή AB είναι ισόχωρη, επομένως:  VA = VB = 10L  και   

Η μεταβολή είναι ισόθερμη, επομένως:   


20.    (α)  Η αρχική θερμοκρασία του ιδανικού αερίου που είναι κλεισμένο στο δοχείο σταθερού όγκου είναι:    Η τελική πίεση του αερίου είναι:   

Για την ισόχωρη θέρμανση μεταξύ της αρχικής και τελικής κατάστασης του αερίου ισχύει:   

Kαι τελικά   

21.    (α)  Από το διάγραμμα μπορούμε να πάρουμε πληροφορίες για τα ζεύγη των πειραματικών μετρήσεων που αφορούν την πίεση και την αντίστοιχη θερμοκρασία.  Αναζητούμε συγκεκριμένα ζεύγη τιμών πίεσης και θερμοκρασίας που βρίσκονται πάνω στην ευθεία.  Επιλέγουμε δύο σημεία της ευθείας τα οποία εύκολα μπορούμε να υπολογίσουμε τις συντεταγμένες τους (𝑝1,𝑇1) και (𝑝2, 𝑇2) [τα σημεία πρέπει να βρίσκονται τουλάχιστον κατά το ήμισυ της ευθείας απομακρυσμένα και να διακρίνονται καλύτερα].  Αυτά τα ζεύγη είναι: (𝑝1 = 1,5𝑎𝑡𝑚, 𝑇1 = 307,5𝐾)  και  (𝑝2 = 1,6𝑎𝑡𝑚, 𝑇2 = 330𝐾).  Στο πρώτο ζεύγος η θερμοκρασία  307,5𝐾  προκύπτει από το γεγονός του ότι αυτή η πειραματική τιμή βρίσκεται στο μέσον της μονάδας κλίμακας στον οριζόντιο άξονα.  Η κλίση της ευθείας υπολογίζεται από το πηλίκο:   





22.    (β)  Ιδανικό αέριο είναι αυτό που υπακούει στους τρεις νόμους των αερίων σε οποιεσδήποτε συνθήκες και να βρίσκεται.  Στο συγκεκριμένο πείραμα, ο όγκος του αέρα είναι σταθερός (βρίσκεται σε κλειστό δοχείο).  Αν ο αέρας συμπεριφέρεται ως ιδανικό αέριο θα πρέπει το πηλίκο  𝑝 / 𝑇  να παραμένει σταθερό σε όλη τη διάρκεια της μεταβολής (νόμος Gay-Lussac).  Παίρνοντας οποιαδήποτε δύο ζευγάρια θερμοκρασίας – πίεσης από τον πίνακα, το πηλίκο  𝑝 / 𝑇  βγαίνει διαφορετικό (τα πηλίκα είναι σε σειρά          ), άρα ο νόμος Gay-Lussac δεν ισχύει, συνεπώς ο αέρας δεν συμπεριφέρεται ως ιδανικό αέριο. 

23.    (β)  Στην ισοβαρή μεταβολή ισχύει ο νόμος του Gay-Lussac:   

Το ποσοστό αύξησης του όγκου του αερίου δίνεται από τον τύπο    




[image: ]24.    (α)  Το έμβολο έχει εμβαδό 𝛢, δέχεται από τον ατμοσφαιρικό αέρα δύναμη  και από το αέριο που περιέχεται στο δοχείο .  Το έμβολο ισορροπεί άρα   , οπότε για τα μέτρα των δύο δυνάμεων ισχύει:   

25.    (α)  Γράφουμε την καταστατική εξίσωση για το αέριο Α:   

Γράφουμε την καταστατική εξίσωση για το αέριο B:   

Όταν το έμβολο ισορροπεί, είναι  p1 = p2.  Διαιρώντας τις παραπάνω σχέσεις παίρνουμε:  




26.    (β)  Ο όγκος του κυλίνδρου υπολογίζεται από τη σχέση:  𝑉 = (𝛦𝜇𝛽.𝛽ά𝜎𝜂𝜍)∙(𝛭ή𝜅𝜊𝜍) = 𝛦∙𝐿.  Επομένως:    Αφού το ενδιάμεσο έμβολο ισορροπεί συμπεραίνουμε ότι, στα δύο μέρη του κυλίνδρου η πίεση του ιδανικού αερίου είναι ίδια.  Άρα από την καταστατική εξίσωση ιδανικών αερίων προκύπτει:   Δεδομένου ότι:  𝑛1 + 𝑛2 = 2𝑚𝑜𝑙  έχουμε:     και   

[image: ]27.    (α)    Η βάση του δοχείου προς τα κάτω.  

Το έμβολο ισορροπεί:   

και διαιρώντας με το εμβαδόν έχουμε:   

(β)    Η βάση του δοχείου προς τα πάνω.  

Το έμβολο ισορροπεί:     

και διαιρώντας με το εμβαδόν έχουμε:   





28.    (γ)  Στο έμβολο που ισορροπεί ασκούνται το βάρος του , η δύναμη από την ατμόσφαιρα  και η δύναμη από το αέριο .  Εφαρμόζουμε τον 1ο νόμο του Newton για το έμβολο:    Διαιρώντας όλους τους όρους της (1) με το εμβαδό της επιφάνειας του εμβόλου Α, έχουμε:   




[image: ]29.    (β)  Στο έμβολο που ισορροπεί ασκούνται το βάρος του , η δύναμη από την ατμόσφαιρα  και η δύναμη από το αέριο . Εφαρμόζουμε τον 1ο νόμο του Newton για το έμβολο:   

Διαιρώντας όλους τους όρους της (1) με το εμβαδό της επιφάνειας του εμβόλου 𝛢, έχουμε:   

30.    (α)  Επειδή αρχικά το παράθυρο ήταν ανοιχτό, ο αέρας στο δωμάτιο είχε πίεση 𝑝1 και θερμοκρασία 𝛵1.  Κλείνοντας το παράθυρο, η ποσότητα του αέρα μένει σταθερή, ενώ αυξάνεται η θερμοκρασία, και μένει σταθερός ο όγκος, συνεπώς:   
Εφόσον ζητείται δύναμη σε σχέση με πίεση, χρησιμοποιείται ο ορισμός της πίεσης  𝑝 = 𝐹 / 𝐴.  

Στο τζάμι από τον αέρα του δωματίου ασκείται   

Στο τζάμι από τον εξωτερικό αέρα ασκείται   

Η συνισταμένη στο τζάμι θα είναι   

31.    (γ)  Αρχικά, όσο το δοχείο είναι κλειστό, (με πίεση 𝑝0 και θερμοκρασία 𝛵0)έχουμε:   

Στη συνέχεια όταν το δοχείο ανοίγει και μια ποσότητα αερίου διαφεύγει θα έχουμε ότι:   
Η τιμή της πίεσης (τη στιγμή που ανοίγει η βαλβίδα) θα είναι 2𝑝0.  Η τιμή της θερμοκρασίας θα είναι 4𝛵0. 

Αν διαιρέσουμε κατά μέλη τις παραπάνω εξισώσεις θα έχουμε:   

32.    (β)  Ισχύει:   , οπότε η μέση κινητική ενέργεια των μορίων ποσότητας ιδανικού, μονοατομικού αερίου, που βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, είναι ανάλογη της απόλυτης θερμοκρασίας.

33.    (α)  Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του ιδανικού αερίου δίνεται από την:  .  Εφόσον αυξήθηκε η θερμοκρασία, αυξήθηκε και η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου.

34.    (γ)  Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του ιδανικού αερίου εξαρτάται μόνο από την απόλυτη θερμοκρασία του αερίου και δίνεται από την σχέση:    Εφόσον το αέριο εκτονώνεται ισόθερμα, η απόλυτη θερμοκρασία θα είναι σταθερή, οπότε θα είναι σταθερή και η μέση κινητική ενέργεια K.

35.    (β)  Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του ιδανικού αερίου εξαρτάται μόνο από την απόλυτη θερμοκρασία του αερίου και δίνεται από την σχέση:   Εφόσον το αέριο θερμαίνεται, η απόλυτη θερμοκρασία θα αυξάνεται, οπότε θα αυξάνεται και η μέση κινητική ενέργεια K .

36.    (β)  Ισχύει: , οπότε η μέση κινητική ενέργεια των μορίων ποσότητας ιδανικού αερίου που βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας είναι ανάλογη της απόλυτης θερμοκρασίας του.






37.    (β)  Έστω Α (𝑝A,𝑉A,𝑇A) η αρχική και Β (𝑝B,𝑉B,𝑇B) η τελική κατάσταση ισορροπίας του αερίου.  Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου  , στην αρχική και τελική κατάσταση ισορροπίας είναι:    και  .   Επειδή , από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει ότι:  𝑇B = 4𝛵A (3) Σύμφωνα με την καταστατική εξίσωση:    και  𝑝𝐵.  Λαμβάνοντας υπόψη τη σχέση (3) και ότι  𝑉B = 4𝑉A , από τις σχέσεις (4) και (5) προκύπτει ότι:  𝑝A = 𝑝B.  Επομένως, η πίεση του αερίου παραμένει σταθερή και η θερμοκρασία του τετραπλασιάζεται. 




38.    (α)  Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων δίνεται από τη σχέση:   οπότε:    Εφόσον η πίεση του αερίου διατηρείται σταθερή, η μεταβολή ΑΒ είναι ισοβαρής και ισχύει:    Από τις σχέσεις (1) και (2) καταλήγουμε:    




39.    (α)  Το διάγραμμα μας δίνει την πληροφορία ότι η πυκνότητα παραμένει σταθερή κατά την αντιστρεπτή μεταβολή AB.  Σύμφωνα με τον ορισμό η τιμή της πυκνότητας είναι:  𝜌 = 𝑚/𝑉 , όπου 𝑚 η μάζα του αερίου και 𝑉 ο όγκος του.  Επειδή η ποσότητα του αερίου 𝑚 είναι σταθερή (κατά τη μεταβολή του δεν διαφεύγει μέρος του αερίου) και η πυκνότητα παραμένει σταθερή, συμπεραίνουμε ότι και ο όγκος θα παραμένει σταθερός κατά τη μεταβολή αυτή.  Σύμφωνα με τον νόμο του Charles για την ισόχωρη αντιστρεπτή μεταβολή θα έχουμε:    Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων δίνεται από τη σχέση:    και αφού   , θα είναι:      Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων αυξάνεται.



40.    (α)  H μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου εξαρτάται μόνο από τη θερμοκρασία.  Εφόσον η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου διατηρηθεί σταθερή και η θερμοκρασία δεν θα αλλάξει στην αρχική και τελική κατάσταση του αερίου.  Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων αρχικά:    Εάν αφαιρέσουμε τη μισή ποσότητα του αερίου από το δοχείο ο αριθμός των moles θα μειωθεί στο μισό, οπότε εφαρμόζοντας την καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων και στην τελική κατάσταση προκύπτει:    Διαιρώντας τις (1) και (2) κατά μέλη προκύπτει:   
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