
Από ποιες εκφράσεις δίνονται οι τιµές των συντελεστών διαστολής και ισόθερµης 

συµπιεστότητας για ένα αέριο που ακολουθεί την καταστατική εξίσωση van der 

Waals; Εξαρτάται η εσωτερική ενέργεια από την πίεση (πέρα από την θερµοκρασία); 
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. Αν προσπαθήσουµε να 

υπολογίσουµε αυτές τις παραγώγους, πρέπει να επιλύσουµε την εξίσωση van der 

Waals ως προς V. Με πράξεις προκύπτει η εξίσωση 

0
23223 =−−+− nRTVbanVanPnbVPV  η οποία δεν µπορεί να επιλυθεί εύκολα. 

Αντιθέτως, είναι εύκολο να επιλυθεί ως προς πίεση ή θερµοκρασία και να 

υπολογίσουµε τις αντίστροφες παραγώγους. 

Συγκεκριµένα έχουµε 
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απ’ όπου υπολογίζονται οι παράγωγοι ως προς V. 
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Οπότε προκύπτουν οι σχέσεις 
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Στο τελευταίο ερώτηµα, αυτό που λέει η άσκηση είναι το εξής. Αν θεωρήσουµε ότι 

γενικά η εσωτερική ενέργεια είναι συνάρτηση πίεσης και θερµοκρασίας, µπορούµε να 

γράψουµε 
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=  και θέλουµε να µάθουµε αν η δεύτερη παράγωγος που 

εµφανίζεται στο dU είναι ή δεν είναι 0. 

Γνωρίζουµε την θεµελιώδη εξίσωση για την εσωτερική ενέργεια σε διαφορική µορφή 
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. Αυτή µπορεί να προκύψει µε δύο 

τρόπους που καταλήγουν στο ίδιο ακριβώς αποτέλεσµα, αλλά ο ένας αποτελεί 

συντόµευση του άλλου. 

Αναλυτικά: Γράφουµε τις µεταβλητές του U, δηλ. τις S και V ως συναρτήσεις των P 

και T. 
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Με αντικατάσταση έχουµε. 
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Από σύγκριση µε την πρώτη σχέση προκύπτει 
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Στην ίδια σχέση θα καταλήξουµε και µε απ’ ευθείας «διαίρεση» της πρώτης σχέσεως 

µε dP υπό σταθερή θερµοκρασία. 

Η πρώτη από τις παραγώγους της τελευταίας σχέσεως απαιτεί σχέση Maxwell για να 

υπολογισθεί και συγκεκριµένα αυτήν που προκύπτει από την έκφραση του 

VdPSdTdG +−= , οπότε: 
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Εποµένως 
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Αντικαθιστούµε σε αυτήν τις παραγώγους της πιέσεως και της θερµοκρασίας ως προς 

όγκο, τις οποίες υπολογίσαµε παραπάνω. 
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απ’ όπου φαίνεται ότι η εσωτερική ενέργεια εξαρτάται από την πίεση και από την 

θερµοκρασία σε αέριο van der Waals. 
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