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΢κοποί  ενότθτασ 

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

του πρϊτου κερμοδυναμικοφ νόμου, ο οποίοσ 
ειςάγει τθν εςωτερικι ενζργεια 
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Περιεχόμενα ενότθτασ 

• Αντιςτρεπτι μεταβολι 

• Πρϊτοσ Θερμοδυναμικόσ Νόμοσ 

• Εςωτερικι ενζργεια 

• Θερμότθτα - ΢φμβαςθ προςιμου κερμότθτασ 

• Εναλλακτικζσ διατυπϊςεισ του Πρϊτου Νόμου 

• Ο Πρϊτοσ Νόμοσ ςε διαφορικι μορφι 
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Ενδεικτικι βιβλιογραφία 

Χημική Θερμοδυναμική 

΢. Μπογοςιάν 

Ελλθνικό Ανοικτό Πανεπιςτιμιο, Πάτρα, 2008. 

 



4 
Πρϊτοσ Θερμοδυναμικόσ Νόμοσ 
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Η ζννοια τθσ αντιςτρεπτισ μεταβολισ 

Αντιςτρεπτι είναι θ μεταβολι που εκτελείται με μικρζσ 
αλλαγζσ των εκτατικϊν ιδιοτιτων του ςυςτιματοσ, που 
κεωρείται ζτςι ότι οδεφει μζςα από διαδοχικζσ καταςτάςεισ  
ιςορροπίασ με το περιβάλλον. ΢τθν πορεία αυτι, ανά πάςα 
ςτιγμι κεωροφμε οτι οι εντατικζσ ιδιότητεσ του ςυςτήματοσ 
είναι ίςεσ με τισ εντατικζσ ιδιότητεσ του περιβάλλοντοσ 

Αντιςτρεπτι μεταβολι  
   π.χ.   

 ,, ii II 

pp 
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Η ζννοια τθσ αντιςτρεπτισ μεταβολισ 

Εφαρμογι: Σο ζργο αντιςτρεπτήσ εκτόνωςθσ/ςυμπίεςθσ ενόσ αερίου 
κα είναι:  

 Vpw d
Η πίεςθ μζςα ςε αυτό το ολοκλιρωμα 
είναι θ πίεςθ του αερίου και υπολογίηεται 
εάν γνωρίηουμε τθν καταςτατικι του  
εξίςωςθ. 



8 Σίτλοσ Ενότθτασ 

Ο Πρϊτοσ Νόμοσ και θ Εςωτερικι 
Ενζργεια - 1 

Ζχει τισ βάςεισ του ςε μια ςειρά πειράματα που ζκανε ο Joule. 
 
Διαπίςτωςε ότι προςφζροντασ τθν ίδια ποςότθτα ζργου ςε ζνα 
ςφςτθμα που περιβάλλεται από αδιαβατικά τοιχϊματα, 
προκαλοφςε τθν ίδια μεταβολι κατάςταςθσ, που διαπίςτωνε με τθν 
αλλαγι ςτθ κερμοκραςία. 
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Ο Πρϊτοσ Νόμοσ και θ Εςωτερικι 
Ενζργεια - 2 

Πρώτοσ Νόμοσ 
Η μετάβαςθ ενόσ ςυςτιματοσ που περιβάλλεται από αδιαβατικά  
τοιχϊματα από μια ςυγκεκριμζνθ αρχικι κατάςταςθ ςε μια  
ςυγκεκριμζνθ τελικι κατάςταςθ, απαιτεί τθν ίδια ποςότθτα ζργου 
ανεξάρτθτα από τον τρόπο που γίνεται το ζργο. 
 
 

Συνζπεια: ΢ε μια αδιαβατικι διεργαςία, το ζργο εξαρτάται μόνο 

από τθν  αρχικι και τθν τελικι κατάςταςθ του ςυςτιματοσ (δθλαδι, 
το διαφορικό του γίνεται τζλειο) 
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Ο Πρϊτοσ Νόμοσ και θ Εςωτερικι 
Ενζργεια - 3 

Ζτςι, για μια αδιαβατικι μεταβολι ενόσ ςυςτιματοσ από μια 
κατάςταςθ Α ςε μια κατάςταςθ Β (ΑΒ) δεχόμαςτε τθν φπαρξθ μιασ 
ςυνάρτθςθσ «δυναμικοφ», δθλ. μιασ κερμοδυναμικισ ςυνάρτθςθσ, 
U, τζτοιασ ϊςτε το ζργο που γίνεται να είναι UΒ- UA  

Εξαρτϊνται μόνο από τισ Α, Β 

τθ κερμοδυναμικι αυτι ιδιότθτα (που ειςάγεται με τον 1ο Νόμο) τθν 
ονομάηουμε εςωτερική ενζργεια. Ζτςι, 

wUUU AB  για αδιαβατικι μεταβολι 
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Ο Πρϊτοσ Νόμοσ και θ Εςωτερικι 
Ενζργεια - 4 

Μηχανικόσ οριςμόσ τησ θερμότητασ 
Γνωρίηουμε από τθν εμπειρία μασ (ςε αντιδιαςτολι με τα 
πειράματα του Joule) ότι μποροφμε να προκαλζςουμε μεταβολι 
ςτθ κερμοκραςία ενόσ ςυςτιματοσ, φζρνοντάσ το ςε επαφι με κάτι 
λιγότερο ι πιό πολφ ζεστό (φυςικά μζςω διακερμικϊν τοιχωμάτων). 
Επιτελοφμε δθλαδι τθ μεταβολι ΔU, χωρίσ τθ λιψθ ι τθ προςφορά 
ζργου, αλλά με μεταφορά θερμότητασ. 

΢φμβολο: q 
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Ο Πρϊτοσ Νόμοσ και θ Εςωτερικι 
Ενζργεια - 5 

Σφμβαςη για το πρόςημο τησ θερμότητασ: 
Θετικι είναι θ κερμότθτα που απορροφάται από το ςφςτθμα 

Παράδειγμα 4: Εάν q = 10 J, το ςφςτθμα απορροφά κερμότθτα. 
Εάν q = -15 J, το ςφςτθμα εκλφει κερμότθτα. 

Βλζπουμε λοιπόν, ότι θ εςωτερικι ενζργεια ενόσ ςυςτιματοσ 
μπορεί να αυξθκεί είτε προςφζροντασ ζργο, είτε προςφζροντασ 
κερμότθτα. Η κερμότθτα και το ζργο είναι ιςοδφναμοι τρόποι 
μεταβολισ τθσ εςωτερικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ. 
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Ο Πρϊτοσ Νόμοσ και θ Εςωτερικι 
Ενζργεια - 6 

Πρώτοσ Θερμοδυναμικόσ Νόμοσ. Τελική διατφπωςη 
Η μεταβολι ςτθν εςωτερικι ενζργεια ενόσ κλειςτοφ ςυςτιματοσ 
ιςοφται με τθν ενζργεια που διζρχεται από τα όρια του ςυςτιματοσ 
υπό μορφι Θερμότθτασ ι ζργου 
 
 
q: κερμότθτα που απορροφά το ςφςτθμα 
w: ζργο που γίνεται ςτο ςφςτθμα 
U: κερμοδυναμικι ςυνάρτθςθ. Η μεταβολι τθσ είναι ανεξάρτθτθ 
από τθν διαδρομι που ακολουκεί θ μετάβαςθ του ςυςτιματοσ από 
τθν αρχικι ςτθν τελικι κατάςταςθ 

wqU 
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Ο Πρϊτοσ Νόμοσ και θ Εςωτερικι 
Ενζργεια - 7 

Μια ειδικι περίπτωςθ: το απομονωμζνο ςφςτημα 
΢ε ζνα απομονωμζνο ςφςτθμα δεν μποροφμε να προςφζρουμε 
ζργο ι κερμότθτα. Δθλαδι, q=0 και w=0. 
 
Ζτςι, μια εναλλακτικι διατφπωςθ του Πρϊτου Νόμου είναι: 

Πρώτοσ Θερμοδυναμικόσ Νόμοσ (διατήρηςη ενζργειασ) 
Η εςωτερικι ενζργεια ενόσ απομονωμζνου ςυςτιματοσ είναι 
ςτακερι 



15 Σίτλοσ Ενότθτασ 

Άςκθςθ 4 
Ζνα ςφςτθμα που περιζχει ζνα αζριο κερμαίνεται με προςφορά 
κερμότθτασ 6200 J. Σο αζριο εκτονϊνεται παράγοντασ ζργο 2500 
J. Ποιά κα είναι θ μεταβολι τθσ εςωτερικισ ενζργειασ; 
 
Λφςθ:  
Θα χρθςιμοποιιςουμε τον 1ο Νόμο:  
 
Ζχουμε προςφορά θερμότητασ ςτο ςφςτθμα: q = 6200 J 
 
Eχουμε παραγωγή ζργου 
(ζργο γίνεται από το ςφςτθμα ςτο περιβάλλον): w = -2500 J 
 
Άρα: ΔU = 6200 J + (-2500 J) = 3700 J 
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O Πρϊτοσ Νόμοσ ςε διαφορικι μορφι 

wqU  d

ςτοιχειϊδεισ ποςότθτεσ 
απορροφοφμενθσ κερμότθτασ 
και ζργου που γίνονται ςτο ςφςτθμα 

ςτοιχειϊδθσ αφξθςθ 
εςωτερικισ ενζργειασ 
(ιδθ υπάρχουςασ) 

μποροφμε να μιλάμε για «περιεχόμενο ενζργειασ» 
αλλά όχι για «περιεχόμενο ζργου ι κερμότθτασ» 

• το διαφορικό τθσ U , dU, είναι τζλειο και το ολοκλιρωμά του, ΔU,  
   εξαρτάται μόνο από τθν αρχικι και τθν τελικι κατάςταςθ 
• τα διαφορικά των q και w (δq και δw) δεν είναι τζλεια και τα ολο- 
  κλθρϊματά τουσ (q και w) εξαρτϊνται από τθ διαδρομι ΑΒ 
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Άςκθςθ 5 
Θεωροφμε μια μεταβολι Α(p1,V1) B(p2,V2). Η 
μεταβολι αυτι μπορεί να γίνει με άπειρουσ τρόπουσ 
(με διαφορετικά αποτελζςματα ζργου και κερμότθτασ) 
αλλά κάκε φορά το ΔU = UB – UA κα είναι το ίδιο, 
ςφμφωνα με τον Πρϊτο Νόμο. Δείξτε με τθ βοικεια 
ενόσ διαγράμματοσ (p,V) ότι το ζργο (και κατά ςυνζπεια 
και θ κερμότθτα) κα εξαρτάται από τθ διαδρομι. 
Θεωρείςτε ότι οι μεταβολζσ γίνονται αντιςτρεπτά. 

Λφςθ: 
΢το ΢χιμα φαίνεται μια τυχαία διαδρομι ΑΒ (διαδρομι (α) και μια 
διαδρομι (β) (ΑΓΔΒ) κατά τθν οποία ζχουμε αρχικά μείωςθ τθσ πίεςθσ 
υπό  ςτακερό όγκο (ΑΓ), ακόλουκα ζχουμε αφξθςθ του όγκου υπό ςτακερι 
πίεςθ (ΓΔ) και τζλοσ αφξθςθ τθσ πίεςθσ υπό  ςτακερό όγκο (ΔΒ). 
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Για το ζργο ζχουμε:   Vpw d (με pεξ = p) 

που (κατά απόλυτθ τιμι) είναι το εμβαδό κάτω από τθν καμπφλθ που 
απεικονίηει τθ διαδρομι τθσ μεταβολισ. Σο ζργο διαφζρει ςθμαντικά 
για τισ δφο ανωτζρω περιπτϊςεισ 
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O Πρϊτοσ Νόμοσ – Κάποιεσ 
εφαρμογζσ 

1. Ιςόχωρεσ διεργαςίεσ 
 
Ο 1οσ Νόμοσ (για κλειςτά ςυςτιματα, dNi = 0) 
ςε διαφορική μορφή είναι: 
 

qVpqwU    dd

Eάν ο ογκοσ παραμζνει ςτακερόσ: VqU dd 
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O Πρϊτοσ Νόμοσ – Κάποιεσ 
εφαρμογζσ 

2. Ιςοβαρείσ διεργαςίεσ/ ειςαγωγι ενκαλπίασ  
΢τθν πράξθ ενδιαφερόμαςτε για πολλζσ  
διεργαςίεσ που γίνονται υπό ςτακερι πίεςθ 
π.χ.: τιξθ , εξάτμιςθ, εξάχνωςθ, χθμικζσ αντιδράςεισ,  
       αναμίξεισ ςυςτατικϊν κλπ 

Για τζτοιεσ διεργαςίεσ, που γίνονται αντιςτρεπτά, ζχουμε 
pεξ= p (όπου p  είναι θ πίεςθ του ςυςτιματοσ) 

1οσ Νόμοσ:  qVpqVpU   ddd

Ειςάγουμε τθν ενκαλπία, Η : pVUH 

pVqpVVpUH ddddd   και για p=σταθ: 

pqH dd  και pqH 
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Άςκθςθ 6 
Να εκφράςετε τισ παρακάτω ποςότθτεσ ςτισ μονάδεσ που 
δίνονται: 
3.5 atm ςε kPa, 200 nm ςε μm, 20 m3 ςε dm3, 1 (atm L) ςε J 
 
α) (3.5 atm)                                        = 354.6 kPa 
 
 
β) (200 nm)                      μm 
 
 
γ) (20 m3)                        =20  103 dm3 
 
 
δ) 1 (atm L)                                         = 101.325 J 
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Αναφορζσ 

Η εικόνα ςτθ διαφάνεια 17 είναι από το βιβλίο 
Μπογοςιάν, ΢. (2008) Χθμικι Θερμοδυναμικι, Πάτρα: ΕΑΠ, ς. 38. 



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/

