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1. ΣΤΟΧΟΙ  

 Κύριος στόχος αυτού του πειράµατος είναι να µετρήσετε τις µεταβολές σε χαρακτηριστικά µεγέθη 

(P, V, T) µιας ορισµένης ποσότητας ιδανικού αερίου και µελετώντας την αλληλεξάρτηση αυτών των 

µεταβολών να επιβεβαιώσετε τους σχετικούς νόµους. 

 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ 

 2.1 Τα υλικά 

Τα υλικά που θα χρειαστείτε είναι : 

 α) Κυλινδρικός µεταλλικός θάλαµος (όγκου περ. 300 mL)µε προσαρµοσµένο κινούµενο έµβολο. 

 β) Μεταλλικό µανόµετρο κλίµακας 0-2,5 bar που απολήγει σε πλαστικό σωλήνα. 

γ) Ψηφιακό πολύµετρο/θερµόµετρο µε αισθητήρα θερµοκρασίας. 

δ) Βαθµονοµηµένη κλίµακα ογκοµέτρησης (0 – 360 mL) του µεταλλικού θαλάµου που 

προσαρµόζεται ακριβώς πάνω του και δίνει µετρήσεις µε ακρίβεια 2 mL. 

ε) ∆ύο στρόφιγγες τριών εισόδων. 

ζ) Πλαστική σύριγγα των 20 mL µε υποδιαιρέσεις ανά mL. 

η) Κυλινδρικό δοχείο από PVC (υδατόλουτρο) µε προσαρµοσµένο γωνιακό σωλήνα/στόµιο. 

 

 2.2 Η συναρµολόγηση 

Συνδέουµε τον πλαστικό σωλήνα του 

µανόµετρου στην κατάλληλη υποδοχή του µεταλλικού 

θαλάµου. Προσαρµόζουµε τον αισθητήρα θερµοκρασίας 

στο θάλαµο εισάγοντας το καλώδιο στο σωληνάκι που 

είναι κολληµένο στην εξωτερική επιφάνεια του 

κυλινδρικού θαλάµου. Τοποθετούµε το ηµι-

συναρµολογηµένο σύστηµα µέσα στο υδατόλουτρο 

προσέχοντας ώστε το καλώδιο του αισθητήρα 

θέρµανσης να περάσει µέσα από την αντίστοιχη εγκοπή 

του κολάρου του υδατόλουτρου. Ύστερα βάζουµε την 

κλίµακα ογκοµέτρησης στην ειδική υποδοχή πίσω από 

το στέλεχος του εµβόλου. Συνδέουµε το άλλο άκρο του 

αισθητήρα θέρµανσης στην υποδοχή του πολύµετρου µε 

τέτοιο τρόπο ώστε το πλατύ λαµάκι να βρεθεί προς την 

πλευρά της οθόνης του πολύµετρου. Το αέριο του οποίου 

θα µετρήσουµε τα P, V και Τ είναι απλά ο ατµοσφαιρικός 

 

Εικ.1. Η πειραµατική διάταξη 
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αέρας!  

 

3. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ  

3.1 Ισόθερµες Μεταβολές 

Γυρίζουµε τα ρυθµιστικά των τριόδων στροφίγγων σε τέτοια θέση ώστε να επιτρέπεται η 

εισαγωγή αέρα στο θάλαµο. Τα βελάκια πάνω στα ρυθµιστικά µας δείχνουν ποιες είσοδοι 

επικοινωνούν σε κάθε θέση. Πιέζοντας το µοχλό απελευθέρωσης του στελέχους του θαλάµου 

σύρουµε τη λαβή του στελέχους προς τα πάνω µέχρις ότου η χαραγή συµπέσει µε την ένδειξη 300 

mL. Γυρίζουµε το ρυθµιστικό της στρόφιγγας έτσι ώστε ο θάλαµος να επικοινωνεί µόνο µε το 

µανόµετρο (αποκλείουµε την είσοδο/έξοδο του αέρα). Στον Πίνακα 1 καταγράφουµε την ένδειξη 

του µανοµέτρου, ενώ στην κατάλληλη στήλη του Πίνακα σηµειώνουµε ότι αυτή έγινε για όγκο 300 

mL (αν δεν πετύχουµε ακριβώς τα 300 mL καταγράφουµε την όποια άλλη ένδειξη της κλίµακας 

ογκοµέτρησης). Σφίγγουµε τη χειρολαβή τόσο ώστε το έµβολο να κατέβει στα 280 mL, όπως θα 

φανεί στην κλίµακα ογκοµέτρησης. Καταγράφουµε τη νέα ένδειξη του µανοµέτρου (και τον ακριβή 

όγκο) στον Πίνακα 1. ∆ίνεται ότι 1bar ≈ 1atm. 
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Συνεχίζουµε µε βήµατα των 20 mL µέχρι τα 100 mL καταγράφοντας κάθε φορά όγκο και 

πίεση. Στο τέλος προσπαθούµε να πετύχουµε τον όγκο 80 mL, αλλά επειδή, όπως διαπιστώνουµε 

αυτό είναι σχεδόν αδύνατο (η πίεση είναι τόσο ψηλή που το έµβολο δεν µπορεί να κινηθεί) 

«συµβιβαζόµαστε» µε µία µέτρηση στα 90 mL, η οποία είναι πολύ σηµαντική για τη γραφική 

παράσταση που θα κάνουµε, έστω και αν δεν έχει «συµµετρική» θέση. 
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Για να επαναλάβουµε το πείραµα για διαφορετική θερµοκρασία, αρκεί να βάλουµε στο 

υδατόλουτρο νερό υψηλής θερµοκρασίας που θερµαίνεται για µας από το θερµοσίφωνα του 

εργαστηρίου. Προσοχή: Η λήψη του θερµού νερού από την κατάλληλη βρύση πρέπει να γίνει 

µε πλαστική κανάτα και όχι απ’ ευθείας µε το υδατόλουτρο για να αποφευχθούν τα 

εγκαύµατα. Καλό είναι να περιµένουµε να µεταφέρει ο καθηγητής σας το ζεστό νερό µε την 

κανάτα στον πάγκο σας και να χύσουµε προσεκτικά το νερό µε το πλαστικό χωνί που θα µας 

δώσει µέσα στο υδατόλουτρο. 

Επίσης πρέπει να προσέξουµε ιδιαίτερα ώστε οι νέες µετρήσεις να γίνουν µε την ίδια 

ποσότητα αέρα (δηλαδή τα ίδια mol). Αυτό επιβάλλει να παραµείνουν οι στρόφιγγες καλά 

κλεισµένες και στην ίδια θέση κατά τη διάρκεια της προσθήκης του θερµού νερού στο 

υδατόλουτρο. Επειδή, όµως, απότοµη άνοδος της θερµοκρασίας υπό υψηλή πίεση καταπονούν 

το µεταλλικό θάλαµο, πρέπει πριν προσθέσουµε το θερµό νερό να αυξήσουµε ξανά τον όγκο 

του µεταλλικού θαλάµου (και µειώσουµε την πίεσή του). Αυτό γίνεται αφού πιέσουµε το 

µοχλό απελευθέρωσης του στελέχους και σύρουµε αργά τη λαβή προς τα πάνω. 

Σηµαντικό για την καλή λήψη µετρήσεων είναι και να περιµένουµε αρκετά ώστε η 

θερµοκρασία του µεταλλικού θαλάµου να οµογενοποιηθεί µετά την προσθήκη του θερµού νερού. 

Αυτό χρειάζεται περίπου 1 min και θα φανεί από τη σταθερότητα στην ένδειξη του ψηφιακού 

πολύµετρου/θερµόµετρου. Καταγράφουµε τα νέα ζεύγη τιµών όγκου-πίεσης στον Πίνακα 2 και 

σχεδιάζουµε τις καµπύλες της γραφικής παράστασης στο ίδιο τετραγωνισµένο (millimetré) φύλλο 

χαρτιού. Παίρνουµε κατάλληλες τιµές στους άξονες και σηµειώνουµε τις µονάδες µέτρησης. 
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Μπορούµε να επαναλάβουµε την εργαστηριακή άσκηση και σε άλλες χαµηλότερες θερµοκρασίες 

αφαιρώντας λίγο από το ζεστό νερό µε το σωληνάκι απαγωγής στον πυθµένα του υδατόλουτρου 

και προσθέτοντας κρύο νερό από τον πάνω γωνιακό σωλήνα µε το χωνί. 

 

3.1 Ισόχωρες Μεταβολές 

Παίρνουµε τη θερµοκρασία δωµατίου µε το ψηφιακό πολύµετρο/θερµόµετρο, όταν ο 

αισθητήρας του είναι απλά ακουµπισµένος στον πάγκο εργασίας. Χωρίς καθόλου νερό στο 

υδατόλουτρο και αφού η θερµοκρασία του µεταλλικού θαλάµου έχει σταθεροποιηθεί, «βάζουµε» 

αέρα στο θάλαµο γυρίζοντας κατάλληλα τις στρόφιγγες. Απελευθερώνουµε το µοχλό του 

στελέχους ώστε η αρχική ένδειξη όγκου να γίνει 200 mL. Κλείνουµε τις στρόφιγγες ώστε ο 

θάλαµος να επικοινωνεί µόνο µε το µανόµετρο. Επενεργούµε στη χειρολαβή του θαλάµου ώστε η 

πίεση που δείχνει τα µανόµετρο να γίνει 0,5 bar και καταγράφουµε τη νέα τιµή του όγκου. 

Γεµίζουµε το υδατόλουτρο µε ζεστό νερό και περιµένουµε να σταθεροποιηθεί η ένδειξη της 

θερµοκρασίας. Για να βρούµε την Pολ προσθέτουµε στην ατµοσφαιρική πίεση στην Pθαλ και 

καταγράφουµε το ζεύγος τιµών θερµοκρασίας-πίεσης στον Πίνακα 3. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

 T (        ) Pθαλ (           ) Pολ (        ) PολV/T (        ) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

     

 

Για να χαµηλώσουµε τη θερµοκρασία (διατηρώντας τον όγκο σταθερό) αφαιρούµε λίγο 

(π.χ. 20 mL) από το ζεστό νερό µε το σωληνάκι απαγωγής στον πυθµένα του υδατόλουτρου και 
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προσθέτουµε κρύο νερό από τον πάνω γωνιακό σωλήνα µε το χωνί. Περιµένουµε να 

σταθεροποιηθεί η ένδειξη της θερµοκρασίας και καταγράφουµε το ζεύγος τιµών θερµοκρασίας-

πίεσης στον Πίνακα 3. Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία µέχρι η θερµοκρασία του νερού του 

υδατόλουτρου να γίνει ίση ή περίπου ίση µε τη θερµοκρασία δωµατίου. 

Αν υπάρχει χρόνος µπορούµε να επαναλάβουµε µε διαφορετική αρχική ένδειξη όγκου, π.χ. 

150 mL ή 250 mL. Θα χρειαστούµε ένα νέο Πίνακα, όµοιο µε τον Πίνακα 3, τον οποίο µπορούµε 

να κατασκευάσουµε εύκολα σε ένα απλό φύλλο χαρτί. Σχεδιάζουµε τις καµπύλες της γραφικής 

παράστασης στο ίδιο τετραγωνισµένο (millimetré) φύλλο χαρτιού. 

 

4. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

4.1 Γενικά. 

 Οι γραφικές παραστάσεις των ισόθερµων µεταβολών είναι υπερβολές  που αποµακρύνονται 

από τους άξονες καθώς αυξάνει η θερµοκρασία. 

 Οι γραφικές παραστάσεις των ισόχωρων µεταβολών είναι ευθείες (P/T = nR/V). Γι’ αυτές 

µπορούµε να υπολογίσουµε την κλίση των δύο γραφικών παραστάσεων. Σε περίπτωση που η 

γραφική σας παράσταση δεν είναι τέλεια ευθεία, τραβήξτε µία κατά προσέγγιση ευθεία και από 

αυτήν υπολογίστε την κλίση.  

[Αν χρησιµοποιείτε το MS Excel µπορείτε να κάνετε το γράφηµα εκεί και µε δεξί κλικ να 

ζητήσετε «προσθήκη γραµµής τάσης». Από εκεί υπολογίζεται αυτόµατα και η κλίση. Όµως, για να 

αποκτήσετε εµπειρία απαραίτητο είναι να κάνετε και εσείς τον υπολογισµό µε το χέρι.] 

 

5. ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ 

Α. Με τι ισούται η ποσότητα PV/T που εµφανίζεται καιστους τρεις πίνακες; Πώς θα 

µπορούσε να µεταβληθεί αν θέλατε να επαναλάβετε το πείραµα µε διαφορετική τιµή για 

τηνποσότητα αυτή;         (5 µονάδες) 

 Β. Οι γραφικές παραστάσεις που αναµένετε είναι υπερβολές και ευθείες. Ποιες είναι οι 

πιθανές αιτίες σφαλµάτων αν οι καµπύλες των µετρήσεών σας δεν µοιάζουν πολύ µε υπερβολές και 

ευθείες; Τι θα µπορούσατε να κάνετε –µε τη συγκεκριµένη πειραµατική διάταξη για να πάρετε 

καλύτερεςµετρήσεις και γραφήµατα;       (5 µονάδες) 

 Γ. Η δεύτερη σειρά µετρήσεων για τις ισόθερµες µεταβολές γίνεται κρατώντας τις 

στρόφιγγες καλά κλεισµένες, αµέσως µετά την πρώτη σειρά. Τι θα συµβεί αν ανάµεσα στις δύο 

σειρές µετρήσεων ανοίξουµε τις στρόφιγγες;      (5 µονάδες) 

 ∆. Τι θα συµβεί αν αντί για την Pολ χρησιµοποιήσουµε την Pθαλ για τις ισόχωρες µεταβολές; 

Γιατί δεν µας απασχολεί αυτό στις ισόθερµες µεταβολές;    (5 µονάδες) 


