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ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

 Στόχος (1) Κατανόηση των εννοιών: ενθαλπία, 

εντροπία, συντελεστής Joule- Thompson, κλίμακα 

Kelvin.



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ JOULE-THOMPSON

1ο πείραμα Joule
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 O συντελεστής Joule για ιδανικά αέρια ο συντελεστής ισούται με το

μηδέν



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ JOULE-THOMPSON(2) 

2ο πείραμα Joule-Τhompson

 πείραμα σταθερής ενθαλπίας
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2ο πείραμα Joule-Τhompson (συνέχεια)

Ισοενθαλπικές καμπύλες πειράματος Joule- Thompson

 τα αέρια (εκτός του υδρογόνου, του ηλίου και του νέου) κατά την 

εκτόνωση ψύχονται

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ JOULE-THOMPSON(3)



ΚΥΚΛΟΣ CARNOT

Κυκλική πορεία που αποτελείται από:

 ισόθερμη εκτόνωση (P1, V1 , T2  σε  P2, V2 , T2) Q1 

 αδιαβατική εκτόνωση (P2, V2 , T2  σε  P3, V3 , T1) 0

 ισόθερμη συμπίεση (P3, V3 , T1  σε  P4, V4 , T1) -Q2 

 αδιαβατική συμπίεση (P4, V4 , T1  σε  P1, V1 , T2) 0



ΚΥΚΛΟΣ CARNOT - ΚΛΙΜΑΚΑ KELVIN

 ΚΛΙΜΑΚΑ KELVIN

 Ανεξάρτητη από τη φύση της θερμομετρούμενης ουσίας

 Ως μηδενική θερμοκρασία της κλίμακας ορίζεται η θερμοκρασία 

της ψυχρής δεξαμενής για την οποία η =1 

 Ταυτίζεται με την κλίμακα ιδανικού αερίου, για την περιοχή 

θερμοκρασιών που το θερμόμετρο αερίου μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί
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 ΚΥΚΛΟΣ Carnot



 Είναι μία καταστατική συνάρτηση. Για ισόθερμη και 

αντιστρεπτή διεργασία δίνεται από τον τύπο:

 Για αντιστρεπτή πορεία σε απομονωμένο σύστημα 

ΔS=0. 

 Για μη αντιστρεπτές πορείες το ΔS>0. Οι αντιδράσεις 

αυτές είναι αυθόρμητές (=τείνουν στην ισορροπία)
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 Μέτρο της αταξίας ενός συστήματος

 Κατά Boltzmann η εντροπία δίνεται από τον τύπο:

S=k lnP

Όπου : Ρ η πιθανότητα να βρίσκεται το σύστημα σε 

μια κατάσταση

k σταθερά

ΕΝΤΡΟΠΙΑ(2)



ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΝΟΜΟΣ ΤΗΣ 
ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ

Απαντά στα παρακάτω ερωτήματα:

 Είναι όλες οι αντιδράσεις αυθόρμητες;

 Είναι όλη η ποσότητα της ενέργειας διαθέσιμη;



ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΝΟΜΟΣ 
ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ(2)

 Ο 2ος ΝΟΜΟΣ ΕΧΕΙ ΠΟΛΛΕΣ ΕΚΦΡΑΣΕΙΣ:

Αρχή Thompson: Είναι αδύνατον σε μια κυκλική 

πορεία να ληφθεί θερμότητα από μια πηγή και να 

μετατραπεί σε έργο χωρίς ταυτόχρονα να μεταφερθεί 

τμήμα της θερμότητας που απορροφήθηκε από μια 

ψυχρή δεξαμενή.

Αρχή Clausius: Είναι αδύνατον σε μια κυκλική 

πορεία να μεταφερθεί θερμότητα από μια ψυχρή σε 

μια θερμή δεξαμενή χωρίς κατανάλωση έργου.



ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΝΟΜΟΣ 
ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ (3)

Διατύπωση Kelvin – Plank: Είναι αδύνατον να

πάρουμε θερμότητα από μια θερμή δεξαμενή σε μια

κυκλική πορεία και να παράγουμε έργο χωρίς να

μεταφέρουμε ένα τμήμα της απορροφηθείσας

θερμότητας στο περιβάλλον.

Διατύπωση Carnot: Μόνο ένα τμήμα της θερμότητας

που απορροφάται από τη μηχανή μπορεί εν τέλει να

μετατραπεί σε μηχανικό έργο.

Άλλη διατύπωση: Αυθόρμητη ροή θερμότητας γίνεται

πάντοτε από ένα θερμό σε ένα ψυχρό σώμα και όχι το

αντίστροφο



ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΦΡΑΣΗ ΤΟΥ 
ΔΕΥΤΕΡΟΥ ΝΟΜΟΥ

ΔS=0: Κριτήριο ισορροπίας

ΔS ≥0

ΔS>0: Κριτήριο αυθόρμητης πορείας. 

Αυξάνεται η μοριακή αταξία και η πιθανότητα 

ύπαρξης του συστήματος



ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΦΡΑΣΗ ΤΟΥ 
ΔΕΥΤΕΡΟΥ ΝΟΜΟΥ(2)

ΔS ΓΙΑ ΙΔΑΝΙΚΑ ΑΕΡΙΑ

 (πίεση και θερμοκρασία)

 (όγκος και θερμοκρασία)
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ΤΡΙΤΟΣ ΝΟΜΟΣ ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ

 «Η εντροπία κάθε καθαρής ουσίας που βρίσκεται σε 

τέλεια κρυσταλλική κατάσταση  τείνει για Τ→0 σε μια 

σταθερή τιμή, η οποία μπορεί να ληφθεί ίση με το 

μηδέν».

Χρήση για εύρεση «απόλυτων τιμών εντροπίας»

Στατιστικές τιμές που είναι μέτρο της σχετικής 

αταξίας των στοιχειωδών σωματιδίων διαφόρων 

ουσιών



ΕΠΙΛΥΣΗ ΑΠΟΡΙΩΝ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΩΝ



ΛΕΞΕΙΣ - ΚΛΕΙΔΙΑ

 δεύτερος Νόμος Θερμοδυναμικής

 τρίτος Νόμος Θερμοδυναμικής

 ενθαλπία

 εντροπία

 κύκλος Carnot
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