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Περιβάλλον:  Εικονικό εργαστήριο Θερµοδυναµικής. Έµβολο δοχείου κλειδωµένο. 
Τοιχώµατα δοχείου θερµαγωγά.   
Περιγραφή:   Στην εργασία αυτή θα παρακολουθείτε και θα καταγράφετε τις µεταβολές 
στην πίεση του αερίου στο δοχείο, όταν µεταβάλλεται ο όγκος του• δε θα µεταβάλλετε τον 
αριθµό n των mol  του αερίου στο δοχείο ούτε τη θερµοκρασία T. Πιο συγκεκριµένα: (α) 
θα καταγράψετε τις µεταβολές πίεσης από το µετρητή, (β) θα εξετάσετε τη σχέση µεταξύ 
της πίεσης του αερίου και του όγκου του µε επεξεργασία γραφικών παραστάσεων και (γ) 
θα βρείτε το παραγόµενο έργο. Η διαδικασία θα επαναληφθεί και µε δεύτερη τιµή 
θερµοκρασίας. Να ακολουθείτε τις οδηγίες λεπτοµερώς και µε τη σειρά. (Αν θέλετε να 
παρακολουθείτε µικροσκοπικά την κίνηση των µορίων πιέστε το κουµπί «µόρια») 
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Ενέργειες: 
 
Αρχικές συνθήκες 

 
• Ανοίξτε το αρχείο Gas00.lab και διαµορφώστε την πειραµατική διάταξη όπως στην εικόνα 

(εναλλακτικά ανοίξτε το αρχείο Gas07.lab).  
• Έµβολο κλειδωµένο. Γραφική παράσταση (κάτω) P- V µε κλίµακα πίεσης από 0- 8.105 Ν/m2 

και όγκου 0-30.10-3 m3.  Αρχικός όγκος V0= 5.10-3 m3. 
Εισαγωγή 1 mol He (κόκκινη φιάλη). Αυτή η ποσότητα θα παραµείνει σταθερή σε όλη τη 
διάρκεια του πειράµατος. Αφήστε την αρχική θερµοκρασία του δοχείου Τ0= 2930 Κ για όλη τη 
µεταβολή.  

• Η γραφική παράσταση P- V θα είναι ανοιχτή στο µεσαίο µέγεθος κατά τη διάρκεια του 
πειράµατος.  
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Εκτέλεση πειράµατος ισόθερµης µεταβολής- Καταγραφή δεδοµένων 
 
• Πιέστε το κουµπί «εκτέλεση πειράµατος» (το βελάκι που δείχνει προς τα δεξιά).   
• Αυξάνοντας τον όγκο συµπληρώστε τον Πίνακα 1 και την 1η γραµµή του Πίνακα 2 µε τις 

τιµές που σας δίνουν οι µετρητές πίεσης, θερµότητας, εσωτερικής ενέργειας και έργου. 
 

Α/Α  V (m3) P (Ν/m2)
 

 
Επεξεργασία δεδοµένων- Συσχετισµοί 

 ΠΙΝΑΚΑΣ 1  
   

1 5.10-3  
2 10.10-3  
3 15.10-3  
4 20.10-3  
5 25.10-3  

  ΠΙΝΑΚΑΣ 2   

T (0K) V (m3) Q (KJ) ∆U (KJ) W (KJ) 

293 25.10-3    

363 25.10-3    

 
• Τι παθαίνει η πίεση, όταν ο όγκος αυξάνεται; ……………………………………………………   
• Με κλικ σε ένα σηµείο της καµπύλης µπορείτε να δείτε τα ζεύγη τιµών (P, V) που 

αντιστοιχούν σε αυτό. Βρείτε µ’ αυτόν τον τρόπο ποια πίεση αντιστοιχεί στις πιο κάτω τιµές 
όγκου (αν χρειαστεί µεγεθύνετε προσωρινά το γράφηµα):  

V1a=  8.10-3 m3  P1a= …. Ν/m2 
V2a=12.10-3 m3  P2a= …. Ν/m2 
V3a=18.10-3 m3  P3a= …. Ν/m2   Τι σχέση έχουν µεταξύ τους τα δυο µεγέθη P και 
V;  Είναι ποσά    …………….……………  

 
 «Η αντιστρεπτή µεταβολή µιας σταθερής µάζας ενός αερίου, όταν η θερµοκρασία του 
διατηρείται σταθερή, λέγεται ισόθερµη. Τα µεγέθη P και V έχουν τη σχέση: 

 
TRnVP ••=• 

 
Η σχέση (Νόµος Boyle- Μαriotte) είναι εφαρµογή (και η συνηθέστερη µορφή) της 

καταστατικής εξίσωσης των ιδανικών αερίων (n ο αριθ. των moles,  P η πίεση, R η 
παγκόσµια σταθερά των αερίων). 

 Αντιστρεπτή ονοµάζεται η µεταβολή ενός συστήµατος, όταν αυτό περνάει από µια 
σειρά διαδοχικών καταστάσεων ισορροπίας, την οποία µπορεί να πραγµατοποιήσει 
και κατά τη µια φορά και κατά την αντίθετή της.» 

 
Έλεγχος αντιστρεπτότητας 
 
• Είναι αντιστρεπτή η ισόθερµη µεταβολή που µόλις πραγµατοποιήσατε; ∆εν έχετε παρά να 

ελαττώνετε διαδοχικά τον όγκο από 25.10-3 m3 µέχρι 5.10-3 m3 και να συγκρίνετε τις διαδοχικές 
τιµές πίεσης µε εκείνες που καταγράψατε στον Πίνακα 1    ………………….  
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Επανάληψη πειράµατος µε διαφορετική θερµοκρασία 
 
• Πιέστε το κουµπί «STOP»  (διακοπή πειράµατος). ∆ιατηρώντας τον όγκο στα 5.10-3 m3 

αυξήστε τη θερµοκρασία στο δοχείο σε 3630 K.  
• Πιέστε το κουµπί «εκτέλεση πειράµατος».  

 
Επιβεβαίωση- σύγκριση 
 
• Πραγµατοποιήστε µια 2η ισόθερµη µεταβολή, όπως και προηγουµένως, συµπληρώνοντας 

µόνο τη 2η γραµµή του Πίνακα 2. Παρακολουθείτε το σχηµατισµό της γραφικής παράστασης. 
Είναι πάλι ίδια η σχέση µεταξύ P- V; ……….  

Σε τι διαφέρει η νέα ισόθερµη καµπύλη από την προηγούµενη;   
…………………………………… 
• Με κλικ πάνω στη νέα καµπύλη συµπληρώστε όπως πριν τα ζεύγη (V, T). 

V1a=  8.10-3 m3  P1b= …. Ν/m2 
V2a=12.10-3 m3  P2b= …. Ν/m2 
V3a=18.10-3 m3   P3b= …. Ν/m2   Oι νέες τιµές πίεσης είναι αυξηµένες ή 
ελαττωµένες, τώρα που υπάρχει µεγαλύτερη θερµοκρασία;   ……………………  
 

Πρόβλεψη: Άλλες γραφικές παραστάσεις της ισόθερµης µεταβολής 
 

• Ποια µορφή νοµίζετε ότι πρέπει να έχουν οι γραφικές παραστάσεις V- T και P- T στις δυο 
ισόθερµες µεταβολές; Σχεδιάστε τις.  

  

 
Επιβεβαίωση 
    

• Επιβεβαιώστε ανοίγοντας τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις από το πρόγραµµα. 
(Μετατρέψτε την πάνω γραφική παράσταση σε V- T και βάλτε αντίστοιχες κλίµακες 0-30 .10-

3 m3 και 0- 3730 K. Στη συνέχεια, για την P-T,  µετατρέψετε τον άξονα V σε P µε κλίµακα 0-
8.105 Ν/m2  )  

• Έχουν οι γραφικές παραστάσεις που σχεδιάσατε την ίδια µορφή µε αυτές που 
σχηµατίστηκαν από το πρόγραµµα; ………………… 
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ΕΑΙΤΥ  «Εκπαιδευτικό Λογισµικό» : ∆ραστηριότητα Θερµοδυναµικής για το Σ.Ε.Π.  

 
Μελέτη του έργου κατά την ισόθερµη µεταβολή 
 
  «Το έργο κατά την εκτόνωση ή συµπίεση αερίου (αύξηση ή ελάττωση του όγκου του 
αντίστοιχα) µε µεταβαλλόµενη πίεση υπολογίζεται γραφικά από το εµβαδόν που 
περικλείεται ανάµεσα στην καµπύλη P- V και τον άξονα V.» 

 
• Πόσο έργο και µε τι πρόσηµο παρήχθη κατά το τέλος της πρώτης και δεύτερης ισόθερµης 

µεταβολής; 
1η ισόθερµη (T1=2930K) στα 25.10-3 m3   W1=………. J 
2η ισόθερµη (T2=3630K) στα 25.10-3 m3   W2=………. J.  
Ποια η σχέση µεταξύ Q και W; ………… 
Ποια η σχέση µεταξύ Q, ∆U και W; ….………….. 
 
Συµπέρασµα για το έργο 
 

• Προς τα µέσα ή προς τα έξω κινούνταν το έµβολο κατά τη διάρκεια της 1ης και κατά τη 
διάρκεια της 2ης ισόθερµης µεταβολής; ……    
Τι µεταβολές ήταν, συµπιέσεις ή εκτονώσεις; ………………  

• Πιέστε το κουµπί «STOP» και το κουµπί «επαναφορά». ∆ώστε νέα αρχική τιµή 
θερµοκρασίας 2730Κ, αφήστε τον όγκο στα 25.10-3 m3 και πιέστε «εκτέλεση πειράµατος». 
Μεταβάλετε την τιµή του όγκου σε 5.10-3 m3, παρακολουθήστε τη µεταβολή και καταγράψτε το 
έργο µε το πρόσηµό του:  

 W3=……… KJ.  
Είναι συµπίεση ή εκτόνωση; …………….. Προς τα πού κινούνταν τώρα το έµβολο; 

………………. 
• Τι συµπεραίνετε; Πώς µεταβάλλεται το έργο σε µια ισόθερµη συµπίεση και πώς σε µια 

εκτόνωση;  
………………………………………………………………….…………………………………………
………… 

• Πότε έχετε παραγωγή και πότε δαπάνη έργου; Στην ισόθερµη συµπίεση ……………. 
   Στην ισόθερµη εκτόνωση ……………. 

 
 
   «Σύµφωνα µε τον 1ο Θερµοδυναµικό Νόµο ένα µέρος της θερµότητας Q που 
προσφέρεται σε ένα θερµοδυναµικό σύστηµα (στην περίπτωσή µας αέριο) δαπανάται 
για τη µεταβολή της εσωτερικής ενέργειάς του κατά ∆U και το υπόλοιπο για την 
παραγωγή µηχανικού έργου W. Η σχέση που εκφράζει το νόµο είναι: 
 

W∆UQ += 
Q>0: το σύστηµα απορροφά θερµότητα, Q<0: το σύστηµα αποδίδει θερµότητα, W>0: το 

σύστηµα αποδίδει ενέργεια µέσω έργου, W<0: το σύστηµα απορροφά ενέργεια µέσω 
έργου, ∆U>0 ή ∆U<0: το σύστηµα αυξάνει ή ελαττώνει αντίστοιχα την εσωτερική του 
ενέργεια (δηλ. το σύνολο όλων των µορφών ενέργειας των ατόµων και µορίων του).» 
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 ΑΣ ΕΜΒΑΘΥΝΟΥΜΕ ΛΙΓΟ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΟ …… 
 

Οι παρακάτω ενέργειες µπορούν να γίνουν, αν το κρίνει ο/ η  καθηγητής/ καθηγήτριά 
σας, είτε στο τέλος της ώρας, εφόσον φτάνει ο χρόνος, είτε σε µια άλλη διδακτική ώρα. 

 
Προβληµατιστείτε: 
 

• Α. Από τη µελέτη της ισόθερµης µεταβολής έχει γίνει φανερό ότι για κάθε ιδανικό αέριο 
ορισµένης µάζας σε ορισµένη θερµοκρασία το γινόµενο P.V είναι σταθερό. Παρακάτω βλέπετε 
µια σειρά ισόθερµων καµπυλών του (θεωρούµενου ως ιδανικού) He µάζας 10 mol οι οποίες 

αντιστοιχούν σε θερµοκρασίες: 
• Τ1=5000 Κ 
• Τ2=3000 Κ 
• Τ3=2000 Κ 
• Τ4=4000 Κ 

Πάνω στην κάθε καµπύλη αναγράψτε την 
αντίστοιχη θερµοκρασία. 

 
Επιβεβαίωση 
 

• Αν το κρίνει ο/ η  καθηγητής/ 
καθηγήτριά σας, µπορείτε να 

επιβεβαιώσετε ανοίγοντας πάλι το αρχείο Gas07.lab (δεν αποθηκεύετε αλλαγές) και να εκτελέσετε 
διαδοχικά 4 ισόθερµες συµπιέσεις ή εκτονώσεις 10 mol He µεταξύ 20 και 100 lt (.10-3 m3) 
πιέζοντας «STOP» µόλις τελειώνετε τη µια και «εκτέλεση» πριν αρχίσετε την άλλη (όχι το 
«επαναφορά»). Αν η πίεση υπερβεί τα όρια αντοχής του δοχείου, η συγκεκριµένη µεταβολή θα 
σταµατήσει στον όγκο εκείνης της στιγµής. Εσείς µε «STOP» θα συνεχίσετε κανονικά στην 
επόµενη µεταβολή σας. Αν δε θέλετε να συµβεί αυτό, µπορείτε να κάνετε τις µεταβολές µε 3 mol 
από την αρχή. 

 
Ενηµερώστε την τάξη 
 

• Κοινοποιήστε τις απαντήσεις σας στις υπόλοιπες οµάδες είτε προφορικά είτε µε e-mail (θα 
το αποφασίσει ο/ η  καθηγητής/ καθηγήτριά σας). 
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• Β. Στην παρακάτω εικόνα έχετε µια σειρά ισόθερµων του He, όλες στους 5000 Κ, µεταξύ 0 

και 100 lt  (.10-3 m3). (Στην πράξη δεν είναι δυνατή η συµπίεση σε όγκο 0, γι αυτό η κάθε µεταβολή 
σταµατάει µόλις η πίεση υπερβεί τα όρια αντοχής του δοχείου). Εσείς όµως µάθατε ότι σε κάθε 
θερµοκρασία αντιστοιχεί µόνο µια ισόθερµη καµπύλη. Ποια µεταβλητή µπορεί να άλλαξε ώστε να 

προκύψουν πολλές ισόθερµες στην ίδια 
θερµοκρασία;   
 Αν υποθέτετε µια απάντηση, 
µπορείτε να προτείνετε στην τάξη µε την 
άδεια του /της καθηγητή/ καθηγήτριάς σας 
µια πειραµατική διαδικασία επιβεβαίωσης 
στο Σύνθετο Εργαστηριακό Περιβάλλον; 
Γράψτε την πρότασή σας περιληπτικά. 
.…..…………………………………………
……………. 
………………………………………………

………….. 
…..………………………………………………………. 
………………………………………………………….. 
…..………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………
………….. 

Επιβεβαίωση 
 
• Αν ο/ η καθηγητής/ καθηγήτριά σας το επιτρέψει, πραγµατοποιήστε την πειραµατική ιδέα 

σας ανοίγοντας πάλι το αρχείο Gas07.lab (δεν θα αποθηκεύσετε καµιά αλλαγή σε κανένα αρχείο)  
και µετά 
 
Ενηµερώστε την τάξη 
 

• Κοινοποιήστε τις προτάσεις σας και τα αποτελέσµατα του πειραµατισµού σας  στις 
υπόλοιπες οµάδες είτε προφορικά είτε µε e-mail (θα το αποφασίσει ο/ η  καθηγητής/ καθηγήτριά 
σας). 
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