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Ενθαλπία
Η ενθαλπία (Η) συστήµατος ορίζεται ως: Η=U+pV

Αλλά ποια είναι η φυσική σηµασία της ενθαλπίας ;
Για µία µεταβολή που πραγµατοποιείται υπό σταθερή 
πίεση (p=σταθερή δηλ. dp=0) θα είναι :

dH= (∂H/∂U)V dU + (∂H/∂V)U dV
= dU + p dV
= dq – p dV + p dV
= dq
Άρα ενθαλπία είναι η θερµότητα που ανταλλάσσεται κατά 

τη διάρκεια µιας µεταβολής που 
πραγµατοποιείται υπό σταθερή πίεση.
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Θερµοχωρητικότητα
Θερµοχωρητικότητα συστήµατος είναι η θερµότητα 
που πρέπει να απορροφηθεί από το σύστηµα 
προκειµένου να αυξηθεί η θερµοκρασία του κατά 
ένα βαθµό Kelvin :  C=dq/dT

H θερµοχωρητικότητα που παρουσιάζει ένα σύστηµα 
κατά τη διάρκεια µιας διεργασίας εξαρτάται από τις 
συνθήκες υπό τις οποίες πραγµατοποιείται η διεργασία.

Γιατί ;
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Θερµοχωρητικότητα
Ισοβαρής µεταβολή (p=σταθερή) : dqp = dH
Iσόχωρη µεταβολή (V=σταθερή) : dqv = dU

αλλά dH = dU + p dV + V dp
dqp = dqv + p dV + V dp
dqp – dqv = p dV + Vdp ≠ 0

Ισοβαρής θερµοχωρητικότητα
Cp =dqp/dT=(∂H/∂T)p

Ισόχωρη θερµοχωρητικότητα
Cv = dqv/dT=(∂U/∂T)v
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Απλές εφαρµογές στα ιδανικά αέρια
1. 1 mol ιδανικού αερίου υφίσταται ισόθερµη 
αντιστρεπτή εκτόνωση από τον αρχικό όγκο V1 στον 
τελικό όγκο 10V1. Κατά τη µεταβολή αυτή εκτελεί 
έργο 1000 J. Η αρχική πίεση του αερίου ήταν 100 
atm. Υπολογίστε το V1.
(R=8.3 J K-1 mol-1, 1atm=101.3 kPa=1.013x105

Nm-2).
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Σχέσεις µεταξύ θερµοδυναµικών 
παραµέτρων σε κλειστά συστήµατα 

σταθερής σύστασης
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας
Η εσωτερική ενέργεια θεωρούµενη ως συνάρτηση της 
θερµοκρασίας και του όγκου, U=U(T, V), δίνει :
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(∂U/∂V)T

Μικροσκοπική εξήγηση
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Φυσική σηµασία του συντελεστή 
(∂U/∂V)T

Μικροσκοπική εξήγηση

Στα ιδανικά αέρια ισχύει : (∂U/∂V)T = 0
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας
Η εσωτερική ενέργεια θεωρούµενη ως συνάρτηση της 
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0 στα ιδανικά αέρια
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας
Η εσωτερική ενέργεια θεωρούµενη ως συνάρτηση της 
θερµοκρασίας και του όγκου, U=U(T, V), δίνει :

dU=(∂U/∂T)V dT + (∂U/∂V)T dV
dU= Cv dT + (∂U/∂V)T dV

0 στα ιδανικά αέρια
dU= Cv dT
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας

(∂U/∂T)V = Cv
(∂U/∂V)T = 0 στα ιδανικά αέρια
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Απλές εφαρµογές στα ιδανικά αέρια
2. Ιδανικό µονοατοµικό αέριο αρχικώς στους 298 Κ και 
πίεση 5 atm διαστέλλεται ισόθερµα και αντιστρεπτά 
µέχρι τελική πίεση 1 atm. Να υπολογιστούν ανά 
mol: 

(α) Η τελική θερµοκρασία του αερίου, 
(β) το έργο που παράγεται, 
(γ) η µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου, 
(δ) το ανταλλασσόµενο ποσό θερµότητας, 
(ε) η µεταβολή της ενθαλπίας του αερίου. 
(R=8.3 J/K mol, 1atm=101.3 kPa=1.013x105 Nm-2)
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας
Ποιά είναι η εξάρτηση της εσωτερικής ενέργειας από 
τη θερµοκρασία όταν η πίεση παραµένει σταθερή ; 

(∂U/∂T)P=;
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας
Ποιά είναι η εξάρτηση της εσωτερικής ενέργειας από 
τη θερµοκρασία όταν η πίεση παραµένει σταθερή ; 

(∂U/∂T)P=;

dU= Cv dT + (∂U/∂V)T dV
(∂U/∂T)P=Cv + (∂U/∂V)T (∂V/∂T)P 

Συντελεστής ισοβαρούς θερµικής διαστολής :
α = (1/V)(∂V/∂T)P 
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας
Ποιά είναι η εξάρτηση της εσωτερικής ενέργειας από 
τη θερµοκρασία όταν η πίεση παραµένει σταθερή ; 

(∂U/∂T)P=;

dU= Cv dT + (∂U/∂V)T dV
(∂U/∂T)P=Cv + (∂U/∂V)T (∂V/∂T)P 
(∂U/∂T)P=Cv + α V (∂U/∂V)T

α = συντελεστής ισοβαρούς θερµικής διαστολής
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Μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας

(∂U/∂T)V = Cv
(∂U/∂V)T = 0 στα ιδανικά αέρια
(∂U/∂T)P=Cv + α V (∂U/∂V)T
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Μεταβολές θερµοδυναµικών µεγεθών

(∂U/∂T)V = Cv
(∂U/∂V)T = 0 στα ιδανικά αέρια
(∂U/∂T)P=Cv + α V (∂U/∂V)T

(∂V/∂T)P= α V
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To φαινόµενο Joule-Thomson

To πείραµα Joule-Thomson
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To φαινόµενο Joule-Thomson

To πείραµα Joule-Thomson

O συντελεστής Joule-Thomson
µJT = (∂T/∂p)H
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Μεταβολές θερµοδυναµικών µεγεθών

(∂U/∂T)V = Cv
(∂U/∂V)T = 0 στα ιδανικά αέρια
(∂U/∂T)P=Cv + α V (∂U/∂V)T

(∂V/∂T)P= α V
(∂T/∂p)H=µJT


