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ÐÑÏËÏÃÏÓ

Ìå ôï âéâëßï áõôü áðåõèõíüìáóôå óôïõò ìáèçôÝò ôçò Â´ ÔÜîçò Ëõêåßïõ ïé ïðïßïé

áêïëïõèïýí ôç ÈåôéêÞ êáé ôçí Ôå÷íïëïãéêÞ Êáôåýèõíóç.

ÂáóéêÞ ìáò åðéäßùîç åßíáé íá ðñïóöÝñïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôç èåùñçôéêÞ

õðïóôÞñéîç ãéá ôç âáèýôåñç êáôáíüçóç ôçò äéäáêôÝáò ýëçò ôïõ ìáèÞìáôïò. Ãéá

ôï óêïðü áõôü, áêïëïõèþíôáò ôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá, Ý÷ïõìå ó÷åäéÜóåé ôç äïìÞ

ôïõ âéâëßïõ ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå ôï âéâëßï íá áðïôåëåß åñãáëåßï ãéá ìéá

ïëïêëçñùìÝíç êáé áðïäïôéêÞ ìåëÝôç.

Åéäéêüôåñá, ôá êåöÜëáéá ôïõ âéâëßïõ äéáéñïýíôáé óå èåìáôéêÝò åíüôçôåò êáèåìßá áðü

ôéò ïðïßåò ðåñéëáìâÜíåé:

• ÐëÞñç èåùñßá ìå åðéóçìÜíóåéò óå âáóéêÜ óçìåßá

• Ìåèïäïëïãßá êáé ðáñáôçñÞóåéò ãéá ôçí åðßëõóç ôùí áóêÞóåùí êáé ôùí

ðñïâëçìÜôùí

• ÂáóéêÝò áóêÞóåéò ìå ëýóç êáé áóêÞóåéò åìðÝäùóçò

Äßíåôáé Ýìöáóç óôïí ôñüðï óêÝøçò ãéá ôçí åðßëõóç êÜèå âáóéêÞò Üóêçóçò ï ïðïßïò

áíáðôýóóåôáé ðñéí ôç ëýóç.

• ÅñùôÞóåéò áîéïëüãçóçò ïé ïðïßåò äéáêñßíïíôáé óå ðïëëáðëÞò åðéëïãÞò,

åíáëëáêôéêÞò áðÜíôçóçò, óõìðëÞñùóçò êåíïý, áíôéóôïß÷éóçò - óýæåõîçò êáé

êñßóåùò. 

Ïé åñùôÞóåéò áîéïëüãçóçò êáëýðôïõí üëç ôç èåùñßá ôïõ ìáèÞìáôïò, óõìâÜëëïõí

óôçí áðïóáöÞíéóç äýóêïëùí óçìåßùí ôçò êáé âïçèïýí óôçí áöïìïßùóç ôçò.

• ÁóêÞóåéò ãéá ëýóç

• ÐñïâëÞìáôá ãéá ëýóç

• ÊñéôÞñéá áîéïëüãçóçò äéÜñêåéáò 45 ëåðôþí êáé äéÜñêåéáò 2 ùñþí

• ÁðáíôÞóåéò ìå õðïäåßîåéò ëýóåùí Þ ðëÞñåéò ëýóåéò ôùí áóêÞóåùí

åìðÝäùóçò, ôùí åñùôÞóåùí áîéïëüãçóçò, ôùí áóêÞóåùí êáé ôùí

ðñïâëçìÜôùí ãéá ëýóç êáèþò êáé ôùí êñéôçñßùí áîéïëüãçóçò.

Éäéáßôåñç âáñýôçôá äþóáìå óôçí óáöÞ äéáôýðùóç ôïõ ëüãïõ êáé óôçí

åðéóôçìïíéêÞ áêñßâåéá, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ìáò ôç âáóéêÞ åëëçíéêÞ êáé îÝíç

âéâëéïãñáößá.

Áéóéïäïîïýìå, ìå ôçí ðñïóðÜèåéÜ ìáò áõôÞ, íá áíôáðïêñéèïýìå óôéò áðáéôÞóåéò ôùí

ìáèçôþí êáé ôùí óõíáäÝëöùí.

Ïé óõããñáöåßò
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ÐñïêåéìÝíïõ í’ áíáðôýîïõìå ôï êåöÜëáéï ôçò KéíçôéêÞò Èåùñßáò, èá Þôáí ÷ñÞóéìï íá

åîïéêåéùèïýìå ìå ïñéóìÝíåò êáéíïýñãéåò Ýííïéåò êáé íá õðåíèõìßóïõìå óôïé÷åßá èåùñßáò

áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò ôÜîåéò.

Ç ðßåóç p åßíáé Ýíá ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò, ôï ïðïßï ïñßæåôáé áðü ôï ðçëßêï ôïõ

ìÝôñïõ ôçò äýíáìçò F
®

ðïõ áóêåßôáé êÜèåôá êáé ïìïéüìïñöá óå ìéá åðéöÜíåéá, ðñïò

ôï åìâáäüí Á áõôÞò ôçò åðéöÜíåéáò. ÄçëáäÞ:

Ç ìïíÜäá ðßåóçò óôï äéåèíÝò óýóôçìá (S.I.) åßíáé ôï 1 Newton áíÜ ôåôñáãùíéêü ìÝôñï 

(1 Í/m2) óôï ïðïßï äüèçêå ç ïíïìáóßá 1 Pascal (Pa).

¢ëëåò ìïíÜäåò ðßåóçò, ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, åßíáé:

Ç 1 áôìüóöáéñá (1 atm), üðïõ 1 atm = 1,013 ?�105 N/m2 = 1,013 ?�105 Pa, êáé 

ôï 1 ÷éëéïóôü óôÞëçò õäñáñãýñïõ (1 mm Hg), üðïõ 1 mm Hg =1 Torr = (1/760) atm.

Ç ðßåóç ôùí áåñßùí

Ç ðßåóç, ðïõ áóêåß Ýíá áÝñéï óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ ðïõ ôï ðåñéÝ÷åé, ïöåßëåôáé óôéò

äõíÜìåéò ôéò ïðïßåò áóêïýí ôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ óôá ôïé÷þìáôá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí

óõãêñïýóåþí ôïõò ìå áõôÜ. ÅÜí áìåëÞóïõìå ôç âáñýôçôá, ç ðßåóç óå üëá ôá óçìåßá

ìÝóá óôï áÝñéï åßíáé ç ßäéá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, åÜí ç ðßåóç ôïõ áÝñá óôï êÝíôñï ôïõ

äùìáôßïõ ìáò åßíáé 1 atm, èá åßíáé 1 atm êáé óå ïðïéáäÞðïôå ãùíßá Þ Üëëï óçìåßï ôïõ

äùìáôßïõ.

Ç óõóêåõÞ, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ðßåóçò ôùí áåñßùí, ïíïìÜæåôáé

ìáíüìåôñï. 

Ç ÅííïéÁ ôÇó ÐéÅóÇó

p = }
A

F
}
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ï íüìïò ôùí ìåñéêþí ðéÝóåùí ôïõ Dalton

Ðåñßðïõ ôï 1802, ï ¢ããëïò öõóéêüò êáé ÷çìéêüò John Dalton äéáôýðùóå ôïí íüìï ôùí

ìåñéêþí ðéÝóåùí ôùí áåñßùí. Ï íüìïò áõôüò ïñßæåé üôé: 

Ç ïëéêÞ ðßåóç åíüò ìßãìáôïò áåñßùí, ôá ïðïßá äåí áíôéäñïýí ÷çìéêÜ ìåôáîý ôïõò,

éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí ìåñéêþí ðéÝóåùí ôùí áåñßùí ðïõ áðïôåëïýí ôï ìßãìá.

Ùò ìåñéêÞ ðßåóç åíüò áÝñéïõ óõóôáôéêïý ìßãìáôïò ïñßæïõìå ôçí ðßåóç ôçí ïðïßá èá åß÷å

ôï èåùñïýìåíï áÝñéï óõóôáôéêü åÜí êáôáëÜìâáíå ìüíï ôïõ, óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá, ôïí

óõíïëéêü üãêï ôïõ ìßãìáôïò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áò èåùñÞóïõìå üôé Ý÷ïõìå óôç äéÜèåóÞ ìáò äýï äï÷åßá ÷ùñçôéêüôçôáò 1 L

ôï êáèÝíá. Ôï ðñþôï äï÷åßï ðåñéÝ÷åé ìéá ðïóüôçôá áæþôïõ (Í2) óå ðßåóç pN2
= 1,5 atm êáé

ôï äåýôåñï äï÷åßï ìéá ðïóüôçôá õäñïãüíïõ (H2) óå ðßåóç pH2
= 0,5 atm. ÅÜí áíáìßîïõìå

ôá äýï áÝñéá óå Ýíá ôñßôï äï÷åßï ÷ùñçôéêüôçôáò 1 L, ôüôå ç ïëéêÞ ðßåóç ôïõ áÝñéïõ

ìßãìáôïò èá åßíáé:

pìéã = pN2
+ pH2

Þ     pìéã = 1,5 atm + 0,5 atm     Þ     pìéã = 2 atm

Ùò üãêï V ïñßæïõìå ôïí «÷þñï» ôïí ïðïßï êáôáëáìâÜíåé Ýíá óþìá óôåñåü, õãñü Þ

áÝñéï.

Ôá óôåñåÜ êáé ôá õãñÜ óþìáôá Ý÷ïõí êáèïñéóìÝíï üãêï, åíþ ôá áÝñéá «äáíåßæïíôáé» ôïí

üãêï ôïõ äï÷åßïõ ðïõ ôá ðåñéÝ÷åé.

H ìïíÜäá üãêïõ óôï äéåèíÝò óýóôçìá (S.I.) åßíáé ôï 1 êõâéêü ìÝôñï (1 m3).

Åðßóçò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ôï 1 ëßôñï (1 L), üðïõ 1 L = 10–3 m3.

Ç èåñìïêñáóßá ô åßíáé ôï öõóéêü ìÝãåèïò ôï ïðïßï ÷áñáêôçñßæåé ôç èåñìéêÞ

êáôÜóôáóç åíüò óþìáôïò. ÅêöñÜæåé, äçëáäÞ, ðïóïôéêÜ ôçí áßóèçóç ôïõ èåñìïý Þ ôïõ

øõ÷ñïý ôçí ïðïßá áíôéëáìâáíüìáóôå üôáí áããßæïõìå Ýíá áíôéêåßìåíï. 

Äýï óþìáôá âñßóêïíôáé óå èåñìéêÞ åðáöÞ üôáí ìðïñïýí í’ áíôáëëÜóóïõí åíÝñãåéá

ìåôáîý ôïõò, ÷ùñßò üìùò íá ðáñÜãåé Ýñãï ôï Ýíá åðÜíù óôï Üëëï. Ãíùñßæïõìå, áðü ôçí

êáèçìåñéíÞ ìáò åìðåéñßá, üôé åÜí öÝñïõìå óå èåñìéêÞ åðáöÞ äýï óþìáôá, ôá ïðïßá

áñ÷éêÜ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ èåñìïêñáóßá, èá áðïêôÞóïõí ôåëéêÜ, Ýðåéôá áðü

ïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ìéá êïéíÞ åíäéÜìåóç èåñìïêñáóßá. Ôüôå ëÝìå üôé ôá äýï

óþìáôá âñßóêïíôáé óå èåñìéêÞ éóïññïðßá. 

ôï ðïóü ôçò åíÝñãåéáò ôï ïðïßï ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá óþìá ó’ Ýíá Üëëï ëüãù

èåñìïêñáóéáêÞò äéáöïñÜò êáé ìüíï ïíïìÜæåôáé èåñìüôçôá.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, åÜí ñßîïõìå Ýíá êïììÜôé ðÜãïõ ìÝóá ó’ Ýíá äï÷åßï, ôï ïðïßï åßíáé

Ç ÅííïéÁ ôÇó ÈÅñìïôÇôÁó

ìéÁ ÐñïóÅããéóÇ ôÇó ÅííïéÁó «ÈÅñìïêñÁóéÁ»

Ç ÅííïéÁ ôïõ ïãêïõ
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ãåìÜôï ìå íåñü êáé Ý÷åé èåñìéêþò ìïíùìÝíá ôïé÷þìáôá (áäéáâáôéêÜ), ìéá ðïóüôçôá

åíÝñãåéáò ìåôáâáßíåé áðü ôï íåñü óôïí ðÜãï, ìå áðïôÝëåóìá ï ðÜãïò íá ëéþóåé êáé ç

èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý íá åëáôôùèåß.

Ç ìïíÜäá èåñìüôçôáò óôï äéåèíÝò óýóôçìá (S.I.) åßíáé ôï 1 Joule (1 J).

Åðßóçò, ùò ìïíÜäá èåñìüôçôáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìßá èåñìßäá (ôï 1 calorie Þ

óõíôïìïãñáöéêÜ ôï 1 cal), üðïõ 1 cal = 4,18 J.

ôá èåñìüìåôñá, ïé êëßìáêåò ôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôï áðüëõôï ìçäÝí

Ç ìÝôñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò åíüò óþìáôïò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôá èåñìüìåôñá. Ç

ëåéôïõñãßá ôùí èåñìïìÝôñùí âáóßæåôáé óôçí áëëáãÞ ôùí éäéïôÞôùí ïñéóìÝíùí õëéêþí

üôáí ìåôáâÜëëåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõò. Ó÷åäüí üëåò ïé ïõóßåò äéáóôÝëëïíôáé üôáí

áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõò, áëëÜ ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ôïõ üãêïõ äåí ãßíåôáé óå üëåò ìå

ôïí ßäéï ôñüðï. ¸ôóé, ôï 1848 ï ¢ããëïò öõóéêüò Lord Kelvin åéóçãÞèçêå ôçí áðüëõôç

êëßìáêá èåñìïêñáóßáò. Ç åëÜ÷éóôç èåñìïêñáóßá ôçò êëßìáêáò Kelvin ïíïìÜæåôáé

áðüëõôï ìçäÝí êáé ðéóôåýåôáé üôé åßíáé ôï êáôþôáôï üñéï èåñìïêñáóßáò ôï ïðïßï ðïôÝ

äåí Ý÷åé åðéôåõ÷èåß.

Ç ìïíÜäá èåñìïêñáóßáò óôï äéåèíÝò óýóôçìá (S.I.) åßíáé ôï 1 Kelvin (ü÷é ï âáèìüò

Kelvin). Ôï Kelvin óõìâïëßæåôáé ìå Ê (ü÷é ìå °Ê). 

Åêôüò áðü ôçí êëßìáêá Kelvin ÷ñçóéìïðïéïýìå åðßóçò ôçí êëßìáêá Celsius, óôçí ïðïßá

ìïíÜäá èåñìïêñáóßáò åßíáé ï 1 âáèìüò Celsius (1°C), êáé ôçí êëßìáêá Fahrenheit óôçí

ïðïßá ìïíÜäá èåñìïêñáóßáò åßíáé ï 1 âáèìüò

Fahrenheit (1°F).

Ôï áðüëõôï ìçäÝí ôçò êëßìáêáò Kelvin éóïýôáé ìå 

– 273°C (âë. ó÷Þìá 1). Ìßá ìïíÜäá ôçò êëßìáêáò Kelvin

éóïýôáé ìå èåñìïêñáóéáêÞ ìåôáâïëÞ ßóç ìå 1°C ôçò

êëßìáêáò Celcius. ¸ôóé, ç èåñìïêñáóßá è óôçí êëßìáêá

Celsius áíôéóôïé÷åß óå ìéá èåñìïêñáóßá Ô óôçí êëßìáêá

Kelvin, ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé ç áêüëïõèç ó÷Ýóç:

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç èåñìïêñáóßá ðïõ âñÜæåé ôï êáèáñü

íåñü åßíáé 373 Ê, åíþ ç èåñìïêñáóßá ðïõ ëéþíåé ï ðÜãïò

åßíáé 273 Ê.

¸íá mole (Þ óýíôïìá 1 mol) ìéáò ïõóßáò ïñßæåôáé åêåßíç ç ðïóüôçôá ýëçò ôçò ïõóßáò

ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé Ýíáí ïñéóìÝíï áñéèìü äéáêñéôþí óùìáôßùí, NÁ = 6,023 ?�1023, ï

ïðïßïò ïíïìÜæåôáé áñéèìüò Avogadro.

ÐïóïôÇôA õëhó éóÇ ìÅ ÅíÁ Mole (1 Mol)

ô = 273 + è

Ó÷Þìá 1



Ãéá ðáñÜäåéãìá:

1 mol ìïñßùí (1 ãñáììïìüñéï) õäñïãüíïõ (Ç2) ðåñéÝ÷åé ÍÁ = 6,023 ?�1023 ìüñéá.

1 mol áôüìùí (1 ãñáììÜôïìï) õäñïãüíïõ (Ç) ðåñéÝ÷åé ÍÁ = 6,023 ?�1023 Üôïìá.

1 mol éüíôùí (1 ãñáììïúüí) õäñïãüíïõ (Ç+) ðåñéÝ÷åé ÍÁ = 6,023 ?�1023 éüíôá.

¸ôóé, åÜí Ý÷ïõìå Í ìüñéá áðü ìéá ïõóßá, ï áñéèìüò n ôùí mol ôçò ïõóßáò áõôÞò èá

äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

Ç ìÜæá åíüò mol ìïñßùí ìéáò ïõóßáò éóïýôáé ìå ôç ãñáììïìïñéáêÞ ìÜæá M ôçò ïõóßáò,

äçëáäÞ éóïýôáé ìå ôï ìïñéáêü âÜñïò ôçò ïõóßáò óå ãñáììÜñéá.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, 1 mol ìïñßùí íåñïý (Ç2Ï) æõãßæåé:

[2AB(H) + AB(O)]g = (2 ?�1 + 16) g = 18 g

ÅÜí m êáé Ì åßíáé ç ìÜæá êáé ç ãñáììïìïñéáêÞ ìÜæá ìéáò ïõóßáò áíôßóôïé÷á, ôüôå ï

áñéèìüò n ôùí moles ôçò ïõóßáò èá åßíáé:

Ï üãêïò ôïí ïðïßï êáôáëáìâÜíåé ðïóüôçôá ßóç ìå 1 mol ïðïéïõäÞðïôå áåñßïõ

ïíïìÜæåôáé ãñáììïìïñéáêüò üãêïò êáé óõìâïëßæåôáé ìå Vmol. ¸ôóé, åÜí Ýíá áÝñéï

êáôáëáìâÜíåé üãêï V êáé Ý÷åé ãñáììïìïñéáêü üãêï Vmol, ôüôå ï áñéèìüò n ôùí moles ôïõ

áåñßïõ èá äßíåôáé áðü ôïí ôýðï:

Ðñüôõðåò óõíèÞêåò ðßåóçò êáé èåñìïêñáóßáò (óõíèÞêåò s.t.p)

ÅÜí ç ðßåóç åíüò áåñßïõ åßíáé p = 1 atm êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ åßíáé è = 0°C, ôüôå èá

ëÝìå üôé ôï áÝñéï âñßóêåôáé óå ðñüôõðåò óõíèÞêåò ðßåóçò êáé èåñìïêñáóßáò (óõíèÞêåò

s.t.p – Standard Temperature, Pressure). ¸÷åé ðñïóäéïñéóôåß üôé ðïóüôçôá ßóç ìå 1 mol

áðü ïðïéïäÞðïôå áÝñéï, óå óõíèÞêåò s.t.p., êáôáëáìâÜíåé üãêï ßóï ìå Vmol = 22,4 L.

n = }
V

V

mol

}

n = }
m

M
}

n = }
N

N

A

}
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¾ëç åßíáé êáèåôß ôï ïðïßï ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìÜæá. 

Ôá õëéêÜ óþìáôá äéáêñßíïíôáé, âáóéêÜ, óå áÝñéá, óôåñåÜ êáé õãñÜ.

ÁÝñéá åßíáé ôá óþìáôá ôá ïðïßá äåí ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü äéêü ôïõò ó÷Þìá êáé üãêï

áëëÜ «äáíåßæïíôáé» ôï ó÷Þìá êáé ôïí üãêï ôïõ äï÷åßïõ ðïõ ôá ðåñéÝ÷åé.

Áõôü óõìâáßíåé äéüôé, óôá áÝñéá, ïé áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôùí ìïñßùí åßíáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëåò

êáé ïé äõíÜìåéò ìåôáîý ôïõò ðïëý ìéêñÝò. Ôá ìüñéá åíüò áåñßïõ, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åôáé ó’

Ýíá äï÷åßï, Ý÷ïõí ó÷åäüí ðëÞñç åëåõèåñßá êßíçóçò êáé óõãêñïýïíôáé äéáñêþò ìåôáîý

ôïõò êáèþò êáé ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ. Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï ôÝôïéùí

äéáäï÷éêþí óõãêñïýóåùí êÜèå ìüñéï ôïõ áåñßïõ êéíåßôáé åõèýãñáììá êáé ïìáëÜ ìå

ôá÷ýôçôá 1600 Km/h ðåñßðïõ. Ç ìÝóç áðüóôáóç, ôçí ïðïßá äéáíýåé êÜèå ìüñéï ôïõ

áåñßïõ ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí óõãêñïýóåùí, ïíïìÜæåôáé ìÝóç åëåýèåñç äéáäñïìÞ êáé

åßíáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëç.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ðßåóç 1 atm êáé óå èåñìïêñáóßá 0°C, êÜèå ìüñéï áÝñá óõãêñïýåôáé,

êáôÜ ìÝóï üñï, 5 ?109 öïñÝò ôï äåõôåñüëåðôï êáé ç ìÝóç åëåýèåñç äéáäñïìÞ ôïõ åßíáé

2 ?10–7 m.

ÓôåñåÜ åßíáé ôá óþìáôá ôá ïðïßá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ïñéóìÝíï ó÷Þìá êáé üãêï.

Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé, óôá óôåñåÜ, ïé áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôùí ìïñßùí åßíáé

ìéêñÝò êáé ïé äõíÜìåéò, ïé ïðïßåò áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôïõò, åßíáé éó÷õñÝò. Óå áíôßèåóç

ìå ü,ôé óõìâáßíåé óôá áÝñéá, ôá ìüñéá ôùí óôåñåþí äåí ìåôáôïðßæïíôáé áëëÜ

ôáëáíôþíïíôáé ãýñù áðü ìéá ïñéóìÝíç èÝóç.

ÕãñÜ åßíáé ôá óþìáôá ôá ïðïßá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ïñéóìÝíï üãêï, áëëÜ

«äáíåßæïíôáé» ôï ó÷Þìá ôïõò áðü ôï äï÷åßï ðïõ ôá ðåñéÝ÷åé.

Áõôü óõìâáßíåé åðåéäÞ ïé äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôùí õãñþí åßíáé óçìáíôéêÝò, ü÷é

üìùò ôüóï éó÷õñÝò üóï óôá óôåñåÜ.

Ç ìåëÝôç êáé êáô’ åðÝêôáóç ç ðåñéãñáöÞ åíüò öáéíïìÝíïõ åßíáé äõíáôü íá

ðñáãìáôïðïéçèåß åßôå ìáêñïóêïðéêÜ åßôå ìéêñïóêïðéêÜ.

ÌáêñïóêïðéêÞ ìåëÝôç åíüò öáéíïìÝíïõ ïíïìÜæåôáé ç ìåëÝôç óôçí ïðïßá äåí

õðåéóÝñ÷ïíôáé õðïèÝóåéò, èåùñßåò Þ êáé ìåãÝèç, ðïõ Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôç äïìÞ Þ ôç

óýóôáóç ôùí áíôéêåéìÝíùí, ôá ïðïßá óõììåôÝ÷ïõí óôï öáéíüìåíï. 

ÌéêñïóêïðéêÞ ìåëÝôç åíüò öáéíïìÝíïõ ïíïìÜæåôáé ç ìåëÝôç ç ïðïßá áíáöÝñåôáé óôïõò

äïìéêïýò ëßèïõò (Üôïìá êáé ìüñéá) ôùí áíôéêåéìÝíùí, ôá ïðïßá óõììåôÝ÷ïõí óôï

öáéíüìåíï.

ÊÊÉÍÇÔÉÊÇÉÍÇÔÉÊÇ ÈÈÅÙÑÉÁÅÙÑÉÁ ÔÙÍÔÙÍ ÁÁÅÑÉÙÍÅÑÉÙÍ 11
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ÐñïêåéìÝíïõ íá ðåñéãñÜøïõìå ìáêñïóêïðéêÜ ôçí êáôÜóôáóç åíüò áåñßïõ, õéïèåôïýìå

êáôÜëëçëåò ìåôáâëçôÝò, üðùò ç ðßåóç p, ï üãêïò V êáé ç èåñìïêñáóßá Ô, ïé ïðïßåò

óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ó÷Ýóåéò ðïõ ðñïóäéïñßóôçêáí ðåéñáìáôéêÜ êáé áðïôåëïýí

ôïõò íüìïõò ôùí áåñßùí.

Ôï 1662 ï Éñëáíäüò ÷çìéêüò Robert Boyle äéáôýðùóå ôïí áêüëïõèï íüìï:

Ç ðßåóç ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò áåñßïõ, ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá ðáñáìÝíåé

óôáèåñÞ, åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ìå ôïí üãêï ôïõ áåñßïõ.

ÌáèçìáôéêÞ äéáôýðùóç ôïõ íüìïõ ôïõ Âoyle

¸óôù üôé ïñéóìÝíç ðïóüôçôá áåñßïõ ìåôáâáßíåé áðü ìéá êáôÜóôáóç Á (pA, VA, T) óå ìéá

Üëëç êáôÜóôáóç Â (pB, VB, T). Ç ó÷Ýóç ç ïðïßá ðåñéãñÜöåé ôïí íüìï ôïõ Boyle åßíáé ç

áêüëïõèç:

(ãéá Ô = óôáè.)

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò pV = óôáè. åßíáé

ìéá éóïóêåëÞò õðåñâïëÞ êáé áðåéêïíßæåôáé óôï

äéÜãñáììá ðßåóçò (p) - üãêïõ (V) ôïõ ó÷Þìáôïò 1.1.

Ãéá ìéá êáèïñéóìÝíç ðïóüôçôá áåñßïõ (n mol) êáé ãéá

äéÜöïñåò èåñìïêñáóßåò, ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò

ó÷Ýóçò pV = óôáè. åßíáé ìéá ïéêïãÝíåéá éóïóêåëþí

õðåñâïëþí, ïé ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé éóüèåñìåò

êáìðýëåò ôïõ áåñßïõ. ¼óï ìáêñýôåñá âñßóêåôáé ç

êïñõöÞ ìéáò õðåñâïëÞò áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí,

ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé êáé ç èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá

áõôÞ áíôéóôïé÷åß.

Éóüèåñìç ìåôáâïëÞ

Ç ìåôáâïëÞ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ïðïßáò ç èåñìïêñáóßá ìéáò óõãêåêñéììÝíçò

ðïóüôçôáò áåñßïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, ïíïìÜæåôáé éóüèåñìç ìåôáâïëÞ.

pV = óôáè.    Þ    pAVA = pBVB

ï ÍïÌïÓ ôïÕ Boyle

Ó÷Þìá 1.1
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ÐåéñáìáôéêÞ åðßôåõîç ìéáò éóüèåñìçò ìåôáâïëÞò 

ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåëåôÞóïõìå ìéá éóüèåñìç

ìåôáâïëÞ, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç äéÜôáîç ôïõ ó÷Þìáôïò

1.2. Ôï áÝñéï ðåñéÝ÷åôáé ìÝóá óå ïãêïìåôñéêü

êýëéíäñï, ï ïðïßïò öñÜóóåôáé ìå Ýìâïëï êáé

ðåñéâÜëëåôáé áðü ëïõôñü ìå íåñü óôáèåñÞò

èåñìïêñáóßáò. Èåùñïýìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ

êõëßíäñïõ éäáíéêïýò áãùãïýò ôçò èåñìüôçôáò êáé

ôçí ðïóüôçôá ôïõ íåñïý áñêåôÞ, þóôå íá ìç

ìåôáâÜëëåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ áíôáëëÜóóïíôáò

èåñìüôçôá ìå ôï áÝñéï. ÐéÝæïíôáò ðïëý áñãÜ ôï

Ýìâïëï, ï üãêïò êáé ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ

ìåôáâÜëëïíôáé. Ç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ ðñáêôéêÜ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, ßóç ìå ôç

èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý.

ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ìéáò éóüèåñìçò ìåôáâïëÞò

Èåùñïýìå üôé ìßá ðïóüôçôá áåñßïõ ßóç ìå n mol ìåôáâáßíåé, äéáôçñþíôáò óôáèåñÞ ôç

èåñìïêñáóßá ôçò, áðü ìéá êáôÜóôáóç Á (pA, VA, T) óå ìéá Üëëç êáôÜóôáóç Â (pB, VB, T) ìå

VB > VA. Ç éóüèåñìç áõôÞ ìåôáâïëÞ áðïäßäåôáé óå äéáãñÜììáôá ðßåóçò (p) - üãêïõ (V),

üãêïõ (V) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô) êáé ðßåóçò (p) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô) óôï

ó÷Þìá 1.3.

Ðþò èá ó÷åäßáæåò ôá ðñïçãïýìåíá äéáãñÜììáôá óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï áÝñéï

ìåôÝâáéíå éóüèåñìá áðü ìéá êáôÜóôáóç Á (pA, VA, T) óå ìéá êáôÜóôáóç Â (pB, VÂ, Ô) ìå VB

< VA;

Ôï 1798 ï ÃÜëëïò öõóéêüò Jacques Charles äéáôýðùóå ôïí áêüëïõèï íüìï:

Ç ðßåóç ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò áåñßïõ, ôïõ ïðïßïõ ï üãêïò äéáôçñåßôáé óôáèåñüò,

åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ.

ï ÍïÌïÓ ôïÕ ChArles
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Ó÷Þìá 1.2

Ó÷Þìá 1.3



ÌáèçìáôéêÞ äéáôýðùóç ôïõ íüìïõ ôïõ

Charles

¸óôù üôé ïñéóìÝíç ðïóüôçôá áåñßïõ ìåôáâáßíåé áðü

ìéá êáôÜóôáóç Á (pA, V, TÁ) óå ìéá Üëëç êáôÜóôáóç Â

(pB, V, TÂ). Ç ó÷Ýóç ç ïðïßá ðåñéãñÜöåé ôïí íüìï ôïõ

Charles åßíáé ç áêüëïõèç:

(ãéá V = óôáè.)

Óôï ó÷Þìá 1.4 áðïäßäåôáé ãñáöéêÜ ç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò ôïõ áåñßïõ óå óõíÜñôçóç ìå

ôçí áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôïõ ãéá äýï ôéìÝò ôïõ üãêïõ V1 êáé V2, ìå V1 > V2.

Éóü÷ùñç ìåôáâïëÞ

Ç ìåôáâïëÞ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ïðïßáò ï üãêïò ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ðïóüôçôáò

áåñßïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñüò, ïíïìÜæåôáé éóü÷ùñç ìåôáâïëÞ.

ÐåéñáìáôéêÞ åðßôåõîç ìéáò éóü÷ùñçò

ìåôáâïëÞò 

Ç äéÜôáîç ìå ôç âïÞèåéá ôçò ïðïßáò

ðñáãìáôïðïéïýìå ìéá éóü÷ùñç ìåôáâïëÞ öáßíåôáé

óôï ó÷Þìá 1.5. Ôï áÝñéï ðåñéÝ÷åôáé ìÝóá óå äï÷åßï ôï

ïðïßï èåùñïýìå üôé Ý÷åé áíÝíäïôá ôïé÷þìáôá, äçëáäÞ

äåí äéáóôÝëëåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ìåôñþíôáò ôçí ðßåóç ôïõ áåñßïõ ì’ Ýíá ìáíüìåôñï

ðáñáôçñïýìå üôé, êáèþò ðñïóöÝñïõìå óôï áÝñéï, óå

áñáéÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ìéêñÜ ðïóÜ èåñìüôçôáò, ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ áõîÜíåôáé

áíÜëïãá ìå ôç èåñìïêñáóßá.

ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ìéáò éóü÷ùñçò ìåôáâïëÞò

¸óôù üôé ìßá ðïóüôçôá áåñßïõ ßóç ìå n mol ðåñéÝ÷åôáé ìÝóá óå äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ

êáé ìåôáâáßíåé áðü ìéá êáôÜóôáóç Á (pA, V, TÁ) óå ìéá Üëëç êáôÜóôáóç Â (pB, V, TB) ìå 

}
p

T
} = óôáè.   Þ    }

p

TA

A
} = }

p

TB

B
}
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Ó÷Þìá 1.4

Ó÷Þìá 1.5



ÔB > ÔA. Ç éóü÷ùñç áõôÞ ìåôáâïëÞ áðïäßäåôáé óå äéáãñÜììáôá ðßåóçò (p) - üãêïõ (V),

üãêïõ (V) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô) êáé ðßåóçò (p) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô) óôï

ó÷Þìá 1.6.

Ìðïñåßò íá ó÷åäéÜóåéò ðÜëé ôá ðñïçãïýìåíá äéáãñÜììáôá óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï áÝñéï

ìåôáâáßíåé éóü÷ùñá áðü ìéá êáôÜóôáóç Á (pA, V, TA) óå ìéá êáôÜóôáóç Â (pB, V, TB) ìå 

TB < TA;

Óôéò áñ÷Ýò ôïõ 1800 ï ÃÜëëïò åðéóôÞìïíáò Gay-Lussac äéáôýðùóå ôïí áêüëïõèï íüìï:

ï üãêïò ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò áåñßïõ, ôïõ ïðïßïõ ç ðßåóç äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, åßíáé

áíÜëïãïò ìå ôçí áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ.

ÌáèçìáôéêÞ äéáôýðùóç ôïõ íüìïõ ôïõ

Gay-lussac 

ÅÜí Á (p, VA, TÁ) êáé Â (p, VB, TÂ) åßíáé ç áñ÷éêÞ êáé ç

ôåëéêÞ êáôÜóôáóç ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò áåñßïõ, ôüôå

ç ó÷Ýóç ç ïðïßá ðåñéãñÜöåé ôïí íüìï ôïõ Gay-Lussac

åßíáé ç áêüëïõèç:

(ãéá p = óôáè.)

Ç ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ ôïõ áåñßïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôç èåñìïêñáóßá, ãéá äýï ôéìÝò ôçò

ðßåóçò p1 êáé p2 ìå p1 > p2, áðïäßäåôáé ãñáöéêÜ óôï ó÷Þìá 1.7.

ÉóïâáñÞò ìåôáâïëÞ

Ç ìåôáâïëÞ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ïðïßáò ç ðßåóç ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ðïóüôçôáò

áåñßïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, ïíïìÜæåôáé éóïâáñÞò ìåôáâïëÞ.

}
V

T
} = óôáè.   Þ    }

V

TA

A
} = }

V

TB

B
}

ï ÍïÌïÓ ôïÕ GAy-lussAC
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Ó÷Þìá 1.6

Ó÷Þìá 1.7



ÐåéñáìáôéêÞ åðßôåõîç ìéáò éóïâáñïýò

ìåôáâïëÞò 

ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåëåôÞóïõìå ìéá éóïâáñÞ

ìåôáâïëÞ, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç äéÜôáîç ðïõ öáßíåôáé óôï

ó÷Þìá 1.8. Ôï áÝñéï ðåñéÝ÷åôáé ìÝóá óå êýëéíäñï, ï

ïðïßïò öñÜóóåôáé ì’ Ýíá Ýìâïëï åìâáäïý Á. ÅðÜíù óôï

Ýìâïëï Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß âáñßäéá. Ôï óõíïëéêü âÜñïò

ôïõ åìâüëïõ êáé ôùí âáñéäßùí åßíáé w. Êáèþò

èåñìáßíïõìå ôï áÝñéï, ðñïóöÝñïíôÜò ôïõ ìéêñÜ ðïóÜ

èåñìüôçôáò óå áñáéÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ðáñáôçñïýìå üôé áõôü åêôïíþíåôáé. ÊáôÜ ôç

äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ êáé åßíáé ßóç ìå ôï

Üèñïéóìá ôçò áôìïóöáéñéêÞò ðßåóçò páôì. êáé ôçò ðßåóçò ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôï óõíïëéêü

âÜñïò ôïõ åìâüëïõ êáé ôùí âáñéäßùí. ÄçëáäÞ:

p = páôì. + }
w

Á
}

ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ìéáò éóïâáñïýò ìåôáâïëÞò

Èåùñïýìå üôé ìéá ðïóüôçôá n mol áåñßïõ ìåôáâáßíåé áðü ìéá êáôÜóôáóç Á (p, VA, TÁ) óå

ìéá Üëëç êáôÜóôáóç Â (p, VB, TB) ìå VB > VA. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò ÁÂ ç ðßåóç

ôïõ áåñßïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ. Ç éóoâáñÞò áõôÞ ìåôáâïëÞ áðïäßäåôáé óå äéáãñÜììáôá

ðßåóçò (p) - üãêïõ (V), üãêïõ (V) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô) êáé ðßåóçò (p) - áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (Ô) óôï ó÷Þìá 1.9.

Ôé áëëÜæåé óôá ðñïçãïýìåíá äéáãñÜììáôá åÜí åßíáé VB < VA;

Ãéá ôç ìáêñïóêïðéêÞ ìåëÝôç åíüò áåñßïõ áðáéôåßôáé ç êáôáãñáöÞ ôùí ìåãåèþí ôá

ïðïßá ÷áñáêôçñßæïõí ôçí êáôÜóôáóç ôïõ áåñßïõ, üðùò ç ðßåóç, ï üãêïò êáé ç

èåñìïêñáóßá ôïõ.

ÌáêñïóêïðéêÜ, éäáíéêü áÝñéï èåùñåßôáé áõôü ôï ïðïßï õðáêïýåé óôïõò ôñåéò íüìïõò

ôùí áåñßùí áíåîÜñôçôá áðü ôéò óõíèÞêåò ôéò ïðïßåò âñßóêåôáé.

Ôá áÝñéá ôùí ïðïßùí ç óõìðåñéöïñÜ äåí õðáêïýåé óôïõò íüìïõò ôùí áåñßùí ïíïìÜæïíôáé

Tï ÉäÁÍÉêï ÁåñÉï
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Ó÷Þìá 1.9

Ó÷Þìá 1.8



öõóéêÜ Þ ðñáãìáôéêÜ áÝñéá. Óôç öýóç õðÜñ÷ïõí ìüíï ðñáãìáôéêÜ áÝñéá ôùí ïðïßùí ç

ìåëÝôç ðñïóåããßæåôáé áðü ôïõò ôñåéò íüìïõò ôùí áåñßùí ìå ìéêñÝò Þ ìåãÜëåò

áðïêëßóåéò. ÓõãêåêñéìÝíá, ïé íüìïé ôùí áåñßùí ðåñéãñÜöïõí éêáíïðïéçôéêÜ ôç

óõìðåñéöïñÜ ôùí áñáéþí êáé èåñìþí áåñßùí, äçëáäÞ ôùí áåñßùí ìå ìéêñÞ ðõêíüôçôá ôá

ïðïßá âñßóêïíôáé óå ó÷åôéêÜ õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Åðßóçò, ïé íüìïé ôùí áåñßùí éó÷ýïõí

ìå ìåãáëýôåñç áêñßâåéá ãéá ôá áÝñéá ôùí ïðïßùí ç äïìÞ åßíáé áðëïýóôåñç. Ãéá ôïí ëüãï

áõôü, ôá ìïíïáôïìéêÜ Þ ôá äéáôïìéêÜ áÝñéá ðñïóåããßæïõí ðåñéóóüôåñï áðü ôá

ðïëõáôïìéêÜ ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ éäáíéêïý áåñßïõ.

1 – 2 ÍÏÌÏÉ ÔÙÍ ÁÅÑÉÙÍ
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ÌåôÁÂïËÇ ÐÉåÓÇ (p) ïÃêïÓ (V) ÈåñÌïêñÁÓÉÁ (T)

ÉÓÏÈÅÑÌÇ

ÅÊÔÏÍÙÓÇ 
ÌÅÉÙÍÅÔÁÉ 

Äp < 0 

ÁÕÎÁÍÅÔÁÉ 

ÄV > 0 ÓôÁÈåñÇ 

äô = 0
ÓÕÌÐÉÅÓÇ 

ÁÕÎÁÍÅÔÁÉ 

Äp > 0

ÌÅÉÙÍÅÔÁÉ 

ÄV < 0

ÉÓÏ×ÙÑÇ

ÈÅÑÌÁÍÓÇ
ÁÕÎÁÍÅÔÁÉ 

Äp > 0 ÓôÁÈåñïÓ 

äV = 0

ÁÕÎÁÍÅÔÁÉ 

ÄT > 0

ÓÕÌÐÉÅÓÇ  Þ

ØÕÎÇ

ØÕÎÇ
ÌÅÉÙÍÅÔÁÉ 

Äp < 0

ÌÅÉÙÍÅÔÁÉ

ÄT < 0

ÉÓÏÂÁÑÇÓ

ÅÊÔÏÍÙÓÇ Þ

ÈÅÑÌÁÍÓÇ ÓôÁÈåñÇ 

äp = 0

ÁÕÎÁÍÅÔÁÉ 

ÄV > 0

ÁÕÎÁÍÅÔÁÉ 

ÄT > 0 

ÌÅÉÙÍÅÔÁÉ 

ÄV < 0 

ÌÅÉÙÍÅÔÁÉ 

ÄT < 0
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åöáñìïãÞ ôùí íüìùí ôùí éäáíéêþí áåñßùí

¼ôáí, óå ìéá Üóêçóç, ïñéóìÝíç ðïóüôçôá áåñßïõ õðüêåéôáé óå éóüèåñìç Þ éóü÷ùñç

Þ éóïâáñÞ ìåôáâïëÞ áðü ìéá êáôÜóôáóç Á óå ìéá Üëëç êáôÜóôáóç Â êáé æçôåßôáé

êÜðïéï ìÝãåèïò ôï ïðïßï ÷áñáêôçñßæåé ôçí Á Þ ôç Â êáôÜóôáóç, ôüôå: 

1. Ðñïóäéïñßæïõìå ôï åßäïò ôçò ìåôáâïëÞò, óôçí ïðïßá õðüêåéôáé ôï áÝñéï,

ëáìâÜíïíôáò õðüøç ìáò ôïí áêüëïõèï ðßíáêá. 

oi Nomoi TùÍ ÁåñÉùÍ

F ÓêÝðôïìáé ãéá ôç ëýóç

Ç ìåôáâïëÞ óôçí ïðïßá õðüêåéôáé ï áÝñáò åßíáé éóüèåñìç óõìðßåóç êáé ðåñéãñÜöåôáé

áðü ôïí íüìï ôïõ Boyle.

1ç ÂáóéêÞ Üóêçóç 

24

11



2. ÃñÜöïõìå ôç ìáèçìáôéêÞ åîßóùóç ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç ìåôáâïëÞ ôçí ïðïßá

õößóôáôáé ôï áÝñéï.

3. Åðéëýïõìå ôçí åîßóùóç ùò ðñïò ôï æçôïýìåíï ìÝãåèïò.

ïé ðíåýìïíåò ôïõ áíèñþðïõ åêôåëïýí ôç èåìåëéþäç áíáðíåõóôéêÞ ëåéôïõñãßá êáé

ç ÷ùñçôéêüôçôÜ ôïõò êáèïñßæåôáé áðü ôçí çëéêßá êáé ôï ýøïò ôïõ áíèñþðïõ.

êáôÜ ôçí åéóðíïÞ, ïé ðíåýìïíåò åíüò åíÞëéêá ìåôñßïõ

áíáóôÞìáôïò, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí üãêï V1 = 6 l, ãåìßæïõí ìå

áÝñá óå ðßåóç p1 = 1 atm. Ðñéí åêðíåýóåé ï Üíèñùðïò

ðéÝæåé ôïí èþñáêÜ ôïõ, ìåéþíïíôáò Ýôóé ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôùí ðíåõìüíùí ôïõ êáôÜ äV =

1,2 l. 

Ðüóç åßíáé ðñéí áðü ôçí åêðíïÞ ç ðßåóç ðïõ áóêåß ï áÝñáò óôïõò ðíåýìïíåò ôïõ

áíèñþðïõ; 

Íá èåùñÞóåôå üôé ç èåñìïêñáóßá ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá äåí ìåôáâÜëëåôáé êáé üôé

ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ðñïóåããßæåé áõôÞí ôïõ éäáíéêïý áåñßïõ.

Ëýóç

Ç ÷ùñçôéêüôçôá ôùí ðíåõìüíùí ôïõ áíèñþðïõ ðñéí åêðíåýóåé åßíáé:

V2 = V1 – ÄV  Þ  V2 = 6L – 1,2 L  Þ  V2 = 4,8 L

ÅÜí p2 åßíáé ç æçôïýìåíç ðßåóç, éó÷ýåé:

p1V1 = p2V2 Þ  p2 = }
p

V
1V

2

1
} Þ  p2 = }

(1 a

4

tm

,8

)

L

(6 L)
} Þ p2 = 1,25 atm
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1ç   ¢óêçóç åìðÝäùóçò

2ç ÂáóéêÞ Üóêçóç 

F ÓêÝðôïìáé ãéá ôç ëýóç

Ç ìåôáâïëÞ ôïõ áÝñá ôùí åëáóôéêþí åßíáé éóü÷ùñç èÝñìáíóç êáé ðåñéãñÜöåôáé 

ìå ôïí íüìï ôïõ Charles.



¸íá êáôáêüñõöï êõëéíäñéêü äï÷åßï ðåñéÝ÷åé éäáíéêü áÝñéï êáé öñÜóóåôáé

áåñïóôåãþò óôï åðÜíù åëåýèåñï Üêñï ôïõ

ìå Ýìâïëï. Ôï Ýìâïëï ìðïñåß íá

êéíåßôáé ÷ùñßò ôñéâÝò. Ôï áÝñéï êáôáëáìâÜíåé üãêï V1 = 4 L êáé ç ðßåóç ðïõ

áóêåß óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ åßíáé p1 = 2 atm. ÐéÝæïõìå áñãÜ ôï Ýìâïëï ìå

áðïôÝëåóìá ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ äï÷åßïõ íá ìåéùèåß êáé ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ í’

áõîçèåß êáôÜ 1,2 atm. Íá õðïëïãßóåôå ôïí ôåëéêü üãêï V2 ôïõ áåñßïõ. 

Íá èåùñÞóåôå üôé ç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò

ôïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ. 

Óôçí áñ÷Þ åíüò ôáîéäéïý, ï áÝñáò åíôüò ôùí åëáóôéêþí

åíüò áõôïêéíÞôïõ âñßóêåôáé óå ðßåóç p1 = 4 atm êáé óå

èåñìïêñáóßá è1 = 27°C. ÌåôÜ áðü Ýíá ðïëýùñï ôáîßäé

åðÜíù óå æåóôü ïäüóôñùìá, ç èåñìïêñáóßá ôùí

åëáóôéêþí áõîÜíåôáé êáôÜ 30°C.

Ðüóç åßíáé ôþñá ç ðßåóç ôïõ áÝñá óôï åóùôåñéêü ôùí

åëáóôéêþí;

Íá õðïèÝóåôå üôé ï üãêïò ôùí åëáóôéêþí, êáôÜ ôç

äéÜñêåéá ôïõ ôáîéäéïý, ðáñáìÝíåé óôáèåñüò.

Ëýóç

Óôï ôÝëïò ôïõ ôáîéäéïý ç èåñìïêñáóßá è2 ôïõ áÝñá

ôùí åëáóôéêþí åßíáé:

è2 = è1 + 30°C     Þ     è2 = 57°C

¸óôù üôé p2 åßíáé ç æçôïýìåíç ðßåóç. Éó÷ýåé:
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F ÓêÝðôïìáé ãéá ôç ëýóç

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò øýîçò ôïõ óùëÞíá, ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

ÅðïìÝíùò, ç ìåôáâïëÞ ôçí ïðïßá ðñáãìáôïðïéåß ôï áÝñéï åßíáé éóïâáñÞò øýîç êáé

ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí íüìï ôïõ Gay-Lussac.

3ç ÂáóéêÞ Üóêçóç 

Ó÷Þìá 1.11

Ó÷Þìá 1.10

2ç   ¢óêçóç åìðÝäùóçò
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}
p

T1

1
} = }

p

T2

2
} Þ     p2 = }

T

T
2

1

} p1 Þ     p2 = }
(

(

2

2

7

7

3

3

+

+

è

è
2

1

)

)
} p1 Þ

p2 = }
3

3

3

0

0

0

K

K
} 4 atm     Þ     

ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ ðåñéÝ÷åôáé óå äï÷åßï ìå óôáèåñÜ êáé

èåñìéêþò áãþãéìá ôïé÷þìáôá. Øý÷ïõìå áñãÜ ôï äï÷åßï ìÝ÷ñé ç èåñìïêñáóßá

ôïõ áåñßïõ íá åëáôôùèåß êáôÜ Äè = 50°C êáé ç ðßåóç ðïõ åðéêñáôåß óôï

åóùôåñéêü ôïõ äï÷åßïõ íá åëáôôùèåß åðßóçò êáôÜ 20% ó÷åôéêÜ ìå ôçí áñ÷éêÞ

ôéìÞ ôçò. Íá õðïëïãßóåôå ôçí áñ÷éêÞ êáé ôçí ôåëéêÞ

èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ óå âáèìïýò Êåëóßïõ.

¸íáò êáôáêüñõöïò ëåðôüò êõëéíäñéêüò

óùëÞíáò, ï ïðïßïò ðåñéÝ÷åé áÝñéï Þëéï,

öñÜóóåôáé ìå ìéá óôáãüíá õäñáñãýñïõ, üðùò

äåß÷íåé ôï ó÷Þìá 1.10. ôï ýøïò ôïõ óùëÞíá ðïõ

ðåñéÝ÷åé ôï áÝñéï åßíáé h1 = 15 cm êáé ç

èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ åßíáé è1 = 87°C. Ðüóï

èá ìåôáôïðéóèåß ç óôáãüíá åÜí øýîïõìå áñãÜ

ôïí óùëÞíá Ýôóé þóôå ç èåñìïêñáóßá ôïõ

áåñßïõ íá åëáôôùèåß êáôÜ 72°C;

Íá èåùñÞóåôå üôé ç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò äåí åðçñåÜæåé ôïí üãêï ôïõ óùëÞíá.

Ëýóç

Ï é

p2 = 4,4 atm

3ç   ¢óêçóç åìðÝäùóçò

4ç ÂáóéêÞ Üóêçóç 

Ó÷Þìá 1.12

F ÓêÝðôïìáé ãéá ôç ëýóç

â. Ç ðõêíüôçôá ôïõ áåñßïõ óôçí êáôÜóôáóç Ã õðïëïãßæåôáé áðü ôïí ôýðï 

ñ
Ã

= m/V
Ã
, üðïõ V

Ã
ï üãêïò ðïõ êáôáëáìâÜíåé ôï áÝñéï óå áõôÞí ôçí êáôÜóôáóç.

ã. Èá ãñÜøïõìå ôç ìáèçìáôéêÞ åîßóùóç ôïõ íüìïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß óå êÜèå 

ìåôáâïëÞ ôïõ áåñßïõ êáé èá ëýóïõìå ùò ôï æçôïýìåíï ìÝãåèïò.

11



áðüëõôåò èåñìïêñáóßåò Ô1 êáé Ô2 ðñéí êáé ìåôÜ ôçí øýîç ôïõ áåñßïõ åßíáé áíôßóôïé÷á:

Ô1 = 273 + è1 Þ    Ô1 = 360 Ê   êáé

Ô2 = 273 + è2 Þ   Ô2 = (273 + 15) Ê   Þ   Ô2 = 288 Ê

ÅÜí Á åßíáé ôï åìâáäüí ôçò âÜóçò ôïõ êõëéíäñéêïý äï÷åßïõ êáé h2 ôï ýøïò ôïõ óùëÞíá

ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï áÝñéï ìåôÜ ôçí øýîç ôïõ (âë. ó÷Þìá 1.11), áðü ôç ìáèçìáôéêÞ äéáôýðùóç

ôïõ íüìïõ ôïõ Gay-Lussac, Ý÷ïõìå:

}
V

T1

1
} = }

V

T2

2
} Þ    }

A

T

h

1

1
} = }

A

T

h

2

2
} Þ    h2 = h1 }

T

T
2

1

} Þ 

h2 = 15 cm }
2

3

8

6

8

0

K

K
} Þ    h2 = 12 cm

ÅðïìÝíùò, ç ìåôáôüðéóç y ôçò óôáãüíáò åßíáé:

y = h1 – h2 Þ    y = 15 cm – 12 cm    Þ    

Í á

õðïëïãßóåôå êáôÜ ðüóï ðñÝðåé íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ êõëéíäñéêïý

óùëÞíá, óôïí ïðïßï áíáöÝñåôáé ç

ðñïçãïýìåíç âáóéêÞ Üóêçóç, þóôå ç

óôáãüíá ôïõ õäñáñãýñïõ íá áíÝëèåé êáôÜ y

= 3 cm.

Ðïóüôçôá m = 0,5 g éäáíéêïý áåñßïõ âñßóêåôáé

áñ÷éêÜ óôçí êáôÜóôáóç Á êáé åêôåëåß ôç ìåôáâïëÞ

ÁÂÃ, ðïõ ðáñéóôÜíåôáé ãñáöéêÜ óôï äéÜãñáììá

ðßåóçò (p) - üãêïõ (V) ôïõ ó÷Þìáôïò 1.12.

á. Íá ïíïìÜóåôå ôéò ìåôáâïëÝò ÁÂ êáé ÂÃ.

â. Íá õðïëïãßóåôå ôçí ðõêíüôçôá ñÃ ôïõ áåñßïõ óôçí

êáôÜóôáóç Ã.

ã. Ðüóç åßíáé ç ðßåóç pB ôïõ áåñßïõ óôçí

y = 3 cm
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Ó÷Þìá 1.13

Ó÷Þìá 1.14

4ç   ¢óêçóç åìðÝäùóçò



êáôÜóôáóç Â êáé ðüóç åßíáé ç áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôÃ ôïõ áåñßïõ óôçí

êáôÜóôáóç Ã;

ä. Íá ðáñáóôÞóåôå ãñáöéêÜ ôç ìåôáâïëÞ ÁÂÃ ôïõ áåñßïõ óå äéáãñÜììáôá ðßåóçò (p)

- áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (ô) êáé üãêïõ (V) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (ô) ìå

âáèìïëïãçìÝíïõò Üîïíåò.

Ëýóç

1 – 2 ÍÏÌÏÉ ÔÙÍ ÁÅÑÉÙÍ
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á. Ç ìåôáâïëÞ ÁÂ åßíáé éóüèåñìç åêôüíùóç êáé ç ìåôáâïëÞ ÂÃ åßíáé éóïâáñÞò óõìðßåóç

(Þ éóïâáñÞò øýîç).

â. Åßíáé:   ñÃ = }
V

m

Ã

} Þ  ñÃ = }
2 ?

0

1

,

0

5
–3

g

m3
} Þ  

ã. Óôç ìåôáâïëÞ ÁÂ éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Boyle. ÄçëáäÞ:

pAVA = pBVB Þ  pB = pA }
V

V

B

A
} Þ  pB = 1,5 ? 105 }

m

N
2

} }
2

5

?

?

1

1

0

0

–

–

3

3
m

m

3

3
} Þ  

Óôç ìåôáâïëÞ ÂÃ éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Gay-Lussac.

¸÷ïõìå:

}
V

TB

B
} = }

V

ÔÃ

Ã
} Þ   ÔÃ = ÔÂ }

V

V

Â

Ã
} Þ   ÔÃ = 250 Ê }

2

5

?

?

1

1

0

0

–

–

3

3

m

m

3

3
} Þ

ä. Ôá æçôïýìåíá äéáãñÜììáôá öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá

1.13.

ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ, ç ïðïßá âñßóêåôáé áñ÷éêÜ óôçí êáôÜóôáóç

Á, ìå ðßåóç pA = 0,6 atm åêôåëåß ôç ìåôáâïëÞ ÁÂÃÄ ðïõ ðáñéóôÜíåôáé ãñáöéêÜ

óôï äéÜãñáììá üãêïõ (V) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô) ôïõ ó÷Þìáôïò 1.14.

á. Íá áíáãíùñßóåôå ôï åßäïò ôùí ìåôáâïëþí ÁÂ, ÂÃ êáé ÃÄ.

ñÃ = 250 g/m3

pB = 0,6 ? 105 N/m2

ôÃ = 100 ê

Ó÷Þìá 1.15

Ó÷Þìá 1.16

Ó÷Þìá 1.17
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â. Íá õðïëïãßóåôå ôç ìÜæá m ôïõ áåñßïõ, åÜí ãíùñßæåôå üôé ç ðõêíüôçôá ôïõ

áåñßïõ óôçí êáôÜóôáóç Â åßíáé ñB = 0,25 g/L.

ã. Ðüóç ðßåóç Ý÷åé ôï áÝñéï óôçí êáôÜóôáóç Ã êáé óôçí êáôÜóôáóç Ä;

ä. Íá ðáñáóôÞóåôå ãñáöéêÜ ôç ìåôáâïëÞ

ÁÂÃÄ ôïõ áåñßïõ óå äéÜãñáììá ðßåóçò (p)

- üãêïõ (V) ìå âáèìïëïãçìÝíïõò Üîïíåò.

1 – 2 ÍÏÌÏÉ ÔÙÍ ÁÅÑÉÙÍ
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Óôéò åñùôÞóåéò 1-15 íá åðéëÝîåôå ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Ï üãêïò ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ õðïäéðëáóéÜæåôáé. ÅÜí êáôÜ ôç

ìåôáâïëÞ áõôÞ ç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ:

á. ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ â. ôåôñáðëáóéÜæåôáé

ã. äéðëáóéÜæåôáé ä. õðïäéðëáóéÜæåôáé

2. ¸íá éäáíéêü áÝñéï õðïâÜëëåôáé óå éóïâáñÞ åêôüíùóç ìÝ÷ñé äéðëáóéáóìïý ôïõ

üãêïõ ôïõ. ÅÜí ç áñ÷éêÞ áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ Þôáí Ô1, ç ôåëéêÞ

áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôïõ Ô2 åßíáé:

á. Ô2 = Ô1 â. Ô2 = 2Ô1 ã. Ô2 = }
Ô

2
1
} ä. Ô2 = 4Ô1

3. Ç áðüëõôç èåñìïêñáóßá ïñéóìÝíçò ìÜæáò éäáíéêïý áåñßïõ õðïäéðëáóéÜæåôáé õðü

óôáèåñü üãêï. ÅÜí ç áñ÷éêÞ ðßåóç ôïõ áåñßïõ Þôáí p1, ç ôåëéêÞ ðßåóç p2 ôïõ áåñßïõ

åßíáé:

á. p2 = }
p

2
1
} â. p2 = 2p1 ã. p2 = p1 ä. p2 = }

p

4
1
}

4. «Áðüëõôï ìçäÝí» ïíïìÜæïõìå ôç èåñìïêñáóßá:

á. 0°C â. – 273 Ê ã. 273 Ê ä. 0 Ê

5. ¼ôáí ïñéóìÝíç ìÜæá éäáíéêïý áåñßïõ èåñìáßíåôáé õðü óôáèåñü üãêï, ç ðõêíüôçôá

ôïõ áåñßïõ:

á. áõîÜíåôáé â. åëáôôþíåôáé ã. ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ

6. ¼ôáí êáèïñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ èåñìáßíåôáé õðü óôáèåñÞ ðßåóç, ç

ðõêíüôçôá ôïõ áåñßïõ:

á. ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ â. áõîÜíåôáé ã. åëáôôþíåôáé

7. ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ ðåñéÝ÷åôáé óå äï÷åßï ìå áíÝíäïôá ôïé÷þìáôá.

Èåñìáßíïíôáò áñãÜ ôï äï÷åßï äéðëáóéÜæïõìå ôçí ðßåóç ôïõ áåñßïõ. ÅÜí ç áñ÷éêÞ

èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ Þôáí è1 = 10°C, ç ôåëéêÞ èåñìïêñáóßá ôïõ è2 åßíáé:

ÅñùôÞóÅ éò ÐïëëáÐëçò ÅÐéëïãÞò
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á. è2 = 293°C â. è2 = 20°C ã. è2 = 273°C ä. è2 = 5°C

8. Êõëéíäñéêü äï÷åßï üãêïõ V, ôïõ ïðïßïõ ôï åðÜíù Üêñï êëåßíåôáé áåñïóôåãþò ìå

åõêßíçôï Ýìâïëï, ðåñéÝ÷åé ïñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ óå èåñìïêñáóßá 546

Ê. Øý÷ïõìå áñãÜ ôï áÝñéï, ìå áðïôÝëåóìá ç èåñìïêñáóßá ôïõ íá ãßíåé 273 Ê. Ç

ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ ôïõ áåñßïõ åßíáé:

á. – }
V

2
} â. V ã. 0 ä. }

V

2
}

9. Óôï ó÷Þìá 1.15 áðåéêïíßæïíôáé ôñåéò éóüèåñìåò êáìðýëåò, ïé ïðïßåò áíáöÝñïíôáé

óôçí ßäéá ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ ãéá ôñåéò äéáöïñåôéêÝò èåñìïêñáóßåò Ô1, Ô2 êáé

Ô3. Ãéá ôéò èåñìïêñáóßåò Ô1, Ô2 êáé Ô3 éó÷ýåé:

á. Ô1 = Ô2 = Ô3

â. Ô1 < Ô2 < Ô3

ã. Ô1 > Ô2 > Ô3

10. Ãéá ìéá ïñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ, óôï äéÜãñáììá áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (Ô) - üãêïõ (V) ôïõ ó÷Þìáôïò 1.16, éóüèåñìç ìåôáâïëÞ ðáñéóôÜíåé ôï

åõèýãñáììï ôìÞìá:

á. ÁÂ â. ÃÄ

ã. ÅÆ ä. ÇÈ

11. ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ õößóôáôáé ìéá ìåôáâïëÞ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò

ïðïßáò ôï ðçëßêï ôïõ üãêïõ ðñïò ôçí áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ äéáôçñåßôáé

óôáèåñü (V/T = óôáè.). Ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.17 ðïõ ðåñéãñÜöåé ôç

ìåôáâïëÞ ôïõ áåñßïõ åßíáé ôï:

á. É â. ÉÉ ã. ÉÉÉ ä. ÉV
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12. To äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.18, ôï ïðïßï áðïäßäåé ôç ó÷Ýóç áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò Ô êáé èåñìïêñáóßáò è óôçí êëßìáêá Êåëóßïõ, åßíáé ôï:

á. É â. ÉÉ ã. ÉÉÉ ä. ÉV

13. Ìéá ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ õößóôáôáé ôç ìåôáâïëÞ ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôï

äéÜãñáììá ðßåóçò (p) - üãêïõ (V) ôïõ ó÷Þìáôïò 1.19. Ç ó÷Ýóç ç ïðïßá áðïäßäåé ôç

ìåôáâïëÞ áõôÞ åßíáé: 

á. }
V

p
} = óôáè. â. pV = óôáè. 

ã. pV2 = óôáè. ä. p + V = óôáè.

14. Éäáíéêü áÝñéï, ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå êáôÜóôáóç Á ìå ðßåóç pA, üãêï VA êáé

èåñìïêñáóßá ÔÁ, åêôïíþíåôáé éóüèåñìá ìÝ÷ñé ï üãêïò ôïõ íá ãßíåé VB = 5VA

(êáôÜóôáóç Â). Óôç óõíÝ÷åéá, óõìðéÝæåôáé éóïâáñþò ìÝ÷ñé ï üãêïò ôïõ íá ãßíåé VÃ =

2VA (êáôÜóôáóç Ã). Ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.20 ðïõ áðåéêïíßæåé ïñèÜ ôéò

äéáäï÷éêÝò ìåôáâïëÝò ôïõ áåñßïõ åßíáé ôï:

á. É â. ÉÉ ã. ÉÉÉ

ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

1. Íüìïò ôïõ Boyle á. }
V

T
} = óôáè

2. Íüìïò ôïõ Gay-Lussac â. p = óôáè. Ô

3. Íüìïò ôïõ Charles ã. pV = óôáè. Ô

ä. V = }
óô

p

áè.
}
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15. Óå ìéá éóü÷ùñç ìåôáâïëÞ ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ, ôï äéÜãñáììá ôïõ

ó÷Þìáôïò 1.21, ôï ïðïßï áðïäßäåé ôç ìåôáâïëÞ ôçò ðõêíüôçôáò ñ ôïõ áåñßïõ óå

óõíÜñôçóç ìå ôçí áðüëõôç èåñìïêñáóßá Ô ôïõ áåñßïõ, åßíáé ôï: 

á. É â. ÉÉ ã. ÉÉÉ ä. ÉV

16. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êáèåìßá áðü ôéò ðñïôÜóåéò ðïõ áêïëïõèïýí ùò óùóôÞ (Ó) Þ

ëáíèáóìÝíç (Ë).

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôáâïëÞò ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ åßíáé

åõèåßá ãñáììÞ ç ïðïßá äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí. Ç ìåôáâïëÞ ôïõ

áåñßïõ ÷áñáêôçñßæåôáé ùò:

á. éóü÷ùñç óôï äéÜãñáììá ðßåóçò (p) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (T)

â. éóüèåñìç óôï äéÜãñáììá üãêïõ (V) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô)

ã. éóïâáñÞò óôï äéÜãñáììá üãêïõ (V) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô)

ä. éóüèåñìç óôï äéÜãñáììá ðßåóçò (p) - üãêïõ (V).

17. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êáèåìßá áðü ôéò ðñïôÜóåéò ðïõ áêïëïõèïýí ùò óùóôÞ (Ó) Þ

ëáíèáóìÝíç (Ë).

Ç ìåôáâïëÞ ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ áðü ìßá êáôÜóôáóç Á óå ìéá

êáôÜóôáóç Â åßíáé éóüèåñìç, üôáí ãéá ôçí ðßåóç p êáé ôïí üãêï V ôïõ áåñßïõ:

á. óôçí áñ÷éêÞ êáé ôçí ôåëéêÞ êáôÜóôáóç éó÷ýåé pAVA = pBVB

â. êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò éó÷ýåé p = }
V

c
}, üðïõ c ìéá èåôéêÞ óôáèåñÜ

ã. êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò éó÷ýåé }
p

c
} = V, üðïõ c ìéá èåôéêÞ óôáèåñÜ

ä. êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò éó÷ýåé pV2 = c, üðïõ c ìéá èåôéêÞ óôáèåñÜ.

18. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êáèåìßá áðü ôéò ðñïôÜóåéò ðïõ áêïëïõèïýí ùò óùóôÞ (Ó) Þ

ëáíèáóìÝíç (Ë).

ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ õößóôáôáé éóü÷ùñç ìåôáâïëÞ.

á. Ôï ðçëßêï ôçò ðßåóçò ðñïò ôçí áðüëõôç èåñìïêñáóßá Ý÷åé óôáèåñÞ ôéìÞ ìüíï

óôçí áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ áåñßïõ.

â. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôáâïëÞò óå äéÜãñáììá ðßåóçò (p) - áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (Ô) åßíáé ìéá åõèåßá ãñáììÞ ç ïðïßá äéÝñ÷åôáé áð’ ôçí áñ÷Þ ôùí

áîüíùí.

ã. Ãéá ôçí áñ÷éêÞ êáôÜóôáóç ôïõ áåñßïõ êáé ìéá åíäéÜìåóç êáôÜóôáóç êáôÜ ôç

äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ, ïé ôéìÝò ôçò ðßåóçò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò èá

ìðïñïýóáí íá åßíáé 2 atm, 400 K, êáé 0,5 atm, 100 Ê áíôßóôïé÷á.

ä. ÅÜí ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ äéðëáóéáóôåß, ôüôå êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ ìåôñçìÝíç

óôçí êëßìáêá Êåëóßïõ äéðëáóéÜæåôáé.

ÅñùôÞóÅ éò Åíáëëáêô éêÞò áÐÜíôçóçò
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19. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êáèåìßá áðü ôéò ðñïôÜóåéò ðïõ áêïëïõèïýí ùò óùóôÞ (Ó) Þ

ëáíèáóìÝíç (Ë).

ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ õößóôáôáé éóïâáñÞ ìåôáâïëÞ.

á. Óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò ôï ãéíüìåíï ôçò ðßåóçò åðß ôçí áðüëõôç

èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôï.

â. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôáâïëÞò óå äéÜãñáììá üãêïõ (V) - áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (T) åßíáé ìéá éóïóêåëÞò õðåñâïëÞ.

ã. Ãéá äýï ôõ÷áßåò êáôáóôÜóåéò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò ïé ôéìÝò ôïõ üãêïõ

êáé ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áåñßïõ èá ìðïñïýóáí íá åßíáé 4 L, 296 K êáé 6 L, 444 Ê

áíôßóôïé÷á.

ä. ÅÜí ï üãêïò ôïõ áåñßïõ äéðëáóéáóôåß, ôüôå äéðëáóéÜæåôáé êáé ç áðüëõôç

èåñìïêñáóßá ôïõ.

20. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êáèåìßá áðü ôéò ðñïôÜóåéò ðïõ áêïëïõèïýí ùò óùóôÞ (Ó) Þ

ëáíèáóìÝíç (Ë).

ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ õößóôáôáé éóüèåñìç ìåôáâïëÞ.

á. Óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò ç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ Ý÷åé óôáèåñÞ ôéìÞ.

â. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò ç ôéìÞ ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áåñßïõ ìðïñåß íá

ìåôáâÜëëåôáé, üìùò óôçí áñ÷éêÞ êáé óôçí ôåëéêÞ êáôÜóôáóç Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ.

ã. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôáâïëÞò óå äéÜãñáììá ðßåóçò (p) - áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (T) åßíáé ìßá éóïóêåëÞò õðåñâïëÞ.

ä. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôáâïëÞò óå äéÜãñáììá ðßåóçò (p) - áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (Ô) åßíáé ìéá åõèåßá ãñáììÞ êÜèåôç óôïí Üîïíá ôçò èåñìïêñáóßáò.
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21. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå êáôÜëëçëá ôïõò íüìïõò ôùí áåñßùí ðïõ áíáãñÜöïíôáé óôç óôÞëç

Á ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ìáèçìáôéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ áíáãñÜöïíôáé óôç óôÞëç Â.

22. ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ õößóôáôáé ôéò äéáäï÷éêÝò ìåôáâïëÝò ðïõ

áíáãñÜöïíôáé óôç óôÞëç Á. Óôç óôÞëç Â ðáñéóôÜíïíôáé ôá äéáãñÜììáôá ôùí

ìåôáâïëþí óå Üîïíåò ðßåóçò (p) - üãêïõ (V). Íá óõíäÝóåôå êáôÜëëçëá ôéò

ìåôáâïëÝò ôçò óôÞëçò Á ìå ôá äéáãñÜììáôá ôçò óôÞëçò Â.

ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

1. Á®Â: éóü÷ùñç èÝñìáíóç á.

Â®Ã: éóïâáñÞò øýîç ìÝ÷ñé 

ôçí áñ÷éêÞ èåñìïêñáóßá 

2. Á®Â: éóüèåñìç åêôüíùóç â.

Â®Ã: éóü÷ùñç èÝñìáíóç ìÝ÷ñé 

ôçí áñ÷éêÞ ðßåóç

3. Á®Â: éóïâáñÞò èÝñìáíóç ã.

Â®Ã: éóüèåñìç óõìðßåóç ìÝ÷ñé

ôïí áñ÷éêü üãêï.

ÅñùôÞóÅ éò áíô éóôï é÷ éóçó – óõæÅõîçó
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23. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå êáèåìßá áðü ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò óôÞëçò (Á) ìå ìßá

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óôÞëçò (Â).

ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

1. á.

2. â.

3. ã.

ä.
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1 – 2 ÍÏÌÏÉ ÔÙÍ ÁÅÑÉÙÍ

39ÅÊÄÏÓÅÉÓ ÐÏÕÊÁÌÉÓÁÓ

Óôéò åñùôÞóåéò 24-26 ðïõ áêïëïõèïýí íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ìå ôéò êáôÜëëçëåò

ëÝîåéò.

24. ¼ôáí áõîÜíåôáé ï üãêïò åíüò áåñßïõ, ôüôå ëÝìå üôé ôï áÝñéï . . . . . . . . . . . . . . . . 

ÅÜí ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá, ôüôå ôï áÝñéï

õðïâÜëëåôáé óå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (2 ëÝîåéò)

ÅÜí ç ìåôáâïëÞ ôïõ áåñßïõ ãßíåôáé õðü óôáèåñÞ ðßåóç, ôüôå ôï áÝñéï åêôåëåß 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2 ëÝîåéò)

25. ¼ôáí åëáôôþíåôáé ç èåñìïêñáóßá åíüò áåñßïõ, ôüôå ëÝìå üôé ôï áÝñéï . . . . . . . . . . 

¼ôáí ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé õðü óôáèåñÞ ðßåóç, ôüôå ç ìåôáâïëÞ ôïõ

áåñßïõ ÷áñáêôçñßæåôáé ùò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (2 ëÝîåéò)

ÅÜí ç ìåôáâïëÞ ãßíåôáé õðü óôáèåñü üãêï, ôüôå ôï áÝñéï åêôåëåß . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . .  (2 ëÝîåéò)

26. ¼ôáí áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá åíüò áåñßïõ, ôüôå ëÝìå üôé ôï áÝñéï . . . . . . . . . . . 

ÅÜí ç ìåôáâïëÞ áõôÞ óõìâáßíåé õðü

óôáèåñÞ ðßåóç, ôüôå ôï áÝñéï

õðüêåéôáé óå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . (2

ëÝîåéò)

ÅÜí ç ìåôáâïëÞ áõôÞ

ðñáãìáôïðïéåßôáé õðü óôáèåñü üãêï,

ôüôå ôï áÝñéï õðïâÜëëåôáé óå . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2 ëÝîåéò)

ÅñùôÞóÅ éò óõìÐëçñùóçó êÅíïõ

Ó÷Þìá 1.25

Ó÷Þìá 1.24

11



27. Ïé íüìïé ôùí éäáíéêþí áåñßùí éó÷ýïõí áíåîÜñôçôá áðü ôçí ðõêíüôçôá êáé ôç

èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ.

Ç ðñïçãïýìåíç ðñüôáóç åßíáé óùóôÞ Þ ëáíèáóìÝíç;

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

28 Óôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.22 áðåéêïíßæåôáé ç éóüèåñìç ìåôáâïëÞ ÁÂ ïñéóìÝíçò

ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ. Ãéá ôá åìâáäÜ Å1 êáé Å2 ôùí ïñèïãùíßùí ÁÄÏÆ êáé

ÂÃÏÅ áíôßóôïé÷á, éó÷ýåé:

á. Å1 > Å2

â. Å1= Å2

ã. Å1 < Å2

Íá åðéëÝîåôå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç êáé íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí åðéëïãÞ óáò.

ÅñùôÞóÅ éò êñ éóÅùó
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29. Èåñìáßíïõìå Ýíá áíïé÷ôü

äï÷åßï ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé áÝñá.

Ç ðßåóç ôïõ áÝñá ìÝóá óôï

äï÷åßï:

á. áõîÜíåôáé

â. åëáôôþíåôáé

ã. äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí

áðÜíôçóÞ óáò.

Íá èåùñÞóåôå üôé ï áÝñáò

óõìðåñéöÝñåôáé ùò éäáíéêü

áÝñéï.

30. Óôçí éóïâáñÞ øýîç ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ ç ðõêíüôçôá ñ ôïõ áåñßïõ:

á. äåí ìåôáâÜëëåôáé â. áõîÜíåôáé ã. åëáôôþíåôáé

Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

31. Ï üãêïò ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ õðïôåôñáðëáóéÜæåôáé õðü óôáèåñÞ

èåñìïêñáóßá. ÐñïêåéìÝíïõ ôï áÝñéï íá åðáíÝëèåé óôïí áñ÷éêü üãêï ôïõ õðü

óôáèåñÞ ðßåóç, ðñÝðåé ç èåñìïêñáóßá ôïõ íá:

á. ôåôñáðëáóéáóôåß â. õðïôåôñáðëáóéáóôåß ã. äéðëáóéáóôåß

Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

32. Ï üãêïò ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò Ô

åëáôôþíåôáé óôï ìéóü õðü óôáèåñÞ ðßåóç êáé óôç óõíÝ÷åéá äéðëáóéÜæåôáé ç ðßåóç ôïõ

áåñßïõ, õðü óôáèåñü üãêï. Ç ôåëéêÞ áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ åßíáé:

á. 2Ô â. }
Ô

2
} ã. Ô

Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
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33. Mßá öõóáëßäá, ç ïðïßá äçìéïõñãåßôáé óôïí ðõèìÝíá ëßìíçò, áíÝñ÷åôáé êáé üôáí

öèÜíåé óôçí åðéöÜíåéá Ý÷åé ôåôñáðëÜóéï üãêï ó÷åôéêÜ ìå ôïí üãêï ðïõ åß÷å üôáí

äçìéïõñãÞèçêå. Èåùñþíôáò ôç èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá ðïõ ðåñéÝ÷åé ç öõóáëßäá

óôáèåñÞ íá õðïëïãßóåôå ôçí ðßåóç óôïí

ðõèìÝíá ôçò ëßìíçò. 

Äßíåôáé: Ç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç páôì = 1 atm.

34. ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ

âñßóêåôáé õðü ðßåóç p1 = 3 atm ìÝóá óå

êõëéíäñéêü äï÷åßï üãêïõ V1 = 2 L. Ôï äï÷åßï

Ý÷åé èåñìéêþò áãþãéìá ôïé÷þìáôá, åßíáé

ôïðïèåôçìÝíï óå äåîáìåíÞ íåñïý óôáèåñÞò

èåñìïêñáóßáò Ô êáé ç ìßá âÜóç ôïõ

öñÜóóåôáé óôåãáíÜ ìå Ýíá åõêßíçôï Ýìâïëï.

Èåñìáßíïõìå áñãÜ ôï äï÷åßï ìå áðïôÝëåóìá ôï áÝñéï íá åêôïíùèåß

êáôáëáìâÜíïíôáò ôåëéêÜ üãêï V2 = 3 L.

á. Íá ÷áñáêôçñßóåôå ôç ìåôáâïëÞ ôçí ïðïßá õðüêåéôáé ôï áÝñéï êáé íá áíáöÝñåôáé

ôïí íüìï ðïõ éó÷ýåé óå áõôÞí.

â. Ðüóç åßíáé ç ôåëéêÞ ðßåóç p2 ôïõ áåñßïõ;

ã. Íá ó÷åäéÜóåôå ðïéïôéêÜ ôç ìåôáâïëÞ ôïõ áåñßïõ óå äéáãñÜììáôá ðßåóçò (p) -

üãêïõ (V), ðßåóçò (p) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (T), êáé üãêïõ (V) - áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (T).

35. ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá éäáíéêïý áåñßïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï êõëéíäñéêü äï÷åßï ôïõ

ó÷Þìáôïò 1.23. Ôï äï÷åßï öñÜóóåôáé ìå Ýíá åõêßíçôï Ýìâïëï åìâáäïý Á = 200 cm2.

Ôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ åßíáé äéáèåñìéêÜ, äçëáäÞ åðéôñÝðïõí ôçí áíôáëëáãÞ

èåñìüôçôáò ìåôáîý áåñßïõ - íåñïý. Áñ÷éêÜ, ôï áÝñéï âñßóêåôáé õðü ðßåóç p1 = 1,2

atm, Ý÷åé èåñìïêñáóßá Ô = 290 Ê êáé êáôáëáìâÜíåé üãêï 

V1 = 1,5 L. ÓõìðéÝæïõìå áñãÜ ôï áÝñéï ìåôáêéíþíôáò ôï Ýìâïëï êáôÜ Äx = 5 cm.

á. Ðüóç åßíáé ç åëÜôôùóç ôïõ üãêïõ ôïõ áåñßïõ;

â. Ðüóç åßíáé ç ôåëéêÞ ðßåóç ôïõ áåñßïõ;

ã. Íá áðåéêïíßóåôå ôç ìåôáâïëÞ ðïõ õðüêåéôáé ôï áÝñéï óå äéáãñÜììáôá ðßåóçò (p)

- üãêïõ (V), ðßåóçò (p) - áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (T), êáé üãêïõ (V) - áðüëõôçò

èåñìïêñáóßáò (T) ìå âáèìïëïãçìÝíïõò Üîïíåò.

36. Ç ðßåóç êáé ç èåñìïêñáóßá ìéáò ðïóüôçôáò éäáíéêïý áåñßïõ, ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óå

ìåôáëëéêü äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ, åßíáé p1 = 2 atm êáé è1 = 57°C áíôßóôïé÷á.

Âõèßæïõìå ôï äï÷åßï ìÝóá óå ëïõôñü íåñïý èåñìïêñáóßáò è2 = 90°C.

á. ÊáôÜ ðüóï ìåôáâëÞèçêå ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ;

â. Íá ðáñáóôÞóåôå ãñáöéêÜ ôç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò (p) ôïõ áåñßïõ óå óõíÜñôçóç

ìå ôçí áðüëõôç èåñìïêñáóßá (Ô) óå âáèìïëïãçìÝíïõò Üîïíåò.
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