




ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
Ποσότητα αερίου υδρογόνου βρίσκεται στην ίδια θερμοκρασία με ποσότητα 
αερίου οξυγόνου (και τα δύο αέρια θεωρούνται ιδανικά).
Δ1. Ποιος είναι ο λόγος των μέσων μεταφορικών κινητικών ενεργειών των 
μορίων των δύο αερίων;
Δ2. Ποιος είναι ο λόγος των ενεργών ταχυτήτων των μορίων των δύο 
αερίων;
Στη συνέχεια χωρίς να μεταβληθεί η ποσότητα του υδρογόνου, συμπιέζεται 
ο όγκος του αερίου στο μισό (σε σχέση με τον αρχικό όγκο). Ποιος είναι ο 
λόγος των ενεργών ταχυτήτων των μορίων του υδρογόνου, πριν και μετά τη 
μεταβολή του όγκου του όταν αυτή η μεταβολή συντελείται:
Δ3. υπό σταθερή θερμοκρασία;
Δ4. υπό σταθερή πίεση;
Δίνεται οι γραμμομοριακές μάζες του υδρογόνου: ΜΗ = 2∙10-3 και του 
οξυγόνου: ΜΟ = 32∙10-3 kg / mοl.



Λύση
Δ1. Το πηλίκο των μέσων μεταφορικών κινητικών ενεργειών των μορίων των 
ιδανικών αερίων οξυγόνου και υδρογόνου, είναι:
(Η μέση μεταφορική κινητική ενέργεια εξαρτάται μόνο από την θερμοκρασία, 
για συγκεκριμένη ποσότητα αερίου)
 =  = 1 .
Δ2. Ο λόγος των ενεργών ταχυτήτων των μορίων των ιδανικών αερίων είναι:
(Η ενεργός ταχύτητα εξαρτάται από την θερμοκρασία, αλλά και από το είδος 
του αερίου)
()2 =   ⇒  ()2=  ⇒  ()2= 32∙10-3 / 2∙10-3 ⇒    ()2= 16 ⇒ () = 4.
Δ3. H θερμοκρασία δεν αλλάζει Τ ‘ = Τ άρα και η ενεργός ταχύτητα για την ίδια
ποσότητα αερίου, δεν θα αλλάξει ⇒ = 1 .
Δ4. Έχουμε ισοβαρής μεταβολή:  =  ⇒ T ‘ = V ‘ ∙ ⇒ T ‘ =  ½ T.
Άρα το πηλίκο των ενεργών ταχυτήτων γίνεται:
()2 =   ⇒ ()2 =  ⇒  ()2 = 2 ⇒ () = √2 .











ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 
Ιδανικό μονοατομικό αέριο ποσότητας 1 / R mol (το R είναι αριθμητικά ίσο 
με τη σταθερά των ιδανικών αερίων εκφρασμένη σε joule / mol∙K) και 



θερμοκρασίας 27 °C βρίσκεται σε κυλινδρικό δοχείο η πάνω επιφάνεια του 
οποίου φράσσεται από έμβολο μάζας m = 300 kg και επιφάνειας, εμβαδού 
Α = 100 cm2. Το έμβολο μπορεί να μετακινείται χωρίς τριβές και αρχικά 
ισορροπεί.
Δ1. Να υπολογίσετε την αρχική πίεση του αερίου.

Στη συνέχεια το αέριο θερμαίνεται αντιστρεπτά έως τη θερμοκρασία των 127
°C .
Δ2. Να υπολογίσετε τον τελικό όγκο του αερίου.
Δ3. Πόσο ανυψώθηκε το έμβολο ;
Δ4. Το έμβολο ακινητοποιείται (ασφαλίζεται) στη νέα αυτή θέση και το αέριο 
ψύχεται στην αρχική του θερμοκρασία. Να υπολογίσετε πόση θερμότητα 
ανταλλάσσεται μεταξύ αερίου και περιβάλλοντος.
Δίνεται η ατμοσφαιρική πίεση στην περιοχή που βρίσκεται το δοχείο patm = 
105 Ν / m2 , η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m / s2 και Cv = 3 R / 2.

Λύση
Oι θερμοκρασίες πρέπει να μετατραπούν στη κλίμακα Kelvin:
Τ = θ + 273 ⇒ Τ = 27 + 273 = 300 Κ
Τ ‘ = θ ‘ + 273 ⇒ Τ ‘ = 127 + 273 = 400 Κ .
Δ1. Η πίεση από το έμβολο στο αέριο δίνεται:
P = Patm +  ⇒ P = 1∙105 + (300∙10) / 10-2 ⇒ P = 4∙105 Ν / m2.
Από την καταστατική εξίσωση για την αρχική κατάσταση ισορροπίας:
P∙V = n∙R∙T ⇒ V =  ⇒ V = 300 / (4∙105) ⇒ V = ∙10-3 m³ .
Δ2. H πίεση από το έμβολο είναι σταθερή, η μεταβολή είναι ισοβαρής 
θέρμανση (ή εκτόνωση):
 =  ⇒ V ‘ = V∙⇒ V ‘ =  10-3∙⇒ V ‘ = 1∙10-3 m³
Δ3. O όγκος ενός κυλίνδρου:
V = A∙h ⇒ h = V / A
V ‘ = A∙h ‘ ⇒ h ‘ = V ‘ / A ,
άρα Δh = h ‘- h = (V ‘ – V) / A ⇒ Δh = (1 – ())∙10-3 / 10-2 ⇒ Δh = ()∙10-1 m.
Δ4. Το αέριο αφού ασφαλίζεται σε αυτή την θέση έχει P = σταθερό και V = 
σταθερό, άρα η ανταλλαγή θερμότητας προέρχεται από την μεταβολή της 
εσωτερικής ενέργειας του αερίου:
ΔU = n∙Cv∙ΔΤ ⇒ ΔU = (3 / 2)∙(300 – 400) = -150 joule.
1ος θερμοδυναμικός νόμος Q = ΔU + W , με W = 0 άρα
Q = ΔU = – 150 joule.





ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ



Μία ποσότητα n = 2 / R mol (το R είναι αριθμητικά ίσο με τη σταθερά των 
ιδανικών αερίων εκφρασμένη σε joule / (mol∙K)) ιδανικού αερίου βρίσκεται 
στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α όπου PA = 2∙105 N / m2 και 
ΤΑ = 300 K. Στο αέριο γίνονται οι εξής αντιστρεπτές μεταβολές:
Α → Β: ισοβαρής εκτόνωση μέχρι VB = 2∙VA

Β → Γ: ισόχωρη ψύξη μέχρι Τ = ΤΑ

Γ → Α: ισόθερμη συμπίεση
Δ1. Να βρεθούν οι όγκοι, οι θερμοκρασίες και οι πιέσεις του αερίου στις 
καταστάσεις Α, Β και Γ.
Δ2. Να γίνουν τα διαγράμματα (σε βαθμολογημένους άξονες) P – V και P – Τ
για τις παραπάνω μεταβολές.
Δίνεται ότι ln 2 = 0,7 .

Λύση
Δ1. Στα δεδομένα μας δίνεται η σταθερά των ιδανικών αερίων R, η πίεση και η
θερμοκρασία στην κατάσταση ισορροπίας Α. H καταστατική εξίσωση θα μας 
δώσει τον όγκο στην κατάσταση Α:
ΡΑ∙VΑ = n∙R∙TΑ ⇒ VΑ =  ⇒ VΑ = ()∙R∙300 / 2∙105 ⇒ VΑ = 3∙10-3 m3 .
Σε κατηγορία ασκήσεων στη θερμοδυναμική δίνονται δύο από τα τρία 
καταστατικά μεγέθη ΡΑ ,VΑ ,TΑ  και ο αριθμός των mol (η ποσότητα) του αερίου.
Σε αυτή την περίπτωση η καταστατική εξίσωση δίνει το τρίτο καταστατικό 
μέγεθος.
Στη πλειοψηφία των ασκήσεων δίνονται μεταβολές (θα προτείναμε τρεις) άρα 
σειρά έχουν οι νόμοι των αερίων.
Α → Β  ισοβαρής εκτόνωση (ΡΑ = ΡΒ) :  =  ⇒ TB = VΒ ∙ ⇒ 
TB = 2∙VΑ∙ ⇒ TB  = 2∙TΑ ⇒TB = 2∙300 = 600 Κ .
Β → Γ  ισόχωρη ψύξη (VB  = VΓ) :  =  ⇒ ΡΓ = ΡB∙ ⇒ ΡΓ= ΡB∙ ⇒ ΡΓ = ∙105  ⇒ ΡΓ = 
105 Ν / m² .
Γ → Α  ισόθερμη συμπίεση (ΤΓ = ΤΑ) : ΡΓ ∙VΓ = ΡΑ∙VΑ .
Καλό είναι όλα τα αποτελέσματα να μπουν σε ένα πίνακα, χρήσιμο μιας και 
συνήθως μας ζητάνε διαγράμματα (όπου αρκεί το Ρ – V)

                A                 B                Γ
                  Ρ             2∙105             2∙105            1∙105

                  V             3∙10-3             6∙10-3            6∙10-3

                  T              300              600             300



Δ2. Τα ζητούμενα διαγράμματα

         ΚΑΙ  ΟΛΟΙ ΟΙ ΤΥΠΟΙ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ  ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ

       ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ – ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 

ΤΥΠΟΣ ΜΟΝΑΔΕΣ
ΠΙΕΣΗ P =  F

       A 
N/m2  , atm

ΟΓΚΟΣ V = A.L m3 ,L
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ Τ=273 +Θο C K
Καταστατική εξίσωση ιδανικών 
αερίων

P.V=n.R.T

Πυκνότητα   p=m/V Kg/m3

Αριθμός moles  n= m/Mr

Αριθμός moles  n=N/NA

Καταστατική εξίσωση – πυκνότητα P.Mr= p.R.T
Καταστατική εξίσωση – μόρια P.V=N.k.T
1os νόμος της Θερμοδυναμικής Q=ΔU +W J
ΙΣΟΘΕΡΜΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ  TA=TB 

(Νόμος του Boyle)  PAVA=PB.VB

 W=n .R.T ln( Vτ/Va)
                                                        
Q=W          ,     ΔU=0

P                             P

                      V                               
T  

 V

                   T



ΙΣΟΧΩΡΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ VA=VB

(Νόμος του Charles)   
PA= PB

TA   TB 
W=0 ,  
ΔU=Q = n Cv ΔΤ = 3 n R(TB-TA)
                                  2  
P                             P

                      V                               
T  

 V

                   
                         T

ΙΣΟΒΑΡΗΣ  ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΡΑ=ΡΒ 
(Νόμος των Gay –Lussac )
VA=VB

 TA   TB 
 W=p .ΔV = n.R.ΔT
  Q=nCp .ΔΤ = 5 

n.R.ΔT
                         2

 ΔU=3 n.R.ΔT 
        2  

                                  
P                             P

                      V                               
T  

 V

                   
                         T



Εσωτερική ενέργεια U=3 n.R.ΔT 
     2  

J

ΚΥΚΛΙΚΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ  ΔU=0   
  Wολ= Qολ 

ΑΔΙΑΒΑΤΙΚΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ (Νόμος του Poisson)
 PA.VA

γ= PB.VB
γ ή 

 PA
1-γ.VA

γ = PB
1-γ.VB

γ 
 TA.VA

γ-1 = TB.VB
γ-1

 W= (   p   BVB –   p   A.  VA)
                           (1-γ)   
,ΔU= - W , Q=0

P                             

                      V                               

ΓΡΑΜΜΟΜΟΡΙΑΚΗ ΕΙΔΙΚΗ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ ΥΠΟ ΣΤΑΘΕΡΟ 
ΟΓΚΟ

Cv= 3 R
       2

ΓΡΑΜΜΟΜΟΡΙΑΚΗ ΕΙΔΙΚΗ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ ΥΠΟ ΣΤΑΘΕΡH 
ΠΙΕΣΗ

Cp= 5 R
       2

ΣΧΕΣΕΙΣ ΓΡΑΜΜΟΜΟΡΙΑΚΩΝ 
ΕΙΔΙΚΩΝ ΘΕΡΜΟΤΗΤΩΝ

 Cp – Cv = R
  γ=  Cp

                      Cv

Aπόδοση θερμικής μηχανής e=  W =  1-  Qc
       Qh           Qh

ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΤΟΝ ΚΥΚΛΟ 
CARNOT

e= 1-  Tc
           Th 

ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΩΝ 
ΑΕΡΙΩΝ 
Πίεση ιδανικού αερίου

p= m. N υ2 /3 =  m N υrms
2/3 = d 

υrms
2/3 = 2N.Eκ / 3V

Εκ=3 k T



Μέση κινητική ενέργεια αερίου

Ενεργός ταχύτητα μορίων ιδανικού 
αερίου  

        2
υrms

2= 3  RT
             M

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
Ποσότητα ιδανικού αερίου n = 1 / R mol (όπου το R είναι αριθμητικά ίσο με 
τη σταθερά των ιδανικών αερίων σε μονάδες του S.I.) καταλαμβάνει όγκο 
VA = 3∙10-3 m3 σε πίεση PΑ = 105 N / m2. Το αέριο πραγματοποιεί την κυκλική
μεταβολή ΑΒΓΔΑ που αποτελείται από τις παρακάτω διαδοχικές 
αντιστρεπτές μεταβολές.
ΑΒ: ισοβαρής θέρμανση μέχρι τη θερμοκρασία 600 Κ.
ΒΓ: ισόχωρη ψύξη μέχρι τη θερμοκρασία 400 Κ.
ΓΔ: ισοβαρής ψύξη και
ΔΑ: ισόθερμη συμπίεση
Δ1. Να αναπαραστήσετε τις μεταβολές σε διάγραμμα P – V.
Δ2. Να υπολογισθούν οι θερμότητες που ανταλλάσσει το αέριο με το 
περιβάλλον σε κάθε μεταβολή.
Δ3. Να υπολογισθεί ο συντελεστής απόδοσης της κυκλικής μεταβολής (ο 
συντελεστής απόδοσης να εκφραστεί ως κλάσμα).
Δ4. Να υπολογισθεί πόσο θα διέφερε ο συντελεστής απόδοσης μιας 
θερμικής μηχανής Carnot που θα λειτουργούσε μεταξύ των ίδιων ακραίων 
θερμοκρασιών, από το συντελεστή απόδοσης μιας μηχανής, το αέριο της 
οποίας λειτουργεί με βάση τον κύκλο ΑΒΓΔΑ.
Δίνεται Cv = 3∙R / 2 , ln 2 = 0,69 και ln 3 = 1,09 .

Λύση
Δ1.
Καταστατική εξίσωση στην κατάσταση Α :
ΡΑ∙VA = n∙R∙TA ⇒ TA =  ⇒ TA = ⇒ TA = 300 K .
A → B  ισοβαρής θέρμανση (ΡΑ = ΡΒ) :
 =  ⇒ VB = VΑ∙ ⇒ VB = VΑ∙() ⇒ VB = 2∙VΑ ⇒ VB = 2∙3∙10-3 ⇒ VB = 6∙10-3 m³ .
B → Γ  ισόχωρη ψύξη (VB = VΓ) :
= ⇒ ΡΓ = ΡΒ∙ ⇒ ΡΓ = 105∙() ⇒ ΡΓ = ∙105 Ν / m² .
Γ → Δ  ισοβαρής ψύξη (ΡΓ = ΡΔ) :
 =  ⇒ VΔ = VΓ∙() ⇒ VΔ = VΓ∙() ⇒ VΔ = VΓ ⇒ 
VΔ =∙6∙10-3 ⇒ VΔ = 4,5∙10-3 m³ .
Δ → Α  ισόθερμη συμπίεση (ΤΔ = ΤΑ) :
ΡΔ∙VΔ = ΡΑ∙VA .
Από τις παραπάνω τιμές συμπληρώνουμε τον πίνακα :

          A            B           Γ           Δ
Ρ (105 Ν / m2)           1            1        2 / 3         2 / 3
  V (10-3 m3)           3            6          6         4,5
       T (K)         300          600         400         300
Με τις τιμές του πίνακα σχεδιάζουμε το διάγραμμα πίεσης Ρ – όγκου V :



Δ2.
H θερμότητα στην ΑΒ ισοβαρή θέρμανση :
QΑB = n∙Cp∙ΔTΑB ⇒ QΑB = n∙R∙(TB – TA) ⇒ 
QΑB = R∙∙(600 – 300) ⇒ QΑB = 750 joule .
H θερμότητα στην ΒΓ ισοβαρή θέρμανση :
QBΓ = n∙Cv∙ΔTBΓ ⇒ QBΓ = n∙(R)∙(TΓ – TΒ) ⇒ 
QBΓ = ∙(R)∙(400 – 600) ⇒ QBΓ = – 300 joule .
H θερμότητα στην ΓΔ ισοβαρή ψύξη :
QΓΔ = n∙Cp∙ΔTΓΔ ⇒ QΓΔ = n∙R ∙(TΔ – TΓ) ⇒ 
QΓΔ =  R∙∙(300 – 400) ⇒ QΓΔ = – 250 joule .
H θερμότητα στην ΔΑ ισόθερμη συμπίεση :
QΔΑ = n∙R∙TA∙ln () ⇒ QΔΑ =  R∙300∙ln () ⇒ 
QΔΑ = 300∙(ln 2 – ln 3) ⇒ QΔΑ = – 120 joule .

Δ3.
Η ολική θερμότητα στην κυκλική μεταβολή ΑΒΓΔΑ :
Qολ = QAB + QBΓ + QΓΔ + QΔA ⇒ Qολ = 750 – 300 – 250 – 120 ⇒ Qολ = 80 joule .
1ος θερμοδυναμικός νόμος στην κυκλική μεταβολή ΑΒΓΔΑ :
Qολ = W + ΔUολ ⇒
(σε μια κυκλική μεταβολή ΔUολ = 0)
W = Qολ ⇒ W = 80 joule .
H θερμότητα της θερμής δεξαμενής Qh :
Qh = QAB ⇒ Qh = 750 joule .
Oρισμός του συντελεστή απόδοσης της θερμικής μηχανής :
e =  ⇒ e = ⇒ e = 8 / 75 .
Δ4.
O συντελεστής της θερμικής μηχανής Carnot :
ec = 1 – () ⇒ ec = 1 – () ⇒ ec = 1 – ½ ⇒ ec = ½ .
H διαφορά των συντελεστών απόδοσης :
Δe = ec – e ⇒ Δe = () – () ⇒ Δe = 59 / 150 .

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ  ΜΕ ΑΔΙΑΒΑΤΙΚΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου υφίσταται τις παρακάτω αντιστρεπτές 
μεταβολές:



Α → Β: αδιαβατική εκτόνωση από την κατάσταση θερμοδυναμικής 
ισορροπίας Α όγκου VA = 10-3 m3 στην κατάσταση ισορροπίας Β όγκου VB= 
2∙10-3 m3 και πίεσης PB = 3∙105 N / m2.
Β → Γ: ισόχωρη ψύξη, μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Γ 
για την οποία PΓ = 105 N / m2.
Γ → Δ: αδιαβατική συμπίεση, μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής 
ισορροπίας Δ η οποία έχει όγκο ίσο με VA .
Δ → Α: ισόχωρη θέρμανση μέχρι την αρχική κατάσταση Α.
Δ1. Να υπολογίσετε την πίεση του αερίου στις καταστάσεις θερμοδυναμικής 
ισορροπίας Α και Δ.
Δ2. Να βρείτε το έργο που παράγει το αέριο σε κάθε αδιαβατική μεταβολή.
Δ3. Να βρείτε την απόδοση μιας μηχανής που θα λειτουργούσε με το 
συγκεκριμένο κύκλο.
Δ4. Να βρείτε την απόδοση μιας μηχανής Carnot που θα λειτουργούσε 
μεταξύ των ίδιων ακραίων θερμοκρασιών, όπως η μηχανή του 
προηγούμενου ερωτήματος.
Δίνονται: Για το ιδανικό αέριο η γραμμομοριακή ειδική θερμότητα υπό 
σταθερό όγκο Cv = 3∙R / 2 και ότι: 25/3 = 3,2 .

Λύση
Δ1. Από το Cv υπολογίζουμε το Cp = Cv + R = 5∙R / 2
και τελικά το γ = Cp / Cv = 5 / 3 .
Οι μεταβολές:
Α → Β αδιαβατική εκτόνωση (QAB = 0):
PA∙VA

γ = PΒ∙VΒ
γ ⇒ PA = PΒ∙()γ ⇒ PA = 3∙105∙(2∙10-3 / 10-3)5 / 3 ⇒ PA = 9,6∙105 Ν / 

m² .
Β → Γ ισόχωρη ψύξη (VΒ = VΓ) :
= ⇒ ΤΓ = ΤΒ∙ ⇒  ΤΓ = ΤΒ ∙⇒ ΤΓ = ΤΒ  .
Γ → Δ αδιαβατική συμπίεση (QΓΔ = 0):
PΓ∙VΓ

γ = PΔ∙VΔ
γ ⇒ PΔ= PΓ∙()γ  ⇒ 

PΔ = 105 ∙()5 /3 ⇒ PΔ = 105 ∙(3,2) ⇒ PΔ = 3,2∙105 Ν / m² .
Δ → Α ισόχωρη θέρμανση (VΔ = VΑ) :
= ⇒ ΤΔ = ΤΑ∙ ⇒  ΤΔ = ΤΑ ∙⇒ ΤΔ = ΤΑ 
.
Δ2.  Το έργο στην ΑΒ μεταβολή:
WAB =  ⇒ WAB = ⇒ WAB = 5,4∙10² ⇒ WAB = 540 joule .
Το έργο στην ΓΔ μεταβολή:
WΓΔ = ⇒ WΓΔ =  ⇒ WAB = – 1,8∙10² ⇒ WAB = – 180 joule .
Δ3. Οι θερμότητες Qc και Qh δίνονται:
Qc = QBΓ και Qh = QΔA ,
ισχύει :
WBΓ = 0 και WΔΑ = 0,
1ος θερμοδυναμικός νόμος στην ΒΓ :
QBΓ = WBΓ + ΔUBΓ ⇒ QBΓ = ΔUBΓ ⇒ QBΓ = n∙Cv∙ΔΤBΓ ⇒ 
QBΓ = n∙(R)∙(ΤΓ -∙ΤΒ) ⇒ QBΓ = ∙(n∙R∙ΤΓ – n∙R∙ΤB) ⇒ 
QBΓ = ∙(PΓ∙VΓ – PΒ∙VΒ) ⇒ QBΓ =  ∙(105∙2∙10-3 – 3∙105 ∙2∙10-3) ⇒ 
QBΓ = – 600 joule .
1ος θερμοδυναμικός νόμος στην ΔΑ :
QΔΑ = WΔΑ + ΔUΔΑ ⇒ QΔΑ = ΔUΔΑ ⇒ QΔΑ = n∙Cv∙ΔΤΔΑ ⇒
QΔΑ = n∙(R)∙(ΤΑ -∙ΤΔ) ⇒ QΔΑ = ∙(n∙R∙ΤΑ – n∙R∙ΤΔ) ⇒ 
QΔΑ = ()∙(PΑ∙VΑ – PΔ∙VΔ) ⇒ QΔΑ = ()∙(9,6∙105∙10-3 – 3,2 ∙105 ∙10-3) ⇒ 



QΔΑ = 960 joule .
Η απόδοση θερμικής μηχανής:
e = 1 – () ⇒ e = 1 – () ⇒ e = 1 – 0,625 ⇒ e = 0,375 .
Δ.4
Καταστατική στις καταστάσεις ισορροπίας Γ και Α :
PΓ∙VΓ =n∙R∙TΓ … (1)
PΑ∙VΑ = n∙R∙TΑ … (2)
διαιρούμε τις (1) , (2) κατά μέλη :
 =  ⇒ () = ⇒ = 
e=1-=1-2/9,6=0,79
H απόδοση ενός κύκλου Carnot:
ec = 1 – () ⇒ ec = 1 – () ⇒ ec = 1 – () ⇒ ec = 0,79 .


