
Ο  Β΄ Θερµοδυναµικός Νόµος 
καταργείται για χάρη της ασκησιολογίας; 

 
Έχουµε  συναντήσει στα περισσότερα σχολικά βοηθήµατα, αλλά και στο σχολικό 

βιβλίο, ασκήσεις θερµοδυναµικής, που αναφέρονται σε µεταβολές φθίνουσες γραµµικές, 
της µορφής:  p=β-αV (α,β>0). 

Στις παραπάνω µεταβολές, για να υπολογιστεί η θερµότητα που ανταλλάσσει το 
αέριο µε το περιβάλλον, υπολογίζουµε α) το έργο που παράγει, µε τη βοήθεια του 
διαγράµµατος και β) την µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας. Τα παραπάνω 
αποτελέσµατα τα προσθέτουµε. Πρέπει να τονιστεί ότι η θερµότητα που βρίσκουµε µ’ 
αυτόν τον τρόπο είναι η συνολική που ανταλλάσσεται µε το περιβάλλον και όχι αυτή 
που απορροφάται, αν είναι θετική ή αυτή που αποβάλλεται, αν είναι αρνητική. 
Συνήθως, σε τέτοιες, θεωρητικές, µεταβολές το αέριο και αποβάλλει και απορροφά 
θερµότητα, οπότε στον υπολογισµό της απόδοσης θα πρέπει να γίνει σαφής ο 
παραπάνω διαχωρισµός. Κάτι τέτοιο, βέβαια, θα ήταν υπερβολικά δύσκολο για το 
µαθητή (ελπίζω να µη βάζω ιδέες σε ασκησιολόγους!). 

Θα αναφέρω δυο απλά παραδείγµατα κυκλικών µεταβολών, που δείχνουν ότι, αν 
ακολουθήσουµε την συνηθισµένη διαδικασία, η απόδοσή τους θα υπολογιστεί 100%! 

 
1. Στο θερµοδυναµικό κύκλο ΑΒΓ , που εκτελεί ένα αέριο µε γ=5/3, υπολογίζουµε 

τα παρακάτω: 
 
i) Κατά τη µεταβολή ΑΒ, µε Α (1,1)και 

Β(5/2,1/6), µπορεί να υπολογιστεί  
α) το έργο από το εµβαδόν ίσο µε   

21/24 µονάδες 
β) η µεταβολή της εσωτερικής 

ενέργειας  ίση µε   -21/24 µονάδες 
οπότε η θερµότητα που ανταλλάσσεται 

συνολικά είναι 0. 
ii) Κατά την αδιαβατική µεταβολή ΒΓ µε Γ (1 , 0,77), προφανώς δεν ανταλλάσσεται 

θερµότητα. 
iii) Κατά την ισόχωρη ΓΑ απορροφά θερµότητα, που είναι και η µοναδική κατά τη 

διάρκεια αυτού του κύκλου. 
Συνολικά, λοιπόν, το αέριο ανταλλάσσει  θερµότητα µόνο στην ισόχωρη; 
Τότε η απόδοση της µεταβολής είναι 1, αφού όλη η θερµότητα που πήρε κατά την 

ισόχωρη µετατρέπεται σε έργο σ’ ολόκληρο τον κύκλο.  
Τελικά, µε τη βοήθεια του διαφορικού λογισµού ή ακόµα και µε τη βοήθεια του 

τριωνύµου, µπορεί να αποδειχθεί ότι στην  υποθετική µεταβολή ΑΒ  το αέριο απορροφά 
θερµότητα µέχρι να γίνει ο όγκος του 1,75 και µετά αποβάλλει. Άρα απορροφά 
περισσότερη θερµότητα από το έργο που παράγει, και ο Β΄ νόµος αποκαθίσταται. 

 



2. Πιο γρήγορα, θα µπορούσε κάποιος να δείξει το λάθος του παραπάνω 
υπολογισµού της θερµότητας, που βασίζεται στον Α θερµοδυναµικό νόµο συνολικά, µε 
τον παρακάτω συνδυασµό.  

 
Μια οποιαδήποτε αδιαβατική 

µεταβολή και µια µεταβολή που 
υπακούει στην εξίσωση p=β-αV  θα 
µπορούσαν να αποτελέσουν ένα 
θερµοδυναµικό κύκλο. Κατά τη 
διάρκειά του θα απορροφάται 
θερµότητα χωρίς να αποβάλλεται; 
Πάλι η απόδοση θα είναι 1. 

 
Πειραιάς 3 ∆εκέµβρη 2003 

Θάνος Ε. Γιάννης. 
Ε.Λυκ.Καλλίπολης 

 

 



 
ΓΡΑΜΜΙΚΗ(;) ΕΚΤΟΝΩΣΗ 

Στην παρακάτω µελέτη θεωρείται ότι αέριο µε γ=5/3, εκτονώνεται έτσι ώστε η πίεση να 
υπακούει στην εξίσωση: p= po +α (Vo-V) , µε α >0 και po, Vo  αρχικές τιµές πίεσης και όγκου. 
Α) Για τον υπολογισµό της µέγιστης θερµοκρασίας, µε τη βοήθεια της καταστατικής εξίσωσης, 
έχουµε τελικά: 
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Β) Για τον υπολογισµό της θερµότητας που ανταλλάσσεται, µε τη 
βοήθεια του ά θερµοδυναµικού νόµου, έχουµε 
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Σηµείωση 2: Με την προϋπόθεση ότι oV
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Σηµείωση 3: Σε ίδια συµπεράσµατα οδηγεί η µελέτη µε τη βοήθεια του 
διαφορικού λογισµού: 
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µε τη β΄ παράγωγο 
αρνητική. 

Άρα η απορρόφηση θερµότητας συνεχίζεται και µετά την µέγιστη θερµοκρασία, δηλαδή αφού 
ήδη έχει αρχίσει η ψύξη. Αντίθετα, στην αντίστοιχη συµπίεση, αρχικά απορροφά και κατόπιν  
αρχίζει να αποβάλλει θερµότητα, αν και δεν έχει φτάσει ακόµη στη µέγιστη θερµοκρασία. 



Ειδικά για την εξίσωση, που χρησιµοποιεί το σχολικό βιβλίο στο τελευταίο πρόβληµα, απορροφά 

θερµότητα µέχρι oVV ⋅=
8

15
, ενώ φτάνει στη µέγιστη θερµοκρασία για oVV ⋅=

2
3

 
Γιάννης Θάνος 


