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ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ 3 

ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ I



1 mole ιδανικού αερίου για το οποίο 𝑐𝑝 = 33.44
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
 και 𝑐𝑣 = 25.12

𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
εκτονώνεται 

αδιαβατικά από μια αρχική κατάσταση 340K και 500kPa σε μια τελική με διπλάσιο όγκο. 

Υπολογίστε την τελική θερμοκρασία του αερίου, το παραγόμενο έργο και τη μεταβολή της 

εντροπίας για: 

Α) Αντιστρεπτή εκτόνωση

Β) Ελεύθερη εκτόνωση στο κενό

ΑΣΚΗΣΗ 1



ΑΣΚΗΣΗ 1

Από τον 1ο νόμο της Θερμοδυναμικής ισχύει: dU = 𝛿𝑄 + 𝛿𝑊 ⟹ n𝑐𝑣dT = −
𝑛𝑅𝑇

𝑉
d𝑉

Αδιαβατική Διεργασία

0

ΔU = n𝑐𝑣ΔT = 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 25.12
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ −69.7𝐾 ⟹ ΔU = −1751𝐽

ΔS = න
𝛿𝑄

𝑇
= 0Για αντιστρεπτή & αδιαβατική διεργασία :

𝑇2 = 𝑇1 ∗ 2
−

𝑅

𝑐𝑣 ⟹ 𝑇2 = 340Κ ∗ 2−0.33 ⟹ 𝑇2 =270.3Κ ≅ 270Κ

Αντιστρεπτή διεργασία 𝑃𝜀𝜉 = 𝑃

Αδιαβατική εκτόνωση 𝑄 = 0

⟹
𝑑𝑇

𝑇
= −

𝑅

𝑐𝑣

d𝑉

𝑉
⟹ න

𝑑𝑇

𝑇
= −

𝑅

𝑐𝑣
න

d𝑉

𝑉
⟹ ln

𝑇2

𝑇1
= ln

𝑉2

𝑉1

−
𝑅
𝑐𝑣

⟹
𝑇2

𝑇1
=

2𝑉1

𝑉1

−
𝑅
𝑐𝑣

⟹

W = ΔU = −1751𝐽

Α) Αντιστρεπτή εκτόνωση



1 mole ιδανικού αερίου για το οποίο 𝑐𝑝 = 33.44
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
 και 𝑐𝑣 = 25.12

𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
εκτονώνεται 

αδιαβατικά από μια αρχική κατάσταση 340K και 500kPa σε μια τελική με διπλάσιο όγκο. 

Υπολογίστε την τελική θερμοκρασία του αερίου, το παραγόμενο έργο και τη μεταβολή της 

εντροπίας για: 

Α) Αντιστρεπτή εκτόνωση

Β) Ελεύθερη εκτόνωση στο κενό

ΑΣΚΗΣΗ 1



ΑΣΚΗΣΗ 1

Ελεύθερη εκτόνωση στο κενό 𝑃𝜀𝜉 = 0 𝑊 = න 𝑃𝜀𝜉𝑑𝑉 = 0

Αδιαβατική εκτόνωση 𝑄 = 0

dU = n𝑐𝑣dT ⟹ 0 = 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝟐𝟓. 𝟏𝟐
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ dT ⟹ dT = 0 ⟹ 𝑇𝜏𝜀𝜆 = 340𝐾

Από τον 1ο νόμο της Θερμοδυναμικής ισχύει: dU = 𝛿𝑄 + 𝛿𝑊 = 0

Για ιδανικό αέριο: ΔS = 𝑛𝒄𝒗ln
𝑇2

𝑇1
+ 𝑛𝑅ln

𝑉2

𝑉1
= 𝑛𝑐𝑣ln

340𝐾

340𝐾
+ 𝑛𝑅ln

2𝑉1

𝑉1
⟹ ΔS = 5.76

𝐽

𝐾

Β) Ελεύθερη εκτόνωση στο κενό



ΑΣΚΗΣΗ 2

1 mole ιδανικού αερίου για το οποίο 𝑐𝑝 = 20.88
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
 και 𝑐𝑣 = 12.56

𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
εκτονώνεται 

αδιαβατικά και αντιστρεπτά από πίεση 300kPa σε πίεση 100kPa. Αν T𝛼𝜌𝜒 = 590𝐾

προσδιορίστε τις T𝜏𝜀𝜆 , ΔU, ΔH, W.



ΑΣΚΗΣΗ 2

Για ιδανικό αέριο με ΔS = 0 ⟹ 𝑛𝑐𝑝ln
𝑇2

𝑇1
− 𝑛𝑅ln

𝑃2

𝑃1
= 0 ⟹ 𝑛𝑐𝑝ln

𝑇2

𝑇1
= 𝑛𝑅ln

𝑃2

𝑃1
⟹ ln

𝑇2

𝑇1
= 

𝑅

𝑐𝑝
 ln

𝑃2

𝑃1
⟹

𝑇2

𝑇1
= 

𝑃2

𝑃1

𝑅

𝑐𝑃

Από τον 1ο νόμο της Θερμοδυναμικής ισχύει: dU = 𝛿𝑄 + 𝛿𝑊 ⟹ ΔU = ׬ 𝛿𝑊

Αντιστρεπτή & 

Αδιαβατική Διεργασία:

ΔS = 0

𝑃𝜀𝜉 = 𝑃
Αδιαβατική Διεργασία: 𝑄 = 0

⟹ 𝑇2 = 𝑇1
100𝑘𝑃𝑎

300𝑘𝑃𝑎

𝑅

𝑐𝑃 = 590K ∗
1

3

0.398
⟹ 𝑇2 = 381𝐾

W = ΔU = −2625𝐽

ΔH = n𝑐𝑃ΔT = 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 20.88
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ −209𝐾 ⟹ ΔH = −4364𝐽

ΔU = n𝑐𝑣ΔT = 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 12.56
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ −209𝐾 ⟹ ΔU = −2625𝐽



1 mole ιδανικού αερίου είναι μέρος ενός απομονωμένου συστήματος και 

υφίσταται ισόθερμη και αντιστρεπτή εκτόνωση στους 100 K από 10 atm

σε 1 atm. Να υπολογιστούν οι θερμοδυναμικές ποσότητες w, q, ΔU, ΔH,

ΔS, ΔA και ΔG για το ιδανικό αέριο και w, q, ΔU και ΔS για το

απομονωμένο σύστημα.

ΑΣΚΗΣΗ 3



ΑΣΚΗΣΗ 3

Από τον 1ο νόμο της Θερμοδυναμικής ισχύει: ΔU = 𝑞 + 𝑤 ⟹ ΔU = 0

Αντιστρεπτή & Αδιαβατική Διεργασία: ΔS = ׬
𝛿𝑄

𝑇
֜ Δ𝑆 =

𝑄

𝑇
= 0 ⟹ ΔS = 0

𝑞 = 0

Απομονωμένο σύστημα:

𝑤 = 0



ΑΣΚΗΣΗ 3

Από τον 1ο νόμο της Θερμοδυναμικής ισχύει: ΔU = 𝑞 + 𝑤 ⟹ 𝑤= - 𝑞 (1)

Ιδανικό αέριο : ΔS = 𝑛𝑐𝑝ln
𝑇2

𝑇1
− 𝑛𝑅ln

𝑃2

𝑃1

𝚻=𝝈𝝉𝜶𝜽
ΔS = −𝑛𝑅ln

𝑃2

𝑃1
= 19.14

𝐉

𝑲

Δ𝐺 = ΔH − Δ TS = ΔH − TΔS − SΔT ⟹ ΔG = −TΔS= − 1914 𝐽

ΔΤ = 0

Iδανικό αέριο:

Τ= 100Κ

Δ𝐴 = ΔU − Δ TS = ΔU − TΔS − SΔT ⟹ ΔA = −TΔS= − 1914 𝐽

ΔU = 0

ΔΗ = 0
Άρα,

𝑤 = − ׬ 𝑝𝜀𝜉𝑑𝑉 = − ׬ 𝑝𝑑𝑉 ⟹ 𝑤 = − ׬
𝑛𝑅𝑇

𝑉
𝑑𝑉 ⟹ 𝑤 = −𝑛𝑅𝑇ln

𝑉2

𝑉1
= −𝑛𝑅𝑇ln

𝑃1

𝑃2
= −1914 𝐽

Από την (1): 𝒒 = −𝒘 = 1914 J



Οι σταθερές της εξίσωσης Van der Waals για 1 mol Kr είναι: a=2.3 ∗ 106 𝑎𝑡𝑚∗𝑐𝑚6

𝑚𝑜𝑙2 , b=40
𝑐𝑚3

𝑚𝑜𝑙
.

Δίνεται επίσης η θερμοχωρητικότητα 𝑐𝑣 = 3
𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
. Να υπολογιστούν οι ακόλουθες 

θερμοδυναμικές ποσότητες για την ισόθερμη και αντιστρεπτή εκτόνωση 1mol αερίου Kr από 

1L σε 2L στους 300K: W, Q, ΔU, ΔS.

ΑΣΚΗΣΗ 4

1 𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿 = 101.325 J



Καταστατική εξίσωση για αέριο Van der Waals για 1 mol: P +
𝑎

𝑉2 𝑉 − 𝑏 = 𝑅𝑇 ⟹ P =
𝑅𝑇

𝑉−𝑏
−

𝑎

𝑉2 (1)

𝑊 = − න 𝑃𝜀𝜉𝑑𝑉 = − න 𝑃𝑑𝑉 = − න
𝑛𝑅𝑇

𝑉 − 𝑛𝑏
−

𝑎𝑛2

𝑉2
𝑑𝑉 ⟹

𝑊 = − න
𝑉1

𝑉2 𝑛𝑅𝑇

𝑉 − 𝑛𝑏
𝑑𝑉 + න

𝑉1

𝑉2 𝑎𝑛2

𝑉2
𝑑𝑉 = −𝑛𝑅𝑇ln

𝑉2 − 𝑛𝑏

𝑉1 − 𝑛𝑏
− 𝑎𝑛2

1

𝑉2
−

1

𝑉1
⟹

𝑊 = −1𝑚𝑜𝑙 ∗ 0.082
𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ 1000

𝑐𝑚3

𝐿
∗ 300𝐾 ∗ ln

2000𝑐𝑚3 − 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 40
𝑐𝑚3

𝑚𝑜𝑙

1000𝑐𝑚3 − 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 40
𝑐𝑚3

𝑚𝑜𝑙

𝑊 = −17558.7𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝑐𝑚3 + 1150𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝑐𝑚3 ⟹ 𝑊 = −16408.7 ∗ 10−3𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿 = −1662.6 𝐽

−(1𝑚𝑜𝑙)2∗ 2.3 ∗ 106
𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝑐𝑚6

𝑚𝑜𝑙2
∗

1

2000
−

1

1000

1

𝑐𝑚3
⟹

ΑΣΚΗΣΗ 4

12



ΑΣΚΗΣΗ 4

𝑈 = 𝑈 𝑇, 𝑉 ⟹ 𝑑𝑈 = −𝑃 + 𝑇
𝜕𝑃

𝜕𝑇
𝑉

𝑑𝑉(1)

⟹

Παραγωγίζοντας την
𝜕P

𝜕𝑇
𝑉

=
𝑛𝑅

𝑉 − 𝑛𝑏
(3)P =

𝑛𝑅𝑇

𝑉−𝑛𝑏
−

𝑎𝑛2

𝑉2 (2) προκύπτει:

Από τις (1), (2), (3) προκύπτει: 𝑑𝑈 = −
𝑛𝑅𝑇

𝑉 − 𝑛𝑏
+

𝑎𝑛2

𝑉2 +
𝑛𝑅𝑇

𝑉 − 𝑛𝑏
𝑑𝑉 ⟹ න 𝑑𝑈 = න

𝑉1

𝑉2 𝑎𝑛2

𝑉2 𝑑𝑉 ⟹

Δ𝑈 = −α𝑛2
1

𝑉2
−

1

𝑉1
⟹ Δ𝑈 = 1150 ∗ 10−3atm ∗ L ⟹ Δ𝑈 = 116.5 𝐽

𝑑𝑈 =
𝜕𝑈

𝜕𝑇
𝑉

𝑑𝑇 +
𝜕𝑈

𝜕𝑉
𝑇

𝑑𝑉

𝜕𝑈

𝜕𝑉
𝑇

= −𝑃 + 𝑇
𝜕𝑃

𝜕𝑇
𝑉



ΑΣΚΗΣΗ 4

Από τον πρώτο νόμο της Θερμοδυναμικής 

προκύπτει:
Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑊 ⟹ 𝑄 = Δ𝑈 − W ⟹ 𝑄 = 116.5 𝐽 − (−1662.6 𝐽) ⟹

𝑄 = 1779.1 𝐽

Ισόθερμη και 

Αντιστρεπτή διεργασία:
Δ𝑆 = න

𝛿𝑄

𝑇
=

𝑄

𝑇
=

1779.1 𝐽

300𝐾
⟹ Δ𝑆 = 5.93

𝐽

𝐾
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