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ΣΚΟΠΟΣ 
 
Η πραγµατοποίηση και παρατήρηση µεταβολών (P, V, T, n) συγκεκριµένης 
ποσότητας (ιδανικού) αερίου.  Η συλλογή δεδοµένων από τις µετρήσεις των 
µεταβολών αυτών, ώστε από την επεξεργασία των πειραµατικών δεδοµένων 
να προκύψει η επαλήθευση των σχετικών νόµων (ιδανικών αερίων). 
 
 
 
 
ΘΕΩΡΙΑ 
 
Είναι γνωστό ότι η κατάσταση ενός αερίου χαρακτηρίζεται από την πίεση, τη 
θερµοκρασία, τον όγκο του και τον αριθµό των mol (n).  Τα µεγέθη αυτά 
συσχετίζονται και υπακούουν σε κάποιες σταθερές σχέσεις.  Οι σχέσεις αυτές, 
για συγκεκριµένη ποσότητα αερίου (n), είναι: 
 
1.   pV = σταθερό   για  T = σταθερό    (Ισόθερµη µεταβολή, Νόµος του Boyle) 

 
 

2.   =

T

p
σταθερό    για  V = σταθερό   (Ισόχωρη µεταβολή, Νόµος του  

       Charles) 
 

3.  =

T

V
σταθερό για p = σταθερό (Ισοβαρής µεταβολή, Νόµος του Gay-                    

Lussac) 
 
Οι σχέσεις αυτές είναι γνωστές σαν νόµοι των αερίων και µπορούν να 
συνδυαστούν σε µία εξίσωση, την καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων: 
 

nRTpV =  

 
 
Πειραµατική Συσκευή 
 
Η συσκευή GLA01 αποτελείται από τα παρακάτω επί µέρους στοιχεία τα 
οποία συναρµολογούνται και αποσυναρµολογούνται, ώστε να είναι δυνατή η 
αποθήκευσή τους στη θήκη που συνοδεύει τη συσκευή: 
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1. Κυλινδρικό µεταλλικό θάλαµο όγκου 300 mL περίπου, κλειστό στο ένα 
άκρο, στο εσωτερικό του οποίου προσαρµόζεται κινούµενο έµβολο.  Το 
έµβολο κινείται µέσα στο θάλαµο µέσω χειροκίνητου µηχανισµού. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2. Μεταλλικό µανόµετρο µε κλίµακα από 0 – 2,5 bar, µε διαγραµµίσεις ανά 

0,02 bar.  Στο µανόµετρο είναι προσαρµοσµένος εύκαµπτος σωλήνας για 
σύνδεσή του µε το µεταλλικό θάλαµο µέσω κατάλληλης στρόφιγγας τριών 
εισόδων. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Ψηφιακό πολύµετρο / θερµόµετρο µε αισθητήρα θερµοκρασίας.  Το 

πολύµετρο αυτό, για λόγους εξοικονόµησης µπαταρίας, κλείνει αυτόµατα 
µετά από λίγα λεπτά λειτουργίας.  Για να επαναφέρετε την ένδειξη πιέστε 
το µπουτόν POWER δύο φορές. 
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4. Βαθµονοµηµένη κλίµακα από 0 – 360 mL, µε διαγραµµίσεις ανά 2 mL, η 
οποία αντιστοιχεί στον όγκο του αέρα που εγκλωβίζεται στον θάλαµο σε 
κάθε φάση του πειράµατος. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. ∆ύο στρόφιγγες τριών εισόδων κατάλληλα συνδεδεµένες µεταξύ τους. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Πλαστική σύριγγα των 20 mL µε υποδιαιρέσεις ανά 1mL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Κυλινδρικό δοχείο από PVC (υδατόλουτρο) µέσα στο οποίο τοποθετείται ο 

µεταλλικός θάλαµος για δηµιουργία µεταβαλλόµενων συνθηκών 
θερµοκρασίας.  Το υδατόλουτρο έχει προσαρµοσµένο κοντά στο πάνω 
καπάκι του έναν γωνιακό σωλήνα/στόµιο για το γέµισµά του µε νερό και 
στο κάτω µέρος του, κοντά στον πυθµένα του, ένα εύκαµπτο σωλήνα 
απορροής για το άδειασµα του κυλινδρικού δοχείου.   

 
 
 
 
                                                                                        Στόµιο πλήρωσης 
 
 
 
                                                                                        Σωλήνας απορροής 
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8. Καλαίσθητο βαλιτσάκι από ανθεκτικό πλαστικό.  Το βαλιτσάκι έχει 

κατάλληλες διαστάσεις ώστε να µπορεί να αποθηκευτεί η συσκευή 
µερικώς συναρµολογηµένη. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Η συσκευή GLA-01 µερικώς συναρµολογηµένη µέσα στο βαλιτσάκι της.  
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Λειτουργία 
 

Πριν από την εκτέλεση των πειραµάτων, συναρµολογήστε τη συσκευή ως 
ακολούθως: 
 
1.    Η συσκευή παραδίδεται µερικώς συναρµολογηµένη, όπως φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα.   Το έµβολο µε το στέλεχός του και το µηχανισµό 
µετακίνησής του είναι προσαρµοσµένα στο µεταλλικό κυλινδρικό 
θάλαµο. Το µανόµετρο είναι προσαρµοσµένο στο κολάρο του 
κυλινδρικού θαλάµου και είναι συνδεδεµένο µε τον κυλινδρικό θάλαµο µε 
εύκαµπτο σωλήνα και ζεύγος στροφίγγων. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
2. Προσαρµόστε το αισθητήριο της θερµοκρασίας στο θάλαµο, εισάγοντας 

το καλώδιό `του στο σωληνάκι που είναι κολληµένο στην εξωτερική 
επιφάνεια του κυλινδρικού θαλάµου.  
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3.  Τοποθετήστε το συναρµολογηµένο σύστηµα µέσα στο υδατόλουτρο 
προσανατολίζοντας το διογκωµένο τµήµα του λεπτού σωλήνα που είναι 
προσαρµοσµένος στο µεταλλικό θάλαµο µέσα από την αντίστοιχη 
εγκοπή στο πάνω µέρος του υδατόλουτρου.   Κατά την τοποθέτησή του 
κρατήστε µε το άλλο σας χέρι το καλώδιο του θερµοζεύγους κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να περάσει και αυτό µέσα από την εγκοπή, προσέχοντας 
όµως να µη συνθλιβεί µεταξύ του µεταλλικού σωλήνα και του πλαστικού 
καπακιού. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4. Τοποθετήστε την κλίµακα πίσω από το στέλεχος του εµβόλου στην 

ειδική θέση που προβλέπεται. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.    Τοποθετήστε το πολύµετρο RE890G κοντά στη συσκευή και βυσµατώστε 

το καλώδιο του θερµοζεύγους στην αντίστοιχη υποδοχή του που 
σηµειώνεται σαν °C  K TYPE THERMOCOUPLE.  Το φις του καλωδίου 
αυτού έχει δύο λαµάκια διαφορετικού πλάτους.  Βυσµατώστε το µε τέτοιο 
τρόπο ώστε το λαµάκι µε το µεγαλύτερο πλάτος να είναι προς την 
πλευρά της οθόνης.  
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Παραδείγµατα εφαρµογής 
 
 
Α. Ισόθερµη Μεταβολή 

 
1. Γυρίστε τα ρυθµιστικά των τριόδων στροφίγγων σε τέτοια θέση, ώστε 

να επιτρέπουν την εισαγωγή αέρα στον κυλινδρικό θάλαµο.  Τα 
χειριστήρια των στροφίγγων έχουν χαραγµένα επάνω τους βελάκια, 
που δείχνουν ποιες είσοδοι επικοινωνούν µεταξύ τους σε κάθε θέση. 
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2. Πιέζοντας το µοχλό απελευθέρωσης του στελέχους, τραβήξτε το 
στέλεχος του εµβόλου προς τα πάνω µέχρις ότου η χαραγή του 
συµπέσει µε την ένδειξη 300 mL. Γυρίστε το ρυθµιστικό της κάτω 
στρόφιγγας στη θέση που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, ώστε ο 
χώρος του θαλάµου να επικοινωνεί µόνο µε το µανόµετρο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Στο φύλλο εργασίας 1  καταγράψτε την ένδειξη του µανοµέτρου.   
 
4. Επενεργώντας στη χειρολαβή, κατεβάστε το έµβολο στα 280 mL και 

καταγράψτε την ένδειξη του µανοµέτρου. 
 
5. Συνεχίστε κατά τον ίδιο τρόπο µε βήµατα των 20 mL µέχρι τα 160 mL. 
 
6. Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία για διαφορετική θερµοκρασία του 

αέρα που είναι εγκλωβισµένος στον κύλινδρο.  Για να δηµιουργήσετε 
συνθήκες διαφορετικής θερµοκρασίας, γεµίστε το υδατόλουτρο µε 
ζεστό νερό, ρίχνοντάς το προσεκτικά, µε ένα µπρικάκι ή κάποιο άλλο 
παρόµοιο δοχείο, στο µαύρο σωλήνα που είναι προσαρµοσµένος στο 
πάνω άκρο του υδατόλουτρου.  Περιµένετε λίγο µέχρι να 
σταθεροποιηθεί η ένδειξη του ψηφιακού θερµοµέτρου και καταγράψτε 
τη θερµοκρασία στο φύλλο εργασίας. Επαναλάβετε τις µετρήσεις    
(P, V) για δύο – τρεις διαφορετικές θερµοκρασίες.  Για να 
δηµιουργήσετε διαφορετικές θερµοκρασίες αδειάστε λίγο από το 
ζεστό νερό του υδατόλουτρου σε ένα λεκανάκι ή στο δοχείο που 
χρησιµοποιήσατε προηγουµένως ελευθερώνοντας για λίγο το 
ελαστικό σωληνάκι στο κάτω άκρο του υδατόλουτρου και 
συµπληρώστε µε αντίστοιχη ποσότητα κρύου νερού από το πάνω 
µέρος.  

 
7. Σχεδιάστε τις καµπύλες (P, V) που προκύπτουν από τις µετρήσεις 

σας στο φύλλο εργασίας 2, αφού σηµειώσετε στους άξονες τις 
κατάλληλες κλίµακες µε τις υποδιαιρέσεις τους  καθώς και τις 
µονάδες µέτρησης. 
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Β. Ισόχωρη Μεταβολή 
 
 

1. Γυρίστε τα ρυθµιστικά των στροφίγγων ώστε να επιτρέπουν την 
είσοδο αέρα στον θάλαµο. 

 
2. Πιέζοντας το µοχλό απελευθέρωσης του στελέχους, τραβήξτε το 

έµβολο προς τα πάνω µέχρις ότου η χαραγή  του συµπέσει µε την 
ένδειξη 200 mL. Γυρίστε τα ρυθµιστικά των στροφίγγων ώστε ο 
χώρος του θαλάµου να επικοινωνεί µόνο µε το µανόµετρο. 

 
3.  Επενεργώντας στη χειρολαβή του θαλάµου, συµπιέστε αέρα στο 

θάλαµο µέχρις ότου η πίεση που δείχνει το µανόµετρο ανεβεί στα 
0,50 bar 

 
4. Γεµίστε το υδατόλουτρο µε ζεστό νερό σύµφωνα µε όσα 

αναφέρθηκαν παραπάνω. 
 
5. Περιµένετε λίγο µέχρι η ένδειξη της θερµοκρασίας να σταθεροποιηθεί. 
 
6. Καταγράψτε την ένδειξη του µανόµετρου στο φύλλο εργασίας 3. 
 
7. Ανά διαστήµατα, καταγράψτε τη θερµοκρασία και την ένδειξη του 

µανόµετρου. Για να επιταχύνετε την πτώση της θερµοκρασίας, 
αδειάστε λίγο από το ζεστό νερό του υδατόλουτρου και προσθέστε 
κρύο νερό ακολoυθώντας τη διαδικασία που αναφέρθηκε παραπάνω 
για την ισόθερµη µεταβολή. 

 
8. Για χαµηλές θερµοκρασίες, µπορείτε να αντικαταστήσετε το νερό του 

δοχείου µε νερό του ψυγείου στο οποίο µπορείτε να προσθέσετε 
µερικά παγάκια.   

 
9. Εάν υπάρχει χρόνος, επαναλάβετε για άλλον ένα ή δύο 

διαφορετικούς όγκους του θαλάµου. 
 
10. Σχεδιάστε τις καµπύλες (P, T) που προκύπτουν από τις µετρήσεις 

σας στο φύλλο εργασίας 4, αφού σηµειώσετε στους άξονες τις 
κατάλληλες κλίµακες µε τις υποδιαιρέσεις τους καθώς και τις µονάδες 
µέτρησης. 

 
 
 
 

Γ. Ισοβαρής Μεταβολή 
 
Για την ισοβαρή µεταβολή ακολουθείται η διαδικασία που περιγράφεται για 
την Ισόχωρη µεταβολή. Ξεκινήστε και πάλι µε κάποια υψηλή θερµοκρασία 
στο υδατόλουτρο και πίεση θαλάµου 0,70 bar, περίπου και µειώστε σε 
βήµατα τη θερµοκρασία.  Επειδή όµως µε την µείωση της θερµοκρασίας 
του αέρα µειώνεται και η πίεσή του, θα πρέπει  να µεταβάλλετε τον όγκο 
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του εγκλωβισµένου αέρα µετακινώντας το έµβολο προς τα κάτω ώστε να 
διατηρείται σε κάθε βήµα σταθερή η αρχική πίεση. Για κάθε θερµοκρασία 
που θα χρησιµοποιήσετε καταγράψτε τον αντίστοιχο όγκο στο φύλλο 
εργασίας 5 και σχεδιάστε τις αντίστοιχες καµπύλες (V, T) στο φύλλο 
εργασίας 6. 

 
 
∆. Επαλήθευση της καταστατικής εξίσωσης pV=nRT 
 

1. Γυρίστε τα ρυθµιστικά των στροφίγγων ώστε να επιτρέπουν την 
είσοδο αέρα στον θάλαµο. 

 
2. Πιέζοντας το µοχλό απελευθέρωσης του στελέχους, τραβήξτε το 

στέλεχος του εµβόλου προς τα πάνω µέχρις ότου η χαραγή του 
συµπέσει µε την ένδειξη 140 mL ή 160 mL.  Γυρίστε τα ρυθµιστικά 
των στροφίγγων ώστε ο χώρος του θαλάµου να επικοινωνεί µε το 
µανόµετρο.  Η ποσότητα του αέρα που έχει εγκλωβιστεί στο θάλαµο 
αντιστοιχεί σε ορισµένο αριθµό γραµµοµορίων n0. 

 
3. Προσαρµόστε τη σύριγγα στο σωληνάκι που είναι τοποθετηµένο στο 

άκρο της πάνω στρόφιγγας, αφού τραβήξετε το έµβολό της στη θέση 
των 10 mL ώστε να εισαχθεί στη σύριγγα η συγκεκριµένη ποσότητα 
αέρα η οποία αντιστοιχεί σε n1 γραµµοµόρια.  

 
4. Γυρίστε τα ρυθµιστικά των στροφίγγων, όπως φαίνεται παρακάτω, 

ώστε να συνδέεται η σύριγγα και το µανόµετρο µε το θάλαµο και 
πιέστε το έµβολο της σύριγγας ώστε να εισάγετε ποσότητα 10 mL 
αέρα (n1 γραµµοµόρια) στο θάλαµο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Γυρίστε προς τα αριστερά την πάνω στρόφιγγα σε θέση ανάστροφου 

Τ, αποµονώνοντας έτσι το θάλαµο και το µανόµετρο από τη σύριγγα 
και καταγράψτε την ένδειξη του µανοµέτρου.  (Προσοχή:  Αν 
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γυρίσετε τη στρόφιγγα προς τα δεξιά η ποσότητα του αέρα που 
βάλατε στο θάλαµο θα διαφύγει προς το περιβάλλον)  

 
6. Τραβήξτε το έµβολο της σύριγγας στα 10 mL, γυρίστε την πάνω 

στρόφιγγα σε θέση  |--  και εισάγετε  την πρόσθετη ποσότητα των    
10 mL αερίου στο θάλαµο, όπως περιγράφεται στα βήµατα 4 και 5. 

 
ΠΡΟΣΟΧΗ:  Kάθε φορά που εισάγετε µε τη σύριγγα αέρα στο θάλαµο, 
αυξάνεται η εσωτερική του πίεση.  Έτσι, όταν οι στρόφιγγες 
γυρίζονται σε θέση που η σύριγγα επικοινωνεί µε το θάλαµο, η 
εσωτερική πίεση του θαλάµου εξασκείται και στο έµβολο της 
σύριγγας, πιέζοντάς το προς τα έξω.  Για να εξασφαλίσετε ότι το 
έµβολο της σύριγγας δεν θα τιναχτεί έξω πρέπει να το συγκρατείτε µε 
τον αντίχειρα ενώ κρατάτε το σώµα της σύριγγας µε τα άλλα δάκτυλα 
και την παλάµη σας, όπως φαίνεται στην παρακάτω φωτογραφία και 
αφού πιέσετε µέχρι κάτω το έµβολο, γυρίστε µε το άλλο σας χέρι την 
πάνω στρόφιγγα προς τα αριστερά σε θέση ανάστροφου Τ.  Στη 
θέση αυτή δεν ασκείται πίεση στο έµβολο γιατί ο θάλαµος της 
σύριγγας επικοινωνεί µε την ατµόσφαιρα µέσω της στρόφιγγας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Καταγράψτε την ένδειξη του µανόµετρου. 
 
8. Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία άλλες 6 ή 7 φορές συµπληρώνοντας 

αντιστοίχως τις µετρήσεις στο φύλλο εργασίας 7. 
 
9.   Αποσυνδέστε τη σύριγγα από το σωληνάκι και γυρίστε την πάνω 

στρόφιγγα στη θέση  |--  .   Προσοχή:  Η σύριγγα δεν πρέπει να 
είναι προσαρµοσµένη στο σωληνάκι όταν εκτελούνται οι 
ασκήσεις ισόθερµης, ισόχωρης και ισοβαρούς µεταβολής. 

 
10. Σχεδιάστε την καµπύλη (pV/T, n) σε χαρτί µιλιµετρέ. 
 

 



 

 

 

Φύλλο Εργασίας  1 (ισόθερµη µεταβολή) 
 
 
 
Αρχικές τιµές: 
 
Pατµ= iiii. bar 
 
Vαρχ= iiii. mL 
 
Tαρχ= iiii. Κ 
 
 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

A/A V (        ) P (        ) PV/T (         ) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    
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Φύλλο Εργασίας  2

 



 

 

 

Φύλλο Εργασίας 3 (ισόχωρη µεταβολή) 
 
 
 
Αρχικές τιµές: 
 
Pατµ= iiii. bar 
 
Vαρχ= iiii. mL 
 
Tαρχ= iiii.  Κ 
 

 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

A/A T (        ) PΘΑΛ. (         ) PΟΛ. (          )  PV/T (          ) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

 



 

 

 

Φύλλο Εργασίας  4 
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Φύλλο εργασίας 5 (ισοβαρής µεταβολή) 
 
 
 
Αρχικές τιµές: 
 
Pατµ= iiii. bar 
 
Vαρχ= iiii. mL 
 
Tαρχ= iiii.  Κ 
 

 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

A/A T (        ) V (        ) PV/T (        ) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

 
  



 

 

 

Φύλλο Εργασίας  6 
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Φύλλο Εργασίας 7 
 
 
 
 
Αρχικές τιµές 
 
V = iiiii.. mL 
 
Ρατµ = iiii.. bar 
 
n0 = iiiii.. mL 
 
n1 = iiiii.. mL 
 
 
 

 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

N P (bar) 

n0  

n0+n1  

n0+2n1  

n0+3n1  

n0+4n1  

n0+5n1  

n0+6n1  

 
 


