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Θεξκόηεηα 

 

Tν θεθάιαην ηεο ζεξκόηεηαο ήηαλ παξαδνζηαθά (18
νο 

αηώλαο) αληηθείκελν ησλ ρεκη-

θώλ θαη πεξηειάκβαλε κηα ζεηξά από θαηλόκελα όπσο ε ηήμε θαη ε πήμε, ε δηαζηνιή, 

ε πγξνπνίεζε, ε εμάηκηζε θαη ε δηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο, πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ 

ηνπο θαηλνκελνινγηθά θαη κόλνλ, ελώ  ππήξρε ζύγρπζε κεηαμύ ησλ ελλνηώλ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζεξκόηεηαο. 



 

 

Θεξκνδπλακηθή 

 

Μόλνλ ζηα κέζα ηνπ 19
νπ

, όηαλ έγηλε θαηαλνεηό όηη ε ζεξκόηεηα είλαη κηα άιιε 

κνξθή ελέξγεηαο, πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο άιιεο κνξθέο θαη όρη θάπνην ξεπζηό πιηθό, 

εληάρζεθε ζην εληαίν νηθνδόκεκα ηεο θπζηθήο θαη άξρηζε λα αλαπηύζζεηαη ζαλ λένο 

θιάδνο ηεο, γλσζηόο ζήκεξα σο ζεξκνδπλακηθή (όξνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

πξώηε θνξά ην 1849 από ηνλ ιόξδν Kelvin). 

Δίλαη ε ζεσξία πνπ κειεηά ηα καθξνζθνπηθά ζπζηήκαηα ζε θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο, 

όηαλ ν αξηζκόο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ν όγθνο ηείλνπλ ζην άπεηξν ( N, V , αιιά 

κε πεπεξαζκέλε ζσκαηηδηαθή ζπγθέληξσζε (ξ = Ν/V).  ΢ηε κειέηε ηεο θεληξηθέο 

είλαη νη έλλνηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο 

εληξνπίαο.  

Αλ θαη ε ζπζηεκαηηθή κειέηε ηεο ζεξκνδπλακηθήο μεθίλεζε από ηελ θαηαζθεπή ησλ 

πξώησλ θηλεηήξσλ ζηα ηέιε ηνπ 17νπ αηώλα, ζήκεξα έρεη απνθηήζεη έλα επξύ θάζκα 

εθαξκνγώλ ζε άιιεο επηζηήκεο πιελ ηεο κεραληθήο θαη ησλ εθαξκνγώλ ηεο όπσο ε 

ρεκεία, ε βηνινγία θαη ε επηζηήκε πιηθώλ. 

Σν ππό κειέηε αληηθείκελν νλνκάδεηαη 

΢ύζηεκα  

θαη είλαη έλα κεγάιν πιήζνο νκνεηδώλ ζηνηρείσλ πνπ δελ αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ 

ηνπο, πρ έλαο θξύζηαιινο, έλα κεηαιιηθό ζύξκα, κηα πνζόηεηα αεξίνπ. 

Μνλσκέλν  

(απνκνλσκέλν) είλαη έλα ζύζηεκα πνπ δελ δέρεηαη θακία εμσηεξηθή επίδξαζε από ην 

πεξηβάιινλ (δελ αληαιιάζζεη ελέξγεηα θαη ύιε κε ην πεξηβάιινλ). 

Όια ηα ζπζηήκαηα ζηε θύζε είλαη αλνηθηά θαη ην κόλν πνπ ζα κπνξνύζε λα ζεσξε-

ζεί θιεηζηό είλαη ην ζύκπαλ. 

Kιεηζηό 

Σν ζύζηεκα αληαιιάζζεη ελέξγεηα όρη όκσο ύιε κε ην πεξηβάιινλ. 

Αλνηθηό  

Ολνκάδνπκε έλα ζύζηεκα πνπ αιιειεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ ηνπ, αληαιιάζζεη 

δειαδή ελέξγεηα θαη ύιε κε ην πεξηβάιινλ. 

πρ αέξην ζε δνρείν κε ζεξκηθά δηαπεξαηά ηνηρώκαηα θαη έκβνιν, πνπ κπνξνύκε λα ην 

ζπκπηέζνπκε (λα ηνπ πξνζθέξνπκε ελέξγεηα κε ηε κνξθή έξγνπ) ή λα ην ζεξκάλνπκε 

(λα ηνπ πξνζθέξνπκε ζεξκόηεηα). 

Σν ζύλνιν (ζύζηεκα  + πεξηβάιινλ) ζεσξείηαη κνλσκέλν.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AF%CE%B1


 

 

Σν ζύγρξνλν ελδηαθέξνλ γηα ηε ζεξκνδπλακηθή ζαλ επηζηήκε μεθηλάεη κε ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ θηλεηήξα αηκνύ από ηνλ Thomas Savery (ην 1697) θαη ηνλ 

Thomas Newcomen ζηελ Αγγιία (ην 1712). 

 

Θεξκηθή κεραλή 

Κάζε δηάηαμε πνπ κεηαηξέπεη ζεξκόηεηα ζε θίλεζε (κεραληθό έξγν). 

 Αηκνζηξόβηινο ηνπ Ήξσλα ηνπ Αιεμαλδξέα (100 κ.Υ.) 

 Αηκνκεραλή ηνπThomas Newcomen (1712) θαη βειηίσζε ηεο από ηνλ Watt. 

 Μεραλέο Diesel (πεηξειαηνθηλεηήξεο)  

 Μεραλέο Otto (βελδηλνθηλεηήξεο)  

 Αηκνζηξόβηινη (εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) 

 Αεξηνζηξόβηινη (ηνπξκπίλεο αεξνπιάλσλ). 
  

 

Locomotive "Sabine" of Morgan's Louisiana & Texas line 

  

Η ηδέα όκσο γηα ηε ρξήζε ηεο ζεξκόηεηαο γηα ηε 

κεηάδνζε θίλεζεο ππάξρεη από ηελ αξραηόηεηα, 

εληνύηνηο νη ζεξκηθέο κεραλέο εθείλεο ηεο πεξηόδνπ 

δελ είραλ πξαθηηθή ρξήζε.  

Η πξώηε ζεξκηθή κεραλή είλαη ν αηνιηθόο θηλεηήξαο 

ηνπ Ήξσλα.  

Ο Ήξσλαο πεξηγξάθεη θαη έλα ζύζηεκα πνπ έθιεηλε 

ηηο πόξηεο ελόο λανύ κε ρξήζε ηεο ζεξκόηεηαο από ηε 

θσηηά πνπ άλαβε ην βσκό ηνπ λανύ. 

 



 

 

Αιιά θαη ην αληίζηξνθν: νη ςπθηηθέο κεραλέο,   

 Φπγεία  

 Κιηκαηηζηηθά 

πνπ κεηαηξέπνπλ ην κεραληθό έξγν (ηελ θίλεζε ηνπ αλεκηζηήξα) ζε ζεξκόηεηα, είλαη 

κε ηελ επξύηεξε έλλνηα ζεξκηθέο κεραλέο. 

Έθηνηε, ε ηζηνξία ηεο ζεξκνδπλακηθήο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ εηθόλα πνπ 

είρε ν άλζξσπνο γηα ηε ζεξκόηεηα. Αξρηθά ππήξρε ε αληίιεςε όηη ε ζεξκόηεηα ήηαλ 

έλα είδνο ξεπζηνύ, θαη ε ζέξκαλζε ελόο ζώκαηνο δελ ήηαλ παξά ε κεηαθνξά απηνύ 

ηνπ ξεπζηνύ από ην έλα ζώκα ζην άιιν. Δληνύηνηο, απηή ε αληίιεςε δελ απέηξεςε 

ηνλ Sadi Carnot, ηνλ " παηέξα ηεο ζεξκνδπλακηθήο" λα αληηιεθζεί ηνπο θπζηθνύο 

πεξηνξηζκνύο ηεο κεηαηξνπήο απηνύ ηνπ "ζεξκηθνύ ξεπζηνύ" ζε έξγν, θαη λα 

δηαηππώζεη, κόιηο ην 1824, απηό πνπ ζήκεξα απνθαινύκε δεύηεξν λόκν ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο.Θα έπξεπε λα πεξάζνπλ άιια 18 ρξόληα κέρξη λα αλαθαιύςεη ν R. J. 

Mayer ηελ ηζνδπλακία έξγνπ θαη ζεξκόηεηαο, θαη λα δηαηππώζεη ηελ αξρή 

δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο  ελώ ην πξώην ζύγγξακκα πάλσ ζην αληηθείκελν γξάθηεθε 

ην 1859 από ηνλ θαζεγεηή William Rankine.  

 

 General Electric LM2500 Gas Turbine 

Οη πξώηεο αηκνκεραλέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ, όπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνύκελα, γηα 

ηελ θίλεζε αληιηώλ ζε νξπρεία, αιιά θαη ζε δηάθνξεο κνλάδεο παξαγσγήο κε 

θισζηνϋθαληνπξγηθέο κεραλέο, εξγαιεηνκεραλέο θ.ά. H ηδέα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

απηέο νη κεραλέο γηα ηε κεηαθνξά πξνζσπηθνύ θαη αγαζώλ δελ ήηαλ καθξηά. Οη 

πξώηεο αηκνκεραλέο απεηέιεζαλ ινηπόλ θίλεηξν γηα ηελ θαηαζθεπή απηνθηλνύ-

κελσλ νρεκάησλ. 

Μαθξνζθνπηθή εμέηαζε - πεξηγξαθή  

Δίλαη ε κειέηε ζπζηεκάησλ, κε ρνληξηθέο παξαηεξήζηκεο πνζόηεηεο (όπσο ε πίεζε, 

ν όγθνο, ε ζεξκνθξαζία, ε εζσηεξηθή ελέξγεηα θαη ε εληξνπία), πνπ αληηκεησπίδνπλ 

ην ζύζηεκα ζαλ έλα αληηθείκελν θαη κεηξώληαη εξγαζηεξηαθά (κέζα 17νπ) 

Μαθξνζθνπηθέο κεηαβιεηέο 

Δίλαη ε κάδα, ε ππθλόηεηα, ν όγθνο, ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία, πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 

καθξνθαηάζηαζε (macrostate) ηνπ ζπζηήκαηνο, ρσξίο αλαθνξά ζηε κηθξνζθνπηθή 

δνκή ηνπο. 

http://sfrang.com/historia/graphics/50/50-63.jpg
http://emcon-systems.com/images/GE.LM2500.Gas.Turbine.jpg


 

 

Οη θπζηθέο απηέο πνζόηεηεο είλαη εθηαηέο (extensive), όπσο ε ελέξγεηα, ό όγθνο, ν 

αξηζκόο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ πεξηέρεη ην ζύζηεκα θιπ  ή εληαηηθέο (intensive), 

αλεμάξηεηεο ηνπ πνζνύ ηεο ύιεο, (όπσο ε ζεξκνθξαζία). 

Μηθξνζθνπηθή πεξηγξαθή - εμέηαζε  

Δίλαη ε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ γίλεηαη κέζα από πνζόηεηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα 

άηνκα θαη ηα κόξηα ηνπ, πνπ δελ γίλνληαη άκεζα αληηιεπηέο από ηηο αηζζήζεηο καο, 

ζηε βάζε ησλ λόκσλ ηεο Μεραληθήο (ηέιε 19νπ). 

 

Σν ηεξάζηην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ (~10
23

) πνπ απνηεινύλ ην ζύζηεκα θαζηζηά 

αδύλαηε (αλέθηθηε) ηελ επίιπζε ελόο ηεξάζηηνπ αξηζκνύ εμηζώζεσλ, άξα ε κόλε 

ιύζε είλαη ε εθαξκνγή ηεο ΢ηαηηζηηθήο. 

Μηθξνζθνπηθέο κεηαβιεηέο 

Δίλαη νη πνζόηεηεο κηθξήο θιίκαθαο, πνπ πεξηγξάθνπλ ηε κηθξνθαηάζηαζε (mηcro-

state) ηνπ ζπζηήκαηνο, όπσο κεηαμύ άιισλ νη κάδεο, νη ηαρύηεηεο, νη ελέξγεηεο ηνπο, 

ην ειεθηξηθό θνξηίν, ε ζηξνθνξκή θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηε δηάξθεηα ησλ 

θξνύζεσλ. 

΢ρέζε καθξν-  θαη  κηθξν-  εμέηαζεο 

 

Δπεηδή ε καθξνζθνπηθή θαη ε κηθξνζθνπηθή κειέηε ελόο ζπζηήκαηνο είλαη απιά 

δηαθνξεηηθνί ηξόπνη πεξηγξαθήο ηεο ίδηαο θαηάζηαζεο, ζα πξέπεη λα κπνξνύκε λα 

εθθξάζνπκε ηηο καθξνζθνπηθέο κεηαβιεηέο ελόο ζπζηήκαηνο, ζαλ ζπλάξηεζε ησλ 

κηθξνζθνπηθώλ. (πρ  ηελ πίεζε ή ηε ζεξκνθξαζία ελόο αεξίνπ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

κέζεο ηαρύηεηαο ησλ κνξίσλ ηνπ). 

 

Η κειέηε ηες ζσκπερηθοράς καθροζθοπηθώλ ποζοηήηωλ αερίωλ κε ηε βοήζεηα 

ποζοηήηωλ κηθρής θιίκαθας (κηθροζθοπηθές κεηαβιεηές), όπως οη ηατύηεηες, οη 

ορκές θαη οη ελέργεηες ηωλ κορίωλ, παροσζηάδεη κεγάιε δσζθοιία, ιόγω ηοσ 

ηεράζηηοσ πιήζοσς ηωλ κορίωλ. Ασηή ε δσζθοιία αίρεηαη κε ηε βοήζεηα ηες Σηαηηθής 

Μεταληθής, κε τρήζε ηες οποίας σποιογίδοληαη οη κέζες ηηκές ηωλ κηθροζθοπηθώλ 

κεηαβιεηώλ. 

 

Η κεγάιε επηηπρία, έλα από ηα κεγαιύηεξα θαηνξζώκαηα ηεο θπζηθήο, είλαη όηη ε 

πίεζε ελόο αεξίνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη απνηειεί κέηξν ηνπ κέζνπ αξηζκνύ 

θξνύζεσλ ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ, αλά κνλάδα εκβαδνύ ηνπ δνρείνπ: 

 

             
 

όπνπ  Urms =  (U1
2
 + U2

2
 + … + Uλ

2
) / N 

 

ή λα ζεσξεζεί ε ζεξκνθξαζία σο ζπλάξηεζε ηεο κέζεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο (ιόγσ 

ηεο κεηαθνξηθήο θίλεζεο).ησλ κνξίσλ.  

 

 



 

 

Με άιια ιόγηα ζα πξέπεη νη λόκνη ηεο ζεξκνδπλακηθήο λα εμεγεζνύλ θαη λα 

εθθξαζηνύλ πνζνηηθά κε ηε γιώζζα ηεο αθεξεκέλεο επηζηήκεο ηεο ζηαηηζηηθήο 

κεραληθήο. Απηό ην κπιέμηκν κηθξνζθνπηθήο θαη καθξνζθνπηθήο ζεώξεζεο ελόο 

ζπζηήκαηνο απνηειεί έθηνηε ραξαθηεξηζηηθό ηεο ζύγρξνλεο θπζηθήο. 

 

Η ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγώλνπ ησλ ηαρπηήησλ ησλ κνξίσλ ελόο αεξίνπ 

νλνκάδεηαη ελεξγόο ηαρύηεηα θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

m

Τκ3
UενU

2

  

Ιδαληθά αέξηα 

ραξαθηεξίδνληαη ηα αέξηα πνπ αθνινπζνύλ επ' αθξηβώο ηνπο λόκνπο ησλ αεξίσλ θαη 

ηθαλνπνηνύλ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ζε θάζε πίεζε ή ζεξκνθξαζία. 

Σα αέξηα πνπ πξνζεγγίδνπλ ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά είλαη κνλναηνκηθά (πρ He), 

αξαηά θαη ζε ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο, κε κόξηα πνπ ζεσξνύκε ζαλ όκνηεο, 

κηθξέο, ζπκπαγείο ειαζηηθέο ζθαίξεο, ακειεηένπ όγθνπ, πνπ δελ αιιειεπηδξνύλ 

κεηαμύ ηνπο, άξα ε κόλε κνξθή ελέξγεηαο ηνπο είλαη ε θηλεηηθή (ιόγσ κεηαθνξηθήο 

θαη κόλνλ θίλεζεο). 

Καηαζηαηηθή εμίζσζε (ησλ ηδαληθώλ αεξίσλ) 

 

 n = o αξηζκόο ησλ moles ηνπ αεξίνπ                                    ε = m/MB = N/NA 

 R = ε παγθόζκηα ζηαζεξά = 8,3145 J/mol K (S.I.) 

 N = ν αξηζκόο ησλ κνξίσλ 

 k  ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann  (1.38 x 10
-23

 J/K = 8.61 x 10
-5

 eV/K)   k = R/NA 

 NA = ν αξηζκόο ηνπ Avogadro = 6.023 x 10
23 

/mol  

 Σ = ε απόιπηε ζεξκνθξαζία (Κ)                                                      T = ζ + 273 

Πεξηέρεη ηηο κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε ελόο ζεξκνδπλακηθνύ 

ζπζηήκαηνο (πρ νξηζκέλεο πνζόηεηαο αεξίνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο). 

Ιζνξξνπία ζπζηήκαηνο 

Κάζε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηελ νπνία νη ηηκέο ησλ καθξνζθνπηθώλ ηνπ 

κεηαβιεηώλ παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζε όιε ηνπ ηελ έθηαζε, ζε ζρέζε κε ην ρξόλν. 

Μεηαβνιή 

Καηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, όπνπ νη ηηκέο ησλ καθξνζθνπηθώλ ηνπ κεηαβιεηώλ 

κεηαβάιινληαη κε ην ρξόλν. 

 

 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Kinetic/idegas.html#c4#c4


 

 

Πξαγκαηηθά αέξηα 

Ππθλά θαη ςπρξά πνιπαηνκηθά αέξηα (πρ Η2 ή Ο3 ή ΝΗ3), κε κόξηα όρη ζθαηξηθά, πνπ 

έιθνληαη ηζρπξά κεηαμύ ηνπο (αιιειεπηδξνύλ) θαη θαηαιακβάλνπλ ππνινγίζηκν 

όγθν. 

 

Αληηζηξεπηή κεηαβνιή 

Δμηδαληθεπκέλε κεηαβνιή θαηά ηελ νπνία ην ζύζηεκα κεηαβαίλεη από κηα αξρηθή 

θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζε κηα ηειηθή, κέζσ δηαδνρηθώλ θαηαζηάζεσλ ηζνξξνπίαο. 

Μηα ηέηνηα κεηαβνιή ζα κπνξνύζε λα αληηζηξαθεί, δειαδή μεθηλώληαο από ηελ 

ηειηθή θαηάζηαζε λα θηάζνπκε ζηελ αξρηθή, πεξλώληαο δηαδνρηθά από όιεο ηηο 

πξνεγνύκελεο ελδηάκεζεο θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο. 

΢ηε θύζε δελ έρεη παξαηεξεζεί θακία απζόξκεηε αληηζηξεπηή κεηαβνιή. Πξαθηηθά 

όκσο ζα κπνξνύζακε λα ζεσξήζνπκε ζαλ αληηζηξεπηή κηα πνιύ αξγή κεηαβνιή. 

Οη αληηζηξεπηέο κεηαβνιέο κπνξνύλ λα παξαζηαζνύλ ζε δηάγξακκα από κηα γξακκή. 

Με αληηζηξεπηή κεηαβνιή 

Κάζε πξαγκαηηθή (απόηνκε) κεηαβνιή, όπνπ ην ζύζηεκα κεηαβαίλεη από κηα αξρηθή 

ζε κηα ηειηθή θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ρσξίο λα πεξλάεη από ελδηάκεζεο θαηαζηάζεηο 

ηζνξξνπίαο. 

Οη κε αληηζηξεπηέο κεηαβνιέο δελ παξίζηαηαη γξαθηθά ζε δηάγξακκα. Μπνξνύκε λα  

παξαζηήζνπκε κόλν ηελ αξρηθή θαη ηελ ηειηθή θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζπζηή-

καηνο κε δύν ζεκεία (πνπ δελ ελώλνληαη όκσο κε γξακκή). 

Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Έρσ θιείζεη κηα νξηζκέλε πνζόηεηα αεξίνπ ζε έλα βαζκνινγεκέλν (νγθνκεηξηθό) 

θπιηλδξηθό δνρείν κε άθακπηα, ζεξκηθά αγώγηκα θαη ζηαζεξά πιεπξηθά ηνηρώκαηα, 

πνπ ζην πάλσ κέξνο ηνπ εθαξκόδεη αεξνζηεγώο έκβνιν πνπ κπνξεί λα θηλείηαη ρσξίο 

ηξηβέο. Μπνξώ λα παξαθνινπζώ ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ, κε έλα ζεξκόκεηξν 

θαη έλα βαξόκεηξν. 

Ιζνβαξήο κεηαβνιή 

Ιθαλνπνηνύλ ηελ εμίζσζε ηνπ Οιιαλδνύ θπζηθνύ Van der 

Waals  (1837-1923), Νόκπει Φπζηθήο ην 1910. 

 (P + a/V
2
)(V-b) = RT       

όπνπ a  ε ελδνπίεζε, ιόγσ ησλ ειθηηθώλ δπλάκεσλ κεηαμύ 

ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ, όηαλ βξίζθνληαη ζε κηθξή απόζηαζε 

θαη b ν ζύλνγθνο (ν όγθνο πνπ ζα θαηαιάκβαλαλ ηα κόξηα 

ηνπ αεξίνπ αλ βξίζθνληαλ ζε επαθή). 

 

http://www.nobel.se/laureates/physics-1910-1-bio.html


 

 

Γνρείν κε ζεξκηθά δηαπεξαηά ηνηρώκαηα θαη έκβνιν, πνπ πάλσ ηνπ ηνπνζεηώ έλα 

βάξνο. Μπνξώ λα ζεξκάλσ ή λα ςύμσ ην αέξην, πξνθαιώληαο ηνπ εθηόλσζε ή ζπ-

κπίεζε αληίζηνηρα. 

Ιζόρσξε κεηαβνιή 

Γνρείν κε ζηαζεξά θαη ζεξκηθά δηαπεξαηά ηνηρώκαηα (ρσξίο έκβνιν). Μπνξώ λα 

ζεξκάλσ ή λα ςύμσ ην αέξην, ππό ζηαζεξό όγθν. 

Ιζόζεξκε κεηαβνιή 

Γνρείν κε ζεξκηθά δηαπεξαηά ηνηρώκαηα θαη έκβνιν, κέζα ζε ινπηξό ύδαηνο (πνπ 

ιόγσ κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο δηαηεξεί ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία). Μπνξώ λα 

πξνθαιέζσ ζπκπίεζε ή εθηόλσζε ηνπ αεξίνπ. 

Αδηαβαηηθή κεηαβνιή 

Γνρείν κε ζεξκηθά κνλσκέλα ηνηρώκαηα θαη έκβνιν, κε ην νπνίν κπνξώ λα πξνθαιέ-

ζσ ζπκπίεζε ή εθηόλσζε ηνπ αεξίνπ. 

Αδηαβαηηθή κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ζηελ πξάμε, θάζε απόηνκε κεηαβνιή, ζηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο ην ζύζηεκα δελ πξνιαβαίλεη λα αληαιιάμεη ζεξκόηεηα κε ην 

πεξηβάιινλ. 

Διεύζεξε εθηόλσζε 

Δίλαη ε εθηόλσζε πνπ κπνξνύκε λα πξνθαιέζνπκε ζε έλα αέξην, ρσξίο ηε κεζνιά-

βεζε κεραληθνύ έξγνπ (W = 0). ΢ηελ πξάμε κπνξνύκε λα ηελ πεηύρνπκε ζπάδνληαο 

κηα δηαρσξηζηηθή κεκβξάλε πνπ ρσξίδεη ην αέξην από έλαλ δηπιαλό θελό ρώξν. 

Κπθιηθή κεηαβνιή 

Κάζε ζύζηεκα κεηαβνιώλ, ζην ηέινο ησλ νπνίσλ ην ζύζηεκα επαλέξρεηαη ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε (ζπλήζσο πξόθεηηαη γηα ηξεηο ή ηέζζεξηο κεηαβνιέο). 

Θεξκνθξαζία 

Σν κέγεζνο πνπ κεηξάεη ην πόζν δεζηό ή θξύν είλαη έλα ζώκα. 

Θεξκηθή ηζνξξνπία 

 

Δίλαη ε καθξνζθνπηθή θαηάζηαζε πνπ απνθηά ηειηθά θάζε απνκνλσκέλν ζύζηεκα, 

δειαδή νκνηόκνξθε ζεξκνθξαζία ζε θάζε ηνπ πεξηνρή. 

 

Κάζε αιιαγή κηαο παξακέηξνπ πξνθαιεί δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Θεξκνκεηξηθέο θιίκαθεο 



 

 

 

Απόιπην κεδέλ  

 

ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαηάζηαζε εθείλε ελόο 

ζπζηήκαηνο κε ηε ρακειόηεξε ελέξγεηα. ΢ηελ θιίκαηα ηνπ Κέιζηνπ αληηζηνηρεί ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ -273
ν
 C . 

 

Θεξκόκεηξν 

Κάζε δηάηαμε πνπ καο επηηξέπεη λα κεηξήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο. 

Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Σα πξώηα ζεξκόκεηξα νλνκάζζεθαλ ζεξκνζθόπηα από ηνπο αξραίνπο Έιιελεο Ήξσλα θαη 

Φίισλα, πνπ θέξνληαη λα είραλ επηλνήζεη ηέηνηα όξγαλα γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Χο λεόηεξνη εθεπξέηεο ηνπ ζύγρξνλνπ ζεξκνκέηξνπ αλαθέξνληαη πνιινί, ρσξίο λα 

πξνζδηνξίδεηαη θαη ν πξώηνο. Αλαθέξνληαη πάλησο αξθεηνί πνπ επηλόεζαλ, ζρεδόλ 

ηαπηόρξνλα, ζεξκνζθόπην. Πνιινί απνδίδνπλ ην ζεξκόκεηξν ζηνλ Γαιηιαίν, άιινη ζηνλ 

Βάθσλα θαη άιινη ζηνλ Οιιαλδό θπζηθό Drebbel, πνπ θέξεηαη λα θαηαζθεύαζε ηέηνην 

όξγαλν ην 1621. 

Δπίζεο ν Ιηαιόο ΢αληόξην ΢αληόξην ήηαλ ν πξώηνο πνπ ζθέθζεθε λα πξνζαξκόζεη κηα 

αξηζκεηηθή θιίκαθα ζην ζεξκνζθόπην, ε νπνία εηρε ζαλ πξαθηηθή αμία κόλν ηελ επηζήκαλζε 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο, κηα θαη εθείλε ηελ επνρή δελ ππήξρε κνλάδα θαη θιίκαθα 

κέηξεζεο. 

Σν 1709 ν Γεξκαλόο Γθάκπξηει Φαξελάηη (Fahrenheit) επηλόεζε έλα ζεξκνζθόπην κε 

νηλόπλεπκα, ην νπνίν αληηθαηέζηεζε αξγόηεξα κε πδξάξγπξν (1714). Απηό ήηαλ ην πξώην 

όξγαλν πνπ έθεξε ην όλνκα "ζεξκόκεηξν" θαη δε δηέθεξε ζεκαληηθά από ην ζύγρξνλν 

πδξαξγπξηθό ζεξκόκεηξν. Γηα λα απνθηήζεη ην όξγαλν πνπ είρε εθεύξεη θαη πξαθηηθή 

ζεκαζία, ν Φαξελάηη επηλόεζε ηελ θιίκαθα κέηξεζεο πνπ θέξεη ην όλνκά ηνπ, ηε 

ζεξκνθξαζηαθή θιίκαθα Φαξελάηη (1724). Όπσο ζπκβαίλεη ζε όιεο ηηο θιίκαθεο κέηξεζεο, ν 

Φαξελάηη απζαίξεηα απέδσζε ηελ ηηκή 32 ζην ζεκείν πνπ ην λεξό κεηαηξέπεηαη ζε πάγν θαη 

ηελ ηηκή 212 ζην ζεκείν πνπ ην λεξό κεηαηξέπεηαη ζε αηκό. Καη γηα ηηο δύν ηηκέο πξνϋπέζεζε 

όηη ηα θαηλόκελα ζπκβαίλνπλ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

Σν 1742 ν ΢νπεδόο αζηξνλόκνο Άληεξο Κέιζηνπο (Anders Celsius) επηλόεζε κηα 

εθαηνληάβαζκε θιίκαθα: Δπίζεο απζαίξεηα, απέδσζε ζην ζεκείν πεμεο ηνπ λεξνύ ηελ ηηκή 0 

θαη ζην ζεκείν βξαζκνύ ηελ ηηκή 100. Γη' απηό θαη ε θιίκαθά ηνπ νλνκάζηεθε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CF%81%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%AF%CE%BB%CF%89%CE%BD_%CE%BF_%CE%91%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%B5%CF%8D%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%B9%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/1621
http://el.wikipedia.org/wiki/1709
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%B2%CF%81%CE%B9%CE%AE%CE%BB_%CE%A6%CE%B1%CF%81%CE%B5%CE%BD%CE%AC%CE%B9%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/1742
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%AD%CE%BB%CF%83%CE%B9%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1


 

 

"εθαηνληάβαζκε" θαη πήξε ην όλνκά ηνπ κόιηο ην 1948 ζε κηα δηεζλή ζύλνδν ηνπ Γηεζλνύο 

Γξαθείνπ Μέηξσλ θαη ΢ηαζκώλ. 

Σν 1867 ν Βξεηαλόο ηαηξόο ΢εξ Σόκαο Άικπαη (Sir Thomas Allbutt) επηλόεζε έλα 

ζεξκόκεηξν, ζην νπνίν κηα ζηέλσζε ζην ζσιήλα εκπόδηδε ηελ θάζνδν ηεο πδξαξγπξηθήο 

ζηήιεο ζην δνρείν ππνδνρήο, όηαλ ε ζεξκνθξαζία θαηέβαηλε. Απηό ήηαλ ην πξώην ηαηξηθό 

ζεξκόκεηξν. 

Σν 1848 ν Λόξδνο Κέιβηλ (William Thomson Kelvin) πξόηεηλε ηελ θιίκαθα ηεο απόιπηεο 

ζεξκνθξαζίαο: 

"... Η ραξαθηεξηζηηθή ηδηόηεηα ηεο θιίκαθαο πνπ πξνηείλω είλαη όηη όιεο νη δηαβαζκίζεηο ηεο 

έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή, δειαδή αλ κηα κνλάδα ζεξκόηεηαο κεηαβαίλεη από έλα ζώκα Α, 

ζεξκνθξαζίαο Τν απηήο ηεο θιίκαθαο, ζε έλα ζώκα Β ζεξκνθξαζίαο (Τ-1)ν, ζα έρεη ην ίδην 

κεραληθό απνηέιεζκα, αλεμάξηεηα από ηελ ηηκή ηεο Τ. Απηό δηθαηνινγεί ηελ νλνκαζία 

"απόιπηε θιίκαθα", εθόζνλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη ηειείωο αλεμάξηεηα από ηηο θπζηθέο 

ηδηόηεηεο νπνηαζδήπνηε ρεκηθήο νπζίαο ή ζηνηρείνπ..." [1] 

Η θιίκαθα πηνζεηήζεθε θαη πήξε ην όλνκά ηνπ (θιίκαθα Κέιβηλ ή απόιπηε θιίκαθα). 

΢ύκθσλα κε απηήλ, ην λεξό παγώλεη ζηνπο 273ν Κ θαη βξάδεη ζηνπο 373ν Κ. ΢ην ζεκείν 0νΚ, 

πνπ νλνκάδεηαη θαη απόιπην κεδέλ, ζύκθσλα κε ην 2ν Θεξκνδπλακηθό Νόκν, ζηακαηά ε 

ζεξκηθή θίλεζε ησλ αηόκσλ ή κνξίσλ πνπ απαξηίδνπλ έλα ρεκηθό ζηνηρείν ή κηα ρεκηθή 

έλσζε. 

΢ρέζε Θεξµνδπλαµηθήο θαη ζεσξίαο ησλ αεξίσλ 

 

Η Θεξµνδπλαµηθή εμεηάδεη ηηο ελεξγεηαθέο µεηαβνιέο ζε αθεξεµέλα ζπζηήµαηα 

(όπσο πρ έλα ρεµηθό δηάιπµα.), ηα νπνία µπνξεί λα παξηζηάλνπλ εληειώο 

δηαθνξεηηθά θπζηθά αληηθείµελα. Σα πην ελδηαθέξνληα όµσο θπζηθά ζπζηήµαηα ζηα 

νπνία εθαξµόζηεθε ε Θεξµνδπλαµηθή είλαη ηα αέξηα. Όηαλ έγηλε γεληθά παξαδεθηή ε 

αηνµηθή θύζε ηεο ύιεο θαη, ζπλαθόινπζα, ν ηεξάζηηνο αξηζµόο ησλ µνξίσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζε έλα γξαµµνµόξην (10
23

, ν αξηζµόο ηνπ Αβνγθάληξν), νη θπζηθνί 

πξνζπάζεζαλ λα πεξηγξάςνπλ ηε ζπµπεξηθνξά ηνπο µε ηε βνήζεηα ηεο ΢ηαηηζηηθήο 

Φπζηθήο. Έηζη γξήγνξα θαηάιαβαλ όηη ππήξρε ζηελή ζρέζε µεηαμύ ηεο ΢ηαηηζηηθήο 

Φπζηθήο θαη ηεο Θεξµνδπλαµηθήο, θαη ηα αέξηα έγηλαλ ην εξγαιείν µε ην νπνίν νη 

Φπζηθνί πξνζπάζεζαλ λα θαηαλνήζνπλ ηε ζρέζε ηεο Θεξµνδπλαµηθήο µε ηελ 

ππόινηπε Φπζηθή. 

Κηλεηηθή ζεσξία 

Η θηλεηηθή ζεσξία ησλ αεξίσλ είλαη ε ζεσξία πνπ εμάγεη ηηο ζρέζεηο αλάκεζα ζηηο 

καθξνζθνπηθέο θαη ζηηο κηθξνζθνπηθέο κεηαβιεηέο (ή παξακέηξνπο). Οη λόκνη ησλ 

αεξίσλ εξκελεύνληαη από ηελ θηλεηηθή ζεσξία. Αλ ζεξκαλζεί έλα αέξην, ηα κόξηά 

ηνπ ζα θηλεζνύλ ηαρύηεξα. Έηζη αλ απηό βξίζθεηαη ζ΄έλα δνρείν, νη ζπγθξνύζεηο ησλ 

κνξίσλ ζηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ ζα γίλνπλ πην ζπρλέο κε επαθόινπζν ηελ αύμεζε 

ηεο πίεζεο, ηνπ όγθνπ ή θαη ησλ δύν καδί. Αλ κεησζεί ν όγθνο ηνπ δνρείνπ 

(πεξηνξηζηεί έηζη ν ρώξνο) νη θξνύζεηο ησλ κνξίσλ κε ηα ηνηρώκαηα ζα γίλνπλ 

ζπρλόηεξεο θαη επνκέλσο ζα κεγαιώζεη ε πίεζε. 

Οη λόκνη ησλ αεξίσλ 
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- απνηεινύλ εηδηθέο πεξηπηώζεηο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ αεξίσλ - 

Νόκνο ηνπ Boyle (Μπόηι
1
) 

«Ο όγθνο ελόο αεξίνπ είλαη ανηιζηρόθως ανάλογος ηεο πίεζεο ηνπ, ζε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία».  

Δπνκέλσο όηαλ ε ζεξκνθξαζία αεξίνπ παξακέλεη ζηαζεξά ην γηλόκελν κηαο πίεζεο 

ηνπ αεξίνπ επί ηνπ αληίζηνηρνπ εηδηθνύ όγθνπ ηνπ είλαη πάληνηε ζηαζεξόο αξηζκόο. 

                                      

Η δε καζεκαηηθή δηαηύπσζε απηνύ είλαη:                       

                                                         

           
Robert Boyle (1627-1691) 

Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

 

Γηα ηηο κεηαβνιέο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο αλ P1 ε αξρηθή πίεζε ηνπ αεξίνπ, V1 ν 

αξρηθόο εηδηθόο όγθνο ηνπ θαη T ε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηνπ θαη πξνθιεζεί κεηαβνιή 

ηεο πίεζεο θαη ηνπ όγθνπ ηνπ ζε P2 θαη V2 θαηά ηξόπν πνπ ε ζεξκνθξαζία κείλεη 

ακεηάβιεηε, ηόηε κεηαμύ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ηνπ αεξίνπ ζα ηζρύεη ε 

καζεκαηηθή ζρέζε  

                                                 
1
 πήξε ην όλνκά ηνπ αξρηθά από ηνλ Ιξιαλδό θπζηθό θηιόζνθν Ρόκπεξη Μπόηι (Robert Boyle), πνπ 

πξώηνο ηνλ δηαηύπσζε ην 1662. Oη Γάιινη ζέινπλ αθόκα λα ηνλ απνδίδνπλ ζηνλ Mariotte θη αο 

απνδείρζεθε όηη ηνλ δηαηύπσζε 10 ρξόληα αξγόηεξα, έηζη είλαη γλσζηόο θαη ζαλ λόκνο Μπόηι-Μαξηόη. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BE%CE%AF%CF%83%CF%89%CF%83%CE%B7_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://www.kcsnet.or.kr/education/fame/boyle.html
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%81%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%8C%CE%BC%CF%80%CE%B5%CF%81%CF%84_%CE%9C%CF%80%CF%8C%CE%B9%CE%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/1662
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Legge_di_Boyle_dati_originali.jpg


 

 

                                                  

Απηό ζεκαίλεη πσο αλ δηπιαζηαζηεί ε πίεζε ελόο αεξίνπ ν όγθνο ηνπ ζα ππνδηπια-

ζηαζηεί θαη αληίζηξνθα, θζάλεη κόλν ε ζεξκνθξαζία ηνπ λα παξακέλεη ζηαζεξή. 

΢ύκθσλα κε ηνλ λόκν απηό όηαλ ζπξώρλεηαη ε ιαβή ηεο αεξαληιίαο πνδειάηνπ πξνο 

ηα κέζα, κεηώλεηαη ν όγθνο ηνπ αέξα κε απνηέιεζκα λ΄ απμάλεηαη ε πίεζή ηνπ θαη λα 

δηνρεηεύεηαη πιένλ κε πίεζε ζην ιάζηηρν ηνπ πνδειάηνπ ώζηε λα ην αλαγθάδεη ηνύην 

λα θνπζθώλεη. 

Νόκνο ηνπ ΢αξι (Charles)2   

(ή λόκνο ηεο ηζόρσξεο κεηαβνιήο) 

 

       Ιζνβαξήο ζέξκαλζε ή ςύμε  

     (θαη όρη εθηόλσζε-ζπκπίεζε) 

Νόκνο ηνπ Γθέη-Λνπζάθ3 

(ή λόκνο ηεο ηζνβαξνύο κεηαβνιήο)  

«ππό ζηαζεξή πίεζε P θαη γηα νξηζκέλε κάδα αεξίνπ, ν όγθνο V είλαη αλάινγνο ηεο 

απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο T». 

Αλ νξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ κεηαβαίλεη ηζνβαξώο (P=ζηαζ.) από ηελ  

ζεξκνδπλακηθή θαηάζηαζε  ζηελ θαηάζηαζε  ηόηε ηζρύεη 

ε  

                                                 
2  Αλαθαιύθζεθε λσξίηεξα, ην 1702, από ηνλ Γάιιν Guillaume Amontos. 

3
  Σνλ αλαθάιπςε ηαπηόρξνλα θαη ν Νηάιηνλ θαη κάιηζηα 15 ρξόληα λσξίηεξα από ηνλ Charles, αιιά  

όκσο δελ ηνλ δεκνζίεπζε. 

 

Ρ1T2 = Ρ2T1 

Ο λόκνο ηνύ Charles ιέεη πσο «ε πίεζε P κηαο 

νξηζκέλεο πνζόηεηαο ηδαληθνύ αεξίνπ, είλαη 

αλάινγε ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο T ππό 

ηελ πξνϋπόζεζε ν όγθνο λα είλαη ζηαζεξόο» 

(V=ζηαζ.). 

 
. 

Αλ νξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ 

κεηαβαίλεη ηζόρσξα από ηελ ζεξκνδπλακηθή 

θαηάζηαζε  ζηελ θαηάζηαζε 

 ηόηε ηζρύεη ε ζρέζε:  

 

 
 



 

 

ζρέζε: 

   
= ζηαζ          

 

Νόκνο ηνπ Poisson  

ηεο αδηαβαηηθήο κεηαβνιήο:                { Q = 0 , W = -ΓU } 

PV
γ
 = ζηαζ                       W = P2V2 – P1V1 / 1-γ 

          όπνπ γ = CP/CV                         (γηα ηα ηδαληθά αέξηα είλαη γ = 5/3) 

Νόκνο ησλ κεξηθώλ πηέζεσλ :    Pνι = PHe + PNe + PAr 

            (ηνπ Dalton)  

 
   John Dalton (1766-1844) 

                                                                   ππόζεζε ηνπ Avogadro:                       

            

  Amedeo Avogadro  

 

 

 

 

 

 

 

     ζηνπο Ο
ν
 C θαη πίεζε 1 atm, 22,4 L 

    νπνηνδήπνηε αεξίνπ πεξηέρνπλ 1mol 

 

 

http://www.chem.mtu.edu/chemistry/PAGES/HISTORY/JohnDalton.html


 

 

Δλεξγεηαθή κειέηε ησλ κεηαβνιώλ 
 

Δζσηεξηθή ελέξγεηα (U) 

ελόο ζπζηήκαηνο είλαη ην άζξνηζκα ησλ (θηλεηηθώλ θαη δπλακηθώλ) ελεξγεηώλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ (κνξίσλ , αηόκσλ ή ηόλησλ), πνπ ηνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα παξαγσγήο 

έξγνπ θαη δηαθξίλεηαη από ηελ εμσηεξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα έρεη ην ζύζηεκα 

ιόγσ ηεο κεηαθνξηθήο πρ θίλεζεο πνπ εθηειεί ην δνρείν  κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη. 

  

 U = 3/2 εRT   (ζε όιεο ηηο κεηαβνιέο) 

 

Η εζσηεξηθή ελέξγεηα ελόο ηδαληθνύ αεξίνπ (ηνπ νπνίνπ ηα κόξηα ζεσξνύκε όηη δελ 

αιιειεπηδξνύλ) είλαη ην άζξνηζκα ησλ θηλεηηθώλ ελεξγεηώλ ησλ κνξίσλ ηνπ θαη 

εμαξηάηαη κόλν από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

 

Θεξκόηεηα (Q) 

 

Eίλαη ε ελέξγεηα πνπ κεηαβηβάδεηαη από έλα ζώκα ζε έλα άιιν, ιόγσ δηαθνξάο ζεξ-

κνθξαζίαο κεηαμύ ηνπο. Γελ έρεη λόεκα λα κηιάκε γηα ηε ζεξκόηεηα ελόο ζπζηή-

καηνο, αιιά κόλνλ γηα ηελ εζσηεξηθή ηνπ ελέξγεηα
4
. 

Mεραληθό Έξγν (W) 

΄Eξγν νλνκάδνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ιόγσ ησλ κεραληθώλ αιιειεπη-

δξάζεσλ ζπζηήκαηνο-πεξηβάιινληνο (ελώ ζεξκόηεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξε-

ηαη ιόγσ ηεο ρανηηθήο θίλεζεο ησλ κνξίσλ). 

 

         W = ΡΓV = Ρ(V2 – V1) = εR(T2-T1)    ή     W = εRTlnV2/V1   (ζηελ ηζόζεξκε) 

Σα πξόζεκα ηνπο: 

 

  Q > O                   ζέξκαλζε             

  Q < O                       ςύμε 

 

  W >O           εθηόλσζε (παξαγσγή) 

  W < O          ζπκπίεζε (θαηαλάισζε)     

    

  ΓU >O             αύμεζε (ζέξκαλζε)                                                                                                                            

ΓU <O             ειάηησζε (ςύμε) 

 

                                                 

4  Σα πνζά ζεξκόηεηαο θαη έξγνπ εμαξηώληαη από ηνλ ηξόπν παξαγσγήο ηνπο θαη γηα απηό νη 

απεηξνζηέο πνζόηεηεο q θαη w δελ είλαη ηέιεηα δηαθνξηθά (ζπκβνιίδνληαη κε , αληί γηα d).  

Αληηζέησο, ηα dU θαη dS (κεηαβνιή ηεο εληξνπίαο) είλαη ηέιεηα δηαθνξηθά θαη νη ηηκέο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ U θαη S δελ εμαξηώληαη από ηνλ ηξόπν πνπ ην ζύζηεκα θηάλεη ζε απηέο, αιιά κόλνλ 

από ηελ αξρηθή θαη ηελ ηειηθή θαηάζηαζε. Σα U θαη S είλαη ζπλαξηήζεηο θαηαζηάζεσλ. 



 

 

Οη Νόκνη ηεο Θεξκνδπλακηθήο 

-πνπ είλαη δύν, νη εμήο ηέζζεξηο- 

O 1
νο

 λόκνο 
5
 :                                 Q = ΓU + W 

 

Ιζρύεη γηα θάζε δηεξγαζία ζηε θύζε πνπ γίλεηαη κεηαμύ δύν θαηαζηάζεσλ ηζνξξνπί-

αο, αλεμάξηεηα αλ ε δηεξγαζία απηή πεξηιακβάλεη θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο ή όρη. 
 

Η  δηαηύπσζε ηνπ:  ‘Η ελέξγεηα δελ δεκηνπξγείηαη, νύηε θαηαζηξέθεηαη’ 

 

είλαη αλάινγε κε εθείλε ηνπ Δκπεδνθιή «νπδέλ εθ ηνπ κε όληνο γίγλεηαη,...» 

 

Μπνξεί δειαδή λα κεηαθέξεηαη ελέξγεηα από ην έλα ζώκα ζην άιιν ή λα κεηαζρε-

καηίδεηαη (λα αιιάδεη κνξθέο), αιιά δελ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ή λα θαηαζηξαθεί 
 

O 2
νο

 λόκνο: 

Αζρνιείηαη κε ην αλ είλαη δπλαηόλ λα ζπκβαίλνπλ ζηε θύζε όιεο νη δηεξγαζίεο πνπ 

δελ απνθιείεη ν 1
ν
ο λόκνο (πρ κεηαηξνπή ηεο ζεξκόηεηαο 100% ζε κεραληθό έξγν) 

θαη θαζνξίδεη ηελ θαηεύζπλζε ησλ δηαδηθαζηώλ. 

Με άιια ιόγηα, ν δεύηεξνο λόκνο ηεο ζεξκνδπλακηθήο απαγνξεύεη (κεηαμύ ησλ 

άιισλ) ζε δύν ζώκαηα ίζεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ είλαη ζε επαθή κεηαμύ ηνπο θαη 

απνκνλσκέλα από ην πεξηβάιινλ, από ην λα εμειηρζνύλ ζε κηα θαηάζηαζε ζηελ 

νπνία ην έλα από ηα δύν λα έρεη κηα ζεκαληηθά πςειόηεξε ζεξκνθξαζία από ην άιιν.  

Mειέηε ηεο αηκoκεραλήο, πνπ ε απόδνζε ηεο ήηαλ κόιηο 5% ζηελ επνρή ηνπ, από 

ηνλ Γάιιν κεραληθό Carnot, πνπ ην 1824 θαηαιήγεη κόλνο ηνπ ζην 2
o
 ζεξκνδπλακηθό 

αμίσκα (πξηλ δηαηππσζεί ην 1
o
). 

ε καζεκαηηθή ηνπ έθθξαζε είλαη: 

            

Τπάξρνπλ ηξεηο ηζνδύλακεο δηαηππώζεηο:  

α.  «Γελ κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε αεηθίλεην 2
νπ

 είδνπο» 
6
. 

είλαη δειαδή αδύλαηνλ γηα νπνηνδήπνηε ζύζηεκα πνπ εξγάδεηαη κε θπθιηθέο κεηαβν-

ιέο, λα δίλεη έξγν ζην πεξηβάιινλ ηνπ, επξηζθόκελν ζε επαθή απνθιεηζηηθά κε κία 

κόλνλ ζεξκηθή δεμακελή. 

 

β.  «Γελ ππάξρεη ηέιεην ςπγείν»
7
 

                                                 
5  ή γηα απεηξνζηέο κεηαβνιέο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο : dU = dQ – dW 
6   Γηαηύπσζε ηνπ  Kelvin 
7   Γηαηύπσζε ηνπ Clausius 

http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%88%CF%81%CE%B3%CE%BF
http://images.wikia.com/wikitex/images/e/e4/e4c/8d4ec1d90172b92a0d79c05085715


 

 

Η παξαηήξεζε δείρλεη όηη ε ξνή ζεξκόηεηαο γίλεηαη πάληα (απζόξκεηα) από ηα 

ζεξκά πξνο ηα ςπρξά αληηθείκελα, θαη πνηέ αληίζηξνθα. Άξα είλαη αδύλαηνλ γηα 

νπνηνδήπνηε ζύζηεκα πνπ εξγάδεηαη κε θπθιηθέο κεηαβνιέο (κηα ζεξκηθή κεραλή 

δειαδή), λα κεηαθέξεη ζεξκόηεηα από κηα ςπρξή δεμακελή ζε κηα ζεξκή δεμακελή, 

ρσξίο ζπγρξόλσο λα πξνζθέξνπκε κεραληθό έξγν. Με άιια ιόγηα δελ κπνξεί λα 

ππάξμεη ςπγείν ρσξίο αλεκηζηήξα. 

γ.  «΢ε έλα απνκνλσκέλν ζύζηεκα, ε εληξνπία δελ κεηώλεηαη πνηέ».  

Ο 3
νο

  λόκνο:   

απιά βάδεη ηα όξηα ησλ δηαδηθαζηώλ. Η δηαηύπσζε ηνπ είλαη: 

«Δίλαη αδύλαηνλ λα θζάζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ απνιύηνπ κεδελόο». 

 

Κάηη πνπ απέδεημε κε κηα ζεηξά πεηξακάησλ ν Γεξκαλόο θπζηθόο Βάιηεξ Υέξκαλ 

Νέξλζη (Walter Nernst, βξαβείν Νόκπει Φπζηθήο ην 1920), δίλνληαο νξηζηηθά ηέινο 

ζηηο άθαξπεο κέρξη ηόηε πξνζπάζεηεο θαηαζθεπήο αεηθίλεηεο κεραλήο.   

 

 O  4
νο

  ή   κεδεληθόο λόκνο  

 

δηαζαθελίδεη ηελ βαζηθή έλλνηα ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ κέρξη ηόηε (1930) παξέκελε 

αζαθήο. Γειώλεη πσο ε ζεξκνθξαζία είλαη ραξαθηεξηζηηθό όισλ ησλ ζσκάησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ην πεξηβάιινλ ηνπο (δελ παξαηεξείηαη δειαδή 

κεηαθνξά ζεξκόηεηαο κεηαμύ ηνπο).  

 

Η δηαηύπσζε ηνπ είλαη: 

 

«Αν ανάμεζα ζε δύο ζώμαηα ποσ βρίζκονηαι ζε επαθή δεν μεηαθέρεηαι ενέργεια 

από ηο ένα ζηο άλλο, ασηά έτοσν ηην ίδια θερμοκραζία και ανηίζηροθα». 

ή 

«Αλ δύν ζώκαηα βξίζθνληαη, ην θαζέλα μερωξηζηά, ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ηξίην 

ζώκα, ηόηε βξίζθνληαη θαη κεηαμύ ηνπο ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία (έρνπλ ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία)». 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%88%CF%81%CE%B3%CE%BF
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%95%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AF%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%BF%CF%82_%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%9C%CE%B7%CE%B4%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://images.wikia.com/wikitex/images/7/73/734/ae82e67fecd73547b2bb6c1c36cae


 

 

 
 

Κύθινο ηνπ Carnot 

 

 

 
 

Σεηξάρξνλνο Βελδηλνθηλεηήξαο  

(κεραλή ηνπ Otto) 

 



 

 

             
  

 

 
 

πεηξειαηνθηηλεηήξαο  

(κεραλή ηνπ Diesel) 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

αηκνκεραλή 

 

 


