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Κεφ. 16
Θερμοκρασία και Θερμότητα



Τι μαθαίνετε
l Έναν ακριβή ορισμό της 

θερμοκρασίας και της θερμότητας
l Πώς μετράμε τη θερμοκρασία
l Πώς η ειδική θερμότητα ενός υλικού 

καθορίζει την ενέργεια που 
απαιτείται για να αλλάξει η 
θερμοκρασία του

l Τρεις μηχανισμούς διάδοσης της 
θερμότητας: 
l Αγωγή 
l Μεταφορά μάζας
l Ακτινοβολία

l Πώς η θερμοκρασία ενός 
συστήματος καθορίζεται από τη 
θερμική ισορροπία με το 
περιβάλλον του 



Εισαγωγή

Για να περιγράψουμε τα θερμικά φαινόμενα, 
πρέπει να ορίσουμε με προσοχή τις εξής έννοιες:

l Θερμοκρασία

l Θερμότητα



Θερμοκρασία

l Συχνά συνδέουμε την έννοια της θερμοκρασίας με το πόσο ζεστό ή 
κρύο είναι ένα σώμα.

l Mέσω των αισθήσεών μας, μπορούμε να έχουμε μια ποιοτική ένδειξη 
της θερμοκρασίας.

l Οι αισθήσεις μας δεν είναι αξιόπιστες.

l Χρειαζόμαστε μια αξιόπιστη μέθοδο, που μπορεί να επαναληφθεί με 
συστηματικό τρόπο, για να μετράμε το πόσο θερμό ή ψυχρό είναι ένα 
σώμα.

l Πρέπει να δώσουμε έναν τεχνικό ορισμό της θερμοκρασίας.



Θερμική επαφή και θερμική ισορροπία

Δύο σώματα βρίσκονται σε θερμική επαφή μεταξύ τους αν μπορούν 
να ανταλλάσσουν ενέργεια.

l Θα εστιάσουμε στην ανταλλαγή που γίνεται μέσω θερμότητας ή 
ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.

Η ανταλλαγή ενέργειας οφείλεται στη διαφορά θερμοκρασίας.

Θερμική ισορροπία ονομάζεται η κατάσταση κατά την οποία δύο 
σώματα που βρίσκονται σε θερμική επαφή δεν ανταλλάσσουν ενέργεια 
μέσω θερμότητας ή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.

l Θερμική επαφή δεν σημαίνει υποχρεωτικά και φυσική επαφή.



Θερμοκρασία – Ορισμός
Μπορούμε να θεωρήσουμε τη θερμοκρασία ως την ιδιότητα 
που καθορίζει αν ένα σώμα βρίσκεται σε θερμική ισορροπία με 
άλλα σώματα.

Δύο σώματα που βρίσκονται σε θερμική ισορροπία μεταξύ 
τους έχουν την ίδια θερμοκρασία.

l Αν δύο σώματα έχουν διαφορετικές θερμοκρασίες, δεν 
βρίσκονται σε θερμική ισορροπία μεταξύ τους.

Η θερμοκρασία καθορίζει αν παρατηρείται μεταφορά ενέργειας 
ή όχι μεταξύ δύο σωμάτων που βρίσκονται σε θερμική επαφή.



Θερμόμετρα
Το θερμόμετρο είναι μια συσκευή μέτρησης της θερμοκρασίας ενός 
συστήματος.

Τα θερμόμετρα βασίζονται στην αρχή ότι, καθώς αλλάζει η θερμοκρασία 
ενός συστήματος, μεταβάλλεται κάποια φυσική ιδιότητά του.

Στις ιδιότητες αυτές περιλαμβάνονται:
l Ο όγκος ενός υγρού
l Οι διαστάσεις ενός στερεού
l Η πίεση ενός αερίου με σταθερό όγκο
l Ο όγκος ενός αερίου με σταθερή πίεση
l Η ηλεκτρική αντίσταση ενός αγωγού
l Το χρώμα ενός σώματος

Μπορούμε να ορίσουμε μια θερμοκρασιακή κλίμακα με βάση 
οποιαδήποτε από αυτές τις φυσικές ιδιότητες.



Θερμόμετρο – Υγρό σε 
σωλήνα
Τα κοινά θερμόμετρα 
αποτελούνται από έναν σωλήνα 
μέσα στον οποίο υπάρχει ένα 
υγρό.

Όταν το υγρό θερμαίνεται μέσα 
στον τριχοειδή σωλήνα, 
διαστέλλεται.

Συνήθως χρησιμοποιείται 
υδράργυρος ή αιθυλική αλκοόλη.



Θερμόμετρα και θερμική ισορροπία

Σχήμα. Υδραργυρικό θερμόμετρο (αριστερά), διμεταλλικό θερμόμετρο 
(κέντρο) και θερμόμετρο αντίστασης (δεξιά).



Βαθμονόμηση θερμομέτρου

Για να βαθμονομήσουμε ένα θερμόμετρο, το φέρνουμε σε θερμική επαφή 
με κάποιο φυσικό σύστημα που έχει σταθερή θερμοκρασία.

Τα συστήματα αυτά συνήθως χρησιμοποιούν νερό.
l Μίγμα νερού και πάγου υπό κανονική ατμοσφαιρική πίεση

l Η θερμοκρασία που αντιστοιχεί σε αυτή την κατάσταση 
ονομάζεται σημείο πήξης του νερού.

l Μίγμα νερού και υδρατμών σε θερμική ισορροπία υπό κανονική 
ατμοσφαιρική πίεση
l Η θερμοκρασία που αντιστοιχεί σε αυτή την κατάσταση 

ονομάζεται σημείο βρασμού του νερού.

Αφού εντοπίσουμε αυτά τα σημεία, διαιρούμε το μήκος της μεταξύ τους 
στήλης σε ίσα τμήματα.



Κλίμακα Κελσίου

Το σημείο πήξης του νερού ορίζεται ως 0o C.

Το σημείο βρασμού του νερού ορίζεται ως 100o C.

Το μήκος της στήλης μεταξύ των δύο σημείων διαιρείται σε 
100 ίσα τμήματα, τα οποία ονομάζονται βαθμοί.



Προβλήματα με θερμόμετρα υγρού σε σωλήνα

Ένα θερμόμετρο αιθυλικής αλκοόλης ενδέχεται να συμφωνεί με ένα 
θερμόμετρο υδραργύρου μόνο στα σημεία της βαθμονόμησης.

Όταν οι θερμοκρασίες που πρόκειται να μετρηθούν απέχουν πολύ από τα 
σημεία βαθμονόμησης, οι διαφορές μεταξύ των θερμομέτρων είναι πολύ 
μεγάλες.

Τα θερμόμετρα μετρούν περιορισμένο εύρος θερμοκρασιών.
l Ένα θερμόμετρο υδραργύρου δεν μπορεί να μετρήσει θερμοκρασίες 

μικρότερες από –39o C.
l Ένα θερμόμετρο αιθυλικής αλκοόλης δεν μπορεί να μετρήσει 

θερμοκρασίες μεγαλύτερες από 85o C.



Θερμόμετρα αερίου

Ένα από τα πιο αποτελεσματικά θερμόμετρα είναι 
το θερμόμετρο αερίου σταθερού όγκου

l Η πίεση ενός αέριου παρέχει μια ένδειξη για 
τη θερμοκρασία

l Τα θερμόμετρα αερίου είναι σήμερα η βάση 
του ορισμού της κλίμακας Κέλβιν στο 
σύστημα SI

l Τα θερμόμετρα αερίου μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν σε μεγάλο εύρος 
θερμοκρασιών

Ένα θερμόμετρο αερίου 
σταθερού όγκου 



Απόλυτο μηδέν
Οι ενδείξεις των θερμομέτρων αερίου είναι 
σχεδόν ανεξάρτητες από το αέριο που 
χρησιμοποιείται.

Αν προεκτείνουμε τις ευθείες για τα διάφορα 
αέρια, θα διαπιστώσουμε ότι η πίεση είναι πάντα 
μηδενική όταν η θερμοκρασία είναι ίση με –
273.15o C.

Η συγκεκριμένη θερμοκρασία ονομάζεται 
απόλυτο μηδέν.

Το απόλυτο μηδέν είναι η βάση της κλίμακας 
απόλυτης θερμοκρασίας.

Το μέγεθος του ενός βαθμού στην κλίμακα 
απόλυτης θερμοκρασίας είναι ίδιο με το μέγεθος 
του ενός βαθμού στην κλίμακα Κελσίου.
Μετατροπή: TC = T – 273.15



Κλίμακα απόλυτης 
θερμοκρασίας

Η κλίμακα απόλυτης θερμοκρασίας βασίζεται πλέον σε δύο νέα σταθερά σημεία.
l Υιοθετήθηκαν το 1954 από τη Διεθνή Επιτροπή Μέτρων και Σταθμών.
l Το ένα σημείο είναι το απόλυτο μηδέν.
l Το άλλο σημείο είναι το τριπλό σημείο του νερού.

l Είναι ο συνδυασμός θερμοκρασίας και πίεσης για τον οποίο συνυπάρχουν 
σε ισορροπία πάγος, νερό, και υδρατμοί.

Το τριπλό σημείο του νερού αντιστοιχεί σε θερμοκρασία 0.01o C και πίεση 4.58 mm Hg.

Αυτή η θερμοκρασία ορίστηκε ίση με 273.16 στην κλίμακα απόλυτης θερμοκρασίας.
l Η επιλογή αυτή έγινε έτσι ώστε η παλαιά κλίμακα απόλυτης θερμοκρασίας να μη 

διαφέρει πολύ από τη νέα κλίμακα.
l Οι μονάδες που χρησιμοποιούνται στην κλίμακα απόλυτης θερμοκρασίας είναι τα 

kelvin.



Κλίμακα απόλυτης θερμοκρασίας

Η κλίμακα απόλυτης θερμοκρασίας είναι γνωστή και ως 
κλίμακα Κέλβιν.

l Προς τιμή του William Thomson, λόρδου Κέλβιν.

Η θερμοκρασία του τριπλού σημείου του νερού είναι ίση με 
273.16 K.

l Δεν χρησιμοποιούμε σύμβολο βαθμών για τα kelvin.

Το kelvin είναι εξ ορισμού ίσο με το 1/273.16 της διαφοράς 
μεταξύ του απολύτου μηδενός και της θερμοκρασίας του 
τριπλού σημείου του νερού.



Μερικά παραδείγματα απόλυτων 
θερμοκρασιών

Στην εικόνα δεξιά μπορείτε να δείτε την 
απόλυτη θερμοκρασία διαφόρων φυσικών 
διεργασιών.

Η κλίμακα είναι λογαριθμική.

Η θερμοκρασία του απόλυτου μηδενός δεν 
μπορεί να επιτευχθεί.

l Έχει προσεγγιστεί κατά τη διάρκεια 
πειραμάτων.



Άλλες κλίμακες

l Ένας βαθμός Κελσίου αντιστοιχεί σε ένα
kelvin, αλλά το μηδέν στην κλίμακα 
Κελσίου βρίσκεται στα 273 K, το σημείο 
πήξης του νερού υπό κανονικές συνθήκες:       

l Ένας βαθμός Φαρενάιτ αντιστοιχεί στα 5/9 
ενός βαθμού Κελσίου και το μηδέν στην 
κλίμακα Φαρενάιτ είναι 32ºF κάτω από το 
σημείο πήξης του νερού:

l Στην κλίμακα Ράνκιν (Rankine) το μηδέν 
βρίσκεται στο απόλυτο μηδέν και οι βαθμοί 
της αντιστοιχούν σε αυτούς της κλίμακας 
Φαρενάιτ:

TF = 9
5
TC + 32



Θερμότητα

Θερμότητα = μορφή ενέργειας (θερμική ενέργεια)

= κινητική & δυναμική ενέργεια της τυχαίας μικροσκοπικής 
κίνησης σωματιδίων (μορίων, ατόμων, ιόντων,     
ηλεκτρονίων, κτλ.)

Απορρόφηση θερμότητας

από ένα σώμα (δηλ. αύξηση θερμοκρασίας) = ευθέως ανάλογη αύξηση 
μηχανικής (κινητικής) 
ενέργειας ατόμων και μορίων 
του σώματος



Η θερμότητα ως μορφή ενέργειας

1 cal = 10-3 Kcal = θερμότητα για την ανύψωση της θερμοκρασίας 1 g νερού 
από τους 14,5 στους 15,50 C

1 Btu = 0,252 cal = θερμότητα για την ανύψωση της θερμοκρασίας 1 lb νερού 
κατά 10 F

Ειδική θερμοχωρητικότητα ή ειδική θερμότητα :

θερμότητα που απαιτείται για την ανύψωση της θερμοκρασίας 1kg
κάποιου υλικού κατά 10 C

ΔQ = mcΔΤ (σχέση μεταβολών θερμότητας και θερμοκρασίας)



Πείραμα Joule
Μέτρηση μηχανικού ισοδύναμου θερμότητας

Αύξηση θερμοκρασίας νερού μετά από ανάδευσή του μέσα σε μονωμένο δοχείο 
με κίνηση πτερυγίων από πτώση βαρών

Μετατροπή βαρυτικής δυναμικής ενέργειας σε θερμότητα

1 cal = 4,186 J



Πίνακας. Ειδική θερμότητα μερικών υλικών.
(σε θερμοκρασία δωματίου και 1 atm)

Υλικό Ειδική θερμότητα (c)





Θερμοκρασία ισορροπίας

l Όταν δύο σώματα με διαφορετική θερμοκρασία έρχονται σε θερμική 
επαφή χωρίς κάποια απώλεια ενέργειας, φτάνουν σε ισορροπία σε μια 
θερμοκρασία η οποία καθορίζεται από τη μάζα τους και την ειδική τους 
θερμότητα:

l Για το θερμότερο σώμα, το ΔΤ είναι αρνητικό
l Η θερμότητα ρέει από το θερμότερο σώμα προς το ψυχρότερο 

  m1c1ΔT1 + m2c2ΔT2 = 0



Διάδοση θερμότητας: 
Τρεις συνήθεις μηχανισμοί

l Αγωγή θερμότητας είναι η διάδοση θερμότητας με άμεση φυσική 
επαφή
l Λαμβάνει χώρα όταν τα μόρια σε μια θερμότερη περιοχή συγκρούονται με 

μόρια που βρίσκονται σε μια γειτονική ψυχρότερη περιοχή και τους 
μεταφέρουν ενέργεια

l Η διάδοση θερμότητας με μεταφορά μάζας πραγματοποιείται μέσω 
της κίνησης των ρευστών
l Λαμβάνει χώρα όταν ένα θερμαινόμενο ρευστό γίνεται λιγότερο πυκνό και 

ως εκ τούτου ανυψώνεται

l Στην περίπτωση της ακτινοβολίας η θερμότητα μεταφέρεται μέσω 
ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων 
l Λαμβάνει χώρα όταν η επιφάνεια ενός σώματος εκπέμπει ή απορροφά 

ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία



Αγωγιμότητα θερμότητας

Μεταφορά θερμότητας με αγωγιμότητα (παράδειγμα, επεξήγηση με την ύπαρξη 
ελεύθερων ηλεκτρονίων)

Πίνακας. Τιμές θερμικής αγωγιμότητας (k).

x
kA

t
Q

D
DT

-=
D
D

Ροή θερμότητας κατά μήκος της ράβδου 
ανάλογη της διαφοράς θερμοκρασίας και 

αντίστροφα ανάλογη του μήκους



Ισοζύγιο θερμικής ενέργειας
l Ένα σύστημα έχει ισοζύγιο θερμικής 

ενέργειας όταν ο ρυθμός με τον οποίο 
προσλαμβάνει ενέργεια ισούται με τον 
ρυθμό απώλειας ενέργειας

l Η θερμοκρασία ενός συστήματος με 
ισοζύγιο θερμικής ενέργειας είναι 
σταθερή

l Αν η απώλεια ενέργειας είναι 
μεγαλύτερη από την πρόσληψη 
ενέργειας, το σύστημα ψυχραίνεται

l Αν η πρόσληψη είναι μεγαλύτερη από 
την απώλεια, το σύστημα θερμαίνεται
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Κεφ. 17
Η Θερμική συμπεριφορά της 

ύλης



Τι μαθαίνετε
l Θα κατανοήσετε τα ιδανικά αέρια 

βασιζόμενοι τόσο σε πειράματα όσο 
και στην εφαρμογή της Νευτώνειας 
φυσικής στα μόριά τους

l Πώς η θερμοκρασία συνδέεται με την 
ενέργεια των μορίων

l Να περιγράφετε τις τρεις φάσεις της 
ύλης:
l Να υπολογίζετε την ενέργεια που 

σχετίζεται με τις αλλαγές φάσεων
l Να ερμηνεύετε τα διαγράμματα φάσης

l Να υπολογίζετε τη θερμική διαστολή 
στερεών, υγρών και αερίων



Η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων 

Πειραματικά αποδεικνύεται ότι ένα αέριο με N μόρια που βρίσκεται σε ένα
ερμητικά κλειστό δοχείο υπακούει σε μια απλή σχέση μεταξύ πίεσης p, όγκου
V και θερμοκρασίας T:

Αυτή είναι η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων και τα 
περισσότερα πραγματικά αέρια υπακούουν σε αυτή με πολύ καλή 
προσέγγιση

Εδώ είναι η σταθερά του Boltzmann

Η καταστατική εξίσωση μπορεί επίσης να γραφεί:

όπου n είναι ο αριθμός των mole του αερίου και

η παγκόσμια σταθερά των αεριών

pV = NkT

pV = nRT Ένα σύστημα 
εμβόλου-κυλίνδρου





Κινητική θεωρία
των ιδανικών αερίων 

Η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων προκύπτει από την παραδοχή ότι ένα αέριο απαρτίζεται από 
μόρια που υπακούουν στους νόμους του Νεύτωνα.

Για την ανάλυση κάνουμε τις παρακάτω παραδοχές

l Το αέριο αποτελείται από N πανομοιότυπα μόρια μάζας m χωρίς εσωτερική δομή
l Τα μόρια δεν ασκούν μεταξύ τους δυνάμεις και έχουν μόνο κινητική ενέργεια 
l Η κίνηση των μορίων είναι τυχαία
l Οι κρούσεις με τα τοιχώματα του δοχείου είναι ελαστικές 

l Η πίεση του αερίου προκύπτει από τη μέση δύναμη που ασκούν τα μόρια όταν προσκρούουν στα 
τοιχώματα του δοχείου



l Ας θεωρήσουμε την κρούση που φαίνεται στο σχήμα:
l Το μέτρο των vx και vy δεν αλλάζει
l Στη διάρκεια της κρούσης, το μέτρο της μεταβολής της ορμής είναι 2mvx
l Μεταξύ δύο κρούσεων μεσολαβεί χρόνος 2L/vx

l Η μέση δύναμη που ασκείται από το i-οστό μόριο είναι

l Αθροίζοντας όλα τα μόρια N, προκύπτει

Κινητική θεωρία 
των ιδανικών αερίων 



l Η προηγούμενη διαφάνεια έδειξε ότι

l Ωστόσο, η κίνηση των μορίων είναι τυχαία, επομένως το μέτρο της 
ταχύτητάς τους είναι ανεξάρτητο από την κατεύθυνση της κίνησης. Οπότε, 
μπορούμε να γράψουμε

l Επομένως,

l Σημειώστε ότι αυτή είναι η καταστατική εξίσωση
των ιδανικών αερίων αν κάνουμε την αντικατάσταση

Κινητική θεωρία
των ιδανικών αερίων 



Η κατανομή Maxwell-Boltzmann 

Τα μόρια σε ένα αέριο εμφανίζουν ένα εύρος μέτρων των ταχυτήτων
ως αποτέλεσμα τυχαίων κρούσεων μεταξύ των μορίων

l Αυτή είναι η κατανομή Maxwell-Boltzmann 

l Σε υψηλές θερμοκρασίες η κατανομή έχει μεγαλύτερο εύρος 

l Η μέση κινητική ενέργεια είναι

l Η θερμική ταχύτητα είναι                         όπου m είναι η μοριακή μάζα



Αλλαγές φάσης
Οι περισσότερες ουσίες εμφανίζονται σε τρεις φάσεις στερεά, υγρή, αέρια

Απαιτείται ενέργεια, που ονομάζεται λανθάνουσα θερμότητα
(L), για να επιτευχθεί η αλλαγή φάσης 

Η λανθάνουσα θερμότητα μετρά την ενέργεια Q
που απαιτείται για την αλλαγή φάση μιας μάζας m:   Q = mL

Για να αντιστραφεί η αλλαγή, πρέπει να 
αφαιρεθεί το ίδιο ποσό ενέργειας

l Για την αλλαγή από τη στερεή στην υγρή φάση
απαιτείται λανθάνουσα θερμότητα τήξης, Lf

l Για την αλλαγή από την υγρή στην αέρια φάση 
απαιτείται λανθάνουσα ενέργεια εξαέρωσης, Lv

l Για την απευθείας μετάβαση από τη στερεά στην αέρια φάση 
απαιτείται λανθάνουσα ενέργεια εξάχνωσης, Ls

l Στη διάρκεια μιας αλλαγής φάσης, η θερμοκρασία παραμένει 
σταθερή καθώς η ενέργεια εισέρχεται για να σπάσει τους 
μοριακούς δεσμούς



Μεταβολές καταστάσεων 
Πίνακας. Ειδικές θερμότητες μερικών στοιχείων-ενώσεων.



Διαγράμματα φάσεων
Οι φάσεις μιας ουσίας μπορούν να παρασταθούν σε ένα 
διάγραμμα της πίεσης ως προς τη θερμοκρασία.

Οι γραμμές που διαχωρίζουν τις περιοχές σημειώνουν τις αλλαγές 
φάσης και τους συνδυασμούς πίεσης και θερμοκρασίας που 
συνυπάρχουν σε ισορροπία οι δύο φάσεις

Οι γραμμές τέμνονται σε ένα τριπλό σημείο, όπου και οι τρεις 
φάσεις συνυπάρχουν σε ισορροπία

Οι διάφορες διαδρομές σε ένα διάγραμμα φάσης αποτυπώνουν τις 
επιμέρους ακολουθίες φάσεων ενός υλικού:

l Η διαδρομή ΓΔ δείχνει γνωστή σειρά στερεό-υγρό-αέριο

l Η διαδρομή AB οδηγεί απευθείας από στερεό σε αέριο

l Η διαδρομή HΘ δείχνει ότι η αλλαγή πίεσης μπορεί να 
οδηγήσει σε αλλαγές φάσης



  m1c1ΔT1 + m2c2ΔT2 = 0



Αντί να μετατρέψουμε κατευθείαν το νερό των 
200 C σε υδρατμούς, 

μπορούμε να ακολουθήσουμε τη διαδικασία 
του διπλανού σχήματος που καταλήγει στην 
ίδια τελική κατάσταση



Θερμική διαστολή

Η θερμική διαστολή είναι η αύξηση του όγκου ενός σώματος καθώς 
αυξάνεται η θερμοκρασία του.

Η θερμική διαστολή ενός σώματος προκαλείται από τη μεταβολή της 
μέσης απόστασης μεταξύ των ατόμων του.

Αν η διαστολή ενός σώματος είναι αρκετά μικρή σε σχέση με τις αρχικές 
διαστάσεις του, η μεταβολή οποιασδήποτε διάστασής του είναι κατά 
προσέγγιση ανάλογη της πρώτης δύναμης της μεταβολής της 
θερμοκρασίας.



Θερμική διαστολή – Παράδειγμα

Καθώς θερμαίνεται η ροδέλα που 
φαίνεται στα δεξιά, όλες οι 
διαστάσεις της αυξάνονται.

Όταν ένα κομμάτι υλικού έχει 
κάποια κοιλότητα, αυτή 
διαστέλλεται όπως ακριβώς στην 
περίπτωση που η κοιλότητα είναι 
πλήρης.

Σημ. Η διαστολή στην εικόνα είναι 
μεγαλύτερη από ό,τι στην 
πραγματικότητα.



Θερμική διαστολή στερεών - υγρών

ΔL=αLΔΤ  (α = συντ. θερμικής διαστολής)

ΔV=βVΔΤ  (β = συντ. κυβικής διαστολής



Θερμική διαστολή στερεών - υγρών

Σχήμα. Σύνδεσμοι διαστολής σε γέφυρα και στρέβλωση σιδηροδρομικής γραμμής.



Διμεταλλικό έλασμα
Κάθε υλικό έχει το δικό του 
χαρακτηριστικό μέσο συντελεστή 
διαστολής.

Αυτό μπορούμε να το αξιοποιήσουμε 
στον μηχανισμό που φαίνεται στην 
εικόνα και ονομάζεται διμεταλλικό 
έλασμα

l Καθώς η θερμοκρασία του 
ελάσματος αυξάνεται, τα δύο 
μέταλλα διαστέλλονται κατά 
διαφορετικό μήκος.

l Το έλασμα κυρτώνει.

Ο μηχανισμός αυτό μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε θερμοστάτες.



Η παράδοξη συμπεριφορά του νερού

l Μεταξύ 0˚C και 4˚C το νερό συστέλλεται όταν θερμαίνεται

l Αυτό είναι ένα υπολειπόμενο αποτέλεσμα των δεσμών υδρογόνου που 
σχηματίζουν κρυστάλλους πάγου

l Η ανοιχτή δομή του κρυστάλλου πάγου κάνει τον πάγο λιγότερο πυκνό από 
το υγρό νερό

l Έτσι το «στερεό» νερό, σε αντίθεση με τις περισσότερες ουσίες, επιπλέει 
μέσα στην υγρή φάση του

l Το γεγονός αυτό έχει τεράστιες επιδράσεις στην υδρόβια ζωή



Θερμική διαστολή στερεών - υγρών

Σχήμα. Όγκος 1kg νερού 
συναρτήσει της θερμοκρασίας

Επεξήγηση της ιδιομορφίας του νερού στη 
διατήρηση υδρόβιας ζωής και ισορροπίας 
σε υδάτινα συστήματαΜέγιστη 

πυκνότητα



Σύνοψη

l Η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων συσχετίζει την πίεση, τον 
όγκο και τη θερμοκρασία:
l Η σχέση της καταστατικής εξίσωσης των ιδανικών αερίων με τη Νευτώνεια 

μηχανική δείχνει ότι η θερμοκρασία είναι ένα μέτρο της μέσης τιμής της 
κινητικής ενέργειας των μορίων

l Οι αλλαγές φάσεις μεταβάλλουν τις ουσίες
από στερεό σε υγρό, από υγρό σε αέριο,
από στερεό σε αέριο και απαιτούν ενέργεια
η οποία περιγράφεται ως λανθάνουσα

l Η δομή των φάσεων μιας ουσίας
περιγράφεται σε ένα διάγραμμα φάσης

l Η θερμική διαστολή παρατηρείται με τη θέρμανση των περισσότερων 
ουσιών. Εξαίρεση αποτελεί το νερό σε θερμοκρασία μεταξύ 0˚C και 4˚C



Ερωτήσεις



Ερωτήσεις


