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ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ I



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 1

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 1

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 1

Από τον πρώτο νόμο της Θερμοδυναμικής 

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

𝑄 = 1779.1 𝐽

Αντιστρεπτή διεργασία: Δ𝑆 = න
𝛿𝑄

𝑇
=

𝑄

𝑇
=

1779.1 𝐽

300𝐾
⟹ Δ𝑆 = 5.93

𝐽

𝐾



ΑΣΚΗΣΗ 2

Δύο δοχεία Α1 και Α2 με αδιαβατικά τοιχώματα συνδέονται με στρόφιγγα Σ. Στο δοχείο Α1 υπάρχει ένα mol αερίου 

Kr σε θερμοκρασία 𝑇1 = 300𝐾 και όγκο V1 = 1𝐿. Το δοχείο Α2 με όγκο V2 = 1𝐿 είναι αρχικά κενό. Ανοίγουμε τη 

στρόφιγγα και το αέριο κατανέμεται στις 2 φιάλες. 

Υποθέτοντας ότι το αέριο Kr υπακούει στην εξίσωση Van der Waals, με a=2.3 ∗ 106 𝑎𝑡𝑚∗𝑐𝑚6

𝑚𝑜𝑙2 , b=40
𝑐𝑚3

𝑚𝑜𝑙
και 𝑐𝑣 =

3
𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑜𝑙∗𝐾
 υπολογίστε:

Α) Τη μεταβολή της θερμοκρασίας μεταξύ των δύο δοχείων (ΔΤ)

Β) Τη μεταβολή της εντροπίας ΔS

Α1 Α2Σ

Αδιαβατικά τοιχώματα

V2 = 1𝐿
P2,αρχ = 0

T1 = 300𝐾
V1 = 1𝐿
1 mol Kr

Πριν 

Α1 Α2Σ

Αδιαβατικά τοιχώματα

T2 =?
V2 = 1𝐿

Kr

T1 = 300𝐾
V1 = 1𝐿

Kr

Μετά



ΑΣΚΗΣΗ 2

Το αέριο υπακούει στην καταστατική εξίσωση Van der Waals :A)

Εσωτερική ενέργεια: 𝑈 = 𝑈 𝑇, 𝑉 ⟹  𝑑𝑈 =
𝜕𝑈

𝜕𝑇 𝑉
𝑑𝑇 +

𝜕𝑈

𝜕𝑉 𝑇
𝑑𝑉 ⟹ 𝑑𝑈 = 𝑛𝑐𝑣 𝑑𝑇 +  [𝑇

𝜕𝑃

𝜕𝑇 𝑉
− 𝑃]𝑑𝑉

Παραγωγίζοντας την (1) προκύπτει :
𝜕P

𝜕𝑇
𝑉

=
𝑛𝑅

𝑉 − 𝑛𝑏
 

Από τις (3), (4) προκύπτει:

P +
𝑎𝑛2

𝑉2 𝑉 − 𝑛𝑏 = 𝑛𝑅𝑇 ⟹ P =
𝑛𝑅𝑇

𝑉−𝑛𝑏
−

𝑎𝑛2

𝑉2
(1) 

(3) 

(4) 

𝑑𝑈 = 𝑛𝑐𝑣 𝑑𝑇 + −
𝑛𝑅𝑇

𝑉−𝑛𝑏
+

𝑎𝑛2

𝑉2 +
𝑛𝑅𝑇

𝑉−𝑛𝑏
𝑑𝑉 ⟹ 0 = 𝑛𝑐𝑣 𝑑𝑇 +

𝑎𝑛2

𝑉2 𝑑𝑉 ⟹

𝑛𝑐𝑣 න
𝑇1

𝑇2

𝑑𝑇 = − න
𝑉1

𝑉2 𝑎𝑛2

𝑉2 𝑑𝑉 ⟹ ΔT = −
𝑎𝑛2

𝑛𝑐𝑣

1

𝑉1
−

1

𝑉2
=

−(1𝑚𝑜𝑙)2∗ 2.3 ∗ 106 𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝑐𝑚6

𝑚𝑜𝑙2

1𝑚𝑜𝑙 ∗ 3
𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾

∗
1

103𝑐𝑚3 −
1

2 ∗ 103𝑐𝑚3

⟹ ΔT = −383.3 ∗ 0.0242K ⟹ ΔT = −9.28K ⟹ 𝑇2 = 290.72𝐾

Από τον πρώτο νόμο της Θερμοδυναμικής προκύπτει: Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑊 ⟹ Δ𝑈 = 0 (2)

Αδιαβατική διεργασία Εκτόνωση στο κενό

1 𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿 = 24.2 𝑐𝑎𝑙



ΑΣΚΗΣΗ 2

Β) 𝑑𝑆 =
𝜕𝑆

𝜕𝑇
𝑉

𝑑𝑇 +
𝜕𝑆

𝜕𝑉
𝑇

𝑑𝑉𝑆 = 𝑆 𝑇, 𝑉 ⟹

1𝑚𝑜𝑙 ∗ 3
𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ ln

290.72𝐾

300𝐾
+ 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 0.082

𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ ln

2000𝑐𝑚3 − 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 40
𝑐𝑚3

𝑚𝑜𝑙

1000𝑐𝑚3 − 1𝑚𝑜𝑙 ∗ 40
𝑐𝑚3

𝑚𝑜𝑙

⟹

𝜕𝑆

𝜕𝑇
𝑉

=
𝑛𝑐𝑣

𝑇

𝜕𝑆

𝜕𝑉
𝑇

=
𝜕𝑃

𝜕𝑇
𝑉

=
𝑛𝑅

𝑉 − 𝑛𝑏

(4)

𝑑𝑆 =
𝑛𝑐𝑣

𝑇
𝑑𝑇 +

𝑛𝑅

𝑉 − 𝑛𝑏
𝑑𝑉 ⟹ ΔS = 𝑛𝑐𝑣 න

𝑇1

𝑇2 1

𝑇
𝑑𝑇 + න

𝑉1

𝑉2 𝑛𝑅

𝑉 − 𝑛𝑏
𝑑𝑉 = 𝑛𝑐𝑣ln

𝑇2

𝑇1
+ 𝑛𝑅ln

𝑉2 − 𝑛𝑏

𝑉1 − 𝑛𝑏
=

ΔS = −0.0943
𝑐𝑎𝑙

𝐾
+ 0.0585

𝑎𝑡𝑚∗𝐿

𝐾
⟹ ΔS = 0.0546

𝑎𝑡𝑚∗𝐿

𝐾
=5.53

𝐽

𝐾

1 𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿 = 24.2 𝑐𝑎𝑙
1 𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿 = 101.325 𝐽
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