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𝛵𝑑𝑆 = 𝑑𝑈 + 𝑝 𝑑𝑉 → 𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 − 𝑝𝑑𝑉 → ቚ
𝜕𝑇

𝜕𝑉 𝑆
= − ቚ

𝜕𝑝

𝜕𝑆 𝑉
𝐻 = 𝑈 + 𝑝𝑉→𝑑𝐻 = 𝑑𝑈 + 𝑉𝑑𝑝 + 𝑝 𝑑𝑉

𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 − 𝑝𝑑𝑉 → 𝑑𝐻 = 𝑇𝑑𝑆 + 𝑉𝑑𝑝 → ቚ
𝜕𝑇

𝜕𝑝 S
= ቚ

𝜕𝑉

𝜕𝑆 𝑝

𝐹 = 𝑈 − 𝑇𝑆→𝑑𝐹 = 𝑑𝑈 − 𝑇𝑑𝑆 − 𝑆𝑑𝑇

𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 − 𝑝𝑑𝑉 → 𝑑𝐹 = −𝑝𝑑𝑉 − 𝑆𝑑𝑇 → ቚ
𝜕𝑝

𝜕𝑇 𝑉
= ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝑉 𝑇
𝐺 = 𝑈 − 𝑇𝑆 + 𝑝V→𝑑𝐺 = 𝑑𝑈 − 𝑇𝑑𝑆 − 𝑆𝑑𝑇 + 𝑝𝑑𝑉 + 𝑉𝑑𝑝

𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 − 𝑝𝑑𝑉 → 𝑑𝐺 = 𝑉𝑑𝑝 − 𝑆𝑑𝑇 → ቚ
𝜕𝑉

𝜕𝑇 𝑝
= − ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝑝 𝑇



Θερμοδυναμικές εξισώσεις καταστάσεως

𝑑𝑈 = 𝑇 𝑑𝑆 − 𝑝 𝑑𝑉 → ቚ
𝜕𝑈

𝜕𝑉 𝑇
= 𝛵 ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝑉 𝑇
− 𝑝

όμως ቚ
𝜕𝑝

𝜕𝑇 𝑉
= ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝑉 𝑇
επομένως ቚ

𝜕𝑈

𝜕𝑉 𝑇
= 𝛵 ቚ

𝜕𝑝

𝜕𝑇 𝑉
− 𝑝

𝑑𝐻 = 𝑇 𝑑𝑆 + 𝑉 𝑑𝑝 → ቚ
𝜕𝐻

𝜕𝑝 𝑇
= 𝛵 ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝑝 𝑇
+ 𝑉

όμως ቚ
𝜕𝑆

𝜕𝑝 𝛵
= ቚ−

𝜕𝑉

𝜕𝑇 𝑝
επομένως ቚ

𝜕𝐻

𝜕𝑝 𝑇
= 𝑉 − 𝛵 ቚ

𝜕𝑉

𝜕𝑇 𝑝



Ελαστική ράβδος
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=

𝐴 Υ

𝑙
συντελεστής θερμικής διαστολής  𝑎𝑓 =

1

𝑙
ቚ

𝜕𝑙

𝜕𝑇 𝑓

Είναι ένα σύστημα 𝑇, 𝑓, 𝑙 , επομένως

𝑑𝑙 = ቤ
𝜕𝑙

𝜕𝑇
𝑓

𝑑𝑇 + ቤ
𝜕𝑙

𝜕𝑓
𝑇

𝑑𝑓

Θεωρούμε σταθερό 𝑙, 𝛿𝜂𝜆. 𝑑𝑙 = 0,

0 = ቚ
𝜕𝑙

𝜕𝑇 𝑓
+ ቚ

𝜕𝑙

𝜕𝑓 𝑇
ቚ

𝜕𝑓

𝜕𝑇 𝑙
άρα ቚ

𝜕𝑓

𝜕𝑇 𝑙
= − ቚ

𝜕𝑙

𝜕𝑇 𝑓
ቚ

𝜕𝑓

𝜕𝑙 𝑇
= −𝐴Υ𝑎𝑓



Ελαστική ράβδος 𝑻, 𝒇, 𝒍

Έχουμε 𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 + 𝑓𝑑𝑙 και ορίζοντας 
𝐹 = 𝑈 − 𝑇𝑆

𝑑𝐹 = −𝑆 𝑑𝑇 + 𝑓 𝑑𝑙
άρα έχουμε τη σχέση 

ቤ
𝜕𝑆

𝜕𝑙
𝑇

= − ቤ
𝜕𝑓

𝜕𝑇
𝑙

και αφού

ቚ
𝜕𝑓

𝜕𝑇 𝑙
= −𝐴Υ𝑎𝑓 έχουμε ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝑙 𝑇
= 𝐴Υ𝑎𝑓



Eπιφανειακή τάση (𝜯, 𝜸, 𝚨)
𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 + 𝛾 𝑑Α, 𝐹 = 𝑈 − 𝑇𝑆, 𝑑𝐹 = −𝑆𝑑𝑇 + 𝛾 𝑑Α

ቤ
𝜕𝑆
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𝑇

= − ቤ
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= 𝛵 ቤ
𝜕𝑆

𝜕Α
𝑇

+ 𝛾

ቤ
𝜕𝑈

𝜕Α
𝑇

= 𝛾 − 𝛵 ቤ
𝜕𝛾

𝜕𝛵
Α



Παραμαγνητισμός (Τ,m,B)
𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 −𝑚 𝑑𝐵,

𝐹 = 𝑈 − 𝑇𝑆, 𝑑𝐹 = −𝑆𝑑𝑇 −𝑚 𝑑𝐵

ቤ
𝜕𝑆

𝜕𝐵
𝑇

= ቤ
𝜕𝑚

𝜕𝛵
𝐵

≈
𝑉𝐵

𝜇0
ቤ

𝜕𝜒

𝜕𝛵
𝐵

< 0

𝑑𝑆 = ቤ
𝜕𝑆

𝜕𝑇
𝐵

𝑑𝑇 + ቤ
𝜕𝑆

𝜕𝐵
𝑇

𝑑𝐵

Θεωρούμε σταθερό 𝑆, 𝛿𝜂𝜆. 𝑑𝑆 = 0,

0 = ቚ
𝜕𝑆

𝜕𝑇 𝐵
+ ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝐵 𝑇
ቚ

𝜕𝐵

𝜕𝑇 𝑆
άρα ቚ

𝜕𝐵

𝜕𝑇 𝑆
= − ቚ

𝜕𝑆

𝜕𝑇 𝐵
ቚ

𝜕𝐵

𝜕𝑆 𝑇

Ορίζοντας ቚ𝐶𝐵 = 𝑇
𝜕𝑆

𝜕𝑇 𝐵
έχουμε ቚ

𝜕𝐵

𝜕𝑇 𝑆
= −
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𝜕𝜒 𝛣


