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κοποί  ενότθτασ 

• κοπόσ τθσ ενότθτασ αυτισ είναι θ περιγραφι 
των οριςμϊν και των κεμελιωδϊν εννοιϊν τθσ 
Θερμοδυναμικισ: 

α) του μθδενικοφ νόμου, ο οποίοσ ειςάγει τθν 
ζννοια τθσ κερμοκραςίασ και β) του Ζργου.  
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Περιεχόμενα ενότθτασ 

• Διάκριςθ τοιχωμάτων 

• Θερμικι ιςορροπία 

• Μθδενικόσ νόμοσ 

• Θερμοκραςία 

• Ζργο – ςφμβαςθ προςιμου 

• Ζργο εκτόνωςθσ/ςυμπίεςθσ 
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Ενδεικτικι βιβλιογραφία 

Χημική Θερμοδυναμική 

. Μπογοςιάν 

Ελλθνικό Ανοικτό Πανεπιςτιμιο, Πάτρα, 2008. 
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H κερμοκραςία και ο Μθδενικόσ 
Νόμοσ τθσ Θερμοδυναμικισ - 1 

Διαθερμικά και αδιαβατικά τοιχϊματα: 
• όταν δφο ςυςτιματα ζρχονται ςε επαφι μζςω διαθερμικοφ  
  τοιχϊματοσ επιτρζπεται απορρόφθςθ ι ζκλυςθ εκείνθσ τθσ  
  μορφισ ενζργειασ που κα ονομάςουμε θερμότητα. 
• τα αδιαβατικά τοιχϊματα δεν επιτρζπουν εξωτερικζσ επιδράςεισ  
  ςτισ καταςτάςεισ ενόσ ςυςτιματοσ. Για παράδειγμα, δεν επιτρζ- 
  πουν τθν απορρόφθςθ ι τθν ζκλυςθ κερμότθτασ. 
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H κερμοκραςία και ο Μθδενικόσ 
Νόμοσ τθσ Θερμοδυναμικισ - 2 

Θερμική ιςορροπία: 
Όταν δφο (ι περιςςότερα) ςυςτιματα ζρκουν ςε επαφι μζςω  
διακερμικϊν τοιχωμάτων, τότε μεταβάλλονται οι καταςτάςεισ τουσ  
και μετά τθν παρζλευςθ πεπεραςμζνου χρόνου δθμιουργοφνται  
νζεσ καταςτάςεισ ιςορροπίασ, που δε μεταβάλλονται πιά. Θα λζμε  
τότε ότι τα ςυςτιματα βρίςκονται ςε θερμική ιςορροπία. 
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Μθδενικόσ Νόμοσ τθσ 
Θερμοδυναμικισ - 1 

Εάν ςφςτθμα Α είναι ςε κερμικι ιςορροπία με ςφςτθμα C και 
ςφςτθμα Β είναι ςε κερμικι ιςορροπία με το ςφςτθμα C 

τότε 

το ςφςτθμα Α είναι ςε κερμικι ιςορροπία με ςφςτθμα Β  

Αρα, οι καταςτάςεισ των ςυςτθμάτων αυτϊν χαρακτθρίηονται 
από μια κοινι  ιδιότθτα που λζγεται θερμοκραςία 
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Μθδενικόσ Νόμοσ τθσ 
Θερμοδυναμικισ - 2 

Εάν δεν ζχουμε κερμικι ιςορροπία τότε κα ρζει ενζργεια από τθν 
περιοχι υψθλισ κερμοκραςίασ προσ τθν περιοχι χαμθλισ 
κερμοκραςίασ  
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Ζργο - 1 

Όταν κζλουμε να μετριςουμε το ζργο, w, χρθςιμοποιοφμε τον 
οριςμό: 
     ζργο = (αντιτιθζμενη δφναμη x  μετατόπιςη)  
 
Εργο μπορεί να γίνει ςε ζνα ςφςτθμα από το περιβάλλον του  
     ι μπορεί να γίνει από ζνα ςφςτθμα ςτο περιβάλλον του 

Σφμβαςη για το πρόςημο του ζργου: 
Θετικό είναι το ζργο που γίνεται από το περιβάλλον ςτο ςφςτθμα 

Παράδειγμα 2: Εάν w = 3 J, ζργο γίνεται ςτο ςφςτθμα. 
Εάν w = -5 J, ζργο γίνεται από το ςφςτθμα. 
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Ζργο - 2 

Παράδειγμα 3:Ζργο ανφψωςθσ 
ςϊματοσ μάηασ m. 
τθν περίπτωςθ αυτι, ζργο  
γίνεται από το περιβάλλον ςτο  
ςφςτθμα/ςϊμα και είναι κετικό 

Ανοδοσ βάρουσ ςτο περιβάλλον 
  ζργο γίνεται από ςφςτθμα. 
 
Κάθοδοσ βάρουσ ςτο περιβάλλον 
  ζργο γίνεται ςτό ςφςτθμα. 
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Εργο εκτόνωςθσ και ςυμπίεςθσ - 1 

τθ κερμοδυναμικι κα εξετάηουμε πολφ ςυχνά το 
ζργο που γίνεται από ι σε ζνα ςφςτθμα όταν αυτό 
εκτονϊνεται ι ςυμπιζηεται 

Η δφναμθ ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του εμβόλου 
είναι: 

ApF 

Σο ςτοιχειϊδεσ ζργο για να μετατοπιςτεί το ζμβολο 
κατά dz  προσ τα πάνω, ζναντι τθσ αντιτικζμενθσ F 
είναι: 

zFw dd 

άρα VpzApw ddd  

όπου dV είναι θ μεταβολι του όγκου 
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Εργο εκτόνωςθσ και ςυμπίεςθσ - 2 

Στοιχειώδεσ ζργο ςυμπίεςησ/εκτόνωςησ: 
 
• εκτόνωςθ, dV > 0   dw < 0. Eργο γίνεται από το ςφςτθμα(κάποιο  
     βάροσ ανυψϊνεται ςτο περιβάλλον) 
• ςυμπίεςθ, dV < 0   dw > 0. Eργο γίνεται ςτό ςφςτθμα(κάποιο  
     βάροσ χάνει φψοσ ςτο περιβάλλον) 
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Άςκθςθ 1 
Ενα αζριο βρίςκεται μζςα ςε κυλινδρικό δοχείο με 
ζμβολο και καταλαμβάνει όγκο Vαρχ= 0.15 m3. To 
αζριο εκτονϊνεται με κίνθςθ του εμβόλου προσ 
τα ζξω, μζχρι ο όγκοσ του να γίνει Vτελ= 0.35 m3. Η 
πίεςθ ςτθν εξωτερικι επιφάνεια, που αντιτίκεται 
ςτθν κίνθςθ είναι ςτακερι και ίςθ με pεξ= 210 kPa. 
Να υπολογιςτεί το ζργο. 

Λφςθ: Σο ζργο για εκτόνωςθ υπό ςτακερι εξωτερικι πίεςθ κα βρεκεί με 
ολοκλιρωςθ: 

  VpVpwVpw dddd 

   
kJ 42

mPa 42000m 15.0m 35.0Pa 210000 333



 Vpw 

Παρατιρθςθ: Σο ζργο ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι ίςο κατά απόλυτθ τιμι 
με το εμβαδό του γραμμοςκιαςμζνου ορκογωνίου ςτο διάγραμμα (p, V) 
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Άςκθςθ 2 
Αζριο εκτονϊνεται μζςα ςε κάλαμο ζναντι 
εμβόλου, ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του 
οποίου υπάρχει κενό, δθλ. θ πίεςθ είναι 
μθδζν. 
Να υπολογιςτεί το ζργο. 

0d0d   VVpw 

Λφςθ: Για το ζργο εκτόνωςθσ/ςυμπίεςθσ ζχουμε: 
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Άςκθςθ 3 
Αζριο μεκάνιο εκτονϊνεται ζναντι ςτακερισ εξωτερικισ πίεςθσ 
200 Torr μζχρι να αυξθκεί ο όγκοσ του κατά 3.3 lt.  
 
Τπολογίςτε το ζργο, w.  
 
Λφςθ: 

 dVpw  και για ςτακερι pεξ : Vpw  

pεξ = (200/760) atm x (101325 Pa/atm) = 26664 Pa 
 
ΔV = 3.3  10-3 m3 

 
Αρα, w = - 88 J  
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Αναφορζσ 

Οι εικόνεσ ςτισ διαφάνειεσ 9, 11, 12, 14, 15 είναι από το βιβλίο 
Μπογοςιάν, . (2008) Χθμικι Θερμοδυναμικι, Πάτρα: ΕΑΠ, ς. 26, 
27, 28 και 29. 



Σζλοσ Ενότθτασ 
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Χρθματοδότθςθ 
• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Πατρών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 
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θμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Σο παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.   
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θμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν. Κακθγθτισ, ογομϊν Μπογοςιάν. 
«Θερμοδυναμικι Ι». Ζκδοςθ: 1.0. Πάτρα 2015.  

Διακζςιμο από τθ δικτυακι διεφκυνςθ: 

https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2180/  
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θμείωμα Αδειοδότθςθσ 
Σο παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «θμείωμα Χριςθσ Ζργων Σρίτων».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο 
 

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

